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∫∂º∞§∞π√ 3

∏§∂∫Δƒπ∫∏ ∂¡∂ƒ°∂π∞∏§∂∫Δƒπ∫∏ ∂¡∂ƒ°∂π∞

∂ÈÎfiÓ· 3.1
ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ·ÁˆÁÔ‡˜ Ì‹ÎÔ˘˜ ÔÏÏÒÓ ¯ÈÏÈÔÌ¤-
ÙÚˆÓ Î·È ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·fi ÙÔ˘˜ ÙfiÔ˘˜
«·Ú·ÁˆÁ‹˜» ÛÙÔ˘˜ ÙfiÔ˘˜ «Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË˜».

∂ÈÎfiÓ· 3.2
ŸÙ·Ó ·fi ÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·,
ıÂÚÌ·›ÓÔÓÙ·È.

∏§∂∫Δƒπ∫∏ ∂¡∂ƒ°∂π∞ ∫∞π ™À°Ãƒ√¡∏ ∑ø∏

∫¿ıÂ Ì¤Ú· ÎÏÂ›ÓÂÈ˜ ¤Ó· ‰È·ÎfiÙË ÁÈ· Ó· ı¤ÛÂÈ˜ ÛÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·
¤Ó· Ï·ÌÙ‹Ú·, ÙÔ Ú·‰ÈfiÊˆÓÔ ‹ ÙËÓ ÙËÏÂfiÚ·ÛË, ¯ÂÈÚ›˙ÂÛ·È ¤Ó·Ó
·ÓÂÏÎ˘ÛÙ‹Ú· ‹ ‚Ï¤ÂÈ˜ Ó· Á˘Ú›˙ÂÈ Î¿ÔÈÔ˜ ÙÔ ÎÏÂÈ‰› ÁÈ· Ó· ·Ú¯›-
ÛÂÈ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Ë ÌË¯·Ó‹ ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘. ™Â Î·ıÂÌÈ¿ ·fi ÙÈ˜
·Ú·¿Óˆ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ¤Ó· ·ÓÔÈÎÙfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂÙ·ÙÚ¤-
ÂÙ·È ÛÂ ÎÏÂÈÛÙfi, ÔfiÙÂ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ·˘Ùfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ô˘
ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. 

∞fi fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·˘Ù‹ Ô˘ ÂËÚ¤·ÛÂ ÂÚÈÛÛfi-
ÙÂÚÔ ÙÔ Û‡Á¯ÚÔÓÔ ÔÏÈÙÈÛÌfi Â›Ó·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. Δ· ÛÔ˘-
‰·ÈfiÙÂÚ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Â›Ó·È Ë Â‡ÎÔ-
ÏË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙË˜ ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È Ë ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙË˜
ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. 

Δ· ÌÂÁ¿Ï· ·Ôı¤Ì·Ù· ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙË Ê‡ÛË,
fiˆ˜ ÛÙÔ˘˜ ÔÙ·ÌÔ‡˜ (‰˘Ó·ÌÈÎ‹) ‹ ÛÙ· ÎÔÈÙ¿ÛÌ·Ù· ÏÈÁÓ›ÙË (¯ËÌÈ-
Î‹), ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÂÎ·ÙÔÓÙ¿‰Â˜ ¯ÈÏÈfiÌÂÙÚ· Ì·ÎÚÈ¿ ·fi ÙÈ˜ fiÏÂÈ˜. ∏
¯ÚËÛÈÌfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ ÁÈ· Ù· ·ÛÙÈÎ¿ Î¤ÓÙÚ· Î·È Ù· ÂÚÁÔÛÙ¿ÛÈ· ı·
‹Ù·Ó ·ÌÂÏËÙ¤· ·Ó ‰ÂÓ ‹Ù·Ó ‰˘Ó·Ù‹ Ë ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ Î·È Ë Â‡ÎÔÏË
ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∏ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¤Ó·
ÎÏÂÈÛÙfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· (ÂÈÎfiÓ· 3.1). 

™ÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ (Î·Ù·Ó·ÏˆÙ¤˜) Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, fiˆ˜ ıÂÚÌÈÎ‹, ¯ËÌÈÎ‹,
ÌË¯·ÓÈÎ‹, ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘. ∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·˜ ÛÙËÓ ÔÔ›· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ¿, ¯ËÌÈÎ¿, ÌË¯·ÓÈÎ¿,
ÊˆÙÂÈÓ¿, Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ Î.Ï. ™Â ·˘Ùfi ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ı· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ
Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Û‡Ó‰ÂÛË ÌÂ ÙÈ˜
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¤˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜.

3.1 £ÂÚÌÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·
ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

∫¿ıÂ Û˘ÛÎÂ˘‹ ·fi ÙËÓ ÔÔ›· ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ıÂÚ-
Ì·›ÓÂÙ·È.

ŸÙ·Ó ¤Ó·˜ ÎÔÈÓfi˜ Ï·ÌÙ‹Ú·˜ ˘Ú·ÎÙÒÛÂˆ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÁÈ· ·ÚÎÂ-
Ùfi ¯ÚfiÓÔ ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È. ∞Ó ı¤ÛÔ˘ÌÂ ÛÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹
ÎÔ˘˙›Ó·, ÙfiÙÂ Ë ÂÛÙ›· ÙË˜ ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È. √È ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ıÂÚÌ¿ÛÙÚÂ˜,
ÔÈ ÎÔ˘˙›ÓÂ˜ Î·È ÔÈ ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓÂ˜ ıÂÚÌ·›ÓÔÓÙ·È, fiÙ·Ó ·fi ÙÔ˘˜
·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ÙÔ˘˜ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· (ÂÈÎfiÓ· 3.2). 



°ÂÓÈÎ¿, fiÙ·Ó ·fi ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, Ë
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È. ΔÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ÙÔ ÌÂÏ¤ÙËÛÂ
ÚÒÙÔ˜ Ô ÕÁÁÏÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ Δ˙¿Ô˘Ï (Joule), Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿-
˙ÂÙ·È «Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Δ˙¿Ô˘Ï». °ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÙÔ˘
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ fiÙ·Ó Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Á›ÓÂÙ·È
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙfi˜ ÙÔ˘, ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ· (ıÂÚÌfiÙËÙ·) ı· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÂ ·˘Ùfi
(ÂÈÎfiÓ· 3.3). ∞Ó fiÏË Ë ÂÈÏ¤ÔÓ (ËÏÂÎÙÚÈÎ‹) ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂ-
Ù·È ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, ÙfiÙÂ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ‰È·ÙË-
ÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‰ÂÓ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙÔ ÌË‰¤Ó. ªÂÙ·-
ÙÚ¤ÂÙ·È ·fi ÙË ÌÈ· ÌÔÚÊ‹ ÛÙËÓ ¿ÏÏË, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹
ÔÛfiÙËÙ¿ ÙË˜ Ó· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹.

∞fi Ô‡ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈ-
ÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ;

∂›‰·ÌÂ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· fiÙÈ Ë ıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÓfi˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË
·˘Í¿ÓÂÙ·È, fiÙ·Ó ·fi ·˘ÙfiÓ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. ∂›Ó·È Ê·ÓÂ-
Úfi fiÙÈ Ë ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÙËÓ ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿Û·ÌÂ
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ™˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ ÏÔÈfiÓ fiÙÈ ÛÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ Ë ıÂÚ-
ÌfiÙËÙ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ
ÙÔ˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Δ˙¿Ô˘Ï

ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ ı· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔ-
ÓÙÂ˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜
Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘. °È’
·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ ÛÂ ‰Ô¯Â›Ô ÌÂ ıÂÚÌÈÎ¿ ÌÔÓˆÌ¤Ó· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÚÔ-
Ûı¤ÙÔ˘ÌÂ ÓÂÚfi Ì¿˙·˜ m. ™ÙÔ ÓÂÚfi ‚˘ı›˙Ô˘ÌÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË R Ù·
¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ù· Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹ (ÂÈÎfiÓ· 3.5).
∫ÏÂ›ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË, ÔfiÙÂ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ¤Ó· ÎÏÂÈÛÙfi Î‡ÎÏˆ-
Ì· Î·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·.

∞Ú¯ÈÎ¿ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡. ŸÙ·Ó ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi
ÚÂ‡Ì·, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È Á›ÓÂÙ·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi
ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡. ΔfiÙÂ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ
·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÓÂÚfi Î·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È.

¶Ò˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜
Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi;

°ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ë ÔÛfiÙËÙ· ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ (Q) Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È
Û’ ¤Ó· ÛÒÌ· ÁÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· (t) Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙË
Ì¿˙· (m) ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘
(¢ı). ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ ÔÛfiÙËÙ· ÌÂ ÙË
‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ÙË˜ ıÂÚÌÈ‰ÔÌÂÙÚ›·˜: 

Q=c ⋅m ⋅¢ı

fiÔ˘ (ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡), m Ë Ì¿˙·c
J

kg C
=

�°
4 200.
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∂ÈÎfiÓ· 3.3
ŸÛÔ ¯ÚfiÓÔ ·fi ÙÔ Ï·Ì¿ÎÈ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ÌÂÙ·-
Ê¤ÚÂÙ·È ıÂÚÌfiÙËÙ· ·fi ·˘Ùfi ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘.

∂ÈÎfiÓ· 3.4
Δ˙¤ÈÌ˜ Δ˙¿Ô˘Ï (Joule, 1818-1889)

ÕÁÁÏÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜, ˙˘ıÔÔÈfi˜ ÛÙÔ Â¿ÁÁÂÏÌ·. ∞Û¯ÔÏ‹ıËÎÂ ÌÂ
¤ÚÂ˘ÓÂ˜ Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Û·Ó ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÙË˜.
ªÂ Ù· ÂÚ›ÊËÌ· ÂÈÚ¿Ì·Ù¿ ÙÔ˘ ¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ ÛÂ Î¿ıÂ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ Ë
ÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹.

∂ÈÎfiÓ· 3.5
¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Δ˙¿Ô˘Ï.



ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÂ kg Î·È ¢ı Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡

(ÆC). ΔËÓ ¿ÓÔ‰Ô ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÙË ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÌÂ ÙË

‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ˘. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ı· ÚÔÛ·ı‹ÛÔ˘ÌÂ Ó·

··ÓÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÙ· ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÚˆÙ‹Ì·Ù·:

π. ªÂ ÔÈÔ ÙÚfiÔ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·-
Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘
ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ; 

¢È·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÙÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ¢t ÛÙ·ıÂÚfi Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ-
ÒÓÙ·˜ ¿ÓÙ· ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË R Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹
ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ (¢ı) ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ¤ÓÙ·-
ÛË˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ π Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË (›Ó·Î·˜ 3.1∞).
ΔËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ π ÙË Ú˘ıÌ›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜
ÚÔÔÛÙ¿ÙË (ÂÈÎfiÓ· 3.6). ∞fi Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ô˘ ÚÔ-
Î‡ÙÔ˘Ó ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ:

ŸÙ·Ó ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘
‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË (2 ⋅ π), Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘
ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ·˘ÙfiÓ ÙÂÙÚ·Ï·ÛÈ¿˙ÂÙ·È (4 ⋅Q=22⋅Q). ŸÙ·Ó ÙËÓ
ÙÚÈÏ·ÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ (3 ⋅ I), ÙÔ ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤-
ÚÂÙ·È ÂÓÓÈ·Ï·ÛÈ¿˙ÂÙ·È (9 ⋅Q=32⋅Q) Î.Ô.Î.

™˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ ÏÔÈfiÓ fiÙÈ Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ (Q) Ô˘
ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘
ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ·˘ÙfiÓ. 

ππ. ¶Ò˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È
·fi ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘, ·Ó
‰È·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ Î·È ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈ-
ÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙ·ıÂÚ¿;

πππ. ¶Ò˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È
·fi ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·fi ·˘ÙfiÓ, fiÙ·Ó ‰È·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË
ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙ·ıÂÚ¿;

ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ‹
ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·˜ ÙÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó·
Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÂÈÚ¿Ì·Ù· (ÂÈÎfiÓÂ˜ 3.7, 3.8). ∫·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ
ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ (›Ó·Î·˜ 3.1μ Î·È
3.1°). Δ· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Ì·˜ Ô‰ËÁÔ‡Ó
ÛÂ ‰‡Ô ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·:

ŸÙ·Ó Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ Î·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡-
Ì·ÙÔ˜ ‰È·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÛÙ·ıÂÚ¿, Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘
ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹˜
ÙÔ˘ (ÂÈÎfiÓ· 3.7, ›Ó·Î·˜ 3.1μ).

™Â ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Î·È fiÙ·Ó Ë ¤ÓÙ·ÛË
ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹
Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ·˘ÙfiÓ Â›Ó·È
·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ (ÂÈÎfi-
Ó· 3.8, ›Ó·Î·˜ 3.1°).

∫∂º∞§∞π√ 3 ∏§∂∫Δƒπ∫∏ ∂¡∂ƒ°∂π∞
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∂ÈÎfiÓ· 3.6
ŸÙ·Ó ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰ÈÏ¿ÛÈ·˜
¤ÓÙ·ÛË˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi ÙÂÙÚ·Ï¿ÛÈ· ÔÛfiÙËÙ· ıÂÚÌfi-
ÙËÙ·˜ ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘.

∂ÈÎfiÓ· 3.7
∞fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ‰ÈÏ¿ÛÈ·˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜, ·fi ÙÔÓ ÔÔ›Ô ‰È¤Ú-
¯ÂÙ·È ÚÂ‡Ì· ›‰È·˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÛÙÔ ›‰ÈÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·, ÌÂÙ·Ê¤-
ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi ‰ÈÏ¿ÛÈ· ÔÛfiÙËÙ·  ıÂÚÌfiÙËÙ·˜.

∂ÈÎfiÓ· 3.8
ŸÙ·Ó ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÙ·ıÂÚ‹˜
¤ÓÙ·ÛË˜ ÁÈ· ‰ÈÏ¿ÛÈÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·, ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚÌfiÙË-
Ù·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÓÂÚfi ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È. 



¡fiÌÔ˜ ÙÔ˘ Δ˙¿Ô˘Ï

∞Ó Û˘ÓÔ„›ÛÔ˘ÌÂ Ù· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· Ô˘ ‰È·ÌÔÚÊÒÛ·ÌÂ ·fi
fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿„·ÌÂ, Î·Ù·-
Ï‹ÁÔ˘ÌÂ Û’ ¤Ó· Ê˘ÛÈÎfi ÓfiÌÔ Ô ÔÔ›Ô˜ ·Ú¯ÈÎ¿ ‰È·Ù˘ÒıËÎÂ ·fi
ÙÔÓ Δ˙¿Ô˘Ï Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿ÛÙËÎÂ ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Δ˙¿Ô˘Ï:

∏ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÂÓfi˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË˜ R, fiÙ·Ó ·fi ·˘ÙfiÓ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÙ·ıÂ-
Ú‹˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ I Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Q
Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ·˘ÙfiÓ ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎfi
‰È¿ÛÙËÌ· t Â›Ó·È:
·. ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ I ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡-

Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË,
‚. ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË,
Á. ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ t ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË.

