
سپ .تسا  ربارب ، نبرک متا یکیرتکلا راب .تسا  ربارب هتسه راب سپ .تسا هدش لیکشت نوتورپ  و یثنخ نورتون  زا نبرک متا ۀتسه 4 هنیزگ

.تسا  متا یکیرتکلا راب ربارب  ، ۀتسه یکیرتکلا راب
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4 هنیزگ

،تسا اهروحم ياتسار رد  رب دراو صلاخ يورین نوچ .تسا تبثم نآ تملاع سپ ،هدرک بذج ار  راب  راب ،لکش هب هجوت اب 

.دننک یثنخ ار رگیدکی دیاب اهورین مئاق ياههفلؤم
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ربارب  ار یکیرتکلا يورین ،هلصاف ندرک ربارب هس و )اهراب ةزادنا برضلصاح اب بسانتم( ربارب  ار یکیرتکلا يورین ،اهراب زا کی ره ندرک ربارب هس2 هنیزگ

:تیاهن رد سپ ،دنکیم )هلصاف روذجم اب بسانتم(
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 رب دراو ياهورین هک دنکیم دراو  رب  راب هک تسا يایکیرتکلا يورین ةزادنامه  راب رب دراو یکیرتکلا ياهورین دنیارب یطرش هب ،تسا یهیدب3 هنیزگ

.دنشاب مه تهج فلاخ رد

. نیاربانب تسا  اما
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3 هنیزگ

.دباییم شهاک دصرد  ،هبذاج يورین ینعی
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.میباییم ار هدش هتساوخ تبسن ،دوشیم دراو هرذ ره هب هک یکیرتکلا يورین نییعت اب سپس ،هدرک صخشم ار ثلثم علاضا ، ۀیواز هب هجوتاب1 هنیزگ 630∘
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.دناعقاو طخ کی يور رب هرذ هس نیا اًمتح ،تسا رفص ةرذ ره رب دراو یکیرتکلا ياهورین دنیارب نوچ3 هنیزگ

.تسا  راب هب رتکیدزن و راب ود نیا نیب اًمتح  راب ،دناتملاع مه  و  نوچ
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 :ینعی دشاب رگید رابود تملاع فلاخم  راب دیاب )میریگب رظن رد ار  راب لاًثم( ،تسا رفص هرذ ره رب دراو ياهورین دنیارب نوچ
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 و  ).دنشاب  راب تملاع فلاخم و تملاعمه  و  دیاب(
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:اب تسا ربارب کی ره راب ،مه اب سامت زا سپ ،دشاب  و  اب ربارب رگیدکی اب سامت زا لبق هباشم ياناسر ةرک ود یکیرتکلا راب رگا :هتکن2 هنیزگ

:مه اب سامت زا لبق هباشم ياناسر ياههرک راب :)( ماگ

:مه اب سامت زا سپ :)( ماگ

.دنتسه مولعم  و  مینک ضرف :مهم یلو هداس یضایر بلطم کی
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.میهدیم رارق يواسم مه اب و هدرک نییعت ار  ،علاضا ثلثم رد رابکی و اهورین ثلثم رد رابکی ،لکش قباطم3 هنیزگ 10tan α
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2 هنیزگ

و رابود لصاو طخ جراخ دیاب ،دوش رفص  و  ياهراب فرط زا نآ رب دراو ياهورین دنیآرب هکنیا تهج هب موس راب ،دنتملاعلافلتخم  و  راب ود نوچ :لوا ماگ

:میباییم ار  ادتبا ،میهد ناشن  اب ار  ات  راب هلصاف رگا .) راب ینعی( دشاب رتکچوک رادقم رظن زا هک دشاب يراب هب رتکیدزن

[ [

F
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F
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 :تشون ناوتیم ،دشاب  بسحرب  و  بسحرب  و  رگا مینادیم .میباییم ار  رب دراو ياهورین دنیارب نونکا :مود ماگ
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.هتفای شهاک ،دننکیم دراو مه هب هک ییورین هلصاف نامه رد ،میهدیم سامت مه اب ار يوگ ود یتقو ، و  راک يادتبا رد :لوا ماگ3 هنیزگ

شیازفا ،دننکیم دراو مه هب هک ییورین تروصنیا رد و دوشیم  اهنآ زا کی ره راب ،سامت زا سپ ،دنشاب هدوب تملاعمه راب ود رگا

.دنراد تملاعلافلتخم ياهراب ادتبا زا راب ود هک میباییمرد سپ .دباییم

:مود ماگ

:دشابیم نیا هجیتن هک دشابیم اههنیزگ ندرک ناحتما ،هلحرم نیا رد راک نیرتهب .دنتسه هرک ود ۀیلوا ياهراب  و 
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.میباییم ار  و  اب  و  ياهراب لصاوف نیب ۀطبار ،تسا رفص راب هس ره رب دراو صلاخ يورین هکنیا زا :لوا ماگ4 هنیزگ

:مینکیم ضوع ار  و  ياج لاح :مود ماگ

13q1q2q2q3

⇒ F =32 F12 ⇒ =
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2 هنیزگ

دیاب ،دوش یثنخ ورین نیا رگا سپ ،تسا عبرم رطق دادتما رد ،دوشیم دراو  هب  فرط زا هک ییورین ،تسا یهیدب

رارق  و  يایاوز زاسمین يور( رطق نیمه دادتما رد زین دننکیم دراو  هب  و  هک ییورین ود دنیارب

و  اًمازلا ، راب زا اهراب نیا ۀلصاف ندوب ناسکی هب هجوت اب هک دناهزادنامه  و  ياهورینً امازلا سپ )دریگ

.دنايواسم 

) ضرف اب( :میراد لاح

:)دناهنیرق  و ( اهورین تهج هب هجوت اب و

14
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q =2 q =4 +
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k∣q ∣∣q ∣1 3
2
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∣q ∣q2 3 → ∣q ∣ =1 2 q2 2

FF ′
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q =q3 4 { q = −2 q → q = − = − q1 2 2 2 2 2
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4
2

1

q = −2 q → q = − = − q1 2 4 4 2 2

q1
4
2

1

→ q =4 q =2 − q
4

2
1

4 هنیزگ

راب ،میاهتفرگ  راب زا ار  نیا نوچ و )( میشاب هدرک هفاضا نآ هب  دیاب ،دوش لیدبت   راب هب  راب هکنیا يارب

)( دش دهاوخ  نآ دیدج

:میراد دیدج تیعضو رد سپ

15

q−2q−3qq =′ q + (−3q) = −2q−3q+q

4qq" = q − (−3q) = 4q

5

فیلا يروکنک_روکنک مهدزای کیزیف

t.me/konkorilife



هنماد :لوا تلاح

هبذاج :مود تلاح

F =1
r2

kq2

F =2 →
r2

k(4q)(2q)
F =2 8

r2
kq2

→ =
F1

F2 →
r2

kq2

8
r2

kq2

=
F1

F2
8

2 هنیزگ

:لوا تلاح .میباییم ار  راب رب دراو يورین تلاح ود رد

:مود تلاح رد

16

q2

F =2 F +1 F =3 +
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kq q1 2 =
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k(5q )q1 2
6

r2
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1 2
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126
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→ =
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′

→
6

r2
kq q1 2

126 6
r2

kq q1 2

r2
kq q1 2

=
F2

F2
′

21

3 هنیزگ

یکیرتکلا يورین یگرزب رگید راب و  راب رب دراو صلاخ يورین یگرزب راب کی ،لکش هب هجوت اب

.میباییم ریز تروصهب ار  راب رب دراو

17

q1

q3

F =1 F −21 F =31 −
r21
2

k∣q q ∣2 1

r31
2

k∣q q ∣3 1 → F =1 −
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2

9x2
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2

→ F =1 ( )
9

14

x2

kq1
2

6
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F =3 F +13 F =23 +
r13
2

k∣q q ∣1 3

r23
2

k∣q q ∣2 3 ⇒ F =3 +
9x2

k × 4q1
2

4x2

k × 8q1
2

⇒ F =3 ( )
9

22

x2

kq1
2

=
F3

F1 ⇒
9
22
9
14

=
F3

F1

11

7

دهاوخ ریز تروصهب اهنآ نامدیچ سپ ،دوش هنیرق اهراب تملاع ،نایمردکی و هدوب اتسار کی رد دیاب ،دنشاب لداعت لاح رد هرذ هس ره هک تسا رارق رگا4 هنیزگ

.تسا حیحص  ۀنیزگ طقف اههنیزگ هب هجوت اب اجنیا ات .دشاب رتکچوک راب هب رتکیدزن دیاب یطسو راب و دوب

 .دوشیم هدید 4 ۀنیزگ رد طقف  ینعی

.میباییم ار  زا  ۀلصاف ادتبا ،لاوس لح اما و

.میریگیم رظن رد رفص ار  رب دراو صلاخ يورین ، ندرک ادیپ يارب و

18

4

{ q < 03

r < x31
{ q = − q3 4

9
1

r = x31 2
1

q3q1

F =3 0 → F =13 F →23 =
r13
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r23
2
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2

∣q ∣1
r23
2

∣q ∣2 → =
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2
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(x + r )13
2

9q1 → r =13 x
2

1

q3q1

F →1=0 F =31 F →21 =
r31
2

k∣q q ∣3 1

r21
2

k∣q q ∣2 1 → =
( x)2
1 2

q3

x2

q2 → =
x4

1 2

q3

x2

9q1 → ∣q ∣ =3 q
4

9
1

q <03
q =3 − q

4

9

یترابع هب .دراد سکع تبسن ،مه زا اهنآ ۀلصاف عبرم اب دننکیم دراو مه هب یکیرتکلا راب ود هک يایکیرتکلا يورین ،نلوک نوناق هب هجوت اب هک مینادیم2 هنیزگ

:میراد

.دباییم شهاک دصرد  اًبیرقت اهنآ نیب یکیرتکلا يورین ینعی

19
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F2 ( )
r2

r1 2 r =r +0٫2r =1٫2r2 1 1 1

=
F1

F2 ( ) =
1٫2r1

r1 2 =
1٫44

1
→

144

100
=

F1

F − F2 1

144

100 − 144
⇒ ×

F1

ΔF
100 = − ×

144

44
100 ≃ −30 دصرد

30

2 هنیزگ

يورین و مینکیم مسر ار  روحم دادتما رد یکیرتکلا ياهراب نتفرگ رارق شیارآ ادتبا رد

.میهدیم رارق رفص ار اهنآ دنیآرب و مینکیم مسر ار  راب رب اهنآ زا کی ره

:میراد  راب يارب )دننک یثنخ ار  راب هب  راب زا لصاح يورین دنناوتب ،تسا یفنم زین نآ هک  راب هارمه ات دشاب یفنم دیاب  راب هک تسا یهیدب(

20

x

q4

q3q2q1q4q4

F =q4 0 → F =14 F +24 F34 ⇒ =
r14
2

k∣q q ∣1 4 +
r24
2

k∣q q ∣2 4

r34
2

k∣q q ∣3 4 ⇒ =
122
5

+
242
8

⇒
362
∣q ∣3 =

1

5
+

4

8

9

∣q ∣3

⇒ ∣q ∣ =3 27μC ⇒ q =3 −27μC

3 هنیزگ

.میباییم ار  يورین ، راب رب دراو ياهورین مسر اب ادتبا رد

21

3qF

7
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:میراد  راب رب دراو يورین نییعت يارب و

∣ ∣ =F F −1 F =2 −
4d2

k × 2q × 3q
⇒

9d2
k × q × 3q

F = ×
6

7
→

d2
kq2

تسار فرط هب

−2q

∣ ∣ =F ′ F −2
′ F =1

′ −
d2

k × q × 2q
⇒

4d2
k × 3q × 2q

∣ ∣ =F ′ ×
2

1
→

d2
kq2

تسار فرط هب

=
F

F ′

×6
7

d2
kq2

×2
1

d2
kq2

⇒ =
F

F ′

⇒
7

3
=F ′

7

3
F

:میراد لکش هب هجوت اب .تسا  راب هب رتکیدزن و اهنآ نیب ، و  ياهراب لصاو طخ دادتما رد  یکیرتکلا راب هک مینادیم3 هنیزگ 22q3q1q2q1

r = ⇒9 + 122 2 r = 15cm

F =3 0 ⇒ =
r1
2

q1

r2
2

q2 r =x1

r =15−x2

=
x

2
⇒

15 − x

8
x = 5cm

میناوتیم  رد اهاکی لیدبت زا سپ ،دشاب  بسحرب  و  بسحرب  رگا ،نلوک نوناق هب طوبرم ۀطبار رد هک مینادیم يزیچ ره زا لبق1 هنیزگ

 :میسیونب

23qμCrcmSI

F =
r2

90q q1 2

F =1 F =3 =
(30 )2 2

9 × 10 × 2
1N

F =13 =F + F1
2

3
2 ⇒1 + 12 2 F =13 N2

8
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F =T F −13 F ⇒2 −2 2 = −2 F2

⇒ F =2 2N

F =2 ⇒
(30)2

90 × 2 × q2 ∣q ∣ =2 10μC ⇒ q =2 −10μC

رتمیتناس هلصاف ياکی و نلوکورکیم یکیرتکلا ياهراب ياکی رگا ،یکیرتکلا يورین نییعت يارب نلوک نوناق يریگراک هب رد هک مینادیم يزیچ ره زا لبق4 هنیزگ

.دوشیم هبساحم ریز تروصهب نوتوین بسحرب ورین نیا یگرزب ،دشاب

:مینکیم هبساحم ار  راب رب دراو ياهورین ادتبا رد ،همدقم نیا اب لاح

:میراد اهورین تهج هب هجوت اب

:میراد  يورین نییعت يارب لاح

.تسا یفنم  راب هک تفایرد ناوتیم  يورین تهج هب هجوت اب

24

F = 90
r2

q q1 2

q2

F =12 F =32 ⇒
100

90 × 5 × 2
F =12 F =32 9N

=F12 −9i

=F32 9j

F42

=F2 +F12 +F32 ⇒F42 −18 =i −9 +i 9 +j ⇒F42 =F42 −9 −i 9 ⇒j F =42 9 N2

F42q4

F =42 ⇒
(10 )2 2

90∣q ∣q4 2
9 =2 ⇒

200

90 × ∣q ∣ × 24 ∣q ∣ =4 10 μC ⇒2 q =4 −10 μC2

2 هنیزگ 25

F = K
r2

q q1 2 هباشم اهراب
=

F23

F12 ( ) =
x

x 2 2 2

نیاربانب .میریگب رظن رد  ار اهراب ۀمه ةزادنا میناوتیم راک یتحار يارب ،میروآ تسد هب ار صلاخ ياهورین نیب تبسن میهاوخیم لاؤس نیا رد نوچ2 هنیزگ

:دیآیم رد تروص نیا هب یکیرتکلا راب ود نیب يورین

:میراد  راب يارب

261

F =
r2

k∣q ∣ ∣q ∣1 2 ∣q ∣ ,∣q ∣=11 2
F =

r2
k

q1

9
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:میراد  راب يارب

:میراد لاح

→⎩⎨
⎧

F = F = → F =21 31
36

k
21 ,31

36

k 2

F = =41
(3 )2 2

k

18

k
F =net ,1 =( ) + ( )

18

k
2

36

k 2
2

18

k

2

3

q2

→⎩⎨
⎧ F = F = = → F = 2 × =24 34

(3 )2 2

k

18

K
24 ,34

18

k

9

k

F = F =14 41
18

k
F =net ,4 =( ) + ( )

9

k
2

18

k
2

18

k
5

=
Fnet ,4

Fnet ,1 =

18

k
5

18

k

2

3

10

3

1 هنیزگ

 

.تسا هعفاد عون زا ناشنیب يورین ،دنوشیم مانمه اهراب مود تلاح رد نوچ

27

F = k =
r2

q × 6q1 1
6k

r2
q1
2

⇒⎩⎨
⎧ q = q + = q − 3q = −2q1

′
1

2

q2
1 1 1

q = q − = −3q2
′

2
2

q2
1

F =′ k =
r2

2q × 3q1 1
6k ⇒

r2
q1
2

F =′ F

:دشاب مانمهریغ اهنآ اب  راب و مانمه  و  راب ود دیاب ،دنشاب لداعت لاح رد یکیرتکلا راب هس ره هکنیا يارب4 هنیزگ 28q1q3q2

⇒⎩⎨
⎧ q : F = F ⇒ = → =2 ۀرذ لداعت 12 32

d2
∣q ∣1

4d2
∣q ∣3

q3

q1

4

1

q : F = F ⇒ = → = −1 ۀرذ لداعت 21 31
d2
∣q ∣2

9d2
∣q ∣3

q3

q2

9

1
=

q2

q1 −
4

9

⇒ =
q1

q2 −
9

4

4 هنیزگ 29

=
F23

F13

4

3
F =

r2

k∣q q ∣1 2

×
∣q ∣2q3

∣q ∣1q3 ( ) =
r13

r23 2

4

3

→ ∣ ∣ ×
q2

q1 ( ) =
x

x3 2 ⇒
4

3
∣ ∣ =
q2

q1

4

1

:دشاب ربارب  و  راب ود نادیم دنیارب اب ، و  راب ود نادیم دنیارب دیاب ،دشاب  روحم تهج رد و یقفا لاًماک عبرم زکرم رد نادیم هکنیا يارب3 هنیزگ 30xq1q3q2q4

10
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q1

q4 q3

q2

E 2
→

E 3
→

→E 1

E 4
→

.تسا  ، نادیم تهج هب هجوت اب

E +1 E =3 E −4 E2

E=
r2
k∣q∣

r= تباث
∣q ∣ +1 ∣q ∣ =3 ∣q ∣ −4 ∣q ∣2

⟶ ∣q ∣ =4 6 + 2 + 4 = 12μC

E4q =4 +12

4 هنیزگ

   

31

q =1 q =2 q =3 q

F =13 =
(a )2 2

kqq

2a2
kq2

F =32 F =12 =
a2

kqq

a2
kq2

F =2 2
a2

kq2

=
F13

F2 =

2a2
kq2

2
a2

kq2

2 2

:دوش یثنخ  زا لصاح يورین اب ، و  زا لصاح ياهورین دنیارب دیاب ،دشاب لداعت لاح رد  هکنیا يارب4 هنیزگ

 .دنتسین تملاعمه  و  ،اهورین تهج هب هجوت اب

32q3q2q4q1

q =2 q4

F =′ F →2 =
(a )2 2

k∣q q ∣1 3 →2
a2

k∣q q ∣2 3 ∣ ∣ =
q1

q2 =
2 2

1

4

2

q2q1=
q1

q2 ⇐
4

− 2

3 هنیزگ

.تسا یفنم  ینعی ؛دنتسه تملاعمهان  و  سپ ،هدیسر لداعت هب رگید راب ود ۀلصاف زا جراخ  نوچ

33

q3q1q2q2

F =13 F →23 =
r13
2

∣q ∣1 →
r23
2

∣q ∣2 =
52
50

12
∣q ∣2

→ ∣q ∣ =2 =
25

50
2μC ⇒ q =2 −2μC

11
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2 هنیزگ 34

F =13 mg
r2

kq q1 3

= =
× 109 −4

× 10 × 3q9 9 2

7٫5 × 10 ×−6 10 ×−3 10

⇒ q =2 25 × 10 ⇒−22 q = 5 × 10−11 ⟹
q=ne

3q = 15 × 10 =−11 n(1٫6 × 10 )−19

⇒ n = =
1٫6 × 10−19

15 × 10−11

9٫375 × 108

2 هنیزگ

.تسا  و دنراد یتوافتم تملاع  و  نیاربانب ؛دناهدرک بذج ار رگیدمه  و  هک یلاح رد ،دناهدرک عفد ار رگیدمه  و 

35

F = k ⇒
r2

∣q q ∣1 2 =
F12

F32 ∣ ∣ ⇒
q1

q3 ∣ ∣ =
q1

q3 =
8 × 10−3

6 × 10−3

4

3

q1q3q3q2q1q3=
q1

q3 −
4

3

1 هنیزگ

:تسا هدوب مانمهان اههرک راب نیاربانب ،تسا هتفای شهاک سامت زا سپ هرک ود نیب يورین ةزادنا نوچ 

:)تشاد دهاوخن خساپ رد يریثأت ضرف نیا هتبلا( دوش تبثم هرک ود ره راب ،سامت زا دعب مینکیم ضرف

:دیآیم تسد هب لباقم ۀطبار زا سامت زا دعب هرک ره راب

36

F =1 k ⇒
r2

∣q q ∣1 2 =
22

9 × 10 × ∣q q ∣9
1 2

0٫027

⇒ ∣q q ∣ =1 2 1٫2 × 10 C ⇒−11 2 q q =1 2 −1٫2 × 10 C−11 2

F ⇒2 k =
r2
q′2

=
22

9 × 10 × ∣q ∣9 ′ 2

9 × 10 ⇒−3 ∣q ∣ =′ 2 4 × 10 ⇒−12 q =′ 2 × 10 C−6

q =′

2

q + q1 2

⇒q = = 2 × 10 ⇒ q + q = 4 × 10 C′
2

q + q1 2 −6
1 2

−6

q q = −12 × 10 C1 2
−12 2

} { q = 6 × 10 C1
−6

q = −2 × 10 C2
−6

Δq = ∣q −′ q ∣ =1 ∣2 × 10 −−6 6 × 10 ∣ =−6 4 × 10−6 Δq=ne
n = =

1٫6 × 10−19

4 × 10−6

2٫5 × 10+13

1 هنیزگ 37

12
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F =
r2

k∣q q ∣1 2

F =41 90 × =
(30 )2 2

4٫2 × 4
0٫84N

∣F ∣ =21 ∣F ∣ =31 90 × =
302
4 × 4

F =
3,2 1٫6N

1٫6 =2 1٫6 × 1٫4 = 2٫24N

F =t 2٫24 − 0٫84 = 1٫4N

:میهد صیخشت ار  راب عون ات مینکیم ادیپ  ۀطقن رد ار  و  راب ود زا لصاح ياهنادیم یگرزب ادتبا1 هنیزگ

رد راب نادیم

رد راب نادیم

.دشاب  ۀطقن رد  راب نادیم اب تهجمه نآ نادیم هک دشاب تبثم دیاب  راب سپ

38q1q3Oq3

O q1 : E =1 =
r2

kq1 =
900 × 10−4

9 × 10 × 8 × 109 −9

800 N/C

O q3 : E =3 =
r2

k∣q ∣3 =
100 × 10−4

9 × 10 × 2 × 109 −9

1800 N/C

q2q1O

E −3 (E +1 E ) =2 100 ⇒ 1800 − (800 + E ) =2 100

⇒ E =2 900 N/C → E =2 ⇒
r2

k∣q ∣2
900 = ⇒

400 × 10−4

9 × 10 q9 2
q =2 4 × 10 C =−9 4 nC

.مینکیم نییعت ار شایگرزب سپس ،هتفای ار نآ رادرب ،یکیرتکلا نادیم یمک فیرعت هب هجوت اب ،ادتبا رد3 هنیزگ 39

=E
q

F
=

2 × 10−6

10٫8 − 14٫4i
→

j
→

= (5٫4 −i
→

7٫2 ) ×j
→

10 ( )6

C

N

E = (5٫4 × 10 ) + (−7٫2 × 10 )6 2 6 2 = 10 ×6 =5.4 + 7.22 2 9 × 10 ( )6

C

N

.میبایب ،هتخاس دوخ فارطا رد ار یکیرتکلا نادیم هک يایکیرتکلا راب دیاب ادتبا رد3 هنیزگ

90

q

r = cm

9q = μc

40

E =
r2
kq

→ (2٫25 × 10 ) =5

(0٫8)2
k(q)

→ kq = 1٫44 × 105

→ F = =
r2

kqq′

=
(0٫9)2

(1٫44 × 10 )(9 × 10 )5 −6

1٫6N

→ F = 1٫6N

.مینکیم ادیپ ار  سأر رد کیره نادیم ،اهراب ةزادنا و عون هب هجوت اب4 هنیزگ 41A
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x

y

0

E

E

2

1

A⎩⎨
⎧

E = = = 4 × 10 N/C1
r2

k∣q ∣1
(0٫3)2

(9 × 10 )(4 × 10 )9 −6
5

E = = = 4٫5 × 10 N/C2
r2
2

k∣q ∣2
(0٫4)2

(9 × 10 )(8 × 10 )9 −6
5

→ =EA −4٫5 × 10 +5i 4 × 10 j5

.میهدیم رارق  ربارب ار اهنآ لضافت و هدرک ادیپ هدش هداد ياههلصاف رد ار راب یکیرتکلا نادیم3 هنیزگ
42

1٫6 × 104
C

N

E =
r

kq ↗
↘

r = 30cm = 0٫3m ⇒ E = E1 1

r = 10cm = 0٫1m ⇒ E = E2 2

⎩⎨
⎧E = E − 1٫6 × 10 ⇒ E − E = k ∣ q ∣ ( − ) ⇒ 1٫6 × 10 = k ∣ q ∣ ( − )1 2

4
2 1

r2
2

1

r1
2

1 4

t 100
1

1

100
9

1

E = ⇒ k ∣ q ∣= = = 180
r2

k ∣ q ∣
( )9
800

1٫6 × 104

8

160 × 9

⇒⎩⎨
⎧

E =3
r2

k ∣ q ∣

r = 1m3

E =3 180
C

N

.درادن یگتسب هطقن نآ رد دوجوم راب هب ،هطقن ره رد یکیرتکلا نادیم2 هنیزگ

q
1

E1
q
2E2

تبثم تهج

43

if : q >1 0 ⇒ q =2 −4q1 ⎩⎨
⎧

∣ q ∣= 4q = = 42 1

E=
r2
k∣q∣

r=
E2 E1

q < 02

بسحرب  هطبار نیا رد .دوشیم هبساحم  ۀطبار زا ،نآ زا  ۀلصاف رد  ياهطقن راب کی زا لصاح یکیرتکلا نادیم یگرزب :هجوت2 هنیزگ

