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ΜΑΘΗΜΑ ΦΥΣΙΚΗΣ κεφάλαιο 1.

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ ΚΑΙ
ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ
Γ΄ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ
(1.1-1.3)

ΣΥΝΤΑΚΤΡΙΑ ΔΙΑΦΑΝΕΙΩΝ

Νίκη Μαργαρίτη
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Η σπίθα της ανακάλυψης 3

Από την αρχαιότητα, οι άνθρωποι 
παρατήρησαν ότι το ήλεκτρο, όταν 
τριβόταν, µπορούσε να έλκει ελαφρά 
αντικείµενα.

Αυτή η απλή παρατήρηση 
αποτέλεσε την αρχή της µελέτης 
των ηλεκτρικών φαινοµένων.

τριβή  → ηλεκτρική έλξη



Το ήλεκτρο και ο Θαλής ο Μιλήσιος 4

ΗΛΕΚΤΡΟΝ
Οι αρχαίοι Έλληνες ονόµαζαν το 
κεχριµπάρι «ήλεκτρον».

Η παράδοση συνδέει τον Θαλή τον 
Μιλήσιο µε την παρατήρηση ότι, 
όταν το ήλεκτρο τρίβεται µε 
ύφασµα, µπορεί να έλκει ελαφρά 
αντικείµενα.

παρατήρηση  → ερώτηµα  → φυσική 
εξήγηση ΘΑΛΗΣ Ο ΜΙΛΗΣΙΟΣ

Μια πρώιµη παρατήρηση ηλεκτρικής έλξης
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Ο πρώτος συστηµατικός ερευνητής 5

Ο Γουίλιαµ Γκίλµπερτ µελέτησε τον ηλεκτρισµό πειραµατικά και βοήθησε να 
ξεχωρίσουν τα ηλεκτρικά φαινόµενα από άλλα φυσικά φαινόµενα.

ΓΟΥΙΛΙΑΜ ΓΚΙΛΜΠΕΡΤ
η παρατήρηση γίνεται συστηµατικό πείραµα

1 2 3 4

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ

Τα φαινόµενα 
καταγράφονται.

ΠΕΙΡΑΜΑ

Η µελέτη γίνεται 
ελεγχόµενα.

ΔΙΑΚΡΙΣΗ

Ο ηλεκτρισµός 
ξεχωρίζει από άλλα 
φαινόµενα.

ΕΠΙΣΤΗΜΗ

Αρχίζει η συστηµατική 
έρευνα.

Ο ηλεκτρισµός γίνεται αντικείµενο επιστηµονικής 
έρευνας.
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Όταν η τριβή δηµιουργεί δράση 6

ΜΙΚΡΟ ΠΕΙΡΑΜΑ

Όταν τρίβουµε έναν πλαστικό 
χάρακα σε ύφασµα ή χαρτί, ο 
χάρακας µπορεί να έλξει µικρά 
χαρτάκια.

Τότε λέµε ότι το σώµα 
έχει ηλεκτριστεί.

1  ΤΡΙΒΗ 2  ΕΛΞΗ 3  ΗΛΕΚΤΡΙΣΗ



Το πείραµα που αποκαλύπτει το φορτίο 07

ΦΥΣΙΚΗ · Γ΄ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ · www.nikimargariti.gr 7 / 45

ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ 
ΕΚΚΡΕΜΕΣ

+

+

+

έλξη  →
ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΕΝΟΣ

ΧΑΡΑΚΑΣ

ΑΠΛΟΣ ΑΝΙΧΝΕΥΤΗΣ

Το ηλεκτρικό εκκρεµές µάς βοηθά 
να διαπιστώσουµε αν ένα σώµα 
είναι ηλεκτρισµένο.

Αν το ελαφρύ µπαλάκι 
κινηθεί προς το σώµα, 
υπάρχει ηλεκτρική 
αλληλεπίδραση.

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ → ΑΝΙΧΝΕΥΣΗ 
ΦΟΡΤΙΟΥ
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Δύναµη χωρίς άγγιγµα 8

Η ηλεκτρική δύναµη 
µπορεί να δρα από 
απόσταση.

Ένα ηλεκτρισµένο σώµα µπορεί 
να προκαλέσει κίνηση χωρίς να 
αγγίξει το άλλο σώµα.

Η δύναµη δεν χρειάζεται 
επαφή.

− +

ηλεκτρική δύναµη

χωρίς επαφή

απόσταση
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Ηλεκτρισµός ή µαγνητισµός; 9

Οι ηλεκτρικές και οι µαγνητικές δυνάµεις µοιάζουν επειδή µπορούν να δράσουν από 
απόσταση, όµως δεν ασκούνται στα ίδια σώµατα και δεν έχουν την ίδια αιτία.