ªÂ ÔÈ· Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ Û¯¤ÛË Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È Ù· ·Ú·¿Óˆ Ê˘ÛÈÎ¿
ÌÂÁ¤ıË: ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÂÚÈ-
‚¿ÏÏÔÓ (Q), ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ
·ÓÙÈÛÙ¿ÙË (I), ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË (R) Î·È ¯ÚfiÓÔ˜ (t);

°È· Ó· ··ÓÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÛÎÂÊÙÔ‡ÌÂ ÙËÓ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË
ÙË˜ ·Ú·¿Óˆ ÔÛfiÙËÙ·˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜. ∂›‰·ÌÂ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ fiÙÈ
·˘Ù‹ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó Ù·
ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÛÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Ë ÔÔ›· Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ 2.3 ‰›‰ÂÙ·È
·fi ÙË Û¯¤ÛË: 

EËÏÂÎÙÚÈÎ‹ = V ⋅q (3.1)

∞Ó ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÂÏÈÎ¿ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È
ÌÂ ÌÔÚÊ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, ı· ÈÛ¯‡ÂÈ Q=EËÏÂÎÙÚÈÎ‹, Î·È
Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ˘fi„Ë ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ Î·È ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ¤ÓÙ·-
ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ë Û¯¤ÛË 3.1 ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÛÂ: 

Q=(I ⋅R) ⋅ ( I ⋅ t ) ‹ Q=I 2⋅ R ⋅ t (3.2)

fiÔ˘ fiÏ· Ù· ÌÂÁ¤ıË ÌÂÙÚÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙÔ˘ S.I., ‰ËÏ·‰‹ Ë
ıÂÚÌfiÙËÙ· Q ÛÂ J (Δ˙¿Ô˘Ï), Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ I ÛÂ ∞, Ë
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R ÛÂ ø Î·È Ô ¯ÚfiÓÔ˜ t ÛÂ s. ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 3.9 ·ÚÔ˘-
ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ÁÚ·ÊÈÎ¤˜ ·Ú·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È.

∂ÚÌËÓÂ›· ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Δ˙¿Ô˘Ï

¶Ò˜ ı· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÂÓfi˜
ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡ ·fi ÙÔÓ ÔÔ›Ô ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·; ªÂ
ÔÈÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È¤Ú¯Â-

ºÀ™π∫∏ °’ °Àª¡∞™π√À
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∂ÈÎfiÓ· 3.9
°Ú·ÊÈÎ¤˜ ·Ú·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛÂ ÌÂ (·) ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, (‚)
ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Î·È (Á) ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

¶π¡∞∫∞™ 3.1

3.1μ ™Δ∞£∂ƒ√ I, ¢t

∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË ªÂÙ·‚ÔÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜

R ¢ı

2⋅R 2⋅¢ı

3.1° ™Δ∞£∂ƒ√ I, R

ÃÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ªÂÙ·‚ÔÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜

¢t ¢ı

2⋅¢t 2⋅¢ı

3.1∞ ™Δ∞£∂ƒ√ R, ¢t

ŒÓÙ·ÛË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ªÂÙ·‚ÔÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜

π ¢ı

2⋅I 4⋅¢ı



Ù·È ·fi ÙÔÓ ·ÁˆÁfi ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ Î·È ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ
ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘;

°È· Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Δ˙¿Ô˘Ï, ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹-
ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· Ô˘ ¤¯Ô˘ÌÂ ‰È·ÌÔÚÊÒÛÂÈ ÁÈ· ÙË ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ‡ÏË˜
Î·È ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ· ÁÈ· ÙÔ ÌÈÎÚfiÎÔÛÌÔ ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡: 

√ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi˜ ·ÁˆÁfi˜ (ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ¤Ó· Û‡ÚÌ· ·fi ¯·ÏÎfi)
·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· Ï¤ÁÌ· ÈfiÓÙˆÓ ¯·ÏÎÔ‡ Ô˘ Î¿ÓÔ˘Ó ÌÈÎÚ¤˜
Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÛÂ Ù˘¯·›Â˜ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ Á‡Úˆ ·fi Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜
ı¤ÛÂÈ˜ (¿Ù·ÎÙË Î›ÓËÛË) (ÂÈÎfiÓ· 3.10). Δ· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·
ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Ù˘¯·›· ÚÔ˜ Î¿ıÂ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÛÂ fiÏË
ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜. ∫·Ù¿ ÙËÓ Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó
Û˘¯Ó¿ ÌÂ Î¿ÔÈ· ·fi Ù· ÈfiÓÙ·.

∏ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ· Î˘Ú›ˆ˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘, ÏfiÁˆ ÙË˜ ¿Ù·ÎÙË˜ Î›ÓËÛ‹˜ ÙÔ˘˜.
™ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÙË Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ·˘Ù‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙËÓ
ÔÓÔÌ¿Û·ÌÂ ıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘. ŸÛÔ ÈÔ ¤ÓÙÔÓË Â›Ó·È
Ë ¿Ù·ÎÙË Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ, ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Î·È Ë ıÂÚ-
ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘.

ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË Î›ÓË-
ÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜. ŸÙ·Ó Ù· ¿ÎÚ· ÙÔ˘
Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ËÁ‹˜, ÙfiÙÂ ÛÙÔ
ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô Ô˘ ·ÛÎÂ› ÛÙ· ÂÏÂ‡-
ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜. ∞˘Ù¤˜ ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ù· ·Ó·-
ÁÎ¿˙Ô˘Ó, ÂÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ¿Ù·ÎÙË Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘˜, Ó· ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÔÓÙ·È Î·È
Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ Î·È ÂÈÏ¤ÔÓ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó Î·È ·‡ÍËÛË ÙË˜
ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÙÔ˘˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

∫·ıÒ˜ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È, ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ Î¿ÔÈ· ·fi
Ù· ÈfiÓÙ· ÙÔ˘ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜. ΔfiÙÂ, fiˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·È ÌÂ ‰‡Ô Ì¿-
ÏÂ˜ ÙÔ˘ ÌÈÏÈ¿Ú‰Ô˘, ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙˆÓ ËÏÂ-
ÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙ· ÈfiÓÙ·, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ë ¿Ù·ÎÙË Î›ÓË-
ÛË (Ù·Ï¿ÓÙˆÛË) ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Ó· Á›ÓÂÙ·È ÂÓÙÔÓfiÙÂÚË. Δ·˘Ùfi¯ÚÔÓ·
ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÂÎ Ó¤Ô˘ ·‡ÍËÛË
ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È ·Ó·ÏËÚÒÓÔ˘Ó
ÙËÓ ·ÒÏÂÈ· ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÙÔ˘˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ŒÙÛÈ Û˘ÓÔÏÈÎ¿ Ë ¿Ù·-
ÎÙË Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ Á›ÓÂÙ·È ÂÓÙÔÓfiÙÂÚË. ∏ ıÂÚ-
ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·˘Í¿ÓÔÓÙ·È.

∏ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙfi˜ ÙÔ˘ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ÌÂÙ·-
ÊÔÚ¿ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ·fi ÙÔ Û‡ÚÌ· ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘. ΔË
ıÂÚÌfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ÌÂÙÚ‹Û·ÌÂ ÛÙÔ Û¯ÂÙÈÎfi Â›Ú·Ì· Ô˘ ·ÚÈÛÙ¿-
ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 3.5 Î·Ù¿ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Δ˙¿Ô˘Ï.

∂Ê·ÚÌÔÁ¤˜ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Δ˙¿Ô˘Ï

∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÔÏÏÒÓ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÛÙËÓ
Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ Ì·˜ ˙ˆ‹ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Δ˙¿Ô˘Ï. ªÂÚÈÎ¤˜
·fi ·˘Ù¤˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·:

1. §·ÌÙ‹Ú·˜ ˘Ú·ÎÙÒÛÂˆ˜

∞Ó Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ·˘ÍËıÂ› ·ÚÎÂÙ¿,
ÙfiÙÂ ÙÔ Û‡ÚÌ· ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ›. ŒÓ· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
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∂ÈÎfiÓ· 3.10
Δ· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Û˘ÁÎÚÔ‡ÔÓÙ·È ÌÂ Ù· ÈfiÓÙ·. ∂Ó¤ÚÁÂÈ·
ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÛÙ· ÈfiÓÙ·. ∞˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË
ÙË˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡.

∂ÈÎfiÓ· 3.11
ΔÔÌ‹ Ï·ÌÙ‹Ú· ˘Ú·ÎÙÒÛÂˆ˜.



ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÊˆÙÂÈÓ‹. ™ÙÔ ·Ú·¿Óˆ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ, ÛÂ Û˘Ó‰˘·-
ÛÌfi ÌÂ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Δ˙¿Ô˘Ï, ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È Ë Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ Ï·ÌÙ‹-
ÚˆÓ ˘Ú·ÎÙÒÛÂˆ˜.

™Ù· ¿ÎÚ· ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏË
Ù¿ÛË ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ·˘Ùfi Ó·
ÚÔÎ·ÏÂ› Ù¤ÙÔÈ· ·‡ÍËÛË ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ Û‡Ú-
Ì·ÙÔ˜ ÒÛÙÂ ·˘Ùfi Ó· ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ›. ∏ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜
·ÓÂ‚·›ÓÂÈ ÛÂ ·ÚÎÂÙ¿ ˘„ËÏ‹ ÙÈÌ‹ (ÂÚ›Ô˘ ÛÙÔ˘˜ 2.000ÆC) ÒÛÙÂ
ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ÙËÓ Ù‹ÍË ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘. °È’ ·˘Ùfi ÙÔ Û‡Ú-
Ì· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ·fi ‰‡ÛÙËÎÙ· Ì¤Ù·ÏÏ·, fiˆ˜ ÙÔ ‚ÔÏÊÚ¿ÌÈÔ.
∂ÈÏ¤ÔÓ ÔÈ ÙfiÛÔ ˘„ËÏ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·-
ÙÔ˜ ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·˘Ùfi Ó· ÔÍÂÈ‰ÒÓÂÙ·È, ‰ËÏ·‰‹ Ó· ·ÓÙÈ-
‰Ú¿ ¯ËÌÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ ÙË˜ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó·
‰È·Ï‡ÂÙ·È. °È· Ó· ·ÔÊ‡ÁÔ˘ÌÂ Ù¤ÙÔÈÂ˜ ·ÓÂÈı‡ÌËÙÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ-
‰Ú¿ÛÂÈ˜, ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ÙÔ Û‡ÚÌ· ÛÂ ¯ÒÚÔ fiÔ˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ·‰Ú·-
Ó¤˜ ·¤ÚÈÔ ‹ ÛÂ ¯ÒÚÔ ÎÂÓfi ·fi ·¤Ú· Ô˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi Á˘¿-
ÏÈÓÔ ÂÚ›‚ÏËÌ· (ÂÈÎfiÓ· 3.11). 

2. ∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÎÔ˘˙›Ó· Î·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·˜

∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÎÔ˘˙›Ó· ‹ Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·˜ ·ÔÙÂÏÔ‡-
ÓÙ·È ·fi ¤Ó·Ó ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ (ÂÈÎfiÓÂ˜ 3.12, 3.13).
ŸÙ·Ó ·fi ·˘ÙÔ‡˜  ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ıÂÚÌfiÙËÙ· ÌÂÙ·-
Ê¤ÚÂÙ·È ÚÔ˜ ÙÔ Ì·ÁÂÈÚÈÎfi ÛÎÂ‡Ô˜ ‹ ÙÔ ÓÂÚfi ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. 

3. ΔËÎfiÌÂÓË ·ÛÊ¿ÏÂÈ·

∂›Ó·È Èı·Ófi, ÏfiÁˆ ‚Ï¿‚Ë˜ ÌÈ·˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ ‹ ·fi ¤Ó· Ù˘¯·›Ô

ÁÂÁÔÓfi˜, ÔÈ ‰‡Ô fiÏÔÈ ÌÈ·˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ËÁ‹˜ Ó· Û˘Ó‰ÂıÔ‡Ó ÌÂÙ·-

Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ ·ÁˆÁfi ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜. ªÈ· Ù¤ÙÔÈ· Û‡Ó‰ÂÛË

Û˘¯Ó¿ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‚Ú·¯˘Î‡ÎÏˆÌ·. ΔfiÙÂ, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘

øÌ Î·È ·ÊÔ‡ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË (R) ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹,

Ë ¤ÓÙ·ÛË (I) ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ı· ÂÚ¿ÛÂÈ ·’ ·˘ÙfiÓ

ı· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË.

°ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÌˆ˜ fiÙÈ Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘
ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ Û’ ¤Ó·Ó ·ÁˆÁfi Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·-
ÁÒÓÔ˘ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi
·˘ÙfiÓ (ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Δ˙¿Ô˘Ï). ∂›Ó·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÔÏ‡ Èı·Ófi Ë ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›· ÙˆÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎÒÓ ·ÁˆÁÒÓ ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ Ó· ·Ó¤‚ÂÈ ÙfiÛÔ
ÔÏ‡ ÒÛÙÂ Ó· ÚÔÎÏËıÂ› Ù‹ÍË ÙÔ˘˜ Î·È Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹ ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘-
‹˜.

°È· Ó· ÚÔÛÙ·Ù¤„Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ·fi ¤Ó· Ù¤ÙÔÈÔ ÂÓ‰Â¯fi-
ÌÂÓÔ, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ·ÛÊ¿ÏÂÈÂ˜. À¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏ-
ÏÒÓ ÂÈ‰ÒÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ·ÛÊ¿ÏÂÈÂ˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜. ∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ÙËÎfiÌÂÓˆÓ ·ÛÊ·ÏÂÈÒÓ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È
ÛÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Δ˙¿Ô˘Ï Î·È Ë Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿
·Ï‹: ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓÔ ·fi
Â‡ÙËÎÙÔ Ì¤Ù·ÏÏÔ. ŸÙ·Ó Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘
‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ·˘ÙfiÓ ÍÂÂÚ¿ÛÂÈ ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÙÈÌ‹, Ë ¿ÓÔ‰Ô˜ ÙË˜
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ Ù‹ÍË ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘. ŒÙÛÈ ÙÔ
Î‡ÎÏˆÌ· ·ÓÔ›ÁÂÈ Î·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰È·ÎfiÙÂÙ·È (ÂÈÎfiÓ· 3.14).

I
V
R
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∂ÈÎfiÓ· 3.14
∏ ÙËÎfiÌÂÓË ·ÛÊ¿ÏÂÈ· Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ
ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÚÔÛÙ·ÙÂ‡ÛÔ˘ÌÂ. ŸÙ·Ó Ë
¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÍÂÂÚ¿ÛÂÈ ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÙÈÌ‹, Ô ·ÓÙÈÛÙ¿-
ÙË˜ ÏÂÈÒÓÂÈ Î·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰È·ÎfiÙÂÙ·È.

∂ÈÎfiÓ· 3.12
™ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÎÔ˘˙›Ó· Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜
ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹.

∂ÈÎfiÓ· 3.13
™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ÙÔÌ‹ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·. ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË. ∏ ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·ÓÂ‚·›ÓÂÈ, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·fi ·˘ÙfiÓ Ó· ÌÂÙ·Ê¤-
ÚÂÙ·È ıÂÚÌfiÙËÙ· ÚÔ˜ ÙÔ ÓÂÚfi. 



∏ Û‡Ó‰ÂÛË ÙË˜ ·ÛÊ¿ÏÂÈ·˜ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Á›ÓÂÙ·È ¿ÓÙÔÙÂ ÛÂ ÛÂÈ-
Ú¿ ÌÂ ÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÚÔÛÙ·Ù¤„Ô˘ÌÂ. ™Â Î¿ıÂ
·ÛÊ¿ÏÂÈ· ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Ë Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈ-
ÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÙË ‰È·ÚÚ¤ÂÈ, ¯ˆÚ›˜ Ó· ÚÔÎÏËıÂ›
Ù‹ÍË ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ.
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μÚ·¯˘Î‡ÎÏˆÌ·

� ∞fi ¤Ó· ÛÊÔ˘ÁÁ·Ú¿ÎÈ ÁÈ· Î·ÙÛ·ÚfiÏÂ˜ ÌÂ ·ÙÛ·ÏfiÛ˘ÚÌ· ÍÂ¯ÒÚÈÛÂ
‰‡Ô Û‡ÚÌ·Ù·.

