
  
  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   1  الكترومغناطيس 

 

  فصل اول
  »آناليز برداري«

  
  

  
  

 1اگر ـˆ ˆ ˆA(x, y, z) x yi x zj xyk  2 23 2 وˆ ˆ ˆB(x,y, z) y i xzyj yzk   2 3حاصل عبارت ،(A. )B
   85(فيزيك ـ سراسري   كدام است؟(  

1 (x z xy 3 2 23 6  
2 (ˆ ˆx z j xy k3 2 23 6  
3 (x y x z(xy xz yz) xy( z yz)     2 3 23 3 2 3 3  
4(ˆ ˆ ˆx yzi (x y z x z x y ) j ( x z xy )k    2 2 2 3 2 2 2 2 2 26 3 2 9 6 

 2مقدار انتگرال ـ
r

V

r
e ( . )d r

r

  2 3
اندازه بردار rكدام است؟ ( 3

r وV اي به مركز مبدأ مختصات و شعاع حجم كرهa .85(فيزيك ـ سراسري   )است(  

1 (4  2 ( 4  3(a( e )  24 1  4 (a( e )   24 1  
 3اگر ـr بردار مكان وr  ،اندازه آنf (r) تابع همواري ازr وA(r) بردار دلخواهي باشد، كدام يك از روابط زير نادرست است؟  

  )86(فيزيك ـ سراسري  

1 (r 2   2 (r
ln r

r
  2


  3 ((f (r)r) 

    4 ((A. )r A  3
    

  4شكل مقابل توزيع ميدان الكتريكي  ـE تواند صحيح  باشد؟ دهد. كدام گزينه براي اين ميدان برداري ميرا در فضا نشان مي 

       )78(فيزيك ـ سراسري   
1 (.E , E

 
               2 (.E , E

 
       

 
3 (.E , E

 
               4 (.E , E

 
      

 5بردار  ـ  
rE (a a )

r  
اي داده شده است. مطلوب است محاسبه بردار واحدي در مختصات كارتزين كه در جهتدر مختصات استوانه1

E  بوده و

از نقطه z , , r   9   )88(برق ـ آزاد   كند.عبور مي 1
1(x y/ a / a 7 7 7 7       2(x y/ a / a 7 7 7 7      3(x y/ a / a7 7 7 7      4(x y/ a / a7 7 7 7      

 6بردار ـa
r sin cos  

1   88(برق ـ آزاد   داده شده است. تبديل آن را در مختصات كارتزين به دست آوريد. در مختصات كروي(  

A [(x y )(x y z )]   
1

2 2 2 2 2 2  

1(x y z
yz x y

A(za a a )
x x

  
 

2 2
  2 (x y z

yz x y
A(za a a )

x x

  
 

2 2
   

3 (x y z
yz x y

A(za a a )
x x

  
 

2 2
  4 (x y z

yz x y
A(za a a )

x x

  
 

2 2
  

  

  اولفصل  كنكوري هبندي شدهاي طبقهتست
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ˆ  توان به صورت يك بردار تعريف كرد:دل را مي عملگر  »4«ـ گزينه 1 ˆ ˆi j k
x y z

  
   

  


  

Aضرب داخلي آن با


.A  باشد:به صورت مقابل مي  x y x z xy
x y z

  
   

  
2 23 2

 
  

Bمقدار اين ضرب داخلي در جهت


.A))آيدبه صورت زير به دست مي  )B)
  

:  

  ˆ ˆ ˆ(A. )B [A.( i j k)]B [x y x z xy ]B
x y z x y z

     
      

     
2 23 2

    
  

Bلذا بايد از


  سازي خواهيم داشت:گيري و سادهمؤلفه به مؤلفه مشتق بگيريم، پس با انجام مشتق 
B B B ˆ ˆ ˆx y x z xy x yzi (x y z x z x y ) j ( x z xy )k
x y z

  
       

  
2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 23 2 6 3 2 9 6

  
  

 

    »1«ـ گزينه 2
اي در مركـز مختصـات كـروي را بـه صـورت      آوريـم. يـك بـار نقطـه    اي به دست مـي ساس مفهوم الكترومغناطيسي يك بار نقطهاين تست را بر اروش اول: 

Q (r)3 دهيم كه نشان ميQ باشد:اي در مبدأ به صورت زير ميباشد. حال با توجه به اين كه ميدان يك بار نقطهمقدار بار مي  
Q

ˆE r
y


 24 


  

)شوند.    اي در مركز مختصات كروي و ميدان آن به صورت مقابل با هم مرتبط ميماكسول مقدار بار نقطه -با توجه به قانون گاوس E) Q (r)


   3  

Eاگر


ˆ  رسيم:را در رابطه فوق قرار دهيم به نتيجه مقابل مي  ˆQr r
.( ) Q (r) .( ) (r)

r r

 
     


3 3

2 2 4
4

  

ˆ  بنابراين با توجه به ديورژانس داخل انتگرال داده شده در صورت سؤال داريم: ˆr r
.( ) ( ) (r)

r r

 
   3

3 2 4  

  با جايگذاري اين مقدار در انتگرال داريم:
V V

r rr
e ( . )dr e . (r)d r

r

    2 3 2 3 3
3 4  

f  آوريم:ن داده شده مقدار انتگرال فوق را به دست ميگري تابع دلتا كه در مقابل نشابا توجه به خاصيت غربال (r) (r) dr f ( )    

  در نتيجه داريم:
V

re . (r)d r e       2 3 3 24 4 4  

  ي ديورژانس يا گاوس است. داريم:حل ديگر استفاده از قضيهيك راهروش دوم: 

  r r rr r r
.(e ) ( e ). e .( )

r r r

      2 2 2
3 3 3

    
  

  لذا انتگرال به صورت زير خواهد شد:

V V S V

r r r r rr r r r r r
d re . .(e )d r d r (e ). ds.e d r( e . )

rr r r r r

                      3 2 2 3 3 2 2 3 2
3 3 3 3 32  

  توان نوشت:توان روي سطح كره برد. پس ميي گاوس استفاده شده است. اما انتگرال سطحي را ميكه در آن قضيه
a

V

r a r a rr
d re .( ) a d e d re e dre d

r a r

              3 2 2 2 3 2 2 2
3 2 2

1 12 4



  

  ي فضايي است. بنابراين خواهيم داشت:انتگرال روي زاويه dكه

  
V

r a r
r

ar
d e .( ) e ( )( )e

r

          3 2 2 2
3

14 2 4 42




  

  

  اولفصل  كنكوري بندي شدههاي طبقهپاسخنامه تست
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xبا فرض  »4« ـ گزينه3 y zA A i A j A k
  

   :خواهيم داشت  

x y z(A. ) r [A.( i j k)][xi yj zk] [A A A ][xi yj zk] A A
x y z x y z

     
            

     
3

               

rباشد. براي گزينه يك با توجه به رابطه لاپلاسين در مختصات كروي چونهاي ديگر خيلي ساده مياثبات درستي گزينه


ن تمـام  باشـد، بنـابراي  ثابـت مـي   
  شود.هاي آن صفر ميمشتق

  دار بودن آن است. پس خواهيم داشت:كند و فقط فرق آن در جهتدر گزينه دوم با توجه به توضيحات گراديان، گراديان مانند مشتق عمل مي

  r̂ r
Lnr

r r


   2  

fدر گزينه سوم با توجه به اين كه (r) بدون جهت است، از آنجايي كه باشد وتابع ميf (r)r
 فقط در جهتr

 باشد، بنابراين با استفاده از فرمول كرلمي  
f)رسيم كه مقداربه اين نتيجه مي (r)r)


 باشد.صفر مي  

 

)لذا تغييرات ميدان در راستاي شـعاع مخـالف صـفر اسـت     .كه تراكم خطوط در نزديكي مركز شديدتر از نقاط دورتر استواضح است   »2«ـ گزينه 4 .E )


 .   
Eدر نتيجهكند) ميتغيير ن از طرفي تغييرات ميدان نشان داده شده در راستاي غير از راستاي شعاعي برابر صفر است (در راستاي


  دانـيم مفهـوم   . مـي

Xكرل


Eگونه چرخشي ندارد و شعاعي هستند بنابراينبه معناي چرخش است اما خطوط ميدان در اينجا هيچ  
 

.  
 

  اي را بر حسب بردارهاي واحد در دستگاه دكارتي بنويسيم، خواهيم داشت:هاي واحد در دستگاه استوانهاگر بردار  »4«گزينه  ـ5
  x ya sin a cos a     

             وr x ya cos a sin a   
    

Eبنابراين بردار


x  در دستگاه دكارتي به صورت مقابل خواهد بود:  y x yˆ ˆ ˆ ˆE (cos a sin a sin a cos a )
r

       
1

  

)بيان كنيم. ولي چون مقدار آنها در نقطه مورد نظر yو  xرا برحسب  rو داده نشده بود، مجبور بوديم در رابطه بالاو rاگر مقدار , , )1 9   :داده شده داريم  

x yˆ ˆE a a 


  

Eبردار واحد در جهت


x  آيد:نيز از رابطه مقابل به دست مي y
x y

a aE
n̂ / a / a

| E |

 
    7 7 7 7

2

  
       

  
Aˆرسد منظور طراح سوال محاسبه به نظر مي ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 6 a

rsin cos 
 
1

   باشد. 

x  كنيم:را به دستگاه دكارتي منتقل مي âيكه ابتدا بردار y zˆ ˆ ˆ ˆa cos cos a cos sin a sin a          
  در رابطه داده شده داريم: âحال با قرار دادن

x y z x y z
cos cos sin

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆA (cos cos a cos sin a sin a ) a a a
r sin cos rsin r cos r sin cos

  
          

     
1  

,با بيان ,r   برحسبx  وy :داريم  

x yz x y
r x y z , cos , sin , cos , sin

x y z x y z x y x y


          

     

2 2
2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
  

  آوريم:با قرار دادن اين مقادير در رابطه بالا به دست مي

x y z
x yz z

ˆ ˆ ˆ ˆa a a a
y x yxrsin cos ( x y z ) ( ) ( x y z ) ( ) ( x y z ) ( )

x yx y x y




  
       

 

2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 22 2 2 2

1  

x y z x y z
z x y z x y x y (x y ) x y yz x y

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆa a a [za a a ]
x xy(x y z ) x(x y z ) xy(x y z ) y(x y z )

     
     

       

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2  
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  دومفصل 
  »ميدان الكتريكي ساكن در فضاي آزاد يا خلأ« 

  
  
1هاي مساويدو كره به شعاع ـa و مراكز ( , ,d) و ( , , d) (در مختصات دكارتي) وd a داراي بارهاي حجمي ثابت به ترتيب با چگالي 

  )80(برق ـ سراسري         چقدر است؟ (E)در ناحيه مشترك بين دو كره ميدان الكتريكي .باشندمي و
1(  

2(d
ẑ







2
3   

3(d
ˆ ˆ(x y)







3 

4(d
ˆ ˆ ˆ(x y z)


 





  





 

 aكره به شعاع 

y 

 aكره به شعاع 
x 

z 

 
 2روي دو صفحه نامحدود بار با چگالي يكنواخت  ـ و اند. مقـدار و  چسبانيده شده است. دو صفحه مطابق شكل عمود بر يكديگر قرار گرفته

  )80(فيزيك ـ سراسري   جهت خطوط ميدان مطابق كدام گزينه است؟
  
  
  

  

1 (E





2


 2(E





2
2 

  3(E




2

2 
  4 (E





2


  

 3دو بار يكسان ولي مخالف مطابق شكل به فاصله يكسان ـa از يك قرص فرضي به شعاعR   قرار دارند. شار الكتريكي خالص گذرنده از اين قـرص
  )80(فيزيك ـ سراسري   بار است.) خط واصل دو چيست؟ ( محور قرص منطبق بر

Q) 2  ) صفر1 a
( )

a R


 2 2
1


  

3 (Q


2


  4 (Q

a 22 
  

 4بار حجمي يكنواخت ـ اي به قطر در كرهa اين كره در مركز يك مكعب به ضلع  توزيع شده است. اگرa4      قرار  گرفتـه باشـد، شـار الكتريكـي
  )81(برق ـ سراسري   خارج شونده از سطوح جانبي اين مكعب كدام است؟                                   

1(( a) 34 

2(( a )

 3

6  

3(( a )

 3

9  

4(( a )





3
6  

  
  

  دومفصل  كنكوري بندي شدههاي طبقهتست

 

P 
4 a 

4 a 
4 a 

a  

a  a  +Q  -Q  

- 

+ 

- 

+ 

- 

+ 

- 

+ 

- 

+ 
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 5قرصي به شعاع ـ a   با چگالي بار سطحي غيريكنواخت(r)
r a


 

2 قرار دارد و مركز قرص  xyفاصله تا مركز قرص، در صفحة   r، كه درآن 2

  )81(فيزيك ـ سراسري   و هم مركز  با قرص چقدر است؟ Rاي به شعاع از سطح نيمكره D.daمختصات است. مقدار شار  أمبد منطبق بر

1 ( 
2



  2 ( 

4
  

3 (ln
  22
  4 (ln

 


2


  

 6اگر در سطح بسته ـS هيچگونه بار الكتريكي موجود نباشد و تمامي نقاط اين سطح بسته داراي پتانسيل معلومV    باشند، در مورد نقـاط داخـل
  )82(برق ـ سراسري          توان گفت: اين سطح بسته مي

  ) پتانسيل برابر صفر است.1
  ) شدت ميدان الكتريكي برابر صفر است.2
  ) در حالت كلي پتانسيل نقاط داخل سطح بسته متفاوتند.3
  ) شدت ميدان الكتريكي برابر مقدار ثابتي مخالف صفر است.4

 7كره ـx y z a  2 2 2 در نقطه  qگيريم. باررا در نظر مي 2 (x , y , z a)     قرار دارد. شار الكتريكي گذرنده از قسمتي از سطح كه

در آن
    )82(برق ـ سراسري           ( مختصات كروي) برابر است با:  3

1 (q

4  2 (q
( )2 34  3 (q

( )2 32  4 (q
( )2 32  

 8اي بار نقطه ـq  در گوشة يك مكعب به ضلعa      83(فيزيك ـ سراسري   قرار دارد. شار گذرنده از صفحه هاشور زده كدام است؟(  

1 (q

6 
  2 (q

8 
  

3 (q

24 
 4 (q

36 
  

 9كره هادي توپر به شعاع  ـa داراي بارQ2 است. يك پوسته كروي هادي با شعاع داخليb  و شعاع خارجيc  و هم مركز با كره توپر آن را فرا گرفته
  )83سراسري  (فيزيك ـ  است. كدام گزينه درست است؟ -  Qاست. بار پوسته كروي 

1 (
r a

E k Q
a r c

r


    2

2


  2 (

k Q
a r b

rE
k Q

r b
r

   
 


2

2

2

  

3 (
k Q

a r c
E r

r c

   
 

2
2


  4 (

b r c

E k Q
r c

r

 
   2


  

 10يك ورقه بسيار بزرگ مسطح كاغذي داراي بار الكتريكي با چگالي سطحي يكنواخت ـشعاع  اخي بهراست. سوa      در وسـط ايـن ورقـه ايجـاد
  )83(فيزيك ـ سراسري   شود. ميدان الكتريكي در مركز اين سوراخ كدام است؟مي

1 (


  2 (
2 

  

3 (
3 

  4 (
4 

  

  Sسطح بستة 
  0Vبا پتانسيل 

y  

z  

x  

R  

a  

c  
a  

b  

q  

a  a  
a  
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 11ليبار خطي يكنواخت با چگا ـ
L

  روي محورz درa z a    .توزيع شده است

E اي با فاصله ميدان الكتريكي در نقطهr  از خط بار واقع در

  )85(برق ـ سراسري      چقدر است؟ xyصفحه 

1(L ˆE r
r








2  2(L ˆE r
r a




 


2 22

  3(L ˆE r
r a




 


2 22

  4(La ˆE r
r r a




 


2 22

  

 12اي بار نقطه ـq  دهـد. شـدت ميـدان    واقع در مبدأ مختصات از سطح دايروي فرضي نشان داده شده در شكل يك كولن شار الكتريكي عبور مـي
الكتريكي ناشي از اين بار در نقطه ( , , چند ولت بر متر است؟ 1(  F

( )
m

  


91   )85(برق ـ سراسري  136

1(
ln

 936 12  2(


936 1
2 2

   

q 
0 

x 

R=1 
(0,1,0) 

y 

z 

 

3(
ln

 918 12  4(


918 1
2 2

  

 1385(فيزيك ـ سراسري   ير، همواره صادق است؟ قانون گاوس براي كدام يك از موارد ز ـ(  
  ) فقط براي توزيع بار مستقل از زمان 2  ) فقط براي توزيع بار مستقل از زمان و داراي تقارن هندسي 1
  ) فقط براي توزيع بار وابسته به زمان 4  ) براي هر نوع توزيع بار الكتريكي 3

 14اناي نامحدودي قرار دارد. در ابتدا قرص و صفحه بدون بارند و سپس بـه تـدريج بـار اضـافه     قرص يكنواخت نازك فلزي بزرگي روي صفحة رس ـ
  شتاب جاذبه است)  gمساحت قاعدة قرص و  Aجرم قرص، mشود. چگالي بار الكتريكي صفحه چقدر باشد تا قرص از صفحه جدا شود؟ (مي

  )85(فيزيك ـ سراسري 

1 (mg
( )

A


1
22   2 (mg

( )
A


1
2  

3 (mg
( )

A


1
2

4
  4 (mg

( )
A


1
2

2  

 15اي از فضا در مختصات كروي به شكلميدان الكتريكي در ناحيه ـ sin sin cosˆˆ ˆE Arr B sin C
r r

  
     ست. مقدار چگـالي بـار در   ا

rاي با مختصاتنقطه  2 ،
  و  3

    )85ري (فيزيك ـ سراس  مقادير ثابتي هستند. Cو A ،Bكدام است؟  6

1 ([ A (B C)]  
13 8  2 ([ A (B C)]  

13 4  3 (B
[ A ( C)]  

1 23 4 3  4 ([A (B C)]  
1
8  

 16دو كره باردار يكي به شعاع ـR و چگالي بار و ديگري به شعاعR2 و چگالي بار    مطابق شكل با هم همپوشاني دارند. ميـدان الكتريكـي
است؟ ( كدام Rاز مركز كرة به شعاع rداخل ناحية همپوشاني دو كره و به فاصله Aدر نقطه

a برداري است كه مركز كره به شعاعR  را به مركز كره به
  )85(فيزيك ـ سراسري    كند).وصل مي R2شعاع

1 (a

3 

  2 (r

3 

  

3 ((r a)



3 

   4 (a r r a
( )
r (r a)

  
 


 

2
2 23  

d

m

O O 
a 

A 
r 

- 
+ 

 

 
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 17در مختصات كروي عايقي به شكل كره به شعاع ـa با ضريب عايقي( r)   1 2 با بار حجميr
( )

a
   1     هم مركز بـا مبـدأ مختصـات

aدر مفروض است. اندازه ميدان الكتريكي 
r    )86(برق ـ سراسري   مقدار ثابتي است)  چقدر است؟ ( 2

1 (a

( a)





 
11

48 1  2 (a

( a)





 
22

1  3 (
( )

a







 

11
124 1

  4 (a

( a)





 1  

 18تيكي به شكل يك ربع حلقه به شعاعيك ميله نازك پلاس ـR خم شده است. اگر بار الكتريكيQ  با تابع توزيع cos   2كه ،  مقدار

مركز ربع حلقه كدام است؟ Oدر نقطهثابتي است، روي اين ميله توزيع شده باشد، اندازه ميدان الكتريكي 


(k )

1

  )86(فيزيك ـ سراسري   4

1 (KQ

R 2
4 5
3  2 (KQ

R 2
4 1
3
  

3 (KQ

R 2
5

3  4 (KQ

R 2
2 5
3  

 19بار مثبت ـQ  به طور يكنواخت در حجم كره توپري به شعاعR اي كروي به شعاعتوزيع شده است. اگر حفرهR

در داخل كره ايجاد شـود كـه    2

Rفاصله مركز آن با مركز كره توپر اوليه

از مركز كره  R4اي در امتداد خط واصل مركز كره توپر و حفره و به فاصلهميدان الكتريكي در نقطهباشد، اندازه  2

توپر كدام است؟


(k )

1

  )86(فيزيك ـ سراسري   4

1 (KQ

R2
41

392  2 (KQ

R2
47
392  

3 (KQ

R2
41

784  4 (KQ

R2
47
784  

 20اي به شعاعدايرهروي نيم ـa يدر صفحهxy باري به چگالي خطي(x) x  ي است) توزيع شده است. انـدازه  SIاهدر دستگ و x(واحد 26
  )87(فيزيك ـ سراسري   شدت ميدان الكتريكي در مبدأ مختصات برابر است با: 

1(a


2


  2(a


  

3(a

2 
  4(a


2


 

 21نهايت طويل واقع بر محورخطي بيبار در ميدان الكتريكي توليد شده توسط يك ـz با چگالي خطيC
( )
m

2  از سطحي با مشخصات ،r  و  1

 
  6 و  4   288برق ـ سراسري (  كند؟ چه مقدار شار الكتريكي عبور مي(  

1 (( ) 
21 2  2 (( ) 2 2 1  3 (( ) 3 2  4 (( ) 3 1  

 

y 

R 

x  
O  

4R 

y  

x 
o 
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 22طبق شكل يك حلقه عايق به شعاع  ـR  حاوي توزيع يكنواخت از بار الكتريكيQ  در صفحه افقي (صفحهxoy نهايـت  نيمه بـي ) قرار دارد. ميله
حلقه و عمود بـر صـفحه آن (در امتـداد     Oدر واحد طول ميله از مركز  و با چگالي بار  Qعلامت با عايقي كه حاوي توزيع يكنواخت از بار الكتريكي هم

  )88ي (فيزيك ـ سراسر  سازد؟) قرار گرفته، چه نيرويي بر حلقه و در كدام جهت وارد ميzمحور 

Q) نيروي 1

R


4 

)ˆzبه سمت پايين صفحه   e )  

Q) نيروي 2

R


2 

)ˆzبه سمت پايين صفحه   e )  

Q) نيروي 3

R


4 

)ˆzبه سمت بالاي صفحه   e )  

Q) نيروي 4

R


2 

)ˆzبه سمت بالاي صفحه   e )  

 23كره عايق توپري به شعاع  ـR  داراي توزيع يكنواخت بار الكتريكي به چگالي حجمي باشد. صفحه افقي ميP  به فاصلهx  ازO  مركز كره آن را
eباشد برابرباردار مزبور مي اي كه فصل مشترك اين صفحه با كرهار الكتريكي گذرنده از مقطع دايرهسازد. شقطع مي (x است. مقـدار بيشـينه شـار     (

eالكتريكي  (x) 88(فيزيك ـ سراسري   چقدر است؟(  

1 (R
( )
 



32
3 

  2 (R
( )
 



32
9 

  

3 (R
( )

 


32
3 3 

  4 (R
( )

 


32
9 3 

 

 24نهايت يكنواخت بادو بار خطي نيمه بي ـL
c

m
  بر روي محورz اند. يكي ازها قرار گرفتهz h تا و ديگري ازz h   تـا  .ادامـه دارد 

zالكتريكي را در صفحه ميدان   .88(برق ـ آزاد   بيابيد(  

1(L h
( )

r r h




 2 2
12  2(L h

( )
r r h




 2 2
14   3(L h

( )
r r h




 2 2
12   4(L h

( )
r r h




 2 2
14   

 25به دست آوريد خطوط جرياني ـ(stream lines) ميدان الكتريكيE
 را در صفحهz  :با فرض     x

x yˆ ˆE e (sin ya cosya )    
  )88(برق ـ آزاد 

1(cos y exp[ (x c)]    2(cos y exp[(x c)]    3(sin y exp[ (x c)]     4(sin y exp[(x c)]    

 26اييك بار نقطه ـQ در مبدأ مختصات، يك صفحه با بار سطحي يكنواختsaدر سطح كرهr a و بار سطحي يكنواخت ديگري باsb  در سطح
rكره bاند. چگالي بار الكتريكيقرار گرفتهD

 را درr b .به دست آوريدb a.   88(برق ـ آزاد(  

1(sa sb r
Q a b

ˆ( )a
r r r
 

  

2 2
2 2 24 4 4

  2 (sa sb r
Q a b

ˆ( )a
r r r
 



2 2
2 2 24

  

3 (sa sb r
Q a b

ˆ( )a
r r r
 



2 2
2 2 24

  4 (sa sb r
Q a b

ˆ( )a
r r r  
 

  

2 2
2 2 24 4 4

  

 27اي چهار بار نقطه ـq در چهار راس يك مربع به ضلعa2ي باردار به جـرم  طور متقارن نسبت به مبدأ مختصات مانند شكل قرار دارند. يك ذرهبه
m و بارQهاي كوچك در راستاي محوري باردار براي جابجاييدهيم. پريود نوسانات اين ذرهدر مركز مربع قرار ميz89(برق ـ سراسري   كدام است؟(  

1 (ma
T

qQ


 

32 22   2( ma
T

qQ


 

38 22   

3( qQ
T

ma
 

 32
2 3 

  4( ma
T

qQ


 

32 32   

O R
y

z



x

Q

RO

P

x

y 

q 

q 

q 

a a 

a 

a q
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 28اي به شعاع در حجم كره ـa بارهاي حجمي با چگالي بار
C

cos ( )
m

    3 )  انـد. بـردار گشـتاور دو قطبـي     ثابت است) گسـترده شـده

الكتريكي 

p(DipoleMoment) 89(برق ـ سراسري   اين توزيع بار كدام است؟(  

1 (ˆa z 3

3
  2( a

ẑ
 4

6
  3( a

ẑ
 4

3
  4( ˆa z 3

6
  

 29اي به صورت چگالي بار الكتريكي در مختصات استوانه ـr C
re ( )

m

  2
Dي بردار جابجايي الكتريكي است، اندازه 3

 اي به مختصـات  در نقطه

m

( , , )
1
2   89(فوتونيك ـ سراسري   اي كدام است؟ در مختصات استوانه(   

1 (
e


1 5
2 4   2 (

e
 2

1 5
2 4

  3 ([ ]
e


1 1 5
2 2 4  4 ([ ]

e
 2

1 1 5
2 2 4

  

 30ميدان الكتريكي ناشي از يك توزيع بار ايستا (در مختصات كروي) به صورت  ـ

r

re
ˆE A r

r




  است كهA  وr  اعدادي ثابت هستند. مقدار بار

  )89(فوتونيك ـ سراسري   يع بار كدام است؟ كل اين توز
A4   3 (A8) 2  ) صفر 1   4 (( ) A   4 4 1   
 31پوسته نيمكره هادي با شعاع  ـR در صفحهZ  با چگالي بار سطحيs باشد. گشتاور كره منطبق بر مبدأ مختصات ميمفروض است. مركز نيم

  )89(برق ـ آزاد   دو قطبي حاصل را نسبت به مبدأ مختصات به دست آوريد.

1(s R  3  2(s R


 3
2   3(s R  32  4(s R


 3

4  

 32ميدان الكتريكي توسط يك كره باردار به شعاع  ـa و چگالي بار حجمي(r) توسط روابط زير داده شده است(r).89(برق ـ آزاد     را به دست آوريد(  

r
r Ar r a

E
(a Aa )r r a

   
 

3 2

5 4 2  

1((r) ( r A)   5 4  2((r) r(r A)     3((r) (r A)     4((r) r( r A)   5 4  
 33ايبار نقطه ـQ Qكند. فركانس دوران بارگردش مي Q2حول بار Rدر مدار دايروي به شعاع  mبه جرم  1   )89(برق ـ آزاد    را تعيين نمائيد. 1

1(Q Q
f

m R


 
1 2

2
1

4  2(Q Q
f

m R


 
1 2

3
1

2 
  3(Q Q

f
m R


 

1 2
2

1
2 

  4(Q Q
f

m R


 
1 2

3
1

4 
  

 34بار ـq در مركز مكعبي به ضلعd  89(فيزيك ـ آزاد   كند، چقدر است؟هر وجه مكعب عبور ميقرار گرفته است. شار خالصي كه از(  

1(q

d 26 
   2( q

6 
  3 (qd



2

6 
  4(qd



2

6 
  

 35بار مثبت خطي با چگالي ـx     دايره چقدر است؟توزيع شده است. اندازه ميدان الكتريكي در مركز نيم Rدايره به شعاعروي يك نيم 2
  )89(فيزيك ـ آزاد 

1(R
6 

   2( 
R


6 

   

x

y

R

 
3( R


6


  4(R


26


 

 36بر روي محيط يك دايره به شعاع ـR
2

اند، اندازه نيروي وارد به هـر بـار از   ، چهار بار الكتريكي برابر در فواصل مساوي از يكديگر قرار گرفته2
  )89اد (فيزيك ـ آز  باشد)مقداري ثابت مي kطرف بقيه بارها عبارتست از: (

1(k
( )

R
 22 1  2 (k

( )
R

 22 1
2

  3( k
( )

R
 2

12
2

  4(k
( )

R
 2

12 2  
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 37جسم عايق كروي شكل به شعاع ـR و چگالي بار الكتريكي يكنواخت  .در صورتي كه فاصلهموجود استR

از مركز اين كـره، يـك حفـره     2

Rكروي به شعاع

  )89(فيزيك ـ آزاد   ايجاد شود، اندازه ميدان الكتريكي در مركز حفره عبارتست از: 2

R) 2  ) صفر1
3 

  3( R
6 

  4(R


2
3 

  

 38مطابق شكل يك دو قطبي الكتريكي در مبدأ قرار دارد. اگر فاصله ـA وB   از مبدأ يكسان باشد، نسبت شدت ميـدان در نقطـهB    بـه شـدت
  )89(فيزيك ـ آزاد   برابر است با: Aميدان در نقطه

  ) صفر 1
  ) يك2
  ) دو3
  ) چهار 4

 y

x

B

AP
 

 39اي به شعاعچگالي حجمي توزيع بار الكتريكي در كره ـR با رابطهr cos    داده شده است كه در آن باشد ومقدار ثابتي ميr و  در
  )89(فيزيك ـ آزاد   باشد؟مختصات كروي هستند و مبدأ مختصات در مركز كره واقع شده است. كدام گزينه صحيح مي

  باشد.ها ميzو در راستاي مثبت محور R5) گشتاور دو قطبي اين كره متناسب با1
  ) گشتاور دو قطبي اين كره مستقل از محل مبدأ مختصات است.2
  ) گشتاور دو قطبي اين كره صفر است.3
  باشد.ها ميzو در جهت منفي محور R2) گشتاور دو قطبي اين كره متناسب با4

 40اي به شعاعگشتاور دو قطبي الكتريكي را براي كره ـa حامل بار الكتريكي با چگالي سطحي cos    89(فيزيك ـ آزاد   كدام است؟(  

1(ˆP a k  22   2 (ˆP a k  22
3   3( ˆP a k  24   4(ˆa k 24

3   

 41روي خط به معادلة  ـ
ˆ ˆr x z  5  بار الكتريكي با چگالي يكنواخت به اندازة


91 كولن بـر متـر توزيـع شـده اسـت. شـدت ميـدان         136

الكتريكي 
E اي به مختصات د در نقطهدر فضاي آزا( , , )2 5 دانيم شود؟(ميبا كدام رابطة زير داده مي 4  F

M
  


91   )90(برق ـ سراسري    )136

1 (ẑ

1

8  2 (ŷ


1
1  3 (ŷ


1

1  4 (ẑ

1

8  

 42حلقه دايروي به شعاع  ـa  در صفحةz   و به مركز مبدأ مختصات مفروض است. به ازاءy   بار الكتريكي با چگالي خطيq     كولن بـر متـر و بـه ازاء
y   بار الكتريكي با چگالي خطيq  كولن بر متر بر روي اين حلقه توزيع شده است. كدام رابطة زير اندازة ميدان الكتريكي

| E در نقطة  | ( , , z) است؟     
  )90(برق ـ سراسري 

1 (a q

(a z ) 

2
1

2 2 22 

  2 (a q

(a z ) 

2
1

2 2 2

2



  3 (a q

(a z ) 

2
3

2 2 2

  4 (a q

(a z ) 

2
3

2 2 2

2



  

 43اي به جرم يك بار نقطه  ـm  و بارq  در مركز يك حلقة بار دايروي به شعاعa  و چگالي خطي       كولن بر متـر قـرار گرفتـه اسـت. پريـود
  )90(برق ـ سراسري    هاي بسيار كوچك در راستاي محور حلقة بار كدام است؟اي براي جابجائينوسانات اين بار نقطه

1 (m
a

q





4   2 (m

a
q





8   3 (a

m q





8   4 (m

a
q


 
8

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 44يك ميله باردار به طول  ـl  و سطح مقطعA  مطابق شكل روي محورz   ها قرار دارد و چگـالي بـار آنl
a(z )   اسـت.  ممـان دو قطبـي     2

  )90(فيزيك ـ سراسري   .مقدار ثابتي است aالكتريكي آن كدام است؟ 

1 (ˆ ˆl aA( j k)31
12  2 (ˆl aAk31

12  

3 (ˆl aAk31
3  4 (ˆ ˆl aA( j k)31

3  

 45در يك فضاي آزاد، ميدان الكتريكي با شدت ـx y zˆ ˆ ˆE xa ya za   اي بـه طـول  انبي اسـتوانه وجود دارد. شار الكتريكي كه از سطح ج  و
  )90(برق ـ آزاد   گذرد، برابر است با:به مركز مبدأ مختصات مي zو محور Rشعاع

1(R 2
   2(R 23   34  ) صفر(R 22   

 46اي از فضا وجود داشته باشد كه شامل هيچ باري هم نيست (در اين توصيفتواند در يك ناحيهكدام ميدان الكتريكي زير مي ـA  يك مقدار ثابت
  )90(فيزيك ـ آزاد   اند).ها در مختصات دكارتي نوشته شدهباشد و ميدانمي

1(ˆ ˆA( xyi xzj)2   2 (ˆ ˆA( xyi xzk)   3( ˆ ˆA(xzi xzj)  4(ˆAxyzi  

 47اي با بار مشابهدو بار نقطه ـQدر طول محورxاند. فاصله ميان اين دو بارها ثابت شدهR2 باشد. يك بار كوچكميq  به جـرمm   در نقطـه
  )90(فيزيك ـ آزاد   ها چقدر است؟yاي نوسانات كوچك اين ذره در طول محورگيرد. فركانس زاويهوسط اين دو بار قرار مي

1(Qq
( )

R

1
2

22 
  2( Qq

( )
R

1
2

34 
  3 (Qq

( )
R 34 

  4(Qq
( )

R

1
2

32
  

 48سو به شكلباشد و يك ميدان الكتريكي بروناي شامل توزيع حجمي متقارن، اما غيريكنواخت بار ميكره ـE kr  rر اينجـا كند. دتوليد مي 4
  )90(فيزيك ـ آزاد   كند، چقدر است؟باشد. چگالي باري كه اين ميدان را توليد ميثابت مي kفاصله از مركز كره و

1(k r
26   2 (k r

23  3( k

r


2
3  4(k

r
3  

  

 49شدت نور تابشي متوسط از خورشيد در سطح زمين ـW / m213   است. با فرض آن كه نور دريافتي از خورشيد تكفام با قطبش خطي اسـت و
  )93 ـ سراسري فيزيك(  ولت بر متر است؟ رسد. اندازه ميدان الكتريكي متوسط نور خورشيد در سطح زمين چندبه طور عمودي به زمين مي

1 (/  31 5 1  2 (/  36 8 1  3 (495   4 (7   

 05پروتوني با تندي ـkm

s
تـرين  شـود. نزديـك  ي به سمت پروتون ساكني كه در جاي خود ميخكوب شـده فرسـتاده مـي   كيلومتر 1از فاصله  3

Pmكنند، تقريباً كدام است؟اي كه اين دو پروتون از هم پيدا ميفاصله kg  272   )94(فيزيك ـ سراسري  1
1 (mm5  2 (/ m2 6  3 (nm26  4 (cm5  

y

x

A
z

l
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d  بوده و برابر است با: ẑبا توجه به مطالب گفته شده در متن درس ميدان حاصل در جهت  »2«ـ گزينه 1
ˆE z



 



2
3  

  باشد.مي d2توجه كنيد كه فاصله مركز دو كره 
 

E  شدت ميدان الكتريكي ناشي از صفحه نامحدود برابر است با:  »3«ـ گزينه 2



2 

  

  توانيم ميدان را محاسبه كنيم:ظر بگيريم ميدر ن yو ديگري را منطبق بر محور xلذا اگر يك صفحه را منطبق بر محور

T T

ˆE y

E E E | E | | E | | E |
ˆE x

             
 

1
2 2

1 2 1 2
2

2 2
2

2








   

  

 

Rهرگـاه آوريـم.  ي درست را به دست ميكنيم و گزينهباز هم در اين مسأله به جاي حل مستقيم از رفتار حدي استفاده مي  »2«ـ گزينه 3    انتظـار

Qيم كه شار الكتريكي خالص گذرنده از قرص برابردار


Qگردد ( 

2 
Qو Qبه خاطر بار 

2 
  صحيح است. 2) و لذا گزينه Qبه خاطر بار 

 

a         باشد:طبق قانون گاوس شار گذرنده از هر سطح بسته برابر بار كل دورن آن سطح مي  »2«ـ گزينه 4 a
q [ ( ) ]


     

334
3 2 6  

 

  :عبارت است از Rشار گذرنده از سطح كره كامل به شعاع  »3«ـ گزينه 5
a a

in
r

D.ds q rdrd dr ln
r a

  
        

   
2

2 2
2 2

  



 

  

  گيري مقابل استفاده شده است:ي انتگرالكه در آن از رابطه

  
a ax a

dx ln(x a ) ln( a ) lna ln( ) ln
x a a

     


22 2 2 2
2 2 2
2 22 2

 
  

  باشد. شار گذرنده از نيم كره مورد نظر نصف مقدار فوق مي
 

  باشد.س، شدت ميدان الكتريكي در داخل سطح بسته برابر صفر ميدر داخل سطح بسته بار وجود ندارد و لذا طبق قانون گاو  »2«ـ گزينه 6
 

  كنيم. كشيم و بعد روي آن بحث ميابتدا شكل را مي  »2«ـ گزينه 7
روي سطح كره واقع است،  qباشد ولي بار  qاي سطح كل بايد به طور متقارن حول بار نقطه طور كه گفتيم،همان

Sگيريم. بنابراين در نظر مي qاي حول بار نقطه aپس خودمان يك سطح كروي به شعاع  a  كه سطح  24
  بق شكل كشيده شده برابر است با:  است و سطح مورد نظر ط qاي است كه مركز آن بار كره

.
 

  
1
2 3 6  

S .a .sin .d .d a [ cos ] [ ] a [ ]







 
           

262 2 2 26 32 1 2  
  

q a
q

( )
a

 
   

    


2

2

32 1 2 2 344
  

  دومفصل  كنكوري بندي شدههاي طبقهتستپاسخنامه



z

y

x

3


3





q a
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qها، برابر بار درون آنوجه خارجي مكعب 24، كل شار عبوري از qمكعب دورتادور بار 8با قرار دادن   »3«ـ گزينه 8
( )


باشد. لذا شار عبـوري از هـر   مي 

qوجه مكعب برابر

24 
  خواهد بود.  

 

b)در داخل پوسته كروي هادي  »4«ـ گزينه 9 r c)  باشد. همچنين براي نقاطميدان الكتريكي صفر ميr c :طبق قانون گاوس خواهيم داشت ،    
k( Q Q) kQ

E
r r


 2 2

2  

rزيرا بار كل قرار گرفته در c برابر باQ Q Q 2 باشد.مي  
 

كتريكي در مركز سوراخ برابر صـفر خواهـد   ميدان ال ،به علت تقارن  .نيستها صحيح كدام از گزينهـ هيچ10
Eچون هر جزء ديفرانسيلي روي صفحه در نظر بگيريم كه ميـدان الكتريكـي  بود. 


در وسـط صـفحه ايجـاد     

كند، يك جزء ديفرانسيلي به صورت متقارن در طرف ديگر صفحه قرار دارد كه ميداني الكتريكي به اندازه مي
E


كنند. در شكل مقابل دو جزء ديفرانسـيل  كند كه همديگر را خنثي ميولي در جهت خلاف آن ايجاد مي 
sكنند.                                   دهد كه ميدان همديگر را خنثي ميمتقارن را نشان مي sE E 1 2

 
    

  

L           در متن درس داريم: 26با توجه به مثال   »4«ـ گزينه 11
z rˆE (cos cos )a

r


   




4  

             a
cos cos

a r
   

2 2
  

      L
z r

a
ˆE a

r a r





 





2 22

  
 

اي شـكل  از يك صفحه دايره hروي محور و در فاصله  qاي هرگاه بار نقطهن درس با توجه به نكات گفته شده در بخش زاويه فضايي در مت  »2«ـ گزينه 12
  آيد: از رابطه زير به دست ميدر اين صورت شار گذرنده از  آن سطح  ،واقع باشد rبه شعاع 

         q h
( )

r h
  

2 2
12  

)براي به دست آوردن شدت ميدان الكتريكي در نقطه  , , )1   بايد ابتدا مقدار بارq  .در اين مسألهرا به دست آوريمh 1 وr 1 وc 1 در نتيجه خواهيم داشت:  
q

( ) q c   


2 41 12 2 2 2
  

y y
q

ˆ ˆE a a
( )h


 



 9
2

36 1
2 24

  

 

E.ي ماكسولقانون گاوس براي هر نوع توزيع بار الكتريكي صادق است. زيرا اين قانون از معادله  »3«ـ گزينه 13


 


 
آيـد كـه بـراي هـر     به دست مي 

  توزيع باري برقرار است.
 

Eˆ  برابر است با: ي نامتناهي با بار سطحييك صفحه ميدان الكتريكي  »1«ـ گزينه 14 n



2 


  

e  آيد:بنابراين نيروي الكترواستاتيكي وارد بر قرص نازك فلزي از رابطه مقابل به دست مي
A

ˆ ˆF Eq ( A)n n
 

   
 

2

2 2 

 
  

  

  

r 

z=a 

z=0 

2ds
1ds

1sE
2sE
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يروي الكترواستاتيكي بر نيروي جاذبه غلبه كند، بنابراين حداقل چگالي بار سطحي لازم از رابطه مقابـل  براي آنكه قرص فلزي از صفحه جدا شود لازم است ن

e  آيد:به دست مي
A mg

| F | mg mg ( )
A




  
    



12
22

2  
 

ده باشد، از قانون گاوس يـا قـانون اول ماكسـول اسـتفاده     هرگاه ميدان الكتريكي در فضا داده شده باشد و مقدار بار يا چگالي بار خواسته ش  »1«ـ گزينه 15
Eكنيم. در اينجا با توجه به متغير بودن مي


  كنيم:از قانون اول ماكسول استفاده مي 

  .E


  
 


  

r  با توجه به ديورژانس در مختصات كروي داريم:
E

.E (r E ) (sin E )
r r sin r sinr

  


 
    

    
2

2
1 1 1  

sin  آيد:سازي به دست ميا سادهب Csin
(r Ar) (sin B sin ) ( cos )

r r sin r r sin rr

     
     

     
2

2
1 1 1


  

B  بنابراين خواهيم داشت: C B C
A sin cos sin [ A ]

r r
r


 

 
            




2 2

3
23 36 8 8

2



  

  

    rاي بـه فاصـله   شـدت ميـدان الكتريكـي در نقطـه     براي يك توزيع بار كروي بـا چگـالي حجمـي     »1«ـ گزينه 16
  آيد:از مركز كره طبق قانون گاوس از رابطه زير به دست مي

rdV
E.ds

 
 

 


34
3

 

 
  

r r r
ˆE. r E r

   
    

  

32 44 3 3 3  


  

Aبنابراين با استفاده از قضيه جمع آثار خواهيم داشت:                
r r '

E (r ' r) a
   

    
   3 3 3 3   

      

E  توانستيم حل كنيم:اده ميخيلي س 105اين تست را با توجه به توضيح متن درس صفحه  a



3 

   
 

 

E.ds               طبق قانون گاوس خواهيم داشت:    »1«ـ گزينه 17 dV
 

      
rr r

( r)E.ds ( )r sin d d dr ( r).E r ( )r dr
a a 

  
 

                  2 2 21 2 1 1 2 4 4 1  

a
r

r r
( ) ar r a( ) E

a ( a)( r). r








  
     

   

3 4
3 4

2

2

4 113 44 3 4 48 11 2 4
  

  

dEگيريم و ميدان الكتريكي ابتدا يك جزء ديفرانسيل كوچك روي ميله را در نظر مي  »1«گزينه  ـ18


حاصـل   
  آوريم:از آن را با استفاده از قانون كولن در مبدأ مختصات به دست مي

dq (r r )
dE

| r r | | r r |


 

   2 24 

 
     

r
r

ˆr Ra
ˆr r Ra

r

       


 

 
  

r

O

r r'
O O'

- +

  

dL
rˆRa

dE
 x
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cosالي خطي با استفاده از چگ   2
  مقدارdq آيد:به صورت مقابل به دست مي  dq

dq dL dq cos dL
dL

        2
  

dLيك جزء ديفرانسيل روي محيط دايره است، در نتيجه برابر است با  dLبا توجه به اينكه  Rd .  

dq cos Rd   2
  

dEدر  dqحال با قراردادن 


r  داريم: 
cos Rd

ˆdE ( a )
R

  
  



2
24






  

r  گيري از دو طرف رابطه بالا داريم:با انتگرال
K cos

ˆE d ( a )
R

 
  

2


  

و  بين با توجه به شكل،
  را به خاطر متغير بودنش به دستگاه دكارتي انتقال دهيم. râكند. براي گرفتن انتگرال رابطه بالا ابتدا بايد تغيير مي 2

r x yˆ ˆ ˆ(a cos a sin a )     

x y x yˆ ˆ ˆ ˆE dE [ cos d a cos sin d a ] [ a a ] | E |
R R R  
  

  

  
  

   
            

    
2 2 23 2 2 1 4 1

4 4 3 3 4 9 9  

  آيد:طرف ديگر بار كل ربع حلقه از رابطه زير به دست مي از

  R Q QK KQ
Q R cos d E

R R R



 
           

 


2 2
2 2

4 4 5 4 5
4 9 3


 


  

 

Qبا چگالي بار يكنواخت Rتوان به صورت برآيند يك كره توپر به شعاع دار را ميكره حفره »3« ـ گزينه19

R
 

 34
3

Rعاعو كره توپر ديگـر بـه ش ـ   

بـا   2

x  توان نوشت:دانست، پس مي چگالي بار يكنواخت
x

ˆQa KQ
ˆE a

( R) R
 


1 2 24 4 16


  

x

R
[ ( ) ] KQ

ˆE a
R R( R )

  
 

 

3

2 22

4
3 2

984 4 2


  

p x x
KQ KQ KQ

ˆ ˆE E E ( )a a
R R R

    1 2 2 2 2
41

78416 98
  

  

 

  داريم: 23شود. با توجه به تست شماره مي حل 23اين تست مانند تست    »2«ـ گزينه 20
dq ad x ad

dE dE
a a a

  
   

  

2
2 2 2

6
4 4 4  

  

y  خواهد بود: ŷبه  علت تقارن، شدت ميدان الكتريكي نهايي در جهت 
(a cos ) ad

dE dEsin sin
a

 
   



26
4 

  

xاز آنجا كه در مختصات قطبي مسطح مورد استفاده a cos  آيد:به دست مي است  y y
a a

E dE cos sin d
  


     

   26
4  

cosبدين صورت انتگرال گرفته شده است. با تغيير متغير كه در آن از x  وdx sin d      

d sin cos dxx dxx x
 


       

  
1

1 1

12 2 2 3 11 2
13 3

  

 

R 
  

-  
4R

R 
2 

 



dq

dE
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rˆE    نهايت طويل برابر است با:از بار خطي بيشدت ميدان الكتريكي ناشي   »3«ـ گزينه 21 a
r

 


2  

RˆdS  آيد:همچنين بردار جزء سطح كروي از رابطه روبرو به دست مي R sin d d a

   2  

Rبا توجه به روابط 1   وr Rsin sin        وr Rˆ ˆa .a sin    و  2 توان چنين نوشت:با استفاده از قانون گاوس مي  

 r Rˆ ˆE.ds ( )(sin d d )(a .a ) sin d d cos ( )
sin

  
 

 
                

    
2 22 4 4

66 6

1 2 3 2
 

   

 

r  آيد: نهايت در نقاط مختلف حلقه از رابطه مقابل به دست ميشدت ميدان الكتريكي ناشي از ميله نيمه بي  »1«ـ گزينه 22 zˆ ˆE (e e )
R

 
 

4  

F  با توجه به رابطه بين نيرو و ميدان داريم:
E dF Edq

q
  
  

  

F  براي به دست آوردن كل نيروي وارد بر حلقه از رابطه بالا بايد روي كل حلقه انتگرال گرفت: Edq 
 

  
  آوريم:را به صورت زير به دست مي dqخت روي حلقه توزيع شده است، با استفاده از رابطه چگالي خطي، به طور يكنوا Qاز آنجا كه بار 

dq
dq dL

QdL
dq dL

Q Q R
R

         
 

2
2

   

dLروي دايره برابر  dLهمانطور كه قبلاً گفتيم، Rd  رار دادن باشد. با قميdq  وE


Fدر انتگرال  dLو  


  داريم: 

r z
Q

ˆ ˆF (e e ) Rd
R R 

  
  

 
2

4 2  

x  متغير است، بايد آن را به مختصات دكارتي انتقال بدهيم. rêچون y z z
Q Q

ˆ ˆ ˆ ˆF (cos e sin e e )d e
RR  

  
       

  
2

2 48
  

  

Rاي برابر است با بار درون مخروطي به شعاعشار عبوري از مقطع دايره  »4«ـ گزينه 23 x2 و رأس مبدأ. پس كافي است براي بيشـينه شـدن شـار     2
هينه شدن حجم ابتدا فرمول حجم مخروط را نوشته سپس از آن با توجه به متغير مسأله كه مقدار الكتريكي حجم بار درون اين مخروط بيشينه شود. براي ب

x گيريم. با مساوي صفر قرار دادن مشتق اول بيشينه مقدار است مشتق ميx  .به دست خواهد آمد  

(r )h ( R x ) x x(R x )        2 2 2 2 2 21 1 1
3 3   Vمخروط3

R
R x x  3

3
   ;     V

(R x ) ( x ) (R x )
x

  
      


2 2 2 2 22 33 3   

  معني خواهد بود. توجه داشته باشيد شعاع مقداري حقيقي است. پس مقدار منفي در رابطه بالا بي

e
Q V R R R

(R )
    

     
   

2 32 2
3 33 9 3   

  

  

  آيد:ف يك بار خطي از رابطه زير به دست ميشدت ميدان الكتريكي در اطرا در متن درس 26با توجه به مثال   »3«ـ گزينه 24
L L

r zˆ ˆE [cos cos ]a [sin sin ]a
r r

 
       

 4 4 


  

  در اين مسأله شدت ميدان الكتريكي ناشي از توزيع بار خطي بالايي و پاييني به صورت زير خواهد بود:
L L

r z
L

r
L L

r z

h r
ˆ ˆE [ ]a [ ]a

r r hh r r h ˆE E E [ ]a
h r r h rˆ ˆE [ ]a [ ]a

r rh r r h

                    
   

1 2 2 2 2
1 2 2 2

2 2 2 2 2

14 4
1214 4

 



 




  
  

  

Lf 



r

 محيط حلقه
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    آيد: يكي معادله خطوط جريان از رابطه مقابل به دست ميبا توجه به مطالب مطرح شده در بحث خطوط ميدان الكتر  »1«ـ گزينه 25

x y

dx dy dx dy
dx tgydy

E E sin y cos y
      

(x c)x c ln(cos y) ln(cos y) (x c) , cos y e          
 

r)بار الكتريكي كل درون سطح كروي فرضي به شعاع  »2«ـ گزينه 26 b)r آيد: از رابطه مقابل به دست مي  in sa sbQ Q a b      2 24 4  
  شود:از قانون گاوس نتيجه ميبنابراين 

  sa sbin
r r sa sb r

Q a bQ Q a b
ˆ ˆ ˆD a a ( )a

r r r r r

      
      

  

2 2 2 2
2 2 2 2 2

4 4
4 4 4

  
 

  چنين خواهد بود: qجابجا شده باشد، نيروي وارد بر آن از طرف بارهاي zدر راستاي محورxبه اندازه Qاگر فرض كنيم ذره   »1«ـ گزينه 27

z
qQ

ˆF Cos ( a )
r

qQ x
| F | ( )

( a x ) a x

  



  

2

2 2 2 2

4
4

2 2







  

qQx  توان چنين نوشت:مي xبراي مقادير كوچك 
| F |

a


 32 2 


  

Fچنانچه  kx آيد:باشد، پريود نوسانات از رابطه روبرو به دست مي  m
T

k
 2 

maqQ  بنابراين خواهيم داشت:
k T

qQa


   



3
3

2 22
2 2




 

 

    »3«ـ گزينه 28
  خواهيم داشت: xyو قرينه آن نسبت به صفحه  dqبا در نظر گرفتن جزء ديفرانسيلي 

dp (dq)( r cos ) ( cos r sin d d dr)( r cos ) r cos sin d d dr              2 3 22 2 2   

a a a
ˆp r cos sin d d dr [ ][ cos ] z

 
 

            
2 2 24 43 2 312 4 4 3 3  


   

 

  با استفاده از قانون گاوس خواهيم داشت:  »1«ـ گزينه 29

  

L L r
r r r r r

r r r r r

r
D(rd dz) r e drd dz ( rL)D ( L)[ r e e e ]

r
( rL)D L[ r e e e ] D re e e

r r

    


 
   

     

        

          

    
2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 24

1 12 2 2 2 4
1 1 1 1 1 1 12 2 4 2 2 4 4 2 2 4

  

rبه ازاي 
1
D  خواهيم داشت: 2

e
 

1 5
2 4  

  

Eابطه بين ميدان الكتريكيتوان رطبق شكل ديفرانسيلي قانون گاوس مي  »1«ـ گزينه 30


  را به صورت زير بيان كرد: و چگالي بار حجمي  
r

r

r r r r r

r r r r r

e
.E [r (A )]

r rr

Ar A r
[Ar e ] [Ae e ] [e e ]

r r rr r r



    

 



 

 


    

  
   

  

 
    



2
2

2 2 2

1

1 1
  

  برابر انتگرال چگالي بار حجمي در كل فضا است: Qكل بار
r r

r rr
Q ( r dr) A [e e ]dr

r

   
        24 4  

 



  

r 

dq 

-dq  

 

2rcos 

r 
x 

q 

-Q 

a 2
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zاي دررسد صورت مسأله اشتباه باشد. اگر فرض كنيم پوسته نيمكرهبه نظر مي  »3«ـ گزينه 31  بوده و صفحهz  ،آنگاه خواهيم داشت: رسانا باشد  

s sP ( R sin d dy)( R cos ) R




        
2 2 32 2

 

  
 

rبا استفاده از شكل ديفرانسيل در ناحيه  »4«ـ گزينه 32 a :قانون گاوس داريم r.D .E (r E ) r( r A)
rr

  
    

          


2
2
1 5 4  

rدر ناحيه a هم.E
 

  .و بنابراين در اين ناحيه بار آزاد نداريم  
 

e  طبق ديناميك حركت دوراني خواهيم داشت:ها صحيح نيست. كدام از گزينههيچـ 33
Q Q

F mR f mR
R

    


2 2 21 2
2 4

4 
  

Q Q
f

mR


 
1 2

3
1

4 
  

 

qكند كه برابرهاي مكعب عبور ميتمام شار الكتريكي از وجه  »2«ـ گزينه 34


qباشد. بنابراين شار خالص گذرنده از هر وجه مكعبمي 

6
باشد. زيرا مي 

  بر مبناي تقارن و با توجه به اين كه بار در مركز مكعب قرار دارد شار گذرنده از هر وجه با وجه ديگر برابر است.
 

گيـريم و ميـدان   روي محيط دايره در نظر مي dيك عنصر ديفرانسيلي به طول ابتدا  »1«ـ گزينه 35
  آوريم:الكتريكي ناشي از آن را در مبدأ به دست مي

  d Rd    

  r
dq

ˆdE a
R




 24
  

  dq d Rd      
  كنند.  ديگر را خنثي ميهم xâهاي در جهتخواهد داشت. مؤلفه yâد بنابراين ميدان در مبدأ فقط مؤلفه در جهتباشچون چگالي يك تابع زوج مي

  دهيم:در مختصات دكارتي داده شده است آن را به مختصات قطبي انتقال مي همچنين چون

  y y
dq R

ˆ ˆdE sin a sin d a
R R 

 
    

 2 24 4
  

  x R cos
y

R
ˆx R cos dE cos sin d a

 


  
           


2 2 2 2

4  

)دايرهگيري از رابطه فوق روي نيمبا انتگرال )     :داريم   R R Rcos
| E | | cos sin d |


  

  




   
     

  
32

4 4 3 6    

 
    »3«گزينه ـ 36

)ه درهاي نيروي وارد بر بار قرار گرفتطبق شكل، مؤلفه , R)  اي در راسـتاي طوري هستند كه مؤلفـهx̂ 
  وجود نخواهد داشت. لذا داريم:

kq kq kq kq R kq
F sin ( )

R( R) ( R ) R R R
      

2 2 2 2 2
2 2 2 2 2

2 2 12
2 22 2 4 2

  
  

 

توانيم ميدان در مركز حفره را به دست آوريم، اگر هندسـه بـه صـورت    طبق رابطه زير مي  »3«ـ گزينه 37
  خواهيم داشت:مقابل باشد 

  AE OO


  
3  

d

y

x




dE


A 

O O

q

q q x

y

P


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R  توان نوشت:بنابراين مي R
| E |

 

  
 

 3 2 6  
  

  
 

باشـند. ميـدان   از دو قطبـي الكتريكـي خيلـي دور مـي     Bو  Aكنـيم كـه نقـاط    فرض مي  »3«ـ گزينه 38
  باشد.ي به صورت زير ميالكتريكي در نقاط دور براي يك دو قطبي الكتريك

  r
qd

ˆ ˆE [ cos a sin a ]
r

   
 3 2

4 


  

داريم Bدر نقطه   :بنابراين    B r
dq

ˆE ( a )
r




 3 2
4

  

داريم Aدر نقطه 
  A  بنابراين: 2

qd
ˆE (a )

r




 34
  

B  نسبت دو ميدان برابر است با:

A

| E |

| E |


  2  

 
zگيريم كه در ناحيهبا توجه به چگالي بار درون كره نتيجه مي  »1«ـ گزينه 39  بارهاي مثبت و درz      بارهاي منفي قرار دارند. جهـت گشـتاور دو

كره باشد. مقدار بار قرار گرفته در نيمها ميzباشد بنابراين گشتاور دو قطبي اين كره در راستاي مثبت محورمثبت ميقطبي از سمت بار منفي به سمت بار 

ي بالا را به دست آوريمكرهبالايي برابر است با: (چون علاقه داريم بار درون نيم
  2 (.خواهد بود  

  
R R sin R

q dV r cos r sin d drd
  





 

 
               

2 2 4 2 42 2 24 2 4  

z  بنابراين گشتاور مغناطيسي برابر است با: z z
R

ˆ ˆ ˆP qda Ra R a
  
   

4 5
4 4  

 
zكره در ناحيهنيم  ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 40  كره در ناحيهداراي بار مثبت و نيمz  هـا بـا   باشد كه اندازه بـار آن داراي بار منفي مي

ي بالايي علاقه داريمكرهباشد و چون به بار روي نيمهم برابر مي 
       خواهد بود. 2

s

sin
q cos ds cos a sin d d q a a

 
  




 


               

2 2 22 2 22 22  

z  شود:گشتاور دوقطبي به صورت مقابل تعريف مي zˆ ˆP qd a aa a a 


     2 3  
 

ˆ  با حل معادله خط خواهيم داشت:  »4«ـ گزينه 41 ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆr x z [x x y y z z] x z      5 5   
y

z


 

5


   

y) از خط به معادله 2و  5و  4فاصله نقطه (

z


 

5


L  باشد. بنابراين: مي r4برابر   ˆ ˆE r r
r


 

 
1

2 8


  

  باشد. مي ẑبرابر  r̂در نقطه مورد نظر بردار 
  
  
  
  

R

R

2

O O

z

x

r



B

A
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  باشد:ها به صورت زير ميشدت ميدان الكتريكي ناشي از هر كدام از نيم حلقه  »3«ـ گزينه 42

r z r z

o

ˆ ˆ ˆ ˆa a za a a zadq dq
E ( ) , E ( )

r ra z a z
 

 



  
 

  
 

 

  2

2 22 2 2 24 4
  

r  خواهيم داشت:  râبا تجزيه بردار  x yˆ ˆ ˆa cos a sin a     
  توان نوشت:همچنين مي

L L
dq dL (ad ) qad      

  بنابراين داريم:
y y

o

qa
ˆ ˆE E E Sin d a Sin d a

(a z )

 

 



           
   

 
22

3
2 2 24 

  
  

y

qa a q
ˆE a | E |

(a z ) (a z ) 

 
  

   

2 2
3 3

2 2 2 22 2

4

4
  

 

  باشد: ي به صورت زير مياميدان الكتريكي ناشي از حلقه دايره  »2«ـ گزينه 43

  az qaz
| E | , | F | | Eq |

(a z ) (a z ) 

   
  

   
3 3

2 2 2 22 22 2
  

aبا فرض  z  :خواهيم داشت  qaz q
| F | z kz

a a

 


 3 22 2 


   

mm  در اين صورت پريود نوسانات به صورت مقابل خواهد بود: 
T a

k q


   


82   

 

  باشد: ميمقابل اور دو قطبي يك توزيع بار به صورت گشت  »2«ـ گزينه 44
v

P r (r )dv   
  

 

  هاي مسأله خواهيم داشت:بنابراين با توجه به داده

 در اينجا
l l

ˆr zk

l l lˆ ˆ ˆ ˆ(r) (z) a(z ) P k za(z )Adz kaA z(z )dz kaA( l l ) P l aAk

dv Adz

  

             


 

  3 3 31 1 1
2 2 2 3 4 12 



 
 

 

  آيد:مي شار الكتريكي گذرنده از يك سطح از رابطه مقابل به دست  »4«ـ گزينه 45
s
D.ds  
   

x  دهيم:اي انتقال ميابتدا ميدان الكتريكي داده شده را به مختصات استوانه y z
r z

x y

ˆ ˆ ˆE xa ya za
ˆ ˆE ra za

ˆ ˆr xa ya





      

  
  

r  باشد:چون ميدان در فضاي آزاد قرار دارد چگالي شار الكتريكي به صورت مقابل مي zˆ ˆD .E (ra za )
 
      

   ه شار الكتريكي داريم:با استفاده از رابط
s

r zˆ ˆ(ra za ).ds    
  

ds
 گيريم:را يك عنصر ديفرانسيلي بروي سطح استوانه در نظر مي    rˆds rd dza r d dz r





        
2

2

2 22 2
 



 
   

 

D.  طبق قانون گاوس داريم:  ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 46 .D .E     
      

  باشد.بنابراين بايد ببينيم كه ديورژانس كدام گزينه صفر مي 
ˆ  :1گزينه  ˆ.( xyi xzj) y


   2 2  

ˆ  :2گزينه  ˆ.(xzi xzj) z


     
ˆ  :3گزينه  ˆ.( xyi xzj) y x


        

(xyzi).  :4گزينه  yz


    
  تواند يك ميدان الكتريكي باشد.ها نميكدام از گزينهبنابراين هيچ
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  جا شده باشد.ها جابهyروي محور  dبه اندازه  qكنيم كه بارفرض مي  »4«گزينه ـ 47
  
  

  شود برابر است با:وارد مي qبه بار qنيرويي كه از طرف دو بار
  | F | | F | , | F | cos | F |  1 2 12  

  d
cos

d R
 

2 2
  

  

  

d
| F | | F |

dqQd R
| F |

qQ
| F | (d R )(d R )

 
  
    

12 2
3

2 2 21 2 2

2

24 

  

dبا فرض R :داريم  qQ qQ
| F | d k

R R
  

 3 32 2 
  

Fي قانون هوكبرابر با ثابت فنري است كه از مقايسه kكه kx توان آن را نوشت.با نيروي به دست آمده مي  

k  اي برابر است با:فركانس زاويه qQ
( )

m mR
 



1
2

32 
  

 

rˆ.D با استفاده از شكل ديفرانسيلي قانون گاوس داريم:  ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 48 .( E) .( kr a ) 
    
         4  

r)  اي خواهيم داشت:از شكل ديورژانس در مختصات استوانه با استفاده ( kr ) k r k r
rr r

  


      


2 4 5 3
2 2
1 1 6 6  

  
Cn  شدت الكترومغناطيس (مقدار توان بر واحد سطح) برابر است با:  »4«ـ گزينه 49

I | E | 2
2  

|سرعت نور و  Cگذردهي خلأ،  ضريب شكست ماده،  nكه  E   اندازه ميدان الكتريكي است. چون تنها قطبش خطي در نظر گرفته شده است. |

L
Cn

I | E |  222  

LEچرا كه ( ) E 12 
 LE
E

  LE /  699 58  
m w

(C , I , n , / )
s m

         8 12
23 1 13 1 8 85 1  

  شود تا دو پروتون كمترين فاصله از يكديگر را داشته باشند. با فرض پايستار بودن انرژي، انرژي جنبشي اوليه پروتون متحرك تماماً صرف مي »3« ـگزينه 50

m   ها:انرژي جنبشي شروع حركت دستگاه پروتون kgm
E mV (kg) ( ) ( )

s s

        
22 27 6 2 21

1 2
1 1 2 1 9 1 9 12 2     

برابر  kها كه ترين حالت بين پروتونپتانسيل الكتريكي در نزديك انرژي

1

4 
  است. 

   q q ( / )
E k /

r r r




      
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2
1 6 1 19 1 9 1 2 56   

/
E E r / (m) nm

r
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  سومفصل 
  »پتانسيل الكتريكي«

  
  

 1كره رسانايي به شعاع ـR و بارQرا مطابق شكل از مقطع در صفحهxy چه مقدار نيرو در راستاي  .كنيمبه دو نيم كره تقسيم ميz  به هر يك از
  )80زيك ـ سراسري (في  دو نيم كره بايد وارد شود تا همچنان در كنار يكديگر قرار گيرند؟

1 (Q

R

2
232

  2 (Q

R

2
216

  
 

y 

z 

x  

3 (Q

R

2
28

  4 (Q

R

2
24

  

 2الكتريك با ضريب نفوذپذيري الكتريكي اي از ديكره ـ  2شعاع  ، بهa  چگالي بارحجمي ثابت   ساخته شده است. پتانسيل الكتريكـي در
  )81(برق ـ سراسري   مركز كره كدام است؟

1(a 


2

12  2 (a 


2

4  3(a 


25
6  4 (a 



25
12  

 3انرژي لازم براي ايجاد يك لايه كروي بار الكتريكي با چگالي حجمي يكنواخت ـ در ناحيهa r b  82(برق ـ سراسري چقدر است؟(  

1 (W (b a )


 


2 3 34
3  2 (W ( )(b a )


  

 


2 3 34
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b 

 

 
3 (W ( )(b a )

 
      

2
3 31 4

3  4 (W ( )( a b a b )


  


2 5 5 3 22 3 2 515 
  

 4در فضاي خالي سه ذره يكسان به جرم ـm بار الكتريكي ،q الاضلاع بـه ضـلع  و شعاع بسيار ناچيز بر روي سه رأس يك مثلث متساويa   نگـاه
گيرند. سرعت اين ذرات در نقاط شوند و لذا آنها از يكديگر فاصله مياي از زمان نيروهاي خارجي نگهدارنده اين سه ذره حذف مياند. در لحظهداشته شده

  )83(برق ـ سراسري   با كدام گزينه برابر است؟ رنهايت دوبي

1 (q

am

3
2

  2 (q

am3
   

(m,q
)

a a 

a (m,q) (m,q) 

 
3 (q

am
  4 (q

am2
  

 5هسته اتمي، به شعاع  ـR  و بار الكتريكي آنq ت؟است. بار به طور يكنواخت در حجم هسته توزيع شده است. انرژي الكتريكي هسته اتم كدام اس  
  )83(فيزيك ـ سراسري 

1 (q

R

2

8  2 (q

R

22
5  3 (q

R

23
2  4 (q

R




2

4 
  

 6سه كره رساناي يكسان به شعاع  ـa  الاضلاع به ضلعهاي يك مثلث متساويدر گوشه(l a)l اند. در ابتدا بار هر كرهقرار گرفتهQ بوده است. 
  )84(برق ـ سراسري          شود تا به حالت تعادل برسد. بار كره زمين شده تقريباً  برابر است با:ها به زمين متصل مييكي از كره

aQ) 2  ) صفر1

l
 3 (aQ

l


2  4 (a Q

l


2
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  سومفصل  كنكوري بندي شدههاي طبقهتست
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 7اي به شعاع در مختصات كروي پتانسيل الكتريكي روي سطح كره ـr كنـد بـه صـورت    به مركز مبدأ مختصات كه هيچ بار الكتريكي را احاطه نمي
V cos 2 84(برق ـ سراسري  د. پتانسيل الكتريكي در مبدأ مختصات چقدر است؟   كنتغيير مي(  

1 (  2 (1
3  3 (1

2  4 (1  

 8صفحه ـy  يك رساناي كامل است. برايy  اي پتانسيل الكتريكـي داريـم  بر:
axV(x, y) V e sinay    بـار موجـود روي صـفحه .xz  

براي x   و z    )85(برق ـ سراسري            چقدر خواهد بود؟ 1

1(V    2(V  
1
2  3(V    4(V  2  

 9اي به شعاعنيم كره ـR داراي چگالي بار الكتريكي سطحي يكنواخت          ،است. اخـتلاف پتانسـيل بـين بـالاترين نقطـه نـيم كـره و مركـز آن
A O(V V ) 85(فيزيك ـ سراسري   ؟ كدام است(  
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

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


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
2 12  

 10ذره اول با بار ـQ در نقطةp شود. ذرة دوم به جرمثابت فرض ميm و بارQ2 اي به شعاعبا سرعت ثابت بر روي دايرهr1 و به مركزp   حركـت
r) به pم انجام شود تا شعاع دايرة حركت (به مركزكند. كاري كه بايد توسط يك عامل خارجي بر روي ذرة دومي r2   افزايش يابد، كدام است؟  13

  )85(فيزيك ـ سراسري 
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 11در مركز يك ابر كروي به شعاع ـR كه داراي بار كلQ اي (پخش شده به طور يكنواخت) است، يك بار نقطهQ  قرار گرفته است. پتانسيل در

Rياي به فاصلهنقطه

  )86(برق ـ سراسري   از مركز كدام است؟  2
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32  4 (Q
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 12كره بارداري با بار حجمي يكنواخت ـQ و شعاعRدرون پوستة كروي بارداري به شعاع داخلي ،R2و شعاع خارجيR4با بار حجمي يكنواخت ،Q 
Rها و در ناحيهمركز كره از rاي به فاصلهبه طور هم مركز قرار دارد. پتانسيل الكتريكي در نقطه r R    )86(فيزيك ـ سراسري   كدام است؟ 2
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 13ون با بار الكتريكيفرض كنيد الكتر ـe به صورت يك ابر الكتريكي كروي و متقارن با توزيع بار يكنواخت به شعاعr باشد. انرژي الكتريكي مي
    )87(فيزيك ـ سراسري   ساختار الكترون چقدر است؟
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 14نسبت انرژي الكتريكي ـW لازم براي تشكيل يك لايه بار الكتريكي در فضاي خالي بين دو سطح كرويr a وr a با چگالي حجمي  2
  )88(برق ـ سراسري   موجود در لايه چقدر است؟   Qبه كل بارالكتريكي ثابت

