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Η Δομή του Τεύχους 

Το τεύχος αυτό είναι το δεύτερο από τα τέσσερα τεύχη της σειράς: Φυσική Β΄ Λυκείου 
Γενικής Παιδείας. Έχει θέμα το Συνεχές Ηλεκτρικό Ρεύμα και αποτελείται από τέσσερις 
ενότητες: το Ηλεκτρικό Ρεύμα, την Ηλεκτρική Αντίσταση, την Ενέργεια και Ισχύ του 
Ηλεκτρικού Ρεύματος και την Ηλεκτρική Πηγή. 
Κάθε ενότητα περιέχει: θεωρία, ερωτήσεις κλειστού τύπου, ασκήσεις θεωρίας (λυμένα 
παραδείγματα και ασκήσεις θεωρίας για λύση), καθώς και προβλήματα (λυμένα 
παραδείγματα και προβλήματα για λύση). Στο τέλος του τεύχους υπάρχει σύνοψη θεωρίας, 
θέματα επανάληψης που συνοδεύονται από τις λύσεις τους, καθώς και απαντήσεις των 
ερωτήσεων κλειστού τύπου και των ασκήσεων θεωρίας. Οι ενότητες σχεδιάστηκαν με αυτήν 
τη δομή, διότι ένα τυπικό κριτήριο αξιολόγησης Φυσικής περιέχει κατά 25% ερωτήσεις 
κλειστού τύπου, κατά 25% ασκήσεις θεωρίας και κατά 50% προβλήματα. Το ίδιο μοντέλο 
θεμάτων ακολουθείται και στις Πανελλαδικές Εξετάσεις για την εισαγωγή στην Τριτοβάθμια 
Εκπαίδευση. 

Το τεύχος αυτό έχει σχεδιαστεί ώστε να μπορεί να μελετηθεί από το μαθητή, χωρίς 
επιπλέον βοήθεια ή καθοδήγηση. 
Η θεωρία κάθε ενότητας, δίνει τα βασικά εργαλεία για την επίλυση των ασκήσεων και των 
προβλημάτων, ενώ οι ερωτήσεις κλειστού τύπου βοηθούν το μαθητή στην εμπέδωση της 
θεωρίας. 

Στη συνέχεια, τα λυμένα παραδείγματα ασκήσεων θεωρίας δείχνουν στο μαθητή τη 
μεθοδολογία επίλυσης ασκήσεων θεωρίας. Όλα τα παραδείγματα είναι λυμένα αναλυτικά 
ώστε να γίνεται σαφής η μεθοδολογία επίλυσης. Οι ασκήσεις θεωρίας για λύση που 
ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη 
διαφορά είναι συνήθως η επίλυση του τελικού τύπου. Έτσι, προκειμένου ο μαθητής να 
ελέγχει την ορθότητα της λύσης σε κάποια άσκηση θεωρίας, μπορεί να συμβουλεύεται το 
λυμένο παράδειγμα που προηγείται και που έχει τον ίδιο αύξοντα αριθμό με την άσκηση 
θεωρίας που επιχειρεί να λύσει. 

Τέλος, τα λυμένα παραδείγματα προβλημάτων δείχνουν στο μαθητή τη μεθοδολογία 
επίλυσης προβλημάτων. Όλα τα παραδείγματα είναι λυμένα αναλυτικά, ώστε να γίνεται 
σαφής η μεθοδολογία επίλυσης. Τα προβλήματα για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν 
πλήρως στα λυμένα παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι η αριθμητική 
αντικατάσταση. Έτσι, προκειμένου ο μαθητής να ελέγχει την ορθότητα της λύσης σε κάποιο 
πρόβλημα, μπορεί να συμβουλεύεται το λυμένο παράδειγμα που προηγείται και που έχει 
τον ίδιο αύξοντα αριθμό με το πρόβλημα που επιχειρεί να λύσει. 
Καθώς, τόσο οι ασκήσεις θεωρίας, όσο και τα προβλήματα κάθε ενότητας, έχουν 
κλιμακούμενο βαθμό δυσκολίας, προτείνεται στο μαθητή να μελετάει τις ασκήσεις θεωρίας 
και τα προβλήματα παράλληλα, και όχι να μελετήσει όλες τις ασκήσεις θεωρίας της 
ενότητας προτού περάσει στη μελέτη των προβλημάτων. 
Θα ήθελα να ευχαριστήσω τους συναδέλφους Φυσικούς, Γιάννη Κρητικό και Δημήτρη 
Καστρίσιο, για τις εύστοχες παρατηρήσεις τους, αλλά και τις υποδείξεις τους στα θέματα 
αυτού του τεύχους. Θα ήθελα επίσης να ευχαριστήσω όλους τους μαθητές μου, που τα 
προηγούμενα χρόνια εργαζόμενοι στα θέματα αυτού του τεύχους βοήθησαν στη βελτίωσή 
του. 

Γιάννης Γαβαλάς 
Φυσικός 
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Β1. ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ  ΡΕΥΜΑ 
 
 
 
1. ΗΛΕΚΤΡΙΚΕΣ ΠΗΓΕΣ 
 
Οι μπαταρίες που χρησιμοποιούμε για τη λειτουργία διαφόρων 
ηλεκτρικών συσκευών, λέγονται ηλεκτρικές πηγές ή απλά πηγές. Ο 
ρόλος της ηλεκτρικής πηγής είναι να δίνει ενέργεια στο ηλεκτρικό 
κύκλωμα. 
 
Η ηλεκτρική πηγή έχει δύο πόλους (θετικό και αρνητικό). Στους 
πόλους της πηγής δημιουργείται διαφορά δυναμικού ή τάση V 
(Voltage). 
 
Η τάση V εκφράζει την ενέργεια W ανά μονάδα φορτίου q, που προσφέρεται ή 
καταναλώνεται σε ένα τμήμα κυκλώματος: 
 

     
q

WV   

 
Σύμφωνα με την τελευταία σχέση, η μονάδα μέτρησης της τάσης V στο S.I. είναι το 1J/C, 
που ονομάστηκε 1 Volt ( 1V=1J/C ), προς τιμή του Ιταλού φυσικού Alessandro Volta ( 1745-
1827). 
 
Η τάση στους πόλους μιας μπαταρίας, λέγεται και πολική τάση Vπ και δηλώνει ότι στο 
εσωτερικό της μπαταρίας, υπάρχει αποθηκευμένη ηλεκτρική ενέργεια Όταν η ηλεκτρική 
ενέργεια που είναι αποθηκευμένη στη μπαταρία εξαντληθεί, τότε μηδενίζεται και η πολική 
της τάση. 
 
 
 
1Α. Πηγές συνεχούς τάσης 
 
Στις πηγές συνεχούς τάσης, ο θετικός και ο αρνητικός πόλος είναι 
καθορισμένοι. Οι πηγές συνεχούς τάσης συμβολίζονται όπως φαίνεται στο 
σχήμα. Πηγές συνεχούς τάσης είναι οι μπαταρίες. 
 
 
 
1Β. Πηγές εναλλασσόμενης τάσης 
 
Στις πηγές εναλλασσόμενης τάσης, ο θετικός και ο αρνητικός πόλος 
εναλλάσσονται. Οι πηγές εναλλασσόμενης τάσης συμβολίζονται όπως 
φαίνεται στο σχήμα. Πηγές εναλλασσόμενης τάσης είναι οι πρίζες του 
σπιτιού, όπου ο θετικός και ο αρνητικός πόλος εναλλάσσονται 50 φορές 
κάθε δευτερόλεπτο (50Hz). 
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2. ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΡΕΥΜΑ 
 
2Α. Το ηλεκτρικό ρεύμα στους μεταλλικούς αγωγούς 
 
Γενικά, το ηλεκτρικό ρεύμα είναι η προσανατολισμένη κίνηση ηλεκτρικών φορτίων. Για να 
δημιουργηθεί ηλεκτρικό ρεύμα, είναι απαραίτητη η ύπαρξη τάσης. 
 
Στους μεταλλικούς αγωγούς, τα ηλεκτρικά φορτία που έχουν τη δυνατότητα να κινηθούν 
προσανατολισμένα, είναι τα εξωτερικά (ελεύθερα) ηλεκτρόνια των ατόμων. Επομένως, σε 
έναν μεταλλικό αγωγό, ηλεκτρικό ρεύμα λέμε την προσανατολισμένη κίνηση των ελευθέρων 
ηλεκτρονίων.  
 
 
 
2Β. Η φορά του ηλεκτρικού ρεύματος 
 
Αν συνδέσουμε μία ηλεκτρική πηγή συνεχούς τάσης στα 
άκρα ενός μεταλλικού αγωγού, θα δημιουργήσουμε τάση V 
στα άκρα του. Έτσι, θα προκαλέσουμε προσανατολισμένη 
κίνηση των ελευθέρων ηλεκτρονίων του αγωγού, με φορά 
από τον αρνητικό προς το θετικό πόλο της πηγής, όπως 
φαίνεται στο σχήμα. Η φορά της κίνησης των ηλεκτρονίων, 
λέγεται πραγματική φορά του ηλεκτρικού ρεύματος. 
 
 
Η μελέτη του ηλεκτρικού ρεύματος ξεκίνησε το 17ο αιώνα. 
Οι τότε θεωρητικές αναλύσεις γίνονταν με την αυθαίρετη 
υπόθεση ότι τα κινούμενα φορτία στους αγωγούς είναι 
θετικά και κατά συνέπεια η φορά του ηλεκτρικού ρεύματος 
ήταν από το θετικό προς τον αρνητικό πόλο της πηγής. Η 
ανακάλυψη του ηλεκτρονίου, ως αρνητικά φορτισμένου 
σωματιδίου, έγινε πολύ αργότερα (το 1894  από τον Άγγλο 
φυσικό  Joseph John Thomson). Για λόγους παράδοσης, 
αλλά και ευκολίας διατηρήθηκε κατά σύμβαση, ως φορά 
του ηλεκτρικού ρεύματος να θεωρείται η φορά κίνησης των 
(πραγματικών ή υποθετικών) θετικών φορτίων. Αυτή 
λέγεται συμβατική φορά ή απλά φορά του ηλεκτρικού 
ρεύματος. 
 
 
 
 
 
 



11

Γ Ι Α Ν Ν Η Σ  Γ Α Β Α Λ Α Σ
Φ

ΥΣΙΚΗ B’ ΛΥΚΕΙΟ
Υ ΓΕΝ

ΙΚΗΣ ΠΑ
ΙΔ

ΕΙΑ
Σ |  ΤΕΥΧΟ

Σ B’ |  ΣΥΝ
ΕΧΕΣ ΗΛ

ΕΚΤΡΙΚΟ
 ΡΕΥΜ

Α
 

 

3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΟΥ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΡΕΥΜΑΤΟΣ 
 
3Α. Θερμικά αποτελέσματα: 
 
Όταν το ηλεκτρικό ρεύμα διαρρέει αγωγούς, αυτοί θερμαίνονται. Αυτό βρίσκει εφαρμογή 
στον ηλεκτρικό θερμοσίφωνα, την ηλεκτρική κουζίνα κλπ. 
 
 
3Β. Χημικά αποτελέσματα: 
 
Κατά τη λειτουργία μιας μπαταρίας και τη δημιουργία ηλεκτρικού ρεύματος σε ένα κύκλωμα, 
συμβαίνει χημική αντίδραση στο εσωτερικό της μπαταρίας. Στις επαναφορτιζόμενες 
μπαταρίες, η χημική αντίδραση είναι αμφίδρομη, ενώ στις μη επαναφορτιζόμενες μονόδρομη. 
Χημική αντίδραση συμβαίνει επίσης κατά την ηλεκτρόλυση ενός διαλύματος, όπως επίσης 
και κατά την ηλεκτροπληξία. 
 
 
3Γ. Μαγνητικά αποτελέσματα: 
 
Όλες οι ηλεκτρικές συσκευές που έχουν κινούμενα μέρη, όπως πλυντήριο, μίξερ, ηλεκτρικό 
αυτοκίνητο κλπ, στηρίζονται στην ηλεκτρομαγνητική δύναμη που δημιουργείται από την 
αλληλεπίδραση ηλεκτρικών ρευμάτων και μαγνητών. 
 
 
 
4. ΕΝΤΑΣΗ ΤΟΥ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΡΕΥΜΑΤΟΣ 
 
Το ηλεκτρικό ρεύμα σε έναν αγωγό, είναι το αποτέλεσμα, που έχει ως αιτία την τάση V στα 
άκρα του αγωγού. Η ένταση Ι (Intensity) του ηλεκτρικού ρεύματος, είναι ο ρυθμός διέλευσης 
του ηλεκτρικού φορτίου q από μία διατομή του αγωγού. Με άλλα λόγια, η ένταση του 
ηλεκτρικού ρεύματος Ι δείχνει την ποσότητα του ηλεκτρικού φορτίου q, που περνάει από μία 
διατομή του αγωγού, στη μονάδα του χρόνου t. 
 
Αν η τάση V στα άκρα του αγωγού είναι συνεχής, τότε και η ένταση Ι του ηλεκτρικού 
ρεύματος που τον διαρρέει είναι συνεχής, έχει δηλαδή σταθερή φορά, ενώ αν η τάση V στα 
άκρα του αγωγού είναι εναλλασσόμενη, τότε και η ένταση Ι του ηλεκτρικού ρεύματος που 
τον διαρρέει είναι εναλλασσόμενη, έχει δηλαδή εναλλασσόμενη φορά. 
 
Για συνεχές ηλεκτρικό ρεύμα σταθερής έντασης ισχύει: 
 

t
qI          (1) 

 
Η μονάδα μέτρησης της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος στο S.I. είναι το 1 Ampere (1A), 
προς τιμή του Γάλλου φυσικού Andre Marie Ampere (1775-1836). Η μονάδα μέτρησης 1A 
θεωρείται θεμελιώδης μονάδα μέτρησης στο S.I. Έτσι συμπληρώνεται το σύστημα μονάδων 
MKS (Meter, Kilogram, Second) σε MKSA (Meter, Kilogram, Second, Ampere), το οποίο 
αποτελεί υποσύνολο του S.I. 



12

Γ Ι Α Ν Ν Η Σ  Γ Α Β Α Λ Α Σ
Φ

ΥΣ
ΙΚ

Η
 Β

’ 
ΛΥ

ΚΕ
ΙΟ

Υ 
ΓΕ

Ν
ΙΚ

Η
Σ 

Π
Α

ΙΔ
ΕΙ

Α
Σ 

| 
 Τ

ΕΥ
ΧΟ

Σ 
B’

 |
  

ΣΥ
Ν

ΕΧ
ΕΣ

 Η
Λ

ΕΚ
ΤΡ

ΙΚ
Ο

 Ρ
ΕΥ

Μ
Α

 

 

Η παράγωγη μονάδα μέτρησης 1C (Coulomb) του ηλεκτρικού φορτίου q, σύμφωνα με τη 
σχέση (1), προκύπτει από το συνδυασμό των θεμελιωδών μονάδων μέτρησης 1A και 1s: 
 

sA1C1    
 
 
Αν η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος παραμένει σταθερή, 
η γραφική της παράσταση σε συνάρτηση με το χρόνο, είναι 
ευθεία γραμμή παράλληλη στον άξονα του χρόνου, όπως 
φαίνεται στο διπλανό διάγραμμα. Το εμβαδό κάτω από τη 
γραφική παράσταση είναι ίσο με την ποσότητα του φορτίο 
q που διέρχεται από μια διατομή του αγωγού στο χρόνο t. 
 
Ακόμη και στην περίπτωση που η τιμή της έντασης Ι του 
ηλεκτρικού ρεύματος δεν είναι σταθερή, η ποσότητα του 
φορτίο q που διέρχεται από μια διατομή του αγωγού σε 
χρόνο t, είναι ίση με το εμβαδό κάτω από τη γραφική 
παράσταση της έντασης Ι σε συνάρτηση με το χρόνο t. Σε 
αυτήν την περίπτωση όμως, δεν ισχύει η σχέση (1) για τον 
υπολογισμό της έντασης Ι του ηλεκτρικού ρεύματος. 
 
 
Από τη σχέση (1) έχουμε:        tIq          (2) 
 
 
Από τη σχέση (2) προκύπτει ότι, στην περίπτωση που η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος Ι 
που διαρρέει τον αγωγό είναι σταθερή, τότε τα μεγέθη q και t είναι ανάλογα. Δηλαδή, αν σε 
χρόνο t περνάει από μία διατομή του αγωγού φορτίο q, σε χρόνο 2t περνάει 2q, σε χρόνο 3t 
περνάει 3q κοκ. 
 
Όπως φαίνεται στο διπλανό διάγραμμα, όταν η ένταση του 
ηλεκτρικού ρεύματος Ι που διαρρέει τον αγωγό είναι 
σταθερή, η γραφική παράσταση του φορτίου q που 
διέρχεται από μία διατομή του αγωγού σε συνάρτηση με το 
χρόνο είναι ευθεία γραμμή. Η κλίση της γραφικής 
παράστασης  είναι ίση με την ένταση του ηλεκτρικού 
ρεύματος Ι. 
 
Το ηλεκτρικό ρεύμα στους μεταλλικούς αγωγούς, είναι η προσανατολισμένη κίνηση των 
ελευθέρων ηλεκτρονίων. Αν σε χρόνο t, από μια διατομή του αγωγού διέρχεται φορτίο q, τότε 
ο αριθμός των ηλεκτρονίων eN  που διέρχονται από τη διατομή του αγωγού, στο χρόνο t, 
δίνεται από τη σχέση: 
 

     
e

e q
qN   

 
όπου: eq  η απόλυτη τιμή του φορτίου του ηλεκτρονίου (η απόλυτη τιμή χρησιμοποιείται, 
διότι το φορτίο eq  του ηλεκτρονίου είναι αρνητικό). 
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5. ΚΑΝΟΝΕΣ ΤΟΥ KIRCHHOFF 
 
5Α. Το αμπερόμετρο 
 
Το αμπερόμετρο είναι όργανο που χρησιμοποιούμε για να μετρήσουμε την 
ένταση Ι του ηλεκτρικού ρεύματος. Στο κύκλωμα του σχήματος, το οποίο 
τροφοδοτείται από πηγή συνεχούς τάσης V, τo αμπερόμετρο Α μετράει 
την ένταση Ι του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει το λαμπτήρα Λ. Όπως 
φαίνεται στο κύκλωμα το αμπερόμετρο συνδέεται σε σειρά με το 
λαμπτήρα, προκειμένου να μετρήσει την ένταση του ρεύματος που τον 
διαρρέει. 
 
Παρατηρήσεις: 
 
1. Το αμπερόμετρο έχει πολύ μικρή εσωτερική αντίσταση, ώστε να μην επηρεάζει τη 

λειτουργία του κυκλώματος. 
 
2. Το αμπερόμετρο λειτουργεί μα βάση τα θερμικά ή τα μαγνητικά αποτελέσματα του 

ηλεκτρικού ρεύματος. 
 
 
 
5Β. Πρώτος κανόνας του Kirchhoff 
 
Το κύκλωμα του σχήματος, τροφοδοτείται από πηγή συνεχούς 
τάσης V. Σε σειρά με την πηγή είναι συνδεδεμένο το αμπερόμετρο 
Α. Τα άκρα της πηγής φτάνουν στα σημεία Β και  Γ, τα οποία 
λέγονται κόμβοι, όπου διακλαδίζονται σε δύο κλάδους. Ο ένας 
κλάδος περιέχει το αμπερόμετρο Α1 και το λαμπτήρα Λ1. Ο άλλος 
κλάδος περιέχει το αμπερόμετρο Α2 και το λαμπτήρα Λ2. 
 
Κόμβος: είναι ένα σημείο του κυκλώματος στο οποίο φτάνουν τουλάχιστον τρεις αγωγοί. 
 
Κλάδος: είναι το τμήμα του κυκλώματος που βρίσκεται ανάμεσα σε δύο κόμβους. Ένας 
κλάδος, διαρρέεται από ρεύμα σταθερής έντασης, σε όλο του το μήκος. Αυτό είναι 
αποτέλεσμα της αρχής διατήρησης του φορτίου. Για παράδειγμα, όσο φορτίο ανά μονάδα 
χρόνου εισέρχεται στο αμπερόμετρο Α1, τόσο εξέρχεται από αυτό και στη συνέχεια το ίδιο 
φορτίο ανά μονάδα χρόνου εισέρχεται και εξέρχεται από το λαμπτήρα Λ1. 
 
Το κύκλωμα του σχήματος αποτελείται από τρεις κλάδους. Ο κλάδος που περιέχει την πηγή 
διαρρέεται από ρεύμα έντασης Ι, ο κλάδος που περιέχει το λαμπτήρα Λ1 από ρεύμα έντασης Ι1 
και ο κλάδος που περιέχει το λαμπτήρα Λ2 από ρεύμα έντασης Ι2. 
 
Σύμφωνα με τον 1ο κανόνα του Kirchhoff, το άθροισμα των εντάσεων των ρευμάτων που 
εισέρχονται σε έναν κόμβο, είναι ίσο με το άθροισμα των εντάσεων των ρευμάτων που 
εξέρχονται από αυτόν. Έτσι, στον κόμβο Β έχουμε: 
 

21 III   
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Ο 1ος κανόνας του Kirchhoff, είναι συνέπεια της αρχής διατήρησης του φορτίου. Δηλαδή, 
όσο φορτίο φτάνει στον κόμβο στη μονάδα του χρόνου, τόσο φορτίο φεύγει από αυτόν στη 
μονάδα του χρόνου. 
 
 
 
5Γ. Το βολτόμετρο 
 
Το βολτόμετρο είναι όργανο που χρησιμοποιούμε για να μετρήσουμε 
την τάση V του ηλεκτρικού ρεύματος. Το κύκλωμα του σχήματος, 
τροφοδοτείται από πηγή συνεχούς τάσης. Τo βολτόμετρο V μετράει 
την τάση V στα άκρα Β και Γ του λαμπτήρα Λ. Όπως φαίνεται στο 
κύκλωμα το βολτόμετρο συνδέεται παράλληλα με το λαμπτήρα, και 
τα άκρα του αγγίζουν τα σημεία Β και Γ. 
 
Παρατηρήσεις: 
 
1. Το βολτόμετρο έχει πολύ μεγάλη εσωτερική αντίσταση, ώστε να μην επηρεάζει τη 

λειτουργία του κυκλώματος. 
 
2. Το βολτόμετρο λειτουργεί μα βάση τα θερμικά ή τα μαγνητικά αποτελέσματα του 

ηλεκτρικού ρεύματος. 
 
 
 
5Δ. Δεύτερος κανόνας του Kirchhoff 
 
Το κύκλωμα του σχήματος τροφοδοτείται από πηγή συνεχούς 
τάσης. Σε σειρά με την πηγή είναι συνδεδεμένοι δύο λαμπτήρες 
Λ1 και Λ2, οι οποίοι είναι και μεταξύ τους συνδεδεμένοι σε σειρά. 
Το βολτόμετρο V είναι συνδεδεμένο στα άκρα Β, Γ της πηγής και 
μετράει την πολική της τάση ( ΒΓΠ VV  ). Το βολτόμετρο V1 είναι 
συνδεδεμένο στα άκρα Β, Δ του λαμπτήρα Λ1 ( ΒΔVV 1 ) και  
βολτόμετρο V2 είναι συνδεδεμένο στα άκρα Δ, Γ του λαμπτήρα 
Λ2. 
 
Σύμφωνα με το 2ο κανόνα του Kirchhoff, ισχύει:        ΒΓΔΓΒΔ VVV          (1) 
 
 
Επίσης:        ΓΒΒΓ VV          (2) 
 
 
Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται: 
 
 

ΓΒΔΓΒΔ VVV       ή        0 ΓΒΔΓΒΔ VVV         (3) 
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Σύμφωνα με τη σχέση (3) ο 2ος κανόνας του Kirchhoff, διατυπώνεται ως εξής: κατά μήκος 
μίας κλειστής διαδρομής σε ένα κύκλωμα, το αλγεβρικό άθροισμα των τάσεων είναι ίσο με 
μηδέν. Κάθε κλειστή διαδρομή σε ένα κύκλωμα, λέγεται βρόχος. 
 
