
Με βάση το νόμο Coulomb  υπολογίζουμε τη δύναμη  

ανάμεσα σε δύο φορτισμένα σωματίδια   οποία είναι ακίνητα 

Ισχύει  όταν κινούνται ; 

Ισχύει όταν κινείται  μόνο το ένα  δηλαδή η δύναμη 

αλληλεπίδρασης περιγράφεται σωστά  από το νόμο  Coulomb  

Σημαντικό!!!!!!!! 

Αν κινούνται και τα δύο; 

Στο φυσικό τμήμα των Πανεπιστημίων η 

απάντηση 





Υπενθύμιση  από την Α τάξη 

Το ǼȐȂȎ ȓȎȔ ȁǻȐȎȔȑ κατά την ανύψωση του κουτιού από 

τη θέση A στη θέση Γ είναι ίσο με  W=-mgh  

mgHmghhHmgmghWɎ -=--=-= 11)(rouVb

mgHmghWɎ -= 1rouVb

ποσότητα που 

σχετίζεται με 

την αρχική  

θέση του 

σώματος 

telarcrouV UUWBɎ -=

ποσότητα που 

σχετίζεται με την 

τελική  θέση 

(σημείο Γ) 

ɮ 

ɱ 

ɶ 

h1 

h 

Ονομάζουμε την παραπάνω  ποσότητα  ȃȔȌȀȋȈȉǽ ȄȌǼȐȂȄȈȀ της μάζας (του 

κουτιού) 



ǳȎ ǼȐȂȎ ȓȆȑ ȆȊȄȉȓȐȈȉǽȑ ȃȜȌȀȋȆȑ  ȏȄȃǾȎȔ ȏȎȔ ȃȐȀ ȒȄ ȃȎȉȈȋȀȒȓȈȉț 

ȕȎȐȓǾȎ q ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȋȄȓȀȉǾȌȆȒȆ ȓȎȔ Ȁȏț ǼȌȀ ȒȆȋȄǾȎ A  ȒȄ ǻȊȊȎ  ȒȆȋȄǾȎ 

ǣ 

üΕίναι ȀȌȄȍǻȐȓȆȓȎ Ȁȏț ȓȆ ȃȈȀȃȐȎȋǽ του φορτισμένου σωματιδίου (δεν 

μαθαίνουμε στη τάξη αυτή την απόδειξη) 

üΓενικά είναι δύσκολο με τις υπάρχουσες μαθηματικές γνώσεις να το 

υπολογίσουμε 

ü μπορεί να είναι ȇȄȓȈȉț ǽ ȀȐȌȆȓȈȉț   ανάλογα με τη φορά της ηλεκτρικής 

δύναμης και της  μετατόπισης 

Οι παρατηρήσεις ισχύουν για κάθε μορφή ηλεκτροστατικού πεδίου 

Q q 

Α Γ Fηλ 

μετατόπιση 

Σχόλια για το ǼȐȂȎ της ηλεκτρικής δύναμης 



ȓȎ ǼȐȂȎ  ȄǾȌȀȈ ȀȌǻȊȎȂȎ ȋȄ ȓo ȕȎȐȓǾȎ ǻȐȀ το πηλίκο :ǼȐȂȎ  ȏȐȎȑ ȕȎȐȓǾȎ 

 
Επειδή ȓȎ ǼȐȂȎ  βρίσκεται με ȏȎȊȊȀȏȊȀȒȈȀȒȋț της ηλεκτρικής δύναμης 

επί τη μετατόπιση, και επειδή η δύναμη είναι ȀȌǻȊȎȂȆ ȋȄ ȓȎ ȃȎȉȈȋȀȒȓȈȉț  

ȕȎȐȓǾȎ (N Coulomb)  το έργο αυτό θα είναι ȀȌǻȊȎȂȎ  με τη ποσότητα του 

δοκιμαστικού φορτίου  δηλαδή 

ǳȎ ǼȐȂȎ ȓȆȑ ȆȊȄȉȓȐȈȉǽȑ ȃȜȌȀȋȆȑ ȏȎȔ ȃȐȀ ȒȄ ȃȎȉȈȋȀȒȓȈȉț 

ȕȎȐȓǾȎ q ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȋȄȓȀȉǾȌȆȒȆ ȓȎȔ Ȁȏț ǼȌȀ ȒȆȋȄǾȎ A  ȒȄ 

ǻȊȊȎ  ȒȆȋȄǾȎ ǣ 

W=ȀȌǻȊȎȂȎ ȓȎȔ q 

Η σταθερά αναλογίας ανάμεσα σε ǼȐȂȎ και ȕȎȐȓǾȎ είναι  απαραίτητη για 

τον υπολογισμό του έργου της ηλεκτρικής δύναμης που δρα σε γνωστή 

ποσότητα φορτίου 

Q q μετατόπιση 

üΣχετίζεται με τη πηγή Q του πεδίου 

üδεν εξαρτάται από το ȕȎȐȓǾȎ και προφανώς  το ȏȆȊǾȉȎ ȀȔȓț είναι η  

παραπάνω σταθερά αναλογίας 

ü    ȄǾȌȀȈ ȒȓȀȇȄȐț!! 

Γ 



Ονομάζουμε διαφορά δυναμικού δύο σημείων Α και Γ σε 

ηλεκτροστατικό  πεδίο, το πηλίκο του το πηλίκο του έργου της 

ηλεκτρικής δύναμης που δρα σε φορτισμένο σωματίδιο με φορτίο q, 

κατά τη μετακίνηση δοκιμαστικού φορτίου από το σημείο Α στο Γ προς 

το φορτίο αυτό 

Q q 

Α 
Γ Fηλ 

μετατόπιση 

üΠροφανώς  η διαφορά δυναμικού   ȃȄȌ εξαρτάται από τη ποσότητα του 

δοκιμαστικού φορτίου q ,σχετίζεται με το πεδίο και όχι με το δοκιμαστικό 

φορτίο q! 

