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Θέµα 1 [26%] : 
Ηλεκτρικό φορτίο κατανέµεται σε πολύ λεπτή (αµελητέας διάστασης κατά µήκος του 
άξονα των z) τετραγωνική πλάκα διαστάσεων 2a × 2a µε επιφανειακή πυκνότητα 
φορτίου σ(x,y) = σ0|xy|/a2 (όπου σ0 µιά σταθερά).  Το κέντρο της τετραγωνικής πλάκας 
συµπίπτει µε το κέντρο του καρτεσιανού συστήµατος συντεταγµένων του σχήµατος.  
(α) [3%] Να υπολογισθεί το ηλεκτροστατικό δυναµικό Φ(x0, y0, z0) στο τυχαίο σηµείο 
(x0, y0, z0) υπό την µορφή ενός ορισµένου ολοκληρώµατος.  Μην υπολογίσετε το 
ολοκλήρωµα.  Προσδιορίστε όµως τις παραµέτρους του ολοκληρώµατος σύµφωνα µε 
τα δεδοµένα του προβλήµατος.  Θεωρήστε το δυναµικό στο άπειρο µηδενικό.  
(β) [7%] Να υπολογισθεί το ηλεκτροστατικό δυναµικό Φ(0, 0, z0) στο τυχαίο σηµείο 
(0, 0, z0) πάνω στον άξονα των z.  Σε αυτή την περίπτωση υπολογίστε το ολοκλήρωµα. 
(γ) [2%] Να υπολογισθεί το ηλεκτροστατικό δυναµικό Φ(0, 0, 0) στο κέντρο της τετρα-
γωνικής πλάκας. 
(δ) [6%] Να υπολογισθεί το ηλεκτρικό πεδίο στα σηµεία του άξονα των z. 
(ε) [6%] Να αποδειχθεί ότι το ηλεκτροστατικό δυναµικό Φ(0, 0, z) όταν z » a έχει την 
ίδια µορφή µε το δυναµικό σηµειακού φορτίου τοποθετηµένου στην αρχή των αξόνων.  
Επίσης να βρεθεί το ισοδύναµο σηµειακό φορτίο. 
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Θέµα 2 [24%]: 
Ο κύλινδρος του σχήµατος έχει άπειρο µήκος στην κατεύθυνση z, ακτίνα a,  και περι-
βάλλεται από αέρα.  Στην επιφάνειά του υπάρχει ελεύθερο επιφανειακό φορτίο µε 
πυκνότητα σ0 (σταθερά).  Στο εσωτερικό υπάρχει διηλεκτρικό υλικό στο οποίο 
δηµιουργείται δεσµευµένη πυκνότητα φορτίου (πόλωσης) ρb= ρ0 (σταθερά).   
(α) [12%] Να υπολογισθούν στο εσωτερικό του κυλίνδρου η πόλωση του 
διηλεκτρικού καθώς και τα επιφανειακά φορτία πόλωσης στην επιφάνεια rT=a.   
(β) [12%] Να υπολογισθούν η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου, το διάνυσµα 
διηλεκτρικής µετατόπισης και το ηλεκτροστατικό δυναµικό παντού στο χώρο µε 
σηµείο αναφοράς την επιφάνεια rT=a. 
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Θέµα 3 [25%]: 
Ένα σταθερό επιφανειακό ρεύµα µε επιφανειακή πυκνότητα ϕiKK ˆ

0=
r

 ρέει πάνω 
στην επιφάνεια της σφαίρας ακτίνος R.   
(α) [8%] Να υπολογισθεί η ένταση του µαγνητικού πεδίου στα σηµεία του άξονα των 
z υπό την µορφή ενός ορισµένου ολοκληρώµατος (χωρίς να υπολογίσετε το 
ολοκλήρωµα). 
(β) [6%] Να υπολογισθεί η ένταση του µαγνητικού πεδίου στο κέντρο της σφαίρας. 
(γ) [11%] Χρησιµοποιώντας το προηγούµενο αποτέλεσµα να υπολογισθεί η ένταση 
του µαγνητικού πεδίου στο κέντρο σφαιρικού κελύφους εσωτερικής ακτίνας R1 και 
εξωτερικής ακτίνας R2 µέσα στο οποίο ρέει οµοιόµορφα κατανεµηµένο ρεύµα µε 
χωρική πυκνότητα ρεύµατος . ϕiJJ ˆ
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Θέµα 4 [25%]: 
Ένα αγώγιµο υλικό ειδικής αγωγιµότητας σ έχει σχήµα ορθογωνίου όπως στο σχήµα 
µε άπειρη διάσταση κατά µήκος του άξονα z.  Στις τρείς πλευρές του περικλείεται 
από τέλειους αγωγούς µε δυναµικά, Φ(x = 0) = 0, Φ(y = 0) = 0, Φ(x = a) = V0, όπως 
υποδεικνείεται και στο σχήµα.  Το αγώγιµο υλικό συνορεύει µε ένα διηλεκτρικό 
υλικό µηδενικής ειδικής αγωγιµότητας στο επίπεδο y = b. 
(α) [15%] Να υπολογισθεί το ηλεκτροστατικό δυναµικό στην περιοχή  
      0 < x < a, 0 < y < b. 
(β) [5%] Να υπολογισθεί η πυκνότητα ρεύµατος µέσα στο αγώγιµο υλικό.  
(γ) [5%] Να υπολογισθεί η αντίσταση ανά µονάδα µήκους (στη διεύθυνση z) του 
αγωγίµου υλικού µεταξύ των τελείων αγωγών µε δυναµικά Φ=V0 και Φ=0. 
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