
 

  

  92 فیسیک یازدهم ریاضی                          و مدار یکیالکتر یانجر: 2فصل                                                          

  @fizikrahimiمهندس حمیدرضا رحیمی 

 

 هذارّب الىتزٗىٖ ً٘زٍٕ هحزؤ: 4ثخش ٍ 

ٌٛ٘ؽ. ؼـ ثػً لجُ ثب ٔمبٚٔز اِىشف٤ى٣ آٌٙب ٌؽ٤ٓ ٚ د٥ً اق ٔؽاـٞب٢ اِىشف٤ى٣ ٔٛـؼ ثطث ؼـ وشبة ؼـو٣، ث٥ٍشف ٌبُٔ ٔمبٚٔز ٚ ثبسف٢ ٣ٔ

 اق ٟٕٔشف٤ٗ اخكاء ٔؽاـ اوز ٥٘ك آٌٙب ٤ٌٛٓ. وٝ ٔٙجٟ ٥٘ف٢ٚ اِىشف٤ى٣ ٔؽاـ ٚ وٝ ثػٛا٥ٞٓ ٚاـؼ ثطث ٔؽاـ ٤ٌٛٓ، ثب٤ؽ ثب ثبسف٢آٖ

 * هٌجع ً٘زٍٕ هحزؤ الىتزٗىٖ  

٥ُ اغشلاف دشب٘ى٣ّ٥ وٝ ث٥ٗ خىٓ ٚ ق٥ٔٗ ِاٌف ٤ه خىٓ ثبـؼاـ ـا سٛوٗ ٤ه و٥ٓ ثٝ ق٥ٔٗ ٔشُّ و٥ٙٓ، ثٝ ؼ

 ،٤بثؽخف٤بٖ ٚ ٌبـي ثبـ ؼـ قٔبٖ وٛسب٣ٞ دب٤بٖ ٣ٔآ٤ؽ؛ أب ا٤ٗ ٚخٛؼ ؼاـؼ ؼـ و٥ٓ، خف٤بٖ اِىشف٤ى٣ ثٝ ٚخٛؼ ٣ٔ

 ٌفؼؼ.زٖٛ دشب٘ى٥ُ خىٓ ثٝ وف٠ز ثب دشب٘ى٥ُ ق٥ٔٗ ثفاثف ٌؽٜ ٚ خف٤بٖ ٔشٛلف ٣ٔ

سٛا٘ؽ ـظ ؼٞؽ. ٞب ث٥ٍشف اوز ٥٘ك ٌج٥ٝ ٥ٕٞٗ ضبِز ٣ٔؼـ ؼٚ ٔػكٖ ٔشُّ ثٝ ٞٓ وٝ اـسفبٞ آة ؼـ ٤ى٣ اق آٖ

وٙؽ وٝ اغشلاف اـسفبٞ $اغشلاف دشب٘ى٥ُ سب قٔب٣٘ اؼأٝ د٥ؽا ٣ٔ خف٤بٖ آة ؼـ ١ِِٛ ٔشُّ وٙٙؽ٠ ا٤ٗ ؼٚ ٔػكٖ

 ٌفا٣ٍ٘# ث٥ٗ ؼٚ ٔػكٖ ٚخٛؼ ؼاٌشٝ ثبٌؽ. 

ثفلفاـ ثبٌؽ ثب٤ؽ وبـ٢ و٥ٙٓ وٝ اغشلاف اـسفبٞ ث٥ٗ ؼٚ ٔػكٖ  ثبثز٘ٛـ اٌف ثػٛا٥ٞٓ خف٤بٖ آة ث٥ٗ ؼٚ ِِٛٝ ثٝ

ٚ  اًشطٕـا ثٝ ؼٚ ٔػكٖ ٔشُّ و٥ٙٓ سب ثب ِفف  سٛا٥٘ٓ ٤ه دٕخؼـ ضؽ ثبثش٣ ثبل٣ ثٕب٘ؽ. ثفا٢ ا٤ٗ ٔٙٝٛـ ٣ٔ

 اؼأٝ ٤بثؽ. ؼـ ِِٛٝ ثب آًٞٙ ثبثز خف٤بٖ آة سب ـ٢ٚ آة، اـسفبٞ آة ـا ؼـ ٞف ؼٚ ٔػكٖ ثبثز ٍ٘ٝ ؼاـؼ کاسا٘دبْ 

 

ا٢ ٔب٘ٙؽ دٕخ ثبٌؽ سب ثب ِفف ؼـ ٔؽاـٞب٢ اِىشف٤ى٣ ٥٘ك ثب٤ؽ ٚو٥ّٝ

اِىشف٤ىشٝ ـا ؼـ ٔؽاـ ا٘فل٢ ٚ ا٘دبْ وبـ ثف ـ٢ٚ ثبـ، خف٤بٖ ثبثز 

٘بْ ؼاـؼ. «  هٌجع ً٘زٍٕ هحزؤ الىتزٗىٖ » ثفلفاـ وٙؽ. ا٤ٗ ٚو٥ّٝ

ثبـ  ثبسف٢ ٤ى٣ اق ٍٟٔٛـسف٤ٗ ا٤ٗ ٔٙبثٟ اوز. ثبسف٢ ٥ٞر

# وٙؽس٥ِٛؽ ٣ٕ٘ ٣آث٥ٞر ٔب٘ٙؽ دٕخ وٝ وٙؽ $س٥ِٛؽ ٣ٕ٘ ا٢اِىشف٤ى٣

 وٙؽ. ؼـ ٔؽاـ سأ٥ٔٗ ٣ٔ ٗ ا٘فل٢ لاقْ ـا ثفا٢ ٌبـي ثبـٞبثّىٝ فم

ف٢ ثٝ وٕز دب٤ب١٘ س، ثٝ غب٘ف اغشلاف دشب٘ى٥ُ ؼٚ وف ثبسف٢، خف٤بٖ ثبـٞب٢ ٔثجز اق دب٤ب١٘ ٔثجز ثبثبلاؼـ ٤ه ٔؽاـ وبؼٜ ٔب٘ٙؽ ٌىُ : زَض٘ح

خب ؼٚـ ٌٛ٘ؽ، ِؿا آٖ غٛاٞٙؽ اق٘كؼ٤ه لٙت ٔثجز ثبسف٢ ٞىشٙؽ، ا٘فل٢ دشب٘ى٥ُ ثبلا٣٤ ؼاـ٘ؽ ٚ ٣ٔ ٣ وٝثبـٞب٢ ٔثجشٌٛؼ. ٔٙف٣ ا٤دبؼ ٣ٔ

ا٤ٗ خف٤بٖ ده اق ٠جٛـ اق ٤ه ّٔفف وٙٙؽٜ $ٔب٘ٙؽ لأخ ٤ب ٔمبٚٔز# ؼزبـ افز ا٘فل٢  .٤ب٤ٙؽخف٤بٖ ٣ٔغٛؼ ٚ ثؽٖٚ ا٘دبْ وبـ٢ غٛؼثٝ

ؼـ ٕٔٗ، ثبـ  .غٛاٞؽ ٔشٛلف ٌٛؼ٣ٔٚ  سٕبْ ا٘فل٢ غٛؼ ـا ّٔفف وفؼٜ اوزٌٛؼ ٚ ده اق ا٤ٙىٝ ثٝ دب٤ب١٘ ٔٙف٣ ثبسف٢ ـو٥ؽ، دشب٘ى٥ُ ٣ٔ

  ثفٚؼ. ثبـ اق آٖ ففاـ وفؼٜوٝ ٤ه ٣ثٝ وٕز لٙت ٔثجش٘ؽاـؼ وٝ اق ؼـٖٚ ثبسف٢ ٔثجز ؼٚوز ؼاـؼ ؼـ وٙبـ لٙت ٔٙف٣ ثٕب٘ؽ ٚ سٕب٣ّ٤ 

اق  ٣ٙ١٤ ثبسف٢،ؼـ٣٘ٚ ؼـ غلاف خٟز ٥ٔؽاٖ  ثٝ قٚـ ٞب ـاثب ا٘دبْ وبـ ـ٢ٚ ثبـٞب٢ ٔثجز، آٖ ثبسف٢ ؿَد.اٌٗدا هؼلَم هٖ تازشٕ ًقؾ

ٔثُ وبثك افكا٤ً ثبق ٞٓ  ٞبا٘فل٢ دشب٘ى٥ُ آٖ . ثٝ ا٤ٗ ِٛـر،ؼٞؽُٞ ٣ٔ $دب٤ب١٘ ٔثجز# ثٝ دشب٘ى٥ُ ثبلاسف $دب٤ب١٘ ٔٙف٣#سفدشب٘ى٥ُ دب٥٤ٗ

بٖ ثبثز ٚ خف٤، ؼـ ٔؽاـضفٛ اغشلاف دشب٘ى٥ُ خجفاٖ افز ا٘فل٢ ثبـٞب ٚ ثب  ،ٌٛ٘ٝا٤ٗثبسف٢  آ٤ٙؽ.ؼـ ٣ٔثٝ خف٤بٖ ؼٚثبـٜ ثبـٞب٢ ٔثجز ٚ ، ٤بفشٝ

 $ِفط١ ث١ؽ#سٛا٥٘ٓ ٔٙجٟ ٥٘ف٢ٚ ٔطفو١ اِىشف٤ى٣ ـا س١ف٤ف و٥ٙٓ: ضبلا ٣ٔ وٙؽ.ثفلفاـ ٣ٔاِىشف٤ى٣ ـا ؼـ ٔؽاـ  ؼائ٣ٕ
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 :ٖا٢ اوز وٝ ثب ا٘دبْ وبـ ـ٢ٚ ثبـ اِىشف٤ى٣، خف٤بٖ ثبثش٣ اق ثبـٞب٢ اِىشف٤ى٣ ؼـ ٔؽاـٚو٥ّٝ تعزٗف هٌجع ً٘زٍٕ هحزؤ الىتزٗى 

  ٞب٢ غٛـ٥ٌؽ٢ ٚ ِٔٛؽٞب٢ اِىشف٤ى٣.ٞب٢ وٛغش٣، وَّٛٞب، د٥ُثبسف٢ ًوًَِ:  وٙؽ.ا٤دبؼ ٣ٔ

 :ِا٘دبْ وبـ ثف ـ٢ٚ ثبـٞب٢ اِىشف٤ى٣، ثب  ٔطفو١ اِىشف٤ى٣، ٥٘ف٢ٚ ٔٙجِٟ ٤ه ؼـ اِىشف٤ى٣ دشب٘ى٥ُ اغشلاف ا٤دبؼ ثفا٢ لاقْ ا٘فل٢ ًىت ٚ

