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، شـعاع   aاي دي الكتريـك بـه شـعاع داخلـي           روي محور يـك پوسـته اسـتوانه       

، ميله بسيار طويل بـه چگـالي بـار خطـي            ek و ضريب دي الكتريك    bخارجي
  . قرار گرفته استيكنواخت

Oميدان الكتريكي را در فواصل) الف a   ،a b  و b دست آوريد  به.  
اي تعيين كنيد كه ميـدان الكتريكـي در            را به گونه   ekضريب دي الكتريك  ) ب

aفاصله b  ثابت باشد .  
چگالي بار سطحي پلاريزه روي سطوح داخلي و خارجي پوسته دي الكتريك             )ج

  .دست آوريد را به
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يكـديگر را    وو بـه چگـالي هـاي    Rهـاي  دو كره بـه شـعاع    )الف

 را از Qچـه مقـدار كـار لازم اسـت تـا بـار        . انـد  مطابق شكل قطع كـرده    
  . قرار دهيمOنهايت انتقال داده و در نقطه بي

O
d

O

 

 

  
  

  و ، به چگالي هاي حجمي يكنواخت     Rهاي  سه كره به شعاع   ) ب
 را  Qچه مقدار كار لازم است تا بـار       . اند  يكديگر را مطابق شكل قطع كرده     

  . قرار دهيمOنهايت انتقال داده و در نقطه از بي
 
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  .دست آوريد  را به و به چگالي يكنواخت حجميRميدان الكتريكي داخل و خارج يك كره به شعاع) الف
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يكديگر را مطـابق      و و به چگالي هاي    Rهاي دو كره به شعاع    )ب
ميدان الكتريكـي را در يـك نقطـه دلخـواه در            . اند قطع كرده مقابل  شكل  

  .بگيريد dفاصله مراكز دو كره را .ناحيه همپوشاني به دست آوريد
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  و ، به چگالي هاي حجمي يكنواخت     Rهاي  سه كره به شعاع   ) ج
 و Pميدان الكتريكي در نقطـه . اند  قطع كردهمقابليكديگر را مطابق شكل    

Rدر فاصله
  .را به دست آوريد) مركز كره سمت راست (O از2

 
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بـا چگـالي بـار       و bو شـعاع خـارجي     aديسكي تو خالي به شعاع داخلي     
اگر بخشي از لبه اين ديسك مطـابق         .در نظر بگيريد   سطحي يكنواخت 

  .دست آوريد  بهOميدان الكتريكي را در مركز ديسك شكل برداشته شود،

(OP b)
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 را روي محـور     Iامل جريان  و ح  Rميدان مغناطيسي يك حلقه به شعاع     ) الف
  .دست آوريد  از مركز آن بهzو در فاصله) عمود به صفحه حلقه(تقارنش 

 بـا سـرعت    داراي بار خطـي بـه چگـالي يكنواخـت         Rاي به شعاع    حلقه) ب
ميدان مغناطيسي را در مركز     . چرخد   مطابق شكل مي   z حول محور  اي  زاويه

  .حلقه محاسبه نماييد
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  .دست آوريد  را بهl طول وI دور بر واحد طول، جريانnآل با اي ايده لوله استوانه ميدان مغناطيسي سيم) الف
. دست آوريـد     پر شود را به    اگر با ماده مغناطيسي به ضريب     ) الف(لوله قسمت     ضريب خودالقايي سيم  ) ب
  ). بگيريدAسطح مقطع سيم لوله را(
اي مطـابق شـكل را    آل اسـتوانه  لولـه ايـده     ضريب القاء متقابـل دو سـيم      ) ج
هـا     قـرار دارد و محورهـاي آن       2لوله     داخل سيم  1سيم لوله   . دست آوريد   به

، ســطح I1 دور بــر واحــد طــول، جريــانn1 داراي1ســيم لولــه . موازينــد
 دور بــر واحــد طــول، n2 داراي2لولــه  ســيم.  اســتl و طــولA1مقطــع
  . استl و طولA2، سطح مقطعI2جريان

 2سيم لوله 

   1سيم لوله



  
  3  سؤالات  

  

مانده فـضاي      و در باقي   1 ماده مغناطيسي به ضريب    1لوله    اگر در سيم  ) د
قـرار گيـرد، نيـروي محركـه         2 ماده مغناطيـسي بـه ضـريب       2لوله    سيم

 بــه دليــل جريــان وابــسته بــه 1 ايجــاد شــده در ســيم لولــه 12القــايي
Iزمان (t) bt2دست آوريد  را به2لوله   در سيم.  

