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11..ΗΗλλεεκκττρριικκήή  δδυυννααμμιικκήή  εεννέέρργγεειιαα  

Έστω  δύο  σωματίδια  με  φορτία  q1  και  q2,  τα  οποία  βρίσκονται  σε 

συγκεκριμένες  θέσεις  Α,  Β,  οι  οποίες  απέχουν  απόσταση  r.  Επειδή  τα 

σωματίδια  αλληλεπιδρούν  μεταξύ  τους,  το  σύστημα  τους  έχει  δυναμική 

ενέργεια.  Η  ενέργεια  αυτή  είναι  ίση  με  το  έργο  που  απαιτείται  για  να 

μεταφερθούν  τα  σωματίδια  από  πολύ  μακριά  (άπειρο)  και  να 

τοποθετηθούν στις θέσεις τους. Δηλαδή: 

.
 

‘Επιπλέον έστω ότι ένα φορτίο q, που βρίσκεται μέσα σε ηλεκτρικό πεδίο, 

μετακινείται από τη θέση 1 στη θέση 2 (αρχικά είναι ακίνητο και στη θέση 

2 φτάνει οριακά με μηδενική ταχύτητα) με την εφαρμογή μιας εξωτερικής 

δύναμης. Εφαρμόζοντας το Θεώρημα Έργου‐Ενέργειας για τη μετακίνηση 

αυτή, προκύπτει: 

. .
0  

.
 

Συνδυάζοντας τις παραπάνω σχέσεις, προκύπτει: 

.

.

 

Και οι δύο σχέσεις για τη δυναμική ενέργεια είναι ισοδύναμες. 

22..ΈΈρργγοο  κκααιι  εεννέέρργγεειιαα  

 

 Έργο (ενέργεια) που χρειάζεται να προσφερθεί, για τη μετακίνηση 

ενός σημειακού φορτίου q, μεταξύ δυο σημείων. 

. .
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 Έργο  (ενέργεια)  που  χρειάζεται  να  προσφερθεί,  για  το 

μετασχηματισμό  ενός συστήματος σημειακών φορτίων. 

. . . . 

 Έργο  (ενέργεια)  που  χρειάζεται  να  προσφερθεί,  για  τη  διάσπαση  

ενός συστήματος σημειακών φορτίων. 

. . ., ό . 0  

 Έργο  (ενέργεια) που χρειάζεται να προσφερθεί, για τη δημιουργία  

ενός συστήματος σημειακών φορτίων. 

. . ., ό . 0  

  

33..ΚΚιιννήήσσεειιςς  φφοορρττιισσμμέέννωωνν  σσωωμμααττιιδδίίωωνν  

 

  Για το προσδιορισμό της ταχύτητας και της θέσης ενός σωματιδίου 

χρησιμοποιούμε:  Αρχή  Διατήρησης  της  Μηχανικής  Ενέργειας 

(Α.Δ.Μ.Ε.) ή Θεώρημα Έργου – Ενέργειας (Θ.Ε.‐Ε.)  

  Για  το  προσδιορισμό  των  ταχυτήτων  και  των    θέσεων  ενός 

συστήματος  σωματιδίων  χρησιμοποιούμε: Αρχή  Διατήρησης  της 

Μηχανικής Ενέργειας (Α.Δ.Μ.Ε.) & Αρχή διατήρησης της ορμής 

(Α.Δ.Ο)).  
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33..11..ΦΦοορρττιισσμμέέννοο  σσωωμμααττίίδδιιοο  μμάάζζααςς  mm  κκααιι  φφοορρττίίοουυ  qq  ααφφήήννεεττααιι  

εελλεεύύθθεερροο   νναα   κκιιννηηθθεείί   σσεε   ααππόόσστταασσηη   dd   ααππόό   αακκλλόόννηηττοο  

σσηημμεειιαακκόό  φφοορρττίίοο  QQ..  

αα..  ΠΠεερριιγγρρααφφήή  ττηηςς  κκίίννηησσηηςς  

ββ..  ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  ττααχχύύττηηττααςς  σσεε  ττυυχχααίίαα  θθέέσσηη  

γγ..  ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  μμεεγγίίσσττηηςς  ττααχχύύττηηττααςς  

cF


xu


0u 


maxu


0cF


ΠΠεερριιγγρρααφφήή  ττηηςς  κκίίννηησσηηςς:: 

Το  σωματίδιο  και  το  σημειακό  φορτία  Q,  επειδή  είναι  ομώνυμα,  θα 

δέχονται απωστική δύναμη Coulomb FC, όπως φαίνεται στο σχήμα. Λόγω 

της  ηλεκτρική  δύναμης  FC,  το  σωματίδιο  θα  αρχίσει  να  κινείται  και  να 

επιταχύνεται  προς  τα  δεξιά,  με  αποτέλεσμα  να  αυξάνεται  συνεχώς  η 

απόστασή  του  d  από  το  ακλόνητο  φορτίο  Q.  Η  συνεχής  αύξηση  της 

μεταξύ  τους  απόστασης,  προκαλεί  μείωση  του  μέτρου  της  ηλεκτρικής 

δύναμης,  η  οποία  μηδενίζεται  τη  στιγμή  που  τα  φόρτια  βρίσκονται  σε 

άπειρη  απόσταση  μεταξύ  τους.  Επιπλέον  για  την  επιτάχυνση  του 

σωματιδίου θα έχουμε: 

ΣF mα
F FC

FC mα FC mα α
FC
m

µέτρο  

Από τη παραπάνω σχέση προκύπτει ότι,  εφόσον μειώνεται  το μέτρο της 

δύναμη  FC,  θα  μειώνεται  και  το  μέτρο  της  επιτάχυνσης.  Επομένως  το 

σωματίδιο  εκτελεί  μη  ομαλά  επιταχυνόμενη  κίνηση  (ο  ρυθμός α  με 
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τον οποίο αυξάνεται η ταχύτητα, συνεχώς μειώνεται). 

ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  ττααχχύύττηηττααςς σσεε ττυυχχααίίαα θθέέσσηη:: 

Έστω  ότι  θέλουμε  να  προσδιορίσουμε  τη  ταχύτητα  του  σωματιδίου  q, 

κατά τη χρονική στιγμή που βρίσκεται σε απόσταση x από το φορτίο Q. 

1ος τρόπος: 

Εφαρμόζουμε  για  το  σωματίδιο,  Αρχή  Διατήρησης  της  Μηχανικής 

Ενέργεια  (Α.Δ.Μ.Ε.),  από  τη  θέση  Α  (απόσταση  d)    στη  θέση  Β 

(απόσταση x): 

Κ UA KB U 0 k
Qq
d

1
2
mu k

Qq
x

 

1
2
mu k

Qq
d

k
Qq
x

u
2k Qq
m

1
d

1
x
 

2ος τρόπος: 

Εφαρμόζουμε  για  το  σωματίδιο, Θεώρημα  Έργου  –  Ενέργειας  (Θ.Ε.‐Ε.), 

από τη θέση Α (απόσταση d)   στη θέση Β (απόσταση x): 

Κ Κ W . A B

, W . A B WF A B 1
2
mu 0 WF A B  

WF VA VB 1
2
mu q VA VB

VA
Q
, VB

Q
1
2
mu q k

Q
d

k
Q
x

 

u
2k Qq
m

1
d

1
x
 

ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  μμέέγγιισσττηηςς ττααχχύύττηηττααςς:: 

Το  σωματίδιο  αποκτά  μέγιστη  ταχύτητα  στη  θέση,  όπου  μηδενίζεται  η 

δύναμη  του  πεδίου  ΣF F 0 .  Δηλαδή  στη  θέση,  που  τα  φορτία 

βρίσκονται σε άπειρη απόσταση μεταξύ τους. 

1ος τρόπος: 

Εφαρμόζουμε  για  το  σωματίδιο  Αρχή  Διατήρησης  της  Μηχανικής 

Ενέργεια  (Α.Δ.Μ.Ε.),  από  τη  θέση  Α  (απόσταση  d)    στη  θέση  Γ 
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(απόσταση ∞): 

Κ UA K U
, U

0 k
Qq
d

1
2
mu 0  

1
2
mu k

Qq
d

u
2k Qq
md

 

2ος τρόπος: 

Εφαρμόζουμε  για  το  σωματίδιο, Θεώρημα  Έργου  –  Ενέργειας  (Θ.Ε.‐Ε.), 

από τη θέση Α (απόσταση d)   στη θέση Γ (απόσταση ∞): 

Κ Κ W . A

, W . A WF A 1
2
mu 0 WF A  

WF VA V 1
2
mu q VA V

VA
Q
, V 1

2
mu q k

Q
d

0  

u
2k Qq
md
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33..22..ΦΦοορρττιισσμμέέννοο   σσωωμμααττίίδδιιοο   μμάάζζααςς   mm   κκααιι   φφοορρττίίοουυ   qq  

εεκκττοοξξεεύύεεττααιι   μμεε   ααρρχχιικκήή   ττααχχύύττηητταα   uu00   ππρροοςς   αακκλλόόννηηττοο  

σσηημμεειιαακκόό   φφοορρττίίοο   QQ,,   πποουυ   ββρρίίσσκκεεττααιι   σσεε   πποολλύύ   μμεεγγάάλληη  

ααππόόσστταασσηη  ((∞∞))..  