Ο 2ος κανόνας του Kirchhoff, είναι συνέπεια της αρχής διατήρησης της ενέργειας. Δηλαδή, 
στο προηγούμενο κύκλωμα, όση ενέργεια ανά μονάδα χρόνου προσφέρει η πηγή, τόση 
ενέργεια ανά μονάδα χρόνου καταναλώνουν οι λαμπτήρες. 
 
 
 
5Ε. Δίπολο και χαρακτηριστική καμπύλη διπόλου 
 
Οι μπαταρίες, οι λαμπτήρες κλπ, έχουν δύο άκρα που λέγονται πόλοι. Για το λόγο αυτό τα 
στοιχεία αυτά λέγονται δίπολα. Η λειτουργία ενός διπόλου εξαρτάται από τις τιμές της τάσης 
V στα άκρα του, καθώς και της έντασης Ι του ρεύματος που το διαρρέει. 
 
Η τάση V στα άκρα του διπόλου, είναι η αιτία του ηλεκτρικού ρεύματος, ενώ η ένταση Ι που 
το διαρρέει είναι το αποτέλεσμα του ηλεκτρικού ρεύματος. 
 
Η γραφική παράσταση της έντασης I του ρεύματος που το 
διαρρέει ένα δίπολο (αποτέλεσμα του ηλεκτρικού ρεύματος) 
σε συνάρτηση με την τάση V στα άκρα του διπόλου (αιτία του 
ηλεκτρικού ρεύματος) λέγεται χαρακτηριστική καμπύλη του 
διπόλου. Στο διπλανό διάγραμμα φαίνεται η χαρακτηριστική 
καμπύλη ενός λαμπτήρα πυρακτώσεως. 
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Ερωτήσεις Κλειστού Τύπου 
 
 
Στις ερωτήσεις 1 - 8 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το 
γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 
 
1. Το ηλεκτρικό ρεύμα στους μεταλλικούς αγωγούς, οφείλεται στην προσανατολισμένη 

κίνηση: 
 

α. όλων των ατόμων του μετάλλου. 
β. όλων των θετικών ιόντων του μεταλλικού πλέγματος. 
γ. όλων των ηλεκτρονίων του μετάλλου. 
δ. μόνο των ελευθέρων ηλεκτρονίων του μετάλλου. 

 
 
2. Ένας μεταλλικός αγωγός διαρρέεται από ηλεκτρικό 

ρεύμα. Η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που 
διαρρέει τον αγωγό, σε συνάρτηση με το χρόνο, 
φαίνεται στο διπλανό διάγραμμα. Το φορτίο που 
περνάει από μία διατομή του αγωγού σε χρόνο 6s, 
είναι ίσο με: 
 

α.   2 C β.   3 C γ.   6 C δ.   12 C 
 
 
3. Ένας μεταλλικός αγωγός διαρρέεται από ηλεκτρικό 

ρεύμα. Το φορτίο που περνάει από μία διατομή του 
αγωγού, σε συνάρτηση με το χρόνο, φαίνεται στο 
διπλανό διάγραμμα. Η ένταση του ηλεκτρικού 
ρεύματος που διαρρέει τον αγωγό είναι ίση με: 
 

α.   3 Α β.   5 Α γ.   45 Α δ.   15 Α 
 
 
4. Ο 1ος κανόνας του Kirchhoff είναι συνέπεια της αρχής διατήρησης: 

 

α. της ενέργειας. 
β. του ηλεκτρικού φορτίου. 
γ. της ορμής. 
δ. της μάζας. 

[Θέμα 1ο – Πανελλαδικές 2004] 
 
 
5. Ο 2ος κανόνας του Kirchhoff είναι συνέπεια της αρχής διατήρησης: 

 

α. της ενέργειας. 
β. της ορμής. 
γ. του φορτίου. 
δ. της τάσης. 
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6. Σε κύκλωμα συνεχούς ρεύματος, η ένταση του ρεύματος που διαρρέει μία αντίσταση 
και η διαφορά δυναμικού στα άκρα της μετρούνται αντίστοιχα με αμπερόμετρο και 
βολτόμετρο. Τα όργανα αυτά συνδέονται: 
 

α. το αμπερόμετρο παράλληλα και το βολτόμετρο σε σειρά με την αντίσταση. 
β. το βολτόμετρο παράλληλα και το αμπερόμετρο σε σειρά με την αντίσταση. 
γ. και τα δύο όργανα σε σειρά με την αντίσταση. 
δ. και τα δύο όργανα παράλληλα με την αντίσταση. 

[Θέμα 1ο – Πανελλαδικές 2001] 
 
 
7. Για τις εντάσεις των ηλεκτρικών ρευμάτων που φαίνονται στο σχήμα ισχύει: 

 

α. Ι1 + Ι2 = Ι3 + Ι4 
β. Ι1 + Ι4 = Ι2 + Ι3 
γ. Ι1 + Ι3 = Ι2 + Ι4 
δ. Ι1 = Ι2 + Ι3 + Ι4 

 
 
8. Στο διπλανό σχήμα δίνονται οι εντάσεις των ρευμάτων που 

“εισέρχονται” και “εξέρχονται” σε έναν κόμβο Κ ενός 
ηλεκτρικού κυκλώματος. Η ένταση του ρεύματος Ι4 είναι 
ίση με: 
 

α.   2 Α β.   4 Α γ.   0 Α δ.   8 Α 
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Στο κύκλωμα του σχήματος, ο λαμπτήρας Λ είναι 

συνδεδεμένος με πηγή συνεχούς τάσης. Η ένταση του 
ηλεκτρικού ρεύματος που εισέρχεται στο λαμπτήρα, είναι Ι1 
και η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που εξέρχεται από 
αυτόν, είναι Ι2. Ισχύει: 
 

α.     Ι1 > Ι2  β.     Ι1 = Ι2  γ.     Ι1 < Ι2 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Αυτό είναι αποτέλεσμα της αρχής διατήρησης του φορτίου. Όσο φορτίο ανά μονάδα 
χρόνου εισέρχεται στο λαμπτήρα, τόσο εξέρχεται από αυτόν. Αυτό είναι συνέπεια της 
αρχής διατήρησης του φορτίου. Η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που εισέρχεται 
στο λαμπτήρα, είναι ίση με την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που εξέρχεται από 
αυτόν. 

 
 
 
2. Στο διπλανό σχήμα δίνονται οι εντάσεις των ρευμάτων που 

“εισέρχονται” και “εξέρχονται” σε έναν κόμβο Κ ενός 
ηλεκτρικού κυκλώματος. Η ένταση του ρεύματος Ι1 είναι ίση 
με το 60% της έντασης του ρεύματος I. Η ένταση του 
ρεύματος Ι2 είναι ίση με: 
 

α.     13
1 I   β.     13

2 I   γ.     15
3 I  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
 

Δίνεται ότι:   II  %601      ή     II
100
60

1       ή     
5
3

1
II       (1) 

 
Εφαρμόζουμε τον 1ο κανόνα του Kirchhoff στον κόμβο Κ και έχουμε: 
 

21 III       ή     25
3 III       ή     25

3 III       ή     
5
2

5
5

2
III       ή 

 

5
2

2
II       (2) 
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Τέλος, διαιρώντας κατά μέλη τις σχέσεις (2) και (1) έχουμε: 
 

5
3
5
2

1

2

I

I

I
I

      ή     
I
I

I
I

35
25

1

2




      ή     
3
2

1

2 
I
I      ή        12 3

2 II   
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Ασκήσεις Θεωρίας για Λύση 
 
 
Οι ασκήσεις θεωρίας για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα 
παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι συνήθως η επίλυση του τελικού τύπου. 
Έτσι, προκειμένου να ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποια άσκηση 
θεωρίας, δεν έχετε παρά να συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει 
τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με την άσκηση θεωρίας που λύνετε. 
 
 
1. Στο κύκλωμα του σχήματος, ο λαμπτήρας Λ είναι 

συνδεδεμένος με πηγή συνεχούς τάσης. Πριν από το 
λαμπτήρα, είναι συνδεδεμένο αμπερόμετρο Α1 και μετά από 
αυτόν, αμπερόμετρο Α2. 
 

α. Η ένδειξη του αμπερόμετρου Α2 είναι μικρότερη 
από την ένδειξη του αμπερόμετρου Α1. 

β. Η ένδειξη του αμπερόμετρου Α2 είναι μεγαλύτερη 
από την ένδειξη του αμπερόμετρου Α1. 

γ. Η ένδειξη του αμπερόμετρου Α2 είναι ίση με την 
ένδειξη του αμπερόμετρου Α1. 

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
2. Στο διπλανό σχήμα δίνονται οι εντάσεις των ρευμάτων που 

“εισέρχονται” και “εξέρχονται” σε έναν κόμβο Κ ενός 
ηλεκτρικού κυκλώματος. Η ένταση του ρεύματος Ι1 είναι ίση με 
το 80% της έντασης του ρεύματος I. Η ένταση του ρεύματος Ι2 
είναι ίση με: 
 

α.     
3
1I  

 
β.     

4
1I  

 
γ.     

5
1I  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Από μια διατομή ενός μεταλλικού αγωγού διέρχεται με σταθερό ρυθμό φορτίο 

q=8C σε χρόνο t =4s. 
 Α. Να υπολογίσετε: 

Α1. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει τον αγωγό. 
Α2. τον αριθμό των ηλεκτρονίων, που περνάνε από τη διατομή του 

αγωγού σε χρονική διάρκεια t=4s. 
Β. Για χρονική διάρκεια t=4 s, να σχεδιάσετε σε βαθμολογημένους άξονες: 

Β1. τη γραφική παράσταση του φορτίου που περνάει από τη διατομή 
του αγωγού, σε συνάρτηση με το χρόνο. 

Β2. τη γραφική παράσταση της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος που 
διαρρέει τον αγωγό, σε συνάρτηση με το χρόνο. 

Δίνεται το φορτίο του ηλεκτρονίου: qe = – 1,6·10-19 C. 
 

Λύση 
 

Α1. 
t
qI       ή     

s4
C8

I      ή        A2I  

 
 

Α2. 
e

e q
qN       ή     

C101,6
C8

19-
eN      ή        ηλεκτρόνια105 19eN  

 
 
Β1.  Β2. 
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2. Ένας μεταλλικός αγωγός διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα σταθερής έντασης 
1,6Α. 

 Α. Να υπολογίσετε: 
Α1. το φορτίο που περνάει από μία διατομή του αγωγού σε χρονική 

διάρκεια 10s. 
A2. τον αριθμό των ηλεκτρονίων, που περνάνε από μία διατομή του 

αγωγού σε χρονική διάρκεια 10s. 
Β. Για χρονική διάρκεια 10 s, να σχεδιάσετε σε βαθμολογημένους άξονες: 

Β1. τη γραφική παράσταση της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος που 
διαρρέει τον αγωγό, σε συνάρτηση με το χρόνο. 

Β2. τη γραφική παράσταση του αριθμού των ηλεκτρονίων που περνάνε 
από μία διατομή του αγωγού, σε συνάρτηση με το χρόνο. 

Δίνεται το φορτίο του ηλεκτρονίου: qe = – 1,6·10-19 C. 
  

Λύση 
 

 Α1. 
t
qI       ή     qtI       ή     s10A6,1 q      ή        C16q  

 
 

 Α2. 
e

e q
qN       ή     

C101,6
6C1

19-
eN      ή     ηλεκτρόνια1010 19eN      ή 

 
   ηλεκτρόνια1020eN  

 
 
 Β1.  Β2. 
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Προβλήματα για Λύση 
 
 
Τα προβλήματα για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα παραδείγματα 
που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι η αριθμητική αντικατάσταση. Έτσι, προκειμένου να 
ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποιο πρόβλημα, δεν έχετε παρά να 
συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με 
το πρόβλημα που λύνετε. 
 
 
1. Από μια διατομή ενός μεταλλικού αγωγού διέρχεται με σταθερό ρυθμό φορτίο 

q=32C σε χρόνο t=8s. 
 Α. Να υπολογίσετε: 
  Α1. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει τον αγωγό. 

Α2. τον αριθμό των ηλεκτρονίων, που περνάνε από τη διατομή του αγωγού 
σε χρονική διάρκεια t=8s. 

 Β. Για χρονική διάρκεια t=8 s, να σχεδιάσετε σε βαθμολογημένους άξονες: 
Β1. τη γραφική παράσταση του φορτίου που περνάει από τη διατομή του 

αγωγού, σε συνάρτηση με το χρόνο. 
Β2. τη γραφική παράσταση της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος που 

διαρρέει τον αγωγό, σε συνάρτηση με το χρόνο. 
Δίνεται το φορτίο του ηλεκτρονίου: qe = – 1,6·10-19 C. 

[Απ: Α1. 4 Α     Α2. 2·1020 ηλεκτρόνια ] 
 
 
2. Ένας μεταλλικός αγωγός διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα σταθερής έντασης 4Α. 

Α. Να υπολογίσετε: 
Α1. το φορτίο που περνάει από μία διατομή του αγωγού σε χρονική 

διάρκεια 12s. 
A2. τον αριθμό των ηλεκτρονίων, που περνάνε από μία διατομή του 

αγωγού σε χρονική διάρκεια 12s. 
Β. Για χρονική διάρκεια 12 s, να σχεδιάσετε σε βαθμολογημένους άξονες: 

Β1. τη γραφική παράσταση της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος που 
διαρρέει τον αγωγό, σε συνάρτηση με το χρόνο. 

Β2. τη γραφική παράσταση του αριθμού των ηλεκτρονίων που περνάνε από 
μία διατομή του αγωγού, σε συνάρτηση με το χρόνο. 

Δίνεται το φορτίο του ηλεκτρονίου: qe = – 1,6·10-19 C. 
 [Απ: Α1. 48 C     Α2. 3·1020 ηλεκτρόνια] 
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Β2. ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ  ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ 
 
 
 
1. ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ ΔΙΠΟΛΟΥ 
 
Το κύκλωμα του σχήματος τροφοδοτείται από πηγή συνεχούς 
τάσης. Σε σειρά με την πηγή είναι συνδεδεμένο αμπερόμετρο Α 
και δίπολο Δ. Στα άκρα Β, Γ του διπόλου είναι συνδεδεμένο 
βολτόμετρο V. Το δίπολο έχει τάση VΒΓ στα άκρα του και 
διαρρέεται από ρεύμα έντασης I. Η ηλεκτρική αντίσταση ή απλά 
αντίσταση R (Resistance) του διπόλου ορίζεται από τη σχέση: 
 

     
I

VR ΒΓ  

 
Σύμφωνα με την τελευταία σχέση, η μονάδα μέτρησης της ηλεκτρικής αντίστασης R στο S.I. 
είναι το 1V/A, που ονομάστηκε 1 Ωμ ( 1Ω=1V/A), προς τιμή του Γερμανού φυσικού Georg 
Ohm (1789-1854). 
 
 
Παρατηρήσεις: 
 
1. Η αντίσταση R ενός διπόλου, εκφράζει τη δυσκολία που συναντά το ηλεκτρικό 

ρεύμα, όταν περνάει μέσα από αυτό. 
 
2. Η αγωγιμότητα G ενός διπόλου, εκφράζει την ευκολία με την οποία το ηλεκτρικό 
 ρεύμα, περνάει μέσα από αυτό. Όπως φαίνεται από τον ορισμό της, η 
 αγωγιμότητα G ενός διπόλου είναι αντίστροφη της αντίστασης R του διπόλου: 
 

R
G 1
         ή        

V
IG   

 
 Από τη σχέση ορισμού, φαίνεται ότι η μονάδα μέτρησης της αγωγιμότητας στο 
 διεθνές σύστημα μονάδων (S.I.) είναι το 1Ampere /Volt, το οποίο ονομάζεται 
 Siemens και συμβολίζεται 1S ή 1mho που προκύπτει από τον αναγραμματισμό της 
 λέξης Ohm. 
 
3. Η αγωγιμότητα ενός διπόλου είναι ίση με την κλίση 

της χαρακτηριστικής καμπύλης του διπόλου. Στο 
διπλανό διάγραμμα φαίνεται η χαρακτηριστική 
καμπύλη ενός λαμπτήρα. Παρατηρούμε ότι η 
αγωγιμότητα του λαμπτήρα μειώνεται, όσο αυξάνεται 
η ένταση του ρεύματος που τον διαρρέει. Αυτό 
συμβαίνει διότι με την αύξηση της έντασης Ι έχουμε 
αύξηση της θερμοκρασίας θ (και της φωτοβολίας) του 
λαμπτήρα, η οποία προκαλεί μείωση της 
αγωγιμότητας. 
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2. Ο ΝΟΜΟΣ ΤΟΥ OHM 
 
Σύμφωνα με το νόμο του Ohm, η ένταση του ρεύματος Ι, που διαρρέει έναν μεταλλικό 
αγωγό σταθερής θερμοκρασίας είναι ανάλογη με την τάση V, στα άκρα του αγωγού: 
 
 

Σε μεταλλικό αγωγό, αν:   σταθερή      τότε:   ανάλογα:, IV  
 
 
Σύμφωνα με τα προηγούμενα, σε έναν μεταλλικό αγωγό που έχει στα άκρα του τάση V και 
διαρρέεται από ρεύμα έντασης Ι, αν η τάση στα άκρα του δίνει 2V, θα διαρρέεται από ρεύμα 
έντασης 2Ι, αν η τάση στα άκρα του δίνει 3V, θα διαρρέεται από ρεύμα έντασης 3Ι κοκ, αρκεί 
η θερμοκρασία του αγωγού να παραμένει διαρκώς σταθερή. 
 
Καθώς τα μεγέθη V και Ι είναι ανάλογα, το πηλίκο τους μένει σταθερό: 
 
 

Σε μεταλλικό αγωγό, αν:   σταθερή      τότε:   σταθερό
I
V  

 
 

Αλλά από τον ορισμό της αντίστασης:  
I
VR  , η προηγούμενη πρόταση γράφεται: 

 
 

Σε μεταλλικό αγωγό, αν:   σταθερή      τότε:   σταθερήR  
 
 
Άρα, η αντίσταση R ενός μεταλλικού αγωγού σταθερής 
θερμοκρασίας, είναι σταθερή και ανεξάρτητη από την τάση V 
στα άκρα του και την ένταση I του ηλεκτρικού ρεύματος που 
τον διαρρέει. 
 
Στην περίπτωση αυτή, η χαρακτηριστική καμπύλη του 
αγωγού είναι μία ευθεία γραμμή που ξεκινάει από την αρχή 
των αξόνων. Η (σταθερή) κλίση της γραμμής είναι ίση με την 
αγωγιμότητα G του αγωγού. 
 
Ο μεταλλικός αγωγός λέγεται και αντιστάτης.  
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3. ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΑΠΟ ΤΟΥΣ ΟΠΟΙΟΥΣ 
 ΕΞΑΡΤΑΤΑΙ Η ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ 
 
Η αντίσταση ενός μεταλλικού αγωγού (αντιστάτη) οφείλεται στις συγκρούσεις των 
ελευθέρων ηλεκτρονίων του μετάλλου, κατά τη διάρκεια της προσανατολισμένης τους 
κίνησης, με τα ιόντα του μεταλλικού  πλέγματος. 
 
 
Η αντίσταση R ενός μεταλλικού αγωγού (αντιστάτη) κυλινδρικής 
διατομής S και μήκους l δίνεται από τη σχέση: 
 

S
lR          (1) 

 
όπου: ρ η ειδική αντίσταση του αντιστάτη, η οποία εξαρτάται από το είδος του μετάλλου 
που είναι κατασκευασμένος ο αντιστάτης, καθώς και από τη θερμοκρασία. Ειδικότερα, η 
ειδική αντίσταση ρ αυξάνεται με την αύξηση της θερμοκρασίας. Το τελευταίο ερμηνεύεται, 
από το γεγονός ότι η αντίσταση οφείλεται στις συγκρούσεις των ελευθέρων ηλεκτρονίων του 
μετάλλου, κατά τη διάρκεια της προσανατολισμένης τους κίνησης, με τα ιόντα του 
μεταλλικού  πλέγματος. Με την αύξηση της θερμοκρασίας έχουμε εντονότερες ταλαντωτικές 
κινήσεις των ιόντων του μεταλλικού πλέγματος, με αποτέλεσμα την αύξηση του αριθμού των 
συγκρούσεων. 
 
Από τη σχέση (1) εύκολα προκύπτει (επιλύοντας ως προς ρ), ότι η μονάδα μέτρησης της 
ειδικής αντίστασης στο S.I. είναι το 1Ω·m. 
 
 
Η ειδική αντίσταση ρ σε συνάρτηση με τη θερμοκρασία δίνεται από τη σχέση: 
 
      ao  1  
 
Όπου: ρο η ειδική αντίσταση σε θερμοκρασία θο=0 oC 
και: α μία σταθερά που ονομάζεται θερμικός συντελεστής ειδικής αντίστασης και 
 εξαρτάται από το υλικό που είναι κατασκευασμένος ο αντιστάτης. 
 
 
Παρατηρήσεις 
 
1. Για καθαρά μέταλλα είναι α>0, συνεπώς η ειδική 
 αντίσταση αυξάνεται όταν  αυξάνεται η θερμοκρασία. 
 
2. Για το γραφίτη, τους ημιαγωγούς και τους ηλεκτρολύτες 
 είναι α<0, συνεπώς η ειδική  αντίσταση μειώνεται όταν  
 αυξάνεται η θερμοκρασία. 
 
3. Για ορισμένα κράματα μετάλλων, είναι α=0, συνεπώς η 
 ειδική αντίσταση είναι  ανεξάρτητη της θερμοκρασίας. 
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4. ΣΥΝΔΕΣΜΟΛΟΓΙΑ ΑΝΤΙΣΤΑΤΩΝ 
 
4Α. Σύνδεση αντιστατών σε σειρά 
 
Ας πούμε ότι σε κάποιο σημείο ενός κυκλώματος 
βρίσκονται δύο αντιστάτες R1, R2 συνδεδεμένοι σε 
σειρά, όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. Θέλουμε να 
αντικαταστήσουμε τους δύο αυτούς αντιστάτες με 
έναν ισοδύναμο αντιστάτη R1,2. Ο ισοδύναμος 
αντιστάτης θα πρέπει να διαρρέεται από ρεύμα ίδιας 
έντασης με τους  R1, R2. Ζητείται να υπολογίσουμε τον 
R1,2. 
 

Από τον ορισμό της αντίστασης R1 έχουμε:   
I

VR ΑΒ1      ή 

 
ΑΒVRI  1      ή        1RIVV BA          (1) 

 
Όμοια, από τον ορισμό της αντίστασης R2 έχουμε: 
 

I
VR ΒΓ2      ή     ΒΓVRI  2      ή        2RIVV ΓΒ          (2) 

 
 
Προσθέτουμε κατά μέλη τις σχέσεις (1), (2) και έχουμε: 
 

21 RIRIVVVV ΓBΒA       ή 
 

 21 RRIVV ΓA       ή         21 RRIVAΓ          (3) 
 
 
Τέλος, από τον ορισμό της αντίστασης R1,2 του ισοδύναμου κυκλώματος, έχουμε: 
 

I
VR AΓ2,1      ή        AΓVRI  2,1         (4) 

 
Η σχέση (4) με τη βοήθεια της (3) γράφεται: 
 
 

 212,1 RRIRI       ή        212,1 RRR   
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4B. Παράλληλη (ισοτασική) σύνδεση αντιστατών 
 
Ας πούμε ότι σε κάποιο σημείο ενός κυκλώματος 
βρίσκονται δύο αντιστάτες R1, R2 συνδεδεμένοι 
παράλληλα, όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. Θέλουμε 
να αντικαταστήσουμε τους δύο αυτούς αντιστάτες με 
έναν ισοδύναμο αντιστάτη R1,2. Ο ισοδύναμος 
αντιστάτης θα πρέπει να έχει ίδια τάση στα άκρα του. 
Ζητείται να υπολογίσουμε τον R1,2. 
 
