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Η Δομή του Τεύχους 

Το τεύχος αυτό είναι το πρώτο από τα τέσσερα τεύχη της σειράς: Φυσική Β΄ Λυκείου 
Γενικής Παιδείας. Έχει θέμα τις Δυνάμεις μεταξύ Ηλεκτρικών Φορτίων και αποτελείται 
από τρεις ενότητες: το Νόμο του Coulomb, την Ένταση Ηλεκτρικού Πεδίου και το 
Δυναμικό Ηλεκτρικού Πεδίου. 
Κάθε ενότητα περιέχει: θεωρία, ερωτήσεις κλειστού τύπου, ασκήσεις θεωρίας (λυμένα 
παραδείγματα και ασκήσεις θεωρίας για λύση), καθώς και προβλήματα (λυμένα 
παραδείγματα και προβλήματα για λύση). Στο τέλος του τεύχους υπάρχει σύνοψη θεωρίας, 
θέματα επανάληψης που συνοδεύονται από τις λύσεις τους, καθώς και απαντήσεις των 
ερωτήσεων κλειστού τύπου και των ασκήσεων θεωρίας. Οι ενότητες σχεδιάστηκαν με αυτήν 
τη δομή, διότι ένα τυπικό κριτήριο αξιολόγησης Φυσικής περιέχει κατά 25% ερωτήσεις 
κλειστού τύπου, κατά 25% ασκήσεις θεωρίας και κατά 50% προβλήματα. Το ίδιο μοντέλο 
θεμάτων ακολουθείται και στις Πανελλαδικές Εξετάσεις για την εισαγωγή στην Τριτοβάθμια 
Εκπαίδευση. 

Το τεύχος αυτό έχει σχεδιαστεί ώστε να μπορεί να μελετηθεί από το μαθητή, χωρίς 
επιπλέον βοήθεια ή καθοδήγηση. 
Η θεωρία κάθε ενότητας, δίνει τα βασικά εργαλεία για την επίλυση των ασκήσεων και των 
προβλημάτων, ενώ οι ερωτήσεις κλειστού τύπου βοηθούν το μαθητή στην εμπέδωση της 
θεωρίας. 

Στη συνέχεια, τα λυμένα παραδείγματα ασκήσεων θεωρίας δείχνουν στο μαθητή τη 
μεθοδολογία επίλυσης ασκήσεων θεωρίας. Όλα τα παραδείγματα είναι λυμένα αναλυτικά 
ώστε να γίνεται σαφής η μεθοδολογία επίλυσης. Οι ασκήσεις θεωρίας για λύση που 
ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη 
διαφορά είναι συνήθως η επίλυση του τελικού τύπου. Έτσι, προκειμένου ο μαθητής να 
ελέγχει την ορθότητα της λύσης σε κάποια άσκηση θεωρίας, μπορεί να συμβουλεύεται το 
λυμένο παράδειγμα που προηγείται και που έχει τον ίδιο αύξοντα αριθμό με την άσκηση 
θεωρίας που επιχειρεί να λύσει. 

Τέλος, τα λυμένα παραδείγματα προβλημάτων δείχνουν στο μαθητή τη μεθοδολογία 
επίλυσης προβλημάτων. Όλα τα παραδείγματα είναι λυμένα αναλυτικά, ώστε να γίνεται 
σαφής η μεθοδολογία επίλυσης. Τα προβλήματα για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν 
πλήρως στα λυμένα παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι η αριθμητική 
αντικατάσταση. Έτσι, προκειμένου ο μαθητής να ελέγχει την ορθότητα της λύσης σε κάποιο 
πρόβλημα, μπορεί να συμβουλεύεται το λυμένο παράδειγμα που προηγείται και που έχει 
τον ίδιο αύξοντα αριθμό με το πρόβλημα που επιχειρεί να λύσει. 
Καθώς, τόσο οι ασκήσεις θεωρίας, όσο και τα προβλήματα κάθε ενότητας, έχουν 
κλιμακούμενο βαθμό δυσκολίας, προτείνεται στο μαθητή να μελετάει τις ασκήσεις θεωρίας 
και τα προβλήματα παράλληλα, και όχι να μελετήσει όλες τις ασκήσεις θεωρίας της 
ενότητας προτού περάσει στη μελέτη των προβλημάτων. 
Θα ήθελα να ευχαριστήσω τους συναδέλφους Φυσικούς, Γιάννη Κρητικό και Δημήτρη 
Καστρίσιο, για τις εύστοχες παρατηρήσεις τους, αλλά και τις υποδείξεις τους στα θέματα 
αυτού του τεύχους. Θα ήθελα επίσης να ευχαριστήσω όλους τους μαθητές μου, που τα 
προηγούμενα χρόνια εργαζόμενοι στα θέματα αυτού του τεύχους βοήθησαν στη βελτίωσή 
του. 

Γιάννης Γαβαλάς 
Φυσικός 
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Α1. Ο  ΝΟΜΟΣ  ΤΟΥ  COULOMB 
 
 
 
1. ΤΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ 
 
Το άτομο αποτελείται από έναν θετικά φορτισμένο πυρήνα, γύρω 
από τον οποίο περιφέρονται τα αρνητικά φορτισμένα 
ηλεκτρόνια, όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. Ο πυρήνας του 
ατόμου αποτελείται από θετικά φορτισμένα πρωτόνια και 
ουδέτερα νετρόνια. Το συνολικό ηλεκτρικό φορτίο του ατόμου 
είναι ίσο μη μηδέν, δηλαδή το άτομο είναι ηλεκτρικά ουδέτερο. 
 
Το ηλεκτρικό φορτίο q, όπως και η μάζα m είναι θεμελιώδη χαρακτηριστικά της ύλης. 
 
Η μονάδα μέτρησης του ηλεκτρικού φορτίου στο S.I. είναι το Coulomb (1C), προς τιμή του 
Γάλλου φυσικού Charles-Augustin de Coulomb (1736-1806). 
 
Το πρωτόνιο έχει μάζα:        kg101673 30pm          και φορτίο:        C106,1 19pq  
 
 
Το νετρόνιο έχει μάζα:        kg101675 30nm          και φορτίο:        0nq  
 
 
Το ηλεκτρόνιο έχει μάζα:        kg109,0 30em          και φορτίο:        C106,1 19eq  
 
Παρατηρήσεις: 
 
1. Το ηλεκτρικό φορτίο του ηλεκτρονίου είναι κατά απόλυτη τιμή ίσο με το φορτίο του 

πρωτονίου: 
    C106,1 19 eqq pe  
 
όπου e (element) η ελάχιστη ποσότητα ηλεκτρικού φορτίου που έχει παρατηρηθεί 
ελεύθερη στη φύση. Η ποσότητα e λέγεται κβάντο ηλεκτρικού φορτίου. 
 

2. Η μάζα των ηλεκτρονίων είναι πολύ μικρότερη από τη μάζα των πρωτονίων και των 
νετρονίων. Κατά συνέπεια, σχεδόν όλη η μάζα του ατόμου είναι συγκεντρωμένη 
στον πυρήνα. 
 

3. Τα ηλεκτρόνια μπορούν εύκολα να μετακινούνται από άτομο σε άτομο, λόγω της 
θέσης τους στο άτομο, αλλά και της μικρής τους μάζας. Αντιθέτως, τα πρωτόνια και 
τα νετρόνια δεν είναι δυνατό να μετακινηθούν με απλές φυσικές μεθόδους. 

 
4. Ένα σώμα φορτίζεται θετικά αν με κάποιον τρόπο αποβάλλει ηλεκτρόνια. 
 
5. Ένα σώμα φορτίζεται αρνητικά αν με κάποιον τρόπο προσλάβει ηλεκτρόνια. 
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2. Ο ΝΟΜΟΣ ΤΟΥ COULOMB 
 
Όταν δύο φορτισμένα σώματα με ηλεκτρικά φορτία q1, q2 
βρίσκονται σε απόσταση r μεταξύ τους ασκούν δυνάμεις 
το ένα στο άλλο. Οι δυνάμεις μεταξύ των σωμάτων είναι 
απωστικές αν τα φορτία είναι ομόσημα και ελκτικές αν 
είναι ετερόσημα, όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. 
 
Για το μέτρο των δυνάμεων ισχύει: 
 
  FFF  21         (Δράση – Αντίδραση) 
 
 
 

  2
21

r
qq

kF


         (1) 

 
Η σταθερά k λέγεται ηλεκτρική σταθερά και εξαρτάται από 
το υλικό που βρίσκεται ανάμεσα στα φορτία, καθώς και 
από το σύστημα μονάδων. Όταν ανάμεσα στα φορτία 
υπάρχει κενό ή κατά προσέγγιση αέρας, η σταθερά k έχει 
στο S.I. τιμή: 
 

  2

2
9

C
mN109 

k  

 
 
Η δύναμη F λέγεται ηλεκτροστατική δύναμη 
Coulomb διότι αναφέρεται μόνο σε ακίνητα 
φορτία. Για απλούστευση, πολλές φορές 
χρησιμοποιούμε και τον όρο ηλεκτρική δύναμη. 
 
Σύμφωνα με τη σχέση (1) η δύναμη F είναι 
αντιστρόφως ανάλογη του τετραγώνου της 
απόστασης r μεταξύ των δύο φορτίων. Δηλαδή, αν 
η απόσταση r διπλασιαστεί, τότε η δύναμη F 
υποτετραπλασιάζεται, αν η απόσταση r 
τριπλασιαστεί, τότε η δύναμη F 
υποεννεαπλασιάζεται κοκ, όπως φαίνεται στο 
διπλανό διάγραμμα. 
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Ερωτήσεις Κλειστού Τύπου 
 
 
Στις ερωτήσεις 1 - 10 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το 
γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 
 
1. Μία μικρή σφαίρα είναι αρνητικά φορτισμένη. Αυτό σημαίνει ότι: 

 

α. έχει μόνο αρνητικά φορτία. 
β. έχει περισσότερα αρνητικά από θετικά φορτία. 
γ. δεν έχει καθόλου θετικά φορτία. 
δ. έχει ίσο αριθμό θετικών και αρνητικών φορτίων. 

 
 
2. Όταν λέμε ότι το ηλεκτρικό φορτίο είναι κβαντισμένο εννοούμε ότι: 

 

α. υπάρχουν δύο είδη φορτίου, το θετικό και το αρνητικό. 
β. το φορτίο υπάρχει σε συνεχείς ποσότητες. 
γ. μπορούμε να φορτίσουμε ένα αντικείμενο με ακριβώς όσο φορτίο θέλουμε. 
δ. το οποιοδήποτε φορτίο είναι ακέραιο πολλαπλάσιο μιας ελάχιστης ποσότητας 

φορτίου. 
 
 
3. Δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία 1q  και 2q  με 12 2qq   βρίσκονται σε απόσταση r 

μεταξύ τους. Το φορτίο 1q  ασκεί στο φορτίο 2q  τη δύναμη 12F . Το φορτίο 2q  ασκεί 
στο φορτίο 1q  τη δύναμη 21F . Για τις δυνάμεις 12F  και 21F  ισχύει ότι: 
 

α.     2112 2FF   β.     1221 2FF   γ.     2112 FF   δ.     1221 4FF   
 
 
4. Η ηλεκτρική σταθερά k στο νόμο του Coulomb: 

 

α. έχει πάντα σταθερή τιμή. 
β. εξαρτάται από το υλικό ανάμεσα στα φορτία. 
γ. εξαρτάται από την απόσταση των δύο φορτίων. 
δ. εξαρτάται από την ποσότητα των δύο φορτίων. 

 
 
5. Η ηλεκτρική σταθερά k στο νόμο του Coulomb: 

 

α. εξαρτάται από την απόσταση των δύο φορτίων. 
β. εξαρτάται από το πρόσημο των δύο φορτίων 
γ. εξαρτάται από το σύστημα μονάδων. 
δ. έχει πάντα σταθερή τιμή. 
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6. Όταν η απόσταση μεταξύ δύο ηλεκτρικών φορτίων υποδιπλασιαστεί, τότε η δύναμη 
Coulomb μεταξύ τους: 
 

α. υποδιπλασιάζεται. 
β. διπλασιάζεται. 
γ. δεν αλλάζει. 
δ. τετραπλασιάζεται. 

 
 
7. Δύο ακίνητα σημειακά φορτία απωθούνται με δύναμη μέτρου 4Ν. Αν διπλασιάσουμε 

το ένα φορτίο, τότε το μέτρο της δύναμης γίνεται ίσο με: 
 

α.     2 Ν  β.     8 Ν  γ.     16 Ν  δ.     32 Ν 
 
 
8. Δύο ακίνητα σημειακά φορτία έλκονται με δύναμη μέτρου 5Ν. Αν διπλασιάσουμε το 

ένα φορτίο και ταυτόχρονα τριπλασιάσουμε το άλλο, τότε το μέτρο της δύναμης 
γίνεται ίσο με: 
α.     10 Ν  β.     15 Ν  γ.     30 Ν  δ.     45 Ν 

 
 
9. Δύο ακίνητα σημειακά φορτία έλκονται με δύναμη μέτρου 16Ν. Αν διπλασιάσουμε 

την απόσταση μεταξύ των φορτίων, τότε το μέτρο της δύναμης γίνεται ίσο με: 
 

α.     4 Ν  β.     8 Ν  γ.     32 Ν  δ.     64 Ν 
 
 
10. Δύο ακίνητα σημειακά φορτία απωθούνται με δύναμη μέτρου 2Ν. Αν μειώσουμε την 

απόσταση μεταξύ των φορτίων στο ένα τρίτο της αρχικής, τότε το μέτρο της δύναμης 
γίνεται ίσο με: 
 

α.     4 Ν  β.     8 Ν  γ.     16 Ν  δ.     18 Ν 
 
 
11. Δύο ακίνητα σημειακά φορτία έλκονται με δύναμη F όταν βρίσκονται σε απόσταση r. 

Προκειμένου η ελκτική δύναμη μεταξύ των δύο φορτίων τετραπλασιαστεί, πρέπει η 
απόσταση μεταξύ τους να μειωθεί στο: 

α. μισό της αρχικής. 
β. ένα τέταρτο της αρχικής. 
γ. ένα ένατο της αρχικής. 
δ. ένα δέκατο έκτο της αρχικής. 
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία QA, QB έλκονται με δύναμη Coulomb μέτρου 

F1 =40Ν, όταν βρίσκονται σε απόσταση r1 = 6cm. Αν τα φορτία βρεθούν σε 
απόσταση r2 =4cm, το μέτρο της δύναμης Coulomb μεταξύ τους γίνεται ίσο με: 
 

α.     60 Ν  β.     80 Ν  γ.     90 Ν 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Αρχικά, τα φορτία QA, QB βρίσκονται σε απόσταση r1 και  έλκονται με δύναμη 
Coulomb μέτρου F1, που δίνεται από τη σχέση: 
 

2
1

1 r
QQ

kF BA       (1) 

 
Τελικά, τα φορτία QA, QB βρίσκονται σε απόσταση r2 και  έλκονται με δύναμη 
Coulomb μέτρου F2, που δίνεται από τη σχέση: 
 

2
2

2 r
QQ

kF BA       (2) 

 
Διαιρώντας τις σχέσεις (2) και (1) κατά μέλη έχουμε: 
 

2
1

2
2

1

2

r
QQ

k

r
QQ

k

F
F

BA

BA





      ή     
BA

BA

QQr
QQr

F
F




 2

2

2
1

1

2      ή     2
2

2
1

1

2

r
r

F
F

      ή 

 
2

2

1

1

2










r
r

F
F      ή     

2

1

2

cm4
cm6











F
F

     ή     
2

1

2

2
3








F
F      ή     

4
9

1

2 
F
F      ή 

 

12 4
9 FF       ή     N40

4
9

2 F      ή        N902 F  
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2. Δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία QA, QB έλκονται με δύναμη μέτρου F1 όταν 
βρίσκονται σε απόσταση r1. Για να διπλασιαστεί το μέτρο της ελκτικής δύναμης, 
ενώ ταυτόχρονα  υποδιπλασιάζουμε τη μεταξύ τους απόσταση, πρέπει με κάποιον 
τρόπο το φορτίο QA να: 
 

α.     τετραπλασιαστεί β.      διπλασιαστεί γ.      υποδιπλασιαστεί 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Αρχικά, τα φορτία QA, QB βρίσκονται σε απόσταση r1 και  έλκονται με δύναμη μέτρου 
F1, οπότε έχουμε: 
 

2
1

1 r
QQ

kF BA       ή     BA QQkrF  2
11      ή     

B
A Qk

rFQ




2

11      (1) 

 
Τελικά, τα φορτία QA, QB βρίσκονται σε απόσταση r2 και  έλκονται με δύναμη μέτρου 
F2. Με όμοιο τρόπο έχουμε: 

B
A Qk

rFQ




2

22      ή     
B

A Qk

rF
Q













2
1

1 2
2

     ή     
B

A Qk

rF
Q




 4

2
2

1
1

     ή 

 

1

2

2
11

B
A Qk

rF

Q




      ή     
B

A Qk
rFQ





2

2
11      ή     

B
A Qk

rFQ




2

11

2
1      (2) 

 

Η σχέση (2) με τη βοήθεια της (1) γράφεται:   AA QQ 
2
1      ή        

2
A

A

Q
Q   
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3. Δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία QA, QB έλκονται με δύναμη Coulomb μέτρου 
F1 =18Ν, όταν βρίσκονται σε απόσταση r1 =12cm. Προκειμένου το μέτρο της 
δύναμης Coulomb μεταξύ των φορτίων να γίνει F2 =32Ν, πρέπει η απόσταση 
μεταξύ των φορτίων να μειωθεί κατά: 
 

α.     3 cm  β.     6 cm  γ.     9 cm 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Αρχικά, τα φορτία QA, QB βρίσκονται σε 
απόσταση r1 και  έλκονται με δύναμη μέτρου 
F1, όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. 
 

Έχουμε:   2
1

1 r
QQ

kF BA       ή     BA QQkrF  2
11      ή 

 

1

2
1 F

QQ
kr BA       ή     

1
1 F

QQ
kr BA       (1) 

 
Τελικά, τα φορτία QA, QB βρίσκονται σε 
απόσταση r2 και  έλκονται με δύναμη μέτρου F2, 
όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα.  
 

Όμοια έχουμε:   
2

2 F
QQ

kr BA       (2) 

 
Διαιρώντας τις σχέσεις (2) και (1) κατά μέλη έχουμε: 
 

1

2

1

2

F
QQ

k

F
QQ

k

r
r

BA

BA





      ή     

1

2

1

2

F
QQ

k

F
QQ

k

r
r

BA

BA





      ή     
BA

BA

QQF
QQF

r
r






2

1

1

2      ή 

 

2

1

1

2

F
F

r
r

      ή     
N32
N18

1

2 
r
r      ή     

16
9

1

2 
r
r      ή     

4
3

1

2 
r
r      ή 

 

12 4
3 rr       ή     cm12

4
3

2 r      ή     cm92 r  

 
Επομένως, η απόσταση των δύο φορτίων μειώνεται κατά: 
 

21 rrd       ή       cm912 d      ή        cm3d  
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4. Δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία Q1 και Q2 βρίσκονται στα σημεία Α και Β της 
ευθείας ε, που απέχουν απόσταση (ΑΒ) και έλκονται με δύναμη που έχει μέτρο F. 
Απομακρύνουμε το φορτίο Q2 από το Q1, κατά μήκος της ευθείας ε, μέχρι το 
μέτρο της ελκτικής δύναμης μεταξύ τους να γίνει F΄=F / 9 . Η μετατόπιση του 
φορτίου Q2 κατά μήκος της ευθείας ε είναι ίση με: 
 

α.     2(ΑΒ)  β.     3(ΑΒ)  γ.     6(ΑΒ) 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Αρχικά, τα φορτία Q1, Q2 βρίσκονται στα σημεία Α και Β της ευθείας ε σε απόσταση 
(ΑΒ) και  έλκονται με δύναμη μέτρου F, όπως φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί. 

 
Από τη σχέση που δίνει το μέτρο της ελκτικής δύναμης F μεταξύ των δύο φορτίων 
έχουμε: 
 

 2
21

AB
QQ

kF


      ή      
F

QQk
AB 212 

      ή     
F

QQk
AB 21 

      (1)  

 
Τελικά, το φορτίο Q2 βρίσκεται στο σημείο Κ της ευθείας ε και τα δύο φορτία 
έλκονται με δύναμη μέτρου F΄, όπως φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί. 

 
Από τη σχέση που δίνει το μέτρο της ελκτικής δύναμης F΄ μεταξύ των δύο φορτίων 
έχουμε: 
 

 2
21

AK
QQ

kF


      ή     
 2

21

9 AK
QQ

kF 
      ή       21

2 9 QQkAKF       ή 

 

 
F

QQk
AK 212 9 

     ή      
F

QQk
AK 219 

     ή      
F

QQk
AK 213


      (2) 

 
Η σχέση (2) με τη βοήθεια της (1) γράφεται:      ABAK 3  
 
Τέλος, η μετατόπιση (ΒΚ) του φορτίου Q2 κατά μήκος της ευθείας ε γράφεται: 
 
     ABAKBK       ή          ABABBK  3      ή           ABBK 2  
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5. Δύο θετικά σημειακά ηλεκτρικά φορτία QA =Q και QΒ=2Q αντίστοιχα, 
τοποθετούνται στα σημεία Α και Β, όπως φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί και 
απωθούνται με δύναμη που έχει μέτρο F. 

 
Στο μέσον Μ του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ τοποθετούμε αρνητικό σημειακό 
ηλεκτρικό φορτίο QΜ=–Q. Το μέτρο της συνισταμένης δύναμης που δέχεται το 
φορτίο QM από τα φορτία QA και QB είναι ίσο με: 
 

α.     2F  β.     3F  γ.     4F 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Το μέτρο της δύναμης F μεταξύ των φορτίων QA και QB γράφεται: 
 

 2AB
QQ

kF BA       ή     
 2

2
AB

QQ
kF


      ή     

 2

2

2
AB
QkF       (1) 

 
Όπως φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί, το φορτίο QM που τοποθετούμε στο μέσον 
Μ του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ, δέχεται από το φορτία QA και QB ελκτικές 
δυνάμεις FA και FB αντίστοιχα. 

 
Η δύναμη FA που δέχεται το φορτίο QM από το φορτίο QA έχει μέτρο: 
 

 2AM
QQ

kF MA
A


      ή     

 
2

2











AB

QQ
kFA      ή     

 
4

1
2AB

QQ

kFA



      ή 

 

 2

24

AB

Q
kFA


      ή     

 2

2

4
AB
QkFA       (2) 

 
Η δύναμη FΒ που δέχεται το φορτίο QM από το φορτίο QΒ έχει μέτρο: 
 

 2BM
QQ

kF MB
B


      ή     

 
2

2

2












AB

QQ
kFB      ή     

 
4

1
2

2AB

QQ

kFB



      ή 
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 2

224

AB

Q
kFB


      ή     

 2

2

8
AB
QkFB       (3) 

 
Οι δυνάμεις FA και FB είναι αντίρροπες, ενώ για τα μέτρα τους ισχύει: FB >FA. Οπότε 
συνισταμένη δύναμη ΣF που δέχεται το φορτίο QM από τα φορτία QA και QB είναι 
ομόρροπη της FB, όπως φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί. 