σχόλια 

üΗ πρακτική χρησιμότητα  της είναι για να υπολογίζουμε το έργο της 

ηλεκτρικής δύναμης κατά τη μετακίνηση μεσα σε πεδίο ενός φορτισμένου 

σωματιδίου με φορτίο q. 

q

W
VV

A

F

A

G­

G=- hl



ǲȖțȊȈȀ ȂȈȀ ȓȆ ȃȈȀȕȎȐǻ ȃȔȌȀȋȈȉȎȜ ȃȜȎ ȒȆȋȄǾȘȌ ȒȄ 

ȆȊȄȉȓȐȎȒȓȀȓȈȉț ȏȄȃǾȎ 

Μονάδα: το 

Ονομάζουμε   1 Volt  τη διαφορά δυναμικού δύο σημείων στη 

περίπτωση που φορτίο +1 C μετακινηθεί από το ένα στο άλλο και 

το έργο της ηλεκτρικής δύναμης  είναι 1 Joule  

ǚȐȂȎ= ȃȈȀȕȎȐǻ ȃȔȌȀȋȈȉȎȜ ȄȏǾ ȋȄȓȀȉȈȌȎȜȋȄȌȎ ȕȎȐȓǾȎ 

C

Joule

1

1

Q 

q 

Α 
Γ Fηλ 

μετατόπιση 

το δοκιμαστικό φορτίο μπορεί να είναι θετικό ή αρνητικό δηλ δεν είναι 

όπως στην ένταση του πεδίου που όταν την ορίζουμε πρέπει να είναι θετικό 

θυμάμαι! 

http://vgargan.gr/ducation/odigos-gia-ti-mixani-wimshurst/3# 
 

η οποία ονομάστηκε Volt  

http://vgargan.gr/ducation/odigos-gia-ti-mixani-wimshurst/3
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http://vgargan.gr/ducation/odigos-gia-ti-mixani-wimshurst/3
http://vgargan.gr/ducation/odigos-gia-ti-mixani-wimshurst/3
http://vgargan.gr/ducation/odigos-gia-ti-mixani-wimshurst/3


Με τη μηχανή Wimshurst  η 

διαφορά δυναμικού στα 

σφαιρίδια φθάνει τα 

100.000 V….. 

http://vgargan.gr/education/odigos-gia-ti-mixani-wimshurst/3# 
 

http://vgargan.gr/education/odigos-gia-ti-mixani-wimshurst/3
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http://vgargan.gr/education/odigos-gia-ti-mixani-wimshurst/3


Οι μηχανικοί λένε ότι: η διαφορά 

δυναμικού  της επιφάνειας νερού 

στο φράγμα  με την επιφάνεια     

του νερού στο κατώτερο σημείο 

(εξόδου από το εργοστάσιο) είναι πχ 

300 Joule/Kg  που σημαίνει ότι αν 

κατέβει 1 κιλό νερού μεσα αοι το 

σωλήνα θα χάσει 300 Joule  

δυναμικής ενέργειας  και το έργο 

του βάρους θα είναι 300 Joule  

Η διαφορά δυναμικού στη βαρύτητα 

Προφανώς  για να υπολογίσουμε το έργο βάρους μιας μαζας νερού που 

μετακινηθεί προς τα κάτω αρκεί να πολλαπλασιάσουμε τη διαφορά 

δυναμικού επί τη μάζα του νερού 



ntoVprokil

ntoVprostoVk
ntoVprotim

ɥɧɎ

ɥɧɧ
ɥɧɐ
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ofortdokimastik
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dunamikodiafor

ɑɧ
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  =

Για τη κατανόηση της διαφοράς δυναμικού 

Η τιμή ενός προϊόντος είναι το αντίστοιχο της διαφοράς δυναμικού στη 

καθημερινή  ζωή!!!!!!! 

Η πυκνότητα σώματος είναι αντίστοιχο της διαφοράς δυναμικού 

matoVsgko

matoVszam
matoVsthtapukn

ɩɧ

ɩɎ
ɩɧ

 

 
 =



Το ȁǻȐȎȑ και η ȆȊȄȉȓȐȈȉǽ ȃȜȌȀȋȆ ανάμεσα σε φορτισμένα σώματα 

είναι δύο δυνάμεις, που το ǼȐȂȎ ȓȎȔȑ έχει δύο ιδιότητες: 

üΕίναι ȀȌȄȍǻȐȓȆȓȎ από τη διαδρομή μιας μάζας σε βαρυτικό πεδίο 

ή του φορτισμένου σωματιδίου σε ηλεκτροστατικό πεδίο 
 
üΣχετίζεται με φυσική ποσότητα και μάλιστα είναι ίσο με τη ȃȈȀȕȎȐǻ δύο 

τιμών ποσότητας αυτής 

telrc U
ɖɚF

-=G­ a

A UW

telarcrouV UUWBɎ -=
Η απόδειξη έγινε στην Α τάξη, για τον ηλεκτρισμό η απόδειξη δεν είναι 

εύκολη με τις υπάρχουσες γνώσεις ,έτσι 

Δύο σπουδαίες  αλληλεπιδράσεις (δυνάμεις)!!!!!!!!!!!! 

