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   ٤ٗقٛز. ا٣ثبضزاض ٔ ٥ٗاَطاف ظٔ ٢چطذس ثط اطط ػجٛض اظ فًب٣ٔ ٥ٗثٝ زٚض ظٔ ٢أبٞٛاضٜ ٣ٚلش  (:23هؼئلٔ  ـ فصل ٖهؼبئل پبٗبً) 39هثبل 

ػٛ  ٢ٞب٤ٝاظ ل ٤ى٣زض اطط ػجٛض اظ  ٢ٔبٞٛاضٜ ا ٥سٔبٞٛاضٜ قٛز. فطو وٙ ٥ى٣ضؾب٘سٖ ثٝ لُؼبر اِىشطٚ٘ ٥تثبضٞب ٕٔىٗ اؾز ٔٛػت آؾ

q = 2×10−9 ٤ى٣ثبض اِىشط ٢زاضا
 C 40ثٝ يّغ  ٣ٔىؼج ٠ٔبٞٛاض ٤ٗقٛز. ا cm ِ٤ٗؾُح ا ٢ضٚ ٤ى٣ثبض اِىشط ٣ؾُح ٣اؾز. چٍب 

  قٛز.( ٣دٛقِجٝ ٞب چكٓ ٢. )اظ سؼٕغ ثبض ثط ض٥ٚسٔبٞٛاضٜ ضا ٔحبؾجٝ وٙ

 

 

 

 

 ىخبصِ: 10ثخؾ 

ٔظلاا ٞٛا( لطاض ٤ه ٘بضؾب٘ب ) ٞب٥ٔبٖ آٖزٚ ػؿٓ ضؾب٘ب ثٝ ٞط قىُ ٚ قٕب٣ّ٤ زض اذش٥بض زاقشٝ ثبق٥ٓ ٚ اٌط 

 زٞس؟ا٤ٓ. أب ا٤ٗ ٚؾ٥ّٝ چٝ وبض٢ ا٘ؼبْ ٣ٔؾبذشٝ ذاظِٖز٥ٞٓ، ٤ه ٚؾ١ّ٥ اِىشط٤ى٣ ثٝ ٘بْ 

 حفظ کٌ٘س!( )  ضا زض ذٛز شذ٥طٜ وٙس. ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ٚ  تاضسٛا٘س ٣ٔذبظٖ کبسثشد خبصى: 

٥٤ٌٛٓ( شذ٥طٜ ٞب نفحبر ذبظٖ ٣ٔثٝ آ٢ٖ ذٛز )وٝ زٚ ػؿٓ ضؾب٘بثبضٞب٢ اِىشط٤ى٣ ضا زض ذبظٖ 

 قٛ٘س.شذ٥طٜ ٣ٔ ذبظٖ ٚ ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ ٥٘ع زض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ٥ٔبٖ نفحبر ؛وٙس٣ٔ

لطاض اؾز  ٤ؼ٣ٙ، وٙسشذ٥طٜ ٥٤ٌٛ٣ٔٓ وٝ ذبظٖ، ثبض ٚ ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ ضا ٚلش٣ ٣ٔ تفبٍت ثبتشٕ ٍ خبصى:

سٛا٥٘ٓ للاـ زٚضث٥ٗ ٔظلاا ٣ٔٞب ضا ٔهطف وٙس. قسٜ اؾشفبزٜ وٙس ٚ آٖشذ٥طٜ وٝ زض ػب٣٤ اظ ا٤ٗ اللاِْ

ثبضٞب٢ ذبظٖ، لٔخ فٛضاا  ػىبؾ٣ ضا ثٝ ٚؾ١ّ٥ ذبظٖ، ثطا٢ ٔسر وٛسب٣ٞ ضٚقٗ و٥ٙٓ. أب ثؼس اظ ٔهطفِ

آ٤س وٝ چطا اظ ثبسط٢ ثطا٢ ضٚقٗ وطزٖ لٔخ اؾشفبزٜ ٘ىطز٤ٓ؟ ٤ى٣ قٛز. ا٤ٗ ؾٛاَ د٥ف ٣ٔذبٔٛـ ٣ٔ

