
  رجايي دکتر گروه -  امواج و ها ميدان اول تمرين

“Information is not knowledge,” Albert Einstein. 

 ابهام ايجاد آن نبود که شود مي گذاشته برداري کميت يک روي بردار علامت زماني، اين سري و سري هاي بعد در تمرين

) معناي به ، و ،، آنگاه  ود، ش فرکانس تک صحبت از يک جايي  اگر ،همچنين .کند ) ، ( ) ، و ( )  

  )يعني مقدار تبديل فوريه پاسخ ضربه سيستم در فرکانس ( بود خواهد

، به نحوي که خط واصل مراکز صفحات به صفحات دارند قرار يکديگر از D فاصله در ،آل ايده سانايراز  a شعاع به دايروي صفحه دو -1

0جريان  منبع به آل ايده هادي از سيم دو با شده تشکيل خازن .استعمود 
0Re( )j tI I e  مراکز به و هستند صاف ها سيم. شده است وصل 

 صفحات، ميان ناحيه در الکتريکي ميدان کنيد فرض براي سادگي ).دارد قرار دور ي بسيار فاصله در جريان منبع نتيجه در(اند  شده عمود صفحات

 روي sJ جريان چگالي نيز و ،)خارجي ناحيه و صفحات ميان ناحيه شامل( فضا کل دررا  مغناطيسي ميدان. است صفر آن، خارج و يکنواخت،

2 مرزي شرط از استفاده بدون را صفحات 1ˆ ( ) sn H H J   است برقرار صفحات روي مذکور، مرزي شرط دهيد نشان سپس. بيابيد.  

و پتانسيل به مفهوم الکتروستاتيکي  است، کرل آن صفر است يکنواخت صفحات ي ميان ناحيه در الکتريکي ميدان کرديم فرضچون  -راهنمايي

با توجه به منبع تک . هم پتانسيل استيک سطح دايروي هر يک از صفحات  در هر لحظه از زمان،در نتيجه، . اينجا هم قابل تعريف مي شود

0 فرمفرکانس، اختلاف پتانسيل بين صفحات به 
0Re( )j tV V e  خواهد بود.  

) عموميپاسخ  -2 )f   را بيابيد به شرطي که  ( )( ) ( )j z j z jm jmAe Be Ce Be f         هلمهلتز  معادله عموميپاسخ

2يعني ( 2 0k    ( باشددر دستگاه مختصات استوانه اي .A،B،C ، وD  ،ضرايب دلخواهندk  و  و هستندد داده شده اداع ،

{0,1,2,...}m.  

)در مورد حالت خاص  ) ( )jkz jkzAe Be f   بحث کنيد.  

0 هاي ، ميدان ، و ، با محيطي در کنيد فرض -3
(  ) j t k rE E e  

 
0و  

(  ) j t k rH H e  
 

، 0H و 0E که دارد وجود  

kو 


 .است مختلط ي درايه سه مکان با ثابت در کدام، برداري ، هر

  چيست؟ 0H و 0E بين ي رابطه) الف

k و  بين ي رابطه) ب


  چيست؟ 

) جريان حامل طول، واحد در دور N و a شعاع به آل ايده اي سيملوله -4 )I t Kt است )K بردار از استفاده با). است ثابت عدد 

  .است در آن شده ذخيره مغناطيسي انرژي تغيير با برابر L طول به سيملوله از حجمي به انرژي ورود نرخ دهيد نشان پوينتينگ،

 از دو طرف بينهايت yراستاي  در، دارند قرار يکديگر از d فاصله در را نشان مي دهد که آل ايده سانايرموازي  صفحه-نيم دو ذيل شکل -5

 پر  حقيقي و مثبت گذردهي ضريب باعايقي غير مغناطيسي  از صفحات ميان فضاي. ، و سمت چپ آنها نيز يک رساناي ايده آل استهستند بلند

x( دور فواصل در. است شده (، سطحي جريان چگالي شده سبب که دارد وجود جرياني منبع 
 0

ˆRe( )j
s

txJ e  در x l از 



 سطحي جريان چگالي و بالايي صفحه
 0

ˆRe( )j
s

txJ e  در x l کند  عبور ييني پا صفحه از)
 0sJ  تابعy  داده شده نيست و يک عدد

  .)است

قابل قبول  ديگريرد، هيچ فرض مو اين از غير. صفر است صفحات ميان فضاي در الکتريکي از ميدان ŷو  x̂مؤلفه هاي کنيد فرض گي براي ساد

  .شود اثباتنيست، مگر اينکه 

  
  .صفحات به دست آوريد مرزي، ميدان ها را در ناحيه ميان شرايط و ماکسول معادلات از استفاده با) الف

 ناحيه در شده ذخيره متوسط زماني انرژي مغناطيسي شده، و ذخيره الکتريکي متوسط زماني انرژي) ب

{0  ,  0 ,  0 }z d y b x l      بيابيد را.  

 معادل ناحيهاز ديد منبع جريان،  آن هاسري شده که  و سلفي را بيابيد خازن، )ب(با استفاده از قسمت ) ج

{0  ,  0 ,  0 }z d y b x l      بودد خواهنو سلف، تابع فرکانس  خازندقت کنيد مقادير  .دعمل مي کن.  

غير وابسته به با مقادير (را با سري شده يک خازن و يک سلف  )ج(شده در قسمت  امپدانس محاسبه کوچک، فرکانس هاي به اندازه کافي در) د

  .دنيزبتقريب  )فرکانس

  :مسائل ذيل را تحويل ندهيد

الکتريکي  هاي پتانسيلهمچنين فرض کنيد که در پيمانه لورنتز، . فرض کنيد يک مساله الکترومغناطيس حل شده و ميدان ها به دست آمده اند -1

دو را به ترتيب به  اين اگرحال . مي آيندبه دست  Aو مغناطيسي برداري  اسکالر 
t

     


Aو   A      کنيمتبديل )

  و شرط لازم و کافي روي  ،)ندتوابعي مشتق پذير  و باشدمعتبر  ايتبديل مذکور يک تبديل پيمانه  که نحوي به بيابيد را.  

)توزيعي از بارها و جريان هاي الکتريکي در خلا وجود دارد که به ميدان هاي  -2 , )E r t


)و   , )H r t


در هر يک از حالات . منجر شده است 

)ي ذيل، در دستگاه مشاهده ي پريم دار، ميدان ها  , )E r t  
)و   , )H r t  

)را بر حسب   , )E r t


)و   , )H r t


 اينکه فرض با ،ان کنيدبي 

  :هستند برقرار دار پريم دستگاه در ماکسول معادلات

t )حالت اول t   وr r  
 

. 

t )حالت دوم t    وr r 
 

.  

  

  شاد باشيد