1 (aW

Q









215
24  2 (aW

Q








247
7  3 (aW

Q









235
48  4 (aW

Q









231
35  

  



  
 

 

الكترومغناطيس  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  24

 15انرژي الكتروايستايي  -نسبت عددي خود ـ(self- electro static energy) طور كاملاً يكنواخت يك كره باردار الكتريكي در حالتي كه بارآن به
)و ثابت در سرتاسر حجم آن توزيع شده باشد نسبت به حالتي كه همان مقدار بار با چگالي حجمي خطي نسبت به شعاع  r)     روي همان كـره توزيـع

  )88ـ سراسري  (فيزيك  شده باشد، چقدر است؟

1 (21
2  2 (2

21
  3 (36

35  4 (35
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 16ضريب پتانسيل  ـP11  وP22 ندي شامل يك كره رسانا به شعاع براي پيكربندي شكل مقابل كدام است؟ (پيكربR1  بار الكتريكـي ،Q1   و يـك
  )88سراسري  (فيزيك ـ  باشد.)مي Q2با بار الكتريكي  R2و شعاع خارجي  Rمركز با آن به شعاع داخلي پوسته كروي رساناي هم
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 17ايبارهاي نقطه ـiQ در نقاطi(x , , )  اند كهر گرفتهطوري قراi i
Q C




4
2
 وi

ix m iباشد. 2 , , ... 1 2 با در نظر گرفتن مرجع ولتاژ در ،

  )88(برق ـ آزاد   نهايت برابر با صفر، ميزان ولتاژ را در مبدأ مختصات به دست آوريد. بي

1(V
3
4  2(V

4
3  3(V

3
2  4(V

2
3  

 18دست آوردن تفاوت جزئي پتانسيل مابين دو نقطه با به ـA  وB :در ميدان الكتريكي x y z
x y zˆ ˆ ˆE e ( a a a )    2 3 42 2 3 4  

)برابر با Bاي كه در مختصات استوانهدر حالي , , )    وA برابر با( , , ) 3 41 1  باشند،مي را براي حداكثر مقدارV .تعيين نماييد  
  )88(برق ـ آزاد 

1(arctan( / )  1 5  2(arctan( / )  2 5   3(arctan( / )  2 5   4(arctan( / )  1 5   

 19در دستگاه مختصات كروي روي سطح مخروط  ـ
  ، براي6 r a  بار سطحي الكتريكي غيريكنواخت با چگاليs r  مربع توزيـع  كولن بر متر 2

  )89(برق ـ سراسري     .)شودنهايت فرض ميتصات كدام است؟ (مرجع پتانسيل در بيشده است. پتانسيل الكتريكي در مبدأ مخ
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 20در فضاي خالي در ناحيه  ـ r a   و    2  و| z | h   اي بارهـاي الكتريكـي بـا چگـالي حجمـي      از يك دستگاه مختصـات اسـتوانه
بدون  هر دو نصف شوند ولي  hو  aاند. پتانسيل الكتريكي ناشي از اين توزيع بار در محل مبدأ مختصات يك ولت است. اگر توزيع شده يكنواخت 

  )89(برق ـ سراسري   تغيير بماند، آنگاه پتانسيل الكتريكي در محل مبدأ مختصات چند ولت خواهد بود؟
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 21اي به شعاعانرژي الكتريكي ذخيره شده در كره ـRو با چگالي بار شعاعي(r) r  )89(فيزيك ـ سراسري   عددي ثابت است) كدام است؟(  
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 22اي باردار با بار يكنواخت به ميزان كلكره ـQ  و شعاعa اگـر پتانسـيل در   .باشددر دست است. مركز كره منطبق بر مركز مختصات ميr a 
rبرابر با صفر باشد، پتانسيل را در a .89(برق ـ آزاد    تعيين نمائيد(  
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 23اگر چگالي بار حجمي ـ
a

r
     در مختصات كروي داده شده باشد، پتانسيلV را با فرضV   درr  1 89(برق ـ آزاد     .يديين نمايتع(  
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
   4(a

V ( r )


 


21


   

 24دست آوريد كار انجام شده در حركت بار يك كولن از نقطهبه ـ( , , )2 1 )به نقطه 1 , , )8 2 Eدر ميـدان  1 yax xay     و در امتـداد منحنـي

xهذلولي
y



8

7   )89(برق ـ آزاد   .3

1(W J14  2(W J 14  3(W J12  4(W J 12  

 25بار خطي ـ


c

m
 به طول ايت بزرگ با بار سطحينهبه طور موازي با يك صفحه بيs

c

m
 از آن قرار دارد. چه ميـزان كـار    aبه فاصله  2

  باشد. aلازم است تا بار خطي را چرخانده و در حالت عمود بر صفحه قرار داد. فرض نمائيد در حالت اخير، حداقل فاصله بار خطي از صفحه برابر 
  )89(برق ـ آزاد   

1(s
W

 
 



2

4





  2(s

W
 




2

4





  3(s

W
 




2

2





  4( s

W
 




2

2





  

 26كه در يك كره به شعاعكار انجام شده براي آن ـR بار الكتريكي با چگالي حجمي 89يك ـ آزاد (فيز  جمع شود، چقدر است؟(  

1(R


54
15



  2 (R



2 54
15



  3( R



5
2

4
15



  4(R 



2 2 5
2

4
15



  

 27تابع پتانسيل ـx y  2   )89(فيزيك ـ آزاد   برابرند با: در فضاي آزاد مفروض است. انرژي ذخيره شده در همه فضا و چگالي انرژي به ترتيب 4
1(, 1    2 (,   3( ,   4(, 2   

 28بار حجمي يكنواخت با چگالي ثابت   ـ كره به شعاع كولن بر مترمكعب، در حجمي به شكل نيمa     توزيع شده اسـت. پتانسـيل الكتريكـي در

aاي از قاعدة نيمكره به فاصلة نقطه

  )90(برق ـ سراسري   از مركز نيمكره چند ولت است؟ 2

1 (a


211
48




  2 (a



211
24




  3 (a



23
24




  4 (a



23
48




  

 29توزيعي از بار الكتريكي در فضاي سه بعدي پتانسيل الكتريكي با تقارن كروي ـ
k re

V(r) V
k r








را به وجـود آورده اسـت. مقـدار كـل بـار       

  )90(فيزيك ـ سراسري     مقادير ثابت مثبتي هستند. kو Vالكتريكي اين توزيع بار كدام است؟ 
V) 2  ) صفر1

k
 4 




  3 (V

k
8 



  4 (V

k
4 



  

 30بار الكتريكي  ـQ اي به شعاع طور يكنواخت درون حجم كرهبهR الكتروستاتيكي حاصل از ميدان الكتريكي كه ايـن   توزيع شده است. انرژي كل
هاي مختلـف ايـن كـره    گيريم. انرژي كل خود دافعه كولني كه لايهمي esUكند را برابر نهايت ايجاد ميتوزيع بار در فضاي اطراف خود از مركز كره تا بي

esگيريم. تفاوت اين دو انرژي مي srUآورند را باردار به وجود مي srU U U   90(فيزيك ـ سراسري   كدام است؟(  

Q) 2  ) صفر1

R




22
5 4 

  3 (Q

R

22
5 4 

  4 (Q

R

2

4 
  

 31اي به شعاعكرهروي سطح كروي و سطح قاعده نيم ـr a و    2 و 
    sدر فضاي آزاد، بار الكتريكي سطحي به چگالي ثابت 2

  )90(برق ـ آزاد   قرار دارد. پتانسيل الكتريكي در مبدأ مختصات برابر است با:

1(sa



   2(sa


2


sa)4  ) صفر3  

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 32پتانسيل توسط رابطهدسته سطوح هم ـy xy c 2 شوند وبيان ميzE     است. در صـورتي كـه در نقطـه( , , )2 xمقـدار  5
V

E
m

 2 

  )90(برق ـ آزاد   در كدام گزينه به درستي گزارش شده است؟ (بر حسب ولت بر متر) Eاشد، رابطهب
1(xˆy a1 5     2(x yˆ ˆa a2 5    3(x yˆ ˆya ( x y)a 4 4 8  4(x yˆ ˆ( y x)a y a  26 5  

 33اند. كار لازم براي اين كه اضلاع اين الاضلاع به ضلع يك متر قرار گرفتهكولني به ترتيب روي رئوس يك مثلث متساوي 3و  2و  1اي سه بار نقطه ـ
مثلث به /   )90(برق ـ آزاد   متر كاهش يابند، چقدر است؟ (بر حسب ژول) 5

1(

7

4 
   2(


11

4 
  3(


9

4 
  4(


3


  

 34تابع پتانسيل ـV x y 2   در فضاي آزاد مفروض است. انرژي ذخيره شده در همه فضا و چگالي انرژي الكتريكي به ترتيب برابرند با: 4
  )90(برق ـ آزاد 

1( و  2( و1   3( 2)4  و صفر و1   

 35يك مكعب داراي يك پتانسيل ثابت الكتريكي ـV باشد. اگر هيچ بار الكتريكي در داخل مكعب وجود نداشته باشد، هايش ميبر روي يكي از وجه
  )90(فيزيك ـ آزاد   پتانسيل در مركز مكعب چقدر است؟

1(V

2   2(V

6  3(V

3
  4(V  

 36يك ميله باردار به طول ـL در نظر بگيريد كه بارQ    در سرتاسر آن به طور يكنواخت توزيع شده است. پتانسيل الكتريكي در يـك نقطـه روي

زاز يك انتهاي آن چه مضربي ا Lمحور ميله و به فاصله


Q
( )

L
1

  )90(فيزيك ـ آزاد   باشد؟مي 4

1(4
9   2(9

4  3(2
3  4(ln2  

 37اي به شعاعيك ميله پلاستيكي به شكل دايره ـR ده است. در طول ربع محيط دايره بـار مثبـت  درآمQ       و در طـول بقيـه محـيط دايـره بـار
)منفي Q) :90(فيزيك ـ آزاد   به طور يكنواخت توزيع شده است. پتانسيل الكتريكي در مركز دايره برابر است با(  

1(Q

R



 2
5

4 
   2 (Q

R




5
4 

  3( Q

R




5
4 

  4(Q

R



 2
5

4 
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Fˆ  گردد:نيروي وارد بر سطح رسانا از رابطه مقابل محاسبه مي  »1«ـ گزينه 1 ( )dsn





21
2 


  

RˆF  د.باشبردار واحد عمود بر سطح رسانا مي n̂كه ( ) R sin d d (a )




   
  

2 22 21
2  


  

x  خواهيم داشت: Râبا تجزيه بردار y z
R Q

ˆ ˆ ˆF ( ) sin d d [sin cos a sin sin a cos a ]
R




         
 

 
2 22 2

22 4  


  

cosبا توجه به رابطه d sin d
 

      
2 2

 
 :خواهيم داشت  z

Q Q
ˆF sin cos d d a

R R




     
  

 
2 22 2

2 2 232 32  


  

 
دانيـد كـه پتانسـيل الكتريكـي درون يـك كـره       متن درس اين فصل را حفظ باشيد، خيلي راحـت مـي   182ده در صفحه اگر جدول داده ش  »4«ـ گزينه 2

aو شعاع Qالكتريك با بار دي R  باشد:به صورت زير مي  

  Q r
V ( ( ))

R R


  

 

2
2

1 1 14 2



  

rطه بالاچون پتانسيل الكتريكي در مركز كره خواسته شده است، در راب   چنين به جايدهيم و همقرار مي  2  وQ a   34
  ، بنابراين داريم: 3

a a
V ( )

a

  
  

 

3 2
4

1 1 53 14 4 12 
  

 
  كنيم:ر الكتريكي بايد انرژي ذخيره شده در محيط را به دست آوريم كه از رابطه زير استفاده ميبراي به دست آوردن انرژي لازم براي ايجاد لايه با  »4«ـ گزينه 3

   eW | E | dv   21
2 


  

  آيد:ابتدا بايد ميدان الكتريكي در كل فضا را به دست آوريم. با استفاده از قانون گاوس به صورت زير به دست مي

r

r

r a

(r a )
a a r b

r

(b a )
a b r

r



  
 



  




3 3

2

3 3

2

4
3

4
4
3

4











E




 





  

  و انتگرال گرفتن از كل فضا داريم:eWبا قرار دادن ميدان در رابطه
b

a b
e

r a b a
W | | r sin d d dr | | r sin d d dr

r r

     
         

  
     

2 23 3 3 32 2 2 2 2 2
2 2

1 1
2 23 3     

  

eW ( )( a b a b )


  


2 2 2 3 22 3 2 515 

b

a be
(r a ) (b a )

W [ dr dr
r r

  
  

  
2 3 3 2 3 3 2

2 2
2
9 

  

eتوانستيم با استفاده از رابطه اين تست را مي i idw V dQ     كه در قسمت انرژي الكتروستاتيك توزيع بار پيوسته در متن درس توضيح داديـم بـه دسـت
    باشد. آوريم كه به صورت زير مي

   
(r a )q

a r b
r r

  
    

  

3 34
3

4 Wو       4 dq   

r b

r a
W dW ( a b a b )






   




2 5 5 3 22 3 2 dq  و   515 r dr  24  

  سومفصل  كنكوري بندي شدههاي طبقهتستپاسخنامه
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  گردد. يعني:انرژي الكتريكي ذخيره شده در اين سيستم صرف انرژي جنبشي هر سه گلوله مي  »4«ـ گزينه 4

i i
i

q q
q mV (q ) mV V

a ma
       

 


 

3 2 2
1

1 1 1 2 33 32 2 2 4 2 2
  

 

bشود فقط بايد حل مي 3اين تست مانند تست شماره   »3«ـ گزينه 5 R,a  ه جاي يك لايـه كـروي يـك كـره     را در جواب آن قرار بدهيم. چون ب
  باشد:داريم كه نتيجه آن به صورت زير مي Rكامل به شعاع 

e e
R

W ( a b a b ) W
b R

a

 
    

 


2 2 55 5 3 22 43 2 515 15 


  

q  به طور يكنواخت در كره پخش شده است بنابراين چگالي آن برابر است با: qبا توجه به اينكه مقدار بار  q

V R
  

 34
3

  

e  داريم:eWدر رابطه با قرار دادن 

q
( ) R

R q
W

R




 
 

2 5
3 2

4 4
33

15 2 
  

  

 :كنيم، خواهيم داشتو بارهاي دو كره ديگر را روي كره زمين شده محاسبه  qفرض نماييم و پتانسيل ناشي از  qاگر بار كره زمين شده را   »3«ـ گزينه 6

             q Q Q aQ
V q

a L L L

      
    

 2
4 4 4  

 

V :استپتانسيل در مركز كره ميانگين پتانسيل روي سطح كره   »2«ـ گزينه 7 Vd cos sin d d
 

       
    


2 21 1 1

4 4 3  
 

  كنيم:از رابطه بين ميدان الكتريكي ناشي از يك صفحه فلزي و چگالي سطحي آن استفاده مي  »1«ـ گزينه 8

  
y

ax axs
n s x y sˆ ˆ ˆE a E ( V) V [ a sin aya a cosaya ]e | V ae     



 


 
             


  

ax
f sQ ds V ae dxdz V

 
           

   
1 1

  

  

o  عبارت است از:  Oپتانسيل در نقطه   »4«ـ گزينه 9
R sin d d R

V
R


     

 
  

2 2 2

4 2   
  

r  نيز خواهيم داشت: Aبراي محاسبه پتانسيل در نقطه R R R cos   2 2 2 22  

r R sin r R sin
 

  2 2 24 22 2  

  توان نوشت:بنابراين براي اختلاف پتانسيل مي

A A o
R sin d d R R

V V V ( )
( R sin )


      

     
  

 
2 2 2 2 2 12 24 2 2
   

  

  

O 

R
r

R


ds

A
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  باشد. طبق ديناميك حركت دوراني خواهيم داشت:ستم در دو حالت ميكار لازم برابر تفاوت انرژي سي  »3«ـ گزينه 10

e
Q

| F | mr mr
r

    


22 2
2

2
4

  

  بنابراين انرژي دو حالت ذكر شده در صورت سؤال برابر خواهد بود با:

Q Q
w | w |

r r 
   

 

2 2
2

1 112 6          ;             Q Q
w mr

r r
   

 

2 22 2
1 1

1 1

1 2
2 8 4 

  

|كه w | .برابر اختلاف دو حالت است  
 

 E2و E1كنيم. ابتدا ميدان را در داخل و خارج كره كه به ترتيب بابا توجه به تقارن كروي، براي حل مسئله از مختصات كروي استفاده مي  »3«ـ گزينه 11

inQ  كنيم: مياند، محاسبه اده شدهدنمايش 
E.ds 




 
  

Q  بنابراين چگالي آن برابر است با: ،باشدمي –Qبار كره  چون Q

V R

 
  

 34
3

  

 rمحصور شده درون كره بـه شـعاع    inQبايد بار الكتريكي  ،داخل كره را پيدا كنيم rدر فاصله E1اگر بخواهيم با استفاده از قانون گاوس ميدان الكتريكي
  را به دست آوريم. با استفاده از چگالي به دست آمده در بالا داريم:

in in

in

Q V Q r
r

Q ( ) QQ
R

R

       
      

 


3

3

3

4
3

4
3

  

in  نويسيم: از قانون گاوس استفاده كرده و مي

r
Q ( ) QQ Q Q QrRr R E ds E ( r ) E

r R

 
        

   
3

2
1 1 1 2 34

4 4   
  

Q Q
r R E ( r ) E


      


2

2 24


   

Vحال با استفاده از رابطه E.dL  
 

rو انتخاب    :به عنوان مرجع پتانسيل خواهيم داشت  
r R r r r

R R R

Q Qr
V(r) V( ) E.dL E dr E dr V(r) E dr ( )dr

r R 

 
 

            
     2 1 1 2 34 4

  

Rپس به ازاي
r    توان نوشت:مي 2

R

R

R Q Qr Q
V( ) ( )dr

Rr R
   

 


2
2 3

5
2 324 4  

  

 

و در ناحيه بين كره و  E2، در ناحيه درون پوسته كرويE1ابتدا بايد با استفاده از قانون گاوس، ميدان الكتريكي را در ناحيه خارج از پوسته كروي  »4«ـ گزينه 12

پيدا كنيم. سپس با استفاده از رابطه E3پوسته كروي
r

V E.dr
 


   پتانسيل الكتريكي در نقطهr  :را به دست آوريم  r R E  14   

Q(r R )
R r R E .ds Q

R


     

3 3
2 3

82 4
56

 
  

KQ KQr KQ
E (K )

r R r
   

2 2 3 2
1

456 7 
  

KQ
R r R E .ds Q E

r
       3 3 22 

 
  
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r R R r

R R
V(r) V( ) E.dr E .dr E .dr E .dr

 
          

4 2

4 21 2 3
        

KQ  هاي فوق داريم:بنابراين با محاسبه انتگرال KQ
V(r) V(r) KQ( )

r R r R
     

9 1 9
28 28  

 

تـوان نتيجـه   توان ابر كروي را داراي تقارن كروي در نظر گرفت. بنابراين اگر فرض كنيم كه بار به صورت يكنواخت توزيع شده است ميمي  »4«ـ گزينه 13

)و با بار rاي با شعاعئله معادل است با كرهگرفت كه اين مس e)توان نوشت:. پس مي  q e
w ( )

r r
 

 

2 23 3
2 5 4   

  

  
r  شدت ميدان الكتريكي در نقاط مختلف طبق قانون گاوس چنين خواهد بود:     »2«ـ گزينه 14 a E


  1             (b a) 2    

(b a ) (b a )
ˆ ˆr b E r r

r r 

     
   

 

3 3 3 3
3 2 2

4
3

4 3
                   

(r a ) (r a )
ˆ ˆr a b E r r

r r 

     
    

 

3 3 3 3
2 2 2

4
3

4 3
  

  آيد:دست ميبنابراين انرژي الكترواستاتيكي لازم از رابطه زير به
b

a b

W | E | dv | E | r dr | E | r dr a b a b
                

22 2 2 2 2 5 5 3 2
2 3

1 1 1 24 4 3 2 52 2 2 15  


  

bبا توجه به اينكه a W  باشد، خواهيم داشت:مي 2 ( a )





2 52 4715 
  

W  همچنين بار كل موجود در لايه كروي برابر است با: a
Q (b a ) a

Q


       



23 3 34 28 47
3 3 7




  

 

Q  كنيم:ثابت است حساب مي ابتدا خود انرژي را براي كره بارداري كه چگالي حجمي بار   »1«ـ گزينه 15

R
 

 34
3

  

  لذا براي انرژي خواهيم داشت:
R

R

Q Qr
u E dV u [ ( ) r dr ( ) r dr]

r R



 
 

        
  

  2 2 2 2 2
1 1 2 3

1 1 4 42 2 4 4
  

Q QQ Q Q
u [( ) R ] u

R RR R R
 


    

 
       

      

2 22 2 25
1 12 6 2 2 2

31 1 1 6 3
2 5 5 24 4 8 2

  

krحال خود انرژي كره باردار با چگالي بار  آوريم:دست ميرا به  
R

R

kr Q k Q
u E dV u [ ( ) r dr ( ) r dr] u [( R ) ]

Rr
  

   


            

    
  

2 2 22 2 2 2 2 7
2 2 22 2 2

1 1 1 1 14 4 42 2 4 2 74 16 4
  

  آوريم:را به دست مي Qبار 
R

Q kr r dr k R kR Q kR


         2 4 4 414 4 4  

Q Q Q
Q k R k u [( R ) ( )]

R R R


 


        

   

2 2 22 2 2 8 2 7
22 8 2 8 2 2

1 4
2 716 4

  

  توان به صورت ذيل محاسبه كرد.بنابراين نسبت خواسته شده را مي

Q
( )

u R

u Q
( )

R





 



   



2

1
22

3 3
2 212

1 28
77 8

Q
u Q [ ]

R R
  

 

22
2

1 1 818 7 8 7 
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i  تيم.رو هسدر حقيقت در اينجا با يك خازن روبه  »4«ـ گزينه 16 ij j
j

P Q   

RVبراي پيدا كردن   كنيم:به صورت زير عمل مي 1
R R R RR

R R R
R

Q Qdr dr
V E.dr E.dr E.dr

r r 

     
 

             
     

2 1 2 1
1 2

1 1
1 1 1 2 24 4  

Q
( ) P Q P ( )
R R R R R R 

          
 

1
1 1 11 1 11

1 2 1 2

1 1 1 1 1 1 1
4 4  

  گيريم، در اين حالت خواهيم داشت:انتگرال مي R2تا از 2يبراي محاسبه
R RQ Qdr

E.dr P
R Rr  

 
 

          
   

2 22 2
2 2 2 222 2 2

1 1 1
4 4 4  

 
  كنيم:براي حل اين سؤال از رابطه پتانسيل الكتريكي براي بارهاي گسسته استفاده مي  »1«ـ گزينه 17

  i

ii

Q
V

| r r |
 






 
1 4  

rخواهيم، بنابراينات را ميچون پتانسيل الكتريكي در مبدأ مختص
  باشد و بردارميir

     كنـد كـه برابـر   مكـان بارهـا را مشـخص مـيi xˆr x a
  

i  توان نوشت:باشد پس ميمي i| r r | x 
   

iحال با قرار دادن i
Q 


4

2
|iو  r r |

  در رابطهV :داريم  i
i

i i
ii i i

Q
V

r




  


  

  



         
  

  
4

1 1 1 1 1 32 1 14 4 16 64 44 2 4 1 4

  

 

    »4«ـ گزينه 18
)حداكثر تغييرات پتانسيل الكتريكيروش اول:  V) يگر بردار جابجايي بايد به موازات بـردار شـدت   باشد. به عبارت ددر جهت شدت ميدان الكتريكي مي

(dx,dy,dz)  ميدان الكتريكي باشد.  ||( , , ) 2 3 4  

dx  توان چنين نوشت:بنابراين مي dy dz cos sin     
    

   

3 3 41 1 1
2 3 4 2 3 4  

  از حل معادلات فوق خواهيم داشت:
sin

tan tan ( / )

cos



           
 


1
3

34 1 52 2
4





  

  دهيم:نتقال ميرا به مختصات دكارتي ا Bو  Aابتدا نقاط روش دوم: 
B ( , , ) ( , , )        
A ( , , )

x r cos A ( cos , sin , )

y r sin

 
  

 

  

 
     
  

3 4
3 3 4

1 1
1 1 1  

Eبا توجه به ميدان الكتريكي


Eبا استفاده از رابطه  V
 
  توانيم مقدار ميV :را به دست آوريم  

x y z

x y z x y z

V V V
ˆ ˆ ˆE V ( a a a )

x y z

V
e V e f (y,z ,c)

x

 

   

  
     

  


     


2 3 4 2 3 4
1 14 2

  

x y z x y z

x y z x y z

V
e V e f (x ,z ,c)

y

V
e V e f (x , y,c)

z

   

    


    




     


2 3 4 2 3 4
2 2

2 3 4 2 3 4
3 3

6 2

8 2
  

 دانيممي
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Vبا مساوي قرار دادن V V 1 2 x  برابر است با: Vگيريم كه پتانسيل الكتريكي در روابط بالا نتيجه مي 3 y zV e C  2 3 42  
  را به دست آوريم:Bو Aتوانيم اختلاف پتانسيل بين نقطهحال رابطه پتانسيل الكتريكي را داريم، پس مي

cos sinV V(B) V(A) e
          

3 3 42 1 3 1 4 12 2    
  هاي مشتق رابطه بالا را به دست آوريم:برسيم، بايد ريشه Vبراي اين كه به بيشترين مقدار

cos sinV
( sin cos )e

       
     



3 3 43 3 2 1 3 1 4 12 2 1 3 1      

V
sin cos tan / arctan( / )


             


2 3 1 5 1 5   

 

    »3«ـ گزينه 19
a a

S

sdsdq r (r sin dr d ) r sin dr
V V

r r r

   
   

       
2 2 2

4 4 4 2     
 

به ازاي 
    خواهيم داشت: 6

a a
V r dr 

 
321

4 12 
 

 

  از استوانه، پتانسيل الكتريكي در مركز آن چنين خواهد بود: dqبا در نظر گرفتن جزء ديفرانسيلي   »2«ـ گزينه 20

  dq
V

r z


 
 2 24 

  

h a a h h h

h h h h

ar dr d dz r drd z
V [ r z ] dz ( a z | z |)dz

r z r z



   

    
      

    
      

2 2 2 2 2
2 2 2 22 2 24  


  

 

h a h h h a h
( a z z)dz [ (sin h ) ]

a a a
  

     
 

2 2 2 22 2 1
2 2 

 

1هر دو نصف شوند، پتانسيل  hو  aبديهي است كه اگر 
  شود.برابر مي 4

 

  ريكي در داخل و خارج كره چنين خواهد بود:با استفاده از قانون گاوس، شدت ميدان الكت  »1«ـ گزينه 21

r
r a

E
R

r a
r




 
  

2

4
2

4

4






         

r r

R R

( r dr) ( r)( r dr)
r a

( r ) ( r )
E

( r dr) ( r)( r dr)
r a

( r ) ( r )


   

  
   

 
    

 
   

 

 

2 2

2 2

2 2

2 2

4 4
4 4

4 4

4 4



 



 

 


  

  آيد:انرژي الكتريكي ذخيره شده در كره از رابطه زير به دست مي
R

R

r R R R R
W | E | dv ( r dr) r dr

r

       
        

   
  

2 4 2 8 2 7 2 7 2 72 2 2
4

1 1 14 42 2 16 2 56 8 716 


   
  

 

  دان الكتريكي در داخل و خارج كره چنين خواهد بود:طبق قانون گاوس شدت مي  »2«ـ گزينه 22
r Qr

r a
a

E
Q

r a
r

         
 

3

2

3 4

4

 




  

Q  بنابراين پتانسيل الكتريكي برابر است با:  r
V(r) [ ]

aa
 



2
3

1
8 

          
r r

a a

Qr
V(r) V(a) E.dL dr

a


    

  34 

 
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  طبق قانون گاوس خواهيم داشت:  »1«ـ گزينه 23

  
r r a a

V(r) V( ) E.dL dr ( r)
 

      
  1 1

1 12 2 
 

 

 
 

r

in

a
( )( r dr)Q arE

S r


 

 

  
   
 

 2

2

4
24

  

  
  بهتر است ابتدا پتانسيل الكتريكي را محاسبه كنيم:  »2«ـ گزينه 24

  x y
V C

ˆ ˆE ya xa V xy k
V C

  
          

1
2

2
16


  

W q V q(V V )      2 1 14  
 

sE  نين است:شدت ميدان الكتريكي ناشي از صفحه باردار چ  »1«ـ گزينه 25



2 

  

  از ميله برابر است با:  dqنيروي وارد بر جزء ديفرانسيلي بار
l l

sF Edq E( dz) ( dz)


    
2 

  

L
l sl

W dw
 

 
  


2

4                          ls
dw Fz (zdz)

 
  

2 
  

 

ي ميـاني روابـط انـرژي و    نهايت آورده شود تا كره تشكيل شود. براي يك مرحلـه يم كه چگالي بار به صورت جزء به جزء از بيكنفرض مي  »2«ـ گزينه 26
  گيريم.آوريم و سپس انتگرال ميپتانسيل را به دست مي

W  با استفاده از تعريف انرژي الكترواستاتيكي داريم: Vdq   

V ر محلاختلاف پتانسيل دdq باشد.ميdq گيريم:را يك لايه كروي در نظر مي   dq dq
dq r dr

dV r dr
       


2

2 4
4

  

  درون كره برابر است با: rاختلاف پتانسيل در فاصله 
r r

V
r

 

 

  
 

 

3 2
4
3

4 3  

  داريم: Wدر رابطه  dqو  Vبا جايگذاري 
R Rr Rr

W r dr


  


  
  

    
  

2 2 2 552 4 443 3 5 15  

 
ˆ  براي ميدان الكتريكي خواهيم داشت:  »1«ـ گزينه 27 ˆE i j    2 4

 
  

W  توان نوشت:بنابراين براي چگالي انرژي مي | E | ( )        21 1 4 16 12 2  

  ) درست است.1ي (لذا گزينه نهايت خواهد شدگيري از اين رابطه روي كل فضا نتيجه بياما با انتگرال
 

اي شـكل بـا   و يك بار حجمي نـيم كـره   توان به صورت مجموع يك بار حجمي كروي شكل كامل با چگالي بار حجمي مورد نظر را مي  »1«ـ گزينه 28

T  فرض نماييم، خواهيم داشت:  TVگر پتانسيل الكتريكي ناشي از كره كامل را برابر در نظر گرفت. ا چگالي  TV V V V V   
1
2  

  از طرفي خواهيم داشت: 
a a

a

a
T T

a r a a
V E d L dr dr V V

r
   

  


 

   
        

    
2 23 2 2

2
11 11

3 24 483
  

 

  كنيم. داريم:محاسبه مي ي بار كل ابتدا ميدان رابراي محاسبه  »2«ـ گزينه 29
k r

k re V k
ˆE V(r) (V ) ( )e r

k r k r r


      2

1
 


 

  
  

E  شويد خواهيم داشت:هاي بعد با آن آشنا ميحال از قانون اول ماكسول كه در فصل E


      
 


   
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  توانيم بنويسيم:مي Qو بنابراين براي
k rV e

[ (r) k ] ; Q dv r dr
k r


           3 2 24 4






 


  

k eV
Q dV ( r dr) [ r (r) rk e ]dr

k

              2 2 2 3 24 16 4 
  

  

rحاصل انتگرال (r)2   شود:برابر صفر است. پس جمله اول انتگرال فوق صفر مي 3

k r k r k r k rV V
Q V k re dr V [re e dr] e

k k

                4 4 4 4    
         

  

 
u  محاسبه كرد:  توان به صورت مقابلرا ميsrU  »1«ـ گزينه 30 du (r)dq (*)     

r :  qبراي هر كرة فرضي به شعاع 
(r) (II)

r
 

4 
qو          v r dq r dr (I)      3 24 43  

  خواهيم داشت:(*)در رابطة(II)و(I)با جايگذاري روابط
R R

r dr
 

  
 

2 52 44 4
3 15 

sr

r r drqdq
U

r r 

   
 

  
3 24 43

4 4  

  طبق قانون گاوس شدت ميدان الكتريكي در نواحي مختلف چنين خواهد بود:

r
r R

E
R

r R
r





   
  

3
2

3

3

  

  گردد:به صورت زير محاسبه مي esUبنابراين 
R

R
es

r R R
U E dv ( )( r dr) ( ) ( r dr) U

r

   
          

 
  

3 2 52 2 2 2
2

1 1 1 44 42 2 3 2 153 
  

 
  

 
هـا را محاسـبه   دست آوريم و سپس مجموع آنكره و سطح قاعده را در مركز كره جداگانه بهابتدا بايد پتانسيل الكتريكي ناشي از سطح نيم  »4«ـ گزينه 31

  كنيم. طبق رابطه پتانسيل الكتريكي براي چگالي بار سطحي داريم:
s

sds
V

| r r |
 



 

1
4  

rخواهيم بنابراينچون پتانسيل در مبدأ را مي
   آوريم:دست ميكره را بهباشد. ابتدا پتانسيل ناشي از نيممي  

  s s sr sin d d a a
V V sin d

a    

 
      

     
    

2 2 22
1 1

1
4 2 2  

  آوريم:دست ميكره را بهحال پتانسيل ناشي از سطح قاعده نيم

  
a a

s s srd dr a
V V dr

r    

    
   

    
2

2 2
1

4 2 2  

saV  تانسيل الكتريكي كل در مبدأ برابر است با:پ V V



  

1 2  

 

V   كنيم.ابتدا معادله سطوح هم پتانسيل را بيان مي  »3«ـ گزينه 32 k(y xy) 2  

Eسپس از رابطه طلائي استفاده كرده و 


  آوريم.مي را بدست 

  x y z x
V V V

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆE V ( a a a ) E k( ya ( y x)ay)
x y z

  
          

  
2

  
  

  

ds

a

ar
ds
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   هاي مسئله استفاده كرده و آن را به طور كامل حل كنيم.صحيح است. ولي اجازه دهيد از داده 1توانيم گزينه درست را انتخاب كنيم. درسته! گزينه همين حالا هم مي

 
 

x , ,
, ,

v v
E ky k k

m m


      2 5
2 5

2 5 2 4 

x y x yˆ ˆ ˆ ˆE kya k( y x)a ya ( x y)a      2 4 4 8
  

  
  باشد.ها برابر مقدار كار لازم ميكنيم. تفاضل انرژي آنابتدا انرژي الكترواستاتيك ذخيره شده بين بارها را در هر دو حالت حساب مي  »2«ـ گزينه 33

  حالت اول:

  i i
i

W q V


 
3

1

1
2  

iV اختلاف پتانسيل در محل بارiq باشد.مي  

  W [q q q q q q ] [ ]
  

      
  1 1 2 2 3 1 3
1 1 112 6 34 4 4  

  حالت دوم:

  q q q q q q
W [ ] [ ]

/ / /    
      

  
1 2 2 3 1 3

2
1 2 222 6 34 5 5 5 4 4  

  اختلاف انرژي ذخيره شده بين دو حالت برابر است با:

  W W W
  

     
  2 1
22 11 11

4 4 4  

 
x   آوريم:دست ميه شده را بهابتدا ميدان الكتريكي در فضاي داد  »2«ـ گزينه 34 yˆ ˆE V a a | E |

  
      2 4 2  

   انرژي ذخيره شده در همه فضا برابر است با:
v v

W | E | dv dv      21 2
2 2 

   

|  آيد:دست ميچگالي انرژي الكتريكي با استفاده از رابطه مقابل به E | 


  21 12  
 

گيريم كه پتانسيل در مركز مكعب، ميانگين پتانسيل بر روي هر وجـه  با استفاده از قضيه مقدار ميانگين براي پتانسيل الكتريكي نتيجه مي  »2«ـ گزينه 35
  مكعب است، بنابراين داريم:

  V V        
6 6  

  كند.ي لاپلاس با شرط مرزي موردنظر صدق ميدلهآيد كه پتانسيل الكتريكي در معاي مقدار ميانگين نيز از اينجا به دست ميقضيه
 

3q 3

1

2q 21q 1

3q 3

0.5

2q 21q 1
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L آوريم:دست ميابتدا چگالي بار الكتريكي بر روي ميله را به  »4«ـ گزينه 36
Q

L
   

  گيريم:روي ميله در نظر مي dyمطابق شكل مقابل ابتدا يك عنصر ديفرانسيلي به طول 
  برابر است با: Lدر نقطه  dyيل ناشي از پتانس

  LdydQ
dV

L y L y 


 

   
1 1

4 2 4 2  

  داريم: dVبا انتگرال گرفتن روي كل ميله از 

  
L

L L LLdy
V ln( L y) ln

L y

  
    

   
1 2 24 2 4 4  

  

L  بنابراين با توجه به چگالي بار خطي خواهيم داشت:
Q ln Q

V
L L

   


2
4 

  

  
كنـيم. ابتـدا   باشد، تست را حل مي Q6نشان داده است. با فرض اين كه مقدار بار منفي  Qصورت در صورت سؤال بار منفي را به   »3«ـ گزينه 37

  ريم:آودست ميگيريم و پتانسيل ناشي از آن را بهدر نظر مي dيك عنصر ديفرانسيلي روي محيط دايره به طول

  L L L
dq dq

dV , dq dl Rd ,
R dl

       
4  

Lچگالي بار Qبراي ربع دايره با بار
Q Q

RR
  



2
1 24

Lو براي بقيه محيط دايره چگالي بار 
Q

 Q
RR

    


6 4
3 24

گيـري  باشد. با انتگرالمي 

  داريم: dVاز 

  
Q Q

R R QR RV d d
R R R   







      

   
22

2

2 4
5

4 4 4  

  

dy

L

2L

y

x
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  رمچهافصل 
 »هاها و هاديالكترواستاتيك عايق«

  
  

 1تواند بدون اصطكاك حول محورش دوران كند، همانند شكل در ميدان الكتريكي يكنواختيك دو قطبي الكتريكي كه مي ـ

E   .قرار گرفته اسـت

دو قطبي با خطوطبوده و زاوية اوليه  mاگر جرم كل دو قطبي

E كند؟ بسيار كوچك باشد، دو قطبي با كدام فركانس حول محورش نوسان مي  

  )80(برق ـ سراسري   ها برحسب هرتز هستند.)(جواب

1(q | E |

ma



2  

2(q | E |

ma



  

3(q | E |

ma



1  

4(q | E |

ma



2  

 +q 

-q 

a 

جرم ميله صفر است 

E 

 2در شكل زير ناحيه  ـx   و  ناحيه  خلأx   الكتريك الكتريكي خطي با ثابت ديديk  xاست. اگر بـردار جابجـائي در ناحيـه     3    در
xمجاورت فصل مشترك دو محيط  yˆ ˆD a a 1 3 xدر ناحية  D2باشد، بردار جابجايي  4    در مجاورت فصل مشترك دو محيط چيست؟  

  )80(فيزيك ـ سراسري     (چگالي بار سطحي آزاد در فصل مشترك دو محيط صفر است.)
1 (x yˆ ˆa a 12 3  
2 (x yˆ ˆa a4 3  
3 (x yˆ ˆa a3 12  
4 (x yˆ ˆa a9 12  

 

x 

y 

D1 

خلأ 

k = 3 

 
 3ايدر شكل مقابل بار نقطه ـq الكتريك خطي به شـعاع در مركز يك كره ديa  لكتريـك  او ثابـت ديk1      قـرار دارد. چنانچـه محـيط خـارج از
  )80(فيزيك ـ سراسري   پر شده باشد، چگالي بارهاي قطبيده روي سطح كره كدام گزينه است؟  k2الكتريك الكتريكي با ثابت ديدي

1(k kq
[ ]
k ka 

1 2
2 2 14

  2 (k kq
[ ]

k ka




1 2

2 1 24
   

q 
k1 

k2 

 
3 (k kq

[ ]
k ka




2 1

2 1 24
  4 (k kq

[ ]
k ka 

1 2
2 2 14

  

 4يك كره رسانا به شعاع ـa  با بار الكتريكيQ ز آن در مبدأ مختصات است. شـدت (توانـايي) ميـدان الكتريكـي در     نحوي قرار گرفته كه مركه ب
rاز مركز  كره،  rفاصله ه اي بنقطه a            (در محيط يك ) 81(برق ـ سراسري          ، چقدر است ؟(  

1 (Q

r 2
14

  2 (Q

( )r    2
1 22

   

1  

2  

r  

O  

a  

1  

2 

محيط يك

محيط دو

 Qبار 

 

3 (Q

( )r



   
1

2
1 22

  4 (Q

( )r



   
1

2
2 1 22

  

  
  

  چهارمفصل  كنكوري بندي شدههاي طبقهتست
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 5چگالي حجمي بارهاي پلاريزه (قطبي شده) يكنواخت و برابر با  ،در يك كره عايق ـb باشد، بردار قطبي شدگي مي
P داخل كره كدام است؟ 

  )81(برق ـ سراسري                                      

1 (b
rˆra


3  2 (b

râ
r


2
1

3 3 (b
râ

r


3
1

3  4 (b
râ

r r

 1
3  

 6اگر در ناحيه ـz   ر آن كه دr  xاست  2 y zˆ ˆ ˆE a a a  3 5 ميدان الكتريكي در ناحيه  اي كه، زاويهz     باr  با سطح جـدائي   5
  )81(برق ـ سراسري                          سازد تقريباً چند درجه است؟دو محيط مي

1(29  2(/ 35 8  3(/ 54 2  4(61  

 7 در يك كابل هم محور، ضريب عايقي ماده بين دو رساناـ ل در همه نقـاط يكسـان   چگونه انتخاب شود تا اندازه ميدان الكتريكي درون عايق كاب
  )82(برق ـ سراسري              ؟باشد

1 (  برابر .باشد  

2 (  عايق متناسب با
r2
  باشد. 1

3 (  متناسب با
r

  باشد. 1

  باشد.) هرگز در هيچ شرايطي اندازه ميدان ثابت نمي4

 

a 

b 

 

 

 8 اي رسانا به شعاعروي سطح كرهـa در محدودهa R a  Rارد. اگـر در ناحيـة فضـاي آزاد    قرار د عايق با ثابت يكنواخت 2 a ميـدان   2

Eالكتريكي برابر 
ˆE r

r
 Cروي كره چند sباشد، چگالي بار سطحي  2

m2 82(برق ـ سراسري  است؟(  

1 (E

a

 
2  2 (E

a







2  3 (E

a




 

2  4 (E

a

 
2  

 9 هاي يك مكعب مستطيل به ضلع هشت بار مطابق شكل روي رأسـa     قرار دارند. رفتار تابع پتانسيل الكتريكي اين مجموعـه در نقـاطي كــه در
rفاصلـه  a  .82(فيزيك ـ سراسري   از مركز مكعب قرار دارند، كدام است؟ اندازه بارها يكسان است(  

1(
r2
1  2 (

r3
1

 
 + 

+ 

+ _ 

+ 

_ 

+ 

_ 

a a 

 
3 (

r4
1  4(

r5
1  

 10 82(فيزيك ـ سراسري   اند،درست است؟ هاي زير براي سه دو قطبي كه مطابق شكل در يك امتداد قرار گرفتهكدام يك از گزينهـ(  
  دافعه است. p3و  p2هاي جاذبه و نيروي بين دو قطبي p3و  p1هاي ) نيروي بين دو قطبي1
  جاذبه است. p3و  p2هاي دافعه و نيروي بين دو قطبي p2و  p1هاي ) نيروي بين دو قطبي2
  جاذبه است. p3و  p2هاي جاذبه و نيروي بين دو قطبي p2و  p1هاي ) نيروي بين دو قطبي3
  دافعه است. p1و  p3هاي دافعه و نيروي بين دو قطبي p2و  p1هاي ) نيروي بين دو قطبي4

 

  
p p p  3 2 1
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 11 ايبار نقطهـq  در مركز يك كرة عايق به شعاعa  قرار گرفته است. ضريب عايقي كرهr  در فضـاي خـالي قـرار     شود. اين مجموعهفرض مي
گيرد. كدام گزينه حاصل انتگرال مي

S

.Eds 
  است كه  در آن S   83(برق ـ سراسري           است؟  زيرسطح كروي نشان داده شده در شكل(  

1 (r

r
q

  



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4  

2 (r
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q

  

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4  
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S 
a a 

z 
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q r  

 كرة عايق

 خلأ
2a 

 12 نقـاط ايـن الكتريـت   يك ميله الكتريت با سطح مقطع دايروي و با ابعاد نشان داده شده در شكل مفروض اسـت. بـردار پلاريزاسـيون بـراي كليـه      ـ 
C

ˆP z
m

 22 مطلوب است ميدان الكتريكي .باشدميE
  بر حسبV

m

 در نقطهA .83(برق ـ سراسري           مشخص شده در  شكل(  

1 (ẑ


2
16  

  2 (ẑ


2
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3 (ẑ


1
8  

  4 (ẑ


1
2  

  

 13  ه ميدان الكتريكي در طرف هواطدهد. در اين نقاي از فصل مشترك يك محيط عايق با هوا را نشان ميشكل روبرو نقطهـ

E     اسـت. اگـر بـردار

  )83(برق ـ سراسري           دهد؟كدام گزينه بردار پلاريزاسيون عايق را در همين نقطه نشان ميباشد، n̂واحد عمود بر فصل مشترك در اين نقطه

1 (r
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    
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211   
 

  

4 (r r ˆ ˆ( )E ( ) (n.E )n       21 1   
 

  

 1483(فيزيك ـ سراسري   است؟ نادرستد رساناها كدام گزينه در مور ـ(  
  ) در حالت الكترواستاتيك، درون يك كاواك خالي و بسته در داخل يك رساناي همگن، ميدان الكتريكي دقيقاً صفر است. 1
  ) در صورت وجود جريان الكتريكي در رسانا ميدان الكتريكي در ماده رسانا غير صفر است.2
  كترواستاتيك ميدان الكتريكي در داخل ماده رسانا و سطح خارجي آن صفر است.) در حالت ال3
  توان نوع حاملين جريان را تعيين كرد.) با استفاده از اثر هال مي4
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 15مجموعه باري داخل يك جعبه بسته وجود دارد. پتانسيل الكتريكي اين توزيع بار در فواصل بسيار دور از اين جعبه به شكل  ـ
r3
يابد كاهش مي 1

  )83(فيزيك ـ سراسري   است؟ نادرستفاصله از جعبه است. كدام گزينه  rكه 
  ) بار الكتريكي كل مجموعه صفر است اما ممان دو قطبي الكتريكي كل آن غيرصفر است.1
  ) بار الكتريكي كل مجموعه صفر است.2
  ست.) ممان دو قطبي الكتريكي كل مجموعه صفر ا3
  ) تعدادي از مولفات تانسور گشتاور چهار قطبي اين مجموعه غيرصفر است.4

 16الكتريك با ثابت يك ماده دي ـk و بردار قطبش
P  در يك ميدان الكترواستاتيكي غير يكنواختE    واقع شده است. نيروي وارد بر واحـد حجـم

  )83راسري (فيزيك ـ س  الكتريك كدام است؟دي

1 (F (E P)
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1
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 17چگالي بار يك توزيع بار حجمي به شكل ـ(r)  است كهr  كدام است؟ (فاصله از مبدأ مختصات است. گشتاور دو قطبي آنQ  بار كل توزيع بار و
 
R rdv

V
 

  )84(فيزيك ـ سراسري   حجم توزيع بار است.) Vو  1

1 (P

  2 (P QR

 


1
2  3 (P QR

 
  4 (P QR

 
 2  

 18شعاع داخل يك كره عايق به  ـa الكتريكو ضريب دي بردار قطبش الكتريكي يكنواخت و برابرP P K 
   است.  ميدان الكتريكي و پتانسـيل

  )84(فيزيك ـ سراسري   الكتريكي در مركز كره مطابق كدام گزينه است؟ 

P) پتانسيل صفر و ميدان1

3 .پتانسيل صفر و ميدان2  است (P




3 .است   

E P 
 

P 
 

z 

Pa) ميدان صفر و پتانسيل برابر با4  ) پتانسيل و ميدان هر دو صفرند.3 

3 .است 

 19در مرز دو عايق با ضريب نفوذپذيري الكتريكي ـ1 و2 چگالي سطحي بارهاي پلاريزه
sp

 هـاي عمـودي بـردار    اي بين مؤلفـه است. چه رابطه

Pپلاريزاسيون


  )85(برق ـ سراسري             دو طرف مرز برقرار است؟ 
1(n nP P1 2  
2(n n spP P 1 2  
3(n n spP P  1 2  
4(n n spP P  1 2  
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 2 

n̂

 

 20الكتريكي با پذيرفتاري كرة كوچك دي ـ  و شعاعa به فاصلة نسبتاً زيادي(r a) از كره رسانايي به شعاعb كه در پتانسيلV باشـد  مي
    )85(فيزيك ـ سراسري   الكتريك كدام است؟قرار دارد. اندازه نيروي وارد بر كرة دي

1 (b V

r

 2 2
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2  2 (abV

r

 2
5  3( a V

r

 2 2
5  4 (bV

r

 2
4  

 21يك دو قطبي الكتريكي بسيار كوچك با ممان دو قطبي ـP در مركز يك كره فرضي به شعاعa  واقع شده است. انرژي الكتريكي در ناحيه خارج
  )85(فيزيك ـ سراسري   دام است؟از اين كره فرضي ك

1 (P

a

2
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  2 (P
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2
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 22فضاي داخل يك كابل هم محور با يك عايق با ضريب عايقي نسبي ـr  كل بار مقيد در واحد طول كابـل روي سـطح    bqگرپر شده است. ا 3

rعايق در b  باشد و
L

C
( )
m

 كل بار آزاد در واحد طول كابل روي سطح رساناي داخلي به شعاعa  باشد، كدام گزينه برابر نسبتb

L

q


     است؟  

 )86(برق ـ سراسري 

1 (
1
6  2 (

2
3   

a b 

r= 3 
 

3 (1
6  4 (2

3  

 23يك دو قطبي الكتريكي با ممان دو قطبي ـ m.C 26 در ميدان الكتريكي يكنواختي با شدت1 N

C
 62 قـرار دارد. ابتـدا ممـان دو قطبـي،      1

هاي كوچك حـول محـوري كـه از    موازي ميدان الكتريكي و در حالت سكون است. اگر دو قطبي به مقدار كمي از حالت تعادل خارج شود، بسامد زاويه نوسان

radگـذرد و بـر صـفحه دو قطبـي و ميـدان الكتريكـي عمـود اسـت چنـد         مـي  مركز جـرم دو قطبـي  

s
اسـت؟ لختـي دورانـي دو قطبـي حـول محـور        

مذكور kgm 4 23   )86(فيزيك ـ سراسري   است. 1
1 ( 132 1  2 ( 132 1  3 ( 264 1  4 ( 282 1  
 24اگر  ـ ،چگالي بارهاي آزاد ،گذردهي خلأ الكتريـك،  گذردهي دي

E    الكتريـك،  ميـدان الكتريكـي داخـل دي
D    بـردار جابجـايي در

الكتريك، دي
P بردار قطبش و 

p .P   86(فيزيك ـ سراسري   است؟ نادرست باشد، كدام گزينه(  

1 (.D  
 

  2 (D E P  
  
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1


 
  4 (p.E ( )  


1


 
  

 25الكتريك خطي و همگن با بردار قطبشيك ماده دي ـ
P در يك ميدان الكترواستاتيكي نايكنواخت

E  واقع شده است. نيروي وارد بر واحد حجم
  )86(فيزيك ـ سراسري   الكتريك كدام است؟دي

1 (F ( E.P)
1
2
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  2 (F (E.P) 
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  3 (F ( P E)  

1
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   
  4 (F (E P)  

   
  

 26يك دوقطبي با گشتاور دوقطبي ـP
 در مركز يك كره فرضي بزرگ به شعاعa  .انرژي الكتريكي در ناحيه خارج از كره كدام است؟واقع شده است  

  )86(فيزيك ـ سراسري 
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a 

2
2 36 
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 2787(برق ـ سراسري     زير:مطلوب است محاسبه بار سطحي آزاد روي مرز بين دو محيط در شكل   ـ(  
1 (E cos 


  2  2(E sin 


  2  
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
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3(E cos 


  2  4(E sin 


  2 

 28اي به شعاع داخل كره ـa هاي يكسان از جنس رسانا دو حفره به شعاعa  و(a>2b)b طابق شكل مفروض است. بارهايمq1  وq2   اول و را داخل حفـرة
  )87(برق ـ سراسري   چقدر است؟ q1بر q2اندازه نيروي اعماليو ب)  q1بر q3دهيم. الف) اندازه نيروي اعماليرا در مركز حفرة دوم قرار مي q3بار
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
1 2

2  

q) الف) صفر ب) 3 q

b
1 2

24
                                          

q) الف) صفر ب) 4 q

b
1 2

2  

 
a 

q3 

b 2b 2b 

b 

q1 

b
2 

q2 

 رسانا

b 
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 29هاي الكتروليكي ميكروسكوپي هر يك با گشتاوردر فضاي خالي دو قطبي ـˆP P z 
  حـد حجـم   ، كه تعـداد آنهـا در واn    ،ناحيـة  عـدد اسـت

  )87(برق ـ سراسري   برابر كدام است؟ Aها در نقطة اند. پتانسيل الكتريكي ناشي از اين دو قطبياي شكل زير را اشغال كردهاستوانهنيم

1(np
(a h a h )  


2 2

2



  2(np

(a h a h )  


2 2
2



  

 z

A
a

p

y

ε0 

x 

h 

 

3(np
(a h a h )  


2 2

4



  4(np

(a h a h )  


2 2
4



 

 30هم مركز با يك كرة رسانا با بار اوليه صفر به شعاع  ـm 1  يك حفرة مكعبي شكل به ضلعcm8گردد. يك لايه عـايقي يكنواخـت بـه    ايجاد مي
rو قابليت گذردهي نسبيcm2ضخامت   و با چگالي خطي غير  cm25بار به شعاع نيز روي سطح خارجي كره هادي را پوشانيده است. يك حلقة 2

Lيكنواخت 
c

sin ( )
m

   24 شود. (در مركز حفرة مكعبي قرار داده ميژي الكتريكـي ذخيـره   نراي است) مقدار امتغير زاويه در دستگاه استوانه

  )87(برق ـ سراسري    شده در فضاي بيرون از كره هادي كدام است ؟

1( 
8
  2( 11

96
  3( 11

6
  4( 11

384
  

 31اي مشابهدو بار نقطه ـq اي عايق به طولدر دو انتهاي ميله2 يقرار دارند. ميله در صفحهxy      قرار دارد و وسط آن بـر مبـدأ مختصـات واقـع
tدرچرخد. مي zحول محور اياست. ميله با سرعت زاويه  ميله منطبق بر محورx  است. تانسور گشتاور چهارقطبي اين مجموعه كدام است؟  

 )87(فيزيك ـ سراسري 

1(
cos ( t) sin( t)

q sin( t) sin ( t)

  
 
  
 
 
 



 
  

2

2 2
6 3 2
3 2 6  2( 

cos ( t) sin ( t)

q sin( t) sin ( t)

  
 
  
 

 
 



 
 

2 2

2 2
6 3 2
3 2 6

2
  

3( 
cos ( t) sin( t)

q sin( t) sin ( t)

   
 
   
 
 
 



 
  

2

2 2
6 2 3 2

3 2 6 2  4( 
cos ( t) sin( t)

q sin( t) sin ( t)

   
 
   
 

 
 



 
 

2

2 2
6 2 3 2

3 2 6 2
2

 

 32نهايت به مجاورت بار دو قطبي نشان داده شده در شكل توسط عامل خارجي از بي ـ–q يدر نقطهq شود. محل واقع در مبدأ مختصات آورده مي
xدر qنهايي دوقطبي به قسمي است كه بار m xدر –qو بار 2 m qگيرد. اگرقرار مي 1 C 1 ژول بوده باشد، آنگاه كار عامل خارجي چند ميلي

Fاست؟ 
( )

m
  


91 136    88(برق ـ سراسري(  

1 (5/13-  
2 (5/4-  
3 (5/4+  
4  (5/13+  

 

2m1m

x
+q

y



1m
دوقطبي
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 33يك توزيع بار خطي با چگالي بار ـ 
 

; z

; z

  
     

گيريم. اندازه گشتاور دو قطبي يك عدد ثابت است، در نظر مي كه در آن 

(Dipole Moment) :88(برق ـ سراسري    اين توزيع بار برابر است با(  

1 (2  2 (22  3 (2

2  4 (24  

 34بار الكتريكي  ـQ  درون يك كره عايق به شعاعR  كه داراي حفره كروي به شعاعr  (مركز از مركز) و به فاصلهa    باشـد،  از مركـز كـره مـي
  )88(فيزيك ـ سراسري   طور يكنواخت توزيع شده است. انرژي الكترومغناطيسي درون اين حفره چقدر است؟هب

)2  ) صفر1

r
( )
R Q

[ ]( )
r R[ ( ) ]
R



3
2

3 2

1
2

41




  


  3(

a r
( ) ( )
R R Q

[ ]( )
r R[ ( ) ]
R



2 3
2

3 2
1
6 41

 

 
  


 4(

a
( )
R Q

[ ]( )
r R[ ( ) ]
R



2
2

3 2

1
6

41




  


  

 35اي با بارهايدو بار نقطه ـQ وQ  به فاصلهd  از يكديگر و به طور متقارن نسبت به مبدأ مختصات در امتداد محورz اند. انـرژي  ها قرار گرفته
rذخيره شده را در ناحيه  a 88(برق ـ آزاد   .به دست آوريد(  

1(E
Q d

W
a




2 2
34

  2(E
Q d

W
a




2 2
38

  3(E
Q d

W
a




2 2
312

   4(E
Q d

W
a




2 2
316

   

 36شرايط مرزي را در مورد پلاريزاسيون نرمال ـP
 الكتريكدر مرز بين دو ديr rو1   )88(برق ـ آزاد   به دست آوريد.  2

1(n r r

n r r

P ( )

P ( )

  

  

2 1 2

1 2 2

1
1  2(n r r

n r r

P ( )

P ( )

  

  

2 1 2

1 1 2

1
1   3(n r r

n r r

P ( )

P ( )

  

  

2 2 2

1 1 1

1
1   4(n r r

n r r

P ( )

P ( )

  

  

2 1 1

1 2 2

1
1  

 37هايالكتريكدو ناحيه با دي ـ  1 و 3 2
9

yدر مرز 2  صـورت  بـه 1اند. اگر بردار ميدان الكتريكي در ناحيـه  دا شدهاز يكديگر ج


 Vˆ ˆ ˆE i j k( )

m
  1 1 6   )89(فيزيك ـ سراسري   كدام است؟ 1نسبت به ناحيه  2باشد، نسبت چگالي انرژي در ناحيه 12

1 (117
84  2 (84

117  
 

1

2

1

2

x

y  

 

3 (42
517
  4 (517

42 

 38فضاي درون يك پوسته كروي رسانا كه به زمين متصل است به شعاع داخلي  ـR1  و شعاع خارجيR2 توسط چگالي بار يكنواخت   پر شـده
  )89(فوتونيك ـ سراسري   است، انرژي الكترواستاتيكي سيستم كدام است؟ 

1 (R





2 5
1

3
47  2 (R






2 5
1

2
45  3 ((R R )




2 5 5
1 1

3
45  4 ((R R )








2 5 5
2 1

3
47  

 39اي رسانا به شعاع كره ـR و بار كلQ كنيم. نيروي لازم براي نگه داشتن اين دو نيمكره در جاي خود كدام است؟را به دو نيمه مساوي تقسيم مي   
  )89(فوتونيك ـ سراسري   

1 (Q

R

2
24

  2 (Q

R

2
28 

  3 (Q

R

2
216 

  4 (Q

R

2
232 

  

 40يك دو قطبي با ممان ـP با يك ميدان الكتريكي يكنواختE زاويه سازد. كار لازم جهت چرخاندن دو قطبي ازمي  هتا زاوي دست آوريدرا به.  
  )89(برق ـ آزاد   

1(W PE(cos )   1  2(W PE(cos )  1  3(W PE(cos )  1  4(W PE(cos )   1  
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 41كره فلزي بزرگي با ضريب رسانندگي ـg  گذردهيو ضريب و شعاعR در نظر بگيريد. بارq مركز كوچكي بـه  را به طور يكنواخت روي كره هم
a)شعاع R)a در لحظهt  89(فيزيك ـ آزاد   ناشي از انتقال بار چقدر است؟ دهيم. اتلاف انرژي حرارتيقرار مي(  

1(a



2

8 
  2( q aR



2

8 
  3 (q

( )
a R




2 1 1
8  4(q

(R a)


2

8 
   

 42يك استوانه عايق به شعاع ـa و طولL هم محور با محورzها به طور دائمي با بردار قطبش
r

ˆˆP a zk
r

 
قطبيده شده اسـت. چگـالي بـار     1

  )89(فيزيك ـ آزاد   قطبش سطحي روي سطح جانبي استوانه چقدر است؟

1 (
L

1  2( 
a

1  3 (  4(L  

 43الكتريك با ضرايبدر سطح مشترك بدون بار دو محيط دي ـk1وk2هاي عمود بردار قطبش، نسبت مؤلفهn

n

P
( )

P
2
1

  )89 (فيزيك ـ آزاد  برابر است با: 

1(k

k
1
2

   2 (k

k
2
1

  3( k

k




2
1

1
1  4(k (k )

k (k )




1 2
2 1

1
1  

 44يك كرة فلزي به شعاع  ـR  كه به پتانسيل الكتريكي ثابتV الكتريك به شـعاع  ة عايق ديمتصل است به يك كرa (a R )    و ضـريب
r (rكه در فاصله بسيار زياد  aپذيري ملكولي قطبش R )  90(فيزيك ـ سراسري   سازد؟از آن قرار دارد چه نيروئي وارد مي(  

aR) نيروي دافعه 1 V

r

2 2
5

4    2 نيروي جاذبه (aR V

r

2 2
5

4    3 نيروي دافعه (aR V

r

2 2
5

2    4 نيروي جاذبه (aR V

r

2 2
5

2    

 4590(برق ـ آزاد   عبارت كدام گزينه درست است؟ ـ(  

  تواند غيرصفر باشد. چگالي شار الكتريكي ميآل)، مؤلفه مماسي ميدان الكتريكي همواره صفر و مؤلفه عمودي ) بر روي يك سطح فلزي آرماني (ايده1
  آل)، مؤلفه مماسي ميدان الكتريكي و مؤلفه عمودي چگالي شار الكتريكي هر دو صفر هستند.) بر روي يك سطح فلزي آرماني (ايده2
  الكتريكي صفر است. آل)، مؤلفه مماسي ميدان الكتريكي غيرصفر و مؤلفه عمودي چگالي شار) بر روي يك سطح فلزي آرماني (ايده3
  آل)، با توجه به شرايط محيط مؤلفه مماسي ميدان الكتريكي و مؤلفه عمودي چگالي شار الكتريكي هر دو غير صفر هستند.) بر روي يك سطح فلزي آرماني (ايده4

 46الكتريك با ثابتيك دي ـK  سطحيمطابق شكل با يك رسانا داراي چگالي بار باشد.در تماس مي    
Kدي الكتريك   فصل مشترك 

 رسانا


  
  )90(فيزيك ـ آزاد   الكتريك در فصل مشترك دو محيط چقدر است؟ چگالي بار قطبش روي سطح دي

1(k

k


1  2( k

k


1  3 (k

k




1  4(k

k




1  

 47يك كره رساناي منزوي به شعاع ـR حامل بارq 90(فيزيك ـ آزاد   شود؟باشد. چقدر انرژي پتانسيل در ميدان الكتريكي اين رساناي باردار ذخيره ميمي(  

1(q

R

2
24 

   2 (q

R 24 
  3( q

R 28 
  4(q

R

2
28 

  

 48اي شكلضريب شكست مغزه يك فيبر نوري استوانه ـn1 است و اين مغزه با روكشي با ضريب شكستn2 به طوري كهn n1 احاطـه شـده    2
  )93 ـ سراسري فيزيك(  است. حداكثر زاويه پرتو ورودي از خلا به فيبر با راستاي محور فيبر چقدر باشد تا اين پرتو در فيبر انتشار يابد؟

1 (Arccot n n2 2
1 2  2 (Arc tan n n2 2

1 2  3 (Arcsin n n2 2
1 2  4 (Arccos n n2 2

1 2  
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 49 اگر ـN ها در واحد حجم وتعداد مولكولقطبش پذيري مولكولي يك ماده باشد شرط آن كه اين ماده يك فروالكتريك باشد چيست؟  
  )93(فوتونيك ـ سراسري  

1 (N







13  2 (N


13 

  

3 (N


13 
  4 (عدد آووگادرو) (A

N
N




3 
  

 50ضــريب شكســت يــك محــيط خطــي و همســانگرد بــا ضــريب گــذردهي الكتريكــي ـــe( ) K ( )      و ضــريب تراوايــي مغناطيســي

m( ) K ( )     94(فيزيك ـ سراسري  كدام است؟(  

1 (e mK ( )K ( )   2 (m

e

K ( )

K ( )




  3 (e

m

K ( )

K ( )




  4 (e mK ( )K ( )   

  
  
  
Pقطبي انرژي يك دو  »3«ـ گزينه 1


Eدر ميدان الكتريكي خارجي 


U :برابر است با  P.E 

 
  (P qa)   

aveU      آيد:از رابطه مقابل به دست ميمتوسط اين انرژي در هر نوسان  qaE 
1
2  

U                آيد:از رابطه مقابل به دست مي  fو فركانس A از طرفي انرژي يك نوسانگر با دامنه نوسان mA . f 2 2 21 42  

a   :خواهيم داشت بنابراين
qaE m( ) . f 

2 2 21 1 42 2 2  

qE
f

ma



1  
 

n  ي عمودي داريم:با استفاده از شرايط مرزي براي مؤلفه  »3«ـ گزينه 2 n xˆD D a 2 1 3  

t t y t t yˆ ˆE E a D k E a


      
 


2 1 2 2
4 12  

x  ن نوشت:تواي مماسي ميبراي مؤلفه yˆ ˆD a a 2 3 12  
 

kهرگاه  »3«ـ گزينه 3 k1  )3(در اين صورت انتظار داريم كه چگالي بارهاي قطبيده روي فصل مشترك دو محيط صفر باشد كـه فقـط گزينـه    باشد،  2
  تواند صحيح باشد.مي

 

    باشد، لذا:مؤلفه مماسي شدت ميدان الكتريكي در فصل مشترك دو محيط پيوسته است. از آنجا كه شدت ميدان الكتريكي در راستاي شعاع مي  »2«ـ گزينه 4
t r

t r

E E E
E E

E E E

  
 

  
    

 

1 1 1
1 2

2 2 2
  

  با اعمال شكل انتگرالي قانون گاوس خواهيم داشت:
Q

D.ds Q ( E E ) r Q ( E E ) r Q E
( )r

              
    2 2

1 1 2 2 1 1 2 2 1 2
1 2

2 2
2

 
  

 

bبا استفاده از رابطه   »1«ـ گزينه 5 .P
 

   :داريم  P bP.ds Q dv    
 

  
b

r b r
r

ˆr P r P a


     
2 344 3 3  

 

  چهارمفصل  كنكوري بندي شدههاي طبقهتستپاسخنامه
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آوريـم. سـپس بـا    را به دست مي 2ي شده در متن درس زاويهبا توجه به شكل زير ابتدا با استفاده از رابطه معرف  ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 6
خواسته شده است، با استفاده از رابطه 2توجه به اين كه در تست زاويه  2 29 زاويه2 آوريم:را به دست مي  

  x yr

r z

E Etg
tg

tg E

 
    

 

2 2
1 12 2 1

1 1 1

1
5  

tg .  
    2 2

5 1 1 612 5 2  

Eاي كهبنابراين زاويه


  خواهد بود. 32سازد برابربا سطح جدائي دو محيط مي 2
xجاياگر بهتوضيح:  y zˆ ˆ ˆE a a a


  3 xدر صورت سؤال 5 y zˆ ˆ ˆa a a 2 3   ) درست است.1قرار داده شود، گزينه ( 5

 

Eشدت ميدان الكتريكي در اطراف محور استوانه به صورت ،ايعلت تقارن استوانهه ب  »3«ـ گزينه 7
r




2 باشـد و لـذا بـراي ثابـت مانـدن     ميE


لازم  

متناسب با  است كه
r

  باشد. 1
 

  باشد.گردند برابر صفر ميعايق از ابتدا بدون بار فرض شده، لذا مجموع كل بارهاي مقيدي كه در اثر پلاريزاسيون تشكيل مي از آنجايي كه  »4«ـ گزينه 8
sb b( )     گاوسي كروي شكل با شعاع  بار كل درون سطح بسته؛ پسR a   همان بار سطحي روي كره رسانا خواهد بود. 2

s
r r s

a E EQ
ˆ ˆE a a

r r r a

  
    

 
  

 

 2
2 2 2 2

4
4 4

  
 

قطبي پتانسيل با ضريبn2در يك   »3«ـ گزينه 9
nr 1
n)قطبي نشان داده شده در شكل  8بنابراين در كند. تغيير مي 1 ) پتانسـيل بـا ضـريب   3

r4
1 

  است. متناسب
 

باشند نيرو از نوع جاذبه براي دو دو قطبي كه در يك امتداد قرار دارند و هم جهت با يكديگر مي  »3«ـ گزينه 10

P    باشد و برابر است با: يم
F

r




2
4

3
32

  

  تر هستند در نتيجه نيرو به صورت جاذبه است.هاي بارهاي ناهمنام به هم نزديكتوان هر دو قطبي را به صورت بار منفي ديد و لذا چون هر يك از دو قطبيمثلاً مي
  

 

 Sباشد. مقدار بار قرار گرفته در سطحمي Sانتگرال داده شده قانون گاوس است، بنابراين حاصل آن برابر با مقدار بار قرار گرفته در سطح    »2«ـ گزينه 11
  آوريم:             را به دست مي bو sbباشد؛ پس ابتدامي bو حجمي sbبرابر بار مقيد سطحي

r r
q q

ˆ ˆD a , E a
r r

 
 2 24 4

  

b
r

r r
sb rr

r

.P

ˆP D E a q
ˆP.ar

r a a






  


   
 

      
     

2
2

1 14 4
  

V Vb
s

I E.ds .(D P)d d
             

r r r
sb

r rr

( )
I ds (a sin d d ) I ( cos )q I q

a

        
             

 
   


2 2

2
1 1 1 2 21 452 44

  

 

S 

S  

r  

r 5 

2
2

1r 2 


1E
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Pآيد كه توسط بردارتوسط بارهاي مقيد حجمي و سطحي به وجود مي Aچون ميله بدون بار آزاد است بنابراين ميدان الكتريكي در نقطه  »1«ـ گزينه 12


 
b  را به دست آوريم: bو sbشود. پس ابتدا بايددرون ميله ايجاد مي .P

 
     

سطح بالايي ميله 
سطح جانبي ميله 
 سطح پاييني ميله

z z

sb n z r

z z

ˆ ˆa .a

ˆ ˆ ˆP.a a .a

ˆ ˆa .( a )


   
   




2 2
2
2 2

  

