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٤ ــ٣مثال 
 ŸUFý tÐ v×D�� ÈtâOÄ “«   6 / 28cm “« t� ±∞∞Ábý XÝ—œ „“U� rOÝ —Ëœ 

  b?ý t?Ð v?�U¹dł XÝ«≤X?Ýœt?Ð t?â?O?Ä e �d?� —œ «— v?�OÞUMG� Ê«bO� Æœ—cÖv� dá�¬ 
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∫ÊU?¹d?ł q?�UŠ Èt�uKLOÝ “« q�UŠ v�OÞUMG� Ê«bO�q?O?J?Að rOÝ —Ëœ bMÇ “« t7uKLOÝ 

—œ ¨b?M?� —u³Ž t7uKLOÝ “« È«vJ¹d²J7« ÊU¹dł dÖ« ÆXÝ« Ábý ÁbOâOÄ dM? p¹ tÐ tO³ý t� XÝ« Ábý

v�OÞUMG� Ê«bO� œułËtÐ d¹“ XO7UF? ÂU−�« UÐ Æœuýv� œU−¹« v�OÞUMG� XOCUš t7uKLOÝ ·«dÞ« ÈUC?

Æb¹dÐv� vÄ ÊU¹dł q�UŠ Èt7uKLOÝ ·«dÞ« —œ

٧ ــ٣فعاليت 
ÈËU?�?� ÈU¼tKCU? UÐ Œ«—uÝ n¹œ— Ëœ vJO²ÝöÄ U¹ v¹«uI� Èt³Fł p¹ ÈË—

 qJý —œ t� vð—uCtÐ «— rOÝ ÆbOM� œU−¹«≥‡‡≤≥U¼Œ«—uÝ ÊUO� “« XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

bO¼œ —u³Ž t7uKLOÝ “« v²ÐUŁ vJ¹d²J7« ÊU¹dł Æœuý XÝ—œ t7uKLOÝ p¹ Uð bO¼œ —u³Ž

t7uKLOÝ v�OÞUMG� Ê«bO� ÈU¼jš ̈ s¼¬ ÈU¼Áœ«dÐ U¹ v�OÞUMG� ÈtÐdIŽ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë

ÆbOM� hTA� «—

S
+_

 qJý≥‡‡≤≥

ÈtÐdIŽ

v�OÞUMG�



±±∂

—œ Ê¬ Ã—Uš Ëqš«œ —œ vJ¹d²J7« ÊU¹dł q�UŠ Èt7uKLOÝ p¹ v�OÞUMG� Ê«bO� ÈU¼jš gI�

 q?Jý≥‡?‡≤¥q?š«œ Ê«b?O?� ÈU ¼j?š ¨b?O?M?O?Ðv?� q?J?ý s¹« —œ t� t�uÖÊUL¼ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

Ê«bO� ÊœuÐ dðÈuY ÈÁbM¼œÊUA� s¹« Ë XÝ« Ê¬ Ã—Uš —œ Ê«bO� ÈU¼jš “« dðr�«d²� —UO�Ð t7uKLOÝ

U²³�� ÈU¼tDI� —œ Áó¹uÐ ̈ t7uKLOÝ qš«œ —œ Ê«bO� ÈU¼jš s¹« dÐ ÁËöŽ ÆXÝ« t7uKLOÝ qš«œ —œÎ—Ëœ 

U³¹dIð t7uKLOÝ ÈU¼t³7 “«ÎÊË—œ v�OÞUMG� Ê«bO� ÊœuÐ Xš«uMJ¹ d~�UA� s¹« Ë b�«tKCU?r¼ Ë È“«u� 

X?N?ł ·ö?š t7uKLOÝ qš«œ —œ v�OÞUMG� Ê«bO� XNł ¨œuýv� Áb¹œ t�—uÞÊUL¼ ÆXÝ« t7uKLOÝ

ÆXÝ« Ê¬ Ã—Uš —œ v�OÞUMG� Ê«bO�

X?Ýœ ÈÁb?ŽU?Y “« ÁœU?H?²Ý« UÐ Ê«uðv� eO� «— ÊU¹dł q�UŠ Èt7uKLOÝ v�OÞUMG� Ê«bO� XNł

Æœd� sOOFð XÝ«—

r¼ tÐ vKOš t7uKLOÝ ÈU¼tIKŠ Ë býUÐ pÇu� Ê¬ ‰uÞ UÐ t�¹UI� —œ t7uKLOÝ ÈÁbŽUY ŸUFý dÖ«

Ê¬ vÖ—eÐ Ë XÝ« Xš«uMJ¹ U¼t³7 “« —Ëœ ÈU¼tDI� —œ t7uKLOÝ qš«œ v�OÞUMG� Ê«bO� ̈ bMýUÐ p¹œe�

Æb¹¬v� XÝœtÐ d¹“ ÈtDÐ«— “«

®≥‡‡π©
  
B = µ 0n I

 ̈ tDÐ«— s¹« —œI Ë œ—cÖv� t7uKLOÝ “« t� XÝ« v�U¹dł nXÝ« ‰uÞ bŠ«Ë —œ t7uKLOÝ ÈU¼—Ëœ œ«bFð 

Æb¹¬v� XÝœtÐ d¹“ ÈtDÐ«— “« t�

®≥‡‡±∞©n =
N
l

 t�N Ë t7uKLOÝ ÈU¼—Ëœ q� œ«bFð lÆXÝ« t7uKLOÝ ‰uÞ 

 qJý≥‡‡≤¥t�uKLOÝ v�OÞUMG� Ê«bO� ‡‡

qJý Èt×H� “« Ã—Uš ·dÞtÐ ÊU¹dł

 VD/N

qJý Èt×H� ÊË—œ ·dÞtÐ ÊU¹dł

 VD/S
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٥ــ٣مثال 
 Ê¬ ‰uÞ d²� d¼ —œ t� È«t7uKLOÝ “«≤∞∞∞v�U¹dł ¨XÝ« Ábý ÁbOâOÄ rOÝ —Ëœ 

  bý tÐ≥“« —Ëœ® t?7u?K?L?O?Ý ÊË—œ —œ «— v?�OÞUMG� Ê«bO� vÖ—eÐ ÆbM�v� —u³Ž dá�¬ 

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ ©U¼t³7

∫qŠr¹—«œ 

  
B = µ 0

N
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−7 × 2000

1
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s?¹« Æb?�—«b?� v?�U?¹UÄ U¹ “Už¬ ÈtDI� Ë ¨bM²�¼ È«t²�Ð ÈU¼vM×M� ¨v�OÞUMG� Ê«bO� ÈU¼jš

