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ΣΤΑΤΙΚΟΣ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ

Ηλεκτϱική δύναµη calculator.gr

� Το σώµα που απέκτησε την ιδιότητα να ασκεί δύναµη σε άλλα ελαφϱά σώµατα, όταν το τϱίψουµε σε
κάποιο άλλο σώµα λέγεται ηλεκτϱισµένο.

� Η δύναµη που ασκεί (ασκείται) ένα (σε ένα) ηλεκτϱισµένο σώµα λέγεται ηλεκτϱική.

� Οι ηλεκτϱικές δυνάµεις

– ασκούνται από απόσταση (όπως οι ϐαϱυντικές και οι µαγνητικές).

– Είναι ελκτικές ή απωστικές (όπως οι µαγνητικές).

Ηλεκτϱικό ϕοϱτίο calculator.gr

� Το ηλεκτϱικό ϕοϱτίο είναι Φυσικό µέγεθος που εισήχθη για την εϱµηνεία της πϱοέλευσης και των
ιδιοτήτων του στατικού ηλεκτϱισµού.

� Φοϱτισµένο σώµα λέγεται αυτό που έχει ολικό ϕοϱτίο ≠ 0.

� Υπάϱχουν 2 είδη ϕοϱτίου, το ϑετικό και το αϱνητικό.

� Τα οµώνυµα ϕοϱτία απωθούνται, τα ετεϱώνυµα έλκονται.

� Η ηλεκτϱική δύναµη που ασκεί ή δέχεται ένα ηλεκτϱισµένο σώµα είναι ανάλογη του ϕοϱτίου του

� Μονάδα µέτϱησης ηλεκτϱικού ϕοϱτίου 1C (Coulomb).

� Το ολικό ϕοϱτίο δύο ή πεϱισσοτέϱων ϕοϱτισµένων σωµάτων ισούται µε το αλγεβϱικό άθϱοισµα των
ϕοϱτίων τους. ∆ηλαδή qoλ = ∑ qi

� Ηλεκτϱικά ουδέτεϱο σώµα λέγεται αυτό που έχει ολικό ϕοϱτίο 0

Ηλεκτϱοσκόπιο calculator.gr

� Το ηλεκτϱοσκόπιο είναι όϱγανο που ανιχνεύει την ύπαϱξη ηλεκτϱικού ϕοϱτίου και δίνει σχετική
εκτίµηση της ποσότητάς του.

� Είδη Ηλεκτϱοσκοπίου
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– Ηλεκτϱικό εκκϱεµές Αποτελείται από ένα σφαιϱίδιο ϕελιζόλ που κϱέµεται από λεπτή κλωστή.
Αν ϕοϱτισµένο σώµα πλησιάσει το σφαιϱίδιο, αυτό ηλεκτϱίζεται µέσω επαγωγής και εκτϱέπεται
από τη ϑέση ισοϱϱοπίας. Μεγαλύτεϱη εκτϱοπή δηλώνει πεϱισσότεϱο ϕοϱτίο.

– ηλεκτϱοσκόπιο µε κινητά ϕύλλα σταθερός µεταλλικός δίσκος µέσω µεταλλικού στελέχους κατα-
λήγει σε ελαφρύ, λεπτό, δίφυλλο µεταλλικό έλασµα. Αρχικά αφόρτιστο, τα δύο ϕύλλα εφάπτο-
νται. ΄Οταν ϕορτισµένο σώµα ακουµπήσει το δίσκο, το ϕορτίο διαχέεται και ϕτάνει στο δίφυλλο
έλασµα όπου τα δύο ϕύλλα του έχοντας οµώνυµο ϕορτίο απωθούνται. Μεγαλύτερη απώθηση
δηλώνει περισσότερο ϕορτίο.

∆οµή του Ατόµου calculator.gr

� Πυϱήνας
⎧⎪⎪
⎨
⎪⎪⎩

πϱωτόνια p+ = +1.6 × 10−19C

νετϱόνια n0 = 0C

� ηλεκτϱόνια e− = −1.6 × 10−19C

� mp ≃mn ≫me

� p+, e− είναι το κβάντο του ηλεκτϱικού ϕοϱτίου (δηλαδή είναι το µικϱότεϱο και κάθε άλλο είναι ακέϱαιο
πολλαπλάσιό του)

� Np = Ne

� p+ + e− = 0

� Qατόµου = 0

� τα πϱωτόνια λόγω της µεγάλης µάζας τους και του εγκλωβισµού τους στον πυϱήνα, πολύ δύσκολα
κινούνται κι απλώς πάλλονται γύϱω από µια ϑέση ισοϱϱοπίας

� ελεύθεϱα ηλεκτϱόνια λέγονται αυτά που διέφυγαν της εξωτεϱικής στοιβάδας των ατόµων. Κινούνται
εντός του σώµατος, άτακτα

� αν ένα άτοµο αποβάλει ή πϱοσλάβει ηλεκτϱόνια µετατϱέπεται σε ιόν, κατιόν(+) ή ανιόν(-) αντιστοίχως

� τα πϱωτόνια και ηλεκτϱόνια ούτε δηµιουϱγούνται ούτε καταστϱέφονται, µόνο µεταφέϱονται

� κάθε ηλεκτϱικό ϕοϱτίο οφείλεται, πάντα, σε πλεόνασµα ή έλλειµµα ηλεκτϱονίων

Νόµοι ηλεκτϱικού ϕοϱτίου calculator.gr

� ΄Ενα σύστηµα σωµάτων λέγεται ηλεκτϱικά µονωµένο όταν δεν εισέϱχεται ούτε εξέϱχεται ϕοϱτισµένο
σωµατίδιο.

� Νόµοι

– Αϱχή Κβάντωσης του ηλεκτϱικού ϕοϱτίου Το ηλεκτϱικό ϕοϱτίο είναι κβαντισµένο, δηλαδή,
εµφανίζεται πάντα ως ακέϱαιο πολλαπλάσιο του ϕοϱτίου του ηλεκτϱονίου ή του πϱωτονίου.
∆ηλαδή q = N ⋅ ∣e−∣, N ∈ Z
όπου ∣N ∣ το πλήθος των ηλεκτϱονίων ή πϱωτονίων που συνθέτουν το ϕοϱτίο q.

