
Παράδειγµα 1: Στο εσωτερικό (διηλετρικής σταθεράς και µαγνητικής διαπερατότητας αυτών του κενού, ε0, 
µ0) του απέιρου µήκους και ακτίνας α κυλιδρικού σωλήνα του σχήµατος υπάρχει ελεύθερο ηλεκτρικό 
φορτίο χώρου καθώς και ρεύµα χώρου τα οποία δίνονται από τις σχέσεις: 

( ) ( )0 0ˆcos , cosu kz t J kz tρ ρ ω ω= − = −uJ z  
όπου J0 και ω>0 είναι δεδοµένες σταθερές, ενώ τα k>0 και ρ0, θα προσδιορισθεί στη συνέχεια. Επιφανειακά 
ρεύµατα και φορτία στην επιφάνεια του κυλίνδρου δεν υπάρχουν. Ο εξωτερικός χώρος είναι κενός υλικού 
και ελεύθερος φορτίων και ρευµάτων. Να προσδιορισθεί το ηλεκτροµαγνητικό πεδίο παντού στο χώρο, η 
ροή ηλεκτροµαγνητικής ενέργειας (Poynting) παντού καθώς και οι  τιµές των ρ0 και k. Να προσδιορισθεί 
επίσης η τάση (δύναµη ανά µονάδα επιφάνειας, ορθή και διατµητική) που µπορεί να ασκείται στην 
επιφάνεια του σωλήνα.  
------------------------------------------------------------------------------------- 
Ο νόµος διατήρησης του φορτίου µας δίνει: 

0 0kJ ωρ=  
Στη συνέχεια χρησιµοποιώντας τον ολoκληρωτικό νόµο του Gauss για το ηλεκτρικό πεδίο παίρνουµε: 
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Εφαρµογή του ολοκληρωτικού νόµου του Ampere µας δείνει: 
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Ο νόµος του Gauss για την µαγνητική επαγωγή (Β=µ0Η) επαληθεύεται µε τη µοναδική αυτή συνιστώσα του 
µαγνητικού πεδίου. Πρέπει να ελεγχθεί τώρα ο νόµος του Faraday (καταλήγει σε µία µόνο εξίσωση: 
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Έτσι έχουµε (για θετικό k): 
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Εύκολα φαίνεται ότι στην επιφάνεια r=α δεν ασκούνται δυνάµεις και δεν υφίστανται ρεύµατα ή φορτία. Το 
Poynting επίσης είναι: 
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Παράδειγµα 2: Φορτισµένο σωµάτιο φορτίου q και µάζας m κινείται µε στιγµιαία ταχύτητα v υπό την 
επίδραση οµογενούς στατικού ηλετρικού και οµογενούς στατικού µαγνητικού πεδίου των οποίων τα 
αντίστοιχα διανύσµατα είναι κάθετα µεταξύ τους. Να δειχθεί ότι µέρος της συνιστώσας της ταχύτητάς του 
εγκάρσια στο επίπεδο που ορίζουν τα διανύσµατα αυτά είναι σταθερή και ίση µε 2/ B×E B , δηλαδή το 



σωµάτιο, κατά την κίνησή του υπό την επιδραση αυτών των πεδίων, ολισθαίνει ταυτόχρονα µε ταχύτητα 
σταθερή και ανεξάρτητη της µάζας και του φορτίου του.  
------------------------------------------------------------------------------------- 
Χωρίζουµε διανυσµατικά την ταχύτητα σε δύο συνιστώσες εκ των οποίων η µια είναι η δοσµένη προς 
απόδειξη ολίσθηση, δηλαδή: 
   v = E×B / B2 + u

 Η δύναµη Lorentz καταλήγει τελικά: 
  F = qu×B

 Δηλαδή, το σωµάτιο µεταβάλει την κινητική του κατάσταση λόγω µαγνητικής δύναµης που εµπλέκει µόνο 
την συνιστώσα u.

 

Παράδειγµα 3: Το κέλυφος πάχους δ που περιβάλλει τον κυλινδρικό σωλήνα ακτίνας α 
είναι µόνιµα πολωµένο ακτινικά µε πόλωση που δίνεται από τη σχέση 0ˆP=P r . Στο 
εσωτερικό του σωλήνα υπάρχει ελεύθερο ηλεκτρικό φορτίο χώρου πυκνότητας ρ0. Ο 
εσωτερικός (r<α) και ο εξωτερικός (r>α+δ) του σωλήνα χώρος καταλαµβάνονται από 
υλικά µε διηλεκτρικές σταθερές εin και εout αντίστοιχα. Να προσδιορισθούν τα πεδία 
παντού.  
 
------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Απλή εφαρµογή του νόµου του Gauss δίνει για τις 3 περιοχές (in, ηλεκτρήτης,out): 
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Παράδειγµα 4: Οι απέραντες πλάκες του σχηµατος Α (1 και 2) είναι σε 
επαφή και είναι µόνιµοι µαγνήτες µε µαγνητίσεις ( ) ( ) ( )1,2 1,2 1,2ˆ ˆz xM M= +M z x . 
Στο σχήµα Β οι πλάκες (1 και 2) είναι ηλεκτρήτες σε επαφή µε µόνιµες 
πολώσεις ( ) ( ) ( )1,2 1,2 1,2ˆ ˆz xP P= +P z x . Να προσδιορισθούν τα πεδία .και στις δύο 
περιπτώσεις 
------------------------------------------------------------------------------------- 
Από την εφαρµογή των σχέσεων για τις 3 διαχωριστικές επιφάνειες (το µαγνητικό πεδίο είναι µηδενικό 
εκτός των πλακών) παίρνουµε: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
0
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x z x z
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= = = =

= = = = −  
Για την περίπτωση των ηλεκτρητών θα έχουµε:(το ηλεκτρικό πεδίο είναι µηδενικό εκτός των πλακών) 
παίρνουµε: 
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