گيـريم و  در نظـر مـي   q2و q1ايباشد، پس بار روي سطح پاييني و بالايي را به صورت دو بـار نقطـه  با توجه به اين كه سطح مقطع ميله خيلي كوچك مي
  آوريم:به دست مي Aها را در نقطهميدان الكتريكي حاصل از آن

m

m

q [( ) ]

q [( ) ]





  

   


2
1

2
2

12 2
12 2

  

mm

.
E

( [ ] )

 


 





12

2 2

12 14
4 2 1

و         
mm

.
E

. [ ]

 


 





12

1 2

12 14
4 2 1

  

T zˆE E cos E . ( a )    
 1 1

2 22 2 2 16  

  
Eابتدا ميدان  »3«ـ گزينه 13


  كنيم:تجزيه مي هاي مماسي و عموديرا به مؤلفه 

  n t
t n

n

E E E
ˆ ˆE E E E (n.E )n

ˆ ˆE (n.E )n

       
 

  
    

 

  
    

   

d(Eهاي عمودي و مماسي ميدان الكتريكي درون عايقبا استفاده از شرايط مرزي مؤلفه )


  آوريم:ميرا به دست  

n dn dn n dn
r

ˆ ˆ ˆ ˆD D D E (n.E )n E (n.E )n


       
 


     


      
  

t dt dt ˆ ˆE E E E (n.E )n     
    

  
dnEبا جمع كردن


dtEو 


dEميدان 


Pآوريم و با استفاده از آن برداررا به دست مي 


  شود:حاصل مي

d dn dt
r

r
r d r

r

ˆ ˆE E E E ( )(n.E )n

( )
ˆ ˆP ( )E P ( )E (n.E )n

 

    

    

    

    


 
          



2

1 1

11 1
  

 

توان نوع گيري اختلاف پتانسيل در ضخامت سيم ميها درست است. در اثر هال با اعمال يك ميدان مغناطيسي به سيم و اندازهساير گزينه  »3«ـ گزينه 14
  هاي بار را تعيين كرد.حامل

 

nدانيم به ازاي مي  »1«ـ گزينه 15 , , ,... 1 2 ،n2  قطبي داريم. يعني اگرn     قطبـي و اگـر   باشد تـكn 1  دو قطبـي و ،n  ، چهـار قطبـي   2
  باشد:قطبي به صورت زير مي n2شود و پتانسيل يك حاصل مي

(n )
V(r)

r 
 1

1  

nمثلاً براي    پتانسيل با ،
r

گويد پتانسيل با باشد. در اينجا وقتي ميمتناسب مي 1
r3
nيابد يعني اينكه كاهش مي 1  باشد و بنابراين با يك مي 2

  شود و ثانياً تانسورهاي گشتاور چهار قطبي غيرصفر داريم.چهار قطبي سروكار داريم. كه اولاً بار الكتريكي كل و نيز گشتاور دو قطبي توزيع بار صفر مي
 

  روي سطح بالايي
  

  روي سطح پاييني

1q  

2q  

  



  
 

 

الكترومغناطيس  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  48

uيالكتريك را از رابطهوان انرژي ديتزيرا در اين حالت مي  »4«ـ گزينه 16 P.E 
1
2
 

Fبه دست آورد،  u 
 

  باشد.مي 
 

VRاست و  Vباشد. حجم كل توزيع بار مي (r)، بار كل توزيع باري با چگالي Q  »1«ـ گزينه 17 rd
V

 
 1 فرض :V

v

P (r)rd 
   

باشد و چون مي Qقطبي توزيع بار به مبدأ مختصات بستگي نخواهد داشت. اما در اينجا بار كل برابر دانيم كه اگر بار كل صفر باشد، گشتاور دوهمچنين مي
r
 شود.قطبي توزيع بار صفر ميتاوردو باشد، لذا گشفاصله از مبدأ مختصات مي  

 

  ابتدا بايد مقدار بار مقيد ايجاد شده روي سطح و درون كره را به دست آوريم:  »2«ـ گزينه 18

b sb rˆ ˆ.P .(P k) , P.n P k.a P cos            
   

  
كنيم كه مركز كره در مركز مختصـات قـرار   آوريم (فرض ميدر مركز كره را به دست  sbحال بايد پتانسيل الكتريكي ايجاد شده توسط چگالي بار سطحي

  گرفته باشد). با استفاده از تعريف پتانسيل چگالي بار پيوسته كه در فصل پتانسيل الكتريكي معرفي كرديم داريم:

sb P cos sin
V a sin d d ad d

a

     
       

    
2 22

4 4   


 
  

باشد. حال بـا اسـتفاده از تعريـف ميـدان الكتريكـي چگـالي بـار        نسيل الكتريكي ايجاد شده در مركز صفر ميچون بار آزاد درون كره وجود ندارد بنابراين پتا
  آوريم:پيوسته ميدان را در مركز كره به دست مي

sb rˆ( a )
E a sin d d

a

   
   


 

2 2
24  


  

  ال دهيم:متغير است بايد ابتدا آن را به دستگاه دكارتي انتق râاز آنجايي كه

x y z
P cos

ˆ ˆ ˆE (cos sin a sin sin a cos a )sin d d
  

           
 

2

4 





  

Eميدان yâو xâگيريم كه مؤلفهبا توجه به انتگرال بالا خيلي راحت نتيجه مي


  شوند. بنابراين:صفر مي 

y z
P cos sin P P

ˆ ˆE a d d a k
   

       
   

2 2

4 3 3 
  

  


  

 

  نويسيم:بار سطحي كل را برحسب بردارهاي پلاريزاسيون به صورت زير مي  »2«ـ گزينه 19

sp sp sp n nˆ ˆP .n P .( n) P P        2 12 1 2 1
 

  

            n n spP P 1 2  
  

 

Vbبا توجه به شرايط مرزي، پتانسيل به صورت ي لاپلاس وكنيم. از حل معادلهبراي حل به اين صورت عمل مي  »1«ـ گزينه 20
(r)

r
    خواهد بود، لـذا

Vb  براي ميدان خواهيم داشت:
ˆE r

r
    2
 

  

V  الكتريكي در ميدان برابر است با:ي ديپس انرژي كره b
u P.E E

r
        

2 22
4

1 1 1
2 2 2 
 

  

V  بنابراين نيروي وارد بر كره برابر است با: bV b
F u F

r r

 
      

2 22 2
5 5

21 4
2




 
  

  جا افتاده است. رسد يكاست و به نظر مي 1ي كه همان گزينه
 

  
  

- - - - - -
+ + + + + +

1 

2 

P1 

P2 

sp1 

sp2 



  
  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  49  الكترومغناطيس 

r  باشد:ميدان در نقاط دور از دو قطبي به صورت مقابل مي  »3«ـ گزينه 21
P

ˆ ˆE ( cos a sin a )
r

   



3 2

4
  

  انرژي الكترواستاتيكي داريم:حال با استفاده از تعريف 
a

P
W | E | r sin d d dr

a

  
     


  

2 22 2
3

1
2 12 




  

 
aشدت ميدان الكتريكي در فاصله   »4«ـ گزينه 22 r b  آيد:، طبق قانون گاوس از رابطه زير به دست مي  

L L
r

r
ˆE r P ( )

r r
  
     

 
12 2  

Pحال با استفاده از بردار


  آوريم:چگالي بار سطحي مقيد را به دست مي 

  bL
b sb

L

q
q . b


     



2 22 3 3                   L L
sb r bˆP P.n

r b

 


 
   

 

2 2
6 6  

 
لختـي دوران   kمقايسـه كنـيم. اگـر    كي به بسامدحل سريع آن است كه انرژي دو قطبي در ميدان الكتريكي را با نوسانات كوچيك راه  »2« ـ گزينه23

PE  بايست با انرژي دو قطبي برابر باشد بنابراين:باشد انرژي اين نوسانات مي
W PE k

k
     2 131 1 2 12 2   

  
D  جايي الكتريكي و معادلات ماكسول خواهيم داشت:هي بردار جاباز رابطه  »4« ـ گزينه24 E P  

    

p.E ( )


 
  


1   ;     E (D P) .E ( .D .P)

 

        
     
 
1 1  

  
  باشد:انرژي در واحد حجم به صورت زير مي  »1« ـ گزينه25

  eW D.E ( E P).E | E | E.P 
       

      21 1 1 1
2 2 2 2  

E.Pجمله
 1

F  از آنجا كه نيرو برابر منفي گراديان انرژي است، در نتيجه داريم: باشد.الكتريك مينرژي مربوط به حضور ديا 2 ( E.P) 
1
2

     
 

    آيد:شدت ميدان الكتريكي در اطراف يك دوقطبي الكتريكي از رابطه زير به دست مي  »3« ـ گزينه26

r
P P

ˆ ˆE ( cos a sin a ) | E | ( cos sin )
r r 

 
       

  

22 2 2
3 2 2 62 4

4 16
  

a

P ( cos sin )
W | E | dv r sin d d

r

      
     

    
2 2 2 22 2

2 2 2
1 1 4
2 2 16 





  

a

P P
W dr

r a


 

 
2 2

4 3
4

16 12 
   ;     

a

P . ( cos sin d sin d )
W dr

r

      


   
2 2 3

2 4
2 4

32 
  

 

     هاي عمودي چگالي شار الكتريكي رابطه دارد:چگالي بار سطحي با تفاضل مؤلفه  »1«ـ گزينه 27
s n n r n r n(D D ).n D D E E | E | cos | E | cos | E | cos                    2 1 2 1 2 2 1 1 2 4 2       

          
 

ميدان الكتريكي ناشي q1باشد. بنابراين بارشدت ميدان الكتريكي در داخل هر حفره واقع در رسانا مستقل از بار الكتريكي خارج از آن مي  »4«ـ گزينه 28
    باشد:چنين ميq1بر بارq2ناشي از آن صفر خواهد بود. همچنين نيروي الكتريكي وارد از طرف باررا نخواهد ديد و نيروي الكتريكي q3از

q q q q
F

b b( )
 



1 2 1 2
224 2



  

P a 

q 

-q 

d 
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zˆP  آوريم:حي و حجمي را به دست ميبا استفاده از بردار پلاريزاسيون، بارهاي مقيد سط  »3«ـ گزينه 29 nP n P a  
 

  

sb
nP z h

ˆP.n
nP z








    

  

b .P
 

     
zاي شكل واقع دردايرهاز طرف ديگر، پتانسيل الكتريكي ناشي از بارهاي سطحي نيم h وz  در نقطهA ترتيب عبارتند از: به  

s

s

s

V a
nP

V V V [a h a h ] [a h a h ]

V [ a h h]

                    
 

1
2 2 2 2

1 2
2 2

2

4
4 4

4

 

 



  

  
اگر انرژي الكتروستاتيك كل محيط خواسته شده بود، به دست آوردن آن كار مشكلي بود؛ ولي به دست آوردن انرژي الكتروستاتيكي خارج   »2«ـ گزينه 30

هاي خارج از كره را به دست آوريم. براي به دست آوردن ميدان الكتريكي خارج كره بايـد  الكتريكي در ناحيه اي است، ابتدا بايد ميداناز كره كار بسيار ساده
  بار درون كره را به دست آوريم. با توجه به چگالي بار خطي حلقه بار درون كره برابر است با :

in L

L

dQ dL
d

dL rd d sin / d
dL

r /

  
          

 

24 25
25

 


  

آوريم. با توجه به اينكه بار روي يك حلقه كامل قرار گرفته است داريم:توانيم بار الكتريكي درون كره را به دست ميdQگيري از با انتگرال   2  

Q sin / d


     
2 24 25
    

  
  كنيم.از كره را محاسبه مي حال با توجه به اينكه مقدار بار الكتريكي درون كره را به دست آورديم ميدان الكتريكي خارج

  in in

r

Q Q
r / E , / r E

r ( )r r r r r

 
          

    
1 22 2 2 2 2 2

1 11 1 2 1 2
4 4 2 8 4 4 4

 

   
  

باشد:هاي الكتريكي، انرژي در خارج از كره به صورت مقابل ميحال با توجه به ميدان
/

/
r rW | E | dv | E | dv

 
       

1 2

1 1 2
2 2

1 2
111 1

2 2 96


   
 

  تانسور گشتاور چهار قطبي الكتريكي به صورت مقابل است:  »4«ـ گزينه 31
n

ij im jm ij m m
m

Q ( x x r )q


     2
1

3   

  ها بپردازيم:توانيم به محاسبه ممانبنابراين مي

i, j , , (x, y,z) 1 2   معرف تعداد بارهاست. mو 3
xx xy xz

yx yy yz

zx zy zz

Q Q Q

Q Q Q Q

Q Q Q

 
    
 
  

   

xxQ .( (Lcos t)(Lcos t) L )q qL cos t qL      2 2 2 22 3 6 2   
yyQ [ (Lsin t)(Lsin t) L )]q qL sin t qL      2 2 2 22 3 6 2   

zzQ [ L ]q qL   2 22 2   
xzنداريم.) zر امتداد محور (چون بار د yz zx zyQ Q Q Q      

xyQ [ (Lcos t)(Lsin t)]q qL ( sin t cos t) qL sin( t)       2 22 3 3 2 3 2   

xy yxQ Q qL ( sin t cos t) qL sin( t)     2 23 2 3 2  
 

 متناظر با

t

t

q

q

y

x
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kq  باشد:نهايت قرار دارد، انرژي الكتريكي چنين ميدر حالت اول كه دو قطبي الكتريكي در بي  »2«ـ گزينه 32 q
w [ ]

r


    

1291 2
1

12

19 1 1
  

kq  آيد:دست ميگيرد، انرژي سيستم از رابطه مقابل بهاي قرار ميهنگامي كه دو قطبي در مجاورت بار نقطه q kq q kq q
w

r r r
  1 2 1 3 2 3

2
12 13 23

  

q q q
w ( ) /     

             
  

2 2 29 9 12 3
2

39 1 9 1 1 13 5 11 2 1 2  

w  توان نوشت:باشد. بنابراين ميها در دو حالت فوق ميكار انجام شده توسط عامل خارجي، تفاضل انرژي w w / J      3
2 1 4 5 1  

  
  آوريم:ابتدا گشتاور دوقطبي جزء بار را به دست مي  »1«ـ گزينه 33

dP (dq)( z) ( dz) z  2 2  

  گشتاور دوقطبي كل برابر است با:
L L

PP d zdz L      22
 

  

 
رو از رابطه گـاوس بهـره بـرده و    گير است. از اينريحي براي حل اين تست بسيار وقتروش تش  »3«ـ گزينه 34

Uيابيم، سپس ازميدان الكتريكي داخل حفره را مي E dV   21
2  كنيم.  استفاده مي  

  شود. فقط نكات زير را بايد بدانيم: ها حل ميخوشبختانه اين سؤال به راحتي از روش حذف گزينه
رود، يعني انرژي داخل آن بايد صـفر شـود پـس    حفره از بين مي rـ بديهي است كه با صفر شدن شعاع حفره1

  شود. حذف مي 4گزينه 
  
rشود چون شكل تقارن ندارد پس اگراي ميدان الكتريكي هرگز صفر نميـ داخل چنين حفره2   يد باشد نبا

Eميدان داخل حفره صفر شود، به عبارتي انرژي داخل حفره 21
2    در اين شكل نامتقارن هرگز صفر نيست لـذا

  شود. نيز حذف مي 1گزينه 
aباشد ولي حفره دقيقاً در مركز كره قرار بگيرد يعني rـ فرض كنيم شعاع حفره همان3    در اين صـورت .

توان هيچ سطح گاوسي زد شكل حاصل داراي تقارن كامل است لذا ميدان داخل حفره صفر خواهد شد (زيرا نمي
كه از داخل حفره بگذرد و داخل اين سطح گاوسي بار الكتريكي هم قرار گيرد) بنابراين جواب مسئله بايد با صفر 

  كند. است كه اين شرايط را ارضا مي 3كه فقط گزينه  مقدار صفر را به ما دهد aشدن 
  شود. در شكل متقارن ميدان الكتريكي داخل حفره صفر مي

 

  باشد:هاي دور به صورت زير ميتريكي ناشي از اين دو قطبي در فاصلهدهند. شدت ميدان الكتشكيل يك دو قطبي الكتريكي مي Qو Qبارهاي  »3«ـ گزينه 35

r
Qd

ˆ ˆE ( cos a sin a )
r


   

 3 2
4

  

Eاندازه ميدان


Qd  برابر است با: 
| E | ( ( cos ) (sin ) )

r
   


2 2

3 2
4

  

Eحال كه اندازه


  ز رابطه زير چگالي انرژي را به دست آوريم:توانيم با استفاده ارا به دست آورديم، مي 

a a

Q d
W | E | dV ( cos )r sin d d dr

( ) r

 
        

 
2 22 2 2

2 6
1 1 3 12 2 4 


  

aa

Q d dr Q d Q d
W d ( cos )sin d [ r ] [ cos cos ]

r a

               
    

22 2 2 2 2 22 3 3
2 2 4 3

1 13 12 16 316 12 


 
  

R
r

r

Q

 كره گاوس

r

a

r
R

1 1 

-q q q 

Z L

Z  

dq

Z L 

dq dz 
Z 

Z 
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Pابتدا بردار   ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچ ـ36


Dرا برحسب بردار 


    :كنيمبيان مي 

n
n r r r n

n r r n
n

r

( )D
P ( ) D

( )
P ( ) D( )D


   

 
  



2
2 2 1 2 2

1 2 1 11
1

11 1
1 11

  

n  ماند.پيوسته باقي مي Dبا فرض اينكه روي فصل مشترك دو محيط بار آزاد وجود نداشته باشد مؤلفه عمودي  n(D D )1 2  

n  توان نوشت:بنابراين مي r r

n r r

P ( )

P ( )

  

  

2 1 2

1 2 1

1
1  

  

t  توان چنين نوشت:به شرايط مرزي مي با توجه  »1«ـ گزينه 37 t t
ˆ ˆE E E i k   1 2 2 1 12

  
 

  با استفاده از شرط مرزي براي مؤلفه عمودي داريم:

  n n n n n n
ˆ ˆD D E E ( ) j E E j


           1 2 1 1 2 2 2

93 6 42



     

 

t  بنابراين:  n
ˆ ˆ ˆE E E i j k    2 2 2 1 4 12

  
 

|چگالي انرژي الكتريكي به صورت  E | 21
  ت:باشد. پس خواهيم داشمي 2

| E | ( )w

w ( )| E |

   
   

  

2
2 22

21 1 1

1 9 1 16 146 78 1172 2
1 3 1 36 144 56 84
2





 

 
 

 

r  طبق قانون گاوس شدت ميدان الكتريكي در داخل كره چنين است:  »2«گزينه  ـ38
rˆE a



 


3  

  با توجه به اينكه پوسته كروي زمين شده است، خواهيم داشت:
R

r
V(r) Edr (R r )




  


1 2 2

16  

  توان اينگونه نوشت:مي لذا براي انرژي
R R

W Vdv (R r ) ( r dr)
  


      

  
1 2 5

2 2 2 1
1

21 1 42 2 6 45  

 

F  آيد: دست مينيروي وارد بر سطح رسانا از رابطه مقابل به  »4«گزينه  ـ39 ds





21
2 

   

Q  چگالي بار سطحي كره برابر است با:

R
 

 24
  

  ي انتگرال خواهيم داشت:ي اول و محاسبهدر رابطه يبا جايگذاري به جا

  R x y z
Q Q

ˆ ˆ ˆ ˆF ( ) (R sin d d a ) (sin d d [sin cos a sin sin a cos a ]
R R   





 

 



              
     

2 22 222 2
2 2 2

1
2 4 32

  

sinبا توجه به روابط d cos d
 

      
2 2

 
 توان نوشت:مي  z z

Q Q
ˆ ˆF (sin cos )d d a a

R R  




     
   

2 22 2
2 232 32

  

 

  باشد.آوريم. اختلاف انرژي بين دو حالت برابر كار لازم ميدر هر دو حالت به دست مي ابتدا انرژي دوقطبي را  »2«ـ گزينه 40

   W P.E PEcos
W W W PE(cos )

W PEcos PE

           
   

1
2 1

2
1

 


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آوريم. اخـتلاف  دست ميبه تر قرار گرفته است راتر و كره بزرگابتدا انرژي الكترواستاتيك ذخيره شده در دو حالتي كه بار روي كره كوچك  »3«ـ گزينه 41
  باشد:اين دو انرژي برابر اتلاف انرژي حرارتي مي

  كوچكتر: انرژي كره
W qV

q
W

q a
V

a

    
 

22 2
2

2

1
2

8
4

  

  انرژي كره بزرگتر:
W qV

q
W

q R
V

R

   


 

21 1
1

1

1
2

8
4

  

q  اختلاف دو انرژي برابر است با:
W W W ( )

a R
    



2
2 1

1 1
8  

  
sb  آيد:دست ميچگالي بار قطبش سطحي با استفاده از رابطه مقابل به  »2«زينه ـ گ42 r r z rˆ ˆ ˆ ˆP.a ( a za ).a

a a


    

1 1  

 

Pابتدا  »4«ـ گزينه 43


Eرا برحسب 


Dو 


P  نويسيم:مي  D E
  
    

Dهاي عموديمؤلفه


Eو 


n  باشند:در مرز مشترك به صورت مقابل مي  n
n n n n

D D
D D , E , E

k k 
  

 
1 2

1 2 1 2
1 2

  

Pبا جايگذاري روابط بالا در رابطه


  داريم: 
n n

n

n
n n

P D ( )
k P k (k )

P k (k )
P D ( )

k

     
 



2 2
2 2 1 2

1 2 11 1
1

11
1

1 11
  

  

 

    آوريم. لذا:گيري نيرو را به دست ميكنيم و سپس با گراديانگردد. ابتدا انرژي را محاسبه مينيرو از نوع جاذبه بوده و به صورت زير محاسبه مي  »2«ـ گزينه 44
W P.E aE.E a | E |      2    

  

R  باشد:قابل ميبه صورت م Vاز طرفي بار الكتريكي كره فلزي با پتانسيل  VQ
Q R V E

r r
    

 2 24
4

 
  


  

R  توان نوشت:بنابراين مي V aR V
W a( )

r r
   

2 22
2 4
     

Fطبق رابطه  W
 
  :خواهيم داشت  aR V

| F | | W |
r
  

  
2 2
5

4    
 

  عمودي ميدان الكتريكي برابر است با: باشد و مؤلفهكتريكي بر روي سطح يك فلز صفر ميدانيم مؤلفه مماسي ميدان الهمانطور كه مي  »1«ـ گزينه 45

  s
n n sE D


   


  

  باشد.چگالي سطحي بار الكتريكي بر روي سطح فلز مي sكه
 

n  باشد:يك رسانا به صورت مقابل مي ميدان الكتريكي بر روي سطح  »3«ـ گزينه 46 nˆ ˆE a D a
k

 
   


  

nâ شدگيدست آوردن چگالي بار قطبش روي سطح عايق بايد بردار قطبيباشد. براي بهبردار واحد عمود بر سطح رسانا ميP


  دست آوريم:را به 

  n n n
k

ˆ ˆ ˆD E P P D E a a P a
k k 

       
            

1  

sb  چگالي بار قطبش روي سطح عايق برابر است با: n
k

ˆP.( a )
k

 
    

1  
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    ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 47
  لكترواستاتيك داريم:ي انرژي الكترواستاتيكي استفاده كنيم، با استفاده از تعريف انرژي اتوانيم به سادگي از رابطهچون يك كره داريم مي

  i i
i

W q V q V


 
1

1 1
1

1 1
2 2  

q  پتانسيل روي سطح كره برابر است با: q
V W

R R 
  

 

2
1 1

1 4 8  

  
  

  مقطعي از فيبر نوري را مطابق شكل زير در نظر بگيريد:   »3«ـ گزينه 48



2n
90



1n



  
  شود.ه فيبر نوري وارد ميكه پرتو نوري از خلأ ب

شود، سپس با زاويه نسبت عمود بر مقطع استوانه (همان محور فيبر) وارد مي پرتو نوري با زاويه  9 شـود و بـا   نسبت به محور فيبر داخل مغزي مي
)شود. اين زاويه مماس بر مقطع خارج مي 9خورد و با زاويه دو استوانه مي به سطح مشترك  زاويه ) اي است كه نـور از مغـزه خـارج    بيشترين زاويه
9اي كمتر از زاويه شود كه زاويه مماس تبديل بهباعث مي ي بيشتر شود، چرا كه زاويهنمي  ي روكش شود. پس:شود و اين يعني نور وارد استوانه  

nSin

Sin( )





1
9 1  

nSin

nSin


 2

19 
  

n
Sin , cos sin

n n
     2

1 1

1  

n  كنيم. رسانيم و جمع ميمي 2دو معادله بالا را به توان 
sin cos ( ) ( ) sin sin n n

n n
        2 2 2 2 2 2 2 22

1 2
1 1

1  

sin  :پس ( n n )  1 2 2
1 2  

 

شـود كـه بعـد از برداشـتن منبـع ميـدان       كنيد، قطبشي به همان اندازه در آن توليـد مـي  فروالكتريك يعني، زماني كه ميدان الكتريكي اعمال مي  »1«ـ گزينه 49
ماند. دقيقاً مشابه فرومغناطيس. نمودار قطبش برحسب ميدان الكتريكي، براي يك مند، داخل ماده باقي ميافظهچنان به صورت حالكتريكي، اين مقدار از قطبش هم

  فروالكتريك در شكل زير رسم شده است.
Pبراي اينكه


Eهم اندازه 


جه به اينكه متوسط داشته باشد. با تو 1شود قطبش اوليه بايد ضريب  

1ها قطبش مولكول
  كند. در رابطه زير صدق مي rالكتريك است. به عبارتي ديگر ثابت دي 3

i i
r

i i

N

N


  

 



31 3  

N  الكتريك (وجود پسماند) بايد:شدن ثابت دي پس، براي 
N


    


1 13 3


  

e  طبق تعريف ضريب شكست:   »1«ـ گزينه 05 m
e m

( )C
n k ( )k ( )

V ( k ( ) k ( ) )




 

    
   

1

1
 

 
  

Vيرابطـه  سـرعت نـور در خـلاء اسـت و از     Cسـرعت نـور در مـاده خطـي و همسـانگرد و      Vي بـالا، كه در رابطـه  

بـه عنـوان سـرعت مـوج      1

  الكترومغناطيسي استفاده شده است.

و را بـراي هـر مرحلـه از    رتوان روابط روبهاز قوانين شكست نور (نور كلاسيكي و قانون فرما) مي
 (ضريب شكست خلأ) ورود نور به مرز دو ماده مختلف نوشت.

 (ضريب شكست خلأ)
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  پنجم فصل
 »هاخازن«

  
  

 1اياند. هرگاه در مركز پوستة اول بار  نقطهدر فضاي خالي همانند شكل، دو پوسته كروي رسانا در مجاورت يكديگر قرار گرفته ـq   ،قرار داده شـود
رسد. اگر اين بار از مركز پوستة اول به مركز پوستة دوم منتقل شود، پتانسيل پوستة اول ولت مي 1نهايت بهاي در بيپتانسيل پوستة دوم نسبت به نقطه

  )80(برق ـ سراسري   نهايت چند ولت خواهد شد؟اي در بينسبت به نقطه
1(1  2(b

d
1 

 
b

 
a

پوسته اول 
d 

 
c 

پوسته دوم 

D 
 

3(D

bd


2
1 4(d

b
1 

 2هايخازني تشكيل شده از دو رساناي كروي شكل به شعاع ـa وb ه فاصلهكه بd قرار دارند.   از هم درون خلأ(d a,b)    ظرفيت ايـن خـازن
  )80(فيزيك ـ سراسري    چيست؟

1(C [ ]
a b

  
1 14   2(C [ ]

a b d
    11 1 24   3(C a b    4 4 4(C [ ]

a b d
    11 1 24   

 3بخشي از يك خازن مسطح موازي كه مساحت هر يك از دو  جوشن آن ـA و فاصله دو جوشنD الكتريـك  الكتريكي با ثابت دياست، از ديk 
  )80(فيزيك ـ سراسري   وصل باشد، اندازه  نيروي وارد بر جوشن بالايي خازن كدام است؟  Vاختلاف پتانسيل ثابتپر شده است. اگر خازن به  dو ضخامت

1(k V A

[k(D d) d]



 

2 2
22

   

  

2 (k V A

[d k(D d) d]



  

2 2
2

   

  D 
d k 

V

 3 (V A

kD
  2

2  4 (V A

(D d)
 



2
22

  

 4اي فلزي به شعاعكره ـa در فضاي آزاد هم مركز با مبدأ مختصات داراي پتانسيلV است. انرژي پتانسيل الكتريكي كل سيستمeW ؟  است چقدر  
  )81(برق ـ سراسري   

1 (aV 
22  2 (a V

a





 
2 2

2
2

2
  3 (aV 

21
2  4 (a V

a





 
2 2

2
2

2
  

 5هاي دو استوانة منزوي هادي بلند به شعاع ـa1 وa2 به موازات يكديگر و به فاصلهx اگر فاصله  .از هم قرار دارندx هاينسبت به شعاعa1 وa2 

Cبزرگ باشد ظرفيت خازن ايجاد شده براي واحد طول استوانه برابر است با
x

ln
a a

 

1 2

هـا  واحد طول كه هر يك از استوانه وارد بر . اندازه نيروي1

  )81(فيزيك ـ سراسري   كند كدام است؟به ديگري وارد مي

1(a b

x




2 1 2
2

  2 (a b

x




2 1 2
2

1
2 

  

aa

x 

-  

 
3 (

x




2 1  4 (
x




21 1
2  

  پنجمفصل  كنكوري بندي شدههاي طبقهتست
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 6ل روبرودر شك ـr 2 rو 5 rشعاع داخلي هادي 1 cm1 rو شعاع خارجي هـادي   2 / cm3 2 rو مـرز دو عـايق    5 / cm2 2 و ولـت   25

V  1   ،V1 وV2 82(برق ـ سراسري   ؟                             افت پتانسيل در هر ناحيه چند ولت است(  

1 (V / , V / 1 271 43 28 57  
2 (V / , V / 1 228 57 71 43 

3 (V / , V / 1 273 65 26 35  
4 (V / , V / 1 226 35 73 65 

 

r1 r2 r3 

 

r2 r1 

100 V 

 
 7الكتريك يك خازن مسطح موازي به شكلضريب دي ـxk e  كند كه درآنتغيير مي مقدار ثابت وx ها است. ظرفيـت امتداد  عمود بر جوشن 

  )82(فيزيك ـ سراسري   ها منطبق است.باشد و مبدأ مختصات  بر يكي از جوشنمي dو فاصله دو جوشن Aهااين خازن چقدر است؟ مساحت جوشن

1(dC A e
    

  
2 (dC A (e )

   1  
  

 

d

x O

 3 (
d

A
C

e



 


1
  4 (

d
A

C
e



 


1
  

 8سه سيم رساناي بسيار بلند هر يك به شعاع ـa الاضلاع به ضلع كه در رئوس يك مثلث متساويb  و عمود بر صفحه قرار دارند، مفروضند. توسط
 1شوند. قطب مثبت منبع ولتاژ با سيم بسيار نازكي بـه رسـاناي   و به قطب منفي يك ولتاژ وصل مي به يكديگر متصل شده 3و  2هاي ايك سيم نازك رسان

bيابد. اگراتصال مي a  83(برق ـ سراسري   چند كولن بر متر خواهد بود؟ 1باشد، بار الكتريكي واحد طول رساناي(  

1(V
b

ln( )
a

   2 (V
b

ln( )
a

 4
3

   1 

b b 

b 
V  + 

-
3 2  

3 (V
b

ln( )
a

 2
3

  4 (V
b

ln( )
a

 4
3

  

 9در شكل روبرو دو كرة ـA  وB رسانا بوده و شعاع هر يكa پوسته نازك كرويباشد. ميS  به شعاعb كه با كرةA     هم مركز است، رسـانا فـرض
b، در شرط dاز مركز پوسته  Bشود. فاصلة كرة مي d باشد. ظرفيت الكتريكـي بـين دو كـرة    مي ها خلأكند. فضاي اطراف  كرهصدق ميA وB 

  )83(برق ـ سراسري   كدام است؟ 

1 (

a b





4
1 1

 

2 (

a d





2
1 1

 

3(

a b d


 

14 1 1 2  

4(

a b a b d

 
 

  
   
 

1 14 1 1 1 1 2  

 

a 

 
A  

 
B  

a 

b 
d 

  Sپوستة كروي رسانا=
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 10هاي فضاي ميان دو كره فلزي به شعاع ـa  وb (b>a) الكتريك مطابق شكل توسط ديk پر شده است. ظرفيت اين مجموعه  و نيم ديگر توسط خلأ
  )83(فيزيك ـ سراسري   كدام است؟

1 (ab(k )

b a
 


2 1  2 (ab(k )

b a
 


4 1   
b 

a 
k 

 خلأ
 

3 (ab(k )

b a
 


4 1  4 (ab(k )

b a
 


2 1  

 11هايدو كره رساناي كوچك به شعاع ـa وa2 به فاصله بسيار زيادd a 2   از يكديگر قرار دارند. كدام عبارت خازن حاصل را با تقريب بهتـري
  )84(برق ـ سراسري   دهد؟دست ميبه

1 (a2
7  2 (a

1  3 (a8
3  4 (a4

9  

 12هاي داخليخازن كروي با شعاع ـR1 و شعاع خارجيR2 الكتريك با گذردهيبا مادة ديcos     
2

زاويـه بـردار    پر  شده است كه 1
  )84(فيزيك ـ سراسري   است. ظرفيت اين خازن كدام است؟  zمكان با محور 

1(R R ( )

(R R )
   


1 2 1

2 1

4 3
3  2(R R ( )

(R R )
   


1 2 1

2 1

4  
 z 

 



R1 

R2 

 

3(R R ( )

(R R )
   


1 2
2 1

  4(R R ( )

(R R )
   


1 2 1

2 1

4 3  

 13هاخازن مخروطي هم محور مطابق شكل را در نظر بگيريد. زواياي مخروط ـ1 و( )   2 1 باشد. مخروط داخلي در پتانسيل ثابت اسـت.  مي 2
)مخروط خارجي در پتانسيل صفر قرار دارد، پتانسيل الكتريكي در ناحيه بين دو مخروط كدام است؟ )    1   )85(فيزيك ـ سراسري   2

1 (
ln[tan( ) / tan( )]

V
ln[tan( ) / tan( )]



 
 

2

2 1
2 2

2 2

  2 (
ln[tan( ) / tan( )]

V
ln[tan( ) / tan( )]



 
 

1

1 2
2 2

2 2

  
 

y 

2 

1 

x 

 = 0 

 =V 

 

3 (
ln[tan( ) / tan( )]

V
ln[tan( ) / tan( )]



 
 

2

1 2
2 2

2 2

 4 (
ln[tan( ) / tan( )]

V
ln[tan( ) / tan( )]



 
 

1

2 1
2 2

2 2

 

 41يك كره فلزي به شعاع  ـa الكتريك نسبي نهايت كه از عايقي با ضريب ديرا در يك فضاي بيr
a

r
  1 دهيم. ظرفيـت كـره   پر شده قرار مي

ln)شود؟چند برابر مي قرار بگيرد، تقريباً در فضاي خالي  فلزي نسبت به حالتي كه اين كره / )2 69   87(برق ـ سراسري(  
1( 4/1  2( 6/1   3( 8/1  4( 2  

 15آل ژ ايدهوسط يك منبع ولتاشوند. اين خازن تدهد. ابعاد اين خازن بر حسب متر در شكل ملاحظه ميشكل زير يك خازن كروي را نشان مي ـV1 

Qشود. علاوه بر اين از طريق تماس، بار الكتريكيشارژ مي C  91 19  دهيم. پس از برقراري تعـادل الكترواسـتاتيك،   را به رساناي كروي مركزي مي

rواقع بر Aاندازه ميدان الكتريكي در نقطة   rقع بروا  Bو نقطه 4  1 به ترتيب برابر كدام است؟ ( )  


91 136    87(برق ـ سراسري(  

1(A BE , E  
1

16    2( A BE , E
 

 
3 1

16 1   

Q 

Z 

B 

2

 

A

1V

6
8





 

3( A BE , E
 

 
1 1
4 1  4( A BE , E  

3
4 
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 16اي رساناي بسيار طويل هم محور به شعاعي استوانهدو پوسته ـb,a    مطابق شكل داراي بار الكتريكي بـا چگـالي خطـي,     اسـت. انـرژي
  )87(فيزيك ـ سراسري   الكتريكي ذخيره شده در واحد طول اين استوانه چقدر است؟

1(b
ln( )

a




2

2 
  2(b

ln( )
a




2

4 
  

 b 
a - 

 
3(b a

ln( )
ab

 


2 2 2

4 
  4(b a

ln( )
ab

 


2 2 2

2 
  

 17بين صفحات مسطح خازني كه در ـz    وz d بااي عايق قرار دارند، مادهz
( )

d
   

2
21  قرار دارد. اگر چگالي بار سطحي روي صفحات

sاين خازن
C

( )
m

   )88(برق ـ سراسري   باشد، اختلاف ولتاژ بين صفحات خازن چقدر است؟  2

1 (sd




2  2 (s




2  3 (sd






2  4 (s d



 
4  

 18الكتريك برابر بـا نصـف كـل انـرژي     مطلوب است محاسبه ظرفيت خازن داده شده را در صورتي كه انرژي ذخيره شده در هر يك از نواحي دي ـ

dذخيره شده در خازن مجموعه باشد. فرض كنيد d mm 1 2 Fو 5

m
  


91 136   .88(برق ـ آزاد   باشد(  

1(C PF11  2(C PF13    

1r
10 

2S 36 cm 

1d

2d

1r
10 

2r 3  
3(C PF15   4(C PF 9   

 19هاي يك خازن كروي از دو سطح هادي كروي هم مركز به شعاع ـaوb(a b) تشكيل شده است. فضاي بين دو كره هادي را عايقي ناهمگن با
)ضريب گذردهي  sin )( cos )      21   )89(برق ـ سراسري   پر كرده است. ظرفيت اين خازن كدام است؟1

1 (( )

a b

 
 



361 1 2
  2( ( )

a b

 
 


61 1

  3( ( )

a b

 
 


31 1

  4( ( )

a b

 
 


6 31 1

  

 20ي متحدالمركز در اختيار داريم. شعاع كره بيروني مقدار ثابت خازني كروي متشكل از دو كره ـaتواند تغيير كند. است، ولي شعاع كره دروني مي
طوري كه مقدار شدت ميدان الكتريكي بر روي سطح كره داخلـي ثابـت بـاقي    يشترين مقدار انرژي الكتريكي را در اين خازن ذخيره كنيم بهخواهيم بمي

  )89(فيزيك ـ سراسري   ي داخلي چقدر بايد باشد؟بماند. شعاع كره

1 (a

5  2 (a

4  3( a3
4  4( a3

5  

 21پتانسيل يك پوسته نازك رسانا به شعاع  ـa مقدار ثابتV  89(فوتونيك ـ سراسري   است.  انرژي ذخيره شده در اين سيستم كدام است؟(  
1 (V a 2

   2 (V a 22    3 (V a 23    4 (V a 24    

 22اند بطوري كه قسمت مياني به طول دو خازن مطابق شكل به صورت سري بسته شده ـa

 aي  بيروني از يكديگري دو صفحهعايق است. فاصله 3

 اند. اگر قسمت مياني اين سيستم (شامل قسمت عايق و دو صفحه چسـبيده بـه آن)  وصل شده Vاست و اين صفحات به يك باتري با اختلاف پتانسيل ثابت
  )89(فوتونيك ـ سراسري    است) Aكند؟ (مساحت صفحات برداشته شود. انرژي ذخيره شده در سيستم چقدر تغيير مي

1 (A V

a

 2
   2 (A V

a

 23
4
   

aa

3 0V

 

3 (A V

a

 2

4
   4 (A V

a

 25
9
   
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 23خازني با صفحات موازي كه از يكديگر فاصله  ـd الكتريك الكتريك با ثابت ديدارند را مطابق شكل به طور عمودي درون مايعي ديk  و چگالي
 كنيم. اگر دو سر خازن به يك باتري با پتانسيل فرو ميV 89(فوتونيك ـ سراسري   آيد؟ تا چه ارتفاعي بالا مي الكتريكوصل باشد، مايع دي(  

1 (V (k )

gd





2
2
1

2
   2 (V (k )

gd





2
2
1

8
  

 d

 
3 (V (k )

gd (k )



 

2
2

1
4 1

  4 (V (k )

gd (k )



 

2
2

1
2 1

   

 24ي كروي به شعاع دو پوسته ـa  به فاصلهd a  89(فوتونيك ـ سراسري   از يكديگر قرار دارند. ظرفيت اين مجموعه كدام است؟(  

1 (a

d
 24  2 (a

d

 22   3 (a4   4 (a2   

 25هاي اي طويل و هم محور به شعاعي استوانهتهدو پوس ـR1  وR2    .در نظر بگيريد كه بين آنها توسط هوا پر شـده اسـت(R R )1 بـه ازاي   2
  )89(فوتونيك ـ سراسري   ر را دارد؟ كدام گزينه انرژي ذخيره شده در اين خازن، قبل از فروشكست هوا، بيشترين مقدا

 1 (R eR2 1  2 (R (e )R 2 11  3 (R eR2 1  4 (R e R 2
2 1  

 26ي ظرفيت متقابل دو حلقه سيم كه در صفحه ـz   قرار دارند برابرC     اسـت. اگـر ناحيـهz     الكتريـك بـا ثابـت    اي ديرا توسـط مـاده
  )89(فوتونيك ـ سراسري   پر كنيم، كدام گزينه نشان دهنده ظرفيت جديد اين مجموعه است؟  kالكتريك دي

1 (k
( )

 3
4  2 (k

( )
 23
4  3 (k

( )C
1
2  4 (k

C2  

 27يك كره هادي به شعاع ـcm1  داراي ظرفيتC باشد. روي كره، عايقي به ضخامتميcm1 دهيم. اگرقرار ميr    دست آوريد.را به Cباشد،  2
  )89(برق ـ آزاد   

1(/
C  


32
3  2(/

C



16
3
  3(/

C



16

3
  4(/

C



32
3
  

 28خازن مسطحي با مواد اتلافي در دست است. فاصله بين دو جوشن خازن ـd2  مفروض است. از صفر تاdالكتريك داراي ضريب، دي1 و1  و از
d تاd2 داراي ضرايب2 و2 برابر با باشد. اگر اختلاف پتانسيل بين دو جوشن خازن ميV    الكتريـك را  باشد، چگالي بار سـطحي در مـرز بـين دو دي
  )89(برق ـ آزاد     دست آوريد.به

1(V
.
d

    
 

  
2 2 1 1

2
1 2

  2(s
V

.
d

    
 

  
2 1 1 2

1 2
  3 (s

V
.

( ) d

    
 

  
2 1 1 2

1 22  4( s
V

.
( ) d

    
 

  
2 2 1 1

1 22  

 29اي از يك مخروط با زاويه فضاييقطعه ـ هايو محدود به قسمتي از دو كره به شعاعr1 وr2 كه به اختلاف پتانسيل باشـد، در  متصل مي
  )89(فيزيك ـ آزاد   براي چنين حالتي عبارتست از: الكتريك به ضريبنظر بگيريد. ظرفيت خازني با يك دي

1(r r
( )
r r




1 2
2 1

   2( r r
( )( )

r r 
1 2

1 2

1


   
1r




 
3( r r

( )( )
r r




1 2
1 2

1


  4(r r

 
1 2
 

 

 30فرض كنيد سطوح يك خازن تخت در نقاط ـx وx  هاي صفر واند و به ترتيب در پتانسيلقرار گرفته 1 1    ولت قرار دارند. اگـر گـذردهي
الكتريكي ميان صفحات اين خازن متغير و به صورت ( x)      )89(فيزيك ـ آزاد   ست؟باشد، تغييرات ولتاژ ميان صفحات چگونه ا 21

1(x
sin

1 2    2(( x ) x 21 1 1     3(x1   4(tan x


14   

 31اختلاف پتانسيل بين صفحات يك خازن با صفحات موازي و ظرفيت ـ f2  كند تا جريان جابجايي برابربا چه آهنگي بايد تغيير/ A1   شود؟ 5
  )89(فيزيك ـ آزاد 

1(V

s
 575 1   2 (V

/
s

 57 5 1  3( V

s
 575 1  4(V

/
s

 57 5 1  
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 32يك كرة رسانا به شعاع   ـa  و پتانسيلV  در فضاي آزاد قرار دارد. اين كره را در محيطي به ضريب گذردهي
a

( )
r

   
2
دهـيم.  قرار مي 21

  )90(برق ـ سراسري   طي اين فرآيند چقدر است؟ wشده در سيستم ميزان تغيير انرژي ذخيره

1 (( ) aV

  21 24    2 (( ) aV


  21 24 2    3 (( ) aV


  21 22    4 (( ) aV


  21 22 2    

 33يك خازن مسطح در دست است. صفحة زيرين خازن در صفحة   ـz o  و صفحة بالايي آن در صفحةz h ر گرفته اسـت. مسـاحت هـر    قرا
rشود. بين دو صفحة اين خازن يك عايق غيرهمگن با ضريب گذردهي نسبي به صورت فرض مي Aصفحه  ( a z )   2 قرار دارد. ظرفيت اين خازن  21

hبا فرض  A2 90(برق ـ سراسري   كدام است؟(  

1 (Aa

tan ( ah)


1
2

2
  2 (Aa

tan (ah)


1
  3 (Aa

tan ( ah)


1
2 2

2 2
  4 (Aa

tan ( ah)


1
2

2
  

 34يك خازن متغير داراي ظرفيت بيشينه ـ pF1 و ظرفيت كمينهpF1 است، آن را تا پتانسـيل  است. در حالي كه ظرفيت آن بيشينه V3 
  )90(برق ـ آزاد   كنيم. كار مكانيكي لازم براي اين تغيير چقدر است؟كنيم و سپس ظرفيت خازن را كمينه ميشارژ مي
1(/ J4 5   2(/ mJ4 5  3(/ J4 5  4(/ mJ4 5  

 35يك خازن تخت كه هر صفحه آن داراي مساحت ـA و فاصله جدايي صفحاتd باشد را در نظر بگيريد. اگر اندازه بار روي صفحات خـازن ميq 
  )90(فيزيك ـ آزاد   كنند؟يگر را جذب ميباشد، صفحات خازن با چه نيرويي همد

1(q

d

2
2


  2( q

d

2
22 

  3 (q

A

2

2 
  4(q

A

2


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هـا در  نشان داده شوند و همـين كميـت  V2وV1ها در حالت اول باو پتانسيل پوستهq2وq1ها در حالت اول بااگر بارهاي الكتريكي در مركز پوسته  »1«ـ گزينه 1

  بيان شوند، خواهيم داشت:V2وq1،q2،V1حالت دوم با

(حالت دوم) 

q

q q

V V

V V

 
  
  
  

1
2
1 1
2 2



(حالت اول)               

q q

q

V V

V


 
 
 

1
2
1 2
2 1





  

i  پاسخي گرين خواهيم داشت:طبق قضيه هم i i i
i i

q V q V q V q ( ) V
 

           
2 2

1 1 1
1 1

1 1     

  ولت خواهد بود. 1در حالت دوم، برابر  نهايتاي در بيبه عبارت ديگر پتانسيل پوسته اول نسبت به نقطه
 

  توان نوشت:با توجه به قضيه جمع آثار مي  »4«ـ گزينه 2
q ( q)

V
a d

V V V
q q

V
b d

           
  

 

 

1
1 2

2

4 4

4 4

  

  بنابراين براي اختلاف پتانسيل و به تبع آن ظرفيت خازن خواهيم داشت:
q

C
V

a b d


 
  

4
1 1 2                  q

V [ ]
a b d

   


1 1 2
4  

 

dWابتدا بايد انرژي ذخيره شده در خازن را به دست آوريم و سپس با به دست آوردن  »1«ـ گزينه 3

dD
آيد. براي ها به دست ميمقدار نيروي وارد بر صفحه 

باشد كه مقـدار  مي C2و C1ن انرژي ذخيره شده نياز به ظرفيت معادل خازن داريم. با توجه به شكل زير اين خازن متشكل از دو خازن سريبه دست آورد
  ظرفيت آن برابر است با:

  
A

C
C C k AD d C U CV

KA C C K(D d) d
C

d

             


1 21 2
1 22

1
2





  

dU  ن بالايي داريم:بنابراين براي نيروي وارد بر جوش k AV
F

dD [k(D d) d]
  

 
 

2 2
22

  

 
Cعبارت است از:  aظرفيت يك خازن منفرد به شعاع  »1«ـ گزينه 4 a 4.  آيد:از رابطه زير به دست ميبنابراين انرژي پتانسيل الكتريكي    

   W CV aV    
2 21 22  

 

ي آن ساده است و سپس با در دسـت  ي داده شده در صورت سؤال محاسبهپردازيم كه با توجه به رابطهي ظرفيت خازن ميابتدا به محاسبه  »4«گزينه  ـ5
  ي انرژي و به تبع آن نيرو كار دشواري نخواهد بود.داشتن ظرفيت محاسبه

  U
F

dx x

  
  



21 1
2          ;          q q x

U ln
C a a

 


2 2

1 2

1 1
2 2  

  پنجمفصل  كنكوري بندي شدههاي طبقهتستپاسخنامه

1C  

2C  

q  
b  -q 

1V  2V  

d  

a  
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rLC  آيد:از رابطه مقابل به دست مي r2و شعاع خارجي  r1و شعاع داخلي Lاي به طولظرفيت يك خازن استوانه  »3«ـ گزينه 6
r

ln( )
r

 


2
1

2  

r  در اين مسئله خواهيم داشت:   L
C L ( / )F

/
ln( )

/




 
   


22

2
47 452 52

2 25

rو           L
C L ( / )F

/
ln( )




 
   


11

2
16 982 252

2

  

Q C V C V V /

V V V /

   
     

1 1 2 2 1
1 2 2

73 65
1 26 35  

 

  م:هاي سري كه در متن درس معرفي شد داريبا توجه به رابطه انتگرالي خازن  »4«ـ گزينه 7

  
d

A
C

e



 


1
     ;        d x ddx dx

e dx ( e )
C k A A Ads   

     
     

1 1 1 1  
 

L   آوريم:ها را به دست ميابتدا اختلاف پتانسيل بين سيم  »2«ـ گزينه 8 La b
V ln ln

b a

 
 

 
1 331 2 2 

Lو  La b
V ln ln

b a 

 
 

 
1 221 2 2  

Lاز آنجا كه L L( )    1 2 L  بنابراين خواهيم داشت: 3 Lb b
V ln ln

a a

 
 

 
2 331

2
2 2 

Lو  Lb b
V ln ln

a a 

 
 

 
2 321

2
2 2  

L  از حل معادلات فوق داريم: V V
b b

ln ln
a a

 
   3 21 31

2 4
3 3

   وL V V
b b

ln ln
a a

  
  2 21 31

4 2
3 3

  

Vبا توجه به اينكه V V 21 2 Vو 1 V V 31 3   توان نوشت:، مي1

L

L

V V V
b b b

ln( ) ln( ) ln( )
a a a

V V V
b b b

ln( ) ln( ) ln( )
a a a

      

       



2

3

1 2 3

1 2 3

2 4 2
3 3 3

2 2 4
3 3 3

  

  
  

C  بنابراين: C
b

ln( )
a


 22 33

4
3

  

C  طبق تقارن مسئله، بايد داشته باشيم: C C
b

ln( )
a


  11 22 33

4
3

  

L  برابر است با: 1بار واحد طول رساناي  C V C V C V   1 11 1 12 2 13 3  

L  باشد، در نتيجه خواهيم داشت:صفر مي 3و2اي و ولتاژ رساناه Vبرابر 1ولتاژ رساناي  C V V
b

ln( )
a


  1 11 1

4
3


  

 

  ها به صورت زير خواهد بود:در نظر بگيريم، پتانسيل الكتريكي بر روي هر يك از كره Bو Aهاي هاديرا بر روي كره Qو Qاگر بارهاي الكتريكي   »2«ـ گزينه 9

A

A B

B

Q Q
V

a d Q
V V ( )

Q Q a d
V

a d

          
  

4 4 1 1
2

4 4

 



 




  

Q  آيد:بنابراين، ظرفيت الكتريكي خازن موردنظر از رابطه مقابل به دست مي
C

V
a d


 
 

2
1 1

  
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kحالتي كهظرفيت الكتريكي در روش اول:   »1«ـ گزينه 10 1 باشـد) عبـارت اسـت از   باشد ( كل فضاي ميان دو كره خلأ ميab
C

b a





كـه فقـط    4

   اين ويژگي را دارد. 1گزينه 
دهند كه ظرفيت خازن موازي را مي ها تشكيل دوباشد، بنابراين آنهاي خازن عمود ميالكتريك بر صفحهبا توجه به اين كه مرز مشترك دو ديروش دوم: 

    ها برابر است با:آن
ab kab

C ; C
b a b a
  

 
 1 2

2 2  

ab(k  ها برابر است با:در نتيجه ظرفيت معادل آن )
C C C C

b a

 
   

1 2
2 1  

 

dكه  نيبه علت ااول:  روش  »1«ـ گزينه 11 a ميدار يدو خازن سر روني. از اميخازن فرض كن كي متوانيها را ميرههر كدام از ك ،است .  
  : تداش مها خواهيهر كدام از كره يبرا ي،خازن كرو تيتوجه به رابطه ظرف با

C

a a





2

4
1 1

2 2





             C

a a





1

4
1 1

2





  

T  : شوديم هبسحامقابل مبه صورت  دو خازن سري خازن معادل تيظرف
a

C



2

7
 

T
( )

C C C a a a   
     

 1 2

1 1 1 1 19 9 7
4 2 2 2  

  است.  qو q يشده توسط بارها جاديا لها برابر مجموع دو پتانسيآن نيب يكيالكتر ليپتانس نيبنابرا ،مدهيها قرار ميكره يرا رو qو  qبار دوم: روش
q a

C
V


 

2
7
q q

V ( )
a a  

   
 

3 1 7
4 2 1 2

q q
V V V V ( ) ( )

a d a d
       

 1 2
1 1 1 1

4 4 2 
  
  

 

  ردهي خواهيم داشت:ي داده شده براي گذي انتگرالي ظرفيت خازن و با استفاده از رابطهبا توجه به رابطه  »1«ـ گزينه 12
R R

R R

R R R R ( )dr dr
C

C (R R )( cos )r sin d d r ( ) R R ( )
 

    
    

              
 

 

2 2

1 1
2 1 1 2 1

2 2 2 2 2 11 1 1 2 1

4 31
2 1 32 2 43 3



   

  

 

V   توان نوشت:  در فضاي بين دو مخروط معادله لاپلاس صادق است. بنابراين مي  »3«ـ گزينه 13 V k ln(tg ) k 
    2

1 22  

k ln(tg ) k 
     22 1 22                        V k ln(tg ) k


     11 1 22  

  با حل دستگاه معادلات فوق خواهيم داشت: 
Vln(tg )

k
ln[tg( ) / tg( )]





 

2

2 1 2
2

2 2

Vو                            
k

ln[tg( ) / tg( )]


 1 1 2
2 2

  

 

Cدارد ظرفيت كره برابرقرار  اگر دقت كنيد در حالتي كه كره فلزي در فضاي خالي  »1«ـ گزينه 14 a 1   باشد. مي 4

rالكتريك نسبيدر حالت ديگر كه فضاي اطراف كره رسانا را عايقي  با ضريب دي
a

r
  1  :پر كرده است، خواهيم داشت  

a

dr

C a
( )r sin d d

r 




 
    


 

2 22

1

1
  

aa a

dr dr dr a
[ ] [lnr ln(r a)] ln C

C r(r a) a r r a a a ln


   

   
        

       2
2

1 1 1 1 424 4 4 4 2  

C  نوشت: توان بنابراين مي
/

C ln
 2

1

1 1 42  
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C  طور كه صورت سؤال گفته، خازن كروي است، پس داريم:همان  »2«ـ گزينه 15 q CV


      


4 12 121 1
2 6


   

تيكي بار كلي روي كند، لذا در حالت دوم نيز پس از برقراري تعادل الكترواستااز آنجا كه ولتاژ دو سر خازن ثابت بوده و ابعاد خازن نيز هيچ تغييري نمي
12رساناي مركزي همچنان .خواهد بود  

rهاياگر دو سطح گاوسي كروي شكل به شعاع  rو4 1 در نظر بگيريم، بار كلي درون آن سطوح به ترتيبq  وQ توان نوشت:خواهد بود و لذا مي  

B
Q

E
( )r


  

 2
4 1

4 1 14


    
                         A

q
E

( )r


  

 2
12 3

4 16 164



  

 

  است بنابراين: bو شعاع خارجي aاي با شعاع داخليدر واقع از توصيف صورت سؤال واضح است كه شكل داده شده يك خازن استوانه   »2«ـ گزينه 16

  b
W ln

C a

 
 



2 21
2 4 

      ;        C
b

ln( )
a




2  

 

s  شدت ميدان الكتريكي در اطراف صفحات رساناي خازن چنين خواهد بود:  »4«ـ گزينه 17 s| E |
z

( )
d



  
 


 
2
21

  

  فحات خازن برابر است با:در نتيجه اختلاف ولتاژ بين ص
d d d

s s s sd d dz
| V | | E.d | dz Arc tan Arc tan

d dz
( )

d

              
 

 
    




2
2
2

1 1 41
  

 

Q  انرژي ذخيره شده در خازن برابر است با:  »2«ـ گزينه 18
W

C


21
2  

    بايد ظرفيت هر لايه دو برابر ظرفيت كل باشد. 

, d d d d    1 2 1 2
55 13
       r rA A

d d d d

     
  1 2

1 2 1 2

1 3  

r  برابر است با: d1ظرفيت خازن در ناحيه S
C

d


  
 






        


1
9 4

9
1 31

1 1 1 36 1 1336 15 5113

  

c
C PF   91 13 1 132 1  

 
  كل

  
  هاي سري داريم:الي براي خازنكنند. بنابراين با استفاده از رابطه انتگرهاي سري عمل ميفضاي بين دو كره مانند خازن  »1«ـ گزينه 19

b

a

dr a b
C C

( sin )( cos ) r sin d d ( sin )sin d ( cos )d
   

 
   


  

               

   

2 22 2 2

1 1
1 1

1 1 1 1
 

[ ]
a b a b C

C [ ][ ](sin sin )d ( cos )d a b 




 

     
   


          

22 2

1 1 1 1 361 2
1 12 31 2
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Q  شدت ميدان الكتريكي بر روي سطح كره داخلي بر طبق قانون گاوس چنين خواهد بود:  »3«ـ گزينه 20
E

r


 24 
 

Qمقدار ثابت) k(  ته باشيم:براي اينكه شدت ميدان الكتريكي ثابت باشد، لازم است داش Kr  Eثابت2   
  با محاسبه انرژي ذخيره شده در خازن خواهيم داشت:

  Q k r k r (a r)
W

C a

r a


  

 



2 4 2 31 1 1
42 2 2 4
1 1

 
 

Wبراي اينكه بيشترين مقدار انرژي الكتريكي در خازن ذخيره شود، لازم است كه 

r





 :بنابراين  

W a
r (a r) r ; r a r r r

r


         


  2 3 2 3 3 33 3 3 4 

 

C  ظرفيت الكتريكي پوسته كروي رسانا برابر است با:  »2«ـ گزينه 21 a 4   

W  در نتيجه براي انرژي ذخيره شده داريم: CV V a  2 21 22     
 

يابيم و سپس ظرفيت را در زماني كه اين عايق برداشته شود ابتدا ظرفيت خازن را در حالتي كه عايق قرار دارد مي ها صحيح نيست.كدام از گزينهيچهـ 22
  آوريم. لذا براي اختلاف انرژي خواهيم داشت:به دست مي

  a a a A A
( ) C , C

C A A A a a

  
      

      1 2
1

1 2 2 1 3
3 3 3 2

 

  
  

A
U CV U ( )V

a

   
   

  
2 21 1

2 2 2
 




  
 

  باشند.ها داراي بعد طول نميهيچكدام از گزينه.  ها صحيح نيستكدام از گزينههيچـ 23
  پردازيم. لذا داريم:ها و در نتيجه بارهاي سطحي ميي اختلاف پتانسيلابتدا به محاسبه

d
: E V

V V k
d

: E V

                            

 


  

Q  توان نوشت:اما براي مقدار بار روي سطح مي hx ( h)x k hx ( h)x h(k )x x                1  

Q  با توجه به اختلاف پتانسيل و مقدار بار روي سطح خواهيم داشت: h(k )x x ((k )h )x
C

dV d

     
  




1 1



   

e  و از آنجا كه نيرو برابر با گراديان انرژي است داريم:
dC V (k )x V (k )

F V mg (xdh)g h
dh d gd

   
      



2 22
2

1 1 1
2 2 2

   
 

dي ظرفيت خازن به صورت زير استفاده كرد كه در آن فرض بر ايـن اسـت كـه   ابطهتوان از ردر اين حالت مي  »4«ـ گزينه 24 a   اسـت؛ لـذا
a d

1 1 

  توان نوشت:خواهد بود بنابراين مي

    C a

a a d a d

 
  

  

4 4 21 1 2 2 2
 

  

 

 هوا

 الكتريكدي
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C   باشد:اي به صورت روبرو ميظرفيت خازن استوانه  »1«گزينه  ـ25
b

ln
a




2  

  يابيم.دهيم و اكسترمم آن را ميآوريم و سپس مشتق آن را برابر صفر قرار ميلذا براي بيشينه مقدار انرژي ذخيره شده ابتدا مقدار آن را به دست مي

  
b

( b) lnQ dW b b baW ; bln b ; ln e b a e
C db a a a

 
 

           


22 21 1 122 2 2 2 

  
    شدت ميدان الكتريكي در حالت اول چنين است:طبق قانون گاوس،   »3«ـ گزينه 26

E.ds Q E.ds E.ds Q        
      

Q
E.ds ( )



 


 12  

  در حالت دوم، خواهيم داشت:
  E .ds Q E .ds K E .ds Q 

                

Q
E .ds ( )

(k )

  
  21  

)دومتوان نتيجه گرفت كه ميدان الكتريكي در حالت مي 2و 1با توجه به معادلات  )
k 

2
برابـر ميـدان الكتريكـي در حالـت اول اسـت. بنـابراين اخـتلاف         1

)پتانسيل الكتريكي نيز در حالت دوم )
k 

2
  برابر اختلاف پتانسيل الكتريكي در حالت اول خواهد بود. بنابراين: 1

Q Q(k ) (k ) Q (k )
C C

V V V

       
  

1 1 1
2 2 2  

 
  هاي سري خواهيم داشت:  با استفاده از فرمول ظرفيت معادل خازن  »3«ـ گزينه 27

// / / C
C C C ( )



   

       
         
    1 2

1 1 1 1
1 1 1 1 1 161 2 2

4 2 4 16 8 3  

 

)d  مقاومت الكتريكي مجموعه چنين خواهد بود:  »2«ـ گزينه 28 )d d
R

A A A

 
  
   

1 2
1 2 1 2

  

V I V
I J ( )( )

R A d

 
   

  
1 2

1 2
  

s  الكتريك برابر است با:جه چگالي بار سطحي در مرز بين دو ديدر نتي
V

( )J ( )( )
d

      
   

    
2 1 2 1 1 2
2 1 1 2

  

 

باشـد تسـت را حـل     r2تـر مشخص شده است. ما با فرض اين كه شعاع كوچـك  r1داخل شكل صورت سؤال فقطها صحيح نيست.  كدام از گزينههيچ ـ29
  هاي سري داريم:كنيم. با استفاده از رابطه انتگرالي براي خازنمي

  
r r r

r r r

r
r

r r r rdr dr dr
( ) ( ) C

C C r r r r r r rds r sin d d r




  




          

             
1 1 1 2

12 2 2
1 2 1 2

2 2 2 1 1 2 1 2

1 1 1 1 1 1 1 1  

  ) درست خواهد بود. 1را عوض كنيم گزينه ( r2و  r1اگر جاي 
  

 نيمه فوقاني نيمه پاييني

پايينينيمه  نيمه فوقاني  



  
  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  67  الكترومغناطيس 

x  خواهد بود. بنابراين داريم: xâداريم، تغييرات ميدان الكتريكي در جهتچون خازن تخت   »4«گزينه ـ 30 xˆE E a

  

x  توان نوشت:دربين صفحات خازن بار الكتريكي وجود ندارد، پس مي x x
k

.( E)   ( E ) ( ( x )E ) E
x x ( x )


 

  
          

  
2

21
1

  

x  توان نوشت:طبق تعريف پتانسيل الكتريكي مي
k

V E.d E dx dx k tan x C
( x )


         


   1

21
  

)V  باشند كه با استفاده از شرايط مرزي داده شده خواهيم داشت:مقدارهاي ثابت مي Cو  kدر رابطه فوق  ) C      

  V( ) k tan ( ) k
          


1 41 1 1 1  

V(x)  داريم: Vدر  kبا جايگذاري  tan x
  


14
 

  
  شود:جايي به صورت زير تعريف ميجريان جابه  ها صحيح نيست.كدام از گزينهچهيـ 31

  
s

D D
I .ds A

t t

 
 

 

  

A باشد:باشد. رابطه بين پتانسيل و ميدان الكتريكي بين صفحات خازن به صورت زير ميمساحت صفحه خازن مي  

  E V ( E) d V V D V
Ed V d A A / /

t t t A t t C t s
 

 
      

          
       

5
6

1 1 1 5 75 1
2 1

  
 

C   در حالت اول خواهيم داشت:  »1«ـ گزينه 32 a 4 Q aV ;  4    

Q  در حالت دوم داريم:  Q
W W [ ] ( ) aV

C C

     
  
2 2 21 1 22 4

a

dr
;

C a aa
( ) r

r

 


 
  

  
  
 2 2

2

1 1
16 161 4

  

 

  با توجه به فرمول ساختاري خازن داريم:  »2«ـ گزينه 33
h

dz tan (ah)

C AaA ( a z ) 


 

 
1

2 2
1

1
  

Aa  توان نوشت:بنابراين مي
C

tan (ah)




 1  
 

Q   مقدار بار ذخيره شده در حالت اول برابر است با:  »3«ـ گزينه 34 C V            12 8
1 1 1 1 1 3 3 1  

W  براي انرژي ذخيره شده در حالت اول خواهيم داشت: CV /   2 6
1

1 4 5 12  
  هاي خازن تغيير نكرده است و فقط ظرفيت تغيير يافته، بنابراين انرژي ذخيره شده در خازن برابر است با:در حالت دوم بار روي صفحه

  Q
W

C
  

2
62

2
2

45 12  

W   باشد:كار انجام شده برابر اختلاف انرژي ذخيره شده در دو حالت مي W W / J    2 1 4 5  
 

  آوريم:دست ميابتدا ظرفيت خازن را حساب كرده، سپس با استفاده از آن پتانسيل صفحات خازن را به  »4«ـ گزينه 35

  
A

C
qdd V

Q A
V

C





     


  

V  هاي خازن برابر است با:ميدان بين صفحه q
E E

d A
  


  

q  تريكي داريم:با استفاده از تعريف نيروي الك
F Eq

A
 



2
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  ششم فصل
 »معادله پواسون و لاپلاس«

  
  
 1بار خطي يكنواخت به چگالي ـهمانند شكل، به موازات محور ،z     و در وسط دو صفحة رساناي موازي كه داراي پتانسيل صـفر هسـتند، واقـع
(x,y)به مختصات Aديده است. چنانچه در نقطةگر ( , ) 2 1 پتانسيل الكتريكي/ V1 باشد، پتانسيل در نقطة(x, y) ( , ) 22 تقريباً با كدام گزينه  1

  )80(برق ـ سراسري    نسبت به بار خطي بسيار دور است) Aبرابر است؟ (راهنمايي: نقطة

1(e

1  2(e




1  
 y 

0V 

0V 
x 

x =0 

بار خطي يكنواخت 
    با چگالي

y =2 

y = 0 

 
3(/ ( ln )


221 1 2  4(/ ln











221 2 2  

 2اي شكل به شعاع داخلي سته دايرهبين دو انتهاي يك قطعه فلزي همگن كه بخشي از يك پو ـa    و شـعاع خـارجيb     (مطـابق شـكل ) اسـت، 
,r)اي داخل فلز با مختصات قطبي برقرار شده است. اندازه ميدان الكتريكي در نقطه Vاختلاف پتانسيل  ) 80(فيزيك ـ سراسري   چيست؟(  

1 (V


2   2(V

r



2   

y 

x

V0 b 
a 

 
3(V

r
2   4(V r


2   

 3اي به شعاعقسمتي از يك صفحه مسطح رسانا مطابق شكل به صورت نيمكره ـa  درآمده است. پتانسيل الكتريكي در  ناحيهz     (خارج از صـفحه)

aدر مختصات كروي از رابطه
(r, ) E rcos ( )

r
     

3
31 آيد. چگالي  بار سطحي در نقطه به دست ميA  روي قسمت مسطح رسانا به فاصلهr  أاز مبـد 

  )80(فيزيك ـ سراسري   مختصات كدام گزينه است؟        

a) 2  ) صفر1
E ( )

r
  

3
31  

 

r 
a 

A 

z 
O 

 
3(a

E ( )
r

  
3

3
21  4(a

E ( )
r

  
3
32 1  

 4ستوانه طويل با شرايط مرزي نشان داده  شده در شكل زير چگونه اسـت؟ ( شكل جواب معادله لاپلاس در داخل دو نيم ا ـn nB , A وD   ضـرايب
  )81(برق ـ سراسري           ثابت هستند.)

