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Κρούσεις 

Ορμή  𝒑𝒑��⃗ = 𝒎𝒎 ⋅ 𝝊𝝊��⃗  Διανυσματικό μέγεθος που είναι ανάλογο με την ταχύτητα του 
σώματος 

Μεταβολή της ορμής 𝜟𝜟𝒑𝒑��⃗ = 𝒑𝒑��⃗ 𝝉𝝉𝝉𝝉𝝉𝝉 − 𝒑𝒑��⃗ 𝜶𝜶𝜶𝜶𝜶𝜶 Προκύπτει από την διανυσματική αφαίρεση της τελικής ορμής του 
σώματος μείον την αρχική 

Ρυθμός μεταβολής ορμής 𝒅𝒅𝒑𝒑��⃗
𝒅𝒅𝒅𝒅 = 𝜮𝜮𝑭𝑭��⃗  Ισούται με την συνισταμένη των δυνάμεων που δέχεται το σώμα 

Ορμή συστήματος σωμάτων 𝒑𝒑��⃗ 𝝄𝝄𝝉𝝉 = 𝒑𝒑��⃗ 𝟏𝟏 + 𝒑𝒑��⃗ 𝟐𝟐 + ⋯ Αν οι ορμές των σωμάτων είναι συγγραμμικές τότε το διανυσματικό 
μετατρέπεται σε αλγεβρικό άθροισμα και επιλέγεται μια θετική φορά 

Διατήρηση της Ορμής 

𝒑𝒑��⃗ 𝝄𝝄𝝉𝝉(𝝅𝝅𝜶𝜶𝝅𝝅𝝅𝝅) = 𝒑𝒑��⃗ 𝝄𝝄𝝉𝝉(𝝁𝝁𝝉𝝉𝝉𝝉𝜶𝜶) Η συνολική ορμή του συστήματος πριν την κρούση ισούται με την 
συνολική ορμή του μετά την κρούση 

𝜟𝜟𝒑𝒑��⃗ 𝟏𝟏 = −𝜟𝜟𝒑𝒑��⃗ 𝟐𝟐 Η μεταβολή της ορμής του ενός σώματος είναι αντίθετη με τη 
μεταβολή της ορμής του δεύτερου 

𝜟𝜟𝒑𝒑��⃗ 𝝄𝝄𝝉𝝉 = 𝟎𝟎��⃗  Η μεταβολή της συνολικής ορμής του συστήματος είναι μηδενική 

Κεντρική και Ελαστική Κρούση 

𝝊𝝊𝟏𝟏 =
𝒎𝒎𝟏𝟏 −𝒎𝒎𝟐𝟐

𝒎𝒎𝟏𝟏 + 𝒎𝒎𝟐𝟐
𝝊𝝊𝟏𝟏 +

𝟐𝟐𝒎𝒎𝟐𝟐

𝒎𝒎𝟏𝟏 + 𝒎𝒎𝟐𝟐
𝝊𝝊𝟐𝟐 Είναι αλγεβρικές σχέσεις, που σημαίνει ότι οι ταχύτητες 

αντικαθίστανται με τα πρόσημά τους 

𝝊𝝊𝟐𝟐 =
𝟐𝟐𝒎𝒎𝟏𝟏

𝒎𝒎𝟏𝟏 + 𝒎𝒎𝟐𝟐
𝝊𝝊𝟏𝟏 +

𝒎𝒎𝟐𝟐 −𝒎𝒎𝟏𝟏

𝒎𝒎𝟏𝟏 + 𝒎𝒎𝟐𝟐
𝝊𝝊𝟐𝟐  

𝝊𝝊𝟏𝟏 + 𝝊𝝊𝟏𝟏′ = 𝝊𝝊𝟐𝟐 + 𝝊𝝊𝟐𝟐′   

𝜟𝜟𝜥𝜥𝟏𝟏 = −𝜟𝜟𝜥𝜥𝟐𝟐 Η μεταβολή της κινητικής ενέργειας του ενός σώματος είναι αντίθετη 
με τη αντίστοιχη μεταβολή του άλλου 

Απώλεια Ενέργειας 𝜠𝜠𝜶𝜶𝝅𝝅𝜶𝜶𝝉𝝉 = 𝜥𝜥𝝄𝝄𝝉𝝉(𝝅𝝅𝜶𝜶𝝅𝝅𝝅𝝅) −𝜥𝜥𝝄𝝄𝝉𝝉(𝝁𝝁𝝉𝝉𝝉𝝉𝜶𝜶) 
Αν σε μια κρούση το σύστημα χάνει ενέργεια, τότε η ενέργεια που έχει 

πριν την κρούση είναι μεγαλύτερη από αυτή που έχει μετά. Το 
αντίθετο ισχύει στην περίπτωση που εκλύεται ενέργεια (έκρηξη)  

Ποσοστό απώλειας 𝝅𝝅% =
𝜠𝜠𝜶𝜶𝝅𝝅𝜶𝜶𝝉𝝉
𝜥𝜥𝝄𝝄𝝉𝝉(𝝅𝝅𝜶𝜶𝝅𝝅𝝅𝝅)

⋅ 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎%   
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Στερεό 

Μήκος Τόξου 𝒔𝒔 = 𝜽𝜽 ⋅ 𝑹𝑹  

Γωνιακή Ταχύτητα Ομαλής Στροφικής 𝜶𝜶 =
𝜟𝜟𝜽𝜽
𝜟𝜟𝒅𝒅  Στην ομαλή στροφική η γωνιακή ταχύτητα είναι σταθερή 