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΔΥΝΑΜΗ ΜΑΓΝΗΤΙΚΗ ΔΥΝΑΜΗ

Ασκείται σε ηλεκτρικά φορτισµένα σώµατα. Ασκείται σε µαγνήτες και µαγνητικά υλικά.

Αιτία: το ηλεκτρικό φορτίο. Αιτία: οι µαγνητικές ιδιότητες.

Μπορεί να προκαλέσει έλξη ή άπωση. Μπορεί να προκαλέσει έλξη ή άπωση.

ΚΟΙΝΟ: και οι δύο µπορούν να δράσουν από απόσταση.
Δεν είναι όµως η ίδια δύναµη.
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Έλξη ή άπωση; 10

Τα φορτισµένα σώµατα µπορεί να έλκονται ή να απωθούνται. Η συµπεριφορά τους 
εξαρτάται από το είδος του ηλεκτρικού φορτίου που έχουν.

ΕΛΞΗ
αντίθετα φορτία + −

πλησιάζουν

ΑΠΩΣΗ
όµοια φορτία + +

αποµακρύνονται

Το είδος του φορτίου καθορίζει αν τα σώµατα έλκονται ή 
απωθούνται.
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Τα δύο «πρόσωπα» του φορτίου 11

Υπάρχουν δύο είδη ηλεκτρικού φορτίου: θετικό (+) και αρνητικό (-). Τα όµοια φορτία 
απωθούνται, ενώ τα αντίθετα φορτία έλκονται.

ΑΝΤΙΘΕΤΑ → ΕΛΞΗ
θετικό + αρνητικό + −

πλησιάζουν

ΟΜΟΙΑ → ΑΠΩΣΗ
δύο θετικά φορτία + +

αποµακρύνονται

Κόκκινο: θετικό (+)   ·   Μπλε: αρνητικό (-)



Γυαλί και πλαστικό: έλξη ή άπωση; 12

ΠΙΝΑΚΑΣ 1.1 Αλληλεπίδραση φορτισµένων ράβδων

Υλικό φορτισµένης 
ράβδου

Γυαλί Πλαστικό

Γυαλί (+) που 
τρίφτηκε σε µετάξι

άπωση έλξη

Πλαστικό (-) που 
τρίφτηκε σε µαλλί

έλξη άπωση

Όµοια υλικά → άπωση   •   διαφορετικά υλικά → έλξη
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Το φορτίο ως φυσικό µέγεθος 13

Το ηλεκτρικό φορτίο είναι µια ιδιότητα της ύλης που εξηγεί τις ηλεκτρικές 
αλληλεπιδράσεις. Συµβολίζεται συνήθως µε q ή Q.

Η ύλη αποτελείται από σωµατίδια

+
+

−

−

−

κόκκινο: θετικό (+) µπλε: αρνητικό (-)

ΣΥΜΒΟΛΟ ΤΟΥ ΦΟΡΤΙΟΥ

q ή Q
Το φορτίο καθορίζει πώς 

αλληλεπιδρούν τα ηλεκτρισµένα 
σώµατα.

Το φορτίο είναι το «κλειδί» των ηλεκτρικών 
αλληλεπιδράσεων.
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Πώς µετράµε το φορτίο; 14

Όσο µεγαλύτερο είναι το ηλεκτρικό φορτίο ενός σώµατος, τόσο ισχυρότερη µπορεί να 
είναι η ηλεκτρική του δράση. Η µονάδα µέτρησης είναι το Κουλόµπ (C).

ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΦΟΡΤΙΟΥ

+

+ +

+

+ + +

+ + +

µικρό
µεσαίο

µεγάλο

περισσότερο φορτίο  → ισχυρότερη ηλεκτρική δράση

ΜΟΝΑΔΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ

Κουλόµπ

C
φορτίο  q  σε Κουλόµπ

Η µέτρηση µάς επιτρέπει να συγκρίνουµε φορτία 
επιστηµονικά.
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Μικρές µονάδες, µεγάλη σηµασία 15

Το 1 C είναι πολύ µεγάλη ποσότητα φορτίου, γι’ αυτό συχνά χρησιµοποιούµε 
µικρότερες µονάδες, όπως το µC και το nC.