– Αϱχή ∆ιατήϱησης του ηλεκτϱικού ϕοϱτίου. Το συνολικό ηλεκτϱικό ϕοϱτίο ενός ηλεκτϱικά
µονωµένου συστήµατος σωµάτων διατηϱείται σταθεϱό
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Τϱόποι Ηλέκτϱισης και Φόϱτισης calculator.gr

� ∆ιαφοϱά ηλεκτϱισµένου από ϕοϱτισµένο σώµα

– λέγεται ηλεκτϱισµένο όταν ασκεί και του ασκούνται ηλεκτϱικές δυνάµεις (ενδέχεται Qολικό = 0)

– λέγεται ϕοϱτισµένο όταν έχει Qολικό ≠ 0

– κάθε ϕοϱτισµένο είναι ηλεκτϱισµένο, το αντίστϱοφο δεν ισχύει πάντα

� Τϱόποι ηλέκτϱισης

– Τϱιβή δύο σωµάτων. Πϱοσφέϱεται στα ηλεκτϱόνια ενέϱγεια, υπεϱνικούν την έλξη του πυϱήνα
και διαφεύγουν από το άτοµο και το σώµα µε κατεύθυνση πϱος αυτό µε τους ισχυϱότεϱους
δεσµούς πυϱήνα-ηλεκτϱονίων, πϱοσδίδοντας στα δύο σώµατα αντίθετα ϕοϱτία

– Επαφή µε ϕοϱτισµένο σώµα. Το πλεόνασµα (έλλειµµα) ηλεκτϱονίων στο ϕοϱτισµένο σώµα
πϱοκαλεί µετακίνηση ελεύθεϱων ηλεκτϱονίων πϱος (από) το άλλο σώµα, λόγω των µεταξύ των
ηλεκτϱονίων απωστικών δυνάµεων, ϕοϱτίζοντάς το κι αυτό

– Επαγωγή (ηλέκτριση από απόσταση). ΄Οταν το ϕορτισµένο σώµα πλησιάσει έναν ηλεκτρικά ου-
δέτερο αγωγό, έλκει ή απωθεί τα ελεύθερα ηλεκτρόνιά του ουδέτερου που ϐρίσκονται κοντά στο
ϕορτισµένο, δηµιουργώντας ένα ηλεκτρικό δίπολο στο ουδέτερο σώµα και έτσι το ηλεκτρίζει, χω-
ϱίς όµως να το ϕορτίζει. Αν πλησιάσει ηλεκτρικά ουδέτερο µονωτή, εδώ τα ελεύθερα ηλεκτρόνια
είναι ελάχιστα, έλκει ή απωθεί τα ηλεκτρόνια της εξωτερικής στοιβάδας όσων ατόµων ϐρίσκονται
κοντά στο ϕορτισµένο σώµα, και ταυτόχρονα απωθεί ή έλκει τους πυρήνες αντίστοιχα, οπότε
αυτά εµφανίζονται πολωµένα

� Τϱόποι ϕόϱτισης

– Τϱιβή δύο σωµάτων (ο µηχανισµός ίδιος)

– Επαφή µε ϕοϱτισµένο σώµα (ο µηχανισµός ίδιος)

Αγωγοί και µονωτές calculator.gr

� ηλεκτϱικοί αγωγοί λέγονται τα σώµατα που επιτϱέπουν τον διασκοϱπισµό του ηλεκτϱικού ϕοϱτίου
σε όλη τους την έκτασή τους.

� η αγωγιµότητα των µετάλλων οφείλεται σε πληθώϱα ελεύθεϱων ηλεκτϱονίων, εξαιτίας των χαλαϱών
δεσµών τους µε τον πυϱήνα

� ηλεκτϱικοί µονωτές λέγονται τα σώµατα στα οποία το ϕοϱτίο δεν διασκοϱπίζεται, αλλά παϱαµένει
εντοπισµένο στην πεϱιοχή που ϕοϱτίσαµε

� στους µονωτές τα ελεύθεϱα ηλεκτϱόνια είναι λίγα, εξαιτίας των ισχυϱών δεσµών τους µε τον πυϱήνα

� ηµιαγωγοί λέγονται τα υλικά που συµπεϱιφέϱονται άλλοτε σαν αγωγοί κι άλλοτε σαν µονωτές
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Νόµος του Coulomb calculator.gr

� Οι ηλεκτρικές δυνάµεις µε τις οποίες αλληλεπιδρούν δύο
σηµειακά ηλεκτρικά ϕορτία, έχουν διεύθυνση την ευθεία
που τα ενώνει, είναι ελκτικές αν τα ϕορτία είναι ετερώνυ-
µα, απωστικές αν είναι οµώνυµα το δε µέτϱο τους είναι
ανάλογο του γινοµένου των ϕορτίων τους και αντιστρόφως
ανάλογο του τετραγώνου της απόστασής τους. ∆ηλαδή

F = k ⋅
q1 ⋅ q2
r2

όπου k = 9×109Nm2C−2, λέγεται ηλεκτϱοστατική σταθεϱά
και εξαϱτάται από το µέσο και τις µονάδες.

F21 F12
+ −

r

q1 q2

F21 F12
+ +

r

q1 q2

F21 F12
− −

r

q1 q2

Ηλεκτϱικό Πεδίο calculator.gr

� Ηλεκτϱικό πεδίο λέγεται ο χώϱος που έχει την ιδιότητα να ασκεί ηλεκτρική δύναµη σε κάθε ϕορτι-
σµένο σωµατίδιο που ϑα ϐρεθεί σε αυτόν.

� Το ηλεκτϱικό Πεδίο διαδίδεται µε ταχύτητα ϕωτός.

� Το Ηλεκτϱικό Πεδίο µποϱεί να πεϱιγϱαφεί από το διάνυσµα της έντασής του σε κάθε σηµείο ή από
τις δυναµικές γϱαµµές

� Οµογενές ηλεκτϱικό πεδίο λέγεται αυτό που το διάνυσµα της έντασής είναι σταθεϱό σε όλα τα σηµεία
του πεδίου.

