
ΚΕΦΑΛΑΙΟ: ΝΟΜΟΣ ΤΟΥ GAUSS 
 

 
ΑΣΚΗΣΗ 1 
 
Ένα οµογενές ηλεκτρικό πεδίο Ε κατευθύνεται προς την θετικη κατεύθυνση του άξονα 

Χ.Υπολογίστε την καθαρη ηλεκτρική ροή που διαπερνά τον κύβο ακµής l που φαίνεται 

στο παρακάτω σχήµα. 

 
ΛΥΣΗ 
 

 

 
 
Η ροή µέσα από µια στοιχειώδη επιφάµεια dA δίνεται από την σχέση: 
 

*d dφ = Ε Α   (1) 
 
Η ολική ροή από την επιφάνεια Α δίνεται από την ολοκλήρωση της (1). Αρα: 
 

*dAφ = Ε∫  (2) 
 
Η (1) και η (2) εµπεριέχουν το εσωτερικό γινόµενο *E dA  το οποίο αναλυτικά γράφεται: 

 
* | | * | | *cosE dA E dA θ=  (3) 

 
Όπου θ είναι η γωνία µεταξύ του Η/Π E  και της καθέτου στην επιφάνεια dΑ. 
 
Από το σχήµα της άσκησης είναι φανερό ότι η ροή από τις 4 από τις 6 επιφάνειες του 

κύβου είναι µηδέν λόγω του ότι E ⊥ Α  
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Η ολική ροή από τον κύβο είναι: διαµέσου των επιφανειών (2),(1): Άρα : 
 

(1) (1)*d E d Edφ = Α = − A

A

 (4) 

(2) (2)*d E d Edφ = Α =  (5) 
 
Η ολική ροή είναι το άθροισµα των (4),(5) άρα: 
 

1 2
1 2 1

2 2 2

* * cos180 cos 0

* * 0

o odA dA E dA E dA

NtE l E l m
Cb

ολ

ολ ολ

φ

φ φ

= Ε + Ε = + ⇒

⇒ = − + ⇔ =

∫ ∫ ∫ ∫

 

 
 
ΑΣΚΗΣΗ 2 
 
Με αφετηρία τον νόµο του GAUSS υπολογίστε το ηλεκτρικό πεδίο που δηµιουργείται 

από ένα αποµονωµένο σηµειακό φορτίο q.Κατόπιν αποδείξτε πως προκύπτει ο νόµος του 

Coulomb απο το αποτέλεσµα αυτό. 

 
ΛΥΣΗ 
 
Για ένα αποµονωµένο φορτίο q η γκαουσιανή επιφάνεια που επιλ’εγουµε είναι µια 

σφαίρα που στο κέντρο της υπάρχει το φορτίο q. Άρα: 

 

0

inQEdA
ε

=∫  (1) 

 
Το Η/Π σηµειακού φορτίου είναι ακτινικό προς τα έξω (για θετικο φορτίο) άρα 

 (2).Επίσης το πεδίο είναι σταθερό (το µέτρο του) πάνω στην επιφάνεια της 

σφαίρας. 

*dA dAΕ = Ε

 

 

2

0 0

2 2
0

4

4

inQ q qEdA dA E r

q qE E k
r rηλ

π
ε ε

πε

= ⇔ Ε = ⇔ = ⇔

⇔ = ⇔ =

∫ ∫
0ε  (3) 
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Εάν τοποθετήσουµε ένα δοκιµαστικό φορτίο  στην περιοχή του Η/Π τότε σ’αυτό θα 

ασκηθεί ηλεκτρική δύναµη ίση µε: 

0q

 

(3) 0
0 2* * qqF q F k

rηλ ηλ= Ε ⇒ =  (4) 

 
Η (4) εκφράζει τον νόµο του Coulomb.Άρα υπάρχει ισοδυναµία ανάµεσα στον νόµο του 

Gauss και του Coulomb. 

