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Η Δομή του Τεύχους 

Το τεύχος αυτό είναι το πέμπτο και τελευταίο της σειράς: Φυσική Β΄ Λυκείου Θετικών 
Σπουδών. Έχει θέμα το Ηλεκτρικό Πεδίο και αποτελείται από τρεις ενότητες: την 
Ηλεκτρική Δυναμική Ενέργεια, τις Κινήσεις Φορτισμένων Σωματιδίων σε Ομογενές 
Ηλεκτρικό Πεδίο και τον Πυκνωτή. 
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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Ε1. ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΔΥΝΑΜΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 
 
 
1. ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΔΥΝΑΜΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΔΥΟ ΣΗΜΕΙΑΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ 
 
Θεωρούμε ένα σημειακό φορτίο qΑ, που βρίσκεται ακλόνητο στο 
σημείο Α, όπως φαίνεται στο σχήμα 1. Το φορτίο qΑ είναι πηγή 
ηλεκτρικού πεδίου. Σε ένα σημείο Β, που απέχει απόσταση (ΑΒ) 
από το σημείο Α, το δυναμικό του ηλεκτρικού πεδίου του φορτίου 
qΑ, δίνεται από τη σχέση: 
 

     AB
q

kV A
B          (1) 

 
 
Στη συνέχεια μεταφέρουμε ένα άλλο φορτίο qB από πολύ μεγάλη 
(άπειρη) απόσταση στο σημείο Β, όπως φαίνεται στο σχήμα 2. 
Για να φτάσει το φορτίο qB χωρίς ταχύτητα (χωρίς κινητική 
ενέργεια) στο σημείο Β, πρέπει το έργο WFεξωτ(Β) της 
εξωτερικής δύναμης Fεξωτ που δέχεται το φορτίο qB κατά τη 
μετακίνηση, να είναι αντίθετο από το έργο WFηλ(Β) της 
ηλεκτρικής δύναμης Fηλ κατά τη μετακίνηση: 
 

)()( BFBF WW         ή     )()(   BFBF WW       (2) 
 

Αλλά:   
B

BF
B q

W
V )(        ή     BBBF VqW  )(      ή 

 

)()( AB
qkqW A

BBF       ή     
)()( AB

qqkW BA
BF


      (3) 

 
 

Η σχέση (3) με τη βοήθεια της (2) γράφεται:        
)()( AB

qqkW BA
BF


  

 
 
Το έργο WFεξωτ(Β) της εξωτερικής δύναμης Fεξωτ, αποθηκεύεται στο σύστημα των φορτίων 
qA και qB, με τη μορφή ηλεκτρικής δυναμικής ενέργειας UAB: 

 

 

  )( BFAB WU        ή        
)(AB

qqkU BA
AB


         (4) 
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Παρατηρήσεις: 
 
1. Σύμφωνα με τη σχέση (4), η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια δύο σημειακών φορτίων είναι 

αντιστρόφως ανάλογη της απόστασης των δύο φορτίων. Έτσι, αν τα δύο φορτία βρεθούν 
σε πολύ μεγάλη (άπειρη) απόσταση μεταξύ τους, η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του 
συστήματος μηδενίζεται: 

 
      0U  
 
 Αυτό πρακτικά συμβαίνει διότι τα φορτία βρίσκονται σε τόσο μεγάλη απόσταση που 

πρακτικά δεν αλληλεπιδρούν. 
 
 
2. Σύμφωνα με τη σχέση (4), αν τα φορτία qA, qB είναι ομόσημα, τότε η ηλεκτρική δυναμική 

ενέργεια UAB του συστήματος των δύο φορτίων προκύπτει θετική. Αυτό σημαίνει ότι, αν 
τα φορτία αφεθούν ελεύθερα, θα απομακρυνθούν σε άπειρη απόσταση το ένα από το 
άλλο, όπου το σύστημα θα έχει αποκτήσει ολική κινητική ενέργεια ίση με την ηλεκτρική 
δυναμική ενέργεια UAB που είχε στην αρχική θέση: 

 
      ABBA UKK   
 
  
3. Σύμφωνα με τη σχέση (4), αν τα φορτία qA, qB είναι ετερόσημα, τότε η ηλεκτρική 

δυναμική ενέργεια UAB του συστήματος των δύο φορτίων προκύπτει αρνητική. Αυτό 
σημαίνει ότι, προκειμένου να απομακρυνθούν τα δύο φορτία σε άπειρη απόσταση το ένα 
από το άλλο, η ελάχιστη ποσότητα ενέργειας που απαιτείται είναι: 

 
      ABUE min  
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2. ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΔΥΝΑΜΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
ΤΡΙΩΝ ΣΗΜΕΙΑΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ 

 
Θεωρούμε δύο σημειακά φορτία qΑ, qB, που βρίσκονται ακλόνητα στα 
σημεία Α, Β αντίστοιχα, όπως φαίνεται στο σχήμα 1. Το σύστημα των 
φορτίων qΑ, qB, είναι πηγή ηλεκτρικού πεδίου. Σε ένα σημείο Γ, που 
απέχει απόσταση (ΑΓ) από το σημείο Α, και (ΒΓ) από το σημείο Β, το 
δυναμικό του ηλεκτρικού πεδίου του συστήματος των φορτίων qΑ, qB, 
δίνεται από τη σχέση: 
 

      BΓ
qk

AΓ
qkV BA

Γ   

 
 
Στη συνέχεια μεταφέρουμε ένα άλλο φορτίο qΓ από πολύ μεγάλη 
(άπειρη) απόσταση στο σημείο Γ, όπως φαίνεται στο σχήμα 2. Για να 
φτάσει το φορτίο qΓ χωρίς ταχύτητα (χωρίς κινητική ενέργεια) στο 
σημείο Γ, πρέπει το έργο WFεξωτ(Γ) της εξωτερικής δύναμης Fεξωτ που 
δέχεται το φορτίο qΓ κατά τη μετακίνηση, να είναι αντίθετο από το έργο 
WFηλ(Γ) της ηλεκτρικής δύναμης Fηλ κατά τη μετακίνηση: 
 

)()( ΓFΓF WW         ή     )()(   ΓFΓF WW       (2) 
 
 

Αλλά:   
Γ

ΓF
Γ q

W
V )(        ή     ΓΓΓF VqW  )(      ή 

 

  






 BΓ

qk
AΓ
qkqW BA

ΓΓF )()(      ή 

 

 BΓ
qqk

AΓ
qqkW ΓBΓA

ΓF





 )()(      (3) 

 

Η σχέση (3) με τη βοήθεια της (2) γράφεται:         BΓ
qqk

AΓ
qqkW ΓBΓA

ΓF





 )()(  

 
    
Τέλος, η ηλεκτρική ενέργεια του συστήματος των τριών φορτίων γράφεται: 
 
 

)( ΓFABABΓ WUU        ή           BΓ
qqk

AΓ
qqk

AB
qqkU ΓBΓABA

ABΓ









)(
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Ερωτήσεις Κλειστού Τύπου 
 
 
Στις ερωτήσεις 1 - 5 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το 
γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 
 
1. Δύο ομόσημα φορτία q1, q2 βρίσκονται σε απόσταση r μεταξύ τους. Αν τα φορτία 

τοποθετηθούν σε απόσταση 2r, η δυναμική τους ενέργεια: 
 

α. διπλασιάζεται. 
β. υποδιπλασιάζεται. 
γ. τετραπλασιάζεται. 
δ. παραμένει σταθερή. 

[Θέμα 1ο – Πανελλαδικές 2002] 
 
 
2. Όταν δύο ακίνητα σημειακά ηλεκτρικά φορτία Q και q βρίσκονται μεταξύ τους σε 

απόσταση r, τότε η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος των δύο φορτίων: 
 

α. είναι ανεξάρτητη της μεταξύ τους απόστασης. 
β. είναι θετική, αν τα φορτία είναι ομόσημα. 
γ. είναι θετική, αν τα φορτία είναι ετερόσημα. 
δ. έχει πρόσημο που είναι ανεξάρτητο από το πρόσημο του φορτίου q. 

 
 
3. Όταν η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια μεταξύ δύο σημειακών φορτίων είναι θετικός 

αριθμός, τότε: 
 

α. τα φορτία απωθούνται. 
β. χρειάζεται να προσφέρουμε ενέργεια για να αυξήσουμε τη απόσταση μεταξύ 

τους. 
γ. τα φορτία είναι ετερόσημα. 
δ. τα φορτία θα πλησιάσουν μεταξύ τους, αν αφεθούν ελεύθερα. 

 
 
4. Όταν η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια μεταξύ δύο σημειακών φορτίων είναι αρνητικός 

αριθμός, τότε: 
 

α. και τα δύο φορτία είναι αρνητικά. 
β. τα φορτία θα απομακρυνθούν μεταξύ τους αν αφεθούν ελεύθερα. 
γ. τα φορτία απωθούνται. 
δ. χρειάζεται να προσφέρουμε ενέργεια για να αυξήσουμε τη απόσταση μεταξύ 

τους. 
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5. Έστω σύστημα τριών ομόσημων φορτισμένων σωματιδίων. Αν διπλασιάζουμε το 
φορτίο του καθενός σωματιδίου διατηρώντας τις θέσεις τους σταθερές, τότε η ολική 
ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος των τριών σωματιδίων: 
 

α. παραμένει ίδια. 
β. διπλασιάζεται. 
γ. τριπλασιάζεται. 
δ. τετραπλασιάζεται. 

[Θέμα 1ο – Πανελλαδικές 2003] 
 
 
6. 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 ηλεκτρική δυναμική ενέργεια δύο αρνητικών φορτίων που βρίσκονται σε 
μικρή απόσταση μεταξύ τους είναι θετικός αριθμός. 

β. Η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια δύο φορτίων που έλκονται, είναι θετικός 
αριθμός. 

γ. Όταν δύο θετικά φορτία πλησιάζουν μεταξύ τους, η ηλεκτρική δυναμική 
ενέργεια του συστήματος αυξάνεται. 

δ. Τρία σημειακά ηλεκτρικά φορτία, που βρίσκονται σε μικρές αποστάσεις 
μεταξύ τους, αφήνονται ελεύθερα να κινηθούν. Κατά την κίνηση των φορτίων, 
η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος αυξάνεται. 

ε. Η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια τριών σημειακών θετικών φορτίων που 
βρίσκονται σε άπειρη  απόσταση μεταξύ τους είναι άπειρη.  
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Δύο σημειακά φορτία qA =q και  qΒ =3q βρίσκονται στα σημεία Α και Β που 

απέχουν απόσταση α μεταξύ τους. Η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του 
συστήματος των δύο φορτίων είναι U. Τα φορτία qA και qB παραμένουν στις 
θέσεις τους, καθώς ένα τρίτο σημειακό φορτίο qΒ =5q τοποθετείται στο σημείο Γ, 
έτσι ώστε το τρίγωνο ΑΒΓ να είναι ισόπλευρο. Η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια 
του συστήματος των τριών φορτίων είναι ίση με: 
 

α.     U
2

17   β.     U
3
23   γ.     U

9
25  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Τα δύο σημειακά φορτία qA και qB βρίσκονται στα 
σημεία Α και Β που απέχουν απόσταση α όπως 
φαίνεται στο διπλανό σχήμα. Η ηλεκτρική 
δυναμική ενέργεια των δύο φορτίων γράφεται: 
 

)(AB
qqkU BA       ή     

a
qqkU 3

      ή     
a

kqU
2

3      (1) 

 
Τα σημειακά φορτία qA, qΒ και qΓ βρίσκονται στα 
σημεία Α, Β και Γ αντίστοιχα, σχηματίζοντας 
ισόπλευρο τρίγωνο πλευράς α, όπως φαίνεται στο 
διπλανό σχήμα. Η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια 
του συστήματος των τριών φορτίων γράφεται: 
 

   BΓ
qqk

AΓ
qqk

AB
qqkU ΓBΓABA

ABΓ









)(

     ή 

 
 

a
qqk

a
qqk

a
qqkU ABΓ

5353 






      ή 

 

a
kq

a
kq

a
kqU ABΓ

222 1553
      ή     

a
kqU ABΓ

223
      (2) 
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Διαιρώντας τις σχέσεις (2) και (1) κατά μέλη, έχουμε: 
 

a
kq

a
kq

U
U ABΓ

2

2

3

23
      ή     

3
23


U

U ABΓ      ή        UU ABΓ 3
23

  

 
 
 
 
2. Μία μικρή σφαίρα Σ1 με θετικό ηλεκτρικό φορτίο q και μάζα m, βάλλεται από 

πολύ μεγάλη απόσταση με ταχύτητα υ, προς μια ακλόνητη μικρή σφαίρα Σ2, με 
θετικό ηλεκτρικό φορτίο Q=4q. Δίνεται η σταθερά k του νόμου του Coulomb. Η 
ελάχιστη απόσταση στην οποία πλησιάζουν οι δύο μικρές σφαίρες είναι ίση με: 
 

α.     2

22
m
kq  

 
β.     2

24
m
kq  

 
γ.     2

28
m

kq  
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Αρχικά οι δύο σφαίρες βρίσκονται σε πολύ 
μεγάλη απόσταση μεταξύ τους ( r ), 
οπότε η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του 
συστήματος είναι ίση με μηδέν ( Uαρχ=0 ). 
Η σφαίρα Σ1 βρίσκεται στην ελάχιστη 
απόσταση rmin από τη σφαίρα Σ2, όταν 
μηδενιστεί (στιγμιαία) η ταχύτητά της 
(υτελ=0 ), όπως φαίνεται στο σχήμα. 
 
Η μηχανική ενέργεια του συστήματος 
διατηρείται, άρα: 
 

 EE       ή      UKUK       ή      UK  00      ή 
 

min

2

2
1

r
Qqkm       ή     2min

2
m

kQqr       ή     2min
42
m

qqkr       ή        2

2

min
8
m

kqr   
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3. Μία μικρή σφαίρα Σ1 με θετικό ηλεκτρικό φορτίο q και μάζα m, συγκρατείται σε 
απόσταση r από μια ακλόνητη μικρή σφαίρα Σ2, με θετικό ηλεκτρικό φορτίο 
Q=8q. Δίνεται η σταθερά k του νόμου του Coulomb. Κάποια στιγμή αφήνουμε τη 
σφαίρα Σ1 ελεύθερη να κινηθεί. Η ταχύτητα της σφαίρας Σ1, όταν αυτή βρεθεί σε 
πολύ μεγάλη απόσταση από τη σφαίρα Σ2, είναι ίση με: 
 

α.     
mr
kq4  

 
β.     

mr
kq8  

 
γ.     

mr
kq16  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Αρχικά οι δύο σφαίρες είναι ακίνητες 
(Καρχ=0), ενώ τελικά βρίσκονται σε πολύ 
μεγάλη απόσταση μεταξύ τους (r), 
οπότε η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του 
συστήματος είναι ίση με μηδέν (Uτελ=0). 
 
Η μηχανική ενέργεια του συστήματος 
διατηρείται, άρα: 
 

 EE       ή      UKUK       ή     00   KU      ή 
 

2

2
1 m

r
Qqk       ή     22 

mr
kQq      ή     

mr
kQq2      ή     

mr
qqk82

      ή 

 

mr
kq 216

      ή        
mr
kq4  
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4. Σωμάτιο α με φορτίο qα=2e και μάζα m, βάλλεται από πολύ μεγάλη απόσταση με 
ταχύτητα υ, προς έναν ακλόνητο πυρήνα Π. Η ελάχιστη απόσταση μεταξύ του 
σωματίου α και του ακλόνητου πυρήνα Π είναι: 22 /96 mker  , όπου k η 
σταθερά του νόμου του Coulomb και e το στοιχειώδες ηλεκτρικό φορτίο. Ο 
ατομικός αριθμός Ζ του πυρήνα Π (αριθμός πρωτονίων) είναι ίσος με: 
 

α.     12  β.     24  γ.     48 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Το φορτίο του πυρήνα Π γράφεται:   eZQ   
 
Αρχικά, το σωμάτιο α και ο πυρήνας Π 
βρίσκονται σε πολύ μεγάλη απόσταση 
μεταξύ τους (r), οπότε η ηλεκτρική 
δυναμική ενέργεια του συστήματος είναι 
ίση με μηδέν (Uαρχ=0). Το σωμάτιο α 
βρίσκεται στην ελάχιστη απόσταση r από 
τον πυρήνα Π, όταν μηδενιστεί (στιγμιαία) 
η ταχύτητά του (υτελ=0), όπως φαίνεται στο 
σχήμα. 
 
Η μηχανική ενέργεια του συστήματος διατηρείται, άρα: 
 

 EE       ή      UKUK       ή      UK  00      ή 
 

r
Qqkm 2

2
1       ή     2

2
m

kQqr       ή     2

22
m

Zeekr 
      ή     2

24
m

Zker       (1) 

 

Αλλά δίνεται ότι:   2

296
m
ker       (2) 

 
Τα πρώτα μέλη των σχέσεων (1) και (2) είναι ίσα, άρα είναι ίσα και τα δεύτερα: 
 

 2

2

2

2 964
 m
ke

m
Zke

      ή     964 Z      ή     
4

96
Z      ή        24Z  
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5. Μία μικρή σφαίρα Α με θετικό ηλεκτρικό φορτίο q και μάζα m, βάλλεται από 
πολύ μεγάλη απόσταση με ταχύτητα υ, προς μια, αρχικά ακίνητη μικρή σφαίρα 
Β, με θετικό ηλεκτρικό φορτίο 4q και μάζα 2m. Δίνεται η σταθερά k του νόμου 
του Coulomb. 
 

Α. Η ταχύτητα της σφαίρας Β, όταν οι δύο σφαίρες πλησιάσουν στην 
ελάχιστη μεταξύ τους απόσταση, είναι ίση με: 
 

α.     
2
   β.     

3
   γ.     

