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نامهدرس 1 الکتریسیته ساکن  

 

 الکتریسیته ساکن
 

اظ  ٕاض٘تس ي٘زض زسسگاُ اػػاب  ٍ ّوچٌ ٖػػث ّٕاام٘زّس، زا خٖه ًَس٘خ ّا ضا تِ ضىل هَلىَل تِ ّنوَچه، اظ آًچِ ازن ٖزا زضذطص لاهد اظ آشضذص گطفسِ

زاضًس.  ٖىٗهٌطأ الىسط ٖاقطاف ها، ّوگ ّٕالٍِ٘س اظ ٕاضٍ٘ تس َاضٗهاضهَله اظ ز هٗتالا ضفسي  ًَٖاض سلَفاى تط ظطٍف ٍ حس سى٘چسث ر٘هاًٌس لاتل گطٗز ّٕاسُٗخس

 ٍ هالص زازُ ضَز خطوٖاظ وْطتا تا خاضچِ  ٕااگط لكؼِ افسٌسٗلطاض گطفر وِ زض نٗلس ًَاىٗ لسَفاى٘ف زَخِ تاض هَضز يّ٘ا ًرسسسُٗخس يٗهطزثف تا ا ٖىٗع٘ف ٖهثاً

 ٕاسر. زض ٍالغ ٍاغُ ٖىٗالىسط ٕطًٍ٘ هٗاظ  ًٖاض وطص يٗا ن٘زاً ٖضًَس. اهطٍظ هٖه سُ٘وْطتا وط ّٕا تِ سَگطزز، آى ذطزُ هٗواُ ًعز ّٕاسدس تِ ذطزُ

 ٖفطض ٕچٌس لسم تط ضٍ ٌىِٗخس اظ ا اٗ ن،٘وٌٖضا اظ زي ذاضج ه ٖتافسٌ ّٕالثاس ٍٖلس .وْطتاسر ٕوِ تِ هؼٌا اسر گطفسِ ضسُالىسطٍى  ًَٖاًٗاظ ٍاغُ  سِ٘سالىسطٗ

 تِیسیالکتر ضاساوي  تاضّإهكالؼِ  .ن٘وٌٖحس ه ٖىٗضَن الىسط هٗضا تِ غَضذ  سِ٘سٗػولا ٍخَز الىسط ن،ٗط٘زض ضا تا زسر تگ ٕفلع طُ٘زسسگ ن،ٗضٍٖضاُ ه

 .ٌسٗگَٖه (کیالکترٍستات)ساکي 

 

 ٖىٗالىسطتاض 

 ،ٍخَز زاضز ٖىٗزٍ ًَع تاض الىسط. وٌٌسٍٖاضز ه طًٍ٘ گطٗىسٗضًَس  ٍ تط ٖه ٖىٗتاض الىسط ٕآًْا زاضا ّٕط زٍ  ضًَس،ٖهالص زازُ ه گطٗىسٗزٍ خسن تا  ٖهؼوَلاً ٍلس

تٌاهس، اها اسسفازُ  عً٘ ٕگطٗز عّ٘ا ضا ّط چزَاًسر آىٖضس. اٍ ه ٕگصاضًام ٖتاض هثثر ٍ تاض هٌف ي،٘فطاًىل ي٘اه٘تٌ ٖٗىاٗآهط زاًطوٌس زَسف ٖىٗزٍ ًَع تاض الىسط يٗا

خسن  ٕتاضّا ٍٕخَز زاضسِ تاضس، خوغ خثط ٕزٍ ًَع تاض تِ همساض هساٍ يٗخسن اظ ا هٗ زض ٖضا زاضز وِ ٍلس رٗهع يٗا گطٗز ّٕاًام ٕخا تِ ٕخثط ّٕااظ ػلاهر

 تَزى آى خسن اسر. ٖذٌث ٕضَز وِ تِ هؼٌاٖه غفط

 

   

هالص  ٖطوٗاتط ضا تا خاضچِ ٕاطِ٘ض لِ٘زٍ ه ٍٖلس (الف

 وٌٌس.ٖضا زفغ ه گطّٗوس ن،٘زّ

هالص  ٖخطو ضا تا خاضچِ ٖى٘خلاسس لِ٘زٍ ه ٍٖلس (ب

 وٌٌس.ٖضا زفغ ه گطّٗوس ن،٘زّ

 ٖخطو هالص زازُ ضسُ تا خاضچِ ٖى٘خلاسس ٔل٘ه ٍٖلس (ج

 ٖطوٗاتط هالص زازُ ضسُ تا خاضچِ ٕاطِ٘ض لِ٘ضا تِ ه

 وٌٌس.ٖضا خصب ه گطّٗوس ن،٘وٌ هًٗعز

 

 ًوا(الىسطٍسىح )تطق

إ اسر الىسطٍسىح ٍس٘لِ زاضز. ٖوٌٌس، تِ خٌس آًْا تسسگٖه سا٘وِ زٍ خسن هرسلف تط اثط هالص خ ًَٕع تاض

ّإ فلعٕ زضٍى ٗه ٗه خسن ٍ زطر٘ع ًَع تاض آى، وِ اظ  ٗه ولاّه ٍ ٍضلِ تطإ زطر٘ع تاضزاض تَزى

هحفظِ زطى٘ل ضسُ اسر )ضىل ضٍتطٍ(. ٌّگاهٖ وِ خسن تاضزاضٕ ضا تِ ولاّه الىسطٍسىح تسٍى تاض ًعزٗه 

 .ضًَسّإ الىسطٍسىح اظ ٗىسٗگط زٍض هٖوٌ٘ن ٗا تا آى زواس زّ٘ن، ٍضلِ

 وطز.تاض زٍ خسن تاضزاض ضا تاّن هماٗسِ زَاى ، هٖزؼ٘٘ي ًَع تاضٍ اضزاض تَزى زطر٘ع تتا الىسطٍسىح ػلاٍُ تط 

  

ضَز ٍ  ٖهٌسمل ه ي٘تِ ظه C 10 اظ هطزثِ ٕتاض ،ٖآشضذص ًَػ هٗزض  اسر. هثلاً ٖوَلُي همساض تاض تعضگ هٗ س٘اسر. زَخِ وٌ (Cکَليُ )،  SI زض ٖىٗتاض الىسط ٕىاٗ

هٌسمل ضسُ اظ هطزثِ  ٕسط، تاضّا ٕتا هَّا ٖى٘خلاسس . تِ ػٌَاى هثال، زض هالص ضاًِنٗسطٍ واض زاضٗا ًاًَوَلي  ىطٍوَليه٘اظ هطزثِ  ٖٗتا تاضّاغالثاً  ضٍ يٗاظ ا

 ًاًَوَلي اسر.

 

 ٖىٗتَزى تاض الىسط سٍُ٘ وَاًس ٖسسگٗخا

هاًٌس  ّٖٗاتطاتط تا غفط اسر. زض زدطتِ ما٘زل (تاض ذالع) تاضّا ّوِ ٕخوغ خثط ي،ّٗسسِ اسر. تٌاتطا ّٕاّا تطاتط تا زؼساز خطٍزَىزؼساز الىسطٍى ،ٖازن ذٌث هٗ زض

تطاتط  ماً٘الىسطٍى زل ٖتاض هٌف اًساظُ .ضًَدیهٌتقل ه گریتِ جسن د یرًٍد، تلکِ صرفاً از جسویًو يیاز ت ایضًَد ٍ یًو دیتَل الکترٍى ّا گر،یکدیهالص اجسام تِ 

 :وِ تطاتط اسر تا ٌسٗگَٖه یادیتار تٌهمساض ضا  ياٗ. اسر خطٍزَى هثثر تاضتا اًساظُ 

  6/1  10
19-
  

 تاضزاض وطزى اخسام تِ ضٍش هالص

 خسوٖ تِ خسن ٗه اظ الىسطٍى زؼسازٕ اًسمال تا هالص، ٌّگام زضضًَس. هٖ الىسطٗىٖ تاض زاضإ آًْا زٍٕ ضًَس، ّطهٖ زازُ هالص ٗىسٗگط تا خسن زٍ ٍلسٖ هؼوَلاً

 الىسطٗىٖ تاض ٍ ضَزهٖ ّإ آىخطٍزَى زؼساز اظ ووسط ّاٗصالىسطٍى زؼساز زّس،هٖ زسر اظ الىسطٍى وِ خسوٖ ٍ ذَضزهٖ ّن ذٌثٖ تط ازن زض تاضّا زؼازل زٗگط،

 هٌفٖ آى ذالع الىسطٗىٖ تاض ٍ ٗاتسهٖ فعًٍٖ آى ّإخطٍزَى اظ ّاٗصالىسطٍى وٌس،زضٗافر هٖ اؾافٖ الىسطٍى وِ خسوٖ ّوچٌ٘ي، ٍ گطززهٖ هثثر آى ذالع

زطٗثَالىسطٗه؛ ) هالطی یالکتریسیتِ سری تِ هَسَمخسٍلٖ  تطاساس زَاىهٖ ضا ٗىسٗگط تا زواس زض خسن زٍ الىسطٍى زازى زسر اظ ٗا آٍضزى زسر تِ .ضَزهٖ

Tribos زض اٗي هازُ زٍ اگط ٗؼٌٖ زاضًس؛ ت٘طسطٕ ذَاّٖ ، الىسطٍىزط تِ اًسْإ هٌفًٖعزٗه هَاز خسٍل اٗي هؼلَم وطز. زض( اسر هالص هؼٌإ تِ ًَٗاًٖ لغر زض 



 

 

 

 

نامهدرس 2 الکتریسیته ساکن  

 اضزاض وطزى اخسام تِ ضٍش المات

ًام زضٍى ضساًا تِ زٍضضزطٗي گ٘طز. تا ًعزٗه وطزى ِٗ خسن تاضزاض تِ ٗه خسن ضساًا، تاضّإ ّناٗي ضٍش هؼوَلا تطإ اخسام ضساًا هَضز اسفازُ لطاض هٖ

ضًَس )ضىل ب(. سدس تسٍى  زٍض وطزى ه٘لِ ضساًا ًسثر تِ ه٘لِ هٌسمل هٖگ٘طًس ٍ تاضّإ ًاّوٌام تِ ًعزٗىسطٗي لسور لسور ضساًا ًسثر تِ ه٘لِ لطاض هٖ

 وٌ٘ن. )ضىل ذ(ّا زٍض هٖوٌ٘ن )ضىل ج(. زض خاٗاى ً٘ع ه٘لِ ضا اظ وطُّا ضا اظ ٗىسٗگط خسا هٖوطُ

 

    

 )ذ( )ج( )ب( (الف)

 ّا تسگٖ ًساضز.تاض اٗداز ضسُ زض زٍ وطُ همساض ٗىساًٖ زاضز ٍ تِ اًساظُ ٍ ضىل وطُ

 وٌ٘ن.( تاض الىسطٗىٖ الما وٌ٘ن، آى ضا زض ٗه لحظِ تِ ظه٘ي هسػل وطزُ ٍ سدس ازػال ضا لكغ هAٖٕ اگط ترَاّ٘ن فمف زض ٗه وطُ )هثلا وطُ *

 

 زفلَى اگط ضَز. هثلاهٖ هٌسمل زط اسر،تِ اًسْإ هٌفٖ ًعزٗه وِ إهازُ تِزط تِ اًسْإ هثثر ٕ ًعزٗههازُ اظ ّا الىسطٍى گ٘طًس، لطاض ٗىسٗگط تا زواس زض خسٍل

 .ضًَسهٖ هٌسمل زفلَى تِ ًاٗلَى اظ ّاٗاتس، الىسطٍى هالص ًاٗلَى تا
 

اًسْإ 

هثثر 

 سطٕ

هَٕ 

 اًساى
 خطن ًاٗلَى ض٘طِ

هَٕ 

 گطتِ
 آلَهٌَ٘٘م اتطٗطن سطب

خَسر 

 اًساى
 چَب واغص

خاضچِ 

 وساى
 وْطتا

تطًح 

 ًمطُ

 خلاسس٘ه

 از٘ليخلٖ
 زفلَى لاسس٘ه

اًسْإ 

هٌفٖ 

 سطٕ

 

 

 

زّ٘ن، زض اٗي غَضذ إ ظطف هالص هٖلاضك ضا تا ٗه ظطف زفلَى ٍ قطف زٗگط آى ضا تِ زضب ض٘طِٗه لاضك چَتٖ ضا زض ًظط تگ٘طٗس وِ سط  هثال

....... 

 هاًس. چَى ت٘ي ض٘طِ ٍ زفلَى لطاض زاضز زض ًْاٗر زوام سكح همكغ لاضك ذٌثٖ هٖ  (1

 گ٘طز.( هٖ -(  سط لاضك تاض هثثر ) + ( ٍ قطف زٗگط آى تاض هٌفٖ  ) 2

 گ٘طز.( ٍ قطف زٗگط آى تاض هٌفٖ  ) + ( هٖ -ثثر ) (  سط لاضك تاض ه3

 زّس.( ّ٘چ ازفالٖ ضخ ًو4ٖ

  اًسْإ هثثر سطٕ
  ض٘طِ
  چَب
  زفلَى

   اًسْإ هٌفٖ سطٕ
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 خ٘ططفر

 زحػ٘لٖ

دّذ )تاس تِ ظشف تفلَى، سش لاشك الکتشٍى اص دست هیتش است ٍ ٌّگام هالش سش لاشك چَتی تفلَى ًسثت تِ چَب تِ اًتْای هٌفی سشی تشیثَالکتشیک ًضدیک :2پاسخ گضیٌِ 

تش است، تا هالش ایي دٍ تِ ّن، شیشِ الکتشٍى اص گیشد. اصعشفی تِ دلیل ایٌکِ شیشِ ًسثت تِ چَب تِ اًتْای هثثت سشی ًضدیکهثثت( ٍ ظشف تفلَى الکتشٍى )تاس هٌفی( هی

 هاًٌذ.تاشذ تاسّا دس ّواى هحل هالش تالی هیگیشد. ضوٌا چَى چَب ًاسساًا هیهٌفی( هی دّذ )تاس هثثت( ٍ عشف دیگش لاشك الکتشٍى )ٍ تاسدست هی

 
 

  

وٌ٘ن. ّإ ػاٗك لطاض زاضز ًعزٗه هٖٕ ضساًا وِ ضٍٕ خاِٗإ وِ زض اثط هالص تا خاضچِ وساى زاضإ تاض هثثر ضسُ ضا تِ ٗه وطُٕ ض٘طِه٘لِ هثال

وٌ٘ن. اگط وطُ تِ ولاّه الىطٍسىح ًعزٗه  وطزُ ٍ وٌ٘ن. تا تطزاضسي اًگطر ه٘لِ ضا اظ وطُ زٍض هٖهٖسدس ٗه لحظِ وطُ ضا تا اًگطر لوس 

 افسس؟زواس زّ٘ن، چِ ازفالٖ هٖ

 افسس                               ّ٘چ ازفالٖ ًوٖ (1

 هاًٌس.                         ّا اظ ّن زٍض هٖ( ٍضل2ِ

 ضًَس.الىسطٍسىح اتسسا اظ ّن زٍض ٍ سدس تِ ّن ًعزٗه هّٖإ ( ٍضل3ِ

 ضًَس.  چسثٌس ٍ زض ًْاٗر زٍتاضُ اظ ّن زٍض هّٖإ الىسطٍسىح اتسسا اظ ّن زٍض ٍ سدس تِ ّن هٖ( ٍضل4ِ

 زال٘فٖ

تاس هٌفی الما شذُ ٍ  الکتشٍسکپ ًضدیک کٌین دس ٍسلِ ّاشَد. ٌّگاهی کِ کشُ سا تِ کلاّک : تا ًضدیک کشدى هیلِ )داسای تاس هثثت( تِ کشُ، کشُ داسای تاس هٌفی هی2پاسخ گضیٌِ 

 است. هٌفیشَد ٍ تاصّن داسای تاس شًَذ. تا اتصال کشُ تِ کلاّک، همذاسی اص تاس کشُ تِ کلاّک ٍ ٍسلِ ّا هٌتمل هیاص یکذیگش دٍس هی

 
 

  

143 
 سازُ

 گ٘طز؟ٗه الىسطٍى هٖزّس ٍ وسامٗه الىسطٍى اظ زسر هٖزّ٘ن. وسامٕ اتطٗطوٖ هالص ٕ خلاسس٘ىٖ ضا تا خاضچِاگط ه٘لِ

 گ٘طز.زّس ٍ ه٘لِ الىسطٍى هٖخاضچِ الىسطٍى اظ زسر هٖ (2گ٘طز.   زّس ٍ خاضچِ الىسطٍى هٖالىسطٍى اظ زسر هٖ ه٘لِ (1

 زٌّس.ّطزٍ الىسطٍى اظ زسر هٖ (4             گ٘طًس.                                   ّطزٍ الىسطٍى هٖ (3

