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Τα τελευταία χρόνια, έχει βγει από την διδακτέα ύλη, κάθε αναφορά στην συµπεριφορά 

της ύλης, όταν βρεθεί µέσα σε ηλεκτρικό πεδίο, όπως επίσης και το ηλεκτρικό πεδίο, 

που δηµιουργεί ένα φορτισµένο σώµα, το οποίο δεν είναι σηµειακό αντικείµενο. Έχου-

µε περιοριστεί να µελετάµε, το ηλεκτρικό πεδίο που οφείλεται σε σηµειακά ηλεκτρικά 

φορτία και πέρα τούτου ουδέν…(µε εξαίρεση µια απλοποιηµένη διδασκαλία του πυ-

κνωτή). 

Ας θυµηθούµε λοιπόν µερικά πράγµατα από φορτισµένους αγωγούς. 

 

 

 

1. Φορτισμένος  αγωγός. 

Έστω ότι διαθέτουµε ένα φορτισµένο αγωγό. Στην περίπτωση αυτή ενδιαφέρον παρου-

σιάζει ένας αγωγό σε ηλεκτροστατική ισορροπία και οι βασικές ιδιότητες που περιγρά-

φουν την κατάσταση είναι: 

i) Παντού στο εσωτερικό του το ηλεκτρικό πεδίο είναι µηδενικό ( 0=E
r

). 

ii) Όλο το (πλεονασµατικό) φορτίο του αγωγού είναι κατανεµηµένο στην εξωτερική 

του επιφάνεια. 

iii) Οι δυναµικές γραµµές του ηλεκτρικού πεδίου που δηµιουργεί, είναι κάθετες στην 

επιφάνεια του αγωγού, η δε ένταση του πεδίου, σε ένα σηµείο πολύ κοντά στην 

επιφάνειά του, έχει µέτρο 
0ε

σ
=E ,  όπου σ η επιφανειακή πυκνότητα φορτίου 

στην περιοχή της επιφάνειας αυτής. 

iv) Εάν ο αγωγός έχει ακανόνιστο σχήµα, τότε τα φορτία δεν ισοκατανέµονται στην 

επιφάνειά του, αλλά παρουσιάζεται µεγαλύτερη επιφανειακή πυκνότητα φορτίου, 

στα σηµεία της επιφάνειας µε µικρότερη ακτίνα καµπυλότητας. Με άλλα λόγια 

στις ακίδες έχουµε µεγαλύτερη συγκέντρωση φορτίων. 

Ας δούµε λίγο αναλυτικά τις παραπάνω παραδοχές, παίρνοντας ως παράδειγµα µια α-

γώγιµη µεταλλική σφαίρα κέντρου Ο και ακτίνας R, η οποία είναι φορτισµένη, φέρο-

ντας θετικό φορτίο +Q. Το ηλεκτρικό της πεδίο είναι όπως αυτό του σχήµατος: 
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Στο εσωτερικό της σφαίρας η ένταση είναι παντού µηδενική, αφού αν υποθέσουµε ότι 

σε κάποιο σηµείο υπήρχε ηλεκτρικό πεδίο κάποιας έντασης, το αποτέλεσµα θα ήταν, να 

ασκούσε δύναµη στα ελεύθερα ηλεκτρόνια του αγωγού. Αλλά τότε θα είχαµε κίνηση 

φορτίων και ο αγωγός δεν θα ήταν σε ηλεκτροστατική ισορροπία.  

 Αλλά εφαρµόζοντας το νόµο του Gauss για µια τυχαία 

κλειστή επιφάνεια, όπως αυτή του διπλανού σχήµατος, 

θα είχαµε: 

0ε
λ

λ
o

o

q
=Φ  ή 

∫ ==⋅ 0
0ε
λoq

dAE → qολ=0 

Όπου qολ το ολικό φορτίο που περικλείεται από την κλειστή επιφάνεια, που στο σχήµα 

µας έχει γαλάζιο χρώµα. 