Οι δύο αντιστάτες R1, R2 έχουν κοινά άκρα, επομένως έχουν 
και κοινή τάση VAB. Για το λόγο αυτό η παράλληλη σύνδεση 
λέγεται και ισοτασική σύνδεση. Αυτό έχει εφαρμογή στις 
οικιακές συσκευές οι οποίες είναι συνδεδεμένες παράλληλα  
στην οικιακή ηλεκτρική εγκατάσταση και λειτουργούν 
ισοτασικά (220 Volt). 
 
Από τον 1ο κανόνα του Kirchhoff στον κόμβο Α έχουμε: 
 
  21 III          (1) 
 
Επίσης για τις αντιστάσεις R1, R2 έχουμε: 
 

1
1 I

VR ΑΒ      ή     ΑΒVRI  11      ή        
1

1 R
VI ΑΒ         (2) 

 
 

2
2 I

VR ΑΒ      ή     ΑΒVRI  22      ή        
2

2 R
VI ΑΒ         (3) 

 
 
Τέλος, για την αντίσταση R1,2 του ισοδύναμου κυκλώματος, έχουμε: 
 

I
V

R ΑΒ2,1      ή     ΑΒVRI  2,1      ή        
2,1R

VI ΑΒ         (4) 

 
Η σχέση (1) με τη βοήθεια των (2), (3) και (4) γράφεται: 
 
 

212,1 R
V

R
V

R
V ABABAB       ή        

212,1

111
RRR

         ή 

 
 

21

1

21

2

2,1

1
RR

R
RR

R
R 




      ή     
21

21

2,1

1
RR
RR

R 


      ή        
21

21
2,1 RR

RRR



  
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Ερωτήσεις Κλειστού Τύπου 
 
 
Στις ερωτήσεις 1 - 6 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το 
γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 
 
1. Ποια από τις παρακάτω γραφικές παραστάσεις αντιστοιχεί στο νόμο του Ohm; 

 
 [Θέμα 1ο – Πανελλαδικές 2001] 

 
 
2. Η αντίσταση ενός μεταλλικού αγωγού που βρίσκεται σε σταθερή θερμοκρασία: 

 

α. εξαρτάται από την τάση στα άκρα του αγωγού. 
β. εξαρτάται από την ένταση του ρεύματος που τον διαρρέει. 
γ. είναι ανάλογη της διατομής του αγωγού. 
δ. είναι ανάλογη του μήκους του αγωγού. 

[Θέμα 1ο – Πανελλαδικές 2002] 
 
 
3. Τρεις αντιστάτες R1 ≠R2 ≠R3 συνδέονται σε σειρά. Αν V1, V2, V3 οι τάσεις στα άκρα 

τους και Ι1, Ι2, Ι3 οι εντάσεις των ρευμάτων που τις διαρρέουν αντίστοιχα, τότε ισχύει: 
 

α.   V1 = V2 = V3 β.   Ι1 = Ι2 = Ι3 γ.   V1 = V2 V3 δ.   Ι1 = Ι2 + Ι3 
 
 

4. Τρεις αντιστάτες R1 ≠R2 ≠R3 συνδέονται παράλληλα. Αν V1, V2, V3 οι τάσεις στα άκρα 
τους και Ι1, Ι2, Ι3 οι εντάσεις των ρευμάτων που τις διαρρέουν αντίστοιχα, τότε ισχύει: 
 

α.   V1 ≠ V2 ≠ V3 β.   Ι1 = Ι2 = Ι3 γ.   V1 = V2 = V3 δ.   V1 = V2 V3 
 
 

5. Τρεις αντιστάτες R1 >R2 >R3 συνδέονται σε σειρά. Αν V1, V2, V3 οι τάσεις στα άκρα 
τους και Ι1, Ι2, Ι3 οι εντάσεις των ρευμάτων που τις διαρρέουν αντίστοιχα, τότε ισχύει: 
 

α.   V1 > V2 > V3 β.   Ι1 > Ι2 > Ι3 γ.   V1 < V2 < V3 δ.   Ι1 < Ι2 < Ι3 
 
 

6. Τρεις αντιστάτες R1 >R2 >R3 συνδέονται παράλληλα. Αν V1, V2, V3 οι τάσεις στα άκρα 
τους και Ι1, Ι2, Ι3 οι εντάσεις των ρευμάτων που τις διαρρέουν αντίστοιχα, τότε ισχύει: 
 

α.   V1 > V2 > V3 β.   Ι1 > Ι2 > Ι3 γ.   V1 < V2 < V3 δ.   Ι1 < Ι2 < Ι3 
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7. Να αντιστοιχίσετε τα φυσικά μεγέθη της στήλης Α με τις μονάδες μέτρησης  της στήλης 
Β, γράφοντας στην κόλλα σας τους αριθμούς της στήλης Α με τα αντίστοιχα γράμματα 
της στήλης Β. 

 

Στήλη Α Στήλη Β 
1. Ηλεκτρικό φορτίο α. 1 Newton / Coulomb 
2. Ηλεκτρική τάση β. 1 Ampere 
3. Ένταση ηλεκτρικού πεδίου γ. 1 Ohm 
4. Ένταση ηλεκτρικού ρεύματος δ. 1 Coulomb 
5. Ηλεκτρική αντίσταση ε. 1 Newton / second 
  στ. 1 Volt 

 
 
8. Να αντιστοιχίσετε τα φυσικά μεγέθη της στήλης Α με τις μονάδες μέτρησης  της στήλης 

Β, γράφοντας στο τετράδιό σας τους αριθμούς της στήλης Α με τα αντίστοιχα γράμματα 
της στήλης Β. 

 

Στήλη Α Στήλη Β 
1. Ηλεκτρικό φορτίο α. 1 Volt  Ampere 
2. Ένταση ηλεκτρικού πεδίου β. 1 Ampere  second 
3. Ένταση ηλεκτρικού ρεύματος γ. 1 Volt / Ampere 
4. Ηλεκτρική τάση δ. 1 Coulomb / second 
5. Ηλεκτρική αντίσταση ε. 1 Joule / Coulomb 
  στ. 1 Newton / Coulomb 
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Δύο αντιστάτες, με αντιστάσεις R1 =R και R2 = 2R είναι συνδεδεμένοι σε σειρά. Η 

ισοδύναμη αντίσταση των δύο αντιστατών είναι ίση με: 
 

α.     R  β.     2R  γ.     3R 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 

 
Οι δύο αντιστάτες είναι συνδεδεμένοι σε σειρά, οπότε η ισοδύναμη αντίσταση δίνεται 
από τη σχέση: 

 
 212,1 RRR       ή     RRR 22,1       ή        RR 32,1   
 
 
 
 
2. Δύο αντιστάτες, με αντιστάσεις R1 =R και R2 = 3R είναι συνδεδεμένοι παράλληλα. 

Η ισοδύναμη αντίσταση των δύο αντιστατών είναι ίση με: 
 

α.     
4

3R   β.     
3
R   γ.     

4
R  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 

 
Οι δύο αντιστάτες είναι συνδεδεμένοι παράλληλα, οπότε η ισοδύναμη αντίσταση 
δίνεται από τη σχέση: 

 

212,1

111
RRR

      ή     
RRR 3
111

2,1

      ή     
RRR 3
1

3
31

2,1

      ή 

 

RR 3
41

2,1

      ή        
4

3
2,1

RR   
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3. Διαθέτουμε δύο αντιστάτες με ίδια αντίσταση. Αρχικά, συνδέουμε τους δύο 
αντιστάτες σε σειρά, οπότε η ισοδύναμή τους αντίσταση είναι RΣ. Στη συνέχεια, 
συνδέουμε τους δύο αντιστάτες παράλληλα, οπότε η ισοδύναμή τους αντίσταση 
είναι RΠ. Ο λόγος RΣ /RΠ είναι ίσος με: 
 

α.     2  β.     3  γ.     4 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 

 
Αρχικά, οι δύο αντιστάτες με αντιστάσεις R1=R2 =R συνδέονται σε σειρά, οπότε η 
ισοδύναμή τους αντίσταση RΣ δίνεται από τη σχέση: 
 

21 RRRΣ       ή     RRRΣ       ή     RRΣ 2      (1) 
 
Στη συνέχεια, οι δύο αντιστάτες συνδέονται παράλληλα, οπότε η ισοδύναμή τους 
αντίσταση RΠ δίνεται από τη σχέση: 
 

21

111
RRRΠ

      ή     
RRRΠ

111
      ή     

RRΠ

21
      ή     

2
RRΠ       (2) 

 
Διαιρούμε κατά μέλη τις σχέσεις (1), (2) και έχουμε: 
 

2

1
2

R

R

R
R

Π

Σ       ή     
R
R

R
R

Π

Σ 4
      ή        4

Π

Σ

R
R  

 
 
 
4. Διαθέτουμε δύο αντιστάτες με αντιστάσεις R και 2R αντίστοιχα. Αρχικά, 

συνδέουμε τους δύο αντιστάτες παράλληλα, οπότε η ισοδύναμή τους αντίσταση 
είναι RΠ. Στη συνέχεια, συνδέουμε τους δύο αντιστάτες σε σειρά, οπότε η 
ισοδύναμή τους αντίσταση είναι RΣ. Ο λόγος RΠ /RΣ είναι ίσος με: 
 

α.     
3
1   β.     

9
2   γ.     

2
9  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Αρχικά, οι δύο αντιστάτες με αντιστάσεις R1=R και R2 =2R συνδέονται παράλληλα, 
οπότε η ισοδύναμή τους αντίσταση RΠ δίνεται από τη σχέση: 
 

21

111
RRRΠ

      ή     
RRRΠ 2
111

      ή     
RRRΠ 2
1

2
21

      ή 
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RRΠ 2
31

      ή     
3

2RRΠ       (1) 

 
Στη συνέχεια, οι δύο αντιστάτες συνδέονται σε σειρά, οπότε η ισοδύναμή τους 
αντίσταση RΣ δίνεται από τη σχέση: 
 

21 RRRΣ       ή     RRRΣ 2      ή     RRΣ 3      (2) 
 
Διαιρούμε κατά μέλη τις σχέσεις (1), (2) και έχουμε: 
 

1
3
3

2

R

R

R
R

Σ

Π       ή     
R
R

R
R

Σ

Π

9
2

      ή        
9
2


Σ

Π

R
R  

 
 
 
 
5. Διαθέτουμε τρεις αντιστάτες με ίδια αντίσταση. Αρχικά, συνδέουμε τους τρεις 

αντιστάτες παράλληλα, οπότε η ισοδύναμή τους αντίσταση είναι RΠ. Στη 
συνέχεια, συνδέουμε τους τρεις αντιστάτες σε σειρά, οπότε η ισοδύναμή τους 
αντίσταση είναι RΣ. Ο λόγος RΠ /RΣ είναι ίσος με: 
 

α.     
9
1   β.     

6
1   γ.     

3
1  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Αρχικά, οι τρεις αντιστάτες συνδέονται παράλληλα, οπότε η ισοδύναμή τους 
αντίσταση RΠ δίνεται από τη σχέση: 
 

321

1111
RRRRΠ

      ή     
RRRRΠ

1111
      ή     

RRΠ

31
      ή     

3
RRΠ       (1) 

 
Στη συνέχεια, οι τρεις αντιστάτες με αντιστάσεις R1=R2 =R3 =R συνδέονται σε σειρά, 
οπότε η ισοδύναμή τους αντίσταση RΣ δίνεται από τη σχέση: 
 

321 RRRRΣ       ή     RRRRΣ       ή     RRΣ 3      (2) 
 
Διαιρούμε κατά μέλη τις σχέσεις (1), (2) και έχουμε: 
 

1
3
3
R

R

R
R

Σ

Π       ή     
R
R

R
R

Σ

Π

9
      ή        

9
1


Σ

Π

R
R  
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6. Διαθέτουμε τρεις αντιστάτες με αντιστάσεις R, 2R και 4R αντίστοιχα. Αρχικά, 
συνδέουμε τους τρεις αντιστάτες σε σειρά, οπότε η ισοδύναμή τους αντίσταση 
είναι RΣ. Στη συνέχεια, συνδέουμε τους τρεις αντιστάτες παράλληλα, οπότε η 
ισοδύναμη αντίσταση είναι RΠ. Ο λόγος RΣ /RΠ είναι ίσος με: 
 

α.     7   β.     
4
7   γ.     

4
49  

  

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Αρχικά, οι τρεις αντιστάτες με αντιστάσεις R1=R, R2 =2R και R3 =4R συνδέονται σε 
σειρά, οπότε η ισοδύναμή τους αντίσταση RΣ δίνεται από τη σχέση: 
 

321 RRRRΣ       ή     RRRRΣ 42       ή     RRΣ 7      (1) 
 
Στη συνέχεια, οι τρεις αντιστάτες συνδέονται παράλληλα, οπότε η ισοδύναμή τους 
αντίσταση RΠ δίνεται από τη σχέση: 
 

321

1111
RRRRΠ

      ή     
RRRRΠ 4
1

2
111

      ή     
RRRRΠ 4
1

4
2

4
41

      ή 

 

RRΠ 4
71

      ή     
7

4RRΠ       (2) 

 
Διαιρούμε κατά μέλη τις σχέσεις (1), (2) και έχουμε: 
 

7
4
1

7

R

R

R
R

Π

Σ       ή     
R
R

R
R

Π

Σ

4
49

      ή        
4

49


Π

Σ

R
R  
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7. Στο κύκλωμα του σχήματος, οι αντιστάτες R1 και R2, με 
R1 >R2, είναι συνδεδεμένοι σε σειρά και στα άκρα τους 
είναι συνδεδεμένη πηγή συνεχούς τάσης. 

 

α. Η τάση στα άκρα του αντιστάτη R1 είναι 
μεγαλύτερη από την τάση στα άκρα του αντιστάτη 
R2. 

β. Η τάση στα άκρα του αντιστάτη R1 είναι μικρότερη 
από την τάση στα άκρα του αντιστάτη R2. 

γ. Η τάση στα άκρα του αντιστάτη R1 είναι ίση με την 
τάση στα άκρα του αντιστάτη R2. 

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 

 
Οι δύο αντιστάτες διαρρέονται από ρεύμα ίδιας έντασης 
( Ι1 = Ι1 = Ι ), όπως φαίνεται στο σχήμα, διότι είναι συνδεδεμένοι 
σε σειρά. 
 

Για τον αντιστάτη R1 έχουμε:   
I

VR AB1      ή     ABVRI  1      (1) 

 

Για τον αντιστάτη R2 έχουμε:   
I

VR BΓ2      ή     ΒΓVRI  2      (2) 

 
Διαιρούμε τις σχέσεις (1) και (2) κατά μέλη και έχουμε: 
 

BΓ

AB

V
V

RI
RI





2

1      ή     
BΓ

AB

V
V

R
R


2

1      (3) 

 
Δίνεται ότι R1 >R2, όποτε από τη σχέση (3) έχουμε:        BΓAB VV   
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8. Στο κύκλωμα του σχήματος, οι αντιστάτες R1 και R2, με R1 <R2, είναι 
συνδεδεμένοι παράλληλα και στα άκρα τους είναι 
συνδεδεμένη πηγή συνεχούς τάσης. 
 

α. Η ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον αντιστάτη 
R1 είναι μεγαλύτερη από την ένταση του ρεύματος 
που διαρρέει τον αντιστάτη R2. 

β. Η ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον αντιστάτη 
R1 είναι μικρότερη από την ένταση του ρεύματος που 
διαρρέει τον αντιστάτη R2. 

γ. Η ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον αντιστάτη 
R1 είναι ίση με την ένταση του ρεύματος που διαρρέει 
τον αντιστάτη R2. 

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 

 
Οι δύο αντιστάτες έχουν κοινή τάση στα άκρα τους, διότι είναι 
συνδεδεμένοι παράλληλα. 
 
Όπως φαίνεται στο σχήμα, ο αντιστάτης R1 διαρρέεται από 
ηλεκτρικό ρεύμα έντασης I1 και ο αντιστάτης R2 διαρρέεται από 
ηλεκτρικό ρεύμα έντασης I2 αντίστοιχα. 
 

Για τον αντιστάτη R1 έχουμε:   
1

1 I
VR AB      ή     

1
1 R

VI AB      (1) 

 

Για τον αντιστάτη R1 έχουμε:   
2

2 I
VR AB      ή     

2
2 R

VI AB      (2) 

 
Διαιρούμε τις σχέσεις (1) και (2) κατά μέλη και έχουμε: 
 

2

1

2

1

R
V
R

V

I
I

AB

AB

      ή     
1

2

2

1

RV
RV

I
I

AB

AB




      ή     
1

2

2

1

R
R

I
I

      (3) 

 
Δίνεται ότι R2 >R1, όποτε από τη σχέση (3) έχουμε:        21 II   
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9. Τρεις αντιστάτες με αντιστάσεις R1 =40Ω, R2 =40Ω και R3 =10Ω, συνδέονται 
έτσι ώστε η ολική αντίσταση να είναι Rολ=30Ω. Το αποτέλεσμα αυτό 
επιτυγχάνεται: 

 
α. με τη συνδεσμολογία Α 
β. με τη συνδεσμολογία Β. 
γ. με τη συνδεσμολογία Γ. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Στη συνδεσμολογία Β, οι αντιστάτες R1 και R2 είναι συνδεδεμένοι παράλληλα, οπότε 
η ισοδύναμή τους αντίσταση γράφεται: 
 

212,1

111
RRR

      ή     






40

1
40

11

2,1R
     ή     




40
21

2,1R
     ή 

 




20
11

2,1R
     ή         202,1R  

 
Τέλος οι αντιστάτες R1,2 και R3 είναι συνδεδεμένοι σε σειρά, οπότε η ολική αντίσταση 
της συνδεσμολογίας Β γράφεται: 
 

32,1 RRR       ή        1020R      ή         30R  
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Ασκήσεις Θεωρίας για Λύση 
 
 
Οι ασκήσεις θεωρίας για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα 
παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι συνήθως η επίλυση του τελικού τύπου. 
Έτσι, προκειμένου να ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποια άσκηση 
θεωρίας, δεν έχετε παρά να συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει 
τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με την άσκηση θεωρίας που λύνετε. 
 
 
1. Δύο αντιστάτες, με αντιστάσεις R1 =R και R2 =3R είναι συνδεδεμένοι σε σειρά. Η 

ισοδύναμη αντίσταση των δύο αντιστατών είναι ίση με: 
 

α.     3R  β.     4R  γ.     5R 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
2. Δύο αντιστάτες, με αντιστάσεις R1 =R και R2 =2R είναι συνδεδεμένοι παράλληλα. Η 

ισοδύναμη αντίσταση των δύο αντιστατών είναι ίση με: 
 

α.     
2
R  

 
β.     

3
R  

 
γ.     

3
2R  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
3. Διαθέτουμε δύο αντιστάτες με ίδια αντίσταση. Αρχικά, συνδέουμε τους δύο 

αντιστάτες παράλληλα, οπότε η ισοδύναμή τους αντίσταση είναι RΠ. Στη συνέχεια, 
συνδέουμε τους δύο αντιστάτες σε σειρά, οπότε η ισοδύναμή τους αντίσταση είναι RΣ. 
Ο λόγος RΠ /RΣ είναι ίσος με: 
 

α.     
4
1  

 
β.     

3
1  

 
γ.     

2
1  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
4. Διαθέτουμε δύο αντιστάτες με αντιστάσεις R και 3R αντίστοιχα. Αρχικά, συνδέουμε 

τους δύο αντιστάτες παράλληλα, οπότε η ισοδύναμή τους αντίσταση είναι RΠ. Στη 
συνέχεια, συνδέουμε τους δύο αντιστάτες σε σειρά, οπότε η ισοδύναμή τους 
αντίσταση είναι RΣ. Ο λόγος RΠ /RΣ είναι ίσος με: 
 

α.     
16
1  

 
β.     

16
3  

 
γ.     

16
5  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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5. Διαθέτουμε τρεις αντιστάτες με ίδια αντίσταση. Αρχικά, συνδέουμε τους τρεις 
αντιστάτες σε σειρά, οπότε η ισοδύναμή τους αντίσταση είναι RΣ. Στη συνέχεια, 
συνδέουμε τους τρεις αντιστάτες παράλληλα, οπότε η ισοδύναμή τους αντίσταση 
είναι RΠ. Ο λόγος RΣ /RΠ είναι ίσος με: 
 

α.     3  β.     6  γ.     9 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
6. Διαθέτουμε τρεις αντιστάτες με αντιστάσεις R, 2R και 3R αντίστοιχα. Αρχικά, 

συνδέουμε τους τρεις αντιστάτες σε σειρά, οπότε η ισοδύναμή τους αντίσταση είναι 
RΣ. Στη συνέχεια, συνδέουμε τους τρεις αντιστάτες παράλληλα, οπότε η ισοδύναμη 
αντίσταση είναι RΠ. Ο λόγος RΣ /RΠ είναι ίσος με: 
 

α.     10  β.     11  γ.     12 
  

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
7. Στο κύκλωμα του σχήματος, οι αντιστάτες R1 και R2, με 

R1 <R2, είναι συνδεδεμένοι σε σειρά και στα άκρα τους είναι 
συνδεδεμένη πηγή συνεχούς τάσης. 
 

α. Η τάση στα άκρα του αντιστάτη R1 είναι μεγαλύτερη 
από την τάση στα άκρα του αντιστάτη R2. 

β. Η τάση στα άκρα του αντιστάτη R1 είναι μικρότερη από 
την τάση στα άκρα του αντιστάτη R2. 

γ. Η τάση στα άκρα του αντιστάτη R1 είναι ίση με την 
τάση στα άκρα του αντιστάτη R2. 

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 

8. Στο κύκλωμα του σχήματος, οι αντιστάτες R1 και R2, με R1 >R2, 
είναι συνδεδεμένοι παράλληλα και στα άκρα τους είναι 
συνδεδεμένη πηγή συνεχούς τάσης. 
 

α. Η ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον αντιστάτη R1 
είναι μεγαλύτερη από την ένταση του ρεύματος που 
διαρρέει τον αντιστάτη R2. 

β. Η ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον αντιστάτη R1 
είναι μικρότερη από την ένταση του ρεύματος που 
διαρρέει τον αντιστάτη R2. 

γ. Η ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον αντιστάτη R1 
είναι ίση με την ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον 
αντιστάτη R2. 

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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9. Τρεις αντιστάτες με αντιστάσεις R1 =6Ω, R2 =14Ω και R3 =5Ω, συνδέονται έτσι ώστε 
η ολική αντίσταση να είναι Rολ=4Ω. Το αποτέλεσμα αυτό επιτυγχάνεται: 

 

 
α. με τη συνδεσμολογία Α 
β. με τη συνδεσμολογία Β. 
γ. με τη συνδεσμολογία Γ. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Στο κύκλωμα του σχήματος, δίνονται R1 =4Ω, R2 =8Ω και 

VΑΓ =24V. Να υπολογίσετε: 
α. την ολική αντίσταση του κυκλώματος. 
β. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει 

το κύκλωμα. 
γ. την τάση στα άκρα του αντιστάτη R1. 
δ. την τάση στα άκρα του αντιστάτη R2. 
 