ȀȌȀȉȄȕȀȊȀǾȘȒȆ 



ǳȎ ǼȐȂȎ ȓȆȑ ȆȊȄȉȓȐȈȉǽȑ ȃȜȌȀȋȆȑ ȉȀȈ Ȇ ȒȖǼȒȆ ȓȎȔ ȋȄ ȓȆȌ ȋȄȓȀȁȎȊǽ ȓȆȑ  

ȄȌǼȐȂȄȈȀȑ 

Δηλ ȓȎ ǼȐȂȎ είναι ǾȒȎ ȋȄ ȓȆȌ ȀȌȓǾȇȄȓȆ ȀȐȈȇȋȆȓȈȉǽ ȓȈȋǽ ȏȎȔ 

ǼȖȄȈ Ȇ ȋȄȓȀȁȎȊǽ ȓȆȑ ȃȔȌȀȋȈȉǽȑ ȄȌǼȐȂȄȈȀȑ των δύο φορτισμένων  

όταν το ένα μετακινηθεί από το σημείο Α στο σημείο Γ 

telrc U
ɖɚF

-=G­ a

A UW

UWA

F
D-=G­

hl

Q q 

Α Γ 
Fηλ 

μετατόπιση 

Επειδή  rctel aUU -=D U

Η σχέση:  

üΙσχύει για τη δύναμη του βάρους 

üΙσχύει για τη δύναμη ελατηρίου 

üΓια τη δύναμη που ασκεί το ηλεκτροστατικό πεδίο 

UW D-=



hlekhlek

rc tel
U

ηλF
-=G­ a

A UW

UWA

F
D-=G­

hl

Δεν ξεχνώ!!!!!!!!!! 



UW
F

BA D=­
hl

0=D+­ UW
F

BA
hl

AB

F

BA UUW -=­

hl

ένα φορτισμένο σωματίδιο μετακινείται από ένα σημείο Α ενός 

ηλεκτροστατικού πεδίου σε ένα άλλο σημείο Β  οπότε η δυναμική του 

ενέργεια μεταβάλλεται κατά ΔU ,ενώ παράλληλα   το έργο της 

ηλεκτρικής δύναμης σ αυτή τη μετακίνηση είναι :     τότε 
  

   

α. 

β. 

ǬȈȀ ȏȐțȓȀȒȆ ȄǾȌȀȈ ȒȘȒȓǽ 



Η διαφορά δυναμικού δύο σημείων Α και Γ σε ηλεκτροστατικό 

πεδίο και η σχέση της με τη ȋȄȓȀȁȎȊǽ ȓȆȑ ȃȔȌȀȋȈȉǽȑ ȄȌǼȐȂȄȈȀȑ 

δυο φορτισμένων σωματιδίων 

UUW a D-=-= telrc U

q

W
VVA

G­A

G=-
hlF

q

U

q

UU
VV A

A

D-
=

-
=- G

G

επειδή 

Q q Γ 

Fηλ 

μετατόπιση 



ǧ ȃȔȌȀȋȈȉǽ ȄȌǼȐȂȄȈȀ ȒȔȒȓǽȋȀȓȎȑ ȃȜȎ ȕȎȐȓǾȘȌ , Ȏ ȎȐȈȒȋțȑ 

UUW a D-=-= telrc U

Αν το δοκιμαστικό φορτίο μετατοπιστεί από το Α στο άπειρο  έχουμε 

¤

¤­ -= Urca

A

F UW

rca

A

F UW =¤­

Η δυναμική ενέργεια δύο φορτισμένων σωματιδίων  είναι ίση με το έργο της 

ηλεκτρικής δύναμης  που δρα στο ένα κατά τη μετακίνηση από το σημείο  

που βρίσκεται σε πολύ μεγάλη απόσταση από το άλλο 

q Γ 

Fηλ 

μετατόπιση 

ˋ˔ˈ˂ʽʰ 

üΗ αριθμητική τιμή της ενέργειας δυο σωματιδίων είανι θετική αν πρόκειται 

για σωματίδια με ίδο είδος φορτίου 

üΟ τύπος ισχύει μόνο για δύο όχι για περισσότερα! 



ȓȎ ȃȔȌȀȋȈȉț σε ένα σημείο ενός ηλεκτροστατικού πεδίου 

ofort

oshmenaapoufortmetakinhshthkatargo
dunamikodiafor

ɑ

ɑɏɧɑɏ
ɨɎ

άλλοσε         
  =

q

W
VV

A

A

G­

G=-
ɖɚF

q

W
VV

F

A
A

hl

¤­
¤=-

Θεωρώ ότι το σημείο Γ είναι πολύ μακριά από το φορτισμένο σωματίδιο  

τότε: 

Q q 

Α Γ Fηλ 

μετατόπιση 

μπορώ να θέσω    οπότε 

Ονομάζουμε  δυναμικό  σημείου Α σε ηλεκτροστατικό πεδίο, το πηλίκο 

του το πηλίκο του έργου της ηλεκτρικής δύναμης που δρα σε 

φορτισμένο σωματίδιο κατά τη μετακίνηση δοκιμαστικού φορτίου από 

το σημείο Α στο άπειρο, προς το φορτίο αυτό. 

q

W
V

A

F

A

¤­

= lh



q

W
V

A

F

A

¤­

= lh

rca

A

F UW =¤­

qVU AA=

Το δυναμικό σε ένα σημείο του πεδίου είναι ένας αριθμός  χρήσιμος  

που όταν τον πολλαπλασιάσουμε  με το μετακινούμενο φορτίο q θα 

βρούμε ȓȎ ǼȐȂȎ ȓȆȑ ȃȜȌȀȋȆȑ ȓȎȔ ȏȄȃǾȎȔ ȉατά τη μετακίνηση από το 

σημείο που βρισκόταν σε μια θέση όπου δεν υπάρχει πεδίο(στο άπειρο 

με τη μαθηματική γλώσσα) 

Το δυναμικό σε ένα σημείο του πεδίου είναι ένας αριθμός  χρήσιμος  

που όταν τον πολλαπλασιάσουμε  με το μετακινούμενο φορτίο q θα 

βρούμε ȃȔȌȀȋȈȉǽ ȄȌǼȐȂȄȈȀ ȓȎȔ ȕȎȐȓȈȒȋǼȌȎȔ ȒȘȋȀȓȈȃǾȎȔ ȒȓȆ ȇǼȒȆ 

ȏȎȔ ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ 

q

U
V A

A=

qVW AA =¤­

επειδή 

ǲȔȌǼȖȄȈȀ ȂȈȀ ȓȎ ȃȔȌȀȋȈȉț 



Το δυναμικό σε ένα σημείο A  ενός ηλεκτροστατικού πεδίου είναι -10 

Volt  Αυτό σημαίνει ότι: (ȋȈȀ Ȇ ȒȘȒȓǽ) 