Γραμμική Ταχύτητα λόγω Περιστροφής 𝝊𝝊𝝅𝝅 = 𝜶𝜶𝑹𝑹 Είναι εφαπτομενική στην κυκλική τροχιά και εξαρτάται από την 
ακτίνα της κυκλικής τροχιάς που διαγράφει το σημείο 

Γωνιακή Επιτάχυνση 𝒂𝒂𝜸𝜸𝜶𝜶𝝅𝝅 =
𝜟𝜟𝜶𝜶
𝜟𝜟𝒅𝒅  Εκφράζει τον ρυθμό μεταβολής της γωνιακής ταχύτητας 

Γωνία στην Ομαλά Μεταβαλλόμενη 
Στροφική 𝜟𝜟𝜽𝜽 = 𝜶𝜶𝝄𝝄𝒅𝒅 ±

𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒂𝒂𝜸𝜸𝜶𝜶𝝅𝝅𝒅𝒅

𝟐𝟐  

Γωνιακή Ταχύτητα στην Ομαλά 
Μεταβαλλόμενη Στροφική  

𝜶𝜶 = 𝜶𝜶𝟎𝟎 ± 𝜶𝜶𝜸𝜸𝜶𝜶𝝅𝝅𝒅𝒅  

Μετατόπιση Κέντρου Μάζας στην 
Ομαλά Μεταβαλλόμενη Μεταφορική 𝜟𝜟𝒙𝒙𝒄𝒄𝒎𝒎 = 𝝊𝝊𝟎𝟎𝒅𝒅 ±

𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒂𝒂𝒄𝒄𝒎𝒎𝒅𝒅

𝟐𝟐  

Ταχύτητα Κέντρου Μάζας στην Ομαλά 
Μεταβαλλόμενη Μεταφορική 𝝊𝝊𝒄𝒄𝒎𝒎 = 𝝊𝝊𝟎𝟎 ± 𝜶𝜶𝒄𝒄𝒎𝒎𝒅𝒅  

Συνθήκες Κύλισης Χωρίς Ολίσθηση 

𝒙𝒙𝒄𝒄𝒎𝒎 = 𝜽𝜽𝑹𝑹 

𝑅𝑅 είναι η απόσταση του κέντρου μάζας του σώματος από το ‘έδαφος’ 
(από το σημείο το οποίο έχει μηδενική συνισταμένη ταχύτητα) 𝝊𝝊𝒄𝒄𝒎𝒎 = 𝜶𝜶𝑹𝑹 

𝒂𝒂𝒄𝒄𝒎𝒎 = 𝒂𝒂𝜸𝜸𝜶𝜶𝝅𝝅𝑹𝑹 

Ροπή Δύναμης 𝝉𝝉𝑭𝑭 = 𝑭𝑭 ⋅ 𝒍𝒍 Το γινόμενο της δύναμης επί την απόσταση του άξονα περιστροφής 
από το φορέα της δύναμης 

Ροπή Ζεύγους Δυνάμεων 𝝉𝝉𝑭𝑭 = 𝑭𝑭 ⋅ 𝒅𝒅 d είναι η απόσταση των φορέων των δυνάμεων του ζεύγους – 
Ανεξάρτητη από τον άξονα περιστροφής 

Στροφορμή υλικού σημείου 𝑳𝑳 = 𝒎𝒎𝝊𝝊𝑹𝑹 
Έχει διεύθυνση που είναι κάθετη στην περιστροφή (παράλληλη στον 

άξονα περιστροφής) και η φορά της υπολογίζεται από τον κανόνα του 
δεξιού χεριού 

Ρυθμός μεταβολής στροφορμής 𝒅𝒅𝑳𝑳
𝒅𝒅𝒅𝒅 = 𝜮𝜮𝝉𝝉  
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Ταλαντώσεις 

Περίοδος 𝜯𝜯 =
𝜟𝜟𝒅𝒅
𝑵𝑵 =

𝟏𝟏
𝒇𝒇 =

𝟐𝟐𝝅𝝅
𝜶𝜶 = 𝟐𝟐𝝅𝝅�

𝒎𝒎
𝑫𝑫  O χρόνος που διαρκεί μία ταλάντωση 

Συχνότητα 𝒇𝒇 =
𝑵𝑵
𝜟𝜟𝒅𝒅 =

𝟏𝟏
𝑻𝑻 =

𝜶𝜶
𝟐𝟐𝝅𝝅 =

𝟏𝟏
𝟐𝟐𝝅𝝅

�𝑫𝑫
𝒎𝒎 O αριθμός των ταλαντώσεων που εκτελούνται ανά μονάδα χρόνου 

Γωνιακή Συχνότητα 𝜶𝜶 =
𝜟𝜟𝜟𝜟
𝜟𝜟𝒅𝒅 =

𝟐𝟐𝝅𝝅
𝜯𝜯 = 𝟐𝟐𝝅𝝅𝒇𝒇 = �𝑫𝑫

𝒎𝒎  

Φάση Ταλάντωσης 𝜟𝜟 = 𝜶𝜶𝒅𝒅 + 𝜟𝜟𝟎𝟎 Για 𝑡𝑡 = 0 προκύπτει η αρχική φάση της ταλάντωσης, που μας 
πληροφορεί για την εκκίνησή της 

Εξίσωση Απομάκρυνσης 𝒙𝒙 = 𝑨𝑨𝑨𝑨𝝁𝝁(𝜶𝜶𝒅𝒅 + 𝜟𝜟𝟎𝟎) Η απομάκρυνση του σώματος που ταλαντώνεται από τη θέση 
ισορροπίας του σε συνάρτηση με τον χρόνο 

