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Πέµπτο Φροντιστήριο

΄Ασκηση 1.

(αʹ) Ορίζουµε ως x = 0 το σηµείο που Ϲητείται το πεδίο. ΄Ενας δακτύλιος µε πάχος dx έχει ϕορτίο
Qdx/l, και παράγει πεδίο στο Ϲητούµενο σηµείο που δίνεται ως

d ~E =
kex

(x2 +R2)3/2
Qdx

l
~i (1)

Το συνολικό πεδίο είναι

~E =

∫
d ~E =

∫ d+l

d

kex

(x2 +R2)3/2
Qdx

l
~i (2)

=
keQ~i

2l

∫ d+l

d
(x2 +R2)−3/22xdx (3)

=
keQ~i

2l

(x2 +R2)−1/2

−1/2

∣∣∣∣∣
l+d

d

(4)

=
keQ

2l

[
1

(d2 +R2)1/2
− 1

((d+ l)2 +R2)1/2

]
~i (5)

(ϐʹ) Σκεφτείτε τον κύλινδρο σαν ένα σύνολο από δίσκους, καθένας µε πάχος dx, ϕορτίο Qdx/l και
επιφανειακό ϕορτίο σ = Qdx/πR2l. ΄Ενας δίσκος παράγει πεδίο

d ~E =
2πkeQdx

πR2l

(
1− x

(x2 +R2)1/2

)
~i (6)

Οπότε το συνολικό πεδίο είναι

~E =

∫
d ~E =

∫ d+l

d

2keQdx

R2l

(
1− x

(x2 +R2)1/2

)
~i (7)

=
2keQ

R2l

[∫ d+l

d
dx− 1

2

∫ d+l

d
(x2 +R2)−1/22xdx

]
~i (8)

=
2keQ

R2l

[
x
∣∣∣d+l
d
− 1

2

(x2 +R2)1/2

1/2

∣∣∣∣∣
d+l

d

]
~i (9)

=
2keQ

R2l

[
l + (d2 +R2)1/2 − ((d+ l)2 +R2)1/2

]
~i (10)
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΄Ασκηση 2.

Οι δυνάµεις που ασκούνται ϕαίνονται στο Σχήµα. Ο 2ος νόµος του Newton µας δίνει οτι

Σ~F = ~T + q ~E + ~Fg = 0 (11)

Ξέρουµε ότι

Ex = 3× 105 N/C (12)
Ey = 5× 105 N/C (13)

Αναλύοντας σε συνιστώσες, έχουµε

ΣFx = qEx − T sin(37) = 0 (14)
ΣFy = qEy + T cos(37)−mg = 0 (15)

Λύνουµε ως προς T και έχουµε

T =
qEx

sin 37
(16)

και αντικαθιστώντας, έχουµε

q =
mg

Ey + Ex
tan 37

= 1.1× 10−8 N/C (17)

Με χρήση του παραπάνω αποτελέσµατος, έχουµε

T =
qEx

sin 37
= 5.44× 10−3 N (18)
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΄Ασκηση 3. Το ηλεκτρικό πεδίο ~E εξ΄ αιτίας του ϕορτίου είναι οµοιόµορφο και δείχνει ακτινικά
προς τα έξω, άρα

ΦE = EA (19)

Το µήκος του τόξου ενός µικρού δακτυλιοειδούς στοιχείου όπως στο σχήµα, είναι ds = Rdθ, και η
περιφέρειά του είναι 2πr = 2πR sin θ. Το εµβαδό του καπακιού είναι

A =

∫
2πrds =

∫ θ

0
(2πR sin θ)Rdθ (20)

= 2πR2

∫ θ

0
sin θdθ = 2πR2(− cos θ)

∣∣∣θ
0

= 2πR2(1− cos θ) (21)

΄Αρα η ηλεκτρική ϱοή είναι

ΦE = EA = ke
Q

R2
2πR2(1− cos θ) =

Q

2ε0
(1− cos θ) (22)

΄Ασκηση 4.

(αʹ) Το δυναµικό από τα δυο ϕορτία κατά µήκος του άξονα x είναι

V (x) =
keQ1

r1
+
keQ2

r2
=

keQ√
x2 + a2

+
keQ√

x2 + (−a)2
(23)

=
2keQ√
x2 + a2

=
keQ

a

2√
(x/a)2 + 1

(24)

V (x)

keQ/a
=

2√
(x/a)2 + 1

(25)

Η γραφική παράσταση ϕαίνεται στο σχήµα παρακάτω.

(ϐʹ) Το δυναµικό κατά µήκος του y άξονα είναι

V (x) =
keQ1

r1
+
keQ2

r2
=

keQ

|y − a|
+
−keQ
|y + a|

(26)

=
keQ

a

( 1

|y/a− 1|
− 1

|y/a+ 1|

)
(27)

V (x)

keQ/a
=

( 1

|y/a− 1|
− 1

|y/a+ 1|

)
(28)

Η γραφική παράσταση ϕαίνεται στο παρακάτω σχήµα.
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΄Ασκηση 5.

(αʹ) Ως γραµµική πυκνότητα ϕορτίου, η λ έχει µονάδες C/m. ΄Αρα η σταθερά a ϑα έχει µονάδες
C/m2.

(ϐʹ) Θεωρήστε ένα µικρό κοµµάτι της ϱάβδου στη ϑέση x και µήκους dx. Το ποσό ϕορτίου που
ϐρίσκεται σε αυτό είναι λdx = axdx. Η απόστασή του από το σηµείο Α είναι d + x, άρα η
συνεισφορά του ηλεκτρικού δυναµικού στο σηµείο Α είναι

dV = ke
dq

r
= ke

axdx

d+ x
(29)

Αν ϑεωρήσουµε µηδενικό δυναµικό στο άπειρο, για να ϐρούµε το δυναµικό στο σηµείο Α πρέπει
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να ολοκληρώσουµε όλες τις συνεισφορές από όλα τα µικρά τµήµατα ϱάβδου, από το x = 0 ως
το x = L. ΄Ετσι,

V =

∫
dV =

∫ L

0

keax

d+ x
dx (30)

=

∫ d+L

d

kea(u− d)

u
du (31)

= kea

∫ d+L

d
du− kead

∫ d+L

d

1

u
du (32)

= kea(d+ L− d)− kead(ln(d+ L)− ln(d)) (33)

= kea
[
L− d ln

(
1 +

L

d

)]
(34)

όπου στη δεύτερη γραµµή κάναµε αλλαγή µεταβλητής u = d + x =⇒ du = dx, u1 = d, u2 =
d+ L.


