
:میراد و دیآیم تسدهب   ۀطبار زا نآ ةزادنا و تسا )( هیاپ راب زا یحیحص برضم هراومه مسج کی یکیرتکلا راب4 هنیزگ .1

.دوش   نآ یکیرتکلا راب ات دوش جراخ یثنخ هکس زا نورتکلا   دادعت دیاب نیاربانب

:سپ .دنوشیم ربارب مه اب اه نآ ياهراب ، هباشم و هزادنا مه يزلف ةرک ود سامت زا سپ4 هنیزگ .2

:نیاربانب ،دوشیم  و  تروصهب اههرک راب ،میهدب يرگید هب و هتشادرب ار  یکی زا و میمانب  لوا تلاح رد ار یکیرتکلا ياهراب رگا3 هنیزگ .3

:مود لح هار

:ینعی ،تسا رثؤم ورین رییغت رد هلصاف رییغت طقف سپ ،دناهدرکن اهرییغت اهراب اجنیا رد4 هنیزگ .4

.دشابیم یفنم  راب تملاع سپ ،تسا رفص ربارب اهراب زا کی ره رب دراو یکیتاتساورتکلا ياهورین دنیارب هکنیا هب هجوت اب3 هنیزگ .5
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.تسا یشنار اهنآ نیب يورین و مانمه  و  ،دنیارب يورین تهج هب هجوت اب4 هنیزگ .6
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2 هنیزگ .7

:هاگنآ  مینک ضرف رگا 
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:یتسیابیم  راب رب دراو یکیرتکلا ياهورین ندش یثنخ يارب و 

1 هنیزگ .8
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تسار تمس رد هدشاقلا یفنم ياهراب و نازیوآ ۀلولگ تبثم ياهراب نیب نآ زا سپ و دوشیم عیزوت ریز ریوصت تروصهب يزلف ةرک ياهراب ،دوش کیدزن يزلف هلولگ هب يزلف ةرک رگا1 هنیزگ .9

رتيوق هبذاج يورین سپ ،تسا رتمک یفنم و تبثم ياهراب نیب ۀلصاف نوچ .دیآیم دوجو هب هعفاد يورین هرک پچ تمس رد هدشاقلا تبثم ياهراب و هلولگ تبثم ياهراب نیب و هبذاج يورین ،هرک

رگیدکی يزلف ۀلولگ و يزلف ةرک رد هدمآدوجوهب مانمه ياهراب نیاربانب ؛دنوشیم تبثم ود ره و هدش میسقت هلولگ و هرک نیب هلولگ تبثم راب سامت زا دعب .دوشیم هرک بذج هلولگ نیاربانب .دشابیم
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2 هنیزگ .10

:میراد تلاح ود رد یکیرتکلا يورین ۀسیاقم اب :لوّا شور

: میراد نیاربانب .مینک هفاضا ای مک  زا ،يدصرد تارییغت رادقم نامه هب و مینک ضرف  ار هیلوا رادقم میناوت یم ،دوش یم نایب يدصرد تروص هب يرتماراپ تارییغت یتقو : مود شور

شیازفا دصرد 

:میراد و   و  نیاربانب . دوش یم  دصرد  سپ ، ینعی دصرد 

.میریگ یم دنیارب و هدرک باسح ،دنتسه تهج مه و يواسم هک ار  و  يورین ادتبا4 هنیزگ .11
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: میراد و مینک یم باسح ار  و  ۀلصاف ادتبا ،  ۀبساحم يارب

:اب تسا ربارب اهنآ دنیآرب هک  میراد مه رب دومع رادرب ود تیاهن رد

یفرط زا .دشاب تبثم دیاب  و تسا  سپ ،تسا  نوچ و دننکیم عفد ار  راب  و  ياهراب تروصنیا رد ،مینک ضرف تبثم ار  راب رگا1 هنیزگ .12

.دنک یثنخ ار  و  ياهراب زا لصاح ياهورین دنیارب دیاب  راب يورین
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:دیآیم تسدهب ریز ۀطبار زا  و  مانمه یکیرتکلا ياهراب نیب يورین ةزادنا4 هنیزگ .13

 ۀلولگ نیاربانب .تسا هدش  ۀلولگ بذج  ۀلولگ یفرط زا .) و  ۀنیزگ در( تسا مانمه رگیدکی اب اهنآ راب و هدوب رادراب هلولگ ود نیا اًعطق ،دننک عفد ار رگیدکی  و  رگا4 هنیزگ .14

دروم رد هک دوش تقد .دشاب حیحص دناوتیم  ۀنیزگ و )دنکیم بذج ار راب نودب يزلف ۀلولگ کی هراومه ،رادراب ۀلولگ کی هک دوش هجوت( دشابیم راب نودب ای و تسا مانمهان  اب نآ راب و رادراب

) ۀنیزگ در( .درک رظن راهظا ناوتیمن اههلولگ راب رادقم

:ینعی ،دناهدش یکیرتکلا يورین رد رییغت ثعاب نامزمه ،هلصاف رد رییغت و یکیرتکلا راب رییغت اجنیا رد2 هنیزگ .15

:میراد تلاحود نیب يورین ۀسیاقم يارب لاح .دوش یم  هب لیدبت ،مینک هفاضا  ةزادنا هب ار  راب لاًثم رگا2 هنیزگ .16

2 هنیزگ .17

ۀنیزگ هتبلا و اهراب ةزادنا برضلصاح هب ناوتیم یکیرتکلا يورین ۀطبار زا هدافتسا اب:لوا شور

.تفایتسد تسرد

.دشابیم  ربارب اهراب ةزادنا برضلصاح )( ۀنیزگرد طقف هک

:مود شور
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.تسا  و  ربارب هلداعم نیا باوج ای هشیر

:میراد اهسونیس هیضق زا هدافتسا اب ،دنراد رارق لداعت لاح رد و لوطمه گنوآ ود ره هکنیا هب هجوت اب و رادراب ياهگنوآ زا کی ره رب دراو ياهورین مسر اب :لوا لح هار3 هنیزگ .18

600

30
0

T1

T2

q

q

2

45
0

150

45
0

750

15
0135

0

mg

F
L

L

750
mg

F

:میراد هجیتن رد .دشاب رفص دیاب ،فقس هب اهخن لاصتا لحم  يهطقن رد اهورین دنیارب هک تسا هتکن نیا زا هدافتسا رتعیرس هار :مود لح هار
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)تسا تباث هراومه راب ود عومجم راب یگتسیاپ قبط اج نیا( دنشاب ربارب مه اب رادقم ود هک دوب دهاوخ هنیشیب ینامز اهنآ برضلصاح ،دشاب تباث تیمک ود عومجم هاگره2 هنیزگ .19

.دشاب   هک تسا هنیشیب ینامز   ۀطبار هب هجوتاب راب ود نیب ینلوک يورین نیاربانب

.دوش میسقت اهراب نیب هزادنا کی هب   لک راب ینعی 

.دبای شهاک   هب   زا مود مسج راب بیترت نیمه هب و دبای شیازفا   هب   زا لوا مسج راب رگید ترابع هب

لوا مسج راب تارییغت دصرد 

مود مسج راب تارییغت دصرد  

:اب تسا ربارب   رب دراو ياهورین دنیارب ةزادنا4 هنیزگ .20
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)دننک یثنخ ار رگیدکی اهورین ات دشاب رتکچوک راب کیدزن و راب ود نیب دیاب هک میناد یم( .دشاب لداعت لاح رد هک میهدیم رارق ياهطقن رد ار  راب ادتبا1 هنیزگ .21
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عمج ةدعاق زا .)دناهدرک عفد ار  ودره نوچ( دنامانمهان   و   ياهراب هک تفرگ هجیتن ناوتیم ،مینک هیزجت لکش قباطم ار ) راب رب دراو ياهورین دنیارب(   يورین رگا4 هنیزگ .22
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:میراد   يهبساحم اب 

سپ .دریگ رارق رابود نآ نیب ۀلصاف رد اهنآ اب مانمهان يراب ات تسا مزلا ،دشاب رفص اهراب زا کیره رب دراو یکیرتکلا ياهورین دنیارب هکنآ يارب ،دنتسه مانمه  و  ياهراب نوچ4 هنیزگ .23

هبساحم زین ار  راب ةزادنا میناوتب ات هتشون  ای  ياهراب زا یکی يارب ار لداعت طرش سپس ،میروآ تسدهب ار لوهجم ياههلصاف میناوتب ات میسیونیم  راب يارب ار لداعت طرش ادتبا لکش قباطم

.میئامن

q1 q2 q3O

F F12 32 23F 13F
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:تشاد میهاوخ ،میسیونب  راب يارب ار لداعت طرش رگا نونکا

:اب تسا ربارب نآ رب دراو ياهورین دنیارب ،رگید ياهراب فرط زا نآ رب دراو ياهورین مسر و  ۀطقن رد  راب نداد رارق اب

q1 q2 q3

34F 14F

=2µC =8µC=
8 µC9

q4
24F

-

= ⇒ = → =FA FB

k × q × 2

x2

k × q × 8

(30 − x)2
1

x2

4

(30 − x)2

= ⇒ x = 10 cm→
رذج 1

x

2

30 − x

qcqAqBFCFBq

= ⇒ = ⇒ q = q = − μCFB FC

k × 8 × 2

30
2

k × 2 × q

10
2

8

9
→
یفنم 8

9

F ⃗ 
3q3q1q2q3

⇒ = sin θ (1)

= sin θF23 F3

=F23

kq2q3

r
2

23

⎫
⎭⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

kq2q3

r
2

23

F3

r12

= = = 3r12 +3
2

6
2

− −−−−−√ 45
−−√ 5

−−√
= × ⇒ 20 = × ⇒ = 20 N−→

(1) 9 × × 1 × 2 ×10
9

10
−12

(3 × )10
−2 2

F3

3

3 5
−−√

F3

1

5
−−√

F3 5
−−√

q1q3

q2q1q3q2

= 0 ⇒ = ⇒ =Fq2
F12 F32

k | |q1 q2

( )r12
2

k| |q2 q3

( )r23
2

⇒ =
q1

( )r12
2

q3

( )r23
2

⇒ = ⇒ 4 = ⇒ 2 =
2

( )r12
2

8

( )r23
2

( )r12
2 ( )r23

2
r12 r23

2 = 30 − ⇒ 3 = 30 ⇒ = 10cm− →−−−−−−
=30−r23 r12

r12 r12 r12 r12

q3

= 0 ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ | | = μCFq3
F23 F13

k| |q2 q3

( )r23
2

kq1q3

( )r13
2

| |q2

400

2

900
q2

8

9

= − μC− →−−
<0q2

q2
8

9

q4o

= + −FT F34 F24 F14

= + −FT

9 × × 8 × 1 ×10
9

10
−12

10
−2

9 × × × 1 ×10
9 8

9
10

−12

10
−2

9 × × 2 × 1 ×10
9

10
−12

4 × 10
−2

= 7٫2 + 0٫8 − 0٫45 = 7٫55NFT
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2 هنیزگ .24

.مینکیم هبساحم ار ییاهن دنیارب نآ زا دعب و اتسارمه ياهنادیم دنیارب سپس ،هدرک نییعت عبرم زکرم رد ار یکیرتکلاراب ره زا لصاح نادیم ادتبا رد ،لکش هب هجوت اب4 هنیزگ .25

3E3E

4q+

2q+q+

5q+

5E2E

4E

E

:نیاربانب دنشاب يواسم و تهج فلاخ اه نادیم دیاب تروص نیا رد هک دننک یثنخ ار رگیدکی اه نادیم هک تسا نیا دنیارب نادیم ندش رفص طرش1 هنیزگ .26

q9+q+
E2 E1

x xd

میریگب کمک مه ریز لومرفزا میناوت یم :هتکن

رتکچوک راب زا دوش یم رفص نادیم هک یلحم هلصاف

:میراد نیاربانب ،دنکیم رییغت نادیم ،هلصاف رییغت اب طقف اجنیا رد1 هنیزگ .27

.میوش رود رتمیتناس دنچ هتفگ لاؤس هک دینک هجوت

4 هنیزگ .28

E1 :رگا دشاب حیحص دناوتیم  هنیزگ  
E2

E2E1 :رگا دشاب حیحص دناوتیم  هنیزگ

E2E1 :رگا دشاب حیحص دناوتیم  هنیزگ 

.دنتسه تبثم راب ود ره نیاربانب ،دشابیم یجورخ نادیم طوطخ نوچ2 هنیزگ .29

؛دنکیم دراو یضرف تبثم راب هب هک تسا ییورین تهج رد یکیرتکلا راب ود نادیم هک يروط هب ،میهدیم رارق نآ رد یضرف تبثم راب کی ،أدبم رد یکیرتکلا نادیم ۀبساحم يارب3 هنیزگ .30

.دوشیم عمج مه اب اهنآ زا لصاح نادیم نیاربانب .دشاب یم  روحم ياتسار رد و تهجمه تاصتخم أدبم رد  و  ياهراب زا یشان یکیرتکلا نادیم نیاربانب

q1= 4μC
(x cm)

(y cm)

10 10

q2= 4μC

10 q 3= 6μC
0/1m

0/1m

E2

E1

E3

:میراد و تسا  روحم تهجفلاخ رد تاصتخم أدبم رد   راب زا یشان نادیم نینچمه

:تشون ناوتیم نیاربانب

= × ( ⇒ = × (
F ′

F

(q − x)(q + x)

q × q

r

r′
)2

48

100

−q2 x2

q2

100

125
)2

⇒ = = ⇒ 3 = 4 − 4 ⇒ 4 = ⇒ x = q 50% q
−q2 x2

q2

12

16

3

4
q2 q2 x2 x2 q2

1

2
− →−−−
×100%

= (3E + (3EE ′2 )2 )2

= 9 + 9 = 18E ′2 E 2 E 2 E 2

= 3 EE ′ 2
−−√

E = ⇒ ⇒ =
kq

r2

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

=E1
kq

x2

=E2

k(9q)

(d−x)2

kq

x2

k(9q)

(d − x)2

9 = (d − x ⇒ 3x = d − x ⇒ 4x = d ⇒ x =x2 )2
d

4

x = x = =
d

± 1
qب

qك

−−−√
− →−−−−−−−−−−

مانمهراب کچوک− qك

مانمهراب گرزب+ qب d

+ 1
9q

q

−−−√
d

4

E = ⇒ = ( ⇒ = ( ⇒ = ( ⇒ = ⇒ = 30cm
kq

r2

E1

E2

r2

r1
)2

18

8

r2

20
)2

9

4

r2

20
)2

3

2

r2

20
r2

Δr = − = 30 − 20 = 10cmr2 r1

(1)> , , < 0 , >E1 E2 q1 q2 q1 q2

(2)< 0 , > 0q1 q2

(3), > 0 , >q1 q2 q2 q1

q1q2x

= + = ( + )E
→

x E
→

2 E
→

1

kq2

r2
2

kq1

r1
2

i ⃗ 

= 2( ) = 7٫2 ×
9× ×4×109 10−6

(0٫1)2
i ⃗  10

6
i ⃗ 

q3y

= ( )(− ) = ( )(− ) = −5٫4 × jE
→

y

kq3

r3
2

j ⃗  9 × × 6 ×10
9

10
−6

(0٫1)2
j ⃗  10

6

= + = (7٫2 − 5٫4 ) ×E
→

E
→

x E
→

y i ⃗  j ⃗  10
6
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تسا مزلا ،دوش رفص  ۀطقن رد دنیارب نادیم هکنآ يارب یفرط زا .)تهج فلاخ و ( دننکیم یثنخ ار رگیدکی ،  رد  و  ياهراب نادیم هک دوش هجوت ادتبا لح يارب1 هنیزگ .31

: سپ ؛دنشاب تهج فلاخ و  ات

q1= 6μC+

q2= 6μC+

5cm

5cm

O

6cm 8cm

q 3= 3μC+ q 4= 27μC-
E 3

E 4

E2

E1

.مینک اجهباج تسار تمسهب رتمیتناس  ةزادنا هب دیاب ار  راب نیاربانب  .دوش  دیاب لااح هک تسا  ۀطقن زا  راب ۀیلوا ۀلصاف

2 هنیزگ .32

.دراد سکع تبسن ،راب زا هلصاف عبرم اب ياهطقن راب کی فارطا رد یکیرتکلا نادیم

: تلاح ود رد نادیم ۀسیاقم

.دنتسه تهجمه و هزادنامه ینعی ،دنربارب اهنادیم هک دوشیم رکذ یتقو سپ ،تسا يرادرب یتیمک یکیرتکلا نادیم هک دینک تقد3 هنیزگ .33

Q

cm40

1Q 2+
E2

E1

cm60

:دراد رارق راب ود نیب و راب ود لصاو طخ يور ،تسا رفص نآ رد راب ود زا یشان یکیرتکلا نادیم هک ياهطقن ،دناتملاعمه  و  راب ود نوچ4 هنیزگ .34

:میراد ،لکش هب هجوتاب ،لوا تلاح رد

E2 E1

r d

q1 q2 =4q1

d1 1

:تشون ناوتیم ،دوشیم ربارب  اهراب ۀلصاف هک مود تلاح رد

E2 E1q1 q2=4q1

d22r d2

:تسا هتساوخ ار رادقم ود نیا تبسن لاؤس

.دنک یثنخ ار  و  دنیارب هک مینکیم صخشم يروط ار نادیم سپس ؛مینکیم باسح ار  و  نادیم ود دنیارب ادتبا2 هنیزگ .35