 ÈU¼qJý —œ t7uKLOÝ Ë tâOÄ È«dÐ Ÿu{u�≥ ‡‡≤± Ë ≥‡‡≤¥Æœuýv� Áb¹œ 

∫v?J¹d²J�« ÈUÐdM¼¬ ‡‡ vM¼¬ Èt²�¼ UÐ t�uKLOÝ gTÐ —œ ≥‡‡±Èt?KO� p¹ dÖ« t� b¹b¹œ 

OCUš ¨rO¼œ —«dY v�OÞUMG� Ê«bO� —œ «— vM¼¬ÒÈtKO� rO�«uðv� Æbý b¼«uš UI7« Ê¬ —œ v�OÞUMG� X

t?7u?K?L?O?Ý ·«dÞ« —œ d~¹œ ÈUł d¼ “« U−�¬ —œ Ê«bO� t� ÊU¹dł q�UŠ Èt7uKLOÝ p¹ ÊË—œ «— vM¼¬

«— vM¼¬ ÈtKO� s¹« ̈  —uCs¹« —œ ÆrO¼œ ÈUł XÝ« dðÈuYt�uKLOÝ Èt²�¼ tJ�¬ “« gOÄ ÆbM�U�v� 

v?�U¹dł v²YË U�« Æb�—«b� v�OÞUMG� XOCUš vM¼¬ Èt²�¼ Ë t7uKLOÝ ¨bM� —u³Ž t7uKLOÝ “« v�U¹dł

U?I?7« v?M ¼¬ Èt?²?�¼ —œ v?�?O?ÞU?MG� XOCUš ¨t7uKLOÝ v�OÞUMG� Ê«bO� ¨rOM�v� —«dYdÐ t7uKLOÝ —œ

«— UÐdM¼¬ s¹« Æœuýv� UÐdM¼¬ vM¼¬ Èt²�¼ Ë bM�v�vJ¹d²J�« ÈUÐdM¼¬ ÆbM�U�v� 

œ«bFð tÇd¼ ÆrOM� qCË Ë lDY rO�«uðv� «— vJ¹d²J7« ÈUÐdM¼¬ v¹UÐdM¼¬ XOCUš VOðdð s¹« tÐ

ÈU?Ðd?M?¼¬ b?ýU?Ð d?ð¯—e?Ð œ—c?Öv?� Ê¬ “« t?� v?�U?¹d?ł Ë býUÐ dðgOÐ ‰uÞ bŠ«Ë —œ t7uKLOÝ ÈU¼—Ëœ

ÆœuÐ b¼«uš dðÈuY vJ¹d²J7«

Èt²�¼ ÊËbÐ Èt7uKLOÝ Æœuýv� t7uKLOÝ v�OÞUMG� Ê«bO� X¹uIð YŽUÐ vM¼¬ Èt²�¼ œułË

Æœ—«b� ÈœdÐ—U� qLŽ —œ t� XÝ« vHOF{ v�OÞUMG� Ê«bO� È«—«œ vM¼¬

≥‡‡∂ÊU¹dł q�UŠ È“«u� ÈU¼rOÝ sOÐ ÈËdO8 ‡‡

œU−¹« v�OÞUMG� Ê«bO� ÊU¹dł q�UŠ rOÝ d¼ ·«dÞ« ÈUC? —œ t� r¹b¹œ ¨b²Ý—Ë« g¹U�“¬ —œ

 gTÐ —œ sOMÇr¼ Æœuýv�≥‡‡≤÷d? ‰UŠ ÆbM�v� œ—«Ë ËdO� ÊU¹dł q�UŠ rOÝ dÐ UÐdM¼¬ t� r¹b¹œ 

r?OÝ dÖ« ÆrOM� ÁœUH²Ý« ÊU¹dł q�UŠ rOÝ p¹ “« UÐdM¼¬ ÈUłtÐ v�OÞUMG� Ê«bO� œU−¹« È«dÐ t� bOM�

a?ÝU?Ä È«d?Ð øœuýv� œ—«Ë v¹ËdO� Ê¬ dÐ U¹¬ ¨rO¼œ —«dY rOÝ s¹«  —ËU−� —œ «— Èd~¹œ ÊU¹dł q�UŠ

 g¹U�“¬ gÝdÄ s¹« tÐ Êœ«œ≥‡‡∂ÆbO¼œ ÂU−�« «— 



±±∏

٦ــ٣مايش آز
∫g?¹U�“¬ ÈU¼tKOÝËp?¹ v?³?¹dIð ÈUMNÄ tÐ ·UDF�« qÐUY „“U� ÈeK? —«u� Ëœ 

bOK� ̈ Xš«uMJ¹ ÊU¹dł Èt¹cGð l³M� ̈ U²Ýuz— ̈ ©vÐuÇ® U�UÝ—U� Èt¹UÄ Ëœ ̈ d²�v²�UÝËlDY 

