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 سخني با همكاران

ني است هنگام مراجعه به اين مجموعه، نكات زير را در نظر داشته مگرامي و دبيران ارجمند، مت همكاران

 باشيد.

هتا و   استت. ذت ا اساستيت    مخاطب، دبير فيزيكدر نگارش اين مجموعه فرض بر اين بوده است كه  -1

زشتي رترورت   آموز در يتك متتن آمو   ظرايفي كه به ذحاظ تعليم و تربيتي براي مخاطب قرار دادن دانش

جا مورد نگاه نبوده است. مثلاً گاه در پاسخ يك پرسش، بحثي نسبتاً طولاني ارائه شده استت   دارد، در اين

ات  داده   آموز. يا ممكن است در پاسخ يك سؤال، دو يا چند راه كه متناسب اوصلة معلم است، نه دانش

 گردد. ستگي وي ميآموز، سبب خ ها به دانش شده باشد كه قطعاً عررة همة اين پاسخ

ها و مسائ  دارند كه اي بسا  هاي در خورِ ديگري نيز براي سؤال ا  ها و راه قطعاً اساتيد بزرگوار، پاسخ -2

 ها و توريحات اين مجموعه باشد. تر از پاسخ به ملااظاتي، پسنديده

د كه پاسخ ناتمام و ناقصي انجام بها مي آموزان به اين نتيجة گران تجربة تعام ِ تعليم و تربيتي با دانش -3

ارجمنتدتر از پاستخ تمتام و     ،دهتد  مي پرسشتلاش و فعاذيت علمي خود به يك  ةآموز در زمين كه دانش

 سپارد. دهد و او منفعلانه به ذهن مي كاملي است كه معلم به او مي

فتراهم شتده استت. بتا توجته بته       1331چتا  اين مجموعه براساس متن درسي كتاب رشتة رياري  -4

هاي انجام شتده در متتن درستي كتتاب رشتتة تجربتي، رتروري استت دبيتران بزرگتوار،            سازي دهسا

آمتوزان رشتتة تجربتي،     هاي لازم را در مبااث اين مجموعه، براي همزبان شدن با دانتش  سازي متناسب

 دار شوند. شخصاً عهده

 از اسن توجه و نگاه مسؤولانه همكاران سپاسگزاريم.

 

 

  نظر خوشبين  محمدرضا خوش تهيه و تنظيم:

 محمدرضا شريف زاده اكباتاني ويراستار:
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 1 فصل

 (3)صفحه1-1پرسش 

آن جيدا كيرده ييا مسيتقيما روي ظيرف غيذا        پيچ رُل كه روكش پلاستيك  را پيش از كشيدن بر روي ظرف غذا از بسته به اين

، بيار در  جسيم كشيم بر اثر تميا  نزدييك دو     ا متنوع خوا د بود. وقت  روكش پلاستيك  را روي ظرف غذا م  پاسخ ،بكشيم

 از  بخشي  ،مثلاً ممكن اسو پوشيش پلاسيتيك    شود. بين دو سطح منتقل م  دار شدن تماس  الكتريسيتهفرايندي موسوم به 

گاه، پوشش كه داراي بار منف  اسو و لبه كيه   آن . اي روي لبه را به سمو خود بكشد و آن بخش را باردار مثبو كند الكترون

د د. وقت  دو جسم  كواك  رخ م  ةدر نواح  جداگان تما  نزديكالبته  داراي بار مثبو اسو، يكديگر را جذب خوا ند كرد.

بيشتر خوا د شد كيه بيه     م اين جاذبه ،و بنابراين شود م نزديك زيادتر  تما ِ د يم، تعداد اين نواح ِ را به يكديگر مالش م 

كيرده  جيدا  آن  پييچ  رُلگويند. اگر روكش پلاسيتيك  را پييش از كشييدن روي ظيرف، از      م  دار شدن مالش  الكتريسيته ، اين

 اي با الكتيرون ااياف ، بياردار     شوند. تكه م  باردارمالش  تماس  يا دار شدن  الكتريسيته اي در فرايند  اي  از آن  ، تكهباشيم

 اي پلاستيك  يا نواراسب   درواقع  مين امر باعث تا خوردن پوشش ) اي با كاست  الكترون، باردار مثبو  ستند. منف  و تكه

خوا ييد دييد ،   طور كه در مبحث قطيبش   افزون بر آنچه كه در بالا گفته شد،  مان گاه ( آنشود. پيچ آن م  رُل خود يا بر روي

اگر جداي  بار ناايزي در يك سيطح   اين،افزون بر  شود. موجب جذب بيشتري م اين كه بار اي قطبش  نيز ايجاد خوا د شد 

به اين جداي  طور كه خوا يم ديد   مان .شود نيز تواند موجب ايجاد جداي  بار مشابه  در سطح مقابل  م  ، اينرخ داده باشد

 اي بيين مولكيول    ةثر نيروي جاذبي بر ا را  مديگر ،دو سطحروي  الكتريك   اي دوقطب و شود  گفته م دوقطب  الكتريك   ،بار

 .    كنند جذب م  والس در واننيروي  موسوم به 

 (5)صفحه1-1تمرين 

  ييييياي  سيييييته اسيييييو و بنيييييابراين بيييييار الكتريكييييي   سيييييتة اتيييييم    عيييييدد اتمييييي ، تعيييييداد پروتيييييون 

 = +22e = +22(1/06× 16−12C) = 1/74 × 16−14C  qشود. اتم اورانيم به  مين تعيداد الكتيرون دارد     م   سته

 شود. بار الكتريك  اتم اورانيم )خنث ( مجموع اين دو بار و بنابراين صفر اسو.  مقدار بالا م  كه مقدار آن منف ِ

 (5)صفحه 1-1فعاليت 

صيورت   بيالاي  بيه  يم تميا  د نيد. در آن       ا را از انتهياي  آموزان بخوا يد كه بكوشند ن  در اين فعاليو جالب اسو از دانش

 اي به  م نزديك كنند. تر از فاصله  ا را بيش توانند آن درخوا ند يافو كه نم 

 (7)صفحه2-1فعاليت 

 اي فتوكپ  )و ااپگر اي ليزري( براسا  برخ  اصول اولية الكتريسيتة ساكن اسو. يك اسيتوانة آليومينيم     طرزكار دستگاه

گييرد   پس استوانه در معرض تابش نوري قرار مي  سشود.  باردار مثبو م  ،شده اسو به وسيلة يك الكترودكه با سلنيوم اندود 

كنيد. سيلنيوم اصيطلاحاً ييك      خوا يم رونوشو آن را تهيه كنيم روي سطح استوانه ايجاد مي   اي كه م  كه تصويري را از برگه

شود. وقت  تصوير برگة  ارسانا اسو، و در حضور نور، رسانا م اسو؛ يعن  در نبودِ نور، ن  (photoconductor)رساناي نوري 

شيود و بيا تميا  بيا بدنية       گييرد، رسيانا مي      اي  از پوشش سلنيوم ِ استوانه كه نور مي   افتد، بخش موردنظر روي استوانه م 

از بار مثبو بر سطح اسيتوانه  صورت توزيع   د د. به اين ترتيب، تصوير برگه به آلومينيم  استوانه بار مثبو خود را از دسو م 

( كيه داراي بيار منفي  شيده اسيو قيرار       تيونر رنگ  )موسوم به  بندد. پس از اين مرحله، استوانه در تما  با پودر سياه نقش م 

شود اين پودر   اي  از استوانه كه داراي بار مثبو اسو سبب م  گيرد. نيروي جاذبة الكتريك  بين پودر باردار منف  و بخش م 

وسيلة تونر بر سطح آن ايجاد شود. اكنون يك برگة سيفيد كيه بياردار     سطح استوانه بنشيند و تصويري سياه رنگ از برگه بهبر 
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اين ترتيب جاذبية الكتريكي     پيچد و به مثبو شده اسو و بار مثبو آن بيشتر از بار مثبو استوانه اسو، روي سطح استوانه م 

موجب انتقال تصوير از استوانه به كاغذ  ،وانه قرار دارد و سطح باردار مثبو كاغذ سفيدبين پودر باردار منف  كه روي سطح است

 اي داغ اسيو. اكنيون    شود. گام آخر، عبور كاغذ )كه اينك پودر تونر تصويري بر سطح آن ايجاد كرده اسو( از ميان غلتك م 

 رسد. فرايند فتوكپ  به پايان م  گردد و بدين ترتيب م « تثبيو»تونر بر اثر گرما كاملاً بر سطح كاغذ 

وسيلة اسباب اپتيك  روي سطح استوانه ايجاد كنند، ييك قليم لييزري،     در ااپگر ليزري به جاي آنكه تصوير موردنظر را به     

 كند. تن مورد نظر را كه به صورت يك فايل در حافظه رايانه ذخيره شده اسو، روي سطح استوانه ايجاد م م تصوير يا

د د. در ااپگر ليزري، مرحلية )ب( بيا     اي ايجاد يك رونوشو در دستگاه فتوكپ  را از )الف( تا )ث( نشان م  ر مرحلهشكل زي

 شود. مرحلة )ث( جايگزين م 

 

 (8)صفحه2-1پرسش 

د( توجه كنيد كه پس از مشخص كردن ذرة موردنظر، نيروي ناش  از ذرات ديگر بر آن را طيوري  ندر تعيين نيروي خالص )براي

ترتييب از   بار يا را بيه   ، ر كدام از نيرو ا روي ذرة موردنظر باشد. براي اينكه نيرو ا را مشخص كنييم  ابتدايكنيم كه  رسم م 

 كنيم. مشخص م  3و  2، 1سمو راسو با عدد اي 

 شود: يابيم كه دو نيرو رو به سمو اپ بر بار ميان  وارد م   ا درم الف( با رسم نيرو

 

 شود. ( م і⃗−نيروي وارد بر ذرة ميان  رو به سمو اپ )در جهو  برايندبنابراين 

كند در خلاف جهو واعيو الف  بر بار ميان  وارد م  1منف  اسو. اكنون نيروي  كه بار شمارة  1ب( در اين واعيو، بار ذرة 

 شود. بر خلاف جهو  م م  F⃗⃗12و  F⃗⃗32اسو و بنابراين سوي نيرو اي 

 
ناري برابر و بزرگ  بار ا نيز يكسان اسو، بنابراين نيرو اي وارد بير بيار    اي ك ول  توجه كنيد كه اون فاصلة ذرة ميان  از ذره

 كند. ميان ،  مديگر را خنث  م 

ب( افتادن تصوير برگهه   االف( باردار كردن استوانه
 روي استوانه

ت( انتقههات تصههوير ا    پ( تماس استوانه با تونر
 تونر به كاغذ

 ث( استوانة چاپگر ليزري

 عدسي

تونر باردار 
 منفي

نقشي كه توسط باريكة 
ليزري ايجاد شده 

 است.

باريكة 
 ليزري

استوانه اندودشده 
 با سلنيوم

F⃗⃗32  

F⃗⃗12    

3  2    1    

F⃗⃗32  
F⃗⃗12    

3  2    1    
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 (9)صفحه2-1تمرين 

شوند. براي محاسبة اين نييرو، نيرويي     بر آن وارد م  q3و  q1، برايند دو نيروي  اسو كه از طرف بار اي q2نيروي وارد بر بار 

 كنيم. كند، محاسبه م  وارد م  q2در غياب ديگري بر بار  q3و  q1را كه  ريك از بار اي 

 داريم: 1-2د يم. با استفاده از رابطة  ن م انش r32را با  q3و  q2و فاصلة بين بار اي  r12را با  q2و  q1فاصلة بين بار اي      

F12 = k
|q1||q2|

r12
2   

       = (2/6 × 162N.
m2

C2
) 

(2/5×16−0C)(1/6×16−0C)

(7/6m)
2 = 1/7 × 16−3N    

F32 = k
|q3||q2|

r32
2   

       = (2/6 × 162N.
m2

C2
) 

(7/61×16−0C)(1/6×16−0C)

(2/6m)
2 = 2/6 × 16−3N   

 كند، از نوع ربايش  )جاذبه( اسو. وارد م  q2بر  q3كند و نيز نيروي  كه بار  وارد م  q2بر بار  q1نيروي  كه بار 

 
 شكل، اين دو نيرو برخلاف جهو يكديگرند و برايند آنها برابر اسو با:مطابق 

F⃗⃗T = F⃗⃗12 + F⃗⃗32 = F12(−і⃗) + F32(+і⃗) = (F32 − F12)і⃗  
 برابر تفاال بزرگ  آنها اسو: F⃗⃗Tبنابراين، بزرگ  

FT = F32 − F12 = 2/6 × 16−3N − 1/7 × 16−3N  

      = 4/0 × 16−3N  
4/0برابر  F⃗⃗Tبزرگ  نيروي  ،در واقع × 16−3N  و جهو آن در سوي مثبو محورx :اسو 

F⃗⃗T = (4/0 × 16−3N)і⃗  

 (9)صفحه3-1پرسش 

طور كه گفتيم براي تعيين نيروي برايند، نخسو بايد ذرة موردنظر را انتخاب كنيم و بردار اي نيرو را طوري رسيم كنييم     مان

  ا بر ذرة مورنظر باشد، در اين صورت داريم: كه ابتداي آن

 گذاري كنيم داريم: رهالف( اگر بار ا را شما

 
F12كه در آن  = F32  بنابراين .F⃗⃗T  با جهو+і⃗  سازد. م  °75زاوية 

 :گردد و شكل  مانند زير داريم برم  F⃗⃗32منف  اسو و بنابراين سوي نيروي  3ب( اكنون علامو بار شمارة 

 

F⃗⃗12
  

+  −  

q2  

F⃗⃗32 
+  

q3  

F⃗⃗12  

−  

+  +  

1 

F⃗⃗T  

F⃗⃗32 

F⃗⃗12
  

− 

+ 

 

F⃗⃗T  

F⃗⃗32  
+  

45°
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F12كه در آن  = F32  بنابراين اكنون .F⃗⃗T  با جهو+і⃗  سازد. م  °135زاوية 

 (11)صفحه3-1تمرين 

 شود و تصويري مانند زير خوا يم داشو: وارونه م  F⃗⃗31مثبو شود، سوي نيروي  q3الف( اگر علامو بار 

 
 شود و تصويري مانند زير خوا يم داشو: وارونه م  F⃗⃗21منف  شود، سوي نيروي  q2ب( اگر علامو بار 

 
 و( خير. زيرا اندازة نيروي برايند برابر اسو با

FT = √F21
2 + F31

2   
 كند. كنند، بزرگ  نيروي برايند  م تغيير نم  تغييري نم  F31و  F21كه با توجه به اينكه مقدار 

 (14)صفخه4-1تمرين 

qالف( بار پروتون  = +e = 1/06 × 16−12C اسو. بنابراين داريم: 

Ep = k
|q|

r2
= (2/6 × 162N.

m2

C2
)

(1/06×16−12C)

(5/3×16−11m)2
= 5/13 × 1611

N

C
  

كتاب مقايسه كنيد تيا بيه بزرگي  آن پي  ببرييد.      ( 11)صفحه  1-2 اي داده شده در جدول  خوب اسو اين ميدان را با ميدان

 بار كواكتر از اين پاسخ اسو. 165شده مربوط به فروريزش الكتريك  در  واسو كه مرتبة بزرگ  آن  بزرگترين ميدان داده

ز كلا يك برابير   از مركي  m5/1وان دو گراف در فاصيلة   مولدّطور كه در مثال پيش ديديم، ميدان الكتريك  حاصل از  ب(  مان

 اسو با

Ev =
|q|

r2
= (2/6 × 162N. m2/𝐶2)

(1/6×16−0𝐶)

(1/6m)2
= 2/6 × 163

N

C
  

 را پيدا كنيم: rبرابر قرار د يم و از آنجا  rاين را بايد با ميدان حاصل از پروتون در فاصلة نامشخص 

EP =
|q|

r2
= (2/6 × 162N. m2/𝐶2)

(1/06×16−12C)

r2
= 2/6 × 163

N

C
  

F⃗⃗21
  

F⃗⃗T  
F⃗⃗31 

q2  

q3  

q1  

F⃗⃗31
  

F⃗⃗T  

F⃗⃗21 
q2  

q3  

q1  
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rو از آنجا كه  = 7/6 × 16−4m  بار بزرگتر از مرتبية بزرگي  شيعاع اتيم      167شود. دقو كنيد مرتبة بزرگ  اين فاصله،  م

د ندة بزرگ  بسييار زيياد مييدان  سيتة اتيم در محيل        مدل بور اسو. بنابراين پاسخ ب نيز مانند پاسخ الف نشان در يدروژن 

  اي اتم اسو.   الكترون

 (11)صفحه5-1تمرين 

، ميدان الكتريك  حاصل از  ر دو بار با  م جمع م  شود و جهو آن رو به سمو اپ خوا د بود. يعن  اگر بار Oدر نقطة 

به سمو اپ خوا د بود و بنابراين ميدان  q2و  q1قرار د يم، نيرو اي وارد بر آن ناش  از بار اي  Oآزمون را در نقطة 

 ا با  م برابر  برابر اسو، بزرگ  ميدان O ا تا نقطة  ن و فاصلة آناسو. اون بزرگ  بار ا يكسا і⃗−الكتريك  خالص در جهو 

  ا اسو: دو برابر اندازة  ر يك از ميدان  اسو. بنابراين اندازة ميدان كل،

EO = 2E = 2k
|q|

r2
= 2(2/6 × 162N.

m2

C2
)

(2/6×16−2C)

(3/6×16−2m)
2 = 7/6 × 167

N

C
    

E⃗⃗O در نتيجه  = (−7/6 × 167
N

C
)і⃗  شود.  م 

كند كه برخلاف جهو  م  ستند. اون اندازة بار ا برابر  قرار د يم، دو نيرو بر آن اثر م  Mحال اگر بار آزمون را در نقطة 

 x (і⃗+)گيريم كه جهو ميدان الكتريك  در سوي مثبو محور  تر اسو، نتيجه م  كواك Mول  فاصلة بار مثبو از نقطة 

 شود.  م 

EM = k
|q|

r1
2 − k

|q|

r2
2 = k|q| (

1

r1
2 −

1

r2
2)  

       = (2/6 × 162N.
m2

C2
)(2/6 × 16−2C)(

1
(3/6 × 16−2m)2

−
1

(2/6 × 16−2m)2
) 

       = 14/487 
N

C
≈ 1/8 × 167

N

C
   

 در نتيجه:

E⃗⃗⃗M = (1/8 × 167
N

C
)і⃗   

 (17)صفحه 1-1تمرين 

 كنيم.  د در اين نقطه را تعيين م نجهو ميدان براي، Aبا گذشتن بار آزمون در نقطة 

 

E⃗⃗⃗ = E2і⃗ + E1ј⃗ = (5/6 × 163
N

C
) і⃗ + (5/6 × 163

N

C
) ј⃗  

 و در نتيجه: 

E = √E2
2 + E1

2 = 4/1 × 163
N

C
  

 .راحت  دريابيم به نيز 8-1توانستيم براسا  تقارن مسئله، با استفاده از پاسخ مثال  البته اين نتيجه را م 

E⃗⃗⃗2  

E⃗⃗⃗1  E⃗⃗⃗⬚  

A  
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 ( 17)صفحه  3-1فعاليت 

بُعدي ببينيد، به جاي بذر امن از  براي آن كه طرح خطوط ميدان را به صورت سه  خوب اسو در تكميل اين فعاليو،

اي شفاف  با عمق مناسب )مثلاً بالُن آزمايشگاه(   ا را پيش از آزمايش در ظرف شيشه  اي كواك نخ استفاده كنيد و آن بريده

 كه حاوي روغن اسو كاملاً  م بزنيد و با استفاده از يك مولدّ ولتاژ بالا، آزمايش مشابه  ترتيب د يد.

 (19 )صفحه4-1پرسش 

در  ر نقطة فضا، يك ميدان الكتريك  يكتا وجود دارد كه  مان ميدان الكتريك  خالص )برايند( اسو و اون ميدان الكتريك  

 در آن نقطه از فضا يكتا اسو، بنابراين ميدان الكتريك  برايند ديگري در آنجا وجود ندارد كه تقاطع ايجاد كند.

 (19)صفحه 5-1پرسش 

اسو، و بنابراين اگر نيروي ديگري به اين بار اثر نكند، بار  E⃗⃗⃗نيروي الكتريك  وارد بر بار منف  در خلاف جهو ميدان الكتريك  

 اي  در خلاف جهو پيكان q−گيرد. در  ر سه نقطه، نيروي الكتريك  وارد بر بار  منف  در خلاف جهو ميدان شتاب م 

 خطوط ميدان اسو.

 (19)صفخه 4-1فعاليت 

شوند و وقت  به گردة بدون باري روي بساك يك گل )شكل الف(  زنبور اي عسل معمولاً در حين پرواز داراي بار مثبو م 

كند، به طوري كه   ا روي گردة بار اي مثبو و منف  ايجاد م  رسند كه از لحاظ الكتريك  خنث  اسو، ميدان الكتريك  آن م 

شود )شكل ب(.  شود و به اين ترتيب گرده به سوي زنبور كشيده م  دار منف  م آن سمو گرده كه به طرف زنبور اسو بار

كند، بار اي منف  را  زنبور در اطراف كلالة گل ديگري پرواز م  وقت  گيرند و سپس  اي ريز زنبور قرار م   ا روي مويژه گرده

ز نيروي الكتريك  وارد از زنبور بر گرده باشد، گرده به كند.  رگاه نيروي الكتريك  وارد از كلاله بزرگتر ا بر روي كلاله القا م 

 گيرد.  شود )شكل و( و گرده افشان  صورت م  سمو كلالة گل كشيده م 

 

 (21)صفحه  7-1تمرين 

كه نيروي الكتريك  با وزن بادكنك موازنه شود بايد نيروي الكتريك  در خلاف جهو وزن بادكنك به آن وارد شود و  براي اين

 وزن بادكنك باشد:بزرگ  آن برابر با 

FE = mg ⇒ qE = mg   
 و از آنجا

E =
mg

|q|
=

(16/6×16−3kg)(2/86N/kg)

266×16−2C
= 4/09 × 095  N/C    

 كلاله

 الف( اجزاي بساك و

 كلالة يك گل

 ب( بر اثر حضور زنبور، روي گردة

 نزديك بساك، بار القا شده اسو.

 جمع اي  كه در نوك كلاله و( الكترون

 كنند.اند، گرده را جذب م شده

  اي جمع شدهالكترون كلاله

 مويژه بساك

 سطح باردار گرده
 زنبور
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F⃗⃗با توجه به رابطة  = qE⃗⃗⃗  و منف  بودنq جهو ميدان الكتريك  در خلاف نيروي الكتريك  و بنابراين مستقيماً رو به پايين ،

 اسو.

 (21)صفحه  5-1فعاليت 

الكتروستاتيك  يك  از كاربرد اي مهم تخلية الكتريك  اسو. اين وسيله با جداسازي ذرات از گاز اي حاصل  اي  د نده رسوب

 اي توليد برق كه از  خصوص در نيروگاه كارگيري اين وسيله، به شود. به سبب كا ش آلودگ   وا م  ،از احتراق مواد سوخت 

 اي  كه  د نده كنند، مفيد اسو. رسوب قابل توجه  دود توليد م كنند و ديگر صنايع  كه مقادير  سنگ استفاده م  زغال

درصد خاكستر و بخار موجود در دود را كا ش د ند، ول  با اين حال درصد  26توانند حدود  شوند م  امروزه به كار گرفته م 

سام متفاوت  دارند كه در اينجا  ا اق د نده شوند. رسوب گريزند و وارد جو م  د نده م  تر از رسوب قابل توجه  از ذرات سبك

 پردازيم.  ا م  به اند نوع آن

( بين يك سيم فلزي كه از وسط kV166تا  kV76بينيد، ولتاژ بالاي  )نوعاً از  اي كه در شكل اول م  د نده در رسوب     

شود، در حال  كه ديوارة دودكش به زمين متصل اسو. پتانسيل سيم فلزي،  گذرد و ديوارة دودكش برقرار م  دودكش آن م 

آيد كه جهو آن به سمو سيم اسو. در نزديك  سيم،  اي به وجود م  تر از پتانسيل ديواره اسو و لذا ميدان الكتريك  منف 

 اي مثبو و منف  و  تواند سبب تخلية الكتريك  در اين فضا گردد و به اين ترتيب يون كتريك  انان قوي اسو كه م ميدان ال

O2 اي منف  )از قبيل   ا و يون شود. الكترون تعدادي الكترون ايجاد م 
( در خلاف جهو ميدان الكتريك ، به سمو ديوارة −

 ا برخورد كرده و با   اي منف  و الكترون گذرد با يون ودي كه از دودكش م گيرند. ذرات غبار موجود در د دودكش شتاب م 

منف   ستند، اين ذرات توسط ميدان الكتريك  به  ةشوند؛ اون بيشتر ذرات غبار باردارشد  ا باردار م  به دام انداختن آن

ريزد و آنگاه از  بيده به ديواره پايين م غبار اس باردارشدة شوند. با تكان دادنِ دودكش، ذرات سمو ديوارة دودكش كشيده م 

 شوند.  آوري م  د نده جمع ته رسوب

 
د نده، توري سيم  كه به ميزان زيادي باردار   ا در شكل دوم نشان داده شده اسو. در اين رسوب د نده نوع ديگر رسوب

 ا  اي كه تخلية الكتريك  مدام  بين توري و اين تيغه گونه  اي فلزي متصل به زمين قرار دارد، به مثبو شده اسو بين تيغه

 اي غبار در گازي كه از دودكش بالا   ا را به  مراه دارد كه خود را به ذره اي از يون د د. اين تخليه، جريان پيوسته روي م 

 عايق

هواي تميز 

 خروجي

 و نه

 هواي كثيف ورودي

 منبع ولتاژ بالا

رسوب 

 خروجي
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كنند. پس  شوند و در آنجا رسوب م   اي متصل به زمين رانده م   اي باردار عبوري به سوي تيغه كنند. ذره رود، متصل م  م 

 كنند.  ا را جدا م  ذرهتكانند و به اين ترتيب،   ا را با زدن اربه م  از مدت ، اين تيغه

كنندة  واي الكتروستاتيك  دستگاه مشابه ديگري از اين  پاك

دسو به منظور ايجاد  واي مطبوع براي مبتلايان به آلرژي 

اسو. در اين دستگاه،  واي آلوده نخسو از ميان يك شبكة 

شود. ذرات آلودگ  با برخورد  توري با بار مثبو عبور داده م 

وا از شبكة توري شوند. سپس،   با اين شبكه باردار مثبو م 

كند. ذرات آلاينده  ديگري كه باردار منف  شده اسو عبور م 

شوند و روي  كه پيشتر  نگام برخورد با شبكة توري منف  م 

كنند و به اين ترتيب  واي خروج  از  اين شبكه رسوب م 

 دستگاه عاري از درصد زيادي از ذرات آلاينده اسو. 

 (23)صفحه 8 -1تمرين 

 انرژي جنبش  داريم: -كارطبق قضية 

WE = ∆K  
WE،  8-1از طرف  رابطة  = −∆UE :اسو و بنابراين داريم 

−∆UE =
1
2

m(vB
2 − vA

2 ) ⟹ ∆UE = −
1
2

mvB
2   

گيرد. تغيير انيرژي پتانسييل آن    جهو ميدان الكتريك  عوض شده اسو، و پروتون در جهو ميدان )به طرف راسو( شتاب م 

 برابر اسو با

∆UE = −|q| Edcosθ  

θكه در اينجا  =  اسو. بنابراين 6

∆UE = −|q|Ed  

−
1
2

mvB
2 = −|q|Ed  

 و در نتيجه 

vB = √
2|q|Ed

mp
  

     = √
2(1/06×16−12C) (2/6×163N/C) (16×16−2m)

1/04×16−24kg
  

     = 1/20× 165m/s ≈ 2/6 × 165m/s  

 نيز حد  بزنيم.   16-1توانستيم بدون محاسبه و با توجه به پاسخ قسمو ب مثال  البته اين را م 

 (25)صفحه  9 -1تمرين 

 خوا يم آن را نشان د يم. مستقل از نوع بار اسو و اينجا م  V∆در متن در  اشاره شد كه 

V∆ اي  الف( رابطه = −|q|Ed cosθ و∆V = ∆U/q  را در نظر بگيريد. اگر بارq  ،مثبو باشدθ    مان زاوية مييان مييدان 

 اسو و بنابراين θ=  6و در اينجا  qجاي  بار  الكتريك  و جابه

توري سيمي 

نا ك باردار 

 مثبت
 هاي فلزيتيغه

 اتصات به  مين

 دودكش

هاي باردار مثبت روي ذره

 نشينندهاي فلزي ميتيغه
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∆V = −Ed  

سو بيا مييدان اسيو، در اينجيا      جاي   م كند و با توجه به اينكه جابه منف  باشد، نيرو در خلاف جهو ميدان اثر م  qو اگر بار 

θ = π اسو و بنابراين 

∆U = −|q|Ed cos(π) = |q|Ed  

|q|، داريم qكه با توجه به منف  بودن  = −q  و در نتيجه∆U = −qEd  شود. از طرف   م∆V = ∆U/q   اسو و بنيابراين

 ا يم داشو: خو

∆V = −Ed  

V∆پس در  ر دو حالو  = −Ed     ،شد، كه به معن  كا ش پتانسيل اسو. بديه  اسو كه با حركو در خيلاف جهيو مييدان

∆V = +Ed  شود كه به معن  افزايش پتانسيل اسو. م 

θب( با حركو در جهو عمود بر خطوط ميدان،  = U∆ 6و در نتيجه  26° V∆ 6 از آنجاو  =  شود. م  =

 (25)صفحه 11 -1تمرين 

+Vايم،  در اين حالو، اون پايانة مثبو را مرجع گرفته =  اسو. بنابراين 6

∆V = V+ − V− = 6 − V− = 12V 

−Vو در نتيجه  = −12V  شود. به عبارت  ديگر، پتانسيل پايانة منف  باتري م V12  .كمتر از پتانسيل پايانة مثبو آن اسو 

 (21)صفحه  1-1فعاليت 

 اي  بيه نيام     اي الكتريك  را از طريق اتصال توان گفو كه اساساً نورون، متشكل از يك جسم سلول  اسو كه پيام به طور اختصار م 

كنند. اگر محرك به حدّ كاف  قوي باشد، نورون يك سيگنال الكتريكي  را    ا قرار دارند، دريافو يا ارسال م  سيناپس كه روي دندريو

كند. اكسيون   نام اكسون ارسال م  در امتداد تاري به

ميكرومتر اسيو و   26تا  16يا تار عصب  كه قطر آن 

طول آن ممكن اسو بيه ييك متير برسيد، سييگنال      

بيرد.    اي ديگر مي    ا و نورون الكتريك  را به ما يچه

در دو طييرف سييطح يييا غشيياي  يير نييورون اخييتلاف 

 ياي منفي  بيشيتر در     پتانسيل  ناش  از وجود ييون 

نسبو به خارج آن وجود دارد و اصيطلاحاً   داخل غشا

شيود. پتانسييل داخيل     گفته م  نورون قطبيدهبه آن 

تير از خيارج    ميل  ولو، منف  26تا  06سلول عموماً 

 پتانسييل اسيتراحو  آن اسو. اين اختلاف پتانسييل،  

د يد. ايين    پتانسيل اسيتراحو رخ مي    اي بزرگ  در شود، در محل تحريك، تغيير لحظه شود. وقت  نورون تحريك م  نورون ناميده م 

توانيد از طرييق عيوامل  از     شود. تحريك م  نام دارد، به صورت سيگنال  در امتداد اكسون منتشر م  پتانسيل كنشتغيير پتانسيل كه 

اسيو تيا   در دو طيرف غشيا لازم    mV26قبيل گرما، سرما، نور، صوت و بو، به وجود آيد. اگر تحريك، الكتريك  باشد فقيط در حيدود   

در شكل اول تصويري نمايشي  از   شود. امتداد اكسون منتشر م  m/s36پتانسيل كنش را راه بيندازد. پتانسيل كنش با سرعت  حدود 

سمو اپ تحريك  الكتريك  ايجياد   دراگونگ  آشكارسازي پتانسيل كنش نشان داده شده اسو.  مان طور كه مشا ده م  كنيد 

 اسيلوسكوپ

 مولّد تپ جريان

 گيري ولتاژكاوة اندا ه كاوة ورود جريان     آكسون
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اخيتلاف  در شيكل دوم   شده اسو كه در سمو راسو پتانسيل كنش حاصل از آن به صورت تابع  از زمان حاصيل شيده اسيو.   