Εξίσωση Ταχύτητας 𝝊𝝊 = 𝜶𝜶𝝎𝝎𝝎𝝎𝝊𝝊𝝅𝝅(𝜶𝜶𝒅𝒅 + 𝜟𝜟𝟎𝟎) Η ταχύτητα του σώματος που ταλαντώνεται σε συνάρτηση με τον 
χρόνο 

Εξίσωση Επιτάχυνσης 𝜶𝜶 = −𝜶𝜶𝟐𝟐𝝎𝝎𝑨𝑨𝝁𝝁(𝜶𝜶𝒅𝒅+ 𝜟𝜟𝟎𝟎) Η επιτάχυνση του σώματος που ταλαντώνεται σε συνάρτηση με τον 
χρόνο 

 𝜶𝜶 = −𝜶𝜶𝟐𝟐𝒙𝒙 Η επιτάχυνση του σώματος που ταλαντώνεται έχει πάντα αντίθετο 
πρόσημο από το πρόσημο της απομάκρυνσης 

Σταθερά Επαναφοράς 𝑫𝑫 = 𝒎𝒎𝜶𝜶𝟐𝟐 Ανεξάρτητη από τη μάζα του σώματος που ταλαντώνεται 

Δύναμη Επαναφοράς 𝑭𝑭𝝉𝝉𝝅𝝅 = 𝜮𝜮𝑭𝑭 = −𝑫𝑫𝒙𝒙 Ανάλογη με την απομάκρυνση από τη Θ.Ι. και έχεις συνεχώς αντίθετη 
φορά 

 𝑭𝑭𝝉𝝉𝝅𝝅 = −𝑫𝑫𝑨𝑨𝑨𝑨𝝁𝝁(𝜶𝜶𝒅𝒅 + 𝜟𝜟𝟎𝟎)  

Ενέργεια Ταλάντωσης 𝜠𝜠 = 𝜥𝜥 + 𝑼𝑼 =
𝟏𝟏
𝟐𝟐𝑫𝑫𝑨𝑨

𝟐𝟐 =
𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒎𝒎𝝊𝝊𝒎𝒎𝒂𝒂𝒙𝒙

𝟐𝟐  
Η ενέργεια ταλάντωσης είναι σταθερή και είναι συνεχώς ίση με το 
άθροισμα της κινητικής και δυναμικής ενέργειας 
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Κινητική Ενέργεια 𝑲𝑲 =
𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒎𝒎𝝊𝝊

𝟐𝟐 = 𝜥𝜥𝒎𝒎𝒂𝒂𝒙𝒙𝝎𝝎𝝊𝝊𝝅𝝅𝟐𝟐(𝜶𝜶𝒅𝒅 + 𝜟𝜟𝟎𝟎)  

Δυναμική Ενέργεια 𝑼𝑼 =
𝟏𝟏
𝟐𝟐𝑫𝑫𝒙𝒙

𝟐𝟐 = 𝑼𝑼𝒎𝒎𝒂𝒂𝒙𝒙𝑨𝑨𝝁𝝁𝟐𝟐(𝜶𝜶𝒅𝒅 + 𝜟𝜟𝟎𝟎)  

Σχέση ταχύτητας απομάκρυνσης 𝝊𝝊 = ±𝜶𝜶�𝑨𝑨𝟐𝟐 − 𝒙𝒙𝟐𝟐 Με απόδειξη 

Έργο Δύναμης Επαναφοράς 𝑾𝑾𝑭𝑭𝝉𝝉𝝅𝝅 = −𝜟𝜟𝑼𝑼 = 𝜟𝜟𝜥𝜥 Η δύναμη επαναφοράς είναι συντηρητική δύναμη 

Δύναμη Ελατηρίου 𝑭𝑭𝝉𝝉𝝉𝝉 = −𝒌𝒌𝒅𝒅 

𝑑𝑑 είναι η παραμόρφωση του ελατηρίου 

Δυναμική ενέργεια Ελατηρίου 𝑼𝑼𝝉𝝉𝝉𝝉 =
𝟏𝟏
𝟐𝟐𝒌𝒌𝒅𝒅

𝟐𝟐 

Έργο Δύναμης Ελατηρίου 𝑾𝑾𝑭𝑭𝝉𝝉𝝉𝝉 = −𝜟𝜟𝑼𝑼𝝉𝝉𝝉𝝉 Η δύναμη ελατηρίου είναι συντηρητική δύναμη 

Ρυθμός Μεταβολής Ορμής 𝒅𝒅𝒑𝒑
𝒅𝒅𝒅𝒅 = 𝜮𝜮𝑭𝑭 = 𝑭𝑭𝝉𝝉𝝅𝝅 = −𝑫𝑫𝒙𝒙  

Ρυθμός Μεταβολής Κινητικής 
Ενέργειας 

𝒅𝒅𝑲𝑲
𝒅𝒅𝒅𝒅 = 𝜮𝜮𝑭𝑭 ⋅ 𝝊𝝊 = −𝑫𝑫𝒙𝒙𝝊𝝊  

Ρυθμός Μεταβολής Δυναμικής 
Ενέργειας Ταλάντωσης 

𝒅𝒅𝑼𝑼
𝒅𝒅𝒅𝒅 = −

𝒅𝒅𝑲𝑲
𝒅𝒅𝒅𝒅  

Όσο αυξάνεται η κινητική ενέργεια του σώματος, μειώνεται η 
δυναμική ενέργεια της ταλάντωσης και αντίστροφα 

