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 ه٘ذاى الکتشٗکٖ دس داخل سػبًبّب: 9ثخؾ 

زٞس؟ اٌط ٤ه ضؾب٘ب٢ ذٙظ٣، ثبضزاض قٛز ٚ ٤ب زضٖٚ ٤ه ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ِ ذبضػ٣ لطاض ث٥ٍطز، زض زاذُ ٚ ذبضعِ آٖ چٝ اسفبلبس٣ ض٢ٚ ٣ٔ

  ا٤ٗ ٔؿبئُ زاقشٝ ثبق٥ٓ.ضاػغ ثٝ ذٛا٥ٞٓ ٍ٘بٜ زل٥مشط٢ زض ا٤ٗ ثرف ٣ٔ

 ًحَٓ تَصٗغ ثبس الکتشٗکٖ دس سػبًب * 

ٌٕبٖ  ،و٥ٙٓ. قب٤س ثب ز٤سٖ ا٤ٗ قىُوٝ زاضا٢ ثبض ٔٙف٣ اؾز اظ قىُ ٕ٘بز٤ٗ                اؾشفبزٜ ٣ٔثطا٢ ٘كبٖ زازٖ ٤ه وط٠ ضؾب٘ب 

سط٢ اظ ٘ح٠ٛ سٛظ٤غ ثبضٞب زاذ٣ّ ٚ ؾُح وطٜ دطاوٙسٜ قسٜ ا٘س. أب اٌط ثرٛا٥ٞٓ سه٤ٛط ٚالؼ٣ ٞب٢لؿٕزو٥ٙس وٝ ثبضٞب٢ ٔٙف٣ زض سٕبْ 

 اقبضٜ و٥ٙٓ: ظ٤ط ىُسٛا٥٘ٓ ثٝ ق٣ٔ ،زض ا٤ٗ وطٜ ٘كبٖ ثس٥ٞٓ

 ذبضػ٣ ٞب٢ زاذ٣ّ وطٜ ٚػٛز ٘ساضز ٚ ١ٕٞ ثبضٞب زض ؾُحو٥ٙس، ٥ٞچ ثبض٢ زض لؿٕزوٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔچٙبٖ

ضا٘ٙس ٚ افشس. ثبضٞب ٤ىس٤ٍط ضا ٣ٔا٤ٗ دس٤سٜ، ثٝ ز٥ُِ زافؼ١ ٥ٔبٖ ثبضٞب٢ ٕٞٙبْ اسفبق ٣ٔا٘س. وطٜ سٛظ٤غ قسٜ

قٛ٘س ث٥ٍط٘س، ِصا زض ٔسر ثؿ٥بض وٛسب٣ٞ زض ؾُح وطٜ درف ٣ٔذٛاٞٙس زض زٚضسط٤ٗ فبنّٝ اظ ٞٓ لطاض ٣ٔ

 قٛز.ٌفشٝ ٣ٔ تقازَ اِىتطٚؾتات٥ى٥ٌ٣ط٘س وٝ ثٝ آٖ ٚ زض ٤ه ٚيؼ٥ز سؼبز٣ِ ٘ؿجز ثٝ ٞٓ لطاض ٣ٔ

 سٛا٥٘ٓ اظ آظٔب٤ف فبضازٜ اؾشفبزٜ و٥ٙٓ.ا٤ٗ ٔٛيٛع ٣ٔ نحز ثطا٢ ثطضؾ٣ آصهبٗؾ فبسادُ:

1   دب١٤ و٥ٙٓ )ا٤ٗ ظطف زاضا٢ ٣ٔظطف ضؾب٘ب٢ ذٙظ٣)ثسٖٚ ثبض( ضؾب٘ب٢ ثبضزاض ضا وٝ اظ ٘د ػب٤م٣ آ٤ٚعاٖ اؾز، ٚاضز ٤ه  ٤٢ٌٛه

 ثٙس٤ٓ.ز٥ٞٓ ٚ زضدٛـ فّع٢ ضا ٢ٌٛ٣ٔ ضا ثب وف ظطف سٕبؼ ٣ٔ 2ا٢ ػب٤ك زاضز( آٖ ٥٘ع زؾشٝ دٛـاؾز ٚ زضػب٤ك 

4  3زاض٤ٓ. ٛز، ؾذؽ زضدٛـ فّع٢ ضا ثب زؾش١ ػب٤مف ثط٣ٔآٚض٤ٓ سب اظ وف ظطف ػسا ق٢ٌٛ ضا و٣ٕ ثبل ٣ٔ   ٢ٌٛ ضا ثٝ ولاٞه

