
Ο µαθητής που έχει µελετήσει το κεφάλαιο κίνηση φορτίου σε ηλεκ-

τρικό πεδίο πρέπει να γνωρίζει:

� Πως ορίζεται η ένταση ηλεκτροστατικού πεδίου και µε τι ισούται η
ένταση πεδίου Coulomb.

�Τη σχέση έντασης και διαφοράς δυναµικού στο οµογενές ηλεκτρο-
στατικό πεδίο.

� Η ένταση προστίθεται διανυσµατικά σε αντίθεση µε το δυναµικό που
προστίθεται αλγεβρικά.

� Η δυναµική ενέργεια φορτίων αναφέρεται σε σύστηµα φορτίων και
όχι σε ένα µεµονωµένο φορτίο.

�  Η δυναµική ενέργεια µπορεί να είναι θετική, αρνητική ή µηδέν.

( Q q 0 τότε U 0, Q q 0 τότε U 0⋅ > > ⋅ < <  για σύστηµα δύο σηµειακών

ηλεκτρικών φορτίων).

� Ποια είναι η φυσική σηµασία του προσήµου της δυναµικής ενέργειας.

� Όταν έχουµε σύστηµα πολλών ηλεκτρικών σηµειακών φορτίων τότε
η δυναµική ενέργεια είναι το άθροισµα των δυναµικών ενεργειών όλων

των δυνατών ζευγαριών των φορτίων.

� Πως να εφαρµόζει αρχή διατήρησης ενέργειας για σύστηµα φορτίων.

� Όταν έχουµε κίνηση φορτισµένου σωµατιδίου µπορούµε να εφαρµό-
ζουµε και Θ.Μ.Κ.Ε. (Συνιστάται σε οµογενές Η.Π).

� Όταν έχουµε δύο αποµονωµένα φορτία που µπορούν να κινηθούν
µόνο µε την επίδραση της µεταξύ τους ασκούµενης δύναµης τότε

µπορούµε να εφαρµόσουµε αρχή διατήρησης ορµής.

� Αν το φορτίο είναι θετικό και αφεθεί σε οµογενές πεδίο τότε η δύναµη
έχει την ίδια φορά µε την ένταση ενώ αν είναι αρνητικό αντίθετη.



� Αν δεν δίνεται το g ή ζητείται τότε θα θεωρούµε τις δυνάµεις βαρύτη-
τας αµελητέες.

� Σε κάθε κίνηση ποιες εξισώσεις ισχύουν και πως εφαρµόζονται.

 Κίνηση φορτίου σε ηλεκτρικό πεδίο: Τύποι - Βασικές έννοιες

• ∆υναµική ενέργεια συστήµατος δύο σηµειακών φορτίων 1 2
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• ∆υναµική ενέργεια αποθηκευµένη στο Ηλεκτρικό πεδίο ενός πυκνωτή
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• Εξισώσεις κίνησης φορτίου που µπαίνει σε οµογενές ηλεκτροστατικό πεδίο

κάθετα στις δυναµικές γραµµές.
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ΘΕΩΡΙΑ  1 Σχέση έργου-µεταβολής δυναµικής ενέργειας.

Απόδειξη

Το έργο που παράγει ένα ηλεκτρικό πεδίο κατά τη µετακίνηση ενός σηµειακού

φορτίου q από ένα σηµείο Α µε δυναµικό AV , σε ένα άλλο σηµείο Γ µε δυναµι-

κό 
Γ

V , δίνεται από τη σχέση ( )A Γ AΓ A ΓW q V q V V→ = ⋅ = ⋅ −

A Γ
Αν W 0→→ >    τότε το πεδίο παράγει έργο και η δυναµική ενέργεια του

     συστήµατος ελαττώνεται.

A Γ
Αν W 0→→ <    τότε το πεδίο καταναλώνει έργο και η δυναµική ενέργεια

    του συστήµατος αυξάνεται.

ΘΕΩΡΙΑ  2 Να αποδείξετε τη σχέση µέτρου έντασης και διαφοράς

δυναµικού σε οµογενές ηλεκτροστατικό πεδίο.

Απόδειξη

Έστω ένα δοκιµαστικό φορτίο +q αφήνεται πολύ κο-

ντά στον θετικά φορτισµένο οπλισµό επίπεδου πυκνω-

τή. Λόγω του οµογενούς ηλεκτρικού πεδίου, το φορτίο

δέχεται δύναµη ( )F E q 1= ⋅  και µετακινείται µέχρι

τον αρνητικά φορτισµένο οπλισµό.

Κατά τη µετακίνηση αυτή η δύναµη του πεδίου παρά-

γει έργο ( )W F L 2= ⋅ .

Από (1) και (2) έχουµε ( )W E q L 3= ⋅ ⋅ .

Το έργο όµως γνωρίζουµε ότι µπορεί να υπολογιστεί

από τον τύπο ( )W q V 4= ⋅

Εποµένως από (3), (4) έχουµε E q L q V⋅ ⋅ = ⋅ , άρα 
V

E
L

=



ΘΕΩΡΙΑ  3 ∆υναµική ενέργεια συστήµατος φορτίων

Απόδειξη

Σχηµατισµός - ∆ιάλυση συστήµατος φορτίων

Όταν δυο ή περισσότερα φορτία είναι τοποθετηµένα σε τέτοιες θέσεις ώστε να

αλληλεπιδρούν µεταξύ τους, αποτελούν ένα σύστηµα.

Για να υπολογίσουµε την ενέργεια  που απαιτείται για το σχηµατισµό (κατα-

σκευή) του συστήµατος ή για τη διάλυση (καταστροφή) του συστήµατος θα

χρησιµοποιούµε την αρχή διατήρησης της ενέργειας, δηλ:

αρχ ,συστ προσφ τελ,συστE Ε Ε+ =

Υπολογισµός δυναµικής ενέργειας συστήµατος φορτίων

Η δυναµική ενέργεια ενός συστήµατος φορτίων είναι ίση µε το έργο που απα-

ιτείται  για τη µεταφορά των φορτίων από πολύ µεγάλη απόσταση µέχρι να

τοποθετηθούν στη θέση τους. Αυτή υπολογίζεται µε δύο τρόπους:

1ος τρόπος: υπολογίζουµε τη δυναµική ενέργεια αλληλεπίδρασης όλων των

φορτίων ανά δύο. Προσθέτοντας τις επιµέρους δυναµικές ενέρ-

γειες βρίσκουµε την ολική δυναµική ενέργεια του συστήµατος.

2ος τρόπος: µεταφέρουµε ένα-ένα τα φορτία στις θέσεις τους και υπολογίζου-

µε το έργο που απαιτείται κάθε φορά που φέρνουµε ένα φορτίο.

