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Σηµείωση: Επιτρέπεται η χρήση υπολογιστή για τις πράξεις. ∆είξτε όµως όλα τα ϐήµατα της λύσης σας.

΄Ασκηση 1.

(αʹ) Το Σχήµα 1(α) δείχνει µια κάτοψη ενός κύβου διαστάσεων 3 × 3 × 3 εκατοστών. Βρείτε την ηλεκτρική
ϱοή Φi, i = 1, 2, 3, 4 των επιφανειών 1 ως 4. Πόση είναι η συνολική ηλεκτρική ϱοή διαµέσου του κύβου ;

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 1.

(ϐʹ) Βρείτε την ηλεκτρική ϱοή Φi, i = 1, 2, 3, 4, 5 των επιφανειών 1 ως 5 του Σχήµατος 1(ϐ). Πόση είναι η
συνολική ηλεκτρική ϱοή διαµέσου του στερεού ;

΄Ασκηση 2.

Η Γη διαθέτει ένα κάθετο ηλεκτρικό πεδίο στην επιφάνειά της (µε ϕορά προς το εσωτερικό της), που έχει
µέτρο - κατά µέσο όρο - E = 100 N/C. Το πεδίο αυτό διατηρείται από διάφορες ατµοσφαιρικές διεργασίες,
συµπεριλαµβανοµένων και των κεραυνών. Ποιό είναι το ϕορτίο στην επιφάνεια της Γης ; Θεωρήστε τη Γη ως
απόλυτα σφαιρική µε ακτίνα r = 6.37× 106 m και χρησιµοποιήστε το νόµο του Gauss µε ε0 = 8.85× 10−12

C2/Nm2.

΄Ασκηση 3.

∆υο σηµειακά ϕορτία ϐρίσκονται σε απόσταση 2.0 cm µεταξύ τους και έχουν ηλεκτρική δυναµική ενέργεια
ίση µε −180 × 10−6 J. Το άθροισµα των ϕορτίων τους είναι 30 × 10−9 C. Βρείτε το ϕορτίο του καθενός.
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΄Ασκηση 4.

Στις παλαιές τηλεοράσεις καθοδικού σωλήνα (CRT οθόνες - υπήρχαν πριν τις LCD, τις LED, και τις Plasma),
ένα ‘‘πιστόλι’’ ηλεκτρονίων που αποτελούνταν από δυο παράλληλες πλάκες σε απόσταση 0.012 m µεταξύ
τους, οι οποίες είχαν διαφορά δυναµικού 25 kV, αναλάµβανε να επιταχύνει ηλεκτρόνια που εισέρχονταν
εντός του. Τα ηλεκτρόνια εισέρχονταν από µια µικρή τρύπα στην αρνητική πλάκα, επιτάχυναν, και έβγαιναν
από µια µικρή τρύπα στη ϑετική πλάκα, όπως στο Σχήµα 2. Υποθέστε ότι οι τρύπες είναι αρκετά µικρές ώστε
να µην επηρεάζουν το πεδίο ή το δυναµικό. Υποθέστε επίσης ότι το πεδίο εντός των πλακών είναι οµογενές.

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 4.

(αʹ) Ποιά είναι η τιµή του µέτρου του ηλεκτρικού πεδίου ανάµεσα στις πλάκες ;

(ϐʹ) Με ποιά ταχύτητα εξέρχεται το ηλεκτρόνιο από τη ϑετική πλάκα, αν η αρχική του ταχύτητα (στην αρνητική
πλάκα) ήταν µηδενική ;

(γʹ) Σε τι ποσοστό της ταχύτητας του ϕωτός αντιστοιχεί η ταχύτητα που ϐρήκατε παραπάνω ; Θεωρείτε ότι
η απάντηση που δώσατε στο παραπάνω ερώτηµα είναι ακριβής ή πρέπει να λάβει κανείς υπόψη του τη
ϑεωρία της σχετικότητας για να πάρει µια ακριβέστερη τιµή ;1

΄Ασκηση 5.

Το Σχήµα 3 δείχνει µια λεπτή ϱάβδο µήκους L και ϕορτίου Q. Η ϱάβδος έχει γραµµική πυκνότητα ϕορτίου
λ. Βρείτε

Σχήµα 3: Σχήµα ΄Ασκησης 5.

