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1) Να υπολογιστεί το ηλεκτρικό πεδίο που δηµιουργεί µια τέλεια αγώγιµη κοίλη σφαίρα 
ακτίνας α, φορτισµένη µε φορτίο +q, κατανεµηµένο οµοιόµορφα στην επιφάνεια της 
σφαίρας.  
 
Λύση: 
Έχουµε τη διάταξη 
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Είναι προφανές ότι, λόγω της οµοιόµορφης κατανοµής του φορτίου, το πεδίο θα παρουσιάζει 
πλήρη σφαιρική συµµετρία, όπως ακριβώς το πεδίο ενός σηµειακού φορτίου. 
Μπορούµε να γράψουµε για την επιφανειακή πυκνότητα σ του φορτίου στην επιφάνεια της 
σφαίρας: 
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- Στο εξωτερικό της σφαίρας  ( r > α ) 
Επιλέγουµε µια σφαιρική επιφάνεια µε ακτίνα  r  > α  και εφαρµόζουµε το νόµο του Gauss: 
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παρατηρούµε ότι η έκφραση αυτή είναι ακριβώς η ίδια µε την έκφραση που δίνει το 
ηλεκτρικό πεδίο ενός σηµειακού φορτίου. Άρα το ηλεκτρικό πεδίο στα σηµεία της επιφάνειας 
µιας σφαίρας ακτίνας   r > α  είναι ακριβώς το ίδιο µε το πεδίο ενός σηµειακού φορτίου q 
τοποθετηµένου στο κέντρο της σφαίρας.  
 
- Στο εσωτερικό της σφαίρας  ( r < α ) 
Επιλέγουµε και πάλι µια σφαιρική επιφάνεια µε ακτίνα  r < α  και εφαρµόζουµε το νόµο του 
Gauss: 

 ∫∫ ==⋅ εσωτ
S

0qsdD
rr

 

και λόγω της συµµετρίας εύκολα φαίνεται ότι  0D =
r

 άρα και 0E =
r

 στο εσωτερικό της 
σφαίρας  
 



Εποµένως το ηλ. πεδίο θα είναι 
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Προκύπτει ότι για  r = α (επιφάνεια σφαίρας)  έχουµε:    ( ) r̂r̂
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Θα επαληθεύσουµε παρακάτω αυτό το αποτέλεσµα... 
Έχουµε την επιφάνεια της σφαίρας και επιλέγουµε ένα µικρό στοιχείο εµβαδού ∆S 
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Στο στοιχείο ∆S προφανώς θα υπάρχει φορτίο  ∆q = σ ∆S 
Θεωρούµε ένα µικρό κύλινδρο µε εµβαδόν βάσης ∆S και απειροστά µικρό ύψος. Ο κύλινδρος 
είναι τοποθετηµένος κάθετα στην σφαιρική επιφάνεια, και ο µισός  βρίσκεται στο εσωτερικό 
της σφαίρας, ο άλλος µισός στο εξωτερικό. 

Προφανώς το διάνυσµα  ED 0

rr
ε=   θα είναι κάθετο στην επιφάνεια της σφαίρας, άρα κάθετο 

και στις βάσεις του κυλίνδρου. 
Εφαρµόζουµε το νόµο του Gauss στον όγκο του κυλίνδρου 
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αλλά  εύκολα φαίνεται ότι στο ολοκλήρωµα ∫∫
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 ( ηλεκτρική ροή ) έχουµε συµβολή 
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 µόνο στην άνω βάση του κυλίνδρου, διότι στην κάτω βάση (εσωτερικό σφαίρας)  
ισχύει  D

r
= 0  και  επίσης το  D

r
 είναι παράλληλο µε την παράπλευρη επιφάνεια του 

κυλίνδρου, άρα δεν υπάρχει συµβολή από την παράπλευρη επιφάνεια. Συνεπώς µπορούµε να 
γράψουµε    
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∆ηλ. η ίδια σχέση που βρήκαµε και πριν. 
 
 
 
 
 



2) Να υπολογιστεί  η  χωρητικότητα ενός σφαιρικού πυκνωτή. Ο πυκνωτής αποτελείται 
από δύο οµόκεντρες σφαίρες µε ακτίνες α και β. 
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Υποθέτουµε ότι η εσωτερική σφαίρα, ακτίνας α, φέρει φορτίο +q , και η εξωτερική σφαίρα 
ακτίνας β, φέρει φορτίο – q.  
Το ηλεκτρικό πεδίο µεταξύ των δύο σφαιρών θα έχει προφανώς σφαιρική συµµετρία και σε 
µία απόσταση r από το κέντρο των σφαιρών, όπου α < r < β,  θα δίνεται από την έκφραση      
( σύµφωνα µε την προηγούµενη άσκηση)  
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Υπολογίζουµε τη διαφορά δυναµικού Vαβ  µεταξύ των δύο οµοκέντρων σφαιρών δηλ. των 
δύο οπλισµών του πυκνωτή. 
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Εποµένως η χωρητικότητα C θα είναι: 
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3) ∆υο οµόκεντρα σφαιρικά τέλεια αγώγιµα κελύφη µε ακτίνες α και β διαχωρίζονται µε 
αγώγιµο υλικό µε ειδική αγωγιµότητα γ. Έστω ότι η διαφορά δυναµικού µεταξύ των 
δύο κελυφών είναι V = σταθ. Ζητείται να υπολογίσετε: 

1) Την ένταση του ρεύµατος  i  που ρέει από το ένα κέλυφος στο άλλο 
2) Την ωµική αντίσταση  R  µεταξύ των δύο κελυφών 
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Λόγω της σφαιρικής συµµετρίας και της σχέσεως EJ

rr
γ=  το διάνυσµα J

r
 της χωρικής 

πυκνότητας ρεύµατος,  θα έχει ακριβώς την ίδια «κατανοµή»  στο χώρο µε το E
r

. 
 

Σε µια σφαίρα ακτίνας r , όπου α < r < β,  το J
r

  θα γράφεται: 

( ) r̂
r4

i
rJ

2π
=

r
       α < r < β 

όπου i  η ένταση του ρεύµατος που διέρχεται από την σφαιρική  επιφάνεια 
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µπορούµε να γράψουµε για την τάση V: 
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συνεπώς                                                         
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