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  اٍ٘كز.قٛز ٚاضزؾطً٘ ضاثىك٥سسبٞٛا آٖ د٥ؿشٖٛ.ؾ٣،اذش٥بضو٥ٙس ؾ10٣ ؾطً٘،ٔثلاً ٤ه
  ضا د٥ؿشٖٛ سٛا٥٘س ٣ٔ وٝ خب٣٤ ٚسب ز٥ٞس لطاض ؾطً٘ ذطٚخ٣ زٞب١٘ ض٢ٚ ٔحىٓ ضا ذٛز

  ٥ٕ٘ٝ سب ضا آٖ ٚ ذب٣ِ ضا ؾطً٘ زضٖٚ ٞٛا٢ .قٛز ٔشطاوٓ ؾطً٘ زضٖٚ ٞٛا٢ سب ز٥ٞس حطوز
  ٔب٤ـ اؾز ٕٔىٗ وٝ خب٣٤ سب و٥ٙس ؾق٣ ؾطً٘ ا٘شٟب٢ ٕ٘ٛزٖ ٔؿسٚز ثب .و٥ٙس دط آة اظ

  ٚ ٌبظٞب دص٤ط٢ سطاوٓ زضٔٛضز ا٢ ٘ش٥دٝ چٝ ؾبزٜ آظٔب٤ف ا٤ٗ اظ .و٥ٙس ٔشطاوٓ ضا آٖ زضٖٚ
 .ز٥ٞس سٛض٥ح ؟٥ٌط٤س ٣ٔ ٞب ٔب٤ـ

 1-1فدطؾ

 کتاب 3

ٚ آٖ ضا زض ِجٝ  وك٥س ٣ٔؽطف غصا  ٤ه ض٢ٚضا  دلاؾش٥ى٣ضٚوف  ٚلش٣چطا 
 ٔب٘س؟ ٣ٔ ثبل٣ذٛز ثبثز  خب٢، ضٚوف زض ز٥ٞس فكبض٣ٔؽطف  ٞب٢

ٝ ٢ اظ دلاؾش٥ى٣ ضٚوف خساوطزٖ ٍٞٙبْ ثٝ   لؿٕز ٞب٣٤(ٔبِف ضٚـ ثٝ)قس٠آٖ د٥چ٥سٜ ِِٛ
ٝ ٞب٢ ٣ٔ سٛا٘س قسٜ ثبضزاض ضٚوف.٣ٔ قٛز ثبضزاض آٖ اظ   ٚ وٙس لغج٥سٜ ضا دلاؾش٥ى٣ ؽطف ِج

 .قٛز ضٚوف ٔب٘سٖ ثبل٣ ثبثز ثبفث ٟ٘بآ ث٥ٗ ٢ خبشثٝ ٥٘ط٢ٚ

 :دبؾد
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 1-1سٕط٤ٗ

 کتاب 5

چمسض اؾز؟  اٚضا٥٘ٓاسٓ  ٞؿش١ اِىشط٤ى٣ثبض . اؾز  = 92Z اٚضا٥ْ٘ٛ اس٣ٕفسز 
 چٝ ٔمساض اؾز؟ ( ذٙث٣) اٚضا٥٘ٓاسٓ  ٞب٢اِىشطٖٚ  اِىشط٤ى٣ٔدٕٛؿ ثبض 

 چمسض اؾز؟( ذٙث٣) اٚضا٥٘ٓاسٓ  اِىشط٤ى٣ثبض 

 :دبؾد

 :  ثطاثط اؾز ثب ٞؿشٝ  ثبضاِىشط٤ى٣زاضزدطٚسٖٛ  92 اٚضا٥ْ٘ٛ ٞؿش١

 :ثطاثط اؾز ثب   اـٔٙف٣ ثبضاِىشط٤ى٣زاضز  ٥٘عاِىشطٖٚ  92 فبز٢زض حبِز  اٚضا٥ْ٘ٛاتن 

اٚضا٥ْ٘ٛ زضحبِز فبز٢  ٚ اسٓ  .استنفط  فبز٢زض حبِز  اٚضا٥ْ٘ٛاتن الکتشٗکٖ تاس تٌاتشاٗي  
021   .اؾزذٙث٣   qqq

 اسٓ

neq 1
19106192  / C/ 17104721 

neq 2
19106192  / C/ 17104721 



ٔغبثك قىُ زٚ ٣٘ دلاؾش٥ى٣ ضا اظ ٘عز٤ى٣ ٤ه ا٘شٟب٢ آٟ٘ب ذٓ و٥ٙس ٚ دؽ اظ  
اٌط ٣٘ ٞب ثٝ ذٛث٣ .ٔبِف زازٖ ثب دبضچٝ ا٢ دك٣ٕ ٘عز٤ه ٤ىس٤ٍط لطاض ز٥ٞس

ثبضزاض قسٜ ثبقٙس ٥٘ط٢ٚ زافق١ آٟ٘ب ضا ٣ٔ سٛا٥٘س ثٝ ٚضٛح ثط ض٢ٚ اٍ٘كشبٖ 
 .ذٛز حؽ و٥ٙس

 (کاسدسکلاس)1-1فؼال٘ت

 :دبؾد

 کتاب 5

زٚ  ٕٚٞچ٥ٙٗ ٣ٔ قٛ٘س ٔٙف٣ثبض  زاضا٢ ٞطزٚ دك٣ٕ دبضچ١زض اثط ٔبِف ثب  ٣دلاؾش٥ى ٣٘ ٞب٢
 .ضا٘ٙس ضا٣ٔ ٤ٚىس٤ٍطٚاضز وطزٜ  اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚ ثط٤ىس٤ٍطخؿٓ ثبضزاض ٕٞٙبْ 



  فشٛوذ٣ضٚ٘ٛقز زض زؾشٍبٜ  ٤ه ا٤دبز ٞب٢اظ ٔطحّٝ  سه٤ٛط٢قىُ ضٚثٝ ضٚ 
 .و٥ٙس سحم٥ك فشٛوذ٣ ٞب٢ وبضزؾشٍبٜ چ٣ٍٍ٘ٛزض ٔٛضز . زٞس ٣ٔضا ٘كبٖ 

 2-1فقب٥ِز

 :دبؾد

 کتاب 7



خؿٓ ثبضزاض  ث٥ٗ اظ٥٘طٚٞب٢زٞس وٝ زضآٖ  ٣ٔ٘كبٖ  ٚاض عٛضعطحثٝ  چبدٍط٥ِعض٢ فّٕىطز٤ه ٘ح٠ٛ:   2-1دبؾد فقب٥ِز
 ثبض٤ىٝ چطذس،٤ه ٣ٔوٝ غّشه  قٛزٕٞچٙبٖ ثبضزاض٣ٔ عٛضٔثجزثٝ  سه٤ٛطؾبظ چطذبِٖ زضاثشساغّشهقٛز  ٣ٔاؾشفبزٜ 

 زاضا٢ سٛ٘طوٝ شضٜ.وٙس ثبضزاض٣ٔ عٛضٔٙف٣ٞب ضا ثٝ  ٘بح٥ٝ آ٤سٚا٤ٗ ٣ٔاظ غّشه فطٚز  ا٢ا٘شربة قسٜ  ٞب٢ ٘بح٥ٝ ض٢ٚ ٥ِعض
،  لطاض٥ٌطز ثبغّشه زضسٕبؼسىٝ وبغص  ٤ه ٚلش٣.چؿجٙس ٣ٔ ا٘سزضج قسٜ  ٥ِعضٞب وٝ سٛؾظ  ٘بح٥ٝ ا٤ٗ ٞؿشٙسثٝ ثبضٔثجز

 .قٛز ٣ٔ سكى٥ُآٖ  چؿجٙسٚسه٤ٛطٔٛضز٘ؾطض٢ٚ ٣ٔآٖ  سٛ٘طثٝ ٞب٢شضٜ 

 کتاب 8



 :وذ٣ اؾبؼ وبض زؾشٍبٜ 

ٝ ا٢ زضاْ -1 ٤ه ثبض اِىشط٤ؿ٥شٝ ٤ىٙٛاذز  (Drum) اثشسا ض٢ٚ غّشه ٘ٛاض٢ ٤ب اؾشٛا٘
ؾغح غّشه . ِٚز ٣ٔ ثبقس 600-700ؾبوٗ لطاض زاضز وٝ ِٚشبغ ث٥ٗ زٚ ؾط آٖ ٔقٕٛلا 

زض ٌصقشٝ ٞبز٢ ٘ٛض٢ ثب ضٚوف ؾ٥ّْٙٛ دٛق٥سٜ . ثب ٞبز٢ ٘ٛض٢ دٛق٥سٜ قسٜ اؾز
ٝ ز٥ُِ ؾ٣ٕ ثٛزٖ آٖ، أطٚظٜ اظ ٞبز٢ ٞب٢  . قسٜ ثٛز وٝ ثب ثبض ٔثجز قبضغ ٣ٔ قس أب ث

  .قٛز ٘ٛض٢ آ٣ِ ثب ثبض ٔٙف٣ اؾشفبزٜ ٣ٔ

زض زؾشٍبٜ وذ٣ اظ ٘ٛض اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز ٚ ثٝ ا٤ٗ ذبعط اؾز وٝ ثٝ آٖ زؾشٍبٜ   -2
ثٙبثطا٤ٗ ثبض٤ىٝ ٘ٛض قس٤س٢ اظ وبغص٢ وٝ ض٢ٚ ق٥كٝ زؾشٍبٜ وذ٣ ٣ٔ ٤ٌٛٙس فشٛوذ٣ 

لؿٕز ٞب٢ ؾف٥س وبغص ٘ٛض ضا ٔٙقىؽ وطزٜ ٚ . لطاض زازٜ قسٜ اؾز فجٛض ٣ٔ وٙس
ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٘ٛض ٔٙقىؽ قسٜ ثٝ ؾغح زضاْ ثطذٛضز ٣ٔ وٙس آٖ لؿٕز ؾغح ثبضزاض 

٘ٛض ضا ٔٙقىؽ  (ٔشٗ ٚ سهب٤ٚط :وبغصٔب٘ٙس٘ٛاح٣ س٥طٜ ؾغح . زضاْ ذٙث٣ ٣ٔ قٛز
  .ٚ زض ٘ش٥دٝ ٘ٛاح٣ ثب ثبض ٔٙف٣ ض٢ٚ زضاْ ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘س( خصة ٣ٔ وٙٙس)٣ٕ٘ وٙٙس 

دٛزض . ٔٛخٛز اؾزتًَش زضٖٚ زؾشٍبٜ فشٛوذ٣ دٛزض ؾ٥بٜ ضً٘ ثؿ٥بض ؽط٤ف٣ ثٝ ٘بْ  -3
ٜ ا٘س  ٜ ا٘س ثٝ ثبضٞب٢ ٔٙف٣ وٝ ض٢ٚ زضاْ ثبل٣ ٔب٘س س٥طٜ سٛ٘ط وٝ ثب ثبض ٔثجز قبضغ قس

ٝ نٛضر (. ثبضٞب٢ غ٥ط ٕٞٙبْ ٤ىس٤ٍط ضا خصة ٣ٔ وٙٙس)٣ٔ چؿجٙس  زض ٚالـ زضاْ ٣ٔ سٛا٘س ث
خب٣٤ وٝ وبغص . زض ٘ش٥دٝ فمظ لؿٕز ٞب٣٤ اظ آٖ سٛ٘ط ضا خصة ٣ٔ وٙس. ا٘شربث٣ قبضغ قٛز

ان٣ّ ؾ٥بٜ اؾز ض٢ٚ زضاْ اِىشط٤ؿ٥شٝ ؾبوٗ ا٤دبز ٣ٔ وٙس أب خب٣٤ وٝ ؾف٥س اؾز ا٤دبز 
 .٣ٕ٘ وٙس ٚ ٤ه سه٤ٛط اظ ٔسضن ض٢ٚ آٖ قىُ ٣ٔ ٥ٌطز

 

 کتاب 8



. ؾغح وبغص ثب اِىشط٤ؿ٥شٝ ؾبوٗ ٔٙف٣ قبضغ ٣ٔ قٛز ٚ سٛ٘ط ثبضزاض ٔثجز اظ ؾغح زضاْ ثٝ ؾغح وبغص خصة ٣ٔ قٛز -4
سٛ٘ط ثٝ زٔب حؿبؼ اؾز ٚ زض ٘ش٥دٝ ٍٞٙب٣ٔ وٝ شضار ٘طْ سٛ٘ط اظ زضاْ خسا ٚ خصة وبغص ٣ٔ قٛ٘س ثب اؾشفبزٜ اظ ٌطٔب 

 .ثٝ ؾغح وبغص ٣ٔ چؿجٙس ٚ ثٝ ا٤ٗ سطس٥ت ٤ه وذ٣ ا٤دبز ٣ٔ قٛز

ٝ ٚؾ٥ّٝ زض ٔقطو ٘ٛض . زض ٔطحّٝ آذط، ٞبز٢ ٘ٛض٢ ثب٤س دبن قسٜ ٚ ثطا٢ وذ٣ ثقس٢ آٔبزٜ قٛز ٝ عٛض فبز٢ ث ا٤ٗ فُٕ ث
ٝ ٚؾ٥ّٝ ٤ه س٥غٝ، ا٘دبْ ٣ٔ قٛز  .لطاض زازٖ آٖ ٚ ذطٚج ثبضٞب٢ اِىشط٤ى٣ ثبل٣ ٔب٘سٜ ٚ ٥٘ع حصف سٛ٘ط ٞب٢ اضبف٣ ث

 کتاب 8



  فبن١ّذظ ضاؾز لطاض زاض٘س ٚ  ٤ه ض٢ٚؾٝ شضّٜ ثبضزاض ٔب٘ٙس قىُ ضٚثٝ ضٚ، 
  اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚخٟز ( اِف.اؾزثطاثط  ٥ٔب٣٘ اظثبض ٚچخؾٕز ضاؾز  ثبضٞب٢

 .و٥ٙس سق٥٥ٗضا  ٥ٔب٣٘ اِىشط٤ى٣ذبِم ٚاضز ثط ثبض 
ٝ ثبقس،خٟز -q،ثبضqؾٕز ضاؾز ثٝ خب٢ اٌطشض٠ ( ة ٥٘طٚٞب٢ اِىشط٤ى٣ زاقش

 ذبِم ٚاضز ثط ثبض ٥ٔب٣٘ چٍٛ٘ٝ ذٛاٞس ثٛز؟

 2-1سٕط٤ٗ 

 :دبؾد

 کتاب 8
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qاسّاىتسِ رسُ تا )3 -1دسهثال
1
=+2/5μc ،q

2
=−1μcٍq

3
=+4μc ًمطِ ّاى دسA،Bٍ 

C2ً٘شٍى خالص ٍاسد تش تاس(هطاتك شکل صٗشثاتت شذُ اًذq  تِ دست آٍسٗذسا. 

 3-1توشٗي 

 :دبؾد

 کتاب 9
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 .لطاضزاض٘س ٔطثـ ٤ه ٞب٢ زضٌٛقٝ قىُ شض٠ثبضزاضٔغبثك ؾٝ
  ضاؾز ؾٕز ثبض ثط ٚاضز ذبِم اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚ خٟز (اِف

   .و٥ٙس سق٥٥ٗ ضا دب٣ٙ٥٤
  ثبقس، زاقشٝ-q ،ثبضq خب٢ ثٝ دب٣ٙ٥٤ چخ اٌطشض٠ؾٕز(ة

 دب٣ٙ٥٤ ضاؾز ؾٕز ثبض ثط ٚاضز ذبِم اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚ خٟز
 ثٛز؟ ذٛاٞس چٍٛ٘ٝ

 3-1 پشسش

 :دبؾد

 کتاب 9

 (اِف

FT FT 



  1qٚاضزثط ثبض٥٘ط٢ٚ ثطا٤ٙس سغ٥٥طوٙسخٟز q 3ثبضفلأز اٌط (اِف 4-1ٔثبَزض 
ثط  ثطا٤ٙسٚاضز ٥٘ط٢ٚخٟز سغ٥٥ط وٙس،2qثبضفلأز اٌط (قس؟ةذٛاٞس چٍٛ٘ٝ 

لؿٕز زض 1qثطا٤ٙسٚاضزثط ثبضآ٤ب ثعض٣ٌ ٥٘ط٢ٚ ( حقس؟چٍٛ٘ٝ ذٛاٞس  1qثبض
 ٔشفبٚر اؾز؟ 1-4 زضٔثبَ آٔسٜزؾز ٔمساضثٝ ثب ٚة ٞب٢ اِف 

 3-1توشٗي 

 :دبؾد

 کتاب 10
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ٝ ٞب٢ ٕٚٞچ٥ٙٗثبضٞب  ا٘ساظ٠وٝ  ا٤ٗثب سٛخٝ ثٝ ( ح    ٕٞچ٥ٙٗٚ  ٥٘طٚٞباظ  ٤هٞط  ٘ىطزٜ،ا٘ساظ٠ سغ٥٥طآٟ٘ب  فبنّ
𝒒ثطٚاضز  ثطا٤ٙس ٥٘ط٢ٚ ا٘ساظ٠

۱
 . ٣ٕ٘ وٙس سغ٥٥ط ٥٘ع 

25
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 اسٓ ٥ٞسضٚغٖ، زض حبِز دب٤ٝ فبن١ّ اِىشطٖٚ اظ دطٚسٖٛ ٞؿشٝ ثطاثط ثبثطا٢  ثٛضعجك ٔسَ 

m11-10×5/3  ضا  اِىشط٤ى٣ ٘بق٣ اظ دطٚسٖٛ ٞؿشٝ زض ا٤ٗ فبنّٝ ٥ٔساٖ  ا٘ساظ٠(اِف.اؾز
چٝ فبنّٝ ا٢ اظ دطٚسٖٛ ٞؿشٝ، ثعض٣ٌ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ثطاثط ثب ثعض٣ٌ  زض (ة.و٥ٙسسق٥٥ٗ 

اظ ٔطوع ولاٞه آٖ    m 1فبن٥ٔ١ّساٖ اِىشط٤ى٣ حبنُ اظ ِٔٛس ٚا٘سٌٚطاف ٔثبَ د٥ف زض 
 اؾز؟

 4-1توشٗي 

 :دبؾد

 کتاب 14
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سا  (الکتشٗکٖ دٍلطثٖ)غ٘شّوٌامّن اًذاصُ ٍ  الکتشٗکٖتاس  اصدٍ صٗش،آساٗشٖشکل 
خالص  الکتشٗکٖ ه٘ذاى. است cm6اصّندٍ تاس  فاصلٔدسآى دّذ کِ  هًٖشاى 
 .آٍسٗذدست تِ OٍMّإًمطِ سا دس 

 5-1توشٗي 

 :دبؾد

 کتاب 16

2r

q
KE 

 
2

2

99

1
103

102109







E

C
NE 4

1 102
4109

18




 
2

2

99

2
103

102109







E C

NE 4
2 102

4109
18




21 EEET


 12EET  C

N44 1041022 

2

2
9109

c

Nm
k 

𝐄
1
 

𝐄
2
 

ET 



سا  (الکتشٗکٖ دٍلطثٖ)غ٘شّوٌامّن اًذاصُ ٍ  الکتشٗکٖتاس  اصدٍ صٗش،آساٗشٖشکل 
خالص  الکتشٗکٖ ه٘ذاى. است cm6اصّندٍ تاس  فاصلٔدسآى دّذ کِ  هًٖشاى 
 .آٍسٗذدست تِ OٍMّإًمطِ سا دس 

 5-1توشٗي 

 :دبؾد

 کتاب 16
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ضا 1q ٚ2q ا٢ثبض ٘مغٝ زٚ )8-1ثبضٔثبَ اظآضا٤فذبِم حبنُ  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ
 .و٥ٙس سق٥٥ٗ A ٘مغ١ذبِم ضا زض  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ. زٞس ٣ٔ٘كبٖ xy نفح١زض 

(C5 =2q = 1 q) 

 6-1توشٗي 

 کتاب 17

ذبِم ضا زض  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ. زٞس ٣ٔ٘كبٖ xy نفح١زض ضا 1q ٚ2q ا٢زٚ ثبض ٘مغٝ 
   C5 =2q = 1 q. و٥ٙس سق٥٥ٗ( ٔجسأ ٔرشهبر)O ٘مغ١

 

C5 =2q = 1 q  
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 :دبؾد



ضٚغٗ وطچه ثٝ  ٤ب ٔب٤ـ دبضاف٥ٗ ٔمساض٢ثب فٕك وٓ،  دلاؾش٥ى٣ ٤ب ا٢ ق٥كٝؽطف  ٤هزضٖٚ 
  ؾ٥ٓاِىشطٚزٞب ضا ثب . لطاضز٥ٞس ا٢٘مغٝ  اِىشطٚزٚ زاذُ آٖ زٚ  ثط٤ع٤س cm 0/5فٕك حسٚز