ÆjÐ«— rOÝ Ë qCË

± qJý oÐUD� È—«b� ‡‡≥‡‡≤µÆb¹bM³Ð 

≤—œ «— ÊU¹dł ¨bOK� Êœd� qCË UÐ ‡‡

 —œ ÊU¹dł t� bOM� tłuð ÆbOM� —«dYdÐ —«b�Ëœ

œu?š ÈÁb¼UA� ÆXÝ« u�L¼ Ë È“«u� rOÝ

ÆbO¼œ ‘—«eÖ «—

≥ qJý oÐUD� È—«b� ‡‡≥‡‡≤∂Æb¹bM³Ð 

¥—œ «— ÊU¹dł ¨bOK� Êœd� qCË UÐ ‡‡

Ëœ —œ ÊU¹dł X7UŠ s¹« —œ ÆbOM� —«dYdÐ —«b�

ÈU¼Áb¼UA�ÆXÝ« n7UT� ÈU¼XNł —œ rOÝ

ÆbO¼œ ‘—«eÖ «— œuš
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bOK; 

Èe?K?B ÈU¼—«u8

·UDF8« qÐU/
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·UDF8« qÐU/
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t¹cGð

t¹cGð l³M�



±±π

œ—«Ë ËdO� d~¹œp¹ dÐ vJ¹d²J7« ÊU¹dł q�UŠ ÈU¼rOÝ t� b¼œv� ÊUA� q³Y Èt×HC g¹U�“¬

 q?J?ý® b?ýU?Ð u?�?L?¼ œ—c?Öv?� r?O?Ý Ëœ “« t � v�U¹dł ÁUÖd¼ ÆbMM�v�≥‡‡≤µ«— d?~?¹œp?¹ rOÝ Ëœ ¨©

 q?J?ý® b?ýU?Ð n?7U?T� ÈU¼XNł —œ œ—cÖv� rOÝ Ëœ “« t� v�U¹dł dÖ« Ë ¨bM¹UÐ—v�≥‡‡≤∂r?OÝ Ëœ ©

ÆbM�«—v� «— d~¹œp¹

ÊU?¹d?ł “« q?CU?Š v?�?O?ÞUMG� Ê«bO� V�ŠdÐ Ê«uðv� ¨œuýv� œ—«Ë rOÝ d¼ dÐ t� «— v¹ËdO�

q�UŠ t� «— È“«u� “«—œ vKOš Ë rOI²�� rOÝ Ëœ ¨—U�s¹« È«dÐ Æœ«œ `O{uð d~¹œ rOÝ —œ vJ¹d²J7«

 ÊU?¹dłI Èt?K?CU? tÐ Ë bM²�¼ d q?J?ý o?ÐU?D� ¨b�«t²?dÖ —«dY d~¹œp¹ “« ≥‡‡≤∑Ær?¹d?OÖv� dE�—œ 

® ÈÁ—ULý rOÝ —œ vJ¹d²J7« ÊU¹dł± v�OÞUMG� Ê«bO� ̈ Ê¬ ·«dÞ« ÈUC? —œ ©
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 qJý≥‡‡≤∑È“«u� rOÝ Ëœ tÐ ◊uÐd� v�OÞUMG� ÈU¼Ê«bO� Ë U¼ËdO8 XNł ‡‡

n�U=� XNł —œ ÈU¼ÊU¹dł q�UŠ

® rOÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO8≤©

“« q�UŠ v�OÞUMG� Ê«bO�

® rOÝ —œ ÊU¹dł±©



±≤∞

٢ ــ٣تمرين 
® ÈÁ—ULý rOÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO� XNł± qJý —œ ©≥ ‡‡ ≤∑tÐUA� v7ôb²Ý« UÐ «— 

ÆbOM� sOOFð

٨ ــ٣فعاليت 
ÈU¼ÊU¹dł q�UŠ È“«u� rOÝ Ëœ tÐ ◊uÐd� v�OÞUMG� ÈU¼Ê«bO� Ë U¼ËdO� XNł

ÆbOM� hTA� XÝ«— XÝœ ÈÁbŽUY “« ÁœUH²Ý« Ë qJý rÝ— UÐ «— u�L¼

٣ ــ٣تمرين 
 ÈtKCU? tÐ t� È“«u� bMKÐ rOÝ Ëœ “«d býtÐ v�U¹dł ¨b�—«œ —«dY d~¹œp¹ “« 

Ip¹ d¼ “« d²� p¹ tÐ t� «— v¹ËdO� ̈ XÝ« ÊU�J¹ rOÝ Ëœ d¼ —œ ÊU¹dł XNł ̈ œ—cÖv� 

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ œuýv� œ—«Ë U¼rOÝ “«

ÈU?¼Ëd?O?� r?¼ dÐ ÊU¹dł XNł tÐ tłuð UÐ ÊU¹dł q�UŠ È“«u� Ë “«—œ rOI²�� rOÝ Ëœ t�r¹b¹œ

vðUOKLŽ n¹dFð ”UÝ« ¨XOFY«Ë s¹« ¨bMM�v� œ—«Ë vA�«— U¹ vA¹UÐ—
*

—œ dá�¬ vMF¹ ÊU¹dł  bý ÈUJ¹ 

SI∫n¹dFð s¹« oÐUD� ÆXÝ« 

“« d?²?� p?¹ Èt?K?�U?B tÐ t; ¨“«—œ —UO�Ð Ë rOI²�� ¨È“«u� ¨„“U8 rOÝ Ëœ “« ÁUÖd¼

‰uÞ “« d²� p¹ dÐ t; È«t8uÖtÐ ‡‡ bM; —u³Ž ÈËU�� ÈU¼ÊU¹dł ̈ b8—«œ —«d/ úš —œ d~¹œp¹

 d Ð«d Ð v?¹Ëd?O 8 U¼rOÝ “« p¹ d¼  2×10
−7

“« p?¹ d ¼ “« t?; v 8U?¹d?ł ‡‡ œuý œ—«Ë ÊuðuO8 

ÆXÝ« dá�¬ p¹ dÐ«dÐ ¨œ—cÖv� U¼rOÝ

≥‡‡∑O�Uš ‡‡Òœ«u� v�OÞUMG� X

O?CU?š œ«u� všdÐ t� r¹b¹œ s¹« “« gOÄ
Ò

—u?C?Š —œ d~¹œ œ«u� všdÐ —œ Ë ¨b�—«œ v¹UÐdM¼¬ X

OCUš v�OÞUMG� Ê«bO�
Ò

X «— vJ¹d²J7« ÈUÐdM¼¬ p¹ vM¼¬ Èt²�¼ t�uL� È«dÐ Æœuýv� UI7« v¹UÐdM¼¬

s?¹« v?Ý—d?Ð t?Ð g?T?Ð s?¹« —œ øX?�OÇ œ«u� —U²?— s¹« QAM� t� b¹¬v� gOÄ ‰«RÝ s¹« Æb¹—ËUOÐ œU¹tÐ