Φθίνουσες 

Χρονική Εξίσωση Πλάτους 𝑨𝑨 = 𝑨𝑨𝟎𝟎𝒆𝒆−𝜦𝜦𝒅𝒅 
Αν η δύναμη απόσβεσης της φθίνουσας ταλάντωσης είναι της μορφής 
𝐹𝐹 = −𝑏𝑏𝑏𝑏 τότε το πλάτος μειώνεται εκθετικά με τον χρόνο 

Λόγος Διαδοχικών Πλατών  
𝑨𝑨𝟎𝟎
𝑨𝑨𝟏𝟏

=
𝑨𝑨𝟏𝟏
𝑨𝑨𝟐𝟐

= ⋯ Ο λόγος διαδοχικών πλατών προς την ίδια κατεύθυνση είναι σταθερός 
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Ενέργεια 𝑬𝑬 = 𝑬𝑬𝟎𝟎𝒆𝒆−𝟐𝟐𝜦𝜦𝒅𝒅 
Η ενέργεια φθίνουσας ταλάντωσης μειώνεται εκθετικά. Ο τύπος 
χρειάζεται απόδειξη 

Εξαναγκασμένες 

Συχνότητα ταλάντωσης 𝒇𝒇𝝉𝝉𝜶𝜶𝝉𝝉𝜶𝜶𝝅𝝅𝝉𝝉 = 𝒇𝒇_𝜹𝜹𝝅𝝅𝝉𝝉𝜸𝜸έ𝜶𝜶𝝉𝝉𝑨𝑨 Η συχνότητα μιας εξαναγκασμένης ταλάντωσης είναι πάντα ίση με 
την συχνότητα του διεγέρτη 

Ιδιοσυχνότητα 𝒇𝒇𝟎𝟎 =
𝟏𝟏
𝟐𝟐𝝅𝝅

�𝑫𝑫
𝒎𝒎 

Η συχνότητα που θα είχε το σύστημα αν εκτελούσε ελεύθερη 
ταλάντωση 
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Κύματα 

Θεμελιώδης εξίσωση κυματικής 𝝊𝝊 = 𝝉𝝉 ⋅ 𝒇𝒇 
Η ταχύτητα διάδοσης είναι ανεξάρτητη από τη συχνότητα του 

κύματος. Το μήκος κύματος αλλάζει όταν αλλάξει είτε η ταχύτητα είτε 
η συχνότητα 

Ταχύτητα διάδοσης 𝝊𝝊 =
𝜟𝜟𝒙𝒙
𝜟𝜟𝒅𝒅  

Η ταχύτητα διάδοσης εξαρτάται μόνο από το μέσο διάδοσης. Για το 
ίδιο μέσο, η ταχύτητα είναι σταθερή 

Εξίσωση αρμονικού κύματος 𝒚𝒚 = 𝑨𝑨𝑨𝑨𝝁𝝁𝟐𝟐𝝅𝝅�
𝒅𝒅
𝑻𝑻 ±

𝒙𝒙
𝝉𝝉� Το (– ) αναφέρεται σε κύμα που διαδίδεται προς τα θετικά του άξονα 

και το (+) σε κύμα που διαδίδεται προς τα αρνητικά 

Εξίσωση φάσης κύματος 𝜟𝜟 = 𝟐𝟐𝝅𝝅�
𝒅𝒅
𝑻𝑻 ±

𝒙𝒙
𝝉𝝉�  

Διαφορά φάσης 
𝜟𝜟𝜟𝜟 = 𝟐𝟐𝝅𝝅

𝜟𝜟𝒙𝒙
𝝉𝝉  Δύο σημείων την ίδια χρονική στιγμή 

𝜟𝜟𝜟𝜟 = 𝟐𝟐𝝅𝝅
𝜟𝜟𝒅𝒅
𝑻𝑻  Δύο χρονικών στιγμών για το ίδιο σημείο 

Συμβολή Κυμάτων 

Ενισχυτική Συμβολή 𝒓𝒓𝟏𝟏 − 𝒓𝒓𝟐𝟐 = 𝑵𝑵𝝉𝝉 Τα σημεία στα οποία η διαφορά των αποστάσεων τους από τις πηγές 
είναι ακέραια λ, έχουν πλάτος 2Α 

Αποσβεστική Συμβολή 𝒓𝒓𝟏𝟏 − 𝒓𝒓𝟐𝟐 = (𝟐𝟐𝑵𝑵 + 𝟏𝟏)
𝝉𝝉
𝟐𝟐 

Τα σημεία στα οποία η διαφορά των αποστάσεων τους από τις πηγές 
περιττό πολλαπλάσιο του λ/2, δεν ταλαντώνονται 

Στάσιμο 

Εξίσωση Στάσιμου 𝒚𝒚 = 𝟐𝟐𝑨𝑨𝝎𝝎𝝊𝝊𝝅𝝅�𝟐𝟐𝝅𝝅
𝒙𝒙
𝝉𝝉�𝑨𝑨𝝁𝝁 �𝟐𝟐𝝅𝝅

𝒅𝒅
𝑻𝑻� Σχηματίζεται από δύο πανομοιότυπα κύματα που διαδίδονται με 

αντίθετες κατευθύνσεις στο ίδιο ελαστικό μέσο 

Πλάτος 𝑨𝑨′ = �𝟐𝟐𝑨𝑨𝝎𝝎𝝊𝝊𝝅𝝅 �𝟐𝟐𝝅𝝅
𝒙𝒙
𝝉𝝉�� 

Το πλάτος της ταλάντωσης εξαρτάται από τη θέση του σημείου 

Θέσεις Κοιλιών 𝒙𝒙 = 𝜿𝜿
𝝉𝝉
𝟐𝟐 Τα σημεία τα οποία ταλαντώνονται με πλάτος 2Α 

Θέσεις Δεσμών 𝒙𝒙 = (𝟐𝟐𝜿𝜿 + 𝟏𝟏)
𝝉𝝉
𝟒𝟒 Τα σημεία τα οποία παραμένουν διαρκώς ακίνητα 
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Μαγνητικό πεδίο  - Μαγνητικές Δυνάμεις 

