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   92هاي سال تست
■  
zصفحه  -1    شامل بار سطحي غيريكنواختC

mS ay  2
) اي به شعاع يك متر و به مركزكل باري كه در كره. باشدمي 2 , , / )5    ،واقع شده

 ؟تكدام اس

1(aQ 


9
64

            2( aQ 


9
32

             3( aQ 


3
64

             4( aQ 


3
32

  

   .صحيح است )1(گزينه  :حل
sr، كره به شعاع مقابلشكل مطابق  m1 دايروي  سطحS  به شعاع

cr r 
3

2
zرا از صفحه     بار كل درون كره برابر بار بنابراين . كندجدا مي

 يبار سطح يگيري چگالاز انتگرالبه صورت زير، باشد كه مي S هداير روي سطح
  :آيدبدست مي ،Sروي 

sin ,S zay ar dS dS rdrd     2 2 2  
/ /

/

sin ( cos )

sin ( )

SS r

aQ dS ar drd d r dr

a r a a

 





    

  

 
   

           

    
2 3 2 2 3 23 2 3

3 22 4

1 2
2

1 9 92 2
2 2 4 2 64 64

   

 
  

توان مسأله را در مي. اي حل كرديماست، انتگرال را در دستگاه مختصات استوانه xyگيري يك دايره در صفحه دقت كنيد كه چون ناحيه انتگرال
  .تردستگاه مختصات دكارتي نيز حل نمود ولي با حلي طولاني

■  
)در نقاط  iQاي مثبت ي نقطهبارها -2 , , )iz  با فرض . اندقرار گرفتهCi iQ 

1
3

 ،mi
iz  ,و  3 , ,i  1 2 مقدار پتانسيل در مبدأ مختصات ،

 .برابر صفر باشد كدام است؟ فرض كنيد پتانسيل در بينهايت

1(V



3

32 

                     2( V



3

16 

                     3( V



9

32 

                     4( V



9

16 

  

  .صحيح است )3(گزينه  :حل
  :ل زير مواجيهم، پساي مطابق شكبا يك توزيع بار نقطه

,

/

i
i i i ii

i
i

i i
ii i i

S

q Q R z

qV
R     

   

        
 

   2

1 3
3

1 1 3 1 1 1 1 11
4 4 4 4 93 9 9



     

    

aيك سري هندسي با جمله اول  Sاما مجموع  1  و قدرنسبتq  
1 1
9

  :است، پس 
aS V

q  
      

 

1 9 1 9 9
11 8 4 8 321
9

 

  

■  
از آن  l در فاصله I2با جريان  b جاري است و حلقه مربعي كوچك به ضلع I1جريان  aعاع در شكل زير، در يك حلقه دايروي كوچك به ش -3

a,قرارد دارد، به طوري كه  b l� گشتاور مغناطيسي وارد بر حلقه مربعي، . ها را روي يكديگر ثابت فرض نمودتوان ميدانهاي حلقههستند و مي
  كدام است؟

1(ˆx
a b I I a

l
 


2 2

1 2
2

                        2( ˆx
a b I I a

l
 


2 2

1 2
34

  

3( ˆx
a b I I a

l
 


2 2

1 2
22

                       4( ˆx
a b I I a

l



2 2

1 2
34

 

  .صحيح است )4(گزينه  :حل
x

y

z
l

a
b

I2I1

x

y

z

sr 1

/z 1 5

/z    5

/z   5

sr 1

r  3
2 Sz  

z
z  3z   z  13

Q  

1
3

Q  1
1
3




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  :حلقه دايروي يك دوقطبي مغناطيسي است كه گشتاور آن برابر است با
m I S a I  2

1 1 1 1  
  :حلقه مربعي نيز يك دوقطبي مغناطيسي است كه گشتاور آن برابر است با

ˆ ˆn zI I S a b I a   2
2 2 2 2 2 2m S  

a,(از ابعاد آنها بزرگتر است  چون فاصله بين دو حلقه خيلي b l�(توان از رابطه ميدان دوقطبي مغناطيسي در فواصل خيلي دور استفاده نمود، مي .
  :يعني ميدان مغناطيسي دوقطبي اول در مركز دوقطبي دوم برابر است با

, /
ˆ ˆ ˆ ˆ( cos sin ) ( )r z z

r l

m a I a Ia a a a
r l l

 

    
  

