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 خغَط ه٘ذاى الکتشٗکٖ:  6ثخؾ 

اِىشط٤ى٣ ذبن٥ش٣ ٚػٛز زاضز  ٞب٢زا٘ؿش٥ٓ وٝ زض فًب٢ د٥طأٖٛ ثبض زض ثرف لجُ

سٛاٖ ز٤س ٤ب احؿبؼ ٤ٌٛٙس. أب ا٤ٗ ذبن٥ز ضا ٣ٔ٣ٕ٘ ٥ٔساٖ اِىتط٤ى٣وٝ ثٝ آٖ 

وطچه ٤ب دبضاف٥ٗ ضا وٝ زضٖٚ آٖ ضٚغٗظطف حب٢ٚ ٤ه  ،زض آظٔب٤كٍبٜاٌط اِجشٝ  وطز.

ٞب٢ ٔظجز ٚ ٔٙف٣ ٤ه ِٔٛس )ٔظُ دب٤ب٘ٝ، ثٝ ا٤ٓٔمساض٢ ثصض چٕٗ ٤ب ذبوك٥ط دبق٥سٜ

٥ٌط٢ ٕزو٥ٙٓ وٝ ثصضٞب ٥ٔبٖ زٚ دب٤ب٘ٝ، ؾَزٌٚطاف( ٔشهُ و٥ٙٓ ٔكبٞسٜ ٣ٔٚاٖ

 (زضؾ٣ وتاب 3-1)فقا٥ِت ٥ٌط٘س. لطاض ٣ٔٔٙظ٣ٕ   زض ذٌُٛوطزٜ ٚ 

ثطا٢ ٔؼؿٓ اظ آٖ ٥ٌط٤ٓ ٚ ػٟش٣ ٥٘ع زض ٘ظط ٣ٔ ،ا٤ٗ ذٌُٛقٛز وٝ اِجشٝ ثطا٢ ٌفشٝ ٣ٔ ذغٛط ٥ٔساٖ اِىتط٤ى٣ثٝ ا٤ٗ ذٌُٛ، 

 و٥ٙٓ.وطزٖ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ زض فًب٢ اَطاف اػؿبْ ثبضزاض اؾشفبزٜ ٣ٔ

 ٖتؼ٘٘ي جْت خغَط ه٘ذاى هغٌبع٘ؼ  

اؾز. زض ا٤ٙؼب ٥٘ع اظ اِىشط٤ى٣ ٥ٔسا٥ٖ٘طٚ ٚ ثطا٢ ؾٙؼف ػٟز ٤ه لطاضزاز ذٛة  (qo)تاض آظٖٔٛ ٔثثتزض ثرف د٥ف ٌفش٥ٓ وٝ چطا 

 و٥ٙٓ. ٥ٌط٤ٓ ٚ ػٟز ذٌُٛ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ضا ثط اؾبؼ آٖ سؼ٥٥ٗ ٣ٔلطاضزاز ثٟطٜ ٣ٔ ا٤ٗ

 و٥ٙٓ.. دؽ اثشسا ذٌُٛ ٥ٔساِٖ د٥طأٖٛ ا٤ٗ زٚ ٘ٛع ثبض ضا ٔؼّْٛ ٣ٔآ٤سدس٤س ٣ٔ ٔٙف٣ٚ  ٔثثتثبضٞب٢  اظ، اِىشط٤ى٣ٞب٢ سٕبْ ٥ٔساٖ

 

 ٔرشّف٣ زض ضا زض ٘مبٌ ( qo)٤ه ثبض آظٖٔٛ ٔظجز 

 ز٥ٞٓ.لطاض ٣ٔ ٔٙع٢ٚ ٔظجز ٚ ٔٙف٣ ٞب٢اَطاف ثبض

زض  تاض ٔثثتزض اَطاف  qoث٥ٙ٥ٓ وٝ ٥٘ط٢ٚ ٚاضز ثط ٣ٔ

ٚ  ؛(ذبضعػٟز زٚض قسٖ اظ آٖ اؾز )ثٝ ؾٕز 

زض ػٟز  تاض ٔٙف٣زض اَطاف  ٥٘qoط٢ٚ ٚاضز ثط 

 ٘عز٤ه قسٖ ثٝ آٖ اؾز )ثٝ ؾٕز زاذُ( اؾز.

 زض آٖ ٘مُٝ اؾز. ِصا: ( F⃗)٥٘ط٢ٚ اِىتط٤ى٣ػٟز ثب ٞٓزض ٞط ٘مُٝ،  ( ⃗⃗ )٥ٔساٖ اِىتط٤ى٣ػٟز 

 

    

 

 

 

 

 

 ثبس هثجتذغٛط ٥ٔساٖ اِىتط٤ى٣ تطا٢ 

 اؾت. خبسجضٚ تٝ 

 هٌفٖثبس ذغٛط ٥ٔساٖ اِىتط٤ى٣ تطا٢ 

 اؾت. داخلضٚ تٝ 
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 ٗکٖالکتش ه٘ذاى سػن خغَط لَاػذ* 

 وٙٙس:تٕاْ ذغٛط ٥ٔساٖ اِىتط٤ى٣ اظ لٛافس ظ٤ط پ٥ط٢ٚ ٣ٔ

 وٝ اظ آٖ ٘مُٝ  ٥سا٣٘ٔ اؾز ٕٔبؼ ثط ذٍ ٢طزاض٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ زض ٞط ٘مُٝ، ث

 ػٟز اؾز.ذٍ، ٞٓ ٌصضز ٚ ثب آ٣ٖٔ

 

