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 خريج



 اؾز؟ ٔٗٙب٢چٝ  ٚثٌٝطفشٝ قسٜ اؾز  ا٢ٚاغٜ  چٝاظ اِىشط٤ؿ٥شٝ و١ّٕ

 .وٟطثب اؾز ٣ٙٗٔقسٜ اؾز وٝ ثٝ ٌطفشٝ (elektron)اِىشطٖٚ ٤ٛ٘ب٣٘ اظٚاغٜ

  :‏دشػؾ

 :دبؾد

 خريج



 (  اِىشطٚؾشبس٥ه)ؾبوٗ اِىشط٤ؿ٥ش١

 خريج

(  اِىشطٚؾشبس٥ه)اِىشط٤ؿ٥ش١ؾبوٗثبضزاض  زضاخؿبْ ؾبوٗ  ثبضٞب٢ثٝ ُٔب١ِٗ 
 ٤ٌٛٙس ٣ٔ



ثسٖٚ ثبض ضا  وبغص ٞب٢ سىٝاظ وٟطثب ٔبِف زازٜ قٛز  ا٢چطا لُٗٝ 
 ؟ وكس ٣ٔثٝ َطف ذٛز 

ٖ  ٘عز٤ه ٖب٤م٣ثبضزاض ثٝ  ا٢ ٥ّٔٝ ٚلش٣  ٢ٚخٛز ٘ساضز سب زض ٔبزٜ  آظاز٢ اِىشطٖٚقٛز، چٛ
 ٥ٌطز ٣ٔنٛضر  ِٟب ِٔٛىٛٚ  اسٕٟبثبض زض ذٛز  آضا٣٤ثبظ  ثٙبثطا٤ٗ، وٙس حطوز ٖب٤ك

   ٝ   ٤ه. قٛ٘س ٣ٔخب  خبثٝ«  ٔطاوعثبضٞب»قٛ٘س، أب  ٣ٕ٘خب  خبثٝ٘ؿجشبً ثبثز ذٛز  ٟ٘ب٢ ٔىباظ  اسٕٟبٌطچ
ثٝ نٛضر  ِٔٛىَٛ ٤باسٓ  ٤ٌٛٙس ٣ٔ. قٛز ز٤ٍط٣ٔاظ َطف ( ٔثجز سط ٤ب)سط  ٔٙف٣ ِٔٛىَٛ ٤بَطف اسٓ 
 ٥ّٔٝثٝ َطف  ِٔٛىَٛ ٤بثبقس، ثرف ٔثجز اسٓ  ٔٙف٣ثبض  زاضا٢، ٔثلاً ٥ّٔٝاٌط . اؾز‏لٌج٥ذٜ اِىشط٤ى٣

اسٓ ٞب ٚ  ٔٙف٣ٔثجز ٚ  ٞب٢ثرف . قٛز ٣ٔزٚض  ٥ّٔٝاظ  ِٔٛىَٛ ٤باسٓ  ٔٙف٣قٛز ٚ ثرف  ٣ٔ وك٥سٜ
 .ا٘سٜ  لُج٥س اِىشط٤ى٣ثٝ ِحبِ  ٟ٘بآ . قٛ٘س ٣ٔ ضز٤ف ِٔٛىِٟٛب

 قٛ٘س ٣ٔ اِىشط٤ى٣ثبض  زاضا٢آٟ٘ب  ز٢ٕٚٔٗٛلاً ٞط قٛ٘س  ٣ٔٔبِف زازٜ  ٤ىس٤ٍطزٚ خؿٓ ثب  ٚلش٣

 وٙٙس ٣ٔٚاضز  ٥٘طٚ ٤ىس٤ٍطثط 

  :‏دشػؾ

 :دبؾد

 ؟ وكس ٣ٔثسٖٚ ثبض ضا ثٝ َطف ذٛز  وبغص ٞب٢ سىٝ، ثبضزاض دلاؾش٥ى٣قب٘ٝ ٢ چطا »
 ٔبزٜ ٢ٚخٛز ٘ساضز سب زض  آظاز٢ اِىشطٖٚقٛز، چٖٛ  ٘عز٤ه ٖب٤م٣ثبضزاض ثٝ  ا٢ ٥ّٔٝ ٚلش٣
 ٥ٌطز ٣ٔنٛضر  ِٟب ِٔٛىٛٚ  اسٕٟبثبض زض ذٛز  آضا٣٤ثبظ  ثٙبثطا٤ٗ، وٙس حطوز ٖب٤ك

َطف اسٓ  ٤ه. قٛ٘س ٣ٔخب  خبثٝ«  ٔطاوعثبضٞب»، أب قٛ٘س ٣ٕ٘خب  خبثٝ٘ؿجشبً ثبثز ذٛز  ٟ٘ب٢ ٔىباظ  اسٕٟبٌطچٝ  
‏لٌج٥ذٜ اِىشط٤ى٣ثٝ نٛضر  ِٔٛىَٛ ٤باسٓ  ٤ٌٛٙس ٣ٔ. قٛز ز٤ٍط٣ٔاظ َطف ( ٔثجز سط ٤ب)سط  ٔٙف٣ ِٔٛىَٛ ٤ب

ٚ ثرف  قٛز  ٣ٔ وك٥سٜ ٥ّٔٝثٝ َطف  ِٔٛىَٛ ٤بثبقس، ثرف ٔثجز اسٓ  ٔٙف٣ثبض  زاضا٢، ٔثلاً ٥ّٔٝاٌط . اؾز
 ضز٤ف ِٔٛىِٟٛبٚ اسٓ ٞب  ٔٙف٣ٔثجز ٚ  ٞب٢ثرف . قٛز ٣ٔزٚض  ٥ّٔٝاظ  ِٔٛىَٛ ٤باسٓ  ٔٙف٣

 .ا٘سٜ  لُج٥س اِىشط٤ى٣ثٝ ِحبِ  ٟ٘بآ . قٛ٘س ٣ٔ
  سب ٘ساضز ٚخٛز وبغص زض آظاز اِىشطٖٚ چٖٛ و٥ٙٓ ٘عز٤ه ثبض ثسٖٚ وبغص ثٝ ضا ثبضٔٙف٣ ثب وٟطثب ل١ُٗ ٚلش٣

 ٞٓ اظ ٔٙف٣ ٚ ٔثجز ثبضٞب٢ ٔطوع وٝ َٛض٢ ثٝ ٥ٌط٘س ٣ٔ خس٤س٢ آضا٤ف آٖ ِٚٔٛىِٟٛب٢ اسٕٟب.وٙس حطوز
  ٔٙف٣ ٚثرف وك٥سٜ ٥ّٔٝ َطف ثٝ قسٜ لُج٥سٜ اسٓ ٔثجز ثرف .قٛز ٣ٔ لُج٥سٜ ِٔٛىَٛ ٤ب ٚاسٓ قسٜ خسا

  و٣ِٙٛ زاف١ٗ ٥٘ط٢ٚ اظ سط ل٢ٛ وٕشط فبن١ّ ّٖز ثٝ و٣ِٙٛ خبشث١ ٥٘ط٢ٚ چٖٛ ٚ قٛز ٣ٔ زٚض ٥ّٔٝ اظ
سطح  بارهايبادکنک موجب قطبش  روي الکتريکي بارهاي .قٛز ٣ٔ ثبضزاض وٟطثب٢ خصة وبغص ٞب٢ ذطزٜ ا٤ٗ اؾز،ثٙبثط

بادکنک و  منفيبار  بينجاذبه  نيروي نتيجهشده و در  ديوار

  مي ديوارباعث جذب شدن بادکنک به  ديواربار مثبت سطح 

 شود

 خبشثٝ ٥٘ط٢ٚ   >زافٗٝ  ٥٘ط٢ٚ 

 زافٗٝ  خبشثٝ

ٕٞٙبْ   ٚثبضٞب٢نٛضر ٌطفشٝ  اِىشط٤ى٣ و٥ٙٓ،اِمبء ٘عز٤ه ثبض٢ثٝ خؿٓ ثسٖٚ ضا  اٌطوٟطثب
خؿٓ  ٘بٕٞٙبْ ثبضٞب٢ثبضزاض ٚ  اظخؿٓفبنّٝ  زٚضسط٤ٗثسٖٚ ثبض زض  زضخؿٓخؿٓ ثبضزاض 

 .  ٣ٔ ٌطزز زٚخؿُٖٕٓ ثبٖث خصة  ٣ٔ ٌطز٘س٥ٕٞٚٗفبنّٝ خٕٕ  ثبضزض٘عز٤هثسٖٚ 

 خريج



 ؟وطز٘س ٌصاض٢٘بْ  ٚٔٙف٣ٔثجز  خجط٢ ٞب٢ٖلأز ثب ضا  اِىشط٤ى٣ چطاثبضٞب٢

ٚخٛز زاقشٝ ثبقس، خٕٕ   ٔؿب٢ٚزٚ ٘ٛٔ ثبض ثٝ ٔمساض  ا٤ٗخؿٓ اظ  ٤ه اٌطزض ا٤ٙىٝ ثطا٢
 .آٖ خؿٓ اؾزثٛزٖ  ذٙث٣ ٣ٙٗٔقٛز وٝ ثٝ  نفط٣ٔخؿٓ  ثبضٞب٢ خجط٢

  :‏دشػؾ

 :دبؾد

+q -q 

 خريج



 ٣ٙٗ٤ چٝ؟اػز‏‏خٙث٣اص‏٘ظش‏ثبس‏اِىشش٤ى٣‏سٓ‏دس‏حبِز‏ػبد٢‏اٚلش٣ ٣ٔ ٥٤ٌٛٓ 

‏ٝاسٓ‏‏سؼذاددشٚسٖٛٞب٢‏٤ه‏اسٓ‏ثشاثش‏سؼذاد‏اِىشش٣ٙٗ٤ٖٚ  ٞب٢‏ٔٛخٛددسٞؼش
 ‏.ثطاثط ثب نفط اؾز زل٥مب(ثبضذبِم)ثبضٞب ١ٕٞ  خجط٢خٕٕ  ثٙبثطا٤ٗٚ ٣ٔ‏ثبؿذ

      
  
  

  

2 
1 

  :‏دشػؾ

 :دبؾد

 خريج



ثٝ‏ٚخٛد‏٣ٕ٘‏آ٤ذٚ‏اص‏ث٥ٗ‏ٞٓ‏٣ٕ٘‏سٚد،‏فمي‏اص٤ه‏خؼٓ‏ثٝ‏خؼٓ‏ٞشٌضثبس‏اِىشش٤ى٣‏
 .ا٤ٗ‏ث٥بٖ‏سا‏دب٤ؼش٣ٍ‏ثبس‏اِىشش٤ى٣‏٣ٔ‏٘بٔٙذ.‏د٤ٍش‏ٔٙشمُ‏٣ٔ‏ؿٛد

 :٘ىشٝ
ضٚ٘س،  ٣ٕ٘ ث٥ٗاظ  ٤بقٛ٘س ٚ  ٣ٕ٘ س٥ِٛسٞب  ٤ىس٤ٍطاِىشطٖٚثٝ اخؿبْ  زضٔبِف

 .قٛ٘س ٣ٔٔٙشمُ  ز٤ٍطثٝ خؿٓ  خؿ٣ٕثّىٝ نطفبً اظ 

 خريج



 ٔمساض ثبض ٤ه اِىشطٖٚ ٤ب ٤ه دطٚسٖٛ چمسض اؾز؟

 :ثب ٞٓ ثطاثط اؾز ٚ ٔمساض آٖ ثطاثط اؾز ثباِىشطٖٚ  ٚ دطٚسٖٛثبض ا٘ساظٜ 

.  ،آٖ ضا ٔكرم ٣ٔ و٥ٙٓدطٚسٖٛ ثب ٖلأز ٔثجزٚ ثطا٢ اِىشطٖٚ ثب ٖلأز ٔٙف٣ وٝ ثطا٢ 
 ثبضدب٤ٝ ٣ٔ ٥٤ٌٛٓ  ثٝ ا٤ٗ ٔمساض،

C/e 191061 

 .‏ٕ٘ب٤ؾ‏٣ٔ‏دCٓ٥ٞ  ٘بْ‏داسد‏ٚ‏وِٛٗ‏سا‏ثب‏ٕ٘بد‏وِٛٗ‏‏٤ىب٢‏ثبس‏اِىشش٤ى٣

 :‏سٛخٝ‏

  :‏دشػؾ

 :دبؾد

 خريج



 ٚلش٣ ٣ٔ ٥٤ٌٛٓ خؿ٣ٕ زاضا٢ ثبض ٔٙف٣ اؾز ٣ٙٗ٤ چٝ؟
 :‏‏دشػؾ

 :‏دبػخ‏

 ٥ّٔٝ‏دلاػش٥ى٣‏
 دـٓ

  ثبضاِىشط٤ى٣ ٚثبقس ٣ٔدطٚسٟٛ٘ب٤ف  اظسٗساز ث٥كشطسٗساز اِىشطٟٚ٘ب٤ف ٣ٙٗ٤ 
   ٌطزز ٣ٔ ٔٙف٣ذبِم آٖ 

 خريج



 ٚلش٣ ٣ٔ ٥٤ٌٛٓ خؿ٣ٕ زاضا٢ ثبض ٔثجز اؾز ٣ٙٗ٤ چٝ؟

  اِىشط٤ى٣ثبض ٚ اؾز  دطٚسٟٛ٘ب٤فاظ سٗساز سٗساز اِىشطٟٚ٘ب٤ف وٕشط ٣ٙٗ٤ 
 ٌطزز ٣ٔذبِم آٖ ٔثجز 

 :‏‏دشػؾ

 :‏دبػخ‏

‏ٝا٢‏  ٥ّٔٝ‏ؿ٥ـ

 اثش٤ـٓ

 خريج



 خساقسٖ ثطا٢ لاظْ ٌطٔب٣٤ ٤ىس٤ٍط،ا٘طغ٢ ثٝ ٔشفبٚر خؿٓ زٚ اثطٔبِف ثط
 قٛز ٣ٔ فطاٞٓ ز٤ٍط خؿٓ ثٝ آٟ٘ب ا٘شمبَ ٚ خؿٓ ٤ه اسٕٟب٢ اظ اِىشطٟٚ٘ب

 قٛز ٣ٔ ٌفشٝ سط٤جٛاِىشط٤ه اثط ،دس٤سٜ ا٤ٗ ثٝ

 (‏سش٤جٛاِىشش٤هاثش‏)ٔبِـ٢٣‏‏اِىشش٤ؼ٥شٝ

 خريج



 ا٘ؿبٖ ٢ٛٔ
 ق٥كٝ
 ٘ب٤ّٖٛ
 دكٓ

 ٌطثٝ ٢ٛٔ
 ؾطُة

 اثط٤كٓ
 آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ

 وبغص
 چٛة

 وشبٖ دبضچ١
 وٟطثب

 ثط٘ح، ٔؽ
 د٣ّ، دلاؾش٥ه
 اس٥ّٗ

 لاؾش٥ه
 سفّٖٛ

 ػش٢ٔثجز‏‏ا٘شٟب٢

 ؾط٢ ٔٙف٣ ا٘شٟب٢

سط  دب٥٤ٗخسَٚ ٔٛاز  ا٤ٗاؾز وٝ زض   خس٣ِٚ سط٤جٛاِىشط٤ه ؾط٢
 ذٛا٣ٞاِىشطٖٚ 
، ٥ٌط٘سلطاض  ٤ىس٤ٍطاٌط زٚ ٔبزٜ زض سٕبؼ ثب  ٣ٙٗ٤زاض٘س؛  ث٥كشط٢

 ثبلاسط خسَٚ ثٝ ٔبز٠اِىشطٖٚ ٞب اظ 
ٔثلاً اٌط . قٛز ٣ٔسط لطاض زاضز ٔٙشمُ  دب٥٤ٗوٝ زض خسَٚ  ا٢ٔبزٜ 

 ، اِىشطٖٚ ٞب٤بثسٔبِف  ٘ب٤ّٖٛثب  سفّٖٛ
 قٛ٘س ٣ٔٔٙشمُ  سفّٖٛثٝ  ٘ب٤ّٖٛاظ 

 (  سط٤جٛاِىشط٤هػش٢)ٔبِـ٢٣‏‏اِىشش٤ؼ٥شٝ ؾط٢

، اِىشطٖٚ ٞب اظ  ٥ٌط٘سلطاض  ٤ىس٤ٍطاٌط زٚ ٔبزٜ زض سٕبؼ ثب  ٣ٙٗ٤
 ثٝ( زاض٘س  ث٥كشط٢ ذٛا٣ٞسط اِىشطٖٚ  دب٥٤ٗٔٛاز )ثبلاسط خسَٚ ٔبز٠
َ  ا٢ٔبزٜ   .  قٛز ٣ٔسط لطاض زاضز ٔٙشمُ  دب٥٤ٗوٝ زض خسٚ

ثٝ   ٘ب٤ّٖٛ، اِىشطٖٚ ٞب اظ ٤بثسٔبِف  ٘ب٤ّٖٛثب  سفّٖٛٔثلاً اٌط 
 قٛ٘س ٣ٔٔٙشمُ  سفّٖٛ

ثٝ زؾز ٤ب اظ زؾز زازٖ ٔٛاز زض سٛا٘ب٣٤ زا٘كٕٙساٖ ثب سٛخٝ ثٝ 
ضا ثٙس٢ ضزٜ ا٤ٗ . وطزٜ ا٘سثٙس٢ ، آٖ ٞب ضا ضزٜ آٚضزٖ اِىشطٖٚ

 . ٘بٔٙس٣ٔ ؾط٢ سط٤جٛ اِىشط٤ه 

ثٝ ٌطفشٗ   سٕب٤ُخسَٚ زض ٔبِف  دب٥٤ٗخسَٚ اخؿبْ  ا٤ٗثط َجك 
 ثٝ اظ زؾز زازٖ اِىشطٖٚ زاض٘س سٕب٤ُاِىشطٖٚ ٚ زض ثبلا 

 خريج



  ٚثبض ا٢ ق٥كٝ ضاثب٥ّٔٝ دبضچ١اثط٤ك٣ٕثبض ٤ه سط٤جٛاِىشط٤ه ؾط٢ثٝ  ثبسٛخٝ
ٝ  ثبضاِىشط٤ى٣ ز٥ٞٓ ٣ٔٔبِف  دلاؾش٥ى٣ ثب٥ّٔٝضا  دبضچ١اثط٤ك٣ٕ ز٤ٍط دبضچ

 .و٥ٙس ضأكرم ٞطحبِززض  اثط٤ك٣ٕ

سط  دب٥٤ٗخسَٚ ٔٛاز  ا٤ٗاؾز وٝ زض   خس٣ِٚ سط٤جٛاِىشط٤ه ؾط٢
 ذٛا٣ٞاِىشطٖٚ 
، ٥ٌط٘سلطاض  ٤ىس٤ٍطاٌط زٚ ٔبزٜ زض سٕبؼ ثب  ٣ٙٗ٤زاض٘س؛  ث٥كشط٢

 ثبلاسط خسَٚ ثٝ ٔبز٠اِىشطٖٚ ٞب اظ 
ٔثلاً اٌط . قٛز ٣ٔسط لطاض زاضز ٔٙشمُ  دب٥٤ٗوٝ زض خسَٚ  ا٢ٔبزٜ 

 ، اِىشطٖٚ ٞب٤بثسٔبِف  ٘ب٤ّٖٛثب  سفّٖٛ
 قٛ٘س ٣ٔٔٙشمُ  سفّٖٛثٝ  ٘ب٤ّٖٛاظ 

  :‏دشػؾ

 :دبؾد

 ا٘ؿبٖ ٢ٛٔ
 ق٥كٝ
 ٘ب٤ّٖٛ
 دكٓ

 ٌطثٝ ٢ٛٔ
 ؾطُة

 اثط٤كٓ
 آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ

 وبغص
 چٛة

 وشبٖ دبضچ١
 وٟطثب

 ثط٘ح، ٔؽ
 د٣ّ، دلاؾش٥ه
 اس٥ّٗ

 لاؾش٥ه
 سفّٖٛ

   ث٥كشط٢ ذٛا٣ٞاِىشطٖٚ  

 وٕشط ذٛا٣ٞاِىشطٖٚ  

 خريج
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 چٍٛ٘ٝ زض٥ّٔٝ ٢ ق٥كٝ ا٢ ثبض ٔثجز ا٤دبز ٣ٔ و٥ٙٓ؟

٢‏اثش٤ـ٣ٕ،‏سؼذاد٢‏اِىششٖٚ‏اص‏٥ّٔٝ‏خذاؿذٜ‏ثش‏س٢ٚ‏‏‏دساثشٔبِؾ‏٥ّٔٝ‏ؿ٥ـٝ‏ا٢‏ثبدبسچٝ
‏.٣ٔ‏٘ب٥ٔٓ‏ٔثجز‏ا٢‏سا‏ثبس‏ؿ٥ـٝثبس‏اِىشش٤ى٣‏ا٤دبد‏ؿذٜ‏س٢ٚ‏٥ّٔٝ‏‏دبسچٝ‏٣ٔ‏٘ـ٥ٙذ‏

 :‏‏دشػؾ

 :‏دبػخ‏

- 

- 

+ 

 خريج
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+ 

+ 

- 
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ٝ ٢ دلاؾش٥ى٣ ثبض ٔٙف٣ ا٤دبز٣ٔ و٥ٙٓ؟  چٍٛ٘ٝ زض٥ّٔ

اِىششٖٚ‏اص‏دبسچٝ‏خذاؿذٜ‏‏اثش٤ـ٣ٕ،سؼذاد٢ثبدبسچ١‏دلاػش٥ى٥ٔ٣ّٝ‏‏دساثشٔبِؾ‏ٕٞچ٥ٙٗ
‏.٣ٔ‏٘ب٥ٔٓ‏ٙف٣ٔسا‏ثبس‏‏دلاػش٥ى٣‏١ثبس‏اِىشش٤ى٣‏ا٤دبد‏ؿذٜ‏س٢ٚ‏٥ّٔ‏٘ـ٥ٙذ‏٥ٔ٣ّٔٝ‏‏ثشس٢ٚ

 :‏‏دشػؾ

 :‏دبػخ‏ادأٝ‏

- 

+ 

 خريج



 ثشق‏ٕ٘ب‏٤ب‏اِىششٚػىٛح‏ػبخشٕبٖ‏

 اِىشطٚؾىٛح اظ چٟبض لؿٕز سكى٥ُ قسٜ اؾز

 ولاٞه فّع٢ -1
 ٖب٤ك-4

 ٥ّٔٝ ثط٘د٣-2

ٝ فّع٢-3  ٚضل

 خريج



 خؿٓثٛزٖ  ٚ٘بضؾب٘ب ضؾب٘ب-3

  خؿٓٔمساض ثبض-4

 وبسثشدٞب٢‏ثشق‏ٕ٘ب‏٤ب‏اِىششٚػىٛح‏

 خؿٓس٥٥ٗٗ ٚخٛز ثبض-1

  خؿٓ  ٘ٛٔ ثبض اِىشـط٤ى٣-2

 اخؼبْ‏٘ٛع‏ثبس ثبسداسثٛدٖ ثٛدٖ‏ٚ٘بسػب٘بسػب٘ب‏

 خريج



 :وٝ ز٥ٞٓ سكر٥م سٛا٥٘ٓ ٣ٔ اِىشطٚؾىٛح ٤هسٛؾٍ چٍٛ٘ٝ 
 ٘ٝ؟ ٤بثبضزاض اؾز  ٥ّٔٝ ٤ه( اِف
 ؟ٖب٤ك ٤ب ضؾب٘بؾز ٥ّٔٝ(ة
 ؟چ٥ؿزثبضزاض  ١ّ٥ٔ٘ٛٔ ثبض ( ح

 :دبؾد

 :دطؾف 

وٙذ،‏خؼٓ‏‏د٥ذااٌشٚسلٝ‏ا٘حشاف‏، و٥ٙٓ ٣ٔ٘عز٤ه خؼٓ‏سا‏ثب‏ولاٞه‏اِىششٚػىٛح‏(اِف
 .دسغ٥شا٤ٗ‏كٛسر‏ثبساِىشش٤ى٣‏٘ذاسد.ثبساِىشش٤ى٣‏داسد

خؼٓ‏سػب٘ب‏ٚ‏ثٟٓ‏ثچؼجٙذ‏ٞب‏اٌشٚسلٝ‏دادٜ‏سٕبعخؼٓ‏ساثبولاٞه‏ثبسداس‏اِىششٚػىٛح‏(ة
 .خؼٓ‏ػب٤ك‏اػز،اٌش‏ا٘حشاف‏ٚسلٝ‏سغ٥٥ش‏٘ىٙذ

‏و٥ٙٓ‏اٌش‏٣ٔ‏‏٘ضد٤ـهثب‏ثبس‏ٔـخق‏‏اِىشـشٚػىٛح‏ثبسداس‏‏ثٝ‏آسا٣ٔ‏سا‏ثٝ‏خؼٓ‏ثبسداس(ح
ٞؼشٙذ‏ٚ‏اٌش‏ا٘حشاف‏ٚسلٝ‏‏ٞٓ‏ػلأزٚاِىششٚػىٛح‏‏ثبس‏خؼٓ.‏ؿٛد‏ث٥ـششٚسلٝ‏‏ا٘ـحشاف

 .ثبؿٙذ٣ٔ‏ٔخبِف‏ٞٓ‏خؼٓ‏ٚ‏اِىششٚػىٛح‏‏وٕشش‏ؿٛد‏ثبس
 خريج



 اٍ٘كز.قٛز ٚاضزؾطً٘ ضاثىك٥سسبٞٛا آٖ د٥ؿشٖٛ.ؾ٣،اذش٥بضو٥ٙس ؾ10٣ ؾطً٘،ٔثلاً ٤ه
  ضا د٥ؿشٖٛ سٛا٥٘س ٣ٔ وٝ خب٣٤ ٚسب ز٥ٞس لطاض ؾطً٘ ذطٚخ٣ زٞب١٘ ض٢ٚ ٔحىٓ ضا ذٛز

  ٥ٕ٘ٝ سب ضا آٖ ٚ ذب٣ِ ضا ؾطً٘ زضٖٚ ٞٛا٢ .قٛز ٔشطاوٓ ؾطً٘ زضٖٚ ٞٛا٢ سب ز٥ٞس حطوز
 ٔب٤ٕ اؾز ٕٔىٗ وٝ خب٣٤ سب و٥ٙس ؾ٣ٗ ؾطً٘ ا٘شٟب٢ ٕ٘ٛزٖ ٔؿسٚز ثب .و٥ٙس دط آة اظ

 ٚ ٌبظٞب دص٤ط٢ سطاوٓ زضٔٛضز ا٢ ٘ش٥دٝ چٝ ؾبزٜ آظٔب٤ف ا٤ٗ اظ .و٥ٙس ٔشطاوٓ ضا آٖ زضٖٚ
 .ز٥ٞس سٛي٥ح ؟٥ٌط٤س ٣ٔ ٞب ٔب٤ٕ

 1-1فدطؾ

 وشبة‏3

ٚ آٖ ضا زض ِجٝ  وك٥س ٣ْٔطف غصا  ٤ه ض٢ٚضا  دلاؾش٥ى٣ضٚوف  ٚلش٣چطا 
 ٔب٘س؟ ٣ٔ ثبل٣ذٛز ثبثز  خب٢، ضٚوف زض ز٥ٞس فكبض٣ْٔطف  ٞب٢

ٝ ٢ اظ دلاؾش٥ى٣ ضٚوف خساوطزٖ ٍٞٙبْ ثٝ  لؿٕز ٞب٣٤(ٔبِف ضٚـ ثٝ)قس٠آٖ د٥چ٥سٜ ِِٛ
ٝ ٞب٢ ٣ٔ سٛا٘س قسٜ ثبضزاض ضٚوف.٣ٔ قٛز ثبضزاض آٖ اظ  ٚ وٙس لُج٥سٜ ضا دلاؾش٥ى٣ ْطف ِج

 .قٛز ضٚوف ٔب٘سٖ ثبل٣ ثبثز ثبٖث ٟ٘بآ ث٥ٗ ٢ خبشثٝ ٥٘ط٢ٚ

 :دبؾد



ثبثز  ٔٙع٢ٚزؾشٍبٜ  زض٤ه اِىشط٤ى٣ ثبضٞب٢ٕٞٝ  خجط٢ٔدٕٛٔ 
 قٛزٔٙشمُ  ز٤ٍطخؿٓ ثٝ  خؿ٣ٕسٛا٘س اظ  ثبض٣ٔ اؾز،٣ٙٗ٤

 ثبضاِىشط٤ى٣ دب٤ؿش٣ٍانُ 

  قبٞس٢ ٥ٞچ.٘ساضزثبض ذبِم ٚخٛز  ٤ه ٘بثٛز٢ ٤ب س٥ِٛس ٞطٌعأىبٖ ٣ِٚ
 .انُ ٚخٛز ٘ساضز ا٤ٗ زض٘مى سدطث٣

 قٛ٘س ٣ٟٔٔٓ زض ٔٛضز اخؿبْ ثبضزاض  ثؿ٥بضزٚ انُ 

2121 qqqq 

2
21

21
qq

qq




21 qq 
121 2qqq 

لجُ‏اص‏اسلبَ‏
‏‏دٚوش٠سػب٘ب٢

 ٔـبثٝ‏

ثؼذاص‏اسلبَ‏
‏‏دٚوش٠سػب٘ب٢

 ٔـبثٝ‏

1q 2q
1q 2q

 ؟؟؟" منزويدستگاه " 19ص

 خريج



  اِىشط٤ى٣ثبض  ثسٞسٕٞٛاضٜاظ زؾز  آٚضز٤باِىشطٖٚ ثٝ زؾز  ذٙث٣اٌط خؿٓ 
 :اؾز eث٥ٙبز٢ثبض اظ  زضؾش٣ًٔطة خؿٓ  قس٠ٔكبٞسٜ 

 ثبضثٛزٖ  وٛا٘ش٥سٜانُ 

neq  0003210 ,,,,n 

 اص‏دػز‏دادٜ‏‏خؼٓ‏اِىششٖٚ‏

‏خؼٓ‏اِىششٖٚ‏ٌشفشٝ

 ثبس‏اِىشش٤ى٣‏خؼٓ‏

 سؼذاد

neq 

neq 

 خريج



خؼٓ‏‏ثبساِىشش٤ى٣(اِف.ؿٛ٘ذ‏٣ٔخبسج‏‏خٙث٣خؼٓ‏‏اص٤هاِىششٖٚ‏‏٥ّ٥ٖٔٛ‏٤ه
 ،‏چشأٙف٣‏٤بخؼٓ‏ٔثجز‏اػز‏‏اِىشش٤ى٣‏ثبس(ؿٛد؟‏ة‏٣ٔچٝ‏لذس‏

 :‏‏سٕش٤ٗ

 :‏دبػخ‏

c/q 131061 

 ثبسٔثجز

?q 

c/e 191061 

610n neq 

196 106110  /q

c/q 131061 

 خريج



 اػز؟‏وِٛٗ‏٤هچٝ‏سؼذاد‏اِىششٖٚ‏ثشاثش‏‏ثبساِىشش٤ى٣
 :‏‏سٕش٤ٗ

 :‏دبػخ‏

cq 1

c/e 191061 

?n 

neq 

1910611  /n

61
10

1061
1 19

19 //
n 






1810256  /n

  ٘ب٘ٛوِٛٗٚ ( μC)٥ٔىطٚوِٛٗوٛچه ٔب٘ٙس  ٤ىبٞب٢غبِجبً  اظ ضٚ  ا٤ٗاؾز اظ  ثعض٣ٌٔمساض ثبض  وُِٛٗ ٤ه
(nC ) ٜوٙٙس ٣ٔاؾشفبز. 