   رسييم شييده اسييو.   غشيياي نييورون در يييك نقطييه روي اكسييون بييه صييورت تييابع  از زمييان       پتانسيييل درون و بيييرون 

 
 اختلاف پتانسيل درون و بيرون غشاي نورون در يك نقطه روي اكسون به صورت تابعي از زمان

مجلة رشد آموزش فيزيك ااو  02شماره  76اي تحو عنوان درآمدي بر فيزيولوژي اعضاي در صفحة  اين مورد مقاله در

سازي سلول عصب  با مدار اي الكتريك  را مطالعه نمود  توان مقالة ديگري تحو عنوان مدل شده اسو كه پس از آن م 

  مان مجله به ااو رسيده اسو. 44شمارة  30كه در صفحة 

 (27)صفحه 11-1مرين ت

θسييو بييا ميييدان اسييو،  جييا شييده اسييو و نيييروي الكتريكيي   ييم در خييلاف جهييو ميييدان جابييه q+اييون بييار  =  و  186°

WE = FEdcosθ  6شود. با توجه به اينكه  منف  م ∆K خارج Wاسو،  = = −WE  شود و بنابراين كيار نييروي دسيو     م

 مثبو اسو.

K∆ 6ب( كار نيروي خارج  براي  جا شيده   اسو. بنابراين، اون كار نيروي خارج  مثبو شده اسو، و بار جابه q∆Vبرابر  =

 اي با پتانسيل بالاتر حركو كرده اسو. به نقطه q+نيز مثبو اسو، بار 

دانييم بيا    م  2-1روش ديگر آن بود كه نخسو قسمو ب و سپس قسمو الف را پاسخ د يم. در آن صورت با توجه به تمرين 

يابد و با توجه به اينكه بار مثبو اسو و بيا   افزايش م  Vف جهو ميدان الكتريك ، پتانسيل الكتريك  حركو بار مثبو در خلا

خارج Wاستفاده از رابطة  = q∆V يابيم كار نيروي دسو مثبو اسو. ، درم 

و ميدان گرانش ، توجه كنيد حركو بار مثبو در خلاف جهو ميدان الكتريك ، مشابه با گرانش اسو كه با حركو در خلاف جه.تبصره

 شود.  زياد م  Uدر آنجا پتانسيل گرانش  

 (29)صفحه  7-1فعاليت 

به  «Faraday’s cage»وجوي واژة  آموزان را تشويق كرد كه با جسو توان دانش از موارد جالب  اسو كه م  هالف( قفس فاراد

طور كه در متن فعاليو آمده، قفس فارادي   ا را به كلا  ارائه كنند. در  ر حال  مان مطالب و تصاوير جالب  دسو يابند و آن

شيوند. در   موجب حفاظو الكتروسيتاتيك  مي    هشود كه بر مبناي آزمايش فاراد  اي  گفته م  در واقع به انواع و اقسام مجموعه

 

 پتانسيل كنش 

 پتانسيل استراحت

5/0 1 5/1 

t(ms) 

(b) 

0 

Δ
V

(m
V

)
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 ياي آزاد   طرح شد اگر يك رساناي خنث  را در يك ميدان الكتريك  خارج  قرار د يم، الكتيرون طور كه در در  م واقع  مان

 ا اثر ميدان خارج  درون رسيانا را خنثي  و مييدان     شوند كه ميدان ناش  از آن رسانا طوري روي سطح خارج  آن توزيع م 

شيود كيه مييدان     ا طيوري روي آن توزييع مي    خالص درون رسانا را صفر كنند.  مچنين ديديم بار خيارج  روي جسيم رسيان   

 الكتريك  آن صفر شود.

 ياي الكتروسيتاتيك     طور كه گفته شد از اين فيزيك براي ساختن محياف    مان

خوا يم يك دستگاه حسا  الكترونيكي  را   كنند. مثلاً فرض كنيد م  استفاده م 

را درون ييك  از يك ميدان الكتريك  نامطلوب حف  كنيم. به اين منظور دستگاه 

پوشيانيم.   اي رسيانا مي    اي نازك از مياده  د يم يا آن را با ورقه جعبة رسانا قرار م 

د يد   ميدان الكتريك  خارج ، نحوة توزيع الكترون در پوشش رسانا را تغيير مي  

به طوري كه ميدان كل در  ر نقطة درون اين جعبيه، صيفر شيود. البتيه توزييع      

د د. بنابراين، عملاً  جاورن آن را نيز تغيير م جديد بار، شكل خطوط ميدان در م

كتاب خيوا يم داشيو، بيا ايين تفياوت كيه درون ايين         31-1 شكل  مانند شكل

  ا را خال  در نظر بگيريد تا بدين ترتيب، محل  براي ايجاد حفاظ ايجاد شود. شكل

ش  به اتومبيل  اصابو كند، بيار روي سيطح   كند. بنابراين، اگر آذرخ ، عمل م هب( انين اتومبيل  درسو مثل يك قفس فاراد

گرفتگي      كه به  ر دليل  داار اصيطلاحاً بيرق  موقع خروج از اتومبيل )درمواقع ااطراري، ماند. خارج  بدنة اتومبيل، باق  م 

د كيه  توجيه كنيي   (  مچنيين بيرون بپريد.به ، توجه كنيد يك دسو بر بدنه و پا روي زمين نباشد، بلكه بايد جفو پا شده اسو

  اگر بدنة اتومبيل لاستيك  و يا سقف آن تاشو )و يا نارسانا( باشد، ممكن اسو  يچ محافظت  ايجاد نشود.

پيذيرتر از   كنند، اما با ايين وجيود،  واپيما يا آسييب      واپيما ا نيز به  مين ترتيب، براي سرنشينان خود محافظو ايجاد م    

  ا  ستند. اتومبيل

بر مبناي اصول  كه در قسمو الف بيان شد، به طراح  انين آموزان بايد  ب( دانش

 ياي   وسايل  بپردازند يا با وسايل موجيود ماننيد ميايكروفر )در ايين ميورد آزميايش      

 ا را محك بزننيد. ميثلاً    شود(، تلفن  مراه و ... اين نظريه جالب  در اينترنو پيدا م 

ار د ند و به آن زنگ بزنند اي قر فلزي سربسته يا پوششتلفن  مراه خود را در ظرف

و ... در مولد واندوگراف نيز  مين اصول به كار رفته و بار توسط يك قطعية رسيانا از   

شود و در نتيجه بار روي كلا ك و مييدان اطيراف    تسمه به روي كلا ك منتقل م 

 ياي   توان آزمايش شود. با خود واندوگراف نيز م  تر م  تر و بزرگ سرعو بزرگ آن به

 اي مشهور اين اسو كيه نخسيو ييك     را طراح  كرد. مثلاً يك  از آزمايش جالب 

الكتروسكوو توسط واندوگراف بياردار كنييم و مشيا ده كنييم عقربية آن منحيرف       

شود. بعد با قرار دادن  ميان الكتروسيكوو در درون ييك قفيس فليزي  ميين        م 

 شود.   نم  يابيم اين بار عقربة آن منحرف كنيم و درم  آزمايش را تكرار م 

داد، طوري كه يك تاي كاغذ درون و تاي ديگر آن بييرون  توري قرار  روياي را  توان كاغذ اي كواك دوتا شده  مچنين م    

 گيرند. توري قرار گيرد. خوا يد ديد پس از باردار كردن توري، فقط كاغذ اي روي آن از توري فاصله م 
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 (31)صفحه  8-1فعاليت 

اي كيه بيا تيوك تييز      ايستند به طوري كيه گلوليه    ا در فاصلة معين  از دو طرف دوك م   اي متوال ، گلوله برگشوپس از رفو و 

طيور كيه در خيوب اسيو بدانييد تخليية         ميان  گييرد كيه   تما  پيدا كرده اسو در زاوية بيشتري نسبو به امتداد قائم قيرار مي   

تييز اسيو. بيه عبيارت ، اگيال  سيطح         بودن ميدان الكتريك  در نقاط نوكتر  د ندة قوي ( اشاره كرديم نشان31اي)صفحه   اله

 انجامد. بيشتر بار ا در نوك تيز به ميدان الكتريك  بيشتري م 

گردنيد.   تدريج به حالو اوليه )راستاي قائم( برمي   شود به تخليه م  كم كم اي  وا   ا در تما  با مولكول دانيم بار الكتريك  گلوله م .تبصره

اي كه به سر نوك تيز تما  پييدا كيرده    گردد. ول  گلوله شوند و  مان مراحل تكرار م   ا دوباره با دوك برخورد كرده و باردار م  گلوله سپس

كشد تا بار اي خود را در  وا تخليه كند و به حالو قائم بازگردد و دوباره بياردار   اسو اون بار بسيار بيشتري دارد زمان بيشتري  م طول م 

بيار شيود و بيه حاليو قيائم       كشد تا بي   اي كه از قسمو پهن بار دريافو كرده، بارش كمتر اسو و زمان كمتري طول م  دور شود. اما گلوله و

 يابد تا بار جسم دوك  كاملاً تخليه شود.   قدر ادامه م  بازگردد. اين فرايند آن

 

 (31صفحه ) 3 -1فعاذيت 

يك آذرخش به سمو زمين را مهييا كنيد. بنيابراين، بيراي آنكيه       ةساده براي انحراف اربدف اصل  برقگير اين اسو كه مسيري  

برقگير عمل كند بايد به قسمو مرطوب و رساناي زير سطح زمين، متصل گردد. براي عمل كردن برقگير، ميلة آن بايد از بيالاترين  

كند كه رأ   ، محافظت  شبيه يك قيف وارونه ايجاد م نقطة ساختمان بالاتر باشد. در آن صورت، نشان داده شده اسو كه برقگير

كنيد.   شود، به جاي برخورد با ساختمان،ْ با برقگير برخيورد مي    آن در نوك برقگير اسو و آذرخش  كه وارد اين مخروط فرا  م 

برخ  بر اين باورند كه انتهاي بالاي برقگير بايد تيز باشد. اين باور مبتني  بير ايين واقعييو     

كنيد و بنيابراين    تري نسبو به يك نوك پهن ايجياد مي    ك نوك تيز ميدان قوياسو كه ي

شود. اما استدلال مغياير آن، ايين اسيو كيه ييك نيوك تييز،         موجب محافظو بيشتري م 

د د كه اين خود باعث كيا ش اثير     اي  واي اطراف برقگير را افزايش م  يونيدگ  مولكول

 ا نشان داده اسو كه غالباً آذرخش به نيوك    شود. در  ر حال آزمايش حفاظت  برقگير م 

زند. به اين منظور آزمايش زير را در نظر بگيريد  نسبتاً پهن بيشتر از يك نوك تيز اربه م 

كنيد. نخسيو كلا يك مولّيد      سيازي مي    كه با يك اسباب آزمايشگا   اين رويداد را شبيه

قيرار دارد كيه خيود توسيط     ف به تنهاي  در نزديك  گوي  فلزي بيا دسيتة عيايق    ادوگر وان

د شبيه يك ابر باردار و گوي فلزي شبيه رأ  يك ساختمان بلند اسيو.  ف متصل اسو. كلا ك مولّادوگر د وانسيم  به زمين مولّ

شيود   زند كه  م صداي آن شنيده مي   اي بزرگ م  د روشن باشد، كلا ك مولد  ر اند ثانيه يك بار به گوي فلزي جرقهوقت  مولّ

 آذرخش به يك نوك پهن يا رأ  يك ساختمان اسو. ةشود. اين شبيه ارب ن ديده م و  م نور آ

د ييم.   د قرار مي  با سيم به زمين مولد وصل شده اسو، در بالاي مولّ كه شكل  را Lدر قسمو دوم آزمايش، ميلة نوك تيز     

تخلية بار تدريج  بين كلا ك مولدّ و ايين   گير اسو، در حضور ميلة نوك تيز، يك برق ةشكل، مشابه ميل Lاين ميلة نوك تيز 

 اي بين كلا ك مولدّ و گوي فلزي نخوا د بود. در اين حالو اگر فضاي آزمايشگاه را  د د و ديگري خبري از جرقه ميله رخ م 

كه اين  تاريك كنيم،  الة روشن  در نزديك  نوك تيز ميله مشا ده خوا يد كرد كه نشانة تخلية تدريج  بار اسو. جالب اسو
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پديده حت  در حالت  كه ميله نوك تيز در فاصلة دورتري از كلا ك، نسبو به فاصلة گوي فلزي تا كلا ك، باشد  مچنيان رخ  

 خوا د داد. به عبارت ، ميلة نوك تيز، با تخلية تدريج ، گوي را از برخورد جرقه محافظو كرده اسو.

 

 (31)صفحه  1 -1پرسش 

توان پاسخ داد. يك روش، با توجه به طرح در  كتاب اسو و اينكه بگوييم اون ظرفيو خازن   به اين پرسش به دو صورت م 

Vيابد، بنابراين طبق رابطة  الكتريك افزايش م  با حضور دي = Q/C          با توجيه بيه اينكيه بيار تغييير نكيرده اسيو، اخيتلاف ،

 پتانسيل بايد كا ش يابد.

الكترييك قطبي  در مييدان     طور كه در متن در  اشاره شد، وقتي  دي  تر و علم  ماجرا آن اسو كه  مان يقاما توايح دق    

شيوند و وقتي      اي دو قطب  آن در جهو ميدان الكتريك   مردييف مي    گيرد، مولكول الكتريك  بين دو صفحة خازن قرار م 

شيوند. ايه در ميورد     قطبييده مي    در راسيتاي مييدان   ن ياي آ  الكتريك غيرقطب  در اين ميدان قرار گييرد، مولكيول   يك دي

   اي مولكول  در فضاي بين دو صفحة خازن ميدان  اي غيرقطب ، دو قطب  الكتريك  اي قطب  و اه در مورد دي الكتريك دي

كنند. بيه   كوشند ميدان الكتريك  خارج  را تضعيف  ا م  كنند، به طوري كه ميدان الكتريك  حاصل از آن الكتريك  ايجاد م 

عبارت ، ميدان الكتريك  ناش  از بار اي قطبيده در خلاف جهو ميدان الكتريك  خارج  اسو و بدين ترتيب براي خازن  كيه  

شود. به عبيارت ، حضيور    تر از ميدان الكتريك  اوليه م  الكتريك اعيف د داخل دينبه باتري وصل نيسو، ميدان الكتريك  براي

كند. بنيابراين، وقتي  خيازن بيه بياتري وصيل        و صفحة خازن، ميدان الكتريك  اوليه را تضعيف م الكتريك در فضاي بين د دي

كند. شيكل زيير     ا نيز كا ش پيدا م  يابد و در نتيجه اختلاف پتانسيل بين صفحه  ا كا ش م  نيسو، ميدان اولية بين صفحه

 د د. خازن نشان م الكتريك قطب  را در ميدان دو صفحة   اي يك دي  مرديف شدن مولكول

 
 (37)صفحه 11 -1فعاليت 

دو صفحة فلزي كواك و نزدييك بيه  يم سياخته شيده اسيو كيه        از اسو كه    اي  وا، حسگرِ كيسة  وا خازن در اين كيسه

تير   تر اسو بيه سيمو صيفحة سينگين     شود، صفحة عقب  كه سبك دارند. وقت  اتومبيل ناگهان متوقف م  Q−و  Q+بار اي 

شيود و    يا( مي    ي بين صيفحه Vبه اختلاف پتانسيل  Qكند. اين حركو موجب تغيير ظرفيو خازن )نسبو  جلوي  حركو م 

 اندازد. كار م  اي  وا را به  يك مدار الكتريك  اين تغيير را آشكارسازي كرده و كيسه

 (38)صفحه 12 -1تمرين 

18با استفاده از رابطة  −  داريم: 1

هههاي دوبيبههي در الههف( مولكههوت
حضور ميهدان الكتريكهي خهارجي    

E
→

 اند.همرديف شده 0

ب( ايهههن همرديفهههيا بارههههايي  
سهههههي ي را روي دو وجهههههه  

كنهد كهه    الكتريك ايجهاد مهي   دي
موجب تضعيف ميدان الكتريكهي  

 شود.خارجي مي

′Eپ( ميدان الكتريكي 
→

حاصل ا   
بارهاي سي ي در خهف  جتهت   

Eميدان الكتريكي 
→

است. ميدان  0

Eالكتريكي برايند 
→

Eدر جتهت   
→

0 
 تر ا  آن شده است.و كوچك
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C = kε6
A

d
= 3/6(8/85 × 16−12F/m)

1/6×16−16m2

16/6×16−2m
= 2/00× 16−13F ≈ 6/24pF     

 آوريم: را به دسو م  Qحال با استفاده از تعريف ظرفيو، بار 

Q = C ∆V = (2/00 × 16−13F)(6/685V) = 2/20 × 16−17C ≈ 2/3 × 16−17C    

1/06بزرگ  بار  ر يون در  ر طرف غشاء برابر  × 16−12C ا برابر اسو با اسو. بنابراين تعداد يون  

5يون 
 16  ×71/1  =

2/20×16−17C

1/06×16−2C/ion
  ا تعداد يون = 

1/7شده اسو آن را بايد به صورت  دادهكه با توجه به اينكه اختلاف پتانسيل با دو رقم با معنا  ×  يون بيان كرد. 165

 (38)صفحه 11 -1فعاليت 

 شويد. شوند. در اينجا با اند نمونه خازن آشنا م   ا انواع متعددي دارند؛ زيرا براي كاربرد اي مختلف  ساخته م  خازن

 ياي نيازك     اي فلزي نازك قلع ، ورقه بين ورقه هاي ميكا: خازن

 اي قلع را يك در ميان به يكديگر وصيل   د ند و ورقه ميكا قرار م 

 پيكوفاراد اسو. 566تا  56 ا حدود  نند. ظرفيو اين خازنك م 

 

 

 يا از دو ورقية قليع ييا آليومينيم       ايين خيازن   اي: هاي ورقه خازن

الكترييك ماننيد كاغيذ ييا       ا دو ورقة دي آن ناند كه بي تشكيل شده

كنند و بيه صيورت     ا را لوله م  شود. اين ورق پلاستيك جا داده م 

د نيد.   اي پلاستيك  قرار مي   آورند و در محفظه يك استوانه در م 

 اسو. 1μFتا  1nF ا از  ظرفيو اين نوع خازن

 

 ا سراميك اسو كيه   الكتريك اين خازن دي هاي سراميكي: خازن

شيود. ثابيو     ا در دماي بيالا تهييه مي     با استفاده از انواع سيليكات

 ياي   اسيو. خيازن   1666 ا زياد و در حدود  الكتريك اين خازن دي

 يا كيم اسيو.     شوند و حجيم آان  سراميك  به شكل عد  تهيه م 

ف سراميك تهيه  ا نيز با ذوب نقره در دو طر  اي رساناي آن صفحه

 ( اسو.nF ا نانوفاراد )  ا حدود ده شود. ظرفيو اين خازن م 

  

 ا از يك صيفحة فليزي انيدود     اين خازنهاي اذكتروذيتي:  خازن

شده با اكسيد آلومينيوم، به طوري كه صفحة فلزي قطيب مثبيو   

الكتريك آن باشيد، تشيكيل شيده اسيو.      خازن و لاية اكسيد، دي

الكتروليو جاميد ييا ميايع )كيه غالبياً كاغيذي آغشيته بيه ميايع          

كنيد.   الكتروليو اسو( به عنيوان قطيب منفي  خيازن عميل مي       

 رسد. م  6/1F ا بالاسو و تا حدود  خازنظرفيو اين 

 

 پوشش م افظ 
 الكتريك دي
 الكترود     
 سيم رابط      

 بيب منفي   بيب مثبت

 الكتريكدي

 صف ة فلزي

 آلومينيم

 عايق پفستيكي

 وربة فلز

 غف  پفستيكي

 سيم رابط

 وربة فلزي

 الكتريكدي
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 يا پيس از    اند. زغيال  اند كه خود درون نوع  الكتريك قرار گرفته پر شده 1 ا از موادي مانند زغال فعال اين نوع خازن :ابََرخازن

انيد بار ياي  بيا علاميو      از  يم جيدا شيده    جداكنندهپذيري به نام  قرار گرفتن در دو سوي خازن كه توسط غشاي عايق و نفوذ

كنند به طيوري   جداكننده عبور م   اي موجود در الكتروليو از غشاي گيرند. با توجه به نفوذپذيري جداكننده، يون مخالف م 

گيرند.  ير ييك از     اي باردار منف  قرار م   اي مثبو در سمو زغال  اي باردار مثبو و يون  اي منف  در سمو زغال كه يون

تير از فاصيلة جيداي       ا بيار كوايك   اسو كه ميليون dيون به مثابه خازن  با فاصلة جداي   -جفو بار اي مثبو و منف  زغال

بيه طيوري كيه در    اسيو،  شيكل    اي فعيال اسيفنج     اي يك خازن معمول  اسو. از طرف  ساختار ميكروسكوپ  زغال صفحه

تر از   اي اين خازن نيز به مراتب بزرگ ي صفحهA ا دارند و بدين تريتب مساحو  با يون  مقايس نانو سطح تما  بسيار بزرگ

 يا    اي بسيار بزرگ  از مرتبة كيلوفاراد دارند كيه ميلييون   ظرفيو  ا مساحو سطح يك خازن معمول  اسو. بنابراين اين خازن

شارژ  ،شدن شارژ اي  يرتر از بات  ا آن اسو كه خيل  سريع  اي اين خازن . يك  از ويژگ اسو اي معمول   خازنظرفيو برابر 

اسيو كيه باعيث اسيتفاده از ايين         ا شارژ كرد.  مين ويژگ   ا را به دفعات  تا  زاران بار بيشتر از باتري توان آن شوند و م  م 

 شود.  ا در وسايل نقلية الكتريك  م  خازن

 
 

دسيته ثابيو و دسيتة      ا دو نوع صفحة فلزي، يك  ا معمولاً  واسو در ساختمان آن الكتريك اين خازن دي هاي متغير: خازن

 ياي متحيرّك روي ايين محيور      انيد؛ ولي  صيفحه    ديگر متحرّك به كار رفته اسو كه  ر دو دسته، روي يك محور قرار گرفتيه 

 ا  شود. اين نوع خازن  اي متحرّك، مساحو خازن كم و زياد م  اند و با ارخيدن صفحه دايره  ا به شكل نيم ارخند. صفحه م 

  اسو.  اي به صورت  رفته اسو. نماد مداري اين خازن به كار م   اي راديوي  در گيرنده

 

 

                                                      
1 Activated charcoal 

 ابَرَخا ن خا ن تخت

 ا توجه كنيد. در عمل اين تفاوت به مراتب بيشيتر  dطرح  از ساختار يك ابََر خازن در مقايسه با يك خازن تخو معمول . به تفاوت 

 در يك ابََر خازن از مرتبة نانومتر اسو. dاسو. 
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 6هاي فصل  پرسش و تمرين
 

آميوزان بيه ميرور آن     اه در كتاب علوم تجرب  پاية  شتم تدريس شده و خوب اسو دانيش  اين تمرين مروري اسو بر آن -1

 مطالب تشويق شوند.

كنيم و بيا فاصيله گيرفتن صيفحات      اي باردار را به كلا ك الكتروسكوو بدون بار نزديك م  شيشه  الف( ميلة پلاستيك  يا ميلة

 بريم.    ا پ  م  آن، به باردار بودن ميله

ال اگير  كنيم. حي  ب( نخسو مثلاً توسط يك ميلة پلاستيك  باردار الكتروسكوو را از طريق تما  ميله با كلا ك آن باردار م 

تميا  د ييم الكتروسيكوو تخلييه      (اييم  در حال  كه آن را با دسو خود گرفتيه )رسانا را   به كلا ك الكتروسكوو باردار، ميلة

 توان الكتروسكوو را تخليه كند. عايق نم   شود، ول  ميلة م 

يشيتر بياردار   پشده نزديك كنيم. اگير الكتروسيكوو   اي يا پلاستيك  را به الكتروسكوو باردار  و( اكنون بايد ميلة باردار شيشه

بياردار    گيرند، در حال  كه نزديك شدن ميلية   اي آن بيشتر فاصله م  منف  شده باشد با نزديك شدن ميلة باردار منف  صفحه

 برعكس.  يشتر باردار مثبو شده باشد،پكند و اگر الكتروسكوو  مثبو صفحات را به  م نزديك م 

 
 

 شود. ول  با علامو مثبو م  ، الف( بار الكتريك  در پاراة پشم  به  مان اندازه -2

qب( با توجه به اينكه  = ne ،توانيم تعداد  جا م  از اين  اسوn اي منتقل شده را بيابيم:   الكترون  

n =
12/8×16−2C

1/06×16−12C
= 8/66 × 1616      

qپروتيون دارد و بنيابراين بيار آن برابير      0الف( بار الكتريك  اتم كربنِ خنث ، صفر اسو، ول   ستة اتيم كيربن    -3 = +0e 

eشود كه در آن  م  = 1/06 × 16−12C  :اسوq = 0(1/06 × 16−12C) = 2/06 × 16−12C    . 

 اسو. 1e+ب( بار اتم كربن يك بار يونيده 

شيود.    ا ظيا ر مي     ا بار اي يكسان  در آن دو رسانا  ستند، پس از تما  گوي ا با  م برابر اسو و  ر  اون اندازة گوي -4

  ا داريم بنابراين پس از تما  گوي

q =
q1+q2
2

=
7/6nC−0/6nC

2
= −1/6nC    

 )ب( )الف(
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 :شود و در نتيجه نيروي بين دو گوي انين م 

F = k
|q1||q2|

r2
= k

|q|2

r2
   

    = (2/6 × 162 N.m2

C2
)

(1/6×16−2C)
2

(6/36m)
2       

    = 1/6 × 16−4N    

 كنند. يعن  نيرو، رانش  اسو. شود و بنابراين  مديگر را دفع م   ا يكسان م  بار گوي  پس از تما ،  طور كه گفتيم،  مان

 جا داريم كنيم. از آن را رسم م  q3نيروي وارد بر بار  نخسو،  -5

 

F⃗⃗ = F23і⃗ + F13 ј⃗  

q1كه با توجه به اينكه  = q2 بار ا از   و فاصلةq3 اسو،  يكسانF23 = F13     :.اسو و از قانون كولن داريم 

F23 = F13 = k
|q2||q3|

r23
2   

      = (2/6 × 162 N.m2

C2
)

(5×16−0C)(6/2×16−0C)

(3m)2
     

      = 6/661N = 1mN   

 شود: انين م  q3در نتيجه نيروي خالص وارد بر بار 

F⃗⃗ = (1mN)і⃗ + (1mN)ј⃗  

 توانيم بزرگ  اين نيرو را نيز محاسبه كنيم م 

F = √(6/661N)2 + (6/661N)2 = 1/71 × 16−3N ≈ 1mN  

دار، بيه صيورت    اند، پاسخ نهاي  نيز بايد با يك رقيم معني    دار داده شده  اي مسئله فقط با يك رقم معن  توجه كنيد اون داده

F = 1mN ،   .گزارش شود 

 شود: ر م مانند شكل زي q2نيرو اي وارد بر بار  -1

 

اسيو، بنيابراين    يكسيان  q2 يا از   و فاصيلة آن  q3و  q1اسو و اون بار ياي   F⃗⃗32در خلاف جهو  F⃗⃗12بينيم  طور كه م   مان

F12 = F32  و در نتيجه نيروي خالص وارد بر ،q2  شود. اما در مورد  برابر صفر مq3   :داريم 

 

q1    

F⃗⃗  

F⃗⃗23  

F⃗⃗13  

q2    q3    

q1    

F⃗⃗32  F⃗⃗12  

q2    q3    
−  +  −  

F⃗⃗32  F⃗⃗13  
q3    
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اسيو و  مچنيين    q3و  q1كمتر از فاصلة بار ياي   q3و  q2دوباره نيرو ا در خلاف جهو  م  ستند، ول  اون فاصلة بار اي 

|q1| > |q3| ، اسو |F⃗⃗23| > |F⃗⃗13|    خوا د بود و نيروي برايند در خلاف جهو مثبيو محيورx   شيود. بزرگي  ايين      وارد مي

 نيرو ا با استفاده از قانون كولن برابر اسو با  

F23 = k
|q2||q3|

r23
2   

       = (2/6 × 162 N.m2

C2
)

(5/6×16−2C)(7/6×16−2C)

(6/686m)
2       

       = 2/8 × 16−5N     

F13 = k
|q1||q3|

r13
2    

       = (2/6 × 162 N.m2

C2
)

(7/6×16−2C)(7/6×16−2C)

(6/10m)
2       

       = 5/02 × 16−0N     

 شود: انين م  F⃗⃗بنابراين 

F ≈ (5/02 × 16−0N)і⃗ − (2/8 × 16−5N)і⃗  
   ≈ 2/2 × 16−5(−і⃗)  

 اند داريم: الف( از برابر قرار دادن بزرگ  نيروي الكتريك  دافعة كولن  و نيروي وزن كه در خلاف جهو  م -7

 

 

q و از آنجا = √
mg r2

k
  

   = √
(2/5×16−3kg)(2/8N

kg
)(6/61m)

2

2/6×162 N.
m2

C2

    

   = 1/05 × 16−8C ≈ 10nC    

qب( با استفاده از رابطة  = ne :داريم 

n =
q

e
=

1/05×16−8C

1/06×16−12C
≈ الكترون 1611     

طيور كيه در     اي  از مقادير واقع   ستند؛ زيرا  مان دسو آمده در اين مسئله فقط تخمين  اي به خوب اسو توجه كنيد پاسخ

باردار، خيل  بزرگتر از ابعياد  رييك از دو    ميان كرديم شرط استفاده از قانون كولن آن اسو كه فاصلة بين دو جسمتن در  ب

متر داشته باشند تا  واي  را روي خود نگه دارند بايد شعاع  در حدود اند سانت  10nC اي  كه بتوانند بار  جسم باشد و گوي

 شود. اي بودن برآورده نم  از  م باشند، شرط ذره 1cm ا در فاصلة  اين گوي شان دستخوش فرو ريزش نگردد. وقت  پيرامون

F⃗⃗با توجه به يكنواخو بودن ميدان الكتريك  و با توجه به اينكه  -8 = qE⃗⃗⃗ .اسو، نيروي وارد بر ذره در  ر دو نقطه برابر اسو 

mg = k
q2

r2
   

FE  

W  
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صورت يك ذرة باردار درنظر گرفو. بنابراين بزرگ  نيروي دافعة الكترومتاتيك  دارد بر يك ،  توان به الف(  ر پروتون را م  -3

 شود: از سوي ديگري با قانون كولن داده م 

F = k
|qp||qp|

r2
= k

|qp|2

r2
   

    = (2/6 × 162N.
m2

C2
)

(1/06×16−12C)
2

(7/6×16−15m)
2    

    = 17/7N ≈ 17N    

= ستهqبنابراين  .پروتون اسو 20شامل ب(  سته  20e :و داريم E = k
qسته 

R2
    

   = (2/6 × 162N.
m2

C2
)
20(1/06×16−12C)

(1/6×16−16m)
2    

   = 3/477× 1612 N

C
≈ 3/4 × 1612 N

C
   

و در  ،3q−و  q+، در حدّواسيط   q+توجه كنيد براي بررس  اين مواوع بايد بار آزمون را در سيه نقطية سيمو ايب      -11

امكيان  قيرار د ييم،    3q−و  q+يا در حدّواسيط بار ياي    3q−. اگر بار آزمون را در سمو راسو قرار د يم -q3 سمو راسو

قرار د يم يك  3q−اگر بار آزمون )مثبو( را در سمو راسو  ايجاد تعادل، و صفر شدن ميدان الكتريك  وجود ندارد؛ ارا كه 

به دليل آنكيه   3q−كند. اما نيروي جاذبة حاصل از بار  فو م دريا 3q−و يك نيروي جاذبه از سوي  q+نيروي دافعه از سوي 

بيه   q+قرار دارد، امكان ندارد بيا نييروي دافعية حاصيل از      q+تري از بار  تري اسو و نيز در فاصلة كم ناش  از اندازة بار بزرگ

در ييك جهيو    3q−و  q+، سوي نيرو ياي وارد از بار ياي    3q−و  q+تعادل درآيد و خنث  شود. اما در خطّ واصل بار اي 

. در ايين سيمو،    q+ماند سيمو ايپ بيار     اسو و اصلاً حالت  متصور نيسو كه اين دو نيرو،  مديگر را خنث  كنند. تنها م 

ر سيمو  برخلاف جهو يكديگرند، اما برخلاف واعيت  كيه د  3q−و نيروي جاذبة حاصل از بار  q+نيروي دافعة حاصل از بار 

تير   كوايك  q+ ستيم،  ر دو پارامتر بزرگ  بار و اندازة فاصله، به نفع يك نيرو اربش ندارد. در حال  كه بيار   3q−راسو بار 

 زياد اسو، اما در عوض بزرگ  بار آن  م زياد اسو. 3q−تر اسو و در حال  كه فاصلة  اسو، اما در عوض فاصلة آن  م كم

 q+طور كيه دييديم، مييدان كيل در سيمو ايپ بيار         دسو آوريم.  مان دان كل را نيز بهتوانيم محل دقيق صفر شدن مي م 

 شو:ااندازه و در خلاف سوي يكديگرند، خوا يم د  م E⃗⃗2و  E⃗⃗1 اي  تواند صفر باشد. با توجه به اينكه ميدان م 

 
E1 = E2  

k
|q1|

r1
2 = k

|q2|

r2
2   

k
3q

(r+2a)2
= k

q

r2
  

 و در نتيجه

√3

r+2a
=

1

r
   

 و از آنجا

r =
2

√3−1
a ≃ (√3 + 1)a    

E⃗⃗⃗2  

 نقيه با ميدان كلِ صفر

E⃗⃗⃗1  
r =?  a  

q2 = +q  q1 = −3q 
  

a  
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≈ 2/4a   

r، و در فاصلة  q+، در سمو اپ بار  xيعن  نقطة با ميدان كل صفر رويم حور  = (√3+ 1)a  از بار ،+q .واقع اسو 

محور شكل قرار د ييم   از اي غير آزمون را در  ر نقطه حور را در قسمو الف بررس  كرديم، اگر بارمما سه حالو روي  .تبصره

و و امكان ندارد مييدان  شاان برايند غير صفر خوا يم دو خطوط ميدان را رسم كنيم، درخوا يم يافو كه در  ر نقطه يك ميد

 الكتريك  صفر شود.

