
Υλικό Φυσικής-Χηµείας 

 

Κίνηση

3.01. Έργο κατά την μετακίνηση

Στις κορυφές Β και Γ ενός ισοπλεύρου

βρίσκονται ακλόνητα δύο σηµειακά

q2 αντίστοιχα. Φέρνουµε στο µέσον Μ

και παρατηρούµε ότι ισορροπεί. 

i) Να βρείτε την τιµή του φορτίου

ii)  Πόση ενέργεια έχει το φορτίο

iii)  Πόση ενέργεια απαιτείται για

στην κορυφή Α; 

∆ίνεται k=9·109Νm2/C2. 

3.02. Δυναμικές ενέργειες και δυναμικό

Στις κορυφές ενός ορθογωνίου ΑΒΓ∆

φορτία q1=0,4µC, q2=-0,3µC q3=0,5µ

i) Να υπολογίσετε την δυναµική ενέργεια

ii) Πόση ενέργεια απαιτείται για να

iii) Με το φορτίο q3 στην κορυφή

και την ενέργεια που θα απαιτηθεί

∆ίνεται 9 2 2
ck 9 10 Nm / C= ⋅  

.3.03. Επιτάχυνση φορτισμένου σωματιδίου από Ηλεκτρικό πεδίο.

Ένα σωµατίδιο µάζας m=0,01mg και

πεδίου έντασης Ε=3·107
Ν/C, οπότε

d=1,5cm. 

i) Σε πόσο χρόνο και µε ποια ταχύτητα

  Κίνηση
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Κίνηση σε Ηλεκτρικό Πεδίο. 

μετακίνηση φορτίου. 

 

ισοπλεύρου τριγώνου ΑΒΓ πλευράς α= 2cm, 

σηµειακά ηλεκτρικά φορτία q1=2µC και 

µέσον Μ της ΒΓ ένα τρίτο φορτίο q3=-1µC 

φορτίου q2. 

φορτίο q3 στο σηµείο Μ; 

απαιτείται για να µεταφέρουµε το q3 από το Μ 

Δυναμικές ενέργειες και δυναμικό. 

ορθογωνίου ΑΒΓ∆ µε πλευρές (ΑΒ)=4cm και (ΒΓ)=3cm βρίσκονται

=0,5µC, τοποθετηµένα όπως στο σχήµα. 

  

δυναµική ενέργεια του συστήµατος. 

για να µεταφέρουµε το φορτίο q3 από την κορυφή Γ στην

κορυφή ∆, να υπολογίσετε το δυναµικό στο κέντρο Ο του

απαιτηθεί για να τοποθετήσουµε ένα άλλο σηµειακό φορτίο

Επιτάχυνση φορτισμένου σωματιδίου από Ηλεκτρικό πεδίο. 

 m=0,01mg και φορτίου q1=1nC, αφήνεται στο σηµείο Α, ενός

οπότε µετά από λίγο κτυπά στην αρνητική πλάκα αφού

d

Α
+ + + + + +

- - - - - -  

ταχύτητα το σωµατίδιο φτάνει στην αρνητική πλάκα;

Κίνηση σε Ηλεκτρικό πεδίο 

1

βρίσκονται τρία σηµειακά 

Γ στην ∆; 

κέντρο Ο του ορθογωνίου, καθώς 

φορτίο q=-1µC στο Ο. 

ενός οµογενούς ηλεκτρικού 

πλάκα αφού διανύσει απόσταση 

πλάκα; 
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ii)  Να παραστήσετε γραφικά την ταχύτητα του σωµατιδίου σε συνάρτηση µε το χρόνο. 

Το ίδιο σωµατίδιο αφήνεται στο σηµείο Α,  σε απόσταση r=4cm από ένα σταθερό 

σηµειακό φορτίο Q=2µC. 

iii) Ποια είναι η µέγιστη ταχύτητα που αποκτά το σωµατίδιο; 

iv) Κάνετε επίσης ένα ποιοτικό διάγραµµα της ταχύτητας του σωµατιδίου σε συνάρτηση µε το χρόνο. 

Οι βαρυτικές δυνάµεις θεωρούνται αµελητέες και k=9·109
Ν·m2/C2. 

3.04. Δυναμικά στο ομογενές ηλεκτρικό πεδίο. 

