
نکاس هتیسیرتکلا : لوا لصف

یکیرتکلا راب ندوب هدیتناوک و یگتسیاپ - یکیرتکلا راب

یکیرتکلا ياهورین دنیارب - نلوک نوناق

تخاونکی یکیرتکلا نادیم - یکیرتکلا نادیم طوطخ - یکیرتکلا ياه نادیم دنیارب - یکیرتکلا نادیم

یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا

تخاونکی یکیرتکلا نادیم هزادنا و هطقن ود لیسناتپ فلاتخا هطبار - یکیرتکلا لیسناتپ

اناسر ماسجا رد یکیرتکلا راب عیزوت

نزاخ يژرنا - نزاخ

1

5

10

18

23

27

29

0



نکاس هتیسیرتکلا : لوا لصف

یکیرتکلا راب ندوب هدیتناوک و یگتسیاپ - یکیرتکلا راب

تخس

يارب مینکیم کیدزن نآ هب یمارآ هب هدش هداد شلام یمشیربا ۀچراپ اب هک ياهشیش ۀلیم کی .تسا یفنم یکیرتکلا راب ياراد پوکسورتکلا کی1

؟دهدیم خر هچ پوکسورتکلا ۀغیت

ناسآ .دینک نییعت ار مسج راب عون و یکیرتکلا راب یگرزب .تسا هدش هداد یفاضا نورتکلا  یمسج هب2 2٫0 × 10
10

ناسآ ؟تسا نلوک دنچ )  ( نبرک متا ۀتسه و متا یکیرتکلا راب )فلا3

؟تسا ردقچ )  ( هدینوی راب کی نبرک متا یکیرتکلا راب )ب

C
12

6

C+

ناسآ

اجهباج نورتکلا دادعت هچ یشخرذآ نینچ رد .تسا هدوب  دودح شخرذآ کی رد هدشاجهباج یکیرتکلا راب4

؟دناهدش

80C

(e

= 1٫6 ×

C)

10
−19

ناسآ ؟هچ ینعی یکیرتکلا راب ندوب هدیتناوک5

تخس ؟دهدیم خر هچ مینک کیدزن یفنم راب ياراد پوکسورتکلا کی کهلاک هب تعرسهب ار رادراب ياهشیش ۀلیم کی رگا6

ناسآ .دوشیم   یکیتسلاپ ۀلیم یکیرتکلا راب ،شلام زا سپ .میهدیم شلام یمشپ ۀچراپ اب ار یکیتسلاپ ۀلیم کی7

؟تسا ردقچ یمشپ يهچراپ رد هدش داجیا یکیرتکلا راب )فلا

.دینک هبساحم ار یکیتسلاپ ۀلیم هب یمشپ ۀچراپ زا هدشلقتنم ياهنورتکلا دادعت )ب

−12٫8nC

ناسآ

داجیا دنراذگب اهراب نیا رب دنتسناوتیم هک ییاهمان رگید رب یتیزم هچ یکیرتکلا ياهراب يارب )یفنم و تبثم( يربج ياهتملاع زا هدافتسا8

؟دنکیم

طسوتم ؟دیابریم ار ذغاک ياههدرخ ،رادراب ۀلیم کی ارچ دیهد حیضوت ریز لکش هب هجوت اب9

طسوتم

؟دوشیم داجیا هچراپ و هلیم رد يراب عون هچ یمشپ ۀچراپ اب یکیتسلاپ ۀلیم کی شلام زا )فلا10

؟دنکیم دراو دوخ هب هدشهدادشلام یمشپ ۀچراپ رب ییورین هچ میزیوایب ار رادراب یکیتسلاپ ۀلیم رگا )ب

ناسآ

؟تسا یتملاع هچ ياراد اههلیم راب و دهدیم خر هچ میزیوایب مه رانک رد و میهد شلام یمشیربا ۀچراپ اب ار ياهشیش ۀلیم ود رگا )فلا11

).دراد رارق هشیش زا رتنییاپ مشیربا ،کیرتکلاوبیرت يرس رد(؟تسا یتملاع هچ ياراد یمشیربا ۀچراپ راب )ب

؟تفگ ناوتیم هچ هچراپ اب هسیاقم رد ياهشیش ۀلیم ره راب رادقم دروم رد )پ
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طسوتم

؟دوشیم هدیمخ ،دزیر ورف مئاق روطهب هکنیا ياجهب بآ ارچ دیهد حیضوت .میاهدرک کیدزن بآ هب ار ریز لکش رادراب کنکداب12

طسوتم

فرطهب اههدارب هک دوشیم هدهاشم .مینکیم کیدزن راب نودب یمینیمولآ زیر ياههدارب هب ار )رادراب قرو ای قلت( رادراب یکیتسلاپ ۀحفص کی13

.دیهد حیضوت ار هدیدپ نیا تلع .دنوشیم بذج ،یکیتسلاپ ۀحفص

یزلف هرک

اناسران هياپ

+

طسوتم

هک دیهد حیضوت لیلد رکذ اب .مینکیم کیدزن يرادراب یکیرتکلا گنوآ هب ،دراد رارق ییاناسران ۀیاپ يور هک ار یکیرتکلا راب نودب يزلف ةرک کی14

.دتفایم یقافتا هچ

طسوتم

:هک میهد صیخشت میناوتیم پوکسورتکلا کی طسوت هنوگچ15

؟هن ای تسا رادراب هلیم کی )فلا

؟قیاع ای تساناسر هلیم )ب

؟تسیچ رادراب ۀلیم راب عون )پ

ناسآ

راب نودب ياناسر ةرک کی .دناهتخاس  ۀیواز رگیدکی اب هک دهدیم ناشن ار هزادنامه و تبثم ياهراب اب هباشم لاًماک یکیرتکلا گنوآ ود )( لکش16

.مینکیم رود سپس و هداد سامت اهگنوآ زا یکی ۀلولگ هب )( لکش قباطم قیاع ۀیاپ اب ار

؟دتفایم یقافتا هچ دینک ینیبشیپ هداس لکش مسر اب )فلا

؟میریگیم ياهجیتن هچ ،شیامزآ نیا ماجنا زا )ب

1α

2

ناسآ ؟تسانعم هچ هب یکیرتکلا راب یگتسیاپ لصا17

ناسآ .دینک باختنا زتنارپ لخاد زا ار حیحص ۀملک ،ریز دراوم زا کیرهرد18

ناسآ .تسا )نلوک - نلوکونان( هبترم زا هدشلقتنم ياهراب ،رس ياهوم اب یکیتسلاپ ۀناش شلام رثا رد

ناسآ .)دننکیمن - دننکیم( عطق ار رگیدکی دنیارب یکیرتکلا نادیم طوطخ

ناسآ .دباییم )شهاک - شیازفا( اهنآ نیب یکیرتکلا يورین ةزادنا ،ياهطقن یکیرتکلا راب ود ۀلصاف شیازفا اب
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طسوتم يرس تبثم ياهتنا

هشیش

نولیان

مشیربا

يرس یفنم ياهتنا

هب پوکسورتکلا ياههقرو مینکیم کیدزن تبثم راب اب یپوکسورتکلا کهلاک هب ار نآ سپس ،میهدیم شلام یمشیربا هچراپ اب ار ياهشیش ۀلیم19

؟ارچ ؟رترود ای دنوشیم رتکیدزن مه

ناسآ ؟تسا ردقچ نژیسکا لوکلوم کی ياهنورتکلا رد دوجوم یفنم یکیرتکلا راب20

طسوتم .دیسیونب گربخساپ رد و هدومن باختنا زتنارپ زا ار بسانم ۀملک ریز ياههلمج رد21

ناسآ .دنتسه )رگیدکی تهج فلاخ - تهجمه( ،دننکیم دراو رگیدکی هب رادراب ةرذ ود هک یکیرتکلا ياهورین

طسوتم .مینکیم ادج سپس و مینکیم لصو مه هب اناسر میس کی اب ار  و  ياهراب اب هباشم ياناسر ةرک ود22 = −8μCq1= 24μCq2

طسوتم ؟دوشیم ردقچ اههرک زا کی ره راب

طسوتم ؟دریگیم نورتکلا دادعت هچ هب و هرک مادک

طسوتم

یشلام ۀتیسیرتکلا يرس

مشپ

برس

ابرهک

کیتسلا

.دوشیم لقتنم رگید مسج هب مسج کی زا نورتکلا ،مشپ هب ابرهک شلام رد23 10
7

؟دوشیم تبثم هدام مادک راب و یفنم هدام مادک راب ،یشلام ۀتیسیرتکلا يرس هب هجوت اب

طسوتم ؟دوشیم نلوکوکیپ دنچ مادک ره راب

طسوتم ؟دنکیم عفد ار مادک و بذج ار مادک لااب شیامزآ يابرهک ،میهد شلام برس هب ار کیتسلا رگا

ناسآ .دینک لماک بسانم ترابع ای هملک اب ار یلاخ ياهاج ،ریز ياههلمج رد24

ناسآ .دوشیم هتفگ .................. نایب نیا هب ،دوریمن نیب زا و دیآیمن دوجو هب یکیرتکلا راب

ناسآ .مییوگیم يداینب راب نآ هب هک تسا هیاپ راب کی زا .................. یکیرتکلا راب

ناسآ .مینک نییعت .................. کمک هب میناوتیم ار رادراب مسج کی راب عون

ناسآ .دراد .................. تبسن هرذ ود یکیرتکلا راب ةزادنا برضلصاح اب ،رادراب ةرذ ود نیب یکیرتکلا يورین

ناسآ .دینک باختنا زتنارپ لخاد زا ار بسانم ۀملک25

ناسآ .تسا )رفص / تباث( يوزنم هاگتسد کی رد یکیرتکلا ياهراب ۀمه يربج عومجم

طسوتم .دنتسه )رگیدکی تهج فلاخ / تهجمه( ،دننکیم دراو رگیدکی هب رادراب ةرذ ود هک یکیرتکلا ياهورین

طسوتم .دوشیم )فصن / ربارب ود( راب ود نیب یکیرتکلا يورین ةزادنا ،دوش ربارب ود یکیرتکلا ياهراب زا یکی ةزادنا طقف رگا

ناسآ .دباییم شهاک لیسناتپ يژرنا ،دشاب )یفنم / تبثم( یکیرتکلا راب ره يور نادیم راک تملاع رگا

ناسآ .تسا هطقن ود نآ نیب یکیرتکلا لیسناتپ )يژرنا / فلاتخا( دوجو ،رادم زا هطقن ود نیب یکیرتکلا راب شراش لماع

طسوتم .دینک نییعت ار ریز ياهترابع یتسردان ای یتسرد26

طسوتم .دوشیم یفنم مسج ود راب ،دنتسه کیدزن یشلام ۀتیسیرتکلا يرس یفنم ياهتنا هب هک یثنخ مسج ود شلام رثا رب

ناسآ .دراد میقتسم تبسن هرذ راب ةزادنا اب ،هطقن ره رد رادراب ةرذ کی زا لصاح یکیرتکلا نادیم یگرزب

ناسآ .دراد سکع ۀطبار نآ زا هلصاف اب رادراب ةرذ کی زا لصاح یکیرتکلا نادیم یگرزب

طسوتم .تسا رفص ،تسا هدش ادج دوخ فارطا زا قیاع اب هک اناسر کی نورد صلاخ یکیرتکلا نادیم
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طسوتم .دوشیم یفنم یجراخ حطس راب و تبثم یلخاد حطس راب ،میهدب یلاخوت ياناسر ۀناوتسا کی لخاد هب ار تبثم راب رگا

طسوتم

.دریگیم رارق نآ یجراخ حطس يور ،تسا هدش ادج قیاع اب دوخ فارطا طیحم زا یکیرتکلا روطهب هک اناسر کی هب هدشهداد یفاضا یکیرتکلا راب

طسوتم .دینک صخشم »تسردان« و »تسرد«تاملک اب ار ریز ياههلمج یتسردان ای یتسرد27

ناسآ .تسا  يداینب راب زا یتسرد برضم ،رادراب مسج ره یکیرتکلا راب e

ناسآ .دینک صخشم»تسردان« ای »تسرد«ياههژاو اب ار ریز ياههرازگ یتسردان ای یتسرد28

ناسآ .دشاب هتشاد ار یهاوخلد رادقم ره دناوتیمن مسج کی یکیرتکلا راب

ناسآ .دینک باختنا زتنارپ لخاد زا ار حیحص ترابع ریز دراوم زا کیره رد29

ناسآ .تسا راب )ندوب هدیتناوک - یگتسیاپ( لصا رگنایب ».تسا تباث يوزنم هاگتسد کی رد یکیرتکلا ياهراب ۀمه يربج عومجم« ۀلمج

ناسآ .دوشیم عیزوت نآ )یلخاد - یجراخ( حطس رد اناسر هب هدشهداد یفاضا راب

ناسآ .دباییم )شهاک - شیازفا( یکیرتکلا نادیم ةزادنا ياهطقن راب زا ندش رود اب

طسوتم

زاب سپس و میدنبب ار دیلک رگا .مینکیم کیدزن يزلف ةرک کی هب ریز لکش قباطم سپس و میهدیم شلام یمشیربا ۀچراپ هب ار ياهشیش ۀلیم ادتبا30

؟دوشیم یعون هچ زا يزلف ةرک و هلیم راب ،مینک

طسوتم

یقافتا هچ پوکسورتکلا ياههقرو يارب ،مینک کیدزن يرادراب پوکسورتکلا کهلاک هب یمارآ هب ار یثنخ يزلف ۀلیم کی رگا ،دییوگب لیلد رکذ اب31

؟دهدیم خر

طسوتم

زا یکی هب راب کی ار نآ رگا .تسا نازیوآ رادراب ۀحفص ود نایم یقیاع خن طسوت راب نودب و کبس ياناسر ۀلولگ ،ریز لکش رد32

حیضوت ار تلع .).دنکیم دروخرب تسار و پچ ياههحفص هب( دنکیم ناسون هحفص ود نیب اًمئاد ،مینک اهر و هداد سامت اههحفص

.دراد همادا راک نیا ینامز هچ ات دیسیونب و دیهد

طسوتم

کیدزن هلولگ هب ،تسا اناسران ۀتسد ياراد هک ار یثنخ يزلف ةرک .تسا نازیوآ خن زا يرادراب يزلف ۀلولگ ریز لکش رد33

هلولگ هب ار نآ یمارآ هب هرابود و هدرک ادج ار هرک ،دش لصاح سامت یتقو ،دوشیم .................. هلولگ هک دوشیم هدهاشم .مینکیم

.دوشیم .................. هلولگ دوشیم هدهاشم .مینکیم کیدزن

طسوتم

کیدزن ،دراد یفنم راب هک پوکسورتکلا کی کهلاک هب ار ياهشیش مسج سپس و میهدیم شلام یجنرب مسج کی هب ار ياهشیش مسج کی34

).دراد رارق هشیش زا رتنییاپ جنرب ،کیرتکلاوبیرت يرس رد( ؟دننکیم رییغت هنوگچ پوکسورتکلا تاحفص .مینکیم

طسوتم

نورتکلا ره راب( ؟دوشیم نلوک دنچ هلیم نیا راب .میهدیم نورتکلا  ،يرتمیتناس  قیاع ۀلیم کی زا رتمیتناس ره هب35

).تسا

810
10−1٫6 × C10

−19

طسوتم

راب ةزادنا( ؟دشاب نلوک بسحرب نآ یکیرتکلا راب رادقم دناوتیم ریز ۀنیزگ مادک .تسا هدش یکیرتکلا راب ياراد شلام ۀلیسو هب مسج کی36

).تسا نلوک  نورتکلا ره یکیرتکلا

(  
(

1٫6 × 10
−19

14 × 10
−19

28 × 10
−19

طسوتم

زاب سپس و هتسب جیردتهب اههقرو هک دوشیم هظحلام .مینکیم کیدزن پوکسورتکلا کی کهلاک هب جیردتهب ار تبثم یکیرتکلا راب اب ياهلیم37

؟تسا هدوب هچ شیامزآ زا لبق اههقرو راب .دنوشیم

تبثم )        یفنم )        یفنم ای یثنخ )        تبثم ای یثنخ ) 1234
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طسوتم

رگا دیهد ناشن یفیک روطهب لکش مسر اب .تسا یثنخ يرگید و دراد شیاهنوتورپ زا رتشیب نورتکلا  اهنآ زا یکی هک میراد هباشم يزلف ةرک ود38

.دتفایم یقافتا هچ ،میهد سامت مه اب ار هرک ود

8

ناسآ

رادقم هچ )یثنخ( میناروا متا ياهنورتکلا یکیرتکلا راب عومجم ؟تسا ردقچ میناروا متا ۀتسه یکیرتکلا راب .تسا  مویناروا یمتا ددع39

؟تسا ردقچ )یثنخ( میناروا متا یکیرتکلا راب ؟تسا

Z = 92

ناسآ ؟دنامیم یقاب تباث دوخ ياج رد شکور ،دیهدیم راشف فرظ ياههبل رد ار نآ و دیشکیم اذغ فرظ کی يور ار یکیتسلاپ شکور یتقو ارچ40

یکیرتکلا ياهورین دنیارب - نلوک نوناق

طسوتم

+

+

+

قلعم تلاحهب ییلااب يوگ هک يروطهب ،دنراد رارق مه زا  ۀلصاف رد  تبثم ناسکی راب و  مرج هب هباشم يوگ ود ،ورهبور لکش رد41

.تسا هدنام

.دیروآ تسد هب ار  راب ةزادنا )فلا

؟تسا ردقچ يوگ ره زا هدشهدنک ياهنورتکلا دادعت )ب

2٫5gq1٫0 cm

q

طسوتم .دنراد رارق ورهبور لکش قباطم اه روحم يور رادراب ةرذ هس42

.دینک هبساحم هکی ياهرادرب بسحرب ) رد( ار  راب رب دراو ياهورین دنیارب

y

q2SI

k = 9 × 10
9 N ⋅ m2

C2

qq
010 m

020 m

q 3

21

ͥ

j

y

x

طسوتم .دنراد رارق ياهیوازلامئاق ثلثم سأر هس رد ،رادراب ةرذ هس لکش قباطم43

لکش رد هدشهدادناشن تاصتخم هاگتسد   و    ۀکّی ياهرادرب بسحرب ار   رب دراو یکیرتکلا يورین )فلا

.دیسیونب

.دینک نییعت ار   رب دراو یکیرتکلا يورین یگرزب )ب

q1i
→

j
→

q1

k = 9 × , = 4μC , = −1μC , = 4μC0
9 N ⋅ m2

C2
q1 q2 q3

طسوتم

1 3 2

C

q q q

B
xA

i

هاگتسد ۀکّی رادرب بسحرب ار  راب رب دراو یکیرتکلا يورین .دناهدش تباث  و  ياههطقن رد  و  رادراب ةرذ هس ،لکش قباطم44

دیسیونب لکش رد هدشهدادناشن تاصتخم

,q2 q1q3B ،ACq2

k = 9 × , = = 2μC , = −4μC AC = CB = 30cm10
9 N ⋅ m2

C2
q1 q2 q3

ناسآ ؟دنکیم رییغت هنوگچ اهنآ نیب يورین ،مینک ربارب  اهراب ةزادنا رییغت نودب ار راب ود نیب ۀلصاف رگا45 4

5



تخس
y

q 3

3cm

2cm

= 3μC

q1= 4μCq2= 3μC-
x

j

ͥ

 و  ۀکّی ياهرادرب بسحرب ار  راب رب دراو ياهورین دنیارب .دنراد رارق ياهیوازلامئاق ثلثم سأر هس رد ياهطقن یکیرتکلا راب هس ،لکش قباطم46

.دیسیونب لکش رد هدشهدادناشن تاصتخم هاگتسد

q1i ⃗ j ⃗ 

(k = 9 × )10
9 Nm2

C2

تخس .دینک مسر ار نآ رادرب و هبساحم ،تسا هتفرگ رارق  ۀطقن  رد هک ار  راب رب هدشدراو صلاخ يورین لباقم لکش رد47 q = 1μCA

ناسآ

ار اهراب نیب ۀلصاف و ربارب  ار راب ره ةزادنا رگا .دننکیم دراو مه هب ار  يورین و دناهدش عقاو مه زا  ۀلصاف رد  و  یکیرتکلا راب ود48

؟دوشیم  دنچ اهنآ نیب يورین مینک فصن

q1q2rF3

F

طسوتم .تسا نیمز يور  هک يروط دنراد رارق نیمز حطس رب دومع و مئاق ياتسار رد مه زا رتم کی ۀلصاف هب  یکیرتکلا راب ود49

؟دروآرد قلعم تروصهب اوه رد ار یمرج هچ اب یگنسهتخت ناوتیم یکیرتکلا راب ود نیا نیب ۀعفاد يورین کمکهب هک دیهد ناشن هبساحم اب

+10mCq1

طسوتم

q2

q1q3 =6µ C
=2µC

=8 µC

4cm

3cm

هکی ياهرادرب بسح رب ار  راب رب هدشدراو یکیرتکلا ياهورین دنیارب .دناهدش تباث ياهیوازلامئاق ثلثم سأر هس رد رادراب ةرذ هس لکش قباطم50

.دینک باسح

q1

k = 9 × 10
9 Nm2

C2

طسوتم

q3q2q1

8 0/ cm 8 0/ cm
x

صلاخ يورین .دناهدش تباث دوخ ياج رد ،لکش قباطم و  ،ياهطقن یکیرتکلا ياهراب51

.دینک هبساحم ار  و  ياهراب زا کی ره رب دراو یکیرتکلا

= −4٫0nCq1= +5٫0nCq2= −4٫0nCq3

q2q3

طسوتم

 راب زا ياهلصاف هچ رد ار  یکیرتکلا راب .دنراد رارق رگیدکی زا رتمیتناس  ۀلصاف هب   و  یکیرتکلا راب ود52

.دینک مسر هلئسم زا یلکش .دوش رفص  و  ياهراب فرط زا نآ رب دراو ياهورین دنیارب ات میهد رارق

= 30μCq1= 270μCq240٫0q3q1

q1q2

ناسآ

q1= 5 cµ q2=10 cµ q3=2 cµ

10cm 10cm

؟تسا یتهج هچ رد و ردقچ راب هب هدشدراو صلاخ يورین لباقم لکش رد53 q3

طسوتم

لصو مههب ار اهنآ هاتوک ۀظحل کی يارب .دنراد رارق مه زا  ۀلصاف رد  و  ياهطقن کچوک ياناسر ةرک ود54

؟دوشیم نوتوین دنچ ورین مود تلاح رد .میهدیم رارق یلبق ۀلصاف رد هرابود و هدرک ادج سپس ،هدرک

= 4μCq1= −10μCq210cm

(k = 9 × )10
9 N ⋅ m2

C2

6



طسوتم

رد ،میهد رارق يرگید يور و هتشادرب ار اهنآ زا یکی راب  رگا .دننکیم دراو  يورین مه هب ینیعم ۀلصاف رد  ةزادنامه و مانمهریغ راب ود55

؟دوشیم  دنچ راب ود نیب يورین یلبق ۀلصاف نامه

qF
1

3

F

ناسآ ؟تسا ردقچ راب ود نیب یکیرتکلا يورین دنراد رارق مه زا  ۀلصاف رد  و  یکیرتکلا راب ود56 = 4μCq1= −5μCq23cm

(k = 9 × )10
9 N ⋅ m2

C2

طسوتم

يورین .دناهدش تباث  و  و  ياههطقن ردو،یکیرتکلا ياهراب اب هرذ هس ،ریز لکش قباطم57

.دینک هبساحم ار   راب رب دراو یکیرتکلا

q
2

q
1

q
3

A BC

= +4μCq1= +9μCq2= +1μCq3ABC

q3

AC = CB = 10cm

k ≅9 × 10
9 N ⋅ m2

C2

طسوتم

لوا تلاح  مه ار اهراب ۀلصاف و میهدب يرگید هب ار اهراب زا یکی فصن رگا .دنراد رارق مه زا  ۀلصاف رد تملاعمه و هزادنامه یکیرتکلا راب ود58

؟دوشیم ربارب دنچ اهنآ نیب يورین ،مینک

r
1

3

طسوتم

q = 41 µ

q = 2
3 µ

q = 32 - µC

3cm

-

C

C

رب دراو يورین .دنراد رارق رتمیتناس  علض هب هیوازلامئاق نیقاسلايواستم ثلثم کی سأر ود رد  و  یکیرتکلا راب ود59

.دینک مسر ار اهورین ؟تسا ردقچ دراد رارق مئاق سأر رد هک  راب

= 4μCq1= −3μCq23

= −2μCq3

طسوتم

طخ طسو رد  و  راب ود نیب ار  راب رگا دنراد رارق مه زا  ۀلصاف رد  و  یکیرتکلا راب ود60

.دیروآ تسد هب ار  رب دراو يورین تهج و ورین ةزادنا ،میهد رارق اهنآ نیب لصاو

= +1μCq1= −3μCq24cm= +8μCq3q1q2

q3(k = 9 × )10
9 N ⋅ m2

C2

ناسآ ؟دننک دراو مه رب  ةزادنا هب ییورین ات دنشاب هتشاد رارق مه زا ياهلصاف هچ رد  ةزادنامه و مانمه یکیرتکلا راب ود61 q = 6μC0٫4N

(k = 9 × )10
9 N ⋅ m2

C2

طسوتم

مه زا   ۀلصاف ات سپس و میهدیم سامت مه اب ار  و   ياهراب هب ناسکی و کچوک ،اناسر يوگ ود62

؟یشیابر ای تسا یشنار ورین نیا .دینک هبساحم ار يوگ ود نیب یکیرتکلا شنکمهرب يورین .مینکیم رود

= 4٫0nCq1= −6٫0nCq2r = 30cm

ناسآ .دیسیونب گربخساپ رد و دینک باختنا زتنارپ لخاد زا ار تسرد ۀنیزگ ریز ياههلمج زا کیره رد63

ناسآ .دراد )نوراو - میقتسم( تبسن مه زا هرذ ود ۀلصاف عبرم اب ،دنراد رارق رگیدکی زا  ۀلصاف رد هک رادراب ةرذ ود نیب یکیرتکلا يورین یگرزب r

ناسآ

.دباییم )شیازفا - شهاک( نآ یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا ،مینک اجهباج یکیرتکلا نادیم طوطخ تهج فلاخ رد ار یفنم یکیرتکلا راب کی هاگره

طسوتم .تسا حطس نیا رب )دومع - سامم( ،اناسر حطس يور یکیرتکلا نادیم

طسوتم

يرگید هب و هتشادرب ار اهراب زا یکی  رگا .دننکیم دراو  يورین مه هب ،مه زا ینیعم ۀلصاف رد  ةزادنامه و مانمه و ياهطقن یکیرتکلا راب ود64

.مینک هفاضا

؟دوشیم ربارب دنچ اهنآ نیب يورین یلبق ۀلصاف نامه رد )فلا

؟دوشیم ربارب دنچ اهراب يربارب تلاحهب تبسن ورین مینک فصن اهراب ةزادنا رییغت زا سپ زین ار اهراب ۀلصاف رگا )ب

qF
1

4
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q1

q2

q 3

+

+

ناسآ .دیسیونب ار نلوک نوناق )فلا65

دراو صلاخ یکیرتکلا يورین .دراد رارق  و  يواسم راب ود لصاو طخ فصنمدومع يور  ياهطقن راب ورهبور لکش قباطم )ب

.دینک مسر ار  رب

q3q1q2

q3

طسوتم

،دشاب  و  رگا .دناهدش تباث   علض هب یعبرم سأر هس رد لکش قباطم  و ،  رادراب ةرذ هس66

 .دینک نییعت  و  ۀکی ياهرادرب بسحرب ار  راب رب دراو یکیرتکلا صلاخ يورین

q1q2q33m= = −5μCq1 q2= +2μCq3

q3i ⃗ j ⃗ (k = 9 × )10
9 N ⋅ m2

C2

طسوتم

qq
010 m

q 3

21

020 m
30
0

:دینک نییعت ار رادراب ةرذ رب دراو یکیرتکلا يورین تهج و یگرزب67 q1

= 1μC = −4μC = 4μCq1 q2 q3

cos 30 = cos 60 = 0٫5 k = 9 ×
3√
2

10
9 N⋅m2

C 2

طسوتم

q
1= 2+ µ C

q = 8+ µ C
2

q = 6+ µ C
3

3 cm

4cm

تسد هب ار  راب رب دراو یکیرتکلا ياهورین دنیارب یگرزب .دناهدش تباث ياهیوازلامئاق تلثم سأر هس رد رادراب ةرذ هس ،لکش قباطم68

.دیروآ

q1

k = 9 × 10
9 N ⋅ m2

C2

طسوتم :دیسیونب همانخساپ رد و دینک باختنا زتنارپ لخاد زا ار حیحص ترابع69

طسوتم
.دوشیم ربارب  دننکیم دراو رگیدکی هب هک ییورین تلاح نیا رد ،مینک فصن ار رادراب ةرذ ود نیب ۀلصاف رگا ( − 4)

1

4

طسوتم

و ادج دلوم زا ار نزاخ ندش رپ زا سپ رگا .تسا لصتم دلوم کی هب دراد رارق  تباث اب یکیرتکلايد نآ تاحفص نیب هک یتخت نزاخ

.دنکیمن رییغت )نزاخ رد هدشهریخذ راب -نزاخ رس ود لیسناتپ فلاتخا( مینک جراخ ار کیرتکلايد

k

طسوتم

هدیبطق-شزیرورف( ةدیدپ هظحل کی رد نزاخ رد و هدش کیرتکلايد یتقوم ییاناسر ثعاب دوش رتشیب ینیعم دح زا نزاخ رد هدشهریخذ راب رگا

.دتفایم قافتا )متا ندش

8



طسوتم

هک ار  راب رب دراو صلاخ يورین .دنراد رارق  عاعش هب ياهریاد طیحم يور  و  رادراب ةرذ ود70

 .دیسیونب  ۀکی ياهرادرب بسحرب ار نآ و دینک مسر ،تسا عقاو هریاد زکرم رد

= 40nCq1= −30nCq23cm= 20nCq3

( , )i ⃗  j ⃗ (k = 9 × )10
9 N ⋅ m2

c2

ناسآ

؟تسا رتم دنچ راب ود ۀلصاف ،دشاب  راب ود نیا نیب يورین رگا ،دنراد رارق مه زا  ۀلصاف رد  و  ياهطقن راب ود71 = 4μCq1= 3μCq2r2٫7N

(k = 9 × )10
9 N ⋅ m2

C2

تخس

یکیتسلاپ يوگ ود( .دومن هبساحم ار یکیتسلاپ يوگ کی یکیرتکلا راب ةزادنا ناوتب نآ ۀلیسو هب هک دینک یحارط یشیامزآ ریز لیاسو زا هدافتسا اب72