E 2

4

1 E

q 1= μC -8q 
2= μC q 3 = ?0

E12

:دیآیم تسدهب ریز ۀطبار زا نآ ةزادنا و تسا یفنم زین  سپ ،دشاب  و  ربارب دنیارب و تهجفلاخ  دیاب ،دوشرفص ، ۀطقنرد دنیارب نادیم میهاوخب رگا نیاربانب

:تشون ناوتیم و دوش دراو مسج رب لااب تمسهب دیاب نادیم يورین هجیتن رد .دنشاب يواسم و مه فِلاخ دیاب نیاربانب ،دنک یثنخ ار هرذ نزو يورین دیاب یکیرتکلا يورین2 هنیزگ .36

q1q2O=E1 E2O

=E3 E4

= ⇒ k = k ⇒ =
∣
∣
∣E3

−→∣
∣
∣

∣
∣
∣E4

−→∣
∣
∣

q3

r
2

3

q4

r
2

4

3

6
2

27

(x)2

⇒ = ⇒ x = 18cm
1

6

3

(x)

q414cm ،O18cmq44

E = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ r = 40cm
kq

r2

E1

E2

( )
r2

r1

2 250

160
( )

r + 10

r

2
5

4

r + 10

r

E = k → → k = k
q

r2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= kE1

Q1

(0٫4)2

= kE2

Q2

(0٫6)2

Q1

(0٫4)2

Q2

(0٫6)2

→ = = = 2٫25
Q2

Q1

( )
0٫6

0٫4

2
9

4

q1q2

= → =E1 E2

kq1

d
2

1

kq2

(r − )d1
2

→ =
kq1

d
2

1

k(4 )q1

(r − )d1
2

→ =
1

d1

2

r − d1
→ 2 = r − → =d1 d1 d1

r

3

2

E = E → = → =′
1

′
2

kq1

(2r − )d2
2

kq2

d
2

2

kq1

(2r − )d2
2

k(4 )q1

d
2

2

→ = 4r − 2 → =d2 d2 d2
4r

3

= → = 4
d2

d1

4r

3

r

3

d2

d1

E ⃗ 
1E ⃗ 

2E ⃗ 
1E ⃗ 

2

E = ⇒
kq1

r2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= =E1

9 × × 4 ×10
9

10
−6

36 × 10
−4

10
7 N

C

= = ×E2

9 × × 8 ×10
9

10
−6

144 × 10
−4

1

2
10

7 N

C

⇒ = − = ×E12 E1 E2
1

2
10

−7

x = 0E ⃗ 
3E ⃗ 

1E ⃗ 
2q3

= ⇒ × = ⇒ × =E12 E3

1

2
10

7 kq

r2

1

2
10

7
9 × ×10

9
q3

324 × 10
−4

⇒ = 18 × = 18μC = −18μCq3 10
−6 − →−−−−−−−−−

لااب تاحيضوت هب هجوت اب

q3
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E

FE

mg

q

.دشابیم نییاپ تمسهب و یکیرتکلا يورین تهج فلاخ رد یکیرتکلا نادیم تهج ،تسا یفنم هرذ راب نوچ

،دوجوم هسدنه هب هجوت اب تیاهن رد و میریگیم دنیارب ود هب ود ،هدرک مسر ریز ياهلکش قباطم  ۀطقن رد ار اهراب زا کی ره زا لصاح یکیرتکلا نادیم ادتبا اهراب تملاع هب هجوت اب1 هنیزگ .37

.مینکیم باسح  ۀطقن رد ار راب راهچ زا لصاح یکیرتکلا نادیم یگرزب

عبرم رطق لوط 

عبرم رطق فصن 

qعبرم سأر راهچ زا  ۀطقن ۀلصاف 

a r

O

450

45
0

a

2= -q

q 3 = qq 4 = q

q1= q

a 2

1

2

3 4

  :میراد  ۀطقن رد اهراب زا کیره نادیم رادرب مسر اب نونکا

:میراد ،دشابیم  هکنیا هب هجوت اب

.مینکیم لمع ریز تروصهب سپس ،هدرک ادیپ ار يواسم ۀیواز کی ،اهراب ثلثم رد رگید راب و اهنادیم ثلثم رد راب کی2 هنیزگ .38

:میراد ریز لکش هب هجوت اب

5 cm 12cm

E1

E

E2

E1

β

β
α

α

:میروآیم تسد هب ار  یکیرتکلا راب یگرزب یکیرتکلا نادیم ۀطبار زا هدافتسا اب ادتبا1 هنیزگ .39

:میراد و دوشیم دراو  يورین نآ رب یکیرتکلا نادیم فرط زا ، ۀطقن رد  راب نتفرگ رارق اب

= mg ⇒ Eq = mg ⇒ E = = ⇒ E = 2 ×FE

mg

q

0٫01 × 10

5 × 10
−6

10
4 N

C

O

O

= a × = 2a2
−−√ 2

−−√
= = a

2a

2

⇒ r = = a+a2 a2
− −−−−−√ 2

−−√O

O

=ET +E 2
13 E 2

24

− −−−−−−−−−√=E1 E2

=E1,4 2
−−√ E2

=E4 E3

=E3,4 2
−−√ E1

= = = = = =E1 E2 E3 E4

kq

r2

kq

(a 2
−−√ )2

kq

2a2

= = = 2 =ET +E
2

3,4 E
2

1,2

− −−−−−−−−√ ( + (2
−−√ E1)2 2

−−√ E1)2
− −−−−−−−−−−−−−−−√ E1

kq

a2

: tan α اهناديم ثلثم رد=
E1

E2

: tan α اهراب ثلثم رد=
12

5

→ tan α = = ⇒ =
E1

E2

12

5

kq1

25

kq2

144

12

5

⇒ = ⇒ =
144q1

25q2

12

5

q1

q2

5

12

q

E = ⇒ = ⇒ = q ⇒ q = C = 1μC
kq

r2
10

5 9 × × q10
9

(30 × )10
−2 2

10
3

10
9

10
−6

q′AF = Eq′

F = E ⇒ 0٫02 = × ⇒ = 2 × C = 0٫2μCq′ 10
5

q′ q′ 10
−7
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.تسا وسمه ،اهنآ لصاو طخ طسو رد اهنآ یکیرتکلا نادیم ،اهراب ندوب مانمهان اب هجوت اب هک تسا یهیدب2 هنیزگ .40

q1= -q
E2

d
2

d
2

q2=+ q4

O
E1

:مینکیم عمج ،تسا تهجمه اهنادیم نوچ

q1= -
q

E2́

d
2

d
2

q2=
q7

O

2 2

E1́

.مینکیم عمج سپ ،دناتهجمه اهنادیم زاب

نیب ۀیواز ،میدرک اجهباج نآ تهج فلاخ و نادیم تازاوم رد ار هرذ نوچ دوشیم باسح  ۀطبار زا یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا رییغت مینادیم :لوا لیلحت3 هنیزگ .41

:میراد و دوشیم  نادیم و ییاجهباج

.تسا هدنام تباث یشبنج يژرنا هدش ماجنا تباث تعرس اب تکرح نوچ نمض رد .دباییم شیازفا  ةزادنا هب لیسناتپ يژرنا نیاربانب

.دوشیم مک نآ لیسناتپ يژرنا دنک تکرح يدوخهبدوخ تهج رد هرذ هاگره :مود لیلحت

تکرح سپ )هتفر اهتبثم تمس هب ینعی( هدرک تکرح نادیم تهج فلاخ تبثم راب تست نیا رد .دوشیم دایز نآ لیسناتپ يژرنا ،دنک تکرح )يدوخهبدوخ ریغ( يرابجا تروص هب ياهرذ هاگره و

.دوشیم دایز لیسناتپ يژرنا و تسا يرابجا

:تسا رفص یشبنج و لیسناتپ يژرنا عومجم یکیناکم يژرنا تارییغت ،دشابن يژرنا فلاتا رگا ،میا هدناوخ مهد لاس رد هک یکیناکم يژرنا یگتسیاپ لصا قبط :هتکن1 هنیزگ .42

یکیناکم يژرنا تارییغت  

:میراد نیاربانب

:میراد نیاربانب .دباییم شهاک نآ لیسناتپ يژرنا ،یشبنج يژرنا شیازفا اب هک تسا یهیدب2 هنیزگ .43

              :يژرنا یگتسیاپ لصا ربانب

.دوشیم ورهبور لیسناتپ يژرنا شهاک اب ،رتشیب لیسناتپ تمسهب یفنم راب ییاجهباج اب هک تسا یهیدب4 هنیزگ .44

:میراد ریز ۀطبار هب هجوت اب1 هنیزگ .45

:اب تسا ربارب نادیم نیا رد   ةرذ رب دراو یکیرتکلا يورین .دوشیم داجیا    تدش هب یتخاونکی یکیرتکلا نادیم اناسر ۀحفص ود نیب ياضف رد لیسناتپ فلاتخا داجیا اب2 هنیزگ .46

)  دینک تقد(

!يراذگیاج طقف تسا حضاو زیچ همه ارهاظ3 هنیزگ .47

= =E1

kq

( )d

2

2

4kq

d2

= =E2

k × 4q

d

2

2
16kq

d2

= + =Et
1

16kq

d2

4kq

d2

20kq
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:میراد یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا رییغت و لیسناتپ فلاتخا نیب ۀطبار زا هدافتسا اب3 هنیزگ .48

 نلوک

4 هنیزگ .49

:دیآیم تسدهب ریز ۀطبار زا لیسناتپ فلاتخا تخاونکی نادیم کی رد :هتکن

:دوشیم باسح ریز ةدشهداس ۀطبار زا لیسناتپ فلاتخا ةزادنا  دشاب نادیم ياتسار رد ییاجهباج رگا

       :میراد نادیم يارب روطنیمه و

.دیآیم تسدهب تبثم ،رخآ باوج سپ  نوچ دینک تقد

:تشون ناوتیم ، ۀطبار هب هجوت اب2 هنیزگ .50

لیسناتپ ،نادیم طوطخ تهج رد تکرح اب یفرط زا و )؟ارچ( هدوب نادیم طوطخ تهجرد نآ تکرح نیاربانب .تسا هتفای شیازفا  ات  ۀطقن زا تکرح اب  یفنمراب یکیرتکلا لیسناتپ يژرنا:رکذت

.دنتسه تسردان  و  ياههنیزگ سپ ،دشابیم  هجیتن رد .دوشیم مک

فلاخ رد ،یکیرتکلا نادیم کی رد یفنم راب يدوخهبدوخ تکرح تهج هکنیا هب هجوت اب .)دوریم تبثم ۀحفص تمسهب( دنکیم تکرح دوخ لیم هب نورتکلا ،نورتکلا ندرک اهر اب4 هنیزگ .51

نآ لیسناتپ يژرنا هک دیمهف ناوتیم ریز ۀطبار قبط تکرح نیا اب و دنکیم تکرح رتشیب لیسناتپ اب طاقن هب رتمک لیسناتپ اب طاقن زا یفنم راب نیاربانب ،)ریز لکش هب هجوتاب( دشابیم نادیم تهج

.دباییم شهاک

+
+
+
+
+ e

E

.دوشیم مک نآ لیسناتپ يژرنا سپ ،تسا هدوب يدوخهبدوخ راب تکرح نوچ تفگ ناوتیم ای و

3 هنیزگ .52

راب یشبنج يژرنا بیترت نیا هب .دنکیم لقتنم  یکیرتکلا لیسناتپ اب ياهطقن هب   لیسناتپ زا ار نآ و دهدیم ماجنا راک نآ يور رب یکیرتکلا نادیم ،دوشیم اهر نوکس لاح زا رادراب ةرذ نوچ

.دباییم شیازفا

تبثم تعرس اب ییاجهباج رد ،تسا تبثم رادراب ةرذ راب نوچ .تسا هب  زا نادیم طوطخ تهج باسح نیا اب .دوشیم جراخ نآ زا یکیرتکلا نادیم طوطخ سپ ،تسا تبثم هرک راب2 هنیزگ .53

.دوب دهاوخ  یفنم مه هدشرکذ لیسناتپ فلاتخا و  تبثم نادیم راک ، یفنم صخش راک ،نادیم طوطخ تهج رد

:میراد نیاربانب ،دنکیم رییغت نزاخ  يژرنا ، راب رییغت اب یلو تباث تیفرظ اجنیا رد2 هنیزگ .54

ΔV = ⇒ ΔU = qΔV = (0٫8 × ) × 500 = 4 × J
ΔU

q
10

−6
10

−4

ΔV = ⇒ q = = = = 0٫5 × = 5 ×
ΔU

q

ΔU

ΔV

0٫02

400

2 × 10
−2

4 × 10
2

10
−4

10
−5

ΔV = −Ed cos θ

( )θ = 180
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3 هنیزگ .55

.دوشیم نزاخ راب رد تبسن نامه هب يرییغت داجیا ثعاب نزاخ تیفرظ رد رییغت )تباث ( .دشاب لصو یتباث لیسناتپ فلاتخا هب ینزاخ رسود هاگره

.تسا تباث  ،تسا لصتم يرتاب هب نزاخ نوچ یفرط زا دوشیم تیفرظ شیازفا هجیتن رد و  شیازفا ثعاب نزاخ کی تاحفص نیب ياهشیش ۀغیت ندرک دراو

 تباث

3 هنیزگ .56

.دوشیم نزاخ ژاتلو رد سوکعم روطهب رییغت نامه داجیا ثعاب نزاخ تیفرظ رد يرییغت ره و دنامیم تباث نآ رد هدشهریخذ راب دوش ادج يرتاب زا نزاخ رگا :هتکن

 .دوشیم دایز ژاتلو ، شهاک اب ،  ۀطبار رد  ندوب تباث اب روطنیمه و دوشیم مک    ۀطبار قبط  شیازفا اب تمسق نیا رد

2 هنیزگ .57

.مینکیم لیدبت j هب  زا ار يژرنا دحاو ادتبا

3 هنیزگ .58

:میراد ،تسا لوهجم  و مولعم  و  هک لاؤس تاعلاطا هب هجوت اب

.دش يربارب  تیفرظ تاحفص ۀلصاف ندرک ربارب  اب سپ دراد سکع ۀطبار تاحفص ۀلصاف اب تیفرظ  ۀطبار قبط مینادیم4 هنیزگ .59

:میراد و تسا تباث نآرس ود ژاتلو ،تسا لصو يرتاب هب نزاخ یتقو :لوا تلاحرد

:میراد و دنامیم تباث نزاخ راب ،دوشیم ادج يرتاب زا نزاخ یتقو :مود تلاحرد

:میراد تلاح ود ۀسیاقم رد نیاربانب

:اب تسا ربارب نزاخ رس ود لیسناتپ فلاتخا ،ژاتلو يدصرد  شهاک زا سپ4 هنیزگ .60

:تشون ناوتیم  ۀطبار زا هدافتسا اب نونکا

.دباییم شهاک  نزاخ يژرنا نیاربانب

:میراد  ۀطبار ربانب1 هنیزگ .61

.تسا رتشیب اهنزاخ رگید زا  رتشیب تبسن لیلدهب اکیم کیرتکلايد اب نزاخ تیفرظ ،تفگ ناوتیم  و  ياهدحاو هب هجوتاب و لااب تابساحم ربانب
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:تشون ناوتیم  ۀطبار هب هجوت اب3 هنیزگ .62

1 هنیزگ .63

لوا تلاح: ) نزاخ راب( 

مود تلاح: ) نزاخ راب(

.دباییم شهاک نآ تیفرظ ،نزاخ ياههحفص ۀلصاف ندرک دایز اب ،تسا تباث  نوچ ، ۀطبار هب انب اما ،دنامیم تباث نآ یکیرتکلا راب ،دوشیم ادج دلوم زا نزاخ نوچ4 هنیزگ .64

.دباییم شیازفا نزاخ ۀحفص ود نیب لیسناتپ فلاتخا ، ۀطبار هب انب ،تسا تباث  نوچ ،نزاخ تیفرظ شهاک اب

.دنامیم تباث نزاخ ياههحفص نایم یکیرتکلا نادیم ةزادنا ، ۀطبار هب انب ،دناتباث  و  نوچ ،دینک هجوت

1 هنیزگ .65

.تسا هدش هتساوخ  يروبع ياهنورتکلا دادعت ، نورتکلا ره یکیرتکلا راب ةزادنا و  يروبع نایرج تدش و  اهنورتکلا روبع نامز ندوب مولعم اب اجنیا رد3 هنیزگ .66

 :میراد هک ياهنوگ هب تفای ناوتیم  یکیرتکلا راب زا هدافتسا اب ار يروبع ياهنورتکلا دادعت هک مینادیم يزیچ ره زا لبق

  :میراد نایرج فیرعت زا هدافتسا اب  راب نییعت يارب یفرط زا

:میراد تیاهن رد

نورتکلا

:میراد اهتمواقم ياهسیاقم ۀطبار زا هدافتسا اب نیاربانب .دنتسه یسم ،میس ود ره4 هنیزگ .67

  ,   )یسم ود ره(   

:تسا ناسکی اهنآ مجح نیاربانب تسا ناسکی اهنآ سنج و میس ود مرج نوچ1 هنیزگ .68

:میراد  و  میس ود تمواقم ۀسیاقم رد4 هنیزگ .69

رطق : 

 