 وبق٘ؽ.ؼٞؽ ٥ٟٔب ٣ٔٞب ـظ ٣ٔوٝ ؼـ آٖ ّإ ؿ٘و٘اٍٖٗاکٌؾٞب ا٤ٗ ا٘فل٢ ـا اق ٘ف٤ك آ٤ؽ. ٔثلاً ثبسف٢ؼوز ٣ٔوبقٚوبـٞب٢ ٔػشّف٣ ثٝ

 ً٘زٍٕ هحزؤ الىتزٗىٖ  

 ١دب٤ب٘ ثٝ وٕشف دشب٘ى٥ُ ثب ١دب٤ب٘ اق ـا آٖ بؼٞؽ س٣ٔ ا٘دبْ ٔثجز اِىشف٤ى٣ ثبـ ٚاضؽ ـ٢ٚ اِىشف٤ى٣ ١ٔطفو ٥٘ف٢ٚ ٔٙجٟ وٝ بـ٢و زؼشٗف:

 ٌٛؼ:س١ف٤ف ٣ٔ ق٤ف ـاث١ٙ ثب ٚ ٌؽٜ # ٘ب٥ٔؽemfٜ$ الکسشٗکٖ هحشکٔ ً٘شٍٕاِٙلاضبً  ثجفؼ، ث٥ٍشف ثب دشب٘ى٥ُ

$ ٤ىب٢ وبـW : #ل$ َٚJ# 

 ثبـ٤ىب٢ $q : #ِٗٛو $C# 
 

 :ِسٛخٝ و٥ٙؽ وٝ ٤ىب٢ ٥٘ف٢ٚ ٔطفوٝ$ ًىتε# ،( ٍلرV)  ٌٖٛؼ.ٌفشٝ ٣ٔ ً٘شٍاوز ٚ اِٙلاضبً ثٝ آ  

 وٙؽ.ـا ٔطبوجٝ ٣ٔ وٙؽٔمؽاـ اغشلاف دشب٘ى٣ّ٥ وٝ ؼـ ٔؽاـ ا٤دبؼ ٣ٔ ،٤ب ثٝ ٠جبـر ؼ٤ٍف ؼٞؽِٚشبل٢ وٝ ثبسف٢ ثٝ ٔؽاـ ٣ٔؼـ ٚالٟ ا٤ٗ و٥ٕز، ٔمؽاـ 

:ٔثلاً ثبسف٢ ٤ه ٔطفو١ ٥٘ف٢ٚ اٌف تش اٗي اػاع  ًV 1/5 وِٛٗٞف  ـ٢ٚ ثبسف٢ وٝ ١ٔٙبوز ا٤ٗ ثٝ ،ِٚش٣ غٛؼٔبٖ# 5/1$ٕٞبٖ ثبسف٢  ثبٌؽ 

 ؼٞؽ.افكا٤ً ٣ٔ J 1/5ا٘فل٢ دشب٘ى٥ُ اِىشف٤ى٣ آٖ ـا  ،ؼٞؽ ٚ ثٝ ا٤ٗ سفس٥توبـا٘دبْ ٣ٔ J 1/5ٌؿـؼ، آٖ ٣ٔ اق وٝ ثبـ٢

  اِىشف٤ى٣ ـا ٍ٘بٖ  ١وبق٢ ٔىب٥٘ى٣ ثفا٢ ؼـن ٔمبٚٔز ٚ ٥٘ف٢ٚ ٔطفوٌىُ ق٤ف ٤ه ٍٔبثٟز  (:10 هسئلٔ  ـ فظل ٖهسبئل پبٗبً) 15 هثبل

ٌٛ٘ؽ ٚ وذه ؼٚثبـٜ ثٝ ثبلا٢ ؼاـ ـٞب ٣ٔٞب اق اـسفبٞ ثبلا٢ وٙص ٥ٌتٞب٣٤ س١ج٥ٝ ٌؽٜ ٚ س٥ّٝؼاـ٢ ٥ٔعؼٞؽ وٝ ؼـ آٖ ثف وٙص ٥ٌت٣ٔ

 ٌٛ٘ؽ. ا٤ٗ ٍٔبثٟز وبق٢ ٔىب٥٘ى٣ ـا سٛخ٥ٝ و٥ٙؽ.ؼاـ ثبقٌفؼا٘ؽٜ ٣ٔوٙص ٥ٌت

:ؼاـا٢ ا٘فل٢  ،ؼاـٞب٢ ثبلا٢ وٙص ٥ٌتٌِّٛٝ پبسخ

٥ُٔ ؼاـ٘ؽ  ٌٛ٘ؽ. ٚلش٣ ـٞب ٣ٔدشب٘ى٥ُ ٌفا٣ٍ٘ ٞىشٙؽ

غٛؼ ثٝ وٕز دب٥٤ٗ ضفوز وٙٙؽ ٚ وٝ ثٝ ِٛـر غٛؼثٝ

ٞب٣٤ وٝ ـ٢ٚ وٙص ٞىشٙؽ ا٘فل٢ ف٠ز ث٥ٍف٘ؽ، أب ٥ٔعو

سف ٚ ٘ىجشبً آٞىشٝٞب ثب وف٠ز ٥ٌف٘ؽ ٚ ٌِّٛٝٞب ـا ٣ٌِّٔٛٝ

ـ ثفوٙؽ. ؼاوٙٙؽ سب ثٝ دب٥٤ٗ وٙص ٥ٌتضفوز ٣ٔ ثبثش٣

ٞب٢ دب٥٤ٗ ٥ٌت، ؼ٤ٍف ا٘فل٢ دشب٘ى٣ّ٥ ٘ؽاـ٘ؽ وٝ ّٔفف وٙٙؽ، ِؿا ٌِّٛٝ ؼٞٙؽ.ؼـ ٔؽاـ اِىشف٤ى٣ ا٘دبْ ٣ٔ همبٍهت وبـ٢ ٌج٥ٝ ثٝ ّاه٘خ ده

بـٜ ؼاـا٢ ا٘فل٢ ٌفؼا٘ؽ، ؼٚثؼاـ ثبق ٣ٔٞب ـا ثٝ ثبلا٢ وٙص ٥ٌتؼٞؽ ٚ آٖٞب وبـ ا٘دبْ ٣ٍٔٞٙب٣ٔ وٝ ٥٘ف٢ٚ ؼوز ٔب ـ٢ٚ آٖ . أبٌٛ٘ؽٔشٛلف ٣ٔ

 ؼٞؽ.ؼـ ٔؽاـ ا٘دبْ ٤٣ٔب ٕٞبٖ ثبسف٢  هٌجع ً٘زٍٕ هحزوِ وبـ٢ ٌج٥ٝ ثٝ دػر ها وٙٙؽ. دهٌٛ٘ؽ ٚ ثٝ وٕز دب٥٤ٗ ضفوز ٣ٔدشب٘ى٥ُ ٣ٔ

  ٥٘ف٢ٚ ٔطفو١ ٤ه ِٔٛؽ آـٔب٣٘ ثفاثف   (:ف٘شٗه 20وتبة هبجزإ ) 16 هثبلV12  اوز. ثفا٢ ا٤ٗ وٝ ا٤ٗ ِٔٛؽµC4  ـا ؼـ ٔؽاـ ٌبـي

 ؼٞؽ، ثب٤ؽ زٙؽ لَٚ وبـ ـ٢ٚ آٖ ثبـ ا٘دبْ ؼٞؽ؟

 

 

( )!حفظ کىید 

( )!مُم 
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 ً٘زٍٕ هحزوِهٌجع  اًَاع* 

 ٚال٣١ -2 آـٔب٣٘ -1 اِىشف٤ى٣، ؼٚ ٘ٛٞ ٞىشٙؽ: ٔطفو١ ٞب٢ ٥٘ف٢ٚٔٙجٟ

 زؤ آرهبًٖ:حهٌجع ً٘زٍٕ ه

 اِىشف٤ى٣ آٖ ثبٌؽ، آٖ ٔٙجٟ آـٔب٣٘ اوز:ٞب٢ ٔثجز ٚ ٔٙف٣ ٤ه ِٔٛؽ ثفاثف ثب ٥٘ف٢ٚ ٔطفو١ اٌف اغشلاف دشب٘ى٥ُ دب٤ب٘ٝ

 

 

 

٣ٙ١٤ ٥٘ف٢ٚ ٔطفوٝ غٛاٞؽ ثٛؼ. ِٚشبل غبُِ ِٚشبل ثبسف٢، ٕٞبٖ اٌف ٤ه ثبسف٢، ٥ٞر ٌٛ٘ٝ سّفبس٣ ؼـ ؼـٖٚ غٛؼي ٘ؽاٌشٝ ثبٌؽ،  :زَض٘ح

  ـوؽ.٣ٔ اِىشف٤ى٣ ثٝ ٔؽاـ بوزثؽٖٚ وٓ ٚ و وٙؽ٥ٕ٥ٌب٣٤ ؼاغ٣ّ ثبسف٢ س٥ِٛؽ ٣ٔ ٚاوًِٙٚشبل٢ وٝ ا٘فل٢ ٚ سٕبْ 
 

 :ٍالعٖزؤ حهٌجع ً٘زٍٕ ه

ؼـ ؼـٖٚ غٛؼ ٔمؽاـ٢ ٔمبٚٔز ؼـ ثفاثف خف٤بٖ اِىشف٤ى٣ ؼاـ٘ؽ وٝ ثٝ ، ٝٚ ٔٙبثٟ ٚال٣١ِ ٥٘ف٢ٚ ٔطفو ٘ؽاـؼ ٚخٛؼ ٚال٥١ز ؼـ آـٔب٣٘ ٔٙجٟ 

ؼـ ؼاغُ ثبسف٢ ٚ وٙبـ ٥٘ف٢ٚ  rٚ ثفا٢ وبؼ٣ٌ ؼـ سط٥ُّ ٔؽاـ، ثٝ ِٛـر ٤ه ٔمبٚٔز ٔدكا ثب ٘بْ  ٌٛؼآٖ ٔمبٚٔز ؼاغ٣ّ ٌفشٝ ٣ٔ