 :‏‏٘ىشٝ

 خريج



 1-1سٕط٤ٗ

 وشبة‏4

چمسض اؾز؟  اٚضا٥٘ٓاسٓ  ٞؿش١ اِىشط٤ى٣ثبض . اؾز  = 92Z اٚضا٥ْ٘ٛ اس٣ٕٖسز 
 چٝ ٔمساض اؾز؟ ( ذٙث٣) اٚضا٥٘ٓاسٓ  ٞب٢اِىشطٖٚ  اِىشط٤ى٣ٔدٕٛٔ ثبض 

 چمسض اؾز؟( ذٙث٣) اٚضا٥٘ٓاسٓ  اِىشط٤ى٣ثبض 

 :دبؾد

 : ثطاثط اؾز ثب ٞؿشٝ  ثبضاِىشط٤ى٣زاضزدطٚسٖٛ  92 اٚضا٥ْ٘ٛ ٞؿش١

 :ثطاثط اؾز ثب   اـٔٙف٣ ثبضاِىشط٤ى٣زاضز  ٥٘عاِىشطٖٚ  92 ٖبز٢زض حبِز  اٚضا٥ْ٘ٛاسٓ‏

اٚضا٥ْ٘ٛ زضحبِز ٖبز٢ ٚ اسٓ  .اػزنفط  ٖبز٢زض حبِز  اٚضا٥ْ٘ٛاسٓ‏اِىشش٤ى٣‏ثبس‏ثٙبثشا٤ٗ‏‏
021 ‏.اؾزذٙث٣   qqq

 اسٓ

neq 1
19106192  / C/ 17104721 

neq 2
19106192  / C/ 17104721 



‏ .‏اػز ‏-‏3/2 ×10‏-8‏Cثبس‏اِىشش٤ى٣‏٤ه‏خؼٓ‏
‏ا٤ٗ‏خؼٓ‏اِىششٖٚ‏اص‏دػز‏دادٜ‏٤ب‏ٌشفشٝ‏اػز؟‏‏ )‏اِف
‏.و٥ٙذٞب٢‏ٔجبدِٝ‏ؿذٜ‏سا‏ٔحبػجٝ‏‏سؼذاد‏اِىششٖٚ)‏ة

 .‏اػز 1/6 ×10‏-19‏Cثبس‏دب٤ٝ‏ 

 :‏‏سٕش٤ٗ

 :‏دبػخ‏

C/q 81023 

C/e 191061 

?n 

neq 

198 10611023   /n/

19

8

1061
1023










/

/
n

198 10102  n 11102 

‏ٓٔٙف٣‏اػز(‏اِف ‏ٓاِىششٖٚ‏ٌشفشٝ‏اػز‏چٖٛ‏ثبس‏اِىشش٤ى٣‏خؼ  .‏،‏خؼ

 (ة

11102 n

 خريج



اػز‏ا٤ٗ‏ثبس‏اص‏چٝ‏سؼذاداِىششٖٚ‏‏‏µc8 /4ثبس‏اِىشش٤ى٣‏خؼ٣ٕ
‏(=1/6e ×19-10‏C).‏سـى٥ُ‏ؿذٜ‏اػز

 :‏‏سٕش٤ٗ

 :‏دبػخ‏

c/q  84

c/e 191061 

?n 

neq 

196 10611084   /n/

19

6

1061
1084










/

/
n

13196 10310103  n

13103 n

61084  /

 خريج



‏.لشاسداس٘ذ‏ػب٤ك‏ٞب٢‏دب٤ٝ‏ثبسداسس٢ٚ‏ٔـبثٝ‏سػب٘ب٢سٚ،دٚوش٠‏سٚثٝ‏دسؿىُ
 Kو٥ّذ‏ٕ٘ب٘ذ،ثبثؼشٗ‏ثبس٢‏ساثي‏ػ٥ٓ‏س٢ٚ‏وٝ‏ا٤ٗ‏و٥ٙذثبفشم‏ث٣ٙ٥‏د٥ؾ

  اِىشطٚؾشبس٥ه سٗبزَ‏اصثشلشاس٢‏دغ‏ساس٢ٚ،ٞشوشٜ‏ثبساِىشش٤ى٣‏سؼذادٚ٘ٛع،
 .و٥ٙذ‏سؼ٥٥ٗ

  

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

2
21

21
qq

qq




eqq 421 

2
102

21
)e(e

qq




 ثؼذاص‏اسلبَ‏دٚوشٜ‏٢‏سػب٘ب٢‏

 خريج



 .  وٝ ثٝ آٖ ٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣ ٤ٌٛٙس ٚاضز٣ٔ وٙٙس ٥٘ط٤ٚىس٤ٍط  ثبضزاضثطاخؿبْ 
    F ٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣ ث٥ٗ اخؿبْ ثبضزاض

 اؾز( زافٗٝ)ضا٘ك٣ث٥ٗ زٚ خؿٓ  ثبقٙس٥٘ط٢ٚ ٕٞٙبْاٌط ثبضٞب٢ اِىشط٤ى٣ زٚ خؿٓ 

 .اؾز( خبشثٝ) ضثب٤ك٥٘٣ط٢ٚ ث٥ٗ زٚ خؿٓ . ثبقٙس ٘بٕٞٙبْاِىشط٤ى٣ زٚ خؿٓ  اٌطثبضٞب٢

 خريج



ُٔبثك قىُ زٚ ٣٘ دلاؾش٥ى٣ ضا اظ ٘عز٤ى٣ ٤ه ا٘شٟب٢ آٟ٘ب ذٓ و٥ٙس ٚ دؽ اظ 
ٝ ا٢ دك٣ٕ ٘عز٤ه ٤ىس٤ٍط لطاض ز٥ٞس اٌط ٣٘ ٞب ثٝ ذٛث٣ .ٔبِف زازٖ ثب دبضچ

ثبضزاض قسٜ ثبقٙس ٥٘ط٢ٚ زاف١ٗ آٟ٘ب ضا ٣ٔ سٛا٥٘س ثٝ ٚيٛح ثط ض٢ٚ اٍ٘كشبٖ 
 .ذٛز حؽ و٥ٙس

 (وبسدسولاع)1-1فؼب٥ِز

 :دبؾد

 وشبة‏5

زٚ  ٕٚٞچ٥ٙٗ ٣ٔ قٛ٘س ٔٙف٣ثبض  زاضا٢ ٞطزٚ دك٣ٕ دبضچ١زض اثط ٔبِف ثب  ٣دلاؾش٥ى ٣٘ ٞب٢
 .ضا٘ٙس ضا٣ٔ ٤ٚىس٤ٍطٚاضز وطزٜ  اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚ ثط٤ىس٤ٍطخؿٓ ثبضزاض ٕٞٙبْ 

 خريج



ثٝ چٝ ٖٛا٣ّٔ ثؿش٣ٍ  د٥چك٣ سطاظ٥٘٢ٚط٢ٚ اِىشط٤ى٣ ث٥ٗ زٚ شضٜ ثبضزاض زض 
 :زاضز

قسٜ  ٣َ ا٢ ظا٤ٚٝ ثبقس،فبنّٝ ث٥كشط زٌِّٚٛٝ اِىشط٤ى٣ٞطچٝ ا٘ساظٜ ثبض -1
 قٛز ٣ٔ ث٥كشط٘ٛاض  ض٢ٚ

ٝ ثبض -2 قسٜ  ٣َ ا٢ ظا٤ٚٝ ثبقس،فبنّٝوٕشط  زٌِّٚٛٝ اِىشط٤ى٣ٞطچٝ فبنّ
 قٛز ٣ٔ ث٥كشط٘ٛاض  ض٢ٚ

 ثبضزاض ٞب٢ٌِّٛٝ 

 قسٜ  ٣َ ا٢ ظا٤ٚٝفبنّٝ 

 د٥چك٣ ؾ٥ٓ

 خريج



 :٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣ ث٥ٗ زٚ شضٜ ثبضزاضثٝ چٝ ٖٛا٣ّٔ ثؿش٣ٍ زاضز

ٝ ٚ ثبٔدصٚض -2  .زاضز‏ٚاسٖٚضاثُٝ زٚ شضٜ اظ ٞٓ ٘ؿجز فبنّ

ٓ ثب حبنُ يطة ا٘ساظٜ ٢ ثبض زٚ شضٜ ٘ؿجز -1  زاضزٔؿشم٥

21 q.qF 

2

1
r

F 

 :ِصا ٣ٔ سٛاٖ ٘ٛقز 
2

21

r

q.q
F 

12F


21F


1q 

2q 

 خريج



+ - 

1q 2q 

٘ؼجز‏دٚ‏رسٜ‏ثبس‏‏ا٘ذاص٠‏هشة‏حبك٥ُ٘شٚٞب٢‏اِىشش٤ى٣‏ث٥ٗ‏دٚ‏رسٜ‏ثبسداس،‏ثب‏
  .داسدٚاسٖٚ‏اص‏ٞٓ‏،‏٘ؼجز‏ثبسداس‏رسٜ‏٢‏دٚ‏‏ٔدزٚس‏فبكّٝٚ‏ثب‏‏ٔؼشم٥ٓ

 لبٖ٘ٛ‏وِٛٗ
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 ٚاضز٣ٔ وٙٙس ثبضثطٞٓا٘ساظٜ ٥٘طٚٞب٣٤ وٝ زٚ  َجك لبٖ٘ٛ ؾْٛ ٥٘ٛسٗ ٕٞٛاضٜ
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‏m15-10×4ُدسحذٚد‏ؿؼبػ٣آٞٗ‏‏ٞؼش١ ‏٥٘ش٢ٚ‏ثضس٣ٌ(اِف.اػزدشٚسٖٛ‏‏26داسدٚؿبٔ
‏‏ثضس٣ٌ(ةاص‏ٞٓ‏لشاس‏داس٘ذ‏چمذس‏اػز؟‏‏‏m15-10×4فبك١ّدٚ‏دشٚسٖٛ‏وٝ‏ثٝ‏‏ث٥ٗ‏دافؼ١
‏؟سػ٥ذ‏٣ٔ‏ا٢‏٘ش٥دٝٔؼئّٝ‏ثٝ‏چٝ‏‏اصا٤ٗ(چمذساػز؟ح‏دٚدشٚسٖٛ‏ا٤ٗ‏ث٥ٗ‏ٌشا٘ـ٣‏٥٘ش٢ٚ

 (= 1/6MP‏7×27-10‏kg 1/6ٚ×19-10‏cدشٚسٖٛ‏ثبساِىشش٤ى٣)
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‏‏٤ىذ٤ٍشا٘ذ‏ٚ‏ثش‏‏‏د٤ٍش‏ٚالغ‏‏اص‏٤ه‏٢cm20‏‏دٚ‏ثبس‏اِىشش٤ى٣‏ٔـبثٝ‏ثبفبكّٝ
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 زٚ شضٜ ثبضزاض ث٥ٗ اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚ سؿش٣فطَٔٛ   
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٥٘ش٢ٚ‏ث٥ٗ‏دٚ‏ثبس‏.‏ٔفشٚهٙذ‏اصٞٓ‏20‏cmثٝ‏فبكّٝ‏+‏c2ٚ‏‏-c4دٚ‏ثبس‏
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  :سؼز‏2

 ٥٘ٛس3ٗ/ 6خبشثٝ،( 4  ٥٘ٛس3ٗ/ 6زافٗٝ،( 3   ٥٘ٛس1ٗ/ 8خبشثٝ،( 2  ٥٘ٛس1ٗ/ 8زافٗٝ،( 1

 چٖٛ زٚ ثبض ٘ب ٕٞٙبٔٙس ، ِصا ٥٘ط٢ٚ ث٥ٗ آٟ٘ب خبشثٝ اؾز
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 الايلأ ٔشٛاظ٢خٕٕ زٚ ثطزاض ثٝ ضٚـ  ا٥ٕ٥٘كٗ

 ضٚـ ٔثّث  -1
 ضٚـ ٔشٛاظ٢ الايلأ -2

 خريج
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

a


b


c


d


a


b


c


d


R


+ 

+ 

+ 
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  .٢‏ثشآ٤ٙذ‏ثشداسٞب٢‏سٚثٝ‏سٚ‏سا‏ثٝ‏دػز‏آٚسدٜ،‏آٖ‏سا‏سػٓ‏و٥ٙذ‏ا٘ذاصٜ
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 ٢‏آٖ‏سا‏ٔحبػجٝ‏و٥ٙذ‏سٚ‏سا‏سػٓ‏ٚ‏ا٘ذاصٜ ثشآ٤ٙذ‏ثشداسٞب٢‏ؿىُ‏سٚثٝ
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 :فطَٔٛ وٙىٛض٢
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ثشداس‏‏ص٤شلشاسداس٘ذثضس٣ٌٚاحذٌٔبثك‏ؿىُ‏5دٙح‏ثشداسثشاثشثٝ‏ًَٛ
 ؟ثشآ٤ٙذچٙذٚاحذاػز
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 ويريَا وُياصل برَم : مًضًع 
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زض  ز٤ٍط ٞب٢اظ شضٜ  ٤هاؾز وٝ ٞط  ثطا٤ٙس٥٘طٚٞب٣٤ٚاضز ثط ٞط شضٜ،  اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚ
 وٙس ٣ٔشضٜ ٞب، ثط آٖ شضٜ ٚاضز  ؾب٤ط غ٥بة
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  ؾب٤ط غ٥بةزض  ز٤ٍط ٞب٢اظ شضٜ  ٤هاؾز وٝ ٞط  ثطا٤ٙس٥٘طٚٞب٣٤ثط ٞط شضٜ، 
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  فبن١ّذٍ ضاؾز لطاض زاض٘س ٚ  ٤ه ض٢ٚؾٝ شضّٜ ثبضزاض ٔب٘ٙس قىُ ضٚثٝ ضٚ، 
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 .لطاضزاض٘س ٔطثٕ ٤ه ٞب٢ زضٌٛقٝ قىُ شض٠ثبضزاضُٔبثك ؾٝ
 ضاؾز ؾٕز ثبض ثط ٚاضز ذبِم اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚ خٟز (اِف

  .و٥ٙس س٥٥ٗٗ ضا دب٣ٙ٥٤
 ثبقس، زاقشٝ-q ،ثبضq خب٢ ثٝ دب٣ٙ٥٤ چخ اٌطشض٠ؾٕز(ة

 دب٣ٙ٥٤ ضاؾز ؾٕز ثبض ثط ٚاضز ذبِم اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚ خٟز
 ثٛز؟ ذٛاٞس چٍٛ٘ٝ

 1-3‏دشػؾ
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 1qٚاضزثط ثبض٥٘ط٢ٚ ثطا٤ٙس سغ٥٥طوٙسخٟز q 3ثبضٖلأز اٌط (اِف 4-1ٔثبَزض 
ثط  ثطا٤ٙسٚاضز ٥٘ط٢ٚخٟز سغ٥٥ط وٙس،2qثبضٖلأز اٌط (قس؟ةذٛاٞس چٍٛ٘ٝ 

لؿٕز زض 1qثطا٤ٙسٚاضزثط ثبضآ٤ب ثعض٣ٌ ٥٘ط٢ٚ ( حقس؟چٍٛ٘ٝ ذٛاٞس  1qثبض
 ٔشفبٚر اؾز؟ 1-4 زضٔثبَ آٔسٜزؾز ٔمساضثٝ ثب ٚة ٞب٢ اِف 
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ٝ ٞب٢ ٕٚٞچ٥ٙٗثبضٞب  ا٘ساظ٠وٝ  ا٤ٗثب سٛخٝ ثٝ ( ح    ٕٞچ٥ٙٗٚ  ٥٘طٚٞباظ  ٤هٞط  ٘ىطزٜ،ا٘ساظ٠ سغ٥٥طآٟ٘ب  فبنّ
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  :‏سٕش٤ٗ

2
1

NFT 10

 ٚاسد‏٥٘ش٢ٚ‏ثشآ٤ٙذ.لشاسداس٘ذ‏ا٢‏اِضا٤ٚٝدسػٝ‏ساع‏ٔثّث‏لبئٓ‏،ػٝ‏رس٠ثبسداسٌٔبثك‏ؿىُ
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ٚاسد‏‏‏٥٘ش٢ٚ‏اٌشا٘ذاص٠.ا٘ذلشاسٌشفشٝ‏‏ٔشثؼ٣‏چٟبسساع‏س٢ٌٚٔبثك‏ؿىُ‏ثبسداس‏‏چٟبسرسٜ
‏دسٔشوض‏ثشآ٤ٙذسا‏٥٘ش٢ٚ‏ا٘ذاص٠.ثبؿذFثشاثش‏دسٔشوضٔشثغ‏ثبسداسٚالغ‏رس٠ثش‏‏qثبس‏اصًشف

 .آٚس٤ذٔشثغ‏ثذػز‏
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 ميدان الکتريکي
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 اِىشط٤ى٣ ٥ٔسأٖمس١ٔ 

وٝ‏لشاس‏‏ (q0)فوب٣٤‏ٚخٛد‏داسدوٝ‏دسآٖ‏فوب‏ثشٞش‏ثبس٢‏(q)‏ثبسداس٢‏ٞشرسٜدساًشاف‏
‏.ثٝ‏ا٤ٗ‏فوب٢‏دس‏اًشاف‏‏ٞش‏ثبس‏،‏٥ٔذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏٤ٌٛٙذ.‏٥ٌشد‏٥٘شٚ‏ٚاسد‏٣ٔ‏ٌشدد

q0 

زٚ ثبض اِىشط٤ى٣ اظ ضاٜ زٚض ٤ب ٘عز٤ه ،چٝ ثبٞٓ زضسٕبؼ ثبقٙسچٝ ٘جبقٙس،٥ٔبٖ 
 وٙٙس زٚ ثبض اِىشط٤ى٣ ٔح٥ٍ ٔبز٢ ثبقس ٤ب ٘جبقس،ثط ٤ىس٤ٍط ٥٘طٚ ٚاضز ٣ٔ

ذٛزذبن٥ش٣ اَطاف ٞب٢ فًب٢ ٘مُٝ زضسٕبْ  qثبضوٙس ٥٘طٚ ٚاضز٣ٔ ‏q0ثطثبض ١r فبنّاظ qثبض 
 وٙس٣ٔ ٚاضز ٥ٌطز ٥٘طٚ فًب لطاض اِىشط٤ى٣ ز٤ٍطزض ا٤ٗ آٚضز وٝ ثط ٞط ثبض ٣ٔ ثٝ ٚخٛز 

+ q
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 ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣

وٝ‏لشاس‏‏ (q0)فوب٣٤‏ٚخٛد‏داسدوٝ‏دسآٖ‏فوب‏ثشٞش‏ثبس٢‏(q)‏ثبسداس٢‏ٞشرسٜدساًشاف‏
‏.ثٝ‏ا٤ٗ‏فوب٢‏دس‏اًشاف‏‏ٞش‏ثبس‏،‏٥ٔذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏٤ٌٛٙذ.‏٥ٌشد‏٥٘شٚ‏ٚاسد‏٣ٔ‏ٌشدد

  

q0 

 (٘ع٘سثبض خؿٓ ضا ثطٞٓ  سٛظ٤ٕثبقس وٝ  وٛچهآ٘مسض ثب٤سآظٖٔٛ ثبض )

 ثبسفبػُ
 ثبسٔفؼَٛ

 آٚضزذٛزثٝ ٚخٛز٣ٔ اَطاف اِىشط٤ى٣ زضفًب٢ ثبض ٤ه اؾز وٝ ذبن٥ش٣ 

  q(: وطزٜ ا٤دبزضا  ٥ٔساٖ وٝ ثبض٢)فبُٖثبض 

 :ىشٝ٘

 q0:  (٣ٔ ٌطززٚاضز  ٥٘طٚثطآٖ  ٥ٔساٖ اظَطفٌطفشٝ ٚ لطاض زض٥ٔسا٣٘ وٝ ثبض٢:ثبضٟٕٔبٖ)ٔفَٗٛثبض 
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   ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ذٌُٛ

‏‏‏و٥ٙٓ‏٣ٔسػٓ‏‏فشه٣‏ٞب٢دس‏اًشاف‏٤ه‏خؼٓ‏ثبسداس‏خي‏‏اِىشش٤ى٣‏٥ٔذاٖسدؼٓ‏‏ثشا٢
  .‏٥٤ٌٛٓ‏٣ٔثٝ‏آٖ‏ٞب‏خٌٛى‏٥ٔذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏‏وٝ

 خريج

 اينجاشکل در  اينمن قبلا هم با  ايدآورده  الکتريکي ميدان زيرگرانش رو در  ميداناستاد چرا 

 ��نداشتم  خوبيارتباط 

 بکشيدهم  بعديسه  يهاگر شد  120ص 

  ٌطا٘ف ٥ٔساٖ سدؿٓ ذٌُٛ



 :سؼش٤ف‏و٣ٕ‏٥ٔذاٖ‏اِىشش٤ى٣

دسٞش٘مٌٝ‏سا‏٥ٔذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏دس‏+(c1)ثبس‏اِىشش٤ى٣‏ٔثجز‏٤ىب٥٘٢ش٢ٚ‏ٚاسدثش
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‏‏ٚثٙبثشا٤ٗخؼٓ‏٘ذاسد‏‏س٢ٚثبس‏‏ثشسٛص٤غ‏سبث٥ش٢‏٥ٞچ‏حوٛسثبسآصٖٔٛ‏و٥ٙٓ‏٣ٔفشم‏
  دٞذ‏٣ٕ٘‏سغ٥٥شٔب‏سا‏‏ؿذ٠‏سؼش٤ف‏اِىشش٤ى٣‏٥ٔذاٖ

 :ىشٝ٘
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‏.،‏٥٘ٛسٗ‏ثش‏وِٛٗ‏اػز‏‏SIٓ‏‏ٚاحذ‏٥ٔذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏دس‏ػ٥ؼش

  :٘ىشٝ

 اؾزخٟز ٚ ا٘ساظٜ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ و٥ٕش٣ اؾز ثطزاض٢ وٝ زاضا٢ 
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 : خٟز ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ زض ٞط ٘مُٝ

 . ٚالغ‏دسآٖ‏٘مٌٝ‏اػز+(‏c1)ثبسٔثجز‏ٚاسدثش٤ىب٢‏٥٘ش٢ٚخٟز‏ثب‏‏ٞٓ
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ٝ ا٢  : ٔثجز ٥ٔساٖ زض اَطاف ثبضٞب٢ ٘مُ
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 قٗب٣ٖ ٚثٝ ؾٕز ذبضج ثبضاؾز 

ٝ ا٢ ٔٙف٣ ٝ ا٢ : ثبضٞب٢ ٘مُ  : ٔثجز ثبضٞب٢ ٘مُ

 قٗب٣ٖ ٚثٝ ؾٕز زاذُ ثبضاؾز 

 خٟز ذٌُٛ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ اَطاف ثبضٔثجز ٚٔٙف٣
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 ا٘ساظٜ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ زض٘مبٌ زازٜ قسٜ ضاثب٤ىس٤ٍط ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس؟ 
  :دشػؾ
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ٚاسد‏‏50×2-10‏N‏٥٘ش٢ٚ،qثبس‏٥ٔذاٖدس‏٤ه‏٘مٌٝ‏اص‏µc20اِىشش٤ى٣‏‏ثشثبس
‏ا٘ذاصٜ‏٥ٔذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏سادسا٤ٗ‏٘مٌٝ‏ٔحبػجٝ‏و٥ٙذ‏٣ٔ‏ؿٛد‏
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 ‏ (فبػُ)ػبُٔ‏ٞب٢‏ٔؤثش‏ثش‏٥ٔذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏حبكُ‏اص‏ثبس
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  آ٥ٙ٥ِٔٛٓ اظخٙؽ ثبلا٣٤ ٚغّشه اس٥ّٗ دّى دلاؾش٥ه اظخٙؽ دب٣ٙ٥٤غّشه زضٚا٘سٌٚطاف 
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 ثعض٣ٌ ٥٘ط٢ٚ ٚاضز ثطآٖ چٙس ٥٘ٛسٖٛ اؾز ؟. لطاض٣ٔ ز٥ٞٓ  Mضازض٘م١ُ µc2ثبضاِىشط٤ى٣ ( ة

N/.F 009

c/.q  5

 اؾز ٔٙف٣ٖلأز آٖ 
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سا‏(اِىشش٤ى٣‏دٚلٌج٣)غ٥شٕٞٙبْٞٓ‏ا٘ذاصٜ‏ٚ‏‏اِىشش٤ى٣ثبس‏‏اصدٚ‏ص٤ش،آسا٤ـ٣ؿىُ‏
خبِق‏‏اِىشش٤ى٣‏٥ٔذاٖ.‏اػز‏cm6اصٞٓدٚ‏ثبس‏‏فبك١ّدسآٖ‏دٞذ‏وٝ‏‏٣ٔ٘ـبٖ‏
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سا‏(اِىشش٤ى٣‏دٚلٌج٣)غ٥شٕٞٙبْٞٓ‏ا٘ذاصٜ‏ٚ‏‏اِىشش٤ى٣ثبس‏‏اصدٚ‏ص٤ش،آسا٤ـ٣ؿىُ‏
خبِق‏‏اِىشش٤ى٣‏٥ٔذاٖ.‏اػز‏cm6اصٞٓدٚ‏ثبس‏‏فبك١ّدسآٖ‏دٞذ‏وٝ‏‏٣ٔ٘ـبٖ‏
‏OٚMٝٞب٢٘مٌٝ‏سا‏دس‏  .آٚس٤ذدػز‏ث

 5-1سٕش٤ٗ‏

 :دبؾد

 وشبة‏15
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وبغص ضا  ٞب٢ ثبضزاض،ذطزٜ  ١ّ٥ٔ ٤هچطا  ز٥ٞس ظ٤طسٛي٥حثٝ قىُ ثب سٛخٝ 
 ؟ضثب٤س ٣ٔ

 :دبؾد

 وشبة‏15

  ٚ ٔثجز ثبضٞب٢ ٔطوع. و٥ٙٓ ٘عز٤ه ثبض ثسٖٚ وبغص ٞب٢ ذطزٜ  ضاثٝ ٔٙف٣ ١ّ٥ٔثبضزاض ٚلش٣
 قٛز، ٣ٔ لُج٥سٜ ِٔٛىَٛ ٤ب ٚاسٓ قسٜ خسا ٞٓ اظ وبغص ٞب٢ ذطزٜ ِٚٔٛىِٟٛب٢ اسٕٟب ٔٙف٣

 ٚ قٛز ٣ٔ زٚض ٥ّٔٝ اظ ٔٙف٣ ٚثرف وك٥سٜ ٥ّٔٝ َطف ثٝ قسٜ لُج٥سٜ اسٓ ٔثجز ثرف
 اؾز،ثٙبثط و٣ِٙٛ زاف١ٗ ٥٘ط٢ٚ اظ سط ل٢ٛ وٕشط فبن١ّ ّٖز ثٝ و٣ِٙٛ خبشث١ ٥٘ط٢ٚ چٖٛ

