
ΦΥΕ 14
6η ΕΡΓΑΣΙΑ

Παράδοση 30-06-08
( Οι ασκήσεις είναι ϐαθµολογικά ισοδύναµες)

ΑΣΚΗΣΗ 1

Α) Τρία σηµειακά ϕορτία τοποθετούνται στις κορυφές ενός τετραγώνου πλευράς α, όπως ϕαίνε-
ται στο σχήµα 1. Υπολογίστε τη διεύθυνση και το µέτρο του ηλεκτρικού πεδίου στη κορυφή
όπου δεν υπάρχει ϕορτίο.
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Σχήµα 1

Β) Κύβος έχει τις ακµές του, µήκους α, παράλληλες στους 3 ορθογώνιους άξονες x, y, z. Η έδρα
που είναι παράλληλη στο επίπεδο yz απέχει από αυτό απόσταση α. Στο χώρο υπάρχει ηλεκτρικό
πεδίο που δίνεται από τη σχέση

E = b
√
xx̂ + cŷ,

όπου b, c σταθερές µε µονάδες NC−1m−1/2 και NC−1 αντίστοιχα.
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Σχήµα 2

(α) Βρείτε τη ϱοή του ηλεκτρικού πεδίου µέσα από την επιφάνεια του κύβου,
(ϐ) το ϕορτίο που υπάρχει στο εσωτερικό του κύβου.

ΑΣΚΗΣΗ 2

Μια συµπαγής µονωτική σφαίρα ακτίνας α έχει ϑετικό ϕορτίο 3Q που ισοκατανέµεται στον
όγκο της. Η σφαίρα περικλείεται από ένα αγώγιµο οµοκεντρικό σφαιρικό ϕλοιό εσωτερικής
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ακτίνας b και εξωτερικής c που έχει ϕορτίο −Q. Υπολογίστε το ηλεκτρικό πεδίο σε όλο το χώρο
και κάντε τη γραφική παράσταση της έντασης συναρτήσει της απόστασης από το κέντρο της
σφαίρας.
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Σχήµα 3

ΑΣΚΗΣΗ 3

∆ύο αγώγιµες σφαίρες ακτίνων R1 και R2 µε R1 > R2 συνδέονται µε ένα αγώγιµο σύρµα.
Οι σφαίρες έχουν ϕορτίο q1 και q2 αντίστοιχα. Ποια από τις δύο σφαίρες έχει µεγαλύτερη
επιφανειακή κατανοµή ϕορτίου ;

ΑΣΚΗΣΗ 4

Θετικό ϕορτίο Q κατανέµεται οµοιόµορφα σε δύο σφαίρες από µονωτικό υλικό ακτίνας R.
Το κέντρο της πρώτης σφαίρας ϐρίσκεται στην αρχή του συστήµατος συντεταγµένων και της
δεύτερης στο σηµείο x = 2R. Να ϐρεθεί το µέτρο και η κατεύθυνση του ηλεκτρικού πεδίου E
στον άξονα των x για: x = 0, x = R/2, x = R, και x = 3R.

ΑΣΚΗΣΗ 5

Μεταλλική σφαίρα ακτίνας r1 ϕέρει ϕορτίο Q και περιβάλλεται από αγώγιµους ϕλοιούς µε
ακτίνες (r2, r3) και (r4, r5) αντίστοιχα.
(α) Βρείτε τα ϕορτία στις επιφάνειες των ϕλοιών.
(ϐ) Βρείτε το ηλεκτρικό πεδίο παντού.
(γ) Βρείτε το δυναµικό της κεντρικής σφαίρας.

