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 ( ⃗⃗ هیذاى هغٌبطیسی ): 2ثخش  

 تاضزاض اخؿاْ كاتٝ آ٘چٝ زضوٙس. ٔآ٘ىٝ تا خؿٓ تٕاؼ زاقتٝ تاقس، آٖ ضا خصب ٣ٔٞطٌاٜ خؿٓ آ٣ٙٞ ضا تٝ آٞٙطتا ٘عز٤ه و٥ٙس، آٞٙطتا ت٣

 قٛز.ؾثة خصب اخؿاْ آ٣ٙٞ ٣ٔ ٚخٛز زاضز وٝ یسیهغٌبط یذاىهاعطاف آٞٙطتا  ٢زض فضا٥٤ٌٛٓ: تطا٢ تٛخ٥ٝ ا٤ٗ پس٤سٜ ٣ٔ ز٤س٤س،

  ز٥ٞٓ.٘كاٖ ٣ٔ  ⃗⃗  اؾت ٚ آٖ ضا تا ٕ٘از ٢تطزاض ٥ت٣وٕ ٤ى٣اِىتط ٥سأٖا٘ٙس ٔ ٥ع٘ ٥ؿ٣ساٖ ٔغٙاع٥ٔ   

 * جهت ٍ خطَط هیذاى هغٌبطیسی

 ٥ٔساٖ ٔغٙاع٥ؿ٣ ٤ه و٥ٕت تطزاض٢ اؾت پؽ خٟت زاض اؾت.

ٞا٢ آٞٗ تٛا٥٘ٓ تٛؾظ تطازٜذغٛط ٥ٔساٖ ٔغٙاع٥ؿ٣ ضا ٣ٔ

٥ٔساٖ  خٟت( أا وتاب زضؾ٣ 1-3آظٔا٤ف ٔكاٞسٜ و٥ٙٓ )

. اٌط ػمطت١ قٛز٣ٔٔغٙاع٥ؿ٣ تٛؾظ ٤ه ػمطت١ ٔغٙاع٥ؿ٣ تؼ٥٥ٗ 

ٔغٙاع٥ؿ٣ زض ٤ه ٥ٔساٖ ٔغٙاع٥ؿ٣)ٔثلا زض اعطاف ٤ه آٞٙطتا( 

٥ٔساٖ( لطاض ذٛاٞس لطاض ت٥ٍطز، زض ضاؾتا٢ ٥ٔساٖ )زض خٟت تطزاض 

عقرتٍ، در َر وقطٍ، جُت مٕذان در  Nقطة ٌطفت، تٝ عٛض٢ وٝ 

 .دَذآن وقطٍ را وشان مٓ

ٞا٣٤ وٝ ػمطت١ ٔغٙاع٥ؿ٣ زض ٘ماط ٔرتّف ٥ٔساٖ ٔغٙاع٥ؿ٣ ٘كاٖ تا اؾتفازٜ اظ خٟت

ضؾٓ وطز. زاضِ ٥ٔساٖ ٔغٙاع٥ؿ٣ ضا ٕٞا٘ٙس قىُ ٔماتُ تٛاٖ ذغٛط خٟتزٞس ٣ٔ٣ٔ

  و٥ٙس:چٙا٘ىٝ ٔكاٞسٜ ٣ٔ

  در آَىرتا، خطًط مٕذان مغىاطٕسٓ از قطةN  خارج ي تٍ قطةS ٓشًوذ.يارد م 

 ضاؾتا٢ ٥ٔساٖ ٔغٙاع٥ؿ٣ زض ٞط ٘مغٝ، ٕٔاؼ تط ذظ ٥ٔساٖ زض آٖ ٘مغٝ ٚ ٞٓ خٟت تا آٖ اؾت. :ًکته 

 زا٥٘ٓ وٝ ذاص٥ت ٔغٙاع٥ؿ٣ )٣ٔٞطودا تطاوٓ ذغٛط ٥ٔساٖ ٔغٙاع٥ؿ٣ ت٥كتط تاقس، ا٘ساظ٠ ٥ٔساٖ ٔغٙاع٥ؿ٣ ٞٓ تعضٌتط اؾت.  :ًکته

