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Ένα ςύρμα που διαρρϋεται από ρεύμα Ι κϊμπτεται ςε ςχόμα εκθετικόσ ϋλικασ  r=eθ    

από θ=0 ωσ θ=2π. Για να ςυμπληρωθεύ ο βρόχοσ τα ϊκρα τησ ϋλικασ ςυνδϋονται με 
ευθύγραμμο αγωγό κατϊ μόκοσ του ϊξονα Χ. Βρεύτε το μϋτρο και tην κατεύθυνςη του 
Β ςτην αρχό των αξόνων. ( Η γωνύα β μεταξύ τησ επιβατικόσ ακτύνασ και τησ 
εφαπτομϋνησ ςε ϋνα ςημεύο τησ ϋλικασ, ςυνδϋονται με τη ςχϋςη tan β =r/(dr/dθ). 
Αποδεύξτε Ότι tanβ =1 ). 

 
 

Αποδείξτε ότι για αγωγό ςτο επίπεδο  (x,y),  ο νόμοσ  Biot-Savart  απλοποιείται ςτη 
μορφή: 
 
 
Ένασ αγωγόσ ςε ςχόμα ϋλλειψησ, διαρρϋεται από ρεύμα Ι. Τπολογύςτε την ϋνταςη του 
μαγνητικού πεδύου ςτην εςτύα τησ ϋλλειψησ. Θεωρεύςτε την ακτύνα r από την εςτύα, 
ςτο ςτοιχειώδεσ διϊνυςμα dr. ΢ημεύωςη:  ΢ε πολικϋσ ςυντεταγμϋνεσ (αρχό των αξόνων 
ςτην εςτύα), η ακτύνα από την εςτύα ςε κϊθε ςημεύο τησ καμπύλησ, δύνεται από τη 
ςχϋςη: r=p/(1-ε*cosθ) όπου ε η εκκεντρότητα τησ ϋλλειψησ και θ η γωνύα τησ ακτύνασ 
με τον μεγϊλο ϊξονα, με θ=0 προσ το κϋντρο. p εύναι το μόκοσ τησ καθϋτου ςτον 
μεγϊλο ϊξονα, από την εςτύα ςτην καμπύλη. Αναλύςτε το  διϊνυςμα dr ςε ακτινικό και 
εφαπτομενικό ςυνιςτώςα και εφαρμόςτε τον νόμο Biot-Savart. ( Β=(μ0Ι/2p)k) 
 
 
 

Μαγνητικό κάτοπτρο. 

Έςτω ϋνα μαγνητικό πεδύο, του οπούου ςυγκλύνουν οι δυναμικϋσ γραμμϋσ το. Δηλαδό 

ϋχει ςυνιςτώςα Bz και ςυνιςτώςα Br.  Λόγω τησ δύναμησ Lorentz το ηλεκτρόνιο 

αποκτϊ τροχιακό ταχύτητα υφ και ταχύτητα μετατόπιςησ υz . Η ςυνιςτώςα   Br  

επιβραδύνει το ηλεκτρόνιο και ςε απόςταςη d η ταχύτητα μηδενύζεται και ςτη 

ςυνϋχεια αλλϊζει φορϊ. Αν ο ρυθμόσ μεταβολόσ του μαγνητικού πεδύου Bz  εύναι 

λ=∂Bz/∂z υπολογύςτε την απόςταςη d ςτην οπούα αλλϊζει η φορϊ τησ ταχύτητασ. 
(Γράψτε τα διανύςματα ςε κυλινδρικέσ ςυντεταγμένεσ υ =( 0,υφ,υz) και Β=(Βr,0,Βz) , και υπολογίςτε το 
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διανυςματικό γινόμενο. Χρηςιμοποιώντασ την απόκλιςη του Μαγνητικού πεδίου,ςε κυλινδρικέσ 

ςυντεταγμένεσ, υπολογίςτε το Br . Διαφορετικά, μπορείτε να το υπολογίςετε από τη διατήρηςη τησ ροήσ 

ςε μια επιφάνεια ςχήματοσ κόλουρου κώνου, διαγράφετε τα διαφορικά 2ησ τάξησ). 

 

 
 

 

 

 

Στροβιλισμός Μαγνητικού Πεδίου. 

 

Ρευματοφόροσ αγωγόσ ϋχει ακτύνα R και διαρρϋεται από ρεύμα Ι. Θεωρούμε ότι το ρεύμα 
κατανϋμεται ομοιόμορφα ςτην διατομό του αγωγού. Τπολογύςτε το μαγνητικό πεδύο ςτο 
εςωτερικό και εξωτερικό του αγωγού. α)Τπολογύςτε το μαγνητικό πεδύο ςτο εςωτερικό και 
εξωτερικό του αγωγού. β)Τπολογύςτε τον ςτροβιλιςμό του πεδύου ςτο εςωτερικό και 
εξωτερικό του αγωγού. Χρηςιμοποιεύςτε τον τύπο του ςτροβιλιςμού για κυλινδρικϋσ 
ςυντεταγμϋνεσ. γ)Από το αποτϋλεςμα του β), υπολογύςτε ξανϊ το μαγν. πεδύο και ςυγκρύνατε 
με το α).  
 

 

 

   Σο μαγνητικό πεδύο ανϊμεςα ςτουσ πόλουσ ενόσ ηλεκτρομαγνότη με διϊμετρο R 
, μεταβϊλλεται ςύμφωνα με  B=B0 [1-0,5(br)2]sin(ωt) . Αν R  << λ όπου λ τη μόκοσ 
κύματοσ που αντιςτοιχεύ ςτο ω , α) Τπολογύςτε το επαγόμενο ηλεκτρικό πεδύο ςαν 
ςυνϊρτηςη του r. β) Τπολογύςτε τον ςτροβιλιςμό του μαγνητικού πεδύου, 
χρηςιμοποιώντασ  τον τύπο για κυλινδρικϋσ ςυντεταγμϋνεσ.  
 

