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      ΙΙΑΑΒΒΑΑ΢΢ΕΕ  ΑΑΤΤΣΣΟΟ,,  ΠΠΡΡΙΙΝΝ  ΞΞΕΕΚΚΙΙΝΝΗΗ΢΢ΕΕΙΙ΢΢  ΣΣΗΗ  ΜΜΕΕΛΛΕΕΣΣΗΗ  
  

Οι ερωτήσεις και οι ασκήσεις επαμάληψης τής Φυσικής Γ΄ Γυμμασίου αποσκοπούμ μα βοηθήσουμ το μαθητή μα επαμαλάβει τα σημαμτικά στοιχεία τής διδακτέας ύλης.  

Συμπεριλαμβάμουμ μια αφαιρετική επιλογή ερωτήσεωμ και ασκήσεωμ τού σχολικού βιβλίου, συμπληρωμέμωμ με  επιπλέομ ερωτήσεις και ασκήσεις. 

Η σειρά παρουσίασης τους είμαι προσεγμέμη ώστε μα αποκαλύπτει το βασικό σκελετό κάθε κεφαλαίου και μα υποβοηθά στημ καταμόηση τής ύλης.  
  
  

 

   ΢ε γαλάζιο φόμτο    ΔΙΔΑΚΣΕΑ ΤΛΗ (2014−2015)   

 

 

   ΢ε μαύρο φόμτο    ΘΕΜΑΣΑ ΕΚΣΟ΢ ΔΙΔΑΚΣΕΑ΢ ΤΛΗ΢ (2014-2015) 
           που μπορεί μα συμπληρώσουμ τη διδασκαλία ή τη μελέτη 

 
                                                                         

 

 

           
                         Όπου υπάρχει αυτό το εικομίδιο, κάμε κλικ για μα δεις σχετικό βίμτεο ή προσομοίωση εμός φαιμομέμου.  

https://sites.google.com/site/surfingphysics/physics-gymnasium/c-class
https://sites.google.com/site/surfingphysics
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3.1 [Συμπλήρωςη λέξεων]   Όταν μια θλεκτρικι πθγι ςυνδεκεί ςε μεταλλικό αγωγό,  i) δθμιουργεί ςτο εςωτερικό του θλεκτρικό πεδίο και  ii) προςφζρει 

θλεκτρικι ενζργεια ςτα ελεφκερα θλεκτρόνιά  (1) του. Η δφναμθ τοφ θλεκτρικοφ πεδίου ωκεί τα θλεκτρόνια προσ μια οριςμζνθ κατεφκυνςθ (θλεκτρικό 

ρεφμα) και ζτςι θ θλεκτρικι ενζργεια τισ πθγισ μετατρζπεται ςε κινθτικι  (2) ενζργεια των θλεκτρονίων. 

Τα θλεκτρόνια, όμωσ, ςυγκροφονται με τα ιόντα  (3) τοφ μεταλλικοφ πλζγματοσ, μεταβιβάηοντάσ τουσ ζνα μζροσ από τθν κινθτικι τουσ ενζργεια.  

Σε ζνα μεταλλικό αγωγό, λοιπόν, θ θλεκτρικι ενζργεια που προςφζρει μια θλεκτρικι πθγι χρθςιμοποιείται για τθν αφξθςθ  (4) των κινθτικϊν ενεργειϊν 

των θλεκτρονίων και των ιόντων τοφ μετάλλου, που ακροιςτικά αποτελοφν τθν κερμικι (5) ενζργεια τοφ αγωγοφ.  

Η αφξθςθ τισ κερμικισ ενζργειασ τοφ αγωγοφ γίνεται αντιλθπτι από τθν αφξθςθ τισ κερμοκραςίασ (6) του, γεγονόσ που το λζμε φαινόμενο Τηάουλ (7). 

Μόλισ δθμιουργείται διαφορά κερμοκραςίασ ανάμεςα ςτον αγωγό και ςτο περιβάλλον, θ επιπλζον κερμικι (8) ενζργεια που απζκτθςε ο αγωγόσ 

διαρρζει ςτο περιβάλλον.  Αυτι τθν ποςότθτα ενζργειασ που ο αγωγόσ αποβάλλει ςτο περιβάλλον, λόγω διαφοράσ κερμοκραςίασ, τθ λζμε κερμότθτα (9). 
 

 

 Τελικά, θ θλεκτρικι ενζργεια που προςφζρει μια θλεκτρικι πθγι ςε μεταλλικό αγωγό καταλιγει ςτο περιβάλλον και μποροφμε να τθν υπολογίςουμε  

από τθν εξίςωςθ Q = Ι 2 R t  (10).  Τα ςφμβολα ςτο δεφτερο μζροσ τισ εξίςωςθσ ςθμαίνουν, αντίςτοιχα:  ζνταςθ ρεφματοσ (11),  θλεκτρικι αντίςταςθ  (12), 

χρονικι διάρκεια (13). Το μακθματικό αυτό ςυμπζραςμα είναι γνωςτό ωσ νόμοσ τοφ Τηάουλ (Joule) (14). 

 

3.2 

 

Α)  Να εξθγιςετε τι εννοοφμε με τθν ζννοια βραχυκφκλωμα και ποιο μπορεί να είναι το αποτζλεςμα του. 

Βραχυκφκλωμα ενόσ κυκλϊματοσ λζμε τθ ςφνδεςθ δφο ςθμείων του με αγωγό πολφ μικρισ αντίςταςθσ. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα να ανεβεί πολφ (και 

απότομα) θ κερμοκραςία τοφ αγωγοφ και να ςυμβεί καταςτροφι (τιξθ) τοφ αγωγοφ, αλλά και του κυκλϊματοσ, ενϊ υπάρχει και κίνδυνοσ πυρκαγιάσ. 
 

 

 

 
Σφμφωνα με το νόμο τοφ Tηάουλ, θ θλεκτρικι ενζργεια που μετατρζπεται ςε κερμικι ενζργεια ςε ζναν αντιςτάτθ είναι  Q = Ι 2 R t. 

Επειδι θ ζνταςθ τοφ ρεφματοσ που περνά από τον αγωγό είναι  I  = V / R,  ιςχφει ότι  Q =  
 
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Δθλαδι, το Q είναι αντιςτρόφωσ ανάλογο με το R. Άρα, αν ζχουμε μια δεδομζνθ τάςθ V (π.χ. τθν τάςθ μιασ μπαταρίασ), όςο πιο μικρι αντίςταςθ R 

τροφοδοτιςουμε με αυτιν, τόςο περιςςότερθ κερμικι ενζργεια κα παραχκεί  (κίνδυνοσ βραχυκυκλϊματοσ).  
 