2 هنیزگ .70

تمواقم لوط  )اههقلح دادعت  هقلح ره طیحم(

:میراد  و  میس ود تمواقم ۀسیاقم يارب ،  ۀطبار هب هجوتاب1 هنیزگ .71
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:میراد تمواقم هسره يارب  ۀطبار هب انب1 هنیزگ .72

4 هنیزگ .73

:میراد    ۀطبار هب هجوتاب نونکا

2 هنیزگ .74

هدوب  سپ  ینعی ؛هدش ربارب  تمواقم اجنیا رد .دوشیم ربارب  شایکیرتکلا تمواقم ،دوش ربارب  میس لوط ،مجح ای مرج رییغت نودب ،يرازبا زا روبع اب رگا :مود شور

:نیاربانب ،هدش ربارب راهچ میس لوط ینعی

:میراد  و  ۀطبار زا هدافتسا اب2 هنیزگ .75

1 هنیزگ .76

.تسا دلوم ۀکرحم ورین نامه ،جنستلو ۀلیسو هب هدشهدادناشن ددع و رفص رادم رد یکیرتکلا نایرج ،تسا دایز رایسب شتمواقم نوچ و تسا هدش هتسب رادم هب يرس روطهب جنستلو

1 هنیزگ .77

رادم لداعم تمواقم هجیتن رد و اتسوئر تمواقم ینعی .درادن دنکیم روبع نآ زا نایرج هک یمیس لوط رد يریثأت هدنزغل ياج نیاربانب ) زا هن و ( ،دوشیم جراخ  زا اتسوئر هب يدورو نایرج نوچ

.دنامیم تباث هدنزغل تکرح اب

:نیاربانب .تسا دلوم طسوت يدیلوت نایرج اب ربارب و ناسکی اهنآ ۀمه زا يروبع نایرج سپ ،دنایلاوتم اهتمواقم اجنیا رد2 هنیزگ .78
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=
A1

A2

L2

L1

=ρ2 ρ1 R2
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m

R = V

I

V

I
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m

⇒ = ⇒ m = 0٫036kg ⇒ m = 36g
3

1٫2
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−8 (25)2

m

V = ε − Ir V = ε = 8V− →−
I=0
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4 هنیزگ .79

.تسا ربارب دلوم هکرحم يورین اب جنس تلو رس ود لیسناتپ فلاتخا و تسا رفص رادم رد نایرج نیاربانب ،دشابیم دایز جنستلو تمواقم ،دراد رارق نایرج یلصا ریسم رد جنستلو نوچ

.دوش هتسب يزاوم روط هب جنس تلو و يرس روط هب رادم رد دیاب جنسرپمآ4 هنیزگ .80

.میروآیم تسدب دیاب تلاح ود رد ار رادم نایرج سپ .تسا تلاح ود رد رادم نایرج تبسن نامه ،تلاح ود رد ،يرتاب رد لیسناتپ تفا تبسن4 هنیزگ .81

:سپ .تسا  ربارب يرتاب رد لیسناتپ تفا

 :تسا ریز تروص هب دلوم نیا رس ود لیسناتپ  فلاتخا4 هنیزگ .82

:میراد هقلح کت رادم کی رد نایرج نییعت ۀطبار زا هدافتسا اب3 هنیزگ .83

  .دوشیم هبساحم ریز تروص هب نایرج ،هقلح کت رادم کی رد1 هنیزگ .84

Ɛ
r

R=
r
2

ای 

... و لک نایرج همادا رد و هتفای ار هکرحم يورین ریز تروص هب نیاربانب .دهدیم ناشن ار رادم لک نایرج جنسرپمآ و تسین رادم رد  تمواقم ،تسا زاب دیلک هک ادتبا رد1 هنیزگ .85

A
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R =2
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مود تلاح : 

2 هنیزگ .86

.دشابیم  ربارب طخ بیش و  ربارب أدبم زا ضرع  رادومن رد  ۀطبار قبط :لوا شور

:مود شور

.دهدیم ناشن ار  جنستلو و دوشیم رفص رادم نایرج سپ تسا تیاهنیب جنستلو تمواقم و هدش هتسب يرس جنستلو نوچ2 هنیزگ .87

3 هنیزگ .88

.تسا هدش هتسب تمواقم رس ود هب مه و يرتاب رس ود هب مه جنس تلو

V = ε − Ir V = ε = 12− →−
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1 هنیزگ .89

:میراد ،تسا تباث  هک یتلاح رد ژاتلو و ناوت ۀطبار هب هجوت اب .دنامیم تباث پملا تمواقم

:سپ .دش دهاوخ نآ یمسا ناوت ربارب پملا یفرصم ناوت ،دوش لصو تلو  لیسناتپ فلاتخا هب پملا رگا1 هنیزگ .90

4 هنیزگ .91

) :دنشاب یم یگناخ پملا ود ره نوچ( :میراد  ۀطبار قبط

هدش هدافتسا نتسگنت لیبق زا( تازلف تمواقم مینادیم نینچمه .تسا )شوماخ تلاح رد( نآ یلومعم يامد زا رتلااب رایسب نآ يامد ،تسا نشور ياهتشر پملا کی هک یماگنه4 هنیزگ .92

هک یلاحرد ،دروآ یم تسد هب یعقاو رادقمزا رتمک ار پملا تمواقم رادقم دنکیم يریگ هزادنا ار شوماخ پملا کی تمواقم زومآ شناد هک ینامز نیاربانب .دباییم شیازفا ،امد شیازفا اب )پملارد

.تسا نشور پملا هک تسا یتلاح هب طوبرم پملا يور رب هدش هتشون ناوت

2 هنیزگ .93

:مینکیم هبساحم ار دوش ییوجهفرص تسا رارق هک یفرصم قرب ياهب سپس ،هدرک ادیپ تعاس تاوولیک بسحرب ار یفرصم یکیرتکلا يژرنا ادتبا

2 هنیزگ .94

:مینکیم هبساحم ریز تروص هب ار تلو  ژاتلو يازا هب یفرصم ناوت ،میمانب پملا یمسا ناوت و ژاتلو بیترت هب ار  و  رگا

.میروآیم تسد هب ار یفرصم یکیرتکلا يژرنا سپس .مینکیم هبساحم ار ژایلآ یکیرتکلا تمواقم ،میس تاصخشم هب هجوت اب ادتبا3 هنیزگ .95

3 هنیزگ .96

.تسا  ربارب تعاس رپمآ ره و دشابیم )( یکیرتکلا راب يارب يدحاو تعاس رپمآ هک دینک تقد :رکذت

نوچ ،دوشیم نشور يرتشیب رون اب  پملا اذل ،تسا رتلااب نآ یفرصم ناوت ، ۀطبار ربانب و تسا  پملا زا رتمک  پملا تمواقم ، ۀطبار ربانب2 هنیزگ .97

.دراد يرتمک یکیرتکلا تمواقم

.مینکیم هبساحم ار نامز ،سپس هتفای هدش يراج راب و يژرنا نیب ۀطبار ،یفرصم یکیرتکلا يژرنا زین ،یکیرتکلا راب و نایرج نیب ۀطبار ود زا هدافتسا اب ادتبا4 هنیزگ .98

:تشون ناوتیم   ۀطبار ياهسیاقم مرف زا هدافتسا اب سپ ،تسا هدش ضرف تباث پملا تمواقم لاؤس نیا رد نوچ3 هنیزگ .99

ژاتلو تفا :
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R
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R = ρ
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A
L1L2P =

V 2

R
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q

t

W = R tI 2
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t

40000

t

P =
V 2

R

= − 0٫19 = 0٫81P2 P1 P1 P1
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تسد هب ار میس یکیرتکلا تمواقم ادتبا ، يهطبار زا هدافتسا يارب .دشابیم میس یفرصم ناوت نامه میس رد ییامرگ يژرنا دیلوت گنهآ  يهطبار قبط1 هنیزگ .100

:میروآیم

:میراد نیاربانب ،میسیونب  شایکیرتکلا تمواقم و  نآ زا يروبع نایرج  یکیرتکلا ناوت نیب ياهطبار هک تسا یفاک1 هنیزگ .101

3 هنیزگ .102

.تسا  تلاح نیا رد هک مینادیم و دشابیم هنیشیب دلوم یجورخ ناوت ، ۀطقن رد .مییامنیم مسر ار تسا یمهس کی هک نایرج تدش بسحرب دلوم یجورخ ناوت رادومن1 هنیزگ .103

:میراد ،تسا  هکنیا هب هجوتاب

A

I I
I

I

Pmax

P

1 2

.میروآیم تسد هب  بسح رب ار لداعم تمواقم ادتبا2 هنیزگ .104

:میراد نیاربانب ،دناهدش هتسب یلاوتم تروص هب  اب هک تسا  يزاوم تمواقم ود لماش رادم نیا2 هنیزگ .105

:سپ .تسا هدش هاتوک لاصتا ،یمها  تمواقم رس ود و دنشاب یم يزاوم یمها  و  ياه تمواقم1 هنیزگ .106

:میباییم ریز تروص هب ار لداعم تمواقم ،هلحرم هب هلحرم2 هنیزگ .107

دنايزاوم یمها  و   یمها  و  لداعم تمواقم 

  لک لداعم تمواقم 
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3
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.مینکیم هداس ار رادم ،هلحرم هب هلحرم ،ریز تروص هب سپس ،مینکیم يراذگمان ار رادم ادتبا3 هنیزگ .108
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1 هنیزگ .109

:میراد نیاربانب ،هدش هخاش رد ژاتلو تفا ثعاب ،تسین رفص جنسرپمآ تمواقم هک اجنآ زا
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:اب تسا ربارب  تمواقم یفرصم ناوت نیاربانب سپ

ۀطقن ود نیب ژاتلو فلاتخا نآ زا سپ و هدرک هبساحم ار  تمواقم زا يروبع نایرج نآ زا سپ و  تمواقم رد ار نایرج ، تمواقم اب  تمواقم ندوب يزاوم هب هجوت اب1 هنیزگ .110

.میباییم ار  و 

2 هنیزگ .111

.دنکیم روبع  ،   ياه نایرج بیترت هب ) نآ رد هک(  و  ياه تمواقم زا ،میریگب رظن رد  ار دلوم زا يروبع نایرج رگا 

3Ω

1/5 Ω

3/5 Ω

ε=6V
r=1/5 Ω

R1=

R2=

I

I =2
2
3 I

I =1
1
3 I

:هقلح ةدعاق

 

:ینعی .میباییم ار تمواقم نآ زا سپ ،هتفای ار رادم نایرج ادتبا ،نیاربانب ،ار رادم لک ژاتلو مه ،دهدیم شیامن ار دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا مه ،جنستلو اجنیا رد4 هنیزگ .112

:میراد اهرادم لک یفرصم ناوت ۀسیاقم يارب سپ ،تسا ناسکی رادم رس ود ژاتلو ،تلاح ود ره رد4 هنیزگ .113

لکش لداعم تمواقم

لکش لداعم تمواقم

3 هنیزگ .114

.دنا يزاوم هک یمها  و  ياهتمواقم لداعم تمواقم 

 یمها  تمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا 

 تمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا 

رادم لداعم تمواقم 

2 هنیزگ .115

:میراد  ۀطبار قبط

.تسا ربارب مه اب اهنآ رس ود لیسناتپ فلاتخا دناهدش لصو مه هب يزاوم روط هب میس ود نوچ
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− 15 + 36 = 0 ⇒ ( − 3)( − 12) = 0 ⇒ = 3Ω, = 12ΩR
2

2
R2 R2 R2 R2 R2

= R = = 8Ω
40 × 10

40 + 10
1040

: V = = 8 × 2٫5 = 20VR1I18

I = + ⇒ 3 = + 2٫5 ⇒ = 0٫5AI1 I2 I2 I2

= V = R ⇒ 20 = R × 0٫5 ⇒ R = 40ΩI2R

= R = = Ω
40 × 8

40 + 8

20

3

R = ρ
L

AR = ⇒ = = =
ρL

A

RA

RB

ρA

ρB

1٫6 × 10
−8

5٫6 × 10
−8

2

7

17

فیلا يروکنک-هدش يزاس ماگمه میدق مهدزای کیزیف t.me/konkorilife



1 هنیزگ .116

:ینعی .مینک هسیاقم ار ناشیفرصم ناوت ،نآ زا سپ و هتفای ار  و  ياهتمواقم زا يروبع نایرج ات مینکیم میسقت اههخاش رد ار I نایرج ادتبا رد

I

6Ω

5Ω

30Ω

10Ω 2Ω

I

I1

2

I

1 هنیزگ .117

V

16Ω

16Ω

I

I  تسا زاب دیلک یتقو

.دسریم  نایرج هخاش ره هب و دوشیم میسقت یمها  ربارب و يزاوم تمواقم ود نیب لک نایرج

.دنکیم رییغت اهتمواقم لاصتا عون دیلک نتسب اب

3

V

Ω 3Ω

2
V
2

V

I ́

I ́ ́

R 4 = R 3 =12Ω 4Ω

R1=4Ω R2=12Ω

V

تسا هتسب دیلک یتقو 

.دوشیم  ربارب  تمواقم نایرج و دنوشیم میسقت   هب  تبسن هب یمها  و  تمواقم نیب  نایرج و

2 هنیزگ .118

:میراد نیاربانب .دریگیم رارق رادم رد  تمواقم اب يزاوم تروص هب  تمواقم ، دیلک نتسب اب1 هنیزگ .119

دیلک نتسب زا لبق : 

دیلک نتسب زا دعب : 

= ⇒ = ⇒ = =VA VB RAIA RBIB

RA

RB

IB

IA

2

7

I = + ⇒ 4٫5 = + ⇒ 4٫5 = + ⇒ = 3٫5AIA IB IA IB IA

2

7
IA IA

10Ω5Ω

= ⇒ (10 + 2) = (6 + 30) ⇒ = 3V1 V2 I1 I2 I1 I2

= I, = I− →−−−−
I= +I1 I2

I1
3

4
I2

1

4

P = R ⇒ = = 2 × ( = 2 × =I 2
P10

P5

10I
2
1

5I2

I1

I
)2

9

16

9

8

⇒

V = ⇒ V = 8 ⇒ =ReqIT IT IT
V

8

16I =
V

16

⇒ V = = 6 ⇒ =ReqIT IT IT
V

6
⇒⇒

IT412314Ω=I ′ V

8

= = = 2
هتسب ديلک I ′

زاب ديلک I

V

8

V

16

16

8

= ⇒ 200 = 400 ⇒ = 2R1I1 R2I2 I1 I2 I1 I2

I = + ⇒ 6 = 2 + ⇒ = 2A , = 4AI1 I2 I2 I2 I2 I1

=R3I3 R4I4

600 = 600 ⇒ = ⇒ = = = 3AI3 I4 I3 I4 I3 I4
6

2

A : = − = 4 − 3 = 1Aهرگ رد IAB I1 I3

K3Ω1/5Ω

= ε − rI = I , I =V دلوم Req
ε

+ rReq

= ⇒ = × 1٫5I1
ε

1٫5 + r
V1

ε

1٫5 + r

= = = 1Ω ⇒ = ⇒ = × 1Req

3 × 1٫5

3 + 1٫5

3 × 1٫5

4٫5
I2

ε

1 + r
V2

ε

1 + r
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.تسا رپمآ  ییلااب ۀخاش لک نایرج ،مینکیم مسر هک يدیدج لکش رد ،دینک تقد .مینکیم هداس ریز تروص هب ار رادم ادتبا4 هنیزگ .120

لااب هخاش

1 هنیزگ .121

:لوا تلاح رد 

:مود تلاح رد 

.دشابیم  ینعی یلصا هخاش رد نایرج فصن یمها  ياه تمواقم زا هدنرذگ نایرج سپ .دوش یم میسقت يواسم تبسن هب یمها  يواسم و يزاوم تمواقم ود نیب  نایرج2 هنیزگ .122

.دش دهاوخ رتشیب زین  رادم لداعم تمواقم و دوشیم دایز ،تسا  ياهتمواقم لماش هک رادم زا یتمسق لداعم تمواقم مییامن زاب ار  دیلک رگا3 هنیزگ .123

:تشون ناوتیم ژاتلو نوناق ربانب ،میمانب  ار  رس ود ژاتلو رگا

                 ).دوش یم دایز  رادقم دوش مک  نایرج رگا(

2 هنیزگ .124

:ینعی .مینکیم هبساحم ار 3R تمواقم زا يروبع نایرج و رادم لک نایرج نیب ۀطبار سپس .میروآیم تسدب ار B و C ۀطقن ود نیب لداعم تمواقم ادتبا2 هنیزگ .125

= = = ⇒ 12 + 12r = 13٫5 + 9r ⇒ 3r = 1٫5 ⇒ r = = 0٫5Ω
V2

V1

1ε

1+r

1٫5ε

1٫5+r
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8

9
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2

2

= 10 + 20 = 30 ⇒ = = = 10ΩR1 R′ 30 × 15

30 + 15
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2 + 1

= 15 + 5 = 20 ⇒ = = = 4ΩR2 R′′ 20 × 5

20 + 5

20

4 + 1

= 10 + 12 + 4 + 4 = 30ΩReq

= ⇒ 30 × 2 = 15 ⇒ = 4A ⇒ I = + = 2 + 4 = 6AR1I1 R2I2 I2 I2 I1 I2

V = RI ⇒ 3 = R × ⇒ 3 = ⇒ 4R = 3R + 3r ⇒ R = 3r
ε
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4R
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= ⇒ = × = ×V ′ R′I ′ V ′ R

