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Ηλεκτρικό στοιχείο



Γαλβανική στήλη



Ηλεκτρικό Ρεύµα
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Φορά ρεύµατος

• Συµβατική φορά ρεύµατος, η φορά της κίνησης

των θετικών φορτίων.

• Στους αγωγούς οι φορείς είναι τα ηλεκτρόνια

που είναι αρνητικά.

• Η φορά των ηλεκτρονίων είναι αντίθετη µε την

συµβατική.

• Οι τύποι της συµβατικής φοράς διατηρούνται στο

µεγαλύτερο µέρος της βιβλιογραφίας.



Κίνηση ηλεκτρονίων

•Θερµική κίνηση των ηλεκτρονίων. Η
µέση µετατόπιση είναι µηδέν. Η ταχύτητα

έχει µέτρο της τάξης 106 m/s

•Όταν εφαρµόζουµε ηλεκτρικό πεδίο Ε , 
τα ηλεκτρόνια αποκτούν συνιστώσα της

κίνησης κατά τη φορά του –Ε.

•Το πεδίο επιταχύνει τα ηλεκτρόνια

a=F/m=eE/m.

•Λόγω των πολλαπλών κρούσεων η

ταχύτητα φθάνει σε οριακή τιµή που

ονοµάζεται ταχύτητα ολίσθησης. Στα

µέταλλα της τάξης 10-4 – 10-3 m/s

•Η οριακή ταχύτητα εξαρτάται από την

ένταση του ηλεκτρικού πεδίου.

•Τα ηλ. συγκρούονται µε τα άτοµα του

υλικού και αλλάζουν διεύθυνση.

•Μέση ελεύθερη διαδροµή, η απόσταση

ανάµεσα σε δύο κρούσεις.



Κίνηση ηλεκτρονίων.

vd Ταχύτητα ολίσθησης

µ Ευκινησία

Η ταχύτητα μετατόπισης των

ηλεκτρονίων κατα τη διεύθυνση

του Ηλ. Πεδίου, ονομάζεται

ταχύτητα ολίσθησης.
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Κίνηση ηλεκτρονίων
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Τα ηλεκτρόνια . επιταχύνονται από το 

ηλεκτρικό πεδίο.

Λόγω των διαδοχικών κρούσεων η 

ταχύτητα περιορίζεται. τ είναι ο µέσος 

χρόνος ανάµεσα σε κρούσεις

Η µέση τιµή της αρχικής ταχύτητας vi
είναι µηδέν.



Μέση ελεύθερη διαδροµή
Μέσος χρόνος µεταξύ κρούσεων

Σύµφωνα µε τα προηγούµενα υπολογίστε το µέσο χρόνο ανάµεσα 

σε δύο διαδοχικές κρούσεις των ηλεκτρονίων αγωγιµότητας του 

χαλκού για θερµοκρασία 2000 C.
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me=9,11x10-31 kg

e=1.6x10-19 C

s=1,8x10-8 Ωm

n=8,48x1028 electron/m3

Αν υποθέσουµε ότι η µέση θερµική ταχύτητα των ηλεκτρονίων 

είναι 1,6x106 m/s, υπολογίστε τη µέση απόσταση ανάµεσα σε 

δύο διαδοχικές κρούσεις.

84 0 10l l , m−−−−= = ×= = ×= = ×= = ×υτυτυτυτ Περίπου 200 ενδοατοµικές 

αποστάσεις!



αντίσταση

Ο νόµος του Ohm αρχικά αναφέρονταν σε υλικά, µε
αντίσταση ανεξάρτητη από το ρεύµα ή την τάση, 
όπως είναι τα µέταλλα.

Συνδέει την δυναµική ενέργεια της πηγής µε την
ενέργεια που καταναλώνεται λόγω τριβών. 

Τα φαινόµενα που εξαρτώνται από την συµπεριφορά
του υλικού περιγράφονται από την αντίσταση R.



