
 
‘ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΠΕ∆ΙΑ’ 

 
ΑΣΚΗΣΗ 1 
 
Θεωρήστε ότι 3 σηµειακά φορτία κεινούνται στις κορύφες ενός τριγώνου όπως στο 

παρακάτω σχήµα.Τα φορτία q1=q3=5µC και q2= -2µC (1µC=10-6 C) και α=6,1 m. Βρείτε  

την συνισταµένη δύναµη στο q3 . 

 
ΛΥΣΗ 
 

 
 
Η δύναµη µεταξύ σηµειακών φορτίων δίνετα

δύναµης αυτής είναι: 

 
1| qF kηλ=

 
Θα πρέπει να θυµάστε οτι οµωνύµα φορτία α

 

 

X

 

ι από τον νόµο του  Coulomb.  Το µέτρο της 

2
2

|| q
r

|  (1) 

πωθούνται ενώ τα ετερώνυµα έλκονται. Εποµένως : 
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Επίσης θα πρέπει να θυµάστε από την θεωρία ότι οι Fq2 → q3, Fq1 → q3 ενεργούν πάνω 

στην ευθεία που συνδέει τα 2 φορτία.  

Λόγω ότι θέλουµε να υπολογίσουµε την ολική δύναµη πάνω στο σηµείο που βρίσκεται 

το q3 θα πρέπει:  

 
1. Να αναλύσω τις F q1→q3, F q2 → q3  στις συνισταµένες τους στους άξονες Χ,Υ. 

2. Να υπολογίσω το µέτρο της κάθε συνισταµένης ΣFx , ΣFy κάνοντας χρήση της 

(1) . 

3. Υπολογίζω την ολική δύναµη. 

 
ΕΠΟΜΕΝΩΣ: 
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Συνιστώσες Fq1→q3 : άξονας Χ  
 

1 3 1 3

1 2
1 3 2
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| || | cos (2)

q q x q q

q q x
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q qF K
dηλ

θ

θ

−> −>
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= ⇒
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Από ορθογώνιο τρίγωνο παραπάνω σχήµατος έχουµε : 
 
 
 

 
2 2

cos /

2

a d

d a a a

Θ =

= + =
 => 1cos (3)

2 2
a
a

Θ = =  

 
Από (3) και (2) έχω ότι:  
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Στον άξονα Χ ασκείται η Fq2->q3 της οποίας το µέτρο είναι ίσο µε : 
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Άξονα Υ: Στον άξονα αυτό υπάρχει µονάχα η Fyq1→q3 εποµένως  
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Εποµένως η ολική δύναµη στο σηµειο που είναι το q3 γράφεται ως διάνυσµα : 

 
( 1.03 7.97 )F i jηλ = − + Nt  (4) 

 
Το µέτρο της 4 είναι  
 

2 2

1

| | ( ) ( )

1.06 63.52

| | 64.58 8

tan 7,97 /1,03 7.73

tan 7.73 1.44

y

y

F F F

F Nt
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ηλ ηλ χ ηλ

ηλ

χ
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θ −

= + =

= + ⇒
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Σ
= = =
Σ
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ΑΣΚΗΣΗ 2
 
3 φορτία κείνται πάνω στον άξονα Χ, όπως φαίνονται στο παρακάτω σχήµα. Το θετικό 

φορτίο q1=15µC είναι στην θέση x =2m, επίσης θετικό φορτίο q2=6µC είναι πάνω στην 

αρχή των συντεταγµένων ποθ πρέπει να τοποθετηθεί ένα αρνητικό φορτίο το q3, στον 

άξονα Χ ώστε η συνισταµένη δύναµη που ασκείται επάνω του να είναι µηδενική. 
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ΛΥΣΗ 
 
 

 
Το φορτίο q3 θα πρέπει να τοποθετηθεί ανάµεσα στα 2 θετικά φορτία έτσι ώστε η 

συνισταµένη δύναµη να είναι ΜΗ∆ΕΝ. 

