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Ë v?J?O?²?Ýö?Ä Èt?K?O?� U¹ Ë ·«dÖËb�«Ë ¨È—«u� V4Ç ¨ÛuJÝËd²J�« ¨a� ¨ÈeK+ ÈuÖ

ÆvLAÄ ÈtÇ—UÄ

∫g¹U"“¬ Õdý

±·dþ —œ tÐ «— Ê¬ d~¹œ dÝ Ë ÈeK+ ÈuÖ tÐ «— a� dÝ p¹ È—«u� V4Ç pL� tÐ ‡‡

 qJý® býUÐ dðr� ·dþ oLŽ “« Áb�ULO;UÐ a� ‰uÞ t� È—uÞ tÐ bOM� q*Ë±‡‡≤∂Æ©» 

≤—«œ—U?Ð d?~?¹œ ÈU?¼‘Ë— U¹ Ë UI�« ‘Ë— U¹ ·«dÖËb�«Ë jÝuð «— ÈeK+ ÈuÖ ‡‡



≤∂

—U?Ð ÊËb?Ð ÛuJÝËd²J�« p¹ p¼ö� tÐ Êœd�p¹œe� “« fÄ Ê¬ Êbý —«œ—UÐ “« Ë bOM�

Æ©r¹«Áœd� ÷d+ X³¦� «— ÈeK+ ÈuÖ —UÐ Ułs¹« —œ® b¹uý s¾LD�

≥«— ·dþ —œ bÐU¹ ”ULð ·dþ Èt�bÐ U¹ ULý XÝœ UÐ —«œ—UÐ ÈuÖ t� Ê¬ ÊËbÐ ‡‡

 qJý® bO¼œ —«d; ·dþ ÈË— dÐ v�«—¬ tÐ±‡‡≤∂Æ©Û 

¥Èe?K?+ Èu?Ö U?ð b?OM� Z� Èu×� tÐ «— Ê¬ Ë b¹dO~Ð «— ·dþ ÈU�UÝ—U� Èt¹UÄ ‡‡

 qJý® bÐU¹ ”ULð ·dþ ÊË—œ UÐ ÁUðu� È«tE×� È«dÐ —«œ—UÐ±‡‡≤∂Æ©  

µp?¼ö? � t??Ð Á—U?ÐËœ «— ·d?þ s?O?M?â?L?¼ Ë t?�u?K?Ö Ë t?²?ý«œd?Ð «— ·d?þ —œ ‡?‡

—œ Ë Áœd?� ‘—«e?Ö ”ö?� t?Ð «— œu?š ÈÁb¼UA� Èt−O²� ÆbOM� p¹œe� ÛuJÝËd²J�«

ÆbOM� Y×Ð Ê¬ UÐ ◊U³ð—«

U?�U?Ý— r?4?ł ÊË—œ v?J¹d²J�« —UÐ t� b¼œv� ÊUA� ¨b¹œ«œ ÂU−�« ULý tÇÊ¬ bM�U� v¹U¼g¹U�“¬

l¹“uð UłÊ¬ —œ Ë œË—v� Ê¬ vł—Uš ̀ DÝ tÐ U�UÝ— r4ł tÐ Ábý Áœ«œ vJ¹d²J�« —UÐ ÂULð Æb�U�vL� v;UÐ

Æœuýv�

٤ ــ١فعاليت 
ÁËd?Ö —œ Y?×?Ð U?Ð Æb?�u?ý U?łtÐUł bM�«uðv� œ«“¬ ÈU¼ÊËd²J�« ¨U�UÝ— r4ł —œ

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö� tÐ «— Ê¬ Ë bOM� tONð v³ÝUM�  aÝUÄ ¨d¹“ gÝdÄ È«dÐ œuš

Á—UÐs¹«—œ ̈ b�uývL� UłtÐUł X³¦� vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ b�Uł r4ł —œ t�s¹« tÐ  tłuð UÐ

s?¹« ¨œu?ýv?� Áœ«œ v?H?M?� U?¹ X³¦� vJ¹d²J�« —UÐ U�UÝ— r4ł p¹ tÐ v²;Ë ∫bO¼œ `O{uð

øb�Ë—v� Ê¬ vł—Uš `DÝ tÐ Ë Ábý UłtÐUł r4ł —œ t�u~Ç vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ

 qJý  ±‡‡≤∂

·dþ —œ

U�UÝ—U� Èt¹UÄ

ÈeK2 ·dþ

©n�«®

©»®

©Û®
© ®

·dþ —œ

ÈeK2 ÈuÖ

a�

o¹UŽ Èt²Ýœ



≤∑

·«dÖËœÊ«Ë b�u�

Ê¬ Èe?K?
 p?¼ö?� ÈË— v?J?¹d?²?J? « —U?Ð t � XÝ« v¼U~²Ýœ ·«dÖËœ Ê«Ë b u%

—UÐ È«—«œ ¨bM� «bOÄ ”ULð ÁU~²Ýœ s¹« p¼ö� UÐ U�UÝ— r0ł p¹ dÖ« Æœuýv% t²ýU³�«

Æœuýv% vJ¹d²J «

 p?²Kž ¨·«dÖËœÊ«Ë b u% ÈÁœUÝ Èt�uL� —œM —u?ðu% jÝuð AË bšdÇv% 

 p?²?K?ž Æœu?ýv% Áb�UšdÇ p²Kž Ëœ ÈË— tL0ðMË s?ðv?KÄ fMł “« .MfMł “« 

 Èe?K?
 Èt?�Uý ÆXÝ« fJáÝdÄBU?Ð t?L?0?ð g? U?% dŁ«—œ ÆXÝ« qB²% ÈeK
 Èt¹UÄ tÐ 

 p?²Kž ¨U¼p²KžM p?²Kž Ë vHM% —UÐ .M p?²?Kž ÆbM�v% «bOÄ X³¦% —UÐ M—U?Ð t� 

 Èe?K?
 Èt�Uý —œ ¨œ—«œ vHM%B—U?Ð Æb?M �v?% UI « X³¦% —UÐ ¨©œ—«œ ‰UBð« sO%“ tÐ t�® 

 Èt�Uý jÝuð X³¦%B¨X³¦% ÈU¼—UÐ s¹« Æœuýv% Áœ«œ —«dM tL0ð v�ËdOÐ `DÝ ÈË— 

 Èe?K
 Èt�Uý pL� tÐ XÝ« o¹UŽ t� tL0ð jÝuðC`?DÝ tÐ Ë Ábý qI²M% p¼ö� tÐ 

p¼ö�vł—Uš ̀ DÝ ÈË— X³¦% vJ¹d²J « —UÐ ̈ VOðdð s¹« tÐ Æb�Ë—v% p¼ö�vł—Uš

 ÈU¼p²Kž ÈUł dÖ« Æœuýv% t²ýU³�«M Ë .M`DÝ —œ vHM% —UÐ ¨œuý ÷uŽ r¼ UÐ 

Æbý b¼«uš t²ýU³�« p¼ö� vł—Uš

+

+

+
+ +

_

_
_ _

+

+

+

+

+

+

+

+

+
+

+

+

+

C

.M

M

B A
ÈeK,Èt¹UÄ  

 qJý±‡‡≤∑

ÈeK, p¼ö0  

o¹UŽ Èt¹UÄ 

sO�“  

tL=ð  

ادمطالعهى آز



≤∏

vJOðU²ÝËd²J�« ÈÁbM¼œ »uÝ—

g�œËœ “« t� Èb¹«“ ÈU¼“UÖ “« «— —U³ž Ë œËœ ̈ vJOðU²ÝËd²J « ÈÁbM¼œ»uÝ—

p?¹ —U � v?~?�u?~?Ç d?¹“ q?J?ý Æœ“U?Ýv?% «b?ł ¨œË—v?% ôU?Ð U?¼ÁU?ÖËd?O?� Ë U¼t�Uš—U�

È«t�uÖtÐ ¨bMM�v% —«œ—UÐ œU¹“ —«bI% tÐ «— vLOÝ È—uð Æb¼œv% ÊUA� «— ÁbM¼œ»uÝ—

Æb¼œ ÈË— sO%“ tÐ qB²% ÈeK
 ÈU¼tGOð Ë È—uð sOÐ È«t²ÝuOÄ vJ¹d²J « ÈtOKnð t�

—œ —U?³?ž ÈU?¼Á—– t?Ð «— œuš t� œ—«œ Á«dL¼tÐ «— UN�u¹ “« È«t²ÝuOÄ ÊU¹dł ¨tOKnð s¹«

ÆbMM�v% qB²% ¨œË—v% ôUÐ g�œËœ “« t� È“UÖ

q?B?²?% ÈU ¼t?G?Oð ÈuÝ tÐ Ë Ábý l
œ vLOÝ —uð “« —U³ž —«œ—UÐ ÈU¼Á—– fáÝ

Êœ“ U?Ð «— U?¼t?G?O?ð s?¹« vðb% “« fÄ ÆbMM�v% »uÝ— U−�¬ —œ Ë b�uýv% Áb�«— sO%“ tÐ

«— U?¼Á—– s?¹« U?−�¬ —œ Ë œe¹dÐ sO¹UÄ g�œËœ “« œËœ Ë —U³ž ÈU¼Á—– Uð bM�UJðv% tÐd{

ÆbMM�v% lLł

f?J?Ž —œ v? Ë X?Ý« È—«œd?ÐÁd?NÐ œ—u% fJŽ Ëœ d¼ —œ t�Uš—U� s¹« g�œËœ

ÆbM�v% —U� vJOðU²ÝËd²J « ÈÁbM¼œ»uÝ— ÁU~²Ýœ sO¹UÄ

“« t0 —U³ž Ë œËœ ÈU¼Á—–

Æb�Ë—v� ôUÐ g0œËœ

g0œËœ

 v??L??O? Ý —u?ð

—«œ—U?Ð „“U?�

X³¦�

ÈeK, ÈU¼tGOð 

sO�“ tÐ ‰UBð«  

—«œ—UÐ ÈU¼Á—–  

ÈË— X?????³?????¦????�

Èe?K?, ÈU?¼t?G?Oð

ÆbMMOA�v�

  qJý±‡‡≤∏

ادمطالعهى آز





≥∞

٤ــ١مايش آز
∫g¹U�“¬ ÈU¼tKOÝËÈe?K?
 ◊Ëdn% ¨d~¹œ tÐUA% ÁU~²Ýœ U¹ ·«dÖËœÊ«Ë b u% 

ÆvJ¹d²J « @�Ë¬ bMÇ ¨U�UÝ—U� Èt¹UÄ ÈË—

∫g¹U�“¬ Õdý◊Ëd?n?% ·«dÞ« —œ «— vJ¹d²J « @�Ë¬ bMÇ ¨d¹“ qJý oÐUD% 

vJ¹d²J « —UÐ Ê¬ tÐ ̈ ◊Ëdn% tÐ ·«dÖËœÊ«Ë ‰UBð« UÐ ÆbO¼œ —«dM Ê¬ UÐ ”ULð —œ Ë ÈeK


ÆbOM� t0¹UI% r¼ UÐ Ë Áœd� Áb¼UA% «— U¼@�Ë¬ ·«d×�« ÆbO¼bÐ

Ê¬ ÈU?łt?L ¼ —œ —U?Ð v?×DÝ v U~Ç ¨XÝ« Ê—UI²% Ê¬ vł—Uš `DÝ t� Ád� bM�U% vL0ł —œ

`DÝ ÈUłtL¼ —œ —UÐ v×DÝ v U~Ç ¨b�—«b� Ê—UI²% vł—Uš `DÝ t� v¹U¼r0ł —œ U%« XÝ« ÊU0J¹

v? U~Ç ¨U�UÝ— r0ł eOð„u� Ë t²0łdÐ ÈU¼ÊUJ% —œ t� b¼œv% ÊUA� tÐd−ð ÆX0O� ÊU0J¹ vł—Uš

—œ ¨r0ł tÐ Ábý Áœ«œ ÈU¼—UÐ ÈtKHU
 ¨vMF¹ ÆXÝ« dðgOÐ r0ł d~¹œ ÈU¼ÊUJ% d¹UÝ “« —UÐ v×DÝ

 qJý ÆXÝ« sNÄ ÈU¼ÊUJ% —œ U¼Ê¬ ÈtKHU
 “« dðr� eOð„u� ÈU¼ÊUJ%±‡‡≥∞—«ËÕdÞ  È«t�uÖtÐ 

ÆXÝ« VKD% s¹« ÈÁbM¼œ ÊUA�

 qJý±‡‡≤π

o¹UŽ 

+
+

+

+

 qJý  ±‡‡≥∞



≥±

± ‡‡∏vJ¹d²J�« qO��U²Ä È˛d�« ‡‡ 

 p¹eO+ »U²� —œ≤·d* UÐ t� b¹b¹œ Ë b¹bý UMý¬ vA�«dÖqO4�U²Ä È˛d�« UÐ ÁU~A¹U�“¬ Ë 

 Âdł tÐ vL4ł Ê«uðv� ̈ —U� ÂU−�« Ë È˛d�«m ŸUHð—« Uð sO�“ ̀ DÝ “« «— hÈ«È˛d�« ÆœdÐ ôUÐ 

v?A?�«d?Ö q?O?4?�U?²?Ä È˛d?�«  —u?*t?Ð ¨XÝ« Áb?ý ©X?ÐU?Ł X?ŽdÝ UÐ® r4ł ÊœdÐôUÐ ·d* t�

(U = mgh)v²;Ë t� b¹b¹œ Ë b¹bý UMý¬ eO� v�U4A� qO4�U²Ä È˛d�« UÐ Æœuýv� ÁdOš– Ê¬ —œ 

tÐ «— ÈdM+ v�U4A� qO4�U²Ä È˛d�«  —u*tÐ Ábý ÂU−�« —U� ̈ rOA�v� U¹ rOM�v� ÁœdA+ v�«—¬

Ær¹uý UMý¬ dðgOÐ vJ¹d²J�« qO4�U²Ä È˛d�« UÐ rO¼«ušv� Ułs¹« —œ Æœuýv� ÁdOš– dM+ —œ

 g%Ð —œ±‡‡±»U²� —œ t� —uÞÊUL¼ÆbMM�v� œ—«Ë ËdO� d~¹œp¹ dÐ —«œ—UÐ ÈÁ—– Ëœ t� b¹b¹œ 

 p¹eO+≤d~¹œp¹ tÐ XÐUŁ XŽdÝ UÐ b�—«œ ÂU�r¼ —UÐ t� «— —«œ—UÐ ÈÁ—– Ëœ v²;Ë ¨r¹b¹œ ÁU~A¹U�“¬ Ë 

—«œ—UÐ ÈÁ—– Ëœ rO¼«u%Ð dÖ« U¹ Ë rO¼œ ÂU−�« —U� b¹UÐ U¼Ê¬ vA�«— ÈËdO� dÐ t³Kž È«dÐ ̈ rOM�v� p¹œe�

Ábý ÂU−�« —U� ÆrO¼œ ÂU−�« —U� b¹UÐ r¼ “UÐ ¨rOM� —Ëœ r¼ “« XÐUŁ XŽdÝ UÐ b�—«œ ÂU�r¼dOž —UÐ t� «—

Æœuýv� ÁdOš– vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ —œ vJ¹d²J�« qO4�U²Ä È˛d�«  —u*tÐ

١٠ ــ١مثال 
  X³¦� vJ¹d²J�« —UÐ UÐ È«Á—–qXš«uMJ¹ vJ¹d²J�« Ê«bO� —œ XÐUŁ XŽdÝ UÐ «— 

 ©XÝ« ÊU4J¹ Ê¬ ÈUłtL¼ —œ Ê«bO� —«œdÐ t� v�«bO� vMF¹®E
→

Ê«bO� XNł ·öš —œ ¨

 ÈÁ“«b?�« tÐ Ê«bO� ÈU¼jš  «“«u� tÐ Ëdt?Ç ¨v?¹U?łtÐUł s¹« È«dÐ ÆrOM�v� UłtÐUł 

ørO¼œ ÂU−�« b¹UÐ —U� —«bI�

 ∫qŠ X³¦� —UÐ dÐ vJ¹d²J�« Ê«bO�q dÐ«dÐ v¹ËdO� ̈F = qEœ—«Ë Ê«bO� XNł —œ Ë 

 ÈÁ—– t�Ê¬ È«dÐ ÆbM�v�qb¹UÐ ¨rOM� UłtÐUł Ê«bO� XNł ·öš —œ XÐUŁ XŽdÝ UÐ «— 

 dÐ«dÐ v¹ËdO� Ê¬ tÐ′F = qEœ—«Ë ‡‡ v¹UłtÐUł XNł —œ  vMF¹ ‡‡  Ê«bO� XNł ·öš—œ Ë 

 qJý® rOM�±‡‡≥± ÈËdO� vMF¹® rOM�v� œ—«Ë U� t� v¹ËdO� sOÐ Èt¹Ë«“ ̈ s¹«dÐUMÐ Æ©′F
→

©Ë 

 v¹UłtÐUł( d
→

)∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨rO¼œv� ÂU−�« U� t� È—U� ÆXÝ« dH* dÐ«dÐ 

W = ′F .d.cosα

  
W = q.E.d.cos(0)

W = q.E.d

 qJý ±‡‡≥±

Aq→
′F

→
F

→
d

B
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Æœuýv% ·dH vJ¹d²J « —UÐ Ê¬

®±‡‡±±©. U . W

b?ýU?Ð X?³?¦?% r?O ¼œv?% ÂU?−?�« ©X?ÐU?Ł X?ŽdÝ UÐ® vJ¹d²J « —UÐ v¹UłtÐUł È«dÐ U% t� È—U� dÖ«

®  W . 0© ¨vMF¹ ªbÐU¹v% g¹«e
« ¨—UÐ qO0�U²Ä È˛d�« ¨  . U . 0 Ë 
  
U2 . U1t� vð—uH—œ Æœuýv% 

® b?ýU?Ð v?HM% U% jÝuð Ábý ÂU−�« —U�  W . 0©¨v?M?F?¹ ªb?ÐU¹v% g¼U� vJ¹d²J « —UÐ qO0�U²Ä È˛d�« ¨

  . U . 0 Ë 
  
U2 . U1ÆXÝ« 

±‡‡πvJ¹d²J�« qO=�U²Ä ·ö²š« ‡‡

 gnÐ —œ± ‡‡∏v?J?¹d?²?J « qO0�U²Ä È˛d�« È«—«œ ¨vJ¹d²J « Ê«bO% —œ vJ¹d²J «—UÐ t� b¹b¹œ 

ÈÁ“«b?�« t?Ð ¨t?DI� Ê¬ —œ lM«Ë È—UÐ vJ¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�« ÈÁ“«b�« ¨Ê«bO% ÈtDI� p¹ —œ ÆXÝ«

eO� Ê¬ vJ¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�« ¨býUÐ dðgOÐ vJ¹d²J « —UÐ ÈÁ“«b�« tÇd¼ Æœ—«œ v~²0Ð vJ¹d²J «—UÐ

ôu?L?F?% ¨t?²O0¹d²J « Y×³% —œ Æœuýv% dðgOÐÎn?¹d?F?ð e?O� Èd~¹œ ÂuNH% ¨qO0�U²Ä È˛d�« “« dOžtÐ 

 Ê¬ tÐ Ë XÝ« dðgOÐ Ê¬ vKLŽ œdÐ—U� t� œuýv%vJ¹d²J�« qO=�U²Ä»U²� —œ XOL� s¹« UÐ ÆbM¹uÖv% 

 p?¹eO
± t � b?¹b?¹œ Ë b?¹bý UMý¬ ÁU~A¹U%“¬ Ë q?�U?Ž t?D?I � Ëœ s?OÐ vJ¹d²J�« qO=�U²Ä ·ö²š«

ÆXÝ« tDI� Ëœ Ê¬ sOÐ vJ¹d²J�« —UÐ ‘—UýtÐ »¬ ·dþ Ëœ dÖ« t� b¹b¹œ »U²� ÊUL¼ —œ ̈ sOMÇr¼ 

·dþ tÐ ¨XÝ« dðgOÐ Ê¬ Âdł ÈUJ¹ vA�«dÖ qO0�U²Ä È˛d�« t� v
dþ “« »¬ ¨b�uý ◊uÐd% d~¹œp¹

q?O?0�U²Ä È˛d�« ·ö²š« pL� tÐ vJ¹d²J « —UÐ ‘—Uý q%UŽ eO� t²O0¹d²J « —œ ÆbM�v% ‘—Uý d~¹œ

∫œuýv% n¹dFð d¹“  —uH tÐ tDI� Ëœ —œ —UÐ ÈUJ¹ vJ¹d²J «

—U Ð ÈU?J?¹ v?J?¹d?²?J?�« q?O?= �U²Ä È˛d�« dOOGð dÐ«dÐ ¨tDI� Ëœ vJ¹d²J�« qO=�U²Ä ·ö²š«

Æœuýv� UłtÐUł ÂËœ ÈtDI� Uð ‰Ë« ÈtDI� “« —UÐ ÈUJ¹ v²)Ë ¨XÝ« X³¦� vJ¹d²J�«

 X³¦% —UÐ vJ¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�« dÖ« ¨s¹«dÐUMÐq dÐ«dÐ Ê«bO% ÈtDI� p¹ —œ 
  
U1ÈtDI� —œ Ë 

 dÐ«dÐ d~¹œ
  
U2 œUL� UÐ t�¨ tDI� Ëœ s¹« sOÐ vJ¹d²J « qO0�U²Ä ·ö²š« ̈ býUÐ . V¨œuýv% Áœ«œ ÊUA� 

 ÈtDÐ«— “«±‡‡±≤∫b¹¬v% XÝœtÐ 

  
. U . U2 . U1  Ë  

  
. V . V2 . V1

∫r¹—«œ ¨vJ¹d²J « qO0�U²Ä ·ö²š« n¹dFð tÐ tłuð UÐ

®±‡‡±≤©. V . . U
q

 ¨tDÐ«— s¹« —œU ‰Ë˛ V0Š dÐ (J) ¨q s u� V0Š dÐ (C) Ë VX Ë V0ŠdÐ ® VÆXÝ«  ©



≥¥

gnÐ —œ±‡‡∏È˛d�« ¨bM� X�dŠ vJ¹d²J « Ê«bO% XNł —œ X³¦% vJ¹d²J « —UÐ dÖ« t� b¹b¹œ 

v~²0Ð vJ¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�« dOOGð tÐ vJ¹d²J « qO0�U²Ä dOOGð ÆbÐU¹v% g¼U� Ê¬ vJ¹d²J « qO0�U²Ä

 ÈtDÐ«—® œ—«œ±‡‡±≤ t?� r?¹d?OÖv% t−O²� ¨s¹«dÐUMÐ ª©Ê«b?O?� X?Nł —œ X³¦� vJ¹d²J�« —UÐ ÁUÖd¼

XÝ« t²,— dðr0 vJ¹d²J�« qO=�U²Ä tÐ dðgOÐ vJ¹d²J�« qO=�U²Ä “« ̈ œuý UłtÐUł vJ¹d²J�«Æ

u?M® q?OÄ Ÿ«u�« UÐ ULýÒÁœU?H?²?Ý« U ¼Ê¬ “« u?¹œ«— U¹ ÁuM⁄«dÇ dOE� vJ¹d²J « ÈU¼tKOÝË —œ t� ©Á

ôuLF% U¼qOÄ Æb¹—«œ v¹UMý¬ Ë—œuš ÈdðUÐ UÐ eO� Ë œuýv%Î µ[± ¨v² Ë µ[¥ U¹ v² Ë πÈdðUÐ Æb�«v² Ë 

ôuLF% È—«uÝ ÈU¼Ë—œušÎ ±≤ U¼ÊuO%U� ÈdðUÐ Ë v² Ë ≤¥t�U¹UÄËœ ÈdðUÐ U¹ qOÄ d¼ Æb�«dðgOÐ U¹ v² Ë

 Ë—œuš ÈdðUÐ rO¹uÖv% v²MË ÆXÝ« vHM% Èd~¹œ Ë X³¦% vJ¹ t� œ—«œ±≤·ö²š« vMF¹ ¨XÝ« X Ë 

 dÐ«dÐ Ê¬ X³¦% Ë vHM% ÈU¼t�U¹UÄ sOÐ vJ¹d²J « qO0�U²Ä±≤UÐ «— vHM% Èt�U¹UÄ qO0�U²Ä dÖ« ÆXÝ« X Ë 

V . UÐ «— X³¦% Èt�U¹UÄ qO0�U²Ä Ë V+∫r¹—«œ ¨rO¼œ ÊUA� 

. V . V+ . V . . 12V

  
V+ . 12 + V .