 
Το μέτρο της συνισταμένης δύναμης δίνεται από τη σχέση:   AB FFF       (4) 
 
Η σχέση (4) με τη βοήθεια των (2) και (3) γράφεται: 
 

   2

2

2

2

48
AB
Qk

AB
QkF       ή     

 2

2

4
AB
QkF       (5) 

 
Τέλος, διαιρώντας τις σχέσεις (5) και (1) κατά μέλη, έχουμε: 
 

 

 2

2

2

2

2

4

AB
Qk

AB
Qk

F
F


      ή     2

F
F      ή        FF 2  
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Ασκήσεις Θεωρίας για Λύση 
 
 
Οι ασκήσεις θεωρίας για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα 
παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι συνήθως η επίλυση του τελικού τύπου. 
Έτσι, προκειμένου να ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποια άσκηση 
θεωρίας, δεν έχετε παρά να συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει 
τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με την άσκηση θεωρίας που λύνετε. 
 
 
1. Δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία QA, QB έλκονται με δύναμη Coulomb μέτρου 

F1 =80Ν, όταν βρίσκονται σε απόσταση r1 =9cm. Αν τα φορτία βρεθούν σε 
απόσταση r2 =6cm, το μέτρο της δύναμης Coulomb μεταξύ τους γίνεται ίσο με: 
 

α.     160 Ν  β.     180 Ν  γ.     240 Ν 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
2. Δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία QA, QB έλκονται με δύναμη μέτρου F1 όταν 

βρίσκονται σε απόσταση r1. Για να υποδιπλασιαστεί το μέτρο της ελκτικής δύναμης, 
ενώ ταυτόχρονα  διπλασιάζουμε τη μεταξύ τους απόσταση, πρέπει με κάποιον τρόπο 
το φορτίο QA να: 
 

α.     τετραπλασιαστεί β.      διπλασιαστεί γ.      υποδιπλασιαστεί 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
3. Δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία QA, QB έλκονται με δύναμη Coulomb μέτρου 

F1 =9Ν, όταν βρίσκονται σε απόσταση r1 =8cm. Προκειμένου το μέτρο της δύναμης 
Coulomb μεταξύ των φορτίων να γίνει F2 =16 Ν, πρέπει η απόσταση μεταξύ των 
φορτίων να μειωθεί κατά: 
 

α.     6 cm  β.     4 cm  γ.     2 cm 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
4. Δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία Q1 και Q2 βρίσκονται στα σημεία Α και Β της 

ευθείας ε, που απέχουν απόσταση (ΑΒ) και έλκονται με δύναμη που έχει μέτρο F. 
Απομακρύνουμε το φορτίο Q2 από το Q1, κατά μήκος της ευθείας ε, μέχρι το μέτρο 
της ελκτικής δύναμης μεταξύ τους να γίνει F΄=F /16 . Η μετατόπιση του φορτίου Q2 
κατά μήκος της ευθείας ε είναι ίση με: 
 

α.     2(ΑΒ)  β.     3(ΑΒ)  γ.     4(ΑΒ) 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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5. Δύο θετικά σημειακά ηλεκτρικά φορτία QA =Q και QΒ=3Q αντίστοιχα, τοποθετούνται 
στα σημεία Α και Β, όπως φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί και απωθούνται με 
δύναμη που έχει μέτρο F. 

 
Στο μέσον Μ του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ τοποθετούμε αρνητικό σημειακό 
ηλεκτρικό φορτίο QΜ=–Q. Το μέτρο της συνισταμένης δύναμης που δέχεται το 
φορτίο QM από τα φορτία QA και QB είναι ίσο με: 
 

α.     
3

4F
 

 
β.     

3
8F

 
 

γ.     
3

16F  
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία Q1 =4∙10-6 C και Q2 =2∙10-6 C βρίσκονται στα 

σημεία Α και Β της ευθείας ε που απέχουν απόσταση (ΑΒ) =6∙10-2 m, όπως 
φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί. 

 
α. Να μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό σας και να σχεδιάσετε τις δυνάμεις 

Coulomb που δέχονται τα δύο φορτία. 
β. Να υπολογίσετε τα μέτρα των δυνάμεων Coulomb που δέχονται τα δύο 

φορτία. 
γ. Το φορτίο Q2 μετακινείται στο μέσον Μ του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ. 

Να σχεδιάσετε τη δύναμη Coulomb που δέχεται από το φορτίο Q1 και να 
υπολογίσετε το μέτρο της, 

Δίνεται:  229 /CmN109 k . 
 

Λύση 
 
α. Τα φορτία Q1 και Q2 είναι ομόσημα (θετικά) οπότε απωθούνται, όπως 

φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί 
 

 
 
β. Για τα μέτρα των δυνάμεων ισχύει:   FFF BAAB     (Δράση – Αντίδραση) 

 

Όπου:   
 2

21

AB
QQ

kF


      ή     
 

N
106

102104109 22

66
9








F      ή 

 

N
1036

102104109 4

66
9








F      ή     N
10

102
4

3




F      ή 

 
N10102 43  F      ή     N102 1F      ή        N20F  

 
 



22

Γ Ι Α Ν Ν Η Σ  Γ Α Β Α Λ Α Σ
Φ

ΥΣ
ΙΚ

Η
 Β

’ 
ΛΥ

ΚΕ
ΙΟ

Υ 
ΓΕ

Ν
ΙΚ

Η
Σ 

Π
Α

ΙΔ
ΕΙ

Α
Σ 

| 
 Τ

ΕΥ
ΧΟ

Σ 
A’

 |
  

ΔΥ
Ν

Α
Μ

ΕΙ
Σ 

Μ
ΕΤ

Α
ΞΥ

 Η
Λ.

 Φ
Ο

ΡΤ
ΙΩ

Ν
 

 

γ. Όταν το φορτίο Q2 βρεθεί στο μέσον Μ του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ, η 
δύναμη FMΑ που δέχεται από το φορτίο Q1 έχει φορά προς το σημείο Β, όπως 
φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί. 

 
Το μέτρο της δύναμης FM δίνεται από τη σχέση: 
 

 2
21

AM
QQ

kFMA


      ή     

 2
21

AM
QQkFMA


      ή     2
21

2











AB
QQkFMA      ή 

 

 
4

1
2

21

AB

QQ

kFMA



      ή     
 2

214
AB

QQkFMA


      ή 

 

 2
214

AB
QQkFMA


      ή     FFMA 4      ή        N80MAF  
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2. Σε απόσταση r =3∙10-3 m από ένα σημειακό ηλεκτρικό φορτίο Q=4∙10-6 C 
τοποθετούμε σημειακό φορτίο q, το οποίο έλκεται από το Q με ελκτική δύναμη 
που έχει μέτρο F =60N. Να υπολογίσετε το είδος και την ποσότητα του φορτίου 
q. 
Δίνεται:  229 /CmN109 k . 
 

Λύση 
 
Τα φορτία Q και q έλκονται οπότε είναι ετερόσημα, 
όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. Επομένως το 
φορτίο q είναι φορτισμένο αρνητικά ( q<0). 
 
Από τη σχέση που δίνει το μέτρο της ελκτικής 
δύναμης μεταξύ των δύο φορτίων έχουμε: 
 

2r
qQ

kF


      ή     2r
qQ

kF


      ή     qQkrF  2      ή 

 

q
Qk
rF



 2

     ή       C
102109

10360
69

23








q      ή     C
1029

109106
3

61







q      ή 

 

C
10
103

3

5
q      ή     C10103 35  q      ή     C103 8q  

 
Αλλά:   0q   Οπότε:        C103 8q  
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3. Δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία Q1 =5∙10-6 C και Q2 =–4∙10-7 C βρίσκονται στα 
σημεία Α και Β της ευθείας ε και έλκονται με δύναμη που έχει μέτρο F=45N. 
α. Να υπολογίσετε την απόσταση μεταξύ των δύο φορτίων. 
β. Απομακρύνουμε το φορτίο Q2 από το Q1, κατά μήκος της ευθείας ε, μέχρι 

το μέτρο της ελκτικής δύναμης μεταξύ  των φορτίων να γίνει F΄=5N. Να 
υπολογίσετε τη μετατόπιση του φορτίου Q2. 

Δίνεται:  229 /CmN109 k . 
 

Λύση 
 
α. Από τη σχέση που δίνει το μέτρο F της ελκτικής δύναμης μεταξύ των δύο 

φορτίων έχουμε: 
 

 2
21

AB
QQ

kF


      ή       21
2 QQkABF       ή      

F
QQk

AB 212 
      ή 

 

 
F

QQk
AB 21 

      ή       m
45

104105109 769  
AB      ή 

 
  m104 4AB      ή          m102 2AB  
 
 
 

β. Απομακρύνουμε το Q2 από το Q1, κατά μήκος της ευθείας ε, μέχρι να φτάσει 
στο σημείο Ζ. 

 
Από τη σχέση που δίνει το μέτρο F΄ της ελκτικής δύναμης μεταξύ των δύο 
φορτίων έχουμε: 
 

 2
21

AZ
QQ

kF


      ή      21
2 QQkAZF       ή     

F
QQk

AZ



 212      ή 

 

 
F

QQk
AZ




 21      ή       m
5

104105109 769  
AZ      ή 

 
  m1036 4AZ      ή       m106 2AZ  
 
Τέλος, η μετατόπιση του φορτίου Q2 γράφεται:        ABAZBZ       ή 
 
   m102106 22  BZ      ή           m104 2BZ  
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4. Δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία Q1 =–9∙10-6 C και Q2 =–2∙10-6 C βρίσκονται στα 
σημεία Α και Β της ευθείας ε που απέχουν απόσταση (ΑΒ) =9∙10-2 m, όπως 
φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί. 

 
α. Να μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό σας, να σχεδιάσετε τις δυνάμεις 

Coulomb που δέχονται τα δύο φορτία και να υπολογίσετε τα μέτρα τους. 
β. Πλησιάζουμε το φορτίο Q2 στο Q1, κατά μήκος της ευθείας ε, μέχρι να 

φτάσει στο σημείο Κ του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ. Τότε το μέτρο της 
δύναμης μεταξύ των δύο φορτίων είναι ίσο με 180N. Να υπολογίσετε τη 
μετατόπιση του φορτίου Q2. 

γ. Με τα φορτία Q1, Q2 να βρίσκονται στα σημεία Α και Κ αντίστοιχα, 
τοποθετούμε στο σημείο Β σημειακό ηλεκτρικό φορτίο Q3 =4∙10-7 C. Να 
σχεδιάσετε τη συνισταμένη δύναμη που δέχεται το φορτίο Q3 από τα 
φορτία Q1, Q2 και να υπολογίσετε το μέτρο της 

Δίνεται:  229 /CmN109 k . 
 

Λύση 
 
α. Τα φορτία Q1 και Q2 είναι ομόσημα (αρνητικά) οπότε απωθούνται, όπως 

φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί. 

 
Για τα μέτρα των δυνάμεων ισχύει:   FFF BAAB     (Δράση – Αντίδραση) 
 

Όπου:   
 2

21

AB
QQ

kF


      ή     
 

N
109

102109109 22

66
9








F      ή 

 

N
109

102109109 42

66
9








F      ή     N
10

102
4

3




F      ή 

 
N10102 43  F      ή     N102 1F      ή        N20F  

 
 

β. Πλησιάζουμε το Q2 στο Q1, κατά μήκος της ευθείας ε, μέχρι να φτάσει στο 
σημείο Κ του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ, όπως φαίνεται στο σχήμα που 
ακολουθεί. 
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Από τη σχέση που δίνει το μέτρο F΄ της ελκτικής δύναμης μεταξύ των δύο 
φορτίων έχουμε: 
 

 2
21

AK
QQ

kF


      ή      21
2 QQkAKF       ή     

F
QQk

AK



 212      ή 

 

 
F

QQk
AK




 21      ή       m
180

102109109 669  
AK      ή 

 

  m
1018
10189

1

3







AK      ή       m109 4AK      ή       m103 2AK  

 
Τέλος, η μετατόπιση του φορτίου Q2 γράφεται:        AKABBK       ή 
 
   m103109 22  BK      ή           m106 2BK  
 
 
 

γ. Όπως φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί, το φορτίο Q3 που τοποθετούμε στο 
σημείο Β της ευθείας ε, δέχεται από το φορτία Q1 και Q2 ελκτικές δυνάμεις F1 
και F2 αντίστοιχα. 

 
Το μέτρο της δύναμης F1 δίνεται από τη σχέση: 
 

 2
31

1 AB
QQ

kF


      ή     
 

N
109

104109109 22

76
9

1 






F      ή 

 

N
109

104109109 42

76
9

1 






F      ή     N
10

104
4

4

1 


F      ή     N41 F  

 
Το μέτρο της δύναμης F2 δίνεται από τη σχέση: 
 

 2
32

2 KB
QQ

kF


      ή     
 

N
106

104102109 22

76
9

2 






F      ή 

 

N
1036

104102109 4

76
9

2 






F      ή     N
10

102
4

4

2 


F      ή     N22 F  
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Οι δυνάμεις F1 και F2 είναι ομόρροπες, οπότε η συνισταμένη δύναμη ΣF που 
δέχεται το φορτίο Q3 από τα φορτία Q1 και Q2, έχει φορά προς το σημείο Κ, 
όπως φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί. 

 
Το μέτρο της ΣF γράφεται:   21 FFF       ή 
 

  N24 F      ή        N6F  
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Προβλήματα για Λύση 
 
 
Τα προβλήματα για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα παραδείγματα 
που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι η αριθμητική αντικατάσταση. Έτσι, προκειμένου να 
ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποιο πρόβλημα, δεν έχετε παρά να 
συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με 
το πρόβλημα που λύνετε. 
 
 
1. Δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία Q1 =2∙10-6 C και Q2 =8∙10-7 C βρίσκονται στα σημεία 

Α και Β της ευθείας ε που απέχουν απόσταση (ΑΒ) =4∙10-2 m, όπως φαίνεται στο 
σχήμα που ακολουθεί. 

 
α. Να μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό σας και να σχεδιάσετε τις δυνάμεις 

Coulomb που δέχονται τα δύο φορτία. 
β. Να υπολογίσετε τα μέτρα των δυνάμεων Coulomb που δέχονται τα δύο 

φορτία. 
γ. Το φορτίο Q2 μετακινείται στο μέσον Μ του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ. Να 

σχεδιάσετε τη δύναμη Coulomb που δέχεται από το φορτίο Q1 και να 
υπολογίσετε το μέτρο της, 

Δίνεται:  229 /CmN109 k . 
[Απ: β. 9  N     γ. 36  N] 

 
 
2. Σε απόσταση r =6∙10-3 m από ένα σημειακό ηλεκτρικό φορτίο Q=8∙10-6 C 

τοποθετούμε σημειακό φορτίο q, το οποίο έλκεται από το Q με ελκτική δύναμη που 
έχει μέτρο F=40N. Να υπολογίσετε το είδος και την ποσότητα του φορτίου q. 
Δίνεται:  229 /CmN109 k . 

[Απ: –2∙10-8 C] 
 
 
3. Δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία Q1 =2∙10-6 C και Q2 =–8∙10-6 C βρίσκονται στα 

σημεία Α και Β της ευθείας ε και έλκονται με δύναμη που έχει μέτρο F=90N. 
α. Να υπολογίσετε την απόσταση μεταξύ των δύο φορτίων. 
β. Απομακρύνουμε το φορτίο Q2 από το Q1, κατά μήκος της ευθείας ε, μέχρι το 

μέτρο της ελκτικής δύναμης μεταξύ  των φορτίων να γίνει F΄=10N. Να 
υπολογίσετε τη μετατόπιση του φορτίου Q2. 

Δίνεται:  229 /CmN109 k . 
 [Απ: α. 4∙10-2 m     β. 8∙10-2 m] 
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4. Δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία Q1 = –4∙10-6 C και Q2 = –6∙10-6 C βρίσκονται στα 
σημεία Α και Β της ευθείας ε που απέχουν απόσταση (ΑΒ) =6∙10-2 m, όπως φαίνεται 
στο σχήμα που ακολουθεί. 

 
α. Να μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό σας, να σχεδιάσετε τις δυνάμεις 

Coulomb που δέχονται τα δύο φορτία και να υπολογίσετε τα μέτρα τους. 
β. Πλησιάζουμε το φορτίο Q2 στο Q1, κατά μήκος της ευθείας ε, μέχρι να φτάσει 

στο σημείο Κ του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ. Τότε το μέτρο της δύναμης 
μεταξύ των δύο φορτίων είναι ίσο με 540N. Να υπολογίσετε τη μετατόπιση 
του φορτίου Q2. 

γ. Με τα φορτία Q1, Q2 να βρίσκονται στα σημεία Α και Κ αντίστοιχα, 
τοποθετούμε στο σημείο Β σημειακό ηλεκτρικό φορτίο Q3 =8∙10-7 C. Να 
σχεδιάσετε τη συνισταμένη δύναμη που δέχεται το φορτίο Q3 από τα φορτία 
Q1, Q2 και να υπολογίσετε το μέτρο της 

Δίνεται:  229 /CmN109 k . 
[Απ: α. 60 Ν     β. 4∙10-2 m     γ. 35 Ν] 
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Α2. ΕΝΤΑΣΗ  ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ  ΠΕΔΙΟΥ 
 
 
 
1. ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΠΕΔΙΟ 
 
Ηλεκτρικό πεδίο είναι ο χώρος μέσα στον οποίο, όταν βρεθεί ηλεκτρικό φορτίο q δέχεται 
ηλεκτροστατική  δύναμη F. Σύμφωνα με την προηγούμενη πρόταση, όταν υπάρχει ηλεκτρικό 
πεδίο, ο χώρος αποκτά την ιδιότητα να ασκεί ηλεκτροστατικές δυνάμεις σε ηλεκτρικά 
φορτία q. Έτσι, αν θέλουμε να ανιχνεύσουμε την ύπαρξη ηλεκτρικού πεδίου σε κάποια 
περιοχή του χώρου, μπορούμε να τοποθετήσουμε ένα δοκιμαστικό φορτίο q (υπόθεμα) και να 
ελέγξουμε αν δέχεται ηλεκτροστατική δύναμη. 
 
Την ιδιότητα αυτή στο χώρο – να ασκεί δυνάμεις σε ηλεκτρικά φορτία – τη δίνει κάποιο άλλο 
ή κάποια άλλα ηλεκτρικά φορτία, που ονομάζονται πηγή του ηλεκτρικού πεδίου. 
Παρατηρούμε ότι με αυτό το σκεπτικό, μεταφερόμαστε από τη δράση από απόσταση (νόμος 
του Coulomb), στη θεωρία πεδίου. 
 
Η θεωρία πεδίου, κάνει πιο εύκολη τη μελέτη σε σχέση με τη δράση από  απόσταση. Για 
παράδειγμα, όταν θέλουμε να μιλήσουμε με το κινητό μας τηλέφωνο, ελέγχουμε αν στην 
περιοχή του χώρου που βρισκόμαστε, υπάρχει σήμα (θεωρία πεδίου) και δεν ψάχνουμε να 
βρούμε που βρίσκεται η κεραία (πηγή) αυτού του σήματος (δράση από απόσταση). Στην 
πραγματικότητα, αδιαφορούμε για το που βρίσκεται η κεραία ή οι κεραίες που μας 
εξυπηρετούν, ή αν κατά τη διάρκεια της ομιλίας μας, αλλάζουν οι κεραίες (πηγές) που μας 
εξυπηρετούν. Το μόνο που μας ενδιαφέρει είναι να υπάρχει σήμα (πεδίο) στο σημείο που 
βρισκόμαστε. Ζητάμε δηλαδή μια συγκεκριμένη ιδιότητα του χώρου, η οποία δίνει την 
ικανότητα συνομιλίας στο κινητό μας τηλέφωνο. 
 
 
 
2. ΕΝΤΑΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΠΕΔΙΟΥ 
 
Ας πούμε ότι στο σημείο Σ του διπλανού σχήματος υπάρχει 
ηλεκτρικό πεδίο. Σύμφωνα με τα προηγούμενα, αυτό σημαίνει ότι, αν 
τοποθετηθεί στο σημείο Σ ένα θετικό δοκιμαστικό φορτίο q1, θα 
δεχτεί δύναμη F1 (η κατεύθυνση της F1 σχεδιάστηκε αυθαίρετα). 
 
Αν στο ίδιο σημείο τοποθετηθεί ένα αρνητικό δοκιμαστικό φορτίο q2 
θα δεχτεί δύναμη F2, αντίρροπη της F1. 
 
Επομένως, η δύναμη F δεν είναι κατάλληλο μέγεθος για την 
περιγραφή του ηλεκτρικού πεδίου στο σημείο Σ, διότι εξαρτάται από 
ο είδος του δοκιμαστικού φορτίου (ανιχνευτή) που επιλέγουμε. 
 
Στη συνέχεια θα ορίσουμε ένα νέο φυσικό μέγεθος που λέγεται 
ένταση Ε ηλεκτρικού πεδίου και δεν εξαρτάται από το είδος και την 
ποσότητα του δοκιμαστικού φορτίου q που χρησιμοποιούμε για να 
ανιχνεύσουμε το ηλεκτρικό πεδίο. 
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Ένταση E ηλεκτρικού πεδίου είναι το διανυσματικό μέγεθος που έχει: 
 

Α. Κατεύθυνση: 
 

Α1. Ομόρροπη με τη δύναμη F1, που δέχεται από το 
ηλεκτρικό πεδίο, ένα θετικό δοκιμαστικό φορτίο q1. 

 

Α2. Αντίρροπη από τη δύναμη F2, που δέχεται από το 
ηλεκτρικό πεδίο, ένα αρνητικό δοκιμαστικό φορτίο 
q2. 

 

Β. Μέτρο:        
q
FE   

 
Σύμφωνα με την τελευταία σχέση, η μονάδα μέτρηση της έντασης Ε ηλεκτρικού πεδίου στο 
S.I. είναι το 1N/C. 
 
Παρατηρήσεις: 
 
1. Η κατεύθυνση της έντασης Ε στο σημείο Σ του χώρου, προέκυψε ίδια, ανεξάρτητα με 

το είδος του δοκιμαστικού φορτίου q (υποθέματος) που χρησιμοποιήσαμε για να την 
ανιχνεύσουμε. Καθώς αλλάξαμε δοκιμαστικό φορτίο q, άλλαξε η κατεύθυνση της 
δύναμης F και όχι της έντασης E. 

 
2. Η σχέση ορισμού της έντασης Ε (Ε=F/|q|), μπορεί να οδηγήσει στο εσφαλμένο 

συμπέρασμα ότι, η ένταση Ε του ηλεκτρικού πεδίου σε ένα σημείο Σ του χώρου, 
εξαρτάται από το δοκιμαστικό φορτίο q που θα τοποθετήσουμε στο σημείο αυτό, 
καθώς και από τη δύναμη F που θα δεχτεί αυτό το δοκιμαστικό φορτίο. Αυτό όμως 
που συμβαίνει είναι ότι η ένταση Ε είναι ανεξάρτητη, τόσο από τη δύναμη F, όσο 
και από το δοκιμαστικό φορτίο q. Αν για παράδειγμα στο ίδιο σημείο του χώρου 
τοποθετήσουμε ένα άλλο δοκιμαστικό φορτίο q΄=2q, αυτό θα δεχτεί από το ηλεκτρικό 
πεδίο δύναμη F΄=2F, οπότε από τον ορισμό της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου 
έχουμε: 

 

  
q
FE



      ή     
q
FE

2
2

      ή     
q
FE       ή        EE   

 
 
 
3. ΗΛΕΚΤΡΟΣΤΑΤΙΚΟ ΠΕΔΙΟ COULOMB 
 
Το απλούστερο ηλεκτροστατικό πεδίο, έχει ως πηγή ένα ακίνητο σημειακό ηλεκτρικό 
φορτίο Q. Αυτό το ηλεκτροστατικό πεδίο, λέγεται πεδίο Coulomb. Γενικά τα 
ηλεκτροστατικά πεδία δημιουργούνται από ακίνητα ηλεκτρικά φορτία (τα κινούμενα 
ηλεκτρικά φορτία δημιουργούν ηλεκτροδυναμικά και μαγνητικά πεδία). Σε όλη την επόμενη 
μελέτη θα ασχοληθούμε μόνο με ηλεκτροστατικά πεδία, τα οποία λόγω απλότητας 
μπορούμε να αναφέρουμε και ως ηλεκτρικά πεδία.  Ένα ηλεκτρικό πεδίο, σχεδιάζεται μέσω 
της έντασης Ε σε διάφορα σημεία γύρω από την πηγή. Στη συνέχεια θα μελετήσουμε 
ξεχωριστά το ηλεκτρικό πεδίο που δημιουργεί ένα θετικό και ένα αρνητικό σημειακό φορτίο. 
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3Α. Η ένταση Ε ηλεκτρικού πεδίου που έχει ως πηγή ένα θετικό 
σημειακό φορτίο Q 

 
Στο διπλανό σχήμα φαίνεται ένα θετικό σημειακό φορτίο Q 
το οποίο είναι πηγή ηλεκτρικού πεδίου. Για να 
ανιχνεύσουμε την ένταση Ε που δημιουργεί η πηγή γύρω 
της, τοποθετούμε σε απόσταση r από αυτήν, ένα 
δοκιμαστικό φορτίο q (αυθαίρετα θετικό). 
 