)وزارت و جردم شک طخ ،ياهشیش هلول ای هناوتسا ،یمشپ هچراپ ،کچوک

تخس

ۀلصاف رد هناوتسا نورد    و  ياهراب ياراد  مرج هب هباشم رادراب يوگ ود ورهبور لکش رد 73

(.دیروآ تسد هب  ياکی بسحرب ار هلصاف نیا .دنراد رارق لداعت لاح رد و رگیدکی زا

(

2g= 0٫4μCq1= 0٫5μCq2

dSIg =
10m

s2

k = 9 × 10
9 Nm2

C2

طسوتم

و یمشیربا ۀچراپ اب ار یکی .میاهداد رارق مه رانک رد ار يذغاک ۀلول ود ،لکش قباطم 74

هب اهنآ شلام زا سپ هلول ود نیا نیب یکیرتکلا يورین .میهدیم شلام ناتک ۀچراپ اب ار يرگید

؟ارچ ؟یشنار ای تسا یشیابر ،اههچراپ

تخس

نوتوین دنچ  راب رب دراو يورین .دنراد رارق ریز لکش قباطم یلیطتسم ياهسأر رد یکیرتکلا راب هس75

؟تسا

q2

طسوتم

رب دراو یکیتاتساورتکلا ياهورین دنیارب .دنراد رارق اتسار کی رد ریز لکش قباطم ياهطقن راب هس76

؟تسا نلوکورکیم دنچ راب .تسا رفص اهراب زا کی ره q2

ناسآ

 ياتسار رد  ۀطقن رد  .دناهدش تباث  و  ياههطقن رد لکش قباطم  و  ياهطقن راب ود77

.تسا لداعت لاح رد

؟یفنم ای تسا تبثم  راب عون )فلا

.دینک هسیاقم ار  و  ریداقم )ب

q1q2ABq3CAB

q2

| |q1| |q2

طسوتم

سامت مه اب ار هرک ود نیا رگا .دنراد رارق رگیدکی زا يرتمیتناس  ۀلصاف رد  و  ياهراب هب هباشم يزلف ةرک ود78

؟دوشیم ربارب دنچ هرک ود نیب يورین ،میهد رارق یلبق ۀلصاف نامه رد سپس و میهد

= 8μCq1= −10μCq220

طسوتم

يورین ةزادنا ات میهد رارق  زا ياهلصاف هچ رد ار  راب .دناهدش تباث رگیدکی زا  ۀلصاف رد  و  راب ود79

؟دوش رفص  رب دراو صلاخ

= 25μCq1= 16μCq227cmq3q2

q3
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طسوتم

فصن اهنآ نیب ۀلصاف و ربارب  اهراب زا یکی رگا .دننکیم دراو  يورین مه هب و دنراد رارق رگیدکی زا ینیعم ۀلصاف رد ياهطقن یکیرتکلا راب ود80

؟دوشیم ربارب دنچ اهراب نیب يورین ،دوش

F2

طسوتم

هنوگچ  راب رب دراو دنیارب يورین تهج دنک رییغت  راب تملاع رگا )فلا ،ریز لکشرد 81

؟دوب دهاوخ

؟دش دهاوخ هنوگچ راب رب دراو دنیارب يورین تهج ،دنک رییغت  راب تملاع رگا )ب

تملاع رد يرییغت هک یتلاح اب ب و فلا ياهتمسق رد راب رب دراو دنیارب يورین ةزادنا ایآ )پ

؟تسا توافتم ،دوشن هداد اهورین

q3q1

q2q1

q1

ناسآ .دنراد رارق عبرم کی ۀشوگ هس رد ،ورهبور لکش قباطم رادراب ةرّذ هس 82

.دینک نییعت ار ینییاپ تسار تمس راب رب دراو صلاخ یکیرتکلا يورین تهج )فلا

هنوگچ ینییاپ تسار تمس راب رب دراو صلاخ یکیرتکلا يورین تهج ،دشاب هتشاد  راب ، ياج هب ینییاپ پچ تمس ةرّذ رگا )ب

؟دوب دهاوخ

q−q

طسوتم

 ، ياههطقن رد  و  ،ياهراب اب هرذ هس 83

.دیروآ تسد هب ار  راب رب دراو صلاخ يورین .دناهدش تباث لکش قباطم  و

= +2٫5μCq1= −1٫0μCq2= +4٫0μCq3AB

Cq2

طسوتم

راب زا پچ و تسار تمس ياهراب ۀلصاف و دنراد رارق تسار طخ کی يور ،ورهبور لکش دننام رادراب هرّذ هس 84

.تسا ربارب ینایم

.دینک نییعت ار ینایم یکیرتکلا راب رب دراو صلاخ یکیرتکلا يورین تهج )فلا

؟دوب دهاوخ هنوگچ ینایم راب رب دراو صلاخ یکیرتکلا يورین تهج ،دشاب هتشاد  راب ، ياج هب تسار تمس ةرّذ رگا )ب q−q

تخاونکی یکیرتکلا نادیم - یکیرتکلا نادیم طوطخ - یکیرتکلا ياه نادیم دنیارب - یکیرتکلا نادیم

تخس .تسا ) رد(  ربارب  ۀطقن رد  ياکی صلاخ یکیرتکلا نادیم رادرب لباقم لکش رد85

.دینک باسح  ۀطقن رد ار دنیارب نادیم رادرب )فلا

.دوشیم رفص صلاخ نادیم  راب زا ياهلصاف هچ رد )ب
A

B

q

q2

1

y

x

3cm

4 cm

SIA= 450 − 200E ⃗  i ⃗  j ⃗ SI

B

q1

تخس

cm2 cm1 cm1

q1= 8µ C q2= 2µ C- q3 = ?
O

؟دوش رفص  ۀطقن رد یکیرتکلا نادیم یگرزب ات دشاب ردقچ عون و هزادنا .دناهتفرگ رارق لکش قباطم یکیرتکلا راب هس86 q3O

طسوتم

q1 q2

اهراب ةزادنا و تملاع دروم رد .تسا لباقم لکش تروصهب اهنآ نیب یکیرتکلا نادیم طوطخ زا یکی و دناهدش عقاو مه زا  ۀلصاف هب  و  راب ود87

؟تفگ ناوتیم هچ

q1q2r
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تخس

تباث نیقاسلايواستم ثلثم کی سأر ود رد ،تسا  روحم ياتسار رد اهنآ لصاو طخ هک   و   یکیرتکلا ياهراب اب هرذ ود ،لکش قباطم88

.دناهدش

.دینک نییعت ار   و   یکیرتکلا ياهراب عون و هزادنا ،دشاب   :تروصهب ) رد(  ۀطقن رد یکیرتکلا نادیم رادرب رگا

)(

q1q2x

ASI= (7٫2 × )EA

−→
10

4
i ⃗ q1q2

k = 9 × 10
9 N ⋅ m2

c2

طسوتم

:دشاب  نادیم یگرزب رگا .تسا نوکس لاح رد و قلعم مرگ  مرج هب رادراب ياهرذ لاابهبور مئاق تخاونکی یکیرتکلا نادیم کی رد89

.دینک نییعت ار هرذ تملاع )فلا

؟تسا ردقچ هرذ یکیرتکلا راب رادقم )ب

51000
N

C

(g = 10 )
N

kg

طسوتم

q

q

A

B

O
x

y

4cm

4cm

:دناهدش تباث  و  روحم يور لکش قباطم  و  رادراب ةرذ ود90

؟تسا نلوک رب نوتوین دنچ  ۀطقن رد رادراب ةرذ ود زا کیره یکیرتکلا نادیم یگرزب )فلا

.دیسیونب  و  ۀکی ياهرادرب بسحرب  ۀطقن رد ار دنیارب یکیرتکلا نادیم رادرب )ب

= 4μCqA= −4μCqBxy

O

Oi
→

j
→

k = 9 × 10
9 Nm2

C 2

A

B

C D

طسوتم .دناهدش مسر یکیرتکلا نادیم طوطخ لباقم لکش رد91

.دینک مسر  و  طاقن رد ار یکیرتکلا نادیم ياهرادرب )فلا

؟تفگ ناوتیم هچ  و  طاقن رد یکیرتکلا نادیم ةزادنا دروم رد )ب

AB

CD

تخس

A

q1 q2r

راب  رگا .تسا هدش تسار تمسهب و  راب ود نیب ۀلصاف طسو ۀطقن رد یکیرتکلا نادیم دنیارب .دنراد رارق مه زا  ۀلصاف رد  و  راب ود92

.دیروآ تسد هب ار  تبسن ،دوشیم پچ تمسهب و  یکیرتکلا نادیم مینک فذح ار

q1q2rE
→

q1

E
→

2

q1

q2

طسوتم

A E

تخاونکی یکیرتکلا نادیم رد تسا  مرج و  یکیرتکلا راب ياراد هک رابغ کی ،لکش قباطم93

ات ار رابغ تکرح باتش ،دشاب هتشاد رارق ییلااب ۀحفص زا  ۀلصاف هب  ۀطقن رد و نکاس ادتبا رد رابغ رگا .تسا هتفرگ رارق یقفا ۀحفص ود نیب

.دینک باسح ییلااب ۀحفص هب ندیسر

1٫0 × C10
−15

1٫0 × g10
−8

1٫2 × 10
5 N

C

A4cm

g = 10
N

kg

تخس

E A

A B

CD

O
E D

E C

E B

.دنراد رارق و ،ياهرابعلض هب یعبرم سأر راهچ رد94

.دینک هبساحم عبرم زکرم رد ار یکیرتکلا نادیم

a = 2m= −3 × CqA 10
−8= −5 × CqC 10

−8= = 3 × CqB qD 10
−8

طسوتم

q1
q2

A B C

q 3

:تسا لداعت لاح رد  ياتسار رد  ۀطقن رد  و دناهدش تباث  و  ياههطقن رد لکش قباطم  و  ياهطقن راب ود95

)تسا یفنم   و تبثم (

؟یفنم ای تسا تبثم  راب عون )فلا

.دینک هسیاقم ار  و  ریداقم )ب

q1q2ABq3CAB

q1q3

q2

∣∣q1∣∣∣∣q2∣∣
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تخس .تسا  سأر رد راب ود نیا زا لصاح  نادیم و دناهدش تباث نیقاسلايواستم ثلثم سأر ود رد  و  رادراب ةرذ ورهبور لکش رد96

؟یفنم ای تسا تبثم  راب )فلا

.دشاب  اب ربارب  نادیم یگرزب هک دینک نییعت يروط ار  ةزادنا )ب

q1q2E
→

A

q2

q2E
→

5 × 10
7 N

C

ناسآ

ار اهنآ ةزادنا و هدرک نییعت ار هرک ره راب عون .تسا هدش هداد ناشن ورهبور لکش رد کچوک رادراب ياناسر ةرک ود يارب یکیرتکلا نادیم طوطخ97

.دینک هسیاقم

ناسآ  .تسا ددع  نآ ياهنوتورپ دادعت و دراد  دودح رد یعاعش نهآ ۀتسه98

؟تسا ردقچ دنراد رارق مه زا  ۀلصاف هب هک هتسه نیا نوتورپ ود نیب ۀعفاد يورین یگرزب )فلا

تسا نورتکلا راب ةزادنامه نوتورپ یکیرتکلا راب( ؟تسا ردقچ هتسه زکرم زا  ۀلصاف رد هتسه زا یشان یکیرتکلا نادیم ةزادنا )ب

) و

4٫0 × m10
−15

26

4٫0 × m10
−15

1٫0 × m10
−10

= 1٫6 × Cqe 10
−19

طسوتم

راب ود ۀلصاف .دشابیم رفص   راب زا يرتمیتناس  ۀلصاف رد  و  ياهطقن راب ود زا لصاح یکیرتکلا نادیم99

؟تسا رتمیتناس دنچ رگیدکی زا یکیرتکلا

= +2μCq1= +32μCq216q2

طسوتم

BA

 و  طاقن رد ار یکیرتکلا نادیم رگا .دهدیم ناشن یکیرتکلا راب کی فارطا ياضف زا یتمسق رد ار یکیرتکلا نادیم طوطخ ورهبور لکش100

:میهد ناشن  و  اب بیترتهب

- - - 

AB

EAEB

1>EB EA2=EB EA3<EB EA

ناسآ

-

q A
.تسا  اب ربارب  ۀطقن رد  راب زا یشان یکیرتکلا نادیم یگرزب لباقم لکش رد101

.دینک مسر ار  ۀطقن رد نادیم رادرب )فلا

؟دوشیم فصن یکیرتکلا نادیم  راب زا ياهلصاف هچ رد )ب

q = −1μCA2 × 10
+5 N

C

A

qk = 9 × 10
9 Nm2

C2

ناسآ

q1 q2 A

3cm
.دناهدش تباث رگیدکی زا  ۀلصاف رد  ياهرذ یکیرتکلا راب ود102

؟دوشیم هتفگ هچ یکیرتکلا راب ود نیا ۀعومجم هب )فلا

.دییامن مسر ار نآ رادرب و هدومن هبساحم  ۀطقن رد ار دنیارب یکیرتکلا نادیم یگرزب )ب

= − = 3μCq1 q27cm

A

k = 9 × 10
9 Nm2

C2

طسوتم .دنراد رارق رگیدکی زا   ۀلصاف هب ریز لکش قباطم  و  مانمهریغ ياهطقن یکیرتکلا راب ود103

.دیروآ تسد هب  و  ياههطقن رد ار یکیرتکلا نادیم ةزادنا و تهج )فلا

؟دوش رفص نآ رد صلاخ نادیم هک دراد دوجو ياهطقن ،روحم يور رب ایآ )ب

= +1٫0 nCq1= −1٫0nCq26٫0 cm

OA
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+ _ + _

+ _ _+

ناسآ

حیضوت ار نآ لیلد ؟تسا تسردان نادیم طوطخ ياهشیارآ مادک .تسا مه فلاخم اهنآ تملاع یلو ناسکی ،راب ود ةزادنا ،ریز ياهلکش رد104

.دیهد

طسوتم

q2+

q2+ q3_

q3_

q_ q_

q2_

q2_

q3+

q3+ q6+

q6+

q2_ q_P

d

ۀلصاف هب عبرم طیحم يور اههرذ .دنتسین فیدرمه ،دنزکرممه  ۀطقن رد هک اهعبرم .دهدیم ناشن ار رادراب تارذ زا یعبرم ۀیارآ ود ریز لکش105

؟تسیچ  ۀطقن رد دنیارب یکیرتکلا نادیم تهج و یگرزب .دناهتفرگ رارق مه زا  ای 

P

d
d

2
P

طسوتم

لاحهب و قلعم  مرج هب يرادراب ةرذ ،تسا نییاپ هب ور و مئاق نآ تهج هک  یگرزب هب تخاونکی یکیرتکلا نادیم کی رد106

.دینک صخشم ار هرذ یکیرتکلا راب عون و هزادنا ،دشاب  رگا .دراد رارق نوکس

5٫0 × 10
5 N

C
2٫0 g

g = 10
N

kg

طسوتم

)  ۀطقن( تاصتخم أدبم زا  ناسکی ۀلصاف رد اهراب .دناهدش تباث  روحم يور دوخ ياج رد هک دهدیم ناشن ار رادراب ةرذ ود ،ریز لکش107

.دنراد رارق

؟تسا رفص اب ربارب دنیارب یکیرتکلا نادیم اجنآ رد هک دراد دوجو ياهطقن )تیاهنیب زا ریغ( روحم نیا ياجک رد )فلا(

.دیبایب ار تاصتخم أدبم رد دنیارب یکیرتکلا نادیم تهج و یگرزب )ب(

xaO

ناسآ

E

BA

ود نیا رد رادراب ةرّذ نیا رب یکیرتکلا نادیم فرط زا هک ییورین .میهدیم رارق  ۀطقن رد رگید راب و  ۀطقن رد راب کی ار رادراب ةرذ کی108

.دینک هسیاقم ار دوشیم دراو هطقن

AB

طسوتم

q+

D C

BA

رد یکیرتکلا نادیم هک يروط میهدیم رارق عبرم ياهسأر زا یکی رد ار  راب .تسا هدش تباث عبرم کی زکرم رد  راب ،لکش قباطم109

.دینک نییعت تلاح نیا رد ار  یکیرتکلا راب ناکم و عون .دوش رفص  سأر

= +qq1q2

Aq2

ناسآ

هطقن نیا رد ار یکیرتکلا نادیم ةزادنا .دوشیم دراو  ربارب ییورین ،یکیرتکلا نادیم زا هطقن کی رد  یکیرتکلا راب رب110

.دینک هبساحم

+2μC5 × N10
−2

ناسآ

A B A B

(فلا ) (ب )

سپس و دوشیم اهر  ۀطقن رد نوکس تلاح زا نوتورپ کی ،شیارآ ره رد .دهدیم ناشن ار یکیرتکلا نادیم طوطخ شیارآ ود ورهبور لکش111

.تسا ناسکی شیارآ ود ره رد  و  طاقن ۀلصاف .دریگیم باتش  ۀطقن ات یکیرتکلا نادیم طسوت

.دیهد حیضوت ؟تسا رتشیب  ۀطقن رد نوتورپ تعرس لکش مادک رد

A

BAB

B
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ناسآ .دینکیم هدهاشم  و  رادراب ةرذ ود فارطا ار یکیرتکلا نادیم ریز لکش رد112

:دیهد خساپ ریخ و یلب اب ریز ياهلاؤس هب لکش هب هجوت اب

)ریخ – یلب( ؟تسا یفنم یکیرتکلا راب عون )فلا

)ریخ – یلب( ؟تسا   زا رتشیب یکیرتکلا راب ةزادنا )ب

)ریخ – یلب( ؟تسا  ۀطقن زا رتمک ۀطقن یکیرتکلا لیسناتپ )پ

)ریخ – یلب( ؟تسا ربارب و  ۀطقن ود رد یکیرتکلا نادیم ةزادنا )ت

q1q2

q1

q1q2

AB

AB

طسوتم .دنراد رارق رگیدکی زا يرتمیتناس  ۀلصاف هب یتسار طخ يور رب  و  ياهطقن راب ود113

؟دوشیم رفص راب ود زا لصاح یکیرتکلا نادیم دنیارب  راب زا ياهلصاف هچ رد )فلا

.دینک مسر یفیک روطهب ار اهراب نیا یکیرتکلا نادیم ياهطخ )ب

+ +
q
1 = +1 Cµ q

2= +4 Cµ

= 1μCq1= 4μCq29

q1

k = 9 × 10
9 N ⋅ m2

C2

ناسآ

)( ؟تسا  دنچ ،راب نیا زا يرتمیتناس  ۀلصاف هب ، ۀطقن رد  راب اب ياهرذ یکیرتکلا نادیم ةزادنا114 4μCA20N/Ck = 9 × 10
9 N ⋅ m2

C2

ناسآ

A

B

C

هدشدراو یکیرتکلا يورین دروم رد میهد رارق  و  و  طاقن رد ار  تبثم راب رگا .دهدیم ناشن ار یتخاونکی یکیرتکلا نادیم ورهبور لکش115

؟تفگ ناوتیم هچ طاقن نیا زا کیره رد نآ رب

qABC

تخس

Aq1 q2
.تسا هدش تسار تمسهب و  راب ود ۀلصاف طسو  ۀطقن رد  و  راب ود زا یشان صلاخ یکیرتکلا نادیم116

.دیروآ تسد هب ار  تبسن .دش دهاوخ تسار تمسهب و  یکیرتکلا نادیم مینک فذح ار  راب رگا

q1q2AE
→

q1
E
→

4

q1

q2

تخس ؟تسا رفص یکیرتکلا نادیم یگرزب راب زا بسحرب ياهلصاف هچ رد .دنراد رارق مه زا  ۀلصاف رد  و  راب ود117 = qq1= −4qq2LLq2

طسوتم

A B

CD

رارقوياهراب لکش قباطم  علض لوط هب عبرم کی زا  و  و  ياهسأر رد118

.عبرم  سأر رد یکیرتکلا نادیم تدش ۀبساحم تسبولطم .دناهتفرگ

ABC2m= −3 × CqA 10
−8= = 3 × CqB qC 10

−8

B

ناسآ

B

A

q q
1 2

.دهدیم ناشن ار  و  ياهراب اب هرذ ود فارطا رد یکیرتکلا نادیم ياهطخ لباقم لکش119

.دینک نییعت ار  یکیرتکلا راب عون )فلا

.دینک هسیاقم رگیدکی اب ار راب ود نیا ةزادنا )ب

؟تسا رتيوق یکیرتکلا نادیم  و  طاقن زا کیمادک رد )پ

q1q2

q1

AB

BA q

ناسآ

ای تسا تبثم   راب )فلا  .دهدیم ناشن ار درفنم یکیرتکلا راب فارطا رد یکیرتکلا نادیم طوطخ زا یشخب ،لباقم لکش120

؟یفنم

.دینک هسیاقم مه اب  و  طاقن رد ار یکیرتکلا نادیم یگرزب )ب

؟تسا رتشیب هطقن مادک یکیرتکلا لیسناتپ )ب

q

AB
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طسوتم :دینک رپ بسانم ياهترابع اب ار یلاخ ياهاج121

طسوتم

E

q
A

q
B

یکیرتکلا نادیم رادرب هب هجوت اب .دناهدش تباث ینیقاسلايواستم ۀیوازلامئاق ثلثم سأر ود رد  و  یکیرتکلا راب ود ،لکش قباطم

.تسا .................. زا  راب ةزادنا و دنتسه .................. یکیرتکلا راب ود ،لکش رد هدشمسر

qAqB

qAqB

طسوتم .تسا و رتم  هریاد عاعش ،ریز لکش رد122

q

q-

q-

q

x

y

1q = 5 × C10
−6

k = 9٫0 × 10
9 Nm2

C2

طسوتم .دینک نییعت میسرت و هبساحم اب )تاصتخم أدبم( هریاد زکرم رد ار دنیارب یکیرتکلا نادیم تهج و هزادنا

طسوتم .دیسیونب هکی ياهرادرب بسحرب هریاد زکرم رد ار یکیرتکلا نادیم رادرب

طسوتم

E 300
B

A

.مینکیم اجهباج  ات  ۀطقن زا  تخاونکی یکیرتکلا نادیم رد تباث يدنت اب ار  راب ،ریز لکش قباطم123

:ۀبساحم تسا بولطم ،دشاب  و  رگا

q = −2٫0μCE = 8٫0 × 10
5 N

C
AB

AB = 4٫0mα = 30
∘

طسوتم q. راب رب دراو یکیرتکلا يورین

طسوتم .میهد ماجنا دیاب ییاجهباج نیا يارب هک يراک

طسوتم .تسا ریز تروصهب دنکیم تکرح تباث يدنت اب هک اجنیا رد ، راب یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا رییغت q

طسوتم .دومن هدهاشم ار مانمهان و هزادنامه ياهطقن راب ود فارطا یکیرتکلا نادیم طوطخ حرط ناوتب نآ زا هدافتسا اب هک دینک یحارط یشیامزآ124

طسوتم
.دیروآ تسد هب  ۀطقن رد ار دنیارب یکیرتکلا نادیم تهج و هزادنا ریز لکش رد125 A(k = 9 × )10

9 N ⋅ m2

C2

طسوتم

ناکم رد يرگید و  ناکم رد یکی  یکیرتکلا راب ود 126

تاصتخم هب  ۀطقن رد ار صلاخ یکیرتکلا نادیم .دنراد رارق  هاگتسد کی رد تاصتخم ياهروحم يور

)( .دیسیونب هکی ياهرادرب بسحرب ) و (

= = 5μCq1 q2x = 3cmy = 3cm

xoyA

3cm3cmk = 9 × 10
9 Nm2

C2

طسوتم

؟ارچ ؟دهدیم ناشن یتسرد هب یکیرتکلا نادیم رد ار مانمهان و هزادنامه رادراب ةرذ ود رب دراو یکیرتکلا يورین لکش مادک127

15



طسوتم :دینک نیعم ،هدشهداد لکش هب هجوت اب 128

ادیپ يرتشیب فارحنا عمش مادک ۀلعش ،دوش هداد یگرزب یفنم یکیرتکلا راب فارگودناو کهلاک هب رگا )فلا

؟دنکیم

؟تسیچ اهعمش ۀلعش فارحنا تلع )ب

طسوتم

نیا تهج و یگرزب .میهدیم رارق یکیرتکلا نادیم کی رد ار نآ و مینکیم داجیا  یکیرتکلا راب  مرج هب یکنکداب حطس يور129

.دینک ضرف  ار کنکداب رب دراو يلاابهبور يروانش يورین ةزادنا .دینک نییعت ،دنامب قلعم کنکداب هک یتروص رد ار یکیرتکلا نادیم

10٫0g−200nC

0٫05N

تخس

-qq

-q

q

x

y

و هبساحم اب )تاصتخم زکرم( هریاد زکرم رد ار دنیارب یکیرتکلا نادیم تهج و یگرزب تسا  و  هریاد عاعش لباقم لکش رد130

.دیهد ناشن هکی ياهرادرب اب ار صلاخ نادیم رادرب و دینک نییعت میسرت

1mq = 5μC

k = 9 × 10
9 Nm2

C2

طسوتم

.تسا  ،  ۀطقن رد  رادراب ةرذ زا یشان یکیرتکلا نادیم یگرزب ریز لکش رد131 q = −1μCA2 × N/C10
5

طسوتم .دینک مسر ۀطقن رد ار یکیرتکلا نادیم رادرب A

طسوتم
)( ؟دوشیم فصن یکیرتکلا نادیم  راب زا ياهلصاف هچ رد qk = 9 × 10

9 N ⋅ m2

C2

ناسآ .دینک لماک بسانم ترابع ای هملک اب ار یلاخ ياهاج ،ریز ياههلمج رد132

ناسآ .تسا .................. نادیم نآ اب ،یکیرتکلا نادیم رد عقاو نومزآ تبثم یکیرتکلا راب رب دراو يورین

ناسآ .تسا .................. ، رد نآ ناکی هک تسا .................. یتیمک یکیرتکلا نادیم SI

ناسآ . .................. راب یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا ،مینک اجهباج ار یکیرتکلا راب ،یکیرتکلا نادیم طوطخ رب دومع رگا

ناسآ .تسا .................. رییغت ،رتویپماک ياهدیلکهحفص زا یخرب ياهدیلک و ینزاخ نوفورکیم راک ساسا

طسوتم .دنراد رارق  عاعش هب ياهریاد طیحم يور ،لباقم لکش قباطم  و  یکیرتکلا راب ود133 = 2μCq1= −2μCq23cm

طسوتم

.دیسیونب هکی ياهرادرب بسح رب ار نادیم رادرب و دیروآ تسد هب هریاد زکرم رد ار صلاخ یکیرتکلا نادیم هزادنا

) ( k = 9 × 10
9

Nm2

c2

طسوتم ؟دوش رفص هریاد زکرم رد صلاخ یکیرتکلا نادیم ات میهد رارق  هطقن رد )یفنم ای تبثم( يراب عون هچ A

طسوتم

یکیرتکلا نادیم و  نغور ةرطق نیا مرج رگا .تسا قلعم هحفص ود نیب ياضف رد نغور ةرطق ،ناکیلیم شیامزآ کی رد134

)( ؟تسا ردقچ ،تسا هداد تسد زا ای هدرک بذج هرطق هک ییاهنورتکلا دادعت ،دشاب نییاپ هب ور و  یگرزب ياراد

1٫64 × kg10
−14

2 × N/C10
5

g = 9٫81N/kg
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ناسآ

هرذ نیا رب دراو يورین .دراد رارق تخاونکی یکیرتکلا نادیم کی رد لکش قباطم يرادراب ةرذ135

.دینک مسر ار نآ و دینک نییعت هکی ياهرادرب بسحرب ار

تخس

رد رگا لاح .تسا  عبرم زکرم رد نآ زا لصاح یکیرتکلا نادیم ةزادنا ،دریگ رارق  راب یعبرم سأر کی رد رگا136

 ربارب دنچ نآ زکرم رد یکیرتکلا نادیم ةزادنا ،دنریگ رارق لکش قباطم یکیرتکلا ياهراب ،عبرم نامه سأر راهچ

؟دوشیم

qE

E

تخس

صلاخ یکیرتکلا نادیم .دهدیم ناشن  ۀحفص رد ار  و  ياهطقن راب ود ورهبور لکش137

 )( .دینک نییعت ار  تاصتخم اب ياهطقن رد

q1q2xy

[ ]3
3

k = 9 × , = − = 4μC10
9 N ⋅ m2

C2
q1 q2

طسوتم

هریاد زکرم رد ار دنیارب یکیرتکلا نادیم یگرزب ،دشاب  و  هریاد عاعش ،لباقم لکش رد رگا138

.دیروآ تسد هب

1mq = 5nC

(k = 9 × )10
9 N ⋅ m2

C2

طسوتم .دباییم شهاک یکیرتکلا نادیم ،هلصاف شیازفا اب دهد ناشن هک دینک یحارط شیامزآ کی ،شکطخ کی و فارگودناو دلوم ،عمش  اب139 2

ناسآ

ياتسار رد  یکیرتکلا يورین .میهدیم رارق هطقن نآ رد ار  نومزآ راب ،اضف زا ياهطقن رد یکیرتکلا نادیم نییعت يارب140

.دینک صخشم ار هطقن نیا رد یکیرتکلا نادیم تهج و یگرزب .دوشیم دراو راب نیا رب لامش فرط هب و لامش - بونج

+20nC5 × N10
−3

تخس

شکدود زا هک يدئاز ياهزاگ زا ار رابغ و دود )( یکیتاتسورتکلا ةدنهدبوسر 141

راک ساسا دروم رد .دنراد یفلتخم عاونا اههدنهدبوسر .دزاسیم ادج دیآیم لااب اههاگورین و اههناخراک

ياوه یگدولآ شهاک رد ار هدنهدبوسر ریثأت ورهبور ياهلکش .دینک قیقحت اههدنهدبوسر نیا

.دهدیم ناشن شکدود کی زا یشان

ESP

تخس

لگ کی زا ،یکیرتکلا نادیم ۀطساو هب اههدرگ .تسا هتسباو لسع ياهروبنز هب اهلگ زا یخرب لثمدیلوت 142

.دینک قیقحت هراب نیا رد .دنوشیم لقتنم رگید لگ هب روبنز زا و روبنز هب

ناسآ

و دیهد رارق ورهبور لکش تخاونکیریغ یکیرتکلا نادیم زا  و  ، ياههطقن رد ار  راب 143

.دینک نییعت ار یفنم راب نیا رب دراو یکیرتکلا يورین تهج

−qABC

طسوتم

؟دننکیمن عطق ار رگیدکی زگره دنیارب یکیرتکلا نادیم طوطخ ارچ امش رظن هب144
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ناسآ