2

ε

+ r
R

2

R

2

ε

R+2r

2

= × = = = = 2٫4V
R

2

2ε

R + 2r

Rε
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3r(4)

3r + 2r

12r

5r

I88
I

2

P = R , = ⇒ 8( = R ⇒ 2 = R ⇒ R = 2ΩI 2 P8Ω PR
I

2
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K,R1 R2( )RT

↓ I =
ε

↑ + rRT

R1V1

IV1+ε − I − = 0 ⇒ = ε − IR3 V1 V1 R3

= ⇒↑ =V1 R1 I1 I1
↑V1

R1

= = 2Ω , I = + = 15 ⇒ = 15 −R3,6
6 × 3
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I1 I2 I1 I2

= ⇒ 2 = (R + 2) ⇒ 2(15 − ) = (R + 2)R1I1 R2I2 I1 I2 I2 I2

⇒ 30 − 2 = R + 2 30 − 2 = 10 + 2 ⇒ 20 = 4 ⇒ = 5AI2 I2 I2 − →−−−
R =10I2
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⇒ R = 10 ⇒ R × 5 = 10 ⇒ R = 2ΩI2

= + + = + + = = ⇒ =
1

RCB

1

3R

1

R
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R3

R

R3
2R2

A B
I

I ́

C

2 هنیزگ .126

. تسا يزاوم يرتاب اب مه و تسا يزاوم اه تمواقم کت کت اب مه جنس تلو

هتسب دیلک

:اب تسا ربارب اهنآ لداعم هک دنشاب یم يزاوم  و  ياه تمواقم دوش هتسب  دیلک رگا  لداعم تمواقم دشاب زاب  دیلک رگا4 هنیزگ .127

 .دهد یم ناشنار  جنس تلو دوش هتسب  دیلک رگا و  جنس تلو دشاب زاب  دیلک رگا

.مینکیم میسقت اهتمواقم رد و هدروآ تسد هب ار لک نایرج و هدرک هداس ریز تروص هب ار رادم ،هلحرم هب هلحرم1 هنیزگ .128

4Ω

2Ω

2Ω

3Ω

6Ω

I

I

́

˶

1/5 A

.دشابیم  ربارب  و  ربارب  تمواقم رد نایرج دشاب  ربارب  تمواقم رد نایرج رگا :لوا هار2 هنیزگ .129

.دشابیم رتشیب همه زا  رد هدش فرصم ناوت هک

2 هنیزگ .130

. مینکیم هبساحم ار دلوم ینورد تمواقم ریز تروص هب تیاهن رد و هتفای ار رادم لک نایرج نآ زا سپ و  تمواقم رد نایرج ،یمها  و  ياهتمواقوم ندوب يزاوم هب هجوت اب

= ⇒ I × = × 3R ⇒ = IVCB V3R

R

2
I ′ I ′ 1

6
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⎝⎜⎜
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3
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V = ε − rI ⇒ { ⇒ { ⇒ −18 = −ε ⇒ ε = 18V
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ε
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⎪⎪⎪
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k
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3
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V1
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3
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3

4
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4
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4 × 4
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n
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2

ε
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6

2 + 0

I = ⇒ 2 × 3 = 4 ⇒ = 1٫5AReq R1I1 I1 I1
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R1IR2
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3
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I

3

= = 10 , = = 30( =P1 R1I 2 I 2 P2 R2I ′2 2I
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:لوا لح هار

دلوم :مود لح هار

دلوم 

4 هنیزگ .131

:ینعی ،دراد سکع ۀطبار ،اهتمواقم تبسن اب یفرصم ناوت تبسن نیاربانب ، دنیزاوم اه تمواقم نوچ

.مینکیم لمع ریز تروص هب  و  ۀطقن ود نیب یکیرتکلا لیسناتپ فلاتخا نییعت يارب سپس ،میباییم ار هخاش ره زا يروبع نایرج ادتبا3 هنیزگ .132

M

I1

I2

6

8

A

B

R 61 Ω+2 8

I 4A

R 82 Ω+16 24

I1
I2

:میراد نیاربانب ،تسا ناسکی ،دهدیم شیامن جنستلو هک يددع اب  و  ۀطقن ود نیب لیسناتپ فلاتخا ،مینک هداس ریز تروص هب ار رادم رگا1 هنیزگ .133

 جنسرپمآ ي هلیسوب هدش هداد ناشن ددع

:ینعی ،تسا رگید رادم ربارب ود ،يزاوم ياهتمواقم لماش ۀخاش رد لک نایرج ،تسا ناسکی رادم ود ره رد ،اهتمواقم زا کی ره زا يروبع نایرج نوچ هک دینک تقد2 هنیزگ .134

.دوشیم فذح رادم زا  تمواقم ،دیلک نتسب زا دعب هک ياهنوگ هب ،تسا  تمواقم رس ود ندرک هاتوک لاصتا ،دیلک شقن اجنیا رد3 هنیزگ .135

ریز تروص هب ار دلوم ۀکرحم يورین تیاهن رد و لک نایرج نآ زا سپ .مینکیم هبساحم ار  تمواقم زا يروبع نایرج ، ياهتمواقم ندوب يزاوم هب هجوت اب ادتبا2 هنیزگ .136

.میاییم

:ینعی .میباییم ار رادم لک نایرج زا سپ و لداعم تمواقم ات مینکیم هداس ار رادم و هدرک يراذگمان ریز تروص هب ار طاقن ادتبا1 هنیزگ .137

= ⇒ 3 × 1٫6 = 6 ⇒ = 0٫8AR1I1 R2I2 I2 I2

I = + = 1٫6 × 0٫8 = 2٫4AI1 I2

= = = 2ΩReq
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⎪⎪⎪⎪
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R
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ε

2R

2
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3

2
I1 I1

4Ω, 12Ω12Ω

= ⇒ 4 × 3 = 12 ⇒ = 1A , I = + = 3 + 1 = 4AR1I1 R2I2 I2 I2 I1 I2

R = = = 3Ω , I = ⇒ 4 = ⇒ ε = 16V
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+ rReq
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2Ω

6Ω6Ω

12Ω

ε =12V r =1Ω

A A

A

C

B

r =1Ωε =12V

6Ω

2Ω
12Ω

6Ω
CA B

4 هنیزگ .138

:مینکیم هبساحم ار لداعم تمواقم ادتبا ،هدزاب ندروآ تسد هب يارب

Ω4

Ω2
Ω4

Ω2=R

Ω2 Ω2 Ω4=R T

:تشون ناوتیم و تسا لاؤس تروص لداعم رادم ورهبور لکش

ε

Ω1=r

Ω4=R T

I

.تسا رادقم ود نیا عومجم ربارب لک يدیلوت ناوت و دوشیم فرصم یجراخ ياهتمواقم رد  يهزادنا هب و لیپ رد  يهزادنا هب يرتاب يدیلوت ناوت هک دوش تقد :رکذت

.میروآیم تسد هب ار يرتاب رس ود لداعم تمواقم ادتبا ).تسا يرتاب زا یجورخ نایرج نامه هک( جنسرپمآ نایرج يهبساحم يارب1 هنیزگ .139

:دنا هدش هتسب مه هب يزاوم تروص هب  و  ياهتمواقم هک دینک تقد

Ω40=R 5 Ω60=R 6

Ω2=R 3

Ω24=R 4

Ω8=R2Ω1=r
V20=ε

A

R1

:دوشیم هداس ریز تروص هب رادم نیا و

Ω6
Ω1=r

V20=ε

A

R1I
جنسرپمآ نایرج:  

.میروآ تسد هب ار  تمواقم رس ود ژاتلو دیاب ادتبا ، ۀطبار هب هجوت اب  تمواقم رد هدش دیلوت ییامرگ يژرنا ۀبساحم يارب1 هنیزگ .140

  .مینکیم هبساحم ار  و ،  لداعم تمواقم ادتبا روظنم نیا يارب

= = 4Ω , = 4 + 2 = 6Ω ⇒ = = 3ΩR
′ 12 × 6
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ديفم ناوت

دلوم ناوت

4I 2

5I 2

4

5

rI 2RTI 2

R2R4⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪
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:تسا ریز تروص هب لداعم رادم

:اب تسا ربارب  تمواقم ناوت تروص نیا رد

هیناث  رد هدش دیلوت يامرگ 

:میاهدرک رتهداس ار رادم ،رتهب كرد يارب ریز لکش رد .دنتسه يزاوم یمها  تمواقم اب و هدوب يرس یمها  و  ياه تمواقم هک دینک تقد دیاب ادتبا ریز رادم رد2 هنیزگ .141

3Ω 2Ω

6Ω 4Ω
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3Ω 6Ω

6Ω

12Ω
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ε =24V
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6Ω

6Ω
B

12Ω

6Ω

6Ω
AI =

8
́2
3

A
4
3

A
4
3

ییلااب يهخاش 

 .تسا  ییلااب يهخاش نایرج

:مینکیم هبساحم ار دلوم ینورد تمواقم سپس و هتفای ار رادم لداعم تمواقم ادتبا1 هنیزگ .142

:میروآیم تسدهب ار نآ ناوت و هدرک هبساحم ار یمها  تمواقم رد نایرج تدش همادا رد

:اب تسا ربارب لداعم تمواقم و هدوب ریز تروصهب رادم لکش ،دشاب زاب  و هتسب  رگا4 هنیزگ .143
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R

R
R

I
A

R

:زا تسا ترابع لک نایرج و دوشیم هاتوک لاصتا پچ تمس رد  تمواقم ، دیلک ندش هتسب اب مود تلاح رد

لک

لک

:زا تسا ترابع )( و )( یضرف ياه جنس تلو دادعا ریز لکش رد1 هنیزگ .144

A

250V

R

25Ω

12/5Ω

تباث ژاتلو عبنم  

I
IA6

V1
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:تشون ناوت یم و هدوب  ربارب  تمواقم زا يروبع نایرج و  ربارب رادم لک نایرج

25Ω

A6

R

A8

A2

 تمواقم ناوت  

یفرصم يژرنا  

:تشون ناوتیم تلاحود رد ژاتلو عبنم ندوب ناسکی هب هجوت اب و تلاح ود ۀسیاقم اب4 هنیزگ .145
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R

R

تلاح  (1) تلاح  (2)

:مینکیم هبساحم ار يرتاب زا یجورخ نایرج و لداعم تمواقم ،رادم ندرک هداس اب ادتبا رد2 هنیزگ .146
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لک

:مینک یم هبساحم ار  نایرج و هدرک عیزوت  و  يزاوم ياه تمواقم نیب ار  نایرج همادا رد

A

1I I

I I2

4

2

=

=

2

R1=

ΩR =

5

20

Ω

 ار  تمواقم زا يروبع نایرج رگا نیاربانب ،دنک یم روبع رتمک نایرج رتگرزب تمواقم زا و دراد سوکعم يهطبار تمواقم ي هزادنا اب تمواقم ره زا يروبع نایرج ،يزاوم ياه تمواقم رد :رکذت

.)تسا  ربارب  هک دوش تقد( تسا  ربارب  تمواقم زا يروبع نایرج ،مینک ضرف

.دشابیم تلو  ربارب اهنآ زا کی ره رس ود لیسناتپ فلاتخا سپ دناهدش هتسب يزاوم تروص هب اهتمواقم هک نیا هب هجوت اب3 هنیزگ .147

رد هک دیشاب هتشاد هجوت .دوش یمن فرصم نآ رد زین يژرنا و دنک یمن روبع نآ زا ینایرج چیه سپ تسا هدش لصو مه هب میس کی اب یمها  تمواقم رس ود هک نیا هب هجوت اب1 هنیزگ .148

.درک دهاوخ روبع ،تسا رفص نآ تمواقم هک طسو میس زا نایرج مامت و دنک یمن روبع نایرج یمها  و یمها  ياه تمواقم زا تلاح نیا

:دوب دهاوخ ریز تروص هب  ياهتمواقم زا يروبع نایرج ،مینک ضرف  ار رادم لک نایرج رگا4 هنیزگ .149

8Ω

ε

r

R =
2

8ΩR =
3

2ΩR =1

I I2

I1

.دناهدش هتسب رگیدکی هب يزاوم تروصهب تمواقم هس دوشیم هدهاشم .مینکیم مسر رتهداس ار رادم لیسناتپ مه طاقن هب هجوت اب ادتبا3 هنیزگ .150

:زا تسا ترابع رادم یلصا ۀخاش زا يروبع نایرج و رادم لداعم تمواقم نیاربانب
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ناوتیم ،تسا ناسکی يزاوم ياهتمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا هک نیا هب هجوت اب ،تسا  و  يزاوم تمواقم ود زا يروبع ياهنایرج عومجم  نایرج ،دوشیم هدهاشم هک روطنامه

:تشون

:میراد یفرط زا
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1 هنیزگ .151

1 هنیزگ .152

و يزاوم لاصتا هب طوبرم ياهیگژیو زین و اطخ و یعس شور زا ،اهتمواقم و لاصتا عون نییعت يارب( :دوب دهاوخ لباقم لکش هب رظندروم رادم

 )میدرک هدافتسا اهتمواقم یلاوتم

Ω8

Ω5

Ω20
Ω4

)(  .دنکیم روبع نییاپ ۀخاش اب ربارب ینایرج لااب ۀخاش زا نیاربانب ؛تسا  نامه مه لااب ۀخاش لداعم تمواقم

:نیاربانب ؛دوشیم میسقت اهتمواقم سکع تبسن هب نایرج تدش يزاوم لاصتا رد مینادیم نینچمه

یفرط زا 

.دهد یم ناشن ار دلوم ي هکرحم يورین جنس تلو .دوش یم رفص رادم لک نایرج مینک عطق ار دیلک رگا ،تسا نایرج یلصا ریسم رد دیلک نوچ3 هنیزگ .153

:ینعی .میباییم ار هخاش نیا زا يروبع نایرج نآ زا سپ و  تمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا ادتبا1 هنیزگ .154

R1

R2= 30Ω

R
3=5Ω

A B
I=0/5 A

3 هنیزگ .155

.میبایب ریز تروص هب ار I نایرج میناوتیم ،لداعم تمواقم نییعت اب هک تسا یهیدب

ε =12v

I Ω10 Ω20

Ω20

Ω8

I Ω10

Ω10

Ω8

I

Ω82

:تفگ ناوتیم  يرس تمواقم هس ره زا يروبع نایرج يربارب و یلاوتم لاصتا هب هجوت اب و تسا ربارب اهتمواقم یمامت یفرصم ناوت هکنآ هب هجوت اب1 هنیزگ .156

R R 3 21=9ΩR

3R1= Ω

3R2= Ω

3R = Ω3

4 4 و و

ود لیسناتپ فلاتخا اب ربارب پملا رس ود لیسناتپ فلاتخا يرادم رد رگا .تسا پملا زا يروبع نایرج تدش اب طبترم اهپملا هباشت هب هجوت اب و تسا پملا ناوت اب طبترم رون تدش4 هنیزگ .157

.دوب دهاوخ نآ رون تدش هباشم زین نآ رد رون تدش ،دشاب لاؤس تروص لکش رادم رد پملا رس

.تسا لاؤس تروص لِکش رد پملا رون تدش ربارب اًبیرقت  ۀنیزگ رد اهپملا رون تدش هجیتنرد و درادن پملا رس ود لیسناتپ فلاتخا رب يریثأت يزاوم پملا کی دوجو  ۀنیزگ رد

:دوب دهاوخ ریز لکش هب رادم تلاح نیا رد :)تسا زاب  دیلک( لوا تلاح رد1 هنیزگ .158
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:اب تسا ربارب  و  نیب لداعم تمواقم ،هدمآتسدهب لداعم رادم هب هجوت اب

:دوشیم هاتوک لاصتا تمواقم نیا نیاربانب .دناهدش لصتم رگیدکی هب میس کی اب یمها  تمواقم رس ود ،ریز رادم هب هجوت اب ،تلاح نیا رد :)تسا هتسب  دیلک( مود تلاح
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R1و

Ω6Ω18
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:اب تسا ربارب  و  نیب لداعم تمواقم ،قوف رادم هب هجوت اب نونکا

:تسا هدرک رییغت مها  ةزادناهب  دیلک ندش هتسب اب لداعم تمواقم ،دوشیم هظحلام هک روطنامه

.دشابیم دلوم زا يروبع نایرج ای رادم لک نایرج یمهُا  تمواقم زا يروبع نایرج4 هنیزگ .159
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18 5 

1/5A 

6 R =3R =1 R =2

رد .تسا یمها  تمواقم نایرج ربارب  ، تمواقم نایرج و دشابیم اهتمواقم سکع تبسن هب اهنآ رد نایرج تبسن نیاربانب ،دنتسه يزاوم مه اب  و  تمواقم ود2 هنیزگ .160

:تشون ناوتیم هدش هداد ناشن ۀقلح رد ندیخرچ رود کی اب همادا

ε
r 3Ω 2Ω

4A

=20V

I=6+4=10A

A

A

I=
3

+4=6Á 2

 :ینعی .تسا ربارب  تمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا اب دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا :رگید شور