Όπως φαίνεται στο σχήμα η ένταση Ε έχει κατεύθυνση που απομακρύνεται από την πηγή Q. 
 
Στη συνέχεια, θα υπολογίσουμε το μέτρο της έντασης Ε του ηλεκτρικού πεδίου της πηγής Q, 
μέσω της δύναμης που ασκεί στο δοκιμαστικό φορτίο q: 
 

q
FE      ή    

q
r

qQ
k

E
2



     ή    

1

2

q
r

qQk

E



     ή    2rq
qQk

E



     ή        2r

Q
kE          (1) 

 
 
Παρατηρήσεις: 
 
1. Από τη σχέση (1) φαίνεται ότι η ένταση Ε του ηλεκτρικού πεδίου δεν εξαρτάται ούτε 

από τη δύναμη F που δέχεται το δοκιμαστικό φορτίο q, αλλά ούτε και από την 
ποσότητα του φορτίου q. 

 
2. H ένταση Ε του ηλεκτρικού πεδίου, εξαρτάται μόνο από την ποσότητα και το είδος 

του φορτίου Q της πηγής καθώς και από την απόσταση r από την πηγή. 
 
3. Σύμφωνα με τη σχέση (1) η ένταση Ε είναι ανάλογη της ποσότητας του φορτίου Q της 

πηγής. Δηλαδή, αν η ποσότητα του φορτίου Q της πηγής διπλασιαστεί, τότε – σε 
συγκεκριμένη απόσταση από την πηγή – η ένταση Ε διπλασιάζεται, αν η ποσότητα 
του φορτίου Q της πηγής τριπλασιαστεί, η ένταση Ε τριπλασιάζεται κοκ. 

 
 
4. Σύμφωνα με τη σχέση (1) η ένταση Ε είναι 

αντιστρόφως ανάλογη του τετραγώνου της 
απόστασης r από την πηγή. Δηλαδή, αν η 
απόσταση από την πηγή διπλασιαστεί, τότε 
η ένταση Ε υποτετραπλασιάζεται, αν η 
απόσταση από την πηγή τριπλασιαστεί, τότε 
η ένταση Ε υποεννεαπλασιάζεται κοκ, όπως 
φαίνεται στο διπλανό διάγραμμα. 
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5. Η κατεύθυνση της έντασης Ε σε απόσταση r από την 
πηγή Q δεν εξαρτάται από το είδος του δοκιμαστικού 
φορτίου q που επιλέγουμε, προκειμένου να την 
προσδιορίσουμε. Στο διπλανό σχήμα φαίνεται η δύναμη 
F΄ που δέχεται ένα αρνητικό δοκιμαστικό q΄ σε 
απόσταση r από θετική σημειακή πηγή Q. Παρατηρούμε 
ότι η ένταση παραμένει ανεπηρέαστη και απομακρύνεται 
από την πηγή, όπως συνέβη και στην περίπτωση που 
επιλέξαμε θετικό δοκιμαστικό φορτίο q. Καταλήγοντας, 
μπορούμε να πούμε ότι το δοκιμαστικό φορτίο 
ανιχνεύει, αλλά δεν επηρεάζει την ένταση Ε του 
ηλεκτρικού πεδίου. 

 
 
 
3Β. Η μορφή του ηλεκτροστατικού πεδίου που έχει ως πηγή ένα 
 θετικό σημειακό φορτίο Q 
 
Για να δημιουργήσουμε την εικόνα ενός 
ηλεκτρικού πεδίου, πρέπει να σχεδιάσουμε 
το διάνυσμα της έντασης Ε σε διάφορα 
σημεία του πεδίου. Σύμφωνα με την 
προηγούμενη παράγραφο, η ένταση Ε του 
ηλεκτρικού πεδίου που έχει ως πηγή ένα 
θετικό σημειακό φορτίο Q έχει μέτρο 
αντιστρόφως ανάλογο του τετραγώνου 
της απόστασης από την πηγή, διεύθυνση 
ακτινική και φορά που απομακρύνεται 
από την πηγή. Στο διπλανό σχήμα φαίνεται 
το διάνυσμα της έντασης Ε του ηλεκτρικού 
πεδίου, μίας θετικής σημειακής πηγής, σε 
διάφορα σημεία γύρω από την πηγή.  
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3Γ. Η ένταση Ε και η μορφή του ηλεκτρικού πεδίου που έχει ως 
πηγή ένα αρνητικό σημειακό φορτίο Q 

 
Στο διπλανό σχήμα φαίνεται ένα αρνητικό σημειακό φορτίο Q το 
οποίο είναι πηγή ηλεκτρικού πεδίου. Για να ανιχνεύσουμε την 
ένταση Ε που δημιουργεί η πηγή γύρω της, θα τοποθετήσουμε 
αρχικά σε απόσταση r από αυτήν ένα δοκιμαστικό φορτίο q 
(αυθαίρετα θετικό). 
 
Όπως φαίνεται στο σχήμα η ένταση Ε έχει κατεύθυνση που πλησιάζει στην πηγή Q. 
 
Όπως αποδείχτηκε σε προηγούμενη παράγραφο, το μέτρο της έντασης Ε σε απόσταση r από 
την πηγή, δίνεται από τη σχέση: 

 

2r
Q

kE          (1) 

 
Παρατήρηση: 
 
Η κατεύθυνση της έντασης Ε σε απόσταση r από την πηγή Q 
δεν εξαρτάται από το είδος του δοκιμαστικού φορτίου q που 
επιλέγουμε, προκειμένου να την προσδιορίσουμε. Στο 
διπλανό σχήμα φαίνεται η δύναμη F΄ που δέχεται ένα 
αρνητικό δοκιμαστικό q΄ σε απόσταση r από αρνητική 
σημειακή πηγή Q. Παρατηρούμε ότι η ένταση παραμένει 
ανεπηρέαστη και πλησιάζει πηγή, όπως συνέβη και στην 
περίπτωση που επιλέξαμε θετικό δοκιμαστικό φορτίο q. 
 
 
 
 
 
Σύμφωνα με τα προηγούμενα, η ένταση Ε 
του ηλεκτρικού πεδίου που έχει ως πηγή ένα 
αρνητικό σημειακό φορτίο Q έχει μέτρο 
αντιστρόφως ανάλογο του τετραγώνου της 
απόστασης από την πηγή, διεύθυνση 
ακτινική και φορά που πλησιάζει προς την 
πηγή. Στο διπλανό σχήμα φαίνεται το 
διάνυσμα της έντασης Ε του ηλεκτρικού 
πεδίου, μίας αρνητικής σημειακής πηγής, σε 
διάφορα σημεία γύρω από την πηγή.  
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4. ΔΥΝΑΜΙΚΕΣ ΓΡΑΜΜΕΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΠΕΔΙΟΥ 
 
Όπως φάνηκε στα προηγούμενα σχήματα, είναι σχετικά δύσχρηστο να σχεδιάζουμε τόσο 
μεγάλο πλήθος διανυσμάτων έντασης, προκειμένου να απεικονίσουμε το ηλεκτρικό πεδίο. 
Στη συνέχεια, προκειμένου να απεικονίσουμε ένα ηλεκτρικό πεδίο, αντί για διανύσματα Ε, θα 
σχεδιάζουμε προσανατολισμένες γραμμές, οι ποίες λέγονται δυναμικές γραμμές και έχουν 
τις εξής ιδιότητες: 
 
α. Οι δυναμικές γραμμές απομακρύνονται από τα θετικά και κατευθύνονται προς τα 

αρνητικά φορτία, επομένως είναι ανοικτές. 
 
β. Η ένταση Ε του πεδίου έχει μεγαλύτερο μέτρο, στις περιοχές του χώρου, όπου οι 

δυναμικές γραμμές είναι πιο πυκνές και αντίστροφα. 
 
γ. Οι δυναμικές γραμμές δεν τέμνονται. Αυτό συμβαίνει διότι κάθε σημείο του χώρου έχει 

συγκεκριμένη ένταση Ε (μέτρο και κατεύθυνση) που εφάπτεται στην αντίστοιχη δυναμική 
γραμμή. 

 
δ. Τα διανύσματα της έντασης Ε του πεδίου είναι εφαπτόμενα σε δυναμικές γραμμές. Η 

φορά κάθε δυναμικής γραμμής είναι ίδια με την φορά του διανύσματος της έντασης Ε, 
που εφάπτεται πάνω της. 
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5. ΔΙΑΦΟΡΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΠΕΔΙΩΝ 
 
Με τη βοήθεια των δυναμικών γραμμών μπορούμε εύκολα να σχεδιάσουμε ηλεκτρικά πεδία 
που προέρχονται από διάφορες πηγές. 
 
 
 
5Α. Ηλεκτρικό πεδίο που έχει ως πηγή ένα θετικό φορτίο Q 
 
 
 
 
 
 
Όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα, οι 
δυναμικές γραμμές του ηλεκτρικού πεδίου 
που έχει ως πηγή ένα θετικό σημειακό 
φορτίο Q, έχουν ακτινική διεύθυνση και 
φορά που απομακρύνεται από την πηγή. Σε 
δύο τυχαία σημεία του χώρου φαίνεται και 
το διάνυσμα της έντασης Ε του ηλεκτρικού 
πεδίου. 
 
 
 
 
 
 
 
5Β. Ηλεκτρικό πεδίο που έχει ως πηγή ένα αρνητικό φορτίο Q 
 
 
 
 
 
Όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα, οι 
δυναμικές γραμμές του ηλεκτρικού πεδίου 
που έχει ως πηγή ένα αρνητικό σημειακό 
φορτίο Q, έχουν ακτινική διεύθυνση και 
φορά που πλησιάζει προς την πηγή. Σε δύο 
τυχαία σημεία του χώρου φαίνεται και το 
διάνυσμα της έντασης Ε του ηλεκτρικού 
πεδίου. 
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5Γ. Ηλεκτρικό πεδίο που έχει ως πηγή δύο ετερόσημα σημειακά 
φορτία Q1 και Q2 αντίθετα μεταξύ τους (Q1=|Q2|) 

 
Όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα, οι 
δυναμικές γραμμές του ηλεκτρικού πεδίου που 
έχει ως πηγή δύο ετερόσημα και αντίθετα 
σημειακά φορτία, απομακρύνονται από το 
θετικό σημειακό φορτίο Q1 και πλησιάζουν 
στο αρνητικό σημειακό φορτίο Q2. Στις 
περιοχές του χώρου όπου η ένταση Ε έχει 
μεγάλο μέτρο, δηλαδή κοντά στα φορτία 
καθώς και ανάμεσα από αυτά, οι δυναμικές 
γραμμές σχεδιάστηκαν πυκνές. Σε δύο τυχαία 
σημεία του χώρου φαίνεται και το διάνυσμα 
της έντασης Ε του ηλεκτρικού πεδίου, το 
οποίο εφάπτεται στην αντίστοιχη δυναμική 
γραμμή. Παρατηρούμε επίσης ότι – λόγω 
συμμετρίας – μία γραμμή που απομακρύνεται 
από το θετικό φορτίο κατευθύνεται προς το 
άπειρο και όχι προς το αρνητικό φορτίο. 
Όμοια μία γραμμή που πλησιάζει στο 
αρνητικό φορτίο, έρχεται από το άπειρο και 
όχι από το θετικό φορτίο. 
 
 
 
5Δ. Ομογενές ηλεκτρικό πεδίο 
 
Η περιοχή του χώρου όπου το διάνυσμα της έντασης Ε του 
ηλεκτρικού πεδίου είναι διαρκώς σταθερό λέγεται 
ομογενές ηλεκτρικό πεδίο. Λόγω της σταθερότητας της 
κατεύθυνσης της έντασης Ε σε όλη την περιοχή του 
χώρου, οι δυναμικές γραμμές του ομογενούς ηλεκτρικού 
πεδίου είναι παράλληλες ευθείες ίδιας φοράς. Λόγω της 
σταθερότητας του μέτρου της έντασης Ε σε όλη την 
περιοχή του χώρου, οι δυναμικές γραμμές του ομογενούς 
ηλεκτρικού πεδίου έχουν σταθερή πυκνότητα, δηλαδή 
ισαπέχουν. 
 
Ομογενές ηλεκτρικό πεδίο δημιουργείται ανάμεσα σε δύο 
όμοιες, παράλληλες, αντίθετα φορτισμένες μεταλλικές 
πλάκες. Στο διπλανό σχήμα φαίνεται η τομή ενός τέτοιου 
ηλεκτρικού πεδίου. Σε δύο τυχαία σημεία του πεδίου, 
φαίνεται και το διάνυσμα της έντασης Ε του ηλεκτρικού 
πεδίου. Παρατηρούμε ότι τα δύο διανύσματα είναι ίσα. 
 
Τα ηλεκτρικά πεδία στα οποία η ένταση μεταβάλλεται από σημείο σε σημείο λέγονται 
ανομοιογενή. Όλα τα ηλεκτρικά πεδία που μελετήθηκαν στις προηγούμενες παραγράφους, 
ήταν ανομοιογενή. 
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Ερωτήσεις Κλειστού Τύπου 
 
 
Στις ερωτήσεις 1 - 9 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το 
γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 
 
1. Ηλεκτροστατικό πεδίο Coulomb ονομάζουμε το ηλεκτρικό πεδίο που δημιουργείται 

από: 
 

α. ένα κινούμενο σημειακό ηλεκτρικό φορτίο. 
β. ηλεκτρικό ρεύμα. 
γ. ένα ακίνητο σημειακό ηλεκτρικό φορτίο. 
δ. δύο η περισσότερα ακίνητα ηλεκτρικά σημειακά φορτία. 

 
 
2. Σημειακό φορτίο Q δημιουργεί γύρω του ηλεκτρικό πεδίο. Σε απόσταση r από αυτό, η 

ένταση του πεδίου έχει μέτρο Ε. Σε απόσταση 4r, το μέτρο της έντασης του 
ηλεκτρικού πεδίου είναι ίσο με: 
 

α.     4Ε  β.     16Ε  γ.     Ε / 4  δ.     Ε /16 
 
 
3. Σημειακό φορτίο Q δημιουργεί γύρω του ηλεκτρικό πεδίο. Σε απόσταση r από αυτό, η 

ένταση του πεδίου έχει μέτρο Ε. Σε απόσταση r / 3, το μέτρο της έντασης του 
ηλεκτρικού πεδίου είναι ίσο με: 
 

α.     3Ε  β.     9Ε  γ.     Ε / 3  δ.     Ε /9 
 
 
4. Μία ιδιότητα των δυναμικών γραμμών ηλεκτρικού πεδίου είναι ότι: 

 

α. τέμνονται. 
β. απομακρύνονται από τα αρνητικά φορτία και κατευθύνονται προς τα θετικά. 
γ. είναι κλειστές, δηλαδή δεν έχουν αρχή και τέλος. 
δ. είναι πιο πυκνές στις περιοχές που η ένταση του πεδίου έχει μεγαλύτερο 

μέτρο. 
[Θέμα 1ο – Πανελλαδικές 2004] 
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5. Στο σχήμα που ακολουθεί, απεικονίζονται οι δυναμικές γραμμές του ηλεκτρικού 
πεδίου, που δημιουργούν τα ακίνητα σημειακά φορτία q1 και q2. 

Τα φορτία είναι: 
α. και τα δύο θετικά. 
β. το q1 θετικό και το q2 

αρνητικό. 
γ. το q1 αρνητικό και το q2 

θετικό. 
δ. και τα δύο αρνητικά. 

 
 
6. Στο σχήμα που ακολουθεί, απεικονίζονται οι δυναμικές γραμμές του ηλεκτρικού 

πεδίου, που δημιουργούν τα ακίνητα σημειακά φορτία q1 και q2. 
Τα φορτία είναι: 

α. και τα δύο θετικά. 

β. το q1 θετικό και το q2 
αρνητικό. 

γ. το q1 αρνητικό και το q2 
θετικό. 

δ. και τα δύο αρνητικά. 
 
 
7. Στο διπλανό σχήμα, απεικονίζονται οι 

δυναμικές γραμμές του ηλεκτρικού 
πεδίου, που δημιουργούν τα ακίνητα 
σημειακά φορτία q1 και q2. 

Τα φορτία είναι: 
α. και τα δύο θετικά. 
β. το q1 θετικό και το q2 αρνητικό. 
γ. το q1 αρνητικό και το q2 θετικό. 
δ. και τα δύο αρνητικά. 

 
 
8. Στο διπλανό σχήμα, απεικονίζονται οι 

δυναμικές γραμμές του ηλεκτρικού 
πεδίου, που δημιουργούν τα ακίνητα 
σημειακά φορτία q1 και q2. 
Τα φορτία είναι: 

α. και τα δύο θετικά. 
β. το q1 θετικό και το q2 αρνητικό. 
γ. το q1 αρνητικό και το q2 θετικό. 
δ. και τα δύο αρνητικά. 

 
 



41

Γ Ι Α Ν Ν Η Σ  Γ Α Β Α Λ Α Σ
Φ

ΥΣΙΚΗ B’ ΛΥΚΕΙΟ
Υ ΓΕΝ

ΙΚΗΣ ΠΑ
ΙΔ

ΕΙΑ
Σ |  ΤΕΥΧΟ

Σ A’ |  ΔΥΝ
Α

Μ
ΕΙΣ Μ

ΕΤΑ
ΞΥ ΗΛ. Φ

Ο
ΡΤΙΩ

Ν
 

 

9. Να χαρακτηρίσετε στο τετράδιό σας τις προτάσεις που ακολουθούν με το γράμμα Σ αν 
είναι σωστές και με το γράμμα Λ αν είναι λανθασμένες. 
 

α. Η φορά των δυναμικών γραμμών είναι ίδια με τη φορά της έντασης του 
ηλεκτρικού πεδίου, μόνο αν η πηγή είναι θετική. 

β. Οι δυναμικές γραμμές κατευθύνονται προς τα αρνητικά φορτία. 
γ. Σε περιοχές του χώρου όπου οι δυναμικές γραμμές είναι πυκνές, η ένταση έχει 

μικρό μέτρο. 
δ. Η κατεύθυνση μιας δυναμικής γραμμής σε ένα σημείο του ηλεκτρικού πεδίου, 

είναι αντίθετη από την κατεύθυνση της δύναμης που δέχεται ένα αρνητικό 
δοκιμαστικό φορτίο, στο σημείο αυτό. 

ε. Οι δυναμικές γραμμές έχουν φορά από τα αρνητικά προς τα θετικά φορτία. 
 
 
 
 
 



42

Γ Ι Α Ν Ν Η Σ  Γ Α Β Α Λ Α Σ
Φ

ΥΣ
ΙΚ

Η
 Β

’ 
ΛΥ

ΚΕ
ΙΟ

Υ 
ΓΕ

Ν
ΙΚ

Η
Σ 

Π
Α

ΙΔ
ΕΙ

Α
Σ 

| 
 Τ

ΕΥ
ΧΟ

Σ 
A’

 |
  

ΔΥ
Ν

Α
Μ

ΕΙ
Σ 

Μ
ΕΤ

Α
ΞΥ

 Η
Λ.

 Φ
Ο

ΡΤ
ΙΩ

Ν
 

 

ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Σε ένα σημείο Σ ηλεκτρικού πεδίου, τοποθετούμε θετικό δοκιμαστικό φορτίο q1 

και παρατηρούμε ότι δέχεται ηλεκτροστατική δύναμη F1, κατά τη θετική 
κατεύθυνση ενός άξονα x΄x. 
 

Α. Να σχεδιάσετε σχήμα στο οποίο να φαίνεται ο άξονας x΄x, το δοκιμαστικό 
φορτίο q1, η δύναμη F1 και η ένταση Ε του ηλεκτρικού πεδίου στο σημείο 
Σ. 
 

Β. Απομακρύνουμε από το σημείο Σ το φορτίο q1 και τοποθετούμε στη θέση 
του αρνητικό δοκιμαστικό φορτίο q2 =–2q1. Η δύναμη F2 που δέχεται το 
φορτίο q2, έχει: 
 

α. μέτρο ίσο με 2F1 και αρνητική κατεύθυνση. 
β. μέτρο ίσο με 2F1 και θετική κατεύθυνση. 
γ. μέτρο ίσο με F1 /2 και αρνητική κατεύθυνση. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
 
Α. Η δύναμη F1 που δέχεται το θετικό δοκιμαστικό 

φορτίο q1, από το ηλεκτρικό πεδίο, είναι ομόρροπη 
με την ένταση Ε του ηλεκτρικού πεδίου. Κατά 
συνέπεια, η κατεύθυνση της έντασης E του 
ηλεκτρικού πεδίου είναι θετική, όπως φαίνεται στο 
σχήμα. 
 
 

Β. Σωστή απάντηση είναι η α. 
 

Η δύναμη F2 που δέχεται το αρνητικό δοκιμαστικό 
φορτίο q2, από το ηλεκτρικό πεδίο, είναι 
αντίρροπη από  την ένταση Ε του ηλεκτρικού 
πεδίου. Κατά συνέπεια, η κατεύθυνση της δύναμης 
F2 είναι αρνητική, όπως φαίνεται στο σχήμα. Το 
μέτρο της δύναμης που δέχεται το δοκιμαστικό 
φορτίο q1, από το ηλεκτρικό πεδίο, δίνεται από τη 
σχέση: 

1

1

q
FE       ή     EqF 11       (1) 
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Όμοια, το μέτρο της δύναμης που δέχεται το 
δοκιμαστικό φορτίο q2, από το ηλεκτρικό πεδίο, 
δίνεται από τη σχέση: 
 

EqF 22       ή     EqF 12 2      (2) 
Η σχέση (2) με τη βοήθεια της (1) γράφεται:        12 2FF   

 
 
 
2. Σε ένα σημείο Σ ηλεκτρικού πεδίου, τοποθετούμε αρνητικό δοκιμαστικό φορτίο 

q1 και παρατηρούμε ότι δέχεται ηλεκτροστατική δύναμη F1, κατά τη θετική 
κατεύθυνση ενός άξονα x΄x. 
 

Α. Να σχεδιάσετε σχήμα στο οποίο να φαίνεται ο άξονας x΄x, το δοκιμαστικό 
φορτίο q1, η δύναμη F1 και η ένταση Ε του ηλεκτρικού πεδίου στο σημείο 
Σ. 
 