 
 
ΑΣΚΗΣΗ 3
 
Έχουµε µια σφαίρα κατασκευασµένη απο µονωτικο υλικό.Η σφαίρα είναι φορτισµένη µε 

ολικό φορτίο Q κατανεµηµένο οµοιόµορφα σε όλο τον όγκο της µε πυκνότητα φορτίου 

ρ, προφανώς σταθερη.(α) Υπόλογίστε την ένταση του Η.Π σε κάποιο σηµείο που είναι 

έξω απο την σφαίρα.(β) βρείτε την ένταση που έχει µέσα η σφαίρα. 

 
ΛΥΣΗ 
 

 
 
(α) Για τον υπολογισµό της έντασης του Η/Π σε σηµείο έξω από την σφαίρα διαλέγουµε 

γκαουσιανή επιφάνεια σφαίρας οµόκεντρη µε την φορτισµένη σφαίρα. 
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2
( )

0 0

( ) 2
0

4

4

a

a

Qm QEdA r

Q
r

π
ε ε

πε

= ⇒ Ε = ⇔

⇔ Ε =

∫
 (1) 

 
(β) Για τον υπολογισµό της έντασης ( )E β  διαλέγουµε γκαουσιανή σφαίρα οµόκεντρη µε 

την οµοιόµορφα φορτισµένη και µε ακτίνα r<α .Άρα η γκαουσιανή δεν εγκλύει το 

φορτίο Q της σφαίρας  

 

 

0

QmdAβ ε
Ε =∫  (2) 

 =>   
34

3
Qm pv p rπ= =  (3) 

 
3

2
β β

0 0

4
3E 4 E (4)

3

p r prr
π

π
ε ε

= => =  

 
Η (4) µπορεί ωα γραφεί αντικαθιστώντας την ρ ως: 

 

3

β 3
0

3
4E (
4

Q r
πα
ε πα

−
= 5)  

 
Η γ.π του µέτρου του Ε ως προς το r είναι το παρακάτω 
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ΑΣΚΗΣΗ 4
 
Ένα λεπτό σφαιρικό κέλυφος ακτίνας  α έχει ολικό φορτίο Q οµοιόµορφα κατανεµηµένο 

στην επιφάνεια του.Υπολογίστε το Η/Π σε σηµεία που βρίσκονται µέσα και έξω από το 

κέλυφος. 

 
ΛΥΣΗ 
 

 
 

(i) Μέσα στο κέλυφος παίρνουµε γκαουσιανή επιφάνεια µια σφαίρα ακτίνας r<a 

.Η σφαίρα αυτή δεν περικλειεί φορτίο άρα: 

 

2

0 0

04

0

QmEdA E r

NtE
Cb

π
ε ε

= <=> = =>

=> =

∫
 

 
(ii) Για γκαουσιανή επιφάνεια πάλι έξω απο τον δακτύλιο έχω σφαιρική 

γκαουσιανή επιφάνεια µε r>a Άρα: 
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2
2

0 0 0

2

4
4

Qm Qm QmEdA r
r

QmE
rηλ

π
ε ε ε

= => Ε = => Ε = =>

=> = Κ

∫ π  

 
 
ΑΣΚΗΣΗ 5
 
Βρείτε το Η/Π σε απόσταση r απο µια οµοιόµορφη φορτισµένη θετικά γραµµή απείρου 

µήκους µε γραµµική πυκνότητα φορτίου (φορτίο ανα µονάδα µήκους ) λ=σταθερο. 

 
ΛΥΣΗ 
 

 
 
Ως γκαουσιανή επιφάνεια επιλέγουµε έναν κύλινδρο οµόκεντρο µε την φορτισµένη 

ράβδο.Εφαρµόζω τον νόµο του Gauss άρα: 

 

0 0

0

2

2 / (1)
2

Qm lEdA rl

E k r
r

λπ
ε ε
λ λ
πε

= <=> Ε = =>

=> = =

∫
 

 
Προσοχή: ροή έχουµε µόνο απο τις κοίλες επιφάνειες του κυλίνδρου.Απο τα πάνω και 

κάτω επίπεδο η ροή είναι µηδέν µια και 0E dA EdA⊥ => =  
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Η (1) ισχύει για απείρου µήκους φορτισµένη ράβδο. 