 2سيم لوله

 1سيم لوله
1

2
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 اي بـه مقاومـت ويـژه         از مـاده   L بـه طـول    b و شعاع خارجي   aاي به شعاع داخلي     پوسته استوانه ) الف

اي برقرار شود، مقاومت       بين سطح داخلي و سطح خارجي پوسته استوانه        Vنسيلاگر پتا . ساخته شده است  
  . را محاسبه كنيد پوسته

 شـارژ   Q كه تا بار   Cاين پوسته در مداري متشكل از يك خازن       ) ب
. گيـرد    مطابق شكل قرار مي    R و مقاومت  Cشده، يك خازن خالي   

  .دست آوريد اي مدار را به ها و جريان لحظه اي خازن بار لحظه
Eميدان الكتريكي) ج


j و چگالي


   در يك نقطه داخل پوسته
  ها بار نهايي خازن) د
  .در مورد بقاء انرژي بعد از زمان طولاني بحث كنيد)  ه
  ) بگيريدRاي را مقاومت پوسته استوانه(

 C
Q

C
R

پوسته استوانه اي
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) 1تروئيـد    (N1با تعداد دورهاي كـل    دو تروئيد   

با سطح مقطـع مـستطيلي در       ) 2تروئيد   (N2و
 مطابق شكل داخـل تروئيـد       1 تروئيد   .نظر بگيرد 

  .محور هر دو تروئيد يكي است.  قرار دارد2
    .ضريب القاء متقابل بين دو تروئيد را بدست آوريد) الف

  .) را محاسبه نماييد1 شار كل گذرنده از تروئيد 1 روي تروئيد 2با محاسبه ميدان حالص از تروئيد (
 قـرار گيـرد، ضـريب      2 ماده مغناطيسي به ضريب    2 و در تروئيد     1 ماده مغناطيسي  1اگر در تروئيد    ) ب

  .يد را محاسبه نماييدالقاء متقابل بين دو تروئ
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 مطـابق شـكل حـول      بـا چگـالي بـار حجمـي يكنواخـت          Rاي به شعاع    كره

 ميـدان مغناطيـسي را روي لبـه         .چرخد   مي اي ثابت    با سرعت زاويه   zمحور
  . به دست آوريدOكره در نقطه
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 rاي به فاصله  را در نقطهIميدان يك سيم بسيار طويل حامل جريان)الف

  .دست آوريد از آن به
 Lاي هادي به طول     ميله.  را در نظر بگيريد    Iسيم بسيار طويل حامل جريان    ) ب

 اي ثابـت    اي كه سيم در آن قرار دارد، مطابق شكل با سـرعت زاويـه               فحهدر ص 
  .دست آوريد نيروي محركه القايي بين دو سر ميله را به. چرخد  ميOحول نقطه
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را  b و شـعاع خـارجي  aمقاومت يك پوسته كروي به شعاع داخلـي      ) الف

  . محاسبه نماييد است،اي به مقاومت ويژه كه جنس آن از ماده
اگر اين پوسته كروي در مداري مطابق شكل قرار گرفته باشد، معادله مدار             ) ب

  ) فرض نماييدRمقاومت پوسته كروي را. (را براي جريان مدار بنويسيد
اي را در     اي مدار، چگالي جريان و ميدان الكتريكـي لحظـه           جريان لحظه ) ج

  .يددست آور يك نقطه داخل پوسته كروي به
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a  ) الف E.ds Q     00   
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a  :الكتريك بار سطحي القايي داريم در اين ناحيه در دي b    
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kk 

0  

)الكتريك  طور كه در شكل نشان داده شد، روي سطح داخلي پوسته دي             همان) ج a)          اـر سـطحي برابـر اـلي ب چگ

e
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k
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  :بنابراين. ان الكتريكي ناشي از دو مجموعه بار را داريمميد Oدر نقطه) الف

d R d R
o R Rout in
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نهايـت بـه سـمت مركـز كـره حركـت              كـه از بـي      توجه شود كه براي كـره سـمت چـپ بـا توجـه بـه ايـن                 
dكنيم مي dr  و براي كره سمت راستd dr است.  
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in  )الف
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E  ) ب E E  1 2  
: E1ميدان ناشي از كره اول در نقطه .  
: E2ميدان ناشي از كره دوم در نقطه .  
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) ه كره و در راستاي خط واصل مركز س      ( به سمت راست     توجه شود كه ميدان ناشي از كره سمت چپ در نقطه          
  .باشد كه با علامت منفي منظور شده است  به سمت چپ مياست و ميدان ناشي از دو كره ديگر در نقطه

p: به سمت چپ
R RE ( ) 
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  .كنيم ارزي استفاده مي  زير از هم بار به صورت2براي حل اين مسئله 