1 (n n
n

V( , ) A J ( )



   

1
  

2 (n n
n

V( , ) A J ( )



   


  

3 (n
n

n

V
V( , ) A cosn




      

1 2  

4 (n n
n n

n

V( , ) (A cosn B sin n ) Dln



        

1
  

 

 x 

y 


 

V0 

 

 

  ششمفصل  كنكوري بندي شدههاي طبقهتست
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 5هاي اي باردار هم محور به شعاعدو پوسته طويل استوانه ـa وb هاي به ترتيب داراي پتانسيلa وb    هسـتند. اگـرb a    باشـد پتانسـيل
a)از محور استوانه  rاي به فاصله الكتريكي در نقطه r b)  81(فيزيك ـ سراسري      كدام است؟(  

1 (a b

r
ln( )

a
b

ln( )
a

      2 (b a b

r
ln( )

a( )
a

ln( )
b

       

3 (b b a

b
ln( )

a( )
r

ln( )
a

        4 (a b a

r
ln( )

a( )
b

ln( )
a

        

 6بار الكتريكي داخل پوستة كروي نازكي به شعاع  ـR      صفر است. اگر پتانسيل الكتريكي روي سطح پوسـته بـه شـكلV V cos 2
    ،باشـد

  )81(فيزيك ـ سراسري   مقدار ثابتي است). Vاست؟ ( پتانسيل الكتريكي در مركز كره كدام

1(V  2(V
3  3(V

  ) صفر4  2

 7هاي دو كرة هادي هم مركز به شعاع ـa وb (b a)   مفروضند. كرة كوچكتر متصل به پتانسيلV   و كرة بزرگتر  متصل به زمين است. ميـدان
aمركز دو كــره و  زا rاي به فاصله الكتريكي در نقطه r b  شود؟ (بطه داده ميتوسط كدام راr̂ 81(فيزيك ـ سراسري     كه شعاعي است).ي بردار(  

1 ((b a)V
r̂

r


2

  2(abV
r̂

b a r 2
1  3 (Va

r̂
b r

 4(abV
r̂

a b r 2
1  

 8چگالي بارهاي الكتريكي به شكل  ،باشدنميمختصات أ اي از فضا كه شامل مبددر ناحيه ـa
( )
r

   2
   اي در است.  پتانسيل الكتريكي در نقطـه

,r)اين ناحيه در مختصات كروي  , )  81(فيزيك ـ سراسري   كدام است؟(  

1 (a

r







2
2
1  2 (a

r






2
 3 (a

r








2
  4 (a

ln r








2
  

 9اي به شعاع ميدان الكتريكي در نقاطي روي سطح كره ـR  به شكلˆ ˆE E sin (i j)     است. مقدار بار الكتريكي  داخل اين كره كدام اسـت؟  
)  دستگاه كروي و مختصهE .(فيزيك ـ سراسري     مقدار ثابتي است)82(  

E) 2  ) صفر1 R



2 2

2   3 (E R 21
2    4 (E R 24    

 10فضاي بين دو صفحه بزرگ هادي موازي و متصل به زمين و به فاصله  ـd چگالي از يكديگر توسط يك توزيع بار حجمي به(x) x     پر شـده
    كدام است؟ 1از صفحه  xاي  بين دو صفحه و به فاصله باشد). پتانسيل الكتريكي در نقطهامتداد عمود بر صفحات مي xثابت و  است. ( 

  )82(فيزيك ـ سراسري 
  

1((x xd )





2 2
4



  2 ([x xd]





2 22




  

 
3 ([xd x ]





2 3

6



  4([ xd x dx ]


 


2 3 226




 

  

 11دو صفحه هادي بسيار بزرگ يكي منطبق بر ـz    و پتانسيل آنV1  است و ديگري منطبق  برz a  و پتانسيل  آنV2.فضاي ميان دو  است
,x)اي به مختصـات است. پتانسيل  الكتريكي در نقطه صفحه خلأ y, z) 82(فيزيك ـ سراسري   ه كدام است؟در بين اين دو  صفح(  

1 (V V x y
[V [ ]z]sin[ ]sin[ ]

a a a


 2 1

1 

2(z
V (V V )sin[ ]

a


 1 2 1 2  

3((V V )
V sinh z

sin ha


 2 1

1  

4(V V
V [ ]z

a


 2 1

1  

y  

z  

x  

a  1V  
2V  

o  

 

x o 

1 2 
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 1283(برق ـ سراسري           ناسب  باشد؟تواند مهاي زير مييك از جوابكدام ،اگر بخواهيم توزيع پتانسيل را در داخل شكل زير به دست بياوريم ـ(  
  
1 (n n nA cos(k x)cos(k y)  
2 (n n nA cosh(k x)cosh(k y)  
3 (n n nA cos(k x)cosh(k y)  
4 (n n nA cosh(k x)cos(k y)  
  

 13اي از فضا در مختصات كروي به شكلپتانسيل الكتريكي در ناحيه ـV(r, , ) sin sin
r

    
اي بـه  در نقطـه c16است. نيرويي كه بـه  بـار  1

r)مختصات , , )
 

    2 3   )83(فيزيك ـ سراسري   شود چند ميكرو نيوتن است؟وارد مي6

1 (1  2 (4  3 (11  4 (12  

 14الكتريك يك محيط نامحدود در سيستم كروي به فرمضريب دي ـ a
(r) ( )

r
   1  است (كه در آنa  يك مقدار ثابت است). كره كوچك رسانايي به

  فاصله از مركز كره است) rكدام است؟ ( r>Rگيرد. پتانسيل الكتريكي حاصل  از كره در ناحيه باشد در اين محيط قرار ميمي qكه داراي بار  Rشعاع 
   )83(فيزيك ـ سراسري   .

1 (q

r a
 

 
1

4 2(q r
ln ( )

r r a
 

 4  3 (q a
( )

a r
  


14  4(q a

ln ( )
a r

  


14  

 1583(فيزيك ـ سراسري   در مورد دو جواب معادله لاپلاس كه هر دو در شرايط مرزي يكسان صدق كنند كدام گزينه درست است؟ ـ(  
  ها عدد ثابتي غير صفر است.آن اند يا اختلاف) يا با هم مساوي1
  اند.) حتماً با هم مساوي2
  تواند تابع دلخواهي از مكان باشد.ها مي) اختلاف آن3
  ها تابع دلخواهي از مكان باشد.) بستگي به نوع شرايط مرزي ممكن است مساوي باشند يا اختلاف آن4

 16الكتريك با چگالي بار يكنواختمطابق شكل يك قطعه دي ـ  و ضخامتd  مفروض است. با فرض اينكه ميدان الكتريكي فقط تابعي از مختصةx 
xاست و در x xEميدان الكتريكي 1 E Vو پتانسيل 1 V Vاست. اختلاف پتانسيل  دو سطح قطعه 1 V V  1   كدام است؟  2

)84(فيزيك ـ سراسري    

1(d
E d


 



2
12 

  2(d
E d






2
12 

 
 

x 

y 

E1 , V1 E2 , V2 

x1 x2 

d 

z 

 

3(d
E d






2
1 3 

  4(E d1  

 17اي به شعاع در فضاي خالي روي سطح كره ـa  سطحي الكتريكي به صورت چگالي بارهايcos      ) فرض شـده اسـت    .(ثابـت اسـت
  دست آمده است:پتانسيل الكتريكي در داخل و خارج كره به صورت زير به

       
iV Ar cos r a

B
V cos r a

r

  

    2

  )85(برق ـ سراسري   به ترتيب عبارتند از: Bو  Aضرايب  

1(a
,

 
 
 

 

2

3 3  2(a
,

a

 
 
 

 

2

3 3  3(a a
,

 
 
 

 

4
  4(a

,
 
 
 

 

3
  

  

  

y 

x 
a

2

a

2


b

2


b

2V 

V 

V V
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 18اي عايق به شعاعپتانسيل الكتريكي در داخل و خارج كره ـR الكتريكو ضريب ديست با: ، برابر ا  










E r cos r R

V(r, )
R

[ ( ) ]E r cos r R
r


                

3

3
2

12

  

  )85(فيزيك ـ سراسري   چگالي بار القايي روي سطح كره كدام است؟ ( مبدأ مختصات منطبق بر مركز كره است.)      

1 (( )
E cos

  


  

2 23
2





  2 (( )
E cos

  
 

  
3

2


 


  3 (E cos
 


  
4

2





  4 (E cos
 


  
3

2





  

 19پتانسيل الكتريكي در خارج از كرة توخالي به شعاع ـR در مختصات كروي به شكلR
V(r, ) V ( sin )

r
   1  است. مبدأ مختصات بر مركز

  )85(فيزيك ـ سراسري   كره منطبق است. بار كل روي سطح كره كدام است؟
RV)2  ) صفر 1  2 3 (RV 4  4 (RV  2  
 20اي كروي به شعاعحفره ـR الكتريكدر يك محيط عايق با ضريب ديK وجود دارد. يك دو قطبي الكتريكي

p دهيم. ميدان حفره قرار مي را در مركز

الكتريكي در خارج از حفره


   
r(r.p) p

[ ]
K r r


  5 3
1 3 3

4 2 است. ميدان الكتريكي در داخل حفره كدام است؟ ( 1
r (.بردار مكان نسبت به مركز حفره است  

 )87(فيزيك ـ سراسري 

1( K P

K R


  3
1 1

2 2 1


  2(r(r.p) p (K ) P

[ ]
Kr r R


 

 5 3 3
1 3 2 1

4 2 1

   
  

3( r(r.p) p
[ ]

r r


 5 3
1 3

4 

   
  4( r(r.p) p (K ) P

[ ]
Kr r R


 

 5 3 3
1 3 2 1

4 2 1

   
 

 21پوسته كروي فلزي به شعاع  ـR را در معرض ميدان الكتريكي ثابت و يكنواختxˆE E a 
 دهيم. نيرويي كه دو نيمكـره راسـت و چـپ    قرار مي

  )88(فيزيك ـ سراسري   كنند، چقدر است؟ارد ميدهنده اين پوسته كروي به يكديگر وتشكيل
 ) صفر1

2 (R E
 2 29
4


  

3 (R E
 2 29
2


  

4 (R E
 2 29
8


 

 22با فرض ـa c

r m
   3 درمختصات كروي، پتانسيل را به صورت تابعي ازr سيل دربه دست آوريد. فرض كنيد پتانr    .برابر با صفر باشد  

  )88(برق ـ آزاد 

1(ar
V 






2  2(ar
V 






2   3(ar
V








  4(ar

V 







  

 23يك استوانه رسانا كه به ولتاژ مستقيم  ـV  متصل است همانند شكل در محل(x,y) ( , )
1 1
2 قرار دارد.  در داخل يك كانال آب با رسانائي  2

xهاي كانال يعني صفحات ديواره , x 1  وy  اويه خطوط چگـالي جريـان   همگي در پتانسيل صفر ولت قرار دارند. ز

J    در داخـل آب در محـل

x 
1
yبراي  4   )89(برق ـ سراسري   نشان داده شده، كدام است؟ كه در شكل با  1

1 (
6  

2( 
4  

3( 
3  

4( 
8  

 


ov

V 

1

2

1

4




1

2

J
y

y

x



 

R


E

x
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 24هاي مركز به شعاعدو سطح كروي هم ـaوb(b a) ر وهاي الكتريكي صفو پتانسيلV cos  مطابق شكل مفروض است. پتانسيل در فضـاي
  )89(فيزيك ـ سراسري   بين دو كره در مختصات كروي كدام است؟

1 (V a cos a
(r )

b a r






2 3
3 3 2
  2( V b cos a

(r )
b a r






2 3
3 3 2
  

 

a
b

z

x

y

v  

v v cos 

 

3( V bcos a
(r )

b a r






3
2 2 2
  4( V a cos a

(r )
b a r






3
2 2 2
 

 25ممان دو قطبي الكتريكي  ـxp (p , , )
   در نقطه( , , )1 2     در دستگاه مختصات دكارتي قـرار دارد. صـفحاتx    وy    داراي پتانسـيل

x,y)اده شده در شكل هستند. پتانسيل الكترواستاتيكي در ناحيه ثابت و يكنواخت با مقادير نشان د )   89(فوتونيك ـ سراسري   كدام است؟(  

1 (V y
Arctg( )

x



  2 (V y
Arcsin( )

x
  

 y

0V V

O x
V 0

P


 
3 (V y

Arcsin( )
x2

  4  (V y
Arctg( )

x
2  

 26بار سطحي با چگالي   ـs cos x     كولن بر مترمربع روي صفحةy     فضـاي  توزيع شده است. معادلة خطوط ميـدان الكتريكـي در نـيم
y  90(برق ـ سراسري   كدام است؟(  

ye) ثابت 1 | sin x |    2ثابت (ye | cos x |    3ثابت (ye | cosec x |    4 ثابت (ye | sec x |    

 27يك خازن از دو صفحه مسطح نيمه نامتناهي كه زاويه بين آنها  ـ ل صفر و ديگـري  است تشكيل شده است. يكي از دو صفحه خازن در پتانسي
هـاي مربـوط بـه مختصـات     بردار يكـه  ̂و  ̂نگه داشته شده است. ميدان الكتريكي در ناحيه ميان صفحات خازن كدام است؟ ( Vدر پتانسيل ثابت 

 ـسراسري   است.)  و اي استوانه   )90(فيزيك 

1 (V
ˆ 


  

2 (V
ˆ


 


  

3 (V
ˆ


 

  

4 (V
ˆ 


  

 z

x

y

V 
 
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  . توان پتانسيل الكتريكي ناشي از بار خطي را تقريباً صفر در نظر گرفتت به بار خطي بسيار دور است لذا مينسب Aبا توجه به اينكه نقطه   »1«ـ گزينه 1
 xو xهاي معادله لاپلاس استفاده كرد. چون فضاي بين دو صفحه در جهـت توان از جوابدست آوردن پتانسيل در بين دو صفحه مياز طرفي براي به

صـفر   و باشد و به خاطر كراندار بودن پتانسيل بايد مقـدار آن در به صورت نمايي مي xباشد، بنابراين جواب معادله لاپلاس در جهتنامحدود مي
  باشد.مي n|x|eدر جواب به صورت xبوط بهباشد، بنابراين جمله مر

yبايد مثلثاتي باشد. پتانسيل در yهاي معادله لاپلاس جواب در جهتنمايي شد بنابراين با توجه به جواب xچونكه پتانسيل در جهت   باشد صفر مي

nsinبه صورت  yپس در نتيجه جواب در جهت y باشد. همچنين پتانسيل درميy  nمقدار sinهايباشد با توجه به ريشههم صفر مي 2
n

  2 

)nباشدمي n )  2هاي به دست آمده خواهيم داشت:. با ضرب جواب  n|x|
n n n

n

n
V(x, y) A e sin y ,







   

1 2  

n
|x|

n
n

n y
V(x, y) A e sin

 




  2

1 2  

xبراي   توانيم قدر مطلق توان جمله نمايي را حذف كنيم.مي  

nجمله اول (به ازاي فقط xبه ازاي مقادير بزرگ  1توان چنين نوشت: ) قابل اهميت بوده و لذا با يك تقريب مناسب مي 
x y

V(x, y) A e sin


 

 21 2  

e  طبق شرايط مرزي خواهيم داشت: 
V( , ) / A e sin A


  

   
11

1 12 1 1 2 1


 


  

e
V( , ) A e sin


  

 11
122 1 2 1  

  

d   :توان نوشتبنابراين ميباشد مي پتانسيل فقط تابعي از   »3« ـ گزينه2 V
V V A B

d
      



22    

B  خواهيم داشت:با اعمال شرايط مرزي     وV
A 


2   

V V V
V E | V | | |

r r


       

  
2 1 2 

  
  

  با توجه به ميدان داده شده و با توجه به اين كه ميدان در درون يك رسانا برابر صفر است داريم:  »2«ـ گزينه 3

  n
a

E ( ) ( ) E ( )
r r

    
 

             

3
3

1 1
2

  

  

)همعادله لاپلاس در داخل دو نيم استوانه برقرار است. مقدار ولتاژ در مركز استوان  »3« ـگزينه 4  )    برابر است باV V
 

2   اين ويژگي را دارد. 3، كه فقط گزينه 2

شرايط مرزي داده شـده پتانسـيل درون   كند و با توجه به تغيير نمي zنهايت گرفته شده است بنابراين پتانسيل در جهتبي zچون طول استوانه در جهت
  باشد:زير مي باشد به صورت و طور كه قبلاً بيان كرديم جواب معادله لاپلاس كه وابسته بهكند. بنابراين همانتغيير مي و استوانه در جهت

n n
n n n n n n

n

V( , ) A A ln (A cos B sin )(C C ) 


 


              

1
  

بايـد صـفر باشـند     Aو nCاز آنجايي كه پتانسيل درون استوانه خواسته شـده اسـت و پتانسـيل در درون اسـتوانه بايـد كرانـدار باشـد بنـابراين ضـرايب         
(براي   كره نسبت بهشوند). همچنين با توجه به اين كه پتانسيل در روي دو نيمنهايت مين دو جمله بياي زوج باشد در نتيجهnB  بايد صفر باشد

n   واب به صورت مقابل خواهد شد:باشد) كه جفرد مي sinزوج و cos(چون
n n n

n

V( , ) A A C cos





       

1
  

  ششمفصل  كنكوري بندي شدههاي طبقهتستپاسخنامه
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nچون استوانه به طور كامل وجود دارد n  باشد. براي به دست آوردنميA پتانسيل در مركز استوانه را( )    گين با استفاده از قضيه مقدار ميـان

V  آوريم.كه قبلاً معرفي كرديم به دست مي
V( , ) V( , )d (V )


         

 
21 1

2 2 2


   

nاگر فرض كنيم كه n nA C A  :باشد جواب به صورت مقابل خواهد بود  n
n

n

V
V( , ) A cos n




     

12
  

  

  كند.  له صدق ميدر شرايط مرزي مسأ 4فقط گزينه روش اول:   »4«ـ گزينه 5
تـوانيم پتانسـيل در بـين دو اسـتوانه را بـه      باشد و شرايط مرزي داده شده است بنابراين با استفاده از معادله لاپلاس مـي چون محيط همگن ميروش دوم: 

مانـد. پـس بـا اسـتفاده از     ثابت مـي  zو باشد و با تغييرمي rگيريم كه پتانسيل فقط تابعي ازدست آوريم. با توجه به شرايط مرزي داده شده نتيجه مي

k  اي كه در متن درس به دست آورديم داريم:رابطه lnr k     2
1 2  

  آوريم.را به دست مي k2و k1حال با اعمال شرايط مرزي مقدار

b a

a

b
a b a

k ( )
b

lnr a k lna k a
r b k lnb k lna

k ( )
b

ln
a

    
                   



1

1 2
1 2 2

1

  

  داريم: در رابطه k2و k1با جايگذاري
a b a

r
ln

a( )
b

ln
a

        

  

V  باشد:كره ميانگين پتانسيل روي سطح كره مي پتانسيل در مركز  »2«ـ گزينه 6
V Vd V cos sin d d

 


 
 

       
   

2 21 1
4 4 3  

  ي مقدار ميانگين صادق است.و بنابراين قضيهكند ي لاپلاس صدق ميزيرا پتانسيل در درون كره در معادله
  

Eدانيم مي  »2«ـ گزينه 7
r

 2
1

  قطعاً نادرست است.  3گزينه است. پس   

k ab
r a V V k V k V

kV a a bV (r ) V k
akr r rr k Vr b V k

a bb

  




 

                                
 

1 2 12 2 1 22 1 22

1

  
aV b

V ( )
a b r

 
 


1  

r r
V aV b abV

ˆ ˆE V ( ) ( )a a
r a b r (b a)r

   
      

  2 2  

  
V  با استفاده از معادله پواسون داريم:  »4«ـ گزينه 8


 


2


  

aV  توان نوشت:است، مي rتنها تابعي از Vو فرض اين كه با استفاده از شكل لاپلاسي در مختصات كروي
(r )

r rr r

 


  

22
2 2
1 


    

  گيري متوالي خواهيم داشت:بنابراين با انتگرال

  V a V a r V a a
(r ) r V lnr

r r r r r

       
      

       

2 2 2 22 2   

   
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  توانيم مقدار بار الكتريكي درون كره را به دست آوريم:به عنوان يك سطح گاوسي مي Rبا در نظر گرفتن كره به شعاع  »2«ـ گزينه 9

ˆ ˆ ˆq E.ds E sin (i j).R sin d d r
 

  
 


 

          
2 2  

ˆ  را بايد به مختصات دكارتي انتقال داد: r̂براي حل اين انتگرال ˆr̂ cos sin i sin sin j       

q  در انتگرال داريم: r̂با قرار دادن E R (sin cos sin sin sin )d d E R
  

            
2 22 2 2 2 2

2 
     

  

x    با استفاده از معادله پواسون داريم:  »3«ـ گزينه 10 x
V V K x K

 
        

  

32
1 26

 

  
  

d  با اعمال شرايط مرزي خواهيم داشت: d
V( ) K ; V(d) K d K

 
        

 

3 2
2 1 16 6

 

 
      

x  آيد:ت زير در ميبنابراين پتانسيل به صور d
V x (xd x )

  
   

  

3 2 2 3
6 6 6
  

  
  

  
وابسـته نيسـت و فقـط     yو xباشد، بنابراين پتانسيل در بين دو صفحه بـه خيلي بزرگ مي yو xچون فرض شده است صفحه در امتداد  »4«ـ گزينه11

  باشد. بنابراين با استفاده از معادله لاپلاس تك متغيره داريم:مي zوابسته به

  d V
V V AZ B

dZ
      

22
2   

  آيد:با اعمال شرايط مرزي به دست مي
V V

Z V V A
a

Z a V V
B V

        

2 11
2 1

  

  

 3و 2هـاي  به صورت هيپربوليكي باشد. (گزينـه  yتواند بر حسب دو بار صفر شده است. بنابراين نمي yشرايط مرزي در راستاي روش اول:   »4«ـ گزينه 12
 xمثلثاتي باشد، الزاماً بر حسب  yتواند بر حسب هر دو متغير به يك فرم باشد. به عبارت ديگر اگر بر حسب اند) همچنين پاسخ معادله لاپلاس نمينادرست

  نادرست است.)  1 هيپربوليكي خواهد بود. (گزينه
گيـريم  مـي  هايي كه قبلاً داديم نتيجـه باشد بنابراين با توجه به توضيحمتناوب (تكراري) مي yو xدر اين مسأله شرايط مرزي در هر دو جهتروش دوم: 

هايي كه براي معادلـه لاپـلاس در مختصـات دكـارتي بـه      كه پتانسيل در هر دو جهت بايد مثلثاتي باشد كه اين نتيجه اشتباه است، چون طبق دسته جواب
كاملاً مشخص شده اسـت   دست آورديم، پتانسيل در يك جهت بايد مثلثاتي و در جهت ديگر هيپربوليكي (يا نمايي) باشد. با توجه به اين كه مرزهاي محيط

به خاطر وجود دو صفر جواب به صورت مثلثـاتي   yباشد، بنابراين به جاي جمله نمايي، جمله هيپربوليكي خواهيم داشت. در جهتو يك محيط كراندار مي
 sinباشد؛ بنابراين جمله مثلثـاتي فقط يك ريشه در صفر دارد). همچنين در مبدأ مختصات پتانسيل مخالف صفر مي sinhريشه ندارد و coshباشد (مي

ncos(kنيست و به صورت y) باشد كه مقدارميk آوريم.  توانيم به دسترا با استفاده از شرايط مرزي مي  
بايــد بــه  xباشــد. بنــابراين جــواب در جهــتطــور كــه گفتــيم پتانســيل در مبــدأ مختصــات صــفر نمــيهيپربــوليكي اســت. همــان xجــواب در جهــت

ncosh(kصورت x)  درست است. 4باشد. در نتيجه فقط گزينه  

  
اسـت،   براي به دست آوردن نيروي وارد بر يك بار الكتريكي بايد ميدان الكتريكي در محل بار را به دست آوريم. چون پتانسيل الكتريكي داده شـده   »2«ـ گزينه 13

Eابتدا با استفاده از رابطه V
 
  ا استفاده از رابطهآوريم و سپس بميدان الكتريكي را به دست ميF qE كنيم.مقدار نيروي وارد بر بار را محاسبه مي  

  r
V V Vˆ ˆ ˆE V ( a a a )
r r r sin


 

  
     

   
1 1  

ˆr  توان نوشت:با استفاده از شكل عملگر گراديان در مختصات كروي مي ˆ ˆE sin sin a cos sin a cos a
r r r

        2 2 2
1 1 1  

F  لذا براي نيرو خواهيم داشت: qE N  4  
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q  الكتريك خواهيم داشت:ي داده شده براي ضريب ديبا استفاده از رابطه  »4«ـ گزينه 14 q
E

r(a r)r 
 

  2 44
  

Eگيري ازلذا براي پتانسيل با انتگرال


q  آيد:به دست مي  a
V E.dr ln( )

a r
   

 14  

  
  كند، يكتاست.جواب معادله لاپلاس كه در شرايط مرزي معين صدق مي  »2«ه ـ گزين15

  

V  با استفاده از معادله پواسون و فرض تك متغيره بودن ميدان الكتريكي داريم:  »1«ـ گزينه 16


  


2


  

V  توان نوشت:ي لاپلاس ميگيري از معادلهو انتگرال xبه Vلذا با فرض وابستگي x K x K


  


2
1 22 

  

  در نهايت با اعمال شرايط مرزي خواهيم داشت:

x
K x K V

x d
V K x K V V dE

E x K K x E

 
   

                   

2
1 1 1 2 1 2 2

22 1 2 2 2 1 1
1 1 1 1 1 1

2
2 2



 

 

  

  
توانيم ابتدا بـا اسـتفاده از   داده شده و مقدار چگالي بار سطحي روي مرز دو ناحيه مشخص است مي با توجه به اين كه پتانسيل در دو ناحيه  »1«ـ گزينه 17

Eرابطه V 
 

  را به دست آوريم: Bو Aميدان الكتريكي در هر ناحيه را به دست آوريم و سپس با استفاده از شرايط مرزي مقدار ضريب ثابت 

i i r

o r

ˆ ˆE V Acos a Asin a

B B
ˆ ˆE V cos a sin a

r r









      

     3 3
2  

ro  با استفاده از شرايط مرزي داريم: ri
B cos

D D Acos cos ( )
a

 
         3

2 1
   

B  باشد.از طرفي مقدار پتانسيل الكتريكي روي مرز مشترك يكسان مي
Acos cos B Aa ( )

a
     2

2 2  

( ),( ) a
A B

 
  

 
 

 

21 2
3 3  

  
آوريم و سپس با استفاده از شرايط مرزي چگالي بار القايي ابتدا با استفاده از پتانسيل داده شده ميدان الكتريكي هر دو ناحيه را به دست مي » 2«گزينه  ـ18

  كنيم:روي سطح كره را محاسبه مي

( E r cos ) r R

E(r, )
R

([ ( ) ]E r cos ) r R
r
















              
   

3

3
2

12

  

nدقت كنيد با توجه به شرط مرزي nD D  2 r(Eفقط به مؤلفه ميدان عمود بر سطح 1   نياز داريم: (

r

E cos r R

E (r, )
R

[ ( ) ]E cos r R
r

            
   

3

3
2

2 12











  

rباشد با اعمال شرط مرزي در الكتريك كرهاگر فرض كنيم كه ضريب دي R :داريم  

ro ri
( )

D D [ ]E cos E cos E cos  
    

  
      

                
        

3 32 12 2 2  



  
  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  77  الكترومغناطيس 

Eابتدا ميدان الكتريكي را با استفاده از رابطه  »2«ـ گزينه 19 V 


  كنيم.آوريم و سپس با استفاده از قانون گاوس مقدار بار روي كره را محاسبه ميبه دست مي 

  V R V R ˆˆE V sin r cos
r rr

  
     2

1  

  با استفاده از شكل گراديان در مختصات كروي داريم:

s
V R

Q E.d ( sin )r sin d d V R sin d d RV
r  

 
     


 

 
                  

22 2 2
2  

  

كنـيم و چـون در   هاي كروي استفاده مـي براي حل اين مساله از هماهنگ  »4«ـ گزينه 20
نهايت از حفره بايستي پتانسيل الكتريكي صفر شود، لذا پتانسيل در خارج از كـره  فاصله بي

  متناسب با پتانسيل يك دو قطبي الكتريكي است. 

  نماييم: ال براي پيدا كردن ميدان الكتريكي در داخل حفره از شرايط مرزي زير استفاده ميح

outميدان الكتريكي خارج از حفره: 
r(r.p) p

E [ ]
K r r

 
  5 3
1 3 3

4 2 1

     

  باشد: پتانسيل در دو ناحيه با استفاده از معادله لاپلاس و شرايط مرزي و تقارن در مسأله به صورت زير مي

  in
C

A r cos cos
r

    1
1   پتانسيل داخل حفره 2

out
C p

cos , C
r 


   


1 12   پتانسيل خارج حفره4

in out
C p

: A R
r R r R R R

     
  

1
1 2 2

1
4 

  شرط مرزي اول در دو محيط  

n n out r R in r R n r R n r RD D K E | E | KE | E |
             2 1 2 1 

 
  چونn n: D D  2   شرط مرزي دوم در دو محيط 1

n n

C p
A R

( K)p pR R
A , C ( K)

C kp R RD D A
R R

                
 

11 2 1 2 2
1 13 212 1 1 3 3

1
4 2 1 1 1 22 2 3 34 4

4



 


  

  ) است.4كند، گزينه (باشد و شرايط مرزي را برآورده مياي كه طبق شرايط مرزي مينهلذا تنها گزي

  
 

قـرار   Eوقتي يك كـره رسـانا در معـرض يـك ميـدان الكتريكـي يكنواخـت         »2«ـ گزينه 21
    شود كه عبارت است از:يگيرد، يك بار سطحي القايي روي كره رسانا القا ممي

E cos   3    
تقسـيم شـده و هـر كـدام بـه هـم        و مثل اين است كه كره رسانا به دو نيمكره با چگالي بار

dFˆ   كنند كه برابر است با:نيرويي وارد مي dsn





2

2 


  

ˆء سطح وجز dsكه ˆn r .بردار يكه عمود بر سطح كره است  

ˆ  لذا مقدار نيروي وارد بر پوسته برابر است با: ˆ ˆF ( E cos )(R sin d d )(sin cos x sin sin y cos z)


            
 

2 2 2 2 22 1 92    


  

E  ت لذا خواهيم داشت:صفر اس ŷو x̂يبراي مؤلفه اما انتگرال روي R
ˆ ˆF E R ( ) sin cos d z z

  
      

2 22 2 329 922 4
 

  


  

 شرط مرزي

 شرط مرزي


P

R

K

xE

x
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V  با استفاده از معادله پواسون خواهيم داشت:   »1«ـ گزينه 22 V a
V (r ) (r )

r r r r rr r

     
      

      
2 2 2

2 2
1 1


  

  

    توان نوشت: از حل معادله فوق مي
k kV ar V ar V a ar

(r ) r k V k
r r r r rr

       
          

       

22 2 1 11 222 2 2
   

   
  

rبا توجه به اينكه پتانسيل در  ر فرض شده است، بنابراين داريم:برابر صف  ar
k k V 


 

   
1 2 2  

  

yبا توجه به اينكه   »2«ـ گزينه 23 1 اي به مختصات توان از اثر استوانه رسانا در نقطهباشد، بنابراين ميمي( , y)
1
نابراين پتانسـيل  صرفنظر كرد. ب 4

)اي به مختصات الكتريكي در نقطه , y)
1
باشـد. طبـق روش تفكيـك متغيرهـا،     در واقع پتانسيل الكتريكي داخل كانال آب با شرايط مرزي داده شده مـي  4

ny  پتانسيل الكتريكي در داخل كانال از حل معادله لاپلاس به صورت مقابل به دست خواهد آمد:
n n

n

V V k e sin x





    2

1
 

yV  توان چنين نوشت:با صرفنظر كردن از جملات دوم به بالاتر، تقريباً مي k e sin x  1             n
n

( )


  1  
y y

x yˆ ˆE V (k e cos x)a (k e sin x)a
             

)اي به مختصات در نقطه , y)
1
y  داريم: 4 y

x y
k k

ˆ ˆE e a e a   
 

2 2
2 2


 

Jطبق رابطه  E 
 

E، جهت خطوط چگالي جريان همان جهت 


  خواهد بود، بنابراين زاويه خواسته شده برابر است با: 
  4 

  

آيد. از طرفي جواب معادله لاپلاس با توجه به شرايط مرزي داده دست ميبين دو كره از حل معادله لاپلاس به پتانسيل الكتريكي در فضاي  »2«ـ گزينه 24
  شده به صورت زير خواهد بود:

  n n
n n nn

n

B
v(r , ) [A r P (cos ) P (cos )]

r






     1


 

B  با استفاده از شرايط مرزي داريم:
V(b, ) V cos V P (cos ) A b V

b
       11 1 2    

B
V(a , ) A a

a
     11 2 

V  لات فوق خواهيم داشت:از حل معاد b V b a
A , B

b a b a


 

 

2 2 3
1 13 3 3 3

  

V  توان نوشت:در نتيجه مي b V b a V b cos a
V(r , ) r cos ( )cos (r )

b a b a r b a r


     

  

2 2 3 2 33
3 3 3 3 2 3 3 2

1   

  تواند صحيح باشد.) مي2با بررسي شرايط مرزي نيز خواهيم ديد كه فقط گزينه ( تذكر:
  

دهيم و با توجـه بـه   كنيم. اين كار را در دستگاه قطبي مسطح انجام ميي مدنظر پيدا ميرا در ناحيه ي لاپلاس پتانسيلابتدا با حل معادله  »4«ـ گزينه 25
    شرايط مرزي خواهيم داشت:

  

V K K

V K
V

VV
V V K

  

      
          

1 2
2

1

2
2

2






    

yاز طرفي
Arctg( )

x
  توان نوشت: باشد، بنابراين ميمي  V y

V Arctg( )
x




2   
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V  بار الكتريكي وجود ندارد. بنابراين داريم:  yدر ناحيه   »1«ـ گزينه 26 ( ) 2 1  
  توان نوشت: از طرف ديگر، طبق شرايط مرزي مي

s
cos xˆ V V(D D ).n

, ( ) cos x ( )
y yy

    
   

 
2 1 1 2 2

 


  

  ) خواهيم داشت: 2) و (1از حل معادلات (
yV k e cos x   

x y

y y
x y

x yE E

dx dy dx cos x
ˆ ˆE V k e sin x a k e cos x a , dy

E E sin x
  

         


 
   

ylnثابت sin x y c e sin x        
  

رو معادلـة  باشد. از اينمي zو  است و مستقل از  اي، به دليل بزرگي صفحات، پتانسيل فقط وابسته به با استفاده از مختصات استوانه  »4«ـ گزينه 27
  لاپلاس عبارت است از: 

  d
( ) a b

d


     

 


2
2 2

1  

  توان نوشت:با اعمال شرايط مرزي مي
( ) b

V
( )V

( ) V a





       
           

   

V  بنابراين براي ميدان خواهيم داشت:
ˆ ˆE


    

  
1  
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  هفتم فصل
 »روش تصاوير«

  
  

 1بار ـq اي هادي به شعاعدر داخل پوستهa و در فاصلهb  از مركز آن قرار دارد. پتانسيل الكتريكي در فاصلة(d a)d    از مركز كـره و در همـان
  )81(برق ـ سراسري    ؟) چقدر استA(نقطه qجهت بار

1 (A
q

V
a


4  2 (A

q
V

d


4  
 

b 

d 

A 
a 

پوستة هادي 

+ q 

 
3 (A

q
V

(d a)


 4  4 (A
q

V
(d b)


 4  

 2نيم فضاي ـz   اي با چگالي خطي يكنواختاناي كامل است. يك بار رشتهرسc
( )
m

  موازي با صفحةxoy     و به فاصـلة يـك متـري از آن در
yواقع است. مقدار بار القاء شده روي صفحه در فاصلة نواري شكل  xozصفحة     )81(برق ـ سراسري    و بر واحد طول آن چند كولن است؟ 1

1 (
 4  2 (




  3 (
 2  4 (




2  

 3اي به شعاع حلقه ـa با چگالي بار خطي  به موازات صفحه هادي زمين شدهz    و با فاصلهh  از آن قرار گرفته است. چگالي بار الكتريكي
  )81برق ـ سراسري (       درست در زير مركز دايره، با كدام گزينه برابر است؟ Oسطحي در نقطه 

1(h

(a h )






2

3
2 2 2

  2 (a

(a h )

 





2

3
2 2 2

  
 

a 

O 

h 

z = 0 

 

3 (a h

(a h )






2

3
2 2 2

  4 (ah

(a h )







3

2 2 2

 

 4يك حلقه با چگالي بار خطي يكنواخت ـL به شعاعd با كره هادي به شعاع هم مركزa،(d a) باشد و كره در پتانسيل صـفر قـرار دارد،   مي
  )82(برق ـ سراسري   چقدر است؟                          Lچگالي بار خطي حلقه تصوير

1 (L
d

a
   2 (L   

a 

d 
 

L 

 
3 (L

a

d
   4 (L

a

d
 

2
2  

 5رساناي طويلي كه داراي بار الكتريكي با چگالي  استوانه ـ  ازي صفحه رساناي  نامتناهي متصل به زمـين قـرار   كولن در واحد طول خود است مو
xاست. صفحه رسانا منطبق بر  صفحه  Rو شعاع استوانه  dدارد. فاصله محور استوانه از صفحه رسانا     است. چگالي بار الكتريكي سـطحي در روي

)اي به مختصات انا در نقطهصفحه رس , y, z) 82(فيزيك ـ سراسري   ؟كدام است(  

R) 2  ) صفر1







  
 

d 
x 

O 
R 

 
3 (d

(d y z )



  2 2 2  4 (d

(R y z )



  2 2 2 

  هفتمفصل  كنكوري بندي شدههاي طبقهتست
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 6در فضاي خالي بار ـQ اي به شعاع به طور يكنواخت بر روي كرهR2  پخش شده است. اين كره، كرة رسانائي به شعاعR1   كه زمين شده اسـت را
  )83برق ـ سراسري (  كند ميدان الكتريكي در فضاي بين دو كره برابرا ست با:      احاطه مي

1 (r

R
Q

R
E

r
 



1
2

2

4
 2 (r

R
( )Q

R
E

r


 



1
2

2

1

4 
  

 

 

+

+

+

++

+

+ 

+

R1 
R2 

Q 

 
3 (r

R Q
E

R r
 



1
22 4

  4 (r

R
( )Q

R
E

r






1
2

2

1

4 
  

 7ايبار نقطه ـq   به فاصلهa2 ه به شعاع از مركز يك كره رساناي زمين شدa قرار گرفته است. نيروي وارد بر كره از  طرف بارq :برابر است با  
  )83(برق ـ سراسري  

1 (q

a





2
29 

  2 (q

a





2
236 

  3 (q

a





2
2

2
9 

  4 (q

a





2
218 

  

 8اند. در شكل (الف) بار اند، همانند شكل مفروضدو صفحة رساناي موازي و نامتناهي كه به پتانسيل صفر ولت متصل شده ـq C در نقطـة    2

(x,y, z) ( ,a, )          قرار گرفته اسـت و كـل بـار القـاء شـده روي صـفحةy    برابـرC
3
اي باشـد. اگـر نظيـر شـكل (ب) بـار نقطـه      مـي  2

q C,q C  2 15 )به ترتيب درنقاط  3 ,b a, )   وb
( , , )2   قرار گيرند، كل بار القايي روي صفحةy   84(برق ـ سراسري    چند كولن است؟(  

1 (1-  
2 (2-  

3 (
7
4  

4 (
13
4  

 9كرة رسانايي از طريق كليد  ـS ياآل با پتانسيل صفر ولت متصل شده است. بار نقطهبه زمين ايدهq nC ره در محل نشان در مجاورت اين ك 2
tدر زمان  Sداده شده در شكل قرار گرفته است. كليد    اي شود و سپس بار  نقطهباز ميq گردد. پتانسيل نهايت منتقل مياي در بيبه آرامي به نقطه

Fت خواهد بود؟ اين فرآيند چند ول كره پس از
( )

m
  


91 136      84(برق ـ سراسري(  

  
1 (225  
2 ( 45  
3 (  9  
4 (/  42 25 1  
  

شعاع  
2cm 

t=0 
S 

OV 

q 

4cm 

 
 10گشتاوريك دو قطبي الكتريكي ديفرانسيلي با  ـ

p  نهايت به فاصلة يك متري از يك صفحة فلزي نامتناهي منتقل اي در بيكولن متر از نقطه 2
 شود. فرض كنيد همانند شكل، صفحة فلزي زمين شده، و دو قطبي به موازات آن استقرار يافته است. كار انجام شده توسط عامـل خـارجي چنـد ژول   مي

بوده است؟   F
( )

m
  


91   )84(برق ـ سراسري              136

1 (/   94 5 1  
2 (/    94 5 1  
3 (/   91 125 1 

4 (/    91 125 1  

 

OV 



1m 

  صفحة فلزي نامتناهي

P  

 

y 

q 
x y=0 

y=b

 (الف)

y

q1

xy=0

y=b

 (ب)
q2
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 11يك بار ـ q   در فاصلةr نهايت چقدر است؟ مقدار كار لازم براي بردن اين بار به  بي .به زمين متصل است قرار دارد اي رسانا كهاز مركز كره  
r a)  و شعاع كرهa  (فيزيك ـ سراسري   است)84(    

1(q a

(r a ) 

2
2 24

  2(q a

(a r ) 

2
2 28

  3(q a

(a r ) 

2
2 24

  4(q a

(r a ) 

2
2 28

  

 12در فضاي ميان دو صفحة رساناي عمود بر هم ميلة باردار نازك بسيار طويلي با چگالي يكنواخت ـ   موازي فصل مشترك دو صـفحه قـرار دارد، 
x)با مختصات Aيكي در نقطه فاصله ميله از دو صفحه مطابق شكل است. پتانسيل الكتريكي دو صفحه صفر است. پتانسيل الكتر , y , z)  در بين دو صفحه

rكدام است؟  (x x ) (y y ) , r (x x ) (y y )          
2 2 2 2 2 2
4 r    و    3 (x x ) (y y ) , r (x x ) (y y )          

2 2 2 2 2 2
2 1  

  )84(فيزيك ـ سراسري 

1(r r
ln

r r




2 3
1 42  2(r r

ln
r r




1 2
3 42  

 

x 

y 

O 

x 

y 

 
A( x , y , z)  

 
3(r r

ln
r r




1 3
2 42  4(r r

ln
r r




4 3
1 22 

 13به يك كرة رسانا به شعاع  ـa  بار ،Q اي كنيم. يك بار نقطهرا اعمال ميQ  ديگر را به فاصلهa2 گيريم. اندازة نيروي از مركز كره رسانا در نظر مي
  )85ي (برق ـ سراسر          اي برابر است با:وارد بر اين بار نقطه

1(Q

a

2
2144

  2(Q

a

2
2

17
144

 3(Q

a

2
2

11
288

  4(Q

a

2
2

43
288

  

 14هاي ميكروسكوپي اشغال شده است. بردار پلاريزاسيون براي اين توزيـع فضاي درون يك استوانه به شعاع واحد و ارتفاع واحد توسط دو قطبي ـ 

ˆP P z 


Cكه در آن 
P

m






9
2

1
36
    است. اين استوانه نظير شكل، در بالاي يك صفحة  نامحدود رسانا با پتانسيل صفر ولت قرار دارد، و فضـاي اطـراف

Vاست. كدام گزينه برابر ميدان الكتريكي در مركز قاعدة پاييني استوانه بر حسب آن خلأ

m
Fاست؟ 

( )
m

  


91 136            85(برق ـ سراسري(  

1(zˆ( )a2 1  
2(zˆ( )a2 2  

3(zˆ( )a
1 1
2

  

4(zˆ( )a
1 1

22 2
  

 z 

1 
  

1 
OV 

 15اگر بار ـq  در فاصلهd از مركز يك پوسته كروي رسانا با شعاع خارجيa قرار گيرد(d a)     چگالي بارهـاي سـطحي روي جـدار خـارجي و ،
    )85(فيزيك ـ سراسري   داخلي پوسته به ترتيب: 

  .ست با ) ثابت است، متناسب ا1
  ، ثابت است.  ) متناسب است با 2
  ، صفر است.  ) متناسب است با 3
  .) صفر است، متناسب است با 4
  

 
 

q 

a 

d 
 

 16اي به شعاعكره ـ a از جنس رسانا با پتانسيلV در فضا وجود دارد. اين كره ايزوله است. حال بار مثبتq R)را در فاصله 1 a)R1 از مركـز   1
  )86(برق ـ سراسري  دهيم. پتانسيل كره چقدر خواهد شد؟ كره قرار مي

1 (q
V

a





1
4  2 (q

V
R





1
14  3 (

a
q q

R

a





1 1
1

4  4 (

a
q q

R

a





1 1
1

4  
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 17اي ايزوله به شعاعكره ـa اي كروي به شعاعاز جنس رسانا با حفرهb ايقطهمطابق شكل مفروض است. بار نq  را در فاصلهb

از مركز حفره قرار  2

  )86(برق ـ سراسري     ايم. پتانسيل در مركز حفره چقدر است؟ داده

1 (q

( b)4 2  2 (q

b4  
 

0 

q 

b 

b 
2 

2b 

رسانا

a 

 

3 (q
b
4 2

  4 (q
( )
b a



1 1

4  

 18ايدر مجموعة شكل زير، كرة رساناي مركزي توسط يك سيم بسيار نازك به پوستة رساناي كروي متصل شده است. بـار  نقطـه   ـC1   در فاصـلة

a
3
  )86(برق ـ سراسري   شود، پتانسيل كرة مركزي كدام است؟  بار ديگر به پوستة كروي اعمال مي C1عين حالاز كرة مركزي قرار دارد. در  2

1 (
a

1
6  

  
2 (

a
1

8  
 





1C 

a 

3a 

4a 

3a 
2 

 
3 (

a
1

16  4 (
a

11
48  

 19يدر شكل زير، صفحه ـz      يك صفحة رساناي نامتناهي با پتانسيل الكتريكي صفر ولت اسـت. ناحيـةz        فضـاي خـالي اسـت و بخـش
z mm  1 هـاي ميكروسـكوپي   ي اشـغال شـده اسـت. گشـتاور هـر يـك از دو قطبـي       هـاي الكتريكـي ميكروسـكوپ   اين ناحيه توسط دو قطبي


zˆP a [Cm]  182 ,x,y)ها در نقطـة  است. پتانسيل الكتريكي ناشي از اين دوقطبي 111است و تعداد آنها در واحد حجم 1 z) ( , , / mm) 5   

Fچند ولت است؟ 
( )

m
  


91 136    86(برق ـ سراسري(  

1 ( 1218 1  

2 ( 118 1  

3 ( 1236 1  

4 ( 136 1  

 z 

z = 0 

z = 1 mm 

OV 



 رسانا 
 20ايبار نقطه ـq به فاصلهd از مركز كره رساناي بدون باري به شعاعR قرار دارد(d R)شـود كـدام   . اندازه نيرويي كه به كره رسانا وارد مي

است؟ 


(k )

1

  )86(فيزيك ـ سراسري   4

  ) صفر1
 

2 (d R
kq ( )

R d
2

3 3  3 (kq Rd

(d R )

2
2 2 2  4 (R ( d R )

kq
d (d R )





3 2 22
3 2 2 2

2  

 21اي بار نقطه ـq  به فاصلهa 86(فيزيك ـ سراسري   از يك صفحه هادي نامتناهي قرار دارد. انرژي الكتروستاتيكي اين دستگاه كدام است؟(  

1 (q

a




2
28 

  2 (q

a




2
216 

  3 (q

a

2
28 

  4 (q

a

2
216 
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 22اي به شعاعكره ـa  از جنس رسانا با پتانسيلV  در فضاي آزاد مفروض است. اين كره ايزوله است. حال بار مثبتq از مركـز   a3را به فاصله  1

Fچقدر بوده است؟ Vكه كل نيروي اعمالي بر آن صفر شود. مقدار پتانسيل دهيم به طورياين كره قرار مي
( )

m
  


91 136   87(برق ـ سراسري(  

1(q
a

 9
1

64 1
51  2( q

a

 9
1

51 1
64  3( 

q q

a





1 1
1
3

4 
  4( 

q q

a





1 1
1
3

4 
  

 23اي بار نقطه ـq  به فاصلة بسيار كوچكd     از يك صفحه رساناي نامحدود با پتانسيل صفر قرار گرفته است. اندازه ميـدان الكتريكـي در نقطـةA 
  )87(برق ـ سراسري  افقي برابر است با:از پاي عمود در صفحة  hدر فاصلة  Bبالاي صفحه در مقايسه با ميدان نقطة 

1( B AE E  

2( A BE E 2  
3( A BE E 2  
4( B AE E 2  

 A 

B

h

q

d
h

OV

 
 24ايبار نقطه ـQ ي نزديكبه فاصلهx نظر از خود انرژي) قرار دارد. انرژي الكترواستاتيكي اين سيستم (با صرفي رساناي نامتناهي از يك صفحه

  )87(فيزيك ـ سراسري   كدام است؟

1(Q

x

2

16 
  2(Q

x




2

8 
  3(Q

x

2

8 
  4(Q

x




2

16 
  

 25بار الكتريكي ـQ نهايت به فاصلهادي بيي هدر بالاي صفحهd  از آن قرار گرفته است. فرض كنيد نقطهO ترين ي هادي در محل كوتاهدر صفحه
به قسمي كه داخل اين  aباشد، مطلوب است محاسبه aكنيم. اگر شعاع دايره ي هادي ترسيم مياي در صفحهدايره Oفاصله نسبت به بار باشد. به مركز

  )88(برق ـ سراسري   وجود داشته باشد.  نهايتي هادي بيصفحهدايره يك چهارم كل بار القايي 

1 (d
2

3  2 (d
3

3  3 (d
5

3  4 (d
7

3  

 26اي رسانا بدون بار اوليه به شعاعپوسته كروي توخالي از ماده ـa ا مبدأ مختصات كه زمين نشده است، مفروض است. بار مثبتهم مركز بq1  خارج

aداخل كره با قدرمطلق q2ها قرار دارد. بار منفيxاز مركز كره روي محور R1يكره در فاصله
q

R1
1

aدر فاصله
R

R


2
2

1
هاي مثبت xاز مركز روي محور 

  )88(برق ـ سراسري   چقدر است؟  از مركز پوسته xاي به فاصله ي كروي در نقطهقرار دارد. پتانسيل خارج پوسته

1 (q
{ }
| x R | 

1
1

1
4  2 (q q

{ }
| x R | | x R |


  

1 2
1 2

1
4  

3 (q q
{ }
| x R | | x R |


  

1 2
1 2

1
4  4 (q q q

{ }
| x R | | x R | | x |

 
  

1 2 2
1 2

1
4  

 27بار الكتريكي ـQ نهايت بزرگ به فاصله اي هادي بيدر بالاي صفحهd  از آن قرار گرفته است. فرض كنيد نقطهp ترين در صفحه هادي در كوتاه
را طوري تعيين نمائيد كه داخل اين دايره، يك چهـارم   aنيم. شعاع كاي در صفحه هادي ترسيم ميدايره aو شعاع  pطول به بار الكتريكي باشد. به مركز 

  )89(برق ـ آزاد     كل بار القائي صفحه هادي، وجود داشته باشد.

1(a d
7

5  2(a d
5

3  3(a d
7

3  4(a d
3

2  

 28اي مثبت بار نقطه ـQ در ميدان الكتريكي يكنواخت xE a  به فاصلهx         از صفحه هادي متصل بـه زمـين قـرار گرفتـه اسـت. صـفحه هـادي در
xصفحه   باشد. به ازاي چه ميزاني از ميx89(برق ـ آزاد   شود؟، نيروي وارده بر بار صفر مي(  

1(Q
x

E 


4  2(Q
x

E


16  
  3( Q

x
E


8  

  4( Q
x

E


32  
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 29اي بار نقطه ـq  را در فاصلةd  اي از يك صفحة رساناي نامتناهي متصل به زمين در نظر بگيريد. اگر مختصات اين بار نقطـه(d , , )   باشـد ،R 

1طوري كه شعاع دايرة فرضي به مركز مبدأ مختصات برروي صفحة رسانا چقدر باشد به
  كل بار صفحة رسانا در داخل اين دايرة فرضي باشد؟ 5

  )90(فيزيك ـ سراسري  

1 (d
1
5  2 (d

39
8 

3 (d
3
4  4 (d

19
9 

  

 30اييك بار نقطه ـ( q) در فاصلهdاز يك صفحه تخت رسانا متصل به زمين قرار گرفته است. چگالي بار سطحي روي صفحه در فاصلهD   از بـار
  )90(فيزيك ـ آزاد   در است؟اي چقنقطه

1(q

D4  2( qD



2

2  3 (qd

D 22
  4(qd

D 22
  

 31اي بار نقطه ـq هنهايت وسيع زمين شده با فاصلدر فاصله مساوي از دو صفحه فلزي بيx   از هم قرار دارد. اندازه نيروي الكتريكي وارد بر ايـن
  )92(برق ـ آزاد   بار چقدر است؟

1 (q

x

2
2

1
8  2 (q

x

2
2

1
4  3 (q

x

2
2

1
  ) صفر4  2

 32اي فلزي به شعاع كره ـa حي يكنواختمفروض است. بار سطsl اي به شعاعروي سطح كره(b a)b    و هم مركز با كـره فلـزي در فضـاي آزاد
  )92(برق ـ آزاد   شود؟وجود دارد اگر كره فلزي بدون بار باشد چه پتانسيلي روي آن القاء مي

slb) 2  ) صفر1






  3 (slb






2
  4 (slab




4  

 33حلقه باري با چگالي يكنواخت خطي ـ  و به شعاعa اي و به فاصله به موازات صفحه هادي زمين شدهh  اي از آن قرار دارد. چگالي بار در نقطـه
  )92زاد (برق ـ آ  درست زير مركز و روي زمين چقدر است؟

1 (lh

[a h ]





2
3

2 2 2

  2 (la

[a h ]

 



2
3

2 2 2

  3 (la

[a h ]





2
3

2 2 2

  4 (lah

[a h ]

 


3

2 2 2
  

 34اي بار نقطه ـq در فاصلهa2 از مركز كره رساناي كامل بدون بار و به شعاعa 92(برق ـ آزاد   تم چقدر است؟قرار دارد. انرژي كل سيس(  

1 (q

a

2

4  2 (q

a




2

96 
  3 (q

a

216


  4 (q

a

2

16 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

y

q

z

x

d
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گردد و چون كل پوسته هم پتانسـيل  روي سطح خارجي پوسته القاء مي qه روي پوسته هادي، باري به انداز qبا توجه به اثر القائي بار   »2«ـ گزينه 1

qاست بنابراين پتانسيل آن برابر

a4 ست كه بار ا . در نتيجه فيزيك مسأله همانند آنباشدميq   در مركز پوسته متمركز شده است و در نتيجه پتانسـيل

qبرابر Aدر نقطه 

d4 باشد.مي  
 

    »3«ـ گزينه 2

z z sˆ ˆD cos ( a ) cos ( a )
(y )y y

  
         

    

 
22 2 12 1 2 1

  

sq dydx



   

1 1
1 2  

  

  
  

 

صفر  O رود كه چگالي بار الكتريكي سطحي در نقطهانتظار مي، لذا شودبار روي حلقه ناچيز مي ، چونكوچك باشد بسيارهرگاه شعاع حلقه   »4«ـ گزينه 3
د كه به علت تقـارن و اثـر   شوتقريباً در مركز حلقه باردار و تصوير آن واقع مي Oنقطه  ،كوچك باشد بسيار hنادرست است). همچنين هرگاه  1باشد (گزينه 

nDاگر  اين ويژگي را دارد. 4ينه گردد. فقط گزمخالف حلقه و تصوير آن، چگالي بار الكتريكي صفر مي nDو  1 چگالي شار الكتريكي حلقـه و تصـوير آن    2
s  باشد خواهيم داشت: n nE D     

n n n
a h a h

D D D

(a h ) (a h )

  
    

 

 1 2 3 3
2 2 2 22 2

2
2

  

 

سازي خودمان سازي يا همان مدلتوانيم از شبيهيد بار خطي به طور يكنواخت و متقارن حول كره قرار دارد، پس ميبينهمان طور كه مي  »1«ـ گزينه 4

  آوريم.را به دست مي Qاستفاده كنيم. براي اين كار ابتدا بار  L L L LQ dl .R d d d







          
2 2 2


  

  ديل كرديم. پس در واقع شكل مسأله را به صورت زير تب
  

  آوريم. را به دست مي Qحال بار تصوير

L L
a a

Q Q . d a
d d

       2 2  

  توان نوشت:خواهد. پس ميرا مي Lولي مسأله از ما چگالي بار خطي 

L L
Q Q

Q dl
dl R d


 

 
       

  
  

2


  

aهمان  نيز Rشعاع 
d

d
 

2
L  باشد. مي 

L L
a d

aa
.

d

      


2

2

2
  

 

تواند صحيح باشـد.  مي )3(يابد كه فقط گزينه واضح است كه با افزايش فاصله استوانه باردار از صفحه زمين شده مقدار بار القائي كاهش مي  »3«ـ گزينه 5
از  zو  yباشـد و بـا افـزايش    باشـد) مـي  تراكم بار القائي در مركز صفحه زمين شده (كه داراي كمترين فاصله نسبت به استوانه باردار ميهمچنين بيشترين 
  شود.ميزان آن كاسته مي

 

R)بزرگ باشد  بسيارهرگاه شعاع كره بيروني   »3«ـ گزينه 6 )2 گـردد و لـذا شـدت    اين صورت اثر القائي كره بيروني بر كره داخلي نـاچيز مـي   در
  اين ويژگي را دارد. 3ميدان الكتريكي در فضاي بين دو كره صفر خواهد شد كه فقط گزينه 

 

  هفتمفصل  كنكوري بندي شدههاي طبقهتستپاسخنامه

  D 

1 m  

1 m  

y  

+ 

-  

  

  

d

a
LQ 2 d 

L

 ثابت 
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  كنيم:شود. بنابراين ابتدا تصوير بار را پيدا مييوارد م qباشد كه به تصوير بارنيروي وارد بر كره برابر با نيرويي مي  »4«ـ گزينه 7
a q

q q
d

     2  

a a
d

d
  

2

2  

qq q
F

(d d ) a

 
 

   

2
2 24 18

  

 

y)لذا سهم بار القـائي صـفحه نزديكتـر     كولن باشد -2كل بار القاء شده روي دو صفحه رسانا بايد برابر  ،با توجه به شكل (الف)  »4«ـ گزينه 8 )    برابـر


3
y)و سهم صفحه دورتر  2 b) 1

  خواهد بود. 2

qدر شكل (ب) بار  C2 qكند اما بار نفي القاء ميبه نسبت برابر روي هر دو صفحه بار م 5 C 1  1سـهم صـفحه نزديكتـر و     3( 1بـه   3به نسـبت   3
  كند. لذا داريم:   سهم صفحه دورتر) بار مثبت القا مي

                  ( ) ( ) C
 

   
1 1 135 32 4 yكل بار القائي روي صفحه 4    

 

ncaدر اثر القاء الكتريكي باري به اندازه   »2«ـ گزينه 9
q q q

d

     
2 كنيم و را باز مي Sعلت اينكه ابتدا كليد ه گردد. بروي كره رسانا القاء مي 14

نهايت منتقل شده لذا پتانسيل كره رسـانا فقـط   به بي qكند (سيستم از مولد جدا است). بار كنيم، بار القاء شده روي كره تغييري نميرا دور مي qسپس بار 
  باشد.ناشي از بار القائي روي خود آن مي

  q
V v

a ( )( )

 
 



 

 
   

   


9

9 2
1 1 4514 4 1 2 236

  

 

اي مساوي ولي ناعلامـت كـه بـه فاصـله معينـي از      توجه كنيد كه يك دو قطبي از دو بار نقطه  »2«ـ گزينه 10
  ند تشكيل شده است. پس: يكديگر قرار دار

  كنيم. اي را رسم و صفحه را حذف ميحال تصوير دو بار نقطه
Wطبق نكته گفته شده در بخش كار الكتريكي، كار لازم براي انتقال يك دو قطبي به صورت مقابل است: P E 

 
        

   

Eپس فقط كافي است كه ميدان الكتريكي


  ها را مجدداً مرور كنيد). ناشي از يك دو قطبي محاسبه شود (جهت يادآوري قسمت دو قطبي 
P

W P W k /
r ( )  




 
               

 
9 9

3 3
2 1 1 12 9 1 4 5 18 2 24 4 2

 

 

 
  مقدار بار تصوير و محل آن برابر است با:  »4«ـ گزينه 11

   a a
r , q q

r r
   

2
  

  بار از كره برابر با نيروي وارد از طرف بار تصوير است و برابر است با: بنابراين نيروي وارد بر

e
arq

F
(r a )




 

2
2 2 24e

a
qqq rF

(r r ) a
(r )

r


  

 
 

2

2 2 24 4


  

mي برابر يبراي انتقال بار فوق بايد نيرو eF F   به بارq  :وارد نماييم و لذا خواهيم داشت                          
r

m
q a

W F .dr
(r a )


 

 
2
2 28

  

d  

q  
q  

d  

q 

r 

a q 

r 

1m

1m

P


P
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  آيد:از رابطه زير به دست مياز يك بار خطي  rپتانسيل در فاصله  »1«ـ گزينه 12
r

V ln
r




2



  

: r ) (فاصله نقطه مرجع تا بار خطي  
 ،آيدوجود ميه بار خطي تصويري نيز ب   ،3صاوير علاوه بر بار خطيبا توجه به روش ت

  :توان نوشتپس مي

T
r rr r r r

V ln ln ln ln ln
r r r r r r
   

    

    
    

    
2 3

1 4 2 3 1 42 2 2 2 2
  

 
a   باشد:مي Qروي كره هادي Qاي شده توسط بار نقطه ءالقا رمطابق روش تصاوير مقدار با  »3«ـ گزينه 13 Q

Q Q
d

     2  
Qكه در مركز كره در نظر بگيريم به طوري Qاي به اندازهلذا ناچاريم يك بار نقطه است،كلي  Qاما از آنجا كه كره رسانا از ابتدا داراي بار  Q Q  .  

          
a a a

d
d a

Q
Q


   


  

2 2

2 2
3
2

  

      y y
QQ QQ Q

ˆ ˆF [ ]a a
a( a) a( a )

 
  

   

 2
2 22

11
4 2 2884 2 2

  

 
  »3«ـ گزينه 14

         .P

   يدقچگالي بار حجمي م  

z z
sb

z z

ˆ ˆP a .a P
ˆP.n

ˆ ˆP a .( a ) P


       

 

 


  يدقچگالي بار سطحي م 

  آيد:از رابطه زير به دست مياز مركز  zروي محور آن در فاصله  sبا چگالي يكنواخت اي بارداراز طرفي ميدان الكتريكي ناشي از يك قرص دايره
s

z
z

ˆE [ ]a
a z


 

  2 2
12  

   با در نظر گرفتن استوانه تصويري معادل در طرف ديگر صفحه رساناي زمين شده خواهيم داشت:

z

i z

z

P
ˆE ( )( a )

ˆ| E | | E | E E ( )a

P
ˆE ( )(a )

          
   















   




1

2 3

4

112 2
1 1
2112 2

  

 
با توجه به اينكه شدت ميدان الكتريكي در داخل رسانا صفر است، لذا طبق قانون گاوس لازم است كه چگالي بارهـاي سـطحي روي جـدار      »3«ـ گزينه 15

 لذا بار سطحي روي جدار خـارجي  خارجي طوري خود را بازآرايي خواهند كرد كه اين اتفاق بيفتد و داخلي پوسته صفر باشد. بنابراين بارهاي روي پوسته
  وابسته است و روي جدار داخلي صفر است.

 

Q Q Q

d 

2a 

  (روي سطح بالائي استوانه)
  (روي سطح پائيني استوانه)

-  
+  

-  
+  

-  
+  

-  
+  

-  
+  

-  
+  (3)  

(2)  

(1)  

(4)  0P- 

0= P sb  

V 

y 

x 
x 

r1 r2 

y r4 
r3 

-  

- 

A(x,y,z)
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aعبارت است از بار q1بر طبق روش تصاوير، تصوير بار  »2«ـ گزينه 16
q q

R
   1

1
. همچنين بـدليل  

اي در نظر بگيريم كه رابطـه مقابـل   را در مركز كره به گونه qيم بار هادي ايزوله است ناچار اينكه كره
qبرقرار باشد:                                                                                    q aV    4  

a  بنابراين:                                 
q aV q aV q

R          1
1

4 4  

  و لذا: qو qو qپتانسيل كره هادي عبارت است از پتانسيل ناشي از بارهاي

     qq q q q
V V

r r a a R

  
      

    
1

1 2 14 4 4 4 4
    

  

Rهرگاه روش تستي: 1  داريم كه پتانسيل كره همان مقدارانتظارV  تواند صحيح باشد. مي 2باقي بماند كه فقط گزينه  
 

  ويژگي را دارد.اين  4گردد كه فقط گزينه بديهي است كه افزايش يا كاهش شعاع رسانا موجب تغيير پتانسيل الكتريكي در مركز حفره مي  »4«ـ گزينه 17
 

rبار كل درون سطح بسته كروي به شعاع   »2«ـ گزينه 18 a rكولن است. با در نظر گرفتن سطح گاوسي كروي به شعاع  2برابر  4 a   : خواهيم داشت 4

   inQ
ˆE.ds E. r E r

r   

 
       

   
 2

2
2 2 14

2
  

a

r a r aV dr V
ar 


     




4

4 42
1 1

82

a

r a rV V E.dr
 

    
4

4  

  پتانسيل كره مركزي با پتانسيل پوسته رساناي كروي يكسان است. 
 

zبردار قطبي شدگي ناحيه  »4«گزينه  ـ19 mm 1 :عبارت است از 

n V

i
i z z

P
ˆ ˆP lim nP a a

V



       




 
  18 11 72 1 1 2 1    

  حجمي و سطح مقيد عبارتند از: چگالي بارهاي

b

z z
sb

z z

.P

ˆ ˆa .a z mm
ˆP.n

ˆ ˆa .( a ) z

 


 

 





   
       

   

7

7
2 1 1
2 1

  

zطبق روش تصاوير، اثر القائي بارهاي سطحي مقيد واقع در mm1 وz  توان با را مي
zاندازه و از نوع مخالف به ترتيب دربارهاي سطحي هم mm 1 وz  سازي كرد.مدل  

  
  

zپتانسيل الكتريكي ناشي از بارهاي سطحي واقع در  كنند.اثر يكديگر را خنثي مي  

zپتانسيل الكتريكي ناشي از بار سطحي واقع در mm1 در نقطهz / mm   آيد:ه زير به دست مياز رابط 5
/

sb sb sb
PV dz ( / ) /

 

   
    





    
       

  
35 1

31 1

3 3 3
1 1 5 1 5 12 2 2  

zپتانسيل الكتريكي ناشي از بار سطحي واقع در mm 1 در نقطهz / mm   آيد:از رابطه زير به دست مي 5
/

sb sb sb
PV ( )dz ( / ) /



   
   





    
       

  
31 5 1

31 1

3 3 3
2 1 5 1 1 5 12 2 2  

zبنابراين پتانسيل الكتريكي كل در نقطه / mm  برابر است با: 5

sb (ولت) 
P P PV V V


  

     


3 1
1 2 1 36 12  

P

z = 1 mm

z = 0

z = -1 mm

a  

q q  q  

1r  
2r  
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  با توجه به روش تصاوير خواهيم داشت:   »4« ـ گزينه20
R

q q
d

    

R
d

d
 

2
  

qدر مركز كره قرار دهيم به طوري كه را qاز آنجا كه كره رسانا بدون بار است و لازم است يك بار q   توانيم نيروي وارد بر بـار باشد. بنابراين ميq 
  توان نوشت:بدانيم. پس مي qو qرا حاصل از دو بار

q x x x

R
k qkqq kRqdˆ ˆ ˆF a a a

d d d



  


2 2

2 2 3        ;         
x

x
q x

R
ˆk q aˆkqq a kq Rdd ˆF a

(d d ) R (d R )
(d )

d



 
  

 



2 2

2 2 2 2 22
  

R ( d R )
| F | kq

d (d R )






3 2 22
3 2 2 2

2
        ;                   q q x

kRq kq Rd
ˆF F F ( )a

d (d R )
    



   2 2
3 2 2 2  

 
  ها صحيح نيست. كدام از گزينهـ هيچ21

شود، العلامت در صفحه رسانا القاء ميمختلف دانيم كه باري مساوي وبا  استفاده از روش حل تصويري بارها، مي
  شود).شود (تصوير مياز صفحه رساناي نامتناهي در پشت صفحه ايجاد مي aبه فاصله  q–يعني يك بار 

كند، همچنين ميدان الكتريكي فقط در طرفي وجود چون صفحه رسانا فضا را به دو قسمت يعني دو نيم فضا  تقسيم مي
         قرار دارد پس داريم: qدارد كه بار حقيقي 

   q q
U (q ) u (q. ) u

( a) a


      

 

21 1
2 2 4 2 16 

    

 

qتوان توسط باررا ميq1طبق روش تصاوير، اثر القائي بار  »2«ـ گزينه 22
q

  1
aكه در فاصله3

d  سازي نمود. همچنين ره قرار دارد، مدلاز مركز ك 3

qباشد، لازم است كه باربدليل اينكه كره ايزوله مي
Q aV  1 43  :را در مركز كره در نظر بگيريم. بنابراين خواهيم داشت  

x x

q
a Vkq q kQq q

ˆ ˆF a a V q
a a a( a) ( a)( ) ( )

   
      

1 9
1 1 1 1 12 22 2

4 51 13
8 8 643 333 3

 


   

  

و  qسازي نمود. بار از آن مدل dدر طرف ديگر صفحه و در فاصله qتوان با باربر روي رسانا را مي qايي بار طبق روش تصاوير، اثر الق  »3«ـ گزينه 23
  دهند كه شدت ميدان الكتريكي در اطراف آن به صورت زير خواهد بود:تصوير آن تشكيل يك دوقطبي الكتريكي را مي

r
qd

ˆ ˆE ( cos a sin a )
r

   


3
2 2

4
  

A  بنابراين خواهيم داشت: B A B
qd qd

E , E E E
h h

   
 3 3
4 2 2

4 4 
  

 

  باشد.مي Qدهيم كه به اندازهرا قرار مي Qابتدا با استفاده از تئوري تصاوير به جاي صفحه تصوير بار  »4«ـ گزينه 24
  كنيم:آوريم و سپس با استفاده از رابطه انرژي الكترواستاتيكي انرژي در كل محيط را محاسبه ميرا به دست مي Qل در نقطهحال ابتدا پتانسي

Q
V

x




4 2
   

  كند بنابراين داريم:بايست در نيمي از فضا محاسبه كنيم، چون ميدان به درون فضاي رسانا نفوذ نمياما انرژي را مي

  e
Q

W Q V W
x


    



21
2 16  

q a a q

  ي رساناصفحه

R 

d' 

q 

d 

q q 

xx

QQ
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n     »4«ـ گزينه 25
q d

|D | | D | cos
(r d ) d r


   

  
1 2 2 2 2

22
4

  

n
qd

| D |

(r d )




 
3

2 2 22
 

s  آيد:دست ميچگالي بار القايي از رابطه روبرو به n
qd

| D |

(r d )

 
  

 
3

2 2 22
  

  توان چنين نوشت:باشد. بنابراين طبق فرض مسأله ميمي qكل بار القاء شده روي سطح هادي نيز برابر
a

d
d

r d a d

 
    
   2 2 2

1 1 3
4 42

                    
a

s
q d

ds rd rd

(r d )
 


    

 

  
2

3
2 2 2

1
4 4

2
  

d  از حل معادله فوق داريم:
a d a d

a d
    



2 2 2
2 2

9 79 716 3  

  
  كنيم.مياز خاصيت جمع آثار استفاده   »3«ـ گزينه 26

 q1وq1را توسـط بارهـاي   q1گيريم. در اين صورت بر طبق روش تصاوير، ناچاريم اثر القايي بارواقع در خارج كره را در نظر مي q1، فقط باردر حالت اول

aسازي نماييم.                           زير مدل مطابق شكل
q q q

R
   1 1 2

1
             

a
q q q

R

a
R

R

   



1 1 2
1
2

2
1

  

q  از مركز كره چنين خواهد بود: xاي به فاصله در اين حالت پتانسيل الكتريكي در نقطه q q
V

| x | | x R | | R x |  

 
  

    
1 1 1

1
2 14 4 4  

گيريم. بر طبق خاصيت رسانايي كره، از ديدگاه ناظر خارج از كره، چنين به نظر خواهد آمد كه واقع در داخل كره را در نظر مي q2، فقط باردر حالت دوم

q   در مركز كره قرار دارد. بنابراين: q2بار
V

| x |



2

2 4  

  از مركز كره برابر است با: xاي به فاصله نقطهدر نتيجه پتانسيل الكتريكي كل در 
q q q q

V V V
| R x | | x R | | x R | | x R  

 
      

       
1 2 1 2

1 2
1 2 1 2

1
4 4 4  

 
  آن برابر است با: را بدانيم كه مقدار  sكنيم و براي به دست آوردن بار القايي روي صفحه، بايدبراي حل اين مسأله از روش تصوير استفاده مي  »3«ـ گزينه 27

   s
Qd

(d r )


 

 
3

2 2 22
   

Qبايد به اندازه  aحال بار داخل دايره به شعاع 

  باشد يعني: 4

   
 

aa a

s
r r r

Q Qd Qd
Q ds .r dr d

d r(d r )

Qd Q d d d d
a d a

d d ad a d a d a


   





   

         
    

 
                

     

   3
2

2 2
2 22 2

2 2 2
2 22 2 2 2 2 2

1
4 22

1 1 1 3 9 72 1 9 72 4 4 4 16 3

   

d 

q 

1D 

r 

-q 

 

 

1q 1q 1q 

1R 

2R 



  
 

 

الكترومغناطيس  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  92

  گيريم. بنابراين:حه رسانا در نظر ميرا در طرف ديگر صف Q–اي طبق روش تصاوير، يك بار نقطه  »2«ـ گزينه 28
F  نيروي ناشي از ميدان الكتريكي برابر است با: E Q1    

Q  برابر است با: –Qنيروي ناشي از بار 
F

( x)
 



2
2 24 2

  

Q Q
F F F E Q x

Ex
      



2
1 2 2 1616

 
  

  
  باشد و به راحتي قابل محاسبه است. رسانا، چگالي بار سطحي روي صفحة رسانا به صورت زير مي هدر مقابل صفح qاي بار نقطه هدر مورد مسأل  »3«ـ گزينه 29

qd qd

(d z y ) (d r )

 
  

    
3 3

2 2 2 2 22 22 2

  

1شعاع يك دايرة فرضي روي صفحة رسانا را طوري به دست آوريم كه  Rواهيم خ. حال ميباشداي ميمختصات شعاعي در دستگاه استوانه rكه در آن 
5 

)دانيم كه بار كل روي صفحة رسانا برابر كل بار صفحة رسانا در داخل اين دايرة فرضي باشد و نيز مي q) باشد. مي  
R r dr

d

(d r )

 



 3
2 2 2

1
5 

R qd
Q da ( q) r dr

(d r )


      

 

  3
2 2 2

1 25
2


  

  را محاسبه كنيم. Rتوانيم مقدارسازي ميي انتگرال و سادهبا محاسبه
R

d d d d d Rd r d R d R
       

  
2 2 22 2 2 2 2 2

1 1 1 1 4 1 16 1
5 5 25

  

d d R d R R d      2 2 2 2 2 325 16 16 9 16 4  
  

يكي از اين  Dباشند احتمالاً توان مثل هم مي 4و  3هاي گزينه  يست.ها صحيح نكدام از گزينههيچـ 30
ابتـدا تصـوير بـار را در طـرف ديگـر صـفحه در نظـر        چاپ شده اسـت.   2اشتباهاً  3ها به جاي عدد گزينه
از  Dاي روي صفحه به فاصـله  كنيم. سپس ميدان الكتريكي در نقطهگيريم و صفحه رسانا را حذف ميمي

  آوريم:دست ميبار را به

  d
| E | | E | , cos

D
  1 2

 
  

    

  اندازه ميدان الكتريكي كل در نقطه مورد نظر برابر است با:

d
| E | cos | E | | E |

D dq
| E |q D| E | | E |

D




     
 

 

1 1

3
1 2 2

2 2

2
4

  

s  آيد:دست ميچگالي بار سطحي روي يك سطح رسانا به صورت روبرو به
s| E | | E |




   


  

s  در رابطه بالا داريم: Eبا جايگذاري 
dq

D
 

 32
  

 

ها، برابر و در خلاف جهت نيروي وارد بر آن بار از طرف صفحه ديگر اسـت.  اي از طرف يكي از صفحهبه علت تقارن، نيروي وارد بر بار نقطه   »4«ـ گزينه 31
  شود.اي وارد نميبنابراين نيرويي بر بار نقطه

  
  
  
  
  

E


2E


1E


q

d

d

q


D





  
  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  93  الكترومغناطيس 

  برابر است با: Qسازي كرد. بار مدل Qاي را به صورت بار نقطه slتوان بار سطحي با چگالي مي   »2«ه ـ گزين32

slQ b  24  
  باشد:مي Qروي كره فلزي، بار Qتصوير بار 

  sl
a

Q Q ab
b

      4  

  شود:به صورت زير درون كره ايجاد مي Qباشد، باركره بدون بار مياز آن جا كه 
slQ Q ab     4  

  باشد:ميQه، باركنند و تنها عامل ايجاد پتانسيل روي كرمجموعاً پتانسيل صفر را روي كره ايجاد مي QوQبارهاي
slbQ

V
a

 
 

 4  
  

  

  كنيم:سازي ميبا استفاده از قضيه تصاوير، شكل را مدل   »4«ـ گزينه 33

  

    

  

  

l  برابر است با: Pميدان الكتريكي ناشي از حلقه بالايي در نقطه 
z

ah
ˆE a

(a h )


 

 

1 3
2 2 22 


  

l  ميدان ناشي از حلقه پاييني هم اندازه و هم جهت ميدان حلقه بالايي است: l
z n

ah ah
ˆE E E a E

(a h ) (a h )

 
      

   

2 1 3 3
2 2 2 22 2 

  
  

l  برابر است با: Pچگالي بار سطحي روي فلز در نقطه
n

ah
E

(a h )


    


3

2 2 2
  

 

روي كره بدون بار  qتوان تصوير بار ز روش تصاوير ميبا استفاده ا   »4«ـ گزينه 34
  فلزي را به صورت زير تعيين كرد:

  

q
q q    2  

  آوريم:كار انجام شده براي قرار گرفتن اين سه بار را كنار همديگر به دست مي

W (q V q V q V )  1 1 2 2 3 3
1
2  

q q q q
q q , V ( )

a a a( ) ( )


     

 2 2
1 1 5

32 4 4 3
2 2

 
                  q q q

q q , V ( )
a a a( )
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qدر نتيجه انرژي كل سيستم برابر
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  هشتمفصل 
 »هاي الكتريكي دائمجريان«

  
  
 1ناحيه ـa r b  اي با رسانايياز مادهk

(r)
r

  ست كه در آنپر شده اr    شـعاع دسـتگاه كـروي وa،b وk   ثـابتي هسـتند. اگـر    مقـادير
rسطح a در پتانسيلV و سطحr b 80(برق ـ سراسري   در پتانسيل صفر باشد، چگالي جريان در اين ناحيه كدام است؟(  

1(kV
b

r ln
a


2

 

  

2(kV b
ln

ar a
 

  
3(

b
kV ln

a
r



2 

 

4(kV
r̂

b
brln

a

  

  

 21زيراگر آمپرمتر در شكل  ـ 80(برق ـ سراسري   داخل چند كولن بوده است؟ يهآمپر را نشان دهد، مقدار كل بار جمع شده بر روي كر(  
  

  ) صفر1
2(C1  
3(pC1  
4(pC2  

A

با  ماده همگن

r 36   3 و s
10

m
   

  

كره رساناي كامل پوسته رساناي كامل 

 
 3ايبار نقطه ـq با سرعت بسيار كمV شود. كره با سيم بسيار نازكي بـه پتانسـيل   رسانا، به آن نزديك مي يههاي يك كردر امتداد يكي از شعاع

  به كره كدام است؟ qقبل از رسيدن i(t) جريان فرض شود، Rبوده باشد و شعاع كره Dبا مركز كره qمتصل است. اگر قبل از حركت، فاصلة صفر
  )80(برق ـ سراسري         

1(RqV

(D V t)



2  

2(Rq

(D V t)t 
  

3(RqV
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
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4(Rq

(D V t)t


 
  

 

OV 

i(t)=? 