 .قٛز ٣ٔ ثبضزاض ٥ّٔٝ خصة وبغص ٞب٢ ذطزٜ ا٤ٗ

 و٣ِٙٛ‏خبرث١‏٥٘ش٢ٚ‏‏>‏و٣ِٙٛ‏دافؼ١‏٥٘ش٢ٚ‏

 خبشثٝ

 زافٗٝ 

 آظاززضوبغص اِىشطٖٚ چٖٛ و٥ٙٓ ٘عز٤ه ثبض ثسٖٚ وبغص ٞب٢ ذطزٜ  ١ّ٥ٔثبضزاضضاثٝ ٚلش٣
  وٝ َٛض٢ ثٝ ٥ٌط٘س ٣ٔ خس٤س٢ آضا٤ف آٖ ِٚٔٛىِٟٛب٢ اسٕٟب.وٙس حطوز سب ٘ساضز ٚخٛز
 ثبض ثب اٌط٥ّٔٝ.قٛز ٣ٔ لُج٥سٜ ِٔٛىَٛ ٤ب ٚاسٓ قسٜ خسا ٞٓ اظ ٔٙف٣ ٚ ٔثجز ثبضٞب٢ ٔطوع
  ٚثرف وك٥سٜ ٥ّٔٝ َطف ثٝ قسٜ لُج٥سٜ اسٓ ٔثجز ثرف و٥ٙٓ  ٘عز٤ه وبغص ضاثٝ ٔٙف٣
  ٥ّٔٝ ثٝ وبغص خصة ثبٖث ٚ قسٜ ضز٤ف قسٜ لُج٥سٜ ٞب٢ اسٓ ٚ قٛز ٣ٔ زٚض ٥ّٔٝ اظ ٔٙف٣

 .قٛز ٣ٔ

 1-4‏دشػؾ



 ؟چ٥ؿز ز٤ٛاض ض٢ٚحطوز ٔبضِٔٛه  ز٥ُِ
  :‏دشػؾ

 :دبؾد

بر . هستن غيرقطبيموها  اين. هست ريز بسيار موهايمارمولک پر از  پاهاي

ـ دو  القايي دوقطبي ضعيفدو جاذبه  اين بين، شيشهمثل  قطبي غيرسطح  روي

صاف، بالا  ديواراز  بتونه مامولک ميشهو باعث  ميگيرهشکل  القايي قطبي

 .بره

  لُج٣ سطو٥جبر ٞٓ ٔبضِٔٛه ؾطاٍ٘كز ض٢ٚ.اؾز وٛچه ثؿ٥بض ٢ٛٔ ٥ّ٥ٔبضزٞب اظ دٛق٥سٜ ٔبضِٔٛه دبٞب٢
  غ٥طلُج٣،ٔبزٜ سطو٥جبر ضٚز ٣ٔ ضاٜ ز٤ٛاضذكه ض٢ٚ ٔبضِٔٛه ٚلش٣،زاضزٚخٛز غ٥طلُج٣ سطو٥جبر ٞٓٚ

 دب٢ لُج٣ سطو٥جبر،ثبقس وٙساٌطز٤ٛاضذ٥ؽ ا٤دبز٣ٔ زٌطچؿج٣ ٥٘ط٢ٚ ثبز٤ٛاض ٔبضِٔٛه دب٢ دطٚسئ٣ٙ٥
 غّجٝ ظ٥ٔٗ ثطخبشثٝ (اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚ)زٌطچؿج٣ خبشثٝ ا٤ٗ وٙس ا٤دبز٣ٔ زٌطچؿج٣ ثبز٤ٛاض٥٘ط٢ٚ ٔبضِٔٛه

 .ٌطزز ٣ٔ ٔبضِٔٛه ثبلاضفشٗ ٚٔٛخت ٕ٘ٛزٜ

پاي مارمولک تعداد بي شماري مو موسوم به ستا دارد که 

هر مو صدها برجستگي يا سرمثلثي دارد که به کاردک 

 .معروف اند

  وبضزن ٥ّ٥ٖٔٛ ٥٘ٓٔبضِٔٛه اظ حسٚز  دب٢ٞط 
 ٚلش٣اؾز  ( ثط٣ٌ ٤ب ٔثّث٣ ثبؾط ٔٛٞب٣٤)

زٞس  ٣ٔلطاض  ٔح٣ّذٛز ضا زض  دب٢ٔبضِٔٛه 
  ٚا٘سضٚاِؿ٣ ٥٘ط٢ٚ ز٤ٛاضٔبضِٔٛه ٚ  دب٢ ث٥ٗ

 آ٤س ٣ٔ ثٛخٛز

 خريج



ضا 1q ٚ2q ا٢ثبض ٘مُٝ زٚ )8-1ثبضٔثبَ اظآضا٤فذبِم حبنُ  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ
 .و٥ٙس س٥٥ٗٗ A ٘م١ُذبِم ضا زض  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ. زٞس ٣ٔ٘كبٖ xy نفح١زض 

(C5 =2q = 1 q) 

 6-1سٕش٤ٗ‏

 وشبة‏16

ذبِم ضا زض  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ. زٞس ٣ٔ٘كبٖ xy نفح١زض ضا 1q ٚ2q ا٢زٚ ثبض ٘مُٝ 
  C5 =2q = 1 q. و٥ٙس س٥٥ٗٗ( ٔجسأ ٔرشهبر)O ٘م١ُ

 

C5 =2q = 1 q  
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 :دبؾد
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لشاس٥ٌشد‏ؿذر‏/.‏8‏c ٚ /.6‏c دٚ‏ثبس‏اِىشش٤ىA ٚ B٣دسؿىُ‏ٔمبثُ‏اٌشدس٘مبى‏
 حؼبة‏و٥ٙذ؟‏٥ٔOذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏ثشآ٤ٙذسا‏دس٘مٌٝ‏٢‏

 :دبؾد

  :‏سٕش٤ٗ

C
N

TE 510

 خريج
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اٌش‏.‏ا٘ذلشاسٌشفشٝ‏‏ٔشثؼ٣ػٝ‏ساع‏‏س٢ٌٚٔبثك‏ؿىُ‏-qٚ‏-qٚ‏ q+‏٢‏ا٘ذاصٜ‏ثبسٞٓػٝ‏
‏ثشآ٤ٙذسا‏٥ٔذاٖ‏ا٘ذاص٠.ثبؿذEثشاثش‏Aدس‏ساع‏‏-qثبس‏اصًشفؿذٜ‏‏ا٤دبد‏٥ٔذاٖا٘ذاصٜ‏٢‏

 .و٥ٙذ‏سؼ٥٥ٗ٘مٌٝ‏‏ا٤ٗدس‏

  :‏سٕش٤ٗ

 :دبؾد

E/.ET 9

 خريج



 دػز‏آٚس٤ذ‏ثٝ A ٢‏ثب‏سٛخٝ‏ثٝ‏ؿىُ‏ص٤ش‏٥ٔذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏ثشآ٤ٙذ‏سا‏دس‏٘مٌٝ

(Nm2/c210‏9‏9‏k=) 

   :دبػخ‏

 :سٕش٤ٗ

C
N

T /E 5103210 

 خريج



 . نح٥ح اؾز 4 ٌع٤ٙٝ

  :دبػخ

ز٤ٍط cm10اؾز اٌط N/C 18ثطاثط qاظثبض cm20اِىشط٤ى٣ زضفبن١ّ  ٥ٔساٖ
 ٣ٔ قٛز؟N/C زٚضق٤ٛٓ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ چٙس اظثبضفٛق

1 ) 2/25                    2 )1/5                                    3  )12                            4 )8    

 :‏سؼز

 خريج



‏Eثشاثش‏‏دسٔشوضدا٤شٜ‏q+حبكُ‏اص‏ثبس‏‏اِىشش٤ى٣‏٥ٔذاٖ‏اٌشثضس٣ٌ
‏اػز؟‏Eچٙذ‏‏O٘مٌٝ‏‏ثشآ٤ٙذدس‏اِىشش٤ى٣‏٥ٔذاٖ‏ثضس٣ٌ،‏ثبؿذ

2E 

 :‏سٕش٤ٗ

  :دبػخ

 خريج



ٔمبثُ ثطاثط  ٔطوعٔطثٕزض  q+اظ ثبض حبنُ  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ اٌطثعض٣ٌ
E ا٤ٗ ٔطوعچٙس  ثطآ٤ٙسزض اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ثعض٣ٌ، ثبقسE اؾز ؟ 

   :دبػخ‏

 :سٕش٤ٗ

E5

 خريج



 . نح٥ح اؾز 3ٌع٤ٙٝ 

  :دبػخ

1  )4                     2                                      )3  )12                            4 ) 
12
1

4
1

 :‏سؼز

‏‏ثضس٣ٌ،‏ثبؿذ‏Eاص‏آٖ‏ثبس‏‏rدس‏فبكّٝ‏‏qحبكُ‏اص‏ثبس‏‏اِىشش٤ى٣‏‏٥ٔذاٖ‏اٌشثضس٣ٌ
‏ٝ‏‏‏‏اص‏آٖ‏ثبس‏چٙذ‏‏q3اص‏ثبس‏حبكُ‏‏اِىشش٤ى٣‏‏٥ٔذاٖ ‏اػز؟‏‏Eدس‏فبكّ r

2
 

 خريج



             

           

 :  اظ آٖ ثبض  cm10زضفبنّٝ ( ثبضفبُٖ) ٣ٙٗ٤1q قسر ٥ٔساٖ حبنُ اظثبض2qزضٔحُ ثبض+ µc 4قسر ٥ٔساٖ حبنُ اظ ثبض 

  

 .نح٥ح اؾز 2ٌع٤ٙٝ 

  :دبػخ

 :‏سؼز

‏             ‏           ٌّٔٛة‏اػز‏ؿذر‏.اص‏ٞٓ‏ٔفشٚهٙذ‏10‏cmثٝ‏فبكّٝ‏‏1qٚµc9-= 2q=‏+‏µc4دٚ‏رسٜ‏
‏‏‏2qدسٔحُ‏ثبس‏٥ٔ1qذاٖ‏حبكُ‏اص‏ثبس‏

1                                     )2                                           )3                                       )4)              
C
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ٜ ؾطلُط ٥ٔساٖ حبنُ اظ ٞط زٚ ثبض ٕٞٙبْ ٚ ٞٓ ا٘ساظٜ زض زٚ   ٝ قبٖ زضٚؾٍ زا٤ط فبنّ
 .ثطاثط نفط ذٛاٞس ثٛز ٥ٔOساٖ ثطآ٤ٙس زض ٘مُٝ ،قسر ِصا نفطثٛزٜ ( Oزض٘مُٝ )

   :دبػخ‏

 :سٕش٤ٗ

اػز‏اٌش‏ؿذر‏‏Eچٙذ‏(‏O٘مٌٝ)دسؿىُ‏ص٤ش‏،‏ثشآ٤ٙذ‏ؿذر‏٥ٔذاٖ‏وُ‏دس‏ٔشوض‏دا٤شٜ‏
‏؟ثبؿذ‏Eدس‏ٔشوض‏دا٤شٜ‏ثشاثش‏‏q+٥ٔذاٖ‏ثبس‏

 خريج



‏ؿذٜ‏ثبؿذ؟‏Eثشاثشثشداس‏‏Oچٝ‏٘ٛع‏ثبس٢‏لشاسد٥ٞٓ‏سبؿذر‏٥ٔذاٖ‏دس٘مٌٝ‏‏Bٚ‏‏Aدس‏٘مبى‏

  

 .نح٥ح اؾز 2ٌع٤ٙٝ 

 :‏سؼز

 ٞط زٚ ثبض ٔثجز ٚ ( 1
BA qq 

 ٞط زٚ ثبض ٔٙف٣ ٚ  ( 4
BA qq 

BA ٔثجز ٚ   ثبض        ٔٙف٣ ٚ          ( 2 qq 
Bq Aq

   ٚ          ٔثجز ٚ    ثبض       ٔثجز( 3
BA qq  Aq

Bq

  :دبػخ

‏و٥ٙٓ‏٣ٔ‏سدض٤ٝٔثّث‏‏اهلاع‏ساػشب٢‏دسدٚسا‏‏E‏٥ٔذاٖاثشذا‏

BA EE 
22 r

q
K

r

q
K BA  BA qq 

BE

AE

 ؾبظز  ٣ٔ وٛچىشط٢٢  ظا٤ٚٝزٚ ثطزاض، ثب ثطزاض ثعضٌشط  ثطا٤ٙس

  :٘ىشٝ

 خريج



‏ٝؿبٖ‏دسٚػي‏q+ٚ‏+q3اص‏دٚ‏ثبس‏حبكُ‏‏اِىشش٤ى٣‏٥ٔذاٖ‏ثعض٣ٌاٌش ‏‏N/C400ثشاثش‏فبكّ
‏٣ٔ‏ؿٛد؟‏٥ٔN/Cذاٖ‏دس‏ا٤ٗ‏٘مٌٝ‏چٙذ‏‏ثعض٣ٌ،‏و٥ٙٓثبس‏ثضسٌشش‏سا‏خٙث٣‏‏ٚلش٣ثبؿذ‏،

1 )150              2 )600                  3 )75                          4 )200 

‏ُاص‏ثبس‏اٌش‏ ‏ُاص‏ثبس‏،آٍ٘بٜ‏ثبؿذ‏‏E‏،‏Oدس‏٘مٌٝ‏‏q+ؿذر‏٥ٔذاٖ‏حبك ‏ٝدس‏+q3ؿذر‏٥ٔذاٖ‏حبك ‏‏O٘مٌ

‏:دغ‏اػز‏‏‏3‏E،‏

لطاض   ٣ٙٗ٤E  q+سحز سبث٥ط سٟٙب ٥ٔساٖ ثبض  Oضا ذٙث٣ و٥ٙٓ ، ٘مُٝ +( q3)ثٙبثطا٤ٗ ٚلش٣ ثبض ثعضٌشط 
 .نح٥ح اؾز ٣ٔ4 ٥ٌطز؛ ِصا ٌع٤ٙٝ 

qq3

...………………………… o 

E E3   :دبػخ

 :‏سؼز

EEET  3

C
N

TE 400
C

NE 4002  C
NE 200

 خريج



‏ٝؿبٖ‏‏-q4ٚ‏q+اٌش‏ؿذر‏٥ٔذاٖ‏حبكُ‏اص‏دٚ‏ثبس‏ ثبؿذ،ؿذر‏‏N/C600دس‏ٚػي‏فبكّ
‏اػز‏؟‏N/Cٔحُ‏ثبس‏وٛچىشش‏چٙذ‏اصثبسثضسٌششدس‏٥ٔذاٖ‏حبكُ‏

1 )480                2 )30                 3 )120                     4 )240 

ٜ قسر ٥ٔساٖ حبنُ اظ   Eثطاثط  oزض ٘مُٝ  q+قسر ٥ٔساٖ حبنُ اظ ثبض اٌط  ثبقس ،آٍ٘ب
 :،ثٙبثطا٤ٗاؾز  E 4ثطاثط oزض ٘مُٝ  -q4ثبض 

 .نح٥ح اؾز 3ٌع٤ٙٝ 

  :دبػخ

 :‏سؼز

C
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qq4

...………………………… 
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 خطًط ميدان الکتريکي  :مًضًع 

 خريج



       

 خي‏ٞب٢‏٥ٔذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏دٚرسٜ‏٢‏ثبسداسساثب٤ىذ٤ٍش‏ٔمب٤ؼٝ‏و٥ٙذ؟
 :دطؾف

µc1+ 

µc2+ 

 خريج



ضٚغٗ وطچه ثٝ   ٤ب ٔب٤ٕ دبضاف٥ٗ ٔمساض٢ثب ٖٕك وٓ،  دلاؾش٥ى٣ ٤ب ا٢ ق٥كْٝطف  ٤هزضٖٚ 
 ؾ٥ٓاِىشطٚزٞب ضا ثب . لطاضز٥ٞس ا٢٘مُٝ  اِىشطٚزٚ زاذُ آٖ زٚ  ثط٤ع٤س cm 0/5ٖٕك حسٚز

  ض٢ٚ. و٥ٙسٚنُ  زٌٚطافِٔٛس ِٚشبغ ثبلا، ٔب٘ٙس ِٔٛس ٚاٖ  ٤ه ٔٙف٣ٔثجز ٚ  ٞب٢ دب٤ب٘ٝثٝ 
اوٖٙٛ ثٝ ؾٕز . و٥ٙسِٔٛس ضا ضٚقٗ . ذبوك٥طثذبق٥س ٤بثصض چٕٗ  و٣ٕ، ٔمساض دبضاف٥ٗؾُح 
فًب ضا   ا٤ٗزا٘ٝ ٞب زض  ٥ٌط٢قىُ ؾٕز . و٥ٙس اِىشطٚزسٛخٝزٚ  ث٥ٗ فًب٢زا٘ٝ ٞب زض  ٥ٌط٢
 .و٥ٙسضؾٓ 

 (دس‏ولاعوبس‏2-1)فؼب٥ِز‏

 :دبؾد
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ٍ ٞب٢ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ٘بق٣  ٝ ا٢ ٔؿب٢ٚاظ زٚ ثبض ذ ٝ ٞب٢ ٘مف سٛؾٍ ا٤ٗ . ٘مُ ٔب٤ٕ  ض٢ٚثصض چٕٗ قٙبٚض زا٘
 اؾزقسٜ سكى٥ُ ثبضزاض ؾ٥ٓ زٚ ثبلا٢ زض 

ٝ ٞب٢ ثصض٣ٔ قٛز ثبٖث لُجف ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ( قىُ اِف) ٝ ٘ٛثوٝ زا٘  ١ث
ٝ ٞب ثب ٣ٔ قٛز ذٛز ٔٛخت  ٓ ذٍ قٛ٘س٥ٔساٖ وٝ زا٘  (قىُ ة)ٞ

 خريج



 ذٌُٛ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ اَطاف ثبضٔثجز

 خريج



 ذٌُٛ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ اَطاف ثبضٔثجز ٚٔٙف٣

 خريج



 خريج



+ + 

ػجبسر‏د٤ٍش‏اص‏ٞش‏٘مٌٝ‏ٚالغ‏دس‏٥ٔذاٖ‏‏ثٝوٙٙذ‏‏د٤ٍش‏سا‏لٌغ‏٣ٕ٘‏ٞب٢‏٥ٔذاٖ‏٤ه‏خي-2
 .ٌزسد‏اِىشش٤ى٣‏فمي‏٤ه‏خي‏٣ٔ

  ٖجٛض٢ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖثطذٍ  ٕٔبؼ ثب٤س اِىشط٤ى٣ ثطزاض٥ٔساٖزضٞط٘مُٝ -1
 ثبقسخٟز  ٕٞبٖزضاظ آٖ ٘مُٝ ٚ 

 ‏ٕٔبع
 ٕٞبٖ‏خٟز‏

 :‏٤ٚظ٣ٌ‏ٞب٢‏خٌٛى‏٥ٔذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏

 خريج



 . اػز                  ثبؿٙذ(سش‏فـشدٜ)                               ‏وٝ‏٘بح٥ٝدس‏ٞش‏-4

 . اػز‏سش‏ث٥ؾ،‏٥ٔذاٖ‏ثضس٣ٌ‏٤ؼ٣ٙ

BA
EE 

زض  ٥ٔساٖ ا٘ساظ٠ زٞٙس٠٘كبٖ  اظفًب ٘بح٥ٝزض ٞط  ٥ٔساٖذٌُٛ  سطاو٥ٔٓعاٖ -2
 اؾز ث٥كشط ٥ٔساٖ ا٘ساظ٠ثبقس، ض   ٔشطا ٥ٔساٖذٌُٛ  اؾز؛ٞطخب ٘بح٥ٝآٖ 

RP
EE 

 سش‏ٔششاوٓ‏٥ٔذاٖخٌٛى‏
 سشاوٓ

 خريج



قطٚٔ ٚ            اظ      اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖاظ ثبضٞب ذٌُٛ  آضا٤ك٣زض -3
 .قٛ٘س ٣ٔذشٓ                ثٝ  

 ‏ٔثجز ثبضٞب٢

 ٔٙف٣ ثبضٞب٢

 

 
+ - 

 خريج



ػجبسر‏د٤ٍش‏اص‏ٞش‏٘مٌٝ‏ٚالغ‏دس‏٥ٔذاٖ‏‏ثٝوٙٙذ‏‏د٤ٍش‏سا‏لٌغ‏٣ٕ٘‏ٞب٢‏٥ٔذاٖ‏٤ه‏خي-2
 .ٌزسد‏اِىشش٤ى٣‏فمي‏٤ه‏خي‏٣ٔ

 

 
+ - 

اظ ٞط  ٣ٙٗ٤                     ضا  ٤ىس٤ٍطٞطٌع  ثطا٤ٙس ٥ٔساٖذٌُٛ  -4
 .ٌصضز ٣ٔ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ                     فًب   ٘م١ُ

 وٙٙس ٣ٕ٘لُٕ 

 ذٍ  ٤هفمٍ  

 ذٍ ٤هفمٍ 

 خريج



 ساثب٤ىذ٤ٍش‏ٔمب٤ؼٝ‏و٥ٙذ؟Bٚ‏٥ٔAذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏دٚ٘مٌٝ‏٢‏

 :دطؾف

E


A 
B 

 (ة (اِف

 خريج



 : زٚ لُج٣ اِىشط٤ى٣ 
 .زاض٘س اظ٤ىس٤ٍطلطاضزٚ ثبضٔؿب٢ٚ ٚٔربِف وٝ ثٝ فبنّٝ ا٢ 

  لُج٣ٔحٛض زٚ 
  لُج٣ ٔطوعزٚ

 خريج



 .وٝ‏ثٝ‏فبكّٝ‏ا٢‏اص٤ىذ٤ٍشلشاس‏داس٘ذسا‏سػٓ‏و٥ٙذ‏+‏Q2ٚ‏Q–٥ٔذاٖ‏اًشاف‏دٚرسٜ‏٢‏ثبس‏

  :‏دشػؾ

 :دبؾد

 خريج



 .وٝ‏ثٝ‏فبكّٝ‏ا٢‏اص٤ىذ٤ٍشلشاس‏داس٘ذسا‏سػٓ‏و٥ٙذ‏+Q2ٚ‏Q+٥ٔذاٖ‏اًشاف‏دٚرسٜ‏٢‏ثبس‏

  :‏دشػؾ

 :دبؾد

 خريج



 .و٥ٙذسػٓ‏‏داس٘ذسا‏اص٤ىذ٤ٍشلشاس‏ا٢ثٝ‏فبكّٝ‏‏وٝ‏+µc3ٚ‏-µc1دٚرس٠ثبساًشاف‏‏٥ٔذاٖ

  :‏دشػؾ

 :دبؾد

µc3+ 

µc1- 

 خريج



 .ًٛس‏و٥ف٣‏سػٓ‏و٥ٙذ‏ٞب٢‏٥ٔذاٖ‏سا‏ثٝ‏ٞب٢‏ص٤ش‏خي‏دس‏ٞش‏٤ه‏اص‏ؿىُ

 :دطؾف
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ا٢‏‏‏‏ا٘ذدس‏چٝ‏٘مٌٝ‏اص‏ٞٓ‏لشاس‏ٌشفشٝ‏ 6‏cmدسµc 2-;2qٚ‏1q;‏-8‏µc ا٢‏‏‏دٚ‏ثبس‏٘مٌٝ
‏.ؿٛد‏ث٥ٗ‏خي‏ٚاكُ‏‏آٟ٘ب‏ثشآ٤ٙذ‏٥ٔذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏كفش‏٣ٔ

 :سٕط٤ٗ

  :دبػخ
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cmx 2

 خريج



 :وٝ  ؾزا آٖقطٌ نفط قسٖ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ثطآ٤ٙس 

  :دبػخ
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 كفش‏اػز؟ ٢‏دس‏چٝ‏٘مٌٝ‏ثشآ٤ٙذثب‏سٛخٝ‏ثٝ‏ؿىُ‏ص٤ش‏٥ٔذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏

   :دبػخ‏

 :سٕش٤ٗ

cmx 25

Cm50 

 خريج



ٝ ا٢ ث٥ٗ زٚ شضٜ ٢ ثبضزاضثطآ٤ٙس ٥ٔساٖ   ؟نفطاؾز( ٤ب ٥٘طٚٞب)زضچٝ ٘مُ

اظ  ذبضجثبقٙس،زض ٘بٕٞٙبْثبض  ،ٚاٌطزٚثبضذٍ ٚانُ زٚ  ض٢ٚآٟ٘ب  ث٥ٗثبقٙس، ثبضٕٞٙبْاٌطزٚ 
ٝ ا٢  ٚزضٞطزٚٚانُ ذٍ  ض٢ٚزٚ ثبض  فبن١ّ  ٤بفزحبِز ٘عز٤ه ثٝ ثبضوٛچىشط٣ٔ سٛاٖ ٘مُ

 .ٚالٕ زضآٖ ٘مُٝ نفط قٛز ثبضزاض٢ ٚاضزثطٞطشض٠(٥٘طٚٞب)ٞب سبثطآ٤ٙس٥ٔساٖ
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d
xسبثبضوٛچىشط ٝ  فبنّ

ٝ زٚشضٜ ٢ ثبضزاض  فبنّ

  +: اٌط زٚ ثبض ٕٞٙبْ ثبقٙس 

 :دبػخ

 :دطؾف

 راجاي در به  145ص 

ْ ثبقٙس   -: اٌط زٚ ثبض ٘بٕٞٙب

خط واصل دو بار و  روي انها بينخط اول پاسخ  176ص 

خط  رويدوبار ي باشد خارج از فاصله  ناهمناماگر بار 

 واصل ص

 خريج



اص‏ٞٓ‏لشاس‏داس٘ذدسچٝ‏فبكّٝ‏ا٢‏‏‏cm30ثٝ‏فبكّٝ‏دسq4‏qٚا٢‏ٚٔثجز‏ثبٔمبد٤ش‏‏‏ثبس٘مٌٝدٚ‏
‏س٢ٚ‏خي‏ٚاكُ‏،٥ٔذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏ثشآ٤ٙذ‏كفشاػز؟qاص‏ثبس‏اِىشش٤ى٣

 :سٕط٤ٗ

  :دبػخ
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 .نح٥ح اؾز 3ٌع٤ٙٝ 

  :دبػخ

 :‏سؼز

‏ٝدٚ‏ثبس‏ٚ‏(‏1 +‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏4‏‏cثبس‏‏10‏cmث٥ٗ‏دٚ‏ثبس‏ٚ‏(‏2‏ ‏‏‏      - 9‏‏c‏ ثبس‏‏60‏cmخبسج‏اص‏فبكّ
‏ٝدٚ‏ثبس‏ٚ‏(‏3 ‏‏‏‏ - 9‏cثبس‏10‏cmث٥ٗ‏دٚ‏ثبس‏ٚ‏(‏4‏    ‏‏‏‏‏‏‏  + 4‏‏cثبس‏‏cm60خبسج‏اص‏فبكّ

                        

ٝ µc 9-=1qٚµc 4 +=2qزٚثبض ٥ٔذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏.اظٞٓ ٔفطٚيٙس cm30ثٝ فبنّ
 كفش‏اػز؟ ا٢‏دسچٝ‏٘مٌٝ ثشآ٤ٙذ
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 وٙٙس؟ ٣ٕ٘لُٕ  ٞطٌع٤ىس٤ٍطضا ثطا٤ٙس اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖچطا ذٌُٛ  ٘ٓطقٕبثٝ 

 4-1دشػؾ‏

 :دبؾد
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‏دٞذ‏٣ٔ‏٘ـبٖ‏سا‏٥ٔذاٖ‏ساػشب٢‏ٞب‏آٖ‏اص‏وذاْ‏ٞش‏ثٝ‏ٕٔبع‏ٌبٜ‏آٖ‏ثٍزسد‏٥ٔذاٖ‏خي‏دٚ‏ٔثلاً A ٘م١ٌ‏اص‏اٌش
‏‏آٖ‏دس‏ٚالغ‏ثبسداس‏٢‏رسٜ‏٤ه‏ثش‏وٝ‏اػز‏٥٘ش٣٤ٚ‏أشذاد‏دس‏٘مٌٝ‏ٞش‏دس‏٥ٔذاٖ‏خي‏ثش‏ٕٔبع‏وٝ‏خب٣٤‏آٖ‏اص

‏‏وٝ‏كٛسس٣‏دس.ؿٛد‏اػٕبَ‏٥٘شٚ‏دAٚ ٘م١ٌ‏دس‏ٚالغ‏ثبسداس‏٢‏رسٜ‏ثٝ‏ثب٤ذ‏كٛسر‏ا٤ٗ‏دس‏ؿٛد،‏٣ٔ‏ٚاسد‏٘مٌٝ
‏‏ثشآ٤ٙذ‏٥ٔذاٖ‏خٟز‏دس‏ػىٖٛ‏حبَ‏اص‏ٚ A ٘م١ٌ‏دس q0وٛچه‏ثبس‏ٚ‏٥٘ؼز‏چ٥ٙٗ‏وٝ‏دٞذ‏٣ٔ‏٘ـبٖ‏آصٔب٤ؾ
 .ٌزسد‏٣ٔ‏٥ٔذاٖ‏خي‏٤ه‏سٟٙب‏٘مٌٝ‏آٖ‏اص‏٘ش٥دٝ‏دس‏داسدٚ‏ٚخٛد‏٥ٔذاٖ‏٤ه A ٘م١ٌ‏دس‏٤ؼ٥ٌ.٣ٙشد‏٣ٔ‏ؿشبة