Αν τοποθετηθεί στα αριστερά ή στα δεξιά ενός από τα q2,q1 η δύναµη δεν θα είναι 
ΠΟΤΕ ΜΗ∆ΕΝ.  
 
ΑΡΑ
 

 
 
ΜΕΤΡΟ ∆ΥΝΑΜΗΣ Fq2 → q3 
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92 3 2 3
2 3 ηλ 2 2Fq  q = k 9 10q q q q

x x
→ = ⋅  (1) 

 
ΜΕΤΡΟ ∆ΥΝΑΜΗΣ Fq1 → q3 
 

91 3 1 3
1 3 2 29 10

(2 ) (2 )
q q q qFq q k
X Xηλ→ = = ⋅

− −
 (2) 

 
Η συνισταµένη των δυνάµεων πρέπει να είναι ΜΗ∆ΕΝ άρα: 
 

 
 
 
(3) 

Η (3) είναι 2ου βαθµού εξίσωση µε λύσεις : 

(1),(2) 2 3 1 3
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2.66 2.66 0
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Άρα το φορτίο θα πρέπει να τοποθετηθεί σε απόσταση Χ=0,77 m από την αρχή των 

αξόνων. 

 
ΑΣΚΗΣΗ 3
 
2 µικρές σφαίρες η καθεµιά µάζας m=3*10-2 kgr είναι ηλεκτρικά φορτισµένες και 

ισοπποπούν καθώς είναι αναρτηµένες από νήµα όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. Το 

µήκος καθενος νήµατος είναι 0,15m και η γωνία που σχηµατίζεται από το καθένα και την 

κατακόρυφο είναι 5ο. Υπολογίστε το φορτίο υποθέτοντας ότι είναι το ίδιο και στη µια 

αλλά και στην άλλη σφαίρα . 

 
ΛΥΣΗ
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Στην 1η φάση θα σχεδιάσουµε τις δυνάµεις που ασκούντε στα 2 σώµατα. 

Αφού χαρακτηρίζονται από µάζα m ασκείται πάνω τους βαρυκή δύναµη B m g= ⋅  (1) 

Έχουν οµόσηµο φορτίο q εποµένως ασκείται µια απωστική δύναµη µεταξύ τους  

Το µέτρο της δίνεται από τον νόµο του Coulomb .Έτσι: 

 
1 2

2

QQF K
rηλ ηλ=  (2) 

 
Σχεδιάζουµε τις δυνάµεις αυτές στο σχήµα και έχουµε: 
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Το σχήµα ισορροπεί: Έποµένως η συνισταµένη των δυνάµεων πάνω του είναι 

µηδεν.Αναλύουµε τις δυνάµεις σε άξονες X,Y.Άρα 

 

 
ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ  ΣΩΜΑΤΟΣ 
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2
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0

sin 5
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∆ιαιρώ  την 3 µε την 4 κατά µέλη και έχω: 

 
2

2

2

2

2

2
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4
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o

Q
a
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a
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K
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l
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=> =
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2 2

2 8sin 5 tan 5 | | 44 10
o oal mgQ Q
Kηλ

=> = => = ⋅ Cb  

 
Με Κηλ=9*10+9Nt*m2/Cb2

G =10 m/sec2

L =0.15 m 

m =3*10-2 kgr 

 
ΑΣΚΗΣΗ 4

 
Ένα φορτίο q1=7µC είναι τοποθετηµένο στην αρχή των συντεταγµένων και ένα άλλο 

φορτίο q2=-5µC βρίσκεται πάνω στον άξονα x σε απόσταση 0,3m από το 1o. Βρείτε το 

ηλεκτρίκο πεδίο στο σηµέιο Ρ που έχει συντεταγµένες (0,0.4)m. 