Νόμος Biot - Savart 

𝜟𝜟𝜟𝜟 =
𝝁𝝁𝟎𝟎
𝟒𝟒𝝅𝝅

𝜤𝜤𝜟𝜟𝒍𝒍
𝒓𝒓𝟐𝟐 𝑨𝑨𝝁𝝁𝜽𝜽 

Το μέτρο της έντασης μαγνητικού πεδίου που δημιουργεί ένα στοιχειώδες 
τμήμα του αγωγού 

𝜟𝜟 = �𝜟𝜟𝜟𝜟 
Για να βρούμε τη συνολική ένταση του μαγνητικού πεδίου αθροίζουμε όλες τις 

εντάσεις των στοιχειωδών τμημάτων του αγωγού 

Ευθύγραμμος αγωγός απείρου μήκους 𝜟𝜟 =
𝝁𝝁𝟎𝟎
𝟒𝟒𝝅𝝅

𝟐𝟐𝜤𝜤
𝒓𝒓  

Το μέτρο της έντασης του μαγνητικού πεδίου είναι ανάλογη με την ένταση 𝛪𝛪 
του ρεύματος που διαρρέει τον αγωγό και αντιστρόφως ανάλογο με την 

απόσταση 𝛼𝛼 από τον αγωγό 

Κυκλικός αγωγός 𝜟𝜟 =
𝝁𝝁𝟎𝟎
𝟒𝟒𝝅𝝅

𝟐𝟐𝝅𝝅𝜤𝜤
𝜶𝜶  

Το μέτρο της έντασης του μαγνητικού πεδίου είναι ανάλογο με την ένταση 𝛪𝛪 
του ρεύματος που διαρρέει τον αγωγό και αντιστρόφως ανάλογη με την ακτίνα 

του αγωγού. Ο τύπος μας δίνει την ένταση στο κέντρο του αγωγού 

Νόμος του Ampere �𝜟𝜟 ⋅ 𝒅𝒅𝒍𝒍 ⋅ 𝝎𝝎𝝊𝝊𝝅𝝅𝜟𝜟 = 𝝁𝝁𝟎𝟎𝜤𝜤𝝅𝝅𝝉𝝉𝜶𝜶 

Κατά μήκος κλειστής διαδρομής 𝑆𝑆, το άθροισμα των εσωτερικών γινομένων 
∑𝛣𝛣�⃗ ⋅ 𝑑𝑑𝑙𝑙 ισούται με το γινόμενο 𝜇𝜇0𝛪𝛪𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋, όπου 𝛪𝛪𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋 είναι το αλγεβρικό άθροισμα 
των ρευμάτων που διέρχονται από την επιφάνεια η οποία περιβάλλεται από 

την κλειστή διαδρομή 𝑆𝑆. 

Σωληνοειδές 𝜟𝜟 = 𝝁𝝁𝟎𝟎𝜤𝜤
𝜨𝜨
𝒍𝒍 = 𝝁𝝁𝟎𝟎𝜤𝜤𝒏𝒏 

To μέτρο της έντασης του μαγνητικού πεδίου σωληνοειδούς στο εσωτερικό 
του για σημεία κοντά στο κέντρο του. 𝑛𝑛 = 𝑁𝑁

𝑙𝑙
 η πυκνότητα σπειρών 

Δύναμη Lorentz 𝑭𝑭𝝁𝝁 = 𝜟𝜟𝝊𝝊|𝒒𝒒|𝑨𝑨𝝁𝝁𝜟𝜟 
Το μέτρο της μαγνητικής δύναμης εξαρτάται από τη γωνία 𝜑𝜑 που σχηματίζει η 

ταχύτητα του φορτισμένου σωματιδίου με τη διεύθυνση των μαγνητικών 
γραμμών. Η φορά της δύναμης είναι κάθετη και στην ταχύτητα και στις 

δυναμικές γραμμές 

Ακτίνα 𝑹𝑹 =
𝒎𝒎𝝊𝝊
𝜟𝜟|𝒒𝒒| 

Η ακτίνα της κυκλικής τροχιάς είναι ανάλογη με το μέτρο της ταχύτητας και 
αντιστρόφως ανάλογη με το μέτρο της έντασης του μαγνητικού πεδίου 

Περίοδος 𝜯𝜯 =
𝟐𝟐𝝅𝝅𝒎𝒎
𝑩𝑩|𝒒𝒒|  H περίοδος της κυκλικής κίνησης είναι ανεξάρτητη από το μέτρο της 

ταχύτητας εισόδου του σωματιδίου στο μαγνητικό πεδίο 

Βήμα έλικας 𝜷𝜷 = 𝝊𝝊𝝅𝝅𝜯𝜯 𝑏𝑏𝜋𝜋 είναι η συνιστώσα της ταχύτητας που είναι παράλληλη στις δυναμικές 
γραμμές 