 ÈÁ“«b�« tÐ X³¦% Èt�U¹UÄ qO0�U²Ä ¨s¹«dÐUMÐ±≤ÆXÝ« dðgOÐ Ê¬ vHM% Èt�U¹UÄ qO0�U²Ä “« X Ë 

ö¦%Îd?Ð«d?Ð «— vHM% Èt�U¹UÄ qO0�U²Ä dÖ«   . 4V U¹   + 4VV?O?ðdð tÐ X³¦% Èt�U¹UÄ qO0�U²Ä ¨rOM� ÷d
 

 dÐ«dÐ  + 8V U¹   +16Vs?¹« —œ ¨r¹dO~Ð dHH dÐ«dÐ «— vHM% Èt�U¹UÄ qO0�U²Ä XÝ« sJL% Æbý b¼«uš 

 dÐ«dÐ X³¦% Èt�U¹UÄ qO0�U²Ä ¨ —uH  +12VôuLF% Æœuýv% ÎqO0�U²Ä ©‚dÐ vÝbMN% —œ ’uBštÐ® 

¨ —u?Hs?¹« —œ ÆbM−MÝv% sO%“ tÐ X³0� «— d~¹œ ÈU¼tDI� qO0�U²Ä Ë b�dOÖv% dHH dÐ«dÐ «— sO%“

ö¦% Æœuýv% dHH dÐ«dÐ ¨œuý qHË sO%“ tÐ t� U�UÝ— r0ł d¼ qO0�U²ÄÎtÐ «— ÈdðUÐ vHM% Èt�U¹UÄ dÖ« 

 d?Ð«d?Ð Ê¬ X?³?¦?% Èt?�U?¹U?Ä q?O0�U²Ä ¨rOM� qHË sO%“  +12¨r?N?% Èt?²?J� ¨‰UŠ d¼ —œ Æœuýv% X Ë 

Æœuýv% œ—«Ë U¼t³ÝU×% —œ t� XÝ« tDI� Ëœ sOÐ qO0�U²Ä ·ö²š«

٣ ــ١تمرين 
 Èd?ðUÐ p¹ X³¦% Èt�U¹UÄ dÖ«±≤Èt?�U?¹U?Ä qO0�U²Ä ¨rOM� qHË sO%“ tÐ «— v² Ë 

øbý b¼«uš X Ë bMÇ Ê¬ vHM%

١٢ ــ١مثال 
d?Ð«dÐ Ë—œuš p¹ ÈdðUÐ ÈU¼t�U¹UÄ vJ¹d²J « qO0�U²Ä ·ö²š«   12VdÖ« ÆXÝ« 



≥µ

 vJ¹d²J « —UÐ  +1/ 5qO0�U²Ä È˛d�« ̈ œuý UłtÐUł ÈdðUÐ vHM% Uð X³¦% Èt�U¹UÄ “« s u� 

øbM�v% dOOGð t�u~Ç Ë Á“«b�« tÇ Ê¬ vJ¹d²J «

∫qŠ ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ±‡‡±≤∫r¹—«œ 

. V . . U
q

. U . q. . V . q.(V . . V+ )

  . U . 1/ 5 . (. 12) . . 18J

 ÈÁ“«b�« tÐ —UÐ s¹« vJ¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�« ¨s¹« dÐUMÐ  18JÆXÝ« t²
U¹ g¼U� 

٤ ــ١تمرين
 ‰U¦% —œ Ábý UłtÐUł vJ¹d²J « —UÐ dÖ«±‡‡±≤vJ¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�« ̈ býUÐ vHM% 

øbM�v% dOOGð t�u~Ç Ë Á“«b�« tÇ Ê¬

±‡‡±∞Ê“Uš ‡‡

—œ «— vJ¹d²J « È˛d�« Ë vJ¹d²J « —UÐ È—«bI% b�«uðv% t� XÝ« vJ¹d²J « ÈtFDM p¹ Ê“Uš

 Æb?M?� t?O?K?n?ð —«b?% —œ «— Ê¬ ¨b?ýU?Ð Â“ô t� ÊU%“ d¼ Ë bM� ÁdOš– œušt?Ð t � U?�UÝ— Ëœ “« Ê“Uš d¼

Æœuýv% qOJAð ¨b�—«b� vJ¹d²J « ‰UBð« d~¹œp¹

vÐU²N% ÈU¼é%ô —«b% —œ Æb�“UÝv% vðËUH²% ÈU¼·dB% È«dÐ Ë nK²n% ÈU¼qJý tÐ «— Ê“Uš

È«d?Ð Æœu?ýv% ÁœUH²Ý« Ê“Uš “« ì Ë t�U¹«— ¨Êu¹e¹uKð ¨u¹œ«— ¨sOýU% ÈuJ œ¨uÖbMKÐ ¨©XMÝ—uzuK
®

¨Ê“Uš s¹« tÐ ÆrOM�v% vÝ—dÐ  «— Ê“Uš qJý s¹dðÁœUÝ ¨—«b% —œ Ê“Uš qLŽ v~�u~Ç UÐ Êbý UMý¬

X�ð Ê“Uš U¹  `D=�Ê“Uš ÈU¼U�UÝ— Æœuýv% t²HÖ

 Èt×HH Ëœ ̈ XnðsOL¼ tÐ Æb�d~¹œp¹ È“«u% ÈeK


 ¨Ê“Uš s¹« tÐ qO œÈ“«u?� ÈU¼t×HH UÐ Ê“UšeO� 

 ò œUL� UÐ U¼—«b% —œ «— Xnð Ê“Uš Æœuýv% t²HÖå

ÆrO¼œv% ÊUA�

 qJý±‡‡≥≥X�ð Ê“Uš ‡‡

U�UÝ— 
U�UÝ— 



≥∂

∫ Ê“U?š —œ v?J?¹d?²J�«—UÐ ÈÁdOš–¨œu?ý Áœ«œ v?J?¹d?²?J? «—U?Ð È—«bI% Ê“Uš p¹  tÐ v²MË 

Èb? u?% t?Ð ¨Ê“Uš —œ vJ¹d²J «—UÐ ÈÁdOš– È«dÐ ÆXÝ« Ábý ÁdOš– vJ¹d²J «—UÐ Ê“Uš —œ rO¹uÖv%

 qJý oÐUD% «— Ê“Uš Èt×HH Ëœ «b²Ð« ÆXÝ« “UO� ÈdðUÐ p¹ bM�U%±‡‡ ≥¥Ë jÐ«— ÈU¼rOÝ UÐ n « 

ò vJ¹d²J «—UÐ ÈdðUÐ ̈ bOK� s²0Ð UÐ ÆrOM�v% qHË b u% ÈU¼t�U¹UÄ tÐ bOK� p¹. qÈt×HH ÈË— «— å

ò —U?Ð Æb?M�v% t²ýU³�«  vHM% t�U¹UÄ tÐ qB²%. qò vJ¹d²J « —UÐ ¨å+qU?I « qÐUI% Èt×HH ÈË— «— å

Ÿu?{u?% Êb?ý s?ýË— È«d?Ð Æb?�œd?Öv?%d?Ð b? u?% t?Ð ¨t?×HH s¹« “« Ábý Áb�«— vHM% ÈU¼—UÐ ÆbM�v%

Ær¹“«œdÄv% Ê“Uš —œ —UÐ ÈÁdOš– —U�Ë“UÝ tÐ

 q?Jý —œ t� t�uÖÊUL¼±‡‡≥¥“« p?¹ d?¼ —œ ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� —«Ë ÕdÞ  —uH tÐ n « 

 bOK� v²MË Æœ—«œ œułË vHM% Ë X³¦% ÈU¼—UÐ ̈ Ê“Uš ÈU¼t×HH(K)œułË XKŽ tÐ ̈ rOM�v% qHË «— 

tÐ ŸËdý vJ¹d²J « ÈU¼—UÐ ¨Ê¬ tÐ qB²% ÈU�UÝ— Èt×HH UÐ ¨t�U¹UÄ d¼ sOÐ vJ¹d²J « qO0�U²Ä ·ö²š«

 qJý® bMM�v% Êbý UłtÐUł±‡‡≥¥UłtÐUł bM�«uðv% œ«“¬ ÈU¼ÊËd²J « ÈeK
 ÈU¼U�UÝ— —œ ÊuÇ Æ©»

+ _

A B

K

+ _

A B

K

+ _

A B

K

  qJý±‡‡≥¥

n�« » 

Û 

ÈdðUÐ   ÈdðUÐ   

ÈdðUÐ   

U¼—UÐ  



≥∑

ÊËd²J « Èœ«bFð ̈ vHM% Èt�U¹UÄ “« ÆbM�v% —«œ—UÐ «— t×HH Ëœ d¼ È˛d�« Êœd� ·dB% UÐ ÈdðUÐ ̈ b�uý

 Èt?×HH tÐB Èt?×?H?H “« Èd?ðUÐ X³¦% Èt�U¹UÄ t� v UŠ —œ ªœuýv% qI²M% AÆœd?OÖv% ÊËd²J « 

UÐ Ê“Uš ÈU¼t×HH “« p¹ d¼ vJ¹d²J « qO0�U²Ä Uð bÐU¹v% t%«œ« —bMÊ¬ vJ¹d²J « ÈU¼—UÐ v¹UłtÐUł

tÐ t�® Ê“Uš Èt×HH Ëœ sOÐ qO0�U²Ä ·ö²š« ¨VOðdð s¹« tÐ Æœuý dÐ«dÐ Ê¬ tÐ qB²% Èt�U¹UÄ qO0�U²Ä

œu?ýv?% d?Ð«d?Ð Èd?ðU?Ð ÈU ¼t?�U?¹U?Ä sOÐ qO0�U²Ä ·ö²š« UÐ ©rO¹uÖv% Ê“Uš dÝ Ëœ qO0�U²Ä ·ö²š« Ê¬

 qJý®±‡‡≥¥Æ©Û

VB . V .     Ë    VA . V+

®±‡‡±≥©VA . VB . V+ . V .

 Èt?×?H?H ÈË— Æœu?ýv% vJ¹d²J « —UÐ È«—«œ Ê“Uš ÈU¼t×HH “« p¹ d¼ ¨t−O²� —œA—UÐ 

+ q Èt×HH ÈË— Ë B —U?Ð ¨. q v?J?¹d?²J « —UÐ t� rO¹uÖv% ¨X UŠ s¹« —œ Æœuýv% t²ýU³�« q—œ 

 —U?Ð ¨È˛d?�« ·d?H U?Ð Èd?ðU?Ð ¨l?M«Ë —œ ÆXÝ« Ábý  ÁdOš– Ê“UšqÆX?Ý« Áœd?� Ád?Oš– Ê“Uš —œ «— 

ÆX?Ý« Áb?ý Ád?O?š– Ê“U?š —œ v?J?¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�«  —uHtÐ ¨Áœd� ·dB% ÈdðUÐ t� È«È˛d�«

ÆXÝ« È˛d�« Ë vJ¹d²J « —UÐ È«—«œ Ê“Uš ¨ÊuM�«

±‡‡±±Ê“Uš XO,dþ ‡‡

ÁbýÁdOš– —UÐ ̈ býUÐ dðgOÐ b u% ÈU¼t�U¹UÄ sOÐ qO0�U²Ä ·ö²š« tÇd¼ t� b¼œv% ÊUA� g¹U%“¬

 Ê“U?š v?J?¹d?²?J? « —UÐ X³0� vð—U³Ž tÐÆœuýv% dðgOÐ eO� Ê“Uš —œ(q)Ëœ s?O?Ð q?O0�U²Ä ·ö²š« tÐ 

 Ê¬ Èt×HH(V) X³0� vMF¹ ̈  

q
VÈÁ“«b�« tÐ t� «— X³0� s¹« Æb�U%v% XÐUŁ nK²n% ÈU¼g¹U%“¬ —œ¨

ò œUL� UÐ ¨œ—«b� v~²0Ð Ê¬ dÝ Ëœ qO0�U²Ä ·ö²š« tÐ eO� Ë Ê“Uš vJ¹d²J « —UÐCtÐ Ë rO¼œv% ÊUA� å

 Ê¬Ê“Uš XO,dþ ¨s¹«dÐUMÐ ÆrO¹uÖv% ·ö²š« tÐ Ê¬ —œ ÁbýÁdOš– —UÐ X³=� dÐ«dÐ Ê“Uš XO,dþ

XÝ« Ê¬ Èt×HH Ëœ sOÐ qO=�U²ÄÆ

®±‡‡±¥©C . q
V

 XO
dþ ÈUJ¹ ¨v0OK~�« bMLA�«œ ¨Èœ«—U
 qJ¹U%  U%bš ”UÄ tÐ œ«—U,ÆXÝ« Ábý ÁbO%U�

 ÈtDÐ«— —œ±‡‡±¥XO
dþ Ë X Ë V0Š dÐ qO0�U²Ä ·ö²š« ¨s u� V0Š dÐ vJ¹d²J « —UÐ 

dÐ œ«—U?
 V0Š(F)b?M?Ç œËb?Š “« Xnð ÈU¼Ê“Uš XO
dþ Ë XÝ« vÖ—eÐ —UO0Ð ÈUJ¹ œ«—U
 ÆXÝ« 

ÆbM�vL� “ËU−ð œ«—U
ËdJO%



≥∏

١٣ ــ ١مثال 
 qO0�U²Ä ·ö²š« tÐ Èb u% ÈU¼t�U¹UÄ tÐ «— v²nð Ê“Uš ÈU¼t×HH   24VqHË 

 —U?Ð d?Ö« Ær?OM�v%
  
120. C «— Ê“U?š X?O?
d?þ ¨œu?ý Ád?Oš– Ê“Uš Èt×HH d¼ ÈË— 

 qO0�U²Ä ·ö²š« tÐ «— Ê“Uš s¹« dÖ« ÆbOM� t³ÝU×%≥∂vJ¹d²J « —UÐ ¨rOM� qHË X Ë 

øœuýv% Á“«b�« tÇ Ê¬ —œ Ábý ÁdOš–

 ∫qŠ ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ±‡‡±¥∫r¹—«œ 

C .
q

V

∫r¹—«œ ¨tDÐ«— s¹«“« ÁœUH²Ý« UÐ

  

C . 1/ 2 . 10
. 4

24

       
  
C . 5 . 10

. 6F . 5. F

® ÈtD‡Ð«—±‡‡ ±¥  —uH tÐ Ê«uðv‡% «— ©q . C.Vs?¹« “« ÁœUH²Ý« UÐÆXýu� 

∫r¹—«œ¨tDÐ«—q . 5 . 36 . 180. C

±‡‡±≤X�ð Ê“Uš XO,dþ dÐ dŁR� ÈU¼q�UŽ ‡‡

Ê“Uš XO
dþ Æœ—«b� v~²0Ð Ê¬ dÝ Ëœ qO0�U²Ä ·ö²š« Ë Ê“Uš vJ¹d²J « —UÐ tÐ Ê“Uš XO
dþ

Æœ—«œ v~²0Ð d¹“ ÈU¼q%UŽ tÐ Ë XÝ« Ê“Uš v�UL²šUÝ  UBnA% “« Xnð

±X?³?0?� ¨b?�—«œ —«d?M d?~?¹œp?¹ ÈËd?ÐË— t?� Ê“U?š ÈU?¼t×HH „d²A% `DÝ XŠU0% UÐ ‡‡

Æœ—«œ rOI²0%

C . A

≤Æœ—«œ ÊË—«Ë X³0� d~¹œp¹ “« t×HH Ëœ ÈtKHU
 UÐ ‡‡

  

C .
1

d

∫b¹¬v% XÝœtÐ d¹“ ÈtDÐ«— “« Xnð Ê“Uš XO
dþ ¨býUÐ úš Ê“Uš Èt×HH Ëœ sOÐ dÖ«

®± ‡‡±µ© 

  

C . . 0

A

d

 ÈtDÐ«— —œ±‡‡±µ ¨
  
. 0

 ¨tDÐ«— s¹« —œ ÆXÝ« úš vJ¹d²J « v¼œ—cÖ V¹d{ AV0Š dÐ 

²% ¨lÐd%ddË d²% V0ŠdÐ C œ«—U
 V0Š dÐ (F)ÆXÝ« 



≥π

«— v²nð Ê“Uš Èt×HH Ëœ sOÐ ÈUC
 sO
«—UÄ U¹ tAOý bM�U% ©U�UÝ—U�® p¹d²J «Èœ p¹ dÖ«

Ä
Ô

∫b¹¬v% XÝœtÐ d¹“ ÈtDÐ«— “« Ê“Uš XO
dþ ¨ —uH s¹« —œ ÆbÐU¹v% g¹«e
« Ê“Uš XO
dþ ¨bM� d

®±‡‡±∂©

  

C . k. 0

A

d

 ÈtDÐ«— —œ±‡‡±∂ ¨k Ê¬ tÐ t� XÝUJ¹ ÊËbÐ v³¹d{  p¹d²J�«Èœ XÐUŁXÐUŁ Æœuýv% t²HÖ

 ̈ býUÐ úš t×HH Ëœ sOÐ dÖ« Æœ—«œ v~²0Ð p¹d²J «Èœ fMł tÐ p¹d²J «Èœ  k . 1 ÆXÝ« kÈ«dÐ 

 X?Ý« p?¹ “« d?ð¯—eÐ U¼p¹d²J «Èœ d¹UÝ®  k . 1©‰Ëb?ł —œ U ¼ÁœU% “« všdÐ p¹d²J «Èœ XÐUŁ Æ

±‡‡±U³¹dIð «u¼p¹d²J «Èœ XÐUŁ œuýv% Áb¹œ ‰Ëbł s¹« —œ t� —uÞÊUL¼ ÆXÝ« Ábý Áœ—Ë¬ Î dÐ«dÐ ±

ÆXÝ«

       
p¹d²J�«Èœp¹d²J�«Èœ XÐUŁ 

b�Uł ÈU¼p¹d²J�«Èœ

tAOý ±∞ ‡‡ ∂

UJO% ∂/∂ ‡‡ µ/∂

vMO
«—UÄ cžU� ≤/≥ ‡‡ ≤/±

—œ® sO
«—UÄ≤∞
  

C©≤/µ ‡‡ ≤/±

l¹U� ÈU¼p¹d²J�«Èœ

qJ « ≤µ

sžË— ≤/≤ ‡‡ ≤

»¬∏≥ ‡‡ ∏∞

È“UÖ ÈU¼p¹d²J�« Èœ

sÐd� bO0�« Èœ ±/∞∞∞π∑

«u¼ ±/∞∞∞∂∞

Ê˛Ë—bO¼ ±/∞∞∞≤∂

 ‰Ëbł±‡‡±‰Ë«b²� ÈU¼p¹d²J�«Èœ p¹d²J�«Èœ XÐUŁ ‡‡



¥∞

١٤ــ١مثال 
 ‰uÞ tÐ vKOD²�� qJý tÐ¨v²�ð Ê“Uš ÈU¼t×H� “« p¹ d¼ 

  
60cm÷dŽ Ë 

  
20cm X�U�{ tÐ vJ¹d²J)«Èœ “« U¼Ê¬ sOÐ t- XÝ« 

  
1/ 5mmp¹d²J)« Èœ XÐUŁ Ë 

±∞Ä 
Ô

  ÆbOM- t³ÝU×� «— Ê“Uš s¹« XO8dþ ÆXÝ« Ábý d

  

9×10
−12 C2

N.m2
  

  
ε0

∫qŠ ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ±‡‡±∂∫r¹—«œ 

  

C = kε0

A

d

  

C =10×9×10
−12 × 20×60×10

−4

1/ 5 ×10
−3

  
C = 7 / 2×10

−9F = 7 / 2nF

X�JýËd


e?O?A Ê“U?š —œ Áb?ýÁd?O?š– —U?Ð ¨r?O ¼œ g?¹«e?8« «— Ê“Uš dÝ Ëœ qO�AU²Ä ·ö²š« dÖ« t- r¹b¹œ

p?¹ ¨œu?ý dðgOÐ vMOF� —«bI� “« Ê“Uš vJ¹d²J)« —UÐ dÖ« t- b¼œv� ÊUAA g¹U�“¬ ÆbÐU¹v� g¹«e8«

t?- œu?ýv?� Y?ŽU?Ð v?J?¹d?²?J)« Ê«bO� s¹« Æœuýv� œU−¹« t×H� Ëœ sOÐ ÈuL —UO�Ð vJ¹d²J)« Ê«bO�

Ê“Uš ¨t×H� Ëœ sOÐ tLdł œU−¹« UÐ ¨t−O²A —œ Æœuý UAUÝ— XLu� —uÞtÐ t×H� Ëœ sOÐ p¹d²J)«Èœ

 «— Áb?¹b?Ä s¹« Æœuýv� tOK�ðp?¹d²J�«Èœ X�JýËd
d?O?O?Gð YŽUÐ X�JýËd8 ÈÁb¹bÄ ÆbM�UAv� 

Æœuýv� Ê“Uš s²šuÝ Ë b�Uł p¹d²J)«Èœ ÊbýŒ«—uÝ U¹ XO¼U�

∫p?¹d?²?J?�«Èœ g?I � p?O?Äu?J?ÝËd?J?O?� v?Ý—dÐ g?�?Ð —œ ±‡?‡±≤Êœ«œ—«d?L t?- r?¹b?¹œ 

p?¹d?²?J)«Èœ U�« Æœuýv� Ê¬ XO8dþ g¹«e8« YŽUÐ ¨X�ð Ê“Uš p¹ ÈU¼t×H� sOÐ p¹d²J)«Èœ

øb¼œv� g¹«e8« «— Ê“Uš XO8dþ tAu~Ç

Y?ŽU?Ð r?ð« d?Ð vJ¹d²J)« Ê«bO� dOŁQð ¨œdOÖv� —«dL vJ¹d²J)« Ê«bO� —œ p¹d²J)«Èœ p¹ v²LË

—œ Æ©ø«d?Ç® œu?ý U?łt?ÐU?ł Ê«b?O?� XNł —œ t²�¼ Ë Ê«bO� XNł ·öš —œ vAËd²J)« dÐ« t- œuýv�

Ê«b?O?� —œ r?ð« t - r?O?¹u?Öv?� ¨X)UŠ s¹« —œ ÆbAuýv� «bł r¼ “« vHM� Ë X³¦� —UÐ dŁR� e-d� ¨t−O²A

ÆXÝ« Ábý ÁbO³DL vJ¹d²J)«



¥±

 qJý      ±‡‡≥∂vJ¹d²J�« Ê«bO� —œ p¹d²J�«Èœ ‡‡

 qJý —œ±‡‡≥µÊ«bO‡% —uC‡Š —œ rð« ÊU‡L¼ ‡‡ » Ë vJ¹d²J « Ê«bO% »UOž —œ rð« p¹ ‡‡ n « 

vJ¹d²J «E
.

vJ¹d²J « Ê«bO% —œ U¼p¹d²J «Èœ ÈU¼‰uJ u% ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� —«ËÕdÞ —uÞtÐ 

Æb�uýv% ÁbO³DM

 q?Jý —œ t� —uÞÊUL¼± ‡‡≥∂v?J?¹d²J « ÈU¼—UÐ ¨p¹d²J «Èœ ÊË—œ ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

ÆbMM�v% v¦Mš «— d~¹œp¹

.
E

_ +

_
+

+

_ +

+

_ +

+

+

+

_ +

+

+

.
E

+

 qJý  ±‡‡ ≥µ

ÈU¼—UÐ dŁR� e0d�¨vJ¹d²J�« Ê«bO� —uCŠ —œ ‡‡ »

Æ b�«Ábý «bł r¼ “« vHM�Ë X³¦�
d?ŁR?� e?0d?�¨v?J¹d²J�« Ê«bO� »UOž —œ ‡‡  n�«

Æb�«o³DM� r¼ dÐ vHM�Ë X³¦� ÈU¼—UÐ

v�Ëd²J�« dÐ«  

t²=¼



¥≤

U?¼t?×?H?
 —U?Ð U?Ð ÂU�r¼ dOž ÈU¼—UÐ p¹d²J�«Èœ `DÝ —œ ¨Ê“Uš ÈU¼t×H
  —ËU−& —œ v�Ë

 qJý® œuýv& œU−¹«±‡‡≥∑¨XÐUŁ ˛U²�Ë UÐ t3 œuýv& YŽUÐ vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ s¹« sOÐ vA¹UÐ— ÈËdO� Æ©

ÆXÝ« Ê“Uš XO:dþ g¹«e:« ÈUMF& tÐ s¹« Ë bÐU¹ g¹«e:« ̈ œ—«b� p¹d²J�«Èœ t3 v²AË tÐ X³C� Ê“Uš —UÐ

 qJý±‡‡≥∑

±‡‡±≥Ê“Uš È˛d�« ‡‡

 gDÐ —œ± ‡?‡∏—«d?A d?~?¹œp?¹  —ËU−& —œ ©ÂU�r¼dOž U¹ ÂU�r¼® vJ¹d²J�« —UÐ Ëœ v²AË t3 r¹b¹œ 

È«—«œ XKŽ sOL¼ tÐ eO� Ábý dÄ Ê“Uš Æb�uýv& vJ¹d²J�« qOC�U²Ä È˛d�« È«—«œ U¼—UÐ ÈtŽuL−& ¨b�dOÖ

Ä È«dÐ b�u& t3 È«È˛d�« ̈ lA«Ë —œ ÆXÝ« vJ¹d²J�« qOC�U²Ä È˛d�«
Ô

 —u
tÐ ̈ bM3v& ·dB& Ê“Uš Êœd3 d

fÄ ̈ —«b& p¹ —œ tOKDð ÂU~M¼ —œ Ê“Uš «— È˛d�« s¹« Æœuýv& ÁdOš– Ê“Uš —œ vJ¹d²J�« qOC�U²Ä È˛d�«