جا  شود. به اين ترتيب كه آيا با جابه رس  م تر، پايداري تعادل بار آزمون در نقطة ميدان صفر نيز بر  اي پيشرفته البته در كتاب

كه در حاليو   شود گردد يا خير. ثابو م  بازم  كردن بار آزمون از نقطة با ميدان صفر، آيا بار دوباره به محلّ خود )نقطة تعادل(

ن واقعيو بيه عنيوان قضيية    كل ، در نقطة با ميدان الكتريك  صفر، و صرفاً با حضور نيرو اي كولن ، تعادل پايدار نداريم و از اي

Earnshaw  شود، به عبارت ، قضية  ياد مEaranshaw  دارد كه در الكتروسيتاتيك تعيادل پاييدار     در حالو كل  بيان م

 نداريم.

 اي الكتريكي    اسو و بنابراين، بزرگ  ميدان x)ب( جهو نيرو اي وارد بر بار آزمون واقع بر مبدأ  ر دو در سوي مثبو محور 

 شود: با  م جمع م  Oدر نقطة 

E = k
q

a2
і⃗ + k

3q

a2
і⃗  

    = 7k
q

a2
і⃗  

Eبنابراين، بزرگ  ميدان الكتريك  برايند در مبداء مختصات  = 7k
q

a2
 اسو. x، و جهو در سوي مثبو محور 

دانييم   كند، نيروي الكتريك  بايد در خلاف جهو آن و رو به بالا باشد. مي   اون نيروي گرانش  رو به پايين بر ذره اثر م  -11

نيروي الكتريك  وارد بر بار منف  در خلاف جهو ميدان الكتريك  اسو. بنابراين نوع بار بايد حتماً منف  باشد و شيكل  ماننيد   

 زير داريم.

 

 
 از شرط تعادل نيرو ا داريم

|q|E = mg  

|q| =
mg

E
=

(2/6×16−3)(16N
kg

)

(5/6×165N
C

)
    

       = 7/6 × 16−8C = 76nC      

كند، بيه جيز     اي حاصل از بار اي روي دو مربع  مديگر را دوبه دو خنث  م  از تقارن شكل وااح اسو كه  مة ميدان -12

، براينيد  Pمربع بزرگ قرار دارند. در اين صورت، مييدان الكتريكي  در نقطية     دو باري كه در وسط دو الع سمو اپ و راسو

قرار  Pشود. توجه كنيد براي بررس  جهو ميدان، بايد بار آزمون )مثبو( را در نقطة   اي حاصل از ميدان اين دو بار م  ميدان

F⃗⃗E = qE⃗⃗⃗  

F⃗⃗g = mg⃗⃗   
E⃗⃗⃗  
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 .اسيو سيوي آن   و، جهو ميدان برايند بيه تر اس شود، اما اون بار سمو اپ بزرگ د يم. بار آزمون توسط  ر دو بار جذب م 

 بنابراين، خوا يم داشو:

E⃗⃗⃗P = k
2q

d2
(−і⃗) + k

q

d2
)(і⃗)   

      =
kq

d2
(−і⃗)   

Epبرابر با  Pبنابراين، بزرگ  ميدان در نقطة  = k
q

d2
 ، و جهو رو به سمو اپ اسو.

وارد بر بار آزمون  ستند و بنابراين براي بيار مثبيو،    طوط ميدان الكتريك  در جهو نيروياز متن در  آموختيم كه خ -13

منف  اسو.  مچنين آموختيم در  ير ناحييه كيه     q2مثبو و بار  q1شود. پس بار رو به خارج و براي بار منف ، رو به داخل م 

ن الكتريكي  در  ترند. بنابراين، با توجيه بيه فشيردگ  بيشيتر خطيوط مييدا       تر باشد، خطوط ميدان الكتريك  فشرده  ميدان قوي

 q2ي به بار دو ورو q1توان از تعداد خطوط ميدان خروج  از بار بيشتر اسو. اين را م  q1يابيم بزرگ  بار ، درم q1نزديك  بار 

تير باشيد، بيه معني        نيز دريافو. به عبارت ،  راه تعداد خطوط خروج  از يك بار مثبو )يا ورودي به يك بيار منفي ( بييش   

 ازة آن بار اسو. تر بودن، اند بزرگ

 شود. اند. در ادامه، دلايل ارائه م  يابيم  مة موارد غير از مورد )ت( نادرسو با توجه به آنچه از متن در  آموختيم، درم  -14

 شكل الف:

 يك  از موارد نادرسو در اين شكل آن اسو كه براي  ر دو بار مثبو و منف ، خطوط ميدان را رو به بيرون گرفته اسو. در

 دانيم براي بار منف  بايد خطوط ميدان رو به داخل باشد. كه م  حال 

 شكل ب:

يك  از موارد نادرسو در اين شكل آن اسو كه خطوط ميدان، در نقاط غيرواقع بر خط واصل دو بار، جهو ميدان برايند را 

د ند، و  اش  از بار مثبو را نشان م د ند، يعن  خطوط ميدان آغاز شده از بار مثبو، فقط جهو ميدان ن درست  نشان نم  به

 د ند. خطوط ميدان ختم شده به بار منف ، فقط جهو ميدان ناش  از بار منف  را نشان م 

 شكل و:

 ،اند خطوط از بار منف  آغاز و به بار مثبو ختم شده ،خطاي اين شكل، در نادرست  جهو خطوط ميدان اسو. در اين شكل

 كه درسو نيسو.

 شكل ت:

، كتاب، نمايش سه بعدي 18 -1بيند. شكل  صحيح اسو. در اين شكل، خطوط ميدان دو قطب  الكتريك  را م  اين شكل

كتاب  3-1، كتاب، رسم دو بعدي اين خطوط را ديديد. در فعاليو 5 -1د د.  مچنين در پرسش   مين خطوط را نشان م 

 يد.نيز، طرح  واقع  از خطوط ميدان دوقطب  الكتريك  را مشا ده كرد

  ستند.( і⃗+در يك جهو )سوي  q2و  q1 اي حاصل از بار اي  يابيم كه ميدان درم  Oالف( با قرار دادن بار آزمون در نقطة  -15

 
 داريم: Oبنابراين در نقطة 

q1    
E⃗⃗⃗2  

O 
E⃗⃗⃗1  

- 
q2    

x    + 
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E⃗⃗⃗O = E⃗⃗⃗1 + E⃗⃗⃗2 = 2E⃗⃗⃗1 = 2k
q1
r2

і⃗   

      = 2(2/6 × 162N. m2/C2)
(1/6 × 16−2C)

(6/636m)2
і⃗    

      = (2/6 × 167N/C) і⃗      

2/6برابر با  Oبنابراين، بزرگ  ميدان در نقطة  × 167N جهو آن به طرف راسو  و(+і⃗) .اسو 

 شود.  ا از كم م   ا در خلاف جهو يكديگرند و بنابراين بزرگ  ميدان ، ميدانAدر نقطه      

 
E⃗⃗⃗A = E⃗⃗⃗2 + E⃗⃗⃗1        

E2تر اسو  نزديك Aبه نقطة  q2كه اون  > E1  شود و ميدان الكتريك  برايند در جهو  م−і⃗ :خوا د بود 

E⃗⃗⃗A = (E2 − E1)(−і⃗)        

      = (
kq

r2
2 −

kq

r1
2)(−і⃗)         

      = (2/6 × 162N. m2/C2)(1/6× 16−2C)(
1

(6/636m)2
−

1
(6/626m)2

)(−і⃗)           

      = 8/2 × 163N/C (−і⃗)  

EAبرابر  A  بنابراين، بزرگ  ميدان در نقطة = 8/2 × 163
N

C
 اسو. (і⃗−)جهو آن به طرف اپ  ، 

اي كه در آن ميدان الكتريك  برايند صيفر   اي نا منام، نقطه استدلال كرديم كه براي دو بار نقطه 16 پرسشب( خير. در پاسخ 

كه در اين مسئله، انيدازة دو بيار مسياوي     تر اسو. با توجه به اين باشد، خارج از فاصلة بين دو بار، و در طرف بار با اندازة كواك

، كه ميدان خالص در آن دو بار وجود ندارداين اي در فضاي پيرامون  ن نقطهد د اني اسو، مرور آن استدلال به شما نشان م 

 صفر باشد.

FEالف( نيرو از رابطة  -11 = |𝑞|E نيروي الكتريك  وارد بر بيار   اسوآيد. بنابراين اون ميدان، يكنواخو  دسو م  بهq  در

 ير برابر اسو باتمام نقاط مس

FE = (56 × 16−2C)(8/6 × 165N/C) = 7/6 × 16−2N  

Wب( كار نيروي الكتريك  از رابطة  = |q|Ed cosθ  آيد. بنابراين در مسير  به دسو مAB  كهθ = WABاسيو   26° = 6 

θجاي  در خلاف جهو نيروي الكتريك  و  جابه BCشود، ول  در مسير  م  =  اسو داريم: 186°

WBC = −|q|Ed  
         = −(56× 16−2C)(8/6 × 165N/C)(6/76m)  
         = −6/610J  

اسيو، و بنيابراين برابير     BCو  ABبرابر با حاصل جمع كار نيروي الكتركي  در مسير اي  ABCوي الكتريك  در مسير كار نير

 .شود م  6/610J− مان 

UE∆دانيم  و( م  = −WE  اسو و بنابراين∆UE =  شود. م  6/610

سو بيا مييدان اسيو،     جا شده اسو و نيروي الكتريك  وارد به ميدان  م الف( اون بار آزمون در خلاف جهو ميدان جابه -17

θ = WEو درنتيجه كار نيروي الكتريك  طبق رابطة  1861 = |q|Ed cosθ شود. ، مقداري منف  م 

+ 
q1    

- 

q2    E⃗⃗⃗2    A    E⃗⃗⃗1    x    

@hamkelasiapp Hamkelasi.ir



27 

K∆ب( اون  = برابر صفر اسيو و بنيابراين كيار     (WE)و كار نيروي الكتريك   (Wext)اسو، مجموع كار نيروي خارج   6

 نيروي خارج ، مثبو اسو.

U∆و( طبق رابطة  = −WE  اونWE < U∆شده اسو،  6 >  شود. پس انرژي پتانسيل زياد م  .شود م  6

V∆ت( با توجه به رابطة  = ∆UE/q  و مثبو بودن∆U  وq ، ∆V  از طرفي    .شيود  نيز مثبو م∆V = VB − VA   .اسيو

V∆اون  >  تر اسو. بيش Aاز پتانسيل  Bاسو، بنابراين پتانسيل  6

، د ييم  روش ديگر حل انين مسائل  اسو كه بگوييم وقت  بار مثبو را برخلاف جهو ميدان الكتريكي  حركيو مي     .تبصره

اين اظهارنظر در تشابه با گرانش اسو كه وقت  در خلاف جهو مييدان گرانشي  حركيو     شود. انرژي پتانسيل گرانش  زياد م 

اين اظهارنظر در تشابه با گرانش اسو كه وقت  در خيلاف جهيو مييدان گرانشي  حركيو       شود. كنيم، انرژي پتانسيل زياد م 

Vو با توجيه بيه رابطية     افزايش انرژي پتانسيل )براي بار مثبو( شود. كنيم، انرژي پتانسيل گرانش  زياد م  =
UE

q
، بيه معني    

K∆ دانيم به ازاي  افزايش پتانسيل اسو. م  = كيه   انجامد و با توجه به ايين  انرژي پتانسيل به كار نيروي خارج  مثبو م  6

Wext = −WE  شود، كار ميدان الكتريك  منف  اسو. م 

 Bبيه   Aكه بار را در مسيير اي غيرمسيتقيم  از   توان براي اين پرسش مطرح كرد اين اسو  يك پرسش تكميل  كه م        

  ا را مطرح كرد. نزديك كرد و دوباره  مين پرسش

تر از دو شيكل ديگير اسيو و بنيابراين مييدان       ، خطوط ميدان متراكمBتا  Aدر شكل الف، در پيرامون  مة نقاط مسير  -18

a⃗⃗كيه    ا اسو و با توجيه بيه ايين    تر از بقية حالو تر و نيروي وارد به پروتون در اين حالو بيش الكتريك  قوي = F⃗⃗/m   ،اسيو

شيود. البتيه خيوب بيود      مي   تير  يكسان، بيش جاي  جابهشود. بنابراين، سرعو نهاي  پروتون نيز در  م  نيز بيشترشتاب پروتون 

تير از آراييش )و(    بيراي آراييش )ب( بييش    Bپرسيد. در اين صورت، سرعو پروتون در نقطة   ا را نيز م  مسئله ترتيب سرعو

 مة نقاط مسير در شكل و، در مقايسه با دو شكل ديگر از  مه بيشتر اسو كه اين به معن  خطوط ميدان فاصلة شد، زيرا  م 

 يا   ان در مقايسه با دو شكل ديگر اسو. )در حل انين مسائل  توجه كنيد كه خطوط ميدان در  مة شيكل تر بودن ميد اعيف

 با مقيا  يكسان  رسم شده باشند.(  

|V∆|با استفاده از رابطة  -13 = Ed كنيم: ، ميدان الكتريك  را محاسبه م 

E =
|∆V|

d
=

166V

2/66×16−2m
= 5/66 × 163 V/m  

تير بيه سيمو پتانسييل الكتريكي        كو در سوي خطوط ميدان، از پتانسيل الكتريك  بيشدر متن در  اشاره كرديم كه با حر

شيود. بنيابراين، صيفحة بياردار      رويم.  مچنين ديديم خطوط ميدان از بار اي مثبو آغاز و به بار اي منف  ختم مي   تر م  كم

 مثبو در پتانسيل بالاتري نسبو به صفحة منف  قرار دارد.

U∆)الف( با استفاده از رابطة  -21 = q∆V :داريم 

∆U = q(V2 − V1)   

       = (−76 × 16−2C)(−16V − (−76V)) = −1/2× 16−0J = −1/2μJ  

U∆اون  <  كا ش يافته اسو. qشده اسو، پس انرژي پتانسيل الكتريك  بار  6
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پايسيتگ  انيرژي نتيجيه    كنيد، بنيابراين از    ب( اون از انرژي پتانسيل الكتريك  بار كاسته شده اسو و بار آزادانه حركيو مي   

 شود. لحظه سرعو آن زياد م  به شود و لحظه گيريم كه بر انرژي جنبش  بار افزوده م  م 

گييرد، بار ياي    در متن در  ديديم وقت  يك رساناي خنث  در ميدان الكتريك  خارج  قرار  -21

رون رسانا صفر شود. شوند كه ميدان الكتريك  خالص د اي القا م  الكتريك  روي سطح رسانا به گونه

بنابراين، با نزديك كردن كره به آونگ باردار، روي كره بار اي مثبو و منف  مشيابه شيكل زيير القيا     

گردد.  داراي بار مثبو م كه سطح نزديك به آن داراي بار منف  و سطح دور از آن،  طوري شود، به م 

تير از نييروي    وارد به آونگ بيش ةجاذبپس نيروي ترند،  ار اي منف  به آونگ نزديكاما توجه كنيد ب

كند. اگر فاصلة كره از آونگ كيم باشيد، آونيگ بيا      شود و كره، آونگ را جذب م  دافعة وارد بر آن م 

د ند كه بايد كلّ بيار   اگر گلولة آونگ  م رسانا باشد، كره و آونگ يك جسم رسانا را تشكيل م  كند. اكنون كره تما  پيدا م 

ش شود تا ميدان الكتريك  خالص داخل آن صفر باشد. پس به بيان  سياده، آونيگ بار ياي منفي  كيره را       ا پخ روي سطح آن

 گردد. شوند و بنابراين آونگ از كره دفع م  كند و آونگ و كره  ر دو داراي بار مثبو م  خنث  م 

 اي ريز آلومينيوم  بدون بار مثيل ييك رسياناي خنثي   سيتند كيه در        گيرد. براده اين پديده نيز بر اثر القأ صورت م  -22

اند. بسته به اينكه بار صفحة پلاستيك ، مثبو يا منفي  باشيد، در    ميدان الكتريك  حاصل از صفحة پلاستيك  باردار قرار گرفته

ارائه شد، موجب  21شود كه اين با توجه به توايح  كه در پاسخ پرسش  يا مثبو القا م  ا، بار منف   سطح مقابل آن در براده

 شود.  ا به صفحة پلاستيك  م  جذب براده

 q/0يكنواخو روي شش وجه مكعب  ما واره توزيع شده باشد، روي  ر وجه آن بياري بيه انيدازة     به qبا فرض آنكه بار  -23

 شود: ح  بار انين م گيرد. بنابراين، اگال  سط قرار م 

σ =
Q

A
=

q/0
a2

=
(2/6×16−2C)/0

0

(6/76m)
2 = 2/6 × 16−2 C

m2 ≈ 2/1 × 16−2 C

m2     

 يا بسيتگ  دارد.    ظرفيو خازن فقط به شكل  ندس  خازن )و جنس عايق آن( نه به بار اختلاف پتانسيل بيين صيفحه   -24

 بنابراين الف( و ب(  يچ تأثيري بر ظرفيو خازن ندارند.

Qبار خازن از رابطة  -25 = CV آيد. با توجه به اينكه ظرفيو خازن ثابو اسو، بنيابراين بيراي نميو )تغييير(      دسو م  بهQ 

 داريم:

∆Q = C∆V = C(V2 − V1)  
 و از آنجا:

C =
∆Q

V2−V1
=

15×16−0C

76V−28V
= 1/25 × 16−0F ≈ μF    

كوشيند در جهيو     اي دوقطبي  مي    ولالكتريك  قطب  مانند آب در ميدان الكتريك  خارج  قرار گيرد، مولك وقت  دي -21

 مثبيو سرِ  ، وميدان الكتريك  مقابل پيكانة خطوط  ا در جهو منف  مولكول رِطوري كه س رديف شوند، به  ملكتريك  ميدان ا

بنيابراين وقتي  آب در مييدان الكتريكي  خيارج  قيرار        .قرار گيرنيد جهو پيكانة خطوط ميدان الكتريك   مان  ا در  مولكول

 ياي   شوند و مثلاً اگر بادكنك بار منف  پيدا كرده باشد، سرِ مثبيو مولكيول   سو م   اي دوقطب  با ميدان  م مولكول گيرد، م 

بيا   كنيد.  گيرد. بادكنكِ منف ، سرِ مثبو  ر مولكول را جذب و سرِ منف   مان مولكول را دفع م  دوقطب  در برابر آن قرار م 
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تر از نيروي دافعه و اين باعث جذب آن  ف   ر مولكول تا بادكنك، نيروي جاذبه قويتوجه به مقايسة فاصلة سر اي مثبو و من

 شود. به طرف بادكنك م 

اسيو. بيراي    20 ياي آب(، پاسيخ  ميان پاسيخ پرسيش        اي دوقطبي  موجيود در كاغيذ )مثيل مولكيول      براي مولكول -27

د د، وقت  در مييدان الكتريكي  خيارج      نشان م  طور كه شكل  اي غيرقطب  موجود در كاغذ،  مان  اي غيرمولكول مولكول

شود مركيز   ميدان الكتريك  باعث م  .شود قطبيده م   شوند و اصطلاحاً مولكول  ا بر اثر القا، قطبيده م  گيرند، مولكول قرار م 

ترتيب  رار گيرد و بدين ا در اينجا در مقابل بار مثبو شيشه ق طوري كه سرِ منف  آن بار اي مثبو و منف  از  م جدا شوند، به

 جذب آن شود.

 آوريم: دسو م  ي آن را به A اي  از ظرفيو يك خازن تخو، مساحو صفحه -28

A =
Cd

ε6
=

(1/6F)(1/6×16−3m)

(8/85×16−12 F
m

)
= 1/1 × 168m2    

 كيم برابير    اسيو. حجيم انيين خيازن  دسيو      16kmتوجه كنيد اين مساحو، متناظر بيا مسياحو مربعي  بيه ايلع حيدوداً       

Ad = 1/1 × 165m2   56اسو، يعن  مكعب  به الع تقريبm.      بيه طرييق معميول   بنابراين امكان سياختن انيين خيازن 

 رمعقول اسو.يكم غ ناممكن و يا دسو

بيرو از  »گفتنيد:    ا رايج در قديم اين بود كيه برخي  از اسياتيد بيه دانشيجويان خيود مي         جالب اسو بدانيد يك  از شوخ     

متير    اي يك فارادي يا حت  بزرگتري را به الع فقط انيد سيانت    توان خازن البته امروزه م « بياور! 1Fآزمايشگاه يك خازن 

بيه آن   11-1 يا كيه در فعالييو      ا با مواد مناسب  پر شود. ميثلاً ابََير خيازن    ساخو. شگرد آن اين اسو كه فضاي ميان صفحه

 پرداختيم، از اين دسو اسو.

آن  ياي   توجه كنيد كه در اين مسئله، خازن  مچنان به باتري بسته شده اسو و بنابراين اختلاف پتانسيل بين صيفحه  -23

C ا، ظرفييو خيازن طبيق رابطية      كند. پس گزينة )ب( نادرسو اسو. با دو برابر كردن فاصلة بين صفحه تغييري نم  = ε6
A

d
 

يابيد، در حيال  كيه اخيتلاف      با توجه به اينكه ظرفيو خازن كا ش مي   شود و بنابراين گزينة )و( نيز نادرسو اسو. نصف م 

Qپتانسيل ثابو اسو، بار خازن طبق رابطة  = CV  كند و بنابراين گزينة )ت( نيز نادرسو اسو. كا ش پيدا م 

|V∆|تنها گزينة درسو، گزينة )الف( اسو، ارا كه طبق رابطة  = Ed سو و فاصيلة  ، با توجه به اينكه اختلاف پتانسيل ثابو ا

 شود. نصف م  Eشود،   ا دو برابر م  صفحه

C اي  با استفاده از رابطه -31 = kC6  وC6 =
ε6A

d
 ، داريم:

C = kε6
A

d
  

    = (7/2)(8/85× 16−12 F

m
)

(1/66m)
2

(6/566×16−3m)
= 8/04 × 16−8F ≈ 84nF    

ات خيازن )بير علييه جاذبية     شود كه با افزايش فاصيلة صيفح   شود. اين انرژي از كاري حاصل م  جرقة حاصل بزرگتر م  -31

ما ايجاد شده اسو. روش ديگر آن اسو كه بگوييم ظرفيو خازن كيم شيده اسيو، ولي  بيار تغييير          ا( توسط الكتريك  صفحه

Vنكرده اسو. طبق رابطة  =
Q

C
، اين به معن  افزايش اختلاف پتانسيل اسو. افزايش ولتياژ، خيود بيه معني  افيزايش اخيتلاف       
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Uاسو. اين را به طور مستقيم از رابطة  انرژي پتانسيل الكتريك  =
Q2

2C
توانستيم درييابيم. پيس  نگيام تخليية خيازن،       نيز م  

 تر و بزرگتري خوا يم داشو. جرقة پرانرژي

U رابطةبا توجه به اينكه بار و ظرفيو خازن در مسئله دخالو دارند از  -32 =
Q2

2C
كنييم. اميا    براي انرژي خازن استفاده مي   

تر اسو. مثلاً تصور  پيش از آن بهتر اسو نگا   به مفهوم اين مسئله بيندازيم. اگر خازن در ابتدا بدون بار باشد، تصور آن ساده

منتقيل   ا را از يك صيفحة خيازن برداشيته و بيه نوبيو بيه صيفحة ديگير          الكترون« مواين سحرآميز»كنيد با استفاده از يك 

شود و جالب اسو كه اين ميدان در جهت  اسو كه بيا انتقيال     ا برقرار م  كنيم. بر اثر اين كار ميدان  الكتريك  بين صفحه م 

شود، مجبوريد بيراي انتقيال بار ياي      اي خازن بيشتر و بيشتر م  كند. بنابراين، وقت  بار بر روي صفحه بيشتر بار مخالفو م 

گيرد. بنابراين، ميا   دانيد كه اين كار توسط باتري صورت م  ر اي بيشتري انجام د يد. البته در عمل م بيشتر، به طور مدام كا

د ييم و البتيه    كنيم كه با يك مواين سحرآميز بار ا را حركو م  اي كاملاً ذ ن  داريم و عملاً داريم فرض م  در اينجا مسئله

 يا، مييدان    از اينكه مواين سحرآميز با باردار كردن صيفحه  پسايم، يعن   هاي بينابين  در حين اين روند را درنظر گرفت لحظه

بيار از صيفحة منفي  بيه      3/6mC+كنيم كه مواين در حيال بيردن    اي توجه م  الكتريك  ايجاد كرده اسو و داريم به لحظه

 صفحة مثبو اسو.