Προσθέτουµε τα επιµέρους έργα και το συνολικό έργο είναι ίσο µε

τη δυναµική ενέργεια του συστήµατος.

Παράδειγµα

Τρία όµοια φορτία Q βρίσκονται στις τρεις κορυφές ισόπλευρου τριγώνου

πλευράς α. Να υπολογιστεί:

α. η δυναµική ενέργεια του συστήµατος,

β. η ενέργεια που απαιτείται για τη δηµιουργία του συστήµατος των τριών

φορτίων.

Απάντηση

α. 1ος τρόπος

Η δυναµική ενέργεια του συστήµατος είναι:

Συστ A,B B,Γ Γ,Α
U U U U= + +

Συστ.
U = A B B Γ Γ AQ Q Q Q Q Q

k k k
α α α

+ + ⇒

Συστ.
U =

2Q
3k

α
.



2ος τρόπος

Το πρώτο φορτίο Q µπορεί να µεταφερθεί στο Α χωρίς δαπάνη έργου. Στη

συνέχεια µεταφέρουµε το δεύτερο φορτίο Q στο σηµείο Β προσφέροντας ενέρ-

γεια: 
2

1 B B

Q Q
W W W Q.k k

α α
∞→ →∞= − = = =

Μεταφέρουµε το τρίτο φορτίο Q στο Γ.

2 Γ Γ Γ
W W W Q V∞→ →∞= − = = ⋅ .

Όµως 
Γ Α B

Q Q Q
V V V k k 2k

α α α
= + = + = .  Άρα: 

2

2 Γ

Q
W W 2k

α
∞→= − = .

Το συνολικό έργο είναι:  
2 2 2

1 2

Q Q Q
W W W k 2k 3k

α α α
= + = + =

Συνεπώς η δυναµική ενέργεια του συστήµατος είναι: 
2

Συστ.

Q
U 3k

α
= .

Σηµείωση: Η δυναµική ενέργεια που υπολογίσαµε ανήκει στο σύστηµα των

φορτίων.

β. αρχ ,συστ προσφ τελ,συστ συστ, προσφ συστE Ε Ε U Ε U∞+ = ⇒ + = ⇒

2 2

προσφ προσφ

Q Q
0 Ε 3k Ε 3k

α α
⇒ + = ⇒ =

ΘΕΩΡΙΑ  4 Κίνηση σηµειακού ηλεκτρικού φορτίου σε οµογενές η-

λεκτρικό πεδίο.

i. Παράλληλα στις δυναµικές γραµµές

Eξισώσεις κίνησης: 
Ε q

α
m
⋅= , 0υ υ α t= ± ⋅ ,

 
2

0
1

y υ t α t
2

= ⋅ ± ⋅

ii. Κάθετα στις δυναµικές γραµµές οµογενούς ηλεκτρι-

κού πεδίου

Απόδειξη

ii. Σωµατίδιο µε µάζα m και φορτίο +q επιταχύνεται από ηλεκτρικό πεδίο τάσης

V
0
 και αποκτά ταχύτητα υ

0
. Στην συνέχεια εισέρχεται σε οµογενές  ηλεκτρι-

κό πεδίο κάθετα στις δυναµικές του γραµµές. Το πεδίο αυτό δηµιουργείται

από δύο οριζόντιες µεταλλικές πλάκες µήκους L. Η απόσταση ανάµεσα στις



πλάκες είναι d και µεταξύ τους υπάρχει διαφορά δυναµικού V.

α. Να υπολογίσετε την ταχύτητα υ
0
 που αποκτά αρχικά το σωµατίδιο.

β. Να περιγράψετε την κίνηση του σωµατιδίου µέσα στο οµογενές ηλεκτρι-

κό πεδίο. Να γράψετε τις εξισώσεις κίνησης και να υπολογίσετε την επι-

τάχυνσή του.

γ. Να υπολογίσετε τον ολικό χρόνο κίνησης του σωµατιδίου στο πεδίο.

δ. Να βρείτε την εξίσωση της τροχιάς της κίνησης του.

ε. Να βρείτε την κατακόρυφη απόκλιση ανάµεσα στα σηµεία εισόδου - εξό-

δου.

στ. Να υπολογιστεί η διαφορά δυναµικού ανάµεσα στα σηµεία εισόδου -

εξόδου.

ζ. Να υπολογιστεί η απόσταση S ανάµεσα στα σηµεία εισόδου εξόδου.

η. Να βρεθεί η διεύθυνση της ταχύτητας κατά την έξοδό της από το πεδίο.

θ. Να υπολογιστεί το µέτρο της ταχύτητας εξόδου από το πεδίο από το πεδίο

εάν:

i. είναι γνωστός ο ολικός χρόνος κίνησης,

ii. είναι γνωστή η κάθετη απόκλιση y
ολ

 και

iii. είναι γνωστή η διαφορά δυναµικού V
y,ολ

  για αυτή την απόκλιση.

ι. Να υπολογιστεί το µέτρο της µεταβολής της ορµής του σωµατιδίου από τη

στιγµή της εισόδου του στο οµογενές ηλεκτρικό πεδίο µέχρι τη στιγµή της

εξόδου του από αυτό.

Θεωρούµε αµελητέο το βάρος του σωµατιδίου.

Απάντηση:

α. Εφαρµόζω ΘΜΚΕ για την κίνηση του σωµατιδίου στο αρχικό πεδίο.

∆Κ = ΣW ⇒  K
τελ

 - Κ
αρχ

 = qV
0
 ⇒ 2

0

1
m

2
υ   - 0 = qV

0
⇒ 0

0
2qV

υ
m

=

β. Στο σωµατίδιο ασκείται µια ηλεκτρική δύναµη παράλληλη στις δυναµικές

γραµµές µε φορά προς τα πάνω. Σύµφωνα µε την αρχή ανεξαρτησίας των

κινήσεων αναλύω την κίνηση σε δύο ανεξάρτητες µεταξύ τους κινήσεις. Μια

ευθύγραµµη οµαλή στον άξονα x΄x µε ταχύτητα υ
0
 και µια ευθύγραµµη οµα-

λά επιταχυνόµενη στον y΄y χωρίς αρχική ταχύτητα



γ. Μόλις βγει από το πεδίο στον x΄x έχει διανύσει απόσταση x L= .

Συνεπώς από ( ) ( )0 ολ ολ
0

L
2 L υ t t 4

υ
⇒ = ⋅ ⇒ =

δ. Εξίσωση τροχιάς είναι µια εξίσωση που συνδέει τις αποµακρύνσεις x και y.