∫œd3 t³ÝU×& d¹“ ÈtDÐ«— “« Ê«uðv& «— Ê“Uš —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« Æb¼œv&

®± ‡‡±∑©

  

U =
1

2
qV =

1

2
CV2 =

q2

2C

١٥ــ ١مثال 
 XO:dþ tÐ v�“Uš

  
6 µ F ̨ U²�Ë tÐ «— ≤∞∞VÈ˛d�« Ë vJ¹d²J�«—UÐ ÆrOM3v& q
Ë 

ÆbOM3 t³ÝU×& «— Ê“Uš —œ Ábý ÁdOš–

∫qŠ ÈU¼tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ±‡‡±¥ Ë ±‡‡±∑∫r¹—«œ 

q = CV

  
q = 6 ×10

−6 ×200

V

+ _

+

+

+

+

+

_

_

_

_

_

+

+

+

+

+

_

_

_

_

_

+

+

+

+

_

_

_

_



¥≥

  
q =1/ 2×10

−3 C =1/ 2mC

  

U =
1

2
qV

U =
1

2
×1/ 2×10

−3 ×200=0/12J

±‡‡±¥U¼Ê“Uš s²Ð r¼ tÐ ‡‡

—œ «— Ê¬ U?�« r?O?M?� ÁœU?H?²?Ý« v?M?OF� XO�dþ “« t� œuýv� Â“ô v¼UÖ ¨vJ¹d²J&« ÈU¼—«b� —œ

«— d?E?*œ—u?� X?O?�d?þ Ë r?¹b?M?³?Ð d?~?¹œp?¹ tÐ «— U¼Ê“Uš rO*«uðv� œ—«u� t*uÖs¹« —œ Ær¹—«b* —UO²š«

¨Ê“Uš s¹« tÐ Æœd� —«b� p¹ —œ Ê“Uš bMÇ s¹e~¹Uł «— Ê“Uš p¹ Ê«uðv� sOMâL¼ Ær¹—Ë¬ XÝœtÐ

‰œUF� Ê“Uš ¨Ê¬ X?O�dþ tÐ Ë  ‰œU?F� XO�dþv?*“U?š XO�dþ ¨Ê“Uš bMÇ ‰œUF� XO�dþ ÆrO¹uÖv�

U¼Ê“Uš ÈtŽuL−� dÝ Ëœ tÐ t� È˛U²&Ë ÊUL¼ tÐ Ë œdOÖ —«d= —«b� —œ U¼Ê“Uš Ê¬ ÈUłtÐ dÖ« t� XÝ«

Èt?Žu?L−� —œ t� býUÐ È«È˛d*« dÐ«dÐ Ê¬ —œ Ábý ÁdOš– vJ¹d²J&«È˛d*« ¨œuý qB²� ¨XÝ« qAË

ÆXÝ« Ábý ÁdOš– U¼Ê“Uš

Æb?M?ýUÐ Ábý qAË d~¹œp¹ tÐ v&«u²� U¹ È“«u� —uÞtÐ XÝ« sJL� U¼Ê“Uš ¨ÁœUÝ X&UŠ —œ

Æœd� vÝ—dÐ Ê«uðv� ÁœUÝ X&UŠ Ëœ s¹« pL� tÐ «— dðÁbOâOÄ ÈU¼X&UŠ

∫U¼Ê“Uš È“«u� s²Ð r¼ tÐ ‡‡ n « ÈU¼Ê“Uš dÖ« 
  
C

1
 Ë 

  
C

2
 qJý oÐUD� «— ìË ± ‡‡≥∏

 ̨ U²&Ë dÖ« Ær¹«Áœd� qAË r¼ tÐ È“«u� —uÞtÐ «— U¼Ê“Uš rO¹uÖv� ̈ rOM� qAË d~¹œp¹ tÐVËœ tÐ «— 

 dÐ«dÐ Ê“Uš d¼ dÝ Ëœ qOK*U²Ä ·ö²š« ¨rOM� qAË tŽuL−� dÝV“« p¹ d¼ vJ¹d²J&« —UÐ Æœuýv� 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ U¼Ê“Uš

 
  
q

1
= C

1
V

 
  
q

2
= C

2
V

 
  
q

3
= C

3
V

+ _

+ _
+ _

+ _

+ _
+ _

+ _

+ _
+ _

A B

V
+ _

C3

C2

C1

 qJý  ± ‡‡≥∏



¥¥

 dÐ«dÐ U¼Ê“Uš ÈtŽuL−& —œ Ábý ÁdOš– vJ¹d²J�« —UÐ
  
q = q

1
+ q

2
+ q

3
‰œUF& Ê“Uš dÖ« ÆXÝ« 

 XO:dþ tÐCT Ê¬ —œ Ábý ÁdOš– —UÐ ̈ rOM3 q
Ë ̨ U²�Ë sOL¼ tÐ «— q = CTV∫r¹—«œ ̈ t−O²�—œ Æœuýv& 

q = CTV

q1+ q2 + q
3
= CTV

(C
1
+C

2
+C

3
)V = CTV

®± ‡‡±∏©CT = C
1
+C

2
+C

3

q?
Ë d?~?¹œp?¹ t?Ð È“«u?& —u?Þt?Ð t 3 U¼Ê“Uš “« È«tŽuL−& ‰œUF& Ê“Uš XO:dþ ¨s¹«dÐUMÐ

dðgOÐ U¼Ê“Uš “« p¹ d¼ XO:dþ “« ‰œUF& Ê“Uš XO:dþ Ë XÝU¼Ê“Uš XO:dþ ŸuL−& dÐ«dÐ ̈ b�«Ábý

ÆXÝ«

∫U ¼Ê“U?š v(«u²  s²�Ð r¼ tÐ ‡‡ » q?Jý —œ ±‡‡≥πd?~?¹œp¹ tÐ v�«u²& —uÞtÐ Ê“Uš tÝ 

—u?Þt?Ð U ¼Ê¬ “« Â«b?3 êO¼ ¨b�uýv& q
Ë ˛U²�Ë p¹ tÐ v�«u²& —uÞtÐ U¼Ê“Uš v²AË Æb�«Ábý q
Ë

 ˛U²�Ë tÐ qI²C&V Èt×H
 ÈË— dÖ« ÆbM²CO� q
Ë ± —UÐ +q —UÐ ¨œuý t²ýU³�« −qÈt×H
 ÈË— 

≤ ÈU ¼t?×?H?
 —U?Ð Ÿu?L−& ÆœœdÖv& UI�« ≤ Ë ≥ —U?Ð ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð ª©ø«dÇ® XÝ« dH
 dÐ«dÐ +qÈË— 

 Èt?×H
≥ d?Ð«d?Ð Ê“U?š d?¼ —U?Ð ¨V?Oðdð sOL¼ tÐ Ë œuýv& t²ýU³�« qÈË— Áb?ý Ád?Oš– —UÐ Æœuýv& 

 dÐ«dÐ eO� U¼Ê“Uš ÈtŽuL−&q VOðdðtÐ U¼Ê“Uš ˛U²�Ë dÖ« ÆXÝ« 
  
V

1
 Ë 

  
V

2
Ë 

  
V

3
dÝ Ëœ ˛U²�Ë ¨býUÐ 

ÆXÝU¼Ê“Uš dÝ Ëœ ˛U²�Ë ŸuL−& dÐ«dÐ —«b&

V = V
1
+V

2
+V

3

 ÈUłtÐ dÖ«
  
V

1
 Ë 

  
V

2
 ÈU¼tDÐ«— “« «— U¼Ê¬ ÈËUC& ìË V

1
=

q
C

1

 Ë V
2
=

q
C

2

—«dA ìË 

∫œuýv& t−O²� ¨rO¼œ

  

V =
q
C

1

+
q

C
2

+
q

C
3

(2)(1) (4)(3) (6)(5)
+ _

+ _
+ _

C3
+ _

+ _
+ _

C2
+ _

+ _
+ _

C1

V
+ _

 qJý  ±‡‡≥π



¥µ

 dÖ«CT ˛U?²?�Ë t?Ð v?²?AË ¨býUÐ ‰œUF& Ê“Uš XO:dþ V d?Ð«d?Ð Ê¬ —UÐ ¨œuý q
Ë qË œu?ýv& 

 ¨t−O²�—œV =
q

CT
 Êœ«œ —«dA UÐ ÆXÝ« 

q
CT

 ÈUłtÐ V∫œuýv& t−O²� 

∫U¹ Ë  

q
CT

= q
C1

+ q
C2

+ q
C

3

®±‡‡±π©   

1

CT
= 1

C1

+ 1

C2

+ 1

C
3

dÐ«dÐ U¼Ê“Uš “« p¹ d¼ —UÐ ¨b�uýv& q
Ë d~¹œp¹ tÐ v�«u²& —uÞtÐ U¼Ê“Uš v²AË ¨s¹«dÐUMÐ

X?O?:dþ Ë XÝU¼Ê“Uš XO:dþ ÊË—«Ë ŸuL−& dÐ«dÐ ¨‰œUF& XO:dþ ÊË—«Ë Ë U¼Ê¬ ‰œUF& Ê“Uš —UÐ UÐ

ÆXÝ« dðpÇu3 eO� XO:dþ s¹dðpÇu3 “« ‰œUF&

١٦ ــ١مثال 
 ÈU¼XO:dþ tÐ Ê“Uš tÝ ÈtŽuL−& dÝ Ëœ tÐ 

  
6 µ F ¨

  
3 µ F Ë 

  
2µ F—uÞtÐ t3 

 qOC�U²Ä ·ö²š« ̈ b�«q
Ë d~¹œp¹ tÐ v�«u²&±µ∞VXO:dþ ‡‡ n�« ÆrOM3v& q
Ë «— 

ÆbOM3 »UCŠ «— Ê“Uš d¼ dÝ Ëœ ̨ U²�Ë ‡‡ Û Ë Ê“Uš d¼ vJ¹d²J�« —UÐ ‡‡ » ̈ ‰œUF& Ê“Uš

∫qŠ ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ n�« ±‡‡±π∫r¹—«œ 

1

CT
=

1

C
1

+
1

C
2

+
1

C
3

1

CT
=

1

6
+

1

3
+

1

2

  

1

CT
=

1+2+ 3

6

  
CT =1µ F

ÆXÝU¼Ê¬ ‰œUF& Ê“Uš —UÐ UÐ dÐ«dÐ ¨Ê“Uš d¼ vJ¹d²J�« —UÐ ‡‡ »

q = CV

q =1×150=150µ C

q
1
= q

2
= q

3
= q =150µ C

ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ Ûq = CV∫r¹—«œ 



¥∂

V =
q
C

  V
1
=

150

6
= 25V

V
2
=

150

3
= 50V

V
3
=

150

2
= 75V

U?Ð Æb?M?ýU?Ð Áb?ý q?
Ë d?~?¹œp¹ tÐ ÈdðÁbOâOÄ  —u
tÐ U¼Ê“Uš ¨—«b& p¹ —œ XÝ« sJL&

¨X?¹U?N?� —œ Ë œd?3 ÁœU?Ý «— —«b& Ê«uðv& ¨v�«u²& Ë È“«u& ÈU¼Ê“Uš XO:dþ Èt³ÝU×& “« ÁœUH²Ý«

Æœ—Ë¬ XÝœtÐ «— ‰œUF& XO:dþ

١٧ ــ ١مثال 
 Èt?D?I� Ëœ sOÐ ‰œUF& XO:dþ AË 

B q?‡Jý —œ «— ±‡‡¥∞Æb?‡?OM‡3 t³ÝU‡×‡& 

ÈË— œ«—U:ËdJO& VCŠdÐ Ê“Uš d¼ XO:dþ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ qJý

 ∫q?Š Ê“U?š Ëœ
  
8 µ F Ë 

  
12µ FU?Ð 

 Ê“U?š Ë È“«u& d~¹œp¹
  
4µ F UÐ 

  
6 µ F

Æb�«Ábý q
Ë d~¹œp¹ tÐ v�«u²& —uÞtÐ

—«dA «— U¼Ê¬ ‰œUF& Ê“Uš U¼Ê¬ ÈUłtÐ dÖ«

 q?J?ý  —u
tÐ —«b& ¨rO¼œ±‡?‡¥±ÁœUÝ

Æœuýv&
 qJý±‡‡ ¥±

A B

20

8

12

9

6 4

18

3/6

 qJý  ±‡‡¥∞

A B

3/6

20

9 18

C2

C1



¥∑

C
1

=12 + 8 = 20µ F

C
2

=
6 × 4

6 + 4
= 2 / 4 µ F

 ÈU¼Ê“Uš ÊuM«≤∞ Ê“Uš Ë b�«v�«u²� d~¹œp¹ UÐ Èœ«—U�ËdJO� 
  
C

2
Ê“Uš UÐ 

∂[≥ qJý  —u(tÐ —«b� ÆXÝ« È“«u� Èœ«—U�ËdJO� ±‡‡¥≤Æœuýv� ÁœUÝ 

C
3

=
20

2
=10µ F

C
4

= 2 / 4 + 3 / 6 = 6 µ F

A B
9 18

C3

C4

 qJý  ±‡‡¥≤

 Ê“Uš tÝ ‰œUF� Ê“Uš dÖ«
  
18 µ F ¨

  
C

4
 Ë 

  
9µ F UÐ b�«v�«u²� t «— 

  
C

5
ÊUA� 

 qJý  —u(tÐ —«b� ¨rO¼œ±‡‡¥≥Æœuýv� ÁœUÝ 

1

C
5

=
1

9
+

1

6
+

1

18

1

C
5

=
2 + 3 + 1

18

C
5

=
18

6
= 3 µ F

CT =10 + 3 =13 µ F

١٨ ــ١مثال 
  XO�dþ tÐ Ê“Uš Ëœ

  
C

1
= 2µ FË

  
C

2
 ̨ U²�Ë Ë rOMv� q(Ëd~¹œp¹tÐ «— ±∞∞V

U ¼Ê“U?š ÈtŽuL−� —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« dÖ« Ær¹bMÐv� U¼Ê¬ ÈtŽuL−� dÝ Ëœ tÐ «—

 d?Ð«dÐ≤µÆb?�«Áb?ý q?(Ë d?~?¹œp?¹ t?Ð t?�u~Ç U¼Ê“Uš t bOM sOOFð ¨œuý ‰Ë˛vKO� 

 XO�dþ
  
C

2
ÆbOM t³ÝU×� eO� «— 

A B

C 5

10

 qJý  ±‡‡¥≥



¥∏

∫qŠ dÐ«dÐ Ê“Uš Ëœ ‰œUF& XO:dþ dÖ« CT∫r¹—«œ ¨býUÐ 

  

U = 1

2
CTV2

25 ×10
−3 = 1

2
CT ×10

4

CT = 5 ×10
−6F = 5 µ F

 “« ‰œUF& XO:dþ ÊuÇ
  
C

1
d~¹œp¹ tÐ È“«u& —uÞtÐ Ê“Uš Ëœ ¨XÝ« dð¯—eÐ 

Æb�«Ábý q
Ë

  
CT = C

1
+C

2

  
5 = 2+C

2

  
C

2
= 3 µ F



¥π

تمرينهاى فصل اول
±t?3 «— v?J¹d²J�« —UÐ ÊËbÐ ÈeK: ÈÁd3 p¹ ‡‡

v?J?¹d?²?J?�« @�Ë¬ tÐ ¨œ—«œ —«dA v¹U�UÝ—U� Èt¹UÄ ÈË—

t3 bO¼œ `O{uð qO�œ d3– UÐ ÆrOM3v& p¹œe� È—«œ—UÐ

Æb²:«v& vAUHð« tÇ

≤ È«tDI� vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ ‡‡
  
q

1
= −4 µ CË 

  
q

2
= −3 µ C

 ÈtK
U: —œ qJý oÐUD&∏cmÈ«tDI� —UÐ Æb�«Ábý XÐUŁ d~¹œp¹ “« 

  
q

3
= −5 µ C—U?Ð Ëœ “« p?¹ d¼ “« Ê¬ ÈtK
U: t3 È«tDI� —œ «— 

 d?Ð«d?Ð vK³A vJ¹d²J�«µcmv?J?¹d?²J�« ÈËdO� ÆrO¼œv& —«dA ¨XÝ« 

 —UÐ dÐ œ—«Ë
  
q

3
ÆbOM3 t³ÝU×& «— 

≥Ë X?Ý«— ÈU ¼j?š  —u?
tÐ ¨Xš«uMJ¹ vJ¹d²J�« Ê«bO& ÈU¼jš «dÇ t3 bO¼œ `O{uð ‡‡

Æb�d~¹œp¹ UÐ ÈËUC& ÈU¼tK
U: UÐ È“«u&

¥ ÂU?�r ¼ È«t?D?I� vJ¹d²J�« —UÐ Ëœ ‡‡
  
q = +5 µ C q?J?ý oÐUD& ±‡‡¥∂ Èt?K?
U: tÐ ∂cm“« 

 Èt?D?I� —œ «— vJ¹d²J�« Ê«bO& ÈÁ“«b�« Ë XNł Æb�—«œ —«dA d~¹œp¹Aj?š nBM&œuLŽ dÐ lA«Ë 

 ÈtK
U: —œ ¨—UÐËœ q
«Ë¥cm ÈtDI� “« OÆbOM3 hDA& ©—UÐ Ëœ q
«Ë jš jÝË® 

+

q
2

q
1

q
3

 qJý  ±‡‡¥¥

 qJý  ±‡‡¥µ

x

y

A

q

q

O

3cm

3cm

 qJý  ±‡‡¥∂

ÈeK$ ÈÁd4  

U�UÝ—U� Èt¹UÄ



µ∞

µ v?Ö—eÐ tÐ Xš«uMJ¹ vJ¹d²J&« Ê«bO� p¹ —œ ‡‡5 ×10
4 N

C
sO¹UÄ tÐ Ë— Ë rzU= Ê¬ XNł t� 

 Âdł tÐ È—«œ—UÐ ÈÁ—– ¨XÝ«≤g d?Ö« Æœ—«œ —«d= ÊuJÝ ‰UŠ tÐ Ë oKF� 

  

g =10
N
kg

Ë Á“«b*« ¨býUÐ 

ÆbOM� hVA� «— Á—– vJ¹d²J&« —UÐ Ÿu*

A

B

α

→
E

 qJý  ±‡‡¥∑

  cosα =0/ 86

∂u?ł n?K?²?V?�  U?ŽUHð—« —œ U¼ÊËd²J&« XEKž ‡‡

bšdÇv� sO�“ —ËœtÐ È«Á—«u¼U� v²=Ë ÆXÝ«  ËUH²� sO�“

qJý® œuýv� —«œ—UÐ sO�“ ·«dÞ« ÈUC� “« —u³Ž dŁ« dÐ

±‡‡¥∑t?Ð Êb?*U?Ý— VOÝ¬ Vłu� XÝ« sJL� U¼—UÐ s¹« Æ©

ÈÁ—«u ¼U� bOM� ÷d� Æb*uý Á—«u¼U� vJO*Ëd²J&«  UFD=

—U?Ð È«—«œ sO�“ uł ÈU¼t¹ô “« vJ¹ “« —u³Ž dŁ« —œ bO�«

 vJ¹d²J&«
  
q = 2 /05 ×10

−9C œUFÐ« tÐ v³FJ� Á—«u¼U� s¹« Æœuý   40cm × 40cm × 40cmÆXÝ« 

U?¼t?³?& ÈË— d?Ð —U?Ð lL−ð “«® ÆbOM� t³ÝU×� «— Á—«u¼U� s¹« `DÝ ÈË— vJ¹d²J&« —UÐ v×DÝ v&U~Ç

©Æœuý výuÄrAÇ

∑ —UÐ ‡‡
  
q = +5µC—œ XÐUŁ XŽdÝ UÐ Ë v�«—¬ tÐ «— 

 Xš«uMJ¹ vJ¹d²J&« Ê«bO�8 ×10
5 N

C
 qJý oÐUD� ±‡‡¥∑

 Èt??D?I?* “«A U?ð B d??Ö« Ær?O?M �v?� U?łt?ÐU?ł   AB = 2mË 

  α = 30∫býUÐ tł—œ 

 —UÐ dÐ œ—«Ë vJ¹d²J&« ÈËdO* ‡‡ n&«q¨

¨rO¼œ ÂU−*« b¹UÐ v¹UłtÐUł s¹« È«dÐ t� È—U� ‡‡ »

 —UÐ vJ¹d²J&« qOK*U²Ä È˛d*« dOOGð ‡‡ Ûq ÆbOM� »UKŠ «—

∏ ÈtKAU� UÐ U*UÝ— Èt×HA Ëœ ‡‡≤cm·ö²š«tÐ «— U¼Ê¬ Ë rO¼œv� —«d= d~¹œp¹ È“«u� «— 

 qOK*U²Ä±∞∞V—«œ—UÐ X³¦� —uÞtÐ Èd~¹œ Ë vHM� —uÞtÐ U¼t×HA “« vJ¹ ¨t−O²*—œ ÆrOM�v� qAË 

«— vJ¹d²J&« Ê«bO� s¹« ÈÁ“«b*« Æb¹¬v� œułuÐ v²š«uMJ¹ vJ¹d²J&« Ê«bO� t×HA Ëœ ÊUO� Ë b*uýv�

Æb*—«œ ÈdðgOÐ vJ¹d²J&« qOK*U²Ä t×HA Ëœ “« p¹Â«b� t� bO¼œ `O{uð Ë bOM� »UKŠ

π —UÐ ¨vJ¹d²J&« Ê«bO� p¹ —œ ‡‡
  
q = +2µC ÈtDI* “« A Uð BÈ˛d*« dÖ« Æœuýv� UłtÐUł 

 ÈU¼tDI* —œ Ê¬ qOK*U²ÄA Ë B VOðdðtÐ   −4×10
−5 J Ë   5 ×10

−5 JvJ¹d²J&« qOK*U²Ä ·ö²š« ̈ býUÐ 

 qJý  ± ‡‡¥∏



µ±

8µF

1µF

3µF

8µF

V
+ _

 qJý  ± ‡‡¥π

 tDI* Ëœ ÊUO�(VB − VA )ÆbOM� t³ÝU×� «— 

±∞ v?J¹d²J&« —UÐ ‡‡
  
q = −4µC v?J¹d²J&« qOK*U²Ä UÐ È«tDI* “« 

  
V

1
= −40VUÐ È«tDI* Uð 

 qOK*U²Ä
  
V

2
= −10V —U?Ð v?J¹d²J&« qOK*U²Ä È˛d*« ‡‡ n&« Æœuýv� UłtÐUł t*«œ«“¬ qË Á“«b?*« tÇ 

 —U?Ð q?O?K?*U?²?Ä È˛d?*« dOOGð t� bO¼œ `O{uð ‡‡ » øbM�v� dOOGð t*u~Çqv?~?²?K¹UÄ Êu*U= tÐ tłuð UÐ® 

øœuýv� q¹b³ð È«È˛d*« tÇ tÐ ©È˛d*«

±±·ö²š« Æb*«l=«Ë d~¹œp¹ È“«u� Ë r¼ “« d²�v²*UÝ p¹ ÈtKAU� tÐ U*UÝ— Èt×HA Ëœ ‡‡

 dÐ«dÐ t×HA Ëœ ÊUO� qOK*U²Ä±∞∞∞V —UÐ tÐ Á—– p¹ ÆXÝ«   +1/ 6 ×10
−19C Âdł Ë 

  
1/ 6 ×10

−27 kg

È˛d*« ÆœdOÖv� »U²ý vHM� Èt×HA ·dÞ tÐ ÊuJÝ ‰UŠ “« Ë X³¦� Èt×HA —ËU−� “« ©ÊuðËdÄ p¹®

 «dOOGð ÈÁ“«b*« øg¼U� U¹ bÐU¹v� g¹«e�« ̈ bÝ—v� ËdÐË— Èt×HA tÐ v²=Ë Á—– s¹« vJ¹d²J&« qOK*U²Ä

øXÝ« —b=tÇ t×HA s¹« tÐ ÊbOÝ— ÈtE×& —œ Á—– XŽdÝ ÆbOM� »UKŠ «— È˛d*« s¹«

±≤ “« «— Ê“Uš p¹ Èt×HA Ëœ sOÐ qOK*U²Ä ·ö²š« ‡‡≤∏ tÐ X&Ë ¥∞ÆrO¼œv� g¹«e�« X&Ë 

 —U� s¹« UÐ dÖ«±µÆbOM� »UKŠ «— Ê“Uš XO�dþ ̈ œuý ÁœËe�« Ê“Uš —œ Ábý ÁdOš– —UÐ dÐ s&u�ËdJO� 