Στο σηµείο Α ενός οµογενούς ηλεκτρικού πεδίου έντασης 2·105
Ν/C, όπου το δυναµικό έχει 

τιµή VΑ=1500V, αφήνεται ένα µικρό σωµατίδιο µε φορτίο q=1nC, το οποίο µετά από λίγο 

φτάνει στο σηµείο Β, όπου (ΑΒ)=d=1cm.  

i)   Να σχεδιάσετε τις δυναµικές γραµµές του ηλεκτρικού πεδίου και να υπολογίσετε τη 

δυναµική ενέργεια του φορτίου στη θέση Α. 

ii)  Να υπολογίσετε το έργο της δύναµης που δέχτηκε από το πεδίο, από το Α µέχρι το Β. 

iii) Να υπολογιστεί το δυναµικό στο σηµείο Β. 

iv) Να υπολογίσετε τη δυναµική και κινητική ενέργεια του σωµατιδίου στο σηµείο Β. 

3.05. Δυναμικά στο ΟΗΠ και ένα αρνητικό φορτίο. 

Στο σηµείο Α ενός οµογενούς ηλεκτρικού πεδίου έντασης 2·105
Ν/C, όπου το δυναµικό έχει 

τιµή VΑ=1.000V, αφήνεται ένα µικρό σωµατίδιο µε φορτίο q= -1nC, το οποίο µετά από 

λίγο φτάνει στο σηµείο Β, όπου (ΑΒ)=d=1cm.  

i)   Να σχεδιάσετε τις δυναµικές γραµµές του ηλεκτρικού πεδίου και να υπολογίσετε τη 

δυναµική ενέργεια του φορτίου στη θέση Α. 

ii)  Να υπολογίσετε το έργο της δύναµης που δέχτηκε από το πεδίο, από το Α µέχρι το Β. 

iii) Να υπολογιστεί το δυναµικό στο σηµείο Β. 

iv) Να υπολογίσετε τη δυναµική και κινητική ενέργεια του σωµατιδίου στο σηµείο Β. 

3.06. Κίνηση σε ομογενές Ηλεκτρικό πεδίο. 

Ένα σωµατίδιο µε φορτίο q=-1nC και µάζα m=10-10kg, κινείται παράλληλα προς τις δυναµικές γραµµές του 

οµογενούς ηλεκτρικού πεδίου του σχήµατος, παράλληλα προς τις δυναµικές γραµµές και σε µια στιγµή 

(t0=0)  περνάει από το σηµείο Α µε ταχύτητα υ0=40m/s. 
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Μετά από χρόνο 0,8ms το σωµατίδιο περνά από το σηµείο Β µε ταχύτητα 120m/s. 

∆ίνεται ότι η απόσταση των δύο πλακών είναι ίση µε d=0,1m, το σηµείο Α απέχει 0,8cm από την αριστερή 

πλάκα ∆,  ενώ το βάρος του σωµατιδίου θεωρείται αµελητέο. 

i)  Υπολογίστε τη δύναµη που δέχεται το σωµατίδιο από το πεδίο και την απόσταση (ΑΒ). 

ii)  Να βρεθεί η τάση V καθώς και η δυναµική ενέργεια του σωµατιδίου στις θέσεις Α και Β. 

iii) Να υπολογίσετε τη µεταβολή της κινητικής ενέργειας του σωµατιδίου µεταξύ των δύο παραπάνω 

θέσεων και να τη συγκρίνετε µε τις τιµές της δυναµικής ενέργειας του ii) ερωτήµατος. 

3.07. Πού η µέγιστη ταχύτητα και πού σταµατά. 

 

Σε δύο σηµεία Α και Β µιας ευθείας ε που απέχουν κατά 4x 

βρίσκονται ακλόνητα δύο φορτία q1=q2=+2q. Σε ένα 

σηµείο Γ που απέχει κατά x από το Α αφήνεται ελεύθερο ένα σωµατίδιο µάζας m και φορτίου +q. 

Α) Προς τα πού θα κινηθεί; 

Β) Ποιες προτάσεις είναι σωστές και ποιες λάθος: 

i) Το σωµατίδιο θα κινηθεί προς τα δεξιά µε σταθερή επιτάχυνση. 

ii)  Το σωµατίδιο θα µετακινηθεί κατά x φτάνοντας στο µέσο του ΑΒ όπου και σταµατά αφού στη θέση 

αυτή ΣF=0. 

iii)  Το σωµατίδιο θα µετακινηθεί κατά 2x φτάνοντας στο σηµείο ∆, δεξιά του Κ, όπου θα σταµατήσει 

στιγµιαία. 

iv) Μέγιστη ταχύτητα θα έχει το σωµατίδιο τη στιγµή που περνά από το Κ. 

v) Η µέγιστη κινητική ενέργεια που αποκτά το σωµατίδιο είναι Κmαx=2/3 Κq2/x. 