Προκύπτει από τις σχέσεις (2) και (1) µε απαλοιφή χρόνου.

( )
0

x
2 t

υ
⇒ =  και τότε από ( )

2
2

2 2
0 0

1 x α
1 y α y x

2 υ 2υ
⇒ = ⇒ =

2

2
0

1 qV x
y

2 md υ
⇒ = ⋅ ⋅

ε. Από τις σχέσεις (1) και (4) για ολ
0

L
t t

υ
= =  έχουµε:

( )
2

2
ολ ολ ολ 2

0

1 1 qV L
y α t y 5

2 2 md υ
= ⋅ ⇒ = ⋅ ⋅  ή από την (5) για

 

2

ολ 2
0

1 qV L
x L y

2 md υ
= ⇒ = ⋅ ⋅

στ. ολ
y

y,oλ ολ

ολ

V
E V Ε y

y
= ⇒ = ⋅  και µε τη βοήθεια της σχέσης (5) ⇒

 ( )
2 2 2

y,ολ y,ολ2 2 2
0 0

V 1 qV L qV L
V V 6

d 2 md υ 2md υ
= ⋅ ⋅ ⋅ ⇒ =

ζ. Απόσταση S είναι η ευθεία που ενώνει το σηµείο εισόδου Ο µε το σηµείο

εξόδου Α. Επειδή το τρίγωνο που σχηµατίζεται είναι ορθογώνιο ισχύει:

2 2 2 2 2
ολ ολS L y S L y= + ⇒ +  και λόγω (5) 

2 2 4
2

2 2 4
0

q V L
S L

4m d υ
= + .

   xx΄       yy΄

xF 0= yF E q= ⋅

xα 0=       y

E q qV
α

m md

⋅
= =

x 0υ υ= ( )y yυ α t 3= ⋅

( )0x υ t 2= ⋅ ( )2
y

1
y α t 1

2
= ⋅



η. Στο σηµείο εξόδου x 0υ υ=  και y oλ y

0

qV L
υ α t υ

md υ
= ⋅ ⇒ = ⋅ .

Άρα για τη διεύθυνση της ταχύτητας εξόδου θα έχουµε:

y 0
2

x 0 0

qVL
υ mdυ qVL

εφθ εφθ εφθ
υ υ mdυ

= ⇒ = ⇒ = .

θ. i..
2 2 2

2 2 2 2 2 2
x y 0 ολ 0 2 2 2

0

q V L
υ υ υ υ α t υ υ

m d υ
= + ⇒ + ⇒ = + ⋅ .

ii. Εφαρµόζω ΘΜΚΕ για την κίνηση του φορτίου ανάµεσα στα σηµεία εισόδου -

εξόδου.

2 2
τελ αρχ oλ 0 oλ

1 1
∆Κ ΣW K Κ F y mυ mυ qEy

2 2
= ⇒ − = ⋅ ⇒ − = ⇒

2 2 2 2
0 oλ 0 ολ

V qV
mυ mυ 2q y υ υ 2 y

d md
− = ⇒ − = ⇒ 2

0 ολ

2qV
υ υ y

md
= +

iii. Εφαρµόζω ΘΜΚΕ για την κίνηση του φορτίου ανάµεσα στα σηµεία εισόδου -

εξόδου.

oλτελ αρχ y∆Κ ΣW K Κ q V= ⇒ − = ⋅

2 2 2 2
0 y,ολ y,ολ

1 1
mυ mυ qV mυ mυ 2qV

2 2
− = ⇒ − = ⇒0

y,ολ y,ολ2 2 2
0 0

2qV 2qV
υ υ υ υ

m m
⇒ − = ⇒ = +

ι. Ισχύει 
0 0

∆P L V L
F ∆P F∆t ∆P qE ∆P q

∆t υ d υ
= ⇒ = ⇒ = ⇒ =





1. Στις κορυφές ΑΒΓ∆ τετραγώνου πλευράς

α 0,36cm=  βρίσκονται αντίστοιχα  τοποθετηµέ-

να τα φορτία Q, 2Q, Q και 2Q µε Q 2µC= .

α. Υπολογίστε τη συνολική δυναµική ενέργεια του

συστήµατος των τεσσάρων φορτίων.

β. Αφήνουµε το φορτίο Q της κορυφής Γ ελεύθε-

ρο να κινηθεί. Αν η µάζα του είναι m 2g= ,

υπολογίστε τη µέγιστη ταχύτητα που θα αποκτήσει.

∆ίνεται: 9
cK 9 10= ⋅  (στο SI). Βαρυτικά πεδία αµελητέα.

Λύση:

α. Είναι 3AB BΓ Γ∆ ∆Α 3,6 10 m−= = = = ⋅  ενώ 3AΓ B∆ α 2 3,6 2 10 m−= = = ⋅ ⋅ .

Η συνολική δυναµική ενέργεια του συστήµατος είναι:

2 2

c c c
Q 2Q Q 4Q

U 4 K Κ Κ
α α 2 α 2

⋅= ⋅ + +

2 2 2 9 12
c c c

3

8K Q 5K Q K Q 5 9 10 4 10 5
U 8 8 J

α αα 2 2 3,6 10 2

−

−
⋅ ⋅ ⋅   ⇒ = + = ⋅ + = ⋅ +   ⋅   

5
10 8 J

2

 = ⋅ +  
β. Το φορτίο θα αποκτήσει µέγιστη ταχύτητα στο άπειρο, όπου όλη η αρχική

δυναµική του ενέργεια θα έχει µετατραπεί σε κινητική.

Α.∆.Ε: ( ) ( )
2 2 2

Γ 2
αρχ c c cτελ

2Q 2Q 2Q 1
U Κ K Κ Κ mυ

α α 2α 2

∞= ⇒ + + = ⇒

2
2 c2K Q 2

υ 4
mα 2

 
= ⋅ +   

υ 100 4 2 / 2m/s 217m/s�⇒ = +



2. Ένα σύστηµα αποτελείται από ένα ακλόνητο φορτίο Q 20µC=  και ένα

φορτίο q 1µC=  µάζας m 4g=  το οποίο µπορεί να κινηθεί. Η δυναµική

ενέργεια του συστήµατος είναι U 3,6J= .

α. Υπολογίστε την απόσταση των δύο φορτίων.

β. Αφήνουµε το q ελεύθερο να κινηθεί. Περιγράψτε το είδος της κίνη-

σής του και βρείτε την ταχύτητα του όταν η απόσταση των φορ-

τίων διπλασιαστεί.

γ. Να υπολογιστεί η µέγιστη ταχύτητα του φορτίου q.