تٝ ٔساض  ٣وٕ اًًضا تا آًٞٙ ٘ؿثت ٢ا٘طغ تاتط٢،ٞب٢ ٟٔٓ ٥ٔبٖ ثبسط٢ ٚ ذبظٖ ا٤ٗ اؾز وٝ اظ سفبٚر

ضا تا  ٢ا٘طغتٛا٘س ٣ٔذاظٖ وٓ اؾز، أب  ٥بضثؿ ٥ٗـ زٚضثلا٘ٛض اظ ف ٥ٌُؿ ٢ثطا ،آًٞٙ ٤ٗوٝ ا زٞس٣ٔ

  ٔٙبؾت اؾز.ـ لافثٝ وبض ا٘ساذشٗ  ٢ثطاوٝ  تٝ ٔساض تسٞس ٤ازظ ٥اضآًٞٙ تؿ

ؾطٚوبض زاض٤ٓ وٝ ٔب٘ٙس قىُ ٔمبثُ،  ذاظٖ ترتثب ذبظ٣٘ ثٝ ٘بْ اظ ٥ٔبٖ ا٘ٛاع ذبظٖ، ٔب 

 ا٘س.اظ ٞٓ لطاض ٌطفشٝ dاؾز وٝ ثٝ فبن١ّ  Aقبُٔ زٚ نفح١ ضؾب٘ب٢ ٔٛاظ٢ ثب ٔؿبحز 

  ٖوٝ اظ  اؾز              ثط٤ٓزض ٔساض ثٝ وبض ٣ٔ ذاظٖٕ٘بز٢ وٝ ثطا٢ ٘كبٖ زاز

  قٛز.أب ثطا٢ ٘كبٖ زازٖ ٞط ٘ٛع ذبظ٣٘ اؾشفبزٜ ٣ٌٔطفشٝ قسٜ اؾز  قىُ ذبظٖ سرز

  (ٔٙف٣سط لُت ٚ ذٍ وٛسبٜ ٔظجزذٍ ثّٙسسط لُت . )اؾز             زض ٔساض٥٘ع  تاتط٢ٕ٘بز  

 ته٤ٛط ٤ه ذاظٖ
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  ؿبسط کشدى خبصى* 

 قٛز.ٌفشٝ ٣ٔ ذبظٖتاضزاض وطزٖ ٤ب قاضغ ثٝ ػُٕ شذ٥طٜ وطزٖ ثبضٞب زض نفحبر ذبظٖ، 

ثس٤ٗ نٛضر،  ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛض وبف٥ؿز وٝ زٚ نفح١ ضؾب٘ب٢ ذبظٖ ضا ثٝ زٚ دب٤ب١٘ ثبسط٢ ٔشهُ و٥ٙٓ.

ثبسط٢  ب٤ب١٘ ٔٙف٣ِدا٢ وٝ ثٝ ا٢ وٝ ثٝ دب٤ب١٘ ٔظجز ثبسط٢ ٚنُ قسٜ، زاضا٢ ثبض ٔظجز ٚ نفحٝنفحٝ

  قٛز.ٚنُ قسٜ، زاضا٢ ثبض ٔٙف٣ ٣ٔ

 