ثٝ غب٘ف ا٤ٗ ٔمبٚٔز، ؼـ ٕٞبٖ فٕب٢ ؼـ٣٘ٚ ثبسف٢،  وٙؽاق ؼـٖٚ ٔٙجٟ ٚال٣١ ضفوز ٣ٔٚلش٣ خف٤بٖ  .ٌٛؼٔطفوٝ ٕ٘ب٤ً ؼاؼٜ ٣ٔ

ٌفؼؼ. ِؿا اغشلاف دشب٘ى٥ُ ث٥ٗ ٣ٔ افز دشب٘ى٥ُؼزبـ  ٚ ثٝ اِٙلاشوٙؽ غٛؼ ـا ّٔفف ٣ٔ اِىشف٤ى٣ ٔمؽاـ٢ اق ا٘فل٢ ٚ دشب٘ى٥ُ

 غٛاٞؽ ٌؽ ٚ اق آٖ وٕشف اوز. #ε$، ٔشفبٚر اق ٥٘ف٢ٚ ٔطفو١ اِىشف٤ى٣ٞب٢ آٖدب٤ب٘ٝ

 

 

 

 ـوؽ.ٚ ثم١٥ آٖ ثٝ ٔؽاـ ٣ٔ ٌٛؼ،٣ٔ #r$ِفف غّجٝ ثف ٔمبٚٔز ؼاغ٣ّسّف ٌؽٜ ٚ وٙؽ، ٣ٙ١٤ ثػ٣ٍ اق ِٚشبل٢ وٝ ٔٙجٟ س٥ِٛؽ ٣ٔ :زَض٘ح
 

 V= ε∆ِؿا  ← r=0#، ٔمبٚٔز ؼاغ٣ّ ِفف ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌؽٜ اوز $آسهاًٖٛاٖ ٌفز وٝ ثفا٢ ٔٙجٟ سؼـ ٚالٟ ٣ٔ ًىتِ:
 

   ٤١ب٘اق دب ٣زفا ٚلش ٥ؽؼٞ ٥صاوز. سٛٔ ٔٙف٣ ١دب٤ب٘ وٕز ثٝ ٔثجز ٤١ب٘اق دب ٢ؼـٖٚ ثبسف ٤ى٣اِىشف ٥ؽأٖ   وتبة درسٖ 5-2فعبل٘ت 

 ٚ ثب١ِىه. ٤بثؽ٣وبًٞ ٔ ٥ُدشب٘ى ٤ٓ،ـ٣ٚآٖ ٔ ٣ٔٙف ثٝ وٕز ثبسف٢ ٔثجز

:ٗاتذ.خاٖٗ دس خْر ه٘ذاى الکسشٗکٖ، خساًؼ٘ل الکسشٗکٖ کاّؾ هّٖو٘ـِ تا خاتِ پبسخ  

  ؛٤بثؽ٣ٔ وبًٞا٤ٓ، دشب٘ى٥ُ ضفوز وفؼٜ خْر ه٘ذاىٖ ؼـ ٛـ٤ٚٓ، زثبسف٢ ٣ٔ ٔثجز ثٝ ٔٙف٣ده ٚلش٣ اق دب٤ب١٘  

  ٤بثؽ٣ٔ افكا٤ًاوز، دشب٘ى٥ُ  ه٘ذاى خْر خلافـ٤ٚٓ، وٝ ثف ثبسف٢ ٣ٔ ٔٙف٣ ثٝ ٔثجزاق دب٤ب١٘ ٚ ثب١ِىه ٚلش٣. 

( ).در ادامه خواهید خواند 
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 هذار ته حلمِ* 

ٔب٘ٙؽ ٌىُ ٔمبثُ، ثٝ ِٛـر آٖ  ٢اوز وٝ سٕبْ اخكا ٢أؽاـ ثىشٝٔؽاـ سه ضّمٝ، 

  :ضّمٝ ا٤ٗ اوز وٝسه ٞب٢ٔؽاـ١ٕٞ ٘ىش١ ٟٔٓ ؼـثبـ٠  ا٘ؽ.ٔشٛا٣ِ ثٝ ٞٓ ُِٚ  ٌؽٜ

 ق٤فا ٥ٞر ا١ٍ٘بث٣ ٘ؽاـؼ وٝ ثػ٣ٍ اق .اػر ٗکؼاى( دس زوام ًقاط آى Iخشٗاى)

 خف٤بٖ ضّمٝ اق آٖ غبـج ٌٛؼ ٚ ٤ب خف٤بٖ ؼ٤ٍف٢ ثٝ آٖ ٚاـؼ ٌٛؼ.

وبق٢ ثٝ ٔؽاـ سه ضّمٝ سجؽ٤ُ وفؼ. ِؿا ٔفاض٣ّ وٝ ؼـ اؼأٝ ثفا٢ سط٥ُّ ٚ ضُ ٔىبئُِ سٛاٖ ثب وبؼٜـا ٣ٔ 2سٕبْ ٔؽاـٞب٢ ؼـن ف٥ك٤ه

 ٌٛؼ ـا وبٔلاً ثٝ غب٘ف ثىذبـ٤ؽ ٚ ؼـ ضُ ٔىبئُ ٔؽاـ اق ا٤ٗ ـٚي ٚ سفس٥ت اوشفبؼٜ ٕ٘ب٥٤ؽ.ٝ ث٥بٖ ٣ٔضّمٔؽاـِ سه

 (Vabدٍ ًقطِ اص هذاس )ت٘ي ل ًؼ٘هحاػثٔ اخسلاف خسا   (Iهحاػثٔ اًذاصٓ خشٗاى) زـخ٘ص خْر خشٗاى هذاس    حلمِ:هزاحل تحل٘ل هذار ته

 :تشخ٘ض جْت جزٗبى  

أب ؼـ ٔؽاـ٢ وٝ ؼاـا٢ زٙؽ ثبسف٢ اوز  ؛ٌٛؼاق لٙت ٔثجز ثبسف٢ غبـج ٣ٔ ٔؽاـ خف٤بٖ اِىشف٤ى٣ ثبسف٢ ؼاٌشٝ ثب٥ٌٓ، اٌف ؼـ ٔؽاـ ٤ه

خٕٟ ـا ثب ٤ىؽ٤ٍف خٕٟ و٥ٙٓ ٚ وذه ضبُِ ٞب٢ ٞٓ خٟزثبسف٢ا٘ؽ اثشؽا ثب٤ؽ ٥٘فٚٞب٢ ٔطفو١ لفاـ ٌففشٝ دس خلاف خْر ٗکذٗگشوٝ 

 وٙٙؽ، خٟز خف٤بٖ ـا س٥٥١ٗ غٛاٞٙؽ وفؼ.ٌف٣ٞٚ وٝ ٥٘ف٢ٚ ٔطفو١ ثكـٌشف٢ س٥ِٛؽ ٣ٔٞف ٞب ـا ثب ٤ىؽ٤ٍف ٔمب٤ىٝ و٥ٙٓ. آٖ

 

ا٤دبؼ  ػاػسگشدغٛاٞٙؽ خف٤بٖ ٣ٔ  ε1 ٚ ε2ٞب٢ضّم١ ٔمبثُ، ثبسف٢ؼـ ٔؽاـ سه :هثلاً

 ؼـ ٔؽاـ ثفلفاـ وٙٙؽ.  خادػاػسگشدخف٤بٖ  غٛاٞٙؽ٣ٔ  ε3  ٚε4ٞب٢ وٙٙؽ ٚ ثبسف٢

 ٝثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙى $ε2 = 30V + ε1 #ٚ $ε4 = 20V + ε3 # ده قٚـ

 ٞب٢ وب٠شٍفؼ ث٥ٍشف اوز ٚ خف٤بٖ ؼـ ٔؽاـ، وب٠شٍفؼ غٛاٞؽ ثٛؼ.ثبسف٢
 

 ٓجزٗبى هحبسجٔ اًذاس(I):  

= R٘جك ـاث١ٙ 
 

 
= Iا٘ؽاق٠ خف٤بٖ اق ـاث١ٙ  ، 

 

R
ا٘ؽاق٠ خف٤بٖ ؼـ سٕبْ ٘مبٖ ضّمٝ ثفاثف  زٖٛ ضّمٝ ٥٘كآ٤ؽ. ؼـ ٔؽاـ سهثٝ ؼوز ٣ٔ 

ٚ « سٕبْ ٥٘فٚٞب٢ ٔطفو١ ٔؽاـ ثفا٤ٙؽ»ـا ثفاثف ثب  Vأب ثٝ ا٤ٗ ٘طٛ وٝ  ،اوز اق ٥ٕٞٗ ـاثٙٝ ثفا٢ ٔطبوج١ آٖ اوشفبؼٜ و٥ٙٓوبف٣ ،اوز

R  لفاـ ؼ٥ٞٓ:« ٞب٢ ٔؽاـٔدٕٛٞ ١ٕٞ ٔمبٚٔز»ـا ثفاثف ثب 
 

ٞب٣٤ وٝ ؼـ وٙٙؽ. ثبسف٢ا٘ؽ ٥٘فٚٞب٢ ٔطفو١ ٤ىؽ٤ٍف ـا غٙث٣ ٣ٔوٝ ؼـ غلاف خٟز ٤ىؽ٤ٍف ؼـ ٔؽاـ لفاـ ٌففشٝ ٞب٣٤ثبسف٢سٛخٝ و٥ٙؽ وٝ  :تَض٘ح 

ٌٛ٘ؽ. ثٙبثفا٤ٗ ثف غلاف ٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ ٞب٢ ٔؽ ٔطفنثبسف٢ٞب٣٤ وٝ ؼـ خٟز غلاف خف٤بٖ ٞىشٙؽ ٚ ثبسف٢ ، ٞب٢ ٔطفنثبسف٢خٟز خف٤بٖ ٞىشٙؽ 

  اوز. ٞب٢ ٔطفن ٚ ٔؽ ٔطفنثبسف٢ ٞب٥٘٢٢فٚ تشاٌٗذ، ٔدٕٛٞ ٥٘فٚٞب ثفاثف ثب ٞبثبسف٢ٌٛ٘ؽ، ؼـ ٞب وٝ ٕٞٝ ثب ٞٓ خٕٟ ٣ٔٔمبٚٔز

 ٌٛؼ:ؼـ ٔؽاـ سه ضّم١ ثبلا، ا٘ؽاق٠ خف٤بٖ ٔؽاـ ثٝ ِٛـر ق٤ف ٔطبوجٝ ٣ٔ :هثلاً
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  هحبسجٔ اختلاف پتبًس٘ل(ِث٘ي دٍ ًمط∆V):  

 V= ε  اق ـاث٥٘١ٙك  ثبسف٢ آـٔب٣٘ٚ اغشلاف دشب٘ى٥ُ ؼٚ وف ٤ه V=IRؼا٥٘ٓ وٝ اغشلاف دشب٘ى٥ُ ؼٚ وف ٤ه ٔمبٚٔز اق ـاث١ٙ ٔب ٣ٔ

ٞب اخكاء ٔػشّف٣ ٚخٛؼ ؼاٌشٝ غٛاٞٙؽ وٝ ٕٔىٗ اوز ٥ٔبٖ آٖـا ٣ٔ دشب٘ى٥ُ ٥ٔبٖ ؼٚ ٘مٙٝ اق ٔؽاـٌٛؼ. أب ٌب٣ٞ اغشلاف ٔطبوجٝ ٣ٔ

ؼـ ا٤ٗ  ٚ وفؼٜ ضفوز ثٝ وٕز ٘م١ٙ ؼ٤ٍف ٘مبٖ اق ٤ى٣ قوبف٣ اوز وٝ ا ثفا٢ ٔطبوج١ اغشلاف دشب٘ى٥ُ ٥ٔبٖ ؼٚ ٘مٙٝ اق ٔؽاـ، ثبٌؽ.