 تط ٞؿتٙس(تٛاٖ ز٤س وٝ ذغٛط ٥ٔساٖ زض زٚ ؾط ا٤ٗ آٞٙطتا ٔتطاوٓتط اؾت. زض قىُ تالا ٞٓ ٣ٔا٢ ل٢ٛزض زٚ ؾط آٞٙطتا٢ ٥ّٔٝ

 تٛا٘ٙس تاظ ٤ا تؿتٝ تاقٙس. ظ٤طا تط ذلف ذغٛط ٥ٔساٖ اِىتط٤ى٣ وٝ ٣ٔ ٞؿتٙس؛ ٞا٢ تؿتٝحّمٝضٜ ذغٛط ٥ٔساٖ ٔغٙاع٥ؿ٣ ٕٞٛا :ًکته

 تٛا٘س تٝ تٟٙا٣٤ ٚخٛز زاقتٝ تاقس.ٞا٢ ٔغٙاع٥ؿ٣ ٕٞٛاضٜ خفت ٞؿتٙس ٚ ته لغث٣ ٔغٙاع٥ؿ٣ ٘ساض٤ٓ أا تاض اِىتط٤ى٣ ٣ٔلغة

 وٙٙس.ط٤ى٣ ٥ٞچٍاٜ ٤ىس٤ٍط ضا لغغ ٣ٕ٘ذغٛط ٥ٔساٖ ٔغٙاع٥ؿ٣ ٥٘ع ٔا٘ٙس ذغٛط ٥ٔساٖ اِىت :ًکته  
 

  وحًِ رسم خطًط مٕذان مغىاطٕسٓ را در حالات زٔر تٍ ٔاد داشتٍ تاشٕذ

 

 

 

 

 

( )!بسیار مهم 

( )!مهم 

( حفظ کنید)! 
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    ٔغٙاع٥ؿ٣ ١ػمطت ٤هضا تٝ  ٢ا٥ّٝٔ ٢آٞٙطتا ٤ه ٢ٞااظ لغة ٤ى٣    کتبة دسسی 1-3 فعبلیت 

ٕ٘ا چٝ . تا زٚض وطزٖ آٞٙطتا اظ لغة٥سزٞ ٥حتٛض ٥ٙ٥ستچٝ ضا ٣ٔضٚ(. آٖ)قىُ ضٚتٝ ٥سوٙ ٤ه٘عز

 .٥سآٖ ضا قطح زٞ ٥ُزِافتس؟ اتفال٣ ٣ٔ

 :لغة  ،زض حاِت ػاز٢ پبسخN تٝ ؾٕت قٕاَ خغطاف٥ا٣٤ ا٤ؿتازٜ اؾت. تا  ٕ٘ا()لغةػمطت١ ٔغٙاع٥ؿ٣

تط قسٜ ٚ آٞٙطتا تٝ ػمطتٝ، ٥٘ط٢ٚ ٔغٙاع٥ؿ٣ آٞٙطتا اظ ٥٘ط٢ٚ ٔغٙاع٥ؿ٣ ظ٥ٔٗ ل٢ٛ Sلغة ٘عز٤ه وطزٖ 

ػمطتٝ زض  Sاٞٙطتا تٝ ػمطتٝ ٘عز٤ه قٛز، لغة  Nٚ اٌط لغة ) آٞٙطتا لطاض ٥ٌطز Sآٖ زض ٔماتُ لغة  Nچطذس وٝ لغة ػمطت١ ٔغٙاع٥ؿ٣ عٛض٢ ٣ٔ

غة چطذس وٝ ل(. تا زٚض وطزٖ آٞٙطتا اظ لغة ٕ٘ا تاظ ٞٓ لغة ٕ٘ا تحت تأث٥ط ٥٘ط٢ٚ ٔغٙاع٥ؿ٣ ظ٥ٔٗ لطاض ٌطفتٝ ٚ عٛض٢ ٥ٌ٣ٔطزٔماتُ آٖ لطاض ٣ٔ

N .آٖ تٝ ؾٕت قٕاَ خغطاف٥ا٣٤ لطاض ٥ٌطز 
 

    زٞس. ٣ٔ ضا ٘كاٖ ٔغٙاع٥ؿ٣ ١ػمطت ٢ٚ تؼساز ٢ا٥ّٝٔ ٢آٞٙطتا ٤هضٚ، قىُ ضٚتٝ  -1    کتبة دسسی 3-3 پشسش 