𝑄در نظر بگيريم، پس از لحظة موردنظر بار به  Q ا را در پيش از اين لحظه  بنابراين، اگر بار صفحه + ∆𝑄   .تبديل شده اسيو

U رابطةدر نتيجه، تغيير انرژي پتانسيل با استفاده از  =
Q2

2C
 شود: انين م  

∆U =
(Q+∆Q)2

2C
−

Q2

2C
=  

∆Q2+2Q∆Q

2C
=

(3/6×16−3C)
2
+2q(3/6×16−3C)

2(12×16−0F)
=  

6/345+ Q(6/25 × 163) = 8  

Qو در نتيجه  = 3/65 × 16−2C ≈ 3/1mC  شود. م 
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وٙس٢ سطػز حطوز ٤ه حّعٖٚ  سٛا٘سثٝ ٤ه ضسب٘ب ٣ٔ آظاززض سطػز سٛق اِىشطٖٚ ٞب٢ 
اسز، دس چطا ٚلش٣ و٥ّس ثطق ضا ٣ٔ ظ٥٘ٓ  وٓاِىشطٖٚ ٞب ا٤ٗ لسض سطػز سٛق اٌط  .ثبضس
 ٣ٔ ضٛ٘س؟  ثٝ سطػز ضٚضٗ ٞب٢ ذب٘ٝ  چطاؽ

اسز،آة  ضا ثبظ ٣ٔ و٥ٙس، ٍٞٙب٣ٔ وٝ ض٥ًّٙ دط اظ آة ض٥ط  ث٥ٍط٤سٚلش٣ضفبف٣ ضا زض ٘ظط ض٥ًّٙ :ضإٞٙب٣٤
  ض٥ًّٙ جبض٢ ٣ٔ ضٛز؛ ٣ِٚ اٌط ِىٝ ا٢ ض٣ٍ٘ ضا زضٖٚ آة چىب٘سٜ ثبض٥ٓ، ٣ٔ ث٥ٙ٥ٓ ا٤ٗ اظسطز٤ٍط ثلافبغّٝ 

 .ض٣ٍ٘ ثٝ آٞسش٣ٍ زض آة حطوز ٣ٔ وٙسِى١ 

 1 -2فعاليت

 :دبسد

 کتاب 41

ٝ ا٢ضسب٘ب  س٥ٓوٝ  ا٤ٗثب سٛجٝ ثٝ  ٓ ٞب٢اظ  ٔجٕٛػ ٖ ٞب٢ زاضا٢ اس ٔطبثٝ  )،آظاز اسز اِىشطٚ
زض وُ  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ، س٥ٓسط  زضزٚ دشب٘س٥ُاذشلاف  ثطلطاض٢ٔحؽ ثٝ (دطاظآة ض٥ًّٙ

ٖ ٞب٢ٚ  ا٤جبزضسٜ س٥ٓطَٛ  ٖ ٞب ٘عز٤ىشط٤ٗجّٕٝ  آظاز،اظ اِىشطٚ ثٝ چطاؽ، ضطٚع ثٝ   اِىشطٚ
 .٣ٔ ضٛزثطلطاض ضسٜ ٚ لأخ ضٚضٗ  س٥ٓ زضوُ ٕٚٞچ٥ٙٗ زضلأخ ٚجط٤بٖ ٣ٔ وٙٙسحطوز 



ساعت  -،آهپر Δqتاشذيکايترحسة ساعت  Δtآهپرٍترحسة  Iاگر Δq = I Δt راتطۀدر 
  -آٔذط ٣ّ٥ٕٔٞطاٜ ثب  ٞب٢ ٌٛض٣ ثبسط٢ٚ ( Ah)سبػز -ثبآٔذطذٛزضٚٞب  ثبسط٢.شَدهي 

  ثبض٢ثبضس حساوثط  ث٥طشط ثبسط٢ ٤ه سبػزِٞطچٝ آٔذط  . ضٛز ٣ٔٔطرع (mAh)سبػز 
 .اسز ث٥طشطضٛز،  سر٥ّٝ ا٤ٕٗسٛا٘س اظ ٔساض ػجٛض زٞس سب ثٝ طٛض  ٣ٔ ثبسط٢وٝ 

 1-2سٕط٤ٗ

  ثبسط٢ اٌطا٤ٗ. اسز mAh1000 ثطاثط،( AA)ل٣ّٕ ٞب٢ ثبسط٢اظ  ٘ٛػ٣سبػز -آٔذط(ة
 ضٛز؟ ذب٣ِوطس سب  ٣ٔچٝ ٔسر طَٛ فطاٞٓ سبظز، ضا μA100ٔشٛسط  جط٤بٖ

 کتاب 42

ٝ ٞب٢ ْ سطثّٛض : ثبضزاض ضٛ٘س ٣ٔ سٛا٘ٙسٔشفبٚر زض اثط ثطذٛضز ثٝ ٞٓ  زٔبٞب٢ثب  ٣ِٚ ذٙث٣ ٤د سى ثبض   زاضا٢ سطزسطٚ ثّٛض  ٔٙف٣ثبض  زاضا٢ ٌط

ْ سطثبضٙس، لسٕز  ٔشفبٚس٣ زٔبٞب٢زض  ذٙث٣ ٤دثّٛض  ٤هاٌط زٚ ططف  ٥٘عٚ . ٣ٔ ضٛزٔثجز  ثبض  زاضا٢ سطزسطثبض ٔثجز ٚ لسٕز  زاضا٢ ٌط

ٝ ضسٖ . ٣ٔ ضٛز ٔٙف٣  .ذٛاٞس آٔس ثٛجٛزثّٛض، زٚ لطؼٝ ثّٛض ثبضزاض  ا٤ٗثب ضىسش

 .ثبض ذٛاٞس ضس زاضا٢ثبضزاض ثب حػبض، حػبض  ثّٛضٞب٢ ا٤ٗزض اثط سٕبس 

فطاٞٓ  ضا  A 5ثبسط٢ جط٤بٖ ٔشٛسط اٌطا٤ٗ .اسز Ah50 ذٛزض٣٤ٚ،ثبسط٢ اسشب٘ساضز (اِف
 سبظز، چمسض طَٛ ٣ٔ وطس سب ذب٣ِ ضٛز؟ 
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 کتاب 46

ثطاثط  لطط٢ ٥ٌطزوٝ ٣ٔغٛضر  ا٢ ٔس٣ ٞب٢ ثبس٥ٓ ٞبٔؼٕٛلاًذب٘ٝ  وط٣ س٥ٓ
 اسبق چمسض اسز؟ زٔب٢ٞب زض  س٥ٓ اظا٤ٗ m100ٔمبٚٔز.زاضز mm2/032ثب

 2-2سٕط٤ٗ

 :دبسد

2
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r 
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m./  81071

23100161143 )/(/  2610243 m/ 

6
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10243
1001071








/
/R  52/.

mm/0161



،  ٚو٥ّسسٙج  وٛچه،ِٚز ضاثط،لأخ ٞب٢ ثبسط٢،س٥ٓ ٤هثٝ وٕه 
  و٥ّسػسز٢اظ ثسشٗ  لجُ.و٥ٙسضٚ زضسز ضٚثٝ ٕٞب٘ٙس ضىُ  ٔساض٢

 .ثرٛا٥٘سزٞس  ٣ِٔٚز سٙج ٘طبٖ  ضاوٝ
زٞس  ٣ٔضا وٝ ِٚز سٙج ٘طبٖ  ػسز٢ٚ زٚثبضٜ  ثجٙس٤سضا  و٥ّسسذس 

زٞس؟  ٣ٔضا ٘طبٖ  سط٢سٙج ػسز ثعضي حبِز ِٚز  زضوساْ.ثرٛا٥٘س
 چطا؟

 .ضس ذٛا٥ٞسزٚ ػسز آضٙب  ا٤ٗزض ازأٝ ثب ػّز سفبٚر 

 2 -2فعاليت

 :دبسد

 کتاب 51

وٕشط اظ حبِز  ػسز٢ِٚز سٙج  اظثسشٗزٞس ثؼس  ٣ٔضا ٘طبٖ  ٔحطو١ِٔٛس سٙج،٥٘ط٢ٚ و٥ّس،ِٚزلجُ اظ ثسشٗ 
 .زٞس ٣ٔلجُ ٘طبٖ 

 .ضس٘ساضزٚ افز دشب٘س٥ُ غفط ذٛاٞس زضٔساضٚجٛز زض حبِش٣ وٝ و٥ّس ثبظ اسز جط٤بٖظ٤طا 

IrV 
0 

V

rIV اٌط و٥ّس ضا ثجٙس٤ٓ لأخ ضٚضٗ ٣ٔ ضٛز جط٤بٖ غفط ٥٘سز 



 در کلاسکار :3-2فعاليت 

 :دبسد

 کتاب 53

  هقاٍهت گيرين،چَى هي اًذازُ را تاتري دٍسر ٍلتاش است قطع کليذ کِ تٌذين،ٌّگاهي هي رٍ رٍتِ شکل هاًٌذ هذاري
 ٍهجذدا تستِ را کليذ حال( ) تراتر شذُ گيري اًذازُ ٍلتاش . اسز غفط جط٤بٖ ٚ اسز ث٥ٟٙب٤ز ا٤ساَ سٌج ٍلت درًٍي

 ٍلتاش Vدرآى کِ(V=-rI) راتطِ تِ تَجِ تا خَاًين هي ٍآهپرسٌج سٌج ٍلت رٍي از را جرياى ٍّوچٌيي ٍلتاش هقذار

  ايي هختلف ّاي هقاٍهت تا تَاًين کٌين،هي هحاسثِ را تاتري درًٍي هقاٍهت. است  سٌج ٍلت تَسط گرفتِ اًذازُ
 . تگيرين هياًگيي حاصل ًتايج از تر هقذاردقيق آٍردى دست تِ ٍتراي تکرارکٌين را آزهايش

٘ٛ سب چٙس  ثبسط٢ ثطا٢ اُٞٓ ٤هاظ  سٛا٘سوٕشط ٣ٔآٖ اسز وٝ  زاذ٣ّٔمبٚٔز  زضٔمساض٘ٛ ٚ فطسٛزٜ ػٕسسبً  ثبسط٢ ٤هسفبٚر 
 ٤ه، ثبسط٢ ٤هٔشطىُ اظ  ا٢ٔساض سبزٜ  ثبسط٢ ٤ه زاذ٣ّٔمبٚٔز  ٥ٌط٢ا٘ساظٜ  ثطا٢.ثبضسفطسٛزٜ  ثبسط٢ ثطا٢ اُٞٓٞعاض 

ضا ثب  ثبسط٢اسز، ِٚشبغ زٚ سط  و٥ّسلطغوٝ  زضحب٣ِ٘رسز . و٥ٙسلأخ وٛچه ضا سٛاض  ٤بٔمبٚٔز  ٤هٚ ٚغُ، ٚ  و٥ّسلطغ
حبِز،  ا٤ٗزض  ٕٞچ٥ٙٗ.ث٥ٍط٤سضا ا٘ساظٜ  ثبسط٢ِٚشبغ زٚ سط  و٥ّس،زٚثبضٜ اظثسشٌٗبٜ دس  ث٥ٍط٤سٚآِٖٚز سٙج ا٘ساظٜ  ٤ه

ٔمبٚٔز                                 اظضاثط١ثب اسشفبزٜ  اوٖٙٛ.ث٥ٍط٤سآٔذطسٙج ا٘ساظٜ  ٤هوٕه  ٥٘عثب٤سثٝضا  اظٔساض ػجٛض٢ جط٤بٖ
ٜ  ٔشغ٥طٔمبٚٔز  ٤هسط ٔؼٕٛلاً اظ  زل٥ك ٥ٌط٢ا٘ساظٜ  ٤هاِجشٝ زض )و٥ٙسضا ٔحبسجٝ  ثبسط٢ زاذ٣ّ دس  زاذ٣ّضٛز ٚ ٔمبٚٔز  ٣ٔاسشفبز

 .ز٥ٞسفطسٛزٜ ا٘جبْ  ثبسط٢ ثطا٢ثبض  ٤ه٘ٛ ٚ  ثبسط٢ ثطا٢ثبض  ٤هضا  آظٔب٤ص( ضٛز ٣ٔٔحبسجٝ  ٥ٌط٢ا٘ساظٜ  اظچٙس٤ٗ

𝑽𝒃 − 𝑽𝒂 = 𝜺 − 𝑰𝒓 



  زضٔسرRٔمبٚٔز اظ٤ه ػجٛض٢٢ Iجط٤بٖضسٜ سٛسط  س٥ِٛس زاضزٌطٔب٢ ٣ٔ ث٥بٖ غَٚلبٖ٘ٛ 
tثطاثطt2I R زضف٥ع٤هوٝ  ٌطٔبسٙج ٤هثب  ٌطٔبسٙج٣سٛاٖ ثٝ ضٚش  ٣ٔلبٖ٘ٛ ضا  ا٤ٗ.اسز  

.  ضىُ ٘طبٖ زازٜ ضسٜ اسززض  آظٔب٤ص ا٤ٗاسجبة . وطز سحم٥ك ضس٤سزٞٓ ثب آٖ آضٙب 
 .و٥ٙس سحم٥ك آظٔب٤ص ا٤ٗ چ٣ٍٍ٘ٛ زضثبض٠

 4-2فعاليت

 :دبسد

 کتاب 54

  .ز٥ٞٓ ٣ٔ لطاض آة ٔحش٢ٛ ظطف٣ زض ضا ٚآٖ ٌطفشٝ ا٘ساظٜ سٙج اٞٓ ثب ضسب٘بضا ٔمبٚٔز
  ٔؼ٥ٗ ظٔبٖ ٔسر ثطا٢ ضا ٔػطف٣ ا٘طغ٢ ٚ ٌطفشٝ ا٘ساظٜ آٔذطسٙج سٛسط ضا جط٤بٖ ضسر

 Q = m.C.Δθ اظ اسشفبزٜ ٚثب آة زٔب٢ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ثب ظٔبٖ زض٥ٕٞٗ.٤بث٥ٓ U =R.I2.t٣ٔ اظ

 اسز ثطاثطQ ثب 𝑈 سمط٤جبً وٝ ضٛز ٣ٔ ٔطبٞسٜ .آٚض٤ٓ ٣ٔ زسز ثٝ ضا ٌطٔب



  ثب سذس .٥ٌط٤ٓ ٣ٔ ا٘ساظٜ سٙج اٞٓ ثب ضا ٚاس٣ 100لأخ ٤ه زاذُ س٥ٓ ٢ ضضشٝ ٔمبٚٔز
  لأخ ٔمبٚٔز اظ ث٥طشط ػسز آٚض٤ٓ،ا٤ٗ ٣ٔ ثسسز ضا لأخ ٔمبٚٔز           اظضاثط١ اسشفبزٜ
 اسز ذبٔٛش زضحبِز

𝐑 =
V

2

P
 

 5 -2فعاليت
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 کتاب 55

2
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R
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P 

P

V
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2

2   484
100
2202

2R

 381R  اٞٓ سٙج ثب ( ذبٔٛش)ٔمبٚٔز لأخ 

ضا ا٘ساظٜ  ٚاس٣ 100لأخ زاذُ  ضضش١س٥ٓاٞٓ ٔشط، ٔمبٚٔز  ٤هضىُ ثب ٕٞب٘ٙس 
لأخ،  ض٢ٚزاضشٗ ٔطرػبر ٚثب          ضاثط١سذس ثب اسشفبزٜ اظ . و٥ٙس ٥ٌط٢

ضسٜ ثب  ٥ٌط٢چطا ٔمساض ا٘ساظٜ . و٥ٙسضٚضٗ ٔحبسجٝ ٔمبٚٔز آٖ ضا زض حبِز 
  ٌط٣ٞٚ،ٌعاضش ٢ٌٛاظ ٌفز ٚ ضا دس  اسز؟٘ش٥جٝضسٜ ٔشفبٚر  ٔمساضٔحبسجٝ

 .ز٥ٞس
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 ثسشٝ زضٔساضٔمبٚٔز لأخ 

 درًتيجِ يافتِ ٥٘عافعا٤ص اسٕٟب دها،ارتعاشات افسايش تا شذُ درلاهپ دها افسايش تاعث ٍلتاشي تِ لاهپ اتصال تا زيرا

 شَد زيادهي عثَرجرياى ًيسدرتراتر رساًا هقاٍهت ٍ زيادترشذُ فّع٢ ضسب٘ب٢ اس٣ٕ ضجى١ ثب ّا    الکترٍى ترخَرد



ٚغُ  ثبسط٢ ٤هثٝ  ٔشٛا٣ِآٔذطسٙج ثٝ غٛضر  ٤هزض ضىُ ضٚثٝ ضٚ، سٝ ٔمبٚٔز ثٝ ٕٞطاٜ 
 ،1R  ٞب٢ٔمبٚٔز ٔؼبزَ ٔمبٚٔز اٌط (آضٔب٣٘آٔذطسٙج )آٔذطسٙج غفط اسز ا٘سٚٔمبٚٔزضسٜ 

2R ٚ3Rثطاثطثب Ω13/0 ثبضس  : 
.  آٚض٤سزٞس ثٝ زسز  ٣ٔضا وٝ آٔذطسٙج ٘طبٖ  جط٤ب٣٘(ةچمسض اسز؟ R 3ٔمبٚٔز (اِف
 .چمسض اسز ثبسط٢ ذطٚج٣سٛاٖ ( ح

 :دبسد
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اذشلاف  آضٔب٣٘ ثبسط٢ ٤هضىُ ضٚ ثٝ ضٚ، زض )8-2ٔب٘ٙس ٔساض ٔثبَ  ٔساض٢
( وٙس ٣ٔاػٕبَ  Ω4=1RٚΩ6=2Rٞب٢ زٚسطٔمبٚٔزضا ثٝ V12= ℰدشب٘س٥ُ

ثب ذٛا٘سٖ آٔذطسٙج ٞب، . ز٥ٞسآٔذطسٙج لطاض  ٤هآٖ،  ضبذ١ٚ زض ٞط  ثجٙس٤س
 .و٥ٙس ثطضس٣ٞب ضا  جط٤بٖ ث٥ٗ ١ضاثط

 6 -2فعاليت

 :دبسد
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  ثبسط٢ ٤هثٝ زٚ سط  آضٔب٣٘آٔذطسٙج  ٤هثٝ ٕٞطاٜ  ٔٛاظ٢زض ضىُ ضٚثٝ ضٚ سٝ ٔمبٚٔز 
؟  چمسضاسز3Rٔمبٚٔز ( ثبضس،اِفΩ1/6سطو٥ت ا٤ٗاٌط ٔمبٚٔز ٔؼبزَ . ا٘سٚغُ ضسٜ 

چمسض   ثبسط٢ ذطٚج٣سٛاٖ ( ح. آٚض٤سزٞس ضا ثٝ زسز  ٣ٔوٝ آٔذطسٙج ٘طبٖ  جط٤ب٣٘(ة
 اسز؟
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 :2فػُ ٞب٢دطسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

 ضٛز؟ ٣ٔ، لأخ ضٚضٗ ظ٤ط ٞب٢اظ ضىُ  ٤هزض وساْ -1

 :دبسد

 کتاب 62

 .ٔب٘س ٣ٔذبٔٛش  دس.٘ساضزٔساض لطاض   جط٤بٖػجٛض  ٔس٥ط اِف،زضلأخ ٔساض 

 تبار  اًصاريم 

  جط٤بٖٔشػُ اسز ٚ  دشب٘س٥ُلأخ اذشلاف  زٚسطثٝ  ،ظ٤طاضٛز ٣ٔلأخ ٔساض ح، ضٚضٗ 
 .ٌصضز ٣ٔلأخ  ف٥لأبٖ ٥٘عاظ اِىشط٤ى٣

،  ٘ساض٤ٓ جط٤بٖػجٛض  ثطا٢ ا٢ ٔس٥طثسشٝ چٖٛ.ضٛز ا٤جبز٣ٕ٘ زضٔساض جط٤ب٣٘، ٔساضةلأخ 
 .ٔب٘س ٣ٔذبٔٛش دس 

 شکل پ –پاسخ 

دو سر لامپ و عبور  پتانسيلاختلاف  ايجاددر شکل پ با 

 .شود ميلامپ، لامپ روشن  فيلماناز  الکتريکي جريان

لامپ  بنابرايناتصال کوتاه شده   پيل دوسرشکل الف و 

مدار پ دو  وليمدار ب ، مدار باز است   نميشودروشن 

 ميشود لامپ روشنشده   ايجاد پتانسيلسر لامپ اختلاف 



 :2فػُ ٞب٢دطسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

.  اسز Ω 5آٖ ٚٔمبٚٔز V4لأخزٚ سط  دشب٘س٥ُاذشلاف  ظ٤طضىُ زضٔساض -2
 ؟ٌصضز ٣ٔچٝ سؼساز اِىشطٖٚ اظ لأخ  زل٥مٝ 5زض ٔسر 
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 :2فػُ ٞب٢دطسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

ضىُ ) زٚضبذٝثب  ظ٤طضا ٞب٢ضىُ  ٔؼ٥ٛةِ( زض٤ُ)ثطل٣ ٔش١اٌط  و٥ٙسثطضس٣ -3
 ؟زٞس ٣ٔ، چٝ ضخ و٥ٙٓٚغُ  دط٤عثٝ ( ضىُ ة)سٝ ضبذٝ  ٤ب(اِف

 :دبسد

ثس٘ٝ اسػبَ زاضشٝ ثبضس  ٚثب ضفشٝ ثبضس  ث٥ٗٞب اظ  اظس٥ٓ ٤ى٣ ػب٤ك اٌطضٚوص ٔؼ٥ٛة زضٔش١
 ظ٥ٔٗاسػبَ ثٝ  س٥ٓ ٔش١ضٛز أب اٌط  ٣ٔ ٌطفش٣ٍزچبض ثطق ظ٘س  ٣ٔوٝ ثٝ آٖ زسز  وس٣

ػجٛض  (اضر س٥ٓ)ظ٥ٔٗثٝ  اظاسػبَثسٖ ضرع  ػجٛضاظ جب٢ثٝ  اِىشط٤ى٣ جط٤بٖ.ثبضسزاضشٝ 
ثب   ٔمب٤سٝزض  س٥ٓ ا٤ٗٔمبٚٔز چٖٛ .)ضٛز ٣ٕ٘ ٌطفش٣ٍضرع زچبض ثطق  ٚز٤ٍطوٙس  ٣ٔ

 (وٕشط اسز  ذ٣ّ٥ٔمبٚٔز ثسٖ ضرع 

لطغ ضسٜ ثب ثس٘ٝ  س٥ٓضىُ ة، ثب لطغ ٔساض ٔشٝ ٚ اسػبَ زض 
  س٥ٓػجٛض اظ ثسٖ ضرع اظ  جب٢ثٝ  اِىشط٤ى٣ جط٤بٖٔشٝ، 

  ز٤ٍطوٙس ٚ  ٣ٔػجٛض ( اضر س٥ٓ) ظ٥ٔٗاسػبَ ثس٘ٝ ٔطسجط ثب 
زض ضىُ اِف ثب لطغ   .ضٛز ٣ٕ٘ ٌطفش٣ٍضرع زچبض ثطق 
  جط٤بٖلطغ ضسٜ ثب ثس٘ٝ ٔشٝ،  س٥ٓٔساض ٔشٝ ٚ اسػبَ 

وٙس ٚ ضرع زچبض ثطق   ٣ٔاظ ثسٖ ضرع ػجٛض  اِىشط٤ى٣
 .ٌطزز ٣ٔ ٌطفش٣ٍ

 

ثطذلاف ضىُ  ظ٤طا.ض٤ٛٓ ٣ٕ٘ ٌطفش٣ٍاحشٕبلاً ثطق ضٛن ٚ  ة،زچبضضىُ  ٚؾؼ٥ززض 
اٌط  ٚ ضٚز  ٣ٔ ظ٥ٔٗثٝ ( ثسٖ طط٤ك٘ٝ اظ ٚ )ظ٥ٔٗاسػبَ  س٥ٓ اظطط٤ك اِىشط٤ى٣ اِف،ثبض
 .دطز ٣ٔ ف٥ٛظثبضس،  ظ٤بز س٥ٓ جط٤بٖ

  بينها از  سيماز  يکي عايقاگر روکش  معيوب دريلدر  . ضٛز ٣ٔ ٌطفش٣ٍضرع زچبض ثطق  . ضٛز ٣ٕ٘ ٌطفش٣ٍضرع زچبض ثطق 

که به آن دست  کسيرفته باشد و با بدنه اتصال داشته باشد 

اتصال به  سيم دريلاما اگر  ميشود گزفتگيدچار برق  ميزند

منتقل  زمينبدون روکش به  سيم جريان.باشدداشته  زمين

با مقاومت بدن  مقايسهدر  سيم اينچون مقاومت ) شد،

  ميکندکه با آن کار  شخصيو به ( کمتر است  خيليشخص 

 . نميزندصدمه 

 کتاب 62



 :2فػُ ٞب٢دطسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

آشضذص   ٤هزض . اسز طج٥ؼ٣ ٞب٢ دس٤سٜزض  اِىشط٤ى٣ جط٤بٖجبِت اظ  ٔثب٣ِآشضذص -4
ثب  . ضٛز ٣ٔآظاز s 0/2ظٔب٣٘زض ثبظٜ  V 107× 5دشب٘س٥ُسحز اذشلاف  ا٘طغ٢ J109×1٘ٛػ٣

ٔشٛسط زض  جط٤بٖ(ة، ظ٥ٔٗاثطٚ  ث٥ٗٔمساض ثبض وُ ٔٙشمُ ضسٜ (اطلاػبر اِف ا٤ٗاسشفبزٜ اظ 
 .آٚض٤سضا ثٝ زسز  s0/2 آظاز ضسٜ زض اِىشط٤ى٣سٛاٖ ( آشضذص ٚ ح ٤ٛضش ٤ه
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 :2فػُ ٞب٢دطسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

  ظ٤ط جسَٚ ٘شب٤ج اٞٓ، لبٖ٘ٛ سحم٥ك آظٔب٤ص زض-5
  جط٤بٖ حست ثط ِٚشبغ ٕ٘ٛزاض.اسز آٔسٜ زسز ثٝ
  و٥ٙس سؼ٥٥ٗ زٔب ٔب٘سٖ ثبثز فطؼ ثب و٥ٙسٚ ضسٓ ضا

  اٞٓ لبٖ٘ٛ اظ ٔمبٚٔز ا٤ٗ ضفشبض ا٢ ٔحسٚزٜ چٝ زض
 .وٙس ٣ٔ د٥ط٢ٚ
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 :2فػُ ٞب٢دطسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

  وسا٥ٔه ٔمبٚٔز.زٞس ٔى٘طبٖ AٚBضسب٘ب٢زٚ  ثطاىضا I-Vظ٤طٕ٘ٛزاضضىُ -6
 ؟اسز؟ چطا ث٥طشط
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 .است  Bازهقاٍهت تيشتر Aهقاٍهت  دارد،پسراتطِ عکس  جرياىتا 
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 :2فػُ ٞب٢دطسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

  A ضسب٘ب٢.زاض٘س ٤ىسب٣٘ ا٘سٚطَٛٔبزٜ سبذشٝ ضسٜ  ٤هاظ  فّع٢ ضسب٘ب٢زٚ -7
ٝ Bضسب٘ب٢.اسز mm1ثٝ لطط سٛدط٢ س٥ٓ   mm2ذبضج٣ثٝ ضؼبع  سٛذب٣ِ ا٢ِِٛ

 اسز؟Bضسب٘ب٢ چٙسثطاثطٔمبٚٔزA ضسب٘ب٢ ٔمبٚٔز.اسز mm1 زاذ٣ّ ٚضؼبع
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 :2فػُ ٞب٢دطسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

  ٕ٘ط٠ ٔس٣ ٞب٢ اظس٥ٓ m35حساوثطسب ٞب٢ٔسبفز  ثطا٢ ثطل٣ ظ٣٘چٕٗ  ٞب٢ ٔبض٥ٗزض -8
(  cm0/13لطط)16  سطٕ٘ط٠ ؾر٥ٓ ٞب٢ س٥ٓسطاظ  طٛلا٣٘ ٞب٢ٔسبفز  ٚثطا٢(cm0/08لطط)20

.  ضا سب آ٘جب وٝ ٕٔىٗ اسز وٛچه ٍ٘ٝ زاض٘س س٥ٓٔمبٚٔز  سطس٥ت ثس٤ٗوٙٙس سب  ٣ٔاسشفبزٜ 
  70 س٥ٓ ٤هٔمبٚٔز (چمسض اسز؟ ة ظ٣٘چٕٗ  ٔبض٥ٗ ٔشط٢ 30 س٥ٓ ٤هٔمبٚٔز ( اِف

 .(ث٥ٍط٤س زض٘ظط C20°ٞب ضا  س٥ٓ زٔب٢)چمسض اسز؟ ظ٣٘چٕٗ  ٔبض٥ٗ ٔشط٢
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 :2فػُ ٞب٢دطسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

ضا   اِىشط٤ى٣ ٔحطو١ ٥٘ط٢ٚزضن ٔمبٚٔز ٚ  ثطا٢ ٔىب٥٘ى٣ سبظ٢ٔطبثٟز  ٤ه ظ٤طضىُ -9
  ثبلا٢ٞب اظ اضسفبع  ٚس٥ّٝضسٜ  سؼج٥ٝ ٞب٣٤ ٥ٔد زاض٢ ض٥تثط سطح زضآٖ  زٞسوٝ ٣ٔ٘طبٖ 
.  ضٛ٘س ٣ٔ زاضثبظٌطزا٘سٜ ض٥تسطح  ثبلا٢ضٛ٘س ٚ سذس زٚثبضٜ ثٝ  ٣ٔزاض ضٞب  ض٥تسطح 

 .و٥ٙس سٛج٥ٝضا  ٔىب٥٘ى٣ سبظ٢ٔطبثٟز  ا٤ٗ

 :دبسد

  ثطا٢ ِٔٛس ٔحطو١ ٕٞب٘ٙس؛وبض٥٘ط٢ٚ، ز٥ٞٓ ٣ٔ ا٘جبْ ٞب ٌِّٛٝ ثطزٖ ثبلا٢ ثطا٢ ٔب وٝ وبض٢
  اِىشط٤ى٣ ٕٞب٘ٙس؛ٔساض ٞٓ ض٥جساض دب٤ب١٘ز٤ٍطٚسطح دب٤ب١ِ٘ٔٛسثٝ اظ٤ه اِىشط٤ى٣ ثبض ا٘شمبَ
  اسز،ثٝ زازٜ اِىشطٟٚ٘ب ثٝ ِٔٛس ٤ب  زاز٤ٓ ٌِّٛٝ ثٝ ٔب وٝ ا٘طغ٣٤ سٕبْ ٔس٥طضفز زض٤ه.اسز
  ض٥جساض سطح دب٥٤ٗ ٚثٝ ضفشٝ ث٥ٗ اظ اِىشطٟٚ٘ب زضثطاثط ٞب اسٓ ٔمبٚٔز ٤ب ٥ٔد ٔمبٚٔز ػّز

 .ضٛز ٣ٔ سىطاض ػُٕ ا٤ٗ ثبظٞٓ ثؼس ٔطح١ّ ضسس،زض ٣ٔ

کار  ميدهدها انجام  تيلهبلند کردن  برايکه شخص  کاري

کاهش  پتانسيل انرژيآن  طيمدار که   شيبداسطح . مولد 

 مقاومت مدار ميخهاو  يابد مي

ثٝ سٕز  ٌطا٘ط٣ ٥٘ط٢ٚٚ ٚجٛز  ٌطا٘ط٣ دشب٘س٥ُ ا٘طغ٢زاضشٗ  ز٥ُِثٝ  ض٥جساضسطح  ثبلا٢ٞب اظ  س٥ّٝ ا٤ٙجبزض 
ضٛز  ٣ٔآٟ٘ب ػٛؼ  ٔس٥طٞب زائٕب  ٥ٔدثب  ا٢ وبسٛضٜ ثطذٛضزٞب٢حطوز ثٝ ػّز  ٔس٥طوٙٙس ٚ زض  ٣ٔحطوز  دب٥٤ٗ

سٛاٖ ثب غطف   ٣ٔزٞٙس ٚ زٚثبضٜ  ٣ٔذٛز ضا اظ زسز ا٥ِٚٝ  ا٘طغ٢ٞب ، وُ  ٥ٔدذٛز ثٝ  ا٘طغ٢ٚ زض آذط ثب زازٖ 
اذشلاف  ٤ه سبث٥طضا سحز  ٌِّٟٛبآٖ ثطز ٚ ػٕلا  ثبلا٢ثٝ  ض٥جساضسطح  دب٥٤ٗٚ ا٘جبْ وبض ، ٌِّٛٝ ٞب ضا اظ  ا٘طغ٢
 .لطاض زاز ٌطا٘ط٣ دشب٘س٥ُ ا٘طغ٢اذشلاف  ٤باضسفبع 

ثب ا٘جبْ  ثبسط٢غٛضر وٝ  ا٤ٗزٞس ثٝ  ٣ٔٔشػُ اسز ضخ  ثبسط٢ضسب٘ب وٝ ثٝ  ٤هزض زضٖٚ  ٔطبث٣ٟ ٚؾؼ٥ز زل٥مب
  ٥٘ط٢ٚ سبث٥طثط٘س ٚ ػٕلا آٟ٘ب سحز  ٣ٔثبلا  ا٘طغ٢ثٝ سطح  دب٥٤ٗ اِىشط٤ى٣ ا٘طغ٢وبض، اِىشطٖٚ ٞب ضا اظ سطح 

وٙٙس ٚ زض  ٣ٔٚ زضٖٚ ضسب٘ب ضطٚع ثٝ حطوز  ٥ٌط٘سلطاض  ثبسط٢ اِىشط٤ى٣ٔحطوٝ  ٥٘ط٢ٚاظ   ٘بض٣ اِىشط٤ى٣
ٚ ٌطْ  اس٣ٕذٛز ثٝ ضجىٝ  ا٘طغ٢ثب زازٖ ، ا٢ وبسٛضٜضسب٘ب ٚ زاضشٗ حطوز  ٞب٢ؾٕٗ ثطذٛضز ثب اسٓ  ٔس٥طضبٖ

ثط   اِىشطٟٚ٘باظ زسز ضفشٝ ضا ثٝ  ا٘طغ٢ثب ا٘جبْ وبض  ثبسط٢زٞٙس ٚ ثبظ  ٣ٔذٛز ضا اظ زسز  ا٘طغ٢وطزٖ ضسب٘ب ، وُ 
 .ٌطزا٘س ٣ٔ

ا٘شمبَ ثبض  ثطا٢ِٔٛس  ٔحطو١ ٥٘ط٢ٚاسز وٝ  ٕٞب٘ٙسوبض، ز٥ٞٓ ٣ٔثطزٖ ٌِّٛٝ ٞب ا٘جبْ  ثبلا٢ ثطا٢وٝ ٔب  وبض٢
  ٞب،ٕٞب٘ٙسٔمبٚٔز زضثطاثطٌِّٛٝٞب  ٥ٔدٔمبٚٔز  زٞسٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ دب٤ب١٘ز٤ٍطا٘جبْ دب٤ب١ِ٘ٔٛسثٝ اظ٤ه اِىشط٤ى٣
 .ثبضس ٣ٔ س٥ٓزض زاذُ  اِىشطٟٚ٘ب ثطاثطحطوزاسٓ ٞب زض 
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 :2فػُ ٞب٢دطسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

 زٚسطش دشب٘س٥ُ ٥٘سز ٔساضثسشٝثٝ  ٚلش٣وٝ  زض٘ظطث٥ٍط٤سضا  ثبسط٤٢ه -10
ٝ Ω10ٔمبٚٔز ٤هٚلش٣ .اسزV12ثطاثط   دشب٘س٥ُ ضٛز،اذشلافثسشٝ  ثبسط٢ ا٤ٗث

 ؟چمسض اسز ثبسط٢ زاذ٣ّ ٔمبٚٔز.٤بثس ٣ٔوبٞص  V10/9ثٝ ثبسط٢زٚ سط 

 :دبسد
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 :2فػُ ٞب٢دطسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

 زٞٙس؟ ٣ٔضا ٘طبٖ  ػسزٞب٣٤آٔذطسٙج ٚ ِٚز سٙج چٝ  ظ٤طزض ضىُ -11

 :دبسد
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 :2فػُ ٞب٢دطسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

اسز،  ٤ىسبٖ ضضش١آٟ٘بوٝ جٙس ٚ طَٛ  زاض٤ٓ زضاذش٥بض ا٢لأخ ضضشٝ زٚ -12
  ٤ىسب٣ِ٘ٚشبغ لأخ ٞب ثٝ  ٚلش٣. اسزAلأخ سطاظضضش١ ؾرBٓ٥لأخ ضضش١ ٣ِٚ

