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¶ÚfiÏÔÁÔ˜¶ÚfiÏÔÁÔ˜

º›ÏÂ Ì·ıËÙ‹ Î·È Ì·ı‹ÙÚÈ· ÛÙÔÓ ÚfiÏÔÁÔ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ º˘ÛÈÎ‹˜ ÙË˜

µ’ °˘ÌÓ·Û›Ô˘ ÛÂ ÚÔÛÎ·Ï¤Û·ÌÂ ÛÙÔ ÍÂÎ›ÓËÌ· ÂÓfi˜ Ô‰ÔÈÔÚÈÎÔ‡ ÛÙË

«¯ÒÚ·» ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ∂ÈÛÙ‹ÌË˜. √‰ÔÈÔÚÈÎÔ‡, ÌÂ ÔÏÏ¤˜ ·Ó·‚¿ÛÂÈ˜,

ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Î·Ù·ÎÙ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÓÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ÔÏÈÙÈÛÌÔ‡ ·ÏÏ¿

Î·È ÌÂ ‰‡Û‚·ÙÔ˘˜ ‰ÚfiÌÔ˘˜ Ô˘ ÁÂÓÓÔ‡Ó Ó¤· ÂÚˆÙËÌ·ÙÈÎ¿ Î·È Ó¤Â˜

ÚÔÎÏ‹ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚË ·Ó·˙‹ÙËÛË ÎÈ ÁÓÒÛË. 

∂Ï›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÌÂÙ¿ Ù· Ì·ı‹Ì·Ù· ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ÛÙËÓ µ’  °˘ÌÓ·Û›-

Ô˘ ¤¯ÂÈ˜ Î·Ù·ÓÔ‹ÛÂÈ ÙË ÛËÌ·Û›· Ô˘ ¤¯ÂÈ ÁÈ· ÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ Ë ÛˆÛÙ‹

ÂÚÌËÓÂ›· ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ Î·È ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi-

ÙËÙ·˜  ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô Î·È ÙÔ˘˜ Î·ÓfiÓÂ˜ Ô˘ ÛÙË-

Ú›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ “Ì¤ÙÚÔ” Î·È ÙÔÓ “ÔÚıfi” ÏfiÁÔ. ™‹ÌÂÚ· Ì¿ÏÈÛÙ· Ô˘ ÔÈ

Î›Ó‰˘ÓÔÈ ·fi ÙË Î·Î‹ ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÔÓÙ·È, Ô˘

Ô Ï·Ó‹ÙË˜ Ì·˜ ·ÂÈÏÂ›Ù·È,   ·fi ÙËÓ ˘ÂÚı¤ÚÌ·ÓÛË Î·È ÙËÓ ·ÏÏ·-

Á‹ ÎÏ›Ì·ÙÔ˜, Á›ÓÂÙ·È ÔÏÔÊ¿ÓÂÚÔ fiÙÈ Ë ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ÁÓÒÛË Â›Ó·È Ô

ÌfiÓÔ˜ ·ÛÊ·Ï‹˜ Ô‰ËÁfi˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ˘·ÁÔÚÂ‡ÛÂÈ ÛˆÛÙ¤˜ ÔÏÈ-

ÙÈÎ¤˜ ·ÔÊ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÎÔÈÓˆÓÈÒÓ ÁÈ· ·Ó·ÎÔ‹ ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊÒÓ.

∂Ï›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÚÔÛ¤Ú¯ÂÛ·È ÛÙ· Ì·ı‹Ì·Ù· ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ÙË˜ °’

°˘ÌÓ·Û›Ô˘ ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÁÈ· ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Î·È ÌÂÚÈÎÔ› ·fi

ÂÛ¿˜ Ì¿ÏÈÛÙ· ¤¯ÂÙÂ ‹‰Ë ·ÈÛı·ÓıÂ› fiÙÈ ÙÔ “Ô‰ÔÈÔÚÈÎfi” ·˘Ùfi ÙË˜

∂ÈÛÙ‹ÌË˜ Ô˘ ÍÂÎÈÓ‹Û·ÙÂ, ı· ÂÈı˘ÌÔ‡Û·ÙÂ Ó· ÙÔ Û˘ÓÂ¯›ÛÂÙÂ ÛÂ

fiÏË Û·˜ ÙË ˙ˆ‹. ∞˘Ùfi ÙÔ “ÛÎ›ÚÙËÌ·” fiÙ·Ó Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÙ·È ·fi Î·Ï¤˜

ÂÈ‰fiÛÂÈ˜ ÛÙÔ Û¯ÔÏÂ›Ô, ÔÈ ·È‰·ÁˆÁÔ› ÙÔ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘Ó “ÎÏ›ÛË ÚÔ˜

ÙËÓ ÂÈÛÙ‹ÌË”  Ë ÔÔ›· Ú¤ÂÈ Ó· Î·ÏÏÈÂÚÁËıÂ› ÌÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚË ÌÂÏ¤-

ÙË Î·È Û˘ÓÂÚÁ·Û›· ÌÂ ÙÔ˘˜ Î·ıËÁËÙ¤˜ Û·˜. 

π‰È·›ÙÂÚ· ·Â˘ı˘ÓfiÌÂÓÔÈ ÛÂ fiÛÔ˘˜ ·fi ÂÛ¿˜ ·ÔÎÔÌ›Û·ÙÂ ·fi Ù·

Ì·ı‹Ì·Ù· ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ÙË˜ µ °˘ÌÓ·Û›Ô˘ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·ÔÚ›Â˜ Î·È

ÂÚˆÙ‹Ì·Ù· ·Ú¿ ÂÚÌËÓÂ›Â˜ Î·È ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ ı· ı¤Ï·ÌÂ Ó· Û·˜ ÂÈ-

ÛËÌ¿ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ·ÔÁÔËÙÂ‡ÂÛÙÂ ÁÈ·Ù› Â›Ó·È Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi

ÙË˜ ÔÈÎÔ‰fiÌËÛË˜ ÙË˜ ÁÓÒÛË˜, Ë Û˘ÓÂ¯‹˜ ‰È·Ù‡ˆÛË ÂÚˆÙËÌ¿ÙˆÓ Î·È

·ÌÊÈ‚ÔÏÈÒÓ. ™ÙË ÚfiÔ‰Ô ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·Í›· Ù·

ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÂÚˆÙ‹Ì·Ù· ·Ú¿ ÔÈ ÚÔÛˆÚÈÓ¤˜ ÂÚÌËÓÂ›Â˜  ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÓ›Ô-

ÙÂ ·Ó·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË  ÙË˜ ›‰È·˜ ÙË˜  ÂÈÛÙ‹ÌË˜. 

™Â Î·ÏÔ‡ÌÂ Ó· ÂÓÙÂ›ÓÂÈ˜ ÙË ÚÔÛ¿ıÂÈ¿ ÛÔ˘ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙˆÓ Ì·ıË-

Ì¿ÙˆÓ ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ÙË˜ °’ °˘ÌÓ·Û›Ô˘, ÛÂ ·˘ÙfiÓ ÙÔÓ ·ÓÂ·Ó¿ÏËÙÔ

‰È¿ÏÔÁÔ ÙË˜ º‡ÛË˜ ÌÂ ÙÔÓ ÕÓıÚˆÔ Ô˘ ÛÔ˘ ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ ÙÔ ™¯ÔÏÂ›Ô. 

™ÙÔ ‚È‚Ï›Ô º˘ÛÈÎ‹˜ ÙË˜ °’ °˘ÌÓ·Û›Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ı‹Û·ÌÂ ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ‚·ÛÈ-

Î¤˜ ·Ú¯¤˜  Î·È ¤ÓÓÔÈÂ˜ Ô˘ ˘ÈÔıÂÙ‹Û·ÌÂ  ÛÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÙË˜ µ °˘ÌÓ·-

Û›Ô˘ fiˆ˜:

- ΔËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜

- ΔËÓ ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

- ΔÔ ÚfiÙ˘Ô ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜ ‡ÏË˜

- ΔË Û¯¤ÛË ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎÒÓ Î·È Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ
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ΔÔ ‚È‚Ï›Ô ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÙË˜ °’ °˘ÌÓ·Û›Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ù¤ÛÛÂ-

ÚÈ˜ ÂÓfiÙËÙÂ˜: ÙÔÓ ∏ÏÂÎÙÚÈÛÌfi, ÙÈ˜ Δ·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜, ÙËÓ √ÙÈÎ‹, Ù· ¶˘ÚË-

ÓÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·.

∏ ÂÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ∏ÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È  ÙÚ›· ÎÂÊ¿Ï·È·: 

∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ1: ∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Î·È ÊÔÚÙ›Ô

∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ2: ∏ÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·

∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 3: ∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

∏ ∂ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰˘Ô ÎÂÊ¿Ï·È·:

∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 4: Δ·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜

∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ5: ªË¯·ÓÈÎ¿ Î‡Ì·Ù·

∏ ∂ÓfiÙËÙ· ÙË˜ √ÙÈÎ‹˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ù¤ÛÛÂÚ· ÎÂÊ¿Ï·È·:

∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 6: º‡ÛË Î·È ‰È¿‰ÔÛË ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜

∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 7: ∞Ó¿ÎÏ·ÛË ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜

∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 8: ¢È¿ıÏ·ÛË ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜

∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 9: º·ÎÔ› Î·È √ÙÈÎ¿ fiÚÁ·Ó·

∏ ∂ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ¶˘ÚËÓÈÎÒÓ º·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi 2 ÎÂÊ¿Ï·È·:

∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 10: √ ·ÙÔÌÈÎfi˜ ˘Ú‹Ó·˜

∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 11: ¶˘ÚËÓÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

∂Ï›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÔÏÔÎÏËÚÒÓÔÓÙ·˜ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ÛÙÔ °˘ÌÓ¿-

ÛÈÔ Ó· ¤¯ÂÈ˜ ·ÓÙÈÏËÊıÂ› ÙË º˘ÛÈÎ‹ ˆ˜ ÌÈ· ÁÔËÙÂ˘ÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ô˘

ÛÔ˘ ·ÓÔ›ÁÂÈ ¤Ó· Ó¤Ô ·Ú¿ı˘ÚÔ ÛÙÔÓ ÎfiÛÌÔ Ô˘ ÛÂ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ Î·È Ó·

¤¯ÂÈ˜  ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ˆ˜ ÛÎÂÙfiÌÂÓÔ˜ ¿ÓıÚˆÔ˜ ÂÌÈÛÙÔÛ‡ÓË ÛÙÈ˜ ‰ÈÂÚ-

Á·Û›Â˜ ÙÔ˘ ÓÔ˘ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ·ÔÎÔÚ‡ÊˆÌ· ÙËÓ ∂ÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ™Î¤„Ë.

∑Ô‡ÌÂ ÛÂ ÌÈ· ÂÔ¯‹ fiÔ˘ Ô ·Ú·ÏÔÁÈÛÌfi˜ Î·È Ë ·ÌÂÙÚÔ¤ÂÈ· ¤¯Ô˘Ó

·Ú¯›ÛÂÈ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ Ó· ˘ÔÛÎ¿ÙÔ˘Ó ÙÔÓ ÔÚıÔÏÔÁÈÛÌfi Î·È ÙËÓ ·ÚÂ-

Ù‹ ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘.  °È· Ó· ·ÓÙÈÛÙ·ıÂ›˜ ÛÙË Ó¤· ·˘Ù‹ ·ÂÈÏ‹, ÛÂ Î·ÏÔ‡-

ÌÂ Ó· ¤¯ÂÈ˜ ˆ˜ ÚfiÙ˘Ô ÙËÓ ‰È·‡ÁÂÈ· Î·È ÙËÓ ·˘ÛÙËÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÈ-

ÛÙËÌÔÓÈÎÔ‡  ÂÈ¯ÂÈÚ‹Ì·ÙÔ˜ fiˆ˜ ·˘Ùfi ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È ÛÙË ‰È‰·ÛÎ·Ï›·

ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÂÈÛÙËÌÒÓ Î·È Ó· ¯ÂÈÚ›˙ÂÛ·È fiÏ· Ù· ÂÚˆÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ÚÔ-

Î‡ÙÔ˘Ó ÛÙË ˙ˆ‹ ÛÔ˘ ÌÂ ÙËÓ ›‰È· Û‡ÓÂÛË fiˆ˜ Î·È ÛÙËÓ ÂÈÛÙ‹ÌË.

™ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ Û˘ÁÁÚ·Ê‹˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ Â›¯·ÌÂ ÙË ÌÂÁ¿ÏË ¯·Ú¿

Ó· Û˘˙ËÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ ÙÔÓ Î. ¶·‡ÏÔ §˘ÎÔ‡‰Ë ÚÒËÓ ÎÔÛÌ‹ÙÔÚ· Î·È

√ÌfiÙÈÌÔ Î·ıËÁËÙ‹ ÙË˜ ™¯ÔÏ‹˜ ¶˘ÚËÓÈÎ‹˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ ÙÔ˘ ¶·ÓÂÈ-

ÛÙ‹ÌÈÔ˘ Purdue ÙˆÓ ∏ÓˆÌ¤ÓˆÓ ¶ÔÏÈÙÂÈÒÓ ∞ÌÂÚÈÎ‹˜ Î·È Ï¿‚·ÌÂ ˘fi-

„Ë Ì·˜ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘, Ù· Û¯fiÏÈ· Î·È ÙÈ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÔÈ

ÔÔ›Â˜ ¤¯Ô˘Ó Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ ÛÙË ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙË˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘.

∂›ÛË˜ ÛÙ¿ıËÎ·Ó ÔÏ‡ÙÈÌÂ˜ ÁÈ· Ì·˜ ÔÈ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÁÈ· ÔÚÈÛÌ¤-

Ó· ‰È·ıÂÌ·ÙÈÎ¿ Û¯¤‰È· ÂÚÁ·Û›·˜.

√È Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜

ΔÔ ¶·È‰·ÁˆÁÈÎfi πÓÛÙÈÙÔ‡ÙÔ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÈ˜ Â˘¯·ÚÈÛÙ›Â˜ ÙÔ˘ ÛÙÔÓ

∑ˆÁÚ¿ÊÔ ™·Ú¿ÓÙË ∫·Ï·‚ÚÔ‡˙Ô ÁÈ· ÙËÓ Â˘ÁÂÓÈÎ‹ ÚÔÛÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÛÙË

‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘ ÂÍˆÊ‡ÏÏÔ˘.
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∫∂º∞§∞π√ 1

∏§∂∫Δƒπ∫∏ ¢À¡∞ª∏∏§∂∫Δƒπ∫∏ ¢À¡∞ª∏
∫∞π º√ƒΔπ√∫∞π º√ƒΔπ√

∂ÈÎfiÓ· 1.1
Δ· ÌÈÎÚ¿ ¯·ÚÙ¿ÎÈ· ¤ÏÎÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ÎÂ¯ÚÈÌ¿ÚÈ Ô˘ ÚÔËÁÔ˘-

Ì¤Óˆ˜ ÙÔ ¤¯Ô˘ÌÂ ÙÚ›„ÂÈ ÌÂ ¤Ó· ÎÔÌÌ¿ÙÈ Ì¿ÏÏÈÓÔ˘ ˘Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜.

∂ÈÎfiÓ· 1.2
°Ô˘›ÏÈ·Ì °Î›ÏÌÂÚÙ (1540–1643)

◊Ù·Ó ÁÈ·ÙÚfi˜ ÙË˜ ‚·Û›ÏÈÛÛ·˜ ÙË˜ ∞ÁÁÏ›·˜ ∂ÏÈÛ¿‚ÂÙ Î·È ˘‹Ú-

ÍÂ ÚˆÙÔfiÚÔ˜ ÛÙÈ˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ÁÈ· ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÛÌfi Î·È ÙÔÓ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÛÌfi. ◊Ù·Ó Ô ÚÒÙÔ˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛÂ ÙÔ˘˜ fiÚÔ˘˜ «ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎ‹ ¤ÏÍË», «ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË», «ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ fiÏÔ˜», ÁÈ’ ·˘Ùfi

Î·È ·fi ÔÏÏÔ‡˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È Ô ·Ù¤Ú·˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡.

∞¶√ Δ√ ∫∂Ãƒπª¶∞ƒπ ™Δ√¡ ∏§∂∫Δƒ√¡π∫√ À¶√§√°π™Δ∏

√ ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi˜ ‹Ù·Ó ÁÓˆÛÙfi˜ ·fi ÙËÓ ·Ú¯·ÈfiÙËÙ·. √ £·Ï‹˜ Ô

ªÈÏ‹ÛÈÔ˜, ÛÔ˘‰·›Ô˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ ÊÈÏfiÛÔÊÔ˜ Î·È Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi˜ Ô˘

¤˙ËÛÂ ÛÙËÓ πˆÓ›· ÙË˜ ªÈÎÚ¿˜ ∞Û›·˜ ÙÔÓ 6Ô ·ÈÒÓ· .Ã., ·Ú·Ù‹-

ÚËÛÂ fiÙÈ ÙÔ ‹ÏÂÎÙÚÔ (ÎÂ¯ÚÈÌ¿ÚÈ) ·ÔÎÙÔ‡ÛÂ ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· Ó· ¤ÏÎÂÈ

·fi ·fiÛÙ·ÛË ÂÏ·ÊÚ¿ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ·, fiˆ˜ ÍÂÚ¿ Ê‡ÏÏ·, ÛÙ¿¯˘·,

Ô‡Ô˘Ï· Î·È ÎÏˆÛÙ¤˜, fiÙ·Ó ÙÔ ¤ÙÚÈ‚Â ÌÂ Ì¿ÏÏÈÓÔ ‡Ê·ÛÌ· (ÂÈÎfi-

Ó· 1.1). Δ· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ·˘Ù¿ ÔÓÔÌ¿ÛÙËÎ·Ó «ËÏÂÎÙÚÈÎ¿» ·fi ÙÔ fiÓÔ-

Ì· ÙÔ˘ ‹ÏÂÎÙÚÔ˘. √ £·Ï‹˜ ÂÚÈ¤ÁÚ·„Â ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ

ÈÛÙÔÚ›· ÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜.

ΔÔ 16Ô ·ÈÒÓ· Ô °Ô˘›ÏÈ·Ì °Î›ÏÌÂÚÙ (William Gilbert), Ê˘ÛÈÎfi˜

Î·È ÁÈ·ÙÚfi˜ Ô˘ ¤˙ËÛÂ ÛÙËÓ ∞ÁÁÏ›· (ÂÈÎfiÓ· 1.2), ¿Ú¯ÈÛÂ Ó· ÌÂÏÂ-

Ù¿ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·. ªÂ ÙÔÓ °Î›ÏÌÂÚÙ ·Ú¯›-

˙ÂÈ Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ Ë ÈÛÙÔÚ›· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡. ªÈ· ÈÛÙÔÚ›· Ô˘ Û˘Ó-

‰¤ÂÙ·È ¿ÌÂÛ· ÌÂ ÌÂÚÈÎ¿ ·fi Ù· ÈÔ ÌÂÁ·ÏÂÈÒ‰Ë ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ¿ ÂÈ-

ÙÂ‡ÁÌ·Ù· ÙÔ˘ Û‡Á¯ÚÔÓÔ˘ ÔÏÈÙÈÛÌÔ‡. 

1.1 °ÓˆÚÈÌ›· ÌÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË

Œ¯ÂÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ fiÙÈ ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÔÈ ÙÚ›¯Â˜ ¤ÏÎÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ

¯Ù¤Ó· Î·ıÒ˜ ¯ÙÂÓ›˙ÂÈ˜ Ù· ÛÙÂÁÓ¿ Ì·ÏÏÈ¿ ÛÔ˘; 

ΔÚ›„Â ‰˘Ó·Ù¿ ¤Ó· Ï·ÛÙÈÎfi ¯¿Ú·Î· ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· Ê‡ÏÏ· ÙÔ˘

‚È‚Ï›Ô˘ ÛÔ˘. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÏËÛ›·Û¤ ÙÔÓ ÛÂ ÌÈÎÚ¿ ¯·ÚÙ¿ÎÈ·. £·

·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ fiÙÈ Ô ¯¿Ú·Î·˜ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ¤ÙÚÈ„Â˜ ¤ÏÎÂÈ Ù· ¯·ÚÙ¿-

ÎÈ·, ‰ËÏ·‰‹ ·ÛÎÂ› ‰‡Ó·ÌË Û’ ·˘Ù¿. 

™ÒÌ·Ù·, fiˆ˜ Ô Ï·ÛÙÈÎfi˜ ¯¿Ú·Î·˜ ‹ ÙÔ ‹ÏÂÎÙÚÔ, Ô˘ ·Ô-

ÎÙÔ‡Ó ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· Ó· ·ÛÎÔ‡Ó ‰‡Ó·ÌË ÛÂ ÂÏ·ÊÚ¿ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ·,

fiÙ·Ó Ù· ÙÚ›„Ô˘ÌÂ ÌÂ Î¿ÔÈÔ ¿ÏÏÔ ÛÒÌ·, Ï¤ÌÂ fiÙÈ Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÈ-

ÛÌ¤Ó·. ∏ ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛˆÌ¿-

ÙˆÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎ‹. 

¶Ò˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ ·Ó ¤Ó· ÛÒÌ· Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÈ-

ÛÌ¤ÓÔ;

°È· Ó· ÂÏ¤ÁÍÔ˘ÌÂ ·Ó ¤Ó· ÛÒÌ· Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÈÛÌ¤ÓÔ, ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜. ªÔÚÂ›˜ Â‡ÎÔÏ· Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿-

ÛÂÈ˜ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜. ∫Ú¤Ì·ÛÂ ¤Ó· ÂÏ·ÊÚ‡ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ

(ÌÈÎÚfi Ì·Ï¿ÎÈ ·fi ÊÂÏÈ˙fiÏ ‹ ¯·ÚÙ›) ÛÂ ÌÈ· ÎÏˆÛÙ‹. ¶ÏËÛ›·ÛÂ

ÙÔ ÛÒÌ· Ô˘ ı¤ÏÂÈ˜ Ó· ÂÏ¤ÁÍÂÈ˜ ·Ó Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÈÛÌ¤ÓÔ ÛÙÔ Ì·-

Î·È πÛÙÔÚ›·ºº

˘̆ÛÛ ÈÈ ÎÎ ‹‹
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∂ÈÎfiÓ· 1.3
√ ¯¿Ú·Î·˜ ¤ÏÎÂÈ ÙÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜. ™˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ

fiÙÈ Ô ¯¿Ú·Î·˜ Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÈÛÌ¤ÓÔ˜.

∂ÈÎfiÓ· 1.4
¢È¿ÎÚÈÛË ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜-Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜

¶ÏËÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ¤Ó· Ì·ÁÓ‹ÙË ÛÂ ÛÈ‰ÂÚ¤ÓÈÔ˘˜ Û˘Ó‰ÂÙ‹ÚÂ˜ Î·È

ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜. √ Ì·ÁÓ‹ÙË˜ ¤ÏÎÂÈ ÌfiÓÔ ÙÔ˘˜ Û˘Ó‰ÂÙ‹ÚÂ˜.

∂ÈÎfiÓ· 1.5 �

(·, ‚), √È fiÌÔÈ· ËÏÂÎÙÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Ú¿‚‰ÔÈ ·ˆıÔ‡-

ÓÙ·È, ÂÓÒ ÔÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ËÏÂÎÙÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Ú¿‚‰ÔÈ

¤ÏÎÔÓÙ·È (Á).

Ï¿ÎÈ ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ (ÂÈÎfiÓ· 1.3). ∞Ó ÙÔ ÛÒÌ· ¤ÏÎÂÈ ÙÔ Ì·Ï¿ÎÈ,

ÙfiÙÂ ÙÔ ÛÒÌ· Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÈÛÌ¤ÓÔ. 

¶·Ú·Ù‹ÚËÛÂ fiÙÈ Ô ËÏÂÎÙÚÈÛÌ¤ÓÔ˜ ¯¿Ú·Î·˜ ¤ÏÎÂÈ ÙÔ Ì·Ï¿ÎÈ

ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ ¯ˆÚ›˜ Ó· ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ Ì·˙› ÙÔ˘. ∏ ËÏÂÎÙÚÈ-

Î‹ ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ› Ô ¯¿Ú·Î·˜ ÛÙÔ Ì·Ï¿ÎÈ ‰Ú· ·fi ·fiÛÙ·-

ÛË. ™˘ÓÂÒ˜ ÔÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ·fi ·fiÛÙ·ÛË. 

ŒÓ·˜ Ì·ÁÓ‹ÙË˜ ·ÛÎÂ› ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË; 

∞Ó ÏËÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· Ì·ÁÓ‹ÙË ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜, ı· ‰È·-

ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ô Ì·ÁÓ‹ÙË˜ ‰ÂÓ ¤ÏÎÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜. √

Ì·ÁÓ‹ÙË˜ ¤ÏÎÂÈ ÌfiÓÔÓ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Û›‰ËÚÔ, ÎÔ‚¿Ï-

ÙÈÔ ‹ ÓÈÎ¤ÏÈÔ, ˘ÏÈÎ¿ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÛÈ‰ËÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ (ÂÈÎfiÓ·

1.4). ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù· ·fi

fi,ÙÈ Ë Ì·ÁÓËÙÈÎ‹. 

√È ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â›Ó·È ¿ÓÙÔÙÂ ÂÏÎÙÈÎ¤˜; 

¢È·ÈÛÙÒÛ·ÌÂ fiÙÈ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ· ·ÛÎÂ› ÂÏÎÙÈÎ‹ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ÛÂ ¤Ó· ¿ÏÏÔ. ŸÌˆ˜ ·˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ¿ÓÙÔÙÂ;

ΔÚ›„Â ‰‡Ô Á˘¿ÏÈÓÂ˜ Ú¿‚‰Ô˘˜ ÌÂ ÌÂÙ·ÍˆÙfi ‡Ê·ÛÌ·. ∞Ó ÙÈ˜ ÏË-

ÛÈ¿ÛÂÈ˜, ı· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ fiÙÈ ·ˆıÔ‡ÓÙ·È (ÂÈÎfiÓ· 1.5·). ΔÔ ›‰ÈÔ

ı· Û˘Ì‚Â› ·Ó ÏËÛÈ¿ÛÂÈ˜ ‰‡Ô Ï·ÛÙÈÎ¤˜ Ú¿‚‰Ô˘˜ ‹ ÏÔ˘Ú›‰Â˜ Ô˘

¤¯ÂÈ˜ ÙÚ›„ÂÈ ÌÂ Ì¿ÏÏÈÓÔ ‡Ê·ÛÌ· (ÂÈÎfiÓ· 1.5‚). ∞Ó fiÌˆ˜ ÙÚ›„ÂÈ˜

ÌÈ· Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô ÌÂ ÌÂÙ·ÍˆÙfi ‡Ê·ÛÌ· Î·È ÌÈ· Ï·ÛÙÈÎ‹ ÌÂ Ì¿Ï-

ÏÈÓÔ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙÈ˜ ÏËÛÈ¿ÛÂÈ˜, ı· ‰ÂÈ˜ fiÙÈ ÔÈ ‰‡Ô Ú¿‚‰ÔÈ

¤ÏÎÔÓÙ·È (ÂÈÎfiÓ· 1.5Á).

™˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ ÏÔÈfiÓ fiÙÈ ÔÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÔÔ›-

Â˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚÈÛÌ¤Ó· ÛÒÌ·Ù· ¿ÏÏÔÙÂ Â›Ó·È ÂÏÎÙÈ-

Î¤˜ Î·È ¿ÏÏÔÙÂ ·ˆÛÙÈÎ¤˜ (›Ó·Î·˜ 1.1). 

1.2 ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô

ΔÈ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜; ΔÈ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙÔÓ Ï·ÛÙÈ-

Îfi ¯¿Ú·Î·, ÛÙË Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô ‹ ÛÙÔ ÎÂ¯ÚÈÌ¿ÚÈ fiÙ·Ó Ù· ÙÚ›-

‚Ô˘ÌÂ ÌÂ ÙÔ ¯·ÚÙ› ‹ ÙÔ ‡Ê·ÛÌ· Î·È ËÏÂÎÙÚ›˙ÔÓÙ·È;

°È· Ó· ÂÍËÁ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË Î·È ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, ‰Â¯fiÌ·ÛÙÂ fiÙÈ Ë ‡ÏË ¤¯ÂÈ ÌÈ· È‰ÈfiÙËÙ· Ô˘

ÙË Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÌÂ ¤Ó· Ê˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜: ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô. ŸÙ·Ó

‰‡Ô ÛÒÌ·Ù· ¤¯Ô˘Ó ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô, ÙfiÙÂ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Î·È Ï¤ÌÂ fiÙÈ Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó·. ΔÔ

ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ÁÚ¿ÌÌ· q ‹ Q. 

¶π¡∞∫∞™ 1.1

ÀÏÈÎfi ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË˜ Ú¿‚‰Ô˘ °˘·Ï› ¶Ï·ÛÙÈÎfi

°˘·Ï› ¿ˆÛË ¤ÏÍË

¶Ï·ÛÙÈÎfi ¤ÏÍË ¿ˆÛË
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§¤ÌÂ ÏÔÈfiÓ fiÙÈ ÔÈ Á˘¿ÏÈÓÂ˜ ‹ Ï·ÛÙÈÎ¤˜ Ú¿‚‰ÔÈ, ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÙÚÈ-

‚‹ ÙÔ˘˜ ÌÂ ‡Ê·ÛÌ·, ·ÔÎÙÔ‡Ó ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô, ‰ËÏ·‰‹ Â›Ó·È

ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÂ˜. øÛÙfiÛÔ Â›‰·ÌÂ fiÙÈ ‰‡Ô ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛÒÌ·-

Ù·, fiˆ˜ ÔÈ ·Ú·¿Óˆ Ú¿‚‰ÔÈ, ¿ÏÏÔÙÂ ¤ÏÎÔÓÙ·È Î·È ¿ÏÏÔÙÂ ·ˆ-

ıÔ‡ÓÙ·È (ÂÈÎfiÓ· 1.5). ΔÔ ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi Ì·˜ ·Ó·ÁÎ¿˙ÂÈ Ó· ‰Â¯ıÔ‡-

ÌÂ fiÙÈ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Â›‰Ë ÊÔÚÙ›Ô˘.

ŸÙ·Ó ‰‡Ô (‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ·) ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛÒÌ·Ù· ·ˆ-

ıÔ‡ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, ÙfiÙÂ Ï¤ÌÂ fiÙÈ ¤¯Ô˘Ó ÊÔÚÙ›Ô ›‰ÈÔ˘ Â›‰Ô˘˜

(‹ fiÙÈ Â›Ó·È fiÌÔÈ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó·). ∂ÓÒ, fiÙ·Ó ¤ÏÎÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜,

Ï¤ÌÂ fiÙÈ ¤¯Ô˘Ó ÊÔÚÙ›· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡ Â›‰Ô˘˜ (‹ fiÙÈ Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂ-

Ù· ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó·).

°ÂÓÈÎ¿ fiÏ· Ù· ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛÒÌ·Ù· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ù· ¯ˆÚ›ÛÔ˘-

ÌÂ ÛÂ ‰‡Ô ÔÌ¿‰Â˜: ·) ·˘Ù¿ Ô˘ Â›Ó·È fiÌÔÈ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÌÂ ÙË

Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô Ô˘ ÙÚ›„·ÌÂ ÌÂ ÌÂÙ·ÍˆÙfi ‡Ê·ÛÌ· (·ˆıÔ‡ÓÙ·È

·fi ·˘Ù‹) Î·È ‚) ·˘Ù¿ Ô˘ Â›Ó·È fiÌÔÈ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÌÂ ÙËÓ Ï·-

ÛÙÈÎ‹ Ú¿‚‰Ô Ô˘ ÙÚ›„·ÌÂ ÌÂ Ì¿ÏÏÈÓÔ ‡Ê·ÛÌ· (·ˆıÔ‡ÓÙ·È ·fi

·˘Ù‹). √ ∞ÌÂÚÈÎ·Ófi˜ ÔÏÈÙÈÎfi˜ Î·È Ê˘ÛÈÎfi˜ µ. ºÚ·ÁÎÏ›ÓÔ˜ (ÂÈÎfi-

Ó· 1.6) ÚfiÙÂÈÓÂ Ù· ÛÒÌ·Ù· Ô˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙËÓ ÚÒÙË ÔÌ¿‰· Ó·

Ù· ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· Î·È Ó· Ï¤ÌÂ fiÙÈ ¤¯Ô˘Ó ıÂÙÈÎfi

ÊÔÚÙ›Ô. ∞˘Ù¿ ‰Â Ô˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÔÌ¿‰· Ó· Ù· ÔÓÔ-

Ì¿˙Ô˘ÌÂ ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· Î·È Ó· Ï¤ÌÂ fiÙÈ ¤¯Ô˘Ó ·ÚÓËÙÈÎfi

ÊÔÚÙ›Ô (ÂÈÎfiÓ· 1.7). 

∂ÈÎfiÓ· 1.6
ŒÓ·˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ ÛÙËÓ ÔÏÈÙÈÎ‹ ‹ ¤Ó· ÔÏÈÙÈÎfi˜ ÛÙË Ê˘ÛÈÎ‹;

µÂÓÈ·Ì›Ó ºÚ·ÁÎÏ›ÓÔ˜ (1706–1790)
Œ˙ËÛÂ ÛÙËÓ ∞ÌÂÚÈÎ‹ Î·È ‹Ù·Ó Û˘ÁÁÚ·Ê¤·˜, Ê˘ÛÈÎfi˜ Î·È ÔÏÈÙÈ-

Îfi˜. ø˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ ¤ÁÈÓÂ ÁÓˆÛÙfi˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Î·È Ù· ÂÈÚ¿-

Ì·Ù¿ ÙÔ˘ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi. ∂ÊË‡ÚÂ ÙÔ ·ÏÂÍÈÎ¤Ú·˘ÓÔ.

ø˜ ÔÏÈÙÈÎfi˜ Û˘Ó¤‚·ÏÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÛÙËÓ ·ÓÂÍ·ÚÙËÛ›· ÙˆÓ ∏Óˆ-

Ì¤ÓˆÓ ¶ÔÏÈÙÂÈÒÓ ∞ÌÂÚÈÎ‹˜ Î·È ÛÙË ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘ ∞ÌÂÚÈÎ·ÓÈ-

ÎÔ‡ ™˘ÓÙ¿ÁÌ·ÙÔ˜.

� EÈÎfiÓ· 1.7
ªÂÙ·Í‡ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ô˘ Â›Ó·È ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÌÂ ÙÔ ›‰ÈÔ Â›‰Ô˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ·ˆ-
ÛÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜, ÂÓÒ ÌÂÙ·Í‡ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi Â›‰Ô˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È

ÂÏÎÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜.

∂ÈÎfiÓ· 1.8
ªÈ· ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ Â˘·›ÛıËÙË ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÁÈ· ÙË Ï‹„Ë ‰·ÎÙ˘ÏÈÎÒÓ ·Ô-

Ù˘ˆÌ¿ÙˆÓ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ù· ·ÓfiÌÔÈ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó·

ÛÒÌ·Ù· ¤ÏÎÔÓÙ·È. ŒÙÛÈ Ù· ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È· ÙÔ˘

¯·ÚÙÔÓÔÌ›ÛÌ·ÙÔ˜ ÚÔÛÎÔÏÏÒÓÙ·È ÛÙÈ˜ ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÂ˜ Úˆ-

ÙÂ˝ÓÂ˜ ÙˆÓ ‰·ÎÙ‡ÏˆÓ Ô˘ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ÛÙÔ ¯·ÚÙÔÓfiÌÈÛÌ· Î¿ıÂ

ÊÔÚ¿ Ô˘ ÙÔ ·ÁÁ›˙Ô˘ÌÂ.

¶Ò˜ ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô 

ΔÚ›„Â ÂÏ·ÊÚ¿ ÛÙÈ˜ ÛÂÏ›‰Â˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ÛÔ˘ ¤Ó· Ï·ÛÙÈÎfi ¯¿Ú·-

Î· Î·È ÏËÛ›·Û¤ ÙÔÓ ÛÂ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜. £· ·Ú·ÙËÚ‹-

ÛÂÈ˜ fiÙÈ ÙÔ ÂÎÎÚÂÌ¤˜ ¤ÏÎÂÙ·È ·fi ·˘ÙfiÓ ÙÔÓ ¯¿Ú·Î· Î·È ·ÔÎÏ›-

ÓÂÈ. √ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˜ ¯¿Ú·Î·˜ ·ÛÎÂ› ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ÛÙÔ ÂÎÎÚÂ-

Ì¤˜. ΔÚ›„Â ÂÓÙÔÓfiÙÂÚ· ÙÔ ¯¿Ú·Î· ÛÙÈ˜ ÛÂÏ›‰Â˜ ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ‚È‚Ï›-

Ô˘ Î·È ÏËÛ›·Û¤ ÙÔÓ ¿ÏÈ ÛÙÔ ÂÎÎÚÂÌ¤˜, ÛÙË ›‰È· ·fiÛÙ·ÛË ·’

·˘Ùfi. ¶·Ú·Ù‹ÚËÛÂ fiÙÈ ÙÒÚ· ÙÔ ÂÎÎÚÂÌ¤˜ ·ÔÎÏ›ÓÂÈ ÔÏ‡ ÂÚÈÛ-

ÛfiÙÂÚÔ. ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ› Ô ¯¿Ú·Î·˜ ÛÙÔ ÂÎÎÚÂÌ¤˜

Â›Ó·È ÙÒÚ· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË. 

™Â ÙÈ ‰È·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ÚÒÙÔ ·fi ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ Â›Ú·Ì·; ∏ ÌÔÓ·‰ÈÎ‹

‰È·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ı‹Û·ÌÂ ÁÈ· Ó· ÊÔÚ-

Ù›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ¯¿Ú·Î· (ÙÔÓ ÙÚ›„·ÌÂ ÂÓÙÔÓfiÙÂÚ· ÛÙÔ ›‰ÈÔ ‚È‚Ï›Ô).

¢Â¯fiÌ·ÛÙÂ ÏÔÈfiÓ fiÙÈ ÛÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ Â›Ú·Ì· Ô ¯¿Ú·Î·˜ ·¤ÎÙË-

ÛÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÊÔÚÙ›Ô. ∞Ô‰›‰Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚË ¤ÏÍË ÛÙËÓ

·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘ ¯¿Ú·Î·. 

Î·È πÛÙÔÚ›·ºº

˘̆ÛÛ ÈÈ ÎÎ ‹‹

Î·È Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹ Î·È µÈÔÏÔÁ›·ºº

˘̆ÛÛ ÈÈ ÎÎ ‹‹



ºÀ™π∫∏ °’ °Àª¡∞™π√À

14

°ÂÓÈÎ¿ ‰Â¯fiÌ·ÛÙÂ fiÙÈ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ› (‹ ·ÛÎÂ›-

Ù·È ÛÂ) ¤Ó· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ· Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡

ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘. 

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ·Ú·‰Ô¯‹ ·˘Ù‹ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Û˘ÁÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ,

¿Ú· Î·È Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ, Ù· ÊÔÚÙ›· ‰‡Ô ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÌÂÙÚÒÓÙ·˜ ÙÈ˜

ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ·ÛÎÔ‡Ó ÛÂ ¤Ó· ÙÚ›ÙÔ ÛÒÌ· Î¿Ùˆ ·fi

ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ (·fi ÙËÓ ›‰È· ·fiÛÙ·ÛË Î·È Ì¤Û· ÛÙÔ ›‰ÈÔ ˘ÏÈ-

Îfi Ì¤ÛÔ, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙÔÓ ·¤Ú·). 

∏ ÌÔÓ¿‰· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÛÙÔ ¢ÈÂıÓ¤˜ ™‡ÛÙËÌ· ªÔÓ¿-

‰ˆÓ (S.I.) ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ∫Ô˘ÏfiÌ (Coulomb), ÚÔ˜ ÙÈÌ‹Ó ÙÔ˘ °¿Ï-

ÏÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ ∫Ô˘ÏfiÌ Ô ÔÔ›Ô˜ ÌÂÏ¤ÙËÛÂ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ. ™˘Ì‚ÔÏ›-

˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ÁÚ¿ÌÌ· C. 

ΔÔ 1 C Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË ÌÔÓ¿‰· ÊÔÚÙ›Ô˘. ∞Ó ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó·

ÊÔÚÙ›ÛÔ˘ÌÂ ‰‡Ô ÌÈÎÚ¤˜ ÛÊ·›ÚÂ˜ ÌÂ 1 C ÙËÓ Î·ıÂÌÈ¿ Î·È ÙÈ˜ ÙÔÔ-

ıÂÙÔ‡Û·ÌÂ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ù· Î¤ÓÙÚ· ÙÔ˘˜ Ó· ·¤¯Ô˘Ó ¤Ó· Ì¤ÙÚÔ, ÙfiÙÂ

Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ı· ·ÛÎÔ‡ÛÂ Ë ÌÈ· ÛÙËÓ ¿ÏÏË ı· ‹Ù·Ó

109 ¡ (Û¯Â‰fiÓ ¤Ó· ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈÔ ÊÔÚ¤˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙÔ ‚¿ÚÔ˜

ÂÓfi˜ ÂÓ‹ÏÈÎ·)!! °È’ ·˘Ùfi ÛÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ˘Ô-

ÔÏÏ·Ï¿ÛÈ· ÙÔ˘ 1 C: 

ÙÔ 1 ÌC (¤Ó· ÌÈÎÚÔÎÔ˘ÏfiÌ) ÌÂ 1 ÌC=10-6 C ‹ 

ÙÔ 1 nC (¤Ó· Ó·ÓÔÎÔ˘ÏfiÌ) ÌÂ 1 nC=10-9 C. 

ªÈ· Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô˜ ‹ ÌÈ· Ï·ÛÙÈÎ‹ Ù·ÈÓ›· Ô˘ ÙÈ˜ ÊÔÚÙ›˙Ô˘ÌÂ

ÌÂ ÙÚÈ‚‹ ·ÔÎÙÔ‡Ó ÊÔÚÙ›Ô ÌÂÚÈÎ¿ ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ˘ÚÈÔÛÙ¿ ÙÔ˘ ∫Ô˘-

ÏÔÌ, ‰ËÏ·‰‹ ÌÂÚÈÎ¿ nC (ÂÈÎfiÓ· 1.9). ∏ Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô˜ Ô˘

¤¯Ô˘ÌÂ ÙÚ›„ÂÈ ÌÂ ÌÂÙ·ÍˆÙfi ‡Ê·ÛÌ· ·ÔÎÙ¿ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô. ŒÙÛÈ,

·Ó ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·  ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô q ÙË˜ Ú¿‚‰Ô˘ Â›Ó·È 3 nC, ÁÚ¿-

ÊÔ˘ÌÂ: q=+3 nC. ∞ÓÙ›ıÂÙ· Ë Ï·ÛÙÈÎ‹ Ú¿‚‰Ô˜ ·ÔÎÙ¿ ·ÚÓËÙÈÎfi

ÊÔÚÙ›Ô. ∞Ó ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙË˜ q Â›Ó·È 3 nC, ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ: q=–3 nC.

¶Ò˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ‰‡Ô ‹

ÂÚÈÛÛÔÙ¤ÚˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ; 

¶ÏËÛ›·ÛÂ ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ÌÈ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË

Á˘¿ÏÈÓË Î·È ÌÈ· Ï·ÛÙÈÎ‹ Ú¿‚‰Ô (ÂÈÎfiÓÂ˜ 1.10·, 1.10‚). ™ÙË Û˘Ó¤-

¯ÂÈ· ÎÚ¿ÙËÛ¤ ÙÈ˜ ÎÔÓÙ¿ Î·È ÏËÛ›·Û¤ ÙÈ˜ ¿ÏÈ ÛÙÔ ÂÎÎÚÂÌ¤˜. £·

·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ fiÙÈ ÙÒÚ· Ë ·fiÎÏÈÛË ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ Â›Ó·È ÔÏ‡

ÌÈÎÚfiÙÂÚË (ÂÈÎfiÓ· 1.10Á). √È ‰‡Ô Ú¿‚‰ÔÈ Ì·˙› Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÔÓÙ·È

Û·Ó Ó· ¤¯Ô˘Ó ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ÊÔÚÙ›Ô ·’ fi,ÙÈ Ë Î·ıÂÌ›· ¯ˆÚÈÛÙ¿. ŒÙÛÈ

ÏÔÈfiÓ ÙÔ ÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÙˆÓ Ú¿‚‰ˆÓ Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ·ÏÁÂ‚ÚÈÎfi

¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ ÙÔ˘˜. ∞Ó ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ë ÌÈ· ¤¯ÂÈ ÊÔÚ-

Ù›Ô q1=+4 nC Î·È Ë ¿ÏÏË q2=–3 nC, ÙfiÙÂ ÙÔ ÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô Î·È

ÙˆÓ ‰‡Ô Ì·˙› Â›Ó·È:

q=q1+q2=(+4 nC)+(-3 nC)=1 nC

°ÂÓÈÎ¿ ÙÔ ÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛÔÙ¤ÚˆÓ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ

ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ·ÏÁÂ‚ÚÈÎfi ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ ÙÔ˘˜.

ŸÙ·Ó ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÂÓfi˜ ‹ ÂÚÈÛÛÔÙ¤ÚˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È

›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ÌË‰¤Ó, ÙfiÙÂ ÙÔ ÛÒÌ· ‹ ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÔÓÔ-

Ì¿˙ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ.

∂ÈÎfiÓ· 1.9
ΔÔ ∫Ô˘ÏfiÌ ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ Ì·˜ ˙ˆ‹

™ÈÓı‹ÚÂ˜ fiˆ˜ ·˘Ùfi˜ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÛÊ·ÈÚÒÓ

ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ·fi ÙË Ì›· ÛÙËÓ ¿ÏÏË ÔÛfiÙËÙ· ÊÔÚ-

Ù›Ô˘ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ¤Ó· ÂÎ·ÙÔÌÌ˘ÚÈoÛÙfi ÙÔ˘ C (1 ÌC=10-6 C).

ΔÚ›‚ÔÓÙ·˜ ¤Ó· ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓˆÓ ‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ·˘Ùfi ‰ÂÓ

ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ, ÛÂ Î¿ıÂ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎfi ÂÎ·ÙÔÛÙfi ÙË˜ ÂÈ-

Ê·ÓÂ›·˜ ÙÔ˘,  ÔÛfiÙËÙ· ÊÔÚÙ›Ô˘ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi 1 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌ-

Ì˘ÚÈÔÛÙfi ÙÔ˘ C (1 nC=10-9 C). ∞Ó ÛÂ ÌÈ· ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Û˘ÁÎÂÓÙÚˆıÂ›

ÔÛfiÙËÙ· ÊÔÚÙ›Ô˘ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ, ÙfiÙÂ ÙÔ ÊÔÚ-

Ù›Ô ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔÓ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙ· ·¤Ú· Î·È ¤ÙÛÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡-

ÓÙ·È ÛÈÓı‹ÚÂ˜ Û·Ó ·˘ÙfiÓ Ô˘ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ·.

∂ÈÎfiÓ· 1.10
ΔÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÙˆÓ ‰‡Ô Ú¿‚‰ˆÓ (·, ‚) Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ·fi
ÙÈ˜ Î·ıÂÌÈ¿˜ ¯ˆÚÈÛÙ¿ (Á).
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∂ÈÎfiÓ· 1.11
¶Ï·ÓËÙÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· Î·È ¿ÙÔÌÔ

∂›‰·ÌÂ ÛÙË µ’ Ù¿ÍË fiÙÈ Ë ·‰Ú¿ÓÂÈ· Â›Ó·È  È‰ÈfiÙËÙ· ÙË˜ ‡ÏË˜ Î·È

Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ Â›Ó·È Ë Ì¿˙·. √ ‹ÏÈÔ˜ Î·È Ë ÁË ¤¯Ô˘Ó Ì¿˙·.

∞ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ‚·Ú˘ÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜. Δ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·È Ô

˘Ú‹Ó·˜ ¤¯Ô˘Ó ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô. ∞ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈ-
Î¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜. ¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Ï¤ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ ÙÔ

Ï·ÓËÙÈÎfi Ì·˜ Û‡ÛÙËÌ·.

∂ÈÎfiÓ· 1.12
ΔÔ Ï·ÓËÙÈÎfi ÚfiÙ˘Ô ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘.

1.3 ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘

∏ Û‡Á¯ÚÔÓË «·ÙÔÌÈÎ‹ ıÂˆÚ›·» ¿Ú¯ÈÛÂ Ó· ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÛÙÈ˜

·Ú¯¤˜ ÙÔ˘ 19Ô˘ ·ÈÒÓ·. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ·˘Ù‹Ó Ù· ˘ÏÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù· ·Ô-

ÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ¿ ÛˆÌ·Ù›‰È· Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ¿ÙÔÌ·. 

∏ ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘

∞fi Ù· Ì¤Û· ÙÔ˘ 19Ô˘ Î·È Ì¤¯ÚÈ ÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙÔ˘ 20Ô‡ ·ÈÒÓ·

Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ÔÏÏ¿ ÂÈÚ¿Ì·Ù·, ·fi Ù· ÔÔ›· ÚÔ¤Î˘„Â

fiÙÈ ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¿ÏÏ· ·ÏÔ‡ÛÙÂÚ· ÛˆÌ·Ù›‰È·. ™Ô˘-

‰·›ÔÈ Ê˘ÛÈÎÔ› ÙˆÓ ·Ú¯ÒÓ ÙÔ˘ 20Ô‡ ·ÈÒÓ· fiˆ˜ Ô ¡ÂÔ˙ËÏ·Ó‰fi˜

ŒÚÓÂÛÙ ƒ¿‰ÂÚÊÔÚÓÙ (Ernest Rutherford) Î·È Ô ¢·Ófi˜ ¡‹Ï˜ ªÔÚ

(Niels Bohr) Î·Ù¤ÏËÍ·Ó ÛÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ Ì¤Ûˆ ÂÓfi˜

ÚÔÙ‡Ô˘ (ÂÈÎfiÓ· 1.11), Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô:

1. ∫¿ıÂ ¿ÙÔÌÔ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó·Ó ˘Ú‹Ó· Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ÔÔ›Ô

ÂÚÈÊ¤ÚÔÓÙ·È Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· (ÂÈÎfiÓ· 1.12). √ ˘Ú‹Ó·˜ Î·È Ù·

ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Â›Ó·È ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È·: √ ˘Ú‹Ó·˜ ¤¯ÂÈ ıÂÙÈ-

Îfi ÊÔÚÙ›Ô, ÂÓÒ Î¿ıÂ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ·ÚÓËÙÈÎfi. ŒÙÛÈ Ô ˘Ú‹Ó·˜ ¤ÏÎÂÈ

Î¿ıÂ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ, ÂÓÒ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·ˆıÔ‡ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.

2. ŸÏ· Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Â›Ó·È fiÌÔÈ·. Œ¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· Ì¿˙· Î·È ÙÔ

›‰ÈÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô.

3. √È ˘Ú‹ÓÂ˜ Â›Ó·È Û‡ÓıÂÙ· ÛˆÌ·Ù›‰È· (ÂÈÎfiÓ· 1.12). ∞ÔÙÂÏÔ‡-

ÓÙ·È ·fi ÚˆÙfiÓÈ· Î·È ÓÂÙÚfiÓÈ·. ΔÔ ÚˆÙfiÓÈÔ Î·È ÙÔ ÓÂÙÚfi-

ÓÈÔ ¤¯Ô˘Ó Û¯Â‰fiÓ ›ÛÂ˜ Ì¿˙Â˜. ŸÌˆ˜ ÙÔ ÚˆÙfiÓÈÔ Â›Ó·È ıÂÙÈÎ¿

ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ, ÂÓÒ ÙÔ ÓÂÙÚfiÓÈÔ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÊÔÚÙ›Ô, ‰ËÏ·‰‹ Â›Ó·È

ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ. ŸÏ· Ù· ÚˆÙfiÓÈ· Â›Ó·È ·ÓÔÌÔÈfiÙ˘·.

Œ¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· Ì¿˙· Î·È ÙÔ ›‰ÈÔ ÊÔÚÙ›Ô. 

4. ΔÔ ÚˆÙfiÓÈÔ Î·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ¤¯Ô˘Ó ·ÓÙ›ıÂÙ· ÊÔÚÙ›· ·ÎÚÈ-

‚Ò˜ ›‰ÈÔ˘ fiÌˆ˜ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜: ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ÚˆÙÔÓ›Ô˘ Â›Ó·È

+1,6x10-19 C, ÂÓÒ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ Â›Ó·È –1,6x10-19 C. Δ· ÊÔÚ-

Ù›· ÙÔ˘ ÚˆÙÔÓ›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ Â›Ó·È Ù· ÈÔ ÌÈÎÚ¿

ÊÔÚÙ›· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ·Ú·ÙËÚËıÂ› ÂÏÂ‡ıÂÚ· ÛÙË Ê‡ÛË. 

5. √ ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ ÙÔ˘ ¿ÙÔÌÔ˘ Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈı-

Ìfi ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÙÔ˘. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ ÙÔ ÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ·Ùfi-

ÌÔ˘ Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ÌË‰¤Ó. flÛÙÂ Ù· ¿ÙÔÌ· Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¿

Ô˘‰¤ÙÂÚ·. øÛÙfiÛÔ ÛÂ ÔÏÏ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, fiˆ˜ ÁÈ· ·Ú¿-

‰ÂÈÁÌ· Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙËÓ ËÏ¤ÎÙÚÈÛË ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÌÂ ÙÚÈ‚‹, Â›Ó·È

‰˘Ó·ÙfiÓ ¤Ó· ¿ÙÔÌÔ Ó· ·Ô‚¿ÏÂÈ ¤Ó· ‹ ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. ΔfiÙÂ

·‡ÂÈ Ó· Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÈfiÓ. 

¶Ò˜ Ù· ÛÒÌ·Ù· ·ÔÎÙÔ‡Ó ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô

¶Ò˜ ÂÍËÁÂ›Ù·È Ë ÊfiÚÙÈÛË ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÌÂ ‚¿ÛË ÙË ÌÈÎÚÔÛÎÔ-

ÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ‡ÏË˜;

Δ· ÛÒÌ·Ù· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ¿ÙÔÌ·, Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¿

Ô˘‰¤ÙÂÚ·. ŒÙÛÈ Ù· ÛÒÌ·Ù· Â›Ó·È Î·È ·˘Ù¿ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Ô˘‰¤ÙÂÚ·. 

∂›Ó·È fiÌˆ˜ ‰˘Ó·ÙfiÓ ¤Ó· ÛÒÌ· Ó· ÚÔÛÏ¿‚ÂÈ ‹ Ó· ·Ô‚¿ÏÂÈ ËÏÂ-

ÎÙÚfiÓÈ·. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ÙÔ ÛÒÌ· ¤¯ÂÈ ÚÔÛÏ¿‚ÂÈ ËÏÂÎÙÚfi-

ÓÈ· ·ÔÎÙ¿ ÏÂfiÓ·ÛÌ· ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ, ÔfiÙÂ ·‡ÂÈ Ó· Â›Ó·È ËÏÂ-

∞∞ÓÓ¿¿ÙÙ ˘̆ÍÍÂÂ ÙÙËË ‰‰ÈÈ··››ÛÛııËËÛÛ‹‹ ÛÛÔÔ ˘̆
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∂ÈÎfiÓ· 1.13
Δ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·fi Ù· ¿ÙÔÌ· ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ Á˘·ÏÈÔ‡ ·ÔÚÚÔ-

ÊÔ‡Ó ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔÓÙ·È ·fi ·˘ÙfiØ ¤ÙÛÈ ÛÙ· ¿ÙÔÌ·

ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ Á˘·ÏÈÔ‡ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ¤ÏÏÂÈÌÌ· ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. ΔÔ

Á˘·Ï› ·ÔÎÙ¿  ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô. ΔÔ ‡Ê·ÛÌ· ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ·˘Ù¿

Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·È ¤ÙÛÈ ·ÔÎÙ¿ ÂÚ›ÛÛÂÈ· ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. ΔÔ ‡Ê·-

ÛÌ· ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ·ÚÓËÙÈÎ¿.

∂ÈÎfiÓ· 1.14
∞fi ÙË ÁÔ‡Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙË Ú¿‚‰Ô. ∏ Ú¿‚‰Ô˜

·ÔÎÙ¿ ÏÂfiÓ·ÛÌ· ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ·ÚÓËÙÈÎ¿. ΔÔ

ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ·ÔÎÙ¿ Ë Ú¿‚‰Ô˜ Â›Ó·È q=–20 nC. ∏ ÁÔ‡Ó· ÊÔÚ-
Ù›˙ÂÙ·È; ∞Ó Ó·È, fiÛË ÔÛfiÙËÙ· ÊÔÚÙ›Ô˘ ·ÔÎÙ¿; ∞ÈÙÈÔÏfiÁËÛÂ
ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ ÛÔ˘.