قمع هب کچرک نغور ای عیام نیفاراپ يرادقم ،مک قمع اب یکیتسلاپ ای ياهشیش فرظ کی نورد 145

و تبثم ياههنایاپ هب میس اب ار اهدورتکلا .دیهد رارق ياهطقن دورتکلا ود نآ لخاد و دیزیرب  دودح

ای نمچ رذب یمک رادقم ،نیفاراپ حطس يور .دینک لصو فارگودناو دلوم دننام ،لااب ژاتلو دلوم کی یفنم

لکش .دینک هجوت دورتکلا ود نیب ياضف رد اههناد يریگتمس هب نونکا .دینک نشور ار دلوم .دیشاپب ریشکاخ

.دینک مسر ار اضف نیا رد اههناد يریگتمس

0٫5cm

تخس .دینک نییعت  ۀطقن رد ار لباقم لکش راب شیارآ زا لصاح صلاخ یکیرتکلا نادیم 146 A

طسوتم

ناشن ار )یکیرتکلا یبطقود( مانمهریغ و هزادنامه یکیرتکلا راب ود زا یشیارآ ،ریز لکش 147

 ياههطقن رد ار صلاخ یکیرتکلا نادیم .تسا  مه زا راب ود ۀلصاف نآ رد هک دهدیم

.دیروآ تسد هب  و

6٫0cmO

M

طسوتم .تسا  اب ربارب هتسه نوتورپ زا نورتکلا ۀلصاف هیاپ تلاح رد ،نژوردیه متا يارب روب لدم قبط148

.دینک نییعت هلصاف نیا رد ار هتسه نوتورپ زا یشان یکیرتکلا نادیم ةزادنا )فلا

زکرم زا  ۀلصاف رد فارگودناو دلوم زا لصاح یکیرتکلا نادیم یگرزب اب ربارب یکیرتکلا نادیم یگرزب ،هتسه نوتورپ زا ياهلصاف هچ رد )ب

؟تسا  نآ کهلاک

5٫3 × m10
−11

1٫0m

(9 × )10
3 N

C

طسوتم

بسحرب هریادمین زکرم رد ار یکیرتکلا نادیم رادرب .دنراد رارق رتمیتناس  عاعش هب ياهریادمین طیحم يور تبثم یکیرتکلا راب هس149

 .دینک نییعت ار نآ ةزادنا و هتشون هکی ياهرادرب

q
2

q
1

q
3

30

( = = = q = (2 × C)q1 q2 q3 10
−9

k = 9٫0 × 10
9 Nm2

C2

یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا

طسوتم

اجهباج  ۀطقن ات سپس و  ۀطقن ات  ۀطقن زا تسخن  تخاونکی یکیرتکلا نادیم رد ار  راب ،ریز لکش قباطم150

:تسا بولطم ،دشاب  و  رگا .مینکیم

، راب رب دراو یکیرتکلا يورین )فلا

،دهدیم ماجنا ییاجهباج نیا رد یکیرتکلا يورین هک يراک )ب

.ییاجهباج نیا رد  راب یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا رییغت )ج

q = +50nC8٫0 × 10
5 N

C
ABC

AB = 0٫20mBC = 0٫40m

q

q
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تخس

A B

CD
cm5

cm10
cm5

هدرب  هب  زا تیاهن رد و  هب  زا سپس ، هب  زا ادتبا  تخاونکی یکیرتکلا نادیم رد  یکیرتکلا راب151

.دوشیم

؟تسا ردقچ ییاجهباج ره رد راب لیسناتپ يژرنا رییغت )فلا

؟تسا هدرک رییغت هنوگچ راب لیسناتپ يژرنا  ات  زا تیاهن رد )ب

q = 1μCE = 10
7 N

C
ABBCCD

AD

طسوتم

A B

رد  راب یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا رییغت .تسا هدش اجهباج  هب  ۀطقن زا  یکیرتکلا نادیم رد  یکیرتکلا راب152

؟تسا ردقچ ییاجهباج نیا

q = −5μCE = 10
5 N

C
ABq

(AB = 1m)

ناسآ

.دینک باختنا ار بسانم ياههملک153

لیسناتپ يژرنا و تسا نادیم )تهج فلاخ – تهجمه( نآ رب دراو یکیرتکلا يورین ،دنک تکرح یکیرتکلا نادیم تهج رد تبثم رادراب ةرذ هاگره

.دباییم )شهاک - شیازفا( هرذ یکیرتکلا

ناسآ

:دینک لماک بسانم ترابع اب ار ریز ياههلمج زا کیره154

.دنیوگیم  .................. نآ هب هک دنکیم داجیا یتیصاخ دوخ فارطا ياضف زا هطقن ره رد یکیرتکلا راب )فلا

.دباییم ..................  راب نیا یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا ،دوش اجهباج نادیم تهج فلاخ   یکیرتکلا راب هاگره یکیرتکلا نادیم کی رد )ب +q

ناسآ :دینک رپ بسانم ياهترابع اب ار یلاخ ياهاج155

ناسآ .تسا .................. یکیرتکلا راب عون تروص نیا رد .دباییم شیازفا نادیم تهج رد تکرح اب  یکیرتکلا راب لیسناتپ يژرنا q

ناسآ .تسا رفص ،دراد رارق یکیتاتساورتکلا لداعت رد هک رادراب ياناسر مسج .................. رد صلاخ یکیرتکلا نادیم

ناسآ

؟دنکیم رییغت هنوگچ یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا مینکیم کیدزن مه هب ار مانمه یکیرتکلا راب ود یتقو )فلا156

؟دنکیم رییغت هنوگچ نآ یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا دنک تکرح یکیرتکلا نادیم تهج رد تبثم راب کی رگا )ب

طسوتم

سپس و دوشیم اهر  ۀطقن رد نوکس تلاح زا نوتورپ کی ،شیارآ ره رد .دهدیم ناشن ار یکیرتکلا نادیم طوطخ شیارآ هس ریز لکش157

تعرس لکش مادک رد .دنراد رارق مه زا یناسکی ياههلصاف رد شیارآ هس ره رد  و  ياههطقن .دریگیم باتش  ۀطقن ات یکیرتکلا نادیم طسوت

.دیهد حیضوت ؟تسا رتشیب  ۀطقن رد نوتورپ

A B A B A B

)فلا )پ) ( )ب (

A

BAB

B

+

++

+

_
_
_
_

BA ناسآ

،دیآرد تکرح هب هدشهدادناشن ریسم رد هرذ رگا .مینکیم اهر تخاونکی یکیرتکلا نادیم کی رد ،لکش قباطم ار تبثم یکیرتکلا راب اب ياهرذ158

:هرذ یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا

.دنامیم تباث -            .دباییم شهاک -            .دباییم شیازفا - 123

ناسآ .دیسیونب گربخساپ رد و دینک لماک بسانم ياهترابع اب ار یلاخ ياهاج159

ناسآ .دباییم .................. نآ یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا ،دوش اجهباج تخاونکی یکیرتکلا نادیم تهج رد ،یفنم یکیرتکلا راب رگا
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ناسآ

E
B

A

37°

؟تسا  دنچ راب يور نادیم راک .دباییم لاقتنا  هب  ۀطقن زا تخاونکی نادیم کی رد  راب160 +20μCABμJ

(E = N/C , AB = 20cm , cos 37 = 0٫8)10
2

A B

C

طسوتم .دهدیم ناشن ار یتخاونکی یکیرتکلا نادیم لباقم لکش161

؟دنکیم رییغت هنوگچ نآ لیسناتپ يژرنا مینک اجهباج  هب  ۀطقن زا ار  راب رگا )فلا

؟روطچ میربب  هب  ۀطقن زا ار  راب رگا )ب

+qAB

−qBC

ناسآ .دیسیونب گربخساپ رد و هدرک باختنا زتنارپ لخاد زا ار تسرد ۀنیزگ ریز ۀلمج رد162

ناسآ .دباییم شهاک نآ یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا ،دوش اجهباج تخاونکی یکیرتکلا نادیم تهج رد ،)یفنم - تبثم( یکیرتکلا راب رگا

طسوتم

q1

E

A

A

B
E B

q2

ياهطقن زا راب ود لصاو طخ يور  راب رگا .تسا ریز لکش قباطم  و  طاقن رد  و  ياهراب زا لصاح دنیارب یکیرتکلا نادیم رادرب163

؟دنکیم رییغت هنوگچ  راب یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا ،دوش اجهباج  راب کیدزن ياهطقن ات  راب کیدزن

q1q2ABq < 0

q1q2q

تخس

باترپ نادیم ياهطخ تهج رد  ۀطقن زا  ۀیلوا يدنت اب یفنم یکیرتکلا راب اب ، مرج هب ياهرذ ،تخاونکی یکیرتکلا نادیم کی رد164

ةزادنا و یکیرتکلا نادیم زا لصاح طقف هرذ رب رثؤم يورین ییاجهباج نیا رد رگا .دنکیم رییغت  ةزادنا هب نآ يدنت  ۀطقن هب ندیسر ات و دوشیم

؟تسا هیناث رب رتم دنچ  هرذ ۀیلوا يدنت ،دشاب  یکیرتکلا يورین راک

0٫01gv0A

B6
m

s

300μJ( )v0

طسوتم

هب  ۀطقن زا نادیم طوطخ ياتسار رد ،زیچان مرچ اب  یکیرتکلا راب ، یگرزب هب تخاونکی یکیرتکلا نادیم کی رد165

:ییاجهباج نیا رد .تسا  هرذ رب دراو یکیرتکلا نادیم يورین راک و هدش اجهباج  ۀطقن

؟تسا هدرک رییغت لوژیلیم دنچ هرذ یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا )فلا

؟نآ فلاخ رد ای هدرک تکرح یکیرتکلا نادیم تهج رد  راب )ب

E = 10
5 N

C
q = −5μCA

B+10mJ

q

طسوتم

+
+
+
+

+
+

A B
de-

-
-
-
-

-
-

E = 8 +10
3 N C

9/1 cm

/

دوشیم باترپ تسار تمس هب یقفا ياتسار رد  ۀیلوا يدنت اب  ۀطقن زا ینورتکلا ،ریز لکش رد هدشهدادناشن تخاونکی یکیرتکلا نادیم رد166

؟تسا هیناث رب رتم دنچ  .دوشیم فقوتم  ۀطقن رد تیاهن رد و

).دوش رظنفرص نورتکلا رب دراو نزو يورین زا و ،(

Av0

Bv0

e = 1٫6 × C10
−19= 9٫1 × kgme 10

−31

طسوتم

A B

E

 طیحم هب ياهریادمین يوررب  یگرزب هب تخاونکی یکیرتکلا نادیم کی رد ار  ياهطقن یکیرتکلا راب ،ریز لکش قباطم167

؟تسا هنوگچ و لوژ دنچ یکیرتکلا راب لیسناتپ يژرنا رییغت ،مینکیم اجهباج  يهطقن ات  يهطقن زا تباث تعرس اب رتم

q = 2μC
N

C
10006π

AB
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طسوتم

نادیم کی ياتسار رد  افلآ متا رگا .دشاب  و  بیترت هب نوتورپ یکیرتکلا راب و مرج رگا168

هرذ رب دراو رثؤم يورین اهنت( ؟دوب دهاوخ لوژ دنچ ییاجهباج   زا سپ نآ یشبنج يژرنا ،دوش اهر نوکس لاح زا  یگرزب هب تخاونکی

).تسا یکیرتکلا نادیم زا یشان

1٫6 × kg10
−27

1٫6 × C10
−19)(4

2
α2+

200
N

C
4cm

تخس

لیسناتپ يژرنا ،میهد تکرح هریاد طیحم يور ار  کچوک یلیخ راب رگا .میاهداد رارق  عاعش هب ياهریاد زکرم رد ار  ياهطقن راب169

؟دنکیم رییغت هنوگچ  راب رب دراو یکیرتکلا يورین و هناماس یکیرتکلا

(+q)R(−q)

(−q)

تخس

تهج فلاخ ،دزاسیم  ۀیواز   یگرزب هب یکیرتکلا نادیم اب هک یتسار طخ يور   یکیرتکلا راب و  مرج هب ياهرذ170

كاکطصا زا( ؟دش دهاوخ  دنچ ییاجهباج نایاپ رد نآ تعرس ،دشاب  ییاجهباج عورش رد هرذ تعرس رگا .دنکیم تکرح رتم نادیم

)و دینک یشوپمشچ

4g−2μC5 × 10
5 N

C
37

∘

1٫22
m

s

m

s

cos = 0٫837
0

تخس

B

A

g

یگرزب هب یتخاونکی یکیرتکلا نادیم طوطخ تهج رد   يدنت اب  ۀطقن رد ،  مرج و   راب اب ياهرذ ،ریز لکش قباطم171

) و دینک یشوپمشچ اوه تمواقم زا( ؟تسا رتمیلیم دنچ  و  ۀطقن نایم ۀلصاف .دوشیم فقوتم  ۀطقن رد و هدش باترپ، 

q = −32μC1٫6gA1
m

s

3000
N

C
BABg = 10

N

kg

تخس

6cm 3cm

q qA B1 2

ود نیب ار یفنم ياهطقن راب کی .دناهدش تباث رگیدکی زا  ۀلصاف هب و هطقن ود رد  و  ياهطقن یکیرتکلا راب ود172

؟دنکیم رییغت هنوگچ ییاجهباج نیا رد راب یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا .مینکیم اجهباج تباث تعرس اب  ۀطقن ات  ۀطقن زا ریز لکش قباطم راب

= 8μCq1= 2μCq212cm

AB

تخس

10cm

5 cm

20cm

C

q+q+
a a

B

A

فصنم دومع يور یفنم ياهطقن راب کی .دناهدش تباث رگیدکی زا صخشم ۀلصاف رد تبثم و هزادنامه ياهطقن یکیرتکلا راب ود ریز لکش قباطم173

.دینک هسیاقم ار  و  ، طاقن رد راب یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا .دوشیم اجهباج  ۀطقن ات  ۀطقن زا تباث تعرس اب راب ود لصاو طخ ACABC

تخس

مسج نیا راب ةزادنا رگا .دوشیم اهر نوکس تلاح زا  یگرزب هب یکیرتکلا نادیم کی رد  مرج هب رادراب مسج کی174

:دوش اجهباج نادیم تهج فلاخ رد  هنادازآ و دشاب 

100g500N/C

|q| = 2mC20cm

تخس .دینک نییعت ار راب عون

تخس ؟تسا لوژ دنچ یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا تارییغت

تخس ؟تسا هیناث رب رتم دنچ ییاجهباج نیا زا سپ مسج تعرس
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تخس

فقوتم  ۀطقن رد و باترپ  تعرس اب ینورتکلا ،لکش رد هدشهدادناشن تخاونکی یکیرتکلا نادیم رد175

).تسا نآمرجو نورتکلا راب( .دوشیم

vAB

1٫6 × C10
−19

9٫1 × kg10
−31

تخس ؟تسا رادقم هچ ییاجهباج نیا رد نورتکلا یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا رییغت

تخس ).دینک رظنفرص نزو يورین زا( .دیبایب ار  vA

طسوتم

:لکش هب هجوت اب176

تخس

 ۀطقن زا ریز لکش قباطم ار  راب و  مرج هب يرادراب ةرذ  تخاونکی یکیرتکلا نادیم رد

تمواقم و هرذ نزو زا( ؟تسا هیناث رب رتم دنچ ، ۀطقن زا رتمیتناس  ۀلصاف هب  ۀطقن هب ندیسر ماگنه هب هرذ يدنت .مینکیم اهر هیلوا يدنت نودب

)دوش یشوپمشچ اوه

E = 6 × 10
3 N

C
20 × 10

−15 N

C
q = 3nCA

B20A

طسوتم

- شهاک( ؟دنکیم رییغت هنوگچ  و  طاقن نیب لیسناتپ فلاتخا ،مینکیم رود مه زا یمک ار اهنآ دنالصتم يرتاب هب اناسر تاحفص هک یلاح رد

)تباث - شیازفا

AB

طسوتم

 اب بیترت هب  ۀطقن رد ار راب نیا لیسناتپ يژرنا و )( ياهطقن راب رب دراو يورین رگا ،ریز لکش رد177

رظنفرص نزو يورین زا( ؟تسا تسرد هطبار مادک ،میهد ناشن  و  اب  ۀطقن رد ار اهتیمک نیمه و  و

).دینک

( (  

( ( 

−qAFA

UABFBUB

1> , =UA UB FA FB2≤ , >UA UB FA FB

3≥ , <UA UB FA FB4< , =UA UB FA FB

طسوتم

 ۀطقن رد ار ینوتورپتخاونکی یکیرتکلا نادیم کی رد 178

نوتورپ راب ؟دسریم  ۀطقن هب يايدنت هچ اب نوتورپ .مینکیم اهر نوکس لاح زا

.تسا نآ مرج و

E = 2٫0 × 10
3 N

C
A

B

1٫6 × C10
−19

1٫67 × kg10
−27
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طسوتم

تهج و )( یکیرتکلا يورین تهج ،)( یکیرتکلا نادیم تهج و ،هدش اجهباج ةرذ راب تملاع هب هجوت اب ،ریز ياهلکش زا کیره رد179

:هک دینک نییعت ،)( هرّذ ییاجهباج

.یفنم ای تسا تبثم )( یکیرتکلا يورین راک )فلا

.شیازفا ای تسا هتفای شهاک )( یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا )ب

E ⃗ F ⃗ 
E

d ⃗ 

W⃗ 
E

U ⃗ 
E

تخاونکی یکیرتکلا نادیم هزادنا و هطقن ود لیسناتپ فلاتخا هطبار - یکیرتکلا لیسناتپ

طسوتم

بیترتهب  و  ياههطقن رد راب یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا رگا .دوشیم اجهباج  ات  ۀطقن زا  راب ،یکیرتکلا نادیم کی رد180

؟تسا تلو دنچ    ۀطقن ود نیب یکیرتکلا لیسناتپ فلاتخا ،دشاب   و

q = +3μCABAB

−4 × J10
−5

5 × J10
−5( − )VB VA

ناسآ

D

AB

C

.مینکیم اجهباج هدشهدادناشن ياهریسم رد  ات  زا تخاونکی یکیرتکلا نادیم کی رد تباث تعرس اب ار  یکیرتکلا راب ،لکش قباطم181

؟تسا طاقن ریاس زا رتشیب یکیرتکلا لیسناتپ ،هطقن مادک رد )فلا

؟دباییم شیازفا راب یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا ،ریسم مادک رد )ب

؟تسا رفص ،دهدیم ماجنا راب ییاجهباج رد نادیم هک يراک ،ریسم مادک رد )ج

−qAD

تخس

يژرنا هک يروط دوش اجهباج  ةزادناهب نادیم تهج رد  یکیرتکلا نادیم رد یجراخ يورین کی طسوت  راب رگا182

؟تسا ردقچ ییاجهباج نیا رد یجراخ يورین راک ،دبای شیازفا  نآ یشبنج

10μCE = 10
5 N

C
10cm

1J

ناسآ

اههحفص زا یکی هجیتن رد مینکیم لصو  لیسناتپ فلاتخا هب ار اهنآ و میهدیم رارق رگیدکی يزاوم ار  ۀلصاف اب اناسر ۀحفص ود183

دینک باسح ار یکیرتکلا نادیم نیا ةزادنا .دیآیم دوجو هب یتخاونکی یکیرتکلا نادیم هحفص ود نایم و دنوشیم رادراب تبثم روطهب يرگید و یفنم روطهب

.دنراد يرتشیب یکیرتکلا لیسناتپ هحفص ود زا کیمادک هک دیهد حیضوت هحفص ود نیب ياضف رد یکیرتکلا نادیم طوطخ تهج هب هجوت اب و

2٫00cm100V

ناسآ

B
A

C

صخشم ار ریز ياهترابع ندوب تسردان ای تسرد نآ هب هجوت اب .دهدیم ناشن یکیرتکلا نادیم کی رد ار  و  ، ياههطقن ورهبور لکش184

.تسا  ۀطقن زا رتمک  ۀطقن رد یکیرتکلا نادیم ةزادنا )فلا:دینک

.تسا رفص  ات  زا ییاجباج رد  رادراب ةرذ يور هدشماجنا راک )ب

.تسا  ۀطقن لیسناتپ زا رتشیب  ۀطقن لیسناتپ )پ

ABC

CA

qAB

AB

طسوتم

 ةزادناهب نادیم تهج رد  یکیرتکلا نادیم رد یجراخ يورین کی طسوت تباث تعرس اب  راب دینک ضرف185

؟تسا ردقچ ییاجهباج نیا رد یجراخ يورین راک .تسا هدش اجهباج

q = 10μCE = 10
5 N

C
10cm

طسوتم

A B

يژرنا هجیتن رد و دوشیم لقتنم تخاونکی یکیرتکلا نادیم نورد  ۀطقن هب  لیسناتپ اب  ۀطقن زا  یکیرتکلا راب کی186

؟تسا ردقچ  ۀطقن لیسناتپ دباییم شهاک  نآ لیسناتپ

q = +2CA100VB

200JB
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ناسآ

+
+
+ + +

+
+

+++
+ B A+

رد و مینکیم کیدزن ،دراد رارق یقیاع ۀیاپ يور هک رادراب ةرک تمسهب  ۀطقن زا ،نوکس تلاح زا ار یکچوک و تبثم رادراب ةرذ ریز لکش رد187

.میهدیم رارق  ۀطقن

؟یفنم ای تسا تبثم یکیرتکلا يورین راک ،ییاجهباج نیا رد )فلا

؟یفنم ای تسا تبثم میهدیم ماجنا ییاجهباج نیا رد ام هک يراک )ب

؟دنکیم رییغت هنوگچ ییاجهباج نیا رد رادراب ةرذ لیسناتپ يژرنا )پ

.دینک هسیاقم مه اب ار  و  ياههطقن لیسناتپ )ت

A

B

AB

ناسآ

رییغت .تسا هدش اجهباج  لیسناتپ اب ياهطقن ات   یکیرتکلا لیسناتپ اب ياهطقن زا  یکیرتکلا راب188

؟تسا لوژ دنچ  راب یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا

q = 3μC= −40 VV1= −10 VV2

q

تخس

رگیدکی زا ،رتم  ةزادنا هب مه زا نادیم ياتسار رد هک تخاونکی یکیرتکلا نادیم زا هطقن ود نیب ییاجهباج اب یلک تلاح رد هک دیهد ناشن189

.دوب دهاوخ  ةزادنا ياراد یکیرتکلا لیسناتپ فلاتخا ،دنراد هلصاف

d

Ed

ناسآ .دینک فیرعت لیسناتپ يژرنا موهفم کمک هب ار هطقن ود نیب یکیرتکلا لیسناتپ فلاتخا190

طسوتم

.دوشیم اجهباج هنادازآ  لیسناتپ اب ياهطقن ات  یکیرتکلا لیسناتپ اب ياهطقن زا  یکیرتکلا راب191

؟دنکیم رییغت هنوگچ و هزادنا هچ  راب یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا )فلا

.دیهد حیضوت ییاجهباج نیا رد  راب يژرنا لیدبت یگنوگچ دروم رد ،يژرنا یگتسیاپ نوناق هب هجوت اب )ب

q = −40nC= −40VV1= −10VV2

q

q

طسوتم ات  ۀطقن زایکیرتکلا راب اب ياهرذ ،لکش رد هدشهدادناشن تخاونکی یکیرتکلا نادیم رد192

.دوشیم اجهباج  ۀطقن

؟شهاک ای دباییم شیازفا ییاجهباج نیا رد هرذ نیا یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا )فلا

؟یفنم ای تسا تبثم میهد ماجنا دیاب هک يراک ،مینادرگرب  هب  ۀطقن زا ار هرذ نیا میهاوخب رگا )ب

ياهطبار نتشون اب ،دنک یط ار  ات  ریسم  یکیرتکلا راب اب ياهرذ  یکیرتکلا راب ياجهب رگا )پ

؟دنکیم يرییغت هچ هیلوا تلاحهب تبسن هطقن ود نیا نیب یکیرتکلا لیسناتپ فلاتخا دینک نایب بسانم

E

A
B

= +2μCq1A

B

BA

q1= −4μCq2AB

طسوتم ؟تسا هدرک رییغت ردقچ راب یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا .تسا هدش لقتنم نآ یفنم ۀنایاپ هب یتلو  يرتاب کی تبثم ۀنایاپ زا  راب193 −10C12

تخس

اب  ۀطقن هب  لیسناتپ اب  ۀطقن زا یکیرتکلا نادیم طوطخ تهج رد  تخاونکی یکیرتکلا نادیم رد  یکیرتکلا راب194

؟تسا ردقچ ییاجهباج نیا رادقم .تسا هدش اجهباج  لیسناتپ

q = 10μC10
4 N

C
A10VB

−50V

طسوتم .دینک نییعت .تسا  اهنآ ۀلصاف و تلو  يزاوم ياناسر ۀحفص ود نیب لیسناتپ فلاتخا195

؟تسا ردقچ هحفص ود نیب تخاونکی یکیرتکلا نادیم تدش )فلا

؟دوشیم دراو نآ رب ییورین هچ دریگ رارق نادیم نیا رد  یکیرتکلا راب هاگره )ب

3002cm

2μC

ناسآ

BA

CD
E

.مینکیم اجهباج   و   و   ياهریسم رد لکش قباطم تخاونکی یکیرتکلا نادیم کی رد تباث تعرس اب ار ینورتکلا196

.دیهد هاتوک خساپ ریز تلااؤس هب

؟ ۀطقن ای تسا رتشیب  ۀطقن یکیرتکلا لیسناتپ )فلا

؟دباییم شیازفا ،نورتکلا یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا ،ریسم مادک رد )ب

؟تسا رفص ،میهد ماجنا نورتکلا ییاجهباج يارب دیاب هک يراک ،ریسم مادک رد )پ

A → BB → CC → D

AD

طسوتم

لیسناتپ اب ياهطقن ات  یکیرتکلا لیسناتپ اب ياهطقن زا  یگرزب هب یکیرتکلا راب اب مرگ  مرج هب هرذ کی197

.دوشیم اجهباج هنادازآ

5٫0−10μC= −40VV1

= 10VV2

طسوتم ؟دنکیم رییغت هنوگچ و هزادنا هچ  راب یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا q

طسوتم .دینک هبساحم ییاجهباج نیا زا سپ ار هرذ يدنت
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طسوتم

و  ربارب تخاونکی یکیرتکلا نادیم رد  و  طاقن یکیرتکلا لیسناتپ ،هدشهداد لکش رد 198

.دوشیم لقتنم   هطقن هب  ۀطقن زا تباث يدنت اب  یکیرتکلا راب .تسا

؟ هب زا ای تسا  هب زا یکیرتکلا نادیم طوطخ تهج )فلا

؟دنکیم رییغت لوژ دنچ راب یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا )ب

AB= 30VVA

= −20VVBq = −20μCAB

ABBA

طسوتم

یکیرتکلا لیسناتپ يژرنایکیرتکلا لیسناتپیکیرتکلا نادیم ةزادناریسم

)ب()فلا(

)ت()پ(

- شیازفا( تاملک لودج ياههناخ رد ابفلا فورح ياج هب .مینکیم لقتنم  ۀطقن هب سپس و  هب  ۀطقن زا ریز لکش قباطم ار ینورتکلا199

.دیسیونب )تباث - شهاک

ABC

A → B

B → C

ناسآ

یکیرتکلا نادیم راکیکیرتکلا لیسناتپ يژرنایکیرتکلا لیسناتپیکیرتکلا نادیم هزادنا

.................. )ت(.................. )پ(.................. )ب(.................. )فلا(

.مینکیم اجهباج یکیرتکلا نادیم رد  ات  ۀطقن زا ار ینورتکلا لکش قباطم200

.دینک لماک ار لودج )یفنم - تبثم - تباث - شهاک - شیازفا( تاملک کمک هب

AB

ناسآ

تلو  ، و  هطقن ود نیب یکیرتکلا لیسناتپ فلاتخا هزادنا رگا .تسا هدش هداد ناشن لباقم لکش رد  و  طاقن و رادراب ياناسر هرک201

؟دنکیم رییغت هنوگچ و هزادنا هچ متسیس یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا ،مینک اجهباج  ات  زا ار  یکیرتکلا راب و دشاب

ABAB10

q = 4μCBA

طسوتم

یکیرتکلا لیسناتپ اب ياهطقن ات و هدش اهر  یکیرتکلا لیسناتپ اب ياهطقن زا  یگرزب هب یکیرتکلا راب اب  مرج هب هرذ کی202

).دوشیم رظنفرص يژرنا فلاتا و هرذ نزو زا( ؟تسا )( دنچ  لیسناتپ هب ندیسر ۀظحل رد هرذ يدنت .دوشیم اجهباج هنادازآ 

20g40μC−50V

30V30Vm/s

تخس

نادیم راک رگا .دنوشیم اجهباج  ۀطقن ات  ۀطقن زا تخاونکی یکیرتکلا نادیم کی رد و  ياهطقن یکیرتکلا راب ود203

تلو دنچ . ،دشاب ییاجهباج نیا رد  راب رب دراو یکیرتکلا نادیم راک زا رتشیب لوژیلیم  ییاجهباج نیا رد راب رب دراو یکیرتکلا

؟تسا

= 2μCq1= −4μCq2AB

q10٫6q2−VB VA

طسوتم

 و  اب ربارب ،بیترتهب  و  ياههطقن ات نیمز حطس زا  و  ياهراب لاقتنا يارب مزلا راک لقادح204

).دینک رظنفرص نزو يورین زا(؟تسا لوژورکیم دنچ اب ربارب یکیرتکلا نادیم راک ،دوش اجهباج  ۀطقن ات  ۀطقن زا  راب رگا .تسا

= 20μCq1= −8μCq2AB200μJ400μJ

5μCAB
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طسوتم

+
+
+
+

NM

A

4cm

رگا .تسا هدش صخشم هحفص ود نیا نیب  ۀطقن و دنراد رارق مه يرتمیتناس  هلصاف رد يزاوم ياناسر هحفص ود ،ورهبور لکش رد205

؟تسا تلو دنچ  ۀطقن یکیرتکلا لیسناتپ ،دشاب تلو  و رفص بیترتهب  و  طاقن یکیرتکلا لیسناتپ

12A

NM60A

طسوتم

کی زا  مرج و  راب اب ياهرذ  لیسناتپ فلاتخا و  ۀلصاف هب يزاوم و تخت ياناسر ۀحفص ود نایم206

 دنچ نآ ۀیلوا تعرس ،دیآرد ياهظحل نوکس تلاح هب رگید ۀحفص حطس رد تسرد هرذ رگا .دوشیم باترپ رگید ۀحفص فرط هب میقتسم ،هحفص

