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Σελίδα 1 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΠΕ∆ΙΟ 

Νόµος Coulomb 

Η δύναµη που ασκείται ανάµεσα σε δύο ηλεκτρικά φορτία q1, q2 είναι ανάλογη µε το γινόµενο των 

φορτίων και αντιστρόφως ανάλογη του τετραγώνου της µεταξύ τους απόστασης. Η διεύθυνση της 

δύναµης είναι πάνω στην ευθεία που ενώνει τα δύο φορτία και είναι ελκτική αν τα φορτία είναι 

ετερώνυµα ή απωστική αν τα φορτία είναι οµώνυµα. 
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Παράδειγµα 1 

Στο άτοµο του υδρογόνου όπου ένα ηλεκτρόνιο περιφέρεται σε κυκλική τροχιά ακτίνας r γύρω από ένα 

πρωτόνιο, να υπολογίσετε: 

α) Τη δύναµη που ασκείται στο ηλεκτρόνιο από τον πυρήνα 

β) Την ταχύτητα περιφοράς του ηλεκτρονίου 

γ) Η συχνότητα περιφοράς του ηλεκτρονίου 

Ηλεκτρικό πεδίο 

Ηλεκτρικό πεδίο είναι ο χώρος που έχει την ιδιότητα να ασκεί δύναµη Coulomb σε κάθε ηλεκτρικό 

φορτίο που βρίσκεται σ’ αυτόν. 

Ένταση του ηλεκτρικού πεδίου 

Ένταση του ηλεκτρικού πεδίου σ’ ένα σηµείο είναι το διανυσµατικό µέγεθος Ε το οποίο έχει µέτρο το 

πηλίκο της δύναµης που ασκείται σ’ ένα δοκιµαστικό φορτίο q δια το φορτίο q. Η κατεύθυνσή της 

ταυτίζεται µε την κατεύθυνση της δύναµης αν το φορτίο είναι θετικό. 
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Ένταση ηλεκτρικού πεδίου σηµειακού φορτίου Q (πεδίο Coulomb) 

Θεωρούµε ένα φορτίο Q το οποίο δηµιουργεί ηλεκτρικό πεδίο στον χώρο γύρω του. Σε απόσταση r 

φέρνουµε ένα µικρό δοκιµαστικό φορτίο q. Η δύναµη που ασκείται στο φορτίο είναι: 
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Η ένταση του πεδίου σ’ αυτό το σηµείο είναι: 
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Παράδειγµα 2 

Στα άκρα ευθύγραµµου τµήµατος ΑΒ=30cm τοποθετούνται τα φορτία +q  και +4q. Προσδιορίστε τη 

θέση ενός σηµείου του ευθυγράµµου τµήµατος ΑΒ όπου η ένταση του πεδίου είναι µηδέν. 

 

 

Παράδειγµα 3 

Στις απέναντι κορυφές τετραγώνου πλευράς α=3m τοποθετούνται τα φορτία +3µC και +4µC. Βρείτε 

την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου στις δύο άλλες κορυφές του τετραγώνου. 
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∆υναµικές γραµµές 

Χρησιµοποιούµε τις δυναµικές γραµµές για να παραστήσουµε το ηλεκτρικό πεδίο. Οι δυναµικές 

γραµµές έχουν τις παρακάτω ιδιότητες: 

α) Σε κάθε σηµείο της δυναµικής γραµµής η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου είναι εφαπτόµενη. 

β) Οι δυναµικές γραµµές είναι ανοικτές γραµµές µε αρχή τα θετικά φορτία και τέλος τα αρνητικά 

φορτία. 

γ) Οι δυναµικές γραµµές δεν τέµνονται. 

δ) Η πυκνότητα των δυναµικών γραµµών εκφράζει το µέτρο της έντασης του πεδίου. 

Ηλεκτρική δυναµική ενέργεια 

Φορτίο q που βρίσκεται µέσα σε ηλεκτρικό πεδίο στο σηµείο Α, έχει ηλεκτρική δυναµική ενέργεια ίση 

µε το έργο της δύναµης του πεδίου (που ασκείται πάνω στο φορτίο) κατά την µετακίνηση του φορτίου 

από το Α σε άπειρη απόσταση. 

∞→
= AA WU . 

