
 ����� ��	
�96  

 ������ �������	 ��� �����	F 

  

����� 	!��"#� �$��� �%&�'( )��*  

�$��� +, :�.%	 �/�	 0���	  

1�2'3�� ! �������� 0!4� �&4�(    

09191076246     ––––     09125788169   

<&�� =!: www.takhtesabz.ir  

+�>&�: info@takhtesabz.ir 

 

 ?��� )��*26  

�� ���� �	
� ��
 ���� �
 ���� ���
 �� ����� ���� ��� ����� ���� �� � !"� ����# . �
 �%&� '�� ��

�� ��� ���() ��*+,� �*- �� �� ��� .��*) ��*) .��� �
 �#��� ���� � 
/ �� ���� ��
 	
�� �� ��0�1�.  

  

                  �
λπ= aQ 2  

  

���3 �1�*� ��� �� �#��� �� ��
 ��"4�!5 6�)�) '�� �:  

��

�

��

�

��
R

a
R

a
R

Q
V

ε
λ=

πε
λπ=

πε
=

24

2

4
  

'�����%��  �%�	#3 ��� :��;.  

 ?��� )��*27  

� 
/ 	
�� �� ��� ��� � 
/ �� �<�4 ��"4�!5:  

 
�

ℓ�

�

ℓ�

�

ℓ�

��

ℓ

ε
ρ=

πε
πρ=ϕρ

πε
=λ

πε
= ∫∫

π

=ϕ 24

2

4

1

4

1
2

c

cd

R

d
Vring  

�<�� 	
�� �� ��� ��� �<�� �� �<�4 ��"4�!5:  

 ( )abr
r

drrd
 

R

rdrd
V s

br

ar

s
b

ar

s
disc −

ε
ρ=

πε
πρ=ϕρ

πε
=ϕσ

πε
=

=

==

π

=ϕ
∫ ∫∫ ∫

�

�

�

�

�

�

��
24

2

4

1

4

1
2

  

 �<�� � � 
/ ��"4�!5 >*?@���� �A; ����� 	
�� ��:  

Q λ 

≡ 

گروه آموزشی تخته سبز




 ����� ��	
�96  

 ������ �������	 ��� �����	F 

  

����� 	!��"#� �$��� �%&�'( )��*  

�$��� +, :�.%	 �/�	 0���	  

1�2'3�� ! �������� 0!4� �&4�(    

09191076246     ––––     09125788169   

<&�� =!: www.takhtesabz.ir  

+�>&�: info@takhtesabz.ir 

 

( ) ( )baabVV s
s

ringdisc −ρ=ρ⇒
ε

ρ−=−
ε

ρ
⇒−=

��ℓ

�

�ℓ

�

�

22
  

 ��@�!4 �� �%�	#3 ��� :��;.  

 ?��� )��*28  

 ����!�,� ����� ���� .��*) ��*%�"
 .��*) �� �B*) �� 

�CB ��-ax  ��� 0C� ����� � �� �A,D� �C%) � ��*� . 

 

 

 

x

a

a

a

ad
dcos

a

dd
a

cos

cos
dd

aE

E

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

��

ε
σ−=⇒

ε
σ=×π×

πε
σ=

ρ
ρ⋅ϕϕ

πε
σ=

ρ

ρϕρ⋅








ρ
⋅ϕσ

πε
=ϕ⋅

ρ
ϕρσρ

πε
=

∫∫

∫ ∫∫ ∫
∞

=ρ

π

=ϕ

∞

=ρ

π

=ϕ

2

2

3

2
2

2

2

2

2

2

2

1

4

8

4

8

8

4

1

4

1

 

 �'�����%� �%�	#2 ��� :��;.  

 ?��� )��*29  

 �"�-�%(� ����4 � ��� ��� 0�� �� �<�4 ����!�,� ����4 �%�3�� ���� ��*F4 G��%� �*� ��"� �� ��� ��%�� ����

�*< �A; ����B ���/ 0�� �� �<�4.  

. 