� ŒÓˆÛÂ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÌÈ·˜ Ì·Ù·Ú›·˜ 4,5 V ÌÂ ·˘Ù¿.
� ΔÈ ·Ú·ÙËÚÂ›˜ Î·È Ò˜ ÙÔ ÂÚÌËÓÂ‡ÂÈ˜;

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3.1

¶Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛÂ ÙË ‰È¿Ù·ÍË ÙË˜ ‰ÈÏ·Ó‹˜ ÂÈÎfiÓ·˜. ™ÙÔ ‰Ô¯Â›Ô ÌÂ
Ù· ıÂÚÌÈÎ¿ ÌÔÓˆÌ¤Ó· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù·, Ú›ÍÂ ÓÂÚfi Ì¿˙·˜ m=0,2 kg. ™ÙÔ
ÓÂÚfi ‚‡ıÈÛÂ ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R=8,4 ø. ∫ÏÂ›ÛÂ ÙÔ ‰È·-
ÎfiÙË Î·È Î·Ù¿ÁÚ·„Â ÙËÓ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ˘: π=2 ∞. ΔË
¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t=0, Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ˘ Â›Ó·È 18ÆC. ªÔ-
ÚÂ›˜ Ó· ÚÔ‚Ï¤„ÂÈ˜ ÙËÓ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ˘ ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁ-
Ì‹ t=2 min; 

∏ ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È: 

§‡ÛË 

μ‹Ì· 1: ¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜: ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·
ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Î·È ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡: ¢ı=ı2–ı1.

μ‹Ì· 2: ∂Ê·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ ÓfiÌˆÓ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›·: 

¡fiÌÔ˜ ÙÔ˘ Joule: Q=I2⋅R⋅ t  ‹  Q=22⋅8,4⋅120 J  ‹  Q=4.032 J

∂Í›ÛˆÛË ÙË˜ ıÂÚÌÈ‰ÔÌÂÙÚ›·˜: Q=c ⋅m ⋅¢ı, , ‹

flÛÙÂ Ë ÙÂÏÈÎ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È: ı2=ı1+ ¢ı ‹ ı2=18ÆC + 4,8ÆC ‹ ı2=22,8ÆC

 �ı = °4 8, C�ı =
�

° = °
4032

4200 0 2
4 8

,
, ,C C

 
�ı =

�
Q

c m

c
J

kg C
=

�°
4 200.

¢Â‰ÔÌ¤Ó· ∑ËÙÔ‡ÌÂÓ· μ·ÛÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜

ª¿˙· ÓÂÚÔ‡: m=0,2 kg ΔÂÏÈÎ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ¡fiÌÔ˜ ıÂÚÌÈ‰ÔÌÂÙÚ›·˜:

∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË: R=8,4 ø. ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡: ı2 Q=c ⋅m ⋅¢ı

ŒÓÙ·ÛË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜: π=2 ∞. ¡fiÌÔ˜ ÙÔ˘ Joule: 

ÃÚÔÓÈÎ‹ ‰È¿ÚÎÂÈ· ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ ÓÂÚÔ‡: t=2 min Q=π 2⋅R ⋅ t
EÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡: 

∞Ú¯ÈÎ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÓÂÚÔ‡: ı1=18ÆC

c
J

kg C
=

�°
4 200.
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∂ÈÎfiÓ· 3.15
(·) ΔÔ Î·ı·Úfi ÓÂÚfi ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÁˆÁfi˜. (‚) ∞ÓÙ›ıÂÙ· ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·
ÙÔ˘ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ (·Ï¿ÙÈ) ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. 

∂ÈÎfiÓ· 3.16
ŒÓ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È ·fi ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ÛÙÔ ¿ÙÔ-
ÌÔ ÙÔ˘ ¯ÏˆÚ›Ô˘. ŒÙÛÈ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ¤Ó· ıÂÙÈÎfi ÈfiÓ Ó·ÙÚ›Ô˘ Î·È
¤Ó· ·ÚÓËÙÈÎfi ÈfiÓ ¯ÏˆÚ›Ô˘.

∂ÈÎfiÓ· 3.17
∫Ú‡ÛÙ·ÏÏÔÈ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘.

3.2 ÃËÌÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

∂›‰·ÌÂ fiÙÈ, fiÙ·Ó ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÌÂÙ·ÏÏÈ-
ÎÔ‡˜ ·ÁˆÁÔ‡˜, ÚÔÎ·ÏÂ› ıÂÚÌÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·. ∞˜ ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ
ÙÈ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Û’ ¤Ó· ˘ÁÚfi.

∞˘Ùfi ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔ ‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ Â‡ÎÔÏ·. ™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÌÈ·
Ì·Ù·Ú›· ÌÂ ¤Ó· Ï·Ì¿ÎÈ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÙÔ Ï·Ì¿ÎÈ Ó· ·Ó¿‚ÂÈ. ∫·Ùfi-
ÈÓ ÛÂ Î¿ÔÈÔ ÛËÌÂ›Ô Îfi‚Ô˘ÌÂ ÙÔ Û‡ÚÌ· Û‡Ó‰ÂÛË˜ Î·È ‚˘ı›˙Ô˘-
ÌÂ Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÛÂ ¤Ó· ‰Ô¯Â›Ô ÌÂ Î·ı·Úfi ÓÂÚfi. Δ·
¿ÎÚ· Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È  ÌÂ ÙÔ ıÂÙÈÎfi Î·È ÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi fiÏÔ ÙË˜
ËÁ‹˜ Ï¤ÁÔÓÙ·È ıÂÙÈÎfi Î·È ·ÚÓËÙÈÎfi ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ¶·Ú·-
ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÙÔ Ï·Ì¿ÎÈ ‰ÂÓ ·Ó¿‚ÂÈ. ™˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ Î·ı·-
Úfi ÓÂÚfi ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÁˆÁfi˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ∞Ó ‰È·Ï‡-
ÛÔ˘ÌÂ ·Ï¿ÙÈ ÛÂ ÓÂÚfi Î·È Â·Ó·Ï¿‚Ô˘ÌÂ ÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ Â›Ú·-
Ì·, ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÙÔ Ï·Ì¿ÎÈ ·Ó¿‚ÂÈ (ÂÈÎfiÓ· 3.15). ΔËÓ ›‰È·
Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó Ù· ˘‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘
ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ Î·È Û˘Ó‹ıˆ˜ Â›Ó·È ÔÍ¤·, ‚¿ÛÂÈ˜ Î·È
¿Ï·Ù·. Δ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ·˘Ù¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Î·È ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ¿. 

°È·Ù› Ù· ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· Â›Ó·È ·ÁˆÁÔ›

ŸÙ·Ó ‰‡Ô ¿ÙÔÌ· ÏËÛÈ¿ÛÔ˘Ó ·ÚÎÂÙ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, Â›Ó·È ‰˘Ó·-
ÙfiÓ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙË˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÙÚÔ¯È¿˜ ÙÔ˘ ÂÓfi˜ Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓË-
ıÔ‡Ó ÛÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÙÚÔ¯È¿ ÙÔ˘ ¿ÏÏÔ˘ (ÂÈÎfiÓ· 3.16). ΔfiÙÂ ÙÔ
¤Ó· ¿ÙÔÌÔ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÙÈÎfi ÈfiÓ Î·È ÙÔ ¿ÏÏÔ ÛÂ ·ÚÓËÙÈÎfi.
ªÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÈÛ¯˘Ú‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÏÎÙÈÎ‹ ‰‡Ó·-
ÌË. ªÂ ·˘Ùfi ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÈfiÓÙ· Ó·ÙÚ›Ô˘ Î·È ¯ÏˆÚ›Ô˘ Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡-
ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô Ó¿ÙÚÈÔ (Ì·ÁÂÈÚÈÎfi ·Ï¿ÙÈ). ∂ÂÈ-
‰‹ Ë ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÈfiÓÙˆÓ Â›Ó·È ÈÛ¯˘Ú‹, ÛÂ Û˘ÓËıÈÛÌ¤-
ÓË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÔÈ ÈÔÓÙÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÛÙÂÚÂ¿ Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó
ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘˜ (ÂÈÎfiÓ· 3.17). ™ÙÈ˜ ÛÙÂÚÂ¤˜ ÈÔÓÙÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ù· ÈfiÓÙ·
‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚ· Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÔÈ
ÂÓÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÁˆÁÔ› ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ŸÙ·Ó
fiÌˆ˜ ÙÔ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô Ó¿ÙÚÈÔ ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ ÓÂÚfi, ÌfiÚÈ· ÓÂÚÔ‡
·ÚÂÌ‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘. ∏ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ·ÏÏËÏÂ-
›‰Ú·ÛË ÂÍ·ÛıÂÓÂ› ÔfiÙÂ Ô ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ˜ Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Î·È Ù·
ÈfiÓÙ· ÙÔ˘ ¯ÏˆÚ›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÂÏÂ‡-
ıÂÚ· Ì¤Û· ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·. ™ÙÔ Â›Ú·Ì· Ô˘ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfi-
Ó· 3.15 Ù· ıÂÙÈÎ¿ ÈfiÓÙ· ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ¤ÏÎÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ·ÚÓËÙÈÎfi
ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ Î·È Ù· ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÈfiÓÙ· ÙÔ˘ ¯ÏˆÚ›Ô˘ ·fi ÙÔ ıÂÙÈÎfi. √È
ÂÏÎÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÚÔ˜ Ù· ËÏÂ-
ÎÙÚfi‰È· Î·È ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. 

™Â ¿ÏÏ· ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·, fiˆ˜ ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ, Ù· ıÂÙÈÎ¿
Î·È Ù· ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÈfiÓÙ· ‰ÂÓ ÚÔ¸¿Ú¯Ô˘Ó, ·ÏÏ¿ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È
ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ‰È¿Ï˘Û‹˜ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ ÓÂÚfi.

∏ÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË

™˘Á¯ÚfiÓˆ˜ ÌÂ ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ì¤Û· ·fi ÙÔ
‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, ¯ËÌÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó
ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔ‰›ˆÓ. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ê˘Û·Ï›‰Â˜



·ÂÚ›Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ ·ÚÓËÙÈÎfi ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ, ÂÓÒ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·
ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ ıÂÙÈÎfi ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ıÔÏÒÓÂÈ (ÂÈÎfiÓ· 3.18). ΔÔ Ê·ÈÓfiÌÂ-
ÓÔ ·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË. ∫·Ù¿ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË ¿Óˆ
‹ Á‡Úˆ ·fi Ù· ËÏÂÎÙÚfi‰È· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿-
ÛÂÈ˜ Î·Ù¿ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ‰È¿ÊÔÚ· ÛÙÔÈ¯Â›· ‹ ¯ËÌÈÎ¤˜
ÂÓÒÛÂÈ˜ ÛÙ· ÔÔ›· ·ÔıËÎÂ‡ÂÙ·È ¯ËÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ∞fi Ô‡
ÚÔ‹ÏıÂ ·˘Ù‹ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ·; ∞ÈÙ›· ÙË˜ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË˜ Â›Ó·È Ë ‰È¤-
ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·fi ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·.
∫·Ù¿ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÛÙËÓ Â·Ó·ÊfiÚÙÈÛË ÌÈ·˜
Ì·Ù·Ú›·˜ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ
¯ËÌÈÎ‹. ∏ ·ÓÙ›ıÂÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ‚¤‚·È· fiÙ·Ó Ë Ì·Ù·-
Ú›· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹.

3.3 ª·ÁÓËÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

ŸÏÔÈ ı· ¤¯ÂÙÂ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ  fiÙÈ ÔÈ Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜ ¤ÏÎÔ˘Ó ÛÈ‰ÂÚ¤ÓÈ·
·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· fiˆ˜ Î·ÚÊ›ÙÛÂ˜, Û˘Ó‰ÂÙ‹ÚÂ˜, ÚÈÓ›ÛÌ·Ù· Î.¿. §¤ÌÂ fiÙÈ
ÔÈ Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜ ·ÛÎÔ‡Ó ÂÏÎÙÈÎ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÂ ÛÈ‰ËÚÔÌ·-
ÁÓËÙÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿. √È Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ‰‡Ô Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜
ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Â›ÙÂ ÂÏÎÙÈÎ¤˜ Â›ÙÂ ·ˆÛÙÈÎ¤˜. ∞ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÌÂ ÙÈ˜
ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Î·È ÔÈ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÂÚÈÁÚ·-
ÊÔ‡Ó ÌÂ ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘. ª·ÁÓËÙÈÎfi
Â‰›Ô ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ô ¯ÒÚÔ˜ ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿-
ÌÂÈ˜. ∫·È Ë ÁË ·ÛÎÂ› Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜, ‰ËÏ·‰‹ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ Á‡Úˆ
·fi ÙË ÁË ˘¿Ú¯ÂÈ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. ∞˘Ùfi ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÚÔ-
Û·Ó·ÙÔÏ›˙ÂÈ ÌÈ· Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‚ÂÏfiÓ· ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓË ÛÂ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ
¿ÍÔÓ· ÛÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ‚ÔÚÚ¿-ÓfiÙÔ˘ (ÂÈÎfiÓ· 3.19).

∏ÏÂÎÙÚÈÛÌfi˜ Î·È Ì·ÁÓËÙÈÛÌfi˜

ª¤¯ÚÈ ÙÔ 1820 Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·Ó ‰È·ÊÔÚÂ-
ÙÈÎ¿ ·fi Ù· Ì·ÁÓËÙÈÎ¿. ΔfiÙÂ Ô ¢·Ófi˜ Î·ıËÁËÙ‹˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ŒÚÛÙÂÓÙ
(ÂÈÎfiÓ· 3.20) ÂÎÙÂÏÒÓÙ·˜ ÌÚÔÛÙ¿ ÛÂ ÊÔÈÙËÙ¤˜ ÂÈÚ¿Ì·Ù· Â›-
‰ÂÈÍË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Î·È Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛÂ,
Ì¿ÏÏÔÓ Ù˘¯·›·, ÌÈ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë: ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·
ÚÔÎ·ÏÂ› Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·. √ ‰ÚfiÌÔ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÓÔÔ›ËÛË ÙˆÓ
ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Î·È ÙˆÓ Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Â›¯Â ·ÓÔ›ÍÂÈ.

§›ÁÔ ·ÚÁfiÙÂÚ· Ô °¿ÏÏÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ ∞Ì¤Ú (ÂÈÎfiÓ· 3.26) ÈÛ¯˘Ú›ÛÙË-
ÎÂ fiÙÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Â›Ó·È ÙÔ ·›ÙÈÔ Î¿ıÂ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Ê·ÈÓÔÌ¤-
ÓÔ˘. √ ™ÎˆÙÛ¤˙Ô˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ ª¿ÍÁÔ˘ÂÏ ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ ¿Ô-
„Ë ÛÙË ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ ÁÈ· ÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌfi Î·È Ô ∞˚ÓÛÙ¿ÈÓ ÂÌ‚¿-
ı˘ÓÂ ÛÙËÓ ÂÚÌËÓÂ›· ÙË˜ ÛÙÔ Ï·›ÛÈÔ ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎfiÙËÙ·˜.
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∂ÈÎfiÓ· 3.19
ΔÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÙË˜ ÁË˜ ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ ·˘Ùfi ÂÓfi˜ ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ˘
Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ô ÓfiÙÈÔ˜ fiÏÔ˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ ‚fiÚÂÈÔ ÁÂˆÁÚ·ÊÈÎfi fiÏÔ ÙË˜ ÁË˜.

∂ÈÎfiÓ· 3.18
∞fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi
ÚÂ‡Ì·. ™Ù· ËÏÂÎÙÚfi‰È· Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ¯ËÌÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜. ∏ ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÛÂ ¯ËÌÈÎ‹.

¶·Ú·ÁˆÁ‹ ·ÏÔ˘ÌÈÓ›Ô˘ ÌÂ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË

∏ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÍ·ÁˆÁ‹ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ ·fi ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·Ù·. ΔÔ ·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ Â›Ó·È ¤Ó· ÁÓˆÛÙfi Ì¤Ù·Ï-
ÏÔ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÌÂ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË ÙË˜ ·ÏÔ˘Ì›Ó·˜. ™‹ÌÂÚ· ÙÔ ·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ Â›Ó·È ¤Ó· Ì¤Ù·ÏÏÔ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Â˘Ú¤-
ˆ˜, fiÌˆ˜ ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘ ÌÂ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË ÙÔ 1886 ‹Ù·Ó ÔÏ‡ ÈÔ ·ÎÚÈ‚fi ·fi ÙÔ ¯Ú˘Û¿ÊÈ!

