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   93سال آزمون ورودي  هايتستحل 
■  
xبه طول متقارن در صفحه  zمتر روي محور  2سيم هادي به طول  -1    داراي توزيع جريانI  به صورت مثلثي و در امتداد محورz باشدمي .

zجريان در     حداكثر و برابر باI )و در ) بر حسب آمپرmz 1  وmz  1 كار انجام شده براي حركت دادن اين سيم به طور . برابر با صفر است
xموازي در صفحه     به نقطهmy 1  در ميدان مغناطيسي/ ˆ Wb/my

xe a  4 1 21 Bكدام است؟ ، 

1(eI
e

 
 3 11             2( eI

e
 

 3 11              3( eI
e

 
 3 12 1              4( eI

e
 

 3 12 1   

   .صحيح است )2(گزينه  :حل
بنابراين تابع توزيع . هاي مسأله، تابع توزيع جريان به صورت شكل مقابل استبا توجه به داده
  :جريان برابر است با

( ) | |I z I I z z    1 1  

  
كه قرينه نيروي (نيروي عامل خارجي  .شكل مسأله به صورت مقابل است

Iوارد بر عنصر جريان ) ناشي از ميدان مغناطيسي است dL  در مسير
  :جابجايي برابر است با

ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( )m z x x x yI z I z dza B a I z B a dz         dF dF dL B

Iپس كار لازم براي جابجايي عنصر جريان  dL  در عنصر جابجاييdL  برابر
  :است با

ˆ( ) ( )y xdW dya I z B dzdy     dF dL dF  
   :آيدل كار انجام شده از مجموع اين عناصر كار به دست ميك

/ / /( | |) ( ) /

( )

y y y
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)ˆبا توجه به رابطه  ،اشندبمي zaˆمام عناصر جريان در جهت ت چون :گزينهد ر )m x yI z B dza   dF dF عامل خارجي در ، تمام عناصر نيروي
18زاويه بين بردار جابجايي و بردار نيرو دقيقاً ( منفي استكار عامل خارجي  پس. باشندمي )yaˆ(جهت جابجايي خلاف    است و كسينوس آن

)دقت كنيد كه ( كه مثبت هستند، مردودند )4(و  )1(هاي گزينهبنابراين  .)است 1برابر  ) / /e e       1 1 2 718 1 1 718 (.  
  

m(نيروي مغناطيسي وارد بر جريان  > ساكن در خلأ مغناطيسيميدانهاي  :مبحث درسي تست I F L B (و محاسبه كار ناشي از نيرو 
)dW  F dL(  

■  
brيم به شكل مارپيچ ارشميدس خم گرديده كه معادله آن توسط يك قطعه س -2 a 


  )   (

 Iقرار دارد و مطابق شكل حامل جريان  xyسيم در صفحه . شوداي داده ميدر دستگاه مختصات استوانه
 در مبدأ مختصات، كدام است؟ Bميدان مغناطيسي . باشدمي
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  .صحيح است )3(گزينه  :حل
  :از قانون بيوساوار
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   ميدان مغناطيسي توزيع جريان خطي از قانون بيوساوار يافتن > ساكن در خلأ مغناطيسيميدانهاي  :مبحث درسي تست

■  

)Cباري با چگالي  -3 )
mS x y   

3
2 2 2

21  روي مربع واقع شده درm mx  1 1 ،m my  1 mzو  1  1 شدت . قرار گرفته است

  ميدان الكتريكي در مبدأ مختصات چند ولت بر متر است
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  .صحيح است )2(گزينه  :حل
  :از قانون كولمب
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x  نسبت بهx،  وy  نسبت بهy ست، بنابراين حاصل دو انتگرال اول صفراست، پسفرد ا:  

ˆ ˆ( )( )z za a 
 

 2 2
4
 

 
E  

  يافتن شدت ميدان الكتريكي توزيع بار سطحي از قانون كولمب > ساكن در خلأ الكتريكيميدانهاي  :مبحث درسي تست

■  
 1شود، خارج مي qاگر زاويه خط ميدان وقتي كه از بار . يك خط ميدان در زير رسم شده است. اندقرار گرفته xروي محور  qو  qدو بار  -4

a(نا بين دو پوسته كروي رساآن هنگامي كه به بار   2زاويه . باشد r b  (اي با رسانايي از ماده( )r
r
  2
  پر شده است، كه در آنr  شعاع