Λύση 
 
α. Τα κυκλώματα 1 και 2 του διπλανού σχήματος είναι 

ισοδύναμα. Οι αντιστάτες R1, R2 του κυκλώματος 1 
είναι συνδεδεμένοι σε σειρά. Επομένως, ο αντιστάτης 
Rολ του κυκλώματος 2 γράφεται: 
 

21 RRR       ή 
 

   84R      ή         12R  
 
 

β. Στο κύκλωμα 2, έχουμε: 
 

I
VR ΑΓ      ή     ΑΓVRI        ή     

R
VI ΑΓ      ή 

 

A
12
24

I      ή        A2I  

 
 

γ. Στο κύκλωμα 1, έχουμε: 
 

I
VR ΑB1      ή     ΑBVRI  1      ή     V42 ΑBV      ή        V8ΑBV  

 
 
δ. Στο κύκλωμα 1, έχουμε: 

 

I
VR ΒΓ2      ή     ΒΓVRI  2      ή     V82 ΒΓV      ή        V16ΒΓV  
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2. Στο κύκλωμα του σχήματος, δίνονται R1 =3Ω, R2 =6Ω και 
VΑΒ=6V. Να υπολογίσετε: 
α. την ολική αντίσταση του κυκλώματος. 
β. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει 

την πηγή. 
γ. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει 

τον αντιστάτη R1. 
δ. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει 

τον αντιστάτη R2. 
 

Λύση 
 
α. Τα κυκλώματα 1 και 2 του διπλανού σχήματος είναι 

ισοδύναμα. Οι αντιστάτες R1, R2 του κυκλώματος 1 είναι 
συνδεδεμένοι παράλληλα. Επομένως, ο αντιστάτης Rολ 
του κυκλώματος 2 γράφεται: 
 

21

111
RRR




     ή     






6

1
3
11

R
     ή 

 







6
1

6
21

R
     ή 

 




6
31

R
     ή         2R  

 
β. Τα κυκλώματα 1 και 2 του διπλανού σχήματος είναι 

ισοδύναμα. Στο κύκλωμα 2 έχουμε: 
 

I
VR ΑB      ή     ΑBVRI        ή     

R
VI ΑB      ή 

 

A
2
6

I      ή        A3I  

 

γ. Στο κύκλωμα 1 έχουμε:   
1

1 I
VR ΑB      ή     ΑBVRI  11      ή     

1
1 R

VI ΑB      ή 

 

 A
3
6

1 I      ή        A21 I  

 

δ. Στο κύκλωμα 1 έχουμε:   
2

2 I
VR ΑB      ή     ΑBVRI  22      ή     

2
2 R

VI ΑB      ή 

 

 A
6
6

2 I      ή        A12 I  
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3. Στο κύκλωμα του σχήματος, δίνονται R1 =12Ω, 
R2 =6Ω,  R3 =2Ω,  και VΑΓ=18V. Να υπολογίσετε: 
α. την ολική αντίσταση του κυκλώματος. 
β. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που 

διαρρέει την πηγή. 
γ. την τάση στα άκρα του αντιστάτη R3. 
δ. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που 

διαρρέει τον αντιστάτη R1. 
ε. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που 

διαρρέει τον αντιστάτη R2. 
 

Λύση 
 
α. Τα κυκλώματα 1, 2 και 3 του διπλανού 

σχήματος είναι ισοδύναμα. Οι αντιστάτες R1, R2 
του κυκλώματος 1 είναι συνδεδεμένοι 
παράλληλα. Επομένως, ο αντιστάτης R1,2 του 
κυκλώματος 2 γράφεται: 
 

212,1

111
RRR

      ή 

 







6
1

12
11

2,1R
     ή 

 







12
2

12
11

2,1R
     ή 

 




12
31

2,1R
     ή      42,1R  

 
Οι αντιστάτες R1,2 και R3 του κυκλώματος 2, 
είναι συνδεδεμένοι σε σειρά. Επομένως, ο 
αντιστάτης Rολ του κυκλώματος 3 γράφεται: 
  

32,1 RRR       ή 
 

   24R      ή         6R  
 
 

β. Στο κύκλωμα 3 έχουμε: 
 

I
VR ΑΓ      ή     ΑΓVRI        ή     

R
VI ΑΓ      ή     A

6
18

I      ή 

 
   A3I  
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γ. Στο κύκλωμα 1 έχουμε: 
 

I
VR ΒΓ3      ή     ΒΓVRI  3      ή     V23 ΒΓV      ή        V6ΒΓV  

 
 

δ. Στο κύκλωμα 1 έχουμε:   ΒΓΑΒΑΓ VVV       ή      ΑΒΒΓΑΓ VVV       ή 
 

 V618 ABV      ή        V12ABV  
 

1
1 I

VR ΑB      ή     ΑBVRI  11      ή     
1

1 R
VI ΑB      ή     A

12
12

1 I      ή 

 
   A11 I  
 
 

ε. Ο 1ος κανόνας του Kirchhoff στον κόμβο Α του κυκλώματος 1 γράφεται: 
 

21 III       ή     21 III       ή      A132 I      ή        A22 I  
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4. Στο κύκλωμα του σχήματος, δίνονται R1 =8Ω, 
R2 =3Ω,  R3 =5Ω,  και VΑΓ=24V. Να υπολογίσετε: 
α. την ολική αντίσταση του κυκλώματος. 
β. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που 

διαρρέει την πηγή. 
γ. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που 

διαρρέει τον αντιστάτη R1. 
δ. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που 

διαρρέει τον αντιστάτη R2. 
ε. την τάση στα άκρα του αντιστάτη R3. 
 

Λύση 
 
 
α. Τα κυκλώματα 1, 2 και 3 του διπλανού σχήματος 

είναι ισοδύναμα. Οι αντιστάτες R2, R3 του 
κυκλώματος 1 είναι συνδεδεμένοι σε σειρά. 
Επομένως, ο αντιστάτης R2,3 του κυκλώματος 2 
γράφεται: 
 

323,2 RRR       ή 
 

 533,2R      ή         83,2R  
 
Οι αντιστάτες R1 και R2,3 του κυκλώματος 2, είναι 
συνδεδεμένοι παράλληλα. Επομένως, ο 
αντιστάτης Rολ του κυκλώματος 3 γράφεται: 
 

3,21

111
RRR




     ή 

 







8
1

8
11

R
     ή 

 




8
21

R
     ή         4R  

 
 

β. Στο κύκλωμα 3 έχουμε: 
 

I
VR ΑΓ      ή     ΑΓVRI        ή 

 

R
VI ΑΓ      ή     




4
4V2I      ή        A6I  
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γ. Στο κύκλωμα 1 έχουμε:   
1

1 I
VR ΑΓ      ή     ΑΓVRI  11      ή 

 

1
1 R

VI ΑΓ      ή     



8
4V2

1I      ή        A31 I  

 
 

δ. Ο 1ος κανόνας του Kirchhoff στον κόμβο Α του κυκλώματος 1 γράφεται: 
 

21 III       ή     21 III       ή     A3A62 I      ή        A32 I  
 
 

ε. Οι αντιστάτες R2 και R3 του κυκλώματος 1, διαρρέονται από ρεύμα ίδιας 
έντασης, διότι βρίσκονται στον ίδιο κλάδο του κυκλώματος. Άρα: 
 

2
3 I

VR BΓ      ή     BΓVRI  32      ή      5A3BΓV      ή        V15ΒΓV  
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Προβλήματα για Λύση 
 
 
Τα προβλήματα για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα παραδείγματα 
που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι η αριθμητική αντικατάσταση. Έτσι, προκειμένου να 
ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποιο πρόβλημα, δεν έχετε παρά να 
συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με 
το πρόβλημα που λύνετε. 
 
 
1. Στο κύκλωμα του σχήματος, δίνονται R1 =5Ω, R2 =10Ω και 

VΑΓ =60V. Να υπολογίσετε: 
α. την ολική αντίσταση του κυκλώματος. 
β. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει το 

κύκλωμα. 
γ. την τάση στα άκρα του αντιστάτη R1. 
δ. την τάση στα άκρα του αντιστάτη R2. 

 [Απ: α. 15 Ω     β. 4 Α     γ. 20 V     δ. 40 V] 
 
 

2. Στο κύκλωμα του σχήματος, δίνονται R1 =4Ω, R2 =12Ω και 
VΑΒ =24V. Να υπολογίσετε: 
α. την ολική αντίσταση του κυκλώματος. 
β. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει την 

πηγή. 
γ. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει τον 

αντιστάτη R1. 
δ. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει τον 

αντιστάτη R2. 
 [Απ: α. 3 Ω     β. 8 Α     γ. 6 Α     δ. 2 Α] 

 
 
3. Στο κύκλωμα του σχήματος, δίνονται R1 =5Ω, 

R2 =20Ω,  R3 =6Ω,  και VΑΓ =50V. Να υπολογίσετε: 
α. την ολική αντίσταση του κυκλώματος. 
β. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που 

διαρρέει την πηγή. 
γ. την τάση στα άκρα του αντιστάτη R3. 
δ. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που 

διαρρέει τον αντιστάτη R1. 
ε. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που 

διαρρέει τον αντιστάτη R2. 
 [Απ: α. 10 Ω     β. 5 Α     γ. 30 V     δ. 4 Α     ε. 1 Α] 
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4. Στο κύκλωμα του σχήματος, δίνονται R1 =10Ω, R2 =6Ω,  
R3 =4Ω,  και VΑΓ=20V. Να υπολογίσετε: 
α. την ολική αντίσταση του κυκλώματος. 
β. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που 

διαρρέει την πηγή. 
γ. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που 

διαρρέει τον αντιστάτη R1. 
δ. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που 

διαρρέει τον αντιστάτη R2. 
ε. την τάση στα άκρα του αντιστάτη R3. 

 [Απ: α. 5 Ω     β. 4 Α     γ. 2 Α     δ. 2 Α     ε. 8 V] 
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Β3. ΕΝΕΡΓΕΙΑ  ΚΑΙ  ΙΣΧΥΣ  ΤΟΥ 
ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ  ΡΕΥΜΑΤΟΣ 

 
 
 
1. ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΙΣΧΥΣ ΠΟΥ ΚΑΤΑΝΑΛΩΝΕΙ 
 ΕΝΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΔΙΠΟΛΟ 
 
1Α. Ενέργεια που καταναλώνει ένα ηλεκτρικό δίπολο 
 
Το κύκλωμα του σχήματος τροφοδοτείται από πηγή συνεχούς 
τάσης. Σε σειρά με την πηγή είναι συνδεδεμένο αμπερόμετρο Α 
και δίπολο Δ. Στα άκρα Β, Γ του διπόλου είναι συνδεδεμένο 
βολτόμετρο V. Το δίπολο έχει τάση VΒΓ στα άκρα του και 
διαρρέεται από ρεύμα έντασης I. Η τάση VΒΓ στα άκρα του 
διπόλου εκφράζει την ηλεκτρική ενέργεια W ανά μονάδα φορτίου 
q, που καταναλώνεται στο δίπολο: 
 

   
q

WVΒΓ       ή        qVW ΒΓ          (1) 

 
Στην περίπτωση που η ένταση Ι του ρεύματος που διαρρέει το δίπολο είναι σταθερή, ισχύει: 
 

t
qI       ή        tIq          (2) 

 
Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται: 
 

tIVW ΒΓ          (3) 
 
 
Η μονάδα μέτρησης της ηλεκτρικής ενέργειας στο S.I. είναι το 1 Joule (1J), προς τιμή του 
Άγγλου φυσικού James Prescott Joule (1818-1889). Εύκολα προκύπτει ότι sAV1J1  .  
 

Πράγματι:   Joule1second
secomd

Coulomb
Coulomb

Joule1secondAmpereVolt1   

 
 
Παρατήρηση: 
 
Η σχέση (3) είναι γενική σχέση υπολογισμού της ενέργειας που καταναλώνει ένα ηλεκτρικό 
δίπολο. Κατά συνέπεια μπορεί να εφαρμοστεί σε όλα τα είδη διπόλων. 
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1Β. Ισχύς που καταναλώνει ένα ηλεκτρικό δίπολο 
 
Αν το δίπολο Δ διαρρέεται από ρεύμα σταθερής έντασης Ι και σε χρόνο t καταναλώνει 
ενέργεια W, τότε, η ισχύς Ρ που καταναλώνει το δίπολο Δ, δίνεται από τη σχέση: 
 
 

    
t

WP          (4) 

 

Η σχέση (4) με τη βοήθεια της (3) γράφεται:   
t

tIVP ΒΓ 
      ή        IVP ΒΓ          (5) 

 
Η μονάδα μέτρησης της ηλεκτρικής ισχύος στο S.I. είναι το 1 Watt (1J), προς τιμή του 
Σκωτσέζου μηχανικού James Watt (1736-1819). Εύκολα προκύπτει ότι AV1W1  .  
 

Πράγματι:   Watt1
second
Joule1

secomd
Coulomb

Coulomb
Joule1AmpereVolt1   

 
 
Παρατήρηση: 
 
Η σχέση (5) είναι γενική σχέση υπολογισμού της ισχύος που καταναλώνει ένα ηλεκτρικό 
δίπολο. Κατά συνέπεια μπορεί να εφαρμοστεί σε όλα τα είδη διπόλων. 
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2. ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΙΣΧΥΣ ΠΟΥ ΚΑΤΑΝΑΛΩΝΕΙ 
 ΕΝΑΣ ΑΝΤΙΣΤΑΤΗΣ 
 
2Α. Ενέργεια που καταναλώνει ένας αντιστάτης 
 
Το κύκλωμα του σχήματος τροφοδοτείται από πηγή συνεχούς 
τάσης. Σε σειρά με την πηγή είναι συνδεδεμένο αμπερόμετρο Α 
και αντιστάτης R. Στα άκρα Β, Γ του αντιστάτη είναι 
συνδεδεμένο βολτόμετρο V. Ο αντιστάτης έχει τάση VΒΓ στα 
άκρα του και διαρρέεται από ρεύμα έντασης I. Η ηλεκτρική 
ενέργεια W που καταναλώνει το δίπολο ΒΓ σε χρόνο t, δίνεται 
από τη σχέση: 
 
    tIVW ΒΓ          (1) 
 
 
Καθώς το δίπολο είναι αντιστάτης (μεταλλικός αγωγός), ισχύει επιπλέον και η σχέση: 
 

RIVΒΓ          (2) 

I
VR ΒΓ      ή 

R
VI ΒΓ         (3) 

 
Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται: 
 
 

tIRIW       ή        tRIW  2         (4) 
 
 
Τέλος, η σχέση (1) με τη βοήθεια της (3) γράφεται: 
 

t
R

V
VW ΒΓ
ΒΓ       ή        t

R
V

W ΒΓ 
2

        (5) 

 
 
Παρατηρήσεις: 
 
1. Η σχέση (1) μπορεί να εφαρμοστεί για τον υπολογισμό της ενέργειας που 
 καταναλώνει οποιοδήποτε ηλεκτρικό δίπολο. 
 
2. Οι σχέσεις (4) και (5) εφαρμόζονται μόνο για τον υπολογισμό της ενέργειας που 
 καταναλώνει αντιστάτης. 
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2Β. Ισχύς που καταναλώνει ένας αντιστάτης 
 
Η ισχύς Ρ που καταναλώνει το δίπολο ΒΓ, δίνεται από τη σχέση: 
 

    
t

WP          (6) 

 
Καθώς το δίπολο είναι αντιστάτης (μεταλλικός αγωγός), ισχύουν επιπλέον και οι σχέσεις (4) 
και (5) της προηγούμενης παραγράφου. 
 

Η σχέση (6) με τη βοήθεια της (4) γράφεται:   
t

tRIP 


2

     ή        RIP  2         (7) 

 

Η σχέση (6) με τη βοήθεια της (5) γράφεται:   
t

t
R

V

P
ΒΓ 



2

     ή        
R

V
P ΒΓ

2

         (8) 

 
 
Παρατηρήσεις: 
 
1. Η σχέση (6) μπορεί να εφαρμοστεί για τον υπολογισμό της ισχύος που 
 καταναλώνει οποιοδήποτε ηλεκτρικό δίπολο. 
 
2. Οι σχέσεις (7) και (8) εφαρμόζονται μόνο για τον υπολογισμό της ισχύος που 
 καταναλώνει αντιστάτης. 
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3. ΚΟΣΤΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΣΥΣΚΕΥΗΣ 
 
Αρχικά πρέπει να επισημάνουμε ότι αυτό που αγοράζουμε από τη ΔΕΗ είναι ηλεκτρική 
ενέργεια και όχι ηλεκτρικό ρεύμα! Η μονάδα μέτρησης ηλεκτρικής ενέργειας που 
χρησιμοποιεί η ΔΕΗ είναι η 1 κιλοβατώρα (1kWh). 
 
Η μία κιλοβατώρα είναι η ποσότητα ενέργειας που καταναλώνει μία συσκευή ισχύος 
P=1kW, η οποία λειτουργεί για t=1h. 
 
Σύμφωνα με τα προηγούμενα: 
 
   h1kW1kWh1          ή     s3600W1000kWh1       ή 
 

sW36001000kWh1       ή        J0006003kWh1          ή        J106,3kWh1 6  
 
Παρατηρούμε ότι η μονάδα μέτρησης 1 Joule είναι πολύ μικρότερη από τη μονάδα μέτρησης 
1 kWh. Αυτός είναι και ο λόγος που το 1 Joule είναι ακατάλληλη μονάδα μέτρησης για την 
κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας. Η ΔΕΗ χρεώνει με 0,1€ για 1 kWh (αυτό μπορείτε να το 
δείτε σε έναν λογαριασμό ΔΕΗ). Έτσι, το κόστος Κ λειτουργίας μιας ηλεκτρικής συσκευής 
είναι: 

    
kWh

1,0


K  

 
 
 
4. ΝΟΜΟΣ ΤΟΥ JOULE 
 
Το κύκλωμα του διπλανού σχήματος αποτελείται από μία πηγή 
συνεχούς τάσης και έναν αντιστάτη R, που είναι βυθισμένος στο νερό 
και διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα έντασης Ι. Στην περίπτωση που 
η ποσότητα του νερού είναι αρκετή, ώστε να αποτρέπει την αύξηση 
της θερμοκρασίας του αντιστάτη, τότε, όλη η προσφερόμενη 
ενέργεια W από την πηγή, μετατρέπεται σε θερμότητα Q που 
απελευθερώνεται στο νερό: 
 

WQ       ή        tRIQ  2  
 
Η παραπάνω υπόθεση, αποδείχθηκε πειραματικά από τον Joule και λέγεται νόμος του Joule. 
 
Σύμφωνα με το νόμο του Joule, η παραγόμενη θερμότητα Q είναι ανάλογη του τετραγώνου 
της έντασης I του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει τον αγωγό, ανάλογη της αντίστασης 
R του αγωγού και ανάλογη του χρόνου t. 
 
Συνηθισμένη μονάδα ενέργειας, όταν αυτή έχει τη μορφή θερμότητας είναι η θερμίδα (1cal).  
Ισχύει: 
 
     1cal=4,2J 
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5. ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΥ JOULE 
 
5Α. Ηλεκτρικός λαμπτήρας πυρακτώσεως 
 
Ο ηλεκτρικός λαμπτήρας πυρακτώσεως  αποτελείται από ένα γυάλινο περίβλημα, στο 
εσωτερικό του οποίου υπάρχει ένα νήμα βολφραμίου. Το βολφράμιο W είναι ένα δύστηκτο 
μέταλλο (σημείο τήξης: 3400 οC). Καθώς ο λαμπτήρας συνδέεται σε συγκεκριμένη τάση, η 
οποίο λέγεται τάση κανονικής λειτουργίας Vκ, διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα κατάλληλης 
έντασης, η οποία ονομάζεται ένταση κανονικής λειτουργίας Ικ, το νήμα θερμαίνει σε 
θερμοκρασία 2500 οC, με αποτέλεσμα να πυρακτώνεται. Στη θερμοκρασία αυτή η αντίσταση 
του νήματος βολφραμίου λέγεται αντίσταση κανονικής λειτουργίας Rκ. 
 
Αν ο λαμπτήρας συνδεθεί σε τάση μεγαλύτερη από την τάση κανονικής λειτουργίας, το 
βολφράμιο θα υπερθερμανθεί και θα λιώσει σε κάποιο σημείο, με αποτέλεσμα το νήμα να 
κοπεί και ο λαμπτήρας να καταστραφεί. 
 
Αν ο λαμπτήρας συνδεθεί σε τάση μικρότερη από την τάση κανονικής λειτουργίας, η ένταση 
του ρεύματος που διαρρέει το λαμπτήρα δεν είναι ικανή να τον θερμάνει στη θερμοκρασία 
κανονικής λειτουργίας, με αποτέλεσμα ο λαμπτήρας να φωτοβολεί λίγο ή καθόλου. Τότε ο 
λαμπτήρας υπολειτουργεί, αλλά δεν υπάρχει κίνδυνος να καταστραφεί. 
 
 
 
5B. Ηλεκτρικές συσκευές παραγωγής θερμότητας 
 
Ηλεκτρικές συσκευές παραγωγής θερμότητας είναι οι συσκευές που μετατρέπουν εξ 
ολοκλήρου την προσφερόμενη ηλεκτρική ενέργεια σε θερμότητα. Τέτοιες συσκευές είναι η 
ηλεκτρική κουζίνα, ο θερμοσίφωνας, ο βραστήρας νερού κλπ.  
 
 
 
5Γ. Ασφάλειες 
 
Οι ασφάλειες είναι μεταλλικοί αγωγοί που είναι κατασκευασμένοι να λιώνουν όταν η ένταση 
του ηλεκτρικού ρεύματος που τους διαρρέει υπερβαίνει μία συγκεκριμένη τιμή.  
 
 
 
5Δ. Βραχυκύκλωμα 
 
Βραχυκύκλωμα μεταξύ δύο σημείων Α και Β ενός κυκλώματος δημιουργείται όταν μεταξύ 
των δύο σημείων παρεμβάλλεται αγωγός αμελητέας αντίστασης (R ≈0). Τότε η τάση μεταξύ 
των σημείων μηδενίζεται και ο αγωγός διαρρέεται από ρεύμα μεγάλης έντασης Ιβ, το οποίο 
λέγεται ρεύμα βραχυκύκλωσης. Η υψηλή τιμή της έντασης του ρεύματος βραχυκύκλωσης, 
προκαλεί υπερθέρμανση στο κύκλωμα, η οποία μπορεί να οδηγήσει σε πυρκαγιά. 
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Ερωτήσεις Κλειστού Τύπου 
 
 
Στις ερωτήσεις 1 - 2 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το 
γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 
 
1. Η kWh (κιλοβατώρα) είναι μονάδα μέτρησης: 

 

α. ενέργειας. 
β. ισχύος. 
γ. έντασης ρεύματος. 
δ. ηλεκτρικού φορτίου. 

[Θέμα 1ο – Πανελλαδικές 2002] 
 
 
2. Το ποσό θερμότητας που εκλύεται σε έναν αντιστάτη με σταθερή αντίσταση R, όταν 

διαρρέεται από ρεύμα έντασης Ι σε χρόνο t, είναι Q. Αν η ένταση του ρεύματος 
υποδιπλασιαστεί, το ποσό θερμότητας που εκλύεται στον ίδιο αντιστάτη και στον ίδιο 
χρόνο είναι: 
 

α.     Q /2  β.     2Q  γ.     Q / 4  δ.     4Q 
 

 [Θέμα 1ο – Πανελλαδικές 2001] 
 
 
3. Να αντιστοιχίσετε τα φυσικά μεγέθη της στήλης Α με τις μονάδες μέτρησης  της στήλης 

Β, γράφοντας στο τετράδιό σας τους αριθμούς της στήλης Α με τα αντίστοιχα γράμματα 
της στήλης Β. 

 

Στήλη Α Στήλη Β 
1. Ηλεκτρικό φορτίο α. 1 W 
2. Ένταση ηλεκτρικού ρεύματος β. 1 Ω 
3. Ηλεκτρική αντίσταση γ. 1 kWh 
4. Ισχύς ηλεκτρικού ρεύματος δ. 1 V 
5. Ενέργεια ηλεκτρικού ρεύματος ε. 1 C 
  στ. 1 Α 

 
 
4. Να αντιστοιχίσετε τα φυσικά μεγέθη της στήλης Α με τις μονάδες μέτρησης  της στήλης 

Β, γράφοντας στο τετράδιό σας τους αριθμούς της στήλης Α με τα αντίστοιχα γράμματα 
της στήλης Β. 