گروه آموزشی تخته سبز




 ����� ��	
�96  

 ������ �������	 ��� �����	F 

  

����� 	!��"#� �$��� �%&�'( )��*  

�$��� +, :�.%	 �/�	 0���	  

1�2'3�� ! �������� 0!4� �&4�(    

09191076246     ––––      09125788169   

<&�� =!: www.takhtesabz.ir  

+�>&�: info@takhtesabz.ir 

 

r

Q
QEF

r
E E

��
πε

λ==⇒
πε
λ=

22
  

r

IQv
Q

r

I
B

π
µ=×=⇒

π
µ=

22
�� BvFB  

I
v

r

Q

r

IQv
FF BE

���

�

εµ
λ=⇒

πε
λ=

π
µ

⇒=
22

  

�@�!4 ���  �%�	#4 ��� :��;.  

 ?��� )��*30  

 ��"4�!5 �� ��
 H�I)� �� �J�ₒV� ��� ��
 ���� �� �*B*� ��� �
 ����� ��
 ��� �� �*B*� ���:  

�
πε== 81 qQ  

 ��"4�!5 �� ��
 �
 ���K%1ₒV  �*B*� ��� ���� �I!��� ����� ��
 ��� ���*< ��:  

����
πε=××πε=πε= 1622442 aVQ  

� ��< ���M� ������ ��< �J���� ��� �� GN!�� ����� ��
 �.  

���
πε=πε−πε=−= 881612 QQQ  

 �@�!4 �� �%�	#2 ��� :��;.  

  

  

  

گروه آموزشی تخته سبز




 ����� ��	
�96  

 ������ �������	 ��� �����	F 

  

����� 	!��"#� �$��� �%&�'( )��*  

�$��� +, :�.%	 �/�	 0���	  

1�2'3�� ! �������� 0!4� �&4�(    

09191076246     ––––     09125788169   

<&�� =!: www.takhtesabz.ir  

+�>&�: info@takhtesabz.ir 

 

 ?��� )��*31  

�� ������ ���� ��
 ��� '��� �� �
 ���� '!� �� ����#�� ���A!�� ��*I) ��*O)0�%
 . ��C!4� � ��!�� �,�/ ��

�� ��� ����� ��
 ��� �� �*B*� ��� �
�/:  

  

  

  

2244
21

q
q

a

a
q

d

a
Q,

q
q

a

a
q

d

a
Q ======  

0���� ��*!� ����B P�< Q��&) RJ-:  

t
q

t

qq

t
Q

I
∆

=
∆

−
=

∆
∆=

4
42

  

�� ���*!� �S�� Q��&) RJ- ���- �� ���
 ���TK��B U*� �V��� �� �� �4��� P����() ��*) ��*!� �S�� �

���� ��.  

q
Ia

q
Ia

V
t
a

t
aa

t
x

V
842224 =⋅=⇒

∆
=

∆
−=

∆
∆=  

 6�)�) '�� �� �%�	#1 ��� :��;.  

 ?��� )��*32  

 ��� W��# �� �<�4 H��&� ����BQ  �S�� �� �v ����� H*/ >�&< �� ��R �� ��� ����� :  

Qv
I

R2
=

π  

•Q 
d d′ 

•Q 
Q′•  
• • 

گروه آموزشی تخته سبز




 ����� ��	
�96  

 ������ �������	 ��� �����	F 

  

����� 	!��"#� �$��� �%&�'( )��*  

�$��� +, :�.%	 �/�	 0���	  

1�2'3�� ! �������� 0!4� �&4�(    

09191076246     ––––      09125788169   

<&�� =!: www.takhtesabz.ir  

+�>&�: info@takhtesabz.ir 

 

 � 
/ X� ���F) �
 H*- ��?,� W��# �� �<�4 ����B H�*� '�� ���� ����B��� ��� P�*; �� �1�:  

 
dr rdqv

I dr
R r2 2 2

ρ ⋅ ω ρ ω= = =
π π π

� �

 

�� �� ����B � 
/ ��?,� '�� �� �<�4 �"�-�%(� ����� P�<���3 ��� �� �3 �� Y*��� �V��� ��� �� ��*):  

b

r a

I b
d dr d dr ln

r r r r a2 4 4 4=

ρ ω ρ ω ρ ω= = ⇒ = = =
π π π∫ ∫z z z zH a a H H a a� � �

 

 ��@�!4 �� �%�	#4 ��� :��;.  