و  a ،bدستگاه كروي و    مقاديرq آيد، با محور فرود ميx كدام است؟ ،) عددي منفي است.( 

1( | |  2 1                                         2( 
| |
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 
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   .صحيح است )4(گزينه  :حل
باشند و برابرند مي 2و  1هاي زاويهبه ترتيب متناظر با نيم 2و  1هاي فضايي زاويه. كنيممطابق شكل مقابل، نيمه ديگر خط ميدان را تكميل مي

  :با
( cos ) , ( cos )        1 1 2 22 1 2 1  

  :گذرد، برابر است بامي 1كه از زاويه فضايي  qخروجي از بار  الكتريكي شار

( cos )e
qq 




  1
1 11

4 2
  

  :گذرد، برابر است بامي 2زاويه فضايي  ازكه  qبار  ودي باالكتريكي ورشار و 
| | ( cos )e

qq  



  2
2 21

4 2
  

  :پس. كند و بالعكس، اين دو شار الكتريكي باهم برابرندور مينيز عب 2، از زاويه فضايي 1اما چون هر خط ميدان گذرنده از زاويه فضايي 
cos cos| | ( cos ) ( cos ) cos cos
| | | |

q q      
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         

 
11 1

2 1 2 2
1 11 1 1 1

2 2
  

    شار الكتريكي گذرنده از سطوح در ساختارهاي متقارن كروي به كمك زاويه فضايي يافتن > خلأساكن در  الكتريكيميدانهاي  :مبحث درسي تست

x
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■  
Sكه باردار شده، به صورت  aعاع چگالي بار سطحي روي يك ديسك هادي نازك به ش -5

a

a r

 
2 2
 باشد مي)r فاصله از مركز ديسك است .(.

 انرژي ذخيره شده در ميدان الكتريكي اطراف ديسك چقدر است؟

1(a 
2

3
4                        2( a 

2
3

2                         3( a 2 3
                      4( a 2 32   

  . صحيح است )1(گزينه  :حل
ابراين به صورت زير از توزيع بار به باشد و بنانرژي ذخيره شده در ميدان الكتريكي اطراف ديسك همان انرژي الكتريكي ذخيره شده در كل فضا مي

  :آيددست مي

e SS
W VdS 

1
2

  

  :پس. چون ديسك هادي است، پتانسيل در سطح آن ثابت است

( )( ) ( )( )
aa a

e SS r r u u

a a VV VW dS rdrd r a r drd a V a r a V
a r
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 
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پس براي يافت پتانسيل ديسك، كافي است . پتانسيل استدي است، يك سطح هماما چون ديسك ها. را بيابيم Vبايد  eWبراي مشخص شدن 
rبه شعاع  ديفرانسيلي هايي دايرويتوزيع بار آن را به حلقه مطابق شكل زير، براي يافتن پتانسيل مركز ديسك،. پتانسيل مركز آن را بيابيم a   و

هاي ديفرانسيلي در مركز برابر از رابطه پتانسيل حلقه دايروي بار با چگالي يكنواخت در مركزش، پتانسيل ناشي از اين حلقه. كنيمتجزيه مي drپهناي 
  :است با

L Sdr adV dr
a r

 
 

  
2 22 2 2



 
  

  :پس. آيدپتانسيل ديسك از جمع اين عناصر پتانسيل روي سطح ديسك، به دست مي
a a

r

aV dV dr
a r

 


  2 22 
  

sinrبا تغيير متغير  a :  
/ /cos coscos , | cos |

| cos | cos
a a d a d adr a d a r a V
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      
 


       

2 22 2
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  :پس

e
aW a a      

 

2
2 3

4 4   

انرژي الكتريكي ذخيره شده در كل فضا از توزيع بار براي توزيع بارهاي  يافتن > و اجسام خلأساكن در  الكتريكيميدانهاي  :مبحث درسي تست
   تانسيل الكتريكي در مركز ديسك از پتانسيل حلقه دايروي بار با چگالي يكنواخت در مركزشسطحي و يافتن پ

■  
و در مرز دو  z، مطابق شكل زير، منطبق بر محور Iيك سيم بينهايت طويل حامل جريان  -6

