
Εισαγωγή στις Φυσικές Επιστήµες - Ηλεκτροµαγνητισµός Αύγουστος 2004 
Ονοµατεπώνυµο: 
Τµήµα                : 
 
Θέµα 1 
A)  Ένα απείρως µακρύ µονωτικό κυλινδρικό κέλυφος εσωτερικής ακτίνας a 

και εξωτερικής b έχει οµογενή πυκνότητα θετικού φορτίου ρ. Βρείτε το 
ηλεκτρικό πεδίο παντού στο χώρο ως συνάρτηση της απόστασης από τον 
άξονα του κυλινδρικού κελύφους. 50% 

 
B) ∆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; 50% 

 
Λύση 
Α) Το σύστηµα που εξετάζουµε έχει κυλινδρική συµµετρία εποµένως το ηλεκτρικό πεδίο θα είναι 
κάθετο στον άξονα του κυλίνδρου και το µέτρο του θα εξαρτάται µόνο από την απόσταση από τον 
άξονα του κυλίνδρου. Θα χρησιµοποιήσουµε το νόµο του Gauss για να υπολογίσουµε το ηλεκτρικό 
πεδίο σε όλο το χώρο. Η επιφάνεια Gauss που διαλέγουµε είναι κύλινδρος ύψους L µε άξονα τον 
άξονα του φορτισµένου κυλίνδρου και ακτίνα r. ∆ιακρίνουµε τις περιπτώσεις. 
α) r<a. Επειδή το ηλεκτρικό πεδίο είναι παράλληλο στις βάσεις και κάθετο στην κυλινδρική επιφάνεια 
το επιφανειακό ολοκλήρωµα EdS∫  έχει τιµή  (2 )EdS EdS rL

κυλινδρικη
επιφανεια

κ π= = Ε∫ ∫ όπου το κ έχει 

τιµή +1 ή –1 που καθορίζεται από το πρόσηµο του φορτίου που περικλείεται από την επιφάνεια. 
Επειδή το φορτίο αυτό είναι µηδέν συµπεραίνουµε ότι Ε=0, δηλαδή στο εσωτερικό του κελύφους το 
ηλεκτρικό πεδίο είναι µηδέν. 
β) a<r<b.  Η επιφάνεια αυτή περικλείει φορτίο ( )2 2q V r L a Lρ ρ π π= = −  εποµένως ο νόµος του 

Gauss δίνει 
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γ) b<r.  Η επιφάνεια αυτή περικλείει φορτίο ( )2 2q V b L a Lρ ρ π π= = −  εποµένως ο νόµος του 

Gauss δίνει 
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Β) Οι σφαίρες επειδή συνδέονται µε σύρµα βρίσκονται στο ίδιο δυναµικό. 
Το δυναµικό σφαιρικού αγωγού ακτίνας R και φορτίου Q µπορεί να υπολογιστεί ως εξής:  
Αν θεωρήσουµε µια επιφάνεια Gauss ακτίνας r>R τότε έχουµε εφαρµόζοντας το νόµο του Gauss: 
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τα έξω αν το φορτίο είναι θετικό ή προς τα µέσα αν το φορτίο είναι αρνητικό. 
Για r>R το ηλεκτρικό πεδίο είναι ίδιο µε αυτό που θα προκαλούσε ένα σηµειακό φορτίο q 

τοποθετηµένο στο κέντρο της σφαίρας οπότε το δυναµικό είναι 
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Το δυναµικό λοιπόν µιας αγώγιµης σφαίρας ακτίνας R και φορτίου q στην επιφάνεια της σφαίρας είναι 
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Επειδή οι σφαίρες  βρίσκονται στο ίδιο δυναµικό έχουµε: 
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∆ηλαδή η σφαίρα µε τη µεγαλύτερη ακτίνα έχει µικρότερη επιφανειακή πυκνότητα φορτίου. 
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Θέµα 2 
Α) Ένα ορθογώνιο πλαίσιο πλευρών a και b βρίσκεται στη 
γειτονιά ευθύγραµµου αγωγού απείρου µήκους που διαρρέεται 
από ρεύµα Ι. Ο αγωγός είναι παράλληλος σε µια πλευρά του 
πλαισίου µήκους α και βρίσκεται στο επίπεδο του πλαισίου. Η 
πλησιέστερη πλευρά του πλαισίου απέχει από τον αγωγό r0. Να 
βρεθεί η ολική µαγνητική ροή που διαπερνά το πλαίσιο. 70% 
 