Φορτίο q που µετακινείται από ένα σηµείο Α σε ένα άλλο σηµείο Β εντός ηλεκτρικού πεδίου, 

µεταβάλλεται η ηλεκτρική δυναµική ενέργεια: 

BABABA WUUWU∆
→→

=−⇒−=   

Φορτίο Q δηµιουργεί γύρω του ηλεκτρικό πεδίο. Στο σηµείο Α, που απέχει απόσταση r από το φορτίο 

Q, βρίσκεται δοκιµαστικό φορτίο q. Η ηλεκτρική δυναµική ενέργεια του συστήµατος των δύο φορτίων 

είναι: 
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∆υναµικό ηλεκτρικού πεδίου 

∆υναµικό ενός σηµείου Α του ηλεκτρικού πεδίου είναι το µονόµετρο φυσικό µέγεθος το οποίο ισούται 

µε το πηλίκο της  ηλεκτρικής δυναµικής ενέργειας ενός φορτίου q στο σηµείο αυτό  δια του φορτίου q. 

q

W
V

q

U
V A

A
A

A

∞→
=⇒=  

Μονάδα µέτρησης του δυναµικού είναι το 
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Φορτίο Q δηµιουργεί γύρω του ηλεκτρικό πεδίο. Στο σηµείο Α, που απέχει απόσταση r από το φορτίο 

Q το δυναµικό είναι: 
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∆ιαφορά δυναµικού 

Έστω δοκιµαστικό φορτίο q µετακινείται από ένα σηµείο Α σε ένα σηµείο Β εντός ηλεκτρικού πεδίου. 

∆ιαφορά δυναµικού µεταξύ δύο σηµείων Α,Β του ηλεκτρικού πεδίου είναι: 
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∆ιαφορά δυναµικού VAB µεταξύ δύο σηµείων Α,Β του ηλεκτρικού πεδίου είναι το πηλίκο του έργου 

της ηλεκτρικής δύναµης για τη µεταφορά ενός φορτίου q από το σηµείο Α στο σηµείο Β δια του 

φορτίου q. 
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Πυκνωτής 

Πυκνωτής είναι µία συσκευή η οποία αποτελείται από δύο µονωµένους αγωγούς σε µικρή απόσταση 

µεταξύ τους και έχει την ιδιότητα να αποθηκεύει ηλεκτρικά φορτία και ηλεκτρική ενέργεια. 

Χωρητικότητα πυκνωτή 

Χωρητικότητα ενός πυκνωτή είναι το µονόµετρο φυσικό µέγεθος το οποίο ισούται µε το σταθερό 

πηλίκο του φορτίου ενός πυκνωτή δια της διαφοράς δυναµικού στους δύο οπλισµούς του. 
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Χωρητικότητα επίπεδου πυκνωτή 

Επίπεδος πυκνωτής µε οπλισµούς εµβαδού S που βρίσκονται σε απόσταση l έχει χωρητικότητα: 

l

S
εεC ο=  

όπου  ε: η διηλεκτρική σταθερά του µονωτικού υλικού (καθαρός αριθµός) 
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. (Απόλυτη διηλεκτρική σταθερά του κενού) 

Παράδειγµα 4 

Πυκνωτής χωρητικότητας 90µF συνδέεται µε µπαταρία 12 V. Βρείτε πόσα ηλεκτρόνια µεταφέρθηκαν 

από τον ένα οπλισµό στον άλλο. 

 

 

 

Ενέργεια φορτισµένου πυκνωτή. 

Πυκνωτής χωρητικότητας C, φορτισµένος µε φορτίο Q και έχοντας διαφορά δυναµικού V µεταξύ των  

οπλισµών του έχει ενέργεια: 
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Σχέση ένταση διαφοράς δυναµικού σε οµογενές ηλεκτρικό πεδίο  

Έστω φορτίο +q αφήνεται σε οµογενές ηλεκτρικό πεδίο να διανύει απόσταση d, όπου η διαφορά 

δυναµικού είναι V. To έργο που παράγεται είναι: 

EqdWFdW =⇒=  

Επίσης το έργο είναι:                    
d

V
EVqEqd =⇒=  

VqW =  

Παράδειγµα 5 

Οι οπλισµοί επίπεδου πυκνωτή απέχουν απόσταση d=5cm και η διαφορά δυναµικού ανάµεσά τους 

είναι V=40V. Στο θετικό οπλισµό αφήνουµε ένα φορτίο q=8µC.  Υπολογίστε: 

α) Την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου ανάµεσα στις πλάκες 

β) Τη δύναµη που ασκείται στο ηλεκτρικό φορτίο q 

γ) Το έργο της δύναµης Coulomb κατά την κίνηση του φορτίου από το θετικό οπλισµό µέχρι τον 

αρνητικό 

 

 

Ασκήσεις 

1) Στα άκρα ευθύγραµµου τµήµατος ΑΒ=10cm τοποθετούνται τα φορτία +6µC και +4µC. Βρείτε τη 

δύναµη που ασκείται σε φορτίο 2µC που τοποθετείται στο µέσο του ΑΒ. 
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2) Μεταξύ δύο οριζόντιων µεταλλικών πλακών απόστασης d=2cm, αιωρείται µια σταγόνα µάζας 

m=10
-4

Kg και φορτίου q=+4 10
-8

C. 

a) Σχεδιάστε τη πολικότητα των πλακών ώστε η σταγόνα να ισορροπεί 

β) Σχεδιάστε τις δυνάµεις που ασκούνται πάνω στη σταγόνα ώστε η σταγόνα να ισορροπεί 

γ) Υπολογίστε την τάση µεταξύ των πλακών  ώστε η σταγόνα να ισορροπεί 

 

3) Οι οπλισµοί επίπεδου φορτισµένου πυκνωτή απέχουν d=5cm. Ηλεκτρόνιο ξεκινά από τον αρνητικό 

οπλισµό χωρίς αρχική ταχύτητα και φτάνει στο θετικό µε ταχύτητα υ=4000Km/s. Βρείτε τη τάση και 

την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου µεταξύ των οπλισµών. 