 ٓثبقٙس، سط( ٚ ثٝ ٞٓ ٘عز٤ىشط سط )فكطزٜزض ٞط ٘بح٥ٝ وٝ ذٌُٛ ٥ٔساٖ ٔشطاو

 .سط اؾز٥ٔساٖ ل٢ٛ

  ٔظلاا زض قىُ ٔمبثُ، زض اَطاف ٘م١ُA ٜاَطاف ٘م١ُ سط اظ ذٌُٛ ٥ٔساٖ ثٝ ٞٓ فكطز

B  اؾز. دؽ ا٘ساظ٠ ٥ٔساٖ زض ٘م١ُA  ٖثعضٌشط ضؾٓ قسٜ اؾز.٥٘ع ث٥كشط اؾز ٚ ثطزاض آ 

 

 ثٝ  ٚلش٣ ثبضٞب٢ ٘بٕٞٙبْ زض ٔؼبٚضر ٤ىس٤ٍط ثبقٙس، ذٌُٛ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣

 قٛ٘س.اظ ثبضٞب٢ ٔظجز قطٚع قسٜ ٚ ثٝ ثبضٞب٢ ٔٙف٣ ذشٓ ٣ٔ نٛضر ٔٙح٣ٙ

  ٔب٘ٙس قىُ ٔمبثُ، ٥ٕٞكٝ ػٟز ذٌُٛ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ اظ ثبض ٔظجز ثٝ ؾ٢ٛ ثبض ٔٙف٣

 (ٚ ثطا٢ ثبض ٔٙف٣ ثٝ ؾٕز زاذُ اؾز ،چٖٛ ذٌُٛ ٥ٔساٖ ثطا٢ ثبض ٔظجز ثٝ ؾٕز ذبضعقٛز.)ضؾٓ ٣ٔ

 

 ٌصضز.. ٤ؼ٣ٙ اظ ٞط ٘م١ُ فًب فمٍ ٤ه ذٍ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ٣ٔوٙٙسٞطٌع ٤ىس٤ٍط ضا لُغ ٣ٕ٘ ذٌُٛ ٥ٔساٖ ثطا٤ٙس 

   وٙٙس؟٣ضا لغـ ٕ٘ ٤ىس٤ٍطٞطٌع  ،٤ٙستطا ٤ى٣ِاِىتط ٥ساٖتٝ ٘ؾط قٕا چطا ذغٛط ٔ     کتبة دسػٖ 4-1 پشػؾ  

:ثطذٛضز وٙٙس  ٤ىس٤ٍطٔرشّف ثٝ  ثبضزاضٞب٢ ٘بق٣ اظ شضار ٥ٔساٖٞطچٙس وٝ زض ٞط ٘مُٝ اظ فًب، ٕٔىٗ اؾز  پبػخ

زض  ٤ٙسثٝ ػٙٛاٖ ثطا )ثطزاض(ذٍ ٤هفمٍ  ٞب اؾز، دؽ١ٕٞ آٖ ٥ٔساٖ تطا٤ٙسذٌُٛ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ زض ٞط ٘مُٝ، أب 

 .وٙٙسضا لُغ  ٤ىس٤ٍطقٛز وٝ ثرٛاٞٙس ٣ضؾٓ ٕ٘ ٤ٙسزٚ ذٍ ثطا ٥چٍبٜٞ ،٘مُٝ ٤ه ٢آٖ ٘مُٝ ضؾٓ ذٛاٞس قس. ِصا ثطا

 

  :ضؾٓ و٥ٙس.ٞب٢ ٔكرم قسٜ ثطزاض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ضا زض ٘مُٝ ذٌُٛ ٤ه ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ اؾز. لؿٕش٣ اظ ظ٤طقىُ   توشٗي 
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 ثبسّبٕ ّن اًذاصُجفت* خغَط ه٘ذاى الکتشٗکٖ ثشإ 

، و٥ٙسٔمبثُ ٔكبٞسٜ ٣ٔ وٝ زض قىُچٙبٖ

( ٕٞٙبْ ٤ب ٘بٕٞٙبْ)، ا٘ساظٜثبضٞب٢ ٞٓثطا٢ 

 زاض٘س. ٔتماضٖقى٣ّ وبٔلاا  ،ذٌُٛ ٥ٔساٖ

  ثٝ ػّز ٚػٛز ٥٘ط٢ٚ ٘إٞٙاْزض ثبضٞب٢ ،
ٚ  ضؾٙسػبشثٝ، ذٌُٛ ٥ٔساٖ ثٝ ٞٓ ٣ٔ

ذٌُٛ ٥ٔساٖ اظ ثبض ٔظجز ذبضع ٚ ثٝ ثبض ) ا٘سد٥ٛؾشٝ
ثٝ ػّز  ٕٞٙاْ(؛ أب زض ثبضٞب٢ قٛزٔٙف٣ ذشٓ ٣ٔ

ٚػٛز ٥٘ط٢ٚ زافؼٝ، ذٌُٛ ٥ٔساٖ ثٝ ٞٓ 
 ا٘س(.ؿشٌٝؿٚ فبنّٝ زاض٘س ) ضؾٙس٣ٕ٘

 

 ِقٛز.٣ٔ )ثٝ ؾٕز زاذُ( ثبضٞب٢ ٔظجز اؾز ٚ فمٍ ػٟز ذٌُٛ ثطػىؽ، ذٌُٛ ٥ٔساٖ قج٥ٝ ثٝ ػفزٔٙف٣ ٕٞٙاْثبضٞب٢ ثطا٢  :تَج  