αα..  ΠΠεερριιγγρρααφφήή  ττηηςς  κκίίννηησσηηςς  

ββ..  ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  ττααχχύύττηηττααςς  σσεε  ττυυχχααίίαα  θθέέσσηη  

γγ..  ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  εελλάάχχιισσττηηςς  ααππόόσστταασσηηςς  

γγ..  ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  μμεεγγίίσσττηηςς  ττααχχύύττηηττααςς  

0u


0cF


xu


cF


0max uu


 0cF,


maxu


ΠΠεερριιγγρρααφφήή  ττηηςς  κκίίννηησσηηςς:: 

Για  το  χρονικό  διάστημα  που  το  σωματίδιο  και  το  ακλόνητο  φορτίο, 

βρίσκονται σε άπειρη απόσταση μεταξύ τους δεν δέχονται καμία δύναμη 

(δεν  αλληλεπιδρούν μεταξύ  τους). Όταν  το  σωματίδιο πλησιάσει  σε  μια 

πεπερασμένη απόσταση το ακλόνητο φορτίο Q, επειδή είναι ομώνυμα, θα 

δέχεται απωστική  δύναμη Coulomb FC,  όπως φαίνεται στο σχήμα. Λόγω 

της  ηλεκτρική  δύναμης  FC,  η  οποία  είναι  αντίθετη  της  κίνησης,  το 

σωματίδιο θα αρχίσει να επιβραδύνεται. Η συνεχής μείωση της απόσταση 

μεταξύ  των  φορτίων,  προκαλεί  αύξηση  του  μέτρου  της  ηλεκτρικής 

δύναμης,  με αποτέλεσμα σε  κάποια χρονική στιγμή να γίνεται μεγίστη. 
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Τη  στιγμή  που  η  ηλεκτρική  δύναμη  γίνεται  μέγιστη,  το  σωματίδιο 

σταματάει  να  κινείται  και  η  απόσταση  του  από  το  φορτίο  Q,  είναι  η 

μικρότερη  (ελάχιστη)  δυνατή.  Επιπλέον  για  την  επιτάχυνση  του 

σωματιδίου θα έχουμε: 

ΣF mα
F FC

FC mα FC mα α
FC
m
  µέτρο  

Από τη παραπάνω σχέση προκύπτει ότι, εφόσον αυξάνεται το μέτρο της 

δύναμη  FC,  θα  αυξάνεται  και  το  μέτρο  της  επιβράδυνσης.  Επομένως  το 

σωματίδιο εκτελεί μη ομαλά επιβραδυνόμενη κίνηση. Τέλος τη στιγμή του 

μηδενισμού  της  ταχύτητα  του,  λόγω  της  δύναμης  FC,  αντιστρέφεται  η 

κίνηση του και αρχίζει να επιταχύνεται προς τα δεξιά (περίπτωση 1). 

ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  ττααχχύύττηηττααςς σσεε ττυυχχααίίαα θθέέσσηη:: 

Έστω ότι θέλουμε να προσδιορίσουμε τη ταχύτητα του σωματιδίου, κατά 

τη χρονική στιγμή που βρίσκεται σε απόσταση x από το φορτίο Q. 

1ος τρόπος: 

Εφαρμόζουμε  για  το  σωματίδιο,  Αρχή  Διατήρησης  της  Μηχανικής 

Ενέργεια  (Α.Δ.Μ.Ε.),  από  τη  θέση  Α  (απόσταση  ∞)    στη  θέση  Β 

(απόσταση x): 

Κ UA KB U
UA 1

2
mu 0

1
2
mu k

Qq
x

 

1
2
mu

1
2
mu k

Qq
x

u u
2k Qq
mx

 

2ος τρόπος: 

Εφαρμόζουμε  για  το  σωματίδιο, Θεώρημα  Έργου  –  Ενέργειας  (Θ.Ε.‐Ε.), 

από τη θέση Α (απόσταση ∞)   στη θέση Β (απόσταση x): 

Κ Κ W . A B

 W . A B WF A B 1
2
mu

1
2
mu WF A B  

WF VA VB 1
2
mu

1
2
mu q VA VB

VA , VB
Q
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1
2
mu

1
2
mu q 0 k

Q
x

1
2
mu

1
2
mu k

Qq
x

 

u u
2k Qq
mx

 

ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  εελλάάχχιισσττηηςς ααππόόσστταασσηηςς:: 

Το σωματίδιο έχει την ελάχιστη δυνατή απόσταση (rmin) από το φορτίο Q, 

στη θέση, όπου μηδενίζεται η ταχύτητα του.  

1ος τρόπος: 

Εφαρμόζουμε  για  το  σωματίδιο,  Αρχή  Διατήρησης  της  Μηχανικής 

Ενέργεια  (Α.Δ.Μ.Ε.),  από  τη  θέση  Α  (απόσταση  ∞)    στη  θέση  Γ 

(απόσταση rmin): 

Κ UA K U
, U 1

2
mu 0 0 k

Qq
r

 

1
2
mu k

Qq
r

r
2k Qq
mu

 

2ος τρόπος: 

Εφαρμόζουμε  για  το  σωματίδιο, Θεώρημα  Έργου  –  Ενέργειας  (Θ.Ε.‐Ε.), 

από τη θέση Α (απόσταση ∞)   στη θέση Γ (απόσταση rmin): 

Κ Κ W . A

, W . A WF A
0

1
2
mu WF A  

WF VA V 1
2
mu q VA V

VA , V
Q

1
2
mu q 0 k

Q
r

 

1
2
mu k

Qq
r

r
2k Qq
mu

 

ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  μμέέγγιισσττηηςς ττααχχύύττηηττααςς:: 

Το  σωματίδιο  αποκτά  μέγιστη  ταχύτητα  στη  θέση,  όπου  μηδενίζεται  η 

δύναμη  του  πεδίου  ΣF F 0 .  Δηλαδή  στη  θέση,  που  τα  φορτία 

βρίσκονται  σε  άπειρη  απόσταση  μεταξύ  τους.  Προφανώς  η  μέγιστη 

ταχύτητα του φορτιού q θα είναι u0, διότι δεν έχουμε απώλειες ενέργειας. 

1ος τρόπος: 

Εφαρμόζουμε  για  το  σωματίδιο,  Αρχή  Διατήρησης  της  Μηχανικής 

Ενέργεια  (Α.Δ.Μ.Ε.),  από  τη  θέση  Γ  (απόσταση  rmin)    στη  θέση  Δ 
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(απόσταση ∞): 

Κ U K U
, U

0 k
Qq
r

1
2
mu 0  

k
Qq
r

1
2
mu u

2k Qq
mr

Q

u
2k Qq

m
2k Qq
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u u µέτρο  ή u u  
2ος τρόπος: 

Εφαρμόζουμε  για  το  σωματίδιο, Θεώρημα  Έργου  –  Ενέργειας  (Θ.Ε.‐Ε.), 

από τη θέση Γ (απόσταση rmin)   στη θέση Δ (απόσταση ∞): 

Κ Κ W .

, W . WF 1
2
mu 0 WF  

WF V V 1
2
mu q V V

V
Q

, V 1
2
mu q k

Q
r

0  

u
2k Qq
mr

Q

u
2k Qq

m
2k Qq
mu

 

u u µέτρο ή u u  

ΠΠααρρααττήήρρηησσηη::  Στην  περίπτωση  που  το  σωματίδιο  εκτοξεύεται  από 

απόσταση r (και όχι ∞), ακολουθούμε την ίδια διαδικασία. 
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33..33..ΔΔύύοο  φφοορρττιισσμμέένναα  σσωωμμααττίίδδιιαα  ((mm11,,qq11))  κκααιι  ((mm22,,qq22))  ααννττίίσσττοοιιχχαα,,  

σσυυγγκκρρααττοούύννττααιι   ααρρχχιικκάά   σσεε   ααππόόσστταασσηη   dd,,   κκααιι   σσττηηνν   σσυυννέέχχεειιαα  

ααφφήήννοοννττααιι  εελλεεύύθθεερραα  νναα  κκιιννηηθθοούύνν..  