ΗΜ κύμα. 
 
Ένασ κυκλικόσ βρόχοσ, αποτελεύται από 8 ςτροφϋσ και ϋχει επιφϊνεια 0,1 m2 . 
Προςανατολύζεται ςε ηλεκτρομαγνητικό κύμα ϋτςι ώςτε, η επαγόμενη τϊςη να ϋχει το 
μϋγιςτο πλϊτοσ (το επύπεδο του βρόχου κατϊ μόκοσ τησ διεύθυνςησ διϊδοςησ του 
κύματοσ). Η ςυχνότητα του κύματοσ εύναι 2  Mhz και ςτα ϊκρα του βρόχου 
αναπτύςςεται τϊςη 2 mV (ενεργό τιμό). Βρεύτε την ενεργό τιμό για το ηλεκτρικό 
πεδύο Ε και το μαγνητικό πεδύο Β του κύματοσ . (ΗΕΔ από το μεταβαλλόμενο 
μαγνητικό πεδύο). 
 

 

Διάνυσμα Poynting. 
 



Ένασ αντιςτϊτησ τροφοδοτεύται από πηγό τϊςησ V και διαρϋεται από ρεύμα Ι. Η 
διατομό του εύναι Α, το μόκοσ του L και η ειδικό αγωγιμότητα ς. Χρηςιμοποιώντασ το 
διϊνυςμα Poynting, υπολογύςτε την ιςχύ που καταναλώνεται ςτην αντύςταςη. 
Αποδεύξτε ότι η ιςχύσ εύναι η ύδια με αυτόν που υπολογύζουμε με τον νόμo του Ohm. 
 

 

΢τον ομοαξονικό αγωγό του ςχόματοσ, θεωρούμε ότι οι αγωγού ϋχουν αμελητϋα 
αντύςταςη και ο ενδιϊμεςοσ χώροσ εύναι κενόσ. α) Τπολογύςτε την ϋνταςη του 
Ηλεκτρικoύ και Μαγνητικού πεδύου καθώσ και β) το διϊνυςμα Poynting ςτο διϊκενο. 
γ) Τπολογύςτε τη ολικό ροό ιςχύοσ ςτο διϊκενο και αποδεύξτε ότι εύναι ύςη με την ιςχύ 
που καταναλώνεται ςτην αντύςταςη ςύμφωνα με τον νόμο του Ohm.   

 
 
 

Εξισώσεις Maxwell. 
 
Στάσιμο κύμα. 
Ανϊμεςα ςε δύο αγώγιμεσ επύπεδεσ επιφϊνειεσ μεγϊλων διαςτϊςεων, το Ηλεκτρικό 
και το Μαγνητικό πεδύο, δύνονται από τισ ςχϋςεισ: 
Ε=Ε0sin(ωt)sin(kx)  B=B0cos(ωt)cos(kx)  
α) Αποδεύξτε ότι οι εξιςώςεισ αυτϋσ ικανοποιούν τισ εξιςώςεισ του Maxwell. β) 
Τπολογύςτε την πυκνότητα ενϋργειασ για το ηλεκτρικό και μαγνητικό πεδύο. Σι 
παρατηρεύτε; γ) Τπολογύςτε το διϊνυςμα Poynting για το κύμα. Σι ςυμπεραύνετε;  
(κϊντε ϋνα πρόχειρο ςχϋδιο για τισ ποςότητεσ αυτϋσ). 
 
Ο κυματοδηγόσ του ςχόματοσ, αποτελεύται από δύο παρϊλληλεσ πλϊκεσ μεγϊλου 
μόκουσ και διαςτϊςεων  b=4cm και d=8mm. Σο διηλεκτρικό ανϊμεςα τουσ ϋχει 
διηλεκτρικό ςταθερϊ ε=20ε0  , μ=μ0 και ς=0. Αγνοεύςτε τα πεδύα ϋξω από το 
διηλεκτρικό. Αν ϋνα ηλεκτρομαγνητικό κύμα ςτο εςωτερικό του ϋχει εξύςωςη :  
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ˆ5 cos(10 )t bz j    T, α) χρηςιμοποιεύςτε τισ εξιςώςεισ Maxwell για να υπολογύςετε 

τη ςταθερϊ b (b>0). β) Τπολογύςτε την ηλεκτρικό ςυνιςτώςα του πεδύου, γ) 



υπολογύςτε την πυκνότητα του ρεύματοσ  μετατόπιςησ ςτη θϋςη z=0. 

 
 
 
Δύο ομόκεντρα κυλινδρικϊ κελύφη, ϋχουν ακτύνεσ r1=1 cm r2=2cm , ανϊμεςα τουσ 
παρεμβϊλλεται κενό. ΢το διϊκενο περιϋχεται μαγνητικό πεδύο: 
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και ηλεκτρικό πεδύο: 8240
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
   . Α) Αποδεύξτε ότι ικανοποιούν 

την εξύςωςη Maxwell (από νόμο Faraday).  Άξονασ Z ο ϊξονασ των κυλύνδρων, r η 
ακτύνα από τον ϊξονα. 
Β) Επιλϋγουμε ϋνα ορθογώνιο πλαύςιο ςτη θϋςη φ=0, r1< r <r2 , 0< z <0,1 m και 
υπολογύζουμε τα ολοκληρώματα ςτον κυκλωματικό εξύςωςη του Maxwell, και 
αποδεύχνουμε ότι εύναι ύςα. 
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