Δύναμη Laplace 𝑭𝑭𝑳𝑳 = 𝑩𝑩 ⋅ 𝑰𝑰 ⋅ 𝒍𝒍 ⋅ 𝑨𝑨𝝁𝝁𝜟𝜟 𝜑𝜑 η γωνία που σχηματίζει ο αγωγός με τις δυναμικές γραμμές του μαγνητικού 
πεδίου 

Δύναμη μεταξύ παράλληλων 
ευθύγραμμων ρευματοφόρων αγωγών 𝑭𝑭𝑳𝑳,𝟏𝟏 = 𝑭𝑭𝑳𝑳,𝟐𝟐 =

𝝁𝝁𝟎𝟎
𝟒𝟒𝝅𝝅

𝟐𝟐𝜤𝜤𝟏𝟏𝜤𝜤𝟐𝟐
𝒅𝒅 ⋅ 𝒍𝒍 Οι αγωγοί που απέχουν απόσταση 𝑑𝑑 και διαρρέονται από ομόρροπα ρεύματα 

έλκονται, ενώ αν τα ρεύματα είναι αντίρροπα απωθούνται 
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Μαγνητική Επαγωγή 

Μαγνητική ροή 𝜱𝜱 = 𝜟𝜟𝝎𝝎𝝎𝝎𝝊𝝊𝝅𝝅𝜽𝜽 
Το πλήθος των μαγνητικών γραμμών που εισέρχονται σε μια 

επιφάνεια με εμβαδό Α. Η γωνία 𝜃𝜃 είναι η γωνία που σχηματίζει το 
κάθετο διάνυσμα 𝛢𝛢 με τις μαγνητικές γραμμές 

Νόμος Faraday 𝑬𝑬𝝉𝝉𝝅𝝅 = −𝜨𝜨
𝒅𝒅𝜱𝜱
𝒅𝒅𝒅𝒅  

H ΗΕΔ από επαγωγή που εμφανίζεται είναι ανάλογη με τον ρυθμό 
μεταβολής της μαγνητικής ροής 

Επαγωγικό ρεύμα 𝜤𝜤𝝉𝝉𝝅𝝅 =
𝜠𝜠𝝉𝝉𝝅𝝅
𝑹𝑹𝝄𝝄𝝉𝝉

 
Στην περίπτωση κλειστού κυκλώματος, η μεταβολή της μαγνητικής 

ροής συνοδεύεται από τη δημιουργία ρεύματος, για όσο χρονικό 
διάστημα διαρκεί η μεταβολή αυτή 

Επαγωγικό φορτίο 𝒒𝒒𝝉𝝉𝝅𝝅 = −
𝜟𝜟𝜱𝜱
𝑹𝑹𝝄𝝄𝝉𝝉

𝜨𝜨 Το ποσό του επαγωγικού φορτίου που διαρρέει το κύκλωμα εξαιτίας 
της μεταβολής της μαγνητικής ροής 

Επαγωγή σε στρεφόμενη ράβδο 𝜠𝜠𝝉𝝉𝝅𝝅 =
𝟏𝟏
𝟐𝟐
𝜟𝜟𝜶𝜶𝒍𝒍𝟐𝟐 

H ΗΕΔ από επαγωγή που αναπτύσσεται σε ευθύγραμμο αγωγό που 
στρέφεται μέσα σε ομογενές μαγνητικό πεδίο, κάθετα στις μαγνητικές 

γραμμές 

Επαγωγή σε στρεφόμενο δίσκο 𝜠𝜠𝝉𝝉𝝅𝝅 =
𝟏𝟏
𝟐𝟐
𝜟𝜟𝜶𝜶𝒓𝒓𝟐𝟐 

H ΗΕΔ από επαγωγή που αναπτύσσεται σε οποιοδήποτε σημείο της 
περιφέρειας ομογενούς δίσκου που στρέφεται μέσα σε ομογενές 

μαγνητικό πεδίο, κάθετα στις μαγνητικές γραμμές 

Μαγνητική ροή σε ομαλά 
περιστρεφόμενο πλαίσιο 𝜱𝜱 = 𝜟𝜟𝝎𝝎𝝎𝝎𝝊𝝊𝝅𝝅𝜶𝜶𝒅𝒅 Η μαγνητική ροή σε συνάρτηση με τον χρόνο για ένα πλαίσιο που 

περιστρέφεται με σταθερή γωνιακή ταχύτητα 𝜔𝜔 

Εναλλασσόμενη ΗΕΔ από επαγωγή  𝜠𝜠𝝉𝝉𝝅𝝅 = 𝜨𝜨𝜶𝜶𝜟𝜟𝝎𝝎𝑨𝑨𝝁𝝁(𝜶𝜶𝒅𝒅) Η τάση αυτή προκύπτει από το νόμο του Faraday για την παραπάνω 
μαγνητική ροή 

Εναλλασσόμενη τάση 𝝊𝝊 = 𝑽𝑽𝑨𝑨𝝁𝝁(𝜶𝜶𝒅𝒅) Η τάση που αναπτύσσεται στα άκρα του πλαισίου 

Πλάτος εναλλασσόμενης τάσης 𝑽𝑽 = 𝜨𝜨𝜶𝜶𝜟𝜟𝝎𝝎 

Όταν το περιστρεφόμενο πλαίσιο δεν διαρρέεται από ρεύμα ή 
διαρρέεται αλλά έχει αμελητέα ωμική αντίσταση, η ΗΕΔ από επαγωγή 
ισούται με την τάση στα άκρα του. Το πλάτος της τάσης ισούται με το 