V q 

  Rكره رسانا به شعاع 

 
 4در لحظه ـt   ويژه ييدرون يك جسم هادي با رسانا و نفوذپذيري  ثابتبار الكتريكي به طور يكنواخت با چگالي حجمي شود. رها مي

tدر لحظه ln





2 اي به شعاعدرون كرهa     80(برق ـ سراسري   چقدر بار وجود دارد؟(  

1(Q a  
34  2(a

Q
 

 
32

3  3(a
Q

 
 

34
3  4(Q a


 

38
3  

 5چگالي جريان ـJ
  3با زاويه   ترتيب عبارتند ه ب 2و 1هاي شود. مشخصات محيطوارد مي 2به محيط  1از محيط  2و 1نسبت به مرز بين دو محيط

)از , ) 1 )و 1 , ) 2   )81(برق ـ سراسري   . چگالي بار سطحي در مرز بين دو محيط چقدر است؟2

1 (s ( ) J
 

  
 

2 1
2 1

3
2  2 (s ( ) J

 
  

 

2 1
2 1

1
2  

 

 2محيط 
 1محيط 

(2 , 2  ) 
(1 , 1  ) 

30 

J  
 

3 (s ( ) J
 

  
 

2 1
2 1

3
2  4 (s ( ) J

 
  

 

2 1
2 1

1
2  

  هشتمفصل  كنكوري بندي شدههاي طبقهتست

F
( )

m
  

  91 136



  
  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  95  الكترومغناطيس 

 6(حالت پايا)، كدام رابطه همواره صادق است؟ لي بار الكتريكي در هر نقطه از فضا در طول زمان ثابت استدر شرايطي كه چگا ـ    
  )81(فيزيك ـ سراسري 

1(J gE  2(J


   3 (.E


   4 (.J


   

 7عايق خازن مسطحي از دو لايه عايق به ترتيب با ضريب نفوذپذيري الكتريكي  همانند شكل، ـ1 و2  و رساناي ويژه1 و2  و ضخامتd1 وd2 
  )83 (برق ـ سراسري  :برابر است با V2و V1در  رژيم دائمي نسبت ولتاژ دو قسمت عايق  ،وصل شود Vتشكيل شده است. اگر خازن به ولتاژ مستقيم 

1(V d

V d





1 2 1
2 1 2

  2 (V

V





1 2
2 1

  
 

2 , 2 

1 , 1 d1  

d2  

V1 

V2 

+

-

+
-

 
3 (V

V





1 1
2 2

  4 (V

V

 

 

1 2 1
2 1 2

  

 8رساناي كامل به شعاع  يهيك كر ـr همانند شكل در ارتفاعh  ،به قسمي كـه   از يك زمين رساناي كامل واقع شده استr h،    فـرض كنيـد

Sمحيط اطراف كره با مايعي رسانا با 

m
  rو 4   پر شده باشد. اگر توسط يك باتري اختلاف پتانسيل كره نسبت به زمين در سطح يك ولـت نگـه   1

  )83(برق ـ سراسري   آيد؟زير به دست مي يهكدام رابطداشته شود، توان تلف شده در مايع از 

1 (

r h





8
1 1

2

  2 (

r h





16
1 1

2

    

h 

rشعاع 
s/m   4=مايع رسانا با 

  r  1=و 

   زمين با

3 (

r h





8
1 1

2

  4 (

r h





16
1 1

2

  

 9ي يفضا يهيك جسم هادي مطابق شكل از تقاطع يك زاوي ـ هاي با دو سطح كروي هم مركز به شعاعa  وb     به وجود آمـده اسـت و از آن يـك
  )83(فيزيك ـ سراسري   مقاومت الكتريكي اين جسم كدام است؟ .گذردجريان شعاعي مي

1 (b
R ln

g a

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2  2 (R [ ]
g a b
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 
 

1 14  4 (R (b a)
g


 


  

 10ناحيه ـz     از محيط همگن با ضـرايب, 1 zو ناحيـه    1       از محيطـي بـا ضـرايب2 و2     داشـته   1مفـروض اسـت. اگـر در  محـيط

ˆباشيم ˆ ˆJ J (x y z)  2 6
چگالي بارسطحي را در ،z   84(برق ـ سراسري          دست آوريد.به(   

1(J

2
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2  2 (J

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 1محيط 
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y 2محيط 
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 11جريان مستقيم ـI mA 1 كند. مطلوب استشكل عبور مي از درون مقاومت نشان داده شده درE
 براي نقطةA    در در شكل كـه بلافاصـله

  )84(برق ـ سراسري           .مقاومت قرار دارد يهدهندخارج از ماده تشكيل

1 (V
/

m
2 5  

2( V

m
5  

3(kV
/

m
2 5  

4 (kV

m
5  

 

 = 1m/s 

 = 2mm2 سطح
I 

صفحة رساناي كامل

1m
m

 
1m

m
 

صفحة رساناي كامل

 12اي توخالي بسيار بلند به طول هيك قطعه لوله فلزي استوان ـ هاي قاعده درونـي  و به شعاعa   و بيرونـيb      (طبـق شـكل) و  ضـريب مقاومـت
 طح جانبي دروني و بيرونـي اختلاف پتانسيل الكتريكي خارجي بين دو س يك را در نظر بگيريد. مقاومت الكتريكي اين قطعه فلز وقتي الكتريكي ويژه
  )84(فيزيك ـ سراسري   كدام است؟  ،باشد آن وجود داشته
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 13هاي به شعاعدو كره بسيار كوچك رسانا  ـa به فاصله نسبتاً زياد(d a)  و در يك محيط اهمي همگن با رساناييg  و تراوايي  ،قرار دارندR  
  )84(فيزيك ـ سراسري   مقاومت الكتريكي محيط بين دو كره كدام است؟

1( ad

g(d a) 2 
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 14نيروي محركه  ـV  به دو سر يك خازن مسطح كه سطوح آن داراي مساحتS الكتريك متفاوتشود. فاصله بين صفحات هادي با دو ديباشد اعمال ميمي 
,هايو گذردهي d2و d1هايمتبا ضخا 2 ,هايو ضريب هدايت 1 2   )84(فيزيك ـ سراسري   ، پر شده است. چگالي جريان بين دو صفحه كدام است؟1
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 15صورته چنانچه رسانايي عايق غيركامل يك كابل هم محور، غيريكنواخت و ب ـ
a

r


 

1
 م باشد، مقاومت موازي در واحد طول كابل فوق كدا

  )85(برق ـ سراسري   به ترتيب شعاع هادي داخلي و بيروني كابل است.) bو  aاست؟ (
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 16رساناي كاملي به شعاع  يههمانند شكل به كر ـa نهايت نازكي جريان مستقيميم بياز طريق سI شود. ناحية اولوارد مي(a r b)  و دوم 

(b r) به ترتيب با مواد( , ) 1 )و 1 , ) 2 Dپر شده است. چگالي شار الكتريكي 2


rدر  b 85(برق ـ سراسري    كدام است؟(  
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 17يناحيه ـ
   6 از دستگاه مختصات كروي را در نظر بگيريد. بخشr a از اين ناحيه با يك رساناي كامل و بخشr a اي به اين ناحيه با ماده

Sرسانايي

m
   ـسراسري  ولت متصل شود، آمپر متر چه جرياني را نشان خواهد داد؟  1آل لتاژ ايدهپر شده است. اگر همانند شكل، رساناي كامل به منبع و 4   )86 (برق 
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a   رساناي كامل

 
6   = 4 s/m  

  

 18هايمحور و طويل به شعاعاي همي استوانهستهبين دو پو ـaوb الكتريكي با گذردهيدي و رسانندگي ويژهg
g 


فاصله شعاعي تا  قرار دارد ( 

  بين دو پوسته اعمال شود، جريان نشتي بين دو پوسته در واحد طول استوانه كدام است؟ Vثابت است). در صورتي كه اختلاف پتانسيل gه ومحور استوان
  )86(فيزيك ـ سراسري 
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 19هاي توصيف رسانش خوب يك قطعه فلز تعيين مقدار ثابت زماني تخليه الكتريكي بارهاي الكتريكي آزاد قرار داده شده روي آن يكي از راه ـ
eKگردند. اگر تدريج آزاد ميت پخش شده و به نقاط تيز آن قطعه فلز رفته و از آنجا بهباشد كه معمولاً به سرعقطعه فلز مي   الكتريكي و ضريب دي

  ضريب رسانش الكتريكي وen 88(فيزيك ـ سراسري   قدار ثابت زماني چقدر است؟هاي آزاد آن قطعه فلز باشد، اين مچگالي تعداد الكترون(  
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 در يك لوله خلأ به شكل استوانه قائم و به شعاع مقطع  :20مثالR ها با بار الكترونq e    و با چگالي تعداد ثابت و يكنواخـتen    و بـا سـرعت
eيكسان و ثابت  zˆv v e

  همگي به سمت بالا (جهت مثبت محورzهاي الكتريكي ) در حركت هستند. ميدان(E(r))
   و مغناطيسـي(B(r))

   درون ايـن
rلوله براي  R  88(فيزيك ـ سراسري   به ترتيب كدامند؟(  
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 12اگر چگالي بار حجمي به صورت ـcos t c

r m


  2 Aدر مختصات كروي داده شده باشد، مطلوب است محاسبه چگالي جريان الكتريكي 3

J
m2
 ،

Jفرض كنيد
 تابعي از و  .88(برق ـ آزاد   نباشد(  

1(r
c

ˆJ ( sin t )a
r r


  
 1  2(r

c
ˆJ ( sin t )a

r r


  
 1

2 2   3(r
c

ˆJ ( sin t )a
r r


  
 1

2   4(r
c

ˆJ ( sin t )a
rr


  
 1

2   

 22اي رسانا به شعاع كره ـR m مـدت زمـان طـولاني بـه منبـع ولتـاژ مسـتقيم         در فضاي خالي قرار گرفته است. همانند شكل اين كره براي 2
 V V tبا علامت نشان داده شده در شكل متصل بوده است. در لحظه  1    ايـم. حاصـل انتگـرال    همانند شكل كره را به ولتاژ صفر متصـل كـرده


i(t )dt




  ) كدام است؟i(t) 89(برق ـ سراسري     شود)در شكل ملاحظه مي(  

1 ( 4   
2( 4   
3( 8   
4(  8   

 
R

 

i(t)

ovov

V



t  

 
 32يك ميله فلزي با رسانندگي  ـ به شكل يك كمان9 اي به شعاع داخلي درجهaو خارجيbضخامت  وd    مطابق شكل قـرار دارد. مقاومـت

zميله بين سطوح  تاz d 89(فيزيك ـ سراسري   كدام است؟(  

1 (
b

ln( )
a
d

2
  

  

2 (
b

d ln( )
a



2
  

 

x

z

yda  

 

3 (d

(b a ) 2 2
4  4 ((b a )

d





2 2
3

2
 

 42دو كره رسانا در محيطي با مقاومت ويژه ـ .m   65 و گذردهي1 pF

m
  قرار دارند. اگر مقاومت بين دو رسانا 1 45   باشـد، 1

  )89(فيزيك ـ سراسري   ظرفيت خازن حاصل چند پيكو فاراد است؟
1 (5  2 (1  3 (1  4 (5   
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 52رسانايي به طول  ـ  و ضريب رسانندگي  در نظر بگيريد. سطح مقطع اين رسانا در يك سر آن برابرA   است و به طور خطي در طـول رسـانا
  )89(فوتونيك ـ سراسري   است. مقاومت اين رسانا كدام است؟  A3يابد، به طوري كه در انتهاي ديگر رسانا سطح مقطع ش ميافزاي

1 (
A
  2 (ln

A
 3  3 (ln

A
 32  4 (

A


3  

 62سيمي رسانا به طول  ـ m3      و سطح مقطع يكنواخت در نظر بگيريد. اخـتلاف پتانسـيل دوسـر سـيم/ V1 و چگـالي جريـان الكتريكـي     5
A

/
m

 5
22 5 1 است. ضريب رسانندگي اين سيم چندS

m
  )89(فوتونيك ـ سراسري   است؟  

1 (/  51 8 1   2 (/  52 5 1  3 (/  54 5 1  4 ( 55 1  

 72هاي بين دو كره هادي هم مركز به شعاع ـa  وb (b a)اي اتلافي با ضرايب، مادهو پر شده است. مقاومت بين دو كره را بر حسب،  و
  )89(برق ـ آزاد     جابجا شده باشد. الكتريك با ضرايبظرفيت بين دو كره در حالتي است كه ماده اتلافي توسط دي C، تعيين كنيد. Cخازن بين دو كره 

1(R
C




2  2(R

C




2  3(R
C




4  4(R C
c





  

 82بين دو صفحه هادي موازي به سطوح  ـS  و فاصلهd متغيراي با ضريب هدايتي از يكديگر ماده پر شده است. ميزان از1  در صفحه زيرين
)كند.در صفحه بالايي به طور خطي تغيير مي 2تا )  2   )89(برق ـ آزاد    . مقاومت بين دو صفحه را تعيين نمائيد.1

1(
dln

R
S( )





 

2
1

2 1

2

  2(
dln

R
S( )





 

2
1

2 12  3(
dln

R
S( )





 

2
1

2 1
  4(

dln

R
S( )





 

2
1

2 1

2

2  

 92ناحيه ـz    داراي ضريب هـدايتg y 1  الكتريـك و ضـريب دي( y)   1  باشـد. اگـر جريـان مسـتقيم در ايـن محـيط بـا        مـي
چگالي zJ e j 89(فيزيك ـ آزاد   باشد، چگالي بار الكتريكي در اين محيط چقدر است؟(  

)2  ) صفر 1
ze

y


1
  3(z( y)e 2 1  4(ze  

 30ي بين دو ديسك دايروي به شعاع اصلهف  ـa اي به رسـانايي نـاهمگن   كه از جنس رساناي كامل هستند توسط مادهz r
k( )( )

h a
   1 پـر   1

فاصلة بين دو ديسك بوده و  hشده كه  z h   وr باشد. مقاومت اهمي فاصله از محور ساختار ميR 90(برق ـ سراسري بين دو ديسك چقدر است؟(  

1 (ln h

ka 2
3 2
5  2 (ln h

ka 2
3 2
1   



Z

h

2a

1

1

v

 
3 (ln h

ka 2
2

4  4 (ln h

ka 2
3 2

 

 13ناحيه ـz  داراي ضريب هدايتy  1 و ضريب عايقي( y)   1   است. اگر جريان مستقيم در اين محيط بـه چگـاليz
yˆJ e a 

  )90(برق ـ آزاد   ط برابر است با:باشد، چگالي بار الكتريكي ساكن در اين محي

1(ze   23  ) صفر(
ze

y




1
  4(z( y)e 2 1  

 23يك سيم به قطر ـ / الكتريكي باشد. براي يك جريانالكترون بر متر مكعب مي 281متر شامل 2 1 هاي آمپري، سرعت سوق براي الكترون
  )90(فيزيك ـ آزاد   آزاد چقدر است؟

1(m

s
 42 1   2( m

s
 15 1   3 (m

s
 181 1  4(m

/
s

 296 1   
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 33يك مولد ـac با مقاومت داخليIZ به يك مصرف كننده با مقاومت ظاهريLZ   به طور متوالي وصل شده است. در چه موقعي حداكثر توان بـه
  )90(فيزيك ـ آزاد   گردد؟مقاومت ظاهري مصرف كننده منتقل مي

1(*
L IZ Z   2( L IZ Z  3 (L IZ Z   4(L IZ Z 2  

 43يك مدار ـRCL سري شامل القاييدگيL mH Cو ظرفيت 12 / F 1 Rو مقاومت 6 / 1 ت. در اين مدار در چـه زمـاني دامنـه    اس 5
  )90(فيزيك ـ آزاد   رسد؟ مقدار اوليه مي 5%نوسانات بار الكتريكي به

1(/ s11    2(/ s11  3(/ s1 1  4(s11  

 53سم كروي و همگن و خطي داراي ضريب رسانندگييك ج ـg و گذردهي و چگالي حجمي بار آزاد اوليه باشد. ميدان الكتريكي در نقاط مي
  )90(فيزيك ـ آزاد   كند؟داخل سيم بر حسب زمان چگونه تغيير مي

1(
gt

r
E( r , t) e





3
  2 (

g
tr

E( r , t) e




6
  3( 

t
gr

E( r , t) e





3
  4(

t
gr

E( r , t) e





6
  

 باتري :63مثال1 با مقاومت داخليR1  را به باتري2 ليبا مقاومت داخR2 دهـيم. نيـروي   به طور موازي بسته و در يك مدار الكتريكي قرار مي
  )91(فوتونيك ـ سراسري  محركه و مقاومت داخلي باتري معادل كدام است؟

1 (v15  و/ 1 2  
2 (v7  و/ 1 2  
3 (v15  و5  
4 (v7  و5  

  

 كليد در مدار شكل زير ابتدا براي مدتي طولاني  :37مثالS  در وضعيتa    قرار داشته اسـت، سـپس در لحظـهt     كليـد را در وضـعيتb   قـرار
  )93(فوتونيك ـ سراسري  كدام است؟ Iدهيم. معادله شدت جريان مي

1 (
t

(R C)V
e

R


2

2
  2 (

t

(R C)V
( e )

R


 2

2
1  

3 (
t

(R R )CV
( e )

R R





1 2

1 2
1  4 (

t

(R R )CV
e

R R





1 2

1 2
  

  محركه باطريدر مدار شكل زير نيروي  :38مثال ظرفيت خازن ،C ها برابر و مقاومت الكتريكي تمام مقاومتR  است. در ابتدا خازن خالي است. با
tدر لحظه Sبستن كليد   توان مصرفي باطري برابرP( ) لحظه شود. توان مصرفي نهايي باطري (درميt  چند برابر توان مصرفي (P( ) است؟  

  )93(فوتونيك ـ سراسري  

1 (5
3  2 (6

5  

3 (11
5  4 (11

2 

 

 در مدار شكل زير ابتدا كليد :39مثالS) گيرد تا خازن كاملاً پر شود. سپس كليد ) قرار مي1در حالتS در لحظهt  ) 2) بـه حالـت (  1از حالت (

در لحظه Lپيچدر سيم شود. اندازه شدت جريان الكتريكيبرده مي t L C


   )93 ـ سراسري فيزيك(  كدام است؟ 2

1 (C

L
 2




  2 (C

L
 


   

1

2SC0

r

L0

ε

 
3 (C

L


2 


  4 (C

L


2




  

  

ε1= 5V R1= 2Ω

R2 = 2Ωε2= 10V

C
V I

R1 R2S

a b

S

R R

R

C

R

R R


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 40اگر  ـu  ،چگالي حجمي انرژي امواج الكترومغناطيسيpv
  ،سرعت انتشار امواجS

  ،شار انرژي امواج در واحد سطحJ
  چگالي جريان الكتريكي

  )94(فيزيك ـ سراسري  چگالي حجمي بار الكتريكي باشد، كدام رابطه درست است؟ و 
1 (S u J

   2 (u S.J 
   3 (PJ v 

   4 (PS u v
   

 4194ـ سراسري فوتونيك ( مدار معادل با مدار شكل زير كدام است؟ ـ(  
 

  
  

 

  

 

  

 

  

 

  

)1(  )2(  )3(  )4(  

 42يك سلول خورشيدي كه سطح جلويي آن ـcm215 ر خورشيد با شار انرژي است وقتي در معرض نو/ W / m 3 21 2 گيرد، جريـان  قرار مي 1
الكتريكي / A3 با اختلاف ولتاژ/ V1   دهد. بازده تبديل انرژي نوري به انرژي الكتريكي اين سلول خورشيدي چند درصد است؟تحويل مي 5

  )94فوتونيك ـ سراسري ( 
1 (/3 75  2 (/37 5  3 (/2 5  4 (25  
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  كنيم.آوريم و سپس با استفاده از قانون اهم جريان الكتريكي را محاسبه ميابتدا مقاومت محيط را به دست مي  »1«ـ گزينه 1

       b

a

dr dr b
R ln

k k ads r .
r

  
 

  2
1

44
  

v kV I kV
I , J

b bR rln r ln
a a

  
   

 2 2
4

4
  

 
به دليل اينكه ماده همگن بين كره رساناي داخلي و پوسته رساناي خـارجي    »3«ـ گزينه 2

توانيم آن را توسط يك مقاومت و يك خازن موازي بـا  باشد، پس ميمي ناقصاز نوع عايق 
  سازي كنيم.هم مدل

  

RC)ي يك عايق ناقص برابراز طرف ديگر ثابت زمان )
 


 

  باشد:مي 
( )( )

RC




    


9
12

3

1 1 3636 1
1





  

Q  آيد:كل بار جمع شده بر روي كره داخلي از رابطه روبرو به دست مي CV CRI pC      121 1 1  
 

dq  باشد:لكتريكي نسبت به زمان برابر با جريان ميبا توجه به تعريف جريان، تغييرات بار ا   »3«ـ گزينه 3
I

dt


  

q باشد. براي به دست آوردنمقدار بار القاء شده در كره ميq   اي نقطـه با توجه به اين كه كره در پتانسيل ثابت صفر قرار گرفته است از روش تصوير بـار
  برابر است با: qباشد مقدار بار xتا مركز در هر زمان دلخواه برابر qكنيم. اگر فرض كنيم فاصله باركه در فصل هشتم معرفي كرديم، استفاده مي

R
q q

x
    

xرا به صورت xتوانباشد، بنابراين ميمي Vو سرعت بار Dاوليه بار تا مركز كرهچون فاصله  D V t   تعريف كرد. با جايگذاريx درq   و مشـتق
  گرفتن نسبت به زمان داريم:

RqVd R d Rq
i(t) ( q) ( )

dt X dt D V t (D V t)

 
  

 


 
2  

 

Qبرابر است با aكل بار درون يك كره به شعاع  ،واضح است كه در لحظه اول  »2«ـ گزينه 4 a 
34

t. همچنين در لحظه 3    ح كل بار روي سـط

  گردد و لذا:يابد و بار درون آن صفر ميخارجي فلز تجمع مي
t

t t Ln a
Q(t) Q( ) [Q(t ) Q(t )]e a e Q

  
   

           
323 24

3 3




  
 

Dبا استفاده از شرط مرزي مؤلفه عمودي بردار  »2«ـ گزينه 5


n  داريم:  n
s n n n n

J J
D D E E

 
        

 
2 2 1 1

2 1 2 2 1 1
2 1

  

21از طرفي  nn JJ  توان نوشتمي و لذا:        n( ) J ( ) J sin ( ) J
 

     
    

     
2 1 2 1 2 11
2 1 2 1 2 1

13 2  

 

J.ي پيوستگيبا توجه به معادله  »4«ـ گزينه 6
t

 


  


J  و اينكه چگالي بار در هر نقطه از فضا در طول زمان ثابت است داريم:
t




    


  

  هشتمفصل  كنكوري بندي شدههاي طبقهتستپاسخنامه

C

R



  
  

 

103  الكترومغناطيس   كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

    »1«ـ گزينه 7
ها برابر است و از طرفي مقاومـت بـا   در دو مقاومت سري نسبت ولتاژها با نسبت مقاومتروش اول: 

  صحيح است. 1بنابراين فقط گزينه  ،ي نسبت عكس دارديطول نسبت مستقيم و با رسانا
V d

V d





1 2 1
2 1 2

  

  آوريم:را براي دو مقاومت سري به دست مي V2و V1با استفاده از روش تقسيم ولتاژروش دوم: 
R

V V
R R V R V d

R V R V d
V V

R R

      


 

1
1

1 2 1 1 1 2 1
2 2 2 2 1 22

1 2

  

 

گيـريم.  از صفحه در نظر مي hبا توجه به روش تصاوير، يك كره ديگر در سمت پايين صفحه به فاصله  »4«ـ گزينه 8
  باشد:به صورت زير مي rو شعاع h2طور كه در فصل مربوط به خازن بيان كرديم ظرفيت بين دو كره به فاصلهنهما

C

r r h




 

4
1 1 2

2

  

rRC  الكتريك داريم:حال با استفاده از رابطه بين ظرفيت و مقاومت الكتريكي يك دي R ,
C 

 
        
 

1  

r  آوريم:با جايگذاري ظرفيت خازن بين دو كره در رابطه فوق مقاومت الكتريكي بين اين دو كره را به دست مي hR





1 1
2

8  

V  باشد:مقاومت بين كره و زمين نصف مقدار مقاومت فوق مي
R R P

R
r h

    
 

21 16
1 12

2

  

 

ي انتگرال مقاومت و با توجه به اين كه براي اين مسألهبا استفاده از رابطه  »2«ـ گزينه 9
S

ds r d r     2   است، داريم: 2
b b

a a

dL dr
R ( )

g a bgds gr
   


  2

1 1 1  

 

  با استفاده از شرايط مرزي، خواهيم داشت:    »2«ـ گزينه 10

s n z z z zˆ ˆ ˆ(D D ).a ( E E ).a ( J J ).a J J
   

          
   

     1 2 1 2
1 2 1 1 2 2 1 2 1 2

1 2 1 2
  

zتوان چنين نوشت: از طرفي با توجه به اينكه مؤلفه عمودي چگالي جريان در عبور از فصل مشترك دو محيط پيوسته است، مي z(J J )1 2  

s z
J

( )J ( ) J
    

     
    

1 2 1 1 1
1

1 2 1 1 1

2 263


  

 

L  آوريم:قاومت را به دست ميبا استفاده از قانون اهم پتانسيل دو سر م  »4«ـ گزينه 11
V RI .I

A







     
  

   


2 2
4

2 1 1 1 1
1 2 1

  

Vحال با رابطه
E

d
 الكتريكي را به دست آوريم:توانيم ميدانمي  V kv

E
d m




  
 2
1 5

2 1
  

V  1d 
A1  = 1R  

2d 
A2  = 2R  

h

h


r

r
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    »4«ـ گزينه 12
  اين ويژگي را دارد.  4هم برابر باشند انتظار داريم كه مقاومت بين دو سطح جانبي استوانه برابر صفر گردد كه فقط گزينه با  bو  aهرگاه روش اول: 

  با استفاده از رابطه انتگرالي كه براي مقاومت در متن درس معرفي كرديم داريم:روش دوم: 
b b

V

a a

d dr b
R ln

r l a
rd dz


  

  
 


 
 

2 2 2

 

  


  

 

    باشد:طور كه در فصل خازن بيان كرديم ظرفيت الكتريكي بين دو كره به صورت زير ميهمان  »4«گزينه ـ 13

                                 ( )ad
C

d a
a a d a d

  
  

  

4 4 2
1 1 2 2 2

    

  يم:توانيم مقاومت بين دو كره را به دست آورالكتريك ميحال با استفاده از رابطه بين ظرفيت و مقاومت الكتريكي يك دي
d a d a

RC R
C ( )ad ad

  



    
      
    

1
2 2  

  نادرست است زيرا مقاومت با رسانندگي نسبت عكس دارد. به وضوح 1گزينه  تذكر:
 

  ها برابر است با:كنند كه مقدار مقاومت آنالكتريك همانند دو خازن سري عمل ميدو دي»  3«ـ گزينه 14
d d

R , R
S S

 
 

1 21 2
1 2

  

Rها برابر بابا توجه به اين كه دو خازن سري هستند مقاومت معادل آن R R 1   باشد. مي 2
  آيد:به صورت زير در مي (I)با استفاده از قانون اهم مقدار جريان الكتريكي

SVV V V
I

d dR R R d d
s s

 
   

   
 

1 2
1 21 2 2 1 1 2
1 2

  

Iبا استفاده از تعريف
J

S
 آيد:چگالي جريان بين دو صفحه به صورت مقابل به دست مي  V

J
d d

 

  

1 2
2 1 1 2

  
 

  هاي سري داريم:باشد كه با استفاده از رابطه انتگرالي براي مقاومتمسأله به صورت يك سري مقاومت سري مي  »3«ـ گزينه 15

      
b b

a a

a
( )dr b b arR dr [ln ]

r a b
rd dz



 
   

 
 

 
 

1 2

11 1
2 2

 

 
  

 

Jبا استفاده از رابطه  »1«ـ گزينه 16 E 


R  داريم:  R
I I

ˆ ˆJ a E a
R R

 
 

22 2
24 4

  
  

Dتوانيم با استفاده از رابطهحال مي E 2
 

Dمقدار 


R  آوريم:را به دست  
I

ˆD E D a
r b b


   

 
22 2 2 2 2

24
  

  

 

rچون ناحيه  »3«ـ گزينه 17 a باشد مقاومت آن صفر است. بنابراين براي بـه دسـت آوردن مقاومـت محـيط مـورد نظـر كـافي اسـت         رساناي كامل مي
rمقاومت ناحيه a م.        را به دست آوري  

  
a a a

dr dr dr dr
R R

ds ( ) a( )rr ( )
r sin d d

  




     
    

 
   

   
 

2 6
22

2

1 1
3 4 2 3 4 2 32 1 2

 

   

V  آوريم:توانيم با استفاده از قانون آمپر، جريان را به دست حال مي
I ( )a

R R
    

1 4 2 3  

V  

 2R  

I  

 1R  



  
  

 

105  الكترومغناطيس   كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  كنيم:آوريم، سپس با استفاده از قانون آمپر جريان را محاسبه ميابتدا مقاومت بين دو پوسته را به دست مي  »1« ـ گزينه18
b

a

d d b a
R

g gd dz gd dz


  
  

  

 
  

1 2 2
 


  

V g V
I

R b a


 


2    

 

J.  معادله پيوستگي بار برابر است با:  »1«ـ گزينه 19
t


  



 
  

    ي اول ماكسول خواهيم داشت:ي پيوستگي و معادلهبا تركيب معادله

t

c

.E
t (r, t) (r)e t

t
.E



 


 





                   
 

  

  ، معياري است از سرعت نزديك شدن محيط رسانا به حالت تعادل الكترواستاتيكي.ctثابت زماني 
 

eت الكتـرون  باشد و همچنين سـرعت حرك ـ ، در همه جاي استوانه ثابت و يكنواخت ميenها، چون چگالي تعداد الكترون » 2« ـ گزينه20
ˆV k   يكسـان و

  ثابت است لذا داريم:

  .J .J
t t

   
   

    
 

  

Eتوانيم براي محاسبه ميدان را در درون استوانه ثابت و ساكن در نظر گرفت پس مي enتوان چگالي بار پس به نوعي مي


  قانون گاوس استفاده كنيم: از 
:L طول استوانه است  

.  
v

e en e n eQ
ˆE.nda , Q dV E. rL r L E r

  

             
    22 2  

Bدانيم كه رابطه و مي


Eبراي ذرات باردار متحرك با  


V  باشد:صورت روبرو مي به  E
B

c c
 
 

  

  
sin   توان چنين نوشت:با استفاده از معادله پيوستگي بار مي  »3«ـ گزينه 12 t

.J
t r

    
  

 2  

sin  باشد بنابراين ديورژانس آن به صورت زير است:نمي و تابعي از Jچون t
(r J) (r J) sin t

r rr r

   
    

 
2 2

2 2
1  

r
csin t

ˆr J r (sin t) c J ( )a
r r

 
      2 11 2

  
 

Q  باشد:بار ذخيره شده در كره در حالت اول به صورت روبرو مي  »3«ـ گزينه 22 R V    1 4 8    
Q  در حالت دوم بار كره برابر است با: 2   

Q  توان نوشت: بنابراين مي ( ) Q ( ) i(t)dt ( ) i(t )dt
 

           2 1 8 8
 

      

  
Lبا استفاده از رابطه   »3«ـ گزينه 32

R
A




L  خواهيم داشت:  d , A (b a )


  2 2
4 

d  بنابراين مقاومت ميله خواسته شده برابر است با: d
R

(b a )(b a )
 

   
2 22 2
4

4
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RCاز رابطه   »2«ـ گزينه 42


  


C  خواهيم داشت:  F PF
R

 



   

    


6 12 12
4

5 1 1 1 1 1 1
5 1
   


 

 

S  توان به صورت مقابل در نظر گرفت:سطح مقطع رسانا را مي  »3«ـ گزينه 52 k x k 1 2  
xبنابراين با توجه به اينكه    برابرسطح مقطعA  است و درx l  اين سطح بهA3 رسد، خواهيم داشت:مي  

x S A K A
A

S x AA
lx l S A K

l

     
  

     

2

1

2
23


  

  گيري داريم:با انتگرال lدر طول ي ديفرانسيلي مقاومت و ثابت ماندنلذا با توجه به رابطه
l ldx dx ds l

dR ; R dR ln
A AS A[ x A] x A
l l

    
    

 
1 32 2 2 

  

  
   ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 26

Vبا تركيب قانون اهم
R

I


 و رابطه فيزيكي مقاومت به صورتR

A


 به صورت زير محاسبه كرد:توان رسانندگي را مي  

  V I / s
R ( )

A I ( V)A / m

       
       

 

5 72 5 1 3 5 11 5  

 

RC  با توجه به رابطه ثابت زماني داريم:  »4«ـ گزينه 72 R
C

 
    

 
  

 

z  وشت:توان به صورت رابطه خطي روبرو نرسانايي ويژه ماده را مي  »3«ـ گزينه 82
d

 
  2 1 1  

  هاي سري داريم:با استفاده از رابطه انتگرالي براي مقاومت
d ddz dz d

R ln
S S S( )z

d
 


  

    
  2

2 1 2 1 11

1  

 

  آوريم:دست ميابتدا ميدان الكتريكي در اين محيط را با استفاده از رابطه مقابل به  »1«ـ گزينه 92
z

y
J e

ˆJ gE E a
g y


   

1

  
  

  توانيم با استفاده از رابطه سوم معادلات ماكسول چگالي بار الكتريكي در محيط را محاسبه كنيم:حال مي

  
z

z
y y

e
ˆ ˆ.D .( E) .( ( y) a ) .( e a )

y 
     




              


1 1  

 

  توان چنين نوشت:با توجه به فرمول ساختاري مقاومت الكتريكي مي  »1«ـ گزينه 30
h

h dz ln h
R

ka (z h) ka
 

  2 2
6 3 2

51 

h

a

dz
R ;

z r
k( )( ) rd dr

h a 





  

 

2 1 1
  

  

  آوريم:دست ميكه چگالي جريان داده شده است ابتدا ميدان الكتريكي را بهبا توجه به اين  »2«ـ گزينه 13
z

y
J e

ˆJ E E a
y

   
    

 1  

  م:كنيحال با استفاده از رابطه زير چگالي بار الكتريكي را محاسبه مي

  z z
yˆ.D .( E) .( e a ) ( e )

y 
    

 
                


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J  با استفاده از تعريف چگالي جريان داريم:  »1«ـ گزينه 23 NeV  
   باشد.چگالي جريان مي Jسرعت الكترون و  Vدر اين فرمول

I  بنابراين سرعت سوق برابر است با: m
NeV / V V

sr ( / )

        
 

2 19 4
2 2

1 1 1 6 2 1
1

   
 

  
 

  يابد كه برابر مزدوج مقاومت داخلي مولد باشد.طبق قضيه انتقال بيشترين توان، وقتي بيشترين توان به مقاومت ظاهري انتقال مي  »1«ـ گزينه 33
 

  نويسيم:ابتدا معادله ديفرانسيل مربوط به بار الكتريكي را مي  »1«ـ گزينه 34

  d q dq q
V V V L R

dt Cdt
       

2
1 2 3 2  

  d q dq
/ q

dt /dt

    
2 63
2

112 1 1 5 1 6  

  هاي معادله مشخصه معادله ديفرانسيل بالا برابر است با:ريشه

  نداريم. ي دقيقخوشبختانه نيازي به محاسبه
/ /

/ / i




    
   

 

3

3

121 5 2 25 4 11 6 62 5
2 12 1

  

62/ضريب ميرايي برابر /  توان نوشت:باشد بنابراين ميمي 5 tq q e cos t
 62 5  

/  مقدار اوليه خود برسد داريم: 5%اگر بخواهيم دامنه نوسان بار الكتريكي به tq q e t / s     62 51 112  
 

  باشد:صورت زير ميدانيم كه در يك جسم تغيير چگالي بار الكتريكي به مي  »1«ـ گزينه 35

  
t

(t) e



    

كننـد. بنـابراين در كـره ميـدان الكتريكـي در      چون جسم كروي است بنابراين تغييرات چگالي در جهت شعاعي بوده و بارها به سمت پوسته كره حركت مي
  شود:جهت شعاعي ايجاد مي

  r r r rˆ ˆE E a D D a
 
    

  داريم:با استفاده از قانون گاوس 
t

r.D (r D ) e
rr


  




     


2
2
1  

  با حل معادله بالا خواهيم داشت:
t t t t

r r r
r r r r

ˆD e E e E e a e

   
   
      

     
  3 3 3 3

   


  
 

  كنيم.ابتدا جريان الكتريكي درون حلقه را پيدا مي  »2« ـ گزينه36
(V)                       با استفاده از قانون كيرشهف داريم: (V) I I I (A)     1 5 2 3 1   

(V)  پس پتانسيل الكتريكي معادل برابر است با:      ( ) (A) (v)   5 2 1 7  

Rاست:    R2وR1اما مقاومت معادل، حاصل مقاومت موازي  R
R /

R R R R R
      


1 2

1 2 1 2

1 1 1 6 1 25  
  

كند). بعد از اتصال تا مدت زمان زياد، دوباره جريان قطع خواهد گيرد (جرياني از مدار عبور نميرا مي V، خازن ولتاژ bقبل از اتصال كليد به تا   »1« ـ گزينه73

Rت. اما زمان گذار، جريان صفر اسدهد. پس در زمان شد، چرا كه خازن اجازه اين كار را نمي C2 :است. پس داريم  
t

R CV
I e

R


 2

2
  

  

  
  

3
Q

V
C





2

2 2
d q

V L
dt




1
dq

V R
dt




ε1= 5V R1= 2Ω

R2 = 3Ωε2= 10V

I
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tي در لحظه  »4« ـ گزينه83  توان نوشت:، خازن اتصال كوتاه است، پس مدار مطابق شكل است، پس مي  

I
R || R R R

 
 


4

3 2 11
   كهP( ) I    

P( )
R


 

24
11

  

tدر  :خازن اتصال باز است ،  

P( )
R R

 
   

21
5 5
 

  

P( )

P( )


  

1
115

4 2
11

 
  

CVشود. پسپر مي ابتدا خازن با ولتاژ  »2« ـ گزينه93 (t )   :اما پس از اتصال به سلف داريم .  
  از روابط ولتاژ و جريان خازن و سلف معادلات زير برقرار است.

  
dV

C i
d Vdt L C V

di dtL V
dt


 




 



2
2  

t  با حل معادله ديفرانسيل بالا داريم: V( ) Asin ( )      Vدر 1 Asin( t )    

كه
L C


 

 
  است. 1

tاما در   .جريان الكتريكي صفر است  dV
i C A C cos( t )

dt          

)i  ) داريم:1ي (و از رابطه ) A C cos( ) A
            9  

  آوريم:به دست مي و  Aحالا جريان الكتريكي را با داشتن 
C

i(t L C ) C A cos( L C )
L


      


 
      92 2  

  

n  بردار پوئينتينگ در راستاي جهت انتشار است و اندازه آن برابر است با:  »4«ـ گزينه 40
S E

c



21  

n  چگالي انرژي نيز برابر است با:
u E ( ) E

c
  


2 2 21


  

c  خواهيم داشت: Sو  uبا تركيب دو رابطه 
S u

n
  

pبه صورت pVاگر سرعت فاز موج تخت را به صورت برداري در جهت انتشار با بزرگي
c

V
n

 دست خواهد آمد:تعريف كنيم به  pS uv
   

Jاشتباه است زيرا بايد به صورت 3گزينه  V
 
  تعريف شود كه در آنV


  سرعت بارهاي الكتريكي است و با سرعت انتشار امواج تفاوت دارد.

  

R R

R R

R R

R R

R

R R





0C i

V 

0L

 
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   از تبديل ستاره مثلث داريم:  »2«گزينه ـ 41

 

 

 

 

 

Y  
b c a c a b

a b c a b c a b c

R R R R R R
R , R , R

R R R R R R R R R
  

     1 2 3  

Y   

a b c
R R R R R R R R R R R R R R R R R R

R , R , R
R R R

     
  1 2 2 3 1 3 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3 1

1 2 3
  

  خواسته شده. پس داريم: داده شده و Yدر اين مسئله

  cR



  
17 bRو      345




  
17 aRو       852

    
  

2 1 2 5 5 1 171
      


  

eUانرژي الكتريكي  »4«گزينه ـ 42 IV / w  45 چرا كه/ v / A / w 1 5 3 45  :است. اما انرژي الكترومغناطيس دريافت شده برابر است با  

em
w w

V cm / m / / w
m m

       2 3 4 2 3
2 215 1 2 1 15 1 1 2 1 1 8    

/  پس بازده برابر است با:
%

/
 

45 1 251 8
    
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  نهمفصل 
 »ميدان مغناطيسي ساكن«

  
  

 1چنانچه سيم حامل جريان زيربا توجه به شكل  ـI هاي داخلي و خارجي به ترتيبهاي دايرهباشد و شعاعm1 وm2  باشند، چگالي شار
)با كدام گزينه برابر است؟ Oدر مركز  Bمغناطيسي )  45                          81(برق ـ سراسري(  

1 (I11
32
 و به سمت خارج صفحه  

2 (I11
16
 و به سمت خارج صفحه  

3 (I11
32
 و به سمت داخل صفحه  

4 (I11
36
  به سمت داخل صفحه و  

  

 

 

 2جريان سطحي با چگالي ـ


xˆk k a  در صفحةxy جاري است. يك سيم رساناي مستقيم حامل جريانI  در جهتx  در ارتفاعa  بالاي اين جريان
a)به فاصله  Pدر نقطه  Bچقدر بايد باشد تا ميدان مغناطيسي Iسطحي قرار دارد. جريان سيم  b) روي محورz81(برق ـ سراسري       صفر شود؟(  

1 (k   
2 (bk   

3 (bk
1
2   

4((a b)k 2   

 

a 
(a–b) 

y 

z 

I 

x 



xˆk k a

 
 3قطعه سيم نازكي به طول ـ  با جريانI كنـيم دايره و يكبار به صورت نصف مربع مطابق شكل در صفحة كاغذ فـرض مـي  را يكبار به صورت نيم. 

  )82(برق ـ سراسري          ..............   Oشدت ميدان مغناطيسي در نقطه 
  قابل مقايسه نيست. O) با شدت ميدان مغناطيسي در نقطه 1
  مساوي است. O) با شدت ميدان مغناطيسي در نقطه 2
  است. O) بزرگتر از شدت آن در نقطه 3
  است. Oقطه ) كوچكتر از شدت آن در ن4

 I 

O O 

I 

 
 4جريان سطحي ـy

A
ˆk k a ( )

m
 
  روي صفحةxoy برقرار است وk  هاي مختصات گوشهثابت است. شار مغناطيسي عبوري از مستطيلي كه

)آن , , )1 1 و( , , )1 1 و( , , )1  و( , , )1   82(برق ـ سراسري           باشد با كدام گزينه برابر است؟مي(  

1 (k   2 (k 
2  3 (k  2  4 (k  2

2  

5اي به شعاع داخلي در فضاي خالي يك طوق دايره ـR1 و شعاع خارجيR2  در صفحهxy   با مركز منطبق بر مبدأ مطابق  شكل بار سطحي ثابـت
s اي دارد و با سرعت زاويه  حول محورz  در جهت̂ ميدان  مغناطيسي .كنددوران ميH

 84(برق ـ سراسري         مبدأ چقدر است؟   در(  

1 (s zˆR a  2
2  

2 (s zˆR a  2
1  

3 (s
zˆ(R R )a

 
 2 2

2 12  

4 (s zˆ(R R )a  2 1
1
2  

 z 

y 

x  

R2 

s 

R1 

 

  نهمفصل  كنكوري بندي شدههاي طبقهتست
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 6يك سيم مطابق شكل بر محور ـx   وy    منطبق است و جريان مستقيمI يـدان مغناطيسـي  كند. شدت محمل ميH


در يـك نقطـه روي   
yخط x 85(برق ـ سراسري    چقدر است؟(  

1(z
I

ˆH a
x







24 

2(z
I

ˆH ( )a
x


 




2 2

2 2
  

3(z
I

ˆH ( )a
x


 




2 2

4 2
  

4(z
I

ˆH ( )a
x


 




2 24  

 y 

x 
I 

I 
H(x,y x)

O 
 

 7سيمي حامل جريان ـI A Rدر نظر بگيريد. چنانچه زيربه صورت  3 cm 1 باشد، چگالي شار مغناطيسيB


     در  مبدأ برابر است با: 
  )85(برق ـ سراسري 

1(zâ3  
2(zâ1  
3(zâ2  
4(zâ3  

 

R 
2R 
3R 

x 

I 

I 

y 

 
 8در ناحية ـa z a   از فضاي خالي چگالي جريان حجمي يكنواخت


x

A
ˆJ J a ( )

m
 Hبرقرار است. ميدان 2


)ر  نقطهد  , , a)2  :عبارت است از    

  )85(برق ـ سراسري 
1(yˆJ aa 2  2(yˆJ aa   3(yˆJ aa   4(yˆJ aa 2  

 9در فضاي خالي، قاب مربعي به ضلع ـa ابق شكل حامل جريان مطI  .استH
 شدت ميدان مغناطيسي در نقطهP( , ,a)  روي محور قاب چقدر است؟ 

  )86(برق ـ سراسري    

1 (z
I

ˆH a
a




4  

  

2 (z
I

ˆH a
a


2


  

  

 

x

z

y

a

2
I

a

2

P

 
3 (z

I
ˆH a

a




 2 6
15  4 (z

I
ˆH a

a


 2
2

  

 10ي بسيار طويلي به شعاعي استوانهپوسته ـR كه محور آن همان محورzاست، داراي چگالي بار سطحي ايـن پوسـته بـا سـرعت     باشـد مي .
  اي كـدام اسـت؟   به صورت پادساعتگرد حول محور خود در حال دوران است. ميدان مغناطيسي درون پوسته، در دستگاه مختصـات اسـتوانه   ايزاويه

) ي يك نقطه در داخل استوانه تا محورفاصلهz .(فيزيك ـ سراسري     است)87(  

1(ˆRk   2(ˆRk   3(ˆR ln( )k
R


   4(ˆR ln( )k
R


   
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 11سيم نازكي ـN بي به شعاعهايي نزديك به هم بر روي سطح كره چودور به صورت دايرهa ) پيچيده شده استN      .(عـدد بسـيار بزرگـي اسـت
شته باشد، ميدان مغناطيسي در مركز كره در اين سيم وجود دا Iپوشانند. اگر جريانعموداند و سطح كره را يك بار كاملاً مي zها بر محورصفحات دايره
  )87(فيزيك ـ سراسري    كدام است؟

1(IN

a

4  2(IN

a
5

2   Z 

 3(IN

a
3

2  4(IN

a

2  

 12نهايت در صفحهول بيتعداد زيادي فيلامان جرياني به ط ـx   در نقاطn , , , ...  1 2 وy n  هـا،  انـد. از هريـك از فيلامـان   واقع شـده
zaدر جهت A1جريان

 كند. مطلوب است محاسبهعبور مي| H |
 را در(x, , )    .   88(برق ـ آزاد(  

1(
x

| H |
e


 

2
1 1
2 1

  2(
x

| H |
e




 
2

1 1
2 1

   3(
x

| H |
e


 

2
1 1
2 1

   4(
x

| H |
e




 
2

1 1
2 1

   

 13محور داراي شعاع هادي داخلي يك كابل هم ـa رجي هاي هادي خاو شعاعb  و(c b)c باشد. هر دو هادي داراي مقاومت ميR اهم در طول 
rدر Hباشد. اگر نسبتمي b بهH درr a برابر با/ 5  ،باشدc  را برحسبa .89(برق ـ آزاد     تعيين نمائيد(  

1 (a5  2 (c a 3  3 (c a 2  4 (c a 4  

 14جريان ثابت ـs
A

ˆJ a
m  اي به شعاع كرهدر سطح پوستهR 89(برق ـ آزاد     دست آوريد.جاري است. شدت ميدان مغناطيسي در مركز كره را به(  

1 (sJ
ˆH a


 4  2 (sJ

ˆH a


 2  3 (s
z

J
ˆH a


 4  4 (s

z
J

ˆH a


 2  

 15شعاع سطح مقطع  اي هادي كابلي بهاز پوسته استوانه ـa  و طولLجريان سطحي ،s
A

ˆJ a
m كند. محور استوانه در امتداد محور عبور ميz  هـا و

Lبه طور مشابه از
 Lتا 2

zها و درzقرار گرفته است. شدت ميدان مغناطيسي را روي محور  zدر جهت  2  89(برق ـ آزاد     دست آوريد.به(  

1(s
z

J L
H

L a


2 22 4
  2( s

z
J L

H
a L


2 24

  3( s
z

J L
H

a L


2 22 4
  4(s

z
J L

H
L a


2 24

  

 16هايمركز به شكل دايره به شعاعدو حلقه رساناي هم ـR وR2 جهتهاي همبا جريانI1 وI2 در بين صفحهz    مفروضند. اگر هر حلقـه در
  )89(فيزيك ـ آزاد   كدام است؟ I2و I1مركز خود ميدان مغناطيسي يكسان توليد كند، رابطه بين

1(I I1 2   2( I I1 2
1
2  3 (I I1 22  4(I I1 22  

 17جريان ـI در داخل يك حلقه به شعاعb كند. در يـك نقطـه ثابـت و در فاصـله خيلـي دور از حلقـه، ميـدان        يك ميدان مغناطيسي توليد مي
  )90(فيزيك ـ آزاد   باشد؟مي bو Iمغناطيسي متناسب با كدام تركيب

1(Ib  2(Ib2  3(I

b
  4(I

b2  
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اسـت بـه صـورت     Iشـود و حامـل جريـان    ديـده مـي   كه از مركز تحت زاويـه  aاي از دايره به شعاع چگالي شار مغناطيسي ناشي از قطعه  »3«ـ گزينه 1
I

B
a


 

4
 با توجه به مقدار .باشدمي هاي دايره برابر است با:كه داده شده است، مقدار زاويه قطعه  

i
  


3

2 8  

  لذا خواهيم داشت:

I I
B

      
      

 

 
3 32 2 118 8 4

4 1 2 1 32
  

Bجهت(


  )باشد.ميصفحه  به طرف داخلنيز طبق قانون دست راست  
  

  آيد:از رابطه زير به دست مي Pچگالي شار مغناطيسي ناشي از جريان سطحي در نقطه »  2«ـ گزينه 2

ˆ ˆ ˆ ˆB k n (k x) z k y
  

     1 2 2 2
  

 


  

I  كنيم:را نيز از رابطه مقابل محاسبه مي Pچگالي شار مغناطيسي ناشي از سيم حامل جريان در نقطه
ˆB y

(b)




2 2


  

Bبنابراين براي صفر شدن


I  لازم است كه: Pدر نقطه  k
I bk

b

 
   

2 2
  

  
 

  زرگتر است كه مؤلفه عمودي بزرگتري داشته باشد.شدت ميدان در شكلي ب  »4«ـ گزينه 3
r L   

L(تصوير عمودي) 
r 


  

L(تصوير عمودي)  L L
h sin   

2452 2 2 2 2
  

Lاز آن جا كه  L


 2 2
  صحيح است. 4و لذا گزينه  اي بودهبنابراين گسترش عمودي شكل مربعي بزرگتر از شكل دايره 

 

kچگالي شار مغناطيسي ناشي از جريان سطحي  »2«ـ گزينه 4


  برابر است با: 

ˆk x z
ˆB k n

ˆk x z

 


 





        


1
2

12
2

  

x شار گذرنده از مستطيل موردنظر برابر است با: y x xˆ ˆ ˆ( k x).(ds x ds y) k ds k s k                
1 1 1 1
2 2 2 2B.ds   

   

  باشد)مي yoz، تصوير صفحه مستطيل شكل موردنظر روي صفحهxS(منظور از 
 

    »4«ـ گزينه 5
Rهرگاه روش اول: R2 توانـد  مـي  4جريان الكتريكي ميدان مغناطيسي توليدي نيز صفر گردد كه فقط گزينـه  رود كه به علت ناچيز شدن باشد، انتظار مي 1

    صحيح باشد.
Vˆ  اي داده شده سرعت يك نقطه بر روي حلقه برابر است با:با توجه به سرعت زاويهروش دوم:  r a


   

Hبراي به دست آوردن ميدان مغناطيسي


هاي پيش معرفـي  ابتدا بايد مقدار جريان روي حلقه را پيدا كنيم. با استفاده از تعريف چگالي جريان كه در فصل 
s  كرديم داريم: s ˆJ V r a

 
      

r  

L L h  

3

8

3

8



4



1 

z

y

x

1 

1 

o

  نهمفصل  كنكوري بندي شدههاي طبقهتستپاسخنامه
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Hبراي به دست آوردن


Hگيريم كه ميدان مغناطيسيمانند شكل زير در نظر ميرا  drابتدا يك جزء ديفرانسيل حلقه به ضخامت 


طور در مركز آن همان 
  كه قبلاً به دست آورديم برابر است با:

z
I

ˆdH dB dH a
r

  
  


1

2   

Iبا توجه به تعريف چگالي جريان
J

dr



  دهيم.طه بالا قرار ميآوريم و در رابمقدار جريان را به دست مي 

s
z s z

s

I Jdr r dr
ˆ ˆdH a dr a

ˆJ r a r

             

1
2 2


  

dHتوجه شود كه جهت


r  آيد:از قانون بيوساوار به دست مي 
r ˆ ˆdL (r r ) r d a ( r )a
            

dHپس جهت


  باشد.مي zâ، در راستاي

Rوي بازهگيري رحال با انتگرال r R 1 dHاز رابطه 2


  داريم: 
R R

R R
s z s zˆ ˆH dH dr a (R R )a

 
        

2 2

1 1
2 1

1 1
2 2  

 
  آيد:از رابطه زير به دست ميميدان مغناطيسي در اطراف يك قطعه سيم   »4«ـ گزينه 6

       I
H (cos cos )

r
   




4  

oy z

oy oxT z

ox z

I
ˆH (cos cos )( a )

Ix ˆH H H ( )a
I x

ˆH (cos cos )( a )
x

              
 


  




4 4 2 24
4 4

  

 
. مكنياي را محاسبه ميهاي دايرهشدت ميدان مغناطيسي در امتداد سيم حامل جريان صفر است و لذا فقط ميدان مغناطيسي ناشي از كمان  »2«ـ گزينه 7

        z z
I I I

ˆ ˆB [ ]a a
R R R

  
         




3 1 1 12 4 4 2 6 2  

I  برابر است با: Rاز يك دايره به شعاع به زاويهمقدار ميدان مغناطيسي در مركز يك كمان 
B

R

 


2 2
  

 

sJشدت ميدان مغناطيسي ناشي از يك توزيع جريان سطحي با چگالي  »3«ـ گزينه 8


sبرابر  nˆH J a 
 1

  باشد.مي 2

yˆdH               در نظر بگيريم خواهيم داشت: dzهاي ديفرانسيلي به ضخامتاگر حجم موردنظر را به صورت لايه J dz( a ) 
1
2 


  

                          
a

a
x z yˆ ˆ ˆH J dza a J a( a )


     

 1
2  

 

a  با توجه به شكل زير خواهيم داشت:    »3«ـ گزينه 9
( ) a r r a   2 2 2 5
2 2  

a
r ( ) R R a , cos     2 2 2 6 6

2 2 6  

  شدت ميدان مغناطيسي ناشي از يك ضلع مربع برابر است با:

  I I
H (cos cos ) ( )

r
( a)


    




1
624 654 2

  

I 

 

 

r
dr
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Hمؤلفه افقي بردار


كننـد و فقـط   ضلع مربع به علت تقارن اثر يكديگر را حـذف مـي   ناشي از چهار 
  ماند: باقي مي ẑمؤلفه عمودي در راستاي

                 zH H sin H ( )  1 1 1
5

5  

z z z
I I

ˆH H H a
a a

   
 


1

2 6 2 64 15 15  
  

 

nI  باشد كه چگالي جريان سطحي آن به صورت روبرو است:اي ميار شبيه سيملولهاي دوپوسته استوانه   »2«ـ گزينه 10 V R      

ˆ  بنابراين داريم: ˆB nIk R k      


  
  

  گيري كنيم، بنابراين خواهيم داشت:ها انتگرالتك آنحاصل از تك ها را به صورت حلقه در نظر بگيريم و روي ميدانبراي حل اين سؤال بايد المان  »1«ـ گزينه 11

    
NI

( d )a sin(dI)r (dI)(a sin )
dB

a
(r z ) [(a sin ) (a cos ) ]

       

   

2 22 2
3 3 3

2 2 2 22 2
2

2

   

NI NI
B dB sin d

a a

  
    

  2
2 4 
   

 

xبه ازاي ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 12  بايدH  ها اين ويژگي را ندارد.كه هيچكدام از گزينهگردد    
 

R  باشند، داريم:از آنجا كه مقاومت الكتريكي دو كابل با هم برابر مي  »1«ـ گزينه 13 R a (c b )     2 2 2
1 2  

rدر Hميدان  b دو برابرH  درr c :است  I I
( ) b a

a b
  

 
2 22 2  

c  بنابراين با توجه به روابط فوق خواهيم داشت: a 5  
 

s  اهيم داشت:اي شكل از كره خوبا در نظرگرفتن جزءهاي ديفرانسيلي حلقه  »3«ـ گزينه 14 s
z z

(J )(R sin ) J
ˆ ˆH (Rd )a a

R

  
  

2 2
3 42

  
 

  اي شكل از استوانه خواهيم داشت:با در نظرگرفتن جزءهاي ديفرانسيلي حلقه  »4«ـ گزينه 15

  

L L

L

s s
s

J a J Lz
H dz J [ ]

a z L a
[a z ]



  
 




2 2

2

2
3 2 2 2 2

2 2 2 42
  

بوط به حلقه، مقدار ميدان جزء ديفرانسيلي را به دسـت آوريـم و سـپس    ي مري حامل جريان در نظر بگيريم و از رابطهتوانيم به صورت حلقههر كدام را مي
  انتگرال بگيريم.

