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  به نام خدا

  الكترومغناطيس حل تمرينات سري دوم

اي خارج از دو بار و نزديك به بار كوچكتر برابر با صفر چون دو بار غير همنام هستند ميدان در نقطه) 1ج

  :داريمباشد  +فاصله نقطه مورد نظر از بار  بنابراين اگر . شودمي

4 = 4 ( + ) 	⇒ 2 = ( + ) 	⇒ − 2 − = 0 ⇒ = 1 + √2  

  :عبارتست ازاز مبدأ مختصات نقطه مورد نظر فاصله بنابراين 

  ) 2ج

= ′( − ′)4 − ′  

= ℎ 	, = 	, = ′ 
  )الف

= 14 ℎ(ℎ + ) − (ℎ + )  

  بنابراين . دارد هت اي در جتوان ديد كه ميدان در نقطه مورد نظر فقط مؤلفهبه راحتي مي

= 14 ℎ(ℎ + ) = ℎ2 (ℎ + )  

  ) ب

= 14 cos ℎ(ℎ + ) − cos(ℎ + )  

cos  :با محاسبه انتگرال اول در رابطه فوق داريم ℎ(ℎ + ) = 0 

به مختصات كارتزين كند بايد آن را تغيير مي با تغييرات  براي محاسبه انتگرال دوم، از آنجا كه جهت 

  :تبديل نمود



٢ 
 

cos(ℎ + ) = cos(ℎ + ) cos + sin
= cos(ℎ + ) + cos sin(ℎ + ) = (ℎ + )  

  :بنابراين ميدان الكتريكي در نقطه مورد نظر برابر است با

= −4 (ℎ + )  

  ) 3ج

= −4 − ′  

= ℎ 	, = , = ′ ′ = 14 ℎ(ℎ + ′ ) + (ℎ + ′ ) ′ ′  

  بنابراين. دارد اي در جهت توان نشان داد كه ميدان فقط مؤلفهدر اين مسئله نيز به سادگي مي

= 14 ℎ(ℎ + ′ ) = ℎ2 1ℎ − 1√ℎ +  

  ) 4ج

. = 4/ = 4  

=  :داريم <براي . كنيماز قانون گوس استفاده مي) 5ج  . = =  

⇒ 4 = 2 ⇒	 = 2  

  :داريم >براي 

. = =  

⇒ 4 = 2 ⇒	 = 2  
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<با استفاده از قانون گوس براي نواحي  )6ج . ميدان الكتريكي و در نتيجه پتانسيل برابر با صفر است 4

<اي با شعاع به شكل كره ون سطح گوسيزيرا مجموع بار در <  بنابراين. باشدصفر مي 4 4 :				 = 0	, = 0 
2براي نواحي  < < 2اي با شعاعيك سطح گوسي به شكل كره 4 < < - در نظر      مي 4

  :مجموع بار درون اين كره برابر است با. گيريم

= − ( − (2 ) )((4 ) − (2 ) ) = 64 −56  

  :باو پتانسيل الكتريكي در اين ناحيه برابرند بنابراين شدت ميدان الكتريكي 

4 = = 64 −56 	⇒ 	 = 224 64 −  

= − . − . = 224 64 + 2 − 24
 

>براي نواحي  <   :با استفاده از قانون گوس داريم 2

4 = ⇒	 = 4  

= − . − . − . = 4 1 − 928  

Rبراي نواحي  Rاي با شعاعيك سطح گوسي به شكل كره > مجموع بار درون . يريمگدر نظر مي >

  :اين كره برابر است با

= =  

  :بنابراين شدت ميدان الكتريكي و پتانسيل الكتريكي در اين ناحيه برابرند با

4 = = 	⇒ 	 = 4  

= − . − . − . − . = 4 3328 − 2  

  :آوريمميدان را درون پوسته به دست ميابتدا با استفاده از قانون گوس ) 7ج

4 = 	 ⇒ = 4  
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⇒ = 4 = 12  

  :كنيمحال به صورت زير اختلاف پتانسيل بين دو سطح پوسته را محاسبه مي

= − . = − 12 = −12 ln  

هاي بار از آنجا كه در اين سؤال ضريب گذردهي پوسته داده نشده است، بنابراين پوسته عايق را با چگالي) 8

  .آوريمفاده از قانون گوس بدست ميمقيد معادل جايگزين كرده و شدت ميدان الكتريكي را با است

  :پوسته خارجي چگالي بار سطحي مقيد روي

= . = 3 . = 3
 

  :چگالي بار سطحي مقيد روي پوسته داخلي

= . = 3 . (− ) = − 3
 

  :چگالي بار حجمي مقيد

= −∇. = −1 3 = 3
 

از . گيريمدر نظر مي ℎو ارتفاع  <اي با شعاع يك سطح گوسي به صورت استوانه <براي نواحي 

<  ، در نتيجه)حتماً بررسي كنيد(آنجا كه مجموع بار درون اين سطح گوسي صفر است  :				 = 0 

>براي نواحي  >عاع اي با شنيز يك سطح گوسي به صورت استوانه > در نظر  ℎو ارتفاع  >

  :مجموع بار درون اين سطح برابر است با. گيريممي

= + = − 3 + 3 = −6 ℎ
 

  :احيه برابر است بابنابراين شدت ميدان الكتريكي در اين ن

2 ℎ = ⇒ = − 3
 

>  نيز چون باري وجود ندارد، در نتيجه>براي نواحي  :				 = 0 



۵ 
 

  )دتر حل كرد، حتماً بررسي كنيتوان بسيار ساده، مياين مسئله را با استفاده از چگالي شار الكتريكي، (

ℎ∆مطابق شكل زير در مرز دو عايق استوان كوچكي به ارتفاع ) 9 → در نظر       ∆و مساحت قاعده  0

  .گيريممي

  
=با توجه به رابطه    :و استفاده از قضيه ديورژانس داريم .∇−

. = −  

  :كنيمحال انتگرال فوق را روي سطح استوانه محاسبه مي

. = . + . ∆ = . − ∆ = − ∆  ⇒	 . − =  

ℎ∆توجه شود كه انتگرال روي ديواره استوانه، به علت اينكه  →   .كند، به سمت صفر ميل مي0