 
B) ∆ύο φορτία 8µC και –5µC βρίσκονται σε απόσταση (σταθερή) d=0.45 m. Θεωρείστε σφαιρική 
επιφάνεια µε κέντρο το φορτίο 8µC  και ακτίνα r. Ποια είναι η ηλεκτρική ροή που διέρχεται από την 
επιφάνεια αν α) r=0.3m β) r=0.5 m. 30% 
Λύση 

Α) Το µαγνητικό πεδίο που οφείλεται σε απείρου µήκους αγωγό είναι 0( )
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απόσταση από τον αγωγό. Η διεύθυνσή του στο επίπεδο όπου βρίσκεται το πλαίσιο είναι από τον 
αναγνώστη προς τη σελίδα. 
Η ολική µαγνητική ροή που διέρχεται από το πλαίσιο είναι m BdSΦ = ∫  Ο υπολογισµός του 

ολοκληρώµατος γίνεται ως εξής: Αν θεωρήσουµε µια στενή λωρίδα σε απόσταση x από τον αγωγό και 
πλάτους dx τότε η στοιχειώδης µαγνητική ροή που διέρχεται από την επιφάνεια αυτή είναι 

( ) ( )md B x dS B x adxΦ = = Εποµένως η ολική µαγνητική ροή είναι το ολοκλήρωµα της 
στοιχειώδους αυτής ροής από r0 έως r0+b. 
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Β) Στην  α) περίπτωση η επιφάνεια περικλείει φορτίο q=8µC εποµένως η ηλεκτρική ροή είναι 

σύµφωνα µε το νόµο του Gauss 
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Στη β) περίπτωση η επιφάνεια περικλείει φορτίο q=8µC-5µC=3µC εποµένως η ηλεκτρική ροή µέσα 

από την επιφάνεια είναι 
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Θέµα 3 
A) Ένα ηλεκτρικό δίπολο έχει φορτία q και –q σε σταθερή 

απόσταση d. Να βρεθεί η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου και το 
δυναµικό στο σηµείο Α που απέχει από το φορτίο q απόσταση 

3r d=  (βλέπε σχήµα).  70% 
 
 
 
 
Β) Με το θάλαµο φυσαλίδων παρατηρούµε τις τροχιές των φορτισµένων σωµατίων που εισέρχονται 
στο θάλαµο. Ο θάλαµος βρίσκεται σε οµογενές µαγνητικό πεδίο. Μερικές τροχιές είναι ελικοειδείς και 
άλλες είναι ευθύγραµµες. α) Τι µπορείτε να συµπεράνετε για τη διεύθυνση της αρχικής ταχύτητας των 
σωµατίων σε σχέση µε τη διεύθυνση του µαγνητικού πεδίου; Εξηγήστε. β) ∆εδοµένου του σηµείου 
εισόδου ενός σωµατίου στο µαγνητικό πεδίο, της διεύθυνσης του µαγνητικού πεδίου και της 
ελικοειδούς τροχιάς, πως µπορούµε να συµπεράνουµε το πρόσηµο του φορτίου; 30% 
 
Λύση 
Α) Αν θεωρήσουµε ως αρχή του συστήµατος συντεταγµένων το σηµείο όπου βρίσκεται το θετικό 

φορτίο τότε το ηλεκτρικό πεδίο στο ζητούµενο σηµείο Α (0,r) είναι 2
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Για τα δυναµικά έχουµε :  
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Β)  α) Οι ελικοειδής τροχιές αναπαριστούν φορτισµένα σωµατίδια τα οποία έχουν συνιστώσα της 
ταχύτητάς τους κάθετη στο µαγνητικό πεδίο. Οι ευθύγραµµες τροχιές αναπαριστούν φορτισµένα 
σωµάτια µε ταχύτητα παράλληλη του µαγνητικού πεδίου. 
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β) Γνωρίζοντας την αρχική θέση του σωµατίου και εποµένως τη διεύθυνση και φορά της ταχύτητάς 
του και τη φορά του µαγνητικού πεδίου τότε από την δεξιόστροφή ή αριστερόστροφή τροχιά τους 
µπορούµε να καταλάβουµε το πρόσηµο του φορτίου. 
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