.تسا )( رتمربتلو ای )( نلوکربنتوین بسحرب  و )( رتم بسحرب  ،)( نلوک

.تسا  و  لکش رد .تساهيراذگمان رد تقد هجوت لباق ۀتکن اهنت دیاش :هجوت

44
qrE =

r2
k ∣ q ∣

∣ q ∣

CrmE
C

N

m

V

r <2 r1E >2 E1

⎩⎨
⎧r = r1

E = 1٫125 × 101
7

C

N ⇒ E =1
r1
2

k ∣ q ∣
⇒ 1٫125 × 107 =

r1
2

(9 × 10 )(∣ q ∣)9

⇒ r =1
2 800 ∣ q ∣ (1)

⎩⎨
⎧

r = r = 5cm = = m2
100

5

20

1

E = E = 18 × 102
7

C

N
⇒ E =2

r2
2

k ∣ q ∣
⇒ 18 × 107 =

( )
20

1
2

(9 × 10 )(∣ q ∣)9

= 36 × 10 ∣11 q ∣

⇒∣ q ∣= ×
2

1
10 C (2)−4

(1) و(2) ⇒ r1
2 = 800 × ×

2

1
10−4 = 400 × 10−4 ⇒ r =1 20 × 10 m−2 ⇒ r =1 20cm و
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∣ q ∣= 0٫5 × 10 C−4 = 50μC

1 هنیزگ

:مینکیم صخشم  ۀطقن رد ار دنیارب نادیم :لوا ماگ

Oq1
q2

r2r

= q2_ = q6

.تسا  ۀطقن رد  راب زا لصاح یکیرتکلا نادیم یگرزب :

.تسا  ۀطقن رد  راب زا لصاح یکیرتکلا نادیم یگرزب :

].تسا تهجمه  رد اهنآ نادیم سپ .دنتملاعلافلتخم  و  ،دشاب هتشاد یتملاع ره [

:مود ماگ

:ینعی .مینکیم لقتنم  راب هب ار  راب دصرد 50

:مینکیم هبساحم  ۀطقن رد ار ) و ( اهراب نیا زا لصاح نادیم لاح

رگیدکی تهجفلاخ رد  ۀطقن رد اهنآ زا لصاح یکیرتکلا نادیم و هدوب تملاعمه  و  ،دشاب هتشاد یتملاع ره 

.تسا
Oq1 q2

r2r

: ۀبساحم :موس ماگ

45

O

E =
r2

k ∣ q ∣
:

∣q ∣=3∣q ∣2 1

r =2r2 1

(E )2 O = (E )
4

3
1 O

(E ) <(E )2 O 1 O
E =T E1 = (E ) +1 O (E ) =2 O (E )

4

7
1 O

(E )1 Oq1O

(E )2 Oq2O

qq1q2O

E =1
4

7

r1
2

k ∣ q ∣1

↑
−2q

=
2

7

r2
k ∣ q ∣

q2q1

{q = q + 3q = (−2q) + 3q = q1
′

1

q = q − 3q = 6q − 3q = 3q2
′

2

q1
′q2

′O

qq1
′q2

′O

{q = 3q2
′

1
′

r = 2r2 1

⇒ (E )O
′

2 = (E )
4

3
O
′

1

E =T E2 = (E ) −O
′

1 (E )O
′

2 = (E )
4

1
O
′

1 ⇒ E =2 ( )
4

1

r2
k ∣ q ∣

E1

E2

=
E1

E2

2

7

r2
k ∣ q ∣

4

1

r2
k ∣ q ∣

=
14

1

15
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2 هنیزگ

 ۀطقن رد  راب زا لصاح نادیم اب  و  ياهراب دنیارب نادیم یتسیابیم ،دوش رفص  ۀطقن رد دنیارب نادیم هکنیا يارب

یتسیابیم ،دتفیب قافتا نیا هکنیا يارب و دشاب نآ تهجفلاخ و  دادتمامه  هک تسا نیا مزلتسم ،رما نیا .دوش یثنخ

 راب تملاع فلاخم و تملاعمه  و  دیاب هک تسا نیا تسا مهم هچنآ . دیاب هجیتنرد .دشاب 

.دشاب

:تفرگ رظن رد ار  و  ناوتیم سپ .تسین مهم ،دشاب یفنم مادک و تبثم مادک هکنیا

46

Aq1q2q3A

E1 E3و2

E =2 E1q =2 q1q1q2q3

q =1 q >2 0q <3 0

{ r = r = R (R : )1 2 2 هرياد عاعش
r = 2R3

E =2,1 E3 ⇒ E =2 1 E3 ⇒ ( ) =2
( R)2 2

kq1

(2R)2
k∣q ∣3 ⇒ q =

2

2
1

4

∣q ∣3 ⇒ ∣ ∣ =
q1

q3
2 2

و  نوچ .دنشابیم  تاصتخم ۀحفص مراهچ و مود عبر زاسمین يور  و  راب ود ره ،میباییمرد  و  ناکم هب هجوت اب :لوا ماگ1 هنیزگ

.دراد رارق موس و لوا عبر زاسمین يور مه  .تسا تهجمه تاصتخم أدبم رد  و  ياهراب زا لصاح یکیرتکلا نادیم ،

47q2q3q2q3xoyq <3 0

q >2 0q3q2q1

تاصتخم أدبم ات اهراب ۀلصاف: ⎩⎨
⎧ r = 3 m1 2

r = 4 m3 2

r = 6 m2 2

q تاصتخم أدبم رد→ 1 راب ناديم E =1
r1
2

kq1 = =
(3 )2 2

(9 × 10 )(12 × 10 )9 −6

6 × 103
C

N

q تاصتخم أدبم رد→ 3 راب ناديم E =3
r3
2

k∣q ∣3 = =
(4 )2 2

(9 × 10 )(8 × 10 )9 −6

×
4

9
10 =3

C

N
2250

C

N

E =t E + E1
2

2,3
2 ⇒ (7٫5 × 10 )2 =3 (6 × 10 ) +3 2 E2,3

2 ⇒ E =2,3
2 2025 × 104 ⇒ E =2,3 4500

C

N

⇒ E +2 E =3 4500 E +2 2250 = 4500 ⇒ E =2 2250
C

N

نياربانب ⎩⎨
⎧ = 2250  ⇒ = 2250 ⇒ q = 18 × 10 C ⇒ q = 18μC

r2
2

kq2

(6 )2 2

(9 × 10 )q9
2

2
6

2

r = = = m q q12 (3 − (−6)) + (3 − 6)2 2 81 + 9 90 رگيدکي زا و2 1 یاهراب ۀلصاف

F =12
r12
2

k∣q ∣∣q ∣1 2 = 90( )
( )90 2

12 × 18
= 12 × 18 = 216N = 2٫16 × 10 N−2

16
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3 هنیزگ

:میباییم  ۀطقن رد ار اهنآ دنیارب سپس  راب ود ياهنادیم ادتبا رد

) ضرف اب( :میراد یفرط زا

48

q , q3 2O

E =2 =
r2

kq2
frac9 × 10 × 9 × 10 (6 × 10 ) →9 −6 2 −2 2 E =2 ×

8

9
107

C

N

E =3 =
r2

kq3
frac9 × 10 × 6 × 10 (6 × 10 ) →9 −6 2 −2 2 E =3 ×

4

3
107

C

N

E =′ E −2 E =3 ( −
8

9
) ×

4

3
10 →7 E =′ ×

8

3
10 =7

C

N
3٫75 × 108

∣q ∣1

E =T →E + E′2
1
2 (6٫25 × 10 ) =6 2 (3٫75 × 10 ) +6 2 E →1

2 E =1 5 × 106

E =1 →
r2

kq1
5 × 10 =6

(6 × 10 )2 −2 2

9 × 10 × q9
1 → q =1 4 × 10 c−6 → q =1 4μC

3 هنیزگ

:میراد ياهطقن ياهراب فارطا رد یکیرتکلا نادیم نییعت هب طوبرم ۀطبار هب هجوت اب

49

E =1 =
r2
kq

=
9 × 10−2

9times10 × q9

q × 1011

E =n
2 E +1

2 E2
2 → (1000 ) =2 2 (q × 10 ) +11 2 (q × 10 ) =11 2 2(q × 10 )11 2

→ 1000 =2 ×2 q × 1011 → q = 10 C−8 → q = 10nC

17
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2 هنیزگ

رطق دادتما رد هک ییاهسأر رد عقاو ياهراب هک تسا نیا ،دشاب رفص عبرم زکرم رد یکیرتکلا نادیم هکنیا طرش

یکی رب دراو يورین نییعت يارب نیاربانب .دشاب ریز تروص هب دیاب اهراب شیارآ ینعی ،دنشاب ناسکی ،دنتسه عبرم

:میراد  لاثم ،اهراب زا

50

q4

F =14 F =24 =
900

9 × 2 × 2
0٫4N

F =34 =
900 × 2

9 × 2 × 2
0٫2N

F =′ =F + F14
2

24
2 0٫4 =2 0٫4 × 1٫4 → F =′ 0٫56N

F =4 F =′ F =34 0٫56 − 0٫2 → F =4 0٫36N

4 هنیزگ

:میراد نیاربانب .تسا  هک تسا یهیدب ثلثم ۀمئاق سار رد یکیرتکلا نادیم هب هجوت اب 

.تسا نینچ »« هنیزگ طقف اجنیا ات هک

:میراد سپ .) نادیم تهج هب هجوت اب( تسا یفنم یکیرتکلا راب ياراد هک تسا یهیدب ،میبایب مه ار  میهاوخب رگا لاح

51

{ E = E1 x

E = E2 y

E =1 E ⇒x =
r1
2

k∣q ∣1
E ⇒x =

(60 × 10 )−2 2

9 × 10 × ∣q ∣9
1

2 × 10 →5 q =1 8 × 10 C =−6 8μC

4

q2Ey

E =2 E ⇒y
r2
2

k∣q ∣2 = E ⇒y =
(80 × 10 )−2 2

9 × 10 × ∣q ∣9
2

1٫8 × 105

→ ∣q ∣ =2 12٫8 × 10 C →−6 ∣q ∣ =2 12٫8μC
Ey تهج هب هجوت اب

q =2 −12٫8μC

18
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1 هنیزگ

طسو رد اهنآ زا کی ره یکیرتکلا نادیم یگرزب ،دنتسه هزادنامه و مانمه و  ياهسأر رد یکیرتکلا ياهراب هک اجنآ زا

یکیرتکلا راب زا یشان طقف  علض طسو رد دنیارب یکیرتکلا نادیم و دننکیم یثنخ ار رگیدکی و هدوب ناسکی  علض

:میراد نیاربانب .تسا ربارب  سأر رد دوجوم

:نیاربانب تسا رتو فصن ،رتو رب دراو ۀنایم هک مینادیم یفرط زا 

:میراد تیاهن رد و

52

AC

ACAC

B

BM = AC
2

1 AC= AB +BC2 2

BM = ( ) ⇒
2

1
60 + 802 2 BM = 50cm

E =t E =M
r2
kq r=50cm=0٫5m

E =9×10M
4

C
N

9 × 10 =4

(0٫5)2
9 × 10 × q9

⇒ q = 2٫5 × 10 C =−6 2٫5μC

4 هنیزگ

رد هک  راب هب يورین نیرتمک و دوشیم دراو هتفرگ رارق طسو رد هک  راب هب ورین نیرتشیب اجنیا رد هک تسا یهیدب

:ینعی دوشیم دراو هتفرگ رارق تسار فرط

:نیاربانب

دراو رگیدکی هب مه زا  ۀلصاف رد اهراب هک ییورین رگا نیاربانب .دنکیم رییغت هلصاف رییغت اب طقف اهنآ نیب یکیرتکلا يورین ،دنتسه هزادنامه اهراب هک اجنآ زا :رکذت

.دوشیم  لداعم ، ۀلصاف رد ورین نیا یگرزب ،دشاب  دننکیم

53

+q+q

=
Fmin

Fmax =
F4

3

2F

3

8

r

F2rF
4

1

F ∝ ⇒
r2
1

=
F

F ′

( )
r′

r 2 r =2r′

=
F

F ′

4

1

 :میراد لکش هب هجوت اب2 هنیزگ

:راب هس ره دوجو اب ادتبا رد

:میراد  راب فذح اب و

54

E =T E −2 E
2

1

q

19

فیلا يروکنک_روکنک مهدزای کیزیف

t.me/konkorilife



:میراد  راب فذح اب سپ

 :میراد  نییعت يارب اما

 .دباییم شیازفا  رادقم هب نادیم ةزادنا ، فذح اب ینعی

E =T
′ E2

q

E −T
′ E =T E −2 ( E −2 E) ⇒

2

1
∣ΔE∣ = E

2

1

E

E = =
a2
kq

=
(30 × 10 )−2 2

9 × 10 × 20 × 109 −9

2000
C

N

q1000
C

N

ΔE = E
2

1 E=2000
C
N

ΔE = 1000
C

N

:میراد ،دنتسه دومع مهرب ،رظندروم ۀطقن رد  و   ياهراب زا لصاح یکیرتکلا ياهنادیم هکنیا هب هجوت اب2 هنیزگ 55q1q2

E = ⇒
r2
kq

⇒⎩⎨
⎧  E =1

(60 × 10 )2 −2 2

9 × 10 × 6 × 109 −6

E =2
(60 × 10 )2 −2 2

9 × 10 × 8 × 109 −6 ⎩⎨
⎧

 E = × 101
4

3 5
C
N

E = 1 × 102
5

C
N

E =T =E + E1
2

2
2 10 ⇒5 ( ) + 1

4

3
2 E =T 1٫25 × 105

C

N

رد نادیم تهج لکش هب هجوت اب اجنیا رد ،تسا نادیم تهج فلاخ رد یکیرتکلا نادیم کی رد ،یفنم رادراب ةرذ رب دراو یکیرتکلا يورین تهج نوچ3 هنیزگ

 :میراد نیاربانب .تسا  روحم تهج فلاخ

56

y

F =net 0 ⇒ mg = E∣q∣ ⇒ 5 × 10 ×−3 10 = ∣q∣ × 104

⇒ ∣q∣ = 5 × 10 C ⇒−6 q = −5μC

ۀطقن رد صلاخ نادیم یگرزب نوچ اجنیا رد .مینکیم نییعت ار  ۀطقن ات اهراب ۀلصاف ،تسا هیوازلامئاق نیقاسلايواستم ثلثم هکنیا هب هجوت اب ادتبا رد1 هنیزگ

.میریگیم رظن رد ار ریز ياهضرف سپ ،هدش هسیاقم تلاح ود رد 

57M

M

20
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.تسا  ربارب  ۀطقن زا هرذ ره ۀلصاف 

.مینکیم هدافتسا  ياج هب  هطبار زا سپ ،دوشیم فذح تلاح ود ۀسیاقم رد  رادقم 

)دشاب ناسکی اهراب ياکی هک تسا یفاک طقف( .تسین  هب  ياکی لیدبت هب يزاین 

:میراد لااب تایضرف هب هجوت اب لاح

:لوا تلاح

:مود تلاح

:میراد تیاهن رد و

(IM1

(IIkE ∝
r2
q

E =
r2
kq

(IIIμCC

=
E

E′

⇒
2

10
=

E

E′

5

:تسا ریز تروصهب  ۀطقن رد  و  ياهراب زا یشان یکیرتکلا نادیم هک تسا یهیدب ،هکی ياهرادرب تبثم تهج و لکش هب هجوت اب2 هنیزگ

:ینعی تسا یفنم  راب هب  نادیم تهج هب هجوت اب یلو

:میراد تسا تبثم هک  راب يارب و

:میراد رخآ رد و

58q1q2M

E =1 ⇒
r1
2

k∣q ∣1
4٫5 × 10 =5

(120 × 10 )−2 2

9 × 10 × ∣q ∣9
1

⇒ ∣q ∣ =1 ×
9

4٫5 × 144
10 ⇒−6 ∣q ∣ =1 72μC

E1q1

q =1 −72μC

q2

E =2 ⇒
r2
2

k∣q ∣2
8 × 10 =5 ⇒

(45 × 10 )−2 2

9 × 10 × ∣q ∣9
2 ∣q ∣ =2 ×

9

45 × 45 × 8
10 ⇒−8 q =2 18μC
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:رگید لحهار

 :نیاربانب ؛تسا تبثم  و یفنم  راب ،  و  ياهنادیم تهج هب هجوت اب

=
q2

q1 ⇒
18

−72
=

q2

q1 −4

=
E2

E1 ∣ ∣ ×
q2

q1 ( ) →
r1

r2 2 =
8 × 105
4٫5 × 105

∣ ∣ ×
q2

q1 ( )
120

45 2

⇒ ∣ ∣ =
q2

q1 ×
8

4٫5
=

45 × 45

120 × 120
4

E1E2q1q2

=
q2

q1 −4

تهج و یگرزب ،اهراب عون هب هجوت اب لاح .تسا  عبرم زکرم زا سأر ره ۀلصاف و  نآ رطق ره لوط ،دشاب  عبرم علض رگا هک مینادیم3 هنیزگ

.میروآیم تسد هب ار اهنآ دنیارب ،رخآ رد و هدرک هبساحم ار عبرم زکرم رد اهراب زا کی ره زا یشان یکیرتکلا نادیم

59
aa 2a

2

2

E = ⇒
r2
kq

⎩

⎨

⎧ E = =1

( a)
2

2 2

kq

a2
2kq

E = =2

( a)
2

2 2

3kq

a2
6kq

E = =3

( a)
2

2 2

kq
2

5

a2
5kq

E = =4

( a)
2

2 2

5kq

a2
10kq

⎩⎨
⎧

E = E − E = − =4,2 4 2
a2

10kq

a2
6kq

a2
4kq

E = E − E = − =3,1 3 1
a2
5kq

a2
2kq

a2
3kq

E =O ⇒( ) + ( )
a2
4kq

2

a2
3kq

2 E =O
a2
5kq

:مینکیم هبساحم ار اهنآ دنیارب و  و  ياهراب یکیرتکلا نادیم ادتبا3 هنیزگ

:میراد نیاربانب ؛تسا  اب ربارب اهنآ دنیارب و دومع  رب  ،لکش هب هجوت اب

60q3q2

E = ⇒
r2

K∣q∣
⇒⎩⎨

⎧ E = = 4 × 102
900 × 10−4

9 × 10 × 4 × 109 −6
5

C

N

E = = 103
3600 × 10−4

9 × 10 × 4 × 109 −6
5

C

N
E =2,3 E −2 E =3 3 × 105

C

N

E2,3E15 × 105
C

N

22
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:میروآیم تسد هب ار  راب ةزادنا لاح

E =T ⇒E + E1
2

2,3
2 5 × 10 =5 E + (3 × 10 )1

2 5 2 یيلاط دادعا3,4,5
E =1 4 × 105

C

N

q1

4 × 10 =5 ⇒
3600 × 10−4

9 × 10 × ∣q ∣9
1

q =1 16 × 10 C =−6 16μC

4 هنیزگ

.تسا )( رتکچوک راب هب کیدزن و راب ود ۀلصاف زا جراخ رظندروم ۀطقن ،دناتملاعمهان راب ود نوچ  

61

q1

=
x2

∣q ∣1 ⇒
(x + 2d)2

∣q ∣2 =
x

x + 2d
=

q1

4q1
2 ⇒ x + 2d = 2x ⇒ x = 2d ⇒ r =2 4d

4 هنیزگ 62

E = k →
r2
q

=
EO

EA =
∣E − E ∣1

′
2
′

E + E1 2 =
−

32
k × 4

92
k × 6

+
32

k × 4

32
k × 6

=
−

9

4

81

6

+
9

4

9

6

=

81

30
9

10

3

:مینکیم باسح  ۀلصاف رد ار نادیم سپس ؛میباییم  ۀلصاف رد ار  راب نادیم ادتبا1 هنیزگ 63qr2r

F = Eq ⇒ 6٫4 × 10 =−2 E × 4 × 10 ⇒−6 E = 1٫6 × 10 (r q )4

C

N
هلصاف رد راب ناديم

(2r ) ۀلصاف رد ناديم=
E

E′

( ) =
2r

r 2 ⇒
4

1
E =′ ×

4

1
1٫6 × 10 =4 4 × 103

C

N

:میراد ؛دوش رفص رادرب هس ره دنیارب ات ،دشاب  تهج فلاخ رد و لیطتسم رطق ياتسار رد ، و  رادرب ود دنیارب دیاب2 هنیزگ
64

E1E3E2

tan α = =
E3

E1 =
40

20

2

1

⇒ ×
q3

q1 ( ) =
r1

r3 2 →
2

1
×

∣q ∣3

5
( ) =
20

40 2

2

1

q >03
q =3 40 μc

4 هنیزگ 65
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دیاب ،دشاب تسار تمس هب دنیارب نیا میهاوخب رگا .دشاب پچ تمس هب ای تسار تمس هب  دناوتیم  ۀطقن رد صلاخ نادیم

:میراد و دشاب پچ تمس هب 

:میراد و دشاب پچ تمس هب و  دیاب ،دشاب پچ تمس هب دنیارب نادیم رگا

.تسا حیحص خساپ مود تلاح ،اههنیزگ هب هجوت اب

→⎩⎨
⎧ E = 9 × 10 × = 2 × 101

9

81 × 10−4

18 × 10−6
7

C

N

E = 9 × 10 × = 3 × 103
9

9 × 10−4

3 × 10−6
7

C

N
E =1 ,3 5 × 107

C

N
تسار تمس هب

A3 × 107
C

N

E =2 2 × 107
C

N

2 × 10 =7 →
36 × 10−4

9 × 10 × ∣q ∣9
2

q =2 −8μC

E =2 8 × 107
C

N

8 × 10 =7 →
36 × 10−4

9 × 10 × ∣q ∣9
2

q =2 −32μC

4 هنیزگ 66

E =1 →
r1
2

kq1
E =1 =

(20 × 10 )−2 2

k × 10 × 10−6

4

k × 10−3

E =2 =
(40 × 10 )−2 2

k × 20 × 10−6

=
8

k × 10−3

2

E1

=
E2

E2
′

( ) →
r2

′
r2 2 =

E2

E2
′

( ) →
20

40 2 E =2
′ 4E =2 2E1

=
ET

ET
′

=
E + E1

2
2
2

E + E1
2 ′

2
2

=
E +1

2
4

E1
2

E + 4E1
2

1
2

=

4
5

5
=4 2

1 هنیزگ 67

r =1 r =2 r =3 =
2

60 2
30 cm2

E =1 E =2 E =3 =
(30 × 10 )2 −2 2

9 × 10 × 4 × 109 −6

2 × 10 →5

C

N

E =T →(E + E ) + E2 3
2

1
2 E =T =(4 × 10 ) + (2 × 10 )5 2 5 2 2 ×5 105

C

N

24
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راب فارطا رد نادیم طوطخ مکارت نینچمه .تسا یفنم  راب و تبثم  راب هجیتن رد ؛تسا یفنم راب تمس هب تبثم راب زا یکیرتکلا نادیم طوطخ تهج3 هنیزگ

.تسا رتگرزب  راب ةزادنا زا  راب ةزادنا هجیتن رد ؛تسا رتشیب ،رتگرزب

68q1q2

q1q2

2 هنیزگ

     

69

E = ⇒
r2

k∣q∣

⎩⎨
⎧ E = = 3 × 101

9 × 10−4

9 × 10 × 3 × 109 −8
5

C

N

E = = 9 × 102
16 × 10−4

9 × 10 × 1٫6 × 109 −7
5

C

N

E =t =(3 × 10 ) + (9 × 10 )5 2 5 2 3 ×10 10 N5

:میریگب رظن رد  ار  میناوتیم ،میهد رارق رتمیتناس و نلوکورکیم بیترت هب ار هلصاف و یکیرتکلا راب ياکی رگا3 هنیزگ 70k90

F = k ⇒
r2

∣q q ∣1 2
90 × =

60 × 60

∣q ∣ × 51
2 × 10−2

⇒ q =1 0٫16μC

E = k ⇒
r2

∣q ∣1
E = 9 × 10 ×9 =

4 × 10−2

0٫16 × 10−6

3٫6 × 104
C

N

1 هنیزگ

.دباییم شیازفا 

71

ΔU = −Eqd cos θ = −Eqd cos0 =∘ −10 (−5 ×5 10 ) ×−6 30 × 10 ×−2 1 = +0٫15

0٫15J

1 هنیزگ

یگتسب هدشهداد تخاونکی یکیرتکلا نادیم رد هرذ تکرح ریسم هب یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا رییغت هک مینادیم

:تسا ربارب  ات  ۀلصاف رد  اب  ریسم رد  مامت سپ .درادن

و یکیرتکلا نادیم يورین نیب ۀیواز ،لکش هب هجوت اب و هدوب نادیم تهج فلاخ رد نآ رب دراو يورین ،تسا یفنم یکیرتکلا راب ياراد  یکیرتکلا راب نوچ یفرط زا

:میراد تیاهن رد .تسا  نادیم ياتسار رد ییاجهباج

72

ΔUABCΔUAC ′

BC =′ 50 cos α
cos α=0٫6

BC =′ 30cm ⇒ AC =′ 20cm

q

180∘

25
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.دباییم شیازفا لوژ  ةزادنا هب ییاجهباج نیا رد هرذ یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا ینعی

