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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
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 :ٔؼشجط اؾز شذ٥ط٠ ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ ؾبٔب١٘٘ٛع ٞط وٝ زض  آ٤سزؾز ٣ٔاظ سٛي٥حبر نفح١ لجُ، ٘شب٤غ ٟٔٓ ظ٤ط ثٝ

 Wؾأا٘ٝ>  ○  ٚ ΔU ؾأا٘ٝ < ○ :٤بثس٣ٔ افضاٗؾآٖ  ا٘طغ٢ پتا٘ؿ٥ُ، حطوز وٙس ػٟز سٕب٤ّف ذلاف زض وٝ هججَس کٌ٘ن ٞطٌبٜ ػؿٓ ضا

 Wؾأا٘ٝ < ○  ٚ ΔU ؾأا٘ٝ > ○ :٤بثس٣ٔ کبّؾآٖ  ا٘طغ٢ پتا٘ؿ٥ُ، حطوز وٙس ػٟز سٕب٤ّف زض خَدخَدثِٞطٌبٜ ػؿٓ ضا ضٞب و٥ٙٓ سب 

 :ِا٢ وٝ اظ ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ ٌطا٘ك٣ ثٝ زؾز َجك ٘ش٥ؼٝ !اًذّب هْناًذٗغ ًکت( آٔسgUΔ ─= g W )ا٢ وٝ وٝ زض ٞط ؾبٔب٘ٝ زاز ٘كبٖ سٛا٣ٖٔ

وبض٢ وٝ ؾبٔب٘ٝ ثط ض٢ٚ ػؿٓ ثٝ ا٤ٗ ٔؼ٣ٙ وٝ:  Wؾأا٘ٝ   =─ UΔؾأا٘ٝوٙس قج٥ٝ ا٤ٗ ٘ش٥ؼٝ ثطلطاض اؾز ٤ؼ٣ٙ: ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ ضا شذ٥طٜ ٣ٔ

اظ ا٤ٗ ػٟز ا٥ٕٞز زاضز وٝ ٕٔىٗ اؾز  «Wؾأا٘ٝ»زض  «ؾبٔب٘ٝ»ا٘س٤ؽ زٞس، ثطاثط ٔٙف٣ سغ٥٥طار ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ آٖ ؾبٔب٘ٝ اؾز. ا٘ؼبْ ٣ٔ

وٝ ٔظب٣ِ اظ ؾبٔب١٘  . زض ٔظبَ نفح١ لجُ،وٝ ا٤ٗ ضاثُٝ ثب آٖ ٥٘طٚٞب وبض٢ ٘ساضز ؾبٔب٘ٝ ٞٓ ثط ض٢ٚ ػؿٓ وبض ا٘ؼبْ زٞٙس٥٘ط٢ٚ ٥٘طٚٞب٢ ز٤ٍط٢ ػع 

وبض ا٘ؼبْ  ثط ض٢ٚ ػؿٓثب ٥٘ط٢ٚ ذٛز وٝ ػعء ا٤ٗ ؾبٔب٘ٝ ٥٘ؿش٥ٓ  ا٤ٓ. دؽ ٔب ٞٓثبل ثطزٜ hا٤ٗ ٔب ٞؿش٥ٓ وٝ ػؿٓ ضا سب اضسفبع  ظ٥ٔٗ ـ ػؿٓ ثٛز،

  gW  ٚgUΔٚ نطفبا ضاث١ُ ٥ٔبٖ  ٤ٌٛسضاثُٝ چ٥ع٢ زضثبض٠ وبض ٔب ٣ٕ٘ ا٤ٗ . أبز٥ٞٓ ٘كبٖ«  Wٔا »٤ب «   Wذاضج٣» سٛا٥٘ٓ آٖ ضا ثب ٣ٔوٝ  ا٤ٓزازٜ

 ق٤ٛٓ.ذٛز ضا زاضز وٝ زض ازأٝ ثب آٖ آقٙب ٣ٔذبل ضاث١ُ  ،دشب٘ؿ٥ُ ؾبٔب٘ٝا٘طغ٢  ٥٥طارسغ٥٘ع ثب وبض ٚ «   Wٔا» اِجشٝ  وٙس.ضا ث٥بٖ ٣ٔ

 ٖاًشطٕ پتبًؼ٘ل الکتشٗک (UE):  

 )قىُ ٔمبثُ( ا٤ٓ.ضا زض ػب٢ ذٛز ٔحىٓ ٚ طبثز وطزٜ q1فطو و٥ٙس وٝ ثبض ٔظجز 

وطزٜ ٚ زاضا٢ ا٘طغ٢ ػٙجك٣  q1قطٚع ثٝ زٚض قسٖ اظ ثبض  q2آض٢، ثبض  قٛز؟ضا ثٝ ٘عز٤ه آٖ ثجط٤ٓ ٚ ؾذؽ ضٞب و٥ٙٓ چٝ ٣ٔ q2حبَ اٌط ثبض ٔظجز 

ثٝ ا٘طغ٢  ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ سجس٤ُ ٤ه ا٘طغ٢ ثب٤س اظ ا٘طغ٢، ا٤ٗ قٛز. ا٤ٗ ا٘طغ٢ ػٙجك٣ ذٛز ثٝ ذٛز ثٝ ٚػٛز ٥٘بٔسٜ ثّىٝ َجك لبٖ٘ٛ دب٤ؿش٣ٔ٣ٍ