 ؟ذٛاٞس ثٛز ٚ چطا دط٘ٛضسطٚغُ ضٛ٘س، وساْ لأخ 

 :دبسد
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، زٚلأخ ا٤ٗوطزٖ  ٚثبٚغُ وٕشطثٛزٜ ٔمبٚٔشص سطاسز،دس ؾرBٓ٥ضضش١لأخچٖٛ ٔمطغ 
 Bسٛاٖ لأخ  ٘ش٥جٝ زاضز،زضسٛاٖ ثب ٔمبٚٔز ضاثط١ ػىس  ا٤ٙىٝثٝ  ٚثبسٛجٝ ٤ىسبٖثٝ ِٚشبغ 

 .ثٛز ث٥طشطذٛاٞسBٚ ٘ٛض لأخ  ث٥طشطثٛزٜ

آٖ  ٔػطف٣دط ٘ٛض سط اسز وٝ سٛاٖ  لأذ٣ 37ظ 
ثب ٔمبٚٔز ٞٓ  ٣ِٚزضسز اسز  سٛؾ٥حثبضس  ث٥طشط
اؾبفٝ  سٛؾ٥ح جط٤بlٖٔب٘ٙس ضٚاثط اثجبر وطز ٚ   ٥ٔطس
 اسز

  کمتريمقاومت  دارايدارد  ضخيمتريکه رشته   Bلامپ 

 Bاز لامپ  لامپهااست با توجه به برابر بودن ولتاژ دو سر 

با  ميتوان .است  بيشترو نور آن  ميکندعبور  بيشتري جريان

 . رسيد نتيجه همينبه  نيزدو لامپ  مصرفيتوان  مقايسه

 نيستبهتر . ميکند بيشترنور لامپ را . بيشتر جريانفقط  آيا

  بيشترنور . بيشترتوان  بگيم

چون ولتاژ . و از رابطه توان برحسب ولتاژ و مقاومت

که  لامپيهر . توان و مقاومت نسبت عکس دارد. يکسان

 کتاب 63 است بيشتر(توانش)  نورشکمتر باشد  مقاومتش



 :2فػُ ٞب٢دطسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

.  ضٛز ٣ٔ٘ٛضشٝ  ٚسٛأٖطثٛط ثٝ ِٚشبغ  اِىشط٤ى٣،اػساز ٞب٢ ٚس٥ّٝ ض٢ٚثط -13
ثشٛا٘س حسالُ چٝ  ثب٤ساسػبَ ثٝ ثطق آٟ٘ب  ٞب٢ س٥ٓ(، اِفظ٤ط ٚس١ّ٥زٚ  ثطا٢

زض حبِز ضٚضٗ  ٚس٥ّٝٞط  اِىشط٤ى٣ٔمبٚٔز (زٞس؟ةضا اظ ذٛز ػجٛض  جط٤ب٣٘
 ؟چمسض اسز

 :دبسد
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 :2فػُ ٞب٢دطسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

  و٥ٙسوٝ ث٥ٍط٤سٚفطؼ زض٘ظط ذٛزضا ذب١٘ ٞب٢اظ لأخ  ٤ى٣ٚ س٤ّٛع٤ٖٛ -14
 .ِٚز ضٚضٗ ثبضس220 دشب٘س٥ُسبػز ثب اذشلاف  8 ضٚظ٢ ٞطوساْ

چٙس ( ضٚظ 30)ٔبٞٝ  ٤ه زٚض٠ ٤هزض  ٞطوساْ ٔػطف٣ اِىشط٤ى٣ ا٘طغ٢(اِف
kWh (ثرٛا٥٘سآٖ  ض٢ٚضا اظ  ٚس٥ّٝٞط  ٔػطف٣سٛاٖ )اسز؟ 

 :دبسد
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 :2فػُ ٞب٢دطسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

ٖ 50سبػز لطاضٞطو٥ّٛٚاراظ  ٞطوساْ ٔػطف٣ثطق  ثٟب٢(ة-14   ٤هزض سٛٔب
 ضٛز؟ ٣ٔٔبٞٝ چمسض  ٤ه زٚض٠

 :دبسد

KwhU ماه 481 

KwhU ماه 242 

تْاي ترق هصرفي  
 س٤ّٛع٤ٖٛ

 تْاي ترق هصرفي 
 لأخ  ٤ه
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تومان
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تومان
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1
5024   تْاي ترق هصرفي هاّياًِ = ?1200تومان

Kwhتومان 501 

 س٤ّٛع٤ٖٛ

 لأخ  ٤ه
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 :2فػُ ٞب٢دطسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

سبػز  3ٔسرضا ثٝ  اؾبف٣ٚار 100لأخ  ٤ه ٞطذب٘ٝ اٌطزضضٟطضٕب(ح-14
  اِىشط٤ى٣ ا٘طغ٢سبػز  و٥ّٛٚار سمط٤جبًچٙسٔبٜ  ٤ه وٙس،زضطَٛضٚضٗ  زضضت
 ضٛز؟ ٣ٔٔػطف  اؾبف٣

 :دبسد
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 :2فػُ ٞب٢دطسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

  زاذ٣ّ ٔمبٚٔز ٚ اِىشط٤ى٣ ٔحطو١ ٥٘ط٢ٚ(ظ٤ط،اِف ضىُ زض-15
  اظا٢ ثٝ W9/5ٚثطاثطA5 =1I اظا٢ ثٝ آٖ ذطٚج٣ سٛاٖ وٝ ضا ٔٙجغ

A7 =2I ثطاثط W12/6 ،و٥ٙس ٔحبسجٝ اسز. 
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 :2فػُ ٞب٢دطسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

اظ   ٤ىىاٌط . ا٘سٔشػُ ضسٜ  طٛضٔشٛاِى، ثٝ ظ٤ٙشىزضذز  ٤ه ٞبىلأخ -16
ذٛزضٚ  ٞب٢چطاؽ ١ٕٞ چطا  ٘ظطضٕبافشس؟ ثٝ  ٔى اسّفبلىلأخ ٞب ثسٛظز، چٝ 

 ضٛ٘س؟ ٣ٔثسشٝ  ٔٛاظ٢طٛض ثٝ (…جّٛ، ػمت ٚ  ٞب٢چطاؽ )

 :دبسد

.  ضٛز ٣ٔ ٔساضلطغجعء  اظآٖ سٛظز،ٔس٥طػجٛضجط٤بٖ ٣ٔلأخ  ٤ه ٚلش٣ ٔشٛا٣ِ زضاسػبَ
 .  ضٛز ١ٕٞ٣ٔ لأخ ٞب ضسٖ ٔساض ٚ ذبٔٛش  زضوُّ جط٤بٖ ثبػث،لطغ ٚا٤ٗ

اٌط لأخ ٞب ثٝ . ضٛز ٣ٔلسٕز اظ ٔساض لطغ زضآٖ آٖ اسز وٝ اسػبَ  ٔؼ٣ٙ، ثٝ سٛظز ٣ٔ لأذ٣ ٚلش٣
ٔساض ٚ ذبٔٛش   زضوُّ جط٤بٖثبضٙس، لطغ ٔساض زض ٞط لسٕز اظ ٔساض ٔٛجت لطغ ثسشٝ ضسٜ  ٔشٛا٣ِطٛض 

ضٛز سب ثب  ٣ٔثسشٝ  ٔٛاظ٢ذٛزضٚ ثٝ طٛض  غٟب٢وٝ چطا اسز  ز٥ُِ ٥ٕٞٗثٝ . ضٛز ٣ٔآٟ٘ب  ١ ٕٞضسٖ 
ضٛز وٝ  ٣ٔثبػث  ٔٛاظ٢اسػبَ . ٥٘سز ز٥ُِسٟٙب  ا٤ٗ ٣ِٚلأخ ٞب ٘سٛظ٘س؛  ١ ٕٞ، لأخ ٤هسٛذشٗ 
اسػبَ وٝ زض  حب٣ِاسز، زض  ٤ى١ٕٞ٣ لأخ ٞب زٚ سط  دشب٘س٥ُوٝ حبغُ ضٛز؛ چطا  ضٚضٙب٣٤ ث٥طشط٤ٗ

 .ضٛز ٣ٔ سمس٥ٓثٝ ٘سجز ٔمبٚٔز ٞط لأخ  دشب٘س٥ُ ا٤ٗ، ٔشٛا٣ِ

لأخ ١ٕٞ لأخ ٞب ذبٔٛش   ٤ه ضٛزسبثبسٛذشٗ ٣ٔثسشٝ  ٔٛاظ٢طٛض ذٛزضٚ ثٝ  ٞب٢چطاؽ 
  زٚسط دشب٘س٥ُ زاض٘س؛ظ٤طا ضٚضٙب٣٤ ٞبث٥طشط٤ٗ ٘ٛضلأخ ٔٛاظ٢ زضاسػبَ ٕٞچ٥ٙٗ٘طٛ٘س؛ 

 ٞطلأخثٝ ٘سجز ٔمبٚٔز  دشب٘س٥ُ ا٤ٗ، ٔشٛا٣ِوٝ زض اسػبَ  حب٣ِ اسز،زض ٤ى٣ ١ٕٞلأذٟب
 .ضٛز ٣ٔ سمس٥ٓ
  . )                  (زاضز  ث٥طشط٢ ٔػطف٣اسز وٝ سٛاٖ  ث٥طشط لأذ٣٘ٛض  ٔٛاظ٢ زضٔساض
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 نشوند" قطع"خط سوم همه لامپ ها خاموش  46ص 
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 :2فػُ ٞب٢دطسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

چٍٛ٘ٝ  ٔساضثب٤س زض٤ه جط٤بٖ ٥ٌطىا٘ساظٜ  ثطاىآٔذطسٙج  ٤هٔمبٚٔز -17
لجُ اظ لطاض زازٖ  ثبجط٤بٖضسٜ سٛسط آٔذطسٙج  ٥ٌط٢ا٘ساظٜ  جط٤بٖثبضس سب 

 ؟ثٝ ٞٓ ثبضس ٘عز٤هآٔذطسٙج، 

 :دبسد

اظ ٔساض   لسٕش٣آٖ ضا ثب  ز٥ُِ ٥ٕٞٗ ثٝ.٥ٌطز ٣ٔاظ ذٛزش ضا ا٘ساظٜ  ػجٛض٢ جط٤بٖ ٥٘عآٔذطسٙج 
 ثطا٢، ثٙبثطا٤ٗ. ثٙس٤ٓ ٣ٔ ٔشٛا٣ِثٝ طٛض  ث٥ٍط٤ٓآٖ ضا ا٘ساظٜ اظ  ػجٛض٢ جط٤بٖ ذٛا٥ٞٓ ٣ٔوٝ 

٘ىٙس، ٔمبٚٔز   ا٢لبثُ ٔلاحظٝ  سغ٥٥طآ٘ىٝ ثب اؾبفٝ ضسٖ آٔذطسٙج ثٝ ٔساض ٔمبٚٔز ٔساض 
 .وٛچه ثبضس ثس٥بض ثب٤سآٔذطسٙج 

A 

دشب٘س٥ُ  اثط افز زض ٔمبٚٔز زاضشٝ  اٌطآٔذطسٙج. ثبضس ثس٥بض٘بچ٥ع ثب٤سٔمبٚٔز آٔذطسٙج 
ثب   ٚز٤ٍطٔمساضجط٤بٖ ضسٜسّف طجك ضاثط١                          ٔمساض٢ اظجط٤بٖ زض آٔذطسٙج 

 . ٥٘سزوٝ آٔذطسٙج زض ٔساض ٘جبضس ثطاثط  حبِش٣
)rRR(

I
A 



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ٝ ا٢  ٔساضسه حّم

 .هي دّذ راًشاى عذدکوتريٍ ٍلت سٌج   عذدتيشتريآهپرسٌج 

 :2فػُ ٞب٢دطسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

 اًذتِ ّن هتصل شذُ  هَازيلاهپ هشاتِ تِ طَر  رٍ،تعذاديرٍتِ درشکل -18
از پس  يکي کليذّا تاتستي کٌيذکِ تررسي.استّوراُ  کليذيتا  ٍّرلاهپ

 ؟کٌذ هي تغييري دٌّذ،چِ هيسٌج ًشاى  ٍٍلتکِ آهپرسٌج  ديگري،عذدّايي

 :دبسد

  تيشتريعذد ، آهپرسٌج طثق راتطۀ                      ياتذ هيکِ هقاٍهت هعادل کاّش  هَقعي  
 .راًشاى هي دّذ

rR
I

T 




   کاّشراتطۀ                            دّذهطاتقتاافسايش جرياى،عذدي کِ ٍلت سٌج ًشاى هي 
 .هي ياتذ

rIV 

تعداد  افزايشبا . شود ميوارد مدار  بيشتري موازي هايمقاومت شود، بسته  بيشتري کليدهايهرچه   6

امر طبق  اين. شود مي زياد V = ℰ -Irطبق  عبوري جريان نتيجهمقاومت مدار کم و در ، موازي هايشاخه 

شدن با بسته  گيريم مي نتيجهپس . شود مي پتانسيلکاهش اختلاف موجب  رابطه   I = ℰ / (R+r) رابطه  

 .دهد ميکوچک تر را نشان  عدديسنج بزرگ تر و ولت  عددي، آمپرسنج بيشتر کليدهاي

n

R
RT   .ضٛز وٕشط٣ٔٔمبٚٔز ٔؼبزَ  ث٥طشطضسٜ ٔٛاظ٢ ٞطو٥ّسسؼسازٔمبٚٔشٟب٢ثب ثسشٗ 
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 :2فػُ ٞب٢دطسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

ثٝ طٛض  ز٤ٍط ٚثبض ٔشٛاِىثبض ثٝ طٛض  ٤هضا  R ٔسبٚىلأخ ثب ٔمبٚٔز زٚ -19
٘سجز . و٥ٙٓ ٔىٚغُ  Vٚ آٟ٘ب ضا ٞط ثبض ثٝ ِٚشبغ ثٙس٤ٓ ٔى ٤ىس٤ٍطثٝ  ٔٛاظى

چمسض  ٔشٛاِىثٝ سٛاٖ ٔػطف ضسٜ زض حبِز  ٔٛاظىسٛاٖ ٔػطف ضسٜ زض حبِز 
 اسز؟

 :دبسد
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 ٝو٥ٙٓ ٣ٔ سمس٥ٓثطٞٓ  وطزٜ،سذسثب سٛجٝ ثٝ ضاثطٝ سٛاٖ                 اثشسا ٔمبٚٔز ٔؼبزَ ٞط ٔساض ضا ٔحبسج 
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 :2فػُ ٞب٢دطسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

ٚ  ٔٛاظ٢ ٤ب ا٘سثسشٝ ضسٜ  ٔشٛا٣ِٔمبٚٔز ٞب ثٝ طٛض  آ٤ب، ظ٤ط ٞب٢ضىُ زض -20
 ؟وساْ ٥ٞچ ٤ب

 :دبسد

 (ا٘سٔشػُ ضسٜ  ٤ىسبٖ٘مطٝ  ٞبزض٤هٔمبٚٔز ).ا٘سثسشٝ ضسٜ  ٔشٛا٣ِاِف ٔمبٚٔز ٞب ثٝ طٛض  زضضىُ
 ث٥ٗ ا٘طؼبث٣ ٥ٞچوٝ  طٛض٢اسز ثٝ  ز٤ٍط٢دس اظ  ٤ى٣ثسشٝ ضسٖ ٔمبٚٔز ٞب  ٔؼٙب٢ثٝ  ٔشٛا٣ِثسشٗ 

آٟ٘ب  ز٤ٍطٚ سط  ٤ىس٤ٍطثٝ  ٔسشم٥ٕبًسط ٔمبٚٔز ٞب  ٤هآ٘ىٝ  ٔؼٙب٢ثٝ آٟ٘ب ٚجٛز ٘ساضشٝ ثبضس ٚ ثسشٗ 
 ثٝ ٤ىسب٣٘ دشب٘س٥ُثٝ ٞٓ ٚغُ ضسٜ ثبضس ٚ اذشلاف  ٔسشم٥ٕبً ٥٘ع

زض ضىُ اِف ٔمبٚٔز ٞب ثٝ طٛض اسز وٝ ٚاؾح  سؼبض٤ف ا٤ٗثب . اػٕبَ ضسٜ ثبضسٔمبٚٔز ٞب  ا٤ٗزٚ سط 
 .ا٘سثسشٝ ضسٜ  ٔٛاظ٢ثٝ طٛض ٔمبٚٔز ٞب ة ٚ ح  ٞب٢ضىُ زض وٝ  حب٣ِ، زض ا٘سثسشٝ ضسٜ  ٔشٛا٣ِ

 زضزٚ٘مطٝ ٢ّا          هقاٍهت سطسٕبْزٚ ).ا٘سثسشٝ ضسٜ  ٔٛاظ٢ثٝ طٛض ٔمبٚٔز ٞب ة ٚ ح  ٞب٢زض ضىُ 

a  ٚb  ٜا٘سٔشػُ ضس) 

 .ا٘سضسٜ ثسشٝ  سطو٥ج٣ ثػٛضرزض ضىُ ر ٔمبٚٔز ٞب 

b a 

b 

a 

a 
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 :2فػُ ٞب٢دطسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

طٛض  ز٤ٍطثٝٚ ثبض  ٔشٛاِىثبض ثٝ طٛض  ٤هضا  إُٞى 12ٔمبٚٔز ٔطبثٝ سٝ -21
زض . و٥ٙٓ ٔىِٚز ٚغُ  12 دشب٘س٥ُٚ ثٝ اذشلاف  ثٙس٤ٓ ٔى ٤ىس٤ٍطثٝ  ٔٛاظى

 ؟ٌصضز ٔىاظ ٞط ٔمبٚٔز  جط٤ب٘ىٞط ثبض، چٝ 

 :دبسد
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 :2فػُ ٞب٢دطسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

إُٞى 2ٔمبٚٔز ٤هثٝ  ٔشٛاِىثٝ طٛض إُٞى 12إُٞى 6ٚٔٛاظىٔمبٚٔز زٚ -22
  36 آضٔب٣٘ ثبسطى سط٤هٞب ضا ثٝ زٚ  ٔجٕٛػ١ٔمبٚٔز، اوٖٙٛ.اسزٚغُ ضسٜ 

 .و٥ٙسضا ٔحبسجٝ  إُٞى 6زض ٔمبٚٔز  ٔػطفىسٛاٖ . ثٙس٤ٓ ٔى ِٚشى
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 :2فػُ ٞب٢دطسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

  ا٢لأخ ضضشٝ اظ ٞط  جط٤ب٣٘ثسشٝ ضٛز چٝ  و٥ّس ٚلش٣، ظ٤طضىُ زض -23
 ؟ٌصضز ٣ٔ

1R :دبسد
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 :2فػُ ٞب٢دطسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

 سغ٥٥طاراظ  و٥ّس،وسا٥ٔهثسشٗ  ثب.ا٘س ٤ىسبٖ ظ٤ط٣ٍٕٞ زضضىA،BٚCُٞب٢لأخ -24
 (دبسد زضسز ثبضس ٤هاظ  ث٥صٕٔىٗ اسز )؟زٞس ٣ٔضخ  دشب٘س٥ُ ظ٤طزضاذشلاف

 .وٙس سغ٥٥طAٚB٣ٕ٘سطزٚ  دشب٘س٥ُاذشلاف (اِف
 .٤بثس ٣ٔوبٞص %  50 ا٘ساظ٠ثٝ Cسطزٚ  دشب٘س٥ُاذشلاف (ة
 .٤بثس ٣ٔ افعا٤ص%   50 ٠ا٘ساظثٝ AٚBٞب٢ دشب٘س٥ُاظ اذشلاف  ٞط٤ه(ح
 .٤بثس ٣ٔغفط وبٞص ثٝ Cسطزٚ  دشب٘س٥ُاذشلاف ( ر

افزايش يافته ولي 0/17Vگفت کنيد  ميشه قسمت پ رو نگاه 

اختلافشون يعني داشته افزايش درصد 51گفت تقريبا ميشه 

 بر ابتداشون ضرب در صدتقسيم 
ح زضسز اسز ٌع٤ٙٝ  58سٛاَ ظ 
 ٘ٛضشٝ ٘طٛزسمط٤ج٣ اٌط اػساز 
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 :2فػُ ٞب٢دطسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

 :دبسد

غفط   زٚسطآٖ دشب٘س٥ُزٞس ٚ اذشلاف  ٣ٔضسٜ ٚ اسػبَ وٛسبٜ ضخ  دشب٘س٥ُٞٓ  و٥ّسزٚسطٔمبٚٔز ثبثسشٗ(ر
 ضٛز ٣ٔ

افزايش يافته ولي 0/17Vگفت کنيد  ميشه قسمت پ رو نگاه 

اختلافشون يعني داشته افزايش درصد 51گفت تقريبا ميشه 

 بر ابتداشون ضرب در صدتقسيم 
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 دشب٘س٥ُاذشلاف  سغ٥٥طارزضغس 

ح زضسز اسز ٌع٤ٙٝ  58سٛاَ ظ 
 ٘ٛضشٝ ٘طٛزسمط٤ج٣ اٌط اػساز 

 ٘بزضسز

  افعا٤صثٝ                اظٔمساض اِىشط٤ى٣ جط٤بٖ ضٛزٚچٖٛ ٣ٔ اظٔساضحصفCوٛسبٜ،لأخ و٥ّسٚاسػبَ ثبثسشٗ(اِف
 .٤بثس ٣ٔ افعا٤صاظ     ثٝ       AٚBٔطبثٝ  ٞب٢اظ ٔمبٚٔز  ٞطوساْ دشب٘س٥ُاذشلاف  ٤بثس ٣ٔ
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
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R2
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 .٤بثس ٣ٔوبٞص Cدشب٘س٥ُاذشلاف % 100ضٛز٤ؼ٣ٙ ٣ٔ             و٥ّس ٚثؼساظثسشٗ              و٥ّس اظثسشٗلجُ (ة
31
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CV02 CV

 ٘بزضسز

  ٤بثس ٣ٔ(افعا٤صزضغس 50)ضسس ٣ٔٞب اظ                      ثٝ                          زٚسطٔمبٚٔز دشب٘س٥ُاذشلاف (ح
311


 BA VV
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 :2فػُ ٞب٢دطسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

  .ضٛ٘س ٣ٔ ٔشػُ ٔٛاظ٢ طٛض ثٝ ٞب وٙٙسٜ ٔٙبظَ،١ٕٞٔػطف وط٣ س٥ٓ زض-25
 ٚ W 100ا٢ ضضشٝ لأخ دٙج،W 1800وٗ ثطضشٝ ٘بٖ ٤ه، W1100اس٢ٛ ٤ه
  حساوثط وV220ٝذب٣ٍ٘ وط٣ س٥ٓ ٔساض ٤ه دط٤عٞب٢ ثW1100ٝثربض٢ ٤ه
 ٔػطف سطو٥ت ا٤ٗ آ٤ب .ا٘س ضسٜ ٚغُ وٙس سحُٕ ضا A 15 جط٤بٖ سٛا٘س ٣ٔ

 ؟ذ٥ط ٤ب ضٛز ٣ٔ ف٥ٛظ دط٤سٖ ثبػث ٞب وٙٙسٜ
 :دبسد
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تحول آى  قادرتِاست کِ هذار  ازتيشيٌۀجرياًيتسرگتر  جرياى ايي
 .پريذخَاّذ  فيَز تٌاترايي.است

 تَاى کل
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 .است ٍلتاش.هاًذ هي تاقيثاتت  ّاٍتخاري درلاهپکِ  تٌْاعاهلياست  هَازي کشي هذارسين
 :  پاسخ راُ دٍم
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  فيَز تٌاترايي.استتحول آى  قادرتِاست کِ هذار  ازتيشيٌۀجرياًيتسرگتر  جرياى ايي
 .پريذخَاّذ 
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 ٔٛفك ٚد٥طٚظ ثبض٥س





 الکتروهغناطيسي والقاي هغناطيس: هبحث                           کتاب  کارگروه                     ايسدي حويدرضاالبرز   فيسيک تلگراهيگروه 
  

   زينالي کردکتولي،  لي آقچه:   اساتيدکارگروه

 ها وتورينها  فعاليتپاسخ 

 1396بهون 

 به نام خدا

 (الکتروهغناطيسي والقاي هغناطيس)فصل سوم

 تجربي يازدهن فيسيک

IT CITY
Square



  اذش٥بضآٞٙطثب زض  ز٤ٍط٢اظ خٙؽ آٞٗ ٚ  ٔكبثٝ،٤ى٣ ١ّ٥ٔوبٔلاً و٥ٙسزٚفطو 
وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ آٖ ٚ  د٥كٟٙبزو٥ٙسضا  ضٚق٣ذٛز،  زضٌطٜٚ ٌٌٚٛفز  ثب.زاض٤س

 آٞٙطثبؾزضا وٝ اظ خٙؽ  ا٢ ٥ّٔٝ، ثشٛاٖ ز٤ٍط ٚؾ١ّ٥ ٥ٞچثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ 
 .ٔكرم وطز

 1 -3پرسش

 :دبؾد

 کتاب 66

 ، ٥ّٔٝ اثشسا٢ثط  ٚضؼ٥زؾٝ  ٚزض ٥ٌط٤ٓ ٣ٔٞب ضا زض زؾز  اظ٥ّٔٝ ٤ى٣
  ٤ىؿبٖ ٚضؼ٥ززضؾٝ  ضثب٤فاٌط  ٌصاض٤ٓ ٣ٔ ٥ّٔٝ ا٘شٟب٢ٚ  ٥ّٔٝٚؾظ 

ضثب٤ف ٤ىؿبٖ  اٌط . ضثبؾزآٞٗ وٝ زض زؾز ٔبؾز  ا٢ ٥ّٔٝثبقس آٖ 
ذبن٥ز  ٚ زض ٚؾظ ؾط٥ّٔٝ ذبن٥ز ٔغٙبع٥ؿ٣ ظ٤بز زضزٚ ٤ؼ٣ٙ ٘جبقس 

 .وٝ زض زؾز ٔبؾز آٞٗ اؾز٥ّٔٝ وٓ ثبقس آٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ثؿ٥بض 

خصة  ضؼ٥ف ٚاٌطاٞٗ  2ٚ اٞٙطثب 1خصة قس  ظ٤بز ٥٘ط٢ٚاٌط ثب  ٥ٔس٥ٞٓلطاض  2 ٥ّٔٝضا زض ٚؾظ  1ٞب ٥ّٔٝاظ  ٤ى٣ؾط 
 اؾزاٞٗ  1اٞٙطثب 2ٚقس 
 ػٕٛز٢ضا  ز٤ٍط٢ٚ  افم٣ضا  ٤ى٣ ث٥ٍط٤سقىُ زض ٘ظط Tآٞٗ ٚ آٞٗ ضثب ضا  ٞب٢ ٥ّٔٝ
زض لغت  ظ٤طا)ضثبآٞٗ  ػٕٛز٢٢  ٥ّٔٝ  ث٥بفشساٌط خصة اسفبق   ز٥ٞٓ ٣ٔسٕبؼ  افم٣ ٥ّٔٝ "ٚؾظ "ضا ثٝ ػٕٛز٢٢  ٥ّٔٝ

 افم٣آٞٗ ٚ  ػٕٛز٢٢  ٥ّٔٝ ٤ؼ٣ٙ ٥٘بفشسٚ اٌط خصة اسفبق (اؾز ل٢ٛ ٔغٙبع٥ؿ٣ ذبن٥زاؾز  ٥ّٔٝؾط  ٤هٞب وٝ 
 (.نفط اؾز سمط٤جبٚ  و٥ٕٙٝ ٔغٙبع٥ؿ٣ ذبن٥ز ا٢ ٥ّٔٝ ضثب٢زض ٚؾظ آٞٗ ) آٞٙطثبؾز 



 .و٥ٙس ث٥بٖذٛز ضا اظ قىُ اِف  زض٤بفز -1
 2 -3پرسش

 :دبؾد

 کتاب 67

 ۲-۳پاسخ پرسش  

 

 همنام  -  ناهمنام_ ۱

 

شود در  ميحفظ   رباييآهن  خاصيت نيز دايم ربايآهن  يککردن  ريزباتوجه به شکل الف با شکستن و _۲

اثر  اينو اوليه  ربايتر از آهن  ضعيفشود، هر چند  مي ايجاد ناهمنام هايآهن ربا  قطب  شکستگيمحل 

   دوقطبي هاي مولکولتوان به وجود  ميدارد و  مولکوليو  اتميمنشاء  مغناطيسي

  قطبيتک  نميتوان طبيعتکه در  رسيد نتيجه اينطبق ساختار اتم ماده به  ميتوان همچنينبرد  پيآهن ربا  

 .بتوان آن را ساختشايد ۵خاص  شرايطياما در  يافت مغناطيسي

  ا٤ٗاؾز ٚ اٌط   N  ٚSزٚ لغت زاضا٢ٞط لؿٕز  ، و٥ٙٓضا اظ ٚؾظ ٘هف  اٌطآٞٙطثب٣٤
زاض٘س   ذبن٥ز ٔغٙبع٥ؿ٣ وٝ ٣ٔ ضؾ٥ٓ اظ آٞٙطثب ِٔٛىِٟٛب٣٤ ثٝ  ،٤بثسازأٝ  ثٙس٢ سمؿ٥ٓ
ٔٛاز  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٔٙكبء لغج٣ ٞب٢ ٔغٙبع٥ؿ٣ زٚ لغج٣ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٣ٔ ٘بٔٙس،ا٤ٗ زٚآٟ٘ب ضا

 .ثبقٙس٣ٔ 

  وبسٛضٜ نٛضر ثٝ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٞب٢ زٚلغج٣ آ٣ٙٞ لغؼ١ زض,

  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ زض٤ه ٌطفشٗ لطاض ثب  لطاضزاض٘س اظٞٓ ا٢

 ٚ قسٜ ذظ ٞٓ ضاؾشب ٤ه زض سمط٤جب(ضثب آٞٗ ٔب٘ٙس) ذبضخ٣

 قٛ٘س ٣ٔ ضثب آٞٗ خصة



  ا٤ٗسٛخٝ ثٝ قىُ ة  ثب.قس٤سآقٙب  ٔغٙبع٥ؿ٣ اِمب٢ دس٤س٠زضػّْٛ ٞكشٓ ثب -2
ٕٞٛاضٜ خصة  ٔغٙبع٥ؿ٣ اِمب٢  زضدس٤س٠ و٥ٙسچطا ث٥بٖ ز٥ٞسٚ سٛض٥حضا  دس٤سٜ

 ٚخٛز زاضز؟
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شود در  ميحفظ   رباييآهن  خاصيت نيز دايم ربايآهن  يککردن  ريزبه شکل الف با شکستن و باتوجه _۲

اثر  اينو اوليه  ربايتر از آهن  ضعيفشود، هر چند  مي ايجاد ناهمنام هايآهن ربا  قطب  شکستگيمحل 

   دوقطبي هاي مولکولتوان به وجود  ميدارد و  مولکوليو  اتميمنشاء  مغناطيسي

  قطبيتک توان  نمي طبيعتکه در  رسيد نتيجه اينطبق ساختار اتم ماده به  ميتوان همچنينبرد  پيآهن ربا  

 يافت مغناطيسي

 .شايد بتوان آن را ساخت۵خاص  شرايطياما در 

زض  ٔغٙبع٥ؿ٣ اِمب٢ ثطاثطدس٤س٠(فطٚٔغٙبع٥ؽ)آ٣ٙٞلغؼٝ  ٤هوطزٖ آٞٗ ضثب ثٝ  ٘عز٤هثب 
ٕٞٛاضٜ لغؼٝ خصة  ٘ش٥دٝ زضاِمب٢ ٔغٙبع٥ؿ٣ زض  قٛز، ٣ٔ ا٤دبز ٘بٕٞٙبْ ٞب٢ لغؼٝ،لغت