Ær¹“«œdÄv� Ÿu{u�

*ÆXÝ« UJ¹ Ê¬ ÈdOÖÁ“«b�« ‘Ë— Ètz«—« ÈUMF� tÐ UJ¹ vðUOKLŽ n¹dFð 



±≤±

tFDY d‡¼ ̈ rOMJAÐ tFDY bMÇ U¹ Ëœ tÐ «— v¹UÐdM¼¬ dÖ« t� XÝ« s¹« U¼UÐdM¼¬ V7Uł ÈU¼vÖó¹Ë “« vJ¹

 V?D?Y Ëœ U?Ð U‡ÐdM¼¬ p¹ œuš e‡O�N Ë SqJý® XÝ« 

≥‡‡≤∏qLŽ s‡¹« —bYd¼ t� bM¼œv� ÊUA� U¼g¹U�“¬ Æ©

È«—«œ qCUŠ ÈU¼tFDY r¼ “U‡Ð ̈ rO¼œ t‡�«œ« «— s²�Jý

 V?DY ËœN Ë St?−?O?²?� s?OMÇ Ê«uðv� ÆœuÐ b‡M¼«uš 

 V?D?Y t � X??d?ÖN V??D?Y “« SË X?�?O?� v?�b?ý«b?ł 

U¼rð« vMF¹® U¼UÐdM¼¬ ÈÁb‡M¼œqOJAð ÈU¼Á—– s¹d²JÇu�

 VDY Ëœ Ë bM²�¼ UÐdM¼¬ eO� ©U¼‰uJ7u� U¹NË S Æb�—«œ 

 «— pÇu� ÈU¼UÐdM¼¬ s¹«v�OÞUMG� v³D/Ëœ VDY Ëœ Á—«uL¼ p¹ d¼ «d¹“ ªbM�U�v� N Ë S

 ¨b?M �v� qB²� r¼ tÐ «— v�OÞUMG� v³DYËœ p¹ VDY Ëœ t� «— vDš Æb�—«œv�OÞUMG� —u×�Ê¬ 

 qJý® bM¼œv� g¹UL� ÊUJOÄ p¹ UÐ «— v�OÞUMG� v³DYËœ p¹ ÆbM�U�v�≥‡‡≤πÆ©

 ̈ b�—«œ v�OÞUMG� XOCUš U¼Ê¬ ÈÁb�“UÝ ÈU¼‰uJ7u� U¹ U¼rð« t� «— Èœ«u�v�OÞUMG� œ«u�

 ËU?H?²?� ¨nK²T� v�OÞUMG� œ«u� —œ pÇu� v�OÞUMG� ÈU¼v³DYËœ ÈdOÖXLÝ ÈÁu×� ÆbM�U�v�

vÝ—dÐ tÐ ¨t�«œ« —œ Æb�—«œ  ËUHð r¼ UÐ eO� v�OÞUMG� ÈU¼vÖó¹Ë ÿU×7 “« œ«u� qO7œ sOL¼ tÐ ÆXÝ«

Ær¹“«œdÄv� v�OÞUMG� œ«u� “« všdÐ

∫fOÞUMG�«—UÄ œ«u�ÈdOÖXLÝ È«—«œ v�OÞUMG�«—UÄ ÈÁœU� p¹ —œ v�OÞUMG� ÈU¼v³DYËœ 

 q?J?ý® b�—«œ —«dY È«Á—uðU� ÈU¼XNł —œ Ë bM²�O� vLEM� Ë hTA�≥‡‡≥∞œ«u?� s¹« t−O²�—œ Æ©

ö?¦?�® v?�OÞUMG� Ê«bO� p¹ ÊË—œ «— U¼Ê¬ dÖ« Æb�—«b� v�OÞUMG� XOCUšÎ—«d?Y ©UÐdM¼¬ p¹ p¹œe� 

—œ ¨v?M?F?¹ ªb?M?M �v� —U²?— UÐdM¼¬ vJ¹œe� —œ v�OÞUMG� ÈU¼tÐdIŽ bM�U� pÇu� ÈU¼v³DYËœ ¨rO¼œ

 qJý≥‡‡≥∞ÈU?¼v?³D/Ëœ ÈdOÖXLÝ ‡‡

—œ f?O?ÞU?M?G?�«—U?Ä ÈÁœU?� —œ v?�OÞUMG�

v�OÞUMG� Ê«bO� »UOž

 qJý≥‡‡≤π

v�OÞUMG� v³D/Ëœ g¹UL8

 VD/ S VD/N

v�OÞUMG� v³D/Ëœ

N S

NSN S

SNS N SN

 qJý≥‡‡≤∏v³D/Ëœ p¹ ̈ UÐdM¼¬ p¹ “« tFD/ d¼ ‡‡

ÆXÝ« v�OÞUMG�

v�OÞUMG� —u×�
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ÈdðgOÐ œ«bFð ̈ býUÐ dðÈuY v�OÞUMG� Ê«bO� tÇd¼ Æb�uýv� rEM� v�OÞUMG� Ê«bO� ÈU¼jš ÈU²Ý«—

ÁœU� v�OÞUMG� XOCUš ¨t−O²�—œ Æb�uýv� jšr¼ Ê«bO� UÐ pÇu� v�OÞUMG� ÈU¼v³DYËœ s¹« “«

