
Έترودینامیال ۱۴۰۳− ۱۴۰۲تکالیف اول ۲نیم سال از ۱ صفحه

۷ تکلیف: شمارە ی
:۱ مسئلە ی

اگر هستند. محور هم لولە ها این بΎیرید. نظر در زیاد بسیار طول و b a و شعاع های به رسانا نازک استوانە ای لولە ی دو
این بین فضای در را ͳتریال پتانسیل و ͳتریال میدان Φb باشد، −Φa = V0 آن ها بین ͳتریال پتانسیل اختلاف

کنید. حساب لوله دو

:۱ پاس

E =
V0

ρ ln(b/a)
êρ a < ρ < b

لولە هاست. محور تا نقطه هر فاصلە ی این جا در ͳیعن است. استوانە ای مختصات دستگاه در ͳشعاع مختصات ρ

Φ =
V0

ln(b/a)
ln

ρ

a

:۲ مسئلە ی

باشد. Έتروستاتیال میدان Έی نمͳ تواند زیر برداری میدان های از Έی کدام که کنید ͳبررس

� (الف) E = α
[
xyêx + 2yzêy + 3xzêz

]
� (ب) E = α

[
y2êx + (2yz + z2)êy + 2yzêz

]
است. ͳثابت مقدار α

را خود پاس ͳدرست کنید. محاسبه را Φ ،ͳتریال پتانسیل باشد، Έتروستاتیال میدان Έی مͳ تواند که ͳمیدان برای
کنید. ͳبررس −∇Φ محاسبە ی با

باشد. Έتروستاتیال میدان Έی نمͳ تواند (الف) میدان :۲ پاس
است: زیر شل به ͳتریال پتانسیل (ب) میدان برای

Φ(x, y, z) = −α
(
xy2 + yz2

)
:۳ مسئلە ی

روی بر نقطە ای در را قرص این ͳتریال پتانسیل بΎیرید. نظر در σ ͳسطح ͳالΎچ با R شعاع̮ به ای دایره قرص Έی
کنید. حساب آن لبە ی

:۳ پاس

Φ =
σR

πϵ0

:۴ مسئلە ی

وجود b شعاع به کروی حفرە ی Έی کره، این درونِ بΎیرید. نظر در ρv ینواخت بار ͳحجم ͳالΎچ و a شعاع̮ به کرە ای
حساب بی نهایت) به (نسبت حفره مرکز در را ͳتریال پتانسیل است. d کرە  مرکزِ تا حفره این مرکزِ فاصلە ی دارد.

کنید.
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:۴ پاس
Φ =

ρv
6ϵ0

[
3(a2 − b2)− d2

]

:۵ مسئلە ی

است زیر شل به ͳتریال پتانسیل ͳزمان میانگین هیدروژن، اتم برای

Φ(r) =
e

4πϵ0

e−2r/a0

r

(
1 +

r

a0

)
آورید. دست به را پتانسیل این به مربوط ͳتریال بار توزیع است. بوهر شعاع  a0 و الترون بار اندازە ی  e آن در که

:۶ مسئلە ی

در واق΄ q نقطە ای بار Έی از ͳناش ͳتریال میدان که مͳ دهد نشان جدید اندازە گیری های و مشاهدات کنید فرض
آید ͳم دست به زیر رابطە ی از ،x نقطە ی در x′ نقطە ی

E(x) =
q

4πϵ0

x− x′

|x− x′|3

(
1 +

|x− x′|
λ

)
exp

[
−|x− x′|

λ

]
برقرار کماکان ͳبرهم نه اصل کنید فرض است. بزرگ بسیار آن مقدار و دارد طول دیمانسیون که است ͳثابت λ آن در که

است.

آورید. دست به را ρv بار ͳحجم توزیع Έی از ͳناش ͳتریال میدان الف)

کرد. تعریف اسالر پتانسیل Έی مͳ توان میدان این برای دهید نشان ب)

بار از r فاصلە ی به نقطە ای در را مختصات مبدا در واق΄ q نقطە ای بار Έی از ͳناش Φ(r) ͳتریال پتانسیل ج)
بΎیرید. نظر در بی نهایت در را پتانسیل مبدأ آورید. دست به نقطە ای

دهید نشان دارد، قرار مختصات مبدأ در  q نقطە ای بار ∮د)
S

E · n̂da+
1

λ2

∫
V

Φ(r)dv =
q

ϵ0

است. دلخواه شعاع و  q بار مرکز به کرە ای حجم V و سط S که