4
  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Η ελάχιστη απόσταση, στην οποία πλησιάζουν μεταξύ τους οι δύο 
σφαίρες, είναι ίση με: 
 

α.     2

24
m
kq  

 
β.     2

212
m
kq  

 
γ.     2

224
m
kq  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
 

Α. Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Η σφαίρα Α κινείται επιβραδυνόμενα καθώς πλησιάσει τη σφαίρα Β, λόγω της 
απωστικής δύναμης Coulomb που δέχεται από αυτήν. Για τον ίδιο λόγο, η 
σφαίρα Β κινείται επιταχυνόμενα. Όσο η ταχύτητα της σφαίρας Α είναι 
μεγαλύτερη από την ταχύτητα της σφαίρας Β, οι δύο σφαίρες θα πλησιάζουν 
μεταξύ τους. Τη στιγμή που οι δύο σφαίρες βρίσκονται στην ελάχιστη μεταξύ 
τους απόσταση, κινούνται με ταχύτητες ίσου μέτρου υ1, όπως φαίνεται στο 
διπλανό σχήμα, που ακολουθεί. Η ορμή του συστήματος διατηρείται, άρα: 
 

)()(  pp       ή 
 

110  BAAA mmm       ή 
 

11 2  mmm       ή 
 

13  mm       ή        
31
   

 
 

Β. Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Αρχικά, οι δύο σφαίρες βρίσκονται σε πολύ μεγάλη απόσταση μεταξύ τους 
( r ), οπότε η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος είναι ίση με 
μηδέν ( Uαρχ=0 ). Τελικά, βρίσκονται στην ελάχιστη μεταξύ τους απόσταση, 
κινούμενες με ίσες ταχύτητες. Η μηχανική ενέργεια του συστήματος 
διατηρείται, άρα: 
 

 EE       ή      UKUK       ή 
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 UKK  0      ή     
min

2
1

2
1

2

2
1

2
1

2
1

r
qqkmmm BA

BAAA        ή 

 

min

22
2 4

3
2

2
1

32
1

2
1

r
qqkmmm 

















      ή 

 

min

222
2 4

9
2

2
1

92
1

2
1

r
kqmmm 


      ή     

min

222 4
18

3
2 r

kqmm


      ή 

 
 

min

222 4
18

3
18

9
r
kqmm


      ή     

min

22 4
18

6
r
kqm


      ή         2

2

min
12
m
kqr   
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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 φορτία qA =q και  qΒ =2q βρίσκονται στα σημεία Α και Β που απέχουν 

απόσταση α μεταξύ τους. Η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος των δύο 
φορτίων είναι U. Τα φορτία qA και qB παραμένουν στις θέσεις τους, καθώς ένα τρίτο 
σημειακό φορτίο qΒ =5q τοποθετείται στο σημείο Γ, έτσι ώστε το τρίγωνο ΑΒΓ να 
είναι ισόπλευρο. Η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος των τριών φορτίων 
είναι ίση με: 
 

α.     U
2

11  
 

β.     U
3

13  
 

γ.     U
4

15  
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
2. Μία μικρή σφαίρα Σ1 με θετικό ηλεκτρικό φορτίο q και μάζα m, βάλλεται από πολύ 

μεγάλη απόσταση με ταχύτητα υ, προς μια ακλόνητη μικρή σφαίρα Σ2, με θετικό 
ηλεκτρικό φορτίο Q=2q. Δίνεται η σταθερά k του νόμου του Coulomb. Η ελάχιστη 
απόσταση στην οποία πλησιάζουν οι δύο μικρές σφαίρες είναι ίση με: 
 

α.     2

22
m
kq  

 
β.     2

24
m
kq  

 
γ.     2

28
m

kq  
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
3. Μία μικρή σφαίρα Σ1 με θετικό ηλεκτρικό φορτίο q και μάζα m, συγκρατείται σε 

απόσταση r από μια ακλόνητη μικρή σφαίρα Σ2, με θετικό ηλεκτρικό φορτίο Q=18q. 
Δίνεται η σταθερά k του νόμου του Coulomb. Κάποια στιγμή αφήνουμε τη σφαίρα Σ1 
ελεύθερη να κινηθεί. Η ταχύτητα της σφαίρας Σ1, όταν αυτή βρεθεί σε πολύ μεγάλη 
απόσταση από τη σφαίρα Σ2, είναι ίση με: 
 

α.     
mr
kq3  

 
β.     

mr
kq6  

 
γ.     

mr
kq18  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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4. Σωμάτιο α με φορτίο qα=2e και μάζα m, βάλλεται από πολύ μεγάλη απόσταση με 
ταχύτητα υ, προς έναν ακλόνητο πυρήνα Π. Η ελάχιστη απόσταση μεταξύ του 
σωματίου α και του ακλόνητου πυρήνα Π είναι: 22 /100 mker  , όπου k η σταθερά 
του νόμου του Coulomb και e το στοιχειώδες ηλεκτρικό φορτίο. Ο ατομικός αριθμός 
Ζ του πυρήνα Π (αριθμός πρωτονίων) είναι ίσος με: 
 

α.     25  β.     50  γ.     100 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
5. Μία μικρή σφαίρα Α με θετικό ηλεκτρικό φορτίο q και μάζα m, βάλλεται από πολύ 

μεγάλη απόσταση με ταχύτητα υ, προς μια, αρχικά ακίνητη μικρή σφαίρα Β, με θετικό 
ηλεκτρικό φορτίο 3q και μάζα 3m. Δίνεται η σταθερά k του νόμου του Coulomb. 
 

Α. Η ταχύτητα της σφαίρας Β, όταν οι δύο σφαίρες πλησιάσουν στην ελάχιστη 
μεταξύ τους απόσταση, είναι ίση με: 
 

α.     
2
  

 
β.     

3
  

 
γ.     

4
  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Η ελάχιστη απόσταση, στην οποία πλησιάζουν μεταξύ τους οι δύο σφαίρες, 
είναι ίση με: 
 

α.     2

23
m

kq  
 

β.     2

28
m

kq  
 

γ.     2

29
m

kq  
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Στα σημεία Α και Β ευθείας ε που απέχουν απόσταση (ΑΒ) =4·10-2 m 

τοποθετούνται δύο σημειακά φορτία QA =–510-6 C και QA =1610-6 C, αντίστοιχα. 
Α. Να υπολογίσετε: 

Α1. την ηλεκτρική δυναμική ενέργεια των δύο φορτίων. 
Α2. το δυναμικό του ηλεκτρικού πεδίου των δύο φορτίων σε σημείο Γ, 

αν δίνεται ότι το ευθύγραμμο τμήμα ΒΓ έχει μήκος (ΒΓ) =3·10-2 m 
και είναι κάθετο στην ευθεία ε. 

Β. Από πολύ μεγάλη απόσταση, μετακινούμε  στο σημείο Γ ένα σημειακό 
φορτίο QΓ =410-6 C. Να υπολογίσετε: 
Β1. την ελάχιστη ενέργεια που πρέπει να προσφέρουμε στο φορτίο QΓ, 

προκειμένου να μετακινηθεί από πολύ μεγάλη απόσταση, στο 
σημείο Γ. 

Β2. την ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος των τριών 
φορτίων. 

Γ. Αφήνουμε το φορτίο QB ελεύθερο να κινηθεί, ενώ τα φορτία QA και QΓ 
παραμένουν στις θέσεις. Να υπολογίσετε την κινητική ενέργεια του 
φορτίου QB όταν θα βρίσκεται σε πολύ μεγάλη απόσταση από τα φορτία  
QA και QΓ. 

Δίνεται η σταθερά του νόμου του Coulomb:  k=9109 Nm2 /C2. 
 

Λύση 
 

Α1. Η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια των σημειακών φορτίων QA και QB γράφεται: 
 

)(AB
QQkU BA

AB


      ή 

 
  J

104
1016105109 2

66
9








ABU      ή 

 
   J18ABU  
 
φγγ –  φγ  

Α2. Το δυναμικό του ηλεκτρικού πεδίου των φορτίων QA και QB στο σημείο Γ, που 
φαίνεται στο σχήμα, δίνεται από τη σχέση: 
 

)()( B
Γ

A
ΓΓ VVV       ή        BΓ

qk
AΓ
qkV BA

Γ       (1) 

 
Όπου:   22 )()()( BΓABAΓ       ή     m1091016)( 44  AΓ      ή 
 

m1025)( 4AΓ      ή     m105)( 2AΓ  
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Επομένως, από τη σχέση (1) έχουμε: 
 

  V
103
1016109

105
105109 2

6
9

2

6
9
















 







ΓV      ή 

 
 V1048109 55 ΓV      ή        V1039 5ΓV  

 
 

Β1. Η ελάχιστη ενέργεια που πρέπει να 
προσφέρουμε στο φορτίο QΓ, 
προκειμένου να μετακινηθεί από πολύ 
μεγάλη απόσταση, στο σημείο Γ, είναι 
ακριβώς αντίθετη από το έργο της 
δύναμης του ηλεκτρικού πεδίου των 
φορτίων QA και QB κατά τη μετακίνηση 
του φορτίου QΓ , από πολύ μεγάλη 
απόσταση στο σημείο Γ: 
 

ΓWE min      ή      ΓWEmin      (2) 
 

Αλλά:   
Γ

Γ
Γ Q

W
V       ή     ΓΓΓ VQW       (3) 

 
Η σχέση (2) με τη βοήθεια της (3) γράφεται: 
 

ΓΓVQE min      ή     J10391010 56
min  E      ή        J39min E  

 
 

Β2. 1ος τρόπος: 
 

minEUU ABABΓ       ή       J3918 ABΓU      ή        J21ABΓU  
 
2ος τρόπος: 
 

   BΓ
QQk

AΓ
QQk

AB
QQkU ΓBΓABA

ABΓ









)(

     ή 

 
   

















 







2

66
9

2

66
9

105
1010105109

104
1016105109ABΓU  

V
103

10101016109 2

66
9












 



     ή 

 
 V48918 ABΓU      ή        J21ABΓU  

 
 



24

Γ Ι Α Ν Ν Η Σ  Γ Α Β Α Λ Α Σ
Φ

ΥΣ
ΙΚ

Η 
B’

 Λ
ΥΚ

ΕΙ
Ο

Υ 
Θ

ΕΤ
ΙΚ

Ω
Ν

 Σ
ΠΟ

ΥΔ
Ω

Ν
 |

  
ΤΕ

ΥΧ
Ο

Σ 
Ε’

 |
  

ΗΛ
ΕΚ

ΤΡ
ΙΚ

Ο
 Π

ΕΔ
ΙΟ

 

 

Γ. Εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης 
μηχανικής ενέργειας για το σύστημα 
των τριών σημειακών φορτίων. 
Θεωρούμε αρχική την κατάσταση με τα 
τρία φορτία ακίνητα στα σημεία Α, Β 
και Γ. Θεωρούμε τελική την κατάσταση 
με τα φορτία QA, QΓ ακίνητα στα 
σημεία Α, Γ και το φορτίο QB 
κινούμενο σε πολύ μεγάλη απόσταση 
με κινητική ενέργεια ΚΒ. 
Έχουμε: 
 

 UKUK       ή     ΑΓBΑΒΓ UKU 0      ή 
 

BΑΓΑΒΓ KUU       ή     
AΓ

QQkUK ΓA
ΑΒΓB       ή 

 
  J

105
101010510921 2

66
9












 



BK      ή 

 
  J921BK      ή        J30BK  
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2. Μία μικρή σφαίρα Α με μάζα m =0,002 kg και φορτίο QA =610-6 C, βάλλεται από 
πολύ μεγάλη απόσταση με ταχύτητα υο=9m/s, προς μια, ακλόνητη μικρή σφαίρα 
Β, με φορτίο QB =310-6 C. Θεωρήστε ότι οι δύο σφαίρες βρίσκονται εκτός πεδίου 
βαρύτητας. Να υπολογίσετε την ελάχιστη απόσταση στην οποία πλησιάζουν οι 
δύο σφαίρες. 
Δίνεται η σταθερά του νόμου του Coulomb:  k=9109 Nm2 /C2. 
 

Λύση 
 
Αρχικά οι δύο σφαίρες βρίσκονται σε πολύ 
μεγάλη απόσταση μεταξύ τους ( r ), 
οπότε η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του 
συστήματος είναι ίση με μηδέν ( Uαρχ=0 ). Η 
σφαίρα Α βρίσκεται στην ελάχιστη 
απόσταση rmin από τη σφαίρα Β, όταν 
μηδενιστεί (στιγμιαία) η ταχύτητά της 
(υτελ=0), όπως φαίνεται στο σχήμα. 
 
Η μηχανική ενέργεια του συστήματος διατηρείται, άρα: 
 

 EE       ή      UKUK       ή      UK  00      ή 
 

min

2

2
1

r
QQkm BA

o       ή     2min
2

o

BA

m
QkQr


      ή 

 

m
9102

1031061092
23

669

min 


 



r      ή           m2min r  
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3. Μία μικρή σφαίρα Α με μάζα m =0,001kg και φορτίο QA =210-6 C, συγκρατείται 
ακίνητη σε απόσταση r =5 m, από μια άλλη ακλόνητη μικρή σφαίρα Β, με φορτίο 
QB =510-6 C. Κάποια στιγμή η σφαίρα Α αφήνεται ελεύθερη να κινηθεί. 
Θεωρήστε ότι οι δύο σφαίρες βρίσκονται εκτός πεδίου βαρύτητας. Να 
υπολογίσετε την ταχύτητα της σφαίρας Α, όταν βρεθεί σε πολύ μεγάλη απόσταση 
από τη σφαίρα Β. 
Δίνεται η σταθερά του νόμου του Coulomb:  k=9109 Nm2 /C2. 
 

Λύση 
 
Αρχικά οι δύο σφαίρες είναι ακίνητες σε 
απόσταση r μεταξύ τους. Τελικά οι δύο 
σφαίρες βρίσκονται σε πολύ μεγάλη 
απόσταση μεταξύ τους ( r ), οπότε η 
ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του 
συστήματος είναι ίση με μηδέν ( Uτελ= 0), 
όπως φαίνεται στο σχήμα. 
 
Η μηχανική ενέργεια του συστήματος διατηρείται, άρα: 
 

 EE       ή      UKUK       ή     00   KU      ή 
 

2

2
1 m

r
QQk BA       ή     22


mr

QkQ BA      ή     
mr

QkQ BA2
      ή 

 

m/s
510

1051021092
3

669









      ή     m/s36      ή        m/s6  
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4. Μικρή σφαίρα Α με μάζα m =0,003kg και φορτίο QA =410-6 C, συγκρατείται 
ακίνητη σε απόσταση r1 = 3m από μια ακλόνητη μικρή σφαίρα Β, με φορτίο 
QB =810-6 C. Κάποια στιγμή αφήνουμε ελεύθερη τη σφαίρα Α να κινηθεί. 
Θεωρήστε ότι οι δύο σφαίρες βρίσκονται εκτός πεδίου βαρύτητας. Να 
υπολογίσετε: 
α. την ταχύτητα υ2 της σφαίρας Α, τη στιγμή που απόσταση μεταξύ των δύο 

σφαιρών είναι r2 =3,2m. 
β. την απόσταση r3 μεταξύ των δύο σφαιρών, τη στιγμή που η σφαίρα Α 

κινείται με ταχύτητα υ3 =4m/s. 
γ. την ταχύτητα της σφαίρας Α, όταν βρεθεί σε πολύ μεγάλη απόσταση από 

τη σφαίρα Β. 
Δίνεται η σταθερά του νόμου του Coulomb:  k=9109 Nm2 /C2. 
 

Λύση 
 

 
 

α. Εφαρμόζουμε τη διατήρηση της μηχανικής ενέργειας του συστήματος των δύο 
σφαιρών, από τη στιγμή που η σφαίρα Α είναι ακίνητη (υ1 =0 ) σε απόσταση r1 
από τη σφαίρα Β (Σχ.1), μέχρι τη στιγμή που κινείται με ταχύτητα υ2 σε 
απόσταση r2 από τη σφαίρα Β (Σχ.2): 
 

21 EE       ή     2211 UKUK       ή 
 

2

2
2

1 2
10

r
QQkm

r
QQk BABA        ή     

2

2
2

21

m
r
QQk

r
QQk BABA       ή 

 

2
11 2

2

21

m
rr

QkQ BA 







      ή     2

2
21

112











rrm
QkQ BA      ή 

 



28

Γ Ι Α Ν Ν Η Σ  Γ Α Β Α Λ Α Σ
Φ

ΥΣ
ΙΚ

Η 
B’

 Λ
ΥΚ

ΕΙ
Ο

Υ 
Θ

ΕΤ
ΙΚ

Ω
Ν

 Σ
ΠΟ

ΥΔ
Ω

Ν
 |

  
ΤΕ

ΥΧ
Ο

Σ 
Ε’

 |
  

ΗΛ
ΕΚ

ΤΡ
ΙΚ

Ο
 Π

ΕΔ
ΙΟ

 

 











21
2

112
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β. Εφαρμόζουμε τη διατήρηση της μηχανικής ενέργειας του συστήματος των δύο 
σφαιρών, από τη στιγμή που η σφαίρα Α είναι ακίνητη (υ1 =0 ) σε απόσταση r1 
από τη σφαίρα Β (Σχ.1), μέχρι τη στιγμή που κινείται με ταχύτητα υ3 σε 
απόσταση r3 από τη σφαίρα Β (Σχ.3): 
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γ. Εφαρμόζουμε τη διατήρηση της μηχανικής ενέργειας του συστήματος των δύο 
σφαιρών, από τη στιγμή που η σφαίρα Α είναι ακίνητη (υ1 =0 ) σε απόσταση r1 
από τη σφαίρα Β (Σχ.1), μέχρι τη στιγμή που κινείται με ταχύτητα υ4 σε πολύ 
μεγάλη απόσταση (r4) από τη σφαίρα Β (Σχ.4): 
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5. Στις κορυφές Β και Γ ενός ισόπλευρου τριγώνου ΑΒΓ πλευράς α=6m βρίσκονται 
δύο ακλόνητες μικρές σφαίρες με ίσα φορτία Q=610-6 C. Στην κορυφή Α του 
τριγώνου, συγκρατείται ακίνητη μικρή σφαίρα με φορτίο q=–510-6 C και μάζα 
m =0,005kg. Θεωρήστε ότι οι τρεις σφαίρες βρίσκονται εκτός πεδίου βαρύτητας. 
Α. Να υπολογίσετε την ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος των 

τριών  φορτίων. 
Β. Κάποια στιγμή αφήνουμε το φορτίο q ελεύθερο, με αποτέλεσμα να κινηθεί 

κατά μήκος της μεσοκάθετης ΑΜ του τριγώνου. Να υπολογίσετε: 
Β1. την ταχύτητα του φορτίου q τη στιγμή που διέρχεται από το μέσον 

Μ της πλευράς ΒΓ του τριγώνου. 
Β2. την ελάχιστη  ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος. 
Β3. το έργο της δύναμης που δέχεται το φορτίο q, από το ηλεκτρικό 

πεδίο  των δύο άλλων φορτίων, κατά τη μετακίνησή του από το 
σημείο Α στο σημείο Μ. 

Δίνεται η σταθερά του νόμου του Coulomb:  k=9109 Nm2 /C2. 
 

Λύση 
 
Α. Τα τρία φορτία βρίσκονται στις κορυφές 

ισόπλευρου τριγώνου, όπως φαίνεται στο σχήμα. 
Η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος 
των τριών φορτίων δίνεται από τη σχέση: 
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 J104109 63 U      ή        J1036 3U  

 
 
 

Β1. Εφαρμόζουμε τη διατήρηση της μηχανικής 
ενέργειας των τριών σφαιρών, από τη στιγμή που 
το φορτίο q συγκρατείται ακίνητο στην κορυφή Α 
του τριγώνου, μέχρι τη στιγμή που διέρχεται με 
ταχύτητα υ από το μέσον της πλευράς ΒΓ, όπως 
φαίνεται στο σχήμα: 
 

 EE       ή      UKUK       ή      UKU 0   ή 
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Β2. Η μηχανική ενέργεια του συστήματος διατηρείται, επομένως η ηλεκτρική 
δυναμική ενέργεια του συστήματος γίνεται ελάχιστη τη στιγμή που η κινητική 
ενέργεια του φορτίου q γίνεται μέγιστη. Αυτό συμβαίνει όταν το φορτίο q 
διέρχεται από σημείο Μ, επομένως: 
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Β3. Το έργο της δύναμης του ηλεκτρικού πεδίου, κατά τη μετακίνηση του φορτίου 
q από το σημείο Α στο σημείο Μ είναι ίσο με τη διαφορά της ηλεκτρικής 
δυναμικής ενέργειας του συστήματος των τριών φορτίων: 
 

MAMA UUW       ή     minUUW MA        ή 
 

 J101261036 33 
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 MAW  
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6. Μία μικρή σφαίρα Α με μάζα m =0,001kg και φορτίο q=210-6 C, βάλλεται από 
πολύ μεγάλη απόσταση με ταχύτητα υ1 =12m/s, προς μια, αρχικά ακίνητη μικρή 
σφαίρα Β, με μάζα Μ=3m και φορτίο Q=6q. Θεωρήστε ότι οι δύο σφαίρες 
βρίσκονται εκτός πεδίου βαρύτητας. Να υπολογίσετε: 
α. την ταχύτητα της σφαίρας Β, τη στιγμή που οι δύο σφαίρες βρίσκονται 

στην ελάχιστη μεταξύ τους απόσταση. 
β. την ελάχιστη απόσταση στην οποία πλησιάζουν οι δύο σφαίρες. 
γ. την ταχύτητα της σφαίρας Β, τη στιγμή που η ταχύτητα της σφαίρας Α 

μηδενίζεται στιγμιαία. 
δ. την απόσταση μεταξύ των δύο σφαιρών τη στιγμή που η ταχύτητα της 

σφαίρας Α μηδενίζεται στιγμιαία. 
ε. τα μέτρα των ταχυτήτων των δύο σφαιρών, όταν ξαναβρεθούν σε πολύ 

μεγάλη απόσταση μεταξύ τους. 
Δίνεται η σταθερά του νόμου του Coulomb:  k=9109 Nm2 /C2. 
 

