
Άσκηση 1 

Ένα πρωτόνιο που αρχικά ηρεµεί αφήνετε ελεύθερο µέσα σε οµογενές ηλεκτρικό 

πεδίο. Το πεδίο έχει µέτρο 48 10× V
m  και κατευθύνεται παράλληλα προς τον θετικό 

άξονα x. Το πρωτόνιο µετατοπίζεται κατά 0.5 m προς την κατεύθυνση του Ε. (α) 

Υπολογίστε την µεταβολή του ηλεκτρικού δυναµικού ανάµεσα στα σηµεία Α και Β. 

(β) Υπολογίστε την µεταβολή της δυναµικής ενέργειας του πρωτονίου η οποία 

αντιστοιχεί στην µετατόπιση αυτή. (γ) Βρείτε το µέτρο της ταχύτητας του πρωτονίου 

αφού αυτό µετατοπιστεί κατά 0.5 m. 

 
Ασκ.1 

Λύση 

 

* Παρατήρηση: Απο σχήµα Ασκ 1 
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Το (-) έχει την φυσική σηµασία ότι το (e) κινείται απο την θέση του υψηλότερου 

δυναµικού προς το χαµηλότερο δυναµικό. 

 

(β)  Απο (1) µπορούµε να υπολογίσουµε την µεταβολή της δυναµικής ενέργειας: 
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(γ) Από αρχή διατήρησης της ενέργειας έχουµε ότι οποιαδήποτε µεταβολή (π.χ 

αύξηση) της δυναµικής ενέργειας ισούτε µε την αντίστροφη µεταβολή της 

κινητικής ενέργειας ΑΡΑ: 
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Άσκηση 2 

Ένα πρωτόνιο κινείται µέσα σε οµογενές ηλεκτρικό πεδίο. Το πρωτόνιο αυξάνει την 

κινητική του ενέργεια κατά  αφού διανύσει απόσταση 2 cm παράλληλα 

προς την κατεύθυνση του πεδίου. Ποιο είναι το µέτρο του ηλεκτρικού πεδίου; 

185 10 J−×

Λύση 

 
Από ορισµό διαφοράς δυναµικού ισχύει ότι: 
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Από αρχή διατήρησης της ενέργειας έχουµε: 
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Άσκηση 3 

Ένα φορτίο 5 µC βρίσκεται στην αρχή των συντεταγµένων, ένα άλλο φορτίο -2µC 

βρίσκεται πάνω στον άξονα x µε συντεταγµένες (3,0) m, όπως στο σχήµα Ασκ.3. (α) 

Θεωρήστε ότι το δυναµικό είναι µηδενικό στο άπειρο και υπολογίστε το ολικό 

δυναµικό που δηµιουργούν τα δύο αυτά φορτία στο σηµείο P, το οποίο έχει 

συντεταγµένες (0,4) m. (β) Πόσο έργο απαιτείται για να φέρουµε ένα τρίτο σηµειακό 

φορτίο 4µC από το άπειρο στο σηµείο P. 

 

 
Λύση 
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(α) Το δυναµικό στο σηµείο Ρ βρίσκεται αθροίζοντας αλγεβρικά τα δυναµικά που 

οφείλονται λόγω του φορτλιου q1, q2 

 
Το δυναµικό σηµειακού φορτίου δίνεται απο την σχέση: 
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Έτσι το δυναµικό που δηµιουργεί το φορτίο q2 στο Ρ είναι ίσο µε  
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Το δυναµικό που δηµιουργεί το φορτίο q2 στο Ρ δίνεται απο την (1):  
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Το ολικό δυναµικό είναι ίσο µε (προσθέσε (2),(3)) 
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(β) Το έργο που απαιτείται για να φέρεις ένα φορτίο q από το άπειρο στο Ρ ισούται µε 

το δυναµικό στο σηµείο Ρ επί το φορτίο q. ΑΡΑ: 

 
3 6* (7.65*10 )*(4*10 ) 3.06*10PW V q j− −= = = 2−  

 

 
 
Άσκηση 4 

Το ηλεκτρικό πεδίο που δηµιουργείται από σηµειακό φορτίο q, σε απόσταση r από το 

φορτίο, έχει ένταση 150NE C=  και το δυναµικό είναι 400 V. Προσδιορίστε τις 

τιµές των q και r. 

