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 ل از هم قابل حل شدن هستند( بخش این مسئله مستق )دو : ۱ سوال

که    د یصفر است سازگار است؟ نشان ده  شه یهم  لدیورژانس کر که    ی قاعده کل  نیقانون آمپر با ا  ایآالف(  

اتیک معتبر باشد. آیا چنین مشکلی در سه معادله  ستو در خارج از مغنو  یتواند به طور کل  یقانون آمپر نم

 ماکسول وجود دارد؟ دیگر 

و قانون نیرو را چگونه اصلاح    ماکسول   معادلات  د.نوجود داشته باش   یسیمغناط  یهای تک قطب  د یفرض کن(  ب

  ئله وجود دارد، این مسحل قابل قبول برای  راه   چند   د یکنی اگر فکر م  ها تطابق داشته باشد؟ن کنید تا با آمی 

ها ن توان تصمیم گرفت که کدام یک از آسید و حدس بزنید که از نظر تجربی چگونه می ها را بنویهمه آن 

 کاملا درست است.

   : ۲لسوا

  یاه یرا با سرعت زاو   آن   .د یریدر نظر بگ را     𝜎  یبار سطح  یو چگال  Rبه شعاع    یباردار کرو   کنواخت ی  ی پوسته  

 .د یبچرخان   Ω کنواختی

 . د یرا در تمام نقاط فضا محاسبه کن ی بردار لیپتانس  :الف

 . د یرا در تمام فضا محاسبه کن  یسیمغناط دان یم یبردار  لی: با داشتن پتانس ب 

و    د یسیرا بنو  ینواح  نی وجود ندارد. معادلات ماکسول در ا  یانیکره جر  رونیدرون کره و ب  یهیدر ناح  :پ 

  ل یپتانس  نیحاکم به ا  یبدست آورد و معادله   یاسکالر  لیپتانس  ک یاز    توان ی را م  ی سیمغناط  دان یم  د ینشان ده

 د یرا بدست آور

  دان یاسکالر و م  لیمربوطه پتانس  یمرز  ط یو با استفاده از شرا  د یاگرفته   اد ی  ۳که از فصل    کاتینبا کمک    :ث 

 . د یرا در تمام فضا محاسبه کن یسیمغناط

.  د یرا در تمام فضا محاسبه کن  ی سیمغناط  دانیو م  د یشروع کن  وساواری ب  یاز معادله   می بار به طور مستق  نیا  :ج

 باشد:(  کسانی د یراه با ۳شما از هر   یپاسخ ها هتایکه بد   د یدقت کن)

 . د یروش محاسبه کن  ۲را حداقل از  عی توز نی ا یسیمغناط  یحال انرژ  :چ
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 : ۳سوال

ا  ی خط  ی را رو  ی سیکوچک مغناط  ی دوقطب  شماریب  د یفرض کن  لف( ا با ممان  قرار    های دوقطب  ن یهمراستا 

  ی ممان دوقطب یدارا   یثابت   ی طول  ی با چگال  وسته یخط به طور پ  ن یفرض کرد ا  توانی که م  یابه گونه   میاداده 

 .د یابیرا ب کند ی م جاد یا یخط ن یکه چن یدانی. مباشد ی م

عمود بر    mکه    یبه طور  میاصفحه قرار داده   کی  ی رو  یثابت  یدوقطب  یسطح  یچگال  د یحال فرض کن   ( ب 

 .د یابیشده را ب جاد یا دانی. مباشد ی صفحه م

چگال   یاکره  بارنیا  (ج با  م میکنی م   دهیمغناط  کنواختی  ی دوقطب  یحجم  یرا    انیو جر   یسیمغناط  دانی. 

 د یابیرا ب کند ی م جاد یکره ا  نیکه ا ی معادل

 : ۴سوال

ب  B  کنواختی  یسی مغناط  دانیم   کیحضور    در به  ا  رونیکه  مکعب    کی  قیاز طر  I  انیجرست،  از صفحه 

 )مطابق شکل(  .جریان داردبه سمت راست  رسانا  تطیلیمس

انحراف   نیا؟  شوند ی در کدام جهت منحرف مغناطیسی  توسط میدان ممتحرک مثبت باشند،    یاگر بارها  ( الف

که    کند ی م  د یتول   یکی الکتر  یرو ین  که   ،شودکعب مستطیل می م  ینییو پا  ییبالا  سطوح  منجر به تجمع بار در 

  ن ی)ار را خنثی کنند کاملا همدیگ   نیرودو    ن یافتد که ا  ی اتفاق م  یتعادل زمانکند.  نیروی مغناطیسی مقابله می 

 به اثر هال معروف است.( دهیپد 

و ابعاد    )سرعت بارها(  B  ،v، بر حسب  مکعب  نییاپ  بالا و  نیحاصله )ولتاژ هال( را ب   لی)ب( اختلاف پتانس