زض آٖ ٘مُٝ  ٣ٙٗ٤ ، ٣ٔ وٙٙسضا لُٕ ٕٞس٤ٍط ٘مُٝ ٤ه زض ٥ٔساٖ وٝ ذٌُٛ و٥ٙٓ  ٣ٔفطو 
، ز٥ٞٓضا زض آٖ ٘مُٝ لطاض آظ٣٘ٛٔ وٝ اٌط ثبض َٛض٢ ٚخٛز زاضز ثٝ ثطا٢ ٥ٔساٖ زٚ خٟز 

٥ٔساٖ  ، دؽ ذٌُٛ ا٤ٗ أىب٘ذص٤ط ٥٘ؿزوٝ ٣ٔ وٙس ٕٞعٔبٖ زض زٚ خٟز قطٚٔ ثٝ حطوز 
 .٣ٕ٘ وٙٙسضا لُٕ ٕٞس٤ٍط 

 خريج



 ٥ٔذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏٤ىٙٛاخز‏

E  (ثبثز‏ثبؿذ‏ ثشداس‏‏‏‏(.ا٘سٚ ٞٓ فبنّٝ  ٔٛاظ٢وٝ ذٌُٛ آٖ ضاؾز،  ٥ٔسا٣٘

 آٖ ثطاثط اؾز٘مبٌ ١ ٕٞزض ٥ٔساٖ ٠ ا٘ساظوٝ اوٓ ٤ىؿبٖ ثب سط ٥ٔسا٣٘ ٤ب
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 :‏ؿشا٤ي‏ا٤دبد‏٥ٔذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏٤ىٙٛاخز

  . د٥ٞٓ‏‏q–ٚ‏ثٝ‏د٤ٍش٢‏ثبس‏‏q+٤ى٣‏اصكفحبر‏سا‏ثبس‏-2

 . ٞب٢‏دٚ‏كفحٝ،‏٤ىٙٛاخز‏اػز‏٥ٔذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏ث٥ٗ‏فوب٢‏دٚ‏كفحٝ‏ٚ‏دٚس‏اص‏ِجٝ

+q  -q  

 .ٞٓ‏لشاسد٥ٞٓ‏اص‏سػب٘ب٢‏ٔـبثٝ‏سا‏ثٝ‏ًٛسٔٛاص٢‏دٚكفح١-1
_ + _ + 

 :٘ىشٝ
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   ٘ش٥دٝ ا٢ ٣ٔ ٥ٌط٤س؟ ظ٤طچٝٔشحطن  سه٤ٛطاظٔكبٞس٠ 

 :دطؾف

 .  ٣ٔ ٌطززٚاضز  لطاض٥ٌطز٥٘ط٣٤ٚ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ٤هزض  وٝ ثبضزاض٢ ثطٞطشض٠
  :دبػخ

 خريج
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 .قٛز ٚاضز٣ٔ اِىشط٤ى٣ ٥ساٖثبٔٞٓ خٟز  اِىشط٤ى٥٘،٣ط٣٤ٚ زض٥ٔساٖٚالٕ  ٔثجزثطثبض

   خٟز ٥٘ط٢ٚ ٚاضز ثط ثبضٞب٢ ٔثجز ٚ ٔٙف٣ ٚالٕ زض ٤ه ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ٤ىٙٛاذز
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‏‏D‏،‏C،‏‏B،‏‏A‏دس٘مبى،ص٤ش‏سادسؿىُ+qثشثبساِىشش٤ى٥٘٣ش٢ٚ‏اِىشش٤ى٣‏ٚاسد‏
‏.و٥ٙذ‏ٔمب٤ؼٝثبٞٓ‏

 :دطؾف

ٝ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ٤ىٙٛاذز ا٤دبز قسٜ اؾز، دؽ ٥٘ط٣٤ٚ وٝ ثطثبضزضٞط٘مُٝ ٚاضز  چٖٛ ث٥ٗ زٚنفح
ٓ ثطاثط٘س  ٣ٔ قٛز ثبٞ

  :دبػخ
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‏ٔٛاص٢‏خٕٟب٢ثٝ‏كٛسر‏‏اصفوب‏٘بح٥ٝ‏دس٤ه‏اِىشش٤ى٣‏٥ٔذاٖ‏ص٤شخٌٛىؿىُ‏
‏د٥ٞذ‏اػز؟سٛه٥ح‏٤ىٙٛاخز‏اِىشش٤ى٣‏٥ٔذاٖ‏ا٤ٗ‏ا٘ذآ٤بٚٞٓ‏فبكّٝ‏

 :دطؾف

 .٥٘ؿزثبثز  ٘بح٥ٝ ا٤ٗزض  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖخٟز ثطزاض  ذ٥ط،ظ٤طا

  :دبػخ

 خريج



.‏‏و٥ٙذسػٓ‏ ثٝ‏ؿؼبع‏ا٢‏ٔشوضثبس،وشٜ‏ثٝ.دس٘ظشث٥ٍش٤ذسا‏ ا٢‏ثبس٘مٌٝ
 ثبثز‏اػز؟‏وشٜ‏ا٤ٗػٌح‏‏س٢ٚثش‏‏اِىشش٤ى٣‏ثشداس٥ٔذاٖ‏آ٤ب

 . اػز‏ٔخشّف،ٔشفبٚر‏ٞب٢خٟز‏آٖ‏دس‏٘مٌٝ‏‏٣ِٚثبثز‏اػز‏ اِىشش٤ى٣‏ا٘ذاص٥ٔ٠ذاٖ،‏خ٥ش

 :دطؾف

  :دبػخ

 خريج



ضٚ قىُ ضٚثٝ  غ٥ط٤ىٙٛاذز اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖاظ  B،A ٚCٞب٢ضا زض ٘مُٝ - qثبض
 .و٥ٙس س٥٥ٗٗضا  ٔٙف٣ثبض  ا٤ٗٚاضز ثط  اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚٚ خٟز  ز٥ٞسلطاض 

 5-1دشػؾ‏

 :دبؾد

 وشبة‏19

وٝ زض ٞط ٘مُٝ ٕٔبؼ  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖذلاف خٟز زض ٔٙف٣ ٚاضز ثط ثبض ٥٘ط٣٤ٚ اِىشط٤ى٣ 
 .٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ اؾزثط ذٌُٛ 

F 

F 

F 

 خريج



.‏‏د٥ٞٓ‏٣ٔلشاس‏‏٥ٔذاٖخي‏‏ثشس٢ٚ٘مٌٝ‏‏٤هدس‏سا‏q-‏ ا٢٘مٌٝ‏‏ؿىُ،ثبسٌٔبثك‏
 ؟وٙذ‏٣ٔ‏حشوز‏٥ٔذاٖخي‏‏س٢ٚرسٜ‏٢‏ثبسداس‏ثش‏‏آ٤ب

‏آ٤ذ‏دس٣ٔ‏حشوزؿٛد‏ٚ‏رسٜ‏ثٝ‏‏٣ٔثٝ‏رسٜ‏٢‏ثبسداس‏ٚاسد‏‏٥ٔذاٖدس‏خلاف‏خٟز‏ ٥٘ش٢ٚ
  .ؿٛد‏٣ٔخبسج‏‏ٔؼ٥شٚ‏اص‏

 :دطؾف

  :دبػخ

  .وٙذ‏٣ٔ‏حشوز‏٥ٔذاٖخي‏‏س٢ٚساػز‏ثبؿذ،‏رسٜ‏ثش‏‏خ٣ٌثٝ‏كٛسر‏‏٥ٔذاٖاٌش‏خي‏‏و٥ٙذسٛخٝ‏

 خريج



 ٚاؾ١ٌُطزٜ ٞب ثٝ . ٖؿُ ٚاثؿشٝ اؾز ظ٘جٛضٞب٢اظ ٌُ ٞب ثٝ  ثطذ٣ س٥ِٛسٔثُ
.  قٛ٘س ٣ٔٔٙشمُ  ز٤ٍطٌُ ثٝ ظ٘جٛض ٚ اظ ظ٘جٛض ثٝ ٌُ  ٤هاظ ، اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ

 .و٥ٙس سحم٥كثبضٜ  ا٤ٗزض 

 3-1فؼب٥ِز‏

 وشبة19

 ثبض زاضا٢دطٚاظ  ح٥ٖٗؿُ ٕٔٗٛلاً زض  ظ٘جٛضٞب٢
 ضؾٙس وٝ اظ ٣ٔ) اِف  10 2قىُ (ٌُ  ٤هثؿبن  ض٢ٚ ثبض٢ثسٖٚ  ٔ  ٌطزٜثٝ  ٚلش٣قٛ٘س ٚ  ٣ٔٔثجز 
 َٛض٢وٙس، ثٝ  ٣ٔاِمب  ٔٙف٣ٔثجز ٚ  ثبضٞب٢ٌطزٜ  ض٢ٚآٟ٘ب  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖاؾز،  ذٙث٣ اِىشط٤ى٣ِحبِ 

 ظ٘جٛض ؾ٢ٌٛطزٜ ثٝ  سطس٥ت ا٤ٗقٛز ٚ ثٝ  ٣ٔ ٔٙف٣ثبض  زاضا٢وٝ آٖ ؾٕز ٌطزٜ وٝ ثٝ َطف ظ٘جٛض اؾز 
 ٚلش٣ٚ ؾذؽ  ٥ٌط٘س ٣ٔظ٘جٛض لطاض  ض٤ع ٞب٢ ٤ٛٔػٜ ض٢ٌٚطزٜ ٞب ). ة  10 2قىُ (قٛز  ٣ٔ وك٥سٜ

 ٞطٌبٜ. وٙس ٣ٔولاِٝ اِمب  ض٢ٚضا ثط  ٔٙف٣ ثبضٞب٣٤وٙس،  ٣ٔدطٚاظ  ز٤ٍط٢ٌُ  ٔ  ولاِٝظ٘جٛض زض اَطاف 
 ٚاضز اظ ظ٘جٛض ثط ٌطزٜ ثبقس، ٌطزٜ ثٝ ؾٕز اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚٚاضز اظ ولاِٝ ثعضي سط اظ  اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚ
 .دص٤طز ٣ٔنٛضر  افكب٣٘ٚ ٌطزٜ ) ح  10 2قىُ (قٛز  ٣ٔ وك٥سٌُٜ  ٔ  ولاِٝ

 خريج



، اِىشط٤ى٣ ٚاؾ٥ٔ١ُساٖٞب ثٝ  ٌطزٜ.اؾزٖؿُ ٚاثؿشٝ  ظ٘جٛضٞب٢ٞب ثٝ  اظٌُ ثطذ٣ س٥ِٛسٔثُ
 .و٥ٙس سحم٥كثبضٜ  ا٤ٗزض . قٛ٘س ٣ٔٔٙشمُ  ز٤ٍطٌُ ثٝ ظ٘جٛض ٚ اظ ظ٘جٛض ثٝ ٌُ  ٤هاظ 

 3-1فؼب٥ِز‏

 :دبؾد

 وشبة‏19

ُ ٕٔٗٛلاً زض ظ٘جٛضٞب٢  ثؿبن ٤ه   ثبض٢ ضٚثٝ ٌطز٠ ثسٖٚ ٚلش٣ ٚ ٣ٔ قٛ٘س ثبض ٔثجز زاضا٢ دطٚاظ ح٥ٗ ٖؿ
ٔثجز ٚ ثبضٞب٢ ٌطزٜ، ض٢ٚ آٟ٘ب ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ اؾز، اِىشط٤ى٣ ذٙث٣ وٝ اظ ِحبِ ٣ٔ ضؾٙس ( قىُ اِف)ٌُ

ٖ ؾٕز ٌطزٜ وٝ ثٝ َطف َٛض٢ ، ثٝ ٣ٔ وٙساِمب ٔٙف٣  ؾ٢ٛ  قسٜ ٚ ٌطزٜ ثٝ ٔٙف٣ ثبض زاضا٢ اؾز ظ٘جٛض وٝ آ
ٜ ٞب٢ ض٤ع (. ةقىُ )وك٥سٜ ٣ٔ قٛزظ٘جٛض  ٜ ٞب ض٢ٚ ٤ٛٔػ وٝ ظ٘جٛض زض ٚلش٣ ٚ ؾذؽ ٣ٔ ٥ٌط٘س ظ٘جٛض لطاض ٌطز

 ُ  ٚاضز٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣ ٞطٌبٜ . ٣ٔ وٙسولاِٝ اِمب ض٢ٚ ضا ثط ثبضٞب٢ ٔٙف٣ ، ٣ٔ وٙسدطٚاظ ز٤ٍط٢ اَطاف ولا١ِ ٌ
  وك٥سٜ ٣ٔ قٛزٚاضز اظ ظ٘جٛض ثط ٌطزٜ ثبقس، ٌطزٜ ثٝ ؾٕز ولاِٝ ٌُ اِىشط٤ى٣   ٥٘ط٢ٚ سط اظ ثط ولاِٝ ثعضي  
 .٣ٔ ٥ٌطزنٛضر افكب٣٘ ٚ ٌطزٜ ( حقىُ )

 ثبض زاضا٢دطٚاظ  ح٥ٖٗؿُ ٕٔٗٛلاً زض  ظ٘جٛضٞب٢
 ضؾٙس وٝ اظ ٣ٔ) اِف  10 2قىُ (ٌُ  ٤هثؿبن  ض٢ٚ ثبض٢ثسٖٚ  ٔ  ٌطزٜثٝ  ٚلش٣قٛ٘س ٚ  ٣ٔٔثجز 
 َٛض٢وٙس، ثٝ  ٣ٔاِمب  ٔٙف٣ٔثجز ٚ  ثبضٞب٢ٌطزٜ  ض٢ٚآٟ٘ب  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖاؾز،  ذٙث٣ اِىشط٤ى٣ِحبِ 

 ظ٘جٛض ؾ٢ٌٛطزٜ ثٝ  سطس٥ت ا٤ٗقٛز ٚ ثٝ  ٣ٔ ٔٙف٣ثبض  زاضا٢وٝ آٖ ؾٕز ٌطزٜ وٝ ثٝ َطف ظ٘جٛض اؾز 
 ٚلش٣ٚ ؾذؽ  ٥ٌط٘س ٣ٔظ٘جٛض لطاض  ض٤ع ٞب٢ ٤ٛٔػٜ ض٢ٌٚطزٜ ٞب ). ة  10 2قىُ (قٛز  ٣ٔ وك٥سٜ

 ٞطٌبٜ. وٙس ٣ٔولاِٝ اِمب  ض٢ٚضا ثط  ٔٙف٣ ثبضٞب٣٤وٙس،  ٣ٔدطٚاظ  ز٤ٍط٢ٌُ  ٔ  ولاِٝظ٘جٛض زض اَطاف 
 ٚاضز اظ ظ٘جٛض ثط ٌطزٜ ثبقس، ٌطزٜ ثٝ ؾٕز اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚٚاضز اظ ولاِٝ ثعضي سط اظ  اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚ
 .دص٤طز ٣ٔنٛضر  افكب٣٘ٚ ٌطزٜ ) ح  10 2قىُ (قٛز  ٣ٔ وك٥سٌُٜ  ٔ  ولاِٝ

 ٌطزٜ ثٝ ٚلش٣ ٚ قٛ٘س ٣ٔ ٔثجز ثبضاِىشط٤ى٣ دطٚاظزاضا٢ زضح٥ٗ ٕٔٗٛلاً ٖؿُ ظ٘جٛضٞب٢
  ٚ ٔثجز ثبضٞب٢ ٌطزٜ آٟ٘بض٢ٚ اِىشط٤ى٣ ضؾٙس٥ٔساٖ ٣ٔ ٌُ ٤ه ثؿبن ض٢ٚ ثبض ثسٖٚ
    ثبضٔٙف٣ زاضا٢ اؾز ظ٘جٛض َطف ثٝ وٝ ٌطزٜ ؾٕز آٖ وٝ َٛض٢ وٙسثٝ اِمب٣ٔ ٔٙف٣

 ٥ٌط٘س ٣ٔ لطاض ض٤عظ٘جٛض ٞب٢ ٤ٛٔػٜ ٞبض٢ٚ ٌٚطزٜ قسٜ وك٥سٜ ظ٘جٛض ثٝ قٛزٌٚطزٜ ٣ٔ
  وٙسٚاٌط ٣ٔ اِمب ولاِٝ ض٢ٚ ٔٙف٣ وٙسثبضٞب٢ ٣ٔ دطٚاظ ز٤ٍط٢ ٌُ اَطاف زض ظ٘جٛض ٚلش٣

  ولاِٝ ؾٕز ثٝ ٌطزٜ ثبقس ٌطزٜ ثط ظ٘جٛض اظ ٚاضز ٥٘ط٢ٚ اظ ثعضٌشط ولاِٝ اظ ٚاضز ٥٘ط٢ٚ
 .٥ٌطز ٣ٔ نٛضر افكب٣٘ ٌطزٜ ٚ وك٥سٜ

 خريج



‏٢ٜ‏ثبسداس٢‏ثٝ‏خشْ‏ دس٤ه‏٥ٔذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏٤ىٙٛاخز‏ٔؼّك‏-c40ثب‏ثبس‏اِىشش٤ى٣‏‏g2رس
‏اِىشش٤ى٣‏سا‏سؼ٥٥ٗ‏و٥ٙذ؟ثضس٣ٌ‏ٚخٟز‏٥ٔذاٖ‏.‏ٚثٝ‏حبَ‏ػىٖٛ‏اػز

  

ٓ ٔؿب٢ٚ ٚزضذلاف خٟز  ٥٘ط٢ٚ ٚظٖ ٥٘ٚط٣٤ٚ وٝ اظَطف ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ثطشضٜ ٚاضز ٣ٔ قٛز ثب٤س ثبٞ
 ٤ىس٤ٍط ثبقٙس

  

  :دبػخ
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ٚ آٖ  و٥ٙٓ ٣ٔ ا٤دبز -nC200اِىشط٤ى٣ثبض g10ثٝ خطْ ثبزوٙى٣ؾُح  ض٢ٚ
  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ا٤ٗٚ خٟز  ثعض٣ٌ. ز٥ٞٓ لطاض٣ٔ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ٤هضا زض 
ٚاضز ثٝ  قٙبٚض٢ ٥٘ط٢ٚاظ . و٥ٙس س٥٥ٗٗ، ثبزوٙه ّٔٗك ثٕب٘سوٝ  نٛضس٣ضا زض 

 .و٥ٙس دٛق٣ثبزوٙه چكٓ 

 7-1سٕش٤ٗ‏

 :دبؾد

 وشبة‏19

وٝ  ٣ٔ زا٥٘ٓٚ  ٣ٔ ٥ٌطززض حبِز سٗبزَ لطاض  اِىشط٤ى٣ٚظٖ ٚ  ٥٘طٚٞب٢وٝ ثبزوٙه سحز اثط  ا٤ٗثب سٛخٝ ثٝ 
ٓ ضٚ ثٝ  ٥٘ط٢ٚ ٓ ا٘ساظٜزض أشساز لبئٓ ضٚ ثٝ ثبلا ٚ  اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚاؾز،  دب٥٤ٗٚظٖ زض أشساز لبئ ثب ٚظٖ  ٞ

 :  دؽ . ثبزوٙه اؾز

زض ذلاف خٟز  ٔٙف٣ٚاضز ثط ثبض  اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚوٝ  ٣ٔ زا٥٘ٓ َطف٣اظ 
ٖ ضٚ ثٝ  ٥ٔساٖ ضاؾشب٢دؽ اؾز،  ٥ٔساٖ ٓ ٚ خٟز آ  .اؾز دب٥٤ٗلبئ
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‏ٜا٢‏ثٝ‏خشْ‏ ‏1000‏N/Cدس‏٥ٔـذاٖ‏اِىشش٤ىـ٣‏‏‏5‏cٚ‏ثبس‏اِىشش٤ى٣‏g10رس
‏.ؿشبة‏حبكُ‏اص‏٥٘ش٢ٚ‏اِىشش٤ى٣‏ٚاسد‏ثش‏ا٤ٗ‏رسٜ‏سا‏ث٥بث٥ذ.‏لشاس‏داسد
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ًٛس‏‏ا٢‏سا‏ثشحؼت‏فبكّٝ‏اص‏آٖ‏ثٝ‏ٕ٘ٛداس‏سغ٥٥شار‏٥ٔذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏حبكُ‏اص‏٤ه‏ثبس‏٘مٌٝ
 .و٥ف٣‏سػٓ‏و٥ٙذ

E :كٛسر‏ص٤ش‏خٛاٞذ‏ثٛد‏اػز‏،‏ثٙبثشا٤ٗ‏ٕ٘ٛداس‏ثٝ                  چٖٛ‏
r

 2
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  :دبػخ
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ًٛس‏و٥ف٣‏سػٓ‏‏ٕ٘ٛداسسغ٥٥شار‏٥ٔذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏دس٤ه‏٘مٌٝ‏سا‏ثشحؼت‏ٔشغ٥شٞب٢‏ص٤ش‏ثٝ
‏(qo)د٥ٞٓ‏‏سغ٥٥شار‏ثبس٢‏وٝ‏دس٥ٔذاٖ‏لشاس‏٣ٔ(ة‏(q)سغ٥٥شار‏ثبس‏ِٔٛذ‏٥ٔذاٖ‏(اِف‏.و٥ٙذ

 :سٕط٤ٗ

  :دبػخ

2r

q
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K

r2 q  
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 اورشي پتاوسيل الکتريکي :مًضًع 

 خريج



d 

 ‏٤بدآٚس٢

:فطَٔٛ وبض  

 .وبض ا٘دبْ قسٜ ;( ٥٘طٚ× خبثدب٣٤  ×وؿ٥ٙٛؼ ظا٤ٚٝ ث٥ٗ ٥٘طٚ ٚ خبثدب٣٤ )

F 

WF=Fd‏Cos    

KWT  :خٙجك٣ ٚا٘طغ٢ وبض  

 خريج



 ٥ٔساٖ زض٤هشضٜ  ٤ه اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ سغ٥٥طا٘طغ٢ ٔٛضز٘حٜٛ٘ىبر ٟٔٓ زض 

 قٛز،زضضاؾشب٢ا٘دبْ  زضَج٥ٗز ذٛز٢ ذٛزثٝوٝ ثٝ نٛضر  حطوش٣ٞط -1٘ىشٝ
ٝ ضا  دشب٘ؿ٥ُ ا٘طغ٢آٖ  ٔمبثُ ٌِّٛٝ  زضقىُٔثبَ  ثطا٢.زٞس ٣ٔ وبٞفؾبٔب٘

 وٙس،ثٙبثط ٣ٔحطوز  دب٥٤ٗثٝ َطف  ذٛز٢ ذٛزثٝقسٖ ثٝ نٛضر دؽ اظ ضٞب 
 .٤بثس ٣ٌِّٔٛٝ وبٞف  ٌطا٘ك٣ دشب٘ؿ٥ُ ا٘طغ٢ ا٤ٗ

وزنگرانشي UW 

gg WU 

d  خٟز حطوز
  ذٛز٢ ذٛزثٝ

 خريج



وٙس،  ٣ٔحطوز  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ زضخٟز ذٛز٢ ذٛزثٝثٝ نٛضر  ثبضٔثجز زا٥٘ٓ ٣ٔ(اِف
 ٤بثس ٣ٔوبٞف  ٥ٔساٖ زضخٟزدطٚسٖٛ ثب حطوز  اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ ا٘طغ٢ ثٙبثطا٤ٗ

وٙس،  ٣ٔحطوز  ٥ٔساٖخٟز  زضذلاف ذٛز٢ ذٛزثٝثٝ نٛضر (اِىشطٖٚ)ثبضٔٙف٣ زا٥٘ٓ ٣ٔ(ة
 + ٤بثس ٣ٔوبٞف  ٥ٔساٖخٟز  زضذلافثب حطوز  اِىشطٖٚ اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ ا٘طغ٢ ثٙبثطا٤ٗ

- 

EE UW 

EE UW 

خٟز حطوز 
  ذٛز٢ ذٛزثٝ

d 

خٟز حطوز 
  ذٛز٢ ذٛزثٝ

d 

- F 

+ 
F 

 خريج



 ا٘طغ٢ا٘دبْ آٖ  قٛز،ثطا٢ا٘دبْ  ذٛز٢ ذٛزثٝخٟز  زضذلافٞطحطوش٣ وٝ -2٘ىشٝ
  ثطا٢ ٤بثس ٣ٔ افعا٤ف ؾبٔب٘ٝاِىشط٤ى٣  دشب٘ؿ٥ُ ا٘طغ٢حبِز  قٛزٚزضا٤ٗ ٣ٔنطف 
ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ ٌطا٘ك٣ قٛز ٣ٔ وٝ خؿٓ ثٝ ؾٕز ثبلا خبثٝ خب ظٔب٣٘ ٔثبَ سب 

ٗ -خؿٓ ١ؾبٔب٘  .اؾزافعا٤ف زض حبَ ظ٥ٔ

 ٌطا٘ك٣ دشب٘ؿ٥ُ ا٘طغ٢
  ٤بثس ٣ٔ افعا٤فخؿٓ 

+ 

EE WU 

 cosFdWE

qEF 

 cosdqEUE

ٝخب٣٤ خبثٝٚ  ٥٘طٚ ث٥ٗ ظا٤ٚ  

 خريج



خٟز  زضذلافثب حطوز ( دطٚسٖٛ) ثبضٔثجز اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ ا٘طغ٢(اِف
 ٤بثس ٣ٔ افعا٤ف( ذٛز٢ ذٛزثٝذلاف خٟز ) ٥ٔساٖ

  وبض)و٥ٙٓ ٔهطف ا٘طغ٢ ثب٤س ٥ٔساٖ خٟز زضذلاف دطٚسٖٛ خب٣٤ خبثٝ ثطا٢ وٝ قٛز زلز
 ثٝ.قٛز ٣ٔ شذ٥طٜ زضدطٚسٖٛ اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ ا٘طغ٢ نٛضر ثٝ ا٘طغ٢ ٚا٤ٗ (ثبسط٢

 وٙس حطوز ٥ٔساٖ خٟز زضذلاف ٘ساضز زٚؾز ٔثجز ثبض سط ؾبزٜ ٖجبضر

+ 

F

F 

d 

d 

EF UW 

d 

 خريج



ذلاف )٥ٔساٖ زضخٟز ثبحطوز ثبضٔٙف٣ اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ ا٘طغ٢(ة
 ٤بثس ٣ٔ افعا٤ف( ذٛز٢ ذٛزثٝخٟز 

 ٜ   ثطا٢حطوز وٙسٚ  ثبضٔٙف٣ثب  نفح١زٚؾز ٘ساضز ثٝ ؾٕز  ثبضٔٙف٣ سطشضٜثٝ ٖجبضر ؾبز
  شذ٥طٜ زضاِىشطٖٚ دشب٘ؿ٥ُ ا٘طغ٢ثٝ نٛضر  ا٘طغ٢ وطزٚا٤ٗٔهطف  ثب٤سا٘طغ٢ا٘شمبَ  ا٤ٗ
 .قٛز ٣ٔ

- 

F

d 

EF UW 

 خريج



 خب٣٤ خبثٝٚ  ٥ٔساٖ ث٥ٗ ظا٤ٚٝ

0q 

0q 

EE WU 

 cosFdWE

qEF 

 cosdqEUE
 cosEqdUE

‏‏ثبساِىشش٤ى٣،‏E‏ثضس٥ٔ٣ٌذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏٤ىٙٛاخز‏ثٝ‏‏ص٤ش،دس٤ه‏ؿىٌُٔبثك‏
qثٝ‏ا٘ذاصٜ‏٢‏ػشػز‏ثبثز‏ثب‏dسغ٥٥ش‏ا٘شط٢‏ .‏‏‏‏‏‏‏‏و٥ٙٓ‏‏‏‏‏‏‏‏خب‏٣ٔ‏‏‏‏‏‏‏‏خبثٝ‏٥ٔذاٖ‏دسخٟز،‏‏‏‏‏‏‏‏‏

‏.دػز‏آٚس٤ذ‏‏‏‏‏‏‏‏سا‏ثٝ‏qثبس‏‏اِىشش٤ى٣دشب٘ؼ٥ُ‏

 :سٕش٤ٗ

+ 
F 

- F 

d 
d 

 خب٣٤ خبثٝٚ  ٥٘طٚ ث٥ٗ ظا٤ٚٝ

ٚ  خب٣٤ خبثٝ ثبضزاض،ٔمساض شض٠ٔمساضثبضٚثبض٘ٛٔ ثٝ ثبس‏‏اِىشش٤ى٣‏دشب٘ؼ٥ُ‏ا٘شط٢‏سغ٥٥ش
  زاضز ثؿش٣ٍ خب٣٤ خبثٝثب  ٥ٔساٖ ظا٤ٚٝ

 :٘ىشٝ

 خريج



،ثبساِىشش٤ى٣‏‏4×10‏4‏N/Cٌٔبثك‏ؿىُ‏ص٤ش،دس٤ه‏٥ٔذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏٤ىٙٛاخز‏ثٝ‏ثضس٣ٌ‏
µc5٢‏‏‏‏‏‏‏‏سا‏اص٘مٌٝ+‏Aسب‏‏Bسغ٥٥ش‏ا٘شط٢‏دشب٘ؼ٥ُ‏اِىشش٤ى٣‏‏.‏‏‏‏‏‏‏‏و٥ٙٓ‏‏‏‏‏‏‏‏خب‏٣ٔ‏‏‏‏‏‏‏‏،خبثٝ‏‏‏‏‏‏‏‏ثبػشػز‏ثبثز
‏.دػز‏آٚس٤ذ‏‏‏‏‏‏‏‏سا‏ثٝ‏qثبس‏‏

   :دبػخ‏

 :سٕش٤ٗ

JUE

2102 

 cosEqdUE
cq 6105 

C
NE 4104

?UE

0180

18010105104 164 cosUE  

cmd 10 m21010  m110

JUE

2102 

 خريج



 اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ قسٜ،ٚخٟزخب  خبثٝ ثبضشض٠ثٝ ٖلأز  ظ٤ط،ثبسٛخٝ ٞب٢اظ قىُ  زضٞط٤ه
(E ) اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚ،خٟز(F )شضٜ خب٣٤ خبثٝ ٚخٟز(d)،ٗ٥٘ط٢ٚوبض (اِف:وٝ و٥ٙس س٥٥ٗ 

اؾز  ٤بفشٝوبٞف ( UE)اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ ا٘طغ٢( ة. ٔٙف٣ ٤باؾز ٔثجز (WE)اِىشط٤ى٣
 .افعا٤ف ٤ب

 2-1دشػؾ‏

 وشبة21

EE WU 

0cosFdWE 

0 FdWE

 EU

180cosFdWE 

 FdWE

 EU

180cosFdWE 

 FdWE

 EU

0cosFdWE 

0 FdWE

 EU

 cosFdWE
ٚ 

 :دبؾد



 8-1سٕش٤ٗ‏

 :دبؾد

 وشبة‏23

ٝ خب٣٤ ٚاضز ثط دطٚسٖٛ ثب اٌط خٟز ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ٚاضٚ٘ٝ قٛز، ٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣  خبث
ٓ خٟز قسٜ ٚ  ذٛاٞس ٣ِٚ ٔٙف٣ ثٝ ٕٞبٖ ا٘ساظٜ  Bسب  Aآٖ اظ سغ٥٥طار ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ ٞ

 ٗ 𝑘∆ثط اؾبؼ ضاث١ُ قس،ثٙبثطا٤ = −∆𝑈  ٔمساض∆∆𝑘  حبِز لجُ ذٛاٞس قس ٥٘عثطاثط .