Β. Απομακρύνουμε από το σημείο Σ το φορτίο q1 και τοποθετούμε στη θέση 
του θετικό δοκιμαστικό φορτίο q2 =3 |q1 |. Η δύναμη F2 που δέχεται το 
φορτίο q2, έχει: 
 

α. μέτρο ίσο με 3F1 και θετική κατεύθυνση. 
β. μέτρο ίσο με 3F1 και αρνητική κατεύθυνση. 
γ. μέτρο ίσο με F1 /3 και αρνητική κατεύθυνση. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
 
Α. Η δύναμη F1 που δέχεται το αρνητικό δοκιμαστικό 

φορτίο q1, από το ηλεκτρικό πεδίο, είναι 
αντίρροπη από την ένταση Ε του ηλεκτρικού 
πεδίου. Κατά συνέπεια, η κατεύθυνση της έντασης 
E του ηλεκτρικού πεδίου είναι αρνητική, όπως 
φαίνεται στο σχήμα. 
 
 

Β. Σωστή απάντηση είναι η β. 
 

Η δύναμη F2 που δέχεται το θετικό δοκιμαστικό 
φορτίο q2, από το ηλεκτρικό πεδίο, είναι ομόρροπη 
με  την ένταση Ε του ηλεκτρικού πεδίου. Κατά 
συνέπεια, η κατεύθυνση της δύναμης F2 είναι 
αρνητική, όπως φαίνεται στο σχήμα. Το μέτρο της 
δύναμης που δέχεται το δοκιμαστικό φορτίο q1, 
από το ηλεκτρικό πεδίο, δίνεται από τη σχέση: 
 

1

1

q
FE       ή     EqF 11       (1) 
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Όμοια, το μέτρο της δύναμης που δέχεται το 
δοκιμαστικό φορτίο q2, από το ηλεκτρικό πεδίο, 
δίνεται από τη σχέση: 
 

EqF 22       ή     EqF 12 3      (2) 
 
Η σχέση (2) με τη βοήθεια της (1) γράφεται:        12 3FF   

 
 
 

3. Ακίνητο θετικό σημειακό φορτίο Q δημιουργεί γύρω του ηλεκτρικό πεδίο. Σε ένα 
σημείο Α που απέχει απόσταση rΑ από το φορτίο Q, η ένταση του ηλεκτρικού 
πεδίου είναι ΕΑ. Σε ένα άλλο σημείο Β, που ανήκει στην ίδια δυναμική γραμμή με 
το σημείο Α, η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου είναι ίση με ΕΑ /9. Το μήκος του 
ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ είναι ίσο με: 
 

α.     rΑ  β.     2rΑ  γ.     3rΑ 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Από τη σχέση του δίνει το μέτρο της 
έντασης του ηλεκτρικού πεδίου στο 
σημείο Α έχουμε: 
 

2
A

A r
Q

kE       ή     
A

A E
Q

kr 2      ή 

 

A
A E

Q
kr       (1) 

 
Όμοια, από τη σχέση του δίνει το 
μέτρο της έντασης του ηλεκτρικού 
πεδίου στο σημείο Β έχουμε: 
 

B
B E

Q
kr       ή     

9

1
A

B E

Q

kr       ή     
A

B E
Q

kr
9

      ή     
A

B E
Q

kr 3      (2) 

 
Η σχέση (2) με τη βοήθεια της (1) γράφεται:   AB rr 3  
 
Το μήκος του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ γράφεται: 
 

AB rrAB )(      ή     AA rrAB  3)(      ή        ArAB 2)(   
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4. Ακίνητο θετικό σημειακό φορτίο Q δημιουργεί γύρω του ηλεκτρικό πεδίο. Σε ένα 
σημείο Α που απέχει απόσταση rΑ από το φορτίο Q, η ένταση του ηλεκτρικού 
πεδίου είναι ΕΑ. Σε ένα άλλο σημείο Β, που ανήκει στην ίδια δυναμική γραμμή με 
το σημείο Α, η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου είναι ίση με 4ΕΑ. Το μήκος του 
ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ είναι ίσο με: 
 

α.     
2
Ar

 
 

β.     
2

3 Ar
 

 
γ.     

3
Ar  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Από τη σχέση του δίνει το μέτρο της 
έντασης του ηλεκτρικού πεδίου στο 
σημείο Α έχουμε: 
 

2
A

A r
Q

kE       ή     
A

A E
Q

kr 2      ή 

 

A
A E

Q
kr       (1) 

 
Όμοια, από τη σχέση του δίνει το 
μέτρο της έντασης του ηλεκτρικού 
πεδίου στο σημείο Β έχουμε: 
 

B
B E

Q
kr       ή     

A
B E

Q
kr

4
      ή     

A
B E

Q
kr

2
1

      (2) 

 

Η σχέση (2) με τη βοήθεια της (1) γράφεται:   AB rr
2
1

  

 
Το μήκος του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ γράφεται: 
 

BA rrAB )(      ή     
2

)( A
A

r
rAB       ή        

2
)( Ar

AB   
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5. Δύο ακίνητα θετικά σημειακά φορτία QΑ=Q και QΒ=4Q, βρίσκονται αντίστοιχα 
στα σημεία Α και Β ευθείας ε, τα οποία απέχουν μεταξύ τους απόσταση r. Η 
ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που οφείλεται στα δύο φορτία, είναι ίση με μηδέν 
στο σημείο Κ του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ. Η απόσταση του σημείου Κ από το 
σημείο Α είναι ίση με: 
 

α.     
2
r

 
 β.     

3
r

 
 γ.     

4
r  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Η πηγή QA είναι θετική, οπότε το διάνυσμα της έντασης απομακρύνεται από αυτήν. 
Επομένως, η ένταση )( A

KE  που δημιουργεί η πηγή QA στο σημείο Κ, έχει κατεύθυνση 
προς το σημείο Β όπως φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί. Όμοια, η ένταση )(B

KE  
που δημιουργεί η πηγή QΒ στο σημείο Κ, έχει κατεύθυνση προς το σημείο Α. 

 
Προκειμένου η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που οφείλεται στα δύο φορτία, να είναι 
ίση με μηδέν στο σημείο Κ, πρέπει τα μέτρα των εντάσεων )( A

KE  και )(B
KE  να είναι 

ίσα. 
 

Έχουμε:   0KE      ή        B
K

A
K EE       ή     

   22 BK

Q
k

AK

Q
k BA       ή 

 

 22

4
xr

Qk
x
Qk


      ή     

 22

41
xrx 

      ή       42

2



x

xr      ή 

 

4
2







 

x
xr      ή     4


x

xr      ή     2
x

xr  

 
Διερεύνηση: 
 

i. 2
x

xr      ή     xxr 2      ή     xxr  2      ή     xr       ή     rx   

 
Το αρνητικό πρόσημο στην τελευταία σχέση, σημαίνει ότι το x έχει αντίθετη 
κατεύθυνση από το r. Άρα, η λύση αυτή αφορά σε ένα σημείο Ν της ευθείας ε, το 
οποίο βρίσκεται στην αντίθετη κατεύθυνση από αυτήν που αρχικά θεωρήθηκε, 
δηλαδή εκτός του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ, όπως φαίνεται στο σχήμα που 
ακολουθεί. 
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Τα μέτρα των επιμέρους εντάσεων )( A

NE  και )(B
NE  είναι ίσα, άλλα έχουν ίδια 

κατεύθυνση, οπότε η συνολική ένταση του ηλεκτρικού πεδίου στο σημείο Ν δεν είναι 
ίση με μηδέν ( 0NE ). Επομένως, η λύση rx   απορρίπτεται. 
 
Σχόλιο: Η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που οφείλεται στα δύο φορτία, θα ήταν 

ίση με μηδέν στο σημείο Ν της ευθείας ε, αν ένα από τα δύο φορτία ήταν 
αρνητικό, όποτε και η αντίστοιχη επιμέρους ένταση θα είχε αντίθετη 
κατεύθυνση. 

 

ii. 2

x

xr      ή     xxr 2      ή     xxr  2      ή     xr 3      ή        
3
rx   

 
Η λύση 3/rx   είναι δεκτή. Επομένως το σημείο Κ του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ 
απέχει από το σημείο Α απόσταση: 
 

     
3
rx   
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Ασκήσεις Θεωρίας για Λύση 
 
 
Οι ασκήσεις θεωρίας για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα 
παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι συνήθως η επίλυση του τελικού τύπου. 
Έτσι, προκειμένου να ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποια άσκηση 
θεωρίας, δεν έχετε παρά να συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει 
τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με την άσκηση θεωρίας που λύνετε. 
 
 
1. Σε ένα σημείο Σ ηλεκτρικού πεδίου, τοποθετούμε θετικό δοκιμαστικό φορτίο q1 και 

παρατηρούμε ότι δέχεται ηλεκτροστατική δύναμη F1, κατά την αρνητική κατεύθυνση 
ενός άξονα x΄x. 
 

Α. Να σχεδιάσετε σχήμα στο οποίο να φαίνεται ο άξονας x΄x, το δοκιμαστικό 
φορτίο q1, η δύναμη F1 και η ένταση Ε του ηλεκτρικού πεδίου στο σημείο Σ. 

 

Β. Απομακρύνουμε από το σημείο Σ το φορτίο q1 και τοποθετούμε στη θέση του 
αρνητικό δοκιμαστικό φορτίο q2 =–2q1. Η δύναμη F2 που δέχεται το φορτίο 
q2, έχει: 
 

α. μέτρο ίσο με 2F1 και αρνητική κατεύθυνση. 
β. μέτρο ίσο με 2F1 και θετική κατεύθυνση. 
γ. μέτρο ίσο με F1 / 2 και θετική κατεύθυνση. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
2. Σε ένα σημείο Σ ηλεκτρικού πεδίου, τοποθετούμε αρνητικό δοκιμαστικό φορτίο q1 και 

παρατηρούμε ότι δέχεται ηλεκτροστατική δύναμη F1, κατά την αρνητική κατεύθυνση 
ενός άξονα x΄x. 
 

Α. Να σχεδιάσετε σχήμα στο οποίο να φαίνεται ο άξονας x΄x, το δοκιμαστικό 
φορτίο q1, η δύναμη F1 και η ένταση Ε του ηλεκτρικού πεδίου στο σημείο Σ. 
 

Β. Απομακρύνουμε από το σημείο Σ το φορτίο q1 και τοποθετούμε στη θέση του 
θετικό δοκιμαστικό φορτίο q2 =3 |q1 |. Η δύναμη F2 που δέχεται το φορτίο q2, 
έχει: 
 

α. μέτρο ίσο με 3F1 και θετική κατεύθυνση. 
β. μέτρο ίσο με 3F1 και αρνητική κατεύθυνση. 
γ. μέτρο ίσο με F1 / 3 και αρνητική κατεύθυνση. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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3. Ακίνητο θετικό σημειακό φορτίο Q δημιουργεί γύρω του ηλεκτρικό πεδίο. Σε ένα 
σημείο Α που απέχει απόσταση rΑ από το φορτίο Q, η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου 
είναι ΕΑ. Σε ένα άλλο σημείο Β, που ανήκει στην ίδια δυναμική γραμμή με το σημείο 
Α, η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου είναι ΕΑ /4. Το μήκος του ευθυγράμμου τμήματος 
ΑΒ είναι ίσο με: 
 

α.     rΑ  β.     2rΑ  γ.     3rΑ 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 

4. Ακίνητο θετικό σημειακό φορτίο Q δημιουργεί γύρω του ηλεκτρικό πεδίο. Σε ένα 
σημείο Α που απέχει απόσταση rΑ από το φορτίο Q, η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου 
είναι ΕΑ. Σε ένα άλλο σημείο Β, που ανήκει στην ίδια δυναμική γραμμή με το σημείο 
Α, η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου είναι ίση με 9ΕΑ. Το μήκος του ευθυγράμμου 
τμήματος ΑΒ είναι ίσο με: 
 

α.     
3
Ar

 
 

β.     
2

3 Ar
 

 
γ.     

3
2 Ar  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
5. Δύο ακίνητα θετικά σημειακά φορτία QΑ=Q και QΒ=9Q, βρίσκονται αντίστοιχα στα 

σημεία Α και Β ευθείας ε, τα οποία απέχουν μεταξύ τους απόσταση r. Η ένταση του 
ηλεκτρικού πεδίου που οφείλεται στα δύο φορτία, είναι ίση με μηδέν στο σημείο Κ 
του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ. Η απόσταση του σημείου Κ από το σημείο Α είναι 
ίση με: 
 

α.     
4
r

 
 

β.     
6
r

 
 

γ.     
9
r  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Στο σημείο Σ ενός άξονα x΄x, τοποθετούμε δοκιμαστικό φορτίο q 1 =2∙10-7 C και 

παρατηρούμε ότι δέχεται ηλεκτροστατική δύναμη που έχει μέτρο F 1 =10Ν και 
θετική κατεύθυνση. 
Α. Να σχεδιάσετε και να υπολογίσετε την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου στο 

σημείο Σ. 
Β. Απομακρύνουμε από το σημείο Σ το q1 και τοποθετούμε στη θέση του 

δοκιμαστικό φορτίο q 2 =–3∙10-7 C. Να υπολογίσετε και να σχεδιάσετε την 
ηλεκτροστατική δύναμη που δέχεται το q2. 

 

Λύση 
 
Α. Το δοκιμαστικό φορτίο q1 είναι θετικό, 

οπότε η ένταση Ε είναι ομόρροπη με τη 
δύναμη F1, δηλαδή έχει θετική κατεύθυνση, 
όπως φαίνεται στο σχήμα. 
 
Το μέτρο της έντασης Ε δίνεται από τη σχέση: 
 

1

1

q
FE       ή     N/C

102
10

7
E      ή        N/C105 7E  

 
 

Β. Η ένταση Ε παραμένει ανεπηρέαστη από 
την απομάκρυνση του φορτίου q1 από το 
σημείο Σ. Η δύναμη F2 που δέχεται το 
αρνητικό δοκιμαστικό φορτίο q2 στο σημείο 
Σ είναι αντίρροπη της έντασης Ε, δηλαδή 
έχει αρνητική κατεύθυνση, όπως φαίνεται 
στο σχήμα. 
 
Το μέτρο της δύναμης F2 δίνεται από τη σχέση: 
 

2

2

q
FE       ή     EqF 22       ή     N105103 77

2  F      ή       N152 F  
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2. Στο σημείο Σ ενός άξονα x΄x, τοποθετούμε δοκιμαστικό φορτίο q 1 =–4∙10-8 C και 
παρατηρούμε ότι δέχεται ηλεκτροστατική δύναμη που έχει μέτρο F 1 =0,8Ν και 
θετική κατεύθυνση. 
Α. Να υπολογίσετε και να σχεδιάσετε την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου στο 

σημείο Σ. 
Β. Απομακρύνουμε από το σημείο Σ το q1 και τοποθετούμε στη θέση του 

δοκιμαστικό φορτίο q 2 =6∙10-8 C. Να υπολογίσετε και να σχεδιάσετε την 
ηλεκτροστατική δύναμη που δέχεται το q2. 

 

Λύση 
 
Α. Το δοκιμαστικό φορτίο q1 είναι αρνητικό, 

οπότε η ένταση Ε είναι αντίρροπη από τη 
δύναμη F1, δηλαδή έχει αρνητική 
κατεύθυνση, όπως φαίνεται στο σχήμα. 
 
Το μέτρο της έντασης Ε δίνεται από τη σχέση: 
 

1

1

q
FE       ή     N/C

104
108

8

1








E      ή        N/C102 7E  

 
 

Β. Η ένταση Ε παραμένει ανεπηρέαστη από 
την απομάκρυνση του φορτίου q1 από το 
σημείο Σ. Η δύναμη F2 που δέχεται το 
θετικό δοκιμαστικό φορτίο q2 στο σημείο Σ 
είναι ομόρροπη της έντασης Ε, δηλαδή έχει 
αρνητική κατεύθυνση, όπως φαίνεται στο 
σχήμα. 
 
Το μέτρο της δύναμης F2 δίνεται από τη σχέση: 
 

2

2

q
FE       ή     EqF 22       ή     N102106 78

2  F      ή       N2,12 F  
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3. Ακίνητο σημειακό φορτίο Q=8∙10-6 C, δημιουργεί γύρω του ηλεκτρικό πεδίο. Να 
υπολογίσετε και να σχεδιάσετε σε διαφορετικό σχήμα για κάθε ερώτημα: 
α. την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου στο σημείο Σ, που απέχει απόσταση 

r=6∙10-2 m από το φορτίο Q. 
β. τη δύναμη που δέχεται δοκιμαστικό φορτίο q=–4∙10-7 C, αν τοποθετηθεί 

στο σημείο Σ. 
Δίνεται:  229 /CmN109 k . 
 

Λύση 
 
α. Η πηγή Q είναι θετική, οπότε η ένταση E στο 

σημείο Σ, έχει κατεύθυνση που απομακρύνεται 
από την πηγή, όπως φαίνεται στο σχήμα. 
 
Το μέτρο της έντασης Ε στο σημείο Σ, δίνεται 
από τη σχέση: 
 

2r
Q

kE       ή     
 

N/C
106

108109
22

69








E       ή 

 

N/C
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4

69








E       ή        N/C102 7E  

 
 

β. Το δοκιμαστικό φορτίο q είναι αρνητικό, οπότε η 
δύναμη F που δέχεται είναι αντίρροπη της 
έντασης Ε, δηλαδή έχει κατεύθυνση προς την 
πηγή, όπως φαίνεται στο σχήμα. 
 
Το μέτρο της δύναμης F δίνεται από τη σχέση: 
 

q
FE       ή     EqF       ή     N102104 77  F      ή        N8F  
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4. Ακίνητο σημειακό φορτίο Q=4∙10-6 C, δημιουργεί γύρω του ηλεκτρικό πεδίο. 
α. Να υπολογίσετε σε πόση απόσταση από το φορτίο Q, η ένταση του 

ηλεκτρικού πεδίου έχει μέτρο Ε=9∙109 N/C. 
β. Να σχεδιάσετε τις δυναμικές γραμμές του ηλεκτρικού πεδίου που 

δημιουργεί το φορτίο Q. 
Δίνεται:  229 /CmN109 k . 
 

Λύση 
 
α. Το μέτρο της έντασης Ε σε απόσταση r από την πηγή Q, δίνεται από τη σχέση: 

 

2r
Q

kE       ή     QkEr 2      ή     
E
Qk

r 2      ή     
E
Qk

r       ή 

 

m
109

104109
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69






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β. 
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5. Ακίνητο σημειακό φορτίο Q, δημιουργεί γύρω του ηλεκτρικό πεδίο. Σε απόσταση 
r=3∙10-3 m από το φορτίο Q, η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου έχει μέτρο 
Ε=8∙108 N/C και κατεύθυνση που πλησιάζει το φορτίο Q. 
α. Να υπολογίσετε το είδος και την ποσότητα του φορτίου Q. 
β. Να σχεδιάσετε τις δυναμικές γραμμές του ηλεκτρικού πεδίου που 

δημιουργεί το φορτίο Q. 
Δίνεται:  229 /CmN109 k . 
 

Λύση 
 
α. Το διάνυσμα της έντασης πλησιάζει την πηγή Q, άρα το φορτίο Q της πηγής 

είναι αρνητικό (Q<0). 
 
Το μέτρο της έντασης Ε σε απόσταση r από την πηγή Q, δίνεται από τη σχέση: 
 

2r
Q

kE       ή     QkEr 2      ή     Q
k

Er


2

     ή 

 
  C
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103108
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
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
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
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C108 7Q      ή        C108 7Q  

 
 
 

β.   
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6. Δύο ακίνητα σημειακά φορτία QA =12μC, QΒ= 4μC βρίσκονται στα σημεία Α, Β 
ευθείας ε, τα οποία απέχουν μεταξύ τους απόσταση (ΑΒ) =4cm. Να υπολογίσετε 
και να σχεδιάσετε σε διαφορετικό σχήμα για κάθε ερώτημα: 
α. τις δυνάμεις που ασκούνται μεταξύ των φορτίων QA και QB.  
β. την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργείται στο μέσον Μ του 

ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ. 
γ. τη δύναμη που δέχεται δοκιμαστικό φορτίο q=2∙10-7 C, αν τοποθετηθεί 

στο σημείο Μ. 
Δίνεται:  229 /CmN109 k . 
 

Λύση 
 
α. Τα φορτία QA και QB είναι 

ομόσημα, οπότε απωθούνται όπως 
φαίνεται στο σχήμα. Το μέτρο των 
απωστικών δυνάμεων F δίνεται από 
τη σχέση: 
 

 2AB
QQ

kF BA       ή     
 

N
104

1041012109 22
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9








F      ή 

 

N
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






F      ή        N270F  

 
 

β. Η πηγή QA είναι θετική, οπότε το 
διάνυσμα της έντασης 
απομακρύνεται από αυτήν. 
Επομένως, η ένταση )( A

ME  που 
δημιουργεί η πηγή QA στο σημείο 
Μ, έχει κατεύθυνση προς το σημείο 
Β όπως φαίνεται στο σχήμα. Όμοια, 
η ένταση )(B

ME  που δημιουργεί η 
πηγή QΒ στο σημείο Μ, έχει 
κατεύθυνση προς το σημείο Α, 
όπως φαίνεται στο σχήμα. 
 
Το μέτρο της έντασης )( A

ME  του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργεί η πηγή QA 
στο σημείο Μ, δίνεται από τη σχέση: 
 

2
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)(AM
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kE AA
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 
N/C
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
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Το μέτρο της έντασης )(B
ME  του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργεί η πηγή QΒ 

στο σημείο Μ, δίνεται από τη σχέση: 
 

2
)(

)(BM
Q

kE BB
M       ή     

 
N/C

102
104109
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69
)(




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4
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


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

B
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ME  

 
Όπως φαίνεται στο σχήμα, τα 
διανύσματα )( A

ME  και )(B
ME  είναι 

αντίρροπα. Επιπλέον, για τα μέτρα 
των δύο διανυσμάτων ισχύει:  

)( A
ME > )(B

ME . Οπότε, η ένταση του 
ηλεκτρικού πεδίου ME  που 
δημιουργείται στο μέσον Μ του 
ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ, έχει 
κατεύθυνση προς το σημείο Β και 
μέτρο:  
 

)()( B
M

A
MM EEE       ή 

 
 N/C1091027 77 ME      ή        N/C1018 7ME  

 
 

γ. Το δοκιμαστικό φορτίο q είναι 
θετικό, οπότε η δύναμη F που 
δέχεται είναι ομόρροπη της 
έντασης Ε, δηλαδή έχει 
κατεύθυνση προς το σημείο Β, 
όπως φαίνεται στο σχήμα. 
 
 Το μέτρο της δύναμης F δίνεται από τη σχέση: 
 

q
FEM      ή     MEqF      ή     N1018102 77  F     ή        N36F  
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7. Δύο ακίνητα σημειακά φορτία QA =–4μC, QΒ=3μC βρίσκονται στα σημεία Α, Β 
ευθείας ε, τα οποία απέχουν μεταξύ τους απόσταση (ΑΒ) =6cm. Να υπολογίσετε 
και να σχεδιάσετε σε διαφορετικό σχήμα για κάθε ερώτημα: 
α. τις δυνάμεις που ασκούνται μεταξύ των φορτίων QA και QB.  
β. την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργείται στο μέσον Μ του 

ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ. 
γ. τη δύναμη που δέχεται δοκιμαστικό φορτίο q=–3∙10-7 C, αν τοποθετηθεί 

στο σημείο Μ. 
Δίνεται:  229 /CmN109 k . 
 