Î·È ÃËÌÂ›· Î·È ΔÂ¯ÓÔÏÔÁ›·ºº˘̆ÛÛ ÈÈ ÎÎ ‹‹



∞fi ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È ÙÈ˜ È‰¤Â˜ ÚÔ¤Î˘„·Ó ÛËÌ·-
ÓÙÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜, fiˆ˜ Ô ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓ‹ÙË˜. ∏ÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓ‹ÙÂ˜
˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Î·È ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜: ÛÙÔÓ ËÏÂ-
ÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎfi ÁÂÚ·Ófi, ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎfi ÙÚ¤ÓÔ, ÛÙÈ˜ Û˘ÛÎÂ˘-
¤˜ ·Ó··Ú·ÁˆÁ‹˜ ‹¯Ô˘ Î·È ÂÈÎfiÓ·˜, ÛÙÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡˜ ˘Ô-
ÏÔÁÈÛÙ¤˜ Î.¿.

ΔÔ Â›Ú·Ì· ÙÔ˘ ŒÚÛÙÂÓÙ

∞Ó ÙÔÔıÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‚ÂÏfiÓ· ÎÔÓÙ¿ Û’ ¤Ó· Â˘ı‡-
ÁÚ·ÌÌÔ Û‡ÚÌ· ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, Ë ‚ÂÏfi-
Ó· ·ÔÎÏ›ÓÂÈ (ÂÈÎfiÓ· 3.21). ŸÙ·Ó ‰È·ÎÔÂ› ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·
Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ Û‡ÚÌ·, Ë ‚ÂÏfiÓ· Â·Ó¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ú¯È-
Î‹ ÙË˜ ı¤ÛË. ™˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ, fiÙ·Ó ·fi ¤Ó·Ó ·ÁˆÁfi ‰È¤Ú¯Â-
Ù·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ·˘Ùfi˜ ·ÛÎÂ› Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË. ¢ËÏ·‰‹
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Á‡Úˆ ÙÔ˘ ¤Ó· Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. 

¶ÔÈÔ ÁÂÓÈÎfiÙÂÚÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÔ Â›Ú·Ì· ÙÔ˘
ŒÚÛÙÂÓÙ;

ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ‰ËÏ·‰‹ Ù· ÎÈÓÔ‡ÌÂÓ· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÊÔÚÙ›·,
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. ΔÂÏÈÎ¿ ¤Ó· ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ÎÈÓÂ›-
Ù·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÙfiÛÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi fiÛÔ Î·È Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. ¢ËÏ·-
‰‹ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· ·ÏÏ¿ ÌfiÓÔ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Ù·
ÔÔ›· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÙfiÛÔ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi fiÛÔ Î·È ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi
Â‰›Ô. 

√ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓ‹ÙË˜

∞Ó ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ·˘Í‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›
¤Ó·˜ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ˜ ·ÁˆÁfi˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÔÏÏÔ‡˜ ·ÁˆÁÔ‡˜
Ì·˙›, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Î˘ÎÏÈÎÔ‡˜. ∞˘Ùfi ÌÔÚÔ‡ÌÂ Â‡ÎÔÏ· Ó· ÙÔ
ÂÈÙ‡¯Ô˘ÌÂ Ù˘Ï›ÁÔÓÙ·˜ Û‡ÚÌ· Û’ ¤Ó· ÌÔÓˆÌ¤ÓÔ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ (ÂÈÎfi-
Ó· 3.22). ∫¿ıÂ ·ÚfiÌÔÈ· ‰È¿Ù·ÍË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÛˆÏËÓÔÂÈ‰¤˜ ‹
ËÓ›Ô. ŸÙ·Ó ·fi ÙÔ Û‡ÚÌ· ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, Ì¤Û·
Î·È ¤Íˆ ·fi ÙÔ ËÓ›Ô ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÈÛ¯˘Úfi Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. ∞Ó
ÙfiÙÂ ÏËÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÚÈÓ›ÛÌ·Ù· ÛÈ‰‹ÚÔ˘, ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ù· ¤ÏÎÂÈ
fiˆ˜ ¤Ó·˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ Ì·ÁÓ‹ÙË˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ, ·Ó
ÏËÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‚ÂÏfiÓ·, ÙÔ ¤Ó· ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘
¤ÏÎÂÈ ÙÔ ‚fiÚÂÈÔ fiÏÔ ÙË˜ ‚ÂÏfiÓ·˜, ÂÓÒ ÙÔ ¿ÏÏÔ ÙÔ ÓfiÙÈÔ fiÏÔ
(ÂÈÎfiÓ· 3.23). 

™˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ ÏÔÈfiÓ fiÙÈ: ∫¿ıÂ ËÓ›Ô ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ‰È¤Ú¯ÂÙ·È
ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È ˆ˜ Ì·ÁÓ‹ÙË˜. °È' ·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿-
˙ÂÙ·È Î·È ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓ‹ÙË˜.

∏ ÌÔÚÊ‹ ÙˆÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔ-
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∂ÈÎfiÓ· 3.20
Ã·Ó˜ ∫Ú›ÛÙÈ·Ó ŒÚÛÙÂÓÙ (Oersted, 1777-1851)

∫·ıËÁËÙ‹˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÛÙËÓ ∫ÔÂÁ¯¿ÁË Ô˘ ÌÂ ÙÔ ÂÚ›ÊËÌÔ Â›-
Ú·Ì¿ ÙÔ˘ ¿ÓÔÈÍÂ ÙÔ˘˜ ÔÚ›˙ÔÓÙÂ˜ ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÌ·-
ÁÓËÙÈÛÌÔ‡.

∂ÈÎfiÓ· 3.22
™ˆÏËÓÔÂÈ‰¤˜ ‹ ËÓ›Ô.

∂ÈÎfiÓ· 3.23
ΔÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÂÓfi˜ ËÓ›Ô˘. ¶·Ú·Ù‹ÚËÛÂ fiÙÈ ÔÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜
ÙÔ˘ ÁÚ·ÌÌ¤˜ Â›Ó·È ÎÏÂÈÛÙ¤˜ Î·È ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ˘Ó ÙÈ˜ ÛÂ›ÚÂ˜ ÙÔ˘ ËÓ›-
Ô˘. ™ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘ ÙÔ Â‰›Ô Â›Ó·È ÔÌÔÁÂÓ¤˜.

Î·È πÛÙÔÚ›·ºº˘̆ÛÛ ÈÈ ÎÎ ‹‹

∂ÈÎfiÓ· 3.21 �
ŸÙ·Ó Ô ‰È·ÎfiÙË˜ Â›Ó·È ·ÓÔÈ¯Ùfi˜, Ë ‚ÂÏfiÓ· Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏË ÌÂ
ÙÔ Û‡ÚÌ· (¤¯ÂÈ ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ‚ÔÚÚ¿˜-ÓfiÙÔ˜). ŸÙ·Ó ÎÏÂ›ÛÔ˘ÌÂ
ÙÔ ‰È·ÎfiÙË, Ë ‚ÂÏfiÓ· ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Û¯Â‰fiÓ Î¿ıÂÙ· ÛÙÔ Û‡ÚÌ·.



Ì·ÁÓ‹ÙË Â›Ó·È ·ÚfiÌÔÈ· ÌÂ ÙÔ˘ Ú·‚‰fiÌÔÚÊÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË. ¶Ú¿Á-
Ì·ÙÈ, ÛÎÔÚ›˙ÔÓÙ·˜ ÚÈÓ›ÛÌ·Ù· ÛÈ‰‹ÚÔ˘ Á‡Úˆ ·fi ¤Ó· ËÓ›Ô ·fi
ÙÔ ÔÔ›Ô ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÛÙÔÓ ÂÍˆ-
ÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ ‰È·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È fiˆ˜ Î·È ÛÙÔ Â‰›Ô ÂÓfi˜ Ú·‚‰fi-
ÌÔÚÊÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË (ÂÈÎfiÓÂ˜ 3.23 Î·È 3.24).

™ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘ ÔÈ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Â›Ó·È
·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Î·È ÔÏ‡ ÈÔ ˘ÎÓ¤˜ ·’ fi,ÙÈ ÛÙÔ ÂÍˆ-
ÙÂÚÈÎfi. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÂÓfi˜ ËÓ›Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È
Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÔÏ‡ ÈÔ ÈÛ¯˘Ú¤˜ ·' fi,ÙÈ ÛÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi
ÙÔ˘.

∂Ó¤ÚÁÂÈ· Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘

∞Ó Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ËÓ›Ô Î·È ¤Ó· Ï·ÌÙ‹Ú· ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜
ÌÈ·˜ Ì·Ù·Ú›·˜, ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ Ë ÂÈÎfiÓ· 3.25·, ÙfiÙÂ
·ÊÂÓfi˜ ÌÂÓ ÛÙÔ ËÓ›Ô ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘
‰Â Ô Ï·ÌÙ‹Ú·˜ ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ›. ŸÙ·Ó ·ÓÔ›ÍÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË Ë Ì·-
Ù·Ú›· ·ÔÛ˘Ó‰¤ÂÙ·È, Ô Ï·ÌÙ‹Ú·˜ Û‚‹ÓÂÈ Î·È ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô
ÂÍ·Ê·Ó›˙ÂÙ·È. øÛÙfiÛÔ ·˘Ùfi ‰Â Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·Ì¤Ûˆ˜: ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ
fiÙÈ Ô Ï·ÌÙ‹Ú·˜ ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ› ÁÈ· Ï›ÁÔ Î·È ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·ÔÛ‡Ó‰ÂÛË ÙË˜
Ì·Ù·Ú›·˜ (ÂÈÎfiÓ· 3.25‚). ŸÛÔ Ë Ì·Ù·Ú›· Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÛÙÔ
Î‡ÎÏˆÌ·, ¯ËÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹. 

¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÚÔÎ¿-
ÏÂÛÂ ÙË Û‡ÓÙÔÌË ÊˆÙÔ‚ÔÏ›· ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·ÔÛ‡Ó‰ÂÛË
ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜;

°È· Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi Ú¤ÂÈ Ó· ‰Â¯ÙÔ‡ÌÂ
fiÙÈ ÛÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ·ÔıËÎÂ‡ÂÙ·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÚÔ‹ÏıÂ
·fi ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· (ÂÈÎfiÓ· 3.25·). ªÂÙ¿ ÙËÓ ·ÔÛ‡Ó-
‰ÂÛË ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÙÔ˘ ËÓ›-
Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¿ËÎÂ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Î·È ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ ÙË Û‡ÓÙÔÌË ÊˆÙÔ-
‚ÔÏ›· ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· (ÂÈÎfiÓ· 3.25‚).
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∂ÈÎfiÓ· 3.24
ΔÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÂÓfi˜ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË.

∂ÈÎfiÓ· 3.25
� (·) √ ‰È·ÎfiÙË˜ Â›Ó·È ÎÏÂÈÛÙfi˜. 
� (‚) ªfiÏÈ˜ ·ÓÔ›ÍÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË: Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Â›Ó·È ·Ô-
ıËÎÂ˘Ì¤ÓË ÛÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎ‹ Î·È ÚÔÎ·ÏÂ› ÙË Û‡ÓÙÔÌË ÊˆÙÔ‚ÔÏ›· ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú·.



ΔÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ·ÛÎÂ› ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ 
ÛÙÔ˘˜ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜

°ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ Î¿ıÂ Ì·ÁÓ‹ÙË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Á‡Úˆ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎfi
Â‰›Ô. ¢‡Ô Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘
·ÛÎÔ‡ÓÙ·È Û’ ·˘ÙÔ‡˜ Ì¤Ûˆ ÙˆÓ Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ ÙÔ˘˜ Â‰›ˆÓ. ∂›‰·ÌÂ Â›-
ÛË˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ Â›Ú·Ì· ÙÔ˘ ŒÚÛÙÂÓÙ, fiÙÈ ¤Ó·˜ ·ÁˆÁfi˜ ·fi
ÙÔÓ ÔÔ›Ô ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Á‡Úˆ ÙÔ˘ Ì·ÁÓË-
ÙÈÎfi Â‰›Ô. ™˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È ‰ËÏ·‰‹ fiˆ˜ ¤Ó·˜ ÌfiÓÈÌÔ˜ Ì·ÁÓ‹ÙË˜.

√ ∞ÓÙÚ¤ ∞Ì¤Ú (ÂÈÎfiÓ· 3.26) ‰È·Ù‡ˆÛÂ ÚÒÙÔ˜ ÙËÓ Úfi‚ÏÂ-
„Ë fiÙÈ, ·Ó ÙÔÔıÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ ·ÁˆÁfi Ì¤Û· ÛÂ
Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, ı· ÙÔ˘ ·ÛÎËıÂ› Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË. °È· Ó· ÂÈ-
‚Â‚·ÈÒÛÔ˘ÌÂ ‹ Ó· ‰È·„Â‡ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ˘fiıÂÛË ÙÔ˘ ∞Ì¤Ú, ı· Î·Ù·-
Ê‡ÁÔ˘ÌÂ ¿ÏÈ ÛÙÔ Â›Ú·Ì·. 

ŒÓ· Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ Û‡ÚÌ· ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜
ÂÓfi˜ Ì·ÁÓ‹ÙË (ÂÈÎfiÓ· 3.27). ™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ Ù· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜
ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ËÁ‹˜ Î·È ÎÏÂ›ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË.
¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÙÔ Û‡ÚÌ· ÂÎÙÚ¤ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ı¤ÛË ÙÔ˘.
™˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÛÙÔ Û‡ÚÌ· ·ÛÎÂ›Ù·È ‰‡Ó·ÌË ·fi ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈ-
Îfi Â‰›Ô. 

ŒÙÛÈ ÏÔÈfiÓ ÂÈ‚Â‚·ÈÒÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ Ì·˜ Úfi‚ÏÂ„Ë: ŸÙ·Ó ¤Ó·˜
·ÁˆÁfi˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô Î·È ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ÙfiÙÂ ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ·ÛÎÂ› ‰‡Ó·ÌË ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi.

3.4 ∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ Î·È ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ı· ¤¯ÂÈ˜ ·›ÍÂÈ ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ·˘ÙÔÎÈÓËÙ¿ÎÈ·. ∫ÏÂ›-
ÓÂÈ˜ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË Î·È ÙÔ ·˘ÙÔÎÈÓËÙ¿ÎÈ ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È. ΔÔ Î·ÏÔ-
Î·›ÚÈ, fiÙ·Ó ˙ÂÛÙ·›ÓÂÛ·È, ÎÏÂ›ÓÂÈ˜ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË Î·È Ù· ÙÂÚ‡ÁÈ· ÙÔ˘
·ÓÂÌÈÛÙ‹Ú· ·Ú¯›˙Ô˘Ó Ó· ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È. ∫·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ·Ú·¿Óˆ
ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ fiÙ·Ó ÎÏÂ›ÓÂÈ˜ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË ÎÏÂ›ÓÂÈ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi
Î‡ÎÏˆÌ· ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜, ÔfiÙÂ ·’ ·˘Ù‹ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È
ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙÔ˘
·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ ‹ ÙˆÓ ÙÂÚ˘Á›ˆÓ ÙÔ˘ ·ÓÂÌÈÛÙ‹Ú·. ™’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›-
ÙˆÛË Ï¤ÌÂ fiÙÈ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·-
Ù›˙ÂÙ·È ÛÂ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ ‹ ÙˆÓ ÙÂÚ˘Á›ˆÓ.

√È Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ÎÈÓË-
ÙÈÎ‹ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎÔ› ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ (ÂÈÎfiÓ· 3.28). 

√ ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ÎÈÓËÙ‹Ú·˜

∞Ó Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· Ì·Ù·Ú›· ÌÂ ¤Ó·Ó ÎÈÓËÙ‹Ú·, ÙÔ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ
Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È. √ ÚÒÙÔ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ÎÈÓË-
Ù‹Ú·˜ ÂÈÓÔ‹ıËÎÂ Î·È Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎÂ ·fi ÙÔÓ ÕÁÁÏÔ Ê˘ÛÈÎfi ª.
º·Ú·ÓÙ¤˘ ÙÔ 1821. Ÿˆ˜ Â›‰·ÌÂ, ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ·ÛÎÂ› ‰‡Ó·-
ÌË Û’ ¤Ó· ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ ·ÁˆÁfi. √ º·Ú·ÓÙ¤˘, ·ÍÈÔÔÈÒÓÙ·˜ ·˘Ùfi
ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜, Î·Ù¿ÊÂÚÂ Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ÙËÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÂÓfi˜ ÚÂ˘-
Ì·ÙÔÊfiÚÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ Ì¤Û· ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô (ÂÈÎfiÓ· 3.28). ΔÔ
Â›Ú·Ì· ÂÓÙ˘ˆÛ›·ÛÂ ÙfiÛÔ ÙÔÓ ›‰ÈÔ fiÛÔ Î·È ÙÔ˘˜ Û˘Á¯ÚfiÓÔ˘˜
ÙÔ˘. 
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∂ÈÎfiÓ· 3.27
ΔÔ Û‡ÚÌ· ÂÎÙÚ¤ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ fiÙ·Ó ·fi
·˘Ùfi ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. ΔÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ·ÛÎÂ› ‰‡Ó·-
ÌË ÛÙÔ Û‡ÚÌ·.

∂ÈÎfiÓ· 3.28
∫ÈÓËÙ‹Ú·˜ ÙÔ˘ º·Ú·ÓÙ¤˘

∞fi ÙÔÓ ·ÁˆÁfi ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ÚÂ‡Ì·. ΔÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÎÏÂ›ÓÂÈ ÌÂ ÙË ‚Ô‹-
ıÂÈ· ÙÔ˘ ˘‰Ú·ÚÁ‡ÚÔ˘ (Hg) Ô˘ Â›Ó·È ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓÔ˜ ÛÙÔ ÔÙ‹-
ÚÈ. ™ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È Î·Ù¿ÏÏËÏ· ¤Ó·˜ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˜ Ì·ÁÓ‹-
ÙË˜. √ Ì·ÁÓ‹ÙË˜ ·ÛÎÂ› ‰‡Ó·ÌË ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi. √ ·ÁˆÁfi˜ ÂÚÈ-
ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ fiÏÔ ÙÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË

∂ÈÎfiÓ· 3.26 �
∞ÓÙÚ¤ ª·Ú› ∞Ì¤Ú (1775-1836)

°¿ÏÏÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ Î·È Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi˜. ªÂ ¤Ó·˘ÛÌ· ÙËÓ ÚÔÛ¿ıÂÈ¿
ÙÔ˘ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÂÈ ÙÔ Â›Ú·Ì· ÙÔ˘ ŒÚÛÙÂÓÙ, ¤ıÂÛÂ Ù· ıÂˆÚËÙÈ-
Î¿ ıÂÌ¤ÏÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌÔ‡. °È’ ·˘Ùfi Î·È ·ÔÎ·ÏÂ›Ù·È Î·È
«¡Â‡ÙˆÓ·˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌÔ‡». °È· Ó· ÂÏ¤ÁÍÂÈ ÙË ıÂˆÚ›·
ÙÔ˘, ¤Î·ÓÂ Ô ›‰ÈÔ˜ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ·fi ÚˆÙfiÙ˘· ÂÈÚ¿Ì·Ù·, ÂÈÛ¿-
ÁÔÓÙ·˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Ô˘ ·ÎfiÌ· Î·È Û‹ÌÂÚ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙË
Û‡Á¯ÚÔÓË ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹.

Î·È πÛÙÔÚ›·ºº˘̆ÛÛ ÈÈ ÎÎ ‹‹

Î·È πÛÙÔÚ›·ºº˘̆ÛÛ ÈÈ ÎÎ ‹‹



√È ËÏÂÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛ·Ó ÙË ‚¿ÛË ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹
‰ÂÎ¿‰ˆÓ Ó¤ˆÓ ÌË¯·ÓËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ¤‰ˆÛ·Ó ÌÂÁ¿ÏË ·Ó¿Ù˘ÍË ÛÙË
‚ÈÔÌË¯·Ó›·, Î·ıÒ˜ Î·È Ó¤ˆÓ ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎÒÓ Ì¤ÛˆÓ. ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi
·˘ÙÔÎÈÓËÙ¿ÎÈ, ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Ï˘ÓÙ‹ÚÈÔ ÚÔ‡¯ˆÓ, ÙÔ Ì›ÍÂÚ, Ù· ÙÚfi-
ÏÂ˚ Î·È Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÙÚ¤Ó·, ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi „˘ÁÂ›Ô Î·È Ë Ì›˙· ÙÔ˘
·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡˜ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ (ÂÈÎfiÓ· 3.29). 

∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·

√ ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ
ÎÈÓËÙÈÎ‹. ∂›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· Û˘Ì‚Â› Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹,
‰ËÏ·‰‹ Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Î·È ÌÂ
ÔÈÔ ÙÚfiÔ;

∏ ·¿ÓÙËÛË ÛÙÔ ·Ú·¿Óˆ ÂÚÒÙËÌ· ‰ÈÂÚÂ˘Ó‹ıËÎÂ ·fi ÔÏ-
ÏÔ‡˜ Ê˘ÛÈÎÔ‡˜ ÛÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙÔ˘ 19Ô˘ ·ÈÒÓ·. √ ª. º·Ú·ÓÙ¤˘ ˘‹Ú-
ÍÂ ¤Ó·˜ ·fi ·˘ÙÔ‡˜ Î·È ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ··ÓÙ‹ÛÂÈ ÛÙÔ ÂÚÒÙË-
Ì· Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛÂ ÔÏÏ¿ ÂÈÚ¿Ì·Ù·. ™Â Î¿ÔÈ· ·fi ·˘Ù¿ ÌÂÙ·-
ÎÈÓÔ‡ÛÂ Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜ ÎÔÓÙ¿ ÛÂ ËÓ›· (·ÁˆÁÔ‡˜). °È· ÔÏÏ¿ ¯ÚfiÓÈ·
ÔÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ‰ÂÓ ÙÔÓ Ô‰‹ÁËÛ·Ó ÛÙËÓ ·¿ÓÙËÛË ÙÔ˘ ÂÚˆ-
Ù‹Ì·ÙÔ˜. ¶·Ú’ fiÏ· ·˘Ù¿ Û˘Ó¤¯È˙Â Ó· ÂÈÚ·Ì·Ù›˙ÂÙ·È. 

ΔÂÏÈÎ¿ ÙÔ 1831 ·Ó·Î¿Ï˘„Â fiÙÈ, ·Ó ÂÚÈ¤ÛÙÚÂÊÂ ¤Ó· ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ‰›ÛÎÔ
·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÂÓfi˜ Ì·ÁÓ‹ÙË, ÙfiÙÂ ·fi ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÛÙÔ
ÔÔ›Ô Û˘Ó‰ÂfiÓÙ·Ó Ô ‰›ÛÎÔ˜ ‰ÈÂÚ¯fiÙ·Ó ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· (ÂÈÎfiÓ· 3.30·,
‚). ∏ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ‰›ÛÎÔ˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹.

∏ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙÔ˘ º·Ú·ÓÙ¤˘ Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÙËÓ ÂÊÂ‡ÚÂÛË ÙˆÓ ËÏÂ-
ÎÙÚÔÁÂÓÓËÙÚÈÒÓ (ÂÈÎfiÓ· 3.31). √È ËÏÂÎÙÚÔÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ Â›Ó·È Û˘ÛÎÂ˘-
¤˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹.  
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� ∂ÈÎfiÓ· 3.30 
(·) ∏ ÚÒÙË ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· fiˆ˜ ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ‡-
·ÛÂ Ô ª. º·Ú·ÓÙ¤˘. (‚) ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··-
Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ ÙÔ˘ º·Ú·ÓÙ¤˘
(‰˘Ó·Ìfi).

∂ÈÎfiÓ· 3.31 �
∏ÏÂÎÙÚÔÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·

ΔÔ ËÓ›Ô ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË Î·È ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È Ë ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘. ∞fi ÙÔ
ËÓ›Ô ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. °ÈÁ¿ÓÙÈÂ˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÌÂ ·ÚfiÌÔÈÔ ÙÚfiÔ ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙË ¢∂∏.

∂ÈÎfiÓ· 3.29
∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÔÏÏÒÓ Ì¤ÛˆÓ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ÌË¯·Ó¤˜
Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ÎÈÓËÙÈÎ‹.



3.5 μÈÔÏÔÁÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·
ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

¢È·ÊÔÚ¤˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Î·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÚÂ‡Ì·Ù· ·›˙Ô˘Ó ‚·ÛÈÎfi
ÚfiÏÔ ÛÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘.
∏ ‰È¿‰ÔÛË ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÈÎÒÓ ÂÚÂıÈÛÌ¿ÙˆÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È Ì¤Ûˆ
ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ·ÏÌÒÓ. √È ·ÏÌÔ› ‰È·‰›‰ÔÓÙ·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ¿ÍÔ-
Ó· ÙÔ˘ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ·ÁÒÁÈÌÔ ˘ÁÚfi (ËÏÂ-
ÎÙÚÔÏ‡ÙË). ŒÙÛÈ Ô ¿ÍÔÓ·˜ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È Û·Ó Ì·Ù·Ú›· ÌÂ ‰È·-
ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÂÚ›Ô˘ 1,1 V. 

∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ê‡ÛË ÙË˜ ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÈÎÒÓ ÂÚÂıÈÛÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È
Î˘Ú›ˆ˜ ˘Â‡ı˘ÓË ÁÈ· ÙË ÌÂÁ¿ÏË Â˘·ÈÛıËÛ›· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÛÙÔ ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Î·È ÙÔ˘˜ ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘˜ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ·˘Ùfi. √È
Î›Ó‰˘ÓÔÈ Â›Ó·È ÙÚÈÒÓ ÂÈ‰ÒÓ: ÂÁÎ·‡Ì·Ù· ·fi ı¤ÚÌ·ÓÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·-
ÙÔ˜, ‚Ï¿‚Â˜ ·fi Û˘Û¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Ì˘ÒÓ .¯ ÙÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘ Î·È
·Ú¤Ì‚·ÛË ÛÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

ΔÔ Â›‰Ô˜ ÙË˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÙËÓ
ÙÈÌ‹ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ƒÂ‡Ì·Ù· ÌÂ ¤ÓÙ·ÛË 0,1 ∞ Â›Ó·È
ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¿ ÁÈ· Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘Ó Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ‹ ı¤ÚÌ·ÓÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·-
ÙÔ˜. ∞ÎfiÌË fiÌˆ˜ Î·È ÚÂ‡Ì·Ù· 0,02 ∞ Ì¤Û· ·fi ÙÔ ¯¤ÚÈ ‹ ÙÔ
fi‰È ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘Ó ÈÛ¯˘Ú¤˜ Ì˘˚Î¤˜ Û˘Û¿ÛÂÈ˜ Î·È ·ÚÎÂ-
Ùfi fiÓÔ. ΔÔ ¯ÂÈÚfiÙÂÚÔ Â›Ó·È fiÙÈ, fiÙ·Ó Ô ¿ÓıÚˆÔ˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ
Â·Ê‹ ÌÂ ÙÔ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ ·ÁˆÁfi, ÔÈ Ì‡Â˜ ÙÔ˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ
Û˘ÓÂ¯‹ Û‡Û·ÛË Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÛ·ÛÙÂ› ·fi
·˘ÙfiÓ. ΔfiÙÂ Ï¤ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ¤·ıÂ ËÏÂÎÙÚÔÏËÍ›·. ƒÂ‡Ì·Ù·
ÙË˜ Ù¿ÍË˜ 0,1 ∞ ÌÔÚÔ‡Ó  Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘Ó ı¿Ó·ÙÔ ÂÂÈ‰‹ ·ÚÂÌ-
‚·›ÓÔ˘Ó ÛÙÔ ÓÂ˘ÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· Ô˘ Ú˘ıÌ›˙ÂÈ ˙ˆÙÈÎ¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜
fiˆ˜ Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜ (›Ó·Î·˜ 3.2). 

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÈÓÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÔÈÎ›ÏÏÂÈ ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ·
Ì¤ÚË ÙÔ˘. Δ· ˘ÁÚ¿ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ·ÁˆÁÔ› ÏfiÁˆ ÙË˜ ‡·Ú-
ÍË˜ ÈfiÓÙˆÓ. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ˘„ËÏ‹, ÂÍ·Ú-
Ù¿Ù·È ·fi ÙË Ê˘ÛÈÎ‹ ÙÔ˘ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË (¯ÔÓÙÚfi-ÏÂÙfi, ÛÎÏËÚfi-Ì·Ï·-
Îfi, ˘ÁÚfi-ÍËÚfi Î.Ï.) Î·È Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ·fi 1,5 kø ÁÈ· ÔÏ‡ ˘ÁÚfi
¤ˆ˜ 100 kø ÁÈ· ÔÏ‡ ÍËÚfi ‰¤ÚÌ·. ªÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 20 kø ·fi ÙÔ
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√È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¤˜ Î·Ù·ÎÙ‹ÛÂÈ˜ ˆ˜ ÎÔÈÓˆÓÈÎfi ·Á·ıfi

√ º·Ú·ÓÙ¤˘ ıÂˆÚÔ‡ÛÂ fiÙÈ ÔÈ Î·Ù·ÎÙ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ ¤ÚÂÂ
Ó· Á›ÓÔ˘Ó ÎÙ‹Ì· fiÏˆÓ ÙˆÓ ·ÓıÚÒˆÓ, Î˘Ú›ˆ˜ ÙˆÓ ·È‰ÈÒÓ Î·È fi¯È
ÌfiÓÔ ÙË˜ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹˜ ÎÔÈÓfiÙËÙ·˜. °È’ ·˘Ùfi Î·È fiÙ·Ó ¤ÁÈÓÂ ¢ÈÂ˘-
ı˘ÓÙ‹˜ ÙÔ˘ μ·ÛÈÏÈÎÔ‡ π‰Ú‡Ì·ÙÔ˜ ı¤ÛÈÛÂ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ‰È·Ï¤ÍÂˆÓ Ô˘
·Â˘ı‡ÓÔÓÙ·Ó ÛÙÔ Â˘Ú‡ ÎÔÈÓfi Î·È Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·Ó ·fi ÂÈÛÙ‹-
ÌÔÓÂ˜ ÙÔ˘ È‰Ú‡Ì·ÙÔ˜ Î¿ıÂ ¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ‚Ú¿‰˘. ∂ÈÏ¤ÔÓ Î·ıÈ¤Úˆ-
ÛÂ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ÃÚÈÛÙÔ˘Á¤ÓÓˆÓ Î¿ıÂ ¤ÙÔ˘˜ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ÂÎÏ·˚-
ÎÂ˘Ì¤ÓˆÓ ‰È·Ï¤ÍÂˆÓ Ô˘ ·Â˘ı‡ÓÔÓÙ·Ó ÛÂ ·È‰È¿. √ º·Ú·ÓÙ¤˘
·ÊÈ¤ÚˆÓÂ ÔÏ‡ ¯ÚfiÓÔ Î·È ÎfiÔ ÁÈ· ÙËÓ ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›· ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ
‰È·Ï¤ÍÂˆÓ ÔÈ ÔÔ›Â˜ Î·È ¤ÌÂÈÓ·Ó ÈÛÙÔÚÈÎ¤˜, ÁÔ‹ÙÂ˘Û·Ó Î·È ÂÓ¤-
ÓÂ˘Û·Ó ‰Â ÔÏÏÔ‡˜ Ó¤Ô˘˜ ·ÓıÚÒÔ˘˜. ∏ ·Ú¿‰ÔÛË ·˘Ù‹ ÙˆÓ ‰È·-
Ï¤ÍÂˆÓ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È Ì¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ·.