αα..  ΠΠεερριιγγρρααφφήή  ττηηςς  κκίίννηησσηηςς  

ββ..  ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  ττααχχύύττηηττααςς  ττοουυ  κκάάθθεε  σσωωμμααττιιδδίίοουυ  

γγ..   ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς   ττηηςς   μμεεγγίίσσττηηςς   ττααχχύύττηηττααςς   πποουυ   ααπποοκκττάά   ττοο  

κκάάθθεε  σσωωμμααττίίδδιιοο  

0cF


1maxu


cF


cF
 0u 


0u 


1xu


2xu


2maxu


0cF


  

ΠΠεερριιγγρρααφφήή  ττηηςς  κκίίννηησσηηςς:: 

Τα  σωματίδια m1  και m2  επειδή  είναι  ομώνυμα,  θα  δέχονται  απωστική 

δύναμη  Coulomb  FC,  όπως  φαίνεται  στο  σχήμα.  Λόγω  της  ηλεκτρική 

δύναμης  FC,  θα  αρχίσουν  να  κινούνται  και  να  επιταχύνεται  προς 

αντίθετες κατευθύνσεις, με αποτέλεσμα να αυξάνεται συνεχώς η μεταξύ 

τους  απόστασή  d.  Η  συνεχής  αύξηση  της  μεταξύ  τους  απόστασης, 

προκαλεί  μείωση  του  μέτρου  της  ηλεκτρικής  δύναμης,  η  οποία 

μηδενίζεται  τη  στιγμή  που  τα  φόρτια  βρίσκονται  σε  άπειρη  απόσταση 

μεταξύ τους. Επιπλέον για την επιταχύνσεις των φορτίων θα έχουμε: 

ΣF m α
F FC

FC m α FC m α α
FC
m

µέτρο  

ΣF m α
F FC

FC m α FC m α α
FC
m

µέτρο  

(Σχόλιο! Αν οι μάζες των σωματιδίων ήταν ίδιες, τότε 

θα κινούνταν με την ίδια επιτάχυνση) 
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Από τις παραπάνω σχέσεις προκύπτει ότι, εφόσον μειώνεται το μέτρο της 

δύναμη  FC,  θα  μειώνεται  και  το  μέτρο  των  επιταχύνσεων  των  δύο 

φορτίων. Επομένως το φορτία εκτελούν μη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση 

(ο ρυθμοί α  και α  με τους οποίους αυξάνονται οι ταχύτητες u1 

& u2 των σωμαιδίων αντίστοιχα, συνεχώς μειώνονται).  

ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  ττααχχύύττηηττααςς ττοουυ κκάάθθεε σσωωμμααττιιδδίίοουυ::    

Έστω ότι θέλουμε να προσδιορίσουμε τη ταχύτητα του κάθε σωματιδίου, 

κατά τη χρονική στιγμή που βρίσκονται σε απόσταση x μεταξύ τους. 

 Εφαρμόζουμε  για  το  σύστημα  των  σωματιδίων,  μεταξύ  των 

καταστάσεων  Α  (απόσταση  d)  και  Β  (απόσταση  x),  Αρχή 

Διατήρησης της Μηχανικής Ενέργεια (Α.Δ.Μ.Ε.): 

Κ UA KB U Κ Κ UA Κ Κ U  

0 0 k
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2
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q q
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k
q q
d
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2
m u

1
2
m u k
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x

  1  

 Εφαρμόζουμε  για  το  σύστημα  των  σωματιδίων  ,  μεταξύ  των 

καταστάσεων  Α  (απόσταση  d)  και  Β  (απόσταση  x),  Αρχή 

Διατήρησης της Ορμής (Α.Δ.Ο.), (Το σύστημα είναι μονωμένο): 
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από  2 u
m
m

u  

u
m
m

2k q q m
m m m

1
d

1
x

u
2k q q m
m m m

1
d

1
x
 

ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς   ττηηςς   μμεεγγίίσσττηηςς  ττααχχύύττηηττααςς  πποουυ  ααπποοκκττάά   ττοο 

κκάάθθεε  σσωωμμααττίίδδιιοο::  

Το  φορτία  αποκτούν  μέγιστη  ταχύτητα,  όταν  μηδενίζεται  η  δύναμη  του 

πεδίου  ΣF F 0 .  Δηλαδή  στις  θέσεις  εκείνες,  κατά  τις  οποίες 

βρίσκονται σε άπειρη απόσταση μεταξύ τους. 

 Εφαρμόζουμε  για  το  σύστημα  των  σωματιδίων,  μεταξύ  των 

καταστάσεων  Α  (απόσταση  d)  και  Γ  (απόσταση  ∞),  Αρχή 

Διατήρησης της Μηχανικής Ενέργεια (Α.Δ.Μ.Ε.): 

Κ UA K U Κ Κ UA Κ Κ U  
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 Εφαρμόζουμε  για  το  σύστημα  των  σωματιδίων,  μεταξύ  των 

καταστάσεων  Α  (απόσταση  d)  και  Β  (απόσταση  x),  Αρχή 

Διατήρησης της Ορμής (Α.Δ.Ο.), (Το σύστημα είναι μονωμένο): 

P . σταθ. P . . P . . P P P P  

0 0 m u m u m u m u  

u
m
m

u   4  

απο  3 k
q q
d

1
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m u

1
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Σχόλιο!  Ο  προσδιορισμός  της  μεγίστης  ταχύτητας  του  κάθε  σωματιδίου,  μπορεί  να 
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επιτευχτεί  και  μέσω  των  σχέσεων  που  προσδιορίζουν  τις  ταχύτητες  u1x  και  u2x,  εάν 

θέσουμε σε αυτές  ∞.   ό   ⁄    u1x = u1max  και u2x = u2max. 
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33..44..ΦΦοορρττιισσμμέέννοο   σσωωμμααττίίδδιιοο   μμάάζζααςς   mm11   κκααιι   φφοορρττίίοουυ   qq11  

ββάάλλλλεεττααιι  μμεε  ααρρχχιικκήή  ττααχχύύττηητταα  uu00  κκααττάά  άάλλλλοουυ  εελλεεύύθθεερροουυ  κκααιι  

ααρρχχιικκάά  αακκίίννηηττοουυ  σσωωμμααττιιδδίίοουυ  μμάάζζααςς  mm22  κκααιι  φφοορρττίίοουυ  qq22,,  πποούύ  

ββρρίίσσκκεεττααιι  σσεε  πποολλύύ  μμεεγγάάλληη  ααππόόσστταασσηη  ((∞∞))..  

αα..  ΠΠεερριιγγρρααφφήή  ττηηςς  κκίίννηησσηηςς  

ββ..  ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  ττααχχύύττηηττααςς  ττοουυ  κκάάθθεε  σσωωμμααττιιδδίίοουυ  

γγ..  ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  εελλάάχχιισσττηηςς  ααππόόσστταασσηηςς  

δδ..   ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς   ττηηςς   ττεελλιικκήήςς   ττααχχύύττηηττααςς   πποουυ   ααπποοκκττάά   ττοο  

κκάάθθεε  σσωωμμααττίίδδιιοο  

0u


0cF


xu


cF


0cF


0u 
 0cF


cF


1xu
2xu



0cF


1τελ.u


2τελ.u


  

ΠΠεερριιγγρρααφφήή  ττηηςς  κκίίννηησσηηςς:: 

Για  το  χρονικό  διάστημα  που  τα  σωματίδια  βρίσκονται  σε  άπειρη 

απόσταση μεταξύ  τους  δεν  δέχονται  καμία  δύναμη  (δεν  αλληλεπιδρούν 

μεταξύ  τους).  Όταν  το  σωματίδιο  m1  πλησιάσει  σε  μια  πεπερασμένη 

απόσταση  το ακίνητο σωματίδιο m2,  επειδή  είναι  ομώνυμα,  θα  δέχονται 

απωστική  δύναμη  Coulomb  FC,  όπως  φαίνεται  στο  σχήμα.  Λόγω  της 

ηλεκτρική  δύναμης  FC,  το  σωματίδιο m2  θα  αρχίσει  να  κινείται  και  να 

επιταχύνεται  προς  τα αριστερά,  ενώ  το  σωματίδιο m1  που  συνεχίζει  να 

κινείται προς την ίδια κατεύθυνση, θα επιβραδύνεται. Όσο η ταχύτητα του 

m1 είναι μεγαλύτερη από αυτή του m2, τα φορτία θα πλησιάζουν μεταξύ 

τους. Έτσι, σε κάποια χρονική στιγμή τα δύο φορτία θα αποκτήσουν την 
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ίδια ταχύτητα, και η μεταξύ τους απόσταση θα είναι η ελάχιστη δυνατή. 