 ض٢ٚ. و٥ٙسٚنُ  زٌٚطافِٔٛس ِٚشبغ ثبلا، ٔب٘ٙس ِٔٛس ٚاٖ  ٤ه ٔٙف٣ٔثجز ٚ  ٞب٢ دب٤ب٘ٝثٝ 
اوٖٙٛ ثٝ ؾٕز  . و٥ٙسِٔٛس ضا ضٚقٗ . ذبوك٥طثذبق٥س ٤بثصض چٕٗ  و٣ٕ، ٔمساض دبضاف٥ٗؾغح 
فضب ضا  ا٤ٗزا٘ٝ ٞب زض  ٥ٌط٢قىُ ؾٕز . و٥ٙس اِىشطٚزسٛخٝزٚ  ث٥ٗ فضب٢زا٘ٝ ٞب زض  ٥ٌط٢
 .و٥ٙسضؾٓ 

 (کاس دس کلاس3-1)فؼال٘ت 

 :دبؾد

 کتاب 17

ٝ ا٢ ٔؿب٢ٚاظ زٚ ثبض ذظ ٞب٢ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ٘بق٣  ٝ ٞب٢ ٘مف سٛؾظ ا٤ٗ . ٘مغ ٔب٤ـ  ض٢ٚثصض چٕٗ قٙبٚض زا٘
 اؾزقسٜ سكى٥ُ ثبضزاض ؾ٥ٓ زٚ ثبلا٢ زض 

ٝ ٞب٢ ثصض٣ٔ قٛز ثبفث لغجف ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ( قىُ اِف) ٝ ٘ٛثوٝ زا٘   ١ث
ٝ ٞب ثب ٣ٔ قٛز ذٛز ٔٛخت  ٓ ذظ قٛ٘س٥ٔساٖ وٝ زا٘  (قىُ ة)ٞ



 وٙٙس؟ ٣ٕ٘لغـ  ٞطٌع٤ىس٤ٍطضا ثطا٤ٙس اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖچطا ذغٛط  ٘ؾطقٕبثٝ 

 4-1پشسش 

 :دبؾد

 کتاب 19

 دّذ هٖ ًشاى سا ه٘ذاى ساستإ ّا آى اص کذام ّش تِ هواس گاُ آى تگزسد ه٘ذاى خط دٍ هثلاً A ًمطٔ اص اگش
  آى دس ٍالغ تاسداس ٕ رسُ ٗك تش کِ است ً٘شٍٖٗ اهتذاد دس ًمطِ ّش دس ه٘ذاى خط تش هواس کِ جاٖٗ آى اص

 کِ صَستٖ دس.شَد اػوال ً٘شٍ دAٍ ًمطٔ دس ٍالغ تاسداس ٕ رسُ تِ تاٗذ صَست اٗي دس شَد، هٖ ٍاسد ًمطِ
  تشآٌٗذ ه٘ذاى جْت دس سکَى حال اص ٍ A ًمطٔ دس q0کَچك تاس ٍ ً٘ست چٌ٘ي کِ دّذ هٖ ًشاى آصهاٗش

 .گزسد هٖ ه٘ذاى خط ٗك تٌْا ًمطِ آى اص ًت٘جِ دس داسدٍ ٍجَد ه٘ذاى ٗك A ًمطٔ دس ٗؼٌٖ.گ٘شد هٖ شتاب

زض آٖ ٘مغٝ ٤ق٣ٙ ، ٣ٔ وٙٙسضا لغـ ٕٞس٤ٍط ٘مغٝ ٤ه زض ٥ٔساٖ وٝ ذغٛط و٥ٙٓ  ٣ٔفطو 
، ز٥ٞٓضا زض آٖ ٘مغٝ لطاض آظ٣٘ٛٔ وٝ اٌط ثبض عٛض٢ ٚخٛز زاضز ثٝ ثطا٢ ٥ٔساٖ زٚ خٟز 

٥ٔساٖ  ، دؽ ذغٛط ا٤ٗ أىب٘ذص٤ط ٥٘ؿزوٝ ٣ٔ وٙس ٕٞعٔبٖ زض زٚ خٟز قطٚؿ ثٝ حطوز 
 .٣ٕ٘ وٙٙسضا لغـ ٕٞس٤ٍط 



 2-1پشسش 

 :دبؾد

 کتاب 20

 دّذ هٖ ًشاى سا ه٘ذاى ساستإ ّا آى اص کذام ّش تِ هواس گاُ آى تگزسد ه٘ذاى خط دٍ هثلاً A ًمطٔ اص اگش
  آى دس ٍالغ تاسداس ٕ رسُ ٗك تش کِ است ً٘شٍٖٗ اهتذاد دس ًمطِ ّش دس ه٘ذاى خط تش هواس کِ جاٖٗ آى اص

  آصهاٗش کِ صَستٖ دس.شَد اػوال ً٘شٍ دAٍ دسًمطٔ ٍالغ رسٓتاسداس تاٗذتِ صَست شَد،دساٗي ٍاسدهٖ ًمطِ
  شتاب تشآٌٗذ ه٘ذاى جْت دس سکَى حال اص ٍ A ًمطٔ دس q0کَچك تاس ٍ ً٘ست چٌ٘ي کِ دّذ هٖ ًشاى

 .گزسد هٖ ه٘ذاى خط ٗك تٌْا ًمطِ آى اص ًت٘جِ دس داسدٍ ٍجَد ه٘ذاى ٗك A ًمطٔ دس ٗؼٌٖ.گ٘شد هٖ

 وٙٙس؟ ٣ٕ٘لغـ  ٞطٌع٤ىس٤ٍطضا ثطا٤ٙس اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖچطا ذغٛط  ٘ؾطقٕبثٝ 



ضٚ قىُ ضٚثٝ  غ٥ط٤ىٙٛاذز اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖاظ  B،A ٚCٞب٢ضا زض ٘مغٝ - qثبض
 .و٥ٙس سق٥٥ٗضا  ٔٙف٣ثبض  ا٤ٗٚاضز ثط  اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚٚ خٟز  ز٥ٞسلطاض 

 5-1پشسش 

 :دبؾد

 کتاب 19

وٝ زض ٞط ٘مغٝ ٕٔبؼ   اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖذلاف خٟز زض ٔٙف٣ ٚاضز ثط ثبض ٥٘ط٣٤ٚ اِىشط٤ى٣ 
 .٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ اؾزثط ذغٛط 

F 

F 

F 



  ٚاؾغ١ٌطزٜ ٞب ثٝ . فؿُ ٚاثؿشٝ اؾز ظ٘جٛضٞب٢اظ ٌُ ٞب ثٝ  ثطذ٣ س٥ِٛسٔثُ
.  قٛ٘س ٣ٔٔٙشمُ  ز٤ٍطٌُ ثٝ ظ٘جٛض ٚ اظ ظ٘جٛض ثٝ ٌُ  ٤هاظ ، اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ

 .و٥ٙس سحم٥كثبضٜ  ا٤ٗزض 

 4-1فؼال٘ت 

 کتاب19

 ثبض زاضا٢دطٚاظ  ح٥ٗفؿُ ٔقٕٛلاً زض  ظ٘جٛضٞب٢
 ضؾٙس وٝ اظ ٣ٔ) اِف  10 2قىُ (ٌُ  ٤هثؿبن  ض٢ٚ ثبض٢ثسٖٚ  ٔ  ٌطزٜثٝ  ٚلش٣قٛ٘س ٚ  ٣ٔٔثجز 
 عٛض٢وٙس، ثٝ  ٣ٔاِمب  ٔٙف٣ٔثجز ٚ  ثبضٞب٢ٌطزٜ  ض٢ٚآٟ٘ب  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖاؾز،  ذٙث٣ اِىشط٤ى٣ِحبػ 

 ظ٘جٛض ؾ٢ٌٛطزٜ ثٝ  سطس٥ت ا٤ٗقٛز ٚ ثٝ  ٣ٔ ٔٙف٣ثبض  زاضا٢وٝ آٖ ؾٕز ٌطزٜ وٝ ثٝ عطف ظ٘جٛض اؾز 
 ٚلش٣ٚ ؾذؽ  ٥ٌط٘س ٣ٔظ٘جٛض لطاض  ض٤ع ٞب٢ ٤ٛٔػٜ ض٢ٌٚطزٜ ٞب ). ة  10 2قىُ (قٛز  ٣ٔ وك٥سٜ

 ٞطٌبٜ. وٙس ٣ٔولاِٝ اِمب  ض٢ٚضا ثط  ٔٙف٣ ثبضٞب٣٤وٙس،  ٣ٔدطٚاظ  ز٤ٍط٢ٌُ  ٔ  ولاِٝظ٘جٛض زض اعطاف 
 ٚاضز اظ ظ٘جٛض ثط ٌطزٜ ثبقس، ٌطزٜ ثٝ ؾٕز اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚٚاضز اظ ولاِٝ ثعضي سط اظ  اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚ

 .دص٤طز ٣ٔنٛضر  افكب٣٘ٚ ٌطزٜ ) ح  10 2قىُ (قٛز  ٣ٔ وك٥سٌُٜ  ٔ  ولاِٝ



،  اِىشط٤ى٣ ٚاؾغ٥ٔ١ساٖٞب ثٝ  ٌطزٜ.اؾزفؿُ ٚاثؿشٝ  ظ٘جٛضٞب٢ٞب ثٝ  اظٌُ ثطذ٣ س٥ِٛسٔثُ
 .و٥ٙس سحم٥كثبضٜ  ا٤ٗزض . قٛ٘س ٣ٔٔٙشمُ  ز٤ٍطٌُ ثٝ ظ٘جٛض ٚ اظ ظ٘جٛض ثٝ ٌُ  ٤هاظ 

 4-1فؼال٘ت 

 :دبؾد

 کتاب 20

ثؿبن ٤ه  ثبض٢ ضٚثٝ ٌطز٠ ثسٖٚ ٚلش٣ ٚ ٣ٔ قٛ٘س ثبض ٔثجز زاضا٢ دطٚاظ ح٥ٗ فؿُ ٔقٕٛلاً زض ظ٘جٛضٞب٢ 
ٔثجز ٚ ثبضٞب٢ ٌطزٜ، ض٢ٚ آٟ٘ب ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ اؾز، اِىشط٤ى٣ ذٙث٣ وٝ اظ ِحبػ ٣ٔ ضؾٙس ( قىُ اِف)ٌُ

ؾ٢ٛ  قسٜ ٚ ٌطزٜ ثٝ ٔٙف٣ ثبض زاضا٢ اؾز ظ٘جٛض وٝ آٖ ؾٕز ٌطزٜ وٝ ثٝ عطف عٛض٢ ، ثٝ ٣ٔ وٙساِمب ٔٙف٣ 
ٜ ٞب٢ ض٤ع (. ةقىُ )وك٥سٜ ٣ٔ قٛزظ٘جٛض  ٜ ٞب ض٢ٚ ٤ٛٔػ وٝ ظ٘جٛض زض ٚلش٣ ٚ ؾذؽ ٣ٔ ٥ٌط٘س ظ٘جٛض لطاض ٌطز

 ٚاضز٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣ ٞطٌبٜ . ٣ٔ وٙسولاِٝ اِمب ض٢ٚ ضا ثط ثبضٞب٢ ٔٙف٣ ، ٣ٔ وٙسدطٚاظ ز٤ٍط٢ اعطاف ولا١ِ ٌُ 
  وك٥سٜ ٣ٔ قٛزٚاضز اظ ظ٘جٛض ثط ٌطزٜ ثبقس، ٌطزٜ ثٝ ؾٕز ولاِٝ ٌُ اِىشط٤ى٣   ٥٘ط٢ٚ سط اظ ثط ولاِٝ ثعضي 
 .٣ٔ ٥ٌطزنٛضر افكب٣٘ ٚ ٌطزٜ ( حقىُ )

 ثبض زاضا٢دطٚاظ  ح٥ٗفؿُ ٔقٕٛلاً زض  ظ٘جٛضٞب٢
 ضؾٙس وٝ اظ ٣ٔ) اِف  10 2قىُ (ٌُ  ٤هثؿبن  ض٢ٚ ثبض٢ثسٖٚ  ٔ  ٌطزٜثٝ  ٚلش٣قٛ٘س ٚ  ٣ٔٔثجز 
 عٛض٢وٙس، ثٝ  ٣ٔاِمب  ٔٙف٣ٔثجز ٚ  ثبضٞب٢ٌطزٜ  ض٢ٚآٟ٘ب  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖاؾز،  ذٙث٣ اِىشط٤ى٣ِحبػ 

 ظ٘جٛض ؾ٢ٌٛطزٜ ثٝ  سطس٥ت ا٤ٗقٛز ٚ ثٝ  ٣ٔ ٔٙف٣ثبض  زاضا٢وٝ آٖ ؾٕز ٌطزٜ وٝ ثٝ عطف ظ٘جٛض اؾز 
 ٚلش٣ٚ ؾذؽ  ٥ٌط٘س ٣ٔظ٘جٛض لطاض  ض٤ع ٞب٢ ٤ٛٔػٜ ض٢ٌٚطزٜ ٞب ). ة  10 2قىُ (قٛز  ٣ٔ وك٥سٜ

 ٞطٌبٜ. وٙس ٣ٔولاِٝ اِمب  ض٢ٚضا ثط  ٔٙف٣ ثبضٞب٣٤وٙس،  ٣ٔدطٚاظ  ز٤ٍط٢ٌُ  ٔ  ولاِٝظ٘جٛض زض اعطاف 
 ٚاضز اظ ظ٘جٛض ثط ٌطزٜ ثبقس، ٌطزٜ ثٝ ؾٕز اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚٚاضز اظ ولاِٝ ثعضي سط اظ  اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚ

 .دص٤طز ٣ٔنٛضر  افكب٣٘ٚ ٌطزٜ ) ح  10 2قىُ (قٛز  ٣ٔ وك٥سٌُٜ  ٔ  ولاِٝ

  ٌطزٜ ثٝ ٚلش٣ ٚ قٛ٘س ٣ٔ ٔثجز ثبضاِىشط٤ى٣ دطٚاظزاضا٢ زضح٥ٗ ٔقٕٛلاً فؿُ ظ٘جٛضٞب٢
  ٚ ٔثجز ثبضٞب٢ ٌطزٜ آٟ٘بض٢ٚ اِىشط٤ى٣ ضؾٙس٥ٔساٖ ٣ٔ ٌُ ٤ه ثؿبن ض٢ٚ ثبض ثسٖٚ
    ثبضٔٙف٣ زاضا٢ اؾز ظ٘جٛض عطف ثٝ وٝ ٌطزٜ ؾٕز آٖ وٝ عٛض٢ وٙسثٝ اِمب٣ٔ ٔٙف٣

  ٥ٌط٘س ٣ٔ لطاض ض٤عظ٘جٛض ٞب٢ ٤ٛٔػٜ ٞبض٢ٚ ٌٚطزٜ قسٜ وك٥سٜ ظ٘جٛض ثٝ قٛزٌٚطزٜ ٣ٔ
  وٙسٚاٌط ٣ٔ اِمب ولاِٝ ض٢ٚ ٔٙف٣ وٙسثبضٞب٢ ٣ٔ دطٚاظ ز٤ٍط٢ ٌُ اعطاف زض ظ٘جٛض ٚلش٣

  ولاِٝ ؾٕز ثٝ ٌطزٜ ثبقس ٌطزٜ ثط ظ٘جٛض اظ ٚاضز ٥٘ط٢ٚ اظ ثعضٌشط ولاِٝ اظ ٚاضز ٥٘ط٢ٚ
 .٥ٌطز ٣ٔ نٛضر افكب٣٘ ٌطزٜ ٚ وك٥سٜ



ٚ آٖ  و٥ٙٓ ٣ٔ ا٤دبز -nC200اِىشط٤ى٣ثبض g10ثٝ خطْ ثبزوٙى٣ؾغح  ض٢ٚ
  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ا٤ٗٚ خٟز  ثعض٣ٌ. ز٥ٞٓ لطاض٣ٔ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ٤هضا زض 
ٚاضز ثٝ  قٙبٚض٢ ٥٘ط٢ٚاظ . و٥ٙس سق٥٥ٗ، ثبزوٙه ٔقّك ثٕب٘سوٝ  نٛضس٣ضا زض 

 .و٥ٙس دٛق٣ثبزوٙه چكٓ 

 7-1توشٗي 

 :دبؾد

 کتاب 21

وٝ  ٣ٔ زا٥٘ٓٚ  ٣ٔ ٥ٌطززض حبِز سقبزَ لطاض  اِىشط٤ى٣ٚظٖ ٚ  ٥٘طٚٞب٢وٝ ثبزوٙه سحز اثط  ا٤ٗثب سٛخٝ ثٝ 
ٓ ا٘ساظٜزض أشساز لبئٓ ضٚ ثٝ ثبلا ٚ  اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚاؾز،  دب٥٤ٗٚظٖ زض أشساز لبئٓ ضٚ ثٝ  ٥٘ط٢ٚ ثب ٚظٖ  ٞ

 :  دؽ . ثبزوٙه اؾز

زض ذلاف خٟز  ٔٙف٣ٚاضز ثط ثبض  اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚوٝ  ٣ٔ زا٥٘ٓ عطف٣اظ 
 .اؾز دب٥٤ٗلبئٓ ٚ خٟز آٖ ضٚ ثٝ  ٥ٔساٖ ضاؾشب٢دؽ اؾز،  ٥ٔساٖ
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ضا اظ ٌبظٞب٢ ظائس٢ وٝ اظ  زٚز ٚ غجبض (ESP)زٞٙس٠ اِىشطٚؾشبس٥ى٣ضؾٛة 
ضؾٛة زٞٙسٜ ٞب  .زٚزوف وبضذب٘ٝ ٞب ٚ ٥٘طٌٚبٜ ٞب ثبلا ٣ٔ آ٤س خسا ٣ٔ ؾبظز

 .زض ٔٛضزاؾبؼ وبض ا٤ٗ ضؾٛة زٞٙسٜ ٞب سحم٥ك و٥ٙس .ا٘ٛاؿ ٔرشّف٣ زاض٘س
قىُ ٞب٢ ظ٤ط سأث٥ط ضؾٛة زٞٙسٜ ضا زض وبٞف آِٛز٣ٌ ٞٛا٢ ٘بق٣ اظ ٤ه 

 .زٚزوف ٘كبٖ ٣ٔ زٞس

 5-1فقب٥ِز

 :دبؾد

 کتاب 21

ٞب ٥٘طٌٚبٜ وٝ اظ زٚزوف وبضذب٘ٝ ٞب ٚ ٌبظٞب٢ ظائس٢ زٚز ٚ غجبض ضا اظ ٞب٢ اِىشطٚؾشبس٥ى٣، ضؾٛة زٞٙسٜ 
 .سحم٥ك و٥ٙسضؾٛة زٞٙسٜ ٞب ا٤ٗ وبض چ٣ٍٍ٘ٛ زض ٔٛضز  .ؾبظ٘س٣ٔ آ٤س،خسا ٣ٔ ثبلا 

٥ٔعاٖ  وٝ ثٝ سٛض٢ ؾ٣ٕ٥  .زٞس٣ٔ ضا ٘كبٖ اِىشطٚؾشبس٥ى٣  ٔ  ضؾٛة زٞٙس٤ٜه وبض ظ٤ط چ٣ٍٍ٘ٛ قىُ 
اِىشط٤ى٣   ٔ  سر٥ّٝوٝ ا٢ لطاض زاضز،ثٝ ٌٛ٘ٝ ظ٥ٔٗ ٔشهُ ثٝ ث٥ٗ س٥غٝ ٞب٢ فّع٢ اؾز قسٜ  ٔثجزثبضزاض ظ٤بز٢ 

ٞب ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضزوٝ ٤ٖٛ اظ خط٤بٖ د٥ٛؾشٝ ا٢ ، ا٤ٗ سر٥ّٝ .زٞس٣ٔ  ض٢ٚٞب ا٤ٗ س٥غٝ ٚ ٔسا٣ٔ ث٥ٗ سٛض٢ 
ؾ٢ٛ  ثٝ فجٛض٢ ثبضزاض ٞب٢ شضٜ  .وٙٙس٣ٔ ضٚز،ٔشهُ ٣ٔ وٝ اظ زٚزوف ثبلا ٌبظ٢ غجبض زض ٞب٢ ذٛز ضا ثٝ شضٜ 

ٞب ضا ثب ظزٖ ضطثٝ ٔسس٣ ا٤ٗ س٥غٝ دؽ اظ  .وٙٙس٣ٔ قٛ٘س ٚ زض آ٘دب ضؾٛة ٣ٔ ضا٘سٜ ظ٥ٔٗ ٔشهُ ثٝ س٥غٝ ٞب٢ 
 .وٙٙس٣ٔ شضٜ ٞب ضا خسا ا٤ٗ سطس٥ت سىب٘ٙس ٚ ثٝ ٣ٔ 

 .٣ ؾبظزٔخسا ضا اظ آٖ ( فٕٛٔبً ٞٛا)ٔٛخٛز زض ٌبظ ،شضار  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ا٤دبز ٤هضؾٛة زٞٙس٠ اِىشطٚاؾشبس٥ى٣  ثب 
٘بح٥ٝ  اظ فجٛض اظ دؽ زض ٔطحّٝ اَٚ شضار ٔقّك زض ٞٛا . ٣ٔ زٞسشضار ضا ا٘دبْ خساؾبظ٢ زٚ ٔطحّٝ فُٕ ا٤ٗ ف٥ّشط ع٣ 

