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

Κρατήστε 3 δεκαδικά ψηφία στις πράξεις σας.

Κάποιες από τις δοσµένες απαντήσεις µπορεί να είναι προσεγγιστικές και να διαφέρουν από τις δικές σας.

Θεωρήστε - όπου χρειάζεται - e = 1.6× 10−19 C, me = 9.11× 10−31 kg, και ke = 9× 109 Nm2/C2.

΄Ασκηση 1.

Τρια σηµειακά ϕορτία ϐρίσκονται σε µια ευθεία γραµµή. Το ϕορτιο q3 = 5× 10−9 C ϐρίσκεται στη ϑέση x = 0.
Τα ϕορτία q2 = −3 × 10−9 C και q1 ϐρίσκονται στις ϑέσεις x = 0.04 m και x = 0.02 m. Αν η συνισταµένη των
δυνάµεων στο q3 είναι µηδέν, πόσο είναι το ϕορτίο q1;

Απ.: 0.750× 10−9 C

΄Ασκηση 2.

΄Ενα ηλεκτρόνιο αφήνεται σε οµογενές ηλεκτρικό πεδίο και επιταχύνεται κάθετα προς τα επάνω, ταξιδεύοντας 4.5
m στα πρώτα 3.0× 10−6 s.

(αʹ) Ποιό είναι το µέτρο και η κατεύθυνση του ηλεκτρικού πεδίου ;

(ϐʹ) Στην εκφώνηση δεν αναφέραµε τίποτα για ϐαρυτικές δυνάµεις. Πόσες ϕορές µεγαλύτερη είναι η επιτάχυνση
του ηλ. πεδίου από τη ϐαρυτική επιτάχυνση g;

Απ.: (α) 5.69 N/C, (ϐ) 1011 ϕορές µεγαλύτερη

΄Ασκηση 3.

Στο Σχήµα 1, µια ϑετικά ϕορτισµένη ϱάβδος µε οµοιόµορφα κατανεµηµένο ϕορτίο Q ϐρίσκεται τοποθετηµένη
στον άξονα y′y ανάµεσα στα σηµεία y = 0 και y = α. ΄Ενα αρνητικά ϕορτισµένο σηµειακό ϕορτίο ϐρίσκεται στο
ϑετικό ηµιάξονα x′x, σε απόσταση x από τη συµβολή των αξόνων.

(αʹ) ∆είξτε ότι οι x− και y− συνιστώσες του ηλεκτρικού πεδίου λόγω της ϱάβδου για κάθε σηµείο του ϑετικού
ηµιάξονα x′x δίνονται ως
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Σας δίνονται στο σχήµα κάποια έτοιµα ολοκληρώµατα για να τα χρησιµοποιήσετε.
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Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 3.

(ϐʹ) ∆είτε ότι οι x− και y− συνιστώσες της δύναµης που ασκεί η ϱάβδος στο σηµειακό ϕορτίο δίνονται ως
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(γʹ) ∆είξτε ότι αν x ≫ α τότε
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Hint: Για την y−συνιστώσα, κάντε οµώνυµα τα κλάσµατα, απλοποιήστε τον αριθµητή που προκύπτει, και
τότε εκτελέστε την προσέγγιση x ≫ a, όπως την είδαµε και στις διαλέξεις.

΄Ασκηση 4.

΄Ενα ϑετικό ϕορτίο q είναι ‘‘δεµένο’’ στο σηµείο (x, y) = (0, 0) και ένα αρνητικό ϕορτίο −2q επίσης ‘‘δεµένο’’ στο
σηµείο (x, y) = (a, 0).

(αʹ) ∆είξτε τις ϑέσεις των ϕορτίων σε ένα απλό σχήµα.

(ϐʹ) Βρείτε το ηλεκτρικό δυναµικό V σε κάθε σηµείο του άξονα x′x ως συνάρτηση της τετµηµένης x. ∆ιακρίνετε
τρεις περιπτώσεις : x < 0, x > a, 0 < x < a. Θεωρήστε ότι το δυναµικό είναι µηδέν σε άπειρη απόσταση από
το ϕορτίο.

(γʹ) Σε ποιό/α σηµείο/α, πέραν του άπειρου, το δυναµικό είναι µηδέν ;

(δʹ) Τι συµβαίνει στο ερώτηµα (ϐ) αν x ≫ a; Εξηγήστε.

Απ: (γ) x = −a, x = a/3

΄Ασκηση 5.