Εφαρμόζοντας το θεμελιώδη νόμο της μηχανικής για το διάστημα, μέχρι 

τα  σωματίδια  να  φτάσουν  στην  ελάχιστη  μεταξύ  τους  απόσταση,  θα 

προκύψουν τα εξής: 

ΣF m α
F FC

FC m α FC m α α
FC
m

µέτρο  

ΣF m α
F FC

FC m α FC m α α
FC
m

µέτρο  

Από  τις  παραπάνω  σχέσεις  γίνεται  φανερό  ότι,  εφόσον  αυξάνεται  το 

μέτρο  της  δύναμης  FC  (μειώνεται  η  απόσταση  των  σωματιδίων),  θα 

αυξάνεται  και  το  μέτρο  της  επιτάχυνσης  του  σωματιδίου m2  καθώς  και 

της  επιβράδυνσης  του  σωματιδίου m1.  Άρα  το  σωματίδιο m2  εκτελεί  μη 

ομαλά  επιταχυνόμενη  κίνηση,  ενώ  το  σωματίδιο  m1  μη  ομαλά 

επιβραδυνόμενη.  Στην  συνέχεια  από  τη  κατάσταση  «ελάχιστης 

απόστασης»  και  μετά,  η  απόσταση  μεταξύ  των  σωματιδίων  θα 

αυξάνεται συνεχώς,  ενώ το μέτρο της ηλεκτρικής δύναμης θα μειώνεται 

έως  ότου  μηδενιστεί  τη  στιγμή  που  τα  φόρτια  βρίσκονται  και  πάλι  σε 

άπειρη απόσταση μεταξύ τους. 

ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  ττααχχύύττηηττααςς ττοουυ κκάάθθεε σσωωμμααττιιδδίίοουυ::    

Έστω ότι θέλουμε να προσδιορίσουμε τη ταχύτητα του κάθε σωματιδίου, 

κατά τη χρονική στιγμή που βρίσκονται σε απόσταση x μεταξύ τους. 

 Εφαρμόζουμε  για  το  σύστημα  των  σωματιδίων,  μεταξύ  των 

καταστάσεων  Α  (απόσταση  ∞)  και  Β  (απόσταση  x),  Αρχή 

Διατήρησης της Μηχανικής Ενέργεια (Α.Δ.Μ.Ε.): 

Κ UA KB U Κ Κ UA Κ Κ U  

1
2
m u 0 0

1
2
m u

1
2
m u k

q q
x

 

1
2
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1
2
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1
2
m u k

q q
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 Εφαρμόζουμε  για  το  σύστημα  των  φορτίων,  μεταξύ  των 

καταστάσεων  Α  (απόσταση  ∞)  και  Β  (απόσταση  x),  Αρχή 

Διατήρησης της Ορμής (Α.Δ.Ο.), (Το σύστημα είναι μονωμένο): 

P . σταθ. P . . P . . P P P P  

m u 0 m u m u m u m u m u  

u
m
m

u u 2  

ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  εελλάάχχιισσττηηςς ααππόόσστταασσηηςς:: 

Τα  σωματίδια  έχουν  την  ελάχιστη  δυνατή  απόσταση  (rmin)  μεταξύ  τους, 

όταν κινούνται με την ίδια ταχύτητα. 

  Εφαρμόζουμε  για  το  σύστημα  των  σωματιδίων,  μεταξύ  των 

καταστάσεων  Α  (απόσταση  ∞)  και  Γ  (απόσταση  rmin),  Αρχή 

Διατήρησης της Μηχανικής Ενέργεια (Α.Δ.Μ.Ε.): 

Κ UA K U Κ Κ UA Κ Κ U  

1
2
m u 0 0

1
2
m u

1
2
m u k

q q
r

 

1
2
m u

1
2
m u

1
2
m u k

q q
r

 

m u m u m u 2k
q q
r

m u m m u 2k
q q
r

  3  

 Εφαρμόζουμε για το σύστημα των σωματιδίων των καταστάσεων Α 

(απόσταση ∞)  και  Γ  (απόσταση  rmin), Αρχή Διατήρησης  της Ορμής 

(Α.Δ.Ο.), (Το σύστημα είναι μονωμένο): 

P . σταθ. P . . P . . P P P P  

m u 0 m u m u m u m u m u  

u
m

m m
u   4  

απο  3 m u m m
m

m m
u 2k

q q
r

   

m u
m

m m
u 2k

q q
r

m u
m

m m
u

2k q q
r
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m m
m m

u
2k q q
r

r
2k q q m m

m m u
 

ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς   ττηηςς   ττεελλιικκήήςς  ττααχχύύττηηττααςς  πποουυ  ααπποοκκττάά   ττοο   κκάάθθεε 

σσωωμμααττίίδδιιοο::  

Στην  τελική  κατάσταση,  τα  φορτία  θα  βρίσκονται  σε  άπειρη  απόσταση 

μεταξύ  τους.  Όμως  για  το  προσδιορισμό  των  τελικών  ταχυτήτων  των 

σωματιδίων, πρέπει να διακρίνουμε περιπτώσεις σχετικά με τις μάζες των 

σωματιδίων. 

 Εφαρμόζουμε  για  το  σύστημα  των  σωματιδίων,  μεταξύ  των 

καταστάσεων  Α  (απόσταση  ∞)  και  Δ  (απόσταση  ∞),  Αρχή 

Διατήρησης  της Μηχανικής Ενέργεια  (Α.Δ.Μ.Ε.),  (θεωρούμε ότι  το 

σωματίδιο μάζας m1 κινείται προς τα αριστερά): 

Κ UA K U Κ Κ UA Κ Κ U  

1
2
m u 0 0

1
2
m u .

1
2
m u . 0  

1
2
m u

1
2
m u .

1
2
m u . m u m u . m u .  5  

 Εφαρμόζουμε  για  το  σύστημα  των  σωματιδίων,  μεταξύ  των 

καταστάσεων  Α  (απόσταση  ∞)  και  Δ  (απόσταση  ∞),  Αρχή 

Διατήρησης  της  Ορμής  (Α.Δ.Ο.),  (Το  σύστημα  είναι  μονωμένο, 

θεωρούμε ότι το σωματίδιο μάζας m1 κινείται προς τα αριστερά): 

P . σταθ. P . . P . . P P P P  

m u . 0 m u . m u . m u m u . m u .  

u .
m
m

u u .   6  

απο  5 m u m u . m
m
m

u u .  

m u m u .
m
m

u 2u u . u .  

u u .
m
m

u 2u u . u .  
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u
m m
m

m m
m

u . 2
m
m

u u .  

m m u . 2m u u . u m m 0  

εξίσωση 2ου βαθµού 

Δ β 4αγ Δ 4m u 4 m m m m u  

Δ 4m u 4m u 4m u Δ 4m u  

Δ 4m u  

u .
2m u 4m u
2 m m

u ή u .
2m u 4m u
2 m m

m m
m m

u  

από  6
.

u .
m
m

u u u . 0, άτοπο  

διότι η ταχυτητα του σωµατιδίο m  αποκλείεται να µηδενιστεί άρα η 

τιµή u . u   ί  

Τελικά u .
m m
m m

u  

από  6
.

u .
m
m

u
m m
m m

u u .
2m u
m m

 

Διακρίνουμε περιπτώσεις: 

 m m  

u .
m m
m m

u

u .
2m u
m m

u .
m m
m m

u u . 0

u .
2m u
m m

u . u 0
 

άρα το σωματίδιο m1 σταματάει να κινείται, ενώ το σωματίδιο m2 κινείται 

προς τα αριστερά με ταχύτητα u0. 

 m  

u .
m m
m m

u

u .
2m u
m m

u . 0
u . 0 

άρα και τα δυο σωματίδια κινούνται προς τα αριστερά,  και οι τελικές τους 

ταχύτητες δίνονται από τις παραπάνω σχέσεις. 

 m  
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u .
m m
m m

u

u .
2m u
m m

u . 0
u . 0 

άρα  το  σωματίδιο  m1  κινείται  προς  τα  δεξιά,  δηλαδή  κάποια  στιγμή 

μηδενίστηκε  η  ταχύτητα  του  και  αντιστράφηκε  η  κινησή  του,  ενώ  το 

σωματίδιο m2 κινείται προς τα αριστερά. 

Προσδιορισμός  της  απόστασης  μεταξύ  των  σωματιδίων,  κατά  τη 

στιγμή που μηδενίζεται η ταχύτητα του σωματιδίου m1. 