� Χαϱακτηϱιστικά Ηλεκτϱικών ∆υναµικών Γϱαµµών

– Σε κάθε σηµείο µιας δυναµικής γϱαµµής το διάνυσµα της ένταση εφάπτεται σε αυτή

– ΄Εχουν τη ϕοϱά της έντασης

– Πηγάζουν από ϑετικά ϕοϱτία και καταλήγουν σε αϱνητικά ή στο άπειϱο

– ∆εν τέµνονται γιατί το διάνυσµα της έντασης σε κάθε σηµείο είναι µοναδικό

– Η πυκνότητά τους σε ένα σηµείο είναι ανάλογη της έντασης στο σηµείο
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ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΡΕΥΜΑ

Ηλεκτϱικό Ρεύµα calculator.gr

� Ηλεκτϱικό ϱεύµα λέγεται η προσανατολισµένη κίνηση ηλεκτρονίων ή γενικότερα ϕορτισµένων σω-
µατιδίων µέσα από έναν αγωγό.

� Συµβατική ϕοϱά ϱεύµατος λέγεται η ϕοϱά κίνησης υποτιθέµενων ϑετικών ϕοϱτίων (άϱα αντίθετη της
ϕοϱάς κίνησης των ηλεκτϱονίων) και ϑεωϱείται, για ιστοϱικούς λόγους, ως ϕοϱά του ϱεύµατος.

� αν συνδέσουµε τα άκϱα ενός αγωγού στους πόλους µιας µπαταϱίας, τα ελεύθεϱα ηλεκτϱόνια του
αγωγού ϑα κινηθούν στον αγωγό από τον αϱνητικό πόλο πϱος τον ϑετικό, δηλαδή αντίθετα µε τη
συµβατική ϕοϱά του ϱεύµατος.

Η ΄Ενταση του ηλεκτϱικού ϱεύµατος που διαϱϱέει έναν αγωγό οϱίζεται
ως το πηλίκο της ποσότητας του ϕοϱτίου q που διέϱχεται από µια διατοµή

του αγωγού σε χϱονικό διάστηµα t πϱος το t. ∆ηλαδή I =
q

t

I

−

−

−

−

−

−

� Μονάδα µέτϱησης της έντασης του ηλεκτϱικού ϱεύµατος είναι το 1A (Ampere)

� Το αµπεϱόµετϱο είναι όϱγανο µέτϱησης της έντασης του ηλεκτϱικού ϱεύµατος που διαϱϱέει ένα
στοιχείο, έχει δύο ακϱοδέκτες και συνδέεται σε σειϱά µε το στοιχείο.

Αποτελέσµατα Ηλεκτϱικού Ρεύµατος calculator.gr

� Θεϱµικά (ϑεϱµοσίφωνας, ηλεκτϱική κουζίνα)

� Ηλεκτϱοµαγνητικά (ηλεκτϱοκινητήϱες, αυτόµατοι διακόπτες)

� Χηµικά (παϱασκευή στοιχείων όπως υδϱογόνο)

� Φωτεινά (λαµπτήϱες πυϱάκτωσης, ϕθοϱισµού, LED)
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Ηλεκτϱικό Κύκλωµα calculator.gr

� Ηλεκτϱικό κύκλωµα λέγεται κάθε διάταξη που αποτελείται από κλειστούς αγώγιµους «δϱόµους»,
µέσω των οποίων µποϱεί να διέλθει ηλεκτϱικό ϱεύµα.

� Το κύκλωµα λέγεται κλειστό όταν τα ηλεκτϱόνια ακολουθούν µια κλειστή διαδϱοµή (εκτός της πηγής
από τον αϱνητικό πόλο πϱος τον ϑετικό και εντός της πηγής από τον ϑετικό πϱος τον αϱνητικό)

� Το κύκλωµα λέγεται ανοικτό όταν η διαδϱοµή διακόπτεται.

� Στο ηλεκτϱικό κύκλωµα σηµειώνεται η συµβατική ϕοϱά του ϱεύµατος.

Ηλεκτϱική Πηγή calculator.gr

� Ηλεκτϱική πηγή λέγεται κάθε διάταξη µε δύο άκϱα (ϑετικός κι αρνητικός πόλος) ικανή να δηµιουρ-
γήσει ηλεκτρικό πεδίο στο εσωτερικό ενός αγωγού, αναγκάζοντας τα ελεύθερα ηλεκτρόνιά του να
κινηθούν προσανατολισµένα.

� η ηλεκτϱική πηγή δεν παϱέχει ηλεκτϱικά ϕοϱτία, απλώς ϑέτει σε κίνηση αυτά που ήδη υπάϱχουν
εντός του αγωγού.

� η ηλεκτϱική πηγή µετατϱέπει κάποια µοϱφή ενέϱγειας (χηµική, ϑεϱµική, κινητική) σε ηλεκτϱική.

� Ενέϱγεια του ηλεκτρικού ϱεύµατος λέγεται η κινητική ενέργεια των ελεύθερων ηλεκτρονίων, κινο-
ύµενα προσανατολισµένα εντός αγωγού εξαιτίας ηλεκτρικής πηγής στα άκϱα του και εκφράζεται από
το παραγόµενο έργο της δύναµης που ασκεί στα ηλεκτρόνια το πεδίο που αυτή δηµιουργεί εντός του
αγωγού.

∆ιαφοϱά ∆υναµικού calculator.gr

� Ηλεκτϱική τάση ή διαφορά δυναµικού Vπηγής µεταξύ των δύο πόλων µιας ηλεκτρικής πηγής ονο-
µάζεται το πηλίκο της ενέργειας Eηλεκτϱική που προσφέρεται από την πηγή σε ηλεκτρόνια συνολικού

ϕορτίου q όταν διέρχονται από αυτήν πϱος το ϕορτίο q. ∆ηλαδή Vπηγής =
Eηλεκτϱική

q

� Ηλεκτϱική τάση ή διαφοϱά δυναµικού Vκαταναλωτή στα άκϱα καταναλωτή ονοµάζεται το πηλίκο
της ενέϱγειας Eηλεκτϱική που µεταφέϱουν στον καταναλωτή τα ηλεκτϱόνια συνολικού ϕοϱτίου q όταν

διέϱχονται από αυτόν πϱος το ϕοϱτίο q. ∆ηλαδή Vκαταναλωτή =
Eηλεκτϱική

q

� Μονάδα µέτϱησης της Ηλεκτϱικής Τάσης (διαφοϱάς δυναµικού) στο SI είναι το 1V (volt)

� Το ϐολτόµετρο είναι όργανο µέτρησης της διαφοράς δυναµικού στα άκϱα ενός στοιχείου του κυ-
κλώµατος, έχει δύο ακροδέκτες και συνδέεται παράλληλα µε το στοιχείο.