 α)  κατά τη μετακίνηση ενός σωματιδίου , με φορτίο q =+1mC, από  

το σημείο Α  στο άπειρο το έργο της ηλεκτρικής δύναμης ,που δρα στο 

σωματίδιο, είναι   10 Joule  

β) η δυναμική ενέργεια  ενός σωματιδίου με φορτίο q1,που μετρήθηκε 

με  Coulomb   όταν τοποθετηθεί στο σημείο Α     είναι ίση με την ποσότητα    

-10. q1 (Joule ) 

γ)   ένα σωματίδιο  με θετικό φορτίο που θα  τοποθετηθεί στο σημείο  Α, 

θα κινηθεί σε σημεία    θα έχουν μεγαλύτερο δυναμικό από το δυναμικό 

του σημείου  Α 

Δυναμική ενέργεια φορτισμένου σωματιδίου = δυναμικό στο σημείο Α επί τη 

ποσότητα του φορτίου του 

αξιολόγηση 



ȓȎ ȃȔȌȀȋȈȉț ȒȄ ǼȌȀ ȒȆȋȄǾȎ ȄȌțȑ ȆȊȄȉȓȐȎȒȓȀȓȈȉȎȜ ȏȄȃǾȎȔ ȒȓȆ 

ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȄȌțȑ ȏȄȃǾȎȔ Coulomb   

Με βάση τον ορισμό έχουμε 

Το έργο της ηλεκτρικής δύναμης,   είναι ȀȌǻȊȎȂȎ με το φορτίο  q οπότε 

το δυναμικό του σημείο Α ȃȄȌ ȄȍȀȐȓǻȓȀȈ από τη ποσότητα του φορτίου  

,προφανώς ȄȍȀȐȓǻȓȀȈ από την απόσταση και το φορτίο της πηγής του 

πεδίου 
Δεν μπορεί να υπολογισθεί εύκολα  το έργο επειδή όσο 

απομακρύνεται  το φορτισμένο σωματίδιο η ηλεκτρική δύναμη 

μικραίνει  

Η αριθμητική τιμή  του φορτίου q  μπορεί να είναι θετική η αρνητική  

Με βάση μαθηματικά το έργο είναι ίσο με  

οπότε 
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μετατόπιση 



Η σχέση        
q

W
V

F

A

hl
=

   αποτελεί τον ȎȐȈȒȋț του δυναμικού για ένα σημείο Α το οποίο βρίσκεται σε ένα 

χώρο  όπου υπάρχει ηλεκτροστατικό πεδίο. 

Τρεις μαθητές υποστηρίζουν τα εξής: 
ǬȀȇȆȓǽȑ a: ȓȎ ȃȔȌȀȋȈȉț  ȓȎȔ ȏȄȃǾȎȔ ȒȄ ȄȌȀ ȒȆȋȄǾȎ ǡ ȄȍȀȐȓǻȓȀȈ  Ȁȏț ȓȆ ȏȎȒțȓȆȓȀ 

ȏȎȔ ǼȖȄȈ ȓȎ ȃȎȉȈȋȀȒȓȈȉț ȕȎȐȓǾȎ  q 

ǬȀȇȆȓǽȑ ȁ:  ȓȎ ȃȔȌȀȋȈȉț  ȒȄ ǼȌȀ ȒȆȋȄǾȎ ǡ ȄȌțȑ ȏȄȃǾȎȔ   ȄǾȌȀȈ ȀȐȌȆȓȈȉț ȀȌ 

ȓȎ ȃȎȉȈȋȀȒȓȈȉț ȕȎȐȓǾȎ q ȄǾȌȀȈ ȀȐȌȆȓȈȉț 

ǬȀȇȆȓǽȑ Ȃ : ǧ ǼȌȌȎȈȀ ȓȎȔ ȃȔȌȀȋȈȉȎȜ  ȄǾȌȀȈ ȖȐǽȒȈȋȆ ȂȈȀȓǾ ȓȎ ȂȈȌțȋȄȌȎ ȓȎȔ 

ȃȔȌȀȋȈȉȎȜ,  ȒȓȎ ȒȆȋȄǾȎ ǡ, ȄȏǾ ȓȎ ȃȎȉȈȋȀȒȓȈȉț ȕȎȐȓǾȎ  ȏȀȐȈȒȓǻȌȄȈ ǼȐȂȎ  ȓȆȑ 

ȆȊȄȉȓȐȈȉǽȑ ȃȜȌȀȋȆȑ , ȏȎȔ ȃǼȖȄȓȀȈ ȓȎ ȃȎȉȈȋȀȒȓȈȉț ȕȎȐȓǾȎ, ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȋȄȓȀȉǾȌȆȒȆ 

ȓȎȔ Ȁȏț ȓȎ άǻȏȄȈȐȎέ ȒȓȎ ȒȆȋȄǾȎ ǡ 

ȉȀȈ ȎȈ ȓȐȄȈȑ ȋȀȇȆȓǼȑ ȉǻȌȎȔȌ ȊǻȇȎȑ. ǰȎȈȎ ȄǾȌȀȈ ȓȎ ȊǻȇȎȑ ȓȎȔ ȉǻȇȄ ȄȌțȑ 

αξιολόγηση 

ǬȀȇȆȓǽȑ a: ȓȎ ǼȐȂȎ ȄǾȌȀȈ ȀȌǻȊȎȂȎ ȓȎȔ q  ȎȏțȓȄ ȓȎ ȃȔȌȀȋȈȉț ȃȄȌ 

 ȄȍȀȐȓǻȓȀȈ Ȁȏț ȓȎ ȕȎȐȓǾȎ, ȓȎ ȏȆȊȈȉȎ  ȀȌǻȊȎȂȘȌ ȏȎȒȝȌ ȃȄȌ 

ȄȍȀȐȓǻȓȀȈ Ȁȏț ȓȀ ȏȎȒǻ! 