 
ΛΥΣΗ 
 

 
Στο σηµείο Ρ θεωρούµε ότι υπάρχει ένα θετικό σηµειακό φορτίο q. 

Σχεδιάζουµε την φορά του ηλεκτιρκού πεδίου λόγω των q1,q2 στο σηµείο Ρ. 

ΑΡΑ 
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Στο σηµείο Ρ το ηλεκτρικό πεδίο είναι το άθροισµα των Ε1 και Ε2 στις συνιστώσες τους. 
ΑΡΑ: 

 
tan 0.4 / 0.3 1.333

0,023rad
θ
θ

= = ⇒
⇒ =

 

 
Συνισταµένη στον άξονα y:
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1
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y

y

y

y
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Nt Cb
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θ

− −

Ε = − =

= − ⇒

⋅ ⋅
⇒ Ε = ⋅ − ⋅ ⋅ ⇒

+ +

⇒ Ε = ⋅ − ⋅ ⇒

⇒Ε = ⋅

 

 
Συνισταµένη στον άξονα x :
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Εποµένως : 

 
3 3108 10 249.75 10olE i j= ⋅ + ⋅  

 
Η κατεύθυνση του Eολ  είναι 
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6 6

6

3
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ΑΣΚΗΣΗ 5
 
Μια ράβδος µήκους L είναι οµοιόµορφα φορτισµένη θετίκα και έχει γραµµική 

πυκνότητα φορτίου λ και συνολικό φορτίο Q.Υπολογίστε το ηλεκτρικό πεδίο στο σηµείο 

Ρ που βρίσκεται πάνω στην προέκταση της ράβδου σε απόσταση  d από το ένα άκρο της . 

 

ΛΥΣΗ
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Ο τύπος του νόµου του Coulomb ισχύει για σηµειακά φορτία.Εποµένως θα διαιρέσουµε 

την ράβδο σε στοιχειώδη τµήµατα ∆Χ το κάθε ένα έχει φορτίο ίσο µε  (1) q xλ∆ = ∆

Το στοιχείο φορτίου ∆Q δηµιουργεί ηλεκτρικό πεδίο που δίνεται απο την σχέση 

 

2

2

qK
r

x
x

ηλ

ηλ
λ

∆
∆Ε = ⇒

∆
⇒ ∆Ε = Κ

 (2) 

 
Ολοκληρώνοντας την (2) έχουµε 
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ΑΣΚΗΣΗ 6
 
Ένας δακτύλιος ακτίνας α έχει οµοιόµορφη κατανοµή ηλεκτρικού φορτίου συνολικής 

τιµής Q .Υπολογίστε το ηλεκτρικό πεδίο στο σηµείο Ρ.Το Ρ βρίσκεται πάνω στον κάθετο 

άξονα συµµετρίας του δακτυλίου σε απόσταση χ από το κέντρο του 

 
ΛΥΣΗ

 

 
 

2

2 2 2

dqdE K
r

r a x

ηλ=

= +
 

 

2 2

dqdE K
a xηλ⇒ =

+

 (1) 

 
Το φορτίο είναι οµοιόµορφα κατανεµηµένο στον δακτύλιο.Από συµµετρία σχήµατος 

παρατηρούµε ότι οι κάθετες συνιστώσες στον άξονα y αλληλοεξουδετερώνονται. 

Εποµένως το ολικό Η.Π στο σηµείο Ρ είναι της µορφής : 
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2 2

2 2

cos

cos

dqdE k
a x

X
a x

ηλ θ

θ

=
+

=
+

 

 

2 2 3/ 2( )
xdqdE k

a xηλ⇒ =
+

 (2) 

 
Ολοκληρώνοντας την 2 υπολογίζουµε το ολικό ηλεκτρικό πεδίο στο σηµείο Ρ. ΑΡΑ: 

 

2 2 3/ 2
0

2 2 3/ 2

( )

( )

Q

E d

xQE

ηλ

ηλ

χ
α χ

α χ

Ρ

Ρ

= Κ ⇒
+

⇒ = Κ
+

q∫
 (3) 

 
Στο κέντρο του βρόχου το η.π είναι ίσο µε x =0 
 

(3)

2P

x a
QE K
xηλ

⇒ >>

=
 

 
που είναι το ηλεκτρικό πεδίο σηµειακού φορτίου. 
 
