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PhET (Physics Education Technology) 
 
∆ιαδραστικές Προσοµοιώσεις Φυσικών Φαινοµένων 
 
 
Άδεια: GNU/GPL 
Απαιτήσεις Υλικού: 1GHz Pentium4, 256MB memory 
Απαιτήσεις Λογισµικού: JRE, Macromedia Flash 
 
 
 
Τα Phet (Physics Education Technology) είναι ένα σύνολο διαδραστικών 
προσοµοιώσεων φυσικών φαινοµένων. Μέχρι στιγµής διατίθενται κυρίως σε 
εφαρµογές Java  που αφορούν φαινόµενα µηχανικής, κυµατικής, ηλεκτρισµού 
αλλά και µαθηµατικών.  
 
Στο εγχειρίδιο εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων περιλαµβάνονται:  
  

• Σενάρια διδασκαλίας που αφορούν ορισµένες από αυτές τις εφαρµογές 
και αποτελούν ενδεικτικές προτάσεις αξιοποίησής τους.  

• Συνοδευτικά φύλλα εργασίας ανά σενάριο διδασκαλίας  
• Ορισµένες πρωτότυπες δραστηριότητες  εξάσκησης στη θεωρία  για 

τους µαθητές που προτείνονται από τους δηµιουργούς των εφαρµογών 
Phet.   
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∆ιαδραστικές Προσοµοιώσεις Φυσικών Φαινοµένων 
 
 
 
 
 
 

Εκπαιδευτικές ∆ραστηριότητες για το 
Γυµνάσιο και το Λύκειο   
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Σενάριο διδασκαλίας  
 
Τίτλος  
 
Μελέτη της δύναµης  της τριβής 
 
Εφαρµογή: Physics Education Technology (PhET) / Κεκλιµένο Επίπεδο 
 
Τάξη στην οποία απευθύνεται: Λύκειο και ειδικότερα Α΄ Λυκείου 
  
∆ιδακτικοί στόχοι 

• Κατανόηση της  δύναµης της τριβής  
• Υπολογισµός και εφαρµογή της δύναµης της τριβής σε ποικίλες καταστάσεις 
• ∆ιευκρίνιση των τιµών της στατικής και της τριβής ολίσθησης    
• Μελέτη παραγόντων από τους οποίους εξαρτάται η τριβή 
• Επιβεβαίωση του πρώτου νόµου του Νεύτωνα 
• Εφαρµογή του δεύτερου νόµου του Νεύτωνα σε ποικιλία καταστάσεων 
• Επιβεβαίωση του τρίτου νόµου του Νεύτωνα 
• Ενεργειακή µελέτη κινήσεων σε κεκλιµένο επίπεδο, µε ή χωρίς τριβές 
• Επίλυση απλών προβληµάτων σε κεκλιµένο επίπεδο, µε ή χωρίς τριβές. 

 
Εκτιµώµενη διάρκεια 
Μία διδακτική ώρα κάθε φύλλο εργασίας 
 
Τρόπος εργασίας 
Εργασία µε οµάδες.  Στον τρόπο αυτό είναι προσαρµοσµένα τα φύλλα εργασίας.  
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Αναλυτική περιγραφή   
 Η εφαρµογή προσφέρεται για πειραµατισµό σε φαινόµενα κίνησης υπό την 
επίδραση τριβών τόσο σε οριζόντιο όσο και σε κεκλιµένο επίπεδο. Ο µαθητής µπορεί 
να αλλάζει σώµατα, µάζες, γωνία κεκλιµένου επιπέδου, συντελεστή τριβής, θέση στο 
κεκλιµένο επίπεδο. Επίσης µπορεί να εµφανίζει επιλεκτικά ορισµένα διανυσµατικά 
µεγέθη (και συνιστώσες τους).  Ειδικά η ενεργειακή µελέτη υποστηρίζεται µε 
πλουσιότερες αναπαραστάσεις (γραφικές παραστάσεις). 
Στα προτεινόµενα φύλλα εργασίας γίνεται αναφορά και στους τρεις νόµους του 
Νεύτωνα. Θα πρέπει να σηµειώσουµε πως δεν επιδιώκεται η µελέτη των τριών 
νόµων αλλά υπενθύµιση και εφαρµογή σε άλλη µία κατάσταση. Η καλύτερη µελέτη 
µπορεί να γίνει µε άλλες εφαρµογές που θα υποστηρίζονται από περισσότερες 
αναπαραστάσεις (διαγράµµατα θέσης-χρόνου, ταχύτητας- χρόνου κ.α.). 
 
 
 
    
 
 



PhET                                                                        Εγχειρίδιο Εκπαιδευτικών   ∆ραστηριοτήτων 

ΕΑ.ΙΤΥ                                                        Σελίδα 6 από 103                                                         Τ.Ε.Κ. 

Συνοδευτικά φύλλα εργασίας 
 
Φύλλο εργασίας 1:   Κίνηση σε οριζόντιο δάπεδο χωρίς τριβές ( Λύκειο) 
Τάξη          ……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ……………….  
Ονοµατεπώνυµο ………………………………………………………………….. 
 
Ανοίξτε την  εφαρµογή Κεκλιµένο Επίπεδο και εµφανίζοντας την καρτέλα  
«Εισαγωγή» θα πάρετε µια οθόνη όπως η παρακάτω. 
 

 
 
Εργασία πρώτη 
Αναγνωρίστε τα διάφορα αντικείµενα στην οθόνη σας. Βρείτε πως αλλάζουν η γωνία 
του κεκλιµένου επιπέδου, η θέση  και η τριβή.  
Βρείτε τρεις τρόπους για να αλλάξετε την ασκούµενη δύναµη στο σώµα.  
………………………………………………………………………………………….………
………………………………………………………………………………….………………
…………………………………………………………………………. 
Είναι ισοδύναµοι οι τρεις τρόποι;  
…………………………………………………………………………………………. 
Με ποιο τρόπο µπορούµε να δίνουµε µικρές ωθήσεις στα σώµατα 
 …………………………………………………………………………………………. 
  
Εργασία δεύτερη 
 Τι  συµβαίνει στην κινητική κατάσταση ενός σώµατος αν η συνισταµένη των 
δυνάµεων είναι 0; 
 …………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………. 
Θέστε τη  γωνία του κεκλιµένου  επιπέδου  0  (οριζόντιο δάπεδο) και δηλώστε «χωρίς 
τριβή».   
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∆ώστε µια µικρή ώθηση στο σώµα. Εξηγήστε γιατί το σώµα κινείται οριζόντια ενώ δεν 
υπάρχει οριζόντια δύναµη.   
…………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………..………………………………………… 
 
Εργασία τρίτη 
Θέστε τη  γωνία του κεκλιµένου  επιπέδου  0  (οριζόντιο δάπεδο) και δηλώστε «χωρίς 
τριβή». ∆ώστε µια µικρή ώθηση στο σώµα. Στη συνέχεια προσπαθήστε να το 
σταµατήσετε. Εξηγήστε πως το καταφέρατε. 
……………………………………………..………………………………………… 
……………………………………………..………………………………………… 
Θέστε πολύ µικρή την τιµή της µάζας και µε άµεσο χειρισµό κινήστε το σώµα 
αριστερά και δεξιά (προσπαθήστε να το εξαναγκάσετε σε ταλάντωση). Επαναλάβατε 
το ίδιο θέτοντας τιµή µάζας πολύ µεγάλη. Τι παρατηρείτε σχετικά µε την 
προηγούµενη περίπτωση που η µάζα ήταν µικρή; Γράψτε το συµπέρασµά σας. 
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………... 
…………………………………………………………………………………………. 
 …………………………………………………………………………………………. 
 
 Εργασία τέταρτη  
Θέστε τη  γωνία του κεκλιµένου  επιπέδου  0  (οριζόντιο δάπεδο) και δηλώστε «χωρίς 
τριβή».  Επιβεβαιώστε  πως υπό την επίδραση σταθερής δύναµης το σώµα αποκτά 
σταθερή επιτάχυνση ανάλογη της δύναµης. 
 
 
Συζήτηση – συµπεράσµατα 
……………………………………………..…………………………………………………. 
……………………………………………..…………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
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Φύλλο εργασίας   2:  H Τριβή σε οριζόντιο δάπεδο (Λύκειο) 
Τάξη          ……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ……………….  
Ονοµατεπώνυµο ………………………………………………………………….. 
 
Ανοίξτε την εφαρµογή Κεκλιµένο Επίπεδο και εµφανίζοντας την καρτέλα  
«Περισσότερες ∆υνάµεις» θα πάρετε µια οθόνη όπως η παρακάτω. 

 
 
Εργασία πρώτη 
Θέστε τη  γωνία του κεκλιµένου  επιπέδου  0  (οριζόντιο δάπεδο). 
Επιβεβαιώστε πως η στατική τριβή παίρνει τιµές από 0 µέχρι µια µέγιστη. 
Περιγράψτε τον τρόπο που το καταφέρατε 
………………………………………………………………………………………….………
…………………………………………………………………………………. 
Επιβεβαιώστε πως για να κινηθεί το σώµα πρέπει να ασκηθεί οριζόντια δύναµη 
µεγαλύτερη από τη µέγιστη τριβή Τ=µ.Β όπου Τ  η µέγιστη στατική τριβή Β το βάρος 
του σώµατος και µ ο συντελεστής τριβής. 
………………………………………………………………………………………….………
………………………………………………………………………………….………………
…………………………………………………………………………. 
   
Εργασία δεύτερη 
 Θέστε τη  γωνία του κεκλιµένου  επιπέδου  0  (οριζόντιο δάπεδο). 
Τι  συµβαίνει στην κινητική κατάσταση του  σώµατος αν η ασκούµενη δύναµη είναι 
µικρότερη από τη µέγιστη τριβή; 
 …………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………. 
Τι  συµβαίνει στην κινητική κατάσταση του  σώµατος αν η ασκούµενη δύναµη είναι 
µεγαλύτερη από τη µέγιστη τριβή; 
…………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………..………………………………………… 
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Εργασία τρίτη 
Θέστε τη  γωνία του κεκλιµένου  επιπέδου  0  (οριζόντιο δάπεδο). Αλλάξτε όποιες 
παραµέτρους νοµίζετε ώστε να καταλήξετε στους παράγοντες από τους οποίους 
εξαρτάται η τριβή. Εξηγήστε τι αλλάξατε, πως, και σε ποιο συµπέρασµα καταλήξατε. 
 ……………………………………………..………………………………………… 
……………………………………………..………………………………………… 
 ……………………………………………..………………………………………… 
……………………………………………..………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………. 
  
Εργασία τέταρτη  
 Εξαρτάται η τριβή από την ταχύτητα και πως; 
……………………………………………..………………………………………… 
……………………………………………..………………………………………… 
  
 
Συζήτηση – συµπεράσµατα 
……………………………………………..………………………………………… 
……………………………………………..………………………………………… 
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Φύλλο εργασίας 3:  H Τριβή σε κεκλιµένο επίπεδο (Λύκειο) 
Τάξη          ……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ……………….  
Ονοµατεπώνυµο ………………………………………………………………….. 
 
Ανοίξτε την εφαρµογή Κεκλιµένο Επίπεδο και εµφανίζοντας την καρτέλα  
«Περισσότερες ∆υνάµεις» θα πάρετε µια οθόνη όπως η παρακάτω. 

 
 
Εργασία πρώτη 
Αξιοποιώντας τα εργαλεία και τις αναπαραστάσεις του λογισµικού να επιβεβαιώστε 
πως  το κεκλιµένο επίπεδο είναι κατάλληλο εργαλείο για τη µέτρηση του συντελεστή 
τριβής µεταξύ δύο επιφανειών. Αυξάνουµε την κλίση του κεκλιµένου επιπέδου. Στο 
σηµείο που το σώµα µόλις αρχίζει να ολισθαίνει µετράµε τη γωνία του κεκλιµένου 
επιπέδου. Η τιµή της εφαπτοµένης της γωνίας είναι ίση µε το συντελεστή τριβής. 
 Αξιοποιήστε και το κοµπιουτεράκι του υπολογιστή σας για να βρίσκετε τους 
τριγωνοµετρικούς αριθµούς διαφόρων γωνιών. 
………………………………………………………………………………………….………
…………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………….………
………………………………………………………………………………….………………
…………………………………………………………………………. 
   
Εργασία δεύτερη 
 Πατήστε την «Επαναφορά» για να  βρεθείτε στις αρχικές συνθήκες.   
Μηδενίστε τις τριβές και αφήστε το σώµα να κατέβει.  Τι είδους κίνηση θα εκτελέσει; 
…………………………………………………………………………………………. 
 
Υπολογίστε θεωρητικά µε πόση επιτάχυνση κατεβαίνει το σώµα. Επιβεβαιώστε µε τις 
τιµές των µεγεθών που δίνει το λογισµικό. 
 …………………………………………………………………………………………. 
 
Πατήστε την «Επαναφορά» για να  βρεθείτε στις αρχικές συνθήκες.   
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Προσπαθήστε να κάνετε το σώµα να κατέβει στο κεκλιµένο επίπεδο. 
Στη συνέχεια κάντε το να ανέβει στο κεκλιµένο επίπεδο. 
Είναι ίδια η προσπάθεια στις δύο περιπτώσεις; Εξηγήστε.   
 …………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………..………………………………………… 
 
Εργασία τρίτη 
Πατήστε την «Επαναφορά» για να  βρεθείτε στις αρχικές συνθήκες.  Αυξήστε τη 
γωνία του κεκλιµένου επιπέδου ώστε το σώµα να αρχίσει να ολισθαίνει. Αφήστε το 
να κατέβει στο οριζόντιο δάπεδο µέχρι να σταµατήσει. Περιγράψτε τις ενεργειακές 
µετατροπές κατά τα διάρκεια αυτής της κίνησης. Συµβουλευτείτε τις αναπαραστάσεις 
του λογισµικού. 
……………………………………………..………………………………………… 
……………………………………………..………………………………………… 
 ……………………………………………..………………………………………… 
Επιβεβαιώστε το διατήρηση της ενέργειας 
……………………………………………..………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………. 
  
Εργασία τέταρτη  
 Πατήστε την «Επαναφορά» για να  βρεθείτε στις αρχικές συνθήκες. Φέρτε το σώµα 
στο οριζόντιο δάπεδο. Μετρήστε µε τη µετροταινία την απόστασή του από τη βάση 
του κεκλιµένου επιπέδου. Ασκήστε του κατάλληλη δύναµη ώστε να το ανεβάσετε  
µέχρι στην κορυφή του κεκλιµένου επιπέδου. Υπολογίστε θεωρητικά το έργο της 
δύναµης της τριβής. Συγκρίνατε µε αυτή που δίνει το πρόγραµµα 
……………………………………………..………………………………………… 
……………………………………………..………………………………………… 
  
 
Συζήτηση – συµπεράσµατα 
……………………………………………..………………………………………… 
……………………………………………..………………………………………… 



PhET                                                                        Εγχειρίδιο Εκπαιδευτικών   ∆ραστηριοτήτων 

ΕΑ.ΙΤΥ                                                        Σελίδα 12 από 103                                                         Τ.Ε.Κ. 

 

Σενάριο διδασκαλίας  
 
Τίτλος  
Ποιοτική µελέτη του φαινοµένου της επαγωγής και του νόµου 
Faraday  
 
Εφαρµογή: Physics Education Technology (PhET) / Εργαστήριο 
Ηλεκτροµαγνητισµού Faraday 
 
Τάξη στην οποία απευθύνεται : ∆ηµοτικό - Γυµνάσιο - Λύκειο 
  
 
∆ιδακτικοί στόχοι 

• Κατανόηση του πεδίου µαγνήτη  
• Κατανόηση της λειτουργίας του ηλεκτροµαγνήτη  
• Κατανόηση της ισοδυναµίας µαγνήτη και σωληνοειδούς που διαρρέεται από 

ρεύµα    
• Ποιοτική µελέτη του νόµου Faraday 
• ∆ιερεύνηση εναλλακτικών τρόπων παραγωγής επαγωγικού ρεύµατος 
• Ποιοτική µελέτη της αµοιβαίας επαγωγής 
• Μελέτη της λειτουργίας του µετασχηµατιστή 
• Ειδικότερα η διδασκαλία πρέπει να αντιµετωπίσει πιθανές παρανοήσεις των 

µαθητών όπως αναφέρονται στη σχετική βιβλιογραφία π.χ. αντίληψη των 
δυναµικών γραµµών σαν τροχιά κίνησης, ο µόνιµος µαγνήτης δεν 
δηµιουργείται από κινούµενα φορτία,  µόνο πάνω σε δυναµικές γραµµές το 
υπόθεµα δέχεται δύναµη, ακίνητο φορτίο δέχεται δύναµη από µόνιµο µαγνήτη 
κ.α. 

•  
Εκτιµώµενη διάρκεια 
Μία διδακτική ώρα κάθε φύλλο εργασίας 
 
Τρόπος εργασίας 
Πρώτος τρόπος: H εφαρµογή  προσφέρεται για επίδειξη  µε  βιντεοπροβολέα και 
συζήτηση σε ολοµέλεια τάξης πάνω στις µεταβολές που πραγµατοποιεί ο διδάσκων 
στο λογισµικό. Οι µαθητές έτσι καλούνται να αναγνώσουν την ίδια αναπαράσταση και 
την ίδια ακριβώς  µεταβολή που πραγµατοποιεί ο διδάσκων.  Μπορεί να ενταχθεί στη 
διδασκαλία τόσο σε εισαγωγικό στάδιο  µε  ενδεχόµενο διαγνωστικό χαρακτήρα 
(εισαγωγή στην αντίστοιχη ενότητα ή κεφάλαιο του αναλυτικού προγράµµατος) όσο 
και σε επαναληπτικό στάδιο για ολοκλήρωση µιας ευρύτερης ενότητας που θα έχει 
και χαρακτήρα αξιολογικό. 
∆εύτερος τρόπος: Ακόµα µπορεί να υπάρξει εργασία µε οµάδες. Στον τρόπο αυτό 
είναι προσαρµοσµένα τα φύλλα εργασίας.  
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Αναλυτική περιγραφή   
Η εφαρµογή αποτελείται από πέντε καρτέλες που σε καθεµία υλοποιείται 
διαπραγµάτευση επιµέρους θέµατος, συνολικά όπως τα επιµέρους θέµατα 
συνδέονται  µε κοινές έννοιες, αναπαραστάσεις, νόµους.  Η πρώτη και τρίτη  καρτέλα 
προσοµοιώνουν  το µαγνητικό πεδίο ραβδόµορφου µαγνήτη και σωληνοειδούς. Τα 

πεδία αυτά µε απλή σύγκριση προκύπτουν ισοδύναµα.      

 
Η κατανόησή τους είναι προαπαιτούµενη για την εργασία µε τις υπόλοιπες. 

   
Καρτέλα 1.  Το µαγνητικό πεδίο  ραβδόµορφου µαγνήτη 
 

 
Καρτέλα 2.  Αλληλεπίδραση  ραβδόµορφου µαγνήτη και πηνίου 
 

 
Καρτέλα 3.  Το µαγνητικό πεδίο  σωληνοειδούς 
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Καρτέλα 4.  Αλληλεπίδραση  δύο  πηνίων (µετασχηµατιστής) 
 

 
Καρτέλα 5.  Αρχή λειτουργίας γεννήτριας 
 
Πλεονεκτήµατα της χρήσης των προσοµοιώσεων 
Οι προσοµοιώσεις έχουν µερικά χαρακτηριστικά µου τις κάνουν ελκυστικές για το 
µαθητή και ενδιαφέρουσες για τον εκπαιδευτικό. Η αναπαράσταση και 
αισθητοποίηση του µαγνητικού πεδίου πραγµατοποιείται  µε πληθώρα µαγνητικών  
βελονών. Είναι πολύ χρήσιµη η αναπαράσταση της κίνησης των φορτίων σε πηνία 
και αγωγούς κάτι που µπορεί να βοηθήσει στην κατανόηση του φαινοµένου και την 
εφαρµογή του κανόνα της δεξιάς χειρός για να βρούµε τη φορά του επαγωγικού 
ρεύµατος.  
Υποστηρίζεται ο άµεσος χειρισµός αντικειµένων: η µαγνητική βελόνα µπορεί να 
τοποθετηθεί σε οποιοδήποτε σηµείο του πεδίου και να δώσει ευανάγνωστη εικόνα 
του προσανατολισµού της, οι µαγνήτες ή τα πηνία µετακινούνται και ο µαθητής 
παρατηρεί τις επιπτώσεις τέτοιων αλλαγών στο περιβάλλον (πεδίο) και στα άλλα 
αντικείµενα. Το µαγνητόµετρο επίσης µπορεί να τοποθετηθεί οπουδήποτε στο χώρο 
του πεδίου και να δώσει τις απαραίτητες πληροφορίες για την ένταση του µαγνητικού 
πεδίου (συνιστώσες, γωνία, συνισταµένη).  Τέλος υπάρχει δυνατότητα τόσο  στις 
αλλαγές παραµέτρων (διερεύνηση παραγόντων που επηρεάζουν ένα φαινόµενο)  
όσο και στην επιλεκτική εµφάνιση των αναπαραστάσεων ανάλογα µε την ηλικιακή 
αντιληπτότητα π.χ. σε µαθητές ∆ηµοτικού δεν έχει νόηµα η εµφάνιση του 
µαγνητόµετρου µιας και οι αναγραφόµενες τιµές δεν µπορούν να κατανοηθούν. 
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Σηµεία που χρειάζονται προσοχή 
Α) Η αναπαράσταση του πεδίου: ήδη αναφέραµε την αναπαράσταση του 
µαγνητικού πεδίου στο περιβάλλον του λογισµικού µε πληθώρα µαγνητικών 
βελονών. Με συµβατικά µέσα αυτό µπορεί να γίνει είτε µε τη  σειρά µοριακών 
µαγνητών ΜΑ.040.0 ή µε ρινίσµατα σιδήρου ή µε καρφίτσες σε µαγνήτη και για το 
σωληνοειδές µε τη  συσκευή φάσµατος µαγνητικού πεδίου σωληνοειδούς ΗΛ 330.0. 