∆ίνεται: 9
cK 9 10= ⋅ (στο SI)

Λύση:

α. Είναι 
9 6 6

2c
c

K QqQq 9 10 20 10 10
U K r m 5 10 m

r U 3,6

− −
−⋅ ⋅ ⋅ ⋅= ⇒ = = = ⋅

β. Το φορτίο q αποµακρυνόµενο θα απωθείται µε διαρκώς µικρότερη δύναµη

Coulomb. Η κίνησή του θα είναι επιταχυνόµενη µε επιτάχυνση που συνεχώς

µειώνεται. Η ταχύτητά του θα αυξάνεται µε όλο και πιο αργό ρυθµό, και

τελικά θα αποκτήσει (σε άπειρη απόσταση) σταθερή τιµή.

Α∆Ε από r έως 2r: 2
ΑΡΧ ΤΕΛ ΑΡΧ ΤΕΛ

1
E Ε U U mυ

2
= ⇒ = +

2 c
c c

K QqQq Qq 1
K K mυ υ 30m/s

r 2r 2 mr
⇒ = + ⇒ = =

γ. Η ταχύτητα γίνεται µέγιστη σε άπειρη απόσταση. Α∆Ε από r µέχρι το άπειρο:

2c c
ΑΡΧ ΤΕΛ

K Qq 2K Qq1
Ε Ε mυ υ 30 2m/s

r 2 mr
= ⇒ = ⇒ = = .

3. ∆ύο φορτία −= 9
1q 10 C  και −= ⋅ 9

2q 4 10 C  συγκρατούνται ακίνητα σε

τέτοιες θέσεις ώστε η µεταξύ τους απόσταση να είναι =r 20cm . Αν το

1q  παραµείνει ακίνητο και το 2q  αφεθεί ελεύθερο να κινηθεί, θα φτά-

σει στο άπειρο µε ταχύτητα 2
2υ 2 10 m / s−= ⋅ . Αν αφηνόταν το 1q  ελεύ-

θερο συγκρατώντας το 2q ,  αυτό θα έφτανε στο άπειρο µε

2
1υ 6 10 m / s−= ⋅ . Τέλος κάνοντας το ίδιο πείραµα αφήνουµε και τα δύο

ελεύθερα να κινηθούν ώστε να φτάσουν στο άπειρο.

α. Ποια η αρχική δυναµική ενέργεια του συστήµατος;



β. Ποιες οι µάζες 1m , 2m ;

γ. Ποιες ταχύτητες αποκτούν όταν αφήνονται και τα δύο φορτία

ελεύθερα;

Λύση:

α. Η αρχική δυναµική ενέργεια είναι:

9 9
91 2

c 1

q q 10 4 10
U K 9 10 J

r 2 10

− −

−
⋅ ⋅ ⋅= ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒

⋅
8U 18 10 J−= ⋅

β.1.

Με διατήρηση ενέργειας ανάµεσα στις θέσεις Ι και ΙΙ παίρνω

I IIE E= ⇒ 2 c 1 21 2
c 2 2 2 2

2

2K q qq q 1
K m υ m

r 2 υ r

⋅⋅ = ⋅ ⇒ = ⇒
⋅

8
4

2 4

36 10
m kg 9 10 kg

4 10

−
−

−
⋅= = ⋅
⋅

.

β.2.

Οµοίως µε διατήρηση ενέργειας ανάµεσα στις θέσεις ΙΙΙ και ΙV έχω

21 2
III IV c 1 1

q q 1
E E K m υ

r 2

⋅= ⇒ = ⋅ ⇒

( )
8 8

4c 1 2
1 12 2 421

2K q q 2 18 10 36 10
m kg kg m 10 kg

υ r 36 106 10

− −
−

−−

⋅ ⋅ ⋅ ⋅= = = ⇒ =
⋅ ⋅⋅

γ. Τώρα που κινούνται και τα δύο εφαρµόζω αρχές διατήρησης ενέργειας και

διατήρησης ορµής. (∆εν υπάρχουν εξωτερικές δυνάµεις στο σύστηµα).

Α.∆.Ο: αρχ τελ 1 1 2 2P P 0 m υ m υ
� �

= ⇒ = ⋅ − ⋅ ⇒



( )2
1 2 1 2

1

m
υ υ υ 9 υ 1

m
= ⋅ ⇒ = ⋅

Α.∆.Ε: 
( )1

2 21 2
αρχ τελ c 1 1 2 2

q q 1 1
E E K m υ m υ

r 2 2

⋅= ⇒ = ⋅ + ⋅ ⇒

2 21 2
c 1 2 2 2

q q 1 1
K m 81υ m υ

r 2 2

⋅ = ⋅ + ⋅

και επειδή 2
1

m
m

9
= ⇒ 2 21 2

c 2 2 2 2
q q 1 1

K m 9υ m υ
r 2 2

⋅ = ⋅ + ⋅ ⇒

2 c 1 21 2
c 2 2 2

2

K q qq q 1
K 5m υ υ

r 5m r

⋅ ⋅⋅ = ⋅ ⇒ = ⋅ ⇒

9 18
2

2 4 1

9 10 4 10
υ m / s 0,4 10 m / s

5 9 10 2 10

−
−

− −
⋅ ⋅ ⋅= = ⋅

⋅ ⋅ ⋅ ⋅

και από την (1): 2
1υ 9 0,4 10 m / s−= ⋅

4. Σε ύψος = 8m�  βρίσκεται ακλόνητα τοποθετηµένο ένα φορτίο =Q 2µC

µάζας M 200g= . Στην ίδια κατεύθυνση µε το Q εκτοξεύουµε από το

έδαφος κατακόρυφα ένα δεύτερο φορτίο q 1mC=  µάζας =m 20g  µε αρ-

χική ταχύτητα 0υ 5m/ s= .

α. Βρείτε το µέγιστο ύψος h στο οποίο θα

φτάσει το φορτίο q.

β. Τη στιγµή που το q βρίσκεται στο µέγιστο

ύψος της τροχιάς του το ακινητοποιούµε

και ταυτόχρονα αφήνουµε ελεύθερο το Q

να κινηθεί. Να υπολογίσετε την µέγιστη

ταχύτητα του.