ٌطزز ٥ٌطز، زاضا٢ ٔمساض٢ ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ ٣ٔػٙجك٣ حبنُ قسٜ ثبقس. زض ٚالغ، ٚلش٣ وٝ ٤ه ثبض اِىشط٤ى٣، زض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ِ ثبض ز٤ٍط لطاض ٣ٔ

 ا٢ اظفبنّٝ زضػب ٥٘ع ٚلش٣ ػؿ٣ٕ ا٤ٗ ٚيؼ٥ز، چ٥ع٢ قج٥ٝ ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ ٌطا٘ك٣ اؾز. زض آ٥٤ٌٖٛٓ. ٣ٔ ا٘طغ٢ پتا٘ؿ٥ُ اِىتط٤ى٣وٝ ثٝ آٖ 

٥ٞچ ثبض ٔظجش٣ زٚؾز ٘ساضز وٝ ٘عز٤ه ثبض ٔظجز ز٤ٍط لطاض ث٥ٍطز، اثشسا  اظ آ٘ؼب وٝ قس.ٌطفز، زاضا٢ ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ ٌطا٘ك٣ ٣ٔ٣ٔ لطاضظ٥ٔٗ 

 ٥ٔساٖزض ا٤ٗ  ،ٓز٥ٞوبض ا٘ؼبْ زٞس ٚ ا٤ٗ زٚ ثبض ٔظجز ضا ثٝ ٞٓ ٘عز٤ه وٙس. وبض٢ وٝ ٔب ا٘ؼبْ ٣ٔٔمساض٢ ٥٘ط٣٤ٚ ٔب٘ٙس ٥٘ط٢ٚ زؾز ٔب ثب٤س 

دؽ ثب ٘ٛع ز٤ٍط٢ اظ  ٚ آٔبزٜ اؾز سب ثب ضٞب قسٖ ثبضٞب٢ ٔظجز، ثٝ ا٘طغ٢ ػٙجك٣ سجس٤ُ قٛز. قٛزشذ٥طٜ ٣ٔ ثٝ نٛضر ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ اِىشط٤ى٣

 آقٙب قس٤ٓ. ٥ٌطز.٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ قىُ ٣ٔشض٠ ثبضزاض ٚ ا٢ قبُٔ زض ؾبٔب٘ٝا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ وٝ 

ذٛا٥ٞٓ ضٚاث٣ُ ضا ثطا٢ ا٤ٗ ٘ٛع ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ د٥سا و٥ٙٓ. ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛض، ثبض اِىشط٤ى٣ ٔظجش٣ ضا ٕٞب٘ٙس حبل ٣ٔ

ا٤ٗ ثبض اِىشط٤ى٣، فمٍ  طوز وٙس.ح آظازا٘ٝ ثشٛا٘س و٥ٙٓ سبضٞب ٣ٔ ٥ٔساٖ اِىتط٤ى٣ ٤ىٙٛاذت٤ه قىُ ٔمبثُ، زض 

قٛز )ثب چكٓ دٛق٣ اظ ٥٘ط٢ٚ ٌطا٘ف ٚ ٔمبٚٔز سحز سأط٥ط ٥٘ط٣٤ٚ اؾز وٝ اظ ؾ٢ٛ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ثط آٖ ٚاضز ٣ٔ

زض ٤ه ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣، ٞٓ ػٟز ثب ٥ٔساٖ اؾز. دؽ ثبض ٔظجز،  تاض ٔثثتزا٥٘ٓ وٝ ٥٘ط٢ٚ ٚاضز ثط ٞٛا(. ٣ٔ

(. ثب سٛػٝ ثٝ قٛزاظ نفح١ ٔظجز زٚض ٚ ثٝ نفح١ ٔٙف٣ ٘عز٤ه ٣ٔوٙس )ع ثٝ حطوز ٣ٔزض ػٟز ٥ٔساٖ قطٚ ذٛزثٝذٛز

شضٜ اؾز، ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ اِىشط٤ى٣ آٖ  سٕب٤ُِ ٘ىبس٣ وٝ شوط قس، چٖٛ ا٤ٗ حطوز ذٛز ثٝ ذٛز٢ ٚ زض ػٟزِ

وٙس، وبض٢ وٝ ٥ٔساٖ شضٜ زض ػٟز ٥٘ط٢ٚ ٥ٔساٖ حطوز ٣ٔ ( ٚ چٖٛ > ΔUE○٤بثس )وبٞف ٣ٔٔهطف قسٜ ٚ 

ٞب٢ ا٘طغ٢ (. ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ضاث١ُ و٣ّ وٝ ثطا٢ ؾبٔب٘ٝ < WE○زٞس ٔظجز اؾز )اِىشط٤ى٣ ض٢ٚ ا٤ٗ شضٜ ا٘ؼبْ ٣ٔ

 سٛا٥٘ٓ ٘ش٥ؼٝ ث٥ٍط٤ٓ:ػب ٞٓ ٣ٔدشب٘ؿ٥ُ شوط وطز٤ٓ، زض ا٤ٗ

 
 

