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Το πέρασµα ανάµεσα σε δύο ακλόνητα φορτία. 

∆ύο ακλόνητα ίσα σηµειακά φορτία Q=50nC βρίσκονται στα σηµεία Α και Β, σε 

απόσταση 2d=6cm. Από σηµείο Ο, το οποίο απέχει κατά r=5cm από τα σηµεία Α και Β, 

εκτοξεύεται ένα µικρό σωµατίδιο µάζας 2mg και φορτίου q1=3nC, µε αρχική ταχύτητα 

υ0=10m/s, µε κατεύθυνση το µέσον Μ του ευθυγράµµου τµήµατος ΑΒ, όπως στο σχήµα. 

i)   Να αποδειχθεί ότι το σωµατίδιο θα κινηθεί ευθύγραµµα, υπολογίζοντας και την 

ελάχιστη ταχύτητά του. 

ii)  Ποιος ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του σωµατιδίου τη στιγµή που θα απέχει κατά r1=6cm από το 

σηµείο Α; 

iii) Να βρεθεί η µέγιστη κινητική ενέργεια που θα αποκτήσει το σωµατίδιο. 

iv) Αν αρχικά εκτοξεύαµε το σωµατίδιο µε κατεύθυνση προς το σηµείο Β: 

 α) Θα σωµατίδιο θα επιβραδυνθεί µέχρι να µηδενιστεί η ταχύτητά του 

 β) Το σωµατίδιο θα αποκτούσε τελικά µεγαλύτερη κινητική ενέργεια. 

Να χαρακτηρίστε ως σωστές ή λανθασµένες τις προτάσεις αυτές, δικαιολογώντας την επιλογή σας. 

Απάντηση: 

i) Στο διπλανό σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που 

δέχεται το σωµατίδιο αριστερά του σηµείου Μ, στο Μ και 

σε µια θέση δεξιά του. Σε κάθε θέση το σωµατίδιο δέχεται 

δυο δυνάµεις ίσου µέτρου, αφού ισαπέχει από τα σηµεία Α 

και Β. Οπότε αν πάρουµε τη συνισταµένη δύναµη σε µια 

τυχαία θέση (αριστερά του (ΑΒ)), αυτή θα έχει την διεύθυνση της ΟΜ, αφού το σχηµατιζόµενο 

παραλληλόγραµµο είναι ρόµβος και η διαγώνιος διχοτοµεί την γωνία. Αλλά τότε η συνισταµένη 

είναι πάνω στην ευθεία που ορίζουν το Ο και το Μ (το τρίγωνο ΟΑΒ είναι ισοσκελές και η ΟΜ είναι 

διάµεσος, συνεπώς και διχοτόµος). Αλλά αυτό σηµαίνει ότι η δύναµη έχει αντίθετη κατεύθυνση από 

την ταχύτητα και το σωµατίδιο επιβραδύνεται µέχρι να φτάσει στο Μ, στο οποίο µηδενίζεται η 

επιτάχυνσή του, ενώ στη συνέχεια θα επιταχυνθεί, αφού η συνισταµένη θα έχει την κατεύθυνση της 

ταχύτητας. Συνεπώς την ελάχιστη ταχύτητα θα την έχει τη στιγµή που περνά από το Μ. Κατά την 

κίνηση του σωµατιδίου η µηχανική ενέργεια παραµένει σταθερή: 
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ii)  Τη στιγµή που το σωµατίδιο απέχει 6cm από το Α, θα απέχει επίσης 6cm και από το Β

οπότε δέχεται δυνάµεις ίσου µέτρου: 
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Αν ονοµάσουµε Κ τη θέση αυτή, τότε το τρίγωνο ΚΑΒ είναι ισόπλευρο, συνεπώς η γωνία
 
µεταξύ

 

των F1 και F2 είναι 60° και για τη συνισταµένη τους έχουµε: 
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Η δε διεύθυνση της συνισταµένης, είναι επίσης πάνω στην ευθεία ΟΜΚ, οµόρροπη της ταχύτητας, η 

οποία ας  σηµειωθεί ότι πλέον αυξάνεται. Αλλά τότε από τον γενικευµένο νόµο του Νεύτωνα 

έχουµε: 
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iii)  Το σωµατίδιο θα επιταχύνεται µέχρι να φτάσει σε πολύ µεγάλη απόσταση (στο άπειρο), οπότε θα 

πάψει να δέχεται δυνάµεις από τα δύο φορτία. Συνεπώς τότε θα έχει και τη µέγιστη κινητική 

ενέργεια. 

Ας εφαρµόσουµε τώρα το Θ.Μ.Κ.Ε. από το Ο στο άπειρο (απλά για να αλλάξουµε εργαλείο, θα 

µπορούσαµε να ξαναχρησιµοποιήσουµε την Α.∆.Μ.Ε.) 

∞→∞ =− OO WKK  

→−=− ∞∞ )(
2

1
1

2 VVqmK Ooυ  

→
⋅

⋅⋅⋅
⋅⋅+⋅⋅=+=

−

−−
−

∞ JJ
r

Qq
kmK co 2

99
92612

105

1031050
109210102

2

1
2

2

1
υ  

JK 41054,1 −
∞ ⋅=  

iv) Και οι δύο προτάσεις είναι λανθασµένες. 

α) Έστω ότι εκτοξεύεται προς το σηµείο Β. Τότε δέχεται µεν, δύναµη απωστική από 

το αντίστοιχο φορτίο την F2, αλλά δέχεται και δύναµη F1 από το φορτίο στο 

Β
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σηµείο Α. Συνεπώς η κίνησή του, δεν θα είναι ευθύγραµµη, αλλά καµπυλόγραµµη, κατά την οποία 

δεν θα µηδενιστεί ποτέ η ταχύτητά του. 

β) Η µέγιστη κινητική ενέργεια θα αποκτηθεί ξανά στο άπειρο. Αλλά το έργο της  δύναµης από το πεδίο, 

δύναµης συντηρητικής, δεν εξαρτάται από την διαδροµή, αλλά είναι πάντα: 
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Συνεπώς και πάλι η τελική κινητική ενέργεια θα είναι JK 41054,1 −
∞ ⋅= . 

dmargaris@sch.gr 

 