 اؾت؟ Sٚ وساْ ؾط لغة  Nاِف( وساْ ؾط آٞٙطتا لغة 

 تؼ٥٥ٗ و٥ٙس. قىُ ٢ضٚ ٢ٞأىاٖ ٤ٍطضا زض ز ٥ؿ٣ٔغٙاع ٢ٞاػمطتٝ ٥ط٢ٌب( خٟت

 

 ٥ساٖزٞس. تطزاض ٣ٔٔ اظ فضا ضا ٘كاٖ ٢ا٥ٝزض ٘اح ٥ؿ٣ٔغٙاع ٥سأٖ ٢ٞاضٚ، ذظقىُ ضٚتٝ -2

زض ٞط  ٥ساٖ. تٝ ا٘ساظٜ ٚ خٟت تطزاض ٔو٥ٙسقىُ ضؾٓ  ٢ضٚ ٢ٞااظ ٘مغٝ ٤هضا زض ٞط  ٥ؿ٣ٔغٙاع

 .٥س٘مغٝ تٛخٝ وٙ

 

 

 

    ٤ى٣ضا ٔماتُ  ٔغٙاع٥ؿ١٣ ػمطت ٤إ٘ا لغة ٤ه. ٥سلطاض زٞ ٥ع٢ٔ ٣ؾغح افم ٢ٚا٢ ضا ٥ّٝٔ ٢آٞٙطتا ٤ه    کتبة دسسی 2-3 فعبلیت 

قىُ زٚض آٞٙطتا،  ٢ا ٔؿ٥ط زا٤طٜ ٢. ػمطتٝ ضا ض٥ٚسآٞٙطتا لطاض زٞ ٢ٞا اظ لغة

زٚض وأُ زٚض آٞٙطتا تچطذس ٚ تٝ ضٚ( تا ٤ه )قىُ ضٚتٝ ٥سحطوت زٞ ٣تٝ آضأ

 اِٚف تطٌطزز. ٢خا

 .٥سقىُ ٘كاٖ زٞ ٢، ض8ٚتا  1 ٢ٞا ػمطتٝ ضا زض ٘مغٝ ٥ط٢ٌ اِف( خٟت

 چطذس؟٣ٔحٛض ذٛزـ ٔ ٥طأٖٛحطوت، ػمطتٝ چٙس زٚض پ ٤ٗب( زض ا
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 قىُ ٔماتُ،   (:2هسئلۀ  ـ فصل یهسبئل پبیبً) 1هثبل

ٞا٢ ٥ٔساٖ ٔغٙاع٥ؿ٣ ضا زض ٘عز٤ى٣ زٚ آٞٙطتا٢ ذظ

 زٞس.ا٢ ٘كاٖ ٥ٔ٣ّٔٝ

تٛاٖ چٝ ٣ٔ Aاِف( زضتاض٠ ٥ٔساٖ ٔغٙاع٥ؿ٣ زض ٘مغ١ 

 ٌفت؟

 
 ٥ٌطز؟تٝ تطت٥ة زض وساْ خٟت لطاض ٣ٔ B  ٚCٕ٘ا زض ٘ماط ب( تا ضؾٓ قىُ ٘كاٖ ز٥ٞس ػمطت١ لغة

 

آٖ  ٢ٞالغة ٢تا خا ٥ٓاظ آٞٙطتاٞا ضا تچطذا٘ ٤ى٣ ٔماتُ،ٌط ٔا٘ٙس قىُ ج( ا

 چ٥ٗ ضؾٓ و٥ٙس.٘مغ١ٝ ٥٘اح ضا زض ٥ؿ٣ٔغٙاع ٥سأٖ ٢ٞاػٛض قٛز، ذظ

 
   یيصه یسیهغٌبط یذاىه* 

 (N) ٕ٘الغة لغة قٕاَِوٙس ٚ چٖٛ ٣ٔ تعضي ضفتاض ٥اضتؿ ٢آٞٙطتا ٤هٔا٘ٙس  ٥ٗظٔ

زٞس وٝ آ٘چٝ زض لغة قٕاَ ٥ٌطز، ٘كاٖ ٣ٔزض خٟت قٕاَ خغطاف٥ا٣٤ لطاض ٣ٔ

قٛز. ٣ٔٔحؿٛب ( S)آٞٙطتا٢ ظ٥ٔٗ   خغطاف٥ا٣٤ ظ٥ٔٗ لطاض ٌطفتٝ اؾت، لغة خٙٛب

 پؽ لغة قٕاَ ٔغٙاع٥ؿ٣ ظ٥ٔٗ ٥٘ع زض لغة خٙٛب خغطاف٥ا٣٤ آٖ لطاض زاضز.

