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Δυνάμεις μεταξύ φορτισμένων σφαιρών. 

 

Πάνω σε ένα τραπέζι από μονωτικό υλικό και στο κέντρο Ο ενός κύκλου 

ακτίνας R, στερεώνουμε ένα μικρό μεταλλικό φορτισμένο σφαιρίδιο Α με 

φορτίο q1=+q. Όταν στο σημείο Κ του κύκλου,  φέρουμε ένα άλλο όμοιο 

σφαιρίδιο Β με φορτίο q2=+q, τα σφαιρίδια απωθούνται με δύναμη μέ-

τρου F=4Ν. 

Στο σημείο Λ του κύκλου, αντιδιαμετρικό του Κ, φέρνουμε ένα τρίτο 

σφαιρίδιο Γ, με φορτίο q3=-q.  

i)  Να υπολογίσετε την συνολική δύναμη, που δέχεται από τα δυο άλλα 

σφαιρίδια, το Α σφαιρίδιο στο κέντρο Ο του κύκλου. 

ii) Ποια η αντίστοιχη δύναμη που δέχεται το σφαιρίδιο Β; 

Μετακινούμε το Γ σφαιρίδιο, φέρνοντάς το στο σημείο Μ του κύκλου, όπου οι ακτίνες ΟΜ και ΟΚ είναι 

κάθετες. 

iii) Να βρείτε τη συνισταμένη δύναμη που δέχεται τώρα το Α σφαιρίδιο. 

iv) Πόση δύναμη ασκεί το Γ σφαιρίδιο στο σφαιρίδιο Β; 

Τα φορτισμένα σφαιρίδια να θεωρηθούν σημειακά φορτία. 

Απάντηση: 

i) Θεωρώντας τα φορτία σημειακά, στο σφαιρίδιο Α, στο 

κέντρο Ο του κύκλου, ασκείται μια απωστική δύναμη από 

το φορτίο q2 της Β σφαίρας, με μέτρο: 
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Και μια ελκτική F2, εξαιτίας του φορτίου του Γ σφαιριδίου, με μέτρο: 
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Αλλά τότε η συνισταμένη δύναμη που δέχεται έχει φορά προς τα αριστερά, όπως στο σχήμα και μέτρο: 

FΑ=F1+F2=4Ν+4Ν=8Ν 

ii) Με τη ίδια συλλογιστική, το σφαιρίδιο Β, δέχεται την αντίδραση της F1, την F1΄=4Ν και μια ελκτική δύ-

ναμη F3 από το Γ σφαιρίδιο, μέτρου: 
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Αλλά τότε η συνισταμένη έχει κατεύθυνση προς τα δεξιά, όπως στο σχήμα και μέτρο: 
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FΒ=F1΄- F3=4Ν-1Ν=3Ν 

iii) Μόλις το Γ σφαιρίδιο έρθει στη θέση Μ, θα ασκεί ξανά ελκτική δύνα-

μη στα άλλα δύο σφαιρίδια, όπως στο σχήμα. Το μέτρο της δύναμης 

F2΄ θα είναι το ίδιο με προηγουμένως (δεν άλλαξαν ούτε τα φορτία, ού-

τε η απόσταση μεταξύ τους, η οποία είναι ίση με την ακτίνα του κύ-

κλου R). Αλλά τότε η συνισταμένη δύναμη στο Α σφαιρίδιο, θα προ-

κύψει με το κανόνα του παραλληλογράμμου (εδώ έχουμε τετράγωνο) 

και το πυθαγόρειο θεώρημα: 
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Όσον αφορά την διεύθυνσή της, η διαγώνιος του παραλληλογράμμου διχοτομεί τη γωνία Ο, οπότε η συ-

νισταμένη σχηματίζει γωνία 45° με την οριζόντια διάμετρο. 

iv) Η δύναμη που ασκείται τώρα στο Β σφαιρίδιο από το Γ, έχει σημειωθεί στο παραπάνω σχήμα ως F3΄και 

θα έχει μέτρο: 
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Αφού από το ορθογώνιο (και ισοσκελές) τρίγωνο ΚΟΜ έχουμε ότι r
2
=R

2
+R

2
=2R

2
. 

Όσον αφορά την διεύθυνση τη δύναμης αυτής, η γωνία που σχηματίζει με την ΟΚ είναι επίσης 45°, α-

φού έχουμε ένα ορθογώνιο και ισοσκελές τρίγωνο ΚΟΜ.  

Οι δυο δυνάμεις με άλλα λόγια, που υπολογίσαμε παραπάνω η FΑ  ́και η F3  ́είναι παράλληλες! 

Ερώτηση:  

Αν αφήσουμε τα σφαιρίδια Α και Β να κινηθούν, ενώ κρατάμε σταθερό το Γ σφαιρίδιο στο σημείο Μ, θα 

αποκτήσουν παράλληλες αρχικές επιταχύνσεις ή όχι; 

dmargaris@gmail.com 
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