     
2 2

1 1 1
1 3 3 3

2
2

4 4 4
  B  

b(چون ابعاد دوقطبي دوم خيلي كوچك است  l�( ،بنابراين . توان ميدان مغناطيسي در سطح آن را برابر با ميدان در مركز آن تصور نمودمي
  :گشتاور نيروي وارد بر آن كه ناشي از ميدان دوقطبي اول است، برابر خواهد شد با

  21 1 2T B m o   
شويم كه شكل داده شده، متوجه مي xaˆ اما با توجه به اينكه در هر چهار گزينه جهت گشتاور نيرو. دها صحيح نيستنبنابراين هيچكدام از گزينه

yمسأله اشتباه رسم شده و در واقع بايد مطابق شكل زير، حلقه مربعي در صفحه  l  باشد نه در صفحهz   .در اين صورت:  
ˆ ˆn yI I S a b I a   2

2 2 2 2 2 2m S  

ˆ ˆ ˆy z x
a I a b I Ib I a a a
l l

  
        

 

2 2 2
2 1 1 2

21 1 2 2 3 34 4
 T B m  

  .صحيح است) 4(بنابراين گزينه 

x

y

z l

a

b
I2

I1
  

yدر صورتي كه فرض كنيم حلقه مربعي مطابق شكل بالا در صفحه  :رد گزينه l قطبي اول با قرار دارد، چون ميدان مغناطيسي دو
r l

3 3
1 نسـبت   1

مستقيم دارد، با توجه به رابطه  21 1 2T B m ،21T  نيز با
l3
از طرف ديگر چون ميـدان  . مردودند) 3(و ) 1(هاي نسبت مستقيم دارد، بنابراين گزينه 1

1B  با ضريبm a I a I
r l l

   
 

 
2 2

1 1 1
3 3 34 4 4

    2و گشتاور دوقطبيm  با ضريبm S I b I  2
2 2 2 گـردد،  مشخص مـي  2 21 1 2T B m   بـا ضـريب   نيـز

a I a b I Ib I
l l

 
 

2 2 2
21 1 2

23 34 4
  گردد كه در آن عدد مشخص مي باشدصحيح مي) 4(، گزينه )4(و ) 2(بنابراين از بين دو گزينه . وجود ندارد.  

■  
a(بين دو پوسته كروي رسانا  -4 r b  (اي با رسانايي از ماده( )r

r
  2
  پر شده است، كه در آنr و  شعاع دستگاه كرويa ،b  و   مقادير

rاگر سطح . ثابتي هستند a  در پتانسيل صفر و سطحr b  در پتانسيلV ين ناحيه كدام است؟باشد، چگالي جريان در ا 

1( ˆ
( ) r

V a
r b a




 J                 2( ˆ

( ) r
V a

r b a



2
 J                   3( ˆ

ln
r

V abr
a




2
 J                   4 (ˆ

ln
r

V abr
a


  J  

  .صحيح است )2(گزينه  :حل
rمقاومت بين دو سطح كروي  a  وr bآيد، به صورت زير از روش رشد عنصر به دست مي:  

, , ( )

b b

r a a

S r dL dr r
r

dL dr dr dr b adR R dR
S r

r

  

    

   


      


 

2
2

2
2

4

4 4 44



   

  

rبنابراين جريان بين دو سطح كروي  a  وr b  در جهت منفي شعاعي كروي مطابق شكل زير كه)ˆra (اباشد، برابر است بمي:  
V VI
R b a


 


4    

  :نتيجه چگالي جريان برابر است باو در 
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/( )ˆ ˆ ˆ ˆ( )
( )J r r r

V b a VIJa a a a
S r b a r

 



      

2 2
4

4
   J  

b
a

V

  
)با توجه به رابطه : رد گزينه )r

r
  2
 واحد ، رابر ، بm m

m
 2�

  :به ترتيب برابر است با) 4(تا ) 1(هاي بنابراين واحد گزينه. است �

A Vm V AV
m mm

A Vm V AV
m m m

m V A
mm

m V A V A
m V


 


 





  

2

3 2 2

2

�

�

�

�

  

  .صحيح است) 2(بنابراين گزينه . داراي واحد چگالي جريان است) 2(يعني فقط گزينه 
■  
، مطابق شكل زير، داده xy، هر دو روي صفحه a2خط به طول و يك پاره a اعدايره به مركز مبدأ مختصات و شعشامل يك نيم جريانحلقه  -5

sinlnاگر بدانيم . است شده
cos cos
d 
 

   
 

)است، پتانسيل مغناطيسي برداري در نقطه  1 , , )P a  كدام است؟ 

1(ˆln x
I a

 