 

WE = ─ ΔUE ( )رابطۀ مقابل، در َمۀ شرایط ي َمۀ مسائل ایه فصل، معتبر است 
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 :ِثٝ ػب٢ ثبض ٔظجز، ٤ه، اٌط زض ٤ه ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ٤ىٙٛاذز ًکت 

وٝ ٥٘ط٢ٚ ٚاضز ثط ثبض ٔٙف٣ زض ٥ٔساٖ ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗضا ضٞب و٥ٙٓ،  تاض ٔٙف٣

سٕب٤ُ زاضز ثٝ نٛضر َج٥ؼ٣ اِىشط٤ى٣، ذلاف ػٟز ٥ٔساٖ اؾز، ثبض ٔٙف٣ 

 ذٛز اظ نفح١ ٔٙف٣ زٚضثٝذٛز . دؽوٝ زض ذلاف ػٟز ٥ٔساٖ حطوز وٙس

ا٘طغ٢ ٕٞب٘ٙس لجُ، ٗ حبِز ٥٘ع قٛز. زض ا٤ٚ ثٝ نفح١ ٔظجز ٘عز٤ه ٣ٔ قسٜ

 ٤بثس ٚ وبض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ٔظجز ذٛاٞس ثٛز.دشب٘ؿ٥ُ اِىشط٤ى٣ وبٞف ٣ٔ

 : ΔUE  إ ثشإٗبفتي ساثغِ

 WE = ─ ΔUEا٤ٓ:  ، ثٝ ٤ه ضاث١ُ ثؿ٥بض ٟٔٓ زض ضٚاثٍ ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ اِىشط٤ى٣ زؾز ٤بفشٝسب ا٤ٙؼب٢ وبض

ا٘ساظٜ أب لط١ٙ٤ ٤ىس٤ٍط٘س. ٤ؼ٣ٙ فمٍ زض ػلأز ثب ٞٓ ( ΔUEٓٞ( ٚ سغ٥٥طار ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ اِىشط٤ى٣ )WEَجك ا٤ٗ ضاثُٝ، وبض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ )

 وٙس. نسق ٣ٔ ٥٘ع ΔUEثطا٢ ٔٙف٣ِ آٖ ضاثُٝ ، ا٢ سؼط٤ف و٥ٙٓضاثُٝ WEاذشلاف زاض٘س. دؽ اٌط ثطا٢ 

ضؾس. ظ٤طا زض دب١٤ زٞٓ زض فهُ وبض ٚ ا٘طغ٢ زا٘ؿش٥ٓ وٝ ثٝ ٘ظط ٣ٔ ( آؾبWEٖ٘ٛقشٗ ضاثُٝ ثطا٢ وبض)

ػب ٔشط ػبثٝ dقٛز ٚ آٖ ػؿٓ زض ضاؾشب٢ ٥٘طٚ ثٝ ا٘ساظ٠ ٚاضز ٥٘٣ٔٛسٖٛ  Fٚلش٣ ثٝ ػؿ٣ٕ ٥٘ط٢ٚ 

 W = Fd cosθ                    قٛز، وبض ا٘ؼبْ قسٜ سٛؾٍ آٖ ٥٘طٚ ثط ض٢ٚ ػؿٓ ثطاثط اؾز ثب:٣ٔ

قٛز ٚ آٖ ضا زض ضاؾشب٢ ٥ٔساٖ ثٝ ا٘ساظ٠ ٚاضز ٣ٔ ٥٘FE = |q|Eط٢ٚ  ،( اظ َطف ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣وٝ ػؿ٣ٕ وٛچه اؾززض ا٤ٙؼب ٥٘ع ثٝ شض٠ ثبضزاض )

d اِىشط٤ى٣ ٥٘ع اؾشفبزٜ و٥ٙٓ اظ ضاثُٝ ثطا٢ ٔحبؾج١ وبض ٥ٔساٖسٛا٥٘ٓ زٞس. دؽ ٣ٔٔشط حطوز ٣ٔ: 

  

 

 

 θ ٚزض ا٤ٗ ضٚاتظ، ظا١٤ٚ ت٥ٗ تطزاضٞا٢ ٥٘ط ( F⃗ Eٝجات ٚ )( اؾت. ⃗ جا٣٤ ) 

 ِزض قىُ ٔمبثُ، شض٠ ثبضزاض ثٝ نٛضر ٔب٤ُ)وغ( زض ٥ٔساٖ حطوز وطزٜ اؾز. أب زض وشبة  :تَج

ثط ذٌُٛ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣  ػٕٛزٚ ٤ب  ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ذٌُٛ ثب  ضاؾشبٞٓٞب٢ ػب٣٤ٝػبث فمٍزضؾ٣، 

 :حاِت ظ٤ط زض ٔؿائُ، ٔٛاجٝ ذٛا٥ٞٓ تٛز 3فمظ تا ا٘س. ثط ا٤ٗ اؾبؼ، ٔٛضز ثطضؾ٣ ٚ ؾٛاَ لطاض ٌطفشٝ

 

 

 

 

 

 