( )0   (I)    (II)  
ديسك مشخص شده در 
صورت سؤال با چگالي بار 

   سطحي يكنواخت

  
   

 aديسك كاملي با شعاع داخلي 
 و چگالي بار bو خارجي 

بدون برداشتن لبه  (سطحي 
  )بالايي

  
   

اي با چگالي بار  لبه
)سطحي )  درست در

ي برداشته شده  محل لبه
  در شكل صورت سؤال

Iبنابراين IIE E E 0   اما ،IE     مانـد   مـي . باشـد    به مبدأ صفر مـي     به علت تقارن شكل نسبتIIE   كـه
  .كنيم ارزي استفاده مي مجدداً از هم

o



b

p

(IV)

 o



b

(III)

 o



(II)

p

 

  
، بـه   IIIEابتـدا . را بدست آوريم   IVEو IIIEكافي است  E0پس براي بدست آوردن   

  : داريمyعلت تقارن نسبت به محور 

III IVy
dqE E cos
r

  
  20

12 4  
x



y

b

dE

dq
 

 
dq rdrd    

b
III

r cos d dr bE ln
r





   
 

   4 200 0

1
2 2 2

  

  :مجدداً به علت تقارن داريم: IVEاكنون محاسبه

IV IVy
dqE E cos
r

  
  20

12 4  

dq dxdy   

b2
2

y



dE
x

x y

 
dq

 
yr x y ,cos

x y
   



2 2 2
2 2

  

y
b y b

IV
ydxdy xE {( ) }dy

y x y
(x y )

 

  
 

  


  
2 2

2 230 2 20 02 2 2 0

1
2 2  

b b
dy ln

| y |

 
 

 
2

2
0 0

2
1 2

2 2 2 2
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III  :در نهايت داريم IV
ln ˆE E E j

  
0

0

2 2
4


  

  .) استy در جهت منفي محور Oميدان الكتريكي در نقطه (
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i  ) الف d sindB
r

 



0

24
  

B dB dBcos     
Bبا توجه به تقارن موجود  صفر است.  



R



d

 

i

dB

zr

dB

 
Rr Z R ; ; cos
r

     2 2 90  

R  :بنابراين i iRRB d

(Z R ) (Z R )

  
 


 


22 0 0

3 30
2 2 2 22 2

4
2

 

 و  Rدست آورديم چگالي ميدان در مركـز يـك حلقـه بـه شـعاع                  به) الف(اي كه در قسمت       طبق رابطه ) ب

didB  : برابر است باdiجريان 
R


 0

2  

dq  :اكنون در اينجا داريم ddi d
T T

 
  

2
   

R  :بنابراين
B d

R
    

 


2 0 0
0 4 2  

پايان ترم دوم6  / F2A912P9XH1  1391-92دانشگاه علم و صنعت ايران
يـملوله صـفر اسـت        آل است پـس ميـدان مغناطيـسي           لوله ايده   سيم) الف اـرج س از . در خ

Bطرفي


dو 

 روي دو ضلع بالايي و پاييني مستطيل مفروض عمود هستند پس داريم:  

B.d I  0  h

I 

 
Bh NI ; N nh B nI     0 0  

Bدر اينجا) ب nI  باشد بنابراين مي:  BN (N)(BA) (n )( nI)L n A
I I I
 

     2   

N  )ج N B A (n )( n I )(A )
M M n n A

I I I
 

     1 12 1 2 1 1 0 2 2 1
12 0 1 2 1

2 2 2

   

dI  )د N dIM
dt I dt


    2 1 12 2

12 12
2

  

(n )( n I )(A ) d(bt). n n b A
I dt

 
  1 1 2 2 1

0 1 2 1
2

   



  
  5  پاسخها  

پايان ترم دوم7  / F2A912P9XE1  1391-92دانشگاه علم و صنعت ايران

Ey  )الف 


  

L r rE LrEI y.ds rd d
 

   
   

2
0 0

2  

r
IE
Lr



2  

a
rb

I b V bV E .dr ln( ) R ln( )
L a I L a

 
     

  2 2 

بنابراين . كند  عمل ميRاي در نقش يك مقاومت با اندازه  پوسته استوانه) ب
  :سازي مدار به صورت زير داريم با ساده

T TC RV V 0  

T
T

Q(t) dQ(t)R
C dt

 0  

 

TR

TC

  

Tها بار اوليه خازن

T

CCC
; QC C

R R R

  
  

