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 ثبس الکتشٗکٖهحبػجٔ : 2ثخؾ 

e=1/6×10-19وٝ ٤ه اِىشطٖٚ ٚ ٤ب ٤ه دطٚسٖٛ ثب ذٛز زاض٘س، ثب ٞٓ ثطاثط اؾز. ٔمساض ا٤ٗ ثبض ثطاثط ثب  ثبض اِىشط٤ى٣ا٘ساظ٠ 
C وٝ ثٝ آٖ  اؾز

 اؾز. ٔظجزٚ ػلأز ثبض دطٚسٖٛ  ٣ٔٙفسفبٚر وٝ ػلأز ثبض اِىشطٖٚ  ٤ٗثب ا. ٚ ٤ىب٢ آٖ ٥٘ع وِٛٗ اؾز قٛزٌفشٝ ٣ٔ ثبس ثٌ٘بدٕ

 ٔ ّْٛوٝ ٞط اِىشطٖٚ، ٔمساض  قٛز٣ٔؼe-  ٞط دطٚسٖٛ ٔمساض ٚe+ وٙس٣ػؿٓ فطاٞٓ ٔ ٢ثطا ٤ى٣ثبض اِىشط. 

 ػؿ٣ٕ اٌط دؽ n ٖٚآٖ ثبض آٚضز زؾز ثٝ اِىشط ne - قٛز٣ٔ. 

 ٚ ػؿ٣ٕ اٌــط n ٖٚآٖ ثبض ثسٞس زؾز اظ اِىشط ne  +قٛز٣ٔ. 

  :ًِکت n ٍ٤هاؾز وٝ زض ػط٤بٖ ثبضزاض قسٖ ػؿٓ، ا٘شمبَ ٤بفشٝ اؾز. ٔظلاا  ٞب٣٤ث٥بٍ٘ط سؼسازِ اِىشطٖٚ فم 

 ٥ٕٞكٝ ٔثثت اؾت nٔمساض دؽ  اؾز. 5ثطاثط  nاظ زؾز ثسٞس، اِىشطٖٚ  5 چٝاِىشطٖٚ ث٥ٍطز ٚ  5 ، چٝػؿٓ

  سٛاٖ ٘ٛقز:ِصا ٣ٔ .ثٝ ػلأز ثبض ثؿش٣ٍ ٘ساضزٚ 

 تا اؾتفازٜ اظ ضاتغ١  :ٔ هْنًکتne± = q تقسازتٛاٖ ٣ٔ (تاضn ٚ )ٔمساض ( تاضq.ضا تٝ ٤ىس٤ٍط تثس٤ُ وطز ) 

                           َ1-1ٔثا 

 ّبّب ٍ َٗىاتن دس ثبس الکتشٗکٖهحبػجٔ ًحَٓ * 

ٞب٢ ٔحبؾج١ ٔمساض ثبض اِىشط٤ى٣ ثطا٢ ٤ه اسٓ ٤ب ٤ٖٛ، سفبٚس٣ ثب ٔحبؾج١ ٔمساض ثبض اِىشط٤ى٣ ٤ه ػؿٓ ٘ساضز، أب چٖٛ اسٓ اظ ثرف

لجُ اظ حُ ٤ه زاقشٝ ثبق٥ٓ سب  ٔؼٙب٢ ٤ٖٛٚ ٥٘ع  ٕ٘بز ػ٣ّٕ اسٓٚ ٕٞچ٥ٙٗ  ؾبذشبض اسٓٔرشّف٣ سكى٥ُ قسٜ اؾز، ثب٤س آقٙب٣٤ وبف٣ ثب 

٥ٌطز، زض ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ ق٣ٕ٥اظ آ٘ؼب٣٤ وٝ ا٤ٗ ٔٛاضز زض زضؼ . زازٜ ثبق٥ٓذٛاؾش١ ٔؿئّٝ ضا ثٝ َٛض زضؾز سكر٥م ٔؿئّٝ، 

 ا٤ٓ.شوط وطزٜ ،ثطا٢ ٤بزآٚض٢ ٚ فٟٓ ثٟشط ٔٛيٛعذلان١ سٕبْ آ٘چٝ ٔٛضز ٥٘بظ اؾز ضا  ثرف ظ٤ط،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ِوساْ لؿٕز اظ  ، ٔمساض ثبضِا٤ٗ اؾز وٝ ثج٥ٙ٥س ٔؿئّٝ ا٥ِٚٗ چ٥ع٢ وٝ تا٤س تٝ آٖ تٛجٝ و٥ٙسٞب٢ أشحب٣٘ ٔطثٌٛ ثٝ ا٤ٗ لؿٕز، زض ؾٛاَ :تَج
سٛػٝ و٥ٙس وٝ ... ذٛاٞس؟ ضا ٣ٔ اسٓذٛاٞس؟ ٤ب ٔمساض ثبض ضا ٣ٔ ٞؿشٝذٛاٞس؟ آ٤ب ٔمساض ثبض ضا ٣ٔ ٞب٢ اسٓاِىشطٖٚاسٓ ضا ذٛاؾشٝ اؾز؟ آ٤ب ٔمساض ثبض 

ا٤ٗ ثبض زض ثبل٢ آٖ ٘كبٖ ٚ ػلأز  سؼسازٔمساض ثبض اسٓ، ٕٞبٖ ثبض ذبِم اسٓ اؾز ٚ اٌط اسٓ ذٙظ٣ ثبقس، ٔمساض ثبض اسٓ نفط اؾز ٚ اٌط ثبضزاض ثبقس، 
اِىشطٖٚ  سؼسازض ثطذ٣ اظ ٔؿبئُ ٕٞچ٥ٙٗ ٕٔىٗ اؾز ز ثبض سجس٤ُ و٥ٙس. ٔمساضا٤ٗ سؼساز ثبض ضا ثٝ  q=±neٚ ثب٤س ثب اؾشفبزٜ اظ ضاث١ُ  اؾز زازٜ قسٜ

سٛا٥٘س ، ٣ٔ« سؼساز اِىشطٖٚ ٕهٌْبسؼساز دطٚسٖٛ  ;ثبض ذبِم اسٓ سؼساز » ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ ٘ىشٝ وٝ  ،وٝ زض ا٤ٗ نٛضر ثرٛاٞٙس٤ب دطٚسٖٛ اسٓ ضا اظ قٕب 
 ٥ٕٞٗ ٘ىبر اؾز. وٙس، سٛػٝ ثٝٔشٕب٤ع ٣ٔ تاض جؿٓضا اظ ٔحبؾج١  تاض اتٓ.. آ٘چٝ ٔحبؾج١ آٖ ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ب٥٤س.

 q: ُِٗٛو( ٓٔمساض ثبض ػؿ-C) 

 n: سؼساز ثبض ٔظجز ٤ب ٔٙف٣ 

 e: 1/6×10-19
C 

 

  :ٔمساض تاض ذاِم ٞط جؿٓ، تطاتط اؾت تا

  ٞب٢ اسٓ وٝ زاضا٢ ثبض ٔظجز ٞؿشٙس زضٖٚ آٖ لطاض زاض٘س.ٞؿشٝ اؾز ٚ دطٚسٖٛٞط اسٓ زض ٘م١ُ ٥ٔب٣٘ ذٛز زاضا٢ ٤ه 

 ٖٚٞب٢ ٞط اسٓ زض ث٥طٖٚ ٞؿشٝ لطاض زاض٘س ٚ زاضا٢ ثبض ٔٙف٣ ٞؿشٙس.اِىشط 

 ٖٚاؾز. ذٙث٣اؾز ٚ اسٓ  ثطاثطٞب٢ آٖ ٞب٢ ٞط اسٓ ثب سؼساز دطٚسٖٛزض حبِز ػبز٢، سؼساز اِىشط 

 ٓ(.قٛز٣ٔسجس٤ُ  - ٤ب+  ثٝ ٤ٖٛقٛز )٣ٔ ثبضزاضزؾز ثسٞس ٤ب اِىشطٖٚ ث٥ٍطز،  اِىشطٖٚ اظ ذٙظ٣، اٌط اس 

 فمٍقٛز: ػسز اس٣ٕ ٚ ػسز ػط٣ٔ. زض ٔحبؾج١ ثبض اِىشط٤ى٣زض ٕ٘بز اسٓ، زٚ ٤ٚػ٣ٌ شوط ٣ٔ ، (ػسز اس٣ٕZثٝ وبض ٔب ٣ٔ ).آ٤س 

 ( اؾز.وٝ زض ٞؿشٝ لطاض زاض٘س) ٞب٢ اسٓدطٚسٖٛقٛز، ثطاثط ثب سؼساز ػسز اس٣ٕ وٝ زض دب٥٤ٗ ٕ٘بز اسٓ ٘ٛقشٝ ٣ٔ 

  ٞب ٚ دطٚسٖٛ، سؼساز اِىشطٖٚاسٓ ذٙظ٣زض( سؼساز دطٚسٖٛ  =: سؼساز اِىشطٖٚ پؽ زض اتٓ ذٙث٣ٞب ثطاثط اؾز= Z))ػسز اس٣ٕ(. 