 الکتشٗکٖکبس ه٘ذاى 

 ٥٘ط٢ٚ اِىتط٤ى٣

 الکتشٗکٖ تغ٘٘شات اًشطٕ پتبًؼ٘ل 

 F⃗ E ٚ ⃗   زض ذلاف جٟت  F⃗ E ٚ ⃗   ٓٞجٟت  F⃗ E ٚ ⃗   ٓٞ فٕٛز تط 

cos 180° = -1 

WE = − |q|Ed 

ΔUE =  |q|Ed 

 

cos 0° = 1 

WE =  |q|Ed 

ΔUE = − |q|Ed 

 

cos 90° = 0 

WE = 0 

ΔUE = 0 
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 ِٔغطح قسٜ زض نفح١ لثُ، حالات٣ ٚجٛز زاضز وٝ ٥٘طٚ ٚ  حاِتِ 3زض  :إ ثشإ اّل دلتًکت

  وٙس؟ٍٔط جؿٓ ٘ثا٤س زض جٟت ٥٘ط٢ٚ ٚاضز تط آٖ حطوت جا٣٤ زض جٟت ٞٓ ٥٘ؿتٙس. جاتٝ

 

زٞس ٘ٝ ١ٕٞ ٥٘طٚٞب٢ ضا ٘كبٖ ٣ٔقٛز ٚاضز ٣ٔثط شض٠ ثبضزاض وٝ اظ ؾ٢ٛ ٥ٔساٖ  اِىشط٤ى٥٘٣ط٢ٚ ٞب فمٍ ػٟز سٛػٝ و٥ٙس وٝ ا٤ٗ قىُ اٍل: پبػخ

زازٜ ٚ ٔؿ٥ط آٖ ضا سغ٥٥ط  قس٥ٜ٘ع ثط شضٜ ٚاضز  ٔب( زؾز )ٔظُ ٥٘ط٢ٚ ٚظٖ ٤ب ٥٘ط٢ٚ ٢سأط٥طٌصاض ثط شضٜ ضا. دؽ ٕٔىٗ اؾز ٥٘طٚٞب٢ ذبضػ٣ ز٤ٍط

ٔظلاا ٔب ثطا٢ ثٝ ٔحبؾج١ وبض ٥ٔساٖ،  ضٚاث٣ُ وٝ سبوٖٙٛ ثٝ زؾز آٚضز٤ٓ سأط٥ط٢ ٘ساض٘س.ٞب ٚ و٥ٕزَٛض ثبقس، ا٤ٗ ٥٘طٚٞب زض . أب اٌط ٞٓ ا٤ٗثبقس

ثٝ  زاقشٝ ثبقسوٝ ٥٘طٚٞب٢ ز٤ٍط٢ ٞٓ ٚػٛز ٚ ا٤ٗٞب ضا زض قىُ ضؾٓ وطز٤ٓ. ِصا فمٍ آٖضا زاقشٝ ثبق٥ٓ،  (θ) ٞبٚ ظا١٤ٚ ث٥ٗ آٖ FE  ٚdفمٍ ثب٤س 

 (وطز٤ٓ.٥٘ط٢ٚ ذبضػ٣ ضا زض قىُ ضؾٓ ٣ٔ ثطزاض ،  FEٚلز ثٝ ػب٢ ذٛاؾش٥ٓ وبض ٥٘ط٢ٚ ذبضػ٣ ضا حؿبة و٥ٙٓ، آٌٖط ٣ٔا) ٔحبؾج١ وبض ٥ٔساٖ ضث٣ُ ٘ساضز.

ػٟز ثب ٥٘ط٢ٚ ذبِم ٚاضز ثط آٖ ٤ه ػؿٓ ِعٚٔبا ٞٓ ػب٣٤ِػبثٝزض ف٥ع٤ه ؾبَ زٚاظزٞٓ ذٛا٥ٞس ز٤س وٝ  :(پطتاب شضٜ زض ٥ٔساٖ)دٍمپبػخ 

ضٜ ضا شقٛز. ٥٘ط٣٤ٚ وٝ ا٤ٗ ٣ٔ پطتابسٛا٥٘ٓ ثٝ ٔٛاضز٢ اقبضٜ و٥ٙٓ وٝ شض٠ ثبضزاض زض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣، ٥٘ؿز. أب ثطا٢ ّٕٔٛؼ قسٖ ا٤ٗ ٔٛيٛع، ٣ٔ

، شضٜ ٤ى٣ ثب ػؿٓ ٕٞطاٜ ٥٘ؿز. ثٙبثطا٤ٗ سٟٙب ٥٘ط٢ٚ ٔؤطط ثط آٖقٛز ٚ ز٤ٍط زض ٥ٔساٖ اِىشطاظ آٖ ػسا ٣ٔ ،سبةدطؽ اظ ثلافبنّٝ دوٙس، دطسبة ٣ٔ

زض ٔمبثُ وٝ ٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣ اٌط ا٤ٗ شضٜ زض ػٟش٣ ٔربِف ثب ٥٘ط٢ٚ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ثٝ زاذُ ٥ٔساٖ دطسبة قٛز، ثب ا٤ٗ . حب٥َ٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣ اؾز

 سٙس٢ِثٝ سسض٤غ سب وٙس حطوز ٣ٔزض ٥ٔساٖ  ٢ اِىشط٤ى٣ثط ذلاف ػٟز ٥٘طٚوٝ زاضز، ٔسس٣  ا٢ا٥ِٚٝ سٙس٢آٖ شضٜ ثٝ ػٟز أب  ٙسوآٖ ٔمبٚٔز ٣ٔ

قٛز ٚ ثب ٔب٘ٙس سٛد٣ وٝ ثٝ آؾٕبٖ دطر ٣ٔ) ٥ٌطز.زٞس ٚ زض ػٟز ٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣ ؾطػز ٣ٔسغ٥٥ط ػٟز ٣ٔ ،ثٝ نفط ثطؾس. ثؼس اظ آٖ ٚ قسٜآٖ وٓ 

آٖ نفط قٛز ٚ زٚثبضٜ  سٙس٢وٙس سب حطوز ٣ٔثٝ ؾٕز ثبل ٥٘ط٢ٚ ٚظٖ  ػٟز  ٔسس٣ ثط ذلافوكس أب آٖ ضا ثٝ ؾٕز ظ٥ٔٗ ٣ٔ ،وٝ زض ا٤ٗ حبِز ٥٘ط٢ٚ ٚظٖا٤ٗ

 (.ثٝ ؾٕز ظ٥ٔٗ ثبظٌطزز

 

 :ِوٝ زض ضٚاثٍ ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ ًکتEW   ٚEUΔ  ػجبضر ،θcos  ٝٚػٛز زاضز، زض حبِش٣ وEF⃗  

ٞط زٚ و٥ٕز ثٝ سجغ آٖ، نفط ذٛاٞس قس ٚ  cosθ ٌبٜآٖ ،(θ = 00º) ثبقٙسفٕٛز تط ٞٓ    ⃗ ٚ

WE   ٚΔUE  دؽ ا٤ٗ ٘ىشٝ ضا ثٝ ذبَط ثؿذبض٤س وٝ:س٘ق٣ٔٛنفط ٥٘ع . 

 ( فٕٛز تط جٟت ٥ٔساٖ حطوت وٙس، تغ٥٥طات ا٘طغ٢ پتا٘ؿ٥ُ-اٌط تاض اِىتط٤ى٣ )+ ٤ا 

 قٛز.ٚ واض ٥٘ط٢ٚ اِىتط٤ى٣ نفط ٣ٔ

 ِٚلش٣  :تَجEUΔ  ،1 :٤ؼ٣ٙنفط ثبقسEU=2EU  ، ٝٔب٘سٖ ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ اِىشط٤ى٣ثٝ ٔؼ٣ٙ طبثز ا٤ٗ و(EU) .زض فبن١ّ ث٥ٗ زٚ ٘مُٝ اؾز   

 

 :ِفمٍ ضا ث٥ٗ زٚ ٘مُٝ زض ٥ٔساٖ ٣َ وٙس،  اٌط ثبض اِىشط٤ى٣ ٔؿ٥ط٢، لجُثط اؾبؼ ٘ىش١  ًکت

زض ٔحبؾج١ وبض ٚ سغ٥٥طار ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ  ضا وٝ زض ضاؾشب٢ ٥ٔساٖ د٥ٕٛزٜ اؾز ٔمساض٢آٖ 

ٔبثم٣ آٖ، ػٕٛز ثط ٥ٔساٖ ٚ نفط ٔحؿٛة ذٛاٞس قس. ٔظلاا زض قٛز ٚ اِىشط٤ى٣ حؿبة ٣ٔ

ا٘ساظ٠ ػب قٛز، ػبثٝ 2ٚ  ٥ٔ1بٖ ٘مبٌ ٌب٘ٝ قىُ ٔمبثُ، اٌط شض٠ ثبضزاض اظ ٞطوساْ اظ ٔؿ٥طٞب٢ ؾٝ

d )٤ىؿبٖ ذٛاٞس ثٛز؛ ظ٤طا فبن١ّ ا٤ٗ زٚ  آٖ )ٔؿبفز د٥ٕٛزٜ قس٠ آٖ ثط اطط ٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣

 سٛا٥٘ٓ ث٥٤ٍٛٓ:٥ٔساٖ ٥ٕٞٗ ٔمساض اؾز. ثٙبثطا٤ٗ ٣ٔ ٌُٛٔٛاظ٢ ثب ذ ٘مُٝ زض ضاؾشب٢

 جا٣٤ تاض ت٥ٗ زٚ ٘مغٝ، زض جاتٝـ ( ΔUE) ٚ ٕٞچ٥ٙٗ تغ٥٥طات ا٘طغ٢ پتا٘ؿ٥ُ اِىتط٤ى٣ـ  (WE) واض ٥٘ط٢ٚ اِىتط٤ى٣

 ، تّىٝ تٝ فان١ّ آٖ زٚ ٘مغٝ زض ضاؾتا٢ ٥ٔساٖ )ذغٛط ٥ٔساٖ( تؿت٣ٍ زاضز. تٝ ٔؿ٥ط حطوت تؿت٣ٍ ٘ساضز
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 (:ΔKتغ٘٘شات اًشطٕ جٌجـٖ )