Ηλεκτϱικό ∆ίπολο - Ηλεκτϱική Αντίσταση calculator.gr

� Τις ηλεκτϱικές συσκευές που συνδέονται σε ένα ηλεκτϱικό κύκλωµα τις λέµε ηλεκτϱικά δίπολα.

� Ηλεκτϱική Αντίσταση R ενός ηλεκτϱικού διπόλου λέγεται το πηλίκο της διαφοϱάς δυναµικού V
που εφαϱµόζεται στα άκϱα του διπόλου πϱος την ένταση I του ϱεύµατος που το διαϱϱέει. ∆ηλαδή

R =
V

I
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� Η ηλεκτϱική αντίσταση ενός ηλεκτϱικού διπόλου εϱµηνεύεται ως το µέτϱο της δυσκολίας που πϱοβάλει
το δίπολο στην διέλευση του ηλεκτϱικού ϱεύµατος µέσα από αυτό.

� Μονάδα µέτϱησης της Αντίστασης στο SI είναι το 1Ω (Ohm)

� Ωµόµετϱο λέγεται το όϱγανο µέτϱησης της αντίστασης

Νόµος του Ohm calculator.gr

� Νόµος του Ohm: Η ένταση I του ηλεκτϱικού ϱεύµατος που διαϱϱέει έναν ευθύγϱαµµο µεταλλικό
αγωγό είναι ανάλογη της διαφοϱάς δυναµικού V που εφαϱµόζεται στα άκϱα του. ∆ηλαδή

V

I
= σταθεϱό

Αντιστάτες ή Ωµικές Αντιστάσεις calculator.gr

� Από το νόµο του Ohm προκύπτει, ότι η αντίστασή ενός ευθύγραµµου µεταλλικού αγωγού δεν ε-
ξαρτάται ούτε από τη διαφορά δυναµικού στα άκϱα του ούτε από την ένταση του ϱεύµατος που το
διαρρέει.
Τα στοιχεία αυτά λέγονται Αντιστάτες (ή ωµικές αντιστάσεις).
Οι αντιστάτες µετατρέπουν την ηλεκτρική ενέργεια εξολοκλήρου σε ϑερµότητα.

� Ο νόµος του Ohm δεν ισχύει για λυχνίες, τϱανζίστοϱ, πηνία, πυκνωτές, κινητήϱες κτλ.

Σύνδεση Αντιστατών σε Σειϱά calculator.gr

� Η ισοδύναµη αντίσταση δύο ή περισσότερων αντιστατών
που συνδέονται σε σειρά είναι ίση µε το άθροισµα των α-
ντιστάσεών τους. ∆ηλαδή

R = R1 +R2 +R3

Απόδειξη :
V = V1 + V2 + V3 (λόγω Αϱχής ∆ιατήϱησης της Ενέϱγειας)

⇔I ⋅R = I ⋅R1 + I ⋅R2 + I ⋅R3 (από τον οϱισµό του αντιστάτη)
⇔R = R1 +R2 +R3

R1 R2 R3

+ −V

I

V1 V2 V3

Παρατηρούµε, παρεµβάλλοντας περισσότερες αντιστάσεις, η ισοδύναµη αντίσταση R αυξάνεται.
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Παϱάλληλη Σύνδεση Αντιστατών calculator.gr

� Η ισοδύναµη αντίσταση R δύο ή πεϱισσότεϱων αντιστατών
που συνδέονται παϱάλληλα ϐϱίσκεται από τη σχέση:

1

R
=

1

R1

+
1

R2

+
1

R3

Απόδειξη :
I = I1 + I2 + I3 (λόγω Αϱχής ∆ιατήϱησης του Φοϱτίου)

⇔
VAB

R
=
V1

R1

+
V2

R2

+
V3

R3

(από τον οϱισµό του αντιστάτη)

⇔
1

R
=

1

R1

+
1

R2

+
1

R3

(λόγω V1 = V2 = V3 = V )

� Παϱατηϱούµε, παϱεµβάλλοντας παϱάλληλα πεϱισσότεϱες
αντιστάσεις, η ισοδύναµη αντίσταση R µειώνεται.

I

V

R1I1

R2I2

R3I3
A B
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ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ

Νόµος του Joule calculator.gr

� Η Θεϱµική Ενέϱγεια Q που πϱοσφέϱεται σε έναν αντιστάτη, είναι ανάλογη του τετϱαγώνου της έντασης
I του ϱεύµατος που τον διαϱϱέεται, της αντίστασής του R και του χϱόνου t που το ϱεύµα τον διαϱϱέει.
∆ηλαδή

Q = I2 ⋅R ⋅ t

Απόδειξη :
Αν q το ϕοϱτίο που πεϱνάει από τον αντιστάτη αντίστασης R σε χϱόνο t, όταν διαϱϱέεται από ϱεύµα
έντασης I, εξαιτίας εφαϱµογής ∆ιαφοϱάς ∆υναµικού V στα άκϱα του, τότε η ϑεϱµική ενέϱγεια Q που
του πϱοσφέϱεται είναι :
Q = Eηλεκτϱική

= V ⋅ q

= (I ⋅R) ⋅ (I ⋅ t)

= I2 ⋅R ⋅ t

Q = Q(I)

I

Q
Q = Q(R)

R

Q
Q = Q(t)

t

Q

Γϱαφικές παϱαστάσεις του Νόµου Joule

Θεϱµικά αποτελέσµατα (εφαϱµογές ϕαινοµένου Joule) calculator.gr

� Λαµπτήϱας Πυράκτωσης : Λεπτό νήµα από δύστηκτο µέταλλο πχ ϐολφράµιο περιβάλλεται από αδρα-
νές αέριο ή κενό αέρος, εντός γυάλινου περιβλήµατος. ΄Οταν εφαρµοστεί κατάλληλη ηλεκτρική τάση
στα άκϱα του νήµατος αυτό ϑερµαίνεται µέχϱι λευκοπύρωσης οπότε κι ακτινοβολεί.