   

2 2 2
4 2 2
                       2( ˆln x

I a

 

  
 

2 22 2
4 2
  

3( ˆln x
I a

 

  
 

2 2 2
4 2
                      4( ˆln x

I a

 

   

2 2 2
4 2 2
  

  . صحيح است )4(گزينه  :حل
دايره به صورت زير به پتانسيل ناشي از نيم). C2( a2خط به طول و پاره) a )C1شعاع دايره به كنيم؛ نيمتوزيع جريان را به دو بخش تجزيه مي

  :آيددست مي
ˆ ,ad a R a a a       2 2 2dL dL  

ˆ
ˆ

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( sin cos ) cos sin

C

x y x y x

Iaa dI I a d
R a

I I Ia a d a a a

 


 

   
  

      
 


 


  

            

  


1

1 4 4 2 4 2

2
44 2 4 2

 

 

  



dL
A

  

  :آيدخط نيز به صورت زير به دست ميناشي از پارهپتانسيل 
ˆ ,x xdx a R a x     2 2dL dL  

 

ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆln ln ln

a ax
xC x a a

a

x x x
a

Ia dxI I dxa
R a x a x

I I Ia x a x a a

 
 

  
  

  



 
  

  

           

  2
2 2 2 2 2

2 2

4 44
1 2 2 2

4 4 41 2 2 2

 

  

dL
A

  

  :برابر است با Pبنابراين پتانسيل در نقطه 

ˆln x
I a

 

      
1 2

2 2 2
4 2 2
A A A  

P

a
a

a

Ix

y

z
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■  
اي به شكل مخروط با زاويه بازشدگي مطابق شكل زير، حفره -6

4
و مركز  aاز بار الكتريكي، به شعاع  اي با چگالي حجمي يكنواخت كرهاز نيم 

zمنطبق بر  a ميدان الكتريكي در مبدأ مختصات برابر كدام گزينه است؟. خارج شده است 

1(ˆz
a a



2

8




                 2( ˆz
a a



12




                    3( ˆz
a a



2

12




                     4( ˆz
a a



8




  

  . صحيح است )3(گزينه  :حل 
از قضيه كسينوسها به ه كر، شعاع دستگاه مختصات كروي روي سطح نيممقابلمطابق شكل 

  :آيدصورت زير به دست مي

cos( ) ( cos ) ( cos ) cosr a a a a a a               2 2 2 2 2 22 2 2 1 2 2 2 2  
   :آيدبنابراين شدت ميدان الكتريكي در مبدأ مختصات به صورت زير به دست مي

ˆ , | |
ˆ

sin

r
r

r a r
r a

dV r dr d d  




 
          

      2

r o
r r r r

r  

/ cos

/

/ cos

/

ˆ( ) ( )( sin )
| |

ˆ ˆ ˆ(sin cos sin sin cos )sin

aV r
V r

a
x y z

dV r a r dr d d
r

a a a dr d d

  

  

  



    
 

        


 
     



        
 

 

           

   

  

22 2 2
3 34

2 2 2

4

4 4

4



 
 



 


r r
E

r r  

  :شوند، پسحذف مي به علت تقارن نسبت به  yaˆو  xaˆهاي مؤلفه
/ cos /

/ /

/

/

ˆ ˆcos sin ( ) sin cos

cosˆ ˆ

a
z z

z z

a d dr d a a d

a aa a

   

 





        
 

 
 

            
 

 
   

  

   
2 2 2 2 2

4 4

23

4

2 2
4 4

2
3 12

 

 
 

 

 

E

  

كره كامل بار با چگالي يكنواخت توان ميدان را از جمع آثار بدست آورد؛ بدين صورت كه ابتدا ميدان ناشي از نيمالبته مي  دان ناشي و سپس مي
از مخروط  بار با چگالي يكنواخت    نتايج را با هم جمع نمودرا به دست آورده و.  