 

  آيد، لذا با استفاده از فرض سؤال خواهيم داشت:دست ميبا استفاده از رابطه زير به Rميدان مغناطيسي در مركز يك حلقه به شعاع   »2«ـ گزينه 16

  

I
H

R
H H I I

I
H

( R)

     



1
1

1 2 1 2
2

2

12
2

2 2

  

  

كند كـه ميـدان مغناطيسـي در فاصـله دور از يـك دوقطبـي       يك حلقه جريان در فاصله خيلي دور مانند يك دوقطبي مغناطيسي عمل مي  »2«ـ گزينه 17

r  مغناطيسي به صورت مقابل است:
b I

ˆ ˆH ( cos a sin a )
r





   



2
3 2

4
  

  باشد.مي Ib2بابنابراين ميدان مغناطيسي متناسب 
  

1H


R





r



zâ
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  دهمفصل 
  »قانون آمپر«

  
  
1در شكل مقابل سيم و مادة مغناطيسي در امتداد محور ـz اند. اگر جهت جريان در سيم خارج از صفحة كاغذ باشـد، حاصـل انتگـرال   كشيده شده 

B.dl


 چين چندروي مسير خطWb

m
Hاست؟ (ابعاد داده شده به متر بوده و 

m
    74   )80(برق ـ سراسري    است). 1

1(   718 1  
2(  718 1  
3(   722 1  
4(  722 1  

 

I = 2A  

rماده مغناطيسي با 10   

x 

سيم استوانه اي

3 

4 

y 

 
 2اي يك ميدان مغناطيسي به شدت در منطقه ـˆH ar sina اي بـه  (برحسب مختصات كروي) برقرار است. شدت جريان گذرنده از سطح حلقه

  )81(فيزيك ـ سراسري     عدد ثابتي  است. aمركز با مبدأ مختصات چقدر است؟و هم xoyشعاع واحد و واقع در صفحه 
1 (  2 (a


2  3 (a  4 (a2  

 3داراي شعاع داخلي  طويلياي رساناي غيرمغناطيسي پوسته استوانه ـR و شعاع بيرونيR2 است. جريانI گذرد و چگالي جريان از اين پوسته مي
Rيكنواخت است. اندازه ميدان مغناطيسي در فاصله 

3
  )83(فيزيك ـ سراسري   از محور استوانه كدام است؟ 2

1 (I

R

3  2 (I

R

4  

      

 2R 
R 

I 

     

3 (I

R



5
18  4 (I

R



5
36  

 4اي غيرمغناطيسي به شعاع سطح مقطعاز يك سيم استوانه ـcm1 و طولm1  جريان كلA1 بـراي  رد. اگرگذميcm  1  ،
ˆH k a 2 

Aچند kفاصله از محور استوانه است، مقدار يك ثابت و  kباشد، كه

m3 وانه را محوراست؟ (راستاي محور استz (فيزيك ـ سراسري   در نظر بگيريد)85(  

1(/  41 5 1  2( 25 1 3( 52 1  4 ( 35 1  
 5در فضاي خالي روي صفحه ـxoy ريان سطحي يكنواختج


xˆK K a   برقرار است. اندازة شار مغناطيسي گذرنده از  مربعي بـا سـطحm21  در

  )86(برق ـ سراسري   برابر كدام است؟  xozصفحة

1 (K 
2  2 (K   3 (K 2  4 (K 4  

 6درون يك استوانه فلزي طويل به شعاع سطح مقطع  ـR اي وجود دارد كه محور آن موازي محور استوانه و به فاصله يك حفره استوانهa
  از آن قرار

Bمغناطيسي ثابت و يكنواخت برابر با دارد. اگر درون اين حفره ميدان  C a 
  توان از اين امر نمود؟گيري فيزيكي ميوجود داشته باشد، چه نتيجه  

  )88(فيزيك ـ سراسري 
  فلزي و حفره نفوذ كرده است.) يك ميدان مغناطيسي ثابت و يكنواخت خارجي به درون استوانه1

Cچرخد كه چگالي طولي آن برابر ي ثابتي به دور استوانه مي) جريان الكتريكي سطحي عرض2 R


2



  باشد.مي Jسطحي عرضي 

C) جريان الكتريكي حجمي ثابتي در امتداد محور استوانه فلزي و با چگالي 3


2 


  گذرد.از آن مي Jحجمي 

C) جريان الكتريكي سطحي طولي ثابتي در امتداد محور استوانه فلزي و با چگالي 4


2 


  گذرد.از آن مي Jسطحي طولي 

  دهمفصل  كنكوري بندي شدههاي طبقهتست
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 7اي،در مختصات استوانه ـ


z
r A

ˆJ J exp[ ]a
a m

  Hدست آوريدداده شده است. به2
 را درa

r    )88(برق ـ آزاد   .   2

1(a
ˆH J [ a( ) ]a

e e
  

 12 1  2 (a
ˆH J [ a( ) ]a

e e
  

 12 1  

3 (a
ˆH J [ a( ) ]a

e e
  

 12 1  4 (a
ˆH J [ a( ) ]a

e e
  

 12 1  

 8اي به شعاع نهايت با مقطع دايرهاستوانه هادي بطول بي ـR       اي خـارج از مركـز توخـالي بـه     و مركـز مبـدأ مختصـات در دسـت اسـت. اسـتوانه
aشعاع R اي استوانه توخالي تا مبدأ مختصـات در استوانه هادي ايجاد شده است. فاصله مركز سطح مقطع دايرهb a  باشـد. اگـر جريـان    مـيI  از

  )89(برق ـ آزاد     دست آوريد.شدت ميدان مغناطيسي را داخل استوانه توخالي به  استوانه عبور نمايد

1(Ib
H

(R a )

 2 2  2(Ia

H
(R b )


 2 22

  3(Ia
H

(R b )

 2 2  4(Ib

H
(R a )


 2 22

  

 9با قطبش دائمي  يك استوانة نامحدود از جنس فروالكتريك داراي پلاريزاسيون  ـ r
ˆP(r) ( )r

a
 1 باشـد كـه در آن   ميa    شـعاع اسـتوانه وr 

ميدان مغناطيسـي   چرخد. شدتحول محور خود در جهت مثلثاتي مي اي با سرعت زاويه فاصله از محور استوانه است. اين استوانه
H   درون اسـتوانه

يعني براي  r a  90(برق ـ سراسري   كدام است؟(  

1 (r
ˆ( )z

a
 

2
21  2 (r

ˆ( )z
r a


1  3 (r

ˆr( )z
a

 1  4 (r
ˆr( )z

a
 1  

 10اي دراز توپر به شعاعالي جريان در درون يك سيم استوانهچگ ـa در جهت محور سيم و به طور خطي بر حسب فاصله شعاعيr    از محـور سـيم

طبق رابطه
r

J J
a

 90(فيزيك ـ آزاد   كند. ميدان مغناطيسي در درون سيم چقدر است؟تغيير مي(  

1(J r

a

 2
22

   2 (J r

a

 2

3
   3( J r

a


2

3    4(J r

a

 23    

 11در مدار زير اگر  ـV V cos t  95ري (فوتونيك ـ سراس ي مقاومت ظاهري معادل مدار، كدام است؟باشد، اندازه(  

1 (R ( L )
C

  


2 21   2 (R R ( C )
L

  


2 211   
 

 3 (R

R ( L )
C

  


2

2 21
   4 (R

R ( C )
L

  


2 211
   

  

V R L C
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I  ارت است از: با توجه به قانون مداري آمپر، شدت ميدان مغناطيسي در اطراف سيم بلند عب  »1«ـ گزينه 1
ˆH a

r 
2


  

Bچگالي شار مغناطيسي


  در داخل و خارج ماده مغناطيسي به صورت زير خواهد بود: 
I

ˆB a
r 




2 2


                                           I
ˆB a

r 



1

1
2
   

  طه چين به مسيرهاي مختلف مطابق شكل زير خواهيم داشت: با تجزيه مسير نق
  

B.dl B.dl B.dl B.dl B.dl
        

          
  

Bبا توجه اينكه


Bباشد، حاصل انتگرال فوق روي مسيرهاي افقي و عمودي صفر خواهد بود. (مي âدر راستاي 


dlبر 


  باشد.) عمود مي 

I I
ˆ ˆ ˆ ˆB.dl a .( rd a ) a .(rd a )

r r 
   

 


   

 
       

   
2 2 71 18 12 2 

Hˆدقت كنيد كه در صورت سؤال arsin a  باشد.مي .جاافتاده است  

 
  بايست از ميدان مغناطيسي روي مسيري بسته انتگرال بگيريم. پس داريم:ق قانون آمپر ميدانيم كه براي به دست آوردن جريان طبمي  »4«ـ گزينه 2

ˆ ˆI H.dl (ar sin )a .(rd a ) (ar sin )d



 

 


         

2 2  

واقع است، لذاxoyچون حلقه در صفحة
  rباشد. همچنين بنا به فرض مسألهمي2 1 ،توان نوشت: بنابراين مي است  I ad a




   

2
2  

 

  تر خواهد بود، خواهيم داشت:حل اين مسأله با استفاده از قانون آمپر بسيار ساده  »4«ـ  گزينه 3

  in

I[ ( R) R ]
B.dl I B. ( R)

[( R) R ]







   
    

 
2 2

2 2

3
3 22 2 2

  

I
B

R



5
36  

 

ˆin  با توجه به قانون آمپر داريم:  »4«ـ گزينه 4 ˆ(k a ).( d a ) I      2         ;         inH.dl I


   

ˆzكه در آن از اين حقيقت استفاده شده است كه ˆ ˆdl d a d a dza     


.  in ink d I k I        2 32  

cmبه ازاي  1 م داشت: خواهي  k( / ) k      3 32 1 1 5 1  
 

Kميدان مغناطيسي ناشي از يك صفحه جريان با جريان  »1«ـ گزينه 5


nˆHاز رابطه  K a 
1
2

 
  بردار عمود بر صفحه است: nâآيد كهبه دست مي 

    xˆK K a 


  

y

y

ˆK a z
B H

ˆK a z

     
  


 


 

 



1
2

1
2

          ;           
x z

n

x z

ˆ ˆK a a z
ˆH K a

ˆ ˆK a ( a ) z

     
   






 



1
1 2

12
2

   

|        برابر است با:  m21بنابراين شار گذرنده از مربعي با سطح Q | | B.S | K 


  
1
2  

  دهمفصل  كنكوري بندي شدههاي طبقهتستپاسخنامه

(داخل ماده مغناطيسي) (خارج ماده مغناطيسي)

مسيرافقي 1مسير 1مسير 2مسير 1مسير عمودي

2
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Bچون ميدان   »3«ـ گزينه 6


Bباشد در نتيجه:درون حفره ثابت و يكنواخت مي  
 

بايست يا حاصل از يك جريان حجمي در امتداد محور . لذا ميدان مي
يك جريان حجمي در درون حفـره  لوله). اما وجود استوانه باشد (مثل يك سيم داراي ضخامت) و يا حاصل از يك جريان سطحي روي سطح استوانه (مثل يك سيم

توانـد وجـود داشـته باشـد، امـا      ي فلزي نيز ميدان مغناطيسي ايجاد كند كه نه در صورت سؤال بدان اشاره شده و نه ميتواند مانند يك سيم درون خود استوانهمي
  ) درست است.3ي (كند و ميدان در خارج آن نيز صفر شود لذا گزينهتواند ميداني را درون استوانه توليد مي 2ي جريان الكتريكي سطحي عرضي داده شده در گزينه

 

  توان چنين نوشت:با استفاده از شكل انتگرالي قانون آمپر مي  »4«ـ گزينه 7
a

zˆH.d J.ds J.(rdrd a )
 

   


     
2 2

  
a ar r r

a a aH( r) J e rdr H( r) J [ are a e ]
  

        
2 222 2 2 2 

   

aبه ازاي
r  a  يم داشت: خواه 2 a

H( ) J [ a( )e a e a ]
 

     
1 1

2 22 22 22 2  

       a
ˆ ˆH J [ a a a ]a H J [ a( ) ]a

e e e e
 

 
       

1 1 12 2 2 1  
 

J  آيد:دست مياي از رابطه مقابل بهشدت ميدان مغناطيسي در مركز حفره استوانه  »4«ـ گزينه 8 oo Jb Ib
| H | | |

(R a )


  

 2 22 2 2


  

 

  آوريم:با استفاده از بردار قطبي شدگي، بارهاي مقيد سطحي و حجمي ماده فروالكتريك را به دست مي  »3«ـ گزينه 9

s p ˆ ˆJ r dra ( ) r dra
a r      

 2 1
p r

P (r P ) ;
r r a r

 
    


1 2 1

sp r a r arˆ ˆP n P a o ;
 

     
 

  
ميدان مغناطيسي در خارج سميلوله برابر صـفر و در داخـل آن برابـر     توان به منزله يك سميلوله در نظر گرفت. با توجه به اينكهاستوانه نامحدود دوار را مي

sJ خواهيم داشت:  ،باشدمي  
a

z z
r

r
ˆ ˆH ( ) r dr a H r ( )a

a r a
      

 2 1 1  
 

I  با توجه به قانون آمپر داريم:  »2«ـ گزينه 10
B.dl I B( r) I B

r


       

 2 2


 


  
  دست آورد.را در درون سيم به Iتوان مقدار ريف چگالي جريان ميبا استفاده از تع

  
r rdI r

J I Jds J r dr d
ds a   


 

       
2 2

  

  rJ r J
I r

a a

 
 

3 32 2
3 3

 


  

J  داريم: Bدر رابطه  Iبا جايگذاري  r
B

a
 


2

3  
  

zكافي است از تعريف  »4« ـ گزينه11 R iX   كهz مدار، امپدانس معادلX   راكتانس وR  ،مقاومت است| z   را پيدا كنيم.  |
  اي است.فركانس زاويه صورت مقابل است، كهامپدانس هر المان مدار به

  

                        
i

z R || i L ||
C


  


  

R(i L) i
RL RLR i L C

z
R(i L) i iR LC iR L L i(RLC R)( ) ( )
R i L C

    
            

        
  

2 2   

LR R
| z |

L R ( LC ) R ( C )
L


 

      


2 2 2 2 2 2 11 1
  

Z

R R

L i L

i
C

C





·Iμ²H

R iωL -i/ωC

z
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  يازدهم فصل
» پتانسيل مغناطيسي برداري و پتانسيل مغناطيسي اسكالر«  

  
  

1فاصله مراكز دو حلقه سيم دايروي مشابه از يكديگر ـd است. در فواصل بسيار دور،  تالعلاممساوي و مختلفها نظير شكل بوده و جريان حلقه

rيعني d وr Rبردار پتانسيل ،A
 80(برق ـ سراسري    با كدام گزينه متناسب است؟(  

1(
r2
1  2(

r3
1  A

r


 
R I 

R I 

d 

z 

 

3(
r

3
2

1  4(
r

5
2

1  

 2اي به شعاع كره ـa  با چگالي بار سطحي يكنواخت اي رعت زاويـه گذرد با س(بار محكم به كره چسبيده است) حول محوري كه از مركزش  مي

 چرخد. پتانسيل عددي مغناطيسي آنمي* در نقطهP بيرون كره و به فاصلهr 80(فيزيك ـ سراسري   از مركز  آن كدام است؟(  

1 (a cos

r

 4
23  2 (a sin

r

 4
23 

 

 r 

P  

 

3 (a sin

r

 


4
22  4 (a cos

r

 4
28  

 3مدار مغناطيسي با فاصله هوائي ـ/ cm5 در دست است. اگر در مدار مغناطيسيWb
B /

m
  در دو طرف فاصله هوائي كدام  mVارباشد، مقد 28

/است؟ سطح مقطع مدار مغناطيسي را cm24          .82(برق ـ سراسري  را در نظر بگيريد(  
1 (A T 1592  2 (A T 3183  3 (A T 4773  4 (A T 6362  

 4اي به شكل اي از فضا در مختصات استوانهپتانسيل  برداري در ناحيه ـ ˆA a



2 است كه در آن   مقدار ثابتي است. ميدان مغناطيسي در ايـن

ˆمختصه يك نقطه در مختصات استوانه و  zو وناحيه كدام است؟ ( ˆa ,a  وzâ 82(فيزيك ـ سراسري    هاي متناظر با اين مختصات است.)يكه ردارب(  

zâ) 2  ) صفر1




22

  3 (zâ
sin



 


32
  4 (â





22

  

 5اي نامحدود (سيملوله) به شعاع پيچ استوانهفضاي خالي از يك سيم در ـa  جريان ثابتI پيچ بسيار زيـاد و گذرد. تعداد دورهاي سيمميn دور 

Aشود. پتانسيل برداريبر واحد طول فرض مي
 پيچ و در فاصلة داخل سيمa

  )83(برق ـ سراسري    شود؟) با كدام عبارت بيان ميzاز محور آن (محور 2

1 (ˆnIaa  2(nIa
â


2

4  3 (nIa
â


4  4 (nIa

â


2  
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 6شعاع اي به سيملوله ـR  حامل جريانI  و دارايN  دور در واحد طول است. پتانسيل برداري در فاصلهr R      از محـور سـيملوله كـدام  اسـت؟

  )84(فيزيك ـ سراسري   اي استفاده شده است. )مختصات استوانه و از دستگاه Zر (محور سيملوله در امتداد محو

1 (NI R
ˆA a

r 


  2

2  2 (NI
ˆA a


 

2  3 (NI
ˆA r a


 

2  4 (NI r
ˆA a

R 


  2

2  

 7اي به شعاعيك پوستة استوانه ـR و طولL و چگالي بار سطحياي، با سرعت زاويه       حول محـور خـود، در حـال دوران اسـت. پتانسـيل

Aبرداري
در نقطه ،P به فاصلة ،d از وسط استوانه، كدام است؟ (فرض كنيدd R(   فيزيك ـ سراسري)85(  

1 (x
R L

â
d d L

 





3

2 22 4
  

2 (x
R L

â
d d L

 




3

2 22 4
  

3 (x
R L

â

( d L )

 




3

3
2 2 24

  

4 (x
R L

â

( d L )

 





3

3
2 2 24

  

 

d 

p 
y 

R 

z 

x 

L 
2 

L 
2 

 

 

 8از يك حلقه به شعاع ـa يكه در صفحهxy قرار دارد و مركز آن در مبدأ مختصات است، جريان ثابتI   كنـد. پتانسـيل مغناطيسـي    عبـور مـي

)ياي در نقطهنرده , , z)  87ك ـ سراسري (فيزي  كدام است؟(  

1(I

2  2(I z
[ ]

a z


2 2
12  3(I z

[ ]
a z


2 2

12  4(I z
[ ]

a z2 22  

 9به دست آوريد بردار پتانسيل مغناطيسي ـA
 اي هادي به شعاع را در داخل سيم استوانهa  در جهت محور كه محور آنz   ها قرار گرفته و از سـيم

zaدر جهت Iجريان 
 88(برق ـ آزاد    كند؟عبور مي(  

1(z
I r r

ˆA [ ( ) cln ]a
aa


  


 2

212  2 (z
I r r

ˆA [ ( ) cln ]a
aa


  


 2

214  

3 (z
I r r

ˆA [ ( ) c ln ]a
aa


  


 2

212  4 (z
I r r

ˆA [ ( ) c ln ]a
aa


  


 2

212  

 10ي اهاي رشتهجريان ـI1وI2 به موازات محورz اي در شكل اند. محل، جهت و مقدار دو جريان رشتههمانند شكل در فضاي خالي ايجاد شده

داده شده است. اگر

Aين دو جريان باشد، آنگاه مقدار مشـتق نسـبي   بردار پتانسيل مغناطيسي ناشي از ا

zA
x




در نقطـه    ( , , كـدام اسـت؟    (

دانيم (مي  H

m
   74   )89(برق ـ سراسري   )1

1 (  76 1  
2  ( 73 1  
3(   73 1  
4(  76 1  

 

2 2

2I 3A 1I 3A

x

 

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 11اي نامحدود (سيملوله) جريان ثابت پيچ استوانهاز يك سيم ـIگذرد. تعداد دورها بسيار زياد و ميn   شـود. بـردار   دور بر واحد طـول فـرض مـي
ل مغناطيسي پتانسي


Aي پيچ و در فاصلهخارج از سيمr از محور آن (محورzپيچ را شود؟ (شعاع سيم) با كدام عبارت بيان ميa  و جهت جريـان آن را

̂ (.برق ـ سراسري   فرض كنيد)89(  

1 (nIa
â

r 


2

2  2 ( nIr
â


2  3 (nIa

â


2  4 (nIa
â

r 





2

2  

 12در فضاي خالي جريان سطحي با چگالي  ـ


s zˆJ cos( y)a   بر روي صفحهx      قرار دارد. معادله خطوط ميدان مغناطيسـي در نـيم فضـاي
x  89(برق ـ سراسري   كدام است؟(  

1 (xe cos y const.    2( xe sin y const.    3( xe cos y const.    4( xe sin y const.    

 13يين بردار پتانسيل مغناطيسيمطلوب است تع ـ| A دهد. فـرض  را از خود عبور مي Iكه جريان  aاي به شعاع سطح مقطع در يك هادي استوانه |
Aكنيد   درr a .89(برق ـ آزاد     باشد(  

1(r
( )

a




2
2

1 12  2(r
( )

a



21 14  3(r

( )
a




2
2

1 14  4(r
( )

a



21 12  

 14شدت ميدان مغناطيسي در نيم فضاي  ـ x      كه هيچ جريان الكتريكي در آن وجود ندارد بـه صـورت bx
yˆˆH e [ sin yx acos ya ] 3 2 2 

اعداد ثابت و مجهول هستند.  پتانسيل برداري مغناطيسي  bو  aداده شده كه در آن 
z zˆA A (x,y)a 90(برق ـ سراسري   در اين ناحيه كدام است؟(  

1 (x
zA e sin y c  23 22   2 (x

zA e sin y c   23 22   

3 (x
zA e cos y c  23 22   4 (x

zA e cos y c   23 22  

 15رابطه شار مغناطيسي ـ(MagneticFlux) 90(برق ـ آزاد   و انتگرال بردار پتانسيل مغناطيسي در كدام گزينه به درستي گزارش شده است؟(  
 

1(
s

A.ds    2(
v

.A

R
  
 4  

  

3 (
v

A.dv    
  

4(
L

A.d    

 16براي يك حلقه حامل جريان ـI و شعاعaاي روي محور حلقه و به فاصله، پتانسيل اسكالر مغناطيسي براي نقطهZ   از مركز آن، رابطه پتانسـيل
  )90(فيزيك ـ آزاد   غناطيسي عبارت است از:اسكالر م

1(z
I( )

a z


2 2
1 12  2 (z

I
a z2 2

1
2  3( a

I
a z2 2

1
2  4(a

I( )
a z


2 2

1 12  

 71پتانسيل برداري يك توزيع بار متغير با زمان در مكان ـ
r  لحظه از فضا درt  برابر است بـاr

A(r,t) p(t )
r c


 

4
     اسـت كـه در آنr

p(t )
c


 

rبردار ممان دو قطبي الكتريكي در زمان تأخيري
(t )

c
  است. ميدان مغناطيسي در منطقه تابش كدام است؟c .تندي نور در خلأ است  

  )92(فوتونيك ـ سراسري  

1 (r p

r

  


 34  2 (r p

c r

 


 24

 

  3 (p

r




 24



  4 (p

c r




4


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قطبي مغناطيسي با  n2پتانسيل برداري مغناطيسي ناشي از يك   »2«ـ گزينه 1
nr 1
ت. چـون شـكل نشـان داده شـده يـك چهـارقطبي       متناسـب اس ـ  1

nباشد بنابراينمغناطيسي مي    است. 2
 

  باشد.)اي كه در متن درس معرفي كرديم داريم: (براي يك دو قطبي مغناطيسي پتانسيل اسكالر به صورت زير ميبا توجه به رابطه  »1«ـ گزينه 2

  rˆm.a
(r)

r
 





24
  

dQ  با در نظر گرفتن يك جزء سطحي روي پوسته كروي خواهيم داشت: a sin d d
dI a sin d

dt dt

   
     

2 2  

dبا استفاده از اين كه

dt


  توان نوشت:است براي جريان مي  zˆm dm a a   

  44
3    ;      z zˆ ˆdm r dIa a sin d a     

 2 4 3  
  آيد:براين براي دو قطبي مغناطيسي حاصل از جزء ديفرانسيلي حلقه شكل به دست ميبنا

z r
a a a cos

ˆ ˆ(r) (a .a ) (r cos )
r r r

      
    



4 4 4
3 3 2

4
3 34 3

  

 

air  ابتدا بايد مقاومت ناحيه هوايي را به دست آوريم:  »2«ـ گزينه 3
air

L / /
R

S ( )



 


   
  

2 9
7 4

5 1 5 1164 1 4 1

   
 

  

BS  داريم: نياز به mVبراي به دست آوردن مقدار / ( ) / wb       4 48 4 1 3 2 1    

m airV R /   

41 3184 7  

 

Aچون مقدار  »1«ـ گزينه 4


Bتوانيم با استفاده از رابطهداده شده است مي  A
 

 مقدارB


  داريم: ايرا به دست آوريم، در مختصات استوانه 

  

z z

z

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆa a a a a a

B A
z z

A A A 

 


 

   

 

 

     
    

       
 



1 1

2

  

 

zˆBپيچ برابر است بادانيم ميدان مغناطيسي داخل سيمطور كه ميهمان  »3«ـ گزينه 5 nIa 


Bتن. حال با داش


Bتوانيم از رابطهمي  A
 

   مقـدارA


 
Aباشد، بنابراينمي âرا به دست آوريم. از آنجايي كه جريان در جهت


  باشند.صفر مي rAو zAهايخواهد بود يعني مؤلفه Âهم در جهت 

r z

z

ˆ ˆ ˆa ra a

r r
ˆ ˆA nIa A nI A nIa

r r z

rA

  
 

 



 
  

         
  



1
2 2  

a a
ˆr A nIa   2 4 


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zˆBدانيم ميدان مغناطيسي سيملوله برابرطور كه ميهمان  »3«ـ گزينه 6 NIa 


Aباشد بنابراين با استفاده از رابطهمي  B
 

  توان چنين نوشت:مي  
r z

r z

ˆ ˆ ˆa ra a

A B B
r r z

A rA A

 




  
   

  
1  

Aباشد بنابراينميچون جريان داخل سيملوله در جهت


  باشند بنابراين:آن صفر مي rAو zAهايفهخواهد بود و مؤل̂در جهت 

r z

r z

ˆ ˆ ˆa ra a

(rA )A
ˆ ˆB a a B

r r z z r r

rA







    
    

    
1  

 

  

zˆBچون NIa 


Aدارد بنابراين در رابطه بالا zâفقط مؤلفه در جهت 

z

 


كـه  تغييراتـي نـدارد. چـون    zدر جهـت  Aشد يعنـي مؤلفـه  باصفر مي 

Aنهايت ادامه دارد و تغييراتي در اين جهت ندارد، انتظار داريم كهتا بي zسيملوله در جهت


  مستقل باشد. zاز 
NIr(rA ) C

NI rA r NIdr A
r r r

 
         

  2


   

نهايت ادامه دارد، پتانسيل بايد مرجع پتانسيل را مشخص كنيم. چون سيملوله تا بي Cباشد. براي به دست آوردن مقداريك مقدار ثابت مي Cدر رابطه بالا
  مرجع پتانسيل باشد، خواهيم داشت: rتواند صفر شود. اگر فرض كنيمنهايت نميدر بي

NIr NIrC
A(r r ) C

r

 
       

2

2 2
   





   

Aدر Cحال با جايگذاري


NI  خواهيم داشت:  r
ˆA (r )a

r 


 
2

2
 

  

rاگر فرض كنيم   ) تواند درست باشد.) مي3باشد فقط گزينه  
 

dqآوريم. با اسـتفاده از تعريـف جريـان   ابتدا جريان روي استوانه را به دست مي  »1«ـ گزينه 7
(I )

dt
  تـوانيم آن را محاسـبه كنـيم. بـراي بـه دسـت       مـي

)با توجه به چگالي بار سطحي روي سطح استوانه dqآوردن ) :و تعريف چگالي بار سطحي داريم  

  dq
dq dS

dS
      

dSاي هستيمچون در مختصات استوانه Rd dz  باشد. با قرار دادنميdq ان خواهيم داشت: در رابطه جري  
dS Rd dz

I
dt dt I R dz

d

dt

           


  

  

باشد كـه در شـكل مقابـل نشـان داده شـده      مي dzمقدار جريان روي يك حلقه از استوانه به ضخامت Iاين جريان
هـا ماننـد يـك دو    عنوان جزء ديفرانسيلي در نظر بگيريم، هر كـدام از آن را به  dzها به ضخامتاست. اگر اين حلقه

كنند. با توجه به رابطه پتانسيل دو قطبي مغناطيسي، مقدار پتانسيل برداري ناشـي از هـر   قطبي مغناطيسي عمل مي
  حلقه برابر است با:

rˆdm a dmsin
ˆdA a

r r


   
 

 
 


2 24 4
  

Aباشد بنابراينمي âچون جريان در جهت


zˆdmخواهد بود. در رابطه بالا âهم در جهت   R Ia  2 باشد. با جايگذاريميdm
 :در رابطه بالا داريم  



d 
z P

dz

 
r 
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R Isin
ˆdA a R sin dz

dAr
r

I R dz


  

      
   

2 3
2 24 4




 
  

r و هاي دستگاه كروي هستند در حالي كهكميتdzهـا را  باشد، پس بايد ابتدا دسـتگاه مختصـات همـه كميـت    اي (يا دكارتي) ميدر مختصات استوانه
dAيكسان كنيم و سپس از رابطه


  انتگرال بگيريم.   
  آيند:به صورت زير به دست مي sinو rتوجه به شكل، با

r z d

d
sin

z d

  

  



2 2 2

2 2
  

dAحال با جايگذاري مقادير بالا در رابطه


  داريم: 

  ( R d)
ˆdA dza

(z d )


  



 

3
3

2 24


   

dAگيري ازبا انتگرال


Lروي بازه  L
z  2 Aمقدار 2


به مختصات دكارتي نيست چون وابسـته   âآوريم. توجه كنيد كه نياز به تبديلرا به دست مي 

  توان نوشت:باشد. بنابراين مينمي dzبه
L

L

R d dz
ˆA a

(z d )



  





 2

2

3
3

2 2 2
4  

L
Lˆ ˆdza R daR d z R L

ˆA [ ] a
d z d d d L

(z d )

 


       
  

 



2 33 3

2
3 2 2 2 2 2

2 2 2
2 2 2 4

 


  

  باشد. مي îدر جهتâبردار Pدر نقطه 

 

m  توان نوشت:مي mVبا استفاده از رابطه   »3«ـ گزينه 8
I I z

V ( )
a z


  

 2 2
14 2  

mVاي يك حلقه جريان روي محور پتانسيل مغناطيسي نردهz باشد.مي  
 

Aتوانيم از رابطهمي  »2«ـ گزينه 9 J  2


 
توان آن را ساده كرد. چون جريان ته مياستفاده كنيم. قبل از استفاده از اين معادله با استفاده از چند نك 

Aباشد بنابراينمي zدر جهت


z  شود. را خواهد داشت. پس رابطه برداري بالا تبديل به رابطه اسكالر مي zAفقط مؤلفه  zA J  2
  

نهايت ادامه دارد بنابراينباشد و تا بيروي استوانه به طور يكنواخت مي zâه اين كه جريان در جهتبا توجه ب
z





 باشد، يعني تغييرات در جهتميz 

خاطر تقارن استوانه تغييرات نداريم يعنيهم به  âنداريم. همچنين در جهت



 باشد. در نتيجه فقط تغييرات در جهتميrâ   داريم و معادله بـالا

Iبه صورت زير ساده خواهد شد
(J )

a

 2:  zA Ir

(r )
r r a

 


   2
  

z z cr A Ir A Ir
c

r r ra a

   
    

  

2
1

12 22 2
   

z
Ir

A c lnr c
a


  



2
1 224

  

P 

r 

dI

R 

  z  
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rبه ازاي a گيريم.مقدار پتانسيل مغناطيسي بردار را برابر صفر در نظر مي  

  z r a
Ia I

A | c lna c , c c lna
a


 

      


2
1 2 2 12 44

    

z z
Ir I I r r

ˆ ˆA ( clnr clna)a [ ( ) cln ]a
aa a

  
      

 

2 2
2 214 44

    

  
Bبا استفاده از رابطه   »4«ـ گزينه 10 A

 
  توان چنين نوشت:مي    

x y z

z z
x y

z

ˆ ˆ ˆa a a

A A
ˆ ˆA ( )a ( )a

x y z y x

A



 

    
   

    
 

,در نقطه ( ,   مقدار (B


y  توان با توجه به قانون بيوساوار به صورت روبرو نوشت:را مي  y y
I I

ˆ ˆ ˆB ( a ) ( a ) ( a )
r r

  
     

  
1 2
1 2

3
2 2 2
  

 

,بنابراين در نقطه ( ,  :خواهيم داشت (  z z
x y y

A A
ˆ ˆ ˆa a a

y x

   
 

  
3
2
 

  توان نوشت:پس مي

  
z

z

A

y

A

x


  

      

73 6 12





  

 

zˆn  باشد:چگالي شار مغناطيسي در داخل و خارج سيملوله به صورت مقابل مي  »1«ـ گزينه 11 Ia r a
B

r a

 
 





  

B با استفاده از رابطه A
 

  توان چنين نوشت:مي  z
z

ˆn Ia r a
ˆ(rA )a

r ar r 
 

   

1 


 

  از حل معادلات فوق داريم:
n I r

â r a
A

k
â r a

r





  
 


2



 

Aطبق شرط پيوستگي 


rروي مرز  aتوان چنين نوشت:مي  n Ia n Iak
k

a

 
  

2

2 2
  

rابراين در بن a:داريم  n Iak
ˆ ˆA a a

r r 


   2

2 

 

xدر ناحيه   »3«ـ گزينه 12   توان چنين نوشت:جريان آزاد نداريم، بنابراين مي  z z
z z

A A
A A

x y

 
     

 

2 22
2 2   

xمتغيرها و شرط كرانداري پاسخ در  با حل معادله فوق به روش تفكيك    و تقارن زوج پاسخ نسبت به متغيرy :خواهيم داشت  
Bx

z z
x x

x y

ˆA k e Cos y a

ˆ ˆB A [ k e Sin y]a [k e Cos y]a



 


 

 

       
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  آيد:معادله خطوط ميدان مغناطيسي از حل معادله مقابل به دست مي

  Bx C ln| cos y |  1
sin ydy

dx
cos y

 
 


                           

x y

dx dy dx dy

B B sin y cos y
  

  
  

xمقدار ثابت  بنابراين داريم: C x x| cos y | e C e e |cos y | C         1 2 2   

  
rدر ناحيه  »3«ـ گزينه 13 a :با توجه به قانون آمپر خواهيم داشت  

Ir
A c

a


 



2
24

              Ir A Ir
B B A

ra a
   

    
 2 22 2

  

rبه ازاي a مقدارA توان نوشت:برابر صفر است. بنابراين مي  I I r
c A ( )

a

 
   

 

2
214 4

   

  

  در ناحيه بدون جريان آزاد داريم:   »4«ـ گزينه 14
H ab a

b a bB







            

6 3
3 2 2  

Aوجه به رابطه از طرفي با ت H
 

   :خواهيم داشت  
xz

x
z

xz

A
e sin y

y
A e cos y c

A
e cos y

x







       
   

2
2

2

3 2 3 223 2







  

 

  شود:شار مغناطيسي به صورت مقابل تعريف مي  »4«ـ گزينه 15
s
B.ds
 

    

Bبا جايگذاري رابطه A
 

  اهيم داشت:در رابطه بالا خو  
s

A.ds
 

    

  با استفاده از قضيه استوكس داريم:
s c

A.ds A.d
           

 

m  باشد:روي محور حلقه به صورت مقابل مي zپتانسيل اسكالر مغناطيسي در نقطه   »1«ـ گزينه 16
I

V



4  

  زاويه فضاي نقطهz باشد:نسبت به مدار حامل جريان است. كه مقدار آن به صورت زير مي  

  z
( cos ) ( )

z z
       

2 2
2 1 2 1  

m  برابر است با: mVبنابراين مقدار
z

V ( )
a z

 
2 2

1 12  

  

Aيانيم ميدان الكتريكي از رابطهدمي  »2« ـ گزينه71
E V

t

 
  


n̂ي آيد. و ميدان مغناطيسي هم از رابطهبه دست مي  E

B
c





جهت  n̂كه  

  است. r̂شود. در اينجا جهت انتشار، همانانتشار است، محاسبه مي
ˆ ˆ ˆr E r p r p

B
c c r c r

 
        

  
  24 4                     A r

E p(t )
t r c


  

    
 4  

اي كههاي كوچك حذف شده است (جملهدر اين محاسبات ترم
r3
  دارد با توجه به محاسبه در فواصل دور در مقابل ترم ديگر حذف شده است). 1

  

a


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 فصل دوازدهم

  »شدگيمواد مغناطيسي ـ مغناطيس«
  
  

 1اگر مقدار ثابت حقيقي  ـ  در رابطةM H .باشد ماده را ديامغناطيس و اگر مقدار آن .............. باشد ماده را پارامغناطيس گويند ..............  

  )80(فيزيك ـ سراسري 
  ) صفر ـ مثبت و بسيار كوچكتر از يك1
  ) صفر ـ منفي و قدر مطلق آن بسيار كوچكتر از يك2
  ) مثبت و بسيار كوچكتر از يك ـ منفي و قدر مطلق آن بسيار كوچكتر از يك3
  ) منفي و قدر مطلق آن بسيار كوچكتر از يك ـ مثبت و بسيار كوچكتر از يك4

 23در يك ماده مغناطيسي با تراوائي نسبي  ـ  ، بردار مغناطيس شوندگي به شكلM T1   (برحسب مختصات كروي) داده شده است، چگالي
  )81(فيزيك ـ سراسري    جريان مغناطيس شوندگي كدام است؟

M.a1  3 (ˆM.aˆ) 2  ) صفر 1 3  4 (ˆM.a 43 1  

 3ص به شعاع يك قر ـa و چگالي بار سطحي يكنواخت   اي كنـد  بـا سـرعت زاويـه    حول محور عمود بر صفحه آن كه از مركزش عبـور مـي 
  )82(فيزيك ـ سراسري   چرخد. اندازه ممان دوقطبي مغناطيسي اين قرص كدام است؟مي

1 (a 4  2 (a 41
2   

a 

 
3 (a 41

3  4 (a 41
4  

 4در فضاي خالي در ناحيه ـa r b  ،L
z  هاي مغناطيسي با چگـالي حجمـي   اي دو قطبياز دستگاه مختصات استوانه 2

r
a

ˆM a
r

   توزيـع

Bاند. ميدان مغناطيسيشده
 ها در صفحهناشي از اين دو قطبيz    در نقاط بسيار دور(يعنيr L و(r b  چه وابستگي بهr دهد و نشان مي

  )83(برق ـ سراسري    چه جهتي دارد؟

1 (râ
r4
1  2 (â

r
3

1  3 (â
r

4
1  4 (râ

r3
1  

 5دايروي به قطر پيچ هوايي با سطح مقطع همانند شكل، يك سيم ـD   و طولL  در بالاي يك آهنرباي دائمي با سطح مقطع دايروي به قطرD  و
شدگي آهنرباي متر تشكيل شده است. اگر بردار مغناطيسدور در هر ميلي 1هاي بسيار نازك با فشردگي زيادپيچ از سيمواقع شده است. سيم Lطول

zدائم 
A

ˆM a [ ]
m


 Bپيچ چه اندازه و جهتي داشته باشد تا ميدان مغناطيسي باشد، جريان عبوري از سيم 3

 در مبدأ مختصات صفر شود؟  
  )84(برق ـ سراسري       

1 (A3   در جهتâ  
2 (A3   در جهتâ  
3 (/ mA3  در جهتâ  
4 (/ mA3  در جهتâ  

 

 

x 

z 

z=h 

D 

N 

0 

L 

L 
z=-h 

D آهنرباي دائم 
 

  دوازدهمفصل  كنكوري بندي شدههاي طبقهتست
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 6فضاي داخلي كابل هم محور نشان داده شده در شكل با يك مادة مغناطيسي به ضريب نفوذپذيري مغناطيسي نسبي  ـr  پر شـده اسـت.    3
Iجريان رساناي مركزي كابل  A Iاناي خارجي آن ( به داخل صفحة كاغذ) و جريان رس 2 A ( به  خـارج صـفحة كاغـذ) اسـت. حاصـل انتگـرال       2

C

M.d


   روي مسيرC 84(برق ـ سراسري    مشخص شده در شكل كدام است؟(  

1 (2-  
2 (3-  
3 (4-  
4 (6-  

  

 7عاع اي به شبردار مغناطيس شدگي در حجم كره ـR   به صورت


zˆM M a )M ثابت است) داده شده است. ميدانH   در مركز كره چقـدر
  )84(برق ـ سراسري    است؟    

1 (zˆM a
3  2 (z

M
â 

3  3 (z
M

â 2
3  4 (z

M
â

2
3  

 8فضاي داخلي يك كابل هم محور همانند شكل با يك ماده مغناطيسي پر شده است. اگر ـboundI      كل جريان مقيد بـرون سـوي موجـود روي سـطحS   

boundIواخت درون سوي رساناي مركزي كابل باشد، كدام گزينه برابر با نسبتجريان يكن I) بوده و bاي به شعاع (يعني سطح استوانه

I
     خواهد بود؟ 

  )85(برق ـ سراسري  

1 (2-  
2 (2  
3 (3  
4 (3-  

 r=3 

b رساناي غيرمغناطيسي

a 
I 

S 
 
  

 9هاي مغناطيسي شدن دو قطبي خارجي و هم خطالكتريك در حضور يك ميدان الكتريكي هاي الكتريكي در يك ماده ديهم خط شدن دو قطبي ـ
  )85(فيزيك ـ سراسري   در يك ماده پارامغناطيس در حضور يك ميدان مغناطيسي خارجي را با هم مقايسه كنيد؟   

  شود. ها سبب افزايش ميدان اوليه مي) در هر دو حالت هم خط شدن دو قطبي1
  شود. ميدان اوليه مي ها سبب كاهش) در هر دو حالت هم خط شدن دو قطبي2
هـاي الكتريكـي، ميـدان الكتريكـي     دهد. اما هم خط شدن دو قطبيهاي مغناطيسي، ميدان مغناطيسي اوليه را كاهش مي) هم خط شدن دو قطبي3

  دهد. اوليه را افزايش مي
هـاي الكتريكـي، ميـدان الكتريكـي     ن دو قطبيدهد. اما هم خط شدهاي مغناطيسي، ميدان مغناطيسي اوليه را افزايش مي) هم خط شدن دو قطبي4

  دهد.اوليه را كاهش مي

 10ناحيه ـa r b  كند. يك رشته سيم نازك، كه حامل جريـان اي را يك ماده مغناطيسي غيرهمگن اشغال ميدر مختصات استوانهI   در جهـت

است، ميدان مغناطيسي ثابت zو در امتداد محور  zمثبت I
ˆB a

a 



2 كند. جريـان مقيـد سـطحي   را در اين ماده ايجاد ميmsJ

  روي سـطحr b   

  )86(برق ـ سراسري   كدام است؟ 

1 (  2 (z
I

â
b2  3 (z

I(a b)
â

ab


2  4 (z

I(a b)
â

ab


2  

x 

y 

C 

r=3 
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 11دهد كه بخش شكل زير يك كابل هم محور متقارن را نشان مي ـz    آن با يك مادة مغناطيسي باr  ان عبوري از پر شده است. اگر جري 3
Iرساناي مركزي اين كابل  A zاز محور سيم، روي فصل مشترك a2باشد، كدام گزينه جريان مقيد سطحي در فاصلة 2   دهد؟ را نشان مي  

  )86(برق ـ سراسري 

1 (râ
a



2  2 (râ

a


1  

I 

3a 

r = 3 

z = 0 

r  

z
a 

 

 

3 (â
a 

2  4 (â
a 

1  

 12اي غير مغناطيسي با سطح مقطع دايروي به شعاع يك سيم از ماده ـa  در داخل يك نيم فضاي پر شده از ماده مغناطيسي باr  دارد. با قرار  3
Iنهايت بوده و جريان عبوري از آنفرض آنكه طول سيم بي A zاز محور سيم روي فصل مشترك  a2جريان مقيد سطحي در فاصلةباشد،  2     چنـد

  )87(برق ـ سراسري   آمپر بر متر است؟

1 (râ
a



2  2 (râ

a


1   

0 

I 

z = 0 

Z 

r = 3

 

3 (râ
a

1  4 (râ
a

2  

 13ايدو بار نقطه ـQ ي عايقي به طولواقع در دو سر ميلهL2 يدر صفحهxoy ي(نقطهo  وسط ميله قرار دارد) مطابق شكل در حال چرخيدن با تندي
 به دور محورz ي(عمود بر صفحهxoy87(فيزيك ـ سراسري   ست؟) به صورت پادساعتگردند. بردار گشتاور دو قطبي مغناطيسي اين مجموعه چقدر ا( 

1(zˆQL a   
 2  2(zˆQL a   

 21
2  

 y 

x 
o 

Q 

Q 

L 

L 

 
3(zˆQL a  

 2  4(zˆQL a  
 21

2  

 14دايره شكل به شعاعروي يك صفحه (ديسك)  ـa چگالي جريان سطحي گردشA
ˆK ra ( )

m
 فاصله از مركز دايره  rبرقرار است كه درآن 2

 )88(برق ـ سراسري   :است با اين ديسك برابر (Magnetic Dipole Moment)باشد. اندازه گشتاور دوقطبي مغناطيسيمي

1 (a 4  2 (a 4

2  3 (a 42  4 (a 4

3  

 15در فضاي خالي در ناحيه كروي ـr a مغناطيس شدگي با چگالي يكنواخت


zˆM M a  موجود است. مقدار تابع پتانسيل مغناطيسي اسكالر

mV ناشي از اين مغناطيس شدگي در نقطه(r a, , )


    2 4  88(برق ـ سراسري    نهايت است.)(فرض كنيد مرجع پتانسيل در بيچقدر است؟(  

1 (M a
3  2 (M a2 2

3  3 (M a 2
6  4 (M a 2

24  

 16اي ديامغناطيسيك استوانه نامتناهي از جنس ماده ـetic)(diamagn باr 
1
rناحيه 2 a اي را اشغال كرده يك دستگاه مختصات استوانه

rاست. روي سطح a Aجريان سطحي الكتريكي با چگالي ثابت 2

m
 (bound)لوب است تعيين چگالي جريان مقيددر گردش است. مط âدر جهت 2

rي ديامغناطيس يعني رويسطحي روي استوانه a برحسبA

m
  )88(برق ـ سراسري   .

1 (â  2 (â  3 (â3  4 (â3  
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 17كره عايق به شعاع  ـR  داراي توزيع كاملا يكنواخت بار الكتريكي به مقدار كلQ با تندي دوراني ثابت
     در حال چرخيدن بـه دور يكـي از محورهـاي

  )88(فيزيك ـ سراسري   بردار يكه در امتداد محور دوران است.) ê( تقارن خود است. ممان دوقطبي مغناطيسي توليد شده در اثر دوران اين كره كدام است؟

1 (ˆQ R e 21
5  2 (ˆQ R e 21

4  3 (ˆQ R e 21
3  4 (ˆQ R e 21

2  

 18اي بسيار طويل به شعاع مقطع يك سيم استوانه ـR   داراي بردار مغناطيسـيˆM(r) k r e 2


  باشـد (كـه در آن   مـيk   باشـد).  ثابـت مـي

B(r)هاي مغناطيسي ميدان
 اي در درون سيم استوانه( r R)   و بيرون آن(R r )   است به چپ چگونه هسـتند؟ محـور   به ترتيب از رz  در

,r)اي امتداد محور استوانه است و مختصات استوانه , z) .88(فيزيك ـ سراسري   است( 

1 (ˆk r e 2
  2  و صفر (ˆk r e 2

   وR
ˆk e

r 
3

2    

3 (ˆk r e 22
3    وR

ˆk e
r 
35

3    4 (ˆk r e 22
3    وR

ˆk e
r  
31

3    

 19يك پوسته كروي با شعاع داخلي ـa و شعاع خارجيb ن پوسته از يك ماده در نظر بگيريد كه مبدأ آن در مركز مختصات قرار گرفته است. اگر فضاي ميا

مغناطيس پر شده باشد كه بردار مغناطش آن


ˆM M k باشد، پتانسيل اسكالر مغناطيسيM 89(فيزيك ـ آزاد   در مركز اين پوسته چقدر است؟( 

M) 2  ) صفر 1 (b a) 4   3 (M (b a) 2   4(M (b a) 4   

 20پيچ نازك و منظم به شعاعاي بلند با سيمپيچ استوانهيك سيم ـb و جريانI وn دور در واحد طول را كه محور آن در راستاي محورZ   ،اسـت
a)اي به شعاعدر نظر بگيريد. يك ميله استوانه b)a و تراوايي گيرد. اندازه بـردار مغنـاطش بـه ترتيـب از     پيچ قرار ميبه طور هم محور داخل سيم

rنواحي a وa r b  :89(فيزيك ـ آزاد   عبارت است از(  

1(( )nI




1


)و  )nI







1  2 (( )nI






2
2 1


)و  )nI





2
2 1


  3 (( )nI




1


))4  و صفر  )nI





1


nIو 




  

 21اي به شعاع داخلي يك آهنرباي دائمي به شكل نيمكره  ـa  و شعاع خارجيb  داراي مغناطيس شدگي غيريكنواخت شعاعي با بردار
ˆM Crr 

تانسيل برداري مغناطيسي يك عدد ثابت است. اندازة پ Cباشد كه در آن مي


| A     كدام است؟ zاي روي محور ناشي از اين آهنربا در نقطه|
  )90(برق ـ سراسري 

1 (C z z
( )

z b z a




 2 2 2 22
  2 (C

( )
z b z a




 2 2 2 2
1 1

2
  

a M

b
z  

3 (C
2
  4صفر (  

 22مطابق شكل ناحيه   ـ z L L
r L , ,     22   شـدگي  هـاي مغناطيسـي بـا مغنـاطيس    توسـط دوقطبـي(Magnetization) 

ˆMيكنواخت  z  .پر شده است و بقيه نواحي خلأ است
B ها در نقطه الي شار مغناطيسي ناشي از اين دو قطبيچگ  L

P( , ,    چقدر است؟ 2(

  )90(برق ـ سراسري 

1 (  
2 (zˆM a   

3 (zˆM ( )a


  
2 5

1
  

4 (zˆM ( )a


  
5 8

1
  

 



Z

Z L

Z 0
x y

p
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 23يك كره فرومغناطيس با شعاع  ـa  و مغناطش ثابت


zˆM M a در خلأ قرار دارد. ميدان مغناطيسي درون و بيرون كره كدام است؟    
 )90(فيزيك ـ سراسري 

1( in z r out r
M a

ˆ ˆ ˆ ˆB M (a cos a ),B ( cos a sin a )
r




        
 

  3
3

2 23 3   

2( in out r
M a

ˆ ˆB M, B ( cos a sin a )
r




      


   3
3

2 23 3  

3( in z out r
M a

ˆ ˆ ˆ ˆB M (a sin a ),B ( cos a sin a )
r

 


        
 

  3
3

2 23 3  

4( in out r
M a

ˆ ˆB M, B ( cos a sin a )
r




      


   3
3

21 23 3  

 24يك سيم مستقيم حامل جريان ـI محور قرار گرفته است. لوله داراي شعاع داخلياي شكل به طور همدر داخل يك لوله آهني استوانهa  و شعاع
  )90(فيزيك ـ آزاد   اين مسئله كدام است؟ MJباشد. چگالي جريان مغناطشمي mسيچنين پذيرفتاري مغناطيو هم bخارجي

1(mI ˆa



2   2 (mI ˆa

r




2  3 (mI ˆa





2

  ) صفر4  2
  

a

M

r

z

In

Out


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mريف مواد ديا و پارامغناطيس و رابطه با استفاده از تع  »4«ـ گزينه 1 r   1 ) باشد. ) درست مي4فقط گزينه 

  
Mبردار يكه در جهت iâاگر  »1«ـ گزينه 2


iˆJ  باشد داريم:  M ( M )a

   
    1 

  
گيريم. ابتـدا  را در نظر مي drو ضخامت  dو زاويه مركزي  rمطابق شكل يك المان سطحي به شعاع   »4«ـ گزينه 3

كنيم و سپس با گرفتن انتگرال از آن روي كـل سـطح   ممان دوقطبي مغناطيسي حاصل از المان سطحي را محاسبه مي
آوريم. براي محاسبه ممان المان سطحي ابتدا بايـد جريـان ايجـاد    ي مغناطيسي قرص را به دست ميمقدار ممان دوقطب

 شده توسط آن را به دست آوريم. طبق تعريف چگالي بار سطحي مقدار بار قرار گرفته روي المان سطحي برابر است با: 

dQ
dQ ds r dr d

ds
         

  كنيم: يان الكتريكي مقدار جريان حاصل از اين المان سطحي را محاسبه مياي و جربا استفاده از تعريف سرعت زاويه
dQ r dr d

dI
dt dt dI r dr

d

dt

        


  

Aاين المان سطحي هنگام چرخش قرص يك حلقه جريان با مساحت  r  دهد. را تشكيل مي 2
  قه جريان برابر است با: دانيم ممان دوقطبي مغناطيسي ناشي از اين حلهمان طور كه از قبل مي

n z zˆ ˆ ˆdm AIa r ( r dr )a r dr a      2 3  

گيري از آن روي كل سطح قرص، ممان دوقطبي مغناطيسي كـل قـرص را بـه    حال كه مقدار ممان دوقطبي اين المان سطحي را به دست آورديم، با انتگرال

         آوريم: دست مي
a

z zˆ ˆm dm ( r dr)a a a


 
       3 41

4  

  

Bبراي محاسبه ميدان مغناطيسي    »3«ـ گزينه 4


Mناشي از  


هاي سطحي و حجمي مغناطيسي مقيد معادل كنيم. ها را با جريانابتدا بايد اين دوقطبي 

m  هاي مقيد داريم: با توجه به تعاريف چگالي جريان r
a

ˆJ M ( a )
r

   
   

  براي محاسبه چگالي جريان سطحي مقيد با توجه به شكل بايد چهار سطح را در نظر بگيريم: 

râ :  msو بردار عمود بر سطح  aـ سطح داخلي به شعاع 1 n r r
A

ˆ ˆ ˆJ M a ( a ) a
r

    
 

  

râ :  msو بردار عمود بر سطح  bـ سطح خارجي به شعاع 2 r r
A

ˆ ˆJ ( a ) a
r

  


  

  : zâـ سطح بالايي استوانه با بردار عمود بر سطح 3

ms r z
ms

r

a
ˆ ˆJ a a a

ˆJ sin ar
rˆ ˆẑ cosa sin a





      
   




  

زاويه  zچون صفحه بالايي با محور 
  msJسازد بنابراين مي 2


ms  برابر است با:  

a a
J sin( )a a

r r 


   


2  

  دوازدهمفصل  كنكوري بندي شدههاي طبقهتستپاسخنامه

d 

r

dr 


m

nâ

I

r
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zâ :  msـ سطح پاييني استوانه با بردار عمود بر سطح 4 r z r r
a a a

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆJ a ( a ) a ( cos a sin a ) sin a
r r r           


  

ms
a a

ˆ ˆJ sin ( )a a
r r 

 
    


2 2  

Lهاي سطحي واقع در صفحات جريان
z  Lو  2

z   . لذا عملاً با دو دوقطبي مغناطيسي مواجه هستيم كـه  دهندتشكيل يك دوقطبي مغناطيسي مي 2

قطبي مغناطيسي با ضريب n2اند. از طرفي ميدان مغناطيسي ناشي از يكاز يكديگر واقع Lبه فاصله
nr 2
متناسب است. لذا ميدان مغناطيسي ناشي از  1

قطبي مغناطيسي با ضريب  4يك 
r4
  متناسب است.  1

  

 پيچ هوايي بايد در خلاف جهت چگالي جريان سطحي آهنرباي دائم باشد.چگالي جريان سطحي سيم  »3«ـ گزينه 5

n       پيچ برابر است با:چگالي جريان سطحي سيم z r
nI

ˆ ˆ ˆ ˆJ , J M a a a a
L      1 2 3 3


  

I
ˆ ˆJ J a I / mA( a ) 

       
   


2 1 3

1 3 3
1

  

  
rMبا استفاده از رابطه  »1«ـ گزينه 6 ( )H  1

 
r  توان چنين نوشت: مي 

c c c

M.d ( ) H.d H.d
    

          1 2 

Hبا توجه به اينكه


dوâدر جهت 

 در جهتâ باشد خواهيم داشت:مي  in

c

I
H.d     12


   

M.dباشد. لذا: آمپر مي 1برابر با نصف جريان كل رساناي داخلي يعني  Cتوجه شود كه جريان گذرنده از درون مسير  H.d
  

         2 2 1 2  

  
Hبراي به دست آوردن   »2«ـ گزينه 7


Bدر مركز كره ابتدا بايد مقدار  


Bرا در مركز كره به دست آوريم بـراي بـه دسـت آوردن مقـدار      


توسـط بـردار    

Mشدگي مغناطيس


Mو حجمي مقيد ناشي از هاي سطحي ابتدا جريان 


Bآوريم و سپس ميدان مغناطيسي را به دست مي 


ناشي از ايـن دو جريـان در    
 كنيم.  مركز، را محاسبه مي

Mهاي مقيد سطحي و حجمي ناشي از براي به دست آوردن جريان


  ز روابط معرفي شده در متن درس داريم: با استفاده ا 

m zˆJ M (M a )
   

     

ms n rˆ ˆJ M a M a   
  

  
msJبراي محاسبه 


Mباشد بايددر مختصات كروي مي r̂چون  


  ب را انجام دهيم: هم به دستگاه كروي منتقل شود تا بتوانيم ضر 

z
ms r r

r

ˆM M a
ˆ ˆ ˆ ˆJ M (cosa sin a ) a M sin a

ˆ ˆẑ cos a sin a
 



        
    


 




  

Mشدگي بنابراين بردار مغناطيس


msJفقط يك جريان سطحي  


Bكند. در نتيجه بايد بردار روي سطح كره ايجاد مي 


msJحاصل از  


در مركز كره به  را 
Bدست آوريم. براي به دست آوردن 


گيريم. ميدان مغناطيسي ناشي از اين اي شكل روي سطح كره در نظر ميمطابق شكل زير يك جزء ديفرانسيلي حلقه 
  د: باشحلقه جريان با توجه به مطالبي كه در فصل ميدان مغناطيسي ساكن گفتيم به صورت زير مي

  

z
Ir

ˆdB a

(r z )






2
3

2 2 22


  

  

  

z

r


R

Rd
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  آيد: دست مي به صورت زير به  msJ ،Iباشد كه با استفاده از مقدار مي Iجريان حلقه فرض كرديم كه مقدار 

sm

sm

I J Rd
ˆI M sin R d a

ˆJ M sin a




      
  




 


  

r  بيان كرد:  و   Rرا برحسب شعاع كره  zو   rتوان مقدار با توجه به شكل مي R sin , z R cos     

dBدر رابطه  zو  rبا جايگذاري 


z  خواهيم داشت:  
(M R sin d )(R sin ) M

ˆˆdB z sin d a
R

        
   

2 3
3 22

  

z  حال با انتگرال گرفتن روي كل سطح كره از رابطه بالا خواهيم داشت:  z
M

ˆ ˆB dB sin d a M a
  

       
 

 
  3 2

2 3  

Hدر صورت تست مقدار 


Hدر مركز كره از ما خواسته شده است بنابراين با استفاده از تعريف  


  داريم:  

z z z z

z

B
H M

ˆ ˆ ˆ ˆB M a H M a M a M a

ˆM M a


   

     







    



 

 



2 2 1
3 3 3  

  

Mشدگي براي به دست آوردن جريان سطحي مقيد بايد بردار مغناطيس  »1«ـ گزينه 8


Mرا درون ماده مغناطيسي پيدا كنيم. براي به دست آوردن  


 
Hبايد ابتدا 


Bو  


aرا به دست آوريم. با استفاده از قانون آمپر در ناحيه   r b  :داريم  

I
ˆH.d I H a

r

 
    

 2  

rBطبق رابطه  H  
 

rI  توان نوشت:مي  I
ˆ ˆB a B a

r r 
  

  
 
   3
2 2  

Bتوانيم با استفاده از رابطهحال مي
H M 



 
Mمقدار  


B  را به دست آوريم:   I I I

ˆ ˆ ˆM H M a a a
r r r       

   

   3
2 2  

Mبا توجه به مقدار 


ms  چگالي جريان سطحي مقيد برابر است با:   r r z
I I

ˆ ˆ ˆ ˆJ M a a a ( a )
r br b     
 

 
  

msJ


rچگالي جريان مقيد روي سطح  b باشد. براي به دست آوردن جريانميbound(I   :          كنيممي لي جريان سطحي استفادهبر روي اين سطح، از تعريف چگا (

bound bound bound
ms bound ms bound

I I I
J I J b I I

s b I
         


2 2 22   

  
تـوان  باشد. در هر دو حالـت مـي  درست مي 4الكتريك گزينه طبق تعريف مواد پارامغناطيس و مواد دي  »2«ـ گزينه 9

توان از مـدل  است. از آنجا كه در مغناطواستاتيك مي هم خط شدن را به صورت روبرو نمايش داد كه در راستاي ميدان
گيلبرت براي دو قطبي مغناطيسي استفاده كرد يعني يك بـار منفـي مغناطيسـي بـه ابتـداي بـردار و يـك بـار مثبـت          

 شود.الكتريك ميمغناطيسي به انتهاي بردار نسبت داد مسئله كاملاً مشابه مسئله الكترواستاتيكي دي

  

 ميدان
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msJراي محاسبه جريان سطحي مقيد ب  »4«ـ گزينه 10


Mشدگي ابتدا بايد بردار مغناطيس 


را در ماده مغناطيسي به دست آوريم. براي بـه دسـت آوردن    

M


Bطبق رابطه 
H M 



 
Bنياز به  


Hو  


Bدر ماده مغناطيسي داريم. ميـدان   


Hدر صـورت سـؤال داده شـده اسـت. بـراي بـه دسـت آوردن         


 

 توانيم از قانون آمپر استفاده كنيم:  مي

         I
ˆa r b H.d I H a

r      
 2

 
   

Bحال با جايگذاري 


Hو  


Bدر رابطه  
M H 



 
B  داريم:   I I

ˆM H ( )a
a r    

  

 
2 2  

Mبا به دست آوردن 


  توانيم چگالي جريان سطحي مقيد را محاسبه كنيم كه برابر است با: مي 

ms n r zr b

I I
ˆ ˆ ˆ ˆJ M a ( )a a ( )( a )

a r a r
       

   
1 1

2 2 2 2
 

  

rبه ازاي  b  :خواهيم داشت    ms z
I(a b)

ˆJ a
ab







2  

  
Mشدگي براي محاسبه جريان مقيد سطحي نياز به بردار مغناطيس  »2«ـ گزينه 11


ده خطـي  در ماده مغناطيسي داريم. چون كه ماده مغناطيسي داده ش 

mMتوانيم از رابطهباشد ميمي H 
 

Mبردار  


Hرا به دست آوريم. پس ابتدا بايد  


  را محاسبه كنيم. با استفاده از قانون آمپر داريم:  

         I
ˆa r a H.d I H a

r      


 
3 2  

Hحال كه مقدار 


mMتوانيم با استفاده از روابط را به دست آورديم مي  H 
 

mو   r   1  مقدارM


  را به دست آوريم كه برابر است با:  

r
I Iˆ ˆ ˆM ( )H ( ) a a
r r      
 


1 3 1 2  

sb  د داريم: با استفاده از تعريف چگالي جريان سطحي مقي n z r
I I

ˆ ˆ ˆ ˆJ M a a ( a ) a
r r      
 

 
  

rبه ازاي a Iو  2  sb                خواهيم داشت:   2 rˆJ a
a





 1  
  

Mشدگي براي محاسبه جريان مقيد سطحي نياز به بردار مغناطيس  »2«ـ گزينه 12


در ماده مغناطيسي داريم. چون مـاده مغناطيسـي داده شـده خطـي      
mMتوانيم از رابطه است مي H 

 
Mبردار  


Hرا به دست آوريم. پس ابتدا بايد  


 آمپر داريم: را محاسبه كنيم. با استفاده از قانون  

         I
ˆa r a H.d I H a

r      


 
3 2  

Hحال كه مقدار 


mMتوانيم با استفاده از روابط را به دست آورديم، مي  H 
 

mو   r   1  مقدارM


  : را به دست آوريم كه برابر است با 

r
I I

ˆ ˆM ( )H ( ) a a
r r      
 

 
1 3 1 2  

sb  با استفاده از تعريف چگالي جريان سطحي مقيد داريم:  n z r
I I

ˆ ˆ ˆ ˆJ M a a ( a ) a
r r      
 

 
  

rبه ازاي a Iو  2  sb                خواهيم داشت:   2 rˆJ a
a





 1  
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ها مانند گشتاور يك حلقه كنند، بنابراين گشتاور دو قطبي آنچرخند همانند يك حلقه جريان عمل ميمي zحول محور دو بار وقتي   »1«ـ گزينه 13
m)باشد جريان مي IS)

ها را به دست آوريم: . پس ابتدا بايد جريان حاصل از آن  

   Q Q Q
I

t

 
  

 


2
2  

z  آيد:مي بنابراين براي دو قطبي به دست z
Q

ˆ ˆ ˆm ISn ( )( L )( a ) QL a


      


 2 2  

  
گيريم. اين جزء ديفرانسيلي همانند يك دوقطبـي مغناطيسـي   اي شكل از ديسك را در نظر ميابتدا مطابق شكل يك جزء ديفرانسيلي حلقه  »2«ـ گزينه 14

گيري از اين گشتاور روي كل صفحه مقدار گشتاور دوقطبي مغناطيسي ايـن  پس انتگرالكند. بنابراين با به دست آوردن گشتاور مغناطيسي آن و سعمل مي
اي شكل ابتدا بايد جريان گذرنـده از آن را بـه دسـت آوريـم. بـا اسـتفاده از       آيد. براي محاسبه گشتاور مغناطيسي جزء ديفرانسيل حلقهديسك به دست مي

 تعريف چگالي جريان داريم: 

ˆk ra dI kdr rdr   


2 2  
mحال مقدار گشتاور مغناطيسي بر ديفرانسيلي را با استفاده از رابطه IS آوريم كه به دست ميS  مساحت حلقه وI  جريان گذرنده

  : آوريمروي كل ديسك گشتاور دوقطبي مغناطيسي ديسك را به دست مي mگيري از باشد. در نهايت با انتگرالاز آن مي
a a a

dm ( r )(dI) r dr m dm r dr


         
42 3 32 2 2 

  

  
zˆm  توان به منزله يك دو قطبي مغناطيسي با گشتاور روبرو در نظر گرفت:كل ناحيه كروي را مي  »4«ـ گزينه 15 M ( a )(a ) 

 34
3  

  د:باشاز طرفي پتانسيل مغناطيسي اسكالر در اطراف يك دو قطبي مغناطيسي به صورت مقابل مي
z r

r
m

ˆ ˆ( a M )(a .a )ˆm.a M a cos
V

r r r

 
  

 

 
 3 3

3 2 2

4
3

4 4 3
  

به ازاي
  rو 4 a m  خواهيم داشت: 2

M a ( ) M a
V

( a)

  

3

2

2
22

243 2
  

  
nIملوله با چگالي جريانچگالي شار مغناطيسي ناشي از جريان سطحي آزاد همانند چگالي شار مغناطيسي ناشي از يك سي  »1«ـ گزينه 16 J   محاسـبه
z  گردد.مي zˆ ˆB nIa a    


1 2 

  باشد، خواهيم داشت:با توجه به اينكه براي فصل مشترك دو محيط، ميدان مغناطيسي فقط به صورت مماسي مي

                       t t z
B

ˆH H H H a    



1

1 2 1 2 2  

mMهاي توانيم از رابطهباشد و مياست بنابراين يك محيط خطي ميچون محيط ديامغناطيس  H 
 

mو  r   1  استفاده كنيم وM


  را به دست آوريم:  

r z zˆ ˆM ( )H M ( ) a a        
   11 1 2 12  

Mمقدار 


ms  آوريم: مقدار چگالي جريان سطحي مقيد را به دست توانيم را داريم، پس مي  n z rˆ ˆ ˆ ˆJ M a a a a    
 

  
  

  
  
  

r 
dr



  
 

 

الكترومغناطيس  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 138

Jˆˆتوان بـا  ي كلي ممان دو قطبي استفاده كنيم. از آنجا كه جريان را ميبايد از رابطه » 1«ـ گزينه 17 V r z r rsin a         
       نوشـت

        خواهيم داشت:

v
zˆ ˆm r J(r )dv , J r sin a m r r sin r sin d d dr a                   

    2 21 1
2 2  

R

z zˆ ˆm r dr sin d d a m ( R ) sin d a
  

                  

 2 4 3 5 31 1 1 22 2 5  

  نوشت: Qي چگالي بار و مقدار بار رابطه را به اين صورت بر حسبتوان با استفاده از رابطهبنابراين مي

z z
Q

ˆ ˆm R a , m Q R a
R


      


5 2

3
4 1 1

43 5 5
3

   

  

 »  1«ـ گزينه 18

Bبراي ميدان روش اول:


M(r)ˆ*  ي داده شده داريم:با استفاده از رابطه  k r e B(r) (r) M(r)     2
  

       

ابتدا بايد  (r)*دست آوردن براي به
M

  و
M

 دست آوريم:را به  M M
ˆˆ ˆ.M [ (k r )] , M.n k r e .k

r 


         


2 21
 

  
   

in  چه در داخل و چه در خارج استوانه برابر صفر است. (r)*بنابراين  outˆB (r) M(r) k r e , B (r)  
               2  

Mچون در بيرون استوانه مغناطشي وجود ندارد پس  


 .است  
هاي سطحي و حجمـي مقيـد   جريان كنيم. به اين صورت كه ماده مغناطيسي داده شده را باهاي مقيد استفاده ميدر اين روش از چگالي جريان روش دوم:
  كنيم. با استفاده از تعريف چگالي جريان حجمي و سطحي مقيد داريم: معادل مي

r z

m z

ˆ ˆ ˆa ra a

ˆ ˆJ M (k r a ) k ra
r r z

k r

 



   

 




  

    
  

2

3

1 3  

ms n r zˆ ˆ ˆ ˆJ M a k r a a k R a
r R     
 

  2 2  

Bحال با استفاده از قانون آمپر بردار 


in  : كنيمرا در داخل و خارج استوانه محاسبه مي  in
B

H.d I r I r R



      

 2  

  بايد از تعريف چگالي جريان حجمي استفاده كنيم: inIبراي محاسبه مقدار 
r

S

in
m in m in in

dI
J I J ds I k r rd rd I k r

ds  
 


          

2 33 2  

k  در قانون آمپر خواهيم داشت:  inIبا جايگذاري  r
ˆ ˆB a k r a r R

r
 

  
   


 

 
 3 2

2
2

2
  

B حال براي محاسبه


rدر ناحيه   R كنيم. در اين حالت هر دو جريان سطحي و حجمي مقيد را بايد در نظر بگيريم. باز از قانون آمپر استفاده مي  

S ms SI J R I k R R k R        2 32 2   

S inB.d (I I ) ( k R k R )
r R   


         

 3 32 2  

Bگيريم كه بردار ي خارج از استوانه صفر است بنابراين از قانون آمپر نتيجه ميچون كل جريان دربرگرفته شده براي مسيرها


  باشد. در خارج استوانه صفر مي 
  

m  آوريم:دست ميابتدا چگالي بارهاي مغناطيسي درون كره را به  »1«ـ گزينه 19 .M
 

    

  ms r
ms n

ms r

ˆr b M.a M cos
ˆM.a

ˆr a M.( a ) M cos









         

      

2

1
  


zâ

R
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  آوريم:دست ميپتانسيل اسكالر مغناطيسي ناشي از هر دو چگالي بار سطحي را در مركز كره به

  ms msds a sindq
dV d d

a a

  
    

  1 4 4 4  

M  گيري از رابطه بالا داريم:با انتگرال a cos sin M a cos
V d d

 
  



     
    

 
2 2

1 4 2 2  

msبراي چگالي بار   آيد.دست ميل صفر بههم پتانسي 2
  

B  باشد:ميدان مغناطيسي درون يك سيم لوله به صورت مقابل مي  »3«ـ گزينه 20 nI H nI


    

B  بردار مغناطش برابر است با:
M H nI nI ( )nI

  

 
     
  

1  

  آيد.دست ميو براي فضاي آزاد بردار مغناطش صفر به
  

mJ  آيد: دست ميهاي مقيد سطحي و حجمي از رابطه مقابل بهچگالي جريان  »4«ـ گزينه 21 M
 

  

sm n

r b

ˆJ M a r a

ˆCr a


 


   
  


 


2

  

دار برابر صفر است، بنابراين پتانسيل مغناطيسي ديسـك جريـان   )̂دار (در جهت با توجه به اينكه پتانسيل مغناطيسي برداري روي محور يك حلقه جريان
  ) نيز روي محور آن صفر خواهد بود. â(در جهت 

  
mJ  باشد:هاي مقيد سطحي و حجمي به صورت مقابل ميچگالي جريان  »3«ـ گزينه 22 M

 
  

sm n

LˆM a r
ˆJ M a

ˆM a
r L





    
 





 
2  

  : باشدتوان همانند يك سيملوله محدود فرض كرد. با توجه به اينكه چگالي شار مغناطيسي در داخل سيملوله محدود به صورت زير ميهاي سطحي فوق را ميجريان
s

z
J

ˆB [cos cos ]a


  
2  

  خواهيم داشت: 

rچگالي شار مغناطيسي ناشي از سطح  L                              z

L L
M

ˆB a
L L

L ( ) L ( )

 
    
 

   

 
1

2 2 2 2
2 2

2
2 2

  

Lچگالي شار مغناطيسي ناشي از سطح 
r  2       z

L L
M

ˆB a
L L L L

( ) ( ) ( ) ( )

 
     
 

   

 
2

2 2 2 2
2 2

2
2 2 2 2

  

z zˆ ˆB B B M ( )a B M ( )a


       1 2
1 1 2 5
5 2 1   

   


  

  
  
  
  
  

 سطح

 سطح

 سطح 
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inBتوان با يافتنبه سادگي مي  »2«ـ گزينه 23


M  خ را يافت. چگالي بار مغناطيسي سطحي برابر است با:پاس  n̂.M M cos   


  
M  و براي بار حجمي داريم: .M   

 
  

M  بنابراين براي پتانسيل مغناطيسي در درون كره خواهيم داشت:
M

Ma cos
da d d(cos )

| r r | | r r |

 
    

     
21

4 4     

rˆاگر فرض كنيم كه rz
 توان انتگرال را محاسبه كرد، داريم:ياست م  M nn

n

ˆMa z
d d(cos ) P (cos )cos

a






     
 

2
14 

  

Pهاي لژاندار و با توجه به اين كهايكه در آن از بسط بر حسب تابع لژاندار استفاده شده است. از تعامد چند جمله (cos ) cos  1 توان نوشت:است مي  

M
Ma z

Mz
a

    


2
2

2 124 3 3  

توان انتگرال را با اسـتفاده  كند. بايد توجه داشت كه ميتوان آن را به دست آورد كه البته همواره كار نميدر كل كره نياز داريم اما با يك حقه مي Mما به
  ي جمع به دقت حساب كرد، حال داريم:از قضيه

M ˆH (Mz) Mz M        
1 1 1
3 3 3

   
  

Bبنابراين براي


B  خواهيم داشت: (H M) M


   
2

3



   

  
  

I  ميدان مغناطيسي ناشي از سيم حامل جريان برابر است با:  »4«ـ گزينه 24
ˆH a

r




2 

  است با: شدگي درون لوله آهني برابرقرار گرفته است. بردار مغناطيس zايم كه سيم روي محور فرض كرده

  m
m

I
ˆM H a

r

 



  

2  

ms  آيد:دست ميچگالي جريان مغناطش سطحي از رابطه مقابل به rˆJ M a  


  
  آيد: و چگالي جريان مغناطش حجمي از رابطه زير به دست مي

  

r z

m

m

ˆ ˆ ˆa ra a

J M
r r z

rI

r

 


 



  
   

  



1

2
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 فصل سيزدهم

  »شرايط مرزي در مغناطيس ساكن«
  

1رك دو مادة يكنواخت، خطي و همسان درفصل مشت ـx    قرار دارد. جريان سطحيyˆk a (A / m) در فصـل مشـترك جـاري اسـت. اگـر       5
x y zˆ ˆ ˆH a a a  1 4 1  )82(برق ـ سراسري  كدام است؟ H2باشد، مقدار  6

1 (x y zˆ ˆ ˆ/ a a a 1 6 1  
2 (x y zˆ ˆ ˆ/ a a a 1 2 12 2  
3 (x y zˆ ˆ ˆ/ a a a 1 6 15 6  
4 (x y zˆ ˆ ˆa a a 4 15 6  

 x 

y

2 

1 

r2 = 5 

r1 = 2 
 

 2صفحه ـz   ) بوده و داراي جريان آزاد با چگالي سطحي 2) و(1فصل مشترك دو ناحية (



x yˆ ˆK ( a a )  


1 باشـد. در  ربر متـر) مـي  (آمپ  3

z)) 1ناحية ( )   داريمr 1 z)) 2و در ناحية ( 2 )   داريمr 2 x) داشـته باشـيم   1. اگر در ناحيـة (  3 y z
Wb

ˆ ˆ ˆB ( a a a )
m

  


1 22 بـردار  ، 2

Mمغناطيس شدگي 


  )83(برق ـ سراسري    ) برابر است با:       2در  ناحيه ( 2

1 (x yˆ ˆ( a a )


1 8  2 (x y zˆ ˆ ˆ( a a a )


 

1 48 3  3 (x y zˆ ˆ ˆ( a a a )


 


1 48 2 3  4 (x y zˆ ˆ ˆ( a a a )


 


1 48 2 3  

 3شود. در نقطه فصل مشترك دو مادة مغناطيسي همگن در شكل ديده مي ـA  ،از فصل مشتركnâ    بردار واحد عمود بر فصل مشـترك را نشـان
H1دهد. اگر مي

  ميدان در نقطهA  در طرف محيط اول باشد، بردار مغناطيس شدگيM
  همين نقطه در طرف محيط دوم كدام است؟در  

  )84(برق ـ سراسري  

1 (n nˆ ˆH a (H .a )
 

1 1  
2 (n nˆ ˆH a (H .a )

 
1 1  

3 (n nˆ ˆH a (H .a )
 

1 13  
4 (n nˆ ˆH a (H .a )

 
1 13 3  

 
A 2 

1 

  1محيط 

  2محيط 

n  

1

2

4

2

  
  



 
 4ناحيه ـz   فضاي آزاد وz    محيطي با   است. سيم حامل جريانI درجهت محورx    در فضاي آزاد بـه فاصـلةd   از صـفحةz   

  )84(برق ـ سراسري    ول سيم چقدر است؟قرار دارد. نيروي وارد بر واحد ط

1 (z
I

â
d







2

4  2 (z
I

â
d







2

4  

   

 

I 

y 

z 

d آزادفضاي   

 

3 (z
I

â
d







2

2  4 (z
I

â
d







2

2  
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 5در مرز دو محيط با ضرائب نفوذپذيري مغناطيسي ـ1 و2 چگالي جريان سطحي مقيدsbJ
  اي بـين بـردار چگـالي دو قطبـي     است. چه رابطـه

Mمغناطيسي
 ) دو طرف مرز برقرار است؟nâ 86ـ سراسري  (برق  اي از مرز است.) بردار واحد قائم بر نقطه(  

1 (n n sbˆ ˆa M a M J   
  

1 2  
2 (n n sbˆ ˆa M a M J   

  
1 2  

3 (n n sbˆ ˆa M a M J    
  

1 2  
4 (n nˆ ˆa M a M  

 
1 2  

 

1  

2  

n  

 

 6جريان سطحي ـ
y

A
ˆK a ( )

m
 zاز صفحه  9  ي ناحيهگذرد. نفوذپذيرميz  ،  1 zو نفوذپذيري ناحيه 4  ،  2 است. اگر در  3

zناحيه  ،
x z

A
ˆ ˆH ( a a )( )

m
 2 3 باشد، بردار ميدان مغناطيسي 8

B1 در ناحيهz در نزديكي صفحه ،z  86(فيزيك ـ سراسري   كدام است؟(  

1 (x zˆ ˆ( a a )  24  2 (x zˆ ˆ(a a ) 24  3 (x zˆ ˆ( a a ) 24 2  4 (x y zˆ ˆ ˆ( a a a )   4 3 9 8  

 7يصفحه ـz       مرز مشـترك دو محـيط اسـت. محـيط اول(z )    داراي ضـريب تراوايـي  1 z)و محـيط دوم  3 )    داراي ضـريب
تراوايي  2 باشد. جريان سطحيمي 2

x yˆ ˆJ (a a )A / m  zيدر صفحه 2     ي وجود دارد. اگر شدت مغناطيسي در مرز مشـترك و در ناحيـه
ˆاول ˆˆ ˆH i j k  1 2 Bباشد، 3


  )87(فيزيك ـ سراسري   ي دوم كدام است؟در مرز مشترك و در ناحيه 2

1(x zˆ ˆ( a a )  4 3  2(y zˆ ˆ( a a )  4 3  3(y zˆ ˆ( a a )   4 3  4(x zˆ ˆ( a a )   4 3  

 8هايكابل هم محور به شعاع ـ(b a)b,a مفروض است. محور اين كابل بر محورzها منطبق است. در فضاي بين دو رسانا ناحيه اولy    و
yناحيه دوم   (پرمابليته) به ترتيب از مواد با نفوذپذيري مغناطيسي, 2 از رساناي داخلي عبور كند، چگالي  ẑدر جهت Iپر شده است. اگر جريان 1

  )88(برق ـ سراسري    شار مغناطيسي در دو ناحيه را به دست آوريد.