� Ηλεκτϱικός ϑερµοσίφωνας ή ηλεκτρική κουζίνα : ΄Οταν ο αντιστάτης διαρρέεται από ϱεύµα ϑερµα-
ίνεται και µεταφέρει την ϑερµική ενέργεια στο νερό που τον περιβάλει ή στο µαγειρικό σκεύος που
ϐρίσκεται πάνω στο µάτι αντιστοίχως.

� Ασφάλεια τήξεως : Αποτελείται από λεπτό, εύτηκτο, αγώγιµο σύρµα που λιώνει και ανοίγει το κύκλω-

10

https://www.calculator.gr/
https://www.calculator.gr/


ΦΥΣΙΚΗ Γ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ

µα, διακόπτοντας το ηλεκτρικό ϱεύµα όταν αυτό ξεπεράσει ορισµένη τιµή.

Μαγνητικό Πεδίο calculator.gr

� Μαγνητικό πεδίο ονοµάζεται ο χώϱος µέσα στον οποίο ασκούνται µαγνητικές δυνάµεις σε κατάλληλο
υπόθεµα.

� Η γη πεϱιβάλλεται από µαγνητικό πεδίο, παϱόµοιο µε αυτό που ϑα δηµιουϱγούσε ένας τεϱάστιος
ευθύγϱαµµος µαγνήτης του οποίου ο νότιος πόλος είναι κοντά στον ϐόϱειο γεωγϱαφικό πόλο της γης
και ο ϐόϱειος πόλος του µαγνήτη κοντά στο νότιο γεωγϱαφικό πόλο.

Πείϱαµα ΄Εϱνεστ calculator.gr

� Πείϱαµα ΄Εϱνεστ: ΄Οταν µαγνητική ϐελόνα ϐϱεθεί κοντά σε ϱευµατοφόϱο αγωγό αποκλίνει από τη
ϑέση ισοϱϱοπίας της, στην οποία επανέϱχεται όταν το ϱεύµα διακοπεί, ένδειξη ότι το ηλεκτϱικό
ϱεύµα δηµιουϱγεί µαγνητικό πεδίο.

� Τα ακίνητο ηλεκτϱικό ϕοϱτίο δηµιουϱγεί µόνο ηλεκτϱικό πεδίο.
Το κινούµενο ηλεκτϱικό ϕοϱτίο δηµιουϱγεί ηλεκτϱικό και µαγνητικό ταυτόχϱονα.

� ∆εν υπάϱχουν µαγνητικά ϕοϱτία, οι µαγνητικές ιδιότητες πηγάζουν από κινούµενα ηλεκτϱικά ϕοϱτία.

Ηλεκτϱοµαγνήτης calculator.gr

� ΄Οταν ένα πηνίο διαϱϱέεται από ηλεκτϱικό ϱεύµα συµπεϱιφέϱεται ως µαγνήτης, για το λόγο αυτό
ονοµάζεται ηλεκτϱοµαγνήτης.

� Στο εξωτερικό του πηνίου το µαγνητικό πεδίο είναι ανοµοιογενές και µοιάζει µε αυτό ενός ϱαβδόµορ-
ϕου µαγνήτη.

� Στο εσωτεϱικό του πηνίου το µαγνητικό πεδίο είναι πολύ ισχυϱότεϱο απ ότι στο εξωτεϱικό, οµογενές,
µε παϱάλληλες, πυκνές δυναµικές γϱαµµές και διεύθυνση κάθετη στα επίπεδα των σπειϱών του.

Μαγνητική Ενέϱγεια Πηνίου calculator.gr

Πηνίο και λαµπτήρας συνδέονται παράλληλα και το σύστηµα αυτό συνδέεται σε σειρά µε πηγή και δια-
κόπτη.

� ΄Οταν κλείσει ο διακόπτης, η χηµική ενέργεια της πηγής µετατρέπεται σε ηλεκτρική και αυτή ακολο-
ύθως µετατρέπεται σε µαγνητική στο πηνίο και σε ϑερµική και ϕωτεινή στον λαµπτήρα.

� ΄Οταν ανοίξει ο διακόπτης, η µπαταϱία αποσυνδέεται από το κύκλωµα αλλά ο λαµπτήϱας δεν σβήνει
αµέσως.
Εϱµηνεία : ΄Οσο το κύκλωµα είναι κλειστό, το πηνίο διαϱϱέεται από ϱεύµα και δηµιουϱγεί µαγνητικό
πεδίο. ΄Οταν ανοίξει το κύκλωµα, η ενέϱγεια του µαγνητικού πεδίου του πηνίου στο κλειστό κύκλωµα
πηνίο-λαµπτήϱας, µετατϱέπεται σε ηλεκτϱική και αυτή µε τη σειϱά της σε ϑεϱµική και ϕωτεινή στον
λαµπτήϱα.

∆ύναµη Laplace calculator.gr

� ΄Οταν ϱευµατοφόϱος αγωγός ϐϱεθεί κοντά σε µαγνήτη τείνει να εκτϱαπεί από την αϱχική του ϑέση,
στην οποία όµως επανέϱχεται όταν διακοπεί το ϱεύµα που τον διαϱϱέει.
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� ∆ύναµη Laplace λέγεται η (µαγνητική) δύναµη που ασκείται σε ϱευµατοφόϱο αγωγό όταν ϐϱεθεί εντός
µαγνητικού πεδίου.

Ενέϱγεια του ηλεκτϱικού ϱεύµατος calculator.gr

� Η Ηλεκτϱική Ενέϱγεια που µία οποιαδήποτε ηλεκτϱική συσκευή καταναλώνει είναι ανάλογη της
∆ιαφοϱάς ∆υναµικού V που εφαϱµόζεται στα άκϱα της, της ΄Εντασης I του ϱεύµατος που τη διαϱϱέει
και του χϱόνου t λειτουϱγίας της. ∆ηλαδή

Eηλεκτϱική = V ⋅ I ⋅ t

Απόδειξη :
Eηλεκτϱική = V ⋅ q (από τον οϱισµό της διαφοϱάς δυναµικού)

= V ⋅ (I ⋅ t) (από τον οϱισµό της έντασης)
= V ⋅ I ⋅ t

� Μονάδα µέτϱησης της Ηλεκτϱικής Ενέϱγειας (αλλά και κάθε µοϱφής Ενέϱγειας) στο SI είναι το
1J (Joule)

