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Ηλεκτροστατικό  πεδίο λέγεται ο χώρος γύρω από τα φορτία –
πηγές qi εντός του οποίου ηλεκτρικό φορτίο Q δέχεται συνισταμέ-
νη δύναμη Coulomb F


και περιγράφεται από μια διανυσματική

συνάρτηση θέσεως z)y,x,(E


, η οποία ονομάζεται ένταση η-
λεκτρικού πεδίου που δίνεται από τη σχέση:
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Δηλαδή απλά: EQF
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Το ηλεκτροστατικό πεδίο ενός σημειακού φορτίου q είναι:
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δηλαδή η ένταση του πεδίου διευθύνεται ακτινικά από το φορτίο.
Συνεχείς κατανομές ηλεκτρικών φορτίων
Στις συνεχείς κατανομές φορτίου ανάλογα με τις διαστάσεις
που κατανέμεται το φορτίο (1, 2 ή 3) ορίζονται οι εξής πυκνό-
τητες φορτίου:
 Γραμμική πυκνότητα: d/dqλ
 Επιφανειακή πυκνότητα: Sσ d/dq
 Χωρική πυκνότητα: Vρ d/dq
Ηλεκτρικό δίπολο αποτελεί το σύστημα ενός ζεύγους ηλεκ-
τρικών φορτίων με ίσα μέτρα και αντίθετα πρόσημα +q και –
q, τα οποία απέχουν μεταξύ τους απόσταση 2α.
Η ηλεκτρική διπολική ροπή του συστήματος του διπόλου έχει
μέτρο p=q2α και κατευθύνεται από το αρνητικό προς το θετικό
φορτίο. Αν ένα ηλεκτρικό δίπολο τοποθετηθεί σε εξωτερικό
ηλεκτρικό πεδίο, υφίσταται ροπή Epτ


 (με μέτρο τ=pEsinφ

όπου φ η γωνία ανάμεσα στα E,p


) και τείνει να προσανατολί-

σει το δίπολο κατά τη διεύθυνση του πεδίου E


.
Ηλεκτρική διπολική ροπή συστήματος n σημειακών φορτίων:
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όπου ir


τα διανύσματα θέσης των φορτίων qi ως προς κάποιο
σύστημα αναφοράς.

Για συνεχή κατανομή φορτίου είναι:  
v
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ΝΟΜΟΣ GAUSS – ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΔΥΝΑΜΙΚΟ
Ηλεκτρική ροή : είναι το βαθμωτό φυσικό μέγεθος που εκ-
φράζει τον αριθμό των ηλεκτρικών δυναμικών γραμμών που
διαπερνούν μια επιφάνεια.
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Μονάδες : Cb/mNt 2

Νόμος Gauss
Η θεμελιώδης σχέση μεταξύ της έντασης E


του ηλεκτρικού πεδίου και

του ηλεκτρικού φορτίου που το δημιουργεί αποτελεί το νόμο του Gauss :
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(ολοκληρωτική μορφή)

όπου 
V

enc dVq ρ είναι το ολικό φορτίο που περικλείει η κλε-

ιστή επιφάνεια S.
Διαφορική μορφή νόμου Gauss : οερ /E 



Δυναμικό ηλεκτρικού πεδίου
Τα ηλεκτροστατικά πεδία έχουν την ιδιότητα να είναι συντη-
ρητικά κι επομένως η ένταση )z,y,x(E


αυτών απορρέει από

μια βαθμωτή συνάρτηση )z,y,x(V η οποία λέγεται ηλεκτρι-
κό δυναμικό έτσι ώστε:
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Επίσης κάθε ηλεκτροστατικό πεδίο είναι αστρόβιλο, δηλαδή:
0E 


.

Διαφορά δυναμικού μεταξύ δυο σημείων ηλεκτροστατικού

πεδίου: 
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Δυναμικό σημείο Σ ηλεκτροστατικού πεδίου:
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Το δυναμικό του πεδίου ενός σημειακού φορτίου q είναι:
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όπου r η απόσταση του φορτίου q από το σημείο στο οποίο
αναφέρεται το δυναμικό V.

Εξίσωση Poisson:
o
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Εξίσωση Laplace: 0V2 

Εφαρμογές νόμου Gauss :
1) Ηλεκτρικό πεδίο φορτισμένης αγώγιμης σφαίρας ακτίνας R,
με φορτίο Q.

Ένταση : Εεσ=0 για r<R, Εεξ = 2
οr4πε
Q για Rr 

Δυναμικό : Vεσ= Rο4πε
Q για Rr  , Vεξ =
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2) Ηλεκτρικό πεδίο μονωτικής σφαίρας ακτίνας R, ομοιόμορ-
φα φορτισμένης με πυκνότητα φορτίου ρ.

Ένταση : Εεσ= r
ε
ρ

ο3
για Rr  ,   Εεξ = 2

3

ο r
R

ε
ρ

3
για Rr 

Δυναμικό: Vεσ= 2
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3) Ηλεκτρικό πεδίο άπειρης γραμμικής κατανομής φορτίου.

Ένταση :
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4) Ηλεκτρικό πεδίο ομοιόμορφα φορτισμένης άπειρης επιφάνειας.