 

  

Β)  Να εξθγιςετε με ποιο τρόπο προςτατεφουμε τισ ςυςκευζσ από βραχυκφκλωμα. 

Για να προςτατζψουμε ζνα κφκλωμα από βραχυκφκλωμα, χρθςιμοποιοφμε τισ ηλεκτρικέσ αςφάλειεσ. Η λειτουργία τουσ ςτθρίηεται ςτο φαινόμενο Τηάουλ. 

Αποτελοφνται από ζναν αντιςτάτθ από εφτθκτο (=λιϊνει εφκολα)  μζταλλο και ςυνδζονται πάντα ςε ςειρά με τθ ςυςκευι που κζλουμε να προςτατζψουμε.  

Αν θ ζνταςθ τοφ ρεφματοσ ξεπεράςει μία τιμι, πάνω από τθν οποία γίνεται επικίνδυνθ για τθ ςυςκευι, θ άνοδοσ τισ κερμοκραςίασ τοφ αντιςτάτθ 

προκαλεί τθν τιξθ τοφ μετάλλου του. Ζτςι, ο αντιςτάτθσ τισ αςφάλειασ καταςτρζφεται, προκαλϊντασ άνοιγμα τοφ κυκλϊματοσ και διακοπι τοφ 

ρεφματοσ. 
 

3.3 Να δείξετε ότι θ θλεκτρικι ενζργεια  Εθλ  που καταναλϊνει μια ςυςκευι, μετατρζποντάσ τθν ςε ενζργεια άλλων μορφϊν, δίνεται από τθν εξίςωςθ:  Εθλ = Vς Ις t   

(Vς :  θλεκτρικι τάςθ ςτα άκρα τισ ςυςκευισ,     Ις :  ζνταςθ ρεφματοσ που τθ διαρρζει,     t :  χρονικι διάρκεια λειτουργίασ τθσ) 

Η θλεκτρικι τάςθ ςτα άκρα μιασ ςυςκευισ υπολογίηεται από τθν εξίςωςθ  Vς  =  Εθλ / q  και εκφράηει πόςα J (τηάουλ)  ενζργειασ προςφζρουν ςτθ ςυςκευι 

θλεκτρόνια με ςυνολικό φορτίο 1 C (κουλόμπ).   

Aν λοιπόν από τθ ςυςκευι περάςουν θλεκτρόνια με ςυνολικό φορτίο q, τθσ προςφζρουν ενζργεια:  Εθλ  = Vς q 

Το φορτίο q ςχετίηεται με τθν ζνταςθ Ις  τοφ ρεφματοσ και το χρόνο που το ρεφμα διαρρζει τθ ςυςκευι:  q = Ις t.   

Συνεπϊσ, θ θλεκτρικι ενζργεια που προςφζρεται από το θλεκτρικό ρεφμα ςτθ ςυςκευι είναι:  Εθλ  = Vς Ι ς t 

H ενζργεια αυτι μεταςχθματίηεται ςε άλλεσ μορφζσ, που εξαρτϊνται από το είδοσ τισ ςυςκευισ. 
 

3.4 Να δείξετε ότι θ ιςχφσ  Ρθλ  που καταναλϊνει μια θλεκτρικι ςυςκευι δίνεται από τθν εξίςωςθ:   Ρθλ  =  Vς  Ις 

(Vς  :  θλεκτρικι τάςθ ςτα άκρα τισ ςυςκευισ,     Ις :  ζνταςθ ρεφματοσ που τθ διαρρζει) 

Aν μια θλεκτρικι ςυςκευι λειτουργεί για χρόνο t, το ρεφμα τισ προςφζρει θλεκτρικι ενζργεια Εθλ. 

Αν διαιρζςουμε τθν ενζργεια  Εθλ  με τον αντίςτοιχο χρόνο t, το πθλίκο αυτό εκφράηει πόςα J (τηάουλ) ενζργειασ προςφζρει το ρεφμα ςτθ ςυςκευι κάκε s 

(δευτερόλεπτο) −ι, με άλλα λόγια, πόςα J ενζργειασ καταναλϊνει θ ςυςκευι κάκε s.  Το πθλίκο αυτό το λζμε ηλεκτρική ιςχφ που καταναλώνει η ςυςκευή. 

θλεκτρικι ιςχφσ που καταναλϊνει μια ςυςκευι  = 
θλεκτρικι ενζργεια που προςφζρει το ρεφμα ςτθ ςυςκευι

αντίςτοιχοσ χρόνοσ
      

ι, ςυμβολικά,    Ρθλ =
θλΕ

t
 

 

Αν ςκεφτοφμε ότι θ θλεκτρικι ενζργεια που καταναλϊνει θ ςυςκευι ςχετίηεται με το χρόνο λειτουργίασ τθσ και με τθν εξίςωςθ  Εθλ = Vς  Ι ς t,  προκφπτει ότι 

 Ρθλ = ς ςV    t

t

Ι

    
ι      Ρθλ = Vς Ι ς  

 

3.5 Α)  Να υπολογίςετε με πόςα τηάουλ (J) ιςοφται μία κιλοβατϊρα (kWh) θλεκτρικισ ενζργειασ. 

H θλεκτρικι ενζργεια που καταναλϊνει μια θλεκτρικι ςυςκευι μπορεί να υπολογιςτεί από τθν εξίςωςθ  Εθλ = Ρθλ t,   
όπου Ρθλ  είναι θ θλεκτρικι ιςχφσ που καταναλϊνει θ ςυςκευι και t ο χρόνοσ λειτουργίασ τθσ.  

Στο S.I. μονάδα μζτρθςθσ τισ ιςχφοσ είναι το βατ (ςυμβολικά, W).  Ορίηουμε ότι  1 W =
1 J

1 s
,  οπότε  1 J = 1 W ∙ 1 s  

Δθλαδι, αν μετράμε τθν ιςχφ ςε W και το χρόνο ςε s, τότε υπολογίηουμε τθν θλεκτρικι ενζργεια ςε J. 

Αν, όμωσ, μετράμε τθν ιςχφ ςε W και το χρόνο ςε h, τότε υπολογίηουμε τθν θλεκτρικι ενζργεια ςε βατώρεσ (Wh). 