 Εφαρμόζουμε  για  το  σύστημα  των  σωματιδίων,  μεταξύ  των 

καταστάσεων  Α  (απόσταση  ∞)  και  Ε  (απόσταση  r),  Αρχή 

Διατήρησης της Μηχανικής Ενέργεια (Α.Δ.Μ.Ε.): 

Κ UA K U Κ Κ UA Κ Κ U  

1
2
m u 0 0 0

1
2
m u k

q q
r

 

1
2
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1
2
m u k
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r

m u m u 2k
q q
r

  7  

 Εφαρμόζουμε  για  το  σύστημα  των  φορτίων,  μεταξύ  των 

καταστάσεων  Α  (απόσταση  ∞)  και  Ε  (απόσταση  r),  Αρχή 

Διατήρησης της Ορμής (Α.Δ.Ο.): 

P . σταθ. P . . P . . P P P E P E  

m u . 0 0 m u m u m u u
m
m

u   8  

απο  7 m u m
m
m

u 2k
q q
r

 

m m u m u 2k
q q m

r
 

r
2k q q m

m m m u
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33..55..ΔΔύύοο  φφοορρττιισσμμέένναα  σσωωμμααττίίδδιιαα   ((mm11,,qq11))  κκααιι   ((mm22,,qq22)),,  ββάάλλλλοοννττααιι  

μμεε  ττααχχύύττηητταα  ίίδδιιοουυ  μμέέττρροουυ  uu00  ττοο  έένναα  εεννααννττίίοονν  ττοουυ  άάλλλλοουυ  ααππόό  

άάππεειιρρηη  ααππόόσστταασσηη  μμεεττααξξύύ  ττοουυςς..  

αα..  ΠΠεερριιγγρρααφφήή  ττηηςς  κκίίννηησσηηςς  

ββ..  ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  ττααχχύύττηηττααςς  ττοουυ  κκάάθθεε  σσωωμμααττιιδδίίοουυ  

γγ..   ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς   ττηηςς   ττεελλιικκήήςς   ττααχχύύττηηττααςς   πποουυ   ααπποοκκττάά   ττοο  

κκάάθθεε  σσωωμμααττίίδδιιοο  

8

0u
 0cF


αρχική κατάσταση (A)

0cF
 (+)

+q1 0u


+q2

x

cF


+q2+q1
cF


2xu


1xu


ενδιάμεση κατάσταση (B)

8

2τελ.u


0cF


τελική κατάσταση (Γ) 0cF


1τελ.u


+q1 +q2

  

ΠΠεερριιγγρρααφφήή  ττηηςς  κκίίννηησσηηςς:: 

Για  το  χρονικό  διάστημα  που  τα  σωματίδια  βρίσκονται  σε  άπειρη 

απόσταση μεταξύ  τους  δεν  δέχονται  καμία  δύναμη  (δεν  αλληλεπιδρούν 

μεταξύ  τους).  Όταν  τα  σωματίδια  πλησιάσουν  σε  μια  πεπερασμένη 

απόσταση,  επειδή  είναι  ομώνυμα,  θα  δέχονται  απωστική  δύναμη 

Coulomb FC, όπως φαίνεται στο σχήμα. Λόγω της ηλεκτρική δύναμης FC, 

το  σωματίδια  θα  αρχίσουν  να  επιβραδύνονται.  Η  συνεχής  μείωση  της 

απόστασης  μεταξύ  των  σωματιδίων  προκαλεί  αύξηση  του  μέτρου  της 

ηλεκτρικής  δύναμης.  Εφαρμόζοντας  το  θεμελιώδη  νόμο  της  μηχανικής, 

για  το  διάστημα  που  τα  σωματίδια  πλησιάζουν  μεταξύ  τους,  θα 

προκύψουν τα εξής: 

ΣF m α
F FC

FC m α FC m α α
FC
m

µέτρο  

ΣF m α
F FC

FC m α FC m α α
FC
m

µέτρο  

Από  τις  παραπάνω  σχέσεις  γίνεται  φανερό  ότι,  εφόσον  αυξάνεται  το 



 
 

2222                                                                                                          ΗΗλλεεκκττρριικκόό  ΠΠεεδδίίοο 
 
 
 

 

 

 

 

 

Παναγόπουλος Γιώργος –  Βουλδής Άγγελος ‐  Μεντζελόπουλος Λευτέρης 

μέτρο  της  δύναμης  FC  (μειώνεται  η  απόσταση  των  σωματιδίων),  θα 

αυξάνεται  και  το  μέτρο  των  επιβραδύνσεων  των  δύο  σωματιδίων. 

Επομένως  το  φορτία  εκτελούν  μη  ομαλά  επιβραδυνόμενη  κίνηση  (οι 

ρυθμοί α  και α  με τους οποίους μειώνονται οι ταχύτητες u1 & 

u2 των σωματιδίων αντίστοιχα, συνεχώς αυξάνονται). Στην συνέχεια όταν 

τα σωματίδια σταματήσουν να πλησιάζουν και μετά, η απόσταση μεταξύ 

τους  θα  αυξάνεται  συνεχώς,  ενώ  το  μέτρο  της  ηλεκτρικής  δύναμης  θα 

μειώνεται  έως  ότου μηδενιστεί  τη  στιγμή που  τα φόρτια  βρίσκονται  και 

πάλι σε άπειρη απόσταση μεταξύ τους. 

ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  ττααχχύύττηηττααςς ττοουυ κκάάθθεε σσωωμμααττιιδδίίοουυ::    

Έστω ότι θέλουμε να προσδιορίσουμε τη ταχύτητα του κάθε σωματιδίου, 

κατά τη χρονική στιγμή που βρίσκονται σε απόσταση x μεταξύ τους. 

 Εφαρμόζουμε  για  το  σύστημα  των  φορτίων,  μεταξύ  των 

καταστάσεων  Α  (απόσταση  ∞)  και  Β  (απόσταση  x),  Αρχή 

Διατήρησης της Μηχανικής Ενέργεια (Α.Δ.Μ.Ε.): 

Κ UA KB U Κ Κ UA Κ Κ U  

1
2
m u
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2
m u 0

1
2
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1
2
m u k

q q
x

 

m m u m u m u 2k
q q
x

  1  

 Εφαρμόζουμε  για  το  σύστημα  των  φορτίων,  μεταξύ  των 

καταστάσεων  Α  (απόσταση  ∞)  και  Β  (απόσταση  x),  Αρχή 

Διατήρησης της Ορμής (Α.Δ.Ο.), (Το σύστημα είναι μονωμένο): 

P . σταθ. P . . P . . P P P P  

m u m u m u m u m m u m u m u  

u
m
m

u
m m
m

u 2   

ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς   ττηηςς   ττεελλιικκήήςς  ττααχχύύττηηττααςς  πποουυ  ααπποοκκττάά   ττοο   κκάάθθεε 

σσωωμμααττίίδδιιοο::  

Στην  τελική  κατάσταση,  τα  φορτία  θα  βρίσκονται  σε  άπειρη  απόσταση 
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μεταξύ  τους.  Όμως  για  το  προσδιορισμό  των  τελικών  ταχυτήτων  των 

σωματιδίων,  πρέπει  να  διακρίνουμε  περιπτώσεις  σχετικά  με  τις  μάζες 

τους. 

 Εφαρμόζουμε  για  το  σύστημα  των  σωματιδίων,  μεταξύ  των 

καταστάσεων  Α  (απόσταση  ∞)  και  Γ  (απόσταση  ∞),  Αρχή 

Διατήρησης  της Μηχανικής Ενέργεια  (Α.Δ.Μ.Ε.),  (τελικά,  έστω ότι 

τα σωματίδια, κινούνται και τα δυο προς τα δεξιά): 

Κ UA K U Κ Κ UA Κ Κ U  

1
2
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2
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2
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2
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m m u m u . m u .  3  

 Εφαρμόζουμε  για  το  σύστημα  των  φορτίων,  μεταξύ  των 

καταστάσεων  Α  (απόσταση  ∞)  και  Γ  (απόσταση  ∞),  Αρχή 

Διατήρησης  της Ορμής  (Α.Δ.Ο.),  (τελικά,  έστω  ότι  τα  σωματίδια, 

κινούνται και τα δυο προς τα δεξιά): 

P . σταθ. P . . P . . P P P P  

m u . m u . m u . m u .  

m m u m u . m u .  

u .
m m
m

u
m
m

u . 4  

απο  3 m m u m u . m
m m
m

u
m
m

u .  

m m m u m m u . m m u m u .  

u . m m m u . 2m m u 2m u m u 3m m u  

εξίσωση 2ου βαθµού 

Δ β 4αγ Δ 4u m m m 4 m m m m u 3m m u  

Δ 4m m u 4m u 8u m m 4u m m  

12m m u 4m u 12u m m  
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Δ 16m m u  

u .
2u m m m 4m m u

2 m m m
u . u

ή

u .
2u m m m 4m m u

2 m m m
u .

m 3m
m m

u

 

στην περίπτωση που u . 0   ί  m , κινείται τελικά προς 

τα δεξιά όµως λόγω της δύναµης F   αντιτίθεται στην κινησή του , πρέπει

  u . u .  Αρα µε βαση την αναλυση αυτή η τιµή u . u   . 

