
Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών, Τμήμα Φυσικής

Εξετάσεις Ηλεκτρομαγνητισμού Ι, 2 Οκτωβρίου 2015

Διάρκεια εξέτασης 3 ώρες, Καλή επιτυχία

Θέμα 1
ο
:

Ημικύλινδρος απείρου μήκους έχει ως συντεταγμένες

0 < r < b, 0 < φ < π, −∞ < z < +∞ και δυναμικά
στην επιφάνειά του όπως στο σχήμα (με V0 = σταθ.).
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Να βρεθεί το δυναμικό στο εσωτερικό του.

Υπόδειξη: Δείξτε ότι η εξίσωση Laplace
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και άρα προκύπτει το γνωστό πρόβλημα του επόμε-

νου σχήματος στις συντεταγμένες λ και φ.
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Θέμα 2
ο
:

Σφαιρικός πυκνωτής ακτίνων R1 και R2 (R1 <
R2) είναι γεμάτος με γραμμικό διηλεκτρικό σταθεράς

ε(θ) = ε0 (1 + cos2 θ). Ο εσωτερικός οπλισμός φορ-
τίζεται σε δυναμικό V0 και ο εξωτερικός γειώνεται.

(α) Βρείτε το δυναμικό αν γνωρίζετε ότι είναι σφαιρι-

κά συμμετρικό, της μορφής V = a0 +
b0
r
.

(β) Υπολογίστε τα πεδία ~E και ~D στο χώρο μεταξύ
των οπλισμών.

(γ) Βρείτε την πυκνότητα επιφανειακού ελεύθερου

φορτίου στον εσωτερικό οπλισμό και το συνολικό

ελεύθερο φορτίο Q. Ποια η χωρητικότητα του πυ-
κνωτή;

Θέμα 3
ο
:

Σφαιρικός φλοιός ακτίνας R είναι φορτισμένος με επι-
φανειακή πυκνότητα σ = σ0 cos θ και περιστρέφεται
γύρω από τον άξονα z (που περνά από το κέντρο του)
με σταθερή γωνιακή ταχύτητα ~ω = ωẑ.

(α) Βρείτε το επιφανειακό ρεύμα ~K.

(β) Αν το διανυσματικό δυναμικό έχει μορφή ~A =

Aφφ̂ με Aφ =

{
a2r

2 sin θ cos θ , r < R
b2
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sin θ cos θ , r > R
εφαρμόστε

συνοριακές συνθήκες για να βρείτε τους συντελεστές

a2 και b2.
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Θέμα 4
ο
:

Δύο κυκλικοί βρόχοι με ακτίνες 1 cm και
√
2 cm,

αντίστοιχα, βρίσκονται στο επίπεδο xy συστήματος
αναφοράς και έχουν κέντρο την αρχή του συστήμα-

τος. Οι βρόχοι διαρρέονται από αντίρροπα ρεύματα

I1 και I2. Μαγνητικό δίπολο ροπής ~m = −mẑ με
m = 10−3 A m2, βρίσκεται σε σημείο του άξονα x
που απέχει

√
2 m από το κέντρο των βρόχων.
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(α) ΄Εστω I1 = I2 = 4 mA. Ποια η ροπή και ποια η
ελκτική δύναμη που ασκούν οι ρευματοφόροι βρόχοι

στο δίπολο; Δίνεται µ0 = 4π10−7 N A−2.
(β) Ποια πρέπει να είναι η σχέση μεταξύ I1 και I2
ώστε να μην ασκείται δύναμη στο δίπολο;