ؾذؽ ظطف ضا ثٝ اِىشطٚؾىٛح .ذٛضز )٤ؼ٣ٙ ٢ٌٛ ثبض٢ ٘ساضز(.قٛز وٝ ػمطث١ آٖ سىبٖ ٣ٕ٘و٥ٙٓ. ٔكبٞسٜ ٣ٔاِىشطٚؾىٛح ٘عز٤ه ٣ٔ

 ..)٤ؼ٣ٙ ثبضزاض قسٜ اؾز( وٙٙسٞب٢ اٖ حطوز ٣ٔث٥ٙ٥ٓ وٝ ػمطثٝو٥ٙٓ، ٣ٔ٘عز٤ه ٣ٔ

 

 

 

 

 

زا٘ؿش٥ٓ وٝ اٌط ػؿٓ ضؾب٘ب٢ ثبضزاض٢ ثب ػؿٓ ضؾب٘ب٢ ذٙظ٣ سٕبؼ د٥سا وٙس، ،  ضٚـ سٕبؾ٣د٥ف اظ ا٤ٗ، زض ٔجحض ثبضزاض وطزٖ اػؿبْ ثٝ  :تَض٘ح

آظٔب٤ف فبضازٜ، ثؼس  وٙٙس. ِصا ثؼس اظ ػسا٣٤، ٞط زٚ ثبضزاض ذٛاٞٙس ثٛز. أب زضقٛ٘س ٚ ثبضٞب ضا ٥ٔبٖ ذٛز سمؿ٥ٓ ٣ٔد٥ٛؾشٝ ٣ٔ ٞٓثٝ ٔب٘ٙس ٤ه ػؿِٓ

ز٥ُِ ا٤ٗ اسفبق، آٖ اؾز وٝ زض ا٤ٗ  قٛز.زٞس ٚ ذٛزـ ثسٖٚ ثبض ١ٕٞ٣ٔ ثبض ذٛز ضا ثٝ ػؿٓ ذٙظ٣ ٣ٔ ،ثبضزاض اظ سٕبؼ زٚ ػؿٓ ضؾب٘ب، ػؿِٓ

ٞب( ٛع ػؿٓٞٓ د٥ٛؾشٝ )ٔؼٕوٙس، وٝ ػعئ٣ اظ لؿٕز زاذ٣ِّ ا٤ٗ ػؿِٓ ثٝآظٔب٤ف، ػؿٓ ثبضزاض زض قطا٣ُ٤ ثب ػؿٓ ذٙظ٣ سٕبؼ ثطلطاض ٣ٔ

ظطف ٔٙشمُ قسٜ ٚ ثبض٢ زض ذٛز ٢ٌٛ ؾُح ذبضػ٣ قٛ٘س، ١ٕٞ ثبضٞب٢ ٢ٌٛ، ثٝ ضؾب٘ب سٛظ٤غ ٣ٔ، ٚ چٖٛ ثبضٞب زض ؾُح ذبضػ٣ (2)قىُ  قٛز٣ٔ

 قٛز.٤ـ ٣ٔآٖ تٛظ ٣ؾغح ذاضج ٢ضٚ ،ضؾا٘ا ٤هزازٜ قسٜ تٝ  ٣ِتاض اضاف٥ٌط٤ٓ وٝ: ٘ش٥ؼٝ ٣ٔ آصهبٗؾ فبسادُاظ  ٔب٘س. ثبل٣ ٣ٕ٘
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 ه٘ذاى ٍ پتبًؼ٘ل الکتشٗکٖ دس سػبًبٕ ثبسداس* 

قٛز لطاض ث٥ٍطز، ثٝ آٖ ٥٘طٚ ٚاضز ٣ٔ ٥ٔساٖ اِىتط٤ى٣زض  qو٥ٙٓ وٝ اٌط ثبض ٘ىشٝ ضا ٤بزآٚض٢ اثشسا ا٤ٗ 

 ٕٞچ٥ٙٗ زض ػٟز َج٥ؼ٣ ذٛز حطوز ذٛاٞس وطز. ٔظجز ثبقس ٤ب ٔٙف٣، qثؿشٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ثبض ٚ 