ΑΠΟ ΤΟ ΜΕΓΑΛΟ ΣΤΟ ΜΙΚΡΟ

1 C
πολύ µεγάλη 
ποσότητα

µC
µικροκουλόµπ

nC
νανοκουλόµπ

οι µικρές µονάδες είναι πιο πρακτικές

ΣΧΕΣΕΙΣ ΜΟΝΑΔΩΝ

1 µC = 10⁻⁶ C

1 nC = 10⁻⁹ C
αρνητικός εκθέτης → πολύ µικρότερο 

από 1 C

Μικρότερη µονάδα σηµαίνει ευκολότερη σύγκριση µικρών 
φορτίων.
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Αρχή διατήρησης του φορτιού 16

Το ολικό φορτίο είναι το άθροισµα των επιµέρους φορτίων. Για παράδειγµα, (+4 nC) 
+ (-3 nC) = +1 nC. Αν το συνολικό φορτίο είναι µηδέν, το σώµα είναι ηλεκτρικά 

ουδέτερο.

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ: ΤΑ ΑΝΤΙΘΕΤΑ ΦΟΡΤΙΑ 
ΑΛΛΗΛΟΑΝΑΙΡΟΥΝΤΑΙ

+ + + + + − − −

(+4 nC) + (-3 nC) = + +1 nC
µένει ένα θετικό φορτίο

ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΟΥΔΕΤΕΡΟ

+ −

(+3 nC) + (-3 nC) = 0
ίσα αντίθετα φορτία → ολικό 

φορτίο µηδέν

Ολικό φορτίο = θετικά φορτία + αρνητικά φορτία



Ηλεκτρικές δυνάµεις στην πράξη 17

Μια ευαίσθητη τεχνική λήψης δακτυλικών αποτυπωµάτων αξιοποιεί την έλξη 
ανόµοιων φορτίων: αρνητικά σωµατίδια προσκολλώνται στις θετικά φορτισµένες 

πρωτεΐνες του δακτύλου.

1
ΑΦΗ

θετικές πρωτεΐνες

µένουν στο χαρτονόµισµα

2
ΣΩΜΑΤΙΔΙΑ

αρνητικά φορτισµένα

έλκονται από τα θετικά

3
ΑΠΟΤΥΠΩΜΑ
γίνεται ορατό

χάρη στην ηλεκτρική έλξη

Η ΑΡΧΗ ΠΟΥ ΑΞΙΟΠΟΙΕΙΤΑΙ
τα αντίθετα φορτία έλκονται

ΕΦΑΡΜΟΓΗ
ανίχνευση δακτυλικών 
αποτυπωµάτων
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Όταν το φορτίο περνά στον αέρα 18

Οι σπινθήρες εµφανίζονται όταν φορτίο µεταφέρεται από ένα σώµα σε άλλο µέσω 
του αέρα. Ακόµη και φορτίο µικρότερο από 1 µC αρκεί για ορατό σπινθήρα.

−
ΑΡΝΗΤΙΚΗ ΣΦΑΙΡΑ
περίσσεια ηλεκτρονίων

δίνει φορτίο στον αέρα

+
ΘΕΤΙΚΗ ΣΦΑΙΡΑ
έλλειµµα ηλεκτρονίων

δέχεται το φορτίο

ΣΠΙΝΘΗΡΑΣ ΑΝΑΜΕΣΑ ΣΤΙΣ ΣΦΑΙΡΕΣ
λιγότερο από 1 µC αρκεί για ορατό σπινθήρα
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Ο σπινθήρας στην καθηµερινή ζωή 19

Ο σπινθήρας είναι σηµάδι ξαφνικής µεταφοράς φορτίου µέσω του αέρα. Τα µικρά 
ηλεκτρικά «τινάγµατα» της καθηµερινότητας είναι ακριβώς το ίδιο φαινόµενο σε 

µικρή κλίµακα.

1
ΠΟΜΟΛΟ

τίναγµα στο χέρι

µετά από βάδισµα σε χαλί

2
ΡΟΥΧΑ

τρίξιµο και σπίθες

όταν τα βγάζουµε στο 
σκοτάδι

3
ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟ
τίναγµα στην πόρτα

καθώς κατεβαίνουµε

ΤΙ ΣΥΜΒΑΙΝΕΙ
ξαφνική µεταφορά φορτίου µέσω του 

αέρα

ΓΙΑΤΙ ΣΥΜΒΑΙΝΕΙ
το σώµα έχει φορτιστεί µε τριβή
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Η δοµή του ατόµου 20

Τα υλικά σώµατα αποτελούνται από 
άτοµα. Κάθε άτοµο έχει έναν 
πυρήνα, γύρω από τον οποίο 
κινούνται ηλεκτρόνια.
ΠΥΡΗΝΑΣ

Ο πυρήνας έχει θετικό φορτίο.

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΑ
Κινούνται γύρω από τον πυρήνα 
και έχουν αρνητικό φορτίο.