Ισχύς του ηλεκτϱικού ϱεύµατος calculator.gr

� Ηλεκτϱική Ισχύς P µιας ηλεκτρικής συσκευής λέγεται το πηλίκο της ποσότητας της ενέργειας

Eηλεκτϱική που παράγει, καταναλώνει ή µεταφέρει σε χϱόνο t πϱος το χϱόνο αυτό. ∆ηλαδή P =
Eηλεκτϱική

t

� Η Ισχύς µιας ηλεκτρικής συσκευής ισούται µε το γινόµενο της ∆ιαφοράς ∆υναµικού V που εφαρ-
µόζεται στα άκϱα της επί την ΄Ενταση I του ϱεύµατος που τη διαρρέει. ∆ηλαδή

Pηλεκτϱική = V ⋅ I

Απόδειξη :

Pηλεκτϱική =
Eηλεκτϱική

t
(από τον οϱισµό της ηλεκτϱικής ισχύος)

=
V ⋅ I ⋅ t

t
(αποδείξαµε πιο πάνω ότι Eηλεκτϱική = V ⋅ I ⋅ t)

= V ⋅ I

� Μονάδα µέτϱησης της Ηλεκτϱικής Ισχύος στο SI είναι το 1W (Watt)
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ΤΑΛΑΝΤΩΣΕΙΣ

Ταλάντωση calculator.gr

� Πεϱιοδική κίνηση ονοµάζεται η κίνηση εκείνη η οποία επαναλαµβάνεται αυτούσια ανά τακτά χρο-
νικά διαστήµατα.

� Ταλάντωση λέγεται κάθε πεϱιοδική κίνηση που γίνεται ανάµεσα σε δύο ακϱαία σηµεία της τϱοχιάς
που διαγϱάφει το σώµα.

Πϱοϋποθέσεις εκτέλεσης Ταλάντωσης calculator.gr

� Η ταλάντωση πϱοϋποθέτει

– Την ύπαϱξη ϑέσης ισοϱϱοπίας (Σ
#»

F = 0).

– Η συνισταµένη δύναµη Σ
#»

F να µεταβάλλεται συνεχώς, µε τέτοιο τϱόπο ώστε να δείχνει πάντα
πϱος τη ϑέση ισοϱϱοπίας (λέγεται δύναµη επαναφοϱάς).

Πεϱίοδος - Συχνότητα - Πλάτος calculator.gr

� Πεϱίοδος (T ) µιας ταλάντωσης λέγεται ο χϱόνος µιας πλήϱους ταλάντωσης.

� Συχνότητα (f) µιας ταλάντωσης, λέγεται το πηλίκο του πλήθους N των πλήϱων ταλαντώσεων που

εκτελεί το σώµα, σε χϱονικό διάστηµα ∆t, πϱος το ∆t. ∆ηλαδή f =
N

∆t

� Πλάτος (A) µιας ταλάντωσης λέγεται η µέγιστη αποµάκϱυνση του σώµατος από τη ϑέση ισοϱϱοπίας.

� Ισχύει f =
1

T

Απόδειξη : Αν στον τύπο f =
N

∆t
ϑέσουµε ∆t = T τότε, από τον οϱισµό της T , πϱοκύπτει N = 1. ΄Αϱα

f =
1

T

� Μονάδα µέτϱησης της συχνότητας είναι το 1Hz (Hertz)
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Απλό Εκκϱεµές calculator.gr

� Το απλό εκκϱεµές αποτελείται από ένα µικϱό σώµα κϱεµασµένο από νήµα που το άλλο του άκϱο
είναι στεϱεωµένο σε σταθεϱό σηµείο.

� Οι δυνάµεις που δϱουν πάνω του είναι το ϐάϱος του και η τάση του νήµατος.

� Στη ϑέση ισοϱϱοπίας, το νήµα είναι κατακόϱυφο.

� ΄Εχει πεϱίοδο T = 2π

√
l

g
όπου l το µήκος του νήµατος και g η επιτάχυνση της ϐαϱύτητας.

� Η πεϱίοδος T

– αυξάνεται όταν το l αυξάνεται ή το g µειώνεται.

– µειώνεται όταν το l µειώνεται ή το g αυξάνεται.

– στους πόλους της γης είναι µικϱότεϱη απ΄ ότι στον ισηµεϱινό και στη σελήνη είναι µεγαλύτεϱη
απ΄ ότι στη γη.

– δεν εξαϱτάται από τη µάζα m.

Η Ενέϱγεια στην Ταλάντωση calculator.gr

� Αϱχή διατήρησης της ενέργειας : Το αλγεβρικό άθροισµα όλων των µορφών ενέργειας, που εµφανίζο-
νται σε ένα µονωµένο σύστηµα, διατηρείται σταθερό.

� ΄Οταν ένα σώµα εκτελεί (µηχανική) ταλάντωση εµφανίζονται τϱεις µοϱφές ενέϱγειας

– ∆υναµική U λόγω κατάστασης ή ϑέσης

– Κινητική K (λόγω ταχύτητας)

– ϑεϱµική Q (λόγω τϱιβών)

� Μηχανική Ενέϱγεια EΜΗΧ
οϱ
== U +K

� Q = 0⇒ EΜΗΧ = σταθεϱή

Μελέτη Ταλάντωσης calculator.gr

m

� Αϱχικά το ελατήϱιο ϐϱίσκεται στη ϕυσική του ϑέση που είναι και ϑέση ισοϱϱοπίας.

� Εξωτεϱική δύναµη F δϱα έως ότου το επιµηκύνει ή το συµπιέζει κατά x0.

Στη ϑέση αυτή το ελατήϱιο αποκτά δυναµική ενέϱγεια U0 =
1

2
kx2

0 λόγω της κατάστασής του.

� ∆εχόµαστε ότι δεν υπάϱχουν τϱιβές, άϱα Q = 0, άϱα EΜΗΧ = σταθεϱή, δηλαδή U +K = U0.

� ΄Οταν πεϱνάει από τη ϑέση ισοϱϱοπίας, δεν υπάϱχει παϱαµόϱφωση ελατηϱίου, άϱα U = 0, άϱα
Kmax = U0.

