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

΄Ασκηση 1. Μια οµοιόµορφα ϕορτισµένη ϱάβδος µήκους l κείται επάνω στον x-άξονα. Το συνολικό της
ϕορτίο είναι Q, και η γραµµική πυκνότητα ϕορτίου είναι λ. Βρείτε το ηλεκτρικό δυναµικό στο σηµείο P ,

όπως στο Σχήµα 1. ∆ίνεται ότι
∫

1√
x2 + a2

dx = ln(x+
√
x2 + a2) + c.

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 1.

Απ.: V = ke
Q

l
ln
( l +

√
l2 + a2

a

)

΄Ασκηση 2. Στο Σχήµα 2, ένα ϕορτίο 200 pC ϐρίσκεται στο σηµείο Α, ενώ ένα άλλο ϕορτίο−100 pC ϐρίσκεται
στο σηµείο Β.

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 2.

(αʹ) Βρείτε το δυναµικό στα σηµεία C και D.

(ϐʹ) Πόσο έργο πρέπει να παραχθεί ώστε να µεταφερθεί ένα ϕορτίο 500 µC από το σηµείο C στο σηµείο D;
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Θεωρήστε ke = 9× 109 Nm2/C2

Απ.: (α) VC = −2.25 V, VD = 7.88 V, (ϐ) W = 5.1 mJ

΄Ασκηση 3. Στο Σχηµα 3, δυο µεγάλες πλάκες είναι συνδεδεµένες µε µια µπαταρία 120 V. Θεωρήστε ότι οι
πλάκες ϐρίσκονται στο κενό, και ότι είναι πολύ µεγαλύτερης διάστασης απ΄ ό,τι ϕαίνεται στο σχήµα. Βρείτε

Σχήµα 3: Σχήµα ΄Ασκησης 3.

(αʹ) το µέτρο του ηλεκτρικού πεδίου ανάµεσα στις πλάκες.

(ϐʹ) τη δύναµη που ασκείται σε ένα ηλεκτρόνιο ανάµεσα στις πλάκες.

(γʹ) την ηλεκτρική δυναµική ενέργεια που χάνει το σύστηµα πεδίο-ηλεκτρόνιο λόγω της κίνησης του ηλε-
κτρονίου από την πλάκα Β στην πλάκα Α.

(δʹ) την ταχύτητα του ηλεκτρονίου που ϕεύγει από την πλάκα Β λίγο πριν χτυπήσει στην πλάκα Α.

Απ.: (α) E = 6000 V/m, (ϐ) Fe = −9.6× 10−16 N, (γ) ∆Ue = −1.9× 10−17 J, (δ) uf = 6.5× 106 m/s

΄Ασκηση 4. ΄Ενα σηµειακό ηλεκτρικό ϕορτίο q ϐρίσκεται τοποθετηµένο στο κέντρο ενός σφαιρικού ϕλοιού,
που έχει εσωτερική ακτίνα a, εξωτερική ακτίνα b, και είναι ϕορτισµένος µε χωρική πυκνότητα ηλεκτρικού
ϕορτίου ρ, η οποία µεταβάλλεται µε την απόσταση R (a < R < b) από το κέντρο του σύµφωνα µε τη σχέση

ρ = ρ0
R2

a2
(1)

µε ρ0 µια σταθερά, όπως στο Σχήµα 4. Γνωρίζετε ότι η ηλεκτρική ϱοή από µια επιφάνεια σφαίρας ακτίνας r
είναι

ΦE = 4Eπr2 (2)

(αʹ) ∆είξτε ότι το ηλεκτρικό πεδίο στην περιοχή Ι του χώρου δίνεται από τη σχέση

~EI = ke
q +

4πρ0(b5 − a5)

5a2

r2
~r (3)

(ϐʹ) ∆είξτε ότι το ηλεκτρικό πεδίο στην περιοχή ΙΙ του χώρου δίνεται από τη σχέση

~EII = ke
q +

4πρ0(r5 − a5)

5a2

r2
~r (4)
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(I)q

(I)

(II)

(III)

Σχήµα 4: Σχήµα ΄Ασκησης 4. Σχήµα 5: Σχήµα ΄Ασκησης 5.

(γʹ) ∆είξτε ότι το ηλεκτρικό πεδίο στην περιοχή ΙΙΙ του χώρου δίνεται από τη σχέση

~EIII = ke
q

r2
~r (5)

Hint: Βρείτε σε κάθε περίπτωση το συνολικό ϕορτίο και εφαρµόστε το νόµο του Gauss.

΄Ασκηση 5. ∆υο σωµατίδια, µε ϕορτία 20 nC και −20 nC ϐρίσκονται σταθερά τοποθετηµένα σε σηµεία µε
συντεταγµένες (0, 4) cm και (0,−4) cm, όπως στο Σχήµα 5. ΄Ενα σωµατίδιο µε ϕορτίο 10 nC ϐρίσκεται
σταθερά τοποθετηµένο στην αρχή των αξόνων.

(αʹ) Βρείτε την ηλεκτρική δυναµική ενέργεια της διάταξης του συστήµατος των τριών ϕορτίων.

(ϐʹ) ΄Ενα τέταρτο σωµατίδιο µε µάζα 2× 10−13 kg και ϕορτίο 40 nC, αφήνεται από ϑέση ηερµίας στο σηµείο
(3, 0) cm. Βρείτε την ταχύτητά του αφού έχει µετακινηθεί ελεύθερα σε πάρα πολύ µεγάλη απόσταση από
το σύστηµα των τριών ϕορτίων.

Απ.: (α) Ue = −4.5× 10−5 J, (ϐ) 3.46× 104 m/s

΄Ασκηση 6. Στο Σχήµα 6 ϐρείτε

Σχήµα 6: Σχήµα ΄Ασκησης 6.
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(αʹ) το ϱεύµα που διαρρέει κάθε αντιστάτη

(ϐʹ) την ισχύ που παραδίδεται σε κάθε αντιστάτη

Απ.: (α) I1 = 0.492 Α, I2 = 0.148 Α, I3 = 0.639 Α, (ϐ) P28Ω = 6.77 Ω, P12Ω = 0.261 Ω, P16Ω = 6.54 Ω

΄Ασκηση 7. Το κύκλωµα του Σχήµατος 7 έχει συνδεθεί για πολλή ώρα, τόση ώστε ο πυκνωτής να έχει

Σχήµα 7: Σχήµα ΄Ασκησης 7.

ϕορτιστεί. Βρείτε

(αʹ) το ϱεύµα στην µπαταρία των 4 V

(ϐʹ) το ϱεύµα στον αντιστάτη των 3 Ω

(γʹ) το ϱεύµα στην µπαταρία των 8 V

(δʹ) το ϕορτίο στον πυκνωτή

Απ.: (α) I2 = −0.364 A, (ϐ) I3 = 1.02 Α, (γ) I1 = 1.38 Α, (δ) Q = 66 µC

΄Ασκηση 8. Το κύκλωµα του Σχήµατος 8 έχει σταθερά ϱεύµατα. Βρείτε τα Ix, µε x = 1, 2, 3, 4, 5, καθώς και

Σχήµα 8: Σχήµα ΄Ασκησης 8.

το ϕορτίο του πυκνωτή.

Απ.: (α) I1 = −1/3 Α, I2 = 2 Α, I3 = 1.67 Α, I4 = −1/3 Α, I5 = 0, Q = 5 µC