Mε βάςθ τθν εξίςωςθ  Εθλ = Ρθλ ∙ t  ιςχφει ότι  1 Wh = 1 W ∙ 1 h = 1 W ∙ 3.600 s = 3.600 W ∙ s = 3.600 J 

Η κιλοβατώρα (kWh) είναι θ μονάδα ενζργειασ που χρθςιμοποιεί θ Δ.Ε.Η., ςτουσ λογαριαςμοφσ που μασ ςτζλνει.  

1 kWh = 1.000 Wh = 1.000 ∙ 3.600 J = 3.600.000 J 

Β)  Να υπολογίςετε πόςεσ κιλοβατϊρεσ καταναλϊνει μια ςυςκευι ιςχφοσ 100 W, όταν λειτουργεί για 10 h. 

Γνωρίηοντασ τθν ιςχφ κατανάλωςθσ τισ ςυςκευισ και το χρόνο λειτουργίασ τθσ, υπολογίηουμε τθν θλεκτρικι ενζργεια που καταναλϊνει από τθν εξίςωςθ 

Εθλ = Ρθλ ∙ t = 100 W ∙ 10 h = 1.000 Wh = 1 kWh 
 

https://sites.google.com/site/surfingphysics/physics-gymnasium/c-class/videos-animations/1101311500
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3.6 Μια μπαταρία ςυνδζεται −με τθ βοικεια αγωγϊν− ςτα άκρα ενόσ κινθτιρα, ο οποίοσ αρχίηει να περιςτρζφεται.  

Μετράμε ότι θ ζνταςθ τοφ θλεκτρικοφ ρεφματοσ ςτο κφκλωμα είναι Ι = 2 Α και θ θλεκτρικι τάςθ ςτουσ πόλουσ τισ μπαταρίασ είναι Vμ = 12 V. 

Να ξαναναδιατυπϊςετε όςεσ από τισ παρακάτω προτάςεισ, που αφοροφν το κφκλωμα που περιγράψαμε, τισ κεωρείτε επιςτθμονικά λανκαςμζνεσ,  

ζτςι ϊςτε να είναι επιςτθμονικά ορκζσ. 

Α)  Η θλεκτρικι τάςθ ςτα άκρα τοφ κινθτιρα είναι  Vκ  = 12 V. 

Eπιςτθμονικά ορκι πρόταςθ.  

Β)  Τα άκρα τοφ αμπερομζτρου παρεμβάλλονται ςτο κφκλωμα, ςτο ςθμείο όπου κζλουμε να μετριςουμε τθν ζνταςθ τοφ ρεφματοσ. 

Eπιςτθμονικά ορκι πρόταςθ. 

Γ)  Τα άκρα τοφ βολτομζτρου ςυνδζονται ςτα ςθμεία τοφ κυκλϊματοσ, ανάμεςα ςτα οποία κζλουμε να μετριςουμε τθν θλεκτρικι τάςθ. 

Eπιςτθμονικά ορκι πρόταςθ. 

Δ)  Το θλεκτρικό φορτίο που διζρχεται κάκε 1 s από τθ μπαταρία και από οποιαδιποτε διατομι των αγωγϊν τοφ κυκλϊματοσ είναι 12 C. 

Επειδι το ρεφμα ζχει ζνταςθ 2 Α, το φορτίο που περνά κάκε 1 s από τθ μπαταρία και από οποιαδιποτε διατομι των αγωγϊν τοφ κυκλϊματοσ είναι 2 C. 

Ε)  Η θλεκτρικι ενζργεια που προςφζρεται ςε κάκε 1 C θλεκτρικοφ φορτίου, κάκε φορά που περνά από τθ μπαταρία, είναι 2 J. 

Επειδι θ τάςθ τισ μπαταρίασ είναι 12 V, θ θλεκτρικι ενζργεια που προςφζρεται ςε κάκε 1 C φορτίου, κάκε φορά που περνά από τθ μπαταρία, είναι 12 J. 

Ζ)  Η θλεκτρικι ενζργεια που καταναλϊνει ο κινθτιρασ κάκε 1 s είναι 6 J. 

Η θλεκτρικι ενζργεια που καταναλϊνει ο κινθτιρασ κάκε 1 s είναι  Εθλ = Vκ  Ικ  t = (12 ∙ 2 ∙ 1) J = 24 J  

Η)  Το θλεκτρικό ρεφμα μεταφζρει ςτον κινθτιρα θλεκτρικι ιςχφ 12 W. 

Το θλεκτρικό ρεφμα μεταφζρει ςτον κινθτιρα θλεκτρικι ενζργεια  24 J  κάκε 1 s, άρα μεταφζρει θλεκτρικι ιςχφ  24 W. 

 

3.7 [Ερώτηςη 5 – ςελ.84 ςχολικοφ βιβλίου] 

Ηλεκτρικό ρεφμα οριςμζνθσ ζνταςθσ διαρρζει αντιςτάτθ, για χρονικό διάςτθμα 2 min.  H ποςότθτα τισ θλεκτρικισ ενζργειασ που ο αντιςτάτθσ 

μετατρζπει  

ςε κερμικι είναι 30 J.  Αν διπλαςιαςτεί θ ζνταςθ τοφ θλεκτρικοφ ρεφματοσ, να υπολογίςετε ποια είναι θ αντίςτοιχθ ποςότθτα τισ θλεκτρικισ ενζργειασ, 

που μετατρζπεται ςε κερμικι ςε 1 min. 

Όταν το θλεκτρικό ρεφμα διαρρζει ζναν αντιςτάτθ (μεταλλικό αγωγό), όλθ θ θλεκτρικι ενζργεια που του προςφζρει μετατρζπεται ςε κερμικι ενζργεια.  

Αν θ κερμοκραςία τοφ αντιςτάτθ διατθρθκεί ςτακερι, τότε όλθ θ παραγόμενθ κερμικι ενζργεια διαρρζει ςτο περιβάλλον. 