ا٢ وٝ ثٝ آٖ ٞب ضا اظ نفحٝاِىشطٖٚ ،لُت ٔظجز ثبسط٢اٌط ثرٛا٥ٞٓ زل٥مشط سٛي٥ح ز٥ٞٓ، 

ٕٞبٖ ثبسط٢، قٛز؛ ؾذؽ وٙس ٚ آٖ نفحٝ زاضا٢ ثبض ٔظجز ٣ٔٚنُ اؾز ػصة ٣ٔ

وٙس ٚ آٖ نفحٝ ثٝ ٕٞبٖ ا٘ساظٜ زاضا٢ ثبض ٔٙف٣ ٞب ضا ثٝ نفح١ ز٤ٍط ٔٙشمُ ٣ٔاِىشطٖٚ

ٞب ٥ٔبٖ آٖقٛ٘س ٚ ا٘ساظٜ أب ٘بٕٞٙبْ ٣ٔٞب زاضا٢ ثبضٞب٢ ٞٓقٛز. ثس٤ٗ سطس٥ت، نفح٣ٔٝ

 آ٤س.اذشلاف دشب٘ؿ٥ُ دس٤س ٣ٔ

 اختلاف پتبًؼ٘ل خبصى (V):  ٤بثس وٝ اذشلاف دشب٘ؿ٥ُ ٥ٔبٖ زٚ نفح١ ذبظٖ ثب سب ٍٞٙب٣ٔ ازأٝ ٥ٔ٣ٔبٖ ثبسط٢ ٚ ذبظٖ قبضـ ثبض

ا٢ اؾت وٝ تٝ آٖ تطاتط اذتلاف پتا٘ؿ٥ُ تاتط٢اذتلاف پتا٘ؿ٥ُ ٥ٔاٖ نفحات ذاظٖ، اذشلاف دشب٘ؿ٥ُ ثبسط٢ ٤ىؿبٖ قٛز. ِصا ٥ٕٞكٝ 

دؽ اٌط ثبسط٢ ز٤ٍط٢ ثب اذشلاف دشب٘ؿ٥ُ ٔشفبٚر ثٝ ٥ٕٞٗ ذبظٖ ٔشهُ قٛز، ذبظٖ ٥٘ع اذشلاف دشب٘ؿ٥ُ ثبسط٢ِ  .ٔتهُ قسٜ اؾت

اظ ضا زاضز وٝ اٌط ( Vmax)ٔكره٣ اظ ِٚشبغ  حس سح٣٤ُٕ بسٛا٘ٔب٘ٙس ز٤ٍط ٚؾب٤ُ اِىشط٤ى٣،  ،٥ٌطز. اِجشٝ ٞط ذبظٖػس٤س ضا ثٝ ذٛز ٣ٔ

ٕٞچ٥ٙٗ سٛػٝ زاقشٝ ثبق٥س   ِصا ٤ى٣ اظ ٔكرهبر حه قسٜ ض٢ٚ ثس١٘ ذبظٖ، ِٚشبغ ٔؼبظ آٖ اؾز. ث٥ٙس.قٛز آؾ٥ت ٣ٔ حس ث٥كشطا٤ٗ 

 زٞٙس وٝ ٕٞب٘ٙس ِٚشبغ ثبسط٢، ٕٞٛاضٜ ٔظجز اؾز.٘كبٖ ٣ٔ V ثب ΔVذبظٖ ضا ثٝ ػب٢  وٝ اذشلاف دشب٘ؿ٥ُِ

 خبصى ثبس صفحبت (Q): قٛز، ٞب٢ آٖ زاضا٢ ثبضٞب٢ ثب ثعض٣ٌ ٤ىؿبٖ، ٣ِٚ ثب ػلأز ٔربِف ٣ٔقٛز، نفحٝٚلش٣ ذبظٖ ثبضزاض ٣ٔ

زٞٙس وٝ ٕٞبٖ ثبض نفح١ ٔظجز اؾز. ٘كبٖ ٣ٔ Qنٛضر ز٥ٞٓ. أب سٛػٝ و٥ٙس وٝ ثبض ذبظٖ ضا ثٝ٘كبٖ ٣ٔ Q  ٚ–Q+ٞب ضا ثب وٝ آٖ

ذاظٖ، زض ٍٞٙاْ جسا تٛزٖ اظ  ٔمساض تاض ض٢ٚ نفحات ػب قٛ٘س، ِصاسٛا٘ٙس ػبث٣ٕ٘ٝ قٛز، ز٤ٍط٢ ثبضٞبٍٞٙب٣ٔ وٝ ذبظٖ اظ ثبسط٢ ػسا ٣ٔ