 اًسْإ هثثر سطٕ

 اتطٗطن

 خلاسس٘ه

  اًسْإ هٌفٖ سطٕ

 زال٘فٖ
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 سازُ

وٌ٘ن. هطاّسُ ٕ ًاضساًا اسر تِ گلَلِ ًعزٗه هٖٕ فلعٕ ذٌثٖ ضا وِ زاضإ زسسِٕ فلعٕ تاضزاضٕ اظ ًد آٍٗعاى اسر. وطُزض ضىل هماتل گلَلِ

ضَز وٌ٘ن ٍ هلاحظِ هٖوٌ٘ن ٍ زٍتاضُ تِ آضاهٖ آى ضا تِ گلَلِ ًعزٗه هٖضَز. ٍلسٖ زواس حاغل ضس، وطُ ضا خسا هٖضَز وِ گلَلِ .......... هٖهٖ

 ضَز.وِ گلَلِ ...... هٖ

 زفغ                                 -(خصب 1

 خصب -( زفغ 2

 زفغ                               -( زفغ 3

 خصب -( خصب 4
  

86 
 زدطتٖ

   

 

 اغل خاٗسسگٖ ٍ وَاًس٘سُ تَزى تاض الىسطٗىٖ

  :زاضز ٍخَز اغل زٍ الىسطٗىٖ تاضّإ هَضز زض

 تِ خسوٖ زَاًس اظ هٖ تاض ٗؼٌٖ ؛است ثاتت هٌسٍی دستگاُ یک در الکتریکی تارّای یّوِ جثری هجوَع زاضزت٘اى هٖ وِ اسر تاض خاٗسسگٖ اغل آًْا ًرسس٘ي

  .اسر ًىطزُ ًمؽ ضا اغل اٗي آظهاٗطٖ ّ٘چ زاوٌَى .ًساضز ٍخَز ذالع تاض ٗه ًاتَزٕ ٗا زَل٘س اهىاى ّطگع ٍلٖ ضَز، هٌسمل زٗگط خسن

 الکتریکی تار ّوَارُ ،تسّس زسر اظ ٗا آٍضز زسر تِ ذٌثٖ الىسطٍى خسن اگط ٗىسٗگط تِ اخسام هالص هاًٌس ّاٖٗزدطتِ زض . اسر تاض تَزى وَاًس٘سُ اغل، زٍه٘ي

 است. (eتار الکترٍى ) از درستی هضرب جسن،ی ضدُ هطاّدُ

      
 

 

 هثال
6/1  +  ضَز؟ )C1ٕ ذٌثٖ ذاضج ضَز، زا تاض الىسطٗىٖ آى چٌس الىسطٍى تاٗس اظ ٗه سىِ  10

19-
 ) 

1) 6/1  10
6

                  2 )6/1  10
12

                     3 )25/6  10
6

                      4 )25/6  10
12
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 ضٗاؾٖ

 شَد.+ تِ تاس سکِ افضٍدُ هیeتِ اصای ّش الکتشٍى کِ اص سکِ  خاسج شَد، تاس  :4پاسخ گضیٌِ 

         
 

  
 

 10 6

 1 6  10 19  
1013

1 6
 

10

1 6
 1012  6 25  1012 

   

145 
 سازُ

ضَز. زؼساز إ اٗداز هٖٕ ض٘طِتاض الىسطٗىٖ زض ه٘لِ  nC 8/12زّ٘ن. خس اظ هالص ٕ اتطٗطوٖ هالص هٖإ ضا تا خاضچِٕ ض٘طِٗه ه٘لِ

6/1  تاضّإ هٌسمل ضسُ اظ ه٘لِ تِ خاضچِ ضا چمسض اسر؟ )  10
19-
 ) 

1)  4  10
4

                                2  )8  10
10

 

3  )4  10
10

                               4  )8  10
39

 

 

 

 وساب

 زضسٖ
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 سازُ

6/1  ٕ ازن اٍضاًَ٘م ٍ تاض ول ازن اٍضاًَ٘م تِ زطز٘ة چٌس وَلي اسر؟  )اسر. تاض الىسطٗىٖ ّسسِ  = Z 92ػسز ازوٖ اٍضاًَ٘م   10
19-
 ) 

1) + 47/1  10
17-

       ٍ+ 47/1  10
17-

47/1غفط    ٍ    (2                          10
17-

-   

3) + 47/1  10
17-

 غفط    ٍ  غفط  (4ٍ  غفط                                                

 وساب

 زضسٖ

   

 

 وَلي لاًَى

 

 اگط ٍ اسر  زافؼِ ً٘طٍ اٗي تاضٌس، ًامّن خسن زٍ الىسطٗىٖ تاضّإ اگط. تاضس زافؼِ ٗا زَاًس خاشتِهٖوِ  وٌٌسهٖ ٍاضز الىسطٗىٖ ً٘طٍٕ ّن تط تاضزاض خسن زٍ

  .اسر خاشتِ ً٘طٍ اٗي تاضٌس، ًاّوٌام

 
 ٗه آى، زٗگط سط زض ٍ وَچه هثثر تاضزاض گَٕ افمٖ ٗه سثه ًاضساًإ ٕه٘لِ ٗه سط ٗه زضوَلي:  خ٘چطٖ زطاظٍٕ

 إحفطُ اظ هٌفٖ تا تاض گَٕٗه  . اسر ضسُ آٍٗرسِ ًاظن ٍ وطساى س٘ن ضضسِ ٗه زَسف ٍسف ه٘لِ اظ ٍ زاضز لطاض لطظ

  ًطاى ضا ه٘لِ چطذص ظاٍٗٔ وِ اسر ضسُ حه سكح اسسَاًِ تط ّاٖٗزضخِ. ضَزهٖ تطزُ إض٘طِ ٕاسسَاًِ زاذل تِ

 .آٗسهٖ زسر تِ زؼازل حالر تِ ضس٘سى زا چطذص ٕظاٍِٗ گ٘طٕ اًساظُ اظ تاضّا اٗي ت٘ي زضخِ هؤثط ً٘طٍٕ. زّسهٖ

 

 



 

 

 

 

نامهدرس 4 الکتریسیته ساکن  

 تا ٍ است هتٌاسة آًْا تسرگی ضربحاصل تا کٌد،اثر هی آًْا ٍاصل خط راستای در کِ ایًقطِ تار دٍ )الکترٍستاتیکی( تیي الکتریکی ًیرٍی یاًدازُلاًَى وَلُي: 

 تا: اسر تطاتط ً٘طٍ اٗي ٕتٌاتطاٗي، اًساظُ دارد. ٍارٍى ًسثت آًْا تیي یفاصلِ هرتع

 

 

| ⃗21|  | ⃗12|       
| 1|  | 2|

 2
  

 .ضتاٌٗسضاًٌس.                                             ب( زٍ تاض ًاّوٌام ٗىسٗگط ضا هًٖام ٗىسٗگط ضا هٖالف( زٍ تاض ّن                   

 

ثاتر   ( زض اٌٗػَضذ ً٘طٍٕ الىسطٗىٖ تطحسة ًَ٘زي اسر. mٕ زٍ تاض تطحسة هسط )( ٍ فاغلCِٕ تاضّا تطحسة وَلي )ٕ تالا( اًساظُٕ وَلي )ضاتكِزض ضاتكِ

 :ثاتر وَلي ًام زاضز ٍ تطاتط اسر تا اٗ ٖى٘الىسطٍسساز

  9  10
9
 
   2

 
2

 

 

 

 ً٘طٍّإ الىسطٍسساز٘ىٖ:ًْٖ تطّن

ًیرٍی  ،تاضٌس زاضسِ لطاض فؿا اظ ًاحِ٘ ٗه زض تاضزاض ٕشضُّ اگطزؼسازٕ

 ّایذرُّ از یک ّر کِ است ًیرٍّایی ترایٌد ذرُّ، ّر تر ٍارد الکتریکی

 اظ وِ هَؾَع اٗي .کٌدهی ٍارد ذرُّ تر آى ّا، ذرُّ سایر غیاب در دیگر

وَلٌٖ  ً٘طٍّإ ًْٖتطّن اغل ضا اسر ضسُ ًس٘دِ آظهاٗص

  .گٌَٗسهٖ )الىسطٍسساز٘ىٖ(

 

 ⃗⃗⃗   ⃗⃗⃗1   ⃗⃗⃗2   ⃗⃗⃗3    

 وٌ٘ن.زسر اٍضزى تطاٌٗس ً٘طٍّا اظ ضٍاتف خوغ تطزاضّا اسفازُ هٖزض تِ

  

 

 

 

  گَش تِ زًگ   

 :90لاًَى  

 إ ّطگاُ اًساظُّإ چْاضگعٌِٗزض خطسص

ّطٗه اظ زٍتاض ضا تطحسة ه٘ىطٍوَلي ٍ 

 فاغلِ ضا تطحسة ساًس٘وسط زازُ تاضٌس 

زسر آٍضزى ً٘طٍٕ زَاى تطإ تِهٖ

 90( ػسز kالىسطٗىٖ، تِ خإ ثاتر وَلي )

ضا لطاض زاز. ّوچٌ٘ي زض ضاتكِ اًساظُ تاضّا 

ضٍ تطحسة ه٘ىطٍوَلي ٍ فاغلِ ضا تط 

 زّ٘ن.هسط لطاض هٖحسة ساًسٖ
 

گَش تِ زًگ 

 وٌٌس تاٗس تِ ًىازٖ زَخِ وطز:زض هَضز ً٘طٍّاٖٗ وِ زٍ خسن تاضزاض تِ ّن ٍاضز هٖ

( ضاسسإ اٗي زٍ ً٘طٍ زض ضاسسإ ذكٖ اسر 3آٗس.  ٕ وَلي تِ زسر هًٖ٘طٍ ّو٘طِ تا ّن تطاتط اسر ٍ اظ ضاتكِٕ اٗي زٍ اًساظُ (2( زٍ ً٘طٍ ّو٘طِ ذلاف خْر ٗىسٗگطًس.   1

تِ تاض  𝑞1إ ً٘طٍٖٗ اسر وِ تاض ًمكِ 𝐹⃗12زَاى اٗي زٍ ضا تطاٌٗسگ٘طٕ وطز. )ضَز تٌاتطاٗي ًوٖ( اٗي زٍ ً٘طٍ تِ زٍ خسن هرسلف ٍاضز ه4ٖوٌس.  وِ زٍ شضُ ضا تِ ّن ٍغل هٖ

 وٌس(ٍاضز هٖ 𝑞1إ تِ تاض ًمكِ 𝑞2إ ً٘طٍٖٗ اسر وِ تاض ًمكِ 𝐹⃗21وٌس ٍ ٍاضز هٖ 𝑞2إ ًمكِ

  گَش تِ زًگ   

𝐪1  ٍ𝐪2  (𝐪1إ  زٍتاض ًمكِ  > 𝐪2 ) ِزض فاغل ٕ𝑟 ُضتااًس.  اظ ٗىسٗگط ثاتر ضس 𝐪3 ٖوٌس، لطاض زّ٘ن زا تطاٌٗس ضا ودا ضٍ ذكٖ وِ زٍ تاض ضا تِ ّن ٍغل ه

 ّإ الىسطٗىٖ ٍاضز تط آى غفط ضَز؟ً٘طٍ

 𝑞1 

(𝑟 − 𝑥)2  
 𝑞2 

𝑥2         
𝑞2=𝑛𝑞1
         𝑥  

𝑟

 𝑛  1
 

ت٘ي زٍ تاض زٗگط ٍ ًعزٗه تِ تاض   𝐪3 ضتاّط زٍ هثثر ٗا ّط زٍ هٌفٖ تاضٌس:  𝐪1  ٍ𝐪2حالر اٍل: زٍ تاض 

 گ٘طز.وَچىسط لطاض هٖ

 

 𝑞1 

𝑟2  
 𝑞2 

(𝑟  𝑥)2    
𝑞2=𝑛𝑞1
         𝑥  

𝑟

 𝑛 − 1
 

وٌٌسُ زٍ تاض ٍ ًعزٗه ذاضج اظ ذف ٍغل  𝐪3 ضتاٗىٖ هثثر ٍ ٗىٖ هٌفٖ تاضٌس:  𝐪1  ٍ𝐪2حالر زٍم: زٍ تاض 

 گ٘طز.تِ تاض وَچىسط لطاض هٖ

 

 

 



 

 

 

 

نامهدرس 5 الکتریسیته ساکن  

 

 

 هثال
8/4  ّسسِ زض حالر خاِٗ حسٍز فاغلِ الىسطٍى اظ خطٍزَى سضٍغى،٘ازن ّ ٕزض هسل تَض تطا   10

11-
ٕ ً٘طٍٕ الىسطٗىٖ وِ اسر. اًساظُ   

6/1  ًَ٘زَى اسر؟ ) وٌس، چٌسخطٍزَى تِ الىسطٍى ٍاضز هٖ   10
19-
    ٍ  9  10

9
 
   2

 2
  ) 

1)    8/4  10
7-

                               2    )8/4  10
18-

               3    )10
18-

                               4   )10
7-

 

وساب 

 زضسٖ

 تاشذ تٌاتشایي داسین:است تا ایي تفاٍت کِ تاس الکتشٍى هثثت ٍ تاس الکتشٍى هٌفی هی eتاس پشٍتَى ٍ الکتشٍى تشاتش  :4پاسخ گضیٌِ 

| 12⃗⃗⃗⃗⃗|  | 21⃗⃗⃗⃗⃗| ّ     
   1    2 

 2    
|  |    

 2  9  109  
1 6  10 19  1 6  10 19

4 8  10 11  4 8  10 11   10 7   

   

إ تطاتط غفط اسر. ضٍ تطآٌٗس ً٘طٍّإ الىسطٗىٖ ٍاضز تط ّط ٗه اظ تاضّإ ًمكِزض ضىل ضٍتِ هثال
 3

 2
 ؟وسام اسر 

1)4-                                2 )4+ 

3 )
9

4
 -                              4 )

9

4
 

 
  

 

93 
 زدطتٖ

 :3پاسخ گضیٌِ 

تشای صفششذى تشآیٌذ ًیشٍّای  آٍسین.دست هیسا تِ 1 ٍجَد ًذاسد تٌاتشایي ًیشٍّای ٍاسد تش  1 چَى دس ًسثت خَاستِ شذُ تاس

هخالف ّن تاشذ یعٌی ًسثت  3 ٍ  2 تایذ علاهت تاسّای  1 ٍاسد تش تاس 
 3

 2
  1 ( تشای تاس 4ٍ 2هٌفی است. )حزف گضیٌِ ّای  

  تَاى ًَشت :هی

| 31⃗⃗⃗⃗⃗|  | 21⃗⃗⃗⃗⃗|  
    3    1 

( 13)
2    

  2   1 

( 12)
2  

    3    1 

(30)2    
  2   1 

(20)2   
  3 

900
 
  2 

400
 
  3 

  2 
 

9

4
 

 

   

147 
 سازُ

 ً٘سر؟  زضسرّإ ظٗط  وسام  ٗه اظ گعٌِٗ

 .ًساضز ٍخَز ذالع تاض ٗه ًاتَزٕ ٗا زَل٘س اهىاى ّطگع  (1

 ٕ زٍ تاض الىسطٗىٖ ضاتكِ ػىس زاضز.إ تا فاغلِ( ً٘طٍٕ الىسطٗىٖ ت٘ي زٍ تاض ًمك2ِ

 وٌس.ّإ زٗگط تِ آى تاض ٍاضز هٖوٌس، هسسمل اظ ً٘طٍٖٗ اسر وِ شضًُ٘طٍٖٗ وِ شضُ تاضزاض  تط ٗه تاض الىسطٗىٖ ٍاضز هٖ (3

 آٗس.             زسر هٖإ زٍ ٍؾؼ٘ر زؼازل تِٕ ظاٍِٗ( زض زطاظٍٕ خ٘چطٖ وَلي، ً٘طٍٕ هَثط ت٘ي تاضّا اظ فاغل4ِ

وساب 

 زضسٖ

   

148 
 سازُ

ّا چٌس تطاتط وٌ٘ن، ً٘طٍٕ الىسطٗىٖ ت٘ي آى 3ّا ضا ً٘ع ٕ ت٘ي آىتطاتط وٌ٘ن ٍ فاغلِ 3إ ضا ٕ تاضّإ ّطٗه اظ زٍ تاض الىسطٗىٖ ًمكِاًساظُاگط 

 ضَز؟تطاتط هٖ

1) 
1

3
                            2) 1                         3 )3                               4  )9     

98 
 ضٗاؾٖ

  گَش تِ زًگ   

 ٗازآٍضٕ ضٗاؾٖ: 

𝑅⃗⃗  𝑅𝑥 𝑖 𝑅𝑦 𝑗⃗⃗⃗  𝑅 𝑐𝑜𝑠𝜃 𝑖 𝑅 𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑗 