� ΄Οταν ϕθάνει στη ϑέση µέγιστης αποµάκϱυνσης x0 (πλάτος ταλάντωσης) δεν έχει ταχύτητα, άϱα K = 0
και Umax = U0.
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� Η δύναµη επαναφοϱάς του ελατηϱίου αναγκάζει το σώµα να εκτελέσει ταλάντωση.
Κάθε χϱονική στιγµή, που η επιµήκυνση ή συµπίεση του ελατηϱίου είναι x και η ταχύτητα της µάζας

m είναι v, ϑα ισχύει
1

2
kx2 +

1

2
mv2 =

1

2
kx2

0.
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ΚΥΜΑΤΑ

Κύµα - Μηχανικό Κύµα calculator.gr

� Κύµα ονοµάζεται η διάδοση µιας διαταϱαχής στο χώϱο, µε την οποία µεταφέϱεται ενέϱγεια και οϱµή
αλλά όχι µάζα.

� Μηχανικό κύµα λέγεται αυτό που µεταφέϱει µηχανική ενέϱγεια (δυναµική και κινητική).

� Τα µηχανικά κύµατα δεν διαδίδονται στο κενό αλλά πϱοϋποθέτουν ένα ελαστικό µέσο διάδοσης.

� Ιδιότητες Μηχανικού Κύµατος : Μεταφέϱει Μηχανική Ενέϱγεια και διαδίδεται µέσα στα υλικά µέσα.

Είδη Μηχανικών Κυµάτων calculator.gr

Τα Μηχανικά Κύµατα διακϱίνονται σε

� Εγκάϱσια λέγονται τα κύµατα που τα σωµατίδια του µέσου ταλαντώνονται κάθετα στη διεύθυνση
διάδοσης του κύµατος. ∆ηµιουϱγούνται όϱη (κοϱυφές) και κοιλάδες (κοιλίες) και διαδίδονται µόνο
στα στεϱεά.

� ∆ιαµήκη λέγονται τα κύµατα που τα σωµατίδια του µέσου ταλαντώνονται παϱάλληλα στη διεύθυνση
διάδοσης του κύµατος, πχ. ηχητικά κύµατα. ∆ηµιουϱγούνται µε πυκνώµατα και αϱαιώµατα και
διαδίδονται σε στεϱεά, υγϱά και αέϱια.

� Επιφανειακά λέγονται τα κύµατα που τα σωµατίδια του µέσου ταλαντώνονται, ταυτόχϱονα, τόσο
κάθετα όσο και παϱάλληλα στη διεύθυνση διάδοσης του κύµατος διαγϱάφοντας κυκλικές τϱοχιές.
∆ηλαδή είναι µίγµα εγκάϱσιων και διαµηκών κυµάτων. πχ. ένα ϐότσαλο στη λίµνη.

� Σχηµατικά, υποθέτοντας ότι το κύµα διαδίδεται κατά τη διεύθυνση του άξονα x, τα σωµατίδια του
µέσου ταλαντώνονται στα µεν εγκάϱσια κατά τη διεύθυνση του άξονα y, τα δε διαµήκη κατά τον άξονα
x.

Μηχανισµός ∆ιάδοσης Κύµατος calculator.gr

� Θα πεϱιγϱάψουµε τη διάδοση ενός κύµατος µέσω ενός ελαστικού µέσου. ΄Οταν µια πηγή ταλαντώνεται
µετατοπίζει υλικά σηµεία του µέσου από τη ϑέση ισοϱϱοπίας τους. Οι δυνάµεις µεταξύ γειτονικών
µοϱίων του ελαστικού µέσου είναι ελαστικές και τείνουν να τα επαναφέϱουν στις ϑέσεις ισοϱϱοπίας
τους. Το παϱαγόµενο έϱγο αυτών των δυνάµεων εκφϱάζει την ενέϱγεια που µεταφέϱεται από αυτά στα
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γειτονικά τους µόϱια και µε τον τϱόπο αυτό η διαταϱαχή (παλµός) που πϱοκάλεσε η πηγή ταξιδεύει,
µεταφέϱοντας την ενέϱγειά της σε κάθε µόϱιο του ελαστικού µέσου, χωϱίς να µεταφέϱει ύλη.

Χαϱακτηϱιστικά Μεγέθη Κύµατος calculator.gr

� Συχνότητα f

� Πεϱίοδος T

� Πλάτος A

� Μήκος κύµατος λ

� Ταχύτητα διάδοσης κύµατος v

Συχνότητα Κύµατος calculator.gr

� Συχνότητα f ενός κύµατος ονοµάζουµε τη συχνότητα της πηγής του.

Πεϱίοδος Κύµατος calculator.gr

� Πεϱίοδος T ενός κύµατος ονοµάζεται η πεϱίοδος της πηγής του.

Πλάτος Κύµατος calculator.gr

� Πλάτος A ενός κύµατος ονοµάζουµε το πλάτος της ταλάντωσης ενός σωµατιδίου του ελαστικού µέσου.

� ΄Οσο µεγαλύτεϱο το πλάτος A ενός κύµατος τόσο µεγαλύτεϱη και η ενέϱγεια που µεταφέϱει το κύµα.

Μήκος Κύµατος calculator.gr

� Μήκος κύµατος λ ενός κύµατος ονοµάζουµε την απόσταση που διανύει το κύµα, κατά τη διεύθυνση
διάδοσής του, σε χϱόνο µιας πεϱιόδου T .

� Το µήκος κύµατος στα µεν εγκάϱσια ισούται µε την απόσταση δύο διαδοχικών κοϱυφών ή κοιλάδων,
στα δε διαµήκη µε την απόσταση δύο διαδοχικών πυκνωµάτων ή αϱαιωµάτων.

Ταχύτητα Κύµατος calculator.gr

� Ταχύτητα διάδοσης v ενός κύµατος ονοµάζουµε το πηλίκο του µήκους του κύµατος πϱος την

πεϱίοδό του. ∆ηλαδή v =
λ

T
.

� Η ταχύτητα του κύµατος

– δεν εξαϱτάται από το πλάτος του.

– εξαϱτάται από τις ιδιότητες του µέσου διάδοσης.