∞∞ÎÎfifiÓÓÈÈÛÛÂÂ ÙÙÔÔ
ÌÌ˘̆··ÏÏfifi ÛÛÔÔ˘̆

ÎÙÚÈÎ¿ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ Î·È ·ÔÎÙ¿ ·ÚÓËÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô (ÂÈÎfiÓ· 1.13·). ∞Ó

¤¯ÂÈ ·Ô‚¿ÏÏÂÈ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·, ÙfiÙÂ ¤¯ÂÈ ¤ÏÏÂÈÌÌ· ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ, Ôfi-

ÙÂ ˘ÂÚÈÛ¯‡ÂÈ ÙÔ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ Î·È ÙÔ ÛÒÌ· ¤¯ÂÈ

ÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ıÂÙÈÎfi (ÂÈÎfiÓ· 1.13‚). 

∏ ÊfiÚÙÈÛË ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. Δ·

ÚˆÙfiÓÈ· ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓËıÔ‡Ó Â‡ÎÔÏ· ÁÈ·Ù› ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿-

ÏË Ì¿˙· Î·È ÂÈÏ¤ÔÓ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ·ÁÈ‰Â˘Ì¤Ó· ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙˆÓ

˘Ú‹ÓˆÓ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ. 

∏ ·fiÛ·ÛË ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·fi Ù· ¿ÙÔÌ· ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ··È-

ÙÂ› ÙËÓ ÚÔÛÊÔÚ¿ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÌÔÚ¤ÛÔ˘Ó Ù· ËÏÂ-

ÎÙÚfiÓÈ· Ó· ˘ÂÚÓÈÎ‹ÛÔ˘Ó ÙËÓ ¤ÏÍË ÙˆÓ ˘Ú‹ÓˆÓ (ÂÈÎfiÓ· 1.13).

∂Ó¤ÚÁÂÈ· ÛÙ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È ÌÂ ÔÈÎ›ÏÔ˘˜

ÙÚfiÔ˘˜, fiˆ˜ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÌÂ ÙÚÈ‚‹, ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ·ÎÙÈ-

ÓÔ‚ÔÏ›·˜ Î.Ï. ∂ÂÈ‰‹ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó

ÛˆÌ·Ù›‰È· ÌÂ ‰‡Ô Â›‰Ë ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ (ÚˆÙfiÓÈ· Î·È ËÏÂ-

ÎÙÚfiÓÈ·), ÁÈ’ ·˘Ùfi ÛÙË Ê‡ÛË ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÌfiÓÔ ‰‡Ô Â›‰Ë ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ (ıÂÙÈÎ¿ Î·È ·ÚÓËÙÈÎ¿).

¢‡Ô ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘

∏ ÊfiÚÙÈÛË ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ.

Δ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ô‡ÙÂ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È Ô‡ÙÂ Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È. ∞ÏÒ˜ ÌÂÙ·-

Ê¤ÚÔÓÙ·È. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ Ô Û˘ÓÔÏÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ‰ÂÓ

ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÛÂ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ‰È·‰ÈÎ·Û›·, Â›ÙÂ

·˘Ù‹ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙÔ ÌÈÎÚfiÎÔÛÌÔ Â›ÙÂ ÛÙÔ Ì·ÎÚfiÎÔÛÌÔ, ÙÔ ÔÏÈÎfi

ÊÔÚÙ›Ô Ó· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚfi. ∏ ·Ú¯‹ ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜

·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘. ∏ ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙÔ˘

ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘, Â›Ó·È ·fi ÙÈ˜ ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜ ÙË˜ Û‡Á-

¯ÚÔÓË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ fiˆ˜, Î·È Ë ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. 

∫¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ· ¤¯ÂÈ ÂÚ›ÛÛÂÈ· ‹ ¤ÏÏÂÈÌÌ·

ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. ŒÓ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ‰È·ÈÚÂıÂ›.

™˘ÓÂÒ˜ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô Î¿ıÂ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È

·Î¤Ú·ÈÔ ÔÏÏ·Ï¿ÛÈÔ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ô˘˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›-

Ô˘ (‹ ÙÔ˘ ·ÓÙ›ıÂÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘ ÚˆÙÔÓ›Ô˘). ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚ-

Ù›Ô ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÂ «·ÎÂÙ¿ÎÈ·» Ù· ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ Î‚¿ÓÙ· Î·È

·˘Ù‹ ÙÔ˘ ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· ÙËÓ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ Î‚¿ÓÙˆÛË. ™Î¤„Ô˘ fiÙÈ

Î‚·ÓÙˆÌ¤ÓÔ Â›Ó·È Î·È ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ¯ÚËÌ·ÙÈÎfi ÔÛfi ¤¯ÂÈ˜ ÛÙÔ ÔÚ-

ÙÔÊfiÏÈ ÛÔ˘ ·ÊÔ‡ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌfiÓÔ ˆ˜ ·Î¤Ú·ÈÔ ÔÏÏ·Ï¿ÛÈÔ ÙÔ˘

ÏÂÙÔ‡ Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ Î‚¿ÓÙÔ ÙÔ˘ ¯Ú‹Ì·ÙÔ˜. 

1.4 ΔÚfiÔÈ ËÏ¤ÎÙÚÈÛË˜ Î·È Ë ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ÂÚÌËÓÂ›·

™ÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ Ì·˜ ˙ˆ‹ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÔÏ-

Ï¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ô˘ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙËÓ ËÏ¤ÎÙÚÈÛË ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ô˘

Ì·˜ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ˘Ó (ÂÈÎfiÓ· 1.15). ∞Ó ÙÚ›„ÂÈ˜ ÙÔ ÂÚÈÙ‡ÏÈÁÌ· ÌÈ·˜

Î·Ú·Ì¤Ï·˜, ·˘Ùfi ÎÔÏÏ¿ ÛÙ· ‰¿¯Ù˘Ï¿ ÛÔ˘. ∞Ó ÙÚ›„ÂÈ˜ ¤Ó· Ì·-

ÏfiÓÈ ¿Óˆ ÛÙÔ Ì¿ÏÏÈÓÔ Ô˘Ïfi‚ÂÚ ÛÔ˘, ·˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó· ÎÔÏÏ‹ÛÂÈ

ÛÂ ¤Ó·Ó Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ ÙÔ›¯Ô. ŸÙ·Ó ‚Á·›ÓÂÈ˜ ·fi ÙÔ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ ¤¯Ô-

ÓÙ·˜ ÙÚ›„ÂÈ Ù· ÚÔ‡¯· ÛÔ˘ ÛÙÔ Î¿ıÈÛÌ· Î·È ÌÂÙ¿ È¿ÛÂÈ˜ ÙÔ ÌÂÙ·Ï-

ÏÈÎfi ¯ÂÚÔ‡ÏÈ ÙË˜ fiÚÙ·˜, ÌÔÚÂ› Ó· ·ÈÛı·ÓıÂ›˜ ¤Ó· Ù›Ó·ÁÌ·. √

Î·È ª·ıËÌ·ÙÈÎ¿ºº

˘̆ÛÛ ÈÈ ÎÎ ‹‹



ÎÂÚ·˘Ófi˜ Î·È Ë ·ÛÙÚ·‹ Â›Ó·È Î·È ·˘Ù¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ËÏ¤ÎÙÚÈ-

ÛË˜ Î·È ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÌÂÁ¿ÏË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÛÙ· Û‡ÓÓÂÊ·.  

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ı· ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘ÌÂ Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÙË˜ ËÏ¤ÎÙÚÈÛË˜ ÂÓfi˜

ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÙÚÈ‚‹, ÌÂ Â·Ê‹ Î·È ÌÂ Â·ÁˆÁ‹ Î·È ı· Ù· ÂÚÌËÓÂ‡-

ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙË˜ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜ ‡ÏË˜.

∏Ï¤ÎÙÚÈÛË ÌÂ ÙÚÈ‚‹

ŸÙ·Ó ÙÚ›‚ÂÈ˜ ÌÈ· Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô ÌÂ ÌÂÙ·ÍˆÙfi ‡Ê·ÛÌ·, Ë

Ú¿‚‰Ô˜ ·ÔÎÙ¿ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô, ÂÓÒ ÙÔ ‡Ê·ÛÌ· ·ÚÓËÙÈÎfi. 

¶Ò˜ ÂÚÌËÓÂ‡ÂÙ·È Ë ËÏ¤ÎÙÚÈÛË ÙË˜ Ú¿‚‰Ô˘ ÌÂ ÙÚÈ‚‹;

™Ù· ¿ÙÔÌ· ¿ÏÏ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó· Î·È

¿ÏÏ· ÈÔ Ì·ÎÚÈ¿ ÙÔ˘. ŸÛÔ ÈÔ Ì·ÎÚÈ¿ ·fi ÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ‚Ú›ÛÎÂ-

Ù·È ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ, ÙfiÛÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚË Â›Ó·È Ë ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ÙÔ˘ ·ÛÎÂ›

Ô ˘Ú‹Ó·˜ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÙfiÛÔ ÏÈÁfiÙÂÚË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ·

Ó· ·ÔÛ·ÛÙÂ› ·fi ÙÔ ¿ÙÔÌÔ. Δ· ÈÔ ·ÔÌ·ÎÚ˘ÛÌ¤Ó· ·fi ÙÔÓ

˘Ú‹Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ı· Ù· Ï¤ÌÂ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. ∂›Ó·È ·˘Ù¿

Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÔÛ·ÛÙÔ‡Ó Û¯ÂÙÈÎ¿ Â‡ÎÔÏ· ·fi ÙÔ ¿ÙÔÌÔ.

ŸÙ·Ó ÙÚ›‚ÂÈ˜ ÙË Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô ÛÙÔ ÌÂÙ·ÍˆÙfi ‡Ê·ÛÌ·, ÂÍˆÙÂ-

ÚÈÎ¿ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·fi ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ Á˘·ÏÈÔ‡ ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ ‡Ê·-

ÛÌ· (ÂÈÎfiÓ· 1.16). ŒÙÛÈ Ë Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô˜ ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ıÂÙÈÎ¿ Î·È

ÙÔ ‡Ê·ÛÌ· ·ÚÓËÙÈÎ¿. °È·Ù› ‰ÂÓ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÙÔ ·ÓÙ›ıÂÙÔ; °È·Ù› ‰ÂÓ

ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·fi ÙÔ ‡Ê·ÛÌ· ÛÙÔ Á˘·Ï›;

Δ· ¿ÙÔÌ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ˘ÏÈÎÒÓ Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.

Δ· ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÙÔ˘ ˘Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜ Û˘ÁÎÚ·-

ÙÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·’ fi,ÙÈ ÂÎÂ›Ó· ÙÔ˘ Á˘·ÏÈÔ‡.

ŒÙÛÈ ··ÈÙÂ›Ù·È ÏÈÁfiÙÂÚË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÁÈ· Ó· Ê‡ÁÔ˘Ó ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·fi

ÙÔ Á˘·Ï› ÚÔ˜ ÙÔ ‡Ê·ÛÌ· ·’ fi,ÙÈ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·.

™ÙÔÓ ›Ó·Î· 1.2 ¤¯Ô˘Ó Ù·ÍÈÓÔÌËıÂ› Ù· ˘ÏÈÎ¿ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ

Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ Ô˘ ·ÔÎÙÔ‡Ó fiÙ·Ó Ù· ÙÚ›‚Ô˘ÌÂ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.

∫·ı¤Ó· ·fi ·˘Ù¿, ·Ó ÙÔ ÙÚ›„Ô˘ÌÂ ÌÂ Î¿ÔÈÔ ·fi Ù· ÂfiÌÂÓ¿

ÙÔ˘, ·ÔÎÙ¿ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô, ÂÓÒ ÙÔ ¿ÏÏÔ ·ÚÓËÙÈÎfi.

∫∂º∞§∞π√ 1 ∏§∂∫Δƒπ∫∏ ¢À¡∞ª∏ ∫∞π º√ƒΔπ√
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∂ÈÎfiÓ· 1.15
ªÈ· Ì¤Ú· Ô˘ Ô ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎfi˜ ·¤Ú·˜ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ˘ÁÚ·Û›·, ·Ó

ÏËÛÈ¿Ûˆ ÙË ¯Ù¤Ó· Ô˘ ¯Ù¤ÓÈÛ· Ù· ÛÙÂÁÓ¿ Ì·ÏÏÈ¿ ÌÔ˘ ÛÙË ÊÏ¤-

‚· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ·Ú·ÙËÚÒ fiÙÈ Ë ¯Ù¤Ó· ¤ÏÎÂÈ ÙË ÊÏ¤‚·.

∂ÈÎfiÓ· 1.16
ŸÙ·Ó ÙÚ›‚ÂÈ˜ ÌÈ· Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô ÌÂ ÌÂÙ·ÍˆÙfi ‡Ê·ÛÌ·, ËÏÂ-

ÎÙÚfiÓÈ· ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙË Ú¿‚‰Ô ÛÙÔ ‡Ê·ÛÌ·. ΔÒÚ· Ë

Ú¿‚‰Ô˜ ¤¯ÂÈ ¤ÏÏÂÈÌÌ· ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È ÙÔ ‡Ê·ÛÌ· ÂÚ›ÛÛÂÈ·. √

·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ ·¤‚·ÏÂ Ë Ú¿‚‰Ô˜ Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ

ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ ÚÔÛ¤Ï·‚Â ÙÔ ‡Ê·ÛÌ·. ΔÔ ÊÔÚ-

Ù›Ô ÙË˜ Ú¿‚‰Ô˘ Â›Ó·È ›ÛÔ Î·È ·ÓÙ›ıÂÙÔ ÌÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ˘Ê¿-

ÛÌ·ÙÔ˜.

¶π¡∞∫∞™ 1.2

∏ ·Ú·Î¿Ùˆ ÛÂÈÚ¿ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘

Ô˘ ·ÔÎÙÔ‡Ó Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ˘ÏÈÎ¿ Î·Ù¿ ÙËÓ ÙÚÈ‚‹ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.



∫·Ù¿ ÙËÓ ËÏ¤ÎÙÚÈÛË ÌÂ ÙÚÈ‚‹ ÏfiÁˆ ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÙË˜ ·Ú¯‹˜ ‰È·-

Ù‹ÚËÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Ù· ‰‡Ô ÛÒÌ·Ù·

Ô˘ ÙÚ›‚ÔÓÙ·È ·ÔÎÙÔ‡Ó ›Û· Î·È ·ÓÙ›ıÂÙ· ÊÔÚÙ›· (ÂÈÎfiÓ· 1.16).

∏Ï¤ÎÙÚÈÛË ÌÂ Â·Ê‹  

ŸÙ·Ó ·ÁÁ›ÍÔ˘ÌÂ ÌÂ ¤Ó· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ· ¤Ó· ¿ÏÏÔ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿

Ô˘‰¤ÙÂÚÔ, ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ·ÔÎÙ¿ ÊÔÚÙ›Ô ›‰ÈÔ˘ Â›‰Ô˘˜ ÌÂ ÙÔ ÊÔÚÙÈ-

ÛÌ¤ÓÔ (ÂÈÎfiÓÂ˜ 1.17, 1.18). 

¶Ò˜ ÂÚÌËÓÂ‡ÂÙ·È Ë ËÏ¤ÎÙÚÈÛË ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ Â·Ê‹; ∞Ó ÙÔ

ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ· ¤¯ÂÈ ·ÚÓËÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô, ÙfiÙÂ, fiˆ˜ Â›‰·ÌÂ, ¤¯ÂÈ

ÏÂfiÓ·ÛÌ· ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. ŸÙ·Ó ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ÙÔ ·ÊfiÚÙÈ-

ÛÙÔ ÌÂÚÈÎ¿ ·fi Ù· ÏÂÔÓ¿˙ÔÓÙ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·, ÂÂÈ‰‹ ·ˆıÔ‡ÓÙ·È

ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÚÔ˜ ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÛÒÌ· Î·È ¤ÙÛÈ ÊÔÚ-

Ù›˙ÂÙ·È Î·È ·˘Ùfi ·ÚÓËÙÈÎ¿.

∞Ó ÙÔ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ· ¤¯ÂÈ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô, ÙfiÙÂ ¤¯ÂÈ ¤ÏÏÂÈÌ-

Ì· ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. ∫·Ù¿ ÙËÓ Â·Ê‹ ÙˆÓ ‰‡Ô ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÌÂÚÈÎ¿ ËÏÂ-

ÎÙÚfiÓÈ· ÙÔ˘ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÚÔ˜ ÙÔ ıÂÙÈÎ¿

ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ·. ŒÙÛÈ ¤¯ÂÈ ÙÒÚ· Î·È ·˘Ùfi ¤ÏÏÂÈÌÌ· ËÏÂÎÙÚÔ-

Ó›ˆÓ ÔfiÙÂ ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ıÂÙÈÎ¿.

∫·Ù¿ ÙËÓ ËÏ¤ÎÙÚÈÛË ÌÂ Â·Ê‹ ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙÔ˘

ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘: ΔÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ Ô˘ ·ÔÎÙÔ‡Ó

Ù· ‰‡Ô ÛÒÌ·Ù· ÙÂÏÈÎ¿ Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ·Ú¯ÈÎ¿ Â›¯Â

ÙÔ ¤Ó· (ÂÈÎfiÓÂ˜ 1.19, 1.20). 

ºÀ™π∫∏ °’ °Àª¡∞™π√À
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∂ÈÎfiÓ· 1.17
£ÂÙÈÎ¿ Î·È ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›·

√È ‰‡Ô ¿ÓıÚˆÔÈ ÛÙ¤ÎÔÓÙ·È ÛÂ Ï¿ÎÂ˜ ÎÂÚÈÔ‡. √ ¤Ó·˜ ÙÚ›‚ÂÈ ÙË

Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô, Ô˘ ·ÔÎÙ¿ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô, ÂÓÒ Ô ›‰ÈÔ˜ ÊÔÚÙ›-

˙ÂÙ·È ·ÚÓËÙÈÎ¿. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂ ·˘Ù‹ ÙË Ú¿‚‰Ô ·ÎÔ˘Ì¿ÂÈ ÙÔÓ

¿ÏÏÔÓ. √ ‰Â‡ÙÂÚÔ˜ ·ÔÎÙ¿ ·fi Â·Ê‹ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô. ∞ÎÔÏÔ‡-

ıˆ˜ ÔÈ ‰‡Ô ¿ÓıÚˆÔÈ ÏËÛÈ¿˙Ô˘Ó Ù· ‰¿¯Ù˘Ï¿ ÙÔ˘˜. ªÂÙ·Í‡ ÙˆÓ

‰·¯Ù‡ÏˆÓ ÂÎÛ¿ ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ÛÈÓı‹Ú·˜. √È ¿ÓıÚˆÔÈ ÙÒÚ· ‰ÂÓ

Â›Ó·È ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔÈ. ªÂ ÂÈÚ¿Ì·Ù· Û·Ó ·˘Ù¿ Ô ºÚ·ÁÎÏ›ÓÔ˜ Î·Ù¤-

ÏËÍÂ ÛÙ· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù¿ ÙÔ˘ ÁÈ· ÙËÓ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË Î·È ÙÔ Â›‰Ô˜

ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ.

∂ÈÎfiÓ· 1.18
ºÔÚÙ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ¿ Ô˘‰¤ÙÂÚË ÛÊ·›Ú· Ê¤ÚÓÔÓÙ¿˜ ÙË ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ÙË ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË Á˘¿ÏÈ-

ÓË Ú¿‚‰Ô (·). ∏ ÛÊ·›Ú· ·ÔÎÙ¿ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·ˆıÂ›Ù·È ·fi ÙË Ú¿‚‰Ô (‚).

∂ÈÎfiÓ· 1.19
ªÈ· ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜

∫·Ù¿ ÙË ÊfiÚÙÈÛË ÌÂ Â·Ê‹ ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·fi

ÙÔ ÛÒÌ· Ô˘ ¤¯ÂÈ ÂÚ›ÛÛÂÈ· ÚÔ˜ ÙÔ ·ÊfiÚÙÈÛÙÔ ‹ ·fi ÙÔ ·ÊfiÚ-

ÙÈÛÙÔ ÚÔ˜ ÙÔ ÛÒÌ· Ô˘ ¤¯ÂÈ ¤ÏÏÂÈÌÌ·. ∞Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘: q=q’+q’’

� ∂ÈÎfiÓ· 1.20
¢È·ÌÔÈÚ·ÛÌfi˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙË˜ ÛÊ·›Ú·˜

ΔËÓ ËÏ¤ÎÙÚÈÛË ÌÂ Â·Ê‹ ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ fiÙ·Ó ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó·

‰È·ÌÔÈÚ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÌÂÙ·Í‡ ÛˆÌ¿ÙˆÓ. ¶ÂÚ›ÁÚ·-

„Â ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ô˘ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÈÎfiÓÂ˜ 1.20. ¶ÔÈ· ‚·ÛÈ-
Î‹ ·Ú¯‹ ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÁÈ· Ó· ÂÍËÁ‹ÛÂÈ˜
ÙÔÓ ÙÚfiÔ ‰È·ÌÔÈÚ·ÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ Ô˘ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È Û’
·˘Ù¤˜;

∫∫··ÏÏÏÏ ÈÈÂÂÚÚÁÁ‹‹ÛÛÙÙÂÂ ÙÙËË ‰‰ÈÈ··››ÛÛııËËÛÛ‹‹ ÛÛ··˜̃

Î·È πÛÙÔÚ›·ºº

˘̆ÛÛ ÈÈ ÎÎ ‹‹



∞ÁˆÁÔ› Î·È ÌÔÓˆÙ¤˜

ºfiÚÙÈÛÂ ÌÂ ÙÚÈ‚‹ ‹ ÌÂ Â·Ê‹ ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡

ÛÒÌ·ÙÔ˜. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜ ı· ‰È·È-

ÛÙÒÛÂÈ˜ fiÙÈ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ¤¯ÂÈ ‰È·¯˘ıÂ› ÛÂ fiÏË ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘

ÛÒÌ·ÙÔ˜ (ÂÈÎfiÓ· 1.21·). 

∫¿ÓÂ ÙÔ ›‰ÈÔ ÌÂ ÌÈ· Á˘¿ÏÈÓË ‹ Ï·ÛÙÈÎ‹ Ú¿‚‰Ô. ΔÒÚ· ÙÔ ÂÎÎÚÂ-

Ì¤˜ ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Â›Ó·È ÂÓÙÔÈÛÌ¤ÓÔ ÌfiÓÔ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹

ÙË˜ Ú¿‚‰Ô˘ Ô˘ ÊfiÚÙÈÛÂ˜. √È ¿ÏÏÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙË˜ Ú¿‚‰Ô˘ ·Ú·-

Ì¤ÓÔ˘Ó ·ÊfiÚÙÈÛÙÂ˜ (ÂÈÎfiÓ· 1.21‚).

Δ· ÛÒÌ·Ù· Ô˘ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙÔ ‰È·ÛÎÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡

ÊÔÚÙ›Ô˘ ÛÂ fiÏË ÙÔ˘˜ ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎÔ› ·ÁˆÁÔ›.

∞ÓÙ›ıÂÙ· Ù· ÛÒÌ·Ù· ÛÙ· ÔÔ›· ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ‰ÂÓ ‰È·ÛÎÔÚ›˙ÂÙ·È,

·ÏÏ¿ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÂÓÙÔÈÛÌ¤ÓÔ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ÊÔÚ-

Ù›Û·ÌÂ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎÔ› ÌÔÓˆÙ¤˜.

ŸÏ· Ù· Ì¤Ù·ÏÏ· Â›Ó·È ·ÁˆÁÔ›. √ Û›‰ËÚÔ˜, Ô ¯·ÏÎfi˜, ÙÔ ·ÏÔ˘-

Ì›ÓÈÔ, Ô ˘‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ˜, Ô ÌfiÏ˘‚‰Ô˜ Â›Ó·È Ì¤Ù·ÏÏ·. ∂›Ó·È fiÏ· ÙÔ˘˜

·ÁÒÁÈÌ· ˘ÏÈÎ¿. 

°È·Ù› Ù· Ì¤Ù·ÏÏ· Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÔÓÙ·È ˆ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ› ·ÁˆÁÔ›; 

™’ ¤Ó· Ì¤Ù·ÏÏÔ, Ù· ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Û˘ÁÎÚ·-

ÙÔ‡ÓÙ·È ÙfiÛÔ ¯·Ï·Ú¿ ·fi ÙÔ˘˜ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÒÛÙÂ ‰È·ÊÂ‡ÁÔ˘Ó Î·È

ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚ· ÛÂ fiÏË ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘. °È’ ·˘Ùfi

ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. Δ· ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘, ·ÊÔ‡

¤¯Ô˘Ó ¯¿ÛÂÈ Ù· ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ÙÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·, ¤¯Ô˘Ó ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ıÂÙÈ-

Îfi ÊÔÚÙ›Ô. Œ¯Ô˘Ó ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ ıÂÙÈÎ¿ ÈfiÓÙ·. Δ· ıÂÙÈÎ¿ ÈfiÓÙ·,

·ÓÙ›ıÂÙ· ÌÂ Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·, ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏË Ì¿˙· Î·È ‰ÂÓ

ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÎÈÓËıÔ‡Ó ÂÏÂ‡ıÂÚ·. ∫¿ÓÔ˘Ó ÌÈÎÚ¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ Á‡Úˆ

·fi Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜. √È ı¤ÛÂÈ˜ Á‡Úˆ ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÎÈÓÔ‡-

ÓÙ·È Ù· ÈfiÓÙ· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ¤Ó· Ï¤ÁÌ· (ÂÈÎfiÓ· 1.22). 

™’ ¤Ó· ·ÊfiÚÙÈÛÙÔ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ÛÒÌ· ÙÔ ÔÏÈÎfi ·ÚÓËÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÙˆÓ

ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÙÔ˘ Â›Ó·È ›‰ÈÔ ÌÂ ÙÔ ÔÏÈÎfi ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô

ÙˆÓ ıÂÙÈÎÒÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ô ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi˜ ·ÁˆÁfi˜ Ó·

Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ˜. ∞Ó ÚÔÛÏËÊıÔ‡Ó ‹ ·Ô‚ÏËıÔ‡Ó ËÏÂ-

ÎÙÚfiÓÈ· ·fi ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡, ÙfiÙÂ ÏfiÁˆ ÙË˜

Ù˘¯·›·˜ Î›ÓËÛË˜ ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·˘Ùfi ÙÔ ÏÂfiÓ·ÛÌ·

‹ ÙÔ ¤ÏÏÂÈÌÌ· ı· Î·Ù·ÓÂÌËıÂ› ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ· ÛÂ fiÏË ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË ÙÔ˘

·ÁˆÁÔ‡.

ΔÔ Ï·ÛÙÈÎfi, ÙÔ Á˘·Ï›, ÙÔ Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î, Ô Â‚ÔÓ›ÙË˜, Ë ÔÚÛÂÏ¿-

ÓË, ÙÔ ÎÂÚ›, ÙÔ Í‡ÏÔ Î·È ÙÔ Î·ı·Úfi ÓÂÚfi Â›Ó·È ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·

ÌÔÓˆÙÈÎÒÓ ˘ÏÈÎÒÓ. √ ÍËÚfi˜ ·¤Ú·˜ Â›Ó·È ÌÔÓˆÙ‹˜, ÂÓÒ Ô ˘ÁÚfi˜

·¤Ú·˜ Â›Ó·È ·ÁˆÁfi˜. °È’ ·˘Ùfi Î·È ¤Ó· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ· ÂÎÊÔÚ-

Ù›˙ÂÙ·È ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ·¤Ú·.

¶Ò˜ ÂÚÌËÓÂ‡ÂÙ·È Ë Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ ÌÔÓˆÙÒÓ Î·Ù¿ ÙËÓ ËÏ¤-

ÎÙÚÈÛ‹ ÙÔ˘˜;

™ÙÔ˘˜ ÌÔÓˆÙ¤˜ Ù· ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Û˘ÁÎÚ·-

ÙÔ‡ÓÙ·È ÈÛ¯˘Ú¿ ·fi ÙÔ˘˜ ˘Ú‹ÓÂ˜. ŒÙÛÈ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙ·-

Ê¤ÚÔÓÙ·È Â‡ÎÔÏ· ·fi ÙË ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÛÙËÓ ¿ÏÏË.

∞Ó ÚÔÛÏËÊıÔ‡Ó ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·, ·˘Ù¿ ı· ·Ú·ÌÂ›ÓÔ˘Ó ·ÁÈ‰Â˘Ì¤Ó·

·fi Ù· ¿ÙÔÌ· ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ÊfiÚÙÈÛË˜. ∞Ó ·Ô‚ÏËıÔ‡Ó, ÙÔ

¤ÏÏÂÈÌÌ· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ı· ·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ ¿ÏÈ ÂÓÙÔÈÛÌ¤ÓÔ, ·ÊÔ‡
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∂ÈÎfiÓ· 1.21
(·) ºfiÚÙÈÛË ÌÂ Â·Ê‹ ÌÈ·˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹˜ Ú¿‚‰Ô˘. ∏ Ú¿‚‰Ô˜ ÊÔÚ-

Ù›˙ÂÙ·È ÛÂ fiÏË ÙË˜ ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·. (‚) ºfiÚÙÈÛË ÌÂ Â·Ê‹ ÌÈ·˜

Ï·ÛÙÈÎ‹˜ Ú¿‚‰Ô˘. ºÔÚÙ›˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ Ë ÂÚÈÔ¯‹ Ô˘ ‹ÚıÂ ÛÂ Â·-

Ê‹ ÌÂ ÙË ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË ÛÊ·›Ú·.

∂ÈÎfiÓ· 1.22
√ ÌÈÎÚfiÎÔÛÌÔ˜ ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡

À¿Ú¯Ô˘Ó ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·È ıÂÙÈÎ¿ ÈfiÓÙ· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›-

˙Ô˘Ó Ï¤ÁÌ·.
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‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·fi ¿ÏÏÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜

ÙÔ˘ ÌÔÓˆÙ‹ ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ÊfiÚÙÈÛË˜.  

∞Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ – ΔÔ ËÏÂÎÙÚÔÛÎfiÈÔ

°È· ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ Î·È ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜

ËÏ¤ÎÙÚÈÛË˜ ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ fiÚÁ·Ó· Ù· ÔÔ›·

ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ËÏÂÎÙÚÔÛÎfiÈ·. ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜ Â›Ó·È ¤Ó·

·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘. ŒÓ· ¿ÏÏÔ Â›‰Ô˜ Â›Ó·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔ-

ÛÎfiÈÔ ÌÂ ÎÈÓËÙ¿ Ê‡ÏÏ·. ∞˘Ùfi ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ÛÙ·ıÂÚfi

ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ‰›ÛÎÔ (1), ·fi ¤Ó· ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜ (2) Î·È ·fi ¤Ó·

‹ ‰‡Ô ÎÈÓËÙ¿ ÂÏ·ÊÚ¿ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿ ÂÏ¿ÛÌ·Ù· (3) (ÂÈÎfiÓ· 1.23·).

∂ÈÎfiÓ· 1.23 �

(·) Δ· Ì¤ÚË ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘: 1. ªÂÙ·ÏÏÈÎfi˜ ‰›ÛÎÔ˜ ‹ ÛÊ·›Ú·. 2. ªÂÙ·ÏÏÈÎfi ÛÙ¤-

ÏÂ¯Ô˜. 3. «º‡ÏÏ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘». Δ· Ê‡ÏÏ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ

¯ÒÚÔ Ô˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi Á˘·Ï› Î·È ÌÔÓˆÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi. ªÔÚÂ›˜ Ó· ÛÎÂÊıÂ›˜ ÁÈ·Ù›;
(‚) ∏Ï¤ÎÙÚÈÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘ ÌÂ Â·Ê‹. ΔÔ ËÏÂÎÙÚÔÛÎfiÈÔ ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È.

ŸÙ·Ó Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÙÔ ‰›ÛÎÔ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘ ÌÂ ·ÊfiÚÙÈÛÙÔ

ÛÒÌ·, Ù· ‰‡Ô Ê‡ÏÏ· ÙÔ˘ ÈÛÔÚÚÔÔ‡Ó ÙÔ ¤Ó· ‰›Ï· ÛÙÔ ¿ÏÏÔ. 

ŸÙ·Ó Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÛÂ Â·Ê‹ ÙÔ ‰›ÛÎÔ ÌÂ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ·, ÙfiÙÂ ÙÔ

ËÏÂÎÙÚÔÛÎfiÈÔ ·ÔÎÙ¿ ÊÔÚÙ›Ô ›‰ÈÔ˘ Â›‰Ô˘˜ ÌÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ÛÒÌ·-

ÙÔ˜. ΔÔ ÊÔÚÙ›Ô ·˘Ùfi ‰È·¯¤ÂÙ·È ÛÂ fiÏË ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡

ÛÙÂÏ¤¯Ô˘˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘ Î·È ÛÙ· ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿ Ê‡ÏÏ· ÙÔ˘. Δ·

Ê‡ÏÏ· ÙÒÚ· ·ÔÎÙÔ‡Ó ÊÔÚÙ›Ô ›‰ÈÔ˘ Â›‰Ô˘˜ ÌÂ ÙÔ ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜ Î·È ·ˆ-

ıÔ‡ÓÙ·È ·fi ·˘Ùfi. ŒÙÛÈ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ù· Ê‡ÏÏ· ·ÔÎÏ›ÓÔ˘Ó ·fi

ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ı¤ÛË Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÁˆÓ›· ÌÂ ÙÔ ·Î›ÓËÙÔ ÛÙ¤-

ÏÂ¯Ô˜ (ÂÈÎfiÓ· 1.23‚). ΔÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ÁˆÓ›·˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È ¤Ó· Ì¤ÙÚÔ

ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÌÂÙ·ÊÂÚıÂ› ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÔ-

ÛÎfiÈÔ, ¿Ú· Î·È ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜: ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÁˆÓ›·

ÛËÌ·›ÓÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÊÔÚÙ›Ô.

∏Ï¤ÎÙÚÈÛË ÌÂ Â·ÁˆÁ‹

¶ÏËÛ›·ÛÂ ÌÈ· ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË ÛÊ·›Ú· ÛÙÔ ¿ÎÚÔ ÌÈ·˜ ÌÂÙ·Ï-

ÏÈÎ‹˜ ÌË ËÏÂÎÙÚÈÛÌ¤ÓË˜ Ú¿‚‰Ô˘. ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘

‰È·ÈÛÙÒÓÂÈ˜ fiÙÈ Î·È Ù· ‰‡Ô ¿ÎÚ· ÙË˜ Ú¿‚‰Ô˘ ·ÔÎÙÔ‡Ó ËÏÂÎÙÚÈÎfi

ÊÔÚÙ›Ô. ΔÔ ¿ÎÚÔ Ô˘ Â›Ó·È ÏËÛÈ¤ÛÙÂÚ· ÛÙË ÛÊ·›Ú· ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È

·ÚÓËÙÈÎ¿ Î·È ÙÔ ¿ÏÏÔ ıÂÙÈÎ¿ (ÂÈÎfiÓ· 1.24).

∞Ó ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÈ˜ ÙË ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË ÛÊ·›Ú·, ı· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ fiÙÈ Ë

Ú¿‚‰Ô˜ ·‡ÂÈ Ó· ¤ÏÎÂÈ Ù· ÛÊ·ÈÚ›‰È· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘. ™˘ÌÂ-

∂ÈÎfiÓ· 1.24
∏ ·ÚÔ˘Û›· ÙË˜ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË˜ ÛÊ·›Ú·˜ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙÔ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi

ÙˆÓ ıÂÙÈÎÒÓ ·fi Ù· ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· ÛÙË Ú¿‚‰Ô.

Î·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›·ºº

˘̆ÛÛ ÈÈ ÎÎ ‹‹
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Ú·›ÓÂÈ˜ fiÙÈ Ë ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹ Ú¿‚‰Ô˜ Ì¤ÓÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÛÌ¤ÓË fiÛÔ Ë ÊÔÚÙÈ-

ÛÌ¤ÓË ÛÊ·›Ú· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÎÔÓÙ¿ ÙË˜. ∏ ·ÚÔ˘Û›· ÙË˜ ÛÊ·›Ú·˜ ÚÔ-

Î·ÏÂ› ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi ÙˆÓ ıÂÙÈÎÒÓ ·fi Ù· ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· ÛÙË Ú¿‚‰Ô.

ΔÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ËÏ¤ÎÙÚÈÛË ÌÂ Â·ÁˆÁ‹. ∏ Ú¿‚‰Ô˜

fiÌˆ˜ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Û˘ÓÔÏÈÎ¿ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô. §¤ÌÂ ÏÔÈfiÓ fiÙÈ Ë ÌÂÙ·Ï-

ÏÈÎ‹ Ú¿‚‰Ô˜ Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÈÛÌ¤ÓË, ÂÓÒ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË.

¶Ò˜ ı· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ;

£˘Ì‹ÛÔ˘ fiÙÈ ÛÙ· Ì¤Ù·ÏÏ· ˘¿Ú¯Ô˘Ó Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·

Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÚÔ˜ Î¿ıÂ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË Î·È Ù· ıÂÙÈÎ¿

ÈfiÓÙ· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜.

∫·ıÒ˜ ÏËÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ÛÙÔ ¿ÎÚÔ ∞ ÙË˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹˜ Ú¿‚‰Ô˘ ÙË ÊÔÚ-

ÙÈÛÌ¤ÓË ÛÊ·›Ú·, Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ ÙË˜ Ú¿‚‰Ô˘

¤ÏÎÔÓÙ·È Î·È ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÚÔ˜ ÙÔ ¿ÎÚÔ ∞. Δ· ıÂÙÈÎ¿ ÈfiÓÙ· ‰ÂÓ ÌÂÙ·-

ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È. ΔfiÙÂ fiÌˆ˜ ÛÙÔ ¿ÎÚÔ ∞ ÙË˜ Ú¿‚‰Ô˘ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ ÏÂfiÓ·-

ÛÌ· ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ, ÔfiÙÂ ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ·ÚÓËÙÈÎ¿. ∞ÓÙ›ıÂÙ·,

·fi ÙÔ ¿ÎÚÔ µ ¤¯ÂÈ ÌÂÙ·ÎÈÓËıÂ› ÛËÌ·ÓÙÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ

Î·È ÏÂÔÓ¿˙ÂÈ ÙÔ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ: ΔÔ ¿ÎÚÔ ∞ ¤¯ÂÈ ÊÔÚ-

ÙÈÛÙÂ› ıÂÙÈÎ¿ (ÂÈÎfiÓ· 1.25). ∏ Ú¿‚‰Ô˜ Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÈÛÌ¤ÓË.

ŸÙ·Ó ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔ˘ÌÂ ÙË ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË ÛÊ·›Ú· ·fi ÙÔ ¿ÎÚÔ ∞

ÙË˜ Ú¿‚‰Ô˘, Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ô˘ Â›¯·Ó ÌÂÙ·ÎÈÓËıÂ› ÚÔ˜

·˘Ùfi ¤ÏÎÔÓÙ·È ÚÔ˜ ÙÔ ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ¿ÎÚÔ µ. ∫·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È

¿ÏÈ ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ·, ÒÛÙÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ Ú¿‚‰Ô˘

Ó· Â›Ó·È ÌË‰¤Ó. °È’ ·˘Ùfi ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ù· ¿ÎÚ· ÙË˜ Ú¿‚‰Ô˘

‰ÂÓ ¤ÏÎÔ˘Ó ÙÔ Ì·Ï¿ÎÈ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘. ∏ Ú¿‚‰Ô˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È

Ï¤ÔÓ ËÏÂÎÙÚÈÛÌ¤ÓË. 

ŸÏ· Ù· ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ËÏÂÎÙÚÈÛÙÔ‡Ó ÌÂ

Â·ÁˆÁ‹ (ÂÈÎfiÓ· 1.26).

∏Ï¤ÎÙÚÈÛË ÌÔÓˆÙÒÓ ÌÂ Â·ÁˆÁ‹

ªÂ Â·ÁˆÁ‹ ËÏÂÎÙÚ›˙ÔÓÙ·È ÙfiÛÔ ÔÈ ·ÁˆÁÔ› fiÛÔ Î·È ÔÈ ÌÔÓˆ-

Ù¤˜. ŒÙÛÈ ÂÍËÁÂ›Ù·È ÁÈ·Ù› Ì›· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË ¯Ù¤Ó· ¤ÏÎÂÈ ÌÈÎÚ¿ ÎÔÌ-

Ì¿ÙÈ· ¯·ÚÙ› (ÂÈÎfiÓ· 1.27) ‹ ÌÈ· ÊÏ¤‚· ÓÂÚÔ‡, ÁÈ·Ù› ¤Ó· ÊÔÚÙÈ-

ÛÌ¤ÓÔ Ì·ÏfiÓÈ ÎÔÏÏ¿ÂÈ ÛÙÔÓ ÙÔ›¯Ô Î.Ï.

¶Ò˜ fiÌˆ˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ë ÊÔÚ-

ÙÈÛÌ¤ÓË ¯Ù¤Ó· ¤ÏÎÂÈ Ù· ÎÔÌÌ·Ù¿ÎÈ· ·fi ¯·ÚÙ› Ô˘ Â›Ó·È Ô˘‰¤ÙÂÚ·

‹ fiÙÈ ÙÔ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ Ì·ÏfiÓÈ ¤ÏÎÂÙ·È ·fi ÙÔÓ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ÙÔ›¯Ô;

°È· Ó· ‰ÒÛÔ˘ÌÂ ·¿ÓÙËÛË ÛÙÔ ·Ú·¿Óˆ ÂÚÒÙËÌ·, ı· Î·Ù·-

Ê‡ÁÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ ‡ÏË˜: ÛÙË ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘. Ÿˆ˜

Â›‰·ÌÂ, Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÛÙ· ¿ÙÔÌ· ÙˆÓ ÌÔÓˆÙÒÓ ÔÏ‡ ‰‡ÛÎÔÏ·

·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔÓÙ·È ·fi ·˘Ù¿. ŸÙ·Ó ÏËÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚ-

ÙÈÛÌ¤ÓË ¯Ù¤Ó· Û’ ¤Ó· ÌÔÓˆÙ‹, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÛÙ· ÎÔÌÌ·Ù¿ÎÈ·

·fi ¯·ÚÙ›, ·˘Ù‹ ·ˆıÂ› Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ, ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ

ÌÔÚÂ› Ó· Ù· ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÈ ·fi ·˘Ù¿. ŒÙÛÈ Ù· ·Ó·ÁÎ¿˙ÂÈ Ó· ‚Ú›-

ÛÎÔÓÙ·È ÙÔÓ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ¯ÚfiÓÔ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ Ô˘

‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fiÛÙ·ÛË ·fi ÙË ¯Ù¤Ó·. ΔÔ ¿ÙÔÌÔ ‹

ÙÔ ÌfiÚÈÔ Ê·›ÓÂÙ·È ÙÒÚ· ·fi ÙË Ì›· ¿ÎÚË ÙÔ˘ ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤-

ÓÔ Î·È ·fi ÙËÓ ¿ÏÏË ·ÚÓËÙÈÎ¿. ΔfiÙÂ Ï¤ÌÂ fiÙÈ Â›Ó·È ÔÏˆÌ¤ÓÔ

(ÂÈÎfiÓ· 1.28·). 

√ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ‹ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÌÂ ÙÔÓ ·Ú·-

¿Óˆ ÙÚfiÔ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÌÔÓˆÙ‹ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÛÙÔ

∂ÈÎfiÓ· 1.25
∏ ·ÚÔ˘Û›· ÙË˜ ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË˜ ÛÊ·›Ú·˜ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙË ÌÂÙ·-

Î›ÓËÛË ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·fi ÙÔ ¤Ó· ¿ÎÚÔ ÙË˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹˜ Ú¿‚‰Ô˘

ÛÙÔ ¿ÏÏÔ. ∞Ó ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔ˘ÌÂ ÙË ÛÊ·›Ú·, Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÂÈ-

ÛÙÚ¤ÊÔ˘Ó ÛÙÔ ¿ÎÚÔ fiÔ˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·Ó ·Ú¯ÈÎ¿ Î·È Ë Ú¿‚‰Ô˜ Â·-

Ó¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË.

∂ÈÎfiÓ· 1.26
∏Ï¤ÎÙÚÈÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘ ÌÂ Â·ÁˆÁ‹. ΔÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô

ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó. ªÔÚÂ›˜ Ó· ÚÔ‚Ï¤„ÂÈ˜ ÙÈ ı·
Û˘Ì‚Â› ·Ó ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÈ˜ ÙË ÛÊ·›Ú·; ∂ÚÌ‹ÓÂ˘ÛÂ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ. 

∞∞ÎÎfifiÓÓÈÈÛÛÂÂ ÙÙÔÔ
ÌÌ˘̆··ÏÏfifi ÛÛÔÔ˘̆

∂ÈÎfiÓ· 1.27
∏ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË ¯Ù¤Ó· ¤ÏÎÂÈ Ù· Ô˘‰¤ÙÂÚ· ÎÔÌÌ·Ù¿ÎÈ· ¯·ÚÙÈÔ‡.



¤Ó· ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ (ÙÔ ÏËÛÈ¤ÛÙÂÚÔ ÛÙË ¯Ù¤Ó·) Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ıÂÙÈÎfi

ÊÔÚÙ›Ô Î·È ÛÙÔ ¿ÏÏÔ ¿ÎÚÔ ·ÚÓËÙÈÎfi (ÂÈÎfiÓ· 1.28‚).

∞Ó ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔ˘ÌÂ ÙË ¯Ù¤Ó·, Ù· ¿ÙÔÌ· ‹ Ù· ÌfiÚÈ· Â·Ó¤Ú¯Ô-

ÓÙ·È ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Î·È ÙfiÙÂ Ô ÌÔÓˆÙ‹˜ ·‡ÂÈ Ó·

Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÈÛÌ¤ÓÔ˜. ªÂ ·˘Ùfi ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡-

ÛÔ˘ÌÂ Ò˜ Ë ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË ¯Ù¤Ó· Ô˘ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ·

1.27 ¤ÏÎÂÈ Ù· Ô˘‰¤ÙÂÚ· ÎÔÌÌ·Ù¿ÎÈ· ·fi ¯·ÚÙ› ‹ Ô Ô˘‰¤ÙÂÚÔ˜ ÙÔ›-

¯Ô˜ ¤ÏÎÂÈ ÙÔ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ Ì·ÏfiÓÈ. 
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22

∂ÈÎfiÓ· 1.29
™·ÚÏ ∫Ô˘ÏfiÌ (Coulomb, 1736-1806)

°¿ÏÏÔ˜ ÛÙÚ·ÙÈˆÙÈÎfi˜ Ô ÔÔ›Ô˜ ÂÁÎ·Ù¤ÏÂÈ„Â ÙË ÛÙÚ·ÙÈˆÙÈÎ‹ ÙÔ˘

ÛÙ·‰ÈÔ‰ÚÔÌ›· ÁÈ· Ó· ·ÊÔÛÈˆıÂ› ÛÙËÓ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ¤ÚÂ˘Ó·. ŒıÂ-

ÛÂ ÙÈ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÛÌÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ÛÙ·ÙÈÎÔ‡

ËÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡.

∂ÈÎfiÓ· 1.30
¢‡Ó·ÌË ∫Ô˘ÏfiÌ Î·È ·fiÛÙ·ÛË

ΔÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÛÂ ·fiÛÙ·ÛË · Â›Ó·È F, ÛÂ ·fiÛÙ·ÛË 2·

Â›Ó·È F/4=F/22 Î·È ÛÂ ·fiÛÙ·ÛË 3· Â›Ó·È F/9=F/32.

∂ÈÎfiÓ· 1.28 �

(·) Δ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÔÓÙ·È ÚÔ˜ ÙË Ì›· Î·ÙÂ‡-

ı˘ÓÛË. ΔÔ ¿ÙÔÌÔ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ¤¯ÂÈ ÙÔ ¤Ó· ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚ-

ÙÈÛÌ¤ÓÔ Î·È ÙÔ ¿ÏÏÔ ·ÚÓËÙÈÎ¿. ‚) Δ· ÔÏˆÌ¤Ó· ÛˆÌ¿ÙÈ· ÚÔ-

Û·Ó·ÙÔÏ›˙ÔÓÙ·È ÒÛÙÂ ÚÔ˜ ÙË ÏÂ˘Ú¿ ÙÔ˘ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÛÒÌ·-

ÙÔ˜ Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÙÔ ·ÓÙ›ıÂÙ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ¿ÎÚÔ ÙË˜.

1.5 ¡fiÌÔ˜ ÙÔ˘ ∫Ô˘ÏfiÌ

∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Ê‡ÛË˜ Â›Ó·È ÚÔÛ¿ıÂÈ· ‰›¯ˆ˜ Ù¤ÏÔ˜. ™˘ÓÂ¯Ò˜

Ô ¿ÓıÚˆÔ˜ ı¤ÙÂÈ ÂÚˆÙ‹Ì·Ù·, Î¿ÓÂÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜, ‰È·Ù˘ÒÓÂÈ

˘Ôı¤ÛÂÈ˜, ÂÏ¤Á¯ÂÈ ÙËÓ ÔÚıfiÙËÙ· ÙˆÓ ˘Ôı¤ÛÂÒÓ ÙÔ˘ ÌÂ ÙË ‚Ô‹-

ıÂÈ· ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ Î·È Î·Ù·Ï‹ÁÂÈ ÛÂ Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·. ∞ÎÔÏÔ˘-

ıÒÓÙ·˜ ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ô °¿ÏÏÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜

™·ÚÏ ∫Ô˘ÏfiÌ (Charles Coulomb) (ÂÈÎfiÓ· 1.29) ÌÂÏ¤ÙËÛÂ Ù· ¯·Ú·-

ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Î·È Î·Ù¿ÊÂÚÂ Ó· ··ÓÙ‹ÛÂÈ

ÛÙÔ ÂÚÒÙËÌ·:

∞fi ÔÈ· ÌÂÁ¤ıË Î·È Ò˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜

‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ· ÛÂ ¤Ó· ¿ÏÏÔ;

∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Î·È ·fiÛÙ·ÛË

ªÔÚÂ› Î·ÓÂ›˜ Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÈ Î¿ÓÔÓÙ·˜ ·Ï¤˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜

fiÙÈ, fiÙ·Ó ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛˆÌ¿-

ÙˆÓ, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ÂÍ·ÛıÂÓÂ›. øÛÙfiÛÔ Ô ∫Ô˘ÏfiÌ ‰ÂÓ

ÂÚÈÔÚ›ÛÙËÎÂ ÛÂ ·Ï¤˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜. ∫·Ù¿ÊÂÚÂ Ó· Î¿ÓÂÈ ·ÎÚÈ-

‚Â›˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È Ó· ‰È·Ù˘ÒÛÂÈ ÙË Û¯¤ÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ‰‡Ô ÌÈÎÚ¤˜ ÊÔÚÙÈ-

ÛÌ¤ÓÂ˜ ÛÊ·›ÚÂ˜ Î·È ÛÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Î¤ÓÙÚˆÓ ÙÔ˘˜.

√ ∫Ô˘ÏfiÌ, ‰È·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙˆÓ ÌÈÎÚÒÓ ÛÊ·ÈÚÒÓ ÛÙ·-

ıÂÚfi, ‰È·›ÛÙˆÛÂ fiÙÈ, fiÙ·Ó ‰ÈÏ·Û›·˙Â ÙË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ·fiÛÙ·-

ÛË, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ˘ÔÙÂÙÚ·Ï·ÛÈ·˙fiÙ·Ó. ŸÙ·Ó Ë ·fiÛÙ·-

ÛË ÙˆÓ ÛÊ·ÈÚÒÓ ÙÚÈÏ·ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ÁÈÓfiÙ·Ó

ÂÓÓ¤· ÊÔÚ¤˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚË Î.Ô.Î. (ÂÈÎfiÓ· 1.30).

¢ËÏ·‰‹ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È ·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ

ÙÔ ÙÂÙÚ¿ÁˆÓÔ ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÈÎÚÒÓ ÛÊ·ÈÚÒÓ. 

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·



∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Î·È ÊÔÚÙ›Ô

√ ∫Ô˘ÏfiÌ ÚÔÛ¿ıËÛÂ Â›ÛË˜ Ó· ‰ÒÛÂÈ ·¿ÓÙËÛË ÛÙÔ ÂÚÒ-

ÙËÌ· Ò˜ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Î¿ıÂ ÛÊ·›Ú·˜ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·-

ÌË. ∂›‰·ÌÂ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ fiÙÈ fiÛÔ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ÊÔÚÙ›Ô ¤¯Ô˘Ó ÔÈ

ÛÊ·›ÚÂ˜ ÙfiÛÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚË Â›Ó·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË. ª¿ÏÈÛÙ· fiÙ·Ó

ÔÈ ‰‡Ô ÛÊ·›ÚÂ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÂ˜, ‰ÂÓ ·ÛÎÂ›Ù·È ËÏÂÎÙÚÈÎ‹

‰‡Ó·ÌË. √ ∫Ô˘ÏfiÌ ˆÛÙfiÛÔ Î·È ÛÂ ÙÔ‡ÙË ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ‰ÂÓ

ÂÚÈÔÚ›ÛÙËÎÂ ÛÙËÓ ÔÈÔÙÈÎ‹ ·Ú·Ù‹ÚËÛË.

∞Ê‹ÓÔÓÙ·˜ ÏÔÈfiÓ Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ ÙÔ ÌÈÛfi ÊÔÚÙ›Ô ÛÂ ÌÈ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË

ÛÊ·›Ú· ÙËÓ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÛÂ ÛÙËÓ ›‰È· ·fiÛÙ·ÛË ·fi ÌÈ· ¿ÏÏË ÊÔÚ-

ÙÈÛÌ¤ÓË ÛÊ·›Ú· Î·È ÌÂÙÚÔ‡ÛÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË (ÂÈÎfiÓ· 1.31).

µÚ‹ÎÂ ¤ÙÛÈ fiÙÈ, fiÙ·Ó ˘Ô‰ÈÏ·Û›·˙Â ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙË˜ ÌÈ·˜ ÛÊ·›-

Ú·˜, Ë ‰‡Ó·ÌË Â›ÛË˜ ˘Ô‰ÈÏ·ÛÈ·˙fiÙ·Ó. ŸÙ·Ó ˘ÔÙÚÈÏ·Û›·˙Â

ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô, Ë ‰‡Ó·ÌË ˘ÔÙÚÈÏ·ÛÈ·˙fiÙ·Ó Î.Ô.Î. ™˘Ì¤Ú·ÓÂ ÏÔÈfiÓ

fiÙÈ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô

Î¿ıÂ ÛÊ·›Ú·˜ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÌÂ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓfi ÙÔ˘˜ fiÙ·Ó Ë ·fi-

ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÛÊ·ÈÚÒÓ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹.

Δ· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ∫Ô˘ÏfiÌ Ù· ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ ∫Ô˘-

ÏfiÌ ÁÈ· ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË. πÛ¯‡Ô˘Ó ÁÈ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛÒÌ·Ù·

ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÔÈ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¤˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË ÌÂÙ·-

Í‡ ÙÔ˘˜ ·fiÛÙ·ÛË ‹ ÁÈ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÛÊ·›ÚÂ˜. Δ· ÛÒÌ·Ù· ·˘Ù¿

ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Î·È ÛËÌÂÈ·Î¿ ÊÔÚÙ›·. ŒÙÛÈ Û˘ÓÔ„›˙ÔÓÙ·˜ Ù· Û˘ÌÂÚ¿-

ÛÌ·Ù· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰È·Ù˘ÒÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ ∫Ô˘ÏfiÌ ˆ˜ ÂÍ‹˜:

ΔÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ (F) ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ·ÏÏËÏÂ-

È‰ÚÔ‡Ó ‰‡Ô ÛËÌÂÈ·Î¿ ÊÔÚÙ›· (q1 Î·È q2) Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÔ˘

ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ Î·È ·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·-

ÁÒÓÔ˘ ÙË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ (r). 

™ÙË ÁÏÒÛÛ· ÙˆÓ ª·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ: 

ΔÔ ∫ Â›Ó·È ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ¿ ·Ó·ÏÔÁ›·˜. ∏ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi

ÙÔ ˘ÏÈÎfi Ì¤Û· ÛÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Ù· ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛÒÌ·Ù· Î·È

·fi ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙˆÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ. ∏ ÙÈÌ‹ ÙË˜

ÛÙÔ ¢ÈÂıÓ¤˜ ™‡ÛÙËÌ· ªÔÓ¿‰ˆÓ ÁÈ· ÙÔ ÎÂÓfi Î·È Î·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈ-

ÛË ÁÈ· ÙÔÓ ·¤Ú· Â›Ó·È: 

Δ· ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù· Ô˘ ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È

·fi ÙÔ ¤Ó· ÊÔÚÙ›Ô ÛÙÔ ¿ÏÏÔ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ Â˘ıÂ›· Ô˘ Û˘Ó‰¤-

ÂÈ Ù· ‰‡Ô ÊÔÚÙ›·. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ÙÚ›ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ ¡Â‡ÙˆÓ· ÁÈ·

ÙË ‰Ú¿ÛË-·ÓÙ›‰Ú·ÛË, Ô˘ Ì¿ı·ÌÂ ÛÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË Ù¿ÍË, ÔÈ ‰‡Ô

·˘Ù¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ¤¯Ô˘Ó ·ÓÙ›ıÂÙË ÊÔÚ¿ Î·È ›Û· Ì¤ÙÚ· (ÂÈÎfiÓ· 1.32). 