Η (1) ισχύει κατά προσέγγιση για πεπερασµένου µήκους φορτισµένη ράβδο. Ισχύει 

µονάχα για σηµεία πολύ κοντά στην ράβδο και πολύ µακριά από τα άκρα της ράβδου. 

 
 
ΑΣΚΗΣΗ 6
 
Υπολογίστε το Η/Π που δηµιουργεί ένα φορτισµένο επίπεδο από µονωτικό υλικό 

απείρων διαστάσεων το οποίο έχει επιφανειακή πυκνότητα ηλεκτρικού φορτιού σ . 

ΛΥΣΗ 

 
 
Το Η/Π εκεί κατεύθυνση προς τα έξω και κάθετα προς το επίπεδο. 

Παίρνουµε για γκαουσιανή επιφάνεια ένα κύλινδρο.Ροή Η/Π θα έχουµε από την επίπεδη 

επιφάνεια µόνο,(όπου ). //E A

Στην κοίλη επιφάνεια έχουµε E A⊥ . 

 
 

0 0

QmEdA σ
ε ε

Α
= =∫  (1) 

 
Από σχήµα βλέπουµε ότι η ολική ροή που διαπερνά την επιφάνεια είναι 2ΕΑ άρα: 
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0

0

2

2

σ
ε
σ
ε

Α
ΕΑ = =>

=> Ε =
 (2) 

 
 
Από (2) συµπεραίνουµε ότι η ένταση του Η/Π δεν εξαρτάται από την απόσταση από το 

φορτισµένο επίπεδο. 

Άρα για οποιαδήποτε απόσταση από το επίπεδο ισχύει η (2). 

 
 
ΑΣΚΗΣΗ 7 
 
Μια συµπαγής αγώγιµη σφαίρα ακτίνας α είναι φορτισµένη µε καθαρό θετικό φορτίο 

2Q.Ενα αγώγιµο σφαιρικό κέλυφος εσωτερικής ακτίνας b και εξωτερικής c είναι 

οµόκεντρο µε την σφαίρα και είναι φορτισµένο µε καθαρό φορτίο –Q.Χρησιµοποιείστε 

τον νόµο του GAUSS για να προσδιορίσετε στο παρακάτω σχήµα το Η/Π στις περιοχές 

(1),(2),(3) και (4) και την κατανοµή ηλεκτρικού φορτίου στο σφαιρικό κέλυφος . 

 

ΛΥΣΗ 
 

 
 
Περιοχή (1) 
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Επιλέγουµε γκαουσιανη επιφάνεια σφαίρας ακτίνας r<α.Λόγω του ότι ο αγωγός είναι σε 

ηλεκτροστατική ισορροπία το Η/Π στο εσωτερικό του θα είανι µηδέν.Το φορτίο 2Q τις 

σφαίρας είναι κατανεµηµένο στην επιφάνεια της. 

 
Περιοχή (2) 
 
Γκαουσιανή επιφάνεια ακτίνας α<r<b οµόκεντρη µε την φορτισµένη σφαίρα και 

δακτύλιο. 

 

 0

2

in

in

QEdA

Q Q
ε

=

=

∫  => 

 
2

0

2
0

24

2

in

in

QE r

QE
r

π
ε

πε

= <=>

<=> =
 

 
Περιοχή (3)
 
Γκαουσιανή επιφάνεια πάλι σφαίρας ακτίνας b<r<c Άρα: 

 

0

(1)QmEdA
ε

=∫  

 
Στην περιοχή 3 το Η/Π πρέπει να είναι µηδέν λόγω του ότι ο αγωγός βρίσκεται σε 

ηλεκτροστατική ισορροπία. 

Εποµένως η γκαουσιανή επιφάνεια που περιγράφει η σχέση (1) πρέπει να περιέχει φορτίο 

+2Q -2Q=0 Cb 

 
Άρα στο εσωτερικό της (3) υπάρχει φορτίο -2Q το οποίο δηµιουργείται επαγωγικά. 
 