ǬȀȇȆȓǽȑ ȁ  ȂȈȀ ȓȎȌ ǾȃȈȎ ȊțȂȎ   

ǬȀȇȆȓǽȑ Ȃ:  ȄǾȌȀȈ ȊǻȇȎȑ Ȇ ȃȈȀȃȐȎȋǽ Ȁȏț ȓȎ ǻȏȄȈȐȎ ȒȓȎ ȒȆȋȄǾȎ ǡ 



Ένα φορτισμένο σωματίδιο α ,έχει φορτίο -2nC . Πόσο είναι το δυναμικό του 

πεδίου σε ένα σημείο Α σε απόσταση 30 από αυτό 

β.  Στο σημείο Α τοποθετούμε ένα άλλο φορτισμένο σωματίδιο β με φορτίο  

q=-0,1 nC. Πόση είναι η δυναμική ενέργεια των δύο φορτισμένων 

σωματιδίων;  

 γ. αν αφήσουμε το β σωματίδιο να κινηθεί  σε πολύ μεγάλη απόσταση είναι 

το έργο της ηλεκτρικής δύναμης  που δρά αυτό για τη μετακίνηση αυτή  

ȀȍȈȎȊțȂȆȒȆ 
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Πόση κινητική ενέργεια θα έχει το β σωματίδιο όταν βρεθεί σε πολύ 

μεγάλη από το σωματίδιο α; 
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Ένα φορτισμένο σωματίδιο με αρνητικό φορτίο q= -0,5nC   

μεταφέρεται από ένα σημείο Α ενός πεδίου σε σημείο Γ. Η δυναμική 

του ενέργεια  αυξάνει  κατά 10-9 J. Πόση είναι η διαφορά 

δυναμικού VA-VΓ 
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ǚȌȀ ȕȎȐȓȈȒȋǼȌȎ ȒȘȋȀȓǾȃȈȎ ȋǼȒȀ ȒȄ ȆȊȄȉȓȐȎȒȓȀȓȈȉț ȏȄȃǾȎ ȏȐȎȑ 

ȓȀ ȏȎȜ ȇȀ ȉȈȌȆȇȄǾ; 

α. με θετικό φορτίο 

 Η ηλεκτρική δύναμη, που θα δεχτεί από το πεδίο,  θα το μετατοπίσει κατά Δχ   

σε μια νέα θέση Γ, όποτε το έργο της δύναμης θα είναι θετικό (γωνία ανάμεσα 

στη δύναμη και τη μετατόπιση  μικρότερη από 90ο)  

επειδή  W=-ΔU   έχουμε ΔU<0 άρα η δυναμική του ενέργεια μειώνεται.  

Επειδή  W= (VΑ-VΓ)q 

Το δυναμικό στο σημείο Α θα είναι μεγαλύτερο από το 

δυναμικό στο Γ 

Άρα το ȇȄȓȈȉț ȕȎȐȓǾȎ μετακινείται σε σημεία με μικρότερο δυναμικό και η 

ȃȔȌȀȋȈȉǽ ȓȎȔ ȄȌǼȐȂȄȈȀ ȋȈȉȐȀǾȌȄȈ 



ǚȌȀ ȕȎȐȓȈȒȋǼȌȎ ȒȘȋȀȓǾȃȈȎ ȋǼȒȀ ȒȄ ȆȊȄȉȓȐȎȒȓȀȓȈȉț ȏȄȃǾȎ ȏȐȎȑ 

ȓȀ ȏȎȜ ȇȀ ȉȈȌȆȇȄǾ 

β. με αρνητικό φορτίο 

 Η ηλεκτρική δύναμη, που θα δεχτεί από το πεδίο,  θα το μετατοπίσει κατά Δχ   

θέση Α,σε μια νέα θέση Γ, όποτε το έργο της δύναμης θα είναι ȇȄȓȈȉț (γωνία 

ανάμεσα στη δύναμη και τη μετατόπιση  μικρότερη από 90ο)   και επειδή    

W=-ΔU     η δυναμική του ενέργεια ȋȄȈȝȌȄȓȀȈ.  

Επειδή  W= (VΑ-VΓ)q<0   και επειδή q<0  θα έχουμε (VΑ-VΓ )<0   

Δηλ το δυναμικό στο σημείο Α θα είναι ȋȈȉȐțȓȄȐȎ από το 

δυναμικό στο Γ 

Άρα το αρνητικό φορτίο , αν τοποθετηθεί μέσα στο πεδίο, μετακινείται σε 

σημεία με μεγαλύτερο  δυναμικό και η δυναμική του ενέργεια ȋȈȉȐȀǾȌȄȈ 

Σημείωση: Το ηλεκτρόνιο απλά να 

τοποθετηθεί σε ένα σημείο  του πεδίου χωρίς 

να εχει κινητική ενέργεια 



α)  κατά τη μετακίνηση ενός σωματιδίου , με φορτίο q =-1mC, από  το 

σημείο Α  στο άπειρο το έργο της ηλεκτρικής δύναμης ,που δρα στο 

σωματίδιο, είναι   10 Joule  

β) η δυναμική ενέργεια  ενός σωματιδίου με φορτίο q1,που μετρήθηκε 

με  Coulomb   όταν τοποθετηθεί στο σημείο Α     είναι ίση με την ποσότητα     

-10. q1 (Joule ) 

γ)   ένα σωματίδιο  με θετικό φορτίο που θα  τοποθετηθεί στο σημείο  Α, 

θα κινηθεί σε σημεία    θα έχουν μεγαλύτερο δυναμικό από το δυναμικό του 

σημείου  Α 

Το δυναμικό σε ένα σημείο ενός ηλεκτροστατικού πεδίου είναι -10 Volt  Αυτό 

σημαίνει ότι: (μια η σωστή) 



