
Πώς επιταχύνεται  ένα φορτισµένο σωµατίδιο; 

Με αφορµή τη διδασκαλία του Ηλεκτρικού πεδίου στη Φυσική Κατεύθυνσης της Β΄Λυκείου 

και τη µελέτη της κίνησης ενός σωµατιδίου µέσα στο οµογενές ηλεκτρικό πεδίο, επαναφέρω 

µια παλιότερη ανάρτηση, πάνω στο ίδιο θέµα όπου γράφτηκε µε κάποια άλλη αφορµή. 

Λέµε συνήθως για την ενέργεια που παίρνει το σωµατίδιο από τον πυκνωτή. Είναι έτσι τα πράγ-

µατα; Από το πυκνωτή παίρνει ενέργεια το σωµατίδιο; 

 

Παράδειγµα 1°: 

Η πιο απλή εκδοχή είναι να έχουµε ένα ακλόνητο σηµειακό φορτίο +Q, στο σηµείο Ο του σχή-

µατος. Αν αφήσουµε ένα φορτισµένο σωµατίδιο µε φορτίο +q στο σηµείο Α, σε απόσταση r, 

τότε αυτό θα επιταχυνθεί και θα φτάσει στο άπειρο έχοντας αποκτήσει κινητική ενέργεια και 

συνεπώς κάποια ταχύτητα υ.  

 

Ερωτήσεις: 

1)   Πόση είναι η κινητική ενέργεια που απέκτησε το σωµατίδιο; 

2)   Τι µετατροπή ενέργειας εµφανίζεται; 

3)   Ποιος παρείχε τελικά την ενέργεια η οποία εµφανίζεται µε την µορφή της κινητικής ε-

νέργειας του σωµατιδίου; 

  

Απάντηση: 

1)   Το σωµατίδιο απωθείται από το φορτίο Q και επιταχύνεται κινούµενο προς τα δεξιά και 

µετά από λίγο εξέρχεται από το πεδίο (φτάνει στο άπειρο). Αν εφαρµόσουµε το ΘΜΚΕ 

για την κίνηση από το Α στο άπειρο παίρνουµε: 

 

2)   Στην αρχική θέση Α το σωµατίδιο έχει δυναµική ενέργεια U=qVΑ = kQq/r η οποία µε-

τατρέπεται σε κινητική κατά την κίνηση του σωµατιδίου, µέσω του έργου της δύναµης 

αλληλεπίδρασης. 

3)  Η ενέργεια που τελικά εµφανίζεται µε την µορφή της κινητικής ενέργειας, ποιος τελικά 

την έδωσε; Μα αυτός που µετέφερε το σωµατίδιο στο σηµείο Α. 



Πράγµατι έστω ότι το σωµατίδιο βρίσκεται αρχικά στο άπειρο. Για να µεταφερθεί στο 

Α, θα πρέπει να του ασκηθεί κάποια δύναµη, ας την ονοµάσουµε Fεξ, µέσω του έργου 

της οποίας δίνεται ενέργεια στο σωµατίδιο. Πράγµατι εφαρµόζουµε το Θ.Μ.Κ.Ε. για 

την µετακίνηση του σωµατιδίου από το άπειρο στο Α: 

Κτελ-Καρχ= WFc+WFεξ → 

WFεξ= - WFc= - q(V∞-VΑ) = q·VΑ= UΑ=  kQq/r. 

Συµπέρασµα:  

∆ίνουµε ενέργεια στο σωµατίδιο για να το µεταφέρουµε 

στο Α και αυτή η ενέργεια µετατρέπεται τελικά σε κινη-

τική ενέργεια του σωµατιδίου. 

 

Παράδειγµα 2°: 

Ένα θετικά φορτισµένο σωµατίδιο φέρεται στο σηµείο Α, πολύ κοντά στον θετικό οπλισµό ενός 

πυκνωτή και αφήνεται να κινηθεί. Φτάνοντας στον αρνητικό οπλισµό, ο οποίος είναι γειωµένος, 

συναντά µια οπή από την οποία εξέρχεται. 
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1)  Πόση είναι η τελική κινητική ενέργεια του σωµατιδίου;  

2)  Πόση ενέργεια παρείχε η πηγή µέσω του πεδίου στο σωµατίδιο; 

 

Απάντηση: 

1)  Εφαρµόζοντας για το σωµατίδιο το ΘΜΚΕ από την αρχική θέση Α µέχρι την έξοδό του 

από το πεδίο έχουµε: 

Κτελ-Καρχ= WF → 

Κτελ= q(VΑ-VΓ) = qVΑ = q·Ε 

Όπου Ε η ΗΕ∆ της πηγής. 

2)  Η πηγή δεν παρείχε καθόλου ενέργεια  στο κύκλωµα στη διάρκεια του φαινοµένου. 

Πράγµατι ας θυµηθούµε τον ορισµό της ΗΕ∆ µιας πηγής.  



 

όπου q1 το φορτίο που περνά από τον ένα πόλο της πηγής στον άλλο. Άρα W=q1·Ε= 0, αφού 

δεν µετακινήθηκε φορτίο µέσα από την πηγή. 

Και τότε από πού προέρχεται η κινητική ενέργεια που απέκτησε το σωµατίδιο; Προφανώς 

είναι η δυναµική ενέργεια που είχε στη θέση Α και η οποία µέσω του έργου της δύναµης 

του πεδίου µετετράπη σε κινητική.  

Πράγµατι για να υπολογίσουµε την ενέργεια που ∆ΩΣΑΜΕ για να το φέρουµε στο σηµείο 

Α, από µια µακρινή απόσταση ας εφαρµόσουµε ΘΜΚΕ από το άπειρο στο Α και έχουµε: 

Κτελ-Καρχ= WFηλ+WFεξ → 

0-0= q(V∞-VΑ) + WFεξ  → 

WFεξ= qVΑ= UΑ. 