محيط با ضرايب نفوذپذيري  1 2   و 2 3  مرز دو ناحيه بر صفحه . قرار داردx   
)در  H1شدت ميدان مغناطيسي . منطبق است , )x y 1 12 چند برار شدت ميدان  5
)در نقطه  H2مغناطيسي  , )x y  2 24  است؟ 

1(8
9

                 2( 4
3

                    3( 9
8

                     4( 2  

  . صحيح است )1(گزينه  :حل 
با ميدان ) 1(اي نوع با يك ساختار متقارن استوانه. باشدمي 1در  H2و  2در  H1اعده رايج، در اين مسأله دقت كنيد كه بر خلاف ق

، چگالي شار مغناطيسي در هر دو )فاصله از سيم بينهايت طويل جريان(يكسان ) r(بنابراين براي يك شعاع . عمود بر مرز محيطها مواجهيم
  :محيط يكسان بوده و برابر است با

kB B
r   

)در  H1 ، با توجه به شكل زير،بنابراين , )x y 1 12   :ود بابرابر خواهد ب 5

r
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I( , )4 

21
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r  
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)در  H2و  , )x y  2 24  برابر است با:  

,
r

r
B kH H

r  
  2

2 12
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   :پس
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H r
H r




 
  



2 2
1 1 2

2 22 2 1

2 4 8
93 2 5

  

  

با ميدان عمود بر مرز ) 1(اي نوع متقارن استوانهمغناطيسي در ساختارهاي  يافتن ميدان > اجسامساكن در  مغناطيسيميدانهاي  :مبحث درسي تست
   محيطها

■  
r(از هوا  Vفضاي ميان يك خازن صفحه موازي متصل به پتانسيل  -7 1 اگر نيمي از . پر شده است) 1

rخازن را مطابق شكل زير از ماده عايقي با ضريب گذردهي  2 پر كنيم، ميدان در ناحيه هوا چند  3
 شود؟برابر مي

1( 1
2

                2( 2
3

                 3( 3
2

                 4( 2  

  .صحيح است )3(گزينه  :حل
  :با توجه به شكل زير، در حالت اول

)1                (E d V1   
  :و در حالت دوم

)2             (d dE E V 3 22 2   

FSدر حالت  Dاما با توجه به اينكه در مرز مشترك هوا و عايق بار آزادي وجود ندارد، از شرط مرزي مؤلفه عمودي    در مرز هوا و عايق داريم:  

n n r
r

ED D D D E E E  


       2
2 3 2 3 2 2 3 3

2
       

  ):2(با جايگذاري در رابطه 

)3                  (( ) r

r r

E d dE E E d V
 


   2 2

2 2 2
2 2

1 2
2 2 3   

  :داريم) 3(و ) 1(با مقايسه روابط 

E E2 1
3
2

  

V
r 1

r 2 /d 2

/d 2

E3

E2

V r 1 dE1

  
  )ب)                                                    (الف(                                                          

رابطه اختلاف پتانسيل و شدت ميدان و شرط مرزي مؤلفه عمودي چگالي شار الكتريكي  > اجسامكن در الكتريكي ساميدانهاي  :مبحث درسي تست
   و عايق بدون بار آزاد در مرز د

■  
اي طويلي، موازي محور استوانه ، حفره استوانهو نفوذپذيري  aاي طويل به شعاع درون يك هادي استوانه -8

b )bهادي و به شعاع  a (فاصله محور دو استوانه را . ايمهايجاد كردd چنانچه جريان . ناميممي
A/mJيكنواختي با چگالي  2

  در هادي برقرار كنيم، اندازه چگالي شار مغناطيسي| |B  در نقطه فرضي
M به فاصله ،r1 اي از محور حفره استوانه)r b1(كدام است؟ ، 

1 (J d
2
                     2( J r 1

2
                      3( J d

a

2
                     4 (J r

b



1
2
   

y

x

( , )2 5

I( , )4 

21

r1

r2

V
r 1

r 2



J

a
d

r1
b

M
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  .صحيح است) 1(گزينه  :حل
توزيع  ين تست قبلاً در كنكور آمده است و يك توزيع جريان ظاهراً نامتقارن استوانه است كه با به كارگيري جمع آثار و قانون مداري آمپر برايا

