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Σαν το πείραµα το Rutherford… 

Στις αρχές του 20ου αιώνα (1911), ο Rutherford εκτόξευσε σωµάτια α (πυρήνες Ηλίου) σε λεπτά φύλλου 

Χρυσού, προσπαθώντας να µελετήσει τη δοµή του ατόµου. ∆ιαπίστωσε ότι κάποια σωµάτια επέστρεψαν, 

λες και κτύπησαν σε κάτι  συµπαγές, όπως ας πούµε επιστρέφει µια µπάλα την οποία ρίχνουµε σε έναν 

τοίχο, ενώ τα περισσότερα εξετράπησαν σε διάφορες κατευθύνσεις. Έτσι κατέληξε στο συµπέρασµα ότι το 

θετικό φορτίο του ατόµου, βρίσκεται συγκεντρωµένο σε µια περιοχή που ονοµάζουµε πυρήνα του ατόµου… 

Ας µελετήσουµε ένα τέτοιο πρόβληµα, όπου απλά θα αλλάξουµε τα αριθµητικά δεδοµένα, ώστε να 

διευκολυνθούµε στους υπολογισµούς µας. 

…………………………………………………………………… 

Μια µικρή σφαίρα Σ µε µάζα 2g και φορτίο q1=0,8µC εκτοξεύεται από µεγάλη απόσταση προς µια άλλη 

ακλόνητη φορτισµένη σφαίρα Σ1 µε φορτίο Q=3µC, µε αρχική ταχύτητα υ0=10m/s. 

i) Υπολογίστε την ελάχιστη απόσταση στην οποία θα πλησιάσει. 

 

ii) Εξαιτίας µιας µικρής απόκλισης της αρχικής ταχύτητας, η σφαίρα Σ εκτρέπεται από την ευθύγραµµη 

πορεία της, µε αποτέλεσµα η ελάχιστη ταχύτητά της να γίνει ίση µε 6,63m/s, ενώ η τροχιά της έχει τη 

µορφή του παρακάτω σχήµατος. 

 

α)  Να δικαιολογήσετε την πρόταση: « Η σφαίρα Σ έχει την ελάχιστη απόστασή της από την ακίνητη 

σφαίρα, τη στιγµή που έχει και ελάχιστη ταχύτητα». 

β)  Να υπολογίσετε την ελάχιστη απόσταση r µεταξύ των σφαιρών. 

γ)  Να σχεδιάστε πάνω στο σχήµα τη δύναµη που δέχεται η σφαίρα Σ, στη θέση της ελάχιστης 

απόστασης r. Ποια η γωνία µεταξύ δύναµης και ταχύτητας;  

δ)  Να βρεθεί η ακτίνα καµπυλότητας της τροχιάς στη θέση Α. (Λέγοντας ακτίνα καµπυλότητας 

εννοούµε την ακτίνα ενός κύκλου, ο οποίος µπορεί να προσεγγίσει µε µεγάλη ακρίβεια την τροχιά 

γύρω από το σηµείο Α). 

Απάντηση: 

i) Έστω ότι η σφαίρα Σ σταµατά σε απόσταση x από το κέντρο της Σ1, πριν επιστρέψει ξανά 

κινούµενη προς την αρχική της θέση. 
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α)   Εφαρµόζουµε την Α∆ΜΕ για την κίνηση µεταξύ αρχικής θέσης και της θέσης Ρ που µηδενίζεται η 

ταχύτητά της. 

Καρχ+Uαρχ=Κτελ+Uτελ   

Θέτοντας δε, Uαρχ=Κτελ=0 έχουµε: 
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β)  Ας εφαρµόσουµε την Α∆ΜΕ µεταξύ της αρχικής θέσης εκτόξευσης και του σηµείου Α, όπου η 

απόσταση µεταξύ των δύο σφαιρών είναι ελάχιστη. 

Καρχ+Uαρχ=Κτελ+Uτελ  ή 
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Από την παραπάνω εξίσωση προκύπτει ότι όσο µικραίνει η απόσταση r, αυξάνεται η δυναµική 

ενέργεια, συνεπώς µειώνεται η κινητική ενέργεια, άρα ελαττώνεται και η ταχύτητα υ της 

σφαίρας. Συνεπώς όταν η Σ περνά από τη θέση Α, όπου η απόσταση των  δύο σφαιρών είναι 

ελάχιστη, θα έχει και τη µικρότερη ταχύτητα. 

Από την παραπάνω εξίσωση (1) παίρνουµε: 
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γ)  Μέχρι τη θέση Α η σφαίρα Σ επιβραδύνεται ενώ µετά το Α, επιταχύνεται. Η κατάσταση 

δικαιολογείται αν σχεδιάσουµε την απωστική δύναµη που δέχεται, όπως στο παρακάτω σχήµα. Πριν 

τη θέση Α υπάρχει συνιστώσα της δύναµης µε αντίθετη φορά από την ταχύτητα (οπότε το µέτρο της 

ταχύτητας µειώνεται), ενώ µετά το Α, υπάρχει συνιστώσα της ίδιας φοράς, οπότε η  σφαίρα 

επιταχύνεται. Στη θέση Α η δύναµη είναι κάθετη στην ταχύτητα. 
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δ)  Στη θέση Α η δύναµη είναι κάθετη στην ταχύτητα, συνεπώς αλλάζει την κατεύθυνση αλλά όχι το 

µέτρο της ταχύτητας. Η δύναµη δηλαδή «παίζει το ρόλο της κεντροµόλου», άρα: 
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Πράγµα που σηµαίνει ότι η καµπύλη τροχιά γύρω από τη θέση Α µπορεί να προσεγγιστεί από 

ένα κύκλο κέντρου Κ και ακτίνας R1=0,6m, όπως στο παρακάτω σχήµα: 

 

 

Σχόλιο: 

Οι τιµές που δόθηκαν είναι προσαρµοσµένες, ώστε να έχουµε εµφανή αποτελέσµατα. 

Εξάλλου η αρχική απόσταση µεταξύ των δύο σφαιρών είναι 6m (και όχι άπειρη) συνεπώς υπεισέρχεται και 

κάποιο µικρό σφάλµα εξαιτίας της αρχικής δυναµικής ενέργειας, την οποία δεν λαµβάνουµε υπόψη µας στη 

λύση. 

 
Επιµέλεια: 

 ∆ιονύσης Μάργαρης 

 