.دروآ تسدهب ار زین  ۀطبار زا هدافتسا و  ۀبساحم اب ناوتیم :رکذت

:مینکیم یسررب تلاحودرد اررادم2 هنیزگ .161

:دوب دهاوخ ریز لکش هب رادم تلاح نیا رد :)تسا زاب  دیلک(  تلاح

 :اب تسا ربارب هعومجم لداعم تمواقم تیاهن رد

:دوشیم هاتوک لاصتا تمواقم نیا نیاربانب ،تسا هدش لصتم رگیدکی هب میس کی اب ییلااب یمها کی تمواقم رس ود ،ریز رادم هب هجوتاب ،تلاح نیا رد :)تسا هتسب  دیلک(  تلاح
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هب  دیلک ندش هتسب اب لداعم تمواقم ،دوشیم هظحلام هکروط نامه

:تسا هدرک رییغت مها  يهزادنا

مه اب یمها  و  ياهتمواقم یفرط زا .دوشیم فذحرادم زا تمواقم نیاو )تسا هدش لیسناتپ مه نآ رس ود( هدش هاتوک لاصتا ینییاپ یمها  تمواقمرس ودریز لکشرد4 هنیزگ .162

:تسا ریز تروص هب هدش هداس رادم و دنايزاوم
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I  =       
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I  

دوش یم

فذحتمواقم 1R A

لک زا يروبع نایرج هجیتن رد و دشاب یم   ربارب و هدوب یمها  تمواقم نایرج تدش ربارب  ،  تمواقم نایرج تدش  و  ياهتمواقم ندوب يزاوم هب هجوتاب

:میروآیم تسد هب ار تسار تمس هخاش لداعم تمواقم لاح .دشابیم ربارب تسار تمس يهخاش

3Ω 3Ω

2Ω 2Ω 3

4

6Ω

410Ω 10Ω 10Ω

2/5A I

I  

R =   ʹ Ω
R =

5+

5 20
20
+

= Ω4

2/5 A=

.تسا  ربارب یمها ود تمواقم زا يروبع لک نایرج نیاربانب .تسا  ،تسا ربارب مه اب اهنآ ةزادنا نوچ و دنايزاوم مه اب دیدج لکش رد یمها  تمواقم ود 

:میروآ تسدهب ار رادم رد نایرج رادقم دیاب ادتبا نیاربانب .دیآیم تسدهب  ۀطبار زا ،رظن دروم تمواقم رد یفرصم ناوت مینادیم3 هنیزگ .163

:لوا شور

:اب تسا ربارب  تمواقم زا يروبع نایرج رادقم نیاربانب

 تمواقم ناوت ۀبساحم 
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10520

5Ω20Ω5Ω420(4 × 0٫5 = 2A)

= + = 2٫5AI3 I1 I2

10= 2٫5AI4I = + = 5AI3 I4

P = RI 2

R

I = = =
ε

+ rRT

ε

(R + 4) + 0

ε

R + 4

⇒ P = R = R( =I 2 ε

R + 4
)2 ε2

R

(R + 4)2
R
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:میریگیم قتشم  هب تبسن زا نیاربانب ،ددرگرفصربارب  هب تبسن  قتشم دیاب ،  نآ رد یفرصم ناوت ندش هنیشیب روظنم هب  تمواقم رادقم نتفای يارب

)هدش هتسب دلوم اب یلاوتم روط هب  اجنیا رد ( دنکیم يزاب ار  شقن  مینک ضرف رگا ،تسا  نوچ لاح .دوشیم هنیشیب تسا  هکیتلاح رد دلوم یجورخ ناوت مینادیم :مود شور

.دشاب  دیاب ،ناوت ندش هنیشیب يارب

2 هنیزگ .164

.دشابیم زیچان رادم یجراخ تمواقم اب هسیاقم رد و هدوب زیچان دلوم ینورد تمواقم نیاربانب

2 هنیزگ .165

R1=1Ω R2=3Ω

R 3 = 4Ω

r =1ΩεI 3
I2

I1

V

:میراد هخاش ره نایرج ندروآ تسد هب اب4 هنیزگ .166

R

I

I I I

I R

R

R

= 6 

3 

2 

4 

1

1

3

2 2

3

=

=

R4 =

3 هنیزگ .167

:میروآیم تسد هب ار لداعم تمواقم ادتبا

:میاهتسب يزاوم ار اهتمواقم ،تسا )مها  ینعی( تمواقم ره ةزادنا زا رتکچوک ،تمواقم نیا نوچ

:درک هبساحم ار رادم نایرج و تفرگ رظن رد ریز تروصهب ار رادم ناوتیم ،دنتسهزاب دیلک ود ره یتقو3 هنیزگ .168

Ω20

Ω30

A

Ω

ɛ

10=r

تروصهب ناوتیم ار یمها  تمواقم رس ود ژاتلو .دنايزاوم مه رگید تمواقم ود و تسا هدش هاتوک لاصتا یمها  تمواقم ،دینیبیم هک نانچ و تسا ریز لکش هب رادم ،دناهتسب دیلک ود ره یتقو

.دروآ تسدهب ریز

A R

III1 2

Ω20

Ω30

Ω10=r

ɛ v12=

  تلو

:تسا رادقم نیمه زین دلوم رس ود ژاتلو

:تشون ناوتیم ،تسا تلو  مه نآرس ود ژاتلو نوچ و تسا رپمآ  ربارب  تمواقم ود نایرج ،بیترت نیا هب

R( )PmaxPR
R

(R + 4)2
R

= 0 = 0 − 2R(R + 4) = 0
dP

dR
−→−

قتشم

ε2
⎡
⎣
1 × − R[2(R + 4)](R + 4)2

(R + 4)4
⎤
⎦ − →−−−−−−

0= رسک تروص

(R + 4)2

⇒ (R + 4)[(R + 4) − 2R] = 0 ⇒ { R + 4 = 0 ⇒ R = −4 ق ق غ

R + 4 − 2R = 0 ⇒ R = 4Ω ق ق

= rReqr = 0RrR

R = 4Ω

} Ir = 0 ⇒ I ≠ 0 = r = 0
تسا زاب K ديلک ⇒ = εV1

تسا هتسب K ديلک ⇒ = ε − IrV2

− →−−−
=V1 V2

= 4W ⇒ = 4 ⇒ = 2A ⇒ = 2AP1 I
2

1
R1 I1 I2

I = + = 4AI1 I2

I = ⇒ 4 = ⇒ ε = 12V
ε

+ rRT

ε

+ 1
4

2

V = ε − Ir ⇒ V = 12 − 4 × 1 = 8V

⇒ = = =

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

= =V1 V2 V3

= = , = , =I1

V1

R1

I

6
I2

I

3
I3

I

2

P6

P4

R6I
2

1

R4I 2

6 ×
I 2

36

4 × I 2

1

24

= I → 120 = × 15 → = 8ΩVT RT RT RT

40

= → 8 = → n = 5RT
R

n

40

n

I = → 0٫2 = → ε = 12V
ε

R + r

ε

50 + 10

2030

= → = 30 × 0٫2 = 6V1 R1I1 V1

V = ε − rI → 6 = 12 − 10I → I = 0٫6A

R0٫6 − 0٫2 = 0٫46

= R → 6 = R × 0٫4 → R = 15ΩV2 I2
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:مینکیم هبساحم زاب دیلک تلاح رد ار دلوم لیسناتپ فلاتخا ادتبا3 هنیزگ .169

ε
r

=0 ΩR 5

:میراد ،ددرگیم فذح رادم زا و هدش هاتوک لاصتا  تمواقم ،دیلک نتسب زا سپ

ε
r

.دباییم شهاک  دلوم رس ود ژاتلو ،دیلک نتسب اب ،تفرگ هجیتن ناوتیم نیاربانب

:میراد ، دیلک نتسب زا لبق4 هنیزگ .170

R R

0

ε

r =

:میراد ، دیلک نتسب زا سپ و

R

R R

0

ε

r =

:تفرگ هجیتن ناوتیم نیاربانب

:میراد .دوشیم میسقت اهتمواقم سکع تبسن هب   يزاوم ياهتمواقم نیب نایرج هکنیا هب هجوتاب ،میریگب رظن رد  درذگیم دلوم زا هک ار ینایرج رگا4 هنیزگ .171

R1=12Ω R2=12Ω R 4=6Ω

R 3 = 8Ω

I 2

I1I

I

:تفرگ هجیتن ناوتیم يزاوم ياهتمواقم رد  و  نیب سکع ۀطبار و  و  ياههخاش نیب  میسقت هب هجوتاب1 هنیزگ .172

:تفگ ناوتیم نآ ینامتخاس طیارش اب تمواقم هطبار هب هجوتاب نینچمه

1 هنیزگ .173

⇒ I = ⇒ I = ⇒ I = 1٫5A
ε

R + r

1٫5

0٫5 + 0٫5

V = ε − Ir ⇒ V = 1٫5 − 1٫5 × 0٫5 ⇒ = 0٫75VV1

R

I = ⇒ I = = 3A
ε

r

1٫5

0٫5

V = ε − Ir ⇒ V = 1٫5 − 3 × 0٫5 ⇒ = 0V2

0٫75 V

k

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

= 2RReq

= ⇒ = ⇒ =PT

V
2

2

Req

PT
ε2

2R
PT

1

2

ε2

R

k

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

R = = R′
eq

2R × R

2R + R

2

3

P = ⇒ P = ⇒ P =′
T

V
2

2

R′
eq

′
T

ε2

R
2

3

′
T

3

2

ε2

R

= ⇒ = 3
P ′

T

PT

3

2

ε2

R

1

2

ε2

R

P ′
T

PT

I( = 8, = 24)R3 R12

= I, = II2
3

4
I1

1

4

= = = 8
PR4

PR1

R4I 2

R1( )I

4

2

6I 2

12 × I2

16

IABIR

= 2RA RB

R = ρ ⇒ = × × ⇒ 2 = 3 × 1 × ⇒ =
L

A

RA

RB

ρA

ρB

LA

LB

AB

AA

AB

AA

AA

AB

3

2

R = ρ = ρ ⇒ = ⇒ = =
L

A

L

πD2

4

RB

RA

( )DA

DB

2 RB

RA

( )0٫2

0٫3

2
4

9

= ⇒ = ⇒ = = , + = 2٫6AVA VB RAIA RBIB

RB

RA

IA

IB

4

9
IA IB

+ = 2/6 ⇒ = 2/6 ⇒ = 0٫8AIA

9

4
IA

13

4
IA IA
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:مینکیم باسح تلاح ود رد ار رادم لداعم تمواقم ادتبا ،رادم لکش هب هجوتاب3 هنیزگ .174

R
R R

0

R R= n
΄

r =

ε

:تشون ناوتیم هقلح کت رادم کی رد نایرج يهطبار زا هدافتسا اب لاح

 ۀطبار ياهسیاقم مرف زا اهنآ یفرصم ناوت ۀسیاقم يارب و هدوب ناسکی اهنآ زا يروبع نایرج ،دنشاب هدش هتسب مه هب )یلاوتم( يرس تروص هب تمواقم ود رگا مینادیم4 هنیزگ .175

.مینکیم هدافتسا  ۀطبار ياهسیاقم مرف زا اهنآ یفرصم ناوت ۀسیاقم يارب و دنراد یناسکی لیسناتپ فلاتخا ،دنشاب هدش هتسب مه هب يزاوم تروص هب تمواقم ود هچنانچ و مینکیم هدافتسا

:میراد هلئسم ضرف قباطم نونکا

R 2

R 3=12Ω

R1 = 8 Ω I 2

I 3

I 1

:تشون ناوتیم   و   تمواقم ود يارب

.دشابیم حیحص خساپ  ۀنیزگ اهنت اههنیزگ هب هجوتاب نیاربانب

:میراد  فهشریک نایرج نوناق نتشون و  و  و  هرگ هس یسرررب اب4 هنیزگ .176

A2

A1

A3

R2 R5

R3 R7

R6

R1
R4

B

I2

I4

I6

A I1

I5

I3

C

:میروآیم تسدهب ار  نایرج ادتبا ،ریز لکش قباطم4 هنیزگ .177

0/8Ω

Ω4
Ω2

Ω4

CA

B

I

I

I1
2

:میراد تسار تمس ۀقلح لداعم تمواقم ۀبساحم اب نیاربانب .تسا ربارب  ینعی تسار تمس ۀقلح رس ود لیسناتپ فلاتخا اب دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا هک تسادیپ لکش هب هجوتاب

= R + , = R +Req1

R

n
Req2

R

(n + 1)

I = I =
ε

+ rReq

− →−−
r=0 ε

RT

= ⇒ = = ⇒ 16( + 2n) = 15
I2

I1

Req1

Req2

16

15

R + R

n

R + R

n+1

(n + 1)2

n(n + 2)
n2 (n + 1)2

⇒ + 2n − 15 = 0 ⇒ (n − 3)(n + 5) = 0 ⇒ n = 3n2

P = RI 2

P =
V 2

R

P = R ⇒ = = ⇒ = (1)I 2
P1

P
2,3

R1

R2,3

8

R
2,3

P1

8

R
2,3

P
2,3

R2R3

P = ⇒ = = ⇒ = (2)
V 2

R

P3

P2

R2

R3

R2

12
P3

R2

12
P2

= ( + ) 3 = ( )− →−−
(1),(2)

P1

8

R
2,3

P2

R2

12
P2 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

: =3 ⇒ هلئسم ضرف3= U
1

U
2

P1 P2 8

R
2,3

12 + R2

12

⇒ 36( ) = 8(12 + ) ⇒ 54 = ⇒ − 30R + 144 = 0
12R2

12 + R2

R2 R2 (12 + )R2
2

R
2

2

⇒ ( − 6)( − 24) = 0 ⇒ = 6Ω , = 24ΩR2 R2 R2 R2

4

ABC(KCL)

A : = + ⇒ 20 = 12 + ⇒ = 8(A)هرگ I1 I2 I6 I6 I6

B : = + ⇒ 12 = 9 + ⇒ = 3(A)هرگ I2 I3 I4 I4 I4

C : + = ⇒ 3 + 8 = ⇒ = 11(A)هرگ I4 I6 I5 I5 I5

I

P = R ⇒ 8 = 2 × ⇒ = 2AI
2

1
I
2

1
I1

= ⇒ 2 × 2 = (4 + 4) × ⇒ = 0٫5AV1 V2 I2 I2

I = + = 2 + 0٫5 = 2٫5AI1 I2

VAB

= 0٫8 + = 2٫4ΩReq

2 × 8

2 + 8
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4 هنیزگ .178

.مینکیم ضرف  ار رادم یلصا نایرج 

سپ ، نوچ ،دراد سکع ۀطبار تمواقم اب نایرج .مینکیم ضرف  ار نآ ،درذگیم  ینعی تمواقم نیرتشیب زا نایرج نیرتمک

.تسا  ،ینعی تسا  ربارب ود نآ نایرج سپ  یفرط زا .تسا  ینعی  ربارب  نآ نایرج

R = Ω31

R = Ω12

R = Ω33

R = Ω3
4 2

I = 32 x

I =3 x

I =4 x2

I

.تسا  و  و  اهنایرج سپ

.تسا ریز تروصهب اهتمواقم تبسن و اهناوت تبسن نیب ۀطبار اهتمواقم یلاوتم و يزاوم لاصتا رد هک مینادیم :مود شور

 :يزاوم لاصتا

 :یلاوتم لاصتا

:میراد ،میمانب  ار  تمواقم یفرصم ناوت ریز رادم رد رگا ،همدقم نیا اب

 

:ینعی ،دراد سکع تبسن ،هعومجم لداعم تمواقم تبسن اب تلاح ود رد رادم لک یفرصم ناوت تبسن سپ .تسا ناسکی تلاح ود ره رد هعومجم رس ود ژاتلو4 هنیزگ .179

R R

V

R

R

V

= = I = 2٫5 × 2٫4 = 6VV دلوم VAB Req

I

R3x=R2

1

3
R3

3R33x=R4

1

2
R3R32x

I = 3x + x + 2x ⇒ I = 6x ⇒ x =
I

6

=I2
I

2
=I3

I

6
=I4

I

3

= = = 36
P1

P3

R1I
2

1

R3I
2

3

3I 2

3 × ( )
I

6

2

= =
P2

P1

I2

I1

R1

R2

= =
P2

P1

V2

V1

R2

R1

R3P

→ = 36P1 P3

= =PT1

V 2

RT

V 2

2R

= =PT2

V 2

RT

V 2

R

2

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪
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V A

k

R

R

ε r

3 هنیزگ .180

:میراد سپ .درادن رارق رادم رد  تمواقم ،دیلک نتسب زا لبق 

r =0

=12Vε12

12

Ω

Ω

زاب دیلک: 

:تشاد میهاوخ و دریگیم رارق رادم رد  تمواقم دیلک نتسب زا سپ

12Ω

6Ω

12Ω

r=0

=12Vε

هتسب دیلک: 

.دوشیم دایز زین  تمواقم رس ود ژاتلو اذل ،هتفای شیازفا رادم لک نایرج سپ ،شهاک رادم لک تمواقم ، تمواقم شهاک اب1 هنیزگ .181

 هدش مک

4 هنیزگ .182

نوچ لیپ هتفای شیازفا

4 هنیزگ .183

R

L2

L1

A B C

V1

V2

رگا  دباییم شهاک  رون

 تباث  دوشیم دایز رون

.دوشیم رترون رپ مود تلاح رد  و هدرک روبع  زا يرتشیب نایرج  شیازفا اب تفگ ناوتیم رگید ترابع هب