πλάτος της ΗΕΔ από επαγωγή 

Εναλλασσόμενη ένταση 𝒊𝒊 = 𝑰𝑰𝑨𝑨𝝁𝝁(𝜶𝜶𝒅𝒅)  

Πλάτος εναλλασσόμενης έντασης 𝜤𝜤 =
𝑽𝑽
𝑹𝑹

 Ισχύει ο νόμος του Ωμ 
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Ενεργός τιμή εναλλασσόμενης έντασης 𝜤𝜤𝝉𝝉𝝅𝝅 =
𝜤𝜤
√𝟐𝟐

 
𝛪𝛪𝜋𝜋𝜀𝜀 είναι η ένταση συνεχούς ρεύματος που προκαλεί τα ίδια θερμικά 
αποτελέσματα με το εναλλασσόμενο, στον ίδιο αντιστάτη στην ίδια 

χρονική διάρκεια 

Ενεργός τάση εναλλασσόμενης τάσης 𝑽𝑽𝝉𝝉𝝅𝝅 =
𝑽𝑽
√𝟐𝟐

 𝑉𝑉𝜋𝜋𝜀𝜀 είναι η σταθερή τάση η οποία προκαλεί ρεύμα σταθερής έντασης 
ίση με την ενεργό ένταση του εναλλασσόμενου ρεύματος 

Νόμος Joule 𝑸𝑸 = 𝑰𝑰𝝉𝝉𝝅𝝅𝟐𝟐 ⋅ 𝑹𝑹 ⋅ 𝜟𝜟𝒅𝒅 Η θερμότητα που εκλύεται από έναν  ωμικό αντιστάτη ο οποίος 
διαρρέεται από εναλλασσόμενο ρεύμα 

Στιγμιαία ισχύς 𝒑𝒑 = 𝝊𝝊 ⋅ 𝒊𝒊 = 𝒊𝒊𝟐𝟐𝑹𝑹 =
𝝊𝝊𝟐𝟐

𝑹𝑹
 H στιγμιαία ισχύς μεταβάλλεται με την πάροδο του χρόνου 

Μέγιστη ισχύς 𝜬𝜬 = 𝑽𝑽 ⋅ 𝑰𝑰 = 𝑰𝑰𝟐𝟐𝑹𝑹 =
𝑽𝑽𝟐𝟐

𝑹𝑹
  

Μέση Ισχύς 𝜬𝜬� =
𝑾𝑾𝑻𝑻

𝑻𝑻
= 𝑰𝑰𝝉𝝉𝝅𝝅𝑽𝑽𝝉𝝉𝝅𝝅 To πηλίκο της ενέργειας που μεταφέρει το εναλλασσόμενο ρεύμα στη 

χρονική διάρκεια μίας περιόδου 

ΗΕΔ από αυτεπαγωγή 𝜠𝜠𝜶𝜶𝝊𝝊𝝉𝝉 = −𝑳𝑳
𝒅𝒅𝒊𝒊
𝒅𝒅𝒅𝒅 

H ΗΕΔ από αυτεπαγωγή είναι ανάλογη του ρυθμού μεταβολής της 
έντασης του ρεύματος 

Συντελεστής αυτεπαγωγής 𝑳𝑳 = 𝝁𝝁𝟎𝟎
𝑵𝑵𝟐𝟐𝑨𝑨
𝒍𝒍  Εξαρτάται μόνο από τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά του 

Ενέργεια Μαγνητικού πεδίου 𝑼𝑼 =
𝟏𝟏
𝟐𝟐 𝑳𝑳𝒊𝒊

𝟐𝟐 Η ενέργεια που είναι αποθηκευμένη στο πηνίο 
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Ηλεκτρομαγνητικά Κύματα 

Θεμελιώδης εξίσωση κυματικής 𝒄𝒄 = 𝝉𝝉 ⋅ 𝒇𝒇 Τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα διαδίδονται με την ταχύτητα του 
φωτός 

Ταχύτητα διάδοσης 𝒄𝒄 =
𝑬𝑬
𝑩𝑩

 
To πηλίκο του μέτρου των εντάσεων του ηλεκτρικού και του 

μαγνητικού πεδίου είναι ίσο με την ταχύτητα διάδοσης του κύματος 

Ένταση ηλεκτρικού πεδίου 𝜠𝜠 = 𝜠𝜠𝒎𝒎𝒂𝒂𝒙𝒙𝑨𝑨𝝁𝝁𝟐𝟐𝝅𝝅�
𝒅𝒅
𝑻𝑻
−
𝒙𝒙
𝝉𝝉
�  

Ένταση μαγνητικού πεδίου 𝜟𝜟 = 𝜟𝜟𝒎𝒎𝒂𝒂𝒙𝒙𝑨𝑨𝝁𝝁𝟐𝟐𝝅𝝅�
𝒅𝒅
𝑻𝑻
−
𝒙𝒙
𝝉𝝉
�  
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Κβαντομηχανική 

Ακτινοβολία Μέλανος Σώματος 

Ένταση ακτινοβολίας 𝜤𝜤 =
𝒅𝒅𝑬𝑬

𝒅𝒅𝒅𝒅 ⋅ 𝒅𝒅𝑨𝑨
=
𝒅𝒅𝒅𝒅
𝒅𝒅𝑨𝑨

 
Μονόμετρο μέγεθος που εκφράζει την ενέργεια, ανά μονάδα χρόνου 

της εκπεμπόμενης ακτινοβολίας και ανά μονάδα επιφάνειας του 
σώματος 

Νόμος Wien 𝝉𝝉𝒎𝒎𝒂𝒂𝒙𝒙𝑻𝑻 = 𝝎𝝎𝝉𝝉𝜶𝜶𝜽𝜽. Το μήκος κύματος αιχμής και η απόλυτη θερμοκρασία 𝛵𝛵 του μέλανος 
σώματος είναι ποσά αντιστρόφως ανάλογα 

