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

΄Ασκηση 1. ∆είτε το Σχήµα 1. Από τη γεωµετρία του Σχήµατος, έχουµε

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 1.

1
2r23

r24
= cos(30o) =⇒ r24 =

r23
2 cos(30o)

= 0.5774× 10−9 = r14 = r34 (1)

Οι συνεισφορές στη συνολική δυναµική ενέργεια είναι

U12 = U13 = U23 =
9× 109 × (−1.6× 10−19)× (−1.6× 10−19)

10−9
= 2.304× 10−19 J (2)

U14 = U24 = U34 =
9× 109 × (−1.6× 10−19)× (1.6× 10−19)

0.5774× 10−9
= −3.99× 10−19 J (3)

Αθροίζοντας όλες τις συνεισφορές, έχουµε

UE = U12 + U13 + U23 + U14 + U24 + U34 = −5.1× 10−19 J (4)

΄Ασκηση 2. Ο δίσκος έχει οµοιόµορφη κατανοµή ϕορτίου στην επιφάνειά του, άρα

σ = Q/A =
Q

π(R2
out −R2

in)
(5)
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Αν ϕανταστούµε το δίσκο να ϐρίσκεται στο επίπεδο yz τότε το σηµείο P ϐρίσκεται στον άξονα x, έστω σε
απόσταση x από το σηµείο αναφοράς. Το δυναµικό ενός δακτυλίου ϕορτίου dq, ακτίνας ri, και πάχους dr
ϑα είναι

dV = ke
dq√
r2i + x2

(6)

΄Οµως dq = σdA = σ2πridr, οπότε

V =

∫
dV = 2πσke

∫ Rout

Rin

rdr√
r2 + x2

(7)

= 2πkeσ
[√

r2 + x2
]Rout

Rin

(8)

= 2πkeσ
[√

R2
out + x2 −

√
R2

in + x2
]

(9)

= 2ke
Q

R2
out −R2

in

[√
R2

out + x2 −
√
R2

in + x2
]

(10)

Αν Rin → 0, τότε

V =
2keQ

R2
out

[√
R2

out + x2 − x
]

(11)

που είναι το ίδιο αποτέλεσµα µε το δυναµικό οµοιόµορφα ϕορτισµένου δίσκου που έχουµε ϐρει στις διαλέ-
ξεις.

΄Ασκηση 3. ΄Εστω η οµοιόµορφα ϕορτισµένη ϱάβδος του Σχήµατος 2.

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 3.

(αʹ) ‘‘Κόβουµε’’ τη ϱάβδο σε απειροστά µικρά τµήµατα µήκους dx µε ϕορτίο dq. Το τµήµα dxi σε τυχαία
απόσταση xi από το σηµείο αναφοράς (0, 0) συνεισφέρει δυναµικό dV ως

dV = ke
dq

x− xi
= ke

λdxi
x− xi

(12)

Συνολικά,

V =

∫
dV = keλ

∫ L/2

−L/2

dxi
x− xi

= −ke
Q

L
ln(x− xi)

]L/2
−L/2

= ke
Q

L
ln
x+ L/2

x− L/2
(13)
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(ϐʹ) Επειδή

Ex = −dV
dx

= −ke
Q

L

d

dx
(ln(x+ L/2)− ln(x− L/2)) (14)

= −ke
Q

L

( 1

x+ L/2
− 1

x− L/2

)
(15)

= −ke
Q

L

−L
x2 − (L/2)2

(16)

= ke
Q

x2 − (L/2)2
(17)

Υποθέτοντας ότι Q > 0, είναι
~Ex = ke

Q

x2 − (L/2)2
~i (18)

΄Ασκηση 4. Μια ϱάβδος µε οµοιόµορφη κατανοµή ϕορτίου λ ϕαίνεται στο Σχήµα 3.

Σχήµα 3: Σχήµα ΄Ασκησης 4.

΄Ενα απειροστά µικρό τµήµα ϱάβδου µήκους dx και ϕορτίου dq συνεισφέρει δυναµικό

dV = ke
dq

r
= ke

λdx√
x2 + b2

(19)
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Συνολικά,

V =

∫
dV = keλ

∫ L+a

a

dx√
x2 + b2

(20)

= keλ ln
(x+

√
x2 + b2

b2

)]L+a

a
(21)

= keλ ln
[a+ L+

√
(a+ L)2 + b2

a+
√
a2 + b2

]
(22)

αφού ∫
dx√
a2 + x2

= ln
x+
√
a2 + x2

a
(23)