 .٣ٔ قٛ٘سثبضزاض ٣ٔ قٛز اؾز ٚ ثب ٘ٛض ثٙفف ٔكرم   سر٥ّٝ وطٚ٘ب٢ ٘بْثٝ ف٥ّشط زض وٛچى٣ 
ٜ ا٘سشضار وٝ ثٝ ثبض اقجبؿ ذٛز ا٤ٗ زض ٔطحّٝ زْٚ   ٖ اِىشط٤ى٣ ل٢ٛ ، سٛؾظ ضؾ٥س  ٌطز٤سٜ  ٞٛا خسا خط٤بٖ اظ ٤ه ٥ٔسا

 حطوز وطزٜ ٚ زض آ٘دب ثب اظ زؾز زازٖ ثبض ٣ٔ ضٚز شضار ثىبض ا٤ٗ ثبض ذٙث٣ ؾبظ٢ اِىشطٚز وٝ خٟز ثؿ٢ٛ ٤ه ٚ  

ٝ ٞب٢ )ثؿشط ٔٙبؾت ض٢ٚ ٤ه ذٛز ثط   ٝ ٘ك٥ٗ ٣ٔ قٛ٘س( زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜس٥غ ثبض ثب ضطثٝ ٤ه ٞب ضا ٞط چٙس ضٚظ س٥غٝ  .س
 .زٚثبضٜ أبزٜ ثٝ وبض قٛ٘س  سب٣ٔ سىب٘ٙس اؾز، ف٥ّشط ٔرهٛل وٝ خعء  چىف ثعضي ٚٚؾ٥ّٝ ٤ه ثٝ  ظزٖ



زٚز ٚ غجبض ضا اظ ٌبظٞب٢ ظائس٢ وٝ اظ  (ESP)ضؾٛة زٞٙس٠ اِىشطٚؾشبس٥ى٣
ضؾٛة زٞٙسٜ ٞب  .زٚزوف وبضذب٘ٝ ٞب ٚ ٥٘طٌٚبٜ ٞب ثبلا ٣ٔ آ٤س خسا ٣ٔ ؾبظز

 .زض ٔٛضزاؾبؼ وبض ا٤ٗ ضؾٛة زٞٙسٜ ٞب سحم٥ك و٥ٙس .ا٘ٛاؿ ٔرشّف٣ زاض٘س
قىُ ٞب٢ ظ٤ط سأث٥ط ضؾٛة زٞٙسٜ ضا زض وبٞف آِٛز٣ٌ ٞٛا٢ ٘بق٣ اظ ٤ه 

 .زٚزوف ٘كبٖ ٣ٔ زٞس

 5-1فقب٥ِز

 :دبؾد

 کتاب 21

 .اِىشطٚؾشبس٥ى٣ ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس ٠قىُ ظ٤ط چ٣ٍٍ٘ٛ وبض ٤ه ضؾٛة زٞٙس
قسٜ اؾز ث٥ٗ س٥غٝ ٞب٢ فّع٢  ؾ٣ٕ٥ وٝ ثٝ ٥ٔعاٖ ظ٤بز٢ ثبضزاض ٔثجزسٛض٢ 

ث٥ٗ سٛض٢ ٚ ٣ٔ ٚٔسااِىشط٤ى٣  ١سر٥ّٔشهُ ثٝ ظ٥ٔٗ لطاض زاضز،ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ وٝ 
د٥ٛؾشٝ ا٢ اظ ٤ٖٛ ٞب ضا ثٝ ٕٞطاٜ ا٤ٗ سر٥ّٝ،خط٤بٖ .زٞس٣ٔ  ا٤ٗ س٥غٝ ٞب ض٢ٚ

زاضزوٝ ذٛز ضا ثٝ شضٜ ٞب٢ غجبض زض ٌبظ٢ وٝ اظ زٚزوف ثبلا ٣ٔ ضٚز،ٔشهُ  
ٞب٢ ثبضزاض فجٛض٢ ثٝ ؾ٢ٛ س٥غٝ ٞب٢ ٔشهُ ثٝ ظ٥ٔٗ ضا٘سٜ ٣ٔ شضٜ  وٙٙس٣ٔ 

دؽ اظ ٔسس٣ ا٤ٗ س٥غٝ ٞب ضا ثب ظزٖ ضطثٝ  .قٛ٘س ٚ زض آ٘دب ضؾٛة ٣ٔ وٙٙس
 .٣ٔ سىب٘ٙس ٚ ثٝ ا٤ٗ سطس٥ت شضٜ ٞب ضا خسا ٣ٔ وٙٙس



 8-1توشٗي 

 :دبؾد

 کتاب 23

ٝ خب٣٤  ٚاضز ثط دطٚسٖٛ ثب اٌط خٟز ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ٚاضٚ٘ٝ قٛز، ٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣  خبث
ٓ خٟز قسٜ ٚ  ذٛاٞس  ٣ِٚ ٔٙف٣ ثٝ ٕٞبٖ ا٘ساظٜ  Bسب  Aآٖ اظ سغ٥٥طار ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ ٞ

𝑘∆ثط اؾبؼ ضاثغ١ قس،ثٙبثطا٤ٗ  = −∆𝑈  ٔمساض∆∆𝑘  حبِز لجُ ذٛاٞس قس ٥٘عثطاثط .

×۶/۲ ثب ٕٞبٖ ؾطفزٚشضٜ  ۱۰
۵
 𝑚/𝑠  ٝ٘مغ١ ثB  ٣ٔ ضؾس. 

 8-1توشٗي 
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 9-1ٔثبَ

ثب ؾطفز   A اظ٘مغ١ دطٚس٣٘ٛ =N/C103×2E،٤ىٙٛاذز اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ٤هزض )10-1زضٔثبَ
v0 زض٘مغ١ؾطا٘دبْ  دطٚسٖٛ.اؾزدطسبة قسٜ  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖخٟز  زضذلافB  قٛز ٣ٔسٛلف  .

فٛو   ثبسط٢ ٞب٢لغت  خب٢اٌط ( اؾز kg27-10×1/67آٖ ٚخطْ C19-10×1/6ثبض دطٚسٖٛ
 ضؾس؟ B٣ٔ٘مغ١ثٝ  ا٢ سٙس٢ثب چٝ  و٥ٙٓ،دطٚسٖٛحبِز ؾىٖٛ ضٞب اظ A٘مغ١دطٚسٖٛ ضا زض  قٛزٚ



ٝ خب B ٘مغ١سب  A ٘مغ١ضا اظ  q ٔٙف٣ثبض اٌط   زض ذلاف خٟز  ٔٙف٣ٚاضز ثط ثبض  اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚوٝ  ا٤ٗ، ثب سٛخٝ ثٝ و٥ٙٓ خبث
 :  ثطاثط اؾز ثب  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖاؾز، وبض  ٥ٔساٖ

، ثسٖٚ  ٥ٔساٖذغٛط  ؾ٢ٛزض ، ثب حطوز ٤ىٙٛاذز اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ٤هزض  ز٥ٞس٘كبٖ (اِف
ٚ ثبِقىؽ ثب حطوز زض ذلاف خٟز   ٤بثس ٣ٔوبٞف  اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُسٛخٝ ثٝ ٘ٛؿ ثبض، 

 .٤بثس ٣ٔ افعا٤ف اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ، ثسٖٚ سٛخٝ ثٝ ٘ٛؿ ثبض، ٥ٔساٖذغٛط 

 9-1توشٗي 

 :دبؾد

 کتاب 25

 .  ٣ٔ و٥ٙٓحُ  ٔٙف٣ثبض  ثطا٢ ز٤ٍطثبض ٔثجز ٚ ثبض  ثطا٢ثبض  ٤هؾٛاَ  ا٤ٗ( اِف

ٝ خب B ٘مغ١سب  A ٘مغ١ضا اظ  qثبض ٔثجز اٌط   ثب ٚاضز ثط ثبض ٔثجز ٞٓ خٟز  اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚوٝ  ا٤ٗ، ثب سٛخٝ ثٝ و٥ٙٓ خبث
 :  ثطاثط اؾز ثب  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖاؾز، وبض  ٥ٔساٖ

𝑽𝑩زض ٞط زٚ حبِز  < 𝑽𝑨 ثٝ فلأز ثبض ٔٙشمُ قسٜ  ٣ٔ ٤بثسوبٞف  ٥ٔساٖزض خٟز  اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ ٤ق٣ٙ ا٤ٗ، ٣ٔ ثبقس ٚ
 .٘ساضز ثؿش٣ٍ

 :  ٘ش٥دٝ

0cosFdWE  0 dqE

q

W
VV E

AB 
0W 0q ٚ 

0 AB VV AB VV 

0cosFdWE  0 dqE

q

W
VV E

AB 
0W 0q ٚ 0 AB VV AB VV 

، ثب ٤ىٙٛاذز اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ٤هزض  ز٥ٞس٘كبٖ (اِف
، ثسٖٚ سٛخٝ ثٝ ٘ٛؿ ثبض،  ٥ٔساٖذغٛط  ؾ٢ٛزض حطوز 
ٚ ثبِقىؽ ثب حطوز زض  ٤بثس ٣ٔوبٞف  اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ

  دشب٘ؿ٥ُ، ثسٖٚ سٛخٝ ثٝ ٘ٛؿ ثبض، ٥ٔساٖذلاف خٟز ذغٛط 
 .٤بثس ٣ٔ افعا٤ف اِىشط٤ى٣

، ثب حطوز زض ٤ىٙٛاذز اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖزض  ز٥ٞس٘كبٖ (ة
 ٣ٕ٘ سغ٥٥ط اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ، ٥ٔساٖخٟز فٕٛز ثط ذغٛط 

 .وٙس



ثط خٟز فٕٛز ، ثب حطوز زض ٤ىٙٛاذز اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖزض  ز٥ٞس٘كبٖ (ة
 .وٙس ٣ٕ٘ سغ٥٥ط اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ، ٥ٔساٖذغٛط 

 9-1توشٗي 

 :دبؾد

 کتاب 25

  ٥ٔساٖحطوز وٙس، وبض ا٘دبْ قسٜ سٛؾظ  ٥ٔساٖ ذظ ٞب٢فٕٛز ثط  ضاؾشب٢اٌط ثبض زض ( ة 
 .نفط اؾز 𝑉∆ ثٙبثطا٤ٗنفط اؾز ٚ  اِىشط٤ى٣

90cosFdWE  0 0 AB VV AB VV 
0 EE UW



ضا ٔطخـ دشب٘ؿ٥ُ زض٘ؾط ث٥ٍط٤ٓ، دشب٘ؿ٥ُ ِٚشى 12ثبسطىاٌط دب٤ب١٘ ٔثجز ٤ه 
 دب٤ب١٘ ٔٙفى آٖ چٙس ِٚز ذٛاٞس قس؟

 10-1توشٗي 

 :دبؾد

 کتاب 25

 :نٛضر ز٥ٞٓ،زضا٤ٗ ٘كبٖ  −𝑉ضا ثب ٚدشب٘ؿ٥ُ دب٤ب١٘ ٔٙف٣ +𝑉ٔثجز ضا ثب دشب٘ؿ٥ُ دب٤ب١٘ اٌط 

vV 12

0V

?V 

  VVV

 V012

vV 12

v12



ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ فهج٣ چ٥ع٢   .فُٕ ٔغع اؾبؾبً ثطٔجٙب٢ وٙف ٞب ٚ فقب٥ِز ٞب٢ اِىشط٤ى٣ اؾز
ثٝ  ٔغعا٤ٗ ؾ٥ٍٙبَ ٞب ضا زض٤بفز ٣ٔ وٙس ٚاعلافبر  .خع فجٛضخط٤بٖ ٞب٢ اِىشط٤ى٣ ٥٘ؿز

ٍٞٙبْ ا٘دبْ ٞط   .٣ٔ قٛ٘سٔٙشمُ  ٌٛ٘بٌٖٛنٛضر ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ اِىشط٤ى٣ زض أشساز افهبة 
ا٤ٗ ؾ٥ٍٙبَ ٞب حبنُ وٙف   .فُٕ ذبن٣، ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ اِىشط٤ى٣ ظ٤بز٢ س٥ِٛس ٣ٔ قٛ٘س

چ٣ٍٍ٘ٛ وبض ٘ٛضٖٚ ٞب   ٠زضثبض.ٔٛؾْٛ ثٝ ٘ٛضٖٚ ٞؿشٙسفهج٣  ٞب٢ ٤بذشٝاِىشطٚق٥ٕ٥ب٣٤ زض 
 .سحم٥ك ٚ ثٝ ولاؼ ٌعاضـ و٥ٙس

 6-1فؼال٘ت 

 :دبؾد

 کتاب 26

 ، ٔشكىُ٘ٛضٖٚاؾبؾبً 
 عط٤كضا اظ  اِىشط٤ى٣ ٟٔب٢ د٥باؾز وٝ  ؾ٣ِّٛخؿٓ  ٤هاظ 

 زض٤بفزلطاض زاض٘س،  سٟب ز٘سض٢ ض٢ٚؼ وٝ  ؾ٥ٙبحثٝ ٘بْ  ِٟب٣٤ اسهب
 ٤ه ٘ٛضٖٚثبقس،  ل٢ٛ وبف٣ثٝ حسّ  ٔحطّناٌط . ٤ىٙٙساضؾبَ ْ  ٤ب

 .٤ىٙساضؾبَ ْ  اوؿٖٛثٝ ٘بْ  سبض٢ضا زض أشساز  اِىشط٤ى٣ ؾ٥ٍٙبَ
 ٔشط ثطؾس، ٤هوٝ عَٛ آٖ ٕٔىٗ اؾز ثٝ  فهج٣سبض  ٤ب اوؿٖٛ
 زض زٚ. ٤جطزْ  ز٤ٍط ٟ٘ب٢ ٘ٛضٚٞب ٚ  ٔب٥ٞچٝضا ثٝ  اِىشط٤ى٣ ؾ٥ٍٙبَ

 اظ ٚخٛز ٘بق٣ دشب٘ؿ٣ّ٥اذشلاف  ٘ٛضٖٚٞط  غكب٢ ٤بعطف ؾغح 
 ٘ؿجز ثٝ ذبضج آٖ ٚخٛز غكب٢زض زاذُ  ث٥كشط ٔٙف٣ِ ٞب٢ ٤ٖٛ

 زاذُ دشب٘ؿ٥ُ.٤كٛزٌفشٝ ْ  لغج٥سٜ ٘ٛضٖٚثٝ آٖ  انغلاحبًزاضز ٚ 
 ا٤ٗ. اظ ذبضج آٖ اؾز ٤شط ٔٙفِٚز،  ٣ّ٥ٔ 90سب  60ؾَّٛ فٕٛٔبً 

 ٚلش٣. ٤كٛزْ  ٘ب٥ٔسٜ ٘ٛضٖٚاؾشطاحز  دشب٘ؿ٥ُ، دشب٘ؿ٥ُاذشلاف 
 ثعض٣ٌ ٞب٢ِحؼ  سغ٥٥ط، سحط٤ه، زض ٔحُ ٤كٛزْ  سحط٤ه ٘ٛضٖٚ

 دشب٘ؿ٥ُوٝ  دشب٘ؿ٥ُ سغ٥٥ط ا٤ٗ. ٤سٞساؾشطاحز ضخ ْ  دشب٘ؿ٥ُزض 
 سٛا٘س ٣ٔ سحط٤ه. ٤كٛزٔٙشكط ْ  اوؿٖٛوٙف ٘بْ زاضز زض أشساز 

 ،سحط٤هاٌط . آ٤سٌطٔب، ؾطٔب، ٘ٛض، نٛر ٚ ثٛ، ثٝ ٚخٛز  لج٥ُاظ 
 ثبقس فمظ زض حسٚز اِىشط٤ى٣ mVلاظْ  غكبزض زٚ عطف  20

 .ث٥ٙساظزوٙف ضا ضاٜ  دشب٘ؿ٥ُاؾز سب 



دطزاظـ ٚ ٔٙشمُ  ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ؾ٥ٍٙبَ اِىشط٤ى٣ اؾز وٝ اعلافبر ضا ثب اضؾبَ سحط٤ه ؾَّٛ لبثُ ٘ٛضٖٚ ٤ه 
ٝ ٞب٢ ؾ٥ٙبدؿ٣ آوؿٖٛ ٚ ٤ه ، ٚ ؾ٣ِّٛ، ز٘سض٤ز ٞب خؿٓ زاضا٢ ٤ه ٞط ٘ٛضٖٚ . وٙس٣ٔ  اظ ِحبػ . اؾزدب٤ب٘

د٥بْ ٚ ثرف ا٘شمبَ زٞٙسٜ ( ؾ٣ِّٛخؿٓ )، ثرف ازغبْ( ٞبز٘سض٤ز )٥ٌط٘سٜ٘ٛضٖٚ قبُٔ ثرف فّٕىطز٢ ٤ه 
وٙس، وٝ ثٝ ٣ٔ خٟز حطوز ٤ه زض ٞط ٘ٛضٖٚ ١ٕٞ اعلافبر دطزاظـ قسٜ زض . ثبقس٣ٔ ( ٞبآوؿٖٛ )فهج٣

 .لغج٥س٣ٌ ٣ٔ ٤ٌٛٙسانغلاح ا٤ٗ 
ٞب عط٤ك ؾ٥ٙبدؽ اظ ؾ٥ٍٙبَ ق٥ٕ٥ب٣٤ اضؾبَ . ق٥ٕ٥ب٣٤اؾز ٚ ٞٓ اِىشط٤ى٣ ٞٓ فقب٥ِز قبٖ ٕٞٝ ٘ٛضٖٚ ٞب 

 .ثبقٙساخعا٢ ان٣ّ ؾ٥ؿشٓ فهج٣ ٣ٔ ٘ٛضٖٚ ٞب . زٞسض٢ٚ ٣ٔ 

ٖ ٞب زٚ ٘ٛفٙس،  ٖ ٞب٢ حؿ٣ ٘ٛضٚ  ٞب٢ حطوش٣ ٚ ٘ٛضٖٚ ٘ٛضٚ

ْ ٞب٢ حؿ٣ ؾَّٛ ثطض٢ٚ وٝ ٞب٢ ز٤ٍط اظ ٔحطن ثؿ٥بض٢ نسا ، ٘ٛض ، ٚ لأؿٝ، ثٝ ٞب٢ حؿ٣ ٘ٛضٖٚ  ٞب٢ ا٘سا
ْ ٞب٢ فهج٣ ق٥ٕ٥ب٣٤ . وٙٙس٣ٔ ٞب ضا ثٝ ٘ربؿ ٚ ٔغع اضؾبَ ؾ٥ٍٙبَ ٌصاض٘س، دبؾد زازٜ ٚ سبث٥ط ٣ٔ  دؽ اظ د٥ب

ؾب٤ط د٥بْ ٞب٢ قسٜ ٚ ثٝ د٥بْ ٞب٢ اِىشط٤ى٣ سجس٤ُ قٛ٘س ثٝ ٣ٔ ٞب ٔٙشمُ ز٘سض٤ز اظ آوؿٖٛ ٞب ثٝ ا٤ٙىٝ 
ثطآ٤ٙس ا٤ٗ ثط اؾبؼ ٟ٘ب٤ز ٚ زض ٣ٔ ٌطز٘س اظ آٖ وٓ ٤ب اضبفٝ ؾ٥ٙبدؽ ٞب٢ ز٤ٍط قسٜ اظ اِىشط٤ى٣ زض٤بفز 
ْ ٞب٢ اِىشط٤ى٣   سه٥ٕٓ ٥ٌط٢ ٣ٔ قٛز٘ٝ ٤ب ٔٙشمُ ٌطزز ز٤ٍط٢ ثٝ ٔحُ ا٤ٙىٝ د٥بْ فهج٣ زض ٔٛضز د٥ب

َ ٞب ٞب٢ حطوش٣ ٘ٛضٖٚ  ْ ٞب٢ وطزٜ ٚ ثٝ زض٤بفز ضا اظ ٔغع ٚ ٘ربؿ ؾ٥ٍٙب ،  ٣ٔ وٙٙسٔرشّف ٔٙشمُ ا٘سا
 .  سبث٥ط ٣ٔ ٌصاض٘سغسٜ ٞب ض٢ٚ ا٘مجبضبر فضّٝ ضا ثٝ ٚخٛز آٚضزٜ ٚ ثط 

 6-1فؼال٘ت پاسخ 

 کتاب 26



اثشسا ٚ ا٘شٟب٢ خبثٝ خب٣٤ ؾبوٗ زض +  qثبضفطو آ٘ىٝ ثب ( اِف ظ٤ط زض قىُ
 ٥٘ط٢ٚ زؾز، ٔثجز اؾز ٤ب ٔٙف٣؟وبض  آ٤بثبقس،

٘مغٝ ا٢ ثب دشب٘ؿ٥ُ ث٥كشط حطوز وطزٜ اؾز ٤ب ثٝ ٘مغٝ ا٢ ثب ثٝ + qثبض آ٤ب (ة
 .دشب٘ؿ٥ُ وٕشط؟ سٛض٥ح ز٥ٞس

