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Άδειες Χρήσης

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε άδειες 

χρήσης Creative Commons. 

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, που υπόκειται 

σε άλλου τύπου άδειας χρήσης, η άδεια χρήσης 

αναφέρεται ρητώς. 
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Χρηματοδότηση

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια 

του εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο 

Αιγαίου» έχει χρηματοδοτήσει μόνο τη αναδιαμόρφωση του 

εκπαιδευτικού υλικού. 

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού 

Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και 

συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό 

Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.
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Ασκηση συνολικό φορτίο

Ηλεκτρικό φορτίο Q είναι κατανεμημένο σε σφαιρικό όγκο ακτίνας R με πυκνότητα 

φορτίου ανάλογη του τετραγώνου της απόστασης από το κέντρο, δηλαδή 

Υπολογίστε τη σταθερά Α και στη συνέχεια βρείτε την ολική ενέργεια της κατανομής.  

Λύση 

Το συνολικό φορτίο Q στη σφαίρα είναι:
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Ερώτηση σύνθεση ηλεκτρικών πεδίων

• Τέσσερα ίσα φορτία αλλά διαφορετικού
προσήµου τοποθετούνται στις κορυφές
τετραγώνου. Πια διευθέτηση των φορτίων θα
προκαλέσει ηλεκτρικό πεδίο µε την
µεγαλύτερη ένταση στο κέντρο του
τετραγώνου;

• 1) Και τα τέσσερα φορτία θετικά. 2) Και τα
τέσσερα φορτία αρνητικά. 3) Τρία φορτία
θετικά και ένα αρνητικό. 4) ∆υο φορτία θετικά
και δυο αρνητικά. 5)Τρία φορτία αρνητικά και
ένα θετικό.



Άσκηση N. Coulomb

• Το σωματίδιο α είναι ένας πυρήνας ατόμου ηλίου. 
Αποτελείται από δύο πρωτόνια και δύο νετρόνια. Να 
συγκριθεί η δύναμη Coulomb μεταξύ δύο σωματίων 
α με την βαρυτική έλξη μεταξύ τους. (Η παγκόσμια 
βαρυτική σταθερά έχει την τιμή  G = 6.67×10-11

N⋅m2⋅kg-2).



Άσκηση Ν. Coulomb

• ∆ύο σφαίρες από 
φελιζόλ, µάζας 10 gη 
καθεµία, κρέµονται 
µε αβαρές νήµα 
µήκους 120 cm, από 
το ίδιο σηµείο. Οι 
σφαίρες είναι 
φορτισµένες µε το 
ίδιο φορτίο q και 
ισορροπούν σε 
απόσταση 40 cm
µεταξύ τους. Βρείτε 
το φορτίο



Άσκηση Ηλεκτρικού πεδίου συνεχούς 

κατανομής φορτίου

• Ένας πολύ λεπτός µονωτικός δακτύλιος
ακτίνας R φέρει γραµµική κατανοµή

φορτίου λ(φ) µε πυκνότητα που

µεταβάλλεται συναρτήσει της γωνίας ως

όπου λ0 είναι µια θετική σταθερά. Να
βρείτε την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου

στο κέντρο του δακτυλίου .



Λύση

• Φορτίο από το ds

• Δημιουργεί πεδίο
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• Βρίσκουμε τις x,y συνιστώσες του πεδίου

• Συνολικά
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Άσκηση κίνηση σε ηλεκτρικό πεδίο

• Ένα ηλεκτρόνιο µε 
ταχύτητα u0 µπαίνει 
σε περιοχή 
οµοιόµορφου 
ηλεκτρικού πεδίου Ε. 
Να περιγραφεί η 
κίνηση του αν (α) η 
αρχική ταχύτητα είναι 
µηδέν και (β) αν η 
αρχική ταχύτητα είναι 
κάθετη στο ηλεκτρικό 
πεδίο.