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ ∫Ô˘ÏfiÌ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Ô˘

·ÛÎÂ›Ù·È ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ‰‡Ô ÛËÌÂÈ·Î¿ ÊÔÚÙ›· ÙÔ˘ 1 C Ô˘ ‚Ú›-

ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ·fiÛÙ·ÛË 1 m Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ 9 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· N. ∞˘Ù‹

Ë ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙÔ ‰ÂÎ·Ï¿ÛÈÔ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÂÓfi˜

ÔÏÂÌÈÎÔ‡ ÏÔ›Ô˘. ¶ÚÔÊ·ÓÒ˜ ÙÔ C Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË ÌÔÓ¿‰·

ÊÔÚÙ›Ô˘ Î·È Ù¤ÙÔÈ· Û˘ÓÔÏÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· ‰ÂÓ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙ· Ê·È-

ÓfiÌÂÓ· ÙË˜ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹˜ ˙ˆ‹˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÛÒÌ·-

K
N m

C
= �

�
9 109

2

2

F K
q q

r
1 2

2
=

�
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∂ÈÎfiÓ· 1.31
¢‡Ó·ÌË ∫Ô˘ÏfiÌ Î·È ÊÔÚÙ›Ô

∞Ó Ë ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÛËÌÂÈ·ÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ ‰ÂÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂ-

Ù·È Î·È ˘Ô‰ÈÏ·ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ¤Ó· ·fi Ù· ‰‡Ô, Ë ‰‡Ó·ÌË ˘Ô-

‰ÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È.

∂ÈÎfiÓ· 1.32
Δ· ·ÓÙ›ıÂÙ· ¤ÏÎÔÓÙ·È Î·È Ù· fiÌÔÈ· ·ˆıÔ‡ÓÙ·È

∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜: ¤¯ÂÈ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË

Î·È ÊÔÚ¿. ∏ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛ‹ ÙË˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ Â˘ıÂ›· Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ

Ù· ‰‡Ô ÛËÌÂÈ·Î¿ ÊÔÚÙ›·. ∏ ‰‡Ó·ÌË ¤¯ÂÈ ÊÔÚ¿ ÚÔ˜ ÙÔ ¿ÏÏÔ

ÊÔÚÙ›Ô (ÂÏÎÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË) fiÙ·Ó Ù· ÊÔÚÙ›· Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂÙ· Î·È ·ÓÙ›-

ıÂÙË (·ˆÛÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË) fiÙ·Ó Ù· ÊÔÚÙ›· Â›Ó·È fiÌÔÈ·.
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Ù· ¤¯Ô˘Ó Û¯Â‰fiÓ ›ÛÔ˘˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ Î·È ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ,

ÔfiÙÂ ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚfi. 

∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÌÂÚÈ¿ fiÌˆ˜ ÔÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·›˙Ô˘Ó

Î˘Ú›·Ú¯Ô ÚfiÏÔ ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ, ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ·fi Ù·

¿ÙÔÌ·, ÙˆÓ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÓ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÛÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

Î·È Ù· ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·. 

∞ÓÙ›ıÂÙ·, Ù· Ô˘Ú¿ÓÈ· ÛÒÌ·Ù· ¤¯Ô˘Ó ÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ

ÌË‰¤Ó. ŒÙÛÈ ÔÈ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ ‚·Ú˘ÙÈÎ¤˜

‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ (ÂÈÎfiÓ· 1.33). 

ŒÏÍË ÌÂÙ·Í‡ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ Î·È Ô˘‰¤ÙÂÚÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜

ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘ ∫Ô˘ÏfiÌ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Î·Ù·-

ÓÔ‹ÛÔ˘ÌÂ ÁÈ·Ù› ¤Ó· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ· ¤ÏÎÂÈ ¤Ó· Ô˘‰¤ÙÂÚÔ. ŸÙ·Ó

ÏËÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ÌÈ· ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô ÛÂ ¤Ó· Ô˘‰¤-

ÙÂÚÔ Ì·Ï¿ÎÈ ·fi ·ÏÔ˘ÌÈÓfi¯·ÚÙÔ (ÂÈÎfiÓ· 1.34), ÙÔ Ì·Ï¿ÎÈ ËÏÂ-

ÎÙÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ Â·ÁˆÁ‹. ∏ ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ Ì¿Ï·˜ ÎÔÓÙ¿ ÛÙË Ú¿‚‰Ô

ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ·ÚÓËÙÈÎ¿ Î·È ¤ÏÎÂÙ·È ·fi ·˘Ù‹Ó, ÂÓÒ Ë ÂÚÈÔ¯‹ Ì·ÎÚÈ¿

·fi ÙË Ú¿‚‰Ô ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ıÂÙÈÎ¿ Î·È ·ˆıÂ›Ù·È. ∂ÂÈ‰‹ Ë Ú¿‚‰Ô˜

‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÏËÛÈ¤ÛÙÂÚ· ÛÙËÓ ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË ÂÚÈÔ¯‹ ·Ú¿

ÛÙË ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË, Ë ÂÏÎÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi

ÙËÓ ·ˆÛÙÈÎ‹ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÙÔ Ì·Ï¿ÎÈ ¤ÏÎÂÙ·È ·fi ÙË Ú¿‚‰Ô.

1.6 ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô

ª¿ı·ÌÂ fiÙÈ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ‰Ú· ·fi ·fiÛÙ·ÛË ¯ˆÚ›˜ Ó·

ÌÂÛÔÏ·‚Â› Î¿ÔÈÔ ˘ÏÈÎfi Ì¤ÛÔ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ.

ΔÔ ›‰ÈÔ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÂ ÙË Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ Î·È ÙË ‚·Ú˘ÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË. √

ÕÁÁÏÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ ª¿ÈÎÏ º·Ú·ÓÙ¤È (ÂÈÎfiÓ· 1.35), ÁÈ· Ó· ÂÚÈÁÚ¿-

„ÂÈ ÙÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ·fi ·fiÛÙ·ÛË, ÂÈÓfiËÛÂ

ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ.

∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Î·È Â‰›Ô 

∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ‰Ú· ·fi ·fiÛÙ·ÛË. ªÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÊÔÚÙÈ-

ÛÌ¤ÓˆÓ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓˆÓ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ¯ˆÚ›˜

Ó· ÌÂÛÔÏ·‚Â› Î·Ó¤Ó· ˘ÏÈÎfi Ì¤ÛÔ. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÛÙÔ ¯ÒÚÔ Ô˘

Â›Ó·È ÎÔÓÙ¿ ÛÙË ÛÊ·›Ú· ÌÈ·˜ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ÌË¯·Ó‹˜ (Û˘ÛÎÂ˘‹

ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ÔÔ›·˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÊÔÚÙ›ÛÔ˘ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿

ÌÈ· ÛÊ·›Ú·) Van der Graaft Ê¤ÚÓÔ˘ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÂÎÎÚÂÌ‹. 

ŸÙ·Ó Ë ÛÊ·›Ú· ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜ Î·È Ù· ÛÊ·ÈÚ›‰È· ÛÙ· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿

ÂÎÎÚÂÌ‹ ÊÔÚÙÈÛÙÔ‡Ó, ÙfiÙÂ ÛÙ· ÛÊ·ÈÚ›‰È· ·ÛÎÂ›Ù·È ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·-

ÌË (ÂÈÎfiÓ· 1.36). 

™ÙÔ ¯ÒÚÔ Á‡Úˆ ·fi ¤Ó· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ· ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ËÏÂ-

∂ÈÎfiÓ· 1.33
™ÙÔÓ ÎfiÛÌÔ ÙˆÓ Ï·ÓËÙÒÓ, ÙˆÓ ·ÛÙ¤ÚˆÓ Î·È ÙˆÓ Á·Ï·ÍÈÒÓ

Î˘ÚÈ·Ú¯Ô‡Ó ÔÈ ‚·Ú˘ÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜. ™ÙÔÓ ÎfiÛÌÔ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Î·È

ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Î˘ÚÈ·Ú¯Ô‡Ó ÔÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜.

∂ÈÎfiÓ· 1.34
ΔÔ Ì·Ï¿ÎÈ ËÏÂÎÙÚ›˙ÂÙ·È ·fi Â·ÁˆÁ‹

∏ ·fiÛÙ·ÛË ·fi ÙË Ú¿‚‰Ô ÙÔ˘ ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜

ÙË˜ Ì¿Ï·˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·ÚÓËÙÈÎ¿

ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜. ∏ ÂÏÎÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÙË˜

·ˆÛÙÈÎ‹˜.

∂ÈÎfiÓ· 1.36 �

(·) ∏ ·ÊfiÚÙÈÛÙË ÛÊ·›Ú· ‰ÂÓ ·ÛÎÂ› ‰‡Ó·ÌË ÛÙ· ·ÊfiÚÙÈÛÙ· ÛÊ·ÈÚ›‰È·. 

(‚) ∏ ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË ÛÊ·›Ú· ·ÛÎÂ› ·ˆÛÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ÛÙ· ıÂÙÈÎ¿ 

ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛÊ·ÈÚ›‰È·.

∂ÈÎfiÓ· 1.35
ª¿ÈÎÏ º·Ú·ÓÙ¤È (Faraday, 1791-1867)

ÕÁÁÏÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜. ŒÓ·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ıÂÌÂÏÈˆÙ¤˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓË-

ÙÈÛÌÔ‡ Î·È ›Ûˆ˜ Ô ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ ÙÔ˘

19Ô˘ ·ÈÒÓ·. ∂ÈÛ‹Á·ÁÂ ÙÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Î·È ÙÔ˘ Ì·ÁÓË-

ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, Î·ıÒ˜ Î·È ÙˆÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ.
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ÎÙÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜. º·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ô ¯ÒÚÔ˜ Á‡Úˆ ·fi Î¿ıÂ ÊÔÚÙÈ-

ÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ· ·ÔÎÙ¿ ÙËÓ ÂÍ‹˜ È‰ÈfiÙËÙ·: «™Â Î¿ıÂ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ

ÛÒÌ· Ô˘ ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÛÂ ·˘ÙfiÓ ·ÛÎÂ›Ù·È ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË».

§¤ÌÂ ÙfiÙÂ fiÙÈ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ˘¿Ú¯ÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô (ÂÈÎfiÓ· 1.37).

°ÂÓÈÎ¿ ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô,

·Ó ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÂ Î¿ıÂ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ·

Ô˘ Ê¤ÚÓÔ˘ÌÂ Ì¤Û· Û’ ·˘Ù‹. 

ªÂ ÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Ë ¿ÛÎË-

ÛË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ˆ˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ‰‡Ô

‚ËÌ¿ÙˆÓ. 

·. °‡Úˆ ·fi Î¿ıÂ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈ-

Îfi Â‰›Ô. 

‚. Δ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛÒÌ·Ù· ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ

Â‰›ˆÓ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó.

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ô ˘Ú‹Ó·˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Á‡Úˆ ÙÔ˘ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi

Â‰›Ô Ô˘ ·ÛÎÂ› ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ÛÙ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘. ∞ÓÙ›-

ÛÙÔÈ¯· Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô. ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi

Â‰›Ô ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·ÛÎÂ› ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó·.

¶Ò˜ ı· ‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ ·Ó ÛÂ ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ˘¿Ú¯ÂÈ

(‹ fi¯È) ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô;

∞ÚÎÂ› Ó· ÙÔÔıÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ·˘Ù‹ ¤Ó· ÌÈÎÚfi ÊÔÚÙÈ-

ÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ·, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙÔ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ ÂÓfi˜ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎÔ‡ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜). ∞Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô, ÙfiÙÂ ÛÙÔ ÊÔÚ-

ÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ· ı· ·ÛÎËıÔ‡Ó ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ı· ÙÔ ÂÎÙÚ¤„Ô˘Ó ·fi

ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘ (ÂÈÎfiÓ· 1.37). 

¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘

¶Ò˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘ÌÂ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô; 

ŒÓ·˜ ÙÚfiÔ˜ Â›Ó·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ·ÛÎÂ›

ÛÙ· ÊÔÚÙ›· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Ì¤Û· Û’ ·˘Ùfi. ΔÔ ÌÂÈÔÓ¤ÎÙËÌ· ·˘ÙÔ‡

ÙÔ˘ ÙÚfiÔ˘ Â›Ó·È fiÙÈ Ë ‰‡Ó·ÌË ·˘Ù‹ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô.

ŸÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Â›Ó·È ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ Ê¤ÚÓÔ˘ÌÂ Û’ ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô

ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Î·È Ë ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ› ÙÔ

Â‰›Ô Û’ ·˘Ùfi. ∞Ó ·ÏÏ¿ÍÂÈ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô, ·ÏÏ¿˙ÂÈ Î·È Ë ‰‡Ó·ÌË. °È·

Ó· ·ÓÙÈÌÂÙˆ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ·˘Ùfi, ·Ó·˙ËÙÔ‡ÌÂ ÙÚfiÔ˘˜

ÂÚÈÁÚ·Ê‹˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ˘˜ ·fi ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÛÙÔ ÔÔ›Ô ·ÛÎÂ›Ù·È Ë

‰‡Ó·ÌË. ŒÓ·˜ ÚÒÙÔ˜ ÙÚfiÔ˜ Â›Ó·È Ë ÂÚÈÁÚ·Ê‹ Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ÌÂÁ¤-

ıÔ˘˜ Ô˘ Ï¤ÁÂÙ·È ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘. ∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘

ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ·fi ÙÔ

Â‰›Ô ÛÂ ıÂÙÈÎfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô 1 C Î·È ÙË Û˘Ì‚ÔÏ›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ

ÙÔ ∂ (ÂÈÎfiÓ· 1.38).

∂ÈÎfiÓ· 1.37
°‡Úˆ ·fi ÙË ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË ÛÊ·›Ú· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô.

ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô ·ÛÎÂ› ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÙ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛÊ·ÈÚ›‰È·.

∂ÈÎfiÓ· 1.38
ªÈ· ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÂÓfi˜ ÛËÌÂÈ·ÎÔ‡ ÊÔÚ-

Ù›Ô˘ Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ‰È·Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Î·È ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜. Δ·

ÌÏÂ ‚¤ÏË ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË Î·È Ù· ÎfiÎÎÈÓ· ÙË ‰‡Ó·ÌË.

ΔÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙˆÓ ‰È·Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜.

°‡Úˆ ·fi ÙÔ˘˜ ¤Ì‚ÈÔ˘˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¿

Â‰›· Ô˘ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ Ì˘ÒÓ ÙÔ˘˜. √È Î·Ú-

¯·Ú›Â˜ ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó Î‡ÙÙ·Ú· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Â˘·›ÛıËÙ· Ù· ÔÔ›· ÙÔ˘˜

‰›ÓÔ˘Ó ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ÂÓÙÔ›˙Ô˘Ó Ù· ı‡Ì·Ù¿ ÙÔ˘˜ ·ÓÈ¯ÓÂ‡Ô-

ÓÙ·˜ Ù· ÔÏ‡ ·ÛıÂÓ‹ Â‰›· ÙÔ˘˜. 

Î·È µÈÔÏÔÁ›· Î·È π·ÙÚÈÎ‹ºº

˘̆ÛÛ ÈÈ ÎÎ ‹‹



∏ÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜

∏ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 1.38 Â›Ó·È

‰‡ÛÎÔÏË Î·È ‰‡Û¯ÚËÛÙË. √ º·Ú·ÓÙ¤È (Faraday) ÂÈÛ‹Á·ÁÂ ¤Ó·Ó ÈÔ

Â‡ÎÔÏÔ ÙÚfiÔ ÂÚÈÁÚ·Ê‹˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎÒÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ, Ô ÔÔ›Ô˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ·ÎfiÌË Î·È

Û‹ÌÂÚ·. 

ª¤Û· ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô ÂÏ·ÊÚ¿ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ·, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁ-

Ì· ÏÂÙ¤˜ ÌÂÙ·ÍˆÙ¤˜ ÎÏˆÛÙ¤˜, ‰È·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÛÂ ÁÚ·ÌÌ¤˜ Î·Ù¿

ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ¿Óˆ ÙÔ˘˜ (ÂÈÎfiÓ· 1.39Á).

ŸÔ˘ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÓÔÓÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÎÏˆÛÙ¤˜, ÂÎÂ› Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹

‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚË Î·È ÔÈ ÁÚ·ÌÌ¤˜ Â›Ó·È ˘ÎÓfiÙÂÚÂ˜. ∂ÂÈ-

‰‹ ·˘Ù¤˜ ÔÈ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î·È ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜

ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜, ÙÈ˜ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘.

flÛÙÂ, ·Ó ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙˆÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ, ÌÔ-

ÚÔ‡ÌÂ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜.

¶·Ú·ÙËÚÒÓÙ·˜ Â›ÛË˜ fiÛÔ ˘ÎÓ¤˜ ‹ ·Ú·È¤˜ Â›Ó·È ÔÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜

ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÎÙÈÌ‹ÛÔ˘ÌÂ fiÛÔ ÈÛ¯˘Ú‹ ‹ ·ÛıÂÓ‹˜ Â›Ó·È

Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË. ∂ÔÌ¤Óˆ˜, ÁÈ· Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË, ‰ÂÓ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ·fi ÔÈÔ

ÛÒÌ· ‹ ·fi ÔÈ· ÛÒÌ·Ù· ·ÛÎÂ›Ù·È («ËÁ¤˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘»). ∞ÚÎÂ›

Ó· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙˆÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ, ‰ËÏ·‰‹ ÔÈ·

Â›Ó·È Ë ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛ‹ ÙÔ˘˜ Î·È fiÛÔ ˘ÎÓ¤˜ Â›Ó·È (ÂÈÎfiÓ· 1.39·, ‚). 

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 1.40 ·ÚÈÛÙ¿ÓÔÓÙ·È  ÔÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ·ÓÙ›ıÂ-

Ù· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ·Ú¿ÏÏËÏˆÓ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÒÓ Ï·ÎÒÓ. ŒÓ· Ù¤ÙÔÈÔ

Û‡ÛÙËÌ· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Â›Â‰Ô˜ ˘ÎÓˆÙ‹˜. ¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ fiÙÈ ÌÂ

ÂÍ·›ÚÂÛË ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙˆÓ ¿ÎÚˆÓ ÔÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ Â›Ó·È

Â˘ıÂ›Â˜, ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ Î·È ÈÛ·¤¯Ô˘ÛÂ˜. ŒÓ· Ù¤ÙÔÈÔ Â‰›Ô ¤¯ÂÈ ÛÙ·-

ıÂÚ‹  ¤ÓÙ·ÛË Î·È Ï¤ÌÂ fiÙÈ Â›Ó·È ÔÌÔÁÂÓ¤˜. ΔÔ ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Â‰›Ô

·ÛÎÂ› ÙËÓ ›‰È· ‰‡Ó·ÌË ÛÂ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÛÂ ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ

ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ Î·È ·Ó ÙÔ ÙÔÔıÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ.

ºÀ™π∫∏ °’ °Àª¡∞™π√À
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¶π¡∞∫∞™ 1.3

∏§∂∫Δƒπ∫∞ ¶∂¢π∞ ∫∞π √π ¢À¡∞ª∂π™ ¶√À ∞™∫√À¡

¶ËÁ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ¢‡Ó·ÌË ÛÂ ¡ Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ¶ËÁ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ¢‡Ó·ÌË ÛÂ ¡ Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È
ÛÂ ÊÔÚÙ›Ô 1 C, N/C ÛÂ ÊÔÚÙ›Ô 1 C, N/C

∂Ó‰Ô·ÛÙÚÈÎ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· 3⋅10-6 ∏ÏÈ·Îfi Êˆ˜ 103

∏ÏÂÎÙÚÈÎ¿ Î·ÏÒ‰È· ÛÈÙÈÔ‡ 10-2 ∞ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· (Î·Ù·ÈÁ›‰·) 104

ƒ·‰ÈÔÎ‡Ì·Ù· 10-1 ªË¯·Ó‹ Van der Graaff 2⋅106

∫¤ÓÙÚÔ ÂÓfi˜ ‰ˆÌ·Ù›Ô˘ 3 √ ·¤Ú·˜ Á›ÓÂÙ·È ·ÁÒÁÈÌÔ˜ 3⋅106

∂ÛˆÙÂÚÈÎfi Ï·ÌÙ‹Ú· ÊıÔÚÈÛÌÔ‡ 10 ™ˆÏ‹Ó·˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ·ÎÙ›ÓˆÓ Ã 5⋅106

30 cm ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÔÏfiÈ 15 ∫˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË 107

30 cm ·fi ÛÙÂÚÂÔÊˆÓÈÎfi 90 ∂ÛˆÙÂÚÈÎfi ·ÙfiÌÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ 6⋅1011

¢¤ÛÌË Ï¤È˙ÂÚ 102 ∂ÈÊ¿ÓÂÈ· ÂÓfi˜ ·ÏÏfiÌÂÓÔ˘ ·ÛÙ¤Ú· 1014

∞ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· (Î·ÏÔÎ·ÈÚ›·) 150 ∂ÈÊ¿ÓÂÈ· ˘Ú‹Ó· Ô˘Ú·Ó›Ô˘ 2⋅1021

30 cm ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÎÔ˘‚¤ÚÙ· 250

∂ÈÎfiÓ· 1.39
¢˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ·fi

¤Ó· ÛËÌÂÈ·Îfi ÊÔÚÙ›Ô (·) ıÂÙÈÎfi Î·È (‚) ·ÚÓËÙÈÎfi. ¶·Ú·Ù‹ÚËÛÂ

fiÙÈ ÔÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÍÂÎÈÓÔ‡Ó ·fi Ù· ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· Î·È

Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘Ó ÛÙ· ·ÚÓËÙÈÎ¿. (Á) √È ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·-

ÙfiÓ Ó· ·ÈÛıËÙÔÔÈËıÔ‡Ó ÌÂ ÏÂÙ¤˜ ÌÂÙ·ÍˆÙ¤˜ ÎÏˆÛÙ¤˜ ÙÔÔıÂ-

ÙËÌ¤ÓÂ˜ Ì¤Û· ÛÂ Î·ÛÙÔÚ¤Ï·ÈÔ.



∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ıˆÚ¿ÎÈÛË

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 1.41 ·ÚÈÛÙ¿ÓÔÓÙ·È  ÔÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÌÂÙ·Í‡ ÌÈ·˜ ÊÔÚÙÈ-

ÛÌ¤ÓË˜ Ï¿Î·˜ Î·È ÂÓfi˜ ·ÓÙ›ıÂÙ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Î˘Ï›Ó-

‰ÚÔ˘. ¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ fiÙÈ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘

ÔÈ ÎÏˆÛÙ¤˜ ‰ÂÓ ‰È·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ‰ÂÓ ˘¿Ú-

¯ÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô. ∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÁÂÓÈÎ¿ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙˆÓ

·ÁˆÁÒÓ. §¤ÌÂ fiÙÈ ÔÈ ·ÁˆÁÔ› ıˆÚ·Î›˙Ô˘Ó ÙÔÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘˜

¯ÒÚÔ ·fi Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Â‰›· Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi

¯ÒÚÔ. 

∫∂º∞§∞π√ 1 ∏§∂∫Δƒπ∫∏ ¢À¡∞ª∏ ∫∞π º√ƒΔπ√
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∂ÈÎfiÓ· 1.41
∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ıˆÚ¿ÎÈÛË

™ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎfi

Â‰›Ô.

� ∂ÈÎfiÓ· 1.40
(·) ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ ÙÔ˘ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÂÓfi˜ Â›Â‰Ô˘ ˘ÎÓˆÙ‹. (‚) ∞ÈÛıËÙÔÔ›ËÛË ÙˆÓ

‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÂÈ¤‰Ô˘ ˘ÎÓˆÙ‹

ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÏÂÙÒÓ ÌÂÙ· ÍˆÙÒÓ ÎÏˆÛÙÒÓ ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓˆÓ ÛÂ

Î·ÛÙÔÚ¤Ï·ÈÔ.

KÂÚ·˘Ófi˜ Î·È ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ıˆÚ¿ÎÈÛË

ΔÔ ·Ì¿ÍˆÌ· ÂÓfi˜ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ Â›Ó·È ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ ıˆÚ·Î›˙ÂÈ ÙÔ ÂÛˆ-

ÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ·fi Ù· ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Â‰›·. ŒÙÛÈ fiÙ·Ó ¤Ó·˜ ÎÂÚ·˘Ófi˜

Ï‹ÙÙÂÈ ÙÔ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ, ÂÓÒ ÛÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ¯ÒÚÔ ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó· ÈÛ¯˘ÚfiÙ·ÙÔ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô, ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Â‰›Ô, ÔfiÙÂ ÔÈ ÂÈ‚¿ÙÂ˜ ‰ÂÓ ÎÈÓ-

‰˘ÓÂ‡Ô˘Ó. 

¢˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ·fi ‰‡Ô ·ÓÙ›ıÂÙ· ÊÔÚÙ›· (ÎfiÎÎÈÓÔ Î·È ÌÏÂ):

(·) ™˘Ì‚ÔÏÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË. 

(‚) ∞ÈÛıËÙÔÔ›ËÛË ·fi ÌÂÙ·ÍˆÙ¤˜ ÎÏˆÛÙ¤˜ ÛÂ Î·ÛÙÔÚ¤Ï·ÈÔ.

(Á) ªÂÚÈÎ¿ ˙Ò· ·Ú¿ÁÔ˘Ó ¤Ó· Ù¤ÙÔÈÔ Â‰›Ô ÒÛÙÂ Ì¤Ûˆ ·˘ÙÔ‡ Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ‡Ô˘Ó ÎÔÓÙÈÓ¿ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ·. 

Î·È µÈÔÏÔÁ›·ºº

˘̆ÛÛ ÈÈ ÎÎ ‹‹

Î·È Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹ Î·È ΔÂ¯ÓÔÏÔÁ›·ºº

˘̆ÛÛ ÈÈ ÎÎ ‹‹



∏ÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô Î·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ· 

£¤ÙÔ˘ÌÂ ÛÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹ ÌË¯·Ó‹ Wimshurst

(ÌË¯·Ó‹ Ë ÔÔ›· ÚÔÌËıÂ‡ÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÊÔÚÙ›·) ÔfiÙÂ ÔÈ ‰‡Ô

ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¤˜ ÛÊ·›ÚÂ˜ (fiÏÔÈ) ÊÔÚÙ›˙ÔÓÙ·È Î·È Ë ÌÈ· ·ÔÎÙ¿ ıÂÙÈÎfi

ÊÔÚÙ›Ô, ÂÓÒ Ë ¿ÏÏË ·ÚÓËÙÈÎfi. ¶ÏËÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤-

ÓÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ ÛÙÔÓ Â›ÛË˜ ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚ-

ÙÈÛÌ¤ÓÔ fiÏÔ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜ (ÂÈÎfiÓ· 1.42). ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÎÈÓÂ›-

Ù·È ·fi ÙÔÓ ¤Ó· fiÏÔ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ¿ÏÏÔ.

¶Ò˜ ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ·˘Ùfi ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ¯ÚË-

ÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘; 

ªÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô fiÏˆÓ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜ Wimshurst ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È

ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô. ΔÔ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ ‚Ú›-

ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· Û’ ·˘Ùfi. ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô ·ÛÎÂ› ‰‡Ó·ÌË ÛÙÔ ÊÔÚ-

ÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ. ΔÔ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ÎÈÓÂ›Ù·È. ∂ÔÌ¤Óˆ˜

·ÔÎÙ¿ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

°ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÌˆ˜ fiÙÈ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‰ÂÓ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙÔ ÌË‰¤Ó,

·ÏÏ¿ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ·fi ÙË ÌÈ· ÌÔÚÊ‹ ÛÙËÓ ¿ÏÏË. 

∞fi ÔÈ· ÌÔÚÊ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÚÔ¤Î˘„Â ÏÔÈfiÓ Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

ÙÔ˘ ÛÊ·ÈÚÈ‰›Ô˘;

∞ÊÔ‡ ÙÔ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi

Â‰›Ô, ·ÛÎÂ›Ù·È Û’ ·˘Ùfi ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ ¤¯ÂÈ ‰˘Ó·-

ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÙËÓ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

¶ÔÈ· Â›Ó·È fiÌˆ˜ Ë ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÛÊ·ÈÚÈ‰›Ô˘;

∞˜ ı˘ÌËıÔ‡ÌÂ fiÙÈ, ÁÈ· Ó· ·Ó˘„ÒÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÛÒÌ· ÛÙÔ ‚·Ú˘ÙÈ-

Îfi Â‰›Ô ÙË˜ ÁË˜, ·ÛÎÔ‡ÌÂ ‰‡Ó·ÌË. ΔÔ ¤ÚÁÔ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜

Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ  ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·ÔÎÙ¿ ÙÔ ÛÒÌ·. ¶·Úfi-

ÌÔÈ·, ÁÈ· Ó· ÏËÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ÛÙÔÓ fiÌÔÈ·

ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ fiÏÔ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜, ··ÈÙÂ›Ù·È Ó· ·ÛÎ‹ÛÔ˘ÌÂ ‰‡Ó·-

ÌË. ΔÔ ¤ÚÁÔ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰˘Ó·-

ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·ÔÎÙ¿ ÙÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ÛÂ Î¿ÔÈÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘

Â‰›Ô˘ (ÂÈÎfiÓ· 1.43).

ŒÓ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô ÛÙÔ ¯ÒÚÔ

Ô˘ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ. °È· Ó· ÊÔÚÙÈÛÙÂ› fiÌˆ˜ ÙÔ ÛÒÌ·, ı· Ú¤ÂÈ

Ó· ÌÂÙ·ÊÂÚıÂ› Û’ ·˘Ùfi ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÔÛfiÙËÙ· ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘.

∞Ó ÙÚ›„Ô˘ÌÂ ¤Ó· Ì·ÏfiÓÈ ÌÂ Ì¿ÏÏÈÓÔ ‡Ê·ÛÌ·, ÙfiÙÂ ÙÔ Ì·ÏfiÓÈ

ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÏfiÁˆ ÙË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·fi ÙÔ

‡Ê·ÛÌ·. Δ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· fiÌˆ˜ Ô˘  ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ·Ú¯ÈÎ¿ ÛÙÔ Ì·-

ÏfiÓÈ ·ÛÎÔ‡Ó ·ˆÛÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÙ· Ó¤· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ô˘ ¤Ú¯Ô-

ÓÙ·È Ó· ÚÔÛÙÂıÔ‡Ó Û’ ·˘Ùfi. °È· Ó· ˘ÂÚÓÈÎËıÔ‡Ó ·˘Ù¤˜ ÔÈ ‰˘Ó¿-

ÌÂÈ˜, ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·ÛÎËıÔ‡Ó ÛÙ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·È ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿-

ÌÂÈ˜, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ì¤Ûˆ ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜. ª¤Ûˆ ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘ ·˘ÙÒÓ

ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÙ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. 

ΔÈ Á›ÓÂÙ·È ·˘Ù‹ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ·;

∞ÔıËÎÂ‡ÂÙ·È ˆ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·  ÛÙÔ ÊÔÚÙÈÛÌ¤-

ÓÔ ÛÒÌ· ‹ ÌÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ· ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô Ô˘ ·˘Ùfi ‰ËÌÈ-

Ô˘ÚÁÂ›.
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∂ÈÎfiÓ· 1.42
ΔÔ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô

Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ÌË¯·-

Ó‹˜ Wimshurst. ΔÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ÎÈÓÂ›Ù·È Î¿Ùˆ ·fi ÙË ‰Ú¿ÛË ÙË˜

ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜.

∂ÈÎfiÓ· 1.43
°È· Ó· ÏËÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ÛÙËÓ Â›-

ÛË˜ ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË ÛÊ·›Ú·, ·ÛÎÔ‡ÌÂ ‰‡Ó·ÌË F1 ›ÛË Î·È ·ÓÙ›-

ıÂÙË ÙË˜ ·ˆÛÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ F2 Ô˘ ·ÛÎÂ› Ë ÛÊ·›Ú· ÛÙÔ ÛÊ·È-

Ú›‰ÈÔ. (·) ∏ ‰‡Ó·ÌË F1 ·Ú¿ÁÂÈ ¤ÚÁÔ Ô˘ Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÙË ‰˘Ó·-

ÌÈÎ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ÛÙË ı¤ÛË ∞. (‚)

∞Ó ÙÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ÙÔ ÙÔÔıÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÙË ÛÊ·›Ú·, ÙfiÙÂ ·˘Í¿ÓÂÙ·È

ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙË˜ ÛÊ·›Ú·˜ Î·ıÒ˜ Î·È Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.
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∂ÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ ÂÚˆÙËÛÂÈ˜
� ÃÚËÛÈÌÔÔ›ËÛÂ Î·È ÂÊ¿ÚÌÔÛÂ ÙÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ Ô˘ ¤Ì·ıÂ˜:

∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Î·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô

1. ¡· Û¯ËÌ·Ù›ÛÂÈ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜: ËÏÂÎÙÚÈÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ·, ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË, ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜, ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô.

2. ¡· ÂÚÈÁÚ¿„ÂÈ˜ ‰‡Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÛÌ¤Ó· ÛÒÌ·Ù·.

3. ¡· Û˘ÌÏËÚÒÛÂÈ˜ ÙÈ˜ Ï¤ÍÂÈ˜ Ô˘ ÏÂ›Ô˘Ó ·fi ÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ ÎÂ›ÌÂÓÔ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÔÈ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ÚÔ-

Î‡ÙÔ˘Ó Ó· Â›Ó·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ÔÚı¤˜:

·. ªÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ·ÛÎÂ›Ù·È Â›ÙÂ …….. ‰‡Ó·ÌË Â›ÙÂ ……….. ‰‡Ó·ÌË. ¢‡Ô ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó·

ÛÒÌ·Ù· ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ¯ˆÚ›˜ Ó· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ··Ú·›ÙËÙ· ÛÂ ……….. ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·-

ÌË ‰Ú· ·fi ………. 

‚. ™ÙË Ê‡ÛË ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ‰‡Ô Â›‰Ë ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ, Ù· …………………. Î·È Ù· ………. ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó·.

¢‡Ô  ……………… ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛÒÌ·Ù· ·ˆıÔ‡ÓÙ·È, ÂÓÒ ‰‡Ô ……….. ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛÒÌ·Ù· ¤ÏÎÔÓÙ·È.

4. ™ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ Ó· Î˘ÎÏÒÛÂÈ˜ ÙÔ ÁÚ¿ÌÌ· Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙË ÛˆÛÙ‹ ·¿ÓÙËÛË:

∞. Δ· ¿ÙÔÌ· Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Ô˘‰¤ÙÂÚ· ÁÈ·Ù› ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ›ÛÔ˘˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ Î·È ËÏÂÎÙÚÔ-

Ó›ˆÓ Ô˘

·. ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô Á. ¤¯Ô˘Ó ·ÓÙ›ıÂÙ· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÊÔÚÙ›·

‚. ¤¯Ô˘Ó ÙÔ ›‰ÈÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ‰. Â›Ó·È ÏÈÁfiÙÂÚ· ·fi Ù· ÓÂÙÚfiÓÈ·

µ. ∏ ÊfiÚÙÈÛË ÌÂ ÙÚÈ‚‹ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿

·. ÌfiÓÔ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ Á. Î·È ÚˆÙÔÓ›ˆÓ Î·È ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ

‚. ÌfiÓÔ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ‰. ÌfiÓÔ ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ

°. ΔÚ›‚Ô˘ÌÂ ÈÛ¯˘Ú¿ ÌÈ· Ú¿‚‰Ô ·fi Â‚ÔÓ›ÙË ÌÂ ¤Ó· ÌÂÙ·ÍˆÙfi ‹ Ì¿ÏÏÈÓÔ ‡Ê·ÛÌ·. ΔÔ ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ı·

·ÔÎÙ‹ÛÂÈ Ë Ú¿‚‰Ô˜ Â›Ó·È:

·. ÌÂÚÈÎ¿ ∫Ô˘ÏfiÌ (C) Á. ÌÂÚÈÎ¿ ÂÎ·ÙÔÌÌ˘ÚÈÔÛÙ¿ ÙÔ˘ ∫Ô˘ÏfiÌ (C)

‚. ÌÂÚÈÎ¿ ¯ÈÏÈÔÛÙ¿ ÙÔ˘ ∫Ô˘ÏfiÌ (C) ‰. ÌÂÚÈÎ¿ ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ˘ÚÈÔÛÙ¿ ÙÔ˘ ∫Ô˘ÏfiÌ (C)

ΔÚfiÔÈ ËÏ¤ÎÙÚÈÛË˜ Î·È Ë ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ÂÚÌËÓÂ›· ÙÔ˘˜

5. ¡· ÂÚÈÁÚ¿„ÂÈ˜ ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Î·È Ó· Ù· Û˘Ó‰¤ÛÂÈ˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜ ËÏ¤ÎÙÚÈÛË˜.

6. ¶ÔÈ· fiÚÁ·Ó· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È  ËÏÂÎÙÚÔÛÎfiÈ·; ¡· ÂÚÈÁÚ¿„ÂÈ˜ Ù· Î‡ÚÈ· Ì¤ÚË ·fi Ù· ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È

¤Ó· ËÏÂÎÙÚÔÛÎfiÈÔ ÌÂ ÎÈÓËÙ¿ Ê‡ÏÏ·.

7. ¡· Û˘ÌÏËÚÒÛÂÈ˜ ÙÈ˜ Ï¤ÍÂÈ˜ Ô˘ ÏÂ›Ô˘Ó ·fi ÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ ÎÂ›ÌÂÓÔ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÔÈ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ÚÔ-

Î‡ÙÔ˘Ó Ó· Â›Ó·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ÔÚı¤˜:

·. ŸÙ·Ó ÙÚ›‚Ô˘ÌÂ ‰‡Ô ………… Ô˘‰¤ÙÂÚ· ÛÒÌ·Ù· ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È …………………........ ·fi ÙÔ ¤Ó· ÛÙÔ ¿ÏÏÔ

Î·È Ù· ÛÒÌ·Ù· ÊÔÚÙ›˙ÔÓÙ·È …………………......... ŸÙ·Ó ·ÁÁ›ÍÔ˘ÌÂ ÌÂ ¤Ó· …………………........ ÛÒÌ· ¤Ó·

ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ÛÒÌ·, ÙfiÙÂ ·˘Ùfi ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ …………………........ Â›‰Ô˜ ÊÔÚÙ›Ô˘.

‚. ŸÙ·Ó ¤Ó· ˘ÏÈÎfi ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ Â·Ê‹ ÛÂ fiÏË ÙÔ˘ ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË ÙÔ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ …………………........, ÂÓÒ

fiÙ·Ó ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ ÙÔÈÎ¿ ÙÔ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ …………………......... ΔÔ Ï·ÛÙÈÎfi Î·È ÙÔ Á˘·Ï› Â›Ó·È

………………….........., ÂÓÒ Ù· Ì¤Ù·ÏÏ· Â›Ó·È ………………….......... √È ………………….......... ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ

Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘˜, ÂÓÒ ÔÈ ………………….......... fi¯È.

8. ™ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ Ó· Î˘ÎÏÒÛÂÈ˜ ÙÔ ÁÚ¿ÌÌ· Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙË ÛˆÛÙ‹ ·¿ÓÙËÛË:

∞. ΔÚ›‚Ô˘ÌÂ ÌÈ· Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô ÌÂ ÌÂÙ·ÍˆÙfi ‡Ê·ÛÌ·. ∏ Ú¿‚‰Ô˜ ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ıÂÙÈÎ¿ ‰ÈfiÙÈ: 

·. ‹ÚÂ ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È· ·fi ÙËÓ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·

‚. ÌÂÙ·Ê¤ÚıËÎ·Ó ÚˆÙfiÓÈ· ·fi ÙÔ ‡Ê·ÛÌ· ÛÙË Ú¿‚‰Ô

Á. ÌÂÙ·Ê¤ÚıËÎ·Ó ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·fi ÙË Ú¿‚‰Ô ÛÙÔ ‡Ê·ÛÌ·

‰. Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙË˜ Ú¿‚‰Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¿ËÎ·Ó ÏfiÁˆ ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜ ÛÂ ÚˆÙfiÓÈ·.
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µ. ¢‡Ô ÌÔÓˆÌ¤ÓÂ˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¤˜ ÛÊ·›ÚÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ÊÔÚÙ›· 2 ÌC Î·È 3 ÌC ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ΔÈ˜ Ê¤ÚÓÔ˘ÌÂ ÛÂ Â·-

Ê‹ Î·È ÙÈ˜ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔ˘ÌÂ, ÚÔÛ¤¯ÔÓÙ·˜ Ó· ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ·ÔÌÔÓˆÌ¤ÓÂ˜ ·fi ÙÔ ÂÚÈ‚¿Ï-

ÏÔÓ ÙÔ˘˜. ªÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÌÂÙ¿ ÙËÓ Â·Ê‹ ÙÔ˘˜ ÔÈ ÛÊ·›ÚÂ˜

¤¯Ô˘Ó ÊÔÚÙ›· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·: 

·. 2 ÌC Î·È 2 ÌC, ‚. 1 ÌC Î·È 4 ÌC, Á. 5 ÌC Î·È 1 ÌC, ‰. 3 ÌC Î·È 3 ÌC.

9. ΔÈ ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ ÌÂ ÙË ÊÚ¿ÛË: «ΔÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚfi»; ¡· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¿ ·Ú·-

‰Â›ÁÌ·Ù·.

10. ΔÈ ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ ÌÂ ÙË ÊÚ¿ÛË: «ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÂ Î‚¿ÓÙ·»; ¡· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¿

·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·.

√ ¡fiÌÔ˜ ÙÔ˘ ∫Ô˘ÏfiÌ Î·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô

11. ¡· Û˘ÌÏËÚÒÛÂÈ˜ ÙÈ˜ Ï¤ÍÂÈ˜ Ô˘ ÏÂ›Ô˘Ó ·fi ÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ ÎÂ›ÌÂÓÔ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÔÈ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ÚÔ-

Î‡ÙÔ˘Ó Ó· Â›Ó·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ÔÚı¤˜:

·. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ ∫Ô˘ÏfiÌ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ………………… ‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ ·ÏÏË-

ÏÂ›‰Ú·ÛË ‰‡Ô ÛËÌÂÈ·ÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ Â›Ó·È ………………… ÙÔ˘ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ Î·È ·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜

·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÔ˘ ………………… ÙË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ·fiÛÙ·ÛË˜. Δ· ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù· Ô˘ ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ‰˘Ó¿-

ÌÂÈ˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ………………… Ô˘ Ù· Û˘Ó‰¤ÂÈ.

‚. ŸÙ·Ó Û’ ¤Ó· ¯ÒÚÔ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ………………… Ï¤ÌÂ fiÙÈ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó· ………………… ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ.

°‡Úˆ ·fi ¤Ó· ÛÒÌ· Ô˘ ¤¯ÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ˘¿Ú¯ÂÈ ………………… Â‰›Ô.

Á. ŸÙ·Ó Û’ ¤Ó· Â‰›Ô ÔÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ Â›Ó·È Â˘ıÂ›Â˜ ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ Î·È ÈÛ·¤¯Ô˘ÛÂ˜ ÙÔ Â‰›Ô ¤¯ÂÈ

………………… ¤ÓÙ·ÛË Î·È Ï¤ÌÂ fiÙÈ Â›Ó·È …………………. ™ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ

………………… Â‰›Ô. §¤ÌÂ fiÙÈ ÔÈ ·ÁˆÁÔ› ………………… ÙÔÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘˜ ¯ÒÚÔ ·fi Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿

Â‰›· Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi.

12. ¢‡Ô ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÛÊ·›ÚÂ˜ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. ¡· ¯·Ú·ÎÙË-

Ú›ÛÂÈ˜ ÌÂ ™ ÙÈ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ Â›Ó·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ÔÚıfi Î·È ÌÂ § ·˘Ù¤˜ Ô˘ ÙÔ

ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓfi ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÔ. 

·. √È ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÛÊ·ÈÚÒÓ Â›Ó·È ·ˆÛÙÈÎ¤˜. 

‚. ΔÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ·ÛÎÂ› Ë ÚÒÙË ÛÊ·›Ú· ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰‡Ó·-

ÌË˜ Ô˘ ·ÛÎÂ› Ë ‰Â‡ÙÂÚË ÛÙËÓ ÚÒÙË. 

Á. ŸÙ·Ó ·˘Í‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÛÊ·ÈÚÒÓ, ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·˘Í¿ÓÔÓÙ·È. 

‰. ŸÙ·Ó ÌÂÈÒÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÛÊ·ÈÚÒÓ ÛÙÔ ÌÈÛfi, ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÙÂÙÚ·Ï·ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È. 

Â. ŸÙ·Ó ‰ÈÏ·ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÛÊ·ÈÚÒÓ, ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ÛÙ·ıÂÚ¤˜. 

ÛÙ. ŸÙ·Ó ‰ÈÏ·ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙË˜ ÌÈ·˜ ÛÊ·›Ú·˜, ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È. 

˙. ŸÙ·Ó ‰ÈÏ·ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Î·È ÙˆÓ ‰‡Ô ÛÊ·ÈÚÒÓ, ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÙÂÙÚ·Ï·ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È.

13. ¶ÏËÛ›·ÛÂ ÌÈ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË Ú¿‚‰Ô ÛÂ ÌÈÎÚ¿ ÛÊ·ÈÚ›‰È· ·fi ÊÂÏÈ˙fiÏ Ô˘ Â›Ó·È ·ÊfiÚÙÈÛÙ·. Δ· ÛÊ·ÈÚ›‰È·

¤ÏÎÔÓÙ·È ·fi ÙË Ú¿‚‰Ô. ¶ÚÔÛ¿ıËÛÂ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÂÈ˜ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi Û˘Ó‰˘¿˙ÔÓÙ·˜: ·) ÙÈ˜ È‰ÈfiÙË-

ÙÂ˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘, ‚) ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ËÏ¤ÎÙÚÈÛË˜ ÌÂ Â·ÁˆÁ‹ Î·È Á) ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ ∫Ô˘ÏfiÌ.

14. ªÂ ÔÈÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘ÌÂ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ ‰‡Ô ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ

ÛˆÌ¿ÙˆÓ;

15. ¶ÔÈÂ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÌÔÚÂ›˜ Ó· ¿ÚÂÈ˜ ÁÈ· ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô ·Ó ÁÓˆÚ›˙ÂÈ˜ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙˆÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ

ÙÔ˘ ÁÚ·ÌÌÒÓ; ªÂ ÔÈÔ ÙÚfiÔ ÌÔÚÂ›˜ Ó· ·ÓÙÏ‹ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜;

� ∂Ê¿ÚÌÔÛÂ ÙÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ ÛÔ˘ Î·È ÁÚ¿„Â ÙÂÎÌËÚÈˆÌ¤ÓÂ˜ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó:

∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Î·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô

1. ¶Ò˜ ÌÔÚÂ›˜ Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÂÈ˜ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜; ™Â ÙÈ ı· ÛÔ˘ ¯ÚËÛÈÌÂ‡ÛÂÈ;

2. ¶Ò˜ ÌÔÚÂ›˜ Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÈ˜ ·Ó Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È ›‰È· ‹ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ·fi ÙË Ì·ÁÓËÙÈÎ‹; ¶ÔÈÔ

Â›Ó·È ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜;
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3. ¶fiÛ· Â›‰Ë ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙË Ê‡ÛË; ªÂ ÔÈ· ÂÈ¯ÂÈÚ‹Ì·Ù· ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ˜ Ó· Â›ÛÂÈ˜

Î¿ÔÈÔÓ ÁÈ· ÙËÓ ÔÚıfiÙËÙ· ÙË˜ ·¿ÓÙËÛ‹˜ ÛÔ˘;

4. ™Â ÌÈ· ÂÊËÌÂÚ›‰· ‰È·‚¿˙ÂÈ˜ fiÙÈ ¤Ó·˜ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓ·˜ ·Ó·Î¿Ï˘„Â Î¿ÔÈÔ ˘ÏÈÎfi ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÂÙ¿ ·fi ÙÚÈ‚‹

¤ÏÎÂÈ Î·È ÙÈ˜ ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Ú¿‚‰Ô˘˜ ÙÈ˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 1.5. ¶Ò˜ ı· Û¯ÔÏ›·˙Â˜ ·˘Ù‹ ÙËÓ ·Ó·ÎÔ›ÓˆÛË;

5. ¶Ô‡ ‚·Û›˙ÂÙ·È Ë Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ Ô˘ ¤¯ÂÈ ¤Ó· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ·;

6. ¶Ò˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Â›‰Ë ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ; ∏ ÔÓÔÌ·Û›· ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ Î¿ÔÈÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈ-

Îfi ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘;

7. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë Û¯¤ÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ Î·È ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ; °È·Ù› Ù· ¿ÙÔ-

Ì· Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Ô˘‰¤ÙÂÚ·;

8. ¢È·ı¤ÙÂÈ˜ ÌÈ· Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô Ô˘ ÙËÓ ¤¯ÂÈ˜ ÊÔÚÙ›ÛÂÈ ÌÂ ÌÂÙ·ÍˆÙfi ‡Ê·ÛÌ·. ¶Ò˜ ı· ‚ÚÂÈ˜ ·Ó ¤Ó· ¿ÁÓˆ-

ÛÙÔ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ· Â›Ó·È ıÂÙÈÎ¿ ‹ ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ;

9. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ÌÔÓ¿‰· ÊÔÚÙ›Ô˘ ÛÙÔ S.I.; ¶Ò˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘;

10. ¶Ò˜ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ıËÎ·Ó

·fi ‹ ÚÔ˜ ·˘Ùfi;

11. Δ· ÛÒÌ·Ù· ∞, µ, ° Î·È ¢ Â›Ó·È ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó·. ΔÔ ∞ ¤ÏÎÂÙ·È ·fi ÙÔ µ, ÙÔ µ ¤ÏÎÂÙ·È ·fi ÙÔ °, ÂÓÒ Ù· °

Î·È ¢ ·ˆıÔ‡ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. ∞Ó ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ¢ Â›Ó·È ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ, Ó· ‚ÚÂÈ˜ ÙÔ Â›‰Ô˜ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙˆÓ ˘ÔÏÔ›ˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ.

ΔÚfiÔÈ ËÏ¤ÎÙÚÈÛË˜ Î·È Ë ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ÂÚÌËÓÂ›· ÙÔ˘˜

12. √È ¤ÓÓÔÈÂ˜ ËÏ¤ÎÙÚÈÛË Î·È ÊfiÚÙÈÛË Â›Ó·È Ù·˘ÙfiÛËÌÂ˜ ‹ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜; ¡· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÂÈ˜ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹

ÛÔ˘.

13. ŒÓ· ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ·ÚÓËÙÈÎ¿. ¶ÚÔÛ¿ıËÛÂ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÂÈ˜ ·˘Ùfi ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ıÂˆÚÒÓÙ·˜ fiÙÈ

Ë ÊfiÚÙÈÛË ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. ªÂ ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÚfiÔ ÂÚÌ‹ÓÂ˘ÛÂ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÌÂ ÙËÓ

ÔÔ›· ·ÔÎÙ¿ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô.

14. ΔÚ›‚ÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ÛÒÌ·Ù· ∞ Î·È µ ÔfiÙÂ Ù· ÛÒÌ·Ù· ÊÔÚÙ›˙ÔÓÙ·È. ΔÈ ı· ¤ÚÂÂ Ó· ÁÓˆÚ›˙ÂÈ˜ ÁÈ·

Ó· ÚÔ‚Ï¤„ÂÈ˜ ÔÈÔ ÛÒÌ· ı· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ıÂÙÈÎfi Î·È ÔÈÔ ·ÚÓËÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô;

15. ÃÚËÛÈÌÔÔ›ËÛÂ ÙÔÓ ›Ó·Î· 1.2 ÙË˜ ÛÂÏ›‰·˜ 17 Î·È ÚÔÛ‰ÈfiÚÈÛÂ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ Ô˘ ·ÔÎÙ¿ ÌÈ·

Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô˜ ·Ó ÙËÓ ÙÚ›„ÂÈ˜ ÌÂ ‡Ê·ÛÌ· ·fi ·) ·Ì›·ÓÙÔ Î·È ‚) ÌÂÙ¿ÍÈ; ¡· ÂÍËÁ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ Û˘Ì¤Ú·-

ÛÌ¿ ÛÔ˘.

16. ªÂ ÌÈ· Ï·ÛÙÈÎ‹ Û·ÎÔ‡Ï· ÙÚ›‚ÂÈ˜ ÌÈ· ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹ ÛÊ·›Ú·. ¢È·ÈÛÙÒÓÂÈ˜ fiÙÈ Ë ÛÊ·›Ú· ÊÔÚÙ›ÛÙËÎÂ ıÂÙÈÎ¿.

¶ÔÈÔ Â›Ó·È ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ Ô˘ ·¤ÎÙËÛÂ Ë Û·ÎÔ‡Ï· ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÙÚÈ‚‹; ¶Ò˜ ÂÚÌËÓÂ‡ÂÈ˜

ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi;

17. ¢È·ı¤ÙÂÈ˜ ‰‡Ô ›‰ÈÂ˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¤˜ ÛÊ·›ÚÂ˜. ∏ Ì›· ¤¯ÂÈ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô +10 ÌC Î·È Ë ¿ÏÏË Â›Ó·È Ô˘‰¤ÙÂÚË.

ΔÈ˜ Ê¤ÚÓÂÈ˜ ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙÈ˜ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÈ˜. ·) ¶ÔÈÔ Â›Ó·È ÙÔ Â›‰Ô˜ Î·È Ë

ÔÛfiÙËÙ· ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ Î¿ıÂ ÛÊ·›Ú·˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ Â·Ê‹ ÙÔ˘˜; ‚) ¡· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÂÈ˜ ÙËÓ ·¿ÓÙË-

Û‹ ÛÔ˘.

18. ªÂ ¤Ó· ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ·ÁÁ›˙ÂÈ˜ ÙÔ ‰›ÛÎÔ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘. ΔÈ ı· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜

ÛÙ· Ê‡ÏÏ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘; ¶Ò˜ ÂÍËÁÂ›˜ ·˘Ùfi Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ; 

19. ¶ÏËÛÈ¿˙ÂÈ˜ ÛÙÔ ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘, ¯ˆÚ›˜ Ó· ÙÔ ·ÎÔ˘Ì‹ÛÂÈ˜, ÌÈ· ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË Ú¿‚‰Ô.

¶·Ú·ÙËÚÂ›˜ fiÙÈ Ù· Ê‡ÏÏ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘ ·ÓÔ›ÁÔ˘Ó. ¶ÚÔÛ¿ıËÛÂ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÂÈ˜ ·˘Ùfi ÙÔ Ê·ÈÓfi-

ÌÂÓÔ. ΔÈ ı· ·Ú·ÙËÚÔ‡ÛÂ˜ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ Ë Ú¿‚‰Ô˜ ‹Ù·Ó ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË; ∂Í‹ÁËÛ¤ ÙÔ.

20. ™‡Ó‰ÂÛÂ ÙÔ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ‰›ÛÎÔ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘ ÌÂ ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ Ì¤Ûˆ ÂÓfi˜ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ Î·È ÏËÛ›·ÛÂ ÛÙÔ

‰›ÛÎÔ ÌÈ· ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË ÛÊ·›Ú·. ΔÈ ı· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È Ò˜ ÙÔ ÂÍËÁÂ›˜; ΔÈ ı· Û˘Ì‚Â› ·Ó ·Ô-

Ì·ÎÚ‡ÓÂÈ˜ ÙË ÛÊ·›Ú· ·) ÌÂ ÙÔ Û‡ÚÌ· Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ; ‚) ·ÊÔ‡ ·ÔÛ˘Ó‰¤ÛÂÈ˜ ÙÔ Û‡ÚÌ· ·fi ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔ-

ÛÎfiÈÔ; ∂Í‹ÁËÛ¤ ÙÔ. ªÂ ‚¿ÛË ÙÔ ·Ú·¿Óˆ Â›Ú·Ì· ÌÔÚÂ›˜ Ó· Û˘ÌÂÚ¿ÓÂÈ˜ ·Ó ¤Ó·˜ ·ÁˆÁfi˜ Â›Ó·È

‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÊÔÚÙÈÛÙÂ› ÌÂ Â·ÁˆÁ‹ ‹ fi¯È; 

21. ªÈ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË ¯Ù¤Ó· ¤ÏÎÂÈ ÌÈÎÚ¿ ÎÔÌÌ¿ÙÈ· ¯·ÚÙ› ‹ ÌÈ· ÏÂÙ‹ ÊÏ¤‚· ÓÂÚÔ‡. ¡· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÂÈ˜ Ù· ‰‡Ô

Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÂÈÛËÌ·›ÓÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ÔÌÔÈfiÙËÙ¤˜ ÙÔ˘˜.