)دوشیم ضرف یکیرتکلا يورین هرذ رب دراو يورین اهنت( ؟تسا هدوب

d = 10cm1000Vq = −8μC0٫2μg

m/s

تخس

A B

300V
+-

ۀیلوا يدنت اب  ۀطقن زا ینوتورپ ،  یگرزب هب هحفص ود نیب تخاونکی یکیرتکلا نادیم رد و ریز لکش رد207

ود لیسناتپ فلاتخا رگا .دوشیم فقوتم ،تسا تبثم ۀحفص رواجم هک  ۀطقن رد ماجنارس و هدش باترپ تبثم راب ياراد ۀحفص فرط هب

و  نوتورپ راب و دینک رظنفرص كاکطصا و نزو يورین زا( ؟تسا رتمیتناس دنچ یفنم ۀحفص زا  ۀطقن ۀلصاف ،دشاب  يرتاب رس

).دوش ضرف  نآ مرج

E = 2 × N/C10
3

A

2 × m/s10
5

B

300VA1٫6 × C10
−19

1٫6 × kg10
−27

ناسآ

.دوشیم اجهباج هنادازآ  لیسناتپ اب ياهطقن ات  یکیرتکلا لیسناتپ اب ياهطقن زا  یکیرتکلا راب208

؟دنکیم رییغت هنوگچ و هزادنا هچ  راب یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا

q = −40nC= −40VV1= −10VV2

q

ناسآ

بیترتهب  ات  ياههطقن رد نآ لیسناتپ يژرنا رگا .دوشیم اجهباج  ات  ۀطقن زا  راب ،یکیرتکلا نادیم کی رد209

.دینک هبساحم ار )( هطقن ود نایم یکیرتکلا لیسناتپ فلاتخا ،دشاب  و

q = 20nCABAB

−4 × J10
−5

5 × J10
−5−VB VA

تخس

 ةزادنا هب نادیم تهج رد و  یگرزب هب یتخاونکی یکیرتکلا نادیم ياهطخ اب يزاوم ار  یکیرتکلا راب اب ياهرذ210

؟تسا لوژ دنچ .میاهداد ماجنا هرذ يور ام هک يراک ،دشاب هتفای شیازفا  هرذ یشبنج يژرنا ییاجهباج نیا رد رگا .میاهدرک اجهباج

q = −10μC200N/C1m

10mJ

طسوتم

تباث تعرس اب ار  ریسم ،تخاونکی یکیرتکلا نادیم رد ،یفنم یکیرتکلا راب ،ورهبور لکش قباطم211

.دینک رپ )تباث - شهاک - شیازفا( ياههملک اب ار دعب ۀحفص لودج یلاخ ياههناخ .دیامیپیم

)( یکیرتکلا نادیم)( یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا)( یکیرتکلا لیسناتپریسم

A → B → C

VUE

A → B

B → C

طسوتم

ای تسا تبثم ،یجراخ يورین راک ایآ ،دشاب نکاس ییاجهباج ياهتنا و ادتبا رد  راب هکنآ ضرف اب )فلا لباقم لکش رد 212

؟یفنم

.دیهد حیضوت ؟رتمک لیسناتپ اب ياهطقن هب ای تسا هدرک تکرح رتشیب لیسناتپ اب ياهطقن هب  راب ایآ )ب

+q

+q
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تخس

یبصع ياهلانگیس .تسا یکیرتکلا ياهتیلاعف و اهشنک يانبمرب ًاساسا زغم لمع 213

تاعلاطا و دنکیم تفایرد ار اهلانگیس نیا زغم .تسین یکیرتکلا ياهنایرج روبع زج يزیچ

ره ماجنا ماگنه .دنوشیم لقتنم نوگانوگ باصعا دادتما رد یکیرتکلا ياهلانگیس تروصهب

شنک لصاح اهلانگیس نیا .دنوشیم دیلوت يدایز یکیرتکلا ياهلانگیس ،یصاخ لمع

اهنورون راک یگنوگچ ةرابرد .دنتسه نورون هب موسوم یبصع ياههتخای رد ییایمیشورتکلا

.دیهد حیضوت

ناسآ ؟دش دهاوخ تلو دنچ نآ ىفنم ۀنایاپ لیسناتپ ،میریگب رظنرد لیسناتپ عجرم ار ىتلو  ىرتاب کی تبثم ۀنایاپ رگا214 12

طسوتم

و دباییم شهاک یکیرتکلا لیسناتپ ،راب عون هب هجوت نودب ،نادیم طوطخ يوس رد تکرح اب ،تخاونکی یکیرتکلا نادیم کی رد دیهد ناشن )فلا215

.دباییم شیازفا یکیرتکلا لیسناتپ ،راب عون هب هجوت نودب ،نادیم طوطخ تهج فلاخ رد تکرح اب سکعلاب

.دنکیمن رییغت یکیرتکلا لیسناتپ ،نادیم طوطخ رب دومع تهج رد تکرح اب ،تخاونکی یکیرتکلا نادیم رد دیهد ناشن )ب

اناسر ماسجا رد یکیرتکلا راب عیزوت

طسوتم ؟دننکیم تکرح هنوگچ یکیرتکلا ياهراب  دیلک نتسب اب لباقم لکش رد216

)دراد رارق قیاع ۀیاپ يور اناسر مسج(

k

طسوتم .دهد ناشن نراقتمان ياناسر مسج کی یجراخ حطس رد ار یکیرتکلا راب عیزوت یگنوگچ هک دیهد حرش ار یشیامزآ217

ناسآ ؟تسا هنوگچ نآ راک ساسا و تسیچ فارگودناو دلوم218

طسوتم

:اناسر نورد صلاخ نادیم ،دوش هداد رارق یجراخ یکیرتکلا نادیم کی رد يوزنم یثنخ ياناسر کی رگا219

.دباییم شهاک -            .دباییم شیازفا -                .دوشیم رفص - 123

طسوتم

A A A
B BB

++

+ + + +

+
+

+

+ +
+
+

+

1( ( 2( (

+
+
+

++
+
+

+

حطس اب سامت رد ار گنوآ رگا .میاهدومن لصتم يزلف شوپرد هب ،تسا هدش رادراب فارگودناو طسوت هک ار  یکیرتکلا گنوآ ریز لکش رد220

تسرد فرظ و گنوآ ۀعومجم رد ار راب عیزوت یگنوگچ )( ای )( ياهلکش زا کیمادک .میدنبب ار شوپرد و هداد رارق  يزلف و يورک فرظ یلخاد

)لیلد رکذ اب( ؟دهدیم ناشن

A

B12

طسوتم

راک رادقم هچ یکیرتکلا نادیم دنراد هلصاف رتم  مه زا هک  هب  ۀطقن زا رادراب ياناسر کی لخاد رد  رادراب ةرذ ندرک اجهباج يارب )فلا221

؟دهدیم ماجنا

؟تفرگ طاقن لیسناتپ دروم رد ناوتیم ياهجیتن هچ فلا تمسق باوج زا )ب

qABd

طسوتم

.دینک فیرعت ار یکیرتکلا راب یحطس یلاگچ )فلا222

.دراد رارق نآ نورد  يزلف ةرک و تسا هدش لصتم رادراب فارگودناو کی هب  یلاخوت ياناسر فرظ ورهبور لکش قباطم )ب

؟ریخ ای دوشیم یکیرتکلا راب ياراد  ةرک دیهد حیضوت لیلد ۀئارا اب

AB

B
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طسوتم

رادراب يوزنم ياناسر مسج حطس زیتكون طاقن رد یکیرتکلا راب یحطس یلاگچ دهد ناشن هک دینک یحارط یشیامزآ ،ریز لیاسو زا هدافتسا اب223

.تسا نآ طاقن ریاس زا رتشیب

.فارگودناو دلوم ،پوکسورتکلا ،قیاع ۀتسد اب يزلف کچوک ۀلولگ ،قیاع ۀیاپ اب يزلف طورخم

طسوتم

یکیرتکلا راب لکش یکود مسج هب فارگودناو دلوم کمک هب ،دنتسه لکش یکود يزلف مسج اب سامت رد یثنخ يزلف گنوآ ود لکش قباطم224

:میهدیم

؟دنوشیم فرحنم اهگنوآ ارچ )فلا

؟ارچ ؟دوشیم فرحنم رتشیب گنوآ مادک )ب

طسوتم .میهدیم  تحاسم هب یکزان ياناسر ةرک هب ار  یکیرتکلا راب225

؟تسا عبرم رتم رب نلوک دنچ هرک یجراخ حطس رد یکیرتکلا راب یحطس یلاگچ )فلا

؟روطچ هرک یلخاد حطس رد )ب

q = 4μC1cm2

طسوتم .دینک باختنا زتنارپ لخاد زا ار تسرد ترابع ،ریز ياههلمج رد226

ناسآ .تسا رگید طاقن زا رتشیب زیتكون طاقن رد یکیرتکلا )لیسناتپ - راب یحطس یلاگچ( ،لکشیطورخم ياناسر مسج کی رد

طسوتم

هرک ود یکیرتکلا راب تبسن ،دشاب  رگا .تسا ربارب مه اب  و  ياهعاعش هب يزلف ةرک ود يور یکیرتکلا راب یحطس یلاگچ227

؟تسا ردقچ )(

R1R2=
R1

R2

2

3
Q1

Q2

طسوتم

راب اب يورک ۀتسوپ کی نورد هب ورهبور لکش قباطم ار  راب اب  يزلف ةرک228

؟دوشیم نلوکورکیم دنچ هتسوپ و هرک راب ،سامت زا سپ .مینکیم ادج سپس و میهدیم سامت

A= −6μCqA= 10μCqB

طسوتم

رادراب ياناسر هحفص ود نیب .دراد رارق یقیاع ۀیاپ يور هک یثنخ و يوزنم ياناسر مسج ،ورهبور لکش رد229

.دراد رارق یکیتاتساورتکلا لداعت رد ،يزاوم

؟تسا ردقچ اناسر مسج نورد صلاخ یکیرتکلا نادیم )فلا

.دینک هسیاقم رگیدکی اب ار  و  ، طاقن یکیرتکلا لیسناتپ )ب ABC

طسوتم

مانمه یکیرتکلا راب يواسم رادقم هرک ود ره هب .دنراد رارق قیاع ياههیاپ يور یکیتسلاپ يرگید و یسم یکی يواسم ياهعاعش اب رپوت ةرک ود230

؟تسا هنوگچ اهنآ زا کی ره رد یکیرتکلا راب عیزوت ةوحن .میهدیم
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طسوتم

هگن ناما رد شخرذآ دنزگ زا ار اهنامتخاس هنوگچ اهنآ دینک یسررب و دینک قیقحت نامتخاس ياهریگقرب دروم رد 231

.دنرادیم

طسوتم

لوط هب هزادنامه خن هکت ود ياهرس هب و مینکیم هلاچم ار  داعبا هب كزان یمینیمولآ ۀقرو هعطق ود 232

كون لباقم ار اهگنوآ زا یکی ،دیدرک رادراب فارگودناو دلوم اب ار لکشیکود يزلف مسج هکنآ زا سپ .دینک لصو 

.دیهد حیضوت ار دوخ تادهاشم.دیزیوایب كود نهپ شخب لباقم ار يرگید و زیت

3cm × 4cm

30cm

طسوتم

رد .تسا هداراف سفق زا یعون هک دینیبیم يزلف يروت سفق کی لخاد ار یصخش لکش رد )فلا 233

.دینک شرازگ سلاک هب و قیقحت شیاهدربراک و هداراف سفق دروم

.دنامیم ناما رد شخرذآ رطخ زا تسامیپاوه ای لیبموتا لخاد رد هک یصخش لاًومعم ارچ دینک قیقحت )ب

نآ یجراخ حطس يور ،اناسر هب هدشهداد یفاضا راب دهد ناشن هک دینک ارجا و یحارط ار ییاهشیامزآ )پ

.دریگیم رارق

نزاخ يژرنا - نزاخ

تخس

لقتنم تبثم ۀحفص هب و هدرک ادج یفنم ۀحفص زا ار یکیرتکلا راب  رگا .تسا  نآ یکیرتکلا راب و دارافورکیم  ینزاخ تیفرظ234

.دینک هبساحم ار  .دوشیم دایز  ةزادناهب نزاخ رد هدشهریخذ يژرنا ،مینک

12q+3٫0mC

8٫0JQ

طسوتم

235

.دوشیم هدز ياهقرج هجیتن رد ،مینکیم لصو مه هب دیلک نتسب اب لکش دننامه ار يرادراب تخت نزاخ ۀحفص ود

مه هب ار هحفص ود سپس و مینک ربارب ود ار اهنآ ۀلصاف یلو مینک رادراب هزادنا نامه هب ار تاحفص هرابود رگا لاح

.دیهد حیضوت ؟دنکیمن يرییغت ای و رتکچوک ای ،دوشیم لبق زا رتگرزب لصاح ۀقرج ایآ ،مینک لصو

ناسآ

یکیرتکلايد اب ار نزاخ ۀحفص ود نایم ياضف تلاح نیا رد .تسا هدش لصو یتباث لیسناتپ فلاتخا هب اوه کیرتکلايد و مولعم تیفرظ اب ینزاخ236

:دینک رپ نزاخ نیا يارب )تباث ،شیازفا ،شهاک( ياههملک اب ار لودج یلاخ ياهاج .مینکیم رپ  بیرض هب k

نزاخ رد هدشهريخذ یژرنا یکيرتکلا ناديم یکيرتکلا راب

طسوتم

نزاخ رد هدشهریخذ راب رب نلوکورکیم  راک نیا اب رگا .میهدیم شیازفا تلو  هب تلو  زا ار نزاخ کی ۀحفص ود نیب لیسناتپ فلاتخا237

.دینک باسح ار نزاخ تیفرظ ،دوش هدوزفا

284015
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تخس

A

ε r,k

B

V

).تسا لآهدیا جنستلو( : دیلک ندش هتسب زا سپ ،ریز لکش رادم رد238

.دینک هسیاقم ،دلوم ۀکرحم يورین ةزادنا اب ار دهدیم ناشن جنستلو هک يددع )فلا

رییغت هنوگچ نزاخ ۀحفص ود نیب یکیرتکلا نادیم و نراخ تیفرظ ،نزاخ ۀحفص ود نیب  بیرض اب کیرتکلايد نداد رارق اب )ب

؟دننکیم

k

κ

ناسآ

ود نیب  کیرتکلايد تباث اب یقیاع .تسا  ،مه زا هحفص ود ۀلصاف و  ،یتخت نزاخ ياههحفص زا کیره تحاسم239

)( .دینک نییعت ار نزاخ تیفرظ .تسا هدش هداد رارق هحفص

1٫00 m20٫500 mm4٫9

= 8٫85 ×ε0 10
−12 F

m

طسوتم :دشاب هدش رادراب ژاتلو اب و دشاب  روتلایربیفد هاگتسد کی نزاخ تیفرظ رگا240 12μF5kV

طسوتم .دینک هبساحم ار هحفص نآ رد هدشهریخذ راب یگرزب

طسوتم .دینک هبساحم ار نآ رد هدشهریخذ يژرنا

طسوتم .دینک هبساحم ار نآ یجورخ ناوت ،دوش هیلخت هیناثیلیم  تدم رد نآ يژرنا رگا 0٫200

طسوتم

نیب ۀلصاف ،تسا لصتم نزاخ هب نانچمه يرتاب هک یلاح رد ،یتدم زا سپ .دوش رادراب ات تسا هدش هتسب يرتاب کی هب تخت نزاخ کی241

؟تسا تسرد ریز دراوم زا کیمادک .مینکیم ربارب ود ار نزاخ ياههحفص

.دوشیم فصن اههحفص نایم یکیرتکلا نادیم )فلا

.دوشیم فصن اههحفص نایم لیسناتپ فلاتخا )ب

.دوشیم ربارب ود نزاخ تیفرظ )پ

.دنکیمن رییغت اههحفص يور راب )ت

ناسآ

نزاخ نیا ياههحفص تحاسم .تسا  ربارب ،دراد رارق اوه نآ ياههحفص نیب هک  تاحفص ۀلصاف اب تخت نزاخ کی تیفرظ242

)( ؟دیریگیم ياهجیتن هچ هلئسم نیا زا ؟تسا ردقچ

1٫0 mm1٫0 F

= 8٫85 ×ε0 10
−12 F

m

طسوتم

؟دنکیم رییغت هنوگچ نزاخ تیفرظ ریز طیارش زا کیره رد ،میهدن رییغت ار نزاخ کی نامتخاس رگا243

.دوش ربارب ود نآ راب )فلا

.دوش ربارب هس نآ ياههحفص نایم لیسناتپ فلاتخا )ب

ناسآ )تسا یفاضا دروم کی  نوتس رد( ؟تسا طوبرم  نوتس ياهترابع زا کیمادک هب  نوتس ياههلمج زا کیره ،ریز لودج رد244 ABB

B

یکيرتکلا ليسناتپ فلاتخا1 (

یکيرتکلا ناديم2 (

یکيرتکلا  یورين3 (

راب یحطس یلاگچ4 (

تسکشورف5)

A

دنکیم داجيا دوخ فارطا یاضف زا هطقن ره رد یکيرتکلا راب هک یتيصاخ )فلا

تساناسر مسج یجراخ حطس دحاو رد دوجوم یکيرتکلا راب )ب

تسا یکيرتکلا ناديم رد عقاو ۀطقن ود نيب یکيرتکلا راب شراش لماع )پ

دوشیم نزاخ دماج کيرتکلاید ندش خاروس بجوم هديدپ نيا )ت

طسوتم

یکیرتکلا نادیم یگرزب ،دشاب  نزاخ تاحفص ۀلصاف و دوش هریخذ نآ رد  یکیرتکلا راب رگا .تسا  یحطسم نزاخ تیفرظ245

؟تسا رتم رب تلو دنچ هحفص ود نیب

40μF10μC1cm

طسوتم

،هحفص ود نیب و هدرک ربارب ود ار نآ ۀحفص ود نیب ۀلصاف سپس .مینکیم ادج دلوم زا و هدرک رپ  لیسناتپ فلاتخا اب ار  تیفرظ هب ینزاخ246

؟دنوشیم ربارب دنچ نزاخ رد هدشهریخذ يژرنا و لیسناتپ فلاتخا ،تیفرظ ،راب .میهدیم رارق  بیرض اب یکیرتکلايد

CV

10

طسوتم

؟درادن یگتسب کیمادک هب و دراد یگتسب ریز ياهلماع زا کیمادک هب ،تخت نزاخ تیفرظ )فلا247

رگیدکی زا نزاخ ۀحفص ود ۀلصاف )نزاخ ياههحفص كرتشم حطس تحاسم )

نزاخ رس ود لیسناتپ فلاتخا )

.دیهد حیضوت نآ ياههحفص نیب کیرتکلايد نداد رارق رثا رد ار نزاخ تیفرظ شیازفا تلع )ب

12

3
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طسوتم

:ورهبور لکش رد نزاخ يور دادعا هب هجوت اب248

؟تسا لوژ دنچ ،دومن هریخذ نزاخ نیا رد ناوتیم هک يايژرنا رثکادح )فلا

؟دهدیم خر یقافتا هچ مینک لصتم تلو  زا رتشیب لیسناتپ فلاتخا هب ار نزاخ نیا رگا )ب 400

تخس

رد يژرنا ۀیلخت ،دوش نشور یساکع نیبرود شلاف رگا .تسا هدش ژراش تلو  ژاتلو اب هک دراد دوجو ینزاخ یساکع نیبرود شلاف رادم رد249

؟تسا داراف دنچ نزاخ تیفرظ ،دوشیم ماجنا تاو  ناوت اب و  تدم

200

2 × s10
−3

4000

طسوتم

اههحفص زا کی ره تحاسم رگا .تسا  و  بیترت هب نزاخ ۀحفص ود نیب ۀلصاف نیرتشیب و نیرتمک ،ینزاخ نوفورکیم کی رد250

)( ؟تسا دارافوکیپ دنچ نزاخ تیفرظ نیرتمک و نیرتشیب فلاتخا ،دشاب اوه اهنآ لصافدح و

1mm1٫2mm

0٫6cm2ε = 9 × 10
−12 F

m

ناسآ ؟دوشیم ربارب دنچ نزاخ تیفرظ دوش ربارب ود نآ ۀحفص ود ۀلصاف و فصن ،اوه کیرتکلايد اب تخت نزاخ کی ياههحفص حطس رگا251

طسوتم

A B

+_

:تسا هدش لصتم يرتاب هب  و  ياناسر ياههحفص اب ینزاخ ورهبور لکش رد252

؟ ۀحفص ای تسا رتشیب  ۀحفص یکیرتکلا لیسناتپ )فلا

ای دباییم شیازفا نزاخ رد هدشهریخذ يژرنا ،مینک لقتنم تبثم ۀحفص هب و هدرک ادج رادراب نزاخ یفنم ۀحفص زا ار  تبثم راب هک یتروص رد )ب

)دیهد حیضوت( ؟شهاک

AB

AB

q′

طسوتم

.مینکیم فصن ار نزاخ ياههحفص ۀلصاف سپس و هدرک ادج دلوم زا ،ندش رپ زا سپ و مینکیم لصو دلوم هب ار یتخت نزاخ253

.دیسیونب گربخساپ رد و دینک صخشم ار اهنآ .تسا طبترم  نوتس زا ترابع کی هب  نوتس زا ترابع ره ،ریز لودج رد AB

B نوتس

− دوش یم فصن1

− دوش یم ربارب ود2

− دنام یم تباث3

− دوش یم ربارب4
1

4

A نوتس

نزاخ رد هدشهريخذ یکيرتکلا راب ( فلا

نزاخ رس ود ليسناتپ فلاتخا ب)

نزاخ تيفرظ پ)

طسوتم

رد یلاخ ياهاج ،رداک رد هدشهداد ياههملک زا هدافتسا اب .دینکیم هدهاشم ،دیلک و يرتاب کی و اوه کیرتکلايد اب نزاخ کی ،لباقم لکش رد254

.دینک لماک ار ریز نتم

A

K

BA

.دوشیم ..................  راب ياراد  ۀحفص ،دیلک لصو زا سپ )فلا

.دهدیمن ناشن ار نایرج روبع جنسرپمآ ،تسا نزاخ رس ود ژاتلو ..................  ،دلوم رس ود ژاتلو هک ینامز )ب

،تلاح نیا رد نزاخ يژرنا ،دریگ رارق  ۀحفص لباقم نآ فصن هک میربیم لااب يروط ار  ۀحفص ،مینک ادج دلوم زا ار نزاخ هکنآ نودب )پ

.تسا هیلوا تلاح رد نزاخ يژرنا ..................

یفنم – زا رتمک – اب ربارب – زا رتشيب – تبثم

B

AB

طسوتم

رب يریثات هچ ریز تارییغت زا کیره ،مینکیم ادج يرتاب زا ار نآ .تسا هدش رادراب يرتاب کی طسوت ،تساوه نآ تاحفص نیب هک یتخت نزاخ255

؟دنکیم داجیا نزاخ رد هدشهریخذ يژرنا

نزاخ تاحفص نیب کیرتکلايد نداد رارق )فلا

نزاخ تاحفص تحاسم شهاک )ب
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طسوتم

هک يددع ،نزاخ تاحفص نیب زا هشیش ندرک جراخ اب .مینکیم لصو جنستلو هب ،تسا هشیش اهنآ نیب هک تخت نزاخ کی رادراب تاحفص256

؟ارچ ؟دنکیم يرییغت هچ دهدیم ناشن جنستلو

طسوتم

نزاخ کیرتکلايد سپس و هدرک ادج يرتاب زا ار نآ ندش ژراش زا سپ و مینکیم لصتم يرتاب رس ود هب ار ياهشیش کیرتکلايد اب یتخت نزاخ257

.دیسیونب گربخساپ رد و هدرک لماک )تباث ،شهاک ،شیازفا( ياهترابع اب ار ریز لودج یلاخ ياههناخ مینکیم جراخ ار

نزاخ تیفرظ   نزاخ يژرنا    لیسناتپ فلاتخا   یکیرتکلا راب

:پ:ب:فلا

طسوتم

نزاخ کیرتکلايد سپس ،هدرک ادج يرتاب زا ار نآ ندش ژراش زا سپ و مینکیم لصتم يرتاب رس ود هب ار ياهشیش کیرتکلايد اب یتخت نزاخ258

.مینکیم جراخ ار

.دیسیونب گربخساپ رد و هدرک لماک )تباث ،شهاک ،شیازفا( ياهترابع اب ار ریز لودج یلاخ ياههناخ

نزاخ تيفرظ

ت:

نزاخ یژرنا

پ:

ليسناتپ فلاتخا

ب:

یکيرتکلاراب

: فلا

ناسآ .دینک باختنا زتنارپ لخاد زا ار تسرد ۀنیزگ ،ریز ۀلمج رد259

طسوتم .دباییم شیازفا نآ )تیفرظ - ۀحفص ود نیب هیلوا یکیرتکلا نادیم( نزاخ ياههحفص نیب کیرتکلايد نداد رارق اب

ناسآ .دیسیونب گربخساپ رد و دینک نییعت ار ریز ۀلمج یتسردان ای یتسرد260

ناسآ .دباییم شیازفا نزاخ رس ود ژاتلو مینک جراخ ،تسا هدش ادج دلوم زا هک رپُ نزاخ تاحفص نیب زا ار کیرتکلايد رگا

طسوتم .تسا  نآ یکیرتکلا راب و یتخت نزاخ تیفرظ261 20nF180nC

ناسآ ؟تسا ردقچ نزاخ نیا رد هدشهریخذ يژرنا

طسوتم

شیازفا ردقچ نزاخ رد هدشهریخذ يژرنا .مینکیم رباربود ار نآ ياههحفص نیب ۀلصاف و ادج يرتاب زا ار نزاخ .تساوه نزاخ تاحفص نیب

؟دباییم

طسوتم

نیب و دشاب  اههحفص نیب یکیرتکلا نادیم رگا .تسا  اهنآ نایم ۀلصاف و  یتخت نزاخ يزاوم تاحفص تحاسم262

)( :دشاب هتشاد رارق اوه اههحفص

4cm22mm500N/C

≅9 ×ε0 10
−12 C2

N ⋅ m2

طسوتم ؟تسا داراف دنچ نزاخ تیفرظ

طسوتم ؟تسا تلو دنچ نزاخ ياههحفص نیب لیسناتپ فلاتخا

طسوتم :تسا هدش هتشون   و ددع ود ینزاخ يور263 400V10μF

طسوتم ؟تسیچ  ددع موهفم 400V

ناسآ ؟تسا لوژ دنچ دومن هریخذ نزاخ نیا رد ناوتیم هک یکیرتکلا يژرنا رثکادح

تخس

،اکیم ،ياهقرو ياهنزاخ دننام فلتخم ياهنزاخ ةرابرد .دنوشیم هتخاس و یحارط یفلتخم ياهدربراک يارب اریز ؛دنراد يددعتم عاونا اهنزاخ264

.دنک قیقحت نزاخ عون کی يور دناوتیم هورگ ره .دینک قیقحت اهنآ تیفرظ و اهنزاخرَبَا ،ریغتم ياهنزاخ ،یتیلورتکلا ،یکیمارس

طسوتم

ناونع هب لولس ياشغ هک يروطهب ،درک يزاسلدم تخت نزاخ کی اب ناوتیم ار )نورون(یبصع ۀتخای کی 265

دننک لمع نزاخ ياههحفص يور ياهراب ناونع هب دنتسه اشغ فرط ود رد هک فلاخم تملاع اب رادراب ياهنوی و کیرتکلايد

کی هکنآ يارب ،)دشاب هدینوی راب کی نوی ره هکنآ ضرف اب( مزلا ياهنوی دادعت و یبصع لولس کی تیفرظ .)ورهبور لکش(

و  تماخض ، کیرتکلايد تباث ياراد اشغ دینک ضرف ؟تسا ردقچ دوش داجیا   لیسناتپ فلاتخا

.تسا  حطس تحاسم

85mVκ = 3٫010٫0nm

1٫0 × 10
−10

m2
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تخس

درکلمع یگنوگچ ةرابرد .دوشیم هدافتسا نزاخ کی زا اهوردوخ زا یخرب ياوه ۀسیک رگسح رد 266

.دینک قیقحت اهرگسح نیا

طسوتم

لصو جنستلو هب ،تساوه اهنآ نیب هک ار تخت نزاخ کی رادراب ياههحفص ریز لکش رد 267

تلع .دباییم شهاک هحفص ود لیسناتپ فلاتخا ،اههحفص نیب رد کیرتکلايد ندرک دراو اب .مینکیم

).تسین نکمم جیار و یلومعم ياهجنستلو رتشیب اب شیامزآ نیا هک دینک هجوت( .دیهد حیضوت ار نآ
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1

کیدزن اب .تسا زاب هغیت و تسا هدنکارپ هغیت و هلیم و پوکسورتکلا حطس مامت رد هیلوا یفنم راب دوشیم هضحلام لکش رد هک روط نامه

حطس يور یگرزب راب هچراپ اب هلیم کی شلام زا یلک تلاح رد( تسا یگرزب اًتبسن و تبثم راب ياراد نونکا هک رادراب ياهشیش ۀلیم ندرک

)دوشیم داجیا هچراپ و هلیم

-
-

- -

هغیت ادتبا تسا هدوب یمارآ هب هلیم تکرح نوچ و )دنوشیم ياهشیش ۀلیم تبثم راب بذج( دنیآیم لااب فرطهب و کهلاک تمسهب هغیت و هلیم يور یفنم ياهراب ادتبا

و لااب فرطهب ،نییاپ دازآ ياهنورتکلا و هداد خر راب کیکفت پوکسورتکلا ۀغیت و هلیم يور ،نآ راب یگرزب لیلدهب و هلیم ندرک کیدزن ۀمادا اب یلو دوشیم هتسب

.دوب دنهاوخ تبثم راب ياراد پوکسورتکلا ۀلیم نییاپ و هغیت تلاح نیا رد هتبلا هک دوشیم زاب هغیت هرابود و هدمآ کهلاک

2

راب ،تسا ددع  هتسه ياهنوتورپ دادعت نوچ و دنربارب نآ ياهنوتورپ و اهنورتکلا دادعت اریز ؛تسا رفص ربارب ،دراد یثنخ متا کی هک یصلاخ راب )فلا3

:اب تسا ربارب هتسه

:اب تسا ربارب نوی نیا راب نیاربانب ؛تسا هداد تسد زا نورتکلا کی ،هدینوی راب کی نبرک متا )ب

4

.تسا هدوب ددع  هدش اجهباج ياهنورتکلا دادعت

برضم هراومه مسج کی یکیرتکلا راب هکنیا ینعی دشاب هتشاد دوجو يرادقم ره اب دنناوتیمن یکیرتکلا راب هک تسانعم نیا هب یکیرتکلا راب ندوب هدیتناوک5