∆ίνονται |e|=1,6 10
-19

C me=9 10
-31

Kg. 

 

4) Χαρακτηρίστε µε Σ τις σωστές και Λ τις λανθασµένες προτάσεις: 

� Το ηλεκτρικό πεδίο ανάµεσα στους οπλισµούς ενός επίπεδου πυκνωτή είναι οµογενές. 

� Οι δυναµικές γραµµές ηλεκτροστατικού πεδίου έχουν πάντα φορά από τα αρνητικά προς 

τα θετικά φορτία 

� Οι δυναµικές γραµµές ηλεκτροστατικού πεδίου είναι πάντοτε ευθύγραµµες. 

� Ο πυκνωτής είναι σύστηµα δύο αγωγών σε επαφή. 

� Ο πυκνωτής είναι µια συσκευή που αποθηκεύει ηλεκτρικά φορτία. 

� Η χωρητικότητα του πυκνωτή είναι είναι ανάλογη του ηλεκτρικού του φορτίου. 

� Η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου είναι ανεξάρτητη του δοκιµαστικού φορτίου q 

 

5) Το παρακάτω σχήµα δείχνει την κατεύθυνση µιας δυναµικής γραµµής ενός οµογενούς ηλεκτρικού 

πεδίου E.  

 

Το µέτρο Ε της έντασης του πεδίου είναι 10N/C. Τα δυναµικά των σηµείων Α και Β είναι 10 V  και 8 

V, αντίστοιχα. Στο σηµείο Α αφήνεται ένα θετικό ηλεκτρικό φορτίο q=10
-3

C. Να υπολογιστεί: 

α) Το µέτρο της δύναµης που ασκεί το πεδίο στο φορτίο q 

β) Το έργο της δύναµης του πεδίου για τη µετακίνηση του φορτίου q από το σηµείο Α µέχρι το σηµείο 

Β. 

γ) Το δυναµικό του σηµείου Γ, αν το έργο της δύναµης του πεδίου, κατά τη µετακίνηση του φορτίου q 

από το σηµείο Α µέχρι το σηµείο Γ, είναι τετραπλάσιο από το έργο της δύναµης  του πεδίου κατά τη 

µετακίνηση του φορτίου από το σηµείο Α µέχρι το σηµείο Β. (Πανελλαδικές β΄ Λυκείου 2000) 

 

6) ∆ύο ακλόνητα σηµειακά φορτία +Q και -Q, µε Q=10
-6

 C είναι τοποθετηµένα στα σηµεία Α και Β 

όπως φαίνεται στο σχήµα. Η απόσταση ΑΒ είναι ίση µε 0,4 m. 

∆ίνεται η σταθερά Κ (ή ΚC ) = 9·10
9
 N·m

2
/C

2
 

Αφού µεταφέρετε το σχήµα στο τετράδιό σας,  

 

α) Να υπολογίσετε τη δύναµη που ασκεί το καθένα φορτίο στο άλλο και να σχεδιαστούν οι δυνάµεις 

αυτές. 

β) Να υπολογίσετε και να σχεδιάσετε την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που οφείλεται στα δύο 

φορτία, στο σηµείο Γ µεταξύ των σηµείων Α και Β, που απέχει απόσταση ίση προς ΑΒ/4 από το 

σηµείο Α. 

γ) Να υπολογίσετε και να σχεδιάσετε τη δύναµη που ασκείται σε σηµειακό φορτίο q = – 2·10
-9

 C στο 

σηµείο Γ θεωρώντας ότι το φορτίο q δεν επηρεάζει το ηλεκτρικό πεδίο. 

(Πανελλαδικές β΄ Λυκείου 2001) 

7) Πυκνωτής χωρητικότητας C είναι φορτισµένος µε φορτίο Q και η τάση στους οπλισµούς του είναι 

V. Αν η τάση στους οπλισµούς του διπλασιαστεί, τότε το φορτίο του 

α. παραµένει σταθερό 

β. διπλασιάζεται 

γ. υποδιπλασιάζεται 

δ. τετραπλασιάζεται.     (Πανελλαδικές β΄ Λυκείου 2001) 
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