 :ِقٛز.ا٘س زٚلُج٣ اِىشط٤ى٣ ٌفشٝ ٣ٔا٢ اظ ٤ىس٤ٍط لطاض ٌطفشٝوٝ زض فبنّٝ ٘إٞٙاْٚ  ا٘ساظٜٞٓثٝ ٔؼٕٛػ١ زٚثبض  دٍلغجٖ الکتشٗکٖ: ًکت 

 ّن اًذاصُ غ٘شثبسّبٕ جفت* خغَط ه٘ذاى الکتشٗکٖ ثشإ 

ٞب٢ ٔشفبٚر ثبضٞب زاضا٢ ا٘ساظٜٚلش٣ ػفز

ض٤عز ٚ ثٝ ٞٓ ٣ٔثبقٙس، سمبضٖ ذٌُٛ ٥ٔساٖ 

وٝ ثبضٞب ٕٞٙبْ ٤ب ٘بٕٞٙبْ ثبقٙس، ثؿشٝ ثٝ ا٤ٗ

 وٙٙس.ظبٞط٢ قج٥ٝ ثٝ قىُ ٔمبثُ ا٤ؼبز ٣ٔ

 سٛاٖ سكر٥م زاز اظ ظبٞط ذٌُٛ ٥ٔساٖ ٣ٔ

 وساْ شض٠ ثبضزاض ثعضٌشط ٤ب وٛچىشط اؾز. ا٘ساظ٠وٝ 

  ّبٕ همبٗؼٔ اًذاصٓ ثبسّب دس خغَط ه٘ذاى:سٍؽ

 زض اهتحبى ثبٗس ثط اؾبؼ اٗي ضٍـ پبؾد ثسّ٘س( )   ٥ٔساٖ زض اَطاف ثبض ثعضٌشط ث٥كشط اؾز. ذغٛطتقساز سطاوٓ ٚ  سٍؽ اصلٖ:
 

ثٝ ؾٕز ثبض وٛچىشط ُٞ ضا  ٘بٕٞٙبْ()زض ثبضٞب٢  ٤ب ل١ّ ٔٙح٣ٙٚ  )زض ثبضٞب٢ ٕٞٙبْ(ٔحٛض ػسا٣٤ ذٌُٛ ثبض ثعضٌشط،  :کوکٖ ّبٕسٍؽ

  ()چٖٛ ثبض ثعضٌشط، ظٚض ث٥كشط٢ زاضز سط ٞؿشٙس.ذٌُٛ ٥ٔساٖ زض اَطاف ثبض ثعضٌشط، ذ٥ٕس٣ٌ وٕشط٢ زاض٘س ٚ َج٥ؼ٣: ٕٞچ٥ٙٗٚ  زٞس.٣ٔ

 

 

 

 

 ّوٌبمًبثبسّبٕ  ثبسّبٕ ّوٌبم

 (٤ى٣لغث٣ اِىتط)زٚ 

 ّوٌبمًبثبسّبٕ  ثبسّبٕ ّوٌبم
 

ىتط ٘عز٤ىتط اؾتچضوٛات ٝت لّٝ  

ىتط ٘عز٤ىتط اؾت.چضوٛات ٝٔحٛض جسا٣٤ ت   :ِقَز. قس، زض ضؾن ذطَط ضعبٗت ًوٖاصَلٖ کِ زض ضٍـ کوکٖ ث٘بى  ؾَالات،ثطذٖ در  تَج 

  (  ثبٗس ثتَاً٘س قکل ).ّبٕ اٗي صفحِ ضا اظ حفظ ضؾن کٌ٘س 
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   ثبض اِىشط٤ى٣ زض وٙبض  4قىُ ظ٤ط،  ُٔبثك  :20هثبل

ضا ٔؼّْٛ  ذٌُٛ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ػٟز ا٘س. ٤ىس٤ٍط لطاض ٌطفشٝ

 ضا سؼ٥٥ٗ و٥ٙس. A  ٚB  ٚC  ٚDػلأز ثبضٞب٢  وطزٜ ٚ

 

 

   زٞس.٘كبٖ ٣ٔقىُ ظ٤ط، ذٌُٛ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ زض اَطاف زٚ ثبض اِىشط٤ى٣ ضا  (:13هؼئلٔ  ـ فصل ٖهؼبئل پبٗبً ـبثِه) 21هثبل 

 ضا ٔكرم و٥ٙس. q1  ٚ q2اِف( ٘ٛع ثبضٞب٢ 

 ة( ا٘ساظ٠ وساْ ثبض ث٥كشط اؾز؟

 ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس. A  ٚBٞب٢ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ضا زض ٘مُٝ )ثعض٣ٌ(ح( قسر

 ضؾٓ و٥ٙس. A  ٚBٞب٢ ر( ثطزاض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ضا زض ٘مُٝ

 ه٘ذاى الکتشٗکٖ ٗکٌَاخت* 

 ٘إٞٙاْٚ  ا٘ساظٜٞٓاٌط ثٝ ػب٢ زٚ شض٠ ثبضزاض، زٚ نفح١ ٔٛاظ٢ زاقشٝ ثبق٥ٓ وٝ زاضا٢ ثبضٞب٢ 

ٞب٢ نٛضر ذٍ( ثٝٞب٘ٝ زض ٘عز٤ى٣ ِجٝٞب )ثبقٙس، ذٌُٛ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ زض فًب٢ ٥ٔبٖ نفحٝ

 ٓ.٘ب٥ٔا٘س. چ٥ٙٗ ٥ٔسا٣٘ ضا ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ٤ىٙٛاذز ٣ٔفبنّٝٞٓٚ  ٔٛاظ٢، ضاؾز

 

 ٥٤ٌٛٓ.ثبقس ضا ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ٤ىٙٛاذز ٣ٔ ٤ىؿاٖذٌُٛ ٥ٔساٖ،  جْتٚ  اًذاص٥ُٔسا٣٘ وٝ زض سٕبْ ٘مبٌ آٖ،       تٝ ت٥اٖ ز٤ٍط:

 

 ِ٥ٔساٖ ا٘ساظ٠زٞس ٤ىؿبٖ ثٛزٖ ا٥ٕٞز ٣ٔ ٥ٔساٖ ٤ىٙٛاذتآ٘چٝ ثٝ  :تَج (E)  زض

ثب حطوز زض سٕبْ ٘مبٌ آٖ اؾز. ثطا٢ فٟٓ ا٤ٗ ٔٛيٛع، ٤ه ثبض ٔظجز ضا زض ٘ظط ث٥ٍط٤س. 

