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Ηλεκτρικό Ρεύμα
Αντίσταση



εισαγωγή
• Μελέτη φορτίων σε κίνηση -> ηλεκτρικό ρεύμα

• Ηλεκτροστατική: Ε=0 εσωτερικά του αγωγού

• Κινούμενα φορτία μέσα σε αγωγό: Ε≠0 εσωτερικά του 
αγωγού

• Έλεγχος ροής φορτίων με ηλεκτρικό πεδίο και ηλεκτρικό 
δυναμικό

• Ηλεκτρικές συστοιχίες ή Μπαταρίες



Ηλεκτρικό ρεύμα

• ρυθμός μεταφοράς ηλεκτρικού φορτίου σε αγωγό

𝑖 =
ⅆ𝑞

ⅆ𝑡

1𝐴 = 1 Τ𝐶 𝑠

• στιγμιαίο ρεύμα

• μονάδα μέτρησης ρεύματος

• αρχή διατήρησης του ηλεκτρικού φορτίου: 
το φορτίο είναι άφθαρτο  

Παράδειγμα: συνεχές ρεύμα 2,5 Α διαρρέει 
ένα καλώδιο για 240 s. Πόσο είναι το συνολικό 
φορτίο (σε ηλεκτρόνια) που διέρχεται από ένα 
συγκεκριμένο σημείο?

Ποια είναι η ένταση και η κατεύθυνση του 
ρεύματος?

ҧ𝑖 =
∆𝑄

∆𝑡



• τρόπος σύνδεσης μπαταρίας
Φορά 

ηλεκτρονίων
Συμβατικό 

ρεύμα

ρεύμα ηλεκτρονίων

Συμβατικό ρεύμα

Διάταξη

• To Ρεύμα μικροσκοπικά

Δ𝑄 = 𝑛𝐴Δ𝑥 𝑞

Αν το φορτίο ρέει με ταχύτητα 𝑣𝑑 παράλληλη στον άξονα του κυλίνδρου

Δ𝑥 = 𝑣𝑑Δ𝑡

Δ𝑄 = 𝑛𝐴𝑣𝑑Δ𝑡 𝑞

ҧ𝑖 =
Δ𝑄

Δ𝑡
= 𝑛𝐴𝑣𝑑 𝑞



• Πυκνότητα ρεύματος: ρεύμα ανά μονάδα επιφανείας 
(1Α/m2)

Όταν μια διαφορά τάσης εφαρμόζεται και διατηρείται σε έναν αγωγό, δημιουργείται ένα ηλεκτρικό πεδίο 𝐸⃗
και τα φορτία αρχίζουν να ρέουν με πυκνότητα ρεύματος 𝐽 ⃗ , παράλληλη με το πεδίο. Σε κάποια υλικά η 
πυκνότητα ρεύματος είναι ανάλογη με το ηλεκτρικό πεδίο.

𝐽 = 𝜎𝐸

Αγωγιμότητα 
υλικού

𝑖 = 𝑗𝐴𝑗 =
𝑖

𝐴
 

𝑖 = න Ԧ𝑗 ∙ ⅆ Ԧ𝐴
Αν η πυκνότητα ρεύματος δεν 
είναι ομοιόμορφη σε όλη τη 
διατομή του αγωγού

διανυσματικό μέγεθος
• το διάνυσμα δείχνει την 

κατεύθυνση ροής των φορτίων 
• το μέτρο πόσο έντονη είναι η 

ροή των φορτίων σε αυτό το 
σημείο

ή

Αν η πυκνότητα ρεύματος είναι 
ομοιόμορφη σε όλη τη διατομή 
του αγωγού και παράλληλο στο 
dA

ҧ𝑖 = 𝑛𝐴𝑣𝑑 𝑞
𝑗 = 𝑛𝑞𝑣𝑑



Άσκηση 1α. Κυλινδρικό σύρμα

Η πυκνότητα ρεύματος σε ένα κυλινδρικό σύρμα ακτίνας R=2.0mm 
ομοιόμορφη κατά μήκος μιας διατομής του σύρματος και έχει μέτρο J=2.0 x 
105

 A/m2. 
Να υπολογιστεί το ρεύμα που διαρρέει το εξωτερικό τμήμα του σύρματος που 
ορίζεται από τις ακτίνες R/2 και R.