6/2 ثب ٕٞبٖ ؾطٖزٚشضٜ  × 10
۵ 𝑚/𝑠  ٝ٘م١ُ ثB  ٣ٔ ضؾس. 

 8-1سٕش٤ٗ‏

 cosEqd
EE WU  011061102 193 cos/./   J/ 171023 

EUK  171023  /KK AB

0 17227 102310671
2
1   /V/ B

s
m

s
m

B /V 55 10210961 27

17
2

10671
10232










/

/
VB

102 10833  /VB

 9-1ٔثبَ

ثب ؾطٖز  A اظ٘م١ُ دطٚس٣٘ٛ =N/C103×2E،٤ىٙٛاذز اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ٤هزض )10-1زضٔثبَ
v0 دطٚسٖٛ.اؾزدطسبة قسٜ  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖخٟز  زضذلاف  ْ .  قٛز ٣ٔسٛلف  Bزض٘م١ُؾطا٘دب

ٖٛو  ثبسط٢ ٞب٢لُت  خب٢اٌط ( اؾز kg27-10×1/67آٖ ٚخطْ C19-10×1/6ثبض دطٚسٖٛ
 ضؾس؟ B٣ٔ٘م١ُثٝ  ا٢ سٙس٢ثب چٝ  و٥ٙٓ،دطٚسٖٛحبِز ؾىٖٛ ضٞب اظ A٘م١ُدطٚسٖٛ ضا زض  قٛزٚ

 خريج



U
V

q


 

 :‏‏‏‏‏‏‏‏‏فشَٔٛ‏اخشلاف‏دشب٘ؼ٥ُ‏اِىشش٤ى٣‏ث٥ٗ‏دٚ‏٘مٌٝ

 vِٚز

J 

c  ٌٝٔمساضثبضاِىشط٤ى٣ اخشلاف‏دشب٘ؼ٥ُ‏اِىشش٤ى٣‏ث٥ٗ‏دٚ‏٘م 

‏ُاِىشش٤ى٣‏ثبس   سغ٥٥ش‏ا٘شط٢‏دشب٘ؼ٥

 خريج



 :‏‏‏‏‏‏‏‏‏1٘ؼجز‏ثٝ‏٘مٌٝ‏٢‏2اخشلاف‏دشب٘ؼ٥ُ‏اِىشش٤ى٣‏٘مٌٝ‏٢‏

B A
U

V V
q


 

 ٢A‏‏‏‏‏‏‏‏٘ؼجز‏ثٝ‏٘مBٌٝ ٢‏‏‏‏‏‏‏‏‏اخشلاف‏دشب٘ؼ٥ُ‏٘مٌٝ

q

UU
)VV( 12

12


1 2 

A 

B 

1V

1U
2V

2U

AV

AU
BV

BU

q

UU
)VV(

مقصدمبدا

مقصدمبدا


ٔملذ 

 ٔجسا

 خريج



اظ ٘مُٝ اَٚ ٚلش٣ ٚاحس ثبض ٔثجز اؾز سغ٥٥ط ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ اِىشط٤ى٣ ثطاثط 
 قٛز٣ٔ خبثٝ خب زْٚ ١ ٘مُسب 

‏:‏‏‏‏‏‏‏‏‏دس٤ه‏٥ٔذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏ٚالغ‏‏٘مٌٝدٚ‏‏ث٥ٗاخشلاف‏دشب٘ؼ٥ُ‏اِىشش٤ى٣‏

= 

q U

c1 V
q.VU 

q

U
V




c1
B A 

U v

q

 خريج



 اؾزJ/Cٔٗبزَ 

 .٣ٔ ٤بثس وبٞف ذٌُٛ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ اِىشط٤ى٣ خٟز زض 

اِىشط٤ى٣ ٤ه ثبض ٚلش٣ ِٚز ثبقس ثطاثط٤ه زٚ ٘مُٝ دشب٘ؿ٥ُ اِىشط٤ى٣ ث٥ٗ اٌط اذشلاف  
غَٚ ٢ ٤ه آٖ ثٝ ا٘ساظٜ ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ اِىشط٤ى٣ قٛز ،٣ٔ زٚ ٘مُٝ خبثٝ خب ث٥ٗ وِٛٗ 

 ٣ٔ ٤بثس وبٞف افعا٤ف ٤ب 

 :٤ه ِٚز  سؼش٤ف

d 

0 EU
q

U
V E



0V

 :٘ش٥دٝ 

 خريج



 :‏دٚ٘مٌٝاص‏‏ٚفبكّٝ‏اِىشش٤ى٣‏ثب٥ٔذاٖ‏اِىشش٤ى٣ساث١ٌ‏اخشلاف‏دشب٘ؼ٥ُ‏

q

U
V E



 cosEqdUE

 cosEdV

 خب٣٤ خبثٝٚ  ٥ٔساٖ ث٥ٗ ظا٤ٚٝ

ثٝ‏ٔىبٖ‏لشاس‏‏فمي.٘ذاسد‏ثؼش٣ٍ‏اِىشش٤ى٣ثبس‏‏ٔمذاسٚ‏٘ٛعثٝ‏‏اِىشش٤ى٣‏دشب٘ؼ٥ُاخشلاف‏
 .داسد‏ثؼش٣ٍ‏اِىشش٤ى٣‏دس٥ٔذاٌٖشفشٗ‏

 :٘ىشٝ

q

cosEqd
V




 خريج



ثٝ‏ٔىبٖ‏لشاسٌشفشٗ‏‏فمي.٘ذاسد‏ثؼش٣ٍ‏اِىشش٤ى٣ٚ‏ا٘ذاصٜ‏ثبس‏ثٝ‏٘ٛع‏:‏اِىشش٤ى٣‏دشب٘ؼ٥ُ
 .داسد‏ثؼش٣ٍ‏اِىشش٤ى٣‏دس٥ٔذاٖ

دسآٖ‏٘مٌٝ‏اص‏+(c1)ٔثجز‏اِىشش٤ى٣دشب٘ؼ٥ُ‏٤ىب٢‏ثبس‏‏ثشاثشا٘شط٢
 .اػز‏‏٥ٔذاٖ

 :‏‏‏‏‏‏‏‏‏اص٥ٔذاٖ‏ٞش٘مٌٝ‏اِىشش٤ى٣‏دشب٘ؼ٥ُ

= 

q U

c1 V
q.VU 

q

U
V 

c1

V

 :٘ىشٝ

q

U

 .ٔثجز اؾز  ٔمساض٢ٔثجز  اِىشط٤ى٣زض ٞط ٘مُٝ اظ ثبض  اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ

 .اؾز  ٔٙف٣ ٔمساض٢ ٔٙف٣ اِىشط٤ى٣زض ٞط ٘مُٝ اظ ثبض  اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ

 خريج



 ٔجذأ‏دشب٘ؼ٥ُ‏اِىشش٤ى٣‏

‏‏ٚدشب٘ؼ٥ُ‏و٥ٙٓ‏‏‏‏‏‏‏‏٣ٔ‏ا٘شخبة‏كفش‏سا(ص٥ٔٗ‏ٔثُ)٘مٌٝ‏٤ه‏اِىشش٤ى٣‏دشب٘ؼ٥ُ
 ‏‏‏‏‏‏‏‏‏آٚس٤ٓ‏‏‏‏‏‏‏‏٣ٔ‏دػز‏‏‏‏‏‏‏‏ثٝ‏آٖ‏ثٝ‏٘ؼجز‏سا‏اِىشش٤ى٣‏٥ٔذاٖ‏ٞب٢‏‏‏‏‏‏‏‏٘مٌٝ‏ػب٤ش‏اِىشش٤ى٣

  .‏‏‏‏‏‏‏‏٥٤ٌٛٓ‏‏‏‏‏‏‏‏٣ٔ‏اِىشش٤ى٣‏دشب٘ؼ٥ُ‏ٔجذأ‏،‏‏‏‏‏‏‏‏٘مٌٝ‏ا٤ٗ‏ثٝ

 ث٥ـشش‏دشب٘ؼ٥ُ

 .ؿٛد‏٣ٔ٘مبى‏وٓ‏‏دشب٘ؼ٥ُ‏و٥ٙٓحشوز‏‏٥ٔذاٖ‏دسخٟز 

 كفش‏دشب٘ؼ٥ُ
 (ص٥ٔٗٔثُ‏)

 .ٕٔٗٛلا دشب٘ؿ٥ُ لُت ٔٙف٣ ضا نفط فطو ٣ٔ وٙٙس

0V
q

U
V 

0 

0Uٔجذأ‏دشب٘ؼ٥ُ‏اِىشش٤ى٣‏ 

 خريج



.‏‏و٥ٙٓ‏٣ٔٔلشف‏‏ا٘شط٢‏طَٚ‏20دٚ‏٘مٌٝ‏‏ث٥ٗثبس‏/.‏C2‏خب٣٤‏خبثٝ‏ثشا٢
 دٚ‏٘مٌٝ‏چٙذ‏ِٚز‏اػز؟‏ث٥ٗ‏دشب٘ؼ٥ُاخشلاف‏

  

   :دبػخ‏

 :سٕش٤ٗ

c/.q 2

JWF 20

?V 

q

U
V




vV 100

FWU 
2

20
/.

V  V100

 خريج



ثب‏دشب٘ؼ٥ُ‏‏‏سب٘مٌٝ‏ا1V٢=‏-v40ا٢‏ثب‏دشب٘ؼ٥ُ‏اِىشش٤ى٣‏‏اص٘مٌٝ =q+‏‏3‏µc‏ثبساِىشش٤ى٣
v2= -10‏V‏سغ٥٥ش‏ا٘شط٢‏دشب٘ؼ٥ُ‏اِىشش٤ى٣‏ثبس‏چٙذطَٚ‏اػز؟.‏خبثٝ‏خب‏ؿذٜ‏اػز‏

  

   :دبػخ‏

 :سٕش٤ٗ

cq  3

VV 401 

VV 102 

?U)UU(  12

q

UU
)VV( 12

12




)VV(qU 12 

))((U 4010103 6  

JU 5109 

JU 5109 

 خريج



ٝ خب B ٘م١ُسب  A ٘م١ُضا اظ  q ٔٙف٣ثبض اٌط   زض ذلاف خٟز  ٔٙف٣ٚاضز ثط ثبض  اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚوٝ  ا٤ٗ، ثب سٛخٝ ثٝ و٥ٙٓ خبث
 :  ثطاثط اؾز ثب  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖاؾز، وبض  ٥ٔساٖ

، ثسٖٚ ٥ٔساٖذٌُٛ  ؾ٢ٛزض ، ثب حطوز ٤ىٙٛاذز اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ٤هزض  ز٥ٞس٘كبٖ (اِف
ٚ ثبِٗىؽ ثب حطوز زض ذلاف خٟز  ٤بثس ٣ٔوبٞف  اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُسٛخٝ ثٝ ٘ٛٔ ثبض، 

 .٤بثس ٣ٔ افعا٤ف اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ، ثسٖٚ سٛخٝ ثٝ ٘ٛٔ ثبض، ٥ٔساٖذٌُٛ 

 9-1سٕش٤ٗ‏

 :دبؾد

 وشبة‏23

ُ  ٔٙف٣ثبض  ثطا٢ ز٤ٍطثبض ٔثجز ٚ ثبض  ثطا٢ثبض  ٤هؾٛاَ  ا٤ٗ( اِف  .  ٣ٔ و٥ٙٓح

ٝ خب B ٘م١ُسب  A ٘م١ُضا اظ  qثبض ٔثجز اٌط   ثب  ٚاضز ثط ثبض ٔثجز ٞٓ خٟز  اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚوٝ  ا٤ٗ، ثب سٛخٝ ثٝ و٥ٙٓ خبث
 :  ثطاثط اؾز ثب  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖاؾز، وبض  ٥ٔساٖ

𝑽𝑩زض ٞط زٚ حبِز  < 𝑽𝑨 ثٝ ٖلأز ثبض ٔٙشمُ قسٜ  ٣ٔ ٤بثسوبٞف  ٥ٔساٖزض خٟز  اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ ٣ٙٗ٤ ا٤ٗ، ٣ٔ ثبقس ٚ
 .٘ساضز ثؿش٣ٍ

 :  ٘ش٥دٝ

0cosFdWE  0 Fd

q

W
VV E

AB 
0W 0q ٚ 

0 AB VV AB VV 

0cosFdWE  0 Fd

q

W
VV E

AB 
0W 0q ٚ 0 AB VV AB VV 

، ثب ٤ىٙٛاذز اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ٤هزض  ز٥ٞس٘كبٖ (اِف
، ثسٖٚ سٛخٝ ثٝ ٘ٛٔ ثبض، ٥ٔساٖذٌُٛ  ؾ٢ٛزض حطوز 
ٚ ثبِٗىؽ ثب حطوز زض  ٤بثس ٣ٔوبٞف  اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ

  دشب٘ؿ٥ُ، ثسٖٚ سٛخٝ ثٝ ٘ٛٔ ثبض، ٥ٔساٖذلاف خٟز ذٌُٛ 
 .٤بثس ٣ٔ افعا٤ف اِىشط٤ى٣

، ثب حطوز زض ٤ىٙٛاذز اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖزض  ز٥ٞس٘كبٖ (ة
 ٣ٕ٘ سغ٥٥ط اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ، ٥ٔساٖخٟز ٖٕٛز ثط ذٌُٛ 

 .وٙس

 خريج



ثط خٟز ٖٕٛز ، ثب حطوز زض ٤ىٙٛاذز اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖزض  ز٥ٞس٘كبٖ (ة
 .وٙس ٣ٕ٘ سغ٥٥ط اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ، ٥ٔساٖذٌُٛ 

 9-1سٕش٤ٗ‏

 :دبؾد

 وشبة‏23

ٍ ٞب٢ٖٕٛز ثط  ضاؾشب٢اٌط ثبض زض ( ة   ٥ٔساٖحطوز وٙس، وبض ا٘دبْ قسٜ سٛؾٍ  ٥ٔساٖ ذ
 .نفط اؾز 𝑉∆ ثٙبثطا٤ٗنفط اؾز ٚ  اِىشط٤ى٣

90cosFdWE  0 0 AB VV AB VV 
0 EE UW0 

 خريج



+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 

- 

- 

- 

- 

  :٤ه غَٚ
 .ثسؾز ٣ٔ آٚضزسحز ِٚشبغ٤ه ِٚز  ٤٣ه وِٛٙٔمساضا٘طغ٣٤ وٝ ثبضاِىشط٤ى٣ 

q.vU 
q

U
v


 c.vJ 111 

 خريج



حطوز ٣ٔ وٙس ،ٚ ا٤ٗ خٟز ٥ٔساٖ ضٞب و٥ٙٓ ، زض  اِىشط٤ى٣ زض٥ٔسا٣٘ضا  ...............اٌط 
زض ٚالٕ ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ ثبض )اِىشط٤ى٣ ثبض ٣ٔ ٌطزز ....................................ُٖٕ ثبٖث 

 (.سجس٤ُ ثٝ ا٘طغ٢ خٙجك٣ ٣ٔ ٌطزز

 ‏٘ىشٝ

E 

+ 

+ 

 دشب٘ؿ٥ُ وٕشط دشب٘ؿ٥ُ ث٥كشط

 .اظ دشب٘ؿ٥ُ ث٥كشط ثٝ وٕشط اؾز ثبضٔثجزٕٞٛاضٜ حطوز 

 وبٞف ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ 

 ثبض ٔثجز

 خريج



..............................  ضٞب و٥ٙٓ ، زض ( ٤ىٙٛاذز ) اٌط ثبض ٔٙف٣ ضا زض ٥ٔسا٣٘ اِىشط٤ى٣ 
زض ٚالٕ ا٘طغ٢ .)ثبض ٣ٔ ٌطزز...................................حطوز ٣ٔ وٙس ، ٚ ا٤ٗ ُٖٕ ثبٖث 

 (.دشب٘ؿ٥ُ ثبض سجس٤ُ ثٝ ا٘طغ٢ خٙجك٣ ٣ٔ ٌطزز

 ‏٘ىشٝ

E 

- 

- 

 دشب٘ؿ٥ُ ث٥كشط دشب٘ؿ٥ُ وٕشط

 .اؾز ث٥كشط  ثٝ وٕشط اظ دشب٘ؿ٥ُ  ثبضٔٙف٣ٕٞٛاضٜ حطوز 

 ذلاف خٟز ٥ٔساٖ

 وبٞف ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ 

 خريج



‏:اػز‏‏= E‏5×105‏V/mآٖ‏ثضس٣ٌ‏ص٤شوٝؿىُ‏‏٤ىٙٛاخز‏اِىشش٤ى٣‏٥ٔذاٖدس‏
‏.ث٥بث٥ذسا‏‏2ٚ‏‏1٘مبى‏‏ث٥ٗ‏اِىشش٤ى٣‏دشب٘ؼ٥ُاخشلاف‏(اِف
‏اِىشش٤ى٣‏دشب٘ؼ٥ُ‏ا٘شط٢‏ؿٛد،سغ٥٥شخب‏‏خبثٝ‏2ثٝ‏٘م1١ٌاص‏٘م١ٌ= nC2-qا٢٘مٌٝ‏‏اٌشثبس(‏ة

 (cos‏037‏;/.‏8ٚ‏ = cm10d.)آٚس٤ذسا‏ثٝ‏دػز‏‏اِىشش٤ى٣‏٥٘ش٢ٚآٖ‏ٚ‏وبس‏ا٘دبْ‏ؿذٜ‏سٛػي‏

 :سٕش٤ٗ

 خريج



 :دبػخ

 cosEdV

)cos(V 3718010105 15  

)/.(V 810105 15  

vV 4104

VqU  49 104102  U J5108 

EE UW  JWE

5108 

ncq 2

cmd 10

837 /.cos 

?WE 

m/vE 5105

?U 

?V 

 (اِف

 (ة

 خريج



+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 

- 

- 

- 

- 

  .‏‏‏‏‏‏‏‏٤ب‏ِٚز‏اػز‏‏٤ىب٢‏اخشلاف‏دشب٘ؼ٥ُ‏ثشحؼت‏طَٚ‏ثش‏وِٛٗ

 و٥ٙذ؟‏٤ه‏ِٚز‏ساسؼش٤ف

 ‏٘ىشٝ

‏دٚ‏اخشلاف‏دشب٘ؼ٥ُ‏اِىشش٤ى٣‏ث٥ٗ‏دٚ‏٘مٌٝ‏ا٢‏اػز‏وٝ،‏ٞشٌبٜ‏٤ىب٢‏ثبس‏ٔثجز‏سا‏ث٥ٗ‏ا٤ٗ
   .٤ه‏طَٚ‏ا٘شط٢‏ٔلشف‏‏٣ٔ‏و٥ٙٓخب٣٤‏و٥ٙٓ‏،‏‏‏‏‏‏‏‏‏خبثٝ‏‏‏‏‏‏‏‏‏٘مٌٝ

 خريج



+ 
A 

B 

C 

D 

c1

 ؟‏ Cث٥ـششاػز‏٤بدشب٘ؼ٥ُ‏اِىشش٤ى٣‏٘مDٌٝدشب٘ؼ٥ُ‏٘مٌٝ‏٢‏(اِف

  :دشػؾ

 ٣ٔ‏وٙذ؟ثشدٜ‏ؿٛددشب٘ؼ٥ّؾ‏چٝ‏سغ٥٥ش٢‏ B ثٝ‏٘مٌٝ‏٢ Aاص٘مٌٝ‏٢+µc1اٌشثبساِىشش٤ى٣(ة

 خريج



 :اذشلاف دشب٘ؿ٥ُ زٚ ؾط ٤ه ِٔٛس 

‏.اػز‏‏(-V)اصلٌت‏ٔٙف٣‏(+V)ثشاثش‏اخشلاف‏دشب٘ؼ٥ُ‏لٌت‏ٔثجز

V V V   

 خريج



‏ٝدشب٘ؼ٥ُ+‏9‏v‏‏‏‏‏‏‏‏ػش‏لأخ‏اِىشش٤ى٣‏ثٝ‏دشب٘ؼ٥ُ ٚكُ‏ؿذٜ‏ -3‏vٚػشد٤ٍشث
 اخشلاف‏دشب٘ؼ٥ُ‏دٚ‏ػش‏ا٤ٗ‏لأخ‏چٙذ‏ِٚز‏اػز؟‏.‏‏‏‏‏‏‏‏اػز

   :دبػخ‏

 :سٕش٤ٗ

?V 

vV 9

vV 3

  VVV

v)(V 1239 

vV 12

 خريج



‏ُدب٤ب١٘.و٥ٙٓ‏‏‏‏‏‏‏‏ِٚش٣‏سا‏ثٝ‏ص٥ٔٗ‏ٚكُ‏٤1/5٣ٔه‏ثبسش٢‏ل٣ّٕ‏ٔٙف٣‏‏‏‏دب٤ب١٘ ‏‏‏‏‏‏‏‏‏دشب٘ؼ٥
 ؿٛد؟‏‏‏‏‏‏‏‏‏ٔثجز‏چٙذِٚز‏٣ٔ

  

   :دبػخ‏

 :سٕش٤ٗ

V/V 51

?V 

0V

  VVV

v/V 51

v/V 51

051  V/

 خريج



سا‏دسؿىُ‏ٞب٢‏‏AٚBٚCثضس٣ٌ‏٥ٔذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏ٚ‏دشب٘ؼ٥ُ‏اِىشش٤ى٣‏٘مبى
‏ٓٔمب٤ؼٝ‏و٥ٙذ  .ص٤شثبٞ

  :دشػؾ

 ٤بثٙس ٣ٔ٘مبٌ وبٞف  اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ،  و٥ٙٓحطوز  ٥ٔساٖزض خٟز ذٌُٛ 

   :دبػخ‏

 خريج



   :دبػخ‏  

 :سٕش٤ٗ

cq  2

vVA 100

?VB 

JU 4104 

q

UU
)VV( AB

AB




)VV(qU AB 

)V( B 100102104 64  

100200  BV

vVB 100

vVB 100

‏  Bثٝ‏٘مٌٝ VA= +‏v100 ثٝ‏دشب٘ؼ٥ُ‏اِىشش٤ى٣‏ Aاص٘مٌٝ=q+‏µc2دسؿىُ،ثبساِىشش٤ى٣‏
دشب٘ؼ٥ُ‏٘م١ٌ‏.وبٞؾ‏٣ٔ‏٤بثذ4×‏4-10‏Jدشب٘ؼ٥ُ‏ثٝ‏ا٘ذاصٜ‏‏دس٘ش٥دٝ‏ا٘شط٢‏ ا٘شمبَ‏٣ٔ‏٤بثذ

Bچٙذ‏ِٚز‏اػز؟ 

 خريج



ضا ٔطخٕ دشب٘ؿ٥ُ زض٘ٓط ث٥ٍط٤ٓ، دشب٘ؿ٥ُ ِٚشى 12ثبسطىاٌط دب٤ب١٘ ٔثجز ٤ه 
 دب٤ب١٘ ٔٙفى آٖ چٙس ِٚز ذٛاٞس قس؟

 10-1سٕش٤ٗ‏

 :دبؾد

 وشبة‏24

 :نٛضر ز٥ٞٓ،زضا٤ٗ ٘كبٖ  −𝑉ضا ثب ٚدشب٘ؿ٥ُ دب٤ب١٘ ٔٙف٣ +𝑉ٔثجز ضا ثب دشب٘ؿ٥ُ دب٤ب١٘ اٌط 

vV 12

0V

?V 

  VVV

 V012

vV 12

v12



و٣ِٙٛ‏+‏8اٌش‏ثبس‏.‏اػز+‏‏V60ثشاثش‏(‏ثبسش٢)اخشلاف‏دشب٘ؼ٥ُ‏اِىشش٤ى٣‏دٚ‏ػش‏٤ه‏ِٔٛذ‏
ثٝ‏سشس٥ت‏ا٘شط٢‏دشب٘ؼ٥ُ‏اِىشش٤ى٣‏آٖ‏.‏ٔثجز‏سب‏ٔٙف٣‏ثبسش٢‏خبثدب‏ٌشدد(‏لٌت)اص‏دب٤ب٘ٝ‏

‏چٝ‏ا٘ذاصٜ‏ٚ‏چٍٛ٘ٝ‏سغ٥٥ش‏٣ٔ‏وٙذ؟
1)J7/5- 2          افعا٤ف)J7/5 - 3            وبٞف )J 480 - 4             افعا٤ف)J480 - وبٞف 

 :حُ‏ ?