 

Στήλη Α Στήλη Β 
1. Ηλεκτρική τάση α. 1 V 
2. Ένταση ηλεκτρικού ρεύματος β. 1 V/A 
3. Ηλεκτρική αντίσταση γ. 1 VAs 
4. Ισχύς ηλεκτρικού ρεύματος δ. 1 A/V 
5. Ενέργεια ηλεκτρικού ρεύματος ε. 1 VA 
  στ. 1 A 
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Αντιστάτης R διαρρέεται από ρεύμα έντασης Ι. Η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος  

στον αντιστάτη είναι Ρ. Αν διπλασιαστεί η ένταση που διαρρέει τον αντιστάτη, 
ενώ η θερμοκρασία του διατηρείται σταθερή, η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος 
στον αντιστάτη θα γίνει ίση με: 
 

α.     2Ρ  β.     4Ρ  γ.     6Ρ 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
  

Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Αρχικά, η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη γράφεται:   RIP 2      (1) 
 
Τελικά η ένταση του ρεύματος διπλασιάζεται ( Ι΄=2Ι ). Η θερμοκρασία παραμένει 
σταθερή, οπότε και η αντίσταση R παραμένει σταθερή ( R΄=R ).Επομένως: 
 

RIP  2      ή       RIP 22      ή     RIP 24      (2) 
 
Διαιρώντας τις σχέσεις (2) και (1) κατά μέλη έχουμε: 
 

RI
RI

P
P

2

24



     ή     4


P
P      ή        PP 4  
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2. Στο κύκλωμα του σχήματος, οι αντιστάτες R1 και R2, με 
R1 <R2, είναι συνδεδεμένοι σε σειρά και στα άκρα τους είναι 
συνδεδεμένη πηγή συνεχούς τάσης. Στον ίδιο χρόνο: 
 

α. Ο αντιστάτης R1 παράγει περισσότερη θερμότητα από 
τον αντιστάτη R2. 

β. Ο αντιστάτης R2 παράγει περισσότερη θερμότητα από 
τον αντιστάτη R1. 

γ. οι δύο αντιστάτες παράγουν το ίδιο ποσό θερμότητας. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Οι δύο αντιστάτες διαρρέονται από ρεύμα ίδιας έντασης 
( Ι1 = Ι2 = Ι ), όπως φαίνεται στο σχήμα, διότι είναι συνδεδεμένοι 
σε σειρά. 
 
Η θερμότητα Q1 που παράγει ο αντιστάτης R1 σε χρόνο t, δίνεται 
από τη σχέση: 
 
   tRIQ  1

2
1      (1) 

 
Όμοια, η θερμότητα Q2 που παράγει ο αντιστάτης R2 στον ίδιο χρόνο t, δίνεται από τη 
σχέση: 
 
   tRIQ  2

2
2      (1) 

 
Διαιρούμε τις σχέσεις (1) και (2) κατά μέλη και έχουμε: 
 

tRI
tRI

Q
Q





2

2
1

2

2

1      ή     
2

1

2

1

R
R

Q
Q

      (3) 

 
Δίνεται ότι R1 <R2, όποτε από τη σχέση (3) έχουμε:        21 QQ   
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3. Στο κύκλωμα του σχήματος, οι αντιστάτες R1 και R2, με 
R1 >R2, είναι συνδεδεμένοι παράλληλα και στα άκρα τους 
είναι συνδεδεμένη πηγή συνεχούς τάσης. Στον ίδιο χρόνο: 
 

α. Ο αντιστάτης R1 παράγει περισσότερη θερμότητα από 
τον αντιστάτη R2. 

β. Ο αντιστάτης R2 παράγει περισσότερη θερμότητα από 
τον αντιστάτη R1. 

γ. οι δύο αντιστάτες παράγουν το ίδιο ποσό θερμότητας. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Οι δύο αντιστάτες έχουν κοινή τάση VAB στα άκρα τους, διότι 
είναι συνδεδεμένοι παράλληλα. 
 
Όπως φαίνεται στο σχήμα, ο αντιστάτης R1 διαρρέεται από 
ηλεκτρικό ρεύμα έντασης I1 και ο αντιστάτης R2 διαρρέεται από 
ηλεκτρικό ρεύμα έντασης I2 αντίστοιχα. 
 
Η θερμότητα Q1 που παράγει ο αντιστάτης R1 σε χρόνο t, δίνεται από τη σχέση: 
 
   tRIQ  1

2
11      (1) 

 

Αλλά:   
1

1 I
VR AB      ή     

1
1 R

VI AB      (2) 

 
Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται: 
 

tR
R

VQ AB 







 1

2

1
1      ή     tR

R
V

Q AB  12
1

2

1      ή     t
R

V
Q AB 

1

2

1      (3) 

 
Όμοια, η θερμότητα Q2 που παράγει ο αντιστάτης R2 στον ίδιο χρόνο t, δίνεται από τη 
σχέση: 

   t
R

V
Q AB 

2

2

2      (1) 

 
Διαιρούμε τις σχέσεις (1) και (2) κατά μέλη και έχουμε: 
 

t
R

V

t
R

V

Q
Q

AB

AB






2

2
1

2

2

1      ή     
1

2
2

2

2

1

RV
RV

Q
Q

AB

AB




      ή     
1

2

2

1

R
R

Q
Q

      (3) 

 
Δίνεται ότι R2 <R1, όποτε από τη σχέση (3) έχουμε:        21 QQ   
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4. Αντιστάτης R διαρρέεται από ρεύμα έντασης Ι. Η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος  
στον αντιστάτη είναι Ρ. Αν τριπλασιαστεί η ένταση που διαρρέει τον αντιστάτη, 
ενώ η θερμοκρασία του διατηρείται σταθερή, η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος 
στον αντιστάτη θα αυξηθεί κατά: 
 

α.     6Ρ  β.     8Ρ  γ.     9Ρ 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
  

Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Αρχικά, η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη γράφεται:   RIP 2      (1) 
 
Τελικά η ένταση του ρεύματος τριπλασιάζεται ( Ι΄=3Ι ). Η θερμοκρασία παραμένει 
σταθερή, οπότε και η αντίσταση R παραμένει σταθερή ( R΄=R ).Επομένως: 
 

RIP  2      ή       RIP 23      ή     RIP 29      (2) 
 
Διαιρώντας τις σχέσεις (2) και (1) κατά μέλη έχουμε: 
 

RI
RI

P
P

2

29



     ή     9


P
P      ή        PP 9  

 
Τέλος η μεταβολή της ισχύος στον αντιστάτη γράφεται: 
 

PPP       ή     PPP  9      ή        PP 8  
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5. Αντιστάτης R διαρρέεται από ρεύμα έντασης Ι. Η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος  
στον αντιστάτη είναι Ρ. Αν η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει τον 
αντιστάτη αυξηθεί κατά 20 %, η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη 
θα αυξηθεί κατά: 
 

α.     40%  β.     42%  γ.     44% 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
  

Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Η αρχική τιμή της ισχύος του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη γράφεται: 
 
     RIP 2  
 
Η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει τον αντιστάτη αυξάνεται κατά 20%, 
οπότε έχουμε: 
 

III %20      ή     III
100
20

      ή     III
10
2

10
10

      ή     II
10
12

  

 
Η τελική τιμή της ισχύος του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη γράφεται: 
 

RIP 2      ή     RIP
2

10
12







      ή     RIP 2

100
144

      ή     PP
100
144

  

 
Τέλος, το ποσοστό μεταβολής της ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη 
δίνεται από τη σχέση: 
 

%100%




P
PP

P


      ή     %100%
P

PPP 
      ή 

 

%100100
100

100
144

%
P

PP
P


      ή     %100

1

100
44

% P

P

P       ή 

 

%100
100
44%

P
PP       ή        %44% P  
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6. Αντιστάτης R διαρρέεται από ρεύμα έντασης Ι. Η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος  
στον αντιστάτη είναι Ρ. Αν η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει τον 
αντιστάτη μειωθεί κατά 40 %, η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη 
θα μεταβληθεί κατά: 
 

α.     –64%  β.     –62%  γ.     –60% 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
  

Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Η αρχική τιμή της ισχύος του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη γράφεται: 
 
     RIP 2  
 
Η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει τον αντιστάτη μειώνεται κατά 40%, 
οπότε έχουμε: 
 

III %40      ή     III
100
40

      ή     III
10
4

10
10

      ή     II
10
6

  

 
Η τελική τιμή της ισχύος του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη γράφεται: 
 

RIP 2      ή     RIP
2

10
6







      ή     RIP 2

100
36

      ή     PP
100
36

  

 
Τέλος, το ποσοστό μεταβολής της ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη 
δίνεται από τη σχέση: 
 

%100%




P
PP

P


      ή     %100%
P

PPP 
      ή 

 

%100100
100

100
36

%
P

PP
P


      ή     %100

1

100
64

% P

P

P


      ή 

 

%100
100
64%

P
PP       ή        %64% P  
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7. Αντιστάτης R διαρρέεται από ρεύμα έντασης Ι. Η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος  
στον αντιστάτη είναι Ρ. Αν η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει τον 
αντιστάτη μειωθεί στο 70 % της αρχικής τιμής, η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος 
στον αντιστάτη θα γίνει ίση με το: 
 

α. 49% της αρχικής τιμής της ισχύος του ηλεκτρικού ρεύματος στον 
αντιστάτη. 

β. 50% της αρχικής τιμής της ισχύος του ηλεκτρικού ρεύματος στον 
αντιστάτη. 

γ. 51% της αρχικής τιμής της ισχύος του ηλεκτρικού ρεύματος στον 
αντιστάτη. 

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
  

Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Η αρχική τιμή της ισχύος του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη γράφεται: 
 
     RIP 2  
 
Η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει τον αντιστάτη μειώνεται στο 70% 
της αρχικής τιμής, οπότε έχουμε: 
 

II %70      ή     II
100
70

      ή     II
10
7

  

 
Η τελική τιμή της ισχύος του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη γράφεται: 
 

RIP 2      ή     RIP
2

10
7







      ή     RIP 2

100
49

      ή 

 

PP
100
49

      ή        PP %49  
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Ασκήσεις Θεωρίας για Λύση 
 
 
Οι ασκήσεις θεωρίας για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα 
παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι συνήθως η επίλυση του τελικού τύπου. 
Έτσι, προκειμένου να ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποια άσκηση 
θεωρίας, δεν έχετε παρά να συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει 
τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με την άσκηση θεωρίας που λύνετε. 
 
 
1. Αντιστάτης R διαρρέεται από ρεύμα έντασης Ι. Η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος  

στον αντιστάτη είναι Ρ. Αν τριπλασιαστεί η ένταση που διαρρέει τον αντιστάτη, ενώ η 
θερμοκρασία του διατηρείται σταθερή, η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος στον 
αντιστάτη θα γίνει ίση με: 
 

α.     3Ρ  β.     6Ρ  γ.     9Ρ 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
2. Στο κύκλωμα του σχήματος, οι αντιστάτες R1 και R2, με R1 >R2, 

είναι συνδεδεμένοι σε σειρά και στα άκρα τους είναι 
συνδεδεμένη πηγή συνεχούς τάσης. Στον ίδιο χρόνο: 
 

α. Ο αντιστάτης R1 παράγει περισσότερη θερμότητα από τον 
αντιστάτη R2. 

β. Ο αντιστάτης R2 παράγει περισσότερη θερμότητα από τον 
αντιστάτη R1. 

γ. οι δύο αντιστάτες παράγουν το ίδιο ποσό θερμότητας. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
3. Στο κύκλωμα του σχήματος, οι αντιστάτες R1 και R2, με R1 <R2, 

είναι συνδεδεμένοι παράλληλα και στα άκρα τους είναι 
συνδεδεμένη πηγή συνεχούς τάσης. Στον ίδιο χρόνο: 
 

α. Ο αντιστάτης R1 παράγει περισσότερη θερμότητα από 
τον αντιστάτη R2. 

β. Ο αντιστάτης R2 παράγει περισσότερη θερμότητα από 
τον αντιστάτη R1. 

γ. οι δύο αντιστάτες παράγουν το ίδιο ποσό θερμότητας. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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4. Αντιστάτης R διαρρέεται από ρεύμα έντασης Ι. Η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος  
στον αντιστάτη είναι Ρ. Αν διπλασιαστεί η ένταση που διαρρέει τον αντιστάτη, ενώ η 
θερμοκρασία του διατηρείται σταθερή, η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος στον 
αντιστάτη θα αυξηθεί κατά: 
 

α.     2Ρ  β.     3Ρ  γ.     4Ρ 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
5. Αντιστάτης R διαρρέεται από ρεύμα έντασης Ι. Η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος  

στον αντιστάτη είναι Ρ. Αν η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει τον 
αντιστάτη αυξηθεί κατά 30%, η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη θα 
αυξηθεί κατά: 
 

α.     60%  β.     66%  γ.     69% 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
6. Αντιστάτης R διαρρέεται από ρεύμα έντασης Ι. Η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος  

στον αντιστάτη είναι Ρ. Αν η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει τον 
αντιστάτη μειωθεί κατά 10%, η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη θα 
μεταβληθεί κατά: 
 

α.     –19%  β.     –20%  γ.     –90% 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
7. Αντιστάτης R διαρρέεται από ρεύμα έντασης Ι. Η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος  

στον αντιστάτη είναι Ρ. Αν η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει τον 
αντιστάτη μειωθεί στο 80% της αρχικής τιμής, η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος στον 
αντιστάτη θα γίνει ίση με το: 
 

α. 36% της αρχικής τιμής της ισχύος του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη. 
β. 40% της αρχικής τιμής της ισχύος του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη. 
γ. 64% της αρχικής τιμής της ισχύος του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Στο κύκλωμα του σχήματος, δίνονται R1 =3Ω, R2 =7Ω και 

VΑΓ =30V. Να υπολογίσετε: 
α. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει 

το κύκλωμα. 
β. τη θερμότητα που παράγεται ανά δευτερόλεπτο 

κατά τη λειτουργία του κυκλώματος. 
γ. την ισχύ του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη 

R1. 
δ. τη θερμότητα που παράγεται στον αντιστάτη R2 σε 

χρόνο t=10s. 
 

Λύση 
 
α. Τα κυκλώματα 1 και 2 του διπλανού σχήματος είναι 

ισοδύναμα. Οι αντιστάτες R1, R2 του κυκλώματος 1 
είναι συνδεδεμένοι σε σειρά. Επομένως, ο αντιστάτης 
Rολ του κυκλώματος 2 γράφεται: 
 

21 RRR      ή        73R     ή      10R  
 
Στο κύκλωμα 2, έχουμε: 
 

I
VR ΑΓ      ή     ΑΓVRI        ή     

R
VI ΑΓ      ή 

 

A
10
30

I      ή        A3I  

 
 

β. Σε χρόνο t=1s, η θερμότητα που παράγεται από το κύκλωμα γράφεται: 
 

tRIQ  
2      ή     J11032 Q      ή        J90Q  

 
 

γ. Η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη R1 γράφεται: 
 

1
2

1 RIP       ή     W332
1 P      ή        W271 P  
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δ. Η θερμότητα που παράγεται στον αντιστάτη R2 σε χρόνο t=10 s, δίνεται από 
τη σχέση: 
 

tRIQ  2
2

2      ή     J10732
2 Q      ή        J6302 Q  

 
 
 

2. Στο κύκλωμα του σχήματος, δίνονται R1 =2Ω, R2 =3Ω και 
VΑB =6V. Να υπολογίσετε: 
α. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει 

την πηγή. 
β. τη θερμότητα που παράγεται ανά δευτερόλεπτο κατά 

τη λειτουργία του κυκλώματος. 
γ. την ισχύ του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη R1. 
δ. τη θερμότητα που παράγεται στον αντιστάτη R2 σε 

χρόνο t=2s. 
 

Λύση 
 
α. Τα κυκλώματα 1 και 2 του διπλανού σχήματος είναι 

ισοδύναμα. Οι αντιστάτες R1, R2 του κυκλώματος 1 είναι 
συνδεδεμένοι παράλληλα. Επομένως, ο αντιστάτης Rολ 
του κυκλώματος 2 γράφεται: 
 

21

111
RRR




     ή     






3
1

2
11

R
     ή 

 







6
2

6
31

R
     ή     




6
51

R
     ή     

5
6

R  

 
Τα κυκλώματα 1 και 2 του διπλανού σχήματος είναι 
ισοδύναμα. Στο κύκλωμα 2 έχουμε: 
 

I
VR ΑB      ή     ΑBVRI        ή     

R
VI ΑB      ή 

 

A

5
6
1
6

I      ή     A
6

65 
I      ή        A5I  

 
 

β. Σε χρόνο t=1 s, η θερμότητα που παράγεται από το κύκλωμα γράφεται: 
 

tRIQ  
2      ή     J1

5
652 Q      ή        J30Q  

 
 



69

Γ Ι Α Ν Ν Η Σ  Γ Α Β Α Λ Α Σ
Φ

ΥΣΙΚΗ B’ ΛΥΚΕΙΟ
Υ ΓΕΝ

ΙΚΗΣ ΠΑ
ΙΔ

ΕΙΑ
Σ |  ΤΕΥΧΟ

Σ B’ |  ΣΥΝ
ΕΧΕΣ ΗΛ

ΕΚΤΡΙΚΟ
 ΡΕΥΜ

Α
 

 

γ. Η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη R1 γράφεται: 
 
   1

2
11 RIP       (1) 

 

Αλλά:   
1

1 I
VR AB      ή     ABVRI  11      ή     

1
1 R

VI AB      (2)         

 
Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται: 
 

1

2

1
1 R

R
VP AB 








      ή     12

1

2

1 R
R

V
P AB       ή     

1

2

1 R
V

P AB      ή 

 

W
2

62

1 P      ή        W181 P  

 
 

δ. Η θερμότητα που παράγεται στον αντιστάτη R2 σε χρόνο t=2 s, δίνεται από τη 
σχέση: 
 
   tRIQ  2

2
22      (3) 

 

Αλλά:   
2

2 I
VR AB      ή     ABVRI  22      ή     

2
2 R

VI AB      (2)         

 
Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται: 
 

tR
R

VQ AB 







 2

2

2
2      ή     tR

R
V

Q AB  22
2

2

2      ή     t
R

VQ AB 
2

2

2      ή 

 

J2
3

62

2 Q      ή        J242 Q  
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3. Στο κύκλωμα του σχήματος, δίνονται R1 =14Ω, 
R2 =6Ω,  R3 =5,8Ω,  και VΑΓ=50V. Να υπολογίσετε: 
α. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που 

διαρρέει την πηγή. 
β. τη θερμότητα που παράγεται ανά 

δευτερόλεπτο κατά τη λειτουργία του 
κυκλώματος. 

γ. την ισχύ του ηλεκτρικού ρεύματος στον 
αντιστάτη R1. 

δ. τη θερμότητα που παράγεται στον αντιστάτη 
R2 σε χρόνο t=2s. 

ε. το ποσοστό της ενέργειας που προσφέρει η 
πηγή στο σύστημα των τριών αντιστατών, το 
οποίο εκλύεται στο περιβάλλον υπό μορφή 
θερμότητας από τον αντιστάτη R3. 

 

Λύση 
 
α. Τα κυκλώματα 1, 2 και 3 του διπλανού 

σχήματος είναι ισοδύναμα. Οι αντιστάτες R1, R2 
του κυκλώματος 1 είναι συνδεδεμένοι 
παράλληλα. Επομένως, ο αντιστάτης R1,2 του 
κυκλώματος 2 γράφεται: 
 

212,1

111
RRR

      ή     
21

1

21

2

2,1

1
RR

R
RR

R
R

     ή 

 

21

12

2,1

1
RR

RR
R


      ή     

21

21
2,1 RR

RRR


      ή 

 

Ω
614
614

2,1 


R      ή     Ω2,42,1 R  

 
Οι αντιστάτες R1,2 και R3 του κυκλώματος 2, 
είναι συνδεδεμένοι σε σειρά. Επομένως, ο 
αντιστάτης Rολ του κυκλώματος 3 γράφεται: 
 

32,1 RRR       ή 
 

   8,52,4R      ή      10R  
 

Στο κύκλωμα 3 έχουμε:   
I

VR ΑΓ      ή     ΑΓVRI        ή 

 

R
VI ΑΓ      ή     A

10
50

I      ή        A5I  
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β. Σε χρόνο t=1 s, η θερμότητα που παράγεται από το κύκλωμα γράφεται: 
 

tRIQ  
2      ή     J11052 Q      ή        J250Q  

 
 

γ. Η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη R1 γράφεται: 
 
   1

2
11 RIP       (1) 

 

Αλλά:   
1

1 I
VR AB      ή     ABVRI  11      ή     

1
1 R

VI AB      (2)         

 
Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται: 
 

1

2

1
1 R

R
VP AB 








      ή     12

1

2

1 R
R

V
P AB       ή     

1

2

1 R
V

P AB      (3) 

 
Η τάση VAB μπορεί να υπολογιστεί μέσω του αντιστάτη R1,2 στο κύκλωμα 2: 
 

I
VR AB2,1      ή     ABVRI  2,1      ή     V2,45 ABV      ή     V21ABV  

 

Επομένως, η σχέση (3) γράφεται:   W
14
212

1 P      ή        W5,311 P  

 
 

δ. Η θερμότητα που παράγεται στον αντιστάτη R2 σε χρόνο t=2 s, δίνεται από τη 
σχέση: 
 
   tRIQ  2

2
22      (4) 

 

Αλλά:   
2

2 I
VR AB      ή     ABVRI  22      ή     

2
2 R

VI AB      (5)         

 
Η σχέση (4) με τη βοήθεια της (5) γράφεται: 
 

tR
R

VQ AB 







 2

2

2
2      ή     tR

R
V

Q AB  22
2

2

2      ή     t
R

VQ AB 
2

2

2      ή 

 

J2
6

212

2 Q      ή        J1472 Q  
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ε. Σε χρόνο t, η ενέργεια που προσφέρει η πηγή στο σύστημα των τριών 
αντιστατών, δίνεται από τη σχέση: 
 
   tRIW  

2      (6) 
 
Στον ίδιο χρόνο t, η θερμότητα που εκλύεται στο περιβάλλον από τον 
αντιστάτη R3, δίνεται από τη σχέση: 
 
   tRIQ  3

2
3      (7) 

 

Διαιρώντας τις σχέσεις (7) και (6) κατά μέλη έχουμε:   
tRI
tRI

W
Q







2
3

2
3      ή 

 

R
R

W
Q 33       ή     

J10
J8,53 

W
Q      ή     

100
583 

W
Q      ή        %583 

W
Q  
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Προβλήματα για Λύση 
 
 
Τα προβλήματα για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα παραδείγματα 
που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι η αριθμητική αντικατάσταση. Έτσι, προκειμένου να 
ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποιο πρόβλημα, δεν έχετε παρά να 
συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με 
το πρόβλημα που λύνετε. 
 