Άσκηση 1β. Κυλινδρικό σύρμα

Η πυκνότητα ρεύματος σε ένα κυλινδρικό σύρμα ακτίνας R=2.0mm δεν είναι 
ομοιόμορφη στη διατομή και μεταβάλλεται με την ακτίνα σύμφωνα με τη 
σχέση J=αr2 όπου α=3.0 x 1011

 A/m4. 
Να υπολογιστεί εκ νέου το ρεύμα που διαρρέει το εξωτερικό τμήμα του 
σύρματος που ορίζεται από τις ακτίνες R/2 και R.



𝐼 ∝ 𝑉

Νόμος του Ohm – Ειδική Αντίσταση - Αντίσταση

Το ρεύμα σε ένα μεταλλικό αγωγό είναι ανάλογο της διαφοράς 
δυναμικού που εφαρμόζεται στα άκρα του (Georg Simon Ohm)

Σε πολλά υλικά ο λόγος της πυκνότητας ρεύματος προς το ηλεκτρικό 
πεδίο ισούται με μια σταθερή τιμή, σ (ειδική αγωγιμότητα του υλικού 

του αγωγού), ανεξάρτητη του ηλεκτρικού πεδίου που παράγει το ρεύμα 
(Georg Simon Ohm)

𝐽 = 𝜎Ε



Εφαρμογή: κομμάτι ευθύγραμμου αγωγού με ομοιόμορφη διατομή επιφάνειας Α και 
μήκους l

Διαφορά δυναμικού 
ΔV=Vb-Va στα άκρα του 
αγωγού δημιουργεί Ε και 
αυτό με τη σειρά του I
ανάλογο του ΔV

V𝑏 − 𝑉𝑎 = 𝐸𝑙

Ισχύει μόνο όταν το J είναι ομοιόμορφο και το Α 
κάθετο στη διεύθυνση του ρεύματος

Η πυκνότητα ρεύματος εκφράζεται 𝐽 = 𝜎
Δ𝑉

𝑙

Δ𝑉 =
𝑙

𝜎
𝐽 =

𝑙

𝜎Α
Ι = RI

Nόμος του Ohm – Ειδική Αντίσταση - Αντίσταση

𝛼𝜈𝜏𝜄𝜎𝜏𝛼𝜎𝜂 𝛼𝛾𝜔𝛾𝜊ύ (R σταθερό
και ανεξάρτητο του V)

Νόμος του Ohm: το ρεύμα σε έναν μεταλλικό αγωγό είναι ανάλογο 
της διαφοράς δυναμικού που εφαρμόζεται στα άκρα του

𝐽 =
𝐼

𝐴
= 𝑛𝑞𝑣𝑑

Όταν το πεδίο είναι ομοιόμορφο 

𝐽 = 𝜎Ε Ισχύει για κάποια υλικά



Εφαρμογή ίδιου V στα άκρα όμοιων ράβδων διαφορετικού υλικού => δημιουργία 
διαφορετικού ρεύματος 

Αντίσταση

Μονάδα αντίστασης (SI): 
Ohm (Ω) = 1 V/AR=

𝑉

Ι

Παράδειγμα

Σε ποιο σημείο είναι μεγαλύτερο το δυναμικό? 
Σε ποιο σημείο είναι μεγαλύτερο το ρεύμα?



Πρώτο ψηφίο

Δεύτερο ψηφίο

Πολλαπλασιαστής

Ανοχή

R =
𝑙

𝜎Α

𝜎 = 𝐽/𝐸

𝜌 =
1

σ

R = 𝜌
𝑙

Α

Αγωγιμότητα

Αντίσταση

Ειδική 
αντίσταση



Παράδειγμα
• Ένα ηχοσύστημα πρέπει να συνδεθεί με ηχεία που βρίσκονται σε 

απόσταση 20 m. 
• Τι διάμετρο χάλκινου καλωδίου θα πρέπει να χρησιμοποιήσουμε ώστε η 

τιμή της αντίστασης να μην ξεπερνά τα 0.1Ω ανά καλώδιο? (Ειδική 
αντίσταση χαλκού 1.68x10-8Ωm)

• Αν το ρεύμα του κάθε ηχείου είναι 4Α ποια θα είναι η πτώση τάσης κατά 
μήκος κάθε καλωδίου?