±≥ l?K?{ tÐ qJý vFÐd� Èt×HA Ëœ ‡‡±∂cm Èt?KAU� —œ ≤mmÆb*—«œ —«d= d~¹œp¹ “« 

 vJ¹d²J&«Èœ V¹d{ UÐ sO�«—UÄ “« t×HA Ëœ sOÐ ÈUC�µ[≤tÇ qAUŠ Ê“Uš XO�dþ ÆXÝ« Ábý dÄ 

øXÝ« Á“«b*«

±¥ XO�dþ tÐ v*“Uš ‡‡
  
C

1
= 5µF qOK*U²Ä ·ö²š« UÐ ±≤∞∞V XO�dþ tÐ v*“Uš Ë 

  
C

2
=10µF

 qOK*U²Ä ·ö²š« UÐ∑µ∞ÈU¼t×HA Ë «bł U¼Ê¬ vKA« —«b� “« «— dÄ ÈU¼Ê“Uš s¹« dÖ« Æb*«Ábý dÄ X&Ë 

tÇ Ê“Uš d¼ —œ Ábý ÁdOš– —UÐ Ë t×HA Ëœ sOÐ qOK*U²Ä ·ö²š« ‡‡ n&« ̈ rOM� qAË r¼ tÐ «— U¼Ê¬ ÂU*r¼

øœuýv� Á“«b*«

UÐ Ë t³ÝU×� d~¹œp¹ tÐ ‰UBð« “« bFÐ Ë q³= «— Ê“Uš Ëœ —œ Ábý ÁdOš– È˛d*« ŸuL−� ‡‡ »

ÆbOM� tK¹UI� r¼

±µ qJý —«b� —œ ‡‡± ‡‡¥π—«b� dÝ —œ qOK*U²Ä ·ö²š« 

 dÐ«dÐ±∞VÆXÝ« 

—«b� ‰œUF� XO�dþ ‡‡ n&« 

“« p?¹ d ¼ dÝ Ëœ qOK*U²Ä ·ö²š« Ë vJ¹d²J&« —UÐ ‡‡ » 

ÆbOM� »UKŠ «— U¼Ê“Uš



µ≤

«— v?J?O?�Ëd?²?J?�« Ë vJ¹d²J�« ÈU¼—«b� —œ ÁœUH²Ý« œ—u�  UFD� “« Èœ«bFð ôUÐ qJý

Æb¼œv� ÊUA�

٢٢٢٢٢



µ≥

“« t?D?I?� Ëœ s?O?Ð qO��U²Ä ·ö²š« Ë vJ¹d²J�« Ê«bO! ¨vJ¹d²J�« —UÐ ÈU¼ÂuNH!¨‰Ë« qB, —œ

—œ ÆrO²š«œdÄ s/UÝ vJ¹d²J�« —UÐ ÈU¼vÖó¹Ë “« È«Á—UÄ vÝ—dÐ tÐ Ë r¹œd/ v,dF! «— vJ¹d²J�« Ê«bO!

vÝ—dÐ «— U�UÝ— œ«u! —œ ‡‡ —UÐ ‘—Uý ÈÁb¹bÄ vMF¹ ‡‡ vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ X/dŠ “« výU� —UŁ¬ qB, s¹«

t?Ð È˛d?�« s¹« Æœuýv! Ê¬ —œ È˛d�« ‰UI²�« V³Ý U�UÝ— —œ —UÐ ‘—Uý t/ b¹œ rO¼«uš Ë œd/ rO¼«uš

Æœuýv! q¹b³ð È˛d�« d~¹œ Ÿ«u�« Ë vJO�UJ! È˛d�« ¨v�Ë—œ È˛d�« dOE� d~¹œ ÈU¼È˛d�«

≤‡‡±vJ¹d²J�« ÊU¹dł ‡‡

 p¹eO, —œ±U¼Ê¬ qš«œ —œ t/ XÝ« œ«“¬ ÈU¼ÊËd²J�« œułË qO�œtÐ U¼eK, v¹U�UÝ— t/ r¹b¹œ 

dÝ Ëœ tÐ vJ¹d²J�« qO��U²Ä ·ö²š« t/ v�U!“ Uð Æb�«X/dŠ—œ È«Á—uðU/ —uÞtÐ  ËUH²! ÈU¼XŽdÝ UÐ

 v?�U!“ ÈÁ“UÐ —œ t/ Èœ«“¬ ÈU¼ÊËd²J�« ¨býUÐ ÁbA� ‰ULŽ« U�UÝ—∆ t l?DI! “« A ′A ® qJý≤‡‡±‡‡

lDI! ÊUL¼ “« v�U!“ ÈÁ“UÐ ÊUL¼ —œ t/ Èœ«“¬ ÈU¼ÊËd²J�« UÐ ¨b�«X/dŠ —œ éÇ tÐ XÝ«— “« ©n�«

 l?DI! “« t/ vB�Uš—UÐ jÝu²! —uÞtÐ ¨vMF¹ ªb�dÐ«dÐ ¨bMM/v! X/dŠ XÝ«— tÐ éÇ “«A ′Ad¼ U¹ 

t?Ð «— U?�U?Ý— d?Ý Ëœ t/ v!U~M¼ ÆXÝ« dHV v�U!“ ÈÁ“UÐ p¹ —œ ¨œ—cÖv! U�UÝ— d~¹œ v{dŽ lDI!

—œ v?J?¹d?²?J?�« Ê«b?O! p¹ ¨rOM/v! ‰ULŽ« qO��U²Ä ·ö²š« Ê¬ dÝ Ëœ tÐ tKOÝË s¹« tÐ Ë qVË ÈdðUÐ

tÐ «— U¼Ê¬ Ë bM/v! œ—«Ë ËdO� U�UÝ— ÊË—œ œ«“¬ ÈU¼ÊËd²J�« tÐ Ê«bO! s¹« Æœuýv! œU−¹« U�UÝ— qš«œ

qJý® ©ø«dÇ® b¼œv! ‚uÝ Ê«bO! XNł ·öš≤‡‡±Æ©»
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_
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_

_

_

_
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′A

A

_ _
_

_

_ _

 qJý≤‡‡±

¨œ—«b� œułË qO+�U²Ä ·ö²š« U�UÝ— dÝ Ëœ —œ v²�Ë

 lDI� “« h�Uš —UÐ ‘—UýA ′AÆXÝ« dH5 

¨œu?ýv?� ‰U?LŽ« vKO+�U²Ä ·ö²š« U�UÝ— dÝ Ëœ —œ v²�Ë

 lDI� “« h�Uš —UÐ ‘—UýA ′AÆX+O� dH5 

n�«

»



µ¥

‘—Uý U�UÝ— —œ rO¹uÖv! Ë X�O� dHV bM/v! —u³Ž lDI! d¼ “« t/ vB�Uš —UÐ ̈ X�UŠ s¹« —œ

ÆXÝ« Ábý —«d^dÐ vJ¹d²J�« ÊU¹dł Ê¬ —œ ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ Æœ—«œ œułË —UÐ

 p¹eO, »U²/—œ±U¼ÊËd²J�« ‘—Uý XNł ·öš —œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł t/ r¹b¹œ ÁU~A¹U!“¬ Ë 

g?¼U/ Ê«bO! XNł —œ qO��U²Ä ÊuÇ Ë XÝ« vJ¹d²J�« Ê«bO! XNł —œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł vMF¹ XÝ«

ÆXÝ« dðr/ qO��U²Ä tÐ dðgOÐ qO��U²Ä “« vJ¹d²J�« ÊU¹dł XNł ¨bÐU¹v!

 «— ÊU!“ bŠ«Ë —œ Ábý ‘—Uý —UÐjÝu²� ÊU¹dł  bý ÈÁ“UÐ —œ dÖ« ÆbM¹uÖ ∆ t —UÐ ∆ q—œ 

∫b¹¬v! XÝœtÐ d¹“ ÈtDÐ«— “« jÝu²! ÊU¹dł  bý ¨býUÐ Áœd/ ‘—Uý U�UÝ—

®≤‡‡±©I =
∆ q
∆ t

 ¨ÊU¹dł  bý ÈUJ¹ ¨bO�«œv! t/—uÞÊUL¼ dá�¬Æœ—«œ ÂU�

 «— ÊU?¹d?ł ¨b�ULÐ XÐUŁ jÝu²! ÊU¹dł  bý v�U!“ ÈU¼Á“UÐ ÂULð —œ dÖ« r?OI²+�—œ ÆbM!U�v!

®ÈtDÐ«— ¨ X�UŠ s¹« —œ Æœuýv! dÐ«dÐ jÝu²! ÊU¹dł  bý UÐ È«tE×� ÊU¹dł  bý ¨ —uVs¹«≤‡‡±(

∫œuýv! t²ýu� d¹“  —uVtÐ

®≤‡‡≤©I =
q
t

¨tDÐ«— s¹« —œq  b! —œ Ábý ‘—Uý —UÐ t Ë s?�u/ V�ŠdÐ t Ë tO�UŁ V�ŠdÐ IÊU¹dł  bý ¨

ÆXÝ« dá!¬ V�ŠdÐ

 ÈtDÐ«— —œq=It dÖ« I Ë dá!¬ V�ŠdÐ tXŽUÝ dá!¬ V�ŠdÐ —UÐ —«bI! ¨býUÐ XŽUÝ V�ŠdÐ 

Æb¹¬v! XÝœtÐ

١ــ٢فعاليت 
ôuLF! «— qO³!uð« ÈU¼ÈdðUÐ —œ Ábý ÁdOš– —UÐÎÆbMM/v! hgA! XŽUÝ dá!¬ UÐ 

—UÐ dÖ« Æœuýv! ÁdOš– ÈdðUÐ —œ t/ XÝ« vJ¹d²J�« —UÐ ÈtMOAOÐ ÕöDV« s¹« “« —uEM!

 qO³!uð« p¹ ÈdðUÐ vJ¹d²J�«∂∞  b! —œ Ë býUÐ XŽUÝ dá!¬ ±∞ÊU¹dł Ê¬ “« XŽUÝ 

ÆbOM/ œ—Ë¬dÐ «— jÝu²! ÊU¹dł  bý ¨r¹dO~Ð

t²�Ð dO�! s¹« ÆbM/ ‘—Uý t²�Ð dO�! p¹ —œ —UÐ b¹UÐ ̈ œuý —«d^dÐ vJ¹d²J�« ÊU¹dł t/Ê¬ È«dÐ

 «—vJ¹d²J�« —«b�ÈU¼U�UÝ— q!Uý ̈ rOM/v! vÝ—dÐ qB, s¹« —œ t/ È«vJ¹d²J�« ÈU¼—«b! ÆrO!U�v! 



µµ

Ë l?D?^ b?O?K/ ¨©t¹cGð l³M! U¹ qOÄ U¹ ÈdðUÐ® vJ¹d²J�« È˛d�« sO!Qð l³M! ¨©È«t²ý— é!ô U¹ rOÝ® ÈeK,

s?¹« ÆX?Ý« ©Z?M?ÝX?�Ë Ë Z?M?Ýd?á?!¬® qO��U²Ä ·ö²š« Ë ÊU¹dł  bý ÈdOÖÁ“«b�« ÈU¼tKOÝË ¨qVË

 «— U¼tFD^v?J¹d²J�« —«b� È«eł«—U /t?Ð Èœ«œ—«d^ —uÞtÐ «— ÈœUL� p¹ d¼ rÝ— È«dÐ Ë bM!U�v! 

 p?¹eO, »U²/ —œ ULý Æb�dÐv!± q?Jý Æb¹«Ábý UMý¬ U¼œUL� s¹« UÐ ≤‡‡≤“d?Þ Ë vJ¹d²J�« —«b! p¹ 

Æb¼œv! ÊUA� —«b! s¹« —œ «— ZMÝX�Ë Ë ZMÝdá!¬ s²,dÖ—«d^

≤‡‡≤r¼« Êu�U� ‡‡

 p¹eO, —œ t/—uÞÊUL¼±d?Ý Ëœ qO��U²Ä ·ö²š« X³�� r¼« Êu�U^ tÐ UMÐ ¨b¹b¹œ ÁU~A¹U!“¬ Ë 

«— X?³?�?� s?¹« ÆX?Ý« v²ÐUŁ —«bI! ¨XÐUŁ ÈU!œ —œ ¨œ—cÖv! Ê¬ “« t/ v�U¹dł  bý tÐ ÈeK, ÈU�UÝ—

U�UÝ— vJ¹d²J�« X�ËUI�« Ê¬ ÈUJ¹ Ë bM!U�v! ÔUL� UÐ r¼œ


 ΩÆXÝ« 

®≤‡‡≥©

V
I
= R

ZMÝdá!¬Ë ZMÝ X�Ë UÐ Á«dL¼ tKOÝË s¹« Æb�dOÖv! Á“«b�« ZMÝ r¼« ÂU� tÐ È«tKOÝË UÐ «— X!ËUI!

®d?²?!ËË¬ t/ bM¼œv! qOJAð «— ÁU~²Ýœ p¹AVOmetre ¨A¨dá!¬ È«dÐ VË X�Ë È«dÐO©r ¼« È«dÐ 

Æœuýv! ÁbO!U�

≤‡‡≥ÈeKB ÈU¼U�UÝ— X�ËUI� —œ dŁR� q�«uŽ ‡‡

È«dÐ Æœ—«œ v~²�Ð Ê¬ fMł Ë lDI! `DÝ ¨‰uÞ tÐ XÐUŁ ÈU!œ —œ ÈeK, ÈU�UÝ— p¹ X!ËUI!

 g¹U!“¬ Ábý œU¹ q!«uŽ UÐ U�UÝ— X!ËUI! ÈtDÐ«— vÝ—dÐ≤‡‡±ÆbO¼œ ÂU−�« «— 

A

K

I

I

I

V

V2

1

 qJý≤‡‡≤



µ∂

١ــ٢مايش آز
∫g¹U�“¬ ÈU¼tKOÝËÂËdJO� ̈ s²�~Mð fMł “« v¹U¼rOÝ ̈ jÐ«— rOÝ ̈ t¹cGð l³M! 

ÆbOK/ ¨ZMÝX�Ë ¨ZMÝdá!¬ ¨©d~¹œ nK²g! ÈU¼˛UO�¬ U¹®

± qJý oÐUD! È—«b! —œ ‡‡≤‡‡≥ Èt?DI� Ëœ sOÐ A Ë BsOF! ‰uÞ UÐ È«tFD^ 

ö¦!®Î µ[±·ö?²?š« ¨b?O?K/ s²�Ð “« fÄ ÆbO¼œ —«d^ «— ÂËdJO� U¹ s²�~Mð rOÝ “« ©d²! 

ÁœUH²Ý« UÐ Ë b¹dO~Ð Á“«b�« ¨œ—cÖv! —«b! “« t/ «— v�U¹dł  bý Ë rOÝ dÝ Ëœ qO��U²Ä

 r¼« Êu�U^ “«®

V
I
= R©Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— rOÝ tFD^ X!ËUI! ¨

 ‰uÞ tÐ È«tFD^ s²�~Mð rOÝ ÊUL¼ “« ¨d~¹œ vA¹U!“¬ —œ

  

1

2
 U¹ 

  

1

3
«— vK³^ ‰uÞ 

 ÈtDI� Ëœ sOÐA Ë B ÈdOÖÁ“«b�« UÐ Ë bO¼œ —«d^ V Ë IXÝœtÐ «— dOš« ÈtFD^ X!ËUI! 

ÆbOM/ X³Ł ‰Ëbł —œ «— t−O²� Æb¹—Ë¬

≤‡‡f?M?ł “« v?J?¹ ÊU�J¹ lDI! `DÝ UÐ Ë ‰uÞr¼ rOÝ tFD^ Ëœ UÐ «— g¹U!“¬ 

ÆbO�¹uMÐ ‰Ëbł —œ «— t−O²� Ë bOM/ —«dJð ÂËdJO� fMł “« Èd~¹œ Ë s²�~Mð

`DÝ UÐ v�Ë fMł p¹ “« ‰uÞr¼ ÈU¼rOÝ UÐ g¹U!“¬ Ëœ Êœ«œ ÂU−�« UÐ —UÐ s¹« ‡‡

ÂU^—« Ë b¹—Ë¬ XÝœtÐ «— U¼rOÝ “« p¹ d¼ X!ËUI! ¨VOðdð ÊUL¼ tÐ ¨ ËUH²! ÈU¼lDI!

ÆbOM/ X³Ł ‰Ëbł —œ «—

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö/ tÐ Ë bOM/ t�¹UI! d~¹œp¹ UÐ «— Áb!¬ XÝœtÐ ÈU¼t−O²�

A V

+ _

A B

 qJý≤‡‡≥

t¹cGð l³M� 

     ÈÁ—ULý 
rOÝ fMł

rOÝ ‰uÞ lDI� `DÝ 

IV                    

                                         V
I
= R

g¹U�“¬ 

      
l

   

 rOÝA

∂‡‡±≤X�Ë



µ∑

 g?¹U!“¬≤‡‡±Èt?D?Ð«— ¨b?ýU?Ð ÊU?�?J¹ Ê¬ ‰uÞ ÂULð —œ rOÝ lDI! `DÝ dÖ« t/ b¼œv! ÊUA� 

ÆXÝ« d¹“  —uVtÐ Ê¬ ÈU¼vÖó¹Ë d¹UÝ UÐ rOÝ X!ËUI!

®≤‡‡¥©R = ρ
l
A

 ¨t?DÐ«— s¹« —œρ Ë X?Ý« r?O?Ý f?Mł tÐ ◊uÐd! U?�U?Ý— ÈÁó?¹Ë X�ËUI�X?!ËU?I! Æœ—«œ ÂU� 

 ÆlÐd!d²! p¹ lDI! `DÝ tÐ Ë d²! p¹ ‰uÞ tÐ XÝ« eK, Ê¬ “« È«tFD^ X!ËUI! ¨eK, d¼ ÈÁó¹Ël‰uÞ 

 Ë d²! V�ŠdÐ rOÝAÆXÝ« lÐd!d²! V�ŠdÐ rOÝ lDI! `DÝ 

١ ــ٢تمرين 
 v�! rOÝ dD^ Ë ‰uÞA v�! rOÝ dD^ Ë ‰uÞ dÐ«dÐ Ëœ BrOÝ X!ËUI! ÆXÝ« 

A rOÝ X!ËUI! dÐ«dÐ bMÇ BøXÝ« 

Ë s²�~Mð bM�U! ‡‡ d~¹œ È«Á—UÄ Ë r/ ‡‡ f! Ë ÁdI� bM�U! ‡‡ U¼U�UÝ— “« È«Á—UÄ ÈÁó¹Ë X!ËUI!

U²³�� ‡‡ s¼¬ÎÆXÝ« œU¹“ 

٢ ــ٢فعاليت 
t / b?O¼œ `O{uð Ë bOM/ vŠ«dÞ eK, ÈÁó¹Ë X!ËUI! ÈdOÖÁ“«b�« È«dÐ vA¹U!“¬

ÆbO¼œ g¹«e,« «— ÈdOÖÁ“«b�« X^œ bO�«uðv! t�u~Ç

QÔ∫U?¼X�ËUI� È—«cÖbÆb?�“U?Ýv?! n?K²g! ÈU¼·dB! È«dÐ «— vJ¹d²J�« ÈU¼X!ËUI! 

»Ug²�« œ—«b�U²Ý« Ê«uMŽtÐ «— vVUš ÈU¼X!ËUI! ¨bO�uð —œ X�uNÝ È«dÐ Áb�“UÝ ÈU¼t�Uš—U/

h?g?A?! UN�¬ ÈË— v~�— ÈU¼tIKŠ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— U¼X!ËUI! s¹« —«bI! Æb�“UÝv! Ë bMM/v!

s?¹« —œ Æb?M?M/v! hgA! «— UDš bV—œ È«ÁdI� U¹ v¹öÞ ÈtIKŠ p¹ UÐ eO� UN²�« —œ ÆbMM/v!

 «— U ¼Ê¬ q?O?�œ s?¹« t?Ð ªœu?ýv?! ÁœUH²Ý« r¼ sÐd/ “« VKž« U¼X!ËUI! Ÿu�v?M ÐdQ X�ËUI�e?O� 

ÆbM¹uÖv!



µ∏

 q?J?ý® œuýv! Áb¼UA! v~�— ÈtIKŠ —UNÇ vMÐd/ X!ËUI! ÈË— —œ≤ ‡‡µ¹ v¹öÞ ÈtIKŠ Æ©U

Oðdð tÐ éÇ XLÝ “« «— U¼tIKŠ Ë rO¼œv! —«d^ XÝ«— XLÝ «— È«ÁdI�VÂuÝ Ë ÂËœ r^— Ë ‰Ë« r^— 

 ‰Ëbł —œ œ«bŽ« s¹« ªXÝ« ÈœbŽ ·dF! @�— d¼ ÆrOM/v! È—«cÖÂU�≤‡‡±Èt?IKŠÆb�«Ábý Áœ—Ë¬ 

V?¹d?{ Âu?Ý r?^— Æb?¼œv?! ÊU?A?� «— X?!ËU?I?! ÂËœ r?^— ¨ÂËœ ÈtIKŠ Ë ‰Ë« r^— éÇ XLÝ “« ‰Ë«

 —u?V tÐ X!ËUI!  10
n

 t?/ XÝ« n ‰Ëb?ł Â—UNÇ Êu²Ý —œ ≤‡?‡±Â—U?NÇ ÈtIKŠ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ 

Ë e?!d?^ ‰Ë« Èt?I?K?Š b?O?M?/ ÷d?, ‰U?¦?! Ê«uMŽ tÐ ÆbM/v! hgA! X!ËUI! sOOFð—œ «— UDš bV—œ

 œbŽ ·dF! e!d^ ÆXÝ« ÁUOÝ ÂuÝ ÈtIKŠ Ë gHMÐ ÂËœ ÈtIKŠ≤ œbŽ ·dF! gHMÐ Ë ∑Ułs¹« Uð ÆXÝ« 

Ë« r^— Ëœ t/ œuýv! hgA!‰ dE� œ—u! X!ËUI! —«bI! ≤∑¨X?Ý« ÁUOÝ ÂuÝ ÈtIKŠ ÊuÇÆXÝ« 

  n =0 X!ËUI! ÈÁ“«b�« Ë ≤∑ ΩÆXÝ« 

 qJý≤‡‡¥

 qJý≤‡‡µ

‰Ë« r�— ¨‰Ë« ÈtIKŠ

ÂËœ r�— ¨ÂËœ ÈtIKŠ  

 Ê«uð r�— ¨ÂuÝ ÈtIKŠ ±∞©V¹d{® 

UDš b5—œ ¨Â—UNÇ ÈtIKŠ 



µπ

©Æœ—«b�  —Ëd{ ‰Ëbł s¹« ÂU^—« Êœd/kHŠ® ÆbOM/ tłuð d¹“ ‰Ëbł tÐ

١ــ٢مثال
øXÝ« r¼« bMÇ d¹“ X!ËUI! ÈÁ“«b�«

∫qŠ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ ≤‡‡± œbŽ e³Ý @�— ̈µ œbŽ vÐ¬ @�— Ë ∂ ÊUA� «— b¼œv!