Ένταση :
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Δυναμικό :
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Έργο μετακίνησης φορτίου q από το άπειρο σε ένα σημείο του
πεδίου:   qVW
όπου VΣ το δυναμικό που επικρατεί στο σημείο Σ.
Ηλεκτροστατική ενέργεια συστήματος n σημειακών φορτίων:
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 , όπου rij η απόσταση των φορτίων qi , qj.

Για συνεχή κατανομή φορτίου είναι:  dVE
2
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ΑΓΩΓΟΙ
Ιδιότητες αγωγών:
1) Η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου στο εσωτερικό ενός αγω-
γού είναι μηδέν , 0E εσ .
2) Η χωρική πυκνότητα φορτίου στο εσωτερικό ενός αγωγού
είναι μηδέν , ρ = 0.
3) Τα φορτία κατανέμονται μόνο στην εξωτερική επιφάνεια
του αγωγού.
4) Το ηλεκτρικό δυναμικό είναι σταθερό σε όλο τον αγωγό,

.V σταθεσ 

5) Η ένταση του πεδίου E


είναι κάθετη στην επιφάνεια του αγωγού.

Πυκνωτές

Χωρητικότητα:
V
Q
C (Farad = Cb/Volt)

Επίπεδος πυκνωτής :
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Ενέργεια πυκνωτή: QV
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Συνδεσμολογία πυκνωτών:
α) Σε σειρά
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β) Παράλληλα
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ΗΛΕΚΤΡΟΣΤΑΤΙΚΟ ΠΕΔΙΟ ΣΤΗΝ ΥΛΗ
Διηλεκτρικό ονομάζεται κάθε υλικό που δεν περιέχει ελεύθε-
ρα ηλεκτρικά φορτία .
Πόλωση διηλεκτρικού P


ορίζεται ως η πυκνότητα της ηλεκ-

τρικής διπολικής ροπής p


:
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Για ισότροπα ή γραμμικά διηλεκτρικά είναι: EP o


χε

όπου 0χ η ηλεκτρική επιδεκτικότητα του μέσου.

Η πόλωση ενός διηλεκτρικού έχει ως αποτέλεσμα τη συσσώρευση
φορτίων, στο εσωτερικό και την επιφάνειά του τα οποία δεν έχουν
την ευχέρεια κίνησης και γι  ́αυτό ονομάζονται δέσμια φορτία.
Χωρική πυκνότητα δέσμιων φορτίων : Pp


ρ

Επιφανειακή πυκνότητα δέσμιων φορτίων : n̂P 


pσ

όπου n̂ το μοναδιαίο κάθετο διάνυσμα από την επιφάνεια του
διηλεκτρικού προς τον κενό χώρο. Το ολικό δέσμιο φορτίο qp
είναι μηδέν, αφού τα δέσμια φορτία βρίσκονται σε ζεύγη θετι-

κών – αρνητικών φορτίων:   
V
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Αν το διηλεκτρικό φορτιστεί επιπλέον με ελεύθερα φορτία
χωρικής πυκνότητας fρ και επιφανειακής πυκνότητας σf τότε
λόγω της αρχής διατήρησης του φορτίου η χωρική πυκνότητα
του ολικού φορτίου είναι: pf ρρρ 

και η επιφανειακή πυκνότητα του ολικού φορτίου είναι:
pf σσσ 

Διηλεκτρική μετατόπιση: PED o


 ε

Νόμος Gauss στα διηλεκτρικά
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, όπου fq είναι το ολικό ελε-

ύθερο φορτίο που περικλείει η κλειστή επιφάνεια Gauss S.
Επιφανειακή πυκνότητα ελεύθερων φορτίων: n̂D 


fσ

όπου n̂ το μοναδιαίο κάθετο διάνυσμα από την επιφάνεια προς
τον κενό χώρο.
Σχετική διηλεκτρική σταθερά υλικού: 1r  χε
Επειδή 0χ είναι 1r ε .
Απόλυτη διηλεκτρική σταθερά υλικού: roεεε 

Είναι:  E)1(EEED oooo
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ΡΕΥΜΑ – ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ
Ρεύμα είναι το ποσό του φορτίου που διαπερνά τη διατομή
ενός αγωγού στη μονάδα του χρόνου :

Ι=dq/dt (Α=Cb/sec)
Επίσης : Ι=nqυdS
όπου n η πυκνότητα των φορτίων, υd η ταχύτητα ολίσθησης
των φορτίων και S το εμβαδόν της επιφάνειας από την οποία
διέρχονται τα φορτία.
Πυκνότητα ρεύματος : J=I/S=nqυd

Σχέση έντασης – πυκνότητας ρεύματος :  
S
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Αντίσταση αγωγού :
S
ρ R

όπου ρ η ειδική αντίσταση,  το μήκος και S το εμβαδόν δια-
τομής του αγωγού.
Συνδεσμολογία αντιστάσεων :
α) Σε σειρά

β) Παράλληλα

Νόμος  Ohm : IRV 

Γενικευμένη διατύπωση νόμου Ohm : Eσ


J
όπου  σ=1/ρ η ειδική αγωγιμότητα.
Νόμος Joule : παρέχει την ηλεκτρική ισχύ που καταναλώνεται
σε αντίσταση : R/VR 2 2IVIP
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