 کٌ٘نخِ تِ ّواى خْسٖ کِ اص آى ػثَس هٖتا زَدشب٘ى٥ُ اِىشف٤ى٣ آٖ ـا  سغ٥٥فار، ثبسف٤٢ب  ٔمبٚٔزٔى٥ف، ده اق ـو٥ؽٖ ثٝ ٞف 

 ـٚي ا٤ٗ ٔطبوجٝ ثٝ ِٛـر ق٤ف اوز:. ثفو٥ٓ ؼ٤ٍف ٘م١ٙ ثٝٔطبوجٝ ٚ ٤بؼؼاٌز و٥ٙٓ سب 

 

                             $ ثب ٠جٛـ اق ٔمبٚٔزR دشب٘ى٥ُ اِىشف٤ى٣ ثٝ ا٘ؽاق٠ ، خْر خشٗاى# ؼـIR  ٤بثؽ.  ٣ٔ کاّؾ          ←    IR− 

                             $ ثب ٠جٛـ اق ٔمبٚٔزR دشب٘ى٥ُ اِىشف٤ى٣ ثٝ ا٘ؽاق٠  ،خلاف خْر خشٗاى# ؼـIR  ٤بثؽ.٣ٔ افضاٗؾ   ←    IR+ 

 

                               دشب٘ى٥ُ اِىشف٤ى٣ ثٝ ا٘ؽاق٠  ، ثبسف٢  هثثر  ثٝ  هٌفٖثب ٠جٛـ اق دب٤ب١٘  ε ٤بثؽ.  ٣ٔ افضاٗؾ       ←     ε  + 

                               دشب٘ى٥ُ اِىشف٤ى٣ ثٝ ا٘ؽاق٠    ، ثبسف٢  هٌفٖ ثٝ   هثثرثب ٠جٛـ اق دب٤ب١٘ε  ٤بثؽ.  ٣ٔ کاّؾ        ←      ε− 

 ِاوز وٝ ؼـ وؽاْ  ِؿاٞب٢ ٔشفبٚس٣ ؼاـ٘ؽ وٝ ٤ى٣ ث٥ٍشف ٚ ؼ٤ٍف وٕشف اوز. وٝ ؼٚ وف ٤ه ٔمبٚٔز ٤ب ثبسف٢، دشب٘ى٥ُسٛخٝ و٥ٙؽ  :تَج ٟٓٔ

 ٌٛؼ ٚ ثب١ِىه.و٥ٙؽ. اٌف اق دشب٘ى٥ُ ث٥ٍشف ثٝ وٕشف ثف٤ٚؽ، اغشلاف دشب٘ى٥ُ ٔٙف٣ ٣ٔٞب ٠جٛـ ٣ٔخٟز اق آٖ

 :ِفمٗ ثب٤ؽ ثٝ ٠لأز اغشلاف دشب٘ى٥ُ ٔمبٚٔز، ؽو٥ٙ٘مٙٝ، ٟٔٓ ٥٘ىز وٝ اق وؽاْ ٘مٙٝ ٌفٚٞ ٣ٔوج١ اغشلاف دشب٘ى٥ُ ٥ٔبٖ ؼٚ ثفا٢ ٔطب ًىت .

  سف اوز.وٝ اخكاء وٕشف٢ ؼاـؼ ٚ ٔطبوجبر آٖ ـاضز ؽ. ثب ا٤ٗ ضبَ ثٟشف اوز اق ٔى٥ف٢ ضفوز و٥ٙؽٞب٢ ٔٛافك ٚ ٔػبِف خف٤بٖ ؼلز و٥ٙؼـ خٟز

 

#، اغشلاف دشب٘ى٥ُ بَ لجُٔثٕٞبٖ ٔؽاـ $ٌىُ ٔمبثُ ؼـ ٔؽاـ ، ثزإ هثبل

خف٤بٖ  خٟزـا ثب د٥ٕٛؼٖ ؼٚ ٔى٥ف ٔشفبٚر $ؼـ  A  ٚBاِىشف٤ى٣ ٥ٔبٖ ؼٚ ٘م١ٙ 

  آٚـ٤ٓ:خف٤بٖ# ثٝ ِٛـر ق٤ف ثٝ ؼوز ٣ٔ غلاف خٟزٚ 

 وِ پبسخ اس ّز دٍ هس٘ز ٗىٖ است ذوٌ٘هشبّذُ هٖ                 

  

VA - Ir4 - ε4 - IR - Ir1 + ε1;VB    VA -3-15-2-2+18;VB   VA - VB ; 4V  هس٘ز 1: در جْت جزٗبى  

VA + ε3 + Ir3 - ε2 + Ir2 ;VB    VA +5+1-12+2;VB    VA - VB ; 4V       هس٘ز 2: در خلاف جْت جزٗبى  

 :ِؼـ ا٤ٗ ٔثبَ ٔب ًىت  BV−AV = ABV  ٓـا ٔطبوجٝ وفؼ٤ٓ. اٌف ثػٛا٥ٞAV−BV = BAV  ـا ٠ىه و٥ٙٓ.آٖـا ٔطبوجٝ و٥ٙٓ وبف٥ىز ٠لأز 
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 :ًِىت (ِهحبسجٔ پتبًس٘ل ٗه ًمطV):  ؼـ ثفغ٣ ٔىبئُ ٕٔىٗ اوز ثٝ خب٢

ٔؽاـ ٔمبثُ# ـا ثػٛاٞٙؽ. ؼـ  VA$ٔثلاً  دشب٘ى٥ُ ٤ه ٘مٙٝاغشلاف دشب٘ى٥ُ ٔجبٖ ؼٚ ٘مٙٝ، 

وٙؽ. ثفا٢ ا٤ٗ ٔٙٝٛـ وبف٣ اوز وٝ اق آٖ ٘مٙٝ ثٝ ؼـ ا٤ٗ ضبِز، ـٚي وبـ سفبٚس٣ ٣ٕ٘

وٕز ٘م١ٙ ؼ٤ٍف٢ اق ٔؽاـ وٝ دشب٘ى٥ُ ٍٔػ٣ّ ؼاـؼ ضفوز و٥ٙٓ ٚ ٔدَٟٛ غٛؼ ـا 

 صه٘ي )تا خساًؼ٘ل صفش(ث٥بث٥ٓ. ١ٕٔٛلاً ؼـ ز٥ٙٗ ٔٛاـؼ٢، ٤ه ٘مٙٝ اق ٔؽاـ ـا ثٝ ٠ٙٛاٖ 

 سٛا٥٘ٓ اق آٖ ٘مٙٝ ثٝ ٠ٙٛاٖ ٘م١ٙ ؼْٚ اوشفبؼٜ و٥ٙٓ.وٙٙؽ وٝ ٣ٔػُ ٣ٍٔٔ

 

 

  ١ؼٚ ٘مٙ ٥ٗث ٥ُؼـ ٔؽاـ ٚ اغشلاف دشب٘ى ٤بٖخف ،٤فؼـ ٔؽاـ ٌىُ ق  (:13  هسئلٔ ـ فظل ٖهسبئل پبٗبً) 17 هثبل A  ٚB $AV-BV # ـا

  .٥ؽٔطبوجٝ وٙ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ خٟز ؼـ خف٤بٖ، اٌف. ؼٞؽ٣ٔ ٍ٘بٖ ـا اِىشف٤ى٣ ٔؽاـ ٤ه اق لىٕش٣ ق٤ف ٌىُ  (:99خزداد  ـًْبٖٗ تجزثٖ ) 18 هثبل 

A1 ٘م١ٙ ؼٚ ث٥ٗ دشب٘ى٥ُٚ اغشلاف A ٚ B  ثفاثفV9  ثبٌؽ$V9 = AV   - BV# ٔمبٚٔز R زٙؽ اٞٓ اوز؟ 
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  ٍالعٖاختلاف پتبًس٘ل دٍ سز ثبتزٕ * 

 .اوز# ثٝ ؼوز آٚـ٤ٓ r اغشلاف دشب٘ى٥ُ ؼٚ وف ٤ه ثبسف٢ ٚال٣١ ـا $وٝ ؼاـا٢ ٔمبٚٔز ؼاغ٣ّ سٛا٣ٔٓ٥٘ثب سٛخٝ ثٝ ٘ىبر ث٥بٖ ٌؽٜ، 

ده ؼـ ثبسف٢ ق٤ف،  ٥ٍٕٞٝ ٔثجز اوز. وٝاوز،  -V+ − V ،فمٗ ا٤ٗ ٘ىشٝ ـا ثٝ ٤بؼ ث٥بٚـ٤ؽ وٝ ٔٙٝٛـ اق اغشلاف دشب٘ى٥ُ ؼٚ وف ثبسف٢