 ٜٞعاض تا ٤ه ٞا٢ ظٔا٣٘ ٘أٙظٓ اظ زٜخٟت ٥ٔساٖ ٔغٙاع٥ؿ٣ ظ٥ٔٗ، ثاتت ٥٘ؿت ٚ زض تاظ

 ٕ٘اٞا٢ أطٚظ٢ واضا٣٤ ٘ساض٘س!()پؽ زض آ٤ٙس٠ زٚض، لغة قٛز.٥ّ٥ٖٔٛ ؾاَ، تٝ عٛض وأُ ٚاضٖٚ ٣ٔ

 ٞا٢ خغطاف٥ا٣٤ آٖ وألا ٔٙغثك ٥٘ؿتٙس ٚ فاص١ّ ٔغٙاع٥ؿ٣ ظ٥ٔٗ، تط لغةٞا٢ لغة

و٥ّٛٔتط٢  1800ع٥ؿ٣، تمط٤ثاا زض فاص١ّ ا٘ؿثتا ظ٤از٢ اظ ٤ىس٤ٍط زاض٘س. ٔثلا لغة خٙٛب ٔغٙ

 ٚالؼ٣ِ زض خٟت قٕاَِ ،ٕ٘أغٙاع٥ؿ٣ لغة ػمطت١لغة قٕاَ خغطاف٥ا٣٤ لطاض زاضز. پؽ اظ 

ٕ٘ا ػمطت١ لغة٥٤ٌٛٓ وٝ ٚ تا حسٚز٢ ا٘حطاف زاضز )تٝ ٥ٕٞٗ ػّت ٥ٌ٣ٔطز خغطاف٥ا٣٤ لطاض ٣ٕ٘

  زٞس(.تمط٤ثاا قٕاَ خغطاف٥ا٣٤ ضا ٘كاٖ ٣ٔ

 ضتا٢ ٞا٢ وط٠ ظ٥ٔٗ، اٌط ٤ه آٞٗزض اوثط ٔىاٖ یسی:هغٌبط شیت

عٛض افم٣ ا٢ ٤ا ػمطت١ ٔغٙاع٥ؿ٣ ضا اظ ٚؾظ آٖ آ٤ٚعاٖ و٥ٙٓ، ت٥ّٔٝٝ

 ٤ٝ،ظاٚ ٤ٗٝ اؾاظز. تتا ؾغح ظ٥ٔٗ ظا٤ٚٝ ٥ٌ٣ٔطز ٚ أتسازـ لطاض ٣ٕ٘

 قٛز.٣ٌفتٝ ٔ ٕسٓمغىاط ٕةش

α 
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     آيرٔذ.دسترا تٍ زوذگٓ خًدمغىاطٕسٓ محلکمک آن تتًاوٕذ شٕةکىٕذ کٍ تٍرا تٕان آزمأشٓ   (کتبة دسسی 3-3فعبلیت )آصهبیش  

 :تٙس٣ٔٓ٤ضا  ٣٘رعضي، ت ٔغٙاع٥ؿ٣ ١ػمطت ٤اقسٜ  ٥ؿ٣ؾٛظٖ ٔغٙاع تٝ ٚؾظ ٤ه پبسخ  ٚ

ا٢ وٝ أتساز ؾٛظٖ)ػمطتٝ( تا أتساز ٤ٝ. پؽ اظ تؼازَ، تٝ وٕه ٘ماِٝ، ظا٣ٔٓ٥٘ٚ ٤عاٖآٖ ضا آٚ

 ٥ٌط٤ٓ. ا٤ٗ ظا٤ٚٝ ٕٞاٖ ق٥ة ٔغٙاع٥ؿ٣ ٔحُ ظ٘س٣ٌ ٔا اؾت.افك زاضز ضا ا٘ساظٜ ٣ٔ

 