3.08. Τι κίνηση κάνει το φορτισμένο σωματίδιο; 

 

Σφαίρα µάζας m = 0,8 kg έχει φορτίο q = +10−4C και απέχει απόσταση x1 = 1m από ακλόνητο σηµειακό 

φορτίο q0 = q. Στο χώρο του πειράµατος υπάρχει οµογενές ηλεκτρικό πεδίο έντασης Ε = 105 N/C, 

αντίρροπης του άξονα x΄x. Αφήνουµε τη σφαίρα ελεύθερη να κινηθεί. Να βρείτε: 

i) προς τα πού θα αρχίσει να κινείται 

ii)  τη µέγιστη τιµή της ταχύτητας που θα αποκτήσει 

iii)  την µέγιστη απόσταση που αποµακρύνεται από το φορτίο q0  

iv) το είδος της κίνησης που εκτελεί.  

(Οι βαρυτικές δυνάµεις αµελούνται). 
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3.09. Ελάχιστη απόσταση µεταξύ σωµατιδίων. 

Ένα φορτισµένο σωµατίδιο Α εκτοξεύεται από µεγάλη απόσταση προς ένα άλλο όµοιο σωµατίδιο  Β, το 

οποίο συγκρατείται ακίνητο. 

 
Η ελάχιστη απόσταση στην οποία θα πλησιάσει το σωµατίδιο Α το Β είναι r =1cm. 

Να βρεθεί η ελάχιστη απόσταση µεταξύ των σωµατιδίων, αν το Β ήταν ελεύθερο να κινηθεί. 
 

3.10. Ένα σύστημα φορτισμένων σωματιδίων. 

Ένα πρωτόνιο και ένα σωµάτιο α (πυρήνας Ηλίου Ηe ) συγκρατούνται σε απόσταση r=5,12 mm. ∆ίνονται 

mα=4mp και qα=2·qp, ενώ qp= + 1,6  ·10-19C. Να βρεθούν: 

 

i)    Η µέγιστη κινητική ενέργεια που θα αποκτήσει το πρωτόνιο αν αφεθεί να κινηθεί, ενώ το σωµάτιο α 

παραµένει στη θέση του. 

ii)   Η µέγιστη κινητική ενέργεια που θα αποκτήσει το σωµάτιο α αν αφεθεί να κινηθεί, ενώ το πρωτόνιο 

παραµένει στη θέση του. 

iii)   Η µέγιστη κινητική ενέργεια που θα αποκτήσει κάθε σωµατίδιο αν αφεθούν ελεύθερα. 

iv)  Πόσο είναι το έργο της δύναµης του πεδίου που ασκείται στο πρωτόνιο στις παραπάνω περιπτώσεις; 

3.11. Δυναμικό και κίνηση φορτίου, μεταξύ δύο άλλων φορτίων. 

Στα άκρα Α και Β ενός ευθυγράµµου τµήµατος (ΑΒ)=4cm βρίσκονται ακλόνητα δύο σηµειακά φορτία 

q1=q2=+1µC. Στο σηµείο Κ, όπου (ΚΒ)=1cm αφήνουµε ελεύθερη µια µικρή φορτισµένη σφαίρα µάζας 

m=20mg και φορτίου q=+1nC. 

 

i) Πόση επιτάχυνση θα αποκτήσει; 

ii)  Υπολογίστε την µέγιστη ταχύτητα που θα αποκτήσει. 

iii)  Ποια η ελάχιστη απόσταση από το άκρο Α, στην οποία θα φτάσει η σφαίρα; 

iv) Να σχεδιάστε τη γραφική παράσταση του δυναµικού σε συνάρτηση µε την απόσταση x από το άκρο 

Α, κατά µήκος του ευθυγράµµου τµήµατος ΑΒ. 

Βαρυτικές δυνάµεις δεν υπάρχουν. 
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3.12. Συντηρητικές δυνάμεις. 

 

Στο κέντρο του κύκλου Ο υπάρχει ακίνητο ένα σηµειακό φορτίο +Q, ενώ στο σηµείο Α ένα φορτισµένο 

σωµατίδιο µε +q1. 