 
1. Στο κύκλωμα του σχήματος, δίνονται R1 =2Ω, R2 =6Ω και 

VΑΓ =40V. Να υπολογίσετε: 
α. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει το 

κύκλωμα. 
β. τη θερμότητα που παράγεται ανά δευτερόλεπτο κατά τη 

λειτουργία του κυκλώματος. 
γ. την ισχύ του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη R1. 
δ. τη θερμότητα που παράγεται στον αντιστάτη R2 σε 

χρόνο t=4s. 
[Απ: α. 5 Α     β. 200 J     γ. 50 W     δ. 600 J] 

 
 
2. Στο κύκλωμα του σχήματος, δίνονται R1 =3Ω, R2 =7Ω και 

VΑΒ =21V. Να υπολογίσετε: 
α. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει την 

πηγή. 
β. τη θερμότητα που παράγεται ανά δευτερόλεπτο κατά τη 

λειτουργία του κυκλώματος. 
γ. την ισχύ του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη R1. 
δ. τη θερμότητα που παράγεται στον αντιστάτη R2 σε χρόνο 

t=10s. 
 [Απ: α. 10 Α     β. 210 J     γ. 147 W     δ. 630 J] 

 
 
3. Στο κύκλωμα του σχήματος, δίνονται R1 =12Ω, 

R2 =3Ω,  R3 =2,6Ω,  και VΑΓ =50V. Να υπολογίσετε: 
α. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που 

διαρρέει την πηγή. 
β. τη θερμότητα που παράγεται ανά δευτερόλεπτο 

κατά τη λειτουργία του κυκλώματος. 
γ. την ισχύ του ηλεκτρικού ρεύματος στον 

αντιστάτη R1. 
δ. τη θερμότητα που παράγεται στον αντιστάτη R2 

σε χρόνο t=5s. 
ε. το ποσοστό της ενέργειας που προσφέρει η 

πηγή στο σύστημα των τριών αντιστατών, το 
οποίο εκλύεται στο περιβάλλον υπό μορφή 
θερμότητας από τον αντιστάτη R3. 

 [Απ: α. 10 Α     β. 500 J     γ. 48 W     δ. 960 J     ε. 52%] 
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Β4. ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ  ΠΗΓΗ 
 
 
 
1. ΗΛΕΚΤΡΕΓΕΡΤΙΚΗ ΔΥΝΑΜΗ ΠΗΓΗΣ 
 
Στο κύκλωμα του διπλανού σχήματος, η πηγή (μπαταρία) προσφέρει 
ενέργεια W κύκλωμα. Η ενέργεια W μεταφέρεται από την πηγή σε όλο το 
κύκλωμα, μέσω του φορτίου q που κινείται στους αγωγούς. 
 
Η ενέργεια W ανά μονάδα ηλεκτρικού φορτίου q που προσφέρει η πηγή 
στο κύκλωμα, λέγεται ηλεκτρεγερτική δύναμη (ΗΕΔ) ε της πηγής και 
δίνεται από τη σχέση: 
 

    
q

W
         (1) 

 
Η μονάδα μέτρησης της ΗΕΔ στο S.I. είναι το 1Volt (1V). 
 
Η ένταση Ι του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα, δίνεται από τη σχέση: 
 

   
t
qI       ή     tIq       (2) 

 
Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται:   qW       ή        tIW          (3) 
 
 

Η ισχύς P που παρέχει η πηγή στο κύκλωμα, δίνεται από τη σχέση:   
t

WP       (4) 

 

Η σχέση (4) με τη βοήθεια της (3) γράφεται:   
t

tIP 

      ή        IP          (5) 

 
 

Τέλος, από τη σχέσαη (5) έχουμε:        
I
P

         (6) 

 
 
Σύμφωνα με τη σχέση (6) η ΗΕΔ ε της πηγής, εκφράζει την ισχύ P ανά μονάδα έντασης Ι 
ηλεκτρικού ρεύματος, που προσφέρει η πηγή στο κύκλωμα. 
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2. ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ ΠΗΓΗΣ 
 
Όταν μία ηλεκτρική πηγή διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα, 
θερμαίνεται. Η θερμότητα που παράγεται, οφείλεται στο φαινόμενο 
Joule που συμβαίνει στο σύνολο των μεταλλικών αγωγών που 
βρίσκονται στο εσωτερικό της πηγής. 
 
Η συνολική αντίσταση που συναντά το ηλεκτρικό ρεύμα καθώς 
διέρχεται μέσα από την πηγή, λέγεται εσωτερική αντίσταση r της 
πηγής. 
 
Η εσωτερική αντίσταση r της πηγής εκφράζει τη δυσκολία που συναντά το ηλεκτρικό ρεύμα, 
όταν διέρχεται μέσα από την πηγή. 
 
Η ηλεκτρική ισχύς που καταναλώνει η πηγή στο εσωτερικό της, οφείλεται στην αντίσταση r 
και δίνεται από τη σχέση: 
 
     rIPr  2  
 
 
Τέλος, η ηλεκτρική ενέργεια που καταναλώνεται στο εσωτερικό της πηγής, μετατρέπεται σε 
θερμότητα και δίνεται από τις σχέσεις: 
 
 
  tPW rr          ή        trIWr  2         ή        trIQr  2  
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3. ΝΟΜΟΣ ΤΟΥ OHM ΣΕ ΚΛΕΙΣΤΟ ΚΥΚΛΩΜΑ 
 
Στο κύκλωμα του σχήματος, η πηγή έχει ηλεκτρεγερτική δύναμη ε, 
εσωτερική αντίσταση r και είναι συνδεδεμένη με αντιστάτη R, μέσω 
αγωγών αμελητέας αντίστασης.  
 
Η ενέργεια W που προσφέρει η πηγή στο κύκλωμα γράφεται: 
 
 
    tIW   
 
 
Η ενέργεια αυτή μετατρέπεται σε θερμότητα στους αντιστάτες R και r του κυκλώματος: 
 
 
 tRIQR  2    και:        trIQr  2  
 
 
Εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της ενέργειας στο κύκλωμα και έχουμε: 
 

rR QQW       ή     trItRItI  22      ή      rRtItI  2      ή 
 

 rRI       ή        
rR

I





 

 
 
Η τελευταία σχέση λέγεται νόμος του Ohm σε κλειστό κύκλωμα. 
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4. ΠΟΛΙΚΗ ΤΑΣΗ ΠΗΓΗΣ 
 
Στο κύκλωμα του σχήματος, η πηγή έχει ηλεκτρεγερτική δύναμη 
ε, εσωτερική αντίσταση r και είναι συνδεδεμένη με αντιστάτη R, 
μέσω αγωγών αμελητέας αντίστασης. 
 
Η πολική τάση της πηγής γράφεται:   KNVV   
 
Η τάση στα άκρα του αντιστάτη R γράφεται:   ABR VV   
 
Οι αγωγοί έχουν αμελητέα αντίσταση, οπότε:   ABKN VV       ή        RVV          (1) 
 
Η θερμότητα που παράγεται στον αντιστάτη R σε χρόνο t γράφεται: 
 
 tIVQ RR       ή        tIVQR    
 
Σχόλιο: Στην ανάλυση της προηγούμενης παραγράφου, η θερμότητα RQ  εκφράστηκε με τη 

μορφή: tRIQR  2 , διότι το ζητούμενο ήταν η ένταση Ι του ηλεκτρικού 
ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα. 
Σε αυτήν την ανάλυση η θερμότητα RQ  εκφράζεται με τη μορφή: tIVQR   , 
διότι το ζητούμενο είναι η πολική τάση V  της πηγής. 

 
Η θερμότητα που παράγεται στο εσωτερικό της πηγής σε χρόνο t γράφεται:   trIQr  2 . 
 
Τέλος ενέργεια W που προσφέρει η πηγή στο κύκλωμα σε χρόνο t γράφεται:   tIW  . 
 
 
Εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της ενέργειας στο κύκλωμα και έχουμε: 
 
 rR QQW       ή     trItIVtI  2

      ή 
 
 rIV        ή        rIV   
 
 
 
Η τελευταία σχέση δίνει την πολική τάση Vπ της πηγής σε συνάρτηση με την ένταση Ι του 
ηλεκτρικού ρεύματος που τη διαρρέει. Στη σχέση αυτή: 
 

α. τα μεγέθη ε και r είναι κατασκευαστικά χαρακτηριστικά της πηγή και είναι σταθερά, 
ανεξάρτητα από το κύκλωμα στο οποίο είναι συνδεδεμένη η πηγή. 

 

β. τα μεγέθη Vπ και Ι είναι μεταβλητά και εξαρτώνται από το κύκλωμα στο οποίο είναι 
συνδεδεμένη η πηγή. 
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5. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗ ΚΑΜΠΥΛΗ ΠΗΓΗΣ 
 
Η γραφική παράσταση της πολικής τάσης Vπ μίας πηγής, σε συνάρτηση με την ένταση Ι του 
ηλεκτρικού ρεύματος που τη διαρρέει, λέγεται χαρακτηριστική καμπύλη της πηγής. 
 
Δηλαδή, η χαρακτηριστική καμπύλη της πηγής είναι η γραφική παράσταση της σχέσης: 
 
    rIV       (1) 
 
Η σχέση (1) είναι της μορφής:  axy , οπότε η γραφική της παράσταση είναι ευθεία 
γραμμή και χρειάζονται δύο σημεία για να σχεδιαστεί. Θα προσδιορίσουμε τα σημεία τομής 
της γραφικής παράστασης με τους άξονες: 
 
 
Όταν η πηγή δεν διαρρέεται από ρεύμα ( Ι=0 ), από τη σχέση (1) έχουμε: 
 

rV  0      ή      V  
 
Άρα το 1ο σημείο της ευθείας είναι: (  V    και   Ι=0) 
 
 
Όταν η πηγή είναι βραχυκυκλωμένη  ( Vπ= 0), διαρρέεται από το ρεύμα βραχυκύκλωσης Ιβ. 
Από τη σχέση (1) έχουμε: 
 

rI  0      ή       rI      ή     
r

I 
   

 

Άρα το 2ο σημείο της ευθείας είναι: 















r
IV


    και   0  

 
 
Στο διπλανό σχήμα φαίνεται η χαρακτηριστική καμπύλη της 
πηγής. Η κλίση ( εφφ ) της γραφικής παράσταση είναι ίση με 
την εσωτερική αντίσταση της πηγής. Πράγματι: 
 

ηπροσκείμεν
απέναντιεφ       ή     






I
εφ      ή 

 

r



 1εφ       ή     


 r

εφ      ή        rεφ  
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Ερωτήσεις Κλειστού Τύπου 
 
 
Στις ερωτήσεις 1 - 6 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το 
γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 
 
1. Η ηλεκτρεγερτική δύναμη ε (ΗΕΔ) πηγής μετριέται σε: 

 

α.     N (Newton) β.     J (Joule) γ.     V (Volt) δ.     W (Watt) 
 

 [Θέμα 1ο – Πανελλαδικές 2001] 
 
 
2. Η ηλεκτρική πηγή σε ένα κύκλωμα: 
 

α. παράγει ηλεκτρικό φορτίο. 
β. προσφέρει ενέργεια στο κύκλωμα. 
γ. μετατρέπει την ηλεκτρική ενέργεια σε χημική. 
δ. δημιουργεί ενέργεια από το μηδέν. 
 

 
 
3. Η χαρακτηριστική καμπύλη μίας ηλεκτρικής πηγής φαίνεται 

στο διπλανό σχήμα. Το σημείο Α της τομής της καμπύλης με 
τον άξονα της πολικής τάσης Vπ της πηγής εκφράζει: 

 

α. την τιμή της ηλεκτρεγερτικής δύναμης της πηγής. 
β. την τιμή του ρεύματος βραχυκύκλωσης. 
γ. την τιμή της ηλεκτρικής ισχύος που παρέχει η πηγή. 
δ. τη μέγιστη τιμή της έντασης του ρεύματος. 

 [Θέμα 1ο – Πανελλαδικές 2003] 
 
 
4. Η χαρακτηριστική καμπύλη μίας ηλεκτρικής πηγής φαίνεται 

στο διπλανό σχήμα. Το σημείο Β της τομής της καμπύλης με 
τον άξονα της έντασης Ι του ηλεκτρικού ρεύματος που 
διαρρέει την πηγή, εκφράζει: 

 

α. την τιμή της ηλεκτρεγερτικής δύναμης της πηγής. 
β. την τιμή της εσωτερικής αντίστασης. 
γ. την τιμή της ηλεκτρικής ισχύος που παρέχει η πηγή. 
δ. την τιμή του ρεύματος βραχυκύκλωσης. 
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5. Η χαρακτηριστική καμπύλη μίας ηλεκτρικής πηγής φαίνεται 
στο διπλανό σχήμα. 

 

α. Η ένταση του ρεύματος βραχυκύκλωσης είναι ίση με 
μηδέν. 

β. Η εσωτερική αντίσταση της πηγής δεν είναι ίση με 
μηδέν. 

γ. Όταν η πηγή διαρρέεται από ρεύμα, η τιμή της 
πολικής της τάσης είναι μικρότερη από την 
ηλεκτρεγερτική της δύναμη. 

δ. Η ηλεκτρεγερτική δύναμη της πηγής είναι διαρκώς 
ίση με την πολική της τάση. 

 
 
6. Η χαρακτηριστική καμπύλη μίας ηλεκτρικής πηγής φαίνεται 

στο διπλανό σχήμα. 
 

α. Το σημείο Α εκφράζει την εσωτερική αντίσταση της 
πηγής. 

β. Η εσωτερική αντίσταση της πηγής είναι ίση με Α/Β. 
γ. Το σημείο Β εκφράζει την ηλεκτρεγερτική δύναμη της 

πηγής. 
δ. Η ένταση του ρεύματος βραχυκύκλωσης της πηγής 

είναι ίση με μηδέν. 
 
 
7. Να χαρακτηρίσετε στο τετράδιό σας τις προτάσεις που ακολουθούν με το γράμμα Σ αν 

είναι σωστές και με το γράμμα Λ αν είναι λανθασμένες. 
 

Στο διπλανό διάγραμμα φαίνεται η χαρακτηριστική καμπύλη μίας ηλεκτρικής πηγής 
 

α. Το σημείο τομής Α, της χαρακτηριστικής καμπύλης 
με τον άξονα της πολικής τάσης Vπ της πηγής, 
εκφράζει την ηλεκτρεγερτική δύναμη της πηγής. 

β. Το σημείο τομής Β, της χαρακτηριστικής καμπύλης 
με τον άξονα της έντασης Ι του ηλεκτρικού 
ρεύματος που διαρρέει την πηγή, εκφράζει την 
εσωτερική αντίσταση της πηγής. 

γ. Η εσωτερική αντίσταση της πηγής είναι αμελητέα. 
δ. Η ηλεκτρεγερτική δύναμη της πηγής είναι σε κάθε 

περίπτωση ίση με την πολική της τάση. 
ε. Όταν η πηγή είναι βραχυκυκλωμένη, η πολική της 

τάση είναι ίση με μηδέν. 
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Το διπλανό διάγραμμα παριστάνει την 

χαρακτηριστική καμπύλη μίας ηλεκτρικής πηγής. 
Η εσωτερική αντίσταση της πηγής είναι ίση με: 
 

α. 2 Ω 
β. 3 Ω 
γ. 6 Ω 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Η πολική τάση της πηγής δίνεται από τη σχέση:   rIV       (1) 
 
Από το διάγραμμα παρατηρούμε ότι για: Ι=0 Α, έχουμε Vπ=12V. Για αυτό το ζεύγος 
τιμών από τη σχέση (1) έχουμε: 
 

rV  0      ή     V12  
 
Επίσης για: Ι=6 Α, έχουμε Vπ=0V (βραχυκυκλωμένη πηγή). Για αυτό το ζεύγος 
τιμών από τη σχέση (1) έχουμε: 
 

rI 0      ή      rI      ή     
I

r 
      ή     Ω

6
12

r      ή        Ω2r  
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2. Όταν μια ηλεκτρική πηγή διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα έντασης Ι1 = 2Α, η 
πολική της τάση είναι V1 =14V. Όταν η ίδια πηγή διαρρέεται από ηλεκτρικό 
ρεύμα έντασης Ι2 =1Α, η πολική της τάση γίνεται V2 =17V. 
 

Α. Η εσωτερική αντίσταση της πηγής είναι ίση με: 
 

α.     1 Ω  β.     2 Ω  γ.     3 Ω 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Η ηλεκτρεγερτική δύναμη της πηγής είναι ίση με: 
 

α.     17 V  β.     20 V  γ.     23 V 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
 

Α. Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Από τη σχέση που δίνει την πολική τάση της ηλεκτρικής πηγής έχουμε: 
 

rIV       ή        rIV      (1) 
 
Στη σχέση (1) τα μεγέθη ε και r είναι σταθερά και ανεξάρτητα από την ένταση 
του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει την πηγή. 
 
Για Vπ= V1 και Ι= Ι1 η σχέση (1) γράφεται:    rIV 11      (2) 
 
Όμοια, για Vπ=V2 και Ι= Ι2 η σχέση (1) γράφεται:    rIV 22      (3) 
 
Οι σχέσεις (2) και (3) έχουν ίσα τα δεύτερα μέλη τους, επομένως έχουν ίσα και 
τα πρώτα: 
 

rIVrIV  2211      ή     1221 VVrIrI       ή 
 

  1221 VVrII       ή     
21

12

II
VVr




      ή 

 

Ω
12
1417




r      ή        Ω3r  

 
Β. Σωστή απάντηση είναι η β. 

 
Από τη σχέση (2) έχουμε:   V3214       ή        V20  
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Ασκήσεις Θεωρίας για Λύση 
 
 
Οι ασκήσεις θεωρίας για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα 
παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι συνήθως η επίλυση του τελικού 
τύπου. Έτσι, προκειμένου να ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποια 
άσκηση θεωρίας, δεν έχετε παρά να συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται 
και έχει τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με την άσκηση θεωρίας που λύνετε. 
 
 
1. Το διπλανό διάγραμμα παριστάνει την 

χαρακτηριστική καμπύλη μίας ηλεκτρικής πηγής. Η 
εσωτερική αντίσταση της πηγής είναι ίση με: 
 

α. 2 Ω 
β. 3 Ω 
γ. 5 Ω 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
2. Όταν μια ηλεκτρική πηγή διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα έντασης Ι1 =3Α, η πολική 

της τάση είναι V1 =10V. Όταν η ίδια πηγή διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα έντασης 
Ι2 =2Α, η πολική της τάση γίνεται V2 =12V. 
 

Α. Η εσωτερική αντίσταση της πηγής είναι ίση με: 
 

α.     1 Ω  β.     2 Ω  γ.     3 Ω 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Η ηλεκτρεγερτική δύναμη της πηγής είναι ίση με: 
 

α.     12 V  β.     14 V  γ.     16 V 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Στο κύκλωμα του σχήματος, ο αντιστάτης έχει ηλεκτρική 

αντίσταση R =8Ω, και η πηγή έχει ΗΕΔ ε=20V και 
εσωτερική αντίσταση r =2Ω. Να υπολογίσετε: 
α. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει το 

κύκλωμα. 
β. την πολική τάση της πηγής. 
γ. την ισχύ που προσφέρει η πηγή στο κύκλωμα. 
δ. τη θερμότητα που παράγεται στο εσωτερικό της πηγής 

σε χρόνο t=10s. 
 

Λύση 
 
α. Εφαρμόζουμε το νόμο του Ohm σε κλειστό κύκλωμα και έχουμε: 

 

rR
I





     ή     A
28

20


I      ή        A2I  

 
 

β. Η πολική τάση της πηγής δίνεται από τη σχέση: 
 

rIV       ή      V2220 V      ή        V16V  
 
 

γ. Η ισχύς που προσφέρει η πηγή στο κύκλωμα δίνεται από τη σχέση: 
 

IP       ή     W220 P      ή        W40P  
 
 

δ. Η θερμότητα που παράγεται στο εσωτερικό της πηγής, οφείλεται στην 
εσωτερική αντίσταση r και δίνεται από τη σχέση: 
 

trIQr  2      ή     J10222 rQ      ή        J80rQ  
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2. Στο κύκλωμα του σχήματος, οι αντιστάτες έχουν 
αντιστάσεις R1 = 5Ω και R2 =4Ω αντίστοιχα. Η πηγή έχει 
ΗΕΔ ε=30V και εσωτερική αντίσταση r= 1Ω. Να 
υπολογίσετε: 
α. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει 

το κύκλωμα. 
β. την ηλεκτρική ισχύ που προσφέρει η πηγή στο 

εξωτερικό κύκλωμα. 
γ. την τάση στα άκρα του αντιστάτη R1. 
δ. τη θερμότητα που παράγεται στον αντιστάτη R2 σε χρόνο t=5s. 
 

Λύση 
 
α. Οι αντιστάτες R1 και R2 είναι συνδεδεμένοι σε σειρά, οπότε η ολική αντίσταση 

του εξωτερικού κυκλώματος γράφεται: 
 

21 RRR       ή      Ω45 R      ή     Ω9R  
 
Εφαρμόζουμε το νόμο του Ohm σε κλειστό κύκλωμα και έχουμε: 
 

rR
I







     ή     A

19
30


I      ή        A3I  

 
 

β. Η ισχύς που προσφέρει η πηγή στο εξωτερικό κύκλωμα δίνεται από τη σχέση: 
 

 RIP  2      ή     W932 P      ή        W81P  
 
 

γ. Από τον ορισμό της ηλεκτρικής αντίστασης έχουμε: 
 

I
VR AB1      ή     ABVRI  1      ή     V53 ABV      ή        V15ABV  

 
 

δ. Η θερμότητα που παράγεται στον αντιστάτη R2 σε χρόνο t=5 s, δίνεται από τη 
σχέση: 
 

tRIQ  2
2

2      ή     J5432
2 Q      ή        J1802 Q  
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3. Στο κύκλωμα του σχήματος, οι αντιστάτες έχουν αντιστάσεις 
R1 =12Ω και R2 =4Ω αντίστοιχα. Η πηγή έχει ΗΕΔ ε=20 V 
και εσωτερική αντίσταση r=2Ω. Να υπολογίσετε: 
α. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει 

την πηγή. 
β. την πολική τάση της πηγής. 
γ. την ηλεκτρική ισχύ που καταναλώνει ο αντιστάτης 

R1. 
δ. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει τον αντιστάτη R2. 
 

Λύση 
 

α. Οι αντιστάτες R1 και R2 είναι συνδεδεμένοι παράλληλα, οπότε η ολική 
αντίσταση του εξωτερικού κυκλώματος γράφεται: 
 

21

111
RRR




     ή     
21

1

21

21
RR

R
RR

R
R




     ή     
21

121
RR

RR
R






     ή 

 

21

21

RR
RRR


      ή     Ω
412
412




R      ή     Ω3R  

 
Εφαρμόζουμε το νόμο του Ohm σε κλειστό κύκλωμα και 
έχουμε: 
 

rR
I







     ή     A

23
20


I      ή        A4I  

 
 

β. Η πολική τάση της πηγής δίνεται από τη σχέση: 
 

rIV       ή      V2420 V      ή        V12V  
 
 

γ. Η ηλεκτρική ισχύς που καταναλώνει ο αντιστάτης R1 δίνεται από τη σχέση: 
 

   
1

2

1 R
V

P AB      (1) 

 
Αλλά:   VVAB       ή     V12ABV  
 

Επομένως, η σχέση (1) γράφεται:   W
12

122

1 P      ή        W121 P  
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δ. Από τον ορισμό της ηλεκτρικής αντίστασης έχουμε: 
 

2
2 I

VR AB      ή     
2

2 R
VI AB      ή     A

4
12

2 I      ή        A32 I  

 
 

4. Στο κύκλωμα του σχήματος, οι αντιστάτες έχουν 
αντιστάσεις R1 =3Ω, R2 =6Ω και R3 =7Ω αντίστοιχα. 
Η πηγή έχει ΗΕΔ ε=30V και εσωτερική αντίσταση 
r= 1Ω. Να υπολογίσετε: 
α. την ισοδύναμη αντίσταση των αντιστάσεων 

R1, R2 και R3. 
β. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που 

διαρρέει την πηγή. 
γ. την ηλεκτρική ισχύ που καταναλώνει ο 

αντιστάτης R3. 
δ. τη θερμότητα που παράγεται στον αντιστάτη 

R2 σε χρόνο t=10s. 
 