               
Αυτό που απουσιάζει από το λογισµικό είναι η  αισθητοποίηση των δυναµικών  
γραµµών στο χώρο (παράδειγµα για ραβδόµορφο µαγνήτη MA 045.0) ώστε να 
αντιµετωπιστεί η παρανόηση των µαθητών ότι «τα µαγνητικά πεδία είναι επίπεδα».   
Οι µαγνητικές βελόνες ισαπέχουν και είναι οµοιόµορφα κατανεµηµένες στο επίπεδο. 
∆εν  είναι διατεταγµένες διαδοχικά ώστε να υποδηλώνουν και τις δυναµικές γραµµές 
όπως συνηθίζεται στη βιβλιογραφία µας.  Η έννοια της δυναµικής γραµµής και των 
ιδιοτήτων της δεν υποστηρίζεται µε αυτό τον τρόπο αναπαράστασης. Μια σηµαντική 
ιδιότητα των δυναµικών  γραµµών είναι πως η πυκνότητά τους είναι ανάλογη της 
έντασης του πεδίου. Εδώ η ένταση του πεδίου υποδηλώνεται µε διαφορετικό τρόπο: 
µε την ένταση του φωτισµού  όπου οι πηγές φωτισµού είναι οι πόλοι του µαγνήτη  και  
έχουν µέτρο ανάλογο µε την ένταση του µαγνήτη. Υπάρχει το µαγνητόµετρο που 
βοηθάει στην ανάγνωση της αριθµητικής τιµής της  έντασης αλλά δεν συνίσταται για 
µικρές ηλικίες. Αν λάβουµε επίσης υπόψη ότι η απόσταση των βελονών ρυθµίζεται 
και η µεγάλη µαγνητική βελόνα σύρεται παντού τότε σε οποιοδήποτε σηµείο του 
πεδίου µπορεί να τοποθετηθεί µαγνητική βελόνα και µαγνητόµετρο συνεπώς µπορεί 
να αντιµετωπιστεί µε επιτυχία η αντίληψη ορισµένων µαθητών πως πεδίο υπάρχει 
µόνο στις δυναµικές γραµµές. 
Η εµφάνιση του εσωτερικού του µαγνήτη είναι παραπλανητική. Απλά η εικόνα του 
µαγνήτη γίνεται διάφανη και φαίνονται από κάτω οι µαγνητικές  βελόνες (αν 
υπάρχουν). Επειδή µε τα χειριστήρια πεδίου του µενού «επιλογές» µπορεί να 
αλλαχθεί η απόσταση των βελονών πιθανό σε κάποιες ακραίες ρυθµίσεις να 
δηµιουργηθούν ανεπιθύµητα αποτελέσµατα που σε καµία περίπτωση δεν σχετίζονται 
µε τη δοµή του µαγνήτη σαν διατεταγµένο  σύνολο στοιχειωδών µαγνητών. Στο θέµα 

αυτό η θραυόµενη ατσαλίνα ΜΑ 050.0  θα συνεχίσει να 
προσφέρει τις υπηρεσίες της. Εναλλακτικά ένας δοκιµαστικός σωλήνας γεµάτος µε 
ρινίσµατα γίνεται µαγνήτης αν περάσει πάνω του ένα µαγνήτης και χάνει την 
µαγνητική του ιδιότητα µε απλή ανατάραξη ώστε οι στοιχειώδεις µαγνήτες (ρινίσµατα) 
να προσανατολιστούν και πάλι τυχαία.  
Β) Η αλληλεπίδραση: Ο µαθητής χειρίζεται άµεσα ένα µαγνήτη κοντά σε ένα πηνίο 
και παράγεται ρεύµα στο πηνίο που αισθητοποιείται µε λυχνία  φωτισµού ή 
βολτόµετρο. Ο χειρισµός δεν απαιτεί κατανάλωση ενέργειας και ο µαθητής δεν 
αποκτά αίσθηση της δυσκολίας αλλά και της αλληλεπίδρασης µαγνήτη και πηνίου.  
Υπάρχει δηλαδή ο κίνδυνος να παραµείνει η αντίληψη στο µαθητή πως «µε ευκολία 
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κουνάµε ένα µαγνήτη κοντά σε πηνίο και παίρνουµε ηλεκτρική ενέργεια, αν µάλιστα 
αυξήσουµε τον αριθµό περιτυλίξεων µπορούµε να έχουµε και περισσότερη ενέργεια».  
Η χειροκίνητη ηλεκτρογεννήτρια AC/DC ΗΛ 405.0   απαιτεί κόπο για να αποδώσει 
την ενέργεια που χρειάζεται ένα µικρό λαµπάκι για να ανάψει. Εξίσου χρήσιµα είναι 
το αιωρούµενο πηνίο   ΗΛ 300.0  και ο πεταλοειδής ηλεκτροµαγνήτης ΗΛ 341.0 

           
Το επαγωγικό ρεύµα δηµιουργεί µαγνητικό πεδίο στο πηνίο το οποίο συµπεριφέρεται 
σαν µαγνήτης και αλληλεπιδρά µε τον µαγνήτη που χειρίζεται ο µαθητής.  Εκτός της 
«ευκολίας» χειρισµού των ψηφιακών οντοτήτων στο λογισµικό δεν υπάρχει (δεν 
αναπαρίσταται) το µαγνητικό πεδίο που δηµιουργεί το επαγωγικό ρεύµα. Για µικρές 
ηλικίες αυτή η απλοποίηση  µπορεί να είναι  επιθυµητή αλλά για το Λύκειο δεν 
µπορεί να αγνοηθεί. Για επιτυχηµένη εξήγηση θα πρέπει ο µαθητής να είναι ήδη 
εξοικειωµένος µε την αλληλεπίδραση µαγνητών αλλά και του  συνιστάµενου 
µαγνητικού πεδίου που δηµιουργούν δυο µαγνήτες.  

                                
 
Γ) ο νόµος Lenz: Ακριβώς λόγω της προηγούµενης ελλείπουσας αναπαράστασης 
είναι δύσκολη η επιβεβαίωση του νόµου Lenz. Μπορεί όµως ο µαθητής 
εφαρµόζοντας τον κανόνα της δεξιάς χειρός  (δύναµη laplace) και στην περίπτωση 
κίνησης µαγνήτη σε πηνίο να βρει τη φορά του επαγωγικού ρεύµατος. Η 
αναπαράσταση που λείπει µπορεί να προστεθεί στο φύλλο εργασίας και να εργαστεί 
ο µαθητής µε τον παραπάνω νόµο ώστε να εξηγεί τη σωστή φορά του επαγωγικού 
ρεύµατος.   
 
 Συνοψίζοντας σηµειώνουµε πως  το παρόν λογισµικό προσφέρεται για ποιοτική (και 
ηµιποσοτική) µελέτη του φαινοµένου της επαγωγής. ∆εν υποκαθιστά ούτε 
αντικαθιστά τα συµβατικά εποπτικά όργανα του εργαστηρίου φυσικών επιστηµών. 
Βοηθά µε τις αναπαραστάσεις του και την µοντελοποίηση των καταστάσεων στην 
βαθύτερη κατανόηση του φαινοµένου και προσφέρεται για τόσο για µεγάλες όσο και 
µικρές ηλικίες. Τα αδύνατα σηµεία επισηµάνθηκαν ώστε να αναδειχτεί η 
συµπληρωµατικότητά του ως προς τα συµβατικά µέσα και την πειραµατική 
προσέγγιση της διδασκαλίας.  
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Συνοδευτικά φύλλα εργασίας 
 
Φύλλο εργασίας 1:   Μαγνητικό πεδίο ραβδόµορφου µαγνήτη και πηνίου 
(∆ηµοτικό/ Γυµνάσιο) 
Τάξη          ……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ……………….  
Ονοµατεπώνυµο ………………………………………………………………….. 
 
Ανοίξτε την εφαρµογή Εργαστήριο Ηλεκτροµαγνητισµού Faraday και 
εµφανίζοντας την καρτέλα  «ραβδόµορφος µαγνήτης» θα πάρετε µια οθόνη όπως η 
παρακάτω. 

 
 
Εργασία πρώτη 
Αναγνωρίστε τους δύο πόλους του µαγνήτη Ν=  ……….      S=……….. 
Αντιστρέψτε την πολικότητα του µαγνήτη και σηµειώστε τις αλλαγές που παρατηρείτε 
…………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………. 
Υπάρχει κάποια συµµετρία στο πεδίο του µαγνήτη και ποια; 
 …………………………………………………………………………………………. 
 
Εργασία δεύτερη 
Αλλάξτε την ισχύ του µαγνήτη και σηµειώστε τις αλλαγές που παρατηρείτε 
……………………………………………..………………………………………… 
Τι σηµαίνει ισχυρότερος µαγνήτης; 
……………………………………………..………………………………………… 
 
Εργασία τρίτη 
Εµφανίστε το µαγνητόµετρο. Η πρώτη τιµή  Β που λέγεται κα ένταση µαγνητικού 
πεδίου δείχνει τη δύναµη που θα δεχθεί  από το µαγνήτη στη θέση αυτή ένα µικρό 
κοµµάτι σιδήρου.  Μετακινείστε το µαγνητόµετρο σε διάφορες θέσεις και 
επιβεβαιώστε την  πρόταση: «κοντά στους πόλους ο µαγνήτης είναι ισχυρός (ασκεί 
µεγάλες δυνάµεις) και όσο αποµακρυνόµαστε από αυτούς η δύναµη αυτή µικραίνει» 
 ……………………………………………..………………………………………… 
Υπάρχει κάποια συµµετρία στο πεδίο του µαγνήτη και ποια; 
 …………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………. 
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 Εργασία τέταρτη  
Εµφανίστε την καρτέλα «Ηλεκτροµαγνήτης» 

 
Επιβεβαιώστε πως το πηνίο που διαρέεται από ρεύµα συµπεριφέρεται όπως ο 
ραβδόµορφος µαγνήτης. Με ποιον τρόπο το επιβεβαιώσατε; 
…………………………………………………………………………………………. 
 
Επιβεβαιώστε την παρακάτω ισοδυναµία 

      
…………………………………………………………………………………………. 
 
 
Εργασία πέµπτη 
Με πόσους τρόπους ο ηλεκτροµαγνήτης γίνεται ισχυρότερος; 
…………………………………………………………………………………………. 
Πότε η µαγνητική συµπεριφορά του πηνίου εξαφανίζεται;   
…………………………………………………………………………………………. 
 
Εργασία έκτη 
Γιατί οι γερανοί στα λιµάνια χρησιµοποιούν ηλεκτροµαγνήτες και όχι φυσικούς 
µαγνήτες για να σηκώνουν βαριά µεταλλικά αντικείµενα; 
 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………….. 
 
Συζήτηση – συµπεράσµατα 
……………………………………………..………………………………………… 
……………………………………………..……………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…. 
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Φύλλο εργασίας   2:  Αλληλεπίδραση πηνίου- µαγνήτη (Λύκειο) 
Τάξη          ……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ……………….  
Ονοµατεπώνυµο ………………………………………………………………….. 
 
Ανοίξτε την εφαρµογή Εργαστήριο Ηλεκτροµαγνητισµού Faraday και 
εµφανίζοντας την καρτέλα «Κινητό Πηνίο» θα πάρετε µια οθόνη όπως η παρακάτω. 

  
 
Εργασία πρώτη 
Συµπληρώστε τη λίστα µε 6 τρόπους που είναι δυνατό, στο περιβάλλον του 
προγράµµατος, να κάνετε το λαµπάκι του πηνίου να ανάψει. 
 
1. Κουνώντας το µαγνήτη κοντά στο πηνίο (µε τη βοήθεια του ποντικού)   
2.…………………………………………………………………………………… 
3.…………………………………………………………………………………… 
4.…………………………………………………………………………………… 
5.…………………………………………………………………………………… 
6.…………………………………………………………………………………… 
µε βάση την ισοδυναµία 

     
επιβεβαιώστε τη σωστή φορά του ρεύµατος στο πηνίο 
……………………………………………..………………………………………… 
 
Εργασία δεύτερη 
 Επιβεβαιώστε πως όσο απότοµα κουνάτε το µαγνήτη τόσο εντονότερα φωτίζει το 
λαµπάκι.  
……………………………………………..………………………………………… 
Επίσης  επιβεβαιώστε πως  µόνο όταν κουνάτε το µαγνήτη ανάβει το λαµπάκι. 
∆ηλαδή το άναµµα στο λαµπάκι συνδέεται µε την αλλαγή θέσης του ; 
……………………………………………..………………………………………… 
 
Εργασία τρίτη 
Γενικεύστε τα δύο προηγούµενα συµπεράσµατα ώστε να καλύπτουν όλες τις 
περιπτώσεις 
………………………………………………………………………………………….………
………………………………………………………………………………….………………
…………………………………………………………………………. 
 
∆ιατυπώστε σε µαθηµατική µορφή την προηγούµενη γενίκευση. Συζητήστε σε 
ολοµέλεια τάξεις και δείτε τι πρότειναν οι άλλες οµάδες. 
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…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 
 
 
Εργασία τέταρτη 
Χρησιµοποιήστε την παρακάτω ισοδυναµία 
 

     
 
Συζήτηση – συµπεράσµατα 
……………………………………………..………………………………………… 
……………………………………………..………………………………………… 
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Φύλλο εργασίας   3 : Αλληλεπίδραση πηνίου- πηνίου  και µαγνήτη-
πηνίου(Λύκειο) 
Τάξη          ……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ……………….  
Ονοµατεπώνυµο ………………………………………………………………….. 
 
Ανοίξτε την εφαρµογή Εργαστήριο Ηλεκτροµαγνητισµού Faraday και 
εµφανίζοντας την καρτέλα «Κινητό Πηνίο» θα πάρετε µια οθόνη όπως η παρακάτω. 

  
 
Εργασία πρώτη 
Συµπληρώστε τη λίστα µε 6 τρόπους που είναι δυνατό, στο περιβάλλον του 
προγράµµατος, να κάνετε το λαµπάκι του πηνίου να ανάψει. 
 
1. Κουνώντας το πρώτο πηνίο (πρωτεύον)  κοντά στο  δεύτερο (δευτερεύον) πηνίο 
(µε τη βοήθεια του ποντικού)   
2.…………………………………………………………………………………… 
3.…………………………………………………………………………………… 
4.…………………………………………………………………………………… 
5.…………………………………………………………………………………… 
6.…………………………………………………………………………………… 
µε βάση την ισοδυναµία 

     
επιβεβαιώστε τη σωστή φορά του ρεύµατος στο δευτερεύον  πηνίο 
……………………………………………..………………………………………… 
 
Εργασία δεύτερη 
 Επιβεβαιώστε πως όσο απότοµα κουνάτε το πηνίο τόσο εντονότερα φωτίζει το 
λαµπάκι.  
……………………………………………..………………………………………… 
Επιβεβαιώστε πως  για όση ώρα  κουνάτε το πηνίο ανάβει το λαµπάκι. ∆ηλαδή το 
άναµµα στο λαµπάκι συνδέεται µε την αλλαγή θέσης του; 
………………………………………..………………………………………… 
 
Εργασία τρίτη 
Γενικεύστε τα δύο προηγούµενα συµπεράσµατα ώστε να καλύπτουν όλες τις 
περιπτώσεις 
………………………………………………………………………………………….………
………………………………………………………………………………….………………
…………………………………………………………………………. 
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∆ιατυπώστε σε µαθηµατική µορφή την προηγούµενη γενίκευση. Συζητήστε σε 
ολοµέλεια τάξεις και δείτε τι πρότειναν οι άλλες οµάδες. 
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 
 
Εργασία τέταρτη 
 

 
Περιγράψτε την µορφή της τάσης στο δευτερεύων πηνίο αν το πρωτεύων συνδεθεί 
σε πηγή εναλλασσόµενης τάσης. 
 ……………………………………………..………………………………………… 
……………………………………………..………………………………………… 
 
 
Συζήτηση – συµπεράσµατα 
……………………………………………..………………………………………… 
……………………………………………..………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………….. 
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Φύλλο εργασίας  4: Γεννήτρια (Λύκειο) 
Τάξη          ……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ……………….  
Ονοµατεπώνυµο ………………………………………………………………….. 
 
Ανοίξτε την εφαρµογή Εργαστήριο Ηλεκτροµαγνητισµού Faraday και 
εµφανίζοντας την καρτέλα «Γεννήτρια» θα πάρετε µια οθόνη όπως η παρακάτω. 

  
 
Εργασία πρώτη 
Περιγράψτε µε δικά σας λόγια ότι παρατηρείτε 
……………………………………………..………………………………………… 
……………………………………………..………………………………………… 
 
Εργασία δεύτερη 
Αναφέρατε τους πιθανούς  τρόπους που µπορείτε να επιτύχετε εντονότερο φωτισµό 
από το λαµπάκι  
……………………………………………..………………………………………… 
……………………………………………..………………………………………… 
……………………………………………..………………………………………… 
……………………………………………..………………………………………… 
……………………………………………..………………………………………… 
……………………………………………..………………………………………… 
 
Εργασία τρίτη 
Εξηγήστε τη χρησιµότητα του νερού στης βρύσης στο φωτισµό από το λαµπάκι.  
Χρησιµοποιείστε όρους ενέργειας 
……………………………………………..………………………………………… 
……………………………………………..………………………………………… 
……………………………………………..………………………………………… 
 
Εργασία τέταρτη 
Πόσα πιστεύετε ότι είναι τα φράγµατα σε  ποτάµια της χώρας µας και υδροηλεκτρικά 
εργοστάσια που λειτουργούν σε αυτά.  
……………………………………………..………………………………………… 
……………………………………………..………………………………………… 
……………………………………………..………………………………………… 
  
Βρείτε στο διαδίκτυο πληροφορίες. Σε µηχανή αναζήτησης βάλτε τις λέξεις 
«υδροηλεκτρικά φράγµατα». Στη σελίδα της ∆ΕΗ http://www.dei.gr και ειδικότερα στη 
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θέση  http://www.dei.gr/Default.aspx?id=146&nt=123&lang=1 θα βρείτε χάρτη µε τα 
υδροηλεκτρικά φράγµατα στην χώρα µας. 
 
 
 
Συζήτηση – συµπεράσµατα 
……………………………………………..………………………………………… 
……………………………………………..……………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………. 
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Σενάριο ∆ιδασκαλίας  
 
Τίτλος 
Μελέτη Ηλεκτρικών Κυκλωµάτων  

 

Εφαρµογή: Physics Education Technology (PhET) / Εργαλείο 
Κατασκευής Κυκλωµάτων (AC + DC) 
Τάξη στην οποία απευθύνεται: ∆ηµοτικό- Γυµνάσιο - Λύκειο 

 
          
Εισαγωγή  
 
 1. Οι αντιλήψεις των µαθητών 
Σύµφωνα µε τη σχετική βιβλιογραφία τέσσερις είναι οι επικρατέστερες  παρανοήσεις 
των µαθητών που έχουν διερευνηθεί και καταγραφεί στη θεµατική περιοχή των 
Ηλεκτρικών κυκλωµάτων.  Παρουσιάζονται συνοπτικά στη συνέχεια µε µορφή 
νοητικών µοντέλων.  
 

                        
 
Μονοπολικό µοντέλο :  
Σε ένα απλό κύκλωµα µε πηγή και λάµπα για να ανάψει η λάµπα χρειάζεται µόνο 
ένας αγωγός που να συνδέει την πηγή µε τον καταναλωτή. Η αντίληψη αυτή στη 
συνέχειά της θέλει τη λάµπα να έχει στο εσωτερικό της ένα σύρµα που αιωρείται ή 
καταλήγει στο εξωτερικό γυάλινο τµήµα της λάµπας  
  

               
 
Μοντέλο συγκρουόµενων ρευµάτων : 
 Το κύκλωµα διαρρέεται από δύο ρεύµατα, µε αντίθετες φορές, τα οποία 
συγκρούονται στη λάµπα και προκαλούν τη φωτοβολία της. 
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Μοντέλο εξασθένησης:  
Η δεξιά λάµπα φωτοβολεί λιγότερο µιας και εξασθενεί λίγο στην πρώτη. Ακόµα και αν 
ο επιµερισµός είναι ίσος  στις δύο λάµπες, υπάρχει η έννοια της κατανάλωσης του 
ρεύµατος πάνω στις λάµπες. 
 

             
Μοντέλο σειράς: 
Κάθε στοιχείο του κυκλώµατος επηρεάζει τα  επόµενα και επηρεάζεται από τα 
προηγούµενα. Ο  δεξιός λαµπτήρας θα φωτοβολεί λιγότερο µιας και προηγείται ο 
πρώτος που εξασθενίζει το ρεύµα. Πάλι υπάρχει η έννοια της κατανάλωσης του 
ρεύµατος κατά µήκος του κυκλώµατος.  
Θα πρέπει να σηµειωθεί  και ένα άλλο σηµαντικό ερευνητικό εύρηµα: οι αντιλήψεις 
αυτές των µαθητών δεν εξαρτώνται από την ηλικία αλλά από τη διδασκαλία.  
Εποµένως το µικρό εργαστήριο ηλεκτρικών κυκλωµάτων µπορεί να προσφέρει 
υπηρεσίες τόσο στην ∆ευτεροβάθµια όσο και στην Πρωτοβάθµια Εκπαίδευση όπου 
διδάσκεται το απλό κλειστό ηλεκτρικό κύκλωµα και οι δύο τύποι σύνδεσης σε σειρά 
και παράλληλα. 
 