  ـا ٔطبوجٝ و٥ٙٓ. زٝ ثبسف٢ ٔطفن ثبٌؽ ٚ زٝ ٔؽ ٔطفن. Vb – Vaاغشلاف دشب٘ى٥ُ ؼٚ وف ثبسف٢ ثب٤ؽ  ثفا٢ ٔطبوج١
 

 اختلاف پتبًس٘ل دٍ سز ثبتزٕ هحزن: -1

 خْرتازشٕ ٍ خشٗاى ّن  

 

  

 

 هحزن:ضذ اختلاف پتبًس٘ل دٍ سز ثبتزٕ  -2

 ٕخشٗاى دس خلاف خْر تازش 

 

 

 Ir + ε =V   ضذ هحشک:ثفا٢ ثبسف٢       Ir − ε =V   هحشک: تازشٕثفا٢     :را ثبٗذ حفظ ثبش٘ذ اٗي دٍ راثطِ
 

  ٌىُ ق٤ف: ؼـ  (:14  هسئلٔ ـ فظل ٖهسبئل پبٗبً) 19 هثبل  

 ـا ثٝ ؼوز آٚـ٤ؽ.ٞب٢ ٥٘ف٢ٚ ٔطفوٝ اِف# اغشلاف دشب٘ى٥ُ ؼٚ وف ٔٙجٟ

  ـا س٥٥١ٗ و٥ٙؽ. Aة# دشب٘ى٥ُ ٘م١ٙ 

 

 

 

 

 

 

( )!مُم 
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 لبعذٓ حلمِ )لبًَى ٍلتبصّب(    *

 ٞب٢ اخكا٢ ٔؽاـ ِفف اوز.خٕٟ خجف٢ اغشلاف دشب٘ى٥ُا٢ اق ٔؽاـ، ؼـ ٞف ؼٚـ قؼٖ وبُِٔ ضّمٝ زؼشٗف قاػذٓ حلقِ:

ؼا٥٘ٓ وٝ ٞف ٘مٙٝ اق ٔؽاـ ثب غٛؼي اغشلاف دشب٘ى٥ُ ٘ؽاـؼ. ده اٌف اق ٤ه ٘م١ٙ ؼِػٛاٜ اق ٔؽاـ، آغبق و٥ٙٓ ٚ خٕٟ خجف٢ اغشلاف ٣ٔ زَض٘ح:

  ضىبة و٥ٙٓ سب ؼٚثبـٜ ثٝ ٕٞبٖ ٘مٙٝ ثفو٥ٓ، ضبُِ ا٤ٗ خٕٟ خجف٢ ثفاثف ثب ِفف غٛاٞؽ ثٛؼ. اخكا٢ ٔؽاـ ـا١ٕٞ دشب٘ى٥ُ 

و٥ٙٓ ٚ اغشلاف دشب٘ى٥ُ ١ٕٞ اخكا٢ ٔؽاـ ـا ٤بؼؼاٌز ٣ٔ و٥ٙٓ سب ؼٚثبـٜ ثٝ ؼـ خٟز خف٤بٖ $وب٠شٍفؼ# ٌفٚٞ ٣ٔ a ؼـ ٌىُ ٔمبثُ اق ٘م١ٙ هثلاً:

  ثفو٥ٓ. a ٘م١ٙ

ٚخٛؼ ؼاـؼ. ِؿا ثب ضؿف آٖ اق ؼٚ  Va ـاث١ٙ ثٝ ؼوز آٔؽٜ، ث٥ٙ٥ٓ وٝ ؼـ ٞف ؼٚ ٘فف٣ٔ

   ـو٥ٓ:٘فف ـاثٙٝ ثٝ ١ٔبؼ١ِ ٔمبثُ ٣ٔ

ٖو٥ٙؽ، خٕٟ خجف٢ ِٚشبل ١ٕٞ اخكاء ٔؽاـ، ِفف ٌؽٜ اوز. ؼـ وٝ ٔلاضٝٝ ٣ٔزٙب

 ٥٘ىز. خاٗؼسگٖ اًشطٕ ٚالٟ، لب٠ؽ٠ ضّمٝ، ز٥ك٢ خك

  

  لبعذٓ حلمِ: ّبٕوبرثزد 

ٔؽاـ سمى٥ٓ  ٞب٢ٔمبٚٔز، ث٥ٗ ٌٛؼٞب# س٥ِٛؽ ٥٘٣ٔف٢ٚ ٔطفو١ ثبسف٢ $٤ب ثفا٤ٙؽ ثبسف٢سٛوٗ ٤ٌٛؽ وٝ ِٚشبل٢ وٝ ا٤ٗ لب٠ؽٜ ثٝ ٔب ٣ٔ -1

ِٚز  5/1ؼاٌشٝ ثبٌؽ، اغشلاف دشب٘ى٥ُ ؼٚ وف ٔمبٚٔز ٥٘ك  غبـخ٣ ٚ ٤ه ٔمبٚٔز آـٔب٣٘ ِٚش٣ 5/1ٌٛؼ. ٔثلاً اٌف ٔؽاـ٢، ٤ه ثبسف٢ ٣ٔ

، ٚ  ففْ و٥ٙٓ وٝ ٔمبٚٔز $ثبسف٢ ٚال٣١ ٌٛؼ# ٥٘ك ثٝ ٔؽاـ أبفٝ ٌٛؼ #r$ أب اٌف ٔب٘ٙؽ ٌىُ ثبلا، ٤ه ٔمبٚٔز ؼاغ٣ّغٛاٞؽ ثٛؼ. 

 ـو٥ؽٜ اوز.ثبل٣ ٔب٘ؽٜ  ِٚزِ R،# 1غبـخ٣ $ وٙؽ، ده ثٝ ٔمبٚٔزِٚز اق ِٚشبل ٥٘ف٢ٚ ٔطفوٝ ـا ّٔفف ٣ٔ 5/0ٔمؽاـ  ،ؼاغ٣ّ

 أب غٛا٥ٞؽ ؼ٤ؽ وٝ ٔبسٛا٥٘ٓ ٤ه ـاثٙٝ ثفا٢ ضُ ٔىبئُ ٚ د٥ؽا وفؼٖ و٥ٕز ٔدَٟٛ ٔىأِٝ ثٝ ؼوز آٚـ٤ٓ. ثب ٌ٘ٛشٗ ا٤ٗ لب٠ؽٜ ٣ٔ -2

ٌفش٥ٓ،  #I$٣ٙ١٤  ثفا٢ ٔطبوج١ خف٤بٖ ٔؽاـلجلاً ا٢ وٝ زٖٛ، ـاثٙٝ ً٘اصٕ تِ اػسفادُ اص اٗي قاػذُ ًذاسٗن! ثفا٢ ضُ ٔىبئُ ؼـ ٠ُٕ،

  آ٤ؽ. ٔثلاً ثفا٢ ٔؽاـ ٌىُ ثبلا:ا٤ىز وٝ ثب ٌ٘ٛشٗ لب٠ؽ٠ ضّمٝ ثٝ ؼوز ٣ٔ٘ش٥دٝ ِٛـر ؼ٤ٍف٢ اق ٕٞبٖ

 

 

أب  ساتطٔ خشٗاى، ّواى قاػذٓ حلقِ اػرا٤ٓ. ؼـ ٚالٟ، ث٥ٙ٥ؽ وٝ ثب ٌ٘ٛشٗ ـاث١ٙ خف٤بٖ، اٍ٘بـ وٝ لب٠ؽ٠ ضّمٝ ـا اخفا وفؼٜده ٣ٔ

 ثى٥بـ ٔٙٝٓ ٚ ٔٙٙم٣ ز٥ؽٜ ٌؽٜ اوز. ق٤فا ،ـوؽثٝ ٘ش٥دٝ ٣ٔ سفٚ قٚؼسف ٚ ـاضز ثٛؼٜ سفآوبٖاوشفبؼٜ اق آٖ 

 ِا٘ؽ#ٞب٣٤ وٝ ؼـ وبؼـ دب٥٤ٗ ٍٔػُ ٌؽٜ$ٔثبَ وشبة ا٤ٗ لىٕز اق ٞب٢زٖٛ خٙج١ آٔٛق٣ٌ ؼاـؼ، ؼـ ضُ ٔثبَوشبة ؼـو٣  :تَج ،

ثفا٢ ثبسف٢ ٔطفن ٚ ٔثبَ ـا ضُ وفؼٜ اوز.  ،اق ٘ف٤ك ـاث١ٙ خف٤بٖ ـو٥ؽٜ اوز ٚ خشٗاىاثشؽا لب٠ؽ٠ ضّمٝ ـا ٌ٘ٛشٝ ٚ وذه ثٝ ـاث١ٙ 

سٛا٥٘ؽ ٔىشم٥ٕبً اق ـاث١ٙ ٚ ٣ٔ ً٘اص ً٘ؼر اٗي ساُ طَلاًٖ سا تشٍٗذأب ؼـ أشطب٘بر ـا اثجبر وفؼٜ اوز.  ٞب١ آٖٔؽ ٔطفن ٥٘ك اثشؽا ـاثٙ

 ٞب٢ وشبة ؼاٌشٝ ثب٥ٌؽ:ٍ٘ب٣ٞ ثٝ ٔثبَ ثٟشف اوز وٝ ده ضبلا       ٕ٘ب٥٤ؽؼٜ باوشف ضفٛ و٥ٙؽٞب ثفا٢ ثبسف٢ٌفش٥ٓ ٚ ٥٘ك ـٚاث٣ٙ وٝ  ،خف٤بٖ

                            3-2هثال       4-2هثال              3-2زوشٗي  ّا ّواى خَاّذ تَد.تش خلاف خْر خشٗاى ّن تشٍٗن تاص ّن خاػخ 

 قاػذٓ حلقِ

( )!حفظ کىید 
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 خغکٌذ؛ غ٘٘ش هٖزؿسي اص هقاٍهر ٗا تازشٕ، ٍلساط دس هذاس ززٌْا تا گ :ًِىت: 

 ُثبٌؽ.٣ٔ ٤ىىبٖ# ِّٚٙؽ ٤ىؽ٤ٍف ثٝ ٔىشم٥ٕبً وٝ ٞب٣٤و٥ٓ ٤ب$ و٥ٓ ٤ه ـ٢ٚ ٘مبٖ سٕبْ دشب٘ى٥ 

 ُثبٌؽ٣ٔ# ِفف$ ق٥ٔٗ دشب٘ى٥ُ ٍٔبثٝ ا٘ؽ،ٔشُّ ق٥ٔٗ ثٝ وٝ ٞب٣٤و٥ٓ دشب٘ى٥. 

