Κεφάλαιο 5ο 

5.7 Η δυναμική ενέργεια πολλών σημειακών φορτίων

Ερώτηση πολλαπλής επιλογής

1. Η δυναμική ενέργεια συστήματος ηλεκτρικών φορτίων:
α. είναι πάντοτε θετική.

β. είναι ίση με το έργο που σπαταλήσαμε ώστε να φέρουμε τα φορτία από το άπειρο στις θέσεις τους.

γ. είναι πάντοτε αρνητική, ανεξάρτητα από το πρόσημο των φορτίων.

δ. είναι ανεξάρτητη από τις αποστάσεις των φορτίων.
Ερωτήσεις του τύπου Σωστό /Λάθος

1.  Δύο σημειακά φορτία + Q και - Q είναι ακίνητα στις θέσεις Α και Β, αντίστοιχα, σε απόσταση d μεταξύ τους:
α.  Αν η απόσταση μεταξύ των φορτίων υποδιπλασιαστεί, η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος αυξάνεται.

β. Η ηλεκτρική δυναμική ενέργεια του συστήματος των δύο φορτίων είναι αρνητική (ΕΔΥΝ = 0 στο άπειρο).

γ. Για τη μεταφορά του φορτίου + Q από το Α στο άπειρο πρέπει να προσφέρουμε ενέργεια.

2. Κατά την κυκλική κίνηση του ηλεκτρονίου στο άτομο του υδρογόνου, η ελκτική δύναμη μεταξύ πυρήνα-ηλεκτρονίου

α. επιταχύνει το ηλεκτρόνιο. 

β. αυξάνει την κινητική ενέργεια του ηλεκτρονίου.

γ. αφαιρεί μέσω έργου ενέργεια από το ηλεκτρόνιο.

δ. μεταβάλλει τη δυναμική ενέργεια του συστήματος ηλεκτρονίου-πυρήνα.

3. Η δυναμική ενέργεια ενός συστήματος ηλεκτρικών φορτίων ανήκει στο απολύτως μικρότερο φορτίο.

Ερωτήσεις συμπλήρωσης κενού

1. Ένα αρνητικό φορτίο που αφήνεται ελεύθερο μέσα σε ηλεκτροστατικό πεδίο, κινείται από σημεία στα οποία η δυναμική του ενέργεια είναι (α)…………............. προς σημεία στα οποία η δυναμική του ενέργεια είναι (β).................................
Ασκήσεις
1. Τρία ίσα σημειακά φορτία +Q το καθένα είναι τοποθετημένα στις κορυφές Α, Β και Γ ισόπλευρου τριγώνου πλευράς α. Πόση ηλεκτρική δυναμική ενέργεια έχει το σύστημα των  φορτίων αυτών; 
[Απ. 3KcQ2/α ]

2. Δύο μικρές σφαίρες Α και Β ίδιας μάζας m έχουν ίσα ηλεκτρικά φορτία +Q η κάθε μία και συγκρατούνται ακίνητες πάνω σε λείο οριζόντιο μονωτικό επίπεδο σε απόσταση r μεταξύ τους. Αφήνουμε ελεύθερη τη σφαίρα Β να κινηθεί. Να βρείτε το μέτρο της ταχύτητας της σφαίρας Β, όταν η απόσταση μεταξύ των σφαιρών γίνει 4r. Η βαρυτική αλληλεπίδραση των σφαιρών δε λαμβάνεται υπόψη. 

       Εφαρμογή: m = 10 g, Q = 2 μC, r = 15 cm, KC = 9(109 Nm2 /C2
[Απ. 6 m/s]

3. Δύο ακίνητα σημειακά φορτία Q1 = - 4 μC και Q2 = 1 μC βρίσκονται στο κενό και απέχουν μεταξύ τους απόσταση d = 1 m. 

    α. Πόση είναι η δυναμική ενέργεια του συστήματος;

      β. Στο μέσον της απόστασης των δύο φορτίων φέρουμε ένα τρίτο σημειακό φορτίο Q3=1μC. Να βρείτε τη δυναμική ενέργεια του συστήματος.(kC = 9(109 N(m2/C2).

[Απ. (α) -36.10-3 J, (β) -9.10-2 J ]

4. Ένα πρωτόνιο εκτοξεύεται από πολύ μεγάλη απόσταση, με ταχύτητα μέτρου υ0, κατά μήκος της ευθείας που το ενώνει με σωμάτιο α (πυρήνας He) το οποίο θεωρούμε ότι δε μπορεί να κινηθεί. Να βρείτε:
α. την ελάχιστη απόσταση μεταξύ των δύο σωματίων.

β. την απόσταση μεταξύ των σωματίων, όταν το μέτρο της ταχύτητας του πρωτονίου γίνει 

. 

Δίνονται qp = e , qα = 2e,  kC, mp
[Απ. (α) 

,  (β) 

]

5. Δύο μικρές σφαίρες Α και Β έχουν ηλεκτρικά φορτία Q = 8 μC και q = 9 μC, αντίστοιχα και διατηρούνται ακίνητες πάνω σε λείο οριζόντιο μονωτικό επίπεδο. Τα κέντρα των σφαιρών βρίσκονται πάνω στον άξονα x΄x και απέχουν μεταξύ τους d1 = 18 cm. Αφήνουμε τη σφαίρα Β, η οποία έχει μάζα m = 18 g, ελεύθερη να κινηθεί. Να βρείτε:
α. την ταχύτητα της σφαίρας Β, όταν η απόστασή της από τη σφαίρα Α γίνει d2 = 24 cm. 

β. πόση είναι η μέγιστη ταχύτητα που θα αποκτήσει η σφαίρα Β. 

Δίνεται kC = 9(109 Nm2 /C2
[Απ. (α) 10 m/s,  (β) 20 m/s]

6. Στα σημεία (α, 0) και (0, α) βρίσκονται ακίνητα δύο σημειακά φορτία - Q το καθένα. Στο σημείο (0,0) βρίσκεται ακίνητο ένα θετικό φορτίο q.  Να βρείτε τη δυναμική ενέργεια του συστήματος. 

[Απ., Κc.Q2/α.21/2 ]
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7. Δύο ακλόνητες μικρές σφαίρες Α και Β έχουν το ίδιο ηλεκτρικό φορτίο Q = - 10-8 C. Οι σφαίρες βρίσκονται πάνω σε λείο οριζόντιο μονωτικό επίπεδο και τα κέντρα τους απέχουν μεταξύ τους d = 16 cm.
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       Στο σημείο Κ που απέχει x = 6 cm από το μέσο της απόστασης μεταξύ των σφαιρών, αφήνεται ελεύθερο μικρό σφαιρίδιο μάζας m = 9 (10-6 kg και φορτίου q = 10-8 C. Πόση και που είναι η μέγιστη ταχύτητα που αποκτά το σφαιρίδιο;

Δίνεται kC = 9(109 Nm2/C2.

[Απ. (α)  1 m/s]
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