Æœuýv� dðgOÐ

X?O?F?{Ë t?Ð X?Žd?Ý t?Ð Á—U?ÐËœ v?�?O?ÞU?M?G� ÈU¼v³DYËœ ¨rOM� —Ëœ œ«u� s¹« “« «— UÐdM¼¬ dÖ«

Æb�œdÖv�dÐ ¨bM²ý«œ Ê«bO� »UOž —œ t� È«Á—uðU�

ÆbMM�v� «bOÄ v�OÞUMG� XOCUš ÈuY v�OÞUMG� ÈU¼Ê«bO� —œ fOÞUMG�«—UÄ œ«u� ̈ VOðdð s¹«tÐ

œ«u?� t?K?L?ł “«  “« b?O?�?�« Ë Êó?O?�?�« ¨v�U?š v?¹U?O?K?Y Ë v?¹U?O?K?Y ÈU¼eK? ¨rOMO�u7¬ ¨sOðöÄ ¨eM~M�

Æb�«v�OÞUMG�«—UÄ

 ∫f?OÞUMG�ËdB œ«u�—u?Þt?Ð p?Çu?� v�OÞUMG� ÈU¼v³DYËœ ¨v�OÞUMG� œ«u� “« všdÐ —œ

 «— œ«u� t�uÖs¹« Æb�uýv� jšr¼ œuš —ËU−� ÈU¼v³DYËœ UÐ œuš tÐ œuš fOÞUMG�ËdBÆbM�U�v�

t?J?K?Ð b?�—«b?� —«d?Y U²Ý«— p¹ —œ fOÞUMG�Ëd? ÈÁœU� p¹ —œ v�OÞUMG� ÈU¼gTÐ ÈtL¼ ¨qLŽ —œ

 qJý bM�U� œ«u� t�uÖs¹«≥ ‡‡≥±qOJAð d²�vKO� “« dðr� vKOš œUFÐ« UÐ vJÇu� —UO�Ð ÈU¼gTÐ “« 

ÈdOÖXLÝ v7Ë Æb�«jšr¼ ̈ q�U� —uÞtÐ gTÐ d¼ ÊË—œ v�OÞUMG� ÈU¼v³DYËœ t� È—uÞtÐ b�«Ábý

 p?¹ «— g?T?Ð d ¼ Æœ—«œ  ËU?H?ð Ê¬ —ËU?−?� ÈU?¼g?TÐ UÐ gTÐ d¼ v�OÞUMG� ÈU¼v³DYËœÈÁ“u?Š

v�OÞUMG�ÆbM�U�v� 

È«t�uÖtÐ fOÞUMG�Ëd? ÈÁœU� p¹ —œ v�OÞUMG� ÈU¼Á“uŠ ÈÁ“«b�« Ë ÈdOÖXLÝ XÝ« sJL�

 q?J?ý® b?ýU?³?� U?Ðd?M?¼¬ ¨Ÿu?L−� —œ ÁœU� Ë bMM� v¦Mš «— d~¹œp¹ dŁ« q� —œ t� býUÐ≥‡‡≥≤Æ©n?7« 

 qJý≥‡‡≥±vFO³Þ X�UŠ —œ fOÞUMG�ËdB ÈÁœU� p¹ ‡‡



±≤≥

v?�?O?ÞU?M?G?� Ê«b?O?� d?Ł« Æœd?� U?Ðd?M¼¬ v�OÞUMG� Ê«bO� p¹ —œ Êœ«œ —«dY UÐ Ê«uðv� «— œ«u� t�uÖs¹«

Ê«bO� dOŁQð X×ð Á“uŠ d¼ v�OÞUMG� ÈU¼v³DYËœ t� œuýv� YŽUÐ v�OÞUMG� ÈU¼Á“uŠ dÐ vł—Uš

t� v¹U¼Á“uŠ s¹« dÐ ÁËöŽ Æœuý q¹UL²� vł—Uš Ê«bO� XNł tÐ U¼Ê¬ XNł Ë b�dOÖ —«dY v�OÞUMG�

œU¹“ ÊUAL−Š ¨vMF¹ ªbMM�v� bý— ©bM¹u�L¼ Ê«bO� UÐ® b�—«œ —«dY v³ÝUM� l{Ë —œ Ê«bO� tÐ X³��

¨vMF¹ ªb�uý pÇu� ̈ X�O� VÝUM� Ê«bO� tÐ X³�� U¼Ê¬ ÈdOÖXLÝ t� v¹U¼Á“uŠ ̈ t−O²�—œ Ë œuýv�

q?J?ý ¨b?M �v?� «b?O?Ä v?¹U?Ðd?M ¼¬ XOCUš ŸuL−� —œ ÁœU� t−O²�—œ Ë ¨œuýv� UłtÐUł U¼Á“uŠ sOÐ “d�

≥‡‡≥≤ qJý —œ —«Ë ÕdÞ  —uCtÐ v�OÞUMG�Ëd? œ«u� —œ U¼Á“uŠ “d� X�dŠ Æ» ≥‡‡≥≥Áœ«œ ÊUA� 

 qJý —œ ÆXÝ« Ábý≥‡‡≥≥—«dY dHC vł—Uš Ê«bO� —œ Á“uŠ —UNÇ UÐ v�OÞUMG�Ëd? ÈÁœU� p¹ n7« 