ΔU =E −W =t −∣q∣ ⋅ E ⋅ d cos θ

→ ΔU =E −5 × 10 ×−6 10 ×5 (20 × 10 ) ×−2 (cos 180 ) →∘ ΔU =E +0٫1J

0٫1

:ینعی ،تسا هتسیاپ نآ لک يژرنا هب دوشیم اجهباج یکیرتکلا نادیم يورین رثا تحت طقف هرذ نوچ2 هنیزگ

)دشاب لوژ بسحرب دیاب یشبنج يژرنا ،ریز ۀطبار رد( .میبایب ار ییاجهباج  زا دعب هرذ يدنت میناوتیم نیاربانب

:میراد تکرح نیا نامز نییعت يارب و

73

ΔK = −ΔU
ΔU=−∣q∣Ed cos θ

ΔK = 12٫5eV

Δ = −∣q∣ ⋅ E ⋅ d ⋅ cos θ = −∣e∣ × 125 × 0٫1 × cos0 ⇒ ΔU = −12٫5eV

10cm

Δk = m(v −
2

1 2 v ) ⇒0
2 12٫5 × 1٫6 × 10 =−19 (10 )(v −

2

1 −30 2 0 )2

⇒ v = 2 × 106
s

m

Δx = Δt ⇒
2

v + v0
0٫1 = ×

2

(2 × 10 ) + 06

Δt ⇒ Δt = 10 s =−7 100ns

هرذ رگا( تفگ يزیچ ناوتیمن یشبنج يژرنا رییغت دروم رد سپ ،هدشن هتفگ یفرح  ات  زا ییاجهباج رد هرذ تعرس رییغت یگنوگچ زا اجنیا رد2 هنیزگ

راک اًمازلا ،دوش اجهباج یکیرتکلا نادیم تهج فلاخ رد )یفنم(  رادراب ةرذ رگا یفرط زا .)درک یسررب ار یشبنج يژرنا تارییغت ناوتیم دوش اهر ای باترپ

.تسا تبثم هرذ يور نادیم يورین

74AB

q < 0

،دهدیم ماجنا راک هرذ يور رب هک ییورین اهنت ،مینکیم باترپ نادیم دادتما رد ار هرذ یتقو سپ ؛تسا هدش رظنفرص اوه تمواقم و نزو زا اجنیا رد1 هنیزگ

.تسا یکیرتکلا نادیم يورین

نیا اب .دوشیم هنیرق نآ تملاع طقف و تسا ناسکی رادقم رظن زا تلاح ود ره رد یکیرتکلا نادیم راک ،دنکیمن رییغت  و  طاقن نیب ۀلصاف و يرتاب نوچ یفرط زا

.میزادرپیم لاؤس لح هب ،همدقم

:میراد و دوشیم باترپ یکیرتکلا نادیم تهج فلاخ رد نوتورپ لوا تلاح رد

:میراد مود تلاح رد

75

AB

W =t ΔK
W =Wt E

W =E K −B K ⇒A W =E m(v −
2

1
B
2 v )A

2
v =2×10A

4
s
m

v =0B

⇒ W =E m(0 −
2

1
(2 × 10 ) ) ⇒4 2 W =E − m(4 ×

2

1
10 )J8

W =t
′ ΔK ′

W = −Wt
′

E
−W =E K −B

′ KA
′

−W = m(4×10 )E 2
1 8

m ×
2

1
4 × 10 =8 m(v −

2

1
B
2 (2 × 10 ) )4 2

⇒ v =B
2 2 × 4 × 10 ⇒8 v =B 2 ×2 104

s

m

.دوریم رتشیب یکیرتکلا لیسناتپ اب ییاهناکم تمسهب یفنم راب و دباییم شهاک یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا ،یکیرتکلا راب يدوخهبدوخ تکرح رد4 هنیزگ 76

V −B V =A ⇒
q

ΔU
V −B 120 = ⇒

−50 × 10−6

−5 × 10−3

V =B 220V

لیسناتپ یکیرتکلا نادیم طوطخ تهج فلاخ رد و دباییم شهاک یکیرتکلا لیسناتپ ،میورب شیپ یکیرتکلا نادیم طوطخ تهج رد هچره : هتکن1 هنیزگ

.سکعرب و دوشیم رتمک یکیرتکلا لیسناتپ )میوش رترود تبثم ياهراب زا ای( میوشن رتکیدزن یفنم ياهراب هب هچره ،رتهداس ترابع هب .دباییم شیازفا یکیرتکلا

77(1)

26
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.دباییم شهاک نآ یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا ،دنک تکرح یکیرتکلا نادیم طوطخ تهج فلاخ رد یفنم راب رگا : هتکن (2)

[V >B V ]A و [ E

q < 0 U ↓
تکرح ]

.دباییم شهاک لوژیلیم  شایکیرتکلا لیسناتپ يژرنا ،دبای شیازفا لوژیلیم  یشبنج يژرنا رگا ،يژرنا یگتسیاپ هب هجوت اب ،اجنیا رد مینادیم3 هنیزگ

:میراد نیاربانب

7822

ΔU = qΔV → −2 × 10 =3 q(80 − 30) → q = −4 × 10 C →−5 q = −40μC

اب یفرط زا .تسا تباث و هدنام  نامه تاحفص نیب لیسناتپ فلاتخا هراومه ،تسا لصتم  ۀکرحم يورین اب دلوم هب تاحفص هکنیا هب هجوت اب 2 هنیزگ

)مینکیم ضرف تباث ار A ۀحفص یکیرتکلا لیسناتپ( :میراد تاحفص نیب یکیرتکلا نادیم ندوب تخاونکی ضرف

:میراد مود تلاح رد و

:میراد تیاهن رد و

.دباییم شهاک تلو  ، ۀطقن یکیرتکلا لیسناتپ ینعی

7920V20V

ΔV = E ⋅ d
E تباث

ΔV ∝ d → =
V − VP A

V − VB A =
dP A

dBA

2

5
→ =

V − VP A

20

2

5
→ V −P V =A 8V (1)

=
V − VP

′
A

V − VB A →
dP A

dBA
′

=
V − VP

′
A

20
→

2

10
V −P

′ V =A 4V (2)

(1),(2)
→{ V − V = 8VP A

V − V = 4VP
′

A
V −P

′ V =P −4V

P4

شايدنت و هدرک تکرح  ۀطقن فرط هب دوخ هب دوخ ، رد نورتکلا ندرک اهر اب هک تسا یهیدب ،یکیرتکلا نادیم طوطخ مکارت توافت هب هجوت اب 1 هنیزگ

هک دینک تقد(  ینعی .تسا )( لکش زا رتشیب مه نآ و )( لکش زا رتشیب )( لکش رد يدنت شیازفا نیا هک دباییم شیازفا

:ینعی تسا  يژرنا ندوب هتسیاپ هب هجوت اب یفرط زا ).تسا ناسکی لکش هس ره رد  هلصاف

 سپ تسا رتشیب ریز ۀطقن ود نیب لیسناتپ فلاتخا ،دشاب رتشیب یشبنج يژرنا رییغت هچ ره ینعی

80BA

321Δv >(3) Δv >(2) Δv(1)

ABΔU = −ΔK

∣qΔV ∣ = ∣ΔK∣
q: ناسکي

∣ΔV ∣ ∝ ∣ΔK∣

ΔV >(3) ΔV >(2) ΔV(1)

ۀنیرق ،نآ یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا رییغت سپ ،هدنام هتسیاپ نآ یکیناکم يژرنا ،دوشیم اجهباج یکیرتکلا نادیم يورین ریثأتتحت طقف رادراب ةرذ نوچ1 هنیزگ

:ینعی ،تسا شایشبنج يژرنا رییغت

81

E : تباث ⇒ ΔU = −ΔK ⇒ qΔV = − m(v −
2

1
B
2 v )A

2 q=5nC=5×10 C,m=4μg=4×10 kg−9 −9

v =10 ,v =20A s
m

B s
m

5 × 10 (V −−9
B V ) =A −( )(4 ×

2

1
10 )(400 −−9 100) ⇒ V −B V =A −120V
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3 هنیزگ

:تسا ریز تروص هب یکیرتکلا نادیم ،هدش رکذ لاؤس رد هچنآ هب هجوت اب

رد یکیرتکلا نادیم سپ ،دباییم شهاک یکیرتکلا لیسناتپ ،نادیم طوطخ تهج رد تکرح اب هک مینادیم

ياتسار رد ییاجهباج رادقم  ۀطبار رد هک مینادیم یفرط زا .تسا  روحم تهج

)تسا  اجنیا رد( تسا نادیم

:میراد رخآ رد سپ

82

xd, ∣ΔV ∣ = E ⋅ d

d = 4cm

V −0 V =m E ⋅ d ⇒ 15 − (−5) = E × 4 × 10 ⇒−2 E = 500
C

N

 :میراد اجنیا رد ینعی ؛یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا رییغت یفنم اب تسا ربارب یکیرتکلا نادیم راک هک مینادیم2 هنیزگ

:میراد  ۀطقن یکیرتکلا لیسناتپ نییعت يارب لاح

83

ΔU =E −W =E −20μJ

B

ΔU = qΔV = q(V −B V ) ⇒A −20 = −5(V −B 6) ⇒ V =B 10V

يارب لاح .تسا هدش اجهباج یکیرتکلا نادیم تهج رد سپ ،دباییم شیازفا نآ یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا ،ییاجهباج نیا رد و تسا یفنم  راب هک اجنآ زا4 هنیزگ

:میراد ،هطقن ود نیا نیب یکیرتکلا لیسناتپ فلاتخا نییعت

84q

ΔU = qΔV
ΔU=2×10 J−3

q=−20×10 C−9
2 × 10 =−3 −20 × 10 (ΔV ) ⇒−9 ΔV = V −B V =A −10 V5

:دباییم شهاک نآ لیسناتپ يژرنا سپ ؛دنکیم تکرح يدوخهبدوخ تروصهب یفنم راب3 هنیزگ 85

ΔV = Ed ⇒ =
ΔV

20
⇒

15 × 10−3

2 × 10−2

ΔV = 15V

ΔV = ⇒
q

ΔU
ΔU = qΔV = −5 × 15 = −75J

:مینکیم هبساحم ار هطقن ود نیب هدش اجهباج یکیرتکلا راب ادتبا2 هنیزگ

:مینکیم هبساحم ار هتفای شراش ياهنورتکلا دادعت لاح

86

ΔV =
q

ΔU ΔV =2 kV

ΔU=8kWh
2 × 10 =3 →

q

8 × 10 × 36003

q = 14400 C

q = ne → n = =
1٫6 × 10−19

14400
9 × 1022

نیاربانب .دباییم شهاک نآ یشبنج يژرنا و شیازفا نآ لیسناتپ يژرنا ،هدش اجهباج نادیم طوطخ تهج رد یفنم ةرذ نوچ2 هنیزگ

:میراد و تسا 

87

ΔU = −ΔK = +100mJ

ΔV = →
q

ΔU
V −B V =A =

−5 × 10−3

100 × 10−3

−20V
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4 هنیزگ 88

E = ⇒
d

V
E = =

2 × 10−3

6
3 × 103

m

V

.تسا رفص کیتاتساورتکلا لداعت لاح رد ياناسر ماسجا نورد یکیرتکلا نادیم1 هنیزگ

.تسا ربارب و تباث کیتاتساورتکلا لداعت لاح رد ياناسر مسج کی ياج همه رد یکیرتکلا لیسناتپ

89

رفص اهنآ نورد زین صلاخ یکیرتکلا نادیم هجیتن رد ؛تسا رفص یکیرتکلا راب ،مسج نورد و دوشیم عیزوت یجراخ حطس رد یکیرتکلا راب ،اناسر ماسجا رد3 هنیزگ

.تسا

.دنراد یناسکی لیسناتپ طاقن ۀمه ،دراد رارق یکیتاتسورتکلا لداعت رد هک ییاناسر مسج رد نینچمه

90

:میریگیم کمک  هطبار زا ،دنکیمن يرییغت نزاخ تیفرظ نوچ3 هنیزگ
91

U = CV
2

1 2

=
U

U ′

CV2
1 2

CV2
1 ′2

⇒ =
U

U ′

( ) =
V

V ′
2 ( ) =

20

15 2

16

9

:میراد سپ ،هدرک رییغت زین يژرنا هجیتنرد و ریغتم راب ،تباث تیفرظ اجنیا رد1 هنیزگ 92

U =
2

1

C

Q2

−
2 × 5

(1٫25Q)2
=

2 × 5

Q2

90

=
10

0٫5625Q2

90 ⇒ Q = 40μC

V =
C

Q

V = =
5

40
8V

:میراد  نییعت يارب ، و  ندوب مولعم اب2 هنیزگ 93CVU

{ C = 5μF

V = 10V
→ U = CV

2

1 2 = (5μF )(10) =
2

1 2 250μJ

.دباییم شیازفا ریز تروصهب نزاخ تیفرظ ،تاحفص نیب ۀلصاف شهاک اب هک مینادیم3 هنیزگ 94

C = κε0
d

A κ=1

d =5mm , d =1mm1 2

ΔC = ε A( −0
1

1
)

5mm

1

→ ΔC = (9 × 10 )(40 ×−12 10 )( )−4

= =8005mm
4

5
4000

1 −
5

1

→ ΔC = (9 × 4 × 8)(10 )−13

→ ΔC = 288 × 10 F →−13 ΔC = 28٫8 × 10 F =−12 28٫8 pF

:مینکیم يدنبهتسد ریز تروصهب ار لاؤس تاعلاطا ،ادتبا رد1 هنیزگ 95
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رییغت ][ هب ][ راب ،دوش هفاضا تبثم ۀحفص هب و دوش ادج یفنم ۀحفص زا  راب هکیماگنه

:دنکیم رییغت )( هب  زا نزاخ راب لک رد ینعی .دنکیم

لوا تلاح ⎩⎨
⎧C = 12μF

= Qنزاخ راب

= V = ليسناتپ فلاتخا= 1
C

Q

12μF

Q

رييغت زا سپ ⎩⎨
⎧C = 12μF

= Q − نزاخ راب6

ΔU = −28٫5μJ( یژرنا شهاک )

−6μC
(+Q) تبثم راب اب ۀحفص
(−Q) یفنم راب اب ۀحفص

+Q + (−6) = Q − 6
−Q − (−6) = −(Q − 6)

QQ − 6

U = →
2

1

C

Q2

ΔU = U −2 U1 =
2C

(Q − 6)2
−
2C

Q2

= −28٫5μJ ⇒ Q −2 12Q + 36 − Q2 = −2(12)(28٫5)

⇒ 36 − 12Q = −684 ⇒ 12Q = 720 ⇒ Q = 60μC ⇒ V =1 =
C

Q
=

12μF

60μC
5V

تسا یطخ ۀطبار کی ،مه زا اهنآ ۀلصاف و هطقن ود نیب لیسناتپ فلاتخا نیب ۀطبار نیاربانب ،تسا ربارب مهاب اجهمه نزاخ تِاحفص نیب یکیرتکلا نادیم2 هنیزگ

:ینعی

96

ΔV = E ⋅ d

⎩⎨
⎧

E = = ⇒ = ⇒ =
10mm

V − V+ −

4mm

V − V+ A

5

0 − V−

2

0 − VA

5

80

2

−VA

= 80V = V − V = 0 − Vنزاخ تاحفص ليسناتپ فلاتخا + − −

⇒ V =A −32V

:دنامیم تباث نزاخ تاحفص لیسناتپ فلاتخا نیاربانب .تسا لصو يرتاب هب هتسویپ نزاخ2 هنیزگ

.دوشیم فصن نزاخ تیفرظ ، ندش ربارب ود اب  ۀطبار قبط نیاربانب ،مینکیم ربارب ود ار نزاخ تاحفص ۀلصاف

:یکیرتکلا نادیم دروم رد

:یکیرتکلا راب دروم رد

.دنشابیم حیحص )ت( و )فلا( نیاربانب

97

ΔV = تباث

C = κε0
d

A
d

نزاخ تاحفص نيب یکيرتکلا ناديم یگرزب E =
d

ΔV d×2

ΔV = تباث
E ×

2

1

Q =
فصن

C

تباث

ΔV ⇒ Q ×
2

1

.دنکیمن رییغت نزاخ تیفرظ ،نزاخ رس ود ژاتلو تارییغت هنوگره اب هک دینک تقد1 هنیزگ 98

⎩⎨
⎧C = ⇒ = ⇒ 1٫5q = q + 20μC ⇒ q = 40μC

ΔV

q

ΔV1

q1

1٫5ΔV1

q + 20μC1
1 1 1

U = CΔV ⇒ = ( ) = (1٫5) = ( ) ⇒ =
2

1 2

U1

U2

ΔV1

ΔV2 2 2

4

9

U1

200μJ + U1

4

9
⇒ 9U =1 800μJ + 4U1

⇒ 5U =1 800μJ ⇒ U =1 160μJ ⇒
2C

q1
2

= =
2C

(40μC)2
160μJ ⇒ C = 5μF

.درادن یگتسب )نزاخ تاحفص لیسناتپ فلاتخا(  هب 4 هنیزگ 99CV
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U = CV
2

1 2 ⇒ ΔU = C(V −
2

1
2
2 V )1

2 ⇒

⎩
⎨
⎧U = U + 5 × 10 J ⇒ ΔU = 5μJ2 1

−6

C = 2μF

ΔU = C(V − V ) ⇒ 5μJ = (2μF )((V + 1) − V )
2

1
2
2

1
2

2

1
1

2
1
2

V = V + 12 1

⇒ 5 = 2V +1 1 ⇒ V =1 2V

تبثم راب ،یفنم ۀحفص زا هکیماگنه .میسیونیم داراف یلیم بسحرب مه ار نزاخ تیفرظ و لوژیلیم بسحرب مه ار يژرنا یگداس يارب :لوا ماگ2 هنیزگ

:تشون ناوتیم ینعی ،دوشیم دایز نزاخ راب سپ .دوشیم رتتبثم ،تبثم ۀحفص و رتیفنم ،یفنم ۀحفص ،میربیم تبثم ۀحفص هب و هدرک ادج ار 

).تسا نزاخ ۀیوناث راب  و هیلوا راب ( .

:مود ماگ

100

(+3mC)

Q =′ Q + 3mCQQ′

ΔU = −
2

1

C

Q′2

2

1

C

Q2

=
2C

Q − Q′2 2

⇒ 4500mJ =
2 × 5 × 10 mF−3

(Q + 3) − Q2 2

⇒ 45 = Q +2 9 + 6Q − Q =2 6Q + 9 ⇒ 6Q = 36 ⇒ Q = 6mC

:میراد نآ نامتخاس تاصخشم بسحرب نزاخ تیفرظ نتشون اب نیاربانب .تسا نزاخ تیفرظ رد رثؤم لماوع زا یکی ،نزاخ تاحفص نیب ۀلصاف1 هنیزگ 101

⎩
⎨
⎧ d = 5mm = 5 × 10 m1

−3

A = 2cm = 2 × 10 m2 −4 2

k = 4
d = d − 3mm = 2 × 10 m2 1

−3

ΔC =?(PF )
ε = 8٫85 × 100

−12
m
F

ΔC = C −2 C =1 kε −0
d2

A
kε0

d1

A

ΔC = kε A( −0
d2

1
)

d1

1

ΔC = (4)(8٫85 × 10 )(2 ×−12 10 )( −−4

2 × 10−3

1
)

5 × 10−3

1

⎩
⎨
⎧ = = 500

2 × 10−3

1

2

103

= = 200
5 × 10−3

1

5

103

4 × 8٫85 × 2 = 8 × 8٫85 = 70٫8

→ ΔC = (70٫8)(10 )(500 −−16 200) = 70٫8 × 3 × 10 =−14 212٫4 × 10 F−14

→ ΔC = 2٫124 × 10 F →−12 ΔC = 2٫124pF

:میراد نیاربانب ،دنکیمن رییغت نآ تیفرظ ،نزاخ رس ود لیسناتپ فلاتخا رییغت اب4 هنیزگ

.دباییم شهاک دصرد  زین یکیرتکلا راب ینعی

.دباییم شهاک دصرد  نزاخ يژرنا ینعی

102

q = CV
C تباث

=
q1

q2 →
V1

V2 =
q1

Δq

V1

ΔV
→ = −10% =

V1

ΔV

q1

Δq
−10%

10

U =
2

1

C

q2 C تباث
=

U1

U2 ( )
q1

q2 2 q =0٫9qC 1 =
U1

U2 (0٫9)2 → =
U1

U2
0٫81 → ×

U1

ΔU
100 = −19%

19
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:ینعی دوشیم ربارب  نآ تیفرظ ،نزاخ تاحفص نیب زا کیرتکلايد یجورخ اب1 هنیزگ

:هدنام تباث نزاخ راب نوچ یفرط زا

:يژرنا رییغت یگنوگچ نییعت يارب و

103

k

1

=
C1

C2

k1

k2 k =21

k =12

=
C1

C2

2

1

C =
V

q q= تباث
=

V1

V2 =
C2

C1
2

U = qV
2

1 q= تباث
=

U1

U2 =
V1

V2
2

.مینکیم هبساحم ار دیدج تلاح رد نزاخ تیفرظ ادتبا رد2 هنیزگ

:میراد ،هدرک رییغت نآ تیفرظ ،نزاخ تاحفص نیب قیاع دورو اب طقف نوچ یفرط زا

104

U = CV
2

1 2 U=2mJ=2×10 J−3

V =20V
2 × 10 =−3 ×

2

1
C ×2 (20) ⇒2 C =2 10 × 10 F =−6 10μF

C =
d

kε A0 A: تباث
d: تباث

=
C1

C2

k1

k2 C =5μF ,k =11 1

C =10μF2

k =2 2

.دوشیم هبساحم ریز تروصهب نزاخ ياههحفص زا کی ره راب رییغت ،تباث تیفرظ اب نزاخ کی يارب3 هنیزگ

:میراد اهنورتکلا دادعت رد رییغت نییعت يارب لاح .تسا هدرک رییغت نلوکورکیم  نزاخ تاحفص زا کی ره راب ینعی

105

Q = CV ⇒ ΔQ = C(ΔV )
c=8μF

ΔV =1V
ΔQ = 8μC

8

Q = ne ⇒ Δn = =
e

ΔQ
⇒

1٫6 × 10−19

8 × 10−6

Δn = 5 × 1013

:میراد نیاربانب ،هدرک رییغت نزاخ يژرنا ،یکیرتکلا راب رییغت اب و تسا تباث نزاخ تیفرظ اجنیا رد1 هنیزگ

:میراد لوا تلاح رد و

106

U = ⇒
2

1

C

Q2

=
U1

U2 ( ) =
Q1

Q2 2 ( ) =
Q1

Q2
3

1 2

4

9

⇒ U =2 U
4

9
1

U −U =25μJ2 1
U −

4

9
1 U =1 25 ⇒ U =

4

5
1 25 ⇒ U =1 20μJ

U =1 ⇒
2

1

C

Q1
2

20 = ×
2

1
⇒

40

Q1
2

Q =1 40μC

:میراد نیاربانب ،هدرک رییغت نآ يژرنا و نزاخ رس ود لیسناتپ فلاتخا ،یکیرتکلا راب رییغت اب و تسا هدرکن رییغت نزاخ تیفرظ اجنیا رد3 هنیزگ

:میراد نیاربانب ؛تسا بولطم  رادقم ینعی يژرنا شهاک رادقم اما

107

U = CV
2

1 2 C تباث
=

U1

U2 ( )
V1

V2 2 V = V2 4
3

1 =
U1

U2 ( ) ⇒
4

3 2 U =2 U
16

9
1

ΔU

∣ΔU ∣ = ∣U −2 U ∣ =1 ∣ U −
16

9
1 U ∣ ⇒1 ∣ΔU ∣ = U

16

7
1

:میراد نیاربانب ،هدرکن رییغت نزاخ تیفرظ اجنیا رد4 هنیزگ

:میراد مود تلاح رد نزاخ يژرنا ندرک ادیپ يارب

108

Q = CV ⇒ =
Q1

Q2

V1

V2 Q =Q +502 1

V =1٫2V2 1

=
Q1

Q + 501
1٫2

⇒ 0٫2Q =1 50 ⇒ Q =1 250μC ⇒ Q =2 300μC

32

فیلا يروکنک_روکنک مهدزای کیزیف

t.me/konkorilife



U =2 =
2

1

C

Q2
2

×
2

1
⇒

25μF

(300μC)2
U =2 1800μJ ⇒ U =2 1٫8mJ

:میراد نیاربانب ،دنکیم رییغت نآ يژرنا و نزاخ رس ود لیسناتپ فلاتخا ،یکیرتکلا راب رییغت اب طقف و تسا تباث نزاخ تیفرظ اجنیا رد2 هنیزگ

:میراد نزاخ رس ود لیسناتپ فلاتخا نییعت يارب لاح

109

U =
2

1

C

Q2
C= تباث

=
U1

U2 ( )
Q1

Q2 2 U =U +4٫5μJ2 1

Q = Q2 4
5

1

=
U1

U + 4٫5μJ1 ( ) =
4

5 2 ⇒
16

25
U =1 8μJ , U =2 12٫5μJ

U = CV ⇒
2

1 2 ⎩⎨
⎧

8 = × 25 × V ⇒ V = V
2

1
1
2

1
5

4

12٫5 = × 25 × V ⇒ V = 1V
2

1
2
2

2

ΔV = V −2 V =1 1 − ⇒
5

4
ΔV = 0٫2V

1 هنیزگ

هدش ادج يرتاب زا نزاخ : تباث 

.دیآیم تسد هب  يژرنا ياکی ،میهد رارق دارافورکیم ار  ياکی و نلوکورکیم ار  ياکی رگا ، لومرف رد هک دینک هجوت