Αυτι τθ −μεταβιβαηόμενθ ςτο περιβάλλον− κερμικι ενζργεια τθ λζμε κερμότθτα και μποροφμε να τθ λογαριάςουμε με το νόμο τοφ Joule:   Q = Ι 2 R t 

(R :  αντίςταςθ τοφ αντιςτάτθ,     Ι :  ζνταςθ ρεφματοσ που τον διαρρζει,     t :  χρονικό διάςτθμα που ο αντιςτάτθσ διαρρζεται από ρεφμα) 

Αν διπλαςιαςτεί θ ζνταςθ τοφ ρεφματοσ (Ι ϋ = 2 Ι ) και υποδιπλαςιαςτεί ο χρόνοσ που το ρεφμα διαρρζει τον ίδιο αντιςτάτθ ( tϋ = t/2 ), τότε θ κερμότθτα  
 

που παράγεται είναι: 

Qϋ = Ι΄ 2 R tϋ  =  
2

2Ι R t
2  

=  4 Ι 2 R t
2  

=  2 Ι 2 R t  =  2 Q 

είναι, δθλαδι, διπλάςια τισ προθγοφμενθσ κερμότθτασ −και, ςυνεπϊσ, είναι  Qϋ = 60 J. 

 

3.8 

 

[Ερώτηςη 10 – ςελ.84 ςχολικοφ βιβλίου] 

Nα εξθγιςετε αν ζνασ κινθτιρασ μπορεί να αποδίδει μθχανικι ιςχφ μεγαλφτερθ από τθν θλεκτρικι ιςχφ που μεταφζρει ςϋ αυτόν το θλεκτρικό ρεφμα. 

Ζνασ κινθτιρασ χρθςιμοποιεί (καταναλϊνει) θλεκτρικι ενζργεια και τθ μετατρζπει ςε (ωφζλιμθ) μθχανικι ενζργεια και ςε (άχρθςτθ) κερμικι ενζργεια. 

Η αρχι διατιρθςθσ τισ ενζργειασ για τον κινθτιρα γράφεται:    

(θλεκτρικι ενζργεια) = (μθχανικι ενζργεια) + (κερμικι ενζργεια)      ι, ςυμβολικά,     Εθλ  =  Εμθχ  +  Εκερ 

Αν διαιρζςουμε τα δφο μζλθ τισ εξίςωςθσ με το χρόνο t λειτουργίασ τοφ κινθτιρα: 

θλΕ

t
= 

Ε

t
 + κερΕ

t
 

Το κλάςμα  θλΕ

t
 
είναι θ θλεκτρικι ιςχφσ  Ρθλ   που καταναλϊνει ο κινθτιρασ (ι, αλλιϊσ, θ ιςχφσ που μεταφζρει ςϋ αυτόν το θλεκτρικό ρεφμα) 

Το κλάςμα  
Ε

t


 
μποροφμε να το ονομάςουμε μθχανικι ιςχφ  Ρμθχ   που αποδίδει ο κινθτιρασ. 

Το κλάςμα  κερΕ

t
 
μποροφμε να το ονομάςουμε κερμικι ιςχφ  Ρκερ   που παράγει ο κινθτιρασ.  Επομζνωσ: 

Ρθλ = Ρμθχ + Ρκερ 

Από τθν τελευταία εξίςωςθ φαίνεται ότι   Ρθλ  >  Ρμθχ . 

Δθλαδι, θ μθχανικι ιςχφσ που αποδίδει ο κινθτιρασ είναι πάντα μικρότερθ τισ θλεκτρικισ ιςχφοσ που καταναλϊνει  (ωσ ςυνζπεια τισ αρχισ διατιρθςθσ τισ ενζργειασ). 

 

3.9 [Άςκηςη 1 – ςελ.84 ςχολικοφ βιβλίου] 

Σε θλεκτρικό καταναλωτι αναγράφονται από τον καταςκευαςτι οι ενδείξεισ :   12 V,  30 W.  Nα εξθγιςετε τι ςθμαίνει αυτι θ πλθροφορία. 

Αν εφαρμόςουμε ςτουσ πόλουσ τοφ καταναλωτι τάςθ 12 V, να υπολογίςετε πόςθ κα είναι θ ζνταςθ τοφ θλεκτρικοφ ρεφματοσ που κα τον διαρρζει. 

Η ζνδειξθ 12 V ςθμαίνει ότι, για να λειτουργεί κανονικά ο καταναλωτισ (ςφμφωνα με τισ προδιαγραφζσ που καταςκευάςτθκε), ςτα άκρα του πρζπει να προςφζρεται τάςθ 

12 V.  Mε μικρότερθ τάςθ ο καταναλωτισ υπολειτουργεί, ενϊ με μεγαλφτερθ τάςθ κινδυνεφει να καταςτραφεί. 

Αν ο καταναλωτισ λειτουργεί με κανονικι τάςθ (12 V), θ ιςχφσ που καταναλϊνει είναι 30 W.   

Η ιςχφσ που καταναλϊνει, θ ζνταςθ τοφ ρεφματοσ που τον διαρρζει και θ τάςθ ςτα άκρα τοφ καταναλωτι ςυνδζονται με τθν εξίςωςθ:   Ρ  = V  I   

απϋ όπου μποροφμε να υπολογίςουμε τθν ζνταςθ τοφ ρεφματοσ κανονικισ λειτουργίασ τοφ καταναλωτι:   

I  =
Ρ

V
=

30

12
Α = 2,5 Α 
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3.10 [Άςκηςη 6 – ςελ.85 ςχολικοφ βιβλίου] 

Στο κφκλωμα τισ διπλανισ εικόνασ οι δφο αντιςτάτεσ ζχουν αντιςτάςεισ  R1 = 20 Ω  και  R2 = 40 Ω, αντίςτοιχα.   

Μόλισ κλείςουμε το διακόπτθ, θ ζνδειξθ τοφ βολτομζτρου είναι  V = 12 V.   

Α)  Να υπολογίςετε τθν ζνδειξθ τοφ αμπερομζτρου 

(Τα όργανα μζτρθςθσ δεν "ενοχλοφν" το κφκλωμα και, ενϊ μασ δίνουν πλθροφορίεσ γιϋ αυτό, δεν επθρεάηουν τισ τιμζσ των μεγεκϊν του.) 

Το αμπερόμετρο μετράει το ρεφμα, ζνταςθσ Ιπ , που περνάει από τθν πθγι, μετά ειςζρχεται ςτο ςφςτθμα  

των αντιςτατϊν και εξζρχεται, για να καταλιξει ςτθν πθγι.  Ιςχφει, δθλαδι, Ιπ = Ι1 = Ι2 .    