 
ΑΣΚΗΣΗ 7 
 
Ένας δίσκος ακτίνας R είναι οµοιόµορφα φορτισµένος µε επιφανειακή πυκνότητα 

φορτίου σ. Βρείτε το ηλεκτρικό πεδίο πάνω στον κάθετο άξονα του δίσκου σε απόσταση  

Χ από το κέντρο του. 

ΛΥΣΗ
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Χωρίζουµε τον δίσκο σε  απειροστούς στους δίσκους πάχους dr.Τον κάθε δίσκο τον 

χειριζόµαστε ως ένα δακτύλιο. Από το προηγούµενη άσκηση έχω: 

 

2 2 3/ 2( )
xdqdE K

x rηλ=
+

 (1) 

 
Το φορτίο είναι οµοιόµορφα κατανεµηµένο στην επιφάνεια του δακτυλίου ΑΡΑ: 

 
2dq r drπ σ=  (2) 

 
Αντικαθιστώ την (2) στην (1) και έχω: 
 

2 2 3/

2
( )

r drdE k
x rηλ 2

π σ
=

+
 (3) 

 
Ολοκληρώνουµε την (3) και έχω: 
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ΑΣΚΗΣΗ 8
 
∆ίνεται λεπτή ράβδος µήκους l η οποία είναι οµοιόµορφα φορτισµένη µε θετικό φορτίο 

Q.Να υπολογιστεί το Η/Π σε σηµείο το οποίο: 

α) βρίσκεται σε απόσταση α από το ένα άκρος της ράβδου και στον άξονα της . 

β) βρίσκεται σε απόσταση b πάνω από το ένα άκρο της ράβδου. 

γ) βρίσκεται σε απόσταση c πάνω από το µέσο της ράβδου. 

 
ΛΥΣΗ
 
α)
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Χωρίζουµε την ράβδο σε στοιχειώδη τµήµατα ∆χ που έχουν φορτίο ∆q.Εποµένως : 
 

2

q
xηλ
∆

∆Ε = Κ (1) 

 
Η φορά του ∆Ε είναι µακριά από το σηµείο Ρ λόγω του ότι θεωρείτε ότι στο σηµείο αυτό 

υπαρχει θετικό φορτίο. 

Από (1) έχω:
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β)
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Αντικαθιστώ (5),(6),(4) στις (2),(3) και έχω: 
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+⎣ ⎦

⇔ =
+

∫
 

 
γ)

 225



 
 
Από συµµετρία σχήµατος παρατηρούµε ότι οι οριζόντιες συνιστώσες του σχήµατος 

αλληλοεξουδετερώνονται. Άρα υπάρχει µονάχα οι κατακόρυφες συνιστώσες 

ΑΡΑ
 

( )

2

2 2 2

2 2 2 2

/ 2

3
2 2 20

2

2

2 cos

2

2

2

1

4

y

L

dE dE

dqK
r
dq cK
r c x
dq cK

c x c x
cE K dx

c x

E K Q
Lc c

ολ

ηλ

ηλ

ηλ

ολ ηλ

ολ ηλ

θ

λ

= =

= =

= =
+

= ⇔
+ +

⇔ =
+

=> =
+

∫ ⇒

 

 
ΑΣΚΗΣΗ 9

 
Ορίζουµε ότι ένα ηλεκτρικό δίπολο αποτελείται από δύο ίσα άλλα αντίθετα φορτία +-q 

που έχουν µεταξύ τους απόσταση 2α όπως είανι στο σχήµα. 