  ٓ٥ٌطز.٤ب + لطاض ٣ٔ -قٛز ٚ زض ثبل٢ ٕ٘بز اسٓ، ٤ه ػسز ٕٞطاٜ ثب ػلأز ٤ب+( ٣ٔ-قٛز، سجس٤ُ ثٝ ٤ٖٛ)٣ٔ تاضزاضٚلش٣ اس 

 .ػلأز ٔظجز ثٝ ٔؼٙب٢ اظ زؾز زازٖ اِىشطٖٚ )ٌطفشٗ دطٚسٖٛ(، ٚ ػلأز ٔٙف٣ ثٝ ٔؼٙب٢ ٌطفشٗ اِىشطٖٚ سٛؾٍ اسٓ اؾز 

 (زض ا٤ٗ حبِز، ػسز اس٣ٕZٖٛث٥بٍ٘ط سؼساز دطٚس )٢ اسٓ)ٞؿشٝ( ٚ ػسزٞب  n ±   اؾز. ثبض ذبِم اسٓسؼساز ث٥بٍ٘ط 

 سؼساز اِىشطٖٚ( هٌْبٕثطاثط اؾز ثب: ػٕغ ػجط٢ ثبضٞب٢ ٔظجز ٚ ٔٙف٣ )سؼساز دطٚسٖٛ  ثبض ذبِم اسٓ سؼساز 

( )!ّو٘كِ ثِ ٗبز زاقتِ ثبق٘س 
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   ٥ْٛ اٚضا٘ ٣ػسز اسٕ  کتبة دسػٖ 1-1 توشٗيZ = 92 ِ٤ى٣چمسض اؾز؟ ٔؼٕٛع ثبض اِىشط اٚضا٥٘ٓ ٓـ١ اسٞؿش ٤ى٣ىشطـاؾز. ثبض ا 

 ( چمسض اؾز؟٣)ذٙظ ٥ٓاسٓ اٚضا٘ ٤ى٣( چٝ ٔمساض اؾز؟ ثبض اِىشط٣)ذٙظ٥ٓ اسٓ اٚضا٘ ٢ٞباِىشطٖٚ

 :ٍجَد دارد )ببر هثبت(  پرٍتَى 29دّذ. پس در ّستٔ اٍراًَ٘م ّبٕ ّستٔ اتن را ًشبى هٖتعذاد پرٍتَىداً٘ن کِ عذد اتوٖ، هٖ پبػخ.  

q=+ne  qٝ92+ =ٞؿشe  qٝ19-10×1/6)×92 = ٞؿش 
C) = 1/47×10-17 

C 

 الکترٍى )ببر هٌفٖ( دارد. 29ّب برابر است. در ًت٘جِ اٗي اتن ّب در آى بب تعذاد پرٍتَىاست، پس تعذاد الکترٍى خٌثٖاتن اٍراًَ٘م در اٗي هسئلِ 

q= ne  q ٞباِىشطٖٚ = 92e  qٝ19-10×1/6)×92 = ٞؿش 
C) = 1/47×10-17 

C 

 .ّبست()ببر هثبت ّوبى ببر ّستِ ٍ ببر هٌفٖ ً٘س ببر الکترٍى است کِ برابر است بب جوع جبرٕ ببرّبٕ هثبت ٍ هٌفٖ ببر خبلص اتنببر الکترٗکٖ اتن، ّوبى 

qٓاس = qٝٔظجز ٞؿش+ q ٞباِىشطٖٚٔٙف٣  = 1/47×10-17 
C + ( 1/47×10-17 

C) = 0 

( ٖاهب زض اٗي توطٗي ذَاؾت٘ن کِ آى اؾت صفطذٌثٖ ّو٘كِ  ثبض اتنِزاً٘ن کِ ه ،).ضا ثب هحبؾجِ ًكبى زّ٘ن 

 

   وطثٗ ١ اسٓاسٓ ٚ ٞؿش ٤ى٣اِف( ثبض اِىشط (:3هؼئلٔ  ـ فصل ٖهؼبئل پبٗبً) 1هثبل (C 
  چٙس وِٛٗ اؾز؟(   

 چمسض اؾز؟( +C) ٥٘ٛ٤سٜثبض  ٤ه اسٓ وطثِٗ ٤ى٣ة( ثبض اِىشط

 

 

 

 

 

 

 * ث٘بى دٍ اصل دس ثبسّبٕ الکتشٗکٖ

 1- :ًٖٔطة زضؾش٣)نح٥ح٣( اظ ثبض ث٥ٙبز٢ اػؿبْ ٥ٕٞ٠كٝ ثبض اِىشط٤ى٣ ٔكبٞسٜ قس اصل کَاًت٘ذُ ثَدى ثبسّبٕ الکتشٗک ،e .اؾز  

( اؾز، ظ٤طا ث٥بٍ٘ط سؼساز ثبض ٥ٕٞeكٝ ٤ه ًٔطة نح٥ح ثطا٢ ثبض ث٥ٙبز٢) n. زض ا٤ٗ ضاثُٝ، اؾز q=±neا٤ٗ انُ، زض ٚالغ قطح ضاث١ُ  تٛض٥ح:

ٚ لبثُ سمؿ٥ٓ  ٞبؾزثٛزٜ ٚ ٔشٕب٤ع اظ ز٤ٍط اِىشطٖٚ ٞط اِىشطٖٚ، ٕٞب٘ٙس ٤ه قره٥ز وبُٔػع ػسز٢ نح٥ح ثبقس.  سسٛا٘اؾز ٚ سؼساز ثبض ٥٘ع ٣ٕ٘

وٓ  ٤بزض ٞط زفؼٝ ايبفٝ ػؿٓ، ٔمساض ثبض  ٤ؼ٣ٙ قٛ٘س.زا٘ٝ قٕبضٜ ٣ٔٞب، زا٘ٝٞب ٚ دطٚسِٖٛىشطِٖٚصا ا ، ٤ؼ٣ٙ ٘هف اِىشطٖٚ ٚػٛز ٘ساضز.٥٘ؿزٞٓ 

سٛا٥٘ٓ ٔظلاا ٣ٕ٘ .٥ؿزٔٛػٛز ٘ ٤ٍط٢حبِز ٚ ٔمساض ز ٥چٞ ،آٖ زٚ حبِزِ ٥ٗٚ ث ٤بثس ٣وبٞف ٔ ٤ب ٤فاِىشطٖٚ افعا ٤هثبض  ٠اِىشطٖٚ ثٝ ا٘ساظ ٞط قسٖ

ا٤ٗ ٔؼٙب٢ وٛا٘ش٥سٜ ثٛزٖ اؾز. ثط ا٤ٗ اؾبؼ، سؼساز زا٘ف آٔٛظاٖ ٤ه ولاؼ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ سؼساز زؾز زاز!  شضٜ اِىشطٖٚ اظ 5/1ث٤ٍٛٓ وٝ ػؿٓ 

 سرٓ ٔطؽ زض ٤ه ظطف زاقشٝ ثبق٥ٓ. 4/12زا٘ف آٔٛظ زض ٤ه ولاؼ ٚ  3/24 سٛا٥٘ٓوٛا٘ش٥سٜ ٞؿشٙس. ِصا ٣ٕ٘، ٥٘عٞب٢ زضٖٚ ٤ه ظطف ٔطؽسرٓ

  زا٘ٝ ٚ اػعا٢ آٖ زا٘ٝ ٤ه و٥ٕز د٥ٛؾشٝ اؾز بىـصه. ٔظلاا زاضز د٥ٛؾشٝ ثٛزٖزض ٔمبثُ  وٝ ٔف٣ٟٔٛ اؾز ٌؿؿشٝ ثٛزٖوٛا٘ش٥سٜ ثٛزٖ ثٝ ٔؼٙب٢

 طب٥٘ٝ. 012/0طب٥٘ٝ ٤ب  5/0ٔظُ:  سٛاٖ ثٝ آٖ اقبضٜ وطز.٣ظٔبٖ ٚػٛز زاضز وٝ ٔ ٢قٕبض ٣، سؼساز ثطب1ٝ٥٘ٚ  0 ٥بٖٔ. ِصا ٚ ٌؿؿشٝ اظ ٞٓ ٥٘ؿشٙس

(  ِالکتطٍى 1اهب ّط الکتطٍى ٍالعبً  ،زّ٘ن، ٗک اهط لطاضزازٕ اؾتضا ٍاحس ظهبى لطاض هٖ ثبًِ٘ 1ّط اٌٗک ).اؾت! ٍ لبثل تمؿ٘ن ً٘ؿت 

( اٗي زٍ اصل، ثؿ٘بض هْن ّؿتٌس ٍ ثبٗس آى تعطٗف)!ّب ضا حفظ ثبق٘س 
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 2-  اظ سٛا٘س ، طبثز اؾز؛ ٤ؼ٣ٙ ثبض ٢٣ٔزؾشٍبٜ ٔٙعٚ ٤هزض  ٤ى٣اِىشط ثبضٞب٢ ١ٕٞ ٢ؼٕٛع ػجطٔ ثبسّبٕ الکتشٗکٖ: پبٗؼتگٖاصل