∞ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ·ÛÎËÛÂÈ˜
√ ¡fiÌÔ˜ ÙÔ˘ ∫Ô˘ÏfiÌ Î·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô

1. ¢‡Ô ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¤˜ ÛÊ·›ÚÂ˜ ∞ Î·È µ Â›Ó·È ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÂ ÊÔÚÙ›· –1 ÌC Î·È +4 ÌC ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. Δ· Î¤ÓÙÚ·

ÙÔ˘˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ·fiÛÙ·ÛË 2 m. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜ Î·È Ó· Û¯Â‰È¿ÛÂÈ˜ (ÛÂ ÎÔÈÓfi Û¯‹Ì·) ÙË ‰‡Ó·ÌË Ô˘

·ÛÎÂ› Ë Ì›· ÛÊ·›Ú· ÛÙËÓ ¿ÏÏË. ªÔÚÂ›˜ Ó· Û˘Ó‰¤ÛÂÈ˜ ·˘Ùfi Ô˘ Û¯Â‰›·ÛÂ˜ ÌÂ ÙÔÓ ÙÚ›ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ ¡Â‡-

ÙˆÓ· Ô˘ ‰È‰¿¯ÙËÎÂ˜ ÛÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË Ù¿ÍË;

2. Δ· Î¤ÓÙÚ· ‰‡Ô ÌÈÎÚÒÓ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛÊ·ÈÚÒÓ ·¤¯Ô˘Ó 24 cm. √È ÛÊ·›ÚÂ˜ ¤ÏÎÔÓÙ·È ÌÂ ‰‡Ó·ÌË ÙË˜ ÔÔ›-

·˜ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ Â›Ó·È 0,036 ¡. ™Â fiÛË ·fiÛÙ·ÛË Ú¤ÂÈ Ó· ÙÔÔıÂÙËıÔ‡Ó ÔÈ ÛÊ·›ÚÂ˜ ÒÛÙÂ Ë ‰‡Ó·ÌË ÌÂ 

ÙËÓ ÔÔ›· ¤ÏÎÔÓÙ·È Ó· Á›ÓÂÈ 0,004 ¡;

3. ªÈÎÚ‹ ¯¿ÏÎÈÓË ÛÊ·›Ú· ¤¯ÂÈ ÊÔÚÙ›Ô +3,2 ÌC. ∏ ¯¿ÏÎÈÓË ÛÊ·›Ú· ·ˆıÂ› ÌÈ· Â›ÛË˜ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË ÛÈ‰ËÚ¤ÓÈ·

ÛÊ·›Ú· ÌÂ ‰‡Ó·ÌË Ì¤ÙÚÔ˘ 6,4 ¡. ¶fiÛ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ú¤ÂÈ Ó· ÌÂÙ·ÊÂÚıÔ‡Ó ·fi ÙË ¯¿ÏÎÈÓË ÛÊ·›Ú· ÒÛÙÂ

Ë ‰‡Ó·ÌË Ó· Á›ÓÂÈ 3,2 ¡;
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22. ΔÚ›‚ÂÈ˜ ¤Ó· Ì·ÏfiÓÈ ÌÂ Ì¿ÏÏÈÓÔ ‡Ê·ÛÌ· Î·È ÙÔ ÏËÛÈ¿˙ÂÈ˜ ÛÂ ¤Ó· ÙÔ›¯Ô. ¶·Ú·ÙËÚÂ›˜ fiÙÈ ÙÔ Ì·ÏfiÓÈ

·Ú¯ÈÎ¿ ÎÔÏÏ¿ÂÈ ÛÙÔÓ ÙÔ›¯Ô, ·ÏÏ¿ ÌÂÙ¿ ·fi Ï›ÁÔ ¤ÊÙÂÈ. ∂Í‹ÁËÛÂ ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜ ËÏ¤ÎÙÚÈÛË˜ fiÏË

ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›·.

23. ŒÓ·˜ ÊÔÈÙËÙ‹˜ ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ÙË˜ ‚ÈÔÏÔÁ›·˜ ÈÛ¯˘Ú›ÛÙËÎÂ fiÙÈ: «ΔÔ ÊÔÚÙ›Ô ÂÓfi˜ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘

ÌÂÙ¿ ·fi Ì¤ÙÚËÛË ÚÔ¤Î˘„Â fiÙÈ Â›Ó·È 4⋅10-19 C». ªÔÚÂ›˜ Ó· ·Ô‰Â›ÍÂÈ˜ fiÙÈ Ë ÚfiÙ·ÛË ·˘Ù‹ ‰ÂÓ ÌÔ-

ÚÂ› Ó· Â›Ó·È ·ÏËı‹˜;

24. ªÂ ‚¿ÛË ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ë ÊfiÚÙÈÛË ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ò˜ ı· ÂÚÌË-

ÓÂ‡ÛÂÈ˜ ·) ÙË  ‰È·Ù‹ÚËÛË Î·È ‚) ÙËÓ Î‚¿ÓÙˆÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘;

√ ¡fiÌÔ˜ ÙÔ˘ ∫Ô˘ÏfiÌ Î·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô

25. ªÂ ÔÈÔ ÙÚfiÔ ÌÔÚÂ›˜ Ó· Û˘ÌÂÚ¿ÓÂÈ˜ ·Ó Û’ ¤Ó· ¯ÒÚÔ ˘¿Ú¯ÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô fiÙ·Ó ‰È·ı¤ÙÂÈ˜ ¤Ó·

ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÙÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ; 

26. ¡· Û¯Â‰È¿ÛÂÈ˜ ÔÈÔÙÈÎ¿ ÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÌÂÙ·-

Í‡ ‰‡Ô ·ÓÙ›ıÂÙ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ·Ú¿ÏÏËÏˆÓ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÒÓ Ï·ÎÒÓ.

27. ™ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È Á‡Úˆ ·fi ¤Ó· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ· ·ÔıËÎÂ‡ÂÙ·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ¶ÔÈ·

Â›Ó·È Ë ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜;

28. º¤ÚÓÂÈ˜ ÛÂ Â·Ê‹ ÙÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ ÌÂ ÙÔÓ ¤Ó· fiÏÔ ÌÈ·˜ ÌË¯·Ó‹˜ Wimshurst

(ÂÈÎfiÓ· 1.42). ¶·Ú·ÙËÚÂ›˜ fiÙÈ ÙÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ÎÈÓÂ›Ù·È ·fi ÙÔÓ ¤Ó· fiÏÔ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜ ÛÙÔÓ ¿ÏÏÔ. ¶ÔÈÂ˜

·fi ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÛˆÛÙ¤˜; ¡· ÙÂÎÌËÚÈÒÛÂÈ˜ ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ ÛÔ˘.

·. ΔÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ Â›Ó·È ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ Î·È ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô Ô˘ ¤¯ÂÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› ÌÂÙ·-

Í‡ ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜.

‚. ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ÛÊ·ÈÚÈ‰›Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÎÈÓËÙÈÎ‹.

Á. ΔÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ÎÈÓÂ›Ù·È ÁÈ·Ù› ¿Óˆ ÙÔ˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ Î·È Ë ‰‡Ó·ÌË ·fi ÙÔ Ó‹Ì· ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂ-

ÌÔ‡˜ (Ù¿ÛË ÙÔ˘ Ó‹Ì·ÙÔ˜).

‰. ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ÛÊ·ÈÚÈ‰›Ô˘ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙÔ

ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ÁÈ· Ó· ÏËÛÈ¿ÛÂÈ ÛÙÔÓ fiÌÔÈ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ fiÏÔ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜.
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¶∂ƒπ§∏æ∏¶∂ƒπ§∏æ∏

❑ √È ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘.

❑ √È ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â›Ó·È Â›ÙÂ ÂÏÎÙÈÎ¤˜ Â›ÙÂ ·ˆÛÙÈÎ¤˜. ™ÙË Ê‡ÛË ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÌfiÓÔ ‰‡Ô Â›‰Ë ËÏÂÎÙÚÈ-

ÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ: ÙÔ ıÂÙÈÎfi Î·È ÙÔ ·ÚÓËÙÈÎfi. Δ· fiÌÔÈ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛÒÌ·Ù· ·ˆıÔ‡ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, ÂÓÒ Ù·

·ÓÙ›ıÂÙ· ¤ÏÎÔÓÙ·È. 

❑ Δ· ¿ÙÔÌ· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ˘Ú‹Ó· Î·È ·fi ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. ™ÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÚˆÙfiÓÈ· Ù· ÔÔ›·

¤¯Ô˘Ó ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô. ΔÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ¤¯ÂÈ ·ÚÓËÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ›ÛÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ ÌÂ ÙÔ˘ ÚˆÙÔÓ›Ô˘. ΔÔ ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚ-

ÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ· ¤¯ÂÈ ¤ÏÏÂÈÌÌ· ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ, ÂÓÒ ÙÔ ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ· ÂÚ›ÛÛÂÈ·. ™ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿

Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ÛÒÌ· Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. 

❑ Δ· ÛÒÌ·Ù· ËÏÂÎÙÚ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÚÂÈ˜ ÙÚfiÔ˘˜: ÙÚÈ‚‹, Â·Ê‹, Â·ÁˆÁ‹. ŸÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÚÔ-

ÛÙÂıÔ‡Ó ‹ ·Ê·ÈÚÂıÔ‡Ó ·fi ¤Ó· Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ÛÒÌ· ÙfiÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÊÔÚÙ›Ô Ï¤ÌÂ fiÙÈ ·˘Ùfi ·ÔÎÙ¿.

❑ ™Â Î¿ıÂ Ê˘ÛÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚfi. 

❑ ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô Î¿ıÂ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ¿ÓÙÔÙÂ ˆ˜ ÔÏÏ·Ï¿ÛÈÔ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ô˘˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘

ÚˆÙÔÓ›Ô˘ ‹ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘.

❑ ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÛËÌÂÈ·ÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ ¤¯ÂÈ Ì¤ÙÚÔ Ô˘ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÔ˘ ÁÈÓÔ-

Ì¤ÓÔ˘ ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ Î·È  ·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘ ÙË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ·fiÛÙ·ÛË˜.

❑ ªÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô, ·Ó ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÂ Î¿ıÂ ÊÔÚÙÈ-

ÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ· Ô˘ Ê¤ÚÓÔ˘ÌÂ Ì¤Û· Û’ ·˘Ù‹Ó. ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜.

❑ ∫¿ıÂ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô ¤¯ÂÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. 
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∫∂º∞§∞π√ 2

∏§∂∫Δƒπ∫√ ƒ∂Àª∞∏§∂∫Δƒπ∫√ ƒ∂Àª∞

∂ÈÎfiÓ· 2.1
°È· Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘Ó ÔÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜, Ú¤ÂÈ Ó· ÙÈ˜

‰È·ÚÚ¤ÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·.

∂ÈÎfiÓ· 2.2
∞ÁÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ Ï·ÛÙÈÎÔ‡ Ó‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ÌÈ· ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚ-

ÙÈÛÌ¤ÓË ÛÊ·›Ú·: Ù· Ê‡ÏÏ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘ Ì¤ÓÔ˘Ó ÎÏÂÈÛÙ¿.

∂ÈÎfiÓ· 2.3
∞ÁÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÌÈ· ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË

ÛÊ·›Ú·: Ù· Ê‡ÏÏ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘ ·ˆıÔ‡ÓÙ·È Î·È ·ÓÔ›ÁÔ˘Ó.

∏§∂∫Δƒπ∫√ ƒ∂Àª∞ ∫∞π ™À°Ãƒ√¡√™ ¶√§πΔπ™ª√™  

™˘ÛÎÂ˘¤˜ fiˆ˜ Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ Ï·ÌÙ‹Ú·˜, Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ·ÓÂÌÈ-

ÛÙ‹Ú·˜, Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·˜, ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi „˘ÁÂ›Ô, Ë

ÙËÏÂfiÚ·ÛË, Ô ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹˜, ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÙÚ¤ÓÔ, ÙÔ

ÊˆÙÔÙ˘ÈÎfi ÌË¯¿ÓËÌ·, Ô ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎfi˜ ÁÂÚ·Ófi˜ ¤¯Ô˘Ó ¤Ó·

ÎÔÈÓfi ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi: ÁÈ· Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘Ó, Ú¤ÂÈ Ó· ÙÈ˜ ‰È·Ú-

Ú¤ÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· (ÂÈÎfiÓ· 2.1).

ΔÈ ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ fiÌˆ˜ ÌÂ ÙÔÓ fiÚÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·;

ªÂ ÙËÓ ÂÌÂÈÚ›· Ì·˜ ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·

Â›Ó·È Ë ÎÔÈÓ‹ ·ÈÙ›· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÌÈ·˜ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË˜ Î·ÙËÁÔÚ›·˜

Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ Ì·˜ ˙ˆ‹.

√È Ê˘ÛÈÎÔ› ·Ó·˙ËÙÒÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÚÌËÓÂ›· fiÏˆÓ ÙˆÓ Ê·ÈÓfiÌÂÓˆÓ Ù·

ÔÔ›· ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ô‰ËÁ‹ıËÎ·Ó ÛÙÔÓ

ÌÈÎÚfiÎÔÛÌÔ Î·È ÙË ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ‡ÏË˜. ™˘Ó¤‰ÂÛ·Ó ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡-

Ì· ÌÂ ÙÈ˜ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡: ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Î·È ÙÔ

ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô. ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Î·È Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù¿ ÙÔ˘

ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È Î·È ÂÚÌËÓÂ‡ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ Î›ÓËÛË ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ

ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Ì¤Û· ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Â‰›·.

2.1 ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·

Œ¯Ô˘ÌÂ ‹‰Ë ‰ÂÈ fiÙÈ ÔÈ ‰È¿ÊÔÚÔÈ ÙÚfiÔÈ ËÏ¤ÎÙÚÈÛË˜ ÂÚÌËÓÂ‡Ô-

ÓÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ Î›ÓËÛË ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ı· ‰ÈÂÚÂ˘-

Ó‹ÛÔ˘ÌÂ Â¿Ó Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë Î›ÓËÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ‹ ÁÂÓÈÎfiÙÂ-

Ú· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË Ì¤Û· ÛÙ·

˘ÏÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù·.

∞ÁˆÁÔ›, ÌÔÓˆÙ¤˜ Î·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·

™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÙÔ ¤Ó· ¿ÎÚÔ Ï·ÛÙÈÎÔ‡ Ó‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ÙÔ ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜ ÂÓfi˜

ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘ Î·È ·ÁÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ¿ÏÏÔ ¿ÎÚÔ ÌÂ ÌÈ· ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚ-

ÙÈÛÌ¤ÓË ÛÊ·›Ú·. Δ· Ê‡ÏÏ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘ Ì¤ÓÔ˘Ó ÎÏÂÈÛÙ¿

(ÂÈÎfiÓ· 2.2). ∞ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÔ‡ÌÂ ÙÔ Ó‹Ì· ÌÂ ¤Ó· ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi Û‡ÚÌ· Î·È

Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ Â›Ú·Ì·. Δ· Ê‡ÏÏ· ÙÔ˘ ËÏÂ-

ÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘ ·ÓÔ›ÁÔ˘Ó (ÂÈÎfiÓ· 2.3). 

°È·Ù› Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·˘Ùfi; Δ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·fi ÙË ÛÊ·›Ú· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È

Ì¤Û· ÛÙÔ Û‡ÚÌ· Î·È Êı¿ÓÔ˘Ó ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÛÎfiÈÔ. ΔÔ ËÏÂÎÙÚÔ-
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∂ÈÎfiÓ· 2.4
∏ Â˘ÎÔÏ›· Î›ÓËÛË˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ ÌÔÓˆ-

Ù¤˜ ÚÔ˜ ÙÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜. 

∂ÈÎfiÓ· 2.5
ªÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ıÂÙÈÎÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ·ÚÓËÙÈÎÔ‡ fiÏÔ˘ Î¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜

ËÁ‹˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô.

∂ÈÎfiÓ· 2.6
√ ÌÈÎÚfiÎÔÛÌÔ˜ ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡

·) Δ· ıÂÙÈÎ¿ ÈfiÓÙ· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Ù˘¯·›· Á‡Úˆ ·fi Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜

ı¤ÛÂÈ˜. Δ· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Â›ÛË˜ Ù˘¯·›· ÛÂ

fiÏÔ ÙÔ ¯ÒÚÔ ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘. ‚) ŸÙ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô,

Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÂÎÙÂÏÔ‡Ó ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË Î›ÓËÛË.

ÛÎfiÈÔ ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È Î·È Ù· Ê‡ÏÏ· ÙÔ˘ ·ÓÔ›ÁÔ˘Ó. ∞ÓÙ›ıÂÙ· Ì¤Û· ÛÙÔ

Ï·ÛÙÈÎfi ‰ÂÓ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. √ÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡-

Ì· ÙËÓ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË Î›ÓËÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ‹ ÁÂÓÈÎfi-

ÙÂÚ· ÙˆÓ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ. 

°ÂÓÈÎ¿ Û’ ¤Ó·Ó ·ÁˆÁfi Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› ÚÔÛ·Ó·-

ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË Î›ÓËÛË, ‰ËÏ·‰‹ Î›ÓËÛË ÚÔ˜ ÌÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË Î·ÙÂ‡-

ı˘ÓÛË ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ, ÂÓÒ Î¿ÙÈ Ù¤ÙÔÈÔ ‰ÂÓ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ

ÛÙÔ˘˜ ÌÔÓˆÙ¤˜. ™ÙÔ˘˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡˜ ·ÁˆÁÔ‡˜ Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· Ô˘ ÂÎÙÂ-

ÏÔ‡Ó ÙËÓ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË Î›ÓËÛË Â›Ó·È Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·.

§¤ÌÂ ÙfiÙÂ fiÙÈ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi. 

Δ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ‰ÂÓ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ›‰È· Â˘ÎÔÏ›· ÛÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜

·ÁˆÁÔ‡˜, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Û’ ¤Ó· ¯¿ÏÎÈÓÔ Û‡ÚÌ· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Â˘ÎÔ-

ÏfiÙÂÚ· ·’ fi,ÙÈ Û’ ¤Ó· ÛÈ‰ÂÚ¤ÓÈÔ Û‡ÚÌ· ›‰ÈˆÓ ‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ. §¤ÌÂ

fiÙÈ Ô ¯·ÏÎfi˜ Â›Ó·È Î·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·ÁˆÁfi˜ ·fi ÙÔ Û›‰ËÚÔ. ™ÙËÓ Ú·Á-

Ì·ÙÈÎfiÙËÙ· ·ÎfiÌ· Î·È Ì¤Û· ÛÙÔ˘˜ ÌÔÓˆÙ¤˜ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÎÈÓÔ‡-

ÓÙ·È ·ÏÏ¿ ÌÂ ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‰˘ÛÎÔÏ›· ·’ fiÛË ÛÙÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜

(ÂÈÎfiÓ· 2.4). ΔÔ ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ fiÙÈ ÔÈ ÌÔÓˆÙ¤˜ ‰È·-

ı¤ÙÔ˘Ó ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·.

√ÚÈÛÌ¤Ó· ˘ÏÈÎ¿, fiˆ˜ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙÔ ˘Ú›ÙÈÔ Î·È ÙÔ ÁÂÚ-

Ì¿ÓÈÔ, Î¿Ùˆ ·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÔÓÙ·È ¿ÏÏÔÙÂ

ˆ˜ ·ÁˆÁÔ› Î·È ¿ÏÏÔÙÂ ˆ˜ ÌÔÓˆÙ¤˜. ∞˘Ù¿ Ù· ˘ÏÈÎ¿ Ù· ÔÓÔÌ¿˙Ô˘-

ÌÂ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡˜.

∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹ Î·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·

¶Ò˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÂ ¤Ó· ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ·ÁˆÁfi;

∏ÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Â‡ÎÔÏ· Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ ÙË ‚Ô‹-

ıÂÈ· ÌÈ·˜ Ì·Ù·Ú›·˜. °È· Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÔ˘ÌÂ Ò˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔ

ÂÈÙ‡¯Ô˘ÌÂ, ·˜ ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿ ÌÈ· Ì·Ù·Ú›·.

™Â Î¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô ·ÓÙ›ıÂÙ· ËÏÂÎÙÚÈÛÌ¤-

ÓÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡˜ fiÏÔ˘˜. ™˘Ó-

‰¤Ô˘ÌÂ Î¿ıÂ fiÏÔ ÌÈ·˜ ÈÛ¯˘Ú‹˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ËÁ‹˜ ÌÂ ÌÈ· ÌÂÙ·Ï-

ÏÈÎ‹ Ï¿Î· Î·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Ï·ÎÒÓ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi

ÂÎÎÚÂÌ¤˜. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ·ÔÎÏ›ÓÂÈ (ÂÈÎfiÓ·

2.5). ¢È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ËÁ‹˜

‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô. 

ΔÈ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ fiÙ·Ó ·˘Ùfi Û˘Ó-

‰ÂıÂ› ÌÂ ÌÈ· Ì·Ù·Ú›·;

°ÓˆÚ›Û·ÌÂ ÛÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ fiÙÈ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÂÓfi˜

ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ıÂÙÈÎ¿ ÈfiÓÙ· Î·È ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfi-

ÓÈ·. Δ· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Ù˘¯·›· ÚÔ˜ Î¿ıÂ Î·ÙÂ‡-

ı˘ÓÛË, ÂÓÒ Ù· ÈfiÓÙ· ¿ÏÏÔÓÙ·È Á‡Úˆ ·fi Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜. 

™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ‰‡Ô fiÏÔ˘˜ ÌÈ·˜ Ì·Ù·Ú›·˜ ÌÂ Û‡ÚÌ·. ΔfiÙÂ

ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô,

ÔfiÙÂ ÛÙ· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ¿ ÙÔ˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·-

ÌË. ∏ Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘˜ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜

‰‡Ó·ÌË˜. ŒÙÛÈ ·˘Ù¿ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi ÚÔ˜ ÙÔ ıÂÙÈÎfi

fiÏÔ Î·È ÛÙÔ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ·ÁˆÁfi ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË

Î›ÓËÛË ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· (ÂÈÎfiÓ· 2.6). ∏ Ì·-

Ù·Ú›· Â›Ó·È ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹.



∫∂º∞§∞π√ 2 ∏§∂∫Δƒπ∫√ ƒ∂Àª∞

37

ŒÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

™˘Ó‰¤ÂÈ˜ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ¤Ó· Ï·ÌÙ‹Ú· ÌÂ ÌÈ· Î·ÈÓÔ‡ÚÁÈ· Ì·Ù·Ú›·

Î·È ÌÈ· ·ÎÚÈ‚Ò˜ ›‰È· ·ÏÏ¿ ÔÏ˘Î·ÈÚÈÛÌ¤ÓË. ™ÙËÓ ÚÒÙË ÂÚ›ÙˆÛË

Ô Ï·ÌÙ‹Ú·˜ ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ› ÔÏ‡ ÈÔ ¤ÓÙÔÓ· ·’ fi,ÙÈ ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË.

§¤ÌÂ fiÙÈ ÛÙËÓ ÚÒÙË ÂÚ›ÙˆÛË ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚÔ ÚÂ‡Ì· ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ

Ï·ÌÙ‹Ú·. ™ÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ› ·Ì˘‰Ú¿ Î·È Ï¤ÌÂ fiÙÈ ·ÛıÂÓ¤-

ÛÙÂÚÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Ï·ÌÙ‹Ú·.

¶Ò˜ fiÌˆ˜ ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ·Ó ¤Ó·˜ ·ÁˆÁfi˜

‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚÔ ‹ ·ÛıÂÓ¤ÛÙÂÚÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÂ

Û¯¤ÛË ÌÂ Î¿ÔÈÔÓ ¿ÏÏÔ;

Ÿˆ˜ Â›‰·ÌÂ, ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Â›Ó·È Ë ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË Î›ÓË-

ÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÒÓ ·ÁˆÁÒÓ. ™˘Ó‰¤-

Ô˘ÌÂ ÙÔ fiÛÔ ÈÛ¯˘Úfi ‹ ·ÛıÂÓ¤˜ Â›Ó·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ô˘

‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Ï·ÌÙ‹Ú· ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ ‰È¤Ú-

¯ÔÓÙ·È ·fi ÌÈ· ‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·Ùfi˜ ÙÔ˘ ÛÙË ÌÔÓ¿‰· ÙÔ˘ ¯Úfi-

ÓÔ˘. ¶Ò˜ ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ fiÌˆ˜ Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ËÏÂ-

ÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ Ï·ÌÙ‹Ú· ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ¯ÚfiÓÔ; 

∞ÓÙ› Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ, ·ÚÎÂ› Ó·

ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó Î·ıÒ˜ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È

Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡. ŸÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ‰È¤Ú¯Ô-

ÓÙ·È ·fi ÌÈ· Î¿ıÂÙË ‰È·ÙÔÌ‹ (‹ ·Ï¿ ‰È·ÙÔÌ‹) ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ÛÂ

ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ¯ÚfiÓÔ, ÙfiÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÊÔÚÙ›Ô ı· ÂÚÓ¿ÂÈ ·fi ·˘Ù‹Ó

Î·È ÙfiÛÔ ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚÔ ı· Â›Ó·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· (ÂÈÎfiÓ· 2.7).

√Ú›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË (I) ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·Ú-

Ú¤ÂÈ ¤Ó·Ó ·ÁˆÁfi ˆ˜ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô (q) Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÌÈ· ‰È·-

ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· (t) ÚÔ˜ ÙÔ ¯ÚÔÓÈÎfi

‰È¿ÛÙËÌ·. 

™ÙË ÁÏÒÛÛ· ÙˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ Ë ·Ú·¿Óˆ Û¯¤ÛË ÁÚ¿ÊÂÙ·È ˆ˜

ÂÍ‹˜:

(2.1)I
q

t
=

∂ÈÎfiÓ· 2.7
∏ÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi

ªÈ· ‰¤ÛÌË ·fi ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ Î¿ıÂÙË ‰È·-

ÙÔÌ‹ ∞ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡. ™Â ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· t ·fi ÙË ‰È·ÙÔÌ‹ ‰È¤Ú-

¯ÂÙ·È Û˘ÓÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô q. 

πÛ¯˘Ú¿ ÚÂ‡Ì·Ù·

ŸÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÙfiÛÔ ÂÓÙÔÓfiÙÂÚ· Ê·È-

ÓfiÌÂÓ· ÚÔÎ·ÏÂ›. 

πÛ¯˘Ú¿ ÚÂ‡Ì·Ù· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡˜ ÊÔ‡ÚÓÔ˘˜ ÁÈ·

Ù‹ÍË ‰‡ÛÙËÎÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ, ÛÙÔ˘˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡˜ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜

ÁÈ· ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË Î¿ÔÈˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÛÂ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈ-

Î‹ ÎÏ›Ì·Î·, fiˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ ·ÏÔ˘ÌÈÓ›Ô˘ Î.Ï.

√ ÎÂÚ·˘Ófi˜ Â›Ó·È ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ê˘ÛÈÎÔ‡ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ·

ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÔÏ‡ ÈÛ¯˘Ú¿ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÚÂ‡Ì·Ù·, ÌÈÎÚ‹˜

fiÌˆ˜ ¯ÚÔÓÈÎ‹˜ ‰È¿ÚÎÂÈ·˜.

Î·È Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹ Î·È ΔÂ¯ÓÔÏÔÁ›·ºº

˘̆ÛÛ ÈÈ ÎÎ ‹‹

ªÔÓ¿‰· ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

™ÙÔ ¢ÈÂıÓ¤˜ ™‡ÛÙËÌ· ªÔÓ¿‰ˆÓ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡-

Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ıÂÌÂÏÈÒ‰Â˜ Ì¤ÁÂıÔ˜ Î·È ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛ‹˜ ÙË˜ Â›Ó·È

ÙÔ 1 Ampere (1 A) (∞Ì¤Ú). 
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∏ Û¯¤ÛË Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙÔ 1 ∞ ÌÂ ÙË ÌÔÓ¿‰· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡

ÊÔÚÙ›Ô˘ 1 C fiˆ˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ (1) Â›Ó·È:

1 Coulomb=1 Ampere ⋅ 1 second ‹ 1 C=1 A ⋅1 s

ŒÓ· Coulomb Â›Ó·È ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È Î¿ıÂ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂ-

ÙÔ ·fi ÌÈ· ‰È·ÙÔÌ‹ ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈ-

Îfi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ 1 Ampere. 

™Â ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÔÓÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì·Ù· ÌÈÎÚ‹˜

¤ÓÙ·ÛË˜ ˆ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡-

Ì·ÙÔ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ˘ÔÔÏÏ·Ï¿ÛÈ· ÙÔ˘ ·Ì¤Ú fiˆ˜ ÙÔ ÌÈÏÈ·-

Ì¤Ú (1 mA=10-3 A) Î·È ÙÔ ÌÈÎÚÔ·Ì¤Ú (1 Ì∞=10-6 ∞). °È· ÚÂ‡-

Ì·Ù· ÌÂÁ¿ÏË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÔÏÏ·Ï¿ÛÈ· ÙÔ˘ ·Ì¤Ú,

.¯. ÙÔ ÎÈÏÔ·Ì¤Ú (1 k∞=103 ∞).

Δ· fiÚÁ·Ó· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÁÈ· Ó· ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘

ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÌÂÚfiÌÂÙÚ· (ÂÈÎfiÓ· 2.8).

∫¿ıÂ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ ¤¯ÂÈ ‰‡Ô ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ Û˘Ó-

‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Ì·Ù·Ú›· Î·È ÙÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜.

°È· Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘

‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ¤Ó·Ó ·ÁˆÁfi, ·ÚÂÌ‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ ÙÔ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ, ¤ÙÛÈ

ÒÛÙÂ ÙÔ ÚÔ˜ Ì¤ÙÚËÛË ÚÂ‡Ì· Ó· ‰È¤ÏıÂÈ Ì¤Û· ·fi ·˘Ùfi (ÂÈÎfi-

Ó· 2.9). ∞˘Ùfi˜ Ô ÙÚfiÔ˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ Ï¤ÁÂÙ·È Û‡Ó‰Â-

ÛË ÛÂ ÛÂÈÚ¿. Δ· Û‡Á¯ÚÔÓ· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚ· Â›Ó·È ÂÓÛˆÌ·ÙˆÌ¤Ó· ÛÂ

fiÚÁ·Ó· ÔÏÏ·Ï‹˜ ¯Ú‹ÛË˜ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÏ‡ÌÂÙÚ·. ªÂ ÙÔ

ÔÏ‡ÌÂÙÚÔ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÌÂÙÚ¿ÌÂ Î·È ¿ÏÏ· ÌÂÁ¤ıË, fiˆ˜ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË Î·È ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË.

∏ ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

À¿Ú¯Ô˘Ó ·ÌÂÚfiÌÂÙÚ· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÙÔ 0 ÛÙÔ Ì¤ÛÔ ÙË˜ ÎÏ›Ì·-

Î·˜ (ÂÈÎfiÓ· 2.9). ™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ¤Ó· Ù¤ÙÔÈÔ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ Û’ ¤Ó·

Î‡ÎÏˆÌ·. ∏ ‚ÂÏfiÓ· ·ÔÎÏ›ÓÂÈ ÚÔ˜ Î¿ÔÈ· Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË. ∞Ó ·ÓÙÈ-

ÛÙÚ¤„Ô˘ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ ËÁ‹˜, Ë ‚ÂÏfiÓ· ·ÔÎÏ›ÓÂÈ ÚÔ˜ ÙËÓ

·ÓÙ›ıÂÙË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË. ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤¯ÂÈ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÊÔÚ¿.

∫¿ıÂ ÊÔÚ¿ Ë ·fiÎÏÈÛË ÙË˜ ‚ÂÏfiÓ·˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÚÂ‡-

Ì·ÙÔ˜. ¶Ò˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ·˘Ù‹ Ë ÊÔÚ¿ ÌÂ ÙË ÊÔÚ¿ ÙË˜ ÚÔÛ·Ó·ÙÔ-

ÏÈÛÌ¤ÓË˜ Î›ÓËÛË˜ ÙˆÓ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ;

°ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ù· ÌfiÓ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È· Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó

Ó· ÎÈÓËıÔ‡Ó ÂÏÂ‡ıÂÚ· Î·È ÚÔ˜ Î¿ıÂ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈ-

Îfi ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÒÓ ·ÁˆÁÒÓ Â›Ó·È Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. ∂ÂÈ-

‰‹ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó·, ı· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ·fi

ÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi ÚÔ˜ ÙÔ ıÂÙÈÎfi fiÏÔ ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜. ∏ ÊÔÚ¿ Î›ÓË-

ÛË˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Û’ ¤Ó· ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ·ÁˆÁfi Â›Ó·È Ë Ú·ÁÌ·ÙÈ-

Î‹ ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. 

øÛÙfiÛÔ, ·Ó ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·Ó ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚ-

ÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È·, Ë Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘˜ ı· ‹Ù·Ó ·fi ÙÔ ıÂÙÈÎfi fiÏÔ

ÙË˜ ËÁ‹˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi. Œ¯ÂÈ ÂÈÎÚ·Ù‹ÛÂÈ, ÁÈ· ÈÛÙÔÚÈÎÔ‡˜

ÏfiÁÔ˘˜, Ó· ıÂˆÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ë ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ù·˘-

Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ÊÔÚ¿ Î›ÓËÛË˜ Ê·ÓÙ·ÛÙÈÎÒÓ ıÂÙÈÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ Ô˘

ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ. ∏ ÊÔÚ¿ Î›ÓËÛË˜ ÙˆÓ ıÂÙÈÎÒÓ

ÊÔÚÙ›ˆÓ Û’ ¤Ó·Ó ·ÁˆÁfi ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹ ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ (ÂÈÎfiÓ· 2.10). 

∂ÈÎfiÓ· 2.8
∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ Î·È ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ Ô˘

ÂÈı˘ÌÔ‡ÌÂ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ Î·È ÙÔÓ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ Ù‡Ô ·ÌÂÚfiÌÂ-

ÙÚÔ˘.

∂ÈÎfiÓ· 2.9
ΔÔ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙÔ ·ÁˆÁfi (Ï·ÌÙ‹Ú·)

ÛÙÔ ÔÔ›Ô ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

∂ÈÎfiÓ· 2.10
¶Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ Î·È Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹ ÊÔÚ¿ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.
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∂ÈÎfiÓ· 2.11
§·ÌÙ‹Ú·˜ ˘Ú¿ÎÙˆÛË˜

√ Ï·ÌÙ‹Ú·˜ ¤¯ÂÈ ‰‡Ô ¿ÎÚ·, ÙÔ ∞ Î·È ÙÔ µ. 

∂ÈÎfiÓ· 2.12
ΔÚfiÔ˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· ÌÂ ÙËÓ Ì·Ù·Ú›· ÒÛÙÂ Ó· ÊˆÙÔ-

‚ÔÏÂ›. 

∞ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ 

ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Â›Ó·È Ë ÎÔÈÓ‹ ·ÈÙ›· ÔÏÏÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Î·È

Û’ ·˘Ùfi ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ‰ÂÎ¿‰ˆÓ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈ-

ÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ Ì·˜ ˙ˆ‹. ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Î·Ù·Ù¿ÍÔ˘-

ÌÂ Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÙÈ˜ ·Îfi-

ÏÔ˘ıÂ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜. 

– £ÂÚÌÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·: ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÚÔÎ·ÏÂ› ÙË ı¤Ú-

Ì·ÓÛË ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ù· ÔÔ›· ‰È·ÚÚ¤ÂÈ. ™˘ÛÎÂ˘¤˜ Ô˘ ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ıÂÚÌÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡

ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ô ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·˜, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÎÔ˘˙›Ó·, ÔÈ ıÂÚ-

ÌÔÛ˘ÛÛˆÚÂ˘Ù¤˜.

– ∏ÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·: √È ·ÁˆÁÔ› ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜

‰È·ÚÚ¤ÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó Á‡Úˆ ÙÔ˘˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ¿

Â‰›·. ŒÙÛÈ ÌÔÚÔ‡Ó Î·È ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ÛÈ‰ÂÚ¤ÓÈ· ˘ÏÈÎ¿,

Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜ ‹ Î·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, ·ÛÎÒÓÙ·˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜.

™Ù· ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ

ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎÒÓ ÁÂÚ·ÓÒÓ, ÔÈ ·˘ÙfiÌ·ÙÔÈ ‰È·ÎfiÙÂ˜, ÔÈ ÎÂÊ·-

Ï¤˜ ÂÁÁÚ·Ê‹˜ ‹¯Ô˘ Î·È ÂÈÎfiÓ·˜, Î·ıÒ˜ Î·È Ë Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÙÚ¤-

ÓˆÓ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ·Ó‡„ˆÛË˜ Î.Ï. ™Ù· ›‰È· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È

Ë Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹ÚˆÓ, ÌÂ ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È

Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÙÚ¤Ó· Î·È ÏÂˆÊÔÚÂ›·, ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿

„˘ÁÂ›·, Ô ÂÎÎÈÓËÙ‹˜ (Ì›˙·) ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ Î.Ï. 

– ÃËÌÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·: ŸÙ·Ó ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ‰È·-

Ì¤ÛÔ˘ ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ, ÚÔÎ·ÏÂ› ¯ËÌÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜. ∂ÎÌÂÙ·Ï-

ÏÂ˘fiÌ·ÛÙÂ Ù· ¯ËÌÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi

ÚÂ‡Ì· ÛÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Ì·Ù·ÚÈÒÓ, ÙˆÓ Û˘Û-

ÛˆÚÂ˘ÙÒÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ÛÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ¯ËÌÈÎÒÓ ÛÙÔÈ-

¯Â›ˆÓ, fiˆ˜ Ó·ÙÚ›Ô˘, ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘, ·ÏÔ˘ÌÈÓ›Ô˘ Î.Ï.

– ºˆÙÂÈÓ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·: ™Â Î¿ÔÈÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi

ÚÂ‡Ì· ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ ÂÎÔÌ‹ ÊˆÙfi˜ Â›ÙÂ ÏfiÁˆ ·‡ÍËÛË˜ ÙË˜

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ (Ï·ÌÙ‹Ú·˜ ˘Ú¿ÎÙˆÛË˜) Â›ÙÂ ÏfiÁˆ ÙË˜ ‰È¤ÏÂ˘-

Û‹˜ ÙÔ˘ ·fi ·¤ÚÈ· (Ï·ÌÙ‹Ú·˜ ÊıÔÚÈÛÌÔ‡). 

2.2 ∏ÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·

∫¿ıÂ ‰È¿Ù·ÍË Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÎÏÂÈÛÙÔ‡˜ ·ÁÒÁÈÌÔ˘˜ «‰Úfi-

ÌÔ˘˜», Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È¤ÏıÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÔÓÔ-

Ì¿˙ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·.

∫ÏÂÈÛÙfi Î·È ·ÓÔÈ¯Ùfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·

¶·Ú·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÌÈ· Ì·Ù·Ú›·, Ù· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ ÛÔ˘ ·È¯Ó›‰È·, ÙÔÓ

ËÏÂÎÙÚÈÎfi ·ÓÂÌÈÛÙ‹Ú·, ¤Ó· Ï·ÌÙ‹Ú· ‹ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ¿ÏÏË ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ ı· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÈ˜ fiÙÈ ¤¯Ô˘Ó ‰‡Ô ¿ÎÚ· (fiÏÔ˘˜) (ÂÈÎfi-

Ó· 2.11). ™‡Ó‰ÂÛÂ ÌÂ Û‡ÚÌ· Ù· ¿ÎÚ· ÌÈ·˜ Ì·Ù·Ú›·˜ ÌÂ Ù· ¿ÎÚ·

ÂÓfi˜ Ï·ÌÙ‹Ú· (ÂÈÎfiÓ· 2.12), ·Ú·Ù‹ÚËÛÂ fiÙÈ ÙfiÙÂ Ô Ï·ÌÙ‹Ú·˜

ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ›. ª¤Û· ÛÙÔ Û‡ÚÌ· Î·È ÛÙÔ Ï·ÌÙ‹Ú· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ËÏÂ-

ÎÙÚfiÓÈ· ÌÂ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ·fi ÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi ÚÔ˜ ÙÔ ıÂÙÈÎfi fiÏÔ ÙË˜

Ì·Ù·Ú›·˜. ∂›ÛË˜ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Ì¤Û· ÛÙËÓ Ì·Ù·Ú›· ÌÂ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË

·fi ÙÔ ıÂÙÈÎfi ÚÔ˜ ÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi fiÏÔ ÙË˜. ¢ËÏ·‰‹ Ù· ËÏÂÎÙÚfi-

Δ· ÈÙ¿ÌÂÓ· ÙÚ¤Ó·

Δ· ÙÚ¤Ó·, fiˆ˜ ·˘Ùfi ÙË˜ ÊˆÙÔÁÚ·Ê›·˜,

·ÈˆÚÔ‡ÓÙ·È ¿Óˆ ·fi ÙÈ˜ Ú¿ÁÂ˜. ªÔÚÔ‡Ó

Ó· ·Ó·Ù‡ÛÛÔ˘Ó Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi

300 ¯ÈÏÈfiÌÂÙÚ· ÙËÓ ÒÚ·.

Î·È ΔÂ¯ÓÔÏÔÁ›·ºº

˘̆ÛÛ ÈÈ ÎÎ ‹‹
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∂ÈÎfiÓ· 2.13
(·), (‚), (Á) ∞ÓÔÈ¯Ùfi Î‡ÎÏˆÌ·. (‰) ∫ÏÂÈÛÙfi Î‡ÎÏˆÌ·.

∂ÈÎfiÓ· 2.14
∫¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ ¤¯ÂÈ ‰‡Ô ¿ÎÚ·. ∏ Ú›˙· ıÂˆÚÂ›Ù·È ˆ˜

ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹. 

∂ÈÎfiÓ· 2.15
ª·Ù·Ú›· ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘

∏ ¯ËÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÙËÓ Ì·Ù·Ú›· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È

ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹.

∂ÈÎfiÓ· 2.16
∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·

™Â ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ

ËÏÂÎÙÚÈÎ‹.

ÓÈ· ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ÌÈ· ÎÏÂÈÛÙ‹ ‰È·‰ÚÔÌ‹. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Ï¤ÌÂ

fiÙÈ ‰È·ı¤ÙÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÎÏÂÈÛÙfi Î‡ÎÏˆÌ· ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

ŸÙ·Ó ·ÔÛ˘Ó‰¤ÛÂÈ˜ ÙÔ Û‡ÚÌ· ·fi ÙÔÓ ¤Ó· fiÏÔ ÙË˜ Ì·Ù·-

Ú›·˜ ‹ ·fi ÙÔ ¤Ó· ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú·, ·Ú·ÙËÚÂ›˜ fiÙÈ Ô Ï·ÌÙ‹-

Ú·˜ Û‚‹ÓÂÈ (ÂÈÎfiÓ· 2.13·, ‚). ™Â ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘

ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˘ ¿ÎÚÔ˘ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ˘ fiÏÔ˘ ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜ ‹

ÙÔ˘ ¿ÎÚÔ˘ ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· ·ÚÂÌ‚¿ÏÏÂÙ·È ·¤Ú·˜ Ô ÔÔ›Ô˜ Â›Ó·È

ÌÔÓˆÙ‹˜. Δ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÎÈÓËıÔ‡Ó Ì¤Û· Û’ ·˘ÙfiÓ,

ÌÂ Û˘Ó¤ÂÈ· Î·È Ë Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘˜ Ì¤Û· ÛÙÔ Ï·ÌÙ‹Ú· Î·È ÙËÓ Ì·-

Ù·Ú›· Ó· ÛÙ·Ì·Ù¿. ΔÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÓÔÈ¯Ùfi. ∞fi ¤Ó· ·ÓÔÈ-

¯Ùfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ‰ÂÓ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. ŒÓ· ·ÓÔÈ-

¯Ùfi Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È Â‡ÎÔÏ· ÛÂ ÎÏÂÈÛÙfi Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ· ÌÂ

ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ‰È·ÎfiÙË (ÂÈÎfiÓ· 2.13Á, ‰). °È· Ó· ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ›

Ô Ï·ÌÙ‹Ú·˜, Ú¤ÂÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ó· ÌË ‰È·ÎfiÙÂÙ·È ÛÂ Î·Ó¤Ó·

ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ (ÂÈÎfiÓ· 2.13‰). 

ŸÙ·Ó ÏÔÈfiÓ ÙÔ Û‡ÚÌ· ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· ÎÔÂ›, ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Â›Ó·È

Ï¤ÔÓ ·ÓÔÈ¯Ùfi. √ Ï·ÌÙ‹Ú·˜ ¤¯ÂÈ «Î·Â›» Î·È Ú¤ÂÈ Ó· ÙÔÓ ·ÓÙÈ-

Î·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ.

¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹ Î·È ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi

ÙÔÓ ÔÔ›Ô ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÁ¿-

ÏË ·fiÛÙ·ÛË, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·-ËÁ‹ Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ

¶ÙÔÏÂÌ·˝‰· Î·È Ô ·ÁˆÁfi˜ ÛÙËÓ ∞ı‹Ó·. ™’ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜,

ÁÈ· Ó· ·ÏÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó·

ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÚÂ˘Ì·ÙÔ‰fiÙË (Ú›˙·) ˆ˜ ËÁ‹ (ÂÈÎfiÓ· 2.14).

∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹ Î·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

∂›‰·ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Â›Ó·È ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË Î›ÓËÛË

ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ. Δ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÌÂ

ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘Ú-

ÁÂ›Ù·È ·fi ÙËÓ ËÁ‹. ∏ ‰‡Ó·ÌË ·˘Ù‹ ·Ú¿ÁÂÈ ¤ÚÁÔ. ΔÔ ¤ÚÁÔ

·˘Ù‹˜ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi

ÙËÓ ËÁ‹ ÛÙ· ÎÈÓÔ‡ÌÂÓ· ÊÔÚÙ›·. ΔËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·˘Ù‹ ÙËÓ ·ÔÎ·-

ÏÔ‡ÌÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

∞fi Ô‡ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜; ¶ÚÔ-

¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ËÁ‹ Ô˘ ı¤ÙÂÈ ÛÂ Î›ÓËÛË Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙÔ˘

ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡. 

∫¿ıÂ Û˘ÛÎÂ˘‹ ÛÙËÓ ÔÔ›· ÌÈ· ÌÔÚÊ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È

ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ËÁ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ‹ ·ÏÒ˜

ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹. µÂ‚·›ˆ˜ ÛÂ ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹ ‰ÂÓ ·Ú¿ÁÂÙ·È

ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·fi ÙÔ ÌË‰¤Ó. ∞ÏÒ˜ ÌÈ· ÌÔÚÊ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤Â-

Ù·È ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹. ∏ ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ

ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ËÁ‹˜. ŒÙÛÈ



Û’ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô (ÎÔÈÓ‹ Ì·Ù·Ú›·) ‹ Û’ ¤Ó· Û˘ÛÛˆÚÂ˘Ù‹

(Ì·Ù·Ú›· ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘) ¯ËÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈ-

Î‹, ÂÓÒ ÛÂ ÌÈ· ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎ‹ (ÂÈÎfiÓÂ˜ 2.15, 2.16). ÕÏÏÂ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ËÁ¤˜ Â›Ó·È ÙÔ ÊˆÙÔ-

ÛÙÔÈ¯Â›Ô Î·È ÙÔ ıÂÚÌÔÛÙÔÈ¯Â›Ô. ™’ ¤Ó· ÊˆÙÔÛÙÔÈ¯Â›Ô (ÂÈÎfiÓ· 2.17)

ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹, ÂÓÒ Û’ ¤Ó·

ıÂÚÌÔÛÙÔÈ¯Â›Ô ıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹.

∏ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·

√È ÊÔÚËÙ¤˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ fiˆ˜ Ê·ÎÔ›, Ú·‰ÈfiÊˆÓ·, ‚ÈÓÙÂ-

ÔÎ¿ÌÂÚÂ˜ Î.Ï. ÁÈ· Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘Ó ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· Û˘Ó‰ÂıÔ‡Ó ÌÂ

ÌÈ· Ì·Ù·Ú›·. ΔÔ ‚·ÛÈÎfi ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÌÈ·˜ Ì·Ù·Ú›·˜, ·ÏÏ¿

Î·È Î¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ËÁ‹˜ Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË. ŸÙ·Ó ·ÁÔÚ¿˙ÂÈ˜ ÌÈ· Ì·-

Ù·Ú›· ˙ËÙ¿˜ Ó· ¤¯ÂÈ Ù¿ÛË 1,5 V ‹ 4,5 V ‹ 9 V ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË

Û˘ÛÎÂ˘‹ Ô˘ ı¤ÏÂÈ˜ Ó· ÙÚÔÊÔ‰ÔÙ‹ÛÂÈ˜. ŸÏÔÈ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ë

Ù¿ÛË ÛÙÔ ÚÂ˘Ì·ÙÔ‰fiÙË (Ú›˙·) ÙÔ˘ ÛÈÙÈÔ‡ Ì·˜ Â›Ó·È 220 V. 

ªÂ ÔÈÔ Ê˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È Ë Ù¿ÛË ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜; 

¢È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ËÁ‹˜ 

™˘Ó·ÚÌÔÏÔÁÔ‡ÌÂ ¤Ó· ·Ïfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ÌÈ· Ì·Ù·-

Ú›·, ¤Ó· ‰È·ÎfiÙË Î·È ¤Ó· Ï·Ì¿ÎÈ (ÂÈÎfiÓ· 2.18). ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹

ËÁ‹ (Ì·Ù·Ú›·) ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Ì¤Û· ÛÙÔ Û‡ÚÌ· ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô.

ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô ÚÔÎ·ÏÂ› ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi

ÙÔ Û‡ÚÌ· ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú·. ∏ ÊˆÙÂÈÓ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· ÚÔ-

¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙËÓ

ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙË˜ ÚÔ-

¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ Ì·Ù·Ú›·. 

√ÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ (VËÁ‹˜) ÌÂÙ·-

Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô fiÏˆÓ ÌÈ·˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ËÁ‹˜ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ ÂÓ¤Ú-

ÁÂÈ·˜ Ô˘ ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È ·fi ÙËÓ ËÁ‹ ÛÂ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· (EËÏÂÎÙÚÈÎ‹)

Û˘ÓÔÏÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ (q) fiÙ·Ó ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ·˘Ù‹Ó ÚÔ˜ ÙÔ

ÊÔÚÙ›Ô q ‹ ÛÙË ÁÏÒÛÛ· ÙˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ:

(2.2)

∂ÔÌ¤Óˆ˜ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ Ë ËÁ‹ ÛÙ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·

‰›‰ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË: 

∂ËÏÂÎÙÚÈÎ‹=(VËÁ‹˜) Ø q

∏ ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ (‰È·ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·ÌÈ-

ÎÔ‡) ÛÙÔ ¢ÈÂıÓ¤˜ ™‡ÛÙËÌ· ªÔÓ¿‰ˆÓ (S.I.) ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Volt (1 V)

Î·È ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜:

‹

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ·Ó Û˘Ó‰¤ÛÂÈ˜ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ¤Ó· Ï·Ì¿ÎÈ ÌÂ Ù· ¿ÎÚ·

ÌÈ·˜ Ì·Ù·Ú›·˜ 1,5 V (ÂÈÎfiÓ· 2.18) Î·È ÌÈ·˜ Ì·Ù·Ú›·˜ 4,5 V, ı·

·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ fiÙÈ ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ Ï·Ì¿ÎÈ ÊˆÙÔ‚Ô-

ÏÂ› ÈÔ ¤ÓÙÔÓ· (ÂÈÎfiÓ· 2.19).

¶Ò˜ ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘ÌÂ ·˘Ùfi Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ¯ÚË-

ÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ ËÁ‹˜;

™ÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË, Ô˘ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 2.19, Ë

Ù¿ÛË ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË. ™˘ÌÂÚ·›-

1
1

1
V

J

C
=1

1

1
Volt
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=

V
E

qËÁ‹˜

ËÏÂÎÙÚÈÎ‹
=
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∂ÈÎfiÓ· 2.17
ºˆÙÔÛÙÔÈ¯Â›· ÛÂ ‰È·ÛÙËÌÈÎfi ÛÙ·ıÌfi.

∂ÈÎfiÓ· 2.18
ŸÙ·Ó Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ Ù· ¿ÎÚ· ÌÈ·˜ Ì·Ù·Ú›·˜ ÌÂ ¤Ó· Ï·ÌÙ‹Ú·, Ô

Ï·ÌÙ‹Ú·˜ ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ›.

∂ÈÎfiÓ· 2.19.
ŸÙ·Ó Ô Ï·ÌÙ‹Ú·˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ Ì·Ù·Ú›· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ Ù¿ÛË˜,

ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ› ÂÓÙÔÓfiÙÂÚ·.



ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·ÔÎÙÔ‡Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ÂÔ-

Ì¤Óˆ˜ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ

Ï·Ì¿ÎÈ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË, ÔfiÙÂ Î·È ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ› ÂÓÙÔÓfiÙÂÚ·. 

¢È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÛÙ· ¿ÎÚ· Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹

∫·ıÒ˜ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÂÚÓÔ‡Ó Ì¤Û· ·fi ¤Ó· Ï·ÌÙ‹Ú·, ËÏÂÎÙÚÈÎ‹

ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ Î·È ÊˆÙÂÈÓ‹. √ Ï·ÌÙ‹Ú·˜, fiˆ˜

Î·È Î¿ıÂ Û˘ÛÎÂ˘‹ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ÂÓ¤Ú-

ÁÂÈ· ¿ÏÏË˜ ÌÔÚÊ‹˜, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÌÂÙ·ÙÚÔ¤·˜ ‹ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹˜. 

¶Ò˜ ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘

ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÂ ¤Ó·Ó Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹; 

°È’ ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ ÔÚ›˙Ô˘ÌÂ ¤Ó· Ê˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ Ô˘ ÙÔ ÔÓÔ-

Ì¿˙Ô˘ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡. 

√ÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ (V) ÌÂÙ·Í‡

ÙˆÓ ‰‡Ô ¿ÎÚˆÓ ÙÔ˘ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘

ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÛÙÔÓ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Û˘ÓÔÏÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ q

fiÙ·Ó ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ·˘ÙfiÓ ÚÔ˜ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô q ‹ ÛÙË ÁÏÒÛÛ· ÙˆÓ

Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ:

(2.3)

ΔË ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ¿ÎÚˆÓ ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÙÔ˘

Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, .¯. Ì·Ù·Ú›·˜, Ï·ÌÙ‹Ú·, ÎÈÓËÙ‹Ú· Î.Ï., ÙË ÌÂÙÚ¿-

ÌÂ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ˘. Δ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ˘

Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ Ù· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÛÙ· ÔÔ›· ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó·

ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡. §¤ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ Û˘Ó-

‰¤ÂÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂ ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô (ÂÈÎfiÓ· 2.21). Δ· Û‡Á¯ÚÔÓ· ‚ÔÏ-

ÙfiÌÂÙÚ· Â›Ó·È ÂÓÛˆÌ·ÙˆÌ¤Ó· ÛÙ· ÔÏ‡ÌÂÙÚ·.  

™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 2.21, ·Ó ·ÓÔ›ÍÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË, ÙÔ

Ï·Ì¿ÎÈ ·‡ÂÈ Ó· ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ›. ∏ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ˘ Ô˘ Û˘Ó-

‰¤ÂÙ·È ÌÂ Ù· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È. ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË

ÛÙ· ¿ÎÚ· ÂÓfi˜ Ï·ÌÙ‹Ú· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ‡·ÚÍË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡

Â‰›Ô˘ Ì¤Û· ÛÙÔ Û‡ÚÌ· ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú·. ŸÛÔ ÈÔ ÈÛ¯˘Úfi Â›Ó·È ÙÔ

ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô Ì¤Û· ÛÙÔ Û‡ÚÌ· ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú·, ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂ-

ÚË Â›Ó·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘. ŸÙ·Ó ¿„ÂÈ Ó· ˘¿Ú-

¯ÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜, ·fi ÙÔÓ Ï·ÌÙ‹-

Ú· ‰ÂÓ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Î·È Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÌË‰Â-

Ó›˙ÂÙ·È. ∞ÓÙ›ıÂÙ· ·Ó Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜

ÙË˜ ËÁ‹˜, ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ë ¤Ó‰ÂÈÍ‹ ÙÔ˘ ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ó· Â›Ó·È

4,5 V. ∂‡ÎÔÏ· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Û˘ÌÂÚ¿ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ·: 

·. ÂÓfi˜ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó fiÙ·Ó ·fi ·˘ÙfiÓ ‰ÂÓ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È

ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Î·È 

‚. ÌÈ·˜ Ì·Ù·Ú›·˜ Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ·fi ÙÔ ÌË‰¤Ó Â›ÙÂ ‰È¤Ú¯Â-

Ù·È ·fi ·˘Ù‹ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Â›ÙÂ fi¯È.

