
  به نام خدا

  ششمحل تمرينات سري 

ݎبراي ناحيه . كنيماز قانون مداري آمپر استفاده مي) 1ج < ݎرا با شعاع  C1مسير  ܽ < هادي در درون  ܽ

ଵሬሬሬሬԦܤ  :داريم. گيريمنظر مي = ଵఝܤ ොܽఝ		,			݈݀ሬሬሬԦ = ߮݀ݎ ොܽఝ ර .ଵሬሬሬሬԦܤ ݈݀ሬሬሬԦ = න ߮݀ݎଵఝܤ = ଶగݎߨ2
଴஼భ  ଵఝܤ

  :برابر است با C1جريان گذرنده از سطح محصور شده توسط 

ܫ = න .Ԧܬ ሬሬሬሬԦݏ݀ = න න ݎ1 ොܽ௭. ௥߮݀ݎ݀ݎ
଴

ଶగ
଴ ොܽ௭ =  ݎߨ2

ଵఝܤݎߨ2  :داريممطابق قانون مداري آمپر به اين ترتيب  = ଴ߤݎߨ2 		⇒ ଵሬሬሬሬԦܤ	 = ଴ߤ ොܽఝ		, ݎ < ܽ 

ݎبراي ناحيه  > ݎرا با شعاع  C2مسير  ܽ > ଶሬሬሬሬԦܤ  :داريم. گيريمدر نظر مي ܽ = ଶఝܤ ොܽఝ		,			݈݀ሬሬሬԦ = ߮݀ݎ ොܽఝ ර .ଶሬሬሬሬԦܤ ݈݀ሬሬሬԦ = න ߮݀ݎଶఝܤ = ଶగݎߨ2
଴஼మ  ଶఝܤ

  :برابر است با C2جريان گذرنده از سطح محصور شده توسط 

ܫ = න .Ԧܬ ሬሬሬሬԦݏ݀ = න න ݎ1 ොܽ௭. ௔߮݀ݎ݀ݎ
଴

ଶగ
଴ ොܽ௭ =  ܽߨ2

  :به اين ترتيب مطابق قانون مداري آمپر داريم

ଵఝܤݎߨ2 = ଴ߤܽߨ2 		⇒ ଵሬሬሬሬԦܤ	 = ଴ߤ ݎܽ ොܽఝ		, ݎ > ܽ 

ݎبراي ناحيه . كنيماز قانون مداري آمپر استفاده مي) 2ج < ݎرا با شعاع  C1مسير  ܽ <  درون هادي ܽ

ଵሬሬሬሬԦܤ  :داريم. گيريمدر نظر مي داخلي = ଵఝܤ ොܽఝ		,			݈݀ሬሬሬԦ = ߮݀ݎ ොܽఝ ර .ଵሬሬሬሬԦܤ ݈݀ሬሬሬԦ = න ߮݀ݎଵఝܤ = ଶగݎߨ2
଴஼భ  ଵఝܤ



  :برابر است با C1جريان گذرنده از سطح محصور شده توسط 

ଵܫ = ଶܽߨଶݎߨ ܫ = ቀܽݎቁଶ  ܫ
  :به اين ترتيب مطابق قانون مداري آمپر داريم

ଵఝܤݎߨ2 = ଴ߤ ቀܽݎቁଶ 		ܫ ⇒ ଵሬሬሬሬԦܤ	 = ଶܽߨ2ܫݎ଴ߤ ොܽఝ		, ݎ < ܽ 

ܽبراي ناحيه  < ݎ < ܽرا با شعاع  C2مسير  ܾ < ݎ < ଶሬሬሬሬԦܤ  :داريم. گيريمدر نظر مي ܾ = ଶఝܤ ොܽఝ		,			݈݀ሬሬሬԦ = ߮݀ݎ ොܽఝ ර .ଶሬሬሬሬԦܤ ݈݀ሬሬሬԦ = න ߮݀ݎଶఝܤ = ଶగݎߨ2
଴஼మ  ଶఝܤ