  :گرددحل مي) 1(اي نوع جريانهاي متقارن استوانه
J d


2
  )محور دو استوانه فاصله(JB 

  
2
 ايچگالي شار در يك نقطه دلخواه درون حفره استوانه  

IBبا توجه به رابطه  :گزينهد ر
R





2
 )واحد )جريان ميدان مغناطيسي خط بينهايت طويل ،B عبارتست از:  

H A HAm
m m


 2  

  :مردودند، چرا كه واحد آنها عبارتست از )4(و  )3(هاي گزينهبنابراين 
H A m HA HAm m

m m m

 
 

2
3 2  

   يافتن ميدان مغناطيسي توزيع جريانهاي ظاهراً نامتقارن با جمع آثار و قانون مداري آمپر > مغناطيسي ساكن در خلأميدانهاي  :مبحث درسي تست

■  
مخروط . است Sحامل بار سطحي يكنواخت با چگالي  Lو طول يال  2اويه رأس يك پوسته نازك مخروطي شكل با ز -9

radاي حول محور تقارن خود با سرعت زاويه
s

 چگالي شار مغناطيسي . چرخدميB رأس مخروط كدام است؟ در 

1 (ˆsinS zL a   31
2                                   2( ˆsin cosS zL a    21

2    

3( ˆsin ( cos )S zL a    31 1
2                     4( نامحدود است.   

  .صحيح است )1(گزينه  :حل
  :حول محور مخروط برابر است با Sي ناشي از چرخش ، چگالي جريان سطحمقابلبا توجه به شكل 

ˆ ˆsinS S S c Sr a r a       J v  
) نقطه مشاهده(از مبدأ  hو به فاصله  cr، به شعاع drهاي دايروي ديفرانسيلي به پهناي توزيع جريان را به حلقه

هاي ديفرانسيلي با توجه به ميدان حلقه دايروي جريان روي محورش، ميدان ناشي از يك چنين حلقه. كنيمتجزيه مي
   :در مبدأ برابر است با

sin ( ) sin sin sinˆ ˆ ˆ ˆ

( )

c S S S
z z z z

c

r dI r J dr r r dra a a a dr
r r

r h

          
   



2 2 2 2 2 3

3 3 3
2 2 2

22 2
2

   dB  

  :آيدهاي ديفرانسيلي ميدان، ميدان كل به دست مياز جمع بستن اين مؤلفه

sin sinˆ ˆ
L L S S

z zr

La dr a       


   
3 3

2 2
 

 
B dB  

به ازاي  :گزينهد ر   و rad  18 ،  محور  از ،چرخانفاصله تمام عناصر بارz فر است ص)sincr r   ( . سرعت خطي تمام پس
cv( بودهاين عناصر صفر  r  (  ميدان در اين دو زاويه خاص صفر باشدبايد  ر نتيجهد .چگالي جريان همه جا روي سطح مخروط صفر استو .

radبه ازاي . مردود است )4( گزينهبنابراين   9
2

  با يك ديسك جريان در جهتâ هاي دايروياي از حلقهمواجهيم كه مجموعه 

rad، چرا كه به ازاي نيز مردود است )2(بنابراين گزينه  .صفر استآن مسلماً غير  پس ميدان در مركز. جريان است ديفرانسيلي  9
2

 ، اين

radازاي به  .رددگصفر ميگزينه برابر   45
4

  وrad  
3135
4

  به خاطر تقارن نسبت به صفحهz   )rad 
2

، ميدان برابر )

radهر دو  نيز مردود است، چرا كه به ازاي )3(بنابراين گزينه . است  45
4

  وrad  
3135
4

 عامل ،sin  2برابر
2

است در حالي  

rad به ازاي cos1كه عامل   45
4

 برابر 
21

2
radبه ازاي و    

3135
4

 برابر 
21

2
ماند كه مي )2(فقط گزينه پس  .است 

  .گزينه صحيح است
   يافتن ميدان مغناطيسي جريانهاي حلقوي از ميدان مغناطيسي حلقه دايروي جريان > خلأساكن در  مغناطيسيميدانهاي  :مبحث درسي تست



z

L



S

L

dr

sr r

h

cr
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■  
به صورت  rالكتريك الكتريك با ثابت ديشدگي استوانه نيمه بينهايت دياگر ميدان الكتريكي خارجي سبب قطبي - 10

