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38. MakrÔc kulindrikìc floiìc me dihlektrik  stajer� ε kai aktÐnec a kai b > a topojeteÐtai
se (mèqri tìte) omogenèc pedÐo E0 me ton �xon� tou k�jeto sto pedÐo. 'Exw apì ton floiì
up�rqei kenì (h dihlektrik  stajer� eÐnai mon�da).

(a) ProsdiorÐste to dunamikì kai to hlektrikì pedÐo stic treic parioqèc, agno¸ntac tic
paramorf¸seic perÐ tic b�seic tou kulÐndrou.

(b) Exet�ste ta dÔo ìria: tou dihlektrikoÔ kulÐndrou se omogenèc exwterikì pedÐo kai thc
kulindrik c koilìthtac se dihlektrikì ulikì.

39. Shmeiakì fortÐo q brÐsketai se apìstash d apì to kèntro dihlektrik c sfaÐrac me aktÐna
a < d kai dihlektrik  stajer� ε.

(a) Na upologisteÐ to dunamikì pantoÔ.

(b) Na upologistoÔn oi orjog¸niec sunist¸sec tou hlektrikoÔ pedÐou kont� sto kèntro
thc sfaÐrac.

(g) Na epalhjeujeÐ ìti, sto ìrio ε → ∞ to apotèlesma tautÐzetai me to antÐstoiqo thc
ag¸gimhc sfaÐrac.

40. DÔo omìkentrec ag¸gimec sfaÐrec me aktÐnec a kai b > a fèroun fortÐa +Q (h mèsa) kai
−Q (h èxw). To p�nw hmisfaÐrio eÐnai gem�to me dihlektrikì stajer�c ε.

(a) BreÐte to hlektrikì pedÐo mèsa ston floiì.

(b) UpologÐste thn epifaneiak  puknìthta fortÐou sthn eswterik  sfaÐra.

(g) UpologÐste thn epifaneiak  puknìthta twn dèsmiwn fortÐwn gia r = a.

41. DÔo omoaxonikèc kulindrikèc epif�neiec meg�lou m kouc kai aktÐnwn a kai b > a bujÐzo-
ntai k�jeta se dihlektrikì ugrì. An to ugrì anuywjeÐ kat� h ìtan efarmosteÐ diafor�
dunamikoÔ V, na deiqjeÐ ìti h epidektikìthta thu ugroÔ eÐnai:
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(b2 − a2)ρgh ln b
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ìpou ρ eÐnai h puknìthta tou ugroÔ kai g h epit�qunsh thc barÔthtac.

42. (a) Na apodeiqjeÐ ìti to magnhtikì pedÐo ston �xona enìc swlhnoeidoÔc me N speÐrec an�
mon�da m kouc pou diarrèetai apì reÔma I dÐnetai, sto ìrio N →∞ apì th sqèsh:

Bz = 2πKNI[cos θ1 + cos θ2],

gia kat�llhla orismènec gwnÐec θ1 kai θ2.

(b) Gia èna makrÔ swlhnoeidèc m kouc L kai aktÐnac a na deiqteÐ ìti to magnhtikì pedÐo
kont� ston �xona kai sto kèntro eÐnai basik� par�llhlo ston �xona, all� èqei mia mikr 
aktinik  sunist¸sa me mègejoc

Bρ ' 96πNI
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gia z << L, ρ << a.

(g) Na deiqteÐ ìti sto �kro enìc makroÔ swlhnoeidoÔc kont� ston �xona oi sunist¸sec tou
magnhtikoÔ pedÐou eÐnai:

Bz ' 2πNI

c
, Bρ = ±πNIρ

ca
.

43. Par�llhla ston �xona kulindrikoÔ agwgoÔ aktÐnac a kai se apìstash d apì autìn up�rqei
mia kulindrik  koilìthta aktÐnac b (d + b < a). Sto upìloipo ulikì tou kulÐndrou kuklo-
foreÐ reÔma par�llhlo me ton �xona me omoiìmorfh puknìthta reÔmatoc. UpologÐste to
magnhtikì pedÐo sthn koilìthta.

44. Kuklikìc brìqoc aktÐnac a brÐsketai sto epÐpedo xy me to kèntro tou sthn arq  twn axìnwn.

(a) DeÐxte ìti h mình mh mhdenik  sunist¸sa tou dianusmatikoÔ dunamikoÔ eÐnai:

Aφ =
4Ia

c

∫ ∞

0

dk cos kzI1(kρ<)K1(kρ>), ρ> ≡ max(a, ρ), ρ< ≡ min(a, ρ).

(b) DeÐxte ìti mia enallaktik  èkfrash gia to Aφ eÐnai h:

Aφ =
2πIa

c

∫ ∞

0

dke−k|z|J1(ka)J1(kρ).

(g) UpologÐste to magnhtikì pedÐo p�nw ston �xona twn z qrhsimopoi¸ntac tic prohgoÔ-
menec ekfr�seic gia to dunamikì.

45. Kuklikìc brìqoc me reÔma I èqei to kèntro tou sthn arq  twn axìnwn kai to di�nusma
pou eÐnai k�jeto sto epÐpedì tou èqei gwnÐec θ kai φ. To magnhtikì pedÐo pou up�rqei sthn
perioq  dÐnetai apì tic sqèseic: Bx = B0(1 + βy), By = B0(1 + βx).

(a) UpologÐste th dÔnamh pou askeÐtai ston brìqo.

(b) UpologÐste th rop  sthn piì qamhl  t�xh. TÐ sumbaÐnei me tic an¸terec t�xeic;

46. SfaÐra aktÐnac a fèrei fortÐo me omoiìmorfh epifaneiak  puknìthta σ. H sfaÐra peristrè-
fetai perÐ mÐa di�metrì thc me stajer  gwniak  taqÔthta ω. Na upologisteÐ to dianusmatikì
dunamikì kai to magnhtikì pedÐo mèsa ki èxw apì th sfaÐra.

47. 'Ena magnhtik� “sklhrì” ulikì èqei to sq ma orjoÔ kuklikoÔ kulÐndrou m kouc L kai
aktÐnac a. O kÔlindroc èqei omogen  magn tish M0 par�llhlh ston �xon� tou. (a) Pros-
diorÐste ta pedÐa ~H kai ~B s' ìla ta shmeÐa tou �xona tou kulÐndrou, mèsa ki èxw aspì to
ulikì. (b) Sqedi�ste ta phlÐka Bz

µ0M0
kai Hz

M0
ston �xona sunart sei tou z gia L

a = 5.

48. 'Ena magnhtostatikì pedÐo ofeÐletai apokleistik� se mia mìnimh magn tish entopismènh
sto q¸ro.

(a) DeÐxte ìti ∫
d3x~B · ~H = 0.

(b) DeÐxte ìti h magnhtostatik  enèrgeia dÐnetai apì th sqèsh:

U =
µ0

2

∫
d3x ~H · ~H = −µ0

2

∫
d3x ~M · ~H.
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