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   زٚ شض٠ ثبضزاض   (:1403خشداد  ـ ًْبٖٗ تجشثٖ) 21هثبلCn 04 = 1q  ٚ Cn 30-= 2q  ٜا٢ ثٝ قؼبع ض٢ٚ ٔح٥ٍ زا٤طcm 3  .لطاض زاض٘س

  ث٤ٛٙؿ٥س.  i   ٚjضا وٝ زض ٔطوع زا٤طٜ ٚالغ اؾز ضؾٓ و٥ٙس ٚ آٖ ضا ثط حؿت ثطزاضٞب٢ ٤ى١  q3= 20 nC ٥٘ط٢ٚ ذبِم ٚاضز ثط ثبض 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            َ4-1ٔثا      ٗ3-1تٕط٤   

 ه٘ذاى الکتشٗکٖ: 4ثخؾ 

قٛز وٝ ا٤ٗ أب ا٤ٗ ؾٛاَ ُٔطح ٣ٔوٙٙس. ا٢ اظ ٤ىس٤ٍط لطاض ث٥ٍط٘س، ثط ٞٓ ٥٘طٚ ٚاضز ٣ٔٚلش٣ زٚ ثبض اِىشط٤ى٣ زض فبنّٝوٝ  زا٘ؿش٥ٓ

 وٙٙس؟وٙٙس ٚ ثط ٞٓ ٥٘طٚ ٚاضز ٣ٔثب ا٤ٙىٝ ثب ٞٓ زض سٕبؼ ٥٘ؿشٙس، چُٛض حًٛض ٤ىس٤ٍط ضا حؽ ٣ٔ ٞب،ثبض

ثٝ ٚاؾ١ُ آٖ، ثٝ ٞط ثبض٢ وٝ زض آٖ فًب لطاض  وٝ وٙسذبن٥ش٣ ا٤ؼبز ٣ٔزض فًب٢ د٥طأٖٛ ذٛز ٞط ثبض اِىشط٤ى٣،  :فّٓ ف٥ع٤ه پاؾد

  قٛز.ٌفشٝ ٣ٔ ه٘ذاى الکتشٗکٖقٛز. ثٝ ا٤ٗ ذبن٥ز، ث٥ٍطز، ٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣ ٚاضز ٣ٔ

زض فًب٢ اسبق لطاض زاضز ٚ ثبض اِىشط٤ى٣ ز٤ٍط٢ ٞٓ زض اَطاف آٖ ٥٘ؿز.  زاضا٢ ثبض ٔظجز ٢ٌٛفطو و٥ٙس ٤ه  تٛض٥ح:

ذٛضز أب ا٤ٗ ٢ٌٛ ثبضزاض زض اَطاف ذٛز ذبن٥ش٣ ضا ا٤ؼبز وطزٜ وٝ ٕٞب٘ٙس ؾطثبظا٣٘ ، اسفبق ذبن٣ ضلٓ ٣ٕ٘ظبٞط زض

٢ٌٛ زٚض ق٤ٛٓ، اظ لسضر  سط ٞؿشٙس ٚ ٞطچٝ اظسط٘س ل٢ٛوٝ ثٝ ٢ٌٛ ٘عز٤ه ٞب٣٤ا٘س. ؾطثبظ٘بٔطئ٣ ٌطزاٌطز اٚ ضا ٌطفشٝ

شض٠ ثبضزاض٢ زض اسبق ٚاضز قس، اٌط زاضا٢ ثبض ٕٞٙبْ ثب  ٌبٜٞب ا٤ٗ اؾز وٝ ٞطؾطثبظ قٛز. ٚظ٥فٝ )ذبن٥ز(وبؾشٝ ٣ٔ ٞبآٖ

 ٢ٌٛ ثٛز ثب ٥٘ط٢ٚ ضا٘ك٣ آٖ ضا زفغ وٙٙس ٚ اٌط زاضا٢ ثبض٢ ٘بٕٞٙبْ ثب ٢ٌٛ ثٛز، ثب ٥٘ط٢ٚ ضثب٤ك٣ آٖ ضا ػصة وٙٙس.