Βρείτε το Η/Π Ε που δηµιουργείται από τα φορτία του διπόλου στο σηµείο Ρ το οποίο 

είναι πάνω στον άξονα y.Το Ρ απέχει y α΄πο την αρχή των συντεταγµένων.Υποθέστε ότι 

y>>α. 
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ΛΥΣΗ 

 

 
 
Το ολικό Η/Π πάνω στον άξονα y είναι µηδέν Πάνω στον άξονα x το ολικό Η/Π είναι 

ίδιο µε 

 

2 2 2 22 2 2 2

2 2 3/ 2

cos cos

( ) ( )

2
( )

x x

q a q aK
a y a ya y a y

qa
a y

ολ

ηλ ηλ

ηλ
ολ

θ θ
+ −

+ −

Ε = Ε +Ε =
= Ε +Ε =

= Κ + ⇔
+ ++ +

Κ
⇔ Ε

+

 

 

Για y>>α ⇒  32 qaE K
yολ ηλ=  

 
 
ΑΣΚΗΣΗ 10

 
2 σφαίρες µε ίσες µάζες m είναι δεµένες µε νήµατα µήκους l από το ίδιο σηµείο της 

οροφής Ο.Αν οι 2 σφαίρες έχουν φορτίο q η καθεµιά, να βρεθεί η γωνία Θ που 

σχηµατίζουν τα νήµατα µε την κατακόρυφο λόγω της άπωσης των σφαιρών. 

 
ΛΥΣΗ
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Στο δίπλα σχήµα εικονίζονται οι δυνάµεις που ασκούνται στις 2 σφαίρες. 
 

 
 

 
 
Οι 2 σφαίρες ισορροπούν εποµένως : 
 

0 (1)
0 (2)

x

y

F Nt
F Nt

Σ =
Σ =
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2

2sin (3)
4

cos (4)

sin sin (5)

x

y

qT F
a

T B T m q

a a l
l

ηλ ηλθ

θ

θ θ

= ⇒ Τ = Κ

= ⇒ = ⋅

= ⇒ =

 

 
∆ιαιρώ την (3),(4) κατά µέλη: 

 
2

2 22

2 2

22 3
2

2 2

4tan tan tan
4 4sin

sinsin tan (6)
4 cos 4

qK K q K qa
mg a mg l mg

K qqK
l mg l mg

ηλ
ηλ ηλ

ηλ
ηλ

θ θ θ
θ

θθ θ
θ

= ⇔ = ⇔ =

⇔ = ⇔ =

2 ⇔
 

 
Κάνοντας την προσέγγιση ότι θ<<5ο => sinθ→θ 
 (7) 

cosθ→0 
 
Από 7 και 6 έχουµε: 

 
1

2 2 3
3

2 24 4
K q K q
l mg l mg
ηλ ηλθ θ

⎛ ⎞⎟⎜ ⎟⎜= ⇒ = ⎟⎜ ⎟⎟⎜⎝ ⎠
 

 
 
ΑΣΚΗΣΗ 11
 
Η καθεµία από 2 µικρές σφαίρες είναι θετίκα φορτισµένη ενώ το άθροισµα των 2 

φορτίων τους είναι 5*10-5Cb. Αν η κάθε σφαίρα απωθεί την άλλη µε δύναµη 1.0 Νt όταν 

αυτές απέχουν µεταξύ τους 2.0 m2 πώς είναι κατανεµηµένο το συνολικό φορτίο στις 

σφαίρες; 

 
ΛΥΣΗ

 
Γνωρίζουµε από εκφώνηση ότι:  (1) 5

1 2 5 10q q Cb−+ = ⋅

Η δύναµη µεταξύ σηµειακών φορτίων δίνεται από τον νόµο του Coulomb.Εποµένως : 
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1 2
1 2 2