ق٤ٛٓ ٞطچٝ اظ آٖ زٚض ٣ٔوٙس. ٔظلاا ، ا٘ساظ٠ ٥ٔساٖ سغ٥٥ط ٣ٔثبضاف اَط مبٌ ٔرشّفِ ٥ٔساِٖ٘

، ثٝ ٥ٔساٖ ٤ىٙٛاذتأب زض ٤ه  ٤بثس.( ا٘ساظ٠ ٥ٔساٖ وبٞف B٣ٔثٝ  Aثب حطوز اظ ٘م١ُ )

ذٛث٣ ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ وٙس. ا٢ وٝ ثط٤ٚٓ، ا٘ساظ٠ ٥ٔساٖ طبثز اؾز ٚ ٥ٞچ سغ٥٥ط٢ ٣ٕ٘٘مُٝٞط 

 ٥ٔساٖ ٔحبؾجٝ قٛز. ٠ا٘ساظزٚثبضٜ آٖ اؾز وٝ ز٤ٍط ٥٘بظ٢ ٥٘ؿز ثب سغ٥٥ط ٔىبٖ )فبنّٝ(، 

  :ٞب٢ ظ٤ط ٘كبٖ زٞٙس٠ ٤ه ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ٤ىٙٛاذز اؾز؟٤ه اظ قىُوساْ  توشٗي 

 

 

 

ٗکٌَاختغ٘شه٘ذاى  ه٘ذاى ٗکٌَاخت  

1             2                  3  
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 ثبس الکتشٗکٖ دس ٗک ه٘ذاى الکتشٗکًٖ٘شٍٕ ٍاسد ثش * 

 ثٝ فمٍ ٔرهٛل ثبض آظٖٔٛ ٥٘ؿز ثّىٝ ،اسفبققٛز. ا٤ٗ ٚاضز ٣ٔ Fلطاض ث٥ٍطز ثٝ آٖ ٥٘ط٢ٚ Eزض ٥ٔساٖ  qoزا٘ؿش٥ٓ وٝ اٌط ثبض آظٖٔٛ 

 قٛز.٥٘ط٣٤ٚ اظ َطف ٥ٔساٖ ٚاضز ٥٘٣ٔع ٥ٌطز وٝ زض ٤ه ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ لطاض ٣ٔ qٞط ثبض ذبضػ٣ ٔب٘ٙس 

  آ٤س:زؾز ٣ٔثٝ ٔمبثُاظ ضاث١ُ  ا٤ٗ ٥٘طٚ ا٘ساظ٠، ضٚاث٣ُ وٝ آٔٛذش٥َٓجك 

 ثؿش٣ٍ ثٝ ٘ٛع ثبض زاضز:جٟت ٥٘ط٢ٚ ٚاضز تط تاض اِىتط٤ى٣ٔب ا ، 

ثٝ ثبض آظٖٔٛ )وٝ ثبض٢ ٔظجز اؾز(    ⃗⃗ زض ٥ٔساٖوٝ   F⃗ ٥٘ط٢ٚچٙب٘ىٝ آٔٛذش٥ٓ، 

اظ لبٖ٘ٛ ػبشثٝ ٚ زافؼ١  ثبقس. ا٤ٗ ٘ش٥ؼ٣ٔٝ ثب ٥ٔساٖ ػٟزٞٓ ،قٛزٚاضز ٣ٔ

ٚ  قس٥ٜٔساٖ زفغ  اظ لُت ٔظجزِ تاض ٔثثت شض٠ زاضا٢ ثبضٞب ثٝ زؾز آٔس. ٤ؼ٣ٙ

 سٛاٖ ٌفز وٝ ثٝقٛز. ثط ا٤ٗ اؾبؼ ٥ٔ٣ٔساٖ ػصة ٣ٔ ثٝ ؾٕز لُت ٔٙف٣ِ

 ٥ٔساٖ ٚاضز ذٛاٞس قس. ػٟزذلاف ، ٥٘ط٣٤ٚ زض تاض ٔٙف٣شض٠ زاضا٢ 

 اؾز. جٟت ٥ٔساٖساٖ، زض ـطف ٥ٔـاظ َ هثجت ثبس٥٘ـط٢ٚ ٚاضز ثط 

 اؾز. ذلاف جٟت ٥ٔساٖاظ َطف ٥ٔساٖ، زض  هٌفٖ ثبس٥٘ط٢ٚ ٚاضز ثط 

 ِ(قىُ تالا) اؾز. ٥ٔساٖٞٓ ػٟز ثب ٚ  ٥سأٖٕبؼ ثط ذٍ ٔثٝ ثبض ثؿش٣ٍ ٘ساضز؛ ِصا زض ٞط ٘مُٝ،    ⃗⃗ ٥ٔساٖفطأٛـ ٘ى٥ٙس وٝ  :تَج 

   ثبض   کتبة دسػٖ 5-1 پشػؾ– q ُٝٞب٢ ضا زض ٘مA  ،B  ٚ

C  ُلطاض ز٥ٞس ٚ  ظ٤طاظ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ِ غ٥ط٤ىٙٛاذزِ قى

 ػٟز ٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣ ٚاضز ثط ا٤ٗ ثبض ٔٙف٣ ضا سؼ٥٥ٗ و٥ٙس.