Ο γραµµικός αιτιακός συλλογισµός   
Μια συµπληρωµατική  ερµηνεία δίνει στα παραπάνω µοντέλα  ο γραµµικός 
αιτιακός συλλογισµός  (The experiential gestalt of causation: a common core to 
pupils' preconceptions in science, Björn Andersson, University of Cöteborg, Sweden, 
νοηµατική απόδοση του όρου από τον καθηγητή ∆.Κολιόπουλο, ΤΕΑΠΗ, Παν/µιο 
Πάτρας). 

Πίσω από τις προαντιλήψεις των µαθητών κρύβεται ένας κοινός πυρήνας 
ανεξάρτητος της θεµατικής περιοχής που είναι ο Γραµµικός Αιτιακός Συλλογισµός.  

Ο επόµενος πίνακας δείχνει τις συνηθέστερες παραλλαγές του γραµµικού αιτιακού 
συλλογισµού που οι µαθητές εφαρµόζουν στην καθηµερινή τους ζωή για να 
ερµηνεύσουν καταστάσεις. 
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Στην περίπτωση του ηλεκτρισµού οι µαθητές προσπαθώντας να  εξηγήσουν τον 
τρόπο που ανάβει ένας λαµπτήρας µε τη βοήθεια µπαταρίας και καλωδίου 
κατασκευάζουν το παρακάτω σχέδιο. Είτε κατασκευάσουν ένα  (µονοπολικό µοντέλο) 
ή δύο  καλώδια (συγκρουόµενων ρευµάτων) η βαθύτερη ψυχολογική λειτουργία είναι 
ίδια: ο δρων µε τη βοήθεια ενός  οργάνου επιδρά στο αντικείµενο. Ο δρων είναι η 
µπαταρία, όργανο είναι το καλώδιο και αντικείµενο είναι το λαµπάκι. 

  
Πολύ εύκολα οι µαθητές προβλέπουν ότι διαφορετικές µπαταρίες προκαλούν 
διαφορετικό φωτισµό ή διαφορετικά λαµπάκια φωτίζουν διαφορετικά. 
Τι συµβαίνει στην περίπτωση σύνδεσης δύο ίδιων λαµπτήρων. Σε σύνδεση σε σειρά 
οι µαθητές προβλέπουν πως ο φωτισµός κάθε λαµπτήρα θα µειωθεί (σε σχέση µε 
ένα µόνο) µιας και ο λαµπτήρες µοιράζονται τη δράση της πηγής. 
Στην παράλληλη σύνδεση όµως δεν µπορούν να δώσουν εξήγηση γιατί οι λαµπτήρες 
φωτίζουν το ίδιο χωρίς να µειωθεί ο φωτισµός. 
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Ένα σηµαντικό ποσοστό µαθητών θεωρεί πως ο λαµπτήρας Β θα φωτοβολεί  
λιγότερο από τον Α επειδή απέχει περισσότερο από την πηγή. Εποµένως ο 
συνδυασµός σε σειρά και παράλληλης σύνδεσης δηµιουργεί προϋποθέσεις νοητικής 
σύγκρουσης 
 
2. Παιδαγωγικά χαρακτηριστικά του προγράµµατος 
Μερικά  χαρακτηριστικά κάνουν την προσοµοίωση ελκυστική, όπως : 
Α) Το πρόγραµµα αναπαριστά µε µορφή κινούµενων γραφικών (animaton) την 
κίνηση των φορτίων κατά µήκος ενός κυκλώµατος. Αυτό µπορεί να βοηθήσει κυρίως 
τους µικρούς µαθητές του ∆ηµοτικού σε δύο σηµεία:  
ι) στην κατανόηση της λειτουργίας του κλειστού κυκλώµατος σε σύγκριση µε το 
ανοιχτό κύκλωµα.  
ιι) η κίνηση των φορτίων γίνεται, µε το κλείσιµο του διακόπτη, ταυτόχρονα κατά µήκος 
όλου του κυκλώµατος και όχι διακριτή κίνηση φορτίων που ξεκινούν από το θετικό 
και καταλήγουν στον αρνητικό πόλο τα µπαταρίας. Η µπαταρία µε αυτό τον τόπο 
παρουσιάζεται σαν κυκλοφορητής φορτίων (όχι σαν αποθήκη φορτίων) και 
αντιµετωπίζεται καλύτερα η παρανόηση σχετικά µε την κατανάλωση του ηλεκτρικού 
ρεύµατος κατά µήκος του κυκλώµατος . 
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Β) Το πρόγραµµα διαθέτει στο µαθητή εργαλεία κατασκευής (στοιχεία του 
κυκλώµατος) και εργαλεία µέτρησης (αµπερόµετρα και βολτόµετρα) που τα χειρίζεται 
άµεσα. Εµπλέκεται έτσι ο µαθητής σε δραστηριότητες   κατασκευής επιθυµητού 
κυκλώµατος και µετρήσεων κατά µήκος του κυκλώµατος. Με τη βοήθεια των 
µετρήσεων ο µαθητής µπορεί να εµπλακεί σε µικρές περιπέτειες ελέγχου υποθέσεων 
και επιβεβαίωσης προβλέψεων. 
Γ) Το πρόγραµµα αξιοποιεί πολλαπλές αναπαραστάσεις. Μάλιστα κάποιες 
αναπαραστάσεις µπορεί να εµφανίζονται ή όχι και κάποιες άλλες µπορεί να 
εµφανίζονται εναλλακτικά.   Ο διδάσκων µπορεί έτσι να προσαρµόζει το χώρο 
εργασίας και να παρουσιάζει αναπαραστάσεις κατάλληλες µε την ηλικιακή ικανότητα 
αντίληψης των µαθητών. Για παράδειγµα η κυµατοµορφή µιας εναλλασσόµενης 
τάσης δεν θα εµφανιστεί στο ∆ηµοτικό αλλά στο Λύκειο. 
Το πρόγραµµα διατίθεται σε δύο εκδόσεις: η πρώτη, η πιο απλή και κατάλληλη για 
∆ηµοτικό και Γυµνάσιο, υποστηρίζει µόνο πηγές συνεχούς τάσης. Η δεύτερη 
υποστηρίζει και πηγές εναλλασσόµενης τάσης καθώς και πηνία και πυκνωτές. Έτσι 
αυξάνεται σηµαντικά  το είδος και το πλήθος των προβληµάτων στα οποία µπορεί να 
εµπλακεί ο µαθητής. 
  

 
Εργαλεία και τρόπος µέτρησης 
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Τα συνοδευτικά φύλλα εργασίας δείχνουν  πιθανούς  τρόπους αξιοποίησης . Οι 
στόχοι είναι διαφορετικοί και προσαρµοσµένοι  για το ∆ηµοτικό, για το Γυµνάσιο και 
για το Λύκειο 
  
Εµπλεκόµενες γνωστικές περιοχές 
Φυσική. 
 
Τάξεις στις οποίες µπορεί να απευθύνεται 
∆ηµοτικό, Γυµνάσιο, Λύκειο   
 
 Συµβατότητα µε το αναλυτικό πρόγραµµα  
Η διδασκαλία µε τη βοήθεια των µικρόκοσµων στους οποίους αναφερόµαστε 
είναι πλήρως συµβατή µε το ισχύον αναλυτικό πρόγραµµα. 
 
 Γνωστικά προαπαιτούµενα 
Ουσιαστικά καµία απαίτηση, οι βασικές γνώσεις παραθυρικού περιβάλλοντος 
είναι αρκετές. 
 
 
 ∆ιδακτικοί στόχοι 
 
 Για το ∆ηµοτικό 

• Αντιµετώπιση των προαναφερθέντων παρανοήσεων.  
• Οικοδόµηση των εννοιών µονωτής και αγωγός 
• Οικοδόµηση της έννοιας  του κλειστού κυκλώµατος και  του διπόλου για κάθε 

ηλεκτρική συσκευή, µέσα από ποικιλία καταστάσεων. 
• Απόκτηση γνώσεων και ανάπτυξη δεξιοτήτων αναφορικά µε τις σχέσεις που 

διέπουν τα στοιχεία ενός κυκλώµατος. 
• Κατανόηση της διαφορετικής λειτουργίας του ηλεκτρικού ρεύµατος στην 

περίπτωση σε σειρά ή παράλληλης σύνδεσης. 
Για το Γυµνάσιο 

• Αντιµετώπιση των προαναφερθέντων παρανοήσεων.  
• Οικοδόµηση της έννοιας  του κλειστού κυκλώµατος και  του διπόλου για κάθε 

ηλεκτρική συσκευή, µέσα από ποικιλία καταστάσεων. 
• Απόκτηση γνώσεων και ανάπτυξη δεξιοτήτων αναφορικά µε τις σχέσεις που 

διέπουν τα στοιχεία ενός κυκλώµατος. 
• Ανάπτυξη της ικανότητας του µαθητή να παρατηρεί, να περιγράφει και να 

προβλέπει αλλαγές σε ένα απλό κλειστό κύκλωµα. 
• Κατανόηση της διαφορετικής λειτουργίας του ηλεκτρικού ρεύµατος στην 

περίπτωση σε σειρά ή παράλληλης σύνδεσης 
• Κατανόηση της λειτουργίας και τρόπου χρήσης του βολτόµετρου και του 

αµπεροµέτρου. 
Για το Λύκειο 

• Ανάπτυξη της ικανότητας του µαθητή να παρατηρεί, να περιγράφει και να 
προβλέπει αλλαγές σε ένα κλειστό κύκλωµα. 

• Κατανόηση της λειτουργίας και τρόπου χρήσης του βολτόµετρου και του 
αµπεροµέτρου. 

• Εφαρµογή των κανόνων Kircoff  σε ποικιλία καταστάσεων 
• Κατανόηση της επίδρασης του πηνίου σε  κλειστό κύκλωµα 
• Κατανόηση της επίδρασης του πυκνωτή σε κλειστό κύκλωµα  
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Εκτιµώµενη διάρκεια 
Μία διδακτική ώρα για κάθε  φύλλο εργασίας 
 
Τρόπος εργασίας 
Οµάδες δύο ή τριών µαθητών ανά Η/Υ σε εργαστήριο 10 περίπου Η/Υ 
Προτείνεται ένα µίγµα οµαδοσυνεργατικής διδασκαλίας και κατευθυνόµενης 
διερεύνησης. Η κύρια παρέµβαση του διδάσκοντα γίνεται µέσω ερωτηµάτων του 
φύλλου εργασίας και στο κλείσιµο/ανακεφαλαίωση το τελευταίο δεκάλεπτο. 
Προβλέπεται συνεργασία µεταξύ µελών των οµάδων που εφαρµόζουν κυρίως τη 
στρατηγική «πρόβλεψη-επιβεβαίωση».  Με  κατάλληλα ερωτήµατα του φύλλου 
εργασίας επιδιώκεται η γνωστική σύγκρουση ώστε να αναδειχθούν οι πιθανές 
παρανοήσεις και να αντιµετωπιστούν σε ένα οµαδοσυνεργατικό περιβάλλον.  
  
  



PhET                                                                        Εγχειρίδιο Εκπαιδευτικών   ∆ραστηριοτήτων 

ΕΑ.ΙΤΥ                                                        Σελίδα 32 από 103                                                         Τ.Ε.Κ. 

Συνοδευτικά φύλλα εργασίας 
   
 
Φύλλο εργασίας 1:  Αγωγοί και µονωτές (∆ηµοτικό) 
Τάξη          ……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ……………….  
Ονοµατεπώνυµο ………………………………………………………………….. 
 
Στο περιβάλλον του προγράµµατος παρατηρείστε αριστερά την εργαλειοθήκη. Εκεί 
θα βρείτε µπαταρίες, λαµπάκια, καλώδια κλπ.  Πάρτε ένα λαµπάκι, µια µπαταρία και 
τα απαραίτητα καλώδια και κάντε το λαµπάκι να ανάψει συνδέοντάς το κατάλληλα 
στη µπαταρία. 
Περιγράψτε τον τρόπο µε τον οποίο το επιτύχατε αυτό. 
…………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………. 
 
Θεωρία: Τα υλικά χωρίζονται σε αγωγούς και µονωτές ανάλογα µε το  αν 
…………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………. 
Οι αγωγοί …………………………………………………………….. 
Οι µονωτές …………………………………………………………….. 
 
Επιβεβαίωση στο περιβάλλον του προγράµµατος 
Κατασκευάστε ένα απλό κύκλωµα που αποτελείται από µπαταρία, λαµπάκι, τα 
απαραίτητα καλώδια και σε ένα σηµείο του κυκλώµατος τοποθετείστε κάθε φορά ένα 
από τα παρακάτω υλικά της συλλογής. 

   
   Εµφανίστε την συλλογή αντικειµένων.   Πατώντας το αντίστοιχο κουµπί 
µεταφέρεται το αντικείµενο στην οθόνη. Σύρατε το και τοποθετήστε το στο κύκλωµα 
(ένα κάθε φορά) 
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Ελέγξτε αν το υλικό είναι αγωγός ή µονωτής 
Με ποιο τρόπο κάνατε τον έλεγχο; 
…………………………………………………………….. 
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Φύλλο εργασίας 2:   ∆ιάταξη στοιχείων σε κύκλωµα            (∆ηµοτικό) 
Τάξη          ……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ……………….  
Ονοµατεπώνυµο ………………………………………………………………….. 
 
Θεωρία: Το παρακάτω κύκλωµα αποτελείται από δύο ίδια λαµπάκια συνδεδεµένα 
σε σειρά και µια µπαταρία. Αν κλείσουµε το διακόπτη τότε τα λαµπάκια θα ανάψουν. 
Σηµειώστε ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές: 
Το ρεύµα  φτάνει πρώτα στο λαµπάκι Α άρα αυτό ανάβει πρώτο ……………… 
Το ρεύµα  φτάνει πρώτα στο λαµπάκι Β άρα αυτό ανάβει πρώτο ……………… 
Τα δύο λαµπάκια ανάβουν ταυτόχρονα  µε το κλείσιµο του διακόπτη …………… 
 

                         
Επιβεβαίωση στο περιβάλλον του προγράµµατος 
Κατασκευάστε ένα απλό κύκλωµα που αποτελείται από µπαταρία, δύο ίδια λαµπάκια 
συνδεδεµένα  σε σειρά , ένα διακόπτη και  τα απαραίτητα καλώδια. Κλείστε και 
ανοίξτε αρκετές φορές το διακόπτη. Επιβεβαιώστε ότι τα δύο λαµπάκια ανάβουν 
ταυτόχρονα  µε το κλείσιµο του διακόπτη. Παρατηρήστε προσεκτικά τον τρόπο που  
όλα τα φορτία των αγωγών (καλωδίων) κινούνται µε το κλείσιµο του διακόπτη. 
   
 Θεωρία: Στο ίδιο κύκλωµα σηµειώστε ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι 
σωστές: 
Το λαµπάκι Α φωτοβολεί περισσότερο µιας και εκεί φτάνει πρώτο το ρεύµα και 
εξασθενίζει µέχρι να φτάσει στο Β ………………  
Το λαµπάκι Β φωτοβολεί περισσότερο µιας και εκεί φτάνει πρώτο το ρεύµα και 
εξασθενίζει µέχρι να φτάσει στο Α  ……………… 
Τα δύο λαµπάκια φωτοβολούν το ίδιο ………………. 
 
Επιβεβαίωση στο περιβάλλον του προγράµµατος 
 Κλείστε το διακόπτη και παρατηρήστε τη φωτοβολία των λαµπτήρων. Με το 
αµπερόµετρο µετρήστε το ρεύµα που τα διαρρέει. Είναι το ίδιο; ……………….  
Τι σηµαίνει ότι τα λαµπάκια είναι τα ίδια;……………………………………….. 
 
Θεωρία: Στο ίδιο κύκλωµα σηµειώστε ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι 
σωστές: 
Το λαµπάκι Α φωτοβολεί περισσότερο µιας και εκεί φτάνει πρώτο το ρεύµα και 
εξασθενίζει µέχρι να φτάσει στο Β ………………………………………………….. 
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Το λαµπάκι Β φωτοβολεί περισσότερο µιας και εκεί φτάνει πρώτο το ρεύµα και 
εξασθενίζει µέχρι να φτάσει στο Α  ……………… 
Τα δύο λαµπάκια φωτοβολούν το ίδιο ………………. 
 
Επιβεβαίωση στο περιβάλλον του προγράµµατος 
 Κλείστε το διακόπτη και παρατηρήστε τη φωτοβολία των λαµπτήρων. Με το 
αµπερόµετρο µετρήστε το ρεύµα που τα διαρρέει. Είναι το ίδιο; ……………. Τι 
σηµαίνει ότι τα λαµπάκια είναι τα ίδια; 
 
Συµπεράσµατα………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
……………………. 
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Φύλλο εργασίας 3 : Σύνδεση σε σειρά και παράλληλα   (∆ηµοτικό) 
Τάξη          ……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ……………….  
Ονοµατεπώνυµο ………………………………………………………………….. 
 
Θεωρία: Το παρακάτω κύκλωµα αποτελείται από δύο ίδια λαµπάκια συνδεδεµένα 
σε σειρά και µια µπαταρία. Αν κλείσουµε το διακόπτη τότε τα λαµπάκια θα ανάψουν. 
Σηµειώστε ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές: 
Το ρεύµα  φτάνει πρώτα στο λαµπάκι Α άρα το λαµπάκι Β φωτοβολεί λιγότερο  µιας 
και το ρεύµα εξασθενίζει µέχρι να φτάσει σε αυτό ……………… 
Το ρεύµα  φτάνει πρώτα στο λαµπάκι Β άρα το λαµπάκι Α φωτοβολεί λιγότερο  µιας 
και το ρεύµα εξασθενίζει µέχρι να φτάσει σε αυτό  ……………… 
Τα δύο λαµπάκια φωτοβολούν το ίδιο …………… 
 

        
   
Επιβεβαίωση στο περιβάλλον του προγράµµατος 
Κατασκευάστε ένα απλό κύκλωµα που αποτελείται από µπαταρία, δύο ίδια λαµπάκια 
συνδεδεµένα  σε σειρά , ένα διακόπτη και  τα απαραίτητα καλώδια. Κλείστε το 
διακόπτη. Επιβεβαιώστε ότι τα δύο λαµπάκια φωτοβολούν το ίδιο.  Αν χρειαστεί 
κάντε τις απαραίτητες µετρήσεις. Λαµβάνοντας υπόψη πως η φωτοβολία ενός 
λαµπτήρα (πυρακτώσεως όπως αυτά τα λαµπάκια) ισούται µε το γινόµενο της τάσης 
στα άκρα τους µε το ρεύµα που το διαρρέει (P=V.I) 
Τι θα συµβεί στο λαµπάκι Β  αν ξεβιδώσουµε το λαµπάκι Α (αν το Α καεί); 

• θα φωτοβολεί το ίδιο; ………………… 
• θα φωτοβολεί λιγότερο; …………………  
• θα φωτοβολεί περισσότερο; ………………… 

Εξηγήστε την απάντησή σας  
………………… ………………… …………………………………………………. 
………………………….………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………… 
 
Θεωρία: Το παρακάτω κύκλωµα αποτελείται από δύο ίδια λαµπάκια συνδεδεµένα 
παράλληλα και µια µπαταρία. Αν κλείσουµε το διακόπτη τότε τα λαµπάκια θα 
ανάψουν. Σηµειώστε ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές: 
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Το λαµπάκι Β φωτοβολεί λιγότερο  µιας και το ρεύµα εξασθενίζει µέχρι να φτάσει σε 
αυτό  επειδή βρίσκεται πιο µακριά από το Α……………… 
Τα δύο λαµπάκια φωτοβολούν το ίδιο …………… 
   

 
 
Επιβεβαίωση στο περιβάλλον του προγράµµατος 
Κατασκευάστε ένα απλό κύκλωµα που αποτελείται από µπαταρία, δύο ίδια λαµπάκια 
συνδεδεµένα  παράλληλα , ένα διακόπτη και  τα απαραίτητα καλώδια. Κλείστε το 
διακόπτη. Επιβεβαιώστε ότι τα δύο λαµπάκια φωτοβολούν το ίδιο.  Αν χρειαστεί 
κάντε τις απαραίτητες µετρήσεις. Λαµβάνοντας υπόψη πως η φωτοβολία ενός 
λαµπτήρα (πυρακτώσεως όπως αυτά τα λαµπάκια) ισούται µε το γινόµενο της τάσης 
στα άκρα τους µε το ρεύµα που το διαρρέει (P=V.I) 
Τι θα συµβεί στο λαµπάκι Β  αν ξεβιδώσουµε το λαµπάκι Α (αν το Α καεί); 

• θα φωτοβολεί το ίδιο; ………………… 
• θα φωτοβολεί λιγότερο; …………………  
• θα φωτοβολεί περισσότερο; ………………… 

Εξηγήστε την απάντησή σας  
………………… ………………… ………………… ………………… 
………………… ………………… ………………… ………………… 
………………… ………………… ………………… ………………… 
………………… ………………… ………………… …………………  
 
Συζήτηση-συµπεράσµατα 
………………… ………………… ………………… ………………… 
………………… ………………… ………………… ………………… 
………………… …………………  
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 Φύλλο εργασίας 4  : Νόµος  του Ohm            (Γυµνάσιο) 
Τάξη          ……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ……………….  
Ονοµατεπώνυµο ………………………………………………………………….. 
 