 ث٥ٗ زٚ ٘مُٝ، ثبػض قبضـ ثبض ٚ ػط٤بٖ اِىشط٤ى٣ ٥ٔبٖ آٖ زٚ ٘مُٝ ذٛاٞس قس.  اذتلاف پتا٘ؿ٥ُ

 قٛز:ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ زٚ ٘ىشٝ، زٚ ٘ش٥ؼ١ ٟٔٓ ظ٤ط ثطا٢ ػؿٓ ضؾب٘ب٢ ثبضزاض حبنُ ٣ٔ

 اؾت. نفطضؾا٘ا  زاذُزض حاِت تقازَ اِىتطٚؾتات٥ى٣، ٥ٔساٖ اِىتط٤ى٣ :                ه٘ذاى الکتشٗکٖ دس داخل سػبًب -1

ٞب ٚ ا٤ؼبز ػط٤بٖ ػب٣٤ آٖوٙس ٚ ثبػض ػبثٝٞب٢ آظاز زاذُ ضؾب٘ب )ثبضٞب(، ٥٘طٚ ٚاضز ٣ٔظ٤طا اٌط ا٤ٗ ٥ٔساٖ نفط ٘جبقس، ثط اِىشطٖٚ دل٘ل:

 سٛاٖ ٌفز وٝ ثبضٞب زض سؼبزَ اِىشطٚؾشبس٥ى٣ لطاض زاض٘س.قٛز. زض ا٤ٗ حبِز ز٤ٍط ٣ٕ٘اِىشط٤ى٣ ٣ٔ

 زاض٘س. ٤ىؿاٖ، پتا٘ؿ٥ُ (زاذُ ٚ ؾُح ذبضػ٣ضؾا٘ا ) ١ٕٞ ٘ماطزض حاِت تقازَ اِىتطٚؾتات٥ى٣،        پتبًؼ٘ل الکتشٗکٖ سػبًب:   -2

ثط  ٚاضز ٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣ِصا ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ زاذُ ضؾب٘ب نفط اؾز، زض حبِز سؼبزَ اِىشطٚؾشبس٥ى٣،  دل٘ل:

نفط قسٜ ٚ َجك ٥٘ع  (WE)قٛز، زض ٘ش٥ؼٝ وبض ٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣ٞب٢ ثبضزاض زاذُ ضؾب٘ب ٥٘ع نفط ٣ٔشضٜ

  ١ٕٞ ٘مبٌ ضؾب٘ب دشب٘ؿ٥ُ ٤ىؿب٣٘ ذٛاٞٙس زاقز. ٥٘ع نفط ذٛاٞس قس، دؽ ΔVٞب٢ ظ٤ط، ضاثُٝ

 

 

ثب٤س ػط٤بٖ اِىشط٤ى٣ زض ضؾب٘ب ا٤ؼبز ضؾب٘ب٢ ثبضزاض ٤ىؿبٖ ٘جٛز،  ٔرشّف٘مبٌ اٌط دشب٘ؿ٥ُ اِىشط٤ى٣ زض  تٛاٖ ٌفت وٝ:ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ

 زٞس ٚ سؼبزَ اِىشطٚؾشبس٥ى٣ ثطلطاض اؾز.ث٥ٙ٥ٓ وٝ چ٥ٙٗ اسفبل٣ ضخ ٣ٔ٣ٕ٘قس أب ٣ٔ

 

   اظ لفؽ فاضازٜ اؾت. زض ٔٛضز  ٣وٝ ٘ٛف س٥ت٣ٙ٥ٔ ٢فّع ٢لفؽ تٛض ٤هضا زاذُ  ٣قره ،اِف( زض قىُ   کتبة دسػٖ 7 -1 فؼبل٘ت