ΑΣΚΗΣΗ 6

΄Ενα σύστηµα αγωγών έχει διατοµή που δίνεται από την τοµή δύο κύκλων ακτίνας b των οποίων
τα κέντρα ϐρίσκονται σε απόσταση 2a όπως ϕαίνεται στο σχήµα 4. Το αγώγιµο τµήµα τους είναι
η γραµµοσκιασµένη περιοχή στο σχήµα ενώ το υπόλοιπο είναι κενό. Ο αριστερός αγωγός έχει
πυκνότητα ϱεύµατος J µε ϕορά πρός τη σελίδα ενώ ο δεξιός αγωγός έχει οµοιόµορφη πυκνότητα
ϱεύµατος J µε αντίθετη ϕορά. Θεωρείστε ότι η µαγνητική διαπερατότητα του αγωγού είναι
ίδια µε αυτή του κενού. Υπολογίστε το µαγνητικό πεδίο σε όλα τα σηµεία x, y στο κενό που
περικλείεται από τους δύο αγωγούς.
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Σχήµα 4

ΑΣΚΗΣΗ 7

Κοίλος αγωγός µε εσωτερική ακτίνα a και εξωτερική b διαρρέεται από ϱεύµα εντάσεως I οµοιό-
µορφα κατανενηµηµένο.
(α) ∆είξτε ότι το µαγνητικό πεδίο B(r) για σηµεία µέσα στο σώµα του αγωγού (δηλαδή για
a < r < b) δίδεται από τη σχέση:

B(r) =
µ0I

2π(b2 − a2)
r2 − a2

r

Να ελέγξετε τον τύπο για την περίπτωση του a = 0.
(ϐ) ∆ώστε µια χονδρική γραφική παράσταση της γενικής συµπεριφοράς του B(r) από r = 0
µέχρι r →∞.

ΑΣΚΗΣΗ 8

Το ϱεύµα που διαρρέει ευθύγραµµο αγωγό ΑΒ απείρου µήκους αυξάνεται γραµµικά µε το χρόνο
σύµφωνα µε τη σχέση i(t) = At+ B, µε A,B > 0. Ο αγωγός ϐρίσκεται στο επίπεδο συρµάτινου
τετραγωνικού πλαισίου, πλευράς α, σε απόσταση α από την πλησιέστερη πλευρά του πλαισίου.
(α) Πόση είναι η ολική µαγνητική ϱοή που διαπερνά το πλαίσιο και (ϐ) ϐρείτε την ΗΕ∆ που
επάγεται στο πλαίσιο και το επαγόµενο ϱεύµα αν η αντίσταση του πλαισίου είναι R.

ΑΣΚΗΣΗ 9

Κυλινδρικός αγωγός άπειρου µήκους και ακτίνας R διαρρέεται από ϱεύµα που το διάνυσµα
πυκνότητας είναι :

J = J0

(
1− r2

R2

)
ẑ r ≤ R

J = 0 r > R .

(α) Υπολογίστε την ένταση του ϱεύµατος I που διαρρέει διατοµή ακτίνας r.
(ϐ) Βρείτε το µαγνητικό πεδίο B εντός και εκτός του αγωγού.
(γ) Ποια είναι η µέγιστη τιµή του µαγνητικού πεδίου B και σε ποια απόσταση από το άξονα
επιτυγχάνεται αυτή η τιµή.
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ΑΣΚΗΣΗ 10

Μία ϱάβδος µήκους l, µάζαςm και αντίστασηςR ολισθαίνει χωρίς τριβή πάνω σε δύο παράλληλους
αγώγιµους οδηγούς αµελητέας αντίστασης, όπως ϕαίνεται στο σχήµα. Οι οδηγοί συνδέονται
µεταξύ τους στο κάτω άκρο τους και µαζί µε τη ϱάβδο αποτελούν έναν αγώγιµο ϐρόχο. Το
επίπεδο των οδηγών σχηµατίζει µε το οριζόντιο επίπεδο γωνία θ και παντού στο χώρο υπάρχει
κάθετο οµογενές µαγνητικό πεδίο B. ∆είξτε ότι η ϱάβδος αποκτά σταθερή τελική ταχύτητα µε
µέτρο:

u =
mgR sin θ
B2l2 cos2 θ

.
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