∆ίνονται: 
2g 10m / s= και 

2
9

c 2

N m
K 9 10

C

⋅
= ⋅

 Λύση:

α. Τη στιγµή που το q βρίσκεται στο µέγιστο ύψος της τροχιάς του, θα είναι

στιγµιαία ακίνητο (φάση Β). Α∆Ε για το q από (Α) σε (Β) :



2
ΗΛ,Α Α ΗΛ,Β ΒΑΡ,Β c 0 c

Qq 1 Qq
U Κ U U K mυ Κ mgh

2 h
+ = + ⇒ + = +

−� �
 µε h < �

9 6 3
39 10 2 10 10 1 18

20 10 25 0,2h
8 2 8 h

− −
−⋅ ⋅ ⋅ ⋅⇒ + ⋅ ⋅ ⋅ = +

−
 (h σε m)

2 20m απορρ. γιατί 20m 8m
2h 41h 20 0 h

0,5m δεκτή

�> =
⇒ − + = ⇒ = 


β. Στη φάση (Β) το Q δέχεται από το q απωστική δύναµη

( )ΗΛ c 2 2

Q q 18
F Κ N

7,5h

⋅= =
−�

 ενώ το βάρος του είναι B Mg 2N= = . Προφανώς

ΗΛ
B F> εποµένως αφήνοντας το Q ελεύθερο, αυτό θα κινηθεί προς τα κάτω.

Η ταχύτητά του θα γίνει µέγιστη τη στιγµή που θα απέχει από το q απόστα-

ση x τέτοια ώστε 
ΗΛ

F B=  (φάση Γ) άρα: c
c 2

K QqQq
K Mg x 3m

Mgx
= ⇒ = =

Α∆Ε για το Q από το (Β) σε (Γ): ΗΛ,Β ΒΑΡ,Β ΗΛ,Γ ΒΑΡ,Γ ΓU U U U Κ+ = + + ⇒

( ) 2
c c max

Qq Qq 1
K Mg K Mg h x Mυ

h x 2
⇒ + = + + +

−
�

�

218
16 6 2 3,5 0,1υ

7,5
⇒ + = + ⋅ + 25,4 0,1υ υ 54 m / s 3 6 m / s⇒ = ⇒ = =

5. Στη βάση κεκλιµένου επιπέδου γωνίας κλίσης 
o30  βρίσκεται ακλόνητα

τοποθετηµένο ένα φορτίο −= ⋅ 4Q 2 10 C . Από ένα σηµείο του επιπέδου

το οποίο βρίσκεται σε ύψος =h 6m  εκτοξεύουµε προς το Q ένα φορτίο

−= 4q 10 C  µάζας =m 50g  µε αρχική ταχύτητα 0υ 40m/ s= . Να υπολογι-

στεί η µέγιστη και η ελάχιστη απόσταση των δύο φορτίων. ∆ίνονται

2g 10m / s=  και 
9

cK 9 10= ⋅  (SI).

Λύση:

Είτε τα φορτία βρίσκονται σε ελάχιστη είτε σε µέγιστη απόσταση, το q θα είναι

στιγµιαία ακίνητο. Θα εφαρµόσουµε Α∆Ε για το q από το αρχικό σηµείο του σχή-

µατος µέχρι να µηδενιστεί στιγµιαία η ταχύτητά του, σε απόσταση r από το Q.



Παρατηρείστε ότι η αρχική απόσταση των φορτίων είναι 2h γιατί 
οφ 30= .

ΑΡΧ ΑΡΧ ΤΕΛ ΤΕΛ
ΑΡΧ ΒΑΡ ΗΛ ΒΑΡ ΗΛK U U U U+ + = + ⇒

2 c c
0

K Qq K Qq1 r
mυ mgh mg

2 2h 2 r
⇒ + + = +

r 180
40 15 3

4 r
⇒ + + = +   (r σε m)

2 228,85m
r 232r 720 0 r

3,15m


⇒ − + = ⇒ = 



Εποµένως minr 3,15 m=  και maxr 228,85m= .

6. Aνάµεσα σε δύο αντίθετα φορτισµένες πλάκες που απέχουν απόσταση

=d 10cm  και η διαφορά δυναµικού τους είναι =V 100Volt , τοποθετώ

χωρίς αρχική ταχύτητα φορτίο =q 5µC  σε σηµείο Α πολύ κοντά στη

θετική πλάκα.

Α. Πόση επιτάχυνση θα αποκτήσει;

Β. Σε πόσο χρόνο θα συναντήσει την αρνητική πλάκα;

Γ. Το ίδιο φορτίο εισέρχεται από µικρή οπή της αρνητικής πλάκας µε

ταχύτητα 0υ  παράλληλη στις δυναµικές γραµµές.

α. Ποια η 0υ  ώστε µόλις να φτάσει στη θετική;

β. µε τι ταχύτητα επιστρέφει στο σηµείο εισόδου;

∆ίνεται: 11m 10 kg−= .

Λύση:

Α. Η ένταση του Ο.Η.Π. που δηµιουργείται ανάµεσα στις πλάκες ισούται µε:

2

1

V 10 V
E

d m10−= =  ή 3E 10 V / m=

Η επιτάχυνση που αποκτά το φορτίο σ’αυτό το πεδίο ισούται µε

6
3 2

11

F q E 5 10
α 10 m/s

m m 10

−

−
⋅ ⋅= = = ⋅ ⇒ 8 2α 5 10 m / s= ⋅

Παρατηρούµε πως α g�  γι’αυτό και το βαρυτικό πεδίο αγνοείται.



Β. Η κίνησή του είναι οµαλά επιταχυνόµενη χωρίς αρχική ταχύτητα.

1
2

8

1 2d 2 10
d αt t s

2 α 5 10

−⋅= ⇒ = = =
⋅

104 10 s−⋅ ⇒ 5t 2 10 s−= ⋅

Γ. Η κίνηση τώρα είναι οµαλά επιβραδυνόµενη γιατί ταχύτητα και δύναµη

έχουν αντίθετες φορές.

α. 0υ υ αt= − ⇒ 00 υ αt= − ⇒ 0υ αt= ⇒ 0υt
α

=

2 2
2 0 0

0
υ υ1

d υ t αt d
2 α 2α

= ⋅ − ⇒ = − ⇒

2
0

0
υ

d υ 2 α d
2α

= ⇒ = ⋅ ⋅ ⇒ 8 –1 4
0υ 2·5·10 ·10 m / s 10 m / s= =

ενώ ο χρόνος είναι 
4

–50
8

υ 10
t s 2·10 s

α 5·10
= = = .

β. Για να επιστρέψει πρέπει η συνολική του µετατόπιση να είναι µηδέν:

2
0

1
y 0 υ ·t – αt 0

2
= ⇒ = ⇒ 02υ

t
α

=

0υ υ – αt= ⇒ 0υ –υ=  δηλαδή κατά µέτρο ίση µε την αρχική αλλά αντί-

θετης φοράς (αποδεικνύεται και µε τη διατήρηση ενέργειας).