Θεωρία: διατυπώστε το νόµο του Ohm 
.  
…………………………………………………………………..………………………
…………………………………………..………………………………………………
……………… 
  
Επιβεβαίωση στο περιβάλλον του προγράµµατος 
Το παρακάτω κύκλωµα αποτελείται ένα λαµπάκι  συνδεδεµένο σε µια µπαταρία.   

 
Κατασκευάστε το ίδιο κύκλωµα. Το λαµπάκι έχει αντίσταση 100Ω και η µπαταρία δεν 
έχει εσωτερική αντίσταση. Με το αµπερόµετρο µετράµε κάθε φορά το ρεύµα του 
κυκλώµατος 
Αλλάξτε την τάση της µπαταρίας (µε δεξί κλικ εµφανίζεται κατάλληλο παράθυρο µε 
µεταβολέα αλλαγής) και κατασκευάστε τον παρακάτω πίνακα τιµών που αφορά την 
τάση στα άκρα του λαµπτήρα και το ρεύµα που τον διαρρέει. 
Κατασκευάστε δίπλα το διάγραµµα τάσης – έντασης.  
 
Τάση (V) Ρεύµα (Α) 
10 0.1 
20  
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30  
40  
50  
60  
70  
80  
90  
100  

 
Συµπεράσµατα από τη µελέτη του πίνακα και της γραφικής παράστασης. 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………. 
Ποια η τιµή της αντίστασης; ……………… 
Ποια η κλίση της γραφικής παράστασης; ……………… 
 
Συζήτηση – συµπεράσµατα. 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………
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Φύλλο εργασίας 5  :      Τι θα γίνει αν…….            (Γυµνάσιο) 
Τάξη          ……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ……………….  
Ονοµατεπώνυµο ………………………………………………………………….. 
 
Πρόβλεψη 
 Τι θα συµβεί στο κύκλωµα αν ανοίξουµε το διακόπτη 1, πώς θα επηρεαστεί ο 
φωτισµός των τριών λαµπτήρων (θα µειωθεί, θα αυξηθεί ή θα σβήσει); 
 

 
 Ο φωτισµός στο λαµπτήρα  1 θα ………………………………………..… 
επειδή  ………………………………………………………………………. 
Ο φωτισµός στο λαµπτήρα  2 θα ………………………………………..… 
επειδή  ………………………………………………………………………. 
Ο φωτισµός στο λαµπτήρα  3 θα ………………………………………..… 
επειδή  ………………………………………………………………………. 
Επιβεβαίωση στο περιβάλλον του προγράµµατος 
Κατασκευάστε  το παραπάνω κύκλωµα και επιβεβαιώστε την απάντησή σας. 
 
Πρόβλεψη 
 Τι θα συµβεί στο ίδιο κύκλωµα αν ανοίξουµε το διακόπτη 2 (ο ∆1 κλειστός), πώς θα 
επηρεαστεί ο φωτισµός των τριών λαµπτήρων (θα µειωθεί, θα αυξηθεί ή θα σβήσει); 
Ο φωτισµός στο λαµπτήρα  1 θα ………………………………………..… 
επειδή  ………………………………………………………………………. 
Ο φωτισµός στο λαµπτήρα  2 θα ………………………………………..… 
επειδή  ………………………………………………………………………. 
Ο φωτισµός στο λαµπτήρα  3 θα ………………………………………..… 
επειδή  ………………………………………………………………………. 
Επιβεβαίωση στο περιβάλλον του προγράµµατος 
Κατασκευάστε  το παραπάνω κύκλωµα και επιβεβαιώστε την απάντησή σας. 
 
Πρόβλεψη 
 Τι θα στο συµβεί παρακάτω κύκλωµα αν ανοίξουµε το διακόπτη 1, πώς θα 
επηρεαστεί ο φωτισµός των τριών λαµπτήρων (θα µειωθεί, θα αυξηθεί ή θα σβήσει); 
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 Ο φωτισµός στο λαµπτήρα  1 θα ………………………………………..… 
επειδή  ………………………………………………………………………. 
Ο φωτισµός στο λαµπτήρα  2 θα ………………………………………..… 
επειδή  ………………………………………………………………………. 
Ο φωτισµός στο λαµπτήρα  3 θα ………………………………………..… 
επειδή  ………………………………………………………………………. 
Επιβεβαίωση στο περιβάλλον του προγράµµατος 
Κατασκευάστε  το παραπάνω κύκλωµα και επιβεβαιώστε την απάντησή σας. 
 
Πρόβλεψη 
 Τι θα συµβεί στο ίδιο κύκλωµα αν ανοίξουµε το διακόπτη 2, πώς θα επηρεαστεί ο 
φωτισµός των τριών λαµπτήρων (θα µειωθεί, θα αυξηθεί ή θα σβήσει); 
Ο φωτισµός στο λαµπτήρα  1 θα ………………………………………..… 
επειδή  ………………………………………………………………………. 
Ο φωτισµός στο λαµπτήρα  2 θα ………………………………………..… 
επειδή  ………………………………………………………………………. 
Ο φωτισµός στο λαµπτήρα  3 θα ………………………………………..… 
επειδή  ………………………………………………………………………. 
 
Επιβεβαίωση στο περιβάλλον του προγράµµατος 
Κατασκευάστε  το παραπάνω κύκλωµα και επιβεβαιώστε την απάντησή σας. 
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Φύλλο εργασίας  6:       Νόµος  του Ohm   σε κλειστό κύκλωµα     (Λύκειο) 
Τάξη          ……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ……………….  
Ονοµατεπώνυµο ………………………………………………………………….. 
 
Κατασκευάστε το παρακάτω κύκλωµα που αποτελείται από µπαταρία, διακόπτη, 
αντίσταση και λαµπτήρα. Κλείστε το διακόπτη και επιβεβαιώστε πως ο λαµπτήρας 
φωτοβολεί. 
Με δεξί κλικ πάνω στην αντίσταση εµφανίζεται κατάλληλο παράθυρο µε µεταβολέα 
αλλαγής 

 
Αλλάξτε την  τιµή της αντίστασης και παρατηρήστε τη φωτοβολία του λαµπτήρα. 
Εξηγήστε γιατί αυξάνοντας την αντίσταση µειώνεται η φωτοβολία του λαµπτήρα και 
µειώνοντας την αντίσταση αυξάνεται η φωτοβολία του λαµπτήρα 
………………………………………………………………………………………………… 
Επαναλάβατε το ίδιο αλλάζοντας αυτή τη φορά την αντίσταση του λαµπτήρα και 
εξηγήστε τις αλλαγές στη φωτοβολία του λαµπτήρα. 
…………………………………………………………………………………………
……… 
Συζήτηση – συµπεράσµατα. 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
……………………………………………………… 
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Φύλλο εργασίας 7:        Εύρεση λάθους σε κύκλωµα     (Γυµνάσιο - Λύκειο) 
Τάξη          ……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ……………….  
Ονοµατεπώνυµο ………………………………………………………………….. 
 
Ένας µαθητής κλήθηκε να κατασκευάσει ένα κλειστό κύκλωµα ώστε τα λαµπάκια 2 
και 3 να είναι µεταξύ τους παράλληλα και το λαµπάκι1 σε σειρά µε το σύστηµα των 2 
και 3 
Στην προσπάθειά του αυτή κατασκεύασε το παρακάτω κύκλωµα: 
 

 
 
Είναι σωστή η κατασκευή µε βάση την παραπάνω περιγραφή; 
………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………. 
 
Στο περιβάλλον της εφαρµογής του προγράµµατος κατασκευάστε και σεις το 
κύκλωµα  που απεικονίζεται παραπάνω. Κλείστε το διακόπτη και ελέγξτε τι 
συµβαίνει. Κάντε όποιες µετατροπές νοµίζετε ώστε να προκύψει το σωστό κύκλωµα 
δηλ. τα λαµπάκια 2 και 3 παράλληλα µεταξύ τους και  το λαµπάκι 1 σε σειρά. 
Ελέγξτε αν το παρακάτω συµβολικό διάγραµµα του κυκλώµατος είναι το σωστό 
δηλαδή το ζητούµενο  
 

 
 
 
Κάντε τις κατάλληλες αλλαγές στο παραπάνω κύκλωµα ώστε τα τρία λαµπάκια να 
συνδεθούν τελικά  σε σειρά 
…………………………………………………………………………… 
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Φύλλο εργασίας 8:   Συµπεριφορά πυκνωτή σε κλειστό κύκλωµα 
συνεχούς    (Λύκειο) 
Τάξη          ……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ……………….  
Ονοµατεπώνυµο ………………………………………………………………….. 
 
Κατασκευάστε το παρακάτω κύκλωµα: 

  
Η µπαταρία συνδέεται µε πυκνωτή µε   µεσολάβηση διακόπτη. Παράλληλα µε τον 
πυκνωτή υπάρχει καλώδιο µε δεύτερο διακόπτη. Σε σηµείο του κυκλώµατος υπάρχει 
εργαλείο γραφικής απεικόνιση του ρεύµατος. Η τιµή της αντίστασης των καλωδίων 
είναι πολύ µικρή.  

            
Ανοίξτε το διακόπτη ∆2 κι κλείστε το διακόπτη ∆1 
Εξηγήστε τι συµβαίνει στο κύκλωµα 
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………
….   
Ρυθµίστε την αντίσταση των καλωδίων περίπου στο µέσο της κλίµακας. 
Επαναφέρατε το σύστηµα στην αρχική κατάσταση (reset). Επαναλάβατε το κλείσιµο 
του διακόπτη ∆1 και παρατηρήστε / σχολιάστε τι συµβαίνει στο κύκλωµα. 
……………………………………………………………………………………………. 
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Επιβεβαιώστε πως ο πυκνωτής σε κύκλωµα συνεχούς τάσης συµπεριφέρεται σαν 
διακόπτης.  Η µόνη δράση του είναι µόνο στη διάρκεια της φόρτισής του. Όσο 
µεγαλύτερη η αντίσταση του κυκλώµατος και όσο µεγαλύτερη η χωρητικότητά του 
τόσο περισσότερο χρόνο απαιτεί η φόρτισή του. 
 
…………………………………………………………………………………………
…. 
(Υπόδειξη: µε δεξί κλικ στα αντικείµενα µπορείτε να τους αλλάζετε ιδιότητες) 
 
  
Ανοίξτε το διακόπτη ∆1 κι κλείστε το διακόπτη ∆2 
Εξηγήστε τι συµβαίνει στο κύκλωµα 
……………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………….   
Αλλάξτε την αντίσταση των καλωδίων. Επαναφέρατε το σύστηµα στην αρχική 
κατάσταση (reset) και επαναλάβατε το κλείσιµο του διακόπτη ∆2 και παρατηρήστε / 
σχολιάστε τι συµβαίνει στο κύκλωµα. 
…………………………………………………………………………………………
…. 
Επιβεβαιώστε πως ο φορτισµένος πυκνωτής σε κλειστό κύκλωµα   συµπεριφέρεται 
σαν  πηγή συνεχούς τάσης για λίγο χρόνο όσο διαρκεί η εκφόρτισή του. Όσο 
µεγαλύτερη η αντίσταση του κυκλώµατος τόσο περισσότερο χρόνο απαιτεί η 
εκφόρτισή του. 
…………………………………………………………………………………………
….   
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Φύλλο εργασίας 9:   Συµπεριφορά πυκνωτή σε κλειστό κύκλωµα  
εναλλασσοµένου    (Λύκειο) 
Τάξη          ……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ……………….  
Ονοµατεπώνυµο ………………………………………………………………….. 
 
Κατασκευάστε το παρακάτω κύκλωµα: 

  
µπαταρία συνδέεται µε πυκνωτή µε   µεσολάβηση διακόπτη.   Σε σηµείο του 
κυκλώµατος υπάρχει εργαλείο γραφικής απεικόνιση του ρεύµατος. Η τιµή της 
αντίστασης των καλωδίων είναι µικρή.  
 

 
            
 Κλείστε το διακόπτη ∆. Εξηγήστε τι συµβαίνει στο κύκλωµα 
……………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………….   
Ρυθµίστε την αντίσταση των καλωδίων περίπου στο µέσο της κλίµακας και 
παρατηρήστε / σχολιάστε τι συµβαίνει στο κύκλωµα. 
……………………………………………………………………………………………. 
 
Αλλάξτε τη συχνότητα της πηγής  και σχολιάστε τι συµβαίνει. ∆οκιµάστε και τις 
ακραίες τιµές. 
 
…………………………………………………………………………………………
…. 
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…………………………………………………………………………………………
….   
(Υπόδειξη: µε δεξί κλικ στα αντικείµενα µπορείτε να τους αλλάζετε ιδιότητες) 
Αλλάξτε τη χωρητικότητα του πυκνωτή  και σχολιάστε τι συµβαίνει στο κύκλωµα . 
∆οκιµάστε και τις ακραίες τιµές. 
 
…………………………………………………………………………………………
…. 
…………………………………………………………………………………………
….   
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Φύλλο εργασίας 10:   Συµπεριφορά πηνίου σε κλειστό κύκλωµα 
συνεχούς    (Λύκειο) 
Τάξη          ……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ……………….  
Ονοµατεπώνυµο ………………………………………………………………….. 
 
Κατασκευάστε το παρακάτω κύκλωµα: 

 
µπαταρία συνδέεται µε πηνίο µε   µεσολάβηση διακόπτη. Παράλληλα µε το 
πηνίο υπάρχει καλώδιο µε δεύτερο διακόπτη. Σε σηµείο του κυκλώµατος 
υπάρχει εργαλείο γραφικής απεικόνιση του ρεύµατος. Η τιµή της αντίστασης 
των καλωδίων είναι πολύ µικρή.  

            
Ανοίξτε το διακόπτη ∆2 κι κλείστε το διακόπτη ∆1 
Εξηγήστε τι συµβαίνει στο κύκλωµα 
……………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………….   
Ρυθµίστε την αντίσταση των καλωδίων περίπου στο µέσο της κλίµακας. 
Επαναφέρατε το σύστηµα στην αρχική κατάσταση (reset). Επαναλάβατε το κλείσιµο 
του διακόπτη ∆1 και παρατηρήστε / σχολιάστε τι συµβαίνει στο κύκλωµα. 
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…………………………………………………………………………………………
…. 
 
Επιβεβαιώστε πως το πηνίο σε κύκλωµα συνεχούς τάσης επιδρά µόνο για λίγο στην 
αρχή µέχρι να αποκατασταθεί το ρεύµα. Όσο µεγαλύτερος ο συντελεστής 
αυτεπαγωγής του πηνίου τόσο περισσότερο χρόνο απαιτεί διαρκεί η αποκατάσταση 
του ρεύµατος. 
 
…………………………………………………………………………………………
…. 
Μελετήστε επίσης της επίδραση της αντίστασης του κυκλώµατος στην 
αποκατάσταση του ρεύµατος 
…………………………………………………………………………………………
…. 
 
(Υπόδειξη: µε δεξί κλικ στα αντικείµενα µπορείτε να τους αλλάζετε ιδιότητες) 
  
Ανοίξτε το διακόπτη ∆1 κι κλείστε το διακόπτη ∆2 
Εξηγήστε τι συµβαίνει στο κύκλωµα 
…………………………………………………………………………………………
…. 
…………………………………………………………………………………………
….   
Αλλάξτε την αντίσταση των καλωδίων. Επαναφέρατε το σύστηµα στην αρχική 
κατάσταση (reset) και επαναλάβατε το κλείσιµο του διακόπτη ∆2 και παρατηρήστε / 
σχολιάστε τι συµβαίνει στο κύκλωµα. 
……………………………………………………………………………………………. 
Επιβεβαιώστε πως το πηνίο που διαρρέεται από ρεύµα σε κλειστό κύκλωµα   
συµπεριφέρεται σαν  πηγή συνεχούς τάσης για λίγο χρόνο µέχρι να µηδενιστεί το 
ρεύµα.    Όσο µεγαλύτερη η αντίσταση του κυκλώµατος και όσο µεγαλύτερη η 
χωρητικότητα του πυκνωτή τόσο περισσότερο χρόνο απαιτεί η αποκατάσταση. 
…………………………………………………………………………………………….   
Γενικότερα συµπεράσµατα  
…………………………………………………………………………………………….   
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………… 
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Φύλλο εργασίας 11:   Συµπεριφορά πηνίου σε κλειστό κύκλωµα  
εναλλασσοµένου    (Λύκειο) 
Τάξη          ……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ……………….  
Ονοµατεπώνυµο ………………………………………………………………….. 
 
Κατασκευάστε το παρακάτω κύκλωµα: 

 
Η µπαταρία συνδέεται µε πηνίο µε  τη  µεσολάβηση διακόπτη.   Σε σηµείο του 
κυκλώµατος υπάρχει εργαλείο γραφικής απεικόνιση του ρεύµατος. Η τιµή της 
αντίστασης των καλωδίων είναι µικρή.  
     

      
Κλείστε το διακόπτη ∆. Εξηγήστε τι συµβαίνει στο κύκλωµα 
……………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………….   
Ρυθµίστε την αντίσταση των καλωδίων περίπου στο µέσο της κλίµακας και 
παρατηρήστε / σχολιάστε τι συµβαίνει στο κύκλωµα. 
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….. 
Αλλάξτε το συντελεστή αυτεπαγωγής του πηνίου και σχολιάστε τι συµβαίνει. 
∆οκιµάστε  τις ακραίες τιµές (πολύ µικρές και πολύ µεγάλες). 
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………  
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Αλλάξτε τη συχνότητα της πηγής και σχολιάστε τι συµβαίνει. ∆οκιµάστε και τις 
ακραίες τιµές. 
 
…………………………………………………………………………………………
…. 
…………………………………………………………………………………………
….  
Γενικότερα συµπεράσµατα  
…………………………………………………………………………………………
….   
  



PhET                                                                        Εγχειρίδιο Εκπαιδευτικών   ∆ραστηριοτήτων 

ΕΑ.ΙΤΥ                                                        Σελίδα 52 από 103                                                         Τ.Ε.Κ. 

 

Σενάριο διδασκαλίας  
 
Τίτλος  
Μελέτη της χηµικής αντίδρασης 
 
 
Εφαρµογή: Physics Education Technology (PhET) /Αντιδράσεις και 
ταχύτητα αντίδρασης 
 
Τάξη στην οποία απευθύνεται: Λύκειο  
  
∆ιδακτικοί στόχοι 

• Κατανόηση της  µηχανισµού της χηµικής αντίδρασης σε µοριακό  επίπεδο   
• Εµπέδωση της έννοιας της επιτυχούς κρούσης  
• Κατανόηση της ταχύτητας αντίδρασης 
• Εφαρµογή της διατήρησης της ενέργειας σε ποικιλία καταστάσεων    
• Αποσαφήνιση της χηµικής αντίδρασης και διαχωρισµός της αο άλλα 

φαινόµενα όπως η διάλυση 
• Αποσαφήνιση του αµφίδροµου των αντιδράσεων (απουσία 100% επιτυχίας) 

 
Εκτιµώµενη διάρκεια 
Μία διδακτική ώρα κάθε φύλλο εργασίας 
 
Τρόπος εργασίας 
Εργασία µε οµάδες.  Στον τρόπο αυτό είναι προσαρµοσµένα τα φύλλα εργασίας.  
 
Εµπλεκόµενες γνωστικές περιοχές 
Χηµεία 
 
Αναλυτική περιγραφή   
Η εφαρµογή προσφέρεται για πειραµατισµό σε φαινόµενα χηµικής κινητικής.   Ο 
µαθητής µπορεί να πειραµατιστεί, σε τρεις καρτέλες διαφορετικής δυσκολίας, στο 
φαινόµενο των χηµικών αντιδράσεων (σε µοριακή κλίµακα) και να διερευνήσει τους 
παράγοντες που επηρεάζουν την επιτυχία µιας χηµικής αντίδρασης, µε ποιοτικό 
τρόπο.   
Προσδοκάται η βαθύτερη κατανόηση του µηχανισµού µιας χηµικής αντίδρασης σαν 
επιτυχηµένη κρούση. Στην πρώτη καρτέλα ο µαθητής ασκείται στην επιτυχηµένη 
σύγκρουση. Στην ίδια καρτέλα προτείνεται  ο µαθητής να παρατηρεί το ενεργειακό 
ισοζύγιο.  Στο φύλλο εργασίας προτείνονται εύκολα παρατηρήσιµες καταστάσεις 
όπου η κινητική ενέργεια µετά την επιτυχηµένη κρούση είναι αυξηµένη. 



PhET                                                                        Εγχειρίδιο Εκπαιδευτικών   ∆ραστηριοτήτων 

ΕΑ.ΙΤΥ                                                        Σελίδα 53 από 103                                                         Τ.Ε.Κ. 

Ακόµα  η πρώτη καρτέλα προσφέρεται για την κατανόηση του τρόπου που η 
θερµοκρασία επηρεάζει την επιτυχία µιας χηµικής αντίδρασης. 
 
 

 
 
Στις  άλλες δύο καρτέλες ο µαθητής εφαρµόζει τα προηγούµενα σε µεγάλο πλήθος 
µορίων. ∆εν είναι εύκολο να παρατηρεί τα µόρια σαν σωµατίδια. Πολύ χρήσιµη και 
στις δύο περιπτώσεις είναι η γραφική  αναπαράσταση  όπου αισθητοποιείται µε τον 
καλύτερο δυνατό τρόπο ο πληθυσµός από κάθε είδους µόρια. 
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Συνοδευτικά φύλλα εργασίας 
 

Φύλλο εργασίας 1 :  Αντίδραση  σηµαίνει επιτυχηµένη κρούση ( Λύκειο) 
Τάξη          ……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ……………….  
Ονοµατεπώνυµο ………………………………………………………………….. 
 