Οι αντιςτάτεσ ςυνδζονται ςε ςειρά και, άρα, το ςφςτθμα ζχει ιςοδφναμθ αντίςταςθ  

   Rις  =  R1 + R2  =  (20 + 40) Ω  =  60 Ω 

ενϊ θ τάςθ ςτα άκρα του Β, Γ είναι θ ζνδειξθ τοφ βολτομζτρου V = 12 V. 

Σφμφωνα με το νόμο τοφ Ohm, για το ςφςτθμα των αντιςτατϊν ιςχφει:      Ιπ =
ιςR
V =

12

60
Α = 0,2 Α    (ζνδειξθ αμπερομζτρου) 

Β)  Να υπολογίςετε τθν ποςότθτα τισ κερμότθτασ που μεταφζρεται από κάκε αντιςτάτθ ςτο περιβάλλον, ςε χρονικό διάςτθμα  t = 2 min 

Όταν το θλεκτρικό ρεφμα διαρρζει ζναν αντιςτάτθ, θ κερμότθτα που αποβάλλει ςτο περιβάλλον μπορεί να υπολογιςτεί από το νόμο τοφ Τηάουλ:   Q = Ι 2 R t 

(R :  αντίςταςθ τοφ αντιςτάτθ,     Ι :  ζνταςθ ρεφματοσ που τον διαρρζει,     t :  χρονικό διάςτθμα που ο αντιςτάτθσ διαρρζεται από ρεφμα) 

Επειδι οι δφο αντιςτάτεσ διαρρζονται από το ίδιο ρεφμα Ι1 = Ι2 = 0,2 Α, θ κερμότθτα που αποβάλλει ο κακζνασ, ςε χρονικό διάςτθμα  t = 2 min = 120 s, είναι: 

Q1  = Ι1
2 R1 t  =  (0,2 

2 ∙ 20 ∙ 120) J  =  (0,04 ∙ 2.400) J  =  96 J          και          Q2  = Ι2
2 R2 t  =  (0,2 

2 ∙ 40 ∙ 120) J  =  (0,04 ∙ 4.800) J  =  192 J 

Γ)  Να υπολογίςετε τθν θλεκτρικι ενζργεια που παρζχει θ πθγι ςτο κφκλωμα, ςτο ίδιο χρονικό διάςτθμα 

Στο κφκλωμα, εκτόσ από τουσ δφο αντιςτάτεσ, δεν υπάρχουν άλλοι καταναλωτζσ.  Ζτςι, ςφμφωνα με τθν αρχι διατιρθςθσ τισ ενζργειασ, όςθ θλεκτρικι 

ενζργεια προςφζρει θ πθγι ςτο χρονικό διάςτθμα  t = 120 s, μετατρζπεται ςε κερμότθτα ςτουσ δφο αντιςτάτεσ: 

Εθλ  = Q1 + Q2  =  96 J + 192 J = 288 J 

Δ)  Να υπολογίςετε τθν παραγόμενθ κερμότθτα ανά δευτερόλεπτο ςε κάκε αντιςτάτθ 

Αν, για κάκε αντιςτάτθ, διαιρζςουμε τθ παραγόμενθ κερμότθτα με τον αντίςτοιχο χρόνο, βρίςκουμε τθν παραγόμενθ κερμότθτα ανά δευτερόλεπτο: 

1Q

t
= 

96 J

120 s
= 

4 J

5 s
=  0,8 J

s
        και        2Q

t
= 

192 J

120 s
= 1,6 J

s
 

Ε)  Να υπολογίςετε τθν ενζργεια που παρζχει θ πθγι ςτο κφκλωμα ανά δευτερόλεπτο 

Σφμφωνα −και πάλι− με τθν αρχι διατιρθςθσ τισ ενζργειασ, μποροφμε να προςκζςουμε τουσ παραπάνω "ρυκμοφσ" με τουσ οποίουσ παράγεται θ 

κερμότθτα και να υπολογίςουμε τθν ενζργεια που παρζχει θ πθγι ςτο κφκλωμα ανά δευτερόλεπτο: 

θλE

t
 

=  0,8 J
s

+ 1,6 J
s

 

=  2,4 J
s

 

 

 

3.11 

 
 

[Άςκηςη 7α,β,γ – ςελ.85 ςχολικοφ βιβλίου] 

Μια μπαταρία ςυνδζεται με τα άκρα ενόσ κινθτιρα, ζτςι ϊςτε ο κινθτιρασ να περιςτρζφεται.   

Με τθ βοικεια ενόσ αμπερομζτρου μετράμε τθν ζνταςθ τοφ θλεκτρικοφ ρεφματοσ τοφ κυκλϊματοσ.   

Με ζνα βολτόμετρο μετράμε τθν τάςθ ςτουσ πόλουσ τισ μπαταρίασ. 

Α)  Να ςχεδιάςετε ςυμβολικά το παραπάνω κφκλωμα. 

Β)  Αν θ ζνδειξθ τοφ αμπερομζτρου παραμζνει ςτακερι και ίςθ με  Ι = 0,5 Α,  να υπολογίςετε  

το θλεκτρικό φορτίο που διζρχεται από τθ μπαταρία και από τον κινθτιρα, ςε χρονικό διάςτθμα  t = 1 min. 

Το αμπερόμετρο μετράει τθν ζνταςθ Ι του ρεφματοσ που διαρρζει τθ μπαταρία και τον κινθτιρα. 

Σε χρονικό διάςτθμα  t = 1 min = 60 s, το θλεκτρικό φορτίο που διζρχεται από τθ μπαταρία και τον κινθτιρα είναι   q = Ι t = (0,5 ∙ 60) C = 30 C 

Γ)  Αν θ ζνδειξθ τοφ βολτομζτρου παραμζνει ςτακερι και ίςθ με  V = 6 V,  να υπολογίςετε τθν ποςότθτα τισ χθμικισ ενζργειασ τισ μπαταρίασ που 

μετατρζπεται ςε θλεκτρικι, ςτο ίδιο χρονικό διάςτθμα. 

Επειδι θ θλεκτρικι τάςθ ςτουσ πόλουσ τισ μπαταρίασ είναι V = 6 V,  αν περάςουν από τθ μπαταρία θλεκτρόνια, με ςυνολικό φορτίο q, θ μπαταρία  

τοφσ προςφζρει θλεκτρικι ενζργεια  Εθλ  = V  q 

Σε χρονικό διάςτθμα  t = 1 min = 60 s, το θλεκτρικό φορτίο που διζρχεται από τθ μπαταρία είναι  q = 30 C. 