Α 

α 

β 

 Ένα σημειακό  φορτίο δημιουργεί πεδίο. Στην εικόνα 

φαίνονται δύο διαδρομές που μπορεί να κάνει ένα δοκιμαστικό 

φορτίο μέσα στο πεδίο, τη διαδρομή α και τη διαδρομή β, τότε 

(ȁǻȊȓȄ ǲ Ȇ ǫ ȋȏȐȎȒȓǻ Ȁȏț ȉǻȇȄ ȏȐțȓȀȒȆ) 

α. Το έργο της ηλεκτρικής δύναμης, στο 

δοκιμαστικό φορτίο , στη διαδρομή α είναι ίσο με το 

έργο στη διαδρομή β παρ ότι οι διαδρομές δεν 

έχουν ίδιο μήκος 
β. Στη περίπτωση που το δοκιμαστικό φορτίο έχει 

αρνητικό φορτίο , στη διαδρομή από το σημείο Α 

στο σημείο Ζ το έργο της ηλεκτρικής δύναμης που 

δέχεται είναι αρνητικό 

.Z 

ʴΦ Αν η δυναμική ενέργεια ενός φορτισμένου 
σωματιδίου στη θέση Α είναι όση στη θέση Γ το 

έργο της ηλεκτρικής δύναμης κατά τη 

μετακίνηση του από το Α στο Γ,   είναι μηδέν 

Σ 

Σ 

Σ 
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Μέσα σε ηλεκτροστατικό πεδίο ένα δοκιμαστικό φορτίο  q μπορεί να 

κινηθεί από σημείο Α σε σημείο Β. Αν   
F

BAW ­
 είναι το ǼȐȂȎ ȓȆȑ ȆȊȄȉȓȐȈȉǽȑ ȃȜȌȀȋȆȑ  που ασκείται σ αυτό,  και  VA, VB τα 

δυναμικά των σημείων Α και Β  να αντιστοιχίσετε με μια γραμμή  τις προτάσεις  με το 

σχετικό μαθηματικό τύπο .Σε μια μονο πρόταση θα ενώσετε τη πρόταση με δύο 

μαθηματικούς τύπους 

Μονάδα μέτρησης του δυναμικού στο SI 

Δυναμική ενέργεια του δοκιμαστικού φορτίου που 

τοποθετήθηκε στο σημείο Α ένος πεδίου στο οποίο  το 

δυναμικό είναι V 

Δυναμικό πεδίου  Coulomb  σε σημείο Α το οποίο απέχει 

απόσταση r  από φορτισμένο σωματίδιο  με φορτίο Q 

Μεταβολή δυναμικής ενέργειας καθώς το 

δοκιμαστικό φορτίο κινείται από το Α στο σημείο Β 

Έργο ηλεκτρικής δύναμης καθώς το δοκιμαστικό φορτίο 

κινείται από το Α στο σημείο Β 

Ορισμός του δυναμικού σημείου 



Ένα ηλεκτρόνιο  όταν τοποθετηθεί μέσα σε ηλεκτροστατικό   πεδίο σε 

σημεία Α μετακινείται σε σημείο Γ που έχει  υψηλότερο δυναμικό από 

το δυναμικό του σημείου Α που βρισκόταν αρχικά . ǪȄȐȃǾȅȄȈ ǽ ȖǻȌȄȈ 

δυναμική ενέργεια; 
Ý-= G

G­   eA
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F qVVW )(
hl

ɧW qetik:
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Σημαντική παρατήρηση ιδιαίτερα χρήσιμα στα 

κυκλώματα του επόμενου κεφαλαίου 

αξιολόγηση 

  0)( <-GVVA

Ý<   0eq

άρα  χάνει δυναμική 

ενέργεια 



θεωρούμε ένα φορτισμένο σωματίδιο με ȀȐȌȆȓȈȉț  ȕȎȐȓǾȎ Q (ȏȆȂǽ 

ȏȄȃǾȎȔ).  Σε ένα σημείο Α το οποίο απέχει απόσταση r από το φορτισμένο 

σωματίδιο το μέτρο της έντασης του πεδίου είναι ΕΑ και η τιμή του 

δυναμικού VA .  Nα αποδείξετε ότι   VΑ=-ΕΑ.r  

A 

r  

Q 
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ǬȈȀ ȄȈȃȈȉǽ ȋȎȐȕǽ ȆȊȄȉȓȐȎȒȓȀȓȈȉȎȜ ȏȄȃǾȎȔ ȏȎȔ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾȓȀȈ 

Ȁȏț ȏȎȊȊǻ ȕȎȐȓǾȀ 

Κρεμάμε  ανάμεσα στο χώρο ένα 

φορτισμένο σφαιρίδιο. Το σχοινί είναι 

κατακόρυφο σε οποιαδήποτε θέση( μόνο 

στο εσωτερικό των πλακών) 
Η ηλεκτρική δύναμη  που δέχεται το σφαιρίδιο 

από το πεδίο έχει ȉȀȓȀȉțȐȔȕȆ διεύθυνση 

Η ηλεκτρική δύναμη  

που δέχεται το 

σφαιρίδιο από το 

πεδίο είναι ȒȓȀȇȄȐǽ 

ȒȄ ȋǼȓȐȎ ȉȀȈ 

ȉȀȓȄȜȇȔȌȒȆ 
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Φορτίζουμε με αντίθετα φορτία 

