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:١ مسئله ی

کنید. اثبات را میانگین مقدار قضیه ی
روی پتانسیل میانگین با است برابر نقطه هر در ͳتریال پتانسیل̥ بار، از ͳته ناحیه ی Έی در میانگین: مقدار قضیه ی

نقطه. آن مرکزِ به کره ای ̮سط

:١ پاس
با: است برابر کره این ̮سط روی بر پتانسیل میانگین̥ مͳ گیریم. نظر در R شعاع̮ به کره ای بار از ͳته ناحیه ی در
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نوشت: مͳ توان da = R2dΩ که این به توجه با اما
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مͳ گیریم: مشتق R به نسبت رابطه این از
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نوشت: مͳ توان نتیجه در است. کره ̮سط بر عمود یه ی بردار n̂ = êr آن در که
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کنیم: استفاده da = R2dΩ تساوی از باز اگر حال
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نوشت: مͳ توان فوق تساویِ راستِ طرفِ برای واگرایی قضیه ی از استفاده با
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این بنابر ∇2Φ = 0 بار از ͳته ناحیه ی برای اما

d⟨Φ⟩
dR

= 0

داریم: بار از ͳته ناحیه ی Έی برای ͳیعن
⟨Φ⟩ = ثابت

ندارد: ͳبستگ کره شعاع̮ به پتانسیل میانگین مقدار دیΎر بیانِ به

⟨Φ⟩ = ⟨Φ(r = R)⟩ = ⟨Φ(r = 0)⟩ = Φ
∣∣∣
کره مرکز
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:٢ مسئله ی

کنید. اثبات را ارنشاو قضیه ی
نیست. ͳموضع کمینه ی یا بیشینه دارای مͳ کند، صدق ∇2Φ = 0 لاپلاس معادله ی در که پتانسیل تابع ارنشاو: قضیه ی

:٢ پاس
دارای آن اطرافِ نقاط̃ تمام̮ این بنابر باشد. کمینه نقطه Έی در پتانسیل کنید فرض مͳ کنیم. حل خُلف برهانِ با را قضیه
از کره این سط روی بر پتانسیل میانگین̥ بΎیریم نظر در نقطه آن مرکزِ به کره ای اگر پس هستند. بیش تری پتانسیل̥

است: بیش تر کره مرکز در پتانسیل
Φ
∣∣∣
کره مرکز

> ⟨Φ(r = R)⟩

است. میانگین مقدارِ قضیه ی خلافِ این و
آن گاه: باشد، بیشینه نقطه ای در پتانسیل کنیم فرض اگر هم چنین

Φ
∣∣∣
کره مرکز

< ⟨Φ(r = R)⟩

است. میانگین مقدارِ قضیه ی خلافِ بر هم باز که
تعادل در خالص ͳتریال میدان Έی حضور در نمͳ تواند باردار ذره ی Έی که است این ارنشاو قضیه ی ͳفیزی تعبیر

باشد. پایدار


