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Κεφάλαιο 25 
Ηλεκτρικό Ρεύµα και 

Αντίσταση 
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•  Μπαταρία 

•  Ρεύµα 

•  Νόµος του Ohm   

•  Αντίσταση και Αντιστάσεις 

•  Resistivity  

•  Ηλεκτρική Ισχύς 

•  Ισχύς Οικιακών Συσκευών/Κυκλωµάτων 

•  Εναλλασσόµενη Τάση 

•  Υπεραγωγιµότητα 

Περιεχόµενα Κεφαλαίου 25 
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Ο Volta ανακάλυψε ότι 
δύο διαφορετικά 
µέταλλα µέσα σε 
αγώγιµο διάλυµα 
(ηλεκτρολύτης) 
εµφανίζουν διαφορά 
δυναµικού.  

Η διάταξη αυτή 
αποτελεί ένα 
ηλεκτρικό στοιχείο. 

25-1 Ηλεκτρική Μπαταρία 
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Το ηλεκτρικό στοιχείο µετατρέπει χηµική 
ενέργεια σε ηλεκτρική ενέργεια. 

Η χηµικές αντιδράσεις µέσα σε ένα στοιχείο, 
δηµιουργούν µια διαφορά δυναµικού στους 
πόλους µέσω της διαδικασίας «διάλυσής τους».   

Το στοιχείο φτάνει στο τέλος της όταν ένας από 
του δύο πόλου διαλυθεί πλήρως.  

25-1 Ηλεκτρικές Μπαταρίες 
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Μια συστοιχία ηλεκτρικών στοιχείων 
δηµιουργούν µια µπαταρία, αν και πλέον 
ακόµα και ένα στοιχείο αποκαλείται 
µπαταρία.   

25-1 The Electric Battery 
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Ο ρυθµός µεταφορά ηλεκτρικού φορτίο σε ένα 
αγωγό ονοµάζεται ηλεκτρικό ρεύµα: 

Μονάδα ρεύµατος είναι το ampere, A: 

            1 A = 1 C/s. 

25-2 Ηλεκτρικό Ρεύµα 

Το στιγµιαίο ρεύµα είναι: 
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Ένα πλήρες «κλειστό» κύκλωµα επιτρέπει τη 
διέλευση ρεύµατος.  

25-2 Ηλεκτρικό ρεύµα 
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25-2 Ηλεκτρικό Ρεύµα 

Ένα σταθερό ρεύµα 2.5 A  περνάει µέσα 
από ένα καλώδιο για 4.0 min. (a) Πόσο 
φορτίο πέρασε µέσα από το καλώδιο 
στα 4.0 min; (b) Πόσα ηλεκτρόνια θα 
µπορούσαν να είναι; 

ΛΥΣΗ 
 
ΔQ = 600 C 
Ne = 3.8 1021 e 
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25-2 Ηλεκτρικό Ρεύµα 

Με ένα καλώδιο πως πρέπει να συνδέσουµε το 
φωτάκι για να ανάβει; 

ΟΧΙ 
ΟΧΙ 

ΝΑΙ 
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Η σύµβαση είναι ότι το ρεύµα «ρέει» από το + 
στο -. Τα ηλεκτρόνια είναι προφανές ότι 
ακολουθούν αντίθετη φορά από τη σύµβαση 
αλλά δεν είναι πάντα τα ηλεκτρόνια οι φορείς 
του ρεύµατος. 

25-2 Ηλεκτρικό Ρεύµα 
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Πειραµατικά βρέθηκε ότι το ρεύµα 
ενός αγωγού είναι ανάλογο της 
τάσεως στα άκρα του: 

25-3 Ο Νόµος του Ohm : Αντίσταση 
και Αντιστάσεις 
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Αντίσταση ορίζουµε το λόγο της τάσης ως 
προς το ρεύµα: 

25-3 Ο Νόµος του Ohm’s : 
Αντίσταση και Αντιστάσεις 
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Στους περισσότερους αγωγούς 
η αντίσταση είναι ανεξάρτητη 
της τάσης (ωµικές αντιστάσεις) 

  

 

Υπάρχουν όµως και υλικά όπου 
δεν ισχύει ο νόµος του Ohm 

Μονάδα αντίστασης είναι το ohm, Ω:  1 Ω = 1 V/A.  