٥ٔساٖ ٚػٛز ا٘س. ٤ؼ٣ٙ ٞؿشٙس حًٛض زاض٘س ٚ ٥ٕٞكٝ آٔبزٜ اِىتط٤ى٥ٔ٣ساٖٚاضز اسبق ٘كٛز، ؾطثبظٞب وٝ ٕٞبٖ ٞٓ ثبضزاض٢ اٌط ٥ٞچ شض٠ دؽ 

 ذبضػ٣ ٚاضز ا٤ٗ ٥ٔساٖ . حبَ اٌط ٤ه شض٠ ثبضزاضِشض٠ ثبضزاض اؾز شاس٣ِ ذبن٥زِٚ  ٘ساضز تاض ذاضج٣حًٛض ٤ه ، ضث٣ُ ثٝ حًٛض ٚ ٤ب ػسْاِىشط٤ى٣

 قٛز.ظبٞط ٣ٔ ،ثب ٚضٚز ثبض ذبضػ٣فمٍ  ،(ثط ذلاف ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣) ٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣. ٤ؼ٣ٙ قٛزٚاضز ٣ٔٞٓ ثٝ آٖ ٥٘طٚ  )٥ٔساٖ(قٛز، اظ َطف ؾطثبظٞب 
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 ( ⃗⃗ ) * تؼ٘٘ي ساثغِ ثشإ ه٘ذاى الکتشٗکٖ

ا٤ٗ ٥ٔساٖ ٘بٔطئ٣ ضا احؿبؼ و٥ٙٓ. ثطا٢ ٌفش٥ٓ وٝ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣، ٤ه ذبن٥ز غ٥ط لبثُ احؿبؼ اؾز. دؽ اَٚ ثب٤س وبض٢ و٥ٙٓ سب 

ٚ  زٞس٣ٔذٛز ضا ٘كبٖ  ،حبل ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ا٤ٗ وبض وبف٥ؿز وٝ ٤ه شض٠ ثبضزاض ضا ثٝ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ثىكب٥٘ٓ سب ثط آٖ ٥٘طٚ ٚاضز قٛز.

  و٥ٙٓ. سؼط٤ف٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ا٢ ضا ثطا٢ ضاثُٝ، ا٘ساظ٠ ثبض ذبضػ٣ٚ  قسر ٥٘طٚسٛا٥٘ٓ ثب سٛػٝ ثٝ ٔب ٣ٔ

٤ه اظ  زِرٛاٜ ١زض ٘مُ ،ز٥ٞٓ٘كبٖ ٣ٔ qoضا وٝ ثب  ثبس آصهَىٔٛؾْٛ ثٝ  ٔثثتاثشسا ٤ه ثبض وٛچه ٚ  سٍؽ تؼ٘٘ي ه٘ذاى الکتشٗکٖ:

ثط آٖ ضا ا٘ساظٜ  ( ٚاضز F⃗ز٥ٞٓ ٚ ؾذؽ ٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣ )لطاض ٣ٔ (س٥ِٛس قسٜ اؾز qثب ثبض  وٝ سٛؾٍ ٤ه ػؿٓ ثبضزاض) اِىشط٤ى٥ٔ٣ساٖ 

 قٛز:ثٝ نٛضر ظ٤ط سؼط٤ف ٣ٔ ،٘بق٣ اظ ػؿٓ ثبضزاض زض آٖ ٘مُٝ ٌبٜ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ِآٖ ٥ٌط٤ٓ.٣ٔ

 

 

 

 

 :ِٔب ثبض آظٖٔٛ ًکت oq  ٥ٌط٢ ٥ٔساٖ حبنُ اظ ثبض فمٍ ثطا٢ ا٘ساظٜضاq  ،ٖٛٔاِىشط٤ى٣ ثبض  سأط٥ط٢ زض ٥ٔساٖٚاضز ٔبػطا وطز٤ٓ ٚ ا٤ٗ ثبض آظq  .٘ساضز  

 

ثطزاض  ،زض قىُ ثبلزاض اؾز. وٙس وٝ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ٤ه و٥ٕز ثطزاض٢ ٚ ػٟزٔؼّْٛ ٣ٔ   ١          ضاثُ ه٘ذاى الکتشٗکٖ: جْت

 ؟قٛزضؾٓ ٣ٔ أب ثطزاض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ چٍٛ٘ٝ ٚ ثٝ وساْ ػٟز ا٤ٓ،ٚ ضؾٓ وطزٜ ( ضا ٘كبٖ زازٜ ٥٘F⃗ط٢ٚ اِىشط٤ى٣ )

و٥ٙس، ػٟز ٥ٔساٖ وٝ زض قىُ ٔمبثُ ٥٘ع ٔكبٞسٜ ٣ٔچٙبٖ

ثب ٥٘ط٢ٚ ٚاضز ثطثبض  جٟتٞٓ، (P)ٔب٘ٙس  اِىشط٤ى٣ زض ٞط ٘مُٝ

  دؽ: آظٖٔٛ زض ٕٞبٖ ٘مُٝ اؾز.

 جٟت ٥ٔساٖ اِىتط٤ى٣، ٕٞاٖ جٟت ٥٘ط٢ٚ اِىتط٤ى٣ اؾت.