 ثبض ذبِم ٚػٛز ٘ساضز. ٤ه ٢٘بثٛز ٤ب ٥سٞطٌع أىبٖ سِٛ ٣ٔٙشمُ قٛز، ِٚ ٤ٍطثٝ ػؿٓ ز ٣ػؿٕ

ٞط وساْ اظ  ذبِمِ و٥ٙس، اٌط ػؿٓ ثبضزاض ؾٕز چخ، ٤ه اِىشطٖٚ ذٛز ضا ثٝ ػؿٓ ؾٕز ضاؾز ثسٞس، ثبضزض قىُ ظ٤ط ٔكبٞسٜ ٣ٔ چٙب٘ىٝ تٛض٥ح:

ػجط٢ ١ٕٞ ثبضٞب٢ زؾشٍبٜ  ػٕغأب  ضؾس.ثٝ نفط ٣ٔ+ 1ٚ ثبض ػؿٓ ؾٕز ضاؾز اظ  -1ثٝ  -2. ٤ؼ٣ٙ ثبض ػؿٓ ؾٕز چخ اظ ٙسوٞب سغ٥٥ط ٣ٔػؿٓ

 ٔب٘س.)وٝ ٕٞبٖ ثبض ذبِم زؾشٍبٜ اؾز( طبثز ٣ٔ

 

 

 

 

 

 

 

لطو  افطاز ذٛزقبٖزاض٘س ضا ثٝ ٤ى٣ اظ  زض ػ٥تٞب٢ ٘مس٢ وٝ ثرك٣ اظ دَٛ ٞؿشٙس، زٚؾز٘فط وٝ ثب ٞٓ سٛاٖ ٌفز وٝ اٌط چٙس ثطا٢ ٔظبَ ٣ٔ
ا٘س دِٛكبٖ وٓ قسٜ ٚ قره٣ وٝ لطو ٌطفشٝ ٞب وٝ لطو زازٜآٖ) وٙسٞب سغ٥٥ط ٣ٔٞطوساْ اظ آٖ زاذُ ػ٥تٞب٢ ٔمساض دَٛدؽ اظ لطو زازٖ دَٛ، ثسٞٙس، 

 . ػب قسٜ اؾزثّىٝ فمٍ ث٥ٗ افطاز ػبثٝ ،ظ٤طا دَٛ ػس٤س٢ س٥ِٛس ٤ب ٘بثٛز ٘كسٜ ،ٞب ٔب٘ٙس لجُ اؾزآٖ ٞب٢أب ثبظ ٞٓ ػٕغ ١ٕٞ دَٛ (دِٛف ظ٤بز قسٜ

 ثبسداس کشدى اجؼبم ّبٕسٍؽ* 

زض ا٤ٗ  د٥سا وطز٤س.آقٙب٣٤ ا٥ِٚٝ ٞب٢ ثبضزاض وطزٖ اػؿبْ زض زضؼ ػّْٛ سؼطث٣ دب١٤ ٞكشٓ، ثب ضٚـ

 سط ثطضؾ٣ ٕ٘ب٥٤ٓ. ٞب ضا ثبض ز٤ٍط ثٝ نٛضر زل٥كفهُ ٥٘بظ زاض٤ٓ وٝ ا٤ٗ ضٚـ

 اِمب -3   سٕبؼ -2   ٔبِف -1   قٛ٘س:ضٚـ ثبضزاض ٣ٔ 3 ثٝثٝ َٛض و٣ّ، اػؿبْ 

 هبلؾ اجؼبم  سٍؽ اٍل:

 ٥ٓ،ز٣ٞٔبِف ٔ ٤ىس٤ٍطضا ثب )ثسٖٚ ثبض(  ٣ذٙظزٚ ػؿٓ  ٣ٚلش٥ٌطز، زض ا٤ٗ ضٚـ وٝ ٔؼٕٛلا ثطا٢ اػؿبْ ٘بضؾب٘ب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ

 قٛ٘س.٣ٔٙشمُ ٔ ٤ٍطػؿٓ ػسا قسٜ ٚ ثٝ ػؿٓ ز ٤هاِىشطٖٚ اظ  ٢سؼساز
 

 ٕقٛز٣ٔ ٣ثبض ٔٙف ٢زاضا اؾز، طفشٝـوٝ اِىشطٖٚ ٌ ٣ػؿ. 

 ٕقٛز.٣ثبض ٔظجز ٔ ٢زاضا ،وٝ اِىشطٖٚ اظ زؾز زازٜ ٣ػؿ  
 

  :ّٖبٕ اجؼبم ثؼذ اص ثبسداس ؿذى ثِ سٍؽ هبلـٍٗظگٖ

 ٖ(.قسُ -گطفتِ) ٗگطٕ( ٍ زقسُ الکتطٍى زازُ)+ ٗکٖچَى  :قٛز٣ٔٞا ٔراِف ٞٓ تاض آ 

 اؾت الکتطٍى گطفتِ ً٘ع ٗگطٕز ،الکتطٍى زازُ ٗکٖلسض کِ ثَزًس ٍ پؽ اظ هبلف، ّوبى ٖذٌثچَى زض اثتسا ّط زٍ  :قٛز٣ٔ ٢ٔؿاٚطزٚ ٞ تاض ٠ا٘ساظ. 

 کٌٌس.ٖضا جصة ه ٗگطًبّوٌبم ّوس ٍٕ ثبضّب ،اؾتقسُ  ٖهٌف ٗگطٕهثجت ٍ ثبض ز ٗکٖچَى ثبض  :قٛز ٣ٔ ٤جازاجؿاْ تاضزاض، جاشتٝ ا ٥ٗت 

(  ،قًَس.ذٌثٖ ّؿتٌس ٍ پؽ اظ هبلف، ّط زٍ ثبضزاض هّٖط زٍ جؿن زض اثتسا تَجِ کٌ٘س کِ زض اٗي ضٍـ) 

 دس ًت٘جِ:
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در هبلش ه٘بى دٍ آ٤س: زض ضاثُٝ ثب ثبضزاض قسٖ اػؿبْ ثٝ ضٚـ ٔبِك٣، ؾٛا٣ِ د٥ف ٣ٔ ٔ هبلـٖ:تشٕ الکتشٗؼ٘ػِ

زض دبؾد ثب٤س ٌفز: ٞطوساْ اظ زٚ ػؿٓ وٝ سٕب٤ُ دّذ؟ گ٘رد ٍ کذام الکترٍى هٖجسن، کذام الکترٍى هٖ

٥ٌطز. ثط ا٤ٗ ذٛا٣ِٞ ث٥كشط٢ زاقشٝ ثبقس( اظ ز٤ٍط٢ اِىشطٖٚ ٣ٌٔطفشٗ اِىشطٖٚ زاقشٝ ثبقس )اِىشطٖٚث٥كشط٢ ثٝ 

زض سٕبؼ ٚ ٔبِف ثب ٤ىس٤ٍط لطاض  ذٙظ٣ زٞس ٚلش٣ زٚ ػؿٓاؾبؼ، ػس٣ِٚ سٙظ٥ٓ قسٜ اؾز وٝ ٘كبٖ ٣ٔ

 ؾط٢ اِىتط٤ؿ٥ت١ ٔاِك٣ثٝ زٞس. ا٤ٗ ػسَٚ ٔٛؾْٛ ٤ه اِىشطٖٚ ٥ٌ٣ٔطز ٚ وسا٤ْه اِىشطٖٚ ٣ٔ، وسا٥ٌْط٘س٣ٔ

 (زٞس، ػب٤ٍبٜ ثطذ٣ اػؿبْ ضا زض ا٤ٗ ؾط٢ ٘كبٖ ٣ٔقىُ ٔمبثُ) اؾز. شٗجَ الکتشٗکت٤ِب 

  ؾط٢ زض ٔبِف ٥ٔبٖ زٚ ػؿٓ، ٞط ػؿ٣ٕ وٝ ثٝ ا٘شٟب٢ ٔظجزِ :ٗکالکتش ٗجَتشسٍؽ اػتفبدُ اص جذٍل، 

 ،ؾط٢ ٚ ٞط ػؿ٣ٕ وٝ ثٝ ا٘شٟب٢ ٔٙف٣ِ ؛زٞس(قٛز )اِىشطٖٚ اظ زؾز ٣ٔ٣ٔ تاض ٔثثت٘عز٤ىشط ثبقس زاضا٢ 

  ٥ٌطز(.قٛز )اِىشطٖٚ ٣ٔ٣ٔ تاض ٔٙف٣٘عز٤ىشط ثبقس زاضا٢ 

 

  هثبل:

(  ،زض توبؼ ثب جؿن زٗگط الکتطٍى زازٍ  گطفتالکتطٍى ٗک جؿن، زض توبؼ ثب  کبغص چىاوکٍ در ایه مثال مشاَدٌ کردید). 