𝑅    تضسگی تشداس   𝑅𝑥
2  𝑅𝑦

2 

 𝑐𝑜𝑠𝜃  
𝑅𝑥

𝑅
     ,      𝑠𝑖𝑛𝜃  

𝑅𝑦

𝑅
         , tan𝜃  

𝑅𝑦

𝑅𝑥
 

 ًَضر : yٍ هحَض  xّإ آى زض زٍ ضاسسإ هحَض زَاى تطحسة هَلفِّط تطزاض ضا هٖ -1

 ًَضر: Rّإ تطزاض ضٍاتف هثلثازٖ ظٗط ضا زض هَضز هَلفِ ّوچٌ٘ي 

  

𝑅    تضسگی تشداس   𝐴2  𝐵2 

 ضَز:تط ّن ػوَز تاضٌس، تعضگٖ تطزاض تطاًس اظ ضاتكِ ظٗط هحاسثِ هٖ 𝐴  ٍ𝐵ّ⃗⃗طگاُ زٍ تطزاض  -2

 
ضَز. ّط هؿطتٖ هٖ 5العاٍِٗ اسر تطاتط وِ ّواى ٍزط هثلث لائن Rتاضس تعضگٖ  4ٍ  3تِ زطز٘ة    𝐴  ٍ𝐵⃗⃗العٍاِٗ اگطتعضگٖ تطزاضّإ زض هَضز هثلث لائن -3

 ضَز(هٖ 5/2تاضس، ٍزط   2ٍ  5/1ّا  )هثلا اگط ؾلغ      3𝑛 , 4𝑛  5𝑛زّس :                           ضا ًس٘دِ هٖ 5ّواى هؿطب اظ  4ٍ  3اظ 

𝐴تطاتط زٗگطٕ تاضس ) 𝑛العاٍِٗ ث لائنّإ هثلّوچٌ٘ي اگط ٗىٖ اظ ؾلغ  𝑛𝐵 ِتعضگٖ ٍزط اظضاتك ،)𝑅  𝐵 1  𝑛2 ِآٗس.زسر هٖت 
 



 

 

 

 

نامهدرس 6 الکتریسیته ساکن  

   

149 
 سازُ

1  تاضّاى تا شضُّ سِ   3    ، 2  −1    ٍ 3  طٍىً٘. اًسضسُ ثاتر ضٍضٍتِ ضىل هكاتك A  ،B  ٍCّإ زض ًمكِ   4  

 ؟ چٌس ًَ٘زي اسر 3  تاض تط ٍاضز ذالع ىىالىسطٗ

1)   6  10
3-

                 2)  9  10
3-

 

3)  3  10
3-

                  4)  18  10
3-

 
 

 

وساب 

 زضسٖ

   

150 
 سازُ

 ٍاضز 3 تط 1 ٕ ً٘طٍٕ الىسطٗىٖ اسر وِ تاض ّن اًساظُ 3 إ لطاض زاضًس. تطاٌٗس ً٘طٍّإ الىسطٗىٖ ٍاضز تط تاض زض ضىل ظٗط سِ تاض ًمكِ

 چٌس ه٘ىطٍوَلي اسر؟ 2  وٌس.هٖ 

1) 8                   

2) 2 

3)  2- 

4) 8-  
 

98 
 زدطتٖ
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 سازُ

إ وِ گَٕ تالاٖٗ تِ حالر اظ ّن لطاض زاضًس تِ گًَِ cm40ٕ زض فاغلِ   qٍ تاض ٗىساى هثثر   g5/2ضٍ، زٍ گَٕ هطاتِ تِ خطم زض ضىل ضٍتِ

10  9  ّا چٌس وَلي اسر؟  )ٕ تاض ّطٗه اظ گَّٕسسٌس. اًساظُ هؼلك هاًسُ اسر.
9
 
   2

 2
 ) 

1)    
4

3
 10

6-
                               2    )

3

4
 10

6-
 

3    )
2

3
 10

6-
                               4   )

3

2
 10

6-
 

  

وساب 

 زضسٖ

   

152 
 سازُ

ضا    = µc1 qCاًس. تطزاض ً٘طٍٕ ذالع ٍاضز تط تاض ثاتر ضسُ x  ٍyهكاتك ضىل ضٍٕ هحَضّإ    = µc3 qA =   ٍµc3- qBٕ زٍ شضُ

 تطحسة تطزاضّإ ٗىِ تٌَٗس٘س.

1)   ⃗  30-  ⃗ 30   ⃗                                 2 ) ⃗  30 ⃗ - 30   ⃗    

3  ) ⃗  90-  ⃗ 90   ⃗                                 4 ) ⃗  90 ⃗ - 90   ⃗ 

  

97 
خ٘ططفر 

 زحػ٘لٖ

   

153 
 سازُ

ه٘ىطٍوَلٌٖ  8إ تط تاض ه٘ىطٍوَلٌٖ اظ چِ فاغلِ 2وٌس، تاض ٍاضز هٖ Fه٘ىطٍوَلٌٖ ً٘طٍٕ  2تط تاض  rٕ ه٘ىطٍوَلٌٖ اظ فاغلِ 8تاض الىسطٗىٖ 

 وٌس؟ضا ٍاضز هٖ F2ٕ ً٘طٍٖٗ تِ اًساظُ

1  )r                               2    )r  2                            3  )  
1

2
                               4  )  

 2

2
 

85 
 زدطتٖ

   

154 
 هسَسف

وٌٌس. اگط اٗي زٍ ، تط ٗىسٗگط ٍاضز هٖ F، ً٘طٍٕ  rٕ زض فاغلِ C 5 ; +1q   ,C 15 ; +2qٕ فلعٕ هطاتِ زاضإ تاضّإ الىسطٗىٖ  زٍ وطُ

ٕ لثلٖ تطگطزاً٘ن، ٕ تاض غَضذ گ٘طز ٍ هدسزاً تِ ّواى فاغلِٗىسٗگط زواس زّ٘ن، تِ قَضٕ وِ فمف ت٘ي زٍ وطُ هثازلِوطُ ضا زض ٗه لحظِ تا 

 وٌس؟ً٘طٍٕ زافؼِ ت٘ي زٍ وطُ چگًَِ زغ٘٘ط هٖ

        ٗاتس.     زضغس واّص هٖ 25( 2ٗاتس.                                                   زضغس افعاٗص هٖ 25(1

 ٗاتس.            زضغس افعاٗص هٖ 33( زمطٗثا ً 4ٗاتس.                                            زضغس واّص هٖ 33(زمطٗثاً 3

91 
 زدطتٖ

   

155 
 هسَسف

زضغس اظ تاض الىسطٗىٖ ٗىٖ ون  25اگط وٌٌس. ٍاضز هٖ Fٕ ثاتسٖ اظ ّن لطاض زاضًس ٍ تِ ٗىسٗگط ً٘طٍٕ إ تطاتط، زض فاغلِزٍ تاض الىسطٗىٖ ًمكِ

 ضَز؟هٖ Fوٌٌس چٌس وطزُ ٍ ّواى همساض تط تاض زٗگطٕ اؾافِ وٌ٘ن، ً٘طٍٖٗ وِ تِ ّن ٍاضز هٖ

1  )1                               2    )4                              3  )
15

16
                              4  )

16

15
 

88 
 زدطتٖ



 

 

 

 

نامهدرس 7 الکتریسیته ساکن  

 

 

 
 

156 
 هسَسف

 ًَ٘زي تط ٗىسٗگط ٍاضز  4ٕ هسطٕ، ً٘طٍٕ خاشتِساًسٖ 30ٕ تاضٌس، اظ فاغلِٕ فلعٕ وَچه ٍ هطاتِ وِ زاضإ تاض الىسطٗىٖ هٖزٍ گلَلِ

وسام ّا تط حسة ه٘ىطٍوَلي ٕ گلَلِ+ ذَاّس ضس. تاض اٍلC 3ِ٘وٌٌس. اگط اٗي زٍ گلَلِ ضا تِ ّن زواس زّ٘ن، تاض الىسطٗىٖ ّط وسام هٖ

10  9  ) اسر؟
9
 
   2

 2
 ) 

1) 12ٍ6-                        2 )10ٍ4-                              3 )9ٍ3-                            4 )8ٍ2- 

94 
 ضٗاؾٖ

   

157 
 هسَسف

تِ غَضذ  SIزض  2qلطاض زاضًس. اگط ً٘طٍٕ الىسطٗىٖ ذالع ٍاضز تط   cm20ّإ ٗه هطتغ تِ ؾلغ ٕ تاضزاض هكاتك ضىل ظٗط زض ضاسچْاض شضُ

 ⃗  9- 10  9   چٌس ه٘ىطٍوَلي اسر؟) 3qتاضس،  ⃗ 
9
 
   2

 2
) 

1)  2 8 

2) 4- 

3) 4 

4)  2 8- 

  

98 
 ضٗاؾٖ

   

158 
 هسَسف

اؾافِ وٌ٘ن،  2qضا تطزاضسِ ٍ تِ  1qزضغس اظ تاض  25وٌٌس. اگط تط ّن ٍاضز هٖ F، ً٘طٍٕ rٕ زض فاغلِ C8  ;1q  ٍ2qًام زٍ تاض الىسطٗىٖ ّن

 چٌس ه٘ىطٍوَلي اسر؟ 2qٕ ٗاتس. همساض اٍلِ٘زضغس افعاٗص هٖ 50ّا ٕ تاضّا، ً٘طٍٕ هسماتل ت٘ي آىتسٍى زغ٘٘ط فاغلِ

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

89 
 ضٗاؾٖ

   

159 
 هسَسف

هَاظٕ ذف ٍاغل  3qتطاٌٗس ً٘طٍّإ الىسطٗىٖ ٍاضز تط تاض  3Fاًس. اگط إ ثاتر ضسُالعاٍِٗإ زض سِ ضاس هثلث لائنزض ضىل ظٗط، سِ تاض ًمكِ

1q  ٍ2q  ،3تاضسF 10  9  ؟ )چٌس ًَ٘زي اسر
9
 
   2

 2
) 

1 )8 5                                   2  )12 5 

3  )16 5                                  4 )20 5  

  

96 
 زدطتٖ

   

160 
 هسَسف

إ وِ تطآٌٗس ً٘طٍّإ اسر. ظاٍِٗ -q  ,q  3 ٍqتِ زطز٘ة  qA  ,qB   ٍqCالعاٍِٗ اسر ٍ تاضّإ ضٍ هثلث هسسإٍ السال٘ي لائنضٍتِ زض ضىل

 ساظز، چٌس زضخِ اسر؟هٖ BAذف تا اهسساز خاضُ qAالىسطٗىٖ ٍاضز تط تاض 

1)30                                2 )45 

3 )53                              4 )60 

  

87 
 زدطتٖ

   

161 
 هسَسف

 چٌس ه٘ىطٍوَلي اسر؟ 3qتطاتط غفط اسر. تاض  4qزض ضىل ظٗط، تطآٌٗس ً٘طٍّإ الىسطٗىٖ ٍاضز تط تاض 

1  )18                                  2  )8 

3  )8-                                  4  )18- 
  

91 
 ضٗاؾٖ

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

نامهدرس 8 الکتریسیته ساکن  

 

 

162 
 هسَسف

ٕ تطاٌٗس ً٘طٍّإ الىسطٗىٖ ٍاضز تط تاض ّن اًساظُ 1 اًس. اگط تطاٌٗس ً٘طٍّإ الىسطٗىٖ ٍاضز تط تاض إ هكاتك ضىل ظٗط ثاتر ضسُسِ تاض ًمكِ

تاضس،  2 
 3

 1
 وسام اسر؟ 

1  )
8

13
                       2  )

13

8
                        

 3  )
13

72
                       4  )

72

13
 

 

 

95 
 زدطتٖ

اظ  ذاضج

 وطَض

   

163 
 هسَسف

غفط اسر.  2qٕ تاضزاض ّإ ٗه هطتغ لطاض زاضًس. تطاٌٗس ً٘طٍّإ الىسطٗىٖ ٍاضز تط شضُٕ تاضزاض زض ضاسچْاض شضُ
 

 
 وسام اسر؟ 

1  ) 2 2                           2  ) 2 4 

3  ) 2 2-                         4  ) 2 4- 

 
 

96 
 ضٗاؾٖ

   

 

 

 الىسطٗىٖ ه٘ساى

 آًىِ تٖ تاضس، زاضسِ ٍخَز زٍضٕ ضاُ اظ وٌصِ چٌ٘ي اسر هوىي چكَض وٌٌس؟ ً٘طٍ ٍاضز ٗىسٗگط تط زَاًٌسهٖ چگًَِ ً٘سسٌس، ّن تا زواس زض وِ الىسطٗىٖ تاض زٍ

 آى تِ کِ کٌدهی ایجاد خَدپیراهَى  فضای در ّر تار الکتریکی خاصیتی وِ گًَِ اسر يٗخطسص ا يٗخاسد ا هٗع٘زض فتاضٌس؟  زاضسِ تا ٗىسٗگط زواسٖ ّ٘چ تاضّا

 وٌس.ّط تاض الىسطٗىٖ تِ ٍس٘لِ ه٘ساى الىسطٗىٖ ذَزش تط تاض زٗگط ً٘طٍ ٍاضز هٖ .تار الکتریکی گَیٌد الکتریکی هیداى اصطلاحاً

 آى زض ضا   آظهَى تاض تِ هَسَمهثثر  ٍ وَچه تاض ًرسر :ضَزهٖ زؼ٘٘ي غَضذاٗي تِ الىسطٗىٖ تاضزاض خسن ٗه اقطاف فؿإ اظ ًمكِ ّط زض الىسطٗىٖ ه٘ساى

 زؼطٗف غَضذ ظٗط تِ ًمكِ آى زض تاضزاض خسن اظ ًاضٖ ⃗⃗ الىسطٗىٖ  ه٘ساى گاُآى. گ٘طٗنهٖ اًساظُ ضا آى تط ٍاضز ⃗  الىسطٗىٖ ً٘طٍٕ سدس ٍ زّ٘نهٖ لطاض ًمكِ

 ضَز:هٖ

 ⃗⃗  
 ⃗

  
 

  تطاتط آى ٕاًساظُ وِ اسر تطزاضٕ وو٘سٖ الىسطٗىٖ ه٘ساى
 

  
 (N/Cوَلي )ٗىإ آى ًَ٘زي تط اسر.  آظهَى تاض تط ٍاضز ً٘طٍٕ خْر ّواى آى خْر ٍ     

 تاضس.هٖ 
 

 اظ آى(: rٕ فاغلِتِ  Mٕ ًمكِ)زض تاضزاض  شضّٓ ٗه اظ حاغل الىسطٗىٖ ه٘ساى

 

   
    

 2
 

 اسر.  (N/Cتط حسة ًَ٘زي تط وَلي ) Eتطحسة هسط ٍ ه٘ساى الىسطٗىٖ  r تطحسة وَلي، qزض اٗي ضاتكِ 

 ( ًسثر ٍاضٍى زاضز.2 ًسثر هسسم٘ن ٍ تا هطتغ فاغلِ اظ آى)  ٕ تاض قثك اٗي ضاتكِ ه٘ساى تا اًساظُ

 
 تط حسة فاغلِ اظ تاض ًوَزاض ه٘ساى الىسطٗىٖ 

 الىسطٗىٖ: ّإ ه٘ساى ًِِْٖ تطّن اغل

 هجوَع تراتر فضا، از ایًقطِ در الکتریکی تار چٌد از ًاضی هیداى الکتریکی وِ زّسهٖ ًطاىاٗي اغل 

 ه٘ساى ٗافسي تطإ ٗؼٌٖ .کٌد هی ایجاد فضا از ًقطِ آى در تارّا سایر در ًثَِد تار ّر کِ است ّاییهیداى

 ّط اظ ًاضٖ الىسطٗىٖ ه٘ساى ًرسر تاٗس فؿا اظ إ ًمكِ زض تاضزاضٕ شضُّ چٌس اظ حاغل ذالع الىسطٗىٖ

 :وطز خوغ ٗىسٗگط تا تطزاضٕ غَضذ تِ ضا ّا ه٘ساى اٗي سدس ٍ آٍضز زسر تِ ًمكِ آى زض ضا شضُّ

 

 ⃗⃗   ⃗⃗1   ⃗⃗2   ⃗⃗3    
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 الىسطٗىٖ ه٘ساى ذكَـ

 زاضإ اخسام اقطاف زض فؿإ الىسطٗىٖ ه٘ساى وطزى هدسن تطإ .وٌٌسهٖ اٗداز الىسطٗىٖ ذَز ه٘ساى خ٘طاهَى فؿإ زض الىسطٗىٖ تاضّإ زٗسٗن اٗي اظ خ٘ص

 .وٌ٘نهٖ اسسفازُ الىسطٗىٖ ه٘ساى ذكَـتِ  هَسَم زاضٕخْر ّإذف اظ تاض،

 تار ترای ٍ خارج رٍتِ هثثت ترای تار ّاخط ایي جْت درًتیجِ، .اًدًقطِ آى در ٍاقع (هثثت) تار آزهَى تر ٍارد ًیرٍی تا جْتّن ًقطِ، ّر در هیداى ّایخط