 قٛز٣ٔ ٞٗ ضثب آ



  ٘عز٤ه ٔغٙبع٥ؿ٣ ػمطث١ ٤هضا ثٝ  ا٢ ٥ّٔٝ آٞٙطثب٢ ٤ه ٞب٢اظ لغت  ٤ى٣
  اسفبل٣ثب زٚض وطزٖ آٞٙطثب اظ لغت ٕ٘ب چٝ . ز٥ٞس سٛض٥ح ث٥ٙ٥س ٣ٔضا  و٥ٙسآ٘چٝ

٤ه، ٘ساض٤س اذش٥بضوٝ لغت ٕ٘ب زض  نٛضس٣زض . ز٥ٞسآٖ ضا قطح  ز٥ُِافشس؟  ٣ٔ

  
. ؾبظ٤سقٙبٚض  ظطف٣ؾغح آة، زضٖٚ  ض٢ٚقسٜ ضا  ٔغٙبع٥ؿ٣ؾٛظٖ سٝ ٌطز 

ثٝ 
.وٙس ٣ٔلغت ٕ٘ب ضفشبض  ٤ه ٔغٙبع٥ؿ٣ ػمطث١، ؾٛظٖ سٝ ٌطز ٔب٘ٙس سطس٥ت ا٤ٗ
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وطزٖ زض خٟز قٕبَ  اظزٚض چطذسٚدؽ ٣ٔ ٔغٙبع٥ؿ٣وطزٖ آٞٗ ضثب ثٝ ػمطثٝ  ٘عز٤هثب  آظٔب٤ف ا٤ٗزض 
  ٤ىس٤ٍطثٝ قسٖ  ٘عز٤هثب  ٔكرم قسٜ  ٞب٢لغت ٕ٘ب ثب ضثب ٚ لغت  آٞٗ.٥ٌطز ٣ٔلطاض  ظ٥ٔٗ ٔغٙبع٥ؿ٣

  لغت ٕ٘ب ثٝ ؾٕز آٖ Sآٞٗ ضثب لغتNوطزٖ لغت ٘عز٤هدؽ ثب  ضثب٤ٙس ٣ٔضا  ٕٞس٤ٍط ٘بٕٞٙبْ ٞب٢لغت 
  سمط٤ج٣ ضاؾشب٢زض  ظ٥ٔٗ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ سبث٥طٕ٘ب سحز ػمطثٝ  لغت ضثب  وطزٖ آٞٗ زٚض ثب  چطذسٚ ٣ٔ

 ٥ٌطز ٣ٔلطاض خٙٛة -قٕبَ



ضا ٘كبٖ  ٔغٙبع٥ؿ٣ ػمطث١ سؼساز٢ٚ  ا٢ ٥ّٔٝ آٞٙطثب٢ ٤هقىُ ضٚثٝ ضٚ،  -1
 ؟اؾز Sلغتٚ وساْ ؾط  Nلغت ؾطآٞٙطثبوساْ (اِف. )زٞس ٣ٔ

 3-3پرسش

 :دبؾد

 کتاب 68

 .اؾز Sلغت  ٥ّٔٝٚ ؾٕز چخ Nلغت  ٥ّٔٝضاؾز  ؾٕز (اِف

S N 

N S 



ضا ٘كبٖ  ٔغٙبع٥ؿ٣ ػمطث١ سؼساز٢ٚ  ا٢ ٥ّٔٝ آٞٙطثب٢ ٤هقىُ ضٚثٝ ضٚ،  -1
  ض٢ٚ ٞب٢ٔىبٖ  ز٤ٍطضا زض  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٞب٢ػمطثٝ  ٥ٌط٢خٟز (ة.)زٞس ٣ٔ

 .و٥ٙس سؼ٥٥ٗقىُ 
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 کتاب 68

 ٥ٌطز لطاض٣ٔضثب آٞٗ اعطاف  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ ثطذغٛط ٕٔبؼٕٞٛاضٜ  ػمطث١ٔغٙبع٥ؿ٣(ة
ػمطثٝ ضا  ٥ٌط٢خٟز ( Sثٝ Nاظ )آٞٗ ضثبذبضج  زض  ٥ٔساٖثب زاقشٗ لغت ٞب ٚ ضؾٓ ذغٛط 

  و٥ٙٓ ٣ٔ سؼ٥٥ٗ

N S 

S N 



.  زٞس ٣ٔاظ فضب ضا ٘كبٖ  ا٢ زض٘بح٥ٝ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ ٞب٢ ضٚ،ذظضٚثٝ قىُ -2
ا٘ساظٜ   ثٝ.و٥ٙسقىُ ضؾٓ  ض٢ٚ ٞب٢اظ ٘مغٝ  زضٞط٤هضا  ٔغٙبع٥ؿ٣ ثطزاض٥ٔساٖ

 .و٥ٙسزض ٞط ٘مغٝ سٛخٝ  ٥ٔساٖٚ خٟز ثطزاض 

 3-3پرسش

 :دبؾد

 کتاب 68

 ث٥كشطاظa ٘مغ١زض  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖچٖٛ سطاوٓ ذغٛط 
 :  اؾز دؽ b٘مغ١

cba BBB 



  720 زا٤طٜ،ػمطثٝحطوز وبُٔ زٚض  ٤ه ثطا٢چطذس  ٣ٔزضخٝ 180ػمطثٝ زا٤طٜ ٞطضثغزض 
 چطذس ٣ٔزضخٝ 

  ٤بػمطث١لغت ٕ٘ب  ٤ه.لطاضز٥ٞس ٥ٔع٢ افم٣ؾغح  ض٢ٚضا  ا٢ ٥ّٔٝ آٞٙطثب٢ ٤ه
 ا٢ زا٤طٜ ٔؿ٥ط٢ ض٢ٚ.ز٥ٞسآٞٙطثب لطاض  ٞب٢اظ لغت  ٤ى٣ضا ٔمبثُ  ٔغٙبع٥ؿ٣
دؽ  و٥ٙس ثطضؾ٣(ظ٤طقىُ )ز٥ٞسحطوز  آضا٣ٔضا ثٝ  آٞٙطثب،ػمطثٝقىُ زٚض 

 .چطذس ٣ٔزٚض حطوز، ػمطثٝ چٙس زضخٝ  ٤هاظ 

 2 -3فعاليت

 :دبؾد

 کتاب 68

 7201804 



زض  و٥ٙٓ ٣ٔ آ٤ٚعاٖآٖ  اظٚؾظضا  ٔغٙبع٥ؿ٣ ػمطث١ ٤ه ٤بقسٜ  ٔغٙبع٥ؿ٣ؾٛظٖ  ٤ه ٚلش٣
.  ؾبظز ٣ٔ ظا٤ٚٝ ظ٥ٔٗ افم٣ثب ؾغح  أشسازآٖ ٥ٌطزٚ ٣ٕ٘لطاض  افم٣، ثٝ عٛض ظ٥ٔٗ٘مبط  ث٥كشط

وٝ زض آٖ   ٔح٣ّ ٔغٙبع٥ؿ٣ ق٥ت ٤بفشٗ ثطا٢.قٛز ٣ٌٔفشٝ  ٔغٙبع٥ؿ٣ ق٥ت، ظا٤ٚٝ ا٤ٗثٝ 
  ثعضي،٘ر٣ ٔغٙبع٥ؿ٣ ػمطث١ ٤بقسٜ  ٔغٙبع٥ؿ٣ؾٛظٖ  ٤هثٝ ٚؾظ  و٥ٙسزضؾز ٣ٔ ظ٘س٣ٌ

وٝ   ث٥ٍط٤سضا ا٘ساظٜ  ا٢ ظا٤ٚٝ، ٘مبِٝدؽ اظ سؼبزَ، ثٝ وٕه . و٥ٙس آ٤ٚعاٖضا  ٚآٖ ثجٙس٤سضا 
 ٔغٙبع٥ؿ٣ آٔسٜ،ق٥تزؾز  ػسزثٝ.ؾبظز ٣ٔافك  ضاؾشب٢ثب  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٤بػمطث١ أشسازؾٛظٖ

 ٣ٔٔٛخٛز ثبقس  ٔغٙبع٥ؿ٣ؾٙح  ق٥تٔسضؾٝ  آظٔب٤كٍبٜزض  چٙب٘چٝ.قٕبؾز ظ٘س٣ٌٔحُ 
 .و٥ٙساؾشفبزٜ  ٥٘عاظ آٖ  سٛا٥٘س

 3-3فعاليت
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 کتاب 70

درجه و  4در حدود  نشلج، شهرتونانحراف   زاويهاستاد 

 درجه است ،درسته ؟ ۵۲  ميل زاويه
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  تالا             راست            سً درين            سًترين 

ثب . زض حطوز اؾز ٤ىٙٛاذش٣ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖػٕٛز ثط  اِىشط٣٘ٚ
𝐁 اؾز؟وساْ      ٥ٔساٖسٛخٝ ثٝ قىُ، خٟز 

  

 کتاب 72

𝐁
  

 سً درين  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ
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 تاب72

زض حطوز  B ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖوٝ زض  اِىشط٣٘ٚ ٚاضزثط Fٔغٙبع٥ؿ٥٘٣ط٢ٚ -7  
حطوز اِىشطٖٚ  ضاؾشب٢ و٥ٙسفطو . اؾززازٜ قسٜ  ظ٤ط،٘كبٖاؾز، زض قىُ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ خٟز  ٞب٢اظ حبِز  اؾز؛زضٞط٤هػٕٛز  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖثط 
 .و٥ٙس سؼ٥٥ٗؾطػز اِىشطٖٚ ضا 

 :دبؾد
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 ا٘ساظ٠ثٝ  ٤ىٙٛاذش٣ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖثٝ ٘ؿجز =30θ°ظا١٤ٚوٝ ثب ثطدطٚس٣٘ٛ -1
G320 B = ا٘ساظ٠ثٝ  ٥٘ط٣٤ٚاؾز  زضحطوز N14-10×5/12F =قٛز ٚاضز٣ٔ  .

 ؟اؾز و٥ّٛٔشطثطثب٥٘ٝدطٚسٖٛ چٙس  سٙس٢
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  ٔغٙبع٥ؿ٣ زض٥ٔساٖ= m/s46 v، ٚسٙس٢= μC6/15qؾٝ شضّٜ، ٞط وساْ ثب ثبض -2
 ٚاضزثط ٥٘ط٢ٚ ا٘ساظ٠(ظ٤طقىُ )ا٘سزض حطوز = T165./Bا٘ساظ٠ثٝ  ٤ىٙٛاذش٣

 .و٥ٙسضا حؿبة ٞط شضّٜ 

 1 -3تمريه

 :دبؾد
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 1 -3تمريه

  .اؾز حطوز زض ٤ىٙٛاذش٣ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ زضٖٚ m/s105× 2/4سٙس٢ ثب اِىشط٣٘ٚ-3
  ث٥ك٥ٙٝ ٍٞٙب٣ٔ قٛز، ٣ٔ ٚاضز اِىشطٖٚ ا٤ٗ ثط ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ عطف اظ وٝ ا٘ساظ٥٘٠ط٣٤ٚ

  ثبلا ثٝ ضٚ ،ث٥ك٥ٙٝ ٥٘ط٢ٚ ا٤ٗ خٟز اٌط(اِف .وٙس حطوز خٙٛة ؾٕز ثٝ اِىشطٖٚ وٝ اؾز
   .و٥ٙس سؼ٥٥ٗ ضا ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ خٟز ٚ ا٘ساظٜ ثبقس،N14-10×6/8ثطاثط آٖ ا٘ساظ٠ ٚ

 ؟وٙس ا٤دبز ضا ٥٘طٚ ٥ٕٞٗ سب چمسضثبقس اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ا٘ساظ٠(ة

 :دبؾد
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لطاض  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖزض أشساز  خط٤بٖحبُٔ  ؾ٥ٓ 13-3زض قىُ اٌط -1
  ا٤ٗ ثعض٣ٌ حبِش٣چٝ  ثٛز؟زضٚاضز ثط آٖ چمسض ذٛاٞس  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥٘ط٢ٚ، ٥ٌطز
 قٛز؟ ٣ٔ ث٥ك٥ٙٝ ٥٘طٚ

 5-3پرسش

 :دبؾد

 sinBILF

0
NBILF 00

90
BILsinBILFmax  90

190sin

وٝ  نٛضس٣نفط اؾز ٚ زض  ٥٘طٚزض حبِش٣ وٝ ؾ٥ٓ زض أشساز ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ لطاض ث٥ٍطز 
 قٛز ٣ٔ ث٥ك٥ٙٝثبقس  ٥ٔساٖػٕٛز ثٝ 

𝐈
  

𝐈
  

𝐅
  

 کتاب 75



 5-3پرسش

  زضفضب٢ٔغبثك قىُ ٚنُ قسٜ ٚ  ثبسط٢ ٤ه ٞب٢ دب٤ب٘ٝثٝ  ١ّ٥ٔضؾب٘ب٤ه -2
ُ Cآٞٙطثب٢ ٤ه ٞب٢لغت  ث٥ٗ ٘ٛؾبٖ  سٛا٘سآظازا٘ٝ ٣ٔٚاؾز قسٜ  آ٤ٚعاٖقى
 .ز٥ٞس سٛض٥حزٞس؟  ٣ٔضؾب٘ب ضخ  ١ّ٥ٔ ثطا٢ اسفبل٣چٝ  ،K و٥ّسثب ثؿشٗ . وٙس

 :دبؾد

 لبػس٠زؾزآٞٙطثب، اظ  ٞب٢لغت  ث٥ٗ فضب٢زض  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖٚ خٟز  ٥ّٔٝزض  خط٤بٖثب سٛخٝ ثٝ خٟز 
 .وٙس ٣ٔضاؾز حطوز ، عطف ثٝ  kّٝ٥ٔ و٥ّسثؿشٗ  و٥ٙسثب د٥ساضا  ٥ّٔٝٚاضز ثط  ٥٘ط٢ٚخٟز ضاؾز 

F 

B 

 کتاب 75



.  اؾزثٝ غطة اظ قطق   A2/5 خط٤بٖحبُٔ m 2/4عَٛثٝ  ٔؿشم٣ٕ٥ؾ٥ٓ -1
ثٝ  اظخٙٛةٚ خٟز آٖ /.G45ؾ٥ٓ ا٤ٗ زضٔحُ ظ٥ٔٗ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ ا٘ساظ٠

 .و٥ٙس سؼ٥٥ٗضا  ؾ٥ٓ ا٤ٗٚاضز ثط  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥٘ط٢ٚا٘ساظٜ ٚ خٟز . قٕبَ اؾز

 2 -3تمريه

 :دبؾد

T/.B 41045 

m/L 42

090

A/I 52

 غرب شرق

F

?F 

 sinBILF

9010455242 4 sin/.//F 

N/F 41072 

 غرب شرق

F

 کتاب 75



 2 -3تمريه

  ٔغٙبع٥ؿ٣ ثط٥ٔساٖ ػٕٛز ظ٤ط قىُ ٔغبثكm2عَٛ ثCDٝضؾب٘ب٢ ؾ٥ٓ-2
 ٚاضز ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥٘ط٢ٚ اٌطا٘ساظ٠ اؾز؛ ٌطفشٝ لطاضT 0/5ا٘ساظ٠ ثب ؾٛ زضٖٚ

 .و٥ٙس سؼ٥٥ٗ ضا ؾ٥ٓ اظ ػجٛض٢ خط٤بٖ ٚٔمساض خٟز ثبقس، N1ثطاثط ؾ٥ٓ ثط

 :دبؾد

T/.B 5

mL 2

090

?I 

NF 1
90251 sinI/. 

901 sinI

AI 1
F

 کتاب 76



  ؾ٥ٓٚاضز ثط  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥٘طٚىوٝ ثٝ وٕه آٖ ثشٛاٖ  و٥ٙس عطاحىضا  آظٔب٤كى
نٛضر  زض.وطز ٥ٌطىضا ا٘ساظٜ  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖزضٖٚ  اِىشط٤ىى خط٤بٖحبُٔ 

 ثب زلز(ضل٣ٕ)ز٤د٥شبَ اظسطاظٚٞب٢ سٛا٥٘س ٣ٔ آظٔب٤ف ا٤ٗ اخطا٢ ِعْٚ،ثطا٢
g01 ./ ٜو٥ٙساؾشفبز. 

 4 -3فعاليت

 :دبؾد

  ٥٘طٚؾٙحوٝ  ػسز٢ ز٥ٞٓ ٣ٔقىُ لطاض  ٘ؼ٣ّ آٞٙطثب٢ ٤ه زٞب١٘ضا زض  ؾ٥ٓٔغبثك قىُ 
زٞس   ٣ٔ٘كبٖ  ٥٘طٚؾٙحوٝ  ػسز٢ و٥ّسدؽ اظ ٚنُ . آٞٙطثبؾزٚظٖ  زٞسثطاثط ٣ٔ٘كبٖ 

ٚ   ٥ٔساٖاؾز وٝ  ٥٘ط٣٤ٚ زٞٙس٠٘كبٖ ػسز سطاظٚ  ٔمساضسغ٥٥ط.٤بثس ٣ٔ ٚافعا٤ف سغ٥٥طوطزٜ
 .وٙٙس ٣ٔثٝ ٞٓ ٚاضز  ؾ٥ٓ

 کتاب 76



حبُٔ  ٔؿشم٥ٓٚ  افم٣ ؾ٥ٓ ٤هزض اعطاف  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖقىُ ضٚثٝ ضٚ، خٟز 
زضٖٚ ؾٛ  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ، خٟز ؾ٥ٓ ٘بح١٥ثبلا٢زض . زٞس ٣ٔضا ٘كبٖ  خط٤بٖ

 .و٥ٙس سؼ٥٥ٗ ؾ٥ٓضا زض  خط٤بٖخٟز . آٖ ثطٖٚ ؾٛ اؾز دب٥٤ٗ ٘بح١٥ٚ زض 

 6 -3پرسش

 :دبؾد

 کتاب 77

 ثبقس ٣ٔثب سٛخٝ ثٝ لبػسٜ زؾز ضاؾز ثٝ ؾٕز چخ  خط٤بٖخٟز 

I



 7-3پرسش

 :دبؾد

  چ٣ٍٍ٘ٛ ذٛز،ثٝ زضث٥بٖ.و٥ٙس ث٥بٖ ٚةاِف  ٞب٢ذٛز ضا اظ قىُ زض٤بفز -1
𝐁 .  و٥ٙساقبضٜ  خط٤بٖحبُٔ  ؾ٥ٓزض اعطاف       ٥ٔساٖ ا٘ساظ٠خٟز ٚ  سغ٥٥ط

  

زضفبنّٝ ٞب٢ ٔؿب٢ٚ  اؾز٘مغٝ زضآٖ ٕٔبؼ ٚٞٓ خٟز ثب ذظ ٥ٔساٖ زضٞط٘مغٝ ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ثطزاض (اِف
خط٤بٖ حبُٔ ؾ٥ٓ حبنُ اظ ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ا٘ساظٜ اظؾ٥ٓ ٚثبزٚض قسٖ . اؾز ٥ٔساٖ ٤ىؿبٖ ا٘ساظٜ ؾ٥ٓ اظ 

 ٤بفشٝ اؾزوبٞف 

ثهٛضر  ٥ساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ زضاعطاف ؾ٥ٓ ٔ.قٛز٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ عجك لبٖ٘ٛ زؾز ضاؾز ٔكرم ٣ٔ خٟز (ة
 اؾز ٚ ثبِؼىؽ٥ٔساٖ ل٤ٛشط ٚ ٘عز٤ىشط ثٟٓ ٥ٔساٖ ذغٛط ٘عز٤ه ؾ٥ٓ ٔشحس إِطوع اؾز ٚزض زا٤طٜ ٞب٢ 

 کتاب 77



 7-3پرسش

ػمطثٝ  ،Kو٥ّس اظثؿشٗسب دؽ  ظ٤طلطاضز٥ٞٓقىُ  زضٔساضضا  ثبسط٢وساْ -2
ؾبػز  ٞب٢لطاض زاضز، زض ذلاف خٟز حطوز ػمطثٝ  ؾ٥ٓ ض٢ٚلغت ٕ٘ب وٝ 

 .ز٥ٞس سٛض٥حا٘شربة ذٛز ضا  ز٥ُِقطٚع ثٝ چطذف وٙس؟ 

 :دبؾد

 .عطف چخ ثچطذسثٝ  ؾ٥ٓ ض٢ٚ  ٔغٙبع٥ؿ٣ ػمطث١سب  ٥ٌطزلطاض  زضٔساض ثب٤س A  ثبسط٢ خط٤بٖ لطاضزاز٢ثب سٛخٝ ثٝ خٟز 

 لطاضزاضز  ؾ٥ٓ ض٢ٚ ػمطث١

 کتاب 77



ٚ ثّٙس  ٔٛاظ٢ ٞب٢ ؾ٥ٓاظ  ٘بق٣ضا (ذبِم)ثطا٤ٙس ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖخٟز -3
  فبن١ّزض  b٘مغ١. و٥ٙس د٥سا b ،a  ٚcٞب٢اظ ٘مغٝ  ٤ه زضٞطضا  خط٤بٖحبُٔ 

 .لطاض زاضز ؾ٥ٓاظ زٚ  ٔؿب٢ٚ

 7-3پرسش

 :دبؾد

cB

aB

 .ثبقس ٣ٔؾٛ  ؾٛ،نفطٚزضٖثطٖٚ  سطس٥تثٝ a ،bٚcٞب٢ ثطآ٤ٙسزض٘مغٝ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ

0bB

 کتاب 77



  ٥ٔساٖ ٞب٢خٟز ذظ  زٞسوٝ ٣ٔضا ٘كبٖ  خط٤بٖ حّم١حبُٔ ضٚ،٤هقىُ ضٚثٝ 
حّمٝ  زضا٤ٗضا  خط٤بٖ خٟز.اؾزآٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ  ٚث٥طٖٚزضٖٚ  ٔغٙبع٥ؿ٣

 .و٥ٙس سؼ٥٥ٗ

 8 -3پرسش

 :دبؾد

 کتاب80

 ؾبػشٍطز خط٤بٖخٟز 

  تبار انصاري



 ا٢ ث٥ك٥ٙٝ خط٤بٖقسٜ اؾز وٝ  عطاح٣چٙبٖ cm40ثٝ عَٛ آضٔب٣٘ ا٢ ؾ٥ِّٕٛٝ
  ٥ٔساٖ اظؾ٥ِّٕٛٝ،ا٘ساظ٠ خط٤بٖ ػجٛضا٤ٗ ثب.ثٍصضز سٛا٘ساظآ٣ٖٔ A1/2قسّرثٝ 

  ؾ٥ِّٕٛٝ زٚضٞب٢سؼساز . قٛز ٣ٔ G270زضٖٚ آٖ ٚ زٚض اظ ِجٝ ٞب ٔغٙبع٥ؿ٣
 ثبقس؟ ثب٤سچمسض 

 3 -3تمريه

 :دبؾد

 کتاب 82

m/.L 4

TB 410270 

2000N

A/I 21
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410270

7

4

//

/.
N










7165N



قسٜ ثٝ  آ٤ٚعاٖ ا٢ ٥ّٔٝ آٞٙطثب٢سب  ز٥ٞٓلطاض  ظ٤ط زضٔساضقىُضا  ثبسط٢وساْ 
 .ز٥ٞس سٛض٥حا٘شربة ذٛز ضا  ز٥ُِخصة قٛز؟  ؾ٥ِّٕٛٝعطف 

 :دبؾد

ثٝ لبػسٜ زؾز ضاؾز   ثبقسثبسٛخٝ s ؾ٥ِّٕٛٝ  ٘عز٤هلغت  ثب٤س ؾ٥ِّٕٛٝخصة قسٖ آٞٗ ضثب ثٝ ؾٕز  ثطا٢
 .وٙس ا٤دبزسٛا٘س  A٣ٔ   ثبسط٢ضا  خط٤بٖ ا٤ٗذبضج قٛز وٝ  ٚاظدب٥٤ٗقسٜ  ؾ٥ِّٕٛٝٚاضز  ثب٤ساظ ثبلا  خط٤بٖ

A 

S N 

سر سمت راست  سيملولهتوسط  اهنربابا توجه به جذب 

 است با کمک دست راست جهت Sآهنربا قطب 

 در مدار قرار گرفته A باتريمطابق شکل است پس  جريان

 9 -3پرسش

 کتاب82



، ثطاز٠آٞٗثٝ وٕه آٖ ثشٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ  و٥ٙسوٝٚ اخطا  عطاح٣ضا  آظٔب٤ك٣
  ٤ه، (قىُ اِف)ثّٙس ؾ٥ٓ ٤هضا زض اعطاف  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ ٞب٢عطح ذظ 

 .وطز ا٤دبز( قىُ ح)خط٤بٖحبُٔ  ؾ١ِّٕٛ٥ ٤هٚ ( قىُ ة) ا٢ زا٤طٜ ١حّم

 5-3فعاليت

 :دبؾد

 کتاب82

لطاض  اِىشط٤ى٣ خط٤بٖضاؾز حبُٔ  ؾ٥ٓزض اعطاف ( آٞٗ ٞب٢ثطازٜ  ٤ب)ٔغٙبع٥ؿ٣ػمطثٝ  سؼساز٢
 زا٤طٜ ٔؿ٥طٞب٢ ؾ٥ٓ،ض٢ٚ زضاعطاف( آٞٗ ٞب٢ثطازٜ  ٤ب)ٔغٙبع٥ؿ٣ػمطثٝ قٛز  ٣ٔ ز٥ٞٓ،ٔلاحظٝ

 .وٙٙس ٣ٔ ٥ٌط٢خٟز  ا٢

 ٔغٙبع٥ؿ٣ػمطثٝ  سؼساز٢ؾذؽ  ز٥ٞٓ ٣ٔػجٛض  خط٤بٖحبُٔ  ا٢ حّم١زا٤طٜ اظٚؾظٔمٛا ضا  ٤ه
ٔربِف   حّم١ ٚذبضج زضزاذُخٟز ػمطثٝ  ث٥ٙ٥ٓ ز٥ٞٓ،٣ٔ ٣ٔ حّم١لطاض زضاعطاف قىُٔغبثك 

 ٞٓ ذٛاٞٙس ثٛز
وٝ ٘كبٖ  ا٘سزازٜ  سكى٥ُ ٔٛاظ٢قسٜ ٚ ذغٛط  ضز٤فآٞٗ ٞٓ  ا٢ِِٛٝ ثطازٜ  ؾ٥ٓزاذُ زض 

  ؾ٥ٓٚ سدٕغ ثطازٜ ٞب زض زاذُ  ٞباؾزِِٛٝ زٚض اظ ِجٝ  ؾ٥ٓزض زضٖٚ  ٤ىٙٛاذز ٥ٔساٖزٞٙسٜ 
 اؾز ؾ٥ِّٕٛٝزض زاذُ  ل٢ٛ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖاظ ذبضج آٖ اؾز وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ  ث٥كشطِِٛٝ 

ٔلاحظٝ    ز٥ٞٓلطاض  اِىشط٤ى٣ خط٤بٖضاؾز حبُٔ  ؾ٥ٓزض اعطاف .... سؼساز٢ 28ل 
 ( ...آٞٗ ٞب٢ثطازٜ  ٤ب)ٔغٙبع٥ؿ٣قٛز  ػمطثٝ  ٣ٔ

 
وٝ  ا٘سزازٜ  سكى٥ُ ٔٛاظ٢قسٜ ٚ ذغٛط  ضز٤فآٞٗ ٞٓ  ا٢ِِٛٝ ثطازٜ  ؾ٥ٓزاذُ زض 

ٚ سدٕغ ثطازٜ ٞب  ٞباؾزِِٛٝ زٚض اظ ِجٝ  ؾ٥ٓزض زضٖٚ  ٤ىٙٛاذز ٥ٔساٖ٘كبٖ زٞٙسٜ 
 ل٢ٛ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖاظ ذبضج آٖ اؾز وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ  ث٥كشطِِٛٝ  ؾ٥ٓزض زاذُ 
 اؾز ؾ٥ِّٕٛٝزض زاذُ 

 ز٥ٞٓ ٣ٔػجٛض  خط٤بٖحبُٔ  ؾ٥ِّٕٛٝ اظٚؾظٔمٛا ضا  ٤ه
  زضاعطاف قىُٔغبثك  ٔغٙبع٥ؿ٣ػمطثٝ  سؼساز٢ؾذؽ 

 زضزاذُخٟز ػمطثٝ  ث٥ٙ٥ٓ ز٥ٞٓ،٣ٔ ٣ٔلطاض  ؾ٥ِّٕٛٝ
 ٔربِف  ٞٓ ذٛاٞٙس ثٛز ؾ٥ِّٕٛٝ ٚذبضج



  ثذ٥چ٥سٚٔساض٢ ثّٙس٢٘ؿجشبً  آ٣ٙٞ زٚض٥ٔدضا  زاض٢٘بظن ضٚوف  ؾ٥ٓاظ  لؿٕش٣
اظ ٔساض ضا  ػجٛض٢ خط٤بٖ، ضئٛؾشبٔمبٚٔز  سغ٥٥طثب . ز٥ٞس سكى٥ُٔغبثك قىُ 

چٝ  اِىشط٤ى٣ ٔشفبٚر،آٞٙطثب٢ ٞب٢ خط٤بٖ ثطا٢ و٥ٙس ثطضؾ٣(اِف. ز٥ٞس سغ٥٥ط
زٚثطاثط  ؾ٥ٓ زٚضٞب٢اٌط سؼساز ( ة. سٛا٘س ثّٙس وٙس ضا٣ٔ فّع٢ ٥ٌطٜسؼساز 
 ذٛاٞس زاقز؟ سفبٚس٣وبض چٝ  ٘ش٥د١قٛز، 

 6 -3فعاليت

 :دبؾد

 کتاب 83

 زض٘ش٥دٝ، ٤بثس ٣ٔ افعا٤ف آ٣ٙٞ زض٥ٔدقسٜ  ا٤دبز ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖثبقس ،چٖٛ  ظ٤بز ؾ٥ِّٕٛٝاظ  ػجٛض٢ خط٤بٖاٌط (اِف
خصة  وٕشط٢ ٞب٢ ٥ٌٚطٜ ٤بفشٝوبٞف  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ ٥٘ع خط٤بٖوبٞف  ٚثب.وٙس ٣ٔخصة  ث٥كشط٢ ٞب٢ سؼساز٥ٌطٜ

 وٙس ٣ٔ

 ٤بفشٝ افعا٤ف ٥٘ع ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ،  زٚضٞبسؼساز  افعا٤فٔشٙبؾت اؾز دؽ ثب  زٚضٞبثب سؼساز  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖچٖٛ (ة
 . خصة ذٛاٞس وطز ث٥كشط٢ ٞب٢ ٥ٌطٜٚ سؼساز 



.  و٥ٙسدط (زضخٝ 96 اسبَ٘ٛ)عج٣آٖ اظ اِىُ  ِج١ ٘عز٤ى٣ضا سب  آظٔب٤ف ١ِِٛ ٤ه
  آٞٙطثب٢ ٤هٔغبثك قىُ، . ز٥ٞسلطاض  افم٣ٚ آٖ ضا ثٝ عٛض  ثجٙس٤سضا  زضِِٛٝ

آٞٙطثب ضا حطوز  آضا٣ٔٚ ثٝ  ث٥ٍطززضٖٚ ِِٛٝ  ٞٛا٢حجبة  ثبلا٢ضا  ٘ئٛز٥ٕ٤ٓ
 .ثٍصاض٤س ٌٚٛزض ٌطٜٚ ذٛز ثٝ ٌفز  و٥ٙس ٣ٔآ٘چٝ ضا ٔكبٞسٜ  ز٥ُِ. ز٥ٞس

 7 -3فعاليت

 :دبؾد

سٛؾظ آٞٗ ضثب ضا٘سٜ ٣ٔ قٛز ٚ ا٤ٗ ضا٘سٜ قسٖ ؾجت  ز٤بٔغٙبع٥ؽ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف اِىُ 
 .خصة حجبة زضٖٚ اِىُ ثٝ آٞٗ ضثب ذٛاٞس قس 

