
 ۱الکترومغناطیس 
 ۱۴۰۱پاییز   ۴ تمرین سری   دکتر باغرام

            
  
 

:  ۱ لسوا  

در نظرمیگیریم که روی هر کدام بار    b و  aهای داخلی و خارجی  مرکز به شعاعدو کره رسانای هم

±𝑄  الکتریک(  الکتریک )با ثابت دیقرار دارد. نیمی از فضای بین دو کره را با یک پوسته نیم کروی دی

𝝐/𝝐𝟎 است. پر میکنیم. پیکربندی مسئله در شکل زیر نشان داده شده 

 
 الف( میدان را در همه مناطق بین دو کره بدست آورید.

 ب( توزیع بار سطحی را روی کره داخلی محاسبه کنید. 

 بیابید. aالکتریک را در شعاع ج( چگالی بار قطبشی القا شده روی سطح دی

   : ۲لسوا

شود  شارژ می   Vیل  پتانس  داریم که توسط یک   dات  صفح  فاصله و    Lبا ضلع  موازی    ی صفحات مربعازن با  خ  کی

  ک یالکتر  ی د  ع ی از ما  ی در مخزن بزرگ   ی صورت عمود  به ن  در این حالت این خازشود.    ی جدا م   ی از باتر   و سپس 

را  صفحات خازن   نی ب یاز فضا ی مین عی که ما یشود تا زمان  ی وارد م 𝜌 یو چگال 𝜖الکتریک  دی  نسبی با ثابت

 : د. مطابق شکل زیرپر کن
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 ؟الت چه قدر استاین ح ن در ( ظریفیت خازالف

 فحات خازن چه قدر است؟ب( شدت میدان الکتریکی در فضای بین ص        

 فحات خازن چگونه است؟ج( توزیع چگالی بار بر روی ص        

 ع در بین صفحات خازن و بیرون آن چه قدر است؟د( تفاوت ارتفاع مای       

 : ۳سوال
متناسب است.بش با میدان الکتریک خطی قط در یک دی   

𝑃 =  𝜖0𝜒𝑒𝐸 

قطبی القایی هر اتم  تاور دوهای غیرقطبی( تشکیل شده باشد، گشها )یا مولکول اگر ماده مورد نظر از اتم 

لکول نیز متناسب یا میدان است:یا مو  

𝑝 =  𝛼𝐸 

 وجود دارد؟  𝜒𝑒و پذیرفتاری   𝛼تمی  پذیری اشای بین قطب پرسش: چه رابطه 

 تاور دوقطبی واحد حجم( برابر است با: )گش P چون

𝑃 = 𝑁𝑝 = 𝑁𝛼𝐸 

 شاید بخواهیم در نگاه اول رابطه زیر را بیان کنیم: 

𝜒𝑒 =
𝑁𝛼

𝜀0
 

تر  چک باشد؛ اما اگر دقیق ها کوست اما به این شرط که چگالی اتم ین کار چندان غیرمنطقی نیدر واقع ا

𝑃  معادله یم. میدان در شوبا یک مشکل مواجه می  مسئله را بررسی کنیم  =  𝜖0𝜒𝑒𝐸   یک میدان

𝑝 ، در حالی که میدان در معادله کل محیط است کوپی  ماکروس  =  𝛼𝐸کروسکوپی ناشی از هر  میدان می

ی  میدان خارج یک در   عاتم منفرد واق ک برای ی یقطبش پذیری اتم) تم مورد مطالعه است.اچیز غیر از 

  Rع به شعا ایاتم کره غالی توسط هر ضای اش نامیم. فرض کنید فمی  𝐸𝑒𝑙𝑠𝑒این میدان را   (تعریف شده است

 باشد و نشان دهید که: 

𝐸 = (1 −
𝑁𝛼

3𝜀0
) 𝐸𝑒𝑙𝑠𝑒  

 نید: و از آن برای به دست آوردن معادلات زیر استفاده ک
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𝜒𝑒 =

𝑁𝛼
𝜀0

1 −
𝑁𝛼
3𝜀0

 

𝛼 =
3𝜀0

𝑁
(

𝜀𝑟 − 1

𝜀𝑟 + 2
) 

  نامند. لورنز می -برای کاربردهای اپتیکی معادله لورنتس ، یاموسوتی -معادله فوق را فرمول کلاوسیوس 

: ۴سوال  

برای نیمه پر کردن خازنی با صفحات    𝜖𝑟الکتریکی با ثابت از دی  فرض کنید مواد دی الکتریک خطی کافی

کند؟  هیم، ظرفیت خازن چگونه تغییر می ات خازن قرار درا بین صفح الکتریک دی aحالت   اگر به  زی داریم. موا

  حالت ر دو ، در هخازن  بین صفحات  Vپتانسیل   یکبرای   چگونه است؟  این کار را بکنیم، جواب   bاگر به صورت 

E,P,D  ح پیدا کنید.طو ین بار آزاد و مقید را برای تمام سهمچن نطقه پیدا کنید. در هر م را 

 

 

)امتیازی( :  ۵سوال  

میدان الکترواستاتیک به دام   ک یذره باردار را در    کی  د یتوان  یکه شما نم   دیگویارنشاو م  ه یقض 

میدان  اتم   کی)اما قابل قطبش( را در   ی اتم خنث  کی  دیتوان  یم  ایسوال: آدازید.  بیان

 اندازید.الکترواستاتیک به دام بی

𝐹د بر اتم برابر با الف( نشان دهید که نیروی وار =
1

2
𝛼∇(𝐸2)  .است 

)در   دارای یک بیشینه محلی باشد  𝐸2 ممکن است  ای: آدیآیم   شیسوال پ  ن یا  نیبنابراب(  

 رداند.گموقعیت تعادلش برمی  اتم را به سمت خود   رو یصورت ن  نی(؟ در اباربدون    ی امنطقه

 نشان دهید که پاسخ منفی است.
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 )امتیازی( :  ۶سوال

𝑎 (𝑎الکتریک به شعاع  از مرکز یک کره دی  dفاصله  در    qای  یک بار نقطه < 𝑑)  الکتریک  و ثابت دی

𝝐/𝝐𝟎  است. واقع شده 

 های کروی بیابید.الف( پتانسیل را در کل نقاط فضا به صورت بسط هماهنگ

 های عمودی میدان را نزدیک مرکز کره بیابید.ب( مولفه

𝝐/𝝐𝟎ج( نشان دهید در حد    →  جواب مانند حالت کره رسانا در مجاورت بار میشود.  ∞

 