α)  Να σχεδιάστε τη δύναµη F που δέχεται το σωµατίδιο µε φορτίο q1. Από ποια εξίσωση υπολογίζουµε 

το µέτρο της; 

 β) Το σωµατίδιο  µεταφέρεται κατά µήκος του τόξου ΑΒ, µέχρι τη θέση Β. Να υπολογιστεί το έργο της 

δύναµης F. 

 γ)  Αν το σωµατίδιο πήγαινε από το Α στο Β µέσα από την διαδροµή ΑΓ∆Β, τότε: 

i)  Το έργο από το Α στο Γ υπολογίζεται από τη σχέση WΑΓ= - F·(ΑΓ) 

ii) Το έργο από το Α στο Γ είναι αρνητικό. 

iii) Ισχύει WΑΓ= - W∆Β. 

iv) WΑΓ∆Β= 0 

Χαρακτηρίστε τις παραπάνω προτάσεις σαν σωστές ή λαθεµένες. 

 δ) Αν το σωµατίδιο πήγαινε από το Α στο Β µέσω της διαδροµής ΑΜΒ πόσο θα ήταν το έργο της 

δύναµης F; 

 ε) Πώς ονοµάζεται µια δύναµη µε την παραπάνω συµπεριφορά; 

3.13. Σαν το πείραμα του Rutherford... 

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

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

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

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

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

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

διευκολυνθούµε στους υπολογισµούς µας. 

…………………………………………………………………… 

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

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

i) Υπολογίστε την ελάχιστη απόσταση στην οποία θα πλησιάσει. 
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ii) Εξαιτίας µιας µικρής απόκλισης της αρχικής ταχύτητας, η σφαίρα Σ εκτρέπεται από την ευθύγραµµη 

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

µορφή του παρακάτω σχήµατος. 

→υ0

Α
r

Σ
Σ1

υ
→

 

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

σφαίρα, τη στιγµή που έχει και ελάχιστη ταχύτητα». 

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

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

απόστασης r. Ποια η γωνία µεταξύ δύναµης και ταχύτητας;  

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

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

γύρω από το σηµείο Α). 

3.14. Δυναμικό ηλεκτρικού πεδίου και ισορροπία. 

Οι οπλισµοί του επίπεδου πυκνωτή του σχήµατος απέχουν ℓ=1cm ενώ V=100V. 

 

i)    Να υπολογίσετε την ένταση του πεδίου στο εσωτερικό του πυκνωτή, καθώς και το δυναµικό στο σηµείο 

Α, το οποίο απέχει κατά x, από τον αρνητικό οπλισµό του πυκνωτή. 

ii)  Να κάνετε τη γραφική παράσταση του δυναµικού σε συνάρτηση του x, κατά µήκος µιας δυναµικής 

γραµµής. Πώς από το διάγραµµα αυτό υπολογίζεται η ένταση του πεδίου; 

iii) Κατά µήκος µιας ευθείας ε το δυναµικό ενός ηλεκτρικού πεδίου µεταβάλλεται όπως στο διάγραµµα.  
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α. Τι εκφράζει η κλίση της καµπύλης αυτής; 

β. Ένα θετικό φορτίο q τοποθετείται διαδοχικά στα σηµεία Α, Β και Γ. Σε ποια θέση έχει την 

µεγαλύτερη δυναµική ενέργεια και σε ποια την µικρότερη;  

γ.  Αν το παραπάνω φορτίο αφεθεί στο σηµείο Β, θα κινηθεί προς το Α ή προς το σηµείο Γ; 

δ. Σε ποια σηµεία το φορτίο µπορεί να ισορροπεί; ∆ιακρίνετε κάποια διαφορά στην ισορροπία του 

φορτίου;  

3.15. Μια ειδική κρούση δύο σφαιρών. 

Σε λείο µονωτικό οριζόντιο επίπεδο ηρεµεί µια µικρή αφόρτιστη µεταλλική σφαίρα Β. Από µεγάλη 

απόσταση εκτοξεύεται, προς την σφαίρα Β, µε αρχική ταχύτητα υο, µια όµοια θετικά φορτισµένη µεταλλική 

σφαίρα Α. Οι δυο σφαίρες συγκρούονται τη στιγµή t2. Μετρώντας την ταχύτητα της Β σφαίρας, σε 

συνάρτηση µε το χρόνο,  παίρνουµε τη γραφική παράσταση του διπλανού σχήµατος. 