δύο μεταλλικές πλάκες που 

είναι παράλληλες 

α. ǯȈ ȏȊǻȉȄȑ ȎȐȈȅțȌȓȈȄȑ 



β. ǯȈ ȏȊǻȉȄȑ ȉȀȓȀȉțȐȔȕȄȑ 

Σε ȎȏȎȈȀȃǽȏȎȓȄ ȇǼȒȆ στο εσωτερικό 

των πλακών το φορτισμένο σφαιρίδιο 

ισορροπεί έτσι ώστε η γωνία του 

σχοινιού με την κατακόρυφη να ȄǾȌȀȈ 

ǾȃȈȀ 
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Η ηλεκτρική δύναμη  που δέχεται το σφαιρίδιο 

από το πεδίο είναι ȒȓȀȇȄȐǽ ȒȄ ȋǼȓȐȎ ȉȀȈ 

ȉȀȓȄȜȇȔȌȒȆ 
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Για να είναι ομογενές το πεδίο πρέπει η απόσταση των 

πλακών  να είναι  τουλάχιστον 10 φορές μικρότερη από 

κάθε διάσταση της μεταλλικής επιφάνειας 

Επειδή η δύναμη στο σφαιρίδιο είναι παντού ίδια  και η ένταση του 

πεδίου είναι ίδια σε κάθε σημείο στο χώρο ανάμεσα στις πλάκες 

Ένα ηλεκτροστατικό πεδίο στο οποίο η δύναμη σε 

φορτισμένο σωματίδιο σε κάθε σημείο είναι ίδια 

λέγεται ȎȋȎȂȄȌǼȑ 



Μια δέσμη ηλεκτρονίων μπαίνει σε ομογενές ηλεκτροστατικό πεδίου και 

ακολουθεί τη πορεία  που φαίνεται στο σχήμα . Η δύναμη που δέχεται ένα 

κινούμενο ηλεκτρόνιο είναι όση και όταν το ηλεκτρόνιο δεν κινείται δηλαδή η 

σχέση                        είναι σωστή           qEF =

εξακολουθεί να ισχύει . Ονομάζουμε με VO  και VΓ τα δυναμικά των 

σημείων Ο και Γ. Η ένταση του πεδίου έχει μέτρο 400Ν/C 

ʁ 
ɵ 

ɱ 

άσκηση 

ɱ 

 

α. Στο σημείο Γ με συντεταγμένες (χ, ψ) 

σχεδιάστε την επιτάχυνση του 

ηλεκτρονίου και υπολογίστε το μέτρο της 

Δίνεται για το ηλεκτρόνιο : το πηλίκο το 

πηλίκο του φορτίου  προς τη μάζα του  

29 /10.175.400 sm
m

qE

m

F
a e ===

β. να υπολογίσετε τη μεταβολή της κινητικής ενέργειας  του ηλεκτρονίου της 

δέσμης  από  το σημείο Ο στο σημείο Γ σαν συνάρτηση των μεγεθών VO  ,VΓ   

και φορτίου qe  του ηλεκτρονίου 

ΔK=(VO-VΓ)qe 

KgC
m

qe /10.175 9=

 h



. Α .Γ 

ǪȀȓǻ ȓȆ ȕȎȐǻ ȓȆȑ ȂȐȀȋȋǽȑ ȓȎȔ ȏȄȃǾȎȔ ȓȀ ȃȔȌȀȋȈȉǻ 

ȄȊȀȓȓȝȌȎȌȓȀȈ! 

Θεωρούμε δοκιμαστικό φορτίο με θετικό 

φορτίο στο σημείο Γ. Η ηλεκτρική δύναμη θα 

έχει τη φορά της γραμμής οπότε θα το 

μετακινήσει  και κάποια στιγμή θα βρεθεί στο 

σημείο Α  

qVVW

W

AF

F

)(

0

-=

>

G
AVV >G



Ένα φορτισμένο σωματίδιο, με φορτίο q1= +1 nC, βρίσκεται στο σημείο          

(-8cm,   0) ενώ ένα άλλο με φορτίο q2= -4nC βρίσκεται στο σημείο (2cm, 0).  

α .Να βρείτε σε ποιο σημείο, ονομάστε το Δ, του άξονα ɢȭɃɢ το δυναμικό του 

πεδίου είναι μηδέν 

ɢ

ɣ

q1 q2 

Σημεία του πεδίου όπου  το δυναμικό μπορεί να είναι μηδέν 
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 Θεωρείστε ένα πεδίο Coulomb  το οποίο οφείλεται σε σωματίδιο με  

αρνητικό φορτίο. Σε απόσταση 1m από φορτισμένο σωματίδιο, το οποίο 

δημιουργεί το πεδίο ,θεωρείστε ένα σημείο Α. Αν μετακινηθούμε στη 

κατεύθυνση της  γραμμής κατά 20cm από το Α σε ένα σημείο Γ, το 

δυναμικό στο  αυξάνεται κατά 1 Volt  

α. Πόσο είναι το φορτίο του σωματιδίου 

β. Πόσο είναι το μέτρο της έντασης του πεδίου στο σημείο Α 

γ. πόσο μεταβάλλεται η δυναμική ενέργεια ενός φορτισμένου σωματιδίου με 

φορτίο +0,2 nC   το οποίο μετακινείται από το σημείο Α στο Γ 
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Θεωρούμε ένα σωματίδιο με θετικό 

φορτίο και ότι  μετακινείται από το 

σημείο Γ   στο σημείο Α  

090).( =G= oAFW sunhlhlektr

qVVW A)( -= Ghlektr

AVV =G

Θεωρούμε το ομογενές ηλεκτροστατικό πεδίο και την ευθεία ε που είναι 

παράλληλη με τη μεταλλικές πλάκες. Να εξηγήσετε γιατί όλα τα σημεία 

της ευθείας που βρίσκονται μέσα στο πεδίο, έχουν το ίδιο δυναμικό. 
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α. Να  υπολογίσετε την ένταση 

του πεδίου στο σημείο           

Α(0,  4cm) 

β. Να υπολογίσετε το δυναμικό 

του πεδίου στο σημείο Α 

C

Nm
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910.9=hl

δίνονται q1=2,4 nC   ȉȀȈ q2=-1,6 nC  
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γ. να υπολογίσετε τη δυναμική ενέργεια 