Περιοχή 4 
 
Γκαουσιανή επιφάνεια r>c 
 

2inQ Q Q Q= − =  
 
Άρα από τον νόµο του Gausss:  

 246



 

0

2

0

2
0

2

4

4

QmEdA

Qr

QE
r
QE K
rηλ

ε

π
ε

πε

= <=>

<=> Ε = =>

=> = =>

=> =

∫

 

 
 
ΑΣΚΗΣΗ 8 
 
Ένας δίσκος ακτίνας R προσανατολίζεται έτσι ώστε το µοναδιαίο του κάθετου διάνυσµα 

σχηµατίζει γωνία 60ο  ως προς ένα οµογενές Η/Π έντασης Ε.(α) Πόση είναι η ολική ροή 

διαµέσου του δίσκου; (β) Πόση είναι η ολική ροή αν στραφεί έτσι ώστε το επίπεδο του 

να είναι παράλληλο προς την ένταση Ε; (γ) Πόση είναι η ολική ροή αν η κάθετη σε 

αυτόν είναι παράλληλη προς την ένταση Ε; 

 
ΛΥΣΗ 
 

 
 

(α)   

0 0 2

2

cos60 cos60

2

c

c

EdA EdA E R

E R

π

π

Φ = = = <=>

<=> Φ =

∫ ∫
 

 
(β)  0cos90 0c EdA EdAΦ = = =∫ ∫  

 
(γ)  0 2cos 0c EdA EdA E RπΦ = = =∫ ∫  
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ΑΣΚΗΣΗ 9 
 
Κύλινδρος ακτίνας R και απείρου µήκους είναι οµοιόµορφα θετικά φορτισµένος µε 

χωρική πυκνότητα φορτίου ρ. Ο άξονας του κυλίνδρου ταυτίζεται µε τον άξονα Ζ.Να 

υπολογιστούν.(α) Η ένταση του Η/Π σε κάθε σηµείο του χώρου.(β) Οι συνιστώσες 

Εχ,Εy,ΕΖ της έντασης του πεδίου στο έσωτερικο του κυλίνδρου.(γ) Να επαληθευτεί ότι η 

απόκλιση του πεδίου στο εσωτερικό του κυλίνδρου είναι 
o

E ρ
ε

∇ ⋅ =  

 
ΛΥΣΗ 
 

 
 
(α)   Χρησιµοποιούµε τον νόµο του Gauss.Άρα: 
 

0

(1)QmEdA
ε

=∫  

 
Η (1) είναι µη µηδενική µονάχα στην κυρτή επιφάνεια του αγωγού. 

Το ηλεκτρικό πεδίο κείται στο επίπεδο xy. 

21 12
2r R

o o

r

o

E dA dV E rl r l E rρρ π ρπ
ε ε<

⋅ = ⇔ = ⇔ =∫ ∫ ε
 (2) 
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Για r > R τότε 
2

212
2o o

RE rl R l E
rεξ εξ

ρπ ρπ
ε ε

= ⇔ = r  (3) 

 

(β) Στο εσωτερικό του κυλίνδρου έχουµε ότι ισχύει η (2)  

 

( )2 o

E xi y jεσ
ρ
ε

= +  (4) 

 

Από την (4) προκύπτει ότι οι συνιστώσες x και y είναι ίσες µε  

 

&
2 2x y

o o

E xi E y jεσ εσ
ρ ρ
ε ε

= =  

 

(γ) 0
2 2 2 2o o o o

E x y
x yεσ

ρ ρ ρ ρ
ε ε ε ε

⎛ ⎞ ⎛ ⎞∂ ∂⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟
o

ρ
ε

= + + = + =⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜∂ ∂⎝ ⎠ ⎝ ⎠
∇⋅  

 
 
ΑΣΚΗΣΗ 10 
 
Θετικό φορτίο q είναι κατανεµηµένο σε σφαίρα ακτίνας R µε πυκνότητα: 
 
 
 Κ για r<=R/2 
 
 Ρ= Κr για R/2<r<=R 
 
 0 για r>R  
 

(α) Να προσδιοριστεί η σταθερά Κ συναρτήση του R 

(β) Πως µοιράζεται το φορτίο στις 2 περιοχές διαφορετικής πυκνότητας   

(γ) Να υπολογιστεί η ένταση του Η/Π συναρτήση της απόστασης r απο το κέντρο της 

σφαιρικής αυτής κατανοµής φορτίου. 