25-3 Ο Νόµος του Ohm: Αντίσταση 
και Αντιστάσεις 
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25-3 Ο Νόµος του Ohm: Αντίσταση 
και Αντιστάσεις 

Ρεύµα I εισέρχεται σε µια αντίσταση R 
όπως στο σχήµα. (a) Η τάση είναι 
υψηλότερη στο σηµείο A ή στο σηµείο B; 
(b) Το ρεύµα είναι µεγαλύτερο στο σηµείο A 
ή στο σηµείο B? 

Τα ρεύµατα πάντα κυλάνε από υψηλότερα σε 
χαµηλότερα σηµεία 
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25-3 Ο Νόµος του Ohm : Αντίσταση 
και Αντιστάσεις 

Τα λαµπάκι ενός φακού «τραβάει»  300 mA από 
µια µπαταρία 1.5-V. (a) Πόση είναι η αντίστασή 
του;  (b) Πόσο θα µεταβληθεί το ρεύµα εάν η 
τάση της µπαταρίας «πέσει» στα 1,2 V; 

ΛΥΣΗ 
 
R = 5.0 Ω 
I = 240 mA 
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Τυποποιηµένες 
αντιστάσεις είναι 
διαθέσιµες.  Το χρώµα 
δηλώνει το µέγεθος 
και την 
«ποιότητα» (ακρίβεια 
τιµής). 
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Ο κώδικας χρωµάτων για αντιστάσεις, 
ακολουθεί τα χρώµατα της ίριδας.   

Κόκκινο, µπλε, µπλε 
    2            6    x106 = 26MΩ 
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Ορισµένες Διευκρινήσεις: 

•  Η µπαταρία διατηρεί σταθερή τάση, το ρεύµα 
εξαρτάται από το κύκλωµα. 

•  Η αντίσταση είναι ιδιότητα του υλικού. 

•  Το ρεύµα δεν είναι διανυσµατική ποσότητα 
έχει όµως κατεύθυνση ροής. 

•  Το ρεύµα και το φορτίο δεν καταναλώνονται: 
ό,τι µπαίνει στη µια άκρη του κυκλώµατος θα 
βγει από την άλλη. 
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Η αντίσταση ενός καλωδίου είναι ανάλογη 
του µήκους του και αντιστρόφως ανάλογη 
της διατοµής του:  

Η σταθερά ρ, ειδική αντίσταση, είναι 
χαρακτηριστικό του υλικού κατασκευής. 

25-4 Αντίσταση 
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25-4 Αντίσταση 
Πίνακας ειδικών αντιστάσεων και συντελεστών 
θερµότητας για διάφορα υλικά. 
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25-4 Αντίσταση 
Υποθέστε ότι θέλετε να 
συνδέστε το στερεοφωνικό 
σας σε εξωτερικά ηχεία. (a) 
Εάν το µήκος του κάθε 
καλωδίου είναι 20 m πόση 
πρέπει να είναι η διατοµή του 
καλωδίου ώστε η αντίσταση 
ανά καλώδιο να περιοριστεί 
στα 0.10 Ω ; (b) Εάν το ρεύµα 
κάθε ηχείου είναι 4.0 A, πόση 
είναι η πτώση τάσεως σε κάθε 
καλώδιο; 
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ΛΥΣΗ 
 
A = 3.4 10-6 m2 
 

r = 1.04 mm 
 

V = 0.40 V 
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25-4 Αντίσταση 

Τι θα συµβεί εάν µπορούσαµε να 
«τεντώσουµε» ένα καλώδιο µε αντίσταση 
R ώστε να διπλασιαστεί το µήκος του; 

 

Απάντηση: Υποθέτοντας ότι ο όγκος 
παραµένει σταθερός, διπλάσιο µήκος 
σηµαίνει µισή διατοµή, άρα 
τετραπλασιασµό της αντίσταση  
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Για ένα υλικό η αντίστασή του µεταβάλλεται µε 
τη θερµοκρασία: 

Στην περίπτωση των ηµιαγωγών είναι 
δυνατόν η αντίσταση να µειώνεται µε τη 
θερµοκρασία. 

25-4 Αντίσταση 
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Όπως και στη µηχανική, η ισχύς είναι ο 
ρυθµός µεταβολής της ενέργειας: 

25-5 Ηλεκτρική Ισχύς 

ή 
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Μονάδα ισχύος είναι το watt, W. 

Για ωµικές αντιστάσεις: 

25-5 Ηλεκτρική Ισχύς 
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25-5 Ηλεκτρική Ισχύς 
Πόση είναι η αντίσταση προβολέα 40-W που 
λειτουργεί µε 12 V. 

ΛΥΣΗ 
 
R = 3.6 Ω 
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Στο λογαριασµό της ΔΕΗ δεν 
πληρώνουµε ισχύ αλλά «βατώρες» (Watt 
x ώρα) εποµένως πληρώνουµε ενέργεια.  