ینعی ،تسا هدش یفرعم  ینعی نوتورپ کی اب نورتکلا کی یکیرتکلا راب ةزادنا ینعی  باتک نیا رد هک تسا یکیرتکلا راب يداینب رادقم زا یتسرد

 :تشون ناوتیم

ياهنورتکلا یترابع هب ای یفنم ياهراب دوشیم کیدزن یفنم پِوکسورتکلا کهلاک هب تعرسهب نوچ و تسا یگرزب راب ياراد ،هچراپ اب هدش هداد شلام ۀلیم6

پوکسورتکلا ۀلیم نییاپ و هغیت يور ینعی پوکسورتکلا نییاپ رد يدایز تِبثم ياهراب دوشیم ببس عوضوم نیا هک دننکیم تکرح کهلاک تمسهب ناهگان يرایسب

.دوشیم لبق زا رتزاب هغیت ینعی دننامب ياج رب

-
-

- -

-

+

---
----

++
+

+
+
+
+
+
+
+
+

ندرک کیدزن
تبثمیهلیم عیرس

هدش کیدزن عیرس تبثم رادراب ۀلیم نوچ یلو دشیم زاب سپس و هتسب ادتبا هغیت دوب هدش کیدزن پوکسورتکلا هب یمارآ هب تبثم ياهشیش ۀلیم رگا هک دینک هجوت(

)تسا هتشادن دوجو هغیت ندش هتسب و زاب يارب یتصرف

لقتنم یکیتسلاپ ۀلیم هب یمشپ ۀچراپ زا اهنورتکلا عقاو رد .تسا توافتم اهنآ تملاع طقف و تسا ربارب هزادنا رظن زا هلیم و هچراپ رد هدشداجیا راب )فلا7

:ینعی .دناهدش

)ب

ندوب یثنخ يانعمهب نیا و دوشیم رفص مسج ياهراب يربج عمج تروصنیا رد و دراد دوجو يواسم رادقمهب راب عون ود نیا زا يداع تلاح رد مسج کی رد8

دشابیم مسج راب ندوب یفنم يانعمهب اهنوترپ دادعت هب تبسن اهنآ ندوب رتدایز و مسج ندش تبثم يانعمهب مسج کی رد اهنورتکلا دادعت ندوب رتمک و تسا مسج

q = ±ne ⇒ q = −2٫0 × × (1٫6 × C)10
10

10
−19 ⇒ q = −3٫2 × C10

−9

6

q = ±ne ⇒ = 6 × 1٫6 × ⇒ q = 9٫6 × Cq هتسه 10
−19

10
−19

q = ±ne ⇒ q = +1 × 1٫6 × ⇒ q = 1٫6 × C10
−19

10
−19

q = ±ne

80 = n × 1٫6 × ⇒ n = = 5 ×10
−19 80

1٫6 × 10
−19

10
20

5 × 10
20

e1٫6 × C10
−19

q = ±ne

= +12٫8nCq هچراپ

q = ±ne ⇒ −12٫8 × = −n × 1٫6 × ⇒ n = × = 8 ×10
−9

10
−19 12٫8

1٫6
10

10
10

10
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.دنکیم هداس ار عوضوم كرد و هسیاقم هک

نیا هب و هدش ادج مه زا اهنآ یفنم و تبثم ياهراب رثؤم زکرم ینعی ؛دنوشیم هدیبطق ذغاک ياهلوکلوم ،ذغاک ياههدرخ هب رادراب ۀلیم کی ندرک کیدزن اب9

و دش دهاوخ هعفاد يورین زا رتيوق هبذاج يورین ،هدشدیلوت ياهیبطق ود یفنم بطق اب )تبثم ياهراب ینعی( ياهشیش ۀلیم ياهراب ۀلصاف ندوب رتمک لیلدهب بیترت

.دنوشیم رادراب ۀلیم بذج ذغاک ياههدرخ

ۀچراپ بیترت نیا هب و دنکیم ادج نورتکلا یمشپ ۀچراپ زا یکیتسلاپ ۀلیم ینعی دوب دهاوخ یفنم یمشپ ۀچراپ اب شلام رد یکیتسلاپ ۀلیم یکیرتکلا راب )فلا10

)یسرد باتک کیرتکلاوبیرت لودج هب هجوت اب( .دوشیم یکیتسلاپ ۀلیم راب ةزادنا نامه هب یتبثم راب ياراد یمشپ

.دننکیم بذج ار رگیدکی ود نیا تسا تبثم نآ هب هدشهدادشلام یمشپ ۀچراپ و یفنم یکیتسلاپ ۀلیم یکیرتکلا راب نوچ )ب

.دننکیم عفد ار رگیدکی اههلیم نیاربانب دنوشیم تبثم راب ياراد ود ره ياهشیش ۀلیم ود یتلاح نینچ رد )فلا11

یمشیربا ۀچراپ هب ياهشیش ۀلیم حطس ياهنورتکلا ،تسا رتکیدزن کیرتکلاوبیرت يرس تبثم رس هب هشیش نوچ ،ياهشیش ۀلیم هب یمشیربا ۀچراپ شلام ماگنه )ب

.دوشیم یفنم راب ياراد هچراپ سپ ؛دنوشیم لقتنم

.دنتسه نآ اب فلاخم تملاع ياراد یلو ،تسا ربارب ،دناهدش هداد شلام نآ هب هک ياهچراپ راب اب هزادنا رظن زا ياهشیش ۀلیم ود ره راب عومجم )پ

سنج زا نوچ هک( رادراب کنکداب فرطهب اهلوکلوم تبثم تمس و هدیخرچ بآ یبطق ياهلوکلوم ،دنکیم روبع رادراب کنکداب رانک زا بآ ۀکیراب هکیماگنه12

.دزیریم نییاپ ینحنم روطهب و دوشیم کنکداب بذج بآ ۀکیراب بیترت نیا هب و دریگیم رارق )دوب دهاوخ یفنم نآ راب ،تسا کیتسلا

.تسا هدش هداد ناشن لکش رد عوضوم نیا زا ییامن

هک اههدارب زا یتمس و هدش دراو ورین یکیرتکلا نادیم تهج فلاخ رد اههدارب دازآ ياهنورتکلا هب ،مینکیم زلف ياههدارب هب کیدزن ار رادراب ۀحفص یتقو13

کبس اههدارب نوچ هک دوشیم داجیا یکیتسلاپ ۀحفص و اههدارب نیب یکیرتکلا ۀبذاج يورین بیترت نیا هب .دنوشیم تبثم راب ياراد ،تسا یکیتسلاپ ۀحفص کیدزن

.دنوشیم یکیتسلاپ ۀحفص بذج یتحارهب ،دنتسه

14

ییورین ،تبثم راب یکیرتکلا نادیم ریثأتتحت ،يزلف ةرک حطس يور دازآ ياهنورتکلا هب ،تبثم راب هب يزلف ةرک ندرک کیدزن اب

بیترت نیا هب .دوشیم تبثم راب ياراد نآ تسار تمس و یفنم راب ياراد هرک پچ تمس بیترت نیا هب و هدش دراو پچ تمسهب

رتگرزب مه هرک و گنوآ نیب يورین ،دشاب دایز گنوآ راب رگا .دوشیم لیامتم نآ تمسهب و هدش اناسر ةرک بذج یکیرتکلا گنوآ

زا گنوآ ،یکیرتکلا ۀعفاد لیلد هب و دوشیم مانمه مه اب اهنآ راب ،هرک و گنوآ سامت زا سپ .دنکیم دروخرب هرک هب گنوآ و دوشیم

.دوشیم رود هرک

+
++
+
++

__
_
__

+ +
++

.تسا هدوب رادراب هلیم میوشیم هجوتم ،دنتفرگ هلصاف مه زا پوکسورتکلا ياههقرو ،یثنخ پوکسورتکلا کی هب هلیم ندرک کیدزن اب رگا )فلا15

زا نانچمه پوکسورتکلا ياههقرو ینعی ،دنام رادراب پوکسورتکلا ،کهلاک زا نآ ندرک ادج سپس و یثنخ پوکسورتکلا کی کهلاک هب رادراب ۀلیم سامت اب رگا  )ب

.تسا هدوب )قیاع( اناسران رادراب ۀلیم ،تروص نیا ریغ رد و هدوب اناسر رادراب ۀلیم دوشیم مولعم ،دنتشاد هلصاف مه

اب هلیم راب ،دندش رود مه زا پوکسورتکلا ياههقرو رگا .مینکیم کیدزن ،تسا صخشم زین نآ راب عون هک رادراب پوکسورتکلا کی کهلاک هب ار رادراب ۀلیم )ج

.تسا مانمهان پوکسورتکلا اب هلیم راب تروصنیا ریغ رد و مانمه پوکسورتکلا

16

ۀیواز و دوشیم مک راب ندش مک تلعهب گنوآ ۀلولگ ود نیب يورین و دهدیم هرک هب ار شراب زا يرادقم گنوآ ۀلولگ ،سامت زا سپ )فلا

.دوشیم رتمک گنوآ ود نیب فارحنا

.دراد میقتسم تبسن ،اههلولگ راب اب یکیرتکلا يورین )ب

راب ینعی .تسا تباث هراومه )دوخ فارطا طیحم زا ادج هاگتسد( يوزنم هاگتسد کی رد یکیرتکلا ياهراب ۀمه يربج عومجم هک تسا نآ لصا نیا يانعم17

.درادن دوجو صلاخ راب کی يدوبان ای دیلوت ناکما زگره یلو دوش لقتنم رگید مسج هب یمسج زا دناوتیم

18

نلوکونان

35



دننکیمن

شهاک

ياههقرو فارحنا ،مانمه ياهراب نیب ۀعفاد رثا رب هجیتنرد ؛دوشیم مانمه پوکسورتکلا اب و دنکیم ادیپ تبثم راب ،مشیربا اب شلام رثا رد هشیش نوچ19

.دوشیم رتشیب پوکسورتکلا

:سپ تسا نورتکلا ددع  و نوتورپ ددع  ياراد دشابیم  هک نژیسکا لوکلوم نیاربانب تسا  ربارب  یمتا ددع هک مینادیم20

21

رگیدکی تهج فلاخ

22

.دوشیم ربارب مه اب ،لاصتا زا سپ اهنآ یکیرتکلا راب ،سپ ؛دناهباشم اههرک

:میراد راب یگتسیاپ نوناق کمک هب

)( ةرک هک ییاهنورتکلا دادعت یفرط زا .دنوریم )( ةرک هب )( ةرک زا اهنورتکلا ،هرک ود سامت اب نیاربانب ؛تسا تبثم )( ةرک راب و یفنم )( ةرک راب

:تسا   اب ربارب هک دراد یگتسب هدشاجهباج راب رادقم هب ،دریگیم

:میروآیم تسد هب ار هدشاجهباج راب لوا ،سپ

23

نداد تسد زا اب مه مشپ راب .تسا رتکیدزن يرس یفنم ياهتنا هب ،نوچ ؛دوشیم یفنم نورتکلا نتفرگ اب ابرهک راب ،یشلام ۀتیسیرتکلا يرس هب هجوت اب

.دوشیم تبثم نورتکلا

:دیآیم تسد هب ریز تروصهب ،تسا هداد تسد زا نورتکلا  هک مشپ راب

:سپ ؛تسا مشپ راب یفنم ربارب ابرهک راب ،راب یگتسیاپ هب هجوت اب

زا .دوشیم یفنم شراب و دنکیم بذج نورتکلا ،نیاربانب ،دراد يرتشیب یهاوخنورتکلا کیتسلا هک دیمهفیم ،دینک هاگن یشلام ۀتیسیرتکلا يرس هب رگا

.دنکیم عفد ار کیتسلا و بذج ار برس ،دراد یفنم راب هک ابرهک ،نیاربانب ؛دوشیم تبثم نآ راب ،برس زا نورتکلا ندش ادج اب یفرط

24

راب یگتسیاپ

یحیحص برضم

پوکسورتکلا

میقتسم

تباث25

رگیدکی تهج فلاخ

O8O21616

q = −ne

q = −16 × 1٫6 × = −2٫56 × C10
−19

10
−18

+ = + ⇒ = = = = 8μCq1 q2 q′
1

q′
2

q′
1

q′
2

+q1 q2

2

−8μC + 24μC

2

12122

−q′
2

q2

= Δ = − = 8μC − (24μC) = −16μCهدش اجهباج راب رادقم q2 q′
2

q2

10
7

= +ne = × 1٫6 × C = 1٫6 × C = 1٫6pCq مشپ − →−−−−−−−−
e=1٫6× C10−19

q مشپ 10
7

10
−19

10
−12

= − = −1٫6pCq ابرهک q مشپ
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ربارب ود

تبثم

فلاتخا

26

.دنراد رارق يرس ياجک درادن یقرف و دننکیم ادیپ مه اب فلاخم راب مسج ود اًمتح  ،مه اب یثنخ مسج ود شلام رثا رد میتفگ - تسردان

تسرد

.دراد سکع ۀطبار راب زا هلصاف روذجم اب - تسردان

تسرد

.دوشیم راب نودب اناسر يوگ هجیتن رد و دریگیم رارق نآ یجراخ حطس يور اناسر کی هب هدشهداد ۀفاضا راب - تسردان

تسرد

27

تسرد

28

تسرد

29

یگتسیاپ

یجراخ

شهاک

30

.دریگیم یفنم راب هچراپ و تبثم راب هلیم ،یمشیربا ۀچراپ هب ياهشیش ۀلیم شلام اب ،یشلام ۀتیسیرتکلا يرس هب هجوت اب :لوا ماگ

.دنوشیم هدیشک هلیم تمس هب هرک حطس دازآ ياهنورتکلا ،ورهبور لکش قباطم هرک هب تبثم راب اب هلیم ندرک کیدزن اب :مود ماگ

تبثم ياهراب و دنوشیم هرک دراو نیمز زا دازآ ياهنورتکلا ،دیلک نتسب اب :موس ماگ

یفنم هرک صلاخ راب قافتا نیا اب .دننکیم یثنخ ار هرک تسار فرط رد هتفایعمجت

.دنامیم یفنم هرک راب ،دیلک ندرک زاب اب و دوشیم

31
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هب یمارآ هب ار یثنخ ۀلیم کی یتقو ،تسا رادراب پوکسورتکلا نوچ

ور نیا زا ؛دوشیم اقلا فلاخم راب هلیم رد ،مینکیم کیدزن کهلاک

طسوت راب بذج اب .دوشیم بذج هلیم طسوت پوکسورتکلا ياهراب

جیردتهب اههقرو و دنیآیم کهلاک يور هب اههقرو يور ياهراب ،هلیم

.دنوشیم هتسب

.دنکیم دروخرب نآ اب و دوریم فلاخم راب اب لباقم ۀحفص فرط هب و هدش عفد نآ زا و هتفرگ ار هحفص نآ مانمه راب ،اههحفص زا یکی هب هلولگ نداد سامت اب32

یثنخ اههحفص يور راب هک ینامز ات لمع نیا .دنکیم دروخرب لباقم ۀحفص هب و دوریم لباقم فرط هب هرابود ،هحفص نآ اب هلولگ راب ندشمانمه تلع هب سامت زا دعب

.دراد همادا ،دوش

عفد - بذج33

هک روطنامه .تسا رتشیب جنرب یهاوخنورتکلا نوچ ،دوشیم یفنم جنرب راب و تبثم هشیش راب ،میهدیم شلام یجنرب مسج کی هب ار ياهشیش مسج کی یتقو34

.دوشیم هتسب جیردتهب پوکسورتکلا تاحفص ،مینک کیدزن فلاخم راب اب پوکسورتکلا هب ار رادراب مسج کی رگا ،مینادیم

:میروآیم تسد هب ار هلیم لک ياهنورتکلا دادعت ادتبا :لوا ماگ35

:میروآیم تسد هب ار راب رادقم لااح :مود ماگ

هنیزگ ره راب ،راک نیا يارب .دوشیم هیاپ راب زا یحیحص برضم هنیزگ مادک مینک یسررب دیاب .دشاب  زا یحیحص برضم دیاب یکیرتکلا راب36

.مینکیم  رب میسقت ار

:»« ۀنیزگ

.تسین حیحص برضم

:»« ۀنیزگ

.تسا حیحص برضم رادقم نیا هک

37

کیدزن پوکسورتکلا هب رادراب ۀلیم ردقچره .دناهتسب لوا نامه زا اههقرو ،دشاب راب نودب پوکسورتکلا یتقو

رد ار عوضوم نیا .دناتسردانً امتح »« و »« ياههنیزگ ،سپ ؛دنریگیم هلصاف رتشیب رگیدکی زا اههقرو ،دوش

:دینیبیم لباقم لکش

رادقم ،تبثم راب اب هلیم ندرک کیدزن اب تروص نیا رد .تسا تبثم پوکسورتکلا ياههقرو راب مینک ضرف لااح

تسردان مه »« ۀنیزگ ،سپ ؛دوشیم رتشیب اههقرو ۀلصاف هجیتن رد و دوشیم اقلا اههقرو يور تبثم راب يرتشیب

.تسا

n = 8 × 10
10

q = −ne = −8 × × (1٫6 × ) = 1٫28 × C10
10

10
−19

10
−8

1٫6 × C10
−19

1٫6 × C10
−19

1

n = = = 2٫5
4 × C10

−19

1٫6 × C10
−19

4

1٫6

2٫5

2

n = = 5
8 × C10

−19

1٫6 × C10
−19

12

4
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38

دادعت زا شیاهنورتکلا دادعت یمسج یتقو

.دراد یفنم راب ،دشاب رتشیب شیاهنوتورپ

.میهدیم ناشن )( کی اب ار نورتکلا ره

،سامت زا سپ ،دنتسه هباشم هرک ود نوچ

میسقت يواسم تروصهب اهنآ نیب راب

.دوشیم

ربارب نوتورپ ره یکیرتکلا راب هک دراد نوتورپ   میناروا متا ۀتسه سپ .تسا متا ياهنتورپ دادعت نامه یمتا ددع مینادیم39

:اب تسا ربارب میناروا متا ياهنورتکلا راب نیاربانب ،تسا

:اب تسا ربارب میناروا متا ياهنورتکلا راب نیاربانب .تسا نورتکلا  ياراد یثنخ میناروا متا

:نیاربانب ؛تسا نآ ياهنوتورپ و اهنورتکلا ياهراب عومجم ربارب ،میناروا متا یکیرتکلا راب

فرظ ياههبل هب شکور ندیبسچ ببس مانمهان ياهراب نیب ۀبذاج سپ .دوشیم هلدابم اهنآ نیب نورتکلا ،اههبل رد فرظ ۀندب اب یکیتسلاپ شکور شلام رثا رد40

.دوشیم

:تسا هدش یثنخ و هدوب ربارب لاابهبور یکیرتکلا يورین اب نآ نزو يورین اًمتح سپ ،دشاب هدنام قلعم تروصهب ییلااب يوگ رگا41

+

++

mg

FE

:اهيوگ زا کیره زا هدشهدنک ياهنورتکلا دادعت )ب

 تسا نییاپ هب ور و هبذاج زین دنکیم دراو  راب هب راب هک ییورین و  تسا لاابهبور و هبذاج ، راب هب  راب فرط زا دراو يورین42

.دوشیم دراو  فرط زا یشنار يورین کی و  فرط زا یشیابر يورین کی ، راب رب43

)فلا
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)ب

هبذاج( دنکیم دراو  راب هب روحم تهج فلاخ رد ییورین ، راب یفرط زا ،)یشنار ای هعفاد( دنکیم دراو  راب هب روحم تهج رد ییورین ، یکیرتکلا راب44

)یشیابر ای

ینعی دراد سکع تبسن راب ود ۀلصاف روذجم اب یکیرتکلا راب ود نیب يورین ،نلوک نوناق قبط هک درک هجوت دیاب45

.دوشیم لبق تلاح  ینعی  اهنآ نیب يورین مینک ربارب  ار رابود ۀلصاف رگا نیاربانب

.دوشیم دراو )تسا یشنار هک(  راب فرط زا يرگید و )تسا یشیابر هک(  راب فرط زا یکی ،مه رب دومع يورین ود ،راب هب46

تهج مسر اب سپس .میباییم ار دوشیم دراو  ۀطقن رد دوجوم  راب هب  و  ، ياهراب زا کیره فرط زا ،هناگادج روطهب هک ییورین ،زیچ ره زا لبق47

.مینکیم هبساحم ار دنیارب يورین ،اهورین

:دنتسه رگیدکی تهج فلاخ  و  روحم يور

 : روحم تهج فلاخ رد

.مینکیممیسقتمههبسپس،هتشونتلاحودرداردننکیمدراومههبرابودهکیکیرتکلايورینۀطبار48
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:لوا تلاح رد

:مود تلاح رد

.میبایب ار نآ مرج ات میهدیم رارق يواسم گنسهتخت نزو اب ار ورین نیا سپس ،هدرک هبساحم ار یکیرتکلا يورین ادتبا 49

m

q1

q2

1

F

F

:میهدیم رارق یضرف گنسهتخت نزو اب ربارب ار ورین نیا نونکا

!!دراد هگن اوه رد قلعم تروصهب ار نت  مرج هب یگنسهتخت تسا رداق ورین نیا ینعی

:ینعی .دوشیم دراو مه رب دومع یکیرتکلا يورین ود  راب رب 50
q2

q
31

q3

F

1

T21F F

51

.)دشابیم نیاربانب تسا ناسکی   راب زا زین اهنآ ۀلصاف و هزادنامه  و  ياهراب( دنتسه تهج فلاخ رد و ربارب مه اب  و   ياهورین

:میراد  راب يارب .تسا رفص  رب هدشدراو صلاخ يورین نیاربانب

F = k
q1q2
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)دنمانمه  و  ياهراب( .دریگیم رارق  و راب ود نیب ، راب هک تسا یهیدب 52

d

q
1

q
2

d2d1 q
3

F23 F13

:دوب دهاوخ تسار تمسهب صلاخ يورین نیاربانب دننکیم عفد ار  راب  و  راب ود ره53

q1 q2
q3 F23

F13

:دوب دهاوخ هیلوا ياهراب نیگنایم ،سامت زا سپ اهراب زا کیره ةزادنا54

:تسا ریز تروصهب دننکیم دراو رگیدکی هب ،مه زا  ۀلصاف رد  ةزادنامه یکیرتکلا راب ود هک ییورین ،تارییغت زا لبق55

راب فلاخم نآ تملاع نوچ مینک هفاضا يرگید هب ار  نیا رگا و دوشیم  هب لیدبت نآ راب میرادرب یکی زا  رگا و دنتسه مانمهریغ اهراب هک تشاد هجوت دیاب

:میراد بیترت نیا هب .دش دهاوخ  مه نآ ةزادنا تسا لوا

:میراد یکیرتکلا يورین هب طوبرم ۀطبار زا هدافتسا اب 56

r cm

q F

= 3

= 41 21 F12 q = 52 -µc µc
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راب هک ییورین اب هزادنا رظن زا  دنکیم دراو  راب هب  راب هک ییورین یلو تسا توافتم اهراب ةزادنا هچرگا هک تشاد هجوت دیاب .دنتسه هبذاج عون زا اهورین

.تسا ربارب  دنکیم دراو  راب هب 

ادیپ ار دنیارب يورین ،یهن مه رب لصا زا هدافتسا اب سپس ،هدرک هبساحم  و  ياهراب زا کیره فرط زا ار  رب دراو يورین ،هناگادج روطهب ادتبا رد57

.مینکیم

:مینک میسقت مه رب سپس و هبساحم ار ورین تلاح ود رد میناوتیم58

مود تلاح رد:  

:ینعی .دوشیم دراو مهرب دومع یکیرتکلا يورین ود  راب رب 59

q = 41 µc

q = 2
3 µc

q = 32 - µc

F13
F

F23

3cm

-

60

اهورین دنیآرب سپ  دنکیم بذج ار  راب  راب و  دنکیم عفد ار  راب ، راب

:دوب دهاوخ تسار تمسهب ) راب رب هدشدراو صلاخ يورین(

q =11 µC F13

F23
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q = 32 µC_
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:ینعی .دنشاب  رد اهاکی ۀمه دیاب ،یکیرتکلا يورین نییعت هب طوبرم ۀطبار رد هک مینادیم61

.مینکیم هبساحم ار اهنآ نیب یکیرتکلا يورین سپس .میباییم ،نداد سامت زا سپ ار يوگ ود زا کی ره راب ادتبا62

.تسا یشنار ورین ،دنتسه یفنم راب ود ره نوچ

63

نوراو

شهاک

دومع

:ادتبا رد )فلا64

:دش دهاوخ  يرگید و  اهراب زا یکی نونکا

:میراد هلصاف ندش فصن اب )ب

روذجم اب و میقتسم تبسن هرذ ود راب برضلصاح اب دنراد رارق رگیدکی زا  ۀلصاف رد هک  و  رادراب ةرذ ود نیب یشنار ای یشیابر یکیرتکلا يورین )فلا65

.دراد نوراو تبسن مه زا اهنآ ۀلصاف

q1)ب

q2

q 3

+

+

F
13F

23F

T

.دوشیم دراو  روحم ياتسار رد يرگید و  روحم ياتسار رد یکی ،ورین ود  راب هب 66
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:سپ ،تسا  روحم تهج رد ورین نیا

:سپ ،تسا اه روحم تهج رد ورین نیا

:اب تسا ربارب  رب هدشدراو صلاخ يورین هجیتن رد

:درک هدافتسا سروغاثیف ۀطبار زا ناوتیم ورین نیا ةزادنا ۀبساحم يارب

دراو )تسا یشیابر ورین نیا هک(  راب فرط زا يرگید و )تسا یشنار ورین نیا هک(  راب فرط زا یکی ،مه رب دومع يورین ود ، یکیرتکلا راب هب67

.دوشیم

F31

F12

FT

:میراد نیاربانب ،دوشیم دراو ،دنتسه مهرب دومع هک یشنار يورین ود  راب هب سپ ،دنراد رارق  و راب ود ، راب فارطا رد 68
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نزاخ رد هدشهریخذ راب

شزیرورف

70

71

،لاح .دنوش رادراب هزادنا کی هب ات ،میهدیم شلام یمشپ ۀچراپ طسوت هناگادج ار اهنآ سپس .مینکیم يریگ هزادنا وزارت اب ار کچوک ۀلولگ ود مرج ادتبا72

دادعا .مینکیم يریگ هزادنا ار يوگ ود نیب ۀلصاف شک طخ اب .دریگ رارق قلعم تلاح هب ییلااب يوگ ات میهدیم رارق ياهشیش هناوتسا نورد ار يوگ ود ،لکش قباطم

.مینکیم هبساحم ار  و هداد رارق  لداعت هطبار رد ار لصاح

73

.دنیابریم ار رگیدکی مانمهان ياهراب و ددرگیم تبثم راب ياراد ناتک اب شلام رد و یفنم راب ياراد مشیربا اب شلام رد ذغاک اریز .تسا یشیابر74

75

:مینکیم صخشم ار  رب دراو ياهورین تهج :لوا ماگ

:تسا  تهج فلاخ ورین نیا ،دینیبیم لااب لکش رد هک روطنامه .میروآیم تسد هب ار  فرط زا  رب دراو يورین و میریگیمن رظن رد ار  :مود ماگ

:میراد ،تسا  تهج فلاخ رد ورین نیا نوچ ،مینکیم نییعت ار  و میراذگیم رانک ار  هعفد نیا :موس ماگ
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:اب تسا ربارب دنیارب يورین ،موس و مود ماگ هب هجوت اب :مراهچ ماگ

:دیآیم تسد هب ورهبور ۀطبار زا مه  ةزادنا

76

 راب ،سپ ؛تسا رفص دوشیم دراو راب هس ره هب هک ییاهورین دنیارب نوچ هک دینک هجوت هتکن نیا هب ادتبا رد

:دشاب یفنم دیاب

:میراد ،تسا رفص  رب دراو ياهورین دنیارب نوچ

:تسا رفص زین  رب دراو ياهورین دنیارب یفرط زا

.دشاب لداعت لاح رد  ات )( یشنار يورین کی و )( دشاب یشیابر يورین کی دیاب نوچ ؛یفنم )فلا77

)ب

 

:دیآیم تسد هب ریز تروصهب اهنآ زا کی ره رادقم و دوشیم يواسم مه اب اهنآ راب ،میهدیم سامت مه هب ار هرک ود یتقو :لوا ماگ78

:سپ ؛میهدیم رارق یلبق ۀلصاف رد ار هرک ود هک میاهتفگ لاؤس تروص رد :مود ماگ

.دوشیم ربارب  ،دننکیم دراو مه هب هرک ود هک ییورین ،سامت زا سپ نیاربانب

79

راب کیدزن و راب ود نیب لباقم لکش قباطم  دیاب ،دوش رفص  رب دراو صلاخ يورین هکنیا يارب ،دنتسه مانمه راب ود نوچ

ربارب  و  راب ود نیب ۀلصاف ،میریگب رظن رد  ار  و  نیب ۀلصاف رگا ،دینیبیم هک روطنامه .دریگ رارق رتکچوک

.دوشیم

:سپ ؛تسا هدش رفص صلاخ يورین

:میراد نلوک نوناق هب هجوت اب نیاربانب

= (−90N) + (−60N)FT i ⃗  j ⃗

FT

= = NFT +90
2

60
2

− −−−−−−−√ 11700
− −−−−√

q2

q2

= ⇒ =
k| || |q1 q2

x2

k| || |q3 q2

(d − x)2

| |q1

| |q3

x2

(d − x)2
⇒ = ⇒ ( =

2

8

x2

(d − x)2
x

d − x
)2

1

4
⇒ = ⇒ 2x = d − x ⇒ d = 3x

x

d − x

1

2

q1

= ⇒ = =
k| || |q1 q2

x2

k| || |q1 q3

d2

| |q2

| |q3

x2

d2

1

9
⇒ | | = 8 × = μC ⇒ = μCq2

1

9

8

9
q2

−8

9

F13F23q3

= = = ⇒ = (F13 F23

k| || |q1 q3

r
2

13

k| || |q2 q3

r
2

23

| |q1

| |q2

r13

r23
)2

> ⇒ | | > | |r13 r23 q1 q2

= = = = = −1μCq′
1

q′
2

+q1 q2

2

8μC + (−10μC)

2

−2μC

2

= × ( × (1 =
F ′

F

| || |q′
1

q′
2

| || |q1 q2

r

r′
)2 =r=r′ | − 1μC|| − 1μC|

|8μC|| − 10μC|
)2

1

80

1

80

q3q3

q2q3Xq1q3

27 − X

+ = 0 ⇒ = − ⇒ =F23

→
F13

→
F23

→
F13

→
F23

→
F13

→

= ⇒ =
kq1q3

r
2

13

kq2q3

r
2

23

q1

r
2

13

q2

r
2

23

= = ⇒ =
25μC

(27cm − x)2
16μC

x2

5

27cm − x

4

x

⇒ 5x = 108cm − 4x ⇒ 5x + 4x = 108cm ⇒ 9x = 108cm ⇒ x = = 12cm
108cm

9

47



.دوش رفص نآ رب دراو صلاخ يورین ات میهد رارق  و  راب ود نیب و  يرتمیتناس  رد ار  راب دیاب نیاربانب