Άσκηση 2. Ομοαξονικό καλώδιο

Ένα ομοαξονικό καλώδιο αποτελείται από δύο ομοκεντρικούς 
κυλινδρικούς αγωγούς. Η περιοχή ενδιαμέσως είναι γεμισμένη με 
πολυαιθυλένιο. Η ακτίνα του εσωτερικού αγωγού είναι a = 0.500 
cm, και του εξωτερικού αγωγού είναι b = 1.75 cm. Το μήκος του 
αγωγού είναι L = 15.0 cm. Δίνεται η ειδική αντίσταση του πλαστικού 
1.0 x 1013

 Ωm. 
Να υπολογιστεί η αντίσταση του πλαστικού ενδιαμέσως των δύο 
αγωγών.



Άσκηση 3. Συνδυαστική
Ένας άνθρωπος απέχει 60 m ακτινική απόσταση από το σημείο που ένας κεραυνός ρεύματος 100kA χτυπά το
έδαφος. Το ρεύμα διαχέεται ομοιόμορφα διαμέσου του εδάφους σε ένα ημισφαίριο με κέντρο το σημείο του
χτυπήματος. Τα πέλματα του ανθρώπου απέχουν το ένα από το άλλο κατά 0.50 m. Η αντίσταση ανάμεσα στα
δυο πέλματα του ανθρώπου είναι 4.00 Ω. Δίνεται η ειδική αντίσταση του εδάφους 100 Ωm.
Να υπολογιστεί το ρεύμα που διαπερνά τον άνθρωπο.

Υπολογίζω ξανά το ρεύμα για άνθρωπο που τα πέλματα του έχουν μικρότερη απόσταση το ένα από το άλλο και για ζώο που τα  
μπροστινά του πόδια από τα πίσω απέχουν 1.5m. Σχολιάζω τις διαφορές.



Θεωρούμε κύκλωμα με πηγή που διατηρεί σταθερόδυναμικό

dq = idt

𝑃 = 𝑖 𝑉

Ισχύς

Ρυθμός μετατροπής ηλεκτρικής

ενέργειας και ρυθμός μεταφοράς
από την μπαταρία στην άγνωστη
συσκευή

dU =  dqV = idtV

• Αρχή διατήρησης της ενέργειας: η μείωση της ηλεκτρικής δυναμικής ενέργειας 
από το a στο b θα συνοδεύεται από μια μετατροπή ενέργειας σε κάποια άλλη μορφή

Άγνωστη
αγώγιμη
συσκευή

Αμελητέα
αντίσταση
καλωδίων

Μονάδα ισχύος1V ∙ 1𝐴 = 1
𝐽

𝐶
∙ 1

𝐶

𝑠
= 1

𝐽

𝑠
= 1𝑊



Για έναν αντιστάτη ή για συσκευή με αντίσταση

Μια διαφορά δυναμικού V συνδέεται στα άκρα αντίστασης R, δημιουργώντας  
ρεύμα i διαμέσου της συσκευής. Τι θα συμβεί στο ρυθμό μεταβολής της  
ηλεκτρικής ενέργειας σε θερμική εξαιτίας της R αν:
1. Η V διπλασιαστεί ενώ η R μένει ίδια
2. Το i διπλασιαστεί ενώ η R μένει ίδια
3. Η R διπλασιαστεί ενώ η V μένει ίδια
4. Η R διπλασιαστεί ενώ το i μένει ίδιο

Ισχύς

Απώλεια λόγω αντίστασης

Αμελητέα
αντίσταση
καλωδίων

Κατατάξτε τα
ρεύματα στα
σημεία a-f

Προβλήματα

𝑃 = 𝑖2𝑅

𝑃 =
𝑉2

𝑅



Άσκηση 5
Ένα σύρμα ακτίνας R=3.4mm έχει πυκνότητα ρεύματος με μέτρο α)Ja=J0r/R και β) Jb=J0(1-r/R), όπου r είναι η
ακτινική απόσταση. Δίνεται το J0=5.5x104 A/m2. Να βρεθεί το ρεύμα στο σύρμα για τις δυο περιπτώσεις. Ποια
από τις δύο συναρτήσεις μεγιστοποιεί την πυκνότητα του ρεύματος κοντά στην επιφάνεια του σύρματος?
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