(αʹ) µια έκφραση για το ηλεκτρικό δυναµικό σε απόσταση x από το κέντρο της ϱάβδου, κατά µήκος του
οριζόντιου άξονα.

1Φυσικά δε σας Ϲητείται να εφαρµόσετε τη ϑεωρία της σχετικότητας :-)
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(ϐʹ) µια έκφραση για το ηλεκτρικό δυναµικό σε απόσταση z κατά µήκος του κάθετου άξονα από το κέντρο
της ϱάβδου - ο κάθετος άξονας διχοτοµεί τη ϱάβδο.

΄Ασκηση 6

Το ‘‘φλας ’’ µιας ϕωτογραφικής µηχανής χρησιµοποιεί µια µπαταρία 3 V για να ϕορτίσει έναν πυκνωτή. Ο
πυκνωτής αποφορτίζεται µέσω του λαµπτήρα που παράγει το ϕλας. Η εκφόρτιση γίνεται σε 10 × 10−6 s και
η µέση ισχύς που παραδίδεται στο λαµπτήρα είναι 10 W. Ποιά είναι η χωρητικότητα C του πυκνωτή ;

΄Ασκηση 7.

Στο Σχήµα 4, ϐρείτε τα ϕορτία που ϐρίσκονται αποθηκευµένα σε κάθε πυκνωτή, καθώς και τη διαφορά
δυναµικού που υπάρχει στα άκρα καθενός.

Σχήµα 4: Σχήµα ΄Ασκησης 7.

΄Ασκηση 8.

΄Οπως ίσως ακούσατε στην περίπτωση του πυρηνικού ατυχήµατος της Fukushima2, για τη µέτρηση της
ϱαδιενέργειας χρησιµοποιείται µια συσκευή γνωστή ως µετρητής Geiger, ο οποίος αποτελείται από έναν
κυλινδρικό µεταλλικό σωλήνα διαµέτρου D1 = 0.025 m και ϕορτίου +Q, σφραγισµένο στα άκρα του, και
ένα καλώδιο διαµέτρου D2 = 0.001 m εντός του σωλήνα, κατά µήκος του άξονά του, ϕορτίου −Q. Κάτοψη
του µετρητή Geiger ϐλέπετε στο Σχήµα 5. Ο κύλινδρος και το καλώδιο έχουν την ίδια γραµµική πυκνότητα
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Σχήµα 5: Σχήµα ΄Ασκησης 8.

ϕορτίου λ και διαχωρίζονται από ένα αέριο χαµηλής πίεσης.

(αʹ) Χρησιµοποιώντας αποτελέσµατα από τις διαλέξεις, ϐρείτε το ηλεκτρικό πεδίο E µεταξύ του κυλίνδρου
και του καλωδίου, σε ένα σηµείο απόστασης r από το κέντρο της διάταξης.

2https://en.wikipedia.org/wiki/Fukushima_Daiichi_nuclear_disaster
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(ϐʹ) Βρείτε τη διαφορά δυναµικού ∆V ανάµεσα στο καλώδιο και στον κύλινδρο. Χρησιµοποιήστε τον ορισµό
της διαφοράς δυναµικού

∆V = −
∫

~E · d~s (1)

και το αποτέλεσµα του προηγούµενου ερωτήµατος. Αξιοποιήστε τη συµµετρία του σχήµατος για να
απλοποιήσετε το ολοκλήρωµα.

(γʹ) ∆είξτε ότι το µέτρο του ηλεκτρικού πεδίου σε απόσταση r εντός του κυλίνδρου δίνεται ως

E =
∆V

rln
(
R2
R1

) (2)

µε R1, R2 τις ακτίνες του κυλίνδρου και του καλωδίου.

(δʹ) Αν το αέριο µεταξύ του κυλίνδρου και του καλωδίου µπορεί να ‘‘αντέξει’’ µέτρο πεδίου ωςEmax = 1.0×106

V/m στην επιφάνεια του καλωδίου, τότε πόση είναι η µέγιστη διαφορά δυναµικού ∆Vmax µεταξύ του
καλωδίου και του σωλήνα ;