 ·dF! e!d^ ÊuÇ Ë≤∫XÝ« 

ÂuÝ r^—

  R = ab ×10
n→

  R = 56 ×10
2 = 5600Ω

 ‰Ëbł≤‡‡±

tIKŠ @�—

‰Ë« ÈtIKŠÂËœ ÈtIKŠÂuÝ ÈtIKŠ

‰Ë« r�—  ÂËœ r�—   œbŽ n—œ  10
n

ÁUOÝ∞∞

È«ÁuN^±±

e!d^≤≤

v−�—U�≥≥

œ—“¥¥

e³Ýµµ

vÐ¬∂∂

gHMÐ∑∑

Èd²�/Uš∏∏‡‡‡‡

bOHÝππ‡‡‡‡

 qJý≤‡‡∂

v¹öÞvÐ¬ e�d�

←‰Ë« r^—

ÂËœ r^— ← e³Ý

∞

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑



∂∞

٢ ــ٢مايش آز
∫g¹U�“¬ ÈU¼tKOÝËnK²g! X!ËUI! Èœ«bFð ¨d²!r¼« 

Èd?O?Ö—U /t?Ð U?Ð f?á?Ý Ë ‰Ëb?ł “« ÁœUH²Ý« UÐ «b²Ð« œuš ÁËdÖ ÈUCŽ« pL/ tÐ

¨X?ÝU?L?ý —U?O?²?š« —œ ÁU?~?A?¹U?!“¬ —œ t?/ «— v?¹U¼X!ËUI! “« t�uL� Áœ X!ËUI! d²!r¼«

ÆbO¼œ —«d^ ‰Ëbł —œ «— t−O²� Ë b¹—Ë¬ XÝœtÐ

ôuLF! vMÐd/ ÈU¼X!ËUI!Î sOÐ ‡‡ r/ Ê«uð UÐ ± Uð ≤œ—«b�U²Ý« ÈU¼Á“«b�« ÆbMM/v! —U/ ‡‡  «Ë 

UðbLŽ eO� U¼Ê¬ÎÆXÝ« d¹“  —uVtÐ 

  R = (1/ 7,2 / 7, 3 / 9,4 / 7,5 / 6,6 / 8,8 / 2,10,12,15,18,22)×10
n

  n =1,2, 3,4,5,6

∫ÊU?¹d?ł ‰d²MQ È«dÐ dOG²� X�ËUI� “« ÁœUH²Ý«ôuLF! Î‰d?²?M/ Ë rOEMð È«dÐ ÁU~A¹U!“¬ —œ

 tKOÝË s¹« ÆbMM/v! ÁœUH²Ý« dOG²! X!ËUI! p¹ “« ÊU¹dł U²Ýuz— qJý —œ Æœ—«œ ÂU�≤‡‡∑U²Ýuz— p¹

r?O?Ý p¹ “« tKOÝË s¹« ¨bOMOÐv! t/—uÞÊUL¼ ÆbOM/v! Áb¼UA! «—U²³�� ÈÁó¹Ë X!ËUI! UÐ “«—œ ÎœU?¹“ 

p?¹ “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð ÆXÝ« Ábý ÁbOâOÄ U�UÝ—U� È«t�«u²Ý« ÈË— rOÝ s¹« Æœuýv! qOJAð ©s²�~Mð®

Ê«uðv! ¨XÝ« ”ULð —œ rOÝ UÐ Ê¬ ÈUN²�« Ë œ—«œ —«d^ t�«u²Ý« ÈôUÐ —œ vK¹— ÈË— t/ Áb�eG� ÈtL/œ

s?¹« t?Ð Æœ«œ d?O?O?G?ð Á«u?g?�œt?Ð «— X!ËUI! Ë Áœ«œ —«d^ ÊU¹dł dO�! —œ «— rOÝ “« Á«ug�œ ÈU¼XL�^

È«Ád¹«œ qJý tÐ tKLł “« Èd~¹œ ÈU¼ —uVtÐ U²Ýuz— Æœd/ ‰d²M/ —«b! —œ «— ÊU¹dł Ê«uðv! ̈ VOðdð

ÁœUH²Ý« È«dÐ ÆœdOÖv! —«d^ Ád¹«œ e/d! —œ È«tÐdIŽ  —uVtÐ Áb�eG� ̈  —uV s¹« —œ Æœuýv! t²šUÝ

     

n¹œ—

RR

ÁœUH²Ý« UÐ ÈË— “«     

ZMÝr¼«“«                     U¼@�—       

∆ R



∂±

X?!ËU?I?! ¨Áb?�e?G?� U?Ð f?á?Ý ÆbM¼œv! —«d^ —«b! —œ X!ËUI! —«bI! s¹dðgOÐ UÐ «— Ê¬ «b²Ð« U²Ýuz— “«

ÆbMM/v! rOEMð dE� œ—u! ÊU¹dł È«dÐ «— VÝUM!

È«t�uÖtÐ t³Fł s¹« ÊUL²šUÝ Æœd/ ÁœUH²Ý«dOG²! X!ËUI! Ê«uMŽtÐ Ê«uðv! eO� X!ËUI! Èt³Fł “«

—«d?^ ‚d?Ð ÊU?¹d?ł d?O?�?! —œ X?!ËU?I?! Ê¬ ¨U ¼X?!ËU?I?! “« p?¹d ¼ tÐ ◊uÐd! gO, s²ý«œdÐ UÐ t/ XÝ«

ÆœdOÖv!

B

A C

BA

CA

B

 qJý≤‡‡∑

©rOÝ ÈUN²�«® ‰UBð« q×�

‰UBð« q×�

Áb�eG�

 qJý  ≤‡‡∏

 qJý≤‡‡π



∂≤

 ≤‡‡¥ÈeKB ÈU¼U�UÝ— X�ËUI� dÐ U�œ dŁ« ‡‡

ÈeK, ÈU¼U�UÝ— —œ Æœ—«œ v~²�Ð U¼Ê¬ ÈU!œ tÐ U¼U�UÝ— ÈÁó¹Ë X!ËUI! t/ b¼œv! ÊUA� tÐd−ð

U?!œ g?¹«e,« dÖ« Æœuýv! U�UÝ— X!ËUI! g¹«e,« ¨t−O²�—œ Ë Áó¹Ë X!ËUI! g¹«e,« V³Ý U!œ g¹«e,«

ÆXÝ« d¹“  —uVtÐ U!œ g¹«e,« UÐ Áó¹Ë X!ËUI! ÈtDÐ«— ¨býU³� œU¹“

®≤‡‡µ©
  
ρ

2
= ρ

1
(1+ α  ∆θ )

  
ρ

1
 ÈU!œ —œ Áó¹Ë X!ËUI! 

  
θ 1 Ë 

  
ρ

2
 ÈU!œ —œ Áó¹Ë X!ËUI! 

  
θ

2
= θ

1
+ ∆θ ÆXÝ« αV¹d{ 

 V�ŠdÐ Áó¹Ë X!ËUI! v¹U!œ  K−1
 ®ÆXÝ« ©s¹uK/ dÐ

 ÈU¼tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ≤‡‡¥ Ë ≤‡‡µ∫b¹¬v! XÝœtÐ U�UÝ— X!ËUI! È«dÐ d¹“ ÈtDÐ«— ¨

®  ≤‡‡∂©R
2
= R

1
(1+ α  ∆ T)

 ‰Ëbł≤‡‡≤ Áó¹Ë X!ËUI! Ë v¹U!œ V¹d{ ÈU!œ —œ «—     20
oCÆb¼œv! ÊUA� eK, bMÇ È«dÐ 

٢ــ٢مثال 
 ‰u?Þ t?Ð v?�?! rOÝ X!ËUI!∂[≤∏m d?D?^ tÐ Ë ∞[¥“« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð «— d²!vKO! 

 ‰Ëbł≤‡‡≤ ÈU!œ —œ     20
oCÆbOM/ t³ÝU×! 

∫qŠ Èt?D?Ð«— “« r?OÝ lDI! XŠU�!   A = π r2
Èt?D?Ð«— dÐUMÐ ªb¹¬v! XÝœtÐ 

≥‡‡¥∫Xýu� Ê«uðv! 

  

R = ρ
l

A
= ρ

l

π r2

    

U�UÝ— 

Áó¹Ë X�ËUI� v¹U�œ V¹d{

                                                   Ω  m       K−1

ÁdI�  1/ 59×10
−8

  0/0061

f!  1/ 68 ×10
−8

  0/0068

rOMO!u�¬  2 / 65 ×10
−8

  0/00429

s²�~Mð  5 / 6×10
−8

  0/0045

s¼¬  9/ 7×10
−8

  0/00651

qJO�Ë Âd/ ˛UO�¬  100×10
−8

  0/0004

 ‰Ëbł≤‡‡≤



∂≥

  

R =1/ 68 ×10
−8 6 / 28

3 /14(0/ 2×10
−3

)
2
=

rOÝ X!ËUI!                                                  R =0/ 84Ω

٣ ــ٢مثال 
/ ̨ UO�¬ “« vLOÝ X!ËUI! Ô ÈU!œ —œ qJO� Ë Âd    20

oC dÐ«dÐ ±∞ ΩX!ËUI! ÆXÝ« 

 ÈU!œ —œ tFD^ s¹«    100
oCøXÝ« Á“«b�« tÇ 

∫qŠÈtDÐ«— tÐ UMÐ ≤‡‡∂∫Xýu� Ê«uðv! 

  
R

2
= R

1
(1+ α  ∆ T)

 ÈU!œ —œ X!ËUI!    100
oC∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

R2 =10(1+0/0004× 80) =10(1/032) =10/ 32Ω

∫X�ËUI� —œ qO+�U²Ä XB«ÊË—œ —œ ̈ U�UÝ— p¹ dÝ Ëœ —œ qO��U²Ä ·ö²š« ‰ULŽ« UÐ t/ r¹b¹œ 

vJ¹d²J�« Ê«bO! XNł Æœuý v! —UÐ ‘—Uý YŽUÐ Ê«bO! s¹« ÆœœdÖv! —«d^dÐ vJ¹d²J�« Ê«bO! p¹ Ê¬

ÆXÝ« Ê¬ vHM! Èt�U¹UÄ ·dÞ tÐ ÈdðUÐ X³¦! Èt�U¹UÄ “« U�UÝ— qš«œ —œ

X³¦! Èt�U¹UÄ “« v²^Ë ¨vMF¹ ªbÐU¹v! g¼U/ Ê«bO! XNł —œ qO��U²Ä t/ r¹b¹œ ¨q³^ qB, —œ

t/ bM¹uÖv! ̈  —uV s¹« —œ ̈ bÐU¹v! g¼U/ vJ¹d²J�« qO��U²Ä ̈ r¹Ë—v! Ê¬ vHM! Èt�U¹UÄ ·dÞtÐ ÈdðUÐ

r¼« Êu�U^ o³Þ dÐ ̈ býUÐ pÇu/ U�UÝ— vJ¹d²J�« X!ËUI! dÖ« ÆXÝ« Ábý œU−¹« qO��U²Ä X,« U�UÝ— —œ

ö¦! ªXÝ« eOÇU� qO��U²Ä X,« s¹«ÎUð rOM/v! ÁœUH²Ý« r/ X!ËUI! UÐ jÐ«— ÈU¼rOÝ “« —«b! s²�Ð —œ 

—œ t?łu?ð q?ÐU?^ X!ËUI! UÐ tFD^ p¹ t/ v!U~M¼ v�Ë rOM/ dE�·dV U¼Ê¬ —œ qO��U²Ä X,« “« rO�«u²Ð

 X!ËUI! bM�U! ‡‡ œ—«œ —«d^ —«b!RqJý —œ ≤‡‡±∞o³Þ Ê¬ —«bI!Ë XÝ« tEŠö! qÐU^ qO��U²Ä X,« ‡‡ 

ÈtDÐ«—≤‡‡≥∫UÐ œuýv! dÐ«dÐ 

®≤‡‡∑©        ∆ V = VB −VA = −IR

 —œ tDÐ«— s¹«I X!ËUI! “« t/ XÝ« v�U¹dł RÆœ—cÖv! 

R

I

A B

ε , r
 qJý≤‡‡±∞



∂¥

≤‡‡µX�ËUI� p¹ —œ Ábý·dB� vJ¹d²J�« È˛d�« Èt³ÝU×� ‡‡

 X?³?¦?! —U?Ð t / v?!U~M¼ r¹b¹œ ¨q³^ qB, —œqX?/d?Š X?š«u?M?J?¹ vJ¹d²J�« Ê«bO! XNł —œ 

 ÈÁ“«b�«tÐ Ê¬ qO��U²Ä È˛d�« ̈ bM/v!q∆ V —UÐ dÖ« ̈ VOðdð sOL¼ tÐ ÆbÐU¹v! g¼U/ q X!ËUI!“« R—œ 

 qJý≤‡?‡±∞ ÈÁ“«b?�«t?Ð Ê¬ v?J?¹d²J�« qO��U²Ä È˛d�« ¨bM/ —u³Ž ∆ U = q∆ Vs?¹« ÆbÐU¹v! g¼U/ 

tÐ È˛d�« s¹« ¨U¼rð« UÐ U¼Ê¬ œ—ušdÐ dŁ« —œ Æœuýv! U¼—UÐ vA³Mł È˛d�« g¹«e,« ·dV È˛d�« g¼U/

—u³Ž dŁ« —œ U�UÝ— ¨t−O²� —œ Æb¼œv! g¹«e,« «— U�UÝ— v�Ë—œ È˛d�« Ë œuýv! qI²M! U�UÝ— ÈU¼rð«

—uðu! —œ Ë v�«—u� È˛d�« tÐ vJ¹d²J�« qO��U²Ä È˛d�« “« vAgÐ ¨é!ô p¹ —œ Æœuýv! ÂdÖ ÊU¹dł

Æœuýv! q¹b³ð v�Ë—œ È˛d�« Ë vJO�UJ! È˛d�« tÐ vJ¹d²J�«

 X?ÐUŁ ÊU¹dł dÖ« ÊuM/«I  b! —œ t X?!ËUI! tÐ vLOÝ —œ tO�UŁ Rt?²HÖ tÇÊ¬dÐUMÐ ¨býUÐ —«d^dÐ 

v?J?¹d?²?J�« qO��U²Ä È˛d�« ¨býU X?Ýœt?Ð d?¹“ Èt?D?Ð«— “« œu?ýv! q¹b³ð U�UÝ— v�Ë—œ È˛d�« tÐ t/

∫b¹¬v!

®≤‡‡∏©U = qV

 ¨tDÐ«— s¹« —œV X!ËUI! dÝ Ëœ qO��U²Ä ·ö²š« R Ë U“« —u³Ž ÂU~M¼ —UÐ t/ XÝ« v¹˛d�« 

 ÈUł tÐ È—«cÖÈUł UÐ Æb¼œv! XÝœ “« rOÝq  Ë  V∫r¹—«œ ¨

®≤‡‡π©  U = (It)(RI) = RI2t

٤ ــ٢مثال 
  v^dÐ Èuð« p¹ s/ÂdÖ rOÝ X!ËUI!µ∞Ω œ—cÖv! Ê¬ “« t/ v�U¹dł Ë ¥dá!¬ 

  b?! —œ ÆXÝ«±µÊ¬ —œ v?J?¹d?²?J?�« È˛d?�« XŽUÝ  «ËuKO/ bMÇ Ë ‰Ë˛ bMÇ ¨tIO^œ

øœuýv! ·dB!

∫qŠ ÈtDÐ«— dÐUMÐ ≤‡‡π∫Xýu� Ê«uðv! 

U = RI2t ⇒ U = 50×16 ×900

 ‰Ë˛  U = 72×10
4

  XŽUÝ  «ËuKO/

  

U = 72×10
4

36 ×10
5
=0/ 2



∂µ

٣ــ٢فعاليت
 ÈtDÐ«— v²Ý—œ Ê«u²Ð Ê¬ UÐ t/ bOM/ vŠ«dÞ vA¹U!“¬  U = RI2tÆœd/ oOI×ð «— 

٢ــ٢تمرين 
 ‰u?Þ t?Ð ©q?J?O?� Ë Âd?/ ˛U?O?�¬® ÂËdJO� rOÝ p¹ dÝ Ëœ —œµl?D?I?! `DÝ Ë d²! 

∞[¥ qO��U²Ä ·ö²š« ¨lÐd!d²!vKO!≤∞∞bMÇ XŽUÝrO� d¼ —œ Ær¹«Áœd/ —«d^dÐ «— X�Ë 

ÈÁó?¹Ë X?!ËUI! øœuýv! q¹b³ð v�Ë—œ È˛d�« tÐ rOÝ s¹«—œ vJ¹d²J�« È˛d�« ‰Ë˛uKO/

 ÂËdJO�  1×10
−6 Ω mÆXÝ« 

∫X�ËUI� p¹ —œ Ábý·dB� vJ¹d²J�« Ê«uð p¹eO, —œ ≤Ê«uð t/ b¹b�«uš ÁU~A¹U!“¬ Ë 

 t/ XÝ« tO�UŁ dÐ ‰Ë˛ Ê¬ ÈUJ¹ Ë b¹¬v! XÝœtÐ d¹“ ÈtDÐ«— “« «ËÆœuýv! ÁbO!U� 

®≤‡‡±∞©           P = U
t

 ÈtDÐ«— dÐUMÐ≤ ‡‡ ∏∫r¹—«œ 

®≤‡‡±±©P = qV
t
= VI

 ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ≤‡‡≥ ÈtDÐ«— ¨≤‡‡±±∫Xýu�d¹“  —uV tÐ Ê«uðv! «— 

®≤‡‡±≤©

  

P =
V2

R

®≤‡‡±≥©
  P = RI

2

٤ــ٢فعاليت 
rOÝ Èt²ý— X!ËUI! ¨d²!r¼« p¹ UÐ

 é?!ô q?š«œ±∞∞Èd??O?ÖÁ“«b?�« «— v?ð«Ë 

ÆbOM/

 qJý                                    ≤‡‡±±



∂∂

 ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ fáÝ≤‡‡±≤X!ËUI! é!ô ÈË—  UBgA! s²ý«œ UÐ Ë 

«— t?−?O?²� Ë bOM/ t�¹UI! ÈdOÖÁ“«b�« —«bI! UÐ «— t³ÝU×! Èt−O²� ÆbOM/ t³ÝU×! «— Ê¬

ÆbO¼œ ‘—«eÖ v¼ËdÖ Y×Ð “« fÄ

٥ــ ٢فعاليت 
F?, “« Áb?!¬X?Ýœt?Ð Èt−O²� “« ÁœUH²Ý« UÐÒ X?O�U≤‡‡¥q?š«œ r?OÝ Èt²ý— ÈU!œ ¨

V¹d{ ÆXÝ« s²�~Mð fMł “« é!ô rOÝ t²ý—® bOM/ œ—Ë¬dÐ sýË— ‰UŠ —œ «— é!ô

 ‰Ëbł tÐ tFł«d! UÐ «—Ê¬ v¹U!œ≤‡‡±©Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ 

٥ــ ٢مثال 
 ÈU¼r^— v^dÐ È—UgÐ p¹ ÈË— dÐ ≤≤∞V Ë ±µ∞∞W‡‡ n�«ÆXÝ« Ábý X³Ł 

 ˛U?²�Ë tÐ t/ v!U~M¼ È—UgÐ s¹«≤≤∞È˛d?�« —«b?I! tÇ tIO^œ d¼ —œ ¨XÝ« qVË X�Ë 

bMÇ Ê¬ s/ÂdÖ rOÝ X!ËUI! ‡‡ » øbM/v! ·dB! XŽUÝ  «ËuKO/ V�ŠdÐ vJ¹d²J�«

øXÝ« r¼«

∫qŠ ÈtDÐ«— tÐ UMÐ ‡‡ n�« ≤‡‡±∞∫r¹—«œ 

U = Pt ⇒ U =1500×60= 9×10
4 J

  

U =
9×10

4

3 / 6 ×10
6
=

9

3 / 6 ×10
2
=

1

40
=0/025kWh

ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ »≤‡‡±≤

  

P = V2

R
⇒ 1500= 220×220

R

  

R =
22×22

15
= 32 / 26 Ω



∂∑

٣ــ٢تمرين 
 ÈU¼r	— vJ¹d²J�« é�ô p¹ ÈË— ≤≤∞V Ë ±∞∞WÆXÝ« Ábý X³Ł 

 ˛U²�Ë tÐ t% v�U~M¼ é�ô s¹« v)dB� vJ¹d²J�« È˛d+« © n�«≤≤∞qB²� X�Ë 

  b� —œ ¨XÝ«±∞øXÝ« XŽUÝ  «ËuKO% bMÇ XŽUÝ 

 q?O?9?+U?²?Ä ·ö²š« tÐ é�ô s¹« dÖ« © »±∏∞X?ÐU?Ł ÷d?) UÐ ¨œuý qBË X�Ë 

øœuýv� —b	tÇ Ê¬ v)dB� Ê«uð X�ËUI� Êb+U�

ÊU��« ÊbÐ dÐ t²O�¹d²J�« v³¹d�ð —UŁ¬

—œ t%Ê¬ X9G+ Æœ—«œ XOL¼« t³Mł Ëœ “« ÊU9+« ÊbÐ dÐ t²O9¹d²J�« —UŁ¬ vÝ—dÐ

÷dF� —œ Èœ«d)« ¨ÁbA+ vMOÐgOÄ ÈU¼tŁœUŠ U¹ Ë vÞUO²Š«vÐ dŁ« —œ œ—«u� “« È—UO9Ð

„uý “« Ê«uðv� U¼È—ULOÐ “« všdÐ È«dÐ tJM¹« d~¹œ Ë ̈ b+dOÖv� —«d	 vJ¹d²J�« „uý

ÆX9ł ÁdNÐ t−�UF� ÈU¼Á«— “« vJ¹ Ê«uMŽ tÐ vJ¹d²J�«

t+ XÝ« VÝUM²� vJ¹d²J�« ÊU¹dł  bý UÐ v³¹dGð —UŁ¬ t% XÝ« Áœ«œ ÊUA+ tÐd−ð

vJ¹d²J�« X�ËUI� UÐ Ë rOI²9� X³9+ ̨ U²�Ë UÐ vJ¹d²J�« ÊU¹dł  bý t% rO+«œv� Æ˛U²�Ë UÐ

Æœ—«œ fJŽ X³9+

Ë ̈ X9O+ q�U% ̨ U²�Ë l³M� UÐ ÊbÐ ”ULð ̈ v~²)dÖ ‚dÐ Àœ«uŠ —œ œ—«u� d²AOÐ —œ

bM%v� ‘—Uý t% v+U¹dł  bý t% œuýv� YŽUÐ ”ULð ÈtIDM� œU¹“ vJ¹d²J�« X�ËUI�

s?O?Ð Ë b?ýUÐ ÁœU²9¹« »¬ —œ U¹ Ë fOš sO�“ dÐ vBGý dÖ« v�Ë ÆbýUÐ pÇu% —UO9Ð

U²³9+ ÊU¹dł ̈ œuý —«d	dÐ vÐuš ”ULð ̨ U²�Ë l³M� UÐ Ë« ÊbÐ “« È«tDI+ÎÈË ÊbÐ “« ÈœU¹“ 

—b?	Ê¬ b+«uðv� ÊU¹dł ¨býUÐ r¼ r% ˛U²�Ë dÖ« v²Š  —uB s¹« —œ Æœd% b¼«uš —u³Ž

”U?L?ðÈtIDM� vJ¹d²J�« X�ËUI� dÖ« d~¹œ ÈuÝ “« Æœuý ¯d� Vłu� t% býUÐ œU¹“

ö¦� Ë býUÐ œU¹“Î—œ v²Š Æœ—«b+ œułË dDš s¹« ̈ býUÐ ÁœU²9¹« o¹UŽ ÈU¼t¹UÄ dÐ vBGý 

t % ”U?L?ð q?×?� —œ U?N?M?ð b?M?%v?� «b?O?Ä È«tEŠö�qÐU	 —«bI� ÊU¹dł t% r¼ œU¹“ ˛U²�Ë

 v×DÝ ÈU¼v~²šuÝ Ë œuýv� œU−¹« ÈœU¹“ ÈU�dÖ XÝ« œU¹“ vJ¹d²J�« X�ËUI�v²ÝuÄ

Æœ«œ b¼«uš ÈË—

ادمطالعهى آز



∂∏

d?¹c?ÄVOÝ¬ —UO9Ð vJ¹d²J�« ÈU¼tŁœUŠ qÐUI� —œ ÊU9+« »UBŽ« Èe%d� ÁU~²Ýœ

sJL� v²Š ̈ býUÐ ̄ —eÐ œ—cÖv� eG� “« vJ¹d²J�« „uý p¹ —œ t% v+U¹dł dÖ« ÆXÝ«

t?Ð Æœu?ýv?� v?ýu?�«d?) V?łu?� œ—«u?� v?šd?Ð —œ v²Š Ë q�U% výuNOÐ tÐ d−M� XÝ«

„uý dŁ« —œ ̄ d� Æœ—Ë¬vL+ œU¹ tÐ eO+ «— tŁœUŠ Ÿu	Ë “« q³	 ÈU¼ÊU�“ —ULOÐ t% È—uÞ

ôuLF� vJ¹d²J�«ÎÆb¼œv� ÈË— v9HMð U¹ v³K	 X9¹« dŁ« —œ 

≤‡‡∂b�u� Èt�d×� ÈËdO� ‡‡

X?Ýœ “« b?+«Áœ—Ë¬ X?ÝœtÐ t% «— È«vA³Mł È˛d+« ¨—«b� —œ ‘—Uý sL{ vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ

�u�—U% ÆbM¼œv�ÒvJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ ¨r¹b¹œ t% —uÞÊUL¼ ÆbM% sO�Qð Á—UÐËœ «— È˛d+« s¹« t% XÝ« s¹« b

�u?� œ—«Ë Ë b?M?M?%v� ‘—Uý dðsO¹UÄ qO9+U²Ä tÐ dðôUÐ qO9+U²Ä “« U+UÝ— —œÒ�u?� Æb+uýv� bÒ·d?B UÐ b

—œ U¼Ê¬ ‘—Uý V³Ý Ë b¼œv� ‚uÝ dðôUÐ qO9+U²Ä tÐ dðsO¹UÄ qO9+U²Ä “« «— vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ ¨È˛d+«

È«d?Ð Æb?M ¼œv?� X?Ýœ “« «— œu?š È˛d?+« ¨U?+U?Ý— —œ ‘—Uý ÂU~M¼ vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ Æœuýv� —«b�

�u?� Èt?K?O?ÝËt?Ð b?¹UÐ È˛d+« s¹« ¨bÐU¹ ÂË«bð —«b� —œ —UÐ ‘—Uý t%s¹«Ò—œ t?% —u?ÞÊU?L¼ Æœuý sO�Qð b

 p¹eO)±�u� —U% ̈ b¹b+«uš ÁU~A¹U�“¬ Ë ÒsO�“ ̀ DÝ “« «— »¬ t% XÝ« È«t³LKð —U% dOE+ œ—u� s¹« —œ b

¨—U% s¹« UÐ ÆœdÐv� ôUÐ ©dðôUÐ vA+«dÖ qO9+U²Ä® vMOF� ŸUHð—« Uð ©dðsO¹UÄ vA+«dÖ qO9+U²Ä® ÁUÇ oLŽ U¹