110

d =1٫5d2 1 =
C1

C2 =
d2

d1 →
3

2
C =2 ×

3

2
5 = μC

3

10
→ q

U = →
2

1

C

q2
U −2 U =1 ( −

2

q2

C2

1
) =

C1

1
( ) =

2

2002
−

10

3

5

1
0٫1

×
2

4 × 104
0٫1 = 2000μJ = 2mJ

U =
2C

q2
qCμJ

1 هنیزگ

.دنکیمن يرییغت نزاخ یکیرتکلا نادیم ،تسا تباث تاحفص ۀلصاف و لیسناتپ فلاتخا نوچ

111

V = تباث→ =
C1

C2 =
κ1

κ2
3

U= CV
2

1
2

=
U1

U2 =
C1

C2
3

2 هنیزگ

.دنامیم تباث  ،تسا لصو يرتاب هب نزاخ رس ود نوچ

112

d =2 d −1 d =
100

75
1 d ⇒

100

25
1 d =2 d

4

1
1

C = ε ⇒0
d

A
=

C1

C2 =
d2

d1 =
d

4

1
1

d1
4

V

Q = CV ⇒ =
Q1

Q2 =
C1

C2
4

تیفرظ ، ۀطبار قبط کیرتکلايد نتشاذگ اب نوچ ، ۀطبار زا هدافتسا اب .دنامیم تباث نآ راب سپ ،تسا ادج يرتاب زا نزاخ4 هنیزگ

ادیپ شهاک زین  ،دنک ادیپ شهاک  و دشاب تباث  رگا  ۀطبار قبط یفرط زا .دنامب تباث  ات دنک ادیپ شهاک  دیاب ،دباییم شیازفا نزاخ

.درک دهاوخ

113
Q = CVC =

d

kε ⋅ A

VQU = QV
2

1
QVU

.تسا تباث یکیرتکلا راب ،هدش ادج يرتاب زا نزاخ نوچ2 هنیزگ 114
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{ C = 5nF1

Q = 45nC

U=
2

1

C

Q2

U =1 ×
2

1
=

5 × 10−9

(45 × 10 )−9 2

202٫5 × 10 J =−9 202٫5nJ

C = ⇒
d

ε A0 =
C1

C2 =
d2

d1

2

1 Q= تباث
=

U1

U2 =
C2

C1
2 ⇒ U =2 2U1

⇒ ΔU = U −2 U =1 U =1 202٫5nJ = 2٫025 × 10 nJ2

:تسا تباث  ،تسا لصتم يرتاب هب نزاخ نوچ4 هنیزگ

.دوش مک رتمیلیم  دیاب نزاخ تاحفص نیب ۀلصاف هجیتن رد

115v

U = CV ⇒
2

1 2 =
U1

U2

C1

C2

C = ⇒
d

ε ⋅ A
=

C1

C2

d2

d1 U =U +0٫08U2 1 1 =
U1

U2 ⇒
C1

C2 =
U1

U2 ⇒
d2

d1

=
100

108
⇒

d2

2٫7
d =2 2٫5mm ⇒ d −2 d =1 2٫5 − 2٫7 = −0٫2mm

0٫2

.میناوخب اهروحم يور زا ار  و  ریداقم میناوتیم تسا مولعم هدش هداد ياهروحم يور سایقم هکنیا هب هجوت اب1 هنیزگ

:میراد نیاربانب ،تسا  هک مینادیم ،مها نوناق يور زا

116VI

R =
I

V

=
RA

RB =

IA

VA

IB

VB

=

2

3
3

2

9

4

4 هنیزگ

:دسرب  هب ات میهدیم شیازفا ار میس لوط يدعب ماگ رد

117

⎩⎨
⎧

R = 6Ω = ρ1
A

L1

R = ρ R = R = 1٫5Ω ⇒ ρ = 1٫5Ω
A

L2 L =L2 1 4
1

2
4

1
1

A

L2

L1

⎩⎨
⎧ = ( ) A L = A L ⇒ = ( ) ⇒ = ( )( ) = ( )

R2

R3

L2

L3 2 تسا تباث مجح نوچ
3 3 2 2

L2

L3

A3

A2

R2

R3

L2

L3

A3

A2

L2

L3

L = L L = L ⇒ (L = L ) ⇒ = 16 ⇒ R = 16R = 16 × 1٫5 ⇒ R = 24Ω3 و1 2
4

1
1 2

4

1
3

R2

R3
3 2 3

دننام ،دراوم یخرب رد .دباییم شهاک امد شیازفا اب اهاناسرهمین ةژیو تمواقم هکیلاح رد ،دوش یم دایز امد شیازفا اب يزلف ياهاناسر ةژیو تمواقم :هتکن4 هنیزگ

»ییاناسرربا« ار هدیدپ نیا ؛دنامیم رفص نانچمه ،رتنییاپ ياهامد رد و دنکیم تفُا رفص هب یناهگان تروصهب صاخ يامد رد هژیو تمواقم ،امد شهاک اب علق و هویج

.دنیوگیم

118

1 هنیزگ 119

R = ρ =
A

L
×3 10 Ω ⋅−5 cm × =

cm51 2

× 10 × 10 cm17 3 2

1Ω

3 هنیزگ 120
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m =A m →
2

1
B ρ v =A

′
A ρ v →

2

1
B
′

B V =A v
2

1
B

→ L A =A A L A ⇒
2

1
B B 2L A =B A L A →

2

1
B B A =A A

4

1
B

=
RB

RA ×
ρ

B

ρ
A ×

LB

LA =
AA

AB
1 × 2 × 4 = 8

:مینکیم ادیپ ار میس لوط ادتبا2 هنیزگ

:مینکیم هبساحم ار میس تمواقم لاح

121

ρ = →
V

m
V = =

10

3٫4
31٫4 cm3

V = AL
A = π 4

d2

31٫4 = 3٫14 × ×
4

(0٫1)2
L → L = 4 × 10 cm =3 40m

R = →
A

ρL
R = =

3٫14 × 4
(10 )−3 2

3٫14 × 10 × 40−8

160 × 10 =−2 1٫6 Ω

1 هنیزگ

:مینکیم هدافتسا لماک عبرم داحتا زا ،رتتحار ۀبساحم يارب

.دباییم شهاک دصرد ودً ابیرقت ناوت سپ

122

R = →
A

ρL
=

R1

R2

A2

A1
A=

4

πd2

d =0٫99d2 1

=
R1

R2 ( ) =
0٫99d1

d1 2 ( )
0٫99

1 2

P = →
R

V 2

=
P1

P2 =
R2

R1 (0٫99)2

=
P1

P2 (1 − 0٫01) =2 1 − 0٫02 + 0٫0001 ≃ 0٫98

4 هنیزگ 123

R = →
A

ρL

=
R

A

R
B ×

ρ
A

ρ
B ×

L
A

L
B

A
B

A
A L Rناسکي و

1 = ×
2

1
⇒

A
B

A
A =

A
B

A
A 2

=
m

B

m
A ×

ρ
B

ρ
A

V
B

V
A V =AL

=
m

B

m
A 3 × 2 = 6

.دهدیم ناشن ار )تمواقم نودب( میس رس ود نیب لیسناتپ فلاتخا نینچمه و يرتاب لیسناتپ فلاتخا جنستلو1 هنیزگ 124

V = RI V = 0
R=0

ε = I(\cancelto0R +T r) = ε = Ir (1) ⇒ V =
0

ε − Ir
(1)

0

2 هنیزگ

:میراد مود تلاح رد و دهدیم شیامن ار هکرحم يورین نامه جنستلو ،تسا لصتم دلوم رس ود هب ینامرآ جنستلو طقف هک لوا تلاح رد

125
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⎩⎨
⎧ E = 12V

V = 9٫6V

R = 8Ω
→ V = E − rI = E − r( ) =

r + R

E

r + R

ER
→ 9٫6 =

r + 8

12 × 8

→ 9٫6r + 8 × ×9٫6 = 8
↷

12 → 9٫6r = 8( ) →
2٫4

12 − 9٫6 r = 2Ω

2 هنیزگ

V

ɛ=6V
r = Ω3{

R= Ω60k

126

I =
t

q
=

t

ne
→ ⎩⎨

⎧n = =
e

It

60003 × 1٫6 × 10−19

6 × 60

I = = =
r + R

ε

3 + 6000

6

60003

6

{1 ≤ X < 5 ⇒ X = 10 = 1

5 ≤ X < 10 ⇒ X = 10 = 10
⇒

⎩
⎨
⎧6 ∼ 10

60 = 6 × 10 ∼ 102

60003 = 6٫0003 × 10 = 10 × 10 = 104 1 4 5

1٫6 ∼ 10 = 10

⇒ n

∼
10 × 1 × 105 −19

10 × 102
= 1017

2 هنیزگ

.دنکیم نیمات ار دلوم رد لیسناتپ تفا و یجراخ رادم رس ود لیسناتپ فلاتخا عومجم ،هکرحم يورین اجنیا رد هک مینادیم

:میراد نیاربانب

127

ε = rI + V +1 V + V →2 ε = rI + 4I + V + 9I
I=0٫8A

V =12V

ε = 2 × 0٫8 + 4 × 0٫8 + 12 + 9 × 0٫8 → ε = 24V

نایرج یلو دباییم شهاک دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا و لداعم تمواقم سپ .دوشیم فذح رادم زا و ،هدش هاتوک لاصتا )( پملا رس ود ،دیلک نتسب اب1 هنیزگ

.دباییم شیازفا اهنآ رس ود لیسناتپ فلاتخا و )( و )( ياهپملا رون و رادم

 .دنتسه حیحص »پ« و »فلا« ياهترابع سپ

1283

12
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1 هنیزگ

:لوا تلاح رد 

يورین جنستلو تلاح نیا رد .دوشیم رفص نآ رس ود لیسناتپ فلاتخا و هدش هاتوک لاصتا  تمواقم رس ود ،مود تلاح رد 

.دهدیم ناشن ار رفص ددع جنسرپمآ و  ینعی دلوم ۀکرحم

،دهدیم ناشن مود تلاح رد جنستلو هک يددع و لوا تلاح زا رتمک  ،دهدیم ناشن مود تلاح رد جنسرپمآ هک يددع سپ

.تسا لوا تلاح زا رتشیب 

.دباییم شهاک  ةزادنا هب زین  تمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا

129

I = =
R + r

ε
⇒

5 + 1

12
I = 2A

V = RI = 5 × 2 ⇒ V = 10V

5Ω

V = 12V

2A

2V

R = 5Ω10V

2 هنیزگ

220 100

200

V W, ))

V= V

 :ینعی ،تسا بسانتم ژاتلو روذجم اب ناوت سپ ،تسا هدش ضرف تباث تمواقم

130

P = →
R

V 2

=
Pیمسا

Pديدج
( ) →

Vیمسا

Vديدج 2 =
100

P
( ) →
220

200 2 P = 100( )
220

200 2

→ P = 100 × →
121

100
W = Pt = ×

121

104
11h = kW ×

121

10
11h = (kW ⋅

11

10
h)

:میروآیم تسد هب ار زور کی رد یفرصم يژرنا نازیم ادتبا1 هنیزگ

:اب تسا ربارب هام کی رد یفرصم قرب ياهب

 ناموت

131

U = V It = ×
1000

220 × 10
5 = 11kwh

11 × 30 × 50 = 16500

:مینکیم هبساحم یلعف تلاح رد ار رادم تمواقم ادتبا1 هنیزگ

:میراد لاح

.دبایب شهاک  دیاب تمواقم سپ

132

R = ⇒
I

V
R = =

500 × 10−3

8
16Ω

P = →
R

V 2

=
P1

P2 →
R2

R1 =
100

160
⇒

R2

16
R =2 10Ω

6Ω

2 هنیزگ 133

25kWh = 25 × 1000 × 3600 = 9 × 10 J ×7 10 =−6 90MJ

:اههنیزگ یسررب4 هنیزگ 134
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«1» ۀنيزگ: P = V I ⇒ تاو= رپمآ . تلو

«2» ۀنيزگ: تاو= رپمآ . تلو

رپمآ= هيناث
نلوک

تاو=
هيناث

تلو . نلوک

«3» ۀنيزگ: P =
t

W W =F d cos θ
تاو=

هيناث

رتم . نوتوين

«4» ۀنيزگ: تاو=
هيناث

رتم . نوتوين
نوتوين=

 ( هيناث )2
رتم . مرگوليک

تاو=
( هيناث )

3

⋅( رتم )
2

مرگوليک

2 هنیزگ 135

U = V It ⇒ U = 200 × 50 × 10 ×3 2 × 10 =−1 2 × 10 J =6 2MJ

:لوا ماگ4 هنیزگ

:دهدیم ناشن ار رفص لآهدیا جنستلو هک یماگنه :مود ماگ

ε
AI r B

V

136

P یرتاب یجورخ ناوت= εI − I r2 { P = 3ε − 9r
I =3A1

1

P = 54ε − 25r
I =5A2

2

لاؤس ضرف: P =2 P →1 3ε − 9r = 54 − 25r → 16r

= 2ε → =
r

ε
8 = Imax

اجنيا ات مود شور
هدشمسر رادومن هب هجوت اب

2r

ε
= =

2

5 + 3
4 → =

r

ε
8

⇒ V +A ε − rI = V ⇒B VBA = ε − rI = 0 → I =
r

ε (∗)
I = 8A

.دوشیم هبساحم لباقم ۀطبار زا رادم نایرج هک مینادیم یفرط زا .دوشیم هبساحم  ۀطبار زا دلوم يدیلوت ناوت1 هنیزگ

.دیآیم تسد هب ریز ۀطبار زا دلوم نیا يدیلوت ناوت نیاربانب

137P = εI

I =
R + req

ε
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:میراد نیاربانب .تسا یلاوتم  تمواقم اب اهنآ لداعم دنايزاوم  و  ياهتمواقم ،لوا تلاح رد

:نیاربانب ،هتفرگ رارق  تمواقم  تمواقم ياج هب ،مود تلاح رد و

:میراد همادا رد

P =
R + req

ε2

3Ω6Ω4Ω

R =eq +
3 + 6

3 × 6
4 ⇒ R =eq1 6Ω

3Ω12Ω

R =eq +
12 + 6

12 × 6
4 ⇒ R =eq2 8Ω

P =
R + req

ε2 ε=5V

r=4Ω
⇒{ P = = W1 6+4

25
10
25

P = = W2 8+4
25

12
25 ∣ΔP ∣ = −

10

25
⇒

12

25
∣ΔP ∣ = W

12

5

2 هنیزگ 138

P = εI − rI ⟶2

⎩⎨
⎧ 54 − 25r = 9٫5

74 − 49r = 12٫6
ε = 2٫15V , r = 0٫05Ω

:اب تسا ربارب يرتاب کی یجورخ ناوت2 هنیزگ 139

P = V I = 6 × 1٫5 = 9W

.میروآیم تسد هب ار  رادقم و هتشون  بسحرب ار لداعم تمواقم سپس ،هدرک بترم ریز تروصهب ار رادم3 هنیزگ

M N

18Ω

MM

A

N

NM

یزاس هداس

R

R

NM
A

R

18Ω

R
2

R

140RR

=
Req

1
+

+ R2
R

1
+

R

1

18

1
⇒ =

2
R

1
+

R2
3

1
+

R

1
⇒

18

1
R = 6Ω

:دوش هتسب ییلااب دیلک رگا3 هنیزگ

:دوش هتسب طقف ینییاپ دیلک رگا

:دنوش هتسب دیلک ود ره رگا

141

P =1 =
R1

V 2

(1)
288

V 2

P =2 =
R2

V 2

(2)
144

V 2

⎩⎨
⎧ P = = (3)3

Req

V 2

96

V 2

R = = = = 96eq
288 + 144

288 × 144

2 × 144 + 144

2 × 144 × 144

3 × 144

2 × 144 × 144
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(1), (2), (3) → P <1 P <2 P3 → =
P1

P3 =

288

V 2
96

V 2

=
96

288
3

1 هنیزگ

اب یفرط زا .تسا ربارب  و  ياهتمواقم یفرصم ناوت عومجم اب دلوم )دیفم( یجورخ ناوت ،رادم نیا رد هک مینادیم

اهتمواقم زا کیره رس ود لیسناتپ فلاتخا اب دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا ،دلوم اب اهتمواقم ندوب يزاوم هب هجوت

:میراد نیاربانب ؛تسا ناسکی

142

9ΩR

P =R=9Ω =
R

V 2

→
9

(9)2
P =R=9Ω 9W

P یجورخ= εI − rI =2 12 × 1٫5 − 2 × (1٫5) →2 P یجورخ= 13٫5W

P یجورخ= P +R=9 P →R 13٫5 = 9 + P →R P =R 4٫5W

1 هنیزگ

ياهنایرج عمج نیاربانب ،تسا رفص هرگ ره رد اهنایرج يربج عمج ،هرگ نوناق هب هجوت اب

:میراد هعومجم لک لکش هب هجوت اب نیاربانب .دنتسه هزادنامه یجورخ و يدورو

143

⇒
= 2 + 4 + 3 = 9Aیدورو یاهنايرج عمج
= 4 + 1 + 2 = 7Aیجورخ یاهنايرج عمج

I = 2A تسا یجورخ و
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4 هنیزگ

.میمانیم  ار  تمواقم زا يروبع نایرج

ياههخاش هب تبسن( دراد سکع ۀطبار هخاش نآ تمواقم اب هخاش ره زا يروبع نایرج

.)هخاش نآ اب يزاوم

:مینکیم هسیاقم مه اب و هبساحم  ۀطبار زا ار تمواقم ره ناوت

قباطم رگا ،تیاهن رد و هدرک هبساحم ار  رادقم سپس ،  تمواقم زا يروبع نایرج همادا رد .دشاب تلو  ربارب دیابیم  تمواقم ژاتلو هلئسم ضرف قبط

.میروآیم تسدهب ار دلوم ۀکرحم يورین ،میورب  هب  زا لکش

Ω2

ε

r = Ω2

12I A

B

= 3A

144

36ΩI

P = RI2

2Ω → 2 × (12I)2 = 288I2

6Ω → 6 × (8I)2 = 384I2 → ناوت نيرتلااب

12Ω → 12 × (3I)2 = 108I2

36Ω → 36 × (I)2 = 36I2

3Ω → 3 × (4I)2 = 48I2

6Ω126ΩI

BA

V = RI ′ → 12 = 6I ′ → I =′ 2A → 8I = 2 → I = =
4

1
0٫25A

V −B 2 × 3 − 2 × 3 + ε = VA → V −A V =B ε − 12 = 12V

→ ε = 24V

:ینعی .مینکیم هبساحم ار رادم لک نایرج نآ زا سپ و رادم لداعم تمواقم ،دوشیم هاتوک لاصتا  تمواقم هکنیا هب هجوت اب1 هنیزگ 14512Ω
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R =eq (6∣∣12)∣∣4 = 2Ω

I = ⇒
R + req

E
I = =

4

6

1٫5

1٫5 ÷ 2 = 0٫75

0٫75 × =
18

6
0٫25A

3 هنیزگ

10Ω  :تسا يزاوم  تمواقم اب  تمواقم

3Ω

8 Ω

6Ω

2Ωr =

30Vε =

I

3Ω

:تسا ریز تروص هب هدشهداس رادم

:میراد ،مینک میسقت اههخاش رد ار  نایرج ،هلحرم هب هلحرم رگا لاح

146

3Ω6ΩR =′ =
3 + 6

3 × 6
2Ω

I = =
r + Req

E
=

2 + 8

30
3A

3A
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8 Ω

6Ω

2Ωr =

30Vε =

I

1/5 A

1/5A

3A

M

C

A

3Ω

3 Ω

10Ω

B
N

x

y

6Ω

1/5A
A

3Ω

x

y

=1A

=0/5 A

1/5 A B I

1A

V =AB V →AC 3I =1 6I2 → { I = 2I1 2

I = x , I = 2x2 1

AMNBA ۀقلح: V +A 8 × 1٫5 − 10 × 1٫5 − 3x = VA

→ 12 − 15 − 3x = 0

→ x = −1A ⇒ A ۀرگ:

B ۀرگ: I = 2٫5A′

:تسا ریز لکش هب لداعم رادم :لوا شور4 هنیزگ

V

10

15

Ω

Ω

20Ω 10Ω

5Ω ε

6V

A B
I I

:مود شور

V

5Ω ε

6V

A B

I

I

10Ω

10Ω

5 Ω

147

R =eq =
30 + 15

30 × 15
=

45

450
10

→ I = →
25

ε
V =AB

V =ε−5IAB

→ 6 = ε − 5( ) =
25

ε
ε − =

5

ε
ε →

5

4
ε = = 7٫5V

4

30

V =A −10I − 10I = V →B V =AB 20I → 6 = 20I → I = 0٫3A

I = →
r + Req

ε
=

10

3
→

25

ε
ε = =

10

75
7٫5V

1 هنیزگ

بوخ بیرقت کی اب لاح .درک رظن فرص نآ زا ناوتیم ،دنوشیم هتسب يزاوم یتقو سپ ،تسا گرزب اًتبسن ، تمواقم اب هسیاقم رد  تمواقم نوچ :مود شور

148

R =eq =
R + R1 2

R R1 2 =
10 + (2 × 10 )5 6

(10 )(2 × 10 )5 6

=
10 (21)5

2 × 1011

21

2 × 106

I = =
r + Req

ε
=

0 + 21
2×106

20
21 × 10 A =−5 0٫21mA

R2R1
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:میراد

.دشاب دناوتیم حیحص ۀنیزگ اهنت  هنیزگ تروصنیا رد هک

R فذح→ 2 I = =
R1

ε
=

100000

20
A =

10000

20
0/2A

1

3 هنیزگ

:تسا  تمواقم زا يروبع نایرج فصن  تمواقم زا يروبع نایرج تسا یهیدب

Ω5

Ω10

RA4

A1/6

I

=I

I

I2

)!دوب هبساحم لباق تلوهس هب دنچره( .دوبن  ۀبساحم هب يزاین میدید

149

10Ω5Ω

I = 4A = 3I +′ 1٫6 ⇒ 3I =′ 2٫4A ⇒ I =′ 0٫8A

V =R VR=10Ω = 10Ω × 0٫8 = 8V ⇒ P = V ×R I ′′ = 8 × 1٫6 ⇒ U = Pt = 12٫8 × 25 × 60 = 19200J

= 19٫2kJ ⇒ U = 19٫2kJ

R

3 هنیزگ

Ω5

Ω20

rɛ

R=

Ω4R =

A

A B

B

, I

150

ديلک نتسب زا لبق ⇒ R =eq 4 + 5 = 9Ω ⇒ I یلصا =
r + Req

ε
=

1 + 9

18
= 1٫8A

ΔV =(R=5Ω) 5 × 1٫8 = 9V (1)

ديلک نتسب اب ⇒ R =eq 4 +
20 + 5

20 × 5
= 4 + =

25

100
8Ω ⇒ I یلصا

′ =
1 + 8

18
= =

9

18
2A

ΔV(R=5Ω)
′ = ΔVAB = ε − (r + R )I′ ′ = 18 − (1 + 4)(2) → ΔV =′ 8V (2)

(1) و(2)
9V

هب دبايیم رييغت
8V ⇒ 1. تسا هتفاي شهاک تلو

3 هنیزگ

:میراد تلاح ره رد نیاربانب .تسا رادم لداعم تمواقم یفرصم ناوت نامه ،يرتاب یجورخ ناوت

ɛ r,

R = Ω25

I =2A

:میباییم ریز تروص هب ار رادم لک نایرج ،دناهدش هتسب يزاوم  تمواقم ود هک مود تلاح رد

151

لوا تلاح⇒ ⇒ یرتاب یجورخ ناوت ⇒ P =1 P
Req یفرصم ناوت

= RI2 = 25 × 22 = 100W

⇒ P =1 100W (1)

25Ω, 100Ω
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ɛ r,

Ω25

I

1/92A

Ω100

مود تلاح⇒ ⇒ 1٫92 = ( )I
125

100 ′ ⇒ I =′

4

5
×1٫92 ⇒ I =′ 2٫4A

⎩⎨
⎧

= = (20)(2٫4) = 115٫2 ⇒ P = 115٫2W (2)P2

یرتاب یجورخ ناوت
P

Req یفرصم ناوت
2

2

R = = = = 20Ωeq
25 + 100

25 × 100

125

25 × 100

5

100

(1) و(2) ⇒ ΔP = 115٫2 − 100 = 15٫2W ⇒ ΔP = 15٫2W

:ددرگیم فذح و هدش هاتوک لاصتا  تمواقم ،تسا زیچان لآهدیا جنسرپمآ تمواقم نوچ1 هنیزگ

R = Ω41 R = Ω85

R = Ω12
3

R = Ω12
2

V

A

ɛ=60V
r = Ω2{I

152R4

⇒ I =′

r + Req

ε
=

2 + (4 + + 8)
2

12
60

⇒ I =′ 3A → جنسرپمآ ددع = 1٫5A

جنستلو ددع = ε − rI = 60 − 2 × 3 = 54V

4 هنیزگ

R

Ω8 Ω8 Ω8

A3 A BI

I

8
2

Ω4=

A B

153

⇒ V −B 4I ′ +8I = VA ⇒ V −A VB = V =AB 12

= 8I − 4I ′ ⇒ 2I − I =′ 3
یفرط زا

I+I =3A′
{I + I = 3A′

2I − I = 3A′

3I = 6A ⇒ I = 2A و I =′ 1A

V =AB RI ′ ⇒ 12 = R × 1 ⇒ R = 12Ω

:ینعی رادم یجراخ ياهتمواقم یفرصم ناوت اب ربارب هک دوشیم هبساحم  :ۀطبار زا يرتاب یجورخ ناوت مینادیم4 هنیزگ