Ανοίξτε την  εφαρµογή Αντιδράσεις και ταχύτητα αντίδρασης και εµφανίζοντας την 
καρτέλα  «Μία σύγκρουση» θα πάρετε µια οθόνη όπως η παρακάτω. 
 

 
 
Εργασία πρώτη 
Αναγνωρίστε τα διάφορα αντικείµενα στην οθόνη σας.  
………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………. 
 
Τι σηµαίνει ο παρακάτω συµβολισµός; 

 
………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………. 
Ακολουθήστε την οδηγία και τραβήξτε την κόκκινη λαβή. Περιγράψτε τι παρατηρείτε.     
………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………. 
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Εργασία δεύτερη 
 Συζητήστε µε όρους ενέργειας τι συµβαίνει από τη στιγµή    που τραβάτε τη 
χειρολαβή µέχρι να συγκρουστούν τα σωµατίδια.  Συµβουλευτείτε δεξιά  την περιοχή 
αναπαράστασης της  ενέργειας.  Εξηγήστε επίσης  τι συµβαίνει όταν τεντώσετε 
αρκετά τη χειρολαβή ώστε η συνολική ενέργεια να ξεπεράσει τη µέγιστη τιµή της 
µπλε γραφικής παράστασης.  
…………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………..………………………………………… 
 
Εργασία τρίτη 
 Κάντε επαναφορά όλων για να έλθετε στην αρχική κατάσταση. Τεντώστε πολύ λίγο 
τη χειρολαβή και ελευθερώστε τη. Το σωµατίδιο Α (µόριο του στοιχείου Α)  κινείται 
πολύ αργά προς το µόριο ΒC . Θερµάνατε το δοχείο συνεχώς. Τι παρατηρείτε; 
…………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………. 
Πως επιδρά η θέρµανση στην επιτυχία µιας χηµικής αντίδρασης; 
…………………………………………………………………………………………. 
 
 Εργασία τέταρτη  
 Επιλέξτε δεξιά και δοκιµάστε τις 4  διαθέσιµες περιπτώσεις  αντίδρασης. Σχολιάστε. 

 τις διαφορές τους 
 
Στην 4η περίπτωση  τεντώστε πολύ λίγο την κόκκινη λαβή. Εξηγήστε γιατί µετά την 
αντίδραση  το ένα µόριο εκτοξεύεται µε µεγάλη ταχύτητα. Εφαρµόστε την αρχή 
διατήρησης της ενέργειας. 
……………………………………………..………………………………………… 
Μπορείτε να εξηγήσετε µε βάση αυτή την ειδική περίπτωση γιατί κάποιες αντιδράσεις 
είναι εξώθερµες;  
……………………………………………..………………………………………… 
……………………………………………..………………………………………… 

 
Με την ίδια λογική την περίπτωση που φαίνεται παραπάνω θα την χαρακτηρίζαµε 
ενδόθερµη ή εξώθερµη αντίδραση;   
 ……………………………………………..………………………………………… 
 
Συζήτηση – συµπεράσµατα 
……………………………………………..………………………………………… 
……………………………………………..………………………………………… 
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Φύλλο εργασίας   2:  Πιθανότητα επιτυχηµένης σύγκρουσης (Λύκειο) 
Τάξη          ……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ……………….  
Ονοµατεπώνυµο ………………………………………………………………….. 
 
Ανοίξτε την  εφαρµογή Αντιδράσεις και ταχύτητα αντίδρασης  και εµφανίζοντας 
την καρτέλα  «Πολλές συγκρούσεις» θα πάρετε µια οθόνη όπως η παρακάτω. 

    
  
Εργασία πρώτη 

Αναγνωρίστε την αντίδραση  
Βρείτε τα αντιδρώντα και τα προϊόντα. 
………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………. 
    
Εργασία δεύτερη 
Τοποθετήστε στο δοχείο 10 µόρια από κάθε  αντιδρών. Εστιάστε την προσοχή σας 
στο ραβδόγραµµα ποσοτήτων και στις κρούσεις που γίνονται στο δοχείο. Με ποια 
αναπαράσταση µπορείτε να παρακολουθήσετε την εξέλιξη του φαινοµένου; 
Περιγράψτε την εξέλιξη του φαινοµένου. 
 …………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………. 
  
Εργασία τρίτη 
Κάνοντας κατάλληλες αλλαγές µε τα εργαλεία που σας δίνει το λογισµικό βρείτε πως 
επιδρά η συγκέντρωση των αντιδρώντων (προσθέστε και άλλα µόρια από το στοιχείο 
Α). 
 ……………………………………………..………………………………………… 
……………………………………………..………………………………………… 
 ……………………………………………..………………………………………… 
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Βρείτε επίσης τι επίδραση έχει η αύξηση της θερµοκρασίας 
……………………………………………..………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………. 
  
Εργασία τέταρτη 
Εµφανίστε την καρτέλα  «Ταχύτητα αντίδρασης» θα πάρετε µια οθόνη όπως η 
παρακάτω. 
  

 
 
Επαναλάβατε τα ερωτήµατα της προηγούµενης (τρίτης) εργασίας   θέτοντας αρχικές 
ποσότητες 100 και 100 στα αντιδρώντα. 
 
Συζήτηση – συµπεράσµατα 
……………………………………………..……………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………..………………………………………… 
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Σενάριο διδασκαλίας  

 
Τίτλος   
∆ιαλυτότητα αλάτων 
 
Εφαρµογή: Physics Education Technology (PhET) / Άλατα και 
∆ιαλυτότητα 
 
Τάξη στην οποία απευθύνεται: Γυµνάσιο -  Λύκειο 
 
∆ιδακτικοί στόχοι 

• Κατανόηση της  µηχανισµού της διάλυσης σε µοριακό  επίπεδο.   
• Κατανόηση της έννοιας της δυναµικής ισορροπίας σε κορεσµένο διάλυµα που 

υπάρχει αδιάλυτη ουσία.  
• Εστίαση της προσοχής του µαθητή σε περιεκτικότητες (και όχι ποσότητες). 

 
Εκτιµώµενη διάρκεια 
Μία διδακτική ώρα   
 
Τρόπος εργασίας 
Εργασία µε οµάδες.    
 
 Εµπλεκόµενες γνωστικές περιοχές 
Χηµεία 
 
Αναλυτική Περιγραφή    
Η εφαρµογή προσφέρεται για πειραµατισµό σε φαινόµενα χηµικής κινητικής.   Ο 
µαθητής µπορεί να πειραµατιστεί στο φαινόµενο της διαλυτότητας  σε µοριακή 
κλίµακα. Στην πρώτη καρτέλα ασκείται στην  διάλυση µαγειρικού άλατος . 
 Στη δεύτερη καρτέλα  µελετά τη συµπεριφορά µερικών δυσδιάλυτων αλάτων. Τέλoς  
στην τρίτη καρτέλα σχεδιάζει ένα άλας µε την επιθυµητή τιµή Κsp.  
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Συνοδευτικά φύλλα εργασίας 
 
Φύλλο εργασίας 1:   ∆ιαλυτότητα αλάτων (Γυµνάσιο/Λύκειο) 
Τάξη          ……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ……………….  
Ονοµατεπώνυµο ………………………………………………………………….. 
 
Ανοίξτε την το εφαρµογή Άλατα και διαλυτότητα αλάτων και εµφανίζοντας την 
καρτέλα  «Μαγειρικό αλάτι» θα πάρετε µια οθόνη όπως η παρακάτω. 

 , 
 
Εργασία πρώτη 
Κουνήστε την αλατιέρα και ρίξτε λίγο αλάτι στο δοχείο µε το νερό. Περιγράψτε το 
φαινόµενο που παρατηρείτε στην οθόνη σας 
………………………………………………………………………………………….………
…………………………………………………………………………………. 
Εξηγήστε αν η διάλυση είναι φυσικό ή χηµικό φαινόµενο 
………………………………………………………………………………………….………
…………………………………………………………………………………. 
   
Εργασία δεύτερη 
 

 
Ρίχνοντας συνεχώς αλάτι φτάσαµε στην εικονιζόµενη κατάσταση. Τι σηµαίνει πως το 
προστιθέµενο αλάτι δεν διαλύεται; 
……………………………………………..………………………………………… 
 Μένουν σταθεροί οι αριθµοί διαλυµένων και αδιάλυτων ιόντων;  
   ………………………………………………………………………………………. 
Τι θα συµβεί στην αδιάλυτη ποσότητα αν ανοίξουµε για λίγο την κάτω στρόφιγγα (και 
αδειάσει λίγο νερό); 
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…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………….. 
Τι θα συµβεί στην αδιάλυτη ποσότητα αν ανοίξουµε για λίγο την πάνω στρόφιγγα και 
προσθέσουµε λίγο νερό; 
   ………………………………………………………………………………………. 
 
Εργασία τρίτη 
Πατήστε στην καρτέλα «δυσδιάλυτα άλατα». ∆οκιµάστε  να  βρείτε τις ποσότητες που 
διαλύονται στην αναγραφόµενη ποσότητα νερού από καθένα από τα αναγραφόµενα 
άλατα. …………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………. 
 
Συγκρίνατε τη διαλυτότητα του µαγειρικού άλατος µε αυτή του Βρωµιούχου 
Υδραργύρου 
…………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………. 
 
Συζητήστε τη αποτέλεσµα της σύγκρισης και το κριτήριο που κατατάσσουµε τα άλατα 
σε ευδιάλυτα και δυσδιάλυτα 
…………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………. 
 
 Εργασία τέταρτη  
Εµφανίστε την καρτέλα «Σχεδιασµός άλατος».  
∆ώστε κατάλληλη τιµή στην Κsp ώστε να σχηµατίσετε ένα αλάτι που να πλησιάζει 
στη συµπεριφορά µε το  Βρωµιούχο Υδράργυρο. 
……………………………………………..………………………………………… 
 
Συζήτηση – συµπεράσµατα 
……………………………………………..……………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………..………………………………………… 
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∆ιαδραστικές Προσοµοιώσεις Φυσικών Φαινοµένων 
 
 
 
 
 

Εκπαιδευτικές ∆ραστηριότητες για το 
∆ηµοτικό  
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Σενάριο ∆ιδασκαλίας  
Τίτλος  

Στατικός ηλεκτρισµός 
 
Εφαρµογή: Physics Education Technology (PhET)/Μπαλόνια και 
Στατικός Ηλεκτρισµός, Travoltage 
 

Τάξη στην οποία απευθύνεται : Ε΄ ∆ηµοτικού 

 
∆ιδακτικοί στόχοι 

• Να διαπιστώσουν οι µαθητές πειραµατικά ότι τα οµώνυµα φορτία απωθούνται 

ενώ τα ετερώνυµα έλκονται 

• Να αναφέρουν ότι το µπαλόνι, όταν τρίβεται µε ένα πουλόβερ φορτίζεται 

αρνητικά 

• Nα εντοπίζουν και να εξηγούν ηλεκτροστατικά φαινόµενα που συνδέονται µε 

εµπειρίες της καθηµερινής τους ζωής 

• Να αναφέρουν ότι η κίνηση ελευθέρων ηλεκτρονίων ονοµάζεται ηλεκτρικό 

ρεύµα 

 

Εκτιµώµενη διάρκεια 
Η συγκεκριµένη προσοµοίωση µπορεί να χρησιµοποιηθεί επικουρικά στο αντίστοιχο 

µάθηµα του σχολικού εγχειριδίου (2 διδακτικές ώρες) 

 
Αναλυτική Περιγραφή  
 Αφιερώστε ένα δυο λεπτά για να εξηγήσετε στους µαθητές την απλή, έτσι κι αλλιώς, 

λειτουργία του λογισµικού.  
Στη συνέχεια µοιράστε σε κάθε οµάδα το Φύλλο Εργασίας 1 που θα βρείτε  

παρακάτω . 

Όταν οι µαθητές ολοκληρώσουν τη καταγραφή των παρατηρήσεων τους, 

προκαλέστε συζήτηση στη τάξη βοηθώντας τους µαθητές να γενικεύσουν τις 

παρατηρήσεις τους (βλ. και Βιβλίο ∆ασκάλου σελ. 152). Προτρέψτε τους να 

διατυπώσουν υποθέσεις και να τις ελέγξουν πειραµατικά. Μετά την ολοκλήρωση της 

συζήτησης προτρέψτε τους να διατυπώσουν το συµπέρασµα και να 
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αντιπαραβάλλουν µεταξύ τους τις διατυπώσεις που χρησιµοποίησαν. Τέλος, ως 

εφαρµογή, µπορείτε να αξιοποιήσετε µια άσκηση του σχολικού εγχειριδίου (σηµείο 5 

του φύλλου εργασίας 1). 

Ανοίξτε την εφαρµογή Travoltage και µοιράστε στους µαθητές το Φύλλο Εργασίας  

Αφήστε λίγο χρόνο για να το συµπληρώσουν στις οµάδες και στη συνέχεια 

συζητήστε στην τάξη τις εκτιµήσεις της κάθε οµάδας. Τέλος µπορείτε να αξιοποιήσετε 

την αποκτηθείσα εµπειρία προκειµένου να προσεγγίσουν τις ασκήσεις 1 και 2 του 

σχολικού Βιβλίου Μαθητή (σελ. 97). 

Εναλλακτικά αν θέλετε να ακολουθήσετε επακριβώς την σειρά ενεργειών του βιβλίου, 

µπορείτε να ξεκινήσετε από την εφαρµογή Travoltage και το Φύλλο Εργασίας 2. Οι 

µαθητές  διατυπώνουν υποθέσεις σε σχέση µε το παρατηρούµενο φαινόµενο. Στη 

συνέχεια αξιοποιείτε την εφαρµογή Baloons and electricity και το Φύλλο Εργασίας 

1 για τη µελέτη του φαινοµένου. Τέλος µε βάση την αποκτηθείσα γνώση ζητήστε από 

τους µαθητές να ελέγξουν τις υποθέσεις τους και να ολοκληρώσουν το Φύλλο 

Εργασίας 2 
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Συνοδευτικά Φύλλα Εργασίας 
 
Φύλλο εργασίας   1:  
Τάξη          ……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ……………….  
Ονοµατεπώνυµο ………………………………………………………………….. 
 

Ανοίξτε την εφαρµογή Μπαλόνια και Στατικός Ηλεκτρισµός  
 

1.Τρίψτε το µπαλόνι πάνω στο πουλόβερ. Πλησίασε το µπαλόνι στο πουλόβερ. Τι 

παρατηρείς; 

…………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………….. 

 

2. Εµφάνισε τον τοίχο. Πλησίασε το µπαλόνι κοντά στον τοίχο. Τι παρατηρείς; 

……………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………….. 

 

3. Εµφάνισε και το δεύτερο µπαλόνι. Τρίψε το κι αυτό πάνω στο πουλόβερ. 

Προσπάθησε να πλησιάσεις τα δύο µπαλόνια µεταξύ τους. Τι παρατηρείς; 

…………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………….. 

 

 

4. Μελέτησε τις παρατηρήσεις σου, αξιοποίησε τις παρακάτω λέξεις και προσπάθησε 

να διατυπώσεις ένα συµπέρασµα 

έλκονται, απωθούνται, φορτισµένα, όµοια, διαφορετικά 

 

………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………….. 
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5. Χρησιµοποίησε το λογισµικό για να προσπαθήσεις να απαντήσεις στην άσκηση 

του βιβλίου σου ( Σχολικό Τετράδιο Εργασιών σελ. 100, άσκηση 2) 

 

………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………….. 
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Φύλλο εργασίας   2:  
Τάξη          ……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ……………….  
Ονοµατεπώνυµο ……………………………………………………………… 

 

Ανοίξτε την εφαρµογή Travoltage 
1.Τρίψτε για πολύ λίγο το πόδι του ανθρώπου πάνω στο χαλί µε το «ποντίκι» σας. Τι 

είναι αυτά τα µπλε µπαλάκια που εµφανίζονται; ………………… 

Πως λοιπόν φορτίζεται το σώµα του; ……………………………. 

 

2. Ακουµπήστε το χέρι του πάνω στο µεταλλικό πόµολο της πόρτας. Τι παρατηρείτε; 

………………………………………………………………………………………….. 

 

Γιατί νοµίζεις ότι συµβαίνει αυτό; 

………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………….. 

 

 

3. Τρίψτε περισσότερο το πόδι του ανθρώπου πάνω στο χαλί. Τι παρατηρείτε; 

………………………………………………………………………………………….. 

 

Πλησίασε το χέρι του σιγά σιγά στο πόµολο της πόρτας, χωρίς όµως να το 

ακουµπήσεις. Τι παρατηρείτε; 

………………………………………………………………………………………….. 

 

Γιατί νοµίζεις ότι συµβαίνει αυτό; 

………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………….. 
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Σενάριο ∆ιδασκαλίας  
 

Τίτλος  

Ηλεκτρικό κύκλωµα 
Εφαρµογή: Physics Education Technology (PhET)/Εργαλείο 
Κατασκευής Κυκλωµάτων (AC + DC) 

 
Τάξη στην οποία απευθύνεται : Ε΄ ∆ηµοτικού 

 

Περίληψη 
Οι µαθητές χρησιµοποιούν µια προσοµοίωση για να κατασκευάσουν ηλεκτρικά 

κυκλώµατα και να µελετήσουν το ηλεκτρικό ρεύµα, µονωτές και αγωγούς καθώς και 

τη σύνδεση ηλεκτρικών κυκλωµάτων. 

 

Εµπλεκόµενες γνωστικές περιοχές 
Φυσική  

 

Συµβατότητα µε το αναλυτικό πρόγραµµα  
Στατικός ηλεκτρισµός 

 

Απαιτούµενη υλικοτεχνική υποδοµή 
Λογισµικό  «Εργαλείο κατασκευής κυκλωµάτων» (Επιπλέον: εφαρµογή «σύνδεση σε 

σειρά» και «παράλληλη σύνδεση»),  βιντεοπροβολέας,  

Ο αριθµός των απαιτούµενων υπολογιστών εξαρτάται από τον αριθµό των µαθητών. 

Προτείνεται ένας υπολογιστής για κάθε διµελή ή το πολύ τριµελή οµάδα µαθητών.  

 

∆ιδακτικοί στόχοι 
• Να σχεδιάζουν ένα κύκλωµα µε σχηµατικό τρόπο χρησιµοποιώντας σύµβολα 

• Να συσχετίσουν τα στοιχεία ενός κυκλώµατος µε τα αντίστοιχα σύµβολα 

• Να διαπιστώσουν πειραµατικά τη χρησιµότητα του διακόπτη σε ένα ηλεκτρικό 

κύκλωµα και να κατανοήσουν ότι µπορεί να τοποθετηθεί σε οποιαδήποτε 

θέση του κυκλώµατος 

• Να διαπιστώσουν πειραµατικά την ύπαρξη αγωγών και µονωτών 
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• Να διαπιστώσουν οι µαθητές οµοιότητες και διαφορές µεταξύ της σύνδεσης 

σε σειρά και της παράλληλης σύνδεσης 

 

Σηµείωση 

Η εφαρµογή µπορεί να αξιοποιηθεί ποικιλοτρόπως. Είτε επικουρικά στα αντίστοιχα 

µαθήµατα του σχολικού εγχειριδίου είτε στα πλαίσια µιας επανάληψης του σχετικού 

κεφαλαίου. Σε κάθε περίπτωση ∆ΕΝ αποσκοπεί στην αντικατάσταση των 

πειραµάτων που προτείνονται στο σχολικό εγχειρίδιο. 

 

 

Αναλυτική Περιγραφή  
1. Αφιερώστε ένα δυο λεπτά για να εξηγήσετε στους µαθητές την απλή, έτσι κι 

αλλιώς, λειτουργία του λογισµικού. Εξηγήστε τους πως 

µπορούν να αλλάζουν την τάση στη µπαταρία και την 

αντίσταση του λαµπτήρα. 

 

(Σηµείωση: Για τις ανάγκες της δραστηριότητας δεν 

χρειάζεται να χρησιµοποιήσουν το σύνολο των 

λειτουργιών της συγκεκριµένης εφαρµογής (π.χ. 

βολτόµετρο, αµπερόµετρο κλπ) ούτε άλλωστε εµπεριέχονται στην διδακτέα ύλη. ) 

 

2. Μοιράστε διαδοχικά τα φύλλα εργασίας 1, 2 και 3. Κάθε οµάδα συνεργάζεται 

αυτοτελώς για να συµπληρώσει το κάθε φύλλο εργασίας. Όταν πλέον οι µαθητές θα 

έχουν ολοκληρώσει τη καταγραφή των παρατηρήσεων τους σε κάθε ξεχωριστό 

φύλλο εργασίας και πριν διατυπώσουν τα όποια συµπεράσµατα τους, προκαλέστε 

συζήτηση στη τάξη βοηθώντας τους µαθητές να γενικεύσουν τις παρατηρήσεις τους. 

Αξιοποιήστε τυχόν διαφωνίες προκειµένου να ελέγξουν πειραµατικά τις όποιες 

εκτιµήσεις τους.  

