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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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تمام که  حداقلی  قیمت  یک  با  تجربی  دروس  تمام  براي  کامل  صورت  به  پک  این 
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بود جهت تهیه روي همین متن قرمز لمس یا کلیک کنید نخواهد  ما  رضایت  مورد 
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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

طسوتم ؟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 ًامئاد ،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
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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
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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 رد   و   ، 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
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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

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

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  ، ياهراب  علض 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

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

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

q .تسا  ،  ۀطقن رد  رادراب ةرذ زا یشان یکیرتکلا نادیم یگرزب ریز لکش رد131 = −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  نآ مرج و  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 ینوتورپ  تخاونکی 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 زا  یکیرتکلا 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

25

یف
یز

ی ک
زا

هد
 م

ف
ص

ی ل
ک



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

نزاخ ياههحفص كرتشم حطس تحاسم )

رگیدکی زا نزاخ ۀحفص ود ۀلصاف )

نزاخ رس ود لیسناتپ فلاتخا )

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

1

2

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

31

یف
یز

ی ک
زا

هد
 م

ف
ص

ی ل
ک



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 رُپ 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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