 

 

 
 

 ًوَداس  :ًِىتI-V ْسش اػر دستاسٓ آى کوٖ زأهل کٌ٘ن.تشإ تازشٕ هحشک، اص ًوَداسّإ هْن دس اٗي فصل اػر. ت  

 

 ٕٗ٘ٛؼاـ اق ـاث١ٙ  ا٤Ir – ε =V ٝثبسف٢ ٔطفن ثٝ  وٝ ٔفثٖٛ ث

ِفف  Irِؿا ٠جبـر # I=0ؼـ اثشؽا، خف٤ب٣٘ ؼـ ٔؽاـ ٘ؽاـ٤ٓ $ آ٤ؽ.ؼوز ٣ٔ

 ِفف ثبٌؽغٛـؼ. ؼـ ٘ش٥دٝ ٚلش٣ خف٤بٖ غٗ ٣ٌٔٛؼ ٚ ٣ٔ

ε =V ثٝ ٥ٕٞٗ ؼ٥ُِ، ؼـ ٘م١ٙ ٌفٚٞ ٕ٘ٛؼاـ، ثف ـ٢ٚ ٔطٛـ  ٌٛؼ.٣ٔ

V ، ٔمؽاـε و٥ٙؽ.ـا ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ 

 ٤بثؽ، ٔمؽاـ ٠جبـر ؼـ اؼأٝ، ٞفزٝ خف٤بٖ افكا٤ً ٣ٔrI ٔمؽاـ ٌٛؼ ؼـ ضب٣ِ وٝ ث٥ٍشف ٣ٔε  ثبثز اوز. ده ٔمؽاـV وٝ ثفاثف Ir − ε اوز 

 #ت٘ـسش اػر rخغ ّشچِ ؿ٘ة ًوَداس ت٘ـسش تاؿذ $ ٤بثؽ.وبًٞ ٣ٔ r–٥ٌت  ِٛـر غ٣ٙ ثبٔٙف٣ اوز ٚ ث٤ٝبثؽ. ِؿا ٥ٌت ٕ٘ٛؼاـ ٔؽاْ وبًٞ ٣ٔ

 ٤بثؽ وٝ ا٤ٗ وبًٞ ِٚشبل سب خب٣٤ اؼأٝ ٣ٔIr = ε  ٌٛؼ. ؼـ ا٤ٙدبV ٌٛؼ ٚثفاثف ِفف ٣ٔ  
 

 
 =I ٌٛؼ.وٝ ؼـ ٕ٘ٛؼاـ ؼ٤ؽٜ ٣ٌٔٛؼ. زٙب٣ٖٔ  

 

  ٕ٘ٛؼاـ ٤ف،ق ٢ٞباق ٌىُ ٤هؼـٞف   (:93ٍ  92ٍ  90خزداد  ـًْبٖٗ رٗبضٖ ٍ تجزثٖ ) 20 هثبل I -V٢ؼٚ ثبسف ٢ثفا A ٚ B  .ـوٓ ٌؽٜ اوز

 .٥ؽوٙ ٤ىٝٔمب ٞٓـا ؼـ ٞف ٌىُ ثب  ٢ؼٚ ثبسف ؼـ٣٘ٚ ٔطفوٝ ٚ ٔمبٚٔز ٥ف٢ٚ٘

 

 

 

  ؼٞؽ٣ٔ ٍ٘بٖ ـا آٖ اق ٠جٛـ٢ خف٤بٖ ضىت ثف ِٔٛؽ ٤ه وف ؼٚ ِٚشبل سغ٥٥فار ٕ٘ٛؼاـ ق٤ف  ٌىُ  (:99خزداد  ـًْبٖٗ رٗبضٖ ) 21 هثبل. 

 است؟ يلت چىذ مًلذ محرکۀ الف( ویريی

 است؟ اَُم چىذ مًلذ ایه دريوی ب( مقايمت

 چىذ آمپر است؟ Bپ( وقطۀ 

 

Va = Vb     ٚ     Ve = Vf     ٚ     Vc = Vd = O 

( )!حفظ کىید 
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  :سٌج در هذار* آهپزسٌج ٍ ٍلت
 

  

 :٥ٌفؼ ٚ لفاـ ٣ِٔٛـر وف٢$ٔشٛا٣ِ# ؼـ ٔؽاـ ا٤ٗ ٚو٥ّٝ ثٝ  آهپزسٌج

  ؼٞؽ.٣ٔ ٍ٘بٖ ـا آٖ ٌبغٝ اق ٔؽاـ ؼـ خف٤بٖ ا٘ؽاق٠

 اوز. صفشآَ ٔمبٚٔز ؼـ٣٘ٚ آٔذفوٙح ؼـ ضبِز ا٤ؽٜ :ًىتٔ هْن 

 ٥ٌفؼ ٚ اغشلافِٛـر ٔٛاق٢ ؼـ ٔؽاـ لفاـ ٣ٔٚو٥ّٝ ثٝ ا٤ٗ سٌج: ٍلت 

  ؼٞؽ.٣ٔ ٍ٘بٖـا دشب٘ى٥ُ ٥ٔبٖ ؼٚ ٘مٙٝ اق ٔؽاـ 

 اوز. ًْاٗرتٖآَ وٙح ؼـ ضبِز ا٤ؽٜٔمبٚٔز ؼـ٣٘ٚ ِٚز :ًىتٔ هْن  

 ِٞب٣٤# اق ٔؽاـ لفاـ ٥ٌفؼ، زٖٛ ؼاـا٢ ِٛـر ٔٛاق٢ ثب ٌبغٝ $ٌبغٝح ثٝٙاٌف آٔذفو :ًىت

ٌٛؼ. ؼـ ا٤ٗ ٣ٔ ازصال کَزأُمبٚٔز ؼـ٣ِ٘ٚ ِفف اوز، ٕٞب٘ٙؽ ٤ه و٥ٓ ٠ُٕ وفؼٜ ٚ ثب٠ث 

ٞب٢ ؼ٤ٍف وٝ ٔٛاق٢ ثب آٔذفوٙح ٞىشٙؽ ٠جٛـ ٘ػٛاٞؽ وفؼ ٚ ِففبً اق ِٛـر، خف٤بٖ اق ٌبغٝ

 وٙؽ.ٌبغ١ ؼاـا٢ آٔذفوٙح ٠جٛـ ٣ٔ

 :ُاِىشف٤ى٣ ثفا٢ ـو٥ؽٖ ثٝ ٤ه ٘مٙٝ، ٔى٥ف٢ ثؽٖٚ ٔمبٚٔز ؼـ اغش٥بـ ٞفٌبٜ خف٤بٖ اتظبل وَتب

ؼاٌشٝ ثبٌؽ، اق ٔى٥فٞب٢ ؼ٤ٍف ٠جٛـ ٘ػٛاٞؽ وفؼ ٚ ثؽ٤ٗ سفس٥ت، ٔى٥فٞب٢ ؼاـا٢ ٔمبٚٔز ضؿف 

  ٤ٌٛٙؽ.٣ٔ ازصال کَزاٌُٛ٘ؽ وٝ ثٝ ا٤ٗ ضبِز ٣ٔ

 

 ِوٝ خف٤ب٣٘ ؼـ آٖ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ  وٙح ـا ٔىشم٥ٕبً ثٝ ؼٚ وف ٤ه ثبسف٢ ٚال٣١ِٚزاٌف  :ًىت ُِٚ

ٌبٜ آٖ، #لفاـ ؼاـؼ وٝ لٟٙ اوز وز ٚ ؼـ ٔؽاـ ٥٘ىز، ٚ ٤ب ؼـ ٔؽاـ٢ا ا٤ٗ ثبسف٢، ٤ب سٟٙب$و٥ٙٓ 

 ٘جك ـاث١ٙق٤فا اٌف خف٤بٖ ِفف ثبٌؽ،  .دّذسا ًـاى هٖ( εػٌح، ً٘شٍٕ هحشکٔ تازشٕ )ٗؼٌٖ ٍلر

 V = ε − Ir  لىٕزIr   ٚ ٜضؿف ٌؽV = ε ٌفؼؼ٣ٔ. 

  ُاوز.خف٤بٖ ثبسف٢ ٥٘ك ِفف ، وٙؽوٙح ٠جٛـ ٣ٕ٘اق ِٚز سٛا٘ؽ، زٖٛ خف٤بٖ ٣ٕ٘ثبلاسٛخٝ و٥ٙؽ وٝ ؼـ ٌى 

 ؿَد.دس تازشٕ هذاس اػسفادُ هٖ εدػر آٍسدى اًذاصٓ اص اٗي سٍؽ، تشإ تِ

 

 

 ِاوز، ٟ٘ب٤زث٣ ٔمبٚٔز ؼاـا٢ زٖٛ ٥ٌفؼ، لفاـ ٔؽاـ ؼـ ٔشٛا٣ِ ِٛـرثٝ وٙحِٚز اٌف :ًىت 

ِؿا ؼـ ٔؽاـ ٌؽ.  غٛاٞؽ ِفف خف٤بٖ ٌبغٝ، آٖ ؼـ ٚ ؼٞؽ٣ٕ٘ غٛؼ اق ـا خف٤بٖ ٠جٛـ اخبق٠

 .ؿَدهٖحلقِ صفش زوام  ٗاىخش ٥فؼ،ٔؽاـ لفاـ ٌ ٥فٔى ؼـ ٔشٛا٣ِِٛـر وٙح ثٝضّمٝ، اٌف ِٚزسه

 وٙحِٚزضؿف ٌؽٜ ٚ   Irلىٕز   = Ir − εV ٘جك ـاث١ٙ ،ٌٛؼ٣ٔ ِفف ضّمٝ ٚلش٣ خف٤بٖ ق٤فا .ً٘ؼر Vاها اٗي تِ هؼٌٖ صفش ؿذى 

  #.V = ε$ ؼٞؽ٣ٔ ٍ٘بٖ ـا ثبسف٢ ٔطفو١ ٥٘ف٢ٚ ا٘ؽاق٠
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ٜٛٝٝٝ 

 