 اوؿ٥ػٖ زاضا٢حجبة قٛز ،چٖٛ  ٣ٔخصة آٞٙطثب حجبة 
 .ٞؿز دبضأغٙبع٥ؽٔبزٜ  ٤هٞٓ  اوؿ٥ػٖٞؿز ٚ 

 کتاب 83



  د٥چ٥سٜ ٔمٛا٣٤ لٛع٣ ٤هوٝ زٚض  ا٢ ؾ٥ِّٕٛٝثّٙس ٔغبثك قىُ ضٚثٝ ضٚ زضٖٚ  فّع٢ ١ّ٥ٔزٚ 
  ٥ّٔٝزٚ  قٛزوٝ ٣ٔ ؾ٥ِّٕٛٝ،ٔكبٞسٜ ا٤ٗاظ  خط٤بٖ و٥ّسٚػجٛضثؿشٗ  ثب.زاض٘سقسٜ اؾز لطاض 

ا٥ِٚٝ  ٞب ثٝ ٔحُ  ٥ّٔٝقٛز،  ٣ٔزض ٔساض لغغ  ٚخط٤بٖثبظ  و٥ّس ٚلش٣. قٛ٘س ٣ٔ ٤ىس٤ٍطزٚضاظ 
 .ٌطز٘س ٣ٔثبظ 
 قٛ٘س؟ ٣ٔزٚض  ٤ىس٤ٍطٞب اظ  ٥ّٔٝ، د٥چٝاظ  خط٤بٖچطا ثب ػجٛض ( اِف
 .٥ٌط٘س ٣ٔزض وساْ زؾشٝ لطاض  ٔغٙبع٥ؿ٣اظ ٘ظط  فّع٢ ٞب٢ ٥ّٔٝ ز٥ٞس سٛض٥ح ز٥ُِثب (ة

 10 -3پرسش

 :دبؾد

 کتاب 85

زٚض قسٖ آٟ٘ب  ٚزض٘ش٥دٝٞب  ٥ّٔٝقسٖ  ٔغٙبع٥ؿ٣، ؾجت د٥چٝزضٖٚ  ٔغٙبع٥ؿ٣ اظؾ٥ِّٕٛٝ،٥ٔساٖ خط٤بٖ ثطاثطػجٛض)اِف
  و٥ٙسسٛخٝ . ٘طْ ثبقٙس فطٚٔغٙبع٥ؽ ا٘س،ثب٤ساظخٙؽقسٜ اظ ٞٓ زٚض ٞب  ٥ّٔٝ و٥ّسثؿشٗ دؽ اظ چٖٛ (ة. قٛز ٣ٔاظ ٞٓ 

ٞب  و٥ّس٥ّٔٝزٞس وٝ دؽ اظ ثبظ وطزٖ  ٣ٔ٘كبٖ  ا٤ٗٚ ٌطز٘س  ثط٣ٔٔحُ ا٥ِٚٝ ٞب ثٝ  ٥ّٔٝ، زٚثبضٜ و٥ّسدؽ اظ ثبظ وطزٖ 
 .٘طْ ٞؿشٙس فطٚٔغٙبع٥ؽخٙؽ ٚ اظ زاض٘س  ٣ٕ٘ضا زض ذٛز ٍ٘ٝ  ٔغٙبع٥ؿ٣ ذبن٥ز



     ا٘ساظ٠ثٝ  ؾ٣٤ٛزضٖٚ  ٤ىٙٛاذز ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖزضٖٚ 2cm25ثٝ ٔؿبحز ا٢حّمٝ (اِف

T0/03 اٌط ٔغبثك  (ة.آٚض٤ساظ حّمٝ ضا ثٝ زؾز  ػجٛض٢ قبضٔغٙبع٥ؿ٣(اِف قىُ)لطاضزاضز
  ػجٛض٢ ٔغٙبع٥ؿ٣ثطؾب٥٘ٓ، قبض 2cm10 ضاثٝ،ٔؿبحز ؾغح حّمٝ  𝐵سغ٥٥ط ٚثسٖٚقىُ ة 

ضخ زازٜ  = s2./Δtسغ٥٥طقبضزضثبظ٠ظٔب٣٘ اٌطا٤ٗ(ح.آٚض٤سثٝ زؾز  ٚضؼ٥ز ضازضا٤ٗ اظحّمٝ
 .و٥ٙس د٥ساضا (  ΔΦ/Δt) قبض سغ٥٥طثبقس، آًٞٙ 

 4-3تمريه

 :دبؾد

 کتاب 88
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 اؾز؟ (Wb/s)ثب٥٘ٝثط  ٚثط ٤ىب٢ٔؼبزَ  ظ٤ط ٤ىبٞب٢اظ  ٤هوساْ 
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 :دبؾد

 کتاب 88

 Vِٚز 

Ω                     A                 V                    V/A  

 ؟چيستکند  مي توليد( فارادي آزمايشدر ) القايي الکتريکي جريانکه  عاملي: پرسش

بر  نيروييدر واقع  دهيد ميحرکت  مغناطيسي ميدانرا در  سيمي وقتي: پاسخ

 و آن ها کنيد ميآن وارد  بارهاي

 .آوريد ميبه حرکت در  نيرورا در جهت 

شود،  مي ذخيرهدر بارها  الکتريکي پتانسيل انرژيشود و  ميبارها کار انجام  برروي

 آزاد با به هايالکترون 

 مي تخليهرا  انرژي اين الکتريکي جريان توليدبسته و  مسير يکدر  درآمدنحرکت 

 .کنند



حّمٝ ػٕٛز   ثطؾغح ضٚوٝقىُ ضٚثٝ  اِىشط٤ى٣ آٞٙطثب٢ ٞب٢لغت  ث٥ٗ ٔغٙبع٥ؿ٥ٔ٣ساٖ -1
  دب٥٤ٗثٝ ضٚ  ، T0/17ثبلا،ثٝضٚ ثٝ  ، T0/28اظ/. s45وٙس ٚ زض ٔسر ٣ٔ سغ٥٥طاؾز ثب ظٔبٖ 

اٌط  (ة.آٚض٤سٔشٛؾظ زض حّمٝ ضا ثٝ زؾز  اِمب٣٤ ٔحطو١ ٥٘ط٢ٚ(ٔسر،اِف ا٤ٗزض . ضؾس ٣ٔ
 .و٥ٙس د٥سأشٛؾظ زض حّمٝ ضا  اِمب٣٤ خط٤بٖثبقس،  Ω 10 ٔمبٚٔز حّمٝ

 5-3تمريه

 :دبؾد

 کتاب 90
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زض . حّمٝ اؾز 1000ٔشكىُ اظ ٚد٥چٝ 2cm30ا٢ د٥چٝ ٞطحّم١ٔؿبحز -2
 s0/02 ٔسر اٌطزض. ػٕٛز اؾز ظ٥ٔٗ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖٞب ثط  د٥چٝاثشسا ؾغح 

 ٔحطو١ قٛز،٥٘ط٢ٚ ظ٥ٔٗ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ ٔٛاظ٢حّمٝ ٞب  ثچطذسٚؾغح د٥چٝ
 .ث٥ٍط٤سزض٘ظط G 0/5ضا ظ٥ٔٗ ٥ٔساٖ ا٘ساظ٠زض آٖ چمسض اؾز؟  اِمب٣٤ٔشٛؾظ 

 :دبؾد
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ثٝ   آٞٙطثب.اؾز د٥چٝ ٤هوٛچه ٚ  آٞٙطثب٢ ٤هقبُٔ  ا٢ٔؿبثمٝ  ٞب٢ؾٙح زٚچطذٝ  سٙس٢
ثب   د٥چٝؾط زٚ (ظ٤طقىُ )اؾزثٝ زٚ قبخ فطٔبٖ ٔشهُ  د٥چٝچطخ خّٛ ٚ  ٞب٢اظ دطٜ  ٤ى٣
ٚنُ قسٜ  ( اؾزوٛچه  ضا٤ب١٘ ٘ٛػ٣زض ٚالغ وٝ )ؾٙح سٙس٢ ٕ٘ب٤كٍطضؾب٘ب ثٝ  ٞب٢ ؾ٥ٓ
ٔٛضٛع ضا زض ٌطٜٚ ذٛز ثٝ   ا٤ٗوٙس؟  ٣ٔؾٙح زٚچطذٝ چٍٛ٘ٝ وبض  سٙس٢ثٝ ٘ظط قٕب . اؾز

 ز٥ٞسضا ثٝ ولاؼ زضؼ اضائٝ  ٘ش٥دٝٚ  ثٍصاض٤سٌفز ٚ ٌٛ 

 12-3پرسش

 :دبؾد

 کتاب 90

 ػجٛض٢ سغ٥٥طقبضٔغٙبع٥ؿ٣ زٚچطذٝ،ؾجت خ٢ّٛ زٚقبخثٝ  د٥چ١ٔشهُ اظخ٢ّٛ ػجٛضآٞٙطثب
قٛز   ٣ٔذٛا٘سٜ  ضا٤ب١٘وٛچه ٤هسٛؾظ  خط٤بٖ ا٤ٗ.قٛز ٣ٔ خط٤بٖ اِمب٢ ٚزض٘ش٥دٝ اظد٥چٝ

سٛؾظ  (زل٥مٝ ٤هٔثلاً )ظٔبٖ ٔكرم زض٤ه اِمب٣٤ خط٤بٖ ا٤ٗوٝ  ا٢ سؼسازٔطسجٝثٝ  ٚثبسٛخٝ
ؾطػز ؾٙح  ٚخٛز زاضز،  ضا٤ب٘ٝزض چطخ وٝ ثب سٛخٝ ثٝ لغط  ٕٞچ٥ٙٗقٛز ٚ  ٣ٔثجز  ضا٤ب٘ٝ

 .وٙس ٣ٔزٚچطذٝ وبض 



  آ٤بوٝ  ز٥ٞس اِف،سٛض٥حزض ٔساض قىُ  اِمب٣٤ خط٤بٖثب سٛخٝ ثٝ خٟز -1
 .دب٥٤ٗضٚ ثٝ  ٤بوٙس  ٣ٔآٞٙطثب ضٚ ثٝ ثبلا حطوز 

 :دبؾد

ضا زض  اِمب٣٤ خط٤بٖخٟز  (ة)قىُوٙس ٚ زض  ٣ٔحطوز  دب٥٤ٗآٞٙطثب ضٚ ثٝ ( اِف) زضقىُ
 .اؾز ؾبػشٍطز حّم١

 آٞٙطثب حطوز 

 13-3پرسش

 کتاب 92



زض اظ آٖ  ػجٛض٢ خط٤بٖزٞس وٝ  ٣ٔضا ٘كبٖ  ٚٔؿشم٣ٕ٥ثّٙس  ؾ٥ٓة قىُ -2
  سؼ٥٥ٗ ؾ٥ٓٔدبٚض  ضؾب٘ب٢  ضازضحّم١ اِمب٣٤ خط٤بٖخٟز . اؾز افعا٤فحبَ 
 .و٥ٙس

 :دبؾد

ضا زض  اِمب٣٤ خط٤بٖخٟز  (ة)قىُوٙس ٚ زض  ٣ٔحطوز  دب٥٤ٗآٞٙطثب ضٚ ثٝ ( اِف) زضقىُ
 .اؾز ؾبػشٍطز حّم١

𝐁 

𝐁 

 13-3پرسش

 کتاب 92



  حّم١زض  اِمب٣٤ ٤بثس،خط٤بٖ افعا٤ف ضئٛؾشب ظ٤طٔمبٚٔزقىُ  زضٔساضاٌط -3
 قٛز؟ ا٤دبز٣ٔ خٟش٣زض چٝ  زاذ٣ّ ضؾب٘ب٢

 :دبؾد

اظ   ػجٛض٢قبض  ٘ش٥دٝ ٤بثسٚزض ٣ٔ ٔساضوبٞفاظ  ػجٛض٢ خط٤بٖ، ضئٛؾشبٔمبٚٔز  افعا٤فثب 
ٔساض،  اظ  ٘بق٣ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖٚ  خط٤بٖثب سٛخٝ ثٝ خٟز . ٤بثس ٣ٔوبٞف  ٥٘عضؾب٘ب  حّم١

 .آ٤س ٣ٔٚخٛز ضؾب٘ب ثٝ  ١حّمزض  دبزؾبػشٍطززض خٟز  اِمب٣٤ خط٤بٖ

𝐈 

cB

𝐁 

𝐁 
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  وك٥ٓ ٣ٔثٝ عطف ضاؾز  ظ٤طضا ٔغبثك قىُ  قى٣ّ ٔؿشغ٥ُ ضؾب٘ب٢حّم١ -4
زض حّمٝ  اِمب٣٤ خط٤بٖ خٟز.و٥ٙٓ ٣ٔذبضج  ؾ٣٤ٛزضٖٚ  ٔغٙبع٥ؿ٣ اظ٥ٔساٖٚ 

 اؾز؟ خٟش٣زض چٝ 

 :دبؾد

  ثطا٢ ِٙع لبٖ٘ٛ ٚعجك ٤بثس ٣ٔ وبٞف اظآٖ ػجٛض٢ ٚقبض  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ لبة ذطٚج ثب
  ؾبػشٍطز اِمب٣٤ خط٤بٖ ٚ B ثب خٟز ٞٓ لبة ٔطوع زض قسٜ اِمب B'،سغ٥٥طقبض ثب ٔربِفز

 .اؾز

 .شود ميدر حلقه القا  ساعتگرد درجهت جريان

𝐈 

𝐁 

 13-3پرسش
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 ثٝ نٛضر  SI ٤ىبٞب٢ٔشٙبٚة ثطحؿت  خط٤بِٖٔٛس  ٤هظٔبٖ   خط٤بٖ ٔؼبز١ِ
  ms2=1t ٚms8= 2 t ِحظ١زض زٚ  خط٤بٖ( اِف.اؾز                                  

 ؟چمسضاؾز

 6-3تمريه

 :دبؾد

 کتاب 99

I= 4×10−3 sin250πt 

tsinI   250104 3

st 3102 

33 102250104   sinI

tsinI   250104 3

st 3108 

33 108250104   sinI

 (الف

2
104 3 

  sin A3104 

02104 3   sin



 ثٝ نٛضر  SI ٤ىبٞب٢ٔشٙبٚة ثطحؿت  خط٤بِٖٔٛس  ٤هظٔبٖ   خط٤بٖ ٔؼبز١ِ
ٚ ٕ٘ٛزاض   آٚض٤سضا ثٝ زؾز  خط٤بٖسٙبٚة  زٚض٠(ة. اؾز                                  

 .و٥ٙسوبُٔ ضؾٓ  زٚض٠ ٤هظٔبٖ ضا زض   خط٤بٖ

 :دبؾد

I= 4×10−3 sin250πt 

tsinI   250104 3
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 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب100

  ٞب٢ ظ٤ط،لغتزض قىُ  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٞب٢ػمطثٝ  ٥ٌط٢ثب سٛخٝ ثٝ خٟز -1
 و٥ٙس سؼ٥٥ٗضا  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ ٞب٢ٚ خٟز ذظ  ا٢ ٥ّٔٝ آٞٙطثب٢

 :دبؾد

S N N S 



وٓ زٚ  زؾز.زضاذش٥بضزاض٤ٓ٘بٔكرم  ٞب٢ثب لغت  ا٢ ٥ّٔٝ آٞٙطثب٢(اِف-2
 .  و٥ٙس ث٥بٖآٞٙطثب  ا٤ٗ ٞب٢لغت  سؼ٥٥ٗ ثطا٢ضٚـ ضا 

 :دبؾد

 ٘د آ٤ٚعاٖ وطزٖثب -1

آٞٗ ضثب ضاثب٘د آ٤ٚعاٖ ٣ٔ و٥ٙٓ دؽ اظ چٙس ٘ٛؾبٖ زضأشساز قٕبَ ٚ خٙٛة خغطاف٥ب٣٤   
 .اؾز Sٚ عطف ز٤ٍط ٣ٔN ا٤ؿشس لغج٣ وٝ عطف قٕبَ ضا٘كبٖ ٣ٔ زٞس 

 ثبلغت ٔؼّْٛاؾشفبزٜ اظ ٤ه آٞٗ ضثب٢ -2

ثط  N,Sآٞٙطثب٣٤ وٝ لغت ٞب٢ ٔكرم زاضز ثٝ آٖ ٘عز٤ه ٚ اظ ض٢ٚ سبث٥ط لغت ٞب٢ 
 .  ٤ىس٤ٍط لغت ٞب٢ آٞٗ ضثب ٔكرم ٣ٔ قٛز

  جغرافياييشمال ي جىًب  درامتذادپس از چىذ وًسان  کىيم مي آييسان راتاوخآهه رتا 
 .است Sديگري طرف  Nدهذ  مي راوشانکه طرف شمال  قطثي ايستذ مي

تر  N  ٚS هايقطة  تاثير رييي از  وسديكمشخص دارد ته آن  هايقطة  که آهىرتايي
 .  شًد ميآهه رتا مشخص  هايقطة  يکذيگر

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب100



زازٜ قسٜ  ظ٤ط٘كبٖزٚ آٞٙطثب زض قىُ  ث٥ٗ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ ٞب٢ذظ (ة-2
  ٔمب٤ؿٝآٞٙطثبٞب ثب ٞٓ  ٞب٢لغت  ٘عز٤ى٣ضا زض  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ ا٘ساظ٠. اؾز
 .و٥ٙس

 :دبؾد

ث٥كشطاظسطاوٓ 2 ضثب٢اعطاف آٞٗ  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖٚ سطاوٓ ذغٛط  سؼسازذغٛطچٖٛ 
12 اؾز دؽ               اؾز   1 ضثب٢آٞٗ  ٥ٔساٖذغٛط  BB 

 (الف 

آهن ربا را Nقطب ) معلوم است هايآهن ربا با قطب  يکاستفاده از : روش اول

 ربايآهن Sرا جذب کنند قطب  همديگراگر  ميکنيم نزديک اي ميله آهنربايبه 

 آن را معلوم Nرا دفع کنند قطب  همديگرشود و اگر  ميرا مشخص  اي ميله

 (  کنيم مي

قطب   کنيم مي آويزان گرانيگاهشاز  نخيرا توسط  اي ميله ربايآهن :روش دوم 

N و قطب  ميرسدبه تعادل  جغرافياييشمال  تقريبيآهن ربا در جهتS آن در

 جغرافياييجنوب  تقريبيجهت 

 

  مغناطيسي ميدانتر است و تعداد خطوط  قوي ۱ آهنرباينسبت به  ۲ آهنرباي(ب

 .بزرگتر است ۲ ربايآهن  نزديکدر  ميدان بزرگيدارد و  بيشتري

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب100



ذٛاٞس آٖ ضا ثب  ٣ٔ دعقه.اؾز ثّؼ٥سٜضا  آ٣ٙٞوٛچه  لغؼ١ ٤هوٛزو٣ -3
 .ث٥بٚضز ث٥طٖٚ ظ٤طزؾشٍبٜ قىُ 

  اسفبل٣قٛز چٝ  ٣ٔ ٘عز٤ه آ٣ٙٞثٝ ٘ٛن ثبثز  زائ٣ٕ آٞٙطثب٢وٝ  ٍٞٙب٣ٔ(اِف
 ؟افشس ٣ٔ

 :دبؾد

 قٛز  ٣ٔ،آٞٗ ضثب  آ٣ٙٞ،٘ٛن ثبثز  ٔغٙبع٥ؿ٣ اِمب٢زض اثط ( اِف

ذٛاٞس آٖ ضا ثب زؾشٍبٜ قىُ  ٣ٔ دعقه.اؾز ثّؼ٥سٜضا  آ٣ٙٞوٛچه  لغؼ١ ٤هوٛزو٣ -4
قٛز چٝ   ٣ٔ ٘عز٤ه آ٣ٙٞثٝ ٘ٛن ثبثز  زائ٣ٕ آٞٙطثب٢وٝ  ٍٞٙب٣ٔ(اِف.ث٥بٚضز ث٥طٖٚ ظ٤ط

 زاضز؟ ٔع٤ش٣ؾبذشٗ ٘ٛن ثبثز آٞٗ چٝ (افشس؟ة ٣ٔ اسفبل٣
  وطز؛چطا ٞسا٤زقسٜ  فّعثّؼ٥سٜ ؾ٢ٛوٛزن ٚاضز ٚ ثٝ  ٢ٌّٛثٝ زضٖٚ  ثب٤سضا  ٚؾ٥ّٝ ا٤ٗ(ح

  ٚاقط  ٤هوبغص ٚ  آ٣ٙٞ ٥ٌط٠ ٤هذٛاٞس  ٣ٔدعقه (ثبقس؟ر دص٤طا٘ؼغبف  ثب٤سغلاف 
 آٚضز؟ چطا؟ ث٥طٖٚسٛاٖ  ضا٣ٔ ٤ه؛ وساْ ث٥بٚضز ث٥طٖٚوٛزن  ٢ٌّٛضا اظ  آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب100



ذٛاٞس آٖ ضا ثب  ٣ٔ دعقه.اؾز ثّؼ٥سٜضا  آ٣ٙٞوٛچه  لغؼ١ ٤هوٛزو٣ -3
 .ث٥بٚضز ث٥طٖٚ ظ٤طزؾشٍبٜ قىُ 

 ؟زاضز ٔع٤ش٣٘ٛن ثبثز آٞٗ چٝ ؾبذشٗ (ة

 :دبؾد

  ؾط٤ؼبذًبن٥ز آٖ ثٝ زائ٣ٕ ضثب٢ آٞٗ وطزٖ آ٣ٙٞ،ثب٘عز٤ه اظخٙؽ ثبثز ٘ٛن(ة
  ثٝ ضا ذٛز ضثب٣٤ آٞٗ ذبن٥ز زائ٣ٕ ضثب٢ آٞٗ وطزٖ زٚض ٚثب وٙس ٣ٔ د٥سا ٔغٙبع٥ؿ٣

 .زٞس ٣ٔ زؾز اظ ؾطػز

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب100



ذٛاٞس آٖ ضا ثب  ٣ٔ دعقه.اؾز ثّؼ٥سٜضا  آ٣ٙٞوٛچه  لغؼ١ ٤هوٛزو٣ -3
وٛزن  ٢ٌّٛثٝ زضٖٚ  ثب٤سضا  ٚؾ٥ّٝ ا٤ٗ(ح. ث٥بٚضز ث٥طٖٚ ظ٤طزؾشٍبٜ قىُ 

 ؟ثبقس دص٤طا٘ؼغبف  ثب٤سغلاف  وطز؛چطا ٞسا٤زقسٜ  فّعثّؼ٥سٜ ؾ٢ٛٚاضز ٚ ثٝ 

 :دبؾد

ٔدطا ٚاضز  ا٤ٗثٝ  آؾ٥تثشٛا٘س ثسٖٚ  ثب٤سغلاف  زاضز،ا٤ٗا٘حٙب  ٌٛاضق٣ ٔدطا٢چٖٛ (ح
 .ثبقس دص٤طا٘ؼغبف  ثب٤س قٛز،زض٘ش٥دٝآٖ 

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب100



ذٛاٞس آٖ ضا ثب  ٣ٔ دعقه.اؾز ثّؼ٥سٜضا  آ٣ٙٞوٛچه  لغؼ١ ٤هوٛزو٣ -3
وبغص ٚ  آ٣ٙٞ ٥ٌط٠ ذٛاٞس٤ه ٣ٔدعقه (ر.ث٥بٚضز ث٥طٖٚ ظ٤طزؾشٍبٜ قىُ 

سٛاٖ  ضا٣ٔ ٤ه؛ وساْ ث٥بٚضز ث٥طٖٚوٛزن  ٢ٌّٛضا اظ  آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٚاقط  ٤ه
 آٚضز؟ چطا؟ ث٥طٖٚ

 :دبؾد

قٛز  ٚ  ٣ٔ آ٣ٙٞ٘طْ اؾز، ظٚز آٞٗ ضثب قسٜ ٚ خصة ٘ٛن ثبثز  فطٚٔغٙبع٥ؽوبغص اظ خٙؽ  آ٣ٙٞ ٥ٌطٜ(ر
٣ِٚ آ٥ٙ٥ِٔٛٓ دبضا ٔغٙبع٥ؽ اؾز ٚ ٣ٕ٘ سٛاٖ ثٝ ؾِٟٛز ذبن٥ز ٔغٙبع٥ؿ٣ زض آٖ اِمب قٛز ٣ٔ وك٥سٜ ث٥طٖٚ

 .وطز ٚ ثٝ ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ثؿ٥بض ل٢ٛ ٥٘بظ اؾز دؽ ثب ا٤ٗ ضٚـ خصة ٘ٛن ثبثز ٘رٛاٞس قس

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب100



ٔغبثك قىُ  ٔؿ٥طٞب٣٤ؾٛ زضٖٚ  ٔغٙبع٥ؿ٣ اظ٥ٔساٖػجٛض چٟبضشضّٜ ٍٞٙبْ -4
 سٛاٖ ٌفز؟ ٣ٔ٘ٛع ثبض ٞط شضٜ چٝ  زضثبض٠. د٥ٕب٤ٙس ٣ٔ ظ٤ط

 :دبؾد

V1 

V2 

V3 

V4 

1F
 2F






3F
4F


  ا٘حطاف٣  3ٔٙف٣،چٖٛ شض2٠ٔثجز،٘ٛع ثبضشض1٠ثب سٛخٝ ثٝ لبٖ٘ٛ زؾز ضاؾز ٘ٛع ثبضشض٠
 .اؾز ٔٙف٣ 4اؾز ٚ ٘ٛع ثبض شض٠ ذٙث٣٘ساضز 

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب100



 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب100

٘كبٖ  ٞب٢اظ حبِز  ٞط٤هٚاضز ثط ثبض ٔثجز ضا زض  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥٘ط٢ٚخٟز -5
 .و٥ٙس سؼ٥٥ٗ ظ٤طزازٜ زض قىُ 

 :دبؾد

F


F


F


F


F


F




 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب101

، ٔغبثك قىُ زضٖٚ اؾز  Iخط٤بٖوٝ حبُٔ  قى٣ّ ٔؿشغ٥ُ ضؾب٘ب٢حّم١ -6
 .و٥ٙس سؼ٥٥ٗضا زض حّمٝ  خط٤بٖخٟز . چطذس ٣ٔ ٤ىٙٛاذز ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ

 :دبؾد

F 

F 



زض  mT18 ا٘ساظ٠ثٝ  ٤ىٙٛاذش٣ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖزضٖٚ m/s106 ×4/4سٙس٢ثب دطٚس٣٘ٛ -7
 .ؾبظز ٣ٔ 60° ظا١٤ٚ، Bخٟز حطوز دطٚسٖٛ ثب خٟز . حطوز اؾز

 .و٥ٙسدطٚسٖٛ ضا ٔحبؾجٝ  ا٤ٗٚاضز ثط  ٥٘ط٢ٚ ا٘ساظ٠( اِف
  اِىشط٤ى٣ثبض . )و٥ٙسثط دطٚسٖٛ ٚاضز قٛز، قشبة دطٚسٖٛ ضا حؿبة  ٥٘طٚ ا٤ٗاٌط سٟٙب (ة

 (ث٥ٍط٤سزض ٘ظط  kg27-10×1/67آٖ ٚخطْ C19-10×1/6دطٚسٖٛ

 :دبؾد

s
m/V 61044 

TB 31018 

c/q 191061 

Kg/m 2710671 

?F 

?a 

60sinqvBF 

30
2
3101810441061 3619   //F

maF 
m

F
a  27

14

10671
10091










/

/

N/F 1410091 

2
131066

s

m/a 

 ( اِف

 (ة

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب101



قٛز  ٣ٔ ٚاضزفضبx٣٤زضأشسازٔحٛضV٘بچ٥عٚثبؾطػز ثبخطْشض٠ثبضزاضٔثجش٣ -8
ثطاثط ٞب  ٥ٔساٖ ا٤ٗ ا٘ساظ٠(ظ٤طقىُ )ٚخٛز زاضزE ٚB ٤ىٙٛاذز ٞب٢ ٥ٔساٖوٝ 

N/C450E=ٚT18./B=أشساز ٔحٛض زضٕٞبٖشضٜ چمسض ثبقس سب  سٙس٢.اؾزx 
 حطوز ذٛز ازأٝ زٞس؟ثٝ 

 :دبؾد

T/.B 18

C
NE 450

?V 

BE FF  90sinqvBEq 

B

E
V 

18
450
/.

