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دو پوسته مخروطی بینهایت را درنظر بگیرید که محور تقارن آنها مشترک و راس هر دو روی یک نقطه    (1

است. شرایط  𝜃1و زاویه بین پوسته دوم با محور تقارن   𝜃0قرار دارد. زاویه بین پوسته اول با محور تقارن  

 اولیه و شرایط مرزی نیز به شرح زیر است: 

> 𝑡در   •  0  : 

𝑉(𝜃 , 0−) =   0     ,     𝑓𝑜𝑟 𝜃0 < 𝜃 < 𝜃1 

𝑡در   • ≥  0  : 

𝑉(𝜃0 , 𝑡) =  𝑉0  

𝑉(𝜃1 , 𝑡) =  𝑉1 

 پارامترها را به صورت زیر در نظر بگیرید:  ❖

𝜃0 = 15°  ,   𝜃1 =  85°  ,   𝑉0 = −2𝑉  ,   𝑉1 = 10𝑉 

 

,𝑉(𝜃الف( تابع پتانسیل   𝑡)  .را نمایش دهید 

 را صفر قرار دهید.  mاستفاده کنید و پارامتر    pdepeراهنمایی : از دستور 

رسم کنید و آن را با تابع بدست آمده از روش تحلیلی مقایسه   (𝑉(𝜃))ب( تابع پتانسیل را در حالت پایدار 

 سازی عددی را در یک شکل رسم کنید. کنید. برای مقایسه، منحنی حاصل از حل تحلیلی و نمودار شبیه 

 ها را در حالت پایدار بدست آورید و نمودار آن را رسم کنید.ج( میدان الکتریکی بین پوسته 
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قرار دارد و مرکز آن مبدا مختصات است. در این حلقه جریان   𝑥𝑦روی صفحه   1𝑐𝑚ای به شعاع  حلقه  (2

  نقاط آمپر به صورت ساعتگرد در حال چرخش است. بردارهای میدان مغناطیسی ناشی از حلقه را در همه  4

را   z روی محور  (𝑀𝑎𝑔𝑛𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒)نمایش دهید. همچنین مقدار میدان مغناطیسی بعدی، به صورت سه فضا

  های کدنویسی استخراج و این دو را با هم مقایسه کنید.  هم به صورت تحلیلی و هم از داده

𝑑𝐵 از قانون بیوساوار )  راهنمایی : =
𝜇₀×𝐼×𝑑𝑙×𝑟

4𝜋×|𝑟|3
( استفاده کنید. همچنین کد مربوط به ایجاد حلقه نیز  

 در اختیارتان گذاشته شده است.

 

 

نهایت« و با استفاده از قانون  های حامل جریان معمولا با فرض »طول بی   میدان مغناطیسی اطراف سیم (3

بعدی یک   سازی سه  شود. هدف این پروژه، به چالش کشیدن این فرض از طریق شبیه   آمپر محاسبه می

 .های فیزیکی میان واقعیت و تئوری است و تحلیل تفاوت COMSOL افزاردر نرم   طول محدود هادی با  

 تعریف پارامترهای سیستم 

 :مدلی که باید طراحی کنید به مشخصات زیر است

= 𝐿ای مسی به طولاستوانه :    هادی  •  100𝑚𝑚   و شعاع𝑅 =  2 𝑚𝑚 

= 𝐼به شدت 𝐷𝐶 اعمال جریان :منبع تغذیه  •  5𝐴   در راستای محور𝑧 

 ای ابعاددهی شود که اثرات مرزی  یک استوانه هوا که باید به گونه:  سازی محیط شبیه  •

(𝐵𝑜𝑢𝑛𝑑𝑎𝑟𝑦 𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑠)  بر نتایج میدان در نزدیکی میله تأثیرگذار نباشد. 

 های پروژه های اجرایی و خواسته گام 

 (Visualization) سازی سازی و بصری بخش اول: شبیه 

 .در صفحات مختلف 𝑺𝒍𝒊𝒄𝒆به صورت   (𝑛𝑜𝑟𝑚𝐵) نمایش توزیع چگالی شار مغناطیسی .1

باید به طور   شمابعدی؛ به صورت سه  (𝑺𝒕𝒓𝒆𝒂𝒎𝒍𝒊𝒏𝒆𝒔) رسم خطوط میدان مغناطیسی .2

 .نید مشخص نحوه انحراف خطوط در دو سر میله )نقاط ورود و خروج جریان( را تحلیل ک
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 بخش دوم: تحلیل کمی و استخراج نمودار 

= 𝑧) در صفحه میانی (𝑟) برحسب فاصله شعاعی 𝐵رسم نمودار تغییرات   .1  0). 

از سطح سیم(   5𝑚𝑚در طول یک خط موازی با میله )مثلاً در فاصله   𝐵رسم نمودار شدت میدان   .2

 .هااز ابتدا تا انتهای دامنه برای مشاهده افت میدان در لبه 

 بخش سوم: تحلیلی  

𝑟)مقدار میدان را در نقطه   = 10𝑚𝑚, 𝑧 = = 𝐵 نهایتبا استفاده از فرمول تحلیلی سیم بی (0
𝜇0𝐼

2𝜋𝑟
 

 .محاسبه کنید 

 .سازی مقایسه کرده و درصد خطا را گزارش کنید  مقدار به دست آمده را با نتیجه شبیه .1

ای برای میدان مغناطیسی در مرکز یک سیم با  وار«، رابطه ابا استفاده از قانون »بیوس  :سوال اصلی  .2

تر است تا  به این رابطه نزدیک  COMSOL استخراج کنید و نشان دهید چرا نتیجه  𝐿طول محدود  

 .نهایترابطه سیم بی 

 نویسی الزامات گزارش 

 .و اثبات استقلال جواب از مش (Mesh) بندیارائه تصاویر مش  •

 .شودتحلیل برداری میدان در نقاطی که جریان وارد و خارج می •

نهایت با اغماض  توان از مدل سیم بی می  𝐿/𝑅هایی از  گیری در مورد اینکه در چه نسبت نتیجه  •

 استفاده کرد؟ 

 

 

 

 

 

 با آرزوی بهترین ها