 

 

 

   اظ ٤ه ٌُ تٝ ٚاؾغ١ ٥ٔساٖ اِىتط٤ى٣ٞب ٞب ثٝ ظ٘جٛضٞب٢ ػؿُ ٚاثؿشٝ اؾز. ٌطز٥ٜس ٔظُ ثطذ٣ اظ ٌُـسِٛ   کتبة دسػٖ 4-1 فؼبل٘ت ،

 قٛ٘س. زض ا٤ٗ ثبضٜ سحم٥ك و٥ٙس.ظ٘جٛض ثٝ ٌُ ز٤ٍط ٔٙشمُ ٣ٔثٝ ظ٘جٛض ٚ اظ 

 :ضؾس حبِز اِمب قٛز ٚ ٚلش٣ ثٝ ٌطز٠ ذٙظ٣ ٣ٔزاضا٢ ثبض ٔظجز ٣ٔ ، ٔؼٕٛلازض ٍٞٙبْ دطٚاظ ثسٖ ظ٘جٛض پبػخ

ؾذؽ ٚلش٣ ظ٘جٛض زض  قٛز.زٞس ٚ ثبضٞب٢ ٔظجز ٚ ٔٙف٣ آٖ سفى٥ه قسٜ ٚ ٌطزٜ ػصة ظ٘جٛض ٣ٔزض ٌطزٜ ضخ ٣ٔ

٥ٌط٘س، ثبضٞب٢ ثبضٞب٢ ٔظجز ٌطزٜ وٝ زض ٔمبثُ ولاِٝ لطاض ٣ٔوٙس، اف ولا١ِ ٌُ وٝ ذٙظ٣ اؾز دطٚاظ ٣ٔاَط

ٚاضز اظ ولاِٝ، ثعضٌشط اظ  اٌط ٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣ِ حبَ .قٛ٘سٚ ثٝ ؾ٢ٛ ٞٓ ػصة ٣ٔ وٙٙسٔٙف٣ ضا زض ولاِٝ اِمب ٣ٔ

  قٛز.افكب٣٘ ا٘ؼبْ ٣ٔقٛز ٚ ػُٕ ٌطز٣ٜٔػصة ٌُ ٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣ ظ٘جٛض ثبقس، ٌطزٜ ثٝ ؾٕز ولا١ِ 

(  ٍزّسٖضخ ه ٗکٖالکتر ٘ذاىه ٔاتفبلبت ثِ ٍاؾط ٗيا ّٔوبٍ خاطر بسپارید ک.) 

-  ٤ا +  
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   ثبض زض ٘م١ُ ٤ه شض٠ ثبضزاض ضا ٤ه (:8هؼئلٔ  ـ فصل ٖهؼبئل پبٗبً) 22هثبلA  ثبض ز٤ٍط زض ٘م١ُ ٚB 

قٛز ز٥ٞٓ. ٥٘ط٣٤ٚ وٝ اظ َطف ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ثط ا٤ٗ شض٠ ثبضزاض زض ا٤ٗ زٚ ٘مُٝ ٚاضز ٣ٔلطاض ٣ٔ

 ضا ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس.

 

 

   زض قىُ ظ٤ط، اٌط ا٘ساظ٠ زٚ ثبض لطاض ٌطفشٝ زض ٘مبٌ  :32هثبلA  ٚB :ثطاثط ثبقس 

 ؟Bسط اؾز ٤ب ٘م١ُ ل٢ٛ Aاِف( ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ زض ٘م١ُ 

 ٥٘ط٢ٚ ٚاضز ثط ثبضٞب ضا ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس.ة( ا٘ساظ٠ 

 

 ٞب ضا ض٢ٚ قىُ ٔكرم و٥ٙس.ح( ػٟز ٥٘ط٢ٚ ٚاضز ثط ٞطوساْ اظ شضٜ

 جشم هؼلك دس ه٘ذاى الکتشٗکٖ* 

قٛز. ٤ه شضٜ ٤ب ػؿٓ ثبضزاض ضا وٝ زاضا٢ ٚظٖ اؾز، زض ٤ه ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ )ٔؼٕٛلا ٤ىٙٛاذز( لطاض ز٥ٞٓ، زٚ ٥٘طٚ ثٝ شضٜ ٚاضز ٣ٔاٌط 

 سٛا٘س ثٝ ؾٕز ثبل ٤ب دب٥٤ٗ ثبقس.( وٝ Fe = |q| E٣ٔ( ثٝ ؾٕز دب٥٤ٗ ٚ ٤ى٣ ٞٓ ٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣ )٥٘Fw = mgط٢ٚ ٚظٖ )٤ى٣ 

٤ىٙٛاذز ثٝ ؾٕز دب٥٤ٗ اؾز، ِصا ٥٘ط٢ٚ ٚاضز ثط ػؿٓ  ث٥ٙ٥ٓ وٝ ػٟز ٥ٔساِٖزض قىُ ٔمبثُ ٣ٔ

زض ا٤ٗ حبِز چٖٛ ٥٘ط٢ٚ ٚظٖ ٕٞٛاضٜ ثٝ  ثبقس.ثبضزاضِ ٔٙف٣، ذلاف ػٟز ٥ٔساٖ ٚ ثٝ ؾٕز ثبل ٣ٔ