7.  Ηλεκτρόνιο µε 
19q 1,6 10 C−= ⋅  και 31m 9 10 kg−= ⋅  εισέρχεται σε οµογε-

νές ηλεκτροστατικό πεδίο παράλληλα προς τους οπλισµούς πυκνωτή

µήκους =L 10cm  και έντασης = 4 N
E 10

C
. Σε απόσταση =S 10cm  υ-

πάρχει φθορίζουσα οθόνη. Το ηλεκτρόνιο εισέρχεται µε ταχύτητα 0υ

και εξέρχεται µε ταχύτητα 0υ 2 . Μετά την κίνησή του στον πυκνω-

τή συνεχίζει και πέφτει στο σηµείο ∆ της οθόνης. Να υπολογίσετε:

α. την διαφορά δυναµικού ΓΑ

β. την µεταβολή της κινητικής ενέργειας ανάµεσα στα σηµεία Α, Γ

γ. το µέτρο της µεταβολής της ορµής ∆Ρ ανάµεσα στα σηµεία Α, Γ και

τον ρυθµό µεταβολής της ορµής

δ. την εκτροπή Η∆ του ηλεκτρονίου.



Λύση:

Μέσα στο οµογενές Η.Π. το ηλεκτρόνιο διαγράφει σύνθετη κίνηση.

Εξισώσεις κίνησης:

α. Επειδή 0υ υ 2=  το 0 0

0

υ υ 2
συνφ

υ 2υ 2
= = = . Άρα οφ 45= . Όταν εξέλθει

από το Η.Π. τότε: 

0 0

x L L
t

x υ t υ

= 
== 

Όµως 
yο 7

2 020 0 0 0
ο

Ε q
tυ E q L E q L Ε q Lm 4εφ45 1 υ 10 m / s

υ υ mυ m 3mυ

εφ45 1


⋅ 

= = = = ⇒ = = ⋅

= 

   xx΄       yy΄

xF 0= yF E q= ⋅

xα 0= y

E q
α

m

⋅
=

x 0υ υ= y yυ α t= ⋅

0x υ t= ⋅ 2
y

1
y α t

2
= ⋅



Άρα 
8

0

L 3
t 10 s

υ 4

−= = ⋅  και 2 2
y

E q1 1
ΓΕ α t t 0,05m

2 2 m
= = ⋅ ⋅ = .

Επειδή το πεδίο είναι οµογενές Η.Π. και συντηρητικό 
ΓΑ ΓΕ

V V=  (αφού

AEV 0= ) ΓΕ ΓA
ΓΑ

V V
Ε V E ΓΕ 500V

ΓΕ ΓΕ
= = ⇒ = ⋅ =

β. Εφαρµόζω Θ.Μ.Κ.Ε A Γ :→  τελ αρχ ολΚ Κ W− = ⇒

( ) ( )19
AΓ∆Κ q V ∆Κ 1,6 10 C 500V

−= ⋅ ⇒ = − ⋅ ⋅ − ⇒ 17
∆Κ 8 10 J

−= ⋅

γ. Από τον 2ο νόµο Νεύτωνα 15

∆Ρ
F ∆Ρ

∆t E q 1,6 10 N
∆t

F E q

−
=  = ⋅ = ⋅
= ⋅ 

ενώ 
15 8 233

∆Ρ E q ∆t 1,6 10 N 10 s 1,2 10 N s
4

− − −= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅

δ. Επειδή το τρίγωνο Γ∆Ζ είναι ορθογώνιο και ισοσκελές ∆Ζ ΓΖ S 10cm= = = .

Το ZH ΓΕ 5cm= =  άρα H∆ ΖΗ ∆Ζ 15cm= + = .

8. Σώµα µάζας m 20kg=  και φορτίου 10µC βρί-

σκεται δεµένο στην ελεύθερη άκρη νήµατος

µε όριο θραύσης 2
ορ

T 10 Ν= , η άλλη άκρη

του οποίου είναι δεµένη σε κατακόρυφο τοί-

χο όπως δείχνει το σχήµα. Στο χώρο υπάρ-

χει οριζόντιο Η.Π. παράλληλο προς το νήµα µε τιµή

( )7

7

10 t S.I. 0 t 2s
Ε

2 10 N / C t 2s

 ≤ ≤= 
⋅ >

α. Πότε κόβεται το νήµα;

β. Να παραστήσετε γραφικά την επιτάχυνση σε συνάρτηση µε τον χρό-

νο στο διάστηµα 0 t 4s≤ ≤
γ. Πόση ταχύτητα αποκτά την χρονική στιγµή 2s;

δ. Κατά πόσο θα µετατοπιστεί από τη χρονική στιγµή 2s έως τη χρονική

στιγµή 4s. Τριβές αµελητέες.



Λύση:

α. Για να κοπεί το νήµα πρέπει η ηλεκτρική δύναµη να ξεπεράσει οριακά το

όριο θραύσης του νήµατος.

ρ ρ
e θ θ

F T q E T≥ ⇒ ⋅ ≥ ⇒ 5 7 210 10 t 10 t 1s− ⋅ ≥ ⇒ ≥ .

β. Αµέσως µετά αρχίζει επιταχυνόµενη κίνηση µε

επιτάχυνση:

5 7F qE 10 10 t
α

m m 2 10

− ⋅ ⋅= = = ⇒
⋅

α 5t=  µε 1 t 2s≤ ≤ .

Έτσι από t 1s=  έως t 2s=  η επιτάχυνση µετα-

βάλλεται γραµµικά από 
25m / s  έως 210m / s . Στη

συνέχεια η επιτάχυνση διατηρείται σταθερή και

ίση µε 
210m / s .

γ. Ως γνωστόν το γραµµοσκιασµένο εµβαδό εκφράζει τη µεταβολή της ταχύτη-

τας από t 1=  έως t 2=  (ξεκινά χωρίς αρχική ταχύτητα η κίνησή του). Άρα

5 10
∆υ 1m/s 7,5m /s

2

+= ⋅ = ⇒

0υ υ 7,5m / s υ 7,5m / s− = ⇒ = .

δ. Από την χρονική στιγµή 2 sec και µετά η κίνηση είναι οµαλά επιταχυνόµε-

νη και σε χρονική διάρκεια ∆t 2s=  (από 2 έως 4 sec) η µετατόπισή του είναι

2
0

1
∆x υ ∆t α ∆t

2
= + ⋅ ⇒ 21

∆x 7,5 2 10 2 m ∆x 35m
2

 = ⋅ + ⋅ ⋅ ⇒ =  
.