Δ·¯‡ÙËÙ· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·

ŸÙ·Ó È¤˙ÂÈ˜ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË ÙÔ˘ ÊˆÙÈÛÙÈÎÔ‡ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÎÏÂ›ÓÂÈ

Î·È ÔÈ Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ ÙÔ˘ ÊˆÙÈÛÙÈÎÔ‡ ÊˆÙÔ‚ÔÏÔ‡Ó ·Ì¤Ûˆ˜. ŸÙ·Ó

ÙËÏÂÊˆÓÂ›˜ Û’ ¤Ó· Ê›ÏÔ ÛÔ˘ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Û‹Ì· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ

ÙË ÊˆÓ‹ ÛÔ˘ Ù·ÍÈ‰Â‡ÂÈ Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ÙËÏÂÊˆÓÈÎÒÓ Î·Ïˆ‰›ˆÓ Î·È Êı¿-

ÓÂÈ Û¯Â‰fiÓ ·Î·ÚÈ·›· ÛÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ Ê›ÏÔ˘ ÛÔ˘. ΔÔ Û‹Ì· ·˘Ùfi

V
E

=
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹

q

ºÀ™π∫∏ °’ °Àª¡∞™π√À
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∂ÈÎfiÓ· 2.20
∞ÏÂÛ¿ÓÙÚÔ µfiÏÙ· (Volta) (1745–1827)

πÙ·Ïfi˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ Ô˘ ÂÊË‡ÚÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÛÙ‹ÏË, ÌÈ· Û˘Ó‰Â-

ÛÌÔÏÔÁ›· ·fi Ì·Ù·Ú›Â˜. ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· ›Ó·Î·˜ ˙ˆÁÚ·ÊÈÎ‹˜ ÌÂ

ÙÔÓ µfiÏÙ· Ó· ÂÈ‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ ÛÙÔ ¡·ÔÏ¤ÔÓÙ· µÔÓ·¿ÚÙË ÙËÓ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎ‹ ÛÙ‹ÏË. ªÂÚÈÎ¿ ¯ÚfiÓÈ· ·ÚÁfiÙÂÚ· Ô µfiÏÙ· ¯¿ÚÈÛÂ ÛÙÔÓ

º·Ú·ÓÙ¤È ÌÈ· ·ÚfiÌÔÈ· ÛÙ‹ÏË. ¶ÚÔ˜ ÙÈÌ‹Ó ÙÔ˘ ‰fiıËÎÂ Ë ÔÓÔ-

Ì·Û›· Volt ÛÙË ÌÔÓ¿‰· ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡.

∂ÈÎfiÓ· 2.21
∏ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ˘ ÌÂÙÚ¿ÂÈ ÙËÓ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘

Ï·ÌÙ‹Ú·. ∏ ËÁ‹ Î·È Ô Ï·ÌÙ‹Ú·˜ ¤¯Ô˘Ó ÎÔÈÓ¿ ¿ÎÚ· (Û˘Ó‰¤-

ÔÓÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏ·). ∏ Ù¿ÛË ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ ËÁ‹˜ Â›Ó·È ›‰È·

ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú·.

Î·È πÛÙÔÚ›·ºº

˘̆ÛÛ ÈÈ ÎÎ ‹‹
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∂ÈÎfiÓ· 2.22
™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ‚·ÛÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

∂ÈÎfiÓ· 2.24
∏ÏÂÎÙÚÈÎ¿ ‰›ÔÏ·

∫¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ‰›ÔÏÔ: (·) ¤¯ÂÈ ‰‡Ô ¿ÎÚ· Î·È (‚) ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ

ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔ ‰È·Ú¤ÂÈ ÛÂ ÂÓ¤Ú-

ÁÂÈ· ¿ÏÏË˜ ÌÔÚÊ‹˜.

∂ÈÎfiÓ· 2.23
ŒÓ· ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·

(·) ºˆÙÔÁÚ·Ê›· Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. (‚) ∫·ÏÏÈÙÂ¯ÓÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË.

(Á) ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË.

ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· Ù·ÍÈ‰Â‡ÂÈ ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙˆÓ Î·Ïˆ‰›ˆÓ Û‡Ó‰Â-

ÛË˜ ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜. ªÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ‰ÂÓ

ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·ÏÏ¿ ‰È·‰›‰ÂÙ·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô Ô˘

ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘˜. ∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜

ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË˜ Î›ÓËÛË˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Û’ ¤Ó·Ó ·ÁˆÁfi ÙÔÓ

ÔÔ›Ô ‰È·Ú¤ÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Â›Ó·È ÌÂÚÈÎ¿ ÂÎ·ÙÔÛÙ¿ ÙÔ˘ ¯ÈÏÈÔ-

ÛÙÔ‡ ÙÔ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ, ‰ËÏ·‰‹ ÌÈÎÚfiÙÂÚË Î·È ·fi ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·

ÂÓfi˜ Û·ÏÈÁÎ·ÚÈÔ‡. ŒÓ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ, ÁÈ· Ó· ‰È·ÙÚ¤ÍÂÈ ¤Ó· Û‡ÚÌ·

Ì‹ÎÔ˘˜ ÂÓfi˜ Ì¤ÙÚÔ˘, ı· ¯ÚÂÈ·˙fiÙ·Ó ¯ÚfiÓÔ ÂÚ›Ô˘ ÙÚÈÒÓ ˆÚÒÓ.

¶ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Û’ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ·

™’ ¤Ó· Î·Ù¿ÛÙËÌ· ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· ·ÁÔÚ¿ÛÂÙÂ ¤Ó· ÛˆÏ‹Ó· ÓÂÚÔ‡ Ô˘

‚¤‚·È· ‰ÂÓ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÓÂÚfi. ∞ÏÏ¿ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· ·ÁÔÚ¿ÛÂÙÂ ¤Ó·

ÎÔÌÌ¿ÙÈ Û‡ÚÌ· Ô˘ Ó· ÌËÓ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. ∏ ËÁ‹ ÙˆÓ ËÏÂ-

ÎÙÚÔÓ›ˆÓ Û’ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· Â›Ó·È ÙÔ ›‰ÈÔ ÙÔ ˘ÏÈÎfi Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘

·ÁˆÁÔ‡ Î·È fi¯È ÔÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ËÁ¤˜ ‹ ÔÈ Ú›˙Â˜ fiˆ˜ ÈÛÙÂ‡Ô˘Ó

ÔÏÏÔ› ¿ÓıÚˆÔÈ. ŸÙ·Ó ÎÏÂ›ÓÂÙÂ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙË˜ ÂÈÎfi-

Ó·˜ 2.18, Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È ·fi ÙËÓ ËÁ‹ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ

Î›ÓËÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ ÚÔ¸¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ Û‡ÚÌ· ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹-

Ú·. √ ÚfiÏÔ˜ ÙË˜ ËÁ‹˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È Ó· ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÛÙÔÓ

·ÁˆÁfi Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜. ∏ ËÁ‹ ı¤ÙÂÈ ·ÏÒ˜ ÛÂ

ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË Î›ÓËÛË Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ô˘ ÚÔ¸¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔÓ

·ÁˆÁfi. √È ÂÙ·ÈÚÂ›Â˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, fiˆ˜ Ë ¢.∂.∏., ‰ÂÓ

ˆÏÔ‡Ó ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. ¶ˆÏÔ‡Ó ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. √È

Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Ô˘ ÂÛÂ›˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›ÙÂ ÚÔÌËıÂ‡Ô˘Ó Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. 

ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· Î·È ÔÈ ·Ó··Ú·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘

Δ· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Ô˘ ·Ó·Ê¤Ú·ÌÂ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ Ù·

ÂÚÈÁÚ¿„·ÌÂ ÌÂ Ï¤ÍÂÈ˜, ÊˆÙÔÁÚ·Ê›Â˜ (ÂÈÎfiÓ· 2.21) ‹ Î·ÏÏÈÙÂ¯ÓÈ-

Î¤˜ ·Ó··Ú·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ (ÂÈÎfiÓ· 2.13). ¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ fiÌˆ˜ ¯ÚËÛÈ-

ÌÔÔÈÔ‡ÌÂ Û¯ËÌ·ÙÈÎ¿ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ÙˆÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ, fiÔ˘ Ù·

ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· Û‡Ì-

‚ÔÏ·. ªÂÚÈÎ¿ ·fi ·˘Ù¿ ·ÚÈÛÙ¿ÓÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 2.22. 

ªÈ· ÊˆÙÔÁÚ·Ê›·, ¤Ó· Î·ÏÏÈÙÂ¯ÓÈÎfi Û¯¤‰ÈÔ Î·È ¤Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÎfi

‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ·Ó··ÚÈÛÙÒÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ·

2.23. ™ÙÈ˜ ·ÂÈÎÔÓ›ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ Ë ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

Â›Ó·È Ë Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹. ∞˘Ù‹ Ë ÊÔÚ¿, fiˆ˜ Â›‰·ÌÂ, Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂÙË ÌÂ

ÙË ÊÔÚ¿ Î›ÓËÛË˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÙÔ˘˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡˜ ·ÁˆÁÔ‡˜.

2.3 ∏ÏÂÎÙÚÈÎ¿ ‰›ÔÏ·

∂›‰·ÌÂ fiÙÈ fiÏÂ˜ ÔÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ

(Ì·Ù·Ú›Â˜, Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜, ÔÈÎÈ·Î¤˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Î.Ï.) ‰È·-

ı¤ÙÔ˘Ó ‰‡Ô ¿ÎÚ· (fiÏÔ˘˜) ÌÂ Ù· ÔÔ›· Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÈ-

Îfi Î‡ÎÏˆÌ·. √È ›‰ÈÂ˜ ÔÈ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ‰›ÔÏ·

(ÂÈÎfiÓ· 2.24). ŸÙ·Ó ÛÙ· ¿ÎÚ· ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ‰ÈfiÏÔ˘ ÂÊ·ÚÌfi-

ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË V, ÙfiÙÂ ·fi ÙÔ ‰›ÔÏÔ ı· ‰È¤ÏıÂÈ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ π. ∞Ó ·ÏÏ¿ÍÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ V, ı·

ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› Î·È Ë ¤ÓÙ·ÛË π. √ ÙÚfiÔ˜ Ô˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ¤ÓÙ·-

ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ‰ÈfiÏÔ˘ fiÙ·Ó ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÛÙÔ˘˜

fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ ‰ÈfiÏÔ. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÛÙËÓ ÂÈÎfi-
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∂ÈÎfiÓ· 2.25 �
ŸÙ·Ó ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÂÓfi˜

‰ÈfiÏÔ˘, ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Î·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔ ‰È·Ú-

Ú¤ÂÈ. (·) ŸÙ·Ó ÙÚÈÏ·ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÛÙÔ

Ï·Ì¿ÎÈ, Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ Û¯Â‰fiÓ ÙÚÈ-

Ï·ÛÈ¿˙ÂÙ·È. (‚) ∞Ó ÙÚÈÏ·ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘-

ÌÂ Û’ ¤Ó· ÎÈÓËÙ‹Ú·, Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ

‰ÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È.

Ó· 2.25 ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡

ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔ˙fiÌÂÓË Ù¿ÛË ÛÂ ¤Ó· Ï·ÌÙ‹Ú·

(ÂÈÎfiÓ· 2.25·) Î·È ÛÂ ¤Ó·Ó ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÎÈÓËÙ‹Ú· (ÂÈÎfiÓ· 2.25‚).

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ı· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ Ù¿ÛË

Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÂÓfi˜ ‰ÈfiÏÔ˘ Î·È ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡-

Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔ ‰È·Ú¤ÂÈ.

∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ‰ÈfiÏÔ˘

°È· Ó· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÎÙÈÌÔ‡ÌÂ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘

ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ (π) Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ¤Ó· ‰›ÔÏÔ fiÙ·Ó ÂÊ·Ú-

Ìfi˙ÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓË˜ ÙÈÌ‹˜ (V),

ÔÚ›˙Ô˘ÌÂ ¤Ó· Ê˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ Ô˘ ÙÔ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ‰ÈfiÏÔ˘ (ÙË Û˘Ì‚ÔÏ›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ ÙÔ ÁÚ¿ÌÌ· R). 

∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ‰ÈfiÏÔ˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÔ

ËÏ›ÎÔ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ (V) Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙÔ˘˜

fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘ ‰ÈfiÏÔ˘ ÚÔ˜ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË (π) ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡-

Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ:

(2.4)

∏ ÌÔÓ¿‰· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÛÙÔ ¢ÈÂıÓ¤˜ ™‡ÛÙËÌ· ªÔÓ¿‰ˆÓ Â›Ó·È ÙÔ

øÌ (1 Ohm). ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Â›Ó·È ·Ú¿ÁˆÁÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Î·È Ë ÌÔÓ¿-

‰· ÙË˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ 2.4: 

‹

™ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔÏÔÁ›· Î·È ÛÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î·È

ÔÏÏ·Ï¿ÛÈ· ÙÔ˘ øÌ: ÙÔ ÎÈÏÔ-ˆÌ (1 ∫ø=103 ø) Î·È ÙÔ ÌÂÁ·-ˆÌ

(1 ªø=106 ø). ∏ Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· Ú·ÁÌ·-

ÙÔÔÈËıÂ› ÌÂ fiÚÁ·Ó· Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ˆÌfiÌÂÙÚ· (ÂÈÎfiÓ· 2.26).

™˘Ó‹ıˆ˜ Ù· ˆÌfiÌÂÙÚ· Â›Ó·È ÂÓÛˆÌ·ÙˆÌ¤Ó· ÛÙ· ÔÏ‡ÌÂÙÚ·. 

°ÂÓÈÎ¿ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ‰ÈfiÏÔ˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂ

ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔ˙fiÌÂÓË Ù¿ÛË. À¿Ú¯ÂÈ ˆÛÙfiÛÔ ÌÈ· Î·ÙËÁÔÚ›· ‰ÈfiÏˆÓ

Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜, ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R

Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹, ‰ËÏ·‰‹ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È

ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘˜ Î·È ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔ˘˜

1
1

1
� =

V

A
1

1

1
Ohm

Volt

Ampere
=

R
V

I
=

∂ÈÎfiÓ· 2.26
ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ‰ÈfiÏÔ˘ ÌÂ fiÚÁ·-

Ó· Ô˘ Î˘ÎÏÔÊÔÚÔ‡Ó ÛÙÔ ÂÌfiÚÈÔ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È «ˆÌfiÌÂÙÚ·».

Δ· ˆÌfiÌÂÙÚ· Û˘Ó‹ıˆ˜ Â›Ó·È ÙÌ‹Ì·Ù· ÔÚÁ¿ÓˆÓ ÌÂ ÔÏÏ¤˜ ‰˘Ó·-

ÙfiÙËÙÂ˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜, Ù¿ÛË˜, ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Î.Ï., Ô˘ Â›Ó·È

ÁÓˆÛÙ¿ ˆ˜ «ÔÏ‡ÌÂÙÚ·».
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‰È·ÚÚ¤ÂÈ. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÙÔ˘˜ ·ÏÔ‡˜ ·ÁˆÁÔ‡˜ Ô˘ ı· ÙÔ˘˜ ÌÂÏÂ-

Ù‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÙËÓ ÂfiÌÂÓË ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ.

¡fiÌÔ˜ ÙÔ˘ øÌ

ΔÔ ·ÏÔ‡ÛÙÂÚÔ ›Ûˆ˜ ‰›ÔÏÔ Ô˘ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ

Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi˜ ·ÁˆÁfi˜, ¤Ó· ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi Û‡ÚÌ·. ŸÙ·Ó ÛÙ·

¿ÎÚ· (fiÏÔ˘˜) ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË, ÙfiÙÂ

·fi ÙÔ Û‡ÚÌ· ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. 

¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ÔÛÔÙÈÎ‹ Û¯¤ÛË Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË

ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÛÂ ¤Ó·Ó ·ÁˆÁfi; ¶Ò˜

‰ËÏ·‰‹ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·-

ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¤Ó·Ó ·ÁˆÁfi fiÙ·Ó ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿

‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘;

°È· Ó· ··ÓÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÙÈ˜ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ Ì·˜, ı· Î·Ù·Ê‡ÁÔ˘ÌÂ ¿ÏÈ

ÛÙÔ Â›Ú·Ì·. ªÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘

ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡. ªÂÙÚ¿ÌÂ ÙËÓ

Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ÌÂ ¤Ó· ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ  Î·È ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË

ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi ÌÂ ¤Ó· ·ÌÂ-

ÚfiÌÂÙÚÔ (ÂÈÎfiÓ· 2.27). 

Δ· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂÒÓ Ì·˜ Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ›Ó·-

Î· 2.1. ™ÙËÓ ÙÚ›ÙË ÛÙ‹ÏË ÙÔ˘ ›Ó·Î· ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜

Ù¿ÛË˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙËÓ

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÙË˜ ¤ÓÙ·-

ÛË˜ Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÔ˘ÌÂ ·fi ÙÔÓ ›Ó·Î· 2.1 Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ‰È¿-

ÁÚ·ÌÌ· ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ (π) ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ

ÙÔÓ ·ÁˆÁfi ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙË Ù¿ÛË V Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÛÙ·

¿ÎÚ· ÙÔ˘ (ÂÈÎfiÓ· 2.28).

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ (π) ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈ-

ÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙËÓ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË (V) Ô˘ ÙËÓ ÚÔÎ·ÏÂ› Â›Ó·È ÌÈ· Â˘ıÂ›· Ô˘ ‰È¤Ú¯Â-

Ù·È ·fi ÙÔ ÌË‰¤Ó. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ Ù· ‰‡Ô ·˘Ù¿ ÌÂÁ¤ıË Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔ-

Á·, ‰ËÏ·‰‹ Ô ÏfiÁÔ˜ ÙÔ˘˜ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚfi˜. ΔÔ ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi

ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔ ÂÈ‚Â‚·ÈÒÛÔ˘ÌÂ Î·È ·fi ÙËÓ ÙÚ›ÙË ÛÙ‹ÏË ÙÔ˘

›Ó·Î· 2.1, fiÔ˘ ¤¯Ô˘ÌÂ ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ ÙÔ˘˜ ÏfiÁÔ˘˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙÔ›-

¯ˆÓ ÙÈÌÒÓ Ù¿ÛË˜–¤ÓÙ·ÛË˜ (V/I). ¶·Ú·Ù‹ÚËÛÂ fiÙÈ fiÏÔÈ ·˘ÙÔ› ÔÈ

ÏfiÁÔÈ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· ÙÈÌ‹. flÛÙÂ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡

·ÁˆÁÔ‡ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ

ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘, ‰ËÏ·‰‹ ¤Ó·˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi˜ ·ÁˆÁfi˜ Â›Ó·È ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜. 

∏ ÁÂÓ›ÎÂ˘ÛË ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ·ÚfiÌÔÈˆÓ ÌÂ Ù· ÚÔË-

ÁÔ‡ÌÂÓ· Ô‰‹ÁËÛÂ ÙÔ °ÂÚÌ·Ófi Ê˘ÛÈÎfi øÌ (Ohm) ÛÙË ‰È·Ù‡ˆÛË

ÂÓfi˜ ÓfiÌÔ˘ Ô˘ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi˜ ˆ˜ ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ øÌ:

∏ ¤ÓÙ·ÛË (I) ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¤Ó·

ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ·ÁˆÁfi Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ (V)

Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ, Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡

·ÁˆÁÔ‡ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Â-

Ù·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Î·È ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘

ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ.

∂ÈÎfiÓ· 2.27
∞Ó ·˘Í‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ·Áˆ-

ÁÔ‡, ÙfiÙÂ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ.

∂ÈÎfiÓ· 2.28
∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi (·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·)

Î·È Ë Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ (·ÈÙ›·) Â›Ó·È ÌÂÁ¤ıË

·Ó¿ÏÔÁ·.

¶π¡∞∫∞™ 2.1

¶∞ƒ∞Δ∏ƒ∏™∂ √Δπ °π∞ ∫∞£∂ ∑∂À°√™ Δπªø¡

√ §√°√™ V/I ∂Ã∂π Δ∏¡ π¢π∞ Δπª∏

V I

(Volt) (mA)

0 0 –

1,5 7,5 200

3,0 15,0 200

4,5 22,5 200

6,5 30,0 200

7,5 37,5 200

9,0 45,0 200

Volt
A

==
��
��

��
��

��

R
V
I

=



ºÀ™π∫∏ °’ °Àª¡∞™π√À

46

∂ÈÎfiÓ· 2.29
°Î¤ÔÚÁÎ ™ÈÌfiÓ øÌ (1787-1854)

°ÂÚÌ·Ófi˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ Ô˘ ‰È·Ù‡ˆÛÂ ÙÔ ÓfiÌÔ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙËÓ Ù¿ÛË

Î·È ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¤Ó·Ó ·ÁˆÁfi.

∂ÈÎfiÓ· 2.30
∏ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ Ï˘¯Ó›· (1), Ë ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰›Ô‰Ô˜ (2), ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ

(3) Î·È Ë ÊˆÙÔ‰›Ô‰Ô˜ (LED) (4) ‰ÂÓ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÔÓÙ·È fiˆ˜ ¤Ó·˜

ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi˜ ·ÁˆÁfi˜.

∂ÈÎfiÓ· 2.31 �
∞ÂÈÎfiÓÈÛË ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘

‰È·ÚÚ¤ÂÈ (·) ÌÈ· ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰›Ô‰Ô Î·È (‚) ¤Ó· Ï·ÌÙ‹Ú· Ó¤Ô˘, ÛÂ

Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘˜.

¶·Ú·Ù‹ÚËÛÂ fiÙÈ ÁÈ’ ·˘Ù¿ Ù· ‰›ÔÏ· ‰ÂÓ ÈÛ¯‡ÂÈ Ô ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ øÌ.

∂ÈÎfiÓ· 2.32 �
∞ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜

(·) ¢È¿ÊÔÚÔÈ Ù‡È ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ. (‚) ŒÓ·˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›-

˙ÂÙ·È ·fi ÙÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·-

ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¯ˆÚ›˜ Ó· Î·Ù·ÛÙÚ·ÊÂ›. (Á) ™ÙÔ Û¯Â‰È·ÛÌfi

ÂÓfi˜ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ·ÚÈÛÙ¿ÓÔÓÙ·È ÌÂ Ù· Û‡Ì‚ÔÏ·

Ô˘ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ·.

ŒÙÛÈ ·Ó Ë Û¯¤ÛË 2.4 Ï˘ıÂ› ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ π ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

‹  (2.5)

¢ËÏ·‰‹ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ô‡ÌÂ fiÙÈ:

∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¤Ó·Ó ·ÁˆÁfi Â›Ó·È ·Ó¿-

ÏÔÁË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ÌÂ ÛÙ·-

ıÂÚ¿ ·Ó·ÏÔÁ›·˜ ÙÔ 1/R.

∏ Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ ·ÔÙÂÏÂ› ÙË Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘

øÌ. ∏ ÁÚ·ÊÈÎ‹ ÙË˜ ·Ú¿ÛÙ·ÛË Â›Ó·È ÌÈ· Â˘ıÂ›· Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È

·fi ÙÔ ÌË‰¤Ó, fiˆ˜ Ë ÂÈÎÔÓÈ˙fiÌÂÓË ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 2.28.

πÛ¯‡ÂÈ Ô ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ øÌ ÁÈ· Î¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ‰›ÔÏÔ;

∞˜ Â·Ó·Ï¿‚Ô˘ÌÂ ÙÔ Â›Ú·Ì· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 2.27, ·ÏÏ¿ ·˘Ù‹ ÙË

ÊÔÚ¿ ÛÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡ ·˜ ÙÔÔıÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ·

ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰›Ô‰Ô ‹ ¤Ó· Ï·ÌÙ‹Ú· Ó¤Ô˘ (Ï·ÌÙ‹Ú·˜ ÊˆÙÂÈÓÒÓ ‰È·-

ÊËÌ›ÛÂˆÓ). √È ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰›Ô‰ÔÈ, ÔÈ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ Ï˘¯Ó›Â˜ Î·È Ù·

ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ (ÂÈÎfiÓ· 2.30) Â›Ó·È ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È

ÛÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ, fiˆ˜ Ú·‰ÈfiÊˆÓ·,

˘ÔÏÔÁÈÛÙ¤˜, ÙËÏÂÔÚ¿ÛÂÈ˜ Î.Ï. 

ªÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·˜ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÛÙ· ¿ÎÚ·

ÙË˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰Èfi‰Ô˘ ‹ ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· Ó¤Ô˘, ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ë

¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ Ù· ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙËÓ

ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘˜ (ÂÈÎfiÓ· 2.31).

¢ËÏ·‰‹, ·Ó Î·È Ù· ·Ú·¿Óˆ ‰›ÔÏ· ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘

ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÂÓÙÔ‡ÙÔÈ˜ ‰ÂÓ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ.

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË Ô˘

ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘˜. ΔÔ ›‰ÈÔ Â›ÛË˜ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È Î·È

ÛÙÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡˜ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ (ÂÈÎfiÓ· 2.25‚).

V I R= �l
R

V= �
1

∞ÓÙ›ıÂÙ· ÔÈ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ› ·ÁˆÁÔ›, ÂÊfiÛÔÓ ‰È·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·-

Û›· ÙÔ˘˜ ÛÙ·ıÂÚ‹, Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÔÓÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ.

¢ËÏ·‰‹ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜ ‰ÂÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·Ú-

Ìfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘˜. °ÂÓÈÎ¿ ÌÂ ÙÔÓ fiÚÔ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ¯·Ú·ÎÙËÚ›-

˙Ô˘ÌÂ Î¿ıÂ ‰›ÔÏÔ Ô˘ ÈÎ·ÓÔÔÈÂ› ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ (ÂÈÎfiÓ· 2.32). 

√È ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ÌÈ· ÂÈÏ¤ÔÓ È‰ÈfiÙËÙ·: ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÂÍ ÔÏÔ-



ÎÏ‹ÚÔ˘ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹. ΔË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ·˘Ù‹ ı·

ÙË ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÂ ÂfiÌÂÓÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ.

¡fiÌÔ˜ ÙÔ˘ øÌ Î·È ÌÈÎÚfiÎÔÛÌÔ˜

¶Ò˜ ÂÍËÁÂ›Ù·È fiÙÈ, fiÙ·Ó ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÛÙ·

¿ÎÚ· ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡, ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ

‰È·ÚÚ¤ÂÈ;

°È· Ó· ··ÓÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ·Ú·¿Óˆ ÂÚÒÙËÌ·, ı· ·ÍÈÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ

ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· (ÚfiÙ˘Ô) Ô˘ ¤¯Ô˘ÌÂ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ ÁÈ· ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi

ÚÂ‡Ì· ˆ˜ ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓˆÓ ÚÔ˜ ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË

ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. ªÂÁ¿ÏË Ù¿ÛË ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·ÔÎÙÔ‡Ó

ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È ¿Ú· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Ù·¯‡-

ÙËÙ·. ŸÛÔ fiÌˆ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÙfiÛÔ

ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ı· ÂÚÓ¿ÓÂ ·fi ÌÈ· ‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤-

ÓÔ ¯ÚfiÓÔ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ı· Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡-

Ì·ÙÔ˜ (ÂÈÎfiÓ· 2.33). ∞˘Ùfi ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔ Î·Ù·Ï¿‚Ô˘ÌÂ Î·Ï‡ÙÂÚ·

·Ó ı˘ÌËıÔ‡ÌÂ Î·È ÙÔ ·Ó·ÏÔÁÈÎfi ÚfiÙ˘Ô ÁÈ· ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·:

fiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙˆÓ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ Ô˘ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È

ÚÔ˜ ÌÈ· Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË Û’ ¤Ó·Ó ·˘ÙÔÎÈÓËÙfi‰ÚÔÌÔ ÙfiÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ·

ı· ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ‰ÚfiÌÔ˘. 

ªÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ÂÚÌËÓÂ›· ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ 

ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡

™Ù· ¿ÎÚ· ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÂÊ·ÚÌfi-

˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ›‰È· Ù¿ÛË V (·›ÙÈÔ). ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ ·fi

ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÌÂ ÙË ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ı· ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂ-

ÚË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· (·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·) ·’ fi,ÙÈ ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈ-

ÛÙ¿ÙË Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. ∞fi ÙÔÓ ·ÁˆÁfi ÌÂÁ·-

Ï‡ÙÂÚË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÙÔ

›‰ÈÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·. ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ô‡ÌÂ fiÙÈ ·˘Ùfi˜ Ô ·ÁˆÁfi˜

‰˘ÛÎÔÏÂ‡ÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. ¢ËÏ·‰‹ Ë

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Â›Ó·È ¤Ó· Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰˘ÛÎÔÏ›·˜ Ô˘ ÚÔ‚¿ÏÏÂÈ ¤Ó·˜

·ÁˆÁfi˜ ÛÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ì¤Û· ·fi ·˘ÙfiÓ.

¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡;

ΔËÓ ·¿ÓÙËÛË ı· ÙËÓ ·Ó·˙ËÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÙË ÁÓˆÛÙ‹ Ì·˜ Ï¤ÔÓ

ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ.

™ÙËÓ ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ 2.1 ÔÓÔÌ¿Û·ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ

¤Ó· ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi Û‡ÚÌ· ÙËÓ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂ-

ÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÙÔ˘. ŸÙ·Ó ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘-

ÌÂ ÌÈ· ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡, ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ¤Ó·

ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô. ΔÔ Â‰›Ô ·˘Ùfi ·ÛÎÂ› ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÙ·

ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ·‡ÍËÛË

ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ¿˜ ÙÔ˘˜ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜. ŸÌˆ˜ Î·Ù¿ ÙËÓ

Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘˜ Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Û˘ÁÎÚÔ‡ÔÓÙ·È ÌÂ Ù· ÈfiÓÙ·

ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ Ù· ÔÔ›· Ù·Ï·ÓÙÒÓÔÓÙ·È Á‡Úˆ ·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÛÙ·-

ıÂÚ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜. ™Â Î¿ıÂ Ù¤ÙÔÈ· Û‡ÁÎÚÔ˘ÛË ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜

ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÈfiÓ. ŒÙÛÈ Ë Ù·¯‡ÙËÙ·

ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ ÌÂÈÒÓÂÙ·È. ∞Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙË Û‡ÁÎÚÔ˘ÛË, Ë ‰‡Ó·-

ÌË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÂÎ Ó¤Ô˘ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Ù·¯‡ÙË-

Ù·˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ÂfiÌÂÓË Û‡ÁÎÚÔ˘ÛË, ÔfiÙÂ Â·-

Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È Ë ›‰È· ‰È·‰ÈÎ·Û›· (ÂÈÎfiÓ· 2.34).
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∂ÈÎfiÓ· 2.33
ªÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ¤ÓÙ·ÛË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ¯ÚfiÓÔ Î·È

·fi ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·ÁˆÁfi ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ËÏÂÎÙÚÔ-

Ó›ˆÓ.

∂ÈÎfiÓ· 2.34
∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡

ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰È·‰Ô¯ÈÎÒÓ Û˘ÁÎÚÔ‡ÛÂˆÓ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜

‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ÙÔ˘˜ ·ÛÎÂ› ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô. ∫·Ù¿ ÙË Û‡ÁÎÚÔ˘-

Û‹ ÙÔ˘˜ ÌÂ Ù· ÈfiÓÙ· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘, ·˘Ù‹ ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÛÙÈÁÌÈ·›·.

ŒÓ· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÙÔ˘˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙ· ÈfiÓÙ·.
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ΔÂÏÈÎ¿ fiÏ· Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ‹

Ì¤ÛË Ù·¯‡ÙËÙ· Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜. ∞˘Ù‹ Ë «Û˘ÏÏÔÁÈÎ‹»

Î›ÓËÛË Û˘ÓÈÛÙ¿ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Û‡ÚÌ·.

flÛÙÂ Î¿ıÂ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi˜ ·ÁˆÁfi˜ «·ÓÙÈÛÙ¤ÎÂÙ·È» ÛÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ì¤Û· ·fi ·˘ÙfiÓ. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡

·ÁˆÁÔ‡ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ Û˘ÁÎÚÔ‡ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂ-

ÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÌÂ Ù· ÈfiÓÙ· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘.

∂ÈÎfiÓ· 2.35
∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ÙÔ˘.

2.4 ¶·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ 
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡

∞fi ÔÈÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡

Û‡ÚÌ·ÙÔ˜; °È· Ó· ··ÓÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ·Ú·¿Óˆ ÂÚÒÙËÌ· ı· ·ÎÔ-

ÏÔ˘ı‹ÛÔ˘ÌÂ Ù· ‚‹Ì·Ù· ÙË˜ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹˜ ÌÂıfi‰Ô˘. ∞Ú¯ÈÎ¿ ı·

‰È·Ù˘ÒÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ˘Ôı¤ÛÂÈ˜ Ì·˜. º·›ÓÂÙ·È ÏÔÁÈÎfi Ó· ˘Ôı¤ÛÔ˘-

ÌÂ fiÙÈ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ

˘ÏÈÎfi ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ÊÙÈ·ÁÌ¤ÓÔ, ·fi ÙÈ˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘,

‰ËÏ·‰‹ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Î·È ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘, Î·ıÒ˜ Î·È

ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘. 

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ı· Î·Ù·Ê‡ÁÔ˘ÌÂ ÛÙÔ Â›Ú·Ì· ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÂÈ-

‚Â‚·ÈÒÛÔ˘ÌÂ ‹ Ó· ‰È·„Â‡ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ˘Ôı¤ÛÂÈ˜ Ì·˜. £· ÌÂÙÚ‹-

ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ‰È¿ÊÔÚˆÓ Û˘ÚÌ¿ÙˆÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·˜ Î¿ıÂ

ÊÔÚ¿ ¤Ó·Ó ·fi ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ˘Ôı¤Û·ÌÂ

fiÙÈ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜, ÂÓÒ ‰È·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÙÔ˘˜

˘fiÏÔÈÔ˘˜ ÛÙ·ıÂÚÔ‡˜. ¢ËÏ·‰‹ ı· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜

Û˘ÚÌ¿ÙˆÓ ·fi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Ì‹ÎË Î·È ‰È·-

ÙÔÌ¤˜ Î·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜.

∂Í¿ÚÙËÛË ·fi ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ 

™ÙÔ Â›Ú·Ì· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 2.35 ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ Û‡ÚÌ·Ù· ·fi ÙÔ

›‰ÈÔ Ì¤Ù·ÏÏÔ, ÌÂ ÙËÓ ›‰È· ‰È·ÙÔÌ‹ ·ÏÏ¿ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi Ì‹ÎÔ˜.

ªÂ ÙÔ ˆÌfiÌÂÙÚÔ ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜. ¢È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ

Ù· Û‡ÚÌ·Ù· ÌÂ ‰ÈÏ¿ÛÈÔ ‹ ÙÚÈÏ¿ÛÈÔ Ì‹ÎÔ˜ ¤¯Ô˘Ó ‰ÈÏ¿ÛÈ· ‹ ÙÚÈ-

Ï¿ÛÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ™˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Â›Ó·È

·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ÙˆÓ Û˘ÚÌ¿ÙˆÓ.

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·



∫∂º∞§∞π√ 2 ∏§∂∫Δƒπ∫√ ƒ∂Àª∞

49

∂Í¿ÚÙËÛË ·fi ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ‰È·ÙÔÌ‹˜

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ·ÁˆÁÔ‡˜ Ô˘ Â›Ó·È Î·Ù·ÛÎÂ˘·-

ÛÌ¤ÓÔÈ ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ ˘ÏÈÎfi Î·È ¤¯Ô˘Ó ÙÔ ›‰ÈÔ Ì‹ÎÔ˜ ·ÏÏ¿ ‰È·ÊÔ-

ÚÂÙÈÎfi ÂÌ‚·‰fiÓ ‰È·ÙÔÌ‹˜. ªÂ ÙÔ ˆÌfiÌÂÙÚÔ ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›-

ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜. ¢È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ Û‡ÚÌ· ÌÂ ‰ÈÏ¿ÛÈ· ‰È·ÙÔÌ‹

¤¯ÂÈ ÙË ÌÈÛ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË (ÂÈÎfiÓ· 2.36). ™˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË Â›Ó·È ·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ ÂÌ‚·‰Ô‡ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÙˆÓ

Û˘ÚÌ¿ÙˆÓ.

∂Í¿ÚÙËÛË ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡

ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ‰‡Ô Û‡ÚÌ·Ù· ÌÂ ÙÔ ›‰ÈÔ Ì‹ÎÔ˜ Î·È ÂÌ‚·‰fiÓ

‰È·ÙÔÌ‹˜ Ô˘ Â›Ó·È Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤Ó· ÙÔ ¤Ó· ·fi ¯·ÏÎfi Î·È ÙÔ

¿ÏÏÔ ·fi ·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ. ¢È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ¯¿ÏÎÈÓÔ Û‡ÚÌ· ¤¯ÂÈ

ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·fi ÙÔ ·ÏÔ˘ÌÈÓ¤ÓÈÔ. ™˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Î·È ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡.

∂Í¿ÚÙËÛË ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·

£¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË˜ ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Û’ ¤Ó· Ï·ÌÙ‹-

Ú· ˘Ú¿ÎÙˆÛË˜ ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘. ÃÚËÛÈ-

ÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÌÈ· ‰È¿Ù·ÍË fiˆ˜ ·˘Ù‹ Ô˘ ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ·

2.37. √ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi˜ ·ÁˆÁfi˜ Â›Ó·È ‚˘ıÈÛÌ¤ÓÔ˜ Ì¤Û· ÛÂ ÓÂÚfi ÙÔ˘

ÔÔ›Ô˘ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÌÂ ÌÈ· ıÂÚ-

Ì·ÓÙÈÎ‹ ÂÛÙ›· Î·È Ó· ÙË ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÌÂ ¤Ó· ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ. °È· Î¿ıÂ

ÙÈÌ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ÌÂ

¤Ó· ˆÌfiÌÂÙÚÔ. ¢È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÁÂÓÈÎ¿ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÌÂÙ·Ï-

ÏÈÎÒÓ ·ÁˆÁÒÓ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. 

∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ Ì¿˜ Ô‰Ë-

ÁÂ› ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜

ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÛÂ fiÏÔ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘:

• Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ÙÔ˘ (�),

• Â›Ó·È ·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ ÂÌ‚·‰Ô‡ (∞) ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘,

• ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È Î·Ù·-

ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓÔ ÙÔ Û‡ÚÌ· Î·È

• ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡.

√È ·Ú·¿Óˆ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÎÊÚ·ÛÙÔ‡Ó ÌÂ ÙË Ì·ıË-

Ì·ÙÈÎ‹ Û¯¤ÛË:

(2.6)

fiÔ˘ R Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡, ∞ ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙË˜ ‰È·-

ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘ Î·È � ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘. 

√ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·Ó·ÏÔÁ›·˜ Ú ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘

˘ÏÈÎÔ‡ ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓÔ˜ Ô ·ÁˆÁfi˜. Ÿˆ˜

ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙË Û¯¤ÛË 2.6, fiÙ·Ó Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÛÂ ø,

ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÛÂ m Î·È ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÛÂ m2, ÙfiÙÂ Ë ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÛÂ ø⋅m. ŸÛÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚË Â›Ó·È Ë ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜

˘ÏÈÎÔ‡, ÙfiÛÔ Î·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·ÁˆÁfi˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È. 

ŒÙÛÈ, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 20ÆC ‚Ú¤ıËÎÂ fiÙÈ Ô

R
A

= �Ú
l

∂ÈÎfiÓ· 2.36
∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘

ÂÌ‚·‰Ô‡ (∞) ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘.

∂ÈÎfiÓ· 2.37
∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·



¯·ÏÎfi˜ ¤¯ÂÈ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·fi ÙÔ ·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ. ∂Ô-

Ì¤Óˆ˜ Ô ¯·ÏÎfi˜ Â›Ó·È Î·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·ÁˆÁfi˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·-

ÙÔ˜ ·fi ÙÔ ·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ. ∏ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÂÈ‰ÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È

·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡. ∞˘Í¿ÓÂÙ·È fiÙ·Ó ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ Ë

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· (ÂÈÎfiÓ· 2.37). ™Â ÌÈÎÚ‹ ÂÚÈÔ¯‹ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ (Ì¤¯ÚÈ

100ÆC ÂÚ›Ô˘) Ë ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·˘Í¿ÓÂÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË

Û¯¤ÛË: 

Úı=Ú0⋅(1+·⋅ı) (2.7)

fiÔ˘ ÙÔ Ú0 Â›Ó·È Ë ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÂ 0 ÆC Î·È Úı Ë ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË ÛÂ Î¿ÔÈ· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ı. √ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ · ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È

ıÂÚÌÈÎfi˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÈ‰ÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜. °È· Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ·

Î·ı·Ú¿ Ì¤Ù·ÏÏ· Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ · ¤¯ÂÈ ÙÈÌ‹ 1/273ÆC. 

À¿Ú¯Ô˘Ó ˆÛÙfiÛÔ ·ÁˆÁÔ› ·fi ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÎÚ¿Ì·Ù·, fiˆ˜ Ë ÎÔÓ-

ÛÙ·ÓÙ¿ÓË (ÎÚ¿Ì· ¯·ÏÎÔ‡ Î·È ÓÈÎÂÏ›Ô˘), Ô˘ Ë ÂÈ‰ÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË Â›Ó·È Û¯Â‰fiÓ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜. ∞fi Ù· ÎÚ¿-

Ì·Ù· ·˘Ù¿ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ

·ÎÚÈ‚Â›·˜, ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È

·fi ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜. ∞ÓÙ›ıÂÙ· ÌÂ ÙÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜ Ë

ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·-

Û›·. 

∂ÊfiÛÔÓ Ë ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ÂÔ-

Ì¤Óˆ˜ Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔ-

ÎÚ·Û›· Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË 

Rı=R0⋅(1+·⋅ı), (2.8)

fiÔ˘ ÙÔ R0 Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÂ 0ÆC Î·È Rı Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÂ

Î¿ÔÈ· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ı. 

¶Ò˜ ÂÚÌËÓÂ‡ÂÙ·È Ë ÂÍ¿ÚÙËÛË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·;

°È· Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÍ¿ÚÙËÛË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ·fi ÙË

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ı· Î·Ù·Ê‡ÁÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ÌÈÎÚfiÎÔÛÌÔ ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘.

£˘ÌËıÂ›ÙÂ fiÙÈ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÈ˜ ·ÏÏË-

ÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÌÂ Ù· ÈfiÓÙ· Ô˘ Ù·Ï·-

ÓÙÒÓÔÓÙ·È Á‡Úˆ ·fi ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘˜ (ÂÈÎfiÓ· 2.38)

°ÓˆÚ›˙ÂÙÂ fiÌˆ˜ ·fi ÙÔ  ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ fiÙÈ, fiÙ·Ó ·˘Í¿-

ÓÔ˘ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘, ÔÈ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘

Á›ÓÔÓÙ·È ÂÓÙÔÓfiÙÂÚÂ˜. ŸÛÔ ÂÓÙÔÓfiÙÂÚÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ

ÈfiÓÙˆÓ ÙfiÛÔ ÈÔ Û˘¯Ó¤˜ Â›Ó·È ÔÈ Û˘ÁÎÚÔ‡ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ

ÌÂ ·˘Ù¿ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·Áˆ-

ÁÔ‡. 

ªÂÙ·‚ÏËÙfi˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜

√ ÌÂÙ·‚ÏËÙfi˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜  Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘

ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ ÌÂÙ·ÎÈÓÒÓÙ·˜ ¤Ó· ‰ÚÔ-

Ì¤· ‹ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·˜ ¤Ó· ÎÔ˘Ì› (ÂÈÎfiÓ· 2.39). ΔÔÓ Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ

Î·Ù¿ÏÏËÏ· Û’ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ÁÈ· Ó· Ú˘ıÌ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘

ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÌÈ· Û˘ÛÎÂ˘‹ ‹ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹

Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÌÈ·˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜. ™ÙËÓ ÚÒÙË

ÂÚ›ÙˆÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÚÔÔÛÙ¿ÙË˜ Î·È ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÔÙÂÓÛÈfiÌÂ-

ÙÚÔ.
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∂ÈÎfiÓ· 2.38
Δ· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡ Î·Ù¿ ÙËÓ Î›ÓË-

Û‹ ÙÔ˘˜ Û˘ÁÎÚÔ‡ÔÓÙ·È ÌÂ Ù· ÈfiÓÙ· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘. ŸÛÔ ÂÓÙÔÓfi-

ÙÂÚÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙfiÛÔ ÈÔ Û˘¯Ó¤˜ Â›Ó·È ÔÈ

Û˘ÁÎÚÔ‡ÛÂÈ˜.

∂ÈÎfiÓ· 2.39
√ ÚÔÔÛÙ¿ÙË˜ Î·È Ë Û¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ÙÔ˘ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË

·) ªÂÙ·ÎÈÓÒÓÙ·˜ ÙÔ ‰ÚÔÌ¤· ‰ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈ-

ÛÙ¿ÙË (∞¢) Î·È ¿Ú· ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘. ‚) ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿-

ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÔÔÛÙ¿ÙË.

¶π¡∞∫∞™ 2.2

∂π¢π∫∂™ ∞¡Δπ™Δ∞™∂π™

ÀÏÈÎfi ∂È‰ÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ø⋅m
∞ÁˆÁÔ›

ÕÚÁ˘ÚÔ˜ 1,47x10-8

Ã·ÏÎfi˜ 1,72x10-8

∞ÚÁ›ÏÈÔ 2,63x10-8

Ã¿Ï˘‚·˜ 20x10-8

ÃÚˆÌÔÓÈÎÂÏ›ÓË 100x10-8

∏ÌÈ·ÁˆÁÔ›

ÕÓıÚ·Î·˜ 3,5x10-5

¶˘Ú›ÙÈÔ 2.300

ªÔÓˆÙ¤˜

¡ÂÚfi 2x105

•‡ÏÔ 108–1011

°˘·Ï› 1010–1014

PVC 1014



¶Ò˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ¤Ó·˜ ÚÔÔÛÙ¿ÙË˜;

∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÚÔÔÛÙ¿ÙË ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÍ¿ÚÙËÛË ÙË˜ ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË˜ ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡ ·fi ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘. √ ÚÔÔÛÙ¿ÙË˜ Ô˘ ¯ÚË-

ÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· Û˘ÚÌ¿ÙÈÓÔ ·Áˆ-

Áfi ·ÚÎÂÙ¿ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜, Ô˘ Â›Ó·È Ù˘ÏÈÁÌ¤ÓÔ˜ Á‡Úˆ ·fi ¤Ó·

ÌÔÓˆÙÈÎfi Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ. ∫·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘ ÌÔ-

ÚÂ› Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È, ·Ú·Ì¤ÓÔÓÙ·˜ ÛÂ ·ÁÒÁÈÌË Â·Ê‹ ÌÂ ÙÔÓ ·Áˆ-

Áfi, ¤Ó·˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi˜ ‰ÚÔÌ¤·˜ ÌÂ ÌÔÓˆÙÈÎ‹ ¯ÂÈÚÔÏ·‚‹ (ÂÈÎfiÓ· 2.39).

¶Ò˜ ÂÍËÁÂ›Ù·È Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÚÔÔÛÙ¿ÙË;

™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 2.40· Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ¤Ó·

ÚÔÔÛÙ¿ÙË (ÂÈÎfiÓ· 2.40‚). ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ÌfiÓÔ ·fi

ÙÔ ÙÌ‹Ì· ∞¢ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ÙÔ˘ ÚÔÔÛÙ¿ÙË. ∞Ó ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ

‰ÚÔÌ¤· ‰ ÚÔ˜ ÙÔ ¿ÎÚÔ µ, ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ∞¢ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Ô˘ ÂÚÈ-

Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·˘Í¿ÓÂÙ·È. ŸÌˆ˜ ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘

Ì‹ÎÔ˘˜ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘ ÁÈ·Ù›, fiˆ˜

Ì¿ı·ÌÂ, Ù· ‰‡Ô ·˘Ù¿ ÌÂÁ¤ıË Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁ·.

ΔfiÙÂ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ:

∂ÊfiÛÔÓ Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÚÔÔÛÙ¿ÙË ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹, Ë

·‡ÍËÛË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Î·È

ÙË˜ ÊˆÙÔ‚ÔÏ›·˜ ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· (ÂÈÎfiÓ· 2.40‚). ΔÔ ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi

ÂÈ‚Â‚·ÈÒÓÂÙ·È Î·È ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ˘ ∞ (ÂÈÎfiÓ·

2.40Á). ΔÔ ·ÓÙ›ıÂÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ı· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ Â¿Ó ÌÂÙ·ÎÈ-

Ó‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰ÚÔÌ¤· ‰ ÚÔ˜ ÙÔ ¿ÎÚÔ ∞ ÙÔ˘ ÚÔÔÛÙ¿ÙË.

¶Ò˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÙÔ ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚÔ

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 2.41 Ê·›ÓÂÙ·È Ë Û‡Ó‰ÂÛË ÂÓfi˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙÔ‡ ·ÓÙÈ-

ÛÙ¿ÙË ÒÛÙÂ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚÔ. ™Â Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ

ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹ ÙÔ ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚÔ ·Ú¤¯ÂÈ ÌÈ· ÂÈı˘ÌËÙ‹ Ù¿ÛË

(¤Ó· ÎÏ¿ÛÌ· ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÙË˜ ËÁ‹˜) ÛÙÔ ¿ÎÚÔ ÌÈ·˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ Ô˘

Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ ∞ Î·È ¢. ΔÔ ÔÓÙÂÛÈfiÌÂÙÚÔ Â›Ó·È

ÔÏ‡ ¯Ú‹ÛÈÌÔ. ŸÙ·Ó ÛÙÚ¤ÊÂÈ˜ ÙÔ ÎÔ˘Ì› ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ‹¯Ô˘

Û’ ¤Ó· Ú·‰ÈfiÊˆÓÔ, ÛÙÂÚÂÔÊˆÓÈÎfi ‹ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹, ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›˜ ·ÏÒ˜

ÙÔ ‰ÚÔÌ¤· ÂÓfi˜ ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚÔ˘ (ÂÈÎfiÓ· 2.41·).

¶Ò˜ ÙÔ ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚÔ ‰È·ÈÚÂ› ÙËÓ Ù¿ÛË

ªÂÙ·ÎÈÓÒÓÙ·˜ ÙÔ ‰ÚÔÌ¤· ·˘Í¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Î·È ¿Ú· ÙËÓ ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË RA¢ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ∞ Î·È ¢ (ÂÈÎfiÓ· 2.41‚). ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ

ÙÔ˘ øÌ Ë Ù¿ÛË V ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ∞ Î·È ¢ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙËÓ RA¢: 

V∞¢ = I⋅RA¢ (2.9)

∞Ó Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ∞ Î·È ¢ ÌÈ· Û˘ÛÎÂ˘‹ ·fi ÙËÓ ÔÔ›·

‰È¤Ú¯ÂÙ·È ÚÂ‡Ì· ÌÈÎÚ‹˜ ¤ÓÙ·ÛË˜, ÙfiÙÂ ·˘Ù‹ Ë Ù¿ÛË ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È

Î·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜. 

I
V

R
=

∫∂º∞§∞π√ 2 ∏§∂∫Δƒπ∫√ ƒ∂Àª∞
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∂ÈÎfiÓ· 2.41
(·) ŒÓ·˜ ‰È·ÎfiÙË˜, ÚÔÔÛÙ¿ÙË˜. (‚) ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË

ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÔÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚÔ˘.

∂ÈÎfiÓ· 2.40
(·) ∫‡ÎÏˆÌ· Ï·ÌÙ‹Ú·. (‚) ∫‡ÎÏˆÌ· Ï·ÌÙ‹Ú· ÌÂ ÚÔÔÛÙ¿ÙË. (Á)

™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ªÂÙ·ÎÈÓÒÓÙ·˜ ÙÔ

‰ÚÔÌ¤· ¢ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÔÔ-

ÛÙ¿ÙË, ÂÔÌ¤Óˆ˜ Î·È ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘

‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·.



ºÀ™π∫∏ °’ °Àª¡∞™π√À

52

∂ÈÎfiÓ· 2.42
√È Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿.

∂ÈÎfiÓ· 2.43
(·) ™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·ÚÂÌ‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ Ù· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚ· ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÁÈ·

Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÂÓÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤Ô˘Ó ÙÔ˘˜

Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ Î·È ÙËÓ ËÁ‹. (‚) ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘

Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜.

2.5
∂Ê·ÚÌÔÁ¤˜ ·Ú¯ÒÓ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË

·ÏÒÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ

∫‡ÎÏˆÌ· Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÛÂ ÛÂÈÚ¿

™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ‰‡Ô Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ (Î·Ù·Ó·ÏˆÙ¤˜) ÌÂ ÙÔ ¤Ó· ¿ÎÚÔ ÙÔ˘˜

(µ), ÂÓÒ Ù· ¿ÏÏ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘˜ (∞ Î·È °) Ù· Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÌÂ ÙÔ˘˜

fiÏÔ˘˜ ÌÈ·˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ËÁ‹˜ (ÂÈÎfiÓ· 2.42). ªÈ· Ù¤ÙÔÈ· Û‡Ó‰Â-

ÛË Ï¤ÁÂÙ·È Û‡Ó‰ÂÛË Î·Ù·Ó·ÏˆÙÒÓ ÛÂ ÛÂÈÚ¿. ŸÙ·Ó ÎÏÂ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ

‰È·ÎfiÙË, ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ·Ì¤Ûˆ˜ Î·È ÙÔ˘˜ ‰˘Ô

Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜. Ÿˆ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ‹‰Ë ÂÈ, ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Â›Ó·È Ë

ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË Î›ÓËÛË ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ. Δ· ÊÔÚÙ›· ‰ÂÓ

Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÔÓÙ·È Ô‡ÙÂ ÂÍ·Ê·Ó›˙ÔÓÙ·È, ·ÏÒ˜ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ‰È·Ì¤ÛÔ˘

ÙˆÓ Î·Ïˆ‰›ˆÓ Î·È ÙˆÓ Ï·ÌÙ‹ÚˆÓ. 

Δ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÛÂ fiÏ· Ù· ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ·Ú¯›˙Ô˘Ó Ó·

ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Û¯Â‰fiÓ ·Î·ÚÈ·›· ·fi ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ ÎÏÂ›ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È·-

ÎfiÙË. ∫¿ÔÈ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÂÈÛ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ËÁ‹ ·fi ÙÔÓ ·ÚÓË-

ÙÈÎfi fiÏÔ ÙË˜ Î·È Î¿ÔÈ· ÂÍ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ıÂÙÈÎfi Î·È Î¿ÔÈ·

¿ÏÏ· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙˆÓ Û˘ÚÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ Ï·ÌÙ‹ÚˆÓ Î·È ÙˆÓ

Î·Ïˆ‰›ˆÓ Û‡Ó‰ÂÛË˜. ΔÂÏÈÎ¿ fiÏ· Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÎÏÂÈ-

ÛÙ‹ ‰È·‰ÚÔÌ‹ ÛÂ fiÏÔ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·.

ªÈ· ‰È·ÎÔ‹ Û’ ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÛÙ·Ì·Ù¿ ÙË ÚÔ‹

ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. ΔfiÙÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÓÔÈ¯Ùfi. ∏ ÚÔ‹

ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·ÎÔÂ› ·Ó ·ÓÔ›ÍÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË

‹ ·Ó Î·Â› ÙÔ Û‡ÚÌ· ÛÂ ¤Ó·Ó ·fi ÙÔ˘˜ Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜, ÔfiÙÂ Û‚‹-

ÓÔ˘Ó Î·È ÔÈ ‰˘Ô. ∞˘Ùfi Â›Ó·È Î·È ÙÔ Î‡ÚÈÔ ÌÂÈÔÓ¤ÎÙËÌ· ÂÓfi˜

Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜ Î·Ù·Ó·ÏˆÙÒÓ ÛÂ ÛÂÈÚ¿. ∞Ó ÌÈ· Û˘ÛÎÂ˘‹

‰ÂÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ›, ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‰È·ÎfiÙÂÙ·È ÛÂ ÔÏfiÎÏËÚÔ ÙÔ Î‡ÎÏˆ-

Ì· Î·È ‰ÂÓ ı· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Î·Ì›· Û˘ÛÎÂ˘‹. ŒÓ· Ù¤ÙÔÈÔ ·Ú¿-

‰ÂÈÁÌ· Â›Ó·È Î¿ÔÈ· ¯ÚÈÛÙÔ˘ÁÂÓÓÈ¿ÙÈÎ· Ï·Ì¿ÎÈ· Ô˘ Û˘Ó‰¤Ô-

ÓÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿. ∞Ó «Î·Â›» ÙÔ ¤Ó·, ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‰È·ÎfiÙÂÙ·È Î·È ‰ÂÓ

·Ó¿‚ÂÈ Î·Ó¤Ó·.

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 2.43· Î·È 2.43‚ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È Î‡ÎÏˆÌ· ÛÙÔ ÔÔ›Ô

¤¯Ô˘ÌÂ Û˘Ó‰¤ÛÂÈ ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÙÚfiÔ Ù· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚ· ÛÂ ‰È¿-

ÊÔÚÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ¤˜ (Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜). ¢È·ÈÛÙÒÓÔ˘-

ÌÂ fiÙÈ ·fi fiÏÔ˘˜ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ›‰È·˜ ¤ÓÙ·ÛË˜. ªÂ

¿ÏÏ· ÏfiÁÈ· ÛÂ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ÛÂÈÚ¿˜ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡-

Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ›‰È· ÛÂ fiÏ· Ù· ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ ‹ Û˘Ì‚ÔÏÈÎ¿:

I = I1 = I2 (2.10)

ªÂ ÔÈÔ ÙÚfiÔ ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·Ú·Ù‹-

ÚËÛ‹ Ì·˜ ·˘Ù‹;

∂›‰·ÌÂ fiÙÈ ÌÈ· ‚·ÛÈÎ‹ ·Ú¯‹ ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ Â›Ó·È Ë ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹-

ÚËÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘. Δ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ‰ÂÓ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È,

‰ÂÓ Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È Ô‡ÙÂ Î·È Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÔÓÙ·È ÛÂ Î¿ÔÈÔ ÛËÌÂ›Ô

ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ¯ÚfiÓÔ Ô ·ÚÈı-



Ìfi˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ÂÚÓ¿ÂÈ

·fi Î¿ıÂ ‰È·ÙÔÌ‹ ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, Â›Ó·È Ô ›‰ÈÔ˜.