 11-1توشٗي 

 :دبؾد

 کتاب 27

ٝ خب٣٤ زؾز ثب اؾز،ظ٤طا ٥٘ط٢ٚ زؾز ٔثجز وبض ٥٘ط٢ٚ (اِف ٓ خٟز اؾزخبث ٞ 

 𝑾 يخارج = 𝑭. 𝒅. 𝒄𝒐𝒔۰° > ۰ 

𝑾  ثب سٛخٝ ثٝ ضاثغ١(  ة يخارج = 𝒒. ∆𝑽  ٖوٝ زض آ𝒒  ٚ𝑾  :     ٔثجز اؾز، دؽ ٥٘ع  𝑽∆ٞؿشٙس، ٔثجز  زٚٞط  يخارج

ٝ ا٢ثٝ  q+ثبض  ٤ق٣ٙ  0V .ٔٙشمُ قسٜ اؾز ث٥كشط دشب٘ؿ٥ُثب  ٘مغ 012 VV 12 VV 



ٝ قسٜ ثؿش١ فضب٢ ٤ب ؽفل ٤ه ُفاساد لفس (الف  زض فبضازٜ ٔب٤ىُ .اؾز ٤ٍطز اِىشط٤ى٣ ضؾب٘ب٢ ٤بفّعاظ ؾبذش
 ثبضزاض حس٢ سب ِٔٛسٚا٘سٌٚطاف سٛؾظ ضا ٚآٖ زاز لطاض ثعضي ضؾب٘ب٢ لفؽ ٤ه زض ضا فطز٢ آظٔب٤ف، ٤ه
ٝ ٞب٢ اظ خطلٝ نٛضر ثٝ اِىشط٤ى٣ ثبضٞب٢ وٝ وطز ٝ ٞب٣٤ ٚخٛز ثب ٚ وطز٘س د٥سا خط٤بٖ آٖ ٌٛق  ث٥ٗ وٝ خطل

  ٤ه اِىشط٤ى٣ ثبض وٝ زاز ٘كبٖ آظٔب٤ف ا٤ٗ .٣ٕ٘ ث٥ٙس آؾ٥ج٣ ٥ٞچ لفؽ زضٖٚ فطز ٣ٔ قٛز، ظزٜ ِٔٛس ٚ لفؽ
 .٣ٕ٘ ٥ٌطز لطاض ضؾب٘ب زض ذبِه٣ ثبض ٚ ٥ٌطز ٣ٔ لطاض آٖ ذبضخ٣ ؾغح ض٢ٚ ثؿشٝ ضؾب٘ب٢

. ٣ٕ٘ زٞس ذطٚجأٛاج زضٖٚ ذٛز ٥٘ع اخبظ٠ اؾز،ثٝ ث٥ط٣٘ٚ زضثطاثطأٛاج ٔحبفؾ٣ ثطا٤ٙىٝ فلاٜٚ  ٜفبضازلفؽ 
٥٘ع ٔمبْٚ اؾز ٚ ا٤ٗ أٛاج ٣ٕ٘ سٛا٘ٙس ثٝ  اِىشطٚٔغٙبع٥ؽسبثف ٚ ضاز٣٤ٛ٤أٛاج  زض ثطاثط ٘فٛش ٜفبضازلفؽ 

 .زاذُ آٖ ٘فٛش وٙٙس

اظ لفؽ  ٘ٛف٣ ث٥ٙ٥سوٝ ٣ٔ فّع٢ سٛض٢لفؽ  ٤هضا زاذُ  قره٣ زضقىُ(اِف
ٚ ثٝ ولاؼ ٌعاضـ  سحم٥ك وبضثطزٞب٤فٚ  فبضازٜزض ٔٛضز لفؽ . اؾز فبضازٜ

 .و٥ٙس

 7-1فؼال٘ت 

 :دبؾد

 قٛز ٣ٌٔفشٝ  ٟٞب٣٤زض ٚالـ ثٝ ا٘ٛاؿ ٚ الؿبْ ٔدٕٛؿ  فبضاز٢لفؽ 
 اِىشطٚؾشبس٥ى٣ٔٛخت حفبؽز  فبضاز٢ آظٔب٤ف ٔجٙب٢وٝ ثط 

 ٤هوٝ زض زضؼ ٔغطح قس اٌط  ٘غٛض ٕٞبزض ٚالـ . ٤كٛ٘سْ 
 لطاض ذبضخ٣ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ٤هضا زض  ٔٙع٢ٚ ذٙثب٢ ضؾب٘ب٢

 آٖ ذبضخ٣ؾغح  ض٢ٚ عٛض٢آظاز ضؾب٘ب  ٞب٢، اِىشطٖٚ ز٥ٞٓ
 ٥ٔساٖٚ  ذٙث٣زضٖٚ ضؾب٘ب ضا  ذبضخ٣ ٥ٔساٖوٝ اثط  ٤كٛ٘سْ  سٛظ٤ـ

 .ذبِم زضٖٚ ضؾب٘ب ضا نفط وٙٙس
 ؾبذشٗ ثطا٢ ف٥ع٤ه ا٤ٕٗٞبٖ عٛض وٝ ٌفشٝ قس اظ 

 و٥ٙسٔثلاً فطو . ٤ىٙٙساؾشفبزٜ ْ  اِىشطٚؾشبس٥ى٣ ؽٟب٢ ٔحبف
 ٥ٔساٖ ٤هضا اظ  اِىشط٥٘ٚى٣زؾشٍبٜ حؿبؼ  ٤ه ذٛا٥ٞٓ ٣ٔ

 ٔٙؾٛض زؾشٍبٜ ضا زضٖٚ ا٤ٗثٝ . و٥ٙٓ٘بٔغّٛة حفؼ  اِىشط٤ى٣
 ضؾب٘ب، ٞب٢٘بظن اظ ٔبز  ا٢ثب ٚضلٝ  ٤ب ٤س٥ٞٓضؾب٘ب لطاض ْ  ٔ  خقجٝ ٤ه

 اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ. ٤ذٛقب٥٘ٓاسبله ضا ْ  ا٤ٗ، وف ٚ ؾمف ٟٞب ز٤ٛاض
 زٞس ٣ٔ سغ٥٥طاِىشطٖٚ زض دٛقف ضؾب٘ب ضا  سٛظ٤ـ ٔ  ٘حٜٛ، ذبضخ٣

 .خقجٝ، نفط قٛز ا٤ٗزضٖٚ  ٔ  ٘مغٝوُ زض ٞط  ٥ٔساٖوٝ  عٛض٢ثٝ 
 ٥٘عزض ٔدبٚضر آٖ ضا  ٥ٔساٖثبض، قىُ ذغٛط  خس٤س سٛظ٤ـاِجشٝ 
 ٤بوشبة  18 2ٔب٘ٙس قىُ  قى٣ّ، فٕلاً ثٙبثطا٤ٗ. زٞس ٣ٔ سغ٥٥ط
 سفبٚر وٝ زضٖٚ ا٤ٗزاقز، ثب  ذٛا٥ٞٓة وشبة   19 2قىُ 

 ثطا٢ ٔح٣ّ، سطس٥ت ثس٤ٗسب  ث٥ٍط٤سزض ٘ؾط  ذب٣ِضا  ِٟبقه  ا٤ٗ
 .قٛز ا٤دبزحفبػ  ا٤دبز

 عمل، فاراديقفس  يکدرست مثل  اتومبيلي چنين) ب

 جرياناصابت کند،  اتومبيليبه  آذرخشي، اگر بنابراين. يکندم 

سقف آن  ياو  لاستيکي اتومبيل بدنه  که اگر  کنيدتوجه . يماندم  باقي، اتومبيل خارجي بدنه   روي

 باشد، ممکن) نارسانا ياو (تاشو 

 اتومبيلشخص داخل  همچنين. نشود ايجاد محافظتي هيچاست 

 که به آنتن آن متصل چيزيهر  ياآن  خارجي بدنه  از لمس  بايد

 شدن آنها خيسکه موجب  هها شيش کشيدنبالا . بپرهيزداست، 

 .باشد هساز، ممکن است چار يشودم ) که رسانا است(با باران 

 خود سرنشينان براي، ترتيب همينبه  نيز هواپيماها

 بپذيرتر آسي هواپيماهاوجود،  اين، اما با يکنندم  ايجادمحافظت 

 .هستند لها اتومبياز 

 که در قسمت الف اصولي مبنايبر  بايد شآموزاندان ) پ

 وسايلبا  يابپردازند  وسايلي چنين طراحيشد، به  بيان

 موجود

در  جالبي هاي آزمايشمورد  ايندر ( مايکروفرمانند 

 اينترنت

را محک  هها نظري اين... ، تلفن همراه و )شود مي پيدا

 .بزنند

قرار  هاي سربست فلزيخود را در ظرف  نهمراهمثلاً تلف 

 دهند و

 همين نيز واندوگراف مولدّدر ... . به آن زنگ بزنند و 

 اصول

 رويرسانا از تسمه به  قطعه   يکبه کار رفته و بار توسط 

 کلاهک

اطراف  ميدانکلاهک و  رويبار  نتيجهشود و در  ميمنتقل 

 آن به

 نيز واندوگراف خوِدبا . شود ميسرعت بزرگتر و بزرگتر 

 توان مي

 .کرد طراحيرا  جالبي هاي آزمايش

 کتاب29



 ذغطاظ ٞٛاد٥ٕبؾز ٔقٕٛلاً قره٣ وٝ زضزاذُ اسٛٔج٥ُ ٤ب سحم٥ك و٥ٙسچطا (ة
 .زض أبٖ ٣ٔ ٔب٘سآشضذف 

 7-1فؼال٘ت 

 :دبؾد

 کتاب29

  ٤ٜب ٞٛاد٥ٕب،ثس١٘فّع٢ آٖ ثٝ نٛضر ٤ه لفؽ فبضاز اسٛٔج٥ُثٝ  آشضذفزضٍٞٙبْ ثطذٛضز(ة
 ض٢ٚ عٛض٢آظاز ضؾب٘ب  ٞب٢، اِىشطٖٚ لطاضز٥ٞٓ ذبضخ٣ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ٤هضا زض  ٔٙع٢ٚ ذٙثب٢ ٔب٘ٙسضؾب٘ب٢)

ذبِم زضٖٚ ضؾب٘ب ضا نفط   ٥ٔساٖٚ  ذٙث٣زضٖٚ ضؾب٘ب ضا  ذبضخ٣ ٥ٔساٖقٛ٘س وٝ اثط  ٣ٔ سٛظ٤ـآٖ  ذبضخ٣ؾغح 
٤ب ٔؿبفطاٖ   اسٛٔج٥ُفُٕ ٣ٔ وٙس ٚ ٔب٘ـ ضؾ٥سٖ أٛاج اِىشط٤ى٣ ثٝ ؾط٘ك٥ٙبٖ زضٖٚ .(وٙٙس

 .ٞٛاد٥ٕب ٣ٔ قٛز

 قٛز ٣ٌٔفشٝ  ٟٞب٣٤زض ٚالـ ثٝ ا٘ٛاؿ ٚ الؿبْ ٔدٕٛؿ  فبضاز٢لفؽ 
 اِىشطٚؾشبس٥ى٣ٔٛخت حفبؽز  فبضاز٢ آظٔب٤ف ٔجٙب٢وٝ ثط 

 ٤هوٝ زض زضؼ ٔغطح قس اٌط  ٘غٛض ٕٞبزض ٚالـ . ٤كٛ٘سْ 
 لطاض ذبضخ٣ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ٤هضا زض  ٔٙع٢ٚ ذٙثب٢ ضؾب٘ب٢

 آٖ ذبضخ٣ؾغح  ض٢ٚ عٛض٢آظاز ضؾب٘ب  ٞب٢، اِىشطٖٚ ز٥ٞٓ
 ٥ٔساٖٚ  ذٙث٣زضٖٚ ضؾب٘ب ضا  ذبضخ٣ ٥ٔساٖوٝ اثط  ٤كٛ٘سْ  سٛظ٤ـ

 .ذبِم زضٖٚ ضؾب٘ب ضا نفط وٙٙس
 ؾبذشٗ ثطا٢ ف٥ع٤ه ا٤ٕٗٞبٖ عٛض وٝ ٌفشٝ قس اظ 

 و٥ٙسٔثلاً فطو . ٤ىٙٙساؾشفبزٜ ْ  اِىشطٚؾشبس٥ى٣ ؽٟب٢ ٔحبف
 ٥ٔساٖ ٤هضا اظ  اِىشط٥٘ٚى٣زؾشٍبٜ حؿبؼ  ٤ه ذٛا٥ٞٓ ٣ٔ

 ٔٙؾٛض زؾشٍبٜ ضا زضٖٚ ا٤ٗثٝ . و٥ٙٓ٘بٔغّٛة حفؼ  اِىشط٤ى٣
 ضؾب٘ب، ٞب٢٘بظن اظ ٔبز  ا٢ثب ٚضلٝ  ٤ب ٤س٥ٞٓضؾب٘ب لطاض ْ  ٔ  خقجٝ ٤ه

 اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ. ٤ذٛقب٥٘ٓاسبله ضا ْ  ا٤ٗ، وف ٚ ؾمف ٟٞب ز٤ٛاض
 زٞس ٣ٔ سغ٥٥طاِىشطٖٚ زض دٛقف ضؾب٘ب ضا  سٛظ٤ـ ٔ  ٘حٜٛ، ذبضخ٣

 .خقجٝ، نفط قٛز ا٤ٗزضٖٚ  ٔ  ٘مغٝوُ زض ٞط  ٥ٔساٖوٝ  عٛض٢ثٝ 
 ٥٘عزض ٔدبٚضر آٖ ضا  ٥ٔساٖثبض، قىُ ذغٛط  خس٤س سٛظ٤ـاِجشٝ 
 ٤بوشبة  18 2ٔب٘ٙس قىُ  قى٣ّ، فٕلاً ثٙبثطا٤ٗ. زٞس ٣ٔ سغ٥٥ط
 سفبٚر وٝ زضٖٚ ا٤ٗزاقز، ثب  ذٛا٥ٞٓة وشبة   19 2قىُ 

 ثطا٢ ٔح٣ّ، سطس٥ت ثس٤ٗسب  ث٥ٍط٤سزض ٘ؾط  ذب٣ِضا  ِٟبقه  ا٤ٗ
 .قٛز ا٤دبزحفبػ  ا٤دبز

 عمل، فاراديقفس  يکدرست مثل  اتومبيلي چنين) ب

 جرياناصابت کند،  اتومبيليبه  آذرخشي، اگر بنابراين. يکندم 

سقف آن  ياو  لاستيکي اتومبيل بدنه  که اگر  کنيدتوجه . يماندم  باقي، اتومبيل خارجي بدنه   روي

 باشد، ممکن) نارسانا ياو (تاشو 

 اتومبيلشخص داخل  همچنين. نشود ايجاد محافظتي هيچاست 

 که به آنتن آن متصل چيزيهر  ياآن  خارجي بدنه  از لمس  بايد

 شدن آنها خيسکه موجب  هها شيش کشيدنبالا . بپرهيزداست، 

 .باشد هساز، ممکن است چار يشودم ) که رسانا است(با باران 

 خود سرنشينان براي، ترتيب همينبه  نيز هواپيماها

 بپذيرتر آسي هواپيماهاوجود،  اين، اما با يکنندم  ايجادمحافظت 

 .هستند لها اتومبياز 

 که در قسمت الف اصولي مبنايبر  بايد شآموزاندان ) پ

 وسايلبا  يابپردازند  وسايلي چنين طراحيشد، به  بيان

 موجود

در  جالبي هاي آزمايشمورد  ايندر ( مايکروفرمانند 

 اينترنت

را محک  هها نظري اين... ، تلفن همراه و )شود مي پيدا

 .بزنند

قرار  هاي سربست فلزيخود را در ظرف  نهمراهمثلاً تلف 

 دهند و

 همين نيز واندوگراف مولدّدر ... . به آن زنگ بزنند و 

 اصول

 رويرسانا از تسمه به  قطعه   يکبه کار رفته و بار توسط 

 کلاهک

اطراف  ميدانکلاهک و  رويبار  نتيجهشود و در  ميمنتقل 

 آن به

 نيز واندوگراف خوِدبا . شود ميسرعت بزرگتر و بزرگتر 

 توان مي

 .کرد طراحيرا  جالبي هاي آزمايش

وٝ زض زضؼ ٕٞبٖ عٛض زض ٚالـ . قٛ٘س ٣ٔ  اِىشطٚؾشبس٥ى٣ٔٛخت حفبؽز  فبضاز٢ آظٔب٤ف ٔجٙب٢ثط  فبضاز٢لفؽ 
آظاز ضؾب٘ب  ٞب٢، اِىشطٖٚ لطاضز٥ٞٓ ذبضخ٣ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ٤هضا زض  ٔٙع٢ٚ ذٙثب٢ ضؾب٘ب٢ ٤هٔغطح قس اٌط 

زضٖٚ  ذبِم  ٥ٔساٖٚ  ذٙث٣زضٖٚ ضؾب٘ب ضا  ذبضخ٣ ٥ٔساٖوٝ اثط قٛ٘س  ٣ٔ سٛظ٤ـآٖ  ذبضخ٣ؾغح  ض٢ٚ عٛض٢
 .ضؾب٘ب ضا نفط وٙٙس



افضب٢ ٌطٜٚ ذٛز آظٔب٤ف ٞب٢ ز٤ٍط٢ ضا عطاح٣ ٚ اخطا و٥ٙس وٝ ٘كبٖ ثب (ح
 .زٞس ثبض اضبف٣ زازٜ قسٜ ثٝ ضؾب٘ب، ض٢ٚ ؾغح ذبضخ٣ آٖ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز

 7-1فؼال٘ت 

 :دبؾد

ٓ ٞب٢ٔكبثٝ ثب  اِىشط٤ى٣قىُ زٚ آًٚ٘ ٔغبثك ( ح ضا    ز٤ٍط٢ضا ثٝ زاذُ ٚ  ٤ى٣اسهبَ ضؾب٘ب ضا ثطزاقشٝ ٚ  ؾ٥
  ٣ٔ و٥ٙٓ ٣ٔ و٥ٙٓ،ٔكبٞسٜٔشهُ  ٚا٘سٌٚطافِٔٛس  ٤هثٝ ضا  اؾشٛا٘ٝ ؾذؽ.٣ٔ و٥ٙٓ ضؾب٘بٔشهُ اؾشٛا١٘ثٝ ذبضج 

ٝ ٞب٢وٝ   .  ٣ٕ٘ افشساسفبق  ا٤ٗ زاذ٣ّآًٚ٘  ثطا٢ ٣ِٚ، ٣ٔ وٙٙسضا زفـ  ٕٞس٤ٍط ث٥ط٣٘ٚآًٚ٘  ٌِّٛ
ٖ  لطاض  ذبضخ٣زض ؾغح  فّع٢ ضؾب٘ب٢ ٤هثبض ذبِم  وٝ ٣ٔ زٞسٔؿئّٝ ٘كبٖ  ا٤ٗ  .٣ٔ ٥ٌطزآ

 قٛز ٣ٌٔفشٝ  ٟٞب٣٤زض ٚالـ ثٝ ا٘ٛاؿ ٚ الؿبْ ٔدٕٛؿ  فبضاز٢لفؽ 
 اِىشطٚؾشبس٥ى٣ٔٛخت حفبؽز  فبضاز٢ آظٔب٤ف ٔجٙب٢وٝ ثط 

 ٤هوٝ زض زضؼ ٔغطح قس اٌط  ٘غٛض ٕٞبزض ٚالـ . ٤كٛ٘سْ 
 لطاض ذبضخ٣ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ٤هضا زض  ٔٙع٢ٚ ذٙثب٢ ضؾب٘ب٢

 آٖ ذبضخ٣ؾغح  ض٢ٚ عٛض٢آظاز ضؾب٘ب  ٞب٢، اِىشطٖٚ ز٥ٞٓ
 ٥ٔساٖٚ  ذٙث٣زضٖٚ ضؾب٘ب ضا  ذبضخ٣ ٥ٔساٖوٝ اثط  ٤كٛ٘سْ  سٛظ٤ـ

 .ذبِم زضٖٚ ضؾب٘ب ضا نفط وٙٙس
 ؾبذشٗ ثطا٢ ف٥ع٤ه ا٤ٕٗٞبٖ عٛض وٝ ٌفشٝ قس اظ 

 و٥ٙسٔثلاً فطو . ٤ىٙٙساؾشفبزٜ ْ  اِىشطٚؾشبس٥ى٣ ؽٟب٢ ٔحبف
 ٥ٔساٖ ٤هضا اظ  اِىشط٥٘ٚى٣زؾشٍبٜ حؿبؼ  ٤ه ذٛا٥ٞٓ ٣ٔ

 ٔٙؾٛض زؾشٍبٜ ضا زضٖٚ ا٤ٗثٝ . و٥ٙٓ٘بٔغّٛة حفؼ  اِىشط٤ى٣
 ضؾب٘ب، ٞب٢٘بظن اظ ٔبز  ا٢ثب ٚضلٝ  ٤ب ٤س٥ٞٓضؾب٘ب لطاض ْ  ٔ  خقجٝ ٤ه

 اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ. ٤ذٛقب٥٘ٓاسبله ضا ْ  ا٤ٗ، وف ٚ ؾمف ٟٞب ز٤ٛاض
 زٞس ٣ٔ سغ٥٥طاِىشطٖٚ زض دٛقف ضؾب٘ب ضا  سٛظ٤ـ ٔ  ٘حٜٛ، ذبضخ٣

 .خقجٝ، نفط قٛز ا٤ٗزضٖٚ  ٔ  ٘مغٝوُ زض ٞط  ٥ٔساٖوٝ  عٛض٢ثٝ 
 ٥٘عزض ٔدبٚضر آٖ ضا  ٥ٔساٖثبض، قىُ ذغٛط  خس٤س سٛظ٤ـاِجشٝ 
 ٤بوشبة  18 2ٔب٘ٙس قىُ  قى٣ّ، فٕلاً ثٙبثطا٤ٗ. زٞس ٣ٔ سغ٥٥ط
 سفبٚر وٝ زضٖٚ ا٤ٗزاقز، ثب  ذٛا٥ٞٓة وشبة   19 2قىُ 

 ثطا٢ ٔح٣ّ، سطس٥ت ثس٤ٗسب  ث٥ٍط٤سزض ٘ؾط  ذب٣ِضا  ِٟبقه  ا٤ٗ
 .قٛز ا٤دبزحفبػ  ا٤دبز

 عمل، فاراديقفس  يکدرست مثل  اتومبيلي چنين) ب

 جرياناصابت کند،  اتومبيليبه  آذرخشي، اگر بنابراين. يکندم 

سقف آن  ياو  لاستيکي اتومبيل بدنه  که اگر  کنيدتوجه . يماندم  باقي، اتومبيل خارجي بدنه   روي

 باشد، ممکن) نارسانا ياو (تاشو 

 اتومبيلشخص داخل  همچنين. نشود ايجاد محافظتي هيچاست 

 که به آنتن آن متصل چيزيهر  ياآن  خارجي بدنه  از لمس  بايد

 شدن آنها خيسکه موجب  هها شيش کشيدنبالا . بپرهيزداست، 

 .باشد هساز، ممکن است چار يشودم ) که رسانا است(با باران 

 خود سرنشينان براي، ترتيب همينبه  نيز هواپيماها

 بپذيرتر آسي هواپيماهاوجود،  اين، اما با يکنندم  ايجادمحافظت 

 .هستند لها اتومبياز 

 که در قسمت الف اصولي مبنايبر  بايد شآموزاندان ) پ

 وسايلبا  يابپردازند  وسايلي چنين طراحيشد، به  بيان

 موجود

در  جالبي هاي آزمايشمورد  ايندر ( مايکروفرمانند 

 اينترنت

را محک  هها نظري اين... ، تلفن همراه و )شود مي پيدا

 .بزنند

قرار  هاي سربست فلزيخود را در ظرف  نهمراهمثلاً تلف 

 دهند و

 همين نيز واندوگراف مولدّدر ... . به آن زنگ بزنند و 

 اصول

 رويرسانا از تسمه به  قطعه   يکبه کار رفته و بار توسط 

 کلاهک

اطراف  ميدانکلاهک و  رويبار  نتيجهشود و در  ميمنتقل 

 آن به

 نيز واندوگراف خوِدبا . شود ميسرعت بزرگتر و بزرگتر 

 توان مي

 .کرد طراحيرا  جالبي هاي آزمايش

 کتاب29



  ؾطٞب٢ٚ ثٝ  و٥ٙسٔچبِٝ ضا cm4× cm3اثقبز٘بظن ثٝ  آ٣ٕ٥ٙ٥ِٔٛ ٚضل١زٚ لغقٝ 
  زٚو٣ فّع٢دؽ اظ آ٘ىٝ خؿٓ . و٥ٙسٚنُ cm30عَٛزٚ سىٝ ٘د ٞٓ ا٘ساظٜ ثٝ 

  س٥عاظ آًٚ٘ ٞب ضا ٔمبثُ ٘ٛن  وطز٤س،٤ى٣ثبضزاض  زٌٚطاف ِٔٛسٚاٖقىُ ضا ثب 
؟ و٥ٙس ٣ٔچٝ ٔكبٞسٜ . ث٥ب٤ٚع٤س زٚنضا ٔمبثُ ثرف دٟٗ  ز٤ٍط٢ٚ 

 .و٥ٙس سٛخ٥ٝضا  ٔكبٞس٠ذٛز

  8-1فؼال٘ت

 :دبؾد

 کتاب 30

ز٤ٍط آًٚ٘ ٘ٛن س٥عخؿٓ ٘عز٤ه ٣ٔ قٛز،ث٥كشطاظ وٝ ثٝ لؿٕز آ٣ٍ٘ٚ وٝ ٣ٔ و٥ٙٓ ٔكبٞسٜ 
  ؾغح٣ٔ٣ زٞسوٝ چٍب٣ِ ٘كبٖ ا٤ٗ .٣ٔ قٛز،ثٝ فجبضس٣ ث٥كشطٔٙحطف ٣ٔ قٛزسٛؾظ خؿٓ زفـ 

 .اؾزث٥كشط ثبضزاض ضؾب٘ب٢ خؿٓ ٘ٛن س٥ع ثبض زض لؿز 



ؾبذشٕبٖ ٞب  چٍٛ٘ٝ و٥ٙسٚثطضؾ٣ و٥ٙسآٟ٘ب ٥ٌطٞب٢ ؾبذشٕبٖ سحم٥ك زضٔٛضزثطق 
 .ضا اظ ٌع٘س آشضذف زض أبٖ ٍ٘ٝ ٣ٔ زاض٘س

 8-1فقب٥ِز

 :دبؾد

 کتاب 33

ؾبذشٕبِٖ ٔٛضز حفبؽز ٘هت  ٘مغٝ  ثبلاسط٤ٗزض  ؾطآٖ ٤ه اؾز وٝس٥ع ثّٙس ٚ ٘ٛن ؾ٣ٕ٥ :ثطق ٥ٌطِ ؾبذشٕبٖ
ٝ  ثب  نبفمٝ ثب ثطذٛضز٣ٔ قٛزسب  وبٔلاً ثٝ سٝ ؾ٥ٓ .خ٥ٌّٛط٢ قٛزنبفمٝ ثٝ ؾبذشٕبٖ ثطذٛضزٔؿشم٥ٓ اظ ا٤ٗ ٥ّٔ

ٔٙؾٛض ٔقٕٛلا  ثطا٢ ا٤ٗ .قٛزٔٙشمُ ظ٥ٔٗ سٛؾظ آٖ ثٝ اظآشضذف حبنُ اِىشط٤ى٣ ثبض ٣ٔ قٛزسب ٔشهُ ظ٥ٔٗ 
 .٣ٔ قٛزفطٚ ثطزٜ ظ٤ط ظ٣ٙ٥ٔ سب ؾغح آة ظ٥ٔٗ قسٜ ٚ زضٖٚ فّع٢ ِح٥ٓ نفحٝ ٤ه ثٝ ؾ٥ٓ 

.  وٙس ٥ٟٔبضا  ظ٥ٔٗآشضذف ثٝ ؾٕز  ٤ه ٔ  ضطثٝا٘حطاف  ثطا٢ؾبزٜ  ٔؿ٥ط٢اؾز وٝ  ا٤ٗ ثطل٥ٍط ان٣ّٞسف 
فُٕ  ثطا٢. ٌطزز ظ٥ٔٗ،ٔشهُؾغح  ظ٤ط ضؾب٘ب٢ثٝ لؿٕز ٔطعٛة ٚ  ثب٤سفُٕ وٙس  ثطل٥ٍطآ٘ىٝ  ثطا٢، ثٙبثطا٤ٗ

 زضآٖ نٛضر، ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ؾبذشٕبٖ ثبلاسط ثبقس ٔ  ٘مغٝ ثبلاسط٤ٗاظ  ثب٤سآٖ  ٔ  ٥ّٔٝ، ثطل٥ٍطوطزٖ 
  ا٤ٗوٝ ٚاضز  آشضذك٣اؾز ٚ  ثطل٥ٍطزض ٘ٛن آٖ  ضأؼوٝ  ٤ىٙسْ  ا٤دبزٚاضٚ٘ٝ  ل٥ف ٤ه قج٥ٝ ٔحبفؾش٣، ثطل٥ٍطوٝ 

  ثبلا٢ ا٘شٟب٢ثبٚض٘س وٝ  ا٤ٗثط  ثطذ٤.٣ىٙسثطذٛضز ْ  ثطل٥ٍطثطذٛضز ثب ؾبذشٕبٖ، ثب  خب٢، ثٝ ٤كٛزْ  فطض٣ٔرطٚط 
٘ٛن دٟٗ  ٤هثٝ ٘ؿجز  سط٢ ل٢ٛ ٥ٔساٖ س٥ع٘ٛن  ٤هاؾز وٝ  ٚالق٥ز ا٤ٗثط  ٔجش٣ٙثبٚض  ا٤ٗ. ثبقس س٥ع ثب٤س ثطل٥ٍط

 ٘ٛن ٤هاؾز وٝ  ا٤ٗآٖ،  ٔغب٤طأب اؾشسلاَ . ٤كٛزْ  ث٥كشط٢ٔحبفؾز ٔٛخت  ثٙبثطا٤ٗٚ  ٤ىٙسْ  ا٤دبز
 ٣ٔ ثطل٥ٍط حفبؽش٣ذٛز ثبفث وبٞف اثط  ا٤ٗ وٝزٞس ٣ٔ افعا٤فضا  ثطل٥ٍطاعطاف  ٞٛا٢ ِٟب٢ ِٔٛىٛ ٥٘ٛ٤س٣ٌ، س٥ع

  ٣ٔضطثٝ  س٥ع٘ٛن  ٤هاظ  ث٥كشطدٟٗ ٘ؿجشبً  ٘ٛو٣٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ غبِجبً آشضذف ثٝ  قٟب آظٔب٢حبَ زض ٞط . قٛز
 .ظ٘س



  ٞٛاؾز،ثٝ آٟ٘ب ث٥ٗ وٝ ضا سرز ذبظٖ ٤ه ثبضزاض ٞب٢ ظ٤طنفحٝ قىُ زض
 ٞب، نفحٝ ث٥ٗ زض اِىشط٤ه ز٢ وطزٖ ٚاضز ثب .و٥ٙٓ ٣ٔ ٚنُ ؾٙح ِٚز

  سٛخٝ) .ز٥ٞس سٛض٥ح ضا آٖ فّز.٤بثس ٣ٔ وبٞف نفحٝ زٚ دشب٘ؿ٥ُ اذشلاف
 (.٥٘ؿز ٕٔىٗ ضا٤ح ٚ ٔق٣ِٕٛ ٞب٢ ؾٙح ِٚز ث٥كشط ثب آظٔب٤ف ا٤ٗ وٝ و٥ٙس

 6-1پشسش 

 :دبؾد

 کتاب 36

  ا٤ٗ ث٥ٗ ا١٥ِٚ  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ٣ِٚ ثبثز ثبضذبظٖ، اِىشط٤ى٣ ثبض دب٤ؿش٣ٍ لبٖ٘ٛ ثبسٛخٝ
 زاضز ٔؿشم٥ٓ ضاثغ١ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ثب دشب٘ؿ٥ُ اذشلاف چٖٛ ٚ ٤بثس ٣ٔ وبٞف ٞب نفحٝ

 ٤بثس ٣ٔ وبٞف٥٘ع نفحٝ زٚ ث٥ٗ دشب٘ؿ٥ُ اذشلاف ٘ش٥دٝ زض

v E 
d

V
E d ٚq   ثبثز 



  زضثبض٠.قٛزثطذ٣ اظ ذٛزضٚٞب اظ ٤ه ذبظٖ اؾشفبزٜ ٣ٔ زضحؿٍطو٥ؿ١ٞٛا٢ 
فّٕىطز ا٤ٗ حؿٍطٞب سحم٥ك و٥ٙس ٚ ٘ش٥د١آٖ ضا ثٝ ولاؼ ٌعاضـ چ٣ٍٍ٘ٛ 

 .ز٥ٞس

 10-1فؼال٘ت 

 :دبؾد

 کتاب 37

  تاسّإتِ ّن ساختِ شذُ است کِ  ًضدٗكکَچك ٍ  فلضٕ صفحٔاست کِ اص دٍ  خاصًَّٖا ، ّإ ک٘سِداخل 
Q-ٍQ+تش   صفحٔسٌگ٘يتِ سوت است  سثکتشکِ  ػمثٖ صفحٔشَد، هًٖاگْاى هتَلف  اتَهث٘ل ٍلتٖ. داسًذ

 ت٘يٕ  V الکتشٗکٖ پتاًس٘لاختلاف تِ Qًسثت )خاصى ظشف٘ت تغ٘٘شحشکت هَجة  اٗي. کٌذ هٖحشکت  جلَٖٗ

 .اًذاصد هٖسا تِ کاس َّا  ّإ ک٘سِکشدُ ٍ  آشکاسساصٕسا  تغ٘٘ش اٗي الکتشٗکٖهذاس  ٗكشَد ٍ  هٖ( صفحِ ّا

ثٝ ٞٓ  ٘عز٤هوٛچه ٚ  فّع٢ نفح١زٚ وٝ اظ ٞٛا ذبظٖ اؾز  و٥ؿ١ حؿٍطِٞٛا،  ٞب٢ و٥ؿٝ ا٤ٗزض 
وٝ  فمج٣ قٛز،نفح١ ٣ٔ٘بٌٟبٖ ٔشٛلف  اسٛٔج٥ُ ٚلش٣. زاض٘س +Q- ٚ Qثبضٞب٢ؾبذشٝ قسٜ اؾز وٝ 

 ؽطف٥ز سغ٥٥طحطوز ٔٛخت  ا٤ٗ. وٙس ٣ٔحطوز  خ٣٤ّٛسط  نفح١ؾ٥ٍٙٗؾجه سط اؾز ثٝ ؾٕز 
  ا٤ٗ اِىشط٤ى٣ٔساض  ٤هقٛز ٚ  ٣ٔ( نفحٝ ٞب ث٢ٗ٥  V اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُثٝ اذشلاف  Q٘ؿجز ٢ )ذبظٖ
 .ا٘ساظز ٣ٔثٝ وبض ٞٛا ضا  ٞب٢ و٥ؿٝوطزٜ ٚ  آقىبضؾبظ٢ضا  سغ٥٥ط

ٝ  خ٢ّٛ زض  ٝ ا٘س ٚ ث ذٛزضٚ زٚ ؾٙؿٛض ثىبض ضفشٝ وٝ زض زٚ عطف ذٛزضٚ ٚ لؿٕز ٔحفؾ١ چطخ ٞب لطاض ٌطفش
ؾٙؿٛض  ٤ه ، قس٤سزض ٍٞٙبْ ثطذٛضز ٚ ضطث١ . اضسجبط زاض٘سٔطوع٢ ثٝ ٚاحس وٙشطَ ٚؾ٥ّٝ ؾ٥ٓ 

ٔطوع٢، خط٤بٖ زؾشٍبٜ وٙشطَ . ٣ٔ زٞسٞكساض ٔطوع٢ ٚ ثٝ زؾشٍبٜ وٙشطَ ٣ٔ افشس ثٝ وبض اِىشطٚٔىب٥٘ى٣ 
ا٤طثً  ضا وٝ زض ٔحفؾٝ خبٔس٢ حبنُ اظ آٖ، ؾٛذز ا٘طغ٢ ، سب ٣ٔ ا٘ساظزضا وٝ لجلاً دط قسٜ ثٝ وبض ذبظ٣٘ ٔساض 

ٕٞعٔبٖ ثب آٖ وٕطثٙس  . ٣ٔ وٙسضا دط و٥ؿٝ ؾٛذشٗ، ثٝ ؾطفز ا٤ٗ قسٜ اظ س٥ِٛس لطاض زاضز ثؿٛظا٘س ٚ ٌبظ 
 .نٙس٣ِ ٣ٔ چؿجب٘سٚ ضا٘ٙسٜ ضا ثٝ ٌطز٤سٜ ؾفز ا٣ٕٙ٤ 



  غشإکِ  طَسٕکشد، تِ  ساصٕخاصى تخت هذل  ٗكتَاى تا  هٖسا (ًَسٍى)ٗاختٔػصثٖ ٗك
ّستٌذ   غشا دسدٍطشفهخالف کِ تاسداس تا ػلاهت  ّإ َٗىٍ  الکتشٗك دٕػٌَاى سلَل تِ 
  ّإ تؼذادَٗىٍ ػصثٖسلَل  ٗك ظشف٘تکٌٌذػول خاصى  ّإصفحِ  سٍٕ تاسّإتِ ػٌَاى 

  اٗجاد mV85پتاس٘لاختلاف  ٗكآًکِ  تشإ(تاشذ تاسًَٗ٘ذُ ٗك َٗىآى کِ ّش  تافشض)لاصم
هساحت  ٍ nm10ضخاهت،=3الکتشٗك دٕثاتت  داسإ غشا کٌ٘ذ است؟فشضشَد چمذس 

 .است 2m10-10سطح

 12-1توشٗي 

 :دبؾد

 کتاب38
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  فهج٣ؾَّٛ  ٞب٢ ٤ٖٛسقساز 

  فهج٣ ثبضؾَّٛ

  فهج٣ؾَّٛ  ؽطف٥ز



ٚ ؾبذشٝ  عطاح٣ ٔرشّف٣ وبضثطزٞب٢ ثطا٢ ظ٤طازاض٘س؛  ٔشقسز٢ذبظٖ ٞب ا٘ٛاؿ 
، ؾطا٥ٔى٣، ٥ٔىب، ا٢ٚضلٝ  ٞب٢ ٔب٘ٙسذبظٖٔرشّف  ٞب٢ذبظٖ  زضثبض٠. قٛ٘س ٣ٔ

  ٞطٌطٜٚ. و٥ٙس سحم٥كآٟ٘ب  ٚؽطف٥زٞب  اَثَطذبظٖ، ٔشغ٥ط ٞب٢ اِىشط٥ِٚش٣،ذبظٖ
 .وٙس سحم٥ك٘ٛؿ ذبظٖ  ٤ه ض٢ٚسٛا٘س  ٣ٔ

 11-1فقب٥ِز

 :دبؾد

 کتاب 38

  ٍسلٔآًْا دٍ  ت٘يکِ  اًذشذُ  تشک٘ل آلَهٌَ٘٘م ٗاللغ  ٍسلٔخاصى ّا اص دٍ  اٗي إٍسلِ  ّإخاصى 
 ٗكکٌٌذ ٍ تِ صَست  هىٍسق ّا سا لَلِ  اٗي. شَد هىجا دادُ  پلاست٘ك ٗاهاًٌذ کاغز  الکتشٗك دٕ

تا nF1اصًَع خاصى ّا  اٗي ظشف٘ت. دٌّذ هٖلشاس  پلاست٘کى إآٍسًذ ٍ دس هحفظِ  دسهى استَاًِ
F1 است. 