1. Στα άκρα Α, Γ της διαγωνίου ΑΓ τετραγώνου

ΑΒΓ∆ πλευράς α 0,1m= , βρίσκονται ακλόνητα τα

φορτία 9
Aq 1 10 C−= ⋅  και 

9
Γ

q 2 10 C−= − ⋅ . Να υπο-

λογιστούν:

α. το δυναµικό του ηλεκτρικού πεδίου στην κο-

ρυφή Β

β. η δυναµική ενέργεια του συστήµατος των δύο

φορτίων

γ. η ελάχιστη ενέργεια που πρέπει να προσφερθεί για τη µετακίνηση

του ενός από τα δύο φορτία σε άπειρη απόσταση.

∆ίνεται: 9 2 2
cK 9 10 N m / C= ⋅ ⋅ .
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............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

2. Πάνω σε λεία και µονωτική οριζόντια επιφάνεια κινείται µε ταχύτητα

0υ
�

 µια µικρή σφαίρα µε µάζα m και φορτίο +q. Κατά µήκος της ευθείας

κίνησης της σφαίρας βρίσκεται σε ηρεµία µια άλλη µικρή σφαίρα µάζας



Μ και ηλεκτρικού φορτίου +Q. Αν δεχτούµε ότι αρχικά οι δυο σφαίρες

βρίσκονται σε πολύ µεγάλη απόσταση µεταξύ τους, να υπολογιστούν:

α. τα µέτρα των ταχυτήτων τους όταν η απόστασή τους είναι ελάχιστη

β. η ελάχιστη απόσταση στην οποία θα πλησιάσουν.

∆ίνεται η σταθερά cK

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

3. Έστω κατακόρυφο οµογενές Η.Σ.Π. του οποίου οι δυναµικές γραµ-

µές έχουν φορά προς τα πάνω. Από κάποιο σηµείο του πεδίου εκτο-

ξεύεται κατακόρυφα προς τα πάνω µε αρχική ταχύτητα µέτρου

0υ 50m/ s=  µικρή σφαίρα µάζας m 6g=  και φορτίου q 1,5µC= − . Η

σφαίρα επιστρέφει στο σηµείο βολής µετά από χρόνο t 4s= . Να βρεθεί

το µέτρο της έντασης του Η.Σ.Π. ∆ίνεται: 2g 10m / s= .

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

4. ∆ύο οριζόντιες µεταλλικές πλάκες απέχουν απόσταση 4cm=� . Στο χώρο

µεταξύ των πλακών αιωρείται µικρή σταγόνα µάζας 4m 2 10 kg−= ⋅  και



φορτίου 7q 2 10 C−= ⋅ .

α. Θεωρώντας ως δεδοµένο ότι η στα-

γόνα ισορροπεί να προσδιορίσετε

την πολικότητα των δύο πλακών.

β. Ποια είναι η διαφορά δυναµικού

µεταξύ των δύο πλακών;

γ. Πόση είναι η επιτάχυνση που αποκ-

τά η σταγόνα αν διπλασιάσουµε

την τάση; ∆ίνεται: 2g 10m / s= .

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

5. Σωµατίδιο µάζας 24 10 g−⋅  και

φορτίου q 20µC=  εισέρχεται

µε 0υ 100m/ s=  κάθετα σε οµο-

γενές ηλεκτρικό πεδίο που δη-

µιουργείται µεταξύ των οριζό-

ντιων οπλισµών επίπεδου πυ-

κνωτή οι οποίοι απέχουν

d 5cm=  και έχουν διαφορά δυ-

ναµικού 12,5kV . Κατά την εί-

σοδό του το σωµατίδιο απέχει

h 4,5cm=  από τον αρνητικό ο-

πλισµό και κινείται κάθετα στις δυναµικές γραµµές του ηλεκτρικού

πεδίου. Οι οπλισµοί έχουν µήκος L 8cm=  ενώ σε απόσταση b 10cm=
από το πέρας του πυκνωτή υπάρχει κατακόρυφο πέτασµα πάνω στο

οποίο πέφτει το σωµατίδιο µετά την έξοδό του από το ηλεκτρικό πε-

δίο. Θεωρήστε τη βαρύτητα αµελητέα και υπολογίστε:

α. θέση και ταχύτητα σωµατιδίου τη στιγµή t 0,2ms=
β. την ταχύτητα του σωµατιδίου κατά την έξοδό του από το ηλεκτρικό



πεδίο καθώς και τη συνολική µεταβολή της κινητικής του ενέργειας

γ. την κατακόρυφη απόκλιση ΚΖ την οποία θα υποστεί το σωµατίδιο

λόγω του ηλεκτρικού πεδίου και τη διαφορά δυναµικού µεταξύ των

σηµείων εισόδου και εξόδου Α και Ζ

δ. την τελική µεταβολή της ορµής του σωµατιδίου

ε. το µέτρο της εκτροπής ΟΓ πάνω στο πέτασµα.

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

6. Σωµατίδιο φορτίου q 1µC=  τοποθετείται σε

λείο οριζόντιο επίπεδο σε απόσταση r 1m=
από ακλόνητο φορτίο Q 100µC= . Στο χώρο

υπάρχει οριζόντιο οµογενές ΗΣΠ έντασης
5E 4 10 N / C= ⋅  µε φορά όπως στο σχήµα.

Αφήνουµε το q ελεύθερο.

α. Βρείτε προς ποια κατεύθυνση θα κινηθεί.

β. Σε πόση απόσταση από το Q θα αποκτήσει το q µέγιστη κινητική

ενέργεια; Πόση θα είναι αυτή;

γ. Υπολογίστε τη µέγιστη απόσταση των δύο φορτίων.

∆ίνεται: 9
cK 9 10= ⋅  (στο S.I.)

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................



Θέµα 1ο

Α.1. Ηλεκτρόνιο εκτοξεύεται οµόρροπα στις δυναµικές γραµµές οµογενούς η-

λεκτρικού πεδίου. Η κίνηση του είναι:

α. ευθύγραµµη οµαλή.

β. ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη.

γ. µεταβαλλόµενη.

δ. ευθύγραµµη οµαλά επιβραδυνόµενη.

2. ∆ύο σηµειακά ηλεκτρικά φορτία 1Q+ και 2Q+ απέχουν µεταξύ τους από-

σταση r. Αν διατηρήσουµε ακλόνητο το 1Q και αφήσουµε ελεύθερο το 2Q
θα κάνει κίνηση:

α. ευθύγραµµη οµαλή.

β. ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη.

γ. ευθύγραµµη επιταχυνόµενη.

δ. ευθύγραµµη επιβραδυνόµενη.

3.  Ένα ηλεκτρόνιο µπαίνει κάθετα στις δυναµικές γραµµές οµογενούς ηλεκ-

τρικού πεδίου µε ταχύτητα 0υ . Τότε:

α. Ο χρόνος παραµονής του ηλεκτρόνιου στο πεδίο δεν εξαρτάται από τη 0υ .