:میراد لااب ۀتکن هب هجوت اب80

تملاع مه رطاخ هب  و  ياهراب مینادیم .مینکیم صخشم ار دنیارب يورین تهج و مینکیم مسر ار  رب دراو ياهورین ،ورهبور لکش هب هجوت اب )فلا81

.دننکیم عفد ار نآ ، راب اب ندوب

.میاهدرک صخشم لکش رد ار دنیارب يورین تهج .دوشیم بذج ، و  ياهراب طسوت  راب ،ورهبور لکش هب هجوت اب )ب

.دنکیمن رییغت زین  راب رب دراو دنیارب يورین یگرزب سپ ،دنکیمن رییغت اهراب نیب ۀلصاف و هیواز ،هزادنا هک اجنآ زا ،ریخ )پ

ود نیا نوچ هک دنکیم رثا ورین ود ینییاپ تسار تمس راب هب اذل .دننکیم بذج ار رگیدکی دنشاب مانمهان رگا و عفد ار رگیدکی دنشاب مانمه اهراب رگا )فلا82

.دوشیم لکش قباطم اهنآ دنیارب دندومع مهرب ورین

قباطم اهنآ دنیارب ،دندومع مهرب اهورین نیا نوچ .دوشیم بذج رگید راب ود طسوت راب نیا هجیتنرد تسا مانمهان رگید راب ود اب نییاپ تسار تمس راب نوچ )ب

.دوشیم لکش

83

q312q2q1q2

= × ( × (
F ′

F

| | × | |q′
1

q′
2

| | × | |q1 q2

r

r′
)2 = ===========

= , =2 , =q ′
1

q1 q ′
2

q2 r′ r

2 | | × |2 |q1 q2

| | × | |q1 q2

r
r

2

)2 = 2 × ( = 2 × (2 = 2 × 4 = 8
1

1

2

)2 )2

q1q2q3

q1

q1q2q3

q1

48



تروصهب ورین نیا ةزادنا نلوک نوناق قبط و تسا  روحم تهج فلاخ رد  رادرب نیاربانب ؛دننکیم بذج ار رگیدکی سپ ،دنامانمهان  و  راب ود :لوا ماگ

:دوشیم هبساحم ریز

:میراد ورین نیا ةزادنا نلوک نوناق قبط و تسا  روحم اب تهجمه  تهج و دننکیم بذج ار رگیدکی هجیتنرد ،دنامانمهان  و  راب ود :مود ماگ

:مینکیم هبساحم ار  و  يورین ود دنیارب :موس ماگ

84

مسر ار  و  ياهورین .دنکیم عفد ار  راب ، راب اذل ،دنامانمه  و  ياهراب .دنکیم بذج ار  راب  راب سپ ،دنتسه مانمهان  و  ياهراب )فلا

.دوشیم رتگرزب اهنآ زا و تهجمه ،ورین ود ره اب اهنآ دنیارب ،دنتسه تهجمه ورین ود نیا نوچ مینکیم

ود سپ ،دراد رارق  و  راب ود طسو رد  راب و هزادنامه اهراب نوچ .دنکیم بذج ار  راب ، راب نیاربانب ،دنتسه مانمهان  و  راب تلاح نیا رد )ب

.دوشیم رفص ورین ود نیا دنیارب سپ ،دنتسه مه تهج فلاخ رد و هزادنامه  و  يورین

ۀطقن رد  و  ياهراب زا یشان نادیم یگرزب هداس ۀسیاقم کی اب .تسا  و  هک تسا یهیدب ، ۀطقن رد هدشهداد نادیم هب هجوت اب )فلا85

.میباییم اجنآ رد ار نادیم رادرب و هتفای ار 
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A

B

q

q2

1

3cm

4cm 0

0

E1B

E2B

E1A= 450

E2A= 200_ j

.میباییم ار مه زا اهنآ ۀلصاف و  و  ياهراب تبسن ادتبا )ب

.تسا رفص ،رتمک ةزادنا اب راب کیدزن راب ود زا جراخ صلاخ نادیم

q1 0

q2 0

5cm

E1

E2x

r12

86

هبساحم ار  و  ادتبا سپ .دوش رفص  ات دشاب  و  دنیارب تهج فلاخ رد دیاب 

:مینکیم
q1=8 µC q2= 2µC-

q 3
E1E2

O

پچ تمسهب :دوش تسار تمسهب نآ زا یشان نادیم هک دشاب یفنم دیاب  راب سپ

.دوشیم دراو یفنم راب هب و هدش جراخ تبثم راب زا نادیم طخ اریز تسا یفنم  تملاع و تبثم  تملاع87

ینعی تسا رتگرزب  راب ةزادنا زا  راب ةزادنا

)دنریگ رارق مه رانک رد دنناوتب يرتمکارتم ياهطخ ات( دنتسه يرتمک يانحنا ياراد رتگرزب ةزادنا ياراد اهراب فارطا رد نادیم طوطخ اریز

ناسکی  ۀطقن رد اهراب زا کیره نادیم هک تسا یهیدب ،تساهراب لاصتا طخ يزاوم زین دنیارب نادیم و تسا ناسکی  ۀطقن ات  و  ياهراب ۀلصاف نوچ88

.تسا  و  لکش هب هجوت اب هک تسا یهیدب .دناهزادنامه  و  ياهراب هتبلا و
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Aq1

E1 5

سپ .دشاب نآ تهج فلاخ رد و ربارب نادیم زا یشان يورین اب هرذ نزو يورین تسا مزلا هرذ ندنام قلعم و لداعت يرارقرب يارب اریز .تسا تبثم راب )فلا89

.تسا نادیم تهج رد و لاابهبور یکیرتکلا يورین

.تسا تبثم راب بیترت نیا هب

)ب

.تسا ربارب  ۀطقن رد يرگید اب کیره یکیرتکلا نادیم یگرزب سپ .تسا ناسکی  ۀطقن زا اهنآ ۀلصاف نینچمه ،دناهزادنامه اهراب )فلا90

q

q

A

B

O

E TEA

EB

)ب

91

مسر نادیم طخ اب تهجمه و هطقن نآ زا هدننکروبع نادیم طخ رب سامم يرادرب دیاب هطقن ره رد نادیم رادرب مسر يارب )فلا

).تسا رتشیب طوطخ مکارت( .تسا  ۀطقن زا رتيوق نادیم  ۀطقن رد هک تشاد تقد دیاب هولاعهب .درک

.تسا  زا رتشیب  رد طوطخ مکارت اریز تسا رتگرزب  ۀطقن زا یکیرتکلا نادیم  ۀطقن رد )ب

92

:دنکیم داجیا یکیرتکلا نادیم رظندروم ۀطقن رد  راب طقف ،دوشیم فذح  راب یتقو

.تسا تبثم اًمتح  سپ تسا پچ تمسهب  ۀطقن رد  راب نادیم نوچ

A q2

E
2

عمج زا سپ ات دشاب هدوب تسار تمسهب و  ةزادنا ياراد دیاب  راب زا یشان یکیرتکلا نادیم اًمتح سپ تسا هدوب تسار تمسهب و  دنیارب نادیم نوچ

:دشاب هدش داجیا تسار تمسهب و  اب ربارب يدنیارب تسا نآ تهج فلاخ هک  راب زا یشان  یکیرتکلا نادیم اب ندش

راب ود زا یشان یکیرتکلا نادیم رادقم رد اهراب ةزادنا طقف سپ تسا ناسکی  ۀطقن ات راب ود ره ۀلصاف نوچ .تسا تبثم مه  راب و

:میراد ینعی هتشاد ریثأت

93

رطق :تسا رطق فصن عبرم زکرم ات اهراب ۀلصاف94

:دوب دهاوخ  اب ربارب رطق فصن نیاربانب
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.دنوشیم یثنخ مه اب سپ دنتسه تهج فلاخ و ربارب  و  ياهرادرب

:دوب دهاوخ  اب تهجمه  ای دنیارب نادیم رادرب سپ تسا رتگرزب  هک دنتسه تهج فلاخ مه  و  ياهرادرب

95

q1.دوش رارقرب لداعت ات دشاب هدرک عفد ار  راب دیاب نوچ .یفنم )فلا
q2

A B C

q 3

23F13F

)ب

.دوش ظفح يواست ات دشاب رتگرزب مود فرط رسک تروص زا مه لوا فرط رسک تروص دیاب سپ تسا رتگرزب  زا   نوچ

.دشاب  و  رادرب ود علاضلاايزاوتم رطق  ات دشاب تبثم دیاب  ورهبور لکش هب هجوت اب )فلا96

)ب

:تشون ناوتیم تسا  اب ربارب  و  رادرب ود نیب ۀیواز نوچ

:هجیتن رد ؛تسا یفنم راب هب دورو و تبثم راب زا جورخ تهج رد هراومه یکیرتکلا نادیم تهج97

:نیاربانب ،دنراد يرتمک يانحنا هجیتن رد و رتشیب مکارت ،رتگرزب ةزادنا اب راب فارطا رد یکیرتکلا نادیم طوطخ هک اجنآ زا نینچمه

)فلا98

= k = 9 × × = = 135EA

| |qA

r2
10

9 3 × 10
−8

( )2
−−√ 2

270

2

N

C

= k = 9 × = 135EB

| |qB

r2
10

9 3 × 10
−8

( )2
−−√ 2

N

C

= k = 9 × = 225EC

| |qC

r2
10

9 5 × 10
−8

( )2
−−√ 2

N

C

= k = 9 × × = 135NED

| |qD

r2
10

9 3 × 10
−8

( )2
−−√ 2

E
→

BE
→

D

E
→

CE
→

AE
→

CE
→

Eصلاخ
→

C

= + ⇒ = − = 225 − 135 = 90E
→

صلاخ E
→

C E
→

A E صلاخ EC EA

N

C

q3

= ⇒ k = k ⇒ = >F13 F23

q1q3

(AC)2

q2q3

(BC)2

q1

AC 2

q2

BC 2
− →−−−−
AC > BC

∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

ACBC

q2E
→

E
→

1E
→

2

= k = 9 × × = 4 ×E1

q1

r2
10

9 4 × 10
−6

(0٫03)2
10

7 N

C

E
→

1E
→

290
∘

= + ⇒ = + ⇒ = ⇒ = 3 ×E
2
T E

2

1
E

2

2
(5 × )10

7 2
(4 × )10

7 2
E

2

2
E

2

2
(3 × )10

7 2
E2 10

7 N

C

= k ⇒ 3 × = 9 × × ⇒ = 3 × CE2

q2

r2
10

7
10

9
q3

(0٫03)2
q2 10

−6

> 0q1

< 0q2

>∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

F = k ⇒ F = 9 × × ⇒ F = 1٫44 × = 14٫4 N
q1q2

r2
10

9 (1٫6 × )(1٫6 × )10
−19

10
−19

(4 × )10
−15 2

10
1

52



)تسا یمتا ددع ( :هک مینادیم .میباییم ار هتسه راب ادتبا )ب

.تسا رتکچوک ةزادنا اب راب هب رتکیدزن و راب ود نیب ،هدش رفص دنیارب یکیرتکلا نادیم ،اجنآ رد هک ياهطقن ،دنتسه مانمه اهراب نوچ99

.تسا رگیدکی زا راب ود ۀلصاف  و رتکچوک راب زا هلصاف 

سپ دنتسه  زا رتمکارتم نادیم طوطخ  رد نوچ .تسا بسانتم نادیم طوطخ مکارت اب یکیرتکلا نادیم یگرزب هک مینادیم  ۀنیزگ100

.تسا

101

:تسا یفنم  نوچ )فلا

-
AE

)ب

یکیرتکلا یبطقود )فلا102

:میریگیم دنیارب سپس هدرک هبساحم  رد ار  و  ياهراب زا کیره زا یشان یکیرتکلا نادیم ادتبا )ب
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.دنتسه مه تهج فلاخ رد  ۀطقن رد و تهجمه  و  راب ود زا یشان یکیرتکلا نادیم ، ۀطقن رد 103
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رتکیدزن اهراب زا یکی هب تروص ره رد مه راب ود ۀلصاف زا جراخ و دنتسه تهجمه اهنادیم هک  و  نیب ۀلصاف رد اریز .درادن دوجو ياهطقن نینچ ریخ )ب

.درادن دوجو اهنادیم يربارب ناکما ،اهراب ةزادنا ندوب ناسکی هب هجوت اب و دوب میهاوخ

.دنوش دراو یفنم راب هب دیاب نادیم  طوطخ اریز ؛تسا تسردان )فلا( لکش104

.دشاب انحنا نودب و فاص لاًماک دناوتیمن ،مه یکیدزن رد رادراب ةرذ ود نادیم طوطخ اریز ؛تسا تسردان )ب( لکش

.دنوش دراو یفنم راب هب و جراخ تبثم راب زا دیاب نادیم طوطخ اریز ؛تسا تسردان )پ( لکش

.تسا حیحص )ت( لکش اهنت نیاربانب

ناسکی ۀلصاف و تملاع اب و هزادنامه و نراقتم ،زکرم هب تبسن ،دناهتفرگ رارق اهعبرم ياهسأر رد هک یکیرتکلا ياهراب هک میوشیم هجوتم لکش رد تقد اب105

:دناهدش هداد ناشن ریز لکش رد رثؤم ياهراب اهنت بیترت نیا هب .دوب دهاوخ رفص  ۀطقن رد اهنآ زا یشان یکیرتکلا نادیم سپ .دنتسه

.تسا یفنم یکیرتکلا راب عون سپ ،دشاب یکیرتکلا نادیم تهج فلاخ رد و لااب هب ور دیاب یکیرتکلا يورین نوچ106

:میراد نیاربانب ؛تسا )هزادنا رظن زا( رتکچوک راب هب رتکیدزن و راب ود ۀلصاف زا جراخ ياهطقن رد نادیم ،مانمهان ياهطقن راب ود يارب )فلا107

)ب

هدشدراو يورین ةزادنا  ۀطبار قبط سپ ؛تسا ناسکی  و  طاقن رد یکیرتکلا نادیم ةزادنا ،تسا تخاونکی یکیرتکلا نادیم کی نیا نوچ108

.تسا ربارب مه اب  و  ۀطقن رد  راب رب
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.دشابیم نادیم تهج فلاخ رد ورین ،دشاب یفنم  راب رگا و دوب دهاوخ نادیم طوطخ اب تهجمه هطقن ود ره رد نآ هب هدشدراو يورین ،دشاب تبثم  راب رگا

هک نآ نادیم رادرب ات دشاب یفنم  دیاب سپ .تسا نییاپ هب ور و  رطق دادتما رد  زا یشان نادیم رادرب اریز .تسا یفنم  راب عون ، ناکم رد109

.دشاب نآ تهج فلاخ رد ،تسا لوا رادرب اب اتسارمه

:میراد یکیرتکلا نادیم یمک فیرعت زا هدافتسا اب110

هجیتن رد تکرح باتش و دوشیم رتشیب نوتورپ رب دراو يورین و تسا رتيوق نادیم ینعی رتمکارتم )فلا( لکش هب تبسن نادیم طوطخ اریز ،)ب( لکش رد111

.دش دهاوخ رتشیب نآ تعرس

ریخ )ت            یلب )پ         یلب )ب         ریخ )فلا112

.تسا رتکچوک ةزادنا اب راب هب رتکیدزن و اهراب نیب رظندروم ۀطقن ،دنتسه تملاعمه  و  ياهراب نوچ113

فلا( 

.تسا  راب ياهیکیدزن زا رتشیب  راب یکیدزن رد طوطخ مکارت ،تسا  نوچ هک دینک تقد )ب

q
1

q
2

:دیآیم تسد هب نادیم ةزادنا ،لااب ۀطبار رد اهرادقم يراذگياج اب تحار یلیخ114

نیا ۀس ره رد  راب رب هدشدراو يورین ةزادنا  ۀطبار ساسا رب و تسا ناسکی نادیم طاقن مامت رد نادیم ةزادنا ،تخاونکی یکیرتکلا نادیم رد115

.دوشیم دراو نادیم طوطخ تهج رد يورین تبثم راب هب اریز .دشابیم تسار تمسهب دروم هس ره رد و تسا ناسکی طاقن

116

:هدنام یقاب  راب طقف  فذح اب

q2
E
4

ینادیم مه  راب دیاب ینعی تسا تسار تمسهب و  ربارب لک دنیارب یفرط زا .تسا یفنم  راب سپ تسا  تمسهب و هبذاج تهج رد  زا یشان نادیم نوچ

 ۀطقن ات راب ود ره ۀلصاف هک اجنآ زا .تسا تبثم  اًنمض و دشاب تسار تمسهب و  صلاخ نادیم عومجم رد هک دشاب هدرک داجیا تسار تمسهب  اب ربارب

:میراد ینعی ،تسا رثؤم  ةزادنا رد اهراب رادقم طقف سپ تسا ناسکی

 اهراب تملاع هب هجوت اب

تسا حضاو .دشاب هتشاد رارق  و  نیب ۀلصاف رد  راب مینکیم ضرف ادتبا ،داد رارق یسررب دروم  راب يور دیاب هطقن ره رد ار نادیم نوچ117

اب راب هب کیدزن هتبلا و دشاب راب ود ۀلصاف زا جراخ دیاب رظندروم ۀطقن نیاربانب .دهدیمن خر ندش یثنخ و دش دهاوخ تسار تمسهب ود ره تروص نیا رد اهنادیم هک

.میاهدیمان  ار هطقن نیا .رتکچوک ةزادنا
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.تسا  اب ربارب  راب زا رظندروم ۀطقن ۀلصاف بیترت نیا هب

118

رد يریثأت  راب هک دینک تقد درک ضرف هطقن نآ رد ار  یکیرتکلا راب دیاب هطقن کی رد یکیرتکلا نادیم ۀبساحم يارب

.درادن B ۀطقن رد یکیرتکلا نادیم نییعت
E

E

E

C

A

qA= 3- +10
8-
c

.دناهدش جراخ نآ زا نادیم ياهطخ نوچ تسا تبثم عون زا  راب )فلا119

.دنتسه نراقتم نآ يوس ود رد نادیم ياهطخ نوچ .دنتسه هزادنامه )ب

.تسا رتشیب هطقن نیا رد نادیم طوطخ مکارت اریز .تسا رتيوق  ۀطقن رد )پ

:هک تسا یهیدب ،دینک هجوت اهنآ مکارت و نادیم طوطخ تهجهب120

 ۀطقن )پ             )ب              تبثم )فلا

121

رتگرزب - مانمهریغ
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123

تهج یلو ،دشاب ربارب دیاب هزادنا رظن زا  یکیرتکلا يورین اب  ام يورین ،تسا تباث يدنت یتقو ،دیتخومآ مهن ۀیاپ مولع رد ،نوتوین نیناوق قبط

.تسا رگیدکی فلاخ اهنآ

F
E

F
ext

تکرح تهج

.دوشیم هتساک نآ لیسناتپ يژرنا زا دوش اجهباج یکیرتکلا نادیم ياهطخ تهج فلاخ یفنم راب رگا اریز ،دش یفنم تملاع

لصو فارگودناو دلوم کی ياههنایاپ هب ار اهدورتکلا .میهدیم رارق دورتکلا ود نآ لخاد و میزیریم عیام نیفاراپ يرادقم ياهشیش فرظ کی نورد124

.دهدیم شیامن ار یکیرتکلا نادیم طوطخ اههناد يریگتمس ،دلوم ندرک نشور اب .میزیریم نیفاراپ حطس يور نمچ رذب يرادقم سپس .مینکیم

125

126

      ,     

،طوطخ رتشیب مکارت رد .دوشیم دراو نادیم تهج فلاخ رد ورین یفنم راب رب و نادیم تهج رد ورین ،تبثم یکیرتکلا راب رب یکیرتکلا نادیم رد .)( لکش127

.تسا رتگرزب ورین و رتيوق نادیم

)( عمش )فلا128

.دشکیم دوخ تمس هب ار رتکیدزن عمش ۀلعش ،تبثم ياهنوی هک دراد یگرزب یفنم راب فارگودناو دلوم کهلاک )ب

،تسا لاابهبور يروانش يورین و نییاپ هب ور هراومه نزو يورین .دشاب رفص نآ رب دراو ياهورین دنیارب دیاب تسا نکاس و قلعم کنکداب نوچ :لوا ماگ129

:مینک نییعت ار کنکداب رب دراو یکیرتکلا يورین تهج ،ورین ود نیا یگرزب ۀسیاقم اب دیاب نیاربانب

.دریگ رارق لداعت تلاح رد کنکداب ات دشاب لااب هب ور دیاب یکیرتکلا يورین تهج ،تسا کنکداب رب دراو يروانش يورین زا رتشیب نزو يورین ةزادنا هکنیا هب هجوت اب
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:تسا ناسکی هریاد زکرم رد اهراب ۀمه یکیرتکلا نادیم ةزادنا نیاربانب دنراد ناسکی ةزادنا اهراب و تسا ناسکی زکرم ات اهراب ۀمه ۀلصاف نوچ130

:نیاربانب میراد اه روحم تهجمه  ةزادنا اب ربارب ود مه اه روحم يور و تبثم تهج رد  نادیم ود  روحم يور

E

E
EE E t

E2

E2

131

:تسا ورهبور لکش دننام نادیم سپ ؛تسا یفنم راب

:دوش  هک میروآ تسدهب ار ياهلصاف دیاب

132

تهجمه

 - يرادرب

دنامیم تباث

نزاخ تیفرظ

133

هب نآ زا لصاح نادیم ات ،میهد رارق یفنم راب کی  ۀطقن رد دیاب نیاربانب ؛تسا پچ تمس هب هریاد زکرم رد  و  ياهراب یکیرتکلا ياهنادیم دنیارب
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.دوش رفص هریاد زکرم رد لک نادیم و دشاب تسار تمس

،ورهبور لکش قباطم دیاب یکیرتکلا يورین ،نیاربانب ؛دنکیم رثا نییاپ هب ور هراومه نزو يورین و تسا قلعم یکیرتکلا نادیم رد نغور ةرطق نوچ 134

یفنم دیاب نغور ةرطق راب هک میریگیم هجیتن .تسا نییاپ هب ور یکیرتکلا نادیم يوس و لااب هب ور یکیرتکلا يورین يوس نوچ .دنک رثا نغور ةرطق رب لااب هب ور

اهورین لداعت طرش زا .تسا هدروآ تسد هب هرطق نیا هک میتسه ییاهنورتکلا دادعت لابند هب لااح .دشاب هدروآ تسد هب نورتکلا نغور ةرطق ،ینعی ؛دشاب

:میراد

:هجیتن رد و

:تسا  مینادیم یفرط زا

.تسا هدروآ تسد هب نورتکلا  نغور ةرطق نیاربانب

135

:میروآیم تسد هب ار رادراب ةرذ رب دراو یکیرتکلا يورین  ۀطبار زا هدافتسا اب

136

.تسا  اب ربارب اهرطق زا مادک ره يور لصاح نادیم هک مینیبیم لکش هب هجوت اب

:نیاربانب

137

تسد هب ار  راب زا لصاح نادیم ، راب نتفرگ رظن رد نودب و مینکیم صخشم ار  ۀطقن :لوا ماگ

:میروآیم
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:میروآیمتسدهبارزالصاحنادیم،رابنتفرگرظنردنودبلااح:مودماگ

:مینکیم مامت ار راک  و  دنیارب ندروآ تسد هب اب :موس ماگ

138

ریز تروصهب مه  ای  راب زا لصاح نادیم ةزادنا .دوشیم ورهبور تروصهب زکرم رد اهراب زا کی ره زا لصاح نادیم تهج

:دوشیم

.دوشیم  ربارب مه  زا لصاح نادیم ةزادنا

:میراد لکش هب هجوت اب لااح

139

رد یکی ،عمش ود .دهدیم ناشن ،دباییم شهاک یکیرتکلا نادیم ،هلصاف شیازفا اب هک ار عوضوم نیا ةدهاشم يارب یهاگشیامزآ راکوزاس کی هدشهداد لکش

کهلاک تمس هب ،رتکیدزن عمش ۀلعش ،دینکیم هدهاشم هک روطنامه .دناهتفرگ رارق فارگودناو دلوم کی کهلاک زا رود ياهلصاف رد يرگید و کیدزن ياهلصاف

تبثم ياهنوی هک دراد یگرزب یفنم راب فارگودناو دلوم کهلاک هک تسا نآ لیلد .تسا هدرکن ینادنچ رییغت رترود عمش ۀلعش هکیلاح رد .تسا هدش هدیشک

رارق یفیعض یکیرتکلا نادیم ریثأتتحت هک تسا هتفرگ رارق کهلاک زا يرود ۀلصاف رد رگید عمش هکیلاح رد ،دشکیم دوخ تمس هب ار رتکیدزن عمش ۀلعش نورد

.دریگیم

:میراد یکیرتکلا نادیم فیرعت هب هجوت اب140

q1q2
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−q q E = k = (9 × )( ) = 45N/Cو زا لصاح ناديم ۀزادنا
q

r2
10

9 N ⋅ m2

C 2

5 × C10
−9

(1m)2

−3q3E

= E + E + E − 3E = 2E − 2E = (2 × 45N/C) − (2 × 45N/C)ET

→
i ⃗  i ⃗  j ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗

⇒ (90N/C) − (90N/C) ⇒ E = = 90 N/CET

→
i ⃗  j ⃗  +90

2
90

2
− −−−−−−−√ 2

−−√

60



!تسا لامش تمس هب زین یکیرتکلا نادیم تهج

لمع هلحرم ود یط رتلیف نیا .دزاسیم ادج نآ زا ار اوه ای زاگ کی رد دوجوم تارذ ،یکیرتکلا نادیم کی داجیا اب هک تسا یهاگتسد هدنهدبوسر141

نیا ،مود ۀلحرم رد .دنوشیم رادراب ،تسا رتلیف رد یکچوک ۀیحان هک »هیلخت يانورک« زا روبع زا سپ اوه رد قلعم تارذ ،لوا ۀلحرم رد :دهدیم ماجنا تارذ يزاسادج

راک هب تارذ نیا راب يزاسیثنخ يارب هک دورتکلا کی يوسهب و هدیدرگ ادج اوه نایرج زا يوق یکیرتکلا نادیم کی طسوت ،دناهدیسر دوخ عابشا راب هب هک تارذ

تفا هک تسا نیا اهرتلیف ریاس هب تبسن رتلیف عون نیا تیزم .دنوشیم نیشنهت بسانم رتسب کی يور رب دوخ راب نداد تسد زا اب اجنآ رد .دننکیم تکرح ،دوریم

زا هدافتسا ،دنراد ینییاپ يزاسادج هدزاب رگید ياهرتلیف هک نورکیم کی زا رتکچوک تارذ يزاسادج يارب نینچمه .دنکیم داجیا اوه نایرج ریسم رد يرتمک راشف

.تسا بسانم رتلیف نیا

ندب فارطا یکیرتکلا نادیم ،دنسریم لگ کی كاسب يور رب يراب نودب ةدرگ هب یتقو و دنوشیم تبثم راب يراراد زاورپ نیح رد لاًومعم لسع ياهروبنز142

.دوشیم روبنز تمسهب هدرگ ندش هدیشک ببس یفنم و تبثم ياهراب نیب ۀبذاج و هدش اههدرگ تمس کی رد یفنم راب ياقلا ثعاب ،روبنز

يورین هاگره .دنکیم اقلا لگ ۀللاک يور رب ار یفنم ياهراب دنکیم زاورپ يرگید لگ فارطا رد روبنز یتقو .دنریگیم رارق روبنز زیر ياههژیوم يور اههدرگ

یناشفاهدرگ و هدیشک هللاک تمسهب هدرگ ،دشاب هدرگ رب روبنز فرط زا دراو یکیرتکلا يورین زا رتگرزب ،روبنز هب لصتم ةدرگ هب هللاک فرط زا دراو یکیرتکلا

.دریذپیم تروص

143

نادیم ياهطخ رب ،ورین نیا .دوشیم دراو نادیم تهج فلاخ رد ورین یفنم راب هب یکیرتکلا نادیم زا ياهطقن ره رد

.تسا سامم

نادیم ود هطقن نیا رد ،دننک عطق ار رگیدکی هطقن کی رد نادیم طوطخ رگا ،دوشیم دراو ورین نادیم طوطخ ياتسار رد یکیرتکلا ياهراب هب هک ییاجنآ زا144

.تسین ریذپناکما هک تسا ور شیپ هرذ يارب تکرح ریسم ود ،هطقن نیا رد رادراب ةرذ نداد رارق اب نیاربانب .تشاد دهاوخ دوجو فلتخم ياهتهج دنیارب یکیرتکلا

.دننکیمن عطق ار رگیدکی زگره دنیارب نادیم طوطخ نیاربانب

145

رد لکش قباطم ار یکیرتکلا نادیم طوطخ و هدش فیدرمه ،اهدورتکلا طسوت هدش داجیا یکیرتکلا نادیم ریثأت تحت اههناد

.دنهدیم شیامن اهدورتکلا فارطا ياضف

ربارب مه اب هطقن نیا رد اهنادیم ةزادنا .تسا ناسکی زین  هطقن ات اهنآ هلصاف و ربارب مه اب اهراب نوچ .تسا لکش قباطم یکیرتکلا نادیم  ۀطقن رد146

.تسا

.میمانیم  و  ار اهنآ و مینکیم مسر ار رگید راب زا لصاح یکیرتکلا نادیم ،راب ود زا کی ره بایغ رد .میهدیم رارق A ۀطقن رد ار یضرف نومزآ راب :لوا ماگ

.دیآیم تسد هب سروغاثیف ۀطبار اب دنیارب رادرب ةزادنا ،دندومع مهرب رادرب ود نوچ :مود ماگ

E = ⇒ E = = 2٫5 × N/C
F

q

5 × 10
−3

20 × 10
−9

10
5

AA

E ⃗ 
1E ⃗ 

2
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: ۀطقن يارب147

.میهدیم رارق  ۀطقن رد ار یضرف )تبثم( نومزآ راب :لوا ماگ

.میمانیم  ار نآ و مینکیم مسر ار  راب زا لصاح یکیرتکلا نادیم ، راب بایغ رد

.میمانیم  ار نآ و مینکیم مسر ار  راب زا لصاح یکیرتکلا نادیم ، راب بایغ رد

قباطم .دیآیم تسد هب نادیم ود نیا عمج زا نآ یگرزب و هدوب  روحم تهج فلاخ رد و تهجمه اهنآ اب زین دنیارب نادیم ،دناتهجمه  و  نادیم ود :مود ماگ