 :ِوٙٙس، چٖٛ ا٤ٗ زٚ ٥٘طٚ ٚ ٥ٔساٖ ٞؿشٙس ٚ ا٘ساظ٠ ا٤ٗ زٚ ضا ثب ٞٓ ٔمب٤ؿٝ ٣ٕ٘ سؼ٥٥ٗ ػٟزفمٍ ثطا٢  ثبل ثطزاضٞب٢ وك٥سٜ قسٜ زض قىُ ًکت

 (.m/s( ٚ ؾطػز)mٞب٢ ٔؿبفز)ٞب ضا ثب ٞٓ ل٥بؼ وطز. ٔظُ و٥ٕزوٝ ثشٛاٖ آٖٔكبثٝ ٞٓ ٥٘ؿشٙس ٚ  (N  ٚN/C) ٤ىبٞب٢ ٔشفبٚس٣ زاض٘سو٥ٕز، 

 

 ب٢ ٔظجز ٚ ٔٙف٣،ـ٘بق٣ اظ ثبضٞ بؼ، ػٟز ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ِثط ا٤ٗ اؾ

 :، ٕٞب٘ٙس ػٟز ٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣ ٚاضز ثط ثبض ٔظجز اؾزثب ٔؼ٥بض ثبض آظٖٔٛ

 

 :زض نٛضس٣ وٝ ثبض   َجك ضاث١ُ            سٛا٘ؿش٥ٓ ثبض آظٖٔٛ ضا ٔٙف٣ ث٥ٍط٤ٓ أب ٔب ٣ٔ  !هثجت اػت؟ ،چشا ثبس آصهَى ث٘ـتش ثذاً٘ن

ُّٔٛة  ،ثطا٢ شٞٗ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ٘ظٓ ا٤ٗاظ آ٘ؼب وٝ  .قٛ٘سػٟز ٣ٔٞٓزض ٞط قطا٣ُ٤   F⃗ ٚ ٥٘ط٢ٚ  ⃗⃗ ، ٥ٔساٖ ٔظجز ثبقس qoآظٖٔٛ 

وٝ زض ازأٝ ثٝ آٖ ػٟز ذٌُٛ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ )سؼ٥٥ٗ ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ،  آٚضز.ض٤ع٢ ٤ه لطاضزاز فطاٞٓ ٣ٔٔٙبؾج٣ ضا ثطا٢ دب٤ٝ ثؿشط اؾز،

 ا٘ساظ اؾز!ضاٜ ٚ وبض قسٜ اؾز ٚ ا٤ٗ نطفبا ٤ه لطاضزاز ذٛةض٤ع٢ دب٤ٝ ثط ٔجٙب٢ ثبض آظٖٔٛ ٔظجزثٝ ػٙٛاٖ ٤ه لطاضزاز، (، ذٛا٥ٞٓ دطزاذز

 

 : اًذاصٓ ه٘ذاى الکتشٗکٖ

 

 :   SIٗکب دس 
 

٥٘ط٢ٚ ٚاضز ثط 
 ثبض آظٖٔٛ

آظٖٔٛ ثبض  
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 ٕٞبُ٘ٛض وٝ شوط قس، ثبض آظٖٔٛ )ٚ ٤ب ٞط ثبض ذبضػ٣( وٝ زض ٘م١ُ ذبن٣ اظ ٥ٔساٖ حبنُ اظ ثبض  :ٔ هْنًکتq ٥ٌطز، نطفبا ثطا٢ ؾٙؼف ٚ لطاض ٣ٔ

ػب ثبقس ٚ چٝ آٖ ذبضػ٣ ٘ساضز. ِصا چٝ آٖ ثبض qثبقس ٚ ٥ٞچ سأط٥ط٢ ثط قسر ٥ٔساٖ ثبض ٘م١ُ ذبل ٣ٔ ٕٞبٖزض  ٥ٌqط٢ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ثبض ا٘ساظٜ

زض ثرف ) ٔب٘سثبل٣ ٣ٔ ٠ إَٚٞبٖ ا٘ساظثٝ  ،زض آٖ ٘مُٝ qثبض حبنُ اظ قسر ٥ٔساٖ ٚ چٝ ا٘ساظ٠ ثبض ذبضػ٣ زض آٖ ٘مُٝ وٓ ٤ب ظ٤بز قٛز، ٘جبقس، 

ثٝ ا٘ساظ٠ ٞط زٚ ثبض ثؿش٣ٍ زاضز ٚ اٌط َجك لبٖ٘ٛ وِٛٗ  ،آٖ ٘م١ُ ذبلزض  ٚاضز ثط ثبض ذبضػ٣  ٥٘F⃗ط٢ٚ اهب. (دطزاظ٤ٓثؼس٢ ث٥كشط ثٝ ا٤ٗ ٔٛيٛع ٣ٔ

 ( سغ٥٥ط ذٛاٞس وطز.qoزض آٖ ٘مُٝ طبثز اؾز أب ٥٘ط٢ٚ ٚاضز ثط ثبض ذبضػ٣ ) qا٘ساظ٠ ثبض ذبضػ٣ سغ٥٥ط وٙس، ثب ا٤ٙىٝ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ 