φορτισμένου σωματιδίου, με φορτίο 

+0,2 nC που θα τοποθετηθεί στο σημείο 

Δ(0,   3cm) 

V
r

q

r

q
K

r

q
K

r

q
KV

a

48
10.3

10.6,1

10.5

10.4,2
10.9

2

9

2

9
92121 -=

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å -
+=

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
+=+=

-

-

-

-

D

ga

hl

g

hlhl

    J-48.0,2.10 -19== DD qVU

ΟΔ=rγ ΔΓ=rα 

συνέχεια 



. Α 

.Γ 

Ένα ιόν με θετικό φορτίο q=+3,2 .10 -19C, κινείται 

μέσα στο  ομογενές πεδίο από τη θέση Γ  βρίσκεται 

στη θέση Α. 

α. Να υπολογίσετε  την ένταση του ομογενούς πεδίου 

Θεωρείστε το ομογενές ηλεκτροστατικό πεδίο το οποίο δημιουργείται ανάμεσα 

σε δύο φορτισμένες μεταλλικές πλάκες. Η διαφορά δυναμικού μεταξύ των 

πλακών είναι 40 Volt   και η απόσταση τους  2cm 

β. Να υπολογίσετε τη διαφορά δυναμικού των 

σημείων Ζ  και Α (ZA=1cm,)  

γ. Να υπολογίστε τη μεταβολή της δυναμικής 

ενέργειας του ιόντος  στη περίπτωση που μετακινηθεί 

από τη θέση Γ  και βρεθεί στη θέση Α,   ΓZ=3cm  

. Ζ 

δ. Να υπολογίστε το μέτρο της ηλεκτρικής δύναμης που δέχεται το ιόν από 

το πεδίο 
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Ένα "σημειακό φορτίo" Q=-2nC  δημιουργεί πεδίο . 

Ένα άλλο φορτισμένο σωματίδιο με φορτίο q=+0,01nC  

τοποθετείται σε απόσταση 3 cm  από το φορτίο Q 

(σημείο  A)που είναι η πηγή του πεδίου. Το σωματίδιο 

μετακινείται σε ένα σημείο Γ .Να υπολογίσετε το έργο 

της ηλεκτρικής δύναμης , που δρα σ αυτό, κατά τη 

μετακίνηση του σωματιδίου από το σημείο Α στο Γ. Το 

σημείο Γ απέχει από το φορτισμένο σωματίδιο 12cm 
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Έργο ηλεκτρικής δύναμης  

δυναμικό σε σημείο Α  ηλεκτροστατικού 

πεδίου 

Μέτρο  ηλεκτρικής δύναμης , μεταξύ δύο 

σημειακών φορτίων  

 μέτρο έντασης σε σημείο Α, ενός πεδίου 
Coulomb   
Μεταβολή δυναμικής ενέργειας  φορτισμένου 

σωματιδίου καθώς κινείται από σημείο Α σε σημείο Γ 

Μέτρο ηλεκτρικής δύναμης που δέχεται 

φορτισμένο σωματίδιο, όταν βρεθεί σε σημείο 

που το μέτρο της έντασης είναι Ε 

Μέτρο έντασης ομογενούς πεδίου 

Μέτρο έντασης πεδίου σε σημείο Α  ενός πεδίου  

Δυναμική ενέργεια φορτισμένου σωματιδίου που 

βρίσκεται σε σημείο που το δυναμικό είναιVA 

ǡȌȓȈȒȓȎȈȖȄǾȒȓȄ ȉȀȓǻȊȊȆȊȀ 

d

VAB

 διαφορά   δυναμικού δύο σημείων Α και Γ 
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Fhl



ȁǻȊȓȄ ǲ ǽ  ǫ ȋȏȐȎȒȓǻ Ȁȏț ȉǻȇȄ ȏȐțȓȀȒȆ  

 α. η ένταση σε ένα σημείο Α ενός ηλεκτροστατικού πεδίου,  έχει 

πάντοτε την ίδια κατεύθυνση με την ηλεκτρική δύναμη  που θα δεχθεί ένα 

φορτισμένο σωματίδιο το οποίο θα τοποθετηθεί το σημείο Α 

β. το δυναμικό σε κάθε σημείο σφαιρικής επιφάνειας   έχει παντού ίδια 

τιμή όταν τοποθετήσουμε στο κέντρο της σφαίρας αυτής ένα φορτισμένο 

σωματίδιο 

γ. το δυναμικό σε ένα σημείο  Α ενός ηλεκτροστατικού πεδίου είναι 

ουσιαστικά η διαφορά δυναμικού του σημείου αυτού και ενός άλλου που 

βρίσκεται στο άπειρη απόσταση από το Α 

δ. όταν ένα φορτισμένο σωματίδιο μετακινηθεί από σημείο Α  σε ένα άλλο 

σημείο Γ μέσα σε ηλεκτροστατικό πεδίο  και το έργο της ηλεκτρικής δύναμης 

,που δρα σ αυτό,  κατά τη μετακίνηση του από σημείο Α σε σημείο Β  είναι     

-200μJ  τότε το σωματίδιο έχασε κατά τη μετακίνηση αυτή δυναμική ενέργεια  

200 μJ  

 Λ 

 Σ 

 Σ 

 Λ 

ε. η δυναμική ενέργεια συστήματος ηλεκτρονίου-πρωτονίου μεταβάλλεται σε 

σχέση με την απόσταση όπως φαίνεται στη γραφική παράσταση 
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Δύο φορτισμένα σωματίδια 

βρίσκονται σε απόσταση r . Το 

μέτρο της ηλεκτρικής δύναμης 

αλληλεπίδρασης είναι  F  και η 

δυναμική τους ενέργεια U, Να 

δείξετε ότι: 

rFU .-=
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