  .٥سٌعاضـ وٙ ولاؼٚ تٝ  ٥كتحم٤ف لفؽ فاضازٜ ٚ واضتطزٞا

:٤ه لفؽ وبٔلاا ثؿشٝ  زضٖٚ ٢قٛز، ٚلش٣ فطزز٤سٜ ٣ٔ ُزض قىوٝ چٙبٖ پبػخ

 لطاض ث٥ٍطز، ثٝ َٛض٢ وٝ سٕبْ اَطاف آٖ قرم سٛؾٍ لفؽ احبَٝ قٛز، حش٣ اٌط

ثب ِٚشبغ ثؿ٥بض ظ٤بز ض٢ٚ آٖ لفؽ سر٥ّٝ قٛز، قرم ٥ٞچ آؾ٥ج٣  اِىشط٤ى٣ ثبض

ا٤ٗ اؾز وٝ چٖٛ ػّز ا٤ٗ دس٤سٜ ٞٓ ٤ٌٛٙس. ٣ٔ لفغ فبسادُث٥ٙس. ثٝ ا٤ٗ آظٔب٤ف ٣ٕ٘

 لفؽضؾس، ثط ض٢ٚ ؾُح ذبضػ٣ وٝ ثٝ آٖ ٣ٔ ٢لفؽ فّع٢، ٤ه ضؾب٘ب اؾز، ١ٕٞ ثبض

 )ٔحبفظز اِىشطٚؾشبس٥ه( وٙس.٥ٌطز ٚ چ٥ع٢ اظ آٖ ثٝ زاذُ ؾطا٤ز ٣ٕ٘لطاض ٣ٔ

 ٔا٘س؟٣ذغط آشضذف زض أاٖ ٔ اظ ٥ٕاؾتٞٛاپ ٤ا ٥ُوٝ زض زاذُ اتٛٔث ٣قره لاًًب( چطا ٔقٕٛ

:قٛز.ؾط٘ك٥ٙبٖ ٣ٔثٝ  آشضذف اِىشط٤ى٣ ثبضوٙس ٚ ٔب٘غ ضؾ٥سٖ فّع٢ اسٛٔج٥ُ ٤ب ٞٛاد٥ٕب ٔب٘ٙس لفؽ فبضازٜ ػُٕ ٣ٔ ظ٤طا ثس١٘ پبػخ 

( ).اٗي اؾتسلال ضا حفظ ثبق٘س 

VA = VB = VC 

( )!هْن 

( )!هْن 
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  سػبًبٕ خٌثٖ دس ه٘ذاى الکتشٗکٖ* 

قٛز، ثبضٞب٢ ضؾب٘ب٢ ذٙظ٣ اظ ٞٓ ٞب٢ لجُ ز٤س٤ٓ وٝ ٚلش٣ ٤ه ػؿٓ ثبضزاض ثٝ ضؾب٘ب٢ ذٙظ٣ ٘عز٤ه ٣ٔزض ثرف

زا٥٘ٓ وٝ زض ٚالغ، ضؾب٘ب٢ ذٙظ٣ زض ٥ٔساٖ قٛز. حبَ ٣ٌٔفشٝ ٣ٔ المبقٛ٘س وٝ ثٝ انُلاح ثٝ آٖ ػُٕ ػسا ٣ٔ

 ، ثبضٞب٢ ضؾب٘ب ضا ثٝ حطوز زض آٚضزٜ اؾز.اِىشط٤ى٣ ػؿٓ ثبضزاض لطاض ٌطفشٝ اؾز ٚ ٥٘ط٢ٚ ٘بق٣ اظ ا٤ٗ ٥ٔساٖ

  قٛز.٣ٔ سب ثج٥ٙ٥ٓ ثب ػجٛض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ اظ زضٖٚ ٤ه ضؾب٘ب٢ ذٙظ٣ چٍٝ٘بٜ زل٥مشط٢ ثٝ ا٤ٗ دس٤سٜ زاقشٝ ثبق٥ٓ،  ذٛا٥ٞٓاوٖٙٛ ٣ٔ

ثب لطاض٥ٌط٢ ضؾب٘ب٢ ذٙظ٣ زضٖٚ ٤ه ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ذبضػ٣، ثبضٞب٢ ػؿٓ ضؾب٘ب 

قٛ٘س ثٝ َٛض٢ وٝ ثبضٞب٢ ٔظجز ٥ٔساٖ ذبضػ٣، اظ ٞٓ ػسا ٣ٔثط اطط ٥٘ط٢ٚ ٘بق٣ اظ 

 قٛ٘س.ػب ٣ٔزض ػٟز ٥ٔساٖ ٚ ثبضٞب٢ ٔٙف٣ زض ذلاف ػٟز ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ػبثٝ

قٛز. زض ا٤ٗ ٣ٔ ٔٙف٣ٚ َطف ز٤ٍط زاضا٢ ثبض  ٔظجزدؽ ٤ه َطف ضؾب٘ب زاضا٢ ثبض 

وطز. ٤ى٣  ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ضا زضٖٚ ضؾب٘ب٢ ذٙظ٣  فطو 2سٛاٖ ٚػٛز حبِز ٣ٔ