 

 ٔظبَ ز٤ٍط٢ اظ ثبضزاض قسٖ اػؿبْ اظ ضٚـ ٔبِف ٚ ٕٞچ٥ٙٗ لبٖ٘ٛ ػبشثٝ ٚ زافؼ١ ثبضٞب٢ اِىشط٤ى٣ اؾز. ،قىُ ظ٤ط

 

 

 

 

 

 

 

   ١ّ٥ دلاؾش٥ى٣ ٔ ٤ى٣اظ ٔبِف، ثبض اِىشط. دؽ ز٣ٓ٥ٞٔبِف ٔ ١ دك٣ٕضا ثب دبضچ ١ّ٥ دلاؾش٥ى٣ٔ ٤ه (:2هؼئلٔ  ـ فصل ٖهؼبئل پبٗبً) 2هثبل

-12/8 nC قٛز.٣ٔ 

 چمسض اؾز؟ دك٣ٕ ١قسٜ زض دبضچ ٤ؼبزا اِىشط٤ى٣ ثبض( اِف

 دلاؾش٥ى٣ ضا ٔحبؾجٝ و٥ٙس.ٞب٢ ٔٙشمُ قسٜ اظ دبضچ١ دك٣ٕ ثٝ ١ّ٥ٔ ة( سؼساز اِىشطٖٚ

 

 

 

 ٔظجزاثشٗـن:       ٔٙف٣کبغز:     کبغز  ٍ  اثشٗـن        ٔبِف ث٥ٗ:

 ٔٙف٣لاػت٘ک:      ٔظجزکبغز:     کبغز  ٍ  لاػت٘ک       ٔبِف ث٥ٗ:

 

(  بٍ جُت چرخش
 .(َا دقت کىیدطىاب
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 توبع اجؼبم  :دٍمسٍؽ 

 ٣ػؿٓ ذٙظ ٤ه( ضا ثٝ - ٤بػؿٓ ثبضزاض )+  ٤ه ٥طز،٣ٌٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔ ضؾا٘اثبضزاض وطزٖ اػؿبْ  ٢ضٚـ وٝ ٔؼٕٛلا ثطا ٤ٗزض ا

ٕٞٙبْ  ٢ثبض ٢زاضا ٥ع٘ ٣ٔٙشمُ قسٜ ٚ ػؿٓ ذٙظ ٣ػؿٓ ثبضزاض ثٝ ػؿٓ ذٙظ ٤ى٣اظ ثبض اِىشط ٣سٕبؼ، ثرك ٤ٗ. زض اطط اٙسز٣ٞسٕبؼ ٔ

 قٛز.٣ثب ػؿٓ ثبضزاض ٔ

و٥ٙس، ٥ّٔٝ چٙب٘ىٝ زض قىُ ٔمبثُ ٔكبٞسٜ ٣ٔ

دؽ اظ سٕبؼ  ،زاضا٢ ٔمساض٢ ثبض ٔٙف٣ اؾزوٝ 

ثٝ وطٜ  ذٛز ضا ثرك٣ اظ ثبض ٔٙف٣ِ ،ثب وط٠ ذٙظ٣

٥ّٔٝ وبؾشٝ  . ِصا اظ ثبض ٔٙف٣ِسوٙٔٙشمُ ٣ٔ

 ٔب٘س.قٛز أب ٕٞچٙبٖ ٔٙف٣ ثبل٣ ٣ٔ٣ٔ

: ثبقس.سٛا٘س اظ ػٙؽ ٘بضؾب٘ب ٞٓ ثبقس، أب ػؿٓ ذٙظ٣ وٝ لطاض اؾز ثبضزاض قٛز ٔؼٕٛلا اظ ػٙؽ ضؾب٘ب ٣ٔ، زض ا٤ٗ ضٚـ ٣ٔػؿٓ ثبضزاض 

: سٕبؼ ز٥ٞٓ، سؼساز٢ اظ ثبضٞب زض ٕٞبٖ ٔحُ سٕبؼ ثط ض٢ٚ ػؿٓ  ٘اضؾا٘ا ب ػؿٓ ذٙظب٢اٌط ػؿٓ ثبضزاض ضا ث

  سٛا٘ٙس آظازا٘ٝ حطوز وٙٙس.ٞب زض ػؿٓ ٘بضؾب٘ب ٣ٕ٘چٖٛ اِىشطٖٚس. ٘قٛس ٚ زض آٖ درف ٣ٕ٘ٙٔب٘٘بضؾب٘ب ثبل٣ ٣ٔ

 :توبػّٖبٕ اجؼبم ثؼذ اص ثبسداس ؿذى ثِ سٍؽ ٍٗظگٖ

 ٖزازُ اؾت ٍ آى ضا هبًٌس ذَز کطزُ اؾت. ٖ( ثِ جؿن ذٌث-ذَز ضا )چِ + ٍ چِ چَى جؿن ثبضزاض، ثبض  :قٛز٣ٔ ٕٞٙاْٞا تاض آ 

 کٌٌس.ٖضا زفع ه ٗگطّوٌبم ّوس ٕچَى ثبض ّط زٍ ّوٌبم اؾت ٍ ثبضّب :قٛز ٣ٔ ٤جازاجؿاْ تاضزاض، زافقٝ ا ٥ٗت 

  أب زض ا٤ٙؼب ٤ى٣ اظ اػؿبْ اظ اثشسا ثبضزاض اؾز.سفبٚر ا٤ٗ ضٚـ ثب ضٚـ ٔبِف زض ا٤ٗ اؾز وٝ زض ٔبِف، ٞط زٚ ػؿٓ زض اثشسا ذٙظ٣ ٞؿشٙس 

 قٛ٘س.ٕٞچ٥ٙٗ زض ا٤ٗ ضٚـ، ثط ذلاف ٔبِف، زٚ ػؿٓ زاضا٢ ثبض ٕٞٙبْ ٣ٔ

 ًکبتٖ پ٘شاهَى توبع اجؼبم:

 قٛ٘س.٣ٔحؿٛة ٔد٥ٛؾشٝ ػؿٓ  ٤هلطاض زاض٘س، ٕٞب٘ٙس  ٤ىس٤ٍطوٝ زض سٕبؼ ثب  ٣ٍٞٙبٔ سباػؿبْ ضؾب٘ب،  -1

(  هٖاتصبل اجؿبم ثِ ّن)تَاًس اظ ططٗك ؾ٘ن ٍ ٗب ثب توبؼ هؿتم٘ن ثبقس 

ثٝ  ٢اٞب ثٝ ٌٛ٘ٝآٖ ٤ى٣ثبض اِىشط ٚ ؾذؽ ػسا قٛ٘س، ٥ط٘س،زض سٕبؼ ثب ٞٓ لطاض ثٍ ،زاض٘س اتقاز ٔكاتٝوٝ  ػؿٓ ضؾب٘بچٙس  ٤باٌط زٚ  -2

 قٛز. ٞبآٖ ١ٕٞ ١٥ٔؼٕٛع ثبض اِٚ ٥ب٥ٍ٘ٗٔٚ ثطاثطِ  ٤ىؿبٖ،ٕٞٝ  ٣٤ِقٛز وٝ ثبض ٟ٘ب٣ٞٓ ٔٙشمُ ٔ

( ٖقًَس چؿجٌس ّوبًٌس ٗک جؿن هٖهكبثِ، ثِ ّن هٖ ثب اثعبز آٗس. ظٗطا ٍلتٖ چٌس ضؾبًبإ اؾت کِ اظ ًکتٔ اٍل ثِ زؾت هٖثٌ٘٘س کِ اٗي ًت٘جِاگط زلت کٌ٘س ه
گطزز. حبل اگط اجؿبم اظ ّن جسا قًَس ّوِ ثِ ٗک اًساظُ ثبض ذَاٌّس زاقت.(جؿن ثِ طَض ٗکٌَاذت پرف هٖ قَز ٍ زض کلِّب ثب ّن جوع ججطٕ هٍٖ ثبض ّؤ آى

  

 

 

 ثٝ ٘ؿجز ثعض٣ٌِ ٤ى٣ثبض اِىشط ٚ ؾذؽ ػسا قٛ٘س، ٥ط٘س،زض سٕبؼ ثب ٞٓ لطاض ثٍ زاض٘س، ٔتفاٚت اتقازػؿٓ ضؾب٘ب وٝ  چٙس ٤باٌط زٚ  -3

 ٥ٌطز(. ٞطچٝ ػؿٓ ثعضٌشط ثبقس، ثبض ث٥كشط٢ ضا ثٝ ذٛز ٤٣ٔؼ٣ٙ قٛز )ٞب سمؿ٥ٓ ٥ٔ٣ٔبٖ آٖ ،ْبػؿا

( فطهَلٖ شکط ًکطزٗن. ًبهتكبثِثِ ّو٘ي علت ثطإ اجؿبم قَز. ططح هٖ هحبؾجبتٖؾَال ّن ثبقٌس  هكبثِ ،زض اهتحبًبت، فمط اظ حبلتٖ کِ اجؿبم) 

 ٞب لجُ اظ سٕبؼ ثب ٤ىس٤ٍطثبض وطٜ

 