يهطبار هب انب و دبای یم شهاک رادم رد نایرج تدش  ي هطبار قبط نیاربانب ،دبای یم شیازفا  هب  زا رادم لداعم تمواقم مینک عطق ار دیلک رگا4 هنیزگ .184

.تفای دهاوخ شیازفا دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا ،نایرج تدش شهاک اب 

⇒ = ⇒ = 4 ⇒ = 160W

PT2

PT1

V 2

R

2

V 2

2R

PT2

40
PT2

6Ω

= = = 0٫5A → = ε = 12 × = 6WIT1

ε

+ rReq1

12

24
P1 I1

1

2

6Ω

= = = 0/75A → = ε = 12 × = 9WIT2

ε

+ rReq2

12

16
P2 I2

3

4

R1R2

↓⇒ ↓⇒ I ↑= ⇒ {R1 Req
ε

+ rReq

↓ V = ε − rI ↑
↑ =↑ IV2 R2

+ ↑= V ↓⇒V1 V2 V1

↑⇒ ↑⇒↓ I =R2 RT
ε

+ rRT

= ε − Ir ↓⇒=↑ VVR1

↑ =↑VR1
I1R1

L2R ↑⇒ ↑⇒ ↑⇒↓ I = →RBC Req
ε

↑ + rReq

L1⇒ ↑ ↑⇒ ↑⇒VBC − →−−−−−

=VBC VL1

VL1
IL1

RL1

RL1L1

R

2
RI =

ε

+ rReq

V = ε − Ir
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2 هنیزگ .185

ε r

R1 R2

 دباییم شهاک

دلوم رد لیسناتپ تفا    .دباییم شهاک 

،نایرج شهاک اب .دوشیم مک رادم )دلوم زا هدنرذگ نایرج تدش( لک نایرج تدش ،لیلد نیمه هب و دباییم شیازفا زین رادم لداعم تمواقم ، تمواقم شیازفا اب :لوا شور2 هنیزگ .186

.دباییم شیازفا  يهطبار هب هجوت اب دلوم رس ود ژاتلو

.تسه زین  و   ياهتمواقم زا کی ره رس ود ژاتلو  ژاتلو نیا  و  تمواقم ود ندوب يزاوم لیلد هب .تسا هتفای شیازفا  هک تفرگ هجیتن ناوتیم و

ینورد تمواقم هب تسا یلاوتم دلوم اب هک ار  رگا لاح .دوشیم مک  رادقم  يهطبارربانب و دبابیم شیازفازین  رادم لداعم تمواقم ،دوش دایز  رگا :مود شور

:تفگ ناوتیم زین دلوم رس ود ژاتلو درومردو دش دهاوخ دلومرس ود ژاتلو اب ربارب  و  رس ود ژاتلو ،مینک هفاضا دلوم

:میراد ریز طباور هب هجوتاب نیاربانب ،دباییم شیازفا زین رادم لداعم تمواقم هجیتن رد و دباییم شیازفا اتسوئر تمواقم ، هب  زا اتسوئر تکرح اب2 هنیزگ .187

یلصا يهخاش زا هک ینایرج ای رادم یلک نایرج تدش   ۀطبار قبط هجیتن رد .دباییم شیازفا  )( رادم تمواقم   تمواقم شیازفا اب ریز لکش رادم رد2 هنیزگ .188

فلاتخا و شهاک  دلوم رد لیسناتپ تفا ،رادم نایرج تدش شهاک اب   يهطبار قبط یفرط زا .دهدیم ناشن ار يرتمک ددع جنسرپمآ نیاربانب .دباییم شهاک دنکیم روبع رادم

و دنک ادیپ شیازفا دیاب  سپ .دباییم شهاک   نایرج شهاک اب و دشابیم  هک نآ هب هجوت اب .دباییم شیازفا دلوم رس ود لیسناتپ

.دهدیم ناشن ار يرتشیب ددع جنستلو

r
V

A

ε
R 3

R2

R1

3 هنیزگ .189

R A B
R2 = 6

R1
IT

2= Ω
ε
r

R A B R2 = 61

IT

2= Ω
ε
r

,

و دباییم شهاک   ،  شیازفا اب  ۀطبار قبط و )  ( .دباییم شیازفا زین رادم لک تمواقم هجیتن رد و دباییم شیازفا   تمواقم هب  زا هدنزغل تکرح اب

  ینعی دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا يهطبار قبط

.دباییم شیازفا دلوم رس ود  ، شهاک اب

ود   ینعی .دباییم شیازفا زین   تمواقم رس ود اًمازلا دباییم شیازفا دلوم  هکنیا هب هجوت اب و دباییم شهاک  ۀطبار قبط   رس ود لیسناتپ فلاتخا ،شهاک اب

.دباییم شیازفا زین   رس

.دباییم شیازفا  ، شیازفا اب   ۀطبار هب هجوت اب نینچمه

رادومن تسار تمس .تسا شیازفا لاح رد   و   نوچ و تسا ریز لکش قباطم رادم تمواقم بسحرب یجورخ ناوت رادومن ،یجورخ ناوت تارییغت صیخشت يارب

.دباییم شهاک دلوم یجورخ ناوت رادم تمواقم شیازفا اب هک دهدیم ششوپ ار

I = ⇒ I ↓
ε

r+ ↑ +R1 R2

rI ⇒

= I ↓VR2
R2 − →−−

Iشهاک

VR2

= + ↑V دلوم VR1
VR2

− →−−−−−
شهاک VR2

Vشيازفا دلوم

VR1

R2

V = ε − rI

V2,3R2R3( )V2,3R3R2

R2( )Req↓ I =
ε

↑ + rReq

IR1

R2R3

↑ = ε − rI ↓V دلوم

AB

I = I ↓ ⇒ < I
ε

+ rReq

− →−−
↑Req

I ′

V = ε − Ir V ↑⇒ > V− →−−
I↓

V ′

R2Req↓ I =
ε

↑ + rReq

↑ = ε − Ir ↓V دلوم

↑ =↓ + ↑V دلوم VR1
VR3

↓ =↓ IVR1
R1=VR3

VR2

ABRAB↑Req↓ =IT
ε

↑ + rReq

ReqIT

↑ V = ε − r ↓IT

ITV

IR2↓ =V2 R2ITVVR1,ABV1

R1

↑ = + ↓⇒ ↑V لک V1,AB V2 V1,AB

=P1

V
2

1

R1

V1P1

{ = + > 6Req R1,AB R2

> r = 2Req

Req
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:میراد راب رب دراو يورین ۀطبار قبط لاح 

Pmax

R r=
R

P

نایرج ، شیازفا اب  ۀطبار قبط نیاربانب .دباییم شیازفا رادم لداعم تمواقم هجیتن رد و هدش دایز اتسوئر تمواقم ،میربب  هب  زا ار اتسوئر ةدنزغل رگا3 هنیزگ .190

ود لیسناتپ فلاتخا ، شهاک اب  ۀطبار قبط نوچ تسا ربارب دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا اب یطسو ۀخاش رس ود لیسناتپ فلاتخا یفرط زا .دباییم شهاک  ینعی رادم یلصا ۀخاش

.تفای دهاوخ شیازفا زین  نایرج  ۀطبار قبط ینعی ،دباییم شیازفا زین یطسو ۀخاش رس ود لیسناتپ فلاتخا سپ ،دباییم شیازفا دلوم رس

.دراذگیم شیامن هب ار مانمه بطق ود یسیطانغم شنار لاًماک هک هدوب  ۀنیزگ لکش قباطم نادیم طوطخ ،دنریگیم رارق مه ترواجم رد مانمه ياهبطق هکیماگنه3 هنیزگ .191

ۀبرقع .تسا  بطق فرط هب  بطق زا ابرنهآ ةدنزاس ةدام لخاد و  بطق فرط هب  بطق زا ،ابرنهآ جراخرد اهنآ تهج هک دنتسه ياهتسب ياهطخ ،نادیم ياهطخ2 هنیزگ .192

.دوش یم جراخ هبرقع  بطق زا و هدش نآ دراو هبرقع  بطق زا نادیم طخ هک دتسیا یم يروط )نادیم طخ رب سامم( نادیم ياتساررد زین یسیطانغم

1 هنیزگ .193

تسا  بطق نامه ابرنهآ  هک میمهفیم یتحار هب سپ ،تسا هتفرگ رارق ابرنهآ  بطق تمس هب یسیطانغم ۀبرقع  بطق ،دینیبیم لکش رد هک روطنامه

. بطق نامه مه  بطق و

SN

C

B

A

.دنوشیم دراو  بطق هب و جراخ ابرنهآ  بطق زا یسیطانغم نادیم طوطخ هک مینادیم

.میشکیم ابرنهآ فارطا رد ار یسیطانغم نادیم طوطخ لااح .دهدیم ناشن ار هطقن ره رد نادیم طوطخ تهج یسیطانغم ۀبرقع  بطق دینادیم هک روطنامه

.دخرچیم   هبرقع ،هریاد ریسم لک رد سپ ،دخرچیم هجرد  هبرقع ةریاد عبر ره رد4 هنیزگ .194

 

N S
n s

ns

n s

ns
180°

180°

180° 180°

:میهد شیامن ریز تروصهب ار ییایفارغج ياهتهج يدادرارق تروصهب میناوتیم :هتکن 3 هنیزگ .195

رظن رد تسار تسد ةدعاق سکعرب ار ورین تهج ،تسا یفنم راب نوچ هک دشاب نامدای( .دشابیم لااب فرط هب ورین تهج تسار تسد هدعاق ربانب 

)مینکیم هدافتسا پچ تسد زا هدعاق نامه اب ای ،میریگیم

)میریگیم رظنرد لکش قباطم يدادرارق تروصهب ار اهتهج اجنیا رد(

F

Vبرغ لامش

F

mg

:دشاب لااب تمس هب ور دیاب نآ تهج سپ دوشن جراخ دوخ ریسم زا هرذ و دننک یثنخ ار رگیدکی ات دشاب يواسم تهج فلاخ نزو يورین اب دیاب یسیطانغم يورین هزادنا1 هنیزگ .196

).مینک هدافتسا هدعاق نامه اب پچ تسد زا ای تسا هدش سکعرب تسار تسد نوناق ۀجیتن تسا یفنم راب نوچ هتبلا( .دشاب لامش فرط هب نادیم دیاب یفنم راب يارب تسار تسد يهدعاق ربانب

AB(I = )
ε

+ rRT

RT

I(V = ε − Ir)I

(↑ V =↑ R)I1I1

(3)

NSSN

SN

NYYS

XN

NS

N

1804 × 180 = 720
∘

F = qvB sin α = (50 × ) × 200 × 0٫04 × sin 90° = 4 × N10
−6

10
−4

= mg ⇒ qvB = mg ⇒ 4 × × 200 × B = 0٫02 × × 10FB 10
−6

10
−3

⇒ 8 × B = 2 × ⇒ B = 0٫25T10
−4

10
−4
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F
B

V

لامش

نییاپ

F

V

))B

))

قرش

نییاپ

)) لامش

1 هنیزگ .197

:میهد شیامن ریز تروصهب ار ییایفارغج ياهتهج يدادرارق تروصهب میناوتیم :هتکن 

لامشبونج

نییاپ

برغ قرش

).دشابیم ییایفارغج لامش فرط هب بونج زا نیمز یسیطانغم نادیم( :میراد تسار تسد هدعاق زا هدافتسا اب

نادیم يورین دیاب دوشن فرحنم دوخ ریسم زا نورتکلا هکنیا يارب هجیتن رد )یکیرتکلا نادیم تهج فلاخ( دشابیم پچ فرط هب تبثم راب رب دراو  یکیرتکلا نادیم يورین4 هنیزگ .198

.دشاب وسنورد یسیطانغم نادیم دیاب یفنم راب يارب تسار تسد هدعاق زا هدافتسا اب سپ دنک یثنخ ار یکیرتکلا يورین ات دشاب تسار فرط هب یسیطانغم

V

B F
B

V

F
BF

E

ار  تهج تسار تسد ةدعاق رگا لاًثم .مینک سکعرب ار هدعاق نیا ۀجیتن هدش هدافتسا تسار تسد ةدعاق زا رگا ای و درک هدافتسا پچ تسد ةدعاق زا دیاب یفنم ياهراب يارب :رکذت3 هنیزگ .199

.تسا تسرد  تهج داد ناشن

.تسین تسرد هدش هداد ناشن يورین تهج  و  و  ياههنیزگ رد هک دوشیم صخشم یفنم راب يارب تسار تسد نوناق زا سکعرب ۀجیتن زا هدافتسا اب

.تسا تسار تسد نوناق سکعرب  رب دراو یسیطانغم يورین و تسا  تهج فلاخ ، راب رب دراو یکیرتکلا يورین :هتکن2 هنیزگ .200

و( دنشاب  رگیدکی تهج فلاخ ورین  نیا رگا ،میروآیم تسدهب زین اهنورتکلا رب دراو یکیرتکلا يورین و ،میروآیم تسدهب ار اهنورتکلا رب دراو یسیطانغم يورین تسار تسد نوناق هب هجوت اب

:میراد )( ۀنیزگ رد ،دنکیم ظفح ار دوخ تکرح ریسم نورتکلا و دوشیم رفص نورتکلا رب دراو ياهورین دنیآرب )هزادنامه

ریثأت زا یشان هک هرذ باتش ةزادنا ،نوتوین مود نوناق زا هدافتسا اب سپس و هدرک باسح ار دوشیم دراو كرحتم رادراب ةرذ رب یسیطانغم نادیم فرط زا هک ییورین ةزادنا ادتبا1 هنیزگ .201

:میروآیم تسد هب ار تسا نادیم

.دوش لیدبت لاست هب دیاب هک دشاب لاست یلیم دحاو هب نومساوح :رکذت

.دشاب تسار تمس هب نآ زا ياهفلؤم لقادح هک دشاب یتهج رد دیاب  لاؤس نیا رد عقاو رد .دزاسب  ۀیواز  اب دناوتیم  اما تسا دومع  و  لماش هحفص رب  يورین4 هنیزگ .202

)مینکیم سکعرب ار تهج اهتنا رد ،تسه نورتکلا نوچ هتبلا ،تسار تسد نوناق قبط(

4 هنیزگ .203

:میهد شیامن ریز تروصهب ار ییایفارغج ياهتهج يدادرارق تروصهب میناوتیم :هتکن  

لامشبونج

نییاپ

برغ قرش

.دوب دهاوخ قرش تمس هب تسار تسد ةدعاق ربانب رادراب ةرذ رب دراو یسیطانغمورتکلا يورین تهج ،لباقم لکش قباطم

:لوا شور3 هنیزگ .204

FE

↑

↓

124

q < 0E
→

q < 0

2

2

{ ⇒ ma = qvB sin θ ⇒ a =
F = qvB sin θ

F = ma

qvB sin θ

m

⇒ a = ⇒ a = 0٫4
50 × × × 4 × × sin 9010

−6
10

3
10

−3 ∘

500 × 10
−6

m

s2

F
→

B
→

v
→

v
→

B
→

θv
→
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.دوشیم دراو  يورین نآ هب  ۀفلؤم ریثأت تحت ،دنکیم تکرح  تعرس اب اه روحم ياتسار رد رادراب ةرذ یتقو

90

F
vx =

1 10
5

2
1

= -y jB

.دوشیم دراو  يورین نآ هب  ۀفلؤم ریثأت تحت ،دنکیم تکرح  تعرس اب اه روحم تبثم ياتسار رد رادراب ةرذ یتقو

.مینکیم هبساحم ار رادراب ةرذ رب دراو ياهورین دنیآرب رخآ رد سپس و

:مود شور

رد تعرس رادرب یجراخ برض یگرزب ینعی  یگرزب دیاب روظنم نیا يارب .مینکیم هدافتسا  ۀطبار زا یسیطانغم نادیم رد رادراب ةرذ رب دراو يورین یگرزب ۀبساحم يارب

.دوش هبساحم یسیطانغم نادیم رادرب

:میروآیم تسدهب ار هرذ تعرس یسیطانغم يورین ۀطبار کمک هب سپ ،مینادب ار هرذ تعرس دیاب  ۀطبار قبط یشبنج يژرنا ۀبساحم يارب3 هنیزگ .205

:دوشیم هبساحم یشبنج يژرنا لاح

:میراد تلو نورتکلا هب لوژ لیدبت يارب :هتکن *

3 هنیزگ .206

ناشن ار تعرس تهج تشگنا  و نادیم تهج تسد فک ،ورین تهج تصش ،تسار تسد نوناق رد مینادیم( تسا نیئاپ هب ور ورین تهج تسار تسد نوناق قباطم 

هدافتسا پچ تسد زا ای دینک سکع دیاب ار هدش هتفای تهج ،دیدرک هدافتسا تسار تسد زا رگا سپ .تسا یفنم نورتکلا یکیرتکلا راب هک دینک تقد اجنیا رد .)دنهدیم

.دینک

F

V

B

.تسا هحفص يلااب فرط هب و وسنورب میس رب دراو يورین تهج تسار تسد ةدعاق زا هدافتسا اب1 هنیزگ .207

+

F))

I))
B))