د٥سا و٥ٙٓ. أب ٚلش٣ نحجز اظ ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ ( ΔUE) ا٢ ثطا٢ سغ٥٥طار ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ اِىشط٤ى٣سب ا٤ٙؼب٢ وبض، ٔٛفك قس٤ٓ وٝ ضاثُٝ

 قٛ٘س.سجس٤ُ ٣ٔوٝ ا٤ٗ زٚ ا٘طغ٢ زض ؾبٔب١٘ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣، ٔساْ ثٝ ٞٓ آ٤س. ثرهٛل ا٤ٗقٛز، دب٢ ا٘طغ٢ ػٙجك٣ ٥٘ع ثٝ ٥ٔبٖ ٣ٔ٣ٔ

 ِز٤ٍط٢  ذبضػ٤٣ب ٥٘ط٢ٚ  اسلاف٣چٖٛ ٥٘طٚٞب٢ ٚلش٣ ثبض اِىشط٤ى٣ فمٍ زض ٔؼطو ٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣ِ ٥ٔساٖ ثبقس، وٝ  زض اثشسا سٛػٝ و٥ٙس :تَج

ٚ چ٥ع٢ اظ ا٘طغ٢  قٛز )ٚ ثبِؼىؽ(آ٤س ٚ ٞطچٝ اظ ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ آٖ وٓ قٛز ثٝ ا٘طغ٢ ػٙجك٣ آٖ ايبفٝ ٣ٔثٝ حطوز زض ٣ٔ وٙس،ثٝ آٖ اطط ٣ٕ٘

ث٥ـبٖ َٛض  ٚ دشب٘ؿ٥ُ ضا ا٤ٗ ا٘طغ٢ ػٙجك٣ ١، ضاثُلاٖ٘ٛ پا٤ؿت٣ٍ ا٘طغ٢سٛاٖ اظ٣ٔ؛ ِصا ا٘طغ٢ آٖ دب٤ؿشٝ اؾز ٚ قٛزوُ)ا٘طغ٢ ٔىب٥٘ى٣( سّف ٣ٕ٘

 فمٍ اظ س،ـبٖ آٔـثٝ ٥ٔ ٙس٢ شضٜـسب ـٚ ٤ ك٣ـطغ٢ ػٙجـا٘طٌبٜ دب٢ ـٝ ٞـٗ اؾز وـب ا٤ــ١ ٔـسٛن٥ب ـــ. اΔK = − ΔUEٔ :وـطز

، قٛزوٝ زض ا٤ٗ فهُ ثحض ٣ٔ ٣ٚ قطا٤ُ( دب٤ؿشٝ ٤ب ٘بدب٤ؿشٝ)ا٤ٗ ل٥ًٝ زض سٕبْ حبلر  )لبٖ٘ٛ َلا٣٤( اؾشفبزٜ ٕ٘ب٥٤س. لض٘ٔ کبس ٍ اًشطٕ جٌجـٖ

  ق٤ٛس.بلر ٔرشّف ضٞب ٣ٔحٔؿئّٝ ٚ ٥ٌغ قسٖ ٥ٔبٖ  د٥چ٥سٜ قسِٖاظ  زٞس ٚ ثٝ ا٤ٗ نٛضر،ػٛاة ٣ٔ

 Wt = ΔK    :لض٘ٔ کبس ٍ اًشطٕ جٌجـٖ

( ثطاثط اؾز ثب سغ٥٥ط Wtقٛز )٤ؼ٣ٙ: سه وبضٞب٣٤ وٝ سٛؾٍ ٥٘طٚٞب٢ ٔرشّف ثط ض٢ٚ ػؿٓ ا٘ؼبْ ٤ٌٛ٣ٔس وٝ ٔؼٕٛع سها٤ٗ ل٥ًٝ ٣ٔ

 ٘بق٣ اظ . ثط ا٤ٗ اؾبؼ، چٖٛ سب ا٤ٗ ثرف، سٟٙب ٥٘ط٢ٚ ٚاضز ثط ػؿٓ ضا ٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣(ΔK) ا٘طغ٢ ػٙجك٣ آٖ ػؿٓ

 . دؽ ثطا٢ ( اؾزWEفمٍ ٤ه وبض ثط ض٢ٚ شضٜ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز ٚ آٖ وبض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ )٤ؼ٣ٙ:  ا٤ٓوطزٜ( فطو ٥ٔFEساٖ )٤ؼ٣ٙ: 

  ٤ٛ٘ؿ٥ٓ:٣ٔ (ΔK) اؾز. ِصا ثطا٢ د٥سا وطزٖ ضاث١ُ سغ٥٥طار ا٘طغ٢ ػٙجك٣  Wt = WEا٤ٗ حبِز: 

 

 

 ٕٗبدآٍس: KΔ قٛز:ثٝ نٛضر ٔمبثُ، ثبظ ٣ٔ 

 

 ثٝ ٥ٔبٖ آٔس، ثب٤س  اًشطٕ جٌجـ٤ٖب  رسُ تٌذٕا٤ٗ ٘ىش١ ٟٔٓ ضا ثٝ ذبَط زاقشٝ ثبق٥س وٝ ٞطٌبٜ زض ٔؿبئُ، نحجز اظ  :ٔ هْنًکتKΔ  ضا