Î·È ∫ÔÈÓˆÓ›·ºº˘̆ÛÛ ÈÈ ÎÎ ‹‹

√ º·Ú·ÓÙ¤˘ (Faraday) ÂÓÒ ‰›ÓÂÈ ‰È¿ÏÂÍË Ù· ÃÚÈÛÙÔ‡ÁÂÓÓ· ÙÔ˘ 1856
ÛÙËÓ ·›ıÔ˘Û· ‰È·Ï¤ÍÂˆÓ ÙÔ˘ μ·ÛÈÏÈÎÔ‡ π‰Ú‡Ì·ÙÔ˜. ΔË ‰È¿ÏÂÍË ·Ú·-
ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó Î·È Ì¤ÏË ÙË˜ ‚·ÛÈÏÈÎ‹˜ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ·˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ‚Ú›-
ÛÎÂÙ·È Î·È Ô Ú›ÁÎÈ·˜ ÙË˜ √˘·Ï›·˜ (Ô ÌÂÏÏÔÓÙÈÎfi˜ ∂‰Ô˘¿Ú‰Ô˜ ∑’).

ª¤ÙÚËÛÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·Ùfi˜ ÛÔ˘

� ¶¿ÚÂ ¤Ó· ÔÏ‡ÌÂÙÚÔ Î·È ÌÂÙ¿ÙÚÂ„¤ ÙÔ ÛÂ
ˆÌfiÌÂÙÚÔ.

� ∫Ú¿ÙËÛÂ ÌÂ Ù· ‰¿¯Ù˘Ï¿ ÛÔ˘ ÙÈ˜ ¿ÎÚÂ˜
ÙˆÓ Î·Ïˆ‰›ˆÓ Û‡Ó‰ÂÛ‹˜ ÙÔ˘.

� ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÛÔ˘;
� μÚ¤ÍÂ Ù· ‰¿¯Ù˘Ï¿ ÛÔ˘ Î·È Ì¤ÙÚËÛÂ Í·Ó¿

ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÛÔ˘.
� ÀÔÏfiÁÈÛÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ı· ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ

ÛÒÌ· ÛÔ˘ Î·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·Ó
Û˘Ó‰ÂıÂ›˜ ÌÂ Ù¿ÛË 220 Volt.

� ªÔÚÂ›˜ ÙÒÚ· Ó· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÂÈ˜ ÁÈ·Ù› ÙÔ
ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÛÒÌ· ÛÔ˘
fiÙ·Ó ÙÔ ‰¤ÚÌ· ÛÔ˘ Â›Ó·È ˘ÁÚfi (¤¯ÂÈ ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚË ¤ÓÙ·ÛË Î·È Û˘ÓÂÒ˜) Â›Ó·È ÈÔ ÂÈ-
Î›Ó‰˘ÓÔ;

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·



ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Ù¿ÛË 220 V ÚÔÎ·ÏÂ› ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜
0,011 ∞ ‹ 11 mA. ∫¿Ùˆ ·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜, ·ÎfiÌË Î·È
ÌÈÎÚ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ 10 V ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÂÈÎ›Ó‰˘ÓÂ˜.
ŸÏÂ˜ ÔÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Î·È Ù· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Ú¤ÂÈ Ó· ·ÓÙÈ-
ÌÂÙˆ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ È‰È·›ÙÂÚË ÚÔÛÔ¯‹.

∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÙˆÓ 220 V Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÛÙËÓ ÔÈÎÈ·-
Î‹ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË Â›Ó·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ÂÈÎ›Ó‰˘ÓË. ∏ Â·Ê‹ ÌÂ Á˘ÌÓ¿,
ÌË ÌÔÓˆÌ¤Ó· Î·ÏÒ‰È· ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ÙÔ ı¿Ó·ÙÔ Ì¤Û· ÛÂ
Ï›Á· ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ·. °ÂÓÈÎ¿ Ë Â·Ê‹ ÌÂ Ù¿ÛÂÈ˜ ¿Óˆ ·fi 40 V
Ú¤ÂÈ Ó· ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ÂÈÎ›Ó‰˘ÓÂ˜.

3.6 ∂Ó¤ÚÁÂÈ· Î·È ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· fiÙ·Ó ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ Û˘ÛÎÂ˘‹ ‹
ÌË¯·Ó‹ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ Û’ ·˘Ù‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ë ÔÔ›· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î¿ÔÈ·˜ ¿ÏÏË˜ ÌÔÚÊ‹˜. ŒÙÛÈ, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÛÙË ‰È¿-
Ù·ÍË ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 3.32, fiÙ·Ó Ô ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Î·È ·Ó˘-
„ÒÓÂÈ ¤Ó· ‚·Ú›‰È, ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÛÂ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÂÓ¤Ú-
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¶π¡∞∫∞™ 3.2

Δ√ ª∂°∂£√™ Δø¡ ∞§§√πø™∂ø¡ ∫∞π Δø¡ μ§∞μø¡
¶√À Àºπ™Δ∞Δ∞π √ ∞¡£ƒø¶π¡√™ √ƒ°∞¡π™ª√™ ∂•∞ƒΔ∞Δ∞π

∞¶√ Δ∏¡ ∂¡Δ∞™∏ Δ√À ∏§∂∫Δƒπ∫√À ƒ∂Àª∞Δ√™ ¶√À Δ√¡ ¢π∞ƒƒ∂∂π

ŒÓÙ·ÛË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ∞ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·

0-1 mA ¢ÂÓ Â›Ó·È ·ÈÛıËÙ¿

1-8 mA ∂Ï¿¯ÈÛÙ· ·ÈÛıËÙ¿ – ·Î›Ó‰˘Ó·

8-15 mA √‰˘ÓËÚfi – ÚÔÎ·ÏÂ› Û‡Û·ÛË ÙˆÓ Ì˘ÒÓ

10–20 mA ¶ÔÏ‡ Ô‰˘ÓËÚfi. ¶ÚÔÎ·ÏÂ› Û‡Û·ÛË ÙˆÓ Ì˘ÒÓ Î·È ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ
Ó· ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓıÔ‡ÌÂ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Â·Ê‹˜. 

20–50 mA ¶ÚÔÎ·ÏÂ›  ·Ú¿Ï˘ÛË ÙˆÓ Ì˘ÒÓ Î·È Û˘ÌÙÒÌ·Ù· ·ÛÊ˘Í›·˜

50–100 mA ¶ÚÔÛ‚¿ÏÏÂÈ ÙËÓ Î·Ú‰È¿ Î·È ÂÈÊ¤ÚÂÈ ÙÔ ı¿Ó·ÙÔ

¡Â˘ÚÈÎfi ÂÚ¤ıÈÛÌ· Î·È ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi˜

·. ™Â ¤Ó· ÓÂ˘ÚÒÓ·, Ô ÔÔ›Ô˜ ‰ÂÓ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ‰È¤ÁÂÚÛË, Ë Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹
ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Â›Ó·È ÛÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË, ÂÓÒ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈ-
Îfi ·ÚÓËÙÈÎ¿. ∏ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÌÂÙ·Í‡ ÂÛˆÙÂÚÈÎÔ‡ Î·È ÂÍˆÙÂÚÈ-
ÎÔ‡ Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 0,1 V.

‚. ŸÙ·Ó ÛÙÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÓÂ˘ÚÒÓ· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› ¤Ó·˜ ÂÚÂıÈÛÌfi˜, ÙfiÙÂ ÍÂÎÈ-
Ó¿ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Ô˘ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ÙÂÏÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·
Ó· ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Î·È
ıÂÙÈÎ¿ ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔÈÎ¿ ¤¯Ô˘ÌÂ ·ÓÙÈÛÙÚÔÊ‹ ÙË˜ ÔÏÈ-
ÎfiÙËÙ·˜. ŒÙÛÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÈ· ÓÂ˘ÚÈÎ‹ ÒÛË Î·È ÍÂÎÈÓ¿ Ë ‰È¿‰ÔÛË
ÙÔ˘ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ ÂÚÂı›ÛÌ·ÙÔ˜.

Á. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ë ÓÂ˘ÚÈÎ‹ ÒÛË ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÈ· ›‰È· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÛÙÔ ÁÂÈÙÔ-
ÓÈÎfi ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÓÂ˘ÚÒÓ·, ÂÓÒ ÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ Â·Ó¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ú¯È-
Î‹ ÙÔ˘ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË.

‰. ªÂ ·˘Ùfi ÙÔ ÙÚfiÔ Ë ÓÂ˘ÚÈÎ‹ ÒÛË Ù·ÍÈ‰Â‡ÂÈ ·fi ÙÔ ¤Ó· ¿ÎÚÔ ÙÔ˘
ÓÂ˘ÚÒÓ· ÛÙÔ ¿ÏÏÔ ˆ˜ ¤Ó· Î‡Ì· ÙÔÈÎÒÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ.

Î·È μÈÔÏÔÁ›·ºº˘̆ÛÛ ÈÈ ÎÎ ‹‹

¢È¿‰ÔÛË ÂÓfi˜ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ ÂÚÂı›ÛÌ·ÙÔ˜ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡
¿ÍÔÓ·.

∂ÈÎfiÓ· 3.32
ŒÓ· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ÎÈÓË-
Ù‹Ú· ÛÙÔ ‚·Ú›‰È Î·È ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹. ΔÔ ˘fiÏÔÈÔ
ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ ÛÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÏfiÁˆ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤-
ÓÔ˘ Δ˙¿Ô˘Ï Î·È ÙˆÓ ÙÚÈ‚ÒÓ Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÛÙ· ÎÈÓÔ‡ÌÂÓ· Ì¤ÚË.



ÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È Û’ ·˘ÙfiÓ ·fi ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. ΔÔ
˘fiÏÔÈÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚ-
ÌÈÎ‹ ÏfiÁˆ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Δ˙¿Ô˘Ï Î·È ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜.

∂Ó¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹

¶fiÛË Â›Ó·È Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ «Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ»
ÌÈ· Û˘ÛÎÂ˘‹ Î·È ÙË ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ¿ÏÏˆÓ ÌÔÚÊÒÓ; 

∂›‰·ÌÂ (Û¯¤ÛË 2.3) fiÙÈ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔ
ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÂ ¤Ó·Ó ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË
Û¯¤ÛË ∂ËÏ=q ⋅V. ∞Ó Ï¿‚Ô˘ÌÂ ˘fi„Ë ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

∂ËÏÂÎÙÚÈÎ‹=V ⋅ ( I ⋅ t ) ‹ EËÏÂÎÙÚÈÎ‹=V ⋅ I ⋅ t (3.3)

‰ËÏ·‰‹ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÂ ÌÈ·
Û˘ÛÎÂ˘‹ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ (V) Ô˘ ÂÊ·Ú-
Ìfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· (fiÏÔ˘˜) ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜, ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ (I) ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙË ‰È·ÚÚ¤ÂÈ Î·È ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ÏÂÈÙÔ˘Ú-
Á›·˜ ÙË˜ (t).

¶Ú¤ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈÒÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë Û¯¤ÛË 3.3 ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÈ· Î¿ıÂ Â›‰Ô˜
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î¿ÔÈ·˜ ¿ÏÏË˜ ÌÔÚÊ‹˜. ŒÙÛÈ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙËÓ ÂÊ·Ú-
ÌfiÛÔ˘ÌÂ ÛÂ ÎÈÓËÙ‹Ú·, ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË, ÌÈ· Â·Ó·ÊÔÚÙÈ˙fiÌÂÓË Ì·Ù·-
Ú›·, Ï·ÌÙ‹Ú· Î.Ï.

∏ ÌÔÓ¿‰· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, fiˆ˜ Î·È Î¿ıÂ ÌÔÚÊ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ-
·˜, ÛÙÔ ¢ÈÂıÓ¤˜ ™‡ÛÙËÌ· ªÔÓ¿‰ˆÓ (S.I.) Â›Ó·È ÙÔ ¤Ó· Δ˙¿Ô˘Ï (1 J). 

∞Ó ÛÙË Û¯¤ÛË 3.3 ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ V=1 V, I=1 A Î·È t=1 s
ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ «Î·Ù·-
Ó·ÏÒÓÂÈ»/ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÛÂ ¤Ó· ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ ÌÈ· Û˘ÛÎÂ˘‹ ·fi
ÙËÓ ÔÔ›· ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ 1 ∞ Î·È ÌÂÙ·Í‡
ÙˆÓ ¿ÎÚˆÓ ÙË˜ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ù¿ÛË 1 V:

∂ËÏ=(1 V)⋅(1 A)⋅(1 s)=1 J

flÛÙÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ 1 ∞ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÛÂ ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹
Û˘ÛÎÂ˘‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ›ÛË ÌÂ 1 J fiÙ·Ó ÙË ‰È·ÚÚ¤ÂÈ Â› 1 s Î·È Ë Ù¿ÛË
Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ Â›Ó·È 1 V.

∏ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ «Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ» ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹

™ÙÈ˜ Ú·ÎÙÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ‰ÂÓ Ì·˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÈ ÌfiÓÔÓ fiÛË
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÌÈ· Û˘ÛÎÂ˘‹ ‹ ÌË¯·Ó‹, ·ÏÏ¿ Î·È Ô ¯ÚfiÓÔ˜
Ì¤Û· ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·˘Ùfi, ‰ËÏ·‰‹ Ì·˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÈ Ë ÈÛ¯‡˜
ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜.

°ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ë ÈÛ¯‡˜ (P) Â›Ó·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
(∂) Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ («·Ú¿ÁÂÈ», «Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ») ‹ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÌÈ·
ÌË¯·Ó‹ (‹, ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ·, Û˘ÛÎÂ˘‹) ÚÔ˜ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô (··ÈÙÔ‡-
ÌÂÓÔ) ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· (t). ™ÙË ÁÏÒÛÛ· ÙˆÓ ª·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ ÁÚ¿-
ÊÔ˘ÌÂ:

P
E
t

=

ºÀ™π∫∏ °’ °Àª¡∞™π√À
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∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ Î·È ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

� ™˘Ó·ÚÌÔÏfiÁËÛÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ ÂÈÎÔÓ›-
˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ú·¿Óˆ ÂÈÎfiÓ·. ªÂ ÙË ‚Ô‹-
ıÂÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÎÈÓËÙ‹Ú· ·Ó˘„ÒÓÂÙ·È ¤Ó·
‚·Ú›‰È Î·Ù¿ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ‡„Ô˜. 

™˘ÌÏ‹ÚˆÛÂ ÙÔ˘˜ ›Ó·ÎÂ˜:

™ËÌÂÈÒÓÔ˘ÌÂ:

ÀÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ:

� ™‡ÁÎÚÈÓÂ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ÚÒÙË˜ Î·È
ÙË˜ ‰Â‡ÙÂÚË˜ ÛÙ‹ÏË˜. ∂›Ó·È Û‡ÌÊˆÓÔ ÌÂ
ÙËÓ ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜;
∞ÈÙÈÔÏfiÁËÛÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ ÛÔ˘.

� ªÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÌÂ ÙÔ ‰ÚÔÌ¤· ÙÔ˘ ÚÔÔÛÙ¿ÙË Î·È
·˘Í¿ÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡
ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú·. ∞Ó˘-
„ÒÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ›‰ÈÔ ‚·Ú›‰È Î·Ù¿ ÙÔ ›‰ÈÔ ‡„Ô˜.