– στο ίδιο µέσο, τα εγκάϱσια διαδίδονται πιο αϱγά απ ότι τα διαµήκη.
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Θεµελιώδης Νόµος της Κυµατικής calculator.gr

� Θεµελιώδης Νόµος της Κυµατικής: Η ταχύτητα διάδοσης του κύµατος σε ένα µέσο ισούται µε το
γινόµενο της συχνότητάς του επί το µήκος κύµατος. ∆ηλαδή

v = λ ⋅ f

Απόδειξη

v
οϱ
==

λ

T
(από τον οϱισµό της ταχύτητας κύµατος)

= λ ⋅ f (λόγω f =
1

T
)
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ΜΟΝΑ∆ΕΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ

∆ιεθνές Σύστηµα Μονάδων Μέτϱησης (SI) calculator.gr

Θεµελιώδεις Μονάδες στο SI
Θεµελιώδες Μέγεθος Σύµβολο Name ΄Ονοµα

Μήκος m meter µέτϱο
Μάζα kg kilogram χιλιόγϱαµµο
Χϱόνος s second δευτεϱόλεπτο
Θεϱµοκϱασία K Kelvin Κέλβιν
Ηλεκτϱικό Ρεύµα A Ampere Αµπέϱ
΄Ενταση Ακτινοβολίας cd candela καντέλα
Ποσότητα ΄Υλης mol mol γϱαµµοµόϱιο

Παϱάγωγες Μονάδες στο SI
Παϱάγωγο Μέγεθος Σύµβολο ΄Ονοµα Ισοδύναµα

΄Εϱγο-Ενέϱγεια-Θεϱµότητα J Joule Nm

Ισχύς W Watt J s−1

∆ύναµη N Newton kgms−2

Ηλεκτϱικό Φοϱτίο C Coulomb As

Ηλεκτϱική ∆ιαφοϱά ∆υναµικού V volt JC−1

Ηλεκτϱική Αντίσταση Ω Ohm VA−1

Συχνότητα Hz Hertz s−1

19
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Πϱοθέµατα Μονάδων SI
Πϱόθεµα Σύµβολο Πολλαπλ/στής

tera T 1012

giga G 109

mega M 106

kilo k 103

– – 1

milli m 10−3

micro µ 10−6

nano n 10−9

pico p 10−12
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ΤΥΠΟΛΟΓΙΟ

Τυπολόγιο calculator.gr

Στατικός ηλεκτϱισµός

Κβάντο ηλεκτϱικού ϕοϱτίου
p+ = +1.6 × 10−19C

e− = −1.6 × 10−19C

Το άτοµο είναι ηλεκτϱικά ουδέτεϱο
p+ + e− = 0
Np = Ne

n0 = 0

⎫⎪⎪⎪
⎬
⎪⎪⎪⎭

⇒ qατόµου = 0

Νόµος του Coulomb F = k ⋅
q1 ⋅ q2
r2

Ολικό ϕοϱτίο qoλ = ∑ qi τα πϱόσηµα των ϕοϱτίων συµµετέχουν στο άθϱοισµα

Αϱχή διατήϱησης ηλεκτϱικού ϕοϱτίου qολικό, αϱχικά = qολικό, τελικά
Ισχύει µόνο για ηλεκτϱικά
µονωµένα συστήµατα

Αϱχή κβάντωσης ηλεκτϱικού ϕοϱτίου q = N ⋅ ∣e−∣, N ∈ Z όπου ∣N ∣ το πλήθος των κβάντα
που συνθέτουν το ϕοϱτίο q

Ηλεκτϱικό Ρεύµα

΄Ενταση ηλεκτϱικού ϱεύµατος I
οϱ
==

q

t
όπου q το ϕοϱτίο που διέϱχεται από
µια διατοµή του αγωγού, σε χϱόνο t

Ηλεκτϱική τάση ή ∆ιαφοϱά δυναµικού
Vπηγής =

Eηλεκ,q

q

όπου Eηλεκ,q η ενέϱγεια που πϱοσφέϱει η
πηγή στα ηλεκτϱόνια, συνολικού ϕοϱτίου q,
όταν πεϱνούν µέσα από αυτή

Vκαταν =
Eηλεκ,q

q

όπου Eηλεκ,q η ενέϱγεια που πϱοσφέϱουν
τα ηλεκτϱόνια, συνολικού ϕοϱτίου q,
όταν πεϱνούν µέσα από τον καταναλωτή

Ηλεκτϱική αντίσταση

συακευής
³¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹·¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹µ

R
οϱ
==

V

I

οϱ
== σταθεϱό

´¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¸¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¶
αντιστάτη, Νόµος του Ohm

Σύνδεση αντιστατών σε σειϱά Rολική = R1 +R2 + . . .
I1 = I2 = . . . = I
V1 + V2 + . . . = V

Σύνδεση αντιστατών παϱάλληλα
1

Rολική
=

1

R1

+
1

R2

+ . . . I1 + I2 + . . . = I
V1 = V2 = . . . = V
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Ηλεκτϱική ενέϱγεια

Ηλεκτϱική ενέϱγεια που πϱοσφέϱεται Q
οϱ
==

σε ηλεκτϱική συσκευή
³¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹·¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹µ
Eηλεκ,q = V ⋅ qt = V ⋅ I ⋅ t = I2 ⋅R ⋅ t =

V 2

R
⋅ t

´¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¸¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¶
σε αντιστάτη

Ισχύς που καταναλώνει

ηλεκτϱική συσκευή
³¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹·¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹µ

P
οϱ
==

Eηλεκ, t

t
= V ⋅ I = I2 ⋅R =

V 2

R
´¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¸¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¶

αντιστάτης

Ταλαντώσεις

Συχνότητα ταλάντωσης f =
N

∆t
όπου N το πλήθος των πλήϱων
ταλαντώσεων σε χϱόνο ∆t

Πεϱίοδος ταλάντωσης T ο χϱόνος εκτέλεσης µιας πλήϱους ταλάντωσης

Σχέση συχνότητας και πεϱιόδου
ταλάντωσης ∆t f =

1

T

Κύµατα
Συχνότητα κύµατος f η συχνότητα της πηγής του

Πεϱίοδος κύµατος T η πεϱίοδος της πηγής του

Πλάτος κύµατος A
το πλάτος της ταλάντωσης ενός
σωµατιδίου του ελαστικού µέσου

Μήκος κύµατος λ
η απόσταση που διανύει το κύµα, κατά τη διεύ-
ϑυνση διάδοσής του, σε χϱόνο µιας πεϱιόδου T

Ταχύτητα κύµατος v =
λ

T
Θεµελιώδης Νόµος της Κυµατικής v = λ ⋅ f
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