9 1 2

9 91 2
1 2 1 29

(1) 5 9 5 2 9
1 1 1 1

2 5 9
1 1

9 10
4

41 9 10 0.44 10
4 9 10

(5 10 ) 0.44 10 5 10 0.44 10

5 10 0.44 10 0

q q
q qF K
r

q q

q q q q q q Cb

q q q q

q q

ηλ→

−

− − −

− −

= =

= ⋅ ⋅ ⇔

⇔ = ⋅ ⋅ ⇔ = ⇔ = ⋅ ⇔
⋅

⇔ ⋅ ⋅ − = ⋅ ⇔ ⋅ − − ⋅ ⇔

⇔ − ⋅ + ⋅ =

−

 (2) 

 
Επίλυση της (2)

 
2 10 9

5 10

1,2

5
1

5
1

5
2

5
2

4 25 10 1,76 10 7,4 10

5 10 7.4 10
2 2

3.86 10

1.13 10

1.14*10

3.87*10

q

q

q

q Cb

q Cb

β αγ

β

και

10− − −

− −

−

−

−

−

∆ = − = ⋅ − ⋅ = ⋅

− ± ∆ ⋅ ± ⋅
= =

= ⋅

= ⋅

=

=

 (3) 

 
 
ΑΣΚΗΣΗ 12

 
Κάποιο φορτίο Q πρόκειται να διαχωριστεί σε 2 µέρη q και Q-q. Ποια είναι η σχέση των 

Qµε το q αν τα 2 µέρη που βρίσκονται σε δεδοµένη απόσταση πρέπει να απωθούνται µε 

την µέγιστη δύναµη Coulomb; 

 
ΛΥΣΗ 
 
Η δύναµη µεταξύ σηµειακών φορτίων δίνεται από τον νόµο του coulomb και είναι: 

 

2

1 ( ) (1)
4

q Q qF
rοπε
−

=  
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Από την εκφώνηση το r είναι σταθερό.Αρα για να γίνει η (1) µέγιστη θα πρέπει ο 

παράγων q*(Q-q) να πάρει την µέγιστη τιµή του.  

Το άθροισµα τους είναι σταθερό. 

Το γινόµενο τους γίνεται µέγιστο εφόσον είναι ίσοι οι 2 αριθµοί. ΑΡΑ: 
 

( )
1
2

q Q q

q Q

= − =>

=> =
 

 
ΑΣΚΗΣΗ 13
 
Εκτιµήστε χοντρικα τον αριθµότων Cb των θετικών φορτίων σε ένα ποτήρι νερό. 

Υποθέστε ότι ο όγκος του νερού είναι 250 gr 

 
ΛΥΣΗ

 
1 mole H2O είναι 18 gr 

 
18 gr περιέχουν 6,023*1023 µόρια 

250 gr περιέχουν X µόρια 

 

X = 250*6.023*1023/18 

N = 8.3*10

⇒
23 µόρια 

 
Κάθε µόρο νερού περιέχει 18e άρα 8,3*1024 µόρια  νερού.  

Περιέχουν: 

 
18(e)* 8,3*1024 = 179,4*1024(e) 

 
Άρα Q+ =149.4*1024 * 1.6*10-19C = 239.04*105 C 

 
ΑΣΚΗΣΗ 14  
 
Στο παρακάτω σχήµα ποιά είναι η συνισταµένη δύναµη πάνω στο φορτίο που βρίσκεται 

στην επάνω αριστερή γωνία του τετραγώνου;Υποθέστε ότι q=1*10 και α=50cm. Οι 

θέσεις των φορτίων είναι σταθερές . 
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ΛΥΣΗ
 

 
 

 
 
Αναλύουµε την F-2q→q σε άξονες Χ,Υ και έχουµε: 

 
2

( 2 ) 2 22 2 1/ 2 2 3/ 2

2

3/ 2 2

( 2 ) 2 3/ 2 2

(2 ) 2| | cos
2 (2 ) (2 )

2
(2)