Άσκηση Φορτίο μέσα σε ηλεκτρικό 

πεδίο

1.Ποιο φορτίο πρέπει να φέρει σωµατίδιο µάζας
0.1 g, έτσι ώστε να παραµένει ακίνητο µέσα
στο εργαστήριο, όταν αφεθεί σε ηλεκτρικό

πεδίο που έχει φορά προς τα κάτω και ένταση

100Ν⋅C-1;



Ροή διανυσματικού πεδίου

• Διανυσματικό πεδίο 

ταχυτήτων

• Ροή νερού από 

βρύση

• Ροή διανυσματικού 

πεδίου ταχυτήτων
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Ροή από πλάγια τομή

Περνάει η ίδια  
ποσότητα νερού σε dt
από κάθετη και πλάγια 
τοµή.

• Α0 = Ld0 = Ld cosθ = 
Acosθ

0 cos   u A u A uθΦ = = ⋅ = ⋅A u



Διάνυσμα επιφάνειας 

Μπορούµε να αντιστοιχίσουµε ένα διάνυσµα σε µία
επίπεδη επιφάνεια. Το διάνυσµα έχει διεύθυνση την
κάθετο στην επιφάνεια. Μέτρο το εµβαδόν της
επιφάνειας. Η φορά εξαρτάται από τον τύπο του
προβλήµατος. Για τις δικές µας ανάγκες στον
ηλεκτροµαγνητισµό, όταν η επιφάνεια είναι
κλειστή, όπως για παράδειγµα η επιφάνεια ενός
µπαλονιού, η φορά του διανύσµατος µίας
στοιχειώδους επιφάνειας (που είναι επίπεδη) είναι
από µέσα προς τα έξω.



Ροή νερού από τυχαία επιφάνεια
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Ροή νερού μέσα από κλειστή 

επιφάνεια

• Όσο νερό περνάει από  
το ένα «σουρωτήρι» 
περνάει και από το άλλο.

• Αν ότι μπαινει είναι 
αρνητικό και ότι βγαίνει 
θετικό, τότε το σύνολο 
της ροής νερού είναι 
μηδέν.

• Υπάρχει περίπτωση η 
ροη να μην είναι μηδέν;



Ροή ηλεκτρικού πεδίου
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Νόμος Gauss

• Συσχετίζει την ροή του ηλεκτρικού 

πεδίου μέσα από μία κλειστή επιφάνεια 

με το συνολικό φορτίο μέσα στην 

επιφάνεια
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Πώς προκύπτει ο Ν. Gauss από τον Ν. 

Coulomb;
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Ηλεκτρικό πεδίο μέσα σε αγωγό

Σε έναν μονωμένο 

αγωγό, όλη η 

περίσσεια φορτίου 

κατανέμεται στην 

επιφάνεια του αγωγού. 

Στο εσωτερικό του 

αγωγού, το ηλεκτρικό 

πεδίο είναι μηδέν.



Ερωτήσεις

• Αρνητικό φορτίο τοποθετείται στον εσωτερικό χώρο της σφαιρικής
κοιλότητας ενός κοίλου µεταλλικού στερεού αντικειµένου. Το εξωτερικό του
στερεού γειώνεται, συνδέοντας ένα αγώγιµο σύρµα µεταξύ του στερεού και
της γης.

• a) Επάγεται επί πλέον φορτίο στην εσωτερική επιφάνεια του µεταλλικού
αντικειµένου; Αν ναι, ποιο είναι το πρόσηµο και το µέτρο του;

• b) Υπάρχει επί πλέον φορτίο στην εξωτερική επιφάνεια του µεταλλικού
αντικειµένου; Αιτιολογήστε την απάντηση σας.

• c) Υπάρχει ηλεκτρικό πεδίο στην κοιλότητα; Αιτιολογήστε την απάντηση σας.
• d) Υπάρχει ηλεκτρικό πεδίο στο έξω από το µεταλλικό αντικείµενο;
Αιτιολογήστε τις απαντήσεις σας.

• e) Θα µπορούσε κάποιος να µετρήσει ηλεκτρικό πεδίο, έξω από το
µεταλλικό αντικείµενο, που να οφείλεται στο φορτίο ; Είναι λογικό να
ισχυριστούµε, ότι ο γειωµένος αγωγός έχει την περιοχή από φαινόµενα
που οφείλονται στο φορτίο ;



Απαντήσεις

• a) Ο νόµος του Gauss επιβάλει στο εσωτερικό ενός µετάλλου το . Για να συµβαίνει αυτό
πρέπει φορτίο +Q να επάγεται στην εσωτερική επιφάνεια ώστε το πεδίο µέσα στο µέταλλο
να είναι µηδέν.