X?O?CUš È«—«œ ÁœU� q� —œ t� XÝ« vð—uCtÐ qJý s¹« —œ v�OÞUMG� ÈU¼Á“uŠ ÈdOÖXLÝ Æœ—«œ

 qJý —œ ÆX�O� v�OÞUMG�≥‡‡≥≥ vł—Uš v�OÞUMG� Ê«bO� p¹ —œ «— v�OÞUMG�Ëd? ÈÁœU� » B
→

—«dY 

Áœd � «b?O?Ä v?�?OÞUMG� XOCUš ŸuL−� —œ ÁœU� ¨t−O²�—œ Ë b�«Ábý UłtÐUł U¼Á“uŠ ÈU¼“d� ∫r¹«Áœ«œ

 qJý —œ ÆXÝ«≥‡‡≥≥ÈdOÖXLÝ UÐ ÈU¼Á“uŠ r−Š t� XÝ« ÈuY —bYÊ¬ vł—Uš v�OÞUMG� Ê«bO� Û 

ö?L?Ž VÝUM�U�ÎU?Ð u?�?L ¼® V?ÝU?M?� Èd?OÖXLÝ UÐ ÈÁ“uŠ «— ÁœU� r−Š ÈtL¼ Ë XÝ« ÁbOÝ— dHC tÐ 

 s¹dðgOÐ ŸuL−� —œ ÁœU� X7UŠ s¹« —œ ÆXÝ« Áœd� ‰UGý« ©Ê«bO�Æœ—«œ «— v¹UÐdM¼¬ XOCUš

→
B =0

→
B ≠ 0

→
B ≠ 0

 qJý≥‡‡≥≤v�OÞUMG� ÈU¼Á“uŠ ‡‡

ÆX�O8 UÐdM¼¬ v�OÞUMG�ËdB ÈÁœU� ©n�«®  ÆXÝ« UÐdM¼¬ v�OÞUMG�ËdB ÈÁœU� ©»®

 qJý≥‡‡≥≥v�OÞUMG�ËdB œ«u� —œ U¼Á“uŠ sOÐ ÈU¼“d� Êbý UłtÐUł ‡‡

vł—Uš Ê«bO� »UOž —œnOF{ vł—Uš Ê«bO� —uCŠ —œÈu/ vł—Uš Ê«bO� —uCŠ —œ

©n�«®©Û® ©»®



±≤¥

r?−?Š ¨b?MýUÐ h7Uš t� vð—uC—œ qJO� Ë X7U³� ¨s¼¬ bM�U� fOÞUMG�Ëd? œ«u� “« všdÐ —œ

X?O?CU?š Ë b�uýv� UÐdM¼¬ Ábý d�– ‘Ë— tÐ X7uNÝ tÐ t−O²� —œ Ë bM�v� dOOGð X7uNÝ tÐ U¼Á“uŠ

«— œ«u� s¹« ÆbM¼œv� XÝœ “« v²Š«—tÐ eO� «— œuš v¹UÐdM¼¬ Âd8 fOÞUMG�ËdB t�uÖs¹« “« ÆbM�U�v�

vł—Uš v�OÞUMG� Ê«bO� ·cŠ UÐ Âd� fOÞUMG�Ëd? œ«u� Æœuýv� ÁœUH²Ý« U¼t7uKLOÝ Èt²�¼ —œ œ«u�

ÈU?¼U?Ðd?M ¼¬ s²šUÝ È«dÐ U¼Ê¬ ¨XOCUš sOL¼ qO7œtÐ Ë bM¼œv� XÝœ “« «— œuš v¹UÐdM¼¬ XOCUš

Æb�«VÝUM� ©rz«œdOž ÈU¼UÐdM¼¬® vJ¹d²J7«

¨s¼¬ “« Èd?~?¹œ ÈU?¼˛U?O7¬ ¨©sÐd� bC—œ Ëœ Èt?U{«tÐ s¼¬® œôu? bM�U� œ«u� “« d~¹œ všdÐ

œ«u� s¹« ÆbM�v� dOOGð v²TÝ tÐ U¼Ê¬ —œ U¼Á“uŠ r−Š ̈ vMF¹ ªb�uýv� UÐdM¼¬ v²TÝ tÐ qJO� Ë X7U³�

 «—X?=?Ý fOÞUMG�ËdBÈd?O?ÖX?L?Ý t?� v?¹U ¼Á“uŠ r−Š g¹«e?« È«dÐ œ«u� t�uÖs¹« —œ ÆbM�U�v� 

—œ ÆX?Ý« “U?O� ÈdðÈuY vł—Uš v�OÞUMG� ÈU¼Ê«bO� tÐ ©bM²�¼ u�L¼ Ê«bO� UÐ vMF¹® b�—«œ VÝUM�

d?O?O?Gð X7uNÝ tÐ vł—Uš Ê«bO� ·cŠ “« fÄ U¼Á“uŠ v�OÞUMG� ÈU¼v³DYËœ ÈdOÖXLÝ ¨œ«u� s¹«

¨X?T?Ý f?O?ÞU?M?G?�Ëd?? ÈÁœU?� ¨v?ł—Uš v�OÞUMG� Ê«bO� s²ý«œdÐ “« fÄ ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbM�vL�

Æb�«VÝUM� vLz«œ ÈU¼UÐdM¼¬ s²šUÝ È«dÐ œ«u� s¹« qO7œ sOL¼ tÐ ÆbM�v� kHŠ «— œuš v¹UÐdM¼¬ XOCUš

X?O?F?{Ë s?¹« Æœ—«œ œu?łË È«t?M?O?AOÐ —«bI� fOÞUMG�Ëd? ÈÁœU� d¼ v¹UÐdM¼¬ XOCUš È«dÐ

È—uÞtÐ ªœdOÖ —«dY ÈuY —UO�Ð v�OÞUMG� Ê«bO� p¹ —œ fOÞUMG�Ëd? ÈÁœU� t� b¹¬v� gOÄ v�U~M¼