™˘ÓÂÒ˜ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë ›‰È·.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·˜ ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÙÚfiÔ ÙÚ›· ‚ÔÏÙfiÌÂ-

ÙÚ· (ÂÈÎfiÓ· 2.44·) ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙˆÓ Î·Ù·Ó·ÏˆÙÒÓ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘

Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘˜. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ

Ë Ù¿ÛË VA° ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ·

ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ VAµ Î·È Vµ° ÛÙ· ¿ÎÚ· Î¿ıÂ Ï¿Ì·˜ (ÂÈÎfiÓ· 2.44‚) ‹

Û˘Ì‚ÔÏÈÎ¿:

V∞° = VAµ + Vµ° (2.11)

¶Ò˜ ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛ‹ Ì·˜ ·˘Ù‹;

∏ ·Ú·¿Óˆ Û¯¤ÛË Â›Ó·È ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·  ÌÈ·˜ ·fi ÙÈ˜ ‚·ÛÈÎfiÙÂ-

ÚÂ˜ ·Ú¯¤˜ ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜: ÙË˜ ·Ú¯‹˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

∂›‰·ÌÂ fiÙÈ Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÈ-

ÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ Ô˘ ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÛËÌÂ›ˆÓ ÂÓfi˜ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜

ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ Ù¿ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ. ŒÙÛÈ Î·ıÒ˜ Ù·

ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÔ ° ÚÔ˜ ÙÔ ∞ (ÂÈÎfiÓ· 2.44‚), Ë ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È. ∏ ·Ú·¿Óˆ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹

ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ VA°. ∏ Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜

ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ı· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÌÂÙ·-

‚ÔÏÒÓ Î·Ù¿ ÙË ‰È¤ÏÂ˘Û‹ ÙÔ˘˜ ·fi ÙÔ ° ÚÔ˜ ÙÔ µ Î·È ·fi ÙÔ

µ ÚÔ˜ ÙÔ ∞, ‰ËÏ·‰‹ Î·Ù¿ ÙË ‰È¤ÏÂ˘Û‹ ÙÔ˘˜ ·fi Î¿ıÂ Ï·ÌÙ‹-

Ú·. ™˘Ì‚ÔÏÈÎ¿ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÁÚ¿„Ô˘ÌÂ: 

¢∂°∞ = ¢∂°µ + ¢∂µ∞ (2.12)

∫‡ÎÏˆÌ· ÛÂ ·Ú¿ÏÏËÏË Û‡Ó‰ÂÛË

Δ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÔÈ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· Ë ÌÈ· ·fi ÙËÓ ¿ÏÏË.

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÛÙÔ Û›ÙÈ Ì·˜ ¤Ó·˜ Ï·ÌÙ‹Ú·˜  ÌÔÚÂ› Ó· ÊˆÙÔ-

‚ÔÏÂ› ‹ fi¯È ¯ˆÚ›˜ Ó· ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ Ï·ÌÙ‹-

ÚˆÓ ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ. ∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÂÂÈ‰‹ ÔÈ Û˘ÛÎÂ˘-

¤˜ ‰ÂÓ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ·ÏÏ¿ ·Ú¿ÏÏËÏ· Ë ÌÈ· ÌÂ ÙËÓ ¿ÏÏË. 

∏ ÂÈÎfiÓ· 2.45 ‰Â›¯ÓÂÈ ‰‡Ô Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ·

∞ Î·È µ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ∞˘Ùfi Â›Ó·È ¤Ó· ·Ú¿-

‰ÂÈÁÌ· ·ÏÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Î·Ù·Ó·ÏˆÙÒÓ ÛÂ ·Ú¿ÏÏËÏË Û‡Ó‰Â-

ÛË. ∫¿ıÂ Ï·ÌÙ‹Ú·˜ ¤¯ÂÈ ÙÔ ‰ÈÎfi ÙÔ˘ ÎÏ¿‰Ô ·fi ÙÔÓ ¤Ó· fiÏÔ

ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜ ÛÙÔÓ ¿ÏÏÔ. À¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô ¯ˆÚÈÛÙÔ› ‰ÚfiÌÔÈ ÁÈ·

ÙÔ ÚÂ‡Ì·. ŒÙÛÈ, ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ÛÂÈÚ¿˜, ·fi ÙÔ˘˜

‰‡Ô Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. ΔÔ Î‡ÎÏˆ-

Ì· Â›Ó·È ÎÏÂÈÛÙfi ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÔ Â¿Ó ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Ô ¤Ó·˜ ‹

Î·È ÔÈ ‰‡Ô Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜. ∏ ‰È·ÎÔ‹ ÛÂ  ¤Ó·Ó ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ÎÏ¿‰Ô

‰ÂÓ ‰È·ÎfiÙÂÈ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÙÔ˘˜ ¿ÏÏÔ˘˜ ÎÏ¿-

‰Ô˘˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Î¿ıÂ Û˘ÛÎÂ˘‹ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ·

·fi ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜.

™Â ¤Ó· Ù¤ÙÔÈÔ Î‡ÎÏˆÌ· Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏ· ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚ· Î·È

·ÌÂÚfiÌÂÙÚ· ÒÛÙÂ Ó· ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙˆÓ Ï·ÌÙ‹-

ÚˆÓ Î·ıÒ˜ Î·È ÙÈ˜ ÂÓÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ÙÔ˘˜ ‰È·ÚÚ¤Ô˘Ó

∫∂º∞§∞π√ 2 ∏§∂∫Δƒπ∫√ ƒ∂Àª∞
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∂ÈÎfiÓ· 2.44
(·) ™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·ÚÂÌ‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ Ù· ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚ· ·Ú¿ÏÏËÏ· ÁÈ·

Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙˆÓ Ï·ÌÙ‹ÚˆÓ, Î·ıÒ˜ Î·È

ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. (‚) ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘

Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ Ù· ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚ·.

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·

∂ÈÎfiÓ· 2.45
¶·Ú¿ÏÏËÏË Û‡Ó‰ÂÛË ‰‡Ô Ï·ÌÙ‹ÚˆÓ.



(ÂÈÎfiÓ· 2.46). ¢È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ:

·. ™Ù· ¿ÎÚ· ÙˆÓ Ï·ÌÙ‹ÚˆÓ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ë ›‰È· ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·-

ÌÈÎÔ‡ Ô˘ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÙË˜ ËÁ‹˜ (VAµ).

‚. ∏ ¤ÓÙ·ÛË (I) ÙÔ˘ ÔÏÈÎÔ‡ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÌÂÙÚ¿ÂÈ ÙÔ

·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ ∞ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÂÓÙ¿ÛÂˆÓ (I1 Î·È

I2) ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤Ô˘Ó ÙÔ˘˜ ‰‡Ô Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ Î·È

ÌÂÙÚÒÓÙ·È ·fi Ù· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚ· ∞1 Î·È ∞2 ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· (ÂÈÎfiÓ·

2.46). flÛÙÂ ÈÛ¯‡ÂÈ: 

I = I1 + I2 (2.13)

¶Ò˜ ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛ‹ Ì·˜

·˘Ù‹;

°ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Â›Ó·È Î›ÓËÛË ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ

ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ∂›ÛË˜

ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È. ŸÛ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›-

‰È· ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ¯ÚfiÓÔ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ ÙfiÛ· Î·È ÂÚ-

ÓÔ‡Ó Û˘ÓÔÏÈÎ¿ ÚÔ˜ ÙÔ˘˜ ‰‡Ô Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ¯ÚfiÓÔ. ªÔ-

ÚÔ‡ÌÂ ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ó· Û˘ÌÂÚ¿ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ¤ÓÙ·ÛË (I) ÙÔ˘ ÔÏÈÎÔ‡

ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ

¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÂÓÙ¿ÛÂˆÓ (I1 Î·È I2) ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤Ô˘Ó

ÙÔ˘˜ ‰‡Ô Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜. 

™‡Ó‰ÂÛË ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ

™Â ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· Û˘Ó‹ıˆ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔÈ ·fi ¤Ó·˜

·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔÈ ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜. ∞Ó ‰È·ı¤ÙÔ˘ÌÂ

‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ R1 Î·È R2, ÙfiÙÂ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔ˘˜ Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ

ÌfiÓÔ ÌÂ ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜: ÛÂ ÛÂÈÚ¿ (ÂÈÎfi-

Ó· 2.47·) Î·È ·Ú¿ÏÏËÏ· (ÂÈÎfiÓ· 2.47‚).

ŸÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ Â›Ó·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ Ô˘ ‰È·ı¤-

ÙÔ˘ÌÂ ÙfiÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔÈ Â›Ó·È Î·È ÔÈ ÙÚfiÔÈ ÌÂ ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ÌÔ-

ÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔ˘˜ Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ (ÂÈÎfiÓ· 2.48). °ÂÓÈÎ¿ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ

Û‡ÛÙËÌ· (Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›·) ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ Ô˘

ÙÔ˘˜ ¤¯Ô˘ÌÂ Û˘Ó‰¤ÛÂÈ ÌÂ ÔÔÈÔÓ‰‹ÔÙÂ ÙÚfiÔ. ŒÓ· ·Ïfi Û‡ÛÙË-

Ì· ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ¿ÓÙÔÙÂ ‰‡Ô ¿ÎÚ· (∞ Î·È µ) ÛÙ· ÔÔ›·

ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ  ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË (ÂÈÎfiÓ· 2.48·).

∞Ó ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ

ÌÈ· ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ V, ÙfiÙÂ ·’ ·˘Ùfi ı· ‰È¤ÏıÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎfi

ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ I. ∞˜ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ ÙÒÚ· fiÙÈ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ¤Ó·Ó ·ÓÙÈ-

ÛÙ¿ÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R Ù¤ÙÔÈÔÓ ÒÛÙÂ, ·Ó ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ

ÙËÓ ›‰È· Ù¿ÛË V, Ó· ‰È¤ÏıÂÈ ·’ ·˘ÙfiÓ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ›‰È·˜ ¤ÓÙ·-

ÛË˜ I (ÂÈÎfiÓ· 2.48‚). ΔfiÙÂ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ (Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›·˜). ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ

ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ, Ë ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÈÎ·ÓÔÔÈ-

Â› ÙË Û¯¤ÛË:

(2.14)

fiÔ˘ V Â›Ó·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÛÙ· ¿ÎÚ·

ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ Î·È I Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡

R
V

I
=
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∂ÈÎfiÓ· 2.46
™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ·Ú¿ÏÏËÏË˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜

ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 2.45 ÌÂ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚ·.

∂ÈÎfiÓ· 2.47
(·) ∞ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ÛÂ ÛÂÈÚ¿: ÙÔ˘˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ ›‰ÈÔ ÚÂ‡Ì·. (‚) ∞ÓÙÈ-

ÛÙ¿ÙÂ˜ ÛÂ ·Ú¿ÏÏËÏË Û‡Ó‰ÂÛË: ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· Ù¿ÛË. 

∂ÈÎfiÓ· 2.48
ŒÓ· Û‡ÛÙËÌ· ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ‰‡Ô ¿ÎÚ· (fiÏÔ˘˜) ÌÂ Ù·

ÔÔ›· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ˘fiÏÔÈÔ Î‡ÎÏˆÌ·.



ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ (ÂÈÎfiÓ· 2.48‚). µ¤‚·È· Ô ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘

øÌ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› ¯ˆÚÈÛÙ¿ Î·È ÁÈ· Î¿ıÂ ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓÔ ·ÓÙÈ-

ÛÙ¿ÙË. £· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙÈ˜ ‰‡Ô

·ÏÔ‡ÛÙÂÚÂ˜ fiÛÔ Î·È ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ Û˘Ó‰¤ÛÂÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ: ÛÙËÓ

·Ú¿ÏÏËÏË Î·È ÛÙËÓ Î·Ù¿ ÛÂÈÚ¿ Û‡Ó‰ÂÛË.

™‡Ó‰ÂÛË ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ ÛÂ ÛÂÈÚ¿

√È ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 2.49·. ∫·È

·fi ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ÙÔ ›‰ÈÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ I, ÙÔ

ÔÔ›Ô ÙÔ ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÌÂ ÙÔ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ. ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ‚ÔÏ-

ÙfiÌÂÙÚˆÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÈ‚Â‚·ÈÒÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈ-

ÎÔ‡ ÛÙ· ¿ÎÚ· ∞ Î·È µ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈ-

ÛÌ· ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ Ô˘ ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÛÙ· ¿ÎÚ· Î¿ıÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË:

VAB = VA° + V°B (2.15)

™˘Ì‚ÔÏ›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ R1 Î·È R2 ÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ

Î·È ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ ÛÂ Î¿ıÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË:

VA° = I⋅R1 (2.16)

V°B = I⋅R2 (2.17)

∏ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË (R) ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ·-

ÙÒÓ Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ·fi ÙÔÓ ÔÔ›Ô ‰È¤Ú¯ÂÙ·È

ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ›‰È·˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ I, ÂÊfiÛÔÓ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÂÊ·Ú-

ÌfiÛÔ˘ÌÂ Ù¿ÛË ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ÔÏÈÎ‹ Ù¿ÛË VAB ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ (ÂÈÎfi-

Ó· 2.49‚). ŒÙÛÈ, ·Ó ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ¿ÏÈ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ, ¤¯Ô˘ÌÂ:

VAµ=I⋅R (2.18)

∞ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÔ‡ÌÂ ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ VAB, VA° Î·È V°B ÛÙË Û¯¤ÛË (2.15) ÌÂ

‚¿ÛË ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (2.16), (2.17) Î·È (2.18), ÔfiÙÂ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ:  

I⋅R = I⋅R1 + I⋅R2 ‹

R = R1 + R2 (2.19)

∏ Û¯¤ÛË (2.19) ‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ Ë ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ‰‡Ô ‹

ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿ Â›Ó·È ›ÛË

ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÒÓ ÙÔ˘˜. ŸÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔÈ ·ÓÙÈ-

ÛÙ¿ÙÂ˜ ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È Û’ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ÛÂÈÚ¿˜ ÙfiÛÔ Ë ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·˘Í¿ÓÂÙ·È.

¶·Ú¿ÏÏËÏË Û‡Ó‰ÂÛË ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ

ΔÒÚ· ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ Ë ÂÈÎfiÓ· 2.50·.

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘˜ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ë ›‰È· ‰È·ÊÔÚ¿

‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡, Ô˘ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹-

Ì·ÙÔ˜ (V∞µ). ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚˆÓ ∞, ∞1 Î·È ∞2 ‰È·-

ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ:

π = π1 + π2 (2.20)

∂Ê·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ¿ÏÈ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ ÁÈ· Î¿ıÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ¯ˆÚÈ-
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∂ÈÎfiÓ· 2.49
(·) ∞ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔÈ ÛÂ ÛÂÈÚ¿. (‚) ∏ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË.

∂ÈÎfiÓ· 2.50
(·) ∞ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔÈ ·Ú¿ÏÏËÏ·. (‚) ∏ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË.



ÛÙ¿, Î·ıÒ˜ Î·È ÁÈ· ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÌÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ÈÛÔ-

‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË (R) ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ:

(2.21)

∞fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (2.21) ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ fiÛÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚË Â›Ó·È Ë

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ÎÏ¿‰Ô˘ ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡-

Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ·˘ÙfiÓ. ∞ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÔ‡ÌÂ ÙÈ˜ ÂÓÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ

ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ ÛÙË Û¯¤ÛË (2.20) ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (2.21), ÔfiÙÂ ÚÔ-

Î‡ÙÂÈ fiÙÈ:

‹   (2.22)

∞fi ÙË Û¯¤ÛË (2.22) ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ, ·Ó ÔÈ ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ Â›Ó·È

›‰ÈÔÈ, ÙfiÙÂ Ë ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ÌÈÛfi ÙË˜ Î·ıÂÌÈ¿˜.

™˘ÓÂÒ˜ fiÛÔ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È Î·È Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi Î·ıÂÌÈ¿ ·fi ÙÈ˜

·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏ·. 

1 1 1

1 2R R R
= +
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 2.1

™ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ËÁ‹˜ Û˘Ó‰¤ÂÈ˜ ‰‡Ô Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ §1 Î·È §2 ÛÂ ÛÂÈÚ¿.

KÏÂ›ÓÂÈ˜ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË ‰, ÔfiÙÂ ·Ú·ÙËÚÂ›˜ fiÙÈ Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ˘

Á›ÓÂÙ·È 0,2 ∞. ∞Ó ÁÓˆÚ›˙ÂÈ˜ fiÙÈ ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Ï·ÌÙ‹ÚˆÓ Â›Ó·È 20 ø Î·È

40 ø ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ÌÔÚÂ›˜:

·) Ó· ÚÔ‚Ï¤„ÂÈ˜ ÙÈ˜ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ V1 Î·È V2 Î·È V ÙˆÓ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚˆÓ;

‚) Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜ ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô Ï·ÌÙ‹-

ÚˆÓ;

§‡ÛË 

µ‹Ì· 1: ∫·Ù·ÛÎÂ˘¿˙Ô˘ÌÂ ÙË Û˘Ì‚ÔÏÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ (ÂÈÎfiÓ· ·).

µ‹Ì· 2: ™ËÌÂÈÒÓÔ˘ÌÂ Ù· ¿ÎÚ·-·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ (∞°, °µ Î·È ∞µ ·ÓÙ›-

ÛÙÔÈ¯·) Î·È ÙˆÓ ËÁÒÓ (ÂÈÎfiÓ· ·).

µ‹Ì· 3: ¢È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ. √È R1 Î·È R2

Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿. 

∞fi ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ÙÔ ›‰ÈÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ π=0,2 ∞.

∂Ê·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÁÈ· Î¿ıÂ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹ ÙË ‚·ÛÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË:

§·ÌÙ‹Ú·˜ 1 §·ÌÙ‹Ú·˜ 2

V1=I⋅R1, V1=(0,2 A)⋅(20 ø)=4 V, V2=π⋅R2, V2=(0,2 ∞)⋅(40 ø)=8 V,

flÛÙÂ: V1=4 V flÛÙÂ: V2=8 V

¢Â‰ÔÌ¤Ó· ∑ËÙÔ‡ÌÂÓ· µ·ÛÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË

∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ §1: R1=20 ø T¿ÛË §1: V1 ¡fiÌÔ˜ ÙÔ˘ øÌ

∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ §2: R2=40 ø Δ¿ÛË §2: V2 V= I⋅R
ŒÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ Δ¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ V=V1 + V2

‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·: π=0,2 ∞ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜: V

πÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË: R

∂ÈÎfiÓ· ·

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·
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µ‹Ì· 4: ∫·Ù·ÛÎÂ˘¿˙Ô˘ÌÂ ÙË Û˘Ì‚ÔÏÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ (ÂÈÎfiÓ· ‚).

√È ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ R1 Î·È R2 Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔÈ ÛÂ ÛÂÈÚ¿. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ Ë ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹

ÙÔ˘˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

RÈÛÔ‰=R1+R2 ‹  RÈÛÔ‰=(20 ø) + (40 ø)=60 ø  flÛÙÂ: RÈÛÔ‰=60 ø.

™ËÌÂ›ˆÛË: ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙË˜ ËÁ‹˜

(V) ÌÂ ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ÙÚfiÔ˘˜:

1. ∞fi ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·: ∏ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ ∞ Î·È µ (V∞µ)

ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ‰È·ÊÔÚÒÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ V∞° Î·È V°µ: 

V∞µ=V∞° + V°µ ‹  V∞µ=(4 V) + (8 V)  ‹  V∞µ=12 V.

2. ∞fi ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ·: ∂Ê·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ ÁÈ· ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË: 

V∞µ=I⋅RÈÛÔ‰ ‹  V∞µ=(0,2 ∞)⋅(60 ø)  ‹  V∞µ=12 V.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 2.2

™ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ËÁ‹˜ Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ‰‡Ô Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ §1 Î·È §2 ÛÂ ·Ú¿ÏÏË-

ÏË Û‡Ó‰ÂÛË. KÏÂ›ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË ‰, ÔfiÙÂ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ë ¤Ó‰ÂÈÍË V ÙÔ˘ ‚ÔÏ-

ÙfiÌÂÙÚÔ˘ Á›ÓÂÙ·È 12 V. ∞Ó ÁÓˆÚ›˙ÂÈ˜ fiÙÈ ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Ï·ÌÙ‹ÚˆÓ Â›Ó·È 20 ø

Î·È 40 ø ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ÌÔÚÂ›˜:

·) Ó· ÚÔ‚Ï¤„ÂÈ˜ ÙÈ˜ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ I1, I2 Î·È I ÙˆÓ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚˆÓ;

‚) Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜ ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô Ï·ÌÙ‹ÚˆÓ;

§‡ÛË 

µ‹Ì· 1: ∫·Ù·ÛÎÂ˘¿˙Ô˘ÌÂ ÙË Û˘Ì‚ÔÏÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ (ÂÈÎfiÓ· ·).

µ‹Ì· 2: ™ËÌÂÈÒÓÔ˘ÌÂ Ù· ¿ÎÚ·-·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ Î·È ÙˆÓ ËÁÒÓ ∞°, °µ Î·È ∞µ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· (ÂÈÎfiÓ· ·).

µ‹Ì· 3: ¢È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ. √È R1 Î·È R2 Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏ·. 

™Ù· ¿ÎÚ· ÙÔ˘˜ ∞, µ ˘¿Ú¯ÂÈ ÎÔÈÓ‹ Ù¿ÛË Ô˘ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÙˆÓ fiÏˆÓ

ÙË˜ ËÁ‹˜ (V).

∂Ê·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÁÈ· Î¿ıÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÙË ‚·ÛÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË:

§·ÌÙ‹Ú·˜ 1 §·ÌÙ‹Ú·˜ 2

,   ,  

flÛÙÂ: π1=0,6 ∞  flÛÙÂ: π2=0,2 ∞   

∞fi ÙË ‚·ÛÈÎ‹ Û¯¤ÛË π=π1 + π2 ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË π=0,6 ∞ + 0,2 ∞. flÛÙÂ

π=0,8 ∞

I
V
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12

60
=
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I

V
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1

=

¢Â‰ÔÌ¤Ó· ∑ËÙÔ‡ÌÂÓ· µ·ÛÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË

∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ §1: R1=20 ø ŒÓÙ·ÛË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ §1: π1 ¡fiÌÔ˜ ÙÔ˘ øÌ

∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ §2: R2=60 ø ŒÓÙ·ÛË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ §2: π2

Δ¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ∞µ ÙÔ˘ ŒÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙËÓ I = I1+I2
Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜: V=12 V ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË: R

I
V

R
=

∂ÈÎfiÓ· (·)

∂ÈÎfiÓ· (‚)
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µ‹Ì· 4: ∫·Ù·ÛÎÂ˘¿˙Ô˘ÌÂ ÙË Û˘Ì‚ÔÏÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˘ Î˘ÎÏÒ-

Ì·ÙÔ˜ (ÂÈÎfiÓ· ‚).

√È ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ R1 Î·È R2 Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔÈ ·Ú¿ÏÏËÏ·. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ Ë ÈÛÔ‰‡-

Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

‹  ‹  ‹  R=15 ø.

™ËÌÂ›ˆÛË: ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒ-

Ì·ÙÔ˜ ·fi ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜.  

‹  flÛÙÂ R=15 ø.R
V

=
12

0 8,
R

V

I
AB

=

1 60 20

20 60R
=

+

�

� �

� �( ) ( )

1 1

20

1

60R
= +

� �

1 1 1

1 2R R R
= +

∂ÈÎfiÓ· (‚)

∂ÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ ÂÚˆÙËÛÂÈ˜
� ÃÚËÛÈÌÔÔ›ËÛÂ Î·È ÂÊ¿ÚÌÔÛÂ ÙÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ Ô˘ ¤Ì·ıÂ˜:

∏ÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Î·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·

1. ™˘ÌÏ‹ÚˆÛÂ ÙÈ˜ Ï¤ÍÂÈ˜ Ô˘ ÏÂ›Ô˘Ó ·fi ÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ ÎÂ›ÌÂÓÔ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÔÈ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó

Ó· Â›Ó·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ÔÚı¤˜:

·. ΔËÓ ........................ Î›ÓËÛË ÙˆÓ ........................ ‹ ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ· ÙˆÓ ................. ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÙËÓ ÔÓÔÌ¿-

˙Ô˘ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. 

‚. √Ú›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ............... (I) ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¤Ó·Ó ·ÁˆÁfi ˆ˜ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙÔ˘

............... (q) Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÌÈ· .................. ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ÛÂ ............... ............... (t) ÚÔ˜ ÙÔ ...............

................

™ÙË ÁÏÒÛÛ· ÙˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ H ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ............... Ì¤ÁÂıÔ˜

Î·È ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛ‹˜ ÙË˜ ÛÙÔ ¢ÈÂıÓ¤˜ ™‡ÛÙËÌ· ªÔÓ¿‰ˆÓ Â›Ó·È ÙÔ ...... ............. Δ· fiÚÁ·Ó· Ô˘ ¯ÚË-

ÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÁÈ· Ó· ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ...................... 

Á. ∫¿ıÂ ‰È¿Ù·ÍË Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ............... ·ÁÒÁÈÌÔ˘˜ «‰ÚfiÌÔ˘˜», Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È¤Ï-

ıÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ............... ...................... .

‰. ∫¿ıÂ Û˘ÛÎÂ˘‹ ÛÙËÓ ÔÔ›· ÌÈ· ÌÔÚÊ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ...............

............... ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô (Ì·Ù·Ú›·) ‹ Ô Û˘ÛÛˆÚÂ˘Ù‹˜ (Ì·Ù·Ú›· ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘) ÌÂÙ·-

ÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ............... ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹, ∏ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙË ............... ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎ‹. ΔÔ ÊˆÙÔÛÙÔÈ¯Â›Ô ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙË˜ ..................... ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹, ÂÓÒ ÙÔ ıÂÚÌÔÛÙÔÈ-

¯Â›Ô ÙË ................... ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹.

Â. √ÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ............... ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ............... (VËÁ‹˜) ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô fiÏˆÓ ÌÈ·˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜

ËÁ‹˜ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ ............... (EËÏÂÎÙÚÈÎ‹) Ô˘ ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È ·fi ÙËÓ ËÁ‹ ÛÂ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Û˘ÓÔÏÈÎÔ‡

............... (q) fiÙ·Ó ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ·˘Ù‹Ó ÚÔ˜ ÙÔ ............. √ÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ............... Ù¿ÛË ‹ ‰È·ÊÔÚ¿

............... ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô ¿ÎÚˆÓ ÙÔ˘ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹, ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ ............... Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÛÙÔÓ

Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Û˘ÓÔÏÈÎÔ‡ ......... fiÙ·Ó ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ·˘ÙfiÓ ÚÔ˜ ÙÔ ...........

I =
........

........
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2. ™˘ÌÏ‹ÚˆÛÂ ÙÈ˜ Ï¤ÍÂÈ˜ Ô˘ ÏÂ›Ô˘Ó ·fi ÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ ÎÂ›ÌÂÓÔ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÔÈ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó

Ó· Â›Ó·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ÔÚı¤˜:

·. ∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ............... (R) ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ‰ÈfiÏÔ˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ ............... ............... (V)

Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘ ‰ÈfiÏÔ˘ ÚÔ˜ ÙËÓ ............ (π) ÙÔ˘ ............... ............... Ô˘ ÙÔ

‰È·ÚÚ¤ÂÈ: . ∏ ÌÔÓ¿‰· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÛÙÔ ¢ÈÂıÓ¤˜ ™‡ÛÙËÌ· ªÔÓ¿‰ˆÓ Â›Ó·È ÙÔ ......... (1 .....).

‚. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ............... ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÌÂ

Ù· ............... ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘.

Á. ∏ ¤ÓÙ·ÛË (I) ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¤Ó· ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ·ÁˆÁfi Â›Ó·È ............... ÙË˜ ‰È·-

ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ (V) Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ¿ ·Ó·ÏÔÁ›·˜ ÙÔ .

‰. ∫¿ıÂ ‰›ÔÏÔ Ô˘ ÈÎ·ÓÔÔÈÂ› ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ............... Î·È ¤¯ÂÈ ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· Ó· ÌÂÙ·-

ÙÚ¤ÂÈ ÂÍ ÔÏÔÎÏ‹ÚÔ˘ ÙËÓ ............... ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ................

Â. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÛÂ fiÏÔ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘: i) Â›Ó·È ...............

ÙÔ˘ ............... ÙÔ˘ (�), ........... ............ ÙÔ˘ ÂÌ‚·‰Ô‡ (∞) ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘, ii) ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi  ÙÔ

............. ÙÔ˘ ........... ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓÔ ÙÔ Û‡ÚÌ· Î·È ·fi ÙË ............... ÙÔ˘ ·Áˆ-

ÁÔ‡.

ÛÙ. ŸÙ·Ó Ô ÌÂÙ·‚ÏËÙfi˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· Ú˘ıÌ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡-

Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÌÈ· Û˘ÛÎÂ˘‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ...................., ÂÓÒ ÁÈ· Ó· Ú˘ıÌ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË

Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ........................

∂Ê·ÚÌÔÁ¤˜ ·Ú¯ÒÓ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË ·ÏÒÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ

3. ™˘ÌÏ‹ÚˆÛÂ ÙÈ˜ Ï¤ÍÂÈ˜ Ô˘ ÏÂ›Ô˘Ó ·fi ÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ ÎÂ›ÌÂÓÔ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÔÈ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó

Ó· Â›Ó·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ÔÚı¤˜:

·. ∏ Ù¿ÛË VA° ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ‰‡Ô Ï·ÌÙ‹ÚˆÓ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓˆÓ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ .................

ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ VAµ Î·È Vµ° ÛÙ· ¿ÎÚ· Î¿ıÂ Ï·ÌÙ‹Ú·. ∞˘Ùfi Â›Ó·È ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ·Ú¯‹˜ .............................

ÙË˜ .......................

‚. ∏ ¤ÓÙ·ÛË (I) ÙÔ˘ ÔÏÈÎÔ‡ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ‰‡Ô Ï·ÌÙ‹ÚˆÓ Û˘Ó‰Â‰Â-

Ì¤ÓˆÓ ·Ú¿ÏÏËÏ· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ .................. ÙˆÓ ............... (I1 Î·È I2) ÙˆÓ .................... Ô˘ ‰È·ÚÚ¤-

Ô˘Ó ÙÔ˘˜ ‰‡Ô Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜. ∞˘Ùfi Â›Ó·È ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ·Ú¯‹˜ ............... ÙÔ˘ ................. .................... 

� ∂Ê¿ÚÌÔÛÂ ÙÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ ÛÔ˘ Î·È ÁÚ¿„Â ÙÂÎÌËÚÈˆÌ¤ÓÂ˜ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó:

∏ÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Î·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·

4. ¡· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÛÙË ‰ÈÏ·Ó‹

ÂÈÎfiÓ·. ∑ˆÁÚ¿ÊÈÛÂ ÛÙÔ ÙÂÙÚ¿‰Èfi ÛÔ˘ ÙË Û¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ÙÔ˘ ·Ó··Ú¿-

ÛÙ·ÛË. ¡· ÂÚÈÁÚ¿„ÂÈ˜ ÙÈ ı· Û˘Ì‚Â› ÌÂÙ¿ ÙÔ ÎÏÂ›ÛÈÌÔ ÙÔ˘ ‰È·Îfi-

ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ «ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË», «ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡-

Ì·», «ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·», «ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô», «ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfi-

ÓÈ·».

5. ¢È·ı¤ÙÂÈ˜ ÌÈ· Ì·Ù·Ú›·, ¤Ó· Ï·ÌÙ‹Ú·, ¤Ó· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ, ¤Ó· ‚ÔÏ-

ÙfiÌÂÙÚÔ, ¤Ó· ‰È·ÎfiÙË Î·È Î·ÏÒ‰È·. ¶Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛÂ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ·

Ù¤ÙÔÈÔ ÒÛÙÂ fiÙ·Ó ÎÏÂ›ÓÂÈ˜ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË, Ô Ï·ÌÙ‹Ú·˜ Ó· ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ›, ÂÓÒ ÙÔ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ Ó· ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ

¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Ï·ÌÙ‹Ú· Î·È ÙÔ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÛÙ·

¿ÎÚ· ÙÔ˘. ¡· Û¯Â‰È¿ÛÂÈ˜ ÙË Û¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·Ú·¿Óˆ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÙË Û˘Ì-

‚·ÙÈÎ‹ ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. 

........

........

R =
........

........
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6. ¡· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÂÈ˜ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÛÙË ‰ÈÏ·Ó‹ ÂÈÎfiÓ·. ∞Ó

ÎÏÂ›ÛÂÈ˜ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË, ÙÈ ÂÚÈÌ¤ÓÂÈ˜ Ó· Û˘Ì‚Â›; ¡· ¯·Ú·ÎÙËÚ›ÛÂÈ˜ ÌÂ ™ ÙÈ˜

ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ Â›Ó·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ÔÚıfi Î·È ÌÂ §

·˘Ù¤˜ Ô˘ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓfi ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÔ.

·. ™ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· ¤¯ÂÈ ‰ËÌÈÔ˘Ú-

ÁËıÂ› ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô.  

‚. ∫·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ô˘ ·Ú¿-

ÁÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ Ì·Ù·Ú›·.

Á. ∫·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Ù· ıÂÙÈÎ¿ ÈfiÓÙ· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ›

ÙÔ Û‡ÚÌ· ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú·.

‰. Δ· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ Ù· ÈfiÓÙ· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ Î·È ÌÂÙ·-

Ê¤ÚÔ˘Ó Û’ ·˘Ù¿ ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÙÔ˘˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

Â. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È Û˘ÓÔÏÈÎ¿ ÛÙ· ÈfiÓÙ· ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ·fi Î¿ıÂ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ Ô˘ ÎÈÓÂ›Ù·È ·fi ÙÔ

¤Ó· ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· ÛÙÔ ¿ÏÏÔ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘.

7. ¡· ¯·Ú·ÎÙËÚ›ÛÂÈ˜ ÌÂ ™ ÙÈ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ Â›Ó·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ÔÚıfi Î·È ÌÂ §

·˘Ù¤˜ Ô˘ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓfi ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÔ.

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡:

·. ªÂÁ·ÏÒÓÂÈ fiÙ·Ó ·˘Í¿ÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘, ÂÓÒ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ‰È·-

ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹.

‚. ªÂÁ·ÏÒÓÂÈ fiÙ·Ó ·˘Í¿ÓÔ˘ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘, ÂÓÒ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ·

ÙÔ˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹.

Á. ªÂÁ·ÏÒÓÂÈ fiÙ·Ó ·˘Í¿ÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ,  ÂÓÒ Ë ıÂÚÌÔ-

ÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹. 

‰. ∂›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi ÚÔ˜ ÙËÓ

ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘.

Â. ∂Í·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ ˘ÏÈÎfi ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡.

ÛÙ. ¢ÂÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·Ó ‰ÈÏ·ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ Û˘Á¯ÚfiÓˆ˜ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Î·È ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘.

¡· ·ÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÂÈ˜ ÂÚÈÏËÙÈÎ¿ ÙÈ˜ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ ÛÔ˘. 

8. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡ ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È fiÙ·Ó ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘. À·-

ÎÔ‡ÂÈ Ô ·ÁˆÁfi˜ ·˘Ùfi˜ ÛÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ; ¡· ·ÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÂÈ˜ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ ÛÔ˘.

9. ¢‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ›‰ÈÔ Ì‹ÎÔ˜ Î·È ÂÌ‚·‰fiÓ ‰È·ÙÔÌ‹˜ Î·È ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ›‰È· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. øÛÙfiÛÔ

·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. ¶Ò˜ ÂÍËÁÂ›˜ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi; 

∂Ê·ÚÌÔÁ¤˜ ·Ú¯ÒÓ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË ·ÏÒÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ

10. ™ÙË ‰ÈÏ·Ó‹ ÂÈÎfiÓ· ‚Ï¤ÂÈ˜ ÙË Û¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ¡· Û¯Â‰È¿ÛÂÈ˜ ÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘

‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi Î¿ıÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË. ¡· ¯·Ú·ÎÙËÚ›ÛÂÈ˜ ÌÂ ™ ÙÈ˜ ÚÔÙ¿-

ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ Â›Ó·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ÔÚıfi Î·È ÌÂ §

·˘Ù¤˜ Ô˘ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓfi ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÔ.

·. √È ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ R1 Î·È R2 Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿.

‚. √È ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ R2 Î·È R3 Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏ·.

Á. √È ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ R3 Î·È R4 Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿.

‰. √ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ R2 Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂ ÙÔÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÙˆÓ R3 Î·È R4.

Â. √ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ R1 Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙÔÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÙˆÓ R2, R3 Î·È R4.
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ÛÙ. ∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË R1 Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡-

Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ R2.

˙. ∏ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ R2 Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ R3 Î·È R4.

Ë. Δ· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÚÂ‡Ì·Ù· Ô˘ ‰È·ÚÚ¤Ô˘Ó ÙÈ˜ R3 Î·È R4 ¤¯Ô˘Ó ›ÛÂ˜ ÂÓÙ¿ÛÂÈ˜.

ı. ∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ R1 Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÂÓÙ¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ

Ô˘ ‰È·ÚÚ¤Ô˘Ó ÙÔ˘˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ R2 Î·È R3.

È. ∏ Ù¿ÛË ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ ËÁ‹˜ (∞, µ) Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙˆÓ ·ÓÙÈ-

ÛÙ·ÙÒÓ R1 Î·È R2.

¡· ·ÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÂÈ˜ ÂÚÈÏËÙÈÎ¿ ÙÈ˜ ÂÈÏÔÁ¤˜ ÛÔ˘.

11. ¢È·ı¤ÙÂÈ˜ ‰‡Ô Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ, R1 Î·È R2, ÌÈ· Ì·Ù·Ú›· Î·È Î·ÏÒ‰È·. ¡· Ú·Á-

Ì·ÙÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ˘˜ Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ ÙÔ ›‰ÈÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. ¶Ò˜ ı·

ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› Ë ÊˆÙÔ‚ÔÏ›· Î¿ıÂ Ï·ÌÙ‹Ú· ·Ó Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ (‚Ú·¯˘Î˘ÎÏÒÛÔ˘ÌÂ) Ù· ¿ÎÚ· ÂÓfi˜ ÂÍ ·˘ÙÒÓ

ÌÂ ¤Ó· ¯ÔÓÙÚfi Î·ÏÒ‰ÈÔ ·ÌÂÏËÙ¤·˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜. ¶Ò˜ ÌÔÚÂ›˜ Ó· ÂÍËÁ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi; ™Â Î¿ıÂ

ÂÚ›ÙˆÛË Ó· Û¯Â‰È¿ÛÂÈ˜ ÙË Û¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

12. ¢È·ı¤ÙÂÈ˜ ‰‡Ô Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ R1 Î·È R2, ÌÈ· Ì·Ù·Ú›· Î·È Î·ÏÒ‰È·. ¡· Ú·ÁÌ·-

ÙÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÛÙÔ˘˜ ‰‡Ô Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ Ó· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ë ›‰È· ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡.

¶Ò˜ ı· ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› Ë ÊˆÙÔ‚ÔÏ›· Î¿ıÂ Ï·ÌÙ‹Ú· ·Ó Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ (‚Ú·¯˘Î˘ÎÏÒÛÔ˘ÌÂ) Ù· ¿ÎÚ· ÂÓfi˜ ÂÍ

·˘ÙÒÓ ÌÂ ¤Ó· ¯ÔÓÙÚfi Î·ÏÒ‰ÈÔ ·ÌÂÏËÙ¤·˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜; ¶Ò˜ ı· ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ÙÔ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙËÓ ËÁ‹; ¶Ò˜ ÌÔÚÂ›˜ Ó· ÂÍËÁ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi; ™Â Î¿ıÂ ÂÚ›-

ÙˆÛË Û¯Â‰›·ÛÂ ÙË Û¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

∞ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ·ÛÎËÛÂÈ˜
∏ÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Î·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·

1. ∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙËÓ ÔıfiÓË ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ Â›Ó·È 320 Ì∞. ¶fiÛ· ËÏÂ-

ÎÙÚfiÓÈ· «¯Ù˘Ô‡Ó» ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ÔıfiÓË˜ ÙÔ˘ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ Î¿ıÂ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ; ΔÔ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Â˜ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô Â›Ó·È e=1,6x10-19 C.

2. ŒÓ·˜ Ï·ÌÙ‹Ú·˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È, ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Î·Ïˆ‰›ˆÓ, ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ¤Ó· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ Î·È ÌÈ· Ì·Ù·Ú›·

Î·È ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ›. ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜ Â›Ó·È 9 V. ∏ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ˘

Â›Ó·È π=1,5 ∞. 

·. ¶fiÛÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÌÈ· ‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ;

‚. ¶fiÛÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ Ì·Ù·Ú›· ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ;

Á. ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ¯ËÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂ-

ÚfiÏÂÙÔ;

3. ŒÓ· ÌÔÙÔÔ‰‹Ï·ÙÔ Î·È ¤Ó· π.Ã. ·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó Î·È Ù· ‰˘Ô Ì·Ù·Ú›Â˜ ›‰È·˜ Ù¿ÛË˜ 12 V, ÔÈ

ÔÔ›Â˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰È·ÎÈÓ‹ÛÔ˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÔÛfiÙËÙ· ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘. ∞Ó ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë Ì·-

Ù·Ú›· ÙÔ˘ ÌÔÙÔÔ‰ËÏ¿ÙÔ˘ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·ÎÈÓ‹ÛÂÈ ÊÔÚÙ›Ô 4 kC Î·È ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ 30 kC, Ó· ˘ÔÏÔÁ›-

ÛÂÈ˜ ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÔÛfi ÂÓ¤ÚÁÂÈ˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Î¿ıÂ Ì·Ù·Ú›· Ó· ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ.

∏ÏÂÎÙÚÈÎ¿ ‰›ÔÏ· Î·È ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡

4. ŒÓ·˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ ¤¯ÂÈ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 50 ø. ™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ Ù· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÌÈ·˜ Ì·Ù·Ú›·˜.

™ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜ Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ Î·È ¤Ó· ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ. ∏ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ˘ Â›Ó·È 5 V. 

·. ¡· ·Ó··Ú·ÛÙ‹ÛÂÈ˜ ÛÙÔ ÙÂÙÚ¿‰Èfi ÛÔ˘ ÙË Û¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

‚ ¡· Û¯Â‰È¿ÛÂÈ˜ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Î·È ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘

ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙËÓ ËÁ‹.
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5. ŒÓ·˜ Ì·ıËÙ‹˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÙ·È Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÈ ·Ó Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ÎÈÓËÙ‹Ú·˜

ÂÓfi˜ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ˘-·È¯ÓÈ‰ÈÔ‡ ˘·ÎÔ‡ÂÈ ÛÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ. ¶Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ-

Â› ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙË˜ ‰ÈÏ·Ó‹˜ ÂÈÎfiÓ·˜. ªÂÙ·‚¿ÏÏÂÈ ÙËÓ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·Ú-

Ìfi˙ÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘ ‰ÈfiÏÔ˘ (ÎÈÓËÙ‹Ú·) Î·È ÌÂ ¤Ó· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ

ÌÂÙÚ¿ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ. ∫·Ù·-

ÁÚ¿ÊÂÈ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂÒÓ ÙÔ˘ ÛÙÔÓ ›Ó·Î· ∞1. ¶ÔÈÔ ÙÚfi-

Ô ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌÂÓˆÓ ÙÔ˘ ›Ó·Î· ı· ÚÔÙÂ›ÓÂ˜ ÛÙÔ Ì·ıËÙ‹

ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ··ÓÙ‹ÛÂÈ ÛÙÔ ÂÚÒÙËÌ¿ ÙÔ˘; ∞ÈÙÈÔÏfiÁËÛÂ ÙËÓ ÚfiÙ·Û‹

ÛÔ˘.

6. ŒÓ· Û‡ÚÌ· ·fi ¯ÚˆÌÔÓÈÎÂÏ›ÓË ¤¯ÂÈ Ì‹ÎÔ˜ 47,1 m Î·È ‰È¿ÌÂÙÚÔ 2 mm.

¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ¯ÚˆÌÔÓÈÎÂÏ›ÓË˜ Ï·Ì-

‚¿ÓÔÓÙ·˜ ˘fi„Ë Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÙÔ˘ ›Ó·Î· 2.2 ÙË˜ ÛÂÏ›‰·˜ 50.

7. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· Û˘Ó‰¤ÛÂÈ˜ ¤Ó· ÌÈÎÚfiÊˆÓÔ ÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 4 ø ÌÂ

ÙÔ ÛÙÂÚÂÔÊˆÓÈÎfi ÛÔ˘ Û˘ÁÎÚfiÙËÌ· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ·fiÛÙ·ÛË 15 m

·fi ·˘Ùfi. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ Î·Ïˆ‰›ˆÓ Ô˘ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ‰ÂÓ ı¤ÏÂÈ˜ Ó· ÍÂÂÚÓ¿

Ù· 0,25 ø. ÀÔÏfiÁÈÛÂ ÙË ‰È¿ÌÂÙÚÔ ÙÔ˘ ¯¿ÏÎÈÓÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙË Û‡Ó‰ÂÛË, Ï·Ì-

‚¿ÓÔÓÙ·˜ ˘fi„Ë ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡ ·fi ÙÔÓ ›Ó·Î· 2.2 ÙË˜ ÛÂÏ›‰·˜ 50.

∂Ê·ÚÌÔÁ¤˜ ·Ú¯ÒÓ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË ·ÏÒÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ

8. ™Ù· ¿ÎÚ· ÂÓfi˜ Î·Ïˆ‰›Ô˘ ÌÂ Û‡ÚÌ· ·fi ¯ÚˆÌÔÓÈÎÂÏ›ÓË Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÌÈ·˜ Ì·Ù·Ú›·˜. ƒÂ‡-

Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ 1 mA ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Î·ÏÒ‰ÈÔ. ∫fi‚Ô˘ÌÂ ÙÔ Î·ÏÒ‰ÈÔ ÛÙË Ì¤ÛË, Û˘ÁÎÔÏÏÔ‡ÌÂ Ù· ¿ÎÚ· ÙˆÓ ÎÔÌ-

Ì·ÙÈÒÓ Î·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ Û˘ÛÙÔÈ¯›·˜ Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ ›‰È·˜ ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜. ¶fiÛË Â›Ó·È Ë

¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙË Ì·Ù·Ú›· Û’ ·˘Ù‹ ÙË ÂÚ›ÙˆÛË;

9. ¢È·ı¤ÙÔ˘ÌÂ ÌÈ· Ì·Ù·Ú›·, ¤Ó· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ, ÙÚ›· ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚ·,

‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ R1=40 ø Î·È R2=60 ø, Î·ıÒ˜ Î·È

Î·ÏÒ‰È·. ¶Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ë Û¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿-

ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙË ‰ÈÏ·Ó‹ ÂÈÎfiÓ·. ªÂÙ¿ ÙÔ

ÎÏÂ›ÛÈÌÔ ÙÔ˘ ‰È·ÎfiÙË ‰ Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ˘ Â›Ó·È V=

6 V. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜: 

·. ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÙËÓ

¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ·ÌÂÚÔÌ¤ÙÚÔ˘ 

‚. ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË R1

Á. ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË R2

‰. ÙÈ˜ ¤Ó‰ÂÈÍÂÈ˜ ÙˆÓ ‚ÔÏÙÔÌ¤ÙÚˆÓ V1 Î·È V2. 

10. ¢È·ı¤ÙÔ˘ÌÂ ÌÈ· Ì·Ù·Ú›·, ¤Ó· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ, ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜

·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ R1=60 ø Î·È R2=30 ø Î·È Î·ÏÒ‰È·. ¶Ú·ÁÌ·ÙÔ-

ÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙË˜ ‰ÈÏ·Ó‹˜ ÂÈÎfiÓ·˜. ªÂÙ¿ ÙÔ ÎÏÂ›ÛÈÌÔ

ÙÔ˘ ‰È·ÎfiÙË Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ·ÌÂÚÔÌ¤ÙÚÔ˘ Â›Ó·È π=0,3 ∞.

·. ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô

·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ; 

‚. ÀÔÏfiÁÈÛÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÓÙÈ-

ÛÙ·ÙÒÓ Î·È ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ ËÁ‹˜.

Á. ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤-

ÂÈ Î¿ıÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË;

¶π¡∞∫∞™ ∞1

Δ¿ÛË (Volt) ŒÓÙ·ÛË (m∞)

2 30

4 40

6 35

8 47

10 61
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¶∂ƒπ§∏æ∏¶∂ƒπ§∏æ∏

❑ ∏ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÔÓÔÌ¿-

˙ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. °È· Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, Ú¤ÂÈ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ Ó· Û˘Ó-

‰¤ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÌÈ·˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ËÁ‹˜ ÔfiÙÂ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô. 

❑ ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·˘Ù‹ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ¿ÏÏˆÓ

ÌÔÚÊÒÓ, fiÙ·Ó ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡˜ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ¤˜ (Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜, ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜,

Î.Ï.).

❑ ŒÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó Ù· ÊÔÚ-

ÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È· Î·Ù¿ ÙË ‰È¤ÏÂ˘Û‹ ÙÔ˘˜ ·fi ÌÈ· ‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ÚÔ˜ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿-

ÛÙËÌ· (.¯. ÛÂ ¤Ó· ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ). 

❑ ¢È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ËÏ›ÎÔ Ô˘ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÚÈıÌËÙ‹ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÚÔ˜ (‹ ·fi) ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·È ·Ú·ÓÔÌ·ÛÙ‹ ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô (q) ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ.

❑ ΔÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡ ÚÔ˜ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ·˘ÙfiÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡. 

❑ ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÒÓ ·ÁˆÁÒÓ, ÂÊfiÛÔÓ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘˜ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹, ‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È

·fi ÙËÓ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘˜ Î·È ·fi ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È¤Ú-

¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜. √È ·ÁˆÁÔ› ·˘ÙÔ› ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜. 

❑ °È· ÙÔ˘˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ÈÛ¯‡ÂÈ Ô ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ øÌ: Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙËÓ

Ù¿ÛË Ô˘ ÙËÓ ÚÔÎ·ÏÂ›. 

❑ ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ Ì‹ÎÔ˜, ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ‰È·ÙÔÌ‹˜, ÙÔ ˘ÏÈÎfi Î·È ÙË

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘.

❑ ªÂ ÌÈ· ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÌÈ·

Û˘ÛÎÂ˘‹ ÔfiÙÂ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÚÔÔÛÙ¿ÙË˜ ‹ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ ÔfiÙÂ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È

ÔÓÙÂÓÛÈfiÌÂÙÚÔ.

❑ ™Â ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ÛÂ Û‡Ó‰ÂÛË ÛÂÈÚ¿˜ ·fi fiÏ· Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ÙÔ ›‰ÈÔ ÚÂ‡Ì· ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜

·Ú¯‹˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘. ∏ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ

Ù¿ÛÂˆÓ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÂ Î¿ıÂ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙÔ˘ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ·Ú¯‹˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

❑ ™Â ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ÛÂ ·Ú¿ÏÏËÏË Û‡Ó‰ÂÛË ÛÂ fiÏ· Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ë ›‰È· Ù¿ÛË. ΔÔ ÔÏÈÎfi ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÂÓÙ¿ÛÂˆÓ Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi

Î¿ıÂ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙÔ˘ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ·Ú¯‹˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘. 
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∏§∂∫Δƒπ∫∏ ∂¡∂ƒ°∂π∞∏§∂∫Δƒπ∫∏ ∂¡∂ƒ°∂π∞

∂ÈÎfiÓ· 3.1
ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ·ÁˆÁÔ‡˜ Ì‹ÎÔ˘˜ ÔÏÏÒÓ ¯ÈÏÈÔÌ¤-

ÙÚˆÓ Î·È ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·fi ÙÔ˘˜ ÙfiÔ˘˜

«·Ú·ÁˆÁ‹˜» ÛÙÔ˘˜ ÙfiÔ˘˜ «Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË˜».

∂ÈÎfiÓ· 3.2
ŸÙ·Ó ·fi ÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·,

ıÂÚÌ·›ÓÔÓÙ·È.

∏§∂∫Δƒπ∫∏ ∂¡∂ƒ°∂π∞ ∫∞π ™À°Ãƒ√¡∏ ∑ø∏

∫¿ıÂ Ì¤Ú· ÎÏÂ›ÓÂÈ˜ ¤Ó· ‰È·ÎfiÙË ÁÈ· Ó· ı¤ÛÂÈ˜ ÛÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·
¤Ó· Ï·ÌÙ‹Ú·, ÙÔ Ú·‰ÈfiÊˆÓÔ ‹ ÙËÓ ÙËÏÂfiÚ·ÛË, ¯ÂÈÚ›˙ÂÛ·È ¤Ó·Ó
·ÓÂÏÎ˘ÛÙ‹Ú· ‹ ‚Ï¤ÂÈ˜ Ó· Á˘Ú›˙ÂÈ Î¿ÔÈÔ˜ ÙÔ ÎÏÂÈ‰› ÁÈ· Ó· ·Ú¯›-
ÛÂÈ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Ë ÌË¯·Ó‹ ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘. ™Â Î·ıÂÌÈ¿ ·fi ÙÈ˜
·Ú·¿Óˆ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ¤Ó· ·ÓÔÈÎÙfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂÙ·ÙÚ¤-
ÂÙ·È ÛÂ ÎÏÂÈÛÙfi, ÔfiÙÂ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ·˘Ùfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ô˘
ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. 

∞fi fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·˘Ù‹ Ô˘ ÂËÚ¤·ÛÂ ÂÚÈÛÛfi-
ÙÂÚÔ ÙÔ Û‡Á¯ÚÔÓÔ ÔÏÈÙÈÛÌfi Â›Ó·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. Δ· ÛÔ˘-
‰·ÈfiÙÂÚ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Â›Ó·È Ë Â‡ÎÔ-
ÏË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙË˜ ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È Ë ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙË˜
ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. 

Δ· ÌÂÁ¿Ï· ·Ôı¤Ì·Ù· ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙË Ê‡ÛË,
fiˆ˜ ÛÙÔ˘˜ ÔÙ·ÌÔ‡˜ (‰˘Ó·ÌÈÎ‹) ‹ ÛÙ· ÎÔÈÙ¿ÛÌ·Ù· ÏÈÁÓ›ÙË (¯ËÌÈ-
Î‹), ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÂÎ·ÙÔÓÙ¿‰Â˜ ¯ÈÏÈfiÌÂÙÚ· Ì·ÎÚÈ¿ ·fi ÙÈ˜ fiÏÂÈ˜. ∏
¯ÚËÛÈÌfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ ÁÈ· Ù· ·ÛÙÈÎ¿ Î¤ÓÙÚ· Î·È Ù· ÂÚÁÔÛÙ¿ÛÈ· ı·
‹Ù·Ó ·ÌÂÏËÙ¤· ·Ó ‰ÂÓ ‹Ù·Ó ‰˘Ó·Ù‹ Ë ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ Î·È Ë Â‡ÎÔÏË
ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∏ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¤Ó·
ÎÏÂÈÛÙfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· (ÂÈÎfiÓ· 3.1). 

™ÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ (Î·Ù·Ó·ÏˆÙ¤˜) Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, fiˆ˜ ıÂÚÌÈÎ‹, ¯ËÌÈÎ‹,
ÌË¯·ÓÈÎ‹, ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘. ∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·˜ ÛÙËÓ ÔÔ›· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ¿, ¯ËÌÈÎ¿, ÌË¯·ÓÈÎ¿,
ÊˆÙÂÈÓ¿, Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ Î.Ï. ™Â ·˘Ùfi ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ı· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ
Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Û‡Ó‰ÂÛË ÌÂ ÙÈ˜
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¤˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜.

3.1 £ÂÚÌÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·
ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

∫¿ıÂ Û˘ÛÎÂ˘‹ ·fi ÙËÓ ÔÔ›· ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ıÂÚ-

Ì·›ÓÂÙ·È.

ŸÙ·Ó ¤Ó·˜ ÎÔÈÓfi˜ Ï·ÌÙ‹Ú·˜ ˘Ú·ÎÙÒÛÂˆ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÁÈ· ·ÚÎÂ-

Ùfi ¯ÚfiÓÔ ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È. ∞Ó ı¤ÛÔ˘ÌÂ ÛÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹

ÎÔ˘˙›Ó·, ÙfiÙÂ Ë ÂÛÙ›· ÙË˜ ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È. √È ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ıÂÚÌ¿ÛÙÚÂ˜,

ÔÈ ÎÔ˘˙›ÓÂ˜ Î·È ÔÈ ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓÂ˜ ıÂÚÌ·›ÓÔÓÙ·È, fiÙ·Ó ·fi ÙÔ˘˜

·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ÙÔ˘˜ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· (ÂÈÎfiÓ· 3.2). 