Θετικός πυρήνας  •  αρνητικά 
ηλεκτρόνια

++ +

+
− −

−

−−

−

αρνητικά ηλεκτρόνια (−)

θετικός πυρήνας (+)

Απλό µοντέλο για να ξεχωρίζουµε τα 
φορτισµένα µέρη του ατόµου
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Τα σωµατίδια του ατόµου 21

Ο πυρήνας αποτελείται από πρωτόνια και νετρόνια. Τα πρωτόνια έχουν θετικό 
φορτίο, τα νετρόνια δεν έχουν φορτίο, ενώ τα ηλεκτρόνια έχουν αρνητικό φορτίο.

+
ΠΡΩΤΟΝΙΟ
θετικό φορτίο (+)

βρίσκεται στον πυρήνα

0
ΝΕΤΡΟΝΙΟ
χωρίς φορτίο (0)

βρίσκεται στον πυρήνα

−
ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΟ
αρνητικό φορτίο 

(−)
κινείται γύρω από τον 

πυρήνα

ΦΟΡΤΙΣΜΕΝΑ ΣΩΜΑΤΙΔΙΑ
πρωτόνιο (+)  •  ηλεκτρόνιο (−)

ΟΥΔΕΤΕΡΟ ΣΩΜΑΤΙΔΙΟ
νετρόνιο (0)
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Ίσα και αντίθετα φορτία 22

Το πρωτόνιο και το ηλεκτρόνιο έχουν φορτία ίσου µεγέθους αλλά αντίθετου είδους: 
+1,6×10⁻¹⁹ C και −1,6×10⁻¹⁹ C.

+
ΠΡΩΤΟΝΙΟ
+1,6×10⁻¹⁹ C

θετικό φορτίο (+)

−
ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΟ
−1,6×10⁻¹⁹ C

αρνητικό φορτίο (−)

ΙΣΟ ΜΕΓΕΘΟΣ  ·  ΑΝΤΙΘΕΤΟ ΕΙΔΟΣ
ίδια τιµή φορτίου, διαφορετικό πρόσηµο
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Ηλεκτρική ουδετερότητα και ιόντα 23

Σε ένα ουδέτερο άτοµο ο αριθµός των πρωτονίων είναι ίσος µε τον αριθµό των 
ηλεκτρονίων. Αν το άτοµο χάσει ή πάρει ηλεκτρόνια, γίνεται ιόν.

0
ΟΥΔΕΤΕΡΟ ΑΤΟΜΟ
πρωτόνια = ηλεκτρόνια

συνολικό φορτίο µηδέν

+
ΘΕΤΙΚΟ ΙΟΝ

έχασε ένα ηλεκτρόνιο

πρωτόνια > ηλεκτρόνια

ΑΠΩΛΕΙΑ Ή ΠΡΟΣΛΗΨΗ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΩΝ
το άτοµο παύει να είναι ουδέτερο και γίνεται ιόν
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Η φόρτιση ξεκινά από τα ηλεκτρόνια 24

Τα σώµατα αποτελούνται από άτοµα που συνήθως είναι ηλεκτρικά ουδέτερα. Ένα 
σώµα αποκτά φορτίο όταν προσλάβει ή αποβάλει ηλεκτρόνια.

−
ΠΡΟΣΛΑΜΒΑΝΕΙ e⁻
φορτίζεται αρνητικά

περίσσεια ηλεκτρονίων

+
ΑΠΟΒΑΛΛΕΙ e⁻
φορτίζεται θετικά

έλλειµµα ηλεκτρονίων

ΤΟ ΦΟΡΤΙΟ ΔΕΝ ΔΗΜΙΟΥΡΓΕΙΤΑΙ ΑΠΟ ΤΟ ΜΗΔΕΝ
αλλάζει µόνο η ισορροπία των ηλεκτρονίων
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Πλεόνασµα ή έλλειµµα ηλεκτρονίων 25

Σώµα που προσλαµβάνει ηλεκτρόνια αποκτά αρνητικό φορτίο. Σώµα που αποβάλλει 
ηλεκτρόνια αποκτά θετικό φορτίο, γιατί υπερισχύει το φορτίο των πρωτονίων.

