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امتیازی ۱ پرسش
( Bohr−Van Ⅼeeuwn Theoreⅿ ) دهید توضیح را آن و کنید تحقیق لیووین ون بور قضیه مورد در

۲ پرسش
کنید پیدا Ⅼiénarⅾ−Wieⅽhert پتانسیل های طریق از را مغناطیسͬ و ͬͺتریͺال میدان های

۳ پرسش
ͬ کند. م برخورد θ زاویه در (x < 0) کامل رسانای ͷی به Ex < 0 و Ez > 0 با (x > 0) خلا در تکفام تخت موج ͷی

ͬ کند. م اشغال را رسانا بالای خلا TM موج ͷی تعادل حالت در دهید نشان آ)
معادلات از و آورده بدست را کل مغناطیسͬ میدان سپس BI = BR و هستند برابر بازتابش و تابش زاویه که کنید فرض )

( n̂× E⃗|s = Ez(x = 0) = 0 که دهید نشان آخر در و کنید استفاده ماکسول
⟨S⟩ = 1

2µ0
Re(E⃗ × B⃗∗) کنید. محاسبه همە جا در را پوئینتینگ بردار زمانͬ میانگین ب)

ͬ کنند. م صدق پیوستگͬ معادله در این ها آیا کنید. محاسبه را رسانا سطح در القا یی بار و جریان چͽالͬ پ)

۴ پرسش
حاکم قوانین یافتن دنبال به همواره ما ͷفیزی در است. پیمانە ای آزادی مفهوم نظری، ͷفیزی در مهم بسیار مفاهیم از ͬͺی
مفهوم همراه به مغناطیسͬ و ͬͺتریͺال میدان های الͺترومغناطیس در مثال طور به هستیم. مسئله درون موثر مولفە های بر
در که است ͬͺفیزی مولفە های این بر حاکم ͷفیزی ماکسول قوانین و هستند مسئله ͬͺفیزی مولفە های جریان و بار چͽالͬ
آزادی درجات تعداد از معادلات تعداد هموار تئوری  های از بسیاری در اما است. کردە  مقید هم به را آن ها معادلە  ۴ قالب
معادلات ممͺن جای تا که ͬ دهند م را امͺان این ما به نامقید آزادی درجات تعداد این است. کمتر مسئله ͬͺفیزی مولفە های

کنیم. استخراج آن ها دل از را ͬͺفیزی مفهوم بیشترین که کنیم بازنویسͬ نحوی به را آن ها و کنیم ساده را خود
کنیم. بررسͬ را کولن و لورنتس پیمانه ۲ هم با ͬ خواهیم م حال

ͷی از استفاده با ͬ توانیم م همواره ترتیب بدین ندارند. یͺتایی تعریف اسͺالر و برداری پتانسیل های که آموختیم اینجا تا
پتانسیل های و ͬ کنیم م استفاده Λ(x⃗, t) دلخواه تابع از کار این برای دربیاوریم. خود دلخواه فرم به را آن ها پیمانە ای تبدیل

: ͬ کنیم م بازنویسͬ زیر شͺل به را اسͺالر و برداری

A⃗′ = A⃗+ ∇⃗Λ

ϕ′ = ϕ− ∂Λ

∂t

(۱)

۲ و کنیم استفاده داریم که پیمانە ای آزادی از ͬ توانیم م ما حال کنید. بازنویسͬ را B′ و E ′ میدان های اساس این بر حال
کنیم. معرفͬ را زیر پیمانه

∇⃗ · A⃗′ = 0

∇⃗ · A⃗′ +
∂ϕ′

∂t
= 0

(۲)

۱



بیابید. را Λ بالا معادلات از استفاده با آ)
کنیم. تعریف B⃗(r⃗, t) = ∇⃗ × A⃗(r⃗, t) شͺل به را مغناطیسͬ میدان ͬ توانیم م ∇⃗ · B⃗ = 0 معادله از ب)

فرم به را ͬͺتریͺال میدان ابتدا ماکسول قوانین از استفاده با حال

E⃗(r⃗, t) = −∇⃗ϕ(r⃗, t)− ∂

∂t
A⃗(r⃗, t) (۳)

برسید. برداری و اسͺالر پتانسیل برای زیر معادلات به نهایت در و بنویسید

∇⃗2ϕ+
∂

∂t
(∇⃗ · A⃗) = − ρ

ϵ0

∇⃗2A⃗− 1

c2
∂2A⃗

∂t2
− ∇⃗

(
∇⃗ · A⃗+

1

c2
∂ϕ

∂t

)
= −µ0j⃗

(۴)

کنید. بازنویسͬ کولن و لورنتس پیمانه در را معادلات این حال پ)

۲