Υπενθυµίζεται ότι µπορείτε να δηµιουργήσετε αρχεία της επιλογής σας (π.χ. ένα 

σύνθετο ηλεκτρικό κύκλωµα) και να δηµιουργήστε έτσι ασκήσεις της απολύτου 

επιλογής σας. 
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Συνοδευτικά Φύλλα Εργασίας 
 
Φύλλο εργασίας   1:  
Τάξη          ……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ……………….  
Ονοµατεπώνυµο ………………………………………………………………….. 

 

1. Προσπαθήστε να φτιάξετε ένα ηλεκτρικό κύκλωµα χρησιµοποιώντας τα υλικά που 

φαίνονται στην οθόνη σας (∆εν χρειάζεται να χρησιµοποιήσετε τον αντιστάτη). 

Μπορείτε να φτιάξετε ένα ηλεκτρικό κύκλωµα χρησιµοποιώντας όσα στοιχεία θέλετε 

(διακόπτες, µπαταρίες, λαµπάκια, καλώδια) 

 

2. Προσπαθήστε να φτιάξετε πάλι ένα ηλεκτρικό κύκλωµα χρησιµοποιώντας αυτή τη 

φορά σύµβολα αντί για «πραγµατικά» στοιχεία.  

Για να το κάνετε αυτό θα πρέπει πρώτα να κάνετε κλικ στο κουµπί ‘Σχηµατικό’ που 

βρίσκεται δεξιά στην οθόνη σας στην ενότητα ‘Οπτικό’. 

Το σύµβολο                     τι απεικονίζει; …………………………… 

 

Το σύµβολο       τι απεικονίζει; ……………………………….. 

 

2.Όταν είναι κλειστό το κύκλωµα τι παρατηρείτε; 

………………………………..………………………………..……………………… 

3. Όταν είναι ανοιχτό το κύκλωµα τι παρατηρείτε; 

………………………………..………………………………..……………………… 

4. ∆οκιµάστε να αυξήσετε και να µειώσετε την τάση της µπαταρίας. Τι παρατηρείτε σε 

κάθε περίπτωση; 

………………………………..………………………………..……………………… 

………………………………..………………………………..……………………… 

5. ∆οκιµάστε να αυξήσετε και να µειώσετε την αντίσταση του λαµπτήρα. Τι 

παρατηρείτε σε κάθε περίπτωση; 

………………………………..………………………………..……………………… 

………………………………..………………………………..……………………… 
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Φύλλο εργασίας   2:  
Τάξη ………………………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ………………. ……………………………………………………….. 
Ονοµατεπώνυµο ………………………………………………………………… 

1. Προσπαθήστε να φτιάξετε ένα ηλεκτρικό κύκλωµα χρησιµοποιώντας και τα υλικά 

που βρίσκονται µέσα στο σάκο (ο σάκος είναι στην επάνω µεριά της οθόνης σας). 

 

2. Πειραµατιστείτε µε καθένα από τα υλικά αυτά και συµπληρώστε τον παρακάτω 

πίνακα 

ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΥΛΙΚΟ ΤΟ ΛΑΜΠΑΚΙ 

ΑΝΑΒΕΙ 

ΤΟ ΛΑΜΠΑΚΙ 

∆ΕΝ ΑΝΑΒΕΙ 

    

    

    

    

    

    

    

 

3. Μπορείτε να διατυπώσετε ένα συµπέρασµα σηµειώνοντας ποια από τα υλικά που 

χρησιµοποιήσατε είναι αγωγοί και ποια µονωτές; 

Αγωγοί:………………………………………………………………………………… 

Μονωτές: ...…………………………….……………………………………………… 
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Φύλλο εργασίας   3:  
Τάξη  ……….……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ………………. ………………………………………………………. 
Ονοµατεπώνυµο …………………………………………………………………..  

1. Ανοίξτε το εφαρµογή «σύνδεση σε σειρά» . Παρατηρήστε πως είναι συνδεδεµένα 

τα λαµπάκια στο κύκλωµα αυτό.  

 

2.Αφαιρέστε το ένα λαµπάκι. Τι παρατηρείτε; 

…………………………………………………………………………………………………

……………………… 

…………………………………………………………………………………………………

……………………… 

3. Μπορείτε να διατυπώσετε ένα συµπέρασµα µε βάση τη παρατήρησή σας; 

…………………………………………………………………………………………………

……………………… 

…………………………………………………………………………………………………

……………………… 

 

4.Ανοίξτε το εφαρµογή «παράλληλη σύνδεση» . Παρατηρήστε πως είναι 

συνδεδεµένα τα λαµπάκια στο κύκλωµα αυτό.  

 

5.Αφαιρέστε το ένα λαµπάκι. Τι παρατηρείτε; 

…………………………………………………………………………………………………

……………………… 

…………………………………………………………………………………………………

……………………… 

6. Μπορείτε να διατυπώσετε ένα συµπέρασµα µε βάση τη παρατήρησή σας; 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………. 
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…………………………………………………………………………………………………

……………………… 

 

7. Προσπαθήστε ένα φτιάξετε ένα ηλεκτρικό κύκλωµα µε : 

Α. παράλληλη σύνδεση 

Β. Σύνδεση σε σειρά 

χρησιµοποιώντας πολλά λαµπάκια και διακόπτες 
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Σενάριο ∆ιδασκαλίας  
Τίτλος  

Μαγνητισµός – Ηλεκτροµαγνητισµός 

 
Εφαρµογή : Physics Education Technology (PhET)/ Εργαστήριο 
Ηλεκτροµαγνητισµού Faraday 
 
Τάξη στην οποία απευθύνεται : ΣΤ΄ ∆ηµοτικού 

 

Εµπλεκόµενες γνωστικές περιοχές 

Φυσική 

Συµβατότητα µε το αναλυτικό πρόγραµµα  

Φυσική – Ηλεκτροµαγνητισµός 

Απαιτούµενη υλικοτεχνική υποδοµή 

Εφαρµογή  Εργαστήριο ηλεκτροµαγνητισµού Faraday, βιντεοπροβολέας. 

Ο αριθµός των απαιτούµενων υπολογιστών εξαρτάται από την παραλλαγή της 

δραστηριότητας καθώς και τον αριθµό των µαθητών. Προτείνεται ένας υπολογιστής 

για κάθε διµελή ή το πολύ τριµελή οµάδα µαθητών.  

 

∆ιδακτικοί στόχοι 

• Να διαπιστώσουν οι µαθητές ότι : 

o οι µαγνητικές δυνάµεις ασκούνται και από απόσταση 

o όταν ένας αγωγός διαρρέεται από ρεύµα αποκτά µαγνητικές ιδιότητες 

• Να περιγράφουν µε απλά λόγια την αρχή λειτουργίας της γεννήτριας 

• Να συνδέσουν τα µαγνητικά µε τα ηλεκτρικά φαινόµενα 
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Εκτιµώµενη διάρκεια 

Η διάρκεια των τριών δραστηριοτήτων που περιγράφονται παρακάτω, εξαρτάται από 

το σκοπό για τον οποίο θα χρησιµοποιηθούν. Μπορούν να χρησιµοποιηθούν 

ξεχωριστά η µια από την άλλη κατά την φάση εισαγωγής των µαθητών στη µελέτη 

µαγνητικών και ηλεκτροµαγνητικών φαινόµενων ή κατά την ανασκόπηση του 

σχετικού κεφαλαίου. Στην δεύτερη περίπτωση προβλέπεται ότι η συµπλήρωση του 

κάθε φύλλου εργασίας δεν θα χρειαστεί περισσότερο από 15 λεπτά. 

Περιγραφή  

Αφιερώστε λίγο χρόνο για να εξηγήσετε στους µαθητές την απλή, έτσι κι αλλιώς, 

λειτουργία του λογισµικού. Η ενδελεχής µελέτη µαγνητικών και ηλεκτροµαγνητικών 

φαινοµένων δεν αποτελεί βέβαια γνωστικό αντικείµενο για την Στ ∆ηµοτικού. Υπό 

αυτή την έννοια δεν προτείνεται η πλήρης χρήση λειτουργιών που είναι διαθέσιµες 

στο συγκεκριµένο λογισµικό, παρά µόνο η αξιοποίηση ορισµένων προσοµοιώσεων 

για µια πρώτη προσέγγιση µαγνητικών και ηλεκτροµαγνητικών φαινοµένων. 

Πιο συγκεκριµένα προτείνεται να αξιοποιηθούν οι καρτέλες : ραβδόµορφος µαγνήτης, 

ηλεκτροµαγνήτης και γεννήτρια. Κάθε καρτέλα αποτελεί και µια αυτοτελή 

προσοµοίωση ενός φαινοµένου και συνοδεύεται από ξεχωριστό φύλλο εργασίας για 

την προσέγγισή της. 

Μοιράστε διαδοχικά τα φύλλα εργασίας 1, 2 και 3. Κάθε οµάδα συνεργάζεται 

αυτοτελώς για να συµπληρώσει το κάθε φύλλο εργασίας. Όταν πλέον οι µαθητές θα 

έχουν ολοκληρώσει τη καταγραφή των παρατηρήσεων τους σε κάθε ξεχωριστό 

φύλλο εργασίας και πριν διατυπώσουν τα όποια συµπεράσµατα τους, προκαλέστε 

συζήτηση στη τάξη βοηθώντας τους µαθητές να γενικεύσουν τις παρατηρήσεις τους. 

Αξιοποιήστε τυχόν διαφωνίες προκειµένου να ελέγξουν πειραµατικά τις όποιες 

εκτιµήσεις τους. Μετά την ολοκλήρωση της συζήτησης προτρέψτε τους να 

διατυπώσουν το συµπέρασµα και να αντιπαραβάλλουν µεταξύ τους τις διατυπώσεις 

που χρησιµοποίησαν 



PhET                                                                        Εγχειρίδιο Εκπαιδευτικών   ∆ραστηριοτήτων 

ΕΑ.ΙΤΥ                                                        Σελίδα 76 από 103                                                         Τ.Ε.Κ. 

Συνοδευτικά Φύλλα Εργασίας 
 
Φύλλο εργασίας   1:  
Τάξη          ……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ……………….  
Ονοµατεπώνυµο ………………………………………………………………….. 

Ανοίξτε την εφαρµογή Εργαστήριο Ηλεκτροµαγνητισµού Faraday και την καρτέλα 

: «Ραβδόµορφος µαγνήτης» 

Στο αριστερό µέρος της οθόνης σου βλέπεις µια πυξίδα και δίπλα της ένα 

ραβδόµορφο µαγνήτη. Μπορείς να µετακινήσεις και την πυξίδα και το µαγνήτη. 

Μετακίνησε καθένα από τα δύο αυτά αντικείµενα.  

Τι παρατηρείς; 

…………………………………………………………………………………………………

……………………………… 

…………………………………………………………………………………………………

……………………………… 

∆οκίµασε να αυξήσεις και να µειώσεις την ισχύ του µαγνήτη από το χειριστήριο που 

φαίνεται στο πάνω δεξιά µέρος της οθόνης σου. Τι παρατηρείς; 

………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………… 

∆οκίµασε να αλλάξεις την πολικότητα του µαγνήτη το που δηλαδή είναι ο κάθε πόλος 

του, µε το κουµπί ‘Αντιστροφή Πολικότητας’. 

Τι παρατηρείς; 

………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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Φύλλο εργασίας   2:  
Τάξη          ……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ……………….  
Ονοµατεπώνυµο:………………………………………………………………… 

Ανοίξτε την  εφαρµογή Εργαστήριο Ηλεκτροµαγνητισµού Faraday και την 

καρτέλα: « Ηλεκτροµαγνητισµός» 

Στην οθόνη του υπολογιστή βλέπεις µια πυξίδα, όπως και πριν, καθώς και ένα 

ηλεκτροµαγνήτη. Ο ηλεκτροµαγνήτης αποτελείται από ένα τυλιγµένο καλώδιο που 

συνδέεται µε µια µπαταρία. Μπορείς να αυξήσεις ή να µειώσεις την ένταση του 

ρεύµατος που τον διαπερνά και να µεγαλώσεις ή να µικρύνεις τον αριθµό των 

σπειρών (βρόγχων) του καλωδίου. 

Έχοντας την ένταση του ρεύµατος στο µηδέν µετακίνησε τη πυξίδα σε διαφορετικά 

σηµεία. Πάτησε το κουµπί στο κάτω µέρος της οθόνης για να ξεκινήσει η 

προσοµοίωση. Τι παρατηρείς; 

……………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 

∆οκίµασε να αυξήσεις και να µειώσεις την ένταση του ρεύµατος καθώς και να 

µετακινήσεις την πυξίδα σε διάφορα σηµεία. Τι παρατηρείς σε κάθε περίπτωση; 

∆οκίµασε επίσης να αυξήσεις και να µειώσεις τον αριθµό των σπειρών (βρόγχων) 

του καλωδίου. Τι παρατηρείς σε κάθε περίπτωση; 

………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………….. 
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∆οκίµασε τέλος να αλλάξεις την πολικότητα του µαγνήτη. (Για να το κάνεις αυτός 

µπορείς να µετακινήσεις το διακόπτη που είναι πάνω στην µπαταρία προς τα 

αριστερά ή προς τα δεξιά.) Τι παρατηρείς; 

……………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………. 

Σκέψου όσα παρατήρησες και προσπάθησε να διατυπώσεις ένα συµπέρασµα. 

Μπορείς να χρησιµοποιήσεις τις λέξεις: πηνίο, ηλεκτροµαγνήτης, ηλεκτρικό ρεύµα, 

µαγνητικές ιδιότητες ή µαγνήτης. 

………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………….. 
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Φύλλο εργασίας   3:  
Τάξη          ……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ……………….  
Ονοµατεπώνυµο:………………………………………………………………… 

 

Ανοίξτε την εφαρµογή Εργαστήριο Ηλεκτροµαγνητισµού Faraday και την καρτέλα 

«Γεννήτρια» 

Στο αριστερό µέρος της οθόνης υπάρχει µια βρύση. Η βρύση ανοίγει και κλείνει από 

το διακόπτη που είναι στην κορυφή της. Κάτω από τη βρύση υπάρχει ένα τροχός 

πάνω στον οποίο είναι στερεωµένος ένας µαγνήτης. Τέλος δίπλα από το µαγνήτη 

υπάρχει ένα πηνίο στην άκρη του οποίου έχουµε συνδέσει ένα λαµπτήρα.  

Από τα χειριστήρια που είναι στο δεξί µέρος της οθόνης µπορείς να : 

• Μεγαλώνεις ή να µικραίνεις την ισχύ του µαγνήτη 

• Να φανερώνεται ή να κρύβεται το µαγνητικό πεδίο καθώς και η πυξίδα 

• Να µεγαλώνεις ή να µικραίνεις τον αριθµό των σπειρών του πηνίου  

• Να µεγαλώνεις ή να µικραίνεις την επιφάνεια των σπειρών του πηνίου 

• Να φαίνονται ή να µην φαίνονται τα ηλεκτρόνια µέσα στο πηνίο. 

Άνοιξε τη βρύση. Τι παρατηρείς να συµβαίνει; 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………… 

Πειραµατίσου αλλάζοντας κάθε φορά: 

• Τη ταχύτητα περιστροφής του µαγνήτη 

• Την ισχύ του µαγνήτη 

• Τον αριθµό των σπειρών 

• Την επιφάνεια των σπειρών 
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Να καταγράψεις τις παρατηρήσεις σου και να προσπαθήσεις  να διατυπώσεις ένα 

συµπέρασµα σχετικά µε το πότε µεγαλώνει η ένταση του φωτός 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…. 
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Σενάριο ∆ιδασκαλίας  
 

Τίτλος  

Σύνθεση Φωτός  
 
Εφαρµογή : Physics Education Technology (PhET)/Έγχρωµη Όραση 
 
Τάξη στην οποία απευθύνεται : ΣΤ΄ ∆ηµοτικού 

 
 
Περίληψη 
Οι µαθητές χρησιµοποιούν µια προσοµοίωση για να µελετήσουν τη σύνθεση του 

φωτός από φωτεινές πηγές διαφόρων χρωµάτων 

 

Εµπλεκόµενες γνωστικές περιοχές 
Φυσική  

 

Τάξεις στις οποίες µπορεί να απευθύνεται 
Στ΄ ∆ηµοτικού 

 

Συµβατότητα µε το αναλυτικό πρόγραµµα  
Φως και χρώµατα 

 

Απαιτούµενη υλικοτεχνική υποδοµή 
Εφαρµογή Έγχρωµη Όραση,  βιντεοπροβολέας,  

Ο αριθµός των απαιτούµενων υπολογιστών εξαρτάται από τον αριθµό των µαθητών. 

Προτείνεται ένας υπολογιστής για κάθε διµελή ή το πολύ τριµελή οµάδα µαθητών.  

 

∆ιδακτικοί στόχοι 
Να διαπιστώσουν οι µαθητές πειραµατικά το αποτέλεσµα της σύνθεσης των βασικών 

χρωµάτων 

 

Εκτιµώµενη διάρκεια 
Η συγκεκριµένη προσοµοίωση µπορεί να χρησιµοποιηθεί επικουρικά στο αντίστοιχο 

µάθηµα του σχολικού εγχειριδίου (15 λεπτά) 
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Αναλυτική Περιγραφή   
Αφιερώστε ένα δυο λεπτά για να εξηγήσετε στους µαθητές την απλή, έτσι κι αλλιώς, 

λειτουργία του λογισµικού.  

Στη συνέχεια µοιράστε σε κάθε οµάδα το παρακάτω φύλλο εργασίας. 

Προτρέψτε τους να πειραµατισθούν και µε τρία χρώµατα αυξοµειώνοντας την ένταση 

καθενός από αυτά. 

Όταν οι µαθητές ολοκληρώσουν τη καταγραφή των παρατηρήσεων τους, 

προκαλέστε συζήτηση στη τάξη βοηθώντας τους µαθητές να γενικεύσουν τις 

παρατηρήσεις τους (βλ. και Βιβλίο ∆ασκάλου σελ. 212).  

 

Σηµείωση  
Η συγκεκριµένη προσοµοίωση µπορεί να βοηθήσει ιδιαίτερα στην κατανόηση της 

σύνθεσης του φωτός αφού η διεξαγωγή του σχετικού  πειράµατος που 

περιλαµβάνεται στο σχολικό εγχειρίδιο αρκετές φορές παρουσιάζει δυσκολίες. 
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Συνοδευτικά Φύλλα Εργασίας 
 
Φύλλο εργασίας    
Τάξη          ……………….                 Τµήµα …………   Ηµ/νία …………. 
Σχολείο   ……………….  
Ονοµατεπώνυµο ………………………………………………………………….. 

 

Ανοίξτε την εφαρµογή  Έγχρωµη Όραση.  
Στο δεξί µέρος της οθόνης φαίνεται ένας άνθρωπος. Στα µάτια του πέφτει φως από 

τρεις διαφορετικές πηγές που βρίσκονται στην αριστερή πλευρά της οθόνης. Ο ένας 

φακός µπορεί να ρίχνει κόκκινο χρώµα, ο άλλος πράσινο και ο τρίτος µπλε. ∆ίπλα σε 

κάθε φακό υπάρχει ένα εργαλείο µε το οποίο µπορείς να ρυθµίζεις την ένταση του 

φωτός που εκπέµπεται. 

Πειραµατίσου µε καθένα από τους τρεις φακούς χωριστά αλλά και µε όλους µαζί 

συγχρόνως. ∆οκίµασε να αυξήσεις και να µειώσεις την ένταση του φωτός και 

παρατήρησε τι χρώµα αντιλαµβάνεται κάθε φορά ο άνθρωπος. 

 

∆οκίµασε να αυξήσεις την ένταση του καθενός από τα τρία βασικά χρώµατα. Τι 

χρώµα αντιλαµβάνεται ο άνθρωπος σε αυτή τη περίπτωση; 

 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………….. 
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∆ιαδραστικές Προσοµοιώσεις Φυσικών Φαινοµένων 
 
 
 
 
 
 

∆ραστηριότητες Εξάσκησης 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



PhET                                                                        Εγχειρίδιο Εκπαιδευτικών   ∆ραστηριοτήτων 

ΕΑ.ΙΤΥ                                                        Σελίδα 85 από 103                                                         Τ.Ε.Κ. 

Εργαστήριο Ηλεκτροµαγνητισµού Faraday  
AC/DC Ρεύµα και Ηλεκτροµαγνητισµός  

 
 
Σελίδα του εκπαιδευτικού 
 
Προαπαιτούµενες γνώσεις – Οι µαθητές θα πρέπει να 
γνωρίζουν: 

• Τι είναι ηλεκτρικό ρεύµα 
• Ότι ένας µαγνήτης έχει υποχρεωτικά και τα δυο είδη 

µαγνητικών πόλων 
• Τους βασικούς κανόνες του µαγνητισµού 

o Μαγνητικά δίπολα 
o Κανόνες έλξης - άπωσης 
o Τη µορφή και την πολικότητα του µαγνητικού πεδίου 

του ραβδόµορφου µαγνήτη  
• Ότι µια µαγνητική βελόνα µπορεί να χρησιµοποιηθεί για 

απεικονίσει τις µαγνητικές δυναµικές γραµµές. 
  

Οδηγίες για την προσοµοίωση και την δραστηριότητα  
• Η εργασία θα εκτελεσθεί έξω από την σχολική τάξη, π.χ. κατά 

τη µελέτη στο σπίτι. 
• Συζητήστε στην τάξη για τα σφαιρίδια που κινούνται µέσα στο 

καλώδιο αναπαριστάνοντας κινούµενα φορτία και για το ότι 
όσο γρηγορότερα κινούνται τόσο υψηλότερη και η τιµή του 
ηλεκτρικού ρεύµατος. 

