
  بسمه تعالي

  پنجمحل تمرينات سري 

بنابراين . است و طول  اي به شعاع بوده و در نتيجه سطح عمود بر آن استوانه جريان در جهت ) 1ج

=  :المان سطح عبارتست از  

  :و كل جريان برابر خواهد بود با

= . = . = 0 

  ) 2ج

= 0 − = 0 − 0 0ln2 = 02  

= 2 = 23  

=  :داريممؤلفه عمودي چگالي شار الكتريكي با توجه به شرايط مرزي ) 3ج . − = . −  = . −  = . − = 6 −  

  :و در نتيجه) =( =از طرفي مطابق با شرط مرزي مؤلفه عمودي چگالي جريان، 

= 6 −  

بايد معادله لاپلاس را با توجه به . باشد كنيم كه اختلاف پتانسيل بين دو قطاع برابر با فرض مي) 4ج

=  :شرايط مرزي زير حل كنيم 0	, =  
  :است، داريم با توجه به اينكه پتانسيل تنها تابعي از 

= 1 = 0 ⇒ = ln +  



  :بنابراين پتانسيل با اعمال شرايط مرزي برابر است با

= ln ln − lnln  

  :شدت ميدان الكتريكي عبارتست از

= −∇ = − = − ln  

=با المان سطحروي يك سطح دلخواه عمود بر جريان  =جريان كل با انتگرالگيري از    :آيدبه ترتيب زير بدست مي −

= . = . = ln . = ℎln  

  :در نهايت مقاومت مورد نظر برابر است با

= = lnℎ  

  :روش دوم حل مسئله

 و با سطح مقطع يكنواخت  ، طول دانيم كه مقاومت يك هادي همگن با ضريب رسانندگياز پيش مي

  :به صورت زير است

= 1
 

مطابق  ℎو ارتفاع با زاويه مركزي +و شعاع خارجي  اي به شعاع داخلي حال يك پوسته استوانه

  . گيريمشكل زير در نظر مي

  
  :برابر است با) بين شعاع داخلي و خارجي(مقاومت اين پوسته 

= 1 ℎ 



  :بنابراين مقاومت كلي عبارتست از

= = 1 ℎ = lnℎ  

توان از حل معادله لاپلاس استفاده از آنجا كه ضريب رسانندگي محيط در اين مسئله ثابت نيست نمي) 5ج

اي به يك پوسته استوانه. كنيمبراي حل اين مسئله از روش دوم پيشنهادي در مسئله قبل استفاده مي. كرد

بين شعاع (مقاومت در واحد طول اين پوسته . گيريمدر نظر مي +و شعاع خارجي  شعاع داخلي 

  :برابر است با) داخلي و خارجي

= 1 2 = 1 2  

  :بنابراين مقاومت كلي عبارتست از

= = 1 2 = 12 ln + −
 

  :مقاومت بين كره هادي و نقاط بسيار دور در زمين تركيب سري دو مقاومت زير است) 6ج

  )( و  هاي كره با شعاعمقاومت بين دو نيم) 1

  )( ∞و  هاي كره با شعاعبين دو نيم مقاومت) 2

 4 مسئله روش دوم از روش توضيح داده شده در  و  هاي كره با شعاعبين دو نيمبراي محاسبه مقاومت 

توان استفاده لازم به ذكر است كه از روش متداول توضيح داده شده در متن درس نيز مي(كنيم استفاده مي

مقاومت اين پوسته . گيريمدر نظر مي و شعاع خارجي  كروي به شعاع داخلي يك پوسته نيم ).كرد

  :برابر است با) بين شعاع داخلي و خارجي(

= 1 2  

  :بنابراين مقاومت كلي عبارتست از

= = 1 2 = 12 1 − 1
 

  :با و مقاومت كل برابرند ، هاي به اين ترتيب مقاومت



= 12 1 − 1 	, = 12  

= + = 12 1 − 1 + 12  

توان از حل معادله لاپلاس استفاده از آنجا كه ضريب رسانندگي محيط در اين مسئله ثابت نيست نمي) 7ج

بين (پوسته مقاومت اين . گيريمدر نظر مي و شعاع خارجي  يك پوسته كروي به شعاع داخلي . كرد

  :برابر است با) شعاع داخلي و خارجي

= 1 4 = 11 + 4  

  :بنابراين مقاومت كلي عبارتست از

= = 11 + 4 = 14 ++  

  