Λύση 
 
α. Τα φορτία QA και QB είναι 

ετερόσημα, οπότε έλκονται όπως 
φαίνεται στο σχήμα. Το μέτρο των 
ελκτικών δυνάμεων F δίνεται από 
τη σχέση: 
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β. Η πηγή QA είναι αρνητική, οπότε 
το διάνυσμα της έντασης πλησιάζει 
σε αυτήν. Επομένως, η ένταση 

)( A
ME  που δημιουργεί η πηγή QA στο 

σημείο Μ, έχει κατεύθυνση προς το 
σημείο Α όπως φαίνεται στο σχήμα. 
Η πηγή QΒ είναι θετική, οπότε το 
διάνυσμα της έντασης 
απομακρύνεται από αυτήν. 
Επομένως, η ένταση )(B

ME  που 
δημιουργεί η πηγή QΒ στο σημείο 
Μ, έχει κατεύθυνση προς το σημείο 
Α όπως φαίνεται στο σχήμα. 
 
Το μέτρο της έντασης )( A

ME  του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργεί η πηγή QA 
στο σημείο Μ, δίνεται από τη σχέση: 
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Το μέτρο της έντασης )(B

ME  του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργεί η πηγή QΒ 
στο σημείο Μ, δίνεται από τη σχέση: 
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Όπως φαίνεται στο σχήμα, τα 
διανύσματα )( A

ME  και )(B
ME  είναι 

ομόρροπα. Οπότε, η ένταση του 
ηλεκτρικού πεδίου ME  που 
δημιουργείται στο μέσον Μ του 
ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ, έχει 
κατεύθυνση προς το σημείο Α και 
μέτρο:  
 

)()( B
M

A
MM EEE       ή 

 
 N/C103104 77 ME      ή        N/C107 7ME  

 
 
 

γ. Το δοκιμαστικό φορτίο q είναι 
αρνητικό, οπότε η δύναμη F που 
δέχεται είναι αντίρροπη της 
έντασης Ε, δηλαδή έχει 
κατεύθυνση προς το σημείο Β, 
όπως φαίνεται στο σχήμα. 
 
Το μέτρο της δύναμης F δίνεται από τη σχέση: 
 

q
FEM      ή     MEqF      ή     N107103 77  F     ή        N21F  
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8. Δύο ακίνητα σημειακά φορτία QA =2∙10-6 C, QΒ=8∙10-6 C βρίσκονται στα σημεία 
Α, Β της ευθείας ε, τα οποία απέχουν μεταξύ τους απόσταση (ΑΒ) =9cm. Να 
υπολογίσετε και να σχεδιάσετε σε διαφορετικό σχήμα για κάθε ερώτημα, την 
ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργείται: 
α. στο σημείο Ν του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ που απέχει απόσταση 3 cm 

από το σημείο Α. 
β. στο σημείο Κ της ευθείας ε που είναι εκτός του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ 

και απέχει απόσταση 3cm από το σημείο Α. 
Δίνεται:  229 /CmN109 k . 
 

Λύση 
 
α. Η πηγή QA είναι θετική, οπότε το 

διάνυσμα της έντασης 
απομακρύνεται από αυτήν. 
Επομένως, η ένταση )( A

NE  που 
δημιουργεί η πηγή QA στο σημείο 
Ν, έχει κατεύθυνση προς το σημείο 
Β όπως φαίνεται στο σχήμα. Όμοια, 
η ένταση )(B

NE  που δημιουργεί η 
πηγή QΒ στο σημείο Ν, έχει 
κατεύθυνση προς το σημείο Α, 
όπως φαίνεται στο σχήμα. 
 
Το σημείο Ν του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ απέχει από το σημείο Α 
απόσταση: 
 

cm3)( AN      ή     m103)( 2AN  
 
Το μέτρο της έντασης )( A

NE  του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργεί η πηγή QA 
στο σημείο Ν, δίνεται από τη σχέση: 
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Το σημείο Ν του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ απέχει από το σημείο Β 
απόσταση: 
 

)()()( ANABBN       ή       cm39)( BN      ή     m106)( 2BN  
 
Το μέτρο της έντασης )(B

NE  του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργεί η πηγή QΒ 
στο σημείο Ν, δίνεται από τη σχέση: 
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Όπως φαίνεται στο σχήμα, τα διανύσματα )( A

ME  και )(B
ME  είναι αντίρροπα. 

Επιπλέον, για τα μέτρα των δύο διανυσμάτων προέκυψε:  )( A
ME = )(B

ME . Οπότε, 
η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου ME  που δημιουργείται στο σημείο Ν του 
ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ, είναι ίση με μηδέν:  
 

)()( B
N

A
NN EEE       ή      N/C102102 77 NE      ή        0NE  

 
 

β. Η ένταση )( A
KE  που δημιουργεί η 

πηγή QA στο σημείο Κ, έχει 
κατεύθυνση που απομακρύνεται 
από το σημείο Α όπως φαίνεται στο 
σχήμα. Όμοια, η ένταση )(B

KE  που 
δημιουργεί η πηγή QΒ στο σημείο 
Κ, έχει κατεύθυνση που 
απομακρύνεται από το σημείο Β, 
όπως φαίνεται στο σχήμα. 
 
Το σημείο Κ της ευθείας ε, απέχει από το σημείο Α απόσταση: )()( ANAK   
 
Επομένως Το μέτρο της έντασης )( A

KE  του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργεί 
η πηγή QA στο σημείο Κ, είναι ίσο το μέτρο της έντασης )( A

NE  του ηλεκτρικού 
πεδίου που δημιουργεί η πηγή QA στο σημείο Ν: 
 

)()( A
N

A
K EE        ή     N/C102 7)( A

KE  
 
Το σημείο Κ της ευθείας ε, απέχει από το σημείο Β απόσταση: 
 

)()()( AKABBK       ή       cm39)( BK      ή     m1012)( 2BK  
 
Το μέτρο της έντασης )(B

KE  του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργεί η πηγή QΒ 
στο σημείο Κ, δίνεται από τη σχέση: 
 

2
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)(BK
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kE BB
K       ή     

 
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Όπως φαίνεται στο σχήμα, τα 
διανύσματα )( A

KE  και )(B
KE  είναι 

ομόρροπα. Οπότε, η ένταση του 
ηλεκτρικού πεδίου KE  που 
δημιουργείται στο σημείο Κ της 
ευθείας ε, έχει κατεύθυνση που 
απομακρύνεται από το σημείο Α 
και μέτρο:  
 

)()( B
K

A
KK EEE       ή 

 
 N/C105,0102 77 KE      ή        N/C105,2 7KE  

 
 
 
 
9. Δύο ακίνητα σημειακά φορτία QA =2∙10-7 C, QΒ=–5∙10-6 C βρίσκονται στα σημεία 

Α, Β της ευθείας ε, τα οποία απέχουν μεταξύ τους απόσταση (ΑΒ) =4cm. Να 
υπολογίσετε και να σχεδιάσετε σε διαφορετικό σχήμα για κάθε ερώτημα, την 
ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργείται: 
α. στο σημείο Ν του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ που απέχει απόσταση 1 cm 

από το σημείο Α. 
β. στο σημείο Κ της ευθείας ε που είναι εκτός του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ 

και απέχει απόσταση 1cm από το σημείο Α. 
Δίνεται:  229 /CmN109 k . 
 

Λύση 
 
α. Η πηγή QA είναι θετική, οπότε το 

διάνυσμα της έντασης 
απομακρύνεται από αυτήν. 
Επομένως, η ένταση )( A

NE  που 
δημιουργεί η πηγή QA στο σημείο 
Ν, έχει κατεύθυνση προς το σημείο 
Β όπως φαίνεται στο σχήμα. Η 
πηγή QΒ είναι αρνητική, οπότε το 
διάνυσμα της έντασης πλησιάζει σε 
αυτήν. Επομένως, η ένταση )(B

NE  
που δημιουργεί η πηγή QΒ στο 
σημείο Ν, έχει κατεύθυνση προς το 
σημείο Β όπως φαίνεται στο σχήμα. 
 
Το σημείο Ν του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ απέχει από το σημείο Α 
απόσταση: 
 

cm1)( AN      ή     m10)( 2AN  
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Το μέτρο της έντασης )( A
NE  του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργεί η πηγή QA 

στο σημείο Ν, δίνεται από τη σχέση: 
 

2
)(

)(AN
Q

kE AA
N       ή     

 
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22

79
)(


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NE       ή 
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)(


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NE       ή     N/C1018 6)( A
NE  

 
Το σημείο Ν του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ απέχει από το σημείο Β 
απόσταση: 
 

)()()( ANABBN       ή       cm14)( BN      ή     m103)( 2BN  
 
Το μέτρο της έντασης )(B

NE  του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργεί η πηγή QΒ 
στο σημείο Ν, δίνεται από τη σχέση: 
 

2
)(

)(BN
Q

kE BB
N       ή     

 
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
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Όπως φαίνεται στο σχήμα, τα 
διανύσματα )( A

NE  και )(B
NE  είναι 

ομόρροπα. Οπότε, η ένταση του 
ηλεκτρικού πεδίου NE  που 
δημιουργείται στο σημείο Ν του 
ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ, έχει 
κατεύθυνση προς το σημείο Β και 
μέτρο:  
 

)()( B
N

A
NN EEE       ή      N/C1051018 76 NE      ή 

 
 N/C10501018 66 NE      ή        N/C1068 6NE  
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β. Η ένταση )( A
KE  που δημιουργεί η 

πηγή QA στο σημείο Κ, έχει 
κατεύθυνση που απομακρύνεται 
από το σημείο Α όπως φαίνεται στο 
σχήμα. Όμοια, η ένταση )(B

KE  που 
δημιουργεί η πηγή QΒ στο σημείο 
Κ, έχει κατεύθυνση που πλησιάζει 
προς το σημείο Β, όπως φαίνεται 
στο σχήμα. 
Το σημείο Κ της ευθείας ε, απέχει από το σημείο Α απόσταση: )()( ANAK   
 
Επομένως Το μέτρο της έντασης )( A

KE  του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργεί 
η πηγή QA στο σημείο Κ, είναι ίσο το μέτρο της έντασης )( A

NE  του ηλεκτρικού 
πεδίου που δημιουργεί η πηγή QA στο σημείο Ν: 
 

)()( A
N

A
K EE        ή        N/C1018 6)( A

KE  
 
Το σημείο Κ της ευθείας ε, απέχει από το σημείο Β απόσταση: 
 

)()()( AKABBK       ή       cm14)( BK      ή     m105)( 2BK  
 
Το μέτρο της έντασης )(B

KE  του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργεί η πηγή QΒ 
στο σημείο Κ, δίνεται από τη σχέση: 
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Όπως φαίνεται στο σχήμα, τα διανύσματα )( A

KE  και )(B
KE  είναι αντίρροπα. 

Επιπλέον, για τα μέτρα των δύο διανυσμάτων προκύπτει:  )( A
KE = )(B

KE . Οπότε, 
η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου KE  που δημιουργείται στο σημείο Κ της 
ευθείας ε, είναι ίση με μηδέν:  
 

)()( B
K

A
KK EEE       ή      N/C108,11018 76 KE      ή 

 
 N/C10181018 66 KE      ή        0KE  
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Προβλήματα για Λύση 
 
 
Τα προβλήματα για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα παραδείγματα 
που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι η αριθμητική αντικατάσταση. Έτσι, προκειμένου να 
ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποιο πρόβλημα, δεν έχετε παρά να 
συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με 
το πρόβλημα που λύνετε. 
 
 
1. Στο σημείο Σ ενός άξονα x΄x, τοποθετούμε δοκιμαστικό φορτίο q 1 =5∙10-7 C και 

παρατηρούμε ότι δέχεται ηλεκτροστατική δύναμη που έχει μέτρο F 1 =20Ν και θετική 
κατεύθυνση. 
Α. Να σχεδιάσετε και να υπολογίσετε την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου στο 

σημείο Σ. 
Β. Απομακρύνουμε από το σημείο Σ το q1 και τοποθετούμε στη θέση του 

δοκιμαστικό φορτίο q 2 =–2∙10-7 C. Να υπολογίσετε και να σχεδιάσετε την 
ηλεκτροστατική δύναμη που δέχεται το q2. 

[Απ: Α. 4∙107 N/C, θετική κατεύθυνση     Β2. 8 N, αρνητική κατεύθυνση] 
 
 
2. Στο σημείο Σ ενός άξονα x΄x, τοποθετούμε δοκιμαστικό φορτίο q 1 =–2∙10-8 C και 

παρατηρούμε ότι δέχεται ηλεκτροστατική δύναμη που έχει μέτρο F 1 =0,6Ν και 
θετική κατεύθυνση. 
Α. Να υπολογίσετε και να σχεδιάσετε την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου στο 

σημείο Σ. 
Β. Απομακρύνουμε από το σημείο Σ το q1 και τοποθετούμε στη θέση του 

δοκιμαστικό φορτίο q 2 =7∙10-8 C. Να υπολογίσετε και να σχεδιάσετε την 
ηλεκτροστατική δύναμη που δέχεται το q2. 

[Απ: Α. 3∙107 N/C αρνητική κατεύθυνση     Β2. 2,1 N αρνητική κατεύθυνση] 
 
 
3. Ακίνητο σημειακό φορτίο Q=4∙10-6 C, δημιουργεί γύρω του ηλεκτρικό πεδίο. Να 

υπολογίσετε και να σχεδιάσετε σε διαφορετικό σχήμα για κάθε ερώτημα: 
α. την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου στο σημείο Σ, που απέχει απόσταση 

r=3∙10-2 m από το φορτίο Q. 
β. τη δύναμη που δέχεται δοκιμαστικό φορτίο q=–3∙10-7 C, αν τοποθετηθεί στο 

σημείο Σ. 
Δίνεται:  229 /CmN109 k . 

 [Απ: α. 4∙107 N/C     β. 12 Ν] 
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4. Ακίνητο σημειακό φορτίο Q=5∙10-6 C, δημιουργεί γύρω του ηλεκτρικό πεδίο. 
α. Να υπολογίσετε σε πόση απόσταση από το φορτίο Q, η ένταση του 

ηλεκτρικού πεδίου έχει μέτρο Ε=5∙109 N/C. 
β. Να σχεδιάσετε τις δυναμικές γραμμές του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργεί 

το φορτίο Q. 
Δίνεται:  229 /CmN109 k . 

 [Απ: α. 3∙10-3 m] 
 
 
5. Ακίνητο σημειακό φορτίο Q, δημιουργεί γύρω του ηλεκτρικό πεδίο. Σε απόσταση 

r=2∙10-3 m από το φορτίο Q, η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου έχει μέτρο 
Ε=9∙108 N/C και κατεύθυνση που πλησιάζει το φορτίο Q. 
α. Να υπολογίσετε το είδος και την ποσότητα του φορτίου Q. 
β. Να σχεδιάσετε τις δυναμικές γραμμές του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργεί 

το φορτίο Q. 
Δίνεται:  229 /CmN109 k . 

 [Απ: α. –4∙10-7 C] 
 
 
6. Δύο ακίνητα σημειακά φορτία QA =9μC, QΒ= 4μC βρίσκονται στα σημεία Α, Β 

ευθείας ε, τα οποία απέχουν μεταξύ τους απόσταση (ΑΒ) =6cm. Να υπολογίσετε και 
να σχεδιάσετε σε διαφορετικό σχήμα για κάθε ερώτημα: 
α. τις δυνάμεις που ασκούνται μεταξύ των φορτίων QA και QB.  
β. την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργείται στο μέσον Μ του 

ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ. 
γ. τη δύναμη που δέχεται δοκιμαστικό φορτίο q=3∙10-7 C, αν τοποθετηθεί στο 

σημείο Μ. 
Δίνεται:  229 /CmN109 k . 

 [Απ: α. 90 Ν     β. 5∙107 N/C     γ. 15 Ν] 
 
 
7. Δύο ακίνητα σημειακά φορτία QA =–8μC, QΒ= 4μC βρίσκονται στα σημεία Α, Β 

ευθείας ε, τα οποία απέχουν μεταξύ τους απόσταση (ΑΒ) =4cm. Να υπολογίσετε και 
να σχεδιάσετε σε διαφορετικό σχήμα για κάθε ερώτημα: 
α. τις δυνάμεις που ασκούνται μεταξύ των φορτίων QA και QB.  
β. την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργείται στο μέσον Μ του 

ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ. 
γ. τη δύναμη που δέχεται δοκιμαστικό φορτίο q=–2∙10-7 C, αν τοποθετηθεί στο 

σημείο Μ. 
Δίνεται:  229 /CmN109 k . 

 [Απ: α. 180 Ν     β. 27∙107 N/C     γ. 54 Ν] 
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8. Δύο ακίνητα σημειακά φορτία QA =25∙10-7 C, QΒ=225∙10-7 C βρίσκονται στα σημεία 
Α, Β της ευθείας ε, τα οποία απέχουν μεταξύ τους απόσταση (ΑΒ) =12cm. Να 
υπολογίσετε και να σχεδιάσετε σε διαφορετικό σχήμα για κάθε ερώτημα, την ένταση 
του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργείται: 
α. στο σημείο Ν του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ που απέχει απόσταση 3cm από 

το σημείο Α. 
β. στο σημείο Κ της ευθείας ε που είναι εκτός του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ και 

απέχει απόσταση 3cm από το σημείο Α. 
Δίνεται:  229 /CmN109 k . 

 [Απ: α. 0     β. 34∙106 N/C] 
 
 
9. Δύο ακίνητα σημειακά φορτία QA =5∙10-7 C, QΒ= –8∙10-6 C βρίσκονται στα σημεία Α, 

Β της ευθείας ε, τα οποία απέχουν μεταξύ τους απόσταση (ΑΒ) =9cm. Να 
υπολογίσετε και να σχεδιάσετε σε διαφορετικό σχήμα για κάθε ερώτημα, την ένταση 
του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργείται: 
α. στο σημείο Ν του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ που απέχει απόσταση 3cm από 

το σημείο Α. 
β. στο σημείο Κ της ευθείας ε που είναι εκτός του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ και 

απέχει απόσταση 3cm από το σημείο Α. 
Δίνεται:  229 /CmN109 k . 

 [Απ: α. 25∙106 N/C     β. 0] 
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Α3. ΔΥΝΑΜΙΚΟ  ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ  ΠΕΔΙΟΥ 
 
 
 
1. ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΔΥΝΑΜΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 
Στο διπλανό σχήμα φαίνονται δύο θετικά σημειακά φορτία 
q1, q2, τα οποία συγκρατούνται σε απόσταση r. Αν τα 
φορτία αφεθούν ελεύθερα – λόγω των απωστικών 
δυνάμεων – θα κινηθούν, με αποτέλεσμα να αποκτήσουν 
κινητική ενέργεια. 
 
Η μορφή ενέργειας που είναι αποθηκευμένη στο σύστημα των q1, q2 και μετατρέπεται τελικά 
σε κινητική ενέργεια του συστήματος, λέγεται ηλεκτρική δυναμική ενέργεια U και δίνεται 
από τη σχέση: 
 

     
r
qqkU 21          (1) 

 
Παρατηρήσεις: 
 
1. Στον αριθμητή της σχέσης (1) δεν υπάρχει απόλυτο στο γινόμενο των δύο φορτίων 

(όπως συμβαίνει στο νόμο του Coulomb). Άρα η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια δύο 
ετερόσημων ηλεκτρικών φορτίων είναι αρνητική. Αυτό συμβαίνει για τον εξής 
λόγο: 

 

Όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα, δύο ετερόσημα ηλεκτρικά 
φορτία έλκονται, οπότε δεν μπορούν μόνα τους να 
απομακρυνθούν αποκτώντας κινητική ενέργεια.  Χρειάζεται 
εξωτερική προσφορά ενέργειας προκειμένου, τα δύο φορτία 
να απομακρυνθούν σε πολύ μεγάλη απόσταση, ώστε να μην 
έλκονται πλέον. Το αρνητικό πρόσημο στη δυναμική ενέργεια δύο ετερόσημων 
σημειακών φορτίων δείχνει αυτό ακριβώς το έλλειμμα ενέργειας, η αλλιώς την 
ενέργεια που απαιτείται προκειμένου να βρεθούν τα φορτία σε τόσο μεγάλη 
απόσταση, ώστε να μην έλκονται πλέον. Αυτό το φαινόμενο παρατηρείται μεταξύ του 
πυρήνα και των ηλεκτρονίων ενός ατόμου. Στην περίπτωση αυτή η απαιτούμενη 
ενέργεια, προκειμένου να φύγει ένα ηλεκτρόνιο πολύ μακριά από την πυρήνα, ώστε 
να μην έλκεται πλέον από αυτόν, λέγεται ενέργεια ιονισμού. 

 
2. Στον παρονομαστή της σχέσης (1) δεν υπάρχει τετράγωνο στην απόσταση r μεταξύ 

των δύο φορτίων (όπως συμβαίνει στο νόμο του Coulomb). Αυτό σημαίνει ότι η 
δυναμική ενέργεια δύο σημειακών φορτίων είναι αντιστρόφως ανάλογη της 
απόστασης r μεταξύ των δύο φορτίων (και όχι αντιστρόφως ανάλογη του τετραγώνου 
της απόστασης, όπως είναι η δύναμη στο νόμο του Coulomb). 
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2. ΔΥΝΑΜΙΚΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΠΕΔΙΟΥ 
 
Ας πούμε ότι σε  μία περιοχή του χώρου υπάρχει ηλεκτρικό πεδίο. Σύμφωνα με τα 
προηγούμενα, αυτό σημαίνει ότι, αν τοποθετηθεί σε κάποιο σημείο του ηλεκτρικού πεδίου 
ένα δοκιμαστικό φορτίο q, θα δεχτεί δύναμη F. Αν το φορτίο αφεθεί ελεύθερο, αυτή η 
δύναμη – μέσω του έργου της – θα δώσει στο δοκιμαστικό φορτίο κινητική ενέργεια. 
Επομένως, στο συγκεκριμένο σημείο, το δοκιμαστικό φορτίο q έχει δυναμική ενέργεια U. 
 
Μέχρι τώρα, έχουμε ορίσει την ένταση Ε ηλεκτρικού πεδίου, η οποία σχετίζεται με τη 
δύναμη F, που δέχεται ένα δοκιμαστικό φορτίο q, αν βρεθεί σε κάποιο σημείο του 
ηλεκτρικού πεδίου. Στη συνέχεια θα ορίσουμε το δυναμικό V ηλεκτρικού πεδίου, το οποίο 
σχετίζεται με τη δυναμική ενέργεια U που αποκτά  ένα δοκιμαστικό φορτίο q, αν βρεθεί σε 
κάποιο σημείο του ηλεκτρικού πεδίου. 
 
Δυναμικό V ηλεκτρικού πεδίου είναι το μονόμετρο μέγεθος που ορίζεται από τη σχέση: 
 

q
UV   

 
Σύμφωνα με την τελευταία σχέση, η μονάδα μέτρησης του δυναμικού V (Voltage) 
ηλεκτρικού πεδίου στο S.I. είναι το 1J/C, που ονομάστηκε 1 Volt ( 1V=1J/C ), προς τιμή του 
Ιταλού φυσικού Alessandro Volta ( 1745-1827). 
 