 ٔب٘س.ؾٕز دب٥٤ٗ)ظ٥ٔٗ( اؾز، اٌط ا٤ٗ زٚ ٥٘طٚ ثطاثط قٛ٘س، ػؿٓ ثٝ نٛضر ؾبوٗ زض ٞٛا ٔؼّك ٣ٔ

 سٛا٥٘ٓ ث٤ٛٙؿ٥ٓ:٣ٔ نفط اؾز ٚ  (ثطا٤ٙسٕٞبٖ ٥٘ط٢ٚ ٤ب ))سؼبزَ(، ٥٘ط٢ٚ ذبِم  زض ا٤ٗ حبِز  

 

  

 :ِٔب٘س س، ٤ب فمٍ ٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣ زاقشٝ ثبق٥ٓ، آٍ٘بٜ ػؿٓ ؾبوٗ ٣ٕ٘ٙاٌط ٥٘طٚٞب ٔشٛاظٖ ٘جبق :داس دس ه٘ذاى الکتشٗکٖجشم ؿتبة ًکت

  ٤ٛ٘ؿ٥ٓ:ذٛاٞس زاقز. زض ا٤ٗ حبِز، ثٙبثط لبٖ٘ٛ زْٚ ٥٘ٛسٖٛ ٣ٔ (a) ٚ قشبة

اٌط زض قىُ ثبل، ٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣  بل:هثFe ذٛا٥ٞٓ زاقز: ٥ٌطز ٚثبقس، ػؿٓ ثٝ ؾٕز ثبل قشبة ٣ٔاظ ٥٘ط٢ٚ ٚظٖ سط ل٢ٛ 

Fe – mg = ma →  |q| E = m.(a-g) 

اٌط سٟٙب ٥٘ط٢ٚ ٚاضز ثط شضٜ )ػؿٓ(، ٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣ ٘بق٣ اظ ٥ٔساٖ ثبقس، دؽ  بل:هثFT = Fe :آٍ٘بٜ ذٛا٥ٞٓ زاقز 

Fe = ma →  |q| E = ma 

٥٘ط٢ٚ 
 تعضٌتط

٥٘ط٢ٚ 
 وٛچىتط
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   ٣ثٝ ثعضٌ ٤ىٙٛاذز ٤ى٣اِىشط ٥سأٖ ٤هزض  (:11هؼئلٔ  ـ فصل ٖهؼبئل پبٗبً) 24هثبل N/C
  510 4/9 

وٝ ػٟز آٖ لبئٓ ٚ ضٚ ثٝ دب٥٤ٗ  

 ثبقس، ا٘ساظٜ ٚ ٘ٛع ثبض اِىشط٤ى٣ شضٜ ضا ٔكرم و٥ٙس. g = 9/8 N/kgحبَ ؾىٖٛ لطاض زاضز. اٌط ٔؼّك ٚ ثٝ g 2شض٠ ثبضزاض٢ ثٝ ػطْ اؾز، 

 

  

 

 

   10طْ ـثٝ ػ ٣ٙىـؾُح ثبزو ٢ضٚ    کتبة دسػٖ 7-1 توشٗي g، 200- ٤ى٣شطـثبض اِى nC ٥ٙٓ ٚ آٖ ضا زض ٤ه ٥ٔساٖ ـو٣ٔ ؼبزـ٤ا

 ز٥ٞٓ. ثعض٣ٌ ٚ ػٟز ا٤ٗ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ضا زض نٛضس٣ وٝ ثبزوٙه ٔؼّك ثٕب٘س، سؼ٥٥ٗ و٥ٙس. ا٘ساظ٠ ٥٘ط٢ٚ قٙبٚض٢ِاِىشط٤ى٣ لطاض ٣ٔ

 فطو و٥ٙس. N 0/05ضٚ ثٝ ثبل٢ ٚاضز ثط ثبزوٙه ضا 

 

 

 

 

 لغشُ سٍغي ه٘ل٘کبى آصهبٗؾ* 

 وتاب زضؾ٣( 9-1)ٔثاَ              اطجبر وٛا٘ش٥سٜ ثٛزٖ ثبض اِىشط٤ى٣ ٞسف اظ ا٤ٗ آظٔا٤ف:

 (nاِىشط٤ى٣) سؼساز ثبض( ٚ qٔحبؾج١ ثبض اِىشط٤ى٣) واضتطز زض ٔؿائُ أتحا٣٘:

 ٢وٝ زاضا و٣ٓ٥ٙا٘س، ٚاضز زؾشٍبٜ ٔمبثُ ٔضٚغٗ ضا وٝ ثبضزاض قسٜ ٤عض ٢ٞبلُطٜ ٤ف،آظٔب ٤ٗا زض

حطوز  ٣چٍٍٛ٘ ٣اؾز. ثب ثطضؾ ٤ىٙٛاذز ٤ى٣اِىشط ٥ساٖثب ٔ ٢ٔٛاظ ٢ثبضزاض فّع ١زٚ نفح

ػطْ وٝ زض ٔجحض لجُ ) ٣نفحبر، ثٝ ضٚق ٥ٔبٖ ٥سأٖ زضقشبثساض(  ٤بٞب )زض حبِز ٔؼّك لُطٜ

  و٥ٙٓ:٣ٔ ٥ط٢ضٚغٗ ضا ا٘ساظٜ ٌ ٢ٞبلُطٜ( q) ثبض ا٘ساظ٠ ٥ٓ،ٌفش( ٥سأٖؼّك زض ٔ

  :و٥ٙٓٔٛػٛز زض لُط٠ ضٚغٗ ضا ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٢سؼساز ثبضٞب q= ± ne ١ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُ

