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΄Ασκηση 1. ΄Εστω ότι το ϕορτίο 1 nC ϐρίσκεται στο σηµείο αναφοράς ενός συστήµατος συντεταγµένων και
έστω ότι το ονοµάζουµε q1. Αντίστοιχα, q3 = −6.0 nC, ενώ το ϕορτίο q2 ϑα ϐρίσκεται στο πρώτο τεταρτηµόριο,
και το q4 στο τέταρτο τεταρτηµόριο. Η συνολική ηλεκτρική δύναµη στο q1 είναι το διανυσµατικό άθροισµα
των ηλεκτρικών δυνάµεων από τα άλλα τρια ϕορτία. ΄Αρα

~F21 = ke
|q1||q2|
r2

, µε ϕορά προς το q2 (1)

= 0.72× 10−5, µε ϕορά προς το q2 (2)

= 0.72× 10−5(cos(45o)~i+ sin(45o)~j) (3)

~F31 = ke
|q3||q1|
r2

, µε ϕορά προς το q3 (4)

= 2.16× 10−5~j (5)

~F41 = ke
|q1||q4|
r2

, µε ϕορά προς το q4 (6)

= 0.72× 10−5(cos(45o)~i− sin(45o)~j) (7)

Προσθέτοντας τις συνιστώσες έχουµε

~F1 = ~F21 + ~F31 + ~F41 = 1.02× 10−5~i+ 2.2× 10−5~j N (8)

΄Ασκηση 2. ∆είτε το Σχήµα 1. Οι δυο ηλεκτρικές δυνάµεις υπολογίζονται ως

FE = |q|E = 1.00× 10−2 N (9)

Fe = ke
|q1||q2|
r2

=
9.0× 10−5

r2
(10)

Από τη γεωµετρία του Σχήµατος 1, έχουµε

sin(10o) =
r
2

0.5
=⇒ r = 0.174 (11)

οπότε
Fe = 3× 10−3 N (12)

Ξανά από το Σχήµα, παρατηρούµε ότι

T cos(10o) = mg και T sin(10o) + Fe = FE (13)
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Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 2.

∆ιαιρώντας κατά µέλη έχουµε

tan(10o) =
FE − Fe
mg

=⇒ m =
FE − Fe
g tan(10o)

= 0.41× 10−2 = 4.1 gr (14)

΄Ασκηση 3.

(αʹ) Παρατηρούµε πως λόγω συµµετρίας, το ηλεκτρικό πεδίο στο Ϲητούµενο σηµείο ϑα έχει µόνο x−συνιστώσα.
Για ένα τµήµα της ϱάβδου dy µε ϕορτίο dq ϑα ισχύει

dEx = ke
dq cos(θ)

r2
(15)

µε θ τη γωνία που σχηµατίζει ο οριζόντιος άξονας µε την απόσταση r. Τότε

dEx = ke
λdy

a2 + y2
cos(θ) = keλ

ady

(a2 + y2)3/2
(16)

αφού
cos θ =

a√
a2 + y2

(17)

Για το συνολικό ηλεκτρικό πεδίο

Ex =

∫
dEx =

∫
keλ

ady

(a2 + y2)3/2
= keλ

∫ L/2

−L/2

ady

(a2 + y2)3/2
(18)

= keλ
y

a
√
a2 + y2

]L/2
−L/2

=
keλL

a
√
a2 + (L/2)2

= ke
Q

a
√
a2 + (L/2)2

(19)

(ϐʹ) Αν a� L, τότε a2 + (L/2)2 ≈ a2, οπότε

Ex = ke
Q

a
√
a2

= ke
Q

a2
(20)

οπότε η συµπεριφορά της είναι ως σηµειακό ϕορτίο.
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(γʹ) Γράφουµε το παραπάνω αποτέλεσµα ως

Ex = ke
Q

aL/2

1√
1 + 4a2/L2

= ke
2λ

a

1√
1 + 4a2/L2

(21)

και ϑέτοντας L→ +∞, έχουµε

E = ke
2λ

a
(22)

΄Ασκηση 4. Από την προηγούµενη άσκηση, έχουµε ότι το ηλεκτρικό πεδίο εξαιτίας µιας άπειρου µήκους
ϱάβδου σε απόσταση a από αυτή δίνεται ως

E = ke
2λ

a
(23)

Για κάθε ϱάβδο,

Eαριστερά = Eδεξιά = ke
2λ√

y2 + (d/2)2
= ke

4λ√
4y2 + d2

(24)

΄Εστω ότι το διάνυσµα Eαριστερά σχηµατίζει γωνία φ µε τον οριζόντιο ϑετικό ηµιάξονα, ενώ το Eδεξιά σχηµατίζει
γωνία φ µε τον οριζόντιο αρνητικό ηµιάξονα. Από τη γεωµετρία του σχήµατος, ϑα είναι

cos(φ) =
d/2√

y2 + d2/4
=

d√
4y2 + d2

(25)

sin(φ) =
2y√

4y2 + d2
(26)

και άρα

~Eαριστερά = ke
4λ√

4y2 + d2

( d√
4y2 + d2

~i+
2y√

4y2 + d2
~j
)

(27)

~Eδεξιά = ke
4λ√

4y2 + d2

(
− d√

4y2 + d2
~i+

2y√
4y2 + d2

~j
)

(28)

(29)

Προσθέτοντας τα δυο διανύσµατα έχουµε αλληλοακύρωση των x−συνιστωσών τους. ΄ΑΡα

~E = ke
16λy

(4y2 + d2)
~j (30)

΄Ασκηση 5.

(αʹ) Είναι

E = 2keπσ
(
1− x√

x2 +R2

)
= 2keπσ

(
1− 1√

1 + R2

x2

)
(31)

΄Οµως από τη διωνυµική προσέγγιση

1− (1 +R2/x2)−1/2 ≈ 1−
(
1− 1

2

R2

x2

)
=

R2

2x2
(32)

΄Αρα

E = 2keπσ
R2

2x2
(33)
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(ϐʹ) Αφού σ = Q/A = Q
πR2 , τότε από την παραπάνω απάντηση (και υπόθεση ότι x� R)

E = keπ
Q

πR2

R2

x2
= ke

Q

x2
(34)

που πράγµατι είναι η σχέση ηλεκτρικού πεδίου για σηµειακό ϕορτίο.