 ٞبثبض ٞط وساْ اظوطٜ

 ثؼس اظ سٕبؼ ثب ٤ىس٤ٍط 

 

 اًذاصُ:ّن کشٓ 3هثلاً ثشإ 

 

 ٘اضؾا٘ا
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   زٚ وط٠ ضؾب٘ب٢ ٔكبثٝ ثب ثبضٞب٢  :3هثبلCμ 8-= 1q ٚ Cμ 24= 2q و٥ٙٓ.ٚ ؾذؽ ػسا ٣ٔ ثٝ ٞٓ ٚنُ، ضا ثب ٤ه ؾ٥ٓ ضؾب٘ب 

 قٛز؟ٞب چمسض ٣ٔاِف( ثبض ٞط٤ه اظ وطٜ

 ة( وساْ وطٜ اِىشطٖٚ ٌطفشٝ اؾز؟ 

 ح( چٝ سؼساز اِىشطٖٚ ث٥ٗ زٚ وطٜ ٔجبزِٝ قسٜ اؾز؟

 

 

 

 

 ٕ الکتشٗکٖمبـلاِ  :ػَمسٍؽ 

ا٤ٗ ضٚـ ثط اؾبؼ زافؼٝ . وٙس.دص٤ط ٣ٔأىبٖ ٤ىس٤ٍطثسٖٚ ثطذٛضز زٚ ػؿٓ ثب  ضا ثبضزاض وطزٖ اػؿبْضٚق٣ اؾز وٝ  ٤ى٣،ثبض اِىشط ٢اِمب

 وٙس:سٛي٥حبر ظ٤ط، ا٤ٗ ٔٛيٛع ضا ضٚقٗ ٣ٔ .وٙسػُٕ ٣ٕٔٞٙبْ ٚ ٘بٕٞٙبْ ٚػٛز زاضز  ا٢ وٝ ٥ٔبٖ ثبضٞب٢ٚ ػبشثٝ

)ثبضٞب٢  ٞباِىشطٖٚ . زض ػؿٓ ذٙظ٣،اؾز ٣ذٙظ ضؾب٘ب٢ ٠وط ٤ه :1ؿکل

ثطاثط اؾز. ٞب ٚػٛز زاض٘س أب چٖٛ سؼساز آٖ )ثبضٞب٢ ٔظجز( ٞبٚ دطٚسٖٛ ٔٙف٣(

 س.ٙوٙا٤ؼبز ٣ٕ٘ ذبِه٣ ثبضوٙٙس ٚ ٤ىس٤ٍط ضا ذٙظ٣ ٣ٔ

سٛا٘س ضؾب٘ب ٤ب )وٝ ٣ٔ ٔثثتثبض  ٢زاضا ١ّ٥ٔ ٤هزٞس وٝ اٌط ٣٘كبٖ ٔ :2ؿکل

ٔٛػٛز زض  ثبضٞب٢ ٔظجز ٚ ٔٙف٣ِقٛز،  ٤ه٘عز ٠ ضؾب٘بوط ٤ٗثٝ ا٘بضؾب٘ب ثبقس( 

 ٣ِٔٙف ٢ثبضٞبَٛض٢ وٝ ٝقٛ٘س، ثزٞٙس ٚ اظ ٞٓ ػسا ٣ٔوطٜ سغ٥٥ط آضا٤ف ٣ٔ

٥ّٔٝ وٝ ثبض  ٢ثٝ ؾٛ ،، ثٝ ػّز ٚػٛز ػبشثٝ ٥ٔبٖ ثبضٞب٢ ٘بٕٞٙبْٔٛػٛز زض وطٜ

ثب ثبض  ٕٞٙبْ ثٛزٖ ٥ُثٝ ز٥ِ٘ع ٔظجز وطٜ  ٢ٚ ثبضٞب ،قٛ٘س٣ػصة ٔ ٔظجز زاضز

 قٛ٘س.وطٜ ػٕغ ٣ٔ ٚ زض َطف ز٤ٍطِ قٛ٘س٣، اظ آٖ زٚض ٥ّٔٔٝ ٔظجزِ

  ٔٙف٣ وطٜ اظ ٥ّٔٝ زٚض قس٘س ٚ ثبضٞب٢ . ٤ؼ٣ٙ ثبضٞب٢ ٔظجز وطٜ ثٝ ؾٕز ٥ّٔٝ وك٥سٜ ٣ٔافشبز٣حبِز اسفبق ٔ ٤ٗثٛز ػىؽ ا ٣ٔٙف، ٥ّٔٝاٌط ثبض

   قَز.(ّب هٌتمل ًوٖزض اٗي ضٍـ ثط ذلاف ضٍـ توبؾٖ، ّ٘چ ثبضٕ اظ ه٘لٔ المب کٌٌسُ ثِ کطُ ) قس٘س.ٚ زض َطف ز٤ٍط وطٜ ػٕغ ٣ٔ قس٘س٣ٔ

 :ِفطا٤ٙسٔظلاا زض  .٘ٝ ثبضٞب٢ ٔظجز وٙٙسٞب٢ آظاز ٞؿشٙس وٝ زض زضٖٚ ضؾب٘ب حطوز ٣ٔسٛػٝ و٥ٙس وٝ زض ٍٞٙبْ اِمب، فمٍ اِىشطٖٚ ًکت 

آٖ وٙٙس، ثٝ ؾٕز ١ّ٥ٔ زاضا٢ ثبض ٔظجز حطوز ٣ٔزض وطٜ، ا١٥ِٚ ذٛز ٞب٢ ٞب ٚ ػب٤ٍبٜاسٓٞب )ثبضٞب٢ ٔٙف٣( اظ ثبل ٚلش٣ وٝ اِىشطٖٚ

، أب ثطا٢ آؾبٖ قسٖ سح٥ُّ ٌطزز.قٛ٘س ٚ آٖ ثرف اظ وطٜ دط اظ ثبض ٔظجز ٣ٔٞب ثٝ ػّز اظ زؾز زازٖ اِىشطٖٚ، زاضا٢ ثبض ٔظجز ٣ٔاسٓ

 وٙٙس.ٚ زض ؾٕز ز٤ٍط وطٜ سؼٕغ ٣ٔ قسٜٞب)ثبضٞب٢ ٔظجز( اظ ٥ّٔٝ زٚض دطٚسٖٛ ز٥ٞٓ وٝ:ٌٛ٘ٝ سٛي٥ح ٣ٔفطا٤ٙس ضا ا٤ٗ

 ِفمٍ ػُٕ  سب ا٤ٙؼب ؛ٞب زض آٖ ثطاثط اؾزٞب ٚ دطٚسٖٛچٖٛ ٞٙٛظ ٞٓ سؼساز اِىشطٖٚ ٔطحّٝ، ٞٙٛظ وطٜ تاضزاض ٘كسٜ اؾت! ٤ٗتا ا :تَج

وٝ ٔؼطف٣ ذٛاٞٙس ٞب٣٤ سى٥ٙهثٝ وٕه  ،زض ازأٝحبَ قٛ٘س.  سفى٥هاظ ٞٓ وطٜ ٔٛػٛز زض  ٢ثبضٞبثبػض قسٜ سب نٛضر ٌطفشٝ ٚ  المب

 ٌطز٘س.)وطٜ(  ٢ ذٙظ٣و٥ٙٓ وٝ ثبػض ثبضزاض قسٖ ػؿٓ ضؾب٘ب٣ٔا٢ ٞسا٤ز ا٤ٗ ثبضٞب٢ سفى٥ه قسٜ ضا ثٝ ٌٛ٘ٝ قس،
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  :سػبًب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ المب ثبسداس کشدى ٗکتکٌ٘ک اٍل 

 

 

 

 

  .٥ٓو٣ٙٔ)سفى٥ه( وطٜ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ػُٕ اِمب اظ ٞٓ ػسا  ٢ثبضٞبو٥ٙٓ ٚ ٤ه ١ّ٥ٔ ثبضزاض ضا ثٝ وط٠ ذٙظ٣ ٘عز٤ه ٣ٔاثشسا  :1ؿکل

 ٘بٕٞٙبْ ثب ذٛز )زض ا٤ٗ قىُ: ثبضٞب٢ وٝ ١ّ٥ٔ ثبضزاض، ثبضٞب٢و٥ٙٓ. ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗوطٜ ضا ثب ٤ه ؾ٥ٓ ثٝ ظ٥ٔٗ ٔشهُ ٣ٔؾذؽ  :2ؿکل

اظ  وٝ زٚؾز زاض٘س (وطٜ ٔظجزٗ قىُ: ثبضٞب٢ ٕٞٙبْ ثب ٥ّٔٝ )زض ا٤ضا ػصة وطزٜ ٚ ٘عز٤ه ثٝ ذٛز ٍ٘ٝ زاقشٝ اؾز، ثبضٞب٢  (ٔٙف٣ وطٜ