Τελικά u .
m 3m
m m

u  

από  4
.

u .
m m
m

u
m
m

m 3m
m m

u  

u .
m
m

u u
m

m m m
u

3m m
m m m

u  

u .
3m m
m m

u  

Διακρίνουμε περιπτώσεις: 

 m m  

u .
m 3m
m m

u

u .
3m m
m m

u

u .
m 3m
m m

u u . u 0

u .
3m m
m m

u u . u 0
 

άρα το σωματίδιο m1 κινείται προς τα αριστερά, ενώ το σωματίδιο m2 προς 

τα  δεξιά.  Δηλαδή  κάποια  στιγμή  μηδενίστηκαν  οι  ταχύτητες  των 

σωματιδίων και λόγω της δύναμης Fc αντιστράφηκε η κινησή τους. 

 m 3m  

u .
m 3m
m m

u

u .
3m m
m m

u

u .
3m 3m
3m m

u u . 0

u .
9m m
3m m

u u . 2u 0
 

άρα το σωματίδιο m1 σταματάει να κινείται, ενώ το σωματίδιο m2 κινείται 
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προς  τα  δεξιά.  Δηλαδή  κάποια  στιγμή  μηδενίστηκε  η  ταχύτητα  του 

σωματιδίου m2 και αντιστράφηκε η κινησή του. 

 m 3m  

u .
m 3m
m m

u

u .
3m m
m m

u

u .
m 9m
m 3m

u u . 2u 0

u .
3m 3m
m 3m

u u . 0
 

άρα το σωματίδιο m2 σταματάει να κινείται, ενώ το σωματίδιο m1 κινείται 

προς  τα  αριστερά.  Δηλαδή  κάποια  στιγμή  μηδενίστηκε  η  ταχύτητα  του 

σωματιδίου m1 και αντιστράφηκε η κινησή του. 

 m 3  

u .
m 3m
m m

u

u .
3m m
m m

u

u . 0
u . 0 

άρα και τα δυο σωματίδια κινούνται προς τα δεξιά. Δηλαδή το σωματίδιο 

m1  διατηρεί  την αρχική  του πορεία,  ενώ  το σωματίδιο m2  κάποια στιγμή 

ακινητοποιήθηκε και αντιστράφηκε η κινησή του. 

 m m 3   ή  m m 3  

u .
m 3m
m m

u

u .
3m m
m m

u

u . 0
u . 0 

άρα το σωματίδιο m1 κινείται προς τα αριστερά, ενώ το σωματίδιο m2 προς 

τα  δεξιά.  Δηλαδή  κάποια  στιγμή  μηδενίστηκαν  οι  ταχύτητες  των 

σωματιδίων και λόγω της δύναμης Fc αντιστράφηκε η κινησή τους. 

 m 3  

u .
m 3m
m m

u

u .
3m m
m m

u

u . 0
u . 0 

άρα  και  τα  δυο  σωματίδια  κινούνται  προς  τα  αριστερά.  Δηλαδή  το 
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Παναγόπουλος Γιώργος –  Βουλδής Άγγελος ‐  Μεντζελόπουλος Λευτέρης 

σωματίδιο  m2  διατηρεί  την  αρχική  του  πορεία,  ενώ  το  σωματίδιο  m1 

κάποια στιγμή ακινητοποιήθηκε και αντιστράφηκε η κινησή του. 
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Παναγόπουλος Γιώργος –  Βουλδής Άγγελος ‐  Μεντζελόπουλος Λευτέρης 

33..66..ΦΦοορρττιισσμμέέννοο  σσωωμμααττίίδδιιοο  μμάάζζααςς  mm  κκααιι  φφοορρττίίοουυ  qq  ααφφήήννεεττααιι  

νναα  ππέέσσεειι   εελλεεύύθθεερραα,,  ααππόό  ύύψψοοςς  hh,,  ππάάννωω  ααππόό  σσηημμεειιαακκόό  φφοορρττίίοο  

QQ   ττοο   οοπποοίίοο   ββρρίίσσκκεεττααιι   σσττοο   έέδδααφφοοςς..   ΤΤοο   σσωωμμααττίίδδιιοο   κκααιι   ττοο  

φφοορρττίίοο  ββρρίίσσκκοοννττααιι  σσττηηνν  ίίδδιιαα  κκαατταακκόόρρυυφφοο..  

αα..  ΠΠεερριιγγρρααφφήή  ττηηςς  κκίίννηησσηηςς  

ββ..  ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  μμεεγγίίσσττηηςς  ττααχχύύττηηττααςς  

δδ..  ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  μμέέγγιισσττηηςς  κκααιι  εελλάάχχιισσττηηςς  ααππόόσστταασσηηςς  

(+)

+Q
ακλόνητο φορτίο

+q

cF


B


(A), αρχική θέση

h

επίπεδο μηδενικής δυναμικής ενέργειας U=0

0u


  

ΠΠρροοσσοοχχήή!!::  1.  Στο  σωματίδιο  ασκούνται  δύο  δυνάμεις.  Η  μια  είναι  η 

δύναμη  του  βάρους  (Β=mg),  ενώ  η  άλλη  είναι  η  απωστική  δύναμη 

Coulomb (το σωματίδιο και το σημειακό φορτίο είναι ομώνυμα   ). 

2.  Πριν  ξεκινήσουμε  τη  μελέτη  του  προβλήματος,  πρέπει  να 

εξετάσουμε προς τα πού θα κινηθεί το σωματίδιο. Οπότε: 

 Αν     το σωματίδιο θα κινηθεί προς τα πάνω 

 Αν     το σωματίδιο θα κινηθεί προς τα πάνω 

Έστω   
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cF


B


B


cF'


maxu


0u


0u


cF''


B


  

ΠΠεερριιγγρρααφφήή  ττηηςς  κκίίννηησσηηςς:: 

Επειδή  ,  το  σωματίδιο θα αρχίσει  να  κινείται  και  να  επιταχύνεται 

(μη  ομαλά)  προς  τα  πάνω,  με  αποτέλεσμα  να  αυξάνεται  συνεχώς  η 

απόστασή  του  h  από  το  ακλόνητο  φορτίο  Q.  Η  συνεχής  αύξηση  της 

μεταξύ  τους  απόστασης,  προκαλεί  μείωση  του  μέτρου  της  απωστικής 

δύναμης Coulomb, η οποία σε κάποια θέση κατά τη διάρκεια της κίνησης, 

γίνεται μικρότερη κατά μέτρο από τη δύναμη του βάρους. Από την θέση 

αυτή  και  μετά  το  σωματίδιο  αρχίζει  να  επιβραδύνεται  (μη  ομαλά), 

ώσπου σε κάποιο ύψος, μηδενίζεται η ταχύτητα του. Το ύψος αυτό είναι 

το  μέγιστο  ύψος  στο  οποίο  μπορεί  να  φτάσει  το  σωματίδιο.  Επιπλέον 

ύστερα  από  το  στιγμιαίο  μηδενισμό  της  ταχύτητας,  επειδή   το 
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σωματίδιο  θα  αρχίσει  να  κινείται  προς  τα  κάτω  και  να  πλησιάζει  το 

φορτίο Q,  ώσπου  σε  κάποια  θέση  (η  οποία  απέχει  την  ελάχιστη  δυνατή 

απόσταση από το Q) να μηδενιστεί και πάλι η ταχύτητα του. Από τη θέση 

αυτή και μετά, επειδή   το σωματίδιο θα αρχίσει και πάλι να κινείται 

προς τα πάνω, ώσπου να φτάσει στο μέγιστο ύψος. Τελικά, η κίνηση που 

εκτελεί το σωματίδιο είναι ταλάντωση μη αρμονική.  

ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  μμέέγγιισσττηηςς ττααχχύύττηηττααςς:: 

Το  σωματίδιο  αποκτά  μέγιστη  ταχύτητα  στη  θέση,  όπου  (θεωρώ  θετική 

φορά την προς τα πάνω): 

F B 0 F B k
qQ
y

mg y k
qQ
mg

y k
qQ
mg

1ος τρόπος: 

Εφαρμόζουμε  για  το  σωματίδιο  Αρχή  Διατήρησης  της  Μηχανικής 

Ενέργεια  (Α.Δ.Μ.Ε.),  από  τη  θέση  Α  (απόσταση  h)    στη  θέση  B 

(απόσταση y1): 

Κ UA KB UB Κ UA . UA . KB U . U .  

0 k
Qq
h

mgh
1
2
mu k

Qq
y

mgy  

k
Qq
h

mgh
1
2
mu k

Qq
y

mgy  

Προσοχή!  U . U . U .  