 ٔا٘س.ثاتت تال٣ ٣ٔ تاتط٢

  (C) ظشف٘ت خبصى* 

اٌط ٤ى٣ زٚ ثطاثط قٛز،  ٔظلاا ؛تا ٤ىس٤ٍط ٔتٙاؾثٙسٞب ( ضاث١ُ ػبِت ٚ ٣ٕٟٔ ٚػٛز زاضز! آVٖ( ٚ اذشلاف دشب٘ؿ٥ُ آٖ )Qث٥ٗ ثبض ذبظٖ )

آٖ، ٤ؼ٣ٙ:  اذشلاف دشب٘ؿ٥ُثٝ  ثبض ذبظٖقٛز. ِصا ٘ؿجز ز٤ٍط٢ ٥٘ع زٚ ثطاثط ٣ٔ
 

 
 ٕٞٛاضٜ ٔمساض طبثش٣ اؾز وٝ ثٝ ا٘ساظ٠ ثبض ٚ 

ثٝ ا٤ٗ |.(ٔب٘سوٙس ٚ طبثز ٣ٔٞب سغ٥٥ط٢ ٣ٕ٘زاقشٝ ثبقٙس، ثبظ ٞٓ ٘ؿجز آٖ ٔمساض٢ٞط  ٤Q  ٚVؼ٣ٙ ). ثؿش٣ٍ ٘ساضزاذشلاف دشب٘ؿ٥ُ زٚ نفح١ ذبظٖ 

 | .ٙسزٞ٘كبٖ ٣ٔ Cٚ آٖ ضا ثب  ٙس٣ٔ٤ٌٛ ظشف٘ت خبصى٘ؿجز، 

 

 ( ٤ىب٢ ظطف٥ز، وِٛٗ ثط ِٚز
 

 
 ( ٘ب٥ٔسٜ قسٜ اؾز.F) لاضاز( اؾز وٝ ثٝ دبؼ ذسٔبر ٔب٤ىُ فبضازٜ،   

  SIٗکب دس 
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  ٖخبصىًکتٔ هْن دس حل هؼبئل هفَْه 

  ًؼجت ثِ ّن Q  ،V  ٍCتغ٘٘شات 

 طبثز ثٕب٘س.  Cوٙس سب ٔمساض ، ز٤ٍط٢ ٥٘ع ثٝ ٕٞبٖ ٘ؿجز سغ٥٥ط ٤V٣ٔب Q  ، ثب سغ٥٥طحبلت ػبدٕزض 

  .وٙستغ٥٥ط ٣ٕ٘ C، ٔمساض Q  ٚV  ثب سغ٥٥ط :      ٤ؼ٣ٙ                                                  

 

 :قٛ٘س سب ٔشٙبؾت ثب ٞٓ سغ٥٥ط ٘ىٙٙسطبثز ٍ٘ٝ زاقشٝ ٣ٔ ٤Vب  Q. ٤ؼ٣ٙ حبلس٣ وٝ زاضز أب زٚ حبِز ذبل ٥٘ع ٚػٛز

 

 :ثبقس ٔشهُذبظٖ ثٝ ثبسط٢  اٌط حبلت اٍل، V ٔب٘س٣ٔ ثاتت     ثب افعا٤فQ ٔمساض ، C قٛز )ٚثبِؼىؽ(.٣ٔ ظ٤بز 

 

  سـثبق ساـػثبسط٢  اظذبظٖ  اٌط :دٍمحبلت، Q ٔب٘س٣ٔ ثاتت     ثب افعا٤فV ٔمساض ، C قٛز )ٚثبِؼىؽ(.وٓ ٣ٔ 

 

 دطزاظز. ا٢ وٝ سب ا٤ٙؼب آٔٛذش٥ٓ ثٝ ا٤ٗ سغ٥٥طار ٣ٕ٘قٛز. أب ضاثُٝذبظٖ ػٛو ٣ٔ )ؾبذشٕبٖ(ذبظٖ ثب سغ٥٥ط زض ؾبذشبض ظطف٥ز :ًِکت 