ٚ زض قىُ ٔمبثُ اظ چخ ثٝ ضاؾز وك٥سٜ قسٜ اؾز  ذٌُٛ آٖ ٥ٔساٖ ذبضػ٣ وٝ

اظ ثبضٞب٢  ثط ذلاف ػٟز ٥ٔساٖ ذبضػ٣، ذٌُٛ آٖ ٤ى٣ ٞٓ ٥ٔساٖ زاذ٣ّ وٝ

 ا٘س. وك٥سٜ قسٜ ضؾب٘بثٝ ؾٕز ثبضٞب٢ ٔٙف٣ِ  ضؾب٘بٔظجزِ 

ٚ  قٛز٥ٔساٖ اِىتط٤ى٣ ذاِم زضٖٚ ضؾا٘ا نفط ٣ٔثس٤ٗ سطس٥ت،  وٙس ٚ ا٤ٗ ٥ٔساٖ زاذ٣ّ، اطط ٥ٔساٖ ذبضػ٣ ضا زضٖٚ ضؾب٘ب ذٙظ٣ ٣ٔ

 وٙس.ضؾب٘ب ػجٛض ٣ٕ٘ آٖ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ اظ ػؿٓسٛا٥٘ٓ ث٥٤ٍٛٓ: اٌط ضؾب٘ب زض سؼبزَ اِىشطٚؾشبس٥ى٣ ثبقس، ثٝ ث٥بٖ ز٤ٍط ٣ٔ

زضٖٚ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣  ضؾا٘ا٢ ذٙث٣ٌفش٥ٓ، زض ا٤ٙؼب ٞٓ ٚلش٣ ػؿٓ  ضؾا٘ا٢ تاضزاضزض ٚالغ، ٕٞب٘ٙس آ٘چٝ زض لؿٕز لجُ زض ٔٛضز 

ٞب٢ آظاز )ثبضٞب٢( آٖ زض ٔسر ظٔبٖ ثؿ٥بض اِىشطٖٚ ٥ٌطز وٝا٢ ا٘ؼبْ ٣ٔسٛظ٤غ ثبض ثط ض٢ٚ ػؿٓ ضؾب٘ب ثٝ ٌٛ٘ٝ ٥ٌطز،ذبضػ٣ لطاض ٣ٔ

 ضؾٙس ٚ ثط اطط آٖ:وٛسب٣ٞ ثٝ سؼبزَ اِىشطٚؾشبس٥ى٣ ٣ٔ

 قٛز.٣ٔ نفط٥ٔساٖ اِىتط٤ى٣ زاذُ ضؾا٘ا  -1

  قٛ٘س.٣ٔ ٤ىؿا١ٕٖٞ ٘ماط ضؾا٘ا زاضا٢ پتا٘ؿ٥ُ  -2

 

 ضؾب٘ب  حغفٕٛز تط ؾَ اِىشطٚؾشبس٥ى٣، ذٌُٛ ٥ٔساٖ ٕٞٛاضٜ بززض سؼ :خَة اػت ثذاً٘ذ

ا٢ ٕٔبؼ ثط ؾُح نٛضر، ٥ٔساٖ ٔؤِفٝ، زض غ٥ط ا٤ٗ(سٛا٘س زاقشٝ ثبقسضؾب٘ب ٞط قى٣ّ ٣ٔ) ٞؿشٙس

ػط٤بٖ اِىشط٤ى٣ ا٤ؼبز ض٢ٚ ؾُح ضؾب٘ب ٚ  ثبضٞب٢ضؾب٘ب ذٛاٞس زاقز وٝ ثبػض حطوز 

قٛز وٝ ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ ؾجت ٣ٔقٛز وٝ زض سٙبلى ثب سؼبزَ اِىشطٚؾشبس٥ى٣ اؾز. ٣ٔ

صا وبض ٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣ نفط ػب ق٤ٛٓ، ِ، ٕٞٛاضٜ ػٕٛز ثط ٥ٔساٖ ػبثٝضؾب٘بثب حطوز ثط ؾُح 

ض٢ٚ  دؽ دشب٘ؿ٥ُ اِىشط٤ى٣ زض سٕبْ ٘مبٌِ ؛ٔب٘سٚ دشب٘ؿ٥ُ اِىشط٤ى٣ ٥٘ع طبثز ثبل٣ ٣ٔ قسٜ

 اؾز. ٤ىؿبٖضؾب٘ب٣٤ وٝ زضٖٚ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ لطاض ٌطفشٝ  (زاذُ ػؿٓ ٥٘ع ٚ)ؾُح 