 ًٔطة نح٥ح٣ اظ ثبض ث٥ٙبز٢ زؾز آٔسٜثبضِ ثٝ قٛز وٝ ا٤ٗ سؼسازٔؼّْٛ ٣ٔ زض ٟ٘ب٤ز ،e ثبقس.٣ٔ  

                         َ9-1ٔثا    ٖٔؼطف٣ آظٔب٤ف ٥ّ٥ٔىبٖ ٚ ٔحبؾج١ سؼساز ثبض لُط٠ ضٚغٗ ٚ ٘ٛع ثبض آ 

( .هثجت ٗب هٌفٖ ثَزى ثبض ضا ثبٗس ثب تحل٘ل هؿئلِ هتَجِ قَٗس) 
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   الکتشٍػتبت٘کٖ َٓة دٌّذـسػ    کتبة دسػٖ 5-1 فؼبل٘ت (ESP) ٞب ٥طٌٚبٜٞب ٚ ٘ وٝ اظ زٚزوف وبضذب٘ٝ ٢ظائس ٢زٚز ٚ غجبض ضا اظ ٌبظٞب 

زاض٘س. زض ٔٛضز اؾبؼ وبض  ٣ٞب ا٘ٛاع ٔرشّف . ضؾٛة زٞٙسٜ٘مف زاضز اظ زٚزوف ٣٘بق ٛا٢ٞ ٣زض وبٞف آِٛزٌٚ  ؾبظز ٣ػسا ٔ آ٤س ٣ثبل ٔ

 . ٥سوٙ ٥كٞب سحم ضؾٛة زٞٙسٜ ٤ٗا

 :وٝ ثٝ  ٢فّع ٥١غٔظجز ٚ زٚ س ٤ى٣ثب ثبض اِىشط ٣٘بظو ٢فّع ٢اظ سٛض ٤ى٣اِىشط ٠زٞٙسضؾٛة پبػخ

زٚز ٍٞٙبْ ػجٛض اظ  شضار .قسٜ اؾز ٥ُٞؿشٙس، سكى ٣ٔٙف ٤ى٣ثبض اِىشط ٢ٔشهُ ٞؿشٙس ٚ زاضا ٥ٗظٔ

ػصة  ٣ثبض ٔٙف ٢زاضا ٢ٞب٥غٝسٛؾٍ س ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ قٛ٘س٣ثبض ٔظجز ٔ ٢زاضا ٢فّع ٢سٛض ٥بٖٔ

٢ ٔشهُ ثٝ بٞث٥ٗ سٛض٢ ٚ س٥غٝ تر١٥ّ اِىتط٤ى٣ ،ثس٤ٗ نٛضرقٛز )ٞب ثٝ ظ٥ٔٗ سر٥ّٝ ٣ٔثبض آٖٚ  قٛ٘س٣ٔ

ٞب ٥ٝغ. سٌطز٘س٣اظ ٞٛا ػسا ٔ ٥تسطس ٤ٗٚ ثٝ ا وٙٙس٣ٞب ضؾٛة ٥ٔغٝس ٢ضٚٞب زٚزٜ( ٚ افشساسفبق ٣ٔ ظ٥ٔٗ

 سب زٚثبضٜ آٔبزٜ ثٝ وبض قٛ٘س. وٙٙسٞب ضا ػسا ٣ٔٚ زٚزٜ سىب٘ٙس٣ثب يطثٝ ظزٖ ٔ ٤ىجبضضا ٞط چٙس ضٚظ 

 الکتشٗکٖ اًشطٕ پتبًؼ٘ل:  7ثخؾ (UE) 

ٚ ثطذ٣  ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ ٌطا٘ك٣ٔفْٟٛ  ٢ ثطاؾز وٝ د٥ف اظ آٖ، ٔطٚض لظ٣ْ نحجز و٥ٙٓ أب ذٛا٥ٞٓ زضثبض٠ ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ اِىشط٤ى٣ٔ

 (.اؾز (J)غَٚ، SIزض  وبضٚ ٕٞچ٥ٙٗ  ا٘طغ٢: ٤ىب٢ ا٘ٛاع ٤ازآٚض٢) وٝ زض دب١٤ زٞٓ آٔٛذش٥س زاقشٝ ثبق٥ٓ. وبض ٚ ا٘طغ٢ اظ ٔجحض ٔفب٥ٞٓ

  (. Uا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ) -2( Kا٘طغ٢ ػٙجك٣) -1سٛا٘ب٣٤ ا٘ؼبْ وبض اؾز ٚ ثٝ زٚ حبِز و٣ّ ٚػٛز زاضز:  « ا٘طغ٢ »

 ا٘طغ٢ ػٙجك٣ ػؿ٣ٕ ثٝ ػطْ  قٛز.ٌفشٝ ٣ٔ ا٘طغ٢ جٙثك٣ا٢ وٝ اػؿبْ ثٝ ؾجت حطوشكبٖ زاض٘س، ثٝ ا٘طغ٢m  وٝ ثب سٙس٢v 

  آ٤س:زؾز ٣ٔوٙس، اظ ضاث١ُ ٔمبثُ ثٝحطوز ٣ٔ

  ن٣ وٝ ٘ؿجز ثٝ ٤ىس٤ٍط ثٝ ؾجت ٚيؼ٥ز ذب٤ه ؾبٔب٘ٝ اػؿبْ زض ا٢ اؾز وٝ زاؾشبٖ ٔشمبٚس٣ زاضز. ا٤ٗ ا٘طغ٢، ا٘طغ٢ پتا٘ؿ٥ُأب