−
ΠΛΕΟΝΑΣΜΑ e⁻

αρνητικά φορτισµένο σώµα

περισσότερα ηλεκτρόνια 
από πρωτόνια

+
ΕΛΛΕΙΜΜΑ e⁻

θετικά φορτισµένο σώµα

λιγότερα ηλεκτρόνια από 
πρωτόνια

ΤΟ ΕΙΔΟΣ ΤΟΥ ΦΟΡΤΙΟΥ ΤΟ ΚΑΘΟΡΙΖΟΥΝ ΤΑ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΑ
αρνητικό = περίσσεια  ·  θετικό = έλλειµµα
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Ενέργεια και µεταφορά ηλεκτρονίων 26

Η απόσπαση ηλεκτρονίων απαιτεί ενέργεια, ώστε να ξεπεραστεί η έλξη των πυρήνων. 
Η ενέργεια µπορεί να δοθεί µε τριβή, ακτινοβολία ή άλλους τρόπους.

1
ΤΡΙΒΗ

τρίψιµο µε ύφασµα

ράβδος και ύφασµα

2
ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ
ενέργεια από φως

π.χ. υπεριώδες φως

3
ΕΠΑΦΗ

θέρµανση ή επαφή

µετακίνηση ηλεκτρονίων

ΓΙΑΤΙ ΧΡΕΙΑΖΕΤΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑ
τα ηλεκτρόνια έλκονται από τον πυρήνα

ΤΙ ΠΕΤΥΧΑΙΝΟΥΜΕ
µεταφορά ηλεκτρονίων
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Τα πρωτόνια µένουν στον πυρήνα 27

Η φόρτιση των σωµάτων γίνεται κυρίως µε µεταφορά ηλεκτρονίων. Τα πρωτόνια δεν 
µετακινούνται εύκολα, γιατί έχουν µεγαλύτερη µάζα και είναι δεµένα στον πυρήνα.

−
ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΑ

µετακινούνται εύκολα

µικρή µάζα, εξωτερικές 
στιβάδες

+
ΠΡΩΤΟΝΙΑ

µένουν στον πυρήνα

µεγάλη µάζα, ισχυρή 
συγκράτηση

ΣΤΗ ΦΟΡΤΙΣΗ ΜΕΤΑΚΙΝΟΥΝΤΑΙ ΤΑ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΑ
τα πρωτόνια παραµένουν παγιδευµένα στα άτοµα
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Μεταφορά ηλεκτρονίων µε τριβή 34

Όταν ηλεκτρόνια µεταφέρονται από τη γούνα στη ράβδο, η ράβδος αποκτά 
πλεόνασµα ηλεκτρονίων και φορτίζεται αρνητικά. Αν η ράβδος αποκτήσει φορτίο q = 

−20 nC, η γούνα χάνει αντίστοιχο φορτίο και φορτίζεται θετικά.

+
ΓΟΥΝΑ
+20 nC

χάνει ηλεκτρόνια

−
ΡΑΒΔΟΣ
−20 nC

κερδίζει ηλεκτρόνια

ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΩΝ  → ΠΡΟΣ ΤΗ ΡΑΒΔΟ
το φορτίο δεν δηµιουργείται ούτε χάνεται, απλώς µεταφέρεται
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Το φορτίο δεν χάνεται 28

Τα ηλεκτρόνια ούτε δηµιουργούνται ούτε καταστρέφονται· απλώς µεταφέρονται από 
το ένα σώµα στο άλλο. Έτσι το ολικό ηλεκτρικό φορτίο παραµένει σταθερό.

−
ΠΑΙΡΝΕΙ e⁻

φορτίζεται αρνητικά

κερδίζει ηλεκτρόνια

+
ΔΙΝΕΙ e⁻

φορτίζεται θετικά

χάνει ηλεκτρόνια

ΑΡΧΗ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗΣ ΤΟΥ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΦΟΡΤΙΟΥ
ό,τι χάνει το ένα σώµα, το κερδίζει το άλλο
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Το φορτίο έρχεται σε «πακέτα» 29

Κάθε φορτισµένο σώµα έχει φορτίο ακέραιο πολλαπλάσιο του στοιχειώδους φορτίου 
e. Το ηλεκτρικό φορτίο εµφανίζεται σε µικρά «πακέτα», τα κβάντα φορτίου.

e
q = 1·e

ένα πακέτο φορτίου

1,6×10⁻¹⁹ C

2e
q = 2·e

δύο πακέτα φορτίου

3,2×10⁻¹⁹ C

3e
q = 3·e

τρία πακέτα φορτίου

4,8×10⁻¹⁹ C

ΚΒΑΝΤΩΣΗ ΤΟΥ ΦΟΡΤΙΟΥ
q = N · e, µε N ακέραιο

ΔΕΝ ΥΠΑΡΧΕΙ ΕΝΔΙΑΜΕΣΟ
όχι µισό ή 1,5 πακέτο φορτίου
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Δύο βασικές ιδιότητες της ύλης 33

Η µάζα είναι µέτρο της αδράνειας και συνδέεται µε τις βαρυτικές δυνάµεις. Το ηλεκτρικό 
φορτίο συνδέεται µε τις ηλεκτρικές δυνάµεις: όπως η Γη και ο Ήλιος αλληλεπιδρούν 

βαρυτικά, έτσι ο πυρήνας µε τα ηλεκτρόνια αλληλεπιδρούν ηλεκτρικά.