 

 

VA = VB = VC 
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.    شط٤ى٣ ــ٥ٔساٖ اِى شط٤ى٣ زضــساٖ اِىـب٘ب زض ٥ٔـؿٓ ضؾـُ ٔمبثُ، ٤ه ػـقىزض  : 37هثبل

 ثطا٢اِىشط٤ى٣ ضا  ٤ىٙٛاذز لطاض زاضز ٚ سؼبزَ اِىشطٚؾشبس٥ى٣ زض آٖ ا٤ؼبز قسٜ اؾز. دشب٘ؿ٥ُ

 چٟبض ٘م١ُ ٔكرم قسٜ، ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس.

 

 

         اؾز. اِما٢ تاض اِىتط٤ى٣دبق٣ ٔجش٣ٙ ثط دس٤س٠ اؾبؼ ا٤ٗ ضً٘  پبؿٖ الکتشٍػتبت٘کٖ:سًگفٌـبٍسٕ ٍ کـبسثـشد 

ٞب٢ ض٤ع ضً٘ وٝ قٛز. لُطٜثٝ ظ٥ٔٗ ٔشهُ ٣ٔ ا٢ وٝ لطاض اؾز ضً٘ قٛزاثشسا ؾُح فّع٢

ا٘س، ثب ٘عز٤ه قسٖ ثٝ ٞسف فّع٢، ثبض ٔربِف ذٛز دبـ، ثبضزاض قسٍٜٞٙبْ ذطٚع اظ زٞب١٘ ضً٘

ٞب٢ ضً٘ ػصة لُطٜٞب ػبشثٝ ا٤ؼبز قسٜ ٚ وٙٙس ٚ ثٝ ا٤ٗ سطس٥ت ٥ٔبٖ آٖضا ثط ض٢ٚ آٖ اِمب ٣ٔ

 ا٤ٗ ضٚـ زٚ ٔع٤ت زاضز:قٛ٘س. ؾُح فّع ٣ٔ

 قٛز.ضً٘ ٤ىٙٛاذش٣ ثط ض٢ٚ ؾُح فّع ا٤ؼبز ٣ٔ -2     قٛز.ضً٘ وٕشط٢ اؾشفبزٜ ٣ٔ -1     

 

  چگبلٖ ػغحٖ ثبس* 

ٞب سفبٚس٣ ثب ٞٓ فطو و٥ٙس وٝ ثٝ زٚ وط٠ قىُ ٔمبثُ، ٔمساض ثبض ٤ىؿبٖ ثس٥ٞٓ. ثب ا٤ٙىٝ ثبض آٖ

٘ساضز، أب ثبضٞب٢ وط٠ وٛچىشط سطاوٓ ث٥كشط٢ زاض٘س. ثط ا٤ٗ اؾبؼ، و٥ٕز ػس٤س٢ ثٝ ٘بْ 

 قٛز.سؼط٤ف ٣ٔ (σ) چٍا٣ِ ؾغح٣ تاض

σ :ٝچٍب٣ِ ؾُح٣ ثبض( قٛزسّفظ ٣ٔ ػ٘گوب حطف ٤ٛ٘ب٣٘ و(. 

Q :ٖٕٞب q  ثط حؿت وِٛٗ(اؾز وٝ ٔمساض ثبض اؾز(. 

A :(ٔشطٔطثغ)ثط حؿت  قسٜ اؾز ٤غآٖ سٛظ ٢وٝ ثبض ضٚ ٣ٔؿبحز ؾُح. 
 