   ٥ؽ،وٙح ٚ وّوٛزه، ِٚز لأخـاثٗ،  ٢ٞب٥ٓو ٢،ثبسف ٤هثٝ وٕه   وتبة درسٖ 4-2فعبل٘ت 

ؼٞؽ ٣وٙح ٍ٘بٖ ٔـا وٝ ِٚز ٠٢ؽؼ ،٥ؽ. لجُ اق ثىشٗ و٥ّؽـٚ ؼـوز وٌٙىُ ـٚثٝ ٕٞب٘ٙؽ ٢ٔؽاـ

 . ؼـ وؽاْ ضبِز٥ؽؼٞؽ ثػٛا٣٘وٙح ٍ٘بٖ ٔـا وٝ ِٚز ٢ٚ ؼٚثبـٜ ٠ؽؼ ٤ؽـا ثجٙؽ ٥ؽوذه وّ .٥ؽثػٛا٘

 ؼٞؽ؟ زفا؟سف٢ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔوٙح ٠ؽؼ ثكـيِٚز

 :وٙح ٥٘ف٢ٚ ٔطفو١ ثبسف٢ِٚز لجُ اق ثىشٗ و٥ّؽ، زٖٛ خف٤بٖ ؼـ ٔؽاـ $ٚ ثبسف٢# ثفلفاـ ٥٘ىز، پبسخ 

$εؼٞؽ. ؼـ ا٤ٗ ضبِز: # ـا ٍ٘بٖ ٣ٔV = ε . ،ٌٛؼ ٚ خف٤بٖ ؼـ ٔؽاـ ٚ ثبسف٢ ثفلفاـ ٣ٔأب ث١ؽ اق ثىشٗ و٥ّؽ

 دهسف اق ضبِز لجُ اوز. ٔمؽاـ آٖ وٓ وٝ V = ε – Irثبسف٢ ؼاـا٢ افز دشب٘ى٥ُ غٛاٞؽ ٌؽ، ؼـ ا٤ٗ ضبِز: 

 ؼٞؽ.سف٢ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔوٙحِ ٔشُّ ثٝ ثبسف٢، ؼـ ٍٞٙبْ ثبق ثٛؼٖ و٥ّؽ $لٟٙ ثٛؼٖ ٔؽاـ# ٠ؽؼ ثكـيِٚز

 

  گ٘زٕ همذار همبٍهت داخلٖ ثبتزٕ:اًذاسُ   (وتبة درسٖ 6-2فعبل٘ت ) آسهبٗش 

 ٞب٢ ـاثٗ و٥ٓ –ٔمبٚٔز$ٔشغ٥ف#  – ثبسف٢  –و٥ّؽ  –وٙح ِٚز –آٔذفوٙح  لَاسم هَرد ً٘بس:

ِشبل ـٚ ـا آٔبؼٜ و٥ٙؽ. اثشؽا ؼـ ضب٣ِ وٝ و٥ّؽ لٟٙ اوز، ٌٚىُ ـٚثٝ ٕٞب٘ٙؽ ٢ٔؽاـ

ثٝ ؼوز  ثبسف٢ εثٝ ا٤ٗ ِٛـر ٔمؽاـ  وٙح ا٘ؽاقٜ ث٥ٍف٤ؽ $ِٚزـا ثب  ٢ثبسفؼٚ وف 

آ٤ؽ#. ثٝ ؼوز ٣ٔ ثبسف٢ Vثٝ ا٤ٗ ِٛـر ٔمؽاـ  ؽ $٥ف٤ـا ا٘ؽاقٜ ثٍ ٢ٚثبـٜ ِٚشبل ؼٚ وف ثبسفوذه و٥ّؽ ـا ثج٥ٙؽ٤ؽ ٚ ؼآ٤ؽ#، ٣ٔ

سٛاٖ ٣ٔ V = ε – Irضبلا ثب اوشفبؼٜ اق ـاث١ٙ  .٥ف٤ؽثٝ وٕه آٔذفوٙح ا٘ؽاقٜ ثٍ ٤ؽثب ٥كاق ٔؽاـ ـا ٘ ٠٢جٛـ ٤بٖضبِز، خف ٤ٗؼـ ا ٥ٕٗٞسٙ

 #.٥ؽا٘دبْ ؼٞ ففوٛؼٜ ٢ثبسف ٢ثبـ ثفا٤هٚ  ٘ٛ ٢ثبسف ٢ثبـ ثفاه$ا٤ٗ آقٔب٤ً ـا ٤ ٢ ـا ٔطبوجٝ وفؼ.سفٔمبٚٔز ؼاغ٣ّ ثب

 ِٔمبٚٔز ؼاغ٣ّ ثبسف٢ ففوٛؼٜ ثى٥بـ ث٥ٍشف اوز#. آٖ اوز ٣ؼـ ٔمؽاـ ٔمبٚٔز ؼاغّ ٘ٛ ٚ ففوٛؼٜ ٠ٕؽسبً ٢ثبسف ٤هسفبٚر  :ًىت$ 

 ٌٝٛؼ سب ٔمبٚٔز اق ٤ه ٔمبٚٔز غبـخ٣ ٔشغ٥ف اوشفبؼٜ ٣ٔ ،سف٥ٌف٢ ؼل٥كسٛاٖ اق ٤ه لأخ ٥٘ك اوشفبؼٜ وفؼ. أب ؼـ ٤ه ا٘ؽاقٜخب٢ ٔمبٚٔز ٣ٔث

 ٌٛؼ.#٥ٌف٢ ٔطبوجٝ ٣ٔؼاغ٣ّ ثبسف٢ ده اق زٙؽ٤ٗ ثبـ ا٘ؽاقٜ

  ٍٞٙب٣ٔ. ٌٛؼ٣ٔ ثىشٝ ٌىُ ٔٙبثك ٔؽاـ٢ آقٔب٤ً، ٤ه ؼـ  (:90خزداد  ـًْبٖٗ رٗبضٖ ) 22 هثبل 

 ٚ وٙحِٚز اوز، ثىشٝ و٥ّؽ وٝ قٔب٣٘ ٚ ؼٞؽ٣ٔ ٍ٘بٖ ـا ِٚز 9 وٙحِٚز اوز، ثبقو٥ّؽ  وٝ

 اوز؟ اٞٓ زٙؽ ثبسف٢ ا٤ٗ ؼـ٣٘ٚٔمبٚٔز . ؼٞٙؽ٣ٔ ٍ٘بٖ ـا آٔذف 1 ٚ ِٚز 8 سفس٥ت، ثٝ آٔذفوٙح

 

  ٔمبٚٔز ٌؽٜ، ؼاؼٜ ٍ٘بٖ ٥١ٔٚز ؼـ ٔمبثُ، ٌىُ ٔؽاـ ؼـ  (:98 دٕ ـًْبٖٗ رٗبضٖ ) 23 هثبل 

 ـا ٍ٘بٖ ؼٞؽ: 4Aاوز. اٌف آٔذفوٙح  Ω 8ـئٛوشب 

 اِف# ٔمبٚٔز ؼـ٣٘ٚ ِٔٛؽ زٙؽ اٞٓ اوز؟

 ؼٞؽ؟وٙح زٝ ٠ؽؼ٢ ـا ثف ضىت ِٚز ٍ٘بٖ ٣ٔة# ِٚز
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 ِؼـ ٔؽاـ سه ضّم١ ٔمبثُ، اغشلاف دشب٘ى٥ُ ؼٚ وف ٔمبٚٔز  :ًىتR $56V ٝ٣ٙ١٤ ٠ؽؼ٢ و$ #

# اوز. زٖٛ ٥ٔبٖ ا٤ٗ V21ؼٞؽ# ثفاثف اغشلاف دشب٘ى٥ُ ؼٚ وف ثبسف٢ ٚال٣١$وٙح ٍ٘بٖ ٣ِٔٚز

   فمٗ و٥ٓ لفاـ ؼاـؼ ٚ ٘مبٖ ـ٢ٚ ٞف و٥ٓ ٥٘ك ؼاـا٢ دشب٘ى٥ُ ثفاثف ٞىشٙؽ. ،ؼٚ

                                                                V1=V3=V5     ٚ     V2=V4=V6      V21=V34=V56 

 

  ٗوٙح ـا سٟٙب ٔش١ّك ثٝ ٔمبٚٔز آٔٛق، ِٚزا٤ىز وٝ ؼاً٘ضبِز ؼـ ثى٥بـ٢ اق وٛالار أشطب٣٘ سىفاـ ٌؽٜ اوز. ٜبٞف ٌىُ ثٝ ٌٛ٘ٝا٤

وٝ ؼـ آٖ  ـا ٞب٢ ٔف٥ؽ٢وٙؽ وٝ اغشلاف دشب٘ى٥ُ ؼٚ وف ٔمبٚٔز، ثفاثف اغشلاف دشب٘ى٥ُ ١ٕ٥٘ ؼ٤ٍف ٔؽاـ اوز، ِؿا ؼاؼ٣ٜٔث٥ٙؽ ٚ ففأٛي ٣ٔ

وٙح ـا ثٝ ؼٚ وف ثبسف٢ ٚال٣١ ُِٚ وٙٙؽ وٝ ثبق ٥ٞر ؼٞؽ.  ٕٞس٥ٙٗ ٕٔىٗ اوز ا٤ٗ ِٚزاق ؼوز ٢ٛ٣ٔ ٔؽاـ ثفا٢ ضُ ٔىئّٝ ٚخٛؼ ؼاـؼ، و

  ؼ. ده ٜبٞف ٔؽاـ ٘جب٤ؽ وجت ٌٛؼ وٝ سط٥ُّ ٔب اق ٔؽاـ ثٝ ا٘طفاف ثفٚؼ.سفبٚس٣ ثب ٌىُ ضبٔف ٘ؽاـ
 

 ا٤ٗ ٘ىش١ ٟٔٓ ـا ٥ٍٕٞٝ ؼـ غب٘ف ؼاٌشٝ ثب٥ٌؽ وٝ  :ّبٕ هذارثب تغ٘٘ز وو٘ت سٌجآهپزسٌج ٍ ٍلتاعذاد چگًَگٖ تغ٘٘ز   :ٔ ثس٘بر هْنًىت

ٞب٢ وٙؽ $ٍٔف ٔمبٚٔز# ٥ٍٕٞٝ ثبثز اوز ٚ سغ٥٥ف R  ٚr٣ٕ٘$ٞب #، ٚ ٔمؽاـ ٔمبٚٔزεٞب٢ ٔؽاـ، ٔمؽاـ ٥٘ف٢ٚ ٔطفو١ ثبسف٢ $ؼـ ـاثٙٝ

