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

΄Ασκηση 1. ΄Ενα ϕορτίο +2.0 nC ϐρίσκεται ακίνητο στη συµβολή των αξόνων (x, y) = (0, 0) και ένα δεύτερο ϕορτίο
−4.0 nC ϐρίσκεται ακίνητο στη ϑέση (x, y) = (1, 0) cm.

(αʹ) Σε ποιά τετµηµένη πρέπει να τοποθετήσετε ένα πρωτόνιο ώστε αυτό να υπόκειται σε µηδενική συνισταµένη
ηλεκτρική δύναµη ;

(ϐʹ) Θα ήταν µηδενική η συνισταµένη ηλεκτρική δύναµη αν αντί ενός πρωτονίου τοποθετούσατε ένα ηλεκτρόνιο ;
Εξηγήστε.

Απ.: x = −2.41 cm

΄Ασκηση 2. Το Σχήµα 1 δείχνει µια λεπτή ϱάβδο µήκους L µε συνολικό ϕορτίο Q. Η ϱάβδος έχει οµοιόµορφη
πυκνότητα ϕορτίου λ = Q/L.

Σχήµα 1: Φορτισµένη ϱάβδος ΄Ασκησης 2.

i. ∆είξτε ότι ένα τµήµα dy µε ϕορτίο dq της ϱάβδου που ϐρίσκεται στο σηµείο (0, y), συνεισφέρει στο σηµείο P
ηλεκτρικό πεδίο
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ii. ∆είξτε ότι το συνολικό ηλεκτρικό πεδίο ~E στο σηµείο P είναι
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iii. Εξηγήστε τι συµβαίνει αν x� L. Ως τι συµπεριφέρεται σε αυτήν την περίπτωση η ϱάβδος ;

΄Ασκηση 3. Φορτίο Q ϐρίσκεται οµοιόµορφα κατανεµηµένο κατά µήκος λεπτής, εύκαµπτης ϱάβδου µήκους L.
Η ϱάβδος έχει γραµµική πυκνότητα ϕορτίου λ. Στη συνέχεια, η ϱάβδος κάµπτεται σε µορφή ηµικυκλίου όπως
στο Σχήµα 2. Χρησιµοποιήστε ότι ένα µικρό τόξο µήκους ds δηµιουργεί γωνία dθ = ds/R, µε R την ακτίνα του

Σχήµα 2: Φορτισµένη ϱάβδος ΄Ασκησης 3.

ηµικυκλίου.

i. ∆είξτε ότι λόγω του σχήµατος της ϱάβδου, στο κέντρο του ηµικυκλίου υπάρχει µόνο η x−συνιστώσα του
ηλεκτρικού πεδίου.

ii. ∆είξτε ότι ένα τµήµα ds µε ϕορτίο dq της ϱάβδου συνεισφέρει στο κέντρο του ηµικυκλίου ηλεκτρικό πεδίο
µέτρου

dEx = ke
Q

LR
cos(θe)dθ (3)

µε θe τη γωνία που σχηµατίζει το διάνυσµα d ~Ex µε τον άξονα x′x.

iii. ∆είξτε ότι το συνολικό ηλεκτρικό πεδίο ~Ex στο κέντρο του ηµικυκλίου δίνεται ως

~Ex = ke
2πQ

L2
~i (4)

iv. Εκτιµήστε το µέτρο του ηλεκτρικού πεδίου αν L = 0.1 m και Q = 30× 10−9 C.

΄Ασκηση 4. Η ϕιλοσοφία ‘‘πρώτα το µικρό κι ύστερο το όλον’’ που εφαρµόσαµε στις διαλέξεις ισχύει γενικότερα:
δυο οµοιόµορφα ϕορτισµένες ϱάβδοι µε ϕορτίο Q και µήκος 2a η καθεµιά ϐρίσκονται στον άξονα x όπως στο
Σχήµα 3. Η απόσταση b µεταξύ των κέντρων τους είναι µεγαλύτερη του µήκους τους, δηλ. b > 2a.

Σχήµα 3: Φορτισµένες ϱάβδοι ΄Ασκησης 4.
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i. ∆είξτε ότι η αριστερή ϱάβδος δηµιουργεί ηλεκτρικό πεδίο σε απόσταση d από το δεξί της άκρο µε µέτρο

E = ke
Q

d(2a+ d)
(5)

Χρησιµοποιήστε έτοιµα αποτελέσµατα από τη ϑεωρία σας.

ii. ∆είξτε ότι για ένα τµήµα µήκους dx της δεξιάς ϱάβδου, το ϕορτίο του δίνεται ως

dq =
Q

2a
dx (6)

iii. ∆είξτε ότι η ηλεκτρική δύναµη dF που ασκείται στο τµήµα µήκους dx της δεξιάς ϱάβδου λόγω του ηλεκτρικού
πεδίου της αριστερής ϱάβδου έχει µέτρο ως

dF = ke
Q

d(2a+ d)

Q

2a
dx (7)

iv. Υπολογίστε το ολοκλήρωµα

F =

∫
dF (8)

το οποίο ουσιαστικά αθροίζει όλες τις ηλεκτρικές δυνάµεις που ασκούνται στα απειροστά µικρά τµήµατα της
δεξιάς ϱάβδου εξ΄ αιτίας της αριστερής ϱάβδου. Χρησιµοποιήστε το∫ x2
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΄Ασκηση 5. ∆υο παράλληλες ϕορτισµένες πλάκες (Σχήµα 4) σε απόσταση 2.0 cm δηµιουργούν οµογενές ηλεκτρικό
πεδίο µέτρου 104 N/C. ΄Ενα ηλεκτρόνιο εκτοξεύεται υπό γωνία 45 µοιρών από τη ϑετική πλάκα. ∆είξτε ότι η µέγιστη

Σχήµα 4: Παράλληλες ϕορτισµένες πλάκες ΄Ασκησης 5.

αρχική ταχύτητα u0 που µπορεί να λάβει το ηλεκτρόνιο χωρίς να χτυπήσει πάνω στην αρνητικά ϕορτισµένη πλάκα
είναι u0 = 1.19× 107 m/s.

΄Ασκηση 6.

(αʹ) Το Σχήµα 5(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 ;

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

Απ.: (α) 0, (ϐ) 0
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Σχήµα 5: Σχήµα ΄Ασκησης 6.

΄Ασκηση 7. 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.

Απ.: Qin = −4.51× 105 C

΄Ασκηση 8. Θεωρήστε έναν µακρύ, οµοιόµορφα ϕορτισµένο κύλινδρο ακτίνας R µε χωρική πυκνότητα ϕορτίου
ρ. Εφαρµόστε το νόµο του Gauss - επιλέξτε κατάλληλη γκαουσιανή επιφάνεια και ελέγξτε ποιές από τις τέσσερις
συνθήκες εφαρµογής του νόµου ισχύουν - και ϐρείτε το ηλεκτρικό πεδίο σε απόσταση r από τον άξονα του, µε
r < R, όπως στο Σχήµα 6.

Σχήµα 6: Σχήµα ΄Ασκησης 8.

Απ.: E =
ρr

2ε0
µε ϕορά ακτινικά µακρια από τον άξονα του κυλίνδρου