زض ٘مبٌ اثشسا٣٤ ٤ب ا٘شٟب٣٤ ثٛز وبف٣ اؾز وٝ  ا٘طغ٢ ػٙجك٣ٖ ٔؿئّٝ ثبظ و٥ٙس ٚ ث٤ٛٙؿ٥س. ٤ؼ٣ٙ ٞطٌبٜ فمٍ نحجز اظ ثٝ قىُ ٔٙبؾت آ

 :زض ٘مبٌ اثشسا٣٤ ٤ب ا٘شٟب٣٤ ثٛز شضٜ سٙس٢اؾشفبزٜ و٥ٙٓ ٚ اٌط نحجز اظ  ΔK=K2-K1اظ ػجبضر 

 تَض٘ح دٍ اصغلاح:  

 :(ؾطػزسٙس٢ )ثٝ ا٤ٗ ٔؼ٣ٙ اؾز وٝ  قٛزضٞا ٣ٔاٌط ٔؿئّٝ ث٤ٍٛس وٝ شضٜ زض ٥ٔساٖ  سّب ؿذى ( ا١٥ِٚ آٖ نفط اؾزv1=0 ٚ )

فمٍ ٥٘ط٢ٚ  ،نٛضر. زض ا٤ٗ ٥٘ع ثبقس( زض ػٟز زِرٛاٜ شضٜزض ٥ٔساٖ )شضٜ  ١سٛا٘س ثٝ ٔؼٙب٢ حطوز آظازإ٘ٞچ٥ٙٗ ضٞب قسٖ شضٜ ٣ٔ

 (.قطا٤ٍ ٔؿئّٝ زلز و٥ٙسٞب ٚ زازٜأب ثبظ ٞٓ ثٝ )قٛز ٚ ٥٘ط٢ٚ ذبضػ٣ ٘ساض٤ٓ. ٥ٔساٖ ثٝ شضٜ ٚاضز ٣ٔ اِىشط٤ى٣ِ

 زض ػٟز شضٜ  لبػسسباٚ  ا٥ِٚٝ اؾز سٙس٢زاضا٢ ثٝ ا٤ٗ ٔؼ٣ٙ اؾز وٝ  قٛز٣ٔ پطتاباٌط ٔؿئّٝ ث٤ٍٛس وٝ شضٜ زض ٥ٔساٖ ؿذى: پشتبة

 (.سٛي٥حبر ث٥كشط لجلاا زازٜ قسٜ اؾز) قٛز ٚ سٟٙب ٥٘ط٢ٚ ٔؤطط ثط آٖ ٥٘ع ٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣ ذٛاٞس ثٛزٔربِف ٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣ دطسبة ٣ٔ

 اًشطٕ جٌجـٖ رسُ تٌذٕ
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 ضؾ٥ٓ:ثٙس٢ ٣ٔٞب٣٤ وٝ سب ا٤ٙؼب د٥سا وطز٤ٓ ثٝ ا٤ٗ ػٕغزض ٟ٘ب٤ز، ثطا٢ ضاثُٝ

 

 تط ض٢ٚ شض٠ تاضزاض، واض ا٘جاْ زٞس: فمظ ٥٘ط٢ٚ اِىتط٤ى٣ اٌط 

  اـ حطوز وٙس: َج٥ؼ٥ٔ٣ُ اٌط شضٜ زض ػٟزΔUE  (  ٚ  زض حبَ وبٞف)ٔٙف٣WE .ٔظجز اؾز 

 اـ حطوز وٙس: َج٥ؼ٣ ٥ُٔ اٌط شضٜ زض ذلاف ػٟزΔUE (  ٚ  افعا٤فزض حبَ ) ٔظجزWE .ٔٙف٣ اؾز 

 

   زٞس٣اظ فًب ٘كبٖ ٔ ٣ضا زض ثرك ٤ى٣اِىشط ٥ساٖذٌُٛ ٔ قىُ ٔمبثُ،  (:98ؿْشَٗس  ـًْبٖٗ تجشثٖ ) 25هثبل. 

 .٥سوٙ ٤ؿٝٔمب B ٚ C ضا زض٘مبٌ ٤ى٣اِىشط ٥سأٖ ٣( ثعضٌاِف

 ضؾٓ و٥ٙس. A ١٘مُضا زض  q –ة( ػٟز ٥٘ط٢ٚ ٚاضز ثط ثبض 

 ٤ف؟افعا ٤ب ٤بثس٣وبٞف ٔ آٖ ٤ى٣اِىشط دشب٘ؿ٥ُ ٢ػب قٛز، ا٘طغػبثٝ B ١٘مُ سب A ١٘مُ اظ q – ح( اٌط ثبض

 

 

 

 

 

 

 (ثٙس٢ٚ ػٕغ ٤بزآٚض٢)  اًشطٕ پتبًؼ٘ل الکتشٗکٖ  (ٗب کبّؾ)افضاٗؾ ّبٕ تـخ٘ص سٍؽ 

 تاِقىؽ( )ٚ قٛز.ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ اِىشط٤ى٣ ٣ٔ افعا٤فزض ػٟز ٥ٔساٖ ثبػض  تاض ٔٙف٣زض ذلاف ػٟز ٥ٔساٖ ٚ  تاض ٔثثتحطوز  :اصلٖ سٍؽ -1