ُ اِىشط٤ى٣ ثبض ثٝ ا٘ساظٜ   .نح٥ح اؾز 4ِصا ٌع٤ٙٝ .وبٞف ٤بفشٝ اؾز ٣ٙٗ٤J 480 ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥

  :سؼز‏

VV 60

cq 8

?UU  

vVV 60 

)VV(qUU  

q

U
V




q

UU
)VV( 






J)(UU 480608  

vVV 60 

 خريج



‏‏A‏B C،دس٥ٔذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏٤ىٙٛاخز،‏ٔؼ٥ش‏ qٌٔبثك‏ؿىُ،٤ه‏ثبساِىشش٤ى٣‏ٔٙف٣
 .‏‏سا‏ٔمب٤ؼٝ‏و٥ٙذ B ٚ C ٚ‏ Aدشب٘ؼ٥ُ‏اِىشش٤ى٣‏٘مٌٝ‏ٞب٢‏(‏اِف.سا‏٣ٔ‏د٥ٕب٤ذ

   :دبػخ‏

 :سٕش٤ٗ

 وبٞؾ‏٣ٔ‏٤بثذ‏٤ب‏افضا٤ؾ؟چشا؟‏ A Bدسٔؼ٥ش‏ qثبساِىشش٤ى٣‏دشب٘ؼ٥ُ‏اِىشش٤ى٣‏‏ا٘شط٢(‏ة

٘ضد٤ه‏٣ٔ‏ؿٛد،‏‏كفح١ٔثجز‏ٚث٥ٔٝذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏حشوز‏٣ٔ‏وٙذ‏چٖٛ‏ثبساِىشش٤ى٣‏ٔٙف٣‏دسخلاف‏خٟز‏
‏ٖوبٞؾ‏٣ٔ‏٤بثذ‏ا٘شط٢  .دشب٘ؼ٥ُ‏آ

 خريج



‏ٝخب٣ٔ‏وABٚBCٚCDٓ٥ٙدسٔؼ٥شٞب٢ٌٔبثك‏ؿىُ،اِىشش٣٘ٚ‏ثبػشػز‏ثبثز‏ .‏‏خبث
‏‏؟Dث٥ـشش‏اػز‏٤ب٘م١ٌ‏ A دشب٘ؼ٥ُ‏اِىشش٤ى٣‏٘م١ٌ(‏اِف

‏دسوذاْ‏ٔؼ٥ش،‏ا٘شط٢‏دشب٘ؼ٥ُ‏اِىشش٤ى٣‏اِىششٖٚ،افضا٤ؾ‏٣ٔ‏٤بثذ؟(ة

 دسوذاْ‏ٔؼ٥ش،وبس٢‏وٝ‏ثب٤ذ‏ثشا٢‏خبثٝ‏خب٣٤‏اِىششٖٚ‏ا٘دبْ‏د٥ٞٓ‏كفش‏اػز؟(ج

   :دبػخ‏

 :سٕش٤ٗ

‏A ٘م١ٌ(‏اِف

‏AB(‏ة

 BC (ج

‏س٤به93٣خشداد

 خريج



اِىشش٤ى٣‏اػز،٥ٔذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏ٚٞٓ‏چ٥ٙٗ‏دشب٘ؼ٥ُ‏‏ؿىُ‏ص٤شٔشثٛى‏ثٝ‏٤ه‏٥ٔذاٖ
‏.ٔمب٤ؼٝ‏و٥ٙذ‏Bٚ‏‏ Aٞب٢‏اِىشش٤ى٣‏سادس٘مٌٝ

  

   :دبػخ‏

 :سٕش٤ٗ

BA
EE 

BA
VV 

 خريج



 تًزيع بارالکتريکي  :مًضًع 

 خريج



 :دشػؾ
و٥ٙذ‏وٝ‏٘ـبٖ‏دٞذثبس‏اِىشش٤ى٣‏ثشس٢ٚ‏ػٌح‏خبسخ٣‏‏ًشاح٣(فبسادٜ‏آصٔب٤ؾ)آصٔب٤ـ٣ 

  .ؿٛد‏‏‏‏‏‏‏‏خؼٓ‏سػب٘ب‏دخؾ‏٣ٔ

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ + 

+ 
+ + + 

+ 

 خريج



 (اؾز ٖب٤ك فّع٢ زؾش١زضدٛـ.)ثسٖٚ ثبض اؾز فّع٢اثشسا ْطف -1

 :دشػؾ
 

 .و٥ٙٓ ثبضزاض٣ٔضا  ٢ٌٛ ٚنُ،ؾذؽ فّع٢ زضدٛـ ضاثٝ ٖب٤كٔشهُ ثٝ ٘د  فّع٢ ٢ٌٛ-2
ضا  فّع٢ زضدٛـٚ ثٗس ثٝ ْطف ثطذٛضز وٙس  ٢ٌٛسب  و٥ٙٓ ٣ٔ ضاوح فّع٢اوٖٙٛ ْطف -3
 زاض٤ٓ ثط٣ٔ ٖب٤مف زؾش١ثب 

 .و٥ٙٓ ٣ٔ ٘عز٤هثسٖٚ ثبض  اِىشطٚؾىٛحذبضج، آٖ ضا ثٝ ولاٞه  ْطف اظ  فّع٢ ٢ٌٛ-4

‏خبسخ٣ػٌح‏‏ثشس٢ٚ‏اِىشش٤ى٣‏دٞذثبسوٝ‏٘ـبٖ‏‏و٥ٙذ‏ًشاح٣(فبسادٜ‏آصٔب٤ؾ)آصٔب٤ـ٣
  .ؿٛد‏‏‏‏‏‏‏‏٣ٔخؼٓ‏سػب٘ب‏دخؾ‏

 . زٞس ٣ٕ٘ضا ٘كبٖ  سغ٥٥ط٢، اِىشطٚؾىٛح– 5

 خريج



 ٔٙع٢ٚ ضؾب٘ب٢ ٤ه ايبف٣وٝ ثبض  ٥ٌط٤ٓ ٣ٔ ٘ش٥دٝ آظٔب٤ف ا٤ٗاظ 
 .قٛز ٣ٔ سٛظ٤ٕآٖ  ذبضخ٣ؾُح  ض٢ٚ

 :٘ىشٝ
 

 فبسادٜ‏اػشٛا٘ٝ

 ػٌح‏خبسخ٣‏

 خريج



‏‏سػب٘بٚخٛددسٖٚ‏‏اِىشش٤ى٣‏اٌش٥ٔذاٖ

‏‏٥٘شٚ‏آصادآٖ‏ثبؿذثشثبسٞب٢داؿشٝ‏

ٔٛخت‏‏٥٘شٚ‏ا٤ٗؿٛد‏ٚ‏‏٣ٔٚاسد‏

دس‏‏.ؿٛد‏٣ٔآصاد‏‏ثبسٞب٢دائٓ‏‏حشوز

سؼبدَ‏‏ؿشا٤يكٛسر‏‏ا٤ٗ

خٛاٞذ‏سفز‏ٚ‏‏ث٥ٗاص‏‏اِىششٚػشبس٥ه

‏ٖ  .ؿٛد‏٣ٔ،‏٘من‏‏ا٘شط٢‏ثمب٢لب٘ٛ

 اػز؟ثبسداس‏كفش‏‏سػب٘ب٢‏٤هدسٖٚ‏‏اِىشش٤ى٣‏٥ٔذاٖچشا‏

 :دطؾف

 دبؾد

ثٝ  ٚقطٚٔ ٚاضزوطزٜ ٤ىس٤ٍط٥٘طٚ ٘عز٤ىٙسثٝ ثٝ ٞٓ ضؾب٘بذ٣ّ٥ زاذ٣ّ فبن١ّثبضٞب٢چٖٛ 
  سبثطآ٤ٙس٥٘طٚٞبقٛ٘س  ٣ٔخب  ثطؾٙسٚآ٘مسضخبثٝ اظٞٓفبنّٝ  زٚضسط٤ٗ وٙٙسسبثٝ ٣ٔحطوز 

ُ  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ضؾب٘بٕٚٞچ٥ٙٗزاذُ  ثبضاِىشط٤ى٣ زض٘ش٥دٝ.ضؾس ٣ٔثٝ حسالُ ذٛز  زاذ
 .  قٛز ٣ٔنفط  ٔؿب٢ٚ ٥٘عضؾب٘ب 

2

1
r

F  2

1
r

F 

 خريج



اًٖب٢ ٌطٜٚ ذٛز آظٔب٤ف ٞب٢ ز٤ٍط٢ ضا َطاح٣ ٚ اخطا و٥ٙس وٝ ٘كبٖ ثب (ح
 .زٞس ثبض ايبف٣ زازٜ قسٜ ثٝ ضؾب٘ب، ض٢ٚ ؾُح ذبضخ٣ آٖ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز

 6-1فؼب٥ِز‏

 :دبؾد

 وشبة‏31

ٓ ٞب٢ٔكبثٝ ثب  اِىشط٤ى٣قىُ زٚ آًٚ٘ ُٔبثك ( ح ضا      ز٤ٍط٢ضا ثٝ زاذُ ٚ  ٤ى٣اسهبَ ضؾب٘ب ضا ثطزاقشٝ ٚ  ؾ٥
  ٣ٔ و٥ٙٓ ٣ٔ و٥ٙٓ،ٔكبٞسٜٔشهُ  ٚا٘سٌٚطافِٔٛس  ٤هثٝ ضا  اؾشٛا٘ٝ ؾذؽ.٣ٔ و٥ٙٓ ضؾب٘بٔشهُ اؾشٛا١٘ثٝ ذبضج 

ٝ ٞب٢وٝ   .  ٣ٕ٘ افشساسفبق  ا٤ٗ زاذ٣ّآًٚ٘  ثطا٢ ٣ِٚ، ٣ٔ وٙٙسضا زفٕ  ٕٞس٤ٍط ث٥ط٣٘ٚآًٚ٘  ٌِّٛ
ٖ  ا٤ٗ ٖ  لطاض  ذبضخ٣زض ؾُح  فّع٢ ضؾب٘ب٢ ٤هثبض ذبِم  وٝ ٣ٔ زٞسٔؿئّٝ ٘كب  .٣ٔ ٥ٌطزآ

ٔ ٚ الؿبْ ٔدٕٛٔ  فبضاز٢لفؽ   قٛز ٣ٌٔفشٝ  ٟٞب٣٤زض ٚالٕ ثٝ ا٘ٛا
 اِىشطٚؾشبس٥ى٣ٔٛخت حفبْز  فبضاز٢ آظٔب٤ف ٔجٙب٢وٝ ثط 

 ٤هوٝ زض زضؼ ُٔطح قس اٌط  ُ٘ٛض ٕٞبزض ٚالٕ . ٤كٛ٘سْ 
 لطاض ذبضخ٣ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ٤هضا زض  ٔٙع٢ٚ ذٙثب٢ ضؾب٘ب٢

 آٖ ذبضخ٣ؾُح  ض٢ٚ َٛض٢آظاز ضؾب٘ب  ٞب٢، اِىشطٖٚ ز٥ٞٓ
 ٥ٔساٖٚ  ذٙث٣زضٖٚ ضؾب٘ب ضا  ذبضخ٣ ٥ٔساٖوٝ اثط  ٤كٛ٘سْ  سٛظ٤ٕ

 .ذبِم زضٖٚ ضؾب٘ب ضا نفط وٙٙس
 ؾبذشٗ ثطا٢ ف٥ع٤ه ا٤ٕٗٞبٖ َٛض وٝ ٌفشٝ قس اظ 

 و٥ٙسٔثلاً فطو . ٤ىٙٙساؾشفبزٜ ْ  اِىشطٚؾشبس٥ى٣ ْٟب٢ ٔحبف
 ٥ٔساٖ ٤هضا اظ  اِىشط٥٘ٚى٣زؾشٍبٜ حؿبؼ  ٤ه ذٛا٥ٞٓ ٣ٔ

 ٔٙٓٛض زؾشٍبٜ ضا زضٖٚ ا٤ٗثٝ . و٥ٙٓ٘بُّٔٛة حفّ  اِىشط٤ى٣
 ضؾب٘ب، ٞب٢٘بظن اظ ٔبز  ا٢ثب ٚضلٝ  ٤ب ٤س٥ٞٓضؾب٘ب لطاض ْ  ٔ  خٗجٝ ٤ه

 اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ. ٤ذٛقب٥٘ٓاسبله ضا ْ  ا٤ٗ، وف ٚ ؾمف ٟٞب ز٤ٛاض
 زٞس ٣ٔ سغ٥٥طاِىشطٖٚ زض دٛقف ضؾب٘ب ضا  سٛظ٤ٕ ٔ  ٘حٜٛ، ذبضخ٣

 .خٗجٝ، نفط قٛز ا٤ٗزضٖٚ  ٔ  ٘مُٝوُ زض ٞط  ٥ٔساٖوٝ  َٛض٢ثٝ 
 ٝ  ٥٘عزض ٔدبٚضر آٖ ضا  ٥ٔساٖثبض، قىُ ذٌُٛ  خس٤س سٛظ٤ٕاِجش
 ٤بوشبة  18 2ٔب٘ٙس قىُ  قى٣ّ، ٖٕلاً ثٙبثطا٤ٗ. زٞس ٣ٔ سغ٥٥ط
 سفبٚر وٝ زضٖٚ ا٤ٗزاقز، ثب  ذٛا٥ٞٓة وشبة   19 2قىُ 

 ثطا٢ ٔح٣ّ، سطس٥ت ثس٤ٗسب  ث٥ٍط٤سزض ٘ٓط  ذب٣ِضا  ِٟبقه  ا٤ٗ
 .قٛز ا٤دبزحفبِ  ا٤دبز

 عمل، فاراديقفس  يکدرست مثل  اتومبيلي چنين) ب

 جرياناصابت کند،  اتومبيليبه  آذرخشي، اگر بنابراين. يکندم 

سقف آن  ياو  لاستيکي اتومبيل بدنه  که اگر  کنيدتوجه . يماندم  باقي، اتومبيل خارجي بدنه   روي

 باشد، ممکن) نارسانا ياو (تاشو 

 اتومبيلشخص داخل  همچنين. نشود ايجاد محافظتي هيچاست 

 که به آنتن آن متصل چيزيهر  ياآن  خارجي بدنه  از لمس  بايد

 شدن آنها خيسکه موجب  هها شيش کشيدنبالا . بپرهيزداست، 

 .باشد هساز، ممکن است چار يشودم ) که رسانا است(با باران 

 خود سرنشينان براي، ترتيب همينبه  نيز هواپيماها

 بپذيرتر آسي هواپيماهاوجود،  اين، اما با يکنندم  ايجادمحافظت 

 .هستند لها اتومبياز 

 که در قسمت الف اصولي مبنايبر  بايد شآموزاندان ) پ

 وسايلبا  يابپردازند  وسايلي چنين طراحيشد، به  بيان

 موجود

در  جالبي هاي آزمايشمورد  ايندر ( مايکروفرمانند 

 اينترنت

را محک  هها نظري اين... ، تلفن همراه و )شود مي پيدا

 .بزنند

قرار  هاي سربست فلزيخود را در ظرف  نهمراهمثلاً تلف 

 دهند و

 همين نيز واندوگراف مولدّدر ... . به آن زنگ بزنند و 

 اصول

  رويرسانا از تسمه به  قطعه   يکبه کار رفته و بار توسط 

 کلاهک

اطراف  ميدانکلاهک و  رويبار  نتيجهشود و در  ميمنتقل 

 آن به

  نيز واندوگراف خوِدبا . شود ميسرعت بزرگتر و بزرگتر 

 توان مي

 .کرد طراحيرا  جالبي هاي آزمايش

 خريج



‏ا٢‏ثبس٘مٌٝ‏٤ٚه‏كفح١سػب٘ب‏٤ه‏ثشا٢سا‏‏اِىشش٤ى٣‏٥ٔذاٖ‏ٞب٢خي‏
 .و٥ٙذسػٓ‏‏ؿىُٔثجز‏ٌٔبثك‏

 كفح١ثش‏‏ثب٤ذ‏ؿٛ٘ذٚ‏٣ٔٔثجز‏خبسج‏‏اصثبس‏٥ٔذاٖ‏ٞب٢خي‏‏و٥ٙذسٛخٝ‏

اص‏‏‏٘بؿ٣‏فّض٢كفحٝ‏٢‏‏س٢ٚ‏ثبسٞب٢‏و٥ٙذدلز‏.‏ثبؿٙذػٕٛد‏سػب٘ب‏
 اػز ا٢ثبس‏سٛػي‏ثبس‏٘مٌٝ‏‏اِمب٢

 :دطؾف

  :دبػخ

 خريج



 :‏چٍب٣ِ‏ػٌح٣‏ثبس‏اِىشش٤ى٣‏

A 

21 m



_ 

 (ػ٥ٍٕب)‏ثب‏ٕ٘بد

Q _ 
_ 

_ _ 
_ _ _ 

_ 

_ 

_ 
_ 

_ _ 

_ 

_ 
_ _ 

_ 
_ 

_ 

 خريج

 .ٞس ٣ٔٔكرم ضا ٘كبٖ  ٔٛخٛززضؾُح ثبضاِىشط٤ى٣ ٥ٔعاٖاؾز وٝ  ٥ٗٔبض٢



چٍب٣ِ ؾُح٣ :ثبضاِىشط٤ى٣ ثس٥ٞٓ( ٔثُ                       )اٌط ثٝ ٤ه خؿٓ ٔشمبضٖ -1
 .ثبض زض سٕبْ ٘مبٌ              ٣ٔ ٌطزز

 داسد‏ؿىُ‏خؼٓ‏سػب٘ب‏دخؾ‏ثبس‏اِىشش٤ى٣‏دس‏ػٌح‏خبسخ٣‏خؼٓ‏سػب٘ب‏ثؼش٣ٍ‏ثٝ‏

_ 

_ 
_ 

_ 

_ 
_ 

_ _ _ 
_ 

_ 
_ 
_ 
_ 
_ 

_ 
_ _ _ 

‏ُسػب٘ب‏‏‏‏‏‏  q=0   ثبسداخ

  ٥ٔE=0ذاٖ‏داخُ‏سػب٘ب‏‏

 ضؾب٘ب٢ وط٢ٚ

 ٤ىؿبٖ

- - 

 خريج



چٍب٣ِ‏ػٌح٣‏:ثبضاِىشط٤ى٣ ثس٥ٞٓ(                 ٔثُ ضؾب٘ب٢)اٌطثٝ ٤ه خؿٓ ٘بٔشمبضٖ-2
‏ٖ‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏ٞب٢‏٘ٛن‏س٥ضٚثشخؼش١خؼٓ‏٘ؼجز‏ثٝ‏لؼٕز‏‏‏‏‏‏‏‏ثبساِىشش٤ى٣‏دسلؼٕز ٞب٢‏د٤ٍشآ

 .‏‏‏‏‏‏‏‏اػز

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ + + 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ + 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ + 
+ 

+ 

+ 

+ 

 E = 0 داخُ‏سػب٘ب

 ث٥كشط

 قىُ زٚو٣

+ + 

BA 

A B 

 خريج



                     

  

ٔخشّف‏خؼٓ‏‏سادس٘مبى‏اِىشش٤ى٣‏ٚدشب٘ؼ٥ُ‏‏ثبساِىشش٤ى٣چٍب٣ِ‏ػٌح٣‏
 ٞب٢‏سػب٘ب‏ٔمب٤ؼٝ‏و٥ٙذ؟

A 

B D 

C 

  :دشػؾ

 :دبؾد

000 cBA BA 

cBA VVV 
BA VV 

 خريج



‏ٚسؼبدَلشاس‏داؿشٝ‏‏٤ىٙٛاخز‏اِىشش٤ى٣‏٥ٔذاٖ‏دس٤هسػب٘ب‏‏٤ه‏ص٤ش‏دسؿىُ
 .اػز‏ا٤دبدؿذٜدس‏آٖ‏‏اِىششٚػشبس٥ى٣

 :دبػخ

 :دطؾف

ُ  آ٤ب( اِف  ٚخٛز زاضز؟ اِىشط٤ى٣ ضؾب٘ب٥ٔساٖخؿٓ  ا٤ٗزاذ

 سش‏اػز؟ث٥ؾ‏‏Bٚ‏Aاص‏٘مبى‏٤ه‏،دسوذاْ‏چٍب٣ِ‏ػٌح٣‏ثبساِىشش٤ى٣‏(ة

 .ٔمب٤ؼٝ‏و٥ٙذسا‏ثبٞٓ‏‏Bٚ‏‏Aدس٘مبى‏دشب٘ؼ٥ُ‏اِىشش٤ى٣‏(‏ج

 ( اِف

 (ة

 (‏ج

 خ٥ش

BA 

BA VV 

 خريج



‏ٝ‏س٢ٚوٝ‏‏ٚخٙث٣‏ٔٙض٢ٚ‏سػب٘ب٢‏ص٤شخؼٓ‏دسؿىُ ‏ث٥ٗسد،‏‏لشاسدا‏ػب٤م٣دب٤
 لشاسداسد‏‏اِىششٚػشبس٥ى٣‏ثبسداسٔٛاص٢،دسسؼبدَ‏دٚكفح١سػب٘ب٢

 :دبػخ

 :دطؾف

 ذبِم زضٖٚ خؿٓ ضؾب٘ب چمسض اؾز؟ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ(اِف

 .ٔمب٤ؼٝ‏و٥ٙذثبٞٓ‏سا‏Cٚ‏‏Bٚ‏‏Aدس٘مبى‏دشب٘ؼ٥ُ‏اِىشش٤ى٣‏(‏ة

 ( اِف

 (ة

 نفط

CBA VVV 

 خريج



ٝ قسٜ ثؿش١ فًب٢ ٤ب ؽفل ٤ه ٜفبساد‏لفغ‏(اِف   زض فبضازٜ ٔب٤ىُ .اؾز ٤ٍطز اِىشط٤ى٣ ضؾب٘ب٢ ٤بفّعاظ ؾبذش
 ثبضزاض حس٢ سب ِٔٛسٚا٘سٌٚطاف سٛؾٍ ضا ٚآٖ زاز لطاض ثعضي ضؾب٘ب٢ لفؽ ٤ه زض ضا فطز٢ آظٔب٤ف، ٤ه
ٝ ٞب٢ اظ خطلٝ نٛضر ثٝ اِىشط٤ى٣ ثبضٞب٢ وٝ وطز ٝ ٞب٣٤ ٚخٛز ثب ٚ وطز٘س د٥سا خط٤بٖ آٖ ٌٛق   ث٥ٗ وٝ خطل

  ٤ه اِىشط٤ى٣ ثبض وٝ زاز ٘كبٖ آظٔب٤ف ا٤ٗ .٣ٕ٘ ث٥ٙس آؾ٥ج٣ ٥ٞچ لفؽ زضٖٚ فطز ٣ٔ قٛز، ظزٜ ِٔٛس ٚ لفؽ
 .٣ٕ٘ ٥ٌطز لطاض ضؾب٘ب زض ذبِه٣ ثبض ٚ ٥ٌطز ٣ٔ لطاض آٖ ذبضخ٣ ؾُح ض٢ٚ ثؿشٝ ضؾب٘ب٢

.  ٣ٕ٘ زٞس ذطٚجأٛاج زضٖٚ ذٛز ٥٘ع اخبظ٠ اؾز،ثٝ ث٥ط٣٘ٚ زضثطاثطأٛاج ٔحبف٣ٓ ثطا٤ٙىٝ ٖلاٜٚ  ٜفبضازلفؽ 
٥٘ع ٔمبْٚ اؾز ٚ ا٤ٗ أٛاج ٣ٕ٘ سٛا٘ٙس ثٝ  اِىشطٚٔغٙب٥َؽسبثف ٚ ضاز٣٤ٛ٤أٛاج  زض ثطاثط ٘فٛش ٜفبضازلفؽ 

 .زاذُ آٖ ٘فٛش وٙٙس

اظ لفؽ  ٣ٖٛ٘ ث٥ٙ٥سوٝ ٣ٔ فّع٢ سٛض٢لفؽ  ٤هضا زاذُ  قره٣ زضقىُ(اِف
ٚ ثٝ ولاؼ ٌعاضـ  سحم٥ك وبضثطزٞب٤فٚ  فبضازٜزض ٔٛضز لفؽ . اؾز فبضازٜ

 .و٥ٙس

 6-1فؼب٥ِز‏

 :دبؾد

ٔ ٚ الؿبْ ٔدٕٛٔ  فبضاز٢لفؽ   قٛز ٣ٌٔفشٝ  ٟٞب٣٤زض ٚالٕ ثٝ ا٘ٛا
 اِىشطٚؾشبس٥ى٣ٔٛخت حفبْز  فبضاز٢ آظٔب٤ف ٔجٙب٢وٝ ثط 

 ٤هوٝ زض زضؼ ُٔطح قس اٌط  ُ٘ٛض ٕٞبزض ٚالٕ . ٤كٛ٘سْ 
 لطاض ذبضخ٣ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ٤هضا زض  ٔٙع٢ٚ ذٙثب٢ ضؾب٘ب٢

 آٖ ذبضخ٣ؾُح  ض٢ٚ َٛض٢آظاز ضؾب٘ب  ٞب٢، اِىشطٖٚ ز٥ٞٓ
 ٥ٔساٖٚ  ذٙث٣زضٖٚ ضؾب٘ب ضا  ذبضخ٣ ٥ٔساٖوٝ اثط  ٤كٛ٘سْ  سٛظ٤ٕ

 .ذبِم زضٖٚ ضؾب٘ب ضا نفط وٙٙس
 ؾبذشٗ ثطا٢ ف٥ع٤ه ا٤ٕٗٞبٖ َٛض وٝ ٌفشٝ قس اظ 

 و٥ٙسٔثلاً فطو . ٤ىٙٙساؾشفبزٜ ْ  اِىشطٚؾشبس٥ى٣ ْٟب٢ ٔحبف
 ٥ٔساٖ ٤هضا اظ  اِىشط٥٘ٚى٣زؾشٍبٜ حؿبؼ  ٤ه ذٛا٥ٞٓ ٣ٔ

 ٔٙٓٛض زؾشٍبٜ ضا زضٖٚ ا٤ٗثٝ . و٥ٙٓ٘بُّٔٛة حفّ  اِىشط٤ى٣
 ضؾب٘ب، ٞب٢٘بظن اظ ٔبز  ا٢ثب ٚضلٝ  ٤ب ٤س٥ٞٓضؾب٘ب لطاض ْ  ٔ  خٗجٝ ٤ه

 اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ. ٤ذٛقب٥٘ٓاسبله ضا ْ  ا٤ٗ، وف ٚ ؾمف ٟٞب ز٤ٛاض
 زٞس ٣ٔ سغ٥٥طاِىشطٖٚ زض دٛقف ضؾب٘ب ضا  سٛظ٤ٕ ٔ  ٘حٜٛ، ذبضخ٣

 .خٗجٝ، نفط قٛز ا٤ٗزضٖٚ  ٔ  ٘مُٝوُ زض ٞط  ٥ٔساٖوٝ  َٛض٢ثٝ 
 ٝ  ٥٘عزض ٔدبٚضر آٖ ضا  ٥ٔساٖثبض، قىُ ذٌُٛ  خس٤س سٛظ٤ٕاِجش
 ٤بوشبة  18 2ٔب٘ٙس قىُ  قى٣ّ، ٖٕلاً ثٙبثطا٤ٗ. زٞس ٣ٔ سغ٥٥ط
 سفبٚر وٝ زضٖٚ ا٤ٗزاقز، ثب  ذٛا٥ٞٓة وشبة   19 2قىُ 

 ثطا٢ ٔح٣ّ، سطس٥ت ثس٤ٗسب  ث٥ٍط٤سزض ٘ٓط  ذب٣ِضا  ِٟبقه  ا٤ٗ
 .قٛز ا٤دبزحفبِ  ا٤دبز

 عمل، فاراديقفس  يکدرست مثل  اتومبيلي چنين) ب

 جرياناصابت کند،  اتومبيليبه  آذرخشي، اگر بنابراين. يکندم 

سقف آن  ياو  لاستيکي اتومبيل بدنه  که اگر  کنيدتوجه . يماندم  باقي، اتومبيل خارجي بدنه   روي

 باشد، ممکن) نارسانا ياو (تاشو 

 اتومبيلشخص داخل  همچنين. نشود ايجاد محافظتي هيچاست 

 که به آنتن آن متصل چيزيهر  ياآن  خارجي بدنه  از لمس  بايد

 شدن آنها خيسکه موجب  هها شيش کشيدنبالا . بپرهيزداست، 

 .باشد هساز، ممکن است چار يشودم ) که رسانا است(با باران 

 خود سرنشينان براي، ترتيب همينبه  نيز هواپيماها

 بپذيرتر آسي هواپيماهاوجود،  اين، اما با يکنندم  ايجادمحافظت 

 .هستند لها اتومبياز 

 که در قسمت الف اصولي مبنايبر  بايد شآموزاندان ) پ

 وسايلبا  يابپردازند  وسايلي چنين طراحيشد، به  بيان

 موجود

در  جالبي هاي آزمايشمورد  ايندر ( مايکروفرمانند 

 اينترنت

را محک  هها نظري اين... ، تلفن همراه و )شود مي پيدا

 .بزنند

قرار  هاي سربست فلزيخود را در ظرف  نهمراهمثلاً تلف 

 دهند و

 همين نيز واندوگراف مولدّدر ... . به آن زنگ بزنند و 

 اصول

  رويرسانا از تسمه به  قطعه   يکبه کار رفته و بار توسط 

 کلاهک

اطراف  ميدانکلاهک و  رويبار  نتيجهشود و در  ميمنتقل 

 آن به

  نيز واندوگراف خوِدبا . شود ميسرعت بزرگتر و بزرگتر 

 توان مي

 .کرد طراحيرا  جالبي هاي آزمايش

 خريج وشبة26



 ذُطاظ ٞٛاد٥ٕبؾز ٕٔٗٛلاً قره٣ وٝ زضزاذُ اسٛٔج٥ُ ٤ب سحم٥ك و٥ٙسچطا (ة
 .زض أبٖ ٣ٔ ٔب٘سآشضذف 

 6-1فؼب٥ِز‏

 :دبؾد

 وشبة26

  ٤ٜب ٞٛاد٥ٕب،ثس١٘فّع٢ آٖ ثٝ نٛضر ٤ه لفؽ فبضاز اسٛٔج٥ُثٝ  آشضذفزضٍٞٙبْ ثطذٛضز(ة
 ض٢ٚ َٛض٢آظاز ضؾب٘ب  ٞب٢، اِىشطٖٚ لطاضز٥ٞٓ ذبضخ٣ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ٤هضا زض  ٔٙع٢ٚ ذٙثب٢ ٔب٘ٙسضؾب٘ب٢)

ذبِم زضٖٚ ضؾب٘ب ضا نفط  ٥ٔساٖٚ  ذٙث٣زضٖٚ ضؾب٘ب ضا  ذبضخ٣ ٥ٔساٖقٛ٘س وٝ اثط  ٣ٔ سٛظ٤ٕآٖ  ذبضخ٣ؾُح 
٤ب ٔؿبفطاٖ  اسٛٔج٥ُُٖٕ ٣ٔ وٙس ٚ ٔبٕ٘ ضؾ٥سٖ أٛاج اِىشط٤ى٣ ثٝ ؾط٘ك٥ٙبٖ زضٖٚ .(وٙٙس

 .ٞٛاد٥ٕب ٣ٔ قٛز

ٔ ٚ الؿبْ ٔدٕٛٔ  فبضاز٢لفؽ   قٛز ٣ٌٔفشٝ  ٟٞب٣٤زض ٚالٕ ثٝ ا٘ٛا
 اِىشطٚؾشبس٥ى٣ٔٛخت حفبْز  فبضاز٢ آظٔب٤ف ٔجٙب٢وٝ ثط 

 ٤هوٝ زض زضؼ ُٔطح قس اٌط  ُ٘ٛض ٕٞبزض ٚالٕ . ٤كٛ٘سْ 
 لطاض ذبضخ٣ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ٤هضا زض  ٔٙع٢ٚ ذٙثب٢ ضؾب٘ب٢

 آٖ ذبضخ٣ؾُح  ض٢ٚ َٛض٢آظاز ضؾب٘ب  ٞب٢، اِىشطٖٚ ز٥ٞٓ
 ٥ٔساٖٚ  ذٙث٣زضٖٚ ضؾب٘ب ضا  ذبضخ٣ ٥ٔساٖوٝ اثط  ٤كٛ٘سْ  سٛظ٤ٕ