Λύση 
 
Όπως φαίνεται στα σχήματα που ακολουθούν, αρχικά (Σχ.1) η σφαίρα Α βάλλεται από 
πολύ μεγάλη απόσταση προς τη σφαίρα Β, η οποία είναι αρχικά ακίνητη. Η σφαίρα Α 
κινείται επιβραδυνόμενα και η σφαίρα Β επιταχυνόμενα. Οι δύο σφαίρες βρίσκονται 
στην ελάχιστη μεταξύ τους απόσταση, τη στιγμή που τα μέτρα των ταχυτήτων τους 
γίνονται ίσα (Σχ.2). Η σφαίρα Α σταματάει στιγμιαία (Σχ.3) και στη συνέχεια κινείται 
επιταχυνόμενα προς την αντίθετη απόσταση, μέχρι να ξαναβρεθεί σε πολύ μεγάλη 
απόσταση από τη σφαίρα Β (Σχ.4). 

 
 
α. Εφαρμόζουμε τη διατήρηση της ορμής του συστήματος των δύο σφαιρών, από 

τη στιγμή που αρχικά βρίσκονται σε πολύ μεγάλη απόσταση μεταξύ τους 
(Σχ.1), μέχρι τη στιγμή που βρίσκονται στην ελάχιστη μεταξύ τους απόσταση 
(Σχ.2): 
 

)2.()1.(    pp      ή     331 0  Mmm       ή     331 3  mmm     ή 
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β. Εφαρμόζουμε τη διατήρηση της μηχανικής ενέργειας του συστήματος των δύο 
σφαιρών, από τη στιγμή που βρίσκονται σε πολύ μεγάλη απόσταση (Σχ.1), 
μέχρι τη στιγμή που βρίσκονται στην ελάχιστη μεταξύ τους απόσταση (Σχ.2): 
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γ. Εφαρμόζουμε τη διατήρηση της ορμής του συστήματος των δύο σφαιρών, από 

τη στιγμή που αρχικά βρίσκονται σε πολύ μεγάλη απόσταση (Σχ.1), μέχρι τη 
στιγμή που η ταχύτητα της σφαίρας Α μηδενίζεται στιγμιαία (Σχ.3): 
 

)3.()1.(    pp      ή     51 00  Mm       ή     51 3  mm     ή 
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δ. Εφαρμόζουμε τη διατήρηση της μηχανικής ενέργειας του συστήματος των δύο 
σφαιρών, από τη στιγμή που βρίσκονται σε πολύ μεγάλη απόσταση (Σχ.1), 
μέχρι τη στιγμή που η ταχύτητα της σφαίρας Α μηδενίζεται στιγμιαία (Σχ.3): 
 

)3.()1.(    EE      ή     )3.()3.()1.()1.(    UKUK      ή 
 



34

Γ Ι Α Ν Ν Η Σ  Γ Α Β Α Λ Α Σ
Φ

ΥΣ
ΙΚ

Η 
B’

 Λ
ΥΚ

ΕΙ
Ο

Υ 
Θ

ΕΤ
ΙΚ

Ω
Ν

 Σ
ΠΟ

ΥΔ
Ω

Ν
 |

  
ΤΕ

ΥΧ
Ο

Σ 
Ε’

 |
  

ΗΛ
ΕΚ

ΤΡ
ΙΚ

Ο
 Π

ΕΔ
ΙΟ

 

 

r
qQkMm 

 2
5

2
1 2

10
2
1       ή     

r
qqkmm 









6
3

3
2
1

2
1 2

12
1


      ή 

 

r
kqmm

22
12

1
6

9
3

2
1

2
1




      ή     
r

kqmm
22

12
1

6
62

1



      ή 

 

r
kqmm 22

1
2
1 6

66
3


      ή     

r
kqm 22

1 6
3


      ή 

 

2
1

218
m
kqr       ή       m

1210
10210918
23

269









r      ή 

 

m
121210
10410918

3

129









r      ή        m5,4r  

 
 

ε. Εφαρμόζουμε τη διατήρηση της ορμής του συστήματος των δύο σφαιρών, από 
τη στιγμή που αρχικά βρίσκονται σε πολύ μεγάλη απόσταση μεταξύ τους 
(Σχ.1), μέχρι τη στιγμή που τελικά ξαναβρίσκονται σε πολύ μεγάλη απόσταση 
μεταξύ τους (Σχ.4): 
 

)4.()1.(    pp      ή     761 0  Mmm       ή 
 

761 3  mmm     ή     761 3       ή     176 3        (1) 
 
Στη συνέχεια, εφαρμόζουμε τη διατήρηση της μηχανικής ενέργειας του 
συστήματος των δύο σφαιρών, από τη στιγμή που αρχικά βρίσκονται σε πολύ 
μεγάλη απόσταση μεταξύ τους (Σχ.1), μέχρι τη στιγμή που τελικά 
ξαναβρίσκονται σε πολύ μεγάλη απόσταση μεταξύ τους (Σχ.4): 
 

)4.()1.(    EE      ή     )4.()4.()1.()1.(    UKUK      ή 
 

0
2
1

2
10

2
1 2

7
2
6

2
1   Mmm      ή     2

7
2
6

2
1 3  mmm       ή 

 
2
7

2
6

2
1 3       (2) 

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

  2
7

2
17

2
1 33        ή     2

717
2
1

2
7

2
1 3329        ή 

 
17

2
7 6120        ή     02 17

2
7        ή       02 177       ή 

 

( 07     και   02 17  )     ή     ( 07     και   
2
1

7


  ) 
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Η λύση 27 0   , αντιπροσωπεύει την ταχύτητα του σώματος Β αρχικά 
(Σχ.1). 
 

Επομένως:   
2
1

7


       ή     s/m
2

12
7       ή        m/s67   

  
Τέλος από τη σχέση (1) έχουμε:    m/s12186       ή        m/s66   
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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. Στα σημεία Α και Β ευθείας ε που απέχουν απόσταση (ΑΒ) =8·10-3 m τοποθετούνται 

δύο σημειακά φορτία QA =–410-6 C και QA =1210-6 C, αντίστοιχα. 
Α. Να υπολογίσετε: 

Α1. την ηλεκτρική δυναμική ενέργεια των δύο φορτίων. 
Α2. το δυναμικό του ηλεκτρικού πεδίου των δύο φορτίων σε σημείο Γ, αν 

δίνεται ότι το ευθύγραμμο τμήμα ΒΓ έχει μήκος (ΒΓ) =6·10-3 m και 
είναι κάθετο στην ευθεία ε. 

Β. Από πολύ μεγάλη απόσταση, μετακινούμε  στο σημείο Γ ένα σημειακό φορτίο 
QΓ =510-6 C. Να υπολογίσετε: 
Β1. την ελάχιστη ενέργεια που πρέπει να προσφέρουμε στο φορτίο QΓ, 

προκειμένου να μετακινηθεί από πολύ μεγάλη απόσταση, στο σημείο 
Γ. 

Β2. την ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος των τριών φορτίων. 
Γ. Αφήνουμε το φορτίο QB ελεύθερο να κινηθεί, ενώ τα φορτία QA και QΓ 

παραμένουν στις θέσεις. Να υπολογίσετε την κινητική ενέργεια του φορτίου 
QB όταν θα βρίσκεται σε πολύ μεγάλη απόσταση από τα φορτία  QA και QΓ. 

Δίνεται η σταθερά του νόμου του Coulomb:  k=9109 Nm2 /C2. 
[Απ: Α1. –54 J     Α2. 144·105 V     Β1. 72 J     Β2. 18 J     Γ. 36 J] 

 
 
2. Μία μικρή σφαίρα Α με μάζα m =0,009kg και φορτίο QA =310-6 C, βάλλεται από 

πολύ μεγάλη απόσταση με ταχύτητα υο =2m/s, προς μια, ακλόνητη μικρή σφαίρα Β, 
με φορτίο QB =410-6 C. Θεωρήστε ότι οι δύο σφαίρες βρίσκονται εκτός πεδίου 
βαρύτητας. Να υπολογίσετε την ελάχιστη απόσταση στην οποία πλησιάζουν οι δύο 
σφαίρες. 
Δίνεται η σταθερά του νόμου του Coulomb:  k=9109 Nm2 /C2. 

 [Απ:  6 m] 
 
 
3. Μία μικρή σφαίρα Α με μάζα m=0,004kg και φορτίο QA =410-6 C, συγκρατείται 

ακίνητη σε απόσταση r =4 m, από μια άλλη ακλόνητη μικρή σφαίρα Β, με φορτίο 
QB =210-6 C. Κάποια στιγμή η σφαίρα Α αφήνεται ελεύθερη να κινηθεί. Θεωρήστε ότι 
οι δύο σφαίρες βρίσκονται εκτός πεδίου βαρύτητας. Να υπολογίσετε την ταχύτητα της 
σφαίρας Α, όταν βρεθεί σε πολύ μεγάλη απόσταση από τη σφαίρα Β. 
Δίνεται η σταθερά του νόμου του Coulomb:  k=9109 Nm2 /C2. 

[Απ:  3 m/s] 
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4. Μικρή σφαίρα Α με μάζα m =0,002kg και φορτίο QA =210-6 C, συγκρατείται ακίνητη 
σε απόσταση r1 = 2 m από μια ακλόνητη μικρή σφαίρα Β, με φορτίο QB =410-6 C. 
Κάποια στιγμή αφήνουμε ελεύθερη τη σφαίρα Α να κινηθεί. Θεωρήστε ότι οι δύο 
σφαίρες βρίσκονται εκτός πεδίου βαρύτητας. Να υπολογίσετε: 
α. την ταχύτητα υ2 της σφαίρας Α, τη στιγμή που απόσταση μεταξύ των δύο 

σφαιρών είναι r2 =2,25 m. 
β. την απόσταση r3 μεταξύ των δύο σφαιρών, τη στιγμή που η σφαίρα Α κινείται 

με ταχύτητα υ3 =4 m/s. 
γ. την ταχύτητα της σφαίρας Α, όταν βρεθεί σε πολύ μεγάλη απόσταση από τη 

σφαίρα Β. 
Δίνεται η σταθερά του νόμου του Coulomb:  k=9109 Nm2 /C2. 

[Απ: α. 2 m/s     β. 3,6 m     γ. 6 m/s] 
 
 
5. Στις κορυφές Β και Γ ενός ισόπλευρου τριγώνου ΑΒΓ πλευράς α=5m βρίσκονται δύο 

ακλόνητες μικρές σφαίρες με ίσα φορτία Q=510-6 C. Στην κορυφή Α του τριγώνου, 
συγκρατείται ακίνητη μικρή σφαίρα με φορτίο q=–410-6 C και μάζα m=0,009kg. 
Θεωρήστε ότι οι τρεις σφαίρες βρίσκονται εκτός πεδίου βαρύτητας. 
Α. Να υπολογίσετε την ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος των τριών 

φορτίων. 
Β. Κάποια στιγμή αφήνουμε το φορτίο q ελεύθερο, με αποτέλεσμα να κινηθεί 

κατά μήκος της μεσοκάθετης ΑΜ του τριγώνου. Να υπολογίσετε: 
Β1. την ταχύτητα του φορτίου q τη στιγμή που διέρχεται από το μέσον Μ 

της πλευράς ΒΓ του τριγώνου. 
Β2. την ελάχιστη  ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος. 
Β3. το έργο της δύναμης που δέχεται το φορτίο q, από το ηλεκτρικό πεδίο 

των δύο άλλων φορτίων, κατά τη μετακίνησή του από το σημείο Α στο 
σημείο Μ. 

Δίνεται η σταθερά του νόμου του Coulomb:  k=9109 Nm2 /C2. 
[Απ: Α. –2710-3 J     Β1. 4 m/s     Β2. –9910-3 J     Β3. 7210-3 J] 

 
 
6. Μία μικρή σφαίρα Α με μάζα m=0,024kg και φορτίο q=410-6 C, βάλλεται από πολύ 

μεγάλη απόσταση με ταχύτητα υ1 =30 m/s, προς μια, αρχικά ακίνητη μικρή σφαίρα Β, 
με μάζα Μ=2m και φορτίο Q=3q. Θεωρήστε ότι οι δύο σφαίρες βρίσκονται εκτός 
πεδίου βαρύτητας. Να υπολογίσετε: 
α. την ταχύτητα της σφαίρας Β, τη στιγμή που οι δύο σφαίρες βρίσκονται στην 

ελάχιστη μεταξύ τους απόσταση. 
β. την ελάχιστη απόσταση στην οποία πλησιάζουν οι δύο σφαίρες. 
γ. την ταχύτητα της σφαίρας Β, τη στιγμή που η ταχύτητα της σφαίρας Α 

μηδενίζεται στιγμιαία. 
δ. την απόσταση μεταξύ των δύο σφαιρών τη στιγμή που η ταχύτητα της σφαίρας 

Α μηδενίζεται στιγμιαία. 
ε. τα μέτρα των ταχυτήτων των δύο σφαιρών, όταν ξαναβρεθούν σε πολύ μεγάλη 

απόσταση μεταξύ τους. 
Δίνεται η σταθερά του νόμου του Coulomb:  k=9109 Nm2 /C2. 

[Απ: α. 10 m/s     β. 0,06 m     γ. 15 m/s     δ. 0,08 m     ε. 10 m/s   20m/s] 
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Ε2. ΚΙΝΗΣΕΙΣ ΦΟΡΤΙΣΜΕΝΩΝ ΣΩΜΑΤΙΔΙΩΝ 
ΣΕ ΟΜΟΓΕΝΕΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΠΕΔΙΟ 

 
 
 
1. ΣΧΕΣΗ ΕΝΤΑΣΗΣ ΚΑΙ ΔΙΑΦΟΡΑΣ ΔΥΝΑΜΙΚΟΥ ΣΕ 
 ΟΜΟΓΕΝΕΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΠΕΔΙΟ 
 
Για να υπολογίσουμε τη σχέση μεταξύ της έντασης Ε και της 
διαφοράς δυναμικού (τάσης) VAB στο ομογενές ηλεκτροστατικό 
πεδίο του διπλανού σχήματος, θα χρησιμοποιήσουμε ένα 
θετικό δοκιμαστικό φορτίο q. 
 
Αφήνουμε το δοκιμαστικό φορτίο q στο σημείο Α. Το φορτίο q 
δέχεται ηλεκτρική δύναμη F που είναι ομόρροπη στις 
δυναμικές γραμμές και έχει μέτρο: 
 

   
q
FE       ή        qEF          (1) 

 
Το έργο της ηλεκτρικής δύναμης κατά τη μετακίνηση του φορτίου q από το σημείο Α στο 
σημείο Β δίνεται από τη σχέση: 
 

  
q

W
V BA

AB
      ή        ABBA qVW          (2) 

 
Το ηλεκτρικό πεδίο είναι ομογενές, οπότε η ηλεκτρική δύναμη είναι σταθερή και το έργο 
της δίνεται από τη σχέση: 
 
  FxW BA       ή        qExW BA          (3) 
 
Οι σχέσεις (2) και (1) έχουν τα πρώτα μέλη τους ίσα, άρα έχουν ίσα και τα δεύτερα: 
 

 ABqVqEx       ή     ABVEx       ή        
x

VE AB         (4) 

 
Σύμφωνα με την σχέση (4), η μονάδα μέτρησης της έντασης Ε του ηλεκτρικού πεδίου στο 
S.I. είναι το 1V/m, ενώ σύμφωνα με τη σχέση (1) είναι το 1N/C. Οι δύο μονάδες μέτρησης 
είναι ισοδύναμες. 
 
Παρατήρηση: 
 

Στη σχέση (4) δεν εμφανίζεται το δοκιμαστικό φορτίο q που χρησιμοποιήσαμε κατά τη 
διάρκεια της απόδειξης. Επομένως η σχέση (4) είναι ανεξάρτητη από το είδος και την 
ποσότητα του δοκιμαστικού φορτίου q που χρησιμοποιήσαμε προκειμένου να καταλήξουμε 
στο αποτέλεσμα. 
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Στην προηγούμενη ανάλυση, τα σημεία Α και Β ανήκουν στην 
ίδια δυναμική γραμμή. Στο ίδιο αποτέλεσμα καταλήγουμε 
ακόμη και αν τα δύο σημεία δεν ανήκουν στην ίδια δυναμική 
γραμμή. Στο διπλανό σχήμα φαίνονται τα σημεία Α και Κ που 
ανήκουν σε διαφορετικές δυναμικές γραμμές. Η διαφορά 
δυναμικού μεταξύ των σημείων Α και Κ, γράφεται: 
 

 
q

W
V KA

AK
      ή        AKKA qVW          (1) 

 
Το έργο της ηλεκτρικής δύναμης F κατά τη μετακίνηση το δοκιμαστικού φορτίου q από το 
σημείο Α στο σημείο Κ γράφεται: 
 
 συν)(AKFW KA       ή     συν)(AKqEW KA       (2) 
 

Αλλά στο τρίγωνο ΑΒΚ έχουμε:   
)(
)(συν

AK
AB

      ή     )(συν)( ABAK       (3) 

 
Η σχέση (2) με τη βοήθεια της (3) γράφεται:   )(ABqEW KA       ή        qExW KA         (4) 
 
 
Οι σχέσεις (4) και (1) έχουν τα πρώτα μέλη τους ίσα, άρα έχουν ίσα και τα δεύτερα: 
 

 AKqVqEx       ή     AKVEx       ή        
x

VE AK         (4) 

 
 
Άρα: Η ένταση Ε στο ομογενές ηλεκτρικό πεδίο είναι ίση με το πηλίκο της διαφοράς 

δυναμικού V, μεταξύ δύο οποιωνδήποτε σημείων του ηλεκτρικού πεδίου προς την 
προβολή x της απόστασης των σημείων σε μία δυναμική γραμμή.  
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2. ΚΙΝΗΣΗ ΦΟΡΤΙΣΜΕΝΟΥ ΣΩΜΑΤΙΔΙΟΥ ΧΩΡΙΣ 
ΑΡΧΙΚΗ ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΣΕ ΟΜΟΓΕΝΕΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ 
ΠΕΔΙΟ 

 
2Α. Κίνηση ενός θετικά φορτισμένου σωματιδίου 

χωρίς αρχική ταχύτητα  
 
Ένα φορτισμένο σωματίδιο με μάζα m και θετικό 
φορτίο q (π.χ. πρωτόνιο), αφήνεται (υο=0 ), τη 
χρονική στιγμή to =0, σε ένα σημείο Α ομογενούς 
ηλεκτρικού πεδίου έντασης Ε, όπως φαίνεται στο 
διπλανό σχήμα. 
 
Το σωματίδιο δέχεται ηλεκτρική δύναμη F, που 
έχει κατεύθυνση ομόρροπη της έντασης  (θετικό 
υπόθεμα) και μέτρο που δίνεται από τη σχέση: 
 

 
q
FE       ή        qEF          (1) 

 
Άρα το σωματίδιο κινείται ευθύγραμμα ομαλά επιταχυνόμενα, σε κατεύθυνση ομόρροπη με 
τις δυναμικές γραμμές. Τη χρονική στιγμή t, το σώμα διέρχεται από το σημείο Β, έχοντας 
μετατοπιστεί κατά x=(AB). 
 
Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton, για να υπολογίσουμε την επιτάχυνση α του 
σωματιδίου: 
 

maF       ή     maF       ή     maqE       ή        
m
qEa          (2) 

      
Καθώς το ηλεκτρικό πεδίο είναι ομογενές, η ένταση E και η διαφορά δυναμικού VAB 
συνδέονται με τη σχέση: 
 

     
x

VE AB         (3) 

 
 

Η σχέση (2) με τη βοήθεια της (3) γράφεται:        
xm

qVa AB         (4) 

 
Η κίνηση του σωματιδίου είναι ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη, χωρίς αρχική ταχύτητα 
(υο=0 ), επομένως, οι εξισώσεις της ταχύτητας υ και της μετατόπισης x του σωματιδίου, 
έχουν τη μορφή: 
 

tao       ή        ta                  και:   2

2
1 tatx        ή        2

2
1 tax   
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Παρατήρηση: 
 
Ένα θετικά φορτισμένο σωματίδιο που αφήνεται 
(υο=0), σε ένα σημείο Α ομογενούς ηλεκτρικού 
πεδίου έντασης Ε, κινείται σε κατεύθυνση 
ομόρροπη με τις δυναμικές γραμμές, προς το 
σημείο Β, όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. Η 
διαφορά δυναμικού VAB δίνεται από τη σχέση: 
 

  
q

W
V BA

AB
         (1) 

 
 Το έργο της ηλεκτρικής δύναμης είναι παραγόμενο:   WAB >0     (2) 
 
 Το φορτίο είναι θετικό:   q>0     (3) 
     
Η σχέση (1) με τη βοήθεια των (2) και (3) γράφεται: 
 
 
  0ABV      ή     0 BA VV      ή        BA VV          (4) 
 
 
Με τη βοήθεια της σχέσης (4), καταλήγουμε στα εξής συμπεράσματα: 
 

α. Ένα θετικό φορτίο ( q>0 ) που αφήνεται (υο=0 ) σε ομογενές ηλεκτρικό πεδίο, κινείται 
προς την κατεύθυνση που το δυναμικό μειώνεται. 

 

β. Κατά τη φορά των δυναμικών γραμμών ενός ομογενούς ηλεκτρικού πεδίου, το 
δυναμικό μειώνεται. 

 
Τα παραπάνω συμπεράσματα μπορούν εύκολα να γενικευτούν και για μη ομογενή 
ηλεκτρικά πεδία. 
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2Β. Κίνηση ενός αρνητικά φορτισμένου σωματιδίου 
χωρίς αρχική ταχύτητα  

 
Ένα φορτισμένο σωματίδιο με μάζα m και 
αρνητικό φορτίο q (π.χ. ηλεκτρόνιο), αφήνεται 
(υο=0 ), τη χρονική στιγμή to =0, σε ένα σημείο Α 
ομογενούς ηλεκτρικού πεδίου έντασης Ε, όπως 
φαίνεται στο διπλανό σχήμα. 
 
Το σωματίδιο δέχεται ηλεκτρική δύναμη F, που 
έχει κατεύθυνση αντίρροπη της έντασης  
(αρνητικό υπόθεμα) και μέτρο που δίνεται από τη 
σχέση: 
 

 
q
FE       ή        EqF          (1) 

 
Άρα το σωματίδιο κινείται ευθύγραμμα ομαλά επιταχυνόμενα, σε κατεύθυνση αντίρροπη με 
τις δυναμικές γραμμές. Τη χρονική στιγμή t, το σώμα διέρχεται από το σημείο Β, έχοντας 
μετατοπιστεί κατά x=(AB). 
 
Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton, για να υπολογίσουμε την επιτάχυνση α του 
σωματιδίου: 
 

maF       ή     maF       ή     maEq       ή        
m
Eq

a          (2) 

      
Καθώς το ηλεκτρικό πεδίο είναι ομογενές, η ένταση E και η διαφορά δυναμικού VAB 
συνδέονται με τη σχέση: 
 

     
x

VE AB         (3) 

 
 

Η σχέση (2) με τη βοήθεια της (3) γράφεται:        
xm

Vq
a AB         (4) 

 
Η κίνηση του σωματιδίου είναι ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη, χωρίς αρχική ταχύτητα 
(υο=0), επομένως, οι εξισώσεις της ταχύτητας υ και της μετατόπισης x του σωματιδίου, 
έχουν τη μορφή: 
 

tao       ή        ta                  και:   2

2
1 tatx        ή        2

2
1 tax   
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Παρατήρηση: 
 
Ένα αρνητικά φορτισμένο σωματίδιο που 
αφήνεται (υο=0 ), σε ένα σημείο Α ομογενούς 
ηλεκτρικού πεδίου έντασης Ε, κινείται σε 
κατεύθυνση αντίρροπη με τις δυναμικές 
γραμμές, προς το σημείο Β, όπως φαίνεται στο 
διπλανό σχήμα. Η διαφορά δυναμικού VAB δίνεται 
από τη σχέση: 
 

  
q

W
V BA

AB
         (1) 

 
 Το έργο της ηλεκτρικής δύναμης είναι παραγόμενο:   WAB >0     (2) 
 
 Το φορτίο είναι αρνητικό:   q<0     (3) 
     
Η σχέση (1) με τη βοήθεια των (2) και (3) γράφεται: 
 
 
  0ABV      ή     0 BA VV      ή        BA VV          (4) 
 
 
Με τη βοήθεια της σχέσης (4), καταλήγουμε στο συμπέρασμα ότι ένα αρνητικό φορτίο 
( q<0 ) που αφήνεται (υο=0 ) σε ομογενές ηλεκτρικό πεδίο, κινείται προς την κατεύθυνση 
που το δυναμικό αυξάνεται. 
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3. ΚΙΝΗΣΗ ΦΟΡΤΙΣΜΕΝΟΥ ΣΩΜΑΤΙΔΙΟΥ ΜΕ ΑΡΧΙΚΗ 
ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΠΑΡΑΛΛΗΛΗ ΣΤΙΣ ΔΥΝΑΜΙΚΕΣ 
ΓΡΑΜΜΕΣ ΟΜΟΓΕΝΟΥΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΠΕΔΙΟΥ 

 
3Α. Κίνηση ενός θετικά φορτισμένου σωματιδίου με αρχική 

ταχύτητα ομόρροπη με τις δυναμικές γραμμές. 
 
 Φορτισμένο σωματίδιο, με μάζα m και θετικό 
φορτίο q (π.χ. πρωτόνιο), βάλλεται, τη χρονική 
στιγμή to =0, από ένα σημείο Α, ομογενούς 
ηλεκτρικού πεδίου έντασης Ε, με αρχική ταχύτητα 
υο ομόρροπη στις δυναμικές γραμμές, όπως 
φαίνεται στο διπλανό σχήμα. 
Το σωματίδιο δέχεται από το ηλεκτρικό πεδίο 
δύναμη F, που έχει κατεύθυνση ομόρροπη της 
έντασης  Ε (θετικό υπόθεμα) και μέτρο: qEF  . 
 
Όπως φαίνεται στο σχήμα, η δύναμη F είναι ομόρροπη της αρχικής ταχύτητας υο, οπότε η 
κίνηση είναι ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη με αρχική ταχύτητα. 
 
Η επιτάχυνση του σωματιδίου, προκύπτει από το 2ο νόμο του Newton: 
 

 maF       ή     maF       ή     maqE       ή        
m
qEa   

 
Οι εξισώσεις της ταχύτητας υ και της μετατόπισης x του σωματιδίου, έχουν τη μορφή: 
 

 tao      2

2
1 tatx    

 
 
 
3Β. Κίνηση ενός θετικά φορτισμένου σωματιδίου με αρχική 

ταχύτητα αντίρροπη με τις δυναμικές γραμμές. 
 
Φορτισμένο σωματίδιο, με μάζα m και θετικό 
φορτίο q (π.χ. πρωτόνιο), βάλλεται, τη χρονική 
στιγμή to =0, από ένα σημείο Α, ομογενούς 
ηλεκτρικού πεδίου έντασης Ε, με αρχική ταχύτητα 
υο αντίρροπη στις δυναμικές γραμμές, όπως 
φαίνεται στο διπλανό σχήμα. 
Το σωματίδιο δέχεται από το ηλεκτρικό πεδίο 
δύναμη F, που έχει κατεύθυνση ομόρροπη της 
έντασης  Ε (θετικό υπόθεμα) και μέτρο: qEF  . 
 
Όπως φαίνεται στο σχήμα, η δύναμη F είναι αντίρροπη της αρχικής ταχύτητας υο, οπότε η 
κίνηση είναι ευθύγραμμη ομαλά επιβραδυνόμενη. 
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Το μέτρο της επιβράδυνσης του σωματιδίου, προκύπτει από το 2ο νόμο του Newton: 
 

 maF       ή     maF       ή     maqE       ή        
m
qEa   

 
Οι εξισώσεις της ταχύτητας υ και της μετατόπισης x του σωματιδίου, έχουν τη μορφή: 
 

 tao      2

2
1 tatx    

 
 
 
3Γ. Κίνηση ενός αρνητικά φορτισμένου σωματιδίου με αρχική 

ταχύτητα ομόρροπη με τις δυναμικές γραμμές. 
 
Φορτισμένο σωματίδιο, με μάζα m και αρνητικό 
φορτίο q (π.χ. ηλεκτρόνιο), βάλλεται, τη χρονική 
στιγμή to =0, από ένα σημείο Α, ομογενούς 
ηλεκτρικού πεδίου έντασης Ε, με αρχική ταχύτητα 
υο ομόρροπη στις δυναμικές γραμμές, όπως 
φαίνεται στο διπλανό σχήμα. 
Το σωματίδιο δέχεται ηλεκτρική δύναμη F, που 
έχει κατεύθυνση αντίρροπη της έντασης  Ε 
(αρνητικό υπόθεμα) και μέτρο: EqF  . 
 
Όπως φαίνεται στο σχήμα, η δύναμη F είναι αντίρροπη της αρχικής ταχύτητας υο, οπότε η 
κίνηση είναι ευθύγραμμη ομαλά επιβραδυνόμενη. 
 
Το μέτρο της επιβράδυνσης του σωματιδίου, προκύπτει από το 2ο νόμο του Newton: 
 

 maF       ή     maF       ή     maEq       ή        
m
Eq

a   

 
Οι εξισώσεις της ταχύτητας υ και της μετατόπισης x του σωματιδίου, έχουν τη μορφή: 
 

 tao      2

2
1 tatx    
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3Δ. Κίνηση ενός αρνητικά φορτισμένου σωματιδίου με αρχική 
ταχύτητα αντίρροπη με τις δυναμικές γραμμές. 

 
Φορτισμένο σωματίδιο, με μάζα m και αρνητικό 
φορτίο q (π.χ. ηλεκτρόνιο), βάλλεται, τη χρονική 
στιγμή to =0, από ένα σημείο Α, ομογενούς 
ηλεκτρικού πεδίου έντασης Ε, με αρχική 
ταχύτητα υο αντίρροπη στις δυναμικές γραμμές, 
όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. 
Το σωματίδιο δέχεται ηλεκτρική δύναμη F, που 
έχει κατεύθυνση αντίρροπη της έντασης  Ε 
(αρνητικό υπόθεμα) και μέτρο: EqF  . 
 
Όπως φαίνεται στο σχήμα, η δύναμη F είναι ομόρροπη της αρχικής ταχύτητας υο, οπότε η 
κίνηση είναι ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη με αρχική ταχύτητα. 
 
Η επιτάχυνση του σωματιδίου, προκύπτει από το 2ο νόμο του Newton: 
 

 maF       ή     maF       ή     maEq       ή        
m
Eq

a   

 
Οι εξισώσεις της ταχύτητας υ και της μετατόπισης x του σωματιδίου, έχουν τη μορφή: 
 

 tao      2

2
1 tatx    
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4. ΚΙΝΗΣΗ ΦΟΡΤΙΣΜΕΝΟΥ ΣΩΜΑΤΙΔΙΟΥ ΜΕ ΑΡΧΙΚΗ 
ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΚΑΘΕΤΗ ΣΤΙΣ ΔΥΝΑΜΙΚΕΣ ΓΡΑΜΜΕΣ 
ΟΜΟΓΕΝΟΥΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΠΕΔΙΟΥ 

 
Ένα φορτισμένο σωματίδιο με μάζα m 
και θετικό φορτίο q (π.χ. πρωτόνιο), 
βάλλεται, τη χρονική στιγμή to =0, με 
ταχύτητα υο κάθετα στις δυναμικές 
γραμμές ομογενούς ηλεκτρικού πεδίου 
έντασης Ε, όπως φαίνεται στο διπλανό 
σχήμα. 
 
Το σωματίδιο δέχεται από το ηλεκτρικό 
πεδίο δύναμη F, που έχει κατεύθυνση 
ομόρροπη της έντασης  (θετικό υπόθεμα) 
και μέτρο: qEF  . 
 
Όπως φαίνεται στο σχήμα, το σωματίδιο διαγράφει καμπυλόγραμμη τροχιά. Η κίνηση του 
σωματιδίου λέγεται οριζόντια βολή και είναι σύνθετη κίνηση που αποτελείται από δύο 
απλές κινήσεις: 
 

α. Μία ευθύγραμμη ομαλή κίνηση σε διεύθυνση κάθετη στις δυναμικές γραμμές του 
ηλεκτρικού πεδίου (άξονας x). 

 

β. Μία ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση, χωρίς αρχική ταχύτητα σε διεύθυνση 
παράλληλη στις δυναμικές γραμμές του ηλεκτρικού πεδίου (άξονας y). 

 
 
Σύμφωνα με την αρχή της ανεξαρτησίας των κινήσεων έχουμε: 
 

α. Άξονας x: ευθύγραμμη ομαλή κίνηση 
 

 Εξίσωση ταχύτητας:   ox        (1)                Εξίσωση μετατόπισης:   tx o      (2) 
 
β. Άξονας ΄y: ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση, χωρίς αρχική ταχύτητα 
 

 Επιτάχυνση:   maF       ή     maF       ή     maqE       ή        
m
qEa       (3) 

 

 Εξίσωση ταχύτητας:   aty       (4)                Εξίσωση μετατόπισης:   2

2
1 aty       (5) 

 
 
 
4Α. Η ταχύτητα του σωματιδίου 
 
Κάθε χρονική στιγμή t, το μέτρο της ταχύτητας του σωματιδίου δίνεται από τη σχέση: 
 
 22

yx        ή     22
yo        ή        222 tao    
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Επίσης, κάθε χρονική στιγμή t, γωνία φ που σχηματίζει το διάνυσμα της ταχύτητας με την 
διεύθυνση της αρχικής ταχύτητας υο, δίνεται από τη σχέση: 
 

   
x

y




 εφ      ή        
o

at


 εφ  

 
 
 
4Β. Εξίσωση τροχιάς του σωματιδίου 
 
Η εξίσωση της τροχιάς του σωματιδίου είναι η συνάρτηση y= f (x). Για να κατασκευάσουμε 
τη συνάρτηση αυτή, αρχικά λύνουμε τη σχέση (2) ως προς t: 
 

tx o      ή     tx

o




 

 
στη συνέχεια αντικαθιστούμε το αποτέλεσμα στη σχέση (5) και έχουμε: 
 

2

2
1 aty       ή     

2

2
1












xay      ή     2

2

2
1


xay       ή        2

22
xay


  

 

Τέλος, αντικαθιστούμε την επιτάχυνση α από τη σχέση (3) και έχουμε:        2
22

x
m
qEy


  

 
Η τελευταία σχέση είναι η εξίσωση τροχιάς του σωματιδίου. Η σχέση αυτή είναι της 
μορφής: 
 
    2(σταθερά) xy   
 
Η γραφική της παράσταση αυτής συνάρτησης είναι παραβολή. Επομένως η τροχιά του 
σωματιδίου είναι παραβολική.  
 
 
Παρατήρηση: 
 
Αν το σωματίδιο που βάλλεται κάθετα 
στις δυναμικές γραμμές είναι αρνητικά 
φορτισμένο (π.χ. ηλεκτρόνιο), τότε η 
κατεύθυνση της δύναμης F που δέχεται 
από το ηλεκτρικό πεδίο είναι αντίρροπη 
της έντασης Ε του πεδίου (αρνητικό 
υπόθεμα), όπως φαίνεται στο διπλανό 
σχήμα. 
 
Όλη η υπόλοιπη ανάλυση είναι 
πανομοιότυπη με την περίπτωση της 
κίνησης του θετικού φορτίου. 
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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. Φορτισμένο σωματίδιο αμελητέου βάρους αφήνεται χωρίς αρχική ταχύτητα μέσα σε 

ομογενές ηλεκτρικό πεδίο. Το φορτίο θα: 
 

α. παραμείνει ακίνητο. 
β. κάνει ευθύγραμμη ομαλή κίνηση. 
γ. κάνει ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση. 
δ. κάνει ομαλή κυκλική κίνηση. 

 
 
2. Ένα ηλεκτρόνιο εισέρχεται με ταχύτητα υ ομόρροπη στις δυναμικές γραμμές ενός 

ομογενούς ηλεκτρικού πεδίου έντασης Ε. Η κίνηση του ηλεκτρονίου μέσα στο 
ηλεκτρικό πεδίο θα είναι: 
 

α. ομαλή κυκλική. 
β. ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη. 
γ. ευθύγραμμη ομαλή. 
δ. ευθύγραμμη ομαλά επιβραδυνόμενη.  

 
 
3. Ένα ηλεκτρόνιο εισέρχεται με ταχύτητα υ κάθετα στις δυναμικές γραμμές ενός 

ομογενούς ηλεκτρικού πεδίου έντασης Ε. Το ηλεκτρόνιο μέσα στο ηλεκτρικό πεδίο: 
 

α. έχει σταθερή ταχύτητα. 
β. έχει σταθερή επιτάχυνση. 
γ. κινείται ευθύγραμμα ομαλά επιταχυνόμενα. 
δ. κινείται ευθύγραμμα ομαλά επιβραδυνόμενα. 

 
 
4. Ένα ηλεκτρόνιο εισέρχεται με ταχύτητα υ κάθετα στις δυναμικές γραμμές ενός 

ομογενούς ηλεκτρικού πεδίου έντασης Ε. Η τροχιά του ηλεκτρονίου μέσα στο 
ηλεκτρικό πεδίο είναι: 
 

α. ευθύγραμμη. 
β. κυκλική. 
γ. παραβολική. 
δ. υπερβολική.  
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5. Να χαρακτηρίσετε στο τετράδιό σας τις προτάσεις που ακολουθούν με το γράμμα Σ αν 
είναι σωστές και με το γράμμα Λ αν είναι λανθασμένες. 
 