                         َ5-1ٔثا     ،َ٘ساضز. آٖ ٘مُٝ آظٖٔٛ(، سأط٥ط٢ زض ا٘ساظ٠ ٥ٔساٖثبض زٞس وٝ سغ٥٥ط ا٘ساظ٠ ثبض ذبضػ٣)٘كبٖ ٣ٔا٤ٗ ٔظب 

   ه٘ذاى الکتشٗکٖ حبصل اص ٗک رسٓ ثبسداس: 5ثخؾ 

قس ٔحبؾجٝ وطز٤ٓ. أب ثب سٛػٝ ثٝ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ٥٘ط٣٤ٚ وٝ ثٝ ثبض آظٖٔٛ ٚاضز ٣ٔ qزض ثرف لجُ، ا٘ساظ٠ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ حبنُ اظ ثبض 

 سٛاٖ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ضا زض ٞط ٘م١ُ زِرٛاٜ، ثسٖٚ ٥٘بظ ثٝ٘ساضز، آ٤ب ٣ٔ qوٝ ثبض آظٖٔٛ ٥ٞچ سأط٥ط٢ زض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ثبض ا٤ٗ

أىبٖ ا٢ وٝ زض ثرف لجُ ثٝ زؾز آٔس، ٔظجز اؾز. زض ٚالغ، ضاثُٝ دٔحبؾجٝ وطز؟ دبؾ qٖٛ، ٚ فمٍ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔكرهبر ثبض ثبض آظٔ

  ا٤ٗ وبض ضا فطاٞٓ وطزٜ اؾز.

٥ٌطز وٝ اٌط ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣، ٔؿشمُ اظ ثبض آظٖٔٛ اؾز دؽ چطا زض ا٤ٗ زض اثشسا ثب ٍ٘بٜ ثٝ ضاث١ُ              ا٤ٗ ؾٛاَ زض شٞٗ قىُ ٣ٔ

َجك ضاث١ُ  Fزض دبؾد ثب٤س ٌفز وٝ  ٘ؿجز ػىؽ ٘ساضز؟ qo( ثب  ٍٔط َجك ا٤ٗ ضاثُٝ، ٥ٔساٖ ) شوط قسٜ اؾز؟! qoضاثُٝ ثبض آظٖٔٛ 

٥٘ع  F زٚ ثطاثط قٛز، qoٔظلاا اٌط  ؛ٔؿشمُ اظ ٞٓ ٥٘ؿشٙس F  ٚqoضا ٥٘ع زض زضٖٚ ذٛز زاضز ِصا  qoلبٖ٘ٛ وِٛٗ )                          ( ، 

اظ نٛضر ٚ ٔرطع  qoث٥ٙ٥ٓ وٝ ٣ٔ ،زٚ ثطاثط ذٛاٞس قس، دؽ ٘ؿجز        سغ٥٥ط ٘رٛاٞس وطز حبَ اٌط ا٤ٗ ضاثُٝ ضا ثٝ نٛضر ظ٤ط ث٤ٛٙؿ٥ٓ

  وٙس:ضاثُٝ حصف قسٜ ٚ ا٤ٗ ضاثُٝ ٤ه قىُ ػس٤س د٥سا ٣ٔ

 

زض  qاؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ضاثُٝ، ا٘ساظ٠ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ٘بق٣ اظ ثبض   ثب

 ٌطزز.لطاض زاضز ٔحبؾجٝ ٣ٔ qاظ ثبض  rا٢ وٝ ثٝ فبن١ّ ٘مُٝ

 :َِجك ضاث١ُ ثبل، ٥ٔساٖ ثب ا٘ساظ٠ ثبض  ًکتq ٓزاضز. ٘ؿثت فىؽ، ٚ ثب ٔطثغ فبنّٝ اظ ثبض، ٘ؿثت ٔؿتم٥ 

 

 qٕ٘ٛزاضٞا٢ ٥ٔساٖ اِىتط٤ى٣ حانُ اظ تاض 

 تاقٙس:٣ٔ ٔماتُتٝ نٛضت 

 

 

 :ِا٢ ثطا٢ ضاث١ُ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ثٝ نٛضر ٔمبثُ اؾز:حبِز ٔمب٤ؿٝ ًکت 

( ّٖبٕ زٍ ثبض الکتطٗکٖ هرتلفتَاى ثطإ همبٗؿٔ ٍٗػگٖاظ اٗي ضاثطِ ه 
 (هرتلف اؾتفبزُ کطز. فبصلّٔبٕ ٗک ثبض الکتطٗکٖ ثطإ زٍ ٍ ٗب همبٗؿٔ ٍٗػگٖ 

 


