
ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΚΡΗΤΗΣ
Τµήµα Επιστήµης Υπολογιστών

HY-112: Φυσική Ι

Χειµερινό Εξάµηνο 2020

∆ιδάσκων: Γ. Καφεντζής

Πέµπτη Σειρά Ασκήσεων

Ηµεροµηνία Ανάθεσης : 22/12/2020 Ηµεροµηνία Παράδοσης : παραµονή της ηµέρας εξέτασης,

23:59:59

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

΄Ασκηση 1. Στο Σχήµα 1, υπολογίστε

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 1.

(i.) το ηλεκτρικό πεδίο E (το οποίο είναι οµογενές) του σχήµατος 1(α).

(ii.) την ηλεκτρική ϱοή ΦE διαµέσου των δυο κυλίνδρων στο σχήµα 1(ϐ,γ). ∆ώστε την απάντησή σας
συναρτήσει των R,E. Αναζητήστε τη γεωµετρία του κυλίνδρου από τις διαλέξεις.

Απ.: (i.) E = 1.443 × 103 N/C, (ii.) (ϐ) 0, (γ) 2πR2E

΄Ασκηση 2. ΄Οταν εφαρµόσαµε το νόµο του Gauss στις διαλέξεις, επιλέξαµε υψηλά συµµετρικές κλειστές
επιφάνειες (γκαουσιανές επιφάνειες) που περιέκλειναν µια κατανοµή ϕορτίου, στις οποίες επιφάνειες η ηλε-
κτρική ϱοή ήταν ή 0 ή EA. ΄Ετσι υπολογίζαµε εύκολα το επιφανειακό ολοκλήρωµα ∮ E⃗ ⋅ dA⃗. Ταυτόχρονα,
ισχυριστήκαµε ότι η ηλεκτρική ϱοή ΦE = qin/ε0 είναι ανεξάρτητη του σχήµατος της επιφάνειας που περι-
κλείει το ϕορτίο. Αξίζει τον κόπο να το επιβεβαιώσουµε , (αυτή η άσκηση δεν είναι τόσο απλή αλλά αν την
καταφέρετε, ϑα νιώσετε µεγάλη ικανοποίηση)

Στο Σχήµα 2(α) ϐλέπετε έναν κύβο ακµής L ‘‘κεντραρισµένο’’ σε µια µακριά ϱάβδο γραµµικής πυκνότητας
ϕορτίου λ. Η ϱοή διαµέσου µιας πλευράς του κύβου ∆ΕΝ είναι απλά EA γιατί στην περίπτωση µας το
ηλεκτρικό πεδίο µεταβάλλεται τόσο σε τιµή (ανάλογα µε την απόσταση από τη ϱάβδο) όσο και σε κατεύθυνση
(κυλινδρική συµµετρία του πεδίου της ϱάβδου). ΄Οµως παρ’ολα αυτά µπορείτε να υπολογίσετε την ηλεκτρική
ϱοή µέσω του επιφανειακού ολοκληρώµατος, αν ακολουθήσετε προσεκτικά τα παρακάτω ϐήµατα (που κάτι
πρέπει να σας ϑυµίζουν...). Θεωρήστε την πλευρά του κύβου παράλληλη στο yz επίπεδο (αυτή που είναι λίγο
πιο σκούρα από τις άλλες και έχει το διάνυσµα dA⃗ πάνω της). Επίσης, ϑεωρήστε το διάνυσµα dA⃗ ως το κάθετο
διάνυσµα σε µικρή λωρίδα µήκους dy και πλάτους L, µε το διάνυσµα να ‘‘δείχνει’’ στην x−κατεύθυνση, όπως
στο σχήµα. Κάθε τέτοια λωρίδα ϐρίσκεται σε ϑέση y.
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Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 2.

(αʹ) Θέλετε να υπολογίσετε αρχικά τη µικρή ηλεκτρική ϱοή

dΦE = E⃗ ⋅ dA⃗ (1)

επάνω σε αυτήν την µικρή επιφάνεια. Για να το κάνετε, ϑα χρειαστείτε ότι

dA⃗ = ε⃗i (2)

µε ε το εµβαδόν της µικρής επιφάνειας. Ποιά σχέση δίνει το εµβαδόν της ; Βρείτε το και αντικαταστήστε
στην παραπάνω σχέση.

(ϐʹ) Αφού το ϐρείτε, χρησιµοποιήστε το γνωστό σας ηλεκτρικό πεδίο άπειρης ϱάβδου (από τις διαλέξεις)

E⃗ = λ

2πε0r
⃗̂r (3)

για να υπολογίσετε τη µικρή ηλεκτρική ϱοή dΦE διαµέσου αυτής της µικρής επιφάνειας µέσω του εσω-
τερικού γινοµένου, όπως παραπάνω στη Σχέση (1). Για να ϐοηθηθείτε, δείτε την κάτοψη του κύβου στο
Σχήµα 2(ϐ), και δείτε τη γεωµετρική σχέση του διανύσµατος dA⃗ και του διανύσµατος E⃗ στη µικρή επιφά-
νεια που συζητάµε. Η έκφραση που ϑα καταλήξετε πρέπει να εξαρτάται από το y, που είναι µεταβλητή,
και από διάφορες σταθερές. ∆ΕΝ πρέπει να περιέχει καθόλου γωνίες (αντικαταστήστε οποιουσδήποτε
τριγωνοµετρικούς αριθµούς προκύψουν µε κατάλληλες µεταβλητές από τη γεωµετρία του σχήµατος).