باشند، نيز مي a2تر آن برابر اند و وچين مشخص شدهالزاويه شكل كه اضلاع آن با خطدر مثلث قائم cosتوان از را مي rدقت كنيد كه 
  :به دست آورد

cos cosr r a
a

 


     2
2

  

  :كره به دست آوردتوان آن را از معادله سطح نيميا حتي مي
cos( ) ( cos ) cosz r

r

x y z a a x y z az r r a r a    



                        
2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2


   

■  
)و طول  Rيك استوانه به شعاع  -7 )l R 3 zMˆشوندگي يكنواخت از جنس ماده مغناطيسي با بردار مغناطيس 1 a M  مطابق شكل زير

 در است؟تر از آن، چقپايين Rروي محور استوانه به اندازه  Pدر نقطه  Bاندازه . وجود دارد

1( ( )z
MB 

 3 1
2
   

2( ( )z
MB 

 3 2
4
   

3( ( )z
MB 

 3 1
2
   

4( ( )z
MB 

 3 2
4
   

  .صحيح است )2(گزينه  :حل
  :كنيمشوندگي را با جريانهاي مقيد حجمي و سطحي جايگزين ميبردار مغناطيس

z

R

R

P

M ( )l R 3 1

a

a

x y

z



 

r

  2

r
 

z a

z a 2
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ˆ ˆ( ) ( )
ˆ ˆ ˆ( )

ˆ ˆ ˆ( )

mV

z z

mS n z z

z r

M a a z R R R
a M a a z R

M a a M a r R

  

       


      
    

3 1 3






 

J M o

o

J M o
  

Sˆبا چگالي  بنابراين توزيع جريان، يك جريان سطحي M a J  روي استوانهr R  مطابق شكل
توان به روش كاهش مرتبه از ميدان حلقه دايروي جريان را ميبنابراين ميدان ناشي از آن . است مقابل

و  Rهاي ديفرانسيلي به شعاع جزيه توزيع جريان به حلقهبا ت. روي محورش، به صورت زير به دست آورد
  :، داريمdzضخامت 

, ,( ) ( )

( )

( )

S

z

R R h z I dI J dz M dz

R
R R

z zz R R
R

IR M RdB dB dz

R h R z

M R M R M Mdz z R RB B dB
R RR R zR z

 

   

    




  

  

   
               

 

2 2

3 3
2 2 2 22 2

32 23 3
3 2 2 2

2 2 2

2 2

3 3 2
2 2 2 2 42



  

       

  

■  
 dدر فاصله  qاي بار نقطه. نگه داشته شده است Vشكل، در پتانسيل  ، مطابقbو خارجي  aپوسته رساناي كروي به شعاع داخلي يك  -8

)d a (چگالي بار سطحي در نقاط . از مركز پوسته كروي واقع استA  وB به ترتيب كدام است؟ 

1 (( )
( )

q a d
a a d




 24
Vو  

b
   

2( 
( )
q

a a d


4
Vو  

a b



2      

3( ( )
( )

q b d
b b d




 24
Vو  

a b


   

4 (
( )
q

b b d


4
Vو  

a b



2    

  .صحيح است) 1(گزينه  :حل
a(اگر يك سطح بسته گوسي در ناحيه هادي  r b  ( چنان در نظر بگيريم كه سطحr a  را شامل شود، چون بايد ميدان در اين ناحيه هادي

صفر شود، طبق قانون گوس، بار 
aFSQ q   رويr a نقاطي از سطح (گردد، البته با توزيع غيريكنواخت القاء ميr a  كه به بارq  ،نزديكترند

rروي سطح .). باشنددورتند، داراي چگالي كمتر مي qداراي چگالي بيشتر و بالعكس نقاطي كه از بار  b  بار
bFSQ گردد با توزيع يكنواخت القاء مي

  :كه برابر است با
bFSQ CV bV  4    

rپس چگالي بار يكنواخت در تمام نقاط سطح  b  در نقطه از جملهB برابر است با:  

( ) b
B

FS
FS FS

b

Q bV Vr b
S bb

  


    2
4

4
     

  : Aدر نقطه . يابيمنيز مي Aولي براي حل كامل مسأله چگالي بار را در نقطه  .باشدمي) 1(دانيم كه گزينه صحيح، گزينه بنابراين اكنون مي
ˆ ˆ( )

A AFS A n A ra a       E E  
r(يعني ميدان درون پوسته كروي  AEپس بايد  a ( را دقيقاً در نقطهA ب -2با حالت . كنيمبراي اين كه از روش تصوير استفاده مي. بيابيم

  :مواجيهم، پس مطابق شكل زير، بارهاي تصوير و محل آنها به صورت زير خواهند بود) Vي با پتانسيل تصوير بار درون كره هاد(
aq q
d

    درad
d

 
2

  

Q aV  4    روي سطحr a با توزيع يكنواخت  
  :برابر است با Aپس ميدان در نقطه 

/ˆ ˆ ˆ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( / )

/ ˆ ˆ
( ) ( )