س حا٤س، چٍب٣ِ ؾُح٣ ثبض ثٝ سؼساز ثبضٞب٢ ٔٛػٛز ثط ٚأشٛػٝ قسٜچٙب٘ىٝ 

زا٥٘ٓ وٝ ثبضٞب زض اػؿبْ ضؾب٘ب، ثط ض٢ٚ ثؿش٣ٍ زاضز ٚ اظ َطف٣ ٣ٔ ؾُح

قٛ٘س. ٘ىش١ ٣ٕٟٔ وٝ زض ا٤ٗ ضاثُٝ ٚػٛز زاضز، ا٤ٗ اؾز وٝ ؾُح سٛظ٤غ ٣ٔ

تطاوٓ تاض زض ٘ماط ت٥ع ؾغح جؿٓ ضؾا٘ا، ت٥كتط زٞٙس وٝ ٞب ٘كبٖ ٣ٔآظٔب٤ف

 ط اؾز. ، ِصا چٍب٣ِ ؾُح٣ ثبض ٥٘ع زض ا٤ٗ ٘مبٌ ث٥كشاظ ؾا٤ط ٘ماط اؾت

قٛ٘س ٚ چٍب٣ِ ثطا٢ وطٜ وٝ ٤ه ػؿٓ وبٔلاا ٔشمبضٖ اؾز، ثبضٞب ثٝ نٛضر وبٔلاا ٤ىٙٛاذز ثط ض٢ٚ ؾُح سٛظ٤غ ٣ٔ

، سٛظ٤غ ثبض زض ؾُح ػؿٓ، ٤ىٙٛاذز ٥٘ؿز ؾُح٣ ثبض زض ١ٕٞ ٘مبٌ ؾُح آٖ ٤ىؿبٖ اؾز. أب ثطا٢ ؾب٤ط اػؿبْ

٤ىؿبٖ  ،ثبضزاضزض ضؾب٘ب٢ ثب ا٤ٙىٝ دشب٘ؿ٥ُ ١ٕٞ ٘مبٌ وٙٙس. ِصا س٥ع سؼٕغ ٣ٔٚ ثبضٞب ث٥كشط زض ٘مبٌ ثطػؿشٝ ٚ ٘ٛن

اظ ؾا٤ط  (تطل٢ٛ ) ت٥ع، تعضٌتط٘ٛن٘ماط  ؾغحزض  ٥ٔساٖ اِىتط٤ى٣أب  ،آٖ ٥٘ع نفط اؾز زاذُزض ٥ٔساٖ اؾز ٚ 

  ثبقٙس.سط ٣ٔزض ا٤ٗ ٘مبٌ ٔشطاوٓقٛز، ٚ ذٌُٛ ٥ٔساٖ وٝ زض ث٥طٖٚ اظ ػؿٓ ثطا٢ آٖ ضؾٓ ٣ٔ ٘ماط اؾت

 اؾت. ٗکؿبىٗبثس اهب زض توبم ًمبط ضؾبًب )ؾطح ذبضجٖ ٍ زاذل( پتبًؿ٘ل پتبًؿ٘ل زض جْت ه٘ساى کبّف هٖ (دل٘ل

  SIٗکب دس 
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   3زٚ لُؼٝ ٚضل١ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٘بظن ثٝ اثؼبز     کتبة دسػٖ 8 -1 فؼبل٘تcm 4cm ٙزٚ سىٝ ٘د ٞٓ ا٘ساظٜ ثٝ  ٢ٚ ثٝ ؾطٞب ٥سضا ٔچبِٝ و

 ََٛ30cm ٖٞب ضا ٔمبثُ ٘ٛن س٥ع ٚ زٌٚطاف ثبضزاض وطز٤س، ٤ى٣ اظ آًٚ٘قىُ ضا ثب ِٔٛس ٚاٖزٚو٣وٝ ػؿٓ فّع٢ ٚنُ و٥ٙس. دؽ اظ آ

 و٥ٙس؟ ٔكبٞس٠ ذٛز ضا سٛػ٥ٝ و٥ٙس.ز٤ٍط٢ ضا ٔمبثُ ثرف دٟٗ زٚن ث٥ب٤ٚع٤س. چٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ

 :زض ٞط زٚ آًٚ٘ وٝ ثسٖٚ وٝ ثبضزاض قسٜ اؾز، ثبض ٔربِف ذٛز ضا  قى٣ُػؿٓ زٚواثشسا  پبػخ

ٞب ثب ؾُح ثؼس اظ ثطذٛضز آًٚ٘ .قٛ٘س٣ٞب ثٝ ؾٕز زٚن ػصة ٔٚ آًٚ٘ وٙس٣اِمب ٔثبض ٞؿشٙس 

د٥سا وطزٜ ٚ ثٝ  قى٣ُٕٞٙبْ ثب ثبض ػؿٓ زٚو ٢ٞب ٔٙشمُ قسٜ ٚ ثبضاظ ثبض زٚن ثٝ آٖ ٢ٔمساض ،زٚن

 زٚن ٥عسثٝ لؿٕز ٘ٛن وٝ ٣آٍٚ٘ و٣ٓ٥ٙٔكبٞسٜ ٔ . زض ا٤ٗ ٍٞٙبْ.قٛ٘س٥ٕٞٔ٣ٗ ز٥ُِ اظ ٞٓ زٚض 