(γʹ) Με την παραπάνω έκφραση, ολοκληρώστε σε όλη την επιφάνεια της πλευράς για να ϐρείτε τη συνολική
ηλεκτρική ϱοή διαµέσου αυτής. Θα σας χρειαστεί το ολοκλήρωµα

∫
b

a

dy

y2 + c2 =
1

c
tan−1 (y

c
)]
b

a
(4)

µε c µια σταθερά (που στην περίπτωσή σας ϑα περιλαµβάνει το L) και ότι tan−1(±1) = ±π4 . Αξιοποιήστε
τη γραφή

ke = 1

4πε0
(5)

για να απλοποιήσετε το αποτέλεσµα.

(δʹ) Τέλος, δείξτε ότι η συνολική ηλεκτρική ϱοή διαµέσου του κύβου είναι

ΦE = qin
ε0

(6)
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Απ.: (ϐ) dΦE = ke λL2dy

y2 + (L/2)2 , (γ) ΦE = λL
4ε0

΄Ασκηση 3. Στο Σχήµα 3, ένα πρωτόνιο ϐάλλεται µε ταχύτητα 2 × 105 m/s από τη µέση ενός πυκνωτή µε
ϕορά προς τη ϑετική πλάκα. Η διαφορά δυναµικού µεταξύ των πλακών είναι 500 V και το πεδίο ανάµεσά
τους ϑεωρείται οµογενές.

Σχήµα 3: Σχήµα ΄Ασκησης 3.

(αʹ) Πόσο είναι το δυναµικό στο µέσον των πλακών, εκεί δηλ. που ξεκινά να κινείται το πρωτόνιο ;

(ϐʹ) ∆είξτε ότι αυτή η ταχύτητα ∆ΕΝ είναι αρκετή για να συγκρουστεί µε τη ϑετική πλάκα.

(γʹ) Ποιά είναι η ταχύτητα του πρωτονίου όταν συγκρούεται µε την αρνητική πλάκα ;

Θεωρήστε mp = 1.67 × 10−27 kg και ότι qp = 1.6 × 10−19 C.

Απ.: (γ) uf = 2.9648 × 105 m/s

΄Ασκηση 4.

(αʹ) Στο Σχήµα 4 έχετε ένα γράφηµα του δυναµικού σε Volt συναρτήσει της µετατόπισης x σε µέτρα σε µια
περιοχή του χώρου. Το δυναµικό εξαρτάται µόνο από τη x µεταβλητή. Ποιά είναι η x−συνιστώσα του
ηλεκτρικού πεδίου όταν

Σχήµα 4: Σχήµα ΄Ασκησης 4.

(αʹ) x = −2 m

(ϐʹ) x = 0 m

(γʹ) x = +2 m
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(ϐʹ) Παρ’ολο που στις διαλέξεις εκµεταλλευτήκαµε τη σχέση δυναµικού και ηλεκτρικού πεδίου για µια µόνο
συνιστώσα, η σχέση αυτή ισχύει για όλες τις συνιστώσες ενός ηλεκτρικού πεδίου στον τριδιάστατο χώρο:

E⃗(x, y, z) = −∇V (x, y, z) = −(∂V
∂x

i⃗ + ∂V
∂y

j⃗ + ∂V
∂z

k⃗) (7)

µε το συµβολισµό ∂f
∂x να δηλώνει την παραγώγιση µιας συνάρτησης f πολλών µεταβλητών µόνο ως προς

τη µεταβλητή x (οι άλλες ϑεωρούνται ως σταθερές). ΄Εστω ότι σε µια περιοχή του χώρου το δυναµικό
δίνεται από τη σχέση

V (x, y) = 200√
x2 + y2

(8)

µε x, y σε µέτρα. Ποιό είναι το µέτρο και η κατεύθυνση του ηλεκτρικού πεδίου στο σηµείο (x, y) = (2,1);
Απ.: (ϐ) E = 40.026 V/m, θ = 26.56○

΄Ασκηση 5. Στο Σχήµα 5 ϐλέπετε µια διάταξη µπαταρίας και πυκνωτών. Αρχικά, ο διακόπτης είναι στη ϑέση
Α και οι πυκνωτές C2, C3 είναι αφόρτιστοι. Ο διακόπτης µετακινείται στη ϑέση Β. Τότε, πόσο είναι το ϕορτίο
Qi και η διαφορά δυναµικού ∆Vi σε κάθε πυκνωτή, i = 1,2,3;

Σχήµα 5: Σχήµα ΄Ασκησης 5.

Απ.: (δίνονται µόνο οι διαφορές δυναµικού) ∆V1 = 55.33 V, ∆V2 = 33.5 V, ∆V3 = 22.33 V

΄Ασκηση 6. Στο Σχήµα 6, ϐλέπετε µια διάταξη µπαταριών και αντιστατών. Βρείτε το ϱεύµα που διαρρέει κάθε
αντιστάτη, καθώς και τη διαφορά δυναµικού στα άκρα καθενός από αυτούς. Μεταφέρετε και συµπληρώστε

Σχήµα 6: Σχήµα ΄Ασκησης 6.

κατάλληλα τον παρακάτω πίνακα στις λύσεις σας.
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Σχήµα 7: Πίνακας.