1 (I I
ˆ ˆB a B a

r r 
 

 
   

 2 1
2 1

1 22 2  2 (I
ˆB B a

r( )


 
 

  

  1 2
1 2 2

1 2

2  

3 (I I
ˆ ˆB a B a

r r 
 

 
       

 2 2
2 1

2 1
1 2 1 2

  4 (I
ˆB B a

r 
 

 
   

  1 2
1 2

1 2
  

 9مطلوب است تعيين شرط مرزي در مورد پتانسيل مغناطيسي ـmV در مرز دو ماده با ضرايب نفوذ مغناطيسي1 و2طول مرز را .L  در نظـر ،
nگرفته و n nB B B 21  .88(برق ـ آزاد   و فرض كنيد هيچگونه جريان سطحي در مرز وجود نداشته باشد(  

1(m m nV V B ( ) L   
 2 1 1 2

1 1  2(m m nV V B ( ) L   
 2 1 1 2

1 1
   

4(m m n
L

V V B ( )


  
 2 1 1 2

1 1
2   3(m m n

L
V V B ( )


  

 2 1 1 2

1 1
2   

 10رشته جريان يكنواخت  ـIروي محورz قرار گرفته است. همانند شكل ناحيه 
   فضـاي خـالي و ناحيـه    2

   22    بـا يـك مـاده

mطيسي مغناطيسي همگن با حساسيت مغنا  پرشده است. حاصل انتگرال خطي 3
 


c

H.dرويCكدام است؟ي واحد در شكل است،كه ربع دايره  

  )89(برق ـ سراسري 

1 (I
1
4  2 (I

4
5   

 y

c

x

1

1
I



mx

 
3 (I

2
5   4 (I

4
7   
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 1189(فوتونيك ـ سراسري   كند؟ كدام گزينه شرايط مرزي مگنتواستاتيك را بين دو محيط مختلف به طور صحيح بيان مي ـ(  

B) مؤلفه ميدان 1


B) مؤلفه ميدان 2  ند.  كموازي فصل مشترك دو محيط تغيير نمي 


  كند.  عمود بر فصل مشترك دو محيط تغيير نمي
H) مؤلفه ميدان 3


H) مؤلفه ميدان 4  كند. عمود بر فصل مشترك دو محيط تغيير نمي 


  كند. موازي فصل مشترك دو محيط تغيير نمي 

 12صفحه ـx  دو محيط مغناطيسي همسانگرد را از يكديگر جدا نموده است. در ،x   ،mk 1 xو در 5  ،mk 2 باشـد. اگـر در   مـي  2

x   ،B ˆ ˆ ˆi j k   


2 3



Mباشد، مطلوب است محاسبه 

 درx  .   89(فيزيك ـ آزاد( 

1(ˆ ˆ ˆi j / k 2 6 8   2 (ˆ ˆ ˆ/ i j k  1 6 6 2  3 (ˆ ˆ ˆ/ i j k  2 2 2  4(ˆ ˆ ˆ/ i j / k  2 4 3 1 5  

 13ناحيه ـx  فضاي آزاد و ناحيهx  محيطي مغناطيسي با ضريب نفوذپذيري است. اگر محورz  نيز حامل جريان الكتريكيI ،آنگـاه   باشد
  )90(برق ـ آزاد   دو ناحيه در كدام گزينه به درستي گزارش شده است؟در هر  Bمقدار ميدان مغناطيسي

1(
I

; x
rB
I

; x
r

    


 


   2(I( )

B
r

  


4
   

3(I
B

r( )



  




  4(

I
; x

rB
I

; x
r

     
 

2

2

 


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Hبا توجه به اين كه  »1«ـ گزينه 1


H2توانيم) داده شده است بنابراين با استفاده از شرايط مرزي مي1(در ناحيه  


 را به دست آوريم. 

n n

n t t s

B B

â (H H ) J




  

1 2

2 1
    

nابتدا با استفاده از شرايط مرزي nB B1     آوريم:مؤلفه عمودي بر فصل مشترك را به دست مي 2
r x r x xH H H       1 1 2 2 22 4 5   

xH /2 1 6  
nبا توجه به جريان سطحي داده شده با استفاده از شرط مركزي t t sâ (H H ) J  2 1

 
  آوريم: ) به دست مي2را در ناحيه ( Hمقدار 

x t t x zˆ ˆ ˆˆa (H H ) y a ( a )     2 1 5 5
 

  

t y z z y z x y zˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆH ( a a ) a a a , H / a a a         2 21 6 5 1 1 6 1
 

    
  

H2باشد. ابتدا مؤلفه عموديمي 1بردار عمود بر فصل مشترك و به طرف محيط  nâ  »2«ـ گزينه 2


 آوريم:) را به دست مي2در ناحيه ( 

n n

n s

B B

â (H H ) J




  

1 2

1 2
   

H2ابتدا مؤلفه عمودي


z  آوريم:ا به دست مي) ر2در ناحيه ( 
n z n

â
ˆB a H  


2 2

22 3  

H2براي به دست آوردن مؤلفه مماسي


B2كنيم كه مؤلفه مماسي) ابتدا فرض مي2در ناحيه ( 


  به صورت زير تعريف شده است: 

t x y t x y
a b

ˆ ˆ ˆ ˆB aa ba H a a    
 2 2 3 3 

 
  

y yx z x z
z s

ˆ ˆa baˆ ˆ ˆ ˆa a aa a
ˆ( a ) [( ) ( )] J       

          

2 2 2
2 2 2 3 3 3  

y y yx x x
aˆ ˆ ˆa aa aˆ ˆ ˆa ba a

b

        
           

123
32 3 3 2

  

H2حال كه مقدار


M2را به دست آورديم با استفاده از تعريف 


yxداريم: 
r z

ââ
ˆM ( )H a     

    

 
2 2 2

8 41 yxو    3
z

ââ
ˆH a  

    


2

4 2
2 3  

  

 توان نوشت:زي ميدان مغناطيسي و چگالي شار مغناطيسي ميبا استفاده از شرايط مر  »1«ـ گزينه 3

  n n n n n nn n

t t t t n n n

ˆ ˆH H H H (H .a )aB B

H H ˆ ˆH H H H H (H .a )a

             

   1 2 2 1 11 2
1 2 2 1 1 1 1

4 2 2 2  

r n nˆ ˆM ( )H H (H .a )a    
   

2 2 2 1 tو          11 n n nˆ ˆH H H H (H .a )a   
 

2 2 2 1 1  
H2فقط از روي مؤلفه عمودي  تذكر:


  توان به گزينه صحيح پي برد.نيز مي 

n n n r n n nH H , M ( )H H H     2 1 2 2 2 2 12 1 2
     

                 n n n nB B H H    2 1 2 12 4 
   

  
  ) جود دارد.1اي فقط در گزينه (كه چنين مؤلفه

  

z    با در نظر گرفتن جريان تصويري خواهيم داشت:  »1«ـ گزينه 4
I

ˆF ( a )
d


 



2

4
    و     z

II
ˆF ( a )

( d)


 

2 2


 

كه فاصله آنهـا از   Iو Iهايباشد. همچنين نيروي بين دو سيم حامل جريانغناطواستاتيك، جريان تصويري هم جهت با جريان اوليه ميتوضيح اينكه در م

II  آيد:دست مياست از رابطه مقابل به dهم
F

d




2
  

  هم جهت باشند نيرو از نوع جاذبه و در غير اين صورت نيرو از نوع دافعه است.)  Iو  I(اگر

سيزدهمفصل  كنكوري بندي شدههاي طبقهتستپاسخنامه
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sb          چگالي جريان سطحي مقيد برابر است با:    »1«ـ گزينه 5 nˆJ M a
 

  

  عبارتند از:  2و  1ر مرزهاي نواحي بنابراين چگالي جريان سطحي مقيد د

 
sb n

sb sb sb n n
sb n

ˆJ M ( a )
ˆ ˆJ J J a M a M

ˆJ M (a )

         
  

1
1 2

2

1
1 2

2

 
    

  

  

x   طبق شرايط مرزي در مغناطيس ساكن داريم:   »1« ـ گزينه6 zˆ ˆH a a

B ?

    

   




2 2

1 1

3 3 8
4

 

  

  n n nB B B      1 2 23 8 24   

n  توان نوشت:بنابراين مي
n z

B
ˆH a 



 2
1

1
6  

H1برداراگر 


xرا به صورت  y zˆ ˆ ˆH aa ba a  


1 nâ  در نظر بگيريم خواهيم داشت: 6 (H H ) k  
 

2 1  

z x z x y z y x zˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆa ( a a aa ba a ) a a , b H a a             


 13 8 6 9 6 6 6  

x zˆ ˆB H ( a a )     1 24 
 

  

  
nابتدا با شرط مرزي  »3«ـ گزينه 7 nB B1 H2مؤلفه عمودي 2


n  آوريم:را به دست مي  n z n n zˆ ˆB B a B H a


     







   
1 2 2 2

33 2 

H2اگر فرض كنيم كه


nâرو تعريف شده باشد با شرط مرزيبه صورت روبه  (H H ) J  1 2
  

x        داريم: y zˆ ˆ ˆH aa ba a


  






2

3
2  

z x y z x y z x y y x y x x yˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆa ( a a a aa ba a ) a a a a aa ba a a             
32 3 2 2 3 22  

H2در bو aبا جايگذاري مقدار


Bمقدار 


b  آوريم:را به دست مي  , a  2   

y z y zˆ ˆ ˆ ˆH a a B H ( a a )          
  

2 2 2
32 2 4 32  

  

B  با استفاده از قانون آمپر داريم:  »4«ـ گزينه 8 B B B
H.dI I rd rd I r( ) I



   


 


        

     
2

1 2 1 2
1 2 1 2

 

  : توان چنين نوشتباشد. بنابراين بر سطح مشترك دو محيط عمود خواهد بود. از طرفي طبق شرايط مرزي ميمي âشدت ميدان مغناطيسي در راستاي

                            t tB B
n nB B B B   1 21 2 1 2

  
  

  حال با جايگذاري تساوي بالا در نتيجه به دست آمده از قانون آمپر خواهيم داشت:

  
B B

I
ˆB B aB B I

r
r




 

  
        

1 2
1 2

1 21 2 1 2
1 2

 
    

  
tپيوسته است. Hبا توجه به اينكه روي مرز، جريان سطحي وجود ندارد مؤلفه مماس    »2«ـ گزينه 9 tH H1 2 

m m m m
B

H V V V ( V ).dL , B H H
   
         


2

2 1 1
  

n n
m m

B B
V V H.dL L( )

 
     

 
1

2 1 2 1 2
  

y
A

ˆk a ( )
m




9

c

b

d

a

L



  
 

 

الكترومغناطيس  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 146

r  آوريم:به دست مي mXرا با استفاده از rابتدا»  4«ـ گزينه 10 mX   1 4  

nطبق شرايط مرزي  nB B1 B  خواهيم داشت: 2 B
B B H , H   

 
1 2

1 2 1 2 4 
  

  با نوشتن قانون مداري آمپر داريم:

B B B BI I
H .d H .d ( r) ( r) I [ r r] I B H

r( ) r

  
 

   

  
      
           

      1 2 1 11 2 1 1
3 3 16

74 4 4 4 16 7
16

 

r)خواهيم داشت:  Cروي مسير  )1  I
H . d (r d ) I

r



  
 






4 16 4
7 7 

 

Pيز رابطهپردازيم. ابراي يافتن شرط مرزي مناسب به معادلات ماكسول مي  »2«ـ گزينه 11
H J

t

  
  


مشخص است كه مؤلفه مماسـي ميـدان در    

 ي چگالي جريان سطحي ناپيوستگي دارد. از طرفي از اين نكته كه تك قطبي مغناطيسي در طبيعت وجود ندارد خواهيم داشت:عبور از سطح به اندازه

  n n.B B B
 

   1 2  
  

 آوريم:دست ميبا استفاده از شرايط مرزي ميدان مغناطيسي در محيط يك را به  »2«ـ گزينه 12

  n n
n x

n x

B B
ˆB a

ˆB a




 
     

   

1 2
1

2
2

2
  

  عمودي ميدان داريم: براي مؤلفه
t t

t t y zy z
t

H H
ˆ ˆy z

ˆ ˆH B ( a a )ˆ ˆa a
H



 
 




       
 



1 2
1 1

2

3 5 33 2 2
2

  

n  براي مؤلفه افقي خواهيم داشت: t x y zˆ ˆ ˆB B B ( a a a ) 
  
        1 1 1

15 52 2 2  

x  آيد:بنابراين به دست مي y z
B

ˆ ˆ ˆH ( a a a )



    


1

1
2 3 1

5 5 2 2  

Mتوان با استفاده از رابطه مقابلمي


x  دست آوريم:را به  y z
B

ˆ ˆ ˆM H / a a a     


1
1 1 1 6 6 2



 
  

  

  با توجه به قانون مداري آمپر داريم:  »3«ـ گزينه 13
c

I
H.d I H ( r) H ( r) I H H

r


         

 1 2 1 2 

nطبق شرط مرزي nB B1 H  داريم: 2 H H H


    
1 2 2 1  

  I I I
H H H H H

r r r




 
      

      1 2 1 1 1  

I  بنابراين چگالي شار مغناطيسي در هر دو محيط برابر است با:
B B

r




 
 

  1 2  
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 فصل چهاردهم

  »القاي الكترومغناطيسي«
  
  

  

 1اي به شعاعدايره يك حلقه  ـa حامل جريانI1 در صفحهxy   و محور آن در امتـداد محـورz       اسـت. حلقـه بسـيار كوچـك ديگـري در نقطـه  
z)  و و(  با سطحS طوري قرار گرفته كه محور آن با محورz  زاويه سازد، اندازه  تقريبي اندوكتانس متقابل بين دو حلقه،ميM12 چقدر است؟  

  )81(برق ـ سراسري  

1 (a SI cos
M

(z a )

  




2
112 3

2 2 2
2  2( a Scos

M

(z a )

  




2
12 3

2 2 2
2  3 (a Scos

M

(z a )

   




2
12 3

2 2 2
2  4 (a SI cos

M

(z a )

  




2 2
112 3

2 2 2
2  

 2اگر  ـA


Eپتانسيل عددي مغناطيسي و mVبردار پتانسيل مغناطيسي، 
 وH

 هاي الكتريكي و مغناطيسي باشند،  نيروي محركـه انميد(emf ) 
  )81(برق ـ سراسري   شود؟                            با كدام عبارت بيان مي Cالقا شده حول يك مسير بستة 

1 (
c

d
A.d

dt

 
    2 (

c

d
E.d

dt


    3 (m

d
V .d

dt
 


  4 (D

.d
t



 

  

 3اي شكل به شعاع ميدان مغناطيسي استوانه ـR  با آهنگ ثابت اي به فاصله در حال افزايش است. اندازه شتاب پروتوني كه در نقطهr R  رها
  )81(فيزيك ـ سراسري   جرم پروتون است. pmاندازه بار الكترون و e=ت؟ شود چقدر اسمي

1 (
p

e r

m


2

  2 (
p

eR

m r

2

2
   

R

r

 
3 (  4 (

p

e r

m R

 2

2  

 4ولاي به طميله ـL مطابق شكل در ميدان مغناطيسي يكنواختB حول نقطه ثابتO كند به طوري كه زاويه ميلـه در هـر لحظـه بـا     نوسان مي
(t)محور قائم برابر است با  cos( t)     كه در آن  و    مقادير ثابتي هستند. اندازه  نيروي محركه القايي بين دو سـر ميلـه در لحظـهt




6 
  )82(فيزيك ـ سراسري      عمود بر صفحه نوسان ميله است.) Bكدام است؟ (راستاي ميدان 

1 (BL  21
4   2 (BL  21

2    

L 
B 
  

 

3 (BL  23
4   4 (BL  2

  

 5اي به ابعادحلقه ـa وb  با جريانI2  با جريانبه موازات سيم بلندي » الف« مطابق شكلI1  و به فاصلهd  از آن قرار دارد. اگر حلقه را در صفحه
 )83(برق ـ سراسري    ايد؟  عايد شود چقدر كار انجام داده» ب« كاغذ بچرخانيم كه شكل 

1 ((d b)bd
I I ln

ad

  
 

  
1 2 2

  

2(d b d a
I I a ln bln

d d

    
  

1 2 2
   

3((d b)(d a)
I I ln

bd

   
 

  
1 2 2

  

4 (d b d a
I I bln a ln

d b

    
  

1 2 2
  

 
 
 

I2 
 

I1 

d a 

b 

 

I2 
I1 

d b 
a 

( الف) 

 ( ب) 

  چهاردهمفصل  كنكوري بندي شدههاي طبقهتست
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 6ميدان مغناطيسي يكنواخت  ـB(t) اي به شعاع به طرف بالا، بر روي يك منطقه دايرهr  مطابق شكل زير اعمال شده است. اندازه ميدان الكتريكي
 )83(فيزيك ـ سراسري   اي كدام گزينه است؟ه دايرهالقا شده در لبه منطق

1 (r dB(t)
| |

dt2  2 (dB(t)
r | |

dt

1
3   

r

B(t)

 
3 (r dB(t)

| |
dt2  4 (dB(t)

r | |
dt

  

 7بعاد يك حلقه مستطيل شكل به ا ـa  وb بت مطابق شكل با سرعت ثاV از يك سيم رسانا كه از آن  جريانI شـود. در لحظـه   گذرد  دور مـي مي
t   فاصله ضلع چپ حلقه مستطيل از سيمr r القايي در حلقه در لحظه  است. نيروي محركهt    چپ حلقه از سيم كه فاصله ضلعr  باشـد  مـي

  )83(فيزيك ـ سراسري   كدام است؟ سيم و حلقه در يك صفحه قرار دارند. 

1 (IabV

r (r a)
 
 2  2 (I abV

ln ( )
r (r a)

 
 2   a 

b 

r0 

I 
V0 

 

3 (IV

a br (r a)
 

 
  4 (IV

ln[r (r a)] 


2  

 8دايره به شعاع ر بلند و يك مدار نيميك سيم بسيا ـR اند. ضـريب القـاي   كه قطر آن موازي با سيم است مطابق شكل در يك صفحه قرار گرفته
  )84سراسري (برق ـ    شود؟                                  بين آن دو با كدام رابطه نشان داده  مي Mمتقابل 

1 (
R R x

dx
R x

 
 2 
  

2 (
R R x

dx
R x

 
 
  

3 (
R R x

dx
R x

 
 

2


  

4 (
R R x

dx
R x

 
 

2


  

 R 

R 

 

 9متحركي به طول ميله رساناي  ـL   بر روي قاب فلزي در صفحه افقـيxy    بـا سـرعت ثابـت xˆV V a      در حركـت اسـت. ميـدان  مغناطيسـي

x ˆB B ( )K
L

 
2
22

2  در فضا وجود دارد. اگر مقاومت الكتريكي ميلهR اي كهريل ناچيز باشد، در لحظه و مقاومت الكتريكيL
x  است، جرياني كه از  2

tكند كدام است؟ در لحظهميله عبور مي   ميله درx    .84(فيزيك ـ سراسري   قرار دارد(  

1(B LV

R
 
4  

2(B LV

R
 15

4  

3(B LV

R
 15

8  

4(B LV

R
   

 

V 
x 

L 

y

z 
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 10مل جرياننهايت طويل حايك رشته سيم مستقيم بي ـI1  جريان در پايين سمت چپ و موازي با يك خط تلفن دو سيمه حاملI دارد. ضريب  قرار
  )85(برق ـ سراسري   و خط تلفن دو سيمه كدام گزينه است؟ I1القاي متقابل بر واحد طول بين سيم حامل جريان

1(h (a b)
ln

h a

  
 

2 2
2 24

  2(h (a b)
ln

h

  


2 2
22

  
 y 

x

I -I 

a a+b 

0 

h 

I1 

 
3(h (a b)

ln
h b

  
 

2 2
2 24

  4(h (a b)
ln

h (b a)

  
  

2 2
2 22

  

 11اي از عايق كامل به شعاعحلقه ـR روي يك ميز بدون اصطكاك افقي قرار دارد. بار الكتريكيQ    به طور يكنواخت روي اين حلقـه قـرار دارد. از
rدر ناحية اين حلقه شار مغناطيسي يكنواخت a  گذرد كه ميa R   است. اگر ميدان مغناطيسي در مدت زمـانt     خـاموش شـود انـدازه

  )85(فيزيك ـ سراسري   اي كل القايي در حلقه كدام است؟حركت زاويه
  ) صفر1

2 (Q 
2  

3 (Q
t 

2  

4 (Q a
t

R
 

2  

 

R 
a Q 

 
 12دو سيم راست موازي و طويل حامل جريان ـI ر دو جهت مخالف هستند. جرياندI با نرخk يابد. مطابق شكل، يك حلقه مسـتطيل  افزايش مي

  )85(فيزيك ـ سراسري   كدام است؟  باشد، مقدار و جهت جريان القائي در حلقه  Rشكل در مجاورت دو سيم قرار گرفته است. اگر مقاومت الكتريكي حلقه

1 (h
I k ln( )

R
 


6
2  و ساعتگرد   5

2 (h
I k ln( )

R
  


1
2   و ساعتگرد   3

3 (h
I k ln( )

R
  


1
2   و پاد ساعتگرد   3

4 (h
I k ln( )

R
 


6
2    و پاد ساعتگرد 5

 

h 

I I 

a 

2a 

a 
2 

 
 31دو سيم رساناي ـOA وOB بر هم عمودند. سيم رساناي نسبتاً طويلCD با سرعت ثابتV بررويOA وOB كنـد كـه در   چنان حركت مي

tالساقين است. در لحظهمتساوي OMNهر لحظه مثلث  راستاي سيمCD از نقطهO گذرد. اگر مقاومت واحد طول هر يك از سه سيممي  باشد
tدر لحظه OMNعمود بر صفحه اين سه سيم اعمال شود، جريان القايي در حلقه مثلثي Bو ميدان مغناطيسي يكنواخت    كدام است؟ (فرض كنيـد

  )86فيزيك ـ سراسري (  با دو سيم ديگر در تماس است.) CD، هنوز سيمtدر لحظه

1 (BV

( ) 2 2
  2 (BV

( ) 1 2
  

 B
C

M

O N
D

A

V

B

 

3 (BV

( ) 2 1 2
  4 (BV

( ) 
2

1 2
  

14اي به شعاعدو سيم هادي، يكي مستقيم و بسيار طويل و ديگري به صورت حلقه ـa ،در مجاورت يكديگر قرار دارند. ضريب القاء متقابلM بين ،
  )86(فيزيك ـ سراسري   اين دو سيم كدام است؟

1 (a
( )

4 4  2 (a

( )

4 2   

a

 
3 (( )a

4  4 (a  
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 15فضاي ـa r b   جريان با رساناي غيرمغناطيسي پر شده است. مطابق شكلI  در امتداد محورz يكنواخت در اين رسانا جاري اسـت.   با توزيع
  )87(برق ـ سراسري   اندوكتانس داخلي واحد طول چقدر است؟   

1 (b a
a
   

2 2
28

  

2 (b a
b
    

2 2
28

   

3 (b
a a ln( ) b ab

a(b a )

       
2 2 2

2 2 2
3 1
4 44

  

4 (b
a a ln( ) b a b

a(b a )

       
4 4 4 2 2

2 2 2
3 1
4 42

  

 

a 

b 

z 
I



 

 16ي مستطيلي شكل به ابعاديك حلقه ـh وd يبه فاصلهr   از يك سيم راست بسيار بلند قرار دارد. القاي متقابل كدام است؟ حلقه و سيم راسـت
  )87(فيزيك ـ سراسري   در يك صفحه قرار دارند.

1(h r d
ln( )

r
 
2  2(h r d

ln( )
r

 


2
2   d

h

r 
3(h r d

ln( )
r

 
2  4(h r d

ln( )
r

 


2
2  

 17اي همانند شكل بر محور دائمي ميلهرباي محور يك آهن ـz ي غيرمغناطيسي كه به صورت مدار منطبق است. يك حلقه سيم نازك از جنس ماده
zباز است از    با سرعت ثابتV  در راستايzولتاژ مدار باز دوسر حلقه سيم آيد.هاي مثبت به آرامي به حركت در ميocV (t) هاي بزرگ چه در زمان

 )88(برق ـ سراسري   واهد داشت.  خ tزماناي با رابطه

1 (
t4
1  2 (te   

+

V
z

ocV (t)

x

N
y

S -
 3 (

t3
1  4 (vte  

 18يصفحهدر فضاي خالي در  ـxy ها از اند. سيمدايره همانند شكل بر روي يكديگر منطبق شدهيك حلقه سيم به شكل دايره و ديگري به شكل نيم
Aشوند. در حالتي كه سرهايجنس رساناي غيرمغناطيسي فرض مي B  شده از سرهاي باز هستند، اندوكتانس ديدهAB برابر/ H6  است. ولتاژ مدار

tبراي v(t)باز      88(برق ـ سراسري   (پس از بسته شدن كليد) كدام است؟(  

1 (t
exp( ) 11 16 2  2 (t

exp( )  11 16 2   y

+
- V(t) x

A

B


-
+ A

B

3kt 0

1V

3 (t
exp( )  11 12 2  4  (t

exp( ) 11 12 2  

 19يك تيغه فلزي (رسانا) طبق شكل با تندي ثابت ـV به موازات يك سيم حامل جريان مستقيم ثابتI  در حال حركت است. نيروي الكتروموتيو
 )88(فيزيك ـ سراسري    ي) القا شده در اين تيغه چقدر است؟(الكتريك

I) 2  ) صفر1 V b
ln( )

a
  
2   

b



V

a
oI

 

3 (I V b a

ab
   


2 2

2  4 (I V b a
( )

ab
   


2 2

2  
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 20داخلي آن محور كه شعاع سيمضريب خود القايي در واحد طول يك كابل هم ـa  و شعاع پوسته فلزي خارجي آنb باشد، چقدر است؟مي 

  )88(فيزيك ـ سراسري 

1 (b
( )
a


4  2 (b

( )
a


2  3 (b

ln( )
a


4  4 (b

ln( )
a


2  

 21بت و يكنواخت خارجي عمود بر صفحه حلقه قرار دارد. اگر در همـين حالـت   يك حلقه فلزي (مثلاً آلومينيومي) درون يك ميدان مغناطيسي ثا ـ
 )88(فيزيك ـ سراسري   يك از عبارات زير درست است؟افتد و كدامقدر حلقه را سرد كنيم تا ابررسانا شود، چه اتفاقي ميآن

  شود.ده ميبه طور كلي از درون حلقه به بيرون آن ران»مايسنر«) شار مغناطيسي طبق اثر معروف1
  گردد.از درون حلقه به سمت بيرون آن رانده شده ولي در يك پوسته بسيار نازك لايه خارجي حلقه جمع مي» لنُدن«) شار مغناطيسي طبق اثر معروف 2

magشـود و  ماند ولي كوانتيزه مي) شار مغناطيسي درون حلقه زنداني باقي مي3 N     كـه در آنN , , ,...1 2 hو  3

e
    كـوچكترين

  واحد كوانتومي شار مغناطيسي است.

magشـود و  ماند ولي كوانتيزه مي) شار مغناطيسي درون حلقه باقي مي4 N     كـه در آنN , , ,...1 2 hو  3

e
  2    كـوچكترين واحـد

  كوانتومي شار مغناطيسي است.

 22يك حلقه دايروي در صفحه ـxy  به شعاع كوچكa  و مركز مبدأ و حلقه ديگر در صفحهx y z d  3 به شعاع كوچكb  و مركـزd d
( , , )2 2 

a,bبه طوري كه d 89(برق ـ سراسري    ؟باشند، قرار دارند. اندازه اندوكتانس متقابل بين اين دو حلقه كدام استمي(  

1 (a b

d

 2 2 2
32

  2 (a b

d

 2 2 2
311

  3 (a b

d

  2 2
3

2
22
  4 (a b

d

  2 2
3

3
22
  

 32يك مدار مغناطيسي با سطح مقطع يكنواخت  ـcm22 شامل ،mm2  فاصله هوائي وcm5 باشد. با فرض طول مدار مغناطيسي مي r  2 ،
  )89(برق ـ سراسري    دور سيم بر روي آن، كدام است؟ Nاندوكتانس چنين مداري با 

1 (N 28
9 

  2 (N 24
9 

  3 (N 22
9 

  4 (N 216
9 

  

 42مطابق شكل قرص رسانايي به شعاع  ـaاي ثابتت زاويهبا سرع در ميدان مغناطيسي يكنواخت ثابتB  كه راستاي آن عمود بر صفحه قـرص
  )89(فيزيك ـ سراسري    كند. اختلاف پتانسيل بين لبه قرص و مركز آن كدام است؟است دوران مي

1 (Ba 2

   ) صفر2  2

B




 3 (Ba 2  4 (Ba 22  

 52قسمتي از يك قاب مستطيل شكل به عرض ـa و جرمm و ضريب خودالقاييL بت و يكنواخـت مطابق شكل در ميدان مغناطيسي ثاB  قـرار
 است؟ اي اين نوسان كدامكند. بسامد زاويهدارد. فرض كنيد مقاومت الكتريكي حلقه صفر است. اگر كمي حلقه را به سمت راست بكشيم شروع به نوسان مي

  )89(فيزيك ـ سراسري    

1 (Ba

mL

2
  2 (Ba

mL

2   

a

B


 3 (Ba

mL
  4 (Ba

mL

22  
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 62طول اي بهاستوانهمطابق شكل  ـL قطبش يكنواخت است با سرعت كه دارايV اع اسـتوانه عبـور   اي با شعاع كمي بزرگتر از شعاز درون حلقه
 )89(فيزيك ـ سراسري    ي نيروي محركه الكتريكي درون حلقه بر حسب زمان است؟دهندهكند. كدام نمودار نشانمي

 

  

  
)1(  )2(  

  

  
)3(  )4(  

 72دو سيم طويل و نازك و موازي با يكديگر به فاصله ـd مربعي شكل به ضلع از هم قرار دارند. مطابق شكل قابيd و به فاصلهd   از سيم نزديكتـر
  )89(فوتونيك ـ سراسري    هاي نشان داده شده در سيم برقرار باشد، نيروي محركه القاء شده در قاب مربعي كدام است؟ با جهت Iقرار دارد. اگر جريان

1 (Id
ln( )


3

2 2  

2 (Id
ln( )




3
4 2
  

3 (Id
ln( )




4
2 3
  

4 (Id
ln( )




4
4 3
  

 I

I
d

d

d

 

 82پيچي بسيار بلند دارايسيم ـn پيچ به صورتاين سيم دور سيم در واحد طول است. جريان الكتريكي گذرنده ازI(t) t   يابـد.  افزايش مـي
( )   پيچ بر روي محور پيچي كدام است؟ (محور سيمميدان الكتريكي درون سيمz اي ها در مختصات استوانهاست و جواب( , , z)   (    

  )89ـ سراسري  (فوتونيك 

1 (n
â

 
 

2  2 (n
â

 


2

4  3 (n
ˆ ˆ( a a ) 

 
 

2  4 (n
ˆ ˆ( a a ) 

 
 

2

4  

 92اي شكل به طول ميله آهني استوانه ـL  و شعاعd اي به شعاع قهرا خم كرده و به شكل حلR آوريم به طوري كه دو سر ميلـه كـه بـه    در مي
 ـ    دور سيم را به دور ميله آهني مي Nاز يكديگر دارند. سپس  sاند فاصله بسيار كوچك موازات هم قرار گرفته املاً پيچيم به طـوري كـه سـطح ميلـه ك

sاز اين سيم بگذرد، ميدان مغناطيسي درون ناحيه بين دو سر ميله كدام است؟ (فرض كنيد  Iشود. اگر جريان پوشانده مي R  وd R  و تراوايي
  )89ـ سراسري  (فوتونيك   است)  rنسبي ميله 

1 (r

r

N I s
ln( )

dR ( ) s
 


   

2
2

2 1
4 1

  2 (r

r

NI s
ln( )

R ( )s d
 


   

12 1  

3 (r

r

NI

R ( )s
 

   2 1    4 (r

r

NI

R ( )s
 

   
2

4 3 1    

 30شـعاع هـادي داخلـي    هادي داخلي كابل، حركت نمايـد.   تواند در امتدادباشد، طوري كه ميانتهائي اتصال كوتاه مي كابل هم محوري داراي صفحه ـa  و
xباشد، ابتداي كابل در صفحهمي bخارجي   و محور آن در امتداد محورx ها قرار گرفته است. ضريب خودالقاي كابل را بر حسب تابعي ازx دست آوريد.به  

  )89(برق ـ آزاد 

1(x b
L ln

a




22
  2(x b

L ln
a




2
  3 (x b

L ln
a




4
  4 (x b

L ln
a




24
  

L 

 L

V

t
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L
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
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V
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L
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 13هايمحور با شعاعمطابق شكل دو حلقه رساناي هم ـR وr را در نظر بگيريد(R r) نتر داراي جرياحلقه بزرگI كـه باشد. فرض اينميz R 

dzميان دو حلقه با آهنگ ثابت zباشد، اگر فاصله
V

dt
 ،در حال افزايش باشدemf 89آزاد (فيزيك ـ   تر چقدر است؟القايي در حلقه كوچك(  

1(I R r V

z

  2 2
4

   2 (I R r V

z

  2 2
4

3
2

   

R

z

r

I  
3 (I R r V

z

  2 2
43

 4(I R r

z

  2 2
43

  

23در مركز يك حلقة جريان دايروي به شعاع  ـb  و جريانI1 حلقة جريان دايروي ديگري به شعاع ،

b

به طور مايل قرار دارد، بـه   I2و جريان  1

 )90(برق ـ سراسري   اين دو حلقه چقدر است؟ M12سازند. اندازة اندوكتانس متقابل مي قسمي كه محور اين دو حلقه با يكديگر زاوية 

1 (b
sin

 
2


  2 (b

cos
 

2


  3 (b
sin

 


 42 1





  4 (b
cos

 


 42 1





  

 33يك ورقه بزرگ فلزي با رسانايي ويژة  ـ  و ضخامتw  به طور عمودي داخل يك ميدان مغناطيسي يكنواخت
B    بـا سـرعت

v   (ثابـت)
كند. اگر حركت مي

v  بر
B  دانيم چقدر است؟ (ميعمود باشد، اندازة نيروي بازدارندة حركت بر واحد سطح قطعه رسانا

| B | B  و
| v | v(  

  )90(برق ـ سراسري   

1 (VWB                         2 (VWB 2  
3 (V B 2 2

                          4 (V B W 2 2  
w

v


B


 

 
 43نيروي محركه القائي در مدار بستة مربعي شكل به ضلع  ـa  ر با زمانوقتي خطوط شار ميدان مغناطيسي متغيB(t) A(t) 

  گذرد، از آن مي

xكدام است؟  y
B

ˆ ˆA(t) xy(cos ( t)a sin ( t)a )
a

   4 4
 


| v | v(  فيزيك ـ سرا) 90سري(  

1 (B a cos t 2
           2 (B a sin t 2

    
3 (B a sin t 2 2         4  (B a cos t 2 2    

y

a

 a
x

 

 
 53دو مدار جفت شده داراي خودالقايي  ـL1  وL2  ضريب القاي متقابلM12 باشند. جريان دو حلقه به ترتيب ميI1  وI2    اسـت. نسـبتI

I
1
2

 

  )90(فيزيك ـ سراسري   سد؟به حداقل بر W2چقدر باشد تا انرژي مغناطيسي ذخيره شده 

1 (M

L
 12

1
   2 (M

L
 12

2
  3 (L

L
 2

1
  4 (L

L
1
2

  

 63اي شكل به شعاعاندوكتانس داخلي يك سيم استوانه ـa كه حامل جريان الكتريكيI  ،بوده و به طور يكنواخت در سطح مقطع توزيع شده است
  )90(برق ـ آزاد   برابر است با:

1(I
16
  2(I

8
  3(I

4
  4(I


3
16
  

 3790(برق ـ آزاد   شد:اگر ميدان الكتريكي داراي رابطه زير با ـ(  
y xˆ ˆE E sin( t z)a E cos( t z)a     1 2  

1(x y
E E

ˆ ˆB sin( t z)a cos( t z)a
 

      
 

1 2  2(y x
E

ˆ ˆB sin( t z)a sin( t z)a
E


     
 

2
1

  

3(x y
E E

ˆ ˆB cos( t z)a sin( t z)a
 

     
 

2 1  4(y x
E

ˆ ˆB cos( t z)a sin( t z)a
E


     
 

2
1
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83يك سيم رسانا به شكل حلقه به شعاع ـa ا به شعاعدر مركز يك حلقه بزرگتر رسانb         قرار گرفتـه اسـت. حلقـه بزرگتـر حامـل يـك جريـان
I(t)متناوب I cos t  باشد. ميدان مغناطيسي توليد شده به وسيله اين جريان، يكميemf    آورد. انـدازه  القايي را در حلقه كـوچكتر بوجـود مـي

 )90(فيزيك ـ آزاد   شود؟القايي با كدام رابطه زير بيان مي emfاين

1(I a
( ) cos t

b


 

2

2
    2 (I a

( ) sin t
b


 

2

2
   3 (I b

( ) sin t
a


 

2

2
   4(I b

( ) cos t
a


 

2

2
   

 93مطابق شكل يك حلقه مستطيل شكل با ـN ور سيم در نزديكي يك سيم طويل حامل جرياندI     قرار گرفته است. القاء متقابـل ايـن دو مـدار
  )90(فيزيك ـ آزاد   چقدر است؟

1(Nd b
ln( )

a





12

  

2 (Nd b
ln( )

a


2
  

3 (Nd a
ln( )

b


2
  

4(Nd a
ln( )

b





12

  

 

d

b
a

I

Nدور 

 
 

 04اي بايك سيم پيچ چنبره ـN دور سيم و شعاع متوسطb و شعاع سطح مقطعa 90(فيزيك ـ آزاد   باشد. خودالقايي اين مدار برابر است با:مي(  

1(N (b b a )  2 2 2 2
   2 (N (b b a )  2 2 2

  3 (N b a 2 2 2
  4(N a b 2 2 2

  

 14شعاعاي شكل به يك حلقه رساناي دايره ـR  در صفحهz-y واقع و مركز آن در نقطه( , R , R)2 است. در فضا ميدان مغناطيسي غيريكنواخـت  2
ˆوابسته به زمان ˆB(y, t) ( t )i tyj    

 وجود دارد. بار الكتريكيQ است. مقدار كار انجام شده روي اين بار در هر دور  مقيد به حركت روي اين سيم
,حركت آن روي سيم كدام است؟  و .92(فيزيك ـ سراسري   مقادير ثابتي هستند(  

1 (R Q 2  23  ) صفر (R Q 22  4 (R Q( )
R


  


2 1  

 42ايامواج الكترومغناطيسي با بسامد زاويه ـ هاي آزاد با چگالي تعداددر محيطي حاوي الكترونen يابند. چگالي جريـاني كـه ايـن    انتشار مي
كنند كدام است؟امواج در محيط ايجاد مي


E بردار ميدان الكتريكي امواج الكترومغناطيسي وem ها جرم يك الكترون است و از برهمكنش ميان الكترون

 )94فوتونيك ـ سراسري (  پوشي شده است.چشم

1 (e

e

m e
E

n 

  2 (e

e

n e
E

m 

2 
  3 (

i
e

e

n e
e E

m





2
2 

  4 (
i

e

e

m e
e E

n





2
2

2


  

 34در مدار مغناطيسي شكل زير ـN

N
1
2

باشد. و سطح ؟ (طول بازوي راست دو برابر طول بازوي چپ مينكند چقدر باشد تا از بازوي وسط شاري عبور 

 )94(دكتري   مقطع بازوها يكسان است.) 

1 (2
3  

2 (1
2  

3 (2  

4 (3
2  

  
  
  

2 12 
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 44ال قرار است بين دو مدار اوليه با مقاومت كليك ترانسفورماتور(مبدل) ايده ـZ1 و مدار ثانويه با مقاومت كلZ2 اند كه نزديك به هم جفت شده
 )92(فيزيك ـ سراسري   پيچ مدار ثانويه كدام است؟پيچ مدار اوليه به تعداد دورهاي سيمرده شود. نسبت تعداد دورهاي سيمبه كار ب

1 (Z

Z
2
1

  2 (Z

Z
2
1

  3 (Z

Z
1
2

  4 (Z

Z
1
2

  

 45تابد. ميدان الكتريكي پرتو بازتـابي بـه شـكل    نور به طور عمودي به مرز مشترك تخت دو محيط نارسانا مي ـ
 i( t kz)

x
ˆE E e i    1 اسـت.   1

  )92(فوتونيك ـ سراسري   تندي نور در خلأ است. Cكند و ضريب شكست محيطي است كه نور در آن بازتاب مي n1ميدان مغناطيسي بازتابي كدام است؟ 

1 (i( t kz)
x

n ˆB E e j
C

      11 1  2 (i( t kz)
x

n ˆB E e j
C

     11 1  

3 (i( t kz)
x

n ˆB E e k
C

      11 1  4 (i( t kz)
x

n ˆB E e k
C

     11 1  

 46ــ ــور         ـ ــت مح ــت مثب ــه در جه ــي ك ــوج الكترومغناطيس ــك م ــي ي ــدان الكتريك ــاzمي ــكل      ه ــه ش ــت ب ــار اس ــال انتش در ح

 
 ˆ ˆE E cos( t kz )i E cos( t kz )j

 
       2 4   )93(فيزيك ـ سراسري   است. قطبش اين موج كدام است؟ 4

  ) خطي4  گرد) دايروي چپ3  گرد) بيضوي راست2  گرد) بيضوي چپ1

 47غير مغناطيسي بردار شدت ميدان مغناطيسي در يك محيط عايق همگن  ـ( )   عبارتست از
     x

A
ˆH(r, t) / cos( t z)a [ ]

m
   91 2 1 2

، 

r  93(دكتري  محيط كدام است؟(  

1 (9  2 (3  3 (3  4 (1  

 84صورتالكتريك همگن و بدون منبع موج الكترومغناطيسي، ميدان مغناطيسي بهدر يك محيط دي ـ


zˆB B ( i)sin( x)sin( y)sin te
a b

 
  1 

aاست، كه b  2 و الكتريك محيط چقدر است؟ تراوايي مغناطيسي محيططول موج در خلأ است. ثابت دي .95(فوتونيك ـ سراسري    است(  
1(/1 25  2(2 3(/2 25   4 (3   
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را  I1براي به دست آوردن اندوكتانس متقابل ابتدا بايد شار مغناطيسي ناشي از حلقه حامـل جريـان     »2«ـ گزينه 1

باشـد بنـابراين   خيلي كوچك مـي  Sت كند به دست آوريم. چون حلقه دوم با مساحكه از حلقه كوچك عبور مي
كنيم كه شار مغناطيسي گذرنده از آن ثابت و برابر با مقدار شار در مركز آن است. بـراي بـه دسـت آوردن    فرض مي

Bميدان مغناطيسي 


  كنيم:(در مركز دايره كوچك) از رابطه معرفي شده در فصل دهم براي حلقه استفاده مي zدر  

  z
I a

ˆB a

(a z )






2
1

21 3
2 2 22

  

Sويه بين حال با استفاده از تعريف شار مغناطيسي داريم: (زا


B21و  


 ، باشد)مي  I a
B .S Scos

(a z )

 
    



2
121 21 2 3

2 2 22
   

 طبق تعريف ضريب القاي متقابل خواهيم داشت: 
a

L M Scos
I

(a z )

 
    



2
2121 21 31 2 2 22

  

  
Bبا استفاده از رابطه  »1«ـ گزينه 2 A

 
  :و قضيه استوكس خواهيم داشت   

s S
s s

c

d d d d
emf B.d Ad A.d

dt dt dt dt
    

 
            

  

dB  كنيم:از قانون القاي فاراده استفاده مي  »2«ـ گزينه 3
, A R R

dt
       2 2


Bdو از طرفي   d

(B.A)
dt dt


    


 

  ميدان مغناطيسي وجود ندارد بلكه فقط ميدان الكتريكي وجود دارد و لذا نيروي وارد بر پروتون، نيروي الكتريكي است. rدر نقطه 
E.d E.dl R E r R          2 22

 
    

  لذا از قانون دوم نيوتن براي شتاب پروتون خواهيم داشت:
p p

R e R F e R
ˆ ˆ ˆE a F Eq Ee a a a

r r m rm  
  

      
2 2 2

2 2 2

      

  

Vتوانيم با استفاده از رابطه مي  »1«ـ گزينه 4 B.d
 

    ه را به دست آوريم. بنابراين ابتدا بايد سرعت ميله نيروي محركه القايي درون ميل(V)


را  
 اي خواهيم داشت:محاسبه كنيم. با توجه به اين كه زاويه برحسب زمان داده شده است با استفاده از تعريف سرعت زاويه

d
sin tdt

cos t

      
    




  

V  له را به دست آوريم: توانيم سرعت ميحال مي L 


  

  توان نوشت: مي در رابطه  Vبا جايگذاري 
L L BL

B LdL B ( sin t)


        
2 2

2 2  

tبه ازاي



6  :خواهيم داشت  BL    21

4  
  

aهرگاهروش اول:   »2«ـ گزينه 5 b ،رود كه كار لازم صفر باشد. در اين صورت شكل الف و ب يكسان بوده و عملاً تغييري در سيستم صورت نگرفته و انتظار مي 

سـيم  براي به دست آوردن كار انجام شده بايد اختلاف انرژي ذخيره شده در دو حالت را به دست آوريم. براي اين منظور با توجه به اين كه بين  روش دوم:

Wتوانيم با استفاده از رابطه لقاي متقابل وجود دارد ميو حلقه ا LI 21
ها را به دست آوريـم. توجـه شـود كـه     انرژي ذخيره شده در هر كدام از سيستم 2

  م، خودالقايي حلقه و القاي متقابل بين حلقه و سيم تشكيل شده است: ها از مجموع انرژي ذخيره شده توسط خودالقايي سيانرژي درون هر كدام از سيستم

  هاردهمچفصل  كنكوري هبندي شدهاي طبقهتستپاسخنامه


21B S



z

ya
a

x

 قضيه استوكس
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mW L I L I M I I  1
2 2

11 1 22 2 12 1 2
1 1
2   انرژي ذخيره شده در سيستم اول  2

mW L I L I M I I  2
2 2

11 1 22 2 12 1 2
1 1
2   انرژي ذخيره شده در سيستم دوم 2

ها وارد نشده است. حال براي بـه دسـت   باشند چون تغيير در ساختار آندر هر دو سيستم يكسان مي L22و  L11لازم به ذكر است كه ضرايب خودالقايي 
  آوريم: آوردن كار انجام شده اختلاف انرژي بين دو سيستم را به دست مي

  m m mW W W W (M M )I I     2 1 12 12 1 2  

ه تنها لازم است ضرايب القايي بين حلقه و سيم را به دست آوريم و سپس با استفاده از رابطه بالا كار را محاسـبه  بنابراين براي به دست آوردن كار انجام شد
Mكنيم (توجه كنيد چون محيط در هر دو سيسـتم خطـي اسـت بنـابراين      M12 ابتـدا ميـدان    M12و  M12باشـد). بـراي بـه دسـت آوردن     مـي  21

  آوريم: مغناطيسي ناشي از جريان سيم را به دست مي

  
c

I
B.d I B

r





  
   

 11 2  

   ):xzقرار دارد و حلقه در صفحه  zايم كه سيم در جهت محور تعريف شار مغناطيسي خواهيم داشت (فرض كردهاستفاده از حال با 
b d a

d

I b I d a
dx dz ln

x d

   
  

   1 112 2 2
   

b d b

d

I a I d a
dx dz ln

x d

     
   1 112 2 2
   

  با استفاده از تعريف ضريب القايي خواهيم داشت: 
d b d a

M M (a ln bln )
I I d d

         


12 1212 12
1 1 2

  

  حال با استفاده از رابطه كار كه به دست آورديم خواهيم داشت: 
d b d a

W (M M )I I I I (aln bln )
d d

     
12 12 1 2 1 2 2
  

  

 كنيم:از قانون القاي الكترومغناطيسي فاراده استفاده مي  »3«ـ گزينه 6

c

Bd d dB
, E.dL (B(t). r ) r

dt dt dt


              2 2 

  

Eحال براي به دست آوردن


  داريم: 
c

dB dB dB dB
ˆE.d r E r r E r e | E | r

dt dt dt dt            
  

  2 2 1 12 2 2  

  
براي به دست آوردن نيروي محركه القايي در حلقه بايد تغييرات شار گذرنده از حلقه را برحسب زمـان بـه دسـت آوريـم. ابتـدا بايـد ميـدان          »1«ـ گزينه 7

I  مغناطيسي ناشي از سيم جريان را به دست آوريم. 
B.d I B

r





  
   

 2 

  آوريم: حال با استفاده از تعريف شار مغناطيسي مقدار شار گذرنده از حلقه را به دست مي
r a Vtb

S r Vt
s

I
B.d dr dz

r

 




  

   2


 

 
  

  Ib
[ln(a r) ln r]


   

2
                    r r V t    

Ib  خواهيم داشت:  tدر لحظه aV
[ ]
r(a r)


 

 2
      ;       Ib V Vd

[ ]
dt a r r

   
   

 2  

  

z

b

1I
2I

d d a x

z

d d a x

a1I
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ديفرانسـيلي  دايره را به دست آوريم. براي اين منظور يك جزء بايد شار مغناطيسي گذرنده از سطح نيم Mبراي به دست آوردن ضريب القاي متقابل   »2«ـ گزينه 8

. سپس با استفاده از تعريف شار (dS)كنيمسطحي به صورت زير تعريف مي
S

sB.d


   آوريمدايره را به دست ميشار مغناطيسي گذرنده از نيم : 

ds R x .dx 2 22  
RI I

B . R x .dx
(R x) (R x)

 
   

    2 2
12 22 2

   

  با استفاده از تعريف ضريب القايي داريم: 

  
R R x

M dx
I R x

  
 

 12
12


  

  

  
ه و كند. اين تغيير شار يك نيروي محركه القايي ايجاد كردشار مغناطيسي گذرنده از داخل قاب تغيير مي xبا حركت ميله در راستاي محور  »3«ـ گزينه 9

   شود.ي خود سبب ايجاد جريان القايي در ميله و قاب ميآن نيز به نوبه

y x y
B.Ldx L B ( )dx L B ( y )

L L
        

2 3
2 22 2

2 6
  

L  داريم: emfگيري از اين شار برايبا مشتق
x

d d
LB V I

dt R dt

 
    

2

15 1
8    

  

  »  1«ـ گزينه 10
براي به دست آوردن ضريب القايي متقابل بايد شار مغناطيسي گذرنده از سطح بين روش اول: 

را با استفاده از قانون آمپر  I1ان دو سيم را به دست آوريم. ابتدا ميدان مغناطيسي ناشي از جري
  آوريم: به دست مي

c

I
B.d I B

r





  
   

 11 2  

  حال با استفاده از تعريف ضريب القايي داريم: 

(a b) h

a h

I drdz

r h (a b)
L ln( )

I I h a






 




   

  
 

 
2 21

2 2
1

2 2
2121 2 21 1

2
4  

ها عبور نخواهد كرد. اند ديگر شاري از آنخيلي دور شده I1كند. چون دو سيم از جريان نهايت ميل ميبه سمت بي aكنيم كه فرض مي روش دوم:
باشد، يعني دو سيم  hكنند. حال فرض كنيد كه ) اين شرط را برآورده مي4) و (1ها صفر خواهد بود كه فقط گزينه (بنابراين ضريب القاي متقابل آن

bقرار بگيرند. همچنين فرض كنيد كه  xتلفن روي محور  a ) شود كه مقدار نامعقولي است، چون در اين نهايت مي) بي4باشد با اين دو شرط گزينه
  باشد.  ) درست مي1ل بايد يك مقدار محدود و مشخص داشته باشد. بنابراين گزينه (شرايط ضريب القاي متقاب

  

  

d  طبق قانون القاي فاراده خواهيم داشت:  »2«ـ گزينه 11
E.d

dt t


  

 
  

d             توان نوشت:براي گشتاور وارد بر بار مي R F R Edq R E dL R E.d            
          

d  آيد:بنابراين براي گشتاور به دست مي
R ( ) R

dt t
  

    


  

RQ   آيد:اي كل القائي در حلقه از رابطه مقابل به دست مياندازه حركت زاويه Q
dt R

R
 


 

    
  2 2  

y 

x 

I -I 

a a+b 

h 

I1 

2 2a h
2 2(a b) h 

R 

R 
ds 

x 

x 

dx 



  
  

 

159  الكترومغناطيس   كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  خواهيم داشت:  2و  1هاي بلند با محاسبه شار مغناطيسي گذرنده از حلقه مستطيل شكل ناشي از سيم  »4«ـ گزينه 12

  سو) (برون
a

Ihdx Ih
ln

( a x)
  

  
  

2
1

5
2 2 2 4  

   سو)(درون
a

Ihdx Ih
ln

(a x)
  

  
  

2
2

3
2 2 2  

Ih    سو)(درون
ln    

2 1
6

2 5  

  آيد:بنابراين طبق قانون القاي فاراده به دست مي
d h dI kh | | kh

( ln ) ln I ' ln
dt dt R R

       
      

  
6 6 6

2 5 2 5 2 5  

  باشد. جهت جريان القايي نيز طبق قانون لنز پادساعتگرد مي
  

h  كند بنابراين:در راستاي نيمساز ربع اول حركت مي Vبا سرعت  MNميله  »2« ـ گزينه13 Vt 

A  لذا براي مساحت مثلث در هر لحظه داريم: h( h) h  21 22  

B.A  آيد:از رابطه مقابل به دست مي OMNشار گذرنده از سطح مثلث  Bh BV t   2 2 2  

d  با استفاده از تعريف نيرو محركه القايي داريم: 
| | | | BV t

dt


   22  

  باشد:نيز به صورت زير مي OMNمقاومت كل مدار مثلثي شكل 
  R [MN OM ON] ( h h)      2 2 2  

|  بنابراين داريم: | BV
I

R ( )


 

 1 2
  

  
   آوريم. شار گذرنده از حلقه را بيابيم. ابتدا ميدان مغناطيسي ناشي از سيم را به دست ميبراي به دست آوردن ضريب القاي متقابل بايد  »4« ـ گزينه14

  I
B.d I B

x





  
   

 2  

 dSشكل دايروي است بهتر است به صورت قطبي مسئله را حل كنيم. بنابراين يك جزء ديفرانسيلي سطح چون 
گيريم و براي به دست آوردن شار گذرنده از جزء ديفرانسيلي اي از سطح حلقه را در نظر ميدر مختصات استوانه

dS  بايد فاصله آن از سيم حامل جريان را به دست آوريم كه مطابق شكل برابرx d r cos   باشد. مي
  برابر است با: dSبنابراين شار گذرنده از 

d B.dS

I Ir dr d
B d

(d r cos ) (d r cos )

dS r dr d

 


     
     

  

12

122 2
 



  

Mتوانيم كل شار گذرنده از حلقه را به دست آوريم و سپس با استفاده از رابطه روي سطح حلقه مي d12گرفتن از حال با انتگرال 
I


 ضريب القاي متقابل  12

  محاسبه كنيم. بنابراين:  بين حلقه و سيم را

  
aI rdrd

I[ d a d] M [ d a d]
d r cos I

  
           

   
2 2 2 2 212

12 2  


    

dهرگاه حلقه به سيم خيلي نزديك باشد a :است و لذا خواهيم داشتM a  .  
  

I I 

dx

h 

x 
a 
2 

a 

2a

1 2 

B
C

M

O N

2h45

45
h

ds 

r 

rcos 

I 

d
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توجه به تقارن شكل بـراي بـه دسـت    براي به دست آوردن اندوكتانس داخلي ابتدا بايد ميدان مغناطيسي داخل هادي را به دست آوريم. با   »4«ـ گزينه 15
 توانيم از قانون آمپر استفاده كنيم:  آوردن ميدان مغناطيسي مي

  in inH.d I H ( r) I


      2  

داخل رسانا را به دست آوريم سپس با استفاده از رابطه بايد ابتدا چگالي جريان  inIبراي به دست آوردن 
S

sinI Jd   مقدار جريـانinI    را بـه دسـت

  آيد: آوريم. چون كه جريان به طور يكنواخت توزيع شده است چگالي جريان به صورت زير به دست مي

S
sin

I I I
J I d

S b a (b a )
   

    2 2 2 2  

dsباشد مي در قانون آمپر خواهيم داشت: (توجه شود كه چون شكل رسانا استوانه inIحال با جايگذاري  r dr d  باشد) مي  
r

a

I I (r a ) I (r a )
ˆH r dr d H H a

r (b a ) r (b a ) r (b a )



  
 

     
      
 

2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2

1
2 2 2

  

I  باشد خواهيم داشت: ه فرض شده است كه رسانا غيرمغناطيسي ميچون ك (r a )
ˆB H B a

r (b a )


 
       

 


 
   2 2

2 22
  

Bحال كه مقدار


توانيم با استفاده از رابطه را براي داخل هادي به دست آورديم مي 
V

mW | B | dV
  21

2 


انرژي مغناطيسي ذخيره شده در  

  آيد: دست ميهادي را به دست آوريم. انرژي مغناطيسي ذخيره شده در واحد طول كابل از رابطه زير به
b b

a a
m

I (r a ) I (r a )
W rdrd dz dr

rr (b a ) (b a )

    
  

   
   

1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2

1
2 4 4 

   

I b
[ a a ln( ) b a b ]

a(b a )


   

 

2 4 4 4 2 2
2 2 2

3 1
4 44

  

mWبنابراين با استفاده از رابطه  LI 21
mW  خواهيم داشت:   2 b

L [ a a ln b a b ]
aI (b a )


    

 
4 4 4 2 2

2 2 2 2
2 3 1

4 42
  

  
كنيم و در پايان با استفاده از رابطه آوريم و سپس شار گذرنده از حلقه را محاسبه ميابتدا ميدان مغناطيسي ناشي از سيم را به دست مي  »3«ـ گزينه 16

M
I


 12

1
I  يابيم. ضريب القاي متقابل را مي 

B
r





1

1 2
 

h r d
M ln

I r

  
 


12
1 2

       ;          
d r

r

I I h r d
( )hdr ln

r r

   
  

  1 112 2 2
   

  
R  باشد:چگالي شار مغناطيسي در فواصل دور از يك دو قطبي مغناطيسي به صورت مقابل مي  »1«ـ گزينه 17

| m |
ˆ ˆB ( cos a sin a )

r






   
 3 2

4
 

اي شكل متناسب بابر طبق رابطه فوق، چگالي شار مغناطيسي در فواصل دور از يك آهنرباي دائمي ميله
r z

3 3
1 را  zخواهد بود. از طرفي معادله  1

z  حسب سرعت به صورت روبرو نوشت: توان برمي vt z vt vt       

بنابراين شار مغناطيسي متناسب با
t3
B  خواهد بود.1

z t
   3 3

1 1  

  توان چنين نوشت:باشد، ميبا توجه به اينكه نيروي محركه الكتريكي القايي متناسب با مشتق شار مغناطيسي نسبت به زمان مي

c
d d

V (t) ( ) ( )
dt dt t t

    3 4
1 1  
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/توان به منزله يك سلف با ضريب خودالقايياي شكل را ميطبق مفروضات مسأله، حلقه سيمي دايره  »3«ـ گزينه 18 H 6   در نظر گرفت. بنابراين پـس
  جريان گذرنده از اين حلقه به صورت زير خواهد بود:از بستن كليد، 

        
R

t
Li(t) ( e )

R


 

1 1                                                               

Liاي شكل برابرشار مغناطيسي گذرنده از حلقه دايره   از داخل حلقه خواهد بود كه نصف اين شار
  گذرد. بنابراين ولتاژ القاء شده در دو سر آن به صورت زير خواهد بود:اي شكل مينيم دايره

R
t

Ld d d t
v(t) (Li) e exp( )

dt dt dt


  
          11 1 1 1 12 2 2 2 2  

 
Bd                 فاراده داريم: طبق قانون القاي  »2«ـ گزينه 19

dt


   

  با استفاده از قانون آمپر براي ميدان مغناطيسي خواهيم داشت:

  I
ˆB.d I B e

r 


   
 2
 


 
  

  پردازيم. با استفاده از صورت ديفرانسيلي و مقدار ميدان مغناطيس مشاهده شده خواهيم داشت:ي شار ميحال به محاسبه
b

a
ˆB B B B

I I Idr b d
ˆd B.dA e . Ldre L Lln( ) ( )

r r a dt
     

 
  

               
  2 2 2  

  اراده داريم:بنابراين از قانون القاي ف

  I b d I b
| | ln( ) ( L) | | V ln( )

a dt a
   


 

     
 2 2  

  

B(ميدان مغناطيسي كابل حامل جريان)        »4«ـ گزينه 20 I
ˆL , B.dL I B e

I r 
 

    
 2



  
   يا وBd

L
dI


 

  گيريم.نظر ميدر Lطول كابل را 
b

a
B B

I I dr
d B.dA dr L

r r
 
 

     
  2 2  

  آيد:دست ميي انتگرال براي شار به بنابراين با محاسبه

  B
B

I b b
ln( ) , L ln( )

a I a

  
   

 2 2
    

 چون خودالقايي در واحد طول خواسته شده است لذا داريم:
L b

ln( )
a




2



  

 
تواننـد  كند و خطوط شار مغناطيسي مـي است مانند هر فلز معمولي ديگر رفتار مي cTكه بيشتر از دماي بحراني  Tيك ابررسانا در دماي »  4« ـ گزينه12

cTبه درون آن نفوذ كنند. وقتي دما تا  T كند. بعضي از اين خطوط در حلقـه  شود و خطوط شار مغناطيسي را دفع ميمي يابد، حلقه ابررساناكاهش مي
شـار   افتند و اين شار محصور شده، كوانتيده است. لذا اگر اين حلقه آلومينيومي را تا دمايي كمتر از دمـاي بحرانـي سـرد كنـيم، ابررسـانا شـده و      به دام مي

  افتد.مغناطيسي در داخل حلقه به دام مي

  B
h h

n n n n , , ,...
e e e

 
      


2 2 1 22 2 2 2
   

  

L



V

I

a
bdr

L

dr

0.6H 

3K 

+ 
- 1V 
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باشد. با توجه به اينكـه  هر يك از دو حلقه به منزله يك دو قطبي مغناطيسي مي  »4«ـ گزينه 22
تـوان بـه   ها را مـي گشتاور دو قطبي مغناطيسي بر سطح حلقه عمود است، بنابراين دو قطبي بردار

شكل روبرو در نظر گرفت. چگالي شار مغناطيسي ناشـي از دو قطبـي مغناطيسـي واقـع در مبـدأ      
  باشد:مي مختصات به صورت زير

r
( a I)

ˆ ˆB [ cos a sin a ]
r


 

   


2
1 3 2

4


  

در محل دو قطبي مغناطيسي دوم
    باشد بنابراين داريم:مي 2

( a I)
| B |

d
( )

 




2
1

324 2


  

xشار مغناطيسي گذرنده از حلقه واقع در صفحه  y z d  3 :چنين خواهد بود  

d( a I)( b ) a b I
B.A | B |( b )(cos ) ( )

dd d(d ) ( ) ( )

      
      

 

2 2 2 22
1 33 2 2

2
32

2 2224 2 2 3

 

a b
M

I d

 
 

2 2
3

3
22
  

 

   ابتدا بايد شار را به دست آوريم:»  1«ـ گزينه 23

NI NI NI NI NI NI
L LR
A A

  

 

    
     
  

 

    

 

     
        

             

4 4
3 2 3 2 21 2

4 41 2

2 1 2 4 1 4
452 1 5 1 4 1 5 1 45 1

2 1 2 2 1

 

Mحال با استفاده از رابطه
I


 :داريم 

N I N N
N M

I

   
       

2 2 24 4 8
45 45 9
  


  

  

Bباشد (نيروي محركه الكتريكي از نوع حركتي مي  »1«ـ گزينه 42


emf  بنابراين داريم: ثابت است)  (V B).d 
 
 

Bبا فرض اينكه


Vو zâدر راستاي 


Vˆيباشد، با استفاده از رابطه âدر جهت  r a 


  خواهيم داشت: 

  
a a a

z
Ba

ˆ ˆ ˆ ˆemf (r a Ba ).d (r B r).(dr r) r B dr


           




2

2  
 

BA  خواهيم داشت: جابجا شده است، xبا فرض اينكه قاب مستطيل شكل به اندازه   »3«ـ گزينه 52 Bax LI    

Bax  در نتيجه داريم:
I

L
 

Ba(Bax)  از طرفي نيروي مغناطيسي وارد بر قاب مستطيل شكل برابر است با: B a x
F BIa kx

L L
   

2 2
 

k  اي نوسانات چنين خواهد بود:كوچك باشد، بسامد زاويه xبا فرض اينكه  B a Ba

m Lm Lm
   

2 2
 

 

يابـد، همچنـين در لحظـه خـارج شـدن      در لحظه وارد شدن استوانه مغناطيسي به درون حلقه، شار مغناطيسي گذرنده از حلقه افزايش مي  »4«زينه ـ گ26
ده در ايـن دو  يابد. بنابراين طبق قانون لنز و قانون القاي فاراده، نيروي محركه توليد ش ـاستوانه مغناطيسي از حلقه، شار مغناطيسي گذرنده از آن كاهش مي

بت بوده و لذا حالت، مخالف يكديگر خواهند بود. در حالتي كه استوانه مغناطيسي به طور كامل از حلقه خارج نشده است، شار مغناطيسي گذرنده از حلقه ثا
 نيروي محركه الكتريكي توليد شده در حلقه صفر خواهد بود.

d 2

2

d

3




d

x

y
d

d

3

z

d 2

2
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  كند.)(شار گذرنده از حلقه با زمان تغيير نمي  ها صحيح نيست.كدام از گزينهـ هيچ27

  
Bشناسيم. اين ميدان طبق معادلهميدان حاصل از سيملوله را مي  »1«ـ گزينه 82

E
t

 
  


يك ميدان الكتريكي را القا خواهد كرد كه بنا بـر تقـارن    

 شود. بنابراين خواهيم داشت:فرض مي ̂ در راستاي

  n
ˆ ˆE E a E a 

  
 

     2z zˆ ˆB(t) n ta E n a 
  

        

  
 آيد: دست ميمقاومت مغناطيسي فاصله هوايي و ميله آهني از روابط زير به  »3«ـ گزينه 29

  g c
r g c g c

S L S NI NI
R R ; BA B

A A R R A(R R )


      
     

  

  خواهيم داشت: Bي به دست آمده برايدر رابطه cRو  gRبا جايگذاري به جاي

  r r

r r

r

NI NI NI
B

S L S ( )S L ( )S R

   
  

       
  

1 1 2
 

 

  

  
 آيد:دست ميشار مغناطيسي از رابطه زير به  »2«ـ گزينه 30

  
x b I Ix b x b

Bds drdx ln , L ln
r a I a

   
     

     2 2 2 
    

  
 باشد:ميدان مغناطيسي روي محور يك حلقه به صورت زير مي  »2«ـ گزينه 31

  z
IR

ˆB a

(z R )

 




2
3

2 2 22
  

zچون R باشدميB


IR  شود:يب زده ميبه صورت مقابل تقر 
B

z
 


2

32
  

  داريم: emfف با استفاده از تعري
s

dz
IR I R r VB dtemf ds r

t z z

 
   

    


2 2 22
4 4

3 3
2 2

  

  تغيير سطح.دهد و نه زيرا در اين حالت تغيير شار تنها به جهت تغيير فاصله است كه ميدان را تغيير مي
  

I  براي شدت ميدان مغناطيسي در مركز حلقه بزرگ داريم:  »4«ـ گزينه 23
B

b


 1

1 2
  

b  مساحت حلقه كوچك برابر است با:
S ( ) 2

2 1   

bI  توان نوشت:براي شار گذرنده از حلقه كوچك مي
B S B S Cos cos

 



 

      


112 1 2 1 2 42 1
   

b  آوريم:دست ميحال با استفاده از رابطه مقابل اندوكتانس را به
M cos

I

  
  


12

12 41 2 1





  
  

 باشد: نيروي محركه القاشده در دو طرف ورقه بزرگ فلزي به صورت زير مي  »2«ـ گزينه 33

e BV W    ;    e (V B).d BVW  
 
  

R

I

z
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f با استفاده از قانون آمپر داريم: BIW B VWA  2e BVW
I B VA ;

WR
A

   



  

f  نيروي وارد بر سطح قطعه رسانا برابر است با: 
VWB

A
  2  

  

B  نيروي محركه القايي عبارت است از:  »3«ـ گزينه 43
n

d d
ˆB.a da

dt dt


     


 

Bدان مغناطيسي بنابراين، ابتدا بايد مي


 را به دست آوريم:  

z n
B dB

ˆ ˆB A {ysin ( t) x cos ( t)}a .a da
a dt

         
 

  4 4  

z
BdB

ˆsin( t) {ysin ( t) x cos ( t)}a
dt a


      

  


2 22 2  از طرفي ميتوان نوشت: 

a a
z

ˆâ k B
sin( t) {ysin ( t) x cos ( t)}dx dy

ada dx dy

           


  2 22 2
 

 
    همچنين داريم: 

  آيد:به دست مي emfبنابراين براي نيروي
B a a

sin( t) { sin ( t) cos ( t)} B a sin( t) B a sin( t)
a


                

3 32 2 2 22 2 2 22 2
 

          
 

u  براي دو مدار جفت شده، انرژي مغناطيسي عبارت است از:   »1«ـ گزينه 53 L I M I I L I  2 2
1 1 12 1 2 2 2

1 1
2 2 

Lيعني  W2اگر انرژي مغناطيسي ذخيره شده  I2
2 2

1
نيز كمينه خواهد بـود. بنـابراين، بـراي بـه      uناطيسي كلبه حداقل برسد، در اين صورت انرژي مغ 2

Iدست آوردن نسبت 

I
1
2

I  توان نوشت:را كمينه كنيم، بنابراين مي uبايد  I
u I [ L ( ) M L }

I I
  2 21 1

2 1 12 2
2 2

1 1
2 2 

  از طرفي داريم:
I

x u I { L x M x L }
I
    2 21

2 1 12 2
2

1 1
2 2 

  آيد:بنابراين به دست مي

 : شرط كمينه شدن
M I Mdu du

L x M x
dx dx L I L

          12 1 12
1 12

1 2 1
   

 

 آوريم: دست ميابتدا ميدان مغناطيسي داخل سيم را به  »3«ـ گزينه 36

  I r Ir
H r H

a a


    

 

2
2 22

2
                         inH.d I Jds   


  

  انرژي ذخيره شده درون سيم برابر است با: 

  W
W LI L

I
   


2
2

1 2
2 4

aI I
W | H | dv r drd

a 
 

 
 

     
  

2 222 3
2 4

1
2 84

  

  
 اي قانون فاراده داريم:با استفاده از شكل نقطه ها صحيح نيست.كدام از گزينهـ هيچ37

  x y
E E

ˆ ˆB sin( t z)a cos( t z)a
 

       
 

1 2
x y

B B
ˆ ˆE E cos( t z)a E sin( t z)a

t t

    
          

  1 2  

  
  



  
  

 

165  الكترومغناطيس   كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

I  آوريم: دست ابتدا بايد ميدان مغناطيسي ناشي از حلقه بزرگتر را به  »2«ـ گزينه 83 I
B cos t

b b
   

  2 2 

aكنيم كهفرض مي b باشد، بنابراينميB


  در سطح حلقه كوچكتر تقريباً ثابت است. 