).میشاب هتشاد يرتاب کی هک یتروص رد( .تسا 

154P = εI − rI2

P =Req
R I =eq

2

Req

V 2
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V = ε ⎩⎨
⎧

P = = R = = 4Ω1
Req

V 2

4

ε2
و eq

6 + 12

6 × 12

P = = R = 12Ω2
Req

′

V 2

12

ε2
و eq

′

P1

P2 =

4

ε2
12

ε2

=
12

4
=

3

1
⇒ =

P1

P2

3

1

:میمانب  ار  تمواقم زا يروبع نایرج و  ار  تمواقم زا يروبع نایرج و  ار رادم لک نایرج رگا1 هنیزگ

ɛ=24V R2

R1

r =0

R3

R 4

= Ω4/5

I

I

I

155IR2I ′R3I"

P =R3
PR4

⇒ R I3
′′2 = R I4

′′2 ⇒ R =4 R3 = 4٫5Ω (1)

⎩⎨
⎧

P = P ⇒ = = ⇒ R = 18Ω (2)R2 R3 R2

VR2

2

R3

VR3

2 (∗)

R2

4

4٫5

1
2

V = V + V = 2V (∗)R2 R3 R4 R3

R =2 2R3 و4 ⇒ ⎩⎨
⎧I = 2I ⇒ P = P ⇒ R I = R (I )′′ ′

R1 R3 1
2

3
′′ 2

I = I + I = I′ ′′
2

3 ′′
⇒ R ( I )1

2

3 ′′ 2 = 4٫5I ′′2 ⇒ R =
4

9
1 4٫5

⇒ R =1 2Ω (3)

(1) (2) و(3) و ⇒ Req = 2 +
9 + 18

9 × 18
= 2 + =

27

9 × 18
8Ω ⇒ I =

r + Req

ε
= =

0 + 8

24
3A

⇒ I =′ ( )I
R + R3 و4 2

R3 و4
= ( ) ×

9 + 18

9
3 = 1A

:مینک اجهباج ار  تمواقم یمک تسا یفاک3 هنیزگ

12V
R1= Ω6

R4 = Ω8

R2 = Ω4A2

A1 A B

+_

R3 = Ω12

6 +12
6+12

=
72

18
= Ω4 12V

A B

+_

A1

A2

I
I

I

I

4+ =8 Ω12

Ω4

.درک لمع ریز تروص هب ناوتیم يزاوم ياهتمواقم رد نایرج میسقت رد :رکذت

156R3

I = =
Req

VAB =

4 + 12

4 × 12
12

=
3

12
4A
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{I = I1 R +R1 2

R2

I = I2 R +R1 2

R1

I =′′ ( ) ×
4 + 12

4
4 = 1A

4 هنیزگ

:میراد نیاربانب .میمانیم  ار  و  تمواقم  لداعم

r = Ω2

ɛ =12V
Ω20 R Ω10

A2

r = Ω2

ɛ =12V
Ω

20
R

A2I=

3

A

B

157

210Ω20ΩR′

R =′

20 + 10

20 × 10
=

30

200
= Ω

3

20

I =
r + Req

ε
⇒ 2 =

2 + Req

12
⇒ R =eq 4Ω ⇒ R =eq 4 =

R +
3

20

R ×
3

20

⇒ 4R +
3

80
= R

3

20
⇒ −

3

20R
4R

=
3

80
⇒

3

8R
=

3

80
⇒ R = 10Ω

V =AB ΔV یرتاب = ε − rI = 12 − 2 × 2 = 8V ⇒ P =R
R

VAB
2

=
10

82
= 6٫4W

U =R P ×R Δt = 6٫4 × 60 = 384J ⇒ U =R 384J → P = RI t =2 10 × (0/8) ×2 60 = 384J

:لوا تلاح رد2 هنیزگ

R
R

R2

( R
2
3 (

( R
5
3 (

لوا تلاح رد
A

R R

R

I

I

2I
3I

I

RR

( (rɛ =, 0

158

⇒ {R = 6Ω
⇒ r = ینامرآ یرتاب0
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I
3I

I

R

R
5
3

:مود تلاح رد

A
RR

R R

4 I

I

I

2I RA C

ɛ
r =0

مود تلاح رد

⇒

⎩
⎨
⎧3I = ( )I = ( )( ) = ⇒ I =

R + R
3

5

R ′′
8

3

5

8

R

ε

5

3

6Ω
↘
R

ε

30

ε

R = = = R ⇒ I = = =eq

R + R
3

5

R × R
3

5

R
3

8

R
3

5 2

8

5 ′′
r + Req

ε

R
8

5

ε

5R

8ε

⇒

⎩
⎨
⎧4I = = = =′′

r + Req
′

ε

Req
′

ε

6
↘
R

2ε

3

ε

R =eq
′

2

R

4I =′′

3

ε
⇒ I =′′

12

ε
⇒

I

I ′′

=

30

ε
12

ε

=
12

30
=

2

5

.مینکیم لمع ریز تروص هب هلحرم هب هلحرم سپس ،مینکیم هبساحم ار رادم لک نایرج ادتبا رد3 هنیزگ

R

r= Ω1
ɛ= 30V

R = Ω31 R3

R = Ω92

R4

A B

D C

=?

I

I

I

I

I

تلو27 V

eq =R1+ R 9=3+ R R =6Ω

:میباییم ار تسا يزاوم ياهتمواقم زا کی ره رس ود لیسناتپ فلاتخا نامه هک دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا ادتبا :مود شور

:مینکیم هبساحم ار  و  ياهتمواقم زا کی ره زا يروبع نایرج رگا لاح

159

V = ε − rI ⇒ 27 = 30 − 1 × I ⇒ I = 3A

V =AD V +1 V →BC 27 = 3 × 3 + 9I →′ I =′ 2A

I + I +′ I" → 3 = 2 + I" → I" = 1A

P =4 R I →4
2 6 = R (1) →4

2 R =4 6Ω

V =BC V +3 V →4 18 = R ×3 1 + 6 × 1 → R =3 12Ω

V = ε − rI = 12 − 2 × 2 → V = 8V

10Ω20Ω

I = →
R

V {I = =1 20
8

10
4

I =2 10
8

I =2Aلک
→{R زا یروبع نايرج

I = 2 − 1/2 = 0/83

R = 10Ω

.)فلا لکش( تسا ریز لکش هب ادتبا رد نایرج ریسم سپ .دنکیمن روبع ینایرج ینامرآ ياهجنستلو زا مینادیم :هتکن2 هنیزگ

I

I

I
K1

Vε L1

K2

L2

I

( فلا لکش )

V1

V2

.تسا رفص اههخاش مامت و یلصا نایرج ،مینک تقد مه نایرج دروم رد ،ددرگیم فذح رادم زا  دیلک عطق اب  پملا )ب( لکش رد

160

K →1 ديلک عطق زا لبق

L1K1
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( ب لکش )

ε

I2

V
V1

V2

B

C

A =0

I1=
0

L2

: جنستلو

A

C

: جنستلو

A

B

: جنستلو

B

C

!دنکیم لمع تمواقم نودب ياناسر میس کی لثم تمواقم نآ دشاب رفص  تمواقم زا يروبع نایرج هاگره :مهم ۀتکن

K →1 ديلک عطق زا دعب

V

V =AC ?

⇒ V +C ε = VA ⇒ V =AC ε = 0 ⇒ V = 0

V1

V =AB ?

⇒ V −B R \cancelto0I +2 2 ε = VA ⇒ V =AB V =1  0

V2

V =BC ?

⇒ V −B R \cancelto0I =2 2 VC ⇒ V =BC V =2 0

R

:هاگنآ .مینکیم يراذگمان  ،ار  زا هدنرذگ )رتمک نایرج( نایرج :لوا ماگ3 هنیزگ

R =61 Ω

R =122 Ω

2I

I

3I

R3

161R2I ′

⎩⎨
⎧ R → I2

′

R = R ⇒ I = 2I = 2I1
2

1
2 1 2

′

R ⇒ I = I + I = 3I3 3 1 2
′

P =R3
6PR2

⇒ R I =3 3
2 6R I2

′2 ⇒ R (9I ) =3
′2 6 × 12 × I ′2 ⇒ R =3 8Ω

 :ینعی .تسا رفص نآ رس ود لیسناتپ فلاتخا و هدش هاتوک لاصتا دلوم رس ود ،تسا رفص ریغتم تمواقم هک لوا تلاح رد4 هنیزگ

Ω6

ε =12Vr = Ω1/5A B

:مینکیم هبساحم ار دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا تیاهن رد و دلوم طسوت يدیلوت نایرج سپس ،لداعم تمواقم ادتبا ،مود تلاح رد

162

لوا تلاح→ [R = 0] ⇒ ⇒ V =A V ( B A )B دناليسناتپ مه و طاقن

⇒ ΔV یرتاب= V −A V =B 0 (1)

I اي= =
r + \cancelto0Req

ε
=

1٫5

12
8A ⇒ ΔV =AB ε − rI = 12 − 1٫5 × 8 = 0]
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Ω6

ε =12Vr = Ω1/5A B

Ω18

I

: رگید شور

R =eq =
6 + 18

6 × 18
4/5Ω

I = =
R + req

ε
=

4/5 + 1/5
12

2A

V = ε − rI = 12 − 1/5 × 2 → V = 9V

مود تلاح→ [R = 18Ω] ⇒

V =AB
′ ε − rI = ε − r( )

r + Req

ε
=

r + Req

εr + εR − rεeq

⇒ ⎩⎨
⎧ V = = = = 9V ⇒ V = 9V (2)AB

′
r + Req

εReq

1٫5 + 4٫5

12 × 4٫5

6

54
AB
′

R = = = 4٫5Ωeq
6 + 18

6 × 18

24

6 × 18

(1), (2) ⇒ 9V. دبايیم شيازفا هبرفص زا

3 هنیزگ

 و تسا  ربارب  و  نیب تمواقم

:نیاربانب ،دنربارب زین اهنایرج و دنتسه یلاوتم نوچ و تسا  مه  و  نیب تمواقم

163

ABR
3

2
(R ) =eq BC =

2R + R

2R × R
R

3

2

BCR
3

2

V = V ⇒′ V =R5
2VR3

V =VR3
V =R5

2V

⎩⎨
⎧ P = P ⇒ = ( ) ⇒ = ⇒ R = RR3 3

1
R5 R3

V 2

3
1

R5

4V 2

R
1

3R5

4
5 3

4

V = ΔV = VR3 BC

V = 2VR5

R =eq ? ⇒ → R =eq =
2

R
3

4

R
3

2
→ R =eq R

3

2
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3 هنیزگ

.میباییم ار هخاش ره زا يروبع نایرج نآ زا دعب و لک نایرج سپس .مینکیم بترم ریز تروص هب ار رادم ادتبا

:میراد  و  تمواقم ود يزاوم لاصتا رد هک مینادیم

164

R =eq +
6 + 18

6 × 18
=

6 + 12

6 × 12
4٫5 + 4 = 8٫5Ω

I =t =
R + req

ε
=

8٫5 + 1٫5

12
1٫2A → I =t 1٫2A

R1R2

I =1 I I =
R + R1 2

R2 و 2 I
R + R1 2

R1

→ I =1 ( )I =
6 + 18

18
t ( )(1٫2) =

4

3
0٫9A

3 هنیزگ

سپ ،تسا )رفص اًبیرقت( زیچان رایسب یکیرتکلا تمواقم ياراد ،تسا ینامرآ جنسرپمآ نوچ

:میراد و دنوشیم هاتوک لاصتا  و  ياهتمواقم

نیاربانب .دهدیم شیامن ار رادم لک نایرج ،جنسرپمآ و )دیدج ینورد تمواقم اب( ار دیدج دلوم رس ود ژاتلو ،جنستلو هک تسا یهیدب ،دش رتهداس رادم هک لاح

:میراد

165

12Ω4Ω

I = =
R + req

′

ε
→

3 + 5

12
I = 1٫5A

V = ε − r I =′ 12 − 5 × 1٫5 → V = 4٫5v
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2 هنیزگ

:اریز .تسا  هک مینادیم ، هرگ ود نایرج میسقت هب هجوت اب ادتبا رد

:هک مینادیم یفرط زا

:میراد  هرگ رد

:میراد تیاهن رد و

166

AI =′ 3A

4 = I +′ 1 → I =′ 3A

V =AB V −AC VCB
V =RI

6 × 3 = 9 × 1 + 90 × I →3 I =3 0٫1

C

1 = I +2 I3
I =0٫13

I =2 0٫9A

P =R2
V ×CB I2

V =90×0٫1=9VCB

I =0٫92

P =R2
9 × 0٫9 → P =R2

8٫1w

:میراد ،تسا زاب دیلک هک یتلاح رد3 هنیزگ

تسا ربراب )( دلوم رس ود ژاتلو تروص نیا رد .دوب دهاوخ ریز تروص هب رادم و دنوشیم هاتوک لاصتا ، و  ياهتمواقم لک دوش هتسب دیلک هک یتلاح رد

:اب

:ینعی تسا 'v ربارب نآ ژاتلو دصرد 60 طقف سپ ،دباییم شهاک دصرد 40 يرتاب رس ود ژاتلو ،دیلک نتسب اب هک لاوس تروص قبط یفرط زا

:میراد تیاهن رد و

167

R =′

6 + R1

6R1

R =eq 16 + R′

V دلوم رس ود= =
R + req

R + εeq

20 + R′

(16 + R ) × 12′

R′12Ωv′

V =′ =
R + req

R + εeq =
4 + 4

4 × 12
v =′ 6v

v =′ 0٫6v
v =6v′

6 = 0٫6v → V = 10v
(1)

=
20 + R′

(16 + R ) × 12′

10 → R =′ 4Ω

R =′

6 + R1

6R1 R =4′

4 = →
6 + R1

6R1
R =1 12Ω
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2 هنیزگ

.میدرگیمرب مدق هب مدق لاح 

168

I = =
R + req

ε
→

1000

20
I = 2A

{ I + I" = 1′

I = 3I"′ → I =′ A
4

3

4 هنیزگ

:تسا زاب دیلک هک یتلاح رد

:تسا هتسب دیلک هک یتلاح رد

169

R =eq =
2

4R
2R

I =
R + req

ε r=0
1٫2 = →

2R

ε
ε = 2٫4R

R =eq R +
4

3
R →

4

3
R =eq R

2

3

=
4R

3R × R
R =

4

3

4R

R × 3R
R

4

3

I = =
R + req

′

ε
→

R2
3

2٫4R
I =′ 1٫6A
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:میراد هرگ نوناق و  و  تمواقم ود نیب نایرج میسقت اب 3RR

0٫4 + I =′ 1٫2 → I =′ 0٫8A

3 هنیزگ

:میراد ،تسا زاب دیلک هک یماگنه

:میراد و هدش هاتوک لاصتا یلک روط هب رادم تسار تمس ،تسا هتسب دیلک هک مود تلاح رد

:میراد لاؤس ضرف قبط یفرط زا

170

R =eq 6 + 4 + R =′ 10 +
12 + R1

12R1

I = =
R + req

′

ε
=

10 + + 212+R1

12R1

4٫5

+ 1212+R1

12R1

4٫5

V =R=6Ω 6I =
+ 1212+R1

12R1

6 × 4٫5

I = =
R + req

′

ε
=

6 + 2

4٫5

8

4٫5

V =R=6Ω
′ 6I =′ =

8

6 × 8٫5

4

13٫5

V =R=6Ω 2V =VR=6Ω =
4

13٫5
2 ×

+ 1212+R1

12R1

6 × 4٫5
→ 15 = →

12 + R + 121

12R1
R =1 6Ω
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2 هنیزگ

ار اهنآ ياهنایرج نیب ۀطبار ،دنربارب  و  ياهتمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا هکنیا هب هجوت اب ادتبا رد

.میباییم

:میراد  هرگ هب هجوت اب یفرط زا

:میراد هدشهداد ياههخاش رد اهتمواقم ندوب يزاوم هب هجوت اب ،رخآ رد

171

18Ω12Ω

V =18 V12
V =RI

18I =′ 12I → I =′ I
3

2

A

I +′ I =′′ I → I +
3

2
I =′′ I → I =′′ I

3

1

18I =′ (9 + R)I →′′ 18 × I =
3

2
(9 + R) I →

3

1
R = 27Ω

:میراد نیاربانب ،دهدیم ناشن ار یجراخ رادم رس ود لیسناتپ فلاتخا نامه ینعی دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا ،ینامرآ جنستلو ،اجنیا رد هک مینادیم 3 هنیزگ

:میباییم ار  و  نیب ۀطبار نیاربانب ،هدوب  ،تسا هتسب اهدیلک زا یکی طقف هک لوا تلاح رد

:میراد نیاربانب .تسا  يزاوم و یجراخ تمواقم ود لماش رادم ،دنتسه هتسب دیلک ود ره هک مود تلاح رد

172

V = R Ieq

I=
R +req

ε

V =
R + req

R εeq

R =eq RRr

V = →
R + req

R εeq
6 = →

R + r

R × 10
r = R

3

2

R

V =
R + req

R εeq R =eq 2
R

r= R3
2

V =
+2

R
3
2R

× 102
R

→ V = V
7

30
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4 هنیزگ

هب رادم لداعم تمواقم ،هدش هتسب دیلک هک مود تلاح رد و  تروصهب رادم لداعم تمواقم ،لوا تلاح رد

دلوم )دیفم( یجورخ ناوت نامه لداعم ،یجراخ رادم یفرصم ناوت هک مینادیم یفرط زا .تسا  تروص

:میراد نیاربانب .تسا

173

R =eq1 2R

R =eq R
2

3

P = R Ieq
2

I=
R +req

ε

P =
(R + r)eq

2

R εeq
2

r=0
P =

Req

ε2
→ P −2 P =1 −

Req2

ε2

Req1

ε2

→ 9 = −
R2

3

182
→

2R

182
R = 6Ω

4 هنیزگ

 و  تمواقم رس ود ژاتلو سپ ،دنراد رارق رادم رد يزاوم تروص هب  و  ياهتمواقم ،تسا هتسب دیلک هک لوا تلاح رد

:ینعی .تسا ناسکی دلوم رس ود ژاتلو اب

:میراد و تسا رادم رد  تمواقم طقف ،تسا زاب دیلک هک مود تلاح رد

174

18Ω9Ω9Ω18Ω

⇒{ V = V =
R +req

R εeq
R =6Ωeq

6+r
6ε

V = R I = 9 × 2 = 18v9 9

18 = →
6 + r

6ε
ε = 18 + 3r

9Ω
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⇒{ V = =′
R +req

′

R εeq
′

9+r
9ε

V = R I = 9 × 2٫25 = V′
9 9

′
4
81

→
4

81
⇒

9 + r

9ε
4ε = 81 + 9r

(∗) { ε = 18 + 3r

4ε = 81 + 9r

⇒ { r = 3Ω
ε = 27V

4 هنیزگ

:نیاربانب .دنايزاوم  و  تمواقم ود .مینکیم هبساحم ار دوشیم دیلوت دلوم طسوت هک رادم لک نایرج ریز تروصهب ادتبا

:لک نایرج و

:ینعی .تسا ربارب دلوم رد لیسناتپ تفا و رادم يازجا رس ود لیسناتپ فلاتخا عومجم اب دلوم ۀکرحم يورین هک مینادیم لاح

175

20Ω5Ω

20 × =
5

1
5 × I →′ I =′ A

5

4

I =t I + I =′ +
5

1
=

5

4
1A

⎩⎨
⎧ V = 20I1

V = 3V , V = rI2
′

t

ε = V + V + V1 2
′ ⎭⎬

⎫
⇒ ε = 20 × +

5

1
3 + 1 × 1 ⇒ ε = 8V

:میباییم ار لداعم تمواقم دیلک نتسب زا لبق1 هنیزگ

:مینکیم هبساحم ار لداعم تمواقمً اددجم ،تسا هتسب دیلک هک یتلاح رد لاح

176

R =17Ωeq

I=
R +req

ε
I =

18

ε
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 .مینک هبساحم ار دهدیم شیامن جنسرپمآ هک يددع ات میزادرپیم اههخاش رد نایرج میسقت هب لاح

)دیلک نتسب زا لبق( لوا رادم رد

εI =18

)دیلک نتسب زا دعب( مود رادم رد و

:میراد تیاهن رد و

⇒ I =′ =
R + req

′

ε

9

ε

I =
18

ε

⇒{ = =
I2

I1
30
6

5
1

I + I =1 2 18
ε

I =1
108

ε

I =′

9

ε

⇒{ = = 2
I2

′
I1

′

6
12

I + I =1 2 9
ε

I =1
′

27

2ε

=
I1

I1
′

→
108

ε
27
2ε

=
I1

I1
′

8

دهاوخ ناسکی تلاح ود ره رد دلوم )دیفم( یجورخ ناوت یتروص رد ،میمانب  دیلک نتسب زا دعب و  دیلک نتسب زا لبق ،ار رادم لداعم تمواقم رگا2 هنیزگ

:دشاب رارقرب ریز طرش هک دوب

177R1R2

r = R R1 2

58

فیلا يروکنک_روکنک مهدزای کیزیف

t.me/konkorilife



:میراد نیاربانب

ديلک نتسب زا لبق: R =1 R + 1

ديلک نتسب زا دعب: R =2 1Ω( R دوشیم هاتوک لاصتا( تمواقم رس ود ،ديلک نتسب اب

r=2Ω
2 = ⇒(R + 1)(1) R + 1 = 4 ⇒ R = 3Ω

4 هنیزگ

.مینکیم بترم ریز تروص هب ار رادم ادتبا رد

نیرتشیب ،مینک هسیاقم مه اب ار اهناوت  ۀطبار زا رگا همادا رد و .دوشیم میسقت لکش دننامه اههخاش رد نایرج ،میمانب  ار رادم لک نایرج رگا لاح

.دراد  یفرصم ناوت

.درک  لح ار لاؤس ناوتیم زین  ۀطبار زا هدافتسا و رادم ةرابود ندرک هداس زا دعب :مود شور 

178

IP = RI2

R =6 4Ω

P =
R

V 2

.مینکیم هبساحم ار رادم لماک نایرج و لداعم تمواقم ادتبا رد2 هنیزگ

 :میراد ،میزادرپب نایرج میسقت هب رگا لاح

179

I = =
R + req

ε
⇒

10 + 2

18
I = 1٫5A

I جنسرپمآ ددع= A I لک− I =16Ω 1٫5 − 0٫25 = 1٫25A = A
4

5

3 هنیزگ

:میراد سپ دشاب ربارب مهاب ناشرسود ژاتلو دیاب دنتسه زاوم  و  تمواقم ود نوچ یفرط زا

180

P = RI ⇒2 P =4٫5 2P ⇒R′ 4٫5I =2 2R I (1)′ ′2

12ΩR′
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.تسا  لاوس خساپ ،تسا رظندم نکمم تمواقم نیرتمک نوچ

.دشاب  ای  دناوتیم  سپ

V = RI ⇒ 12(I − I ) =′ R I ⇒′ ′ I =′ ⋅
R + 12′

12
I (2)

(1) , (2) ⇒ 4٫5I =2 2R ( ) I ⇒′

R + 12′

12 2 2 4٫5 = ⇒
(R + 12)′ 2

2 × 144R′ { R = 36Ω1
′

R = 4Ω2
′

4Ω

R′4Ω36Ω

:میراد اهتمواقم نیب نایرج میسقت هب هجوت اب1 هنیزگ 181

I =′ I =
4 + 2

4
I

3

2

I =′′ I =
4 + 2

2
I

3

1

P = RI ⇒2 =
P4

P6 ⇒
4 × ( I)3

1 2

6 × I2
=

P4

P6
13٫5

:یلاوتم هیقب اب و دنايزاوم  و  تمواقم ود دشاب لصتم  هب دیلک رگا4 هنیزگ

:دنایلاوتم  اب تیاهن رد و يزاوم  اب اهنآ لداعم ،یلاوتم  و  ،دشاب لصتم  هب دیلک رگا و

182AR1R2

R =eq +
3 + 3

3 × 3
3 + 3 = 7٫5Ω

I = =
Req

ε
=

7٫5

15
2A ⇒ {  I = 1A1

I = 1A2

BR2R3R1R4

R =eq
′ 2 + 3 = 5Ω , I =′ =

Req
′

ε
=

5

15
3A ⇒ ⇒{  I = 2A1

′

I = 1A2
′ =

I1

I1
′

2, =
I2

I2
′

1

:میراد نیاربانب ؛تسا یلاوتم  تمواقم اب اهنآ لداعم تمواقم و دنايزاوم  و  تمواقم ود ،لوا تلاح رد 2 هنیزگ 1836Ω8Ω4Ω
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.تسا  درذگیم  تمواقم زا هک ینایرج و دهدیم ناشن ار  رادقم جنسرپمآ ،لوا تلاح رد ینعی 

:تسا یلاوتم  تمواقم اب اهنآ لداعم و دنايزاوم  و  ياهتمواقم تلاح نیا رد .مینکیم مسر مود تلاح رد ار رادم

.تسا هتفای شهاک  ،لبق تلاح هب تبسن  تمواقم زا يروبع نایرج سپ .تسا  درذگیم  تمواقم زا هک ینایرج تلاح نیا رد 

