
Ασκήσεις για το µάθηµα Φυσική ΙΙ (Ηλεκτροµαγνητισµός) της Σχολής ΗΜΜΥ 

Ενότητα 1.  ΗΛΕΚΤΡΟΣΤΑΤΙΚΗ (ΦΟΡΤΙΟ –ΠΕ∆ΙΟ –∆ΥΝΑΜΙΚΟ) 
 

1.1  Μια λεπτή ράβδος µήκους l, οµοιόµορφα φορτισµένη µε γραµµική πυκνότητα φορτίου λ, βρί-
σκεται πάνω στον άξονα των x , µε το ένα της άκρο στο σηµείο x = 0  και το άλλο στο x l= . (α)  
Βρείτε το ηλεκτρικό πεδίο που δηµιουργεί η κατανοµή σε σηµείο P του άξονα δεξιά της ράβδου, 
στη θέση  (µε ). (β)  Υπολογίστε το ηλεκτρικό δυναµικό της κατανοµής στο ίδιο σηµείο. xP xP > l

Απ.:  (α)  
)(

ˆ
4 0 lxx

Q

PP −
=

xE
πε

r
.  (β)  ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−=

Px
lV 1ln

4 0πε
λ .   

 
1.2  Ηµισφαιρική επιφάνεια ακτίνας R φέρει φορτίο µε σταθερή επιφανειακή 
πυκνότητα σ. (α) Να υπολογίσετε το ηλεκτρικό πεδίο στο κέντρο Κ της ηµι-
σφαιρικής επιφάνειας. (β) Να υπολογίσετε το δυναµικό, ως προς το άπειρο, 
στον πόλο Π της ηµισφαιρικής επιφάνειας. (γ) Να υπολογίσετε το δυναµικό,

στο κέντρο Κ της ηµισφαιρικής επιφάνειας.    Απ.:  (α) 
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1.3  ∆ύο σηµειακά φορτία,  και q+ )1,0(/ ≠<− bbbq , είναι τοποθετηµένα 
νων (0,0,0) και στο σηµείο (a,0,0) αντίστοιχα. (α) Σε ποιο σηµείο του άξονα 
πεδίο είναι 0;  (β) ∆είξετε ότι η ισοδυναµική επιφάνεια 0=V  έχει σφαιρικό σχ
τα γεωµετρικά της στοιχεία (κέντρο και ακτίνα).  
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1.4  Φορτίο Q κατανέµεται οµοιόµορφα στο εσωτερικό σφαίρας ακτίνας , µ
ρεση µία σφαιρική κοιλότητα ακτίνας R, της οποίας το κέντρο βρίσκεται στη θέ
ως προς το κέντρο Ο της σφαιρικής κατανοµής. Το φορτίο έχει σταθερή χωρι
κνότητα 
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1.5  Ένα φορτισµένο επίπεδο απείρων διαστάσεων φέρει επιφανειακή πυκνό
φορτίου σ. Μια σφαιρική επιφάνεια Gauss ακτίνας R τέµνει το επίπεδο έτσι 
αυτό να βρίσκεται σε απόσταση x από το κέντρο της, όπως φαίνεται στο σχήµα
υπολογίσετε την ηλεκτρική ροή ΦΕ µέσα από τη σφαιρική επιφάνεια. 
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1.6  Το πεδίο σε ένα χώρο περιγράφεται από το δυναµικό  V x

είναι σταθερές.  (α) Ποιο είναι το ηλεκτρικό πεδίο;  (β) Ποια είναι η πυκνότητ
ρο;  (γ) Πόσο έργο απαιτείται για τη µεταφορά ενός σηµειακού φορτίου Q απ
στο σηµείο ;  (δ) Πόσο φορτίο περικλείεται στον κύβο  
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1.7  ∆είξετε ότι το ηλεκτρικό πεδίο )ˆˆ( yxE yxc +−=

r
είναι ηλεκτροστατικό. Υ

στοιχο δυναµικό σε όλο το χώρο. Γράψτε τις εξισώσεις )(xfy =  και (xgy =
φουν αντίστοιχα τις δυναµικές γραµµές και τις ισοδυναµικές επιφάνειες. 
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1.8  (α) Το ηλεκτρικό πεδίο E

r
 σε κάθε σηµείο του χώρου βρίσκεται πάνω στο επίπεδο που σχηµα-

τίζει το εν λόγω σηµείο και ο άξονας Οz ενός συστήµατος συντεταγµένων Οxyz, είναι κάθετο στον 
Οz και το µέτρο του  σε απόσταση r από τον άξονα Oz δίνεται από τις σχέσεις: )(rE

r
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Να βρείτε την κατανοµή του ηλεκτρικού φορτίου που δηµιουργεί αυτό το πεδίο. 
Απ.:  βρ =   για α≤r ,  0=ρ   για α>r .   