� ™˘ÌÏ‹ÚˆÛÂ ÙÔ˘˜ ›‰ÈÔ˘˜ ›Ó·ÎÂ˜.
� ™‡ÁÎÚÈÓÂ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·. ¶ÔÈ· Ê˘ÛÈÎ¿

Ì¤ÁÂıË ÌÂÙ·‚Ï‹ıËÎ·Ó ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜
ÌÂÙ·Î›ÓËÛË˜ ÙÔ˘ ‰ÚÔÌ¤·; 

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·

ŒÓ‰ÂÈÍË ŒÓ‰ÂÈÍË ª¿˙· ÃÚfiÓÔ˜
‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ˘ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ˘ ‚·ÚÈ‰›Ô˘ ·Ó‡„ˆÛË˜

(V) (I) (m) (t)

∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ¢˘Ó·ÌÈÎ‹ ∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ªË¯·ÓÈÎ‹
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÈÛ¯‡˜ ÈÛ¯‡˜

·Ô‰fiıËÎÂ ‚·ÚÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ 
ÛÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÎÈÓËÙ‹Ú·



∂ÔÌ¤Óˆ˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ·Ú·¿Óˆ ÔÚÈÛÌfi Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹

ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÂ ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘-

ÛÎÂ˘‹ Â›Ó·È . ∞Ó ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤Ú-

ÁÂÈ· ·fi ÙË Û¯¤ÛË 3.3 Ï·Ì‚¿ÓÔ˘ÌÂ , ‰ËÏ·‰‹

(3.4)

flÛÙÂ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ «Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ»/ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÌÈ·
ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ‰È·-
ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ Â› ÙËÓ
¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙË ‰È·ÚÚ¤ÂÈ.

ŒÙÛÈ, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ·Ó ÛÙ· ¿ÎÚ· ÌÈ·˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜
ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ V=1 Volt Î·È ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ
¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ π=1 ∞, ÙfiÙÂ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË
Û¯¤ÛË 3.3 Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ Â›Ó·È:

PËÏ=(1 V)⋅(1 ∞)=1 W

ªÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ· ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ 1 ∞ Ô˘ ‰È·Ú-
Ú¤ÂÈ ÌÈ· Û˘ÛÎÂ˘‹ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ÔÔ›·˜ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ‰È·ÊÔÚ¿
‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ 1 V ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ Û’ ·˘Ù‹Ó ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡ 1 W. ∞Ó Ë
Û˘ÛÎÂ˘‹ ·˘Ù‹ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ Û¯Â‰fiÓ ÔÏfi-
ÎÏËÚË ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡ ÛÂ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó˘„ÒÛÂÈ ¤Ó·
Ì‹ÏÔ 100 g ÛÂ ‡„Ô˜ 1 m ÛÂ ¯ÚfiÓÔ ÂÓfi˜ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ˘.

∫·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

°È· Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘Ó ÔÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ
Û›ÙÈ Ì·˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ¶ÔÈÔ˜ ·Ú¤¯ÂÈ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·; 

∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·Ú¤¯ÂÙ·È ·fi ÂÙ·ÈÚÂ›Â˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ fiˆ˜
Ë ¢∂∏. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· fiÌˆ˜ ÛÙÔÈ¯›˙ÂÈ. ∫¿Ô˘ ÛÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi Ì¤ÚÔ˜
ÙÔ˘ ÛÈÙÈÔ‡ Ì·˜ ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó·˜ ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ÌÂÙÚËÙ‹˜ Û·Ó ·˘ÙfiÓ Ô˘
·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 3.33. √ ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ÌÂÙÚËÙ‹˜ ÌÂÙÚ¿ÂÈ ÙË
Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È ·fi ÙË ¢∂∏ ÛÙÈ˜
ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ÙÔ˘ ÛÈÙÈÔ‡ Ì·˜. √ ÏÔÁ·ÚÈ·ÛÌfi˜ ÙË˜ ¢∂∏
·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ-
‹ıËÎÂ ÁÈ· ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ Î·È fi¯È ÛÙËÓ ÈÛ¯‡ ÙÔ˘˜.

μ¤‚·È· Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ÌÈ· Û˘ÛÎÂ˘‹
ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ Â› ÙÔ ¯ÚfiÓÔ
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜, ‰ËÏ·‰‹:

EËÏ=ƒËÏ ⋅ t

∞Ó Ë ÈÛ¯‡˜ ÌÂÙÚ¿Ù·È ÛÂ W Î·È Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ÛÂ s, ÙfiÙÂ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÛÂ J. ŸÌˆ˜ ÙÔ Δ˙¿Ô˘Ï Â›Ó·È ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ·
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. °È’ ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ ÔÈ ÂÙ·ÈÚÂ›Â˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
ÌÂÙÚÔ‡Ó ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·Ú¤¯Ô˘Ó ÛÂ ÌÈ· ¿ÏÏË ÌÔÓ¿‰· Ô˘
Ï¤ÁÂÙ·È ÎÈÏÔ‚·ÙÒÚ· (Û˘Ì‚ÔÏÈÎ¿: 1 kW⋅ h). ªÈ· ÎÈÏÔ‚·ÙÒÚ· Â›Ó·È
›ÛË ÌÂ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È ·fi ÌÈ· Û˘ÛÎÂ˘‹ ÈÛ¯‡Ô˜
1 kW (1000 W) fiÙ·Ó ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÁÈ· ÌÈ· ÒÚ·. ŒÓ·˜ Ï·ÌÙ‹Ú·˜
ÈÛ¯‡Ô˜ 100 W fiÙ·Ó ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÁÈ· 10 ÒÚÂ˜ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ· 1 kWh. ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÈÛ¯‡Ô˜ Î¿ÔÈˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Û˘ÛÎÂ˘-
ÒÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·Î·.

P V IËÏ = �

P
V I t

tËÏ =
� � /
/

P
E

tËÏ
ËÏ=
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∂ÈÎfiÓ· 3.33
√ ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ÌÂÙÚËÙ‹˜ Î·È Ô ÏÔÁ·ÚÈ·ÛÌfi˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∞fi ¤Ó· ÏÔÁ·ÚÈ·ÛÌfi «ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜» ÌÔ-
ÚÂ›˜ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜ ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ ÛÂ ÏÂÙ¿ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·˜ 1.000 J;

¶ÔÈÔ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎfi Ï¿ıÔ˜ ‰È·ÎÚ›ÓÂÈ˜
ÛÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi ·fi ÙË ¢∂∏ ÙÔ˘
·Ú·¿Óˆ ÏÔÁ·ÚÈ·ÛÌÔ‡; ¶ÔÈ· ·ÏÏ·Á‹
ı· ÚfiÙÂÈÓÂ˜ ÛÙË ¢∂∏;

Î·È Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹ºº˘̆ÛÛ ÈÈ ÎÎ ‹‹
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√È ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ› ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ¤¯Ô˘Ó ÎfiÛÙÔ˜ Î·È ÂÈ‚·Ú‡ÓÔ˘Ó ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ: ªÂ›ˆÛÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. 
™ÙÔÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·Î· ‰›ÓÂÙ·È ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î·ıËÌÂÚÈÓ¿ ÛÙÔ Û›ÙÈ ÛÔ˘ ÌÂ ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÈÛ¯‡Â˜.
– ∫¿ÓÂ ÌÈ· ÂÎÙ›ÌËÛË ÁÈ· ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÛÂ ÒÚÂ˜ Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Î¿ıÂ Û˘ÛÎÂ˘‹ Î¿ıÂ Ì¤Ú·.
– ÀÔÏfiÁÈÛÂ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜.
– ÀÔÏfiÁÈÛÂ ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÁÈ· Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ Ì‹ÓÂ˜ (¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÈ Î·È Ë ¢∂∏ ÙËÓ ·ÚÂ¯fiÌÂÓË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·).

– ™Î¤„Ô˘ ÔÈÂ˜ ·fi ÙÈ˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ı· ‹Ù·Ó ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÁÈ· ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ‹ ÌÂ ÔÈÔÓ ¿ÏÏÔ ÙÚfi-
Ô ı· ‹Ù·Ó ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÌÂÈˆıÂ› Ë ÔÛfiÙËÙ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÈ˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜ ÙË˜ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ¿˜ ÛÔ˘.

– ÀÔÏfiÁÈÛÂ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÍÔÈÎÔÓÔÌËıÂ›, Î·ıÒ˜ Î·È ÙÔ ÔÈÎÔÓÔÌÈÎfi fiÊÂÏÔ˜ Ô˘ ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ.

™˘ÛÎÂ˘‹ πÛ¯‡˜ ÛÂ W ∂ÎÙ›ÌËÛË ¯ÚfiÓÔ˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ∂Ó¤ÚÁÂÈ· ∏ÌÂÚ‹ÛÈÔ ÎfiÛÙÔ˜ ΔÂÙÚ¿ÌËÓÔ ÎfiÛÙÔ˜

ÛÂ h ·Ó¿ ËÌ¤Ú·

™˘Ì‚·ÙÈÎÔ› Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ (Û‡ÓÔÏÔ 600

ÊˆÙÈÛÌÔ‡ ÛÈÙÈÔ‡)

∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÎÔ˘˙›Ó· 1.500

£ÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·˜ 2.500

ΔËÏÂfiÚ·ÛË 500

∏ÏÂÎÙÚÈÎfi „˘ÁÂ›Ô 150

∏ÏÂÎÙÚÈÎfi Ï˘ÓÙ‹ÚÈÔ 3.500

Î·È Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹ Î·È ¶ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓºº˘̆ÛÛ ÈÈ ÎÎ ‹‹

∂ÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ ÂÚˆÙËÛÂÈ˜
� ÃÚËÛÈÌÔÔ›ËÛÂ Î·È ÂÊ¿ÚÌÔÛÂ ÙÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ Ô˘ ¤Ì·ıÂ˜:

£ÂÚÌÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

1. ™˘ÌÏ‹ÚˆÛÂ ÙÈ˜ Ï¤ÍÂÈ˜ Ô˘ ÏÂ›Ô˘Ó ·fi ÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ ÎÂ›ÌÂÓÔ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÔÈ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó
Ó· Â›Ó·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ÔÚı¤˜:

·. ŸÙ·Ó ·fi ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ............................. ............., Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ................ ∏ ·‡ÍË-
ÛË ·˘Ù‹ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ............................. ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË. ∂ÈÏ¤ÔÓ fiÙ·Ó Ë
......................... ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Á›ÓÂÙ·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜, ÙfiÙÂ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ· (.......................) ı· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·˘Ù‹ ÚÔ-
¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ............................. ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

‚. ∏ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ................... ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÂÓfi˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R, fiÙ·Ó ·fi ·˘ÙfiÓ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È .................
..................... ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ (I) Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ............................. Q Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤-
ÚÂÙ·È ·fi ·˘ÙfiÓ ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· t Â›Ó·È ............................. i) ÙÔ˘ .................
.................. .................. ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ (I) Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË, ii) ÙË˜ ...........................
(R) ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Î·È iii) ÙÔ˘ .................. (t) ................. ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË.

Á. ŸÙ·Ó ·fi ¤Ó· ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ·ÁˆÁfi ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ................ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙˆÓ
ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙ· ................ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜. ∏ ¿Ù·ÎÙË Î›ÓËÛË fiÏˆÓ
ÙˆÓ ‰ÔÌÈÎÒÓ Ï›ıˆÓ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Á›ÓÂÙ·È ................. ∏ ................ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Î·È Ë
.......................... ÙÔ˘ ·˘Í¿ÓÔÓÙ·È. ∏ ................ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÚÔ-
ÛˆÚÈÓ¿. ŸÌˆ˜, ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÂÎ Ó¤Ô˘ ................ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ¿˜ ÙÔ˘˜
Î·È ·Ó·ÏËÚÒÓÔ˘Ó ÙËÓ …………. ÂÓ¤ÚÁÂÈ¿ ÙÔ˘˜. 

ÃËÌÈÎ¿, Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ Î·È ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ Î·È ÌË¯·ÓÈÎ‹
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

2. ™˘ÌÏ‹ÚˆÛÂ ÙÈ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ÔÚı¤˜:

·. ∞ÈÙ›· ÙË˜ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË˜ Â›Ó·È Ë ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ ................ ................ ·fi ÙÔ ................ ‰È¿Ï˘Ì·. ∫·Ù¿
ÙËÓ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË Ë ................ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ................
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‚. ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ................ Â‰›Ô. ™ÙÔ Â‰›Ô ·˘Ùfi ........................... ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ë ÔÔ›·
ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ........................... ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ŸÙ·Ó ¤Ó·˜ ·ÁˆÁfi˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô
Î·È ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ........................... ÚÂ‡Ì·, ÙfiÙÂ ÙÔ Â‰›Ô ·ÛÎÂ› ........................... ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi.

Á. √È ËÏÂÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ Â›Ó·È ÌË¯·Ó¤˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ ................ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ...................... ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·. ∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ fiÙÈ ÙÔ ................ .................. ·ÛÎÂ› ‰‡Ó·ÌË Û’ ¤Ó·Ó ·ÁˆÁfi ·fi
ÙÔÓ fiÔ›Ô ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ........................... .......................

‰. √È ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ Â›Ó·È ÌË¯·Ó¤˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ .................. ......................  

∂Ó¤ÚÁÂÈ· Î·È ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

3. ™˘ÌÏ‹ÚˆÛÂ ÙÈ˜ Ï¤ÍÂÈ˜ Ô˘ ÏÂ›Ô˘Ó ·fi ÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ ÎÂ›ÌÂÓÔ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÔÈ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó
Ó· Â›Ó·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ÔÚı¤˜:
ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· fiÙ·Ó ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ Û˘ÛÎÂ˘‹ ‹ ÌË¯·Ó‹ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ Û’ ·˘Ù‹ ...................... Ë
ÔÔ›· Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ....................... ...................... (V) Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· (fiÏÔ˘˜) ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘-
‹˜, ÙË˜ ....................... (I) ÙÔ˘ .................... .......................... Ô˘ ÙË ‰È·ÚÚ¤ÂÈ Î·È ÙÔ˘ ......................
........................... (t). ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·˘Ù‹ ........................... ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ¿ÏÏË˜ ÌÔÚÊ‹˜. 

� ∂Ê¿ÚÌÔÛÂ ÙÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ ÛÔ˘ Î·È ÁÚ¿„Â ÙÂÎÌËÚÈˆÌ¤ÓÂ˜ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó:

£ÂÚÌÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

4. ¡· ¯·Ú·ÎÙËÚ›ÛÂÈ˜ ÌÂ ™ ÙÈ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ Â›Ó·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ÔÚıfi Î·È ÌÂ §
·˘Ù¤˜ Ô˘ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓfi ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÔ. 
i. μ˘ı›˙Ô˘ÌÂ ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ·fi ¯·ÏÎfi ÛÂ ÓÂÚfi Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ıÂÚÌÈÎ¿ ÌÔÓˆÌ¤ÓÔ ‰Ô¯Â›Ô.

∞fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ÙËÓ
¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ú˘ıÌ›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ ¤Ó· ÚÔÔÛÙ¿ÙË.
ŸÙ·Ó ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜
1 ∞, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜
20ÆC ÛÙÔ˘˜ 22ÆC ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÌÈÛÔ‡
ÏÂÙÔ‡. 

·. ™Â ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ‰‡Ô ÏÂÙÒÓ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·
ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ 20ÆC ÛÙÔ˘˜ 28ÆC.

‚. ∞Ó ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰ÚÔÌ¤· ÙÔ˘ ÚÔÔÛÙ¿ÙË Î·È
·˘Í‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜
ÛÂ 2 ∞, ÙfiÙÂ ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÌÈÛÔ‡ ÏÂÙÔ‡ Ë
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ 20ÆC
ÛÙÔ˘˜ 24ÆC.

Á. ∞Ó ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÌÂ ¿ÏÏÔÓ ‰ÈÏ¿ÛÈ·˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Î·È Ú˘ıÌ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÚÔÔÛÙ¿ÙË
¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È 1 ∞, ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÌÈÛÔ‡ ÏÂÙÔ‡
Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ 20ÆC ÛÙÔ˘˜ 24ÆC.

