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Κίνηση φορτισµένων σφαιρών. 

 

Σε λείο µονωτικό οριζόντιο επίπεδο ηρεµεί µια µικρή µεταλλική σφαίρα Β, µάζας Μ=5g και φορτίου 

Q=2µC. Από µεγάλη απόσταση εκτοξεύεται µια άλλη επίσης µεταλλική σφαίρα Α, µάζα m=3g και φορτίου 

q=1µC, µε κατεύθυνση προς τη σφαίρα Β µε αρχική ταχύτητα υ0=20m/s, χωρίς να στρέφεται. 

i)  Αν η σφαίρα Β συγκρατείται ακίνητη στη θέση της, ποια η ελάχιστη απόσταση στην οποία θα 

πλησιάσουν οι δυο σφαίρες; 

ii) Ποιος ο µέγιστος ρυθµός µεταβολής της ορµής της Α σφαίρας; 

Επαναλαµβάνουµε το πείραµα, αλλά τώρα  η σφαίρα Β αφήνεται ελεύθερη να κινηθεί. 

iii) Ποια η ελάχιστη απόσταση στην οποία θα πλησιάσουν οι δυο σφαίρες και ποιος ο ρυθµός µεταβολής 

της ορµής κάθε σφαίρας στην απόσταση αυτή; 

iv) Τι ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας της Α σφαίρας έχει µετατραπεί σε δυναµική, τη στιγµή 

που µηδενίζεται στιγµιαία η ταχύτητα της Α σφαίρας; 

Απάντηση: 

i) Καθώς πλησιάζει η Α σφαίρα την Β, δέχεται απωστική δύναµη Coulomb, 

µε αποτέλεσµα να επιβραδύνεται, µέχρι κάποιο σηµείο που µηδενίζεται η 

ταχύτητά της και στη συνέχεια θα κινηθεί προς τα αριστερά. 

Η µηχανική ενέργεια κατά την κίνηση της σφαίρας παραµένει σταθερή, αφού η δύναµη είναι 

συντηρητική, το άθροισµα της κινητική και δυναµικής ενέργειας, θα είναι σταθερό, τόσο στην αρχική 

θέση (άπειρο) όσο και στην τελική θέση που µηδενίζεται η ταχύτητα της σφαίρας, οπότε παίρνουµε: 
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Στη θέση µηδενισµού της ταχύτητας ο ρυθµός µεταβολής της ορµής της Α σφαίρας είναι (θεωρούµε 

θετική την προς τα δεξιά κατεύθυνση): 
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Όπου το αρνητικό πρόσηµο σηµαίνει ότι ο παραπάνω ρυθµός. έχει κατεύθυνση προς τα αριστερά. 
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ii) Όταν η Β σφαίρα είναι ελεύθερη, τότε θα δεχθεί απωστική δύναµη µε αποτέλεσµα να αρχίζει να 

επιταχύνεται προς τα  δεξιά, ενώ η Α επιβραδύνεται. Για όσο χρονικό διάστηµα η ταχύτητα της Α 

σφαίρας έχει µεγαλύτερη ταχύτητα από την Β, η απόσταση µεταξύ τους θα µειώνεται. Αν η ταχύτητα 

της Β είναι µεγαλύτερη της Α, τότε η απόσταση µεταξύ τους θα αυξάνεται. 

Συνεπώς η ελάχιστη απόσταση, µεταξύ των δύο σφαιρών, θα είναι τη στιγµή που οι δυο σφαίρες θα 

έχουν ίσες ταχύτητες. 

 

Αλλά το σύστηµα των δύο σφαιρών είναι µονωµένο (οι δυνάµεις είναι εσωτερικές), οπότε η ορµή του 

συστήµατος παραµένει σταθερή. Εφαρµόζουµε λοιπόν την Α∆Ο, ανάµεσα στην αρχική θέση των δύο 

σφαιρών και τη στιγµή που έχουν ίσες ταχύτητες και έχουµε: 
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Εφαρµόζοντας τώρα για το ίδιο διάστηµα την διατήρηση της ενέργειας παίρνουµε: 

Κ∞+U∞=Κτ+Uτ → 
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Ενώ για την σφαίρα Α: 22
42

66
9

2
1

/8,7/
108,4

101102
109 skgmskgm

x

Qq
kF

dt

dPA −≈
⋅

⋅⋅⋅
⋅−=−==

−

−−

∑  

ενώ αντίστοιχα για την Β σφαίρα 2
2
1

/8,7 skgm
x

Qq
kF

dt

dPB +≈+==∑  

iii) Εφαρµόζουµε την Α∆Ο ανάµεσα στην αρχική θέση και τη στιγµή όπου µηδενίζεται η ταχύτητα της Α 

σφαίρας, παίρνουµε: 
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Εξάλλου από την διατήρηση της ενέργειας παίρνουµε: 

Κ∞+U∞=Κτ+Uτ → 
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Ενώ η αρχική κινητική ενέργεια ήταν JJmKa 6,020103
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Συνεπώς το ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας που έχει µετατραπεί σε δυναµική είναι: 
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