وٝ ٔٙكأ ا٤ٗ ا٘طغ٢ چٝ چ٥ع٢ ثبقس، )فطَٔٛ( ٤ىشب٣٤ ٚػٛز ٘ساضز ٚ ثؿشٝ ثٝ ا٤ٗ ثطا٢ ٔحبؾج١ ا٤ٗ ٘ٛع ا٘طغ٢، ضاثُٝقٛز. زاض٘س شذ٥طٜ ٣ٔ

  زض دب١٤ زٞٓ، ٤ى٣ اظ ا٘ٛاع ا٤ٗ ا٘طغ٢ ثب ٔٙكأ ٌطا٘ك٣ ثٝ قٕب ٔؼطف٣ قس. قٛز.آٖ سؼط٤ف ٣ٔ ثطا٢ضاث١ُ ٔشفبٚس٣ 

 ٖاًشطٕ پتبًؼ٘ل گشاًـ(Ug): ثٝ ػطْ  ٣ػؿٕ ٞطزا٥٘ٓ وٝ ٣ٔm  ضا اٌط ثٝ حبَ ذٛز ضٞب و٥ٙٓ، سٕب٤ُ زاضز ثط

 ثب٤س ثط ض٢ٚ آٖ وبض ا٘ؼبْ ز٥ٞٓ ثجط٤ٓ، hٚ ثٝ اضسفبع  ض٢ٚ ظ٥ٔٗ ثٕب٘س ٚ اٌط ثرٛا٥ٞٓ آٖ ضا اظ ؾُح ظ٥ٔٗ ػسا و٥ٙٓ

ا٢ وٝ نطف ا٤ٗ . سٕبْ ا٘طغ٢سب ػؿٓ ضا ثط ذلاف ٥ّٔف اظ ظ٥ٔٗ ػسا و٥ٙٓ ٚ ثٝ اضسفبع ثجط٤ٓ( ظٚض ثع٥٘ٓ)زض ٚالغ ثب٤س 

، ٕٞبٖ ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ ٌطا٘ك٣ اؾز شذ٥طٜ قسٜ ا٤ٗ ا٘طغ٢ِقٛز. قٛز زضٖٚ ؾبٔب١٘ ظ٥ٔٗ ـ ػؿٓ شذ٥طٜ ٣ٔوبض ٣ٔ

 ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُِسب ٚلش٣ وٝ ػؿٓ زض حبَ ثبل ضفشٗ ثبقس . آ٤سزؾز ٣ٔثٝ ΔUg = mgh اظ ضاث١ُ ر آٖسغ٥٥طا وٝ

  < ΔUg ○ ٔظجز اؾز:  زض ٍٞٙبْ ثبل ضفشٗ، آٖ ٥٘ع زض حبَ افعا٤ف اؾز ِصا سغ٥٥طار ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ ٌطا٘ك٣

 زاضز ٔٙف٣ٔمساض٢ وٝ  Wg = -mgh: ثب ثطاثط اؾز، زض ٍٞٙبْ ثبل ضفشٗ ا٤ٗ ػؿٓ ا٘ؼبْ زازٜ اؾز (mg)٥٘ط٢ٚ ٚظٖ:  وبض٢ وٝ ٥٘ط٢ٚ ٌطا٘فأب 

ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ  سغ٥٥طار ثطاثط ٔٙف٣ ث٥ٙ٥ٓ وٝ وبض ٥٘ط٢ٚ ٌطا٘ك٣ٔ،٣ ثٝ ؾٕز ثبل حطوز وطزٜ اؾز. ،ٌطا٘ف ٥٘ط٢ٚ ػٟزظ٤طا ػؿٓ ثط ذلاف 

 gUΔ ─= g W      ←  g W─=  gUΔ ث٤ٛٙؿ٥ٓ:   ا٤ٗ ٘ش٥ؼ١ ثؿ٥بض ٟٔٓ ضا سٛا٥ٌ٘ٓطا٘ك٣ اؾز. ِصا ٣ٔ

ظزٖ ٚ نطف ا٘طغ٢ ٘ساض٤ٓ  ضوٙس. ا٤ٙؼب ز٤ٍط ٥٘بظ٢ ثٝ ظٚزاضز ضٞب و٥ٙٓ، ذٛز ثٝ ذٛز ثٝ ؾٕز ظ٥ٔٗ حطوز ٣ٔ حبَ اٌط ػؿٓ ضا اظ اضسفبػ٣ وٝ

ثٝ ؾُح ظ٥ٔٗ  ٥ٌطز. ٞطچٝا٘طغ٢ شذ٥طٜ قس٠ ذٛز وطزٜ ٚ ؾطػز ٣ٔ چٖٛ ػؿٓ سٕب٤ُ زاضز ثٝ ؾٕز ظ٥ٔٗ ثطٚز. ِصا قطٚع ثٝ ٔهطف وطزِٖ

قٛز ٚ ؾطػز آٖ افعٚزٜ ٣ٔ ا٘طغ٢ ػٙجك٣ثٝ  ٚ ( > ΔUg○ سغ٥٥طار آٖ ٔٙف٣ اؾز:) وٓ قسٜػؿٓ  ٌطا٘ك٣ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ اظ  قٛز٘عز٤ىشط ٣ٔ

 اؾز. ٔثثتوبض ٥٘ط٢ٚ ٌطا٘ك٣ ٥٘ع زض ا٤ٗ حبِز  قٛز.٣ٔ وٙس سب ثٝ ظ٥ٔٗ ثطؾس. زض ا٤ٗ حبِز ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ ٌطا٘ك٣ آٖ نفطث٥كشط٢ د٥سا ٣ٔ