‰. ∞Ó ÌÂ ÙÔÓ ·Ú¯ÈÎfi ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Ú˘ıÌ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÛÙ· 0,5 ∞ Î·È ıÂÚÌ¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi ÁÈ· ‰‡Ô
ÏÂÙ¿, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ı· ·˘ÍËıÂ› ·fi ÙÔ˘˜ 20ÆC ÛÙÔ˘˜ 24ÆC.

ii. ∏ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡, fiÙ·Ó ·fi ·˘ÙfiÓ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·,
ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÙÂÏÈÎ¿:

·. ™ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌfiÓÔÓ ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÙÔ˘.

‚. ™ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌfiÓÔÓ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜.

Á. ™ÙËÓ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÙÔ˘.

‰. ™ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÏfiÁˆ ÙË˜ ¿Ù·ÎÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÙÔ˘
Î·È ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜.
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5. ∏ÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÔÚÈÛÌ¤ÓË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÁÈ· ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ‰‡Ô ÏÂÙÒÓ. ΔÔ ÔÛfi
ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ Â›Ó·È 30 J. ∞Ó ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÙÂ› Ë ¤ÓÙ·-
ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÔÈ· Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·-
ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ ÛÂ ¤Ó· ÏÂÙfi;

6. ªÂ ÔÈÔ ÙÚfiÔ ÚÔÛÙ·ÙÂ‡ÂÙ·È ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÌÈ·˜ ÙËÎfiÌÂÓË˜ ·ÛÊ¿ÏÂÈ·˜;

∂Ó¤ÚÁÂÈ· Î·È ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

7. ¡· ¯·Ú·ÎÙËÚ›ÛÂÈ˜ ÌÂ ™ ÙÈ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ Â›Ó·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ÔÚıfi Î·È ÌÂ §
·˘Ù¤˜ Ô˘ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓfi ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÔ. 
™ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ 5 V, ÔfiÙÂ ·fi ·˘ÙfiÓ ‰È¤Ú-
¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ 0,1 ∞. √ ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Î·È ÎÈÓÂ› ¤Ó· ·˘ÙÔÎÈÓËÙ¿ÎÈ:

·. ∏ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÈ Ô ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ Â›Ó·È 0,5 W.

‚. ™ÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ 0,5 W. 

Á. ŒÓ· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ¤˜ ·Ò-
ÏÂÈÂ˜ ÏfiÁˆ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Δ˙¿Ô˘Ï.

‰. ∫¿ıÂ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ 0,5 J ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÙÔÓ
ÎÈÓËÙ‹Ú· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

Â. ∏ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÈ Ô ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ÛÂ ¤Ó· ÏÂÙfi Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÙˆÓ 30 J.

8. ¡· ÂÚÈÁÚ¿„ÂÈ˜ ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ‹ ÌÂÙ·ÊÔÚ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ÛÂ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘
·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÌÈ· Ì·Ù·Ú›· Î·È ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Ô ÔÔ›Ô˜ Â›Ó·È ‚˘ıÈÛÌ¤ÓÔ˜ ÛÂ ÓÂÚfi Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
Ì¤Û· ÛÂ ıÂÚÌÈÎ¿ ÌÔÓˆÌ¤ÓÔ ‰Ô¯Â›Ô.

9. ¡· ÂÚÈÁÚ¿„ÂÈ˜ ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó Î·Ù¿ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÂÓfi˜ ·ÓÂÏ-
Î˘ÛÙ‹Ú· Î·ıÒ˜ ·Ó˘„ÒÓÂÈ ÙÔ ı¿Ï·ÌÔ ·fi ÙÔÓ 1Ô ÛÙÔÓ 5Ô fiÚÔÊÔ ÌÈ·˜ ÔÏ˘Î·ÙÔÈÎ›·˜.

10. ªÔÚÂ› ¤Ó·˜ ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ Ó· ·Ô‰›‰ÂÈ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÈÛ¯‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ
ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Û’ ·˘ÙfiÓ; ¡· ·ÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÂÈ˜ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ ÛÔ˘.

∞ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ·ÛÎËÛÂÈ˜
°È· fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ‰›ÓÂÙ·È Ë ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡: .

£ÂÚÌÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

1 ™Â ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹ ·Ó·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹ ÔÈ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ «12 V, 30 W». ΔÈ ÛËÌ·›ÓÂÈ
·˘Ù‹ Ë ÏËÚÔÊÔÚ›·; ∞Ó ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹ Ù¿ÛË 12 V, fiÛË ı· Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·-
ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ı· ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ;

2. ΔÚÂÈ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜, ¤Ó·˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜, ¤Ó·˜ ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ Î·È ¤Ó·˜ Û˘ÛÛˆÚÂ˘Ù‹˜ ¤¯Ô˘Ó ¯·Ú·ÎÙËÚÈ-
ÛÙÈÎ¿ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ (12 V, 6 W), (12 V, 30 W) Î·È (12 V, 24 W) ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ¶Ò˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÙÈ˜ Û˘Ó‰¤ÛÔ˘-
ÌÂ ÌÂ ËÁ‹ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ Ù¿ÛË˜ 12 V, ÒÛÙÂ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘Ó Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ÚÔ‰È·ÁÚ·Ê¤˜ ÙÔ˘ Î·Ù·-
ÛÎÂ˘·ÛÙ‹ ÙÔ˘˜; ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ÔÏÈÎ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ·Ú¤¯ÂÈ ÙfiÙÂ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹ Î·È ÛÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜
Û˘ÛÎÂ˘¤˜; 

3. ™ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ËÁ‹˜ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ Ù¿ÛË˜ 6 V Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ 6 ø ÛÂ ÛÂÈÚ¿
ÌÂ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ. ·. ™¯Â‰›·ÛÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·. ‚. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ˘; Á. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë
ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÛÂ ¯ÚfiÓÔ ‰‡Ô
ÏÂÙÒÓ; ‰. ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÚÔÛ‰›‰ÂÈ Ë ËÁ‹ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ¯ÚfiÓÔ; Â. ∞Ó
·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÌÂ ¤Ó·Ó ¿ÏÏÔ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙË ÌÈÛ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, ÛÂ fiÛÔ ¯ÚfiÓÔ ı· ·Ú·-
¯ıÂ› ·’ ·˘ÙfiÓ Ë ›‰È· ÔÛfiÙ· ıÂÚÌfiÙËÙ·˜; ÛÙ. ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÚÔÛ‰›‰ÂÈ Ë ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ, ÛÂ Î·ıÂÌ›· ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜;

c
J

kg C
=

�°
4 200.
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4. ¢È·ı¤ÙÂÈ˜ ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R=12 ø, ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ Ù¿ÛË˜ V=6 V, Î·ÏÒ‰È·
Û‡Ó‰ÂÛË˜, ‰È·ÎfiÙË Î·È ¤Ó· ıÂÚÌÈÎ¿ ÌÔÓˆÌ¤ÓÔ ‰Ô¯Â›Ô Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÓÂÚfi Ì¿˙·˜ 0,1 kg ·Ú¯ÈÎ‹˜ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·˜ 18ÆC. 

·. ¡· Û¯Â‰È¿ÛÂÈ˜ ÙË Û¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‰È¿Ù·ÍË˜ Ô˘ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÁÈ· Ó· ıÂÚÌ¿ÓÂÈ˜  ÙÔ ÓÂÚfi.

‚. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË.

Á. ™Â fiÛÔ ¯ÚfiÓÔ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ı· ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› ·fi ÙÔ˘˜ 15ÆC ÛÙÔ˘˜ 25ÆC; 

5. ∏ÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·˜ (ÂÈÎfiÓ· 3.13, ÛÂÏ. 70) ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÓÂÚfi Ì¿˙·˜ 10 kg, ¤¯ÂÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜
60 ø, ÂÓÒ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¤¯ÂÈ ¤ÓÙ·ÛË 4 ∞. 

·. ªÂ ‚¿ÛË Ù· ·Ú·¿Óˆ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ıÂÚ-
ÌÔÛ›ÊˆÓ· ÛÂ ¯ÚfiÓÔ 2 min.

‚. ∞Ó ÁÓˆÚ›˙ÂÈ˜ fiÙÈ ÙÔ 70% ÙÔ˘ ÔÛÔ‡ ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÂÚÈ-
‚¿ÏÏÔÓ ·ÔÚÚÔÊ¿Ù·È ·fi ÙÔ ÓÂÚfi ÙÔ˘ ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·, Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·˜ Î·È ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙ· 2 min. 

6. ™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙË˜ ‰ÈÏ·Ó‹˜ ÂÈÎfiÓ·˜ ÔÈ ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ¤¯Ô˘Ó
·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ R1=20 ø Î·È R2=40 ø ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ªfiÏÈ˜ ÎÏÂ›-
ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË, Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ˘ Â›Ó·È 12 V. ·.
¶ÔÈ· ı· Â›Ó·È ÙfiÙÂ Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ˘; ‚. ¡· ˘Ô-
ÏfiÁÈÛÂÈ˜ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi
Î¿ıÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÛÂ ‰‡Ô ÏÂÙ¿. Á. ¡· ˘ÔÏfi-
ÁÈÛÂÈ˜ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·Ú¤¯ÂÈ Ë ËÁ‹ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆ-
Ì· ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ¯ÚfiÓÔ. ‰. ¡· ˘ÔÏfiÁÈÛÂÈ˜ ÙËÓ ·Ú·ÁfiÌÂÓË ıÂÚ-
ÌfiÙËÙ· ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ ÛÂ Î¿ıÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË. Â. ¡· ˘ÔÏfiÁÈ-
ÛÂÈ˜ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·Ú¤¯ÂÈ Ë ËÁ‹ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ.

∂Ó¤ÚÁÂÈ· Î·È ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

7. ªÈ· Ì·Ù·Ú›· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ Ù· ¿ÎÚ· ÂÓfi˜ ÎÈÓËÙ‹Ú·, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ô ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ Ó· ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È. ªÂ ÙË ‚Ô‹-
ıÂÈ· ÂÓfi˜ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ˘ ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ªÂ ¤Ó· ‚ÔÏÙfi-
ÌÂÙÚÔ ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜.

·. ¡· Û¯Â‰È¿ÛÂÈ˜ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô Î‡ÎÏˆÌ·.

‚. ∞Ó Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È ›ÛË ÌÂ π=0,5 ∞, Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi
ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ Ì·Ù·Ú›· Î·È ·fi ÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÂÓfi˜ ÏÂÙÔ‡.

Á. ∞Ó Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ 6 V, Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ·
ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¿ËÎÂ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÛÙÔ ›‰ÈÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·.

‰. ∞Ó ÁÓˆÚ›˙ÂÈ˜ fiÙÈ Û¯Â‰fiÓ fiÏË Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÚÔÛ‰›‰ÂÈ Ë Ì·Ù·Ú›· ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÌË¯·-
ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú·, ı· ‹Ù·Ó ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÁÈ· Ó· ·Ó˘„ÒÛÔ˘ÌÂ
ÌÈ· ¤ÙÚ· Ì¿˙·˜ 1 kg ÛÂ ‡„Ô˜ 15 m; (g=10 m/s2)

8. ™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ Ù¿ÛË˜ 12 V, ÔfiÙÂ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈ-
ÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ Â›Ó·È 2 ∞. √ ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ·Ô‰›‰ÂÈ ÛÂ ¤Ó· ÏÂÙfi ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· 1.000 J.

·. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú·.

‚. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÛÂ ¯ÚfiÓÔ ÂÓfi˜
ÏÂÙÔ‡.

Á. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ
ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ¯ÚfiÓÔ.

‰. ¡· ˘ÔÏfiÁÈÛÂÈ˜ ÙËÓ ·fi‰ÔÛË ÙÔ˘ ÎÈÓËÙ‹Ú·.

9. ™Â ÎÈÓËÙ‹Ú· Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˘fi Ù¿ÛË 120 V ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·ÊÂÚıÂ› ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ 600 W, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ
ÙÈ˜ ÚÔ‰È·ÁÚ·Ê¤˜ ÙÔ˘ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹ ÙÔ˘. ΔfiÙÂ ÙÔ 80% ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ÎÈÓË-
Ù‹Ú· ÛÂ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÈÛ¯‡. ŸÙ·Ó Ô ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Î¿Ùˆ ·fi ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, Ó· ˘ÔÏfiÁÈÛÂÈ˜:
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·. ΔËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú· fiÙ·Ó ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Â› ‰¤Î· ÏÂÙ¿.

‚. ΔËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ.

Á. ΔË ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÈÛ¯‡ Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÈ.

‰. ΔË ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÈ ÛÂ ‰¤Î· ÏÂÙ¿ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜.

Â. ΔÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Î¿ıÂ
‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ.

ÛÙ. ΔÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌfiÙËÙ· Î·È ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ
ÛÂ ‰¤Î· ÏÂÙ¿ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜.

10. ∏ Ì¤ÁÈÛÙË ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·ÊÂÚıÂ› Û’ ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ 100 ø, ¯ˆÚ›˜ Ó· Î·Â›,
Â›Ó·È 4 W. 

·. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ.

‚. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘.
¶ÔÈ· Â›Ó·È ÙfiÙÂ Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘ ÛÂ
¯ÚfiÓÔ ‰‡Ô ÏÂÙÒÓ;

Á. ∞Ó ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Ù¿ÛË 10 V, fiÛË Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·Ú-
Ú¤ÂÈ; ¶fiÛË ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ·’ ·˘ÙfiÓ ÛÂ ıÂÚÌfiÙËÙ· ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ; ¶fiÛË ıÂÚÌfiÙË-
Ù· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÛÂ ¯ÚfiÓÔ ‰‡Ô ÏÂÙÒÓ; ™‡ÁÎÚÈÓÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ·˘Ù‹ ÌÂ ÙËÓ
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÙÔ˘ ÂÚˆÙ‹Ì·ÙÔ˜ (‚).

¶∂ƒπ§∏æ∏¶∂ƒπ§∏æ∏

❑ ŸÙ·Ó ·fi ¤Ó· ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ·ÁˆÁfi ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÌÂÙ·-
ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹. ∏ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È ıÂÚÌfiÙËÙ· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·’ ·˘ÙfiÓ ÛÙÔ
ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ. 

❑ ∏ ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, fiÙ·Ó ·fi ·˘ÙfiÓ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È
ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË: ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË
Î·È ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. √ ÓfiÌÔ˜ ·˘Ùfi˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi˜ ˆ˜ «ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Δ˙¿Ô˘Ï».

❑ ∫·Ù¿ ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ì¤Û· ·fi ÙÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·-
Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÛÂ ¯ËÌÈÎ‹.

❑ °‡Úˆ ·fi ¤Ó·Ó ·ÁˆÁfi Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. ΔÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi
Â‰›Ô ¤¯ÂÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·. 

❑ ΔÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ·ÛÎÂ› ‰‡Ó·ÌË ÛÂ Î¿ıÂ ·ÁˆÁfi ·fi ÙÔÓ ÔÔ›Ô ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· fiÙ·Ó ·˘Ùfi˜
‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔ Â‰›Ô. ΔÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ÙÔ ÂÎÌÂÙ·ÏÏÂ˘fiÌ·ÛÙÂ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÎÈ-
ÓËÙ‹ÚˆÓ. √È ËÏÂÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ÎÈÓËÙÈÎ‹. 

❑ ∫¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ¿ÏÏË˜ ÌÔÚÊ‹˜. ∏ Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÔÛfi-
ÙËÙ· ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ·
ÙË˜, ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙË ‰È·ÚÚ¤ÂÈ, Î·ıÒ˜ Î·È ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜.

❑ ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·-
ÌÈÎÔ‡ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ Â› ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙË ‰È·ÚÚ¤ÂÈ.

μ∞™π∫√π √ƒ√πμ∞™π∫√π √ƒ√π

£ÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ ∏ÏÂÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹Ú·˜

£ÂÚÌÔÎÚ·Û›· ∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ∏ÏÂÎÙÚÔÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·

£ÂÚÌfiÙËÙ·