  :به اين ترتيب مطابق قانون مداري آمپر داريم. است Iبا برابر  C2جريان گذرنده از سطح محصور شده توسط 

ଶఝܤݎߨ2 = 		ܫ଴ߤ ⇒ ଶሬሬሬሬԦܤ	 = ݎߨ2ܫ଴ߤ ොܽఝ		, ܽ < ݎ < ܾ 

ܾبراي ناحيه  < ݎ < ܾ + ܾرا با شعاع  C3مسير  ݐ < ݎ < ܾ + . گيريمدر نظر مي خارجي درون هادي ݐ

ଷሬሬሬሬԦܤ  :داريم = ଷఝܤ ොܽఝ		,			݈݀ሬሬሬԦ = ߮݀ݎ ොܽఝ ර .ଷሬሬሬሬԦܤ ݈݀ሬሬሬԦ = න ߮݀ݎଷఝܤ = ଶగݎߨ2
଴஼య  ଷఝܤ

  :برابر است با C3جريان گذرنده از سطح محصور شده توسط 

ଷܫ = ܫ + ଶݎሺߨ − ܾଶሻߨሺሺܾ + ሻଶݐ − ܾଶሻ ሺ−ܫሻ = ሺܾ + ሻଶݐ − ଶሺܾݎ + ሻଶݐ − ܾଶ  ܫ
  :به اين ترتيب مطابق قانون مداري آمپر داريم

ଷఝܤݎߨ2 = ଴ߤ ሺܾଶ − ଶሻሺܾଶݎ − ܽଶሻ 		ܫ ⇒ ଷሬሬሬሬԦܤ	 = ݎߨ଴2ߤ ሺܾ + ሻଶݐ − ଶሺܾݎ + ሻଶݐ − ܾଶ ܫ ොܽఝ		, ݎ < ܽ 

ݎو در نهايت براي ناحيه  > ܾ + ݎرا با شعاع  C4مسير ݐ > ܾ + از آنجا كه كل جريان  .گيريمدر نظر مي ݐ

برابر با صفر است، بنابراين چگالي شار مغناطيسي نيز در اين ناحيه صفر  C4گذرنده از سطح محصور توسط 

  .باشدمي

  



Ԧܣଶ∇  ) 3ج = ԦܣԦ ∇ଶܬ଴ߤ− = ߲ଶܣ௫߲ݔଶ ොܽ௫ + ߲ଶܣ௬߲ݕଶ ොܽ௬ + ߲ଶܣ௭߲ݖଶ ොܽ௭ = ݕ଴൫2ߤ ොܽ௫ − ݔ2 ොܽ௬൯ 
⇒ Ԧܬ = −∇ଶܣԦߤ଴ = 2൫ݔ ොܽ௬ − ݕ ොܽ௫൯ 