ÆbM%v� V9% ©sOÐ—uð® t+«ËdÄ p¹ s²š«b+«—U%tÐ Ë s²)U¹ÊU¹dł È«dÐ «— Â“ô qO9+U²Ä È˛d+« »¬

ÊU?¹d?ł ¨t?−O²+ —œ Ë ‘—Uý ¨b¼bÐ vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ tÐ «— Â“ô È˛d+« b+«u²Ð b�u� t% v+U�“ Uð

ÆbÐU¹v� t�«œ« —«b� —œ vJ¹d²J�«

�u� t% «— È«È˛d+«Ò ̈ bM% ‘—Uý —«b� —œ Uð b¼œv� ©s�u% p¹ vMF¹® vJ¹d²J�« —UÐ bŠ«Ë tÐ bÈËdO�

�u� Èt�d×�Òb�u� dÖ« Æœuýv� ÁbO�U+ Ò È˛d+« bU —UÐ tÐ «— q X³¦� Èt+U¹UÄ tÐ vHM� Èt+U¹UÄ “« «—Ê¬ Uð b¼bÐ 

+ UÐ «—Ê¬ t% ‡‡ b�u� Èt%d×� ÈËdO+ n¹dFð tÐ UMÐ ¨bM% qI²M�


 œULε∫Xýu+ Ê«uðv� ‡‡ rO¼œv� ÊUA+ 

®≤‡‡±¥©ε = U
q

® s?�u% dÐ ‰Ë˛ t%d×� ÈËdO+ ÈUJ¹

J
C

©X�Ë Ë XÝ« 
±

t% È«È˛d+« ¨t−O²+—œ Æœuýv� ÁbO�U+ 

 —UÐ tÐ b�u�q dÐ«dÐ ¨b¼œv� εqÆXÝ« 

±ÆXÝ« Ábý »UG²+« ¨vJ¹d²J�« qOÄ sO�Ë« ÈÁb+“UÝ ¨U²�Ë —b+U9J�« —UG²)« tÐ X�Ë ÈÁ˛«Ë ‡‡



∂π

≤‡‡∑tIKŠ pð ÈU¼—«b� ‡‡

�u! bMÇ U¹ p¹ “« tIKŠ pð ÈÁœUÝ vJ¹d²J�« —«b! p¹ÒÁbý qOJAð X!ËUI! bMÇ U¹ p¹ Ë b

t?Ð ©b�uýv! ÷d, vJ¹d²J�« X!ËUI! ÊËbÐ t/® jÐ«— ÈU¼rOÝ pL/ tÐ Èd~¹œ “« fÄ vJ¹ t/ XÝ«

ÆXÝ« ÊU�J¹ —«b! ÈU¼XL�^ ÂULð —œ ÊU¹dł  bý Æb�«Ábý t²�Ð r¼ ‰U³�œ

٤ ــ٢تمرين 
 b?ý t?I?K?Š p?ð —«b?! —œ «dÇ bO¼œ `O{uð ¨—UÐ v~²�¹UÄ Êu�U^ “« ÁœUH²Ý« UÐ

øXÝ« ÊU�J¹ —«b! ÈU¼XL�^ ÈtL¼ —œ ÊU¹dł

Èt³ÝU×! Ë —«b! “« tDI� Ëœ sOÐ qO��U²Ä ·ö²š« Èt³ÝU×! È«dÐ vK/ ÈÁbŽU^ ̈ ggÐ s¹« —œ

ÆrO¼œv! Õdý «— —«b! ÊU¹dł  bý

�u! d¼Ò® œUL� UÐ «— Ê¬ t/ XÝ« v²!ËUI! È«—«œ brb�u! v�Ë—œ X!ËUI! «— Ê¬ Ë rO¼œv! ÊUA� ©

 qJý —œ ÆrO!U�v!≤‡‡±≤�u! p¹ Ò Èt/d×! ÈËdO� tÐ bε v�Ë—œ X!ËUI! Ë rÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

∫—«b� “« tDI� Ëœ sOÐ qO+�U²Ä ·ö²š« Èt³ÝU×� ‡‡ n�« qJý ≤‡‡±≥tIKŠpð —«b! p¹ 

 ÈU¼X!ËUI! q!Uý —«b! Æb¼œv! ÊUA� «—
  
R1 Ë 

  
R2�u! Ë Ò ÈU¼b

  
ε 1 Ë 

  
ε 2ÆXÝ« 

rε

+ −

I I

BA

R 2

R 1

1
r

1
,

2
r

2
,ε

ε

 qJý ≤‡‡±≤

 qJý≤‡‡±≥



∑∞

v?M?F?¹® q?O?�?�U²Ä dOOGð t/ œuýv! ÂuKF! ¨bý Áœ«œ `O{uð q³^ ÈU¼ggÐ —œ tÇÊ¬ tÐ tłuð UÐ

—«d?^ t?D?I?� Ëœ Ê¬ s?O?Ð t?/ v?¹«eł« Ë ÊU¹dł XNł tÐ —«b! “« tDI� Ëœ sOÐ ©qO��U²Ä g¹«e,« U¹ g¼U/

Æœ—«œ v~²�Ð ¨b�—«œ

 qJý —œ t/ È—«b! —œ≤‡‡±≥ vJ¹d²J�« —UÐ dÖ« ̈ bOMOÐv! q ÈtDI� “« AÁbýÁœ«œÊUA� XNł —œ 

 ÈÁ“«b?�«t?Ð Èd?ðU?Ð “« —u?³?Ž ÂU?~?M¼ Ê¬ qO��U²Ä È˛d�« ¨bM/ X/dŠ
  
ε 2q ÈÁ“«b?�«t?Ð Ë g¹«e,« 

  
Ir2q

 X!ËUI! “« —u³Ž —œ ÆbÐU¹v! g¼U/
  
R2 ÈÁ“«b�« tÐ Ê¬ qO��U²Ä È˛d�« 

  
IR2qsOL¼ tÐ ÆbÐU¹v! g¼U/ 

 ÈdðUÐ “« —u³Ž ÂU~M¼¨VOðdð
  
ε 1 È˛d�« g¹«e,« 

  
ε 1q È˛d�« g¼U/ Ë 

  
Ir1q —œ ÆXý«œ rO¼«uš «— 

  
R1

 —UÐ qO��U²Ä È˛d�«q ÈÁ“«b�«tÐ 
  
IR1q —UÐ t/ v!U~M¼ ÆbÐU¹v! g¼U/ q ÈtDI� tÐ AÊuÇ ¨œœdÖv!dÐ 

 —UÐ b¹UÐ ¨È˛d�« v~²�¹UÄ qV« tÐ UMÐ ¨XÝ« Ábý sO!Qð U¼ÈdðUÐ jÝuð Ê¬ Èt²,—XÝœ “« È˛d�« ÂULðq

¨s¹«dÐUMÐ ªbýUÐ t²ý«œ «— tO�Ë« È˛d�« ÊUL¼ tDI� s¹« —œ

UA + ε 2q − Ir2q − IR2q − Ir1q + ε 1q − IR1q = UA

 dÐ «— tDÐ«— s¹« sO,dÞ dÖ«qÆb¹¬v! XÝœtÐ d¹“ ÈtDÐ«— ¨rOM/ rO�Ið 

®≤‡‡±µ©VA + ε 2 − Ir2 − IR2 − Ir1 + ε 1 − IR1 = VA

 ÈtDÐ«— tÐ tłuð UÐ≤‡‡±µÆb¹¬v! XÝœtÐ d¹“ qLF�«—u²Ýœ 

± X!ËUI! “« ÊU¹dł XNł —œ —«b! ÈË— ÁUÖd¼ ‡‡R U¹ r ÈÁ“«b�«tÐ qO��U²Ä ¨r¹—c~Ð IR U¹ Ir

 ÈÁ“«b�« tÐ qO��U²Ä ̈ r¹—c~Ð U¼X!ËUI! “« ÊU¹dł XNł ·öš —œ dÖ« Ë bÐU¹v! g¼U/IR U¹ Irg¹«e,« 

ÆbÐU¹v!

≤�u! “« —cÖ È«dÐ ÁUÖd¼ ‡‡ÒX³¦! Èt�U¹UÄ ·dÞ tÐ vHM! Èt�U¹UÄ “« ©ÊU¹dł XNł tÐ tłuð ÊËbÐ® b

�u! Èt/d×! ÈËdO� ÈÁ“«b�«tÐ qO��U²Ä ̈ r¹—c~ÐÒ�u! “« —cÖ sL{ dÖ« ÆbÐU¹v! g¹«e,« bÒtłuð ÊËbÐ® b

�u?! Èt?/d?×?! ÈËd?O?� ÈÁ“«b?�«t?Ð q?O��U²Ä ¨r¹ËdÐ vHM! Èt�U¹UÄ tÐ X³¦! Èt�U¹UÄ “« ©ÊU¹dł XNł tÐÒb

ÆbÐU¹v! g¼U/

ö¦!® ‰Ë« ÈtDI� qO��U²Ä «b²Ð« ̈ —«b! “« tDI� Ëœ sOÐ qO��U²Ä ·ö²š« Èt³ÝU×! È«dÐ ̈ s¹«dÐUMÐÎ

VA©Ë r?¹Ë—v?! ÂËœ Èt?DI� ·dÞ tÐ Á«ug�œ XNł —œ —«b! ÈË— tDI� s¹« “« ÁUÖÊ¬ ÆrO�¹u�v! «— 

dÐ«dÐ ¨qVUŠ ÆrOÝdÐ ÂËœ ÈtDI� tÐ Uð rOM/v! t,U{« «— ¡eł Ê¬ qO��U²Ä dOOGð ¨¡eł d¼ “« —cÖ sL{

ÆXÝ« ÂËœ ÈtDI� qO��U²Ä



∑±

٦ــ٢مثال
 qJý oÐUD! tIKŠ pð —«b! p¹ —œ ≤‡‡±¥ÁbýÁœ«œ ÊUA� XNł —œ ÊU¹dł  bý 

∞[µ ÈtDI� Ëœ sOÐ qO��U²Ä ·ö²š« ÆXÝ« dá!¬A Ë B vMF¹® VB −VA©Á“«b�« tÇ 

øXÝ«

∫qŠ ÈtDI� “« ÊU¹dł XNł —œ dÖ« A ÈtDI� XLÝtÐ BrO�«uðv! ¨r¹Ë— uKł 

∫rO�¹uMÐ

VA − Ir2 + ε 2 − IR1− IR2 = VB

−0/ 5 ×1+12−0/ 5 ×2−0/ 5 × 3 = VB −VA

 X�Ë
  
VB −VA = 9

٧ــ٢مثال
 qJý —«b! —œ ≤‡‡±µ�u! dÝ Ëœ qO��U²Ä ·ö²š« ÒÆbOM/ »U�Š d¹“ X�UŠ Ëœ —œ «— b

 bOK/ © n�«kÆXÝ« “UÐ 

 bOK/© »k ÊU¹dł Ë XÝ« t²�Ð IÆœ—cÖv! —«b! “« 

R 1 = 2 Ω

ε
1
=6V

ε
2
=12V

R 2 = 3 Ω

r1= 1 Ω

I

I

B

A

r2= 1 Ω

R 3 = 5 Ω

 qJý   ≤‡‡±¥

BABA

k

R

r ,ε

R

r ,ε

 qJý ≤‡‡±µ n�«
»



∑≤

∫qŠ ¨XÝ« “UÐ bOK% t% v²�UŠ —œ ©n�«   I =0∫r¹—«œ Ë 

  
VA −0× r + ε = VB

VB − VA = ε

 ÈtDI+ “« dÖ« © »A XLÝ tÐ ÊU¹dł XNł —œ B∫rO9¹uMÐ rO+«uðv� ¨r¹ËdÐ uKł 

VA − Ir + ε = VB

�u� dÝ Ëœ qO9+U²Ä ·ö²š«ÒbVB − VA = ε − Ir

 ‰U?¦?� n?�« b?M?Ð —œ t?% —uÞÊUL¼≤‡‡∑�u?� “« ÊU?¹d?ł t?% v?²?�UŠ —œ ¨b¹b¹œ Ò® œ—c?~?+ b  Ir =0©

�u� dÝ Ëœ qO9+U²Ä ·ö²š«Ò�u?� Èt%d×� ÈËdO+ ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ« dÐ«dÐ b�u� t%d×� ÈËdO+ UÐ bÒd?Ð«dÐ b

�u� dÝ Ëœ qO9+U²Ä ·ö²š«ÒÆœ—c~+ Ê¬ “« v+U¹dł t% v²	Ë XÝ« b

jI) «— b�u� p¹ ÈU¼t+U¹UÄ dÖ« ̈ s¹«dÐUMÐ ªœU¹“ X�ËUI� UÐ XÝ« È« tKOÝË ZMÝX�Ë t% rO+«œv�

öLŽ ÊuÇ ̈ r¹bM³Ð ZMÝX�Ë p¹ dÝ Ëœ tÐÎ¨b¼œv� ÊUA+ ZMÝ X�Ë t% ÈœbŽ ̈ œuývL+ —«d	dÐ v+U¹dł 

 ‰U¦� » bMÐ —œ ¨v)dÞ “« ÆXÝ« b�u� Èt%d×� ÈËdO+ dÐ«dÐ≤‡‡∑ ÊU¹dł v²	Ë t% b¹b¹œ I�u� “« Òb

v� ÈÁ“«b?+« tÐ b�u� dÝ Ëœ qO9+U²Ä ·ö²š«¨œ—cÖIr�u?� Èt%d×� ÈËdO+ “« Ò Æ XÝ« dðr% bIrX)« 

�u� —œ qO9+U²ÄÒÆXÝ« b

٦ ــ٢فعاليت 
«d?ÇÆb?ÐU?¹v?� g?¹«e)« Ê¬ v+Ë—œ X�ËUI� ¨œuýv� ÁœuÝd) qO³�uð« ÈdðUÐ v²	Ë

øbM% sýË— «— qO³�uð« b+«uðvL+ ÈdðUÐ s¹«

٧ ــ٢فعاليت 
 q?O³�uð« ÈdðUÐ p¹ Èt%d×� ÈËdO+ t% rO+«œv�±≤d¼ Èt%d×� ÈËdO+ Ë X�Ë 

 vLK	 ÈdðUÐ±[µ dÖ« ̈ ULý dE+tÐ ÆXÝ« X�Ë ∏qBË r¼ tÐ v�«u²� —uÞtÐ «— vLK	 ÈdðUÐ 

Uð ©rOM% qBË Èd~¹œ vHM� Èt+U¹UÄ tÐ vÄ —œ vÄ —uÞtÐ «— vJ¹ X³¦� Èt+U¹UÄ vMF¹® rOM%

 U¼Ê¬ q% Èt%d×� ÈËdO+±≤sýË— «— qO³�uð« Ê«uðv� tŽuL−� s¹« UÐ U¹¬ ¨œuý  X�Ë 

ø«dÇ øœd%



∑≥

 ∫ÊU?¹d?ł  bý Èt³ÝU×� ‡‡ »«b?²?Ð« ¨t?I?K?Špð —«b! p¹ —œ ÊU¹dł bý Èt³ÝU×! È«dÐ

qO��U²Ä ·ö²š« È«dÐ t/ È«ÁbŽU^ Ëœ tÐ tłuð UÐ fáÝ Ë rOM/v! »Ug²�« v¼«ug�œ XNł ÊU¹dł È«dÐ

«— —«b?! È«e?ł« “« p?¹d ¼ d?Ý Ëœ q?O?�?�U?²?Ä dOOGðË rOM/v! ŸËdý —«b! ÈË— tDI� p¹ “« ¨bý t²HÖ

 bý Ê«uðv! ̈ b¹¬v! XÝœtÐ VOðdð s¹« tÐ t/ È«tDÐ«— “« ÆrOÝdÐ ŸËdý ÈtDI� tÐ Á—UÐËœ Uð rO�¹u�v!

 qJý —«b! —œ ¨‰U¦! È«dÐ Æœd/ t³ÝU×! «— ÊU¹dł≤‡‡±∂—œ «— ÊU¹dł «b²Ð« ¨ÊU¹dł Èt³ÝU×! È«dÐ 

 ÈtDI� “« fáÝ Ë rOM/v! »Ug²�« Ábý Áœ«œ ÊUA� XNłAÆr¹Ë—v! uKł ÊU¹dł XNł —œ —«b! ÈË— 

∫Xý«œ rO¼«uš ¨VOðdð s¹« tÐ

  
VA − IR

3
− IR2 − ε 3

− IR1 − Ir2 + ε 2 − Ir1 + ε 1 = VA

ε 2 + ε 1 − ε 3
= I(R

3
+ R2 + R1 + r2 + r1)

  

I = ε 2 + ε 1 − ε 3

R
3
+ R2 + R1 + r2 + r1

XÝ—œ Ábý »Ug²�« XNł t/ œuýv! ÂuKF! ¨býUÐ X³¦! Áb!¬ XÝœtÐ ÊU¹dł dÖ« ¨‘Ë— s¹« UÐ

X?Nł ·öš —«b! —œ ÊU¹dł XNł œuýv! ÂuKF! ¨býUÐ vHM! b¹¬v! XÝœtÐ t/ v�U¹dł dÖ« Ë XÝ«

ÆXÝ« Ábý »Ug²�«

٣ ــ٢مايش آز
�u� v�Ë—œ X�ËUI� ÈdOÖÁ“«b�«Òb

∫g¹U�“¬ ÈU¼tKOÝË ÈdðUÐ πbOK/ ¨X!ËUI! p¹ Ë ZMÝdá!¬ ¨ZMÝX�Ë ¨X�Ë 

ÆqVË Ë lD^

± qJý oÐUD! «— —«b! ‡‡≤‡‡±∑Æb¹bM³Ð 

A

K

 qJý≤‡‡±∑

R3

R2

A

I

ε 2, r2ε 1, r1

ε 3

R1

 qJý≤‡‡±∂



∑¥

≤ ‡‡Z?M?ÝX?�Ë UÐ «— ÈdðUÐ dÝ Ëœ qO��U²Ä ·ö²š« ¨XÝ« “UÐ bOK/ t/ v²�UŠ —œ

Æb¹dO~Ð Á“«b�«

≥dÝ Ëœ qO��U²Ä ·ö²š« Ë ÊU¹dł  bý ¨X�UŠ s¹« —œ Ë bOM/ qVË «— bOK/ ‡‡

 ‰U?¦?! —œ t / È«t?DÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨g¹U!“¬ Ëœ s¹« pL/ tÐ ÆbO�«ugÐ «— ÈdðUÐ≤‡‡∑

�u! dÝ Ëœ qO��U²Ä ·ö²š« È«dÐÒÆbOM/ t³ÝU×! «— ÈdðUÐ v�Ë—œ X!ËUI! ̈ b!¬ XÝœtÐ b

∫b�u� Ê«uðÈtDÐ«— tÐ tłuð UÐ ≤‡‡±¥ ggÐ —œ ≤‡‡∂�u! “« t/ v�U¹d‡ł d‡Ö« Òœ—cÖv! b  I∫r¹—«œ¨býUÐ

®≤‡‡±∂©U = ε It

 ÈtDÐ«— “« b�u! ÈtKOÝËtÐ ÁbýbO�uð Ê«uð UłÊ¬ “«≤‡‡±∑Æb¹¬v! XÝœtÐ 

®≤‡‡±∑©P = U
t
= ε I

�u! ÊË—œ —œ ̈ b�u! v�Ë—œ X!ËUI! qO�œ tÐ ÈbO�uð Ê«uð s¹« “« vAgÐÒUMÐ t/ ̈ œuýv! ·dB! b

 dÐ«dÐ —«bI! s¹« ̈ r¹b¹œ X!ËUI! p¹ —œ v,dB! Ê«uð œ—u! —œ tÇ Ê¬ tÐ  rI2
bOH! Ê«uð ̈ s¹«dÐUMÐ ªXÝ« 

Æb¹¬v! XÝœtÐ d¹“ ÈtDÐ«— “« ©vłËdš Ê«uð U¹® b�u!

®≤‡‡±∏©  P = ε I − rI2

٨ ــ٢مثال
 X?!ËU?I! dÝËœ ≥[µ« ÔÈt?/d?×?! ÈËd?O?� t?Ð Èd?ðUÐ p¹ tÐ «— vL¼ εX?!ËUI! Ë

 v�Ë—œ±Ω —«b! —œ ÊU¹dł  bý Ær¹«t²�Ð ≤AÆXÝ« Ábý 

X!ËUI! dÝ Ëœ qO��U²Ä ·ö²š« ©n�«

ÆbOM/ »U�Š «— Ê¬ —œ Ábý ·dB! Ê«uð ËRA

I

ε , r

B

 qJý  ≤‡‡±∏



∑µ

d×! ÈËdO� ©»ÒøXÝ« Á“«b�« tÇ Ê¬ ÈbO�uð Ê«uð Ë b�u! Èt/

∫qŠ qJý tÐ tłuð UÐ ©n�« ≤‡‡±∏∫Xýu� Ê«uðv! 

X!ËUI! dÝ Ëœ qO��U²Ä ·ö²š«

VA − IR = VB ⇒ VA −VB = IR = 2× 3 / 5 = 7V

   X!ËUI! —œ v,dB! Ê«uð  P = RI2 ⇒ P = 3 / 5 × 4 =14W

©»VA − IR − Ir + ε = VA

�u! Èt/d×! ÈËdO�Òb  −2× 3 / 5 −2×1+ ε = 0 ⇒ ε = 9V

�u! ÈbO�uð Ê«uðÒb  P = ε I ⇒ P = 9×2 =18W

٥ ــ ٢تمرين 
qJý —«b! —œ≤‡‡±π ZMÝdá!¬ ∞[µA ZMÝX�Ë Ë ¥Æb¼œv! ÊUA� «— X�Ë 

 X!ËUI! ©n�«RÆbOM/ t³ÝU×! «— 

 X!ËUI! —œ Ábý ·dB! Ê«uð ©» R�u! ÈbO�uð Ê«uð ËÒÆbOM/ t³ÝU×! «— b

�u! —œ qO��U²Ä X,«©ÛÒÆbOM/ t³ÝU×! «— b

�u! v�Ë—œ X!ËUI! ©  ÒÆbOM/ t³ÝU×! «— b

ε = 4/ 5V

r = ?

R

A

V

 qJý  ≤‡‡±π



∑∂

≤ ‡‡∏U¼X�ËUI� s²+Ð r¼ tÐ ‡‡ 

ôuLF! ‰Ë«b²! vJ¹d²J�« ÈU¼—«b! —œÎÆb�uýv! qB²! r¼ tÐ  ËUH²! ÈU¼ —uV tÐ U¼X!ËUI! 

s?²?�?Ð r ¼ t?Ð ÈÁœU?Ý Ÿu� Ëœ vÝ—dÐ tÐ t!«œ« —œ ÆbMýUÐ ÁbOâOÄ —UO�Ð bM�«uðv! U¼—«b! s¹« “« všdÐ

r¼ tÐ Ÿu� Ëœ È«dÐ t/ vDÐ«Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ rO�«uðv! «— ÁbOâOÄ ÈU¼—«b! d¦/« Ær¹“«œdÄv! U¼X!ËUI!

ÆrOM/ vÝ—dÐ ¨r¹—Ë¬v! XÝœtÐ d¹“ ÈÁœUÝ s²�Ð

∫U¼X�ËUI� v�«u²� s²+Ð r¼ tÐ ‡‡ n�« qJý oÐUD! U¼X!ËUI! ¨‘Ë— s¹« —œ ≤‡‡≤∞r¼ tÐ 

Æb�dOÖv! —«d^ —«b! —œ Ë b�uýv! t²�Ð

„d?²?A?! d?Ý p?¹ —œ Èb?F?Ð X!ËUI! UÐ X!ËUI! d¼ ¨v�«u²! —uÞtÐ U¼X!ËUI! s²�Ð r¼ tÐ —œ

 d?Ý Ëœ d?Ö« ÆXÝ«A Ë B ÊU?¹d?ł ¨r?¹b?M?³?Ð v?²?ÐU?Ł qO��U²Ä ·ö²š« tÐ «— IU?¼X?!ËU?I?! “« p¹ d¼ “« 

 qJý tÐ tłuð UÐ Æœ—cÖv!≤‡‡≤∞tIKŠ pð —«b! —œ tDI� Ëœ sOÐ qO��U²Ä ·ö²š« Èt³ÝU×! ‘Ë— Ë 

∫Xýu� Ê«uðv!

®≤‡‡±π©VA − IR
1
− IR

2
− IR

3
= VB

∫Xý«œ rO¼«uš UłÊ¬ “« Ë

®≤‡‡≤∞©VA −VB = IR
1
+ IR

2
+ IR

3

ÊU?L?¼ t?Ð U ¼Ê¬ ÈU?łt?Ð d?Ö« t?/ X?Ý« v?²?!ËU?I?! U¼X!ËUI! s¹« “« tŽuL−! d¼ ‰œUF! X!ËUI!

 qO��U²Ä ·ö²š«VA −VBX!ËUI! dÖ« ¨s¹«dÐUMÐ ªbM/ —u³Ž Ê¬ “« ÊU¹dł  bý ÊUL¼ ¨œuý qVË 

 «— tŽuL−! s¹« ‰œUF!R∫Xý«œ rO¼«uš ¨r¹dO~Ð 

®≤‡‡≤±©VA −VB = IR

®≤‡‡≤≤©
  
IR

1
+ IR

2
+ IR

3
= IR

∫U¹

®≤‡‡≤≥©
  
R = R

1
+ R

2
+ R

3

 ̈ X!ËUI! tÝ ÈUłtÐ dÖ« t/ XÝ« vN¹bÐn“« U¼Ê¬ ‰œUF! X!ËUI! ̈ rOýUÐ t²ý«œ v�«u²! X!ËUI! 