Ένα ηλεκτρόνιο εισέρχεται με ταχύτητα υ κάθετα στις δυναμικές γραμμές ενός 
ομογενούς ηλεκτρικού πεδίου έντασης Ε. Κατά τη διάρκεια της κίνησης του 
ηλεκτρονίου μέσα στο ηλεκτρικό πεδίο: 
 

α. το μέτρο της ταχύτητας του ηλεκτρονίου αυξάνεται. 
β. το μέτρο της επιτάχυνσης του ηλεκτρονίου αυξάνεται. 
γ. η κατεύθυνση της ταχύτητας του ηλεκτρονίου μεταβάλλεται. 
δ. η κατεύθυνση της επιτάχυνσης του ηλεκτρονίου μεταβάλλεται. 
ε. η τροχιά του ηλεκτρονίου είναι κυκλική. 
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Ηλεκτρόνιο με φορτίο qe = –e, βάλλεται τη χρονική στιγμή to =0, με ορμή pο, 

ομόρροπα στις δυναμικές γραμμές ομογενούς ηλεκτρικού πεδίου έντασης Ε. Η 
χρονική στιγμή κατά την οποία, η ορμή του ηλεκτρονίου μηδενίζεται στιγμιαία, 
είναι ίση με: 
 

α.     
eE
po  

 
β.     

eE
po2  

 
γ.     

eE
po

2
 

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Το ηλεκτρόνιο δέχεται από το ηλεκτρικό πεδίο 
σταθερή δύναμη αντίρροπη της αρχικής 
ταχύτητας υo, οπότε κάνει κίνηση ευθύγραμμη 
ομαλά επιβραδυνόμενη, όπως φαίνεται στο 
σχήμα. Το μέτρο της δύναμης που δέχεται το 
ηλεκτρόνιο από το ηλεκτρικό πεδίο, γράφεται: 
 

EqF e      ή     eEF   
 
Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton για να υπολογίσουμε το μέτρο της 
επιβράδυνσης του ηλεκτρονίου: 
 

maF       ή     maF       ή     maeE       ή     
m
eEa   

      
Τη χρονική στιγμή t, κατά την οποία η ταχύτητα του ηλεκτρονίου μηδενίζεται 
στιγμιαία (υ=0), έχουμε από την εξίσωση της ταχύτητας: 
 

tao       ή     tao 0      ή     ota       ή     ot
m
eE       ή 

 

eE
mt o      ή        

eE
pt o  
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2. Πρωτόνιο με φορτίο qp =e και μάζα m, βάλλεται τη χρονική στιγμή to =0, με 
ταχύτητα υο, αντίρροπα στις δυναμικές γραμμές ομογενούς ηλεκτρικού πεδίου 
έντασης Ε. Η μετατόπιση του πρωτονίου τη στιγμή που η ταχύτητά του 
μηδενίζεται στιγμιαία, είναι ίση με: 
 

α.     
eE
m o

22 
 

 
β.     

eE
m o

2  
 

γ.     
eE

m o

2

2  
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Όπως φαίνεται στο σχήμα, το πρωτόνιο δέχεται 
από το ηλεκτρικό πεδίο δύναμη που έχει 
κατεύθυνση αντίρροπη της αρχικής ταχύτητας υo 
και μέτρο: 
 

EqF p      ή     eEF   
 
Εφαρμόσουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας για την κίνηση του 
πρωτονίου και έχουμε: 
 

FWKK        ή     Fo WK 0      ή     Fxm o  2

2
10       ή 

 

eExm o 2

2
1       ή        

eE
mx o

2

2
  
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3. Ηλεκτρόνιο με φορτίο qe = –e, βάλλεται τη χρονική στιγμή to =0, με κινητική 
ενέργεια Κο και ταχύτητα υο, ομόρροπα στις δυναμικές γραμμές ομογενούς 
ηλεκτρικού πεδίου έντασης Ε. Η μετατόπιση του ηλεκτρονίου τη στιγμή που η 
ταχύτητά του γίνεται ίση με υο /5, είναι ίση με: 
 

α.     
eE
Ko

5
4  

 
β.     

eE
Ko

25
16  

 
γ.     

eE
Ko

25
24  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Όπως φαίνεται στο σχήμα, το ηλεκτρόνιο 
δέχεται από το ηλεκτρικό πεδίο δύναμη που έχει 
κατεύθυνση αντίρροπη της αρχικής ταχύτητας 
υo και μέτρο: 
 

EqF e      ή     eEF   
 

Αρχικά, η κινητική ενέργεια του ηλεκτρονίου γράφεται:   2

2
1

oo mK   

 
Μετά από μετατόπιση x, η ταχύτητα του ηλεκτρονίου γίνεται: 5/1 o  , όποτε η 
κινητική του ενέργεια γράφεται:  
 

2
11 2

1 mK       ή     
2

1 52
1








 omK
      ή     

252
1 2

1
omK


      ή 

 
2

1 2
1

25
1

omK       ή     oKK 
25
1

1  

 
Εφαρμόσουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας για την κίνηση του 
ηλεκτρονίου και έχουμε: 
 

Fo WKK 1      ή     Fo
o WKK


25

     ή     FxKo 


25
24      ή 

 

eExKo 
25

24      ή        
eE
Kx o

25
24

  
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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. Πρωτόνιο με φορτίο qp =e, βάλλεται τη χρονική στιγμή to =0, με ορμή pο, αντίρροπα 

στις δυναμικές γραμμές ομογενούς ηλεκτρικού πεδίου έντασης Ε. Η χρονική στιγμή 
κατά την οποία, η ορμή του πρωτονίου μηδενίζεται στιγμιαία, είναι ίση με: 
 

α.     
eE
po2  

 
β.     

eE
po  

 
γ.     

eE
po

2
 

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
2. Ηλεκτρόνιο με φορτίο qe = –e και μάζα m, βάλλεται τη χρονική στιγμή to =0, με 

ταχύτητα υο, ομόρροπα στις δυναμικές γραμμές ομογενούς ηλεκτρικού πεδίου 
έντασης Ε. Η μετατόπιση του ηλεκτρονίου τη στιγμή που η ταχύτητά του μηδενίζεται 
στιγμιαία, είναι ίση με: 
 

α.     
eE

m o

2

2
 

 
β.     

eE
m o

2  
 

γ.     
eE
m o

22 
 

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
3. Ηλεκτρόνιο με φορτίο qe = –e, βάλλεται τη χρονική στιγμή to =0, με κινητική ενέργεια 

Κο και ταχύτητα υο, ομόρροπα στις δυναμικές γραμμές ομογενούς ηλεκτρικού πεδίου 
έντασης Ε. Η μετατόπιση του ηλεκτρονίου τη στιγμή που η ταχύτητά του γίνεται ίση 
με υο /2, είναι ίση με: 
 

α.     
eE
Ko

4
3  

 
β.     

eE
Ko

4
 

 
γ.     

eE
Ko

2
 

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Σωματίδιο με μάζα m =210-4 kg και φορτίο q=10-7 C, βάλλεται, τη χρονική 

στιγμή to =0, από το σημείο Α ομογενούς ηλεκτρικού πεδίου έντασης 
E=4000V/m, με ταχύτητα υο =2 m/s ομόρροπη στις δυναμικές γραμμές του 
πεδίου. Θεωρήστε ότι η κίνηση του σωματιδίου γίνεται εκτός πεδίου βαρύτητας. 
Α. Να περιγράψετε το είδος της κίνησης του σωματιδίου και να υπολογίσετε 

την επιτάχυνσή του. 
Β. Τη χρονική στιγμή t1 =3 s, το σωματίδιο διέρχεται από το σημείο Β του 

ηλεκτρικού πεδίου. Να υπολογίσετε: 
Β1. το μήκος του ευθύγραμμου τμήματος (ΑΒ). 
Β2. την ταχύτητα του σωματιδίου τη χρονική στιγμή t1 . 
Β3. τη διαφορά δυναμικού VAB. 

 

Λύση 
 
Α. Το σωματίδιο είναι θετικά φορτισμένο, 

οπότε δέχεται από το ομογενές 
ηλεκτρικό πεδίο σταθερή δύναμη F 
ομόρροπη της έντασης Ε του πεδίου. 
Κατά συνέπεια, η δύναμη F είναι 
ομόρροπη με την αρχική ταχύτητα υο, 
οπότε η κίνηση του σωματιδίου είναι 
ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη, 
όπως φαίνεται στο σχήμα. 
 
Από το δεύτερο νόμο του Newton, έχουμε για την επιτάχυνση του σωματιδίου: 
 

maF       ή     maF       ή     maqE       ή     
m
qEa       ή 

 
2

4

37

m/s
102

10410







a      ή        2m/s2a  

 
 

Β1. Το ευθύγραμμο τμήμα (ΑΒ) είναι ίσο με τη μετατόπιση x του σωματιδίου τη 
χρονική στιγμή t1: 
 

xAB )(      ή     2
11 2

1)( attAB o       ή     m32
2
132)( 2 






 AB      ή 

 
 m96)( AB      ή        m15)( AB  
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Β2. Από την εξίσωση της ταχύτητας του σωματιδίου, τη χρονική στιγμή t1, έχουμε: 
 

11 ato       ή       m/s3221       ή        m/s81   
 
 

Β3. Από τη σχέση μεταξύ έντασης και διαφοράς δυναμικού στο ομογενές 
ηλεκτρικό πεδίο έχουμε: 
 

)(AB
VE AB      ή      )(ABEVAB       ή     V15104 3 ABV      ή 

 
V1060 3ABV      ή        V106 4ABV  

 
 
 
 
2. Σωματίδιο με μάζα m =0,002kg και φορτίο q=410-6 C, αφήνεται τη χρονική 

στιγμή to =0, στο σημείο Α ομογενούς ηλεκτρικού πεδίου έντασης E =1500V/m. 
Τη χρονική στιγμή t1, το σωματίδιο διέρχεται από το σημείο Β του ηλεκτρικού 
πεδίου με ορμή p1 =0,06 kgm/s. Θεωρήστε ότι η κίνηση του σωματιδίου γίνεται 
εκτός πεδίου βαρύτητας. Να υπολογίσετε: 
α. το έργο της δύναμης που δέχεται το σωματίδιο κατά τη μετατόπιση (ΑΒ). 
β. τη μετατόπιση (ΑΒ). 
γ. τη διαφορά δυναμικού VAB. 
δ. την επιτάχυνση του σωματιδίου. 
ε. τη χρονική στιγμή t1. 
 

Λύση 
 
α. Το σωματίδιο δέχεται από το ομογενές 

ηλεκτρικό πεδίο σταθερή δύναμη F 
ομόρροπη της έντασης Ε του πεδίου 
και κινείται ευθύγραμμα ομαλά 
επιταχυνόμενα, όπως φαίνεται στο 
σχήμα. 
 
Από τη ορμή του σωματιδίου τη χρονική στιγμή t1 έχουμε: 
 

11 mp       ή     
m
p1

1       ή     m/s
102
106

3

2

1 






      ή     m/s301   

 
Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας για την κίνηση του 
σωματιδίου από το σημείο Α στο σημείο Β και έχουμε: 
 

FWKK        ή     BAAB WKK       ή     BAWm  0
2
1 2

1      ή 

 

J30102
2
1 23  

BAW      ή     J90010 3  
BAW      ή        J9,0BAW  
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β. Η δύναμη που δέχεται το φορτίο q από το ηλεκτρικό πεδίο είναι σταθερή, 
οπότε το έργο της δίνεται από τη σχέση: 
 

 ABFW BA       ή      ABqEW BA       ή      
qE

WAB BA      ή 

 

  m
105,1104

109
36

1









AB      ή          m150AB  

 
 

γ. Από τη σχέση μεταξύ έντασης και διαφοράς δυναμικού στο ομογενές 
ηλεκτρικό πεδίο έχουμε: 
 

)(AB
VE AB      ή      )(ABEVAB       ή        V150105,1 3 ABV      ή 

 
V10225 3ABV      ή        V1025,2 5ABV  

 
 

δ. Από το δεύτερο νόμο του Newton, έχουμε για την επιτάχυνση του σωματιδίου: 
 

maF       ή     maF       ή     maEq       ή     
m
Eq

a       ή 

 
2

4

36

m/s
102

105,1104







a      ή        2m/s3a  

 
ε. Από την εξίσωση της ταχύτητας του σωματιδίου, τη χρονική στιγμή t1, έχουμε: 

 

11 at      ή      
a

t 1
1


      ή     s

3
30

1 t      ή        s101 t  
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3. Σωματίδιο με μάζα m =410-5 kg και φορτίο q=–810-9 C, βάλλεται, τη χρονική 
στιγμή to =0, από το σημείο Α ομογενούς ηλεκτρικού πεδίου έντασης 
Ε=2104 V/m , με ταχύτητα υο=8 m/s ομόρροπη στις δυναμικές γραμμές του 
πεδίου. Θεωρήστε ότι η κίνηση του σωματιδίου γίνεται εκτός πεδίου βαρύτητας. 
Να υπολογίσετε: 
α. το μέτρο της επιβράδυνσης του σωματιδίου. 
β. τη μετατόπιση του σωματιδίου μέχρι τη στιγμή που ακινητοποιείται 

στιγμιαία. 
γ. τη διαφορά δυναμικού μεταξύ του σημείου Α και του σημείου B που το 

σωματίδιο ακινητοποιείται στιγμιαία. 
δ. τη χρονική στιγμή που ακινητοποιείται στιγμιαία το σωματίδιο. 
 

Λύση 
 
α. Το σωματίδιο είναι αρνητικά 

φορτισμένο, οπότε δέχεται από το 
ομογενές ηλεκτρικό πεδίο σταθερή 
δύναμη F αντίρροπη της έντασης Ε του 
πεδίου. Κατά συνέπεια, η δύναμη F 
είναι αντίρροπη με την αρχική 
ταχύτητα υο, οπότε η κίνηση του 
σωματιδίου είναι ευθύγραμμη ομαλά 
επιβραδυνόμενη, όπως φαίνεται στο 
σχήμα. 
 
Από το δεύτερο νόμο του Newton, έχουμε για το μέτρο της επιβράδυνσης του 
σωματιδίου: 
 

maF       ή     maF       ή     maEq       ή     
m
Eq

a       ή 

 
2

5

49

m/s
104

102108







a      ή        2m/s4a  

 
 

β. Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας για την κίνηση του 
σωματιδίου από το σημείο Α μέχρι το σημείο Β, που το σωματίδιο σταματάει 
στιγμιαία και έχουμε: 
 

FWKK        ή     BAAB WKK       ή 
 

xFm o  2

2
10       ή     xEqm o 2

2
1       ή     x

Eq
m o 
2

2      ή 

 

m
1021082

8104
49

25




 



x      ή        m8x  
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γ. Από τη σχέση μεταξύ έντασης και διαφοράς δυναμικού στο ομογενές 
ηλεκτρικό πεδίο έχουμε: 
 

)(AB
VE AB      ή      

x
VE AB      ή        xEVAB       ή 

 
V8102 4 ABV      ή        V1016 4ABV  

 
 

δ. Από την εξίσωση της ταχύτητας του σωματιδίου, έχουμε για τη χρονική 
στιγμή t1, που σταματάει στιγμιαία το σωματίδιο (υ1 =0 ): 
 

11 at       ή      10 at       ή     1at      ή     
a

t 1      ή 

 

s
4
8

1 t      ή        s21 t  
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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. Σωματίδιο με μάζα m=5 10-4 kg και φορτίο q=10-6 C, βάλλεται, τη χρονική στιγμή 

to =0, από το σημείο Α ομογενούς ηλεκτρικού πεδίου έντασης E =3000V/m, με 
ταχύτητα υο =3 m/s ομόρροπη στις δυναμικές γραμμές του πεδίου. Θεωρήστε ότι η 
κίνηση του σωματιδίου γίνεται εκτός πεδίου βαρύτητας. 
Α. Να περιγράψετε το είδος της κίνησης του σωματιδίου και να υπολογίσετε την 

επιτάχυνσή του. 
Β. Τη χρονική στιγμή t1 =4s, το σωματίδιο διέρχεται από το σημείο Β του 

ηλεκτρικού πεδίου. Να υπολογίσετε: 
Β1. το μήκος του ευθύγραμμου τμήματος (ΑΒ). 
Β2. την ταχύτητα του σωματιδίου τη χρονική στιγμή t1 . 
Β3. τη διαφορά δυναμικού VAB. 

[Απ: Α. 6  m/s2     Β1. 60 m     Β2. 27 m/s     Β3. 18104 V] 
 
 
2. Σωματίδιο με μάζα m=0,001kg και φορτίο q=1,610-6 C, αφήνεται τη χρονική στιγμή 

to =0, στο σημείο Α ομογενούς ηλεκτρικού πεδίου έντασης E =2500V/m. Τη χρονική 
στιγμή t1, το σωματίδιο διέρχεται από το σημείο Β του ηλεκτρικού πεδίου με ορμή 
p1 =0,02kgm/s. Θεωρήστε ότι η κίνηση του σωματιδίου γίνεται εκτός πεδίου 
βαρύτητας. Να υπολογίσετε: 
α. το έργο της δύναμης που δέχεται το σωματίδιο κατά τη μετατόπιση (ΑΒ). 
β. τη μετατόπιση (ΑΒ). 
γ. τη διαφορά δυναμικού VAB. 
δ. την επιτάχυνση του σωματιδίου. 
ε. τη χρονική στιγμή t1. 

[Απ: α. 0 , 2  J     β. 50 m     γ. 1,25105 V     δ. 4 m/s2     ε. 5 s] 
 
 
3. Σωματίδιο με μάζα m=610-5 kg και φορτίο q=–410-9 C, βάλλεται, τη χρονική στιγμή 

to =0, από το σημείο Α ομογενούς ηλεκτρικού πεδίου έντασης Ε =3104 V/m , με 
ταχύτητα υο =6 m/s ομόρροπη στις δυναμικές γραμμές του πεδίου. Θεωρήστε ότι η 
κίνηση του σωματιδίου γίνεται εκτός πεδίου βαρύτητας. Να υπολογίσετε: 
α. το μέτρο της επιβράδυνσης του σωματιδίου. 
β. τη μετατόπιση του σωματιδίου μέχρι τη στιγμή που ακινητοποιείται στιγμιαία. 
γ. τη διαφορά δυναμικού μεταξύ του σημείου Α και του σημείου B που το 

σωματίδιο ακινητοποιείται στιγμιαία. 
δ. τη χρονική στιγμή που ακινητοποιείται στιγμιαία το σωματίδιο. 

 [Απ: α. 2  m/s2     β. 9 m     γ. 27104 V     δ. 3  s] 
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Ε3. ΠΥΚΝΩΤΗΣ 
 
 
 
1. ΠΥΚΝΩΤΗΣ ΚΑΙ ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑ 
 
1Α. Γενικά 
 
Ένας πυκνωτής αποτελείται από δύο αγωγούς 
που βρίσκονται κοντά και χωρίζονται μεταξύ 
τους από το κενό, τον αέρα ή άλλο μονωτικό 
υλικό. Όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα, οι 
δύο αγωγοί φορτίζονται με αντίθετα ηλεκτρικά 
φορτία +Q και –Q, οπότε δημιουργούν γύρω 
τους ηλεκτρικό πεδίο Ε. 
 

α. Οι δύο αγωγοί λέγονται οπλισμοί του πυκνωτή. 
 

β. Το μονωτικό υλικό ανάμεσα στους οπλισμούς λέγεται διηλεκτρικό του πυκνωτή. 
 

γ. Το φορτίο του θετικού οπλισμού λέγεται φορτίο Q του πυκνωτή. 
 

δ. Η διαφορά δυναμικού μεταξύ των οπλισμών λέγεται τάση V του πυκνωτή. 
 

ε. Η τάση V του πυκνωτή είναι ανάλογη με το φορτίο Q του πυκνωτή, επομένως: 
 

      σταθερό
V
Q  

 
 
στ. Η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος λέγεται ενέργεια UΕ του ηλεκτρικού 

πεδίου του πυκνωτή.  
 
 
1Β. Τύποι πυκνωτών 
 
Υπάρχουν πολλοί τύποι πυκνωτών που συνήθως παίρνουν το όνομά τους από το σχήμα των 
οπλισμών τους: 
 

 Οι οπλισμοί ενός σφαιρικού πυκνωτή είναι δύο ομόκεντροι σφαιρικοί φλοιοί. 
 

 Οι οπλισμοί ενός κυλινδρικού πυκνωτή είναι δύο ομοαξονικοί κυλινδρικοί αγωγοί. 
 

 Οι οπλισμοί ενός επίπεδου πυκνωτή είναι δύο επίπεδοι και παράλληλοι αγωγοί σε μικρή 
απόσταση μεταξύ τους. 

 
Το διηλεκτρικό του πυκνωτή μπορεί να είναι το κενό, ο αέρας, αλλά και άλλα μονωτικά 
όπως το λάδι και το γυαλί. Στα επόμενα θα ασχοληθούμε μόνο με πυκνωτές που έχουν ως 
διηλεκτρικό το κενό ή τον αέρα.  
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1Γ. Χωρητικότητα πυκνωτή 
 
Το πηλίκο του φορτίου Q προς την τάση V ενός πυκνωτή λέγεται χωρητικότητα C του 
πυκνωτή: 
 

     
V
QC   

 
 
Η μονάδα μέτρησης της χωρητικότητας στο S.I. είναι το 1Farad (1F), προς τιμή του Άγγλου 
φυσικού Michael Faraday (1791-1867). Όπως φαίνεται στη σχέση ορισμού της 
χωρητικότητας, ισχύει: 
 

     
Volt 1

Coulomb 1Farad 1   

 
 
Παρατηρήσεις: 
 
1. Καθώς η τάση V είναι ανάλογη με το φορτίο Q του πυκνωτή, η χωρητικότητα C δεν 

εξαρτάται ούτε από του φορτίο Q, ούτε από την τάση V του πυκνωτή. 
 