 .است داخل تِ رٍ هٌفی
 :ػثاضذ اًس اظ ٖىٗالىسط ساى٘ضسن ذكَـ ه ٕلاػسُ ّا

 .ّواى خْر تاضس  اظ آى ًمكِ ٍ زض ٕػثَض ٖىٗالىسط ساى٘هواس تط ذف ه سٗتا ٖىٗالىسط ساى٘زض ّط ًمكِ، تطزاض ه -1

 .اسر  طسط٘ت ساىه٘  هسطاون زط تاضس، اًساظُ ساىّ٘طخا ذكَـ ه  اسر؛ ِ٘زض آى ًاح ساىه٘  اًساظُ  زٌّسُاظ فؿا ًطاى ِ٘زض ّط ًاح ساى٘زطاون ذكَـ ه عاى٘ه -2

 .ضًَس ٖه ذسن ٖهٌف ٕهثثر ضطٍع ٍ تِ تاضّا ٕاظ تاضّا ٖىٗالىسط ساى٘اظ تاضّا ذكَـ ه ٖطٗزض آضا -3

  .گصضز ٖه ٖىٗالىسط ساى٘ذف ه هٗ فمف فؿااظ ّط ًمكِ  ٖؼٌٗوٌٌس  ٖضا لكغ ًو گطٗىسّٗطگع  ٌسٗتطا ساى٘ذكَـ ه -4

 . ) هاًٌس ضىل ذ (زاضز ٕسِ تؼس ٖقطح يٗزض فؿاسر، ٍ تٌاتطا ساى،٘ذكَـ ه ٖزدسن ٍالؼ

 

 
   

 اًساظُ ٍ ب(ذكَـ ه٘ساى الىسطٗىٖ زٍتاض ّن الف(ذكَـ ه٘ساى الىسطٗىٖ اقطاف تاض هثثر 

 ًامّن

تؼسٕ ذكَـ ه٘ساى الىسطٗىٖ ًواٗص سِذ( ج(تاض هثثر تعضگسط اظ تاض هٌفٖ

 زٍلكثٖ
 

. اسر cm 6ّن   اظ تاض زٍ ٔفاغل آى زض وِ زّسهٖ ًطاى ضا (الىسطٗىٖ زٍلكثٖ) غ٘طّوٌام ٍ اًساظُ ّن الىسطٗىٖ تاض زٍ اظ آضاٗطٖ ظٗط، ضىل هثال

 چٌس ًَ٘زَى تط وَلي اسر؟ M ًمكِ زض ذالع الىسطٗىٖ ه٘ساى

1  )
20

9
 10

4
                         2  )

16

9
 10

4
 

3  )
34

9
 10

1
                     4  )

38

9
 10

1
  

 

وساب 

 زضسٖ

 :2پاسخ گضیٌِ 

  1   
 1

 1
2   

9  109  2  10 9

(9  10 2)2   
9  109  2  10 9

81  10 4  
2

9
 104

 

 
 

  2   
 2

 2
2   

9  109  2  10 9

(3  10 2)2  
9  109  2  10 9

9  10 4  2  104
 

 
  

 خَاّذ تَد ٍ تشاتش است تا: 2  ، هیذاى الکتشیکی خالص دس جْت هیذاى  2  ٍ  1  ی تا تَجِ تِ شکل ٍ اًذاصُ

   2 −   1  2  104 −
2

9
 104  (2 −

2

9
)  104  

16

9
 104

 

 
 

   

  گَش تِ زًگ   

𝐪1  ٍ𝐪2  (𝐪1إ  زٍتاض ًمكِ > 𝐪2 ) ِزض فاغل ٕ𝑟 ُّإ ه٘ساىوٌس، تطاٌٗس ذكٖ وِ زٍ تاض ضا تِ ّن ٍغل هٖ ٕضٍ إزض ًمكِاًس.  اظ ٗىسٗگط ثاتر ضس

 (Mّإ ظٗط ًمكِ ضَز. )زض ضىلالىسطٗىٖ غفط هٖ

 𝑞1 

(𝑟 − 𝑥)2  
 𝑞2 

𝑥2         
𝑞2=𝑛𝑞1
         𝑥  

𝑟

 𝑛  1
 

ت٘ي زٍ تاض زٗگط ٍ ًعزٗه تِ تاض   𝐪3 ضتاّط زٍ هثثر ٗا ّط زٍ هٌفٖ تاضٌس:  𝐪1  ٍ𝐪2حالر اٍل( زٍ تاض 

 گ٘طز.وَچىسط لطاض هٖ

 

 𝑞1 

𝑟2  
 𝑞2 

(𝑟  𝑥)2        
𝑞2=𝑛𝑞1
         𝑥  

𝑟

 𝑛 − 1
 

وٌٌسُ زٍ تاض ٍ ذاضج اظ ذف ٍغل  𝐪3 ضتاٗىٖ هثثر ٍ ٗىٖ هٌفٖ تاضٌس:  𝐪1  ٍ𝐪2حالر زٍم( زٍ تاض 

 گ٘طز.ًعزٗه تِ تاض وَچىسط لطاض هٖ

 

 

 



 

 

 

 

نامهدرس 10 الکتریسیته ساکن  

اسر. حال اگط زض چْاض ضاس ّواى هطتغ تاضّإ  Eلطاض گ٘طز، ه٘ساى الىسطٗىٖ حاغل اظ آى زض هطوع هطتغ  qاگط زض ٗه ضاس هطتؼٖ تاض  هثال

 ضَز؟هٖ Eٕ ه٘ساى الىسطٗىٖ زض هطوع آى چٌس الىسطٗىٖ هكاتك ضىل لطاض گ٘طًس، اًساظُ

1  ) 2                                          2  ) 22 

3  ) 2 
3

2
                                        4  ) 23 

 
 

85 
 ضٗاؾٖ

 :4پاسخ گضیٌِ 

جْت ٍ تضسگی هیذاى ّای الکتشیکی هتٌاسة است.  qای، تضسگی هیذاى تا ی تضسگی هیذاى اعشاف تاس ًمغِتا تَجِ تِ ساتغِ

حاصل اص تاسّا دس هشکض هشتع هغاتك شکل هی تاشذ. دس ساستای ّش لغش تشآیٌذ هیذاى ّا سا هحاسثِ هی کٌین. اًذاصُ ّش یک 

 هی شَد. تٌاتشایي تشآیٌذ هیذاى ّا دس هشکض هشتع عثاست است اص: 3Eتشاتش 

   √(3 )2  (3 )2  √32( 2   2)  3 2    
 

 

 
 

   

164 
 سازُ

 تاضس؟هٖ ًازضسرّإ ظٗط وِ هطتَـ تِ ضىل ظٗط  اسر، ٗه اظ ػثاضذوسام

 إ غ٘طّوٌام                                ( چگًَگٖ زطاون ذكَـ ه٘ساى اقطاف زٍتاض ًمك1ِ

 ٕ هطاتِ تا تاض غ٘طّوٌام (  ذكَـ ه٘ساى ٗىٌَاذر زض اقطاف زٍ شض2ُ

 (  ًواٗص سِ تؼسٕ ذكَـ ه٘ساى تطإ ٗه زٍلكثٖ الىسطٗىٖ                                 3

 ( خْر ذكَـ ه٘ساى ٍ خْر ه٘ساى زض ّط ًمكِ ٗىساى اسر.  4

  

وساب 

 زضسٖ

   

165 
 هسَسف

ضا زض     9   اگط تاض الىسطٗىٖ اسر. اظ آى تِ غَضذ ضىل ظٗط  تطحسة فاغلِ qحاغل اظ تاض الىسطٗىٖ  ه٘ساى الىسطٗىٖزغ٘٘طاذ  ًوَزاض

 ؟وٌٌس، چٌس ًَ٘زَى اسرلطاض زّ٘ن، ً٘طٍٖٗ وِ زٍ شضُ تاضزاض تط ٗىسٗگط ٍاضز هٖ qهسطٕ اظ تاض ساًسٖ 90ٕ فاغلِ

1)   16/0                                 

2   )32/0 

3   )6/1                                 

4   )2/3 

  

98 
 زدطتٖ

اظ  ذاضج

 وطَض

   

166 
 هسَسف

 تطاتط   Oاًس. ه٘ساى الىسطٗىٖ تطاٌٗس حاغل اظ سِ تاض زض ًمكِ إ هكاتك ضىل ظٗط ثاتر ضسُسِ تاض ًمكِ

 
چٌس ًاًَ وَلي  2qاسر. تاض  100

10  9   زَاًس تاضس؟ )هٖ
9
 
   

2

 
2

) 

1) 4+ 

2) 2+ 

3) 2- 

4) 4- 

 

 

98 
 ضٗاؾٖ

   

167 
 هسَسف

تطاتط غفط اسر. اگط فاغلِ  1qاظ تاض  1dٕ اًس. ه٘ساى الىسطٗىٖ ًاضٖ اظ زٍ تاض زض فاغلِاظ ّن ٍالغ rٕ زض فاغلِ 1q  ٍ1q4  ;2qإ زٍ تاض ًمكِ

 اسر؟ 1dچٌس تطاتط  2dتطاتط غفط اسر.  2qاظ تاض  2dٕ تطاتط ضَز، ه٘ساى الىسطٗىٖ تطآٌٗس زض فاغلِ 2زٍ تاض اظ ّن 

1)
4

3
                                 2  )

3

2
                               3  )2                               4  )4 

94 
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168 
 زضَاض

إ چٌس ه٘ىطٍوَلي لطاض زاضًس. تاض ًمكِ = cm6 x =  ٍcm12 xّإ تِ زطز٘ة زض هىاى xضٍٕ هحَض  -C4  ٍC8إ تاضّإ الىسطٗىٖ ًمكِ

 تطاتط غفط ضَز؟ xلطاض زاز زا ه٘ساى الىسطٗىٖ زض هثسا هحَض  = cm18 xضا تاٗس زض هىاى 

1) 54-                              2 )18-                               3 )18                                 4 )54 

94 
 زدطتٖ

اظ  ذاضج

 وطَض
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 ه٘ساى الىسطٗىٖ ٗىٌَاذر 
 

 ت٘ي فؿإ زض ه٘ساى، اٗي ذكَـٕ هَاظٕ تاضزاض ضا زض ًظط تگ٘طٗن، اگط ذكَـ ه٘ساى الىطٗىٖ ت٘ي زٍ غفحِ

 زٍ ت٘ي ًماـ زوام زض ه٘ساى تطزاض ٗؼٌٖ اًس؛فاغلِ ّن ٍ هَاظٕ هسسم٘ن، غفحاذ، ّإ لثِ اظ زٍض ٍ غفحِ زٍ

 ضَز ٖگفسِ ه ىٌَاذرٗ ٖىٗالىسط ساى٘ه ،ٖساً٘ه ي٘چٌ  تِ .اسر خْر ّن ٍ اًساظُ ّن غفحِ
 

 

 الىسطٗىٖ ه٘ساى زض الىسطٗىٖ تاض تط ٍاضز ً٘طٍٕ

 وٌس. هٍٖاضز  ⃗ ًاضٖ اظ اخسام تاضزاض زٗگطٕ لطاض گ٘طز، اٗي ه٘ساى تط آى ً٘طٍٕ  ⃗⃗ زض ه٘ساى الىسطٗىٖ  qتاض الىسطٗىٖ اگط 

 ⃗      ⃗⃗ 
 خْر تا ه٘ساى اسر ٍ اگط تاض هٌفٖ تاضس خْر ً٘طٍ زض ذلاف خْر ه٘ساى اسر.هثثر تاضس ً٘طٍ ّن qآٗس. اگط تاض تِ زسر هٖ        ٕ تعضگٖ ً٘طٍ اظ ضاتكِ

 ّا:  گل افطاًٖ گطزُ ٍ ػسل ظًثَضّإ

 اظ الىسطٗىٖ، ه٘ساى ٕتِ ٍاسكِ ّا گطزُ ضًَس.هٖ تاض هثثر زاضإ خطٍاظ ح٘ي زض هؼوَلاً ػسل ظًثَضّإ. اسر ٍاتسسِ ػسل ظًثَضّإ تِ ّاگل اظ تطذٖ زَل٘سهثل

  .ضًَسهٌسمل هٖ زٗگط گل تِ ظًثَض اظ ٍ ظًثَض تِ گل ٗه

 

 ه٘ل٘ىاى ضٍغي  لكطُ آظهاٗص

 تلىِ ضَز؛ًوٖ ظاّط همساضٕ ّط تا الىسطٗىٖ تاضاٗي آظهاٗص تطإ ًطاى زازى اٗي هَؾَع اسر وِ 

 اسر. eهؿطب زضسسٖ اظ تاض تٌ٘ازٕ  ّوَاضُ

 ٍلساغ هٌثغ ٗه زَسف ضا ٗىٌَاذر لائن الىسطٗىٖ ه٘ساى افمٖ ٍ هَاظٕ فلعٕ ٍٕضلِ زٍ ت٘ي ه٘ل٘ىاى

 ٕضٍظًِ چٌسٗي تالاٖٗ ٍٕضلِ هطوع زض اٍ(. وٌس ٍغل ٍ لكغ ضا آى زَاًسرهٖ وِ) وطز اٗداز تالا

 زٍ ت٘ي ًٕاحِ٘ تِ خاش ضٍغي ٗه اظ حاغل ضٍغي ّإ لكطُ آًْا قطٗك اظ وِ تَز وطزُ اٗداز وَچه

. ضسًسهٖ تاضزاض خاش، ضٍغي ذطٍخٖ ٕزّاًِ تا هالص اثط زض ّالكطُ اٗي ت٘طسط .خاض٘سهٖ ٍضلِ

 وطز زَخِ فؿا اٗي زض ضٍغي ّإلكطُ حطور تِ غفحاذ ت٘ي الىسطٗىٖ ه٘ساى زازى زغ٘٘ط تا ه٘ل٘ىاى

 هحاسثِ ضا لكطُ ّط تط ٍاضز الىسطٗىٖ ً٘طٍٕ َّا، هماٍهر گطفسي ًظط زض تا ٍ حطور اٗي زحل٘ل تا ٍ

 .وطز زؼ٘٘ي ضا لكطُ ّط الىسطٗىٖ تاض آًدا اظ ٍ وطز
 

 تاضس.ٕ الىسطٍسساز٘ىٖ هٖواضتطز زٗگط ه٘ساى الىسطٗىٖ ضسَب زٌّسُ

 

⃗ ً٘طٍٕ الىسطٗىٖ    2  زض ٗه ه٘ساى الىطٗىٖ ٗىٌَاذر، تِ تاض الىسطٗىٖ  هثال  8/10    ⃗ − 4/14 ضَز. تعضگٖ ه٘ساى ٍاضز هٖ ⃗   

 الىسطٗىٖ چٌس ًَ٘زي تط وَلي اسر؟

1) 36  10
6

                                2 )18  10
6

                                    3 )9  10
6

                                     4  )5/4  10
6
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 :3پاسخ گضیٌِ 

 ⃗⃗  
 ⃗

 
 

8/10   ⃗ − 4/14   ⃗

2  10 6  (5/4  ⃗ − 7/2  ⃗)  10 6  (6  ⃗ − 8  ⃗)  0 9  10 6 

 ⃗⃗  (6  ⃗ − 8  ⃗)  0 9  10 6    √(6)2  (8)2  0 9  10 6  10  0 9  10 6  9  10 6   ⁄  

   

زض آظهاٗص )لكطُ ضٍغي ٗا ه٘ل٘ىاى( ه٘ل٘ىاى ٍؾؼ٘سٖ ضا زضًظط تگ٘طٗس وِ لكطُ ضٍغي زض فؿإ ت٘ي زٍ غفحِ هؼلك تاضس. اگط خطم اٗي لكطُ  هثال

8ضٍغي     10
15-
10ٍ ه٘ساى الىسطٗىٖ زاضإ تعضگٖ      

5
اظ زسر  اٗوطزُ  وِ لكطُ خصب ّٖٗاتاضس، زؼساز الىسطٍى يٍٗ٘ ضٍ تِ خا  ⁄   

  10  ) زازُ اسر، چمسض اسر؟
  

) 

1  )5  10
5

  

2  )500 

3  )50 

4  )5 

  

وساب 

 زضسٖ

  : 4پاسخ گضیٌِ 
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هغاتك شکل سٍ  ذیتا یکیالکتش یشٍیً ي،یکٌذ، تٌاتشایاثش ه يییهعلك است ٍ ٍصى ّوَاسُ سٍ تِ پا یکیالکتش ذاىهی دس سٍغيچَى لغشُ 

کِ  نیشیگیه جِیًت است، يییسٍ تِ پا یکیالکتش ذاىیسٍ تِ تالا ٍ جْت ه یکیالکتش یشًٍی جْت چَى. کٌذ اثش سٍغيتِ تالا تش لغشُ 

 :ذتاش آٍسدُ دست تِ الکتشٍى سٍغيلغشُ  ذیتا یعٌیتاشذ؛  یهٌف ذتای سٍغيتاس لغشُ 

ًیشٍ الکتشیکی ٍصى               
  

 
 

8  10 15  10

105  8  10 19  

        
 

 
 