 ÈtDÐ«—≤‡≤≥Æb¹¬v! XÝœtÐ 

®≤‡‡≤≥©R = R
1
+ R

2
+ R

3
+L

 qJý≤‡‡≤∞

A BR3R2R1



∑∑

٩ــ٢مثال 
 ÈU ¼X?	ËU?I?	

  
R

1
= 2Ω Ë 

  
R

2
= 4Ω Ë 

  
R

3
=1Ω Ë 

  
R

4
= 3 Ω—u?ÞtÐ «— 

Ær¹«t²�Ð r¼ tÐ v�«u²	

tŽuL−	 s¹« dÖ« ÆbOM" »U�Š «— U¼X	ËUI	 ÈtŽuL−	 ‰œUF	 X	ËUI	 ‡‡ n�«

 Èt?"d?×?	 ÈËdO+ tÐ Èb�u	 dÝ Ëœ tÐ «— U¼X	ËUI	 “«∂e?O?ÇU+ v+Ë—œ X	ËUI	 Ë X�Ë 

øœuýv	 —b3tÇ —«b	 —œ ÊU¹dł  bý ¨r¹bM³Ð

Ë X	ËUI	 d¼ v9dB	 Ê«uð ŸuL−	 Ë U¼X	ËUI	 “« p¹ d¼ v9dB	 Ê«uð ‡‡ »

ÆbOM" t�¹UI	 r¼ UÐ Ë t³ÝU×	 «— q" v9dB	 Ê«uð

∫qŠ ÈtDÐ«— tÐ UMÐ ‡‡ n�« ≤‡‡≤≥∫r¹—«œ 

R = R
1

+ R
2

+ R
3

‰œUF	 X	ËUI	R = 2+ 4+1+ 3 =10 Ω

 qJý —œ≤‡‡≤±ÈdðUÐ tÐ «— v�«u²	 ÈU¼X	ËUI	 s²�Ð r¼ tÐ VOðdðtÐ » Ë n�« 

ÆbOM"v	 Áb¼UA	 U¼Ê¬ ÈUłtÐ «— ‰œUF	 X	ËUI	 s²9dÖ —«d3 Ë

—«b	 ÊU¹dł  bý ̈ rO²HÖ tIKŠpð ÈU¼—«b	 œ—u	 —œ tÇÊ¬ tÐ UMÐ ̈ X�UŠ s¹« —œ

I =
ε
R

⇒ I =
6

10
=0/ 6AÆXÝ« 

‡‡ »

  
P1 = R1I

2 → P1 = 2×0/ 36 =0/ 72W

P
2

= 4×0/ 36 =1/ 44W

P
3

=1×0/ 36 =0/ 36 W

ε

R 1
A BR 2 R 3 R 4

I

ε

RA B

I

 qJý ≤‡‡≤±

n�«  

»    



∑∏

P
4

= 3 ×0/ 36 =1/08 W

  P = RI2 ⇒ P =10×0/ 36 = 3 / 6W

P = P
1

+ P
2

+ P
3

+ P
4

=0/ 72 +1/ 44 +0/ 36 +1/08 = 3 / 6W

ÆXÝU¼X	ËUI	 v9dB	 Ê«uð ŸuL−	 dÐ«dÐ q" v9dB	 Ê«uð s¹«dÐUMÐ

٦ــ٢تمرين 
  é	ô Èœ«bFð rO¼«ušv	±≤ Ë v²�Ë ≤∂ ‚dÐ UÐ «— vð«Ë ±∏∞ÆrOM" sýË— X�Ë 

Ê«u?ð ¨b?+“u?�?Ð t "Ê¬ ÊËb?Ð U?ð r?¹b?M³Ð r¼ tÐ v�«u²	 —uÞtÐ «— U¼é	ô s¹« “« œbŽ bMÇ

 ÊUL¼ Â«b" d¼ v9dB	≤∂øbýUÐ  «Ë 

٤ــ٢مايش آز
∫Â“ô ÈU¼tKOÝË X?	ËUI	 bMÇ 

  
1/ 7 Ω ¨

  
12 Ω ¨

  
10Ω Ë 

  
15 Ω¨¨jÐ«— rOÝ 

Æd²	r¼« Ë t¹cGð l³M	¨qVË Ë lD3 bOK" ¨ZMÝdá	¬ ¨ZMÝX�Ë

± ‡‡s?¹« U?Ð Ê¬ “« fÄ Ë b¹bM³Ð r¼ tÐ v�«u²	 —uÞtÐ «— X	ËUI	 —UNÇ U¹ tÝ «b²Ð«

 qJý oÐUD	 È—«b	 U¼X	ËUI	≤‡‡≤≤ÆbO¼œ VOðdð 

≤‡‡ U¼X	ËUI	 ÈtŽuL−	 dÝ Ëœ qO�+U²Ä ·ö²š« Ë ÊU¹dł  bý ÈdOÖÁ“«b+« UÐ

 ÈtDÐ«— “«R =
V
I

¨d²	r¼« “« ÁœUH²Ý« UÐ ̈ Ê¬ “« fÄ Ë b¹dO~Ð Á“«b+« «— ‰œUF	 X	ËUI	 

ÈtDÐ«— “« tÇÊ¬ UÐ «— t−O²+ ÆbOM" ÈdOÖÁ“«b+« «— U¼X	ËUI	 ÈtŽuL−	 ‰œUF	 X	ËUI	

R =
V
I

ÆbO¹UL+ t�¹UI	 ¨b¹«Áœ—Ë¬ XÝœtÐ 

A

V

+ _
 qJý  ≤‡‡≤≤



∑π

∫È“«u� —uÞtÐ U¼X�ËUI� s²+Ð r¼ tÐ ‡‡ » qJý ≤‡‡≤≥t/ b¼œv! ÊUA� «— X!ËUI! tÝ 

 ÈtDI� Ëœ sOÐA Ë BÆb�«Ábý t²�Ð r¼ tÐ È“«u! —uÞtÐ 

ö¦!® tDI� p¹ tÐ U¼X!ËUI! ÈtL¼ dÝ p¹ U¼X!ËUI! È“«u! s²�Ð r¼ tÐ —œÎ ÈtDI� AdÝ Ë ©

ö¦!® tDI� p¹ tÐ eO� U¼Ê¬ ÈtL¼ d~¹œÎ ÈtDI� BtŽuL−! dÝ Ëœ dÖ« ̈ X�UŠ s¹« —œ ÆXÝ« Ábý t²�Ð ©

 qJý oÐUD!≤‡≤¥ qO��U²Ä ·ö²š« tÐ V—«d^dÐ U¼X!ËUI! “« p¹ d¼ —œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł ̈ œuý qVË 

t/ v¹U¼ÊU¹dł  bý ŸuL−! UÐ vKV« ÈtšUý —œ ÊU¹dł  bý b¹UÐ ¨—UÐ v~²�¹UÄ qV« dÐUMÐ ÆœœdÖv!

ÆbýUÐ dÐ«dÐ ¨XÝ« Ábý —«d^dÐ U¼X!ËUI! “« p¹ d¼ —œ

®≤‡‡≤¥©
  
I = I1 + I2 + I 3

٨ــ٢فعاليت 
 ÈtDÐ«— v²Ý—œ t/ bOM/ vŠ«dÞ «— vA¹U!“¬≤‡‡≤¥Æb¼œ ÊUA� «— 

 Èt?DI� tÐ U¼X!ËUI! dÝ p¹ ÊuÇ È“«u! —uÞtÐ U¼X!ËUI! s²�Ðr¼ tÐ —œ At?Ð d~¹œ dÝ Ë 

 ÈtDI�B U?¼X?!ËUI! tL¼ dÝ p¹ ˛U²�Ë s¹«dÐUMÐ XÝ« qVË VA d~¹œ dÝ Ë VB —U³Ž tÐ ÆXÝ« 

”U?Ý«d?Ð ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð ªXÝ« ÊU�J¹ È“«u! ÈU¼X!ËUI! dÝ Ëœ qO��U²Ä ·ö²š« X�UŠ s¹« —œ ¨d~¹œ

∫Xýu� Ê«uðv! r¼« Êu�U^

®≤‡‡≤µ©

  

I
3
=

V
R

3

 Ë 

  

I
2
=

V
R

2

 Ë 

  

I
1
=

V
R

1

R 3

R 2

R 1

A B

I

V+ −

I1

I2

I3

 qJý≤‡‡≤¥

R 3

R 2

R 1

A B

 qJý≤‡≤≥



∏∞

 UÐ «— È“«u� ÈU¼X�ËUI� s¹« ‰œUF� X�ËUI� dÖ«ReO+ U¼Ê¬ ‰œUF� X�ËUI� È«dÐ ¨rO¼œ ÊUA+ 

∫r¹—«œ

®≤‡‡≤∂©I =
V
R

 ÈU¼tDÐ«— “«≤‡‡≤¥ Ë ≤‡‡≤µ Ë ≤‡‡≤∂∫œuýv� t−O²+ 

V
R

=
V
R

1

+
V
R

2

+
V
R

3

∫U¹

®≤‡‡≤∑©

  

1

R
=

1

R
1

+
1

R
2

+
1

R
3

ÊË—«Ë ŸuL−� dÐ«dÐ ‰œUF� X�ËUI� ÊË—«Ë ¨È“«u� —uÞtÐ U¼X�ËUI� s²9Ð r¼ tÐ —œ ¨s¹«dÐUMÐ

ÆXÝU¼X�ËUI�

٧ــ٢تمرين 
X?³?9?+ ¨b?+u?ý q?BË d?~?¹œp?¹ tÐ È“«u� —uÞtÐ X�ËUI� Ëœ v²	Ë bO¼œ ÊUA+

ÆXÝU¼X�ËUI� ÊË—«Ë X³9+ tÐ U¼Ê¬ ÈU¼ÊU¹dł  bý

١٠ــ٢مثال 
ÈU? ¼X??�ËU?I?� 

  
R

1
= 6 ΩË

  
R

2
= 4 ΩË

  
R

3
=12 ΩË

  
R

4
= 6 Ω—u?Þt?Ð «— 

 qO9+U²Ä ·ö²š« U¼Ê¬ dÝ Ëœ —œ Ë r¹bMÐv� r¼ tÐ È“«u�±µÆrOM%v� —«d	dÐ X�Ë 

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— q% ÊU¹dł  bý Ë ‰œUF� X�ËUI� ‡‡ n�«

ÆbOM% »U9Š U¼X�ËUI� “« p¹ d¼ —œ «— ÊU¹dł  bý ‡‡ »

ÆbOM% t³ÝU×� «— q% v)dB� Ê«uð Ë X�ËUI� d¼ v)dB� Ê«uð ‡‡ Û

∫qŠ ÈtDÐ«— tÐ UMÐ ‰œUF� X�ËUI� Èt³ÝU×� È«dÐ ‡‡ n�« ≥‡‡≤∑∫r¹—«œ 

  

1

R
=

1

R1

+
1

R2

+
1

R3

+
1

R4

  

1

R
=

1

6
+

1

4
+

1

12
+

1

6
=

2 + 3 + 1 + 2

12
=

8

12



∏±

‰œUF! X!ËUI!R =
12

8
=1/ 5 Ω

 ÈtDÐ«— “« q/ ÊU¹dł  býI =
V
R

Æb¹¬v! XÝœtÐ 

q/ ÊU¹dł  býI =
15

1/ 5
=10A

 q?J?ý t?Ð t?łu?ð U?Ð ‡‡ »≤‡‡≤µ“« p?¹ d ¼ —œ ÊU?¹d?ł  b?ý Èt?³?ÝU?×! È«dÐ 

∫Xýu� Ê«uðv! ¨U¼X!ËUI!

  
V = I

1
R

1
= I

2
R

2
= I

3
R

3
= I

4
R

4

I
2
=

15

4
= 3 / 75A Ë I

1
=

15

6
= 2 / 5A

I
4
=

15

6
= 2 / 5A Ë I

3
=

15

12
=1/ 25A

ÆXÝ« Ábý l¹“uð U¼X!ËUI! ÊË—«Ë X³�� tÐ ÊU¹dł  bý ̈ bOMOÐv! t/—uÞÊUL¼

 ÈtDÐ«— tÐ UMÐ≤‡‡±±∫r¹—«œ 

P = VI

P
2
=15 × 3 / 75 = 56 / 25W Ë W P

1
=15 ×2 / 5 = 37 / 5

P
4
=15 ×2 / 5 = 37 / 5W Ë P

3
=15 ×1/ 25 =18 / 75W

∫Xýu� Ê«uðv! ‰œUF! X!ËUI! “« ÁœUH²Ý« UÐ q/ Ê«uð Èt³ÝU×! È«dÐ

  

P =
V2

R
=

225

1/ 5
=150W

v,dB! Ê«uð rO²��«uðv! q/ Ê«uð Èt³ÝU×! È«dÐ ̈ r¹b¹œ r¼ dðgOÄ t/—uÞÊUL¼

ÆrOM/ lLł r¼ UÐ «— U¼X!ËUI! —œ

  
P = P

1
+ P

2
+ P

3
+ P

4
= 37 / 5 + 56 / 25 +18 / 75 + 37 / 5 =150W

15V+ −

R 3

R 2

R 1 I1

I2

I3

R 4 I4

 qJý≤‡‡≤µ



∏≤

٨ــ٢تمرين 
 qJý—œ≤‡‡≤∂—œ v?,dB! Ê«uð dÖ« ÆbOM/v! Áb¼UA! «— —«b! p¹ “« v²L�^ 

 X!ËUI!±≤« Ô vL¼≥ÊU¹dł  bý ¨býUÐ  «Ë 

ÈU¼X!ËUI!—œ   4ΩË   3 ΩËq/ ÊU¹dł  bý

øXÝ« —b^tÇ

È“«u!  —uVtÐ d~¹œ Èœ«bFð Ë v�«u²! —uÞtÐ U¼X!ËUI! “« Èœ«bFð XÝ« sJL! Èœ—«u! —œ

 q?Jý —œ ÆbMýUÐ Ábý t²�Ð r¼ tÐ≤‡‡≤∑® È“«u?! ÈU?¼X!ËUI! q!Uý X!ËUI! Èœ«bFð 
  
R

5
 Ë 

  
R

4
Ë 

  
R

3
© X!ËUI! tÝ UÐ t/ bOM/v! Áb¼UA! «— 

  
R

1
 Ë 

  
R

2
 Ë 

  
R

6
œ—«u! s¹« —œ Æb�«Ábý t²�Ð v�«u²! —uÞtÐ 

¨t?Žu?L?−?! ‰œU?F?! X!ËUI! Èt³ÝU×! È«dÐ ¨XÝ« v�«u²! Ë È“«u! È«tŽuL−! q!Uý U¼X!ËUI! t/

‰œUF! X!ËUI! ̈ Ê¬ “« fÄ Ë œ«œ —«d^ «— U¼Ê¬ ‰œUF! XL�^ d¼ —œ È“«u! ÈU¼X!ËUI! ÈUłtÐ Ê«uðv!

Æœd/ t³ÝU×! «— v�«u²! ÈtŽuL−!

 q?Jý —œ≤‡‡≤∑ ‰œU?F?! X?!ËUI! dÖ« 
  
R

3
 Ë 

  
R

4
 Ë 

  
R

5
 dÐ«dÐ RÈU?¼X?!ËU?I?! ÈUłtÐ ¨býUÐ 

 qJý ÈU¼X!ËUI! ÈtŽuL−! Ê«uðv! qJý≤‡‡≤∏Æb�UA� «— 

 qJý ÈU¼X!ËUI! ÈUłtÐ ̈ VOðdð sOL¼ tÐ≤‡‡≤∏qJý oÐUD! «— U¼Ê¬ ‰œUF! X!ËUI! Ê«uðv! 

≤‡‡≤πÆb�UA� 

                  
  
′R = R1 + R2 + R + R6

′R qJý ÈU¼X!ËUI! ‰œUF! X!ËUI! ≤‡‡≤∑ÆXÝ« 

R 4

R 3

R 5

R 2R 1 R 6

BA

 qJý≤‡‡≤∑

RR 2R 1 R 6

BA

 qJý≤‡‡≤∏

qJý ÈU¼X�ËUI� v�UA�Uł≤‡‡≤∑

 qJý≤‡‡≤π

BA

′R

I

12Ω

4 Ω

3 Ω

 qJý≤‡‡≤∂



∏≥

١٢ــ٣مثال 
 qJý —«b! —œ ≤‡‡≥∞ ÈtDI� Ëœ sOÐ qO��U²Ä ·ö²š« B Ë A ̈≤¥ÆXÝ« X�Ë 

® ZMÝdá!¬ t/ «— v�U¹dł  býAøXÝ« dá!¬ bMÇ ¨b¼œv! ÊUA� ©

∫qŠÊU?A?� ÈU¼È“UÝÁœUÝ ‰ULŽ« UÐ X�g� ¨q/ ÊU¹dł  bý Èt³ÝU×! È«dÐ 

 ÈU¼qJý —œ Ábý Áœ«œ≤‡‡≥± qJý ‰œUF! —«b!   Uð n�« ≤‡‡≥∞Ær¹—Ë¬v! XÝœtÐ «— 

 È“«u! X!ËUI! Ëœ ‰œUF! X!ËUI! ‡‡ n�«
  
3 Ω Ë 

  
6 Ω dÐ«dÐ 

  
2 ΩÆXÝ« 

 v�«u²! X!ËUI! Ëœ ‰œUF! X!ËUI! ‡‡ »
  
2 Ω Ë 

  
2 Ω dÐ«dÐ 

  
4 ΩÆXÝ« 

 È“«u! X!ËUI! Ëœ ‰œUF! X!ËUI! ‡‡ Û
  
4 Ω Ë 

  
12 Ω dÐ«dÐ 

  
3 ΩÆXÝ« 

 v�«u²! X!ËUI! Ëœ ‰œUF! X!ËUI! ‡‡  
  
3 Ω Ë 

  
3 Ω—«b! ‰œUF! X!ËUI! vMF¹ ̈

 qJý≤‡‡≥∞ dÐ«dÐ ̈  
  
6 Ω¨b¼œv! ÊUA� ZMÝdá!¬ t/ v�U¹dł  bý ̈ X�UŠ s¹« —œ ÆXÝ« 

I =
V
R
=

24

6
= 4AÆXÝ« 

 qJý≤‡‡≥∞

A B
I

+ −

3 Ω

6 Ω
2 Ω

3 Ω
12 Ω

A

A B

−+

6 Ω

A

I

−

I1

I3

A B
I

+

3 Ω
12 Ω

A

4 Ω

I2

A B
I

+ −

2 Ω
3 Ω

12 Ω
A

2 Ω

I1

A B

−+

3 Ω

A

3 Ω

n�«»

Û
 

 qJý ≤‡‡≥±



∏¥

≤‡‡πnNýdOQ Êu�U� ‡‡

 ÈU¼‰U¦! —œ≤‡‡±∞ ̈≤‡‡±± Ë ≤‡‡±≤aÝUÄ Ë r¹œd/ ÁœUÝ «— —«b! ̈ ‰œUF! X!ËUI! “« ÁœUH²Ý« UÐ 

v¹U¼—«b! —œ Áó¹ËtÐ ÆX�O� ÁœUH²Ý« qÐU^ Á—«uL¼ È“UÝÁœUÝ ‘Ë— s¹« Ær¹œ—Ë¬ XÝœtÐ «— dE� œ—u!

U¼—«b! ÈtL¼ —œ t/ v¹U¼Êu�U^ ÊœdÐ —U/tÐ UÐ Ê«uðv! «— U¼—«b! t�uÖs¹« Æb�œbF²! ÈU¼ÈdðUÐ q!Uý t/

∫“« b�« —U³Ž U¼Êu�U^ s¹« Æœd/ vÝ—dÐ ¨b�«·ËdF! nNýdO/ ÈU¼Êu�U^ tÐ Ë b�Ë—v! —U/tÐ

∫U¼ÊU¹dł  bý Êu�U� ‡‡ n�«—«b! È«eł« t/ È«tDI� vMF¹® ÁdÖ d¼ tÐ t/ v¹U¼ÊU¹dł ŸuL−! 

Ã—U?š t?D?I?� Ê¬ “« t / X?Ý« v?¹U ¼ÊU?¹d?ł Ÿu?L?−?! dÐ«dÐ ¨bMÝ—v! ©b�«Ábý qB²! r¼ tÐ tDI� Ê¬ —œ

 qJý —œ Æ©œuýv! t−O²� —UÐ v~²�¹UÄ qV« “« ÁbŽU^ s¹«® b�uýv!≤‡‡≥≤ ̈
  
I
1

 Ë 
  
I
2

 ÈtDI� tÐ Aœ—«Ë 

 Ë
  
I

3
 U¹ œuýv! Ã—Uš tDI� Ê¬ “« 

  
I

3
 ÈtDI� tÐ B Ë œ—«Ë 

  
I
1

 Ë 
  
I
2

 dÖ« Æb�uýv! Ã—Uš tDI� Ê¬ “« P

 È«dÐ «— Êu�U^ s¹« ¨býUÐ t²ý«œ œułË —«b! —œ ÁdÖ  P −1∫Xýu� Ê«uðv! ÁdÖ 

U¼ÊU¹dł  bý Êu�U^ tÐ UMÐ

  
 I 3 = I1 + I2

∫U¼qO+�U²Ä ·ö²š« Êu�U� ‡‡ »U¼qO��U²Ä·ö²š« Èd³ł ŸuL−! ̈ t²�Ð —«b! d¼ U¹ tIKŠ d¼ —œ 

Æœd/ X¹UŽ— «— d¹“ ÈU¼t²J� b¹UÐ Êu�U^ s¹« ÊœdÐ —U/tÐ —œ ÆXÝ« dHV

± ggÐ —œ t/ —uÞÊUL¼ ‡‡≤‡‡∂hgA! —«b! —œ ÊU¹dł XNł dÖ« ̈ r¹b¹œ tIKŠpð —«b! œ—u! —œ 

Ær¹dÐv! —U/tÐ dE�œ—u! ÈtIKŠ È«dÐ «— ‘Ë— ÊUL¼ Ë rOM/v! »Ug²�« ÊU¹dł È«dÐ «— v²Nł ¨býU³�

≤ d?Ö« ‡‡n t?Ð —«b?! q?Š È«d?Ð ¨býUÐ t²ý«œ œułË —«b! —œ tšUý nÈ«d?Ð Ë r?¹—«œ “U?O� t�œUF! 

Ær¹dOÖv! dE�—œ tIKŠ Â“ô œ«bFð tÐ U¼t�œUF! s²ýu�

Æb¹uýv! UMý¬ U¼tK¾�! qŠ —œ U¼Êu�U^ s¹« ÈU¼œdÐ—U/ UÐ ¨b¹¬v! t!«œ« —œ t/ v¹U¼‰U¦! —œ

R2 R3

R5

I1

2
r

2
,

I2

I3

I2

I1

1
r

1
,

ε

ε

A B

 qJý≤‡‡≥≤



∏µ

١٣ــ٢مثال 
 q?Jý —«b! —œ ≤‡‡≥≥b?O?M / »U?�Š U¼X!ËUI! “« p¹ d¼ —œ «— ÊU¹dł  bý 

�u! v�Ë—œ X!ËUI!®ÒÆ©XÝ« eOÇU� U¼b

∫qŠ qJý oÐUD! Á«ug�œ XNł —œ v�U¹dł ¨tšUý d¼ È«dÐ «b²Ð« ≤‡‡≥¥»Ug²�« 

 q?Jý —œ t/—uÞÊUL¼ ‡‡ ÁdÖ n¹dFðtÐ tłuð UÐ ÆrOM/v!≤‡‡≥¥ÁdÖ Ëœ ‡‡ œuýv! Áb¹œ 

 ÈU¼tDI�® œ—«œ œułË —«b! s¹« —œB Ë EÆ©

 —uVtÐ È«tDÐ«— U¼ÊU¹dł  bý sOÐ U¼ÊU¹dł  bý Êu�U^ tÐ UMÐ ̈  —uVs¹« —œ

ÆXÝ« —«d^dÐ d¹“

®±©
  
I = I

1
+ I

2

 ©t²�Ð dO�!® ÈtIKŠ —œ U¼qO��U²Ä ·ö²š« Êu�U^ tÐ UMÐCDFAC q!Uý® 
  
R

3
Ë 

  
ε
1

 Ë 
  
R

1
©∫Xýu� Ê«uðv! 

