
ΚΙΝΗΣΕΙΣ ΦΟΡΤΙΩΝ ΣΕ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΠΕΔΙΟ

1.  Δύο σημειακά φορτία, τα q1 = 20 μC και q2 = –60 μC, απέχουν μεταξύ τους
απόσταση r = 0,6 m. 
α. Πόση είναι η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος των δύο φορτίων;
β. Πως ερμηνεύεται το πρόσημο της δυναμικής ενέργειας του συστήματος των δύο
φορτίων;
γ. Πόσο έργο απαιτείται, για να απομακρύνουμε τα δύο φορτία σε απόσταση 2r;
δ. Πόσο έργο απαιτείται, για να απομακρύνουμε τα δύο φορτία σε άπειρη απόσταση;
Δίνεται: kc = 9·109 N·m2/C2.

2. Τρία σημειακά φορτία, το καθένα ίσο με q = 2 μC, βρίσκονται ακίνητα στις
κορυφές ισόπλευρου τριγώνου ΑΒΓ, πλευράς α = 60 cm.
Α. Να υπολογίσετε την ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος των τριών φορτίων.
Β. Μεταφέρουμε το φορτίο που βρίσκεται στην κορυφή Α στο μέσο Μ της πλευράς ΒΓ του τριγώνου.
α. Πόση είναι η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος των τριών φορτίων στη νέα κατάσταση;
β. Πόσο έργο απαιτείται για τη μεταφορά αυτή;
Δίνεται: kc = 9·109 N·m2/C2.

3.  Δύο  μικρές  σφαίρες  Σ1 και  Σ2 έχουν  το  ίδιο  θετικό  φορτίο  q  =  3  μC  και
συγκρατούνται ακίνητες στις  θέσεις  Α και Β, αντίστοιχα,  πάνω σε λεία  οριζόντια
επιφάνεια απο μονωτικό υλικό. Τα κέντρα των δύο σφαιρών απέχουν μεταξύ τους
απόσταση r = 9 cm. Η σφαίρα Σ2 έχει μάζα m = 1,2·10–4 kg. Διατηρώντας τη σφαίρα
Σ1 ακίνητη, αφήνουμε τη σφαίρα Σ2 ελεύθερη να κινηθεί.
α. Να υπολογίσετε την αρχική ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος των δύο φορτίων.
β. Να περιγράψετε το είδος της κίνησης
γ. Να βρείτε το μέτρο της ταχύτητας της σφαίρας Σ2, όταν η απόσταση της από τη σφαίρα Σ1 γίνει 3r.
δ. Να βρείτε το μέτρο της μέγιστης ταχύτητας της σφαίρας Σ2.
Δίνεται: kc = 9·109 N·m2/C2. Η βαρυτική αλληλεπίδραση των δύο σφαιρών να θεωρηθεί αμελητέα.

4. Ακλόνητο σημειακό ηλεκτρικό φορτίο Q = –100 μC βρίσκεται πάνω σε λείο και μονωτικό δάπεδο.
Σφαιρίδιο με φορτίο q = 1 μC και μάζα m = 10 g βρίσκεται αρχικά σε απόσταση r = 10 cm από το Q και
εκτοξεύεται με αρχική ταχύτητα μέτρου υ0 = 30 m/s έτσι ώστε να απομακρύνεται από το Q. Να υπολογίσετε:
α. την μέγιστη απόσταση στην οποία θα βρεθεί το q,
β. την μέγιστη και την ελάχιστη δυναμική ενέργεια του συστήματος των δύο φορτίων,
γ. το ρυθμό μεταβολής της ορμής του q, όταν αυτό βρεθεί στη μέγιστη δυνατή απόσταση,
δ. την ελάχιστη αρχική ταχύτητα, που πρέπει να δώσουμε στο q, έτσι ώστε αυτό να απομακρυνθεί από το
πεδίο που δημιουργεί το Q.
Αγνοήστε τις βαρυτικές και τις μαγνητικές αλληλεπιδράσεις.

