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   : ۱ سوال

 شود ی نگه داشته م   (bیک حلقه بزرگ )به شعاع   مرکز  یبالا  z( به فاصله  aشعاع  به  کوچک ) میحلقه س   کی

 )همانند شکل زیر(. دو حلقه موازی یکدیگر و عمود بر محور مشترکشان هستند.

قدر توان آن عبوری از حلقه کوچک را بیابید. )می دارد. شار    ان یدر حلقه بزرگ جر  I  انیجر  د یفرض کن  الف:

 حلقه کوچک را کوچک در نظر گرفت که در آن میدان حلقه بزرگ ثابت باشد(

از حلقه بزرگ را محاسبه کنید.  دارد. شار    ان یدر حلقه کوچک جر  I  ان یجر  د یفرض کن  ب: )حلقه  عبوری 

 .( د یریدر نظر بگ   یسیمغناط ی دوقطب  کیکوچک آنقدر کوچک است که ممکن است آن را به عنوان 

𝑀12صحت رابطه  و  د یابیمتقابل را ب ی اندوکتانس ها ج: = 𝑀21  .را بررسی کنید 

 

   : ۲لسوا

 :زیر را تصور کنید محیط با شرایط خاص  کی

 
.∇از معادلات  الف:  𝑬 =

𝜌

𝜖
∇و    × 𝑬 =  −

𝜕𝑩

𝜕𝑡
 استفاده کنید و به معادله زیر برسید.   

 
.∇حال از معادلات   ب: 𝑩 = ∇و   0 × 𝑩 =  𝜇𝐽 + 𝜇𝜖

𝜕𝑬

𝜕𝑡
 استفاده کنید و به معادله زیر برسید. 
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نشان دهید جواب هر معادله به شکل   ج:

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
+

𝜕2𝑢

𝜕𝑦2
=  توان به شکلرا می   0

  𝑢 − 𝑓(𝑥 + 𝑦) + 𝑔(𝑥 + 𝑦)    نوشت که در انf,g    دو تابع دلخواه هستند. )راهنمایی: از تغییر متغییر

𝑥′ = 𝑥 + 𝑦  , 𝑦′ = 𝑥 − 𝑦   بهره ببرید و نشان دهید
𝜕2𝑢

𝜕𝑥′𝜕𝑦′
= 0) 

 : ۳سوال

 در فضا برقرار است. ریز  یکیالکتر  دانیم  د یفرض کن

𝑬 =  𝐴
𝑠𝑖𝑛𝜃

𝑟2
𝑒𝑟   +  𝐸0𝑒𝜃 +  𝐵 𝑐𝑜𝑠𝜃 𝑒𝜑  

 (د ی غافل نشو یانقطه  ی. )از بارهاد یابیبار را ب یکربند یپ :الف 

 . د یابیلازم است را ب یکیالکتر دانیم  نیوجود داشتن ا یکه برا  ی سیمغناط دانیم  :ب

وجود    ط یهم در مح  یراک یدلتا د  انیجر  ای. آد یابیب  کند ی م  د یقسمت قبل را تول  دانیکه م  یانیجر  یکربند یپ  :ج

 دارد؟  

 .د یکن ق یتحق ان یبار و جر یکربند یپ  ی را برا  یوستگ یمعادله پ :د

 کرد؟  ریبه آن نظ  ی کربند یپ کی و  رفتیپذ  ی کیالکتر دان یبه عنوان م توانی را م  ی هر تابع ایآ ه:

 چطور؟  یسیمغناط دانیدر مورد م و:

 : ۴سوال

رۀ  ک کباشد. ی میn یرید. تعداد حلقه های سیم لوله در واحد طولبگ   یم لولۀ طویل ایده آل درنظر یک س 

 σ بار ثابت یالگ است. بر روی کره چ Ⅿ دهیم. جرم کره یدرون سیم لوله قرار م  R ن با شعاعگ نارسانای هم

درون سیم لوله جریان  ی  سیم لوله صفر است. به آرامقرار داده شده است. در ابتدا کره ثابت و جریان درون  

  بر   را  کره   ای  زاویه  سرعت  ̌ است. در هر لحظه ککنیم به طوری که آهنگ تغییرات حریان کوچ  یبرقرار م

 . آورید  دست  به لوله  سیم جریان حسب