A q q Q x x x

x x

q q q a da a a
a d d a a d a d a

q d a q a da a
aa d a d

 

 

 
 

          
    

 
 

 

2 2 2 2 2

2 2

1
44 4

1
4 4

 

 

E E E E o

  

z

R

R

P

z R

z R 3

z  

a
b

V

BA
q

d
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  :پس
( )ˆ ˆ( )

( ) ( )AFS x x
q a d q a da a

a a d a a d
 

 
  

     
  

2 24 4


  

  .قرار دارد) 1(كه مطابق انتظار در گزينه 

a

A
q

d

q

d 











Q

  
 Vو ولتاژ ) b(كروي هادي قرار دارد، چگالي بار در اين نقطه فقط به شعاع خارجي پوسته  روي سطح خارجي پوسته Bچون نقطه : رد گزينه

هاي صحيح است و گزينه) 1(بنابراين گزينه . كه اين ويژگي را دارداست ) 1(فقط گزينه . است dو ) a(بستگي دارد و مستقل از شعاع داخلي پوسته 
dدر مركز پوسته كروي قرار گيرد، يعني  qبار  اگر. توان رد كردرا به طريق ديگري نيز مي) 4(و ) 3(هاي گزينه. مردودند) 3(تا ) 2(    شود، بار

aFSQ q   در تمام نقاط سطحr a  از جمله در نقطهA به طور يكنواخت با چگالي ،( ) a
A

FS
FS FS

a

Q qr a
S a

 


     24
. گرددتوزيع مي 

dبا قرار دادن ) 2(و ) 1(هاي فقط گزينه   ،
AFS

q
a




  24
و ) 3(هاي مجدداً گزينه. مردودند) 3(و ) 2(هاي دهند و بنابراين گزينهرا نتيجه مي 

در چگالي  bضخامت پوسته كروي هادي و در نتيجه . توان رد كردرا به طريق ديگري نيز مي) 4(
AFS 4(و ) 3(هاي گزينهبنابراين . تأثيري ندارد (

  .توان گفت كه اين تست در كل بسيار غير هوشمندانه طرح شده استخلاصه مي. مردودند
■  
aاي بينهايت طويل در ناحيه استوانه -9 r b   و   2 جريان ،I1  با توزيع يكنواخت در جهت

جاري است و يك  I2جريان  b2در حلقه مربعي به ضلع . مطابق شكل جاري است zمحور موازي 
 ؟نيروي وارد بر اين قاب مربعي كدام است. ضلع مربع روي محور استوانه قرار دارد

1 (I I
b

1 2
4

  

2( I I
b

1 2
2

   

3( I I
b

1 2  

4( I I


1 2
2

  

  .صحيح است )4(گزينه  :حل

ˆبا چگالي جريان ) 1(اي نوع اي يك توزيع جريان متقارن استوانهدرون پوسته استوانه I1جريان 
( )V r

I a
b a



1

2 2J 1پس ميدان . باشدميB  به

  :آيدسادگي از قانون مداري آمپر به دست مي

ˆ

( )ˆ ( ) ˆ

ˆ

in

a r a
r

I r aI a b a a a r br
r

I a r b
r











 






  

       

 

2 21
2 2

1

1

2

2
2

2








o

B  

rچون ميدان در ناحيه  a  كه روي محور  چپصفر است، نيروي وارد بر ضلع قائم سمتz صفر است ،قرار دارد:  
 Left I I    2 1 2F L B L o o  

z

ab

I1

b2
I2
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در حالي كه .) است zدقت كنيد كه ميدان مستقل از (مجموع نيروي وارد بر دو ضلع افقي قاب نيز صفر است، چرا كه ميدان آنها با هم برابر است 
  :قرينه يكديگر بوده و در نتيجه مجموع آنها صفر است جريان آنها قرينه يكديگر است و بنابراين نيروي وارد بر آنها جهت

ˆ ˆ( )

ˆ ˆ( )

b b
Lower r rr

Lower Upperb
Upper r rr b

I dra I a dr

I dra I a dr





        
    


 

 

2 2
2 1 2 1

2
2 1 2 12

 





F B B
F F o

F B B
  

  :برابر نيروي وارد بر ضلع قائم سمت راست استو در نتيجه نيروي وارد بر قاب مربعي جريان  سمت راستماند ضلع قائم پس مي

ˆ ˆ ˆ( )Lower Upper Left Right Right Right z r
r b

I I II ba a a
r 

 
 