8  10 19

1 6  10 19  5  
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 اٗي خْر ٍ تعضگٖ. زّ٘ن هٖ لطاض الىسطٗىٖ ه٘ساى ٗه زض ضا آى ٍ وٌ٘نهٖ اٗداز   -nC 200تاض الىسطٗىٖ  g 0/10 خطم تِ تازوٌىٖ سكح ضٍٕ

  10   ٍ  وٌ٘س خَضٖ چطن تازوٌه تِ ٍاضز ضٌاٍضٕ ً٘طٍٕ اظ وسام گعٌِٗ اسر؟ ) تواًس، هؼلك تازوٌه وِ غَضزٖ زض ضا الىسطٗىٖ ه٘ساى
  

) 

1) N/C 5  10
5

N/C 5( 2                          ، ضٍ تِ تالا      10
5

 ، ضٍ تِ خاٗ٘ي            

3 )N/C 2  10
6

N/C 2( 4                     ، ضٍ تِ تالا           10
6

             ، ضٍ تِ خاٗ٘ي 

وساب 

 زضسٖ

   

 

 الىسطٗىٖ خساًس٘ل اًطغٕ
 

 ٖسسگٗضَز. قثك لاًَى خاٖه ٖخٌثط ٕاًطغ ٕآى ضاًسُ ٍ زاضإ تاضزاض زٗگطٕ وِ تاض هثثر زاضز ضّا وٌ٘ن اظ ٕ تاضزاض تا تاض هثثر ضا زض اقطاف شضٌُّگاهٖ وِ ٗه شضُ

زٍ  ي٘ت ٖىٗالىسط ٕطٍ٘اسر وِ تِ ً ٖل٘خساًس ٕاًطغ (واّص ٌداٗزض ا) ط٘٘اظ زغ ًٖاض ،ٕاًطغ يٗا ذَز تِ ٍخَز آهسُ تاضس. تِ ذَززَاًس ًٖو ٖخٌثط ٕاًطغ ،ٕاًطغ

 . نٗ٘گَٖه ٖىٗالىسط ل٘خساًس ٕتِ آى اًطغ ٍ اسر ٍاتسسِ شضُّ

 زض ّواى ٖىٗالىسط ل٘خساًس ٕاًطغ ط٘٘زغ ِٖهطرع تطاتط تا هٌف ٖٗخاتِ خا هٗزض   ⃗⃗⃗  ىٌَاذرٗ ٖىٗالىسط ساى٘شضُّ تاضزاض زض ه هٍٗاضز تط  ٖىٗالىسط ٕطٍ٘واض ً

   −                                                                                              :اسر ٖٗخاخاتِ

  :ٗىٌَاذر الىسطٗىٖ ه٘ساى زض إشضُّ تاض ٗه الىسطٗىٖ خساًس٘ل اًطغٕ زغ٘٘ط
      −    −            −             

θ ٍِٗ( اسر.⃗ خاٖٗ )( ٍ خاتِ ⃗ ٕ ت٘ي ً٘طٍ )ظا 

 
 

     
تاض هثثر زض خْر ه٘ساى الف(

واض ه٘ساى   خا ضَز:طٗىٖ خاتِسالى

الىسطٗىٖ ضٍٕ تاض هثثر ٍ اًطغٕ 

 ٗاتس.خساًس٘ل الىسطٗىٖ واّص هٖ

خْر ه٘ساى ذلاف تاض هثثر زض ب(

واض ه٘ساى   خا ضَز:طٗىٖ خاتِسالى

ٍ اًطغٕ  هٌفٖالىسطٗىٖ ضٍٕ تاض 

 .ٗاتسهٖ افعاٗصخساًس٘ل الىسطٗىٖ 

زض خْر ه٘ساى  هٌفٖتاض ج( 

واض ه٘ساى   خا ضَز:طٗىٖ خاتِسالى

ٍ اًطغٕ  هٌفٖلىسطٗىٖ ضٍٕ تاض ا

 ٗاتسهٖ افعاٗصخساًس٘ل الىسطٗىٖ 

خْر ه٘ساى ذلاف زض  هٌفٖتاض ذ( 

واض ه٘ساى   خا ضَز:طٗىٖ خاتِسالى

الىسطٗىٖ ضٍٕ تاض هثثر ٍ اًطغٕ 

 ٗاتسخساًس٘ل الىسطٗىٖ واّص هٖ

              

 

 

 الىسطٗىٖ خساًس٘ل

ضَز. ٖزٍ تطاتط ه ع٘آى ً ٖىٗالىسط ل٘خساًس ٕاًطغ ط٘٘تا زٍ تطاتط ضسى تاض شضُّ، زغ هثلاً زاضز؛ ٖآى تسسگ ٖىالىسطٗ تاض تِ تاضزاض شضُّ هٗ ٖىٗالىسط ل٘خساًس ٕاًطغ ط٘٘زغ

 شضُّ وِ گَٗ٘نهٖ إزًٍمكِ الکتریکی پتاًسیل اختلاف ًسثر، اٗي تِ. اسر الىسطٗىٖ تاض اًساظُ ٍ ًَع اظ هسسمل شضُ، تاض تِ اًطغٕ خساًس٘ل زغ٘٘ط ًسثر ي،ٗتٌاتطا

 :اسر  ضسُ خاخاتِ آًْا ه٘اى

         2 −  1   
   
 

 

اسر. زض اٗي ضاتكِ، اذسلاف خساًس٘ل  2 ٍ   1 تِ زطز٘ة 2ٍ  1إ هَسَم تِ خساًس٘ل الىسطٗىٖ اسر وِ همساض آى زض ًمكِ ّإ وو٘سٖ ًطزُ  زض اٗي ضاتكِ 

  زٌّس.ًواٗص هٖ Vًاهٌس ٍ تا ًواز ( اسر وِ آى ضا تِ افسراض الساًسضٍ ٍلسا، ٍلر هٖ J/C) تطحسة غٍل تط وَلي (  الىسطٗىٖ )

 الىسطٗىٖ، خساًس٘ل اًطغٕ تطإ زَاً٘نهٖ ً٘ع اٌٗدا زض گطاًطٖ، خساًس٘ل اًطغٕ تا زطاتِ اسر. زض تطلطاض ً٘ع ٗىٌَاذر الىسطٗىٖ غ٘ط ّإه٘ساى اٗي ضاتكِ تطإ

 ت٘اى ظٗط ٕضاتكِ تا ه٘ساى اظ ًمكِ ّط زض الىسطٗىٖ خساًس٘ل تٌاتطاٗي،. تاضس غفط الىسطٗىٖ خساًس٘ل ٍ شضُّ الىسطٗىٖ خساًس٘ل اًطغٕ آى زض وِ وٌ٘ن اذس٘اض هطخؼٖ

 : ضَزهٖ

   
  
 

 

  ضَز.گ٘طٕ هٖ( اًساظVُإ اسر ٍ تطحسة ٗىإ  ٍلر )خساًس٘ل ٗه وو٘ر ًطزُ
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 ٍٖلس 12هؼوَلاً  ٕسَاض ٕذَزضٍّا ٕتازط زاضًس؛ هثلاً ٖهسفاٍز ّٕا ٍلساغّإتازط

تا هثثر  ٖىٗوِ  زاضز اًِٗزٍ خا ٕطسطًس. ّط تازط٘ا تٗ ٍٖلس 24ّا َى٘واه ٍٕ تازط

 ٖىٗالىسط ل٘ضَز. تٌا تِ لطاضزاز، اذسلاف خساًسًٖطاى زازُ ه ٖتا هٌف ٕگطٍٗ ز

اسر. اگط  ٖهٌف اًِٗخا ل٘خساًس ٕهثثر هٌْا اًِٗخا ل٘تطاتط تا خساًس ٕسط تازط زٍ

 ن:ٗن، زاضً٘طاى زّ    تا ضا هثثراًِ ٗل خاٍ٘ خساًس    ات ضا ٖهٌفاًِ ٗل خا٘خساًس
       −    

  اًِٗل خا٘ؼٌى خساًسٍٗلر اسر،  12ن تازطى ذَزضٍ ٗ٘گَ ي، ٍلسى هىٗتٌاتطا

 اسر.  طسط٘ت آى هٌفىاًِ ٗل خا٘اظ خساًسٍلر  12 ُ اًساظ تِ هثثر

اظ هساض ضا تطاتط  ٕاًمكِ اٗي ٘ل ظه٘خساًس (تِ ذػَظ زض هٌْسسى تطق)هؼوَلاً 

 ٕل ًمكِ ّاٍ٘ خساًس ٌسٗگَٖه يظه٘طًس ٍ تِ آى ًمكِ، اغكلاحاً ًمكِ ٘گٖغفط ه

 تا ًواز ٖىٗالىسط ٕضا زض هساضّا يظه٘سٌدٌس. ًمكِ ًٖسثر تِ آى ه گط ضاٗز

 زٌّس.ًطاى هٖ 

 
 

 :ٗىٌَاذر الىسطٗىٖ ه٘ساى اًساظٓ ٍ ًمكِ زٍ خساًس٘ل اذسلاف ضاتكٔ

 ٗىٌَاذر  الىسطٗىٖ ه٘ساى تا حطور زض خْر .اسر ًمكِ زٍ ت٘ي ضسُ خاخاتِ تاض ٕاًساظُ ٍ ًَع اظ هسسمل الىسطٗىٖ، ه٘ساى اظ ًمكِ زٍ الىسطٗىٖ خساًس٘ل اذسلاف

 : زاضٗن )ٗا زض ذلاف خْر ه٘ساى الىسطٗىٖ( 
           

 ( تطإ حطور زض ذلاف خْر ه٘ساى الىسطٗىٖ اسر.+( تطإ حطور زض خْر ه٘ساى ٍ )-)

 

 :ذاضخٖ ً٘طٍٕ زَسف ضسُ اًدام واض

خا وٌ٘ن تاضزاض هثثر ضا زض ذلاف خْر ذكَـ ه٘ساى خاتِٕ اگط تا ً٘طٍٕ ذاضخٖ ٗه شضُ

 .(     )خاٖٗ ٗىساى اسر زض اتسسا ٍ اًسْإ خاتِ شضُ ( )زٌسٕ وِ وٌ٘ن فطؼٍ 

 
خاسجی    −        

 
   

    

ضَز. اگط واض ً٘طٍٕ الىسطٗىٖ زض اٗي خا هٖخاتِ Bٕ زا ًمكِ Aٕ اظ ًمكِ = C 2 +qزضٍى ٗه ه٘ساى الىسطٗىٖ ٗىٌَاذر، تاض الىسطٗىٖ  هثال

+J 5  اًسمال، تطاتط  10
5-

 تطاتط تا چٌس ٍلر اسر؟ VB-VAچٌس غٍل اسر ٍ   qتاضس، زغ٘٘ط اًطغٕ خساًس٘ل الىسطٗىٖ تاض   

1) 5-  10
5-

  ٍ25-                 2 )5-  10
5-

   ٍ25                   +3 )5+  10
5-

   ٍ25-                    4 )5+  10
5-

  ٍ25+ 

96 
 ضٗاؾٖ

 :1پاسخ گضیٌِ 

5−   −          تغییش  اًشطی پتاًسیل الکتشیکی  10 5  

  −       
  

 
 
−5  10 5

2  10 6  −25  
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گ٘طز. اگط ضساب هٖ ّإ ه٘ساىاٗن. شضُ زحر زاث٘ط ه٘ساى زض ذلاف خْر ذفضا زض ٗه ه٘ساى الىسطٗىٖ ضّا وطزُ qٕ تاضزاض هكاتك ضىل شضُ

تاضس، وسام   UE ٍ زغ٘٘طاذ اًطغٕ خساًس٘ل الىسطٗىٖ شضُ  K ٍ زغ٘٘طاذ اًطغٕ خٌثطٖ شضُ  WEزّس، واضٕ وِ ه٘ساى تط ضٍٕ شضُ اًدام هٖ

 گعٌِٗ زضسر اسر؟

1)     UE >  ,  K <  ,  q <                                   

2   ) UE <  , WE >  ,  q <                                   

3   ) UE <  ,  K >  ,  q >                                  

4   ) UE >  , WE <  ,  q >                                   

  

97 
خ٘ططفر 

 زحػ٘لٖ

   

گَش تِ ظًگ 
 ه٘ساى، ذكَـ سَٕ زض حطور تا ٗىٌَاذر، الىسطٗىٖ ه٘ساى ٗه زض -1

 تا تالؼىس ٍ ٗاتسهٖ الىسطٗىٖ واّص خساًس٘ل تاض، ًَع تِ زَخِ تسٍى

 خساًس٘ل تاض، ًَع تِ زَخِ تسٍى ه٘ساى، ذكَـ خْر ذلاف زض حطور

 ٗاتس.هٖ افعاٗص الىسطٗىٖ

 

 ذكَـ تط ػوَز خْر زض حطور تا ٗىٌَاذر، الىسطٗىٖ ه٘ساى زض -2

 وٌس.ًوٖ زغ٘٘ط الىسطٗىٖ خساًس٘ل ه٘ساى،

 

  گ٘طًس.زض هساضّإ الىسطٗىٖ، خساًس٘ل ظه٘ي ضا تطاتط غفط زضًظط هٖ -3
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171 
 سازُ

0/2     زض ٗه ه٘ساى الىسطٗىٖ ٗىٌَاذر  10
3
زض ذلاف خْر ذكَـ ه٘ساى خطزاب ضسُ اسر.   ⃗ تا زٌسٕ   A    ٔخطٍزًَٖ اظ ًمك    

 ٍ  ضَز خَضٖ چطن َّا هماٍهر ٍ خطٍزَى ٍظى اظ) چٌس هسط تط ثاًِ٘ اسر خطٍزَى خطزاب زٌسٕ ضَز. ٖهسَلف ه  B ٔخطٍزَى سطاًدام زض ًمك

6/1خطٍزَى  تاض   10
19-
6/1   ٍ خطم آى       10

27-
 ؟اسر(   

1)  8/12  10
5

                                2  )4  10
5

 

3  )8  10
5

                                         4   )2  10
5

 

  

وساب 

 زضسٖ

   

172 
 سازُ

واّص ٗاتس،  µJ 40وٌ٘ن. اگط اًطغٕ خساًس٘ل شضُ هٌسمل هٖ V55تا خساًس٘ل الىسطٗىٖ  Bٕ تِ ًمكِ Aٕ ضا اظ ًمكِ = µC 10 qإ تا تاض  شضُ

 چٌس ٍلر اسر؟ Aٕ خساًس٘ل الىسطٗىٖ ًمكِ

1)  59                                      2 )51                                       3 )55                                     4 )4 

97 
خ٘ططفر 

 زحػ٘لٖ

   

173 
 سازُ

ضَز. زض هماٗسِ خساًس٘ل الىسطٗىٖ ٍ اًطغٕ خساًس٘ل خا هٖخاتِ Bزا  Aٕ ضىل هماتل ٗه شضُ تا تاض هٌفٖ زض ٗه ه٘ساى ٗىٌَاذر اظ ًمكِزض 

 زض اٗي اًسمال وسام گعٌِٗ زضسر اسر؟  A  ٍBٕ الىسطٗىٖ زٍ ًمكِ

1)   UB < UA   ,  VB < VA                                 

2   )UB < UA   ,  VB > VA                                 

3   )UB < UA   ,  VB = VA                                 

4   )UB > UA   ,  VB > VA                                 

  

97 
خ٘ططفر 

 زحػ٘لٖ

   

174 
 سازُ

خاٖٗ واض ً٘طٍٕ ه٘ساى ضَز. اگط زض اٗي خاتِهٌسمل هٖ Bٕ ٍلر تِ ًمكِ 2تِ خساًس٘ل الىسطٗىٖ  Aٕ ه٘لٖ وَلٌٖ، اظ ًمكِ -5تاض الىسطٗىٖ 

 چٌس ٍلر اسر؟ Bٕ غٍل تاضس، خساًس٘ل ًمكِه٘لٖ  5الىسطٗىٖ 

1  )1                               2    )3                              3  )10                              4  )30 

90 
 زدطتٖ

   

175 
 سازُ

اظ ٗىسٗگط لطاض  زاضسِ تاضٌسٍ اذسلاف خساًس٘ل ت٘ي   cm 8ٕ ّا زض فاغلِوازسٕ ًطاى زازُ ضسُ اسر. اگط غفحِ -زض ضىل ظٗط ٗه لاهح خطزَ

 ، چمسض اسر؟ّاتاضس. ه٘ساى الىسطٗىٖ ت٘ي آى V200ّا   غفحِ

1)    

 
  25                                  2   ) 

 

 
40 

3   ) 
 

 
  2500                             4   ) 

 

 
 4000 

  

وساب 

 زضسٖ

   

176 
 سازُ

ٕ آلفا ت٘ي اٗي اٗن. اگط ٗه شضٍُلر اٗداز وطزُ  500اظ ّن لطاض زاضًس، اذسلاف خساًس٘ل الىسطٗىٖ  cm2ٕ ٕ هَاظٕ وِ تِ فاغلِت٘ي زٍ غفحِ