 #V$ # اوز ٚ ثب سغ٥٥ف خف٤بٖ، اغشلاف دشب٘ى٥ُ ؼٚ وف اخكاء ٔؽاـIوٙؽ ٔمؽاـ خف٤بٖ $ٔشغ٥ف، ٔثُ: ـئٛوشب ٚ دشب٘ى٥ٛٔشف#. آ٘سٝ سغ٥٥ف ٣ٔ

ٞب٢ و٥ٕزسغ٥٥ف  ، ثٝ غب٘فوٙحآٔذفوٙح ٚ ِٚزا٠ؽاؼ  ٥٥فسغ ٣زٍٍٛ٘اق ٌٛؼ وٝ اوشفبؼٜ ٣ٔ ٔىبئ٣ّاق ا٤ٗ ٘ىشٝ ثفا٢  وٙؽ.٥٘ك سغ٥٥ف ٣ٔ

 وٙٙؽ.$خف٤بٖ، ِٚشبل، ٔمبٚٔز ٔشغ٥ف# وٛاَ ٣ٔ ٔؽاـ

 

  ٘م١ٙ ؼٚ ث٥ٗ آقٔب٤ً، ٤ه ؼـ  (:89دٕ  ـ تجزثًْٖبٖٗ ) 24 هثبل A  ٚB ٝاق ٥١ٔٗ َ٘ٛ ثب ا٢ل١ٙ 

  .ؼ٣ٔٓ٥ٞ لفاـ سٍٙىشٗ و٥ٓ

 وفؼ؟ ٥ٌف٢ا٘ؽاقٜ سٛا٣ٖٔ زٍٛ٘ٝ ـا و٥ٓ ل١ٙٝ ٔمبٚٔز و٥ّؽ، ثىشٗ اق ده الف(

 

 

 زٍٛ٘ٝ ٤ه ٞف ؼٞٙؽ،٣ٔ ٍ٘بٖ آٔذفوٙح ٚ وٙحِٚز وٝ ا٠ؽاؼ٢ ثجٙؽ٤ٓ، ـا و٥ّؽ وذه ٚ ؼ٥ٞٓ وبًٞ ـا A  ٚBث٥ٗ  و٥ٓ َ٘ٛ اٌف ب(

 وٙٙؽ؟٣ٔ سغ٥٥ف

 

 

 

 ِاٌف ؼـ ٘فف ـاوز ٤ه ـاثٙٝ $ٔب٘ٙؽ  ،ٌٛ٘ٝ وٛالاروٝ ؼـ ا٤ٗ ٔثبَ ؼ٤ؽ٤ؽ، ؼـ ا٤ٗزٙبٖ :ًىتV=IR ٝؼٚ ٔشغ٥ف ؼاٌش #

سٛا٥٘ٓ لٕبٚس٣ ؼـثبـ٠ ٘ط٠ٛ سغ٥٥ف و٥ٕز وٕز زخ ؼاٌشٝ ثب٥ٌٓ. ده ثب٤ؽ اق وٙٙؽ، ٤٣ٕ٘ىؽ٤ٍف سغ٥٥ف ٣ٔ ٠ىهثب٥ٌٓ وٝ 

 وٕه ث٥ٍف٤ٓ. ٘فف ؼ٤ٍف ٔؽاــٚاثٗ  اقثٝ ا٤ٗ ِٛـر اوز وٝ ثب٤ؽ  ـاث١ٙ ؼ٤ٍف اوشفبؼٜ و٥ٙٓ وٝ ؼـ ا٤ٗ ٔىبئُ، ١ٕٔٛلاً
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  ٔمبٚٔز ٔمبثُ، ٌىُ ؼـ  (:88شْزَٗر  ـًْبٖٗ رٗبضٖ ) 25 هثبل R  ؼاغُ ـٌش١$ سٍٙىشٗ ـٌش٤١ه 

 وٙحِٚز ٚ آٔذفوٙح ٠ؽؼٞب٢ ؼ٥ٞٓ، لفاـ ـٌشٝ ا٤ٗ ق٤ف ،ٌىُ ٔٙبثك ـا ٌٕٟ ١ّ١ٌ اٌفاوز.  #لأخ

 .ؼ٥ٞؽ س٥ٔٛص وٙٙؽ؟٣ٔ سغ٥٥ف زٍٛ٘ٝ

 

 

 

 ِوٙح وٙح ٘جب٤ؽ ثب٠ث ٥ٌح ٌؽٖ ٌٕب ثٍٛؼ! فمٗ وبف٥ىز ثٝ ؼٚ وف ِٚزا٤ٗ، ٔطُ لفاـ٥ٌف٢ ِٚزؼـ ٔؽاـٞب٣٤ ٌج٥ٝ  :تَج

وٙح ٥٘ك ٥ٞر ٥ٌفؼ. اق غٛؼ ِٚزسٛخٝ و٥ٙؽ وٝ ؼـ ودب لفاـ ٌففشٝ اوز سب ثؽا٥٘ؽ اغشلاف دشب٘ى٥ُ ث٥ٗ وؽاْ ٘مبٖ ـا ا٘ؽاقٜ ٣ٔ

 ٌٛؼ.ٌؿـؼ ٚ خكٚ ٔؽاـ ضىبة ٣ٕ٘خف٤ب٣٘ ٣ٕ٘

 

 ٌِٛؼ، ؼـ ٚالٟ ٥٘ف٢ٚ ٔطفو١ ثبسف٢ اوز $٣ٙ١٤ ٞب ؼـج ٣ِٔٚشبل٢ وٝ ـ٢ٚ ثؽ١٘ ثبسف٢ :ًىتε$ اغشلاف دشب٘ى٥ُ ؼٚ وف ثبسف٢ ٝ٘ #V ،#

   #.ٌٛؼثبسف٢ وٕشف ٣ٔ V ٞفزٝ خف٤بٖ ث٥ٍشف ٌٛؼٚ   =Ir – εVوٙؽ $ثب سٛخٝ ثٝ ٔمؽاـ خف٤بٖ سغ٥٥ف ٣ٔ Vٕٞٛاـٜ ثبثز اوز أب  εزٖٛ 

  ثبسف٢ ل٣ّٕ 8ِٚز اوز. اٌف  12اغشلاف دشب٘ى٥ُ ؼٚ وف ثبسف٢ غٛؼـٚٞب٢ وٛاـ٢ ثفاثف   (:11 هسئلٔ  ـ فظل ٖپبٗبًهسبئل ) 26 هثبل 

ٌٛؼ. س٥ٔٛص ؼ٥ٞؽ زفا ِٚز ٣ٔ 12ٞب ٥٘ك ثفااثف ٘ٛـ ٔشٛا٣ِ ثٝ ٤ىؽ٤ٍف ُِٚ و٥ٙٓ، اغشلاف دشب٘ى٥ُ ؼٚ وف ٔد١٠ٕٛ آٖـا ثِٝٚش٣  1/5

 ٌٛؼ؟اق ٍٞز ثبسفى لّٕى اوشفبؼٜ ٕ٘ىثٝ خبى ثبسفى غٛؼـٚ ؼـ غٛؼـٚٞب 

 :ِٚز  12ٞفزٙؽ وٝ ٥٘ف٢ٚ ٔطفو١ ٔد٠ٕٛٝ ثفاثف  ٣،٘ٛـ ٔشٛاِثٝ ٣لّٕ ٞب٢٢ثب ثىشٗ ثبسف .اوز ٤بؼق ٘ىجشبً ٣لّٕ ٢ثبسف ٣ٔمبٚٔز ؼـٚ٘ پبسخ

 ٢ثفاِٚز غٛاٞؽ ٌؽ وٝ  12وٕشف اق د٠ٕٛٝ ٚ ِٚشبل ؼٚوف ٔ ٤بثؽ٣ٔ ٤ًافكا ٔد٠ٕٛٝ ٥٘ك ٥ُدشب٘ى افزٌٛؼ أب ده اق ثفلفاـ٢ خف٤بٖ ؼـ غٛؼـٚ، ٣ٔ

ثفق غٛؼـٚ خف٤بٖ ثب٠ث وبًٞ ثبسف٢ ل٣ّٕ، ق٤بؼ اوز ٚ  8ؼـ٣٘ٚ  ٞب٢ٔدٕٛٞ ٔمبٚٔز :تَاى گفتّوچٌ٘ي هٖ$ .٘ػٛاٞؽ ثٛؼ ٣وبف ٥ُاسٛٔج ـٌٚٗ وفؼٖ

 ٌٛؼ ٚ زٖٛ اوشبـر غٛؼـٚ ثٝ خف٤بٖ ثبلا٣٤ ٥٘بق ؼاـؼ ا٤ٗ خف٤بٖ ثفا٢ آٖ وبف٣ ٘ػٛاٞؽ ثٛؼ#٣ٔ

 ٗىٖالىتز ٕتَاى در هذارّب: 5ثخش 

سٛا٘ؽ ؼٞؽ وٝ ٣ٌٔىُ ٔمبثُ، ٤ه خكء ؼِػٛاٜ اق ٔؽاـ اِىشف٤ى٣ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ

سطز اغشلاف  tؼـ ٔؽر قٔبٖ  qٔمبٚٔز ٤ب ثبسف٢ ٤ب ... ثبٌؽ. ففْ و٥ٙؽ وٝ ثبـ 

. ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ سٛاٖ، آًٞٙ ثفٚؼ b ثٝ a دب٤ب١٘ اق V=Vb-Va∆دشب٘ى٥ُ 

 سٛاٖ ٌ٘ٛز:ا٘دبْ وبـ اوز، ثفا٢ ٔطبوج١ سٛاٖ اِىشف٤ى٣ ا٤ٗ خكء اق ٔؽاـ ٣ٔ

 P  ٚار $: سٛاٖ ثف ضىتW# 

 

O اگش
 > P زَاى زَل٘ذٕ ٗا خشٍخٖ. $ؼٞؽ٣ـخكء اق ٔؽاـ، ثٝ ثم١٥ ٔؽاـ ا٘فل٢ ٔ ٗ: ا٤# 

Oاگش 
 < P زَاى هصشفٖ$ .٥ٌفؼثم١٥ ٔؽاـ ا٘فل٢ ٣ٔ اقخكء اق ٔؽاـ،  ٗ: ا٤# 

 

P = I ∆V 