• Άλλη λύση: Το δυναµικό στην εξωτερική (γειωµένη) επιφάνεια είναι µηδέν οπότε θα πρέπει
το συνολικό φορτίο εντός να είναι µηδέν. Αυτό επιτυγχάνεται µε επαγόµενο φορτίο +Q στην
εσωτερική επιφάνεια

• b) Η εξωτερική επιφάνεια είναι γειωµένη, οπότε δεν υπάρχει υπερβάλλον φορτίο.
• c) Θεωρούµε Γκαουσσιανή σφαίρα µε το –Q φορτίο στο κέντρο της και ακτίνα µικρότερη

από την εσωτερική ακτίνα της µεταλλικής κοιλότητας. Αυτή η σφαίρα περικλείει συνολικό
φορτίο –Q συνεπώς υπάρχει ηλεκτρική ροή στο εσωτερικό της και άρα υπάρχει ηλεκτρικό
πεδίο στην κοιλότητα.

• d) Στην ηλεκτροστατική κατάσταση το εντός αγωγού. Μια γκαουσσιανή σφαίρα µε φορτίο
στο κέντρο της και ακτίνα µεγαλύτερη από την εξωτερική ακτίνα του µεταλλικού αγωγού
περικλείει µηδενικό συνολικό φορτίο ( στο κέντρο και στην εσωτερική επιφάνεια του
µετάλλου) συνεπώς από το νόµο του Gauss η ηλεκτρική ροή θα είναι µηδέν και εποµένως
και το εκτός του µετάλλου.

• e) Όχι, το στην περιοχή αυτή. Το φορτίο στο εσωτερικό έχει θωρακιστεί από τον γειωµένο
αγωγό.



Παράδειγµα: Ξαναϋπολογίστε το ηλεκτρικό πεδίο 
σηµειακού φορτίου χρησιµοποιώντας το νόµο του 

Gauss.
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Εφαρμογή νόμου Gauss

Βλέπουµε ότι µε ένα πολύ απλό υπολογισµό

καταλήξαµε στο ίδιο αποτέλεσµα. Το κόλπο

είναι µόνο να µαντέψουµε την σωστή µορφή

της επιφάνειας που χρειαζόµαστε. Με τον

υπολογισµό µας φθάσαµε στο µέτρο της

έντασης του ηλεκτρικού πεδίου. Την

κατεύθυνση την παίρνουµε από τα ποιοτικά

επιχειρήµατα που αναπτύξαµε στην αρχή.



Ερώτηση Ν. Gauss

• Σηµειακό φορτίο Q είναι στο κέντρο µιας 
σφαιρικής γκαουσσιανής επιφάνειας S. 
Εάν ένα δεύτερο φορτίο Q  τοποθετείται 
ακριβώς έξω από την επιφάνεια S, η ολική 
ηλεκτρική ροή µέσω της σφαιρικής 
επιφάνειας S είναι: 1) αµετάβλητη, 2) 
διπλάσια, 3) η µισή και 4) καµία από αυτές



Ερώτηση κατανομή φορτίου σε αγωγό

• Ένα φορτίο Q τοποθετείται σε ένα κοίλο
µεταλλικό σφαιρικό φλοιό. Πως κατανέµεται
το φορτίο αυτό στον µεταλλικό αγωγό;

• 1) Μισό στην εσωτερική επιφάνεια και µισό
στην εξωτερική επιφάνεια. 2) Μέρος σε κάθε
επιφάνεια κατ΄ αντίστροφη αναλογία προς τις
δυο ακτίνες. 3) Μέρος σε κάθε επιφάνεια
κατά µια πιο περιπλοκή εξάρτηση από τις
δυο ακτίνες από ότι στην ερώτηση (2). 4) Όλο
το φορτίο στην εσωτερική επιφάνεια. 5) Όλο
το φορτίο στην εξωτερική επιφάνεια.


