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1. Αγώγιμος φλοιός, με εσωτερική ακτίνα R1 = R και εξωτερική ακτίνα Rz = 2R, είναι 
συνολικά αφόρτιστος. Στο εσωτερικό του φλοιού (Ο s r s R1) υπάρχει συνολικό φορτίο Q 
κατανεμημένο ομοώμορφα. Στο εξωτερικό του αγώγιμου φλοιού, υπάρχει φλοώς από 
γραμμικό διηλεκτρικό, σχετικής διηλεκτρικής σταθεράς ε,, με εσωτερική ακτίνα Rz = 2R 
και εξωτερική ακτίνα Ri = 3R. 
( α) Υπολογίστε την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου παντού, και την πόλωση στο εσωτερικό 
του διηλεκτρικού 
(β) Υπολογίστε τις πυκνότητες ελεύθερων (f) και δέσμιων (b) φορτίων παντού, 

Pυ(OsrsR), ρ21(Rsrs2R), ρ3b(2Rsrs3R) σ11(r=R), σ21(r=2R), 
σ1b(r=2R), σ2b(r=3R). 

(γ) Υhολογίστε το δυναμικό: (γ1) V = V(Rz s r s Ri) στο εσωτερικό του διηλεκτρικού, (γ2) 

στην .αγώγιμο φλοι<ψ V = V ( R1 s r s Rz), και (γ3) στον εσωτερικό χώρο V = V (Ο s r s R1), 
με σημείο αναφοράς μηδενικού δυναμικού, V ( r � οο) = Ο . 

2. Τρείς λεπτοί παράλληλοι ευθύγραμμοι αγωγοί πολύ μεγάλους μήκους, βρίσκονται στο ίδιο 
επίπεδο, οι δύο ακριανοί απέχουν από τον μεσαίο απόσταση α, και ο καθένας διαρρέεται από 
ρεύμα σταθερής έντασης Ι. 
(α) Υπολογίστε το μαγνητικό πεδίο Β σε σημείο Α του επιπέδου των αγωγών,όταν 
Ο < χ Α < α, στην περίπτωση που όλα τα ρεύματα είναι ομόρροπα, και προσδιορίστε τα 
σημεία μηδενισμού του μαγνητικού πεδίου. 
(β) Υπολογίστε τη δύναμη ανά μονάδα μήκους που δέχεται ο . μεσαίος αγωγός όταν 
μετακινηθεί κατά απόσταση x<<a, 7W.Ράλληλα στον εαυτό του, στην περίπτωση που το 
μεσαίο ρεύμα είναι αντίρροπο των άλλων δύο, και εξηγήστε τι κίνηση θα εκτελέσει ο 
μεσαίος(J,γωγός, για μικρές'διαταραχές αυτού του είδους . 

3. Δακτυλιοειδές (τοροειδές) σωληνοειδές πηνίο με εσωτερική ακτίνα R και ομοώμορφη 
παντού πυκνή περιέλιξη- απ�Ν m;νολικά 

, 
σπε�ες,

, 
τετραγωνικού σ�ματο� πλευράς α: 

όιαρρεεται απο ρευμα εντασης Ι. [Στο σχημα φαινεται το μισο 
πηνίο]. 
(α) Να προσδιορισθεί η ένταση του μαγνητικού πεδίου Β σε 
όλο το χώρο, (Ο < r < R), ( R < r < R + α) , ( R + α < r < οο) . 
(β) Να υπολογισθεί ο συντελεστής αυτεπαγωγής του πηνίου. 
(γ) Στην περίπτωση που α « R, και n = Ν 1(2πR) = σταθ.: η 

πυκνότητα σπειρών, να γίνουν τα κατάλληλα αναπτύγματα και το αποτέλεσμα, (ως 
αυτεπαγωγή ανά μονάδα μήκους), να συγκριθεί με τον συντελεστή αυτεπαγωγής, ανά 
μονάδα μήκους, του σωληνοειδούς άπειρου μήκους με πυκνότητα σπειρών n και διατομή 
σπείρας S0• Σχολιάστε τη σύγκριση των δύο αποτελεσμάτων. 

,_ 



' 

------ - - - ---_ ____.....,__ 

E(r) = Σ-1 (Q,_(F �;)J· 
, 4πε0 /r-r,/ 

ΤΥΠΟΛΟΓΙΟ 

V(r)=Σ-1 [-Q'-]Ξφ 
, 4πε0 /r -r,/ 

φ Ε-
,.τ;: _ 1 f d _ Qπεριιcλ ·ua-- ρ V- -- , 

s ε0 V(.>) ε0 
dV=-E·ar, E=-vv, v21 =-J;' E·dr, 
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U=t Σ qi V(P,) u = t r v dq = t r ρ v du 

Jγ Jv ι:Ι ι:Ι , /:] 

F=qE+qϋxβ, 

J:f:i 

dF = Ι dl χ Β, dB = μοl dl xr 

4 2 ' π r 

L =dΦι 
1 dl 1 

V·B=O 
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dUM =-l- B2 
dv 2� 

ot 

Διάνυσμα Poynting: 

Μαθηματικές σχέσεις 
- �- .-a- -.θ ·-:. a 

ν ΞX-+y-+z­Ox θy oz 
grad Φ = v Φ = i aψ + y aψ + z aψ 

Οχ θy oz 
d .. ... ,_ η Ε- οξ οΕΥ οξ 
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curzE = Vx Ε = 

Για σφαιρικά συμμετρικές συναρτήσεις V = V(r), Ε = E(r)r, είναι: 

grad v = vv = r dV(r) και dίν Ε = v. Ε = _!__�(r2 E(r)) dr r2 dr 
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Θεώρημα του Gauss: J, Ε. αa = r v. Edu Θεώρημα του Stokes: J, Ε. dS = f (v χ Ε). G 'fs JV(S) 'fc S{C) 
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