ˆzP aP  كدام است؟) محيط دايره(، مطابق شكل زير شود، پتانسيل در لبه قاعده بالايي 

1 (P a



2



                     2 (P a





                       3 (P

a



                       4 (P a

2



  

  .صحيح است )2(گزينه  :حل
  :چگالي بارهاي مقيد برابرند با

  

ˆ ˆ( )
ˆ

ˆ ˆ( )

PV

z z
PS n

z r

P a a P z
a

P a a r a





   

    
       

P

P



 







  

Sبنابراين با يك ديسك بار با چگالي يكنواخت  P 
  مواجهيم كه پتانسيل در لبه آن خواسته شده است .

فرض كرده به طوري كه لبه آن از  xyادگي در حل، ديسك را مطابق شكل مقابل در صفحه بنابراين براي س
  :آوريممبدأ مختصات بگذرد و پتانسيل را در مبدأ مختصات به دست مي

 
/ cos / /

// /

, , ,

cos sin

S
SS

a

r

dSV P dS rdrd R r
R

P rdrd P aP aPV a d
r

   
  

  


   
     

   

   



  
2 2 2 2

22 2

4

2
4 4 2




   
    

   

  
P( هستند داراي علامت مثبتچون تمام عناصر بار روي سطح قاعده استوانه  :گزينهد ر (مثبت بوده و در نتيجه  تك آنها نيز، پتانسيل ناشي از تك

qVبا توجه به رابطه . مردود است )1(پس گزينه . شود، نيز مثبت استپتانسيل كل كه از جمع آنها حاصل مي
R


4 

- پتانسيل الكتريكي بار نقطه( 

QVيا رابطه  )اي
C

 )پتانسيل الكتريكي عبارتست از ، واحد)رابطه حاكم بر ظرفيت خازن:  
C C

F F
m

m



  

  :نيز مردود است، چرا كه واحد آن عبارتست از )3(گزينه پس 
C

C Cm
F FFmm
m

 


2
2  

   ل ثانويه ناشي از بردار پلاريزاسيون الكتريكييافتن پتانسي > الكتريكي ساكن در اجسامميدانهاي  :مبحث درسي تست

■  
سيمهاي بالايي زوج اول و سيمهاي پاييني (زوج سيم  2در شكل زير ضريب القاي متقابل در واحد طول، بين  - 11

 .)دارنداز آنها قرار  dسيمهاي بالايي دقيقاً بالاي سيمهاي پاييني و به فاصله (كدام است؟ ) زوج دوم

1(ln d
L




 
  

 

2

21
2
      2( ln L

d



 
  

 

2

21
2
      3( ln d

L



 
  

 

2

21
2
      4( ln L

d



 
  

 

2

21
2
  

  .صحيح است) 4(گزينه  :حل
 جهت عمود بر صفحه و به سمت داخل را . ورت مقابل استهندسه سطح مقطع مسأله به ص

ˆza و محور منطبق بر جريانI2 سو را محور درونz در اين صورت با استفاده . كنيمفرض مي
  :سو برابر است بادرون I2شي از جريان از ميدان خط بينهايت طويل جريان، ميدان مغناطيسي نا

ˆ ˆ, ,
ˆ ˆ

B
B

I I R r a a

II a a
R r






   
 

2

2
2 2

B    

كه يك ) I1مدار با جريان (بنابراين پيوند شار مغناطيسي گذرنده از سطح يك متر طول مدار اول 
است برابر است با پيوند شار مغناطيسي  Lو عرض ) zموازي محور (مستطيل به طول يك متر 

rبه طول يك متر و عرض  ABثابت  گذرنده از سطح يك متر طول سطح  r2 پس پيوند . 1

r

ˆzP aP 

a

y

x?V  a a2


r S dS


L

d

I1

I1

I2
I2

L

A

I2

r1
r2 I2

I1 I1

B

d
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  :سو برابر است بادرون I2ار اول ناشي از جريان شار مغناطيسي گذرنده از سطح مد

ˆ ˆ( ) ( ) ln
r

S z r r

I I rN a drdza
r r 

 
  