Λύση 

 
(α) Το Η.Π που δηµιουγεί σηµειακό φορτίο δίνεται απο την σχέση:  
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Το δυναµικό που δηµιουργεί σηµειακό φορτίο σε απόσταση r δίνεται από την 

σχέση: 
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∆ιαιρώντας την (1) και (2) κατά µέλη: 
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Άσκηση 5 

Τα τρία φορτία που φαίνονται στο σχήµα Ασκ. 5 βρίσκονται στις κορυφές ενός 

ισοσκελούς τριγώνου. Υπολογίστε το ηλεκτρικό δυναµικό στο µέσον της βάσης του 

τριγώνου, παίρνοντας q = 7 µC. 

 

 
Ασκ.5 

Λύση 

 

 
 
Παρατήρηση: Λόγω του ότι το τρίγωνο είναι ισοσκελές η διάµεσος είναι υψος και 

διχοτόµος . 

Το δυναµικό στο σηµείο Ρ ισούτε µε το αλγεβρικό άθροισµα των δυναµικών απο τα 

φορτία –q και  +q. 
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Το δυναµικό σηµειακού φορτίου δίνεται απο την σχέση: qV k
rηλ=  (1) 

∆υναµικό στο σηµείο Ρ απο το φορτίο (1) 
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∆υναµικό στο σηµείο Ρ από το φορτίο (2),(3) 
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Οµοίως το δυναµικό του (3) στο Ρ είναι ίσο µε (3) 

Αθροίζοντας την (2), (3) έχουµε : 
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Άσκηση 6 

Το ηλεκτρικό δυναµικό σε κάποια περιοχή του χώρου δίνεται από την συνάρτηση: 

 όπου Α σταθερά.  ( ) ( 3,V x y A x y=− +

(α) Να υπολογιστεί η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου. 

(β) Να υπολογιστεί η χωρική πυκνότητα ρ της κατανοµής του φορτίου στην οποία 

οφείλεται αυτό το πεδίο. 

Λύση 

 
α) Η σχέση που συνδέει το Η/Π µε το δυναµικό είναι η:  
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Αντικαθιστώ την συνάρτηση της τάσης στην (1) οπότε: 
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(β) Απο διαφορική έκφραση νόµου Gauss έχω: 
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Άσκηση 7 

Η συνάρτηση δυναµικού ενός ηλεκτρικού πεδίου δίνεται από την σχέση: 

 όπου k σταθερά. 2 2( , ) ( )V x y k x y= −

Να υπολογιστούν 

(α) Η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου E  σε τυχαίο σηµείο του χώρου 

(β) Η χωρική πυκνότητα φορτίου σε τυχαία θέση  

(γ) Το έργο της ηλεκτρικής δύναµης για µετακίνηση ενός φορτίου q από την θέση 

Α(1,1) µέχρι την θέση Β(3,4) 

Λύση 

 
(α) Η σχέση που συνδέει το Η.Π µε το δυναµικό δίνεται απο την σχέση: E VV= −  (1) 

Αντικαθιστώντας την έκφραση του V στην (1) έχουµε: 

 

2 2ˆˆ ˆ * (

ˆ ˆ( 2 ) (2 )

E i j k k x y
x y z

kx i ky j

⎛ ⎞∂ ∂ ∂ ⎡ ⎤= − + + − =⎜ ⎟ ⎣ ⎦∂ ∂ ∂⎝ ⎠
= − +

 (2) 

 
(β) Η διαφορική µορφή του νόµου του Gauss είναι:  
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(γ) Το έργο της µετακίνησης ενός φορτίου q από την θέση Α(1,1) µέχρι την θέση 

Β(3,4) ισούται µε:  

Το έργο που παράγει µια δύναµη είναι ίσο  µε: 
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Άσκηση 8 