اؾز وٝ  ٤ٗ. ػّز اقٛز()ث٥كشط اظ زٚن زٚض ٣ٔ وٙس٣ٔ ٥ساد ٥كشط٢ا٘حطاف ث وطزٜ اؾزز ثطذٛض

 ٤ى٣زض ٘عز ٤ى٣اِىشط ٥سأٖ ٥ؼٝاؾز زض ٘ش ٥كشطقىُ ث٣ػؿٓ زٚو ٥عثبض زض لؿٕز ٘ٛن س ٣چٍبِ

 .وٙس٣آًٚ٘ ٚاضز ٔ ث٥كشط٢ ثٝ زافؼ١ ٥ط٢ٚٚ ٘ثٛزٜ سط ٢آٖ لٛ
 

   ١زٚ نفح ٥ٗاضز، ثزلطاض  ٤م٣ػب ١٤دب ٢وٝ ضٚ ٣ٚ ذٙظ ٢ٔٙعٚ ٢زض قىُ ٔمبثُ، ػؿٓ ضؾب٘ب (:96خشداد  ـًْبٖٗ سٗبضٖ ) 38هثبل 

 اؾز. ٥ى٣زض سؼبزَ اِىشطٚؾشبس ٔٛاظ٢، ثبضزاض ٢ضؾب٘ب

 ذبِم زضٖٚ ػؿٓ ضؾب٘ب چمسض اؾز؟ ٤ى٣اِىشط ٥ساٖ( ٔاِف

 .٥سوٙ ٤ؿٝضا ٔمب A ٚ B ٘مبٌ ٤ى٣ثبض اِىشط سطاوٓ (ة

 .٥سوٙ ٤ؿٝضا ثب ٞٓ ٔمب A ، B ٚ C ٘مبٌ ٤ى٣اِىشط ٥ُ( دشب٘ؿح

 

 

 

 

   ٞا ضا اظ ٌع٘س آشضذف زض ٥ٌطٞا٢ ؾاذتٕاٖ تحم٥ك و٥ٙس ٚ تطضؾ٣ و٥ٙس آٟ٘ا چٍٛ٘ٝ ؾاذتٕاٖزض ٔٛضز تطق  کتبة دسػٖ 9 -1 فؼبل٘ت

 زاض٘س؟ أاٖ ٣ٔ

 :ثبْ ثبلسط اظ دكز ا٢ فّع٢ اؾز وٝ زض ثبلسط٤ٗ ٘م١ُ ؾبذشٕبٖ ٚ زض اضسفبع٥ٌط ٥ّٔٝثطق پبػخ

س٥ع اؾز ٚ ا٤ٗ ذبن٥ز ضا زاضز وٝ اظ فبن١ّ زٚض، ثبضٞب٢ اِىشط٤ى٣ . ا٤ٗ ٥ّٔٝ، ٘ٛنقٛز٘هت ٣ٔ

آ٤س، لجُ اظ ا٤ٙىٝ ثٝ وٙس. ِصا ٚلش٣ آشضذف اظ اثط ثٝ ؾٕز ؾبذشٕبٖ ٣ٔآشضذف ضا ػصة ٚ سر٥ّٝ ٣ٔ

ٞب٢ ٞبز٢ ثٝ ؾٕز ظ٥ٔٗ قٛز ٚ ؾذؽ اظ َط٤ك ؾ٥ٌٓ٥ط ٣ٔؾبذشٕبٖ ثطذٛضز وٙس، اَٚ ػصة ثطق

 ضؾس.٣ٕ٘ آٌٖطزز. ثٝ ا٤ٗ نٛضر، آؾ٥ج٣ ثٝ ؾبذشٕبٖ ٚ اٞب٣ِ قٛز ٚ زض ظ٥ٔٗ سر٥ّٝ ٣ٔٞسا٤ز ٣ٔ

  

                         َ14-1ٔثا   

 اؾز. ٔؿبحز ؾُح وطٜ ثطاثط اؾز ثب: وط٢ٚٚ ٤ب  ٔطثؼ٣زض ٔؿبئُ چٍب٣ِ ؾُح٣ ثبض، ؾُح ٔؼٕٛلا  :ًِکت    

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

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

 ..................................................................................................................................................................................................................................................  (پ٘ح ـتَض

 وطٜ
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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