Άρα, λαμβάνουν από τθ μπαταρία θλεκτρικι ενζργεια  Εθλ  = V  q  =  (6 ∙ 30) J  =  180 J. 

H ενζργεια αυτι προζρχεται από ιςόποςθ χθμικι ενζργεια, που θ μπαταρία μεταςχθματίηει ςε θλεκτρικι. 
 

3.12 [Άςκηςη 8 – ςελ.85 ςχολικοφ βιβλίου] 

Συνδζουμε τουσ πόλουσ κινθτιρα με θλεκτρικι πθγι, ςτακερισ τάςθσ 12 V, οπότε θ ζνταςθ τοφ θλεκτρικοφ ρεφματοσ που τον διαρρζει είναι 2 Α. 

O κινθτιρασ αποδίδει μθχανικι ενζργεια 1.000 J ςε χρονικό διάςτθμα 1 min.   

Α)  Να υπολογίςετε τθν θλεκτρικι ιςχφ που μεταφζρει το θλεκτρικό ρεφμα ςτον κινθτιρα. 

Η ζνταςθ τοφ ρεφματοσ που διαρρζει τον κινθτιρα είναι  Ι κ    = 2 Α  και θ τάςθ ςτα άκρα του είναι όςθ και τθσ πθγισ, Vκ  = 12 V.   

Η θλεκτρικι ιςχφσ που καταναλϊνει ο κινθτιρασ είναι  Ρθλ  = Vκ Ι κ   =  (12 ∙ 2) W  =  24 W 

Αυτό ςθμαίνει ότι, κάκε s ο κινθτιρασ καταναλϊνει θλεκτρικι ενζργεια 24 J. 

Θεωροφμε ότι τα καλϊδια ςφνδεςθσ ζχουν αςιμαντθ αντίςταςθ και ζτςι δεν υπάρχει άλλοσ καταναλωτισ ςτο κφκλωμα. 

Άρα, όλθ θ ενζργεια τισ πθγισ χρθςιμοποιείται από τον κινθτιρα −που ςθμαίνει ότι, κάκε s θ πθγι μεταφζρει ςτον κινθτιρα θλεκτρικι ενζργεια 24 J. 

Συνεπϊσ, θ ιςχφσ που προςφζρει θ πθγι είναι 24 W. 

Β)  Να υπολογίςετε τθν θλεκτρικι ενζργεια που μεταφζρει το θλεκτρικό ρεφμα ςτον κινθτιρα, ςε χρονικό διάςτθμα 1 min. 

Εφόςον κάκε s θ πθγι μεταφζρει ςτον κινθτιρα θλεκτρικι ενζργεια 24 J, άρα ςε 1 min = 60 s, θ ενζργεια που μεταφζρεται ςϋ αυτόν είναι (60 ∙ 24) J = 1.440 J.  

Γ)  Να υπολογίςετε τθ κερμότθτα που μεταφζρεται από τον κινθτιρα ςτο περιβάλλον, ςτο ίδιο χρονικό διάςτθμα. 

O κινθτιρασ, λοιπόν, κάκε 1 min καταναλϊνει θλεκτρικι ενζργεια  1.440 J  και αποδίδει μθχανικι ενζργεια  1.000 J.   

H διαφορά  (1.440  −  1.000) J  =  440 J  είναι θλεκτρικι ενζργεια που μετατρζπεται ςε κερμικι ενζργεια ςτο εςωτερικό κφκλωμα τοφ κινθτιρα. 

Εάν, με κάποιο ςφςτθμα ψφξθσ, διατθροφμε ςτακερι τθ κερμοκραςία τοφ κινθτιρα, όλθ αυτι θ επιπλζον κερμικι ενζργεια (440 J) αποβάλλεται ωσ 

κερμότθτα ςτο περιβάλλον. 
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3.13 [Άςκηςη 9 – ςελ.85 ςχολικοφ βιβλίου] 

Σε κινθτιρα που λειτουργεί με τάςθ 120 V μπορεί να μεταφερκεί θλεκτρικι ιςχφσ 600 W, ςφμφωνα με τισ προδιαγραφζσ τοφ καταςκευαςτι του. 

Τότε, το 80% τθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ μετατρζπεται από τον κινθτιρα ςε μθχανικι ιςχφ.  Αν ο κινθτιρασ λειτουργεί με αυτζσ τισ προδιαγραφζσ: 

  Α)  Να υπολογίςετε τθν θλεκτρικι ενζργεια που μεταφζρεται ςτον κινθτιρα, όταν λειτουργεί για 10 min. 

Η θλεκτρικι ιςχφσ, Ρθλ  = 600 W, που καταναλϊνει ο κινθτιρασ, ςθμαίνει ότι μεταφζρεται ςϋ αυτόν θλεκτρικι ενζργεια  600 J  ςε κάκε  1 s. 

Άρα, ςε χρόνο  t = 10 min = 10 ∙ 60 s = 600 s  θ θλεκτρικι ενζργεια που μεταφζρεται ςτον κινθτιρα είναι   Eθλ  =  Ρθλ  t  =  600 W ∙ 600 s  =  360.000 J  =  360 kJ      

  Β)  Να υπολογίςετε τθν ζνταςθ τοφ θλεκτρικοφ ρεφματοσ που τον διαρρζει. 

Όταν ο κινθτιρασ λειτουργεί κανονικά, θ τάςθ ςτα άκρα του είναι  Vκ  = 120 V  και θ ιςχφσ που καταναλϊνει είναι  Ρθλ  =  600 W. 

Iςχφει τότε  Ρθλ  = Vκ Ι κ   και άρα θ ζνταςθ τοφ ρεφματοσ που διαρρζει τον κινθτιρα είναι 

Ι κ = 

θλ

κ

Ρ

V
= 

600

120
Α = 5 Α 

   Γ)  Να υπολογίςετε τθ μθχανικι ιςχφ που αποδίδει. 

Ο κινθτιρασ μετατρζπει ςε μθχανικι ιςχφ το 80% τθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ που του προςφζρεται.  Άρα θ (ωφζλιμθ) μθχανικι ιςχφσ που αποδίδει είναι: 

Ρμθχ  =  80% Ρθλ = 
80

100
Ρθλ  =  0,8 ∙ 600 W  =  480 W 

  Δ)  Να υπολογίςετε τθ μθχανικι ενζργεια που αποδίδει ςε 10 min λειτουργίασ. 