 تاِقىؽ( )ٚ ٤بثس!٣ٔ افعا٤ف، ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ اِىشط٤ى٣ شضٜ ظٚض تع٥٘ٓٞطٌبٜ ثطا٢ حطوز شضٜ زض ٥ٔساٖ  :1ضٚـ ٔف٣ٟٔٛ -2

 تاِقىؽ( )ٚ (٘عز٤ه قٛز  +ثٝ نفح١   +ٔظلاا ثبض ٤بثس.)٣ٔ افعا٤ف ذٛز ٘عز٤ه قٛز، ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ ٕٞٙاْ نفح١ثٝ  ثبضٞطٌبٜ  :2ضٚـ ٔف٣ٟٔٛ -3
 

   اظ ٤ىٙٛاذز ٤ى٣اِىشط ٥سأٖ ٤هضا زض  ٣ثب ثبض ٔٙف ٢اشضٜ ،ُٔبثك قىُ  (:95خشداد  ـًْبٖٗ تجشثٖ  هـبثِ) 26هثبل A سب D ٔؿ٥طٞب٢ زض 

 .و٣ٓ٥ٙػب ٔ٘كبٖ زازٜ قسٜ ػبثٝ

  ا٘ساظ٠ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ثعضٌشط اؾز؟ ،( زض وساْ ٘مُٝاِف

 ٤بثس؟٣ٔ وبٞفشضٜ  ٤ى٣اِىشط ٥ُدشب٘ؿ ٢ا٘طغ ٥ط،( زض وساْ ٔؿة

 ؟نفط اؾز قٛز،٣ا٘ؼبْ ٔ ثبض ٣٤ػبػبثٝ ٢وٝ ثطا ٢وبض ٥ط،( زض وساْ ٔؿح

 

 

 

 اًشطٕ پتبًؼ٘ل الکتشٗکٖ

 ساثغٔ اصلٖ)هجٌب(

 ساثغٔ

 ّب ثب ّنکو٘ت 
زض غ٥بة ٥٘ط٢ٚ 

 ذبضػ٣
 هفَْهٖتحل٘ل 

 ..........................................................................................................  تَض٘ح الف(

 ...........................................................................................................  (ة٘ح ـتَض

حطکت  ٘ساىًساضز زض جْت ه ه٘ل ٖ. )ثبض هٌفقَزٖه ٘لپتبًؿ ٕاًطغ ٗفثبعث افعا ٘ساى،زض جْت ه یبار مىفحطکت   (پ٘ح ـتَض

 (ٗبثسٖه ٗفآى افعا ٘لپتبًؿ ٕ. پؽ اًطغ٘نکبض ضا اًجبم زّ ٗياججبض ا ب ظٍض ٍث ٗسکٌس، لصا ثب

 ..........................................................................................................  تَض٘ح الف(

 کٌس ٍ ظٍضٕ زض کبض ً٘ؿت(. )چَى زاضز زض جْت زلرَاّف حطکت هٖ قَزٖه ٘لپتبًؿ ٕاًطغ کبّفثبعث  ٘ساى،جْت هذلاف زض  یبار مىفحطکت   (ة٘ح ـتَض

 ..........................................................................................................  (پ٘ح ـتَض
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   ثبض ٤ط،ُٔبثك قىُ ظ (:16هؼئلٔ  ـ فصل ٖهؼبئل پبٗبً) 27هثبل Cn 50+=  q   ضا زض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ٤ىٙٛاذزN/C 
اظ  ٘رؿز 8×510

 ثبقس ُّٔٛة اؾز: AB = 0/2 m  ٚBC = 0/4 mو٥ٙٓ. اٌط ػب ٣ٔػبثٝ Cٚ ؾذؽ سب ٘م١ُ  Bسب ٘م١ُ  A٘م١ُ 

 . qاِف( ٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣ ٚاضز ثط 

 

 

 .زٞسػب٣٤ ا٘ؼبْ ٥٘٣ٔط٢ٚ اِىشط٤ى٣ زض ا٤ٗ ػبثٝوبض٢ وٝ ة( 

 

 

 

 .ػب٣٤زض ا٤ٗ ػبثٝ qح( سغ٥٥ط ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ اِىشط٤ى٣ ثبض 

                         َ10 -1ٔثا   ٗؾطٚوبض زاض٤س. تٙس٢ شضٜٔحبؾج١ ٥٘ع  ٚ لض١٥ واض ٚ ا٘طغ٢ جٙثك٣ ٚزض ٥ٔساٖ  پطتاب شض٠ تاضزاضٔظبَ ثب زض ا٤ 

   زض ٤ه ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ٤ىٙٛاذز   کتبة دسػٖ 8-1 توشٗيE = 2×103
 N/C   دطٚس٣٘ٛ ضا زض ٘م١ُ ،A  اظ حبِز ؾىٖٛ ضٞب

19-10×1/6و٥ٙٓ. اٌط ثبض دطٚسٖٛ ٣ٔ
C   ٖ27-10×1/67ٚ ػطْ آ 

Kg ا٢ ثٝ ٘م١ُ ثبقس، ثب چٝ سٙس٢B ضؾس؟٣ٔ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