Η ΔΕΗ µετράει την ενέργεια σε  kilowatt-
hours, kWh: 

1 kWh = (1000 W)(3600 s) = 3.60 x 106 J. 

25-5 Ηλεκτρική Ισχύς 
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Κεραυνός 

Κατά τη διάρκεια του κεραυνού, έχουµε 
µεταφορά ενέργειας της τάξεως των 109 J 
σε µια διαφορά δυναµικού (µεταξύ των 
σύννεφων και της γης)  5 x 107 V.  Η 
χρονική διάρκεια του κεραυνού είναι 
περίπου 0.2 s. Βρείτε (a) Το συνολικό 
φορτίο που µεταφέρει ένας κεραυνός (b) το 
ρεύµα (c) τη µέση ισχύ. 

ΛΥΣΗ 
Q = 20 C, I = 100 A, P = 5 GW   
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Τα καλώδια στις εγκαταστάσεις ενός σπιτιού 
έχουν χαµηλές αντιστάσεις.  Εάν όµως έχουµε 
µεγάλη διέλευση ρεύµατος, τότε είναι δυνατόν 
λόγω της µεγάλης ισχύος να έχουµε σηµαντική 
αύξηση της θερµοκρασίας και κίνδυνο 
πυρκαγιάς (να πάρουν φωτιά τα πλαστικά 
κοµµάτια).  

Αυτός είναι και ο λόγος που στις εγκαταστάσεις 
παρεµβάλλονται «ασφάλειες» που «πέφτουν» 
όταν το ρεύµα ξεπεράσει µια τιµή ασφάλειας για 
την καλωδίωση. 

25-6 Ισχύς Οικιακών Κυκλωµάτων 
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Υπάρχουν αντιστάσεις µιας χρήσεως 

25-6 Ισχύς Οικιακών Κυκλωµάτων 
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Και ασφάλειες που µπορεί να 
επανεκκινηθούν (reset) 

25-6 Ισχύς Οικιακών Κυκλωµάτων 
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Μια θερµάστρα 1800-W έχει µικρό καλώδιο και δεν 
φτάνει στο γραφείο σας για να ζεσταθείτε.  
Χρησιµοποιείτε µια προέκταση (µπαλαντέζα) που 
έχει όριο 11 A. Διατρέχεται κίνδυνο και γιατί; 

ΝΑΙ ΥΠΑΡΧΕΙ ΚΙΝΔΥΝΟΣ!! 
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Το ρεύµα µιας µπαταρίας 
έχει σταθερή φορά 
(συνεχές, direct current, 
DC).  

Το ρεύµα από την ΔΕΗ 
εναλλάσσει τη φορά του 
(εναλλασσόµενο 
alternating current, AC). 

25-7 Εναλλασσόµενη Τάση  
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Η τάση έχει ηµιτονοειδή εξάρτηση από το 
χρόνο: 

Καθώς και το ρεύµα: 

25-7 Εναλλασσόµενη Τάση 

, 

, 
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Η ισχύς είναι: 



Copyright © 2009 Pearson Education, Inc. 

Η µέση ισχύς δίδεται από τη σχέση 

. 
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Η µέση τιµή του εναλλασσόµενου ρεύµατος και 
της τάσης είναι µηδέν.  Έτσι ορίζουµε root-
mean-square (rms) ως εξής: 

25-7 Εναλλασσόµενο Ρεύµα 
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Υπάρχουν ορισµένα 
υλικά, υπεραγώγιµα, 
που κάτω από µια 
κρίσιµη θερµοκρασία, 
TC, η αντίστασή του 
µειώνεται δραµατικά. 

25-9 Υπεραγωγιµότητα 
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Στα υπεραγώγιµα υλικά, η µηδενική τους 
αντίσταση επιτρέπει την παρουσία ρεύµατος για 
χρόνια ακόµα και χωρίς την παρουσία διαφοράς 
δυναµικού.   

Για πολλά χρόνια οι κρίσιµες θερµοκρασίες ήταν 
γύρω στα 23 K (-250 oC). 

Από το 1987, έχουν βρεθεί νέα υλικά, που 
ονοµάζονται υπεραγωγοί «υψηλής» 
θερµοκρασίας που λειτουργούν κοντά στους 90K 
(-183 οC) και η έρευνα για υπεραγωγούς σε 
ακόµα υψηλότερες θερµοκρασίες συνεχίζεται. 

25-9 Υπεραγωγιµότητα 