Το ηλεκτρικό δυναµικό V σε µια περιοχή του χώρου περιγράφεται ως

V (x, y, z) = A(x2 − 3y2 + z2) (7)

µε A σταθερά.
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(αʹ) ∆είξτε οτι το ηλεκτρικό πεδίο E⃗ σε κάθε σηµείο αυτής της περιοχής δίνεται ως

E⃗ = −2Ax⃗i+ 6Ayj⃗ − 2Azk⃗ (8)

(ϐʹ) Το έργο που παράγεται από το πεδίο όταν ένα σηµειακό ϕορτίο 1.5×10−6 C κινείται από το σηµείο (0, 0, 0.25)
στη συµβολή των αξόνων είναι 6× 10−5 J. Βρείτε τη σταθερά A.

(γʹ) Βρείτε το ηλεκτρικό πεδίο στο σηµείο (0, 0, 0.25).

Απ.: (ϐ) 640 V/m2, (γ) −320k⃗ V/m

΄Ασκηση 6.

Στο Σχήµα 2 ϐλέπετε ένα σύστηµα από πυκνωτές. Μια διαφορά δυναµικού ίση µε 25 V εφαρµόζεται µεταξύ των
σηµείων ab.

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 6.

(αʹ) Ποιά είναι η ισοδύναµη χωρητικότητα του συστήµατος ;

(ϐʹ) Πόσο ϕορτίο αποθηκεύεται σε αυτό το σύστηµα ;

(γʹ) Πόσο ϕορτίο αποθηκεύει ο πυκνωτής των 6.5 nF;

(δʹ) Πόση είναι η διαφορά δυναµικού στα άκρα του πυκνωτή των 7.5 nF;

Απ.: (α) 19.3 nF, (ϐ) 482 nC, (γ) 162 nC, (δ) 25 V

΄Ασκηση 7.

Στο Σχήµα 3 ϐλέπετε δυο κυκλώµατα αντιστάσεων.

(αʹ) Στο κύκλωµα (a), υπολογίστε τα ϱεύµατα I1, I2, I3 όπως ϕαίνονται στο σχήµα. Κάνετε εύλογες υποθέσεις για
τα ϱεύµατα των αντιστατών που δεν έχουν σηµειωθεί.

(ϐʹ) Στο κύκλωµα (b), πόση πρέπει να είναι η ΗΕ∆ ε έτσι ώστε το ϱεύµα που περνά από τον αντιστάτη των 7.0 Ω να
είναι 1.80 Α ; Θεωρήστε ότι κάθε πηγή ΗΕ∆ έχει αµελητέα εσωτερική αντίσταση. Κάνετε εύλογες υποθέσεις
για τα ϱεύµατα των αντιστατών που δεν έχουν σηµειωθεί.

Απ.: (α) I1 = 0.848, I2 = 2.142, I3 = 0.1706 A, (ϐ) ε = 8.6 V
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Σχήµα 3: Κυκλώµατα ΄Ασκησης 7.

΄Ασκηση 8.

΄Ενας πυκνωτής χωρητικότητας 2.0 µF είναι αρχικά αφόρτιστος και συνδέεται σε σειρά µε έναν αντιστάτη α-
ντίστασης 6 kΩ και µε µια πηγή ΗΕ∆ ε = 90 V, αµελητέας εσωτερικής αντίστασης. Το κύκλωµα κλείνει όταν
t = 0.

(αʹ) Τη στιγµή ακριβώς που κλείνει, ποιός είναι ο ϱυθµός µε τον οποίο η ηλεκτρική ενέργεια παραδίδεται στον
αντιστάτη ;

(ϐʹ) Για ποιά τιµή του t ο ϱυθµός παράδοσης ηλεκτρικής ενέργειας στον αντιστάτη είναι ίσος µε το ϱυθµό απο-
ϑήκευσης της ηλεκτρικής ενέργειας στον πυκνωτή ; Θυµηθείτε ότι αν UE(t) είναι η ηλεκτρική ενέργεια που
αποθηκεύεται στον πυκνωτή, ο ϱυθµός αποθήκευσής της ϑα είναι d

dtUE(t).

(γʹ) Τη στιγµή t που ϐρήκατε πριν, ποιός είναι ο ϱυθµός µε τον οποίο η ηλεκτρική ενέργεια παραδίδεται στον
αντιστάτη ;

Απ.: (α) 1.35 W, (ϐ) RC ln(2) = 8.31× 10−3 s, (γ) 0.3375W