I  داريم: emfبا استفاده از رابطه  IB a
emf .ds sin tds emf ( ) sin t

t b b
   


   

       
   

2

2 2  

  
I  ميدان مغناطيسي ناشي از سيم حامل جريان برابر است با:  »1«ـ گزينه 93

B
x

2 

گيريم و شار مغناطيسي گذرنده از آن در نظر مي dxي به طول مطابق شكل مقابل يك عنصر ديفرانسيل
  كنيم:را محاسبه مي

  Id
d N dx

x
 
2  

  با گرفتن انتگرال از رابطه فوق داريم:
a b

a

N Id N Id b
dx ln( )

x a

  
   

  12 2
   

N  آيد:بنابراين ضريب القاء به دست مي d b
L ln( )

I a

 
  


12

  
  

NI  پيچ برابر است با:ميدان مغناطيسي درون سيم  ها صحيح نيست.كدام از گزينهـ هيچ04
B

b

2 

N  ضريب خودالقايي چنبره به صورت تقريبي برابر است با: N aN
L a

I b b
  

   


2 2 22
2 2  

  

  »  1«ـ گزينه 41
  ميدان مغناطيسي غيريكنواخت وابسته به زمان را داريم:

  ˆ ˆB(y, t) ( t )i tyj    


  
  ابتدا بايد شار عبوري از حلقه را حساب كنيم:

  ˆB.nda  


  

n̂ˆدر اينجا i ي ميدان مغناطيسي در جهت باشد، لذا تنها مؤلفهميxدانيمشود، زيرا همانطور كه ميها باعث عبور شار از حلقه ميˆ ˆi.j    باشـد. در  مـي
)  شود. ي ميدان مغناطيسي، وابستگي مكاني ندارد، از انتگرال خارج مينتيجه چون مؤلفه t ) da ( t )( R )        2  

R  ي القايي را به دست آورد.توان نيروي محركهمي حال با استفاده از قانون القاي فاراده
t


   


2  

W  توان به آساني كار انجام شده در هر دور را به دست آورد. مي با داشتن Q R Q    2  
  

iيميدان الكتريكي از رابطه » 3« ـ گزينه24 tE(t) E e 
 

  شود، برابر است با:ها وارد ميآيد. پس نيرويي كه بر الكترونبه دست مي 
  i tF eEe 

 
  

iشود،اما اين نيرو باعث شتاب ذرات مي t

e e

| F | e
a | E | e

m m
  

 
  

eJبراي بدست آوردن چگالي جريان، n v
   كهv

ها است، بايدسرعت الكترونv
 ي سرعت و شتاب برابر است با:را پيدا كنيم. اما رابطه  

i
ei t i tii t

e e e e

dv e eE e e eE e E(t)
a(t) v a(t)dt E e dt e

dt m m i m m


   

       
    

22
      

ي بالا ازدر رابطه
i

i e
i



 


  استفاده شد. 21

x
a bdx

a

d

x
I
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صـورت  باشند. شارها بـه كند. شار عبوري از بازوهاي سمت راست و سمت چپ با هم برابر مياگر فرض شود از بازوي وسط شاري عبور نمي» 2« ـ گزينه43
  شوند:ير محاسبه ميز

N I
, , R

R A


  


2 2 22 2
2

N I
, R

R A


  


1 1 1

1 1
1

   

  در دو حلقه سمت چپ و سمت راست داريم: KVLبا توجه به
N I N I N R I N I I I I

R R N R I N I




 
          1 1 2 2 1 1 2 1 2 12 11 2

1 2 2 2 1 2 1 2

1
2  

  
 

pآل است، در نتيجه توان دو مدار يكسان است و اتلاف نداريم، در نتيجهچون ترانسفورماتور، ايده  »3«ـ گزينه 44 p1 دانيم كه توان يـك  . از طرفي مي2

V  ، عبارت است از: Vو اختلاف پتانسيل  zمدار با مقاومت 
p

Z


2
 

V  در نتيجه داريم:  V
p p

Z Z
   

2 2
1 2

1 2
1 2

  

V)        1ي (رابطه Z V Z

Z V ZV
  

2
1 1 1 1
2 2 2 22

  

V)                                2ي (رابطه دانيم كه:  انسفورماتورها، ميي عمومي براي تراز طرفي طبق رابطه N

V N
1 1

2 2
  

N1 پيچ اوليه وتعداد دورهاي سيمN2 خواهيم داشت:2ي () در رابطه1ي (باشد. با جايگذاري رابطهپيچ ثانويه ميتعداد دورهاي سيم ،(  N Z

N Z
1 1

2 2
  

  

(كه كنيم. از آنجا كه در يك محيط با امپدانس ذاتي ابتدا اندازه را پيدا مي  »2«گزينه ـ 54
 


  است)، نسبت شدت ميدان مغناطيسي به فرم زير است: 

x x
x x

E EE
| H | | H | , B H | B | E E

V

             
  

 

1 1 1 1
1

1  

Cسرعت است. ضريب شكست V1كه
n

V
 :است، در نتيجه داريم  

  x x

C

V n
| B | E E

C C
  1 11 1  

Eها است و zاما جهت: مطابق شكل، موج برگشتي در خلاف جهت 


na) در جهـت  B(يـا بـه عبـارتي     H. بـه عـلاوه   xهم در خلاف جهت   E


اسـت، پـس    
ˆبه صورت  Bجهت ˆ ˆ( k) ( i) j   2باشد يعني همان گزينه (مي.(  

 
 

  

)cosدانيم مي »1«ـ گزينه 64 ) sin ( )


   )cos   پس: 12 t kz ) cos( t kz ) sin( t kz )

 

   
           4 4 2 4 

  

  ي مذكور از قوانين بين توابع سينوسي و كسينوسي (مثلثاتي) به دست آمد.رابطه
x  با توجه به ميدان الكتريكي داده شده داريم: y

ˆ ˆE E i E i

   

Ex  برابرند با: yي و مؤلفه xي كه مؤلفه E cos( t kz )


   2 4  

x

y

z

H

E
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Ey   كمك گرفتيم: 1كه از رابطه  E cos( t kz ) E.sin( t kz )
 

       4 4  

Exپس: 
( ) (Ey) E 2 2 2

  ، كه اين معادله يك بيضي است. 2

حركـت بـردار ميـدان الكتريكـي بـا زمـان را بفهمـيم. مـثلاً در         ها نگاه كرد، تا جهت zبراي تشخيص چپ گردي يا راست گردي بايد به سمت مثبت محور 

tزمان   و در مكانz   بردار ميدان الكتريكي( E , E , )
22 2    است. اما در همان مكان و در زمانt


  بـردار ميـدان الكتريكـي برابـر      4

( E , , )2     .است و اين يعني چپ گرد است  

)ميـدان الكتريكـي در دو زمـان گفتـه شـده      رو جهت حركتدر شكل روبه t , t ) 
    4  

  گرد است.كنيد كه چپرا ملاحظه مي

 Z

k̂

t
4


 

t 0 

ĵ

î
زاويه نگاه

@

@

 
 

 

اي يكنواخت است. شـكل كلـي ميـدان    توان گفت كه اين ميدان مربوط به موج صفحهبا توجه به تابعيت بردار شدت ميدان مغناطيسي، مي  »1«ـ گزينه 47
 اين موج تخت به صورت زير است:

  xH(r, t) H cos( t kz)a  
    

  با برقرار دادن اين رابطه و رابطه شدت ميدان مسأله، داريم:
    92 1  

  r r r rk                  


    


9
8

12 2 1 2 3 9
3 1

  

  
  آوريم.دست را به rتوانيمي موج براي ميدان مغناطيسي مياز معادله  »1«ـ گزينه 84

( )B
t


  

 

22
2

1 
 zˆ( B ( i)( ( ) sin( x)sin( y)sin t ( ) sin( x)sin( y)sin t))e

a a b b a b

     
     


2 21 1  

zˆB ( i) sin( x)sin( y)sin( t)e
a b

 
    21  c

( ) ( )
a b

         
22 21 2


 »  

cدر رابطه بالا 
 
1
 

  باشد، در نتيجه داريم:مي 
r

( )
( ) ( )
a b   

           

2
2 2

2
2 1

 

aاز شرايط مسأله b  2  كنيم:استفاده مي r /  
5 1 254 
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 فصل پانزدهم

  »طيسيانرژي و نيروي مغنا«
  
  

 1دو حلقه به شعاع ـR m h)از يكديگر hو به فاصلة 1 R) داراي جريانI   در جهت خلاف يكديگر (مطابق شكل) هستند. اگر حلقة پـائيني

روي زمين بوده و اندازة ضريب القاي متقابل دو حلقه برابر R

h

  4
32

وجود داشته باشد تا حلقـه بـالايي    mو جرم حلقه Iباشد، كدام رابطه ميان جريان 

 )80(برق ـ سراسري   معلق بماند؟

1(mg
I h

 
2 2


  2(mg

I h
 

2
3 

  
R  

I  

R  I  

h 

m = جرم حلقه

 

3(mg
I h

 
2 3

2 
  4(mg

I h
 

2 2
3 

  

 2كدام گزينه با اندازة گشتاور وارد بر دو قطبي افقي ـm
 در شكل روبرو برابر است؟ (فرض كنيدM

 بر سطوحS1  وS2   عمود بوده و مقدار آن بـر

Aروي اين سطوح ثابت و برابر

m
Mاست، در حالي كه 2

 80(برق ـ سراسري    باشد.)بر ديگر سطوح آهنربا مماس مي(  

1(h
| m | ( )

h R


2 2
2 1  

2(h
| m | ( )

h R
 

2 2
2 1


 

3(| m | ( h R h) 2 22   

4(| m | ( h R h)  2 22 
  

 

N 

S 
:S1    دايره به

  Rشعاع 

:S2 دايره به 
R  mشعاع 

  h 

   h 

 در مركز واقع است.  mدوقطبي

 3يك سيملوله طويل به طول  ـL  باN  دور سيم كه از آن جريانI گذرد داده شده است. يك ميله آهني با ضريب تراوايي مي    بـه انـدازهz  در
خواهد آن را به جاي اوليه خود برگرداند. مقدار اين نيرو كـدام  شود كه نيرويي ميداخل سيملوله قرار دارد. با كشيدن ميله آهني به سمت راست ديده مي

  )80(فيزيك ـ سراسري   سطح مقطع ميله آهني است.) Aاست؟ (

1 (N I A
( )

L
 

2 2
2

1
2   

3 (N I L
( )

A
 

2 2 2
2

1
2   

2 (N I
( )

A
 

2 21
2   

4 (( ) N I L A   1 2 2 21
2   

 L

Z 
 4يك حلقه دايره شكل به شعاع ـa  حامل جريان ثابتI طوري كه خطوط چگالي شـار   بوده و در يك ميدان مغناطيسي واگرا قرار گرفته است به



B  با صفحة حلقه در محل  حلقة زاويه 81(برق ـ سراسري          سازند. اگر ميدان ثابت باشد، اندازة نيروي وارد بر حلقه كدام است؟مي(  

1 (aI B2    
2 (aI B sin    

 

  



B


B

 
3 (aI B sin 2    
4 (aI B cos 2    

  انزدهمپفصل  كنكوري هبندي شدهاي طبقهتست
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 5در شكل زير كه جريان دائمي ـI روي سيم نازكي جريان دارد بر بارq شعاعه كه در مركز نيم دايره بa  سرعتباV   در جهـتyˆ( a )   در حـال
  )81(برق ـ سراسري  شود؟        حركت است، چه نيرويي از طرف سيم حامل جريان وارد مي

1 (xˆqVIa

a


 4

  2 (z
qVI

â
a


 8

  
 

a 
I I 

x 
q 

 
3 (y

qVI
â

a


 8

  4 (x
qVI

â
a


 2

  

 6ضريب القاي متقابل دو پيچك واقع روي محور ـx ها كه به فاصلةx  از يكديگر قرار دارند برابرk
L

x12 )k باشد. جريان ضريبي ثابت است) مي

xFرا  xپيچك دوم در جهت  است. اگر مؤلفه نيروي اعمالي از طرف پيچك اول روي I2و I1ها به ترتيب پيچك بناميم و چنانچه فاصلة دو پيچـك بـا    1
xFها دو برابر شود، اين مؤلفه نيرو، برابر همان  جريان xFگردد. نسبت مي 2 xFبه  2   )81(برق ـ سراسري   چقدر است؟ 1

1 (x

x

F

F
2

1

1
2  2 (x

x

F

F
2

1

1
4  3 (x

x

F

F
2

1

1
16  4 (x

/
x

F

F
2

3 21

1
2

  

 7چگالي شار در شكل زير چه جرياني لازم  است تا ميله لغزنده روي سطح شيبدار در جاي خود باقي مانده و پايين نيايد؟ ـ)B     ثابـت و بـه طـرف
  )81(برق ـ سراسري    شتاب جاذبه است.) gجرم ميله و mبالاست.

1 (mg
cot

BL
  

2 (mg
cot

BL
2  

3 (mg
tan

BL


2  

4 (mg
tan

BL
  

 

L 

B 

 

 

I 

 
 8اي به شعاعاز يك سيم هادي استوانه  ـa جريان مستقيمI كند، نسبت انرژي مغناطيسي ذخيره شده داخل استوانه تا شعاع عبور مي(r a)r 

  )81(برق ـ سراسري  براي واحد طول چقدر است؟                        aبه انرژي ذخيره شده تا شعاع

1 (nw (r)    2 (m

m

W (r) r
( )

W (a) a
  3 (m

m

W (r) r
( )

W (a) a
 3  4 (m

m

W (r) r
( )

W (a) a
 4  

 9نيروي مغناطيسي كه از طرف ميدان مغناطيسي يكنواخت  ـB  بر سيمAC  حامل جريان  ثابتI شود كدام است؟ سـيم  در شكل زير وارد  مي
Bˆاست و  xyدر صفحه  B k      81(فيزيك ـ سراسري(    

1(ˆIaB j4  2(ˆ( )IaB j3 3   

x 

y 

A 
a a 

a a 

a 

a a 60 

C  

3(ˆ ˆIaB (i j) 3  4 (ˆ ˆIaB ( i j) 2 2  

 10نهايت با بار استاتيكاي بيصفحه ـ  مطابق شكل در جهت محورz  با سرعت ثابتV كنـد. بـار   حركت ميq   بـا سـرعت ثابـتV  در
نـاچيز   qاز  صفحه تغيير نكند؟ جرم بـار   qچگونه باشد تا فاصله بار  Vو  Vهاي كند، رابطة بين سرعتبه موازات صفحه حركت مي yفاصله
 )81(فيزيك ـ سراسري   است.

1(C
VV 

2

2  2 (C
VV 

2

4  
 

x

y 

z 

a 

v 

v 

y0 

 
3 (VV C  2  4(V V  
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 11ال به شعاع اي ايدهسيملوله ـR  دارايn خواهيم الكتروني با تندي دور سيم در متر است. ميV   ن مغناطيسـي سـيملوله   را تحت تـأثير ميـدا
هاي سيملوله درون آن حركتي دوراني داشته باشـد در  ديواره جرياني كه از سيموله بايد عبور كند تا الكترون بدون برخورد با  iدرون آن محدود سازيم. 

  )81ي (فيزيك ـ سراسر  كند؟اي صدق ميچه رابطه

1 (em V
i

neR




  2 (em V
i

neR




  3 (em V
i

neR


2
  4 (em V

i
neR


2

  

 12اي حلقه جرياني در صفحه در مختصات استوانه ـz    هم مركز با مبدأ مختصات بـه شـعاعa    بـا جريـان


ˆl l a     در محيطـي بـا ميـدان

ˆH H a  82(برق ـ سراسري   در فضاي آزاد قرار دارد. گشتاور نيروي اعمالي به آن چقدر است؟(  

1(rˆT a I H a   
2  2 (ˆT a a I H    

2  3 (ˆT a a I H    
2  4 (rˆT a a I H    

2  

 13يك سيم هادي روي محور ـy در ناحيهm y m  2 Iحامل جريان 2 A است. اگر ميدان 1  xˆB / a تسـلا در ايـن ناحيـه وجـود      5
x)داشته باشد كار انجام شده براي انتقال سيم فوق به محل مقابل با حفظ جهت سيم چند ژول است؟  m, m y m ,z m)    12 2 2 22     

  )82(برق ـ سراسري
1 (35/75  2 (56/72  3 (44  4 (36  

 14بار الكتريكي  ـq1  با سرعتV1 و بار الكتريكيq2  با سرعتV2  ارهـاي  مطابق شكل در راستاهاي  عمود بر هم در حركتنـد.  بردV1  وV2 در
اي باشد، در لحظه q1از طرف بار  q2نيروي  مغناطيسي وارد بر بار  F21و  q2از طرف بار  q1نيروي مغناطيسي وارد بر بار F12يك صفحه قرار دارند. اگر

كه   3  28(فيزيك ـ سراسري   كدام  گزينه درست است؟(  
1(F F 12   و راستاي هر دو نيرو در راستاي خط واصل بين دو بار است. 21
2(F F12   و راستاي دو نيرو عمود بر يكديگر است. 21
3 (F F 12   ولي راستاي دو نيرو  بر راستاي خط واصل بين دو بار منطبق  نيست. 21

4(F F12   است. V1در راستاي  F21و V2ستاي در را F12و  21

 

v2 

v1 q1 

q2 

 

 
 15كار لازم براي آنكه يك حلقه حامل جريان  ـI  و به مساحتA  در ميدان مغناطيسي يكنواختB عمود بـر   قرار بگيرد به  طوري  كه بردار يكه

  )82(فيزيك ـ سراسري   بسازد، كدام است؟ زاويه  Bسطح حلقه با ميدان 

1(IABcos   

2 (IABcos  

3 (IABsin  

4 (IABsin   

 

 I B 
 

 

 16اي با مغناطش يكنواخت كره ـˆM M k 
  در ميدان مغناطيسي يكنواخت

 ˆH H j قرار دارد. گشتاور نيروي وارد  بر اين كره كدام است؟  
  )82(فيزيك ـ سراسري 

1 (ˆR M H ( i)    34
3  2 (ˆR M H i   34

3  3 (ˆH M (i)    4صفر (  

 17شدت جريان مداري با ضريب خودالقايي  ـsL I   از مقدار صفر به مقدار نهاييI رسد. انرژي مغناطيسي ايـن مـدار چقـدر اسـت؟     مي  وs 
  )83(فيزيك ـ سراسري   مقادير ثابت مثبتي هستند.

1 (LI21
2  2 (LI2  3 (LI

(s )
21

2 2  4 (LI
s 

21
2  
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 18روي سطح صاف و افقي  ـxoy اي بدون اصطكاكي، جريان ثابتيك ميز شيشهI1  درون يك سيم ثابت و ساكن مستقيم در يك سمت وجود دارد
xو به فاصله a از آن  يك قاب مربع فلزي به ضلعa2 و با جريان الكتريكيI2 شود. نيروي وارد بر (در جهت مثلثاتي مثبت) مطابق شكل قرار داده مي

  )84(فيزيك ـ سراسري   ت.)فاصله مركز مربع تا سيم مستقيم اس xقاب كدام است؟ (

1(a I I
( )

x a


 

2
1 2

2 2
2  و در امتدادx 2  مثبت(a I I

( )
x a


 

2
1 2

2
2  و در امتدادx منفي  

 

x 

y 

2I 

2a 

x 

1I

O

 
3(x a

( )I I ln( )
x a

 
 1 2  و در امتدادy 4  مثبت(x a

( )I I ln( )
x a

 
 1 2  و در امتدادy منفي  

 19منحني  ـH –B  صورته مربوط به يك ماده فرومغناطيسي ب
  
B k | H | H  شود به طوري كه تقريب زده ميk   عدد ثابت  بـر حسـبm

( )
A

 

 )85(برق ـ سراسري   چقدر است؟ Bاست. كار انجام شده در واحد حجم جهت مغناطيس كردن اين ماده از مقدار صفر تا مقدار نهايي

1(kB
3
22    2(B

k

3
2

2 


  3(( kB )

3
22

3    4(B

k

3
22

3



  

 20يـك از ايـن دو    توانند حركت كنند. جرم و ممان دو قطبي هـر رباي يكسان حلقوي مطابق شكل روي يك ميله قائم بدون اصطكاك ميدو آهن ـ
  )85(فيزيك ـ سراسري   گيرد؟قرار مي (z)رباي دوم در چه ارتفاعياست. در حال تعادل آهن و Mربا به ترتيبآهن

1 (( )
Mg

 


12
4

4
  

3 (( )
Mg
 



12
43  

2 (( )
Mg

 


12
43

2
  

4 (( )
Mg

 


12
4

2
  

 

z 

2 

1 

 

 

 

 

 

 21ايبار نقطه ـq با جرمm در ميدان مغناطيسيˆB B z 
 اي به شعاعبا سرعت ثابت حول دايرهa در صفحهxoy  در جهت مثلثاتي دوران

  )86(برق ـ سراسري   شود، كدام است؟ گيري ميكند اندازهثابت است . اندازة ميدان الكتريكي كه توسط ناظري كه با بار حركت مي Bكند.مي

1 (a | q | B

m


2  2 (a | q | B

m

2

  3 (a | q | B

m a





2 2

2 1
  4 (a | q | B

am
2 21  

 22ضلعي منتظم حول محور 8هشت سيم نازك جريان در رئوس يك  ـxها تا محورزي با آن قرار دارند. فاصلة سيمها و مواz  نيزm1  باشـد.  مـي
Iسيم حامل جريان 6مطابق شكل،  A1 Iنهستند. يك سيم حامل جريا zدر جهت محور 2 A 2 در جهت محورz  ضلعي قـرار   8نيز در مركز اين

  )86(برق ـ سراسري   دارد. نيروي وارد شده بر واحد طول سيم مركزي را حساب كنيد. 

1 (xˆF a


 


3 2 2
  

2 (xˆF a


 

 3 2  

3 (xˆF a


  

 2 2 2  

4 (xˆF a




 3 2  

 y 

x 

I 

I 

I 

I 

I 

I1 = 2A 

I1 = 2A I 2A

1m 

I 
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 23اي است كه جريانمحور استوانهمحور طويل متشكل از دو رساناي هميك كابل هم ـi گذرد. استوانه داخلي توپر در دو جهت مخالف از اين دو مي
است. شعاع استوانه فرضـي   a4گذرد و رساناي خارجي پوسته نازكي به شعاعاست و جريان الكتريكي به طور يكنواخت از سطح مقطع آن مي aبه شعاع

    )86(فيزيك ـ سراسري   كابل كه نيمي از انرژي مغناطيسي در داخل حجم آن ذخيره شده كدام است؟محور با محور هم

1 (( e )a


1
82  2 (( e )a


1
42  3 (a2  4 (a12

5  

 24اي شكل به شعاع حلقه رساناي دايره ـR در صفحه yz چنان قرار دارد كه مركز آن در نقطه(x , y R , z R)  2 قرار دارد. ميـدان    2
مغناطيسي غيريكنواخت و وابسته به زمان ˆ ˆB ( t )i tyj     در  فضا وجود دارد كه,   و مقادير ثابت مثبتي هستند. بارq   مقيد است كـه در

  )86سراسري (فيزيك ـ   در هر چرخش كامل كدام است؟ qامتداد حلقه حركت كند، مقدار كار انجام شده روي بار
qR) 2  ) صفر1 2  3 (qR 32  4 (qR ( R )   2 2  

 25بار الكتريكي خطي يكنواخت ـ
L

C
( )
m

 اي به شعاع روي محيط دايرهa واقع در صفحةxoy     هم مركز با مبدأ مختصات مفروض اسـت. ايـن بـار

radاي يكنواختخطي با سرعت زاويه
( )

s
اي چرخد. بار نقطهحول مبدأ مختصات ميq در لحظهt   با سرعت


z

m
ˆv v a ( )

s
 ار در مبدأ مختصات قر

tدارد. نيروي اعمالي بر اين بار در   87(برق ـ سراسري     چقدر است ؟(  

L) 2) صفر                                    1
z

a
ˆq a

a

 


2

2
4

  

3 (L
z

a
ˆ ˆq(v a a )

a


  








24
     4 (L L

zˆq v a
a a

       



2 4  

 

L 

x 

a 

 

y 









  
 26سيمي حامل جريان  ـIبه موازات يك نوار جريان سطحي ، yˆk a و عرضw  مطابق شكل زير مفروض است. نيروي واحد بر واحد طول سيم كدام

  )87(برق ـ سراسري    است ؟

1 (z
Ik

â


 4
   

2 (z
Ik w

â tan ( )
h


 1

2
   

3(z
Ik w

â tan ( )
h





1

2
   

4(z
Ik w

â tan ( )
h





1

2 2
   

 z 

I 

h 

y 

0 

W/2

W/2

x 

 yˆk a

 

 27در ميدان مغناطيسي ثابت ـ


xˆB B a دايروي به شعاع مطابق شكل به نيم حلقةa در صفحة   با جريان ثابت ،I    اوري چـه نيـرو و گشـت
  )87(برق ـ سراسري       شود؟وارد مي

1 (y zˆ ˆF aIB a ,T a IB sin a      
  2  

2 (y zˆ ˆF aIB a ,T a IB cos a     
  212 2  

3 (y zˆ ˆF aIB cos a ,T a IB sin a        
  2  

4 (y zˆ ˆF aIB a ,T a IB cos a     
  22  

 
a

B

x -a
I

φ0 

y 

I

z

 
 28هاي مساويسه سيم بسيار طويل و نازك، موازي هم در يك صفحه قرار دارند و داراي جريان ـI    ي هـر يـك از   در يك جهـت هسـتند. فاصـله
x)ياست. اگر سيم وسط را به اندازه Dهاي كناري از سيم وسطسيم D)x هـاي  ها جابجا كنيم، زمان تنـاوب نوسـان  ي سيمدر جهت عمود بر صفحه

  )87(فيزيك ـ سراسري     جرم واحد طول سيم است). mكوچك آن كدام است؟ (

1(D m

I 





2 2  2(D m

I 





2  3(D m

I 





22  4(D m

I 





42  
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 29ي كوچك جرياندو حلقه ـI1 وI2 هايبه شعاعb,a يبه فاصلهD  از يكديگر قرار دارند، به طوري كه سطح هر دو حلقه در يك صفحه و جهت
D)ام است؟ ها كدها در دو حلقه مخالف يكديگر است. نيروي بين حلقهجريان a,b)   87(فيزيك ـ سراسري(  

  

ab) نيروي جاذبه1
I I ( )

D



 2

1 2 2
3
ab) نيروي دافعه2   4

I I ( )
D



 2

1 2 2
3
4  

ab) نيروي جاذبه3
I I ( )

D



 2

1 2 2
3
ab) نيروي دافعه4  2

I I ( )
D



 2

1 2 2
3
2  

 30هاي المحور به شعاعپيچ خيلي بلند متحددو سيم ـa  وb هاي يكسانبا جريانI A ها در پيچهاي نشان داده شده و تعداد دور سيمدر جهت 1
  )88(برق ـ سراسري     بق شكل مفروض هستند. انرژي كل مغناطيسي ذخيره شده در واحد طول چقدر است؟مطا N2وN1واحد طول به ترتيب

1 ((a N b N N N a )   2 2 2 2 2
1 2 1 2

1 22  

2 ((a N b N N N ab)   2 2 2 2
1 2 1 2  

3 ((a N b N N N a )   2 2 2 2 2
1 2 1 2

1 22  

4 (( a N b N N N a )   2 2 2 2 2
1 2 1 2

1 1 22 2  

 
b

a

N2

N1 

 

 31نواري شامل دو هادي به عرض دو خط انتقال  ـb  به فاصلهd اند. از اين دو خط، جريانمتر از يكديگر قرار گرفتهI



Iو 




كند. عبور مي 

bاگر d88(برق ـ آزاد     د.دست آوري، نيروي دافعه بين اين دو خط را در واحد طول به(  

1(I N
| F |

b m




2

2  2 (I N
| F |

b m




2

4  3 (I N
| F |

b m
 


2

2  4 (I N
| F |

b m
 


2

4  

 32اي بايك ماشين، به صورت استوانهفرض كنيد روتور  ـr a  و طول  متر باشد. از اين روتور، جريـان


s z
A

ˆJ J a
m

   شـود.  عبـور داده مـي

دست آوريد گشتاور نيرويي كه در ميدان مغناطيسيبه
r

wb
ˆB a

r m
 2

1
  )88(برق ـ آزاد     شود.ايجاد مي 2

1(zˆT a J a  


2  2(zˆT a J a


 


2   3(zˆT a J a  


   4(zˆT a J a


 


4   

 33به دست آوريد انرژي اعمالي در يك ميدان مغناطيسي ـB
 را براي دوران دادن حلقه جرياني با ممانm

 از حالتي كهm
  مـوازيB

    باشـد بـه
mحالتي كه

 وB
 6زاويه   .88(برق ـ آزاد   را با يكديگر ايجاد نمايند(  

1(mB
1
4  2(mB

1
2   3(mB

3
2   4(mB

3
4  

 34نهايت كوچك با گشتاور در فضاي خالي يك دو قطبي مغناطيسي بي ـˆmz  در مبدأ مختصات قرار دارد. انرژي مغناطيسي ذخيره شده در ناحيـه

aكروي  r b   و 
   و  2    89(برق ـ سراسري   كدام است؟(  
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a b


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2 1 1
4
  2 (m
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a b
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  4 (m

( )
a b
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3 3
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  

 35اي رسانا (غيرمغناطيسي) با شعاع داخلي يك پوسته استوانه درونمطلوب است محاسبه انرژي ذخيره شده در واحد طول  ـa   و شعاع خـارجي
b از اين پوسته، جريان .I 89(برق ـ سراسري     كند.به صورت يكنواخت عبور مي(  

1 (I a b
(b a ln )

a(b a ) b a
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 36يك دو قطبي مغناطيسي بسيار كوچك با ممان دو قطبي ـm
 در مركز يك كره فرضي به شعاعa  واقع شده است. انرژي مغناطيسي ذخيره شده

  )89(فيزيك ـ سراسري   در ناحيه خارج از اين كره فرضي كدام است؟

1 (m

a





2
34

  2 (m

a





2
36

  3 (m

a





2
33

  4 (m

a





2
312

  

 37دهنده نيروي وارد بر يك حلقه بسيار كوچك جريان با ممان مغناطيسي كدام گزينه نشان ـ
  در يك ميدان مغناطيسي 

B(r)  است؟  
  )89(فوتونيك ـ سراسري 

1 (( ) B
 

   2 (( | |) B
 
    3  (( B)

 
   4(( B)

  
 

1
2  

 38اندازه يك ميدان الكتريكي يكنواخت چقدر بايد باشد تا چگالي انرژي آن با چگالي انرژي ميدان مغناطيسي ـ / T5 89(فيزيك ـ آزاد برابر شود؟( 

1(V
/

m
 81 5 1   2 (V

/
m

 81 5 1  3 (V

m
 83 1  4(V

m
 83 1  

 39زاوية بردار شدت ميدان مغناطيسي  ـ
H   با خط عمود بر مرز مشترك دو ماده مغناطيسي در سمت مـاده اول45    و در سـمت مـاده دوم3 

  )90(برق ـ سراسري   است. اگر در مرز مشترك اين دو محيط هيچ جريان آزادي نداشته باشيم، چگالي انرژي مغناطيسي در كدام طرف مرز بيشتر است؟

  توان قضاوت كرد.) نمي4  ) در دو طرف يكسان است.3  ) طرف مادة دوم2  ) طرف مادة اول1

 40ذره بارداري با انرژي جنبشي ثابت  ـk  در يك صفحه (صفحهxyگردد كه ميدان اي از فضا مي) در حال حركت است. اين ذره ناگهان وارد ناحيه
كند. گشتاور دو قطبي مغناطيسي كه از اين وضعيت بـه  ) وجود دارد و بر آن اثر ميzآن (راستاي  عمود بر صفحه حركت Bمغناطيسي ثابت و يكنواخت 

  )90فيزيك ـ سراسري (  آيد كدام است؟وجود مي

1 (k

B



k)2  در همان امتداد ميدان مغناطيسي   2

B



  مخالف امتداد ميدان مغناطيسي 2

3 (k

B



k) 4  در همان امتداد ميدان مغناطيسي 

B



  مخالف امتداد ميدان مغناطيسي 

 41ميدان الكتريكي ثابت و يك ميدان مغناطيسي ثابت وجود دارد. اگر دو كند كه يك اي حركت مييك ذره باردار در يك چارچوب ساكن در ناحيه ـ
  )90(فيزيك ـ آزاد   ميدان موازي يكديگر باشند، مسير حركت ذره كدام است؟

  ) هذلولي4  ) سهمي3  ) خط مستقيم2  ) دايره 1

 42كند. اگر بخواهيم نيرويي كه از طرف سيم حامل جريان به ايـن بـار آزمـون وارد    منفي نزديك يك سيم حامل جريان حركت مييك بار آزمون  ـ
  )90(فيزيك ـ آزاد   گردد، در جهت موازي با جهت جريان سيم باشد، بار آزمون در چه جهتي بايد حركت كند؟مي

  كند) تفاوتي نمي4  ) در جهت جريان سيم3  سيم) در جهت نزديك شدن به 2  ) در جهت دور شدن از سيم 1

 43يك ذره باردار به جرم و بار ـq در يك ناحيه عمود بر يك ميدان مغناطيسي يكنواختB ند. كدام گزينه در ارتباط بـا حركـت ذره   كحركت مي
  )90(فيزيك ـ آزاد   صادق است؟

  ) فركانس حركت ذره به سرعت خطي ارتباط ندارد.2  ) فركانس حركت ذره به ميدان مغناطيسي ارتباط ندارد. 1
  ر فوق ارتباط دارد.) فركانس حركت ذره به همه موارد اشاره شده د4  ) فركانس حركت ذره به جرم و بار ذره ارتباط ندارد.3

 44الكتروني در ميدان مغناطيسي يكنواخت ـx y
ˆ ˆB iB j( B )  ˆmاي خاص، سـرعت الكتـرون  كند. در لحظهحركت مي 3 ˆV [i( ) j( )]

s
 2 و  4

نيروي مغناطيسي وارد بر آن ˆF ( / N)k  196 4  )90(فيزيك ـ آزاد   چقدر است؟ xBباشد.مي 1

1(/ T2   2(/ T4   3(/ T4  4(/ T2   
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 54اي با جرمتعداد دور سيم لازم جهت بلند كردن وزنه ـM 94(دكتري   در شكل زير، كدام است؟(  
aRهاي فاصله هوايي(مجموع رلوكتانس رلوكتانس الكترومگنت ،iR سطح مقطع فاصله هوايي ،S (  

1 (i aR R
MgS

I


  

2 (i aR R
MgS

I


2   

3 (a iR R Mg

I S

   

4 (a iR R Mg

I S

 2   
  

  

 

  

 64پيچدر مدار متناوب شكل زير سيم ـL داراي مقاومت دروني كمR و ثابت زمانيL
L

R
  است و خازنC نيز داراي مقاومت دروني كمR  و

cثابت زماني RC  بوده و منبع ولتاژ نيز داراي مقاومت كمR است. مقاومت ظاهري مدار به ازاي مقداري از  كه جريانI(t) فـاز  با منبع ولتاژ هم
 )91(فيزيك ـ سراسري   است كدام است؟

  

1 (L R C

RC

 23
3  2 (L R C

RC

 23
2  

3 (L R C

RC

 22
2  4 (L R C

RC

 22
3  

 47يك بلندگوي ـ4 واتي داراي مقاومت ظاهري| Z | 2 كننده بـا مقاومـت   باشد. اين بلندگو از طريق يك مبدل به يك دستگاه تقويتمي 1

ظاهري  | Z | 1 در دسـتگاه   V1و اخـتلاف پتانسـيل مـؤثر    I1شهر وصـل اسـت. شـدت جريـان مـؤثر      ACمتصل شده است كه خود به برق 1
  )91(فيزيك ـ سراسري   كننده به ترتيب از راست به چپ چند آمپر و چند ولت هستند؟تقويت

1 (/ 33 12و  
4و  1) 2   
2و  2) 3   
4 (/ 2  2و    

 

1V 1N

1I

1| Z |

1I

2| Z |

2N 2V

 
 48اي به شعاع شكل قرض نازك دايرهيك ورقه پلاستيكي عايق شه  ـR  و جرمM  داراي بار الكتريكيQ باشد به طوري كـه جـرم آن بـا تـابع     مي

mچگالي سطحي
r

(r) a ( ( ))
R

  1
eو بارالكتريكي آن با تابع چگالي سطحي

r
(r) b ( ( ) )

R
   21انـد. ( در سطح آن توزيع شدهa وb   ثوابـت

rباشد. فاصله هر نقطه روي سطح قرص از مركز آن مي rفيزيكي هستند و  R هرگاه اين ورقه با تندي دوراني ثابت (  به دور محور تقارن عمود

بر سطح و گذرنده از مركز آن در حال چرخيدن باشد، رابطه 
Q

L
M

  


قطبي مغناطيسي بين بردار گشتاور دو 


Lاي آن و بردار تكانه زاويه 


آن (بـه   
  )91(فوتونيك ـ سراسري  كدام است؟ باشد. عدديك عدد كسري مي دور محور مزبور) وجود خواهد داشت كه

1 (1
2  2 (1

3  3 (2
3  4 (2

5  
  

~ L

RRR

 cos t 

I(t)

C
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 با استفاده از روش جابجايي مجازي خواهيم داشت:  ها صحيح نيست.كدام از گزينهـ هيچ1

m m
d R

| F | | W | | I I L | I I | ( ) |
dz z

    
    

4
1 2 12 1 2 32

  

Fحال با مساوي قراردادن آن با mg  مقدارI آوريم:را به دست مي  I I I
m

R R
| F | I I I mg

h h

    
  1 2

4 42
1 2 4 4

3 3
2 2
 

  

h mg
I

R


 

2 2
3 

  
  

hهرگاه   »2«ـ گزينه 2  اند. نادرست 4و  3هاي انتظار داريم گشتاور وارد بر دو قطبي مغناطيسي صفر باشد، لذا گزينه 

  تواند صحيح باشد. مي 2همچنين اين گشتاور مستقل از ضريب نفوذپذيري مغناطيسي محيط نيست. بنابراين فقط گزينه 
  

 كنيم:گيري از آن نيرو را محاسبه ميكنيم و سپس با مشتقابتدا انرژي مغناطيسي را محاسبه مي  »1«ـ گزينه 3

  B H u H dv
 
     21

2                u H.Bdv 
1
2
 

  

Hثابت است  Iچون 


  ت است، پس داريم:در اين رابطه در داخل و خارج از ميله ثاب 

V

N I
u(x x) u(x ) ( )H dV u(x x) u(x ) ( ) A x

L
     


            

2 22
2

1 1
2 2  

x
N I

u u(x x) u(x ) F ( ) A
L

        
2 2
2

1
2             x

u u
F ( ) ( )

x x

 
 

 
  

  

dˆابتدا يك جرء ديفرانسيلي خطي به طول  »4«ـ گزينه 4 ad a 

 گيريم و با استفاده از رابطهروي حلقه در نظر ميdF I d B 

 
   نيروي وارد بـر

 كنيم.گيري روي كل حلقه نيروي وارد بر حلقه را محاسبه ميآوريم. در پايان با انتگرالآن را به دست مي

  z r zˆ ˆ ˆF I aB ( cos a sin a )d aI B cos a


         
2 2   


r zˆ ˆ ˆdF I ad a B (cos a sin a )       


  

  
z  قرار گرفته است برابر است با: zدايره كه محور آن روي محوردانيد ميدان مغناطيسي در مركز يك نيمطور كه ميهمان  »1«ـ گزينه 5

I
ˆB a

a


 4


  

Fحال با استفاده از رابطه qV B 
  

توانيم نيروي وارد بر بار را به دست آوريم. توجه كنيد كه ميدان مغناطيسي ناشي از دو قطعـه سـيم مسـتقيم در    مي 

y                باشد.كره صفر مييممركز ن z x
I I

ˆ ˆ ˆF qV B q( Va ) ( a ) qV a
a a

 
      4 4

   
  

  

x             با استفاده از تعريف نيروي مغناطيسي بر حسب تغييرات انرژي داريم:  »2«ـ گزينه 6
KI Id

F I I (L )
dx x

   1 2
1 2 12 2 

1دو برابر شود نيرو  xهرگاه 
  شود. برابر مي 4

  

F  آوريم:ابتدا نيروي مغناطيسي وارد بر ميله را به دست مي  »4«ـ گزينه 7 IL B ILBcos   
 

 

F)دهيمدار قرار ميرونده سطح شيبسپس آن را مساوي با نيروي پيش mgsin )   

           m
mg

F mgsin ILBcos mgsin I tg
LB

        
  

  

  انزدهمپفصل  كنكوري هبندي شدهاي طبقهتستپاسخنامه
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  كنيم:براي به دست آوردن انرژي مغناطيسي ذخيره شده در درون استوانه از رابطه مقابل استفاده مي   »4«ـ گزينه 8
V

mW H dV  21
2  

Ir  ميدان مغناطيسي درون استوانه برابر است با:
ˆH a

a





22

  

  آوريم:مقدار انرژي ذخيره شده در استوانه را به دست مي mWدر رابطه Hحال با جايگذاري

                    
r

m
Ir I r

W H dV ( ) rdrdz ( )
aa

      


  
1 22 2 4

2
1 1 22 2 162 

    

rاگر در رابطه فوق a توانيم انرژي ذخيره شده در كل استوانه را به دست آوريم كه برابر است با:قرار دهيم، مي  m
I

W  


2

16  

m  هاي بالا بر هم خواهيم داشت:با تقسيم انرژي

m

W (r) r
( )

W (a) a
 4  

  
 كنند، لذا فقط كافي است نيروي وارد بر طول افقي قطعه سيم را محاسبه كنيم.  هاي عمودي سيم يكديگر را خنثي مينيروي وارد بر قسمت  »1«ـ گزينه 9

ˆa F IL B IaB j    4 4 
 

  تصوير افقي سيم 
  

B  طبق قانون آمپر داريم:    »3«ـ گزينه 10 j V 


     

eF  ون نيروي لورنتس براي بار در حالت حركت داريم:از طرفي طبق قان q E q



 

                    mF qV B qV V      

m  توان نوشت:نيروي الكتريكي و مغناطيسي بايد برابر باشند، در نتيجه مي eF F qV V q V V C
  

       
  

21  
  

e  با استفاده از قانون نيروي لورنتس داريم:  »2«گزينه  ـ11
e

m VV
eV nI m I

R e nR


    


2
e

V
F qVB m

R
 

2
 

  دوران كند، بنابراين خواهيم داشت: Rتر باشد تا الكترون در شعاع كمتر از هاي سيملوله برخورد نكند جريان بايد از مقدار فوق بيشبراي آنكه الكترون به ديواره
em V

I
neR




  

  
zˆm  آوريم: دست مين را بهابتدا گشتاور حلقه جريا  »1«ـ گزينه 12 SI a Ia   2

 

z       با استفاده از تعريف گشتاور نيروي اعمالي داريم:  rˆ ˆ ˆT m B a Ia H a H a Ia       2 2
   

   
  كنيم. آوريم. سپس با استفاده از تعريف كار، كار انجام شده را محاسبه مي دستدست آوردن كار انجام شده بايد نيروي وارد بر سيم را بهبراي به  »3«ـ گزينه 13

  m m zˆˆF IL B z F F a       
    

2 2  

z  كار انجام شده برابر است با: x y zˆ ˆ ˆ ˆW F.d a .(a dx a dy a dz) dz       



22
2 2 44  

  
Vميدان ايجاد شده توسط يك بار متحرك با سرعت»  4«ـ گزينه 14


qV  آيد:ي روبرو به دست مياز رابطه  r

B
r

 


 34

 

 

qدر محل q1لذا ميدان حاصل از بار V r
B q

r





1 1

234


 
rاست كه 

 شود بنابراين داريم:وصل مي 2به  1ي از نقطه  

q q
F q V B V (V r)

r


    


1 2

21 2 2 2 13
1

4
       

q  نوشت: توانبه همين ترتيب مي V q q
F q V B q V ( r) V (V r)

r

         
 

2 2 1 2
12 1 1 1 1 1 234 4


        
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V1چون


V2و 


  مطابق شكل داده شده هستند پس خواهيم داشت: 
V (V r) V (V .r) r(V .V ) V (V r) V (V .r) r(V .V )       2 1 1 2 1 2 1 2 2 1 1 2
                  

Vدر نتيجه با توجه به اين كه .V 1 2
 

 ،استF12


V2در راستاي 


F21و 


V1در راستاي 


  ) است.4است كه همان گزينه ( 
  

)IABcos  آيد: دست ميكار انجام شده از رابطه روبرو به »2«ـ گزينه 15 ) IABcos      W m.B


  
  انرژي دو قطبي در ميدان مغناطيسي استفاده شده است. كه در آن از رابطه

  

ˆ   با استفاده از تعريف گشتاور نيرو داريم:  »1«ـ گزينه 16 ˆˆT m B ( R M K) H j R M H ( i)     
 
        3 34 4

3 3  

M


  چگالي دو قطبي است. 
  

  با استفاده از تعريف انرژي مغناطيسي داريم:   »4«ـ گزينه 17
I

S s
b bL I , dw ILdI W I I dI      

  با محاسبه انتگرال فوق خواهيم داشت:  

  
I s

bs
b b

s

w I LsW I dI W I
s

L I




         


2
1 22

2
  

  

  كنند. از طرف ديگر داريم:نيروهاي وارد بر ضلع بالائي و پاييني مربع يكديگر را خنثي مي  »1«ـ گزينه 18

x
a I I

â
(x a )


 

2
1 2

2 2
 نيروي كل  2

x
I I a

ˆI aB a
(x a)


 
 

1 2
2 1

22  نيروي وارد بر ضلع سمت چپ  2

x
I I a

ˆI aB a
(x a)


 
 

1 2
2 2

22  نيروي وارد بر ضلع سمت راست  2

  

B           آوريم:  دست ميرا به Hابتدا مقدار   »4«ـ گزينه 19
B kH H

k
   


2




 

  كنيم: دست آوردن كار انجام شده از رابطه زير استفاده مياز آنجايي كه ماده فرومغناطيس يك ماده غيرخطي است، براي به

B B B
W HdB B dB

k k
  

  

31 221 2
3

 

 


 
  

براي يك دو قطبي مغناطيسي با ممان دو قطبي   »2«ـ گزينه 20
1  واقع در ميدان مغناطيسي خارجيB


mW          داريم:  .B


 2 1  

r z
r z

ˆ ˆ ˆB ( cos a sin a ) a
r z





   
    

 
1 11 3 3

22
4 4
 




  

z  همچنين براي دو قطبي دوم خواهيم داشت: mâ W
z

 
    


 2

2 3
2
4

  

m  آيد:شود از رابطه مقابل به دست مينيرويي كه بر دو قطبي بالايي وارد مي m zˆF W a
z
   

  


2
4

3
2

  

Mg  توان نوشت:اين نيرو با نيروي وزن دو قطبي برابر است، پس مي z ( )
Mgz

   
  



12 2
4

4
3 3

22
   
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باشد. از طرفي بر بـار  كند، چيزي جز نيروي وارد بر واحد بار نميتوسط ناظري كه همراه با بار حركت ميگيري شده ميدان الكتريكي اندازه  »2«ـ گزينه 21

mf شود. پس داريم:الكتريكي متحرك در ميدان مغناطيسي ساكن، نيروي مغناطيسي وارد مي qVB
| E | | | | | | VB |

q q






   

m توان چنين نوشت:ني ميطبق ديناميك حركت دورا
mV mV

| f | | qVB |
a a


  

2 2
  

a | q | B
| V |

m


a | q | B
| E | | V | B

m
  

2





  

  

 6و  5هـاي  به ترتيب توسط نيروي ناشـي از سـيم   2و  1هاي سيمنيروي وارد از طرف   »1«ـ گزينه 22
  هاي ديگر عبارتند از : گردد. نيروي ناشي از سيمخنثي مي

  II
| F | | F |

r
  

 
3 42  

I I
| F | | F |

r
  

 


1
7 82  

| F F | | |
r r
      

   
  3 7

2 4 3
2 2  

| F F |   
 

4 8
3  

xˆF | F F | cos a


    

  

3 7
32 2 2  

  
  

r  كنيم.براي يافتن ميدان مغناطيسي در نواحي مختلف از قانون آمپر استفاده مي  »1« ـ گزينه23 a H .d H     1 14
 
   

I
ˆa r a H .d I H a

r      
 2 24 2

 
  

I Ir
r a H .d . r H

a a
     

  2
3 32 22
 
  

W  آيد:ي انرژي كه به صورت مقابل است به دست ميبنابراين با توجه به رابطه | H | dv  21
2   

a a a a

a a

I r I I I a
W H . rdr H . rdr rdr rdr ln( )

aa r

 
             

     
4 42 2 2 2 22 2

3 2 2 4 2 2
1 1 1 1 42 2 2 22 2 2 2 16 44 4 

 
     

r (aبه همين ترتيب انرژي ذخيره شده در استوانه فرضي به شعاع  r a)  I  آيد:به دست مياز رابطه روبرو  4 I r
W ln( )

a

   
 

2 2

16 4
   

Wطبق فرض مسأله داريم W 
1
I  توان نوشت:و از اين رو مي 2 I a I I r I a I

ln( ) ln( ) ln( )
a a r

     
    

     

2 2 2 2 2 2 2
2

4 2 2 4
16 4 16 4 4 16
       

a  در نتيجه شعاع استوانه فرضي برابر است با:
ln( ) r a e r ae

r

 
    

1 12 2 2 4 8
2

4 1 4 24  
  

eW  آيد:در يك چرخش كامل از رابطه روبرو به دست مي qروي بار كار انجام شده  »2« ـ گزينه24 F .d qE.dl q E.d    
   
    

d  توان چنين نوشت:از طرفي طبق قانون القاي فاراده مي d(B.S)
E.d

dt dt


   


  

B.Sاما براي


  طبق صورت سؤال خواهيم داشت: 
d[( t ) R ]

E.dl q q R
dt

  
    

2 2
ˆ ˆ ˆB.S [( t )i tyj].( R i) ( t ) R w q           2 2  

8F 

4F 

3F 
7F 

 =  
8  

 =  
8  

8+ F 4F 
  

7+ F 3F 
  

I 

I 

I 

I 

I 

 1I 

0I 

I 

7 

5 6 

8 

2 1 

4 

3 
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 به علت تقارن، كل نيروي الكتريكي وارد بر بار واقع در مركز دايره صفر خواهد بود. با توجه به اينكه ميدان مغناطيسي در مركز حلقه در  »1«ـ گزينه 25
 باشد و با جهت حركت بار در اين نقطه يكسان است، بنابراين نيروي مغناطيسي وارد بر بار نيز صفر خواهد شد.مي zراستاي 

  
 dxاي شكل به ضـخامت  اگر جريان سطحي را به جزءهاي ديفرانسيلي ميله  »3«ـ گزينه 26

 تقسيم كنيم، جريان هر جزء چنين خواهد بود:

  dI k dx   
  نيروي وارد بر سيم حامل جريان از طرف جزء ديفرانسيلي برابر است با: 

(k dx)I k Idx
dF

d
(x h )

 
 


 

1
2 2 2

2
2

     

يگر را خنثـي  اثـر يكـد   xمطابق شكل مقابل به علت تقارن، نيروهاي واقع در راسـتاي محـور   
  كنيم.  را محاسبه  zكنند. بنابراين كافي است فقط نيروي وارد در راستاي مي

z
h k Ih

dF dFcos dF( ) dx
(x h )h x


   

 
2 22 2 2
   

wروي بازه zdFگيري ازحال با انتگرال w
x  2   خواهيم داشت: 2

w

w
z z z

k Ih dx k I w
ˆ ˆF a [Arc tan ]a

hx h

 
 

 
2

2
2 22 2

   
  

  

ˆn  آيد: دست ميطور كه گفتيم گشتاور دو قطبي مغناطيسي از رابطه مقابل بههمان  »2«ـ گزينه 27 ˆm ISa I( a )( )   
 21

2 

ˆx  بنابراين گشتاور نيروي مغناطيسي چنين خواهد بود:  ˆm B I( a ( a ) B a )       
 21

2  

xاز طرفي، طبق رابطه yˆ ˆ ˆa sin a cos a      ان چنين نوشت: تومي  x zˆ ˆ ˆ( a ) a cos a     

zˆa  در نتيجه خواهيم داشت:  IB cos a    
 21

2  

Bنيروي مغناطيسي وارد بر سيم نيز با توجه به ثابت بودن ميدان مغناطيسي


F  آيد: دست مياز رابطه مقابل به  I B 
 
  


باشد. برآيند بردار طول سيم در جهت اتصال نقطه شروع به نقطه پايان مي  z z x yˆ ˆ ˆ ˆaa F I( aa ) B a aIB a     

 
 2 2 2  

  

I  كنيم: محاسبه مي xه اندازه جايي بابتدا نيروي وارد بر سيم وسط را بعد از جابه  »2«ـ گزينه 28 I
F , F

(D x) (D x)

 
 

   

2 2
1 22 2

  
 

I  با محاسبه اختلاف نيرو داريم: x I x
F F F kx

D D

 
    

 

2 2
2 1 2 2

2
2
   

  

Iبنابراين 
k

D





2
2

توان نوشت:. از طرفي مي  m D m
T

k I

 
  


22


  

  

كنيم. سپس با استفاده از تعريف القاي متقابل، مقدار ضريب القاي متقابل را ها را محاسبه ميابتدا شار مغناطيسي گذرنده از يكي از حلقه  »2«ـ گزينه 29

a  كنيم: محاسبه مي I
| B |

D

 




2
11 34


 

a b I a b
| B | b M

ID D

    
      

2 2 2 22 1 12112 3 314 4
 

  

ab  باشد.نيرو از نوع دافعه مي
F (MI I ) I I ( )

D


   2

1 2 1 2 2
3

4
  

  


F

xF

zF



F

zF


xF
dx

dx

x

y

z

I
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 باشند:ها به صورت زير ميضرايب خود القايي متقابل سيم پيچ  »3«ـ گزينه 30

N I
N ( ) a

N N B S N a
L

I I I I









   
    

21 11 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1

1
1 1 1 1 1

  

N (B S ) N N a
M

I I



  
     

2
12 1 2 1 1 2
2 2 2

                N N B S N b
L

I I I



   
   

2 2
2 2 2 2 2 2 2

2
2 2 2 2

  

  ها مخالف هم هستند.)(علامت منفي به خاطر آن است كه جهت سيم پيچ

   توان نوشت:ها مورد نظر است، بنابراين ميانرژي مغناطيسي در واحد طول سيم پيچبا توجه به اينكه   1 2 1  

  mw L I L I MI I (a N b N N N a )       2 2 2 2 2 2 2
1 1 2 2 1 2 1 2 1 2

1 1 1 22 2 2  
  

I  آيد: دست ميچگالي جريان سطحي نوارها از رابطه مقابل به  »1«ـ گزينه 31
J

b





 

Bˆ  از طرفي براي اندازه چگالي شار مغناطيسي در اطراف يك جريان سطحي پهناور داريم: J n | B | J 
 
     

1 1
2 2  

I  اندازه چگالي شار مغناطيسي در فاصله بين دو نوار دو برابر اندازه چگالي شار مغناطيسي هر كدام از نوارها خواهد بود. 
| B | ( J)

b 

   

12 2  

  سي برابر است با: بنابراين انرژي مغناطي

  m m
| B | I I I I

W dV dV b d d | F | | W |
b bb b

           
 

2 2 2 2 2
2 2

1 12 2 22 2


  

  
zˆI                با استفاده از تعريف چگالي جريان داريم:  »3«ـ گزينه 32 Jd J ad a  


 

   آوريم:دست ميحال نيروي وارد بر يك جزء ديفرانسيلي استوانه را به

z rˆ ˆ ˆdF (I B) J a d a a J d a
a       

 
  1 1

2 2  

r  توان نوشت: طبق تعريف گشتاور نيرويي مي r zˆ ˆ ˆ ˆdT a a dF aa J d a aJ d a       
 

 1 1
2 2  

zˆT   كنيم:حال با انتگرال گرفتن از رابطه بالا، كل گشتاور نيروي وارده بر استوانه را محاسبه مي dT a J a


   
 


2

  

W  با استفاده از تعريف انرژي مغناطيسي براي دو قطبي مغناطيسي داريم:   »2«ـ گزينه 33 m.B | W | | m || B | cos mB     
1
2

    
  

 :آيدكه در مبدأ مختصات قرار دارد از رابطه زير به دست مي zˆmaچگالي شار مغناطيسي در اطراف دو قطبي مغناطيسي با گشتاور   »2«ـ گزينه 34

r
m

ˆ ˆB [ cos a sin a ]
r




   
 3 2

4


 

m  بنابراين خواهيم داشت:
| B | [ ( cos ) (sin ) ]

r


   


2 2

3 2
4


 

 در نتيجه انرژي مغناطيسي ذخيره شده برابر است با:

b

a
v

| B | m cos sin m
W dv ( ) r sin d d dr [ ] ( cos )sin d

r a b

 
   

         
     

2 22 2 2 2 22 2
2 6 3 3

1 4 1 1 3 12 9632 
 

 


 

m
( )
a b


 



2
3 3
1 1

48
  

 

dL ad 


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I  اي چنين خواهد بود:طبق قانون مداري آمپر، شدت ميدان مغناطيسي در فضاي درون پوسته استوانه  »2«ـ گزينه 35 (r a )
H

(b a )( r)




 

2 2
2 2 2

 

 بنابراين انرژي ذخيره شده در واحد طول برابر است با:
b

a
V

I (r a ) r d r d d z I a b
W | H | dv (b a ln )

a(b a ) r (b a ) b a

   
      

       
1 2 2 2 2 2 2 42 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 1 432 2 4 16 


 


 

 
mچگالي شار مغناطيسي ناشي از دو قطبي مغناطيسي   »4«ـ گزينه 36

 آيد:واقع در مركز كره از رابطه زير به دست مي  
m m

| B | ( cos sin ) ( cos )
r r

 
    

 

2 2 2 22 2 2 2
2 2 2 64 3 1

16 16
 

               r
m

ˆ ˆB ( cos a sin a )
r




   
 3 2

4


  

  در نتيجه انرژي ذخيره شده در ناحيه خارج كره چنين خواهد بود:

a a

| B | m cos m
W r sin d d dr r sin d d dr

r a

       
        

       
2 22 2 2 22 2

2 6 3
1 3 1
2 32 12   

 




  

 

F  »3«ـ گزينه 37 ( .B) ( B) ( . )B ( B) ( B)
             
            

با گذشت زمان
 وB


F  شوند، در نتيجه خواهيم داشت:هم جهت مي  ( B)

  
     

  

e  شوند:چگالي انرژي الكتريكي و مغناطيسي به صورت مقابل تعريف مي  »1«ـ گزينه 38 mu E , u B


  


2 21 1
2 2 

e  اگر دو چگالي انرژي با هم مساوي باشند داريم: m
B V

u u E B E B E /
m

  
            

  
2 2 8 81 3 1 1 5 1  

  
 با توجه به روابط زير خواهيم داشت:   »2«ـ گزينه 39

H H Sin ( ) cos


   


2 2 21
2 1 1 1

2
                      tg

tg

 


 
1 1
2 2

  

m m

m m

HW tg tg W
( ) [Sin ( ) cos ] [ ]

W tg tg WH

  
         

 

2
2 2 2 2 22 2 1 2

1 121 1 2 11 1

1
3 1 3 2 32 11 3 2 2 3

2

  

  بنابراين چگالي انرژي مغناطيسي در طرف ماده دوم بيشتر است. 

  
ترين مسير حركت آن، يك حركت مارپيچي با مقطـع دايـروي   گيرد، كليدر يك ميدان مغناطيسي قرار مي qو بار  mاي به جرم وقتي ذره  »4«ـ گزينه 40

mv  باشد. شعاع اين دايره عبارت است از: استاي ميدان مغناطيسي ميدر ر
R

qB
  

mv(در اين مسأله)   باشد. مي Vكلي در واقع همان  Vبوده است،  xyدر اينجا چون حركت ذره در صفحه 
R

qB



   

 اين حركت استفاده كنيم.  توانيم از رابطه مربوط به گشتاور دو قطبي يك حلقه جريان براي به دست آوردن گشتاور دو قطبي مغناطيسي حاصل از مي

q q mvˆ ˆm IA ( R )k ( ) k
t t qB


   2 2



  

  حال با بازنويسي اين رابطه براي انرژي جنبشي خواهيم داشت:
mv km m

k mv m
tqB B tqB B

 
   

2
2

1
1 2 22
2




   

 انرژي جنبشي 

Vدانيم بسامد سيكلوترونيو اينكه مي
( )

r
:عبارت است از ،  qB k k

m
m t B B


   


2  

 


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 كند.شود، در نتيجه بار الكتريكي در جهت ميدان الكتريكي شروع به حركت ميچون بار الكتريكي ساكن است فقط به آن يك نيروي الكتريكي وارد مي  »2«ـ گزينه 41

  
B

E







  

  eq F qE
    

mF  نيروي مغناطيسي وارد بر بار الكتريكي به صورت مقابل است: qV B
  

   
Vباشد در نتيجه ميدان مغناطيسي در جهت حركت ذره بوده و ضربچون ميدان مغناطيسي در جهت ميدان الكتريكي مي B

 
 شـود و هـيچ نيـروي    صفر مي

  كند.شود. بنابراين بار فقط تحت تأثير نيروي الكتريكي بوده و روي يك خط مستقيم و در جهت ميدان الكتريكي حركت ميه بار وارد نميمغناطيسي ب
  

mF  آيد:دست مينيروي وارد بر بار الكتريكي با استفاده از رابطه مقابل به  »1«ـ گزينه 42 qV B
 

  

باشـد، بـا    zâخواهد بود. بنابراين اگر بخواهيم نيـروي وارد بـر بـار در جهـت     âباشد ميدان مغناطيسي در جهت zâاگر فرض كنيم كه جريان در جهت
  رسيم كه جهت حركت بايد در جهت دور شدن از سيم باشد.استفاده از قانون دست راست به اين نتيجه مي

  

mV  نيروي وارد بر بار الكتريكي به صورت مقابل است:  »2«ـ گزينه 43 mV
F qVB R

R qB
   

2
 

R اي داريم:ويهچرخد. با استفاده از تعريف سرعت زااي است كه ذره روي آن ميشعاع دايره  V
V R

R
    

qB  در رابطه بالا خواهيم داشت: Rبا جايگذاري 

m
  

  بنابراين فركانس حركت ذره به سرعت خطي ارتباطي ندارد.
  

 طبق تعريف نيروي مغناطيسي داريم:  »2«ـ گزينه 44

  x y
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆF qV B / k / [( i j) (B i B j)]

 
          19 196 4 1 1 6 1 2 4 3  

  y x y x
ˆ ˆk ( B B )k B B    4 6 4 6 4 4  

  دست آوريم.را به xBتوانيمباشد، نميمجهول مي yBچون
  

آوريم. فرض كنيد ابتدا نيروي وارد بر وزنه از طرف سيملوله را بدست مي  »1« ـ گزينه45
شود. در نتيجه هاي هوايي ميجا شود كه باعث تغيير طول شكافجابه dzوزنه به اندازه 

كنـد.  هاي هوايي تغييـر مـي  افجايي، فقط انرژي مغناطيسي ذخيره شده در شكاين جابه
  انرژي مغناطيسي ذخيره شده در دو شكاف هوايي برابر است با:

m
B

dW ( ) Sdz dz
S


 

 

2 212 2  
  

  در نتيجه نيروي مغناطيسي واردبر وزنه برابر است با:

m
z z

dW
ˆ ˆF a a

dz S


   


2




  

 

F



Mg  

  برابر است با: از طرفي شار مغناطيسي 

  
i a

NI

R R
 


  

Fبا توجه به رابطه تعادل Mg  :داريم  

  i a

i a

R RNI
( ) Mg N MgS
R R S I


   

 
2 1



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كم است، به ازاي فركانس Rكه مقاومت با توجه به اين  »2«ـ گزينه 64
LC

 
توان با منبع ولتاژ هم فاز خواهد شد. در اين حالت مي I(t)جريان  1

L  چنين نوشت: j jL
C C

     
 
1 1

 

  صورت مقابل خواهد بود:مقاومت ظاهري مدار در اين حالت به
L(R )(R jL ) R L R CjC CZ R R

R RCR R jL
jC

        
   



2 2
1

3
1 2 2  

  

Nتوان نسبت با توجه به شرايط تطبيق امپدانس مي  »4«ـ گزينه 74
a

N
1

2
 صورت زير محاسبه نمود:را به 

  a | Z | | Z | a a    2 2
2 1 1 1 1      

V  آيد:دست مياز رابطه مقابل به V2 و I2جريان مؤثر و ولتاژ مؤثر  P | Z |      2 2 4 2           P
I

| Z |




  2
2

4 21  

I  صورت مقابل خواهد بود:به V1و  I1بنابراين جريان مؤثر و ولتاژ مؤثر 
I V aV

a
 


   2

1 1 2
2 21  

  
eQيبار ديسـك از رابطـه    ها صحيح نيست.كدام از گزينهـ هيچ84 da     يو جـرم ديسـك از رابطـهmM da     آيـد، كـه   بـه دسـت مـيda 

هاي كنار هم اسـت و از آنجـا   اي از حلقهجموعهتوان به اين صورت محاسبه كرد، كه قرص، مديفرانسيل سطح قرص است. گشتاور دوقطبي مغناطيسي را مي
rكه گشتاور مغناطيسي يك حلقه برابر I دهـد.  شعاع حلقه است. مجموع اين گشتاورها، كل گشتاور ديسك را مي rجريان عبوري از حلقه و  Iاست، كه  2

eكند. اين مقدار بار قه) برابر مقدار باري است كه از مقطع حلقه در واحد زمان عبور مي(جريان يك حل Iتوجه كنيد  ( rdr) 2     است و زمـاني كـه طـول

Tكشد تا عبور كند، برابر است با دوره زماني چرخش قرص، يعنيمي




2


. 

Lياي، از رابطهاما براي محاسبه تكانه زاويه I   كهI ياينرسي ديسك است و از رابطهmI r da  2
 آيد.به دست مي  

R R
e m

r r
Q da b ( ( ) )( rdr) b R , M da a ( )( rdr) a R

R R

 
              2 2 21 2 1 22 3    

  

R e( rdr) r
r b r ( )dr b R

T R

  
        

22 3 4
2

2 1 12   
  

m
r

L I ( r da) a r ( )( rdr) a R
R


           2 2 41 2 1      

  

Qاي كه صورت مسأله داده است، بايدطبق رابطه
L

M


      هـاي  برقرار باشد و با استفاده از مقادير بـالا كـه بـراي پارامترQ  ،M،  وL    بـه دسـت

  را محاسبه كرد. توانآورديم، مي

b R
b R a R

a R


   





 

     


2
4 4

2
52

12 1 9
3

  

  