β. Η απόκλιση από την αρχική διεύθυνση δεν εξαρτάται από τη 0υ .

γ. Η ταχύτητα του ηλεκτρονίου κατά την έξοδό του από το πεδίο δεν εξαρ-

τάται από τη 0υ .

4. Στις κορυφές ισόπλευρου τριγώνου βρίσκονται τρία ίσα φορτία έχοντας

δυναµική ενέργεια U 20J= − . Αν διπλασιάσουµε όλες τις πλευρές του τρι-

γώνου τότε:

α. Η δυναµική ενέργεια του συστήµατος γίνεται U 40J= − .

β. Η δυναµική ενέργεια του συστήµατος γίνεται U 10J= − .



γ. Η δυναµική ενέργεια του συστήµατος γίνεται U 10J= ,

δ. Η δυναµική ενέργεια του συστήµατος γίνεται U 40J= .

Β.  Ποιές από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές και ποιές λανθασµένες.

α. Αν από το ίδιο σηµείο οµογενούς ηλεκτρικού πεδίου αλλά σε διαφορετι-

κές χρονικές στιγµές, εκτοξευθούν ένα πρωτόνιο και ένα ηλεκτρόνιο κά-

θετα στις δυναµικές γραµµές του πεδίου τότε θα παραµείνουν τον ίδιο

χρόνο στο πεδίο, αν έχουν την ίδια αρχική ταχύτητα.  (  )

β. Η δύναµη που δέχεται φορτισµένο σωµατίδιο που θα βρεθεί µέσα σε

οµογενές ηλεκτρικό πεδίο είναι σταθερή άρα και η επιτάχυνση που θα

αποκτήσει θα είναι σταθερή.  (  )

γ. Αν αφήσουµε σε οµογενές ηλεκτρικό πεδίο φορτισµένο σωµατίδιο

αµελητέου βάρους, τότε δεν δέχεται δύναµη, άρα θα παραµείνει ακί-

νητο.  (  )

δ. Η επιτάχυνση και η απόκλιση ενός φορτισµένου σωµατιδίου που έχει

µπει κάθετα σε οµογενές ηλεκτρικό πεδίο όπου δηµιουργείται ανάµεσα

στις πλάκες πυκνωτή δεν εξαρτάται από την διαφορά δυναµικού των πλα-

κών.  (  )

(Μονάδες 25)

Θέµα 20

1. Από τα σηµεία οµογενούς ηλεκτρικού πεδίου εκτοξεύονται ταυτόχρονα ένα

ηλεκτρόνιο και ένα πρωτόνιο όπως στο σχήµα, µε την ίδια ταχύτητα.

∆ίνεται: p eq q= , p em m>
Βαρυτικές αλληλεπιδράσεις αµελητέες. Αµελητέα να θεωρηθεί και η ηλεκ-

τροστατική αλληλεπίδραση p και e.

α. Θα γυρίσουν ταυτόχρονα στο σηµείο εκτόξευσης τους;

β. Βρείτε το χρόνο µέχρι να ξαναεπιστρέψουν στο σηµείο εκτόξευσης.

∆ικαιολογήστε τις απαντήσεις σας.



2.Α. Το σωµατίδιο µάζας m και φορτίου q ισορροπεί µέσα στο οµογενές ηλεκ-

τρικό πεδίο όπως φαίνεται στο σχήµα.

Αν µειώσουµε την απόσταση µεταξύ των οπλισµών του πυκνωτή προς τα

που θα κινηθεί το φορτίο;

α. προς τα πάνω,

β. προς τα κάτω,

γ. θα µείνει ακίνητο

Β. ∆ικαιολογήστε την απάντησή σας.

3. Το φορτισµένο σωµατίδιο του σχήµατος ισορροπεί

µέσα στο οµογενές ηλεκτρικό πεδίο µε την βοήθεια

του νήµατος σχηµατίζοντας γωνία 45ο µε την κα-

τακόρυφο.

Να δείξετε ότι το µέτρο του βάρους είναι ίσο µε το

µέτρο της ηλεκτρικής δύναµης F.

 (Μονάδες 25)

Θέµα 30

Φορτισµένο σωµατίδιο εκτοξεύεται παράλληλα και οµόρροπα στις δυναµικές

γραµµές οµογενούς ηλεκτρικού πεδίου µε ταχύτητα 0υ 200m / s= . Το σωµατί-

διο επιστρέφει στο σηµείο της εκτόξευσης µετά από χρόνο 14t 10 s−= . Αν η

ένταση του πεδίου είναι E=100 N C . Να βρείτε :

α. Τι κίνηση θα εκτελέσει το φορτίο και τι πρόσηµο έχει το φορτίο.

β. Το λόγο 
q

m
 του φορτίου προς την µάζα του σωµατιδίου.

γ. Την διαφορά δυναµικού από το σηµείο της εκτόξευσης µέχρι το σηµείο που

µηδενίζεται για πρώτη φορά η ταχύτητα του.

(Μονάδες 25)



Θέµα 40

Φορτισµένο σωµατίδιο µάζας 6m 10 kg−=  και φορτίου 6q 10 C−=  αφήνεται από

την άκρη οµογενούς ηλεκτρικού πεδίου που στα άκρα του έχει διαφορά δυναµι-

κού 0V =200V . Το φορτίο βγαίνοντας από το ηλεκτρικό πεδίο µπαίνει κάθετα

στις δυναµικές γραµµές ενός άλλου οµογενούς ηλεκτρικού πεδίου που δηµιουρ-

γείται από πυκνωτή. Το σηµείο εισόδου του φορτίου απέχει από το θετικό οπλι-

σµό 1 8cm=� . Αν η διαφορά δυναµικού µεταξύ των πλακών του πυκνωτή είναι

V=100V  η απόσταση µεταξύ των πλακών είναι 20cm=�  και το µήκος των

πλακών d 40cm= , να βρείτε: (Οι βαρυτικές δυνάµεις να θεωρηθούν αµελητέες)

α. Την ταχύτητα µε την οποία µπαίνει το φορτίο στο πεδίο του πυκνωτή.

β. Αποδείξτε ότι το φορτίο θα βγεί από το πεδίο του πυκνωτή.

γ. Τον χρόνο κίνησης του σωµατιδίου και στα δύο πεδία, αν ο χρόνος του στο

πρώτο πεδίο είναι διπλάσιος του χρόνου στο πεδίο του πυκνωτή.

δ. Ποιά η διαφορά δυναµικού µεταξύ σηµείου εισόδου και εξόδου στον πυκνω-

τή.

(Μονάδες 25)