   ططف کطُ ٍصل کٌ٘ن(ِ ؾ٘ن ضا ثِ کسام کٌس کًوٖفطلٖ  ) قٛ٘س.ٚاضز ظ٥ٔٗ ٣ٔ اظ وطٜ ذبضع قسٜ ٚ ٥ّٔٝ زٚض قٛ٘س، اظ َط٤ك ؾ٥ٓ

  قٛز.٣ثبضزاض ٔ ٠ ذٙظ٣،ٔب٘ٙس ٚ وط٣ٔ ٣زض وطٜ ثبل ثبضٞب٢ ٔٙف٣( :)زض ا٤ٗ قىُ ٥ّٔٝ٘بٕٞٙبْ ثب  ٢فمٍ ثبضٞب ٥ٓ،ثب ػسا وطزٖ ؾ :3ؿکل

 :ِ٥ٗظٔ ٣٤ وٝ زضٞباِىشطٖٚ سؼساز٢ اظ قٛز٣ثبػض ٔ ٥ٗاسهبَ وطٜ ثٝ ظٔ اؾت وٝ: ٥ٗاتفاق افتازٜ اؾت چٙ 2زض ٚالـ آٖ چٝ زض قىُ  ًکت 

زض  ٣ٔٙف ٢زاقز، ثبضٞب ٣ثبض ٔظجز، ثبض ٔٙف ٢اِمب وٙٙسٜ ثٝ ػب١ّ٥ٔ وٙٙس. حبَ اٌط  ٣ضا ذٙظ وطٜ ٔظجز ٢ثٝ وطٜ ٚاضز قٛ٘س ٚ ثبضٞبٚػٛز زاض٘س 

اظ وطٜ ثٝ  ٣ثبض ٔٙف ٢ازاض ٢ٞباِىشطٖٚ ٥ٗ،حبِز، ثب ٚنُ وطزٖ وطٜ ثٝ ظٔ ٤ٗ. زض ا٥ط٘سثٍ بنّٝقس٘س سب اظ اِمب وٙٙسٜ ف٣وطٜ ػٕغ ٔ ٤ٍطَطف ز

ذبضع اظ  ٤ب( ٞؿشٙس وٝ ثٝ زاذُ وطٜ ٣ٔٙف ٢ٞب )ثبضٞباِىشطٖٚ ٤ٗا ،زض ٞط زٚ حبِز ٤ؼ٣ٙاِمب وٙٙسٜ زٚضسط قٛ٘س.  ١ّ٥ٔضفشٙس سب اظ ٣ٔ ٥ٗؾٕز ظٔ

 ٔظجز اظ وطٜ ذبضع قس٘س. ٢وٝ ثبضٞب ٥٤ٌٛٓ ٣ٔ ٣ؾبزٌ ٢قٛ٘س. أب ثطا٣وطٜ ٔٙشمُ ٔ

  :سػبًب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ المب دٍ )ٗب چٌذ(ثبسداس کشدى تکٌ٘ک دٍم 

 

 

 

 

 اثشسا زٚ وط٠ ذٙظ٣ ضا ثٝ ٞٓ ٣ٔ چؿجب٥٘ٓ )زض ا٤ٗ حبِز ٕٞب٘ٙس ٤ه ػؿِٓ د٥ٛؾشٝ ٞؿشٙس(. :1ؿکل

 A)ثبضٞب٢ ٕٞٙبْ ثب ثبضِ ػؿٓ اِمب وٙٙسٜ زض وط٠ و٥ٙٓ ؾذؽ ثب ػُٕ اِمب، ثبضٞب٢ ا٤ٗ زٚ وطٜ )ػؿٓ د٥ٛؾشٝ( ضا اظ ٞٓ ػسا ٣ٔ :2ؿکل

 ٥ٌط٘س(لطاض ٣ٔ Bقٛ٘س ٚ ثبضٞب٢ ٘بٕٞٙبْ ثب آٖ زض ا٘شٟب٢ وط٠ ٣ٔ ػٕغ

 و٥ٙٓ.ضا اظ آٖ ػسا ٣ٔ Bا٤ٓ، وط٠ ٍ٘بٜ زاقشٝ Aضا ٘عز٤ه وط٠  )ػؿٓ ثبضزاض( اِمب وٙٙسٜ ٕٞعٔبٖ وٝ ػؿِٓ :3ؿکل

 .( ّؿتٌس ًبّوٌبماهب  اًساظُّنّب، ثبض اٗجبز قسُ زض کطُ )ا٢ ثبض٢ ٔربِف وط٠ ز٤ٍط ذٛاٞس قس ٞط وطٜ زاض :4ؿکل
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  :ًٖکبتٖ اص سٍؽ المبٕ ثبس الکتشٗک 

 و٥ٙس، ػؿٓ اِمب وٙٙسٜ، ثبضٞب٢ ٕٞٙبْ ثب ذٛز ضا زض وطٜ زفغ وطزٜ ٚ ثبضٞب٢ چٙب٘ىٝ زض قىُ ٔمبثُ ٔكبٞسٜ ٣ٔ

اؾز،  ٕٞٙبْوٕشط اظ فبن١ّ ثبضٞب٢  ٘بٕٞٙبْوٙس. زض ا٤ٗ حبِز، چٖٛ فبن١ّ ثبضٞب٢ ٕٞٙبْ ثب ذٛز ضا ػصة ٣ٔ

  قٛز.ٞب ٣ٔآٖ زافؼ١اظ ٥٘ط٢ٚ  تعضٌتط٥ٔبٖ ثبضٞب  ػبشث٥٘١ط٢ٚ 

 :ٝوٙٙس٤ىس٤ٍط ضا جصب ٣ٔثؼس اظ ػُٕ اِمب،  ،)وطٜ( اِمب وٙٙسٜ ٚ اِمب قٛ٘سٜ    زض ٘ت٥ج.  

 

  ،ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ػُٕ قٛز. ِصا ٟ٘ب٤ز ٔحؿٛة ٤٣ٔه ذٙظ٣ وٙٙس٠ ثعضي ٚ ث٣ صه٘يزض ػّٓ ف٥ع٤ه

ٞب٢ ايبف٣ ػؿٓ ضا اظ آٖ ٚنُ قٛز، اِىشطٖٚ ظ٥ٔٗثٝ  ثبض ٔٙف٣اٌط ٤ه ػؿٓ ثب اِمب لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز، 

 ٚنُ قٛز، ظ٥ٔٗثٝ  ثبض ٔظجزوٙس سب ػؿٓ ذٙظ٣ قٛز؛ ٚ اٌط ػؿ٣ٕ ثب ٥ٌطز ٚ ثٝ ذٛز ػصة ٣ٔ٣ٔ

ٞٓ ٥ٌط٘س٠ اِىشطٖٚ اؾز ٚ  ،زٞس سب ذٙظ٣ ٌطزز. دؽ ظ٥ٔٗضا ثٝ آٖ ػؿٓ ٣ٔ ذٛز ٞب٢اِىشطٖٚسؼساز٢ اظ 

 زٞٙس.ب ٕ٘بز        ٘كبٖ ٣ٔاسهبَ ثٝ ظ٥ٔٗ ضا ث ٞٓ ثركٙس٠ اِىشطٖٚ.

 

 وٝ زض اطط اِمب  ٞب٢ آظاز ٘ساض٘ساِىشطٖٚ ٘بضؾب٘باػؿبْ  م ًبسػبًب:بجؼالمبٕ ا

زض اطط اِمب، شضار سكى٥ُ  ِصا ،ػب ٌطز٘س ٚ ثبػض سفى٥ه ثبض زض ػؿٓ قٛ٘سػبثٝ

ٕٞب٘ٙس قىُ ٔمبثُ،  ٔب٘ٙس أبزٞٙس٠ ػؿٓ زض ٕٞبٖ ٔىبٖ ا١٥ِٚ ذٛز ثبل٣ ٣ٔ

ثِ اٗي  ) وٙٙسػٟز ٥ٌط٢ ٣ٔچطذٙس ٚ ٣ٔػؿٓ اِمب وٙٙسٜ  ثبضِ٘ٛع ٔشٙبؾت ثب 

  .(پطزاظٗنثِ آى هٖ ٕطَض زل٘متطِث ،ٌَٗس کِ زض پبٗبى اٗي فصلگهٖ قطب٘ذگٖحبلت، 

 ٠چٖٛ ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ ٔؼّْٛ اؾز، ٞط شض (الجتِ ًِ ثِ اًساظٓ اجؿبم ضؾبًب) قٛز٥ٌط٢ ثبػض ا٤ؼبز ػبشثٝ ث٥ٗ زٚ ػؿٓ ٣ٔا٤ٗ ػٟز 

سط اظ زافؼ١ آٖ قسٜ اؾز )چٖٛ فبنّٝ ٥ٔبٖ ثبضٞب٢ ٘بٕٞٙبْ ا٢ لطاض ٌطفشٝ وٝ ػبشث١ آٖ ثب ػؿٓ اِمب وٙٙسٜ ل٢ٛثٝ ٌٛ٘ٝػؿٓ ٘بضؾب٘ب، 

 افشس.ثبضزاض، اظ ا٤ٗ َط٤ك اسفبق ٣ٔ ٞب٢ وبغص ثٝ قب١٘ دلاؾش٥ى٣ػصة قسٖ ذطزٜوٕشط اظ ثبضٞب٢  ٕٞٙبْ اؾز(. 

