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۱۴۰۱ بهار ⁃ ۲ الͺترومغناطیس ششم سری تمرین
باغرام شانت دکتر

۱ سوال

خورد. مͬ آزاد الͺترون ͷی به I0 شدت با E⃗ = E⃗0e
−i(ωt−k⃗.r⃗) خطͬ قطبیدگͬ با تخت الͺترومغناطیسͬ موج ͷی(

کند. مͬ تابش و گرفته شتاب الͺترون
مͬ است. ϕ ی زاویه x محور با آن جهت و است x− y ی صفحه در فرودی موج ͬͺتریͺال میدان کنید فرض
در r⃗ آوریم. دست به I0 فرودی، موج شدت برحسب را r⃗ ی نقطه در ، I الͺترون، از شده تابش موج شدت خواهیم

سازد. مͬ θ ی زاویه z محور با و است xz ی صفحه

ͷی سوال شͺل :۱ شͺل

cosα = sin θ cosϕ دهید نشان است. r⃗ و E⃗ بین زاویه α الف)
re =

e2

4πϵ0mc2
آن در که I = I0

r2e
r2
(1− sin2 θ cos2 ϕ) دهید نشان ب)

کنید. رسم θ = π تا θ = 0 بازه در را θ حسب بر I شدت نمودار ج)

۲ سوال
مخالف) های جهت (با متقابل کننده نوسان ͬͺتریͺال دوقطبی دوتا صورت به ͬͺتریͺال چهارقطبی تایش برای الͽویی
استفاده دوقطبی پتانسیل برای ۲ ⁃۱ ⁃۱۱ نتایج از بͽیرید. نظر در اند واقع ۲ شͺل مطابق یͺدیͽر از ⅾ فاصله به که

: ⅾ حسب بر اول مرتبه جملات فقط گرفتن نظر در با ندارند. قرار میدا در ها دوقطبی این که کنید توجه اما کنید.
بیابید. را برداری و ای نرده های پتانسیل الف)

کنید. پیدا را مغناطیسͬ و ͬͺتریͺال های میدان ب)
کنید. رسم θ حسب بر را شدت نمودار کنید. حساب را تابشͬ توان و پوینتینگ بردار ج)

سوم سوال

خطͬ بار چͽالͬ با نامتناهͬ مستقیم سیم از ⅾ فاصله در را ͬͺتریͺال میدان کتاب ۶۸ ⁃۱۰ معادله از استفاده با الف)
کنید. حساب میͺند حرکت سیم طول در v ثابت سرعت با که λ

کنید. حساب را سیم این مغناطیسͬ میدان کتاب ۶۹ ⁃۱۰ معادله از استفاده با ب)

۲



دو سوال شͺل :۲ شͺل

چهارم سوال

f = 15.1GHz از تر پایین های فرکانس در b = 1cm و a = 2.5cm ابعاد با مستطیلͬ موجبر ͷی در TE موج ͷی
کند. مͬ کار

آورید. دست به را شود مͬ منتشر بʿر موج این در که TEmn مختلف مˀدهای الف)
به f = 15.1GHz فرکانس در را شوند مͬ منتشر موجبر این در که مˀدهایی گروه سرعت و فاز سرعت ب)

آورید. دست

(امتیازی) پنجم سوال

از پس .j(ω) = σ0E(ω) for all ρ ≤ a دایروی مقطع سطح دارای z راستای در نهایت بی و مستقیم سیم ͷی
.ρ(r, t) ≡ 0 , I(t) = I0 cosωt : داریم سیم داخلͬ های مͺان تمام در اولیه گذار

دامنه آورید. بدست سیم داخل در را E(r, t) ͬͺتریͺال میدان دقیق چواب و کرده حل را هلمهولتز معادله الف)
آورید. بدست I0 حسب بر را ͬͺتریͺال میدان ی

آورید. بدست سیم از خارج در را مغناطیسͬ و ͬͺتریͺال میدان دقیق چواب و کرده حل را هلمهولتز معادله ب)
همواره سیم ای استوانه سطح تمام روی بر ⟨S⟩ پوینتینگ بردار زمانͬ میانگین نرمال های مولغه دهید نشان ج)

است. z محور راستای در
را سیم طول واحد بر ، ͷاهمی گرمای به تبدیل طریق از انرژی اتلاف نرخ و کنید استفاده پوینتینگ بردار از د)

آورید. بدست
بدست را سیم طول واحد بر تابش به آن تبدیل طریق از انرژی اتلاف نرخ و کنید استفاده پوینتینگ بردار از ه)

آورید.
استفاده نیز را مرتبط معادلات لزوم صورت در . دهید توضیح دارد؟ همخوانͬ انرژی پایستگͬ با نتایج این چͽونه

کنید.
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