Αλλά µε την λογική αυτή όσο και να µεγαλώσουµε την κλειστή µας επιφάνεια, αρκεί 

να είναι στο εσωτερικό της σφαίρας, πάντα θα ισχύει ότι το φορτίο που περικλείει είναι 

µηδενικό. 

∆εν µένει από το να δεχτούµε, ότι το συνολικό φορτίο της σφαίρας κατανέµεται λοιπόν 

στην εξωτερική της επιφάνεια. 

Αλλά γιατί η ένταση να είναι κάθετη στην επιφάνεια;  

Έστω ότι κάτι τέτοιο δεν συµβαίνει και η ένταση σε ένα σηµείο 

της επιφάνειας, έχει την διεύθυνση του σχήµατος, τότε θα είχαµε 

συνιστώσα Εx παράλληλη στην επιφάνεια, µε αποτέλεσµα τα 

φορτία της επιφάνειας στο σηµείο αυτό, θα δεχόταν δύναµη και θα κινούντο, παράλλη-

λα στην επιφάνεια. Αλλά τότε δεν θα είχαµε ξανά ηλεκτροστατική ισορροπία.  

Ας επιστρέψουµε τώρα στην φορτισµένη σφαίρα και ας πάρουµε µια οµόκεντρη σφαι-

ρική επιφάνεια µε ακτίνα απειροελάχιστα µεγαλύτερη της ακτίνας R της σφαίρας. Λό-
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γω σφαιρικής συµµετρίας σε όλα τα σηµεία της επιφάνειας η ένταση θα έχει το ίδιο µέ-

τρο Ε. 

Με εφαρµογή του νόµου του Gauss, θα είχαµε: 

0ε
λ

λ
o

o

q
=Φ  ή 

∫ =⋅
0ε

Q
dAE →  

0

2
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dAE =⋅→=∫  ή 

2
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=  (1) 

Παρατηρούµε δηλαδή ότι η ένταση σε σηµεία, πολύ κοντά στην επιφάνεια της σφαίρας, 

δίνεται από την γνωστή µας σχέση που ξέρουµε για το ηλεκτρικό πεδίο σηµειακού φορ-

τίου. Ή να το πούµε µε άλλα λόγια, το ηλεκτρικό πεδίο στο εξωτερικό µιας φορτισµέ-

νης σφαίρας, είναι απολύτως ίδιο µε το ηλεκτρικό πεδίο που θα είχαµε, αν το φορτίο 

ήταν συγκεντρωµένο στο κέντρο της. 

Εξάλλου το εµβαδόν της παραπάνω σφαίρας είναι Α= 24 Rπ  συνεπώς η επιφανειακή 

πυκνότητα φορτίου θα είναι 
24 R

Q

A

Q

π
σ ==  και η σχέση (1) γίνεται: 

0ε

σ
=E  

 Σχέση, που ισχύει και σε κάθε περίπτωση, αφού και σε µια τυχαίου 

σχήµατος επιφάνεια, όπως αυτή του διπλανού σχήµατος, θα µπορού-

σαµε να πάρουµε σαν επιφάνεια Gauss, την επιφάνεια ενός µικρού 

κυλίνδρου µε βάση ίση µε το στοιχειώδες τµήµα dΑ της επιφάνειας, 

οπότε: 
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Τέλος αν δούµε την κατανοµή των φορτίων στην 

νεια στην περίπτωση που ο αγωγός παρουσιάζει µια ακί-

δα, θα πάρουµε την εικόνα του διπλανού σχήµατος. Στην 

περιοχή της ακίδας παρουσιάζεται µεγάλη συγκέντρωση 

φορτίων. Παλιότερα αυτό λεγόταν «η δύναµη των ακί-

δων», πάνω στην οποία  στηρίζεται η χρήση του αλεξικέ-

ραυνου. 
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