V  s
m2500

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب101



اظ  ٤هضا زض ٞط  خط٤بٖحبُٔ  ؾ٥ٓٚاضز ثط  اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٥٘ط٢ٚخٟز -9
 .ث٥بث٥سزؾز ضاؾز  لبػس٠اِف، ة ٚ ح ثب اؾشفبزٜ اظ  ٞب٢قىُ 

 :دبؾد

F


F


F


 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب101



  ا٘شٟب٢وٝ ثٝ زٚ  فٙط٢ ز٥٘ٚطٚؾٙحثب  ظ٤طٔغبثك قىُ آٔذط 1/ 6خط٤بٖحبُٔ  ؾ٤ٓ٥ه -10
 ظ٥ٔٗ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ. غطة  قطق لطاض زاضز ضاؾشب٢ ٚزض افم٣، ثٝ عٛض ا٘سآٖ ثؿشٝ قسٜ 

 .ث٥ٍط٤س mT 0/05ا٘ساظ٠، ثٝ عطف قٕبَ ٚ ضا٤ىٙٛاذز
 .و٥ٙس د٥ساضا  ؾ٥ٓ ا٤ٗٚاضز ثط ٞط ٔشط  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥٘ط٢ٚ ا٘ساظ٠(اِف

 :دبؾد

TB 5105 

1900 Sin

A/I 61

mL 10

090

?F 

 sinBILF

90161105 5 sin/F  

NF 5108 

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب101



  ا٘شٟب٢وٝ ثٝ زٚ  فٙط٢ ز٥٘ٚطٚؾٙحثب  ظ٤طٔغبثك قىُ آٔذط 1/ 6خط٤بٖحبُٔ  ؾ٤ٓ٥ه -10
 ظ٥ٔٗ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ. غطة  قطق لطاض زاضز ضاؾشب٢ ٚزض افم٣، ثٝ عٛض ا٘سآٖ ثؿشٝ قسٜ 

 .ث٥ٍط٤س mT 0/05ا٘ساظ٠، ثٝ عطف قٕبَ ٚ ضا٤ىٙٛاذز
 اظؾ٥ٓ ثب٤س خٟش٣چٝ  ٚزض خط٤ب٣٘٘كبٖ زٞٙس، چٝ  نفطضاٞب ػسز  ٥٘طٚؾٙح ثرٛا٥ٞٓاٌط (ة

 (= N/kg 9/8 g)ٌطْ اؾز  8 ؾ٥ٓ ا٤ٗ اظعَٛػجٛض وٙس؟ خطْ ٞط ٔشط 

 :دبؾد

ٞب  ٥٘طٚؾٙحا٘شظبض زاقز سٛاٖ  ثٙبثطا٤ٗ،٣ٕ٘.دص٤ط٥٘ؿزأىبٖ  زضػُٕ ؾ٥ٓ ا٤ٗاظ  ثعض٣ٌ خط٤بٖ ػجٛضچ٥ٙٗ
 .زٞٙسضا ٘كبٖ ػسز نفط 

mgF 

mgsinBIL 90

1010811105 35   I

5

2

105
108








I

AI 1600

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب101



قسٜ  آ٤ٚعاٖ ا٢ ؾ٥ِّٕٛٝ ثبلا٢، ظ٤طٔغبثك قىُ  ا٢ ٥ّٔٝ آٞٙطثب٤٢ه -11
 .زٞس ٣ٔآٞٙطثب ضخ  زضٚضؼ٥ز سغ٥٥ط٢چٝ Kو٥ّسثؿشٗ  ز٥ٞسثب سٛض٥ح.اؾز

 :دبؾد

S 

N 

 ؾ٥ِّٕٛٝ ٘بٕٞٙبْ ٞب٢ثٝ ؾٕز چخ ثٛزٜ ٚثب سٛخٝ ثٝ لبٖ٘ٛ زؾز ضاؾز لغت  زضؾ٥ِّٕٛٝقسٜ  ا٤دبز خط٤بٖ و٥ّسٚنُ ثب 

  وك٥سٜ دب٥٤ٗثٝ ؾٕز  ا٢ ٥ّٔٝ ضثب٢آٞٗ   Nلغت  ٚضؼ٥ز زضا٤ٗ، وٝ ٥ٌطز ٣ٔلطاض  ا٢ ٥ّٔٝ ضثب٢آٞٗ  ٞب٢ٔدبٚض لغت 

 قٛز ٣ٔ

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب101



 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب102

  ٥ٔساٖاٌط . زٞس ٣ٔضا ٘كبٖ  خط٤بٖٚ ثّٙس حبُٔ  ٔٛاظ٢ ؾ٥ٓ ظ٤ط،زٚقىُ -12
آٖ  خط٤بٖنفط ثبقس، خٟز  A زض٘مغ١ٞب  ؾ٥ٓ ا٤ٗحبنُ اظ  ثطا٤ٙس ٔغٙبع٥ؿ٣

 .و٥ٙس د٥سا 2 ؾ٥ٓضا زض 

 :دبؾد

2I

1B2B

  ا٤ٗزض  ٔغٙبع٥ؿ٣ ثطا٤ٙس٥ٔساٖ ا٤ٙىٝ ثطا٢اؾز  ؾٛ زضAٖٚزض٘مغ1١ؾ٥ٓ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ
لبٖ٘ٛ زؾز ضاؾز خٟز   ثبقسثبوٕهؾٛ  ثطٖٚ 2ؾ٥ٓ ٔغٙبع٥ؿ٣ قٛزثب٤س٥ٔساٖ٘مغٝ نفط 

 .قٛز ٣ٔثٝ ؾٕز چخ  خط٤بٖ

جهت  بايد Aدر نقطه  مغناطيسي ميدانصفر شدن  براي

 ميدان. مخالف هم باشند  سيمدو  ميدانهاي

 ميداناست پس  درونسو جريانبا توجه به جهت  سيميک

 دو به سيمدر  جريانو جهت  برونسودو  سيم

 سمت چپ است



 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب102

ثٝ  سٛذب٣ِ دلاؾش٥ى٣ ١ِِٛ زٚض٤هحّمٝ اؾز وٝ  250قبُٔ ا٢ؾ٥ِّٕٛٝ -13
، ثبقسA0/8 ؾ٥ٌِّٕٛٝصض٘سٜ اظ  اٌطخط٤بٖ.اؾزقسٜ د٥چ٥سٜ m 14 /0عَٛ

 .و٥ٙسضا حؿبة  ؾ٥ِّٕٛٝزضٖٚ  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ ا٘ساظ٠

 :دبؾد
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زٚض  سؼساز.ثطاثطزاض٘سٚ عَٛ  ٔحٛض٘سٞٓ  PٚQ ؾ١ِّٕٛ٥ ظ٤طزٚقىُ زض -14
اظ  A1اٌطخط٤بٖ.اؾز 300ثطاثط Q زٚضؾ١ِّٕٛ٥ٚسؼساز 200ثطاثطPؾ١ِّٕٛ٥
  ٥ٔساٖ ثطا٤ٙسػجٛض وٙس سب  ثب٤س خط٤ب٣٘چٝ P اظؾ١ِّٕٛ٥وٙس، ػجٛض Q ؾ١ِّٕٛ٥

 ؟نفطقٛز(ؾ٥ِّٕٛٝٔحٛض زٚ  ض٢ٚ)M زض٘مغ١ ؾ٥ِّٕٛٝاظ زٚ  ٘بق٣ ٔغٙبع٥ؿ٣
 :دبؾد
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  ذبضخ٣ ٥ٔساٖزضٖٚ ضا  ٔبز٠فطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٞب٢اِف حٛظٜ قىُ -15
B ٖ٥ٔساٖ اظحصفة ٕٞبٖ ٔبزٜ دؽ  قىُ.زٞس ٣ٔ٘كب B  ٖ٘ٛع.زٞس ٣ٔ٘كب  

 .و٥ٙس سؼ٥٥ٗ ز٥ُِضا ثب شوط  فطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٔبز٠

 :دبؾد

 ٘طْ   فطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٔبز٠ٚ ة ، اِف قىُ 

حٛظٜ   ٥ٔساٖ ٞب،خٟزحدٓ حٛظٜ  ثطوبٞفػلاٜٚ  ذبضخ٣ ٥ٔساٖثلافبنّٝ ثؼس اظ حصف  ظ٤طا
ٚ   نفطقسٜٔٛاز  زضا٤ٗٞب  ٥ٔساٖ ثطآ٤ٙس ٌطز٘سزض٘ش٥دٝ ثط٣ٔذٛز  ا٢ وبسٛضٜٞب ثٝ حبِز 

 .٘ساض٘س ضثب٣٤آٞٗ  ز٤ٍطذبن٥ز

ثلافبنّٝ ثؼس اظ حصف  ظ٤طا٘طْ اؾز  ٔغٙبع٥ؽٔبزٜ فطٚ 
 وبٞف ٥ٔساٖٞٓ خٟز  ٞب٢حدٓ حٛظٜ  ٥ٔساٖ
 قٛز ٣ٔٞب نفط  ٥ٔساٖ ثطآ٤ٙسزض ٔدٕٛع ٚ  ٤بفشٝ

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب102



  ٔف٣ٟٔٛ ز٤س٤س،٘مكٝٔٛاز  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٞب٢ ٤ٚػ٣ٌ زضثرفثٝ آ٘چٝ ثبسٛخٝ -16
 .و٥ٙسضا وبُٔ  ظ٤ط

 :دبؾد
 فطٚٔغٙبع٥ؽ دبضأغٙبع٥ؽ

 ؾرز ٘طْ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ اٚضا٥ْ٘ٛ دلاس٥ٗ

 آ٥ِبغآٞٗ فٛلاز ذبِم وجبِز آٞٗ ذبِم

 ز٤بٔغٙبع٥ؽ

 ٔؽ ٘مطٜ ث٥ؿٕٛر

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب102



  ضأغبثك ثبسؼساززٚضٔشفبٚر ٣ِٚ ٤ىؿبٖ ثبٔؿبحز ٞب٢ثب حّمٝ زٚؾ٥ِّٕٛٝ -17
  ا٤ٗذٛز ضا اظ  زض٤بفز. ا٤ٓٚنُ وطزٜ  حؿبؾ٣ثٝ ِٚز ؾٙح  ظ٤ط ٞب٢قىُ 

ٞب  ؾ٥ِّٕٛٝثٝ عطف  ٤ىؿب٣٘ سٙس٢ٚ ثب  ا٘سآٞٙطثبٞب ٔكبثٝ . )ث٤ٛٙؿ٥سقىُ ٞب 
 (وٙٙس ٣ٔحطوز 

 :دبؾد

در  القايي جريانان شدت  ومتعاقب القاييمحرکه  نيروي

 است بيشتر پايين پيچه

سفبٚر وٝ  زض  ا٤ٗزض آٖ اِمب قسٜ اؾز ثب  خط٤ب٣٘ٔحطوٝ ٚ  ٥٘طٚ د٥چٝآٞٗ ضثب ثٝ ثب ٚضٚز ة ٚ اِف  زضقىُ
 .قٛز ٣ٔاِمب  ثعضٌشط٢ ٚخط٤بٖٔحطوٝ  ٥٘طٚاظ اِف اؾز   ث٥كشط د٥چٝ ٞب٢قىُ ة وٝ سؼساز زٚض 

قبض  سغ٥٥طارٞط چٝ 
ثبقس  ؾط٤ؼشط ٔغٙبع٥ؿ٣

ٚ  اِمب٣٤ٔحطوٝ  ٥٘ط٢ٚ
ثعضٌشط   اِمب٣٤ خط٤بٖ

ثب  ٤ؼ٣ٙذٛاٞس قس 
زض حطوز  سٙس٢ افعا٤ف
قبض   سغ٥٥طارآٞٙطثب، 

اؾز ٚ ػمطثٝ ِٚز  ث٥كشط
 ث٥كشط( ٌبِٛا٘ٛٔشطٚ )ؾٙح 

 .قٛز ٣ٔٔٙحطف 

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب102



18- ٝ ٚنُ وطزٜ  حؿبؾ٣ِٚز ؾٙح  ظ٤طثٝ ٞب٢قىُ  ضأغبثكزٚؾ١ِّٕٛ٥ٔكبث
  سٙس٢ثب  ٣ِٚ ا٘سآٞٙطثبٞب ٔكبثٝ . )ظ٤طث٤ٛٙؿ٥س ٞب٢ اظقىُ ذٛزضا زض٤بفز. ا٤ٓ

 (وٙٙس ٣ٔحطوز  ؾ٥ِّٕٛٝثٝ عطف  ٔشفبٚس٣

 :دبؾد

اظ قىُ اِف اؾز   ث٥كشطقبض  سغ٥٥طآًٞٙ  ٘ش٥دٝؾطػز حطوز آٞٙطثب ٚ زض ( ة) زضقىُ
 اؾز ث٥كشط اِمب٣٤ ٔحطو١ ٥٘ط٢ٚ ثٙبثطا٤ٗ

آهنگ  نتيجهسرعت حرکت آهنربا و در (  ب)در شکل 

 نيروياندازه  بنابرايناز شکل الف است  بيشترشار  تغيير

 است بيشتر القاييمحرکه 

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب103



ثبزؾٙح ضا  اٌطا٤ٗ. زٞس ٣ٔثبزؾٙح ضا ٘كبٖ  ٤هزازٜ قسٜ ؾبذشٕبٖ قىُ -19
چطذس ٚ ِٚز ؾٙح  ٣ٔ ١ّ٥ٔآٖثبز  ٚظ٤سٖ، ثٝ ٍٞٙبْ و٥ٙٓثبْ ذب٘ٝ ٘هت  ض٢ٚ

ؾٙح  ػمطث١ِٚزؾجت ا٘حطاف  ٥ّٔٝچطا چطذف (اِف.زٞس ٣ٔضا ٘كبٖ  ػسز٢
زٞس  ٣ٔوٝ ِٚز ؾٙح ٘كبٖ  ػسز٢ثبز،  سٙس٢ افعا٤فثب  آ٤ب(قٛز؟ة ٣ٔ

  د٥كٟٙبززلز وبض زؾشٍبٜ زٚ  افعا٤فثٟجٛز ٚ  ثطا٢(حوٙس؟ چطا؟  سغ٥٥ط٣ٔ
 .ز٥ٞساضائٝ 

 :دبؾد

  ا٤ٗ. قٛز ذٛز٣ٔاعطاف  زضفضب٢ ٔغٙبع٥ؿ٣قبض  سغ٥٥طؾجت  چطذسٚ ٥٘ع٣ٔٔشهُ ثٝ آٖ  آٞٙطثب٢، ٥ّٔٝچطذف ثب (اِف
ٚ زض  ٤بثس ٣ٔ افعا٤ف ٥٘ع ٔغٙبع٥ؿ٣قبض  سغ٥٥ط ؾطػز،آًٞٙ افعا٤فثب (ة.قٛز ٣ٔ د٥چ ؾ٥ٓزض  خط٤ب٣٘ اِمب٢ أطؾجت

 وبض٢ سطثبضٚغٗ ل٢ٛ ث٥كشطٚآٞٙطثب٢زٚض  ثبسؼساز د٥چ٣ اظؾ٥ٓاؾشفبزٜ (ح.قٛز ٣ٔاِمب  د٥چ زضؾ٥ٓ ثعضٌشط٢ خط٤بٖ ٘ش٥دٝ
 .زلز زؾشٍبٜ قٛز افعا٤فٚ ؾجت ثٟجٛز سٛا٘س  ٣ٔسط  زل٥كاؾشفبزٜ اظ ِٚز ؾٙح  ٕٞچ٥ٙٗانغىبن  ٚوبٞفزؾشٍبٜ 

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب103



  ٤ىٙٛاذش٣ ٔغٙبع٥ؿ٣ اؾز،ػٕٛزثط٥ٔساٖحّمٝ 1000زاضا٢وٝ  ا٢ د٥چٝ ٞب٢حّمٝ ؾغح -20
زض  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ. خٟز آٖ اظ ضاؾز ثٝ چخ اؾز، لطاض زاضزٚ T0/040آٖ ا٘ساظ٠وٝ 

  ٞطحّم١ اٌطؾغح.ضؾس ٣ٔا٥ِٚٝ خٟز زضذلاف T 0/040 وٙس ٚ ثٝ ٣ٔ سغ٥٥ط/. s  01ٔسر 
 .و٥ٙسضا حؿبة  د٥چٝٔشٛؾظ زض  اِمب٣٤ ٔحطو١ ٥٘ط٢ٚ ا٘ساظ٠ثبقس،  2cm50 د٥چٝ

 : پاسخ 
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  ٘عز٤هضؾب٘ب  حّم١ ٤هضٚ ثٝ قىُ ضٚثٝ ضا ٔغبثك آٞٙطثب  ٤ه  Nلغت -21
 .و٥ٙسضا زض حّمٝ ٔكرم  اِمب٣٤ خط٤بٖخٟز . و٥ٙٓ ٣ٔ

 :دبؾد
 زض خٟز اِمب٣٤ خط٤بٖثب سٛخٝ ثٝ لبٖ٘ٛ ِٙع، خٟز 

 .قٛز ٣ٔزض حّمٝ اِمب  ؾبػشٍطز

حّمٝ ذلاف  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ زض٘ش٥دٝ ٤بثس ٣ٔ افعا٤ف قبضٔغٙبع٥ؿ٣قسٖ ثٝ حّمٝ اؾز  ٘عز٤هچٖٛ آٞٗ ضثب زضحبَ 

  ؾبػشٍطززض حّمٝ  خط٤بٖحّمٝ ،خٟز  ثطا٢آٞٗ ضثب ذٛاٞس ثٛز ثب اؾشفبزٜ اظ لبػسٜ زؾز ضاؾز  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖخٟز 

 .ذٛاٞسثٛز

B 

𝐁 

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب103



  ٘عز٤ه ٔؼ٣ٙ٥ اظاضسفبع عٛضلبئٓ قىُ،ثٝ ضأغبثكٔكبثٝ  ا٢ ٥ّٔٝزٚآٞٙطثب٢ -22
.  وٙس ٣ٔػجٛض  ضؾب٘ب٣٤ اظحّم١ اظآٟ٘ب ٤ى٣وٝ  عٛض٢ثٝ  و٥ٙٓ ٣ٔضٞب  ظ٥ٔٗؾغح 

آٞٙطثبٞب  فطٚضفش٣ٍزض ٔحُ ثطذٛضز آٞٙطثبٞب ٘طْ ثبقس، ٔمساض  ظ٥ٔٗاٌط ؾغح 
آٞٙطثبٞب  ض٢ٚ ظ٥ٔٗ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ سأث٥ط)و٥ٙس ٤ىس٤ٍطٔمب٤ؿٝثب  ظ٥ٔٗضا زض 

 (ث٥ٍط٤س ٘بز٤سٜضا 
 :دبؾد

عبور  سيلولهکه از  اهنربايياما . ميکندسقوط  gاز مقاومت هوا با شتاب  پوشيسمت راست با چشم  آهنرباي

محرکه  نيروي القايسبب  ميکند ايجاد سيملولهکه در  شاري تغيير دليلبه  سيملولههنگام ورود و خروج از  ميکند

شدن و دور  نزديکهنگام  بنابراين ميکندشار مخالفت  تغييراز ان با  ناشيکه طبق قانون لنز آثار  ميشوددر ان 

 نيجهسبب کاهش شتاب  حرکت آن و در  نيرو اينکه  ميشودبه طرف بالا به آهنربا وارد  نيرويي سيملولهشدن از 

 ميرودفرو  زمينو کمتر در  ميرسد زمينسمت راست به  آهنربايکمتر از  سرعتيبا  اينبنابر  ميشودسرعت ان 
  اِمب٣٤ خط٤بٖوٝ ٔٙكأ آٖ ثٝ قٛز  ٣ٔضٚ ضٚثٝ  ٔربِفش٣ضؾب٘ب، ثب  حّم١آٞٙطثب ٍٞٙبْ ػجٛض اظ 

 .ضٚز ٣ٔ فطٚ وٕشط زضظ٥ٔٗ ٌصضز، ٣ٔوٝ اظ حّمٝ  ثٙبثطا٤ٗ،آٞٙطثب٣٤.اؾزٔطثٛط  زضحّمٝ

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب103



قسٜ زض ٘كبٖ زازٜ  ضؾب٘ب٢ ٞب٢اظ حّمٝ  ٞط٤هضا زض  اِمب٣٤ خط٤بٖخٟز -23
 .و٥ٙس سؼ٥٥ٗ ظ٤ط ٞب٢قىُ 

 :دبؾد

 ثاتت I(ج کاهشدر حال  I(ب  افسايشحال در I( الف

  هيچماند و  ميراست شار در اطراف حلقه ثابت  سيمIشکل پ با ثابت بودن در 

 .داشت نخواهيمدر حلقه  القايي جريان
  افسايشحال در I( الف

𝐈 

𝐁 

𝐁 

𝐈 

𝐁 

𝐁 

 کاهشدر حال  I(ب

𝐁 

𝐁 

حّمٝ  ِٙع،قبضٔغبع٥ؿ٣اؾز عجك لبٖ٘ٛ  افعا٤ف ٚزضحبَحّمٝ ثطٖٚ ؾٛ  ثّٙسزضزضٖٚ ؾ٥ٓ قبضٔغٙبع٥ؿ٣-اِف
 .آٚضز ضاثٛخٛز٣ٔ ؾبػشٍطز، اِمب٣٤ خط٤بٖسٛخٝ ثٝ لبػسٜ زؾز ضاؾز خٟز  وٙسثب قبضٔربِفز افعا٤ف ثب٤سثب

ٝ   ِٙع،قبضٔغبع٥ؿ٣وبٞف اؾز عجك لبٖ٘ٛ  ٚزضحبَحّمٝ ثطٖٚ ؾٛ  ثّٙسزضزضٖٚ ؾ٥ٓ قبضٔغٙبع٥ؿ٣-ة  ثب٤سحّم
 .آٚضز ٣ٔ ضاثٛخٛز دبزؾبػشٍطز، اِمب٣٤ خط٤بٖسٛخٝ ثٝ لبػسٜ زؾز ضاؾز خٟز  وٙسثب قبضٔربِفزثب وبٞف 

 قٛز نفط٣ٔ اِمب٣٤ ٚخط٤بٖحّمٝ ثبثز ثٛزٜ  ثّٙسزضزضٖٚ ؾ٥ٓ قبضٔغٙبع٥ؿ٣ثبثز اؾز  خط٤بٖچٖٛ -ح

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب103



اظ زضحبَ زٚض قسٖ زٞس وٝ  ٣ٔضا ٘كبٖ  خط٤ب٣٘حبُٔ  ؾ١ِّٕٛ٥ ظ٤طقىُ -24
 .و٥ٙس سؼ٥٥ٗ ز٥ُِضا زض حّمٝ ثب شوط  اِمب٣٤ خط٤بٖخٟز . ضؾب٘بؾز حّم١ ٤ه

 :دبؾد

  ٥ٔساٖحّمٝ ٞٓ خٟز ثب  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ زض٘ش٥دٝ.٤بثس ٣ٔوبٞف  قبضٔغٙبع٥ؿ٣ِِٛٝ  ؾ٥ٓ زٚضقسٖثب 
 اِمب٣٤ خط٤بٖحّمٝ  ثطا٢ثٝ لبػسٜ زؾز ضاؾز ثب سٛخٝ . ذٛاٞس ثٛز(ثٝ ؾٕز ضاؾز)ِِٛٝ ؾ٥ٓ ٔغٙبع٥ؿ٣

 .قٛز ٣ٔ دبزؾبػشٍطززض خٟز (٘بظطزضؾٕز ؾ٥ِّٕٛٝ ثطا٢)

𝐁 
𝐁 

𝐈 

ٚ  خط٤بٖثب سٛخٝ ثٝ خٟز . ٤بثس ٣ٔوبٞف  ٥٘عحّمٝ اظ  ػجٛض٢ قٛز،قبض ٣ٔاظ حّمٝ زٚض  ؾ٥ِّٕٛٝچٖٛ 
 .آ٤س ٚخٛز٣ٔزض حّمٝ ثٝ  دبزؾبػشٍطززض خٟز  اِمب٣٤ خط٤بٖ، زضؾ٥ِّٕٛٝ ٥ٔساٖ

گفت که ناظر صورتي ميتوان در پاسخ پاد ساعتگرد را در 

 باشسيملوله در سمت 
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  زاض٘س؛ لطاض I ثبثز خط٤بٖ حبُٔ زضاظ ؾ٥ٓ ٤ه زض٘عز٤ى٣ حّم١ضؾب٘ب زٚ-25
  ظ٤ط قىُ ٔغبثك ٔشفبٚر ٞب٢ خٟز زض ٣ِٚ ،٤ىؿبٖ سٙس٢ ثب حّمٝ زٚ ا٤ٗ

 .و٥ٙس سؼ٥٥ٗ ز٥ُِ شوط ثب ٞطحّمٝ زض ضا اِمب٣٤ خط٤بٖ خٟز.وٙٙس ٣ٔ حطوز

 :دبؾد

قبض . قٛز ٣ٕ٘اِمب  خط٤ب٣٘، وٙس ٣ٔحطوز Iثبثز  خط٤بٖ زضاظحبُٔ ؾ٥ٓثٝ ٔٛاظار  چخ،چٖٛؾٕز  زضحّم١
  ؾبػشٍطز زضخٟز ضاؾز،خط٤بٖ زضحّم١ؾٕز.وٙس ٣ٕ٘ ٚسغ٥٥ط٢ثبثز اؾز  اظظٔبٖ زضٞطِحظٝ اظحّمٝ ػجٛض٢

 .اظ آٖ خجطاٖ قٛز ػجٛض٢سب وبٞف قبض قٛز  ٣ٔاِمب 

𝐈 

𝐁 

𝐁 
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وٝ ػٕٛز  ٤Bىٙٛاذز ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖضا زضٖٚ  قىU٣ّظ٤طضؾب٘ب٢قىُ -26
 CD فّع٢ ١ّ٥ٔ ٚلش٣. زٞس ٣ٔقىُ ٚ ضٚ ثٝ زاذُ نفحٝ اؾز ٘كبٖ  ثطنفح١

 اؾز؟ خٟش٣زض ٔساض زض چٝ  اِمب٣٤ خط٤بٖثٝ عطف ضاؾز حطوز وٙس، خٟز 

 :دبؾد

عجك لبٖ٘ٛ  ٤بثس ٣ٔ افعا٤ف ٚقبض افعا٤فاظ ٔؿبحز لبة  ػجٛض٢ ٥ٔساٖثٝ ؾٕز ضاؾز  فّع٢ ٥ّٔٝثب حطوز  .شود ميدر مدار القا  پادساعتگرددر جهت  جريان
 .قٛز ٣ٔ ا٤دبززض لبة  ؾبػشٍطز دبز خط٤بٖقبض   افعا٤فٔربِفز ثب  ثطا٢ِٙع  

𝐈 

𝐁 
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ضا زض ٔمبٚٔز  اِمب٣٤ خط٤بٖ، خٟز ظ٤طٔساض ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ زض -27
R  و٥ٙس د٥سا ز٥ُِثب شوط  ظ٤طاظ زٚ حبِز  ٞط٤هزض: 

 . و٥ّسثبظ وطزٖ  ِحظ١زض (ة ،K و٥ّسثؿشٗ  ِحظ١زض (اِف

 :دبؾد

ِِٛٝ ٞب ذلاف  ؾ٥ٓ ٤بثس٥ٔساٖ ٣ٔ افعا٤ف و٥ّسقبضٔغٙبع٥ؿ٣ ثبثؿشٗ-اِف
 ثبقس ٣ٔ aثٝ bاظ  Rزضٔمبٚٔز خط٤بٖ زض٘ش٥دٝ.قٛز ٣ٔخٟز ٞٓ 

ِِٛٝ ٞب ٞٓ  ؾ٥ٓ ٤بثس٥ٔساٖ ٣ٔوبٞف  و٥ّسقبضٔغٙبع٥ؿ٣ ثبثبظوطزٖ-ة
 ثبقس b٣ٔثaٝاظ  Rزضٔمبٚٔز خط٤بٖ زض٘ش٥دٝ.قٛز ٣ٔخٟز ٞٓ 

𝐁 𝐁 

N S S N 

𝐁 

N S 

𝐁 

N S 
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زضٖٚ  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖٚاضز cm10عَٛ ضّغ قىُ،ثٝ ٔطثؼ٣حّم١ضؾب٘ب٢ -28
وساْ ٔطحّٝ قبض زض (اِف.قٛز ٣ٔؾذؽ اظ آٖ ذبضج ٚ mT20ا٘ساظ٠ثٝ  ؾ٣٤ٛ

حبِز چمسض  ا٤ٌٗصض٘سٜ اظ حّمٝ زض  اؾز؟ٔمساضقبض ث٥ك٥ٙٝاظ حّمٝ  ػجٛض٢
 اؾز؟

  اِمب٣٤ خط٤بٖوٙس؟ خٟز  ٣ٔ سغ٥٥طٞب قبض ٌصض٘سٜ اظ حّمٝ  ٚضؼ٥ز زضوساْ(ة
 .و٥ٙس سؼ٥٥ٗضا زض حّمٝ 

 :دبؾد

?

mTB 20

0

ma 110 2aA  2210 mA 

 cosBA 0101020 23 cosmax

  wbmax

4102 

1 2 3 
 . ٌصضز ٣ٔ اظحّمٝ قبضٔغٙبع٥ؿ٣ث٥كشط٤ٗ 2زض (اِف

٥ٔساٖ ٚضٚز ٚ ذطٚج لبة ثٝ ٍٞٙبْ 3ٚ 1زضقىُ (ة
لبػسٜ عجك .ٔغٙبع٥ؿ٣  سغ٥٥ط ٣ٔ وٙسقبض ٔغٙبع٥ؿ٣ 

  زضقىُ اِمب٣٤ خط٤بٖ ِٙعخٟز ٚلبٖ٘ٛضاؾز  زؾز 
 .اؾز ؾبػشٍطز 3ٚزضقىُدبزؾبػشٍطز 1

𝐁 

𝐁 

1 2 3 
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 ،ظ٤ط قىُ.وٙس ٣ٔ حطوز ا٢ ٥ّٔٝ آٞٙطثب٢ ٤ه عطف ثٝ ضؾب٘ب٣٤ حّم١-29
 ضا اِمب٣٤ خط٤بٖ خٟز.زٞس ٣ٔ ٘كبٖ آٞٙطثب ثٝ ٘ؿجز ٚضؼ٥ز زضؾٝ ضا حّمٝ

 .و٥ٙس سؼ٥٥ٗ خساٌب٘ٝ عٛض ثٝ ٚضؼ٥ز ٞط ثطا٢ حّمٝ زض
 :دبؾد

   کنيم مي بررسيمساله سه حالت را  ايندر 

 که از قطب آهنربا عبور کند زمانيشدن حلقه تا نزديک -۱

 آهنربا ميانهحرکت حلقه در  -۲

 دور شدن حلقه از قطب آهنربا -۳

 ٤بثس ٣ٔ افعا٤ف ضثبقبضٔغٙبع٥ؿ٣ثب٘عز٤ه قسٖ حّمٝ ثٝ آٞٗ -1حبِز
آٞٗ ضثب اؾز ثٙبثط  ٥ٔساٖحّمٝ ذلاف خٟز  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ ٘ش٥دٝزض 
 .ٔغبثك قىُ اؾز  خط٤بٖ ا٤ٗ

 خط٤بٖ ٘ساض٤ٓ،ثٙبثطا٤ٗحبِز  زضا٤ٗ قبضٔغٙبع٥ؿ٣سغ٥٥طار -2حبِز
 .قٛز ٣ٕ٘ٞٓ زض حّمٝ اِمبء 

 ٤بثسزض ٣ٔوبٞف  قبضٔغٙبع٥ؿ٣ضثب  اظآٞٗثبزٚض قسٖ حّمٝ -3حبِز
 ا٤ٗآٞٗ ضثب اؾز ثٙبثط  ٥ٔساٖحّمٝ ٞٓ خٟز  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ ٘ش٥دٝ

 ٔغبثك قىُ اؾز 

𝐁 

𝐁 

𝐈 

𝐈 
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  ثبسط٢،ضئٛؾشب(ؾ٥ِّٕٛٝ)اِمبٌط ٤ه زٞس؛قبُٔ ٣ٔضا ٘كبٖ  ظ٤طٔساض٢قىُ -30
  سغ٥٥طثسٖٚ  اٌطثرٛا٥ٞٓ.ا٘سقسٜ  ٤ىس٤ٍطثؿشٝثٝ  عٛضٔشٛا٣ِوٝ ثٝ  ٚآٔذطؾٙح

 ؟و٥ٙس د٥كٟٙبز٣ٔ ضا٣ٞچٝ  و٥ٙٓ زضاِمبٌطضاظ٤بزقسٜ  شذ٥طٜ ِٚشبغثبسط٢،ا٘طغ٢

 :دبؾد

اظ  ػجٛض٢ ضئٛؾشب،خط٤بٖوبٞف ٔمبٚٔز  ثب.آ٤س ٣ٔضاثغ١                 ثٝ زؾز  اِمبٌطاظقسٜ زض  شذ٥طٜ ا٘طغ٢

لطاضزازٖ   ثب.قٛز ٣ٔ شذ٥طٜ اِمبٌطزض  ث٥كشط٢ ا٘طغ٢نٛضر  زضا٤ٗ. ٤بثس ٣ٔ افعا٤ف اِمبٌط ٘ش٥دٝزض  ٔساضٚ

 ا٘طغ٢ ٤بثسٚزض٘ش٥دٝ ٣ٔ افعا٤فآٖ  ذٛزاِمب٣٤ ضط٤ت، (ؾ٥ِّٕٛٝ)اِمبٌط٘طْ زضٖٚ  فطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٞؿش١ ٤ه

 .قٛز ٣ٔ شذ٥طٜ اِمبٌطزض  ث٥كشط٢

U=
1
2
LI

2
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 :دبؾد

31- ٖ   ٤هاؾز، اظ  s 0/020 آٖ زٚض٠ٚ  A 2 آٖ ث٥ك١ٙ٥وٝ  ٔشٙبٚث٣خط٤ب
اؾز  ث٥ك٥ٙٝ خط٤بٖوٝ زض آٖ  ا٢ِحظٝ  ا٥ِٚٗ(اِف.ٌصضز ٣ٔ ا٣ٕٞ 5 ضؾب٘ب٢

زض (چمسض اؾز؟ ة اِمب٣٤ ٔحطو١ ٥٘ط٢ِٚحظٝ  ا٤ٗ؟ زض اؾز ا٢چٝ ِحظٝ 
=t چمسض اؾز؟ خط٤بٖ                ِحظ١

1
400

s 

?

 5R

AImax 2

s/.T 02

?t  RI

st 400
1

?I 

tsinII m  tsinI
/. 02
22  tsinI  1002

tsinI  1002

AI 2
tsin  10022 tsinsin  1002 st 200

1

tsin  10010
st 200

1 200
10010  sin V10

tsinI  1002

st 400
1

400
1002  sinI 42  sinI

2
22 A2

 (اِف

 (ة
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 :البرز  فيسيکو معلمان گروه  اساتيداز  جمعينظارت با 

 خ٣ّ آلچٝ ػظ٥ٓ

 وطزوش٣ِٛ افك٥ٗ

 ظ٤ٙب٣ِ قٟط٤بض

 ظاضػ٣فبعٕٝ 

 ثبلطظازٜ فشب٘ٝ

 سجبض ا٘هبض٢ٔحٕس 

 1396ٔبٜ ثٟٕٗ :  ٟ٘ب٣٤ ٤ٚطا٤ف سبض٤د

  

 خروج



 ٔٛفك ٚد٥طٚظ ثبق٥س