 عب مستطیل پیدا کنید. مک

  ن ییتع  یبرا  کیهال روش کلاس   ثرا)  کرد؟ی م   رییشما چگونه تغ  ل یبودند، تحل  یمتحرک منف   ی)ج( اگر بارها

 (است حرک در یک ماده ی بارهای مت هاحامل علامت 

 )امتیازی( :  ۵سوال

 . د یرا محاسبه کن  یسیمغناط ی دو قطب ک یاز  یناش  ی سیمغناط دانیم  الف:

است.( و فرض    zدر جهت محور    ی دو قطب  ی)و راستا  د یرا در مبدا مختصات قرار ده  ی سیمغناط ی دوقطب  :ب

و    mبا جرم    ی بار  چرخد،ی و نم  خورد ی تکان نم  یط یشرا  چیمحکم است که تحت ه  شیقدر سرجاآن   د یکن

 از   b  یو فاصله   کسیمحور ا  یدرراستا  (؟ینسبت به چ ادی)ز  v  ادیز یه ی که با سرعت اول  د یریدر نظر بگ  qبار
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 ش ر یاز مس  یمقدار  کند ی وارد م   یکه دو قطب   ییروین  ی . به واسطه  کند ی حرکت م  تینها  یاز ب  کسیمحور ا

  ی داده شده مقدار انحراف و راستا  یو با توجه به پارامتر ها  د یکن  فیانحراف را توص  نیمنحرف خواهد شد. ا

 . د یآن را بدست آور

انتظار    عتایاما طب  ستی ن  یسر  نیگذشته است و مربوط به ا  یکیالکتر  یدرس بخش مربوط به دو قطب   پ:

، انحراف از دو  یسیمغناط  ی باردار از دوقطب  ی انحراف ذره    ی جابار قسمت پ را به    نی. اد یآن را بدان  رودی م

 .د یرا محاسبه کن  یکیالکتر یقطب

  ی سیمغناط  دانیکه م  د یفکر کن  ن یبه ا  د یمساله داشته باش   ن یطرح ا  ییاز چرا  ی درک  نکه یا  ی برا   د یتوانی م)

مانند    نیزم دوردست  قطب  کی در  ا  یسیمغناط  یدو  و  م   نیاست  باردار  ک  توانند ی ذرات  داشته    یهانیمنشا 

ها آباد   ، یهانیک  ی باشند.)پرتور  بهمن  دکتر  آزما  ی که  در  آشکار  شگاهیهم  مشغول  هاست.(    یسازخود  آن 

  کنند ی نم  نیبا زم   یبرخورد  است و احتمالا  ادیز  نیکه فاصله اشان با زم   یا  یهانیک   یپرتو ها  مینیبب  میخواهی م

 ( .شوند ی منحرف م  یسیمغناط ن دایم نیچگونه تحت اثر ا

 یازی( )امت:  ۶والس 

  ا یبه صورت پا  ان یو سپس جر  رسند ی نقطه م   ک یثابت در جهت مخالف به    انیجر  خط م یدو ن  د یفرض کن  الف( 

را با توجه به شرط    یسطح انیجر ی صورت چگال نی . در اشودی عمود بر خطوط پخش م یاسطح صفحه  ی رو

 .د یابیب ان یبودن جر ایپا

 . د یابیرا در دو طرف سطح ب یسیمغناط دانی مسئله م یهاآمپر و گاوس و تقارن  نیبا توجه به قوان (ب

 .کند ی صدق م ی مرز  ط یدر شرا د یاافته یکه  ی دانیم د ینشان ده (ج

از مرکز آن   ان یکه جر یاصفحه  یسیمغناط دانیکه م  د یادعا کن د یتوانیم ایقبل آ یهابا استفاده از قسمت  (د

  حیو اگر نه توض  د یابیرا ب   یاصفحه   نیچن  دان یم  یاگر آر   د؟یارا حساب کرده   شودیم  ی جار  یبه صورت شعاع

 وارد است.   یچه اشکال د یده

  طیکرده و شرا  دا یپ  هیرا در دو ناح  دان ی. مجددا ممی داری را بر م  هاخط م یاز ن  یک یحال در همان مسئله    (ه 

 . د یکن ی را بررس  ی مرز

صفحه به    ک یاز    ایپا  ی انیو جر  میکنی عمود بر صفحات به هم وصل م   یمیرا با س   ی حال دو صفحه مواز   (و

  ق یرا تحق  ی مرز  ط یو شرا  د یابیب  ی را در همه نواح  دانی(. م ی قبل  ی )با تقارن ها  م یکنی م  جاد یا  گر یصفحه د

 ..د یکن