Η μθχανικι ιςχφσ,  Ρμθχ = 480 W,  που αποδίδει ο κινθτιρασ ςθμαίνει ότι αποδίδει μθχανικι ενζργεια  480 J  ςε κάκε 1 s. 

Άρα, ςε χρόνο  t = 10 min = 10 ∙ 60 s = 600 s  ο κινθτιρασ αποδίδει μθχανικι ενζργεια   Eμθχ  =  Ρμθχ  t  =  (480 ∙ 600) J  =  288.000 J  =  288 kJ 

  Ε)  Να υπολογίςετε το μζροσ τισ θλεκτρικισ ενζργειασ που μετατρζπονται ςε κερμικι ενζργεια, ςε κάκε s. 

Σε κάκε  1 s  λοιπόν ο κινθτιρασ καταναλϊνει  600 J  θλεκτρικισ ενζργειασ και αποδίδει  480 J  μθχανικισ ενζργειασ. 

Τα υπόλοιπα  (600 − 480) J = 120 J  ενζργειασ μετατρζπονται ςε κερμικι ενζργεια ςτο εςωτερικό κφκλωμα τοφ κινθτιρα.  

Δθλαδι, ο κινθτιρασ μετατρζπει ςε κερμικι ενζργεια τα  120 J  από τα  600 J  θλεκτρικισ ενζργειασ που καταναλϊνει. 

Eπομζνωσ, θ παραγόμενθ κερμικι ενζργεια είναι το  
120

600
= 

1

5
 

=  0,2  =  20%  
 
τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ που καταναλϊνεται.  

ΣΤ)  Να υπολογίςετε το μζροσ τισ θλεκτρικισ ενζργειασ που μεταφζρεται ωσ κερμότθτα ςτο περιβάλλον, ςε 10 min λειτουργίασ. 

Σε 10 min λειτουργίασ υπολογίςαμε ότι ο κινθτιρασ καταναλϊνει θλεκτρικι ενζργεια  360 ΚJ  και αποδίδει μθχανικι ενζργεια  288 kJ,  άρα ςε κερμικι 

ενζργεια μετατρζπονται  (360 − 288) kJ = 72 kJ.  
 

Εάν, με κάποιο ςφςτθμα ψφξθσ, διατθροφμε ςτακερι τθ κερμοκραςία τοφ κινθτιρα, όλθ αυτι θ επιπλζον κερμικι ενζργεια (72 kJ) αποβάλλεται ωσ 

κερμότθτα ςτο περιβάλλον. Τότε, θ κερμότθτα που αποβάλλεται ςτο περιβάλλον είναι το  
72

360
= 

1

5
 

=  0,2  =  20%  
 
τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ που 

καταναλϊνεται. 
 

3.14 [Άςκηςη 10α – ςελ.86 ςχολικοφ βιβλίου] 

Η μζγιςτθ θλεκτρικι ιςχφσ που μπορεί να μεταφερκεί ςε ζναν αντιςτάτθ, αντίςταςθσ 100 Ω, χωρίσ να καεί, είναι 4 W. 

Να υπολογίςετε τθ μζγιςτθ τιμι τοφ θλεκτρικοφ ρεφματοσ, που μπορεί να διαρρζει τον αντιςτάτθ. 

Η θλεκτρικι ιςχφσ  Ρθλ  που καταναλϊνει ο αντιςτάτθσ ςχετίηεται με τθν τάςθ V  ςτα άκρα του και τθν ζνταςθ Ι  τοφ ρεφματοσ που τον διαρρζει:   Ρθλ  = Vαν Ι αν   

Επειδι κάκε αντιςτάτθσ πεικαρχεί ςτο νόμο τοφ Ομ, ιςχφει:  Vαν = Ι αν R 

Συνδυάηοντασ τισ παραπάνω εξιςϊςεισ:   Ρθλ  =  (Ι αν R ) Ιαν   =   2
Ι R          

Άρα, θ ζνταςθ τοφ ρεφματοσ που διαρρζει τον αντιςτάτθ είναι:    2
Ι

 = θλΡ

R
  ι    Ι αν 

 = θλΡ
±

R
   

και, επειδι πάντα θ ζνταςθ τοφ ρεφματοσ παίρνει κετικζσ τιμζσ, κρατάμε μόνο τθ λφςθ:    Ι αν 
 = θλΡ

±
R

 
 

Βλζπουμε ότι, κακϊσ μεγαλϊνει θ ζνταςθ τοφ ρεφματοσ ςτον αντιςτάτθ, μεγαλϊνει και θ θλεκτρικι ιςχφσ που καταναλϊνει.  

Η μζγιςτθ ιςχφσ, λοιπόν, αντιςτοιχεί ςτθ μζγιςτθ ζνταςθ ρεφματοσ:   Ι αν, μεγ 
 = θλ,μεγΡ

R
4

100
Α  = 

1
25

Α =
1

5
Α = 0,2 Α 
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3.1 [Συμπλήρωςη λέξεων]   Όταν μια θλεκτρικι πθγι ςυνδεκεί ςε μεταλλικό αγωγό, δθμιουργεί ςτο εςωτερικό του θλεκτρικό πεδίο και προςφζρει  

θλεκτρικι ενζργεια ςτα _________   _________  (1) του.  
Η δφναμθ τοφ θλεκτρικοφ πεδίου ωκεί τα θλεκτρόνια προσ μια οριςμζνθ κατεφκυνςθ (θλεκτρικό ρεφμα) και, ζτςι, θ θλεκτρικι ενζργεια τισ  

πθγισ μετατρζπεται ςε _________  (2) ενζργεια των θλεκτρονίων. 

Τα θλεκτρόνια όμωσ ςυγκροφονται με τα _______  (3) τοφ μεταλλικοφ πλζγματοσ, μεταβιβάηοντάσ τουσ ζνα μζροσ από τθν κινθτικι τουσ ενζργεια.  

Σε ζνα μεταλλικό αγωγό, λοιπόν, θ θλεκτρικι ενζργεια που προςφζρει μια θλεκτρικι πθγι χρθςιμοποιείται για τθν _________  (4) των κινθτικϊν  

ενεργειϊν των θλεκτρονίων και των ιόντων τοφ μετάλλου, που ακροιςτικά αποτελοφν τθν  _________  (5) ενζργεια τοφ αγωγοφ.  