                         َ15-1ٔثا    ا٥ٕٞز ا٤ٗ ٔظبَ زض سكر٥م ا٤ٗ ٘ىشٝ اؾز وٝ زض حبِز ػبز٢ ثب سغ٥٥طV ( ٖظطف٥ز ذبظ ،Cطبثز ٣ٔ ).ٔب٘س 

   ٥٥طذبظٖ چٍٛ٘ٝ سغ ٥زظطف ٤طظ ٤ٍقطا اظ ٤هزض ٞط ٥ٓ،٘سٞ ٥٥طذبظٖ ضا سغ ٤هاٌط ؾبذشٕبٖ   (:24هؼئلٔ  ـ فصل ٖهؼبئل پبٗبً) 40هثبل 

 ثبض آٖ زٚ ثطاثط قٛز. اِف(  وٙس؟٣ٔ

 آٖ ؾٝ ثطاثط قٛز. ٢ٞبنفحٝ ٥بٖٔ ٥ُف دشب٘ؿلااذش ب(

 

 1» اٌط ٔمساض ثبض ٚ اذشلاف دشب٘ؿ٥ُ ٤ه ذبظٖ سغ٥٥ط وٙس ٚ اظ  :ًِکتQ  ٚ1V  »ٝ2 » ثـQ  ٚ2V  »،ذبظٖ ٖٛ ظطف٥زچ ثطؾس (C)  طبثز

 ظٖ ث٤ٛٙؿ٥ٓ:بسٛا٥٘ٓ ا٤ٗ ضاثُٝ ضا ثطا٢ ذ٣ٔ، ٔب٘س٣ٔ

 

 :ٓاظضاث١ُ  اٗي ساثغِ اص کجب آهذُ اػت؟ ت٥كتط تسا٥٘C=Q/V  ٝضاث١ُث Q=CV سبثغٕٞب٘ٙس ضؾ٥ٓ وٝ ٣ٔ y = ax  ثب ذٍ ٤ه ٕ٘ٛزاض

ثٝ  1ذبظٖ اظ حبِز  اٌطزٞس وٝ . ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض وٝ زض قىُ ظ٤ط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز، ٘كبٖ ٣ٌٔصضزوٝ اظ ٔجسأ ٣ٔ اؾز C ضاؾز ٚ ق٥ت طبثز

اضائٝ ٞب٢ ذبظٖ ا٢ ضا ثطا٢ ٔحبؾج١ و٥ٕزسٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ سؼط٤ف ق٥ت )سغ٥٥طار ػٕٛز٢ ٘ؿجز ثٝ سغ٥٥طار افم٣( ضاث٣ُٔٝ سغ٥٥ط وٙس، 2حبِز 

 (.41سٛاٖ ٔؿبئُ ٔطثٌٛ ثٝ ا٤ٗ حبِز ضا حُ وطز )ٔب٘ٙس ٔظبَٞطچٙس وٝ ثسٖٚ ا٤ٗ ضاثُٝ ٥٘ع ٣ٔ زض حُ ثطذ٣ ٔؿبئُ ٔف٥س ثبقس. زاز وٝ

 ِ1سٛػٝ و٥ٙس وٝ  :تَجV  ٚ2V ُٝ1 ٕٞبٖ .٤ؼ٣ٙٞؿشٙس 2ٚ  1، اذشلاف دشب٘ؿ٥ُ ذبظٖ زض ٘مبٌ زض ا٤ٗ ضاثVΔ  ٚ 2VΔ .ِصا ٔٙظٛض اظ  ٞؿشٙس

ΔV ُٝزض ا٤ٗ ضاث، ΔV2− ΔV1  ،اؾز وٝ َجك لطاضزازV2− V1 قٛز.٘ٛقشٝ ٣ٔ 

 

 