 

Παράδειγµα 3°: 

Ένα φορτισµένο σωµατίδιο εκτοξεύεται µε αρχική ταχύτητα υ0 κάθετα στις δυναµικές γραµµές 

ενός οµογενούς ηλεκτρικού πεδίου, όπως στο σχήµα και εξέρχεται εφαπτοµενικά από τον αρνη-

τικό οπλισµό, ο οποίος είναι γειωµένος (V=0). Αν ο πυκνωτής είχε φορτιστεί σε τάση V=100V 

και το σωµατίδιο εκτοξεύθηκε από το µέσον της απόστασης των δύο οπλισµών, ζητούνται: 

 

 1)  Η κινητική του ενέργεια στο σηµείο εξόδου Γ. 

  2)  Η ενέργεια που απαιτήθηκε για την µεταφορά και την εκτόξευσή του στο σηµείο Ο. 

  3)  Η ενέργεια που πήρε από το ηλεκτρικό πεδίο. 

 

Απάντηση: 

Αφού το δυναµικό του κάτω οπλισµού είναι µηδέν και του πάνω 100V, το δυναµικό στο µέσο 

Ο είναι Vο=50V (γιατί;). 

1)  Εφαρµόζοντας για το σωµατίδιο το ΘΜΚΕ από την αρχική θέση Ο µέχρι την έξοδό του 

από το πεδίο, σηµείο Γ και έχουµε: 

Κτελ-Καρχ= WF → 

Κτελ-  ½ mυ0
2  = q(VΟ-VΓ) = qVΟ = ½ qV. → 

ΚΓ= ½ mυ0
2  + ½ qV. 



2)   Εφαρµόζουµε ΘΜΚΕ από το άπειρο, όπου το σωµατίδιο είναι ακίνητο µέχρι το Ο όπου 

φεύγει µε ταχύτητα υ0 και έχουµε: 

Κτελ-Καρχ= WFηλ+WFεξ → 

½ mυ0
2  = q(V∞-Vο) + WFεξ → 

WFεξ=  ½ mυ0
2  +  ½ qV. 

 3) Με βάση τα παραπάνω προκύπτει ότι το σωµατίδιο στο Γ έχει κινητική ενέργεια, όση ε-

νέργεια του προσφέραµε για να το εκτοξεύσουµε στο σηµείο Ο. Συνεπώς δεν πήρε ενέρ-

γεια από το ηλεκτρικό πεδίο του πυκνωτή. 

 

Παράδειγµα 4°: 

Ας δούµε τώρα γενικότερα το πέρασµα ενός φορτισµένου σωµατιδίου µέσα από έναν πυκνωτή. 

Ας φανταστούµε το θετικά φορτισµένο σωµατίδιο σε µεγάλη απόσταση από τον πυκνωτή ση-

µείο Α (στο άπειρο) µε ταχύτητα υ1.Καθώς πλησιάζει τον πυκνωτή, µπαίνει στο ηλεκτρικό του 

πεδίο και φτάνει στο σηµείο Β, όπου VΒ>0, έχοντας δυναµική ενέργεια q·VΒ>0. 

 

Συνεπώς από Α∆Ε η ταχύτητα στο Β υ2 είναι µικρότερη από την αρχική υ1. Μετά κινείται από 

το Β στο Γ, επιταχυνόµενο. Πηγαίνει στο Γ µε µικρότερο δυναµικό, άρα µικρότερη δυναµική 

ενέργεια και άρα µεγαλύτερη κινητική ενέργεια υ3>υ2 και µέχρι να φτάσει σε µηδενικό δυναµι-

κό, έστω στο ∆, µειώνεται και άλλο η δυναµική του ενέργεια και αυξάνεται η κινητική, έτσι 

τελικά υ4>υ3. Αλλά τελικά υ4=υ1.  

Σας θυµίζει κάτι; 

Αν µια µπάλα ξεκινά από τη θέση Α, κινούµενη χωρίς τριβές και ανεβαίνει σε ένα λοφίσκο, 

όπως στο σχήµα. Τι συµβαίνει µε τις ενέργειες; 

 

 



 

 

 

Το παραπάνω διάγραµµα, θα µπορούσε να διαβαστεί και σαν διάγραµµα δυναµικού κατά µήκος 

της τροχιάς του φορτισµένου σωµατιδίου (άσχετα µε την µορφή της τροχιάς) και αφού το πεδίο 

είναι συντηρητικό και σαν διάγραµµα δυναµικής ενέργειας του σωµατιδίου. Ξεκίνησε από µη-

δενική δυναµική και επέστρεψε σε µηδενική. Είναι σαν να έχουµε µια κλειστή διαδροµή µε έρ-

γο µηδέν. 

 

Και το ερώτηµα παραµένει. Αν το σωµατίδιο δεν παίρνει ενέργεια από το ηλεκτρικό πεδίο, ό-

πως παραπάνω, τότε πώς επιταχύνουµε ένα φορτισµένο σωµατίδιο; 

Χρησιµοποιούµε χρονικά µεταβαλλόµενα ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ πεδία (αστρόβιλα, µη συντηρητικά) 

όπως αυτά που δηµιουργούνται από ένα µεταβαλλόµενο µαγνητικό πεδίο (επαγωγή), οπότε ό-

ταν το σωµατίδιο ολοκληρώσει µια στροφή έχει κερδίσει ενέργεια αφού το έργο της δύναµης 

του πεδίου δεν είναι µηδέν, αλλά µια θετική ποσότητα qEεπ= q.∆Φ/∆t. 
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