
JEMA 1o (25%). Jewr ste dÔo shmeiak� fort�a q kai −q pou br�skontai se apìstash
l. Gr�yte to dunamikì sto shme�o O pou apèqei r1 kai r2 apì ta fort�a q kai −q ant�stoiqa.Jewr¸nta to l << r1,2, de�xte ìti se pr¸th t�xh prosèggish to dunamikì sto O pa�rne thmorf  tou dunamikoÔ dipìlou VO = (1/(4πǫ0)) (~p · ~r)/r3, ìpou ~r ∼ ~r1,2 kai ~p = q~l. Gr�yteep�sh to hlektrikì ped�o sto O gia to sÔsthma twn dÔo fort�wn kai de�xte ìti katal gei stohlektrikì ped�o dipìlou ~E0 = (1/(4πǫ0))(−~p/r3 + 3(~p · ~r)~r/r5)(Upenjum�zoume ìti to ped�o shmeiakoÔ fort�ou mpore� na grafe� w ~E0 = (1/(4πǫ0))(q/r
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JEMA 2o (25%). Ag¸gimh sfa�ra akt�na R1 fèrei fort�o Q kai perib�lletai apì dÔoomìkentrou leptoÔ afìrtistou ag¸gimou floioÔ akt�na R2 kai R3 (R1 < R2 < R3). OidÔo floio� e�nai sundedemènoi me èna leptì ag¸gimo sÔrma (amelhtèa qwrhtikìthta.) Bre�teto dunamikì th eswterik  sfa�ra w pro to �peiro.

LÔshTo ped�o gia r < R1 e�nai mhdenikì, mia kai h sfa�ra e�nai ag¸gimh. Sto q¸ro an�mesa stoufloioÔ to hlektrikì ped�o e�nai p�li mhdenikì. O lìgo e�nai ìti, lìgw tou ag¸gimou sÔrmato,to sÔsthma twn dÔo floi¸n sumperifèretai w èna ag¸gimo kèlufo Sto eswterikì ag¸gimoukelÔfou, an den up�rqoun fort�a, to hlektrikì ped�o e�nai mhdenikì. Mia piì austhr  ex ghshe�nai ìti h sun�rthsh dunamikoÔ sto sugkekrimèno q¸ro prèpei na upakoÔei thn ex�swsh Laplacekai p�nw stou ag¸gimou floioÔ na èqei stajer  tim , to koinì dunamikì twn floi¸n. M�alÔsh, �ra kai h monadik , e�nai ìti h sun�rthsh dunamikoÔ èqei th stajer  tim  tou dunamikoÔtwn floi¸n. Kai epomènw, to hlektrikì ped�o pou e�nai h bajm�da tou dunamikoÔ ja e�nai mhdèn.Epomènw, an p�roume sfairik  epif�neia Gauss me akt�na R2 < r < R3, h ro  apì aut n thnepif�neia ja e�nai mhdèn, mia kai to ~E e�nai mhdèn, Epomènw, to perikluìmeno fort�o s' aut nthn epif�neia, dhlad  to fort�o Q kai to fort�o tou eswterikoÔ floioÔ, ja prèpei na e�nai mhdèn.Epeid  to sÔsthma twn floi¸n e�nai afìrtisto ston exwterikì floiì ja emfaniste� fort�o Q.Lìgw th sfairik  summetr�a to ped�o sto q¸ro R1 < r < R2 all� kai sto q¸ro r > R3,apì to nìmo tou Gauss, epilègonta sfairik  epif�neia kat�llhlh akt�na r se k�je mia apìti dÔo perioqè,
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JEMA 3o (25%). MakrÔ orjog¸nio ag¸gimo pla�sio pl�tou b kine�tai sto ep�pedo (xy)par�llhla me ton �xona twn x kai eisèrqetai sthn perioq  me x > 0 ìpou epikrate� magnhtikìped�o ~B = B0(1+ ax)~̂z, me a(> 0) kai B0 gnwstè stajerè. Poia ja prèpei na e�nai h taqÔthtatou plais�ou, w sun�rthsh tou x, ¸ste h anaptussìmenh t�sh ex epagwg  sto pla�siona paramènei stajer  kai �sh me E0.
LÔshTo magnhtikì ped�o e�nai k�jeto sthn epif�neia tou plais�ou, opìte h ro  apì to pla�sio e�nai(stoiqei¸de embadìn bdx)

Φ =

∫ x

0

B(x)da =

∫ x

0

B0(1 + ax)bdx = B0b

(

x+
1

2
ax2

)H anaptussìmenh t�sh ex epagwg  e�nai �sh me thn qronik  par�gwgo th ro . OpìteapaitoÔme
dΦ

dt
= E0agno¸nta thn for� th anaptussìmenh t�sh. Opìte

E0 = B0b
d

dt
(1 +

1

2
ax)x = B0b

(

dx

dt
+ ax

dx

dt

)

= B0b(1 + ax)v ⇒

v =
E0

B0b(1 + ax)'Allo trìpoH t�sh ex epagwg  anaptÔssetai sto tm ma b tou plais�ou pou e�nai mèsa sto magnhtikì ped�o.Apì to gnwstì tÔpo Blv pou d�nei thn t�sh sta �kra ag¸gimh r�bdou pou kine�tai k�jetasto magnhtikì ped�o me taqÔthta v, gia thn per�ptws  ma pa�rnoume
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Θέμα 4 (30%).  Επίπεδη επιφάνεια «άπειρης» έκτασης, (που 

συμπίπτει με το επίπεδο x-y), φέρει κατανεμημένο ομοιόμορφα 

φορτίο με επιφανειακή πυκνότητα dQ/dS=σ=σταθ.>0, και 

κινείται με σταθερή ταχύτητα 0
ˆV y .  

(α) Υπολογίστε την επιφανειακή πυκνότητα ρεύματος J=dI/dx 

του συστήματος. 

(β) Να υπολογίσετε την ένταση του Ηλεκτροστατικού (Η/Σ) και 

του Μαγνητοστατικού (Μ/Σ) πεδίου σε κάθε σημείο του χώρου, 

(χρησιμοποιώντας κατάλληλα το Νόμο του Gauss και τον Νόμο του Ampere), και να 

υπολογίσετε και το λόγο των πυκνοτήτων ενέργειας Η/Σ και Μ/Σ πεδίου.  

(γ) Να υπολογίσετε την δύναμη που ασκεί το σύστημα σε σημειακό φορτίο Q>0, όταν αυτό 

κινείται με ταχύτητα μέτρου 1  παράλληλα στον άξονα–x, ή άξονα–y, ή άξονα–z, αντίστοιχα.  

(δ) Εξετάστε αν υπάρχει η δυνατότητα, με κατάλληλη επιλογή ταχύτητας (φορά και μέτρο) 

για το φορτίο Q, αυτό να κινείται ισοταχώς, και σχολιάστε την απάντησή σας, σε σχέση με 

τον λόγο των πυκνοτήτων ενέργειας του ερωτήματος (β). 
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Το Η/Σ πεδίο αντιστοιχεί σε πολύ μεγαλύτερη πυκνότητα ενέργειας 

 

(γ) Υπολογισμός δυνάμεων 
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(δ) Το μόνο ενδεχόμενο μηδενισμού της συνολικής δύναμης είναι: 
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, δηλαδή 
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      : αδύνατον! 

 

 Ή, οριακά επιτεύξιμο μόνο αν υ0=c οπότε θα πρέπει και: υ1=c ! 

 

Άλλωστε, για να έχουν τα δύο πεδία την ίδια πυκνότητα ενέργειας θα πρέπει υ0=c ! 
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