 .................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... (تَض٘ح
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   ز٥ٞٓ. اٌط ثب ِٚز افعا٤ف ٣ٔ 40ِٚز ثٝ  28اذشلاف دشب٘ؿ٥ُ ٥ٔبٖ زٚ نفح١ ٤ه ذبظٖ ضا اظ   (:25هؼئلٔ  ـ فصل ٖهؼبئل پبٗبً) 41هثبل

 ٥ٔىطٚ وِٛٗ ثط ثبض شذ٥طٜ قسٜ زض ذبظٖ افعٚزٜ قٛز، ظطف٥ز ذبظٖ ضا حؿبة و٥ٙس. 15ا٤ٗ وبض 

 گَٗس کِ اٗي هؿئلِ هٖ :ساُ حل اٍلV  ٍQ  زاً٘ن کِ زض اٗي حبلت تغ٘٘ط کطزُ ٍ ظٗبز قسُ اؾت. اهب هب هٖ ٗک ذبظىزضC ٖهبًس. ثبثت ثبلٖ ه

 کٌ٘ن.پؽ اظ ّو٘ي ًکتِ ثطإ حل هؿئلِ اؾتفبزُ هٖ

 

 

 

 

 

 کٌ٘ن.اظ ًکتٔ صفحٔ لجل اؾتفبزُ هٖ :ساُ حل دٍم 

 

 

 الکتشٗکخبصِى ثب دٕ: 11ثخؾ 

وٙٙس نحجز ٘ىطز٤ٓ. ا٤ٗ ػٛأُ، زض وبضذب١٘ ؾبظ٘س٠ ذبظٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض وٝ ظطف٥ز ٤ه ذبظٖ ضا سؼ٥٥ٗ ٣ٔزضثبض٠ ػٛا٣ّٔ سب ا٤ٙؼب 

ٞب٢ ؾبذشبض٢ ذبظٖ وٙس، ٤ٚػ٣ٌظطف٥ز ٤ه ذبظٖ ضا سؼ٥٥ٗ ٣ٔزض ٚالغ، آ٘چٝ سب ٤ه ذبظٖ ثب ظطف٥ز ٔكرم ؾبذشٝ قٛز.  ٥ٌط٘س٣ٔ

زؾز اؾبؼ، ظطف٥ز ذبظٖ سرز اظ ضاث١ُ ظ٤ط ثٝا٤ٗثط .ك ت٥ٗ نفحات ذاظٖجٙؽ فا٤ٚ  ٞا٢ ٞٙسؾ٤ٚ٣ػ٣ٌاؾز وٝ ػجبضسٙس اظ: 

 آ٤س: ٣ٔ

 

 

 

 چٝ ٞؿشٙس؟ ε ٚ κ◦قٙبؾ٥ٓ أب ضا ٣ٔ A  ٚdٞب٢ ا٤ٗ ضاثُٝ، اظ و٥ٕز

12-10×8/85وٝ ثطاثط اؾز ثب:  ٚ ٕٞٛاضٜ ٤ه ٔمساض طبثز اؾز  «دؿ٥ّٗ نفطاِ»سّفظ آٖ  (:ε◦خلاء )الکتشٗکٖ ضشٗت گزسدّٖ 
 F/m 

  .، ٤ىب٢ يط٤ت ٌصضز٣ٞ اِىشط٤ى٣ ذلاء ضا د٥سا و٥ٙساؾز٤ىب ثسٖٚ اِىشط٤ه ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ طبثز ز٢ توشٗي:

 

 ا٢ضاتغ١ ٔما٤ؿٝ

 

A: ( ٖٔؿبحز نفح١ ذبظm
2  )   d: ( ٝفبن١ّ ٥ٔبٖ زٚ نفحm  )   ◦ε: ءذلا ٤ى٣اِىشط ٣ٌصضزٞ يط٤ت(F/m)     κ: اِىشط٤هطبثز ز٢ 

 ε◦ٗکبٕ :. .........................

 

( ).ً٘بظٕ ثِ حفظ کطزى ًساضز 