2ος τρόπος: 

Εφαρμόζουμε  για  το  σωματίδιο, Θεώρημα  Έργου  –  Ενέργειας  (Θ.Ε.‐Ε.), 

από τη θέση Α (απόσταση h)   στη θέση B (απόσταση y1): 

ΚB Κ W . A B

, W . A B WF A B WB A B
 

1
2
mu 0 WF A B WB A B  

1
2
mu q VA VB UA . U .  
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1
2
mu q k

Q
h

k
Q
y

mgh mgy  

1
2
mu k

qQ
h

k
qQ
y

mgh mgy  

ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  μμέέγγιισσττηηςς ααππόόσστταασσηηςς ((μμέέγγιισσττοο ύύψψοοςς))::  

Το  σωματίδιο  έχει  την  μέγιστη  δυνατή  απόσταση  (ymax  –  μέγιστο  ύψος) 

από το φορτίο Q, στη θέση, όπου μηδενίζεται η ταχύτητα του.  

1ος τρόπος: 

Εφαρμόζουμε  για  το  σωματίδιο,  Αρχή  Διατήρησης  της  Μηχανικής 

Ενέργεια  (Α.Δ.Μ.Ε.),  από  τη  θέση  Α  (απόσταση  h)    στη  θέση  Γ 

(απόσταση ymax): 

Κ UA K U Κ UA . UA . K U . U .  

0 k
Qq
h

mgh 0 k
Qq
y

mgy  

k
Qq
h

mgh k
Qq
y

mgy  

Παρατήρηση! από τη παραπάνω σχέση προκύπτουν 2 λύσεις  για  το  ymax, 

δεκτή είναι η μεγαλύτερη. 

2ος τρόπος: 

Εφαρμόζουμε  για  το  σωματίδιο, Θεώρημα  Έργου  –  Ενέργειας  (Θ.Ε.‐Ε.), 

από τη θέση Α (απόσταση h)   στη θέση Γ (απόσταση ymax): 

Κ Κ W . A

, W . A WF A WB A
 

0 0 WF A WB A  

0 q VA V UA . U .  

0 q k
Q
h

k
Q

y
mgh mgy  

0 k
qQ
h

k
qQ
y

mgh mgy  

0 k
qQ
h

mgh k
qQ
y

mgy   

Έστω   
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cF''


B


B


cF'


maxu


0u


0u


B


cF


  

ΠΠεερριιγγρρααφφήή  ττηηςς  κκίίννηησσηηςς:: 

Επειδή  ,  το  σωματίδιο θα αρχίσει  να  κινείται  και  να  επιταχύνεται 

(μη  ομαλά)  προς  τα  κάτω,  με  αποτέλεσμα  να  μειώνεται  συνεχώς  η 

απόστασή  του  h  από  το  ακλόνητο  φορτίο  Q.  Η  συνεχής  μείωση  της 

μεταξύ  τους  απόστασης,  προκαλεί  αύξηση  του  μέτρου  της  απωστικής 

δύναμης Coulomb, η οποία σε κάποια θέση κατά τη διάρκεια της κίνησης, 

γίνεται  μεγαλύτερη  κατά  μέτρο  από  τη  δύναμη  του  βάρους.  Από  την 

θέση αυτή και μετά το σωματίδιο αρχίζει να επιβραδύνεται (μη ομαλά), 

ώσπου σε κάποια θέση, μηδενίζεται η ταχύτητα του. Η θέση αυτή έχει τη 

μικρότερη  δυνατή  απόσταση  από  το  σημειακό  φορτίο  Q.  Επιπλέον 

ύστερα  από  το  στιγμιαίο  μηδενισμό  της  ταχύτητας,  επειδή   το 
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Παναγόπουλος Γιώργος –  Βουλδής Άγγελος ‐  Μεντζελόπουλος Λευτέρης 

σωματίδιο  θα  αρχίσει  να  κινείται  προς  τα  πάνω  και  να  απομακρύνεται 

από  το  φορτίο Q,  ώσπου  σε  κάποια  θέση  (η  οποία  απέχει  την  μέγιστη 

δυνατή  απόσταση  από  το  Q‐μέγιστο  ύψος)  να  μηδενιστεί  και  πάλι  η 

ταχύτητα του. Από τη θέση αυτή και μετά, επειδή   το σωματίδιο θα 

αρχίσει και πάλι να κινείται προς τα κάτω. Τελικά, η κίνηση που εκτελεί 

το σωματίδιο είναι ταλάντωση μη αρμονική.  

ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  μμέέγγιισσττηηςς ττααχχύύττηηττααςς:: 

Το  σωματίδιο  αποκτά  μέγιστη  ταχύτητα  στη  θέση,  όπου  (θεωρώ  θετική 

φορά την προς τα κάτω): 

F B 0 F B k
qQ
y

mg y k
qQ
mg

 

y k
qQ
mg
 

1ος τρόπος: 

Εφαρμόζουμε  για  το  σωματίδιο  Αρχή  Διατήρησης  της  Μηχανικής 

Ενέργεια  (Α.Δ.Μ.Ε.),  από  τη  θέση  Α  (απόσταση  h)    στη  θέση  B 

(απόσταση y1): 

Κ UA KB UB Κ UA . UA . KB U . U .  

0 k
Qq
h

mgh
1
2
mu k

Qq
y

mgy  

k
Qq
h

mgh
1
2
mu k

Qq
y

mgy  

Προσοχή!  U . U . U .  

2ος τρόπος: 

Εφαρμόζουμε  για  το  σωματίδιο, Θεώρημα  Έργου  –  Ενέργειας  (Θ.Ε.‐Ε.), 

από τη θέση Α (απόσταση h)   στη θέση B (απόσταση y1): 

ΚB Κ W . A B

, W . A B WF A B WB A B
 

1
2
mu 0 WF A B WB A B  

1
2
mu q VA VB UA . U .  
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1
2
mu q k

Q
h

k
Q
y

mgh mgy  

1
2
mu k

qQ
h

k
qQ
y
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ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  εελλάάχχιισσττηηςς ααππόόσστταασσηηςς:: 

Το σωματίδιο έχει την ελάχιστη δυνατή απόσταση από το φορτίο Q, στη 

θέση, όπου μηδενίζεται η ταχύτητα του.  

1ος τρόπος: 

Εφαρμόζουμε  για  το  σωματίδιο,  Αρχή  Διατήρησης  της  Μηχανικής 

Ενέργεια  (Α.Δ.Μ.Ε.),  από  τη  θέση  Α  (απόσταση  h)    στη  θέση  Γ 

(απόσταση ymax): 

Κ UA K U Κ UA . UA . K U . U .  

0 k
Qq
h

mgh 0 k
Qq
y

mgy  

k
Qq
h

mgh k
Qq
y

mgy  

Παρατήρηση! από τη παραπάνω σχέση προκύπτουν 2 λύσεις  για  το  ymin, 

δεκτή είναι η μικρότερη. 

2ος τρόπος: 

Εφαρμόζουμε  για  το  σωματίδιο, Θεώρημα  Έργου  –  Ενέργειας  (Θ.Ε.‐Ε.), 

από τη θέση Α (απόσταση h)   στη θέση Γ (απόσταση ymax): 

Κ Κ W . A

, W . A WF A WB A
 

0 0 WF A WB A  

0 q VA V UA . U .  

0 q k
Q
h

k
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mgh mgy  
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33..77..ΦΦοορρττιισσμμέέννοο  σσωωμμααττίίδδιιοο  μμάάζζααςς  mm  κκααιι  φφοορρττίίοουυ  qq  ααφφήήννεεττααιι  

εελλεεύύθθεερροο   νναα   κκιιννηηθθεείί   σσεε   ααππόόσστταασσηη   dd   ααππόό   αακκλλόόννηηττοο  

σσηημμεειιαακκόό   φφοορρττίίοο   QQ,,   ττοο   οοπποοίίοο   εείίννααιι   σσττεερρεεωωμμέέννοο   σσττηη   ββάάσσηη  

κκεεκκλλιιμμέέννοουυ  εεππιιππέέδδοουυ  γγωωννίίααςς  φφ..  