  ) 4ج

ሬԦܤ = ∇ × Ԧܣ = 2ݎ ොܽఝ 

߮ = නܤሬԦ. ሬሬሬሬԦݏ݀ = න න 2ݎ ොܽఝ. ݖ݀ݎ݀ ොܽఝଶ
ଵ

ହ
଴ = 154 Wb 

  :كنيماز قانون بيوساوار استفاده مي) 5ج

ሬԦܤ = ߨ4ܫ଴ߤ ර ݈݀′ሬሬሬሬሬԦ × ቀ ሬܴԦ − ܴ′ሬሬሬԦቁቚ ሬܴԦ − ܴ′ሬሬሬԦቚଷ஼  

݈݀′ሬሬሬሬሬԦ = ᇱݖ݀ ොܽ௭				, ሬܴԦ = ݎ ොܽ௥			,				ܴ′ሬሬሬԦ = ′ݖ ොܽ௭ 

ሬԦܤ = ߨ4ܫ଴ߤ ර ᇱݖ݀ ොܽ௭ × ሺݎ ොܽ௥ − ′ݖ ොܽ௭ሻሺݎଶ + ଶሻଷ/ଶ஼′ݖ = ොܽఝ ߨ4ݎܫ଴ߤ න ଶݎᇱሺݖ݀ + =ଶሻଷ/ଶೝ೟ೌ೙ഀమೝ೟ೌ೙ഀభ′ݖ ොܽఝ ݎߨ4ܫ଴ߤ ሺcosߙଶ − cosߙଵሻ 
ଵ௡ܤ  :هاي عمودي چگالي شار مغناطيسي داريمبا استفاده از شرط مرزي مؤلفه) 6ج = ଵ௭ܤ = ଶ௡ܤ = ଶ௭ܤ = 8 

ොܽ௡  :هاي مماسي شدت ميدان مغناطيسي داريمبه همين ترتيب با استفاده از شرط مرزي مؤلفه × ൫ܪሬሬԦଵ − ሬሬԦଶ൯ܪ = ௦ሬሬԦ −ොܽ௭ܬ × ቆ ଴ߤሬԦଵ6ܤ − ଴ቇߤሬԦଶ4ܤ = −ොܽ௭ × ቆ൫ܤଵ௫ ොܽ௫ + ଵ௬ܤ ොܽ௬ + ଵ௭ܤ ොܽ௭൯6ߤ଴ − ሺ5 ොܽ௫ + 8 ොܽ௭ሻ4ߤ଴ ቇ 1ߤ଴ ቆܤଵ௬6 ොܽ௫ − ሺ2ܤଵ௫ − 15ሻ12 ොܽ௬ቇ = ௦ሬሬԦܬ = ଴ߤ1 ොܽ௬ ⇒ ଵ௫ܤ = ଵ௬ܤ			,		1.5 = 0 ⇒ ଵሬሬሬሬԦܤ = 1.5 ොܽ௫ + 8 ොܽ௭mWb/mଶ ܪଵሬሬሬሬԦ = ଴ߤ16 ሺ1.5 ොܽ௫ + 8 ොܽ௭ሻA/m 



௠߯  ) 7ج = ௥ߤ − 1 = 4.5 − 1 = ሬሬԦܪ 3.5 = ଴ߤሬԦ4.5ܤ = ݕ4 ොܽ௭4.5ߤ଴ = ݕ0.89 ොܽ௭ߤ଴ A/m 

ሬሬԦܯ = ߯௠ܪሬሬԦ = ݕ3.11 ොܽ௭ߤ଴ A/m 

௠ሬሬሬሬԦܬ = ∇ ሬሬԦܯ× = 3.11 ොܽ௫ߤ଴ A/mଶ 

  :چگالي شار توليدي توسط اين جريان برابر است با. گيريمرا روي سيم مستقيم در نظر مي I1جريان )8ج

ሬԦଵܤ = ොܽఝ  ݎߨଵ2ܫ଴ߤ

Λଵଶپيوند شار  = Φଵଶ برابر است با:  

Λଵଶ = න .ሬԦଵܤ ሬሬሬሬԦௌభݏ݀ = න න ොܽఝ ݎߨଵ2ܫ଴ߤ . ݎ݀ݖ݀ ොܽఝ√యయ ሺ௥ିௗሻି√యయ ሺ௥ିௗሻ
ௗା√యమ ௕ௗ  

= ߨଵ2ܫ଴ߤ න ଶ√ଷଷ ሺݎ − ݀ሻݎ ௗା√యమݎ݀ ௕ௗ = ߨଵ2ܫ଴ߤ ൮ܾ − 2√33 ݀lnቌ݀ + √ଷଶ ܾ݀ ቍ൲ 

  :براي بدست آوردن حدود انتگرالگيري از شكل زير استفاده شده است

  
  :در نهايت اندوكتانس متقابل عبارتست از

ଵଶܮ = Λଵଶܫଵ = ൮ܾߨ଴2ߤ − 2√33 ݀lnቌ݀ + √ଷଶ ܾ݀ ቍ൲ 
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