 .ذبِم زضٖٚ ضؾب٘ب ضا نفط وٙٙس
 ؾبذشٗ ثطا٢ ف٥ع٤ه ا٤ٕٗٞبٖ َٛض وٝ ٌفشٝ قس اظ 

 و٥ٙسٔثلاً فطو . ٤ىٙٙساؾشفبزٜ ْ  اِىشطٚؾشبس٥ى٣ ْٟب٢ ٔحبف
 ٥ٔساٖ ٤هضا اظ  اِىشط٥٘ٚى٣زؾشٍبٜ حؿبؼ  ٤ه ذٛا٥ٞٓ ٣ٔ

 ٔٙٓٛض زؾشٍبٜ ضا زضٖٚ ا٤ٗثٝ . و٥ٙٓ٘بُّٔٛة حفّ  اِىشط٤ى٣
 ضؾب٘ب، ٞب٢٘بظن اظ ٔبز  ا٢ثب ٚضلٝ  ٤ب ٤س٥ٞٓضؾب٘ب لطاض ْ  ٔ  خٗجٝ ٤ه

 اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ. ٤ذٛقب٥٘ٓاسبله ضا ْ  ا٤ٗ، وف ٚ ؾمف ٟٞب ز٤ٛاض
 زٞس ٣ٔ سغ٥٥طاِىشطٖٚ زض دٛقف ضؾب٘ب ضا  سٛظ٤ٕ ٔ  ٘حٜٛ، ذبضخ٣

 .خٗجٝ، نفط قٛز ا٤ٗزضٖٚ  ٔ  ٘مُٝوُ زض ٞط  ٥ٔساٖوٝ  َٛض٢ثٝ 
 ٝ  ٥٘عزض ٔدبٚضر آٖ ضا  ٥ٔساٖثبض، قىُ ذٌُٛ  خس٤س سٛظ٤ٕاِجش
 ٤بوشبة  18 2ٔب٘ٙس قىُ  قى٣ّ، ٖٕلاً ثٙبثطا٤ٗ. زٞس ٣ٔ سغ٥٥ط
 سفبٚر وٝ زضٖٚ ا٤ٗزاقز، ثب  ذٛا٥ٞٓة وشبة   19 2قىُ 

 ثطا٢ ٔح٣ّ، سطس٥ت ثس٤ٗسب  ث٥ٍط٤سزض ٘ٓط  ذب٣ِضا  ِٟبقه  ا٤ٗ
 .قٛز ا٤دبزحفبِ  ا٤دبز

 عمل، فاراديقفس  يکدرست مثل  اتومبيلي چنين) ب

 جرياناصابت کند،  اتومبيليبه  آذرخشي، اگر بنابراين. يکندم 

سقف آن  ياو  لاستيکي اتومبيل بدنه  که اگر  کنيدتوجه . يماندم  باقي، اتومبيل خارجي بدنه   روي

 باشد، ممکن) نارسانا ياو (تاشو 

 اتومبيلشخص داخل  همچنين. نشود ايجاد محافظتي هيچاست 

 که به آنتن آن متصل چيزيهر  ياآن  خارجي بدنه  از لمس  بايد

 شدن آنها خيسکه موجب  هها شيش کشيدنبالا . بپرهيزداست، 

 .باشد هساز، ممکن است چار يشودم ) که رسانا است(با باران 

 خود سرنشينان براي، ترتيب همينبه  نيز هواپيماها

 بپذيرتر آسي هواپيماهاوجود،  اين، اما با يکنندم  ايجادمحافظت 

 .هستند لها اتومبياز 

 که در قسمت الف اصولي مبنايبر  بايد شآموزاندان ) پ

 وسايلبا  يابپردازند  وسايلي چنين طراحيشد، به  بيان

 موجود

در  جالبي هاي آزمايشمورد  ايندر ( مايکروفرمانند 

 اينترنت

را محک  هها نظري اين... ، تلفن همراه و )شود مي پيدا

 .بزنند

قرار  هاي سربست فلزيخود را در ظرف  نهمراهمثلاً تلف 

 دهند و

 همين نيز واندوگراف مولدّدر ... . به آن زنگ بزنند و 

 اصول

  رويرسانا از تسمه به  قطعه   يکبه کار رفته و بار توسط 

 کلاهک

اطراف  ميدانکلاهک و  رويبار  نتيجهشود و در  ميمنتقل 

 آن به

  نيز واندوگراف خوِدبا . شود ميسرعت بزرگتر و بزرگتر 

 توان مي

 .کرد طراحيرا  جالبي هاي آزمايش

وٝ زض زضؼ ٕٞبٖ َٛض زض ٚالٕ . قٛ٘س ٣ٔ  اِىشطٚؾشبس٥ى٣ٔٛخت حفبْز  فبضاز٢ آظٔب٤ف ٔجٙب٢ثط  فبضاز٢لفؽ 
آظاز ضؾب٘ب  ٞب٢، اِىشطٖٚ لطاضز٥ٞٓ ذبضخ٣ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ٤هضا زض  ٔٙع٢ٚ ذٙثب٢ ضؾب٘ب٢ ٤هُٔطح قس اٌط 

زضٖٚ ذبِم  ٥ٔساٖٚ  ذٙث٣زضٖٚ ضؾب٘ب ضا  ذبضخ٣ ٥ٔساٖوٝ اثط قٛ٘س  ٣ٔ سٛظ٤ٕآٖ  ذبضخ٣ؾُح  ض٢ٚ َٛض٢
 .ضؾب٘ب ضا نفط وٙٙس

 خريج



اًٖب٢ ٌطٜٚ ذٛز آظٔب٤ف ٞب٢ ز٤ٍط٢ ضا َطاح٣ ٚ اخطا و٥ٙس وٝ ٘كبٖ ثب (ح
 .زٞس ثبض ايبف٣ زازٜ قسٜ ثٝ ضؾب٘ب، ض٢ٚ ؾُح ذبضخ٣ آٖ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز

 6-1فؼب٥ِز‏

 :دبؾد

ٓ ٞب٢ٔكبثٝ ثب  اِىشط٤ى٣قىُ زٚ آًٚ٘ ُٔبثك ( ح ضا      ز٤ٍط٢ضا ثٝ زاذُ ٚ  ٤ى٣اسهبَ ضؾب٘ب ضا ثطزاقشٝ ٚ  ؾ٥
  ٣ٔ و٥ٙٓ ٣ٔ و٥ٙٓ،ٔكبٞسٜٔشهُ  ٚا٘سٌٚطافِٔٛس  ٤هثٝ ضا  اؾشٛا٘ٝ ؾذؽ.٣ٔ و٥ٙٓ ضؾب٘بٔشهُ اؾشٛا١٘ثٝ ذبضج 

ٝ ٞب٢وٝ   .  ٣ٕ٘ افشساسفبق  ا٤ٗ زاذ٣ّآًٚ٘  ثطا٢ ٣ِٚ، ٣ٔ وٙٙسضا زفٕ  ٕٞس٤ٍط ث٥ط٣٘ٚآًٚ٘  ٌِّٛ
ٖ  ا٤ٗ ٖ  لطاض  ذبضخ٣زض ؾُح  فّع٢ ضؾب٘ب٢ ٤هثبض ذبِم  وٝ ٣ٔ زٞسٔؿئّٝ ٘كب  .٣ٔ ٥ٌطزآ

ٔ ٚ الؿبْ ٔدٕٛٔ  فبضاز٢لفؽ   قٛز ٣ٌٔفشٝ  ٟٞب٣٤زض ٚالٕ ثٝ ا٘ٛا
 اِىشطٚؾشبس٥ى٣ٔٛخت حفبْز  فبضاز٢ آظٔب٤ف ٔجٙب٢وٝ ثط 

 ٤هوٝ زض زضؼ ُٔطح قس اٌط  ُ٘ٛض ٕٞبزض ٚالٕ . ٤كٛ٘سْ 
 لطاض ذبضخ٣ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ٤هضا زض  ٔٙع٢ٚ ذٙثب٢ ضؾب٘ب٢

 آٖ ذبضخ٣ؾُح  ض٢ٚ َٛض٢آظاز ضؾب٘ب  ٞب٢، اِىشطٖٚ ز٥ٞٓ
 ٥ٔساٖٚ  ذٙث٣زضٖٚ ضؾب٘ب ضا  ذبضخ٣ ٥ٔساٖوٝ اثط  ٤كٛ٘سْ  سٛظ٤ٕ

 .ذبِم زضٖٚ ضؾب٘ب ضا نفط وٙٙس
 ؾبذشٗ ثطا٢ ف٥ع٤ه ا٤ٕٗٞبٖ َٛض وٝ ٌفشٝ قس اظ 

 و٥ٙسٔثلاً فطو . ٤ىٙٙساؾشفبزٜ ْ  اِىشطٚؾشبس٥ى٣ ْٟب٢ ٔحبف
 ٥ٔساٖ ٤هضا اظ  اِىشط٥٘ٚى٣زؾشٍبٜ حؿبؼ  ٤ه ذٛا٥ٞٓ ٣ٔ

 ٔٙٓٛض زؾشٍبٜ ضا زضٖٚ ا٤ٗثٝ . و٥ٙٓ٘بُّٔٛة حفّ  اِىشط٤ى٣
 ضؾب٘ب، ٞب٢٘بظن اظ ٔبز  ا٢ثب ٚضلٝ  ٤ب ٤س٥ٞٓضؾب٘ب لطاض ْ  ٔ  خٗجٝ ٤ه

 اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ. ٤ذٛقب٥٘ٓاسبله ضا ْ  ا٤ٗ، وف ٚ ؾمف ٟٞب ز٤ٛاض
 زٞس ٣ٔ سغ٥٥طاِىشطٖٚ زض دٛقف ضؾب٘ب ضا  سٛظ٤ٕ ٔ  ٘حٜٛ، ذبضخ٣

 .خٗجٝ، نفط قٛز ا٤ٗزضٖٚ  ٔ  ٘مُٝوُ زض ٞط  ٥ٔساٖوٝ  َٛض٢ثٝ 
 ٝ  ٥٘عزض ٔدبٚضر آٖ ضا  ٥ٔساٖثبض، قىُ ذٌُٛ  خس٤س سٛظ٤ٕاِجش
 ٤بوشبة  18 2ٔب٘ٙس قىُ  قى٣ّ، ٖٕلاً ثٙبثطا٤ٗ. زٞس ٣ٔ سغ٥٥ط
 سفبٚر وٝ زضٖٚ ا٤ٗزاقز، ثب  ذٛا٥ٞٓة وشبة   19 2قىُ 

 ثطا٢ ٔح٣ّ، سطس٥ت ثس٤ٗسب  ث٥ٍط٤سزض ٘ٓط  ذب٣ِضا  ِٟبقه  ا٤ٗ
 .قٛز ا٤دبزحفبِ  ا٤دبز

 عمل، فاراديقفس  يکدرست مثل  اتومبيلي چنين) ب

 جرياناصابت کند،  اتومبيليبه  آذرخشي، اگر بنابراين. يکندم 

سقف آن  ياو  لاستيکي اتومبيل بدنه  که اگر  کنيدتوجه . يماندم  باقي، اتومبيل خارجي بدنه   روي

 باشد، ممکن) نارسانا ياو (تاشو 

 اتومبيلشخص داخل  همچنين. نشود ايجاد محافظتي هيچاست 

 که به آنتن آن متصل چيزيهر  ياآن  خارجي بدنه  از لمس  بايد

 شدن آنها خيسکه موجب  هها شيش کشيدنبالا . بپرهيزداست، 

 .باشد هساز، ممکن است چار يشودم ) که رسانا است(با باران 

 خود سرنشينان براي، ترتيب همينبه  نيز هواپيماها

 بپذيرتر آسي هواپيماهاوجود،  اين، اما با يکنندم  ايجادمحافظت 

 .هستند لها اتومبياز 

 که در قسمت الف اصولي مبنايبر  بايد شآموزاندان ) پ

 وسايلبا  يابپردازند  وسايلي چنين طراحيشد، به  بيان

 موجود

در  جالبي هاي آزمايشمورد  ايندر ( مايکروفرمانند 

 اينترنت

را محک  هها نظري اين... ، تلفن همراه و )شود مي پيدا

 .بزنند

قرار  هاي سربست فلزيخود را در ظرف  نهمراهمثلاً تلف 

 دهند و

 همين نيز واندوگراف مولدّدر ... . به آن زنگ بزنند و 

 اصول

  رويرسانا از تسمه به  قطعه   يکبه کار رفته و بار توسط 

 کلاهک

اطراف  ميدانکلاهک و  رويبار  نتيجهشود و در  ميمنتقل 

 آن به

  نيز واندوگراف خوِدبا . شود ميسرعت بزرگتر و بزرگتر 

 توان مي

 .کرد طراحيرا  جالبي هاي آزمايش

 خريج وشبة26



آٟ٘ب ثب  ف٥ع٤ى٣ و٥ٕز ز٥ٞٓ،وساْسٕبؼ  ضاثبٞٓثبضزاض  ضؾب٘ب٢ زٚخؿٓاٌط 
 قٛز؟ ٣ٔثطاثط  ٤ىس٤ٍط

 :دبػخ

 :سؿز

 ثبض ؾُح٣ چٍب٣ِ و اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ( 4       اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ( 3       ثبض ؾُح٣ چٍب٣ِ( 2       ثبضاِىشط٤ى٣( 1

 ( 3)ٌع٤ٙٝ

 خريج



  

  :دشػؾ

 :دبؾد

‏ًاِىشش٤ى٣  وٝ‏سٛػي‏ٚا٘ذٌٚشاف‏ثبسداسؿذٜ‏اػز‏سا‏ثٝ‏دسدٛؽ‏فّض٢، Aدسؿىُ‏ص٤شآٚ٘

‏ٜٚدس‏Bٔشلُ‏ٕ٘ٛدٜ‏ا٤ٓ‏اٌشآًٚ٘‏سادسسٕبع‏ثبػٌح‏داخ٣ّ‏ظشف‏وش٢ٚ‏ٚفّض٢  لشاسداد

 چ٣ٍٍ٘ٛ‏سٛص٤غ‏ثبسسادسٔدٕٛػٝ‏٢‏آًٚ٘‏ٚ(2)٤ب(1)دٛؽ‏ساثجٙذ٤ٓ،وذا٥ٔه‏اصؿىّٟب٢

 .ظشف‏دسػز‏٘ـبٖ‏٣ٔ‏دٞذ؟د٥ُِ‏ساث٤ٛٙؼ٥ذ

 .‏‏دسػٌح‏داخ٣ّ‏ثبل٣‏٣ٕ٘‏ٔب٘ذٚثٝ‏ػٌح‏خبسخ٣‏ٔٙشمُ‏٣ٔ‏ؿٛد‏Bسػب٘ب٢‏ ص٤شاثبسظشف(‏2)ؿىُ‏

 خريج



                     

.‏‏٢‏فّض٢‏وٝ‏داسا٢‏ثبسٔثجز‏اػز‏سا‏داخُ‏٤ه‏اػشٛا٘ٝ‏٢‏فّض٢‏لشاس٣ٔ‏د٥ٞٓ ٤ه‏وشٜ
دسٞشدٚ‏حبِز‏.٤ىجبس‏ثذٖٚ‏دسدٛؽ‏ٚ‏ثبسد٤ٍشس٢ٚ‏اػشٛا٘ٝ‏دسدٛؽ‏فّض٢‏لشاس٣ٔ‏د٥ٞٓ

 .سٛص٤غ‏ثبس‏سا‏ثب‏سػٓ‏ؿىُ‏٘ـبٖ‏د٥ٞذ

  :دشػؾ

 :دبؾد

زض نٛضس٣ وٝ زض قىُ ؾٕز ضاؾز . زضقىُ ؾٕز چخ ؾُح ذبضخ٣ قبُٔ ؾُح وطٜ ٚ اؾشٛا٘ٝ اؾز
 .ؾُح ذبضخ٣  فمٍ ؾُح ث٥ط٣٘ٚ اؾشٛا٘ٝ اؾز

 خريج



 خازن: مًضًع 

 خريج



ٝ ٣ٔ قٛز  .ذبظٖ زض اقىبَ ٔرشّف ؾبذش
 :ا٘ٛأ ذبظٖ ثط اؾبؼ ز٢ اِىشط٤ه آٟ٘ب

 ؾطا٥ٔى٣ذبظٖ . 2 ذبظٖ وبغص٢. 1

 ذبظٖ اِىشط٥ِٚش3.٣ ذبظٖ ٔشغ٥٥ط. 4

 خريج



 ذبظٖ ٤ه سكى٥ُ ث٥ٍط٘س لطاض ٞٓ اظ اٌطزضفبن٣ٙ٥ٗٔ١ّ قى٣ّ ٞط ثب ٔٙع٢ٚ ضؾب٘ب٢ زٚ
  آٖ ثٝ وٝ ثبقس ٘بضؾب٘ب ٢ ٔبزٜ ٤ه ٤ب ٞٛا ، ذلا سٛا٘س ٣ٔ  زٚنفحٝ ث٥ٗ فًب٢.زٞٙس ٣ٔ
   .٤ٌٛٙس ٣ٔ اِىشط٤ه ز٢

 ؾبذشٕبٖ ذبظٖ  

 .٤ىس٤ٍط٘س ٔٛاظ٢آٖ  ضؾب٘ب٢نفحبر  وٝاؾز وٝ  ذبظٟ٘ب ٔٗطٚفشط٤ٗذبظٖ سرز اظ 

 خريج



اظ ذٛز ٖجٛض ٣ٕ٘ زٞس، ضا ثبض اِىشط٤ى٣ ثطذلاف ٔمبٚٔز،.ذبظٖ ٚلش٣ زضٔساض لطاض ٣ٔ ٥ٌطز
 .٣ٔ وٙسذٛز شذ٥طٜ ثّىٝ آٖ ضا زض

 :٘ىشٝ

ذبظٟ٘ب ٣ٔ سٛا٘ٙس ٥ٔساٟ٘ب٢ اِىشط٤ى٣ ضا زض حدٓ ٞب٢ وٛچه ٍ٘ٝ زاض٘س ؛ ٞچ٥ٙٗ ٣ٔ سٛاٖ 
 .اؾشفبزٜ وطزشذ٥طٜ وطزٖ ا٘طغ٢ اظ آٟ٘ب ثطا٢ 

-

-

- 

- 

- 

-

- 

+

+

+

+ 

+ 

+ 

+ 

 خريج



 :(ٔؼٌحخبصٖ‏)سخزخبصٖ‏
 (ٞٛا،ق٥كٝ)ٔب٘ٙس.اِىشط٤ه لطاضزاضز ز٢زٚ نفحٝ فّع٢ ٔٛاظ٢ وٝ ث٥ٗ آٟ٘ب 

b 

d 

 خريج



 :وشدٖ‏خبصٖ(ؿبسط)ثبسداس

 ذبظٖ

- + 

A B 

ٜ  اِىشط٤ى٣ضا زض ٔساض  سرش٣ذبظٖ  ُ  ا٢ؾبز ثب  و٥ّسثب ٚنُ  ثٙس٤ٓ و٥ّس٣ٔٚ  ثبسط٢قبٔ
زاض٘س ثٝ  سٕب٤ُ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖزض ذلاف خٟز  ٔٙف٣ اِىشط٤ى٣ ثبضٞب٢وٝ  ا٤ٗسٛخٝ ثٝ 
 .  ثطٚ٘س ث٥كشط دشب٘ؿ٥ُ

 خريج



  آٚضزا٤ٗ ٢٣ٔ ٔثجز ثٝ حطوز زض  دب٤ب٘ٝثٝ  نفح١ٔشهُضا اظ  اِىشطٟٚ٘ب اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ
 .ضا٘س ٣ٔذبظٖ  ز٤ٍط نفح١ثٝ  ثبسط٢ ٔٙف٣ دب٤ب١٘سٗساز اِىشطٖٚ ضا اظ  ٥ٕٞٗ زل٥مب ٥ٔساٖ

 :خبصٖ‏ثبسداسوشدٖادأٝ‏

 خريج



 ذبظٖ

 :٘ىشٝ

‏خبصٖ

- + 

قٛ٘س  دشب٘ؿ٥ُوٝ ثٝ آٖ ٔشهُ اؾز ٞٓ  ِٔٛس٢ ٞب٢٢  دب٤ب٘ٝوٝ نفحبر ذبظٖ ثب  ظٔب٣٘سب 
ذبظٖ   ٤ه.قٛز ٣ٔثبض لُٕ  قبضـقسٖ ذبظٖ ،  قبضغ ٤بدط  ٤بثس،ثب ٣ٔازأٝ ثبض  قبضـ ا٤ٗ

ثبض  ضإٞبٖثبض ذبظٖ  ٣ِٖٚلأز ٔربِف زاضز  ٣ِٚ ٤ىؿبٖثبض  ثعض٣ٌثب  ٞب٣٤ثبضزاض نفحٝ 
 ٥ٌط٤ٓ ٣ٔنفحٝ ٢ ٔثجز زض ٘ٓط 

A B 

AVV 

BVV 

BA VVVV  

 خريج



.‏سٚؿٗ‏٣ٔ‏ؿٛدF10فلاؽ‏٤ه‏دٚسث٥ٗ‏ػىبػ٣‏ثب‏سخ١٥ّ‏خبص٣٘‏ثٝ‏ظشف٥ز
 چمذس‏اػز؟‏ثبسآِٖٚش٣‏ؿبسط‏ؿذٜ‏ثبؿذ،‏‏9خبصٖ‏سٛػي‏٤ه‏ثبسش٢‏‏اٌشا٤ٗ

   :دبػخ‏

 :سٕش٤ٗ

cQ  90

VV 9

FC 10

?Q 

F61010 
V

Q
C 

CVQ 

91010 6  Q c 90

 خريج



CVQ 

اٌشثب‏ا٤ٗ‏.افضا٤ؾ‏٣ٔ‏د٥ٞٓ‏v30ثٝ‏v10سا‏اص‏‏خبصٖ‏كفح٤١هاخشلاف‏دشب٘ؼ٥ُ‏ث٥ٗ‏دٚ‏
‏ٜؿٛد،ظشف٥ز‏خبصٖ‏سا‏حؼبة‏و٥ٙذ‏µc40وبس ‏ٜؿذٜ‏دس‏خبصٖ‏افضٚد ‏.‏‏ثشثبسرخ٥ش

  
 :سٕط٤ٗ

 :‏‏‏‏‏‏‏‏‏دبػخ

VV 101 

?C 

cQ  40

FC  2

VV 302  V

Q
C  VCQ 

)(C 103040  C2040
20
40

C F 2

 ٥ٌش٤ٓ‏٣ٔدِشب‏‏اصًشف٥ٗ

 خريج



  :٘ىشٝ

ٚ ثٝ اذشلاف دشب٘ؿ٥ُ زٚ ( Q)آظٔب٤ف ٘كبٖ ٣ٔ زٞس وٝ ْطف٥ز ٤ه ذبظٖ ثٝ ا٘ساظٜ ثبض 

 .ثؿش٣ٍ زاضز        ثّىٝ ثٝ ٘ؿجزثؿش٣ٍ ٘ساضز ( V)ؾط ذبظٖ 
V

Q

Ctan 

C
V

Q

V

Q

V

Q


3

3

2

2

1

1
 

v

q
C






 خريج

Q 

v 



  (دُط وطزٖ ٤ه ذبظٖ)ؿبسط‏خبصٖ‏

I 

t 

ٝ ا٢ ٖجٛضخط٤بٖ ضا  ثطا٢آٔذطؾٙح  ٣ٔ و٥ٙٓٚلش٣ ذبظ٣٘ ثٝ ِٔٛسخط٤بٖ ٔؿشم٥ٓ ٚنُ  ِحٓ
 (سبظٔب٣٘ وٝ ذبظٖ دط قٛز).٣ٔ زٞس٘كبٖ 

- + 

 خريج

  خط٤بٖثٝ  ٕ٘ٛزاضٔطثٌٛ
 آٔذطؾٙحاظ  ٖجٛض٢

ثبض  سغ٥٥طارٕ٘ٛزاض 
 ذبظٖنفحبر 

Q 

t 



 :‏٤ه‏خبصٖ( ثبض٤ب‏سخ٥ّٝ‏)دِؿبسط‏

 خريج



 :‏٤ه‏خبصٖ( ثبض٤ب‏سخ٥ّٝ‏)دِؿبسط‏

 .ٚنُ و٥ٙٓ(٤ب ثٝ ٔمبٚٔز اِىشط٤ى٣)وبف٣ اؾز ذبظٖ ضا زض ٤ه ٔساض ثسٖٚ ِٔٛس

اظ آٖ  ثٝ   ٚ قٛز سر٥ّٝسب ثبض ذبظٖ وبٔلا   ثطلطاضقسٜ خط٤بٖزضا٤ٗ حبِز ثطا٢ ِحٓٝ ا٢ 
 .ثٗسخط٤بٖ لُٕ ٣ٔ قٛز

I 

t 

 خريج

Q 

t 



 ‏٥ذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏دسٖٚ‏خبصٖ‏سخزٔ
ٝ خٟز  ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ٤ىٙٛاذش٣ زضفًب٢ ث٥ٗ نفحبر ذبظٖ ثبضزاض  ثطلطاض ٣ٔ قٛز،و

ا٘ساظٜ ٥ٔساٖ ٕٞٛاضٜ .ذبظٖ اؾز اظنفحٝ ٔثجز ذبظٖ ثٝ ؾٕز نفحٝ ٔٙف٣  آٖ ٕٞٛاضٜ
  .  ٤ه ٖسز ثبثز ٣ٔ ثبقس 

E  : ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ 

V : ٖاذشلاف دشب٘ؿ٥ُ زٚ ؾط ذبظ 

d : ٖفبنّٝ ث٥ٗ زٚ نفحٝ ذبظ  

  ٘ىشٝ 

ث٥ٗ نفحبر  فبنّٝ ٚ ثب ٔؿشم٥ٓ  ٘ؿجززٚ ؾطذبظٖ  ُاذشلاف دشب٘ؿ٥ثب ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ 
     زاضز ٖىؽذبظٖ ٘ؿجز 

 خريج



  

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

‏ُ Eاِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ اِىشط٤ه ز٢ زضزاذُ ‏‏اِىشش٤ى٣‏٥ٔذاٖؿٛد‏وٝ‏ٔخبِف‏‏٣ٔ‏ا٤دبد‏ٞب٣٤‏اصدٚلٌج٣حبك
  ٘ش٥دٝ قٛز، ٣ٔ E0 ٚEٞب٢ ٥ٔساٖ ثطزاض٢ ذبظٖ،خٕٕ زضزاذETُثطا٤ٙس اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ.اؾز  E0 ذبضخ٣

   .وٙٙس  س٥ًٗفضا  ذبضخ٣ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖوٛقٙس  ٣ٔ  اِىشط٤ه ز٢ ٞب٢ ِٔٛىَٛ ٥ٌط٤ٓ ٣ٔ

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

ٖ ثسٖٚ  ٥ٔساٖ    اِىشط٤ه ز٢ذبظ

EEET



0

  اِىشط٤ه ثبٚخٛزز٢ذبظٖ  ٥ٔساٖ

زٚ  ث٥ٗ اِىشط٤ى٣ ثط٥ٔساٖ سبث٥ط٢چٝ  اِىشط٤ه ز٢ ٞب٢ ِٔٛىَٛ
 ٌصاض٘س؟ ٣ٔ نفح١ذبظٖ

  :دبػخ

 :دطؾف

0E


0E


E


 خريج



V

Q
C 

 .د٥ٞذؿشح‏خبصٖ‏‏ظشف٥ز‏سادسافضا٤ؾ‏اِىشش٤ه‏د٢‏٥ٔىشٚػىٛد٥ه٘مؾ‏

v E 
d

V
E 

C 

  :دبػخ

 :دطؾف

ٜ  اظثبسط٢ؾذؽ  ثبضزاضٚ ثبسط٢ ٤هضا ٘رؿز سٛؾٍ  ذبظ٣٘ زاذُ  فًب٢ اوٖٙٛ.ا٤ٓخسا وطز
 ثبضذبظٖ، اِىشط٤ى٣ثبض  دب٤ؿش٣ٍلبٖ٘ٛ  ثبسٛخٝ.و٥ٙٓ دط٣ٔ اِىشط٤ه ز٢ ثب٤هذبظٖ ضا  ا٤ٗ

 دشب٘ؿ٥ُاذشلاف  ٤بثسٚزض٘ش٥دٝ ٣ٔ وبٞفنفحٝ ٞب  ا٤ٗ ا١٥ِٚث٥ٗ  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ٣ِٚثبثز 
 .٤بثس ٣ٔ افعا٤فذبظٖ  ْطف٥زضاث١ُ            ا٤ٗ،َجكثٙبثط  ٤بثس ٣ٔ وبٞف٥٘عزٚ نفحٝ  ث٥ٗ

V

Q
C 

0CC 

dٚQ   ثبثز 

 خريج



 : ْطف٥ز ذبظٖ سرز ثٝ چٝ ٖٛا٣ّٔ ثؿش٣ٍ 

 ثٝ ٔكرهبر ؾبذشٕب٣٘ ذبظٖ

 (  Q) ثٝ ٔمساض ثبضاِىشط٤ى٣ ذبظٖ

 : ٘ساضز

 (  V) ثٝ اذشلاف دشب٘ؿ٥ُ زٚ ؾطآٖ

 :زاضز

 خريج



 :زاضز ثؿش٣ٍثٝ چٝ ٖٛا٣ّٔ (ٔكرهبر ؾبذشٕب٣٘ ذبظٖ )ْطف٥ز ذبظٖ سرز 

، ٤ىس٤ٍطلطاضزاض٘س ضٚثط٢ٚثب ٔؿبحز ؾُح ٔكشطن نفحٝ ٞب٢ ذبظٖ وٝ -1
ٓ زاضز  .٘ؿجز ٔؿشم٥