(δ) Να διχθεί ότι ένα (e) µπορεί να ταλαντωθεί  αρµονικά στην εσωτερική περιοχή 

(r<=R/2) και να υπολογιστεί η περίοδος της ταλάντωσης . 
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ΛΥΣΗ 
 

 
 

(α) Το φορτίο της σφαίρας κατανέµεται στις σφαίρες µε ακτίνες 

1( )2 2
R Rr q rκαι≤ >  (q2). Εποµένως  

 

1q q q= + 2  (1) 

 

1 1

3 3 3

1 1
4 4
3 2 3 8 6V V

R R Rq dV KdV K K q K πρ π π
⎛ ⎞⎟⎜= ⋅ = = = ⇔ =⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠∫ ∫  (2) 

 

2 2

4 4
2 4

2 2 4

2

154 4
4 4 16

R

RV V

R Rq dV KrdV K r r dr q K qρ π π
⎛ ⎞⎟⎜ ⎟= ⋅ = = ⇔ = − ⇔ =⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠∫ ∫ ∫ 2 KRπ  (3) 

 

Εποµένως: 

 

( )
3

4
3

15 48
6 16 8 45
R qq K KR K

R R
π π

π
= + ⇔ =

+
 (4) 

 

(β) Αντικαθιστώ την (4) στις (2), (3) και εποµένως: 
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1 2
8 4,

8 45 8 45
q qq q 5 R
R R

= =
+ +

 

 

(γ) Για 2
Rr≤ : 

2
1

2

4
2 4

2 3

2

1 4

1 8 1 84 1
8 45 4 8 45 16

R
in

o o R

R

o oR

QE dA E dA dV q E r

q qKr r dr E r
R r R R

ρ π
ε ε

σπ
ε πε

⋅ = ⇔ ⋅ = + ⇔

R⎡ ⎤⎛ ⎞⎟⎜⎢ ⎥⎟= + ⇔ = + −⎜ ⎟⎢ ⎥⎜ ⎟⎜+ + ⎝ ⎠⎣ ⎦

∫ ∫ ∫

∫
 

 

Για r > R : 2
24

4o o

q qE dA E r E
r

π
ε ε

⋅ = ⇒ = ⇔ =∫
o

q
πε

 

 

(δ) Η δύναµη που ασκείται σε ένα (e) το οποίο βρίσκεται στην περιοχή 2
Rr≤  είναι: 

 

( ) ( )2 3Re er
o

KrF eE F e r
ε≤

=− ⇔ =−  (5) 

 

Η (5) είναι ανάλογη της αποµάκρυνσης είναι δηλαδή µια δύναµη επαναφοράς που θα αναγκάσει το σώµα 

να ταλαντωθεί.  Η περίοδος της ταλάντωσης δίνεται από την γενική σχέση  

 

32 2
( )

e em mT
k ά ά eK

οεπ π
σταθερ επαναφορ ς

= =  (6) 

 

 

ΑΣΚΗΣΗ 11 
 
Το ηλεκτρικό δυναµικό σε κάποια περιοχή του χώρου δίνεται απο την συνάρτηση: 

 όπου Α σταθερά. ( ) ( 3,V x y A x y= − + )3

(α) Να υπολογιστεί η ένταση του Η/Π 

(β) Να υπολογιστεί η χωρική πυκνότητα ρ της κατανοµής του φορτίου στην οποία 

αφείλεται το πεδίο. 
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ΛΥΣΗ 
 
(α) Το Η/Π συνδέεται µε το δυναµικό µε την σχέση : 
 