Κβάντωση ενέργειας 𝜠𝜠𝒏𝒏 = 𝒏𝒏𝒏𝒏𝒇𝒇 H ενέργεια των ατόμων μπορεί να αποκτήσει μόνο διακριτές τιμές (1η 
υπόθεση Planck) 

Φωτοηλεκτρικό φαινόμενο 

Ενέργεια φωτονίου 

𝜠𝜠 = 𝒏𝒏𝒇𝒇 
Η ενέργεια που μεταφέρει κάθε κβάντο ηλεκτρομαγνητικής 
ακτινοβολίας (φωτόνιο) είναι ανάλογη της συχνότητας της 

ακτινοβολίας 

𝑬𝑬 = 𝒑𝒑𝒄𝒄 𝑝𝑝 η ορμή του φωτονίου και 𝑐𝑐 η ταχύτητα διάδοσης του φωτός 

Ορμή φωτονίου 𝒑𝒑 =
𝒏𝒏
𝝉𝝉

 Η σχέση αυτή συνδυάζει μια κυματική ιδιότητα (𝜆𝜆) και μια 
σωματιδιακή ιδιότητα (𝑝𝑝) 

Φωτοηλεκτρική εξίσωση Einstein 𝑲𝑲 = 𝒏𝒏𝒇𝒇 − 𝜟𝜟 
Μας δίνει τη μέγιστη κινητική ενέργεια που μπορεί να έχει ένα 

φωτοηλεκτρόνιο που μπορεί να έχει ένα φωτοηλεκτρόνιο τη στιγμή 
της εξόδου του από την επιφάνεια της καθόδου 

Συχνότητα κατωφλίου 𝒇𝒇𝟎𝟎 =
𝜟𝜟
𝒏𝒏

 Είναι η ελάχιστη συχνότητα της ακτινοβολίας για να εξέλθουν 
φωτοηλεκτρόνια από την κάθοδο. Εξαρτάται από το έργο εξαγωγής 

Τάση αποκοπής 𝑽𝑽𝟎𝟎 =
𝒏𝒏
𝒆𝒆
𝒇𝒇 −

𝜟𝜟
𝒆𝒆

 
H ελάχιστη τάση μεταξύ καθόδου και ανόδου ώστε κανένα 

φωτοηλεκτρόνιο να μη φτάνει στην άνοδο. Η τάση για την οποία 
διακόπτεται το φωτοηλεκτρικό φαινόμενο 
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Φαινόμενο Compton 

Μεταβολή μήκους κύματος 𝝉𝝉′ − 𝝉𝝉 =
𝒏𝒏
𝒎𝒎𝒆𝒆𝒄𝒄

(𝟏𝟏 − 𝝎𝝎𝝊𝝊𝝅𝝅𝜟𝜟) Η διαφορά των μηκών κύματος μεταξύ της προσπίπτουσας και της 
σκεδαζόμενης ακτινοβολίας 

Κινητική ενέργεια ηλεκτρονίου 𝑲𝑲𝒆𝒆 =
𝒏𝒏𝒄𝒄
𝝉𝝉
−
𝒏𝒏𝒄𝒄
𝝉𝝉′

 
H κινητική ενέργεια που αποκτά το ανακρουόμενο ηλεκτρόνιο είναι 

ίση την ενεργειακή διαφορά της προσπίπτουσας ακτινοβολίας με την 
σκεδαζόμενη 

Κυματική φύση της ύλης 

Μήκος κύματος de Broglie 𝝉𝝉 =
𝒏𝒏
𝒑𝒑

 Κάθε σωμάτιο που κινείται είναι συνδεδεμένο με ένα μήκος κύματος 

Αρχή της αβεβαιότητας 

Αρχή της αβεβαιότητας του Heisenberg 
𝜟𝜟𝒑𝒑𝒙𝒙 ⋅ 𝜟𝜟𝒙𝒙 ≥

𝒏𝒏
𝟐𝟐𝝅𝝅

 Δεν είναι δυνατόν να μετρήσουμε ταυτόχρονα και τη θέση και την 
ορμή ενός σωματιδίου με άπειρη ακρίβεια 

𝜟𝜟𝜠𝜠 ⋅ 𝜟𝜟𝒅𝒅 ≥
𝒏𝒏
𝟐𝟐𝝅𝝅

 
Η αβεβαιότητα στη μέτρησης της ενέργειας είναι αντιστρόφως 

ανάλογη με τη χρονική διάρκεια που το σύστημα παραμένει στην 
κατάσταση αυτή 

Κυματοσυνάρτηση 

‘Κύμα’ πιθανότητας του Max Born 𝒅𝒅 = |𝜳𝜳|𝟐𝟐𝒅𝒅𝑽𝑽 
Το γινόμενο του τετραγώνου της κυματοσυνάρτησης επί τον όγκο 𝑑𝑑𝑉𝑉 
ισούται με την πιθανότητα 𝛲𝛲 το σωματίδιο να βρίσκεται στην περιοχή 

του όγκου 𝑑𝑑𝑉𝑉 

Συνθήκη κανονικοποίησης �|𝜳𝜳|𝟐𝟐𝒅𝒅𝑽𝑽 = 𝟏𝟏  
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