6/1  شضُ آلفا اظ خٌس ّسسِ ازن ّلَ٘م اسر ٍ زٍ غفحِ لطاض گ٘طز، ً٘طٍٕ الىسطٗىٖ ٍاضز تط آى چٌس ًَ٘زي ذَاّس ضس؟  )  10
19-
 ) 

1) 8  10
13-

                  2 )8  10
15-

                     3 )4  10
13-

                      4 )4  10
15-

 

95 
 ضٗاؾٖ

   

177 
 سازُ

ضَز. اًطغٕ خا هٖخاتِ V 10-  ;2Vإ تا خساًس٘ل الىسطٗىٖ زا ًمكِ V 40-  ;1Vإ تا خساًس٘ل الىسطٗىٖ اظ ًمكِ = C2- qتاض الىسطٗىٖ 

 وٌس؟خساًس٘ل تاض چٌس غٍل ٍ چگًَِ زغ٘٘ط هٖ

1) J 10
4-

J 10( 2ٗاتس.                                      واّص هٖ 
4-

 ٗاتس.                                      واّص هٖ 

3 )J 10
5-

 6   ٖ4ٗاتس.                             افعاٗص ه )J 10
5-

 6   ٖٗاتس.                                      واّص ه 

87 
 ضٗاؾٖ

   

178 
 سازُ

 ه٘ىطٍوَلٌٖ ت٘ي اٗي زٍ ًمكِ خاضٕ  8/0ٍلر اسر. تا غطف چٌس غٍل اًطغٕ، تاض الىسطٗىٖ  500اذسلاف خساًس٘ل الىسطٗىٖ ت٘ي زٍ ًمكِ 

 ضَز؟هٖ

1) 10
3-

 4                                 2 )10
3-

 8                                 3 )10
4-

 4                              4 )10
4-

 8 

86 
 ضٗاؾٖ
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179 
 هسَسف

 هكاتك ضىل زض ٗه ه٘ساى الىسطٗىٖ ٗىٌَاذر تِ تعضگٖ  = C4- qتاض الىسطٗىٖ 

 
 10

5
اًطغٕ  Bزا  Aاظ  qخاٖٗ تاض ضَز. زض خاتِضّا هٖ 

 چٌس و٘لَ ٍلر اسر؟ VB – VAٗاتس. ه٘لٖ غٍل افعاٗص هٖ 8خٌثطٖ تاض، 

1  )2 

2  )2- 

3  )200 

4  )200-   

89 
 ضٗاؾٖ

   

 

 

 زض زاذل ضساًاّا ٖىٗالىسط ساى٘ه
 

 هًٗػة ضسُ اسر. اتسسا ظطف تسٍى تاض اسر.  كٗػا ٕزضخَش آى زسسِ ا ٕلطاض زاضز ٍ ضٍ ًٖٗاضساًا ِٗخا ٕوِ ضٍ سٗط٘ضا زضًظط تگ ٕتا زضخَش فلع ٖٗظطف ضساًا

 ضا ٕفلع ٍ سدس زضخَش ن٘زّٖضا تا وف ظطف زواس ه ٕ. اوٌَى گَ(ضىل الف) ن٘وٌٍٖاضز ظطف ه سدس اسر تاضزاض ٍ عاىٗآٍ ٖمٗضا وِ اظ ًد ػا ٕفلع ٕگَ

 .(ضىل ج) نٗزاضٖتطه مصػاٗضا تا زسسِ  ٕ. آى گاُ زضخَش فلع(ضىل ب) نٗتٌسٖه

 ي٘. ّوچٌ(ضىل ذ)ذَضز ٖزىاى ًو الىسطٍسىَج ضَز ػمطتِٖ. هطاّسُ هن٘وٌٖه هٗاظ ظطف، آى ضا تِ ولاّه الىسطٍسىَج ًعز ٕفلع ٕخس اظ ذاضج وطزى گَ

 .طًس٘گٖالىسطٍسىَج اظ ّن فاغلِ ه ّٕاضَز وِ ػمطتِٖه هطاّسُ ن،٘وٌ هٗاگط ظطف ضا تِ الىسطٍسىَج ًعز

    
 ذ ج ب الف

وِ زض ًماـ ًَن ز٘ع تاضالىسطٗىٖ ت٘طسطٕ  ضَزٖه غٗزَظإ تِ گًَِآى  ٖسكح ذاضخ ٕضساًا ضٍ هٗزازُ ضسُ تِ  ٖوِ تاض اؾاف نٗط٘گ ٖه دًِ٘س صٗآظها يٗا اظ

 . گ٘طزلطاض هٖ

 

 ضساًاّا زض تاض المإ ٍ زَظٗغ

 زل٘ك ّإتطضسٖضَز(. هٖ گفسِ هٌعٍٕ ضساًإ اغكلاحاً اٗي ضساًا )تِ اسر ضسُ خسا ذَز اقطاف هح٘ف اظ ػاٗمٖ زَسف وِ تگ٘طٗس زضًظط ضا ضساًاٖٗ خسن

 ه٘ساى وِ اسر إگًَِ تِ ضساًا زض تاض زَظٗغ ًٕحَُ ٍ ضَزهٖ زَظٗغ ضساًا ذاضخٖ سكح زض تاض ضساًا تِ تاض زازى اظ وَزاّٖ ظهاى هسذ اظ خس زٌّسهٖ ًطاى

 .ضَز غفط ضساًا زاذل زض الىسطٗىٖ

 

 :تاضزاض ضساًإ

 ذٌثٖ ضساًإ ٗه اگط الىسطٗىٖ: ه٘ساى زض ذٌثٖ ٍ هٌعٍٕ ضساًإ

 آظاز ّإ الىسطٍى ضَز زازُ لطاض ذاضخٖ الىسطٗىٖ ه٘ساى ٗه هٌعٍٕ زض

 وِ ( ضًَسالما هٖ) ضًَس هٖ زَظٗغ ذاضخٖ آى سكح ضٍٕ قَضٕ ضساًا

 ضساًا زضٍى ذالع ه٘ساى ٍ وٌٌس ذٌثٖ ضساًا زضٍى ضا ذاضخٖ ه٘ساى اثط

 غفط هٖ ضَز.

 
 

ً٘طٍٕ الىسطٗىٖ زض ّط  ضچَى ه٘ساى زض زضٍى ضساًاٖٗ وِ زض زؼازل الىسطٍسساز٘ىٖ اسر، غفط هٖ تاضس  ٍ ه٘ساى ضٍٕ سكح ضساًا ػوَز تط اٗي سكح اسر، وا

 خاتداٖٗ تاض زض زاذل ٍ ضٍٕ سكح ضساًا غفط اسر ٍ زضًس٘دِ ّوِ ًماـ زاذل ٍ ضٍٕ سكح اٗي ضساًا خساًس٘ل ٗىساًٖ زاضًس.

    −           
  

 
   

 

 ه٘ساى ذكَـ ّوچٌ٘ي اسر ت٘طسط آى زٗگط ًماـ اظ تاضزاض ضساًإ خسن سكح ز٘ع ًماـ زض تاض سكحٖ چگالٖ ٍ تاض زطاون

 .اسر زط لَٕ ًماـ، اٗي ًعزٗىٖ زض الىسطٗىٖ ه٘ساى ًس٘دِ زض ٍ زط هسطاون ضساًاٖٗ چٌ٘ي ز٘ع ًَن ًماـ زض الىسطٗىٖ
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 ذاظى

 
 

 

 هثلاً وٌس. شذ٘طُذَز  زض ضا الىسطٗىٖ اًطغٕ ٍ الىسطٗىٖ تاض زَاًس هٖ وِ اسر الىسطٗىٖ إ ٍس٘لِ ذاظى

ّا ٕتازط. وٌٌسٖه طُ٘شذ ي٘ضا زض ذاظى فلاش زٍضت ٕذاظى، اًطغ هٗتا تاضزاض وطزى  ي٘زٍضت هٗ ّٕا ٕتازط

ًَض اظ فلاش  ل٘گس ٕتطا آٌّگ يٗتِ هساض تسٌّس وِ ا ٖضا فمف تا آٌّگ ًسثساً وو ٕزَاًٌس اًطغٖهؼوَلاً ه

فلاش  ٕتطا ٕازٗظ اض٘ضا تا آٌّگ تس ٕاًطغ زَاًسٖضَز، هٖذاظى تاضزاض ه ٖون اسر، اها ٍلس اض٘تس ي٘زٍضت

 . ظزى آهازُ وٌس

 زّسٖضا ًطاى ه ٖذاظى هؼوَل هٗ ٖ. ضىل، اخعإ اغلزٌّسٖذاظى ضا ه هٗ ل٘اًس، زطىاقطاف ذَز هٌعٍٕ ضسُ فٍ٘ هح گطٗىسٗاظ  ٖىٗزٍ ضساًا وِ تِ قَض الىسط

 .نً٘اهّٖإ ذاظى هضساًاّا ضا غفحِ يٗاسر. ا ٖضاهل زٍ ضساًا تا ّط ضىل وِ

 

ٕ فاغلِ اسر وِ زض Aتا هساحر  هَاظٕتاضزاض  ضساًإ ٕغفحِ زٍ ضاهل زرر: ذاظى

d (ِاسر ًاچ٘ع ّاغفحِ اتؼاز تطاتط زض و) اًسگطفسِ لطاض ّن اظ. 

 هٗتط ضىل  ٖهثسٌ (  ) نٗتط ٖواض ه ذاظى تِ هًٗطاى زازى  ٕوِ تطا ٕگطچِ ًواز

 ضَز.ٖاسسفازُ ه ّٖا تا ّط ضىلًطاى زازى ذاظى ٕاظ آى تطا ٍٖل اسر، ذاظى زرر

 

 
 یاًدازُ تِ ظرفیت خازىزٌّس.  ًطاى هٖ Cتا  ضا آى ٍ گٌَٗسهٖ خازى ظرفیت  همساض ثاتسٖ اسر وِ تِ آى ّإ ذاظىًسثر تاض ذاظى تِ اذسلاف خساًس٘ل ت٘ي غفحِ

 ًدارد. تستگی آى یصفحِ دٍ پتاًسیل اختلاف ٍ ًیس خازى تار

   
 

 
 

 ضَز.( ًاه٘سُ هFٖ( اسر وِ فاضاز ) C/V( ٍ تٌاتطاٗي ٗىإ ظطف٘ر تطاتط وَلي تط ٍلر )V(، ٗىإ اذسلاف خساًس٘ل، ٍلر )Cٗىإ تاض الىسطٗىٖ وَلي )

 الىسطٗه زٕ تا ذاظى

آى  تِ وِ (خلاسس٘ه ٗا واغص هاًٌس) ػاٗك إهازُ تا ضا ذاظى ٗه ّإغفحِ ه٘اى فؿإ اگط

 ٗاتس.هٖ افعاٗص ظطف٘ر ،وٌ٘ن خطُ ضَزهٖ گفسِ الکتریکدی

 
       

 

 الىسطٗه اسر.ظطف٘ر ذاظى تسٍى زٕ    تاضس. ٕ ػاٗك هٖثاتر زٕ الىسطٗه هازُ  
 

 

 زٕ الىسطٗه غ٘طلكثٖ الىسطٗه لكثٖزٕ

 سط ٍ هثثر ٕغفحِ قطف تِ زٍلكثٖ ّإهَلىَل هٌفٖ سط گ٘طز،هٖ لطاض ذاظىٕ غفحِ زٍ ت٘ي الىسطٗىٖ ه٘ساى زض ) هاًٌس آب ٍ ...( لكثٖ الىسطٗهزٕ ٗه ٍلسٖ

 ّن ذاظى ٕغفحِ زٍ ت٘ي الىسطٗىٖ ه٘ساى خْر زض ضا ذَز وَضٌسهٖ زٍلكثٖ ّإهَلىَل اٗي زضًس٘دِ ٍ ضَزهٖ وط٘سُ هٌفٖ ٕغفحِ قطف تِ ّاآى هثثر

 الىسطٗىٖ ه٘ساى ٗؼٌٖ ضَز؛هٖ لكث٘سُ الما اثط تط گ٘طزهٖ لطاض ذاظى ٕغفحِ زٍ ت٘ي ه٘ساى زض (…ٍ تٌعى هساى، هاًٌس) غ٘طلكثٖ الىسطٗهزٕ ٗه ٍلسٖ. وٌٌس ضزٗف

 ّن اظ ّا هَلىَل هٌفٖ ٍ هثثر تاضّإ هطوع زطز٘ة، اٗي تِ ٍ ضَز خاخاتِ ه٘ساى خْر ذلاف زض الىسطٗهزٕ ّإهَلىَل الىسطًٍٖاتط وِ ضَزهٖ تاػث ضسُ اػوال

 .ضًَس لكث٘سُ ّاهَلىَل اغكلاحاً ٍ ضسُ خسا

 

 زرر:  ذاظى ٗه ضاتكِ ظطف٘ر

       
 

 
 

 الىسطٗه زاضٗن:ٍ تا ٍخَز زٕ

      
 

 
 

   8 85 10−12  
 

 

( تسٍى  الىسطٗه)( تط حسة هسط  ٍثاتر زٕ ّا اظ ّن )هطتغ،  فاغلِ غفحِ( تطحسة هسط  ّا )(، هساحر غفحِ ( تطحسة فاضاز) زض اٗي ضاتكِ ظطف٘ر ذاظى )

 تاضس.ٗىا هٖ

 ه٘ساى ٕت٘طٌِ٘ الىسطٗىٖ،زٕ ّط تطإ حال ّط زض اها .اسر ذاظى زحول لاتل ٍلساغ حساوثط افعاٗص ذاظى، زض ّاالىسطٗه زٕ حؿَض زٗگط اثط :الىسطٗىٖ فطٍضٗعش

 زَسف الىسطٗه،زٕ هازُ ّإازن ّإالىسطٍى اظ زؼسازٕ ،اظ آى ت٘طسط وٌ٘ن ضا ذاظى ٗه غفحِ زٍ خساًس٘ل اذسلاف اگط وِ زاضز ٍخَز خساًس٘لٖ اذسلاف زضًس٘دِ ٍ

-زٕ تؼس تِ اظ آى .گطززهٖ ذاظى زرلِ٘ سثة وِ ضَزهٖ اٗداز الىسطٗهزٕ زضٍى ضساًا هس٘طّاٖٗ ٍ ضًَسهٖ وٌسُ غفحِ، زٍ ت٘ي ضسُ اٗداز الىسطٗىٖ ه٘ساى

 وِ إالىسطٗىٖ ه٘ساى ٕت٘طٌِ٘ همساض .گٌَٗسهٖ فرٍریسش پتاًسیل خساًس٘ل ت٘طٌِ٘، اذسلاف آى تِ ٍ ضَزهٖ الکتریکی فرٍریسش زسسرَش اغكلاحاً الىسطٗه

 .ًاهٌسهٖ الکتریک)استقاهت( دی قدرت ضا وٌس زحول تسٍى فطٍضٗعش زَاًسهٖ الىسطٗهزٕ
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ّإ اٗي ذاظى چٌس اسر. هساحر غفحِ F 1 آى َّا لطاض زاضز، تطاتط ٕغفحِ ّا ي٘توِ   mm 4/4 ذاظى زرر تا فاغلِ غفحاذ هٗ ر٘ظطف هثال

8 8   ) ؟هسط هطتغ اسر  10 12  

 
) 

1)  2  10
9-

            2)  5  10
9-

                 3  )5  10
8

                    4) 2  10
8

 

وساب 

 زضسٖ

 اسر.  1   ّا َّا ٍجَد داسد پس تیي صفحِ :3ضیٌِپاسخ گ

 

      
 

 

      =1     
        

  

  
 

1 4 4 10−3

8 8 10−12  
109

2
 2  5 108 2 

 زّس وِ فاضازضَز وِ ػسز تس٘اض تعضگٖ اسر. اٗي هحاسثِ ًطاى هّٖىساض هٖ 50000ّا هسط هطتغ اسر، هساحر غفحِ 10000تا زَخِ تِ اٌٗىِ ّط ّىساض تطاتط 

 ٗىإ تعضگٖ اسر.