لّـ  ٞبىٚضلٝ زٞٙس ٚ  ٔىلطاض  ٥ٔىب٘بظن  ٞبى، ٚضلٝ لّقى٘بظن  فّعى ٞبىٚضلٝ  ث٥ٗ ٥ٔىب ٞب٢ذبظٖ 
 .اؾز د٥ىٛفبضاز 500سب  50ذبظٖ ٞب حسٚز  ا٤ٗ ؽطف٥ز. وٙٙس ٔىٚنُ  ٤ىس٤ٍطثٝ  ٥ٔبٖزض  ٤هضا 

ٞب زض  ؾ٥ّ٥ىبرا٘ٛاؿ اؾشفبزٜ اظ اؾز وٝ ثب  ؾطا٥ٔهذبظٖ ٞب  ا٤ٗ اِىشط٤ه زى ؾطا٥ٔى٣ ٞب٢ذبظٖ 
  ٞبىذبظٖ . اؾز 1000ٚ زض حسٚز  ظ٤بزٞب ذبظٖ  ا٤ٗ اِىشط٤ه زىثبثز . قٛز ٔى س٥ٟٝثبلا  زٔبى

ثب شٚة   ٥٘عآٟ٘ب  ضؾب٘بى ٞبىنفحٝ . آٟ٘ب وٓ اؾزٚ حدٓ قٛ٘س  ٔى س٥ٟٝثٝ قىُ فسؼ  ؾطا٥ٔىى
 .اؾزnF1 ٘ب٘ٛفبضازذبظٖ ٞب حسٚز زٜ ٞب  ا٤ٗ ؽطف٥ز. قٛز ٔى س٥ٟٝ ؾطا٥ٔه٘مطٜ زض زٚ عطف 



 فّع٢ ١نفحوٝ  عٛض٢، ثٝ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ اوؿ٥سثب ا٘سٚز قسٜ  فّع٢ نفح١ اظ٤هذبظٖ ٞب  ا٤ٗ: الکتشٍل٘تى ّاىخاصى 
وٝ غبِجبً ( ٔب٤ـ ٤بخبٔس  اِىشط٥ِٚز. قسٜ اؾز سكى٥ُآٖ ثبقس،  اِىشط٤ه اوؿ٥س،ز٢ ٚلا١٤لغت ٔثجز ذبظٖ 

ذبظٖ ٞب ثبلاؾز ٚ  ا٤ٗ ؽطف٥ز. وٙس ٣ٔذبظٖ فُٕ  ٔٙف٣ثٝ فٙٛاٖ لغت ) اؾز اِىشط٥ِٚز ٔب٤ـثٝ آغكشٝ  وبغص٢
 .ضؾس ٔى/. F 1سب حسٚز 

زؾشٝ ثبثز   ٤ه، فّعى ١نفحزٚ ٘ٛؿ آٟ٘ب  زضؾبذشٕبٖ.ٞٛاؾزذبظٖ ٞب ٔقٕٛلاً  ا٤ٗ اِىشط٤ه زى:هتغ٘ش ّاىخاصى 
ٔشحطّن  ٞبىنفحٝ  ِٚى؛ ا٘سٔحٛض لطاض ٌطفشٝ  ٤ه ضٚىٞط زٚ زؾشٝ، اؾز وٝ ٔشحطّن ثٝ وبض ضفشٝ  ز٤ٍط ١زؾشٚ 

ٝ  چطذ٥سٖثب ا٘سٚ  زا٤طٜ ٥٘ٓٞب ثٝ قىُ  نفحٝ.چطذٙس ٔىٔحٛض  ا٤ٗ ضٚى ، ٔؿبحز ذبظٖ وٓ ٚ ٔشحطّن ٞبىنفح
 ضفشٝ اؾز ٣ٔثٝ وبض  ضاز٤ٛ٤ى ٞبى ٥ٌط٘سٜ٘ٛؿ ذبظٖ ٞب زض  ا٤ٗ. قٛز ٔى ظ٤بز

 لطاض  اِىشط٥ِٚز ٘ٛف٣ ذٛززضٖٚوٝ  ا٘سقسٜ دط ٔب٘ٙس ظغبَ فقبَ  ٔٛاز٢٘ٛؿ ذبظٖ ٞب اظ  ا٤ٗ: خاصى اتَشَ
 ثٝ ٘بْ  ٚ٘فٛشدص٤ط٢ فب٤ك غكب٢وٝ سٛؾظ ذبظٖ  زٚؾ٢ٛظغبَ ٞب دؽ اظ لطاضٌطفشٗ زض . ا٘سٌطفشٝ 

 ،  خساوٙٙسٜ ٘فٛشدص٤ط٢ثب سٛخٝ ثٝ . ٥ٌط٘س ٣ٔفلأز ٔربِف ثب   ثبضٞب٣٤ ا٘سخسا قسٜ  اظٞٓ خساوٙٙسٜ
   زضؾٕز ٔٙف٣ ٞب٢ ٤ٖٛوٝ  عٛض٢وٙٙس ثٝ  ٣ٔفجٛض  خساوٙٙسٜ غكب٢اظ  اِىشط٥ِٚز ٔٛخٛززض ٞب٢ ٤ٖٛ

 خفزاظ  ٞط٤ه. ٥ٌط٘س لطاض٣ٔ ثبضزاضٔٙف٣ ٞب٢ظغبَ  زضؾٕزٔثجز  ٞب٢ ٤ٖٚٛ ثبضزاضٔثجز ٞب٢ظغبَ 
 سط اظ  ثبضوٛچهٞب  ٥ّ٥ٖٔٛاؾز وٝ  d خسا٣٤  ١فبنّثب  ذبظ٣٘ثٝ ٔثبثٝ  ٤ٖٛظغبَ   ٔٙف٣ٔثجز ٚ  ثبضٞب٢ 

وٝ زض  عٛض٢قىُ اؾز ثٝ  اؾفٙد٣فقبَ  ٞب٢ظغبَ  ٥ٔىطٚؾىٛد٣ؾبذشبض  عطف٣ اظ.اؾز ٔق٣ِٕٛذبظٖ  ٤ه ٞب٢نفحٝ  خسا٣٤ فبن١ّ
سطاظ ٔؿبحز ٔطاست ثعضي  ٥٘عثٝذبظٖ  ا٤ٗ ٞب٢نفحٝ ٢ Aٔؿبحز سطس٥ت زاض٘سٚثس٤ٗٞب  ثب٤ٖٛ ثؿ٥بضثعض٣ٌسٕبؼ  ٘ب٘ٛؾغح ٔم٥بؼ
  ٞب٢ٞب ثطاثط ذبظٖ  ٥ّ٥ٖٔٛزاض٘س وٝ  و٥ّٛفبضاز  ١ٔطسجاظ  ثؿ٥بضثعض٣ٌ ٞب٢ ؽطف٥زذبظٖ ٞب  ا٤ٗ ثٙبثطا٤ٗ.اؾز ٔق٣ِٕٛذبظٖ  ٤هؾغح 

سٛاٖ آٟ٘ب  ٣ٔقٛ٘س ٚ  ٣ٔ قبضغ قس٣٘ قبضغ ٞب٢ ثبسط٢سطاظ  ؾط٤ـ ذ٣ّ٥ذبظٖ ٞب آٖ اؾز وٝ  ا٤ٗ ٞب٢ ٤ٚػ٣ٌاظ  ٤ى٣.ٞؿشٙس ٔق٣ِٕٛ
ٜ  ٤ٚػ٣ٌ ٥ٕٞٗ.وطز قبضغٞب  ثبسط٢ ثبضث٥كشطاظا٤ٗسب ٞعاضاٖ  زفقبس٣ضا ثٝ    اِىشط٤ى٣ ٘م٥ّٝ زضٚؾب٤ُذبظٖ ٞب  اظا٤ٗاؾز وٝ ثبفث اؾشفبز

 .قٛز ٣ٔ

 11-1ازأٝ دبؾد فقب٥ِز

 کتاب 38



 :وٝ ز٥ٞٓ سكر٥م سٛا٥٘ٓ ٣ٔ اِىشطٚؾىٛح ٤هسٛؾظ چٍٛ٘ٝ -1
 ٘ٝ؟ ٤بثبضزاض اؾز  ٥ّٔٝ ٤ه( اِف
 ؟فب٤ك ٤ب ضؾب٘بؾز ٥ّٔٝ(ة
 ؟چ٥ؿزثبضزاض  ١ّ٥ٔ٘ٛؿ ثبض ( ح

 :دبؾد

 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب 41

کٌذ، جسن   پ٘ذااگشٍسلِ اًحشاف ، و٥ٙٓ ٣ٔ٘عز٤ه جسن سا تا کلاّك الکتشٍسکَج (الف
 .دسغ٘شاٗي صَست تاسالکتشٗکٖ ًذاسد.تاسالکتشٗکٖ داسد

جسن سساًا ٍ  تْن تچسثٌذ ّا اگشٍسلِ دادُ تواسجسن ساتاکلاّك تاسداس الکتشٍسکَج (ب
 .جسن ػاٗك است،اگش اًحشاف ٍسلِ تغ٘٘ش ًکٌذ

 کٌ٘ن اگش هٖ  ًضدٗـكتا تاس هشخص  الکتـشٍسکَج تاسداس  تِ آساهٖ سا تِ جسن تاسداس(ج
ّستٌذ ٍ اگش اًحشاف ٍسلِ   ّن ػلاهتٍالکتشٍسکَج  تاس جسن. شَد ت٘شتشٍسلِ  اًـحشاف

ٖ هخالف ّن جسن ٍ الکتشٍسکَج  کوتش شَد تاس  .تاشٌذه



  اظٔبِف،ثبضاِىشط٤ى٣ دؽ.ز٥ٞٓ ٣ٔٔبِف  ثبدبضچ١دك٣ٕضا  ١ّ٥ٔدلاؾش٥ى٤٣ه -2
 .قٛز ٣ٔ - nC 12/8 دلاؾش٥ى٣ ١ّ٥ٔ

 چمسض اؾز؟ دك٣ٕ ١دبضچقسٜ زض  ا٤دبز اِىشط٤ى٣ثبض (اِف 
ضا ٔحبؾجٝ  ١ّ٥ٔدلاؾش٥ى٣ثٝ  دك٣ٕ ١دبضچٔٙشمُ قسٜ اظ  ٞب٢اِىشطٖٚ سقساز (ة

 .و٥ٙس

 :دبؾد

 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب 41

 . ذٛاٞس ثٛز+ nC 12/8 دك٣ٕ دبضچ١ اِىشط٤ى٣ثبض (اِف
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 ؟اؾز وِٛٗچٙس  )       (اسٓ وطثٗ  ٞؿش١اسٓ ٚ  اِىشط٤ى٣ثبض ( اِف-3
 اؾز؟چمسض (C +) ٥٘ٛ٤سٜثبض  ٤هاسٓ وطثٗ  اِىشط٤ى٣ثبض ( ة

C12
6

 :دبؾد

 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب 41

 : ثطاثط اؾز ثب ٞؿشٝ  ثبضاِىشط٤ى٣زاضزدطٚسٖٛ 6اسٓ وطثٗ ٞؿش١(اِف

neq 1
1910616  / C/ 191069 

 :ثطاثط اؾز ثب   اـٔٙف٣ ثبضاِىشط٤ى٣زاضز  ٥٘عاِىشطٖٚ  6 فبز٢وطثٗ زض حبِز اتن 

neq 2
1910616  / C/ 191069 

 21 qqq
 اسٓ

 .دطٚسٖٛ ٚخٛز زاضز6زاذُ ٞؿشٝ آٖ  ٣ِٚاِىشطٖٚ  5 زاضا٢(C +)وطثٗاتن (ب

C/eeeq 191061165 ٓ٥٘ٛ٤سٜ اس 

 .اؾز ذٙث٣ فبز٢ زضحبِزوطثٗ اتن 



 ضا nC4 =1qٚ nC6-= 2 q ثبضٞب٢ثٝ  ٤ىؿبٖضؾب٘ب، وٛچه ٚ  ٢ٌٛزٚ -4
  ٥٘ط٢ٚ.و٥ٙٓ ٣ٔٞٓ زٚض اظ  =cm30rفبن١ّٚ ؾذؽ سب  ز٥ٞٓ ٣ٔٞٓ سٕبؼ ثب 

  ٤باؾز  ضا٘ك٣ ٥٘طٚ ا٤ٗ. و٥ٙسضا ٔحبؾجٝ  ٢ٌٛزٚ  ث٥ٗ اِىشط٤ى٣ثطٞٓ وٙف 
 ؟ضثب٤ك٣

 :دبؾد

 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب 41

تؼذاص اتصال 
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F NF 710   . اؾز ضا٘ك٣
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2 q  



Cq  2102

  c2+ ./= 3qاگش

ثبثز  m3ضّـثٝ  ٔطثق٣ ضأؼزضؾٝ قىُ ٔغبثك 1q،2qٍ3qثبضزاض ٓشضّؾٝ -5
  اِىشط٤ى٣ذبِم  ثبقس،٥٘طc2+./= 3q٢ٚاگشc5-=2q =1qٚاگش.ا٘سقسٜ 

𝒊 .و٥ٙس سق٥٥ٍٗ            ٤ى١ ثطزاضٞب٢ثطحؿت ثبقس  3q ٚاضزثطثبض
    

𝒋
  

 :دبؾد

 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب 41
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ٔغبثك nC4-=1q،nC5 +=2qٚnC4-= 3 qا٢٘مغٝ  اِىشط٤ى٣ثبضٞب٢ -6
 ٤هٚاضز ثط ٞط  اِىشط٤ى٣ذبِم  ٥٘ط٢ٚ. ا٘سذٛز ثبثز قسٜ  خب٢قىُ، زض 

 .و٥ٙسضا ٔحبؾجٝ 2q ٚ3q ثبضٞب٢اظ 
 :دبؾد

 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب 41
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 2qذبِم ٚاضزثطثبض اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚ

 3qثط ذبِم ٚاضز  اِىشط٤ى٣  ٥٘ط٢ٚ
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 خصض اظعطف٥ٗ

 ٥ٌط٤ٓ ٣ٔ

  زضفبنq١ّٔثجز  ٤ىؿبٖ ٚثبض g2/5خطْٔكبثٝ ثٝ  ضٚ،ز٢ٌٛٚقىُ ضٚثٝ زض -7
cm1   ثٝ حبِز ٔقّك ٔب٘سٜ اؾز ثبلا٣٤ ٢ٌٛوٝ  عٛض٢ زاض٘س،ثٝٞٓ لطاض اظ. 
 .آٚض٤سثٝ زؾز ضا qثبض  ا٘ساظ٠( اِف
 ؟چمسضاؾز ٢ٌٛوٙسٜ قسٜ اظ ٞط  ٞب٢اِىشطٖٚ سقساز (ة

 :دبؾد

 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب 41
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 ٥٘ط٣٤ٚ.ز٥ٞٓ لطاض١B٣ٔ٘مغ ثبضز٤ٍطزضٚ Aثبضزض٘مغ١ ٤ه شض٠ّثبضزاضضا٤ه -8
قٛز ضا  ٣ٔزٚ ٘مغٝ ٚاضز  ا٤ٗزض  ثبضزاض٠شضّ ثطا٤ٗ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ اظعطفوٝ 

 .و٥ٙس ٔمب٤ؿٝ

 :دبؾد

 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب 41

٘مبط   زضسٕبْثبضزاض  ٚاضزثطشضٜ ٥٘ط٢ٚ اؾز،ثٙبثطا٤ٗ ٚثبثز ٤ىٙٛاذز اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖچٖٛ 
 .ثبقس ٣ٔ ٤ىؿبٖ ٥ٔساٖ زضا٤ٗٚالـ 

0EqF 

BA FF 0qلطاض ٌطفشٝ زٚ٘مغٝثبضزاض زض  شض٠ّ ٤ه 

EA=EB= ثبثز 



.  ػذد است26آى ّإداسدٍپشٍتَى m15-10×4دسحذٍد شؼاػّٖستٔآّي -9
  m15-10×4فاصلٔتِ ّستِ کِ  اٗيدٍ پشٍتَى  ت٘ي دافؼٔ ً٘شٍٕ تضسگٖ(الف

  زضفبن١ّ اظ ٞؿشٝ ٘بق٣ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖا٘ساظ٠(ةاست؟چمذس  لشاسداسًذاص ّن 
m10-10×1 ؟اظ ٔطوع ٞؿشٝ چمسض اؾز(ٖپشٍتَى تاسالکتشٗکc 19-10×1/6) 

 ً٘شٍٕ الکتشٗکٖ
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 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 
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1 2 𝐄2 

ثبثز  xٔحٛض ض٢ٚذٛز  زضخب٢ زٞسوٝ ٣ٔ٘كبٖ  شض٠ّثبضزاضضا ظ٤ط،زٚقىُ -10
 .لطاضزاض٘س( O٘مغ١)اظ ٔجسأ ٔرشهبر  ٤aىؿبٖ ١فبنّثبضٞب زض . ا٘سقسٜ 

  ٥ٔساٖزضآ٘دب  زاضزوٝٚخٛز  ا٢٘مغٝ ( ٟ٘ب٤ز غ٥طاظث٣)ٔحٛض ا٤ٗ زضودب٢(ة
 اؾز؟ثطاثط ثب نفط  ثطا٤ٙس اِىشط٤ى٣

 :دبؾد

 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب 41
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قطط نفط قسٖ 
  اِىشط٤ى٥ٔ٣ساٖ 

 ثطآ٤ٙس

22 2
31

)xa(x 
 22 32 x)xa( 

اظعطف٥ٗ سؿب٢ٚ 

 خصض ٣ٔ ٥ٌط٤ٓ
x/xxa 7132 

 ق ق

 ك ق ق

x/xa 712 

x/xa 712 

a/x 852

a/.x 74

 (اِف
𝐄1 



ثبثز  xٔحٛض ض٢ٚذٛز  زضخب٢ زٞسوٝ ٣ٔ٘كبٖ  شض٠ّثبضزاضضا ظ٤ط،زٚقىُ -10
 .لطاضزاض٘س( O٘مغ١)اظ ٔجسأ ٔرشهبر  ٤aىؿبٖ ١فبنّثبضٞب زض . ا٘سقسٜ 

 .ث٥بث٥سٔرشهبر ضا  زضٔجسأ ثطا٤ٙس اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖخٟز ٚ  ثعض٣ٌ(ة

 :دبؾد

 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب 41
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  دب٥٤ٗخٟز آٖ لبئٓ ٚ ضٚ ثٝ وٝ N/C105×5ثعض٣ٌثٝ  ٤ىٙٛاذز اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖزض٤ه -11
،  ثبقس = N/kg10 gاٌط . ٚ ثٝ حبَ ؾىٖٛ لطاض زاضزٔقّّك g2ثٝ خطْ  ثبضزاض٢ شض٠ّاؾز، 

 .و٥ٙسشضّٜ ضا ٔكرم  اِىشط٤ى٣٘ٛؿ ثبض ا٘ساظٜ ٚ 
 :دبؾد

 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب 42

وٝ اظعطف ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ثطشضٜ ٚاضز ٣ٔ قٛز ثب٤س ثبٞٓ ٔؿب٢ٚ ٚزضذلاف خٟز   ٥٘ط٢ٚ ٚظٖ ٥٘ٚط٣٤ٚ
 ٤ىس٤ٍط ثبقٙس
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 .اؾز  ٔٙف٣ شضٜ  اِىشط٤ى٣ثبض  ٞؿشٙس،دؽذلاف خٟز ٞٓ  اِىشط٤ى٣ ٥ٔٚساٖ ٥٘طٚچٖٛ 
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2 1 

ٞٓ   P ٘مغ١ٞب وٝ زض  ٔطثـ.زٞس ٣ٔاظ شضار ثبضزاض ضا ٘كبٖ  ٔطثق٣ آضا١٤زٚ  ظ٤طقىُ -12
ٞٓ لطاض ٌطفشٝ  اظ / d 2 ٤ب d فبن١ّٔطثـ ثٝ  ٔح٥ظ ض٢ٚشضّٜ ٞب . ٥٘ؿشٙس ٕٞطز٤ف، ٔطوع٘س

 ؟چ٥ؿز P ١٘مغزض  ثطا٤ٙس اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ٚخٟز ثعض٣ٌ. ا٘س

 :دبؾد

 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب 42

خع ، ثٝ وٙٙس ٣ٔ زٚذٙث٣ زٚثٝضا  ٕٞس٤ٍطزٚ ٔطثـ  ض٢ٚ ثبضٞب٢حبنُ اظ  ٞب٢ ٥ٔسا١ٕٖٞ اظ سمبضٖ قىُ ٚاضح اؾز وٝ 
  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖنٛضر،  ا٤ٗزض . لطاض زاض٘س P،  ثطا٤ٙسثعضي وٝ زض ٚؾظ زٚ ضّـ ؾٕز چخ ٚ ضاؾز ٔطثـ  ثبض٢زٚ 
ثبض  ثب٤س، ٥ٔساٖ Pثبض آظٖٔٛ . ز٥ٞٓخٟز لطاض  ثطضؾ٣ ثطا٢ و٥ٙسسٛخٝ . ٤كٛززٚثبض ْ  ا٤ٗ ٥ٔساٖاظ حبنُ  ١٘مغزض 

  ؾ٢ٛثٝ  ثطا٤ٙس ٥ٔساٖ اؾز،خٟز، أب چٖٛ ثبض ؾٕز چخ ثعض ٌشط وٙس ٣ٔزٚ ثبض ضا خصة ٞط  ١٘مغضا زض ) ٔثجز(آظٖٔٛ 
 ٔحٛض ضا زض خٟزٔثجز  ؾ٢ٛ، اٌط ثٙبثطا٤ٗ. قٛز ٣ٔآٖ 

ثٝ خع وٙٙس ،  ٣ٔ ذٙث٣ضا زٚ ثٝ زٚ  ٕٞس٤ٍطPحبنُ اظ ثبضٞب زض ٘مغٝ ٞب٢ ٥ٔساٖ قىُ،١ٕٞثب سٛخٝ ثٝ سمبضٖ 
 .  زاض٘سلطاض  ضّـ ؾٕز چخ ٚ ضاؾز ٔطثـ ثعضي وٝ زض ٚؾظ زٚ  ثبض٢زٚ 
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ضٚثٝ ضٚ  زضقىُ ثبضزاضوٛچه زٚوط٠ضؾب٘ب٢ ثطا٢ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖذغٛط -13
 .و٥ٙس ٔمب٤ؿٝضا آٟ٘ب  ٚا٘ساظ٠وطزٜ  سق٥٥ٗضا  ثبضٞطوطٜ ٘ٛؿ.اؾزقسٜ ٘كبٖ زازٜ 

 :دبؾد

 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب 42

ثبض    ا٘ساظ٠اؾز دؽ  2qاظ ثبض  ث٥كشط 1qاعطاف ثبض اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖچٖٛ سطاوٓ ذغٛط 
21 اؾز                    اِىشط٤ى٣ qq 