5. Σημειακό φορτίο Q = 5 μC είναι ακλόνητα στερεωμένο στο έδαφος. Σωματίδιο με φορτίο q = 2 μC και μάζα m
= 10 g αφήνεται σε ύψος h = 0,6 m πάνω από το Q και μπορεί να κινείται κατά μήκος της κατακόρυφου που
περνάει από το Q.
α. Να βρείτε προς τα πού θα κινηθεί.
β. Να υπολογίσετε το μέτρο της αρχικής επιτάχυνσης  του σωματιδίου q.
γ. Να υπολογίσετε το μέτρο του αρχικού ρυθμού μεταβολής της ορμής του q.
δ. Να υπολογίσετε το σημείο που η ταχύτητα του q είναι μέγιστη και να εξηγήσετε γιατί είναι μέγιστη.
ε. Να υπολογίσετε την μέγιστη ταχύτητα.
στ. Να βρείτε το μέγιστο ύψος στο οποίο φτάνει το σώμα.
Δίνεται: kc = 9·109 N·m2/C2,  0,9  0,95 και g = 10 m/s2.

6. Δύο σημειακά και ακίνητα ηλεκτρικά φορτία Q βρίσκονται στις άκρες ευθύγραμμου τμήματος ΑΒ το οποίο
έχει μήκος L = 1 m. Σημειακό φορτίο q αφήνεται ελεύθερο να κινηθεί σε ένα σημείο Γ το οποίο βρίσκεται
ανάμεσα στα Α και Β και σε απόσταση L/4 από το Α.
α. Να βρείτε πόση απόσταση θα διανύσει μέχρι να σταματήσει για πρώτη φορά.
β. Σε ποια θέση η ταχύτητα γίνεται μέγιστη;
γ. Στην θέση που υπολογίσατε το δυναμικό έχει την μέγιστη ή την ελάχιστη τιμή αιτιολογήστε κατάλληλα
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Δίνεται ότι η κίνηση γίνεται πάνω σε λείο και μονωτικό επίπεδο και το φορτίο q δεν επηρεάζει το πεδίο των
φορτίων Q. Οι βαρυτικές και οι μαγνητικές αλληλεπιδράσεις θεωρούνται αμελητέες.

7. Ένα σημειακό φορτίο Q = 7·10–6 C είναι τοποθετημένο σε ύψος h = 3,6 m
από το έδαφος. Από το σημείο Α που βρίσκεται σε ύψος h/2 από το έδαφος αφήνεται
μια μικρή
σφαίρα μάζας m = 10–3 kg, που φτάνει στο έδαφος (στο σημείο Γ) με ταχύτητα υ = 8
m/s.
α. Είναι φορτισμένη η μικρή σφαίρα ή όχι;
β. Αν αποδειχθεί ότι είναι φορτισμένη να υπολογιστεί το φορτίο της q.
Δίνονται : g = 10 m/s2 και  kc = 9·109 N·m2/C2.

8. Σώμα που έχει  φορτίο  Q =  2·10–7 C  είναι  στερεωμένο  στην  κορυφή
πλάγιου επιπέδου. Το σωματίδιο Σ έχει μάζα m=1mg και φορτίο q=3·10–8 C.
Το  σωματίδιο  Σ  αφήνεται         ελεύθερο  σε  ένα  σημείο  του  πλάγιου
επιπέδου που απέχει απόσταση d από το φορτισμένο σώμα. Υπολογίστε την
ταχύτητά του τη στιγμή που θα φτάσει στη βάση του πλάγιου επιπέδου.
Θεωρήστε ότι η κίνηση του Σ γίνεται χωρίς τριβές. Εφαρμογή για ℓ = 3 m,
d = 1 m, φ = 30ο.
Δίνονται : g = 10 m/s2 και  kc = 9·109 N·m2/C2.

9.  Στη βάση του πλάγιου επιπέδου του σχήματος βρίσκεται στερεωμένο
το φορτίο Q = 4·10–6 C. Σε απόσταση r = 40 cm από το Q αφήνουμε ένα
φορτισμένο σώμα με μάζα m = 4·10 kg και φορτίο q = 2·10 -6 C. Αν η
κίνηση του σωματιδίου γίνεται χωρίς τριβές, να υπολογιστεί:
α. Η μέγιστη απόσταση από το Q στην οποία θα φτάσει το σωματίδιο.
β. Η μέγιστη ταχύτητα που θα αποκτήσει όταν απομακρύνεται. Δίνονται:
g = 10 m/s2, φ = 30ο,  kc = 9·109 N·m2/C2.