°ÂÓÈÎ¿, fiÙ·Ó ·fi ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, Ë

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È. ΔÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ÙÔ ÌÂÏ¤ÙËÛÂ

ÚÒÙÔ˜ Ô ÕÁÁÏÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ Δ˙¿Ô˘Ï (Joule), Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿-

˙ÂÙ·È «Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Δ˙¿Ô˘Ï». °ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔ-

ÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÙÔ˘

ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ fiÙ·Ó Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Á›ÓÂÙ·È

ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙfi˜ ÙÔ˘, ÂÓ¤Ú-

ÁÂÈ· (ıÂÚÌfiÙËÙ·) ı· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÂ ·˘Ùfi

(ÂÈÎfiÓ· 3.3). ∞Ó fiÏË Ë ÂÈÏ¤ÔÓ (ËÏÂÎÙÚÈÎ‹) ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂ-

Ù·È ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, ÙfiÙÂ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ‰È·ÙË-

ÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‰ÂÓ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙÔ ÌË‰¤Ó. ªÂÙ·-

ÙÚ¤ÂÙ·È ·fi ÙË ÌÈ· ÌÔÚÊ‹ ÛÙËÓ ¿ÏÏË, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹

ÔÛfiÙËÙ¿ ÙË˜ Ó· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹.

∞fi Ô‡ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈ-

ÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ;

∂›‰·ÌÂ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· fiÙÈ Ë ıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÓfi˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË

·˘Í¿ÓÂÙ·È, fiÙ·Ó ·fi ·˘ÙfiÓ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. ∂›Ó·È Ê·ÓÂ-

Úfi fiÙÈ Ë ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÓ¤Ú-

ÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÙËÓ ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿Û·ÌÂ

ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ™˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ ÏÔÈfiÓ fiÙÈ ÛÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË

ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ Ë ıÂÚ-

ÌfiÙËÙ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ

ÙÔ˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Δ˙¿Ô˘Ï

ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ ı· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔ-

ÓÙÂ˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜

Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘. °È’

·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ ÛÂ ‰Ô¯Â›Ô ÌÂ ıÂÚÌÈÎ¿ ÌÔÓˆÌ¤Ó· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÚÔ-

Ûı¤ÙÔ˘ÌÂ ÓÂÚfi Ì¿˙·˜ m. ™ÙÔ ÓÂÚfi ‚˘ı›˙Ô˘ÌÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË R Ù·

¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ù· Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹ (ÂÈÎfiÓ· 3.5).

∫ÏÂ›ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË, ÔfiÙÂ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ¤Ó· ÎÏÂÈÛÙfi Î‡ÎÏˆ-

Ì· Î·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·.

∞Ú¯ÈÎ¿ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔ-

ÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡. ŸÙ·Ó ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi

ÚÂ‡Ì·, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È Á›ÓÂÙ·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi

ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡. ΔfiÙÂ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ

·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÓÂÚfi Î·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È.

¶Ò˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜

Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi;

°ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ë ÔÛfiÙËÙ· ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ (Q) Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È

Û’ ¤Ó· ÛÒÌ· ÁÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· (t) Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙË

Ì¿˙· (m) ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘

(¢ı). ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ ÔÛfiÙËÙ· ÌÂ ÙË

‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ÙË˜ ıÂÚÌÈ‰ÔÌÂÙÚ›·˜: 

Q=c ⋅m ⋅¢ı

fiÔ˘ (ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡), m Ë Ì¿˙·c
J

kg C
=

�°
4 200.

ºÀ™π∫∏ °’ °Àª¡∞™π√À
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∂ÈÎfiÓ· 3.3
ŸÛÔ ¯ÚfiÓÔ ·fi ÙÔ Ï·Ì¿ÎÈ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ÌÂÙ·-

Ê¤ÚÂÙ·È ıÂÚÌfiÙËÙ· ·fi ·˘Ùfi ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘.

∂ÈÎfiÓ· 3.4
Δ˙¤ÈÌ˜ Δ˙¿Ô˘Ï (Joule, 1818-1889)

ÕÁÁÏÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜, ˙˘ıÔÔÈfi˜ ÛÙÔ Â¿ÁÁÂÏÌ·. ∞Û¯ÔÏ‹ıËÎÂ ÌÂ

¤ÚÂ˘ÓÂ˜ Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Û·Ó ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÙË˜.

ªÂ Ù· ÂÚ›ÊËÌ· ÂÈÚ¿Ì·Ù¿ ÙÔ˘ ¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ ÛÂ Î¿ıÂ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ Ë

ÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹.

∂ÈÎfiÓ· 3.5
¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Δ˙¿Ô˘Ï.



ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÂ kg Î·È ¢ı Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡

(ÆC). ΔËÓ ¿ÓÔ‰Ô ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÙË ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÌÂ ÙË

‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ˘. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ı· ÚÔÛ·ı‹ÛÔ˘ÌÂ Ó·

··ÓÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÙ· ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÚˆÙ‹Ì·Ù·:

π. ªÂ ÔÈÔ ÙÚfiÔ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·-

Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘

ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ; 

¢È·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÙÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ¢t ÛÙ·ıÂÚfi Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ-

ÒÓÙ·˜ ¿ÓÙ· ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË R Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹

ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ (¢ı) ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ¤ÓÙ·-

ÛË˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ π Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË (›Ó·Î·˜ 3.1∞).

ΔËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ π ÙË Ú˘ıÌ›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜

ÚÔÔÛÙ¿ÙË (ÂÈÎfiÓ· 3.6). ∞fi Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ô˘ ÚÔ-

Î‡ÙÔ˘Ó ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ:

ŸÙ·Ó ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘

‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË (2 ⋅ π), Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘

ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ·˘ÙfiÓ ÙÂÙÚ·Ï·ÛÈ¿˙ÂÙ·È (4 ⋅Q=22⋅Q). ŸÙ·Ó ÙËÓ

ÙÚÈÏ·ÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ (3 ⋅ I), ÙÔ ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤-

ÚÂÙ·È ÂÓÓÈ·Ï·ÛÈ¿˙ÂÙ·È (9 ⋅Q=32⋅Q) Î.Ô.Î.

™˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ ÏÔÈfiÓ fiÙÈ Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ (Q) Ô˘

ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘

ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ·˘ÙfiÓ. 

ππ. ¶Ò˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È

·fi ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘, ·Ó

‰È·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ Î·È ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈ-

ÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙ·ıÂÚ¿;

πππ. ¶Ò˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È

·fi ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘

ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·fi ·˘ÙfiÓ, fiÙ·Ó ‰È·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË

ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙ·ıÂÚ¿;

ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ‹

ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·˜ ÙÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó·

Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÂÈÚ¿Ì·Ù· (ÂÈÎfiÓÂ˜ 3.7, 3.8). ∫·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ

ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ (›Ó·Î·˜ 3.1µ Î·È

3.1°). Δ· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Ì·˜ Ô‰ËÁÔ‡Ó

ÛÂ ‰‡Ô ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·:

ŸÙ·Ó Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ Î·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡-

Ì·ÙÔ˜ ‰È·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÛÙ·ıÂÚ¿, Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘

ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹˜

ÙÔ˘ (ÂÈÎfiÓ· 3.7, ›Ó·Î·˜ 3.1µ).

™Â ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Î·È fiÙ·Ó Ë ¤ÓÙ·ÛË

ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹

Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ·˘ÙfiÓ Â›Ó·È

·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ (ÂÈÎfi-

Ó· 3.8, ›Ó·Î·˜ 3.1°).

∫∂º∞§∞π√ 3 ∏§∂∫Δƒπ∫∏ ∂¡∂ƒ°∂π∞
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∂ÈÎfiÓ· 3.6
ŸÙ·Ó ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰ÈÏ¿ÛÈ·˜

¤ÓÙ·ÛË˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi ÙÂÙÚ·Ï¿ÛÈ· ÔÛfiÙËÙ· ıÂÚÌfi-

ÙËÙ·˜ ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘.

∂ÈÎfiÓ· 3.7
∞fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ‰ÈÏ¿ÛÈ·˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜, ·fi ÙÔÓ ÔÔ›Ô ‰È¤Ú-

¯ÂÙ·È ÚÂ‡Ì· ›‰È·˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÛÙÔ ›‰ÈÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·, ÌÂÙ·Ê¤-

ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi ‰ÈÏ¿ÛÈ· ÔÛfiÙËÙ·  ıÂÚÌfiÙËÙ·˜.

∂ÈÎfiÓ· 3.8
ŸÙ·Ó ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÙ·ıÂÚ‹˜

¤ÓÙ·ÛË˜ ÁÈ· ‰ÈÏ¿ÛÈÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·, ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚÌfiÙË-

Ù·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÓÂÚfi ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È. 



¡fiÌÔ˜ ÙÔ˘ Δ˙¿Ô˘Ï

∞Ó Û˘ÓÔ„›ÛÔ˘ÌÂ Ù· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· Ô˘ ‰È·ÌÔÚÊÒÛ·ÌÂ ·fi

fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿„·ÌÂ, Î·Ù·-

Ï‹ÁÔ˘ÌÂ Û’ ¤Ó· Ê˘ÛÈÎfi ÓfiÌÔ Ô ÔÔ›Ô˜ ·Ú¯ÈÎ¿ ‰È·Ù˘ÒıËÎÂ ·fi

ÙÔÓ Δ˙¿Ô˘Ï Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿ÛÙËÎÂ ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Δ˙¿Ô˘Ï:

∏ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÂÓfi˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË˜ R, fiÙ·Ó ·fi ·˘ÙfiÓ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÙ·ıÂ-

Ú‹˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ I Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Q

Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ·˘ÙfiÓ ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎfi

‰È¿ÛÙËÌ· t Â›Ó·È:

·. ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ I ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡-

Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË,

‚. ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË,

Á. ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ t ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË.

ªÂ ÔÈ· Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ Û¯¤ÛË Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È Ù· ·Ú·¿Óˆ Ê˘ÛÈÎ¿

ÌÂÁ¤ıË: ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÂÚÈ-

‚¿ÏÏÔÓ (Q), ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ

·ÓÙÈÛÙ¿ÙË (I), ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË (R) Î·È ¯ÚfiÓÔ˜ (t);

°È· Ó· ··ÓÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÛÎÂÊÙÔ‡ÌÂ ÙËÓ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË

ÙË˜ ·Ú·¿Óˆ ÔÛfiÙËÙ·˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜. ∂›‰·ÌÂ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ fiÙÈ

·˘Ù‹ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó Ù·

ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÛÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Ë ÔÔ›· Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ 2.3 ‰›‰ÂÙ·È

·fi ÙË Û¯¤ÛË: 

EËÏÂÎÙÚÈÎ‹ = V ⋅q (3.1)

∞Ó ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÂÏÈÎ¿ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È

ÌÂ ÌÔÚÊ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, ı· ÈÛ¯‡ÂÈ Q=EËÏÂÎÙÚÈÎ‹, Î·È

Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ˘fi„Ë ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ Î·È ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ¤ÓÙ·-

ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ë Û¯¤ÛË 3.1 ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÛÂ: 

Q=(I ⋅R) ⋅ ( I ⋅ t ) ‹ Q=I 2⋅ R ⋅ t (3.2)

fiÔ˘ fiÏ· Ù· ÌÂÁ¤ıË ÌÂÙÚÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙÔ˘ S.I., ‰ËÏ·‰‹ Ë

ıÂÚÌfiÙËÙ· Q ÛÂ J (Δ˙¿Ô˘Ï), Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ I ÛÂ ∞, Ë

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R ÛÂ ø Î·È Ô ¯ÚfiÓÔ˜ t ÛÂ s. ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 3.9 ·ÚÔ˘-

ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ÁÚ·ÊÈÎ¤˜ ·Ú·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜

ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜

ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È.

∂ÚÌËÓÂ›· ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Δ˙¿Ô˘Ï

¶Ò˜ ı· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÂÓfi˜

ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡ ·fi ÙÔÓ ÔÔ›Ô ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·; ªÂ

ÔÈÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È¤Ú¯Â-

ºÀ™π∫∏ °’ °Àª¡∞™π√À
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∂ÈÎfiÓ· 3.9
°Ú·ÊÈÎ¤˜ ·Ú·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛÂ ÌÂ (·) ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, (‚)

ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Î·È (Á) ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

¶π¡∞∫∞™ 3.1

3.1µ ™Δ∞£∂ƒ√ I, ¢t

∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË ªÂÙ·‚ÔÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜

R ¢ı

2⋅R 2⋅¢ı

3.1° ™Δ∞£∂ƒ√ I, R

ÃÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ªÂÙ·‚ÔÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜

¢t ¢ı

2⋅¢t 2⋅¢ı

3.1∞ ™Δ∞£∂ƒ√ R, ¢t

ŒÓÙ·ÛË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ªÂÙ·‚ÔÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜

π ¢ı

2⋅I 4⋅¢ı



Ù·È ·fi ÙÔÓ ·ÁˆÁfi ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ Î·È ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ

ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘;

°È· Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Δ˙¿Ô˘Ï, ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹-

ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· Ô˘ ¤¯Ô˘ÌÂ ‰È·ÌÔÚÊÒÛÂÈ ÁÈ· ÙË ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ‡ÏË˜

Î·È ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ· ÁÈ· ÙÔ ÌÈÎÚfiÎÔÛÌÔ ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡: 

√ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi˜ ·ÁˆÁfi˜ (ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ¤Ó· Û‡ÚÌ· ·fi ¯·ÏÎfi)

·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· Ï¤ÁÌ· ÈfiÓÙˆÓ ¯·ÏÎÔ‡ Ô˘ Î¿ÓÔ˘Ó ÌÈÎÚ¤˜

Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÛÂ Ù˘¯·›Â˜ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ Á‡Úˆ ·fi Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜

ı¤ÛÂÈ˜ (¿Ù·ÎÙË Î›ÓËÛË) (ÂÈÎfiÓ· 3.10). Δ· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·

ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Ù˘¯·›· ÚÔ˜ Î¿ıÂ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÛÂ fiÏË

ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜. ∫·Ù¿ ÙËÓ Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó

Û˘¯Ó¿ ÌÂ Î¿ÔÈ· ·fi Ù· ÈfiÓÙ·.

∏ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤Ú-

ÁÂÈ· Î˘Ú›ˆ˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘, ÏfiÁˆ ÙË˜ ¿Ù·ÎÙË˜ Î›ÓËÛ‹˜ ÙÔ˘˜.

™ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÙË Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ·˘Ù‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙËÓ

ÔÓÔÌ¿Û·ÌÂ ıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘. ŸÛÔ ÈÔ ¤ÓÙÔÓË Â›Ó·È

Ë ¿Ù·ÎÙË Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ, ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Î·È Ë ıÂÚ-

ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘.

ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË Î›ÓË-

ÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜. ŸÙ·Ó Ù· ¿ÎÚ· ÙÔ˘

Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ËÁ‹˜, ÙfiÙÂ ÛÙÔ

ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô Ô˘ ·ÛÎÂ› ÛÙ· ÂÏÂ‡-

ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜. ∞˘Ù¤˜ ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ù· ·Ó·-

ÁÎ¿˙Ô˘Ó, ÂÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ¿Ù·ÎÙË Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘˜, Ó· ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÔÓÙ·È Î·È

Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ Î·È ÂÈÏ¤ÔÓ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó Î·È ·‡ÍËÛË ÙË˜

ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÙÔ˘˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

∫·ıÒ˜ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È, ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ Î¿ÔÈ· ·fi

Ù· ÈfiÓÙ· ÙÔ˘ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜. ΔfiÙÂ, fiˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·È ÌÂ ‰‡Ô Ì¿-

ÏÂ˜ ÙÔ˘ ÌÈÏÈ¿Ú‰Ô˘, ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙˆÓ ËÏÂ-

ÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙ· ÈfiÓÙ·, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ë ¿Ù·ÎÙË Î›ÓË-

ÛË (Ù·Ï¿ÓÙˆÛË) ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Ó· Á›ÓÂÙ·È ÂÓÙÔÓfiÙÂÚË. Δ·˘Ùfi¯ÚÔÓ·

ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÂÎ Ó¤Ô˘ ·‡ÍËÛË

ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È ·Ó·ÏËÚÒÓÔ˘Ó

ÙËÓ ·ÒÏÂÈ· ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÙÔ˘˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ŒÙÛÈ Û˘ÓÔÏÈÎ¿ Ë ¿Ù·-

ÎÙË Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ Á›ÓÂÙ·È ÂÓÙÔÓfiÙÂÚË. ∏ ıÂÚ-

ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·˘Í¿ÓÔÓÙ·È.

∏ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙfi˜ ÙÔ˘ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ÌÂÙ·-

ÊÔÚ¿ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ·fi ÙÔ Û‡ÚÌ· ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘. ΔË

ıÂÚÌfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ÌÂÙÚ‹Û·ÌÂ ÛÙÔ Û¯ÂÙÈÎfi Â›Ú·Ì· Ô˘ ·ÚÈÛÙ¿-

ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 3.5 Î·Ù¿ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Δ˙¿Ô˘Ï.

∂Ê·ÚÌÔÁ¤˜ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Δ˙¿Ô˘Ï

∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÔÏÏÒÓ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÛÙËÓ

Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ Ì·˜ ˙ˆ‹ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Δ˙¿Ô˘Ï. ªÂÚÈÎ¤˜

·fi ·˘Ù¤˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·:

1. §·ÌÙ‹Ú·˜ ˘Ú·ÎÙÒÛÂˆ˜

∞Ó Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ·˘ÍËıÂ› ·ÚÎÂÙ¿,

ÙfiÙÂ ÙÔ Û‡ÚÌ· ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ›. ŒÓ· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

∫∂º∞§∞π√ 3 ∏§∂∫Δƒπ∫∏ ∂¡∂ƒ°∂π∞
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∂ÈÎfiÓ· 3.10
Δ· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Û˘ÁÎÚÔ‡ÔÓÙ·È ÌÂ Ù· ÈfiÓÙ·. ∂Ó¤ÚÁÂÈ·

ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÛÙ· ÈfiÓÙ·. ∞˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹

ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË

ÙË˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡.

∂ÈÎfiÓ· 3.11
ΔÔÌ‹ Ï·ÌÙ‹Ú· ˘Ú·ÎÙÒÛÂˆ˜.



ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÊˆÙÂÈÓ‹. ™ÙÔ ·Ú·¿Óˆ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ, ÛÂ Û˘Ó‰˘·-

ÛÌfi ÌÂ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Δ˙¿Ô˘Ï, ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È Ë Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ Ï·ÌÙ‹-

ÚˆÓ ˘Ú·ÎÙÒÛÂˆ˜.

™Ù· ¿ÎÚ· ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏË

Ù¿ÛË ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ·˘Ùfi Ó·

ÚÔÎ·ÏÂ› Ù¤ÙÔÈ· ·‡ÍËÛË ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ Û‡Ú-

Ì·ÙÔ˜ ÒÛÙÂ ·˘Ùfi Ó· ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ›. ∏ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜

·ÓÂ‚·›ÓÂÈ ÛÂ ·ÚÎÂÙ¿ ˘„ËÏ‹ ÙÈÌ‹ (ÂÚ›Ô˘ ÛÙÔ˘˜ 2.000ÆC) ÒÛÙÂ

ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ÙËÓ Ù‹ÍË ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘. °È’ ·˘Ùfi ÙÔ Û‡Ú-

Ì· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ·fi ‰‡ÛÙËÎÙ· Ì¤Ù·ÏÏ·, fiˆ˜ ÙÔ ‚ÔÏÊÚ¿ÌÈÔ.

∂ÈÏ¤ÔÓ ÔÈ ÙfiÛÔ ˘„ËÏ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·-

ÙÔ˜ ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·˘Ùfi Ó· ÔÍÂÈ‰ÒÓÂÙ·È, ‰ËÏ·‰‹ Ó· ·ÓÙÈ-

‰Ú¿ ¯ËÌÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ ÙË˜ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó·

‰È·Ï‡ÂÙ·È. °È· Ó· ·ÔÊ‡ÁÔ˘ÌÂ Ù¤ÙÔÈÂ˜ ·ÓÂÈı‡ÌËÙÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ-

‰Ú¿ÛÂÈ˜, ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ÙÔ Û‡ÚÌ· ÛÂ ¯ÒÚÔ fiÔ˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ·‰Ú·-

Ó¤˜ ·¤ÚÈÔ ‹ ÛÂ ¯ÒÚÔ ÎÂÓfi ·fi ·¤Ú· Ô˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi Á˘¿-

ÏÈÓÔ ÂÚ›‚ÏËÌ· (ÂÈÎfiÓ· 3.11). 

2. ∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÎÔ˘˙›Ó· Î·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·˜

∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÎÔ˘˙›Ó· ‹ Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·˜ ·ÔÙÂÏÔ‡-

ÓÙ·È ·fi ¤Ó·Ó ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ (ÂÈÎfiÓÂ˜ 3.12, 3.13).

ŸÙ·Ó ·fi ·˘ÙÔ‡˜  ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ıÂÚÌfiÙËÙ· ÌÂÙ·-

Ê¤ÚÂÙ·È ÚÔ˜ ÙÔ Ì·ÁÂÈÚÈÎfi ÛÎÂ‡Ô˜ ‹ ÙÔ ÓÂÚfi ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. 

3. ΔËÎfiÌÂÓË ·ÛÊ¿ÏÂÈ·

∂›Ó·È Èı·Ófi, ÏfiÁˆ ‚Ï¿‚Ë˜ ÌÈ·˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ ‹ ·fi ¤Ó· Ù˘¯·›Ô

ÁÂÁÔÓfi˜, ÔÈ ‰‡Ô fiÏÔÈ ÌÈ·˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ËÁ‹˜ Ó· Û˘Ó‰ÂıÔ‡Ó ÌÂÙ·-

Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ ·ÁˆÁfi ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜. ªÈ· Ù¤ÙÔÈ· Û‡Ó‰ÂÛË

Û˘¯Ó¿ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‚Ú·¯˘Î‡ÎÏˆÌ·. ΔfiÙÂ, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘

øÌ Î·È ·ÊÔ‡ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË (R) ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹,

Ë ¤ÓÙ·ÛË (I) ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ı· ÂÚ¿ÛÂÈ ·’ ·˘ÙfiÓ

ı· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË.

°ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÌˆ˜ fiÙÈ Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘

ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ Û’ ¤Ó·Ó ·ÁˆÁfi Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·-

ÁÒÓÔ˘ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi

·˘ÙfiÓ (ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Δ˙¿Ô˘Ï). ∂›Ó·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÔÏ‡ Èı·Ófi Ë ıÂÚ-

ÌÔÎÚ·Û›· ÙˆÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎÒÓ ·ÁˆÁÒÓ ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ Ó· ·Ó¤‚ÂÈ ÙfiÛÔ

ÔÏ‡ ÒÛÙÂ Ó· ÚÔÎÏËıÂ› Ù‹ÍË ÙÔ˘˜ Î·È Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹ ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘-

‹˜.

°È· Ó· ÚÔÛÙ·Ù¤„Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ·fi ¤Ó· Ù¤ÙÔÈÔ ÂÓ‰Â¯fi-

ÌÂÓÔ, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ·ÛÊ¿ÏÂÈÂ˜. À¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏ-

ÏÒÓ ÂÈ‰ÒÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ·ÛÊ¿ÏÂÈÂ˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜. ∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ÙËÎfiÌÂÓˆÓ ·ÛÊ·ÏÂÈÒÓ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È

ÛÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Δ˙¿Ô˘Ï Î·È Ë Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿

·Ï‹: ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓÔ ·fi

Â‡ÙËÎÙÔ Ì¤Ù·ÏÏÔ. ŸÙ·Ó Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘

‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ·˘ÙfiÓ ÍÂÂÚ¿ÛÂÈ ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÙÈÌ‹, Ë ¿ÓÔ‰Ô˜ ÙË˜

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ Ù‹ÍË ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘. ŒÙÛÈ ÙÔ

Î‡ÎÏˆÌ· ·ÓÔ›ÁÂÈ Î·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰È·ÎfiÙÂÙ·È (ÂÈÎfiÓ· 3.14).

I
V

R
=
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∂ÈÎfiÓ· 3.14
∏ ÙËÎfiÌÂÓË ·ÛÊ¿ÏÂÈ· Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ

ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÚÔÛÙ·ÙÂ‡ÛÔ˘ÌÂ. ŸÙ·Ó Ë

¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÍÂÂÚ¿ÛÂÈ ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÙÈÌ‹, Ô ·ÓÙÈÛÙ¿-

ÙË˜ ÏÂÈÒÓÂÈ Î·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰È·ÎfiÙÂÙ·È.

∂ÈÎfiÓ· 3.12
™ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÎÔ˘˙›Ó· Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹.

∂ÈÎfiÓ· 3.13
™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ÙÔÌ‹ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·. ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤Ú-

ÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË. ∏ ıÂÚ-

ÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·ÓÂ‚·›ÓÂÈ, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·fi ·˘ÙfiÓ Ó· ÌÂÙ·Ê¤-

ÚÂÙ·È ıÂÚÌfiÙËÙ· ÚÔ˜ ÙÔ ÓÂÚfi. 



∏ Û‡Ó‰ÂÛË ÙË˜ ·ÛÊ¿ÏÂÈ·˜ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Á›ÓÂÙ·È ¿ÓÙÔÙÂ ÛÂ ÛÂÈ-

Ú¿ ÌÂ ÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÚÔÛÙ·Ù¤„Ô˘ÌÂ. ™Â Î¿ıÂ

·ÛÊ¿ÏÂÈ· ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Ë Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈ-

ÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÙË ‰È·ÚÚ¤ÂÈ, ¯ˆÚ›˜ Ó· ÚÔÎÏËıÂ›

Ù‹ÍË ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ.

∫∂º∞§∞π√ 3 ∏§∂∫Δƒπ∫∏ ∂¡∂ƒ°∂π∞
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¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3.1

¶Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛÂ ÙË ‰È¿Ù·ÍË ÙË˜ ‰ÈÏ·Ó‹˜ ÂÈÎfiÓ·˜. ™ÙÔ ‰Ô¯Â›Ô ÌÂ

Ù· ıÂÚÌÈÎ¿ ÌÔÓˆÌ¤Ó· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù·, Ú›ÍÂ ÓÂÚfi Ì¿˙·˜ m=0,2 kg. ™ÙÔ

ÓÂÚfi ‚‡ıÈÛÂ ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R=8,4 ø. ∫ÏÂ›ÛÂ ÙÔ ‰È·-

ÎfiÙË Î·È Î·Ù¿ÁÚ·„Â ÙËÓ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ˘: π=2 ∞. ΔË

¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t=0, Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ˘ Â›Ó·È 18ÆC. ªÔ-

ÚÂ›˜ Ó· ÚÔ‚Ï¤„ÂÈ˜ ÙËÓ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ˘ ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁ-

Ì‹ t=2 min; 

∏ ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È: 

§‡ÛË 

µ‹Ì· 1: ¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜: ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·

ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Î·È ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡: ¢ı=ı2–ı1.

µ‹Ì· 2: ∂Ê·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ ÓfiÌˆÓ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›·: 

¡fiÌÔ˜ ÙÔ˘ Joule: Q=I2⋅R⋅ t  ‹  Q=22⋅8,4⋅120 J  ‹  Q=4.032 J

∂Í›ÛˆÛË ÙË˜ ıÂÚÌÈ‰ÔÌÂÙÚ›·˜: Q=c ⋅m ⋅¢ı, , ‹

flÛÙÂ Ë ÙÂÏÈÎ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È: ı2=ı1+ ¢ı ‹ ı2=18ÆC + 4,8ÆC ‹ ı2=22,8ÆC

�ı = °4 8, C�ı =
�

° = °
4032

4200 0 2
4 8

,
, ,C C�ı =

�

Q

c m

c
J

kg C
=

�°
4 200.

¢Â‰ÔÌ¤Ó· ∑ËÙÔ‡ÌÂÓ· µ·ÛÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜

ª¿˙· ÓÂÚÔ‡: m=0,2 kg ΔÂÏÈÎ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ¡fiÌÔ˜ ıÂÚÌÈ‰ÔÌÂÙÚ›·˜:

∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË: R=8,4 ø. ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡: ı2 Q=c ⋅m ⋅¢ı

ŒÓÙ·ÛË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜: π=2 ∞. ¡fiÌÔ˜ ÙÔ˘ Joule: 

ÃÚÔÓÈÎ‹ ‰È¿ÚÎÂÈ· ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ ÓÂÚÔ‡: t=2 min Q=π 2⋅R ⋅ t

EÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡: 

∞Ú¯ÈÎ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÓÂÚÔ‡: ı1=18ÆC

c
J

kg C
=

�°
4 200.
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∂ÈÎfiÓ· 3.15
(·) ΔÔ Î·ı·Úfi ÓÂÚfi ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÁˆÁfi˜. (‚) ∞ÓÙ›ıÂÙ· ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·

ÙÔ˘ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ (·Ï¿ÙÈ) ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. 

∂ÈÎfiÓ· 3.16
ŒÓ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È ·fi ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ÛÙÔ ¿ÙÔ-

ÌÔ ÙÔ˘ ¯ÏˆÚ›Ô˘. ŒÙÛÈ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ¤Ó· ıÂÙÈÎfi ÈfiÓ Ó·ÙÚ›Ô˘ Î·È

¤Ó· ·ÚÓËÙÈÎfi ÈfiÓ ¯ÏˆÚ›Ô˘.

∂ÈÎfiÓ· 3.17
∫Ú‡ÛÙ·ÏÏÔÈ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘.

3.2 ÃËÌÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

∂›‰·ÌÂ fiÙÈ, fiÙ·Ó ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÌÂÙ·ÏÏÈ-

ÎÔ‡˜ ·ÁˆÁÔ‡˜, ÚÔÎ·ÏÂ› ıÂÚÌÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·. ∞˜ ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ

ÙÈ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Û’ ¤Ó· ˘ÁÚfi.

∞˘Ùfi ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔ ‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ Â‡ÎÔÏ·. ™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÌÈ·

Ì·Ù·Ú›· ÌÂ ¤Ó· Ï·Ì¿ÎÈ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÙÔ Ï·Ì¿ÎÈ Ó· ·Ó¿‚ÂÈ. ∫·Ùfi-

ÈÓ ÛÂ Î¿ÔÈÔ ÛËÌÂ›Ô Îfi‚Ô˘ÌÂ ÙÔ Û‡ÚÌ· Û‡Ó‰ÂÛË˜ Î·È ‚˘ı›˙Ô˘-

ÌÂ Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÛÂ ¤Ó· ‰Ô¯Â›Ô ÌÂ Î·ı·Úfi ÓÂÚfi. Δ·

¿ÎÚ· Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È  ÌÂ ÙÔ ıÂÙÈÎfi Î·È ÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi fiÏÔ ÙË˜

ËÁ‹˜ Ï¤ÁÔÓÙ·È ıÂÙÈÎfi Î·È ·ÚÓËÙÈÎfi ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ¶·Ú·-

ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÙÔ Ï·Ì¿ÎÈ ‰ÂÓ ·Ó¿‚ÂÈ. ™˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ Î·ı·-

Úfi ÓÂÚfi ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÁˆÁfi˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ∞Ó ‰È·Ï‡-

ÛÔ˘ÌÂ ·Ï¿ÙÈ ÛÂ ÓÂÚfi Î·È Â·Ó·Ï¿‚Ô˘ÌÂ ÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ Â›Ú·-

Ì·, ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÙÔ Ï·Ì¿ÎÈ ·Ó¿‚ÂÈ (ÂÈÎfiÓ· 3.15). ΔËÓ ›‰È·

Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó Ù· ˘‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘

ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ Î·È Û˘Ó‹ıˆ˜ Â›Ó·È ÔÍ¤·, ‚¿ÛÂÈ˜ Î·È

¿Ï·Ù·. Δ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ·˘Ù¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Î·È ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ¿. 

°È·Ù› Ù· ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· Â›Ó·È ·ÁˆÁÔ›

ŸÙ·Ó ‰‡Ô ¿ÙÔÌ· ÏËÛÈ¿ÛÔ˘Ó ·ÚÎÂÙ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, Â›Ó·È ‰˘Ó·-

ÙfiÓ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙË˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÙÚÔ¯È¿˜ ÙÔ˘ ÂÓfi˜ Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓË-

ıÔ‡Ó ÛÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÙÚÔ¯È¿ ÙÔ˘ ¿ÏÏÔ˘ (ÂÈÎfiÓ· 3.16). ΔfiÙÂ ÙÔ

¤Ó· ¿ÙÔÌÔ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÙÈÎfi ÈfiÓ Î·È ÙÔ ¿ÏÏÔ ÛÂ ·ÚÓËÙÈÎfi.

ªÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÈÛ¯˘Ú‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÏÎÙÈÎ‹ ‰‡Ó·-

ÌË. ªÂ ·˘Ùfi ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÈfiÓÙ· Ó·ÙÚ›Ô˘ Î·È ¯ÏˆÚ›Ô˘ Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡-

ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô Ó¿ÙÚÈÔ (Ì·ÁÂÈÚÈÎfi ·Ï¿ÙÈ). ∂ÂÈ-

‰‹ Ë ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÈfiÓÙˆÓ Â›Ó·È ÈÛ¯˘Ú‹, ÛÂ Û˘ÓËıÈÛÌ¤-

ÓË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÔÈ ÈÔÓÙÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÛÙÂÚÂ¿ Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó

ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘˜ (ÂÈÎfiÓ· 3.17). ™ÙÈ˜ ÛÙÂÚÂ¤˜ ÈÔÓÙÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ù· ÈfiÓÙ·

‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚ· Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÔÈ

ÂÓÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÁˆÁÔ› ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ŸÙ·Ó

fiÌˆ˜ ÙÔ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô Ó¿ÙÚÈÔ ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ ÓÂÚfi, ÌfiÚÈ· ÓÂÚÔ‡

·ÚÂÌ‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘. ∏ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ·ÏÏËÏÂ-

›‰Ú·ÛË ÂÍ·ÛıÂÓÂ› ÔfiÙÂ Ô ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ˜ Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Î·È Ù·

ÈfiÓÙ· ÙÔ˘ ¯ÏˆÚ›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÂÏÂ‡-

ıÂÚ· Ì¤Û· ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·. ™ÙÔ Â›Ú·Ì· Ô˘ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfi-

Ó· 3.15 Ù· ıÂÙÈÎ¿ ÈfiÓÙ· ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ¤ÏÎÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ·ÚÓËÙÈÎfi

ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ Î·È Ù· ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÈfiÓÙ· ÙÔ˘ ¯ÏˆÚ›Ô˘ ·fi ÙÔ ıÂÙÈÎfi. √È

ÂÏÎÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÚÔ˜ Ù· ËÏÂ-

ÎÙÚfi‰È· Î·È ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. 

™Â ¿ÏÏ· ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·, fiˆ˜ ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ, Ù· ıÂÙÈÎ¿

Î·È Ù· ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÈfiÓÙ· ‰ÂÓ ÚÔ¸¿Ú¯Ô˘Ó, ·ÏÏ¿ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È

ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ‰È¿Ï˘Û‹˜ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ ÓÂÚfi.

∏ÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË

™˘Á¯ÚfiÓˆ˜ ÌÂ ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ì¤Û· ·fi ÙÔ

‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, ¯ËÌÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó

ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔ‰›ˆÓ. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ê˘Û·Ï›‰Â˜



·ÂÚ›Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ ·ÚÓËÙÈÎfi ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ, ÂÓÒ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·

ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ ıÂÙÈÎfi ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ıÔÏÒÓÂÈ (ÂÈÎfiÓ· 3.18). ΔÔ Ê·ÈÓfiÌÂ-

ÓÔ ·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË. ∫·Ù¿ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË ¿Óˆ

‹ Á‡Úˆ ·fi Ù· ËÏÂÎÙÚfi‰È· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿-

ÛÂÈ˜ Î·Ù¿ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ‰È¿ÊÔÚ· ÛÙÔÈ¯Â›· ‹ ¯ËÌÈÎ¤˜

ÂÓÒÛÂÈ˜ ÛÙ· ÔÔ›· ·ÔıËÎÂ‡ÂÙ·È ¯ËÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ∞fi Ô‡

ÚÔ‹ÏıÂ ·˘Ù‹ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ·; ∞ÈÙ›· ÙË˜ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË˜ Â›Ó·È Ë ‰È¤-

ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·fi ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·.

∫·Ù¿ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÛÙËÓ Â·Ó·ÊfiÚÙÈÛË ÌÈ·˜

Ì·Ù·Ú›·˜ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ

¯ËÌÈÎ‹. ∏ ·ÓÙ›ıÂÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ‚¤‚·È· fiÙ·Ó Ë Ì·Ù·-

Ú›· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹.

3.3 ª·ÁÓËÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

ŸÏÔÈ ı· ¤¯ÂÙÂ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ  fiÙÈ ÔÈ Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜ ¤ÏÎÔ˘Ó ÛÈ‰ÂÚ¤ÓÈ·

·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· fiˆ˜ Î·ÚÊ›ÙÛÂ˜, Û˘Ó‰ÂÙ‹ÚÂ˜, ÚÈÓ›ÛÌ·Ù· Î.¿. §¤ÌÂ fiÙÈ

ÔÈ Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜ ·ÛÎÔ‡Ó ÂÏÎÙÈÎ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÂ ÛÈ‰ËÚÔÌ·-

ÁÓËÙÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿. √È Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ‰‡Ô Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜

ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Â›ÙÂ ÂÏÎÙÈÎ¤˜ Â›ÙÂ ·ˆÛÙÈÎ¤˜. ∞ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÌÂ ÙÈ˜

ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Î·È ÔÈ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÂÚÈÁÚ·-

ÊÔ‡Ó ÌÂ ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘. ª·ÁÓËÙÈÎfi

Â‰›Ô ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ô ¯ÒÚÔ˜ ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿-

ÌÂÈ˜. ∫·È Ë ÁË ·ÛÎÂ› Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜, ‰ËÏ·‰‹ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ Á‡Úˆ

·fi ÙË ÁË ˘¿Ú¯ÂÈ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. ∞˘Ùfi ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÚÔ-

Û·Ó·ÙÔÏ›˙ÂÈ ÌÈ· Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‚ÂÏfiÓ· ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓË ÛÂ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ

¿ÍÔÓ· ÛÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ‚ÔÚÚ¿-ÓfiÙÔ˘ (ÂÈÎfiÓ· 3.19).

∏ÏÂÎÙÚÈÛÌfi˜ Î·È Ì·ÁÓËÙÈÛÌfi˜

ª¤¯ÚÈ ÙÔ 1820 Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·Ó ‰È·ÊÔÚÂ-

ÙÈÎ¿ ·fi Ù· Ì·ÁÓËÙÈÎ¿. ΔfiÙÂ Ô ¢·Ófi˜ Î·ıËÁËÙ‹˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ŒÚÛÙÂÓÙ

(ÂÈÎfiÓ· 3.20) ÂÎÙÂÏÒÓÙ·˜ ÌÚÔÛÙ¿ ÛÂ ÊÔÈÙËÙ¤˜ ÂÈÚ¿Ì·Ù· Â›-

‰ÂÈÍË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Î·È Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛÂ,

Ì¿ÏÏÔÓ Ù˘¯·›·, ÌÈ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë: ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·

ÚÔÎ·ÏÂ› Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·. √ ‰ÚfiÌÔ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÓÔÔ›ËÛË ÙˆÓ

ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Î·È ÙˆÓ Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Â›¯Â ·ÓÔ›ÍÂÈ.

§›ÁÔ ·ÚÁfiÙÂÚ· Ô °¿ÏÏÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ ∞Ì¤Ú (ÂÈÎfiÓ· 3.26) ÈÛ¯˘Ú›ÛÙË-

ÎÂ fiÙÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Â›Ó·È ÙÔ ·›ÙÈÔ Î¿ıÂ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Ê·ÈÓÔÌ¤-

ÓÔ˘. √ ™ÎˆÙÛ¤˙Ô˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ ª¿ÍÁÔ˘ÂÏ ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ ¿Ô-

„Ë ÛÙË ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ ÁÈ· ÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌfi Î·È Ô ∞˚ÓÛÙ¿ÈÓ ÂÌ‚¿-

ı˘ÓÂ ÛÙËÓ ÂÚÌËÓÂ›· ÙË˜ ÛÙÔ Ï·›ÛÈÔ ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎfiÙËÙ·˜.
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∂ÈÎfiÓ· 3.19
ΔÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÙË˜ ÁË˜ ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ ·˘Ùfi ÂÓfi˜ ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ˘

Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ô ÓfiÙÈÔ˜ fiÏÔ˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È

ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ ‚fiÚÂÈÔ ÁÂˆÁÚ·ÊÈÎfi fiÏÔ ÙË˜ ÁË˜.

∂ÈÎfiÓ· 3.18
∞fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi

ÚÂ‡Ì·. ™Ù· ËÏÂÎÙÚfi‰È· Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ¯ËÌÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜. ∏ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÛÂ ¯ËÌÈÎ‹.

¶·Ú·ÁˆÁ‹ ·ÏÔ˘ÌÈÓ›Ô˘ ÌÂ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË

∏ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÍ·ÁˆÁ‹ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ ·fi ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·Ù·. ΔÔ ·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ Â›Ó·È ¤Ó· ÁÓˆÛÙfi Ì¤Ù·Ï-

ÏÔ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÌÂ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË ÙË˜ ·ÏÔ˘Ì›Ó·˜. ™‹ÌÂÚ· ÙÔ ·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ Â›Ó·È ¤Ó· Ì¤Ù·ÏÏÔ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Â˘Ú¤-

ˆ˜, fiÌˆ˜ ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘ ÌÂ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË ÙÔ 1886 ‹Ù·Ó ÔÏ‡ ÈÔ ·ÎÚÈ‚fi ·fi ÙÔ ¯Ú˘Û¿ÊÈ!

Î·È ÃËÌÂ›· Î·È ΔÂ¯ÓÔÏÔÁ›·ºº

˘̆ÛÛ ÈÈ ÎÎ ‹‹



∞fi ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È ÙÈ˜ È‰¤Â˜ ÚÔ¤Î˘„·Ó ÛËÌ·-

ÓÙÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜, fiˆ˜ Ô ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓ‹ÙË˜. ∏ÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓ‹ÙÂ˜

˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Î·È ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜: ÛÙÔÓ ËÏÂ-

ÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎfi ÁÂÚ·Ófi, ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎfi ÙÚ¤ÓÔ, ÛÙÈ˜ Û˘ÛÎÂ˘-

¤˜ ·Ó··Ú·ÁˆÁ‹˜ ‹¯Ô˘ Î·È ÂÈÎfiÓ·˜, ÛÙÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡˜ ˘Ô-

ÏÔÁÈÛÙ¤˜ Î.¿.

ΔÔ Â›Ú·Ì· ÙÔ˘ ŒÚÛÙÂÓÙ

∞Ó ÙÔÔıÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‚ÂÏfiÓ· ÎÔÓÙ¿ Û’ ¤Ó· Â˘ı‡-

ÁÚ·ÌÌÔ Û‡ÚÌ· ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, Ë ‚ÂÏfi-

Ó· ·ÔÎÏ›ÓÂÈ (ÂÈÎfiÓ· 3.21). ŸÙ·Ó ‰È·ÎÔÂ› ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·

Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ Û‡ÚÌ·, Ë ‚ÂÏfiÓ· Â·Ó¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ú¯È-

Î‹ ÙË˜ ı¤ÛË. ™˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ, fiÙ·Ó ·fi ¤Ó·Ó ·ÁˆÁfi ‰È¤Ú¯Â-

Ù·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ·˘Ùfi˜ ·ÛÎÂ› Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË. ¢ËÏ·‰‹

‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Á‡Úˆ ÙÔ˘ ¤Ó· Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. 

¶ÔÈÔ ÁÂÓÈÎfiÙÂÚÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÔ Â›Ú·Ì· ÙÔ˘

ŒÚÛÙÂÓÙ;

ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ‰ËÏ·‰‹ Ù· ÎÈÓÔ‡ÌÂÓ· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÊÔÚÙ›·,

‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. ΔÂÏÈÎ¿ ¤Ó· ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ÎÈÓÂ›-

Ù·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÙfiÛÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi fiÛÔ Î·È Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. ¢ËÏ·-

‰‹ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· ·ÏÏ¿ ÌfiÓÔ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Ù·

ÔÔ›· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÙfiÛÔ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi fiÛÔ Î·È ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi

Â‰›Ô. 

√ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓ‹ÙË˜

∞Ó ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ·˘Í‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›

¤Ó·˜ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ˜ ·ÁˆÁfi˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÔÏÏÔ‡˜ ·ÁˆÁÔ‡˜

Ì·˙›, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Î˘ÎÏÈÎÔ‡˜. ∞˘Ùfi ÌÔÚÔ‡ÌÂ Â‡ÎÔÏ· Ó· ÙÔ

ÂÈÙ‡¯Ô˘ÌÂ Ù˘Ï›ÁÔÓÙ·˜ Û‡ÚÌ· Û’ ¤Ó· ÌÔÓˆÌ¤ÓÔ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ (ÂÈÎfi-

Ó· 3.22). ∫¿ıÂ ·ÚfiÌÔÈ· ‰È¿Ù·ÍË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÛˆÏËÓÔÂÈ‰¤˜ ‹

ËÓ›Ô. ŸÙ·Ó ·fi ÙÔ Û‡ÚÌ· ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, Ì¤Û·

Î·È ¤Íˆ ·fi ÙÔ ËÓ›Ô ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÈÛ¯˘Úfi Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. ∞Ó

ÙfiÙÂ ÏËÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÚÈÓ›ÛÌ·Ù· ÛÈ‰‹ÚÔ˘, ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ù· ¤ÏÎÂÈ

fiˆ˜ ¤Ó·˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ Ì·ÁÓ‹ÙË˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ, ·Ó

ÏËÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‚ÂÏfiÓ·, ÙÔ ¤Ó· ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘

¤ÏÎÂÈ ÙÔ ‚fiÚÂÈÔ fiÏÔ ÙË˜ ‚ÂÏfiÓ·˜, ÂÓÒ ÙÔ ¿ÏÏÔ ÙÔ ÓfiÙÈÔ fiÏÔ

(ÂÈÎfiÓ· 3.23). 

™˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ ÏÔÈfiÓ fiÙÈ: ∫¿ıÂ ËÓ›Ô ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ‰È¤Ú¯ÂÙ·È

ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È ˆ˜ Ì·ÁÓ‹ÙË˜. °È' ·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿-

˙ÂÙ·È Î·È ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓ‹ÙË˜.

∏ ÌÔÚÊ‹ ÙˆÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔ-
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∂ÈÎfiÓ· 3.20
Ã·Ó˜ ∫Ú›ÛÙÈ·Ó ŒÚÛÙÂÓÙ (Oersted, 1777-1851)

∫·ıËÁËÙ‹˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÛÙËÓ ∫ÔÂÁ¯¿ÁË Ô˘ ÌÂ ÙÔ ÂÚ›ÊËÌÔ Â›-

Ú·Ì¿ ÙÔ˘ ¿ÓÔÈÍÂ ÙÔ˘˜ ÔÚ›˙ÔÓÙÂ˜ ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÌ·-

ÁÓËÙÈÛÌÔ‡.

∂ÈÎfiÓ· 3.22
™ˆÏËÓÔÂÈ‰¤˜ ‹ ËÓ›Ô.

∂ÈÎfiÓ· 3.23
ΔÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÂÓfi˜ ËÓ›Ô˘. ¶·Ú·Ù‹ÚËÛÂ fiÙÈ ÔÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜

ÙÔ˘ ÁÚ·ÌÌ¤˜ Â›Ó·È ÎÏÂÈÛÙ¤˜ Î·È ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ˘Ó ÙÈ˜ ÛÂ›ÚÂ˜ ÙÔ˘ ËÓ›-

Ô˘. ™ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘ ÙÔ Â‰›Ô Â›Ó·È ÔÌÔÁÂÓ¤˜.

Î·È πÛÙÔÚ›·ºº
˘̆ÛÛ ÈÈ ÎÎ ‹‹

∂ÈÎfiÓ· 3.21 �
ŸÙ·Ó Ô ‰È·ÎfiÙË˜ Â›Ó·È ·ÓÔÈ¯Ùfi˜, Ë ‚ÂÏfiÓ· Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏË ÌÂ

ÙÔ Û‡ÚÌ· (¤¯ÂÈ ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ‚ÔÚÚ¿˜-ÓfiÙÔ˜). ŸÙ·Ó ÎÏÂ›ÛÔ˘ÌÂ

ÙÔ ‰È·ÎfiÙË, Ë ‚ÂÏfiÓ· ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Û¯Â‰fiÓ Î¿ıÂÙ· ÛÙÔ Û‡ÚÌ·.



Ì·ÁÓ‹ÙË Â›Ó·È ·ÚfiÌÔÈ· ÌÂ ÙÔ˘ Ú·‚‰fiÌÔÚÊÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË. ¶Ú¿Á-

Ì·ÙÈ, ÛÎÔÚ›˙ÔÓÙ·˜ ÚÈÓ›ÛÌ·Ù· ÛÈ‰‹ÚÔ˘ Á‡Úˆ ·fi ¤Ó· ËÓ›Ô ·fi

ÙÔ ÔÔ›Ô ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÛÙÔÓ ÂÍˆ-

ÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ ‰È·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È fiˆ˜ Î·È ÛÙÔ Â‰›Ô ÂÓfi˜ Ú·‚‰fi-

ÌÔÚÊÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË (ÂÈÎfiÓÂ˜ 3.23 Î·È 3.24).

™ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘ ÔÈ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Â›Ó·È

·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Î·È ÔÏ‡ ÈÔ ˘ÎÓ¤˜ ·’ fi,ÙÈ ÛÙÔ ÂÍˆ-

ÙÂÚÈÎfi. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÂÓfi˜ ËÓ›Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È

Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÔÏ‡ ÈÔ ÈÛ¯˘Ú¤˜ ·' fi,ÙÈ ÛÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi

ÙÔ˘.

∂Ó¤ÚÁÂÈ· Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘

∞Ó Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ËÓ›Ô Î·È ¤Ó· Ï·ÌÙ‹Ú· ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜

ÌÈ·˜ Ì·Ù·Ú›·˜, ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ Ë ÂÈÎfiÓ· 3.25·, ÙfiÙÂ

·ÊÂÓfi˜ ÌÂÓ ÛÙÔ ËÓ›Ô ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘

‰Â Ô Ï·ÌÙ‹Ú·˜ ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ›. ŸÙ·Ó ·ÓÔ›ÍÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË Ë Ì·-

Ù·Ú›· ·ÔÛ˘Ó‰¤ÂÙ·È, Ô Ï·ÌÙ‹Ú·˜ Û‚‹ÓÂÈ Î·È ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô

ÂÍ·Ê·Ó›˙ÂÙ·È. øÛÙfiÛÔ ·˘Ùfi ‰Â Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·Ì¤Ûˆ˜: ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ

fiÙÈ Ô Ï·ÌÙ‹Ú·˜ ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ› ÁÈ· Ï›ÁÔ Î·È ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·ÔÛ‡Ó‰ÂÛË ÙË˜

Ì·Ù·Ú›·˜ (ÂÈÎfiÓ· 3.25‚). ŸÛÔ Ë Ì·Ù·Ú›· Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÛÙÔ

Î‡ÎÏˆÌ·, ¯ËÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹. 

¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÚÔÎ¿-

ÏÂÛÂ ÙË Û‡ÓÙÔÌË ÊˆÙÔ‚ÔÏ›· ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·ÔÛ‡Ó‰ÂÛË

ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜;

°È· Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi Ú¤ÂÈ Ó· ‰Â¯ÙÔ‡ÌÂ

fiÙÈ ÛÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ·ÔıËÎÂ‡ÂÙ·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÚÔ‹ÏıÂ

·fi ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· (ÂÈÎfiÓ· 3.25·). ªÂÙ¿ ÙËÓ ·ÔÛ‡Ó-

‰ÂÛË ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÙÔ˘ ËÓ›-

Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¿ËÎÂ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Î·È ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ ÙË Û‡ÓÙÔÌË ÊˆÙÔ-

‚ÔÏ›· ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· (ÂÈÎfiÓ· 3.25‚).
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∂ÈÎfiÓ· 3.24
ΔÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÂÓfi˜ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË.

∂ÈÎfiÓ· 3.25
� (·) √ ‰È·ÎfiÙË˜ Â›Ó·È ÎÏÂÈÛÙfi˜. 

� (‚) ªfiÏÈ˜ ·ÓÔ›ÍÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË: Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Â›Ó·È ·Ô-

ıËÎÂ˘Ì¤ÓË ÛÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎ‹ Î·È ÚÔÎ·ÏÂ› ÙË Û‡ÓÙÔÌË ÊˆÙÔ‚ÔÏ›· ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú·.



ΔÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ·ÛÎÂ› ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ 

ÛÙÔ˘˜ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜

°ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ Î¿ıÂ Ì·ÁÓ‹ÙË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Á‡Úˆ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎfi

Â‰›Ô. ¢‡Ô Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘

·ÛÎÔ‡ÓÙ·È Û’ ·˘ÙÔ‡˜ Ì¤Ûˆ ÙˆÓ Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ ÙÔ˘˜ Â‰›ˆÓ. ∂›‰·ÌÂ Â›-

ÛË˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ Â›Ú·Ì· ÙÔ˘ ŒÚÛÙÂÓÙ, fiÙÈ ¤Ó·˜ ·ÁˆÁfi˜ ·fi

ÙÔÓ ÔÔ›Ô ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Á‡Úˆ ÙÔ˘ Ì·ÁÓË-

ÙÈÎfi Â‰›Ô. ™˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È ‰ËÏ·‰‹ fiˆ˜ ¤Ó·˜ ÌfiÓÈÌÔ˜ Ì·ÁÓ‹ÙË˜.

√ ∞ÓÙÚ¤ ∞Ì¤Ú (ÂÈÎfiÓ· 3.26) ‰È·Ù‡ˆÛÂ ÚÒÙÔ˜ ÙËÓ Úfi‚ÏÂ-

„Ë fiÙÈ, ·Ó ÙÔÔıÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ ·ÁˆÁfi Ì¤Û· ÛÂ

Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, ı· ÙÔ˘ ·ÛÎËıÂ› Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË. °È· Ó· ÂÈ-

‚Â‚·ÈÒÛÔ˘ÌÂ ‹ Ó· ‰È·„Â‡ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ˘fiıÂÛË ÙÔ˘ ∞Ì¤Ú, ı· Î·Ù·-

Ê‡ÁÔ˘ÌÂ ¿ÏÈ ÛÙÔ Â›Ú·Ì·. 

ŒÓ· Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ Û‡ÚÌ· ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜

ÂÓfi˜ Ì·ÁÓ‹ÙË (ÂÈÎfiÓ· 3.27). ™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ Ù· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜

ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ËÁ‹˜ Î·È ÎÏÂ›ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË.

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÙÔ Û‡ÚÌ· ÂÎÙÚ¤ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ı¤ÛË ÙÔ˘.

™˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÛÙÔ Û‡ÚÌ· ·ÛÎÂ›Ù·È ‰‡Ó·ÌË ·fi ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈ-

Îfi Â‰›Ô. 

ŒÙÛÈ ÏÔÈfiÓ ÂÈ‚Â‚·ÈÒÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ Ì·˜ Úfi‚ÏÂ„Ë: ŸÙ·Ó ¤Ó·˜

·ÁˆÁfi˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô Î·È ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ÙfiÙÂ ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ·ÛÎÂ› ‰‡Ó·ÌË ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi.

3.4 ∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ Î·È ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ı· ¤¯ÂÈ˜ ·›ÍÂÈ ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ·˘ÙÔÎÈÓËÙ¿ÎÈ·. ∫ÏÂ›-

ÓÂÈ˜ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË Î·È ÙÔ ·˘ÙÔÎÈÓËÙ¿ÎÈ ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È. ΔÔ Î·ÏÔ-

Î·›ÚÈ, fiÙ·Ó ˙ÂÛÙ·›ÓÂÛ·È, ÎÏÂ›ÓÂÈ˜ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË Î·È Ù· ÙÂÚ‡ÁÈ· ÙÔ˘

·ÓÂÌÈÛÙ‹Ú· ·Ú¯›˙Ô˘Ó Ó· ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È. ∫·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ·Ú·¿Óˆ

ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ fiÙ·Ó ÎÏÂ›ÓÂÈ˜ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË ÎÏÂ›ÓÂÈ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi

Î‡ÎÏˆÌ· ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜, ÔfiÙÂ ·’ ·˘Ù‹ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È

ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙÔ˘

·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ ‹ ÙˆÓ ÙÂÚ˘Á›ˆÓ ÙÔ˘ ·ÓÂÌÈÛÙ‹Ú·. ™’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›-

ÙˆÛË Ï¤ÌÂ fiÙÈ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·-

Ù›˙ÂÙ·È ÛÂ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ ‹ ÙˆÓ ÙÂÚ˘Á›ˆÓ.

√È Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ÎÈÓË-

ÙÈÎ‹ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎÔ› ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ (ÂÈÎfiÓ· 3.28). 

√ ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ÎÈÓËÙ‹Ú·˜

∞Ó Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· Ì·Ù·Ú›· ÌÂ ¤Ó·Ó ÎÈÓËÙ‹Ú·, ÙÔ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ

Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È. √ ÚÒÙÔ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ÎÈÓË-

Ù‹Ú·˜ ÂÈÓÔ‹ıËÎÂ Î·È Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎÂ ·fi ÙÔÓ ÕÁÁÏÔ Ê˘ÛÈÎfi ª.