  

  :بنابراين
t

T T
CC (R R )Q(t) Qe ; R C

C C


  

   


1  
t

(t)
(t)

dQ Q(C C )i e
dt CC (R R )




 
 

  

r  )ج r r
I V Vˆ ˆ ˆE a a . abrL rLR rln( )

a

 
  

 
1

2 2


  

r
E V ˆj . ab rln( )

a

 
 

1


  

  .ها صفر است بار نهايي خازن) د
اين جريـان رفتـه رفتـه بـصورت         .  جريان در مدار است     تأمين كننده  Cدر اين مدار بار اوليه روي خازن        ) ه

ــايي در مقاومــت  ــرژي گرم ــا ان R)ه ,R) ــي ــف م ــان    تل ــدت زم ــرانجام پــس از گذشــت م ــا س ــود ت ش
t)طولاني ) 5 رسد جريان در مدار به صفر مي.  

پايان ترم اول8  / F2A911P9XJ1  1391-92دانشگاه علم و صنعت ايران

N  ) الف iB .dl I B
r


   

 0 2 2
2 0 2 2  
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h b
a a

N i N i h bB .ds dxdy ln
x a

 
   

   1 1

1

0 2 2 0 2 2 1 1
2 1 0 12 2 

B .ds N h b
L ln

i a


 


 2 1 0 2 1 1
12

2 12
 

N  ) ب i N h b
B .dl I B L ln

r a
   

      
  0 1 2 2 0 1 2 1 1

2 0 1 2 12
12 2  
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  .گيريم ورت زير در نظر ميجهت سادگي كار شكل را به ص. مختصات كروي داريم

dq  : در اين دستگاه مختصات داريم  r sin drd d    2  
  : فرض كنيم داريمxyاي به موازات صفحه  را چگالي بار حلقه dqحال اگر

dq r sin drd   22  
y

o

R

z

x



dq
r

a


 

dqdi r sin drd
T

    2  
  در فاصله عمـودي    aطور كه قبلاً بدست آورديم ميدان مغناطيسي ناشي از يك حلقه جريان به شعاع                 همان

iaB  : از مركز آن برابر است با      

( a )






2
0

3
2 2 22 

  

  : سروكار داريم پسdiهاي جريان  اي از حلقه در اين مسئله با مجموعه

o
aB dB di

( a )


 


 

2
0

3
2 2 22 

  

a rsin ; R r cos      
R

o
r sinB drd

(r Rr cos R )

   
 

  
 

4 3
0

30 0
2 2 2

2
2
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Bˆ  ) الف B 


  
I ˆB.d I rB I B
r


        

 0
0 02 2


 

توان مقدار ميدان القـايي       براي محاسبه نيروي محركه القايي در ميله، مي       ) ب
  گيري و با انتگرالدر هر نقطه را از روي نيرو در آن نقطه محاسبه نمود





y
r

o
d

I

x  
Vميدان مغناطيسي حاصل از سيم بر صفحه نوسان ميله و در نتيجه بر.  را محاسبه كردBمقدار 


 . عمود است
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IFF qV B qVB E VB r
q (d r cos )


       

  
0

2

   
  

d، فاصله از سيمO نسبت به rبراي بار در شعاع  r cos باشد، در نتيجه  مي:  
I rdr xdx x bE.dr , ln(ax b)

d r cos ax b a a
 

     
     0

22


  

r LI Ir d L d Lcos d( ln(rcos d)) ( ln )
rcos cos dcos cos

    
      

    
0 0

2 202 2  
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 .اســت شــده وصــل Vليپتانــس  بــهيكــرو پوســته ميكنــ فــرض) الــف

c cE PJشعاع بهي ا نقطه دري كيالكتر دانيمc(a c b) باشد  مي.  
a

cb
I IV d ( )

a bc


    
 2

1 1
44

  


b


a




v

  
c c c

II J ds c I J
c

    
 2

24
4

  

  .است ثابت مختلف نقاط دري جسم هر انيجر :توجه
a

cb

c

J dcVR ( )
I a bJ ds

  
   






1 1
4  

  ) ب
tR
LdiRi L i(t) ( e )

dt R


     1  
  .باشد يم )ب( قسمت برابر و كساني يكرو پوسته داخل نقاطي تمام در انيجر شد گفته كه طور همان )ج

tR
L

r
iJ ( e )
r Rr


  

 2 2 1
4 4

  rشعاع به اي نقطه در انيجري چگال 

tR
L

r rE J ( e )
Rr


   

 2 1
4

  rشعاع به اي نقطه دري كيالكتر دانيم 