قرش
لامش

).دوب دهاوخ میس رب دراو يورین تهج رد تسش تشگنا ،دوش جراخ تسد فک زا یسیطانغم نادیم رادرب هک دریگ رارق ياهنوگ هب نایرج تهج رد تسار تسد تشگنا راهچرگا(

x=vx 10
5
i ⃗ By = −

1

2
j ⃗ ⊙( )F1

= q sin = 1٫6 × × × × 1 = 0٫8 × (N)F1 Byvx 90
0

10
−19 1

2
10

5
10

−14

y= ×vy 3
−−√ 10

5
j ⃗ =Bx

3
−−√
2

i ⃗ ⊙( )F2

= q sin = 1٫6 × × × × × 1 = 2٫4 ×F2 Bx vy 90
0

10
−19

3
−−√
2

3
−−√ 10

5
10

−14

= + = 0٫8 × + 2٫4 × = 3٫2 ×FT F1 F2 10
−14

10
−14

10
−14

= q ×F ⃗  v ⃗  B⃗ ( × )v ⃗  B⃗ 

F = q × = 1٫6 × = 3٫2 ×∣
∣v ⃗  B⃗ ∣

∣ 10
−19 × − ×

∣

∣
∣
−1

2
10

5 3

2
10

5∣

∣
∣

  
2×105

10
−14

K = m
1

2
v2

F = qvB sin α v = = = 4 ×− →−−−−
sin 90=1 F

qB

1٫28 × 10
−16

1٫6 × × 20 ×10
−19

10
−3

10
4 m

s

K = m = × 1٫7 × × 16 × = 0٫85 × 16 × J
1

2
v2

1

2
10

−27
10

8
10

−19

= = 8٫5eVKeV

0٫85 × 16 × 10
−19

1٫6 × 10
−19

1eV = 1٫6 × J10
−19

4

F = BIℓ sin θ F = 2 × 20 × 5 × ⇒ F = 0٫2N− →−−−
θ=90∘

10
−3
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I

B

F

3 هنیزگ .208

هب )میس رب دراو يورین( ورین نیا لمعلاسکع نیاربانب ،تسلااب تمسهب میس فرط زا ابرنهآ رب دراو يورین تفرگ هجیتن ناوتیم سپ ،دباییم شهاک دهدیم ناشن وزارت هک يددع ، دیلک نتسب اب

ربارب اًقیقد وزارت ددع رادقم رییغت یفرط زا .دوب دهاوخ  هب  زا نایرج تهج تسار تسد نوناق قبط سپ ،تسا  هب  زا ابرنهآ تاحفص نیب یسیطانغم نادیم نینچمه ،تسا نییاپ فرط

:نیاربانب .تسا یسیطانغم يورین

2 هنیزگ .209

2 هنیزگ .210

:میسیونب ار نآ دحاو يرتماراپ ره لداعم و هدروآ تسدهب ار ،میس رب دراو يورین ۀطبار زا تسیفاک

.دشابیم لااب تمس هب میس رب دراو يورین تهج ،تسار تسد نوناق کمک هب ،میریگب )وسنورب( هحفصزا جراخ تمس هب ار نایرجریسم رگا ،هدش هداد لکش هب هجوتاب1 هنیزگ .211

تسار تسد تشگنا راهچ تهج :

تسار تسد ناتشگنا ندش مخ تهج :

تسار تسد تسش تشگنا تهج :
I

F

B

B

II

B
SN

I

SN
+-

( یدعب هس لکش )
( یدعب ود لکش ) ( تسار تسد نوناق )

.)؟ارچ( دنشابیم تسردانً اعطق  و  ياههنیزگ :تقد

دراو ورین نآ هب دریگ رارق )ابرنهآ( یسیطانغم نادیم رد نایرج لماح )هلیم( میس کی هاگره مینادیم و دیآیم دوجوب  هب  تمس زا  هلیم رد نایرج دیلک ندش هتسب اب1 هنیزگ .212

.دشابیم ابر نهآ نوریب تمس هب ورین نیا تهج ،تسار تسد نوناق هب هجوت اب هک دوشیم

تسار تسد تشگنا راهچ تهج :

تسار تسد ناتشگنا ندش مخ تهج :

تسار تسد تسش تشگنا تهج :

ناوتیم نایرج لماح میس رب دراو یسیطانغم يورین ۀطبار زا و دوب دهاوخ نییاپ فرط هب و مئاق نایرج لماح میس رب دراو یسیطانغم يورین لکش قباطم و تسار تسد ةدعاق رب انب2 هنیزگ .213

:تشون

تسار تسد تشگنا راهچ تهج :

تسار تسد ناتشگنا ندش مخ تهج :

تسار تسد تسش تشگنا تهج :

.دنکیم دراو  يورین تسا دومع میس رب هک  طقف و دنکیمن دراو میس رب ییورین و تسا يزاوم میس اب  .میریگب رظن رد هناگادج تروصهب ار  نادیم رگا2 هنیزگ .214

By =0/8

Bx=0/6

I = 50A

L = 20cm

.تسا  وسنورد ورین نیا هک دوشیم صخشم تسار تسد نوناق اب

تسار تسد تشگنا راهچ تهج :

تسار تسد ناتشگنا ندش مخ تهج :

تسار تسد تسش تشگنا تهج :

K

NSAB

F = BIℓ sin α ⇒ 10 − 8 = B × 20 × 0٫1 × 1 ⇒ B = = 1T
2

2

F = BIL sin α F = × 5 × 0٫01 × ⇒ F = 5 × N− →−−−−−−−−

L=1cm= m
1

100

α=30∘ 2

100

1

2
10

−4

F = BIL sin α ⇒ B = ⇒ [B] =
F

IL sin α

N

A ⋅ m

I

B

F

34

kABAB

I

B

F

F = BIL sin α = 500 × × 25 × 0٫8 × sin = 0٫6N10
−4

37
∘

I

B

F

BByBxF

B = 0٫6i + 0٫8j

F = IL sin α ⇒ F = 0٫6 × 50 × 0٫2 × 1 ⇒ F = 6NBx

⊗

I

B

F
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4 هنیزگ .215

رد میس یسیطانغم نادیم ،تشگنا راهچ ندش هتسب تهج ،دریگ رارق نایرج تهج رد تسار تسد تسش تشگنا رگا .مینکیم نییعت ) راب لحم(  ۀطقن رد ار میس یسیطانغم نادیم تهج ادتبا

.دشابیم تسار فرط هب ورین تهج تسا یفنم راب نوچ یلو ،دشابیم پچ فرط هب نآ رب دراو يورین تهج ،دشاب تبثم  راب رگا تسار تسد هدعاق ربانب .دهدیم ناشن وسنورد ار  ۀطقن

+

B

V

F +B

V

Fتبثمرابیفنمراب
B

M

I

ادتبا میس ود زا یشان نادیم یگرزب  ات  ۀطقن زا نیاربانب .تسا  طخ هراپ يور طاقن ریاس زا رت شیب  ۀطقن رد ،میس ود زا یشان نادیم یگرزب ،ور هبور لکش هب هجوت اب3 هنیزگ .216

.دبای یم شهاک سپس و شیازفا

O
II

P´

P

a a

1B 2B

BT

1B 2B,

1B2B

BT

1)) 2))

1 هنیزگ .217

.تسلااب يوس هب  تهج و نییاپ يوس هب  تهج نیاربانب ،دنیابریم ار رگیدکی دنشاب وسمه ياهنایرج ياراد هک یتروص رد نایرج لماح يزاوم ياهمیس

.دننکیم دراو رگیدکی هب تهج فلاخ و ربارب ییاهورین میس ود )تهج فلاخ و يواسم تسا یلمعلاسکع ار یلمع ره( نتوین موس نوناق قباطم یفرط زا

I1

2I
F
F

( هبذاج )

:دیشاب هتشاد هجوت هتکنود هب دیاب1 هنیزگ .218

.تسا عاعش رب دومع هجیتن رد و هریاد نیا رب سامم هطقن نآرد یسیطانغم نادیم رادرب و تسا هطقن نامه رد میس نآ زکرم هب ياهریاد ،هطقن کیرد میسره زا یشان نادیم طخ )فلا

.دینک هاگن هطقن نامهرد تشگنا راهچ ندش عمج ةوحن هب و دیراد هگن نایرج تهج رد ار تسار تسد تسش تشگنا دیاب نادیم نیا تهج نییعت يارب )ب

.دنتسین حیحص  و  و  ياههنیزگ ینعی دنریگیم رارق ثلثم لخاد رد  بیترت نیمه هب و 

M

ββ

α

cm3

cm4cm4
I1 I2

α

M

ββ

θ

I1 I2

2 1

+

:تسا ریز تروصهب هنیزگره رد یسیطانغم نادیم ،مینک ضرف  ار عبرم زکرمرد میس ره زا یشان یسیطانغم نادیمرگا1 هنیزگ .219
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B
B

B
B

۱
۲

۳
۴

3( ( هنیزگ

3I =I

1I =I

4I =I

2I =I

B

B
B

B
۱

۲

۳

۴

4( ( هنیزگ

3I =I

1I =I

4I =I

2I =I

) و ( ياههنیزگ:

.دیآیم دوجوهب  ۀنیزگ عبرم زکرم رد دنیآرب یسیطانغم نادیم نیرتشیب نیاربانب

.دیآیم تسدهب تسار تسد ةدعاق کمک هب هطقن ره رد ،تسار میس زا یشان یسیطانغم نادیم تهج :دینک تقد

یسیطانغم نادیم ،دنشاب رگیدکی تهج فلاخ رد ،دنتسه عبرم رطق دادتما رد هک ییاهمیس زا يروبع نایرج رگا ،میتفرگ دای اجنیا رد :رکذت

I.دوب دهاوخ هنیشیب عبرم زکرم رد دنیارب

B

B

B
B

ای

B
B

B
B

.دننکیم دراو رگیدکی هب هعفاد يورین ،دنشاب وسمه ریغ رگا و هبذاج يورین ،دنشاب وسمه رگا نایرج لماح يِزاوم و تسار میس ود مینادیم2 هنیزگ .220

.مینکیم نییعت ار دنیآرب يورین رادرب و مینکیم مسر ار تسا عبرم زکرم رد هک یمیس رب دراو ياهورین تهج ادتبا سپ

نامه هک رادم لک نایرج و زا يروبع نایرج ، تمواقم ندوب يزاوم هب هجوت اب سپس .مینکیم هبساحم ار نآ زا يروبع نایرج ، تمواقم یفرصم ناوت هب هجوت اب ادتبا1 هنیزگ .221

:میروآیم تسدهب ار تسا هلولمیس زا يروبع نایرج

 هلولمیس

2 هنیزگ .222

 :دراد میقتسم ۀطبار نایرج اب نادیم ، هلولمیس ۀطبار قبط3 هنیزگ .223

:دوشیم ربارب  زین نادیم رادقم ،نایرج ندرک ربارب  اب سپ 

:میراد هلولمیس کی لخاد یسیطانغم نادیم ۀطبار قبط1 هنیزگ .224

.ددرگیمرب لوا تلاح هب یجراخ نادیم فذح زا سپ و دنکیم رییغت تلوهس هب اههزوح مجح :مرن سیطانغمورف3 هنیزگ .225

.ددرگیمنرب لوا تلاح هب یجراخ نادیم فذح زا سپ و دنکیم رییغت یتخس هب اههزوح مجح:تخس سیطانغمورف

ات يوق رایسب یجراخ نادیم ریثأت تحت و دننکیم لمع يدارفنا تروصهب یسیطانغم ياهیبطقود :سیطانغماراپ

.دنوشیم مظنم يدودح

.تسا تسرد )( ۀنیزگ لااب تاحیضوت هب هجوتاب

:میراد   ۀطبار اب نآ بیکرت و   هداراف ياقلا نوناق زا هدافتسا اب2 هنیزگ .226

 

.دراد میقتسم ۀطبار یسیطانغم راش رییغت گنهآ اب هتسب رادم کی رد ییاقلا ۀکرحم ورین ،هداراف یسیطانغمورتکلا ياقلا نوناق قبط2 هنیزگ .227

 تهج رد  ییاقلا یسیطانغم نادیم دیاب ،راش شهاک نیا اب تفلاخم يارب زنل نوناق قبط و دباییم شهاک یسیطانغم راش ،دنکیم تکرح پچ فرطهب  ۀلیم نوچ1 هنیزگ .228

رد .دباییم شیازفا بترم نآ تعرس نامز تشذگ اب سپ ،دوشیم هداد تکرح تباث باتش اب هلیم نوچ یفرط زا ،دوب دهاوخ  هب  زا ییاقلا نایرج تهج تسار تسد نوناق قبط .دشاب یلصا

.دباییم شیازفا زین ییاقلا نایرج هجیتن

⇒ = = 0BT3
BT4

34
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.تسا نیرتشیب زین  سپ .دوشیم نیرتشیب بیش هیناث  ات رفص  ینامز ةزاب رد اههنیزگ نیب رد .دوشیم رتشیب  رادقم ،دشاب رتشیب  هک ياهزاب ره رد1 هنیزگ .229

.دوشیم   اب ربارب  ۀظحل رد راش ،میریگب m   اب ربارب ار  ۀظحل رد  یسیطانغم راش رگا

  ات   و  ات  ةزاب رد بیش  

 ات  ةزاب رد بیش  

 ات  ةزاب رد بیش  

1 هنیزگ .230

،ابرنهآ ياهبطق هب هجوت اب و تسا  بطق نآ پچ تمس و  بطق هلولمیس تسار تمس ،هدشهداد ناشن ییاقلا نایرج تهج هب هجوت اب

 .دنتسه مه هب ندش کیدزن لاح رد هلولمیس و ابرنهآ

.دنوشیم کیدزن مه هب هلولمیس و ابرنهآ  ۀنیزگ رد و دنوشیم رود مه زا هلولمیس و ابرنهآ  و  ،  ياههنیزگ رد

:اب تسا ربارب حطس رییغت نیاربانب تسا هدش اجهباج  ةزادنا هب  نامز رد  لوط هب  ۀلیم هک میئامن ضرف رگا1 هنیزگ .231

و

   .دوشیم رفص ربارب  تسا نادیم رب يدومع باق نوچ

. دشاب یم یتباث رادقم نایرج نیاربانب ،تسا تباث يدنت نوچ

.تسا  هب  زا ییاقلا نایرج تهج ،تسار تسد ةدعاق قبط و دوشیم اقلا هقلح رد ییوسنورب نادیم سپ ،دباییم شیازفا هقلح زا يروبع راش و تحاسم نوچ

I
B ییاقلا

:میراد   ۀطبار اب نآ بیکرت و   هداراف ياقلا نوناق زا هدافتسا اب3 هنیزگ .232

4 هنیزگ .233

:دیآیم تسد هب ریز ۀطبار زا باق رد ییاقلا ۀکرحم يورین ،دنک تکرح یلکش  باق يور  تعرس اب  لوط هب یمیس رگا

تسد ةدعاق قبط .دوش تفلاخم راش شیازفا اب ات دوش داجیا ییوسنورب نادیم دیاب زنل نوناق قبط .دوشیم رتشیب هقلح زا يروبع راش و دباییم شیازفا باق تحاسم ،تسار فرطهب هلیم تکرح اب

.دشابیم  تهج رد ییاقلا نایرج تهج تسار

:میراد هداراف ياقلا نوناق زا هدافتسا اب4 هنیزگ .234

یسیطانغم راش دحاو تلو  هیناث  هیناث 

2 هنیزگ .235

 تلو

میراد دنکیم رییغت هقلح تحاسم هلیم تکرح اب هلئسم نیا رد هک هتکن نیا هب هجوت و هداراف ياقلا نوناق زا هدافتسا اب4 هنیزگ .236
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∣
∣
∣

A cos θΔB

RΔt

∣
∣
∣ − →−−

θ=0∘ 4

1000

2 × 10
−2

3

ΔB

Δt

ΔB

Δt

3

2
10

−3

LvU

ε = BvL sin α = 20 × 0٫05 × 0٫4 × 1 = 0٫4V

(2)

|ε| =
ΔΦ
Δt

− →−−−−−−−−−−−
نلوک = رپمآ × هيناث لوژ

رپمآ × هيناث
× هيناث =

لوژ

رپمآ
= ×

لوژ

نلوک
×=

|ε| = |N | = 200 × 0٫5 ⇒ ε = 100
ΔΦ
Δt

| | = −N = −N | | = Bl | | = Blvε̄
∣
∣
∣

Δϕ

Δt

∣
∣
∣

∣

∣
∣

Δ(ABcosA)

Δt

∣

∣
∣ − →−−−−−−−−−

A=lx

N=1,θ=0,cos0=1

ε̄
Δx

Δt
− →−−−
v= Δx

Δt
ε̄

42

فیلا يروکنک-هدش يزاس ماگمه میدق مهدزای کیزیف t.me/konkorilife



1 هنیزگ .237

ۀلولمیس و بذج ار ابرنهآ  ۀلولمیس ،زنل نوناق قباطم .دباییم شیازفا پچ ۀلولمیس زا يروبع راش و هتفای شهاک تسار ۀلولمیس زا يروبع راش ،دنکیم تکرح پچ تمسهب ابرنهآ هک یماگنه 

.تسا  هب  زا پچ تمس ۀلولمیس نایرج تهج و  هب  زا تسار ۀلولمیس نایرج تهج سپ .دنکیم عفد ار نآ 

:میراد یسیطانغم راش ۀطبار زا هدافتسا اب4 هنیزگ .238

 بیش رد  میس رود دادعت برض لصاح ربارب نآ رادقم و هدوب تباث ییاقلا ۀکرحم يورین هزاب نیا رد ، ات  زا نامز ـ راش رادومن بیش ندوب تباث هب هجوت اب4 هنیزگ .239