Παρατηρήσεις: 
 
1. Η σχέση ορισμού του δυναμικού V (V=U/q), μπορεί να οδηγήσει στο εσφαλμένο 

συμπέρασμα ότι, το δυναμικό V του ηλεκτρικού πεδίου σε ένα σημείο Σ του χώρου, 
εξαρτάται από το δοκιμαστικό φορτίο q που θα τοποθετήσουμε στο σημείο αυτό, 
καθώς και από την ηλεκτρική δυναμική ενέργεια U που θα αποκτήσει αυτό το 
δοκιμαστικό φορτίο. Αυτό όμως που συμβαίνει είναι ότι το δυναμικό V είναι 
ανεξάρτητο, τόσο από τη δυναμική ενέργεια U, όσο και από το δοκιμαστικό 
φορτίο q. Αν για παράδειγμα στο ίδιο σημείο του χώρου τοποθετήσουμε ένα άλλο 
δοκιμαστικό φορτίο q΄=2q, αυτό θα αποκτήσει λόγω του ηλεκτρικού πεδίου δυναμική 
ενέργεια U΄=2U, οπότε από τον ορισμό του δυναμικού του ηλεκτρικού πεδίου έχουμε: 

 

  
q
UV



      ή     
q
UV

2
2

      ή     
q
UV       ή        VV   

 
2. Στη σχέση ορισμού του δυναμικού ηλεκτρικού πεδίου, το δοκιμαστικό φορτίο q 

εμφανίζεται χωρίς απόλυτο. Αυτό εξηγείται ως εξής: Αν σε κάποιο σημείο ηλεκτρικού 
πεδίου τοποθετηθεί θετικό δοκιμαστικό φορτίο q, όπου αποκτά – ας πούμε αυθαίρετα 
– θετική δυναμική ενέργεια U, τότε, αν στο ίδιο σημείο τοποθετηθεί αρνητικό 
δοκιμαστικό φορτίο q΄, θα αποκτήσει υποχρεωτικά αρνητική δυναμική ενέργεια U΄. 
Έτσι ο λόγος V (θετικού διά θετικό, ή αρνητικού δια αρνητικό) θα προκύψει ίδιος και 
ανεξάρτητος από την επιλογή του είδους του δοκιμαστικού φορτίου: 

 

     
q
U

q
UV




  
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3. ΔΥΝΑΜΙΚΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΠΕΔΙΟΥ COULOMB 
 
3Α. Το δυναμικό V ηλεκτρικού πεδίου που έχει ως πηγή ένα  
 θετικό σημειακό φορτίο Q 
 
Στο διπλανό σχήμα φαίνεται ένα θετικό σημειακό φορτίο Q 
το οποίο είναι πηγή ηλεκτρικού πεδίου. Για να 
ανιχνεύσουμε το δυναμικό V που δημιουργεί η πηγή γύρω 
της, τοποθετούμε σε απόσταση r από αυτήν, ένα 
δοκιμαστικό φορτίο q (αυθαίρετα θετικό). 
 
Στη συνέχεια, θα υπολογίσουμε το δυναμικό V του ηλεκτρικού πεδίου της πηγής Q, μέσω της 
δυναμικής ενέργειας U που αποκτά το δοκιμαστικό φορτίο q, λόγω της τοποθέτησής του 
μέσα στο ηλεκτρικό πεδίο: 
 

q
UV       ή    

q
r

qQk
V



      ή    

1
q
r

qQk
V



      ή    
rq

qQkV



      ή        
r
QkV          (1) 

 
Παρατηρήσεις: 
 
1. Στη σχέση (1) φαίνεται ότι η το δυναμικό V του ηλεκτρικού πεδίου δεν εξαρτάται 

ούτε από τη δυναμική ενέργεια U που αποκτά το δοκιμαστικό φορτίο q, λόγω της 
τοποθέτησής του μέσα στο ηλεκτρικό πεδίο, αλλά ούτε και από την ποσότητα και το 
είδος του δοκιμαστικού φορτίου q. 

 
2. Το δυναμικό V (όπως άλλωστε και η ένταση Ε) του ηλεκτρικού πεδίου Coulomb, 

εξαρτάται μόνο από την ποσότητα και το είδος του φορτίου Q της πηγής, καθώς και 
από την απόσταση r από την πηγή. 

 
3. Σύμφωνα με τη σχέση (1) μια θετική σημειακή πηγή (Q>0), δημιουργεί γύρω της 

ηλεκτρικό πεδίο που έχει παντού θετικό δυναμικό. 
 
4. Σύμφωνα με σχέση (1) το δυναμικό V είναι ανάλογο της ποσότητας του φορτίου Q 

της πηγής. Δηλαδή, αν η ποσότητα του φορτίου Q της πηγής διπλασιαστεί, τότε – σε 
συγκεκριμένη απόσταση από την πηγή – το δυναμικό V διπλασιάζεται, αν η ποσότητα 
του φορτίου Q της πηγής τριπλασιαστεί – το δυναμικό V τριπλασιάζεται κοκ. 

 
 
4. Σύμφωνα με σχέση (1) το δυναμικό V είναι 

αντιστρόφως ανάλογο της απόστασης r από την 
πηγή. Δηλαδή, αν η απόσταση από την πηγή 
διπλασιαστεί, τότε το δυναμικό V υποδιπλασιάζεται, 
αν η απόσταση από την πηγή τριπλασιαστεί, τότε το 
δυναμικό V υποτριπλασιάζεται κοκ, όπως φαίνεται 
στο διπλανό διάγραμμα. 
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3Β. Το δυναμικό V ηλεκτρικού πεδίου που έχει ως πηγή ένα 
αρνητικό σημειακό φορτίο Q 

 
Στο διπλανό σχήμα φαίνεται ένα αρνητικό σημειακό φορτίο Q το 
οποίο είναι πηγή ηλεκτρικού πεδίου. Για να ανιχνεύσουμε το 
δυναμικό V που δημιουργεί η πηγή γύρω της, τοποθετούμε σε 
απόσταση r από αυτήν, ένα δοκιμαστικό φορτίο q (αυθαίρετα 
θετικό). 
 
Όπως αποδείχτηκε σε προηγούμενη παράγραφο, το δυναμικό V σε απόσταση r από την πηγή, 
δίνεται από τη σχέση: 
 

 
r
QkV          (1) 

 
Παρατηρήσεις: 
 
1. Σύμφωνα με τη σχέση (1) μια αρνητική σημειακή πηγή (Q<0), δημιουργεί γύρω της 

ηλεκτρικό πεδίο που έχει παντού αρνητικό δυναμικό. 
 
2. Σύμφωνα με σχέση (1) το δυναμικό V είναι 

αντιστρόφως ανάλογο της απόστασης r από την 
πηγή. Δηλαδή, αν η απόσταση από την πηγή 
διπλασιαστεί, τότε το δυναμικό V 
υποδιπλασιάζεται, αν η απόσταση από την πηγή 
τριπλασιαστεί, τότε το δυναμικό V 
υποτριπλασιάζεται κοκ, όπως φαίνεται στο διπλανό 
διάγραμμα. 
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4. ΔΙΑΦΟΡΑ ΔΥΝΑΜΙΚΟΥ 
 
4Α. Ορισμός της διαφοράς δυναμικού 
 
Το σημείο Α ενός ηλεκτρικού πεδίου, έχει ένταση EA και 
δυναμικό VA. Τοποθετούμε στο σημείο Α ένα θετικό 
(αυθαίρετα) δοκιμαστικό φορτίο q, το οποίο, λόγω της 
θέσης του, δέχεται δύναμη FA και έχει δυναμική ενέργεια 
UA, όπως φαίνεται στο σχήμα. 
Αφήνουμε το φορτίο q να κινηθεί υπό την επίδραση της 
ηλεκτροστατικής δύναμης. Όπως φαίνεται στο σχήμα, το 
φορτίο περνάει κάποια στιγμή από το σημείο Β του 
ηλεκτρικού πεδίου, το οποίο έχει ένταση EΒ και δυναμικό 
VΒ. Τη στιγμή που το φορτίο q διέρχεται από το σημείο Β, 
δέχεται δύναμη FΒ και έχει δυναμική ενέργεια UΒ. 
 
Η διαφορά δυναμικού VAB των σημείων Α και Β του ηλεκτρικού πεδίου, είναι το μονόμετρο 
μέγεθος που δίνεται από τη σχέση: 
 
   BAAB VVV       (1) 
 

Αλλά:   
q

UV A
A       (2) και:   

q
UV B

B       (3) 

 
Η σχέση (1) με τη βοήθεια των σχέσεων (2) και (3) γράφεται: 
 

q
U

q
UV BA

AB       ή     
q

UUV BA
AB


      ή        

q
UV AB

AB          (4) 

 
 
Σύμφωνα με τη σχέση (4) η διαφορά δυναμικού μεταξύ δύο σημείων ηλεκτρικού πεδίου είναι 
ίση με τη διαφορά της δυναμικής ενέργειας ενός δοκιμαστικού q, μεταξύ των δύο σημείων, 
προς το φορτίο q. Η μονάδα μέτρηση της διαφοράς δυναμικού VΑΒ ηλεκτρικού πεδίου στο 1 
Volt (1V). Η διαφορά δυναμικού λέγεται και τάση. 
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Παρατηρήσεις: 
 
1. Η διαφορά δυναμικού VAB, δεν εξαρτάται ούτε από το UAB, αλλά ούτε και από το q. 
 
2. Στο σημείο αυτό, πρέπει να τονιστεί ότι η διαφορά ενός φυσικού μεγέθους είναι 

αντίθετη από τη μεταβολή του μεγέθους. Για παράδειγμα, η διαφορά της δυναμικής 
ενέργειας του φορτίου q, κατά τη μετακίνηση από το σημείο Α στο σημείο Β 
γράφεται: 

BAAB UUU       (5) 
 

Η μεταβολή της δυναμικής ενέργειας του φορτίου q, κατά τη μετακίνηση από το 
σημείο Α στο σημείο Β γράφεται: 

AB UUU       (6) 
 

Από τις σχέσεις (5) και (6) προκύπτει ότι:        UU AB   
 
 
 
 

4Β. Διαφορά δυναμικού στο πεδίο Coulomb 
 
Στο διπλανό σχήμα φαίνεται το ηλεκτρικό 
πεδίο μίας θετικής σημειακής πηγή Q. Η 
διαφορά δυναμικού μεταξύ των σημείων Α 
και Β του ηλεκτρικού πεδίου, τα οποία 
απέχουν από την πηγή αποστάσεις rA και rB 
αντίστοιχα, γράφεται: 
 

BAAB VVV       ή 
 

BA
AB r

Qk
r
QkV       ή 

 











BA
AB rr

kQV 11  
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5. ΤΟ ΕΡΓΟ ΤΗΣ ΗΛΕΚΤΡΟΣΤΑΤΙΚΗΣ ΔΥΝΑΜΗΣ 
 
5Α. Μετακίνηση ενός δοκιμαστικού από ένα σημείο Α σε ένα 

σημείο Β του ηλεκτρικού πεδίου 
 
 
Το φορτίο q του διπλανού σχήματος μετακινείται από το 
σημείο Α στο σημείο Β, λόγω της ηλεκτροστατικής δύναμης 
F που δέχεται. Το έργο αυτής της δύναμης κατά τη 
μετακίνηση του φορτίου q από το Α στο Β είναι ίσο με τη 
διαφορά της δυναμικής ενέργειας του φορτίου στις δύο 
θέσεις: 
 
   BABA UUW          (1) 
 
 
Αυτό προκύπτει από το γεγονός ότι η ηλεκτρική δυναμική 
ενέργεια είναι ένα είδος αποθηκευμένης ενέργειας που – στη 
συγκεκριμένη περίπτωση – μέσω του έργου της 
ηλεκτροστατικής δύναμης, μετατρέπεται σε κινητική 
ενέργεια. 
 
Αλλά:   AA VqU       (2)  και:   BB VqU       (3) 
 
Η σχέση (1) με τη βοήθεια των σχέσεων (2) και (3) 
γράφεται: 
 

BABA qVqVW       ή      BABA VVqW       ή 
 

ABBA qVW        ή        
q

W
V BA

AB
         (4) 

 
 
Παρατηρήσεις: 
 
1. Η σχέση (4) αποτελεί έναν ισοδύναμο ορισμό της διαφοράς δυναμικού ηλεκτρικού 

πεδίου. 
 
2. Το έργο της ηλεκτροστατικής δύναμης δεν μπορεί να υπολογιστεί – σε ανομοιογενή 

ηλεκτρικά πεδία –μέσω της σχέσης (W=F∙x) διότι είναι μεταβλητή δύναμη. Η σχέση 
αυτή μπορεί να χρησιμοποιηθεί μόνο σε ομογενή ηλεκτρικά πεδία, όπου το 
διάνυσμα της έντασης Ε και κατά συνέπεια της δύναμης F είναι σταθερό σε όλη την 
έκταση του ηλεκτρικού πεδίου 

 
 
 
 
 

Σχόλιο: 

Η κίνηση του 
δοκιμαστικού φορτίου, 
υπό την επίδραση της 
ηλεκτροστατικής 
δύναμης, είναι 
ανάλογη με την πτώση 
ενός σώματος, υπό την 
επίδραση της 
βαρυτικής δύναμης, 
από κάποιο ύψος από 
το έδαφος. Το έργο της 
βαρυτικής δύναμης 
είναι ίσο με τη 
διαφορά της βαρυτικής 
δυναμικής ενέργειας. 
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5Β. Μετακίνηση ενός δοκιμαστικού από ένα σημείο του 
 πεδίου σε άλλο σημείο εκτός του ηλεκτρικού πεδίου. 
 
Το φορτίο q του διπλανού σχήματος μετακινείται από το 
σημείο Α του ηλεκτρικού πεδίου σε ένα άλλο σημείο εκτός 
ηλεκτρικού πεδίου, λόγω ηλεκτροστατικής δύναμης F που 
δέχεται. Για να βρεθεί το φορτίο q εκτός ηλεκτρικού πεδίου, 
πρέπει να μετακινηθεί σε πολύ μεγάλη απόσταση. Στα 
μαθηματικά λέμε άπειρη απόσταση και συμβολίζουμε: ∞. 
 
Σε άπειρη απόσταση από το ηλεκτρικό πεδίο, προφανώς το 
φορτίο q δεν δέχεται ηλεκτροστατική δύναμη και κατά 
συνέπεια δεν έχει ηλεκτρική δυναμική ενέργεια. 
 
Γράφουμε:   0F   και:   0U  
 
Το έργο της ηλεκτροστατικής δύναμης κατά τη μετακίνηση του φορτίου q από το Α στο 
άπειρο γράφεται: 
 

  UUW AA      ή     0 AA UW      ή        AA UW          (1) 
 
Αλλά:   AA VqU       (2)  
 
Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται: 
 

AA qVW       ή        
q

W
V A

A
         (3) 

 
Η σχέση (3) αποτελεί έναν ισοδύναμο ορισμό του δυναμικού ηλεκτρικού πεδίου. 
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6. ΤΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΠΕΔΙΟ 
 
Ηλεκτρικό πεδίο είναι ο χώρος μέσα στον οποίο, όταν βρεθεί ηλεκτρικό φορτίο q δέχεται 
ηλεκτροστατική  δύναμη F και αποκτά ηλεκτρική δυναμική ενέργεια U.  
 
Η ένταση ΕΑ σε ένα σημείο Α του ηλεκτρικού πεδίου, εκφράζει τη δύναμη ανά μονάδα 
φορτίου, που ασκεί το ηλεκτρικό πεδίο σε κάποιο δοκιμαστικό φορτίο q, το οποίο 
τοποθετείται στο σημείο Α και δίνεται από τη σχέση: 
 

     
q

FE A
A          (1) 

 
Το δυναμικό VΑ σε ένα σημείο Α του ηλεκτρικού πεδίου, εκφράζει την ενέργεια ανά μονάδα 
φορτίου, που προσδίδει το ηλεκτρικό πεδίο, σε κάποιο δοκιμαστικό φορτίο q, το οποίο 
τοποθετείται στο σημείο Α και δίνεται από τις σχέσεις: 
 

   
q

UV A
A          (2)  

q
W

V A
A

      (3) 

 
Η διαφορά δυναμικού VΑΒ ή τάση VΑΒ, μεταξύ δύο σημείων Α και Β του ηλεκτρικού πεδίου, 
εκφράζει το έργο της ηλεκτροστατικής δύναμης ανά μονάδα φορτίου, κατά τη μετακίνηση 
ενός δοκιμαστικού φορτίου q, από το σημείο Α στο σημείο B του ηλεκτρικού πεδίου και 
δίνεται από τις σχέσεις: 
 

q
W

V BA
AB

      (5)  
q

UV AB
AB       (5) 

 
Οι σχέσεις (1), (2), (3), (4) και (5) είναι γενικές και εφαρμόζονται σε οποιοδήποτε ηλεκτρικό 
πεδίο. 
 
 
Η ένταση Ε, το δυναμικό V και η διαφορά δυναμικού VAB σε ένα πεδίου Coulomb 
(ηλεκτρικό πεδίο με πηγή ένα ακίνητο σημειακό φορτίο), δίνονται από τις σχέσεις: 
 

2r
Q

kE       (4)                
r
QkV       (5)                










BA
AB rr

kQV 11      (6) 

 
Οι σχέσεις (4), (5) και (6) είναι ειδικές και εφαρμόζονται μόνο σε πεδίο Coulomb. 
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Ερωτήσεις Κλειστού Τύπου 
 
 
Στις ερωτήσεις 1 - 4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το 
γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 
 
1. Δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία q1, q2 συγκρατούνται σε απόσταση r μεταξύ τους. Αν 

η δυναμική ενέργεια του συστήματος των δύο φορτίων είναι θετικός αριθμός, τότε: 
 

α. τα φορτία απωθούνται. 
β. χρειάζεται να προσφέρουμε ενέργεια για να απομακρυνθούν. 
γ. τα φορτία είναι ετερόσημα. 
δ. αν τα φορτία αφεθούν ελεύθερα θα πλησιάσουν μεταξύ τους. 

 
 
2. Δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία q1, q2 συγκρατούνται σε απόσταση r μεταξύ τους. Αν 

η δυναμική ενέργεια του συστήματος των δύο φορτίων είναι αρνητικός αριθμός, τότε: 
 

α. τα φορτία απωθούνται. 
β. χρειάζεται να προσφέρουμε ενέργεια για να απομακρυνθούν. 
γ. τα φορτία είναι και τα δύο αρνητικά. 
δ. αν τα φορτία αφεθούν ελεύθερα θα απομακρυνθούν το ένα από το άλλο. 

 
 
3. Σημειακό ηλεκτρικό φορτίο Q δημιουργεί γύρω του ηλεκτρικό πεδίο. Σε απόσταση r 

από αυτό, το δυναμικό του ηλεκτρικού πεδίου είναι V. Σε απόσταση 3r, το δυναμικό 
του ηλεκτρικού πεδίου είναι ίσο με: 
 

α.     3V  β.     6V  γ.     V /3  δ.     V /6 
 
 
4. Σημειακό ηλεκτρικό φορτίο Q δημιουργεί γύρω του ηλεκτρικό πεδίο. Σε απόσταση r 

από αυτό, το δυναμικό του ηλεκτρικού πεδίου είναι V. Σε απόσταση r / 2, το δυναμικό 
του ηλεκτρικού πεδίου είναι ίσο με: 
 

α.     4V  β.     2V  γ.     V /4  δ.     V / 2 
 
 
5. Να αντιστοιχίσετε τα φυσικά μεγέθη της στήλης Α με τις μονάδες μέτρησης  της στήλης 

Β, γράφοντας στο τετράδιό σας τους αριθμούς της στήλης Α με τα αντίστοιχα γράμματα 
της στήλης Β. 

 

Στήλη Α Στήλη Β 
1. Ηλεκτρικό φορτίο α. 1 N/C 
2. Δύναμη Coulomb β. 1 J 
3. Ένταση ηλεκτρικού πεδίου γ. 1 J/s 
4. Δυναμικό ηλεκτρικού πεδίου δ. 1 N 
5. Ηλεκτρική δυναμική ενέργεια ε. 1 C 
  στ. 1 J/C 
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Σε ένα σημείο Σ ηλεκτρικού πεδίου, τοποθετούμε αρνητικό 

φορτίο Q, όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. 
 

Α. Να σχεδιάσετε στο τετράδιο σας τις δυναμικές γραμμές 
του ηλεκτρικού πεδίου που παράγει το φορτίο Q. 

 

Β. Η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που παράγει το φορτίο 
Q έχει μεγαλύτερο μέτρο: 
 

α. στο σημείο Α. 
β. στο σημείο Β. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Γ. Το δυναμικό του ηλεκτρικού πεδίου που παράγει το 
φορτίο Q έχει μεγαλύτερο μέτρο: 
 

α. στο σημείο Α. 
β. στο σημείο Β. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
 
Α.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Β. Σωστή απάντηση είναι η α. 

  

Το μέτρο της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου που παράγει το φορτίο Q στα 
σημεία Α και Β αντίστοιχα, δίνεται από τις σχέσεις: 
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 2ΣA
Q

kEA     και:   
 2ΣB

Q
kEB   

 
Όπως φαίνεται στο σχήμα:      ΣBΣA   
 

Οπότε:      ΣBΣA
11

      ή     
   22

11
ΣBΣA

      ή 

 

   22 ΣB

Q
k

ΣA

Q
k       ή        BA EE   

 
 

Γ. Σωστή απάντηση είναι η α. 
  

Το δυναμικό του ηλεκτρικού πεδίου που παράγει το φορτίο Q στα σημεία Α 
και Β αντίστοιχα, δίνεται από τις σχέσεις: 
 

 ΣA
QkVA     και:    ΣB

QkVB   

 
Όπως φαίνεται στο σχήμα:      ΣBΣA   
 

Οπότε:      ΣBΣA
11

      ή        ΣB
Q

ΣA
Q

    ( διότι: Q<0 )     ή 

 

   ΣB
Qk

ΣA
Qk       ή        BA VV   
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2. Δύο ακίνητα σημειακά φορτία QΑ=Q, QΒ=– 2Q βρίσκονται στα σημεία Α, Β 
ευθείας ε, τα οποία απέχουν μεταξύ τους απόσταση r. To δυναμικό του 
ηλεκτρικού πεδίου που οφείλεται στα δύο φορτία, είναι ίσο με μηδέν στο σημείο 
Κ του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ. Η απόσταση του σημείου Κ από το σημείο Α 
είναι ίση με: 
 

α.     
2
r

 
 β.     

3
r

 
 γ.     

4
r  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Θεωρούμε ότι το δυναμικό του ηλεκτρικού 
πεδίου που οφείλεται στα δύο φορτία, είναι 
ίσο με μηδέν στο σημείο Κ του 
ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ, το οποίο 
απέχει απόσταση x από το σημείο Α, όπως 
φαίνεται στο διπλανό σχήμα. 
 
Έχουμε:   0KV      ή         0 B

K
A

K VV      ή        B
K

A
K VV       ή 

 

   BK
Q

k
AK
Q

k BA       ή     
xr

Qk
x
Qk





2      ή     

xrx 


21      ή 

 

xrx 2      ή     rxx 2      ή     rx 3      ή        
3
rx   
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Ασκήσεις Θεωρίας για Λύση 
 
 
Οι ασκήσεις θεωρίας για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα 
παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι συνήθως η επίλυση του τελικού τύπου. 
Έτσι, προκειμένου να ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποια άσκηση 
θεωρίας, δεν έχετε παρά να συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει 
τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με την άσκηση θεωρίας που λύνετε. 
 
 
1. Σε ένα σημείο Σ ηλεκτρικού πεδίου, τοποθετούμε θετικό φορτίο Q, 

όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. 
 

Α. Να σχεδιάσετε στο τετράδιο σας τις δυναμικές γραμμές του 
ηλεκτρικού πεδίου που παράγει το φορτίο Q. 