 

 
  

ذاظى ضا  يٗاگط ا ضَز. هٖ C 24 تاض ذاظى ،ن٘وٌ ٍٖغل ه V 12 ل٘تا اذسلاف خساًس ٕتازط هٗ ّٕا اًِٗضا هكاتك ضىل تِ خا ٖذاظً ٕغفحِ ّا هثال

 ضَز؟ٖه چٌس وَلي آى ٖىٗتاض الىسط ن،ٍ٘غل وٌ V 36 ل٘تِ اذسلاف خساًس

1)   8/1  10
4-

                                2  )2/7  10
5-

 

3   )2/7  10
6-

                               4   )8/1  10
6-

 

  

وساب 

 زضسٖ

 :2ضیٌِپاسخ گ

 

  
 

 
  

24  10 6

12
 2  10 6  2   

 : ن٘وٌٖتِ زسر آهسُ اسسفازُ ه ر٘اسر اظ ظطف ٖذاظى همساض ثاتس ر٘ظطف ساذسواى ذاظى زغ٘٘ط ًىطزُ اسر تٌاتطاٗي 

      2  10 6  36  72  10 6  7 2  10 5  

   
 

 

180 
 سازُ

طُ ضسُ زض ذاظى ٘تاض شذ ىطٍوَلي تط٘ه 15ي واض ٗن. اگط تا ا٘ص هى زٍّٗلر افعا 30تِ  ٍلر 18 اظ ضا ذاظى هٗ ٔي زٍ غفح٘ل ت٘اذسلاف خساًس

 چٌس ه٘ىطٍفاضاز اسر؟ر ذاظى ٘افعٍزُ ضَز، ظطف

1)  5/0                         2   )83/0                               3)  1                               4 )25/1 

وساب 

 زضسٖ

   

181 
 سازُ

 ّإ ظٗط زضسر اسر؟ٗه اظ  ػثاضذوسام

 .گٌَٗس خساًس٘ل فطٍضٗعش ضا وٌس زحول تسٍى فطٍضٗعش زَاًسهٖ الىسطٗهزٕ وِ إالىسطٗىٖ ه٘ساى ٕت٘طٌِ٘ همساض (1

 الىسطٗه ً٘سر ٍ زاث٘طٕ تط ظطف٘ر ذاظى ًساضز.ٕ غ٘ط لكثٖ، زٕ( هاز2ُ

 ضَز.تطاتط هٖ kخط وٌ٘ن، ظطف٘ر ذاظى  kالىسطٗىٖ زاضإ ثاتر ّإ ٗه ذاظى ضا تا زٕاگط فؿإ ت٘ي غفحِ (3

 زاث٘طٕ ًساضز. الىسطٗه زض ذاظى، ضٍٕ حساوثط ٍلساغ لاتل زحول ذاظى( حؿَض ز4ٕ

وساب 

 زضسٖ

   

182 
 سازُ

غفحِ  يت٘فاغلِ  اسر، ّوچٌاى تِ ذاظى هسػل ٕوِ تازط ٖزضحال ،ٖ. خس اظ هسزضَز تسسِ ضسُ اسر زا تاضزاض ٕتازط هٗذاظى زرر تِ  هٗ

 زضسر اسر؟ طظٗ ّإگعٌِٗ اظچٌس هَضز  .ن٘وٌٖذاظى ضا زٍ تطاتط ه ّٕا

 .ضَزٖه ًػفّا غفحِ اى٘ه ٖىٗالىسط ساى٘ه الف(

 .ضَزّٖا ًػف هغفحِ اى٘ه ل٘اذسلاف خساًس ب(

 .ضَزٖذاظى زٍ تطاتط ه ر٘ظطف ج(

 وٌس.ًٖو ط٘٘غفحِ ّا زغ ٕتاض ضٍ ذ(

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

وساب 

 زضسٖ
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183 
 سازُ

تاضزاض تا  ّٕا َىٍٗ  هٗالىسط ٕز ػٌَاى سلَل تِ ٕوِ غطا ٕوطز، تِ قَض ٕذاظى زرر هسل ساظ هٗزَاى تا  ٖضا ه (ًَضٍى)ٖػػث ٔاذسٗ هٗ

آًىِ  ٕتطا ٖسلَل ػػث هٗ ر٘. ظطف(ظٗطضىل )ذاظى ػول وٌٌس  ّٕا غفحِ ٕضٍ ٕػلاهر هرالف وِ زض زٍ قطف غطا ّسسٌس تِ ػٌَاى تاضّا

  ضَز چمسض اسر؟ دازٗا mV 85 ل٘اذسلاف خساًس هٗ

10ٍ هساحر سكح  nm 10، ؾراهر  =  3 هٗالىسط ٕثاتر ز ٕغطا زاضا س٘فطؼ وٌ)
10-
5/8    اسر ٍ 2   10

12-
) 

1)   3  10
13-

                                2  )55/2  10
13-

 

3   )3  10
17-

                               4   )55/2  10
17-

 

  

وساب 

 زضسٖ

   

184 
 هسَسف

الىسطٗه زض وٌ٘ن )ضىل الف(. تا ٍاضز وطزى زٕسٌح ٍغل هّٖا َّا ّسر ضا تِ ٍلرّإ تاضزاض ٗه  ذاظى زرر ضا وِ ت٘ي آىزض ضىل ظٗط غفحِ

 وٌٌس؟ّا تِ زطز٘ة چگًَِ زغ٘٘ط هٖالىسطٗىٖ ت٘ي غفحِزّس ٍ ه٘ساى سٌح ًطاى هّٖا )ضىل ب( اذسلاف خساًس٘ل الىسطٗىٖ وِ ٍلرت٘ي غفحِ

 هاًس.                                ثاتر هٖ –ٗاتس افعاٗص هٖ  (1

 هاًس.                                ثاتر هٖ –ٗاتس (  واّص ه2ٖ

 ٗاتس.                               (  ّط زٍ افعاٗص ه3ٖ

 ٗاتس.هٖ (   ّط زٍ واّص4

 
 ب الف 

 

وساب 

 زضسٖ

   

 

 ذاظى اًطغٕ
   

 زَسف ذاظى ضسى ضاضغ زضٌّگام .ضَزهٖ شذ٘طُ اًطغٕ ذاظى زض ضًَسهٖ الىسطٗىٖ تاض زاضإ ذاظى ّإغفحِ ٍلسٖ

 تاض، اًسمال ٌّگام ضَز. هٖ هٌسمل زٗگط ٕغفحِ تِ اًساظُ ّواى تِ ٍ خسا ذاظى ٕغفحِ ٗه خعئٖ اظ تاضٕ زائواً تازطٕ،

زض ٌّگام تاضزاض ضسى ذاظى اذسلاف  تٌاتطاٗي، ٗاتس.هٖ افعاٗص (V)اظ غفط زا آّسسگٖ تِ ً٘ع غفحِ ذاظى زٍ خساًس٘ل اذسلاف

خساًس٘ل هسَسكٖ )
 

2
  ̅  گ٘طٗن.( تطإ آى زضًظط هٖ 

  

     ̅   (
 

2
)  

1

2
خاصى       

1

2
     , خاصى   

1

2
  2     , خاصى   

1

2

 2

 
    

 

 ؟ٍلسٖ هسػل اسر. اًطغٕ شذ٘طُ ضسُ زض اٗي ذاظى چٌس ه٘ىطٍغٍل اسر 10تِ ٗه تازطٕ  F5ذاظًٖ تِ ظطف٘ر  هثال

1)  500                             2 )250                                3 )50                                      4 )25     

98 
زدطتٖ 
ذاضج اظ 

 وطَض

 کٌذ.کٌین کِ ایي دٍ سا تِ اًشطی هشتَط هیای اسفادُ هی( دادُ شذُ است تٌاتشایي اص ساتغِ ( ٍ اختلاف پتاًسیل ) دس ایي پشسش، ظشفیت خاصى ) : 2 گضیٌِپاسخ 

خاصى   
1

2
  2  

1

2
  5  10 6  (10)2  250  10 6  250   

   

185 
 سازُ

تطسس، اًطغٕ شذ٘طُ ضسُ زض آى چٌس تطاتط  V15تِ  V20ذاظًٖ تِ ٗه تازطٕ وِ ٍلساغ آى لاتل زٌظ٘ن اسر، هسػل اسر. اگط ٍلساغ زٍ سط ذاظى اظ 

 ضَز؟هٖ

1) 
3

4
                            2) 

2

3
                         3 )

9

16
                               4  )

3

16
     

98 
 ضٗاؾٖ

   

186 
 سازُ

 ٕ. اًطغن٘وٌٖآى ضا زٍ تطاتط ه ّٕاغفحِ ي٘ت فاغلِ خسا ٍ ٕذاظى ضا اظ تازط  .اسر nC 180ٍ تاض الىسطٗىٖ آى  nF 20ظطف٘ر ذاظى زرسٖ 

 (غفحاذ ذاظى َّاسر. ي٘ت) اتس؟ٖٗه صٗذاظى چمسض افعا زض ضسُ طُ٘شذ

1)  1/8  10
 7
                       2 )62/1  10

 6
                      3 )43/2  10

 6
     وٌس.زغ٘٘ط ًوٖ (4                     

وساب 

 زضسٖ
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187 
 سازُ

آظاز ضَز، زَاى  ms 0/1ٕ اٗي اًطغٕ زض هسذ وٌس. اگط ّوِشذ٘طُ هٖ  µF 600زض ٗه ذاظى   V 200زض فلاش ػىاسٖ، اًطغٕ ضا تا ٍلساغ  

 هسَسف ذطٍخٖ فلاش زمطٗثا چمسض اسر؟

1)  kW  18                             2 )kW  12                                3 )kW 9                                      4 )kW 6     

وساب 

 زضسٖ

   

188 
 هسَسف

ٕ زٍ سط ضَز. ٍلساغ اٍلِ٘تِ اًطغٕ شذ٘طُ ضسُ زض ذاظى افعٍزُ هٖ  J 90ٗاتس ٍ زض اثط آى، هٖزضغس افعاٗص  F5 ،25تاض ذاظًٖ تِ ظطف٘ر 

 ذاظى چٌس ٍلر تَزُ اسر؟

       25(  4                                    20( 3                                      5/12( 2                                       8 ا(

98 
 زدطتٖ
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 :2گضیٌِ  143

 
تا هالش  گیشد. دسًتیجِ تش است، الکتشٍى هیدّذ ٍ پلاستیک تِ سش هٌفی ًضدیکتش است ، الکتشٍى اص دست هیتِ سش هثثت ًضدیکدس سشی تشیثَالکتشیک، اتشیشن کِ 

 شَد.هیلِ پلاستیکی تا پاسچِ اتشیشوی، الکتشٍى اص پاسچِ تِ هیلِ هٌتمل هی

 :1گضیٌِ  144

 
 اص کشُ کِ تِ گَی ًضدیک است داسای تاس هٌفی ٍ سوت دیگش داسای تاس هثثت هی شَد دس ًتیجِ گلَلِ جزب کشُ  تخشیاتتذا دس اثش المای تاس الکتشیکی سٍی کشُ، 

 کٌٌذ.  ٍ تاسّای ّن ًام یکذیگش سا دفع هی شًَذ. دس ًتیجِ ّش دٍ داسای تاس هثثت هیشَد. پس اص تواس همذاسی اص تاس گلَلِ تِ کشُ هٌتمل هی شَدهی

 : 2گضیٌِ  145

        
 

 
 

12 8  10 9

1 6  10 19  8  1010 

 : 3گضیٌِ  146

 

 (Zّا تشاتش تا عذد اتوی )تاشذ کِ تعذاد آىّا هیّستِ اتن اص پشٍتَى ٍ ًَتشٍى تشکیل شذُ است. اص عشفی ًَتشٍى تذٍى تاس است پس تاس ّستِ تِ خاعش ٍجَد پشٍتَى

 ّا تشاتشًذ.(ّا ٍ الکتشٍىالکتشٍى تشکیل شذُ است تاس کل اتن تشاتش صفش است. )دس اتن تعذاد پشٍتَىکِ ام اص پشٍتَى ٍ است. ّوچٌیي تِ علت ایي

          92  1 6  10 19  147 2  10 19  1 47  10 17   

 .ی دٍ تاسًِ تا فاصلِ ساتغِ عکس داسد یکیدٍ تاس الکتش یفاصلِهشتع تا  ایدٍ تاس ًمغِ يیت یکیالکتش یشٍیً:  2گضیٌِ  147

 ی عکس داسد. ی هستمین ٍ تا هشتع فاصلِ دٍتاس اص یکذیگش ساتغًِیشٍی الکتشیکی تا حاصلضشب اًذاصُ دٍتاس ساتغِ:  2گضیٌِ  148

  ́

 
   

  1 ́    2 ́

  1    2 
 (

 

 ́
)

2

 
3 1 3 2

 1  2
 (

 

3 
)

2

 
9

9
 1 

 : 1گضیٌِ  149

 

 13    
  1    3  

 13
2  

9  109  3  10 6  4  10 6

36
 3  10 3  

 23    
  2    3  

 23
2  

9  109  1  10 6  4  10 6

4
 9  10 3  

 

آیذ ٍ تاشذ تٌاتشایي ًیشٍی الکتشیکی خالص اص تفاضل ایي دٍ تِ دست هیهی xدس خلاف جْت هحَس  x  ٍ ⃗23دس جْت هحَس  13⃗ شَد گًَِ کِ دس شکل دیذُ هیّواى

23    تیشتش است دس خلاف جْت هحَس است.                    23⃗ تا تَجِ تِ ایٌکِ همذاس  −  13  6  10 3  

 : 3 گضیٌِ 150

 

هثثت است  3شذُ تاس  کٌذ یکساى تاشٌذ تایذ هغاتك شکل صیش دس خلاف جْت یکذیگش تاشٌذ. )دس ایٌجا فشضٍاسد هی 3تِ  1اگش ًیشٍی تشایٌذ ٍ ًیشٍیی کِ تاس الکتشیکی 

کٌذ دٍ تشاتش اًذاصُ ًیشٍی الکتشیکی ٍاسد هی 3تِ  2شذ.( دس ًتیجِ اًذاصُ ًیشٍی الکتشیکی کِ تاس شذ هٌفی است جْت ًیشٍّا دس شکل عَض هیدس حالیکِ اگش فشض هی

 کٌذ.ٍاسد هی 3تِ  1است کِ تاس 

    23 −  13

  = 13
      13   23 −  13   23  2 13   

 
  2    3  

 23
2  2  

  1    3  

 13
2  

  2  

 23
2  2 

  1   

 13
2   

  2 

  1 
 2

 23
2

 13
2  2

 2

4 2  
1

2
   2  2   1    2  2   

 

 
 ( گلَلِ تالایی  تشاتش است.mg( تا ًیشٍی ٍصى )Fدس صَستی کِ گَی تالایی هعلك تاشذ، ًیشٍی کَلٌی ):  3گضیٌِ  151
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 : 2گضیٌِ  152

 

 :شَد تشاتش استٍاسد هی   تش تاس    ٍ    تاشذ تٌاتشایي اًذاصُ ًیشٍی کَلٌی کِ اص عشف دٍ تاس یکساى هی   تشاتش ٍ فاصلِ آى دٍ اص تاس    ٍ    تاسّای اًذاصُ 

          
          

 2  9  109
3  10 6  1  10 6

(3  10 2)2  
9  3

9
 101

 30   

  ⃗⃗⃗⃗⃗      ⃗ −     ⃗   30 ⃗ − 30  ⃗ 

  
 ی عکس داسد.دٍتاس اص یکذیگش ساتغِی هستمین ٍ تا هشتع فاصلِ ًیشٍی الکتشیکی تا حاصلضشب اًذاصُ دٍتاس ساتغِ : 4گضیٌِ  153
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  1    2 
 (

 2

  2
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 تٌاتشایي: 

2 

 
  

2  8

8  2
 (

 2

  2
)   2  (

 

  
)

2

  
 

  
  2       

1

 2
    

 2

2
  

 :4گضیٌِ  154

 

اص آًجایی کِ دٍ کشُ هشاتِ ّستٌذ پس اص اتصال تاسًْایی آًْا هساٍی ٍ تشاتش 
 1  2

2
تا تَجِ تِ  خَاٌّذ شذ تٌاتشایي   10 خَاّذ شذ یعٌی ّش دٍ کشُ داسای تاس  

 : ّایکساى تَدى فاصلِ

 ́

 
     

   1     2 

  1    2 
 (

 2

  2
)  

  

 
 
  1    2
 1   2

 
10  10

5  15
 

4

3
 1 33     1 33    0 33  

 % تیشتش شذُ است.  33یعٌی ًیشٍ 

 :3گضیٌِ  155

 

1  است ) 75/0 1 تشاتش  1 تالیواًذُ تاس    1 − 0 25 1 2  اضافِ کٌین همذاس تاس جذیذ آى تشاتش است تا   2 تِ تاس  25/0( ٍ دس صَستیکِ 1 75 0   

 2  0 25 2  ّا داسین:. ّوچٌیي تا تَجِ تِ یکساى تَدى فاصلِ 2 25 1 

 

 ́

 
   

   1     2 

  1    2 
 

0 75 1  1 25 2

 1   2
 0 75  1 25  

3

4
 

5

4
 

15

16
 

 :2گضیٌِ  156

 

ساًتی هتش است اص  ًیشٍی الکتشیکی جارتِ است . پس علاهت دٍتاس هتفاٍت ٍ حاصلضشب تاسّا هٌفی خَاّذ تَد. چَى تاسّا تش حسة هیکشٍکَلي ٍ فاصلِ ّا تش حسة

 کٌین . استفادُ هی 90ی لاعذُ

  90  
  1    2 

 2   4  90  
  1    2 

302    1    2  40
علاهت تاسّا هخالف ّن
            1 2  −40 

   3اص عشفی چَى دٍ گلَلِ هشاتِ اًذ تاس ًْایی آًْا تشاتش 
 1  2

2
 خَاّذ شذ ٍ داسین :  