10.  Η βάση ενός ισοσκελούς τριγώνου είναι  οριζόντια και στις άκρες της
βρίσκονται τα φορτία Q1=Q2=5·10–6 C. Από την κορυφή του τριγώνου που το
επίπεδο  του  είναι  κατακόρυφο  αφήνεται  σωμάτιο  με  μάζα  m =  5  mg  και
φορτίο  q  =  –2·10–10 C.  Να  υπολογιστεί  η  ταχύτητά  του  τη  στιγμή  που
πέφτοντας διέρχεται από το μέσο της βάσης ΒΓ.
Δίνονται: Μήκος βάσης ℓ = 60 cm, ύψος τριγώνου h = 40 cm, g = 10 m/s 2,  kc

= 9·109 N·m2/C2.

11. Σφαιρίδιο Α, το οποίο έχει μάζα m1 = 2·10–10 kg και φορτίο
q1  = 10–8 C, εκτοξεύεται με αρχική ταχύτητα μέτρου υ0 = 600

m/s  από  πολύ  μεγάλη  απόσταση  προς  ένα  αρχικά  ακίνητο
σφαιρίδιο Β, το οποίο έχει μάζα m2 = 2m1 = 4·10–10 kg και
φορτίο q2 = 2q1 = 2·10–8 C. Τα δύο σφαιρίδια βρίσκονται πάνω
σε λεία οριζόντια επιφάνεια από μονωτικό υλικό. Να υπολογίσετε:
α. Τα μέτρα των ταχυτήτων των δύο σφαιριδίων, τη χρονική στιγμή t1 που η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του
συστήματος των δύο φορτίων είναι μέγιστη.
β. Τη μέγιστη ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος των δύο φορτίων.
γ. Την απόσταση των δύο σφαιριδίων τη χρονική στιγμή t1.
δ. Την ταχύτητα του σωματιδίου Β, όταν το σωματίδιο Α έχει ταχύτητα μέτρου υ1 = 400 m/s.
ε. Τις ταχύτητες των δύο σωματιδίων όταν πάψουν να αλληλεπιδρούν
Δίνεται: kc = 9·109 N·m2/C2. Η βαρυτική αλληλεπίδραση των δύο σφαιριδίων να θεωρηθεί αμελητέα.

12. Ένας πυκνωτής φορτίζεται με τάση V = 100 V και αποκτά φορτίο Q = 2 μC. Να υπολογίσετε:
α. Τη χωρητικότητα του πυκνωτή.
β. Την ενέργεια του φορτισμένου πυκνωτή.

13. Οι οπλισμοί ενός επίπεδου πυκνωτή είναι τετράγωνες πλάκες πλευράς α = 2 cm. Η απόσταση μεταξύ των δύο
οπλισμών του πυκνωτή είναι d = 17,7 mm. Μεταξύ των οπλισμών του πυκνωτή υπάρχει κενό. Ο πυκνωτής
συνδέεται με πηγή τάσης V = 88,5 V. Να υπολογίσετε:
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α. Τη χωρητικότητα του επίπεδου πυκνωτή.
β. Το φορτίο που αποκτά ο πυκνωτής.
γ. Την ενέργεια του πυκνωτή.
δ. Το μέτρο της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργείται ανάμεσα στους δύο οπλισμούς του πυκνωτή.
Δίνεται: ε0 = 8,85·10–12 C2/N·m2.

14.  Επίπεδος  πυκνωτής  χωρητικότητας  C  =  8  μF  συνδέεται  με  ηλεκτρική  πηγή  και  φορτίζεται  με  διαφορά
δυναμικού V = 200 V. Μεταξύ των οπλισμών του πυκνωτή υπάρχει κενό, ενώ η απόσταση τους είναι d = 5mm.
Στη συνέχεια ο πυκνωτής αποσυνδέεται από την πηγή και η απόσταση μεταξύ των οπλισμών του διπλασιάζεται.
Να βρείτε για τον πυκνωτή, πριν και μετά το διπλασιασμό της απόστασης μεταξύ των οπλισμών του:
α. Το φορτίο του.
β. Τη χωρητικότητα του.
γ. Την τάση του.
δ. Το μέτρο της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου ανάμεσα στους οπλισμούς του.
ε. Την ενέργεια του.