 

Β. Η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που παράγει το φορτίο Q 
έχει μεγαλύτερο μέτρο: 
 

α. στο σημείο Α. 
β. στο σημείο Β. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Γ. Το δυναμικό του ηλεκτρικού πεδίου που παράγει το φορτίο 
Q είναι μεγαλύτερο μέτρο: 
 

α. στο σημείο Α. 
β. στο σημείο Β. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
 
2. Δύο ακίνητα σημειακά φορτία QΑ =Q, QΒ =–3Q βρίσκονται στα σημεία Α, Β ευθείας 

ε, τα οποία απέχουν μεταξύ τους απόσταση r. To δυναμικό του ηλεκτρικού πεδίου που 
οφείλεται στα δύο φορτία, είναι ίσο με μηδέν στο σημείο Κ του ευθυγράμμου 
τμήματος ΑΒ. Η απόσταση του σημείου Κ από το σημείο Α είναι ίση με: 
 

α.     
2
r

 
 

β.     
3
r

 
 

γ.     
4
r  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Ακίνητο σημειακό ηλεκτρικό φορτίο Q=4∙10-6 C, δημιουργεί γύρω του ηλεκτρικό 

πεδίο. 
Α. Σε ένα σημείο Κ που απέχει απόσταση r1 =0,2 m από το φορτίο Q: 

Α1. να σχεδιάσετε την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου και να 
υπολογίσετε το μέτρο της. 

Α2. να υπολογίσετε το δυναμικό του ηλεκτρικού πεδίου. 
Β. Τοποθετούμε στο σημείο Κ, ένα δοκιμαστικό φορτίο q=2∙10-7 C. 

B1. Να σχεδιάσετε τη δύναμη που δέχεται το φορτίο q από το 
ηλεκτρικό πεδίο και να υπολογίσετε το μέτρο της. 

B2. Να υπολογίσετε την ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος 
των δύο φορτίων. 

Γ. Αφήνουμε το δοκιμαστικό φορτίο q ελεύθερο να κινηθεί. Να υπολογίσετε 
το έργο της δύναμης του ηλεκτρικού πεδίου κατά τη μετακίνηση του 
φορτίου q από το σημείο Κ στο σημείο Ν που απέχει απόσταση r2 =0,3 m 
από το φορτίο Q. 

Δίνεται:  229 /CmN109 k . 
 

Λύση 
 
Α1. Η πηγή Q είναι θετική, οπότε η ένταση EΚ στο σημείο 

Κ, έχει κατεύθυνση που απομακρύνεται από την πηγή, 
όπως φαίνεται στο σχήμα. Το μέτρο της έντασης ΕΚ 
στο σημείο Κ, δίνεται από τη σχέση: 
 

2
1r
Q

kEK       ή     
 

N/C
102
104109 21

6
9








KE       ή 

 

N/C
104
104109 2

6
9








KE       ή        N/C109 5KE  

 
 

Α2. Το δυναμικό του ηλεκτρικού πεδίου στο σημείο Κ, δίνεται από τη σχέση: 
 

1r
QkVK       ή     V

102
104109 1

6
9








KV       ή        V1018 4KV  
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Β1. Το δοκιμαστικό φορτίο q είναι θετικό, οπότε η 
δύναμη FΚ που δέχεται από το ηλεκτρικό πεδίο 
στο σημείο Κ, είναι ομόρροπη της έντασης EΚ, 
όπως φαίνεται στο σχήμα. Το μέτρο της δύναμης 
FΚ δίνεται από τη σχέση: 
 

q
FE K

K       ή     KK FqE       ή 

 
N102109 75 KF      ή        N1018 2KF  

 
 

Β2. Η δυναμική ενέργεια UK του συστήματος των δύο φορτίων, όταν το 
δοκιμαστικό φορτίο q βρίσκεται στο σημείο Κ, δίνεται από τη σχέση: 
 

q
UV K

K       ή     KK UqV       ή 

 
J1021018 74 KU      ή        J1036 3KU  

 
 

Γ. Το έργο της δύναμης του ηλεκτρικού 
πεδίου WK→N, κατά τη μετακίνηση του 
φορτίου q από το σημείο Κ στο σημείο 
Ν, δίνεται από τη σχέση: 
 

q
WV NK

KN
      ή     NKKN WqV       ή       qVVW NKNK       (1) 

 

Όπου:   
2r

QkVN       ή     V
103
104109 1

6
9








NV       ή     V1012 4NV  

 
Επομένως, από τη σχέση (1) έχουμε: 
 

  J10210121018 744 
 NKW      ή 

 
J102106 74 

 NKW      ή        J1012 3
 NKW  
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2. Ακίνητο σημειακό ηλεκτρικό φορτίο Q=–8∙10-6 C, δημιουργεί γύρω του 
ηλεκτρικό πεδίο. 
Α. Σε ένα σημείο Κ που απέχει απόσταση r1 =0,3 m από το φορτίο Q: 

Α1. να σχεδιάσετε την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου και να 
υπολογίσετε το μέτρο της. 

Α2. να υπολογίσετε το δυναμικό του ηλεκτρικού πεδίου. 
Β. Τοποθετούμε στο σημείο Κ, ένα δοκιμαστικό φορτίο q=–5∙10-8 C. 

B1. Να σχεδιάσετε τη δύναμη που δέχεται το φορτίο q από το 
ηλεκτρικό πεδίο και να υπολογίσετε το μέτρο της. 

B2. Να υπολογίσετε την ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος 
των δύο φορτίων. 

Γ. Αφήνουμε το δοκιμαστικό φορτίο q ελεύθερο να κινηθεί. Να υπολογίσετε 
το έργο της δύναμης του ηλεκτρικού πεδίου κατά τη μετακίνηση του 
φορτίου q από το σημείο Κ στο σημείο Ν που απέχει απόσταση r2 =0,8 m 
από το φορτίο Q. 

Δίνεται:  229 /CmN109 k . 
 

Λύση 
 
Α1. Η πηγή Q είναι αρνητική, οπότε η ένταση EΚ στο σημείο 

Κ, έχει κατεύθυνση που πλησιάζει την πηγή, όπως 
φαίνεται στο σχήμα. Το μέτρο της έντασης ΕΚ στο 
σημείο Κ, δίνεται από τη σχέση: 
 

2
1r
Q

kEK       ή     
 

N/C
103
108109 21

6
9








KE       ή 

 

N/C
109
108109 2

6
9








KE       ή        N/C108 5KE  

 
 

Α2. Το δυναμικό του ηλεκτρικού πεδίου στο σημείο Κ, δίνεται από τη σχέση: 
 

1r
QkVK       ή     V

103
108109 1

6
9








KV       ή        V1024 4KV  

 
 

Β1. Το δοκιμαστικό φορτίο q είναι αρνητικό, οπότε η 
δύναμη FΚ που δέχεται από το ηλεκτρικό πεδίο στο 
σημείο Κ, είναι αντίρροπη της έντασης EΚ, όπως 
φαίνεται στο σχήμα. Το μέτρο της δύναμης FΚ 
δίνεται από τη σχέση: 
 

q
FE K

K       ή     KK FqE       ή     N105108 85 KF      ή 

 
N1040 3KF      ή        N104 2KF  
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Β2. Η δυναμική ενέργεια UK του συστήματος των δύο φορτίων, όταν το 
δοκιμαστικό φορτίο q βρίσκεται στο σημείο Κ, δίνεται από τη σχέση: 
 

q
UV K

K       ή     KK UqV       ή         J1051024 84 KU      ή 

 
J10120 4KU      ή        J1012 3KU  

 
 

Γ. Το έργο της δύναμης του ηλεκτρικού 
πεδίου WK→N, κατά τη μετακίνηση του 
φορτίου q από το σημείο Κ στο σημείο 
Ν, δίνεται από τη σχέση: 
 

q
WV NK

KN
      ή     NKKN WqV       ή       qVVW NKNK       (1) 

 

Όπου:   
2r

QkVN       ή     V
108
108109 1

6
9








NV       ή     V109 4NV  

 
Επομένως, από τη σχέση (1) έχουμε: 
 

    J1051091024 744 
 NKW      ή 

 
    J1051015 74 

 NKW      ή        J1075 3
 NKW  
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3. Δύο ακίνητα σημειακά φορτία QΑ=2∙10-6 C, QΒ=5∙10-6 C βρίσκονται στα σημεία 
Α, Β ευθείας ε, τα οποία απέχουν μεταξύ τους απόσταση (ΑΒ) =6cm. 
α. Να σχεδιάσετε την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που οφείλεται στα δύο 

φορτία, στο μέσον Μ του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ, και να υπολογίσετε 
το μέτρο της. 

β. Να υπολογίσετε το δυναμικό του ηλεκτρικού πεδίου που οφείλεται στα 
δύο φορτία, στο μέσον Μ του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ. 

γ. Ένα σημειακό ηλεκτρικό φορτίο q=3∙10-8 C τοποθετείται στο σημείο Ν 
του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ που απέχει απόσταση 1cm από το σημείο 
Α. Να υπολογίσετε το έργο της δύναμης του ηλεκτρικού πεδίου που 
οφείλεται στα φορτία QA και QB, κατά τη μετακίνηση του φορτίου q από 
το σημείο Ν στο μέσον Μ του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ. 

Δίνεται:  229 /CmN109 k . 
 

Λύση 
 
α. Η πηγή QA είναι θετική, οπότε το 

διάνυσμα της έντασης 
απομακρύνεται από αυτήν. 
Επομένως, η ένταση )( A

ME  που 
δημιουργεί η πηγή QA στο σημείο 
Μ, έχει κατεύθυνση προς το σημείο 
Β όπως φαίνεται στο σχήμα. Όμοια, 
η ένταση )(B

ME  που δημιουργεί η 
πηγή QΒ στο σημείο Μ, έχει 
κατεύθυνση προς το σημείο Α, 
όπως φαίνεται στο σχήμα. 
 
Το μέτρο της έντασης )( A

ME  του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργεί η πηγή QA 
στο σημείο Μ, δίνεται από τη σχέση: 
 

2
)(

)(AM
Q

kE AA
M       ή     

 
N/C

103
102109 22

6
9)(








A

ME       ή 

 

N/C
109
102109 4

6
9)(








A
ME       ή     N/C102 7)( A

ME  

 
Το μέτρο της έντασης )(B

ME  που δημιουργεί η πηγή QΒ στο σημείο Μ, δίνεται 
από τη σχέση: 
 

2
)(

)(BM
Q

kE BB
M       ή     

 
N/C

103
105109 22

6
9)(








B

ME       ή 

 

N/C
109
105109 4

6
9)(








B
ME       ή     N/C105 7)( B

ME  
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Όπως φαίνεται στο σχήμα, τα 
διανύσματα )( A

ME  και )(B
ME  είναι 

αντίρροπα. Επιπλέον, για τα μέτρα 
των δύο διανυσμάτων ισχύει:  

)()( A
M

B
M EE  . Οπότε, η ένταση του 

ηλεκτρικού πεδίου ME  που 
δημιουργείται στο μέσον Μ του 
ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ, έχει 
κατεύθυνση προς το σημείο Α και 
μέτρο:  
 

)()( A
M

B
MM EEE       ή 

 
 N/C102105 77 ME      ή        N/C103 7ME  

 
 

β. Το δυναμικό )( A
MV  του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργεί η πηγή QA στο 

σημείο Μ, δίνεται από τη σχέση: 
 

 AM
Q

kV AA
M )(      ή     V

103
102109 2

6
9)(








A
MV       ή     V106 5)( A

MV  

 
Το δυναμικό )(B

MV  του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργεί η πηγή QΒ στο 
σημείο Μ, δίνεται από τη σχέση: 
 

 BM
Q

kV AB
M )(      ή     V

103
105109 2

6
9)(








B
MV       ή     V1015 5)( B

MV  

 
Τέλος το δυναμικό MV  του ηλεκτρικού πεδίου που οφείλεται στα δύο φορτία, 
μέσον Μ του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ, γράφεται: 
 

)()( B
M

A
MM VVV       ή      V1015106 55 MV      ή        V1021 5MV  

 
 

γ. Το έργο της δύναμης του 
ηλεκτρικού πεδίου WΝ→Μ, κατά τη 
μετακίνηση του φορτίου q από το 
σημείο Ν στο σημείο Μ, δίνεται 
από τη σχέση: 
 

q
WV MN

NM
      ή     MNNM WqV       ή       qVVW MNMN       (1) 

 

Όπου:   )()( B
N

A
NN VVV       ή        BN

Q
k

AN
Q

kV BA
N        ή 
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V
105
105109

10
102109 2

6
9

2

6
9















 







NV      ή 

 
 V1091018 55 NV      ή     V1027 5NV  

 
Επομένως, από τη σχέση (1) έχουμε: 
 

  J10310211027 855 
 MNW      ή 

 
J103106 85 

 MNW      ή        J1018 3
 MNW  
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Προβλήματα για Λύση 
 
 
Τα προβλήματα για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα παραδείγματα 
που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι η αριθμητική αντικατάσταση. Έτσι, προκειμένου να 
ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποιο πρόβλημα, δεν έχετε παρά να 
συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με 
το πρόβλημα που λύνετε. 
 
 
1. Ακίνητο σημειακό ηλεκτρικό φορτίο Q=5∙10-6 C, δημιουργεί γύρω του ηλεκτρικό 

πεδίο. 
Α. Σε ένα σημείο Κ που απέχει απόσταση r1 =0,3m από το φορτίο Q: 

Α1. να σχεδιάσετε την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου και να υπολογίσετε 
το μέτρο της. 

Α2. να υπολογίσετε το δυναμικό του ηλεκτρικού πεδίου. 
Β. Τοποθετούμε στο σημείο Κ, ένα δοκιμαστικό φορτίο q=6∙10-8 C. 

B1. Να σχεδιάσετε τη δύναμη που δέχεται το φορτίο q από το ηλεκτρικό 
πεδίο και να υπολογίσετε το μέτρο της. 

B2. Να υπολογίσετε την ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος των 
δύο φορτίων. 

Γ. Αφήνουμε το δοκιμαστικό φορτίο q ελεύθερο να κινηθεί. Να υπολογίσετε το 
έργο της δύναμης του ηλεκτρικού πεδίου κατά τη μετακίνηση του φορτίου q 
από το σημείο Κ στο σημείο Ν που απέχει απόσταση r2 =0,9 m από το φορτίο 
Q. 

Δίνεται:  229 /CmN109 k . 
 [Απ: Α1. 5∙105 N/C     Α2. 15∙104 V     B1. 3∙10-2 N     B2. 9∙10-3 J     Γ. 6∙10-3 J] 

 
 
2. Ακίνητο σημειακό ηλεκτρικό φορτίο Q=–4∙10-6 C, δημιουργεί γύρω του ηλεκτρικό 

πεδίο. 
Α. Σε ένα σημείο Κ που απέχει απόσταση r1 =0,2m από το φορτίο Q: 

Α1. να σχεδιάσετε την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου και να υπολογίσετε 
το μέτρο της. 

Α2. να υπολογίσετε το δυναμικό του ηλεκτρικού πεδίου. 
Β. Τοποθετούμε στο σημείο Κ, ένα δοκιμαστικό φορτίο q=–2∙10-7 C. 

B1. Να σχεδιάσετε τη δύναμη που δέχεται το φορτίο q από το ηλεκτρικό 
πεδίο και να υπολογίσετε το μέτρο της. 

B2. Να υπολογίσετε την ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος των 
δύο φορτίων. 

Γ. Αφήνουμε το δοκιμαστικό φορτίο q ελεύθερο να κινηθεί. Να υπολογίσετε το 
έργο της δύναμης του ηλεκτρικού πεδίου κατά τη μετακίνηση του φορτίου q 
από το σημείο Κ στο σημείο Ν που απέχει απόσταση r2 =0,6 m από το φορτίο 
Q. 

Δίνεται:  229 /CmN109 k . 
 [Απ: Α1. 9∙105 N/C     Α2. –18∙104 V     B1. 18∙10-2 N     B2. 36∙10-3 J     Γ. 24∙10-3 J] 
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3. Δύο ακίνητα σημειακά φορτία QΑ=8∙10-6 C, QΒ= 4∙10-6 C βρίσκονται στα σημεία Α, Β 
ευθείας ε, τα οποία απέχουν μεταξύ τους απόσταση (ΑΒ) =4cm. 
α. Να σχεδιάσετε την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που οφείλεται στα δύο 

φορτία, στο μέσον Μ του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ, και να υπολογίσετε το 
μέτρο της. 

β. Να υπολογίσετε το δυναμικό του ηλεκτρικού πεδίου που οφείλεται στα δύο 
φορτία, στο μέσον Μ του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ. 

γ. Ένα σημειακό ηλεκτρικό φορτίο q=5∙10-8 C τοποθετείται στο σημείο Ν του 
ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ που απέχει απόσταση 1cm από το σημείο Β. Να 
υπολογίσετε το έργο της δύναμης του ηλεκτρικού πεδίου που οφείλεται στα 
φορτία QA και QB, κατά τη μετακίνηση του φορτίου q από το σημείο Ν στο 
μέσον Μ του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ. 

Δίνεται:  229 /CmN109 k . 
 [Απ: α. 9∙107 N/C προς το Β     β. 54∙105 V     γ. 3∙10-2 J] 
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ΣΥΝΟΨΗ  ΘΕΩΡΙΑΣ 
 
 
 
1. Ο ΝΟΜΟΣ ΤΟΥ COULOMB 
 
Όταν δύο φορτισμένα σώματα με ηλεκτρικά φορτία q1, q2 
βρίσκονται σε απόσταση r μεταξύ τους ασκούν δυνάμεις 
το ένα στο άλλο. Για το μέτρο των δυνάμεων ισχύει: 
 

  2
21

21 r
qq

kFFF


  

 
 
Το μέτρο της δύναμης F είναι αντιστρόφως ανάλογο του 
τετραγώνου της απόστασης r μεταξύ των δύο φορτίων, 
όπως φαίνεται στο διάγραμμα που ακολουθεί: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. ΕΝΤΑΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΠΕΔΙΟΥ 
 
Ένταση E ηλεκτρικού πεδίου είναι το διανυσματικό μέγεθος που έχει: 
 

Α. Κατεύθυνση: 
 

Α1. Ομόρροπη με τη δύναμη F1, που δέχεται από το 
ηλεκτρικό πεδίο, ένα θετικό δοκιμαστικό φορτίο q1. 

 

Α2. Αντίρροπη από τη δύναμη F2, που δέχεται από το 
ηλεκτρικό πεδίο, ένα αρνητικό δοκιμαστικό φορτίο 
q2. 

 

Β. Μέτρο:        
q
FE   
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3. ΕΝΤΑΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΠΕΔΙΟΥ COULOMB 
 
Το ηλεκτρικό πεδίο που έχει ως πηγή ένα ακίνητο 
σημειακό ηλεκτρικό φορτίο Q, λέγεται πεδίο 
Coulomb. Το μέτρο της έντασης Ε σε απόσταση r 
από την πηγή Q δίνεται από τη σχέση: 
 

  2r
Q

kE   

 
Το μέτρο της έντασης Ε είναι αντιστρόφως 
ανάλογο του τετραγώνου της απόστασης r από την 
πηγή Q, όπως φαίνεται στο διπλανό διάγραμμα. 
 
Η διεύθυνση της έντασης Ε είναι ακτινική και η φορά της απομακρύνεται από μία θετική 
πηγή +Q και πλησιάζει μία αρνητική πηγή -Q , όπως φαίνεται στα σχήματα που 
ακολουθούν: 
 

 
 
 
4. ΔΥΝΑΜΙΚΕΣ ΓΡΑΜΜΕΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΠΕΔΙΟΥ 
 
Οι δυναμικές γραμμές του ηλεκτρικού πεδίου έχουν τις εξής ιδιότητες: 
 
α. Απομακρύνονται από τα θετικά και κατευθύνονται προς τα αρνητικά φορτία, επομένως 

είναι ανοικτές. 
β. Η ένταση Ε του πεδίου έχει μεγαλύτερο μέτρο, στις περιοχές του χώρου, όπου οι 

δυναμικές γραμμές είναι πιο πυκνές και αντίστροφα. 
γ. Δεν τέμνονται. Αυτό συμβαίνει διότι κάθε σημείο του χώρου έχει συγκεκριμένη ένταση Ε 

(μέτρο και κατεύθυνση) που εφάπτεται στην αντίστοιχη δυναμική γραμμή. 
δ. Τα διανύσματα της έντασης Ε του πεδίου είναι εφαπτόμενα σε δυναμικές γραμμές. Η 

φορά κάθε δυναμικής γραμμής είναι ίδια με την φορά του διανύσματος της έντασης Ε, 
που εφάπτεται πάνω της. 
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5. ΔΙΑΦΟΡΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΠΕΔΙΩΝ 
 
Με τη βοήθεια των δυναμικών γραμμών μπορούμε εύκολα να σχεδιάσουμε ηλεκτρικά πεδία 
που προέρχονται από διάφορες πηγές. Στα σχήματα που ακολουθούν φαίνονται μερικά 
παραδείγματα ηλεκτρικών πεδίων 
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6. ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΔΥΝΑΜΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 
Δύο σημειακά φορτία q1, q2, τα οποία βρίσκονται σε απόσταση r, έχουν ηλεκτρική 
δυναμική ενέργεια U που δίνεται από τη σχέση: 
 

     
r
qqkU 21   

 
 
 
7. ΔΥΝΑΜΙΚΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΠΕΔΙΟΥ 
 
Το δυναμικό VΑ σε ένα σημείο Α του ηλεκτρικού πεδίου, 
εκφράζει την ενέργεια ανά μονάδα φορτίου, που προσδίδει 
το ηλεκτρικό πεδίο, σε κάποιο δοκιμαστικό φορτίο q, το 
οποίο τοποθετείται στο σημείο Α, όπως φαίνεται στο σχήμα 
και δίνεται από τις σχέσεις: 
 

  
q

UV A
A          ή        

q
W

V A
A

  

 
 
 
 
8. ΔΙΑΦΟΡΑ ΔΥΝΑΜΙΚΟΥ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΠΕΔΙΟΥ 
 
Η διαφορά δυναμικού VΑΒ ή τάση VΑΒ, μεταξύ δύο 
σημείων Α και Β του ηλεκτρικού πεδίου, εκφράζει το έργο 
της ηλεκτροστατικής δύναμης ανά μονάδα φορτίου, κατά τη 
μετακίνηση ενός δοκιμαστικού φορτίου q, από το σημείο Α 
στο σημείο B του ηλεκτρικού πεδίου, όπως φαίνεται στο 
σχήμα και δίνεται από τις σχέσεις: 
 

  
q

W
V BA

AB
         ή        

q
UV AB

AB   
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9. ΔΥΝΑΜΙΚΟ ΚΑΙ ΔΙΑΦΟΡΑ ΔΥΝΑΜΙΚΟΥ 
 ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΠΕΔΙΟΥ COULOMB 
 
Το δυναμικό V του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργεί ένα σημειακό φορτίο Q (ηλεκτρικό 
πεδίο Coulomb), σε απόσταση r  από την πηγή Q, δίνεται από τη σχέση: 
 

     
r
QkV   

 
 
Σύμφωνα με την τελευταία σχέση, το δυναμικό V είναι αντιστρόφως ανάλογο της 
απόστασης r από την πηγή Q. Επίσης, γύρω από μία θετική σημειακή πηγή +Q, το 
ηλεκτρικό πεδίο έχει θετικό δυναμικό (V>0),  ενώ γύρω από μία αρνητική σημειακή πηγή 
-Q, το ηλεκτρικό πεδίο έχει αρνητικό δυναμικό (V<0). Στα διαγράμματα που ακολουθούν, 
φαίνεται το δυναμικό V σε συνάρτηση με την απόσταση r, από μία θετική και από μία 
αρνητική σημειακή πηγή: 
 

 
 
 
Η διαφορά δυναμικού μεταξύ των σημείων Α και Β του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργεί 
ένα σημειακό φορτίο Q (ηλεκτρικό πεδίο Coulomb), τα οποία απέχουν από την πηγή Q 
αποστάσεις rA και rB αντίστοιχα, δίνεται από τη σχέση: 
 
 

   









BA
AB rr

kQV 11  
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ΘΕΜΑΤΑ ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ 
 
 
1. Η δύναμη Coulomb που ασκείται μεταξύ δύο σημειακών ηλεκτρικών φορτίων q1 και 

q2 τα οποία βρίσκονται σε απόσταση r, έχει μέτρο F. Αν διπλασιαστούν και τα δύο 
φορτία, καθώς και η μεταξύ τους απόσταση, τότε το μέτρο της δύναμης Coulomb θα 
είναι: 
 

α.     F  β.     2F  γ.     F /2 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 [Θέμα 2ο – Πανελλαδικές 2004] 

 
 
2. Δύο ακλόνητα σημειακά φορτία +Q και –Q, με Q=10-6 C είναι τοποθετημένα στα 

σημεία Α και Β όπως φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί. Η απόσταση ΑΒ είναι ίση με 
0,4 m. 