  هیذاى هغٌبطیسی یکٌَاخت* 

ا٢ اظ فضا، ا٘ساظٜ ٚ خٟت ٥ٔساٖ ٔغٙاع٥ؿ٣ زض ٘ماط ٔرتّف ٤ىؿاٖ تاقس، اٌط زض ٘اح٥ٝ

٤ٌٛٙس. زض ا٤ٗ صٛضت، ذغٛط ٥ٔساٖ ٥ٔساٖ ٔغٙاع٥ؿ٣ ضا زض آٖ ٘اح٥ٝ ٤ىٙٛاذت ٣ٔ

 اقٙس.تخٟت ٚ تا فاص١ّ ٤ىؿاٖ ٣ٔٔغٙاع٥ؿ٣ زض آٖ ٘اح٥ٝ تا ٞٓ ٔٛاظ٢، ٞٓ

 
 ١ ٤ناح در توان٤ط اؾت أا ٣ٔشناپا٤داز ٥ٔساٖ ٔغٙاع٥ؿ٣ ٤ىٙٛاذت زض ٘اح١٥ تعض٣ٌ اظ فضا تؿ٥اض زقٛاض ٚ زض ػُٕ أىاٖ :ًکته

  قىُ، ٥ٔساٖ ٔغٙاع٥ؿ٣ ٤ىٙٛاذت ا٤داز وطز. C آهنربای یک هایوٛچى٣ اظ فضا، ٔا٘ٙس ٘اح١٥ ت٥ٗ لغة

 

  ٞا٢ ٔٛاظ٢ ٚ ذغٛط ٤ه ٥ٔساٖ ٔغٙاع٥ؿ٣ ٔا٘ٙس قىُ ظ٤ط زض ٤ه ٘اح٥ٝ اظ فضا تٝ صٛضت ذٓ  (:87شهشیَس  ـًهبیی سیبضی ) 2 هثبل

  فاصّٝ ٞؿتٙس. آ٤ا ا٤ٗ ٥ٔساٖ ٔغٙاع٥ؿ٣ ٤ىٙٛاذت اؾت؟ تٛض٥ح ز٥ٞس.ٞٓ

 

 

 

 یسیهغٌبط یذاىثبسداس هتحشک دس ه ۀٍاسد ثش رس یسیهغٌبط یشٍیً: 3ثخش 

 زض ٥ٔساٖ ٔغٙاع٥ؿ٣ِ ساکهاٌط ٤ه شض٠ تاضزاض )ٔثثت ٤ا ٔٙف٣( ضا تٝ صٛضت 

قٛز. ظ٤طا آٞٙطتا وك٥سٜ ٣ٕ٘ ٞا٤٢ه اظ لغةآٞٙطتا لطاض ز٥ٞٓ، تٝ ؾٕت ٥ٞچ

ٞا ضا آٞٙطتا ذاص٥ت٣ قث٥ٝ تاضٞا٢ ٔثثت ٚ ٔٙف٣ ٘ساض٘س وٝ آٖ N  ٚSٞا٢ لغة

، ٥ٔساٖ ٔغٙاع٥ؿ٣ِ رآٔذتٍ حرکت دخصب ٤ا زفغ وٙٙس. أا اٌط تاض اِىتط٤ى٣ 

 ٤ٌٛٙس.٣ٔ ًیشٍی هغٌبطیسیوٙس وٝ تٝ آٖ آٞٙطتا تٝ آٖ ٥٘طٚ ٚاضز ٣ٔ

 ٣ٔ(ٚزا٥٘ٓ وٝ ٥٘طF و٥ٕت٣ )ْاؾت. زض  خٟتٚ  ا٘ساظٜاؾت، ٤ؼ٣ٙ زاضا٢  تردار

 ا٤ٗ ترف ضٚـ تؼ٥٥ٗ ا٘ساظٜ ٚ خٟت ٥٘ط٢ٚ ٔغٙاع٥ؿ٣ ضا فطا ذٛا٥ٞٓ ٌطفت.

 

 ٓٔٛاظ٢ ٚ ٔؿتم٥ 
 خٟت ٓٞ 
  ٖتا فاص١ّ ٤ىؿا 

 :هیذاى یکٌَاختخطَط ٍیژگی 


