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49. (a) Na deÐxete ìti ston kenì q¸ro h enèrgeia magnhtikoÔ pedÐou pou ofeÐletai sthn puknì-
thta reÔmatoc ~J(~x) dÐnetai apì th sqèsh:
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~J(~x) · ~J(~x′)
|~x− ~x′| .

(b) An to reÔma apoteleÐtai apì epÐ mèrouc kukl¸mata me reÔmata I1, I2, . . . , In, na deÐxete
ìti h enèrgeia mporeÐ na ekfrasteÐ me th morf :
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D¸ste tic ekfr�seic gia touc suntelestèc autepagwg c Li kai amoibaÐac epagwg c Mij .

50. Mia gramm  metafor�c apoteleÐtai apì dÔo sÔrmata aktÐnwn a kai b pou apèqoun apìstash
d > a + b. ReÔma omoiìmorfa katanemhmèno stic diatomèc rèei se k�poia kateÔjunsh sto
èna sÔrma kai epistrèfei mèsw tou �llou. Na apodeiqjeÐ ìti h autepagwg  an� mon�da
m kouc eÐnai:

c2L = 1 + 2 ln
(

d2

ab

)
.

51. KÔklwma apoteleÐtai apì leptì kulindrikì èlasma aktÐnac a pou perièqei omoaxonikì sÔrma
aktÐnac b. Upojètontac omoiìmorfh katanom  reÔmatoc ston eswterikì agwgì, upologÐste
thn autepagwg  an� mon�da m kouc. P¸c all�zei to apotèlesma an o eswterikìc agwgìc
eÐnai leptìc kai koÐloc;

52. Gramm  metafor�c apoteleÐtai apì dÔo par�llhla sÔrmata aujaÐrethc, all� stajer c,
diatom c. Oi agwgoÐ upotÐjentai tèleioi. DeÐxte ìti to ginìmeno thc autepagwg c an�
mon�da m kouc kai thc qwrhtikìthtac an� mon�da m kouc eÐnai:

δC

δz

δL

δz
=

µε

c2
,

ìpou ta µ kai ε anafèrontai sto mèson pou perib�llei touc agwgoÔc.

53. Puknwt c apoteleÐtai apì dÔo par�llhlouc epÐpedouc oplismoÔc me diast�seic a (kat� to
x) kai b (kat� to y) kai apèqoun apìstash d, pou upotÐjetai mikr  sugkritik� me ta a kai b.

H trofodosÐa reÔmatoc gÐnetai apì tic pleurèc me m koc a omogen¸c, dhlad  den up�rqei
ex�rthsh apì to x, kai to reÔma kateujÔnetai kat� to y.

(a) UpologÐste ta hlektrik� kai magnhtik� pedÐa ston puknwt . Na amelhjoÔn fainìmena
paramìrfwshc pou sumbaÐnoun kont� sta �kra twn oplism¸n.

(b) DeÐxte ìti to an�ptugma thc sÔnjethc antÐstashc se dun�meic thc suqnìthtac eÐnai
Ðdio me to an�ptugma kukl¸matoc me entopismènh qwrhtikìthta C = ε0ab

d se seir� me
autepagwg  L = µ0ad
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54. Puknwt c me oplismoÔc kuklikoÔ sq matoc aktÐnac a kai di�keno d << a sundèetai me phg 
reÔmatoc mèsw kalwdÐwn, sta opoÐa to reÔma dÐnetai apì th sqèsh: I(t) = I0 cos ωt. Na
upologistoÔn ta hlektrik� kai magnhtik� pedÐa metaxÔ twn oplism¸n, amel¸ntac fainìmena
paramìrfwshc pou Ðswc sumbaÐnoun kont� sta �kra twn oplism¸n.

55. Dihlektrik  sfaÐra me dihlektrik  stajer� ε kai aktÐna a brÐsketai sthn arq  twn axìnwn.
Omogenèc pedÐo E0 èqei for� kat� ton �xona twn x. H sfaÐra peristrèfetai me gwniak 
taqÔthta ω perÐ ton �xona twn z. DeÐxte ìti to magnhtikì pedÐo dÐdetai apì th sqèsh
~H = −~∇ΦM , ìpou

ΦM =
9
10

ε− ε0
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ìpou to r> eÐnai to megalÔtero metaxÔ twn r kai a. Oi taqÔthtec den eÐnai sqetikistikèc.
UpenjumÐzetai ìti h pìlwsh dihlektrik c sfaÐrac se exwterikì omogenèc hlektrikì pedÐo
dÐnetai apì th sqèsh: P = ε−ε0

ε+2ε0
ε0E0.
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