            1 1 2
21 2

2
2

2 2
 F F F F F o o o F F  

  .جا افتاده است يب صحيح است، البته ضر) 4(بنابراين گزينه 
■  
 :در مختصات كروي، چگالي جريان الكتريكي به صورت زير در يك محيط هادي مفروض است - 10

Aˆ ˆ
sin mra a

r r 
 2 2 2

1 1
J  

zو مستقر در  zبه مركز محور  Rاي به شعاع از يك ديسك دايره zaˆكل جرياني كه در جهت  hگذرد، كدام است؟ فرض كنيد ، ميh R� 
   . باشد

1 (RI
h



4                     2 (RI

h



2                       3 (RI

h



2

2
2                       4 (RI

h



2

2
4  

  .صحيح است )2(گزينه  :حل

cos

cosˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( )
sinsin sin

cos cos
sin

s sc

c

c

R R Rc c
r c c z r z c cS r s ss s

r

R Rc
c c

s s s
r

r rI a a r dr d a a a dr d dr
r rr r r

r
dr dr

r r r

 





  

 

  


 

 
           

 


     

 

2 2
2 2 2

1 1 2

2 2






J dS
    

 

  

hن با توجه به شكل زير چواما  R�  ،تتوان نوشمياست:  
/cos c

s cc

h r h h h
r hr h hr h

 
   



2 2

2 2 22 2

1  

  :پس
R Rc

c
dr RI dr
h h h

    
2 22

 
  

  
■  
aفرض اينكه با . ، قرار داردa به شعاع زمين شده بالاي يك كره هادي در فاصله ناچيز  qاي بار نقطه، شكلمطابق  - 11 maو  � . باشد �1

 با مختصات Pالكتريكي در نقطه ميدان    ،  6   وmr 1 كدام است؟ 

1(ˆ ˆ[( ) ( ) ]x z
q a a


  2 3 1 3 1
16 

  

2( ˆ ˆ[ ( ) ]x z
q a a


 3 3 2 3
8 

  

3( ˆ ˆ[ ( ) ]x z
q a a


 3 3 2 3
16 

  

4( ˆ ˆ[ ]x z
q a a


3 3
8 

  

  .صحيح است) 4(گزينه  :حل
، بار تصوير و )الف( شكل مطابقبنابراين  .مواجهيم )تصوير بار بيرون كره هادي زمين شده(الف -1يك مسأله تصوير در مقابل كره هادي در حالت  با

  :محل آن عبارتند از

R



cr

h

z

z

y

x

P
q



a
m1

6 
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 , ( / ) ( / )
/

a a a a aq q q q d a a a a a
d a d a a

  
  

               
  

2 2
11 1

1
  

ˆبا يك دوقطبي الكتريكي با گشتاور بنابراين  ˆ ˆz z zpa qDa q a   2p مواجهيم كه چون ma  )ب(توان فرض كرد كه مطابق شكل است، مي �1
  :آيدبه صورت زير به دست مي Pبنابراين ميدان الكتريكي در نقطه . اين دوقطبي در مبدأ مختصا واقع است
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  :اما
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  :پس
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D  2

z

y

x

q z  

q z  
D  2

  
  )ب(                                                              )الف(                                                                        

■ 
شوندگي غيريكنواخت مغناطيس داراي بردار bو  aو شعاعهاي داخلي و خارجي  L2اي از ماده مغناطيسي با طول پوسته استوانهك ي - 12

ˆsin zM a 2M  شدت ميدان مغناطيسي . داده شده استH  در نقطهP واقع در مركز جسم كدام است؟ 
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  .صحيح است) 3(گزينه  :حل
گيريم و بردار شكل زير، مركز استوانه را منطبق بر مبدأ مختصات در نظر ميمطابق 
  :كنيمجريانهاي مقيد جايگزين مي شوندگي را بامغناطيس
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r استوانه ، يكي رويتوزيع جريان شامل دو جريان سطحيبنابراين  a  با چگاليˆsin
aS M a  2J  وانهديگري روي است و r b  با چگالي

ˆsin
bS M a  2J  آيدبه صورت زير به دست مي )مبدأ مختصات(ناشي از توزيع جريان اول در مركز استوانه ميدان . باشدمي:  
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rناحيه چون  a باشدخلأ مي:  
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a هايبه سادگي با تبديل )bH( ناشي از توزيع جريان دوم در مركز استوانهميدان  b  وˆ ˆz za a    ازaH  آيد، پسميبه دست:  
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