Έστω το ηλεκτρικό πεδίο ( ) ( )o oE EE x y x x y y
a a

= − − +  

(α) Να υπολογιστεί η πυκνότητα φορτίου στο χώρο 

(β) Να υπολογιστεί η συνάρτηση του ηλεκτρικού δυναµικού V(x,y,z), λαµβάνοντας 

ως σηµείο αναφοράς δυναµικού το σηµείο Ο (0,0,0) 

Λύση 

 
(α) Από διαφορική µορφή του νόµου του Gauss έχουµε ότι: 
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(β) Η σχέση που συνδέει το δυναµικό µε το Η.Π είναι: 
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Από (1) έχουµε: 
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Από (2) ,(1) έχουµε: 

 
0 0 0

20 0

( )( ) ( )

( ) ( )
2

E E EV c yx y x x y
y a a y a

E Ec y y c y y c
y a a

∂ ∂
= + + => + = + =>

∂ ∂
∂

=> = => = +
∂

 (3) 

 
Εποµένως η συνάρτηση που µας δίνει το δυναµικό είναι: 
 

2
20 0( , )

2 2
E ExV x y yx y c
a a
⎡ ⎤

= − − + +⎢ ⎥
⎣ ⎦

  (4) 

 
Μπορώ να θεωρήσω ότι V(0,0)=0 άρα C=0. Εποµένως  
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Άσκηση 9 

Βρείτε το ηλεκτρικό δυναµικό στο σηµείο P που κείται πάνω στον άξονα ενός 

οµοιόµορφα φορτισµένου δακτυλίου ακτίνας α και ολικού φορτίου Q. Υπολογίστε 

επίσης το ηλεκτρικό πεδίο Ε στο σηµείο P. Ποιο είναι το δυναµικό στο κέντρο ενός 
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οµοιόµορφα δακτυλίου; Τι σας λέει για το V το γεγονός ότι Ε = 0; Ο δακτύλιος κείται 

πάνω σε ένα επίπεδο που είναι κάθετο στον άξονα x.  

 

 
Λύση 

 

 
 
Σε τέτοιου είδους προβλήµατα που έχω οµοιόµορφη κατανοµή φορτίου (α) χωρίζω 

την κατανοµή σε στοιχειώδη φορτία dq ,(β) υπολογίζω το δυναµικό που δηµιουργεί 

το στοιχειώδη φορτίο dq στο δεδοµένο σηµείο του χώρου Ρ κάνοντας χρήση της 

σχέσης του δυναµικού στοιχειώδους φορτίου και (γ) αθροίζω αλγεβρικά όλες τις 

στοιχειώδους συνεισφορές δυναµικού στο Ρ και υπολογίζω αλγεβρικά το ολικό 

δυναµικό. 

Απα το δυναµικό που δηµιουργεί στο σηµείο Ρ το στοιχειώδης φορτίο dq δίνεται απο 

την σχέση: 
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a x
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+

  (1) 
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Το ολικό δυναµικό στο σηµείο Ρ δίνεται απο την ολοκλήρωση της (1) πάνω σ’ολη 

την επιφάνεια του δακτυλίου Έτσι: 
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Από την (2) παρατηρούµε ότι από την µοναδική συνιστώσα που εξαρτάται το 

δυναµικό είναι η x.  

Το ηλεκτρικό πεδίο Ε λοιπόν θα έχει και αυτό µόνο µια συνιστώσα x. Αρα:  
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Στο κέντρο του οµοιόµορφα φορτισµένου δακτυλίου το ηλεκτρικό πεδίο είναι: 

Κέντρο δακτυλίου δηλαδή x =0 (3) 0E=> =  (4) 

Αλλά : 
 

(4) 0 ( )V VE V έ ό
x x
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Το αποτέλεσµα (5) επιβεβαιώνεται από την 2 αντικαθιστώντας για x =0 . Άρα: 

 

 V (κέντρο δακτυλίου) = Qk
aηλ  (6) 

 

 
Άσκηση 10 

Υπολογίστε το ηλεκτρικό δυναµικό πάνω στον κάθετο άξονα συµµετρίας ενός δίσκου 

ακτίνας α, οµοιόµορφα φορτισµένου, µε επιφανειακή πυκνότητα φορτίου σ. 
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Λύση 

 
Η µεθοδολογία που ακολοθούµε  στην άσκηση αυτή  είναι παρόµοια µε την 9 

Χωρίζω τον δίσκο σε στοιχειώδους δακτυλίους.Κατόπιν υπολογίζουµε το δυναµικό 

στο σηµείο Ρ που δηµιουργεί ο κάθε στοιχειώδης δακτύλιος και στην συνέχεια 

αθροίζω τα στοιχειώδη δυναµικά και υπολογίζω το ολικό δυναµικό που δηµιουργεί ο 

δίσκος στο σηµείο Ρ. 

