
 
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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που ικανοποιείται εάν: 
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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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Στην επιφάνεια εξωτερικά έχουµε το µοναδιαίο διανυσµα να είναι κατά την θετική ακτινική διεύθυνση, ενώ στην εσωτερική 
πλευρά είναι κατά την αρνητική ακτινική διέυθυνση. Επίσης έχουµε συνέχεια του ηλεκτρικού και του µαγνητικού πεδίου και 
επιπλεον το ηλεκτρικό πεδίο έχει µονο ακτινική συνιστώσα ενώ το µαγνητικό πεδίο µόνο αζιµουθιακή συνιστώσα. Εποµένως για 
την συνισταµένη ορθή τάση έχουµε: 
 

   
r̂r̂.E r =α +( )r̂.D r =α +( )− r̂wem r =α +( )− r̂r̂.E r =α −( )r̂.D r =α −( ) + r̂wem r =α −( ) = 0r̂

 
 
Η διατµητική τἀση  είναι µηδενική σε καθε πλευρά λόγω του προσανατολισµού του ΗΜ πεδίου. 
 