       
2

1 1

1 2 2 2
1 1

1
1

2 2
B dS  


  

شويم كه پيوند شار مغناطيسي گذرنده از سطح مدار اول اگر به دقت به هندسه مسأله توجه كنيم و از قاعده دست راست استفاده كنيم، متوجه مي
بنابراين به طور كلي پيوند شار مغناطيسي گذرنده يك متر سطح مدار اول ناشي از ميدان . سو نيز داراي همين مقدار استبرون I2ناشي از جريان 

  :مغناطيسي مدار دوم برابر است با

lnI r
r

 


  2 2
1

1
2   

  :ست بابنابراين ضريب القاي متقابل در واحد طول بين دو مدار اول و دوم برابر ا

ln rM
I r




  2

2 1

  

rاما  d d  2
rو  1 L d 2 2

  :، پس2

ln ln lnd L d L LM
d dd

  
  

  
     

 

2 2 2 2 2

2 22
1

2 2
    

dه ازاي ب :گزينهد ر L به ازاي  )2(و  )1(هاي ينهگزحد حالي كه در  .شودنتيجه ميمحدودي  و در نتيجه ضريب القاي متقابل پيوند شارd L 

)lnبرابر  )


  
2
   به ازاي ،طرف ديگراز  .مردودند )2(و  )1(هاي گزينهبنابراين . خواهند بود d  ، ها از دو مدار بر هم منطبق شده و فاصله آن

را كه اين نيز مردود است، چ )3(گزينه بنابراين . گرددبرابر مثبت بينهايت  و بالطبع ضريب القاي متقابل آنها پيوند شار آنها نتيجهر د. رددگهم صفر مي
dگزينه به ازاي   ماند كه گزينه صحيح استمي )4(فقط گزينه  بنابراين .گردد نه مثبت بينهايت، برابر صفر مي.     

  

   يافتن ضريب القاي متقابل از روش پيوند  شار > مغناطيسي ساكن در اجسام ميدانهاي :مبحث درسي تست

■ 
xاگر روي صفحه  - 12    بار سطحي با چگاليcos cosS y z    1 2  توزيع شده باشد، پتانسيل الكتريكيV1  درx   كدام است؟ 

1( ( ) cos cos
( )

xe y z   
  

 



2 2
1 2

1 22 2
1 22



                             2( ( ) cos cos

( )
xe y z   

  
 



2 2
1 2

1 22 2
1 2

2 


                              

3( ( )( ) cos cosxe y z     


  2 2
1 2

2 2
1 2

1 24



                              4( ( )( ) cos cosxe y z     


  2 2

1 2
2 2
1 2

1 2
4 


   

  .صحيح است) 1(گزينه  :حل
)دقت كنيد كه در هر چهار گزينه عامل  ) cos cosxe y z    2 2

1 2
1   :است به صورت زير V1بنابراين . مشترك است 2

( ) cos cosxV ke y z    
2 2
1 2

1 1 2   
  .ضريب ثابتي است كه بايد تعيين گردد kكه 

xناحيه  مقابلمطابق شكل     و ناحيه ) 1(را محيطx    (هاي عمودي شدت ميدان در شكل مؤلفه. ناميممي) 2(را محيطx1E  وx2E ( در
xمرز    از شرط مرزي مؤلفه عمودي . اندرسم شدهD  در مرزx   داريم:  

ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( ) S
n n n FS x x x x x S x xa E a E a a E E    


          1 1 1 2 1 2D D  


  

xصفحه  اما با توجه به تقارن نسبت به  ، x x 2 1E E پس .است:  

)1     (         ( ) cos cosS
x x x x xE E E E y z   

 
     1 1 1 1 1 22

2



 

  

  :از طرف ديگر

)2     (         ( )( cos cos ) ( ) cos cosx
x x

xx

VV E ke y z k y z
x x

        




 
        

 

2 2
1 2 2 21

1 1 2 1 2 1 2E 


  

  :داريم) 2(و ) 1(از مساوي قرار دادن روابط 
( )cos cos ( ) cos cos cos cos

( ) ( )
xy z k y z k V e y z          

      
      

 

2 2
1 22 2

1 2 1 2 1 2 1 1 22 2 2 2
1 2 1 22 2 2

  

  
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