 

 
 
 
Απο αποτέλεσµα της άσκησης 9 έχω ότι το δυναµικό που δηµιουργεί ένας δακτύλιος 

είναι: 
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2A rdrπ=                         (3) 
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Ολοκληρώνοντας την 4 υπολογίζουµε το δυναµικό που δηµιουργεί ο δίσκος στο 

σηµείο Ρ: 
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Παρατηρούµε από 5 ότι το δυναµικό έχει εξάρτηση από την µεταβλητή x. Το 

ηλεκτρικό πεδίο δίνεται από την σχέση: 

 

2 2

2 2

1 22 ( * 1)
2

2 (1 )

V xE k
x r x

xE k
r x

ηλ

ηλ

σπ

σπ

∂
= = − − <=
∂ +

<=> = −
+

>

  (6) 

 
Από 6 µπορούµε να υπολογίσουµε το Η.Π στο κέντρο του δίσκου.Εποµένως για Χ=0 

έχω: 

2E kηλπσ=  

 

Άσκηση 11 

Μια ράβδος µήκους l κείται πάνω στον άξονα x και είναι οµοιόµορφα φορτισµένη µε 

συνολικό φορτίο Q. Βρείτε το ηλεκτρικό δυναµικό σε ένα σηµείο P πάνω στον άξονα 

y και σε απόσταση d από την αρχή των συντεταγµένων. 
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Λύση 

 
Χωρίζουµε την ράβδο σε στοιχειώδη φορτία dq και υπολογίζουµε το δυναµικό που 

δηµιουργούν στο σηµείο Ρ.Αθροίζοντας τα στοιχειώδη δυναµικά και υπολογίζουµε το 

ολικό. 

 

 
 
Το στοιχειώδες δυναµικό dV που δηµιουργεί το στοιχειώδες φορτίο dq στο σηµείο Ρ 

ΑΡΑ: 

 

2

dqdV k
2x d

ηλ=
+

  (1) 

 
Ολοκληρώνουµε την (1) κατα µήκος της ράβδου και βρισκουµε το ολικό δυναµικό 
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στο σηµείο  ΑΡΑ: 

 

( )

2 2 2 2
0 0

2 2

2 2
0 0

2 2 2 2

ln

ln ln( )

Q l

ol

l l

ol

ol

dq dqV k k
x d x d

dqV k k x x d
x d

l l d kQ l l dV k
d l d

ηλ ηλ

ηλ ηλ

ηλ

λ

λ λ

λ

= = =>
+ +

⎡ ⎤
⎢ ⎥=> = = + + <=>⎢ ⎥+ ⎢ ⎥⎣ ⎦

+ + + +
<=> = =

∫ ∫

∫ ∫  

 

 
Άσκηση 12 

Μια συµπαγής σφαίρα ακτίνας R, κατασκευασµένη από µονωτικό υλικό, είναι 

οµοιόµορφα θετικά φορτισµένη µε ολικό φορτίο Q. (α) Βρείτε το ηλεκτρικό δυναµικό 

για ένα σηµείο που κείται έξω από την σφαίρα, r > R. Θεωρήστε ότι το δυναµικό 

είναι µηδενικό όταν r = ∞. (β) Βρείτε το δυναµικό σε ένα σηµείο µέσα στην σφαίρα, 

όταν δηλαδή r < R.. (γ) Ποιο είναι το ηλεκτρικό πεδίο στο κέντρο ενός οµοιόµορφα 

φορτισµένης σφαίρας; Ποιο είναι το ηλεκτρικό δυναµικό στο σηµείο αυτό; 

 

 
 