1qٔثجز 2qٔٙف٣ 



14- ُ .  ٞٓ اؾزآٟ٘ب ٔربِف فلأز  ٣ِٚ ثبض،٤ىؿبٖزٚ  ظ٤ط،ا٘ساظ٠ ٞب٢زضقى
 .ز٥ٞس سٛض٥حآٖ ضا  ز٥ُِ؟ ٘بزضؾز اؾز ٥ٔساٖذغٛط  ٞب٢ آضا٤فوساْ 

 :دبؾد

 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب 42

   ضا٘ك٣ اؾز،٘ٝ ضثب٤ك٣ ٘بٕٞٙبْزٚثبض  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖذغٛط  ظ٤طا-٘بزضؾز( اِف

 .ثبقسزاقشٝ  ٔق٥ٗ ا٘حٙب٢ ثب٤س اِىشط٤ى٣ زٚلغج٣اعطاف  ٥ٔساٖذغٛط  -٘بزضؾز( ة

 .ثطفىؽ ضؾٓ قسٜ اؾز ٔٙف٣ثبضٞب ٔثجز ٚ  ثطا٢ ٥ٔساٖخٟز ذغٛط  -٘بزضؾز( ح

 .ضؾٓ قسٜ اؾز نح٥ح، ٥ٔساٖذغٛط  ٚا٘حٙب٢خٟز  -زضؾز( ر



تِ   صٗششکل ٔغبثك nC1 +=1q،ٚnC1-= 2 q غ٘شّوٌام إًمطِ  الکتشٗکٖتاس دٍ -15
 .داسًذ ٗکذٗگشلشاساص  cm6فاصلٔ

 .آٍسٗذدست تِ  O  ٍA ّإسا دس ًمطِ  الکتشٗکٖ ه٘ذاى ٓاًذاصجْت ٍ ( الف
 :دبؾد

 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب 42
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  A دسًمطِ الکتشٗکٖ ه٘ذاى
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تِ   صٗششکل ٔغبثك nC1 +=1q،ٚnC1-= 2 q غ٘شّوٌام إًمطِ  الکتشٗکٖتاس دٍ -15
 .داسًذ ٗکذٗگشلشاساص  cm6فاصلٔ

 صفش شَد؟دسآى خالص  ه٘ذاىٍجَد داسد کِ  إ هحَس،ًمطِ تشسٍٕ آٗا(ب

 :دبؾد

 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب 42
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قطط نفط قسٖ 
  اِىشط٤ى٥ٔ٣ساٖ 

 ثطآ٤ٙس

22

1
6

1
x)x(




22 6 )x(x 
اظعطف٥ٗ سؿب٢ٚ 

 خصض ٣ٔ ٥ٌط٤ٓ
)x(x  6

xx ك ق ق  6

xx  6

60

62 x cmx 3  ك ق ق

 (ب
𝐄1 𝐄2 

 :٘ش٥دٝ

 ( ث٥ٟٙب٤ز غ٥طاظثٝ )قٛز ٣ٕ٘نفط  ثطا٤ٙس ٔىب٥ٔ،٣٘ساٖ زض٥ٞچاؾز وٝ  عٛض٢ لغج٣ٔطثٛط ثٝ زٚ  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖذغٛط 



٘رؿز  ٤N/C1058ىٙٛاذز اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖضا زض  += nC50qظ٤ط،ثبضقىُ ٔغبثك -16
  = m2 ./AB = ٚm 4 ./BCاٌط. و٥ٙٓ ٣ٔخب  خبثCٝ ١٘مغٚ ؾذؽ سب B ٘مغ١سب A ١٘مغاظ 

 :، ٔغّٛة اؾزثبقس
 q ٚاضز ثط ثبض  اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚ( اِف
 زٞس، ٣ٔا٘دبْ  خب٣٤ خبثٝ ا٤ٗزض  اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚوٝ  وبض٢(ة
 .خب٣٤ خبثٝ ا٤ٗزض  qثبض اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ ا٘طغ٢ سغ٥٥ط(ح

 :دبؾد

 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب 42
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ثٝ ؾٕز   A ١٘مغ، اظ حبِز ؾىٖٛضا اظ  وٛچى٣ثبضزاض ٔثجز ٚ  شض٠ّ ظ٤طقىُ زض -17
 .ز٥ٞٓ ٣ٔلطاض  B٘مغ١ٚ زض  و٥ٙٓ ٣ٔ زاضز،٘عز٤هلطاض  دب١٤فب٤م٣ ض٢ٚ وط٠ثبضزاضوٝ

 ؟  ٔٙف٣ ٤بٔثجز اؾز  اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚوبض ، خب٣٤ خبثٝ ا٤ٗزض ( اِف 
 ؟ٔٙف٣ ٤بٔثجز اؾز  ز٥ٞٓ ٣ٔا٘دبْ  خب٣٤ خبثٝ ا٤ٗٔب زض وٝ  وبض٢(ة
 ؟وٙس سغ٥٥ط٣ٔچٍٛ٘ٝ  خب٣٤ خبثٝ ا٤ٗثبضزاض زض  ٠شضّ دشب٘ؿ٥ُ ا٘طغ٢( ح

 .و٥ٙس ٔمب٤ؿٝضا ثب ٞٓ  A  ٚB ٞب٢٘مغٝ  دشب٘ؿ٥ُ( ر 
 :دبؾد

 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب 42

 ٔٙف٣( اِف

 ٔثجز(ة

 .قٛز ٣ٔ ظ٤بز دشب٘ؿ٥ُ ا٘طغ٢( ح

 . اؾز ث٥كشط Aاظ  B دشب٘ؿ٥ُ(ر

  ٔؿ٥طٞبسٕبْ زض  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖٚ وبض ٔب وبض  و٥ٙٓ ٘عز٤ه B ٘مغ١ثٝ  ٔشفبٚس٣ زضٔؿ٥طٞبA٢اظ٘مغ١ثبضزاض ضا  شض٠اٌط 
 .ذٛاٞس ثٛز ٤ىؿبٖ

 :٘ىشٝ

 ا٘طغ٢، ز٥ٞٓحطوز  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖوٝ اٌط ثبض ٔثجز ضا ثط ذلاف خٟز  و٥ٙسسٛخٝ  4
ٌطا٘ف  ٥ٔساٖزض خٟز  ٚلش٣زض سكبثٝ ثب ٌطا٘ف اؾز وٝ  ا٤ٗ.)قٛز ٣ٔ ظ٤بز دشب٘ؿ٥ُ
  ٔق٣ٙثٝ  ا٤ٗ 9 2 ٔ  ضاثغٝ، عجك عطف٣ٚ اظ ( قٛز ٣ٔ ظ٤بز دشب٘ؿ٥ُ ا٘طغ٢، و٥ٙٓ ٣ٔحطوز 
 ، وبضدشب٘ؿ٥ُ افعا٤فثب  12 2 ٔ  ضاثغٝ، عجك ثٙبثطا٤ٗ. اؾز دشب٘ؿ٥ُ افعا٤ف

  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖوبض  ا٤ٙىٝٔثجز  ٚ ثب سٛخٝ ثٝ  ذبضخ٣ ٥٘ط٢ٚ WE-;  ذبضخ٣ Wاؾز  
 .  اؾز ٔٙف٣

F 

d 



دطٚسٖٛ اظ  ٤ه، زضٞطآضا٤ف.زٞس ٣ٔ٘كبٖ ضا  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖذغٛط  آضا٤ف ظ٤طؾٝقىُ -18
 ٘مغٝ.٥ٌطز ٣ٔقشبة B٘مغ١سب  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖسٛؾظ  قٛزٚؾذؽ ضٞبA٣ٔزض٘مغ١حبِز ؾىٖٛ 

زض وساْ قىُ ؾطفز  . اظ ٞٓ لطاض زاض٘س ٤ىؿب٣٘ ٞب٢زض فبنّٝ  آضا٤فؾٝ  زضٞطA ٚBٞب٢
 .ز٥ٞس سٛض٥حاؾز؟  ث٥كشط B ١زض٘مغدطٚسٖٛ 

 :دبؾد

 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب 43

 ثعض٣ٌٕٞٛاضٜ  دؽ٘عز٤ىشط٘س ٤ىس٤ٍطثٝ  ث٥كشطٚ ٥ٔساٖ سقسازذغٛطثٛزٜ ٚ  ٤ىٙٛاذز ٥ٔساٖ ٔؿ٥ط اِف،زضوُزض قىُ 
 .قٛز ٣ٔثٝ شضٜ ثبضزاض ٚاضز  ث٥كشط٢ثبثز  ٥٘طٚ

BالفBبBپ VVV 
ٚاضز  ثٙبثطا٤ٗ،٥٘ط٢ٚ.٘عز٤ىشط٘س ٤ىس٤ٍطثٝ  ث٥كشطٚ ٥ٔساٖ سقسازذغٛطA ١٘مغاعطاف  زض٘بح١٥زض قىُ اِف، 
ثط  ٥٘ع ث٥كشط٢، قشبة اؾز a=F/m ا٤ٙىٝٚ ثب سٛخٝ ثٝ  ٞبؾزحبِز  ثم١٥اظ  ث٥كشطحبِز  ا٤ٗثط دطٚسٖٛ زض 

 . قٛز ٣ٔ ث٥كشط، ٤ىؿبٖ ٔىب٣٘زض  ٥٘عدطٚسٖٛ  ٟ٘ب٣٤ سٙس٢، ثٙبثطا٤ٗ. قٛز ٣ٔٚاضز دطٚسٖٛ 

EپEالفبE WWW 
AB KKW 

ثبضزاض ٚاضز  شض٠ثٝ  وٛچى٣ ٔؿ٥ط٥٘ط٢ٚ زضع٣ ٣ِٚثعضي  ٥٘ط٢ٚٔؿ٥ط ٚزضاثشسا٢ثٛزٜ  غ٥ط٤ىٙٛاذز ٥ٔساٖة  زضقىُ
 .قٛز ٣ٔ

ثٝ  ٚوٛچى٣ثبثز  ٥٘ط٢ٚ ٤ه ا٤ٗاؾز ،ثٙبثط  وٕشطاظثم٥ٝ ٥ٔساٖ سقسازذغٛطٚ  ٤ىٙٛاذز ٥ٔساٖ ٔؿ٥ط ح،زضوُزض قىُ 
 .قٛز ٣ٔشضٜ ثبضزاض ٚاضز 

AالفAبAپ EEE 

BالفBبBپ EEE 

0 

AالفBالف EE 

BببA EE 

AالفBالف EE 

اظ  ث٥كشطاِف  زضقىُدطٚسٖٛ  ٟ٘ب٣٤ سٙس٢
 اؾز   ز٤ٍط ٞب٢قىُ 



  دشب٘ؿ٥ُضا ثٝ اذشلاف  ٚآٟ٘ب ز٥ٞٓ ٤ىس٤ٍطلطاضٔى ٔٛاظىضا cm2فبن١ّ ضؾب٘بثبزٚنفح١ -19
V 100 ُعٛض ٔثجز ثبضزاض  ثٝ  ز٤ٍطىٚ  ٔٙفىٞب ثٝ عٛض  اظنفحٝ ٤ىى، زض٘ش٥دٝ.و٥ٙٓ ٔىٚن
  اِىشط٤ىى ٥ٔساٖ ا٘ساظ٠ا٤ٗ.آ٤س ٚخٛزٔىثٝ  ٤ىٙٛاذشى اِىشط٤ىى ٥ٔساٖ زٚنفحٝ قٛ٘س٥ٔٚبٖ ٔى

  ز٥ٞس سٛض٥ح زٚنفحٝ ث٥ٗ زضفضب٢ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖثٝ خٟز ذغٛط  و٥ٙسٚثبسٛخٝضا حؿبة 
 .زاض٘س ث٥كشطى اِىشط٤ىى دشب٘ؿ٥ُنفحٝ اظ زٚ  وسا٥ٔهوٝ 

 :دبؾد

 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 
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 .زاضز ٔٙف٣ دب٤ب١٘ٔشهُ ثٝ  نفح١٘ؿجز ثٝ  ث٥كشط٢ دشب٘ؿ٥ُٔثجز  دب٤ب١٘ٔشهُ ثٝ  نفح١

C
N5000



  دشب٘ؿ٥ُثب  اى سب٘مغV40-=1Vٝاِىشط٤ىى ثبدشب٘ؿ٥ُ اى اظ٘مغٝ-= nC40qثبضاِىشط٤ىى-20
V10- =2V  ٝ٘ثبض  اِىشط٤ىى دشب٘ؿ٥ُ ا٘طغى(اِف.قٛز ٔىخب  خبثٝآظازاq ٝٚچٍٛ٘ٝا٘ساظٜ چ 

زض  qثبض ا٘طغ٢ سجس٤ُ ٔٛضزچ٣ٍٍ٘ٛ ا٘طغى،زض دب٤ؿشٍىسٛخٝ ثٝ لبٖ٘ٛ ثب (وٙس؟ة ٔى سغ٥٥ط
 .ز٥ٞس سٛض٥ح خب٣٤ خبثٝ ا٤ٗ

cq 91040 

vV 401 

?U 

q

U
V


 )VV(qU 12 

)(U 40101040 9  
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 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب 43

vV 102  J/J   21101200 9

 (اِف

 .٤بثس ٣ٔوبٞف ثبض  اِىشط٤ىى دشب٘ؿ٥ُ ا٘طغى

 .آٖ ذٛاٞس قس خٙجك٣ ا٘طغ٢ افعا٤فثبفث  خب٣٤ خبثٝ ا٤ٗشضٜ زض  اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ ا٘طغ٢وبٞف ( ة

 تبار انصاريم 



E 

لطاض زاضز، ثٝ  دب١٤٘بضؾب٘ب٣٤ ض٢ٚضا وٝ  اِىشط٤ى٣ثبض ثسٖٚ  وط٠فّع٤٢ه -21
وٝ چٝ  ز٥ٞس سٛض٥ح ز٥ُِثب شوط . و٥ٙٓ ٣ٔ ٘عز٤ه ثبضزاض٢ اِىشط٤ى٣آًٚ٘ 
 .افشس ٣ٔ اسفبل٣

 :دبؾد

 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب 43

ً ثبضزاض خبشثٝ  ٥٘ط٢ٚلطاض زاض٘س  ٘عز٤ىشط ٘بٕٞٙبْ ثبضٞب٢وٝ  ا٤ٗثب سٛخٝ ثٝ وٙس  ٣ٔضؾب٘ب ثبض اِمبء  زضوطٜ اٚ٘
زض نٛضر  . قٛز ٣ٔٚ آًٚ٘ ثٝ عطف وطٜ ضؾب٘ب ٔٙحطف قٛز   ٣ٔاؾز ٚ ؾجت خصة آًٚ٘  ل٤ٛشطاظ زافقٝ 

اظ آًٚ٘ ٚ وطٜ ، آًٚ٘  فّز ٕٞٙبْ قسٖ ثبض  ٚثٝوطٜ ٔٙشمُ قسٜ آًٚ٘  ثٝ  ثبضٞب٢اظ  لؿٕش٣سٕبؼ ثب وطٜ 
 .قٛز  ٣ٔوطٜ زٚض 

 و٣ِٙٛ خبشث١ ٥٘ط٢ٚ  > و٣ِٙٛ زافق١ ٥٘ط٢ٚ  

 تبار انصاريم 

 وٝ عٛض٢ ثٝ قٛز، ٣ٔ اِمب ضؾب٘ب ؾغح ض٢ٚ اِىشط٤ى٣ ثبضٞب٢ ،٥ٌطز ٣ٔ لطاض اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ زض ذٙث٣ ضؾب٘ب٢ ٤ه ٚلش٣
  ٔٙف٣ ثبضٞب٢ وطٜ ض٢ٚ ثبضزاض، آًٚ٘ ثٝ وطٜ وطزٖ ٘عز٤ه ثٙبثطا٤ٗ،ثب.قٛز نفط ضؾب٘ب زضٖٚ زض ذبضخ٣ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ

  و٥ٙس سٛخٝ أب .قٛز ٣ٔ ٔثجز ثبض زاضا٢ آٖ زٚض ٚؾغح ٔٙف٣ ثبض زاضا٢ آٖ ٘عز٤ه ؾغح وٝ عٛض٢ قٛز،ثٝ ٣ٔ اِمب ٚٔثجز
  اٌط .وٙس ٣ٔ خصة ضا آًٚ٘ وطٜ، ٚ قٛز ٣ٔ زافقٝ ٥٘ط٢ٚ اظ ث٥كشط خبشثٝ ٥٘ط٢ٚ دؽ ،٘عز٤ىشط٘س آًٚ٘ ثٝ ٔٙف٣ ثبضٞب٢
 چٖٛ ٚ ذٙث٣ ضا وطٜ ٔٙف٣ ثبضاِىشط٤ى٣،ثبضٞب٢ سر٥ّٝ ٚزضاثط وطزٜ د٥سا سٕبؼ وطٜ ثب ثبقس،آًٚ٘ وٓ اظآًٚ٘ وطٜ فبن١ّ

 .وٙٙس ٣ٔ زفـ ضا ٕٞس٤ٍط ٘ش٥دٝ قٛ٘س،زض ٣ٔ  ٕٞٙبْ ٚوطٜ آًٚ٘ ثبض

 وٝ عٛض٢ ثٝ قٛز، ٣ٔ اِمب ضؾب٘ب ؾغح ض٢ٚ اِىشط٤ى٣ ثبضٞب٢ ،٥ٌطز ٣ٔ لطاض اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ زض ذٙث٣ ضؾب٘ب٢ ٤ه ٚلش٣
  ٔٙف٣ ثبضٞب٢ وطٜ ض٢ٚ ثبضزاض، آًٚ٘ ثٝ وطٜ وطزٖ ٘عز٤ه ثٙبثطا٤ٗ،ثب.قٛز نفط ضؾب٘ب زضٖٚ زض ذبضخ٣ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ

  ٥٘ط٢ٚ قٛزٚچٖٛ ٣ٔ ٔثجز ثبض زاضا٢ آٖ زٚض ٚؾغح ٔٙف٣ ثبض زاضا٢ آٖ ٘عز٤ه ؾغح وٝ عٛض٢ قٛز،ثٝ ٣ٔ اِمب ٚٔثجز
 وٓ اظآًٚ٘ وطٜ فبن١ّ اٌط .قٛز ٣ٔ وطٜ خصة ،اؾز،آًٚ٘ زافقٝ ث٥كشطاظ٥٘ط٢ٚ وٕشط فبن١ّ فّز ثٝ خبشث١و٣ِٙٛ
   ٕٞٙبْ ٚوطٜ آًٚ٘ ثبض چٖٛ ٚ ذٙث٣ ضا وطٜ ٔٙف٣ ثبضاِىشط٤ى٣،ثبضٞب٢ سر٥ّٝ ٚزضاثط وطزٜ د٥سا سٕبؼ وطٜ ثب ثبقس،آًٚ٘

 .وٙٙس ٣ٔ زفـ ضا ٕٞس٤ٍط ٘ش٥دٝ قٛ٘س،زض ٣ٔ

 وٝ عٛض٢ ثٝ قٛز، ٣ٔ اِمب ضؾب٘ب ؾغح ض٢ٚ اِىشط٤ى٣ ثبضٞب٢ ،٥ٌطز ٣ٔ لطاض اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ زض ذٙث٣ ضؾب٘ب٢ ٤ه ٚلش٣
  ٔٙف٣ ثبضٞب٢ وطٜ ض٢ٚ ثبضزاض، آًٚ٘ ثٝ وطٜ وطزٖ ٘عز٤ه ثٙبثطا٤ٗ،ثب.قٛز نفط ضؾب٘ب زضٖٚ زض ذبضخ٣ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ

  ٥٘ط٢ٚ قٛزٚچٖٛ ٣ٔ ٔثجز ثبض زاضا٢ آٖ زٚض ٚؾغح ٔٙف٣ ثبض زاضا٢ آٖ ٘عز٤ه ؾغح وٝ عٛض٢ قٛز،ثٝ ٣ٔ اِمب ٚٔثجز
 قٛزٚ ٣ٔ  ٕٞٙبْ آٟ٘ب ٚثبضاِىشط٤ى٣ قسٜ وطٜ خصة ،اؾز،آًٚ٘ زافقٝ ث٥كشطاظ٥٘ط٢ٚ وٕشط فبن١ّ فّز ثٝ خبشث١و٣ِٙٛ

 .وٙٙس ٣ٔ زفـ ضا ،آًٚ٘ وطٜ  ؾذؽ



  آ٣ٕ٥ٙ٥ِٔٛ ض٤ع ٞب٢ثطازٜ ضا ثٝ (ثبضزاضٚضق  ٤ب سّك)ثبضزاض دلاؾش٥ى٣ نفح٤١ه -22
   نفح١دلاؾش٥ى٣ثطازٜ ٞب ثٝ عطف  قٛزوٝ ٣ٔ ٔكبٞسٜ.و٥ٙٓ ٣ٔ ثبض٘عز٤هثسٖٚ 

 .ز٥ٞس سٛض٥حضا  دس٤سٜ ا٤ٗ فّز.قٛ٘س ٣ٔ،خصة 

 :دبؾد
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 کتاب 43

  اِىشطٖٚو٥ٙٓ، ثبض٘عز٤ه ثسٖٚ ض٤عآ٣ٕ٥ٙ٥ِٔٛ ٞب٢ ثطازٜ ثٝ ضا ثبضزاض نفح١دلاؾش٥ى٣ ٚلش٣
  ٚ ثبض٘بٕٞٙبْ دلاؾش٥ى٣ نفح١ ٘عز٤ه ثرف وٝ عٛض٢ ثٝ .وٙس ٣ٔ حطوز ٞب ثطازٜ زض آظاز

  فبن١ّ فّز ثٝ خبشث١و٣ِٙٛ ٥٘ط٢ٚ ٚچٖٛ قٛز ٣ٔ ثبضٕٞٙبْ نفح١دلاؾش٥ى٣ زٚضسط ثرف
 قٛز ٣ٔ نفح١دلاؾش٥ى٣ خصة ٞب ثطازٜ اؾز،زض٘ش٥دٝ زافقٝ ث٥كشطاظ٥٘ط٢ٚ وٕشط

 کَلٌٖ جارتٔ ً٘شٍٕ  > کَلٌٖ دافؼٔ ً٘شٍٕ 

 ثبضزاض سّك

 ٞب  زضثطزاضٜثبض  اِمب٢

 تبار انصاريم 



  ٣ٔثبضزاض  ظ٥ٔٗاعطاف  اظفضب٢چطذس ثط اثط فجٛض  ٣ٔ ظ٥ٔٗثٝ زٚض  ا٢ٔبٞٛاضٜ ٚلش٣ -23
.  ٔبٞٛاضٜ قٛز اِىشط٥٘ٚى٣ضؾب٘سٖ ثٝ لغقبر  آؾ٥تٔٛخت ثبضٞب ٕٔىٗ اؾز  ا٤ٗ. قٛز

   = nc 2qاِىشط٤ى٣ثبض  زاضا٢خٛ  ٞب٢ لا٤ٝاظ  ٤ى٣زض اثط فجٛض اظ  ا٢ٔبٞٛاضٜ  و٥ٙسفطو 
ؾغح   ض٢ٚ اِىشط٤ى٣ثبض  ؾغح٣ چٍب٣ِ. اؾز cm40ثٝ ضّـ  ٔىقج٣ٔبٞٛاضٜ،  ا٤ٗ. قٛز
 .(قٛز دٛق٣ِجٝ ٞب چكٓ  ض٢ٚسدٕـ ثبض ثط اظ ). و٥ٙسضا ٔحبؾجٝ ٔبٞٛاضٜ  ا٤ٗ
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 اًذاصٓتِ  تاسّٕش ٍجِ آى  سٍٕشذُ تاشذ،  تَصٗغٍجِ شش  سٍٕ ٗکٌَاختطَس تِ  هکؼةqتاستا فشض آًکِ 
6q/ ٖشَد هٖ چٌ٘ي سطحٖ چگالٖ، تٌاتشاٗي. گ٘شد لشاسه: 

A

Q


2
6

a

q

 26a

q


2

9

46
102
/.