M
ΜΑΖΑ
Γη – Ήλιος

βαρυτικές δυνάµεις

q
ΦΟΡΤΙΟ

πυρήνας – ηλεκτρόνια

ηλεκτρικές δυνάµεις

ΔΥΟ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ  ·  ΔΥΟ ΕΙΔΗ ΔΥΝΑΜΕΩΝ
η αναλογία µε το πλανητικό σύστηµα είναι απλοποιηµένη
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Ερώτηση 1
ΔΟΚΙΜΗ ΜΕ ΗΛΕΚΤΡΟΣΚΟΠΙΟ

Γυάλινη ράβδος τριµµένη µε µετάξι → φορτίζεται θετικά. Φορτίζουµε το ηλεκτροσκόπιο µε αυτήν

και πλησιάζουµε το άγνωστο σώµα. Το αποτέλεσµα µας δείχνει το είδος του φορτίου του:

ΑΠΩΘΗΣΗ

+  ↔ +
Το σώµα είναι ΘΕΤΙΚΑ φορτισµένο

ΕΛΞΗ

+  ↔ −
Το σώµα είναι ΑΡΝΗΤΙΚΑ φορτισµένο ή ουδέτερο

ΟΜΩΝΥΜΑ ΦΟΡΤΙΑ → ΑΠΩΘΗΣΗ  ·  ΕΤΕΡΩΝΥΜΑ ΦΟΡΤΙΑ → ΕΛΞΗ

Μόνο η απώθηση είναι βέβαιο κριτήριο: ένα ουδέτερο σώµα επίσης έλκεται.
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Ερώτηση 2
ΤΡΕΙΣ ΦΟΡΤΙΣΜΕΝΕΣ ΣΦΑΙΡΕΣ

Οι σφαίρες Α, Β, Γ είναι φορτισµένες. Η Α έλκει τη Γ, ενώ η Β απωθεί την Α.

Αν η Γ είναι αρνητικά φορτισµένη, ποιο είναι το είδος φορτίου των Α και Β;

+

ΣΦΑΙΡΑ Α

+

ΣΦΑΙΡΑ Β

−

ΣΦΑΙΡΑ Γ

ΑΠΩΘΗΣΗ ΕΛΞΗ

Α: ΘΕΤΙΚΗ  ·  Β: ΘΕΤΙΚΗ  ·  Γ: ΑΡΝΗΤΙΚΗ

Α έλκει Γ → ανόµοια φορτία, άρα Α θετική. Β απωθεί Α → οµώνυµα φορτία, άρα Β θετική.
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Ερώτηση 3
ΠΛΑΣΤΙΚΗ Ή ΜΕΤΑΛΛΙΚΗ ΤΣΟΥΛΗΘΡΑ;

Ξηρή µέρα στη Σύρο: όταν η Ειριάννα κάνει τσουλήθρα στην πλαστική, τα µαλλιά της σηκώνονται όρθια.

Θα συµβεί το ίδιο και στη µεταλλική τσουλήθρα;

ΠΛΑΣΤΙΚΗ

ΝΑΙ  ⚡
Μονωτής: το φορτίο από την τριβή µένει

πάνω της και τα οµώνυµα µαλλιά απωθούνται.

ΜΕΤΑΛΛΙΚΗ

ΟΧΙ
Αγωγός γειωµένος: το φορτίο διαρρέει

στο έδαφος, οπότε δεν συσσωρεύεται.

ΜΟΝΩΤΗΣ → ΤΟ ΦΟΡΤΙΟ ΜΕΝΕΙ  ·  ΑΓΩΓΟΣ → ΤΟ ΦΟΡΤΙΟ ΦΕΥΓΕΙ

Η χαµηλή υγρασία βοηθά: ο ξηρός αέρας δεν αποµακρύνει το φορτίο, γι’ αυτό το φαινόµενο είναι εντονότερο.
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Ερώτηση 4
ΤΟ ΜΠΑΛΟΝΙ ΠΟΥ ΜΕΝΕΙ ΣΤΗΝ ΟΡΟΦΗ

Η νηπιαγωγός τρίβει το µπαλόνι στη µάλλινη µπλούζα της και εκείνο «κολλάει» στην οροφή.