Λύση 

 
(α) Το ηλεκτρικό δυναµικό που δηµιουργεί η σφαίρα σε απόσταση r>α δίνεται απο 

την σχέση που δίνει το στοιχειώδες φορτίο: 

 

QV k
rηλ=   (1) 
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Ένας άλλος τρόπος ωα υπολογίσουµε την 1 είναι µέσω του Η.Π. Πιο συγκεκριµένα: 

 

2
0 0

( ) ( )

( )

r r

r r r
V dE dV r E dr V r E dr k Q
r r
k Q

V r
r

ηλ

ηλ

∂
= − => = − => = − = − <=>

∂

<=> =

∫ ∫
r

  (2) 

 
(β) Το δυναµικό για αποστάσεις r<α βρίσκεται µέσω του Η.Π.¨Ετσι το Η.Π στο 

εσωτερικό του αγωγού δίνεται απο την σχέση: 

 

3r
kQrE
R

=  

Άρα: 
 

3 3

2 2

3

2 2
3

2 2
3

( )
2 2

( )
2

( )
2

r r r

D C r
R R R

D C

D C

kQ kQV D E dr rdr rdr
R R

kQ r R
R

kQV D r R
R

kQV D R r
R

− = − = − = − =

= − − <=>

<=> − = − − − <=>

<=> − = −

∫ ∫ ∫

 (3) 

 

Αντικαθιστώ στην (3) D
QV k
Rηλ=   άρα: 

 
2 2

3 3

2
3

2

2

2 2
3

2 2

(3 )
2

D

D

D

k QR kQr kQV
R R R
k Q k Q

V
R R

kQ rV

r

R R

ηλ

ηλ ηλ

= − + <

<=> = − <=>

<=> = −

=>

  (4) 

 
Το ηλεκτρικό πεδίο στο κέντρο της σφαίρας βρίσκεται απο την σχέση  για x =0 άρα 

είναι E=0 Nt / Cb 

Το δυναµικό στο κέντρο της σφάιρας για  r=0 βρίσκεται απο την σχέση (4) και είναι: 
 

3
2D
kQV
R

=  
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Άσκηση 13 

Υπολογίστε το ηλεκτρικό δυναµικό που οφείλεται σε ένα ηλεκτρικό δίπολο, σε ένα 

σηµείο µακριά από το δίπολο και µέσω αυτού το ηλεκτρικό πεδίο διπόλου στο ίδιο 

σηµείο. 

 

 
Λύση 

 

¨Ένα ηλεκτρικό δίπολο αποτελείται απο 2 ίσα αλλά αντίθετα φορτία που έχουν 

µεταξύ τους απόσταση 2a. 
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Το δυναµικό που δηµιουργεί το φορτίο q στο σηµείο Ρ είναι  ίσο µε : 

 

q
qV k
rηλ
+

=   (1) 

 
Το δυναµικό που δηµιουργεί το φορτίο -q στο σηµείο Ρ είναι  ίσο µε: 
 

q
qV k
rηλ−
−

= −   (2) 

 
Το ολικό δυναµικό στο σηµείο Ρ είναι ίσο µε  

 
1 1( ) (

*ol
r rV q q

r r r rηλ ηλκ κ )− +

+ − −

−
= − =   (3) 

 
Αλλά r>>2α άρα r--r+=2acosθ και  r--r+=r2

 
Άρα στην 3 έχω:  
 

2

2

2 cos

ˆ*

ol

ol

aV q
r
P rV
r

ηλ

ηλ

θκ

κ

= <

<=> =

=>
  (4) 

 
Το δυναµικό παρατηρούµε ότι εξαρτάται από τις συντεταγµένες r,θ. Απο κυλινδρικές 
συν/νες  έχω: 
 

1ˆˆV r
r r

θ
θ

∂
= +

∂ ∂
∂   (5) 

 
Γνωρίζουµε επίσης ότι το Η.Π συνδέεται µε το δυναµικό από την σχέση: 
 

(4)

2 2

3 2

3 3

1ˆˆ ( , )

cos 1 cosˆˆ( , )

1 1ˆˆ( cos )( 2) (cos )

2 cos sinˆˆ( , )

