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Ένα σύστηµα  φορτισµένων σωµατιδίων. 

Ένα πρωτόνιο και ένα σωµάτιο α (πυρήνας Ηλίου Ηe ) συγκρατούνται σε απόσταση r=5,12 mm. ∆ίνονται 

mα=4mp και qα=2·qp, ενώ qp= + 1,6  ·10-19C. Να βρεθούν: 

 

i)    Η µέγιστη κινητική ενέργεια που θα αποκτήσει το πρωτόνιο αν αφεθεί να κινηθεί, ενώ το σωµάτιο α 

παραµένει στη θέση του. 

ii)   Η µέγιστη κινητική ενέργεια που θα αποκτήσει το σωµάτιο α αν αφεθεί να κινηθεί, ενώ το πρωτόνιο 

παραµένει στη θέση του. 

iii)   Η µέγιστη κινητική ενέργεια που θα αποκτήσει κάθε σωµατίδιο αν αφεθούν ελεύθερα. 

iv)  Πόσο είναι το έργο της δύναµης του πεδίου που ασκείται στο πρωτόνιο στις παραπάνω περιπτώσεις; 

Απάντηση: 

i) Εφαρµόζουµε για το πρωτόνιο το ΘΜΚΕ από τη θέση Α, µέχρι τη θέση που θα πάψει να 

επιταχύνεται, δηλαδή µέχρι να φτάσει στο άπειρο και έχουµε: 

 

Κτελ-Καρχ= WΑ→∞  ή 

Κmαx= qp·(VΑ-V∞)  ή 
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Και µε αντικατάσταση Κmax=9·10-26J 

Παρατηρείστε ότι η κινητική ενέργεια που αποκτά το πρωτόνιο είναι ίση µε την αρχική δυναµική 

ενέργεια του συστήµατος των δύο φορτίων 
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ii)  Με τον ίδιο τρόπο έχουµε: 

Εφαρµόζουµε για το σωµάτιο α το ΘΜΚΕ από τη θέση Β, µέχρι τη θέση που θα πάψει να 

επιταχύνεται, δηλαδή µέχρι να φτάσει στο άπειρο και έχουµε: 

 

Κτελ-Καρχ= WΒ→∞  ή 

Κmαx= qα·(VΒ-V∞)  ή 

Κmαx=2q·k
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Και µε αντικατάσταση Κmax=9·10-26J 

Παρατηρούµε ότι όλη τη δυναµική ενέργεια του συστήµατος την πήρε τώρα το σωµάτιο α. 
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iii)  Στο παρακάτω σχήµα φαίνονται τα σωµατίδια στις  Γ και ∆ κατά τη διάρκεια της κίνησή τους, 

έχοντας ταχύτητες µέτρων υ1 το πρωτόνιο και υ2 το σωµάτιο α. 

 

Επειδή η κίνηση γίνεται µε την επίδραση των απωστικών δυνάµεων Coulomb (δράση-αντίδραση), το 

σύστηµα είναι µονωµένο, οπότε η ορµή διατηρείται. Έτσι έχουµε: 

→→

= τελαρχ PP   ή 

0=mp·υ1+mα·υ2  (αλγεβρικά)  ή 

υ1= - 4 υ2 

Πράγµα που σηµαίνει ότι το πρωτόνιο έχει κάθε στιγµή τετραπλάσια κατά µέτρο ταχύτητα από το 

σωµάτιο α (το – σηµαίνει ότι οι δύο ταχύτητες έχουν αντίθετες φορές) 

Αλλά αν πάρουµε το λόγο των κινητικών ενεργειών των σωµατιδίων θα έχουµε 

4
4

4

2
1

2
1

2
21

2
2

2
1

2
22

2
11

2

1 ===
υ

υ

υ

υ

m

m

m

m

K

K
 

∆ηλαδή το πρωτόνιο θα έχει αποκτήσει και τετραπλάσια κινητική ενέργεια από το σωµάτιο α κάθε 

στιγµή. 

Η κινητικές ενέργειες εξάλλου θα είναι µέγιστες όταν τα σωµατίδια φτάσουν σε άπειρη απόσταση.  

Εφαρµόζουµε τώρα για το σύστηµα την αρχή διατήρηση της µηχανικής ενέργειας ανάµεσα στην 

αρχική κατάσταση και την τελική (τα σωµατίδια στο άπειρο) και έχουµε: 

Καρχ+Uαρχ= Κτελ+Uτελ  (1) 

Αλλά  Καρχ=Uτελ =0 οπότε η (1) δίνει 
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Κ2= 9·10-26 /5 J = 1,8·10-26J και Κ1=7,2·10-26J. 

 

iv) Το έργο της δύναµης που ασκήθηκε στο πρωτόνιο θα είναι λοιπόν: 

• Στην πρώτη περίπτωση αυτό που υπολογίσαµε, δηλαδή Κmax=9·10-26J 

• Στην δεύτερη περίπτωση µηδέν, αφού δεν κινήθηκε 

• Στην τρίτη περίπτωση θα υπολογιστεί από το ΘΜΚΕ για το πρωτόνιο, οπότε θα έχουµε: 
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Κτελ-Καρχ= WΑ→∞  ή 

WΑ→∞  = Κ1=7,2·10-26J 

Σχόλιο:  
Το τελευταίο έργο προφανώς δεν µπορεί να υπολογιστεί από την εξίσωση: 

W= qp·(VΑ-V∞) 

Αφού η αρχική δυναµική ενέργεια δεν µεταφέρθηκε όλη στο πρωτόνιο µε τη µορφή της κινητικής ενέργειας, 

για το λόγο αυτό δεν εφαρµόσαµε και το ΘΜΚΕ στο iii) ερώτηµα. 
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