 :ِٞب ثٝ ظ٥ٔٗ ٤ب ٞب أىبٖ ا٘شمبَ اِىشطٖٚسٛاٖ اظ ضٚـ اِمب ثبضزاض وطز چٖٛ ثٝ ػّز ػسْ حطوز اِىشطٖٚاػؿبْ ٘بضؾب٘ب)ػب٤ك( ضا ٣ٕ٘  ًکت

 زض ػؿٓ ٚػٛز ٘ساضز. ٞبوٓ ٚ ظ٤بز وطزٖ سؼساز اِىشطٖٚ ز٤ٍط، ٚ زض ٘ش٥ؼٝ أىبٖػؿٓ 

 

   وط٠ فّع٢ ثسٖٚ ثبض اِىشط٤ى٣ ضا وٝ ض٢ٚ دب١٤ ٘بضؾب٘ب٣٤ لطاض زاضز، ثٝ آًٚ٘ اِىشط٤ى٣ ثبضزاض٢  ٤ه :(21هؼئلٔ  ـ فصل ٖهؼبئل پبٗبً) 4هثبل

 افشس.چٝ اسفبل٣ ٣ٔوٝ و٥ٙٓ. ثب شوط ز٥ُِ سٛي٥ح ز٥ٞس ٘عز٤ه ٣ٔ
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  * الکتشٍػکَح )ثشق ًوب(

 ٤سٜز ٤طچٙب٘ىٝ زض سهٛآقٙب قس٤س.  ٕ٘اتطق٤ب  اِىتطٚؾىٛجا٢ ثٝ ٘بْ ثب ٚؾ٥ّٝ زض زضؼ ػّْٛ سؼطث٣

قسٜ اؾز وٝ اظ َطف ثبل ثٝ ولاٞه ٚ  ٥ُسكى ٥ب٣٘زض لؿٕز ٔ ٣ثط٘ؼ ١ّ٥ٔ ٤ه، اظ قٛز، اِىشطٚؾىٛح٣ٔ

 ٤هزضٖٚ  ،٤كػب ٤هسٛؾٍ  ٣ثط٘ؼ ١ّ٥ٔ ٤ٗثبقس. ا٣ٔشهُ ٔ ٥ٙ٥ْٛآِٛٔ ٤بَلا  ١ثٝ زٚ ٚضل ٥٤ٗاظ َطف دب

 سب ثب ظ٥ٔٗ ٤ب ق٣ء ز٤ٍط٢ اضسجبٌ ٘ساقشٝ ثبقس. طبثز ٚ ٔحىٓ قسٜ اؾز ،ٔحفظٝ

 قٛز.اؾشفبزٜ ٣ٔ سؼ٥٥ٗ ضؾب٘ب ٤ب ٘بضؾب٘ب ثٛزٖ اػؿبْآٖ، ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  ٘ٛع ثبضٚ  سكر٥م ثبضزاض ثٛزٖ ٤ه ػؿٓ: اظ ا٤ٗ ٚؾ٥ّٝ ثطا٢ کبسثشد

 تـخ٘ص ثبسداس ثَدى جؼن  :کبسثشد اٍل

ثٝ آضا٣ٔ ثٝ ولاٞه  ،ثبضزاض ثٛزٖ آٖ ضا أشحبٖ و٥ٙٓذٛا٥ٞٓ ػؿ٣ٕ ضا وٝ ٣ٔ

 زاض٤ٓ.ٍ٘ٝ ٣ٔ و٥ٙٓ ٚ آٖ ضا٘عز٤ه ٣ٔ )ذٙظ٣(ثبض٤ه اِىشطٚؾىٛح ثسٖٚ 

  ٓػّز اِمب٢ ا٤ؼبز (، ثٝ-ثبقس )چٝ + ٚ چٝ  زاضا٢ ثبض اِىشط٤ى٣اٌط ػؿ

حطوز وطزٜ ٚ ثٝ  اظ زضٖٚ ١ّ٥ٔ اِىشطٚؾىٛح ،قسٜ، ثبضٞب٢ ٘بٕٞٙبْ ثب آٖ

، ثبضٞب٢ ٕٞعٔبٖ٘عز٤ه قٛ٘س، ٚ  ثبضزاض آ٤ٙس سب ثٝ ػؿٓؾٕز ولاٞه ٣ٔ

ٞب٢ دب٣ٙ٥٤ وٝ زٚضسط اظ ػؿٓ زض ٚضلٝوٙٙس ٚ اظ ػؿٓ ثبضزاض فطاض ٣ٔ ٕٞٙبْ

ٚ ٥ٔبٖ  قسٜثبضٞب٢ ٕٞٙبْ  زاضا٢ ٞبقٛ٘س. زض ا٤ٗ حبِز، ٚضلٝػٕغ ٣ٔ ٞؿشٙس

 .قٛ٘ستاظ ٣ٔٚ  قسٜش٥ؼٝ اظ ٞٓ ػسا زض ٘ قٛز.٣ٔٞب ٥٘ط٢ٚ زافؼٝ ا٤ؼبز آٖ

  ٓقٛز.ٞب ٥ٞچ سغ٥٥ط٢ ٔكبٞسٜ ٣ٕ٘ثبقس زض ٚضلٝ ثسٖٚ ثبض اِىشط٤ى٣أب اٌط ػؿ 
 

 :ِط ػؿٓ ثبضزاض ثبقس، ٌا نٛضرزض ا٤ٗ .ب ولاٞه ٥٘ع ا٘ؼبْ زازثػؿٓ  توبعاظ َط٤ك  ضا آظٔب٤ف٥ٕٞٗ سٛاٖ ٣ٔ اِماثٝ ػب٢ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ  ًکت

 قٛ٘س(.٥ٌط٘س )ثبظ ٣ٔ٣ٔقٛ٘س ٚ اظ ٤ه ز٤ٍط فبنّٝ زاضا٢ ثبض ٕٞٙبْ ٣ٔ ٢ دب٣ٙ٥٤ٞبٚضلٝزٞس ٚ ثبض ذٛز ضا ثٝ اِىشطٚؾىٛح ٣ٔ

 :اٌط زٚ ػؿٓ ثبضزاض ضا ثٝ َٛض ػساٌب٘ٝ ثٝ ولاٞه اِىشطٚؾىٛح ٘عز٤ه و٥ٙٓ، ٞطوساْ وٝ ثبض ث٥كشط٢ زاقشٝ ثبقس  همبٗؼٔ ه٘ضاى ثبس دٍ جؼن

 سٛاٖ ثطا٢ ٔمب٤ؿ١ ٥ٔعاٖ ثبض زٚ ػؿٓ اؾشفبزٜ وطز.. اظ ا٤ٗ ضٚـ ٣ٔوٙسٞب اِمب ٣ٔٚضلٝ زضوٙس، چٖٛ ثبض ث٥كشط٢ ث٥كشط اظ ٞٓ ثبظ ٣ٔٞب ضا ٚضلٝ
 

 جؼنًَع ثبس تـخ٘ص   :کبسثشد دٍم

ٔب ٔؼّْٛ ثبقس. أب  ٢ثطا ٤سثب ٥عٚ ٘ٛع ثبض آٖ ٘ ٞٓ فبنّٝ زاض٘س(اثشسا ثب آٖ اظ  ٢زاضا٢ ثبضاِىشط٤ى٣ ثبقس )ٚ ِصا ٚضلٝ ٞب ٤سٔٛضز، اِىشطٚؾىٛح ثب ٤ٗزض ا

 ٥ٓ.و٣ٙٔ ٤هضا ثٝ ولاٞه اِىشطٚؾىٛح ٘عز ػؿٓ اثشسا. ٥ٓثب اؾشفبزٜ اظ اِىشطٚؾىٛح آٖ ضا ٔؼّْٛ وٙ ٥ٓذٛا٣ٞ٘ٛع ثبض ػؿٓ، ٘بٔكرم اؾز ٚ ٔ

  ٚ٢قسٜ، ثبضٞب ٤ؼبزا ١زافؼ ٥ط٢ٚثبقس، ثٝ ػّز ٘ ٕٞٙاْاٌط ثبض ٞط ز 

وٙٙس سب اظ ػؿٓ ٣حطوز ٔ ٥٤ٗدب ٢ٞباِىشطٚؾىٛح اظ ولاٞه ثٝ ؾٕز ٚضلٝ

 ٤ٗقٛز ٚ ا٣ٞب ٔثبضٞب زض ٚضلٝ ٥كشطحبِز ثبػض سؼٕغ ث ٤ٗثبضزاض زٚض قٛ٘س. ا

زاقشٙس حبل ثب  نّٕٝٞٙبْ اظ ٞٓ فب ٢ٞب وٝ اظ اثشسا ثٝ ذبَط ٚػٛز ثبضٞبٚضلٝ

 .قٛ٘س()ثبظسط ٣ٔ سق٣٘ٛزٚضسط ٔٞٓ  زافؼٝ، اظ ٥ط٢ٚ٘ ٤فٕٞٙبْ ٚ افعا ٢ثبضٞب ٤فافعا

 ٖٞب وبؾشٝ ٚ اظ سؼٕغ ثبضٞب زض ٚضلٝ ٤ٙسآ٣اِىشطٚؾىٛح ثٝ ؾٕز ولاٞه ٔ ٢قسٜ، ثبضٞب ٤ؼبزا ١ػبشث ٥ط٢ٚثبقس، ثٝ ػّز ٘ ٘إٞٙاْٞب اٌط ثبض آ