E VV r V r
r r

p pE r r
r r r r

pr p
r r r
p pE r r
r r

θ θ
θ
θ θθ θ

θ

θ θ θ
θ

θ θθ θ

∂ ∂
= = − − =>

∂ ∂
∂ ∂

=> = − − =
∂ ∂

∂
= − − − <=>

∂

<=> = +

 

 

 
Άσκηση 14 
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∆υο παράλληλες άπειρες µεταλλικές πλάκες, που απέχουν απόσταση l µεταξύ τους 

είναι κάθετες στον άξονα x και διατηρούνται σε δυναµικό V1 και V2 αντίστοιχα. Να 

υπολογιστεί το δυναµικό V(x) στο χώρο µεταξύ των πλακών καθώς και η ένταση του 

ηλεκτρικού πεδίου, αν στο χώρο µεταξύ των πλακών δεν υπάρχει ηλεκτρικά φορτία. 

 

 
Λύση 

 
Από εξίσωση έχω: 
 

2 *V V 0=   (1) 
 

Επειδή το πρόβληµα είναι µονοδιάστατο η (1) µπορεί να γραφεί ως: 
 

 
 
 
 (2) 
 
 

2

2

1 2

0 *( ) 0

( ) 0

1 ( )

V V
x x x

dVd dx
dx

dV C V x C X C
dx

∂ ∂ ∂
= <=> = <=>

∂ ∂ ∂

<=> = = <=>

<=> = => = +

∫ ∫

 
Για x=0 το   
 

1 2(0)V V C= => = 1V    (3) 
Για x=l το  
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2 1
1 1 2 1( ) V VV l C l V V C

l
−

= + = => =   (4) 

 
Από (3) και (4) έχω 
 

2 1
1( ) V VV x x V

l
−⎛ ⎞= +⎜ ⎟

⎝ ⎠
  για 0 x l≤ ≤  

 

 
Άσκηση 15 

∆υο παράλληλες άπειρες πλάκες, που απέχουν απόσταση l µεταξύ τους είναι κάθετες 

στον άξονα x και διατηρούνται σε δυναµικό V1 και V2 αντίστοιχα. Στο χώρο µεταξύ 

των πλακών υπάρχει σταθερή χωρική πυκνότητα φορτίου ρ. Να υπολογιστεί το 

δυναµικό και η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου στο χώρο µεταξύ των πλακών.  

 

 
 

Λύση 

 

Από εξίσωση Poison έχω:  
 

2

0

V ρ
ε

∇ = −    (1) 

 
Το πρόβληµα είναι µονοδιάστατο (άξονα-x) εποµένως η (1) γράφεται: 

 
 
 
 
 (2) 
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2

2
0 0

1
0 0

2

1 2
0

( )
2

V p d dV p
x dx dx

dV p dV pd dx x
dx dx

p xV x C x C

ε ε

ε ε

ε

∂ ⎛ ⎞= − => = − <=>⎜ ⎟∂ ⎝ ⎠

⎛ ⎞ ⎛ ⎞<=> = − => = − + =>⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

=> = − + +

∫ ∫ C



 
 
 
 

 
 

Για x =0   (3) (2)
1 2(0)V V C=> = => = 1V

 

Για x =l 

2

1 1 2
0

2

1 2 1
0

2 1
1

0

( )
2

2

2

p eV l C l V V

pl V V C l

V VplC
l

ε

ε

ε

=> = − + + = =>

=> + − + = <=>

−
<=> = +

  (4) 

 
Από (3) και (4) έχω στην (2) : 

 

 
2

2 1
1

0 0

( )
2 2

V Vpx pV x x V
lε ε

⎡ ⎤−
= − + + +⎢ ⎥

⎣ ⎦
  (5) 

 
Εποµένως το Η/Π που δηµιουργείται στην περιοχή ανάµεσα στους 2 αγωγούς (0<χ<l) 
είναι:  
 

2 1

0 0

2ˆ ˆ( )
2

V Vpx plE i V x
x lε ε

x
⎧ ⎫⎡ ⎤−∂ ⎪ ⎪= − = + +⎨ ⎬⎢ ⎥∂ ⎪ ⎪⎣ ⎦⎩ ⎭
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