Æb�uý jš tÐ r¼  «“«u� tÐ U¼Á“uŠ ÈtL¼ —œ vLð« v�OÞUMG� ÈU¼v³DYËœ ÈtL¼ t�

Ê¬ ÈU¼dŁ« Ë sO�“ v�OÞUMG� Ê«bO�

ö�ÆXÝ« ÁœdÐ vÄ sO�“ v�OÞUMG� XOCUš tÐ —Ëœ —UO�Ð ÈU¼t²ýcÖ “« dAÐÒÊUŠ

ÈU¼d?Ł« Æb?M?M �v?� ÁœU?H?²Ý« UL�VDY “« Á—«uL¼ œuš È—Uł ÈU¼—U� —œ Ê«œd~�UNł Ë

e?O~�«Y×Ð Ë V7Uł vŽu{u� ¨ÊU¼UOÖ Ë Ê«—u�Uł vÖb�“ dÐ eO� sO�“ v�OÞUMG� Ê«bO�

ö¦� ÆXÝ« Ê«d~A¼ËóÄ È«dÐÎ“« všdÐ eG� —œ t� œ«œ ÊUA� r²�OÐ ÊdY —œ v¹U¼g¼ËóÄ 

œułu� sO�“ v�OÞUMG� Ê«bO� ÈU²Ý«— hOTAð XNł È—U� Ë “UÝ ¨ÁbMÇu� ÊUÖb�dÄ

ÆXÝ«

 ‰UÝ —œ±πµ∏® Èœö?O� ±≥≥∑j?Ýu?ð t � v?¹U¼g¼ËóÄ UÐ ©ÈbOý—uš Èd−¼ 

ادمطالعهى آز
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—u?K?á��« ÈÁ—«u¼U�—
¿

ÂU?�t?Ð È«t?O?ŠU?� s?O�“ ·«dÞ« —œ ¨bý ÂuKF� ¨X?dÖ ÂU−�« ‰Ë« 

OCUš È«—«œ t� ¨XÝ« œułu� s7¬Ê«Ë bMÐdL�Ò—– Ë ÁœuÐ v�OÞUMG� XÒÁbOÐUð —«œ—UÐ  «

ÆbM²?«v� Â«œ tÐ tOŠU� s¹« —œ ÈbOý—uš Ë v�UNO� ÈU¼uðdÄ “«

dOOGð —œ ÈœUL²� ÈU¼ÊdY ‰uÞ —œ Ë X�O� XÐUŁ sO�“ v�OÞUMG� Ê«bO� ÈU²Ý«—

ÆXÝ« «œU�U� —œ Ê¬ »uMł VDY ÊuM�« ÆXÝ« ÁœuÐ

œ“UÝv� v�OÞUMG� Ê«bO� ÈU²Ý«— UÐ UO?«dGł »uMł ‡‡ ‰ULý ÈU²Ý«— t� È«t¹Ë«“

·«d×8« Èt¹Ë«“Æœ—«œ ÂU� 

—«d?Y o?« ÈU²Ý«— —œ sO�“ nK²T� ◊UI� —œ v�OÞUMG� Ê«bO� ÈU²Ý«— sOMâL¼

b¼œv� qOJAð o?« ÈU²Ý«— UÐ v�OÞUMG� ÈtÐdIŽ t� È«t¹Ë«“Æœ—«b�qO� Èt¹Ë«“ ÂU� 

Æœ—«œ

¿ Expolorer

 qJý≥‡‡≥¥

v¹UOB«dGł ‰ULý VD/

 qJý≥‡‡≥µ

oB« ÈU²Ý«—

qO� Èt¹Ë«“

v¹UOB«dGł »uMł VD/v�OÞUMG� ‰ULý VD/

v�OÞUMG� »uMł VD/
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هاى فصل سو متمرين
±s?O?O?F?ð È«d?Ð ‘Ë— Ëœ q?Y«b?Š Ær?¹—«œ —UO²š« —œ hTA�U� ÈU¼VDY UÐ v¹UÐdM¼¬ ‡‡ n7« ‡‡

ÆbOM� ÊUOÐ ¨UÐdM¼¬ s¹« ÈU¼VDY

 qJý≥‡‡≥∑

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

1

2

3 4

 qJý≥ ‡‡∏≥

N N

 qJý≥‡‡≥∂

S

N

©n�«®

©Û®

©»®NS

N S

 ÈUÐdM¼¬±
ÈUÐdM¼¬≤

Ëœ ÊU?O?� v?�?O?ÞU?M?G?� Ê«bO� ÈU¼jš ‡‡ »

 qJý —œ UÐdM¼¬≥‡‡≥∂Â«b �ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

øXÝ« dðnOF{ UÐdM¼¬

≤Ê«b?O?� “« —u?³?Ž ÂU?~?M?¼ Á—– —U?N?Ç ‡?‡

q?J?ý o?ÐU?D?� v?¹U ¼d?O?�?� u?�?�Ë—œ v�OÞUMG�

≥‡‡≥∑tÇ Á—– d¼ —UÐ Ÿu� ÈÁ—UÐ—œ ÆbM¹ULOÄv� 

øXHÖ Ê«uðv�

≥v�OÞUMG� Ê«bO� —œ vLzUY rOÝ ‡‡

Æœ—«œ —«d?Y ©X?Ý« ‰U?L?ý t?Ð Ë— t �® s?O?�“

s?O?¹U?Ä “« v?�U¹dł—u?³?Ž r?O?Ý s?¹« “« ôUÐtÐ 

r??O?Ý s?¹« d?Ð œ—«Ë ÈËd?O?� X?N?ł ¨b?M �v?�

øXÝ« t�u~Ç

¥v?�?OÞUMG�Ëd²J7« ÈËdO� XNł ‡‡

“« p??¹ d? ¼ —œ «— ÊU??¹d??ł q??�U?Š r?O?Ý d?Ð

 ÈU¼qJý≥‡‡≥∏ÁœUH²Ý« UÐ Û Ë » ¨n7« 

ÆbOÐUOÐ XÝ«— XÝœ ÈÁbŽUY “«
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V
V

V

→
B

→

→
B

→
→
B

→

V

V

V

→

→
B

→
B

→
B

→

→

 qJý≥‡‡≥π

µ qJý ÈU¼—«œuL� “« p¹ d¼ —œ «— X³¦� —UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO� XNł ‡‡≥‡‡≥πÆbOM� sOOFð 