R =eq +
14

6 × 8
4 = Ω

7

52

I =
R + req

ε r=0
I = =

7

52
26

3٫5A ⇒{ I + I = 3٫51 2

6I = 8I1 2

{ I = 2A1

I = 1٫5A2

2A8Ω1٫5A

4Ω8Ω6Ω

R =eq
′ 6 + =

12

4 × 8
Ω

3

26

I =′ =
R + req

′

ε
=

3

26
26

3A ⇒{ I + I = 31
′

2
′

4I = 8I1
′

2
′ { I = 2A1

′

I = 1A2
′

8Ω1A8Ω0٫5A

3 هنیزگ

.تسا )یجراخ لداعم تمواقم( رادم یفرصم ناوت نامه يرتاب )دیفم( یجورخ ناوت هک مینادیم 

:میراد نیاربانب

 

.تسا حیحص  ۀنیزگ ،اههنیزگ هب هجوت اب هک تسا لماک عبرم  سپ 

184

P =1 R I =eq
2 R ( ) =eq

R + req

ε 2 =
(4 + R + 2)2

2

(4 + R )(24)2
2

(6 + R )2 2

(4 + R )(24)2
2

P =2 R I =eq
′ ′2 R ( ) =eq

′

R + req
′

ε 2

( + 2)
4 + R2

4R2 2

(24)
4 + R2

4R2 2

P =
100

64
2 P ⇒1 ×

100

64
=

( + 2)
4 + R2

4R2 2

(24)
4 + R2

4R2 2

(6 + R )2 2

(4 + R )(24)2
2

⇒ ×
100

64
=

(4 + R )( + 2)2
4 + R2

4R2 2

4R2

(6 + R )2 2

4 + R2 ميريگیم رذج نيفرط زا
×

10

16
=

+ 2
4 + R2

4R2

R2 ( )
6 + R2

4 + R2

R23

R =2 4Ω

:مینکیم هداس ریز تروصهب ار رادم ادتبا رد2 هنیزگ 185
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.تسا  ربارب  تمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا و  ربارب  تمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا مینکیم ضرف

:میراد نیاربانب )؟ارچ( تسا ربارب  و  ۀطقن ود نیب لداعم تمواقم اب  و  هطقن ود نیب لداعم تمواقم اجنیا رد ،تسا  هکنیا هب هجوت اب

.تسا  ربارب  و  يزاوم تمواقم ود لداعم تمواقم ینعی

:میباییم ار لک نایرج ادتبا رد لاح

:میراد  و  ۀطقن ود نیب

.تسا  ینعی لک نایرج فصن لداعم  تمواقم زا يروبع نایرج سپ

6ΩV18ΩV2

V =1 V2abbc

R =ab =
6 + 12

6 × 12
4Ω

=
Rbc

1
+

15

1
+

R

1

8

1 R =Rbc ab =
4

1
+

15

1
+

R

1
⇒

8

1
+

15

1
=

R

1

8

1

15ΩR8Ω

I = =
R + req

ε
⇒

8 + 2

6
I = 0٫6A

bc

8Ω0٫3A

:میباییم ار تمواقم نیا لماش ۀخاش نایرج ،دهدیم شیامن ار  تمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا اجنیا رد جنستلو هکنیا هب هجوت اب4 هنیزگ

مینکیم هبساحم ار  تمواقم لماش ۀخاش رس ود ژاتلو و لک نایرج سپس

18610Ω

V = RI ⇒ 5 = 10I ⇒2 I =2 0٫5A

R1
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V =ab ε − rI − RI = 12 − 2 × 0٫75 − 6 × 0٫75 ⇒ V =ab 6V

V =ab V =R1
R I ⇒1 1 6 = R ×1 0٫25 ⇒ R =1 24Ω

 :میراد ،تسا زاب دیلک هک یماگنه3 هنیزگ

 

:میراد و هدش هاتوک لاصتا  تمواقم رس ود ،تسا هتسب دیلک هک مود تلاح رد و

 

:میراد تیاهن رد و

187

V = R I =eq ⇒
R + req

R εeq
V =1 ⇒

3R + 2
R

3R × ε
V =1 ε

7

6

R

V =2 R I =eq
′ ′ =

R + req
′

R εeq
′

⇒
2R + 2

R

2Rε
V =2 ε

5

4

=
V1

V2 ⇒
ε7

6

ε5
4

=
V1

V2 =
30

28

15

14

3 هنیزگ

هداس ریز تروصهب ار رادم ادتبا رد 

:مینکیم

:میراد دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا نییعت يارب لااح

188

R =′ =
18

6 × 12
4Ω

R =′′ =
27

9 × 18
6Ω

R =1 =
27

18 × 9
6Ω

R =eq 6 + 4 = 10Ω

V = R I =eq =
R + req

R εeq ⇒
10 + 2

10 × 18
V = 15V
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1 هنیزگ

کی دننامه زین ینامرآ جنسرپمآ یفرط زا .دنکیم لمع زاب دیلک کی دننامه ،تسا هدش ضرف ینامرآ جنستلو نوچ 

.تسا  و  ، يزاوم تمواقم هس لماش رادم سپ .دنکیم لمع تمواقم نودب میس

.مینکیم هبساحم ار تمواقم ره زا يروبع نایرج همادا رد و لک نایرج سپس ،لداعم تمواقم ادتبا

:میراد جنسرپمآ يارب لاح

189

6Ω9Ω18Ω

=
Req

1
+

18

1
+

9

1
⇒

6

1
R =eq 3Ω

I = =
R + req

ε
⇒

3 + 1

12
I = 3A

V دلوم رس ود= ε − rI = 12 − 1 × 3 ⇒ V = 9V

⎩⎨
⎧ V = V = 18I ⇒ 9 = 18I ⇒ I = 0٫5A18 1 1 1

V = V = 9I ⇒ 9 = 9I ⇒ I = 1A9 2 2 2

V = V = 6I ⇒ 9 = 6I ⇒ I = 1٫5A6 3 3 3

I =A I +1 I =2 0٫5 + 1 ⇒ I =A 1٫5A

1901            :مینکیم یسررب ار رادم ،تسا لصتم )( ۀطقن هب دیلک هک یتلاح رد ادتبا2 هنیزگ

R =eq 10Ω

I = =
R + req

ε
=

10 + 2

24
2A
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:اب تسا ربارب نآ یفرصم ناوت سپ تسا  ربارب  تمواقم زا يروبع نایرج ،لوا تلاح رد ،نایرج میسقت و اهلکش هب هجوت اب

:تسا لصتم )( ۀطقن هب دیلک ،مود تلاح رد

:میراد سپ ؛تسا رپمآ  ربارب  تمواقم زا يروبع نایرج ،تلاح نیا رد

:میراد رخآ رد و

6ΩA
3

1

P = RI =2 6 × ( ) =
3

1 2 W
9

6

2

R =eq 10Ω ⇒ I = =
R + req

ε
=

10 + 2

24
2A

6Ω1

P =′ RI =′2 6(1) =2 6W

=
P

P ′

=

9

6
6

9

191 :میروآیم تسد هب ار جنسرپمآ زا يروبع نایرج ،تسا زاب دیلک هک ادتبا رد4 هنیزگ
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 :میراد ،تسا هتسب دیلک هک مود تلاح رد .تسا  ،دهدیم ناشن جنسرپمآ هک يددع ،تلاح نیا رد ینعی

 :میراد نایرج عیزوت اب لاح

:میراد رخآ رد و

R =1 =
45

30 × 15
10Ω

R =eq 8 + 10 = 18Ω

I = =
R + req

ε
=

18 + 2

36
1٫8A

⇒{ 30I = 15I1 2

I + I = 1٫8A1 2
I =1 0٫6A, I =2 1٫2A

⇒ I =A I =1 0٫6A

0٫6A

R =2
′ =

32

24 × 8
6Ω

R =1
′ =

45

30 × 15
10Ω

R =eq
′ R +1

1 R =2
1 16Ω

I =′ =
R + req

′

ε
⇒

16 + 2

36
I =′ 2A

{ 30I = 15I1
′

2
′

I + I = 2A ⇒ I = A, I = A1
′

2
′

1
′

3
2

2
′

3
4

⇒{ 24I = 8I3
′

4
′

I + I = 2A3
′

4
′ I =3

′ 0٫5A, I =4
′ 1٫5A

⇒ ⎩⎨
⎧ I = − 0٫5 =A

′

3

2

6

1

اي

I = 1٫5 − = AA
′

3

4

6

1

ΔI =A I −A I =A
′ 0٫6 − ⇒

6

1
ΔI =A A

30

13

:دوشیم هبساحم ریز تروصهب يرتاب یجورخ ای دیفم ناوت2 هنیزگ

:میراد نیاربانب

:میراد لاؤس ضرف قبط

192

P = R I =eq
2 R ( )eq

R + req

ε 2

(1) P اهتمواقم یلاوتم لاصتا تلاح= 1 (R +1 R )( ) ⇒2
R + R + r1 2

ε 2 P =1 (8 + R )2 (
(10 + R )2 2

452 )

(2) P اهتمواقم یزاوم لاصتا تلاح رد= 2 ⇒
R + R1 2

R R1 2

+ r
R + R1 2

R R1 2

ε

2

P =2 (8 + R )2

8R2

( + 2)
8 + R2

8R2 2

452
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:میریگیم رذج نیفرط زا

.دشاب حیحص خساپ دناوتیم  طقف ،اههنیزگ هب هجوت اب هک تسا لماک عبرم ددع کی  سپ

P =2 P ⇒
4

9
1 =

8 + R2

8R2

( + 2)
8 + R2

8R2 2

452

4

9

(10 + R )2 2

(8 + R )(45)2
2

⇒ =
( + 2)
8 + R2

8R2 2

8R2

4

9

(10 + R )2 2

(8 + R )2 2

=
+ 2

8 + R2

8R2

8R2 ( )
2

3

10 + R2

8 + R2

(8R )2R =2 8Ω

 :مینکیم یسررب زاب دیلک تلاح رد ار رادم ادتبا3 هنیزگ

:میراد ،تسا هتسب دیلک هک مود تلاح رد 

:میراد رخآ رد و

193

R =1 =
9

6 × 3
2Ω

R =eq 2 + 8 = 10Ω

I = =
R + req

ε
=

10 + 2

24
2A

V = RI = 8 × 2 = 16V

R =eq
′ 2 + 6 = 8Ω

I =′ =
R + req

′

ε
=

8 + 2

24
2٫4A

V =′ R I =2
′ 6 × 2٫4 ⇒ V =′ 14٫4V

ΔV = V − V =′ 16 − 14٫4 ⇒ ΔV = 1٫6V

اب یلبق ياهتمواقم عومجم ،دیلک لصو زا سپ .تسا يرس  تمواقم اب اهنآ عومجم و يزاوم مه اب  و  ياهتمواقم ،دیلک لصو زا لبق3 هنیزگ

:میروآیم تسد هب ار تلاح ره رد لداعم تمواقم نیاربانب .دوشیم يزاوم  تمواقم

:میراد نیاربانب ،تسا ربارب لداعم تمواقم رد هدشفرصم ناوت اب ،تلاح ره رد دلوم یجورخ ناوت

19420Ω5Ω2Ω

6Ω

زاب ديلک: R =eq +
20 + 5

20 × 5
2 = 6 Ω

هتسب ديلک: R =eq
′ =

6 + 6

6 × 6
3 Ω
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:اب تسا ربارب ناوت تارییغت دصرد نیاربانب

P دلوم یجورخ= P تمواقم رد یفرصم⇛ =
P

P ′

R Ieq
2

R Ieq
′ ′2

I=
R +req

4

=
P

P ′

=
6 × ( )

6 + 2

4
2

3 × ( )
3 + 2

4 2

25

32

×
P

ΔP
100 = ×

P

P − P′

100 = ×
P

P − P
25

32

100 = +28% ( شيازفا(

1 هنیزگ

:لوا تلاح

:مود تلاح

195

P =
R

V 2
=2

PB

PA

2 = ⇒
RA

RB
R =B 2RA

P = RI2
یرس یاهتمواقم

I =IA B

=
PB

PA =
RB

RA

2

1

3 هنیزگ 196

P = →
R

V 2

P =⎩⎨
⎧

P = =1
R

( )
r

ε 2

4R

ε2

P =3
R

ε2

,

,

P = P =2 1
4R

ε2

P =4
R

ε2
3 P >4 P =1 P →2 (1) ۀنيزگ در

P >
: R = 2R → P یلاوتم= eq 1 ,2

2R

ε2

: R = → P یزاوم= eq
2

R
3 ,4

R

2ε2
3 ,4 P →1 ,2 (4) , (2) یاههنيزگ در

:میباییم ار رادم یلصا نایرج و مینکیم مسر ار هدش هداس رادم ادتبا2 هنیزگ

:میروآیم تسد هب ار تمواقم ره زا يروبع نایرج ،نایرج عیزوت زا هدافتسا اب

197

R =eq 6Ω

I = =
r + Req

ε
=

7

14
2A

{ I = 2 → I = 0٫252 2

4I = 2 → I = 0٫51 1
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؛دوشیم  تمواقم دراو و دوشیم عمج جنسرپمآ ۀخاش زا يروبع نایرج اب  تمواقم زا يروبع ،رادم لکش هب هجوت اب 

:اب تسا ربارب جنسرپمآ ددع نیاربانب

12Ω6Ω

4I =2 I +A I1

⇒ I =A 1 − 0٫5 = 0٫5A

3 هنیزگ

 

198

V یرتاب رس ود= R I =eq R ×eq =
r + RT

ε

r + Req

R εeq

→ R = 3 Ω ⇒ V زاب ديلک= eq 1
r + 3

3ε

→ R = 2 Ω ⇒ V هتسب ديلک= eq
′

2
r + 2

2ε ⎭⎬
⎫

=
V1

V2
5
4

=
V1

V2 =
5

4
=

r+3
3ε

r+2
2ε

×
3

2

r + 2

r + 3

→ 5r + 15 = 6r + 12 → r = 3 Ω

2 هنیزگ

 

يرس  و  تمواقم اب اهنآ لصاح و يزاوم  تمواقم اب  تمواقم ؛میروآیم تسد هب ار رادم لداعم تمواقم لاح

:تسا

199

p =12 p ⇒3 12 × I =′2 3 × I ⇒2 I = 2I ′ I=I +I′
R

I =R I ⇒′ R = 12 Ω

R12Ω3Ω6Ω

R =eq 6 + +
2

12
3 = 15 Ω

V یرتاب= R Ieq

I=
R q+re

ε

V یرتاب= 15 × =
15 + 3

12
10 V

2 هنیزگ

:میراد ،میریگب رظن رد  ار طسو ۀخاش تمواقم رگا

200

V ε یرتاب− rI ⇒ V یرتاب= 12 = 18 − 2I ⇒ I = 3A = =
R + req

4
⇒

2 + Req

18
R =eq 4 Ω

x
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24Ω , x , 8Ωیزاوم
R =4Ωeq =

4

1
+

8

1
+

24

1
⇒

x

1
x = 12Ω

R , 2Ω یرس→ AD R =AD 12 − 2 = 10Ω

30Ω , (8 یزاوم+ ) →
2

R
=

30 + 8 +
2
R

30 × (8 + )
2
R

10⇒ 24 + = 38 + ⇒ R = 14Ω
2

3R

2

R

3 هنیزگ

لوا تلاح(              

مود تلاح(              

جنسرپمآ و جنستلو ،تسا ناسکی تلاح ود ره رد لداعم تمواقم نوچ ؛دهدیم ناشن ار رادم یلصا ۀخاش نایرج جنسرپمآ و يرتاب رس ود جنستلو ،تلاح ود ره رد

.دنهدیم ناشن ار یناسکی دادعا تلاح ود ره رد

201

→ R =T 2 + 4 = 6Ω

⇒ R =T =
24 + 8

24 × 8
6Ω

1 هنیزگ 202

⇒
P = P = RI1 2

2

P = 4RI3
2 P >3 P =1 P2

2 هنیزگ 203
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زاب ديلک: R =eq +
12 + 6

12 × 6
6 = 10Ω

هتسب ديلک: R =eq
′ +

12 + 6

12 × 6
=

3 + 6

3 × 6
6Ω

I =
R + req

ε R :eq شهاک
I: شيازفا

I =′ I + 1

=
6 + r

24
+

10 + r

24
1

اههنيزگ ناحتما
r = 2Ω

:تسا )اههدننکفرصم( اهتمواقم ناوت عومجم ربارب يرتاب زا یجورخ ناوت4 هنیزگ 204

P = →
t

U
P =1 =

5

500 × 10−3

0٫1W , P =2 =
5

250 × 10−3

0٫05W

P یجورخ= P +1 P =2 0٫15 = W
20

3

:میزادرپیم اههخاش ریاس رد نایرج عیزوت هب سپس .مینکیم هبساحم ار  تمواقم زا يروبع نایرج ادتبا3 هنیزگ 2052Ω

V = IR ⟶ 4 = 2I ⟶ I = 2A

I لک= 2I +′ I +′ 3I =′ 6I ′ 2I =2A′

I =′ 6A

=
R′

1
+

12

1
+

6

1
=

4

1
⟶

2

1
R =′ 2Ω

R =eq 2 + 2 = 4Ω ⟶ I =
Req

ε

⟶ 6 = ⟶
4

ε
ε = 24V

.مینکیم هبساحم لوا تلاح رد ار رادم لک تمواقم1 هنیزگ

:میراد ،مینک ضوع ار اهتمواقم ياج یتقو

:دصرد هب ناوت رییغت

206

R =eq 4 + 1 + + =[
6

1

12

1 ]
−1

9Ω

R =eq
′ 6 + 1 + + =[

4

1

12

1 ]
−1

10Ω

ε = R I ⟶eq I = , I =
9

ε ′

10

ε

⟶ P یجورخ= εI − rI =2 ε × −
9

ε
1 × =

81

ε2

81

8ε2

P یجورخ=
′ εI −′ rI =′2 ε × −

10

ε
1 × =

100

ε2

100

9ε2

×
P یجورخ

P − Pیجورخ یجورخ
′

100 = (1 − ) ×
8 × 100

9 × 81
100 = 8٫875%
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2 هنیزگ

 و  ربارب بیترت هب  و  تمواقم زا يروبع نایرج ،دشاب  ربارب  تمواقم زا يروبع نایرج رگا

:میراد هجیتن رد .دوشیم 

207

24ΩI6Ω12Ω4I5I

=
V6Ω

V12Ω =
6 × 4I

12 × 5I
=

24I

60I

2

5

3 هنیزگ

:مینکیم هبساحم ار لداعم تمواقم و مینکیم مسر ار رادم زا ياهدشهداس لکش ادتبا 

:میروآیم تسد هب ار رادم لک نایرج ،لداعم تمواقم نتشاد اب لاح

:مینکیم هبساحم ار اهتمواقم زا کی ره زا هدنرذگ نایرج

:میراد هدشصخشم هرگ رد لاح

 

208

I =t =
R + req

ε
=

3 + 0

18
6A

I + 1 = 6 → I = 5 A

:اب تسا ربارب رادم لداعم تمواقم ،تسا زاب دیلک هک یتلاح رد1 هنیزگ 209
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:اب تسا ربارب رادم لداعم تمواقم ،تسا هتسب دیلک هک یتلاح رد

 

:اب تسا ربارب تلاح ود رد نایرج تبسن نیاربانب

R =1 R

R =2 =
2R + R

2R × R
R

3

2

I = ⇒
Req

ε
=

I1

I2 =
R2

R1 =
R3

2

R
=

2

3
1٫5

.مینکیم هبساحم تلاح ود ره رد ار لداعم تمواقم3 هنیزگ

زاب دیلک :لوا تلاح 

هتسب دیلک :مود تلاح 

210

R =eq1 80 + R + 601
′

80 × (R + 60)1
′
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:میراد .تسا اههنیزگ ندرک کچ ،هار )!نیرتهاتوک( نیرتهب

R =eq1 R →eq2 3 ۀنيزگ: R = 90Ω →

⎩⎨
⎧ R = = 60Ω → R = = 48Ω1

′
180 + 90

180 × 90
eq1 80 + (60 + 60)

80 × (60 + 60)

= + + = 60 → R = 24 Ω → R = 24 + 24 = 48Ω
R2

′
1

90

1

180

1

40

1
2
′

eq2

3 هنیزگ 211

R =eq +
10 + 30

10 × 30
=

20 + 40

20 × 40
+

2

15
=

3

40
=

6

45 + 80

6

125

I = =
R

ε
=

6

125
1

50

=
125

300
=

5

12
2٫4A

4I =1 2٫4 → I =1 0٫6A

3I =2 2٫4 → I =2 0٫8A

جنسرپمآ ددع= I −2 I =1 0٫8 − 0٫6 = 0٫2A = 200mA

)فلا3 هنیزگ

 

)ب

212

⇒ =
6 + R2

6R + 62
9 ⇒ =

6 + R2

6R2
3

⇒ 6R =2 18 + 3R2

⇒ R =2 6Ω

I =R2
=

2

I1 ×
2

1
=

9 + 1

20
1A

P =R2
RI =2 6 × 1 =2 6W
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R =eq =
(6 + 6) + 6

(6 + 6) × 6
4Ω

I =2 =
4 + 1

20
4A

ε − rI =2 R I ⇒1 3 I =3 =
6

20 − 4 × 1
A

6

16

I =R2

′ I −2 I =3 4 − =
6

16
A

6

8

P =
R2

′ R I =2 R2

′ 6 × ( ) =
6

8 2 W
3

32

ΔP = −
3

32
6 = −

3

32
=

3

18
W

3

14

:»فلا« رادم3 هنیزگ

  

72

:»ب« رادم

213

⇒ (R +1 5)(1٫6) = 72٫0

⇒ R +1 5 = 45 ⇒ R =1 40Ω

×
R + 1802

R × 1802
0٫82 = 73٫8 ⇒ =

R + 1802

R × 1802
90

⇒ 2R =2 R +2 180 ⇒ R =2 180Ω

:مینکیم صخشم ار تمواقم ره نایرج و يزاسهداس ار رادم يراذگهطقن اب ادتبا3 هنیزگ

.دوشیم میسقت اهتمواقم سکع تبسن اب رادم رد نایرج :هتکن

214

R =1 =
24 + 8

24 × 8
6Ω  , =

R2

1
+

20

1
+

5

1
⇒

4

1
R =2 2Ω

I = =
6 + 2 + 2

20
2A

I +1 3I =1 I = 2 ⇒ I =1 0٫5A

I +2 4I +2 5I =2 I = 2 ⇒ I =2 0٫2A
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.تسا  و  ،لباقم لکش هب هجوت اب A =1 0٫5AA =2 1A

:فلا رادم3 هنیزگ

:ب رادم

215

I = =
R1

ε
=

10

20
2A

R =eq =
1000 + 1

10000
Ω

1001

10000

I =′ =
Req

ε
=

1001

10000
20

=
10000

20 × 1001
2٫002A

I −′ I = 2٫002 − 2 = 0٫002A = 2mA

2 هنیزگ

:دیلک نتسب زا لبق  

:دنوشیم هاتوک لاصتا  و  ياهتمواقم ،دیلک نتسب زا دعب

216

I =2
2

I1

I =1 =
Req

ε
=

+ 22
12

ε

8

ε

⇒ I =2
16

ε

P = RI ⇒2
2 P =12 12 × ( )

16

ε 2

24Ω8Ω
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4

3

:میروآیم تسد هب ار تلاح ود رد ناوت فلاتخا

I =4
3

I3

I =3 =
Req

ε
=

4 + 2

ε

6

ε

I =4 ⇒
18

ε

P =12
′ 12 × ( )

18

ε 2

P −12
′ P =12 −

162
12ε2

=
182
12ε2

3

17

12ε ( −2

162
1

) =
182
1

⇒
3

17
ε = 24V

3 هنیزگ

.دوشیم میسقت اهتمواقم سکع تبسن هب اهمیس رد نایرج :هتکن 

 

زا هدنرذگ نایرج ربارب هس ، تمواقم زا هدنرذگ نایرج سپ تسا  ربارب هس ، نوچ .تسا  ینییاپ ۀخاش رد و  ییلااب ۀخاش رد لداعم تمواقم

.دوب دهاوخ ییلااب ۀخاش

:تشاد میهاوخ  و  يارب هتکن نیمه اب

:دیآیم تسد هب  ۀطبار زا تمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا

217

R =eq =
24 + 8

24 × 8
6Ω

I = =
R

eq

ε
=

6

24
4A

24Ω8Ω2488Ω

I +1 I =2 4A { I = 3A1

I = 1A2

I3I4

I +3 I =4 1A { I = A3 3
1

I = A4 3
2

V = RI

V = I ×3 R = ×
3

1
24 = 8V

4 هنیزگ 218
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:لوا تلاح

:مود تلاح 

R =eq R + =
2

R

2

3R

P = =
Req

ε2
=

3 2
R

ε2
4

⇒ ε =2 6R

R =eq
3

R

P = =
Req

ε2
=

3
R

6R
18

2 هنیزگ

.دباییم شهاک لک  نیاربانب .دباییم شیازفا  ،دبای شیازفا 
Ω6R =1

Ω3R =2
A

A B

Ω12R =3

Ω24R =4

C

I

I

ε , r

V

I

219

R2ReqI (I = )
r + Req

E

⎩
⎨
⎧ V = E − rI V جنستلو ددع↑

I↓
AC

V = I ↓ V ↓BC

تباث

R3,4 BC

(V =V +V )AC AB BC
V ↑AB ⇒ V =1 V ↑=AB I →

تباث

R1
′′ I ↑′′

I = I +′ I ′′ I↓

I ↑′′
I جنسرپمآ ددع↓ ′

.دنوشیم فذح رادم زا و هاتوک لاصتا ،لکش قباطم  ياهتمواقم ، دیلک نتسب اب4 هنیزگ 220kR
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.دباییم شهاک رادم لک تمواقم نیاربانب 