(2 )* (2 )2sin
2 2y

q q x q q q qx

q q

q q a q aF F F K
a a a

qK
a

ί

q q qF
a a

ηλ ηλ

ηλ

ηλ ηλ

µο ως

− → − → − →

− →

⋅
= Θ = Κ ⇔ =

=

Ο

= Κ Θ = Κ

=

 

 
ΑΡΑ 
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2 2 14 14
9 9

3/ 2 2 2 4 4

2 2 14 14
9 9

2 3/ 2 2 4 4

2 2 10 109 10 9 10 0.025 0.036 0.061
2 2.828 25 10 25 10

2 2 2 10 2 109 10 9 10
2 25 10 2.28 10

0.047

x

y

y

q qF K K N
a a

q qF K K
a a

F

ηλ ηλ

ηλ ηλ

− −

− −

− −

− −

⋅
Σ = + = ⋅ + ⋅ = + =

⋅ ⋅ ⋅

⋅ ⋅
Σ = − = ⋅ − ⋅ ⇒

⋅ ⋅
⇒ Σ =

t

 
ΑΡΑ

 
2 2

2 2

2

(0.047) (0.061)
0.076

0.77

x y

y

x

i
total

i i

F F F

F Nt

F
F

qE
r

ολ

ολ

ηλ

φθ

= + + =

= +

⇒ =

Σ
Ε = =

Σ

= Κ∑

⇒

 

 
Στο σηµείο Α το Η/Π λόγω των q1,q2 είναι µηδέν µιας και τα πεδία που δηµιουργούν το 

q3 στο Α και το q4 στο Α αλληλοεξουδετερώνονται. 

Άρα το πεδίο οφείλεται λόγω των q1,q2 . 

Από την συµµετρία του σχήµατος έχουµε ότι οι συνιστώσες y των Ε1 και Ε2 

αλληλοαναιρούνται εποµένως : 

1 2 1 2 2

3
4

3 2 2 3/ 2 2 3/ 2 2 3/ 2

| | cos | | cos 2 | | cos 2

22 2 2 2
( / 4) (5) 5

ol x x

ol ol ol

q lE E E
r r

q l q l q qK E K E K E K
r l l l

ηλ

ηλ ηλ ηλ ηλ

θ θ θ

l

⋅
Ε = + = + Ε = ⋅ Ε = Κ =

⋅
⋅ ⋅ ⋅

= ⋅ ⇒ = ⇒ = ⋅ ⇒ =
+

  

 
 
ΑΣΚΗΣΗ 15

 
4 σηµειακά φορτία q είναι τοποθετηµένα στις γωνίες ενός τετραγώνου πλευράς 

l.Υπολογίστε το µέτρο και την κατεύθυνση του Η/Π που οφείλεται σε αυτά στο µέσο της 

µιας πλευράς του τετραγώνου. 
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ΛΥΣΗ
 

 
 
Το ηλεκτρικό πεδίο σηµειακού φορτόυ δίνεται από τις σχέσεις : 
 

 

2

*

A
A

A

FE
q

q qF K
rηλ

∆

∆

=

=

 2 (1)qE k
rηλ=> =  

 
Το ολικό ηλεκτρικό πεδίο σηµειακών φορτίων δίνεται από το διανυσµατικό άθροισµα 

όρων σαν των (1). Άρα: 

 

2
i

TOTAL
i i

qE k
rηλ=∑  (2) 

 

Στο σηµείο Α το Η/Π λόγω των q3 και q4 είναι µηδέν µια και τα πεδία που δηµιουργούν 

τα q3 και q4 στο Α αλληλοεξουδετερώνονται. Άρα το πεδίο οφείλεται λόγω των q1 και q2. 

Από συµµετρία σχήµατος έχουµε ότι οι συνιστώσες y των Ε1 και Ε2  αλληλοαναιρούνται. 