• Συζητήστε στην τάξη για το µαγνητόµετρο και για το πώς η 
πρώτη τιµή    είναι το µέτρο της ισχύος του πεδίου. Συζητήστε 
επίσης για την γωνία Ө και τη µαγνητική δύναµη που επιδρά 
διανυσµατικά, το οποίο εξηγεί γιατί υπάρχουν x και y 
συνιστώσες για το πεδίο. Επίσης θα µπορούσατε να 
συζητήσετε για τις µονάδες µέτρησης της έντασης του 
µαγνητικού πεδίου και την µονάδα Gauss (G). 

 
Μαθησιακοί Στόχοι  
– Οι µαθητές θα: 

• Κατανοήσουν τη διαφορά µεταξύ σταθερού και εναλλασσόµενου ρεύµατος. 
• Κατανοήσουν τη λειτουργία ενός ηλεκτροµαγνήτη 
• Κατανοήσουν πως το σταθερό και το εναλλασσόµενο ρεύµα επηρεάζουν το 

µαγνητικό πεδίο ενός ηλεκτροµαγνήτη.  
 

Field Meter 

N 

S 

B
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Σελίδες Μαθητή 
 
Εισαγωγή  
Πολλές από τις συσκευές που χρησιµοποιούµε σήµερα βασίζονται στους 
ηλεκτροµαγνήτες και την αρχή λειτουργίας τους. Η ηλεκτρική ενέργεια που 
χρησιµοποιούµε παράγεται κατά το µεγαλύτερο ποσοστό χρησιµοποιώντας 
ηλεκτροµαγνήτες. Όλοι οι ηλεκτρικοί κινητήρες χρησιµοποιούν αυτή την τεχνολογία 
και ο φορτιστής του κινητού τηλεφώνου χρησιµοποιεί ένα µετασχηµατιστή που 
επίσης βασίζεται στην ίδια αρχή λειτουργίας των ηλεκτροµαγνητών. Σήµερα θα 
εξετάσουµε τα δυο είδη ηλεκτρικού ρεύµατος και πως αλληλεπιδρούν µε έναν 
ηλεκτροµαγνήτη.    
 
Μαθησιακοί Στόχοι 
 – Η δραστηριότητα στοχεύει στο να: 

• Κατανοήσετε τη διαφορά µεταξύ σταθερού και εναλλασσόµενου ρεύµατος. 
• Κατανοήσετε τη λειτουργία ενός ηλεκτροµαγνήτη 
• Κατανοήσετε πως το σταθερό και το εναλλασσόµενο ρεύµα επηρεάζουν το 

µαγνητικό πεδίο ενός ηλεκτροµαγνήτη.  
 
∆ιαδικασία  
Για τη δραστηριότητα αυτή θα χρειαστείτε τη προσοµοίωση Phet: 
«Εργαστήριο Ηλεκτροµαγνητισµού Faraday» 
 
1. Έναρξη: ανοίξτε την παραπάνω προσοµοίωση και επιλέξτε την 

καρτέλα «Ηλεκτροµαγνήτης». 
2. Παρατηρήστε & βγάλτε συµπεράσµατα. Εναλλάξτε την πηγή 

από πηγή συνεχούς (DC) σε πηγή εναλλασσόµενου (AC) 
παρατηρώντας πως κινούνται τα ηλεκτρόνια στον αγωγό. Το 
εναλλασσόµενο ρεύµα (AC) διαφοροποιείται από το συνεχές 
(DC) από την κίνηση των ηλεκτρονίων. Σε αυτή την 
προσοµοίωση το ηλεκτρικό ρεύµα αναπαρίσταται µε σφαιρίδια 
που κινούνται εντός του αγωγού. Βασιζόµενοι στις 
παρατηρήσεις σας γράψτε ένα γενικό κανόνα για το πώς 
κινούνται τα ηλεκτρόνια στο εναλλασσόµενο έναντι του πως 
κινούνται τα ηλεκτρόνια στο συνεχές ρεύµα. 

3. Παρατηρήστε & βγάλτε συµπεράσµατα. Ρυθµίστε την 
προσοµοίωση να χρησιµοποιεί συνεχές ρεύµα και τοποθετείστε 
µια µαγνητική βελόνα κοντά στον ηλεκτροµαγνήτη. Στην οθόνη 
του υπολογιστή πρέπει να βλέπετε τη διάταξη της Εικόνας 1. 
Χρησιµοποιώντας τον επιλογέα της µπαταρίας, παρατηρήστε 
πως µεταβάλλεται το ηλεκτρικό ρεύµα όταν µεταβάλλεται η τάση 
και τι συµβαίνει στη µαγνητική βελόνα. Γράψτε τις παρατηρήσεις 
σας. Πως επιδρά η αλλαγή της ροής του ηλεκτρικού ρεύµατος 
στο µαγνητικό πεδίο; 

4. Παρατηρήστε & βγάλτε συµπεράσµατα. Ενεργοποιείστε το 
µαγνητόµετρο. Στην οθόνη του υπολογιστή σας πρέπει να 
βλέπετε τη διάταξη όπως απεικονίζεται στην Εικόνα 2 δεξιά. 
Μετακινήστε τον επιλογέα της µπαταρίας δεξια-αριστερά και 
παρατηρείστε την αλλαγή στην ένταση του µαγνητικού πεδίου, 
όπως µετριέται από το µαγνητόµετρο (βλ. την πρώτη ένδειξη). 
Γράψτε ένα γενικό κανόνα για το πώς επηρεάζεται η ένταση του 
πεδίου από την τάση της µπαταρίας.   

Εικόνα 1 

Εικόνα 2 

Εικόνα 3 
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5. Παρατηρήστε & βγάλτε συµπεράσµατα. Με την ίδια διάταξη του 
προηγούµενου βήµατος αλλάξτε τον αριθµό των σπειρών και παρατηρήστε πως 
επηρρεάζει ο αριθµός των σπειρών την ένταση του µαγνητικού πεδίου. 

6. Παρατηρήστε & βγάλτε συµπεράσµατα.  Με την ίδια διάταξη του βήµατος 4 
µετακινήστε  το µαγνητόµετρο σε διαφορετικές θέσεις και παρατηρήστε πως 
µεταβάλλεται η ένταση του µαγνητικού πεδίου. Γράψτε ένα γενικό κανόνα για το 
πώς µεταβάλλεται η ένταση του πεδίου καθώς αυξάνεται η απόσταση από τον 
ηλεκτροµαγνήτη. 

7. Παρατηρήστε & βγάλτε συµπεράσµατα. Χρησιµοποιείστε την ίδια διάταξη του 
βήµατος 4 αλλά  συνδέστε πηγή εναλλασσόµενου ρεύµατος. Στην οθόνη του 
υπολογιστή σας πρέπει να βλέπετε τη διάταξη όπως απεικονίζεται στην Εικόνα 3. 
Παρατηρήστε πως το εναλλασσόµενο ρεύµα µεταβάλλει τη διεύθυνση της 
µαγνητικής βελόνας και την ένταση του µαγνητικού πεδίου. Γράψτε τις  
παρατηρήσεις σας σχετικά µε την αλλαγή της έντασης και της διεύθυνσης του 
µαγνητικού πεδίου. Περιγράψτε έναν τρόπο για να επιτύχετε ένα εναλλασσόµενο 
µαγνητικό πεδίο από έναν ηλεκτροµαγνήτη που τροφοδοτείται από συνεχές 
ρεύµα. 

 
 
 
Εφαρµογή των γνώσεών σας.   

1. Σε ένα βιοµηχανικό περιβάλλον, όπου χρησιµοποιείται ένας 
ηλεκτροµαγνήτης για την ανύψωση βαριών φορτίων, χρειάζεστε ένα 
σταθερό µαγνητικό πεδίο. Τι είδους ηλεκτρικό ρεύµα θα 
χρησιµοποιούσατε για να τροφοδοτήσετε τον ηλεκτροµαγνήτη; 
∆ικαιολογήστε την απάντησή σας βασιζόµενοι στις παραπάνω 
παρατηρήσεις σας. 

2. Σε έναν ηλεκτρικό κινητήρα, χρησιµοποιείται ένας ηλεκτροµαγνήτης που 
συνεχώς µεταβάλει το µαγνητικό του πεδίο. Τι είδους ηλεκτρικό ρεύµα 
πρέπει να χρησιµοποιηθεί για την τροφοδοσία του ηλεκτροµαγνήτη; 
∆ικαιολογήστε την απάντησή σας βασιζόµενοι στις παραπάνω 
παρατηρήσεις σας. 
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Εργαστήριο Ηλεκτροµαγνητισµού Faraday 
          Παραγωγή Ηλεκτρισµού 

 
Σελίδες Εκπαιδευτικού 
 
Προηγούµενες Γνώσεις –  Οι µαθητές θα πρέπει ήδη να 
γνωρίζουν: 

• Τι είναι ηλεκτρικό ρεύµα  
• Ότι ένας µαγνήτης έχει 2 πόλους  
• Τους βασικούς νόµους του µαγνητισµού 

o ∆ιπολικότητα  
o Νόµους έλξης-άπωσης 
o Μορφή βασικού µαγνητικού πεδίου  

• Ότι µπορεί να χρησιµοποιηθεί µια µαγνητική βελόνα για να 
δείξει την µορφή των µαγνητικών δυναµικών γραµµών 

 
Οδηγίες δραστηριότητας και προσοµοίωσης  

• Η εργασία θα εκτελεσθεί έξω από την σχολική τάξη, π.χ. 
κατά τη µελέτη στο σπίτι. 

• Συζητήστε στην τάξη για τα σφαιρίδια που κινούνται µέσα στο 
καλώδιο αναπαριστάνοντας κινούµενα φορτία και για το ότι 
όσο γρηγορότερα κινούνται τόσο υψηλότερη και η τιµή του 
ηλεκτρικού ρεύµατος. 

• Συζητήστε στην τάξη για το µαγνητόµετρο και για το πώς η 
πρώτη τιµή    είναι το µέτρο της ισχύος του πεδίου. Συζητήστε 
επίσης για την γωνία Ө και τη µαγνητική δύναµη που επιδρά 
διανυσµατικά, το οποίο εξηγεί γιατί υπάρχουν x και y 
συνιστώσες για το πεδίο. Επίσης θα µπορούσατε να 
συζητήσετε για τις µονάδες µέτρησης της έντασης του 
µαγνητικού πεδίου και την µονάδα Gauss (G). 

• Συζητήστε πως οι κίτρινες γραµµές γύρω από τον λαµπτήρα δείχνουν ότι 
παρήχθει ηλεκτρικό ρεύµα και ότι όσο µεγαλύτερο είναι το µήκος τους τόσο 
υψηλότερη ήταν η τιµή του ηλεκτρικού ρεύµατος 

 
Μαθησιακοί Στόχοι   
Οι µαθητές να:   

• Κατανοήσουν πως παράγεται ηλεκτρικό ρεύµα χρησιµοποιώντας ένα 
µαγνητικό πεδίο 

• Κατανοήσουν πως επηρεάζεται η τιµή της έντασης του παραγόµενου 
ηλεκτρικού ρεύµατος από µεταβαλλόµενες παραµέτρους 

o Τον αριθµό των σπειρών 
o Την επιφάνεια των σπειρών 
o Την ταχύτητα του µαγνήτη 
o Την πολικότητα του µαγνήτη 
o Την ένταση του µαγνητικού πεδίου 

 

Μαγνητόµετρο

N 

S 

B
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Σελίδες Μαθητή 
 
Εισαγωγή  
 Ο ηλεκτρισµός είναι ζωτικής σηµασίας για την καθηµερινή ζωή στον µοντέρνο 
βιοµηχανικό κόσµο. Κατά το µεγαλύτερο ποσοστό ο ηλεκτρισµός παράγεται 
χρησιµοποιώντας µαγνήτες. Στην δραστηριότητα αυτή εξετάζεται ο τρόπος 
παραγωγής ηλεκτρισµού από µαγνητικά πεδία.  
 
Μαθησιακοί Στόχοι  
 Θα πρέπει να: 

• Κατανοήσετε πως παράγεται ηλεκτρικό ρεύµα χρησιµοποιώντας ένα 
µαγνητικό πεδίο 

• Κατανοήσετε πως επηρεάζεται η τιµή της έντασης του παραγόµενου 
ηλεκτρικού ρεύµατος από µεταβαλλόµενες παραµέτρους 

o Τον αριθµό των σπειρών 
o Την επιφάνεια των σπειρών 
o Την ταχύτητα του µαγνήτη 
o Την πολικότητα του µαγνήτη 
o Την ένταση του µαγνητικού πεδίου 

 
∆ιαδικασία  
Ανοίξτε την εφαρµογή Εργαστήριο Ηλεκτροµαγνητισµού Faraday  
 

1. Έναρξη: ανοίξτε την παραπάνω προσοµοίωση και 
επιλέξτε την καρτέλα «Κινούµενο Πηνίο». 

2. Παρατηρήστε & βγάλτε συµπεράσµατα. Προσθέστε ένα 
µαγνητόµετρο στην προεπιλεγµένη διάταξη και τοποθετείστε 
το έτσι ώστε να µετρά το πεδίο στη µέση του κινούµενο 
πηνίου. Η διάταξή σας θα πρέπει να µοιάζει µε αυτή που 
εµφανίζεται στην Εικόνα 1. Όταν  ανάβει ο λαµπτήρας δείχνει 
ότι παράγεται ηλεκτρικό ρεύµα. Μετακινείστε σε διάφορες 
θέσεις το µαγνήτη και παρατηρείστε τι συµβαίνει µε την ένταση 
του µαγνητικού πεδίου και µε τον λαµπτήρα. Με βάση τις 
παρατηρήσεις σας ποιες είναι οι προϋποθέσεις για να 
παραχθεί ηλεκτρικό ρεύµα; 
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
………………….. 

3. Παρατηρήστε & βγάλτε συµπεράσµατα.  Μετακινείστε το 
µαγνήτη εµπρός και πίσω. Σε ποιο γενικό κανόνα µπορείτε να 
καταλήξετε σχετικά µε την ταχύτητα κίνησης του µαγνήτη και 
της έντασης του παραγόµενου ηλεκτρικού ρεύµατος.       
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
……………… 

4. Παρατηρήστε & βγάλτε συµπεράσµατα.  Αφήστε το µαγνήτη 
σταθερό και αλλάξτε την πολικότητά του µε το πλήκτρο 
«Αντιστροφή Πολικότητας». Επαναλάβατε την αντιστροφή 
µερικές φορές αργά και γρήγορα και παρατηρείστε την ένταση 
του ηλεκτρικού ρεύµατος που παράγεται (µέσω της 
φωτοβολίας του λαµπτήρα). Σε ποιο γενικό κανόνα µπορείτε 
να καταλήξετε σχετικά µε την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος 
από την εναλλαγή της πολικότητας του µαγνήτη; 

Εικόνα 1 Εικόνα 1 

Εικόνα 2 

Εικόνα 3 



PhET                                                                        Εγχειρίδιο Εκπαιδευτικών   ∆ραστηριοτήτων 

ΕΑ.ΙΤΥ                                                        Σελίδα 90 από 103                                                         Τ.Ε.Κ. 

5. Παρατηρήστε & βγάλτε συµπεράσµατα. Αφήστε το µαγνήτη σταθερό και 
χρησιµοποιείστε τον επιλογέα δεξιά για να αυξήσετε την ισχύ του µαγνητικού 
πεδίου. Αλλάξτε την ισχύ του µαγνητικού πεδίου αργά και γρήγορα και 
παρατηρήστε την ένταση του ηλεκτρικού ρεύµατος. Σε ποιο γενικό κανόνα 
µπορείτε να καταλήξετε σχετικά µε την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος από 
την αλλαγή της ισχύος του µαγνητικού πεδίου; 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………… 

6. Βγάλτε συµπεράσµατα.  Βασιζόµενοι στους κανόνες στους οποίους 
καταλήξατε παραπάνω, γράψτε ένα γενικό κανόνα σχετικά µε την παραγωγή 
ηλεκτρικού ρεύµατος από µεταβαλλόµενα µαγνητικά πεδία.  
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 

 
7. Παρατηρήστε & βγάλτε συµπεράσµατα.   Αλλάξτε τον αριθµό των 

σπειρών και παράγετε ηλεκτρικό ρεύµα µεταβάλλοντας το µαγνητικό πεδίο. 
Σε ποιο γενικό κανόνα µπορείτε να καταλήξετε  σχετικά µε τον αριθµό των 
σπειρών και την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος; 

 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………… 
 

8. Παρατηρήστε & βγάλτε συµπεράσµατα.  Αλλάξτε την επιφάνεια των 
σπειρών και παράγετε ηλεκτρικό ρεύµα µεταβάλλοντας το µαγνητικό πεδίο. 
Σε ποιο γενικό κανόνα µπορείτε να καταλήξετε σχετικά µε την παραγωγή 
ηλεκτρικού ρεύµατος και την επιφάνεια των σπειρών του πηνίου;  

 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
….. 

 
Εφαρµογή των γνώσεών σας.     

 
Σας έχουν ζητήσει να σχεδιάσετε µια ηλεκτρογεννήτρια  που πρέπει να παράγει τη 
µέγιστη δυνατή ένταση ρεύµατος. ∆ηµιουργήστε µια λίστα µε τα χαρακτηριστικά που 
θα πρέπει να έχει.  

 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 
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Κεκλιµένο Επίπεδο 
 

Ξεκινήστε την προσοµοίωση «Κεκλιµένο Επίπεδο» 
 

1. Ρυθµίστε την προσοµοίωση ως εξής: 

• Ελαχιστοποιείστε το γράφηµα των δυνάµεων 
• Πιέστε το πλήκτρο «Γράφηµα: Ενέργεια». 
• Πιέστε το µεγεθυντικό φακό µέχρι η κλίµακα οι τιµές από 7500 J έως -7500 J 

να καταλαµβάνουν τη µέγιστη δυνατή έκταση. 
• Επιλέξτε το κιβώτιο χωρίς τριβή από τη δεξιά στήλη. 
• Χρησιµοποιείστε τα πλήκτρα «Πάµε!», «∆ιακοπή», «Από την Αρχή» και 

«Αργή Κίνηση» για τη λήψη ακριβών δεδοµένων. 
 

2. Καταγράψτε τα δεδοµένα σας για κάθε ένα από τα αντικείµενα. 
  

Έπιπλο 
Γωνία 
Κεκλιµένου 
Επιπέδου 

Θέση Ολική 
Ενέργεια 

Μέγιστη 
∆υναµική 
Ενέργεια 

Μέγιστη 
Κινητική 
Ενέργεια 

Χρόνος για 
κρούση 
στον τοίχο 

Χρόνος 
περάσµατος 
από τη βάση του 
κεκλιµένου 
επιπέδου 

10° 10      
30° 10      
45° 10      

 
Σκύλος 

Γωνία 
Κεκλιµένου 
Επιπέδου 

Θέση Ολική 
Ενέργεια 

Μέγιστη 
∆υναµική 
Ενέργεια 

Μέγιστη 
Κινητική 
Ενέργεια 

Χρόνος για 
κρούση 
στον τοίχο 

Χρόνος 
περάσµατος 
από τη βάση του 
κεκλιµένου 
επιπέδου 

10° 10      
30° 10      
45° 10      

 
 

Πιάνο—Τροποποιήστε την κλίµακα του γραφήµατος ώστε να φαίνονται καλά οι τιµές -20000 J 
έως 20000 J 

Γωνία 
Κεκλιµένου 
Επιπέδου 

Θέση Ολική 
Ενέργεια 

Μέγιστη 
∆υναµική 
Ενέργεια 

Μέγιστη 
Κινητική 
Ενέργεια 

Χρόνος για 
κρούση 
στον τοίχο 

Χρόνος 
περάσµατος 
από τη βάση του 
κεκλιµένου 
επιπέδου 

10° 10      
30° 10      
45° 10      
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3. Ξεκινήστε την προσοµοίωση και ρυθµίστε την προσοµοίωση ως 

εξής: 

• Ελαχιστοποιείστε το γράφηµα των δυνάµεων 
• Πιέστε το πλήκτρο «Γράφηµα: Ενέργεια». 
• Πιέστε το µεγεθυντικό φακό µέχρι η κλίµακα οι τιµές από 7500 J έως -7500 J 

να καταλαµβάνουν τη µέγιστη δυνατή έκταση. 
• Επιλέξτε το κιβώτιο χωρίς τριβή από τη δεξιά στήλη. 
• Βεβαιωθείτε ότι δεν είναι επιλεγµένο το πλαίσιο «Χωρίς Τριβή». 
• Χρησιµοποιείστε τα πλήκτρα «Πάµε!», «∆ιακοπή», «Από την Αρχή» και 

«Αργή Κίνηση» για τη λήψη ακριβών δεδοµένων. 
 