 .ثب فبنّٝ ٢ زٚ نفحٝ اظ ٤ىس٤ٍط ٘ؿجز ٚاضٖٚ زاضز–2

ٓ زاضز( خٙؽ ٖب٤ك)ثب٘ٛٔ ز٢ اِىشط٤ه-3  .٘ؿجز ٔؿشم٥

AC 

d
C

1


0C

 A ٔؿبحز 

+ Q 
- Q 

d 

 V ثبسط٢

 وبدب

2

2
12

0 10858
Nm

C
/ ذلأ اِىشط٤ى٣ ٌصضز٣ٞ يط٤ت 

 خريج



 F/mفبسادثشٔشش

 mٔشش
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  زضثبض٠.قٛزثطذ٣ اظ ذٛزضٚٞب اظ ٤ه ذبظٖ اؾشفبزٜ ٣ٔ زضحؿٍطو٥ؿ١ٞٛا٢ 
ّٖٕىطز ا٤ٗ حؿٍطٞب سحم٥ك و٥ٙس ٚ ٘ش٥د١آٖ ضا ثٝ ولاؼ ٌعاضـ چ٣ٍٍ٘ٛ 

 .ز٥ٞس

 8-1فؼب٥ِز‏

 :دبؾد

 وشبة‏32

‏ٓػبخشٝ‏ؿذٜ‏اػز‏وٝ‏‏٘ضد٤هوٛچه‏ٚ‏‏فّض٢‏كفح١اػز‏وٝ‏اص‏دٚ‏‏خبص٣٘ٞٛا‏،‏ٞب٢‏و٥ؼٝداخُ‏ ‏‏ثبسٞب٢ثٝ‏ٞ
Q-ٚQ+‏ٖٔشٛلف‏‏اسٛٔج٥ُ‏ٚلش٣.‏داس٘ذ سش‏‏‏كفح١ػ٥ٍٙٗثٝ‏ػٕز‏اػز‏‏ػجىششوٝ‏‏ػمج٣‏كفح١ؿٛد،‏٣ٔ٘بٌٟب

‏ث٢ٗ٥‏‏V‏اِىشش٤ى٣‏دشب٘ؼ٥ُاخشلاف‏ثٝ‏Q٘ؼجز‏)خبصٖ‏ظشف٥ز‏سغ٥٥شحشوز‏ٔٛخت‏‏ا٤ٗ.‏وٙذ‏٣ٔحشوز‏‏خ٣٤ّٛ

 .ا٘ذاصد‏٣ٔسا‏ثٝ‏وبس‏ٞٛا‏‏ٞب٢‏و٥ؼٝوشدٜ‏ٚ‏‏آؿىبسػبص٢سا‏‏سغ٥٥ش‏ا٤ٗ‏اِىشش٤ى٣ٔذاس‏‏٤هؿٛد‏ٚ‏‏٣ٔ(‏كفحٝ‏ٞب

ثٝ ٞٓ  ٘عز٤هوٛچه ٚ  فّع٢ نفح١زٚ وٝ اظ ٞٛا ذبظٖ اؾز  و٥ؿ١ حؿٍطِٞٛا،  ٞب٢ و٥ؿٝ ا٤ٗزض 
وٝ  ٖمج٣ قٛز،نفح١ ٣ٔ٘بٌٟبٖ ٔشٛلف  اسٛٔج٥ُ ٚلش٣. زاض٘س +Q- ٚ Qثبضٞب٢ؾبذشٝ قسٜ اؾز وٝ 

  ْطف٥ز سغ٥٥طحطوز ٔٛخت  ا٤ٗ. وٙس ٣ٔحطوز  خ٣٤ّٛسط  نفح١ؾ٥ٍٙٗؾجه سط اؾز ثٝ ؾٕز 
 ا٤ٗ اِىشط٤ى٣ٔساض  ٤هقٛز ٚ  ٣ٔ( نفحٝ ٞب ث٢ٗ٥  V اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُثٝ اذشلاف  Q٘ؿجز ٢ )ذبظٖ
 .ا٘ساظز ٣ٔثٝ وبض ٞٛا ضا  ٞب٢ و٥ؿٝوطزٜ ٚ  آقىبضؾبظ٢ضا  سغ٥٥ط

ٝ  خ٢ّٛ زض  ٝ ا٘س ٚ ث ذٛزضٚ زٚ ؾٙؿٛض ثىبض ضفشٝ وٝ زض زٚ َطف ذٛزضٚ ٚ لؿٕز ٔحف١ٓ چطخ ٞب لطاض ٌطفش
ؾٙؿٛض ٤ه ، قس٤سزض ٍٞٙبْ ثطذٛضز ٚ يطث١ . اضسجبٌ زاض٘سٔطوع٢ ثٝ ٚاحس وٙشطَ ٚؾ٥ّٝ ؾ٥ٓ 

ٔطوع٢، خط٤بٖ زؾشٍبٜ وٙشطَ . ٣ٔ زٞسٞكساض ٔطوع٢ ٚ ثٝ زؾشٍبٜ وٙشطَ ٣ٔ افشس ثٝ وبض اِىشطٚٔىب٥٘ى٣ 
ُ اظ آٖ، ؾٛذز ا٘طغ٢ ، سب ٣ٔ ا٘ساظزضا وٝ لجلاً دط قسٜ ثٝ وبض ذبظ٣٘ ٔساض  ا٤طثً  ضا وٝ زض ٔحفٓٝ خبٔس٢ حبن

ٕٞعٔبٖ ثب آٖ وٕطثٙس  . ٣ٔ وٙسضا دط و٥ؿٝ ؾٛذشٗ، ثٝ ؾطٖز ا٤ٗ قسٜ اظ س٥ِٛس لطاض زاضز ثؿٛظا٘س ٚ ٌبظ 
 .نٙس٣ِ ٣ٔ چؿجب٘سٚ ضا٘ٙسٜ ضا ثٝ ٌطز٤سٜ ؾفز ا٣ٕٙ٤ 



زٚنفحٝ ذبظٖ ضا  اٌطفبن١ّث٥ٗزض٤ه ذبظٖ سرز ثبنفحٝ ٞب٢ ٔطثٕ قىُ ،
 قٛز؟ چٙسثطاثط٣ٔذبظٖ  يّٕ ٔطثٕ ضا      ثطاثطو٥ٙٓ ،ْطف٥ز چٟبضثطاثطََٚٛ
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3 .سغ٥٥ط٢ ٣ٕ٘ وٙس( 4                        (  3                 ثطاثط 4( 2                  60( 1
20

 خريج



‏ٖاِىشش٤ى٣ٔمذاسث٥ـ١ٙ٥ ‏‏س٤ضؽفشٚسٛا٘ذ‏ثذٖٚ‏‏٣ٔ‏اِىشش٤ه‏د٢وٝ‏‏ا٢‏٥ٔذا
‏.٘بٔٙذ‏٣ٔ‏اِىشش٤ه‏د٢(اػشمبٔز)لذسرسحُٕ‏وٙذ‏سا‏

 سٛا٘ٙذ‏سحُٕ‏وٙٙذ‏٣ٔخبصٖ‏‏٤هوٝ‏‏‏ا٢‏ث٥ـ٥ٙٝ‏دشب٘ؼ٥ُ‏ٚاخشلاف‏ظشف٥زٔمذاس‏

‏ا٤دبد‏دسٟ٘ب٤ز

 ؿٛد‏٣ٔخبصٖ‏‏‏ٚػٛخشٗخشلٝ‏

 ؟چ٥ؿز زٞٙس٠ذبظٖ ٘كبٖ  ض٢ٚاٖساز 

 :دبؾد

  :‏دشػؾ

 خريج



 :‏اِىشش٤ى٣‏فشٚس٤ضؽ

ث٥ٗ‏كفحبر‏‏‏‏‏‏‏‏ثؼ٥بسل٥ٔ٢ٛذاٖ‏اِىشش٤ى٣‏،‏‏‏‏‏٤بثذاخشلاف‏دشب٘ؼ٥ُ‏ث٥ٗ‏كفحبر‏افضا٤ؾ‏اٌش
‏ث٥ٗ‏ا٤دبدؿذٜ‏اِىشش٤ى٣‏٥ٔذاٖ‏اِىشش٤ه،سٛػي‏ٔبد٠د٢‏ٞب٢اسٓ‏‏ٞب٢اِىششٖٚ‏‏ا٤دبد٣ٔ‏ؿٛد

‏‏سخ١٥ّػجت‏‏ؿٛدوٝ‏٣ٔ‏ا٤دبد‏اِىشش٤ه‏د٢سػب٘ب‏دسٖٚ‏‏ؿٛ٘ذٚٔؼ٥شٞب٣٤‏٣ٔ‏كفحٝ،وٙذٜدٚ‏
‏.‏‏ٌشدد‏٣ٔخبصٖ‏

v E 

 خريج

 حساوثط افعا٤ف، زضذبظٖٞب  اِىشط٤ه ز٢حًٛض  ز٤ٍطاثط 
زٚ   دشب٘ؿ٥ُاٌط اذشلاف . ِٚشبغ لبثُ سحُٕ ذبظٖ اؾز

 ظ٤بز وبف٣ ٔ  ا٘ساظٜذبظٖ ضا ثٝ  ٤ه ٔ  نفحٝ
 ز٢ ٔ  ٔبزٜ ٞب٢اسٓ  ٞب٢اظ اِىشطٖٚ  سٗساز٢، و٥ٙٓ

 قسٜ ا٤دبز اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ، سٛؾٍ اِىشط٤ه
 ز٢ضؾب٘ب زضٖٚ  ٔؿ٥طٞب٣٤قٛ٘س ٚ  ٣ٔزٚ نفحٝ، وٙسٜ  ث٥ٗ

 قىُ(قٛز  ٣ٔ ا٤دبز 1 اِىشط٤ه
 دس٤سٜ ا٤ٗثٝ . ٌطزز ٣ٔذبظٖ  ٔ  سر٥ّٝوٝ ؾجت ) 45 1

 اِىشط٤ه ز٢ ٔ  ٔبزٜ 2 اِىشط٤ى٣ فطٚض٤عـ
  ٔ  نفحٝزٚ  ث٥ٗ ٖب٤كزض  اِىشط٤ى٣ فطٚض٤عـ. ٤ٌٛٙس ٣ٔ

 خطلٝ ٤ه ا٤دبزذبظٖ ٞب ٕٔٗٛلاً، ثب 
ذبظٖ ٞب . ؾٛظا٘س ٣ٔٔٛالٕ ذبظٖ ضا  ث٥كشطٕٞطاٜ اؾز ٚ زض 

 آٟ٘ب ٚ ْطف٥زٕٔٗٛلاً ثب ٔمساض 
اذشلاف ‏فشٚس٤ضؽ.‏٥ِچٙجشي‏ٞب٢٘مؾ‏ 45 1قىُ 

 ٣ٔسٛا٘ٙس سحُٕ وٙٙس ٔكرم  ٣ٔوٝ  ا٢ ث٥ك٥ٙٝ دشب٘ؿ٥ُ
 قٛ٘س

  ٥ٔساٖ، سٛؾٍ اِىشط٤ه ز٢ ٔبز٠ ٞب٢اسٓ  ٞب٢اِىشطٖٚ 
قٛ٘س ٚ  ٣ٔزٚ نفحٝ، وٙسٜ  ث٥ٗقسٜ  ا٤دبز اِىشط٤ى٣

وٝ  قٛز  ٣ٔ ا٤دبز اِىشط٤ه ز٢ضؾب٘ب زضٖٚ  ٔؿ٥طٞب٣٤
  فطٚض٤عـ دس٤سٜ ا٤ٗثٝ . ٌطزز ٣ٔذبظٖ  سر١٥ّؾجت 

 اِىشط٤ه ز٢ ٔبز٠ 2 اِىشط٤ى٣
 . ٤ٌٛٙس ٣ٔ



‏ٖاِىشش٤ى٣ٔمذاسث٥ـ١ٙ٥ ‏‏س٤ضؽفشٚسٛا٘ذ‏ثذٖٚ‏‏٣ٔ‏اِىشش٤ه‏د٢وٝ‏‏ا٢‏٥ٔذا
‏.٘بٔٙذ‏٣ٔ‏اِىشش٤ه‏د٢(اػشمبٔز)لذسرسحُٕ‏وٙذ‏سا‏

 .ػٛصا٘ذ‏٣ٔ‏سا‏خبصٖ‏ٔٛالغ‏ث٥ـشش‏دس‏ٚ‏اػز‏ٕٞشاٜ‏خشلٝ‏ا٤دبد٤ه‏ثب

‏ا٤دبد‏دسٟ٘ب٤ز

 ؿٛد‏٣ٔخبصٖ‏‏‏ٚػٛخشٗخشلٝ‏

ذبظٖ ٞب چٝ  نفح١ ث٥ٗ اِىشط٤ه زضٔبز٠ز٢ اِىشط٤ى٣ فطٚض٤عـ
 ٕٞطاٜ اؾز؟   اثط٢

 :دبؾد

  :‏دشػؾ

 خريج

‏ث٥ـششاػز‏ٚ‏دس‏خشلٝ‏ٕٞشاٜ‏‏ا٤دبد٤هثب‏
خبصٖ‏ٞب‏ٔؼٕٛلاً‏.‏ػٛصا٘ذ‏٣ٔٔٛالغ‏خبصٖ‏سا‏

‏آٟ٘ب‏ٚ‏ظشف٥زثب‏ٔمذاس‏
‏‏فشٚس٤ضؽ.‏٥ِچٙجشي‏ٞب٢٘مؾ‏‏45‏1ؿىُ‏

سٛا٘ٙذ‏‏٣ٔوٝ‏‏ا٢‏ث٥ـ٥ٙٝ‏دشب٘ؼ٥ُاخشلاف‏
 ؿٛ٘ذ‏٣ٔسحُٕ‏وٙٙذ‏ٔـخق‏



‏ٖاِىشش٤ى٣ٔمذاسث٥ـ١ٙ٥ ‏‏س٤ضؽفشٚسٛا٘ذ‏ثذٖٚ‏‏٣ٔ‏اِىشش٤ه‏د٢وٝ‏‏ا٢‏٥ٔذا
‏.٘بٔٙذ‏٣ٔ‏اِىشش٤ه‏د٢(اػشمبٔز)لذسرسحُٕ‏وٙذ‏سا‏

‏سٛػي‏اِىشش٤ه‏ٔبد٠د٢‏ٞب٢‏اسٓ‏ٞب٢‏اِىششٖٚ‏ؿذٖ‏وٙذٜاص‏٘بؿ٣‏اِىشش٤ى٣‏فشٚس٤ضؽ
‏٤هٚا٤دبد‏اِىشش٤ى٣‏٥ٔذاٖ‏سٛػي‏اِىششٟٚ٘ب‏ا٤ٗ‏ؿذٖ‏سا٘ذٜ‏ٚػذغ‏اِىشش٤ى٣‏٥ٔذاٖ

 .اػز‏اِىشش٤ه‏د٢دس‏ٔؼ٥شسػب٘ب٣٤
‏ا٤دبد‏دسٟ٘ب٤ز

 ؿٛد‏٣ٔخبصٖ‏‏‏ٚػٛخشٗخشلٝ‏

 ٤ه اِىشط٤ه ٔبز٠ز٢ اِىشط٤ى٣ ٥ٔىطٚؾىٛد٣،فطٚض٤عـثٝ ِحبِ 
 ؟چ٥ؿزاظ  ٘بق٣ذبظٖ 

 :دبؾد

  :‏دشػؾ

 خريج

خازن ها  صفحه  دو  بين عايقدر  الکتريکي فروريزش

 جرقه يک ايجادمعمولاً، با 

خازن . سوزاند ميمواقع خازن را  بيشترهمراه است و در 

 آنها و ظرفيتها معمولاً با مقدار 

 پتانسيلاختلاف  فروريزش. ليچنبرگ هاينقش  4۵ 1شکل 

 شوند ميتوانند تحمل کنند مشخص  ميکه  اي بيشينه



 :٘شط٢‏رخ٥شٜ‏ؿذٜ‏دس‏خبصٖا

ٜ ثٝ  نفح١ اظ٤ه خعئ٣ ثبض٢ ثبسط٢،زائٕبً  ثطا٢وبض ا٘دبْ قسٜ . وٙس ٣ٔ ز٤ٍطٔٙشمُ نفح١ذبظٖ خسا ٚ ثٝ ٕٞبٖ ا٘ساظ
 :ٔشٛؾٍ اؾز دشب٘ؿ٥ُزض اذشلاف (q)قسٜٔٙشمُ  خعئ٣ ثبضٞب٢ثبضزاض قسٖ وبُٔ ذبظٖ ثطاثط ثب حبنُ يطة وُّ 
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 :٘شط٢‏رخ٥شٜ‏ؿذٜ‏دس‏خبصٖ‏اد٤ٍش‏فشِٟٔٛب٢

 U،َٚا٘شط٢‏رخ٥شٜ‏ؿذٜ‏دس‏خبصٖ‏ثشحؼت‏ط 

  Qِٗٛ‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏ثبس‏رخ٥شٜ‏ؿذٜ‏دس‏خبصٖ‏ثشحؼت‏و،  

  Cظشف٥ز‏خبصٖ‏ثشحؼت‏فبساد 

 Vِٚشبط‏دٚ‏ػش‏خبصٖ‏ثشحؼت‏ِٚز. 

QVU
2
1



CVq 

2

2
1

CVU 

QVU
2
1



C

Q
V  C

Q
U

2

2



 خريج



ا٘شط٢‏رخ٥شٜ‏ؿذٜ‏ .‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏ِٚز‏ٚكُ‏ؿذٜ‏اػز80 ثٝ‏ِٚشبط µF 5ثٝ‏ظشف٥زخبص٣٘‏
‏دس‏ا٤ٗ‏خبصٖ‏چٙذ‏طَٚ‏اػز؟

  
 :سٕط٤ٗ

 :‏‏‏‏‏‏‏‏‏دبػخ

vV 80
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      ٘ىشٝ

 اؾز سغ٥٥ط٢ زض ؾبذشٕبٖ آٖ ا٤دبز ٕ٘ب٥٤ٓ،  ِٔٛسٚنُاٌطزضحب٣ِ وٝ ذبظٖ ثٝ 

 . ٣ٔ ٔب٘س ثبثززٚ ؾط ذبظٖ اذشلاف دشب٘ؿ٥ُ چٖٛ ِٔٛس سغ٥٥ط ٘ىطزٜ ِصا -1

  

 :ثٙبثطا٤ٗ ٣ٔ سٛاٖ زض ا٤ٗ حبِز ٘ٛقز 
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

 ْطف٥ز ذبظٖ ُٔبثك ثب ضاثُٝ                          سغ٥٥ط ٣ٔ وٙس  -2
d

A
C 0

‏خبصٖ

 .  ٔمساض ثبض ذبظٖ ثٝ ٘ؿجز سغ٥٥طار ْطف٥ز سغ٥٥ط ٣ٔ وٙس Q=CVُٔبثك ثب ضاثُٝ -3

2 .ُٔبثك ثب ضاثُٝ                    ا٘طغ٢ ذبظٖ ٥٘ع ثٝ ٘ؿجز سغ٥٥طار ْطف٥ز سغ٥٥ط ٣ٔ وٙس-4

2
1

CVU 

 .  وٙس سغ٥٥ط٣ٔ زٚنفحٝ ث٥ٗثب ٔٗىٛؼ فبنّٝ  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏ ثبضاثُُٝٔبثك -5
d

V
E 

ندارد در جمله  لزومينکرده لذا  تغييرچون مولد  296ص 

  1ي 
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 :ذلانٝ زض ا٤ٗ حبِز ٣ٔ سٛاٖ ٘ٛقز

  

  

 ؾذؽ سغ٥٥ط٢ زضؾبذشٕبٖ ذبظٖ ز٥ٞٓ  ِٔٛسخسا و٥ٙٓ، اٌطذبظ٣٘ ضا ثب ِٔٛس٢ قبضغ ٚ اظ

 ٣ٔ ٔب٘س، ثبثز زض ذبظٖ ثبض شذ٥طٜ قسٜ زض ا٤ٗ حبِز  -1

 ‏٘ىشٝ
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 ْطف٥ز ذبظٖ َجك ضاثُٝ                              سغ٥٥ط ٣ٔ وٙس -2
d

A
C 0

 ا٘طغ٢ ذبظٖ َجك ضاثُٝ               ٥٘عثٝ ٘ؿجز ٖىؽ ْطف٥ز ذبظٖ سغ٥٥طذٛاٞسوطز -4
C

Q
U

2

2



ٖ َجك ضاثُٝ             ثٝ ٘ؿجز ٖىؽ ْطف٥ز ذبظٖ -3  سغ٥٥ط ٣ٔ وٙس اذشلاف دشب٘ؿ٥ُ زٚؾطآ
C

Q
V 

 .وٙس ٣ٔ سغ٥٥طَجك ضاثُٝ                                  اِىشط٤ى٥ٔ٣ساٖ -5
A

Q
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Q
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2

2
1

VCU 

ػذغ‏دسحب٣ِ‏وٝ‏خبصٖ‏ثٝ‏ِٔٛذ‏،٤ه‏خبصٖ‏سا‏سٛػي‏٤ه‏ثبسش٢‏دش٣ٔ‏و٥ٙٓ
سا‏ث٥ٗ‏كفحبر‏خبصٖ‏ٚاسد٣ٔ‏و٥ٙٓ‏چٝ‏‏‏ثبثبثز‏اِىشش٤ى٣‏د٢،ٔشلُ‏اػز

‏ٚا٘شط٢‏خبصٖ‏٣ٔ‏افشذ؟،ٔمذاسثبساِىشش٤ى٣‏،‏سغ٥٥شاس٣‏دسظشف٥ز‏خبصٖ  ِٚشبط

   :دبػخ‏

 :دشػؾ

         :ِٚشبغ

 :ْطف٥ز ذبظٖ

           :ثبض اِىشط٤ى٣ 

 ٖ          :ا٘طغ٢ ذبظ

ٔب٘س٣ٔ ثبثز   

 افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس

 افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس

 افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس

d

A
C 0

CVQ 
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اٌط٤ه ز٢ اِىشط٤ه ٚاضزآٖ ،  و٥ٙٓ ٣ٔذبظ٣٘ ضا ثب ِٔٛس٢ قبضغ ٚ ؾذؽ اظ ِٔٛس خسا 
 ِٚشبغٚ ا٘طغ٢ ذبظٖ ٣ٔ افشس؟، ٔمساضثبضاِىشط٤ى٣  ، چٝ سغ٥٥طاس٣ زضْطف٥ز ذبظٖ ، و٥ٙٓ

   :دبػخ‏

 :دشػؾ

= 
+Q 

-Q 

ٖ  ْطف٥ز          :ذبظ

 :ِٚشبغ 

           : اِىشط٤ى٣ثبض 

ٖ  ا٘طغ٢          :ذبظ

٤بثس ٣ٔ افعا٤ف  

 ٤بثس ٣ٔوبٞف 

 ثبثز ٣ٔ ٔب٘س

 وبٞف ٣ٔ ٤بثس
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 ٣ٔ و٥ٙٓ اظِٔٛسخساؾذؽ ذبظٖ ضا ،و٥ٙٓ دط٣ٔ ثبسط٤٢ه ذبظٖ ضا سٛؾٍ ٤ه 
ٔمساض ، و٥ٙٓ چٝ سغ٥٥طاس٣ زضْطف٥ز ذبظٖ ضاظ٤بز٣ٔفبنّٝ ٢ نفحبر ذبظٖ ،

 ِٚشبغٚ ا٘طغ٢ ذبظٖ ٣ٔ افشس؟، ثبضاِىشط٤ى٣

 :دشػؾ

   :دبػخ‏

 :ذبظٖ ْطف٥ز

 :ِٚشبغ 

           :ثبض اِىشط٤ى٣ 

 ٖ          :ا٘طغ٢ ذبظ

 ٤بثس ٣ٔوبٞف 

٤بثس ٣ٔ افعا٤ف  

 ثبثز ٣ٔ ٔب٘س

٣ٔ ٤بثس افعا٤ف  

+q 

-q 

C

Q
U

2

2



d

A
C 0

C

Q
V 

 خريج



 خبٞب٢‏خب٣ِ‏ساثبوّٕبر‏ٔٙبػت‏دشو٥ٙذ

   :دبػخ‏

 :سٕش٤ٗ

‏.٣ٔ‏ؿٛد...........داسا٢‏ثبسBدغ‏اصٚكُ‏و٥ّذ،كفح١‏(اِف
ِٚشبطدٚػشخبصٖ‏اػز،آٔذشػٙح‏ػجٛسخش٤بٖ‏سا‏...............صٔب٣٘‏وٝ‏ِٚشبطدٚػشِٔٛذ،(ة

‏.٘ـبٖ‏٣ٕ٘‏دٞذ
ساًٛس٢‏ثبلا‏٣ٔ‏ثش٤ٓ‏وٝ‏٘لف‏آٖ‏ٔمبثُ‏Aثذٖٚ‏آ٘ىٝ‏خبصٖ‏سا‏اص‏ِٔٛذخذاو٥ٙٓ،كفح١(ح

 .ا٘شط٢‏خبصٖ‏دسحبِز‏ا٥ِٚٝ‏اػز......لشاس٥ٌشدا٘شط٢‏خبصٖ‏دسا٤ٗ‏حبِز،‏Bكفح١

‏ٔٙف٣(اِف

‏ثشاثشثب(ة

 وٕشش‏اص(ح

 خريج



   :دبػخ‏

 :سٕش٤ٗ

C
NE 310

 خريج

=∁ سرش٣ذبظٖ ْطف٥ز  20𝝁𝑭 زض آٖ قسٜ  شذ٥طٜ ٚثبض𝒒 = 20𝝁𝒄ٌط ا‏
 ث٥ٗ ٤ىٙٛاذز  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ثعض٣ٌثبؿذ‏1‏mmصٖذبفبنّٝ نفحبر 
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كفحٝ‏خبصٖ‏ثٝ‏‏٤هاص‏‏اِىشش٤ى٣ثبس‏‏C2سبٔمذاسلاصْ‏اػز‏‏ا٘شط٢‏چٙذطَٚ
 .اػز‏10‏Fٚظشف٥ز‏آC18ٖا٥ِٚٝ‏ؿٛد؟ثبساِىشش٤ى٣ٔٙشمُ‏‏د٤ٍش‏كفح١



‏غـب٢وٝ‏‏ًٛس٢وشد،‏ثٝ‏‏ػبص٢خبصٖ‏سخز‏ٔذَ‏‏٤هسٛاٖ‏ثب‏‏٣ٔسا‏(٘ٛسٖٚ)٤بخش١ػلج٣‏٤ه
ٞؼشٙذ‏‏‏غـب‏دسدًٚشفٔخبِف‏وٝ‏ثبسداس‏ثب‏ػلأز‏‏ٞب٢‏٤ٖٛٚ‏‏اِىشش٤ه‏د٢ػٙٛاٖ‏ػَّٛ‏ثٝ‏
‏ٞب٢‏سؼذاد٤ٖٛٚ‏ػلج٣ػَّٛ‏‏٤ه‏ظشف٥زوٙٙذػُٕ‏خبصٖ‏‏ٞب٢كفحٝ‏‏س٢ٚ‏ثبسٞب٢ثٝ‏ػٙٛاٖ‏

‏‏ا٤دبد mV85دشبػ٥ُاخشلاف‏‏٤هآ٘ىٝ‏‏ثشا٢(ثبؿذ‏ثبس٥٘ٛ٤ذٜ‏٤ه‏٤ٖٛآٖ‏وٝ‏ٞش‏‏ثبفشم)لاصْ
ٔؼبحز‏ٚ‏nm10هخبٔز،=3اِىشش٤ه‏د٢ثبثز‏‏داسا٢‏غـب‏و٥ٙذ‏اػز؟فشمؿٛد‏چمذس‏
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 (SI)٤ىب ٖلأز ٘بْ و٥ٕز

 (ِٛٗو)‏‏‏q C ثبض اِىشط٤ى٣

 r m فبنّٝ زٚ ثبض

 k 2/C2 Nm ثبثز وِٛٗ

 0 ذلايط٤ت ٌصضز٣ٞ اِىشط٤ى٣  
2/Nm2 C 

 F N ٥٘ط٢ٚ اِىشط٤ى٣

‏ٗ E ) N/C ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣  )ٔششِٚز‏ثش‏ (٤V/mب(وِٛٗثش‏٥٘ٛس

 A m2 ؾُح ٤ب ٔؿبحز

 )ِٚز)V  V دشب٘ؿ٥ُ اِىشط٤ى٣

 )ِٚز)٤V   Vب‏‏V اذشلاف دشب٘ؿ٥ُ اِىشط٤ى٣

 U  J ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ اِىشط٤ى٣

 )فبساد)‏‏C F ذبظْٖطف٥ز 

 ػبوٗ‏اِىشش٤ؼ٥شٝؿٙبػٙبٔٝ‏
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 :البرز  فيسيکو معلمان گروه  اساتيداز  جمعينظارت با 

 ansari132@ :  سٍّطا٣ٔاضسجبٌ 
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ح٥ٕسضيب ا٤عز٢ 

ٟٔطزاز ثبلطدٛض 

ٔحٕس ٣ّٖ ؾجىجبض 

ٝ ظاض٣ٖ  فبَٕ

ٝ ثبلطظازٜ  فشب٘

ٔحٕس ا٘هبض٢ سجبض 