Ποια δύναµη υπερνικά τη βαρύτητα και πώς σχετίζεται µε τα µαλλιά στην τσουλήθρα;

ΜΠΑΛΟΝΙ ↔ ΟΡΟΦΗ

ΕΛΞΗ
Το φορτισµένο µπαλόνι πολώνει την οροφή:

η ηλεκτρική έλξη υπερνικά το βάρος του.

ΜΑΛΛΙΑ ↔ ΜΑΛΛΙΑ

ΑΠΩΘΗΣΗ
Οι τρίχες παίρνουν οµώνυµο φορτίο

και απωθούνται, σηκώνονται όρθιες.

ΙΔΙΑ ΔΥΝΑΜΗ: Η ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΔΥΝΑΜΗ ΑΠΟ ΤΗΝ ΗΛΕΚΤΡΙΣΗ ΜΕ ΤΡΙΒΗ

Άλλοτε εµφανίζεται ως έλξη (ανόµοια φορτία) και άλλοτε ως άπωση (οµώνυµα φορτία).
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Ερώτηση 5
ΑΤΜΗΤΟ ΑΤΟΜΟ Ή ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ ΔΟΜΗ;

Το άτοµο είναι άτµητο, όπως πίστευε ο Δηµόκριτος, ή έχει εσωτερική δοµή;

Δ
ΔΗΜΟΚΡΙΤΟΣ
≈ 460–370 π.Χ., Άβδηρα

«άτοµο» = αυτό που δεν τέµνεται

Η ύλη αποτελείται από ελάχιστα,

αδιαίρετα σωµατίδια σε συνεχή κίνηση.

+

−

−−

ΣΗΜΕΡΑ
πυρήνας: πρωτόνια + νετρόνια

γύρω του: ηλεκτρόνια

Το άτοµο ΕΧΕΙ εσωτερική δοµή και

διασπάται σε µικρότερα σωµατίδια.

Η ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΕΜΕΙΝΕ · Η ΙΔΕΑ ΤΟΥ ΑΔΙΑΙΡΕΤΟΥ ΟΧΙ

Ο Δηµόκριτος έδωσε τη σωστή ιδέα των δοµικών λίθων· τα πειράµατα έδειξαν ότι το άτοµο έχει µέρη.

ΦΥΣΙΚΗ · Γ΄ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ · www.nikimargariti.gr 36 / 45



Ερώτηση 6
ΕΧΟΥΝ ΔΟΜΗ ΤΑ ΥΠΟΑΤΟΜΙΚΑ ΣΩΜΑΤΙΔΙΑ;

Πρωτόνια και νετρόνια δεν είναι τα τελευταία «τούβλα»: αποτελούνται από κουάρκ.

ΠΡΩΤΟΝΙΟ

u u d

2 πάνω + 1 κάτω κουάρκ

συνολικό φορτίο +1e

ΝΕΤΡΟΝΙΟ

u d d

1 πάνω + 2 κάτω κουάρκ

συνολικό φορτίο 0

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΟ

e

θεµελιώδες σωµατίδιο

δεν έχει γνωστή δοµή

ΤΑ ΚΟΥΑΡΚ ΚΑΙ ΤΑ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΑ ΘΕΩΡΟΥΝΤΑΙ ΣΗΜΕΡΑ ΘΕΜΕΛΙΩΔΗ

Ναι: πρωτόνια και νετρόνια έχουν δοµή. Το ηλεκτρόνιο, απ’ όσο γνωρίζουµε, όχι.
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Άσκηση 1
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΥΝΟΛΙΚΟΥ ΦΟΡΤΙΟΥ

Τρία διαφορετικά σώµατα, το καθένα µε δικό του φορτίο:
q₁ = +2·10⁻⁷ C   ·   q₂ = −0,2 µC   ·   q₃ = +2·10³ nC.  Να βρεθεί το συνολικό φορτίο.

+0,2 µC

q₁ = +2·10⁻⁷ C

−0,2 µC

q₂ = −0,2 µC

+2 µC

q₃ = +2·10³ nC

+ +

q(ολ) = +0,2 µC − 0,2 µC + 2 µC = +2 µC = +2·10⁻⁶ C

Μετατρέπουµε πρώτα όλα τα φορτία στην ίδια µονάδα και µετά τα προσθέτουµε αλγεβρικά.
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Άσκηση 2
ΠΟΣΟ ΕΙΝΑΙ ΤΟ ΦΟΡΤΙΟ ΤΟΥ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΟΥ;

Γυάλινη σφαίρα τριµµένη µε µεταξωτό ύφασµα απέκτησε φορτίο q₁ = +32·10⁻⁸ µC.