 

Αφού μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό σας: 
 

α. Να υπολογίσετε τη δύναμη που ασκεί το καθένα φορτίο στο άλλο και να 
σχεδιάσετε τις δυνάμεις αυτές. 

β. Να υπολογίσετε και να σχεδιάσετε την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που 
οφείλεται στα δύο φορτία, στο σημείο Γ μεταξύ των σημείων Α και Β, που 
απέχει απόσταση ίση με ΑΒ /4 από το σημείο Α. 

γ. Να υπολογίσετε και να σχεδιάσετε τη δύναμη που ασκείται σε σημειακό 
φορτίο q=–2∙10-9 C στο σημείο Γ, θεωρώντας ότι το φορτίο q δεν επηρεάζει 
το ηλεκτρικό πεδίο. 

Δίνεται:   229 /CmN109 k . 
[Απ: α. 9 /160 N    β. 106 N/C     γ. 2∙10-3 N] 

[Θέμα 3ο – Πανελλαδικές 2001] 
 
 
3. Σε ένα σημείο Σ ηλεκτρικού πεδίου, τοποθετούμε αρνητικό φορτίο 

Q, όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. 
 

Α. Η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που παράγει το φορτίο Q 
έχει μεγαλύτερο μέτρο: 
 

α. στο σημείο Α. 
β. στο σημείο Β. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Το δυναμικό του ηλεκτρικού πεδίου που παράγει το φορτίο 
Q είναι μεγαλύτερο μέτρο: 
 

α. στο σημείο Α. 
β. στο σημείο Β. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 



96

Γ Ι Α Ν Ν Η Σ  Γ Α Β Α Λ Α Σ
Φ

ΥΣ
ΙΚ

Η
 Β

’ 
ΛΥ

ΚΕ
ΙΟ

Υ 
ΓΕ

Ν
ΙΚ

Η
Σ 

Π
Α

ΙΔ
ΕΙ

Α
Σ 

| 
 Τ

ΕΥ
ΧΟ

Σ 
A’

 |
  

ΔΥ
Ν

Α
Μ

ΕΙ
Σ 

Μ
ΕΤ

Α
ΞΥ

 Η
Λ.

 Φ
Ο

ΡΤ
ΙΩ

Ν
 

 

4. Δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία QΑ=3∙10-8 C και QΒ=4∙10-8 C, είναι ακλόνητα 
στερεωμένα στα σημεία Α και Β αντίστοιχα, που απέχουν μεταξύ τους απόσταση 
(ΑΒ) =3∙10-2 m, όπως φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί. 

 

Αφού μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό σας: 
 

α. Να υπολογίσετε τη δύναμη που ασκεί το καθένα φορτίο στο άλλο και να 
σχεδιάσετε τις δυνάμεις αυτές. 

β. Να υπολογίσετε και να σχεδιάσετε την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που 
οφείλεται στα δύο φορτία, στο σημείο Κ μεταξύ των σημείων Α και Β, που 
απέχει απόσταση (ΑΚ) =1∙10-2 m από το σημείο Α. 

γ. Να υπολογίσετε το δυναμικό του ηλεκτρικού πεδίου που οφείλεται στα δύο 
φορτία, στο σημείο Κ. 

δ. Να υπολογίσετε την ηλεκτρική δυναμική ενέργεια UΚ ενός σημειακού φορτίου 
q=–2∙10-8 C που τοποθετείται στο σημείο Κ του ηλεκτρικού πεδίου. 

Δίνεται:   229 /CmN109 k . 
[Απ: α. 12∙10-3 N    β. 18∙105 N/C     γ. 45000 V     δ. –9∙10-4 J] 

 
 
5. Ακίνητο σημειακό ηλεκτρικό φορτίο Q=8∙10-6 C τοποθετείται στο σημείο Ρ, όπως 

φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί. 

 
Ένα άλλο σημειακό ηλεκτρικό φορτίο q=2∙10-8 C μετακινείται από το σημείο Α σε 
άλλο σημείο Β του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργεί το φορτίο Q. Το σημείο Α 
απέχει από σημείο Ρ απόσταση rΑ=3∙10-2 m. Το έργο της δύναμης του ηλεκτρικού 
πεδίου κατά τη μετακίνηση αυτή είναι W=12∙10-3 J. Να υπολογίσετε: 
 

α. το μέτρο της έντασης ΕA του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργεί το φορτίο Q, 
στο σημείο Α. 

β. το μέτρο της δύναμης που δέχεται το φορτίο q, όταν βρίσκεται στο σημείο Α, 
από το ηλεκτρικό πεδίο που δημιουργεί το φορτίο Q. 

γ. το δυναμικό VA του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργεί το φορτίο Q, στο 
σημείο Α. 

δ. τη διαφορά δυναμικού VAΒ του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργεί το φορτίο 
Q, μεταξύ των σημείων Α και Β. 

ε. την απόσταση rB του σημείου Β από το σημείο Ρ. 
στ. την ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος των δύο φορτίων, όταν το 

φορτίο q βρίσκεται στο σημείο Β. 
Δίνεται:   229 /CmN109 k . 
[Απ: α. 8∙107 N/C     β. 1,6 N    γ. 24∙105 V     δ. 6∙105 V     ε. 4∙10-2 m     στ. 36∙10-3 J] 
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6. Στα άκρα Α, Β ευθυγράμμου τμήματος με μήκος 
(ΑΒ) =2α, βρίσκονται δύο ακίνητα σημειακά φορτία + Q 
και –Q αντίστοιχα. Ένα φορτίο q μετακινείται από το 
μέσο Μ του ΑΒ στο σημείο Κ της μεσοκαθέτου του ΑΒ, 
μέσω του δρόμου δ, όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. 
Η ηλεκτρική σταθερά είναι k και το ευθύγραμμο τμήμα 
ΜΚ έχει μήκος  (ΜΚ) =d. Το έργο της δύναμης του 
ηλεκτρικού πεδίου κατά τη μετακίνηση του φορτίου q 
είναι ίσο με: 
 

α.     
d

qQk 
 β.     0 γ.     

22 ad
qQk


  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
7. Δύο όμοια μεταλλικά σφαιρίδια Α και B είναι 

ακλόνητα στερεωμένα στις άκρες δύο μονωτικών 
νημάτων ίδιου μήκους 0,30m τα οποία αναρτώνται 
από σταθερό σημείο Ο. Τα σφαιρίδια είναι ομόσημα 
φορτισμένα με φορτίο QA =QB =–4μC το καθένα και 
ισορροπούν, όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. Τα 
νήματα σχηματίζουν γωνία 90ο. 
α. Να υπολογίσετε το μέτρο της δύναμης 

Coulomb που ασκεί το ένα φορτίο στο άλλο. 
β. Να υπολογίσετε το δυναμικό του συνολικού 

ηλεκτρικού πεδίου στο σημείο Ο. 
γ. Να σχεδιάσετε την ένταση του συνολικού 

ηλεκτρικού πεδίου στο σημείο Ο και να 
υπολογίσετε το μέτρο της. 

δ. Αν Ρ είναι η τέταρτη κορυφή του τετραγώνου 
ΟΑΡΒ, να υπολογίσετε το έργο της δύναμης 
του συνολικού ηλεκτρικού πεδίου, όταν φορτίο 
+1μC μετακινηθεί από το σημείο Ο στο Ρ. 

Δίνεται:   229 /CmN109 k . 
[Απ: α. 0,8 N    β. –24∙104 V     γ. 4 2 ∙105 N/C     δ. 0] 

 [Θέμα 4ο – Πανελλαδικές 2003] 
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ΛΥΣΕΙΣ ΤΩΝ ΘΕΜΑΤΩΝ ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ 
 
 
1. Σωστή απάντηση είναι η α. 

 
Αρχικά, τα φορτία q1, q2 βρίσκονται σε απόσταση r και  έλκονται με δύναμη Coulomb 
μέτρου F, που δίνεται από τη σχέση: 
 

2
21

r
qq

kF


      (1) 

 
Τελικά, τα φορτία διπλασιάζονται και τα δύο ( q1΄=2q1 και q1΄=2q1 ), καθώς και η 
απόσταση μεταξύ τους ( r΄=2r ), επομένως έλκονται με δύναμη Coulomb μέτρου F΄, 
που δίνεται από τη σχέση: 
 

2
21

r
΄q΄q

kF



    ή   
 2

21

2
22

r
qq

kF


    ή   2
21

4
4

r
qq

kF


    ή   2
21

r
qq

kF


      (2) 

 
Η σχέση (2) με τη βοήθεια της (1) γράφεται:        FF   

 
 
 
2. α. Τα φορτία είναι ετερόσημα οπότε έλκονται, όπως φαίνεται στο σχήμα που 

ακολουθεί. 

 
Οι δυνάμεις FA και FB έχουν ίσα μέτρα και αντίθετες κατευθύνσεις (δράση – 
αντίδραση): 

FFF BA   
 
Το μέτρο της δύναμης  F δίνεται από το νόμο του Coulomb: 
 

 2AB
QQ

kF BA       ή     
 2

2

AB
QkF       ή      

 
N

104

10109 21

26
9






F      ή 

 

N
1016

10109 2

12
9






F      ή     N10

16
9 1F      ή        N160/9F  

 
 

β. Η πηγή +Q είναι θετική, οπότε το διάνυσμα της έντασης απομακρύνεται από 
αυτήν. Επομένως, η ένταση )( A

ΓE  που δημιουργεί η πηγή +Q στο σημείο Γ, 
έχει κατεύθυνση προς το σημείο Β, όπως φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί. 
Η πηγή –Q είναι αρνητική, οπότε το διάνυσμα της έντασης πλησιάζει σε 
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αυτήν. Επομένως, η ένταση )(B
ΓE  που δημιουργεί η πηγή –Q στο σημείο Γ, 

έχει κατεύθυνση προς το σημείο Β. 

 

Το μέτρο της έντασης )( A
ΓE  δίνεται από τη σχέση: 

 

2
)(

)(AΓ
Q

kE AA
Γ       ή     

 
N/C

10
10109 21

6
9)(





A
ΓE       ή 

 

N/C
10
10109 2

6
9)(





A
ΓE      ή        N/C109 5)( A

ΓE  

 
Το μέτρο της έντασης )(B

ΓE  δίνεται από τη σχέση: 
 

2
)(

)(BΓ
Q

kE BB
Γ       ή     

 
N/C

103
10109 21

6
9)(






B

ΓE       ή 

 

N/C
109

10109 2

6
9)(






A

ΓE      ή        N/C105)( A
ΓE  

 
Τα διανύσματα )( A

ΓE  και )(B
ΓE  είναι ομόρροπα, οπότε η ένταση ΓE  του 

ηλεκτρικού πεδίου που οφείλεται στα δύο φορτία, στο σημείο Γ, έχει 
κατεύθυνση προς το σημείο Β, όπως φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί.   

 

Το μέτρο της έντασης ΓE  δίνεται από τη σχέση:   )()( B
Γ

A
ΓΓ EEE       ή 

 
 N/C10109 55 ΓE      ή     N/C1010 5ΓE      ή        N/C106ΓE  

 
 

γ. Το υπόθεμα q που τοποθετούμε στο σημείο Γ είναι αρνητικό, οπότε η δύναμη 
ΓF  που δέχεται είναι αντίρροπη της έντασης ΓE  του ηλεκτρικού πεδίου στο 

σημείο Γ, όπως φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί. 

 

Το μέτρο της δύναμης ΓF  δίνεται από τη σχέση:   
q

FE Γ
Γ       ή 

 
ΓΓ FqE       ή     N10210 96 ΓF      ή        N102 3ΓF  
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3. Α. Σωστή απάντηση είναι η α. 
  

Το μέτρο της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου που παράγει το φορτίο Q στα 
σημεία Α και Β αντίστοιχα, δίνεται από τις σχέσεις: 
 

 2ΣA
Q

kEA     και:   
 2ΣB

Q
kEB   

 
Όπως φαίνεται στο σχήμα:      ΣBΣA   
 

Οπότε:      ΣBΣA
11

      ή     
   22

11
ΣBΣA

      ή 

 

   ΣB
Q

k
ΣA
Q

k       ή        BA EE   

 
 

Β. Σωστή απάντηση είναι η α. 
  

Το δυναμικό του ηλεκτρικού πεδίου που παράγει το φορτίο Q στα σημεία Α 
και Β αντίστοιχα, δίνεται από τις σχέσεις: 
 

 ΣA
QkVA     και:    ΣB

QkVB   

 
Όπως φαίνεται στο σχήμα:      ΣBΣA   
 

Οπότε:      ΣBΣA
11

      ή        ΣB
Q

ΣA
Q

    ( διότι: Q<0 )     ή 

 

   ΣB
Qk

ΣA
Qk       ή        BA VV   
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4. α. Τα φορτία είναι ομόσημα οπότε απωθούνται, όπως φαίνεται στο σχήμα που 
ακολουθεί. 

 
Οι δυνάμεις FA και FB έχουν ίσα μέτρα και αντίθετες κατευθύνσεις (δράση – 
αντίδραση): 

FFF BA   
 
Το μέτρο της δύναμης  F δίνεται από το νόμο του Coulomb: 
 

 2AB
QQ

kF BA       ή     
 

N
103

104103109 22

88
9








F      ή 

 

N
109
1012109 4

16
9








F      ή        N1012 3F  

 
 
 

β. Οι δύο πηγές είναι θετικές, οπότε το διάνυσμα της έντασης απομακρύνεται 
από αυτές. Επομένως, η ένταση )( A

KE  που δημιουργεί η πηγή QΑ στο σημείο Κ, 
έχει κατεύθυνση προς το σημείο Β, ενώ  η ένταση )(B

KE  που δημιουργεί η πηγή 
QΒ στο σημείο Κ, έχει κατεύθυνση προς το σημείο Α, φαίνεται στο σχήμα που 
ακολουθεί. 

 
Το μέτρο της έντασης )( A

KE  δίνεται από τη σχέση: 
 

2
)(

)(AK
Q

kE AA
K       ή     

 
N/C

101
103109 22

8
9)(








A

KE       ή 

 

N/C
10

103109 4

8
9)(




A

KE      ή        N/C1027 5)( A
KE  

 
Το μέτρο της έντασης )(B

KE  δίνεται από τη σχέση: 
 

2
)(

)(BK
Q

kE AB
K       ή     

 
N/C

102
104109 22

8
9)(








B

KE       ή 

 

N/C
104
104109 4

8
9)(








B
KE      ή        N/C109 5)( B

KE  
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Τα διανύσματα )( A
KE  και )(B

KE  είναι αντίρροπα, ενώ για τα μέτρα τους ισχύει: 
)()( B

K
A

K EE  . Οπότε η ένταση KE  του ηλεκτρικού πεδίου που οφείλεται στα 
δύο φορτία, στο σημείο Κ, έχει κατεύθυνση ομόρροπη της )( A

KE , όπως 
φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί.   

 
Το μέτρο της έντασης KE  δίνεται από τη σχέση:   )()( B

K
A

KK EEE       ή 
 

 N/C1091027 55 KE      ή        N/C1018 5ΓE  
 
 

γ. Το δυναμικό VK του ηλεκτρικού πεδίου που οφείλεται στα δύο φορτία, στο 
σημείο Κ, δίνεται από τη σχέση: 
 

)()( B
K

A
KK VVV       ή        BK

Q
k

AK
Q

kV BA
K       ή 

 

V
102
104109

101
103109 2

8
9

2

8
9
















 







KV      ή 

 
 V10181027 33 KV      ή     V1045 3KV      ή        V45000KV  

 
 

δ. Η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια UΚ ενός σημειακού φορτίου q=–2∙10-8 C που 
τοποθετείται στο σημείο Κ του ηλεκτρικού πεδίου, δίνεται από τη σχέση: 
 

q
UV K

K       ή     KK UqV       ή       J1021045 83 KU      ή 

 
J1090 5KU      ή        J109 4KU  

 
 
 
 
5. α. Το μέτρο της έντασης ΕΑ του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργεί το φορτίο Q 

στο σημείο Α δίνεται από τη σχέση: 
 

2
A

A r
Q

kE       ή     
 

N/C
103
108109 22

6
9








AE      ή 

 

N/C
109
108109 4

6
9








AE      ή        N/C108 7AE  
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β. Το μέτρο της δύναμης που δέχεται το φορτίο q, όταν βρίσκεται στο σημείο Α, 
από το ηλεκτρικό πεδίο που δημιουργεί το φορτίο Q, δίνεται από τη σχέση: 
 

q
FE A

A       ή     AA FqE       ή 

 
N102108 87 AF      ή        N6,1ΓF  

 
 

γ. Το δυναμικό VA του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργεί το φορτίο Q στο 
σημείο Α, δίνεται από τη σχέση: 
 

A
A r

QkV       ή     V
103
108109 2

6
9








AV      ή        V1024 5AV  

 
 

δ. Η διαφορά δυναμικού VAΒ του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργεί το φορτίο Q, 
μεταξύ των σημείων Α και Β, δίνεται από τη σχέση: 
 

q
WVAB       ή     V

102
1012

8

3








ABV      ή        V106 5ABV  

 
 

ε. Η απόσταση rB του σημείου Β από το σημείο Ρ, δίνεται από τη σχέση: 
 

B
B r

QkV       ή     
B

B V
Qkr       (1) 

 
Όπου:   BAAB VVV       ή     ABAB VVV       ή 
 

 V1061024 55 BV      ή     V1018 5BV  
 
Τέλος, από τη σχέση (1) έχουμε: 
 

V
1018

108109 5

6
9







Br      ή        m104 2Br  

 
 

στ. H ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος U των δύο φορτίων, όταν το 
φορτίο q βρίσκεται στο σημείο Β δίνεται από τη σχέση: 
 

q
UV B

B       ή     BB UqV       ή 

 
N1021018 85 BU      ή        J1036 3BU  
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6. Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Το έργο της δύναμης του ηλεκτρικού πεδίου WΜ→Κ, κατά τη μετακίνηση του φορτίου 
q από το σημείο Μ στο σημείο Κ, δεν εξαρτάται από το δρόμο που ακολουθούμε και 
δίνεται από τη σχέση: 
 

q
WV KM

MK
      ή     KMMK WqV       ή       qVVW KMKM       (1) 

 

Όπου:   )()( B
M

A
MM VVV       ή        BM

Qk
AM

QkVM





       ή 

 

a
Qk

a
QkVM       ή     0MV  

 

Και:   )()( B
K

A
KK VVV       ή        BK

Qk
AK

QkVK





       (2) 

 
Λόγω συμμετρίας:      BKAK       (3) 
 

Η σχέση (2) με τη βοήθεια της (3) γράφεται:      AK
Qk

AK
QkVK       ή     0KV  

 
Τέλος, από τη σχέση (1) έχουμε:     qW KM  00      ή        0KMW  
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7. α. Η απόσταση (ΑΒ) μεταξύ των δύο φορτίων δίνεται από τη σχέση: 
 

     22 OBOAAB       ή          22 OAOAAB       ή 
 

   22 OAAB       ή         2OAAB       ή       m2103 1AB  
 
Επομένως το μέτρο της δύναμης Coulomb που ασκεί το ένα φορτίο στο άλλο. 
δίνεται από τη σχέση: 
 

 2AB
QQ

kF BA       ή     
 

N
103

104104109 21

66
9








F      ή 

 

N
2109

1016109 2

12
9









F      ή        N8,0F  

 
 

β. Το δυναμικό του συνολικού ηλεκτρικού πεδίου στο σημείο Ο, γράφεται: 
 

)()( B
O

A
OO VVV       ή        BO

Q
k

AO
Q

kV BA
O       ή 

 

   AO
Qk

AO
QkV AA

O       ή      AO
QkV A

O 2      ή 

 

V
103
1041092 1

6
9








OV      ή        V1024 4OV  

 
 

γ. Όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα, οι εντάσεις 
)( A

OE  και )(B
OE  του ηλεκτρικού πεδίου που 

δημιουργούν στο σημείο Ο τα φορτία QA και 
QB αντίστοιχα είναι κάθετες μεταξύ τους. Κατά 
συνέπεια, το μέτρο της έντασης του συνολικού 
ηλεκτρικού πεδίου στο σημείο Ο, δίνεται από 
τη σχέση: 
 

   2)(2)( B
O

A
oO EEE       (1) 

 

Όπου:   2
)(

)(AO
Q

kE AA
O       ή     

 
N/C

103
104109 21

6
9)(








A

OE       ή 

 

N/C
109
104109 2

6
9)(








A
OE      ή     N/C104 5)( A

OE  
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Και:   2
)(

)(BO
Q

kE BB
O       ή     2

)(

)(AO
Q

kE AB
O       ή     )()( A

O
B

O EE   

 
Επομένως η σχέση (1) γράφεται: 
 

   2)(2)( A
O

A
oO EEE       ή      2)(2 A

oO EE       ή 
 

2)( A
OO EE       ή        N/C1024 5OE  

 
 

δ. Ισχύει:   
q

W
V PO

OP
      ή     qVW OPPO       (2) 

 
Όπου:   POOP VVV       (3) 
 

Και:   )()( B
P

A
PP VVV       ή        BP

Q
k

AP
Q

kV BA
P       ή 

 

   BO
Q

k
AO
Q

kV BA
P       ή      AO

Q
kV A

P 2      ή     OP VV       (4) 

 
Η σχέση (3) με τη βοήθεια της (4) γράφεται:    
 

OOOP VVV       ή     0OPV  
 
Τέλος, η σχέση (1) γράφεται:        0POW  
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΤΥΠΟΥ ΚΑΙ 

ΑΣΚΗΣΕΩΝ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 
 
Α1. Ο ΝΟΜΟΣ ΤΟΥ COULOMB 
 

Απαντήσεις των ερωτήσεων κλειστού τύπου 
 
1. β 2. δ 3. γ 4. β 5. γ 6. δ 7. β 8. γ 

9. α 10. δ 11. α      
 
 
Απαντήσεις των ασκήσεων θεωρίας 
 
1. β 2. β 3. γ 4. β 5. β    

        
 
 
 

Α2. ΕΝΤΑΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΠΕΔΙΟΥ 
 

Απαντήσεις των ερωτήσεων κλειστού τύπου 
 
1. γ 2. δ 3. β 4. δ 5. α 6. δ 7. γ 8. β 

        
10.  α. Λ β. Σ γ. Λ δ. Σ ε. Λ 
 
 
Απαντήσεις των ασκήσεων θεωρίας 
 
1Β. β 2Β. α 3. α 4. γ 5. α    
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Α3. ΔΥΝΑΜΙΚΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΠΕΔΙΟΥ 
 

Απαντήσεις των ερωτήσεων κλειστού τύπου 
 
1. α 2. β 3. γ 4. β     

        
5.  1–ε 2–δ 3–α 4–στ 5–β 
 
 
Απαντήσεις των ασκήσεων θεωρίας 
 
1Β. α 1Γ. α 2. γ      
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