لااب لکش

: ۀطقن يارب

.میهدیم رارق  ۀطقن رد ار یضرف )تبثم( نومزآ راب :لوا ماگ

.میمانیم  و  ار اهنآ و مینکیم هبساحم و هدرک مسر ار رگید راب زا لصاح نادیم ،راب ود زا کی ره بایغ رد

:اب تسا ربارب دنیارب رادرب ةزادنا .دوشیم تهجمه تسا رتگرزب نآ ةزادنا هک يرادرب اب اهنآ دنیارب رادرب ،دنتسه مه تهج فلاخ رادرب ود نیا نوچ :مود ماگ
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:مینکیم لح ار هلئسم ،میراد هک ییاههداد کمک هب)ب

.دوشیم هبساحم ریز تروصهب  یکیرتکلا راب زا  ۀلصاف رد یکیرتکلا نادیم هک مینادیم 149

q:اب تسا ربارب دنیارب یکیرتکلا نادیم ،لکشهب هجوت اب لاح
1

q
2

q
3

E2
E1

E3

:میراد یکیرتکلا نادیم یمّک فیرعت هب هجوت اب )فلا150

:میراد نیاربانب .تسا رفص هدشماجنا راک و  ییاجهباج و نادیم رادرب نیب ۀیواز  ریسم رد ، ۀطبار ساسا رب )ب

:ینعی .تسا یکیرتکلا نادیم يورین راک یفنم اب ربارب یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا رییغت )ج

.تسا هتفای شیازفا نآ لیسناتپ يژرنا تسا هدش اجباج یکیرتکلا نادیم تهج فلاخ رد تبثم راب نوچ یعیبط روطهب

151

.تسا هدوب رفص ربارب  ریسم رد  سپ دوشیم دراو ورین نادیم تهج رد تبثم راب هب

:تسا  اب ربارب تبثم راب رب هدشدراو يورین و ییاجهباج رادرب ۀیواز  ریسم رد
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:اه ندرک عمج یکی تسه هار ود لک  ۀبساحم يارب )ب

هب  طسو ۀطقن زا نادیم طوطخ رب دومع رگا اریز ،تسا  ۀلصاف طسو ۀطقن هباشم لاًماک لیسناتپ يژرنا رییغت رظن زا  ۀطقن مینادب هک تسا نیا رگید هار

:داد رارق  ياجهب ار هطقن ود ۀلصاف رادقم طقف اًمیقتسم ناوتیم یلئاسم نینچ رد نیاربانب دوشیمن داجیا راب لیسناتپ يژرنا رد يرییغت مینک تکرح  ۀطقن

A B

D

D

:تسا  اب ربارب ،یفنم راب رب نادیم زا یشان يورین رادرب و ییاجهباج رادرب نیب ۀیواز لباقم لکش قباطم152

A
Bd

EF

.تسا هتفای شیازفا  راب لیسناتپ يژرنا ینعی

شهاک – تهجمه153

شیازفا )ب            یکیرتکلا نادیم )فلا154

155

یفنم

نورد

يژرنا نیا و )دنوشیمن کیدزن مه هب دوخهبدوخ نوچ( مینک فرصم يژرنا دیاب ام رگیدکی هب مانمه راب ود ندرک کیدزن يارب اریز .دباییم شیازفا )فلا156

.دوشیم هریخذ هعومجم رد یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا تروصهب

.دباییم شهاک نآ یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا ،دنک تکرح ورین ندش دراو تهج رد یکیرتکلا نادیم نورد یکیرتکلا راب کی هاگره .دباییم شهاک )ب

ۀطبار قبط ،بیترت نیا هب و تساهلکش ریاس زا رتيوق )فلا( لکش رد یکیرتکلا نادیم .دوب دهاوخ رتشیب  ۀطقن رد نوتورپ تعرس )فلا( لکش رد157

دهاوخ رتشیب  رد نآ تعرس نیاربانب ؛تسا رتشیب ) ۀطبار قبط( ،تسا هدش هداد نآ هب هک یباتش هجیتن رد و نوتورپ رب هدشدراو يورین 

.دوب

تساهلکش ۀیقب زا رتشیب  ات  زا نوتورپ ییاجهباج يارب )فلا( لکش رد هدشماجنا راک هک اجنآ زا .داد حیضوت زین  کمک هب ناوتیم ار عوضوم نیا

.دوب دهاوخ رتشیب )فلا( لکش رد نوتورپ تعرس هجیتن رد و یشبنج يژرنا تارییغت قوف ۀطبار رد ،) ندوب رتگرزب هب هجوت اب(

نیا رد هک تسا یهیدب .دباییم شهاک نآ لیسناتپ يژرنا اًمازلا ،دنک تکرح تهج کی رد دوخهبدوخ روطهب و هدش اهر نادیم کی رد هرذ کی رگا  ۀنیزگ158

.دباییم شهاک نآ اب یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا سپ ،دوریم  فرطهب دوخهبدوخ ،مینک اهر  ۀطقن رد ار تبثم یکیرتکلا راب رگا لاؤس

159

شیازفا

.تسا راب تکرح تهج اب نادیم ياتسار نیب هیواز  هطبار نیا رد هک دیآیم تسدهب ورهبور ۀطبار زا لیسناتپ يژرنا رییغت160

B

A

d E
π 37

:سپ ،نادیم  :مینادیم یفرط زا

تبثم راب نیاربانب دوشیم دراو نادیم تهج رد ییورین ،یکیرتکلا نادیم نورد تبثم راب هب هکنآ لوا .تسا ریذپناکما شور ود هب لاوس نیا هب خساپ )فلا161

.دهدیم تسد زا مه يژرنا ییاجهباج نیا رد و تفر دهاوخ  هب  ۀطقن زا دوخ

 سپ )تسه مه شدوخ زادناسپ ندرک جرخ هب رضاح راک نیا يارب و دوریم یحیرفت ترفاسم هب دوخ هک یسک دننام(

:هطبار زا هدافتسا رگید شور

ΔUΔU

Δ = Δ + Δ + Δ = −1 + 0 + 0٫5 = −0٫5JU لک UAB UBC UCD

DABAB

DD

Δ = Δ = − |q| Ed cos θUAD UAD′

Δ = − 1 × × × 0٫05 × cos(0)UAD
∣
∣ 10

−6∣
∣ 10

7

Δ = −0٫5JUAD

180
∘

Δ = − = − |q| Ed cosUE WE 180
∘

Δ = − −5 × × × 1 × (−1)UE
∣
∣ 10

−6∣
∣ 10

5

ΔU = 0٫5J

0٫5J

B

F = E |q|F = maB

W = ΔKAB

E

2

AB

α

ΔU = −E|q|d cos α

ΔU = E|q|AB cos(π − 37) = × 20 × 0٫2 × 0٫8 = +320μJ10
2

W = −ΔU

= −ΔU ⇒ = −320μJW ناديم W ناديم

AB

ΔU < 0
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.دوب دهاوخ  سپ دوشیمن ماجنا يراک ییاجهباج نیا رد ،تسا هدش اجهباج نادیم طوطخ رب دومع رظندروم راب نوچ )ب

162

تبثم

نوچ ،) راب کیدزن(  ۀطقن هب ) راب کیدزن(  ۀطقن زا راب تکرح اب .تسا  و ،  و  طاقن رد یکیرتکلا نادیم تهج هب هجوت اب163

.دباییم شیازفا هتسویپ نآ یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا نیاربانب ،دوشیم اجهباج یکیرتکلا نادیم ياهطخ تهج رد  راب

q1 q2M N

_
+

EA EB

q 0

164

:تسا ربارب نادیم راک ۀنیرق اب لیسناتپ يژرنا تارییغت هراومه )فلا165

.تسا هدوب )نادیم تهج فلاخ رد( يدوخهبدوخ نآ تکرح ینعی ،هتفای شهاک یفنم راب یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا نوچ )ب

.مینکیم هدافتسا یشبنج يژرنا و راک ۀیضق زا166

167

:میراد ریز تلااح مامت رد ینعی .دراد طبر ییاجهباج رادرب هب طقف و تسا ریسم عون زا لقتسم لیسناتپ يژرنا رییغت :هتکن

A

1
2

3

B

d

:میروآیم تسد هب ار  ۀلصاف هریادمین طیحم زا هدافتسا اب ادتبا سپ

هریادمین طیحم: 

يژرنا ،دوش اجهباج نادیم ياهطخ تهج رد تبثم یکیرتکلا راب رگا دینک تقد ،تسا هتفای شهاک یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا هک تسا نیا ةدنهدناشن یفنم تملاع

.دباییم شهاک نآ یکیرتکلا لیسناتپ

:سپ ، :میراد يژرنا و راک ۀیضق قبط168

؛دنامیم تباث ) راب( زکرم ات هلصاف ،میهد تکرح هریاد طیحم يور ار راب رگا لاح .دوشیم مسر یعاعش تروصهب راب کی فارطا نادیم طوطخ مینادیم169

.دننامیم تباث مه  یکیرتکلا يورین و نادیم سپ

{ ΔU = − = −|q| ⋅ Ed cos θwE

θ = 0 θ ⇒ ΔU < ناديم زا یشان یورين نامه اي0 FE یياجهباج نيب هيواز

ΔU = 0

AB> 0q1< 0q2Mq1Nq2

q < 0

= ΔK −300 ×WE − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=−ΔUWE

ΔU. تسا تبثم ، یدوخهبدوخ ريغ تکرح رد

10
−6 = × ( × )( − )
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2
10

−2
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−3 ( − 6)V0
2

V
2

0

−60 = − 12 + 36 − ⇒ 12 = 96 ⇒ = 8V
2

0
V0 V

2

0
V0 V0

m

s

ΔU = − = −10mJWE

W = ΔK ⇒ Eqd = m ⇒ 8 × × 1٫6 × × 9٫1 × = × 9٫1 ×
1

2
v
2
B 10

3
10

−19
10

−2 1

2
10

−31
v
2
B

⇒ = ⇒ = 16 × m/sv
2
B (16 × )10

6 2
vB 10

6

Δ = −Ed|q| cos θUAB

AB

(2πr) = 6π ⇒ r = 6m
1

2

AB = 2r = 2 × 6 = 12m

ΔU = −Edq cos θ = −Edq cos = −2 × × 1000 × 12 ⇒ ΔU = −24 × J0
∘

10
−6

10
−3

ΔU = −ΔK

−( − ) = ΔUK2 K1

− = ΔU = −Edq cos θ− →−−
=0K1

K2

= 200 × 0٫04 × 2 × 1٫6 × = 2٫56 × J− →−−−−−−−−−−−−
θ=0

q=+2e=2×1٫6×10−19

K2 10
−19

10
−18

q+

F = Eq
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 سپ ،تسا دومع )عاعش( نادیم طوطخ رب هریاد يور تکرح ریسم هراومه نوچ ، ۀطبار قبط یفرط زا

q
+

d

:میراد يژرنا یگتسیاپ ۀیضق قبط170

:میراد یشبنج يژرنا - راک ۀیضق هب هجوت اب171

رد نآ رب دراو یکیرتکلا يورین ،دوشیم باترپ نادیم طوطخ تهج رد یفنم راب هک ییاجنآ زا و تسا رفص نآ ییاهن یشبنج يژرنا ،دوشیم فقوتم هرذ هک ییاجنآ زا

:نیاربانب .تسا  تکرح تهج رد نزو يورین لکش هب هجوت اب و  تکرح تهج فلاخ

دایز لیسناتپ يژرنا تکرح دنک تکرح نادیم تهج رد یفنم راب رگا لاًثم تسا هتسباو راب عون و نادیم رد تکرح تهج هب لیسناتپ يژرنا رییغت مینادیم172

صخشم فلتخم طاقن رد ار دنیارب نادیم تهج نیاربانب ؛دوشیم مک لیسناتپ يژرنا )يدوخهبدوخ تکرح( دنک تکرح نادیم تهج فلاخ رگا ،سکعرب و دوشیم

:مینکیم

فلاخ اهنادیم دیاب هطقن نیا رد مینادیم .میمانیم  ار هطقن نآ و میروآیم تسد هب ار دوشیم رفص راب ود زا لصاح یکیرتکلا ياهنادیم دنیارب هک ياهطقن ادتبا

:میراد سپ دشاب رفص دنیآرب نادیم ات دنشاب يواسم و تهج

q q

C
x12 x

EE 12
=1 2=28

تمس هب و  راب زا لصاح نادیم تهج رد دنیارب نادیم تهج ، و  ۀطقن نیب .دوشیم رفص  رتکچوک راب يرتمیتناس  رد دنیارب یکیرتکلا نادیم نیاربانب

پچ تمس هب )  نوچ( تسا  راب زا لصاح یکیرتکلا نادیم تهج دنیارب نادیم تهج  و  ۀطقن نیب مه یفرط زا .)  نوچ( تسا تسار

يژرنا دوش اجهباج یکیرتکلا نادیم تهج فلاخ رد رگا و دباییم شیازفا نآ یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا دوش اجهباج نادیم تهج رد یفنم راب رگا هک ییاجنآ زا تسا

و دباییم شیازفا نآ لیسناتپ يژرنا و هدش اجهباج  تهج رد ادتبا  ات  زا تباث تعرس اب یفنم راب ییاجهباج اب سپ .دباییم شهاک نآ یکیرتکلا لیسناتپ

.تفای دهاوخ شهاک نآ لیسناتپ يژرنا هک دوب دهاوخ  تهج فلاخ رد نآ ییاجهباج سپس

:دش دهاوخ ریز لکش قباطم ،مینک مسر ار هزادنامه و تبثم رادراب ةرذ ود فارطا نادیم طوطخ رگا173

ΔU = Fd cos θΔU = 0
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K= m
1

2
v2

1

2
v
2

2
v
2

1

⇒ 5 × × 1٫2 × 2 × × cos = × 4 × ( − )10
5

10
−6

37
∘ 1

2
10

−3
v
2

2
2
2

9٫6 × = 2 × ( − 4) ⇒ 4٫8 × = − 4 ⇒ 484 = → = 2210
−1

10
−3

v
2

2
10

2
v
2

2
v
2

2
v2

m

s

= ΔK ⇒ + = −WT WE Wmg KB KA

(α = )180
∘(α = )0

∘

+ = − ⇒ |q| Ed cos + mgd cos0 = − mWE Wmg K1 180
∘ 1

2
v2
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ۀطقن رد یفرط زا .دوشیم  و هتفای شهاک لیسناتپ يژرنا ،تسا يدوخهبدوخ تکرح نوچ  ات  زا تکرح اب

تکرح نادیم تهجمه یفنم راب نوچ ، هب  ۀطقن زا تکرح اب .تسا رفص مه لیسناتپ يژرنا ،تسا رفص نادیم نوچ 

:تفرگ هجیتن ناوتیم نیاربانب .دوشیم دایز لیسناتپ يژرنا و هدوب يرابجا تکرح ،هدرک

174

نیا .تسا یفنم نآ راب ورهبور لکش قباطم ،تسا هدرک تکرح نادیم تهج فلاخ رد ندش اهر زا سپ مسج هکنیا هب هجوتاب

تکرح هب عورش ورین نیا رطاخ هب راب و تسا نادیم تهج فلاخ رد یفنم راب رب دراو یکیرتکلا يورین هک تسا رطاخ نیا هب عوضوم

هراشا یکیرتکلا يورین زجهب رگید يورین هب لاؤس تروص رد نوچ هک دینک هجوت .دوشیم اجهباج و دنکیم نادیم تهج فلاخ رد

.میریگب هجیتن ار عوضوم نیا میناوتیم ،تسا هدرک تکرح هنادازآ راب و تسا هدشن

:تسا  سپ ،دوشیم اجهباج ورین تهج رد راب

:تسا یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا تارییغت یفنم ربارب ،راب يور رب یکیرتکلا نادیم راک رادقم

.تسا  مینادیم یشبنج يژرنا و راک ۀطبار ساسارب یفرط زا .دوشیم ماجنا راب يور هک تسا يراک اهنت 

175

:تسا  ربارب ورین و ییاجهباج نیب ۀیواز نیاربانب ؛دوشیم دراو ورین نادیم تهج فلاخ رد یفنم راب هب

 ۀطقن یشبنج يژرنا سپ ؛تسا هدش رفص تعرس  ۀطقن رد .تسا  ،میشاب هتشادن یفلاتا ياهورین رگا هک دیدناوخ مهد کیزیف رد

.تسا رفص

176

AB<UB UA

OOC

< <UB UA UC

θ = 0

Δ = −|q|Ed cos θ = −(2mC) × (500N/C) × (20cm) × 1 = −(2 × C) × (500N/C) × (0٫2m) × 1 = −0٫2JUE 10
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،نادیم شهاک اب ؛)تسا تباث تاحفص نیب لیسناتپ فلاتخا( دباییم شهاک تاحفص نیب یکیرتکلا نادیم ،تاحفص ندش رود اب ، ۀطبار قبط

.دباییم شهاک زین  و  طاقن نیب لیسناتپ فلاتخا

 ۀنیزگ177

:میراد سپ ،تسا تخاونکی فلاخم راب اب تاحفص نیب یکیرتکلا نادیم

یکیرتکلا نادیم طوطخ تهج رد تکرح اب یفنم راب لیسناتپ يژرنا ،نوچ ؛دراد يرتشیب لیسناتپ يژرنا ،دشاب رتکیدزن یفنم ياهراب هب ردقچ ره  راب یفرط زا

:سپ .دباییم شیازفا

مسر ار  و  تهج ،لکش قباطم .دوشیم دراو نادیم تهجمه ییورین تبثم راب هب و تسا یفنم ۀحفص هب تبثم ۀحفص زا یکیرتکلا نادیم تهج :لوا ماگ178

.مینکیم

:میراد یشبنج يژرنا - راک ۀیضق قبط و دنکیم رثا  طقف نوتورپ هب تسا هدش یشوپمشچ اوه تمواقم و نوتورپ نزو زا نوچ

:هجیتن رد تسا  يژرنا یگتسیاپ نوناق قبط ،میرادن يژرنا فلاتا نوچ

رفص لکش قباطم هک تسا  و  نیب ۀیواز  هطبار نیا رد دینک تقد .میروآ تسد هب ار نوتورپ يدنت میناوتیم ، ۀطبار کمک هب :موس ماگ

.تسا هجرد

.تسا  سپ ،دنتسه تهجمه هرذ ییاجهباج و یکیرتکلا يورین )ت( و )فلا( ياهلکش رد )فلا179

.تسا  سپ ،دنتسه مه تهج فلاخ هرذ ییاجهباج و یکیرتکلا يورین )پ( و )ب( ياهلکش رد

)ت( و )فلا( ياهلکش رد نیاربانب ؛)دوشیمن دراو هرذ هب يرگید يورین چیه هکنیا ضرف اب( تسا یکیرتکلا يورین راک ۀنیرق یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا تارییغت )ب

.دباییم شیازفا یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا و تسا  )پ( و )ب( ياهلکش رد و دبای یم شهاک یکیرتکلا لیسناتپ و تسا

:میراد یکیرتکلا لیسناتپ فلاتخا فیرعت زا هدافتسا اب180

 ات  )ج                     ات  )ب                      )فلا181

:مینادیم182

:تسا  سپ میاهتشاد ییاجهباج نادیم تهج رد نوچ .میزادرپیم  ۀبساحم هب ادتبا نیاربانب

:تشون ناوتیم نونکا
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:تشون ناوتیم تخاونکی نادیم رد183

یکیرتکلا لیسناتپ ياراد یفنم ۀحفص و رتشیب یکیرتکلا لیسناتپ ياراد تبثم ۀحفص هک تفگ ناوتیم نیاربانب .تسا یفنم هب تبثم ۀحفص زا یکیرتکلا نادیم طوطخ

.دباییم شهاک یکیرتکلا لیسناتپ ،نادیم طوطخ تهج رد تکرح اب اریز تسا يرتمک

.دنرتمکارتم  و  رد طوطخ ؛تسرد )فلا184

تسرد )ب

.دباییم شهاک یکیرتکلا لیسناتپ ،نادیم طوطخ تهج رد تکرح اب ؛تسردان )پ

تکرح نادیم طوطخ تهج رد هاگره یلک تلاح رد( دوب دهاوخ  تسا هدش اجهباج نادیم تهج رد راب نوچ .میزادرپیم  ۀبساحم هب ادتبا185

:)دباییم شهاک طاقن لیسناتپ مینک

:میراد ،دنکیم تکرح تباث تعرس اب رادراب ةرذ یتقو یلک تلاح رد

:تشون ناوتیم نیاربانب

:میراد یکیرتکلا لیسناتپ فلاتخا فیرعت زا هدافتسا اب186

.تسا یفنم یکیرتکلا يورین راک نیاربانب ،تسا  تسا پچ تمسهب ییاجهباج و تسار تمسهب رادراب ةرذ رب دراو یکیرتکلا يورین نوچ )فلا187

نوچ و میاهدرک دراو ییاجهباج اب تهجمه و پچ تمسهب ییورین ام ،دوشیم دراو تسار تمسهب هک یکیرتکلا يورین رب هبلغ يارب نوچ .تسا تبثم ام راک )ب

.دوب دهاوخ تبثم ام راک  ۀطبار قبط ،تسا 

.دباییم شیازفا نآ لیسناتپ يژرنا سپ ؛دوشیم هریخذ رادراب ةرذ رد لیسناتپ يژرنا تروصهب ،میهدیم ماجنا ام هک يراک )پ

.تسا  سپ .دوشیم رتشیب طاقن لیسناتپ ،میوش کیدزن تبثم ياهراب هب هچره یترابع هب ای مینک تکرح نادیم تهج فلاخ رد هچره )ت

:میراد هطقن ود نیب یکیرتکلا لیسناتپ فلاتخا فیرعت زا هدافتسا اب188

:میراد یلک تلاح رد189

مود ییاجهباج رد هک تسا نادیم طوطخ رب دومع ییاجهباج کی و یکیرتکلا نادیم طوطخ يزاوم ییاجهباج کی لماش  هباشم ییاجهباج ره یلک تلاح رد

:دراد ینعم )نادیم تهج فلاخ ای و نادیم تهج رد(  ای  ریسم رد  طقف سپ تسا 

:میراد فیرعت قبط یلک تلاح رد و

:تشون ناوتیم یلک تلاح رد نیاربانب

|ΔV | = Ed

100 = E × (2 × ) ⇒ E = 5 ×10
−2

10
3 N

C

AB

ΔVΔV < 0

ΔV = −Ed = − × (10 × ) = − V10
5

10
−2

10
4

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

= − = qΔVW یجراخ یورين WE

= −ΔWE UE

ΔU = qΔV

= qΔVW یجراخ یورين

= 10 × × (− ) = −0٫1JW یجراخ یورين 10
−6

10
4

ΔV = ⇒ − = ⇒ − 100 =
ΔU

q
VB VA

−UB UA

q
VB

−200

2

⇒ − 200 = −200 ⇒ = 0VB VB

θ = 180
∘

θ = 0W = Fd cos θ

>VB VA

ΔU = q ⋅ ΔV

ΔU = 3 × (−10 − (−40)) = 9 × J10
−6

10
−5

Δ = − ⇒ |Δ | = E ⋅ ⋅ cosθUE WE UE d ′

AB

ΔU = 0ΔUACCA

{ |Δ | = E ⋅ d ⋅ q
θ = 0

θ = 180
∘ − →−−−−

|cosθ|=1

UE

|ΔV | = =
|ΔU|

q

E ⋅ d ⋅ q

q

→ |ΔV | = Ed
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.دوشیم اجهباج مود ۀطقن ات لوا ۀطقن زا یتقو ،تبثم راب ياکی یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا رییغت اب تسا ربارب هطقن ود نیب یکیرتکلا لیسناتپ فلاتخا190

:میراد یکیرتکلا لیسناتپ فلاتخا فیرعت هب هجوت اب )فلا191

.تسا هتفای شهاک لوژورکیم  ةزادناهب راب لیسناتپ يژرنا

ساسا رب عوضوم نیا هک دشاب هتفای شیازفا یشبنج يژرنا دیاب ،دباییم شهاک لیسناتپ يژرنا هک یماگنه ،يژرنا یگتسیاپ هب هجوت اب )ب

یشبنج يژرنا یترابع هب و تعرس سپ .تسا تبثم یشبنج يژرنا تارییغت ینعی  هجیتن رد و هدوب یفنم  اریز ؛تسا حیحص  ۀطبار

.تسا هتفای شیازفا راب

شهاک )فلا192

تبثم )ب

.تسا نآ ةزادنا و راب زا لقتسم ریز ۀطبار قبط یکیرتکلا لیسناتپ فلاتخا ،تخاونکی یکیرتکلا نادیم رد اریز ،دنکیمن رییغت )پ

:میراد يرتاب کی دروم رد هک مینادیم193

:میراد سپ تسا هدش نییعت راب دصقم یفنم ۀنایاپ و تکرح أدبم تبثم ۀنایاپ لاؤس رد هک درک هجوت دیاب یلو .تسا هدش هداد تلو  دروم نیا رد هک

.تسا هدش ژراش يرتاب رگید ترابعهب و تسا هتفای شیازفا  راب لیسناتپ يژرنا بیترت نیا هب

194

A BdF

)فلا195

)ب

 )پ          )ب          ۀطقن )فلا196

197

:ینعی تسا نآ یشبنج يژرنا شیازفا ربارب یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا شهاک هک تسا یهیدب

ΔU = qΔV = q( − )V2 V1

⇒ ΔU = (−40 × )(−10 − (−40)) = −1200 × = −1٫2μJ10
−9

10
−9

1٫2

W = ΔK = −ΔUΔUΔK

ΔV = = −Ed cos α
ΔU

q

Δ = − = 12VV یرتاب V (+) هناياپ V یفنم ۀناياپ

12

ΔU = q ⋅ ΔV = q( − ) = q( − ) ⇒ ΔU = −10 × (−12) = 120JV دصقم V أدبم V (−) هناياپ V (+) هناياپ

120J

ΔV = ⇒ ΔU = q ⋅ ΔV = q( − )
ΔU

q
VB VA

⇒ ΔU = 10 × × (−50 − 10) = −6 × J10
−6

10
−4

ΔU = − |q| Ed cos θ

−6 × = − 10 × × × d × 110
−4 ∣

∣ 10
−6∣

∣ 10
4

d = = 6 × m = 6mm
6 × 10

−4

0٫1
10

−3

E = ⇒ E = = 1٫5 ×
V

d

300

2 × 10
−2

10
4 N

C

F = Eq ⇒ F = 1٫5 × × 2 × ⇒ F = 0٫03N10
4

10
−6

AABBC

ΔV =
ΔU

q
⇒ 10V − (−40V ) =

ΔU

−1 × C10
−5

⇒ ΔU = −5 × J10
−4

شهاک

ΔU = −ΔK
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 هب  زا طوطخ تهج )فلا198

)ب

تباث )ت                      شهاک )پشیازفا )ب                 شهاک )فلا199

شهاک )فلا200

شیازفا )ب

شهاک )پ

تبثم )ت

201

.دباییم شهاک متسیس یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا ،یفنم تملاع هب هجوت اب

هب  مک یکیرتکلا لیسناتپ زا یکیرتکلا راب ییاجهباج .دنکیم تکرح دوخ هاوخلد تهج رد ینعی هدش اجهباج هنادازآ یکیرتکلا راب نوچ202

تسا هدش اجهباج هنادازآ راب یفرط زا( .تسا  نیاربانب .دنکیم تکرح نادیم طوطخ تهج فلاخ رد راب ینعی .تسا  رتشیب یکیرتکلا لیسناتپ

).تسا هتفای شهاک نآ یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا ینعی

:تسا ریز ۀطبار قباطم یکیرتکلا نادیم راک یِفنم اب ربارب راب یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا تارییغت يهطبار مینادیم203

:میراد هطقن ود نیب یکیرتکلا لیسناتپ فلاتخا و یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا تارییغت يهطبار قباطم

:نیاربانب ،  لاوس ۀتفگ قبط یفرط زا

:میهد رارق  ۀطبار رد ار  ای  تسیفاک لاح

:میراد،سیدناابنیمزنتفرگرظنردویکیرتکلالیسناتپفیرعتزاهدافتسااب204

5 × J = (5 × kg)10
−4 1

2
10

−3
v2 ⇒ =v2

2(5 × J)10
−4

(5 × kg)10
−3

⇒ = 2 ×v2 10
−1 m2

s2
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s
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⎪⎪⎪⎪⎪
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−3

−4 × 10
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:میراد  ۀطقن ات  ۀطقن زا  راب لاقتنا يارب

زا هحفص ود نیا نیب .تسا یکیرتکلا لیسناتپ شهاک تهج رد نادیم تهج هک دوشیم لیکشت تخاونکی یکیرتکلا نادیم هحفص ود نیا نیب :لوا لح هار205

:میراد مینک میسقت هحفص ود ۀلصاف هب ار هحفص ود نیب لیسناتپ فلاتخا رگا لاح .دباییم شهاک رفص ات تلو  زا لیسناتپ ،یفنم ۀحفص ات تبثم ۀحفص

ۀطقن لیسناتپ نیاربانب .دباییم شهاک تلو  لیسناتپ ،رتمیتناس  يازاهب سپ ،دباییم شهاک  ةزادنا هب لیسناتپ رتمیتناس ره رد ینعی

.دش دهاوخ  اب ربارب 

:اب تسا ربارب هحفص ود نیب تخاونکی یکیرتکلا نادیم ةزادنا :مود لح هار

:اب تسا ربارب  ۀطقن لیسناتپ ،یفنم ۀحفص ات  ۀطقن ۀلصاف نتفرگ رظن رد اب

206

:میراد ،یکیرتکلا يورین زج هب رگید ياهورین بایغ رد

V=0

d=10cm

+ _

:یفرط زا

راب اب هحفص زا هرذ ینعی ؛تسا هدش دراو ورین هرذ نآ تکرح تهج فلاخ رد هرذ هب هک میمهفیم ،تسا هدش فقوتم تیاهن رد هرذ و هدوب یفنم هرذ راب نوچ :هتکن

.تسا هدش باترپ یفنم راب اب ۀحفص فرط هب تبثم

:نیاربانب

:مینکیم هدافتسا یشبنج يژرنا و راک ۀیضق زا207
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q

W یجراخ
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⇒
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⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪
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.تسا  ربارب یفنم ۀحفص زا  ۀطقن ۀلصاف سپ

208

:میروآیم تسد هب ار لیسناتپ فلاتخا ،هدشاجهباج راب رادقم و لیسناتپ يژرنا تارییغت نتشاد اب209

.تسا  و هدرک ادیپ شهاک لیسناتپ سپ ؛تسا هدش اجهباج نادیم تهج رد راب میروآیم تسد هب ار لیسناتپ فلاتخا ادتبا210