{
 1  2  −40
 1   2  6  

 -40تشاتش  2ب اعذاد گضیٌِ حل دستگاُ هعادلات فَق سادُ است اها هی تَاى تا اهتحاى گضیٌِ ّا سشیع تش تِ جَاب دست یافت. هشاّذُ هی کٌین کِ فمظ حاصلضش

 خَاّذ شذ. اها تشای حل تششیحی دستگاُ داسین : 

2    هعادلِ دٍم  6 −  1 (  1جایگضیٌی دس هعادلِ )   1(6 −  1)  −40   ( 1
2) − 6 1 − 40  0 

 هی سسین . -4ٍ 10اص حل هعادلِ ی دسجِ دٍم تالا تِ جَاتْای 

 : 1گضیٌِ  157

 

 هثثت است. 3 کٌذ دسًتیجِ تاس سا خٌثی  42 ًیشٍی  32 است تٌاتشایي تایذ هَلفِ عوَدی ًیشٍی  xدس جْت هٌفی هحَس  2 ًیشٍی الکتشیکی خالص تش تاس

 گیشین:تْشُ هی 90اص لاًَى 

 12   42    
  2    4  

 2  90
5  4

400
 

9

2
  

 



 

 

 

 

نامهدرس 22 الکتریسیته ساکن  

 اًذ تٌاتشایي هَلفِ افمی ًیشٍی است. اص عشفی تاسّا دس چْاس ساس هشتع  32  ایي همذاس تشاتش تا هَلفِ عوَدی ًیشٍی 

 ًیض ّویي همذاس است. 32 

 32⃗⃗⃗⃗⃗  −
9

2
 ⃗ −

9

2
 ⃗   32  √(

9

2
)

2

 (
9

2
)

2

 
9

2
 2   

  32    
  3    2  

 32
2  

9

2
 2  90

 3  5

(20 2)
2  

9

2
 2  90

 3  5

800
  3

 
800  9 2

2  90  5
 8 2  

  
 :2گضیٌِ 158

 

     
50

100
  1 5⁄   

 
   1     2  

 2  1 5⁄  
  1    2  

 2      1
   2

  1 5⁄  1  2    0 75⁄  1  ( 2  0 25⁄  1 )  1 5⁄  1  2   ( 2  0 25⁄  1 )

 2 2      2  0 25⁄  1  2 2   2  0 25⁄  8  2 2     2  0 25⁄  8  2   

cm   3 1تشاتش آى است تٌاتشایي ٍتش تشاتش است تا: 2ٍ دیگشی  cm 3الضٍایِ یک ضلع دس هثلث لائن :4گضیٌِ 159  22  3 5 

 

 

 23    
  2    3  

 2  
90  1  2

9
 لاًَى90       20 

 

تشاتِ هثلث ّا  
 3

 12
 
 23

 23
 

 3

3 5
 

20

3
  3  20 5    

  
  : 1گضیٌِ  160

 

 است.     تضسگتش اص     است تٌاتشایي   تش اص تاس تضسگ   تاس   ٍتشاتش   AB  ٍACفاصلِ ّای 

tan   
   
    

 
         

         
 

   

 3   
 

1

 3
 
 3

3
 α  30  

 

 

 

  
 :1گضیٌِ  161

 

یکساى  4 اص تاس  3 ٍ  1 ی تاسّای فاصلِهثثت است.  4 کٌین تاس فشض هیساُ حل اٍل: 

است. تشای  24 دٍ تشاتش ًیشٍی  14 است تٌاتشایي ًیشٍی  2 دٍ تشاتش تاس   1 است ٍ همذاس تاس 

هثثت است ٍ   3 تاشذ. تٌاتشایي تاس  24 ّن جْت ٍ تشاتش تا  34 خٌثی شذى ًیشٍّا تایذ ًیشٍی 

  داسین:

 
  2    4  

 24
2    

  3    4  

 34
2  

  2  

 24
2   

  3   

 34
2  

2

102  
  3 

202   
2

100
 
  3 

900
     3  18   

تاس    2فمظ  1 تَاى فشض کشد دس هحل هی .ًیض یکساى است 4 خلاف جْت ّن ّستٌذ ٍ فاصلِ آًْا اص  3 ٍ  1 اص عشف تاسّای  4 ًیشٍّای ٍاسد تش  ساُ حل دٍم:

 تایذ دس خلاف جْت ّن تاشٌذ داسین:  1 تاس دس هحل    2ٍ  3 اص عشف  4 هثثت است صیشا ًیشٍّای ٍاسد تش  3 سا دس ًظش ًگشفت تٌاتشایي علاهت تاس 2 ٍجَد داسد ٍ 
2

102  
 3

302   
2

100
 

 3

900
    3  18   
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دس  داسد.ی عکس تا هشتع فاصلِ، ساتغًِیشٍی الکتشیکی  تشاتش است،   2 ٍ  1 ی دٍ تاس اًذاصُ تا تَجِ تِ ایٌکِ

 کٌذ داسین:  ٍاسد هی 2 ٍ  1 تِ  3 ًیشٍیی کِ  هَسد
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 32

 31
 (

 31

 32
)

2

 (
3 

2 
)

2

 
9

4 
    32  

9

4
 31 

 حال تا تَجِ تِ علاهت تاسّا ٍ ساًشی ٍ ستایشی تَدى ًیشٍّا هغاتك شکل داسین : 

 21 −  31   32 −  12 
 ًتیجِ هی گیشین : 12 ٍ  21 تا تَجِ تِ تشاتشی اًذاصُ ی 

2 21   32   31  2 21  
9

4
 31   31  

13

4
 31  2 

   1 1

 2  
13

4
 
   3 1

9 2   
 3

 1
 

72

13
 

 :2گضیٌِ 163

 

 :اینًشاى دادُ 3 سا تا  13 ٍ  1 سا تا  12 شکل  دس 

 12   32  
   

 2 1      تشایٌذ ایي دٍ ًیشٍ     
2   3

2  
   

 2   2 

 4   42  
    

1
2 

2 2  
1

4

  2

 2  

 
 :استدس خلاف یکذیگشّا ًیض جْت آىتشاتش است ٍ  4 تا تضسگی  'Fگی سصفش است. تٌاتشایي تض 3 ًیشٍّای ٍاسد تش تاس  تشایٌذ

 4      
1

4
 
 2

 2   2
   

 2     
 

 
 4 2 

 2 گضیٌِ 164

 تشای یک رسُ تاسداس، هیذاى الکتشیکی تا هجزٍس فاصلِ ًسثت عکس داسد: : 3 گضیٌِ 165

 

 2

 1
 
 1

2

 2
2    

 2

2 25  105  
82

92   2  
8  8  2 25  105

9  9
 

8  18

81
 105     

       9  10 6  
8  18

9  9
 105  8  2  10 1  1 6    

 : 1 گضیٌِ 166

 

 1  
   1 

 1
2  

9  109  8  10 9

(30  10 2)2   
9  8

900  10 4  800
 

 
   

 3  
   3 

 3
2  

9  109  2  10 9

(10  10 2)2   
9  2

100  10 4  1800
 

 
   

 تَاى دس ًظش گشفت:( دٍ جْت هی  تاشٌذ. تشای هیذاى الکتشیکی تشآیٌذ )هی xدس جْت هحَس  x  ٍ 1دس خلاف جْت هحَس  3 هیذاى الکتشیکی 

x :    1دس جْت هحَس     الف(  −  3   2   2  ( 3    −  1)  (1800  100 − 800)  1100 

 2   
  2 

 2
2  1100  

9  109   2

(20  10 2)2    2  
1100  400  10 4

9  109  
44

9
 10 9  

44

9
   

x :−    1دس خلاف جْت هحَس     ب(  −  3   2   2  ( 3 −   −  1)  (1800 − 100 − 800)  900 

 2  
   2 

 2
2  900  

9  109   2

(20  10 2)2    2  
900  400  10 4

9  109  4  10 9  4   
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گیشین. تضسگی هیذاى حاصل اص دٍ تاس دس ایي ًمغِ تا ّن تشاتش ٍ دس دس ًظش هی  1 سا  2 ٍ فاصلِ اص تاس  1 تشاتش  1 ای کِ هیذاى دس آى صفش است اص تاس ی ًمغِفاصلِ

 خلاف جْت یکذیگش است. 

 1   3   
 1

 1
2   

 2

 1
 2
     

 1
 

 1
 √

 2

 1
 2    1

  2 1  

1 ٍ  1 دس حالت دٍم کِ فاصلِ ی تاسّا اص یکذیگش دٍ تشاتش شَد ّش یک اص 
 ًیض دٍ تشاتش هی شَد:  

 2  2 1
     2  4 1 

 :2گضیٌِ 168

 

تضسگی هیذاى تا اًذاصُ تاس ًسثت هستمین ٍ تا هجزٍس فاصلِ اص تاس ًسثت عکس داسد. تٌاتشایي هیذاى ًاشی اص 

تایذ دس جْت  3 هیذاى ًاشی اص  دسًتیجِتش است. ( لَی   8−) 2 ( اص هیذاى ًاشی اص تاس   4) 1 تاس 

  ًوایش دّین: 3 ٍ  2 ٍ   1 ّا سا تا ّا تشاتش صفش تاشذ. اگش تضسگی هیذاىتاشذ تا تشآیٌذ آى 2 هیذاى 
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 1   2   3    
  1

 2  
  2

4 2   
  3

9 2    4   
8

4
 
 3

9
 2   3  18 

 (2 تاشذ)ّن علاهت تا تاس داسای تاس هٌفی هی 3 اًذ. تٌاتشایي ّن جْت 2 ٍ هیذاى  3 هیذاى ًاشی اص 
 

 : 2 گضیٌِ 169

 

تاشذ. تا تَجِ تِ ایٌکِ الکتشیکی سٍ تِ تالا هیتادکٌک هعلك )ًیشٍی سٍ تِ پاییي ٍ ًیشٍی سٍ تِ تالا تشاتشًذ( ٍ ًیشٍی ٍصى ّویشِ سٍ تِ پاییي است تٌاتشایي ًیشٍی هیذاى 

 تاس تادکٌک هٌفی است جْت خغَط هیذاى سٍ تِ پاییي است.

ًیشٍ الکتشیکی             ٍصى 
  

   
 

10  10 3  10

200  10 9  5  105
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گیشد تغییشات هٌفی است. ّوچٌیي تِ دلیل ایٌکِ دس خلاف هیذاى شتاب هی qتا تَجِ تِ ایٌکِ ًیشٍی هیذاى الکتشیکی دس خلاف جْت خغَط هیذاى است تٌاتشایي تاس 

 یاتذ. )تغییشات اًشطی پتاًسیل هٌفی است.(یاتذ( ٍ کاس اًجام شذُ تِ ٍسیلِ هیذاى ًیض هثثت ٍ اًشطی پتاًسیل کاّش هیاًشطی جٌثشی هثثت )اًشطی جٌثشی افضایش هی

 : 4 گضیٌِ 171

 

است. اص ساتغِ کاس اًشطی جٌثشی  (   −  )جایی خلاف جْت یکذیگش است، کاس اًجام شذُ تَسظ هیذاى الکتشیکی سٍی پشٍتَى هٌفیچَى ًیشٍی هیذاى ٍ جاتِ

 داسین:

      
1

2
 ( 2 −   

2)  −    −
1

2
   

2  −        
2  

2  1 6  10 19  2  103  10  10 2

1 6  10 27

 4  1010      2  105
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−40  10 6

10  10 6  −4                                −    −4  55 −    −4     59   
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یاتذ تٌاتشایي پتاًسیل خلاف جْت خغَط هیذاى، پتاًسیل الکتشیکی افضایش هی جْت خغَط هیذاى اص عشف تاسّای هثثت تِ سوت تاسّای هٌفی است. تا حشکت دس

کوتش اص  Bهٌفی است یعٌی پتاًسیل ًمغِ    هثثت است تٌاتشایي    تاس الکتشیکی  هٌفی ٍ        تاشذ. دس ساتغِ هی Aتیشتش اص پتاًسیل ًمغِ  Bًمغِ 

 .است Aپتاًسیل ًمغِ 

 :2گضیٌِ 174

        −    −5  10 3(  − 2)  −5  10 3     − 2  1       3  

 : 3 گضیٌِ 175

   
  

 
 

200

0 08⁄
 2500  ⁄  
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500

0 02⁄
 25000  ⁄  2 5⁄  104  

 ⁄  

  2              : داسای دٍ پشٍتَى است. تٌاتشایي  رسُ ی 

     2  1 6⁄  10 19  2 5⁄  104  8  10 15  

 :4گضیٌِ  177

 

    2 −  1  −10 − (−40)  30              −2  10 6  30  −6  10 5  

 

 هٌفی است. تٌاتشایي اًشطی پتاًسیل کاّش هی یاتذ.    

 : اًشطی کِ صشف هی شَد ّواى کاس ًیشٍی خاسجی است کِ تا تغییش اًشطی پتاًسیل الکتشیکی تاس تشاتش است. 3 گضیٌِ 178

0          خاسجی  8⁄  10 6  500  4  10 4  

 :1 گضیٌِ 179

 
اًشطی هکاًیکی پایستِ است حزف هی شًَذ.  4ٍ 2ي پتاًسیل افضایش هی یاتذ. یعٌی گضیٌِ ّای هٌفی ایّای هیذاى الکتشیکی است. تٌاتشحشکت تاس دس خلاف جْت خظ

 تٌاتشایي: (تغییش اًشطی هکاًیکی تاس صفش است.)
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−8  10 3

−4  10 6  2  103  2   
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15  10 6
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5

4
 10 6  1 25  10 6  1 25   

 3 گضیٌِ 181

 ّا:تشسسی گضیٌِ : 4 گضیٌِ 182

 

ّا ساتغِ عکس هیذاى الکتشیکی خاصى تا فاصلِ صفحِ V=Edهاًذ. عثك ساتغِ ثاتت هی (Vدسست است: خاصى تِ تاتشی ٍصل است پس اختلاف پتاًسیل) 1گضیٌِ 

 شَد. داسد. تا دٍ تشاتش شذى فاصلِ، هیذاى الکتشیکی ًصف هی

 ّا دس ّش صَست ّواى اختلاف پتاًسیل تاتشی است.ّای خاصى تِ تاتشی هتصل است دسًتیجِ اختلاف پتاًسیل هیاى صفحِاشتثاُ است: صفحِ 2گضیٌِ 

 شَد.ّا ساتغِ عکس داسد تٌاتشایي ظشفیت خاصى ًصف هیشفیت خاصى تا فاصلِ صفحِاشتثاُ است: ظ 3گضیٌِ 

 شَد.تا ًصف شذى ظشفیت خاصى ٍ ثاتت هاًذى اختلاف پتاًسیل، تاس ًصف هی Q=CVاشتثاُ است: تا تَجِ تِ ساتغِ  4گضیٌِ

 : 2 گضیٌِ 183

      
 

 
 

3  8 5  10 12  10 10

10  10 9  25 5  10 14   
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   یاتذ تٌاتشایي عثك ساتغِ الکتشیک ظشفیت خاصى افضایش هیّای خاصى ثاتت است  ٍ تا ٍاسد کشدى دیتاس سٍی صفحِ

 

 
ّا کاّش اختلاف پتاًسیل تیي صفحِ  

 یاتذ.هیذاى الکتشیکی ًیض کاّش هیدسًتیجِ (      )ّا ساتغِ هستمین داسد یاتذ. اص عشفی اختلاف پتاًسیل تا هیذاى الکتشیکی تیي صفحِهی

 : 3 ضیٌِگ 185

 

ٍجَد ساتغِ کٌین کِ ایي دٍ کویت دس آى ای استفادُ هیتا تَجِ تِ ایٌکِ ظشفیت خاصى همذاسی است ثاتت ٍ اختلاف پتاًسیل تغییش کشدُ تٌاتشایي دس هَسد اًشطی اص ساتغِ

 داسد:

خاصى   
1
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  2  

 2
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2
  2
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2   
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(20)2  (
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4
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 : 1گضیٌِ   186

 

شَد. ّوچٌیي چَى خاصى سا اص تاتشی ( هیnF 10ّا، ظشفیت خاصى ًصف )ظشفیت خاصى تا فاصلِ تیي صفحِ ساتغِ عکس داسد تٌاتشایي تا دٍ تشاتش کشدى فاصلِ صفحِ

 کٌذ. ّای خاصى ثاتت است ٍ تغییش ًویاین تاس سٍی صفحِجذا کشدُ

 1  
1

2

 2

 
 
(180  10 9)2

2  20  10 9  
180  10 9  180  10 9

2  20  10 9  810  10 9  8 1  10 7  

2 شَد. )تاس ثاتت است تٌاتشایي اًشطی تا ظشفیت ساتغِ عکس داسد. ظشفیت خاصى ًصف شذُ است تٌاتشایي اًشطی دٍ تشاتش هی  16 2  10 7  ) 

    2 −  1  8 1  10 7  
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