Λύση 
 
α. Τα κυκλώματα 1, 2 και 3 του διπλανού 

σχήματος είναι ισοδύναμα. Οι αντιστάτες R1, R2 
του κυκλώματος 1 είναι συνδεδεμένοι 
παράλληλα. Επομένως, ο αντιστάτης R1,2 του 
κυκλώματος 2 γράφεται: 
 

212,1

111
RRR

      ή 

 

21

1

21

2

2,1

1
RR

R
RR

R
R

      ή 

 

21

12

2,1

1
RR

RR
R


      ή     

21

21
2,1 RR

RRR


      ή 

 

Ω
63
63

2,1 


R      ή     Ω22,1 R  

 
Οι αντιστάτες R1,2 και R3 του κυκλώματος 2, 
είναι συνδεδεμένοι σε σειρά. Επομένως, ο 
αντιστάτης Rολ του κυκλώματος 3 γράφεται: 
 

32,1 RRR       ή 
 

   72R      ή         9R  
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β. Εφαρμόζουμε το νόμο του Ohm σε κλειστό κύκλωμα στο κύκλωμα 3 και 
έχουμε: 
 

rR
I







     ή     A

19
30


I      ή        A3I  

γ. Ο αντιστάτης R3 διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα έντασης Ι, οπότε η 
ηλεκτρική ισχύς που καταναλώνει δίνεται από τη σχέση: 
 

3
2

3 RIP       ή     W732
3 P      ή        W633 P  

 
 

δ. Η θερμότητα που παράγεται στον αντιστάτη R2 σε χρόνο t=10s, δίνεται από 
τη σχέση: 

   t
R

VQ AB 
2

2

2      (1) 

 
Η τάση VAB μπορεί να υπολογιστεί μέσω του αντιστάτη R1,2 στο κύκλωμα 2: 
 

I
VR AB2,1      ή     ABVRI  2,1      ή     V23 ABV      ή     V6ABV  

 

Επομένως, η σχέση (1) γράφεται:   J10
6

62

2 Q      ή        J602 Q  
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5. Στο κύκλωμα του σχήματος, οι αντιστάτες έχουν 
αντιστάσεις R1 = 5Ω, R2 =8Ω και R3 =12Ω 
αντίστοιχα. Η πηγή έχει ΗΕΔ ε=25V και εσωτερική 
αντίσταση r= 1Ω. Να υπολογίσετε: 
α. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που 

διαρρέει την πηγή. 
β. την πολική τάση της πηγής. 
γ. την ηλεκτρική ισχύ που προσφέρει η πηγή 

στο εξωτερικό κύκλωμα. 
δ. την ηλεκτρική ισχύ που καταναλώνει ο 

αντιστάτης R1. 
ε. τη θερμότητα που παράγεται στον αντιστάτη 

R3 σε χρόνο t=5s. 
 

Λύση 
 

α. Τα κυκλώματα 1, 2 και 3 του διπλανού σχήματος 
είναι ισοδύναμα. Οι αντιστάτες R2, R3 του 
κυκλώματος 1 είναι συνδεδεμένοι σε σειρα. 
Επομένως, ο αντιστάτης R2,3 του κυκλώματος 2 
γράφεται: 
 

323,2 RRR       ή 
 

  1283,2R      ή      203,2R  
 
Οι αντιστάτες R1 και R2,3 του κυκλώματος 2, είναι 
συνδεδεμένοι παράλληλα. Επομένως, ο 
αντιστάτης Rολ του κυκλώματος 3 γράφεται: 
 

3,21

111
RRR




     ή 

 

3,21

1

3,21

3,21
RR
R

RR
R

R




     ή 

 

3,21

13,21
RR

RR
R






     ή     
3,21

3,21

RR
RR

R


      ή 

 

Ω
205
205




R      ή     Ω4R  
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Για τον υπολογισμό της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει το 
κύκλωμα, εφαρμόζουμε το νόμο του Ohm σε κλειστό κύκλωμα, στο κύκλωμα 
3 και έχουμε: 
 

rR
I







     ή     A

14
25


I      ή        A5I  

 
 

β. Η πολική τάση της πηγής δίνεται από τη σχέση: 
 

rIV       ή      V2525 V      ή        V20V  
 
 

γ. Η ηλεκτρική ισχύς που προσφέρει η πηγή στο εξωτερικό κύκλωμα, δίνεται 
από τη σχέση: 
 

IVP        ή     W520 P      ή        W100P  
 
 

δ. Η ηλεκτρική ισχύς που καταναλώνει ο αντιστάτης R1 δίνεται από τη σχέση: 
 

   
1

2

1 R
V

P AΓ      (1) 

 
Αλλά:   VVAΓ       ή     V20AΓV  
 

Επομένως, η σχέση (1) γράφεται:   W
5

202

1 P      ή        W801 P  

 
 

ε. Η θερμότητα που παράγεται στον αντιστάτη R3 σε χρόνο t=5 s, δίνεται από τη 
σχέση: 
   tRIQ  3

2
23      (1) 

 
Η ένταση Ι2 του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει τον αντιστάτη R3, μπορεί 
να υπολογιστεί μέσω του αντιστάτη R2,3 στο κύκλωμα 2: 
 

2
3,2 I

VR AΓ      ή     
3,2

2 R
VI AΓ      ή     A

20
20

2 I      ή     A12 I  

 
Επομένως, η σχέση (1) γράφεται:   J51212

3 Q      ή        J603 Q  
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Προβλήματα για Λύση 
 
 
Τα προβλήματα για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα παραδείγματα 
που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι η αριθμητική αντικατάσταση. Έτσι, προκειμένου να 
ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποιο πρόβλημα, δεν έχετε παρά να 
συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με 
το πρόβλημα που λύνετε. 
 
 
1. Στο κύκλωμα του σχήματος, ο αντιστάτης έχει ηλεκτρική 

αντίσταση R =17Ω, και η πηγή έχει ΗΕΔ ε=80V και εσωτερική 
αντίσταση r= 3Ω. Να υπολογίσετε: 
α. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει το 

κύκλωμα. 
β. την πολική τάση της πηγής. 
γ. την ισχύ που προσφέρει η πηγή στο κύκλωμα. 
δ. τη θερμότητα που παράγεται στο εσωτερικό της πηγής σε 

χρόνο t=2s. 
[Απ: α. 4 Α    β. 68 V     γ. 320 W     δ. 96 J] 

 
 
2. Στο κύκλωμα του σχήματος, οι αντιστάτες έχουν αντιστάσεις 

R1 =10Ω και R2 =8Ω αντίστοιχα. Η πηγή έχει ΗΕΔ ε=40V 
και εσωτερική αντίσταση r =2Ω. Να υπολογίσετε: 
α. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει το 

κύκλωμα. 
β. την ηλεκτρική ισχύ που προσφέρει η πηγή στο 

εξωτερικό κύκλωμα. 
γ. την τάση στα άκρα του αντιστάτη R1. 
δ. τη θερμότητα που παράγεται στον αντιστάτη R2 σε 

χρόνο t=10s. 
[Απ: α. 2 Α    β. 72 W     γ. 20 V     δ. 320 J] 

 
 
3. Στο κύκλωμα του σχήματος, οι αντιστάτες έχουν αντιστάσεις 

R1 =3Ω και R2 =6Ω αντίστοιχα. Η πηγή έχει ΗΕΔ ε=9V και 
εσωτερική αντίσταση r= 1Ω. Να υπολογίσετε: 
α. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει την 

πηγή. 
β. την πολική τάση της πηγής. 
γ. την ηλεκτρική ισχύ που καταναλώνει ο αντιστάτης R1. 
δ. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει τον 

αντιστάτη R2. 
[Απ: α. 3 Α    β. 6 V     γ. 12 W     δ. 1 A] 
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4. Στο κύκλωμα του σχήματος, οι αντιστάτες έχουν 
αντιστάσεις R1 =12Ω, R2 =6 Ω και R3 =9Ω αντίστοιχα. 
Η πηγή έχει ΗΕΔ ε=90V και εσωτερική αντίσταση 
r=2 Ω. Να υπολογίσετε: 
α. την ισοδύναμη αντίσταση των αντιστάσεων R1, 

R2 και R3. 
β. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που 

διαρρέει την πηγή. 
γ. την ηλεκτρική ισχύ που καταναλώνει ο 

αντιστάτης R3. 
δ. τη θερμότητα που παράγεται στον αντιστάτη R2 

σε χρόνο t=5s. 
[Απ: α. 13 Ω    β. 6 Α     γ. 324 W     δ. 480 J] 

 
 
5. Στο κύκλωμα του σχήματος, οι αντιστάτες έχουν 

αντιστάσεις R1 =4Ω, R2 =2Ω και R3 =10Ω αντίστοιχα. 
Η πηγή έχει ΗΕΔ ε=40V και εσωτερική αντίσταση 
r=2 Ω. Να υπολογίσετε: 
α. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που 

διαρρέει την πηγή. 
β. την πολική τάση της πηγής. 
γ. την ηλεκτρική ισχύ που προσφέρει η πηγή στο 

εξωτερικό κύκλωμα. 
δ. την ηλεκτρική ισχύ που καταναλώνει ο 

αντιστάτης R1. 
ε. τη θερμότητα που παράγεται στον αντιστάτη R3 

σε χρόνο t=10s. 
[Απ: α. 8 Α    β. 24 V     γ. 192 W     δ. 144 W     ε. 400 J] 
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ΣΥΝΟΨΗ  ΘΕΩΡΙΑΣ 
 
 
 
1. ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΡΕΥΜΑ 
 
1Α. Ηλεκτρική τάση 
 
Η τάση V (Voltage) είναι η αιτία δημιουργίας του ηλεκτρικού ρεύματος. 
 
Η τάση V εκφράζει την ενέργεια W ανά μονάδα φορτίου q, που προσφέρεται ή 
καταναλώνεται σε ένα τμήμα κυκλώματος: 
 

     
q

WV   

 
 
 
1Β. Ένταση ηλεκτρικού ρεύματος 
 
Η ένταση Ι (Intensity) του ηλεκτρικού ρεύματος είναι το αποτέλεσμα που προκαλείται λόγω 
της ύπαρξης τάσης V, μεταξύ δύο σημείων ενός κυκλώματος. 
 
 

Για συνεχές ηλεκτρικό ρεύμα σταθερής έντασης ισχύει:        
t
qI          (1) 

 
 
Αν η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος παραμένει σταθερή, 
η γραφική της παράσταση σε συνάρτηση με το χρόνο, είναι 
ευθεία γραμμή παράλληλη στον άξονα του χρόνου, όπως 
φαίνεται στο διπλανό διάγραμμα. Το εμβαδό κάτω από τη 
γραφική παράσταση είναι ίσο με την ποσότητα του φορτίο 
q που διέρχεται από μια διατομή του αγωγού στο χρόνο t: 
 
   tIq   
 
 
Όπως φαίνεται στο διπλανό διάγραμμα, όταν η ένταση του 
ηλεκτρικού ρεύματος Ι που διαρρέει τον αγωγό είναι 
σταθερή, η γραφική παράσταση του φορτίου q που 
διέρχεται από μία διατομή του αγωγού σε συνάρτηση με το 
χρόνο είναι ευθεία γραμμή. Η κλίση της γραφικής 
παράστασης  είναι ίση με την ένταση του ηλεκτρικού 
ρεύματος Ι. 
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Το ηλεκτρικό ρεύμα στους μεταλλικούς αγωγούς, είναι η προσανατολισμένη κίνηση των 
ελευθέρων ηλεκτρονίων. Αν σε χρόνο t, από μια διατομή του αγωγού διέρχεται φορτίο q, τότε 
ο αριθμός των ηλεκτρονίων eN  που διέρχονται από τη διατομή του αγωγού, στο χρόνο t, 
δίνεται από τη σχέση: 

     
e

e q
qN   

 
 
1Γ. Αμπερόμετρο και Βολτόμετρο 
 
Το αμπερόμετρο Α μετράει την ένταση Ι του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει έναν 
αγωγό. Συνδέεται σε σειρά στο κύκλωμα και έχει πολύ μικρή εσωτερική αντίσταση. 
 
 
Σύμφωνα με τον 1ο κανόνα του Kirchhoff, σε ένα κόμβο κυκλώματος ισχύει:     21 III   
 
Ο 1ος κανόνας του Kirchhoff, είναι συνέπεια της αρχής διατήρησης του φορτίου. 
 
 
Το βολτόμετρο V μετράει την τάση V μεταξύ δύο σημείων ηλεκτρικού κυκλώματος. 
Συνδέεται παράλληλα στο κύκλωμα και έχει πολύ μεγάλη εσωτερική αντίσταση. 
 
 
 
2. ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ 
 
2Α. Αντίσταση και Αγωγιμότητα 
 
Η ηλεκτρική αντίσταση R (Resistance), εκφράζει τη δυσκολία που συναντά το ηλεκτρικό 
ρεύμα όταν περνάει μέσα από έναν αγωγό και ορίζεται από τη σχέση: 
 

     
I
VR   

 
Η αντίσταση R ενός μεταλλικού αγωγού κυλινδρικής διατομής εξαρτάται από: 
 

α.   το μήκος l του αγωγού    γ.   το υλικό του αγωγού 
β.   το εμβαδό διατομής S του αγωγού  δ.   τη θερμοκρασία 
 

  
S
lR     όπου:          ao  1  

 
 
Η ηλεκτρική αγωγιμότητα G , εκφράζει την ευκολία που συναντά το ηλεκτρικό ρεύμα όταν 
περνάει μέσα από έναν αγωγό και ορίζεται από τη σχέση: 
 

    
V
IG          ή        

R
G 1
  
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2Β. Ο νόμος του Ohm 
 
Σύμφωνα με το νόμο του Ohm η ένταση Ι του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει έναν 
μεταλλικό αγωγό σταθερής θερμοκρασίας είναι ανάλογη της τάσης V στα άκρα του: 
 
 

Σε μεταλλικό αγωγό, αν:   σταθερή      τότε:   ανάλογα:, IV  
 
 
Συνέπεια του νόμου του Ohm είναι ότι η αντίσταση R ενός μεταλλικού σταθερής 
θερμοκρασίας είναι σταθερή και ανεξάρτητη από την τάση V και στα άκρα του και την 
ένταση I του ηλεκτρικού ρεύματος που τον διαρρέει: 
 
 

Σε μεταλλικό αγωγό, αν:   σταθερή      τότε:   σταθερήR  
 
 
 
 
Στην περίπτωση αυτή, η χαρακτηριστική καμπύλη του 
αγωγού είναι μία ευθεία γραμμή που ξεκινάει από την αρχή 
των αξόνων. Η (σταθερή) κλίση της γραμμής είναι ίση με την 
αγωγιμότητα G του αγωγού. 
 
 
 
 
2Γ. Σύνδεση αντιστατών σε σειρά 
 
Όταν δύο αντιστάτες R1 και R2 συνδέονται σε σειρά, η συνολική δυσκολία (αντίσταση) που 
συναντά το ηλεκτρικό ρεύμα κατά τη διέλευση του από το σύστημα των δύο αντιστατών 
είναι ίση με το άθροισμα των δυσκολιών (αντιστάσεων) που συναντά κατά τη διέλευσή του 
από κάθε αντιστάτη: 
 
     21 RRR   
 
 
 
2Δ. Σύνδεση αντιστατών παράλληλα 
 
Όταν δύο αντιστάτες R1 και R2 συνδέονται παράλληλα, η συνολική ευκολία (αγωγιμότητα) 
που συναντά το ηλεκτρικό ρεύμα κατά τη διέλευση του από το σύστημα των δύο αντιστατών 
είναι ίση με το άθροισμα των ευκολιών (αγωγιμοτήτων) που συναντά κατά τη διέλευσή του 
από κάθε αντιστάτη: 
 

   21 GGG          ή        
21

111
RRR



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3. ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΙΣΧΥΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΡΕΥΜΑΤΟΣ 
 
3Α. Ενέργεια και ισχύς που καταναλώνει ένα ηλεκτρικό δίπολο 
 

  tIVW ΒΓ     
t

WP    IVP ΒΓ   

 
 
 
3Β. Ενέργεια και ισχύς που καταναλώνει ένας αντιστάτης 
 
Επιπλέον των προηγούμενων σχέσεων, που αναφέρονται στην ενέργεια και την ισχύ που 
καταναλώνει οποιοδήποτε ηλεκτρικό δίπολο, για την ενέργεια και την ισχύ που καταναλώνει 
ένας αντιστάτης ισχύουν οι σχέσεις: 
 

   tRIW  2    t
R

VW 
2

 

 
 

   RIP  2    
R

VP
2

  

 
 
 
3Γ. Ο νόμος του Joule 
 
Όταν ένας μεταλλικός αγωγός σταθερής θερμοκρασίας διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα, 
μετατρέπει εξ ολοκλήρου την προσφερόμενη ηλεκτρική ενέργεια W σε θερμότητα Q: 
 
 
   WQ       ή        tRIQ  2  
 
 
Σύμφωνα με το νόμο του Joule, η παραγόμενη θερμότητα Q είναι ανάλογη του τετραγώνου 
της έντασης I του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει τον αγωγό, ανάλογη της αντίστασης 
R του αγωγού και ανάλογη του χρόνου t. 
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4. ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΠΗΓΗ 
 
Η ΗΕΔ ε της πηγής, εκφράζει την ενέργεια W ανά μονάδα ηλεκτρικού φορτίου q, που 
προσφέρει η πηγή στο κύκλωμα: 

      
q

W
  

 
Όταν σε ένα κύκλωμα υπάρχουν μόνο αντιστάτες σταθερής θερμοκρασίας, τότε όλη η 
ενέργεια W που προσφέρει η πηγή στο κύκλωμα, μετατρέπεται σε θερμότητα Q στους 
αντιστάτες: 
 
      QW   
 
 

Ο νόμος του Ohm σε κλειστό κύκλωμα δίνεται από τη σχέση:        
rR

I






 

 
 
Η πολική τάση Vπ της πηγής δίνεται από τη σχέση:        rIV   
 

Στην τελευταία σχέση: 
 

α. τα μεγέθη ε και r είναι κατασκευαστικά χαρακτηριστικά της πηγή και είναι σταθερά, 
ανεξάρτητα από το κύκλωμα στο οποίο είναι συνδεδεμένη η πηγή. 

 

β. τα μεγέθη Vπ και Ι είναι μεταβλητά και εξαρτώνται από το κύκλωμα στο οποίο είναι 
συνδεδεμένη η πηγή. 

 
Στο διπλανό σχήμα φαίνεται η χαρακτηριστική 
καμπύλη της πηγής. Η κλίση ( εφ ) της γραφικής 
παράσταση είναι ίση με την εσωτερική αντίσταση της 
πηγής: 
 
   rεφ  
 
 
 
Η ενέργεια και η ισχύς που προσφέρει η πηγή στο κύκλωμα, δίνονται αντίστοιχα από τις 
σχέσεις: 
 
   tIW          και:        IP   
 
 
 
Η ενέργεια και η ισχύς που καταναλώνει η πηγή στο εσωτερικό της, δίνονται αντίστοιχα 
από τις σχέσεις: 
 
   trIQW rr  2         και:        rIPr  2  
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Η ενέργεια που προσφέρει η πηγή στο εξωτερικό κύκλωμα, δίνεται από τις σχέσεις: 
 

   tIVQW         ή      tRIQW  
2       ή      t

R
VQW 





2

 

 
 
Η ισχύς που προσφέρει η πηγή στο εξωτερικό κύκλωμα, δίνεται από τις σχέσεις: 
 

  IVP           ή         RIP  2         ή        



 R

VP
2

  

 
 
 
Τέλος, σύμφωνα με την αρχή διατήρησης της ενέργειας ισχύουν οι σχέσεις: 
 
 WWW r          ή        QQW r          και:        PPP r   
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ΘΕΜΑΤΑ ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ 
 
 
1. Σύμφωνα με το νόμο του Ohm, η ένταση I του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει 

έναν μεταλλικό αγωγό είναι ανάλογη με την τάση V στα άκρα του αγωγού. Η πρόταση 
αυτή είναι: 
 

α.     σωστή  β.     λανθασμένη 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
2. Στο κύκλωμα του σχήματος, δύο όμοιοι λαμπτήρες Λ1 και Λ2 είναι 

συνδεδεμένοι σε σειρά και στα άκρα τους είναι συνδεδεμένη πηγή 
συνεχούς τάσης, με αποτέλεσμα οι λαμπτήρες να φωτοβολούν. 
 

α. Ο λαμπτήρας Λ1 φωτοβολεί περισσότερο από το λαμπτήρα 
Λ2. 

β. Ο λαμπτήρας Λ2 φωτοβολεί περισσότερο από το λαμπτήρα 
Λ1. 

γ. Οι δύο λαμπτήρες φωτοβολούν το ίδιο. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
3. Διαθέτουμε δύο αντιστάτες με αντιστάσεις R και 6R αντίστοιχα. Αρχικά, συνδέουμε 

τους δύο αντιστάτες σε σειρά, οπότε η ισοδύναμή τους αντίσταση είναι RΣ. Στη 
συνέχεια, συνδέουμε τους δύο αντιστάτες παράλληλα, οπότε η ισοδύναμη αντίσταση 
είναι RΠ. Ο λόγος RΣ /RΠ είναι ίσος με: 
 

α.     
36
7  

 
β.     

7
36  

 
γ.     

6
49  

  

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
4. Δύο αντιστάτες R1, R2 με R1 >R2 είναι συνδεδεμένοι σε σειρά. Για την ισοδύναμη 

αντίσταση Rισ των δύο αντιστατών ισχύει: 
 

α.     Rισ<R2  β.     R2 <Rισ<R1  γ.     Rισ>R1 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
5. Δύο αντιστάτες R1, R2 με R1 >R2 είναι συνδεδεμένοι παράλληλα. Για την ισοδύναμη 

αντίσταση Rισ των δύο αντιστατών ισχύει: 
 

α.     Rισ<R2  β.     R2 <Rισ<R1  γ.     Rισ>R1 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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6. Τρεις αντιστάτες, με αντιστάσεις R1, R2 και R3 είναι συνδεδεμένοι παράλληλα. Η 
ισοδύναμη αντίσταση των τριών αντιστατών είναι ίση με: 

  

α.     
321

321

RRR
RRR


  

 
β.     

321

321

RRR
RRR

  

 
γ.     

323121

321

RRRRRR
RRR


  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
7. Διαθέτουμε τρεις αντιστάτες με αντιστάσεις R, 3R και 4R αντίστοιχα. Αρχικά, 

συνδέουμε τους τρεις αντιστάτες παράλληλα, οπότε η ισοδύναμή τους αντίσταση 
είναι RΠ. Στη συνέχεια, συνδέουμε τους τρεις αντιστάτες σε σειρά, οπότε η ισοδύναμη 
αντίσταση είναι RΣ. Ο λόγος RΠ /RΣ είναι ίσος με: 
 

α.     
19
3   β.     

19
8   γ.     

38
3  

  

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 

8. Διαθέτουμε τέσσερις αντιστάτες με ίδια αντίσταση. Αρχικά, συνδέουμε τους τέσσερις 
αντιστάτες σε σειρά, οπότε η ισοδύναμή τους αντίσταση είναι RΣ. Στη συνέχεια, 
συνδέουμε τους τέσσερις αντιστάτες παράλληλα, οπότε η ισοδύναμή τους αντίσταση 
είναι RΠ. Ο λόγος RΣ /RΠ είναι ίσος με: 
 

α.     8  β.     16  γ.     32 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 

9. Αντιστάτης R διαρρέεται από ρεύμα έντασης Ι. Η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος  
στον αντιστάτη είναι Ρ. Αν η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει τον 
αντιστάτη μειωθεί στο μισό της αρχικής τιμής, η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος στον 
αντιστάτη θα μειωθεί κατά: 
 

α.     25%  β.     50%  γ.     75% 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 

10. Αντιστάτης R διαρρέεται από ρεύμα έντασης Ι. Η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος  
στον αντιστάτη είναι Ρ. Αν η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει τον 
αντιστάτη μειωθεί στο 40% της αρχικής τιμής, η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος στον 
αντιστάτη θα γίνει ίση με το: 
 

α. 16% της αρχικής τιμής της ισχύος του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη. 
β. 20% της αρχικής τιμής της ισχύος του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη. 
γ. 80% της αρχικής τιμής της ισχύος του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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11. Στο διπλανό διάγραμμα παριστάνεται γραφικά η 
ένταση του ρεύματος, σε συνάρτηση με την τάση 
που εφαρμόζεται στα άκρα μεταλλικού αγωγού. 
Φροντίζουμε να μην μεταβάλλεται η θερμοκρασία 
του αγωγού, όταν διαρρέεται από ρεύμα. 
 