Άρα  
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( )

( )

1 2 1 2 32
22

4
32 2

cos cos 2 cos 2 2
11 4

2
5

total x x total

total

q l qlE E E E E E k E k
r r l

qE k
l

ηλ

ηλ ηλθ θ θ= + = + = = ⇔ =
⎡ ⎤+⎢ ⎥⎣ ⎦

⇔ =

 

 

ΑΣΚΗΣΗ 16
 
Φορτίο Q είναι κατανεµηµένο οµοιόµορφα κατά µήκος ενός ηµικυκλικού βρόχου 

ακτίνας R. Υπολογίστε το ηλεκτρικό πεδίο στο κέντρο του ηµικυκλικού βρόχου. 

 

ΛΥΣΗ
 

 
 
Χωρίζουµε το ηµικύκλιο σε διαστήµατα dS (τόξα µληκους dS).Το dE στο κέντρο του 

ηµικυκλίου δίνεται απο την σχέση:  

 

2

dqdE K
R

dq dS

ηλ

λ

=

= ⋅
2

dSdE K
Rηλ
λ

⇒ =  (1) 

 
dS R d= ⋅ Θ  (2) 

 
Από 1 και 2 έχουµε ότι: 
 

 235



2 2

Q dRd d QRdE K K dE K dE K d
R R Rηλ ηλ ηλ ηλ

λ θ λ θ π
π

Θ Θ
= = ⇒ = ⇒ =

R
 (3) 

 
Από συµµετρία προβλήµατος παρατηρούµε ότι υπάρχουν µόνο οι Υ-συνιστώσες. ΑΡΑ: 

Οι Χ- συνιστώσες αλληλοεξουδετερώνονται. ΕΠΟΜΕΝΩΣ:  

 
/ 2

2 2
/ 2

/ 2

2 2
/ 2

coscos cos

sin 2
2

Q d QdE dE E K d
R R

Q Qd E
R R

π

ολ ηλ ολ ηλ
π

π

ηλ ολ ηλ ολ
ολπ

θ θ

2 2

Q
R

θ θ θ
π π

θ
π π

−

−

= = Κ ⇒ =

= Κ ⇔ Ε = Κ ⇒ =

∫

∫ π ε

=
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Μια οµοιόµορφη φορτισµένη ράβδος µαγνητικό υλικό µήκους 14cm κάµπτεται σε σχήµα 

ηµικυκλίου όπως στο σχήµα. Αν η ράβδος έχει ολικό φορτίο -7,5 µC βρείτε το µέτρο και 

την καταύθυνση του ηλεκτρικού πεδίου στο σηµείο 0 που είναι το κέντρο του 

ηµικυκλίου. 

 
ΛΥΣΗ
 

 

 
 
Εργαζόµαστε όπως στο προυγούµενο παράδειγµα. Απο συµµετρία σχήµατος έχουµε ότι 

οι συνιστώσες αλληλοαναιρούνται.ΑΡΑ: 
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2sintotal total
QdE dE dE k d
Rηλθ θ

π
= ⇔ =  

 

2 2
0 0

02 2

sin ( cos )

cos 2 2

Q QE k d E k d
R R

Q Qk k 2

Qk
R R R

π π

ολ ηλ ολ ηλ

π
ηλ ολ ηλ ολ ηλ

θ θ θ
π π

θ
π π

⇒ = ⇒ = − =

= − ⇔ Ε = ⇔ Ε =

∫ ∫

π

 

 
Από εκφώνηση έχουµε: 
 

πR=14 cm ⇒  R=14*10-2/3.14⇒  R = 4.45*10-2 m (2) 
 

Από 1 και 2 έχουµε 
 

6
9 7

4

7.5 102.9 10 2.17 10
3.14 19.08 10total

tE E
Cbολ

−

−

⋅ Ν
= ⋅ ⇒ = ⋅

⋅ ⋅
 

 

∆ιανυσµατικά αυτό γράφεται ως 21.7total
NtE i
Cb

=−  
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