
شریف ͳصنعت دانشΎاه

Έفیزی دانش΋دۀ

باغرام شانت دکتر استاد:

ال΋ترومغناطیس۱
۱۴۰۰ پاییز

او̷ل سری تمرین

سؤال۱
کنید. اثبات تاو و دیورژانس گرادیان، قضایای از استفاده با را زیر اتحادهای

( است. ثابت Έی ⅽ آن در که v = cT دهید قرار دیورژانس قضیه در : (راهنمایی ∫الف)
V

(∇T )dτ =

∮
S

Tda

((v × c) دهید قرار دیورژانس قضیه در v جای به : (راهنمایی ∫ب)
V

(∇× v)dτ = −
∮
S

v × da

(v = T∇U دهید قرار دیورژانس قضیه در : ∫ج)(راهنمایی
V

[
T∇۲U + (∇T ).(∇U)

]
dτ =

∮
S

(T∇U).da

( . آید ͳم بدست (ج) معادله از خود و م͸ گویند گرین قضیۀ را معادله این به ∫د)(راهنمایی:
V

[
T∇۲U − U(∇۲T )

]
dτ =

∮
S

(T∇U − U∇T ).da

(. . دهید قرار v = cT استوکس قضیه در ∫ه)(راهنمایی:
S

∇T × da = −
∮
P

Tdl

سؤال۲
دهید.(راهنمایی نشان را زیر عبارت چپ سمت ͳدرست

∫
da.(∇×A) =

∮
dℓ.A استوکس قضیه از استفاده با الف)

است.) دلخواه ثابت بردار Έی ⅽ آن در که A = c× F دهید قرار :∮
c

dℓ× F =

∫
da [n̂i∇Fi − n̂(∇.F )] =

∫
S

da(n̂×∇)× F

. دهید نشان را بالا معادله راست سمت ͳدرست ب)
: دهید نشان ∮ج)

C

r × dℓ = ۲
∫
S

da

۱



سؤال۳
ͳالΎچ کنید. محاسبه فضا تمام در را b شعاع با هم مرکز کروی حفره Έی و a شعاع با توپر کرۀ Έی ͳ΋تری΋ال میدان
را میدان ͳپیوستگ همچنین ندارد.) وجود باری حفره درون که کنید بΎیرید.(دقت درنظر ρ(r) = αr را کره روی بار
بیرون و گوشته روی حفره، آورید(درون دست به فضا تمام در را میدان حتما کنید. ͳبررس مرکز از b و a فاصله های در

کره).

۳ سؤال ش΋ل :۱ ش΋ل

سؤال۴
توزیع Έی ͳسادگ برای آوریم. به دست را ͳ΋تری΋ال بار گرفتن نظر در پیوسته از حاصل خطای مͳ خواهیم مسئله این در
هر در مͳ گیریم. درنظر گسسته سپس و پیوسته، را آن روی بار توزیع ابتدا مͳ گیریم. نظر در را نیم دایره ای و ͳخط بار

مͳ گیریم. اندازه را آن نسبی خطای و آورده به دست را ͳ΋تری΋ال میدان مرتبه
میدان بΎیرید. نظر در است، گرفته قرار ی΋نواخت صورت به آن روی λ ͳخط بار توزیع که را نیم دایره Έی الف)

بΎیرید.) نظر در R را نیم دایره کنید.(شعاع حساب نیم دایره مرکز در را ͳ΋تری΋ال
فاصله  ˋ در که کنید فرض e بار با ال΋ترون هایی را گسسته بار توزیع ͳسادگ برای و بΎیرید گسسته را بار توزیع حال ب)

است؟ چه قدر نیم دایره مرکز در حالت این در ͳ΋تری΋ال دارند.میدان قرار نیم دایره روی هم از a
( a
R

به نسبت اول مرتبۀ آورید.(تا به دست ͳ΋تری΋میدان ال اندازه نسبی خطای برای ͳعبارت ج)
ͳگسستگ از ͳناش نسبی خطای عددی مقدار و کنید انتخاب ͳواقع اعداد به نسبت مناسب طور به خودتان را R و a مقادیر

دهید. گزارش را بارها
مͳ دانیم راهنمایی:

sin x+ sin۲x+ · · ·+ sinNx =
۲ sin(N+۱

۲ x)sin(N۲ x)cos(
x
۲)

sin x

۲