º·Ú·ÓÙ¤˘ ÙÔ 1821. Ÿˆ˜ Â›‰·ÌÂ, ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ·ÛÎÂ› ‰‡Ó·-

ÌË Û’ ¤Ó· ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ ·ÁˆÁfi. √ º·Ú·ÓÙ¤˘, ·ÍÈÔÔÈÒÓÙ·˜ ·˘Ùfi

ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜, Î·Ù¿ÊÂÚÂ Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ÙËÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÂÓfi˜ ÚÂ˘-

Ì·ÙÔÊfiÚÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ Ì¤Û· ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô (ÂÈÎfiÓ· 3.28). ΔÔ

Â›Ú·Ì· ÂÓÙ˘ˆÛ›·ÛÂ ÙfiÛÔ ÙÔÓ ›‰ÈÔ fiÛÔ Î·È ÙÔ˘˜ Û˘Á¯ÚfiÓÔ˘˜

ÙÔ˘. 
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∂ÈÎfiÓ· 3.27
ΔÔ Û‡ÚÌ· ÂÎÙÚ¤ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ fiÙ·Ó ·fi

·˘Ùfi ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. ΔÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ·ÛÎÂ› ‰‡Ó·-

ÌË ÛÙÔ Û‡ÚÌ·.

∂ÈÎfiÓ· 3.28
∫ÈÓËÙ‹Ú·˜ ÙÔ˘ º·Ú·ÓÙ¤˘

∞fi ÙÔÓ ·ÁˆÁfi ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ÚÂ‡Ì·. ΔÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÎÏÂ›ÓÂÈ ÌÂ ÙË ‚Ô‹-

ıÂÈ· ÙÔ˘ ˘‰Ú·ÚÁ‡ÚÔ˘ (Hg) Ô˘ Â›Ó·È ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓÔ˜ ÛÙÔ ÔÙ‹-

ÚÈ. ™ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È Î·Ù¿ÏÏËÏ· ¤Ó·˜ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˜ Ì·ÁÓ‹-

ÙË˜. √ Ì·ÁÓ‹ÙË˜ ·ÛÎÂ› ‰‡Ó·ÌË ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi. √ ·ÁˆÁfi˜ ÂÚÈ-

ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ fiÏÔ ÙÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË

∂ÈÎfiÓ· 3.26 �
∞ÓÙÚ¤ ª·Ú› ∞Ì¤Ú (1775-1836)

°¿ÏÏÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ Î·È Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi˜. ªÂ ¤Ó·˘ÛÌ· ÙËÓ ÚÔÛ¿ıÂÈ¿

ÙÔ˘ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÂÈ ÙÔ Â›Ú·Ì· ÙÔ˘ ŒÚÛÙÂÓÙ, ¤ıÂÛÂ Ù· ıÂˆÚËÙÈ-

Î¿ ıÂÌ¤ÏÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌÔ‡. °È’ ·˘Ùfi Î·È ·ÔÎ·ÏÂ›Ù·È Î·È

«¡Â‡ÙˆÓ·˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌÔ‡». °È· Ó· ÂÏ¤ÁÍÂÈ ÙË ıÂˆÚ›·

ÙÔ˘, ¤Î·ÓÂ Ô ›‰ÈÔ˜ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ·fi ÚˆÙfiÙ˘· ÂÈÚ¿Ì·Ù·, ÂÈÛ¿-

ÁÔÓÙ·˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Ô˘ ·ÎfiÌ· Î·È Û‹ÌÂÚ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙË

Û‡Á¯ÚÔÓË ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹.

Î·È πÛÙÔÚ›·ºº
˘̆ÛÛ ÈÈ ÎÎ ‹‹

Î·È πÛÙÔÚ›·ºº

˘̆ÛÛ ÈÈ ÎÎ ‹‹



√È ËÏÂÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛ·Ó ÙË ‚¿ÛË ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹

‰ÂÎ¿‰ˆÓ Ó¤ˆÓ ÌË¯·ÓËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ¤‰ˆÛ·Ó ÌÂÁ¿ÏË ·Ó¿Ù˘ÍË ÛÙË

‚ÈÔÌË¯·Ó›·, Î·ıÒ˜ Î·È Ó¤ˆÓ ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎÒÓ Ì¤ÛˆÓ. ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi

·˘ÙÔÎÈÓËÙ¿ÎÈ, ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Ï˘ÓÙ‹ÚÈÔ ÚÔ‡¯ˆÓ, ÙÔ Ì›ÍÂÚ, Ù· ÙÚfi-

ÏÂ˚ Î·È Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÙÚ¤Ó·, ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi „˘ÁÂ›Ô Î·È Ë Ì›˙· ÙÔ˘

·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡˜ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ (ÂÈÎfiÓ· 3.29). 

∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·

√ ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ

ÎÈÓËÙÈÎ‹. ∂›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· Û˘Ì‚Â› Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹,

‰ËÏ·‰‹ Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Î·È ÌÂ

ÔÈÔ ÙÚfiÔ;

∏ ·¿ÓÙËÛË ÛÙÔ ·Ú·¿Óˆ ÂÚÒÙËÌ· ‰ÈÂÚÂ˘Ó‹ıËÎÂ ·fi ÔÏ-

ÏÔ‡˜ Ê˘ÛÈÎÔ‡˜ ÛÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙÔ˘ 19Ô˘ ·ÈÒÓ·. √ ª. º·Ú·ÓÙ¤˘ ˘‹Ú-

ÍÂ ¤Ó·˜ ·fi ·˘ÙÔ‡˜ Î·È ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ··ÓÙ‹ÛÂÈ ÛÙÔ ÂÚÒÙË-

Ì· Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛÂ ÔÏÏ¿ ÂÈÚ¿Ì·Ù·. ™Â Î¿ÔÈ· ·fi ·˘Ù¿ ÌÂÙ·-

ÎÈÓÔ‡ÛÂ Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜ ÎÔÓÙ¿ ÛÂ ËÓ›· (·ÁˆÁÔ‡˜). °È· ÔÏÏ¿ ¯ÚfiÓÈ·

ÔÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ‰ÂÓ ÙÔÓ Ô‰‹ÁËÛ·Ó ÛÙËÓ ·¿ÓÙËÛË ÙÔ˘ ÂÚˆ-

Ù‹Ì·ÙÔ˜. ¶·Ú’ fiÏ· ·˘Ù¿ Û˘Ó¤¯È˙Â Ó· ÂÈÚ·Ì·Ù›˙ÂÙ·È. 

ΔÂÏÈÎ¿ ÙÔ 1831 ·Ó·Î¿Ï˘„Â fiÙÈ, ·Ó ÂÚÈ¤ÛÙÚÂÊÂ ¤Ó· ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ‰›ÛÎÔ

·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÂÓfi˜ Ì·ÁÓ‹ÙË, ÙfiÙÂ ·fi ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÛÙÔ

ÔÔ›Ô Û˘Ó‰ÂfiÓÙ·Ó Ô ‰›ÛÎÔ˜ ‰ÈÂÚ¯fiÙ·Ó ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· (ÂÈÎfiÓ· 3.30·,

‚). ∏ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ‰›ÛÎÔ˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹.

∏ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙÔ˘ º·Ú·ÓÙ¤˘ Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÙËÓ ÂÊÂ‡ÚÂÛË ÙˆÓ ËÏÂ-

ÎÙÚÔÁÂÓÓËÙÚÈÒÓ (ÂÈÎfiÓ· 3.31). √È ËÏÂÎÙÚÔÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ Â›Ó·È Û˘ÛÎÂ˘-

¤˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹.  
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� ∂ÈÎfiÓ· 3.30 
(·) ∏ ÚÒÙË ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· fiˆ˜ ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ‡-

·ÛÂ Ô ª. º·Ú·ÓÙ¤˘. (‚) ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··-

Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ ÙÔ˘ º·Ú·ÓÙ¤˘

(‰˘Ó·Ìfi).

∂ÈÎfiÓ· 3.31 �
∏ÏÂÎÙÚÔÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·

ΔÔ ËÓ›Ô ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË Î·È ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È Ë ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘. ∞fi ÙÔ

ËÓ›Ô ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. °ÈÁ¿ÓÙÈÂ˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÌÂ ·ÚfiÌÔÈÔ ÙÚfiÔ ¯ÚË-

ÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙË ¢∂∏.

∂ÈÎfiÓ· 3.29
∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÔÏÏÒÓ Ì¤ÛˆÓ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ÌË¯·Ó¤˜

Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ÎÈÓËÙÈÎ‹.



3.5
µÈÔÏÔÁÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·
ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

¢È·ÊÔÚ¤˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Î·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÚÂ‡Ì·Ù· ·›˙Ô˘Ó ‚·ÛÈÎfi

ÚfiÏÔ ÛÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘.

∏ ‰È¿‰ÔÛË ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÈÎÒÓ ÂÚÂıÈÛÌ¿ÙˆÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È Ì¤Ûˆ

ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ·ÏÌÒÓ. √È ·ÏÌÔ› ‰È·‰›‰ÔÓÙ·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ¿ÍÔ-

Ó· ÙÔ˘ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ·ÁÒÁÈÌÔ ˘ÁÚfi (ËÏÂ-

ÎÙÚÔÏ‡ÙË). ŒÙÛÈ Ô ¿ÍÔÓ·˜ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È Û·Ó Ì·Ù·Ú›· ÌÂ ‰È·-

ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÂÚ›Ô˘ 1,1 V. 

∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ê‡ÛË ÙË˜ ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÈÎÒÓ ÂÚÂıÈÛÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È

Î˘Ú›ˆ˜ ˘Â‡ı˘ÓË ÁÈ· ÙË ÌÂÁ¿ÏË Â˘·ÈÛıËÛ›· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÛÙÔ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Î·È ÙÔ˘˜ ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘˜ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ·˘Ùfi. √È

Î›Ó‰˘ÓÔÈ Â›Ó·È ÙÚÈÒÓ ÂÈ‰ÒÓ: ÂÁÎ·‡Ì·Ù· ·fi ı¤ÚÌ·ÓÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·-

ÙÔ˜, ‚Ï¿‚Â˜ ·fi Û˘Û¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Ì˘ÒÓ .¯ ÙÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘ Î·È

·Ú¤Ì‚·ÛË ÛÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

ΔÔ Â›‰Ô˜ ÙË˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÙËÓ

ÙÈÌ‹ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ƒÂ‡Ì·Ù· ÌÂ ¤ÓÙ·ÛË 0,1 ∞ Â›Ó·È

ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¿ ÁÈ· Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘Ó Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ‹ ı¤ÚÌ·ÓÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·-

ÙÔ˜. ∞ÎfiÌË fiÌˆ˜ Î·È ÚÂ‡Ì·Ù· 0,02 ∞ Ì¤Û· ·fi ÙÔ ¯¤ÚÈ ‹ ÙÔ

fi‰È ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘Ó ÈÛ¯˘Ú¤˜ Ì˘˚Î¤˜ Û˘Û¿ÛÂÈ˜ Î·È ·ÚÎÂ-

Ùfi fiÓÔ. ΔÔ ¯ÂÈÚfiÙÂÚÔ Â›Ó·È fiÙÈ, fiÙ·Ó Ô ¿ÓıÚˆÔ˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ

Â·Ê‹ ÌÂ ÙÔ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ ·ÁˆÁfi, ÔÈ Ì‡Â˜ ÙÔ˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ

Û˘ÓÂ¯‹ Û‡Û·ÛË Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÛ·ÛÙÂ› ·fi

·˘ÙfiÓ. ΔfiÙÂ Ï¤ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ¤·ıÂ ËÏÂÎÙÚÔÏËÍ›·. ƒÂ‡Ì·Ù·

ÙË˜ Ù¿ÍË˜ 0,1 ∞ ÌÔÚÔ‡Ó  Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘Ó ı¿Ó·ÙÔ ÂÂÈ‰‹ ·ÚÂÌ-

‚·›ÓÔ˘Ó ÛÙÔ ÓÂ˘ÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· Ô˘ Ú˘ıÌ›˙ÂÈ ˙ˆÙÈÎ¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜

fiˆ˜ Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜ (›Ó·Î·˜ 3.2). 

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÈÓÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÔÈÎ›ÏÏÂÈ ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ·

Ì¤ÚË ÙÔ˘. Δ· ˘ÁÚ¿ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ·ÁˆÁÔ› ÏfiÁˆ ÙË˜ ‡·Ú-

ÍË˜ ÈfiÓÙˆÓ. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ˘„ËÏ‹, ÂÍ·Ú-

Ù¿Ù·È ·fi ÙË Ê˘ÛÈÎ‹ ÙÔ˘ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË (¯ÔÓÙÚfi-ÏÂÙfi, ÛÎÏËÚfi-Ì·Ï·-

Îfi, ˘ÁÚfi-ÍËÚfi Î.Ï.) Î·È Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ·fi 1,5 kø ÁÈ· ÔÏ‡ ˘ÁÚfi

¤ˆ˜ 100 kø ÁÈ· ÔÏ‡ ÍËÚfi ‰¤ÚÌ·. ªÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 20 kø ·fi ÙÔ

ºÀ™π∫∏ °’ °Àª¡∞™π√À
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√È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¤˜ Î·Ù·ÎÙ‹ÛÂÈ˜ ˆ˜ ÎÔÈÓˆÓÈÎfi ·Á·ıfi

√ º·Ú·ÓÙ¤˘ ıÂˆÚÔ‡ÛÂ fiÙÈ ÔÈ Î·Ù·ÎÙ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ ¤ÚÂÂ

Ó· Á›ÓÔ˘Ó ÎÙ‹Ì· fiÏˆÓ ÙˆÓ ·ÓıÚÒˆÓ, Î˘Ú›ˆ˜ ÙˆÓ ·È‰ÈÒÓ Î·È fi¯È

ÌfiÓÔ ÙË˜ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹˜ ÎÔÈÓfiÙËÙ·˜. °È’ ·˘Ùfi Î·È fiÙ·Ó ¤ÁÈÓÂ ¢ÈÂ˘-

ı˘ÓÙ‹˜ ÙÔ˘ µ·ÛÈÏÈÎÔ‡ π‰Ú‡Ì·ÙÔ˜ ı¤ÛÈÛÂ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ‰È·Ï¤ÍÂˆÓ Ô˘

·Â˘ı‡ÓÔÓÙ·Ó ÛÙÔ Â˘Ú‡ ÎÔÈÓfi Î·È Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·Ó ·fi ÂÈÛÙ‹-

ÌÔÓÂ˜ ÙÔ˘ È‰Ú‡Ì·ÙÔ˜ Î¿ıÂ ¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ‚Ú¿‰˘. ∂ÈÏ¤ÔÓ Î·ıÈ¤Úˆ-

ÛÂ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ÃÚÈÛÙÔ˘Á¤ÓÓˆÓ Î¿ıÂ ¤ÙÔ˘˜ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ÂÎÏ·˚-

ÎÂ˘Ì¤ÓˆÓ ‰È·Ï¤ÍÂˆÓ Ô˘ ·Â˘ı‡ÓÔÓÙ·Ó ÛÂ ·È‰È¿. √ º·Ú·ÓÙ¤˘

·ÊÈ¤ÚˆÓÂ ÔÏ‡ ¯ÚfiÓÔ Î·È ÎfiÔ ÁÈ· ÙËÓ ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›· ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ

‰È·Ï¤ÍÂˆÓ ÔÈ ÔÔ›Â˜ Î·È ¤ÌÂÈÓ·Ó ÈÛÙÔÚÈÎ¤˜, ÁÔ‹ÙÂ˘Û·Ó Î·È ÂÓ¤-

ÓÂ˘Û·Ó ‰Â ÔÏÏÔ‡˜ Ó¤Ô˘˜ ·ÓıÚÒÔ˘˜. ∏ ·Ú¿‰ÔÛË ·˘Ù‹ ÙˆÓ ‰È·-

Ï¤ÍÂˆÓ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È Ì¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ·.

Î·È ∫ÔÈÓˆÓ›·ºº

˘̆ÛÛ ÈÈ ÎÎ ‹‹

√ º·Ú·ÓÙ¤˘ (Faraday) ÂÓÒ ‰›ÓÂÈ ‰È¿ÏÂÍË Ù· ÃÚÈÛÙÔ‡ÁÂÓÓ· ÙÔ˘ 1856

ÛÙËÓ ·›ıÔ˘Û· ‰È·Ï¤ÍÂˆÓ ÙÔ˘ µ·ÛÈÏÈÎÔ‡ π‰Ú‡Ì·ÙÔ˜. ΔË ‰È¿ÏÂÍË ·Ú·-

ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó Î·È Ì¤ÏË ÙË˜ ‚·ÛÈÏÈÎ‹˜ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ·˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ‚Ú›-

ÛÎÂÙ·È Î·È Ô Ú›ÁÎÈ·˜ ÙË˜ √˘·Ï›·˜ (Ô ÌÂÏÏÔÓÙÈÎfi˜ ∂‰Ô˘¿Ú‰Ô˜ ∑’).

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·



ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Ù¿ÛË 220 V ÚÔÎ·ÏÂ› ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜

0,011 ∞ ‹ 11 mA. ∫¿Ùˆ ·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜, ·ÎfiÌË Î·È

ÌÈÎÚ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ 10 V ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÂÈÎ›Ó‰˘ÓÂ˜.

ŸÏÂ˜ ÔÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Î·È Ù· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Ú¤ÂÈ Ó· ·ÓÙÈ-

ÌÂÙˆ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ È‰È·›ÙÂÚË ÚÔÛÔ¯‹.

∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÙˆÓ 220 V Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÛÙËÓ ÔÈÎÈ·-

Î‹ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË Â›Ó·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ÂÈÎ›Ó‰˘ÓË. ∏ Â·Ê‹ ÌÂ Á˘ÌÓ¿,

ÌË ÌÔÓˆÌ¤Ó· Î·ÏÒ‰È· ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ÙÔ ı¿Ó·ÙÔ Ì¤Û· ÛÂ

Ï›Á· ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ·. °ÂÓÈÎ¿ Ë Â·Ê‹ ÌÂ Ù¿ÛÂÈ˜ ¿Óˆ ·fi 40 V

Ú¤ÂÈ Ó· ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ÂÈÎ›Ó‰˘ÓÂ˜.

3.6 ∂Ó¤ÚÁÂÈ· Î·È ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· fiÙ·Ó ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ Û˘ÛÎÂ˘‹ ‹

ÌË¯·Ó‹ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ Û’ ·˘Ù‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ë ÔÔ›· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ

ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î¿ÔÈ·˜ ¿ÏÏË˜ ÌÔÚÊ‹˜. ŒÙÛÈ, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÛÙË ‰È¿-

Ù·ÍË ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 3.32, fiÙ·Ó Ô ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Î·È ·Ó˘-

„ÒÓÂÈ ¤Ó· ‚·Ú›‰È, ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÛÂ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÂÓ¤Ú-

∫∂º∞§∞π√ 3 ∏§∂∫Δƒπ∫∏ ∂¡∂ƒ°∂π∞
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¶π¡∞∫∞™ 3.2

Δ√ ª∂°∂£√™ Δø¡ ∞§§√πø™∂ø¡ ∫∞π Δø¡ µ§∞µø¡
¶√À Àºπ™Δ∞Δ∞π √ ∞¡£ƒø¶π¡√™ √ƒ°∞¡π™ª√™ ∂•∞ƒΔ∞Δ∞π

∞¶√ Δ∏¡ ∂¡Δ∞™∏ Δ√À ∏§∂∫Δƒπ∫√À ƒ∂Àª∞Δ√™ ¶√À Δ√¡ ¢π∞ƒƒ∂∂π

ŒÓÙ·ÛË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ∞ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·

0-1 mA ¢ÂÓ Â›Ó·È ·ÈÛıËÙ¿

1-8 mA ∂Ï¿¯ÈÛÙ· ·ÈÛıËÙ¿ – ·Î›Ó‰˘Ó·

8-15 mA √‰˘ÓËÚfi – ÚÔÎ·ÏÂ› Û‡Û·ÛË ÙˆÓ Ì˘ÒÓ

10–20 mA ¶ÔÏ‡ Ô‰˘ÓËÚfi. ¶ÚÔÎ·ÏÂ› Û‡Û·ÛË ÙˆÓ Ì˘ÒÓ Î·È ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ

Ó· ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓıÔ‡ÌÂ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Â·Ê‹˜. 

20–50 mA ¶ÚÔÎ·ÏÂ›  ·Ú¿Ï˘ÛË ÙˆÓ Ì˘ÒÓ Î·È Û˘ÌÙÒÌ·Ù· ·ÛÊ˘Í›·˜

50–100 mA ¶ÚÔÛ‚¿ÏÏÂÈ ÙËÓ Î·Ú‰È¿ Î·È ÂÈÊ¤ÚÂÈ ÙÔ ı¿Ó·ÙÔ

¡Â˘ÚÈÎfi ÂÚ¤ıÈÛÌ· Î·È ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi˜

·. ™Â ¤Ó· ÓÂ˘ÚÒÓ·, Ô ÔÔ›Ô˜ ‰ÂÓ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ‰È¤ÁÂÚÛË, Ë Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹

ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Â›Ó·È ÛÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË, ÂÓÒ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈ-

Îfi ·ÚÓËÙÈÎ¿. ∏ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÌÂÙ·Í‡ ÂÛˆÙÂÚÈÎÔ‡ Î·È ÂÍˆÙÂÚÈ-

ÎÔ‡ Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 0,1 V.

‚. ŸÙ·Ó ÛÙÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÓÂ˘ÚÒÓ· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› ¤Ó·˜ ÂÚÂıÈÛÌfi˜, ÙfiÙÂ ÍÂÎÈ-

Ó¿ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Ô˘ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ÙÂÏÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·

Ó· ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Î·È

ıÂÙÈÎ¿ ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔÈÎ¿ ¤¯Ô˘ÌÂ ·ÓÙÈÛÙÚÔÊ‹ ÙË˜ ÔÏÈ-

ÎfiÙËÙ·˜. ŒÙÛÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÈ· ÓÂ˘ÚÈÎ‹ ÒÛË Î·È ÍÂÎÈÓ¿ Ë ‰È¿‰ÔÛË

ÙÔ˘ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ ÂÚÂı›ÛÌ·ÙÔ˜.

Á. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ë ÓÂ˘ÚÈÎ‹ ÒÛË ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÈ· ›‰È· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÛÙÔ ÁÂÈÙÔ-

ÓÈÎfi ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÓÂ˘ÚÒÓ·, ÂÓÒ ÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ Â·Ó¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ú¯È-

Î‹ ÙÔ˘ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË.

‰. ªÂ ·˘Ùfi ÙÔ ÙÚfiÔ Ë ÓÂ˘ÚÈÎ‹ ÒÛË Ù·ÍÈ‰Â‡ÂÈ ·fi ÙÔ ¤Ó· ¿ÎÚÔ ÙÔ˘

ÓÂ˘ÚÒÓ· ÛÙÔ ¿ÏÏÔ ˆ˜ ¤Ó· Î‡Ì· ÙÔÈÎÒÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ.

Î·È µÈÔÏÔÁ›·ºº

˘̆ÛÛ ÈÈ ÎÎ ‹‹

¢È¿‰ÔÛË ÂÓfi˜ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ ÂÚÂı›ÛÌ·ÙÔ˜ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡

¿ÍÔÓ·.

∂ÈÎfiÓ· 3.32
ŒÓ· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ÎÈÓË-

Ù‹Ú· ÛÙÔ ‚·Ú›‰È Î·È ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹. ΔÔ ˘fiÏÔÈÔ

ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ ÛÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÏfiÁˆ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤-

ÓÔ˘ Δ˙¿Ô˘Ï Î·È ÙˆÓ ÙÚÈ‚ÒÓ Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÛÙ· ÎÈÓÔ‡ÌÂÓ· Ì¤ÚË.



ÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È Û’ ·˘ÙfiÓ ·fi ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. ΔÔ

˘fiÏÔÈÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚ-

ÌÈÎ‹ ÏfiÁˆ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Δ˙¿Ô˘Ï Î·È ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜.

∂Ó¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹

¶fiÛË Â›Ó·È Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ «Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ»

ÌÈ· Û˘ÛÎÂ˘‹ Î·È ÙË ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ¿ÏÏˆÓ ÌÔÚÊÒÓ; 

∂›‰·ÌÂ (Û¯¤ÛË 2.3) fiÙÈ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔ

ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÂ ¤Ó·Ó ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË

Û¯¤ÛË ∂ËÏ=q ⋅V. ∞Ó Ï¿‚Ô˘ÌÂ ˘fi„Ë ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘

ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

∂ËÏÂÎÙÚÈÎ‹=V ⋅ ( I ⋅ t ) ‹ EËÏÂÎÙÚÈÎ‹=V ⋅ I ⋅ t (3.3)

‰ËÏ·‰‹ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÂ ÌÈ·

Û˘ÛÎÂ˘‹ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ (V) Ô˘ ÂÊ·Ú-

Ìfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· (fiÏÔ˘˜) ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜, ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ (I) ÙÔ˘

ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙË ‰È·ÚÚ¤ÂÈ Î·È ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ÏÂÈÙÔ˘Ú-

Á›·˜ ÙË˜ (t).

¶Ú¤ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈÒÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë Û¯¤ÛË 3.3 ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÈ· Î¿ıÂ Â›‰Ô˜

ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ

ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î¿ÔÈ·˜ ¿ÏÏË˜ ÌÔÚÊ‹˜. ŒÙÛÈ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙËÓ ÂÊ·Ú-

ÌfiÛÔ˘ÌÂ ÛÂ ÎÈÓËÙ‹Ú·, ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË, ÌÈ· Â·Ó·ÊÔÚÙÈ˙fiÌÂÓË Ì·Ù·-

Ú›·, Ï·ÌÙ‹Ú· Î.Ï.

∏ ÌÔÓ¿‰· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, fiˆ˜ Î·È Î¿ıÂ ÌÔÚÊ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ-

·˜, ÛÙÔ ¢ÈÂıÓ¤˜ ™‡ÛÙËÌ· ªÔÓ¿‰ˆÓ (S.I.) Â›Ó·È ÙÔ ¤Ó· Δ˙¿Ô˘Ï (1 J). 

∞Ó ÛÙË Û¯¤ÛË 3.3 ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ V=1 V, I=1 A Î·È t=1 s

ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ «Î·Ù·-

Ó·ÏÒÓÂÈ»/ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÛÂ ¤Ó· ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ ÌÈ· Û˘ÛÎÂ˘‹ ·fi

ÙËÓ ÔÔ›· ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ 1 ∞ Î·È ÌÂÙ·Í‡

ÙˆÓ ¿ÎÚˆÓ ÙË˜ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ù¿ÛË 1 V:

∂ËÏ=(1 V)⋅(1 A)⋅(1 s)=1 J

flÛÙÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ 1 ∞ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÛÂ ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹

Û˘ÛÎÂ˘‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ›ÛË ÌÂ 1 J fiÙ·Ó ÙË ‰È·ÚÚ¤ÂÈ Â› 1 s Î·È Ë Ù¿ÛË

Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ Â›Ó·È 1 V.

∏ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ «Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ» ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹

™ÙÈ˜ Ú·ÎÙÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ‰ÂÓ Ì·˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÈ ÌfiÓÔÓ fiÛË

ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÌÈ· Û˘ÛÎÂ˘‹ ‹ ÌË¯·Ó‹, ·ÏÏ¿ Î·È Ô ¯ÚfiÓÔ˜

Ì¤Û· ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·˘Ùfi, ‰ËÏ·‰‹ Ì·˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÈ Ë ÈÛ¯‡˜

ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜.

°ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ë ÈÛ¯‡˜ (P) Â›Ó·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

(∂) Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ («·Ú¿ÁÂÈ», «Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ») ‹ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÌÈ·

ÌË¯·Ó‹ (‹, ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ·, Û˘ÛÎÂ˘‹) ÚÔ˜ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô (··ÈÙÔ‡-

ÌÂÓÔ) ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· (t). ™ÙË ÁÏÒÛÛ· ÙˆÓ ª·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ ÁÚ¿-

ÊÔ˘ÌÂ:

P
E

t
=
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∂ÔÌ¤Óˆ˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ·Ú·¿Óˆ ÔÚÈÛÌfi Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹

ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÂ ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘-

ÛÎÂ˘‹ Â›Ó·È . ∞Ó ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤Ú-

ÁÂÈ· ·fi ÙË Û¯¤ÛË 3.3 Ï·Ì‚¿ÓÔ˘ÌÂ , ‰ËÏ·‰‹

(3.4)

flÛÙÂ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ «Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ»/ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÌÈ·

ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ‰È·-

ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ Â› ÙËÓ

¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙË ‰È·ÚÚ¤ÂÈ.

ŒÙÛÈ, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ·Ó ÛÙ· ¿ÎÚ· ÌÈ·˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜

ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ V=1 Volt Î·È ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ

¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ π=1 ∞, ÙfiÙÂ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË

Û¯¤ÛË 3.3 Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ Â›Ó·È:

PËÏ=(1 V)⋅(1 ∞)=1 W

ªÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ· ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ 1 ∞ Ô˘ ‰È·Ú-

Ú¤ÂÈ ÌÈ· Û˘ÛÎÂ˘‹ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ÔÔ›·˜ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ‰È·ÊÔÚ¿

‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ 1 V ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ Û’ ·˘Ù‹Ó ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡ 1 W. ∞Ó Ë

Û˘ÛÎÂ˘‹ ·˘Ù‹ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ Û¯Â‰fiÓ ÔÏfi-

ÎÏËÚË ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡ ÛÂ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó˘„ÒÛÂÈ ¤Ó·

Ì‹ÏÔ 100 g ÛÂ ‡„Ô˜ 1 m ÛÂ ¯ÚfiÓÔ ÂÓfi˜ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ˘.

∫·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

°È· Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘Ó ÔÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ

Û›ÙÈ Ì·˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ¶ÔÈÔ˜ ·Ú¤¯ÂÈ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·; 

∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·Ú¤¯ÂÙ·È ·fi ÂÙ·ÈÚÂ›Â˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ fiˆ˜

Ë ¢∂∏. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· fiÌˆ˜ ÛÙÔÈ¯›˙ÂÈ. ∫¿Ô˘ ÛÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi Ì¤ÚÔ˜

ÙÔ˘ ÛÈÙÈÔ‡ Ì·˜ ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó·˜ ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ÌÂÙÚËÙ‹˜ Û·Ó ·˘ÙfiÓ Ô˘

·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 3.33. √ ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ÌÂÙÚËÙ‹˜ ÌÂÙÚ¿ÂÈ ÙË

Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È ·fi ÙË ¢∂∏ ÛÙÈ˜

ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ÙÔ˘ ÛÈÙÈÔ‡ Ì·˜. √ ÏÔÁ·ÚÈ·ÛÌfi˜ ÙË˜ ¢∂∏

·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ-

‹ıËÎÂ ÁÈ· ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ Î·È fi¯È ÛÙËÓ ÈÛ¯‡ ÙÔ˘˜.

µ¤‚·È· Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ÌÈ· Û˘ÛÎÂ˘‹
ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ Â› ÙÔ ¯ÚfiÓÔ
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜, ‰ËÏ·‰‹:

EËÏ=ƒËÏ ⋅ t

∞Ó Ë ÈÛ¯‡˜ ÌÂÙÚ¿Ù·È ÛÂ W Î·È Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ÛÂ s, ÙfiÙÂ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÛÂ J. ŸÌˆ˜ ÙÔ Δ˙¿Ô˘Ï Â›Ó·È ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ·

ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. °È’ ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ ÔÈ ÂÙ·ÈÚÂ›Â˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

ÌÂÙÚÔ‡Ó ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·Ú¤¯Ô˘Ó ÛÂ ÌÈ· ¿ÏÏË ÌÔÓ¿‰· Ô˘

Ï¤ÁÂÙ·È ÎÈÏÔ‚·ÙÒÚ· (Û˘Ì‚ÔÏÈÎ¿: 1 kW⋅ h). ªÈ· ÎÈÏÔ‚·ÙÒÚ· Â›Ó·È

›ÛË ÌÂ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È ·fi ÌÈ· Û˘ÛÎÂ˘‹ ÈÛ¯‡Ô˜

1 kW (1000 W) fiÙ·Ó ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÁÈ· ÌÈ· ÒÚ·. ŒÓ·˜ Ï·ÌÙ‹Ú·˜

ÈÛ¯‡Ô˜ 100 W fiÙ·Ó ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÁÈ· 10 ÒÚÂ˜ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ÂÓ¤Ú-

ÁÂÈ· 1 kWh. ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÈÛ¯‡Ô˜ Î¿ÔÈˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Û˘ÛÎÂ˘-

ÒÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·Î·.

P V IËÏ = �

P
V I t

tËÏ =
� � /

/
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E

tËÏ

ËÏ
=
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∂ÈÎfiÓ· 3.33
√ ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ÌÂÙÚËÙ‹˜ Î·È Ô ÏÔÁ·ÚÈ·ÛÌfi˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜

ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∞fi ¤Ó· ÏÔÁ·ÚÈ·ÛÌfi «ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜» ÌÔ-

ÚÂ›˜ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜ ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ ÛÂ ÏÂÙ¿ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤Ú-

ÁÂÈ·˜ 1.000 J;

Î·È Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹ºº

˘̆ÛÛ ÈÈ ÎÎ ‹‹
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√È ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ› ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ¤¯Ô˘Ó ÎfiÛÙÔ˜ Î·È ÂÈ‚·Ú‡ÓÔ˘Ó ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ: ªÂ›ˆÛÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. 
™ÙÔÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·Î· ‰›ÓÂÙ·È ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î·ıËÌÂÚÈÓ¿ ÛÙÔ Û›ÙÈ ÛÔ˘ ÌÂ ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÈÛ¯‡Â˜.
– ∫¿ÓÂ ÌÈ· ÂÎÙ›ÌËÛË ÁÈ· ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÛÂ ÒÚÂ˜ Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Î¿ıÂ Û˘ÛÎÂ˘‹ Î¿ıÂ Ì¤Ú·.
– ÀÔÏfiÁÈÛÂ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜.
– ÀÔÏfiÁÈÛÂ ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÁÈ· Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ Ì‹ÓÂ˜ (¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÈ Î·È Ë ¢∂∏ ÙËÓ ·ÚÂ¯fiÌÂÓË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·).

™˘ÛÎÂ˘‹ πÛ¯‡˜ ÛÂ W ∂ÎÙ›ÌËÛË ¯ÚfiÓÔ˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ∂Ó¤ÚÁÂÈ· ∏ÌÂÚ‹ÛÈÔ ÎfiÛÙÔ˜ ΔÂÙÚ¿ÌËÓÔ ÎfiÛÙÔ˜

ÛÂ h ·Ó¿ ËÌ¤Ú·

™˘Ì‚·ÙÈÎÔ› Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ (Û‡ÓÔÏÔ 600

ÊˆÙÈÛÌÔ‡ ÛÈÙÈÔ‡)

∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÎÔ˘˙›Ó· 1.500

£ÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·˜ 2.500

ΔËÏÂfiÚ·ÛË 500

∏ÏÂÎÙÚÈÎfi „˘ÁÂ›Ô 150

∏ÏÂÎÙÚÈÎfi Ï˘ÓÙ‹ÚÈÔ 3.500

Î·È Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹ Î·È ¶ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓºº

˘̆ÛÛ ÈÈ ÎÎ ‹‹

∂ÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ ÂÚˆÙËÛÂÈ˜
� ÃÚËÛÈÌÔÔ›ËÛÂ Î·È ÂÊ¿ÚÌÔÛÂ ÙÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ Ô˘ ¤Ì·ıÂ˜:

£ÂÚÌÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

1. ™˘ÌÏ‹ÚˆÛÂ ÙÈ˜ Ï¤ÍÂÈ˜ Ô˘ ÏÂ›Ô˘Ó ·fi ÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ ÎÂ›ÌÂÓÔ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÔÈ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó

Ó· Â›Ó·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ÔÚı¤˜:

·. ŸÙ·Ó ·fi ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ............................. ............., Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ................ ∏ ·‡ÍË-

ÛË ·˘Ù‹ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ............................. ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË. ∂ÈÏ¤ÔÓ fiÙ·Ó Ë

......................... ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Á›ÓÂÙ·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜, ÙfiÙÂ ÂÓ¤Ú-

ÁÂÈ· (.......................) ı· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·˘Ù‹ ÚÔ-

¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ............................. ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

‚. ∏ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ................... ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÂÓfi˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R, fiÙ·Ó ·fi ·˘ÙfiÓ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È .................

..................... ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ (I) Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ............................. Q Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤-

ÚÂÙ·È ·fi ·˘ÙfiÓ ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· t Â›Ó·È ............................. i) ÙÔ˘ .................

.................. .................. ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ (I) Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË, ii) ÙË˜ ...........................

(R) ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Î·È iii) ÙÔ˘ .................. (t) ................. ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË.

Á. ŸÙ·Ó ·fi ¤Ó· ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ·ÁˆÁfi ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ................ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙˆÓ

ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙ· ................ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜. ∏ ¿Ù·ÎÙË Î›ÓËÛË fiÏˆÓ

ÙˆÓ ‰ÔÌÈÎÒÓ Ï›ıˆÓ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Á›ÓÂÙ·È ................. ∏ ................ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Î·È Ë

.......................... ÙÔ˘ ·˘Í¿ÓÔÓÙ·È. ∏ ................ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÚÔ-

ÛˆÚÈÓ¿. ŸÌˆ˜, ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÂÎ Ó¤Ô˘ ................ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ¿˜ ÙÔ˘˜

Î·È ·Ó·ÏËÚÒÓÔ˘Ó ÙËÓ …………. ÂÓ¤ÚÁÂÈ¿ ÙÔ˘˜. 

ÃËÌÈÎ¿, Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ Î·È ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ Î·È ÌË¯·ÓÈÎ‹

ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

2. ™˘ÌÏ‹ÚˆÛÂ ÙÈ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ÔÚı¤˜:

·. ∞ÈÙ›· ÙË˜ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË˜ Â›Ó·È Ë ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ ................ ................ ·fi ÙÔ ................ ‰È¿Ï˘Ì·. ∫·Ù¿

ÙËÓ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË Ë ................ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ................
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‚. ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ................ Â‰›Ô. ™ÙÔ Â‰›Ô ·˘Ùfi ........................... ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ë ÔÔ›·

ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ........................... ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ŸÙ·Ó ¤Ó·˜ ·ÁˆÁfi˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô

Î·È ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ........................... ÚÂ‡Ì·, ÙfiÙÂ ÙÔ Â‰›Ô ·ÛÎÂ› ........................... ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi.

Á. √È ËÏÂÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ Â›Ó·È ÌË¯·Ó¤˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ ................ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ...................... ÂÓ¤Ú-

ÁÂÈ·. ∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ fiÙÈ ÙÔ ................ .................. ·ÛÎÂ› ‰‡Ó·ÌË Û’ ¤Ó·Ó ·ÁˆÁfi ·fi

ÙÔÓ fiÔ›Ô ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ........................... .......................

‰. √È ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ Â›Ó·È ÌË¯·Ó¤˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ .................. ......................  

∂Ó¤ÚÁÂÈ· Î·È ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

3. ™˘ÌÏ‹ÚˆÛÂ ÙÈ˜ Ï¤ÍÂÈ˜ Ô˘ ÏÂ›Ô˘Ó ·fi ÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ ÎÂ›ÌÂÓÔ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÔÈ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó

Ó· Â›Ó·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ÔÚı¤˜:

ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· fiÙ·Ó ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ Û˘ÛÎÂ˘‹ ‹ ÌË¯·Ó‹ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ Û’ ·˘Ù‹ ...................... Ë

ÔÔ›· Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ....................... ...................... (V) Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· (fiÏÔ˘˜) ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘-

‹˜, ÙË˜ ....................... (I) ÙÔ˘ .................... .......................... Ô˘ ÙË ‰È·ÚÚ¤ÂÈ Î·È ÙÔ˘ ......................

........................... (t). ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·˘Ù‹ ........................... ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ¿ÏÏË˜ ÌÔÚÊ‹˜. 

� ∂Ê¿ÚÌÔÛÂ ÙÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ ÛÔ˘ Î·È ÁÚ¿„Â ÙÂÎÌËÚÈˆÌ¤ÓÂ˜ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó:

£ÂÚÌÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

4. ¡· ¯·Ú·ÎÙËÚ›ÛÂÈ˜ ÌÂ ™ ÙÈ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ Â›Ó·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ÔÚıfi Î·È ÌÂ §

·˘Ù¤˜ Ô˘ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓfi ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÔ. 

i. µ˘ı›˙Ô˘ÌÂ ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ·fi ¯·ÏÎfi ÛÂ ÓÂÚfi Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ıÂÚÌÈÎ¿ ÌÔÓˆÌ¤ÓÔ ‰Ô¯Â›Ô.

∞fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ÙËÓ

¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ú˘ıÌ›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ ¤Ó· ÚÔÔÛÙ¿ÙË.

ŸÙ·Ó ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜

1 ∞, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜

20ÆC ÛÙÔ˘˜ 22ÆC ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÌÈÛÔ‡

ÏÂÙÔ‡. 

·. ™Â ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ‰‡Ô ÏÂÙÒÓ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·

ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ 20ÆC ÛÙÔ˘˜ 28ÆC.

‚. ∞Ó ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰ÚÔÌ¤· ÙÔ˘ ÚÔÔÛÙ¿ÙË Î·È

·˘Í‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

ÛÂ 2 ∞, ÙfiÙÂ ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÌÈÛÔ‡ ÏÂÙÔ‡ Ë

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ 20ÆC

ÛÙÔ˘˜ 24ÆC.

Á. ∞Ó ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÌÂ ¿ÏÏÔÓ ‰ÈÏ¿ÛÈ·˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Î·È Ú˘ıÌ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÚÔÔÛÙ¿ÙË

¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È 1 ∞, ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÌÈÛÔ‡ ÏÂÙÔ‡

Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ 20ÆC ÛÙÔ˘˜ 24ÆC.

‰. ∞Ó ÌÂ ÙÔÓ ·Ú¯ÈÎfi ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Ú˘ıÌ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÛÙ· 0,5 ∞ Î·È ıÂÚÌ¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi ÁÈ· ‰‡Ô

ÏÂÙ¿, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ı· ·˘ÍËıÂ› ·fi ÙÔ˘˜ 20ÆC ÛÙÔ˘˜ 24ÆC.

ii. ∏ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡, fiÙ·Ó ·fi ·˘ÙfiÓ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·,

ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÙÂÏÈÎ¿:

·. ™ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌfiÓÔÓ ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÙÔ˘.

‚. ™ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌfiÓÔÓ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜.

Á. ™ÙËÓ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÙÔ˘.

‰. ™ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÏfiÁˆ ÙË˜ ¿Ù·ÎÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÙÔ˘

Î·È ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜.
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5. ∏ÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÔÚÈÛÌ¤ÓË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÁÈ· ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ‰‡Ô ÏÂÙÒÓ. ΔÔ ÔÛfi

ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ Â›Ó·È 30 J. ∞Ó ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÙÂ› Ë ¤ÓÙ·-

ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÔÈ· Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·-

ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ ÛÂ ¤Ó· ÏÂÙfi;

6. ªÂ ÔÈÔ ÙÚfiÔ ÚÔÛÙ·ÙÂ‡ÂÙ·È ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÌÈ·˜ ÙËÎfiÌÂÓË˜ ·ÛÊ¿ÏÂÈ·˜;

∂Ó¤ÚÁÂÈ· Î·È ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

7. ¡· ¯·Ú·ÎÙËÚ›ÛÂÈ˜ ÌÂ ™ ÙÈ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ Â›Ó·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ÔÚıfi Î·È ÌÂ §

·˘Ù¤˜ Ô˘ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓfi ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÔ. 

™ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ 5 V, ÔfiÙÂ ·fi ·˘ÙfiÓ ‰È¤Ú-

¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ 0,1 ∞. √ ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Î·È ÎÈÓÂ› ¤Ó· ·˘ÙÔÎÈÓËÙ¿ÎÈ:

·. ∏ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÈ Ô ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ Â›Ó·È 0,5 W.

‚. ™ÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ 0,5 W. 

Á. ŒÓ· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ¤˜ ·Ò-

ÏÂÈÂ˜ ÏfiÁˆ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Δ˙¿Ô˘Ï.

‰. ∫¿ıÂ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ 0,5 J ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÙÔÓ

ÎÈÓËÙ‹Ú· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

Â. ∏ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÈ Ô ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ÛÂ ¤Ó· ÏÂÙfi Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÙˆÓ 30 J.

8. ¡· ÂÚÈÁÚ¿„ÂÈ˜ ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ‹ ÌÂÙ·ÊÔÚ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ÛÂ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘

·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÌÈ· Ì·Ù·Ú›· Î·È ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Ô ÔÔ›Ô˜ Â›Ó·È ‚˘ıÈÛÌ¤ÓÔ˜ ÛÂ ÓÂÚfi Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È

Ì¤Û· ÛÂ ıÂÚÌÈÎ¿ ÌÔÓˆÌ¤ÓÔ ‰Ô¯Â›Ô.

9. ¡· ÂÚÈÁÚ¿„ÂÈ˜ ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó Î·Ù¿ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÂÓfi˜ ·ÓÂÏ-

Î˘ÛÙ‹Ú· Î·ıÒ˜ ·Ó˘„ÒÓÂÈ ÙÔ ı¿Ï·ÌÔ ·fi ÙÔÓ 1Ô ÛÙÔÓ 5Ô fiÚÔÊÔ ÌÈ·˜ ÔÏ˘Î·ÙÔÈÎ›·˜.

10. ªÔÚÂ› ¤Ó·˜ ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ Ó· ·Ô‰›‰ÂÈ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÈÛ¯‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ

ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Û’ ·˘ÙfiÓ; ¡· ·ÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÂÈ˜ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ ÛÔ˘.

∞ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ·ÛÎËÛÂÈ˜
°È· fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ‰›ÓÂÙ·È Ë ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡: .

£ÂÚÌÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

1 ™Â ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹ ·Ó·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹ ÔÈ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ «12 V, 30 W». ΔÈ ÛËÌ·›ÓÂÈ

·˘Ù‹ Ë ÏËÚÔÊÔÚ›·; ∞Ó ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹ Ù¿ÛË 12 V, fiÛË ı· Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·-

ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ı· ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ;

2. ΔÚÂÈ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜, ¤Ó·˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜, ¤Ó·˜ ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ Î·È ¤Ó·˜ Û˘ÛÛˆÚÂ˘Ù‹˜ ¤¯Ô˘Ó ¯·Ú·ÎÙËÚÈ-

ÛÙÈÎ¿ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ (12 V, 6 W), (12 V, 30 W) Î·È (12 V, 24 W) ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ¶Ò˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÙÈ˜ Û˘Ó‰¤ÛÔ˘-

ÌÂ ÌÂ ËÁ‹ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ Ù¿ÛË˜ 12 V, ÒÛÙÂ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘Ó Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ÚÔ‰È·ÁÚ·Ê¤˜ ÙÔ˘ Î·Ù·-

ÛÎÂ˘·ÛÙ‹ ÙÔ˘˜; ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ÔÏÈÎ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ·Ú¤¯ÂÈ ÙfiÙÂ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹ Î·È ÛÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜

Û˘ÛÎÂ˘¤˜; 

3. ™ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ËÁ‹˜ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ Ù¿ÛË˜ 6 V Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ 6 ø ÛÂ ÛÂÈÚ¿

ÌÂ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ. ·. ™¯Â‰›·ÛÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·. ‚. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ˘; Á. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë

ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÛÂ ¯ÚfiÓÔ ‰‡Ô

ÏÂÙÒÓ; ‰. ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÚÔÛ‰›‰ÂÈ Ë ËÁ‹ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ¯ÚfiÓÔ; Â. ∞Ó

·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÌÂ ¤Ó·Ó ¿ÏÏÔ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙË ÌÈÛ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, ÛÂ fiÛÔ ¯ÚfiÓÔ ı· ·Ú·-

¯ıÂ› ·’ ·˘ÙfiÓ Ë ›‰È· ÔÛfiÙ· ıÂÚÌfiÙËÙ·˜; ÛÙ. ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÚÔÛ‰›‰ÂÈ Ë ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ, ÛÂ Î·ıÂÌ›· ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜;

c
J

kg C
=

�°
4 200.
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4. ¢È·ı¤ÙÂÈ˜ ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R=12 ø, ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ Ù¿ÛË˜ V=6 V, Î·ÏÒ‰È·

Û‡Ó‰ÂÛË˜, ‰È·ÎfiÙË Î·È ¤Ó· ıÂÚÌÈÎ¿ ÌÔÓˆÌ¤ÓÔ ‰Ô¯Â›Ô Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÓÂÚfi Ì¿˙·˜ 0,1 kg ·Ú¯ÈÎ‹˜ ıÂÚÌÔ-

ÎÚ·Û›·˜ 18ÆC. 

·. ¡· Û¯Â‰È¿ÛÂÈ˜ ÙË Û¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‰È¿Ù·ÍË˜ Ô˘ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÁÈ· Ó· ıÂÚÌ¿ÓÂÈ˜  ÙÔ ÓÂÚfi.

‚. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË.

Á. ™Â fiÛÔ ¯ÚfiÓÔ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ı· ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› ·fi ÙÔ˘˜ 15ÆC ÛÙÔ˘˜ 25ÆC; 

5. ∏ÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·˜ (ÂÈÎfiÓ· 3.13, ÛÂÏ. 70) ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÓÂÚfi Ì¿˙·˜ 10 kg, ¤¯ÂÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜

60 ø, ÂÓÒ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¤¯ÂÈ ¤ÓÙ·ÛË 4 ∞. 

·. ªÂ ‚¿ÛË Ù· ·Ú·¿Óˆ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ıÂÚ-

ÌÔÛ›ÊˆÓ· ÛÂ ¯ÚfiÓÔ 2 min.

‚. ∞Ó ÁÓˆÚ›˙ÂÈ˜ fiÙÈ ÙÔ 70% ÙÔ˘ ÔÛÔ‡ ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÂÚÈ-

‚¿ÏÏÔÓ ·ÔÚÚÔÊ¿Ù·È ·fi ÙÔ ÓÂÚfi ÙÔ˘ ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·, Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤Ú-

ÁÂÈ·˜ Î·È ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙ· 2 min. 

6. ™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙË˜ ‰ÈÏ·Ó‹˜ ÂÈÎfiÓ·˜ ÔÈ ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ¤¯Ô˘Ó

·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ R1=20 ø Î·È R2=40 ø ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ªfiÏÈ˜ ÎÏÂ›-

ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË, Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ˘ Â›Ó·È 12 V. ·.

¶ÔÈ· ı· Â›Ó·È ÙfiÙÂ Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ˘; ‚. ¡· ˘Ô-

ÏfiÁÈÛÂÈ˜ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi

Î¿ıÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÛÂ ‰‡Ô ÏÂÙ¿. Á. ¡· ˘ÔÏfi-

ÁÈÛÂÈ˜ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·Ú¤¯ÂÈ Ë ËÁ‹ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆ-

Ì· ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ¯ÚfiÓÔ. ‰. ¡· ˘ÔÏfiÁÈÛÂÈ˜ ÙËÓ ·Ú·ÁfiÌÂÓË ıÂÚ-

ÌfiÙËÙ· ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ ÛÂ Î¿ıÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË. Â. ¡· ˘ÔÏfiÁÈ-

ÛÂÈ˜ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·Ú¤¯ÂÈ Ë ËÁ‹ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ.

∂Ó¤ÚÁÂÈ· Î·È ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

7. ªÈ· Ì·Ù·Ú›· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ Ù· ¿ÎÚ· ÂÓfi˜ ÎÈÓËÙ‹Ú·, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ô ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ Ó· ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È. ªÂ ÙË ‚Ô‹-

ıÂÈ· ÂÓfi˜ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ˘ ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ªÂ ¤Ó· ‚ÔÏÙfi-

ÌÂÙÚÔ ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜.

·. ¡· Û¯Â‰È¿ÛÂÈ˜ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô Î‡ÎÏˆÌ·.

‚. ∞Ó Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È ›ÛË ÌÂ π=0,5 ∞, Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi

ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ Ì·Ù·Ú›· Î·È ·fi ÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÂÓfi˜ ÏÂÙÔ‡.

Á. ∞Ó Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ 6 V, Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ·

ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¿ËÎÂ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÛÙÔ ›‰ÈÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·.

‰. ∞Ó ÁÓˆÚ›˙ÂÈ˜ fiÙÈ Û¯Â‰fiÓ fiÏË Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÚÔÛ‰›‰ÂÈ Ë Ì·Ù·Ú›· ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÌË¯·-

ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú·, ı· ‹Ù·Ó ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÁÈ· Ó· ·Ó˘„ÒÛÔ˘ÌÂ

ÌÈ· ¤ÙÚ· Ì¿˙·˜ 1 kg ÛÂ ‡„Ô˜ 15 m; (g=10 m/s2)

8. ™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ Ù¿ÛË˜ 12 V, ÔfiÙÂ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈ-

ÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ Â›Ó·È 2 ∞. √ ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ·Ô‰›‰ÂÈ ÛÂ ¤Ó· ÏÂÙfi ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· 1.000 J.

·. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú·.

‚. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÛÂ ¯ÚfiÓÔ ÂÓfi˜

ÏÂÙÔ‡.

Á. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ

ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ¯ÚfiÓÔ.

‰. ¡· ˘ÔÏfiÁÈÛÂÈ˜ ÙËÓ ·fi‰ÔÛË ÙÔ˘ ÎÈÓËÙ‹Ú·.

9. ™Â ÎÈÓËÙ‹Ú· Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˘fi Ù¿ÛË 120 V ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·ÊÂÚıÂ› ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ 600 W, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ

ÙÈ˜ ÚÔ‰È·ÁÚ·Ê¤˜ ÙÔ˘ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹ ÙÔ˘. ΔfiÙÂ ÙÔ 80% ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ÎÈÓË-

Ù‹Ú· ÛÂ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÈÛ¯‡. ŸÙ·Ó Ô ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Î¿Ùˆ ·fi ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, Ó· ˘ÔÏfiÁÈÛÂÈ˜:
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·. ΔËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú· fiÙ·Ó ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Â› ‰¤Î· ÏÂÙ¿.

‚. ΔËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ.

Á. ΔË ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÈÛ¯‡ Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÈ.

‰. ΔË ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÈ ÛÂ ‰¤Î· ÏÂÙ¿ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜.

Â. ΔÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Î¿ıÂ

‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ.

ÛÙ. ΔÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌfiÙËÙ· Î·È ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ

ÛÂ ‰¤Î· ÏÂÙ¿ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜.

10. ∏ Ì¤ÁÈÛÙË ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·ÊÂÚıÂ› Û’ ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ 100 ø, ¯ˆÚ›˜ Ó· Î·Â›,

Â›Ó·È 4 W. 

·. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ.

‚. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘.

¶ÔÈ· Â›Ó·È ÙfiÙÂ Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘ ÛÂ

¯ÚfiÓÔ ‰‡Ô ÏÂÙÒÓ;

Á. ∞Ó ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Ù¿ÛË 10 V, fiÛË Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·Ú-

Ú¤ÂÈ; ¶fiÛË ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ·’ ·˘ÙfiÓ ÛÂ ıÂÚÌfiÙËÙ· ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ; ¶fiÛË ıÂÚÌfiÙË-

Ù· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÛÂ ¯ÚfiÓÔ ‰‡Ô ÏÂÙÒÓ; ™‡ÁÎÚÈÓÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ·˘Ù‹ ÌÂ ÙËÓ

·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÙÔ˘ ÂÚˆÙ‹Ì·ÙÔ˜ (‚).

¶∂ƒπ§∏æ∏¶∂ƒπ§∏æ∏

❑ ŸÙ·Ó ·fi ¤Ó· ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ·ÁˆÁfi ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÌÂÙ·-

ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹. ∏ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È ıÂÚÌfiÙËÙ· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·’ ·˘ÙfiÓ ÛÙÔ

ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ. 

❑ ∏ ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, fiÙ·Ó ·fi ·˘ÙfiÓ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È

ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË: ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË

Î·È ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. √ ÓfiÌÔ˜ ·˘Ùfi˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi˜ ˆ˜ «ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Δ˙¿Ô˘Ï».

❑ ∫·Ù¿ ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ì¤Û· ·fi ÙÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·-

Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÛÂ ¯ËÌÈÎ‹.

❑ °‡Úˆ ·fi ¤Ó·Ó ·ÁˆÁfi Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. ΔÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi

Â‰›Ô ¤¯ÂÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·. 

❑ ΔÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ·ÛÎÂ› ‰‡Ó·ÌË ÛÂ Î¿ıÂ ·ÁˆÁfi ·fi ÙÔÓ ÔÔ›Ô ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· fiÙ·Ó ·˘Ùfi˜

‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔ Â‰›Ô. ΔÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ÙÔ ÂÎÌÂÙ·ÏÏÂ˘fiÌ·ÛÙÂ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÎÈ-

ÓËÙ‹ÚˆÓ. √È ËÏÂÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ÎÈÓËÙÈÎ‹. 

❑ ∫¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ¿ÏÏË˜ ÌÔÚÊ‹˜. ∏ Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÔÛfi-

ÙËÙ· ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ·

ÙË˜, ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙË ‰È·ÚÚ¤ÂÈ, Î·ıÒ˜ Î·È ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜.

❑ ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·-

ÌÈÎÔ‡ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ Â› ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙË ‰È·ÚÚ¤ÂÈ.