15. Επίπεδος  πυκνωτής  χωρητικότητας  C  =  4  μF  συνδέεται  με  ηλεκτρική  πηγή  και  φορτίζεται  με  διαφορά
δυναμικού V = 400 V. Μεταξύ των οπλισμών του πυκνωτή υπάρχει κενό, ενώ η απόσταση τους είναι d = 10mm.
Χωρίς να αποσυνδέσουμε τον πυκνωτή από την πηγή, υποδιπλασιάζουμε την απόσταση μεταξύ των οπλισμών
του. Να βρείτε για τον πυκνωτή, πριν και μετά τον υποδιπλασιασμό της απόστασης μεταξύ των οπλισμών του:
α. Την τάση του.
β. Τη χωρητικότητα του.
γ. Το φορτίο του.
δ. Την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου ανάμεσα στους οπλισμούς του.
ε. Την ενέργεια του.

16. Δύο παράλληλες μεταλλικές πλάκες είναι φορτισμένες με αντίθετα φορτία. Φορτισμένο
σωματίδιο με μάζα m = 10–10 kg και φορτίου q = –1 μC αφήνεται τη χρονική στιγμή t0 = 0
πολύ κοντά στην αρνητικά φορτισμένη πλάκα. Τη χρονική στιγμή. t1 = 2·10–3 s το σωματίδιο
φτάνει στην θετικά φορτισμένη πλάκα με ταχύτητα μέτρου υ1= 4·104 m/s. Να υπολογίσετε:
α. την απόσταση μεταξύ των δύο πλακών.
β. το μέτρο της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου στο χώρο μεταξύ των πλακών.
γ.  την διαφορά δυναμικού μεταξύ των πλακών και το έργο της δύναμης που δέχεται το
σωματίδιο από το ηλεκτρικό πεδίο, όταν αυτό μετατοπίζεται από τη μια πλάκα στην άλλη.
Η επίδραση του πεδίου βαρύτητας να θεωρηθεί αμελητέα.

17.  Δύο παράλληλες μεταλλικές πλάκες απέχουν μεταξύ τους απόσταση d = 16 cm και
είναι φορτισμένες με τάση V = 18 V. Ένα ηλεκτρόνιο βάλλεται από ένα σημείο πολύ κοντά
στην θετικά φορτισμένη πλάκα με ταχύτητα μέτρου υ0,  παράλληλα προς τις  δυναμικές
γραμμές του πεδίου που δημιουργούν ανάμεσα τους οι δύο πλάκες. Να υπολογίσετε:
α. το μέτρο της επιβράδυνσης του ηλεκτρονίου.
β.  το μέτρο της ταχύτητας , ώστε το ηλεκτρόνιο να φθάσει στην αρνητικά φορτισμένη
πλάκα με μηδενική ταχύτητα.
γ. το χρόνο που χρειάζεται το ηλεκτρόνιο για να επιστρέψει στην αρχική του θέση.
Δίνεται η μάζα του ηλεκτρονίου m = 9·10–31 kg και το στοιχειώδες ηλεκτρικό φορτίο e =
l,6·10–19 C. Η
επίδραση του πεδίου βαρύτητας να θεωρηθεί αμελητέα.

18.  Φορτισμένο σφαιρίδιο μάζας m = 0,5 g και φορτίου q = –10–8 C βάλλεται κατακόρυφα προς τα πάνω με
αρχική ταχύτητα υ0 = 85 cm/s από το θετικό προς τον αρνητικό οπλισμό πυκνωτή, παράλληλα στις δυναμικές
γραμμές του πεδίου του πυκνωτή. Εάν η διαφορά δυναμικού μεταξύ των οπλισμών είναι V = 4 kV και η μεταξύ
τους απόσταση d = 4 cm, να βρεθεί η ελάχιστη απόσταση από τον αρνητικό οπλισμό στην οποία θα φτάσει το
σφαιρίδιο. Μπορούμε στο πρόβλημα αυτό να θεωρήσουμε το βάρος του σφαιριδίου αμελητέο; Δίνεται g = 10
m/s2.