:میروآ تسد هب ار میهدیم ماجنا هرذ يور هک يراک میناوتیم یتحار هب ،يژرنا و راک ۀیضق زا هدافتسا اب لااح

راب هکنیا هب هجوت اب مود نوتس دروم رد .مینکیم رپ ار لوا نوتس .دنامیم تباث نادیم رب دومع و شهاک نادیم تهج رد لیسناتپ فلاتخا هکنیا هب هجوت اب211

.تسا تباث اجهمه هک مه نادیم .دباییم شیازفا لسیناتپ يژرنا ،تسا هدرک تکرح شلیامت تهج فلاخ رد هجیتن رد و نادیم تهج رد  ات  زا یفنم

)( یکیرتکلا نادیم)( یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا)( یکیرتکلا لیسناتپریسم

*شیازفاشهاک

تباث*تباث

.تسا ییاجهباج اب تهجمه تسد يورین اریز ،تبثم )فلا212

يورین طسوت هدشماجنا راک( .دباییم شیازفا یکیرتکلا لیسناتپ یکیرتکلا نادیم تهج فلاخ رد تکرح اب اریز .تسا هدرک تکرح رتشیب لیسناتپ اب ياهطقن هب )ب

).تسا هدش هریخذ راب رد یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا تروصهب تسد

دهدیم روبع ةزاجا اهنآ هب و تسا ریذپانذوفن نژیسکا دننام داوم یضعب هب تبسن اشغ نیا .دناشوپیم جراخ زا ار اهنورون ،نیئتورپ و یبرچ سنج زا ییاشغ213

طیحم رد داوم بیکرت اب اهنورون لخاد رد داوم بیکرت هک دوشیم بجوم نورون ياشغ تیصاخ نیا .تسا ریذپانذوفن اهنیئتورپ دننام داوم زا یضعب هب تبسن و

ثعاب هک دراد دوجو يرتشیب )یفنم راب( میدس نوی ،نورون جراخ هک یلاح رد ،دراد دوجو يدایز )تبثم راب( میساتپ نوی ،نورون لخاد .دشاب توافتم اهنورون جراخ

و هدش دایز میدس هب اشغ يریذپذوفن تیصاخ ،دوشیم کیرحت نورون یتقو .دوشیم لولس جراخ و لخاد نیب تلویلیم  دودح رد یکیرتکلا لیسناتپ فلاتخا داجیا

دنکیم تکرح یبصع رات لوط رد هطقن هب هطقن و هدنامن یقاب هدشکیرحت ۀطقن رد اشغ يوس ود رد یکیرتکلا ياهراب تیعضو هجیتنرد .دوشیم نآ دراو يدایز میدس

،نآ کیرحت ماگنه رد ار نورون یکیرتکلا لیسناتپ .ددرگیمزاب لوا تلاح هبً اروف ،کیرحت زا سپ هطقن ره یکیرتکلا راب .دروآیم دیدپ ار یبصع مایپ ای نایرج و

رد ییایمیش داوم ندش دازآ قیرط زا یکیرتکلا ياهمایپ و دننکیم رارقرب سامت رگیدکی اب سپانیس مان هب ياهتفای صاصتخا یحاون رد اهنورون .دنمانیم لمع لیسناتپ

.دنوشیم لقتنم يدعب نورون هب نورون کی زا سپانیس

214

:دوشیم مک یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا ،نادیم طوطخ تهج رد تبثم راب تکرح اب215

:دنکیم ادیپ شیازفا یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا ،نادیم طوطخ تهج رد یفنم راب تکرح اب

:دنکیمادیپشیازفایکیرتکلالیسناتپيژرنا،نادیمطوطختهجفلاخردتبثمرابتکرحاب

A5cm

ΔV = ⇒ −10 − (−40) = ⇒ ΔU = −1٫2μJ
ΔU

q

ΔU
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ΔV = =
ΔU

q

5 × − (−4 × )10
−5
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20 × 10
−9

= = 4٫5 × V
9 × 10

−5

20 × 10
−9

10
3

ΔV < 0

|ΔV | = Ed = 200N/C × 1m = 200V ⇒ ΔV = −200V

ΔK = + ⇒ 10mJ = − qΔV ⇒ 10 × J = − (−10 × C)(−200V )WE WL0 WL0 10
−3

WL0 10
−6

= − 2 × J ⇒ 10 × J = − 2 × J ⇒ = 10 × J + 2 × J ⇒ = 12 × JWL0 10
−3

10
−3

WL0 10
−3

WL0 10
−3

10
−3

WL0 10
−3

AB

VUE

A → B

B → C

80

ΔV = 12V , = 0 , =?V+ V−

ΔV = − ⇒ 12 = 0 − ⇒ = −12VV+ V− V− V−

} ΔV < 0 ⇒
: Δ < 0. دبايیم شهاک یکيرتکلا ليسناتپ یژرنا UE

: q > 0. تسا تبثم راب
− →−−−−−−

ΔV =
ΔUE

q
. دبايیم شهاک یکيرتکلا ليسناتپ

} ΔV < 0 ⇒
: Δ > 0. دبايیم شيازفا یکيرتکلا ليسناتپ یژرنا UE

: q < 0. تسا یفنم راب
− →−−−−−−

ΔV =
ΔUE

q
. دبايیم شهاک یکيرتکلا ليسناتپ
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:دوشیم مک یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا ،نادیم طوطخ تهج فلاخ رد یفنم راب تکرح اب

.دینک هاگن ورهبور لکش هب )ب

تکرح اب نیاربانب .دوشیم دراو )( نادیم تهج فلاخ رد ییورین یفنم راب هب و ،)( نادیم تهج رد ییورین تبثم راب هب

:هجیتن رد و تسا  ییاجهباج و ورین ۀیواز ،نادیم رب دومع تهج رد

ياراد  و  طاقن و دنتسه لیسناتپمه لصتم مهب ياهاناسر تروص ره رد نوچ دننکیمن یتکرح یکیرتکلا ياهراب دشاب زاب هچ و دشاب هتسب  دیلک هچ216

.دراد هطقن ود نآ نیب لیسناتپ فلاتخا دوجو هب زاین هطقن ود نیب تکرح يارب یکیرتکلا راب و دنتسه ناسکی لیسناتپ

217

لاصتا اب .میهدیم رارق نآ اب سامت رد دراد رارق یقیاع ۀیاپ يور هک يزلف طورخم فارطا رد ار یکیرتکلا گنوآ دنچ لکش قباطم

نیا .تسا رگید گنوآ  زا رتشیب )( گنوآ فارحنا هک دوشیم هدهاشم میهدیم یکیرتکلا راب نآ هب ،طورخم هب فارگودناو

.تسا طاقن ریاس زا رتشیب زیتكون طاقن رد یکیرتکلا نادیم هجیتن رد و یکیرتکلا راب یحطس یلاگچ هک دهدیم ناشن عوضوم
1( (2( (3( (

كرحتم یکیتسلا ۀمست شلام اب هلیسو نیا رد .دنکیم عمج يزلف یلاخوت کهلاک کی يور ار یکیرتکلا راب كرحتم ياهمست زا هدافتسا اب هک تسا ياهلیسو218

زا اهراب نیا و هدش دراو ورین همست یکیرتکلا ياهراب هب ،کتلغ يور هدش عمج ياهراب طسوت هدش داجیا یکیرتکلا نادیم کمک هب و یکیتسلاپ ای ياهشیش کتلغ هب

.دننکیم ادیپ عمجت نآ يور و دنوشیم هدنار يزلف کهلاک تمس هب اهراب ،همست حطس هب فطعنم يزلف ۀناش کی ندش هدیشک قیرط

 ۀنیزگ219

ياهراب ،مانمه ياهراب نیب هعفاد ياهورین ۀطساو هب و هدش بوسحم  فرظ یلخاد حوطس وزج  فرظ اب سامت زا سپ  گنوآ اریز – )( لکش220

.دنامیمن یقاب يراب نآ لخاد رد و دنوشیم هدنکارپ  فرظ حطس نیرتیجراخ يور یکیرتکلا

يورین راک نیاربانب تسا رفص زین اناسر لخاد رد رادراب ةرذ ره رب دراو یکیرتکلا يورین تسا رفص رادراب ياهاناسر لخاد رد یکیرتکلا نادیم نوچ )فلا221

.دوشیم رفص اناسر لخاد رد یهاوخلد ییاجهباج ره رد یکیرتکلا

:تسا ناسکی اناسر کی يور طاقن مامت یکیرتکلا لیسناتپ هک دهدیم هجیتن دش نایب فلا تمسق رد هک عوضوم نیا )ب

.دنیوگ یکیرتکلا راب یحطس یلاگچ ار نآ حطس تحاسم هب اناسر حطس رد دوجوم یکیرتکلا راب تبسن )فلا222

لخاد و دنوریم نآ حطس نیرتیجراخ هب یکیرتکلا ۀعفاد ياهورین دوجو ۀطساوب ، ياناسر فرظ هب هدشهداد یکیرتکلا راب اریز .دوشیمن رادراب  ةرک – ریخ )ب

.دنامیم راب نودب فرظ

اب ار هلولگ سپس .میهدیم سامت طورخم زیتكون اب و هتفرگ قیاع ۀتسد زا ار کچوک يزلف ۀلولگ سپس .مینکیم رادراب فارگودناو اب ار يزلف طورخم ادتبا223

.مینکیم یثنخ ار پوکسورتکلا و يزلف ۀلولگ ،تسد سامت اب .دنوشیم رود رگیدکی زا پوکسورتکلا ياههقرو دوشیم هدهاشم .میهدیم سامت پوکسورتکلا کهلاک

هک دوشیم هدهاشم ،تلاح نیا رد .میهدیم سامت پوکسورتکلا کهلاک اب ار نآ سپس و هداد سامت يزلف طورخم ۀندب اب و هتفرگ قیاع ۀتسد زا ار هلولگ کنیا

زا رادراب يوزنم ياناسر مسج حطس زیتكون طاقن رد راب عمجت هک میریگیم هجیتن .دننکیم ادیپ يرتمک فارحنا )زیتكون( لوا تلاحهب تبسن پوکسورتکلا ياههقرو

.تسا رتشیب نآ رگید طاقن

} ΔV > 0 ⇒
: Δ > 0. دبايیم شيازفا یکيرتکلا ليسناتپ یژرنا UE

: q > 0. تسا تبثم راب
− →−−−−−−

ΔV =
ΔUE

q
. دبايیم شيازفا یکيرتکلا ليسناتپ

} ΔV > 0 ⇒
: Δ < 0. دبايیم شهاک یکيرتکلا ليسناتپ یژرنا UE

: q < 0. تسا یفنم راب
− →−−−−−−

ΔV =
ΔUE

q
. دبايیم شيازفا یکيرتکلا ليسناتپ
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.دنوشیم رود طورخم زا اهگنوآ ،مانمه ياهراب نیب ۀعفاد رثا رب و دنوشیم نآ اب مانمه راب ياراد ،طورخم اب سامت رد اهگنوآ )فلا224

.تسا رتشیب زیتكون طاقن رد ،راب یحطس یلاگچ نوچ ؛)( گنوآ )ب

)فلا225

).درادن دوجو يراب اناسر نورد و دوشیم عیزوت اناسر یجراخ حطس رد یکیرتکلا راب اریز( رفص )ب

226

راب یحطس یلاگچ

:میراد  ۀطبار هب هجوت اب227

اب مه يورک ۀتسوپ راب .دوشیم رفص  ةرک راب و دوشیم لقتنم  ۀتسوپ یجراخ حطس هب  ةرک راب لک ،يورک ۀتسوپ لخاد هب  يزلف ةرک سامت اب228

:دیآیم تسد هب  و  ةرک راب عمج زا راب یگتسیاپ هب هجوت

.تسا رفص ،)يوزنم ياناسر( تسا هدش ادج قیاع اب شدوخ فارطا زا هک اناسر کی لخاد یکیرتکلا نادیم  )فلا229

:تسا ربارب مه اب يوزنم ياناسر کی فلتخم طاقن لیسناتپ )ب

.دنامیم یقاب ،تسا هتفرگ راب هک یتمسق نامه یکیتسلاپ ةرک رد راب و دوشیم شخپ یجراخ حطس رد یسم ةرک رد راب230

و دعر هب هتسباو میظع یکیرتکلا نایرج لرتنک ییاناوت هاگتسد نیا .دنوشیم بصن نامتخاس ۀطقن نیرتلااب رد هک دنتسه ییاناسر ياهمیس ای هلیم ریگقرب231

.دنکیم لقتنم نیمز هب تراسخ هنوگره داجیا نودب ار نآ و دراد ار قرب

دروخرب زا دعب .دنوشیم بذج كود تمسهب اهگنوآ و دوشیم اقلا لکشیکود مسج طسوت یکیرتکلا راب يرادقم دنتسه راب نودب هک گنهآ ود ره رد ادتبا232

مسج زا ،مانمه ياهراب نیب هعفاد يورین تلع هب و دننکیم ادیپ لکشیکود مسج راب اب مانمه يراب و هدش لقتنم اهنآ هب كود راب زا يرادقم ،كود حطس اب اهگنوآ

تمسق رد راب یلاگچ هک تسا نیا تلع ،دوشیم فرحنم رتشیب ،دنکیم دروخرب مسج زیت كون تمسق هب هک یگنوآ مینکیم هدهاشم .دنوشیم رود لکشیکود

ره زا اهگنوآ هک دینک تقد .تسا رتشیب دنکیم دراو گنوآ هب هک ییورین و رتيوق نآ یکیدزن رد یکیرتکلا نادیم هجیتن رد ،تسا رتشیب لکشیکود مسج زیتكون

.دنراد مه یناسکی نزو و دنتسه هباشم رظن

یکیدزن رد یفارگودناو دلوم و هداد رارق سفق نیا نورد ار يدرف رگا .تسا رگید ییاناسر ای زلف زا هدشهتخاس ۀتسب ياضف ای سفق کی هداراف سفق )فلا233

؛دنیبیمن یبیسآ سفق نورد درف ،دننکیم ادیپ نایرج سفق هب دلوم زا هقرج تروصهب یکیرتکلا ياهراب هکنیا دوجو اب ،مینک رادراب يدایز دح ات ار نآ و بصن سفق

میس هب ،دراد رارق یهاگشیامزآ شوم کی شنورد هک ار يزلف یطوق کی هک یماگنه ،هباشم یشیامزآ رد .دنریگیم رارق سفق یجراخ حطس رد یکیرتکلا ياهراب اریز

،هداراف ۀیرظن قبط .دوشیمن یکیرتکلا كوش راچد و هدیسرن یبیسآ شوم هب دنکیم روبع زلف یجراخ حطس زا نایرج لک نوچ ،مینکیم لصو یکیرتکلا نایرج لماح

جاوما ذوفن ربارب رد هکنیا رب هولاع هداراف سفق نیاربانب .دننکیمن ذوفن نآ نورد هب دننکیم رذگ اناسر ةدام کی فارطا زا یعیبط روطهب هک یسیطانغمورتکلا جاوما

یکیدزن رد هک دوشیم هدافتسا یسیطانغمورتکلا جاوما ربارب رد تظافح فده اب لیطتسم بعکم لکش هب سفق نیا زا .تسا زین دوخ نورد جاوما جورخ و ینوریب

،یکشزپ یسدنهم هب طوبرم لیاسو لیبق زا ،هتفرشیپ یتارباخم و یکیرتکلا ياهمتسیس زا تظفاحم نینچمه و دارفا زا تظافح روظنم هب تردقرپ ياهرادار

.دوشیم هدافتسا ... و هتفرشیپ ياهرتویپماک

دهاوخ جراخ سرتسد زا ،دیچیپب نآ رود هب ار یموینیمولآ لیوف کی ای دیهد رارق ياهتسبرد يزلف فرظ نورد ار دوخ هارمه نفلت یشوگ رگا هک دینادب تسا بوخ

.دش

لخاد دارفا هب و هتفرگ رارق یجراخ حطس رد هداراف شیامزآ قبط اهنآ هب هدشلقتنم یکیرتکلا راب ،نیاربانب .تسا )اناسر( زلف سنج زا امیپاوه ای لیبموتا ۀندب )ب

.دسریمن یبیسآ امیپاوه ای لیبموتا

.میزیوآیم نآ نوریب زین گنوآ ود و هناوتسا نورد گنوآ ود لکش قباطم و مینکیم لصتم فارگودناو دلوم هب ار يزلف ۀناوتسا کی )پ

یلو ،دننکیم عفد ار رگیدکی ،ماگنه ياهراب هعفاد و هناوتسا زا یکیرتکلا راب تفایرد لیلد هب هناوتسا نوریب ياهگنوآ هک دوشیم هدهاشم

یلخاد حطس رد هن و دراد رارق اناسر مسج یجراخ حطس رد یکیرتکلا راب نوچ دوشیمن هدید هناوتسا لخاد ياهگنوآ تیعضو رد يرییغت

.نآ
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).دباییم شیازفا  ةزادناهب نزاخ راب ،دوشیم لقتنم تبثم ۀحفص هب و هدش ادج یفنم ۀحفص زا راب  هک یماگنه :هجوت(

يژرنا دروم رد .دوشیم فصن نزاخ تیفرظ  ۀطبار ساسا رب دنوش ربارب ود مه زا تاحفص ۀلصاف و دنامب تباث نزاخ یکیرتکلا راب رگا235

:تشون ناوتیم مود و لوا ياهتلاح رد نزاخ رد هدشهریخذ

.)تسا رتشیب هدشداجیا يادص و رون( دوب دهاوخ لبق تلاح زا رتگرزب دوشیم داجیا هک ياهقرج سپ .تسا لوا تلاح ربارب  هدشهریخذ يژرنا تلاح نیا رد ینعی

شیازفا :يژرنا        تباث :یکیرتکلا نادیم        شیازفا :یکیرتکلا راب236

237

.دنامیم تباث یکیرتکلا نادیم ،دباییم شیازفا تیفرظ )ب             .تسا دلوم ۀکرحم يورین ربارب )فلا238

239

240

،)تسا لصتم يرتاب هب نزاخ( تسا هدنام تباث ژاتلو هکنآ لیلدهب ،تاحفص نیب ۀلصاف ندرک دایز اب هک تفگ ناوتیم اهنزاخ رد  ۀطبار ساسا رب241

.دنامب تباث  ات دبای شهاک  دیاب

.تسا تسردان )ب( دروم و تسرد )فلا( دروم سپ

.تسا تسردان زین )پ( دروم سپ .دباییم شهاک تیفرظ ، ۀطبار قبط نزاخ تاحفص نیب ۀلصاف شیازفا اب نینچمه

.تسا تسردان زین )ت( دروم سپ دوشیم فصن زین نزاخ يور هدشهریخذ راب ،نزاخ تیفرظ ندش فصن و  ندنام تباث هب هجوت اب  ۀطبار ساسا رب

:تسا  ،اوه کیرتکلايد اب نزاخ رد242
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.تسین یلمع هجوچیههب يدایز تحاسم نینچ هک ارچ ؛تسا ندش هتخاس لباق نییاپ ياهتیفرظ اب طقف نزاخ ،اوه کیرتکلايد اب هک تفرگ هجیتن ناوتیم

رس ود ژاتلو اهنت  ۀطبار قبط هکلب ؛دوشیمن ضوع نآ تیفرظ یکیرتکلا راب رد رییغت اب و تسا نآ ینامتخاس طیارش عبات طقف نزاخ تیفرظ )فلا243

)دوشیم ربارب ( .دنکیم رییغت نآ

.دوشیم ربارب هس نزاخ تاحفص يور یکیرتکلا راب ، ،هطبار قبط و تسا تباث تیفرظ مه تروص نیا رد )ب

 )ت               )پ              )ب               )فلا244

245

:میروآیم تسدهب ار نزاخ ۀحفص ود لیسناتپ فلاتخا ادتبا

:مینکیم هبساحم ار تاحفص نیب نادیم ، ۀطبار زا هدافتسا اب لااح

.تسا هدش ادج دلوم زا نوچ دنامیم تباث نزاخ راب246

درادن یگتسب -        دراد یگتسب -       دراد یگتسب - )فلا247

دوشیم داجیا هحفص راب اب مانمهریغ ياهراب کیرتکلايد حطس رد نزاخ ياههحفص ترواجم رد و دنوشیم هدیبطق یکیرتکلا نادیم رد کیرتکلايد ةدام ياهمتا )ب

.تسا نزاخ تیفرظ شیازفا يانعمهب نیا و دبای شیازفا نزاخ راب ،تباث ژاتلو اب هک دوشیم ثعاب نیا و

.تسا  ربارب نزاخ رس ود رد ژاتلو رثکادح ،لکش هب هجوت اب )فلا248

.دتفایم قافتا یکیرتکلا شزیرورف )ب

249

:مینکیم هبساحم )تاحفص نیب ۀلصاف نیرتمک( لوا تلاح رد ار نزاخ تیفرظ :لوا ماگ250

:میروآیم تسد هب )تاحفص نیب ۀلصاف نیرتشیب( مود تلاح رد ار نزاخ تیفرظ :مود ماگ

:میروآیم تسد هب ،دنکیم لانگیس کی داجیا هک ار نزاخ تیفرظ فلاتخا لااح :موس ماگ
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U = C ⇒ = × 10 × × (400 = 0٫8J
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.دش دهاوخ  نیاربانب

.تسا هدش لصتم يرتاب تبثم ۀنایاپ هب اریز –  ۀحفص )فلا252

یکیرتکلا نادیم تهج( مینک فرصم يژرنا دیاب یکیرتکلا نادیم تهج فلاخ رد نآ ییاجهباج و یفنم ۀحفص زا تبثم راب ندرک ادج يارب اریز – دباییم شیازفا )ب

.دوشیم هریخذ نزاخ رد ام طسوت هدشفرصم يژرنا نیا زا یشخب )تسا یفنم ۀحفص هب تبثم ۀحفص زا نزاخ نیب ياضف رد

 )پ                    )ب               )فلا253

زا رتمک )پ         اب ربارب )ب       یفنم )فلا254

)فلا255

)ب

تاحفص يور یکیرتکلا راب ،تسین لصو دلوم هب نزاخ هک ییاجنآ زا .دباییم شهاک نزاخ تیفرظ ، ۀطبار قبط ،کیرتکلايد ندرک جراخ اب256

.دباییم شیازفا نزاخ لیسناتپ فلاتخا ، شهاک اب ، ۀطبار قبط هجیتنرد ؛تسا تباث نآ

راب نیا راب یگتسیاپ لصا قبط يرتاب زا ندش ادج اب هک دوشیم هریخذ نآ يور  راب  ۀطبار قبط دش ژراش نزاخ هکنیا زا سپ اریز – تباث )فلا257

.دنامیم تباث 

ۀطبار قبط تسا هدنام تباث   راب رادقم نوچ یلو دباییم شهاک نزاخ تیفرظ کیرتکلايد ندرک جراخ اب  ۀطبار ساسا رب اریز – شیازفا )ب

.دوش ظفح يواست هدش ناربج  شهاک ات دبای شیازفا دیاب  ،

.دباییم شهاک نآ تیفرظ ،نزاخ تاحفص نیب زا کیرتکلايد ندرک جراخ اب – شهاک )پ

شهاک )ت          شیازفا )پ             شیازفا )ب             تباث )فلا258

259

)دباییم شیازفا نزاخ تیفرظ ،کیرتکلايد دورو اب ،( تیفرظ

260

تسرد

261

:دنکیمن رییغت تاحفص يور راب ،مینکیم ربارب ود ار تاحفص ۀلصاف سپس و ادج نزاخ زا ار يرتاب ادتبا نوچ
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⇒ q : C : U یرتاب زا ادج نزاخ: تباث − →−−−−−−

C=
κε ⋅ A

d

κ شيازفا

شيازفا − →−−−

U=
q2

2c
شهاک

⇒ q : C : U یرتاب زا ادج نزاخ: تباث − →−−−−−−

C=
κε ⋅ A

d

A شهاک

شهاک − →−−−

U=
q2

2c
شيازفا
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κ Aε0

d

C =
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V
C

Q = CVQ

Q
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C = 20 × F , Q = 180 × C , U =?10
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263

.نزاخ لمحت لباق ژاتلو رثکادح ای .دتفین قافتا یکیرتکلا شزیرورف ات ،درک لصتم نآ هب ار نزاخ نیا دناوتیم هک يژاتلو رثکادح ینعی

نیا .دوشیم هداد اج کیتسلاپ ای ذغاک دننام کیرتکلايد هقرو ود اهنآ نیب هک دناهدش لیکشت مینیمولآ ای علق قرو ود زا اهنزاخ نیا :ياهقرو ياهنزاخ264

.تسا  ات  زا اهنزاخ عون نیا تیفرظ .دنهدیم رارق یکیتسلاپ ياهظفحم رد و دنروآیم رد هناوتسا کی تروصهب و دننکیم هلول ار اهقرو

.دننکیم لصو رگیدکی هب نایم رد کی ار علق ياههقرو و دنهدیم رارق اکیم كزان ياههقرو یعلق كزان يزلف ياههقرو نیب اهنزاخ عون نیا رد :اکیم ياهنزاخ

.تسا دارافوکیپ  ات  دودح اهنزاخ نیا تیفرظ

رد و دایز اهنزاخ نیا کیرتکلايد تباث .دوشیم هیهت لااب يامد رد اهتاکیلیس عاونا زا هدافتسا اب هک تسا کیمارس اهنزاخ نیا کیرتکلايد :یکیمارس ياهنزاخ

هیهت کیمارس فرط ود رد هرقن بوذ اب زین اهنآ ياناسر تاحفص .تسا مک اهنآ مجح و دنوشیم هیهت سدع لکش هب یکیمارس ياهنزاخ .تسا  دودح

.تسا )( دارافونان اههد دودح اهنزاخ نیا تیفرظ .دنوشیم

دشاب نآ کیرتکلايد ،دیسکا ۀیلا و نزاخ تبثم بطق ،يزلف ۀحفص هک يروطهب مینیمولآ دیسکا اب هدشدودنا يزلف ۀحفص کی زا اهنزاخ نیا :یتیلورتکلا ياهنزاخ

ات و تسا لااب اهنزاخ نیا تیفرظ .دنکیم لمع نزاخ یفنم بطق ناونع هب تسا تیلورتکلا عیام هب هتشغآ يذغاک اًبلاغ هک عیام ای دماج تیلورتکلا .تسا هدش لیکشت

.دسریم  دودح

ود ره هک تسا هتفر راکهب كرحتم رگید هتسد و تباث هتسد کی يزلف ۀحفص عون ود اهنآ نامتخاس رد .تسا اوه لاًومعم اهنزاخ نیا کیرتکلايد :ریغتم ياهنزاخ

مک نزاخ تحاسم كرحتم تاحفص ندیخرچ اب و دناهریادمین لکش هب اههحفص .دنخرچیم روحم نیا يور كرحتم تاحفص یلو دناهتفرگ رارق روحم کی يور هتسد

.تسا هتفریم راکهب ییویدار ياههدنریگ رد اهنزاخ عون نیا .دوشیم دایز و

هک نزاخ يوس ود رد نتفرگ رارق زا سپ اهلاغز .دناهتفرگ رارق تیلورتکلا یعون نورد دوخ هک دناهدش رپ لاعف لاغز دننام يداوم زا اهنزاخ عون نیا :اهنزاخرَبَا

رد دوجوم ياهنوی ،هدننکادج يریذپذوفن هب هجوت اب و دنریگیم فلاخم تملاع اب ییاهراب ،دناهدش ادج مه زا هدننکادج مان هب يریذپذوفن و قیاع ياشغ طسوت

رارق یفنم رادراب ياهلاغز تمس رد تبثم ياهنوی و تبثم رادراب ياهلاغز تمس رد یفنم ياهنوی هک يروطهب ؛دننکیم روبع هدننکادج ياشغ زا تیلورتکلا

نزاخ کی تاحفص ییادج هلصاف زا رتکچوک راب اهنویلیم هک تسا  ییادج هلصاف اب ینزاخ هباثم هب نوی - لاغز یفنم و تبثم ياهراب تفج زا کیره .دنریگیم

بیترت نیا هب و دنراد اهنوی اب یگرزب رایسب سامت حطس ونان سایقم رد هک يروطهب ،تسا لکش یجنفسا لاعف ياهلاغز یپوکسورکیم راتخاس یفرط زا .تسا یلومعم

دنراد دارافولیک هبترم زا یگرزی رایسب ياهتیفرظ اهنزاخ نیا نیاربانب .تسا یلومعم نزاخ کی حطس تحاسم زا رت گرزب بتارم هب اهنزاخ نیا تاحفص تحاسم

.دوشیم یکیرتکلا لیاسو رد اهنآ زا هدافتسا ثعاب هک تسا اهنآ عیرس ژراش اهنزاخ عون نیا يایازم زا .تسا یلومعم ياهنزاخ ربارب اهنویلیم هک

.مینکیم يزاسلدم ،تخت نزاخ کی اب ار یبصع ۀتخای265

.میروآیم تسد هب ار نزاخ نیا تیفرظ ،تخت نزاخ تیفرظ ۀطبار کمک ادتبا :لوا ماگ
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.مینکیم هبساحم ار نزاخ نیا یکیرتکلا راب لااح :مود ماگ

.میروآیم تسد هب یگداس هب ار اهنوی دادعت هلحرم نیا رد :موس ماگ

و یناهگان ياهتعرس رییغت رد .دنتسه كرحتم ۀحفص کی و تباث ۀحفص کی اب ینزاخ لماش ،دنوشیم بصن وردوخ يولج تمسق رد هک اهرگسح نیا266

زاب ثعاب و يزاسراکشآ ،يزکرم لرتنک هاگتسد طسوت نزاخ تیفرظ رییغت نیا .دباییم شیازفا نزاخ تیفرظ و شهاک هحفص ود نیا نیب ۀلصاف ،دیدش ياهزمرت

.دوشیم اوه ۀسیک ندش

،هطبار قبط نیاربانب تسا تباث نزاخ تاحفص يور راب هک ییاجنآ زا ،دباییم شیازفا نآ تیفرظ نزاخ تاحفص نیب کیرتکلايد نداد رارق اب267

.دباییم شهاک لیسناتپ فلاتخا

V = 85mV = 85 × V , = 8٫85 × , e = 1٫6 × C , κ = 310
−3

ε0 10
−12 F

m
10

−19

d = 10nm = 10 × m = m , A = 1 ×10
−9

10
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m2

C = κ = ⇒ C = 2٫655 × Fε0
A

d

3 × 8٫85 × × 1 ×10
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−10

10 × 10
−9

10
−13

Q = CV = 2٫655 × × 85 × ⇒ Q = 2٫257 × C10
−13
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q = ne ⇒ n = = ≃ 1٫41 ×
q
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