2
91012

m

c/ 

(   تؼذاد ٍجِ ّا)6 ضشتذس2aٍجِ  ٗكهساحت  ٗؼٌٖ،A هکؼةکل  جاًثٖ تشهساحت تمس٘نسا  qتاستَاى  هٖ
 آٗذتذست   هکؼثٖهاَّاسُ  سطحٖ چگالًٖوَد تا 

 :ضٚـ زْٚ

 :ضٚـ اَٚ
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  ؽطف٥ز ظ٤ط اظقطا٤ظ ٘س٥ٞٓ،زضٞط٤ه سغ٥٥طذبظٖ ضا  ٤هؾبذشٕبٖ اٌط -24
 وٙس؟ ٣ٔ سغ٥٥طذبظٖ چٍٛ٘ٝ 

 .آٖ زٚ ثطاثط قٛزثبض (اِف

 :دبؾد

 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب 43

  ذبظٖ، ثبضاِىشط٤ى٣ وطزٖ ثطاثط زٚ زاضز،ثب ثؿش٣ٍ ذبظٖ ؾبذشٕبٖ ثٝ ذبظٖ ؽطف٥ز(اِف
  اذشلاف ثٝ ثبض ٔمساض ثطاثطسمؿ٥ٓ ذبظٖ ؽطف٥ز ٚچٖٛ قسٜ ثطاثط زٚ ٥٘ع ؾطذبظٖ زٚ ِٚشبغ

 ٔب٘س ٣ٔ ثبثز ذبظٖ ؽطف٥ز زض٘ش٥دٝ اؾز، ثبثز ٘ؿجز ا٤ٗ ٚ اؾز دشب٘ؿ٥ُ
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شده در آن و اختلاف  بارذخيرهخازن مستقل از  ظرفيت

در حالت الف و ب اندازه  بنابرايندو سر آن است  پتانسيل

 نميکند تغيير ظرفيت



  ؽطف٥ز ظ٤ط اظقطا٤ظ ٘س٥ٞٓ،زضٞط٤ه سغ٥٥طذبظٖ ضا  ٤هؾبذشٕبٖ اٌط -24
 وٙس؟ ٣ٔ سغ٥٥طذبظٖ چٍٛ٘ٝ 

 .آٖ ؾٝ ثطاثط قٛز ٞب٢نفحٝ  ٥ٔبٖ دشب٘ؿ٥ُاذشلاف ( ة
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 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 
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  ذبظٖ ٞب،ثبضاِىشط٤ى٣ نفحٝ ٥ٔبٖ دشب٘ؿ٥ُ اذشلاف وطزٖ ثطاثط ؾٝ ثب لجُ ٔب٘ٙسلؿٕز(ة
  اؾز دشب٘ؿ٥ُ اذشلاف ثٝ ثبض ٔمساض ثطاثطسمؿ٥ٓ ذبظٖ ؽطف٥ز ٚچٖٛ قسٜ ثطاثط ؾٝ ٥٘ع

 ٔب٘س ٣ٔ ثبثز ذبظٖ ؽطف٥ز زض٘ش٥دٝ اؾز، ثبثز ٘ؿجز ٚا٤ٗ

V

q
C 

qq 3

VV 3 V

q
C






V

q

3
3

 C

 است  تکراري زياداول فرمول ها  رديف 

  بنويسيدرا Vبه دلتا   qبرابر با دلتاCي  فقط رابطه  ميشود

 لازم ندارد ميگيريمو عبارت دلتا 

 cجايبه C همچنين 



  افعا٤فِٚز  40ِٚز ثٝ 28اظذبظٖ ضا  زٚنفح٤١ه ث٥ٗ دشب٘ؿ٥ُاذشلاف -25
قسٜ زض ذبظٖ افعٚزٜ  شذ٥طٜ ثطثبض ٥ٔىطٚوِٛٗ 15وبض  ا٤ٗاٌط ثب . ز٥ٞٓ ٔى

 .و٥ٙسحؿبة ذبظٖ ضا  ؽطف٥زقٛز، 
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چطا  ز٥ٞس سٛض٥ح.ا٤ٓوطزٜ  ٘عز٤هضا ثٝ آة  ظ٤طثبضزاض قىُ ثبزوٙه -26
 قٛز؟ ٣ٔ ذ٥ٕسٜ، ض٤عزثٝ عٛض لبئٓ فطٚ  ا٤ٙىٝ خب٢آة ثٝ 

 :دبؾد
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  .ٞؿشٙس لغج٣ آة ِٔٛىِٟٛب٢ چٖٛ و٥ٙٓ ٘عز٤ه ثبض٤ى١آة ضاثٝ ثبضزاضٔٙف٣ ثبزوٙه ٚلش٣
  وٝ عٛض٢ ثٝ ٥ٌط٘س ٣ٔ خس٤س٢ آضا٤ف ثبزوٙه اِىشط٤ى٣ زض٥ٔساٖ آٖ ِٚٔٛىِٟٛب٢ اسٕٟب

  زٚض آة ِٔٛىِٟٛب٢ ٔٙف٣ ٚثرف وك٥سٜ ثبزوٙه عطف ثٝ  آة ِٔٛىِٟٛب٢ ٔثجز ثرف ،
  اؾز،زض٘ش٥دٝ زافقٝ فبن١ّوٕشطث٥كشطاظ٥٘ط٢ٚ فّز ثٝ خبشث١و٣ِٙٛ ٥٘ط٢ٚ چٖٛ قٛزٚ ٣ٔ

  قٛز ٣ٔ ٔٙحطف آة ثبض٤ى١ ٔؿ٥ط

 و٣ِٙٛ خبشث١ ٥٘ط٢ٚ  > و٣ِٙٛ زافق١ ٥٘ط٢ٚ 

  اسٕٟب.ٞؿشٙس لغج٣ آة ِٔٛىِٟٛب٢ چٖٛ و٥ٙٓ ٘عز٤ه ثبض٤ى١آة  ضاثٝ ثبضزاض ثبزوٙه ٚلش٣
  اٌط وٝ عٛض٢ ثٝ ٥ٌط٘س ٣ٔ خس٤س٢ آضا٤ف ثبزوٙه اِىشط٤ى٣ زض٥ٔساٖ آٖ ِٚٔٛىِٟٛب٢

  ٚثرف وك٥سٜ ثبزوٙه عطف ثٝ  آة ِٔٛىِٟٛب٢ ٔثجز ،ثرف ث٥ٍطز ٔٙف٣ ثبض ثبزوٙه
  ؾط٘بٕٞٙبْ ثب ثبضزاض ثبزوٙه ث٥ٗ خبشثٝ ٥٘ط٢ٚ زض٘ش٥دٝ قٛز ٣ٔ زٚض آة ِٔٛىِٟٛب٢ ٔٙف٣

 .قٛز ٣ٔ ثبزوٙه ؾٕز ثٝ آة ِٔٛىِٟٛب٢ حطوز ثبفث آة ِٔٛىِٟٛب٢

  اسٕٟب.ٞؿشٙس لغج٣ آة ِٔٛىِٟٛب٢ چٖٛ و٥ٙٓ ٘عز٤ه ثبض٤ى١آة ضاثٝ ثبضزاض ثبزوٙه ٚلش٣
  اٌط وٝ عٛض٢ ثٝ ٥ٌط٘س ٣ٔ خس٤س٢ آضا٤ف ثبزوٙه اِىشط٤ى٣ زض٥ٔساٖ آٖ ِٚٔٛىِٟٛب٢

  ٚثرف وك٥سٜ ثبزوٙه عطف ثٝ  آة ِٔٛىِٟٛب٢ ٔثجز ،ثرف ث٥ٍطز ٔٙف٣ ثبض ثبزوٙه
  وٕشط فبن١ّ فّز ثٝ خبشث١و٣ِٙٛ ٥٘ط٢ٚ ٚچٖٛ قٛز ٣ٔ زٚض آة ِٔٛىِٟٛب٢ ٔٙف٣

   قٛز ٣ٔ ٔٙحطف آة ثبض٤ى١ ٔؿ٥ط زض٘ش٥دٝ ،اؾز زافقٝ ث٥كشطاظ٥٘ط٢ٚ



وبغص ضا  ٞب٢ ١ّ٥ٔثبضزاض،ذطزٜ ٤هچطا  ز٥ٞس سٛض٥ح ظ٤طسٛخٝ ثٝ قىُ ثب -27
 ؟ضثب٤س ٣ٔ

 :دبؾد

 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 
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  ٚ ٔثجز ثبضٞب٢ ٔطوع. و٥ٙٓ ٘عز٤ه ثبض ثسٖٚ وبغص ٞب٢ ذطزٜ  ضاثٝ ٔٙف٣ ١ّ٥ٔثبضزاض ٚلش٣
  قٛز، ٣ٔ لغج٥سٜ ِٔٛىَٛ ٤ب ٚاسٓ قسٜ خسا ٞٓ اظ وبغص ٞب٢ ذطزٜ ِٚٔٛىِٟٛب٢ اسٕٟب ٔٙف٣

  ٚ قٛز ٣ٔ زٚض ٥ّٔٝ اظ ٔٙف٣ ٚثرف وك٥سٜ ٥ّٔٝ عطف ثٝ قسٜ لغج٥سٜ اسٓ ٔثجز ثرف
  اؾز،ثٙبثط و٣ِٙٛ زافق١ ٥٘ط٢ٚ اظ سط ل٢ٛ وٕشط فبن١ّ فّز ثٝ و٣ِٙٛ خبشث١ ٥٘ط٢ٚ چٖٛ

 .قٛز ٣ٔ ثبضزاض ٥ّٔٝ خصة وبغص ٞب٢ ذطزٜ ا٤ٗ

 کَلٌٖ جارتٔ ً٘شٍٕ  > کَلٌٖ دافؼٔ ً٘شٍٕ 

 خبشثٝ

 زافقٝ 

  آظاززضوبغص اِىشطٖٚ چٖٛ و٥ٙٓ ٘عز٤ه ثبض ثسٖٚ وبغص ٞب٢ ذطزٜ  ١ّ٥ٔثبضزاضضاثٝ ٚلش٣
  وٝ عٛض٢ ثٝ ٥ٌط٘س ٣ٔ خس٤س٢ آضا٤ف آٖ ِٚٔٛىِٟٛب٢ اسٕٟب.وٙس حطوز سب ٘ساضز ٚخٛز
  ثبض ثب اٌط٥ّٔٝ.قٛز ٣ٔ لغج٥سٜ ِٔٛىَٛ ٤ب ٚاسٓ قسٜ خسا ٞٓ اظ ٔٙف٣ ٚ ٔثجز ثبضٞب٢ ٔطوع
  ٚثرف وك٥سٜ ٥ّٔٝ عطف ثٝ قسٜ لغج٥سٜ اسٓ ٔثجز ثرف و٥ٙٓ  ٘عز٤ه وبغص ضاثٝ ٔٙف٣
  ٥ّٔٝ ثٝ وبغص خصة ثبفث ٚ قسٜ ضز٤ف قسٜ لغج٥سٜ ٞب٢ اسٓ ٚ قٛز ٣ٔ زٚض ٥ّٔٝ اظ ٔٙف٣

 .قٛز ٣ٔ



ٝ mm1/0نفحبرذبظٖ سرز ثب فبنّٝ  ٤هؽطف٥ز -28 آٖ  ٞب٢نفحٝ  ث٥ٗو
ذبظٖ چمسض اؾز؟  ا٤ٗ ٞب٢ٔؿبحز نفحٝ . اؾز F1/0ثطاثطٞٛا لطاض زاضز، 

 ؟٥ٌط٤س ٣ٔ ا٢ ٘ش٥دٝٔؿئّٝ چٝ  ا٤ٗاظ 

 :دبؾد

 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 
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  چ٥ٙٗاؾز ٚ ؾبذز  ظ٤بز ثؿ٥بضذبظٖ  ثطا٢ فبضاز 1 ؽطف٥ز ٥ٌط٤ٓ ٣ٔ ٘ش٥دٝ
 .ثبقس ٣ٕ٘ دص٤طوٝ فٕلاً أىبٖ  زاض٤ٓ ثعض٣ٌ ثؿ٥بضثٝ ٔؿبحز  ٥٘بظ ذبظ٣٘

2aA  810a m410 km10



وٝ   زضحب٣ِ، ٔسس٣اظ  دؽ.سبثبضزاضقٛزقسٜ اؾز ثؿشٝ  ثبسط٢ ٤هذبظٖ سرز ثٝ ٤ه -29
  وساْ.و٥ٙٓ ٣ٔزٚ ثطاثط ذبظٖ ضا  ٞب٢نفحٝ  ث٥ٗفبن١ّ، ٔشهُ اؾزٕٞچٙبٖ ثٝ ذبظٖ  ثبسط٢

 اؾز؟ زضؾز ظ٤طاظ ٔٛاضز  ٤ه
 .قٛز ٣ٔنفحٝ ٞب ٘هف  ٥ٔبٖ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ(اِف
 .قٛز ٣ٔنفحٝ ٞب ٘هف  ٥ٔبٖ دشب٘ؿ٥ُاذشلاف (ة
 .قٛز ٣ٔذبظٖ زٚ ثطاثط  ؽطف٥ز( ح
 .وٙس ٣ٕ٘ سغ٥٥طنفحٝ ٞب  ض٢ٚثبض (ر

 :دبؾد

 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 
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  . ٔب٘س ٣ٔ ثبثز ؾطذبظٖزٚ  دشب٘ؿ٥ُِصا اذشلاف  ٘ىطزٜ سغ٥٥ط ِٚشبغِٔٛس چٖٛ٘بزضؾز؛ (ة

𝐄  .قٛز ٣ٔ٘هف  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ، d ثطاثطقسٖ زٚٚ Vثب سٛخٝ ثٝ ثبثز ثٛزٖ    ضاثغ١           عجكزضؾز؛ (اِف =
𝐕

𝐝
 

𝐂  قٛز ٣ٔ ٥٘ع٘هفنفحبر  ؽطف٥ز،ثبضض٢ٚقسٖ  ٚ٘هفVثٛزٖسٛخٝ ثٝ ثبثز ضاثغ١            ثب  عجك٘بزضؾز؛(ر =
𝐪

𝐕
 

𝐂   .قٛز ٣ٔ٘هف ذبظٖ  ذبظٖ،ؽطف٥زفبنّٝ زٚثطاثط قسٖ ضاثغٝ                     ثب  عجك٘بزضؾز؛(ح = 𝟎
𝐀

𝐝
 



زٚ نفحٝ اظ   فبن١ّٚ  2m1/00سرش٣،ذبظٖ  ٞب٢نفحٝ اظ  ٞط٤هٔؿبحز -30
ٓٞ، mm0/5 زٚ نفحٝ لطاض زازٜ  ث٥ٗ 4/ 9 اِىشط٤ه ز٢ثبثز ثب  فب٤م٣. اؾز

 .و٥ٙس سق٥٥ٗضا ذبظٖ  ؽطف٥ز.اؾزقسٜ 

 :دبؾد

 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 
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  ا٢خطلٝ  ٘ش٥دٝ زض.و٥ٙٓ ٣ٔضا ثٝ ٞٓ ٚنُ  ثبضزاض٢ذبظٖ سرز  ١نفحزٚ -31
  فبن١ّ ٣ِٚ و٥ٙٓا٘ساظٜ ثبضزاض ٕٞبٖ ثٝ نفحبر ضا  اٌطزٚثبضٜ حبَ.قٛز ٣ٔظزٜ 

  حبن١ُخطل آ٤ب، و٥ٙٓنفحٝ ضا ثٝ ٞٓ ٚنُ ؾذؽ زٚ ٚ  و٥ٙٓزٚ ثطاثط آٟ٘ب ضا 
 .ز٥ٞس سٛض٥حوٙس؟  ٣ٕ٘ سغ٥٥ط٢ ٤بوٛچه سط ٚ  ٤بقٛز،  ٣ٔلجُ ثعضي سط اظ 

 :دبؾد

 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 
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نفحبر  ض٢ٚقسٜ  شذ٥طٜ اِىشط٤ى٣ٔمساض ثبض  ا٤ٙدبذبظٖ ٔشٙبؾت اؾز ،زض  ا٘طغ٢خطلٝ ثب 
       ذبظٖ ٘هف ٚ عجك  ضاثغٝ         فبن١ّنفحبر،ؽطف٥ززٚثطاثط قسٖ  اؾز،ثبذبظٖ ثبثز 

 قٛز قس٤سسط٣ٔٚ خطلٝ  زضذبظٖ،زٚثطاثطقسٜقسٜ   شذ٥طٜ ا٘طغ٢
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 ميخازن کاهش  ظرفيتفاصله صفحه ها از هم  افزايشبا 

 ذخيره انرژيو با توجه به ثابت بودن اندازه بار مقدار  يابد

 تخليهکه جرقه به علت  اينبا توجه با  يابد مي افزايششده 

 . ميشودحالت جرقه بزرگتر  اينخازن است در  انرژي

گردن فاصله صفحات خازن باردار  زياد برايگفت  ميتوان

شده در  ذخيره انرژي افزايشکه سبب  دهيمکار انجام  بايد

 ميشود ديدهجرقه بزرگتر  تخليه دهنگامکه  ميشودخازن 



ثبض  +mC3/0اٌط.اؾز qآٖ ثبضاِىشط٤ىىٚ ٥ٔىطٚفبضاز 12ؽطف٥ز ذبظ٘ى-32
  شذ٥طٜ و٥ٙٓ،ا٘طغ٢ٔثجز ٔٙشمُ  نفح١ ٚثٝخساوطزٜ  ٔٙفى اظنفح١ضا  اِىشط٤ىى

 .و٥ٙسٔحبؾجٝ ضا q. قٛز ٣ٔظ٤بز J 8ا٘ساظ٠قسٜ زض ذبظٖ ثٝ 

 :ساُ اٍل  دبؾد

 :1فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 
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 کتاب 44

خط چهارم مخرج کسر را در طرف  7۶ص  نهايتو در 

 و حل کوتاهتر شود کنيدضرب ( 8)ديگر



 ٔٛفك ٚد٥طٚظ ثبق٥س