 

i) Από τη στιγµή t1 έως τη στιγµή t2 η σφαίρα φαίνεται να κινείται προς τα αριστερά. Γιατί συµβαίνει αυτό; 

Μπορείτε να το ερµηνεύσετε; 

ii) Στο παραπάνω χρονικό διάστηµα η σφαίρα Β έχει ή όχι σταθερή επιτάχυνση; 

iii) Μπορείτε να ερµηνεύσετε τη µορφή της καµπύλης στο χρονικό διάστηµα από t2 έως t3; 

iv) Nα υπολογίσετε την ταχύτητα της σφαίρας Α, συναρτήσει της αρχικής της ταχύτητας υο και των 

ταχυτήτων α, β και γ. 

α) ελάχιστα πριν την κρούση,  

β) ελάχιστα µετά την κρούση 

γ) µετά τη στιγµή t3; 

v) Ελάχιστα πριν την σύγκρουση η δυναµική ενέργεια του συστήµατος των δύο σφαιρών είναι θετική, 

αρνητική ή µηδέν; Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

3.16. Το πέρασμα ανάμεσα σε δύο ακλόνητα φορτία. 

∆ύο ακλόνητα ίσα σηµειακά φορτία Q=50nC βρίσκονται στα σηµεία Α και Β, σε 

απόσταση 2d=6cm. Από σηµείο Ο, το οποίο απέχει κατά r=5cm από τα σηµεία Α και Β, 
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εκτοξεύεται ένα µικρό σωµατίδιο µάζας 2mg και φορτίου q1=3nC, µε αρχική ταχύτητα υ0=10m/s, µε 

κατεύθυνση το µέσον Μ του ευθυγράµµου τµήµατος ΑΒ, όπως στο σχήµα. 

i)   Να αποδειχθεί ότι το σωµατίδιο θα κινηθεί ευθύγραµµα, υπολογίζοντας και την ελάχιστη ταχύτητά του. 

ii)  Ποιος ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του σωµατιδίου τη στιγµή που θα απέχει κατά r1=6cm από το 

σηµείο Α; 

iii) Να βρεθεί η µέγιστη κινητική ενέργεια που θα αποκτήσει το σωµατίδιο. 

iv) Αν αρχικά εκτοξεύαµε το σωµατίδιο µε κατεύθυνση προς το σηµείο Β: 

 α) Θα σωµατίδιο θα επιβραδυνθεί µέχρι να µηδενιστεί η ταχύτητά του 

 β) Το σωµατίδιο θα αποκτούσε τελικά µεγαλύτερη κινητική ενέργεια. 

Να χαρακτηρίστε ως σωστές ή λανθασµένες τις προτάσεις αυτές, δικαιολογώντας την επιλογή σας. 

3.17. Πώς πάμε από Γεωμετρία; 

 

∆ύο σηµειακά φορτία q1 και  q2 αντιστοίχως ίσα µε +2µC και -4µC διατηρούνται ακίνητα στα σηµεία Α και 

Β µιας ευθείας ε, τα οποία απέχουν απόσταση d=30cm.  

Να προσδιορίσετε, πάνω στην ευθεία ε, δύο σηµεία στα οποία το δυναµικό είναι µηδέν. Υπάρχουν άλλα 

σηµεία µε δυναµικό µηδέν στο χώρο γύρω από τους φορείς; Αν ναι πού βρίσκονται τα σηµεία αυτά; 

3.18. Ένα φορτισμένο σωματίδιο πηγαινοέρχεται… 

Σε ένα ιδιόµορφο ηλεκτρικό πεδίο, η ένταση έχει την διεύθυνση του άξονα 

x και το µέτρο της µεταβάλλεται σύµφωνα µε την σχέση:   

    Ε=200-100x  ( V/m)   για  0 ≤ x ≤ 4m   

Ένα σωµατίδιο µε µάζα 2mg και φορτίο 0,5 µC αφήνεται στο σηµείο Ο, στη θέση x=0. Αν η µόνη δύναµη 

που δέχεται είναι αυτή του ηλεκτρικού πεδίου, να βρεθούν:    

i)   Με ποια ταχύτητα περνάει από ένα σηµείο Α, στο οποίο η ένταση του πεδίου είναι µηδέν. 

ii)  Η διαφορά δυναµικού µεταξύ των σηµείων Ο και Α. 

iii) Η ταχύτητα του σωµατιδίου στο σηµείο Γ, στη θέση xΓ=4m.  

iv) Η επιτάχυνση του σωµατιδίου στις θέσεις Ο, Α και Γ. 
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