R ↓eq

I=
R +req

ε

I ↑

↑ V =1 RI ↑⇒ Vدبايیم شيازفا 1

↓ V =2 ε − rI ↑⇒ Vدبايیم شهاک 2

4 هنیزگ

ۀبرقع  بطق اب تهجمه و هطقن نآ رد نادیم طخ رب سامم ،هطقن ره رد یسیطانغم نادیم هک مینادیم

:نیاربانب .دریگیم رارق هطقن نآ رد هک تسا یسیطانغم

 :ابرنهآ  بطق

 : رد یسیطانغم نادیم تهج

221

N

AN

M←

رادرب نینچمه ؛دوشیم داجیا درگتعاس تروص هب میس فارطا یسیطانغم نادیم ،میس نایرج ندوب وسنورد هب هجوت اب تسار تسد نوناق زا هدافتسا اب4 هنیزگ

زا يرتشیب ۀلصاف  ۀطقن نوچ تسا )( لااب تمس هب  ۀطقن رد و )( تسار تمس هب  ۀطقن رد نادیم سپ ،تسا سامم یسیطانغم نادیم  طوطخ رب نادیم

.تسا رتمک زین نادیم ةزادنا ،دراد میس

222

A⟶B↑B

4 هنیزگ

:میراد ،ابرنهآ فارطا یسیطانغم نادیم طوطخ مسر اب

223

3 هنیزگ

.تسا تسرد )( هنیزگ ،یفنم راب يارب تسار تسد هدعاق زا هدافتسا اب 

.دینک هدافتسا پچ تسد زا ای دینک سکعرب دیاب ار تسار تسد اب ،هدش هتفای ییاهن تهج ،یفنم نورتکلا راب هک اجنیا رد دینک تقد

B

F

ve-

224

3

.دشاب تسرد دناوتیم »« ۀنیزگ اهنت سپ ،دنشاب دومع مهرب  و  درادن یموزل سپ میاهتشادن نادیم ای تعرس يور يدیق نوچ 3 هنیزگ 225Bv3

4 هنیزگ 226

m = 5gr , v = 2٫5 × 10 m/s ,3 q = −50μC
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FB:تسا هدش باترپ ،)لامش هب بونج(  وسنورد و ذغاک ۀحفص رب دومع دادتما رد هرذ میریگ رارق لامش هب ور رگا

v

mg

برغ قرش

FB

B

v

.دندومع مه رب  و  هک میباییمرد ).تسا هدشن ياهراشا لاؤس نتم رد دنچره( اههنیزگ هب یهاگن اب

:B
→

تهج q < 0 : → قرش هب برغ: B
→

تهج

:B
→

ۀزادنا ( تکرح نيح رد هرذ فارحنا مدع یارب( → F =B mg → ∣q∣vB sin =
. تسا هدش باترپ لامش هب بونج هرذ

90∘ mg

v
→

B
→

→ (50 × 10 )(2٫5 ×−6 10 )(B)(1)3 = (5 × 10 )(10)−3

→ B = =
125 × 10−3

5 × 10−2

0٫4T

،دوش جراخ تسد فک زا یسیطانغم نادیم رادرب هک دریگ رارق ياهنوگ هب  تهج رد تشگنا راهچ رگا( .تسا وس نورد ورین تسار تسد ةدعاق قبط4 هنیزگ

).دریگیم رارق هرذ رب دراو يورین تهج رد تسش تشگنا

:یسیطانغم يورین یگرزب

227v

F = ∣q∣vB sin α = (25 × 10 )(2 ×−6 10 )(1)(0٫8) →5 F = 4N

:هک تسا نیا دهد همادا دوخ ریسم هب فارحنا نودب نورتکلا هکنیا طرش سپ .تسا هدش رظنفرص نورتکلا نزو زا :لوا ماگ4 هنیزگ

B
v

FB

FE

FE = qE

q 0
0 x

y

E

ات دشاب نییاپ تمس هب یکیرتکلا يورین دیاب نیاربانب .دوشیم لااب تمس هب یسیطانغم يورین تهج ،)یفنم راب يارب اجنیا رد( تسار تسد نوناق هب هجوت اب :مود ماگ

.دشابیم لااب تمس هب یکیرتکلا نادیم نیاربانب ،تسا یکیرتکلا نادیم تهج فلاخ رد یفنم راب رب دراو یکیرتکلا يورین نوچ لااح .دنک یثنخ ار یسیطانغم يورین

228

F =B FE ⇒∣ q ∣ vB sin θ =∣ q ∣ E
θ=90

sin θ=1
E = vB = (2 × 10 )(40 ×5 10 )−4 ⇒ E = 800

C

N

=E 800 =j (8 × 10 )2 j

.دراد رارق ام لباقم رد ییایفارغج لامش دینک ضرف1 هنیزگ 229
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بونج

v
برغ

لامش

قرش

q= e2

θ

BF

+

( (θ 90
̥

B
برغقرش

دریگ رارق ياهنوگ هب تکرح تهج رد تسار تسد تشگنا راهچ رگا تسار تسد نوناق قبط .دشابیم  :نآ یکیرتکلا راب و هدوب مویله متا ۀتسه ، ةرذ

.تسا لااب هب ور مئاق دادتما رد  ةرذ رب دراو یسیطانغم يورین تهج ،دوش جراخ تسد فک زا یسیطانغم نادیم رادرب هک

αq = +2e

α

: ةرذ رب دراو يورین ۀبساحم1 هنیزگ 230α

F = ma ⇒ ∣q∣vB sin α = ma ⇒ B =
∣q∣v sin α

ma
=

(2 × 1٫6 × 10 )(50)(1)−19

(6٫68 × 10 )(4 × 10 )−27 5

⇒ B = =
1٫6 × 10−17

26٫72 × 10−22

16٫7 × 10 T−5 = 1٫67 × 10 T =−4 1٫67G

رب یسیطانغم نادیم فرط زا هدراو يورین و  ینعی هرذ رب یکیرتکلا نادیم فرط زا هدراو يورین دیاب دوش هنیشیب هدراو يورین هکنیا يارب :لوا ماگ1 هنیزگ

)؟ارچ( .مینکیم عورش  زا تسا رتتحار  فیلکت نییعت نوچ .دنشاب تهجمه  ینعی هرذ

)تسا وسنورب(  هجیتنرد  و  نوچ :مود ماگ

هداد پچ هب تسار زا  تهج و  نوچ .دشاب ) تهجمه( وسنورب مه  یتسیاب دشاب هنیشیب  هکنیا يارب تسا وسنورب  نوچ :موس ماگ

:میریگب کمک تسار تسد نوناق زا رگا  هدش

B

B
F( (

B

B
F( (

V

231FE

FBFEFE

q > 0⊙E⊙FE

FE(F )netFBFEq > 0B

(
B

)

⇒ A. تسا تسرد ینعي

3 هنیزگ

.دوشیم دراو  راب هب  یکیرتکلا نادیم اب تهجمه  يورین  راب هب یکیرتکلا نادیم فرط زا :لوا ماگ

:دوشیم دراو  يورین  راب هب زین یسیطانغم نادیم فرط زا :مود ماگ

:تسا لااب فرط هب  ندوب تبثم و تسار تسد نوناق قبط  تهج

232

⎩
⎨
⎧ q = 2μC = 2 × 10 C > 0−6

v = 2 × 104
s

m

B = 0٫02T

E = 500
C

N

q > 0F =E qEEq

F =E qE = (2 × 10 )(500) =−6 10 (N)−3

qFB

F =B qvB sin 90∘ = qvB = (2 × 10 )(2 ×−6 10 )(2 ×4 10 )−2 = 8 × 10 (N) =−4 0٫8 × 10−3

FBq

81

فیلا يروکنک_روکنک مهدزای کیزیف

t.me/konkorilife



Fنییاپ هب ور =net F −E FB = 10 −−3 0٫8 × 10 =−3 0٫2 × 10 =−3 2 × 10 N−4 (F >E F )B

،دوش جراخ تسد فک زا  نادیم رادرب هک دریگ رارق ياهنوگ هب  تهج رد تسار تسد تشگنا راهچ رگا ،تسار تسد نوناق زا هدافتسا اب هک یهیدب1 هنیزگ

.تسا تهج نامه رد زین باتش سپ ،دهدیم ناشن  تهج رد ار نآ رب دراو يورین تهج تسش تشگنا

233vB

+j

F = qV B sin θ
=maF

m =a qV B sin θ → =a
m

qV B sin θ

→ =a
1٫7 × 10−27

1٫6 × 10 × 10 × 170 × 10 × (1)−19 4 −4

→ =a 1٫6 × 1010j

4 هنیزگ

ار هدش هتفای ییاهن تهج دیاب ،میدرک هدافتسا تسار تسد ةدعاق زا رگا سپ )تسا نورتکلا( تسا یفنم یکیرتکلا راب هک دینک تقد ،زیچ ره زا لبق

تسد تشگناراهچ( .دوب دهاوخ وسنورب نورتکلا رب دراو يورین تروص نیا رد هک مینک هدافتسا پچ تسد ةدعاق زا لوا نامه زا ای مینک سکع

،تسش تشگنا اب وسمه ،هرذ رب دراو يورین تروصنیا رد ،دریگ رارق  دادتما رد تشگنا راهچ هک دیدنبب ياهنوگ هب و هداد رارق  يور ار پچ

).دوب دهاوخ وسنورب اجنیا رد ینعی

234

VB

F = qV B sin θ = 1٫6 × 10 ×−19 ×10 ×4 200 × 10 ×−4 →
2

1
F = 8 × 10 N⊙−16

رب دراو یسیطانغم و یکیرتکلا ياهورین دیاب ،دنک تکرح فارحنا نودب ،مه رب دومع یکیرتکلا و یسیطانغم نادیم ود نیا رد دناوتب هرذ نیا هکنیا يارب1 هنیزگ

:ینعی ،دننکیم یثنخ ار رگیدکی ،هرذ

یسیطانغم نادیم يرادرب هک دریگ رارق ياهنوگ هب  یکیرتکلا نادیم تهج رد تسار تسد تشگنا راهچ رگا ،تسا اجنیا رد و

:اجنیا رد ینعی ،دهدیم شیامن ار هرذ تعرس تهج ،تسش تشگنا ،دوش جراخ تسد فک زا 

235

F =net 0 → F =E F →B E ⋅ q = qvB → E = v ⋅ B → v =
B

E
= →

1000 × 10−4

103
v = 104

s

m

E

B

رد تسش تشگنا هک میهد رارق ياهنوگ هب هرذ تعرس تهج رد هحفص يور رب ار دوخ تسار تسد تشگنا راهچ رگا ،تسار تسد ةدعاق هب هجوت اب 3 هنیزگ 236
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نوچ هک تسا یهیدب .دوب دهاوخ وسنورب تبثم راب يارب اجنیا رد هک دوشیم جراخ تسد فک زا یسیطانغم نادیم رادرب ،دریگ رارق  يورین تهج

.دوب دهاوخ وسنورد اجنیا رد ینعی ،میاهتفای تسار تسد ةدعاق اب هک تسا یتهج فلاخ رد نادیم تهج تسا یفنم راب ياراد نورتکلا

.دیسر خساپ هب ناوتیم مه پچ تسد زا هدافتسا اب ادتبا نامه زا :رکذت

F

رد تسار تسد تشگنا راهچ رگا هک ياهنوگ هب مینکیم هدافتسا تسار تسد ةدعاق زا ،كرحتم رادراب ةرذ رب دراو یسیطانغم يورین تهج نییعت يارب1 هنیزگ

تبثم كرحتم رادراب ةرذ رب دراو یسیطانغم يورین تهج تسش تشگنا ،دوش جراخ تسد فک زا یسیطانغم نادیم رادرب هک دریگ رارق ياهنوگ هب هرذ تکرح تهج

رب دراو يورین تهج فلاخ رد ،هدش هتفای تهج ،تسا یفنم یکیرتکلا راب ياراد نورتکلا هک اجنآ زا یلو )دوشیم وسنورد تبثم راب يارب اجنیا رد( دهدیم ناشن ار

.تسا وسنورب اجنیا رد نورتکلا رب دراو يورین تهج سپ ،تسا یفنم رادراب ةرذ

237

تسد تشگنا راهچ رگا لاح .تسا یفنم راب ياراد نورتکلا نوچ مینک سکع ار هدشهتفای تهج دیاب تیاهن رد ،مینک هدافتسا تسار تسد ةدعاق زا رگا2 هنیزگ

رد سپ ،دهدیم شیامن وسنورد ار تبثم ةرذ رب دراو يورین تهج تسش تشگنا ،دوش جراخ تسد فک زا  رادرب هک دریگ رارق ياهنوگ هب  تهج رد تسار

.تسا وسنورب ،ورین نیا ،اجنیا

238

vB

:میراد و تسا نادیم رب دومع ،تعرس رادرب ،تسا هنیشیب ،دوش یم دراو نورتکلا رب نادیم فرط زا هک ییورین یگرزب هک اجنآ زا1 هنیزگ

فک ،دشاب نییاپ فرط هب تسش تشگنا هک میهد رارق ياهنوگ هب نوریب فرط هب هحفص رب دومع ار تسار تسد تشگنا راهچ رگا ،تسار تسد ةدعاق هب هجوت اب لاح 

.تسا قرش ینعی برغ تهج فلاخ رد یسیطانغم نادیم تهج ،تسا یفنم راب ياراد نورتکلا هک اجنآ زا یلو دوب دهاوخ برغ فرط هب تسد

).درک هدافتسا پچ تسد زا ،یفنم ياهراب يارب اهتهج نییعت يارب ناوتیم ادتبا نامه زا :رکذت(

239

F = qvB sin θ
sin θ=1

4 × 10 =−14 1٫6 × 10 ×−19 5 × 10 ×5 B × 1 ⇒ B = 0٫5T

2 هنیزگ

فک زا یسیطانغم نادیم رادرب هک دریگ رارق ياهنوگ هب ،هرذ تکرح تهج رد تسار تسد تشگنا راهچ رگا ،تسار تسد ةدعاق هب هجوت اب 

تهج ،تسا یفنم راب ياراد نورتکلا نوچ اجنیا رد .دهدیم ناشن ار تبثم رادراب ةرذ رب دراو يورین ،تسش تشگنا ،دوش جراخ تسد

)مینکیم هدافتسا پچ تسد زا لوا نامه زا ای( .مینکیم سکع ار تسار تسد نوناق زا هدشصخشم

240

:میراد  ۀطبار قبط4 هنیزگ 241F = ∣q∣vB sin α

[F ] = [q][v][B] → [B] = =
C ⋅

s

m
N

C ⋅ m

N ⋅ s
N=

s2

kgm

[B] = =
s ⋅ C ⋅ m2

kg ⋅ m ⋅ s

C ⋅ s

kg

راهچ هک میهدیم رارق يروط ار تسد .میریگیم رظن رد سکعرب ار هجیتن ،تسا یفنم نورتکلا راب نوچ یلو ،مینکیم هدافتسا تسار تسد تسد نوناق زا4 هنیزگ

نیا سکعرب نورتکلا سپ ؛تفرگ دهاوخ رارق هحفص نییاپ تمس هب تسش تشگنا تروص نیا رد .دوش جراخ تسد فک زا نادیم و دشاب تسار تمس هب تشگنا

.دوشیم فرحنم لااب تمس هب ینعی تهج

242

.دنک يوریپ تسار تسد ةدعاق زا دیاب ورین تهج و تسا دومع نادیم و تعرس رب هراومه ورین2 هنیزگ 243

:میسیونیم اهنآ  ياکی بسحرب ار لاوس تاعلاطا ادتبا رد1 هنیزگ 244SI
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.دوش یثنخ یسیطانغم يورین طسوت هلیم نزو مامت دیاب ،دوشن دراو ییورین اهرنف هب هلیم فرط زا هکنیا يارب

DC

FB

mg

FB

B
نوناق

تسار تسد

FB

I
B

.تسا  هب  زا  :ییاهن باوج نیاربانب ،تسا  هب  زا 

تسار تسد تشگنا راهچ تهج :

تسار تسد ناتشگنا ندش مخ تهج :

تسار تسد تسش تشگنا تهج :

m = 160g = 16 × 10 kg ,−2 L = 80cm = 0٫8m , B = 0٫4T

F =B mg → ILB sin 90 =∘ mg → I × ×
10

8
×

10

4
1 = (16 × 10 )(10)−2

→ I = =
32

160
5A

ICD5ACD

I

B

F

4 هنیزگ 245

⎩⎨
⎧ F = qvB sin α → B = ( ) ( )

qv sin α

F

c ⋅
s
m

N
اي

m ⋅ A

N

I = ( A)
t

q
s
C اي

:میراد مینک نایب یلصا ياهاکی بسحرب ار نوتوین و میسیونب ار یسیطانغم نادیم فرط زا تسار میس رب دراو يورین ۀطبار رگا 1 هنیزگ

.تسا  لداعم  یلصا ياهاکی بسحرب یسیطانغم نادیم ياکی سپ

246

F = IℓB sin θ

B = ⇒
Iℓ
F

[B] = =
A ⋅ m

N
→

A ⋅ m

kg
s2
m

[B] =
A ⋅ s2

kg

SI
A ⋅ s2

kg

:میباییم ار میس رب دراو یسیطانغم يورین یگرزب ادتبا رد4 هنیزگ

تهج رد میس يور ار دوخ تسار تسد تشگنا راهچ رگا هک ياهنوگ هب ،میروآیم تسد هب ار ورین نیا تهج ،تسار تسد ةدعاق زا هدافتسا اب لاح

)تسا وسنورد اجنیا رد هک دوش جراخ تسد فک زا یسیطانغم نادیم رادرب( دریگ رارق هحفص يور تسد فک هک میهد رارق ياهنوگ هب نایرج

.تسا نییاپ هب ور اجنیا رد هک دهدیم ناشن ار میس رب دراو يورین تهج تسش تشگنا

247

F = IℓB sin θ
I=2٫5A,ℓ=2٫4m

B=0٫5G=5×10 T ,θ=90−5 ∘
F = (2٫5)(2٫4)(5 × 10 )(sin 90 )−5 ∘ ⇒ F = 3 × 10 N−4

:میراد یسیطانغم نادیم فرط زا نایرج لماح تسار میس رب دراو یسیطانغم يورین یگرزب نییعت يارب4 هنیزگ 248

F = IlB sin θ ⇒ F = 4 × 2 × (500 × 10 )(sin 37 )−4 0

⇒ F = 8 × 5 × 10 ×−2 0٫6 ⇒ F = 2٫4 × 10 N−1
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3 هنیزگ

)تسار تسد ةدعاق(

249

F = ILB =sin θ
1

2 × 2 × 0٫45 × 10 =−4 1٫8 × 10 N−4

4 هنیزگ

)تسار تسد نوناق(

250

1 هنیزگ 251

F = ILB sin θ

F = 4000 × 100 × 0٫5 × 10 ×−4 =
2

3
10 N3

رد تسش تشگنا هک میهد رارق يروط ار تسد رگا مینکیم سکعرب ار هجیتن ،تسا یفنم نورتکلا راب نوچ اما ،مینکیم هدافتسا تسار تسد نوناق زا1 هنیزگ

.تسا وسنورد نادیم سپ ؛تسا هحفص لخاد تمس هب تسد فک ، تهج رد تشگنا  و دریگب رارق  تهج

252

F4v

1 هنیزگ

 سپ  و  :میباییم رد )لکش رد نراقت(  و  نوچ
I1

2I 2B y 2B

2B y

1B1B y

1B x

α

α 1r

2r

253

I =1 I2r =1 r2B =1 B2B =2y B1yB =T B +1x B2x

I1

I2
A

1( (

2( (

4 هنیزگ

یسیطانغم نادیم هکنیا يارب نیاربانب .تسا وسنورد ، لحم رد  میس زا یشان نادیم :لوا ماگ

وسنورب ، رد  میس زا لصاح یسیطانغم نادیم یتسیاب دوش رفص  رد میس ود زا لصاح دنیآرب

.دشاب  تهجمه  نایرج هک تسا نیا راک نیا ۀمزلا و دوش

.دیامنب ار  ۀطقن زا  رتشیب ۀلصاف ناربج ات دشاب رتگرزب  زا دیاب  نایرج ،تسا رتکیدزن  میس هب  ۀطقن نوچ :مود ماگ

میس هب رظندروم ۀطقن و هدوب وسمه اهمیس نایرج ،دوش رفص دنیارب یسیطانغم نادیم ،نایرج لماح يزاوم و تسار میس ود نیب ياهطقن رد رگا ،یلک روطهب :رکذت(

).تسا رتکیدزن ،رتمک نایرج لماح

254

I1A

AI2A

I2I1

A(2)I1I2I2A
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2 هنیزگ

زا يروبع نایرج اب )( ؛تسار میس کی فارطا رد یسیطانغم نادیم یگرزب هک مینادیم زیچ ره زا لبق

رد دنیآرب یسیطانغم نادیم لیلحت هب لاح .دراد سکع ۀطبار میس زا هلصاف اب )( .دراد میقتسم ۀطبار میس

يور رب و  نایرج تهج رد ار دوخ تسار تسد تسش تشگنا رگا : ۀطقن .میزادرپیم هدشهداد طاقن

ناشن ار میس فارطا رد یسیطانغم نادیم تهج ،ندش هتسب تلاح رد تشگناراهچ ،میهد رارق میس

:میراد ،تسا هطقن ره رد نادیم طخ رب سامم یسیطانغم نادیم رادرب هک اجنآ زا و دنهدیم

255

1

2

aI

3 هنیزگ

نادیم تهج ،ندش هتسب تلاح رد تشگنا راهچ ،دریگ رارق نایرج تهج رد و میس يور تسار تسد تسش تشگنا رگا

رد نایرج تهج هدشهداد ناشن یسیطانغم نادیم تهج هب هجوت اب هک دنهدیم ناشن ار نایرج لماح میس فارطا رد یسیطانغم

.تسا پچ فرط هب میس

تسد ةدعاق( .دوشیم دراو نآ هب نییاپ فرط هب  يورین نادیم فرط زا ،دریگ رارق وسنورد یجراخ یسیطاغم نادیم کی رد میس نیا رگا لاح

)تسار

256

F

1 هنیزگ 257
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4 هنیزگ

 میس نایرج تهج سپ .دشاب وسنورد ، میس زا لصاح نادیم دیاب ،دوش رفص اهنادیم دنیارب هکنیا يارب ،تسا وسنورب  ۀطقن رد )( میس زا لصاح نادیم نوچ

.دشاب  دیاب ،تسا رتکیدزن  میس هب  ۀطقن نوچ و دوشیم تسار تمس هب

258

1A22

A2I <2 I1

.دیآیم تسد هب تسار تسد نوناق قبط هک تسا یتهج فلاخ رد نآ رب دراو یسیطانغم يورین تهج ،دراد یفنم راب ،رادراب ةرذ نوچ هک دینک هجوت2 هنیزگ 259

.) و  ياههنیزگ در( دبای شیازفا نادیم طوطخ ۀلصاف دیاب نیاربانب ؛دوشیم فیعض یسیطانغم نادیم میس زا هلصاف شیازفا اب3 هنیزگ

.دوب دهاوخ درگتعاسداپ ،تسا وسنورب نآ نایرج هک یمیس فارطا رد یسیطانغم نادیم تهج ،تسار تسد ةدعاق قبط یفرط زا

26024

2 هنیزگ

 

261

∣B ∣ <2 ∣B =1 B ∣ ⇒3 ∣B ∣ <2 ∣B ∣ =1,3 ∣B ∣ ⇒1 2 B (B ). تسا 1,3 اب تهجمه T دنيارب رادرب

2 هنیزگ 262

B =
L

μ NI0 =
60 × 10−2

12 × 10 × 200 × 5−7

= 2 × 10 T−3

2 هنیزگ

.دیئامرف هجوت یسرد باتک لکش رد نآ نوریب و هقلح نورد یسیطانغم نادیم طوطخ مکارت هب

B B2
1

I

و B2B1

تشگنا رگا ،میاهتخومآ هچنآ هب هجوت اب .تسا هقلح زکرم زا رتفیعض رایسب هقلح نوریب رد نادیم و طاقن ۀیقب زا رتشیب ،هقلح زکرم رد یسیطانغم نادیم یگرزب

.دوب دهاوخ وسنورب هقلح نوریب رد و وسنورد هقلح زکرم رد نادیم دریگ رارق نایرج تهج رد تسار تسد تسش

263

87

فیلا يروکنک_روکنک مهدزای کیزیف

t.me/konkorilife



2 هنیزگ

تهج ،دریگ رارق نایرج تهج رد هلولمیس يور تسار تسد تشگنا راهچ رگا ،هلولمیس رد نایرج تهج هب هجوت اب

:تسا ریز تروصهب و هدش مولعم تسش تشگنا طسوت ،ابرنهآ  بطق و یسیطانغم نادیم

264

N

2 هنیزگ

رد یسیطانغم نادیم تهج ،ندش هتسب تلاح رد تشگنا راهچ ،دریگ رارق نایرج تهج رد میس يور تسار تسد تسش تشگنا رگا هک مینادیم

.تسا وسنورد ،هقلح زکرم رد یسیطانغم نادیم تهج و هدوب درگتعاس هقلح نایرج اجنیا رد نیاربانب .دهدیم ناشن ار میس فارطا