Μονάδες ρεύµατος, αντίστασης

• Μονάδα ρεύµατος στο SI είναι το Ampere Α

• Ο ορισµός του γίνεται από τον νόµο Laplace που συνδέει

τα Μηχανικά µε τα Ηλεκτροµαγνητικά φαινόµενα.

• 1 Α, είναι το ρεύµα που : όταν διαρρέει δύο αγωγούς

µήκους 1 m σε απόσταση 1 m, η δύναµη ανάµεσα στους

δύο αγωγούς είναι ίση µε 2*10 -7 N 

• Μονάδα αντίστασης το 1 Ohm, αντιστοιχεί σε πτώση

τάσης 1 V, όταν ο αγωγός διαρρέεται από ρεύµα 1 Α.



ειδική αντίσταση



Εξάρτηση από Θερµοκρασία

ρ ειδική αντίσταση



Αγωγιµότητα.
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Τη χρησιµοποιούµε όταν χρειάζεται να προσθέσουµε

παράλληλα υλικά. Παράδειγµα παράλληλες αντιστάσεις.



Πίνακας



Καµπύλες Ι-V για Ηµιαγωγούς

Καµπύλη Ι vs V για δίοδο.
Καµπύλη I vs V για δίοδο

tunnel.

Στους ηµιαγωγούς η πυκνότητα των
φορέων εξαρτάται από το ηλεκτρικό
πεδίο στο εσωτερικό τους.



Mικροσκοπικός νόµος του Ohm

(Nόµος του Ohm σε ένα σηµείο)



Mικροσκοπικός νόµος του Ohm

Nόµος του Ohm σε ένα σηµείο.
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Η πυκνότητα των γραµµών ροής αντιστοιχεί στη πυκνότητα

ρεύµατος.

Στο σχήµα βλέπουµε ότι η πυκνότητα ρεύµατος δεν είναι σταθερή.

Πυκνότητα ρεύµατος σε ασύµµετρο αγωγό



Θερµοκρασία που αναπτύσσεται στις δύο επαφές. Η θερµοκρασία είναι

υψηλότερη στην περιοχή, όπου η πυκνότητα ρεύµατος είναι µεγαλύτερη.

Θερµοκρασία αγωγού



Περίληψη.
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Υπεραγωγιµότητα

•Παρατηρήθηκε από τον H. 

Kamerlingh-Onnes το 1911.

•Όταν η θερµοκρασία γίνει

µικρότερη από την κρίσιµη, 

η αντίσταση µηδενίζεται.

•Για τον Hg, Τc= 4,15 K Και

S=4*10-25 Ω m.



Ιδιότητες υλικών

Αγωγοί Μέταλλα

Ελεύθερα ηλεκτρόνια

Ηλεκτρολύτες

Θετικά, αρνητικά ιόντα.

Πλάσµα

Αέριο ιονισµένο

Μονωτές ∆ιηλεκτρικά

Αέρια, πετρώµατα, κεραµικά

Ηµιαγωγοί Ge, Si

η αγωγιµότητα εξαρτάται από τις

προσµίξεις. 



Αγωγιµότητα υλικών



Ζώνες Αγωγιµότητας υλικών

Οι ατοµικές στάθµες στα υλικά αλληλεπιδρούν και σχηµατίζονται, οι ζώνες 
σθένους και οι ζώνες αγωγιµότητας. Στα µέταλλα οι δύο ζώνες 
επικοινωνούν και όλα τα ελεύθερα ηλεκτρόνια περνούν στη ζώνη 
αγωγιµότητας. Στους µονωτές, η ενεργειακή διαφορά είναι µεγάλη και τα 
ηλεκτρόνια δεν µπορούν να ανέβουν στη ζώνη αγωγιµότητας. Στους 
ηµιαγωγούς οι ζώνες έχουν µικρή διαφορά ενέργειας και τα ελεύθερα 
ηλεκτρόνια µπορούν να ανέβουν µε µικρή αύξηση της κινητικής τους
ενέργειας.