.تسا

:تشون ناوتیم یسیطانغم نادیم یگرزب نییعت يارب4 هنیزگ .240

y

z

x

θ

yB B

يزاوم هک نادیم زا ياهفلؤم و دراد مهس یسیطانغم يروبع راش رادقم نییعت رد  تسا حطس رب دومع هک نادیمزا ياهفلؤم اهنت ،حطس کی زا يروبع یسیطانغم راش فیرعت هب هجوت اب

:میراد نیاربانب ،درادن یسیطانغم راش رد یمهس  تسا حطس

بیش   ات  ةزاب رد نوچ و دشابیم  رادومن بیش  نآ رد هک دیآیم تسد هب  ۀطبار زا ییاقلا ۀکرحم يورین هداراف ياقلا نوناق ساسارب4 هنیزگ .241

:میراد .میروآیم تسد هب  ات  ینامز ةزابرد ار بیش ام راک یتحار يارب نیاربانب و درادن یقرف مینک هبساحم ار بیش ياهزابره رد تسا تباث رادومن

 ات  ةزاب رد طخ بیش                        

:میباییم ار ییاقلا ۀکرحم يورین هداراف ياقلا نوناق کمک هب سپس و میباییم ار هلولمیس رد یسیطانغم نادیم تارییغت ،هلولمیس یسیطانغم نادیم ۀطبار زا هدافتسا اب ادتبا1 هنیزگ .242

:میراد هداراف ياقلا نوناق ساسارب2 هنیزگ .243
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.مینک هبساحم ار هلولمیس یسیطانغم نادیم ادتبا3 هنیزگ .244

یفرط زا : 

:میراد یسیطانغم راش ۀبساحم يارب لاح

.تسا رفص ربارب هلولمیس رب دومع طخ و نادیم نیب ۀیواز نیاربانب دشابیم نآ حطس رب دومع هلومیس لخاد یسیطانغم نادیم هک دوش تقد

:میراد مها نوناق زا نتفرگ کمک و هداراف ياقلا نوناق زا هدافتسا اب3 هنیزگ .245

نیاربانب ،تسا رفص ربارب ییاقلا ۀکرحم يورین نیاربانب ؛تسا تباث نآ زا هدنرذگ یسیطانغم راش ،دراد رارق یسیطانغم نادیم لخاد رد لماک روطهب هقلح هک ینامز تدم رد1 هنیزگ .246

:درک للادتسا نینچ ناوتیم نادیم هب دورو ۀظحل رد ییاقلا ۀکرحم يورین تهج ندروآ تسد هب يارب .دنشاب لاؤس باوج دنناوتیم  و  ياههنیزگ

ینادیم ات دشاب یتاثلثم تبثم تهج رد و درگتعاسداپ ییاقلا نایرج تهج تسا مزلا نیاربانب ،دباییم شیازفا هقلح زا هدنرذگ راش نادیم هب هقلح دورو تدم رد

.تسا حیحص »« ۀنیزگ نیاربانب ،دنک تفلاخم نایرج ةدنروآدوجوهب لماع ینعی یسیطانغم راش رییغت اب ات ،هدش اقلا وسنورب

v

B

:دروآ تسد هب ریز تروصهب ناوتیم ار ییاقلا نایرج3 هنیزگ .247

ات ( و ) ات ( ياههزاب رد و  و  ياههنیزگ رد یفرط زا .دنتسین حیحص  و  ياههنیزگ سپ .دوش یفنم دناوتیمن تقوچیه )ناوت( ییامرگ يژرنا دیلوت گنهآ4 هنیزگ .248

.دومن صخشم ار تسرد ۀنیزگ ناوتیم ،مینک نییعت ) ات ( ةزاب رد ار  رادقم رگا نیاربانب .دراد یهباشم ریداقم ییامرگ يژرنا دیلوت گنهآ )

 .دنکیم رییغت یطخ روطهب یسیطانغم راش هزاب نآ رد ،دشاب یطخ نامز بسحرب یسیطانغم نادیم تارییغت ياهزاب رد رگا تشاد هجوت دیاب هتبلا

:اب تسا ربارب یسیطانغم نادیم رد كرحتم ياناسر میس رد هدش اقلا ۀکرحم يورین2 هنیزگ .249

:میروآیم تسد هب ار ییاقلا ۀکرحم يورین ادتبا2 هنیزگ .250

:میراد یتکرح ییاقلا ۀکرحم يورین ۀطبار زا هدافتسا اب

.دیآیم تسد هب  ۀطبار زا ییاقلا ۀکرحم يورین هک مینادیم1 هنیزگ .251

:میسیونب ریز تروصهب ار لااب ۀطبار میناوتیم نادیم تارییغت رادومن هب هجوت اب و

.مینک ادیپ ار تسرد ۀنیزگ میناوتیم میروآ تسد هب ) ات ( ةزاب رد ار ییاقلا ۀکرحم يورین رادقم رگا

.دراد ار یگژیو نیا  يهنیزگ طقف

)( .درذگیم نآ زا راش نیرتشیب دوشیم نادیم دراو لاًماک یتقو و تسا رفص هقلح زا يروبعراش ادتبا3 هنیزگ .252

:اب تسا ربارب ییاجهباج نیا نامز نیاربانب .دوشیم اجهباج  دوش نادیم دراو لاًماک دهاوخیم باق هک ینامز
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:اب تسا ربارب ییاجهباج نیا نامز .تسا تباث راش و دوشیم اجهباج  تسا نادیم لخاد لاًماک باق هک ینامز

.تسا حیحص  ۀنیزگ ینعی .دوشیم  دورو دننامه و دوش اجهباج  دیاب زاب و .دسریم رفص هب و هتفای شهاک راش ،باق جورخ ماگنه

:میراد ،هداراف یسیطانغمورتکلا ياقلا نوناق قبط4 هنیزگ .253

.تسا یتباث رادقم ییاقلا ۀکرحم يورین هک میریگیم هجیتن  هب هجوت اب

 بطق نآ تسار ياهتنا ،هلولمیس زا هدنرذگ نایرج تهج هب هجوت اب تسار تسد ةدعاق قبط .مینکیم نییعت ار هلولمیس فارطا رد هدشداجیا یسیطانغم نادیم طوطخ ادتبا رد2 هنیزگ .254

رد(  میس تکرح تهج رد ار دوخ تسار تسد تشگنا راهچ رگا لاح .مینکیم مسر نآ فارطا و هلولمیس رد ار یسیطانغم نادیم طوطخ ور نیا زا ،دوشیم  بطق نآ پچ ياهتنا و یسیطانغم

نییاپ فرطهب ینعی كرحتم میس رد ییاقلا نایرج تهج تسش تشگنا .دوش جراخ تسد فک زا یسیطانغم نادیم رادرب هک میهد رارق ياهنوگهب )هحفص نوریب فرطهب و ذغاک ۀحفص رب دومع اجنیا

.دهدیم شیامن ار 

AB +_

I I

v
تکرح تهج

Aمیس

v تکرح تهج

Bمیس

N S

.دوب دهاوخ نییاپ هب ور زین پچ میس رد نایرج يوس للادتسا نیمه اب

.دشابیم  تهج رد  ۀلولمیس رد یسیطانغم نادیم و دباییم شهاک  تهج رد یسیطانغم نادیم  ۀلولمیس رد دیلک عطق اب3 هنیزگ .255

نیا و تسا پچ تمسهب زین  ۀلولمیس رد ییاقلا یسیطانغم نادیم نیاربانب تسا  هب  زا  تمواقم رد نایرج رد نوچ یفرط زا ،دشابیم پچ تمسهب  ۀلولمیس لخاد رد یسیطانغم نادیم

مک زین یسیطانغم راش و شهاک ناشفارطا رد نادیم ،دوشیم مک  ۀلولمس نایرج هک دیلک عطق ۀظحل رد و  ۀنیزگ رد اهنت و تسا هدوب شهاک لاح رد  ۀلولمیس زا يروبع راش هک دهدیم ناشن

.دوشیم

1 هنیزگ .256

،راش شیازفا نیا اب تفلاخم يارب و زنل نوناق قبط و .دباییم شیازفا هقلح زا يروبع یسیطانغم راش ،یسیطانغم نادیم لخاد هب هقلح دورو اب )( تلاح رد 

درگتعاسداپ ییاقلا نایرج تهج تسار تسد ةدعاق رب انب سپ .دوش داجیا  یلصا یسیطانغم نادیم تهج فلاخ رد  ییاقلا یسیطانغم نادیم دیاب

.دوب دهاوخ

ییاقلا نایرج سپ ،دنکیمن رییغت و تسا تباث هقلح زا يروبع راش تلاح نیا رد نوچ .دریگیم رارق یسیطانغم نادیم لخاد رد لماک روطهب هقلح )( تلاح رد

.تسا رفص ربارب تلاح نیا رد

دیاب زنل نوناق رب انب هک .تسا شهاک لاح رد هقلح زا يروبع یسیطانغم راش تلاح نیا رد سپ .تسا یسیطانغم نادیم زا جورخ لاح رد هقلح )( تلاح رد

تهج ،تسار تسد ةدعاق قبط نیاربانب .دنک تفلاخم راش شهاک اب ات دوش داجیا   یلصا یسیطانغم نادیم تهج رد   ییاقلا یسیطانغم نادیم

.دوب دهاوخ درگتعاس تلاح نیا رد ییاقلا نایرج

BB
I

´1́

BI 2́

BB
I

´3́

=0

1 )) تلاح

2 )) تلاح

3)) تلاح

4 هنیزگ .257

تهج هجیتن رد .دباییم شهاک زین  ۀلومیس زا يروبع راش و هدش مک نآ یسیطانغم نادیم نیاربانب ،دوشیم مک نایرج ینعی دسریم رفص هب  زا  ۀلولمیس رد نایرج دوش عطق  دیلک یتقو )

.دنشاب  ۀلومیس نادیم اب تهجمه دیاب  ۀلولمیس رد ییاقلا نادیم

.دوشیم  ۀنیزگ هباشم هجیتن و ،دوشیم مک  رادم رد نایرج دوش دایز تمواقم یتقو )

 .دوشیم  و  ياههنیزگ هباشم هجیتن و دباییم شهاک راش و هتفای شهاک نآ فارطا رد  نادیم ،دنک تکرح تسار فرطهب  ۀلولمیس یتقو )

نادیم تهج فلاخ رد دیاب  رد ییاقلا نادیم تهج و دباییم شیازفا  زا يروبع راش هجیتن رد دوش دایز  ۀلولمیس رد نادیم ینعی ،دیامن تکرح تسار تمسهب  ۀلولمیس رگا )

.دشاب  یسیطانغم

1 هنیزگ .258

وسنورد نآ زا لصاح یسیطانغم نادیم و درگتعاس اههقلحرد ییاقلا نایرج تفگ ناوتیم ،دشابیم ییاقلا نایرج اب تهجمه هک اههقلح زا یکی رد هدشهدادناشن یکیرتکلا نادیم تهج هب هجوت اب

.تسا هدوب شهاک لاحرد هدش هدادناشن نادیمزنل نوناق قبط دیاب نیاربانب تسا وسنورد زین لکش رد هدشهدادناشن یسیطانغم نادیم نوچ تسا

.مینک باختنا  هب  زا نایرج تهج2 هنیزگ .259
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:میروآیم تسد هب ار رگاقلا رد هدشهریخذ يژرنا  ۀطبار کمک هب سپس و میباییم ار  ۀظحلرد نایرج ادتبا2 هنیزگ .260

1 هنیزگ .261

:میراد رادومن تاعلاطا زا هدافتسا و رگاقلا رد هدشهریخذ يژرنا ۀطبار نتشون اب

:میراد رگاقلا رد هدشهریخذ يژرنا ۀطبار نتشون اب3 هنیزگ .262

:میراد .دیآیم تسد هب  ۀطبار زا هلولمیس کی رد هدشهریخذ يژرنا مینادیم2 هنیزگ .263

 

 

   :دیآ یم تسد هب ریز ۀطبار زا هلولمیس کی رد هدشهریخذ يژرنا مینادیم1 هنیزگ .264

هدشهریخذ يژرنا : 

:میراد هقلح کی زا يروبع راش و هلولمیس زا يروبع یسیطانغم نادیم ۀطبار کمک هب4 هنیزگ .265

مک  نایرج اتسوئر تمواقم شیازفا اب .درادن دوجو ینایرج هقلح رد و درذگ یم تسا هدش هداد ناشن هک یتهج رد هلولمیس رد  نایرج ،دراد رارق ینیعم تلاح رد اتسوئر یتقو1 هنیزگ .266

نآ ،رگید ترابع هب و دنک تفلاخم شاهدنروآ دوجو هب لماع اب هک دیایب دوجو هب یتهج رد هقلح رد ییاقلا نایرج دیاب زنل نوناق هب انب .دوشیم مک هقلح زا يروبع یسیطانغم نادیم ياهطخ و هدش

دوخ ۀکرحم يورین یفرط زا .دنک ناربج ار  ندش مک هب طوبرم راش رییغت ات ،دیآ یم دوجو هب )تسا  نایرج اب تهجمه هک( )( تهج رد نایرج ،هقلح رد تلاح نیا رد سپ ،دنک ناربج ار رییغت

.دنکیم لمع هیذغت عبنم ۀکرحم يورین تهج رد لیلد نیمه هب دنکیم داجیا هیذغت عبنم هک دوش يایسیطانغم راش شهاک عنام دهاوخ یم هک تسا یتهج رد زنل نوناق قبط  هلولمیس رد يرواقلا

:تسا ریز تروصهب هلولمیس رد هدشهریخذ يژرنا ۀطبار4 هنیزگ .267

4 هنیزگ .268

ییاقلا یسیطانغم نادیم نیاربانب و هتفای شیازفا  و  ياههقلح زا يروبع راش ،هلولمیس رد نایرج یجیردت شیازفا و دیلک نتسب اب

 ياههقلح رد لکش قباطم نیاربانب ،دنک تفلاخم یسیطانغم راش شیازفا اب ات دشاب هلولمیس یلصا نادیم تهج فلاخ رد دیاب اهنآ رد

 .تسا  تهج رد اههقلح رد ییاقلا نایرج تهج و دوشیم اقلا تسار تمسهب ینادیم  و
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2 هنیزگ .269

.تسا  سپ ،دوشیمن اقلا ینایرج نیاربانب ،میرادن راش رییغت ،اتسوئر تکرح زا لبق لوا تلاح رد

شیازفا پچ تمس ۀلولمیس رد یسیطانغم نادیم نآ عبتهب و نایرج و دوشیم مک نآ تمواقم ،پچ تمسهب اتسوئر ةدنزغل تکرح اب مود تلاح رد اما 

تهج هک دوشیم تسار تمس ۀلولمیس رد ییاقلا نایرج داجیا بجوم و هتفای شیازفا تسار تمس ۀلولمیس لحم رد نآ يدیلوت راش نیاربانب و دباییم

.دنک تفلاخم راش رییغت اب هک تسا ياهنوگهب ،زنل نوناق قبط نآ

R
MN

NN S S

تدش ۀطبار هب هجوت اب .دباییم شیازفا تمواقم هجیتن رد و دباییم شیازفا دریگیم رارق رادم رد هک اتسوئر زا یتمواقم لوط دنک تکرح پچ تمسهب اتسوئر ةدنزغل هک یتروص رد4 هنیزگ .270

.دباییم شهاک نایرج تدش ،رادم تمواقم شیازفا اب   نایرج

نیاربانب دباییم شهاک زین وسنورب یسیطانغم نادیم ةزادنا ،نایرج شهاک اب و تسا وسنورب تسار تسد ةدعاق هب هجوت اب اناسر ۀقلح نورد درذگیم هقلح زا هک ینایرج زا یشان یسیطانغم نادیم

ییاقلا نایرج زین اناسر ۀقلح رد بیترت نیا هب .دنک تفلاخم )یسیطانغم راش شهاک ای( وسنورب یسیطانغم نادیم شهاک اب هک دوشیم داجیا يروط زنل نوناق هب هجوت اب اناسر ۀقلح رد ییاقلا نایرج

.دوب دهاوخ درگتعاسداپ

.دیآیم تسد هب  ۀطبار زا )هلولمیس ای( رگاقلا رد هدشهریخذ يژرنا4 هنیزگ .271

:میروآ تسد هب ار  نایرج رادقم نیرتشیب دیاب رگاقلا رد هدشهریخذ يژرنا نیرتشیب ۀبساحم يارب

ییاقلا ۀکرحم يورین و شهاک يروبع راش ،شیازفا نیا اب و هتفای شیازفا )هقلح رب دومع طخ و یسیطانغم نادیم نیب ۀیواز زا(  ۀیواز ،هدشهدادناشن تهج رد هقلح شخرچ اب1 هنیزگ .272

.دبای یم شیازفا

ار  یلصا نادیم  نآ زا یشان نادیم هک دشاب ياهنوگهب دیاب  ییاقلا نایرج تهج زنل نوناق هب هجوت اب .تسا شهاک لاح رد باق زا يروبع راش ،هدشهدادناشن تیعضو رد رگید يوس زا

.تسا ) تهج ینعی( هدشهدادناشن تهج رد ییاقلا نایرج لیلد نیمه هب و دنک تیوقت

:میراد رادومن هب هجوت اب1 هنیزگ .273
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