∂ÈËdO� ‡‡F
→

v?�?O?ÞUMG� Ê«bO� —œ t� v�Ëd²J7« dÐ œ—«Ë B
→

 q?Jý —œ XÝ« X�dŠ —œ≥‡‡¥∞

ÆbOM� sOOFð «— ÊËd²J7« XŽdÝ XNł Ábý Áœ«œ ÊUA� ÈU¼X7UŠ “« p¹ d¼ —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

©ÆXÝ« œuLŽ v�OÞUMG� Ê«bO� dÐ ÊËd²J7« X�dŠ ÈU²Ý«— bOM� ÷d?®

 qJý≥‡‡¥∞

F

B
B

F
F

B

B

F

B
F

→

→
→

→

→
→

→

→

→
→

∑ ÈU?�U?Ý— r?OÝ ‡‡ CD ‰u?Þ t?Ð ≤m

 qJý oÐUD�≥‡‡¥±v�OÞUMG� Ê«bO� dÐ œuLŽ 

 ÈÁ“«b?�« U?ÐT µ[∞d?Ö« ÆX?Ý« t?²??d?Ö —«d?Y 

 dÐ«dÐ rOÝ dÐ œ—«Ë v�OÞUMG�Ëd²J7« ÈËdO�±N

rOÝ “« È—u³Ž ÊU¹dł ÈÁ“«b�« Ë XNł ̈ býUÐ

ÆbOM� sOOFð «—

+ + + + + + + + +

+ + + + + + + + +

+ + + + + + + + +

+ + + + + + + + +

C D

F

 qJý≥‡‡¥±
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S
B

S N

A

 qJý≥ ‡‡ ¥≥

∏  b?ý t?Ð  v?�U?¹d?ł q?�U?Š t� rOÝ p¹ ‡‡ ±∂ q?J?ý o?ÐU?D?� ¨XÝ« dá�¬ ≥‡‡ ¥≤Ëœ j?Ýuð 

Æœ—«œ —«dY ‚dý tÐ »dž ÈU²Ý«— —œ Ë vI?« —uÞ tÐ ̈ XÝ« Ábý t²�Ð Ê¬ ÈUN²�« Ëœ tÐ t� ÈdM? ZMÝËdO�

UIOYœ Ë Xš«uMJ¹ Ë vI?« «— sO�“ v�OÞUMG� Ê«bO�Î vÖ—eÐ UÐ ‰ULý ÈuÝ tÐ mT ∞µ[∞©n7«® Æb¹dO~Ð 

«— d?H?C œb?Ž U¼ZMÝËdO� rO¼«uTÐ dÖ« ©»® ÆbOM� sOOFð «— rOÝ s¹« d²� d¼ dÐ œ—«Ë v�OÞUMG� ÈËdO�

 r?OÝ s¹« ‰uÞ “« d²� p¹ Âdł ÆrO¼œ —u³Ž rOÝ “« b¹UÐ v²Nł tÇ —œ Ë v�U¹dł tÇ ¨bM¼œ ÊUA�∏gr

ÆXÝ«
  
g =10 N / kg( )

t¹cGð l³M�

U²Ýuz—

 qJý≥‡‡¥≤

π rOÝ ̈ rO¼œv� —«dY ”U�Š ÈË“«dð p¹ ÈtH� ÈË— «— qJý vKF� ÈUÐdM¼¬ p¹ ‡‡ ABt� «— 

 qJý oÐUD�≥‡‡ ¥≥Èd?ðU?Ð p¹ Èt�U¹UÄ Ëœ tÐ bOK� p¹ ÈtKOÝËtÐ œ—«œ —«dY UÐdM¼¬ VDY Ëœ ÊUO� —œ

ÆrOM�v� qCË

t� ÈœbŽ bOK� s²�Ð UÐ U¹¬ 

øbM�v� dOOGð b¼œv� ÊUA� Ë“«dð

ÆbO¼œ `O{uð



±≤π

±∞ XŽdÝ UÐ v�uðËdÄ ‡‡
  
4 / 4×10

6 m s Èt¹Ë«“ X×ð     53
o

vÖ—eÐ tÐ È«v�OÞUMG� Ê«bO� UÐ 

±∏mTÆXÝ« X�dŠ —œ 

ÆbOM� t³ÝU×� «— ÊuðËdÄ s¹« dÐ œ—«Ë ÈËdO� vÖ—eÐ ©n7«

ÆbOM� »U�Š «— ÊuðËdÄ »U²ý ¨œuýv� œ—«Ë ÊuðËdÄ dÐ t� býUÐ v¹ËdO� UNMð ËdO� s¹« dÖ« ©»

 ÊuðËdÄ vJ¹d²J7« —UÐ®  1/ 6 ×10
−19C Ê¬ Âdł Ë 

  
1/ 7 ×10

−27 kgXÝ« ©Æ

±±ÈËd?O?� ÈU?²?Ý«— UÐ «— vJ¹d²J7« Ê«bO� —œ „d×²� ÊËd²J7« p¹ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ÈU²Ý«— ‡‡

ÆbOM� t�¹UI� v�OÞUMG� Ê«bO� —œ ÊËd²J7« s¹« dÐ œ—«Ë

±≤ ŸUFý tÐ v×D�� ÈtâOÄ “« ‡‡µcm “« t� ≤∞∞ÊU¹dł ¨XÝ« Ábý XÝ—œ „“U� rOÝ —Ëœ 

±≤AÆbOM� »U�Š tâOÄ e�d� —œ «— v�OÞUMG� Ê«bO� Æœ—cÖv� 

±≥ q?�Uý È«t7uKLOÝ ‡‡≤µ∞‰u?Þ tÐ v7Uš uð vJO²ÝöÄ Èt7u7 p¹ —Ëœ t� XÝ« tIKŠ —Ëœ 

∞[±¥ t7uKLOÝ “« Áb�—cÖ ÊU¹dł dÖ«ÆXÝ« Ábý ÁbOâOÄ d²� A  ∞[∏—œ v�OÞUMG� Ê«bO� vÖ—eÐ¨býUÐ

ÆbOM� »U�Š «— t7uKLOÝ ÊË—œ
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