 

E V= −∇   (1) 
 

 => 
 

3( , ) ( 3 )V x y A x y= − +   (2) 
 

=>
3

8

ˆ ˆ( ) ( 3 )

ˆ ˆ(3 ) (3 )

E i x j A y
x y

E Ax i A j

θ θ
θ θ

= −Α − − <=

<=> = +

>
 

 
(β) Από διαφορική µορφή του νόµου του Gauss έχω: 

 

0

0 0

0

( ) ( 0)

E

E x
x

ρ
ε

ρ ε ε σ
ρ σ ε

∇ ⋅ = <=>

<=> = ∇⋅ = Α + <=>

<=> = Α
 

 
 
ΑΣΚΗΣΗ 12 
 
Η συνάρτηση δυναµικού ενός ηλεκτρικού πεδίου δίνεται από την σχέση: 

 όπου Κ=σταθερά. ( ) ( 2 2,V x y K x y= − )
Να υπολογιστούν: 

(α) Η ένταση του Η/Π E  σε τυχαίο σηµείο του χώρου 

(β) Η χωρική πυκνότητα φορτίου ρ σε τυχαία θέση.  

(γ) Το έργο της ηλεκτρικής δύναµης για µετακίνηση ενός φορτίου q από την θέση Α(1,1) 

µέχρι την θέση Β(3,4). 

 

ΛΥΣΗ 
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(α) 
2 2

ˆˆ ˆ (1)

( , ) ( )(2)

x yE V i V j V k V
x y z

V x y k x y

z
θ θ θ
θ θ θ

= −∇⋅ = − − −

= −
 

 
Από (1),(2) έχω ότι: 
 

ˆ ˆ2 2E i kx j ky= − +  
 
 
 
(β) Σύµφωνα µε την διαφορική εξίσωση του νόµου του Gauss έχουµε: 
 

 

0

0 0
0

ˆ ˆˆ ˆ( )*( 2 2

2 2 0

)E j kx j k
x y

k k

yρ θ θι ι
ε θ θ

ρ ρ ε ε ρ
ε

∇ ⋅ = <=> + − + =

= <=> = − + => =
 

 
∆ηλαδή το δυναµικό αυτό επικρατεί σε περιοχή ελεύθερων φορτίων. 
 

 

(γ) 

3,4

1,1

3,4

1,1

3 4

1 1
3 42 2

1 1

* *

ˆ ˆ ˆ ˆ2 ( )( )

2 [ ]

2 2
2 2
9 1 16 12 ( ) 2 ( )
2 2 2 2

152 (4) 2 ( )
2

8 15

E dl W eE dl

kq xi yj idx jdy

W kq xdx ydy

x yW kq kq

W kq kq

W kq kq

W kq kq

ολ

ολ

ολ

ολ

ολ

ολ

=> = =

= − − + <=>

<=> = − − <=>

<=> = − + <=>

<=> = − − + − <=>

<=> = − + <=>

<=> = − + <=>
<

∫

∫

∫ ∫

∫ ∫

7W kqολ=> =

 

 
 
 
ΑΣΚΗΣΗ 13 

 253



 
Έστω το δυναµίκο V(r)=a*r2+b,όπου a και b σταθέρες.Να υπολογιστεί η πυκνότητα 

φορτίου στην οποία επικρατεί στο δυναµικό αυτό. 

 
ΛΥΣΗ 
 

Γνωρίζουµε ότι 

2

ˆˆ ˆ( )

( ) 2 (1)

E V

E i j k
y z

ar b E ar

θ θ θ
θχ θ θ

= −∇ <=>

<=> = − − −

+ => = −

 

 
Από διαφορική µορφή Gauss έχω : 
 

0

0

0

0

0

( )

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ( )*( 2 (

( 2 ) (1 1 1)

E

E

i j k a xi yj zk
x y z

a

))

ρ
ε

ρ ε
θ θ θρ ε
θ θ θ

ε
ρ σαε

∇ = =>

=> = ∇ <=>

<=> = + + − + + =

= − + + =>
=> = −

 

 
 
ΑΣΚΗΣΗ 14 
 

Έστω το Η/Π ( ) ( )0 0ˆ ˆ* *E E *E x y x x y y
a a

= − − + . 