2. Η χωρητικότητα C του πυκνωτή εξαρτάται από τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά 

(μέγεθος, σχήμα οπλισμών και απόσταση μεταξύ τους) καθώς και από το είδος του 
διηλεκτρικού του πυκνωτή. 
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2. ΕΠΙΠΕΔΟΣ ΠΥΚΝΩΤΗΣ 
 
Στο διπλανό σχήμα φαίνεται ένας επίπεδος πυκνωτής με οπλισμούς 
εμβαδού Α, που βρίσκονται σε μικρή απόσταση d μεταξύ τους. Αν το 
διηλεκτρικό του πυκνωτή είναι το κενό ή ο αέρας, τότε η χωρητικότητα 
του πυκνωτή δίνεται από τη σχέση: 
 

    
d
AC o  

 
όπου: εο=8,8510-12 C2/Nm2. 
 
Η σταθερά εο λέγεται απόλυτη διηλεκτρική του κενού και συνδέεται με 
τη σταθερά k του νόμου του Coulomb με τη σχέση: 
 

    
ko 


4

1
  

 
Παρατήρηση: 
 
Ανάμεσα στους οπλισμούς ενός φορτισμένου επίπεδου πυκνωτή 
δημιουργείται ομογενές ηλεκτρικό πεδίο με ένταση Ε, όπως 
φαίνεται στο διπλανό σχήμα. 
 

Αν η τάση του πυκνωτή είναι V, τότε ισχύει:        
d
VE   

 
 
 
 
3. ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΦΟΡΤΙΣΜΕΝΟΥ ΠΥΚΝΩΤΗ 
 
Ανάμεσα στους οπλισμούς ενός πυκνωτή χωρητικότητας C, που είναι φορτισμένος με φορτίο 
Q, δημιουργείται ηλεκτρικό πεδίο έντασης Ε. Αν η τάση μεταξύ των οπλισμών του πυκνωτή 
είναι V, τότε η ενέργεια UE του ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή δίνεται από τη σχέση: 
 

     2

2
1 CVU E          (1) 

 

Αλλά:   
V
QC       (2)  και:   

C
QV       (3) 

 

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

2
1 V

V
QU E       ή        QVU E 2

1
  

 

Τέλος, η σχέση (1) με τη βοήθεια της (3) γράφεται:   2

2

2
1

C
QCU E       ή        

C
QU E

2

2
1

  
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Ερωτήσεις Κλειστού Τύπου 
 
 
Στις ερωτήσεις 1 - 6 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το 
γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 
 
1. Ο πυκνωτής είναι: 

 

α. συσκευή που παράγει ηλεκτρικά φορτία. 
β. συσκευή που αποθηκεύει ηλεκτρικά φορτία. 
γ. σύστημα δύο αγωγών σε επαφή. 
δ. όργανο μέτρησης ηλεκτρικού φορτίου. 

 
 
2. Πυκνωτής χωρητικότητας C είναι φορτισμένος με φορτίο Q και η τάση στους 

οπλισμούς του είναι V. Αν η τάση στους οπλισμούς του πυκνωτή διπλασιαστεί, τότε 
το φορτίο του: 
 

α. παραμένει σταθερό 
β. διπλασιάζεται 
γ. υποδιπλασιάζεται 
δ. τετραπλασιάζεται. 

[Θέμα 1ο – Πανελλαδικές 2001] 
 
 
3. Επίπεδος πυκνωτής χωρητικότητας C είναι φορτισμένος με φορτίο Q και έχει τάση V 

μεταξύ των οπλισμών του. Αν διπλασιάσουμε το φορτίο Q, τότε: 
 

α. η τάση V του πυκνωτή διπλασιάζεται. 
β. η χωρητικότητα C του πυκνωτή διπλασιάζεται. 
γ.  η τάση V του πυκνωτή μένει σταθερή. 
β. η χωρητικότητα C του πυκνωτή υποδιπλασιάζεται. 

 
 
4. Η χωρητικότητα ενός επίπεδου πυκνωτή θα διπλασιαστεί αν διπλασιαστεί: 

 

α. το φορτίο Q του πυκνωτή. 
β. η τάση V του πυκνωτή. 
γ. η απόσταση d μεταξύ των οπλισμών του πυκνωτή. 
δ. το εμβαδό Α των οπλισμών του πυκνωτή. 

 
 
5. Επίπεδος πυκνωτής έχει φορτίο Q και ενέργεια UE. Αν τριπλασιάσουμε το φορτίο του 

πυκνωτή, η ενέργεια του πυκνωτή γίνεται ίση με: 
 

α.     3UE  β.     6UE  γ.     9UE  δ.     12UE 
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6. Επίπεδος πυκνωτής έχει τάση V και ενέργεια UE. Προκειμένου να τετραπλασιαστεί  η 
ενέργεια του πυκνωτή, πρέπει η τάση ανάμεσα στους οπλισμούς του να γίνει ίση με: 
 

α.     2V  β.     4V  γ.     8V  δ.     16V 
 
 
7. 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 χωρητικότητα ενός πυκνωτή είναι αντιστρόφως ανάλογη της τάσης του. 
β. Η χωρητικότητα ενός πυκνωτή είναι ανάλογη του φορτίου του. 
γ. Η τάση ενός πυκνωτή είναι ανάλογη του φορτίου του. 
δ. Αν αυξηθεί η απόσταση d μεταξύ των οπλισμών ενός επίπεδου πυκνωτή, η 

χωρητικότητα του πυκνωτή αυξάνεται. 
ε. Αν διπλασιαστεί το φορτίο ενός επίπεδου πυκνωτή, η ενέργεια του πυκνωτή 

τετραπλασιάζεται. 
 
 
8. 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. Ένταση ηλεκτρικού πεδίου α. Joule 
2. Τάση φορτισμένου πυκνωτή β. Ampere 
3. Ηλεκτρικό φορτίο γ. Joule /Coulomb 
4. Χωρητικότητα πυκνωτή δ. Coulomb 
5. Ενέργεια φορτισμένου πυκνωτή ε. Coulomb/ Volt 
  στ. Volt / meter 
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Επίπεδος πυκνωτής χωρητικότητας C είναι συνδεδεμένος με τάση V και έχει 

αποθηκευμένη στο εσωτερικό του ενέργεια UΕ. Αν διπλασιάσουμε την τάση V 
τότε:  
 

Α. Η χωρητικότητα C του πυκνωτή: 
 

α. παραμένει σταθερή. 
β. διπλασιάζεται. 
γ. υποδιπλασιάζεται. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Η ενέργεια UΕ του πυκνωτή μεταβάλλεται κατά: 
 

α.     EU2   β.     EU3   γ.     EU4  
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
 

Α. Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Η χωρητικότητα C του πυκνωτή παραμένει σταθερή, διότι είναι 
ανεξάρτητη από το φορτίο Q και την τάση V του πυκνωτή. Η χωρητικότητα C 
εξαρτάται από τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά και το είδος του διηλεκτρικού 
του πυκνωτή. 
 
 

Β. Σωστή απάντηση είναι η β. 
 

Αρχικά, η ενέργεια του πυκνωτή γράφεται:  2

2
1 CVU E   

 
Τελικά, η ενέργεια του πυκνωτή γράφεται: 
 

2

2
1 VCU E       ή      22

2
1 VCU E       ή     24

2
1 VCU E       ή 

 







 2

2
14 CVU E      ή     EE UU 4  

 
Τέλος, η μεταβολή της ενέργειας του πυκνωτή γράφεται: 
 

EEE UUU       ή     EEE UUU  4      ή        EE UU 3  
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2. Επίπεδος πυκνωτής χωρητικότητας C είναι φορτισμένος με φορτίο Q και έχει 
αποθηκευμένη στο εσωτερικό του ενέργεια UΕ. Αν τριπλασιάσουμε το φορτίο Q 
τότε:  
 

Α. Η χωρητικότητα C του πυκνωτή: 
 

α. τριπλασιάζεται. 
β. υποτριπλασιάζεται. 
γ. παραμένει σταθερή. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Η ενέργεια UΕ του πυκνωτή μεταβάλλεται κατά: 
 

α.     EU8   β.     EU6   γ.     EU3  
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
 

Α. Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Η χωρητικότητα C του πυκνωτή παραμένει σταθερή, διότι είναι 
ανεξάρτητη από το φορτίο Q και την τάση V του πυκνωτή. Η χωρητικότητα C 
εξαρτάται από τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά και το είδος του διηλεκτρικού 
του πυκνωτή. 
 
 

Β. Σωστή απάντηση είναι η α. 

Αρχικά, η ενέργεια του πυκνωτή γράφεται:  2

2
1 CVU E       (1) 

 

Αλλά:   
V
QC       ή     

C
QV       (2) 

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

2

2
1









C
QCU E      ή     

2

22
1

C
QCU E       ή     

2

2C
QU E   

 
Τελικά, η ενέργεια του πυκνωτή γράφεται: 
 

2

2C
QU E


      ή       2

2
3
C
QU E       ή     

2

2
9
C
QU E       ή 

 











2

2
9

C
QU E      ή     EE UU 9  

 
Τέλος, η μεταβολή της ενέργειας του πυκνωτή γράφεται: 
 

EEE UUU       ή     EEE UUU  9      ή        EE UU 8  
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3. Επίπεδος πυκνωτής χωρητικότητας C είναι φορτισμένος με φορτίο Q και έχει 
αποθηκευμένη στο εσωτερικό του ενέργεια UΕ. Αν υποδιπλασιάσουμε το φορτίο 
Q, τότε η ενέργεια του πυκνωτή μειώνεται κατά:  
 

α.     25%  β.     50%  γ.     75% 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 

Η ενέργεια ενός φορτισμένου πυκνωτή δίνεται από τη σχέση:   2

2
1 CVU E       (1) 

 

Όπου:   
V
QC       ή     

C
QV       (2) 

Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (3) γράφεται:   2

2

2
1

C
QCU E       ή     

C
QU E

2

2
1

  

 
Υποδιπλασιάζουμε το φορτίο του πυκνωτή (Q΄= Q /2) οπότε η ενέργεια του πυκνωτή 
γράφεται: 
 

C
QU E

2

2
1 

      ή     
C

Q

U E

2

2
2
1









      ή     

1

4
2
1

2

C

Q

U E       ή 

 

C
QU E 42

1 2

      ή     









C
QU E

2

2
1

4
1      ή     EE UU

4
1

  

 
Το ποσοστό μεταβολής της ενέργειας του πυκνωτή γράφεται: 
 

%100%
E

EE
E U

UUU 
      ή     %1004

4
4%

E

EE

E U

UU

U


      ή 

 

%100

1

4
3

%
E

E

E U

U

U



      ή     %100
4
3%

E

E
E U

UU 
      ή        %75%  EU  

 
Επομένως, η ενέργεια του πυκνωτή μειώνεται κατά 75%. 
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4. Επίπεδος πυκνωτής συνδέεται με πηγή συνεχούς τάσης. Αν τριπλασιάσουμε την 
απόσταση μεταξύ των οπλισμών του, διατηρώντας την τάση της πηγής σταθερή, 
τότε η ενέργεια του πυκνωτή: 
 

α. παραμένει σταθερή. 
β. τριπλασιάζεται. 
γ. υποτριπλασιάζεται. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Ο πυκνωτής είναι συνδεδεμένος με τάση V, όπως φαίνεται στο 
σχήμα 1, οπότε η ενέργειά του δίνεται από τη σχέση: 
 

  2

2
1 CVU E       (1) 

 

Η χωρητικότητα επίπεδου πυκνωτή δίνεται από τη σχέση:   
d
AC o  

 
Τριπλασιάζουμε την απόσταση μεταξύ των οπλισμών του πυκνωτή 
(d΄=3d ), όπως φαίνεται στο σχήμα 2, οπότε η χωρητικότητα του 
πυκνωτή γράφεται: 
 

d
AC o 

       ή     
d
AC o 3

      ή     
d
AC o3

1
      ή     CC

3
1

  

 
Η τάση του πυκνωτή διατηρείται σταθερή, οπότε η ενέργεια του 
πυκνωτή στη νέα κατάσταση γράφεται: 
 

2

2
1 VCU E       ή     2

3
1

2
1 CVU E       ή     






 2

2
1

3
1 CVU E      ή        EE UU

3
1

  
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5. Επίπεδος πυκνωτής συνδέεται με πηγή συνεχούς τάσης. Μετά τη φόρτιση, 
αποσυνδέουμε τον πυκνωτή από την πηγή και διπλασιάζουμε την απόσταση 
μεταξύ των οπλισμών του. Η ενέργεια του πυκνωτή: 
 

α. διπλασιάζεται. 
β. υποδιπλασιάζεται. 
γ. παραμένει ίδια. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Αρχικά, ο πυκνωτής είναι συνδεδεμένος με τάση V, όπως φαίνεται 
στο σχήμα 1, οπότε η ενέργειά του δίνεται από τη σχέση: 
 

   2

2
1 CVU E       (1) 

 
Στη συνέχεια, ο πυκνωτής αποσυνδέεται από τη πηγή, όπως φαίνεται 
στο σχήμα 2, οπότε το φορτίο Q του πυκνωτή εγκλωβίζεται στους 
οπλισμούς του και κατά συνέπεια παραμένει σταθερό ( Q΄=Q ). 
 
Διπλασιάζουμε την απόσταση μεταξύ των οπλισμών του πυκνωτή 
( d΄=2d ), όπως φαίνεται στο σχήμα 3, οπότε η χωρητικότητα του 
πυκνωτή γράφεται: 
 

d
AC o 

       ή     
d
AC o 2

      ή     
d
AC o2

1
      ή     CC

2
1

  

 
Από τον ορισμό της χωρητικότητας έχουμε αρχικά: 
 

  
V
QC       ή     CVQ       (2) 

 
Και τελικά:   VCQ       ή     VCQ       (3) 
 
Οι σχέσεις (2) και (3) έχουν τα πρώτα μέλη ίσα, άρα έχουν ίσα και τα 
δεύτερα: 
 

CVVC       ή     CVVC


2
     ή     VV 2  

 
Τελικά, η ενέργεια του πυκνωτή γράφεται: 
 

2

2
1 VCU E       ή      22

22
1 VCU E       ή     24

22
1 VCU E       ή 

 







 2

2
12 CVU E      ή        EE UU 2  
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6. Οι οπλισμοί επίπεδου πυκνωτή είναι οριζόντιοι και έχουν 
απόσταση d. Στον κενό χώρο μεταξύ των οπλισμών του 
πυκνωτή βρίσκεται μία μικρή σταγόνα λαδιού με μικρό 
θετικό φορτίο q, (που δεν επηρεάζει το ηλεκτρικό πεδίο 
του πυκνωτή) και μάζα  m, όπως φαίνεται στο σχήμα. Η 
σταγόνα ισορροπεί υπό την επίδραση της βαρυτικής 
δύναμης και της δύναμης που της ασκείται από το 
ηλεκτρικό πεδίο του πυκνωτή. Δίνεται η επιτάχυνση της 
βαρύτητας g. Η τάση V του πυκνωτή είναι ίση με: 
 

α.     
qd
mg   β.     

q
mgd   γ.     

d
mgq  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Η σταγόνα δέχεται από το ηλεκτρικό πεδίο του πυκνωτή 
δύναμη προς τα πάνω (ομόρροπη της έντασης Ε του 
ηλεκτρικού πεδίου) και μέτρο: 
 
    qEF       (1) 
 
Σύμφωνα με τα δεδομένα, η σταγόνα έχει μικρό φορτίο που 
δεν επηρεάζει το ηλεκτρικό πεδίο του πυκνωτή, το οποίο 
παραμένει ομογενές, οπότε ισχύει η σχέση: 
 

    
d
VE       (2) 

 

Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται:   
d
VqF   

 
Από τη συνθήκη ισορροπίας της σταγόνας έχουμε: 
 

0 yF      ή     0 wF      ή     wF       ή     mg
d
Vq       ή        

q
mgdV   
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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. Επίπεδος πυκνωτής χωρητικότητας C είναι συνδεδεμένος με τάση V και έχει 

αποθηκευμένη στο εσωτερικό του ενέργεια UΕ. Αν τριπλασιάσουμε την τάση V τότε:  
 

Α. Η χωρητικότητα C του πυκνωτή: 
 

α. τριπλασιάζεται. 
β. παραμένει σταθερή. 
γ. υποτριπλασιάζεται. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Η ενέργεια UΕ του πυκνωτή μεταβάλλεται κατά: 
 

α.     EU3   β.     EU6   γ.     EU8  
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
2. Επίπεδος πυκνωτής χωρητικότητας C είναι φορτισμένος με φορτίο Q και έχει 

αποθηκευμένη στο εσωτερικό του ενέργεια UΕ. Αν διπλασιάσουμε το φορτίο Q τότε:  
 

Α. Η χωρητικότητα C του πυκνωτή: 
 

α. παραμένει σταθερή. 
β. διπλασιάζεται. 
γ. υποδιπλασιάζεται. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Η ενέργεια UΕ του πυκνωτή μεταβάλλεται κατά: 
 

α.     EU5   β.     EU4   γ.     EU3  
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
3. Επίπεδος φορτισμένος πυκνωτής χωρητικότητας C έχει τάση V και ενέργεια UΕ. Αν 

υποδιπλασιάσουμε την τάση V, τότε η ενέργεια του πυκνωτή μειώνεται κατά:  
 

α.     25%  β.     50%  γ.     75% 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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4. Επίπεδος πυκνωτής συνδέεται με πηγή συνεχούς τάσης. Αν διπλασιάσουμε την 
απόσταση μεταξύ των οπλισμών του, διατηρώντας την τάση της πηγής της πηγής 
σταθερή, τότε η ενέργεια του πυκνωτή: 
 

α. διπλασιάζεται. 
β. υποδιπλασιάζεται. 
γ. παραμένει ίδια. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 [Θέμα 2ο – Πανελλαδικές 2003] 

 
 
5. Επίπεδος πυκνωτής συνδέεται με πηγή συνεχούς τάσης. Μετά τη φόρτιση, 

αποσυνδέουμε τον πυκνωτή από την πηγή και τριπλασιάζουμε την απόσταση μεταξύ 
των οπλισμών του. Η ενέργεια του πυκνωτή: 
 

α. παραμένει σταθερή. 
β. τριπλασιάζεται. 
γ. υποτριπλασιάζεται. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
6. Επίπεδος πυκνωτής με οριζόντιους οπλισμούς σε απόσταση 

d, έχει τάση V. Στον κενό χώρο μεταξύ των οπλισμών του 
πυκνωτή βρίσκεται μία μικρή σταγόνα λαδιού με μικρό 
θετικό φορτίο q, (που δεν επηρεάζει το ηλεκτρικό πεδίο του 
πυκνωτή), όπως φαίνεται στο σχήμα. Η σταγόνα ισορροπεί 
υπό την επίδραση της βαρυτικής δύναμης και της δύναμης 
που της ασκείται από το ηλεκτρικό πεδίο του πυκνωτή. 
Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g. Η μάζα της σταγόνας 
είναι ίση με: 
 

α.     
gd
qV   

β.     
gq
Vd  

 γ.     
qV
gd  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Επίπεδος πυκνωτής έχει χωρητικότητα C=410-9 F και είναι φορτισμένος με 

φορτίο Q=210-7 C. Η απόσταση μεταξύ των οπλισμών του πυκνωτή είναι 
d=35,410-5 m. Να υπολογίσετε: 
α. την τάση του πυκνωτή. 
β. το εμβαδό των οπλισμών του πυκνωτή. 
γ. την ενέργεια του πυκνωτή. 
Δίνεται: 2212 m/NC1085,8  

o . 
 