4. Καταγράψτε τα δεδοµένα σας για κάθε ένα από τα αντικείµενα. 
Έπιπλο — Θέση 15m, γωνία 25° 

Χρόνος (sec) 0 1 2 3 4 5 6 7 
∆υναµική 
Ενέργεια (J) 

        

Κινητική 
Ενέργεια (J) 

        

Θερµική 
Ενέργεια (J) 

        

Ολική 
Ενέργεια (J) 

        

 
 
 

Σκύλος — Θέση 15m, γωνία 25° 
Χρόνος (sec) 0 1 2 3 4 5 6 7 
∆υναµική 
Ενέργεια (J) 

        

Κινητική 
Ενέργεια (J) 

        

Θερµική 
Ενέργεια (J) 

        

Ολική 
Ενέργεια (J) 

        

 
 

Πιάνο — Θέση 15m, γωνία 25° 
Χρόνος (sec) 0 1 2 3 4 5 6 7 
∆υναµική 
Ενέργεια (J) 

        

Κινητική 
Ενέργεια (J) 

        

Θερµική 
Ενέργεια (J) 

        

Ολική 
Ενέργεια (J) 
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Συµπεράσµατα: 
1. Τι συµβαίνει µε την ενέργεια όταν µεταβάλλεται η γωνία; Γιατί;  
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________ 
 
2. Ποιο αντικείµενο χτυπά γρηγορότερα στον τοίχο; Γιατί; 
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________ 
 
3. Σε διαφορετικές χρονικές στιγµές τι πρέπει να ισχύει για το άθροισµα της 
κινητικής, δυναµικής και θερµικής ενέργειας; Γιατί; 
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________ 
 
4. Τι γίνεται η ενέργεια του σώµατος όταν αυτό χτυπάει στον τοίχο; Γιατί; 
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________ 
 
5. Γιατί το πιάνο δεν χτύπησε στον τοίχο; 
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________ 
 
 
6. Σε ποια περίπτωση έχουµε τη µεγαλύτερη τιµή κινητικής ενέργειας; Γιατί; 
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________ 
 
7. Σε ποια περίπτωση έχουµε τη µεγαλύτερη τιµή δυναµικής ενέργειας; Γιατί; 
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________ 
 
8. Σε ποια περίπτωση έχουµε τη µεγαλύτερη τιµή θερµικής ενέργειας;  Γιατί? 
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________ 
 
9. ΠΡΟΒΛΕΨΤΕ—Πως πιστεύετε θα άλλαζαν οι µετρήσεις των χρόνων αν δεν 
υπήρχε τριβή; 
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________ 
 
10.  Ελέγξτε τις προβλέψεις σας. Σε ποιες περιπτώσεις επιβεβαιώθηκαν και σε 
ποιες όχι;  
________________________________________________________________
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________________________________________________________________
________________________________________________________________ 
 
11. Όταν δεν υπάρχει τριβή, πως χάνεται ενέργεια από το σύστηµα; Τι θα 
συνέβαινε εάν δεν υπήρχαν απώλειες ενέργειας; 
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



PhET                                                                        Εγχειρίδιο Εκπαιδευτικών   ∆ραστηριοτήτων 

ΕΑ.ΙΤΥ                                                        Σελίδα 95 από 103                                                         Τ.Ε.Κ. 

 
 

Παράλληλα κυκλώµατα 
 

1. Απλό παράλληλο κύκλωµα:  ∆υο αντιστάσεις 
 
a. Καθαρίστε την οθόνη και δηµιουργήστε ένα απλό κύκλωµα όµοιο µε αυτό 

στο µέρος 1. Βεβαιωθείτε ότι η τάση της µπαταρίας είναι 10V. Κατόπιν, 
συνδέστε  ένα δεύτερο λαµπτήρα 10-Ω παράλληλα µε τον πρώτο 
λαµπτήρα.  

 
b. Χρησιµοποιήστε το βολτόµετρο για να µετρήσετε τις τάσεις στα άκρα κάθε 

λαµπτήρα. Συγκρίνετε τις δυο τάσεις µεταξύ τους και µε την τάση στους 
πόλους της µπαταρίας. 

 
c. Αυξήστε την αντίσταση του ενός λαµπτήρα στα 100Ω και  επαναλάβατε το 

βήµα b. Άλλαξαν οι τάσεις; Πώς;   
 
 

d. Τι µπορείτε να πείτε γενικά για τις τάσεις στοιχείων που είναι συνδεδεµένα 
παράλληλα µεταξύ τους;  

 
 

e. Αλλάξτε την αντίσταση του δεύτερου λαµπτήρα από 100Ω σε 10Ω. 
Χρησιµοποιώντας το αµπερόµετρο και τη γνωστή τάση της µπαταρίας 
υπολογίστε µε τη βοήθεια του νόµου του Ohm την ισοδύναµη αντίσταση 
του κυκλώµατος.  

 
     Rολ = ____________ 
 

f. Αλλάξτε την τιµή για τον ένα λαµπτήρα από 10Ω σε 20Ω και επαναλάβατε 
το βήµα e.   

 
     Req = ____________ 
 

g. Αλλάξτε την τιµή της αντίστασης για τον λαµπτήρα των 20Ω σε 30Ω και 
επαναλάβατε το βήµα e. 

 
     Req = ____________ 

 
h. Προσπαθήστε να ανακαλύψετε τη σχέση που κρύβεται. Πως σχετίζεται η 

ισοδύναµη αντίσταση µε τις τιµές των αντιστατών που έχουν συνδεθεί 
παράλληλα;   

 
 

i. Χρησιµοποιώντας τη µαθηµατική σχέση που σας έδωσε ο καθηγητής σας 
προβλέψτε την ισοδύναµη αντίσταση τριών λαµπτήρων αντίστασης 10Ω, 
οι οποίοι συνδέονται παράλληλα.  

 
j. Αφού δείξετε την πρόβλεψή σας στον καθηγητή σας, επιβεβαιώστε τη 

κατασκευάζοντας στον υπολογιστή ένα κύκλωµα µε τρεις λαµπτήρες, 
παράλληλα συνδεδεµένους και χρησιµοποιώντας την τεχνική του βήµατος 
e.  
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2. Εξάσκηση 
 

a. Παράλληλα κυκλώµατα 
 

1. Σχεδιάστε ένα κύκλωµα όπου συνδέονται παράλληλα: µια 
µπαταρία 9.0V 3 λαµπτήρες 15Ω και ένας λαµπτήρας 40Ω.  

 
 

2. Υπολογίστε την Rολ για το κύκλωµα αυτό.  Τι τάση υπάρχει στα 
άκρα κάθε λαµπτήρα;  
………………………………………………………………………… 

 
 

3. Υπολογίστε την τιµή του ηλεκτρικού ρεύµατος που διαρρέει κάθε 
λαµπτήρα.  
 
 

4. Εξηγήστε γιατί τα φώτα των αυτοκινήτων πρέπει να συνδέονται 
παράλληλα και όχι σε σειρά.  

 
                            …………………………………………………………………………… 
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‘ 
Κυκλώµατα σε σειρά 

 
Απλό κύκλωµα σε σειρά – Ένας αντιστάτης 

 
 Κατασκευάστε ένα απλό κύκλωµα που περιέχει τα παρακάτω στοιχεία: Λαµπτήρας, 
µπαταρία 10V και ένα αµπερόµετρο.  
 

1. Βεβαιωθείτε ότι τα στοιχεία είναι σε σειρά, δηλ. ότι ένα φορτίο 
µπορεί να διανύσει ολόκληρο το κύκλωµα από τον θετικό έως τον 
αρνητικό πόλο της µπαταρίας.  

2. Ελέγξτε τις τιµές της τάσης για την µπαταρία και της αντίστασης 
για τον λαµπτήρα κάνοντας διαδοχικά δεξί κλικ πάνω τους και 
επιλέγοντας «Εµφάνιση Τιµής»  

3. Ζητήστε από τον καθηγητή σας να ελέγξει το κύκλωµα. 
 
Χρησιµοποιείστε το βολτόµετρο για να επιβεβαιώσετε ότι η τάση της µπαταρίας είναι 
πραγµατικά 10V. Αν δεν είναι αλλάξτε τη κάνοντας δεξί κλικ πάνω στη µπαταρία, 
επιλέγοντας «Αλλαγή Τάσης» και εισάγοντας µε το πληκτρολόγιο 10V.  

 
Καταγράψτε την τιµή του ηλεκτρικού ρεύµατος που διαρρέει το κύκλωµα διαβάζοντας 
την τιµή του αµπεροµέτρου: _________ 

 
Χρησιµοποιείστε το Νόµο του Ohm για να προβλέψετε την αντίσταση του λαµπτήρα 
και καταγράψτε την απάντησή σας εδώ:  
 
      RΛ = __________ 
 
Επιβεβαιώστε την τιµή της αντίστασης κάνοντας δεξί κλικ πάνω στο λαµπτήρα και 
επιλέγοντας «Αλλαγή Τιµής».  
 
Επιβεβαιώνεται ο Νόµος του Ohm; Γιατί ή γιατί όχι;  
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 
 
Απλό κύκλωµα σε σειρά – ∆υο αντιστάτες 

 
1. Προσθέστε άλλο ένα λαµπτήρα σε σειρά µε τον πρώτο στο απλό 

κύκλωµα που έχετε ήδη κατασκευάσει. Βεβαιωθείτε ότι ο νέος 
λαµπτήρας έχει τιµή αντίστασης 10Ω µε δεξί κλικ πάνω του και 
«Εµφάνιση Τιµής» ή «Αλλαγή Αντίστασης». 

2. Επιβεβαιώστε ότι η µπαταρία εξακολουθεί να δίνει διαφορά δυναµικού 
10V χρησιµοποιώντας το βολτόµετρο. 

3. Προσδιορίστε την τιµή του ηλεκτρικού ρεύµατος που διαρρέει το 
κύκλωµα διαβάζοντας το αµπερόµετρο και καταγράψτε τη εδώ: 
__________ 

4. Χρησιµοποιώντας το Νόµο του Ohm, υπολογίστε την ολική αντίσταση 
του κυκλώµατος και καταγράψτε την τιµή εδώ: 

 
   

     Rολ = _____________ 
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5. Προσθέστε έναν τρίτο λαµπτήρα στο κύκλωµα σε σειρά µε τους 
προηγούµενους δυο. Επαναλάβατε τα βήµατα b d και υπολογίστε την ολική 
αντίσταση των τριών λαµπτήρων. Αυτή ονοµάζεται ισοδύναµη αντίσταση 
του κυκλώµατος.  

       Rολ = ______________ 
 
 

6.Θα πρέπει να µπορείτε να παρατηρήσετε την πως µεταβάλλεται η 
ισοδύναµη αντίσταση όταν προστίθενται αντιστάτες σε σειρά στο κύκλωµα. 
Βασιζόµενοι στις παρατηρήσεις σας, προβλέψτε την τιµή της ισοδύναµης 
αντίστασης πέντε λαµπτήρων συνδεδεµένων σε σειρά, όπου οι τέσσερεις 
έχουν τιµή αντίστασης 10Ω και ο πέµπτος 20Ω. Επιβεβαιώστε την 
πρόβλεψη δηµιουργώντας το κύκλωµα. 

 
    Απάντηση:  Rολ = ____________ 

 
7. Αν δίνεται µια σειρά αντιστατών R1, R2, R3, R4…etc. συνδεδεµένων σε 
σειρά, γράψτε µια µαθηµατική σχέση που να υπολογίζει την ισοδύναµη 
αντίσταση Rολ: 

 
 
 

Απλό κύκλωµα σε σειρά:  Τάσεις στα στοιχεία 
 

1. Αλλάξτε τις τιµές των αντιστάσεων των λαµπτήρων ώστε να έχετε: έναν 
λαµπτήρα 10Ω, έναν 20Ω και έναν 30Ω συνδεδεµένους σε σειρά. Επίσης, 
αφαιρέστε το αµπερόµετρο από το κύκλωµα.  
 

2. Χρησιµοποιώντας τον κανόνα που αναπτύξατε στο βήµα  2 παραπάνω, 
υπολογίστε την ισοδύναµη αντίσταση των τριών λαµπτήρων και καταγράψτε 
την τιµή  
 

Rολ = ________________ 
3. Χρησιµοποιείστε το βολτόµετρο για να µετρήσετε τις τιµές της τάσης στα άκρα 

κάθε λαµπτήρα. Καταγράψτε τις τιµές αυτές παρακάτω:  
 

V10Ω = _________   V20Ω = _________       V30Ω = _________ 
 
             Πως συσχετίζονται αυτές οι τιµές τάσης µε την ολική τάση που παρέχει η    
             µπαταρία.  
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….. 
 
 Τι µπορείτε να πείτε γενικά για τη σχέση µεταξύ (α) των τάσεων στα άκρα των 
αντιστατών που συνδέονται σε σειρά και (β) της τάσης που παρέχει η µπαταρία;  

 
4.  Προβλέψτε την τιµή του ηλεκτρικού ρεύµατος που διαρρέει το κύκλωµα 

χρησιµοποιώντας το νόµο του Ohm. Χρησιµοποιείστε την Rολ ως τιµή της 
αντίστασης R και την τάση της µπαταρίας V. Καταγράψτε την πρόβλεψή σας:  

       I = ____________ 
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5. Συνδέστε ξανά το αµπερόµετρο στο κύκλωµα και ελέγξτε την παραπάνω 
πρόβλεψη. 
 

Σελίδα απαντήσεων – Γράψτε το όνοµά σας και παραδώστε αυτή τη 
σελίδα 

 
 
Σχήµα 1: Απλό κύκλωµα µε έναν αντιστάτη 

 
 

1.  Χρησιµοποιώντας το νόµο του Ohm υπολογίστε το ρεύµα I που διαρρέει το 
κύκλωµα του σχήµατος 1. ∆είξτε αναλυτικά τις πράξεις.  

 
 

Σχήµα 2: Κύκλωµα µε δυο αντιστάτες σε  σειρά 
 

 
2. Χρησιµοποιώντας τη σχέση υπολογισµού της ισοδύναµης αντίστασης για σύνδεση 
σε σειρά, υπολογίστε την ισοδύναµη αντίσταση Rολ για το κύκλωµα του σχήµατος 2. 
 
………………………………………………………………………………………………….. 
 
3.  Χρησιµοποιώντας το Νόµο του Ohm και την τιµή που υπολογίσατε για την Rολ στο 
βήµα #2, υπολογίστε την τιµή του ρεύµατος I που διαρρέει το κύκλωµα. 
 
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 
 
4.  Συγκρίνετε τις απαντήσεις σας στα #1 και #3. Πως µπορεί να χρησιµοποιηθεί ένας 
αντιστάτης για να προστατεύσει ένα µεγάφωνο αυτοκινήτου 4Ω από το να καεί (λόγω 
υπερβολικής τιµής έντασης του ρεύµατος);  
 
……………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………. 
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Μπαλόνια και Στατικός Ηλεκτρισµός 
 
Ξεκινήστε την εφαρµογή  «Μπαλόνια και Στατικός Ηλεκτρισµός»  
 
Ερωτήσεις για το εργαστήριο: 
Απαντήστε τις ερωτήσεις #1-3 µε ΠΛΗΡΕΙΣ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ!!!  
 
 1. Πειραµατιστείτε µε την προσοµοίωση και παρατηρείστε τι συµβαίνει όταν το 

µπαλόνι τρίβεται πάνω στη µπλούζα. Εξηγείστε τι συµβαίνει. 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_________________________________ 

 
2. Η διαδικασία που ολοκληρώσατε στην ερώτηση #1 ονοµάζεται φόρτιση του 

αντικειµένου µέσω τριβής. Φέρτε το φορτισµένο µπαλόνι κοντά στον τοίχο και 
περιγράψτε τι συµβαίνει στον τοίχο. Εξηγείστε γιατί συµβαίνει αυτό. 
______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
______________ 

 
3. Το φαινόµενο που παρατηρήσατε στον τοίχο στην ερώτηση #2 ονοµάζεται 

πόλωση. Τώρα, τοποθετείστε το φορτισµένο µπαλόνι µεταξύ του τοίχου και της 
µπλούζας. Παρατηρείστε τι συµβαίνει και περιγράψτε το. Εξηγείστε γιατί 
συµβαίνει.  

          ______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________
________ 

 
Ερωτήσεις για µετά το εργαστήριο:   
 
Γράψτε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση σε µια λευκή σελίδα 
  1. Όταν ένα σώµα φορτίζεται µέσω τριβής, 
                   Α.  Μόνο τα θετικά φορτία κινούνται από το ένα σώµα στο άλλο.  

Β.  µόνο τα αρνητικά φορτία κινούνται από το ένα σώµα στο άλλο. 
Γ.  Και θετικά και αρνητικά φορτία κινούνται από το ένα σώµα στο άλλο.   
∆.  ∆εν κινούνται ούτε θετικά ούτε αρνητικά φορτία από το ένα σώµα στο 

άλλο  
 2. Όταν ένα σώµα πολώνεται,   
                 Α. Μόνο τα θετικά φορτία κινούνται εντός του σώµατος 
                 Β. Μόνο τα αρνητικά φορτία κινούνται εντός του σώµατος 
                 Γ.  Και τα θετικά και τα αρνητικά φορτία κινούνται εντός του σώµατος 
                 ∆.  ∆εν κινούνται ούτε τα θετικά ούτε τα αρνητικά φορτία εντός του   
                      σώµατος 
  3. Με βάση όσα είδατε στην άσκηση µπορείτε να πείτε ότι     
                  Α.  Τα θετικά φορτία είναι σταθερά µέσα στα σώµατα 
                  Β.  Τα αρνητικά φορτία είναι σταθερά µέσα στα σώµατα 
                  Γ.  Τα θετικά φορτία µπορούν να µετακινούνται µέσα στα σώµατα 
                  ∆.  Τα αρνητικά φορτία µπορούν να µετακινούνται µέσα στα σώµατα 
                  Ε.  Το Α και Β ταυτόχρονα 
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                  Στ. Το Α και ∆ ταυτόχρονα 
                  Ζ.    Το Β και Γ ταυτόχρονα 
                  Η.    Το Γ και ∆ ταυτόχρονα 

 
John Travoltage 

 
Ξεκινήστε  την προσοµοίωση «Travoltage»  
 
Ερωτήσεις για το εργαστήριο: 
 
Απαντήστε τις ερωτήσεις #1-3 µε ΠΛΗΡΕΙΣ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ!!!  

1. Τρίψτε το πόδι του John Travoltage στο χαλί και παρατηρείστε τι συµβαίνει.  

         Πως ονοµάζεται το φαινόµενο;  
______________________________________  

         Που το έχετε ξαναδεί; 
_____________________________________________________ 
_________________________________________________________________
______ 

        Εξηγείστε γιατί συµβαίνει (χρησιµοποιείστε ΠΛΗΡΗ ΠΡΟΤΑΣΗ)  

 ___________________________________________________________________ 

 
2. Παρατηρείστε τι συµβαίνει µε τα φορτία στο σώµα του John Travoltage αφού 

σταµατήσετε να τρίβετε το πόδι του στο χαλί.  
_______________________________________________________________
__________________________________________  

          
          Ήταν θετικά ή αρνητικά τα φορτία στο σώµα του;  

_____________________________   
 
         Εξηγείστε γιατί τα φορτία συµπεριφέρονται µε τον τρόπο αυτό (χρησιµοποιείστε 

ΠΛΗΡΗ ΠΡΟΤΑΣΗ) 
_____________________________________________________________ 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
________________ 

 
3. Τώρα, αγγίξτε το χέρι του John Travoltage στο πόµολο της πόρτας και 

παρατηρείστε τι συµβαίνει. ∆ώστε την εξήγησή σας. (µε ΠΛΗΡΗ ΠΡΟΤΑΣΗ!)  
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
________________ 

 
Ερωτήσεις για µετά το εργαστήριο:   
Γράψτε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση σε µια λευκή σελίδα 
 
1.Καθώς περνά ο χρόνος, όλα τα αρνητικά φορτία φορτία στο αντικείµενο  

Α. Παραµένουν συγκεντρωµένα στις θέσεις τους 
Β. Εξαπλώνονται σε µια µικρή περιοχή του σώµατος 
Γ. Εξαπλώνονται σε µεγάλη περιοχή του σώµατος 

 
2. Όταν ένα φορτισµένο σώµα ακουµπά έναν αγωγό 
                 Α. Τα θετικά φορτία κινούνται προς τον αγωγό και βγαίνουν από το σώµα 
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                 Β. Τα αρνητικά φορτία κινούνται προς τον αγωγό και βγαίνουν από το 
σώµα 

                 Γ.  Και τα θετικά και τα αρνητικά φορτία κινούνται προς τον αγωγό και 
βγαίνουν από  

                      το σώµα.  
                 ∆.  ∆εν κινούνται προς τον αγωγό και δεν βγαίνουν από το σώµα ούτε τα 

θετικά  
                      ούτε τα αρνητικά φορτία. 
 
3.  Με βάση όσα παρατηρήσατε στο εργαστήριο, µπορείτε να πείτε ότι  
                   Α. ένα άτοµο θα «χτυπηθεί» αν έχει περίσσεια ηλεκτρικού φορτίου πάνω      
                        του 
                   Β.  Ένα άτοµο δεν µπορεί να «χτυπηθεί» αν είναι ουδέτερο   

Γ.  Ένα άτοµο µπορεί να «χτυπηθεί» οποτεδήποτε διότι αυτό δεν 
εξαρτάται από το φορτίο που έχει πάνω του   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Οι εφαρµογές προσοµοιώσεων Phet εξελληνίστηκαν και προσαρµόστηκαν στο ελληνικό 
εκπαιδευτικό σύστηµα, µε την ανάπτυξη κατάλληλων σεναρίων για εκπαιδευτικές 
δραστηριότητες, από το Ερευνητικό Ακαδηµαϊκό Ινστιτούτο Τεχνολογίας Υπολογιστών 
(ΕΑ.ΙΤΥ), στο πλαίσιο των αρµοδιοτήτων του ως Τεχνικού  και Επιστηµονικού Συµβούλου 
της πράξης «Επιµόρφωση Εκπαιδευτικών στη χρήση και αξιοποίηση των ΤΠΕ στην 
εκπαιδευτική διδακτική διαδικασία», κατ. πράξεων 2.1.1θ,  ΕΠΕΑΕΚ ΙΙ/ Γ’ ΚΠΣ.  
 
 

 


