פתרון בוחן מספר 3 בקורס פיזיקה למהנדסים 83-103-01 מאת שי ידרמן
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שאלות 2 + 1:
נתון: 
[image: image127.wmf]ˆ
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נמצא תחילה את המהירות ההתחלתית של המטען 
[image: image2.wmf]0

v

.

נתון כי האורך המקסימלי שעבורו החלקיק יגיע לקצה תחום השדה 

המגנטי הוא 1m.

נוכל לכתוב לפי זה את משוואת ניוטון בצורה הבאה: 
[image: image3.wmf]2
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כוח לורנץ הפועל על מטען שלילי הוא כלפי מעלה וגודלו הוא: 
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הצבה ופתירה נותנת: 
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(הזנחנו את כוח המשיכה 
[image: image6.wmf]g
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 עקב חוסר השפעתו על התוצאה).

כעת יש למצוא את כיוון המהירות שזמן יציאת המטען מתחום השדה המגנטי – מן הראוי לציין כי היות כוח לורנץ אינו מבצע עבודה על המטען אז גודל מהירותו לא ישתנה אלא רק כיוונו.

[image: image80.wmf]1

1

2

L

=

מהגיאומטריה של הנתון נוכל למצוא את זווית היציאה 
[image: image7.wmf]a

 שכן כלום לא משתנה מבחינת הכוחות:

קל לראות כי: 
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ניתן גם לכתוב זאת: 
[image: image10.wmf]1
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כעת החלקיק נכנס לאזור שבו שורר שדה חשמלי אחיד. מאחר והשדה כולו בכיוון x הרי שהוא
גורם לתאוצה (אצלנו – תאוטה) רק על רכיב ה-x של המהירות ולכן: 
[image: image11.wmf]12
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המהירות שבה עוזב המטען את תחום השדה החשמלי).

אורך התחום הוא: 
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 ועל המטען פועלת תאוטה בגודל: 
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נעזר בנוסחה: 
[image: image15.wmf]22
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 ונמצא את רכיב ה-x של המהירות הסופית של המטען: 
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נקבל: 
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 (הסימן השלילי הוא עקב כיוון התאוצה).

לכן המהירות הסופית של המטען היא: 
[image: image18.wmf]2
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כעת נמצא את הגובה שאליו הגיע המטען:

בתחום השדה המגנטי החלקיק עבר גובה של (שוב – מהגיאומטריה): 
[image: image19.wmf](

)

11

1cos111 

22

Rm

a

æö

-=×-=-

ç÷

èø

.

בתחום השדה החשמלי, רכיב ה-y של המהירות קבוע ולכן הגובה שהוא עבר: 
[image: image20.wmf]1
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 נמצא ממשוואת המהירות עבור רכיב ה-x: 
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כעת הגובה הוא: 
[image: image25.wmf]1
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.  לכן סך הגובה הוא: 
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שאלה 3:
ידוע כי: 
[image: image27.wmf](
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היות והשדות 
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 שווים נסמנם ב-
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 ונקבל: 
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כמוכן ידוע: 
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לכן בסה"כ: 
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מאחר וווקטור ההעתקה אינו משתנה במעבר מריק לתווך הדיאלקטרי נכתוב: 
[image: image37.wmf]0
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נציב הכל במשוואה הראשונה ונקבל: 
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  ולבסוף: 
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שאלה 4:
נחשב את ווקטור ההעתקה שבין קליפות הקבל לפי חוק גאוס: 
[image: image40.wmf]in
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עבור: 
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 נקבל: 
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כעת נחשב את הפרש הפוטנציאלים שבין הקליפות הכדוריות:
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נקבל כי: 
[image: image44.wmf](
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כעת נחשב קיבול לפי: 
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נקבל בסה"כ: 
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שאלה 5:
נתונים שני דיפולים חשמליים בעלי מטען 
[image: image48.wmf]Q
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הפוטנציאל מדיפול הוא: 
[image: image50.wmf]32
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. ווקטור היחידה הוא: 
[image: image51.wmf]ˆˆˆ
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לכן הפוטנציאל משני הדיפולים הוא: 
[image: image52.wmf](
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נאפס ונקבל: 
[image: image53.wmf]1
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ולכן זוויות האזימוט הן:  
[image: image54.wmf]6
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 או אצלנו: 
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הערה: יש הפותרים תרגיל זה באמצעות חיבור ווקטורי של הדיפולים וללא קירוב הדיפול עקב העובדה כי התנאי לשימושו 

           אינו מתקיים בצורה מפורשת 
[image: image56.wmf](
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. ולכן ניתן גם ע"י חיבור ווקטורי למצוא את הזווית של אנך לכיוון השדה השקול.
שאלה 6:

יש למצוא את צפיפות מטען הפולריזציה המשטחית על שפת המישור 
[image: image57.wmf]xd
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 כתוצאה ממטען 
[image: image58.wmf]Q

 הנמצא בראשית.

השדה לפי חוק גאוס ממטען נקודתי מחושב ע"י: 
[image: image59.wmf]0
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 אך כאן נחשב דווקא את ווקטור ההעתקה

ונקבל: 
[image: image60.wmf]2
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ווקטור הפולריזציה שבתוך התווך הוא: 
[image: image61.wmf]0
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נחשב את צפיפות מטען הפולריזציה המשטחית לפי: 
[image: image62.wmf]ˆ
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 כאשר: 
[image: image63.wmf]ˆˆ
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נבצע גם המרה מקואורדינאטות כדוריות לקרטזיות: 
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נקבל בסה"כ: 
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או עם ההמרה המלאה: 
[image: image66.wmf](
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בפרט עבור 
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 נקבל: 
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שאלה 7:
נעזר במשפט גאוס למציאת ווקטור ההעתקה והשדה שבין הקליפות הכדוריות:

                     
[image: image69.wmf](
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ולכן נקבל: 
[image: image70.wmf](
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ולכן הפרש הפוטנציאלים הוא:  
[image: image72.wmf]11
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שאלות נכון/לא נכון:

1. נכון. האנרגיה האגורה בקליפה כדורית הטעונה במטען
[image: image73.wmf]Q
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    האנרגיה האגורה בכדור מלא (מבודד) היא:
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2. נכון. הרי: 
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    כדי שהצפיפות הנפחית של מטעני הפולריזציה תתאפס, הצפיפות של המטענים החופשיים חייבת להיות אפס קודם.
    מכיוון שמדובר בתווך דיאלקטרי ברור כי אין בו מטענים חופשיים: 
[image: image78.wmf]0
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 ולכן גם: 
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3. לא נכון. כאשר מטען נע בתוך שדה מגנטי אחיד ובכיוונו אזי השדה לא מפעיל עליו כוח ולכן תנועתו תישאר ישרה.
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