α. Να υπολογίσετε την αντίσταση R του 
αγωγού. 

β. Αν από τον αγωγό εκλύεται θερμότητα 
Q=16000J σε χρόνο t=200s, να υπολογίσετε 
την ένταση του ρεύματος που τον διαρρέει. 

γ. Αν διπλασιάσουμε την ένταση του ρεύματος 
που διαρρέει τον αγωγό, να υπολογίσετε σε 
πόσο χρόνο εκλύεται το ίδιο ποσό 
θερμότητας Q. 

[Απ: α. 20 Ω    β. 2 Α     γ. 50 s] 
 
 
12. Κλειστό κύκλωμα περιλαμβάνει ηλεκτρική πηγή (ε, r), όπου ε η ηλεκτρεγερτική 

δύναμη της πηγής και r η εσωτερική της αντίσταση. 
 

α. Πότε λέμε ότι η πηγή είναι βραχυκυκλωμένη; 
β. Να αποδείξετε ότι το ρεύμα βραχυκύκλωσης της ηλεκτρικής πηγής δίνεται 

από τη σχέση Iβ=ε / r. 
 
 
13. Τέσσερις αντιστάτες R1, R2, R3 και R4 με 

αντίστοιχες αντιστάσεις 6Ω, 6Ω, 3Ω και 6 Ω 
συνδέονται, όπως φαίνεται στο σχήμα. Η 
ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον 
αντιστάτη R3 είναι 4 Α. Τα άκρα Α και Γ της 
διάταξης συνδέονται με πηγή ΗΕΔ ε και 
αμελητέα εσωτερική αντίσταση. Να 
υπολογίσετε: 
 

α. την ένδειξη ενός ιδανικού βολτομέτρου, αν τα άκρα του συνδεθούν στα 
σημεία Β και Γ. 

β. την ολική αντίσταση του κυκλώματος. 
γ. την ΗΕΔ ε της πηγής. 
δ. το κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας για τη λειτουργία της διάταξης επί 

24ώρες, όταν μία kWh κοστίζει 0,07ευρώ. 
[Απ: α. 12 V    β. 5 Ω     γ. 30 V     δ. 0,3024 ευρώ] 

 [Θέμα 4ο – Πανελλαδικές 2003] 
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14. Το κύκλωμα του σχήματος αποτελείται από αντίσταση R = 4Ω και πηγή συνεχούς 
ρεύματος ηλεκτρεγερτικής δύναμης ε και εσωτερικής αντίστασης r. Η 
χαρακτηριστική καμπύλη της πηγής ( Vπ – Ι )  φαίνεται στο διάγραμμα που ακολουθεί. 
 

 
Να υπολογίσετε: 
α. την ηλεκτρεγερτική δύναμη της πηγής. 
β. την εσωτερική αντίσταση της πηγής. 
γ. την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα. 
δ. την πολική τάση της πηγής. 
ε. τη θερμότητα που αναπτύσσεται στην αντίσταση R σε χρόνο t=600s. 

[Απ: α. 12 V    β. 2 Ω     γ. 2 Α     δ. 8 V     ε. 9600 J] 
 
 
15. Στο διπλανό διάγραμμα, φαίνονται οι 

χαρακτηριστικές καμπύλες (1), (2), (3) τριών 
ηλεκτρικών πηγών συνεχούς τάσης. 
 

Α. Να υπολογίσετε: 
Α1. τις ηλεκτρεγερτικές δυνάμεις ε1, 

ε2 και ε3  των πηγών. 
Α2. τις εσωτερικές αντιστάσεις r1, r2 

και r3 των πηγών. 
Β. Κάθε πηγή συνδέεται χωριστά με αντιστάτη της ίδιας αντίστασης R. 

Παρατηρούμε ότι στους αντιστάτες, στο ίδιο χρονικό διάστημα t, 
αναπτύσσονται θερμότητες Q1, Q2 και Q3 αντίστοιχα. Να συγκριθούν: 
Β1. τα Q1 και Q2. 
Β2. τα Q2 και Q3. 

[Απ: Α1. 12 V    Α2. 0 Ω   2 Ω   4Ω     Β1. 21 QQ       Β2. 32 QQ  ] 
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ΛΥΣΕΙΣ ΤΩΝ ΘΕΜΑΤΩΝ ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ 
 
 
1. Σωστή απάντηση είναι η β. 

 
Η ένταση I του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει έναν μεταλλικό αγωγό είναι 
ανάλογη με την τάση V στα άκρα του αγωγού, μόνο αν η θερμοκρασία του αγωγού 
παραμένει σταθερή. Στην περίπτωση που η θερμοκρασία του αγωγού μεταβάλλεται, 
τα μεγέθη V, I παύουν να είναι ανάλογα. 

 
 
 
2. Σωστή απάντηση είναι η γ. 

 
Η φωτοβολία ενός λαμπτήρα εξαρτάται από την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που 
τον διαρρέει. Οι δύο λαμπτήρες είναι συνδεδεμένοι σειρά, οπότε διαρρέονται από 
ηλεκτρικό ρεύμα ίδιας έντασης. Επιπλέον, οι δύο λαμπτήρες είναι όμοιοι, οπότε 
φωτοβολούν το ίδιο. 

 
 
 
3. Σωστή απάντηση είναι η γ. 

 
Αρχικά οι δύο αντιστάτες με αντιστάσεις R1=R και R2 =6R συνδέονται σε σειρά, 
οπότε η ισοδύναμή τους αντίσταση RΣ δίνεται από τη σχέση: 
 

21 RRRΣ       ή     RRRΣ 6      ή     RRΣ 7      (2) 
 
Στη συνέχεια, οι δύο αντιστάτες συνδέονται παράλληλα, οπότε η ισοδύναμή τους 
αντίσταση RΣ δίνεται από τη σχέση: 
 

21

111
RRRΠ

      ή     
RRRΠ 6
111

      ή     
RRRΠ 6
1

6
61

      ή 

 

RRΠ 6
71

      ή     
7

6RRΠ       (1) 

 
Διαιρούμε κατά μέλη τις σχέσεις (1), (2) και έχουμε: 
 

7
6
1

7

R

R

R
R

Π

Σ       ή     
R
R

R
R

Π

Σ

6
49

      ή        
6
49


Π

Σ

R
R  
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4. Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Η ισοδύναμη αντίσταση των δύο αντιστατών δίνεται από τη σχέση: 
 

21 RRR          (1) 
 

Σύμφωνα με τη σχέση (1) η Rισ είναι μεγαλύτερη, τόσο από την R1 όσο και από την 
R2. Επομένως: 
    1RR   

 
 
 
 
5. Σωστή απάντηση είναι η α. 

 
Η ισοδύναμη αντίσταση των δύο αντιστατών δίνεται από τη σχέση: 
 

21

111
RRR




        ή     
21

1

21

21
RR

R
RR

R
R 







     ή 

 

21

211
RR
RR

R 





     ή        
21

21

RR
RRR




         (1) 

 
Αρχικά θα συγκρίνουμε την Rισ με την R2, που είναι η μικρότερη από τις δύο 
αντιστάσεις που είναι συνδεδεμένες παράλληλα. Για να συγκρίνουμε την Rισ με την 
R2, διαιρούμε και τα δύο μέλη της σχέσης (1) με R2 και έχουμε: 
 

1
2

21

21

2 R
RR
RR

R
R 



      ή       221

21

2 RRR
RR

R
R




      ή        
21

1

2 RR
R

R
R


         (2) 

 
Ισχύει: R1<R1+R2, επομένως από τη σχέση (1) προκύπτει ότι:        Rισ<R2 

 
 
 
 
6. Σωστή απάντηση είναι η γ. 

 

321

1111
RRRR




     ή     
321

21

321

31

321

321
RRR

RR
RRR

RR
RRR

RR
R 















     ή 

 

321

2131321
RRR

RRRRRR
R 






     ή        
323121

321

RRRRRR
RRRR




  
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7. Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Αρχικά, οι τρεις αντιστάτες συνδέονται παράλληλα, οπότε η ισοδύναμή τους 
αντίσταση RΠ δίνεται από τη σχέση: 
 

321

1111
RRRRΠ

      ή     
RRRRΠ 4
1

3
111
      ή     

RRRRΠ 12
3

12
4

12
121

      ή 

 

RRΠ 12
191

      ή     
19

12RRΠ       (1) 

 
Στη συνέχεια, οι τρεις αντιστάτες με αντιστάσεις R1=R, R2 =3R και R3 =4R 
συνδέονται σε σειρά, οπότε η ισοδύναμή τους αντίσταση RΣ δίνεται από τη σχέση: 
 

321 RRRRΣ       ή     RRRRΣ 43       ή     RRΣ 8      (2) 
 
Διαιρούμε κατά μέλη τις σχέσεις (1), (2) και έχουμε: 
 

1
8
19

12

R

R

R
R

Σ

Π       ή     
R

R
R
R

Σ

Π

819
12


      ή     
219

3



Σ

Π

R
R      ή        

38
3


Σ

Π

R
R  

 
 
8. Σωστή απάντηση είναι η β. 

 
Αρχικά, οι τέσσερις αντιστάτες με αντιστάσεις R1=R2 =R3 =R4 =R συνδέονται σε 
σειρά, οπότε η ισοδύναμή τους αντίσταση RΣ δίνεται από τη σχέση: 
 

4321 RRRRRΣ       ή     RRRRRΣ       ή     RRΣ 4      (1) 
 
Στη συνέχεια, οι δύο αντιστάτες συνδέονται παράλληλα, οπότε η ισοδύναμή τους 
αντίσταση RΠ δίνεται από τη σχέση: 
 

4321

11111
RRRRRΠ

      ή     
RRRRRΠ

11111
      ή 

 

RRΠ

41
      ή     

4
RRΠ       (2) 

 
Διαιρούμε κατά μέλη τις σχέσεις (1), (2) και έχουμε: 
 

4

1
4

R

R

R
R

Π

Σ       ή     
R
R

R
R

Π

Σ 16
      ή        16

Π

Σ

R
R  
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9. Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Η αρχική τιμή της ισχύος του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη γράφεται: 
 
     RIP 2  
 
Η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει τον αντιστάτη μειώνεται στο μισό 
της αρχικής τιμής ( Ι΄= Ι / 2 ), οπότε η τελική τιμή της ισχύος του ηλεκτρικού ρεύματος 
στον αντιστάτη γράφεται: 
 

RIP 2      ή     RIP
2

2






      ή     RIP

4

2

      ή     
4

2 RIP       ή     
4
PP   

 
Το ποσοστό μεταβολής της ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη δίνεται 
από τη σχέση: 
 

%100%




P
PP

P


     ή     %100%
P

PPP 
     ή     %1004

4
4%

P

PP

P


    ή 

 

%100

1

4
3

% P

P

P


      ή     %100
4
3%

P
PP       ή     %75% P  

 
Το μείον ( – ) στην τελευταία σχέση σημαίνει μείωση της ισχύος. 
 
Άρα, η ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη θα μειωθεί κατά:        75% 
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10. Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Η αρχική τιμή της ισχύος του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη γράφεται: 
 
     RIP 2  
 
Η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει τον αντιστάτη μειώνεται στο 40% 
της αρχικής τιμής, οπότε έχουμε: 
 

II %40      ή     II
100
40

      ή     II
10
4

  

 
Η τελική τιμή της ισχύος του ηλεκτρικού ρεύματος στον αντιστάτη γράφεται: 
 

RIP 2      ή     RIP
2

10
4







      ή     RIP 2

100
16

      ή 

 
 

PP
100
16

      ή        PP %16  

 
 
 
 
 
11. α. Η γραφική παράσταση είναι ευθεία, οπότε η αντίσταση R είναι ανεξάρτητη 

από τις τιμές των I, V. Επιλέγουμε (τυχαία) το ζεύγος τιμών 
( Ι, V ) = ( 2A, 40V ) και από τον ορισμό της ηλεκτρικής αντίστασης έχουμε: 
 
 

I
VR       ή     Ω

2
40

R      ή        Ω20R  

 
 

β. Από τη σχέση που δίνει τη  θερμότητα που εκλύεται από μεταλλικό αγωγό 
σταθερής θερμοκρασίας, έχουμε: 
 

tRIQ  2      ή     2I
tR

Q



     ή     I

tR
Q




     ή 

 

A
20020

16000


I      ή     A4I      ή        A2I  
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γ. Αν διπλασιάσουμε την ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον αγωγό ( Ι1 = 2Ι ), 
τότε το ίδιο ποσό θερμότητας εκλύεται σε χρόνο t1, που υπολογίζεται από τη 
σχέση: 
 

1
2

11 tRIQ       ή       1
22 tRIQ       ή     1

24 tRIQ       ή 
 

124
t

RI
Q




     ή     s
2024

16000
21 

t      ή        s501 t  

 
 
 
 

12. α. Μία ηλεκτρική πηγή λέμε ότι είναι 
βραχυκυκλωμένη όταν οι πόλοι της συνδέονται με 
αγωγό αμελητέας αντίστασης (R =0), όπως φαίνεται 
στο διπλανό σχήμα. Τότε η ένταση του ρεύματος 
που διαρρέει την πηγή, γίνεται μέγιστη και λέγεται 
ρεύμα βραχυκύκλωσης Ιβ. Η πολική τάση Vπ μίας 
βραχυκυκλωμένης πηγής είναι ίση με μηδέν (Vπ=0). 
 
 

β. Η πολική τάση της πηγής δίνεται από τη σχέση:   rIV         (1) 
 
Αλλά:   ABVV   
 

Και:   
I

VR AB      ή     IRVAB       ή     IVAB  0      ή        0ABV  

 
Επομένως, η σχέση (1) γράφεται: 
 

rI  0      ή       rI      ή        
r

I 
   
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13. α. Εφαρμόζουμε τον ορισμό της ηλεκτρικής αντίστασης στον αντιστάτη R3 και 
έχουμε: 
 

3
3 I

VR ΒΓ      ή     ΒΓVIR  33      ή     V43 ΒΓV      ή        V12ΒΓV  

 
 

β. Τα κυκλώματα 1, 2 και 3 του 
διπλανού σχήματος είναι ισοδύναμα. 
Οι αντιστάτες R1, R2 του κυκλώματος 
1 είναι συνδεδεμένοι παράλληλα. 
Επομένως, ο αντιστάτης R1,2 του 
κυκλώματος 2 γράφεται: 
 

212,1

111
RRR

      ή 

 







6
1

6
11

2,1R
     ή 

 




6
21

2,1R
     ή 

 




3
11

2,1R
     ή     Ω32,1 R  

 
Οι αντιστάτες R3, R4 του κυκλώματος 1 είναι επίσης συνδεδεμένοι παράλληλα. 
Επομένως, ο αντιστάτης R3,4 του κυκλώματος 2 γράφεται: 
 

434,3

111
RRR

      ή     
43

3

43

4

4,3

1
RR

R
RR

R
R

      ή     
43

34

4,3

1
RR

RR
R


      ή 

 

43

43
4,3 RR

RRR


      ή     Ω
63
63

4,3 


R      ή     Ω24,3 R  

 
Τέλος, οι αντιστάτες R1,2 και R3,4 του κυκλώματος 2, είναι συνδεδεμένοι σε 
σειρά. Επομένως, ο αντιστάτης Rολ του κυκλώματος 3 γράφεται: 
 

4,32,1 RRR       ή        23R      ή         5R  
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γ. Εφαρμόζουμε το νόμο του Ohm σε κλειστό κύκλωμα στο κύκλωμα 3 και 
έχουμε: 

  
rR

I






     ή     

0





R

I      ή       RI      (1) 

 
Εφαρμόζουμε τον ορισμό της ηλεκτρικής αντίστασης στον αντιστάτη R3,4 του 
κυκλώματος 2 και έχουμε: 
 

I
VR ΒΓ4,3      ή     

4,3R
VI ΒΓ      ή     A

2
12

I      ή     A6I  

 
Επομένως, η σχέση (1) γράφεται:   V56       ή        V30  
 
 

δ. Η ισχύς που προσφέρεται από την πηγή για τη λειτουργία της διάταξης, 
δίνεται από τη σχέση: 
 

IP        ή     W630 P       ή      W180P      ή        kW18,0P  
 
Η ενέργεια σε kWh που καταναλώνει η διάταξη, αν λειτουργεί για t=24h, 
δίνεται από τη σχέση: 
 

t
WP       ή     tPW       ή     h24kW18,0 W      ή     kWh32,4W  

 
Τέλος, το κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας γράφεται: 
 

kWh
ευρώ07,0kWh32,4Κόστος       ή        ευρώ3024,0Κόστος   
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14. α. Η πολική τάση της πηγής δίνεται από τη σχέση:   rIV       (1) 
 
Από το διάγραμμα της χαρακτηριστικής καμπύλης της πηγής παρατηρούμε ότι 
για: Ι= 0 Α, έχουμε Vπ=12V. Για αυτό το ζεύγος τιμών από τη σχέση (1) 
έχουμε: 
 

rV  0      ή        V12  
 
 

β. Από το διάγραμμα της χαρακτηριστικής καμπύλης της πηγής παρατηρούμε ότι 
για: Ι=6 Α, έχουμε Vπ=0V (βραχυκυκλωμένη πηγή). Για αυτό το ζεύγος 
τιμών από τη σχέση (1) έχουμε: 
 

rI 0      ή      rI      ή     
I

r 
      ή     Ω

6
12

r      ή      Ω2r  

 
 

γ. Εφαρμόζουμε το νόμο του Ohm σε κλειστό κύκλωμα και έχουμε: 
 

rR
I





     ή     A
24

12


I      ή        A2I  

 
 

δ. Η πολική τάση της πηγής δίνεται από τη σχέση: 
 

rIV       ή      V2212 V      ή        V8V  
 
 

δ. Η θερμότητα που αναπτύσσεται στην αντίσταση R σε χρόνο t=600 s, δίνεται 
από τη σχέση: 
 

tRIQ  2      ή     J600422 Q      ή        J96002 Q  
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15. Α1. Η ηλεκτρεγερτική δύναμη ε μίας ηλεκτρικής πηγής ισούται με την τάση στα 
άκρα της, όταν δεν διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα ( Ι=0 ). Είναι δηλαδή το 
σημείο τομής της χαρακτηριστικής καμπύλης μίας πηγής με τον άξονα της 
πολικής τάσης Vπ. Επομένως: 
 
   ε1 =ε2 =ε3 = ε= 12 V 
 
 

Α2. Η εσωτερική αντίσταση r μίας ηλεκτρικής πηγής είναι ίση με την απόλυτη 
τιμή της κλίσης της χαρακτηριστικής καμπύλης της πηγής. Άρα: 
 
 

)(r 1 κλίση1       ή        01 r  
 
 

)(r 2 κλίση2       ή     
 κάθετηηπροσκείμεν
άθετηαπέναντί κ

2 r      ή 

 
 

A6
V12

2 r      ή         22r  

 
 

)(r 3 κλίση3       ή     
 κάθετηηπροσκείμεν
άθετηαπέναντί κ

3 r      ή 

 

A3
V12

3 r      ή         43r  

 
 

Β1. Η θερμότητα που αναπτύσσεται στον αντιστάτη R, όταν αυτός είναι 
συνδεδεμένος διαδοχικά με την πηγή ε, r1 και στη συνέχεια με την πηγή ε, r2, 
για τον ίδιο χρόνο t, δίνεται από τις σχέσεις: 
 
  tRIQ  2

11      (1)   tRIQ  2
22      (2) 

 
Διαιρώντας κατά μέλη τις σχέσεις (1) και (2) έχουμε: 
 

  
tRI
tRI

Q
Q




 2
2

2
1

2

1      ή     2
2

2
1

2

1

I
I

Q
Q

      (3) 
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Η εντάσεις του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει την αντίσταση R, όταν αυτή 
είναι συνδεδεμένη την πηγή ε, r1 και στη συνέχεια με την πηγή ε, r2, 
αντίστοιχα, δίνεται από τις σχέσεις: 
 

1
1 rR

I





     ή     
R

I


1      (4) 

 

και:   
2

2 rR
I





     ή     



22 R

I


     (5) 

 
Η σχέση (3) με τη βοήθεια των (4) και (5) γράφεται: 
 

 2

2

2

2

2

1

2



R

R
Q
Q




     ή      

22

22

2

1 2
R

R
Q
Q




 
      ή      

2

2

2

1 2
R

R
Q
Q 

  

 
Αλλά:   222 RR  , οπότε:        21 QQ   
 
 

Β2. Η θερμότητα που αναπτύσσεται στον αντιστάτη R, όταν αυτός είναι 
συνδεδεμένος διαδοχικά με την πηγή ε, r2 και στη συνέχεια με την πηγή ε, r3, 
για τον ίδιο χρόνο t, δίνεται από τις σχέσεις: 
 
  tRIQ  2

22      (1)   tRIQ  2
33      (2) 

 
Διαιρώντας κατά μέλη τις σχέσεις (1) και (2) έχουμε: 
 

  
tRI
tRI

Q
Q




 2
3

2
2

3

2      ή     2
3

2
2

3

2

I
I

Q
Q

      (3) 

 
Η εντάσεις του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει την αντίσταση R, όταν αυτή 
είναι συνδεδεμένη την πηγή ε, r2 και στη συνέχεια με την πηγή ε, r3, 
αντίστοιχα, δίνεται από τις σχέσεις: 
 

2
2 rR

I





     ή     



22 R

I


     (4) 

 

και:   
3

3 rR
I





     ή     



42 R

I


     (5) 
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Η σχέση (3) με τη βοήθεια των (4) και (5) γράφεται: 
 

 

 2

2

2

2

3

2

4

2






R

R
Q
Q




     ή      

 22

22

3

2

2
4




R
R

Q
Q


      ή      

 2

2

3

2

2
4




R
R

Q
Q  

 
Αλλά:    22 24  RR , οπότε:        32 QQ   
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΤΥΠΟΥ ΚΑΙ 

ΑΣΚΗΣΕΩΝ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 
 
Β1. ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΡΕΥΜΑ 
 

Απαντήσεις των ερωτήσεων κλειστού τύπου 
 
1. δ 2. δ 3. β 4. β 5. α 6. β 7. β 8. γ 

        
 
Απαντήσεις των ασκήσεων θεωρίας 
 
1. γ 2. β       

        
 
 
 

Β2. ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ 
 

Απαντήσεις των ερωτήσεων κλειστού τύπου 
 
1. β 2. δ 3. β 4. γ 5. α 6. δ   

        
7.  1–δ 2–στ 3–α 4–β 5–γ 
 
8.  1–β 2–στ 3–δ 4–ε 5–γ 
 
 
Απαντήσεις των ασκήσεων θεωρίας 
 
1. β 2. γ 3. α 4. β 5. γ 6. β 7. β 8. β 

9. β        
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Β3. ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΙΣΧΥΣ ΤΟΥ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΡΕΥΜΑΤΟΣ 
 

Απαντήσεις των ερωτήσεων κλειστού τύπου 
 
1. α 2. γ       

        
3.  1–ε 2–στ 3–β 4–α 5–γ 
 
4.  1–α 2–στ 3–β 4–ε 5–γ 
 
 
Απαντήσεις των ασκήσεων θεωρίας 
 
1. γ 2. α 3. α 4. β 5. γ 6. α 7. γ  

        
 
 
 

Β4. ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΠΗΓΗ 
 

Απαντήσεις των ερωτήσεων κλειστού τύπου 
 
1. γ 2. β 3. α 4. δ 5. δ 6. β   

        
7.  α. Σ β. Λ γ. Λ δ. Λ ε. Σ 
 
 
Απαντήσεις των ασκήσεων θεωρίας 
 
1. β 2Α. β 2Β. γ      
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