Το ύφασµα πήρε 2 εκατοµµύρια ηλεκτρόνια από τη σφαίρα. Να υπολογιστεί το φορτίο του ηλεκτρονίου.

ΓΥΑΛΙΝΗ 
ΣΦΑΙΡΑ

+
+

+

+

+
+

+

+

+

+
ΤΟ ΦΟΡΤΙΟ ΤΗΣ ΣΦΑΙΡΑΣ

q₁ = +32·10⁻⁸ µC = 3,2·10⁻¹³ C

ΟΣΑ ΕΦΥΓΑΝ ΠΡΟΣ ΤΟ ΥΦΑΣΜΑ

N = 2·10⁶ ηλεκτρόνια

ΦΟΡΤΙΟ ΑΝΑ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΟ

e = q₁ / N = 3,2·10⁻¹³ / 2·10⁶

qₑ = −1,6·10⁻¹⁹ C
Το µέτρο είναι 1,6·10⁻¹⁹ C· το πρόσηµο είναι αρνητικό, γιατί το ηλεκτρόνιο έχει αρνητικό φορτίο.
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Άσκηση 3
ΦΟΡΤΙΟ ΥΦΑΣΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΠΛΗΘΟΣ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΩΝ

Πλαστική σφαίρα τριµµένη µε µάλλινο ύφασµα απέκτησε φορτίο q₁ = −6,4·10⁻¹⁷ C.

α. Ποιο είναι το φορτίο του υφάσµατος;   β. Πόσα ηλεκτρόνια µετακινήθηκαν προς τη σφαίρα;

ΠΛΑΣΤΙΚΗ 
ΣΦΑΙΡΑ

−
−

−

−

−
−

−

−

−

−
ΑΡΧΗ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗΣ ΤΟΥ ΦΟΡΤΙΟΥ

α.  q₂ = +6,4·10⁻¹⁷ C

ΣΧΕΣΗ ΚΒΑΝΤΩΣΗΣ

q = N · qₑ → N = q / qₑ

ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

β.  N = 6,4·10⁻¹⁷ / 1,6·10⁻¹⁹ = 400

q(υφάσµατος) = +6,4·10⁻¹⁷ C   ·   N = 400 ηλεκτρόνια

Το ύφασµα έχασε όσα ηλεκτρόνια κέρδισε η σφαίρα: ίσο φορτίο, αντίθετο πρόσηµο.
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Άσκηση 4
ΠΟΣΑ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΑ ΛΕΙΠΟΥΝ;

Πόσο έλλειµµα ηλεκτρονίων έχει ένα σώµα µε φορτίο q = +1 C;

Δίνεται το στοιχειώδες ηλεκτρικό φορτίο |qₑ| = 1,6·10⁻¹⁹ C.

q = +1 C

+
+

+

+

+
+

+

+

+

+
ΣΧΕΣΗ ΚΒΑΝΤΩΣΗΣ

q = N · |qₑ|  → N = q / |qₑ|

ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

N = 1 / 1,6·10⁻¹⁹

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ

N = 6,25·10¹⁸ ηλεκτρόνια

N = 6,25·10¹⁸ ηλεκτρόνια
Το 1 C είναι τεράστιο φορτίο: αντιστοιχεί σε πάνω από 6 δισεκατοµµύρια δισεκατοµµύρια ηλεκτρόνια.
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Άσκηση 5
ΠΟΣΑ ΕΠΙΠΛΕΟΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΑ ΧΡΕΙΑΖΟΝΤΑΙ;

Μεταλλική σφαίρα κρέµεται από σχοινί και πρέπει να αποκτήσει φορτίο q = −6,4 nC.
α. αν αρχικά ήταν ουδέτερη   ·   β. αν αρχικά είχε q₁ = −4,8 nC   ·   |qₑ| = 1,6·10⁻¹⁹ C

q = −6,4 
nC

−

−

−

−

−

−

−

−

ΣΧΕΣΗ

N = Δq / |qₑ|

α.  ΑΡΧΙΚΑ ΟΥΔΕΤΕΡΗ

N = 6,4·10⁻⁹ / 1,6·10⁻¹⁹ = 4·10¹⁰

β.  ΑΡΧΙΚΑ −4,8 nC

Δq = 1,6 nC → N = 1·10¹⁰

α.  N = 4·10¹⁰ ηλεκτρόνια   ·   β.  N = 1·10¹⁰ ηλεκτρόνια
Μετράµε πάντα τη ΜΕΤΑΒΟΛΗ του φορτίου Δq, όχι το τελικό φορτίο.
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