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

΄Ασκηση 1. Ποιά είναι η συνισταµένη δύναµη ~F στο σωµατίδιο ϕορτίου 1 nC1 στο κάτω µέρος του Σχήµα-
τος 1; ∆ώστε την απάντησή σας υπό µορφή συνιστωσών. Θεωρήστε ότι ke = 9.0× 109 Nm2/C.

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 1.

Απάντηση: ~F = 1.02× 10−5~i+ 2.2× 10−5~j

΄Ασκηση 2. ∆υο όµοιες µικρές σφαίρες ϕορτίζονται µε ϕορτία 100× 10−9 C και −100× 10−9 C αντίστοιχα,
και κρέµονται σε ισορροπία από νήµα µήκους 0.5 m υπό επίδραση οµογενούς ηλεκτρικού πεδίου 100000

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 2.

N/C, όπως στο Σχήµα 2. Θεωρήστε ότι ke = 9.0× 109 Nm2/C. Πόση είναι η µάζα κάθε σφαίρας ;

Απάντηση: m = 0.00405 kg

11 nC = 1× 10−9 C
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΄Ασκηση 3. Στην τάξη ϐρήκαµε το ηλεκτρικό πεδίο που παράγεται στο σηµείο (0, 0) ενός συστήµατος αξόνων
από µια οµογενώς ϕορτισµένη ϱάβδο µήκους L µε γραµµική πυκνότητα ϕορτίου λ και συνολικό ϕορτίο Q,
αν η ϱάβδος κείται παράλληλα και επάνω στον άξονα x′x σε απόσταση α του αριστερού της άκρου από το

σηµείο (0, 0). Σας δίνεται ότι
∫

dx

(x2 ± β2)3/2
=

±x
β2
√
x2 ± β2

(αʹ) Υπολογίστε το ηλεκτρικό πεδίο αν η ίδια ϱάβδος ϐρίσκεται κάθετα στον άξονα x′x, σε απόσταση x = α
από το σηµείο (0, 0), και ο άξονας x′x διχοτοµεί τη ϱάβδο.

(ϐʹ) Πως συµπεριφέρεται η ϱάβδος αν την αποµακρύνουµε αρκετά από το σηµείο (0, 0), δηλ. αν α� L;

(γʹ) Υπολογίστε το ηλεκτρικό πεδίο στην περίπτωση που η ϱάβδος γίνει απειροστά µεγάλη, διατηρώντας την
γραµµική πυκνότητά της λ σταθερή, δηλ. υπολογίστε το ηλεκτρικό πεδίο στο ίδιο σηµείο όταν L→ +∞.
Θα χρειαστεί να παραγοντοποιήσετε το υπόριζο της απάντησής σας στο ερώτηµα (α).

Απάντηση: (α) E = ke
Q

α
√
α2 + (L/2)2

, (γ) E = ke
2λ

α

΄Ασκηση 4. Στο Σχήµα 3 ϐλέπετε µια διατοµή δυο ϕορτισµένων ϱάβδων απείρου µήκους που ϐρίσκο-
νται κάθετα στο χαρτί σας και απέχουν απόσταση d µεταξύ τους. Καθεµιά διαθέτει γραµµική πυκνότητα
ϕορτίου λ. Χρησιµοποιήστε την απάντηση της προηγούµενης άσκησης και ϐρείτε µια έκφραση για το
ηλεκτρικό πεδίο E σε ύψος y που ϐρίσκεται στη µεσοκάθετο της γραµµής που ενώνει τις δυο ϱάβδους.

Σχήµα 3: Σχήµα ΄Ασκησης 4.

Απάντηση: ~E = ke
16λy

4y2 + d2
~j

΄Ασκηση 5. Στα τρια παραδείγµατα εύρεσης ηλεκτρικού πεδίου από συνεχείς κατανοµές ϕορτίου (ϱάβδος,
δακτύλιος, δίσκος) που είδαµε στις διαλέξεις, διαπιστώσαµε στα δυο από αυτά (ϱάβδος, δακτύλιος) ότι αν
αποµακρύνουµε πολύ την κατανοµή ϕορτίου - σε σχέση µε το µέγεθός της - από το σηµείο µέτρησης του
ηλεκτρικού πεδίου, τότε αυτή αρχίζει να συµπεριφέρεται σαν σηµειακό ϕορτίο, και τότε το ηλεκτρικό πεδίο
γίνεται

E = ke
Q

x2
(1)

µε x την απόσταση της κατανοµής από το σηµείο. Στην περίπτωση του δίσκου, ϐρήκαµε ότι

E = 2keπσ
(
1− x√

x2 +R2

)
(2)

και αν υποθέσουµε ότι x� R =⇒ x2+R2 ≈ x2, τότε το ηλεκτρικό πεδίο τείνει στο µηδέν από την παραπάνω
σχέση - πράγµα σωστό, αλλά όχι ακριβώς αυτό που περιµέναµε (ή ϑα ϑέλαµε να προκύψει). Θεωρώντας
x� R =⇒ R2

x2 � 1:
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(αʹ) ∆είξτε ότι αν χρησιµοποιήσει κανείς τη διωνυµική προσέγγιση

(1 + x)n ≈ 1 + nx, x� 1 (3)

τότε η Σχέση (2) γράφεται ως

E = 2keπσ
R2

2x2
(4)

(ϐʹ) ∆είξτε ότι η παραπάνω σχέση µπορεί να γραφεί ως

E = ke
Q

x2
(5)

για x � R, και η οποία δηλώνει ότι και ο δίσκος συµπεριφέρεται ως σηµειακό ϕορτίο για µεγάλες
αποστάσεις.