265

266 :میراد هلولمیس زکرم رد نادیم یگرزب نییعت يارب3 هنیزگ

B = =
l

μ NI0 ⇒
0٫2

12 × 10 × 500 × 0٫8−7

B = 24 × 10 T =−4 24G

3 هنیزگ 267

B = =
l

μ NI0 =
10−1

12 × 10 × 500 × 400 × 10−7 −3

240 × 10 =−5 24 × 10 T =−4 24G

3 هنیزگ

 

268

157 × 10 =−4 4 × 3٫14 × 10 ×−7 →
10−1

N × 2٫5
N = 500

.یسرد باتک نتم قباطم3 هنیزگ 269

.دوش هعجارم یسرد باتک نتم هب3 هنیزگ 270

یسیطانغم تیصاخ ،يوق یجراخ یسیطانغم نادیم روضح رد داوم نیا و دناهدرک يریگتمس ياهروتاک تروصهب یسیطانغماراپ داوم یسیطانغم یبطقود4 هنیزگ

.دننکیم ادیپ یتقوم و فیعض

271

1 هنیزگ 272

یبطقود ياراد ،داوم نیا ياهمتا زا کیچیه عقاورد .دنایسیطانغم تیصاخ دقاف یتاذ روطهب ،برس و هرقن ،سم ریظن ،یسیطانغماید داوم ياهمتا 2 هنیزگ

.دوش اهنآ رد ،یجراخ نادیم يوس فلاخ رد یسیطانغم ياهیبطقود ياقلا ببس دناوتیم یجراخ یسیطانغم نادیم روضح ،نیا دوجو اب ؛دنتسین یصلاخ یسیطانغم

273
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4 هنیزگ

يروبع یسیطانغم راش نیاربانب ؛دنکیم روبع باق زا یسیطانغم نادیم یقفا ۀفلؤم طقف سپ ،تسا  روحم رب دومع باق حطس نوچ اجنیا رد 

:دوشیم هبساحم ریز تروصهب باق حطس زا

274

x

ϕ = B A cos0 =x 0٫05 × (20 × 20 × 10 )−4

⇒ ϕ = 2 × 10 Wb =−3 0٫002Wb

4 هنیزگ 275

Φ = AB cos θ → Φ = 30 × 30 × 10 ×−4 400 × 10 =−4 36 × 10 =−4 3٫6 × 10 Wb−3

.دسریم )ب( لکش رد رفص هب ،)فلا( لکش رد دوخ رادقم ۀنیشیب زا یسیطانغم راش4 هنیزگ 276

Φ =1 Φ =max BA cos0 =∘ 0٫05 × 40 × 10 =−4 2 × 10 Wb−4

Φ =2 0

ΔΦ = −Φ =1 −2 × 10 Wb−4

:میراد هداراف ياقلا نوناق زا هدافتسا اب4 هنیزگ 277

Φ =1 4 × 10 cos(100π ×−3 ) =
200

1
4 × 10 ×−3 =

0

cos
2

π
0

Φ =2 4 × 10 cos(100π ×−3 ) =
100

1
4 × 10 ×−3 =

−1

cos π −4 × 10 Wb−3

∣ ∣ =ε̄ ∣ − N ∣ =
Δt

ΔΦ
60 × =

−100
1

200
1

4 × 10−3

48 V

هب  ۀطبار زا ییاقلا ۀکرحم يورین دشاب باق رب دومع یسیطانغم نادیم و دنک تکرح  تعرس اب لکش  باق کی يور ياهلیم ای میس رگا1 هنیزگ

:میراد .دیآیم تسد

نایرج ،تسار تسد ةدعاق قبط .دشاب یلصا نادیم اب تهجمه ییاقلا نادیم دیاب زنل نوناق قبط .دباییم شهاک يروبع راش و تحاسم ،پچ فرطهب هلیم تکرح اب

.تسا  هب  زا و درگتعاسداپ باق رد ییاقلا

278Uv=ε̄ BLv

=ε̄ Bℓv → v = =
0٫25 × 0٫12

0٫15
5 m/s

NM

:میراد هداراف ياقلا نوناق زا هدافتسا اب4 هنیزگ

.دوشیم ربارب هیواز نیا تیاهن رد میریگب ربارب ادتبا رد ار هقلح رب دومع طخمین نیب ۀیواز رگا

279

=ε̄ −N
Δt

Δϕ

θ =1 0θ =2 180∘

Δϕ = ϕ −2 ϕ1 = (AB cos θ −2 AB cos θ )1 = −0٫08 × 50 × 10 Wb−4

⇒ E = =

100

1

−1000 × × 50 × 10
100

−8 −4

40
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1 هنیزگ

:میراد هداراف ياقلا نوناق زا هدافتسا اب

280

E = −N
Δt

Δϕ
→ تلو=

هيناث

ربو

     .میریگب کمک زنل نوناق زا تسا یفاک3 هنیزگ

  دنک تفلاخم  شیازفا اب ات دیآیم دوجو هب هقلح رد یلصا  تهج فلاخ رد ییاقلا  

 دنک تفلاخم  شهاک اب ات دیآیم دوجو هب هقلح رد یلصا  اب وسمه ییاقلا 

 .تسا درگتعاس ،هقلح يلااب رظان دید زا ییاقلا 

281

هقلح هب ابرنهآ دورو ماگنه → B ↑→ Φ ↑

→ Iدرگتعاسداپ یياقلاB’BΦ

B′BΦ→هقلح زا ابرنهآ جورخ ماگنه B ↓→ Φ ↓→

I→

4 هنیزگ

:نیاربانب ،تسا هقلح رب دومع طخ و نادیم نیب ۀیواز  ،  ۀطبار رد

282

Φ = AB cosθθ

⎩
⎨
⎧φ = AB cos θ = (200 × 10 )(4 × 10 )( )−4 −3

2

3

cos 30∘

θ = 90 − (∘ هقلح حطس و ناديم نيب هيواز ) ⇒ θ = 30∘

⇒ φ = 4 ×3 10 Wb−5

 ۀبساحم يارب نیاربانب ،تسا ناسکی ینامز ياههزاب مامت رد  تسا تباث رادومن بیش نوچ و تسا  ربارب رادومن بیش    رادومن رد2 هنیزگ

:میراد .مینکیم ادیپ    ات   ةزابرد ار نآ رادقم ،  ات   ةزابرد  

 

283
B − t

Δt

ΔB

Δt

ΔB

Δt

ΔB
030ms040ms

( )
Δt

ΔB
0−30ms = ( )

Δt

ΔB
0−40ms =

40 − 0

0 − 0٫8
= − ( )

400

8

ms

T
= −

50

1

ms

T
⇒ =ε̄ −N

Δt

Δφ
= −NA cosα

Δt

ΔB

α=0

cos0−1
⇒ =ε̄ −(500)(40 × 10 )−4 (− )

50 × 10−3

1
⇒ =ε̄ 40V

و تلوهس يارب .تسا تباث هدشهداد رادومن نیا رد ینامز ةزاب ره رد  نیاربانب تسا تباث بیش اب لیام طخ کی تروصهب )( رادومن نوچ2 هنیزگ

:مینکیم باختنا ار  ات  ینامز ةزاب لح رد عیرست

0
0/02

0/02

( (t s

( (ε V

0/01

284
ϕ − t

Δt

Δϕ

t = 0t = 0٫01s

ε = ε̄ = −N
Δt

Δϕ
= −(1)( )

0٫01 − 0

0 − 2 × 10−3

= 0٫2V

:نیاربانب ، دباییم شهاک رِبوِ  یسیطانغم راش ، هیناثیلیم ره رد 2 هنیزگ 285(Δt = 10 s)−30٫02(Δϕ = −0٫02Wb)
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:ییاقلا نایرج تهج و

دوجو هب ياهنوگهب ییاقلا یسیطانغم نادیم نیاربانب  .دباییم شهاک تسا نادیم لخاد هک هقلح زا یتحاسم  یسیطانغم نادیم زا اناسر ۀقلح ندش جراخ اب

نایرج تهج تسار تسد نوناق قبط  .دشاب تهجمه )لاؤس لکش رد دوجوم ۀیلوا( یلصا  اب ییاقلا  ینعی دنک تفلاخم  یسیطانغم راش شهاک اب هک دیآیم

).تسا هدروآ دوجو هب ار ییاقلا  نیا ییاقلا نایرج( .دشاب هدمآ دوجو هب ییاقلا  نیا ات دشاب درگتعاس تسیابیم ییاقلا

=ε̄ −N =
Δt

Δϕ
−(1)( ) =

10−3

−0٫02
20V → =ε̄ 20V

←←

ϕB′B←

B′B′

⇒ A ↓⇒ ϕ = AB cos θ(ϕ ↓) ⇒ B B. تسا یلصا اب وسمه یياقلا ′ →

زا ات هدوب وسنورد زین ییاقلا یسیطانغم نادیم هک دشاب ياهنوگهب دیاب ییاقلا نایرج سپ ،تسا شهاک لاح رد و وسنورد یسیطانغم نادیم تهج نوچ4 هنیزگ

:میراد لاح .تسا درگتعاس ییاقلا نایرج تهج ،نیاربانب دنک يریگولج نادیم شهاک

286

∣ ∣ =ε ∣ ∣
Δt

Δϕ
= ∣ ∣

Δt

A(ΔB) cos0
=

10−3

600 × 10 × 200 × 10−4 −4

→ ∣ ∣ =ε 1٫2Y

:میراد یسیطانغم راش رییغت هب هجوت اب1 هنیزگ 287

∣ ∣ =Ī =
R

ε̄
=

RΔt

NΔϕ
⇒

15 × 0٫1

20 × 0٫015
=Ī 2A

:میراد طسوتم یکیرتکلا ۀکرحم يورین یگرزب نییعت يارب سپ .دوشیم رفص نآ زا يروبع یسیطانغم راش ،دوشیم جراخ نادیم زا هچیپ یتقو4 هنیزگ 288

∣ ∣ =ε =
Δt

NΔΦ
Δt

N(ΔB)A cos θ cos θ=1

∣ ∣ =ε ⇒
0٫1

100(200 × 10 )(50 × 10 )−4 −4

∣ ∣ =ε 0٫1V

:میراد یسیطانغم نادیم رییغت هب هجوت اب .دزاسیم  ۀیواز حطس رب دومع طخمین اب ،دزاسیم  ۀیواز یسیطانغم نادیم اب باق حطس نوچ2 هنیزگ

 و 

28930∘600

A = πr =2 3٫14 × 10−2ΔB = B −2 B =1 0 − 6000 = −6000G = −0٫6T

=ε − =
Δt

NΔΦ
Δt

−NA(ΔB) cos θ ΔB+0٫6T ,A=3٫14×10−2

Δt=15٫7×10−3
⇒ =ε ⇒

15٫7 × 10−3

−(1)(3٫14 × 10 )(−0٫6)(cos 60 )−2 0

=ε 0٫6V

:میراد هداراف یسیطانغمورتکلا ياقلا نوناق زا هدافتسا اب3 هنیزگ 290

I = =
R

ε
=

RΔt

NΔϕ
=

R

NA

Δt

ΔB
=

0٫2

4 × 10 × 15 × 102 −4

×0٫1 ⇒ I = 0٫3A

4 هنیزگ 291
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1 هنیزگ

رد هکرحم يورین یگرزب ربارب ود ،)( لوا ۀلحرم رد هکرحم يورین یگرزب نیاربانب .تسا بسانتم  رادومن بیش اب ییاقلا ۀکرحم يورین یگرزب :هتکن

.تسا )( موس ۀلحرم

292

⇒

ε = −N = − =1 Δt

ΔΦ
t1

−(2Φ )m

t1

2Φm

ε = 02

ε = − =3
3t − 2t1 1

0 − Φm

t1

−Φm ⎭
⎬
⎫

∣ε ∣ =1 2∣ε ∣3

Φ − t0 − t1

2t −1 3t1

1 هنیزگ

)لاست( 

293

T =
m ⋅ A

N N=kg⋅
s2
m

T = =
m ⋅ A ⋅ s2

kg ⋅ m

A ⋅ s2
kg

Wb = T ⋅ m =2

A ⋅ s2
kg ⋅ m2

3 هنیزگ

 

294

∣ε ∣ =av ∣ − N ∣ =
Δt

Δϕ
NA

Δt

ΔB

→ 1٫2 = 500 × A × 0٫6 → A = m =
250

1 2 40 cm2

رد نایرج نیاربانب ؛دنک تفلاخم وسنورد راش شیازفا اب هک دوشیم داجیا هقلح رد درگتعاسداپ ینایرج ،تسار تمس هب هلیم تکرح اب زنل نوناق قبط4 هنیزگ

.تسا  هب  زا هلیم

295

CD

∣ε∣ = ∣ − N ×
Δt

ΔA
B∣ = 1 × 20 × 10 ×−4 =

2

1
10 V =−3 1 mV

:میراد ،هداراف یسیطانغمورتکلا ياقلا نوناق هب هجوت اب3 هنیزگ

زا رتشیب موس ۀلحرم رد رادومن بیش ةزادنا نوچ نینچمه و دوشیم تباث رادقم کی ربارب نایرج ،تسا تسار طخ کی تروص هب  رادومن نوچ هک دینک هجوت

.تسا حیحص »« ۀنیزگ نیاربانب .تسا  ،تسا لوا ۀلحرم

296

I = =
R

ε
−

R

N

Φ−t رادومن بيش
↓

Δt

ΔΦ

Φ − t

I >3 I13

(0 − t ) :1 یفنم بيش→ I >1 0

(t −1 t ) :
2

3
1 رفص بيش→ I =2 0

( t −
2

3
1 2t ) :1 یفنم بيش→ I >3 0

4 هنیزگ 297

∣ε∣ = ∣ ∣
Δt

NΔΦ ΔΦ=AΔB cos θ

θ=0∘
∣ε∣ =

4 × 10−3

200 × 50 × 10 × (−400 − 200) × 10−4 −4

→ ∣ε∣ = 15 V
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4 هنیزگ 298

I =av
R

−N

Δt

ΔΦ ΔΦ=A cos θΔB
I =av ×

0٫1

−1
=

10 − 2

(2 × 10 ) × × (0 − 0٫16)−2 2 cos0∘
1

8 × 10 A−5

×103

I =av 8 × 10 mA−2

3 هنیزگ 299

I = =
R

−N

Δt

(ΔB)A cos θ
=

20 × 2 × 10−3

−200 × (−5 × 10 ) × 5 × 10 × 1−2 −3

=
20

25
1٫25A

3 هنیزگ 300

ε =
av

−N =
Δt

ΔΦ
−N =

Δt

BAΔ(cos θ)
−200 × =

0٫02

0٫25 × 40 × 10 (cos 60 − cos 90 )−4 ∘ ∘

5V

2 هنیزگ

ندش کیدزن اب ات دوشیم داجیا ییاقلا يابرنهآ  بطق ،هقلح تسار تمس رد ،زنل نوناق هب هجوت اب ،ابرنهآ تکرح تهج هب هجوت اب

.تشاد میهاوخ هعفاد يورین و تسا )( تهج رد ییاقلا نایرج تهج سپ ،دنک تفلاخم یسیطانغم راش شیازفا و هقلح هب ابرنهآ

301

N

1

:میزادرپیم اههنیزگ کیهبکی یسررب هب1 هنیزگ

لاح رد هقلح زا هدنرذگراش و یسیطانغم نادیم ،نایرج شهاک اب هک تسا وسنورد ۀقلح زکرم رد تسار میس زا یشان نادیم ؛تسرد )

تفلاخم راش شهاک اب هک دوب دهاوخ ياهنوگهب ییاقلا نایرج ،زنل و هداراف یسیطانغمورتکلا ياقلا نیناوق هب هجوت اب سپ .دوب دهاوخ شهاک

نادیم ( .دوب دهاوخ درگتعاس هقلح نایرج نیاربانب ،دنکیم داجیا هقلح زکرم رد و وسنورد ییاقلا یسیطانغم نادیم و دنک

).دوشیم داجیا هقلح زکرم رد ،هقلح ییاقلا نایرج رثا رد هک تسا يایسیطانغم

.تسا درگتعاسداپ هقلح رد ییاقلا نایرج تسرد تهج ؛تسردان )

.تسا درگتعاسداپ هقلح رد ییاقلا نایرج تسرد تهج ؛تسردان )

.تسا درگتعاس هقلح رد ییاقلا نایرج تسرد تهج ؛تسردان )

302

1

B′

2

3

4

ياهطخ هب هجوت اب( تسا ابرنهآ  بطق ، بطق تروص نیا رد و هدمآ دوجو هب ییاقلا  بطق هقلح تسار تمس ،ییاقلا نایرج تهج هب هجوت اب2 هنیزگ 303SAN

93

فیلا يروکنک_روکنک مهدزای کیزیف

t.me/konkorilife



.تسا هقلح زا ندش رود لاح رد و )ابرنهآ نادیم

2 هنیزگ

لاح رد هقلح ود ره زا يروبع یسیطانغم راش ،لکش هب هجوت اب سپ ،تسا شهاک لاح رد تسار میس زا يروبع نایرج نوچ 

.تسا شهاک

.دنک تفلاخم نآ تارییغت اب ات تسا میس زا لصاح یسیطانغم نادیم تهج رد ییاقلا یسیطانغم نادیم تهج ،)( ۀقلح يارب

تفلاخم نآ تارییغت اب ات تسا میس زا لصاح یسیطانغم نادیم تهج رد ییاقلا یسیطانغم نادیم تهج زین )( ۀقلح يارب و 

.دنک

304

1

2

1 هنیزگ

یسیطانغم نادیم تهج سپ .دباییم شهاک نآ زا يروبع یسیطانغم راش ،تسار میس زا هقلح ندرک رود اب )فلا( لکش رد 

درگتعاس هقلح رد ییاقلا نایرج تهج هجیتن رد ؛دوب دهاوخ تسار میس زا لصاح یسیطانغم نادیم تهج اب وسمه ،ییاقلا

.تسا

لصاح یسیطانغم نادیم تهج رد ،ییاقلا یسیطانغم نادیم تهج سپ .تسا شهاک لاح رد هقلح زا يروبع یسیطانغم راش زین )ب( لکش رد 

.تسا درگتعاسداپ هقلح رد ییاقلا نایرج تهج ورنیا زا ؛تسا تسار میس زا

305
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1 هنیزگ

داجیا  بطق  ۀطقن رد هجیتن رد ؛دنک تفلاخم ابرنهآ ندش رود اب دهاوخیم هلولمیس ،زنل نوناق قبط

رد تسار تسد نوناق هب هجوت اب نینچمه .دنک يریگولج نآ ندش رود زا ،ابرنهآ بذج اب هک دوشیم

.تسا  هب  زا ییاقلا نایرج تهج ،هلولمیس

306

AN

ab

4 هنیزگ

فلاخ و تهجمه بیترت هب ،هقلح ود نیا رد ییاقلا نادیم تهج هجیتن رد ؛تسا شیازفا و شهاک لاح رد بیترت هب یسیطانغم راش ، و  ۀقلح رد ،زنل نوناق قبط

ۀظحل رد  ۀقلح رد .تسا درگتعاس  ۀقلح رد و درگتعاسداپ  ۀقلح رد ییاقلا نایرج ،هقلح رد تسار تسد نوناق هب هجوت اب سپ .تسا یلصا نادیم اب تهج

.دوب دهاوخ رفص ییاقلا نایرج سپ .تسا تباث یسیطانغم راش هدشهدادناشن

307

13

132

:میراد  ۀطبار قبط4 هنیزگ 308ε = Blv

L =3 L >4 L =2 l ⇒1 ε =3 ε >4 ε =2 ε1

یسیطانغم نادیم .دنک تفلاخم راش تارییغت اب هک دوشیم اقلا اههقلح رد ياهنوگهب نایرج ،زنل نوناق قبط و تسا شهاک لاح رد راش ،هقلح ود ره رد1 هنیزگ

نوناق قبط تیاهن رد .دش دهاوخ وسنورد  ۀقلح رد و وسنورب  ۀقلح رد زین ییاقلا نادیم سپ ؛تسا وسنورد  ۀقلح رد و وسنورب  ۀقلح رد ،میس زا یشان

.دوب دهاوخ درگتعاس و درگتعاسداپ بیترت هب  و  ياههقلح رد ییاقلا نایرج ،تسار تسد

309

ABAB

AB

:میراد تسار تسد نوناق زا و دنک تفلاخم راش رییغت اب هک دشاب یتهج رد دیاب ییاقلا نایرج ،زنل نوناق قبط 4 هنیزگ

درگتعاسداپ ییاقلا نایرج  تسا شیازفا لاح رد راش :

درگتعاسداپ ییاقلا نایرج  تسا شیازفا لاح رد راش :

.درادن دوجو ییاقلا نایرج  میرادن راش تارییغت :

درگتعاس ییاقلا نایرج  شهاک لاح رد راش :

   

310

A⇐

B⇐

C⇐

D⇐
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1 هنیزگ

:مینکیم هبساحم ار هلولمیس لخاد یسیطانغم نادیم سپس و میباییم ار نآ زا يروبع نایرج ،رگاقلا رد هدشهریخذ يژرنا ۀطبار کمک هب ادتبا

311

{L = 0٫05H

U = 0٫4J
→ U = LI

2

1 2 → 0٫4 =
2

1
×0٫05 × I2

×100
I =2 =

5

40 × 2
16 ⇒ I = 4A

⎩⎨
⎧N = 100

L = 8cm = 8 × 10 m−2

I = 4A

⇒ B =
L

μ NI0 =
(8 × 10 )−2

(12 × 10 )(100)(4)−7

⇒ B = 6 × 10 T−3 = 60G

4 هنیزگ

:میراد .میروآیم تسد هب ار مود و لوا تلاح رد یسیطانغم راش سپس .میریگیم رظنرد لاابهبور ار حطس رب دومع طخمین تهج

B1

B2

312

A = 100cm =2 100 × 10 m =−4 2 10 m Δt =−2 و2 0٫25s

لوا تلاح : ⇒ θ =1 0 ⇒ Φ =1 AB cos01 = AB =1 10 ×−2 10−1 = 10 Wb−3

مود تلاح : ⇒ θ =2 180∘ ⇒ Φ =2 AB cos 1802
∘ = −AB2 = −10 ×−2 10−1 = −10 Wb−3

⇒ ⎩⎨
⎧

∣ ∣=∣ −N ∣=∣ −(1)( ) ∣= 4 × 2 × 10 = 0٫008V ⇒∣ ∣= 8mVε̄
Δt

ΔΦ
0٫25s

−10 − (10 )−3 −3
−3 ε̄

Δt = 0٫25s = s
4

1

:میباییم ار هظحل نیا رد نایرج  ندادرارق اب سپس و میروآیم تسد هب ار بوانتم نایرج ۀلداعم هدشهداد رادومن کمک هب ادتبا1 هنیزگ

( (t s

( (I A

6

0
1
40

:تشاد میهاوخ رگاقلا رد هدشهریخذ يژرنا ۀطبار کمک هب تیاهن رد و

313
t = s

400

1

⎩⎨
⎧ s = 5 ⇒ T = s ⇒ = = 100π

40

1

4

T

50

1

T

2π

( )
50

1

2π

s

rad

I = I sin( t) = 6 sin(100πt)m
T

2π

t = s
400

1
⇒ I = 6 sin(100π × )

400

1
= 6 ×

2

2
= 3 A2

U = LI
2

1 2 ⇒ 72mJ = L
2

1
×(3 ) =2 2 9L ⇒ L = 8mH

.دوشیمن فرصم ای دیلوت نآ رد یکیرتکلا يژرنا ،دشاب تباث ینامرآ رگاقلا زا يروبع نایرج هکینامز ات1 هنیزگ 314

:میراد رادومن هب هجوت اب3 هنیزگ

 :میروآیم تسد هب هظحل نیا رد ار نایرج  نداد رارق اب و میسیونیم ار نامز بسحرب بوانتم نایرج ۀلداعم لااح

315

=
320

1
5 ⇒
4

T
T = s

400

1

t = s
3200

1
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I = I sin( ) =m
T

2π
5 sin(800πt)2

t = s
3200

1
⇒ I = 5 sin( )2

4

π

800π ×
3200

1
= 5 ×2

2

2
= 5A ⇒ I = 5A

:میراد نیاربانب ،تسا ریز تروص هب  رد بوانتم نایرج ۀلداعم هک مینادیم 2 هنیزگ 316SI

I = I sin tmax
T

2π I =2Amax

T =0٫02s
I = 2 sin t →

0٫02

2π
I = 2 sin 100πt

2 هنیزگ

هب هجوت اب نیاربانب .مینادب ار )( ةرود و )هنیشیب نایرج(  رادقم دیاب ،بوانتم نایرج تدش ۀلداعم نتشون يارب

:میراد هدشهداد رادومن

317

ImaxT

I =max 2A

=
4

T
0٫01 ⇒ T = 0٫04s

I = I sin tmax
T

2π I =2Amax

T =0٫04s
I = 2 sin t ⇒

0٫04

2π
I = 2 sin 50πt

 .میباییم ار نایرج  رادقم نداد رارق اب سپس ،میسیونیم ار بوانتم نایرج ۀلداعم ادتبا رد4 هنیزگ
318

t = s
400

3

I = I sin t ⇒max
T

2π
I = 5 sin ×

50
1

2π

400

3

⇒ I = 5 sin ⇒
4

3π
I = A

2

5 2

3 هنیزگ 319

I = 2 sin 250πt
t=2ms=2×10 s−3

I = 2 sin(250π × ) =
100

2
2 sin =

2

π
2A

:میراد سپ ؛تسا  ،رادومن هب هجوت اب3 هنیزگ
320

=
4

3T
15ms

T = 20ms = 0٫02s

I = I sin tm
T

2π I =2Am

T =0٫02s
I = 2 sin t =

0٫02

π
100πt
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