 ?��� )��*33  

0���� �Z�3 �*4�� RJ-:  

IrHrHIdH =π×+π×⇒=⋅∫ 2
4

1
2

4

3
�

ℓ  

��� �*?S �"�-�%(� ����� P�< ���� �� '�� ��� �� . ��< �,�K[ ���� ����< �� ���A!�� �� '�����%�

�� �"�-�%(����� �� ���� �� �� �"�-�%(� ����� P�< '�� �V��� ��*):  

�

���� µ
µ=⇒µ=µ⇒= H

HHHBB  

 ������) �� ���� �� �"�-�%(� ����� P�< 6�)�) '�� ��µ �� ��� �����: 









+

µ
µπ

=⇒=







+

µ
µπ

⇒=π+
µ
µπ

1
3

2
1

3

22

1

2

3

�

�� r

I
HI

rH
IrHHr

 

گروه آموزشی تخته سبز




 ����� ��	
�96  

 ������ �������	 ��� �����	F 

  

����� 	!��"#� �$��� �%&�'( )��*  

�$��� +, :�.%	 �/�	 0���	  

1�2'3�� ! �������� 0!4� �&4�(    

09191076246     ––––     09125788169   

<&�� =!: www.takhtesabz.ir  

+�>&�: info@takhtesabz.ir 

 










µ
+

µ
π

=









+

µ
µπ

µ=µ=
13

2

1
3

2

��

r

I

r

I
HB

 

 �@�!4 �� �%�	#1 ��� :��;.  

 ?��� )��*34  

�A,*� �����B ��*� ���� �� �B*) ��  P�< � �4�*!�� ���� �� ���\ �"�-�%(� ����� P�< ��@�� ]S�� �3 � ��

�� �4�*!�� �� ^��� �� ��(!� �"�-�%(� ������*< . ��0���� �4�*!�� ����:  

in s s

B d I B J

B J sin J
1

2

⋅ = µ ⇒ = µ

= µ α = µ

∫ � �

� �

ℓ ℓ ℓ

  

 ^��� ���� �� ��< �,�K[ �4�*!�� �����3 ��� �� ��*- 0�� ��< �,�K[ �V��� �� ��*):  

r

aJ

r

acosJ

r

I
B ss

out
2

3

2

2

2
���

µ=
π

π⋅αµ=
π

µ=  

ar
r

aJ
JBB s

soutin 3
2

3

2

1 =⇒
µ=µ⇒= �

�  

 �@�!4 �� �%�	#4 ��� :��;.  

 ?��� )��*35  

 �?�4 0�� �� �<�4 �"�-�%(� ��< �,�K[����� 0�� ��� �� ����� ��� ����� �3 H*- ��?,� �� ���� ����4 � 

��: 

• • • • • • • • • • • • • • • • 

گروه آموزشی تخته سبز




 ����� ��	
�96  

 ������ �������	 ��� �����	F 

  

����� 	!��"#� �$��� �%&�'( )��*  

�$��� +, :�.%	 �/�	 0���	  

1�2'3�� ! �������� 0!4� �&4�(    

09191076246     ––––     09125788169   

<&�� =!: www.takhtesabz.ir  

+�>&�: info@takhtesabz.ir 

 

I

x4

µ=
π zB a�

  

( )I
dF I dx

x

2

4

µ= × = −
π ydl B a�

 

�*� �1�*� �J���� ���� ��� P�*; �� ��?,� '�� �� ���� ���!F#:  

( ) ( )z

I I
x dx dx

x

2 2

4 4

µ µ= × = × − = −
π πx ydτ x dF a a a� �

 

( ) ( )
b

z z

x a

I I
dx b a

2 2

4 4=

µ µ= = − = − −
π π∫ ∫τ dτ a a� �

 

 �@�!4 �� �%�	#1 ��� :��;.  

b 
a 

x 

y 

I 

گروه آموزشی تخته سبز