(α) Να υπολογιστεί η πυκνότητα φορτίου στον χώρο. 

(β) Να υπολογιστεί η συνάρτηση του ηλεκτρικού δυναµικού V(x,y,z) λαµβάνοντας ως 

σηµείο αναφοράς δυναµικού το σηµείο Ο(0,0,0). 

 

ΛΥΣΗ 
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(α) 

0

0 0

0 0

0 0

ˆˆ ˆ ˆ ˆ( )*( ( ) (

( )

0

E

i j k y i x y j
x y

) )

ρ
ε
θ θ θ χ
θ θ θκ α α

ρ ρ
ε ε α α
ρ

∇ = <=>

Ε Ε
<=> + + − − + =

Ε Ε
= <=> = − =>

=> =

 

 
∆ηλαδή η ένταση του Η/Π περιγράφει περιοχή του χώρου κενό φορτίων 
 

(β) 

0 0ˆ ˆ( ) ( )

ˆ ˆ

E EE V x y i x y j
a a

V Vi j
x y

θ θ
θ θ

= −∇ => − − + =

= −
 

 
Εποµένως: 
 

 0 ( )E Vx y
a x

θ
θ

− = −  (1)   

 
 
 

         0 ( )E Vx y
a y

θ
θ

+ = −  (2) 

 
x x

0 0 0

0 0

2
0 0

0
2

0

( )

2

( ) ( )
2

x

E E EV x y dx xdx y
a a a

E Ex yx
a a

E xV xy c y
a

= − − = − + =

= − + =>

=> = + − + +

∫ ∫

∫

x

0

dx∫

 (3) 

 
Όπου c(y)=σταθερά ως προς το y 

 

 
Παραγωγίζω την (3) ως προς y άρα: 
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(2)0 0 0

2
0 0

( ) ( )( )

( ) ( )
2

E E EV c y c yx x y x
y a y a a y
E Ec y yy c y c
a y a

θ θ θ
θ θ θ

θ
θ

= + => + = + =

=> = => = +

>

 

 
Άρα:  

 
2 2

0 ( )
2 2

E x yV x
a

y c= − + + +  

 
 
ΑΣΚΗΣΗ 15 
 
Απόχη για πεταλούδες βρίσκεται µέσα σε οµογενές ηλεκτρικό πεδίο όπως δείχνει το 

σχήµα. Η στεφάνη κύκλος ακτίνας α είναι τοποθετηµένη κάθετα στο πεδίο. Βρείτε την 

ηλεκτρική ροή µέσα απο την απόχη. 

 

ΛΥΣΗ 
 

 
 

*ΕΦ = Ε Α  
 

2*π αΑ =  
 

2* *E π αΕ=> Φ =  
 

 
ΑΣΚΗΣΗ 16 
 
Υπολογίστε την  µέσα από ηµισφαίριο ακτίνας R.Το πεδίο Ε είναι οµογενές και 

παράλληλο στον άξονα του ηµισφαιρίου. 

ΕΦ

 256



 
ΛΥΣΗ 

 
 

 
 
Η ροή διαµέσου της στεφάνης είναι: 
 
 

* * *cosd ds E dsΦ = Ε = Φ  
 
 => 
 2* * *ds r dlπ=  
 

*dl R d= Φ  
 

=>    
*2* * * *cos

*
d E r R d
r R

π φ φ
ηµφ

Φ =
=

 

 => 
 

=>  2*2* * *cos *d E R dπ φ ηµφ φΦ =  
 
 

/ 2
2 2

0
/ 2

2 2

0

2 cos 2 cos

2

d R d R d

R d R E

π

ολ

π

ολ

π φηµφ φ π φηµφ φ

π ηµφ ηµφ π

Φ = Ε => Φ = Ε ⇔

⇔Φ = Ε =

∫

∫
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