Η αφξθςθ τισ κερμικισ ενζργειασ τοφ αγωγοφ γίνεται ςε μασ αντιλθπτι από τθν αφξθςθ τισ _______________________________________________________________________________________ (6) του, γεγονόσ που το λζμε φαινόμενο  
_______________________________________________________________________________________________ (7). 

Μόλισ δθμιουργείται διαφορά κερμοκραςίασ ανάμεςα ςτον αγωγό και ςτο περιβάλλον, θ επιπλζον  __________________________________________________________________________________________    (8) ενζργεια που απζκτθςε ο αγωγόσ 

διαρρζει ςτο περιβάλλον.  Αυτι τθν ποςότθτα ενζργειασ που ο αγωγόσ αποβάλλει ςτο περιβάλλον, λόγω διαφοράσ κερμοκραςίασ, τθ λζμε _________  (9). 
 

 

 
 

Τελικά, θ θλεκτρικι ενζργεια που προςφζρει μια θλεκτρικι πθγι ςε μεταλλικό αγωγό, καταλιγει ςτο περιβάλλον και τθν υπολογίςουμε  

από τθν εξίςωςθ  Q = __________________  (10).   

Τα ςφμβολα ςτο δεφτερο μζροσ τισ εξίςωςθσ ςθμαίνουν, αντίςτοιχα: __________________   __________________    (11),  __________________    __________________  (12),  __________________   (13). 

Το μακθματικό αυτό ςυμπζραςμα είναι γνωςτό ωσ νόμοσ τοφ __________________  (14). 
 

 

3.2 
 

Α)  Να εξθγιςετε τι εννοοφμε με τθν ζννοια βραχυκφκλωμα και ποιο μπορεί να είναι το αποτζλεςμα του. 

Β)  Να εξθγιςετε με ποιο τρόπο προςτατεφουμε τισ ςυςκευζσ από βραχυκφκλωμα. 

3.3 Να δείξετε ότι θ θλεκτρικι ενζργεια  Εθλ,  που καταναλϊνει μια ςυςκευι (καταναλωτισ), μετατρζποντάσ τθν ςε ενζργεια άλλων μορφϊν, δίνεται  

από τθν εξίςωςθ:    Εθλ = Vς  Ις t,   

όπου    Vς :  θ θλεκτρικι τάςθ ςτα άκρα τισ ςυςκευισ  

               Ις :  θ ζνταςθ τοφ θλεκτρικοφ ρεφματοσ που τθ διαρρζει και 

                t :  θ χρονικι διάρκεια λειτουργίασ τθσ 

3.4 Να δείξετε ότι θ ιςχφσ  Ρθλ  που καταναλϊνει μια θλεκτρικι ςυςκευι δίνεται από τθν εξίςωςθ:   Ρθλ = Vς Ις 

όπου    Vς :  θ θλεκτρικι τάςθ ςτα άκρα τισ ςυςκευισ  

               Ις :  θ ζνταςθ τοφ θλεκτρικοφ ρεφματοσ που τθ διαρρζει 

3.5 Α)  Να υπολογίςετε με πόςα τηάουλ (J) ιςοφται μία κιλοβατϊρα (ΚWh) θλεκτρικισ ενζργειασ.  

Β)  Να υπολογίςετε πόςεσ κιλοβατϊρεσ καταναλϊνει μια ςυςκευι με ιςχφ κατανάλωςθσ 100 W, όταν λειτουργεί για 10 h. 

3.6 Μια μπαταρία ςυνδζεται −με τθ βοικεια αγωγϊν− ςτα άκρα ενόσ κινθτιρα, ο οποίοσ αρχίηει να περιςτρζφεται.  

Μετράμε ότι θ ζνταςθ τοφ θλεκτρικοφ ρεφματοσ ςτο κφκλωμα είναι Ι = 2 Α και θ θλεκτρικι τάςθ ςτουσ πόλουσ τισ μπαταρίασ είναι Vμ = 12 V. 

Να ξαναναδιατυπϊςετε όςεσ από τισ παρακάτω προτάςεισ, που αφοροφν το κφκλωμα που περιγράψαμε, τισ κεωρείτε επιςτθμονικά λανκαςμζνεσ,  

ζτςι ϊςτε να είναι επιςτθμονικά ορκζσ. 

Α)  Η θλεκτρικι τάςθ ςτα άκρα τοφ κινθτιρα είναι  Vκ = 12 V.  

Β)  Τα άκρα τοφ αμπερομζτρου παρεμβάλλονται ςτο κφκλωμα, ςτο ςθμείο όπου κζλουμε να μετριςουμε τθν ζνταςθ τοφ ρεφματοσ. 

Γ)  Τα άκρα τοφ βολτομζτρου ςυνδζονται ςτα ςθμεία τοφ κυκλϊματοσ, ανάμεςα ςτα οποία κζλουμε να μετριςουμε τθν θλεκτρικι τάςθ. 

Δ)  Το θλεκτρικό φορτίο που διζρχεται κάκε 1 s από τθ μπαταρία και από οποιαδιποτε διατομι των αγωγϊν τοφ κυκλϊματοσ είναι 12 C. 

Ε)  Η θλεκτρικι ενζργεια που προςφζρεται ςε κάκε 1 C θλεκτρικοφ φορτίου, κάκε φορά που διζρχεται από τθ μπαταρία, είναι 2 J. 

Ζ)  Η θλεκτρικι ενζργεια που καταναλϊνει ο κινθτιρασ κάκε 1 s είναι 6 J. 

Η)  Το θλεκτρικό ρεφμα μεταφζρει ςτον κινθτιρα θλεκτρικι ιςχφ 12 W. 

3.7 Ερϊτθςθ 5 – ςελ.84 ςχολικοφ βιβλίου 

3.8 Ερϊτθςθ 10 – ςελ.84 ςχολικοφ βιβλίου 

3.9 Άςκθςθ 1 – ςελ.84 ςχολικοφ βιβλίου 

3.10 Άςκθςθ 6 – ςελ.85 ςχολικοφ βιβλίου 

3.11 Άςκθςθ 7α,β,γ – ςελ.85 ςχολικοφ βιβλίου 

3.12 Άςκθςθ 8 – ςελ.85 ςχολικοφ βιβλίου 

3.13 Άςκθςθ 9 – ςελ.85 ςχολικοφ βιβλίου 

3.14 Άςκθςθ 10α – ςελ.86 ςχολικοφ βιβλίου 

 
 