αα..  ΠΠεερριιγγρρααφφήή  ττηηςς  κκίίννηησσηηςς  

ββ..  ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  μμέέγγιισσττηηςς  ττααχχύύττηηττααςς  

γγ..  ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  μμεεγγίίσσττηηςς  ααππόόσστταασσηηςς  

ΠΠρροοσσοοχχήή!!:: 1. Στο σωματίδιο ασκούνται 3 δυνάμεις. Η μια είναι η δύναμη 

του  βάρους  (Β=mg),  η  απωστική  δύναμη Coulomb  (το  σωματίδιο  και  το 

σημειακό  φορτίο  είναι  ομώνυμα   )  και  η  αντίδραση  Ν  από  το 

κεκλιμένο  επίπεδο.  2. Πριν  ξεκινήσουμε  τη  μελέτη  του  προβλήματος, 

πρέπει να αναλύσουμε τη δύναμη του βάρους σε συνιστώσες και να 

εξετάσουμε προς τα πού θα κινηθεί το σωματίδιο. Οπότε: 

 Αν     το σωματίδιο θα κινηθεί προς τα πάνω 

 Αν     το σωματίδιο θα κινηθεί προς τα πάνω 

Θα εξετάσουμε μια από τις δύο περιπτώσεις: Έστω ότι    
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Παναγόπουλος Γιώργος –  Βουλδής Άγγελος ‐  Μεντζελόπουλος Λευτέρης 

ΠΠεερριιγγρρααφφήή  ττηηςς  κκίίννηησσηηςς:: 

Επειδή  ,  το  σωματίδιο  θα  αρχίσει  να  κινείται  και  να 

επιταχύνεται  (μη ομαλά) προς τα πάνω, με αποτέλεσμα να αυξάνεται 

συνεχώς  η  απόστασή  του  x  από  το  ακλόνητο  φορτίο  Q.  Η  συνεχής 

αύξηση  της  μεταξύ  τους  απόστασης,  προκαλεί μείωση  του  μέτρου  της 

απωστικής δύναμης Coulomb, η οποία σε κάποια θέση κατά τη διάρκεια 

της κίνησης,  γίνεται μικρότερη  κατά μέτρο από  τη  δύναμη  του βάρους. 

Από την θέση αυτή και μετά το σωματίδιο αρχίζει να επιβραδύνεται (μη 

ομαλά),  ώσπου  σε  κάποια  θέση,  μηδενίζεται  η  ταχύτητα  του.  Στη  θέση 

αυτή το σωματίδιοo έχει  τη μέγιστη δυνατή απόσταση από το φορτίο Q. 

Επιπλέον  ύστερα  από  το  στιγμιαίο  μηδενισμό  της  ταχύτητας,  επειδή 

 το  σωματίδιο  θα  αρχίσει  να  κινείται  προς  τα  κάτω  και  να 

πλησιάζει  το  φορτίο  Q,  ώσπου  σε  κάποια  θέση  (η  οποία  απέχει  την 

ελάχιστη δυνατή απόσταση από το Q) να μηδενιστεί και πάλι η ταχύτητα 

του.  Από  τη  θέση  αυτή  και  μετά,  επειδή   το  σωματίδιο  θα 

αρχίσει και πάλι να κινείται προς τα πάνω, ώσπου να φτάσει στη μέγιστη 

απόσταση  από  το φορτίο Q.  Τελικά,  η  κίνηση που  εκτελεί  το  σωματίδιο 

είναι ταλάντωση μη αρμονική.  

ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  μμέέγγιισσττηηςς ττααχχύύττηηττααςς:: 

Το  σωματίδιο  αποκτά  μέγιστη  ταχύτητα  στη  θέση,  όπου  (θεωρώ  θετική 

φορά την προς τα πάνω): 

F 0 F k
qQ
x

mgηµφ  

x k
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x k

qQ
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1ος τρόπος: 

Εφαρμόζουμε  για  το  σωματίδιο  Αρχή  Διατήρησης  της  Μηχανικής 

Ενέργεια  (Α.Δ.Μ.Ε.),  από  τη  θέση  Α  (απόσταση  x)    στη  θέση  B 



 
 

3366                                                                                                          ΗΗλλεεκκττρριικκόό  ΠΠεεδδίίοο 
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(απόσταση x1): 

Κ UA KB UB Κ UA . UA . KB U . U .  
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Προσοχή!  U . U . U .  

2ος τρόπος: 

Εφαρμόζουμε  για  το  σωματίδιο, Θεώρημα  Έργου  –  Ενέργειας  (Θ.Ε.‐Ε.), 

από τη θέση Α (απόσταση x)   στη θέση B (απόσταση x1): 

ΚB Κ W . A B

, W . A B WF A B WB A B
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ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  μμέέγγιισσττηηςς ααππόόσστταασσηηςς:: 

Το σωματίδιο έχει την μέγιστη δυνατή απόσταση  (xmax) από το φορτίο Q, 

στη θέση, όπου μηδενίζεται η ταχύτητα του.  

1ος τρόπος: 

Εφαρμόζουμε  για  το  σωματίδιο,  Αρχή  Διατήρησης  της  Μηχανικής 

Ενέργεια  (Α.Δ.Μ.Ε.),  από  τη  θέση  Α  (απόσταση  x)    στη  θέση  Γ 

(απόσταση xmax): 

Κ UA K U Κ UA . UA . K U . U .  
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Παναγόπουλος Γιώργος –  Βουλδής Άγγελος ‐  Μεντζελόπουλος Λευτέρης 

k
Qq
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k
Qq
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mg x x ηµφ 

Παρατήρηση! από τη παραπάνω σχέση προκύπτουν 2 λύσεις  για  το  xmax, 

δεκτή είναι η μεγαλύτερη. 

2ος τρόπος: 

Εφαρμόζουμε  για  το  σωματίδιο, Θεώρημα  Έργου  –  Ενέργειας  (Θ.Ε.‐Ε.), 

από τη θέση Α (απόσταση h)   στη θέση Γ (απόσταση ymax): 

Κ Κ W . A

, W . A WF A WB A
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Παναγόπουλος Γιώργος –  Βουλδής Άγγελος ‐  Μεντζελόπουλος Λευτέρης 

33..88..ΦΦοορρττιισσμμέέννοο  σσωωμμααττίίδδιιοο  μμάάζζααςς  mm  κκααιι  φφοορρττίίοουυ  qq,,  ββάάλλλλεεττααιι  

ααππόό   ττηη   ββάάσσηη   κκεεκκλλιιμμέέννοουυ   εεππιιππέέδδοουυ   γγωωννίίααςς   φφ,,   μμεε   ααρρχχιικκήή  

ττααχχύύττηητταα   uu00,,   ππρροοςς   αακκλλόόννηηττοο   σσηημμεειιαακκόό   φφοορρττίίοο  QQ,,   ττοο   οοπποοίίοο  

ββρρίίσσκκεεττααιι  σσεε  ααππόόσστταασσηη  dd..  

αα..  ΠΠεερριιγγρρααφφήή  ττηηςς  κκίίννηησσηηςς  

ββ..  ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  εελλάάχχιισσττηηςς  ααππόόσστταασσηηςς  
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ΠΠεερριιγγρρααφφήή  ττηηςς  κκίίννηησσηηςς:: 

Στο  σωματίδιο  ασκούνται  3  δυνάμεις.  Η  δύναμη  του  βάρους  (Β=mg),  η 

απωστική  δύναμη Coulomb  (το  σωματίδιο  και  το  σημειακό  φορτίο  είναι 

ομώνυμα   ) και η αντίδραση Ν από το κεκλιμένο επίπεδο. Λόγω 

της  ηλεκτρική  δύναμης  FC  και  της  δύναμης  mgημφ,  οι  οποίες  είναι 

αντίθετες  της  κίνησης,  το  σωματίδιο  θα  αρχίσει  να  επιβραδύνεται  (μη 

ομαλά). Η συνεχής μείωση της απόσταση μεταξύ του σωματιδίου και του 

φορτίου  Q,  προκαλεί  αύξηση  του  μέτρου  της  ηλεκτρικής  δύναμης,  με 

αποτέλεσμα σε κάποια χρονική στιγμή να γίνεται μεγίστη. Τη στιγμή που 

η ηλεκτρική δύναμη γίνεται μέγιστη, το σωματίδιο σταματάει να κινείται 
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και  η  απόσταση  του  από  το  φορτίο  Q,  είναι  η  μικρότερη  (ελάχιστη) 

δυνατή. Επιπλέον τη στιγμή του μηδενισμού της ταχύτητας του, λόγω των 

δυνάμεων  FC  και  mgημφ,  αντιστρέφεται  η  κίνηση  του  και  αρχίζει  να 

επιταχύνεται προς τα κάτω . 

ΠΠρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττηηςς  μμέέγγιισσττηηςς ααππόόσστταασσηηςς:: 

Το σωματίδιο έχει την ελάχιστη δυνατή απόσταση (xmin) από το φορτίο Q, 

στη θέση, όπου μηδενίζεται η ταχύτητα του.  

1ος τρόπος: 

Εφαρμόζουμε  για  το  σωματίδιο,  Αρχή  Διατήρησης  της  Μηχανικής 

Ενέργεια  (Α.Δ.Μ.Ε.),  από  τη  θέση  Α  (απόσταση  d)    στη  θέση  Γ 

(απόσταση xmin): 

Κ UA K U Κ UA . UA . K U . U .  
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2ος τρόπος: 

Εφαρμόζουμε  για  το  σωματίδιο, Θεώρημα  Έργου  –  Ενέργειας  (Θ.Ε.‐Ε.), 

από τη θέση Α (απόσταση d)   στη θέση Γ (απόσταση xmin): 
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