  .قٛ٘س(٣ٔ سطثؿشٝ) قٛ٘س٣ٔ ٤ه٘عزٞب ثٝ ٞٓ قٛز. ِصا ٚضل٣ٝزٚ ٚضلٝ وٓ ٔ ٥ٗث ١زافؼ ٥ط٢ٚقسٜ ٚ ٘

 )سٛي٥ح زض ازأٝ( قٛ٘س!ٞب ثبظ ٣ٔزٚثبضٜ ٚضلٝ اٌط ػؿٓ ضا ث٥كشط ثٝ ولاٞه ٘عز٤ه و٥ٙٓ، تٛا٘س ضخ زٞس:٣ٔذال ٞٓ  اتفاقأا زض ا٤ٗ حاِت ٤ه 

 ولاٞه
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 ثطا٢ سٛي٥ح ا٤ٗ دس٤سٜ ثٝ قىُ ظ٤ط سٛػٝ و٥ٙس:

١ زاضا٢ ثبض ٔظجز ثٝ اِىشطٚؾىٛح زاضا٢ ثبض ٥ّٔ :1ؿکل

قٛز. ِصا ثبضٞب٢ ٔٙف٣ ثبل آٔسٜ ٚ ثٝ ٣ٔٔٙف٣ ٘عز٤ه 

ٞب و٣ٕ وٙٙس. زض ٘ش٥ؼٝ ٚضلٝؾٕز ولاٞه حطوز ٣ٔ

 قٛ٘س.ثؿشٝ ٣ٔ

سٕبْ ثب ٘عز٤ىشط قسٖ ١ّ٥ٔ ثبضزاض ثٝ ولاٞه،  :2ؿکل

ذبِه٣ وٝ زض اِىشطٚؾىٛح ٚػٛز زاضز ثٝ  ٔٙف٣ثبضٞب٢ 

 ٥ٌط٘س.ثؿشٝ قسٜ ٚ ثط ض٢ٚ ٞٓ لطاض ٣ٔ قٛ٘س. ِصا وبٔلاا٣ٔذٙظ٣ ثسٖٚ ثبض ٚ ٞب ضٚز ٚ ٚضلٝؾٕز ولاٞه ٣ٔ

ٞب ٞب٣٤ وٝ ثب دطٚسٖٛاظ اِىشطٖٚ وٝ ز٤ٍط ثبض ذبِم ٔٙف٣ ٘ساضز، اِىشطٚؾىٛح، )ٚ ٤ب ثعضي ثٛزٖ ٔمساض ثبض ٥ّٔٝ( ثب ٘عز٤ىشط قسٖ ث٥كشط ٥ّٔٝ :3ؿکل

ٞب ثب اظ زؾز زازٖ اِىشطٖٚ، ٚضلٝ ضٚ٘س.ثٝ ؾٕز ولاٞه ٣ٔٞب ػسا قسٜ ٚ ٞب  اظ ٚضلٝ. ِصا  سؼساز٢ اظ آٖ اِىشطٖٚوٙسذٙظ٣ قسٜ ثٛز٘س اؾشفبزٜ ٣ٔ

  قٛز وٝ اظ ٞٓ ثبظ قٛ٘س.ٞب ثبػض ٥ٌ٣ٔط٘س ٚ زافؼ١ ثبضٞب٢ ٕٞٙبْ زض آٖثبض ٔظجز ٣ٔ

 :ِثبض ػؿٓز٥ُِ ثط ا٤ٗ اؾز وٝ ٞب اثشسا ثٝ ٞٓ ٘عز٤ه ٚ ؾذؽ اظ ٞٓ زٚض قٛ٘س، ٘عز٤ه قسٖ ػؿٓ ثٝ اِىشطٚؾىٛح، ٚضلٝ اٌط ثب دس ًت٘ج  ٚ

 ٞب ( اسفبق افشس. اؾز. اِجشٝ ٥٘بظ ٥٘ع وٝ ٥ٕٞكٝ لؿٕز زْٚ )ثبظ قسٖ ٚضلٝ ٘بٕٞٙبْاِىشطٚؾىٛح 

 :ِؾط٤غ ا٘ؼبْ قٛز ز٥ُِ ٚػٛز ا٤ٗ حبِز ذبل، ثب٤س ػؿٓ ضا ثٝ َٛض آٞؿشٝ ٚ اظ فبن١ّ زٚض ثٝ اِىشطٚؾىٛح ٘عز٤ه وطز. چٖٛ اٌط ا٤ٗ وبض ثٝ ًکت

 ٞب ٌٕبٖ و٥ٙٓ وٝ ثبض ػؿٓ ٚ اِىشطٚؾىٛح ٕٞٙبْ اؾز.ٚضلٝ ٞب ز٤سٜ ٘كٛز ٚ سٟٙب ثب ٔكبٞس٠ ثبظ قسٖ ٟ٘ب٣٤ِاثشسا٣٤ِ ٚضلٝ ٕٔىٗ اؾز ثؿشٝ قسٖ

 ثَدى جؼن سػبًب ٗب ًبسػبًب ثَدىتـخ٘ص   :کبسثشد ػَم

وٝ ثسٖٚ ثبض  ٣آٖ ضا زض حبِش ٤سثطا٢ آ٘ىٝ سؼ٥٥ٗ و٥ٙٓ ػؿٓ ضؾب٘ب اؾز ٤ب ٘بضؾب٘ب، ثب

 .اِىشطٚؾىٛح ثبضزاض سٕبؼ ز٥ٞٓ ٤ه اؾز ثٝ ولاٞه

  ُاٌط ػؿٓ ضؾب٘ب ثبقس، لؿٕش٣ اظ ثبضٞب٢ اِىشط٤ى٣ اِىشطٚؾىٛح ثٝ ػؿٓ ٔٙشم

 .قٛززٚ ٚضلٝ اظ ٞٓ وٓ ٣ٔ ١ٚ ِصا فبنّ ٤بثس٣ٔٞب وبٞف ثبض زض ٚضلٝ ٥عاٖقسٜ ٚ ٔ

 ٞب اظ ٚضلٝ ١اِىشط٤ى٣ ثٝ ػؿٓ ٔٙشمُ ٘كسٜ ٚ فبنّ اٌط ػؿٓ ٘بضؾب٘ب ثبقس، ثبض ٓٞ

 وٙس.سغ٥٥ط٢ ٣ٕ٘

 

   سٛا٥٘ٓ سكر٥م ز٥ٞٓ وٝ:ٕ٘ب)اِىشطٚؾىٛح( ٣ٔچٍٛ٘ٝ سٛؾٍ ثطق (:1هؼئلٔ  ـ فصل ٖهؼبئل پبٗبً) 5هثبل 

 چ٥ؿز؟ ثبضزاض١ ٥ّح( ٘ٛع ثبض ٔ    ٘بضؾب٘ب؟ ٤بضؾب٘بؾز  ٥ّٝة( ٔاِف( ٤ه ٥ّٔٝ ثبضزاض اؾز ٤ب ٘ٝ؟    

:قربٔ الکترٍسکَپ( عّب )، اگر ٍرقِکٌ٘ن( ًسدٗك هٖٖالکترٍسکَپ بذٍى ببر)خٌث ٗكبِ کلاّك  را  ه٘لِ الف( پبػخ

ه٘لِ را در حبلٖ کِ بذٍى ببر است بِ  ة(     ببز شذًذ ٗعٌٖ ه٘لِ ببردار است ٍ اگر تغ٘٘رٕ ًکردًذ ٗعٌٖ ه٘لِ بذٍى ببر است.

ه٘لِ رسبًبست ٍ اگر تغ٘٘ر اٗجبد ًشذ ه٘لِ ّب بِ ّن ًسدٗك شذًذ دّ٘ن، اگر ٍرقِکلاّك الکترٍسکَپ ببردار توبس هٖ

 ّبکٌ٘ن اگر عقربِه٘لٔ ببردار را بِ کلاّك الکترٍسکَپ ببردار کِ ًَع ببر آى هشخص است ًسدٗك هٖ (پ    ًبرسبًبست.

 ٍ الکترٍسکَپ ًبّوٌبم است.ببر ه٘لِ  ٗعٌٖ سپس ببز شذًذ( )ٍ تر شذًذّب بستِببزتر شذًذ ٗعٌٖ ببر ه٘لِ ٍ الکترٍسکَپ ّوٌبم است ٍ اگر عقربِ