Λύση 
 
α. Από τον ορισμό της χωρητικότητας του πυκνωτή έχουμε: 

 

V
QC       ή     

C
QV       ή     V

104
102

9

7








V      ή        V50V  

 
 

β. Από τη σχέση που δίνει τη χωρητικότητα επίπεδου πυκνωτή έχουμε: 
 

d
AC o      ή     

o

dCA



      ή 

 
2

12

59

m
1085,8

104,35104







A      ή        2m16,0A  

 
 

γ. Η ενέργεια του πυκνωτή δίνεται από τη σχέση: 
 

2

2
1 CVU E       ή        J105104

2
1 29  

EU      ή 

 
J1025102 29  

EU      ή     J1050 7EU      ή        J105 6EU  
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2. Επίπεδος πυκνωτής έχει τάση V =20V και ενέργεια UE =410-6 J. Το ηλεκτρικό 
πεδίο ανάμεσα στους οπλισμούς του πυκνωτή είναι ομογενές και έχει ένταση 
Ε=4103 V/m. Να υπολογίσετε: 
α. τη χωρητικότητα του πυκνωτή. 
β. το φορτίο του πυκνωτή. 
γ. την απόσταση μεταξύ των οπλισμών του πυκνωτή. 
Δίνεται: 2212 m/NC1085,8  

o . 
 

Λύση 
 
α. Από τη σχέση που δίνει την ενέργεια του πυκνωτή έχουμε: 

 
2

2
1 CVU E       ή      22 CVU E       ή     2

2
V
UC E      ή 

 

 
F

102
1042

2

6







C      ή     F
104
1042

2

6







C       ή        F102 8C  

 
 

β. Από τον ορισμό της χωρητικότητας του πυκνωτή έχουμε: 
 

V
QC       ή     CVQ       ή     C20102 8  Q      ή        C104 7Q  

 
 

γ. Από τη σχέση μεταξύ της τάσης V του πυκνωτή και της έντασης Ε του 
ομογενούς ηλεκτρικού πεδίου ανάμεσα στους οπλισμούς του έχουμε: 
 

d
VE       ή     

E
Vd       ή     m

104
20

3
d      ή         m105 3d  
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3. Επίπεδος πυκνωτής έχει τάση V1 =100V. Το εμβαδό των οπλισμών του πυκνωτή 
είναι Α=0,18m2 και η  απόσταση μεταξύ τους d1 =26,5510-4 m. 
Α. Να υπολογίσετε: 

Α1. την χωρητικότητα του πυκνωτή. 
Α2. το φορτίο του πυκνωτή. 
Α3. την ενέργεια του πυκνωτή. 

Β. Ασκούμε στους οπλισμούς εξωτερική δύναμη, μέχρι να απομακρυνθούν 
κατά 2d1. Θεωρώντας ότι το ηλεκτρικό πεδίο ανάμεσα στους οπλισμούς 
του πυκνωτή παραμένει ομογενές, να υπολογίσετε: 
Β1. τη νέα τιμή της χωρητικότητας του πυκνωτή. 
Β2. τη νέα τιμή της τάσης του πυκνωτή. 
Β3. το έργο της εξωτερικής δύναμης για την απομάκρυνση των 

οπλισμών του πυκνωτή. 
Δίνεται: 2212 m/NC1085,8  

o . 
 

Λύση 
 
Α1. Από τη σχέση που δίνει τη χωρητικότητα επίπεδου πυκνωτή έχουμε: 

 

1
1 d

AC o      ή     F
1055,26

10181085,8 4

2
12

1 







C      ή        F106 10
1

C  

 
 

Α2. Από τον ορισμό της χωρητικότητας του πυκνωτή έχουμε: 
 

1
1 V

QC       ή     11VCQ       ή     C100106 10  Q      ή        C106 8Q  

 
 

Α3. Η ενέργεια του πυκνωτή δίνεται από τη σχέση: 
 

2
111 2

1 VCU       ή        J10106
2
1 2210

1  U      ή 

 
J10103 410

1  U      ή        J103 6
1

U  
 
 

Β1. Η νέα απόσταση των οπλισμών του πυκνωτή είναι: 
 

112 2ddd       ή     12 3dd   
 
Έτσι, για τη νέα τιμή της χωρητικότητας του πυκνωτή έχουμε: 
 

2
2 d

AC o      ή     
1

2 3d
AC o      ή     

1
2 3

1
d
AC o      ή 

 

12 3
1 CC       ή     F106

3
1 10

2
C      ή        F102 10

2
C  
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Β2. Το φορτίο Q του πυκνωτή είναι εγκλωβισμένο στους οπλισμούς του, οπότε 
παραμένει σταθερό κατά τη διάρκεια της απομάκρυνσης των οπλισμών: 
 
   σταθερόQ  
 
Από τον ορισμό της χωρητικότητας του πυκνωτή έχουμε: 
 

2
2 V

QC       ή     
2

2 C
QV       ή     V

102
106

10

8

2 






V      ή        V3002 V  

 
 

Β3. Η νέα τιμή της ενέργειας του πυκνωτή, γράφεται: 
 

2
222 2

1 VCU       ή        J103102
2
1 2210

2  U      ή 

 
J10910 410

2  U      ή     J109 6
2

U  
 
Παρατηρούμε ότι η ενέργεια του πυκνωτή αυξήθηκε κατά την απομάκρυνση 
των οπλισμών του. Το έργο της εξωτερικής δύναμης είναι ίσο με την αύξηση 
της ενέργειας του πυκνωτή: 
 

12 UUWF       ή       J103109 66  FW      ή        J106 6FW  
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4. Επίπεδος πυκνωτής έχει χωρητικότητα C1 =410-10 F και είναι συνδεδεμένος με 
πηγή συνεχούς τάσης V=30 V. Η  απόσταση μεταξύ των οπλισμών του πυκνωτή 
είναι d1 =53,110-5 m. 
Α. Να υπολογίσετε: 

Α1. το φορτίο του πυκνωτή. 
Α2. το εμβαδό των οπλισμών του πυκνωτή. 
Α3. την ενέργεια του πυκνωτή. 

Β. Χωρίς να αποσυνδέσουμε τον πυκνωτή από την πηγή, διπλασιάζουμε την 
απόσταση μεταξύ των οπλισμών του. Θεωρώντας ότι το ηλεκτρικό πεδίο 
ανάμεσα στους οπλισμούς του πυκνωτή παραμένει ομογενές, να 
υπολογίσετε: 
Β1. τη νέα τιμή της χωρητικότητας του πυκνωτή. 
Β2. τη νέα τιμή του φορτίου του πυκνωτή. 
Β3. τη μεταβολή της ενέργειας του πυκνωτή. 

Δίνεται: 2212 m/NC1085,8  
o . 

 

Λύση 
 
Α1. Από τον ορισμό της χωρητικότητας του πυκνωτή έχουμε: 

 

V
QC 1

1       ή     VCQ 11       ή 

 
C30104 10

1  Q      ή        C1012 9
1

Q  
 
 

Α2. Από τη σχέση που δίνει τη χωρητικότητα επίπεδου πυκνωτή έχουμε: 
 

1
1 d

AC o      ή     AdC o11      ή     AdC

o




11      ή 

 
2

12

510

m
1085,8

101,53104







A      ή        23 m1024 A  

 
 

Α3. Η ενέργεια του πυκνωτή δίνεται από τη σχέση: 
 

2
11 2

1 VCU       ή        J103104
2
1 210

1  U      ή 

 
J109102 210

1  U      ή        J1018 8
1

U  
 
 

Β1. Η νέα απόσταση των οπλισμών του πυκνωτή είναι:   12 2dd   
 
Έτσι, για τη νέα τιμή της χωρητικότητας του πυκνωτή έχουμε: 
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2
2 d

AC o      ή     
1

2 2d
AC o      ή     

1
2 2

1
d
AC o      ή 

 

12 2
1 CC       ή     F104

2
1 10

2
C      ή        F102 10

2
C  

 
 

Β2. Ο πυκνωτής είναι συνδεδεμένος με την πηγή κατά τη διάρκεια της 
απομάκρυνσης των οπλισμών, οπότε η τάση του παραμένει σταθερή: 
 
   σταθερήV  
 
Η νέα τιμή του φορτίου του πυκνωτή γράφεται: 
 

VCQ 22       ή     C30102 10
2  Q      ή        C106 9

2
Q  

 
 

Β3. Η νέα τιμή της ενέργειας του πυκνωτή, γράφεται: 
 

2
22 2

1 VCU       ή        J103102
2
1 210

2  U      ή 

 
J10910 210

2  U      ή     J109 8
2

U  
 
Η μεταβολή της ενέργειας του πυκνωτή γράφεται: 12 UUU       ή 
 

  J1018109 88  U      ή        J109 8U  
 
Το μείον ( – ) στην τελευταία σχέση σημαίνει ότι η ενέργεια του πυκνωτή 
μειώθηκε κατά την απομάκρυνση των οπλισμών του. 

 
 
 
 



82

Γ Ι Α Ν Ν Η Σ  Γ Α Β Α Λ Α Σ
Φ

ΥΣ
ΙΚ

Η 
B’

 Λ
ΥΚ

ΕΙ
Ο

Υ 
Θ

ΕΤ
ΙΚ

Ω
Ν

 Σ
ΠΟ

ΥΔ
Ω

Ν
 |

  
ΤΕ

ΥΧ
Ο

Σ 
Ε’

 |
  

ΗΛ
ΕΚ

ΤΡ
ΙΚ

Ο
 Π

ΕΔ
ΙΟ

 

 

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. Επίπεδος πυκνωτής έχει χωρητικότητα C=210-9 F και είναι φορτισμένος με φορτίο 

Q=410-7 C. Η απόσταση μεταξύ των οπλισμών του πυκνωτή είναι d=17,710-5 m. Να 
υπολογίσετε: 
α. την τάση του πυκνωτή. 
β. το εμβαδό των οπλισμών του πυκνωτή. 
γ. την ενέργεια του πυκνωτή. 
Δίνεται: 2212 m/NC1085,8  

o . 
[Απ: α. 200 V     β. 0,04 m2     γ. 410-5 J ] 

 
 
2. Επίπεδος πυκνωτής έχει τάση V=50V και ενέργεια UE =210-6 J. Το ηλεκτρικό πεδίο 

ανάμεσα στους οπλισμούς του πυκνωτή είναι ομογενές και έχει ένταση 
Ε =25103 V/m. Να υπολογίσετε: 
α. τη χωρητικότητα του πυκνωτή. 
β. το φορτίο του πυκνωτή. 
γ. την απόσταση μεταξύ των οπλισμών του πυκνωτή. 
Δίνεται: 2212 m/NC1085,8  

o . 
[Απ: α. 1610-10 F     β. 810-8 C     γ. 210-3 m ] 

 
 
3. Επίπεδος πυκνωτής έχει τάση V1 =50V. Το εμβαδό των οπλισμών του πυκνωτή είναι 

Α =0,08 m2 και η  απόσταση μεταξύ τους d1 =8,8510-4 m. 
Α. Να υπολογίσετε: 

Α1. την χωρητικότητα του πυκνωτή. 
Α2. το φορτίο του πυκνωτή. 
Α3. την ενέργεια του πυκνωτή. 

Β. Ασκούμε στους οπλισμούς εξωτερική δύναμη, μέχρι να απομακρυνθούν κατά 
3d1. Θεωρώντας ότι το ηλεκτρικό πεδίο ανάμεσα στους οπλισμούς του 
πυκνωτή παραμένει ομογενές, να υπολογίσετε: 
Β1. τη νέα τιμή της χωρητικότητας του πυκνωτή. 
Β2. τη νέα τιμή της τάσης του πυκνωτή. 
Β3. το έργο της εξωτερικής δύναμης για την απομάκρυνση των οπλισμών 

του πυκνωτή. 
Δίνεται: 2212 m/NC1085,8  

o . 
[Απ: Α1. 810-10 F     Α2. 410-8 C     Α3. 10-6 J     Β1. 210-10 F     Β2. 200 V     Β3. 310-6 J] 
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4. Επίπεδος πυκνωτής έχει χωρητικότητα C1 =610-10 F και είναι συνδεδεμένος με πηγή 
συνεχούς τάσης V=50V. Η  απόσταση μεταξύ των οπλισμών του πυκνωτή είναι 
d1 =70,810-5 m. 
Α. Να υπολογίσετε: 

Α1. το φορτίο του πυκνωτή. 
Α2. το εμβαδό των οπλισμών του πυκνωτή. 
Α3. την ενέργεια του πυκνωτή. 

Β. Χωρίς να αποσυνδέσουμε τον πυκνωτή από την πηγή, διπλασιάζουμε την 
απόσταση μεταξύ των οπλισμών του. Θεωρώντας ότι το ηλεκτρικό πεδίο 
ανάμεσα στους οπλισμούς του πυκνωτή παραμένει ομογενές, να υπολογίσετε: 
Β1. τη νέα τιμή της χωρητικότητας του πυκνωτή. 
Β2. τη νέα τιμή του φορτίου του πυκνωτή. 
Β3. τη μεταβολή της ενέργειας του πυκνωτή. 

Δίνεται: 2212 m/NC1085,8  
o . 

[Απ: Α1. 310-8 C Α2. 4810-3 m2 Α3. 75∙10-8 J    Β1. 310-10 F Β2. 1,510-8 C Β3. –37,510-8 J] 
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ΣΥΝΟΨΗ  ΘΕΩΡΙΑΣ 
 
 
 
1. ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΔΥΝΑΜΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 
Η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια δύο σημειακών φορτίων qA, qB, που 
βρίσκονται σε απόσταση (ΑΒ), όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα, 
δίνεται από τη σχέση: 
 

   
)(AB

qqkU BA
AB


  

 
 
Η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια τριών σημειακών φορτίων qA, qB 
και qΓ, που βρίσκονται σε αποστάσεις (ΑΒ), (ΑΓ) και (ΒΓ), 
αντίστοιχα, όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα, δίνεται από τη 
σχέση: 
 

     BΓ
qqk

AΓ
qqk

AB
qqkU ΓBABA

ABΓ








 

)(
 

 
 
 
 
2. ΚΙΝΗΣΗ ΦΟΡΤΙΣΜΕΝΩΝ ΣΩΜΑΤΙΔΙΩΝ ΣΕ 

ΟΜΟΓΕΝΕΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΠΕΔΙΟ 
 
2Α. Σχέση έντασης και τάσης σε ομογενές ηλεκτρικό πεδίο 
 
Η ένταση Ε στο ομογενές ηλεκτρικό πεδίο είναι ίση με το 
πηλίκο της διαφοράς δυναμικού V, μεταξύ δύο οποιωνδήποτε 
σημείων του ηλεκτρικού πεδίου προς την προβολή x της 
απόστασης των σημείων σε μία δυναμική γραμμή: 
 

   
x

V
E AK  

 
 

Κατά τη φορά των δυναμικών γραμμών το δυναμικό μειώνεται: 
 
   KA VV   
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2Β. Κίνηση θετικά φορτισμένου σωματιδίου παράλληλα 
στις δυναμικές γραμμές 

 
Ένα σωματίδιο με θετικό ηλεκτρικό φορτίο q, που 
αφήνεται (υο=0 ) σε ομογενές ηλεκτρικό πεδίο 
έντασης Ε, δέχεται ηλεκτρική δύναμη F που έχει 
κατεύθυνση ομόρροπη της έντασης Ε και μέτρο: 

qEF  , όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. Συνεπώς, 
το σωματίδιο κάνει κίνηση ευθύγραμμη ομαλά 
επιταχυνόμενη χωρίς αρχική ταχύτητα, με 
κατεύθυνση ίδια με των δυναμικών γραμμών. Άρα, 
ένα σωματίδιο με θετικό ηλεκτρικό φορτίο που 
αφήνεται σε ηλεκτρικό πεδίο, κινείται προς την 
κατεύθυνση που το δυναμικό V μειώνεται. 
 
Η επιτάχυνση του σωματιδίου υπολογίζεται από τη σχέση: 
 

maF       ή     maqE       ή        
m
qEa   

 
Οι εξισώσεις της ταχύτητας υ και της μετατόπισης x 
του σωματιδίου, έχουν τη μορφή: 
 

   ta          και:        2

2
1 tax   

 
 
Αν το σωματίδιο εκτοξευτεί με αρχική ταχύτητα υο 
παράλληλα και ομόρροπα στις δυναμικές γραμμές, 
όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα, θα κάνει κίνηση 
ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη με αρχική ταχύτητα, 
οπότε οι εξισώσεις της ταχύτητας υ και της 
μετατόπισης x του σωματιδίου, έχουν τη μορφή: 
 

   tao          και:        2

2
1 tatx    

 
 
Τέλος, αν το σωματίδιο εκτοξευτεί με αρχική 
ταχύτητα υο παράλληλα και αντίρροπα στις 
δυναμικές γραμμές, όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα, 
θα κάνει κίνηση ευθύγραμμη ομαλά επιβραδυνόμενη, 
οπότε οι εξισώσεις της ταχύτητας υ και της 
μετατόπισης x του σωματιδίου, έχουν τη μορφή: 
 

   tao          και:        2

2
1 tatx    
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2Γ. Κίνηση αρνητικά φορτισμένου σωματιδίου παράλληλα 
στις δυναμικές γραμμές 

 
Ένα σωματίδιο με αρνητικό ηλεκτρικό φορτίο q, που 
αφήνεται (υο=0) σε ομογενές ηλεκτρικό πεδίο έντασης 
Ε, δέχεται ηλεκτρική δύναμη F που έχει κατεύθυνση 
αντίρροπη της έντασης Ε και μέτρο: EqF  , όπως 
φαίνεται στο διπλανό σχήμα. Συνεπώς, το σωματίδιο 
κάνει κίνηση ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη 
χωρίς αρχική ταχύτητα, με κατεύθυνση αντίθετη από 
την κατεύθυνση των δυναμικών γραμμών. Άρα, ένα 
σωματίδιο με αρνητικό ηλεκτρικό φορτίο που αφήνεται 
σε ηλεκτρικό πεδίο, κινείται προς την κατεύθυνση που 
το δυναμικό V αυξάνεται. 
 
Η επιτάχυνση του σωματιδίου υπολογίζεται από τη σχέση: 
 

maF       ή     maEq       ή        
m
Eq

a   

 
Οι εξισώσεις της ταχύτητας υ και της μετατόπισης x 
του σωματιδίου, έχουν τη μορφή: 
 

   ta          και:        2

2
1 tax   

 
 
Αν το σωματίδιο εκτοξευτεί με αρχική ταχύτητα υο 
παράλληλα και ομόρροπα στις δυναμικές γραμμές, 
όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα, θα κάνει κίνηση 
ευθύγραμμη ομαλά επιβραδυνόμενη, οπότε οι εξισώσεις 
της ταχύτητας υ και της μετατόπισης x του 
σωματιδίου, έχουν τη μορφή: 
 

   tao          και:        2

2
1 tatx    

 
 
Τέλος, αν το σωματίδιο εκτοξευτεί με αρχική 
ταχύτητα υο παράλληλα και αντίρροπα στις 
δυναμικές γραμμές, όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα, 
θα κάνει κίνηση ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη με 
αρχική ταχύτητα, οπότε οι εξισώσεις της ταχύτητας υ 
και της μετατόπισης x του σωματιδίου, έχουν τη 
μορφή: 
 

   tao          και:        2

2
1 tatx    
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2Δ. Κίνηση φορτισμένου σωματιδίου με αρχική ταχύτητα 
κάθετη στις δυναμικές γραμμές  

 
Ένα φορτισμένο σωματίδιο με μάζα m 
και θετικό φορτίο q βάλλεται, τη 
χρονική στιγμή to =0, με ταχύτητα υο 
κάθετα στις δυναμικές γραμμές 
ομογενούς ηλεκτρικού πεδίου έντασης 
Ε, όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. Το 
σωματίδιο δέχεται δύναμη F, που έχει 
κατεύθυνση ομόρροπη της έντασης και 
μέτρο: qEF  . Η κίνηση του 
σωματιδίου λέγεται οριζόντια βολή και 
είναι σύνθετη κίνηση, με 
καμπυλόγραμμη τροχιά, που 
αποτελείται από δύο απλές κινήσεις. 
 