 
1.9  Ηλεκτρικό πεδίο E

r
 δίνεται από τις σχέσεις:  )ˆˆˆ( zyxE zyxK ++=

r
  για   και  2222 Rzyx ≤++
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(α) Βρείτε τη (χωρική) πυκνότητα φορτίου για τις δυο περιοχές.  (β) Βρείτε την ηλεκτρική ροή από 
την επιφάνεια σφαίρας µε κέντρο το (0,0,0) και ακτίνα RR <1 .  (γ) Το ίδιο για σφαίρα µε ακτίνα 

.   Απ.:  (α) RR >2 K03ερ =   για Rr < ,  0=ρ   για Rr > .   (β) .   (γ) . 3
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1.10 ∆ίνεται ηλεκτρικό πεδίο, που δεν εξαρτάται από τη συντεταγµένη z, µε τη µορφή 
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   (α) ∆είξετε ότι το πεδίο E
r

 είναι ηλεκτροστατικό.  (β) Υπολογίστε το δυναµικό παντού στο χώρο, 
ως προς ένα σηµείο του άξονα z.  (γ) ∆είξετε ότι το συγκεκριµένο πεδίο  δηµιουργείται από µία ε-
πιφανειακή πυκνότητα φορτίου επί της κυλινδρικής επιφάνειεας , 222 Ryx =+ ∞<<∞− z , και 
υπολογίστε αυτή την πυκνότητα.   

Απ.: (β) Αν 22 yxs +≡ ,τότε  για 0=V Rs ≤ , και ( )sRAV /ln=  για Rs ≥ . (γ) RA /0εσ = .  
 
1.11  Η περιοχή a r b≤ ≤  περιέχει φορτίο µε χωρική πυκνότητα ρ( ) /r A r= , όπου r η απόσταση 
από την αρχή των αξόνων και Α µια σταθερά. Στο κέντρο, r = 0 , υπάρχει ένα σηµειακό φορτίο  Q. 
   (α) Ποια πρέπει να είναι η τιµή του Α, ώστε η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου στην περιοχή 
a r b≤ ≤   να έχει σταθερό µέτρο;  (β) Ποιο είναι το ηλεκτρικό πεδίο στις περιοχές r a≤  και r b≥ ; 
(γ) Σχεδιάστε το  E

r
  ως συνάρτηση του  r.   
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1.12  Σε περιοχή όπου επικρατεί ηλεκτρικό πεδίο xE ˆxyC=

r
 (C µια θετική σταθερά), θεωρήστε την 

κλειστή επιφάνεια του ορθογωνίου παραλληλεπιπέδου  0 ≤ ≤x α ,  0 ≤ ≤y β ,  0 ≤ ≤z γ .   
   (α) ∆είξετε ότι η ηλεκτρική ροή µέσα από την επιφάνεια του παραλληλεπιπέδου είναι ίση µε 

Cγαβ 2
2
1=Φ .  (β) Βρείτε την πυκνότητα φορτίου ),,,( zyxρ  σε όλο το χώρο.  (γ) Βρείτε το ολικό 

φορτίο που περικλείεται από το παραλληλεπίπεδο, µε δύο τρόπους.  (δ) Είναι διατηρητικό το πεδίο; 
Απ.:  (β)  Cy0ερ = .  (γ)  CQ γαβε 2
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1.13  Το ηλεκτρικό πεδίο σε κάποια περιοχή είναι rE ˆ3kr=

r
 όπου rr ˆr=
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 είναι το διάνυσµα θέσης 

και k µια σταθερά.  (α) Βρείτε την πυκνότητα φορτίου ρ.  (β) Βρείτε το ολικό φορτίο που περιέχε-
ται σε µια σφαίρα ακτίνας R µε κέντρο το σηµείο Ο.  [Η απόκλιση διανύσµατος σε σφαιρικές συ-

ντεταγµένες, όταν υπάρχει σφαιρική συµµετρία (δηλ. rE ˆrE=
r

), είναι  ( )rEr
dr
d

r
2

2
1

=⋅∇ E
r

]. 

Απ.:  (α)  .  (β)  . 2
05 krερ = 5

04 kRQ πε=


