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Ηλεκτρικό φορτίο και πυκνότητα 
ηλεκτρικού φορτίου

Σε αυτές τις περιπτώσεις χρειάζεται να γνωρίζω πως είναι κατανεμημένα 
τα φορτία, δηλαδή ένα μέγεθος που ονομάζεται πυκνότητα φορτίου “ρ” 

με τη βοήθεια του οποίου θα υπολογίζω το συνολικό φορτίο
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Για να βρω το συνολικό φορτίο υπολογίζω το επικαμπύλιο 
ολοκλήρωμα της γραμμικής πυκνότητας φορτίου λ κατά 
μήκος ολόκληρης της γραμμικής κατανομής. Όταν το λ είναι 
σταθερό, έχω ομοιόμορφη κατανομή φορτίου και το 

φορτίο μπορεί να υπολογιστεί από τη σχέση 𝑄 = 𝜆𝑙 όπου 
l το μήκος της γραμμής.

Γραμμική κατανομή φορτίου
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Για να βρω το συνολικό 
φορτίο Q υπολογίζω το 
επιεπιφάνειο ολοκλήρωμα 
της επιφανειακής  
πυκνότητας φορτίου σ σε όλη 
την επιφάνεια. Όταν το σ 
είναι σταθερό, έχω 
ομοιόμορφη κατανομή 
φορτίου και το φορτίο μπορεί 
να υπολογιστεί από τη σχέση 

𝑄 = 𝜎Α όπου Α το εμβαδόν 
της επιφάνειας.

Επιφανειακή κατανομή φορτίου



Για να βρω το συνολικό φορτίο 
Q υπολογίζω το ολοκλήρωμα
όγκου της  πυκνότητας φορτίου 
όγκου ρ σε ολόκληρο τον όγκο. 
Όταν το ρ είναι σταθερό, έχω 
ομοιόμορφη κατανομή φορτίου 
και το φορτίο μπορεί να 
υπολογιστεί από τη σχέση   

𝑄 = 𝜌V όπου V ο όγκος.
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Κατανομή φορτίου όγκου



Νόμος του Coulomb – Δύναμη 
ηλεκτροστατικού πεδίου
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Το 𝑅12 είναι ένα μοναδιαίο διάνυσμα. Δηλαδή έχει μέτρο ίσο 
με 1 και βρίσκεται πάνω στην ευθεία που ενώνει τα φορτία. Έτσι 
όπως το έχουμε σχεδιάσει έχει φορά από το 1 προς το 2.
R12 είναι το ευθύγραμμο τμήμα που ενώνει τα 2 φορτία και 
αντιστοιχεί στην απόσταση που έχουν μεταξύ τους.

Έστω 2 θετικά φορτία

Μέσα σε παρένθεση, μετά την 
εξίσωση μπαίνουν οι μονάδες



Νόμος του Coulomb – Δύναμη 
ηλεκτροστατικού πεδίου - 2
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Έστω πολλά θετικά φορτία

Η δύναμη που θα ασκείται στο φορτίο 
q0 θα είναι ίση με τη συνισταμένη 
δύναμη (διανυσματικό άθροισμα) των 
δυνάμεων που ασκούν όλα τα φορτία
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Ένταση του ηλεκτρικού πεδίου

Η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου 
εξαρτάται μόνο από το φορτίο που 
δημιουργεί το πεδίο και όχι από τα 
φορτία στα οποία ασκείται η δύναμη
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Παράσταση της έντασης του ηλεκτρικού 
πεδίου – δυναμικές γραμμές



Ηλεκτρικό δυναμικό

Το δυναμικό φ αντιστοιχεί 
στο έργο (ενέργεια) που 
δαπανά ένα φορτίο για να 
μετακινηθεί από ένα 
σημείο του πεδίου σε ένα 
άλλο. Σε ένα τυχαίο 
σημείο Ρ του πεδίου, το 
δυναμικό υπολογίζεται ως 
προς τυχαίο σημείο Ο ως 
εξής:

d






= 
Αν είναι γνωστό το 
δυναμικό φ μπορώ 
να υπολογίσω την 
ένταση του 
ηλεκτρικού πεδίου 
από την κλίση του 
δυναμικού 
σύμφωνα με τη 
σχέση:

 = −

Το δυναμικό 
είναι βαθμωτό 
μέγεθος

Το πεδίο είναι 
διανυσματικό 
μέγεθος



Ηλεκτρική ροή – Νόμος του Gauss

Η ηλεκτρική ροή ΦΕ είναι φυσικό μέγεθος που εκφράζει τον αριθμό των δυναμικών γραμμών ενός 
ηλεκτρικού πεδίου που διαπερνούν μια επιφάνεια. Δίνεται από το ολοκλήρωμα επιφάνειας: 

S

dS = 

Έχω το εσωτερικό γινόμενο της 

έντασης του ηλεκτρικού πεδίου Ε και 

του διανύσματος της επιφάνειας 𝑑 Ԧ𝑆.

Το διάνυσμα της επιφάνειας 𝑑 Ԧ𝑆 είναι 
κάθετο στην επιφάνεια. 



Ηλεκτρική ροή – Νόμος του Gauss

Η ηλεκτρική ροή συνδέεται με το φορτίο ενός 
ηλεκτρικού πεδίου με τον νόμο του Gauss:
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Ο νόμος του Gauss σε 
διαφορική μορφή:



Ερωτήσεις

• Ποια ποσότητα ολοκληρώνω για να υπολογίσω το φορτίο που βρίσκεται κατανεμημένο σε μια 

γραμμή, μια επιφάνεια ή έναν όγκο;

• Πότε μια κατανομή φορτίου ονομάζεται ομοιόμορφη;

• Η δύναμη του ηλεκτροστατικού πεδίου είναι αντιστρόφως ανάλογη με ποιο μέγεθος;

• Το διάνυσμα της δύναμης του ηλεκτροστατικού πεδίου ως προς το διάνυσμα που ενώνει 2 

σημειακά φορτία, τι σχέση έχουν;

• Η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου, από ποια φορτία εξαρτάται;

• Ποιο μέγεθος περιγράφουν οι δυναμικές γραμμές;

• Το δυναμικό είναι βαθμωτό ή διανυσματικό μέγεθος;

• Τι εκφράζει η ηλεκτρική ροή;

• Ποια βασικά μεγέθη του ηλεκτρομαγνητισμού συνδέει ο νόμος του Gauss;
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