Σύμφωνα με την αρχή της ανεξαρτησίας των κινήσεων έχουμε: 
 

α. Άξονας x: ευθύγραμμη ομαλή κίνηση 
 

 Εξίσωση ταχύτητας:   ox     Εξίσωση μετατόπισης:   tx o  
 
β. Άξονας ΄y: ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση, χωρίς αρχική ταχύτητα 
 
 

 Εξίσωση ταχύτητας:   aty    Εξίσωση μετατόπισης:   2

2
1 aty   

 

Ταχύτητα του σωματιδίου: 22
yx        ή        22

yo           και:       
o

y




 εφ  

 
Η τροχιά του σωματιδίου έχει σχήμα παραβολής και εξίσωση της μορφής: 
 
     2(σταθερά) xy   
 
 
 
Αν το σωματίδιο που βάλλεται κάθετα 
στις δυναμικές γραμμές είναι αρνητικά 
φορτισμένο (π.χ. ηλεκτρόνιο), τότε η 
κατεύθυνση της δύναμης F που δέχεται 
από το ηλεκτρικό πεδίο είναι αντίρροπη 
της έντασης Ε του πεδίου (αρνητικό 
υπόθεμα), όπως φαίνεται στο διπλανό 
σχήμα. 
 
Όλη η υπόλοιπη ανάλυση είναι 
πανομοιότυπη με την περίπτωση της 
κίνησης του θετικού φορτίου. 
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3. ΠΥΚΝΩΤΗΣ 
 
3Α. Χωρητικότητα πυκνωτή 
 
Ένας πυκνωτής αποτελείται από δύο αγωγούς 
που βρίσκονται κοντά και χωρίζονται μεταξύ 
τους από το κενό, τον αέρα ή άλλο μονωτικό 
υλικό. Όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα, οι 
δύο αγωγοί φορτίζονται με αντίθετα ηλεκτρικά 
φορτία +Q και –Q, οπότε δημιουργούν γύρω 
τους ηλεκτρικό πεδίο Ε. 
 

α. Οι δύο αγωγοί λέγονται οπλισμοί του πυκνωτή. 
 

β. Το μονωτικό υλικό ανάμεσα στους οπλισμούς λέγεται διηλεκτρικό του πυκνωτή. 
 

γ. Το φορτίο του θετικού οπλισμού λέγεται φορτίο Q του πυκνωτή. 
 

δ. Η διαφορά δυναμικού μεταξύ των οπλισμών λέγεται τάση V του πυκνωτή. 
 

ε. Η τάση V του πυκνωτή είναι ανάλογη με το φορτίο Q του πυκνωτή, επομένως: 
 

      σταθερό
V
Q  

 
Το πηλίκο του φορτίου Q προς την τάση V ενός πυκνωτή λέγεται χωρητικότητα C του 
πυκνωτή: 
 

     
V
QC   

 
 
Παρατηρήσεις: 
 
1. Καθώς η τάση V είναι ανάλογη με το φορτίο Q του πυκνωτή, η χωρητικότητα C δεν 

εξαρτάται ούτε από του φορτίο Q, ούτε από την τάση V του πυκνωτή. 
 
2. Η χωρητικότητα C του πυκνωτή εξαρτάται από τα γεωμετρικά 

χαρακτηριστικά (μέγεθος, σχήμα οπλισμών και απόσταση μεταξύ 
τους) καθώς και από το είδος του διηλεκτρικού του πυκνωτή. 

 
 Στο διπλανό σχήμα φαίνεται ένας επίπεδος πυκνωτής με οπλισμούς 

εμβαδού Α, που βρίσκονται σε μικρή απόσταση d μεταξύ τους. Αν το 
διηλεκτρικό του πυκνωτή είναι το κενό ή ο αέρας, τότε η 
χωρητικότητα του πυκνωτή δίνεται από τη σχέση: 

 

    
d
AC o  

 
όπου: εο=8,8510-12 C2/Nm2. 
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3Β. Ένταση και τάση ηλεκτρικού πεδίου επίπεδου πυκνωτή 
 
Ανάμεσα στους οπλισμούς ενός φορτισμένου επίπεδου πυκνωτή 
δημιουργείται ομογενές ηλεκτρικό πεδίο με ένταση Ε, όπως 
φαίνεται στο διπλανό σχήμα. 
 
Αν η τάση του πυκνωτή είναι V, τότε ισχύει: 
 

    
d
VE   

 
 
 
3Γ. Ενέργεια φορτισμένου πυκνωτή 
 
Ανάμεσα στους οπλισμούς ενός πυκνωτή χωρητικότητας C, που είναι φορτισμένος με φορτίο 
Q, δημιουργείται ηλεκτρικό πεδίο έντασης Ε. Αν η τάση μεταξύ των οπλισμών του πυκνωτή 
είναι V, τότε η ενέργεια UE του ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή δίνεται από τη σχέση: 
 

     2

2
1 CVU E          (1) 

 

Αλλά:   
V
QC       (2)  και:   

C
QV       (3) 

 

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

2
1 V

V
QU E       ή        QVU E 2

1
  

 

Τέλος, η σχέση (1) με τη βοήθεια της (3) γράφεται:   2

2

2
1

C
QCU E       ή        

C
QU E

2

2
1

  
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ΘΕΜΑΤΑ ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ 
 
 
1. Ένα πρωτόνιο Π1, με ηλεκτρικό φορτίο e και μάζα m, βάλλεται από πολύ μεγάλη 

απόσταση με ταχύτητα υ, προς ένα άλλο, αρχικά ακίνητο πρωτόνιο Π2. Δίνεται η 
σταθερά k του νόμου του Coulomb. 
 

Α. Η ταχύτητα του πρωτονίου Π2, όταν τα δύο πρωτόνια πλησιάζουν στην 
ελάχιστη μεταξύ τους απόσταση, είναι ίση με: 
 

α.     
2
  

 
β.     

3
  

 
γ.     

4
  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Η ελάχιστη απόσταση, στην οποία πλησιάζουν μεταξύ τους τα δύο πρωτόνια, 
είναι ίση με: 
 

α.     2

22
m
ke  

 
β.     2

23
m

ke  
 

γ.     2

24
m
ke  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
2. Επίπεδος πυκνωτής χωρητικότητας C είναι συνδεδεμένος με τάση V και έχει 

αποθηκευμένη στο εσωτερικό του ενέργεια U. Αν διπλασιάσουμε την τάση V τότε:  
 

Α. Η χωρητικότητα C του πυκνωτή: 
 

α. διπλασιάζεται. 
β. παραμένει σταθερή. 
γ. υποδιπλασιάζεται. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Η ενέργεια U του πυκνωτή: 
 

α. παραμένει σταθερή. 
β. διπλασιάζεται. 
γ. τετραπλασιάζεται. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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3. Στον κενό χώρο μεταξύ των οριζόντιων οπλισμών επίπεδου 
πυκνωτή απόστασης d, που έχει φορτιστεί με τάση V, 
αιωρείται μία μικρή σταγόνα λαδιού με μικρό φορτίο q, υπό 
την επίδραση της βαρυτικής δύναμης και της δύναμης που 
της ασκείται από το ηλεκτρικό πεδίο του πυκνωτή. Αν 
μεγαλώσουμε την απόσταση μεταξύ των οπλισμών του 
πυκνωτή, διατηρώντας την τάση V σταθερή, η σταγόνα θα: 
 

α. συνεχίσει να αιωρείται. 
β. κινηθεί προς τα πάνω. 
γ. κινηθεί προς τα κάτω. 
 

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

 
4. Επίπεδος πυκνωτής χωρητικότητας C=210-6 F έχει φορτίο Q=10-3 C. Η απόσταση 

μεταξύ των οπλισμών του πυκνωτή είναι d=210-2 m. Να υπολογίσετε: 
α. τη διαφορά δυναμικού V μεταξύ των οπλισμών του. 
β. την ένταση Ε του ηλεκτρικού πεδίου μεταξύ των οπλισμών του . 
γ. το έργο W που παράγεται κατά τη μετακίνηση σημειακού φορτίου q=410-6 C 

από το θετικό οπλισμό στον αρνητικό οπλισμό του πυκνωτή. 
[Απ: α. 500 V     β. 2,5104 V/m     γ. 210-3 J ] 

 
 
5. Οι οπλισμοί ενός επίπεδου πυκνωτή έχουν εμβαδό 0,4m2 απέχουν απόσταση 8,85 mm 

και συνδέονται με πηγή σταθερής τάσης 88,5V. Μεταξύ των οπλισμών του πυκνωτή 
υπάρχει κενό. Η απόλυτη διηλεκτρική σταθερά του κενού είναι: 

2212 m/NC1085,8  
o . 

α. Να υπολογιστεί η χωρητικότητα του πυκνωτή . 
β. Από σημείο του θετικά φορτισμένου οπλισμού του πυκνωτή ελευθερώνεται, 

χωρίς αρχική ταχύτητα, θετικά φορτισμένο σωματίδιο αμελητέου βάρους με 
φορτίο 3,210-19 C. Να υπολογιστεί το μέτρο της δύναμης που ασκείται στο 
φορτίο. 

γ. Να υπολογιστεί η κινητική ενέργεια που έχει το σωματίδιο, όταν φτάνει στον 
αρνητικά φορτισμένο οπλισμό. 

[Απ: α. 410-10 F     β. 3,210-15 Ν     γ. 283,210-19 J ] 
 
 
6. Επίπεδος πυκνωτής χωρητικότητας C1 =210-6 F, αφού έχει φορτιστεί με φορτίο 

Q=1210-6 C, αποσυνδέεται από την πηγή. Η απόσταση των οπλισμών του πυκνωτή 
είναι d1. Απομακρύνουμε τους οπλισμούς του πυκνωτή, ώστε η μεταξύ τους 
απόσταση να γίνει d2 =2d1. Αν V1, V2 η αρχική και η νέα διαφορά δυναμικού 
αντίστοιχα, Ε1, Ε2 η αρχική και η νέα ένταση του ηλεκτρικού πεδίου μεταξύ των 
οπλισμών του πυκνωτή αντίστοιχα, να υπολογίσετε: 
α. τη νέα χωρητικότητα C2 του πυκνωτή. 
β. το λόγο V1 /V2. 
γ. το λόγο Ε1 /Ε2. 
δ. το έργο των εξωτερικών δυνάμεων που απομάκρυναν τους οπλισμούς του 

πυκνωτή. 
[Απ: α. 10-6 F     β. 1 /2     γ. 1     δ. 3610-6 J ] 
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ΛΥΣΕΙΣ ΤΩΝ ΘΕΜΑΤΩΝ ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ 
 
 
1. Α. Σωστή απάντηση είναι η α. 

 
Τη στιγμή που τα δύο 
πρωτόνια βρίσκονται στην 
ελάχιστη μεταξύ τους 
απόσταση, κινούνται με 
ταχύτητες ίσου μέτρου V, 
όπως φαίνεται στο διπλανό 
σχήμα. Η ορμή του 
συστήματος διατηρείται, 
άρα: 
 

mVmVm       ή 
 

mVm 2      ή        
2


V  

 
 

Β. Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Η μηχανική ενέργεια του συστήματος διατηρείται, άρα: 
 

min

22

2
1

2
1

2
1

r
eekmVmVm 

      ή     
min

222

42
1

42
1

2
1

r
ekmmm 


     ή 

 

min

22

42 r
kemm


      ή     

min

22

4 r
kem


      ή        2

2

min
4
m
ker   

 
 
 
 
2. Α. Σωστή απάντηση είναι η β. 

 
Η χωρητικότητα C του πυκνωτή παραμένει σταθερή, διότι είναι 
ανεξάρτητη από το φορτίο Q και την τάση V του πυκνωτή. Η χωρητικότητα C 
εξαρτάται από τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά και το είδος του διηλεκτρικού 
του πυκνωτή. 
 
 

Β. Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Αρχικά, η τάση του πυκνωτή είναι V και η ενέργεια του πυκνωτή γράφεται: 
 

   2

2
1 CVU   
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Τελικά, η τάση του πυκνωτή γίνεται V΄=2V και η ενέργεια του πυκνωτή 
γράφεται: 
 

2

2
1 VCU       ή      22

2
1 VCU       ή     24

2
1 VCU       ή 

 







 2

2
14 CVU      ή        UU 4  

 
 
 
 
3. Σωστή απάντηση είναι η γ. 

 
Προκειμένου να ισορροπεί η σταγόνα, δέχεται δύναμη F από 
το ηλεκτρικό πεδίο του πυκνωτή με φορά προς τα πάνω 
(αντίρροπης της έντασης Ε του ηλεκτρικού πεδίου) όπως 
φαίνεται στο σχήμα, επομένως είναι φορτισμένη αρνητικά. 
 
Από τη συνθήκη ισορροπίας της σταγόνας έχουμε: 
 

0 yF      ή     0 wF      ή     wF       (1) 
 

Όπου:   EqF       ή     
d
VqF       (2) 

 
Αν αυξήσουμε την απόσταση την απόσταση μεταξύ των οπλισμών του πυκνωτή 
( dd  ), σύμφωνα με τη σχέση (2) η δύναμη που ασκείται στη σταγόνα από το 
ηλεκτρικό πεδίο θα ελαττωθεί: 
 
    FF       (3) 
 
Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (3) γράφεται:        wF   
 
Επομένως, η σταγόνα θα κινηθεί προς τα κάτω. 
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4. α. Από τον ορισμό της χωρητικότητας του πυκνωτή έχουμε: 
 

V
QC       ή     

C
QV       ή     V

102
10

6

3






V      ή        V500V  

 
β. Στο ομογενές ηλεκτρικό πεδίο ισχύει: 

 

d
VE       ή     V/m

102
500

2
E      ή        V/m105,2 4E  

 
γ. Από τον ορισμό της διαφοράς δυναμικού έχουμε: 

 

q
WV       ή     WqV       ή     J105104 26  W      ή        J102 3W  

 
 
 
5. α. Η χωρητικότητα επίπεδου πυκνωτή δίνεται από τη σχέση: 

 

d
AC o      ή     F

1085,8
1041085,8 3

1
12









C      ή        F104 10C  

 
 

β. Η δύναμη που δέχεται υπόθεμα q από ηλεκτρικό πεδίο έντασης E γράφεται: 
 
   qEF       (1) 

Αλλά στο ομογενές ηλεκτρικό πεδίο του πυκνωτή ισχύει:     
d
VE       (2) 

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

d
VqF       ή     N

1085,8
1085,8102,3 3

1
19







F      ή        N102,3 15F  

 
 

γ. Εφαρμόσουμε το θεώρημα μεταβολής 
κινητικής ενέργειας για την κίνηση του 
φορτίου  από το θετικό στον αρνητικό 
οπλισμό του πυκνωτή, όπως φαίνεται στο 
διπλανό σχήμα και έχουμε: 
 

FWKK        ή     Fo WKK 1      ή 
 

qVK  01      ή     qVK 1      ή 
 

J5,88102,3 19
1  K      ή        J102,283 19

1
K  
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6. α. H χωρητικότητα του επίπεδου πυκνωτή, όταν οι οπλισμοί του απέχουν 
απόσταση d1 γράφεται: 
 

   
1

1 d
AC o      (1) 

 
Μετά την απομάκρυνση των οπλισμών του πυκνωτή έχουμε: 
 

2
2 d

AC o      ή     
1

2 2d
AC o      ή     










1
2 2

1
d
AC o      (2) 

 

Η σχέση (2) με τη βοήθεια της (1) γράφεται: 12 2
1 CC       ή       F10 6

2
C  

 
 

β. Από τον ορισμό της χωρητικότητας του πυκνωτή έχουμε: 
 

  
1

1
1 V

QC       ή     
1

1
1 C

QV       (3) 

 
Μετά την αποσύνδεση του πυκνωτή από την πηγή, το φορτίο Q παραμένει 
εγκλωβισμένο στους οπλισμούς του και κατά συνέπεια παραμένει σταθερό, 
κατά την απομάκρυνση των οπλισμών (Q2 =Q1). 
 
Μετά την απομάκρυνση των οπλισμών του πυκνωτή έχουμε: 
 

2

2
2 C

QV       ή     

2

1
1

1

2 C

Q

V       ή     
1

1
2

2
C
QV       ή     

1

1
2 2

C
QV       (4) 

 

Η σχέση (4) με τη βοήθεια της (3) γράφεται:   12 2VV       ή        
2
1

2

1 
V
V  

 
 

γ. Το ηλεκτρικό πεδίο του πυκνωτή είναι ομογενές οπότε, όταν οι οπλισμοί του 
απέχουν απόσταση d1 η ένταση E1 του ηλεκτρικού πεδίου ανάμεσα στους 
οπλισμούς του δίνεται από τη σχέση: 
 

   
1

1
1 d

VE       (5) 

 
Μετά την απομάκρυνση των οπλισμών του πυκνωτή έχουμε: 
 

2

2
2 d

VE       ή     
1

1
2 2

2
d
VE       ή     

1

1
2 d

VE       (6) 
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Η σχέση (6) με τη βοήθεια της (5) γράφεται:   12 EE       ή        1
2

1 
E
E  

 
 

δ. Αρχικά η ενέργεια του πυκνωτή γράφεται:   2
111 2

1 VCU       (7) 

 

Όπου:   
1

1
1 V

QC       ή     
1

1
1 C

QV       (8) 

 
Η σχέση (7) με τη βοήθεια της (8) γράφεται: 
 

2
1

2
1

11 2
1

C
Q

CU       ή     
1

2
1

1 2C
QU       ή       J

1022
1012

6

26

1 






U      ή 

 

J
1022
101212

6

12

1 






U       ή      J1036 6
1

U  

 
Με όμοιο τρόπο, μετά την απομάκρυνση των οπλισμών, η ενέργεια του 
πυκνωτή γράφεται: 
 

2

2
2

2 2C
QU       ή     

2
2 1

2
1

2 C
QU


      ή     









1

2
1

2 2
2

C
QU      ή 

 
12 2UU       ή     J1072 6

2
U  

 
Σύμφωνα με την αρχή διατήρησης της ενέργειας, το έργο των εξωτερικών 
δυνάμεων που απομάκρυναν τους οπλισμούς του πυκνωτή είναι ίσο με τη 
διαφορά της ενέργειας του πυκνωτή: 
 

12 UUWF       ή       J10361072 66  FW      ή        J1036 6FW  
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΤΥΠΟΥ ΚΑΙ 

ΑΣΚΗΣΕΩΝ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 
 
Ε1. ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΔΥΝΑΜΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 
Α. Απαντήσεις των ερωτήσεων κλειστού τύπου 

 
1. β 2. β 3. α 4. δ 5. δ    

        
6.  α. Σ β. Λ γ. Σ δ. Λ ε. Λ 
 
 

Β. Απαντήσεις των ασκήσεων θεωρίας 
 
1. α 2. β 3. β 4. α 5Α. γ 5Β. β   

        
 
 
 

Ε2. ΚΙΝΗΣΕΙΣ ΦΟΡΤΙΣΜΕΝΩΝ ΣΩΜΑΤΙΔΙΩΝ ΣΕ 
ΟΜΟΓΕΝΕΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΠΕΔΙΟ 

 
Α. Απαντήσεις των ερωτήσεων κλειστού τύπου 

 
1. γ 2. δ 3.β 4. γ     

        
5.  α. Σ β. Λ γ. Σ δ. Λ ε. Λ 
 
 

Β. Απαντήσεις των ασκήσεων θεωρίας 
 
1. β 2. α 3. α      
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Ε3. ΠΥΚΝΩΤΗΣ 
 
Α. Απαντήσεις των ερωτήσεων κλειστού τύπου 

 
1. β 2. β 3. α 4. δ 5. γ 6. α   

        
7.  α. Λ β. Λ γ. Σ δ. Λ ε. Σ 
 
8.  1–στ 2–γ 3–δ 4–ε 5–α 
 
 

Β. Απαντήσεις των ασκήσεων θεωρίας 
 
1Α. β 1Β. γ 2Α. α 2Β. γ 3. γ 4. β 5. β 6. α 
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