19.  Δύο  παράλληλες  μεταλλικές  πλάκες,  φορτισμένες  με  αντίθετα  φορτία,
δημιουργούν ανάμεσα τους ομογενές ηλεκτρικό πεδίο με ένταση μέτρου Ε = 103
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N/C. Ένα θετικά φορτισμένο σωματίδιο εισέρχεται στο πεδίο με ταχύτητα μέτρου υ0= 2·106 m/s, κάθετα στις
δυναμικές γραμμές του. Το σωματίδιο εισέρχεται στο πεδίο από σημείο Α πολύ κοντά στην θετική πλάκα και
εξέρχεται από σημείο Γ πολύ κοντά στην αρνητική πλάκα. Ο χρόνος παραμονής του σωματιδίου μέσα στο πεδίο
είναι t1 = 2·10–6 s. Να υπολογίσετε:
α. το μήκος των πλακών.
β. την απόσταση μεταξύ των πλακών.
γ. το μέτρο και την κατεύθυνση της ταχύτητας του σωματιδίου, κατά την έξοδο του από το πεδίο.
δ. τη διαφορά δυναμικού μεταξύ των πλακών.
Δίνεται  ο  λόγος  του φορτίου q  προς  τη  μάζα  m του  σωματιδίου:  q/m =  108 C/kg.  Η επίδραση του  πεδίου
βαρύτητας να θεωρηθεί αμελητέα.

20. Πρωτόνιο μάζας m και φορτίου q εισέρχεται στο ομογενές ηλεκτρικό  πεδίο
επίπεδου φορτισμένου πυκνωτή με ταχύτητα μέτρου υ0  = 2·105  m/s παράλληλη
προς τους οπλισμούς του. Μετά χρόνο t1 = 4·10–5 s το πρωτόνιο εξέρχεται από το
πεδίο με ταχύτητα μέτρου υ =2υ0. Να υπολογίσετε:
α. τη γωνία που σχηματίζει η ταχύτητα u με την ταχύτητα u 0 , κατά την έξοδο
του πρωτονίου από το πεδίο.
β. το μέτρο της επιτάχυνσης που αποκτά το πρωτόνιο μέσα στο πεδίο.
γ. το μέτρο της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου.
δ. τη διαφορά δυναμικού ανάμεσα στο σημείο εισόδου και στο σημείο εξόδου
του πρωτονίου από το πεδίο.
Η επίδραση του πεδίου βαρύτητας να θεωρηθεί αμελητέα. Δίνεται το ειδικό φορτίο του πρωτονίου q/m = 108C/kg

21.  Ένα  σωματίδιο  μάζας  m  και  θετικού
φορτίου q επιταχύνεται από την ηρεμία μέσω
μιας διαφοράς δυναμικού V1 = 2·103 V και στη
συνέχεια  εισέρχεται  στο  ομογενές  ηλεκτρικό
πεδίο που δημιουργούν ανάμεσα   τους  δύο
παράλληλες     και   οριζόντιες  μεταλλικές
πλάκες, με ταχύτητα u0 κάθετη στις δυναμικές
γραμμές του πεδίου. Το μέτρο της έντασης του
ηλεκτρικού  πεδίου  είναι  E  =  104  N/C.  Η
κατακόρυφη  απόκλιση  του  σωματιδίου  από
την αρχική του
θέση, κατά την έξοδο του από το πεδίο, είναι
y1 = 20 cm. Μετά την έξοδο του από το πεδίο,
το σωματίδιο πέφτει σε επίπεδη επιφάνεια, η
οποία  είναι  κάθετη  στη  διεύθυνση  της
ταχύτητας u0 του σωματιδίου και απέχει από τα πλησιέστερα άκρα των δύο πλακών απόσταση d = 50 cm. Να
υπολογίσετε:
α. το μέτρο της ταχύτητας u0 .
β. το μήκος L των πλακών.
γ. το μέτρο της ταχύτητας u του σωματιδίου τη στιγμή που εξέρχεται από το ηλεκτρικό πεδίο.
δ. την κατακόρυφη απόκλιση του σωματιδίου από τη στιγμή που εισέρχεται στο ηλεκτρικό πεδίο μέχρι τη στιγμή
που πέφτει στην επίπεδη επιφάνεια.
Δίνεται για το σωματίδιο: q/m = 105 C/kg. Η επίδραση του πεδίου βαρύτητας να θεωρηθεί αμελητέα.

22 .   Πυκνωτής  χωρητικότητας  C1  = 20  μF φορτίζεται  σε  τάση  V1  = 80  V.  Ο
πυκνωτής αποσυνδέεται από την πηγή που τον φόρτισε και συνδέεται με αφόρτιστο
πυκνωτή χωρητικότητας C2 = 5 μF. Να υπολογιστούν:
α. Η τάση που θα αποκτήσουν οι δύο πυκνωτές μετά τη σύνδεσή τους.
β. Το φορτίο κάθε πυκνωτή μετά τη σύνδεση.
γ. Η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια που θα χαθεί με τη σύνδεση των δύο πυκνωτών.
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