®≤©− I R 3 + ε 1 − I1R1 =0

 ÈtIKŠ —œCDEBC q!Uý® 
  
R

3
 Ë 

  
ε

2
 Ë 

  
R

2
©∫Xýu� Ê«uðv! eO� 

®≥©
  
−I R

3
+ ε

2
− I

2
R

2
=0

Ω1

7V

Ω2

Ω1

4V

 qJý≤‡‡≥≥

I

C

B

A F

E

D
R3 =1Ω

R2 = 2Ω

R1 =1Ω

I2

ε 2

ε 1

I1

 qJý≤‡‡≥¥
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 Èt�œUF! tÝ “«± Ë ≤ Ë ≥ VOðdðtÐ 
  
I
1

 Ë 
  
I
2

 Ë I qŠ È«dÐ Ær¹—Ë¬v! XÝœtÐ «— 

 ÈU¼t�œUF! —œ ̈ U¼t�œUF! s¹« Êœd/≤ Ë ≥ ÈUłtÐ I vMF¹ ‡‡ Ê¬ ÈËU�! 
  
I
1
+ I

2
—«d^ «— ‡‡ 

∫Xý«œ rO¼«uš ¨t−O²�—œ ÆrO¼œv!

  

−2I
1
− I

2
= −4

−I
1
− 3I

2
= −7





∫œuýv! t−O²� UłÊ¬ “« Ë

  
I
1
=1A Ë 

  
I2 = 2A

I = I
1
+ I

2
= 2+1= 3A

٩ــ٢تمرين
 qJý —«b! —œ≤‡‡≥µÆbOM/ t³ÝU×! tšUý d¼ —œ «— ÊU¹dł  bý 

١٤ــ٢مثال 
 qJý —«b! —œ ≤‡‡≥∂øXÝ« dá!¬ bMÇ tšUý d¼ —œ ÊU¹dł  bý 

∫qŠ ÈtIKŠ —œ ±∫Xýu� Ê«uðv! U¼qO��U²Ä ·ö²š« ÈÁbŽU^ tÐ UMÐ 

−I
1
R

1
− ε

2
− I

2
R

4
+ ε

1
=0

 ÈtIKŠ —œ≤∫Xýu� Ê«uðv! 

−I
3

R
2
− ε

2
− I

2
R

4
− I

3
R

3
+ ε

3
=0

U¼ÊU¹dł  bý ÈÁbŽU^ tÐ UMÐ Ë

  
I
2
= I

1
+ I

3

ε 2 =9V
r2 =0

2Ω

12Ω

6Ω

ε 1 =12

r
1
=1Ω

 qJý≤‡‡≥µ
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∫U¹

  

−1× I
1
−6 −2× I

2
+13 =0

−2× I
3
−6 −2I

2
−1× I

3
+18 =0





−I
1
−6 −2(I

1
+ I

3
) +13 =0 ⇒ − 3I

1
−2I

3
+ 7 =0

  
−2I

3
−6 −2(I

1
+ I

3
) − I

3
+18 =0 ⇒ − 2I

1
− 5I

3
+12 =0

∫œuýv! t−O²� dOš« Èt�œUF! Ëœ qŠ “«

  
I
1
=1A Ë 

  
I
2
= 3A Ë 

  
I

3
= 2A

١٥ ــ٢ثال م
 qJý ≤‡‡≥∑ Æb¼œv! ÊUA� «— —«b! p¹ “« v²L�^ VA −VBÆbOM/ »U�Š «— 

∫qŠ qJý —œ t/—uÞÊUL¼ ≤‡‡≥∑ œuýv! Áb¹œ 
  
I
1

 Ë 
  
I
2

ÈtDI� tÐ AË p¹œe� I

∫s¹«dÐUMÐ œuýv! —Ëœ tDI� Ê¬ “«

  
I = I1 + I2 = 2+1/ 5 = 3 / 5A

v,dÞ “«VA − I R2 + ε 2 − I R5 = VB

VA −VB = 3 / 5 ×1−6 + 3 / 5 × 3 = 8V

 qJý≤‡‡≥∂

B

R5 = 3 Ω I1 = 2A

R1 = 2Ω
I

R2 = 1Ω

ε 1
=1

2
V

A

I 2
=1

/5
A

ε 2 =6V

R 4
= 4
Ω

R 3
= 1
Ω

 qJý≤‡‡≥∑

ε 3 =18V

r3 =0

R3 =1Ω

R4 = 2Ω

R2 = 2ΩR1 =1Ω

I2

(2)(1)

I1

ε 1 =13V

r1 =0

ε 2 =6V
r2 =0

I3



∏∏

متمرينهاى فصل دو
±ÂbŽ l^u! Ë U�UÝ— dÝ Ëœ —œ vJ¹d²J�« Ê«bO! ‰ULŽ« ÂU~M¼ «— U�UÝ— lDI! d¼ —œ —UÐ ‘—Uý ‡‡

øœ—«œ —UÐ ‘—Uý @M¼¬ dÐ ÈdŁ« tÇ U¼XOF{Ë s¹« “« p¹ d¼ —œ U!œ dOOGð ÆbOM/ t�¹UI! Ê«bO! —uCŠ

≤b?¹U?Ð È«vÖó¹Ë tÇ —«b! p¹ —œ qO��U²Ä ·ö²š« ÈdOÖÁ“«b�« È«dÐ ZMÝX�Ë s¹dðVÝUM! ‡‡

v?ðËU?H?ð t?Ç v?F?^«Ë ÈÁ“«b?�« U?Ð œuýv! ÈdOÖÁ“«b�« tÇÊ¬ ¨býU³� VÝUM! ZMÝX�Ë dÖ« øbýUÐ t²ý«œ

ÆbOM/ vÝ—dÐ r¼ VÝUM! ZMÝdá!¬ œ—u! —œ «— ôUÐ ‰«RÝ øœ—«œ

≥ bM/v! ÊUOÐ ˛U²�Ë Ë ÊU¹dł  bý UÐ «— X!ËUI! ÈtDÐ«— r¼« Êu�U^ ‡‡R =
V
I

bO¼œ `O{uð Æ

 —«bI! bÐU¹ g¼U/ U¹ g¹«e,« ˛U²�Ë dÖ« RøbM/v! dOOGð

¥ dÐ«dÐ È—«uÝ ÈU¼qO³!uð« ÈdðUÐ dÝ Ëœ qO��U²Ä ·ö²š« ‡‡±≤ dÖ«ÆXÝ« X�Ë ∏vLK^ ÈdðUÐ 

±[µ d?Ð«d?Ð eO� U¼Ê¬ ÈtŽuL−! dÝ Ëœ qO��U²Ä ·ö²š«¨rOM/ qVË d~¹bJ¹ tÐ v�«u²! —uÞ tÐ v²�Ë±≤

 “« Ë—œuš ÈdðUÐ ÈUł tÐ U¼Ë—œuš —œ «dÇ bO¼œ ̀ O{uðÆœuýv! X�Ë∏ÆœuývL� ÁœUH²Ý« vLK^ ÈdðUÐ 

µ qJý ‡‡≤ ‡‡≥∏ —«œuL� I-VU�UÝ— Ÿu� Ëœ È«dÐ «— 

øXÝ« dðgOÐ p¹Â«b/ X!ËUI! Æb¼œv! ÊUA�

∂ ‡‡vHO/ —uÞ tÐ œ—cÖv! Ê¬ “« t/ v�U¹dł  bý V�ŠdÐ «— b�u! dÝËœ ̨ U²�Ë  «dOOGð —«œu‡L�

ÆbOM/ rÝ—

∑ ‡‡¨œ“u?�Ð U¼é!ô “« vJ¹ dÖ« Æb�«Ábý qB²! v�«u²!—uÞtÐ ¨v²M¹“ Xš—œ p¹ ÈU¼é!ô

ð« tÇÒøb²,«v! v^UH

∏ qJý —œ ‡‡≤‡‡≥π —uÞtÐ tÐUA! é!ô Èœ«bFð È“«u?!

vÝ—dÐ ÆXÝ« Á«dL¼ ÈbOK/ UÐ é!ô d¼ Ë b�«Ábý qB²! r¼ tÐ

ZMÝdá!¬ t/ Èœ«bŽ« ̈ Èd~¹œ “« fÄ vJ¹ U¼bOK/ s²�Ð UÐ t/ bOM/

øbM/v! ÈdOOGð tÇ ¨bM¼œv! ÊUA� ZMÝX�Ë Ë

π ÈËU�! X!ËUI! Ëœ ‡‡R—UÐ Ë v�«u²! —uÞtÐ —UÐp¹ «— 

t?Ð —U?Ð d ¼ «— U ¼Ê¬ Ë r?¹b?M?Ðv?! d~¹œp¹ tÐ È“«u! —uÞtÐ d~¹œ

 ̨ U²�ËVÈ“«u! X�UŠ —œ Ábý ·dB! Ê«uð X³�� ÆrOM/v! qVË 

 —b^tÇ v�«u²! X�UŠ —œ Ábý ·dB! Ê«uð tÐøXÝ«

I
B

A

V

 qJý≤ ‡‡≥∏

ε , r

A

V

 qJý≤‡‡≥π



∏π

±∞ tÐUA! X!ËUI! tÝ ‡‡±≤« Ôd~¹œp¹ tÐ È“«u! —uÞtÐ d~¹œ —UÐ Ë v�«u²! —uÞtÐ —UÐp¹ «— vL¼

 qO��U²Ä ·ö²š« tÐ Ë r¹bMÐv!±≤øœ—cÖv! X!ËUI! d¼ “« v�U¹dł tÇ ̈ —UÐ d¼ —œ ÆrOM/v! qVË X�Ë 

±± È“«u! X!ËUI! Ëœ ‡‡∂« Ô Ë vL¼±≤« Ô X!ËUI! p¹ tÐ v�«u²! —uÞtÐ vL¼≤« ÔÁbý qVË vL¼

 Èd?ðU?Ð p¹ dÝ Ëœ tÐ «— tJ³ý ¨‰UŠ s¹« —œ ÆXÝ«≥∂Ê«u?ð Ær?¹bMÐv! eOÇU� vKš«œ X!ËUI! UÐ v²�Ë 

 X!ËUI! —œ «— v,dB!∂« ÔÆbOM/ t³ÝU×! vL¼

±≤ È“«u! ÈU¼X!ËUI! “« ‡‡
  
4 Ω ¨

  
6 Ω Ë 

  
12 Ω ÊU¹dł ≤±A“« v�U¹dł tÇ ÆrO¼œv! —u³Ž 

 X!ËUI!
  
6 Ωøœ—cÖv! 

±≥ qJý —«b! —œ ‡‡≤‡‡¥∞—œ ÊU¹dł  bý 

 Ábý Áœ«œÊUA� XNł ≤[±ÆXÝ« dá!¬ 

 Èt/d×! ÈËdO� ‡‡ n�«
  
ε

2
 Ë VA −VBøXÝ« —b^tÇ 

 —œ Ábý ·dB! È˛d�« ‡‡ »
  
R

1
 Ë 

  
R

2
  b! —œ «— µÆbOM/ »U�Š tO�UŁ 

±¥ —«b! —œ ‡‡ qJý≤‡‡¥± ÊU¹dł  bý ¨ ÈtDI� Ëœ sOÐ qO��U²Ä ·ö²š« Ë —«b! —œA Ë B

ÆbOM/ t³ÝU×! «—

BA

ε
2

R 1 = 2 Ω

I=1/2A

R 2 = 1/5 Ω

r2= 0/5 Ω

ε
1

12V=
r1= 1 Ω  qJý≤‡‡¥∞

 qJý≤‡‡¥±

R 2A B

R 1 R 3

3 Ω

2 Ω

4 Ω 1/5 Ω

r =0 / 5 Ω
3

ε
3

4=
r =0

2

Vε
2

2=

R 4

V

r =
1

1 Ω
ε
1 14V=



π∞

 ±µ —œ ‡‡ qJý≤‡‡¥≤ ÈtDI� qO��U²Ä AÆbOM/ t³ÝU×!  «— 

±∂ qJý —«b! —œ ZMÝdá!¬ t/ v�U¹dł  bý ‡‡≤‡‡¥≥ dÐ«dÐ ¨b¼œv! ÊUA� ≤ÆXÝ« dá!¬ 

 X!ËUI! ‡‡ n�«   
  
R

2

ÆbOM/ »U�Š «— X!ËUI! Ëœ “« p¹ d¼ v,dB! Ê«uð ‡‡ »

±∑—«b! —œ ‡‡ qJý≤‡‡¥¥—œ ÊU¹dł  bý ̈ÈU¼X!ËUI! q/ v,dB! Ê«uð Ë ÈdðUÐ d¼
  
R

3

Ë 
  
R

4
 Ë 

  
R

5
Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— 

 qJý≤‡‡¥≥

 qJý≤‡‡¥¥

R2

I
2

1 Ω
V6

1 Ω

12V

I
A

I
1

R 1= 3 Ω

ε
2 8V=

I1

I2

ε
1

9/5V=

R 5 = 3 Ω

R 3 = 3 Ω

R 4 = 6 Ω

R 2 = 1 Ω

R1= 2 Ω

r1= 0/5 Ω
ε
1 6 V=

r = 1 Ω
ε 3V=

1/5 Ω

A

2

2

=0VE
qJý≤‡‡¥≤



π±

qB� s¹« —œ ÆbMMv� œU−¹« v�OÞUMG� Ê«bO� œuš ·«dÞ« ÈUC� —œ rz«œ ÈU¼UÐdM¼¬ rO#«œv�

q�UŠ  Èt&uKLOÝ p¹ ôUÐ qJý ÆbM bO&uð v�OÞUMG� Ê«bO� b#«uðv� eO# vJ¹d²J&« ÊU¹dł b¹œ rO¼«uš

YŽUÐ Ê«bO� s¹« Ë XÝ« Áœd œU−¹« v�OÞUMG� Ê«bO� œuš ·«dÞ« ÈUC� —œ t b¼œv� ÊUA# «— ÊU¹dł

ÆXÝ« Ábý v�OÞUMG� Ê«bO� ÈU¼jš ÈU²Ý«— —œ s¼¬ ÈU¼Áœ«dÐ ÈdOÖXNł

٣٣٣٣٣



π≤

bOýUÐ ÁœdÐ —U�tÐ «— UL�VD� p¹ U¹ ̈ bOýUÐ Áœd� È“UÐ v�OÞUMG! È“UÐ »U³Ý« p¹ UÐ ÊuM�Uð dÖ«

ö?¦! «— v¹UÐdM¼¬ U¹ ËÎÁœ«œ —«d?� ÁœU?H?²Ý« œ—u! ‰Uâ4¹ Èt�bÐ ÈË— cžU� ÈtÖdÐ p¹ s²ý«œt~� È«dÐ 

ôUL²Š« ̈ bOýUÐÎ XOÐ«cł U! “« È—UO�Ð È«dÐ U¼UÐdM¼¬ Æb¹«Áb!¬ XH~ý tÐ ◊uÐd! ÈU¼Áb¹bÄ ÈÁb¼UA! “«

Æb�—«œ vAUš

È«Áœd?Ä   —u?> t?Ð v?&U?Lý ÈÁdrO# —œ ©v³DB oHý® ÊU~&ULý —u# ÂU~M¼ VýÊU?LÝ¬ —œ v#«—u# 

d²�uKO —«e¼ s¹bMÇ ‰uÞ tÐ Ë d²�uKO  bMÇ ŸUHð—« tÐ b#«uðv� ÁbOLš ÈÁœdÄ s¹« X�UL{ Æœuýv� Áb¹œ

ÆbýUÐ



π≥

”U�Š« U¹¬ ¨bO²�¹UÐ Èœôu� U¹ vM¼¬ r�ł p¹ p¹œe� Ë b¹—«œ t~� œuš XÝœ —œ «— v¹UÐdM¼¬

U?Ðd?M ¼¬ p?¹ œu?š ÊU?²?Ýœ “« p?¹ d ¼ —œ øœu?ýv?+ Áb?O?A. r?�?ł Ê¬ ·d?ÞtÐ ULý XÝœ t. bOM.vL�

”U?�?Š« «— v?�?O?ÞU?MG+ ÈËdO� œułË ¨bM²�O� ”ULð —œ r¼ UÐ UÐdM¼¬ Ëœ t. r¼ v²4Ë v²Š ¨b¹—«œt~�

Æœ—«œ œułË ËdO� s¹« r¼ “UÐ ̈ býUÐ UÐdM¼¬ Ëœ sOÐ eO� tAOý q¦+ v�OÞUMG+dOž ÈÁœU+ p¹ dÖ« ÆbOM.v+

t. ¨XÝ« rOEŽ ÈUÐdM¼¬ p¹ œuš eO� sO+“ ÆbMM.v+ œ—«Ë ËdO� d~¹œp¹ tÐ r¼ úš —œ v²Š UÐdM¼¬ Ëœ

Æœuýv+ Áb¹œ  ËUH²+ ÈU¼Áb¹bÄ —œ Ê¬ “« výU� ÈU¼dŁ«

ÈU?¼d?Ł« “« Æb?�—«œ v?�?O?ÞU?MG+ ÈU¼dŁ« eO� vJ¹d²JC« ÈU¼ÊU¹dł t. b¹œ rO¼«uš qB� s¹« —œ

vÖb�“ t. v¹U¼ÁU~²Ýœ Ë U¼sOýU+ “« È—UO�Ð —œ v�OÞUMG+ œ«u+ Ë ÊU¹dł q+UŠ ÈU¼rOÝ v�OÞUMG+

Æœuýv+ ÁœUH²Ý« ¨bMM.v+ dðÁœUÝ «— U+ Èt�«“Ë—

≥‡‡±UÐdM¼¬ ‡‡

 “« gOÐ ¨ÊU²ÝUÐ ÊUO�U�u¹≤µ∞∞Ë« “« VKž« t. fCUð Æb�œuÐ UMý¬ v¹UÐdM¼¬ ÈÁb¹bÄ UÐ gOÄ ‰UÝ 

 XO²M~+ v�U. ÈÁœU+ ̈ œuýv+ œU¹ ÊU�u¹ rKŽ —bÄ Ê«uMŽtÐ
  
(Fe

3
O4)ÆXšUMýv+ b¹UÐ—v+ «— s¼¬ t. «— 

ÈU¼vÖó¹Ë UÐ eO� ÊU²ÝUÐ ÈU¼vMOÇ ÆbM+U�v+ UÐdM¼¬ «— vÖó¹Ë s¹« È«—«œ ÈU¼ÁœU+ ̈ bO�«œv+ t. t�uÖÊUL¼

ÈU¼UL�VD4  —uPtÐ «— U¼@MÝ s¹« “« v¹U¼tJð Ë bM²ý«œ v¹UMý¬ UÐdM¼¬ ÈU¼@MÝ “« všdÐ v�OÞUMG+

Æb�œdÐv+ —U.tÐ Èœ—u�U¹—œ —œ ÁœUÝ

١ ــ٣فعاليت 
Y×ÐtÐ ¨bO�«œv+ U¼Ê¬ ÈU¼œdÐ—U. Ë U¼UÐdM¼¬ ÈÁ—UÐ—œ t. «— tÇÊ¬ œuš ÁËdÖ —œ

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö. tÐ «— t−O²� Ë b¹—«c~Ð

È«tGOð ̈ qJývKF� ̈ È«tKO+® nK²[+ ÈU¼qJý tÐ ̈ b�—«œ t. ÈœdÐ—U. Ÿu� tÐ tłuð UÐ «— U¼UÐdM¼¬

Æb�“UÝv+ ©ì Ë



π¥

 qJý≥‡‡≤

È«tGOð ÈUÐdM¼¬

U¼VDB

qJý vKF# ÈUÐdM¼¬ È«tIKŠ ÈUÐdM¼¬

U¼VDB  

ÈË— U??¼V??D?B 

XLð tłË Ëœ

È«tKO� ÈUÐdM¼¬

‚U−MÝ 

U¼VDB

È—ËUM�

 q?J?ý —œ v?J?ýe?Ä —œ U?Ðd?M¼¬ “« ÁœUH²Ý« œ—«u! “« vJ¹≥‡‡±Áb?ý Áœ«œ g?¹UL� 

Ê¬ ÈU¼VD� t� ’Uš È«tKO! ÈUÐdM¼¬ p¹ “« b¼œv! ÊUA� qJý t� t�uÖÊUL¼ ÆXÝ«

“« œôu?E Ë s¼¬ ÈU?¼t?ý«d?ð Êœ—Ë¬ ÊËd?O?Ð È«d?Ð XÝ« Áb!¬—œ —«uL¼ Ë œdÖ  —uA tÐ

“« Èœôu?E U?¹ vM¼¬ ÈU¼tFD� Êœ—Ë¬ ÊËdOÐ ‘Ë— s¹« ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« rAÇ ÊË—œ

Æœuýv! ÂU−�« vŠ«dł ÈU¼qLŽ “« vCFÐ —œ eO� ÊbÐ d~¹œ vŠ«u� všdÐ

∫UÐdM¼¬ ÈU¼VDBOAUš t� œ—«œ œułË tOŠU� Ëœ ‡‡ býUÐ t� vKJý d¼tÐ ‡‡ UÐdM¼¬ —œ Òv¹UÐdM¼¬ X

ÈU¼UÐdM¼¬ ÈU¼VD� ÆbM!U�v! UÐdM¼¬ ÈU¼VD� «— U¼tOŠU� s¹« ÆXÝ« d~¹œ ÈU¼XL�� “« gOÐ U¼Ê¬ —œ

 qJý —œ «— nK²4! ÈU¼qJý tÐ≥‡‡≤ÈU¼VD� ÊUJ! pÇu� ÈU¼‚U−MÝ lL−ð ÆbOM�v! Áb¼UA! 

Æb¼œv! ÊUA� «— UÐdM¼¬

 qJý≥‡‡±



πµ

٢ ــ٣فعاليت 
—œ t� «— v¹U¼UÐdM¼¬ “« p¹ d¼ ÈU¼VD� ̈ ‚U−MÝ bMÇ U¹ s¼¬ ÈU¼Áœ«dÐ pL� tÐ

ÆbOM� sOOFð ¨b¹—«œ —UO²š«

p¹ t� È«t�uÖtÐ ̈ b²�¹«v! vMOF! XNł —œ Á—«uL¼ v�OÞUMG! ÈtÐdIŽ t� b¹«Áb¹œ s¹« “« gOÄ

 q?Jý oÐUD! Ê¬ sOF! VD�≥‡‡≥U³¹dIð ÎÆœd?OÖv! —«d� »uMł ·dÞtÐ Ê¬ d~¹œ VD� Ë ‰ULý ·dÞtÐ 

 VD� ©XÝ« «dÖ‰ULý d~¹œ  —U³Ž tÐ U¹® œ—«œ q¹ULð ‰ULý ÈuÝtÐ t� «— v³D�N«— «dÖ»uMł VD� Ë 

 VD�S qJý® bM!U�v! ≥‡‡≥ÂU?ML¼dOž ÈU¼VD� Ë bM�«—v! «— d~¹œp¹ U¼UÐdM¼¬ ÂUML¼ ÈU¼VD� Æ©

ÆbM¹UÐ—v! «— d~¹œp¹

 qJý≥‡‡≥ö� t v¹U¼UL#VDB ‡‡ÒÊ«œ—uM¼u Ë U¹—œ —œ ÊUŠ

—œ ̈ b#dÐv� —UtÐ XdŠ XNł sOOFð È«dÐ kOKž t� ÂU~M¼ tÐ

È«t?¹U?Ä ÈË— d?Ð t? X Ý« „“U# È«tKO� ÈUÐdM¼¬ p¹ lB«Ë

XNł Ë ¨bšdâÐ Ê¬ ÈË— dÐ t#«œ«“¬ b#«uðv� Ë XÝ« —«uÝ

v?�?O?ÞU?MG� ÈtÐdIŽ «— UL#VDB Æb¼œ ÊUA# «— ‰ULý v³¹dIð

ÆbM�U#v� r¼

٣ ــ٣فعاليت 
ÂU−�« Ë bOM� vŠ«dÞ b¼œ ÊUA� d~¹œp¹ dÐ «— UÐdM¼¬ ÈU¼VD� dŁ« t� vA¹U!“¬

ÆbO¼œ

 qJý oÐUD! «— qJývKF� ÈUÐdM¼¬ Ëœ dÖ«≥‡‡¥U¼Ê¬ bOM� vFÝ Ë b¹—«œt~� œuš XÝœ Ëœ —œ 

ÈËd?O� bO�«uðv! vÐuštÐ ¨b�uý p¹œe� d~¹œp¹ tÐ ÂUML¼ ÈU¼VD� t� bOM� p¹œe� r¼ tÐ È—uÞ «—

ÆbOM� ”U�Š« «— ÂUML¼ ÈU¼VD� sOÐ g�«—

sO�“ ‰ULý VDB   

 qJý≥ ‡‡¥

S

N



π∂

O�Uš ÈUI�«Ò∫v�OÞUMG� Xd?ÐÁËöŽ ÆbM¹UÐ—v+ «— s¼¬ fMł “« v¹U¼tFD4 U¼UÐdM¼¬ t. r¹b¹œ 

U?Ðd?M?¼¬ »c?ł e?O?� b?�«Áb?ý q?O?J?A?ð e?K?� t?Ý s¹« “« t. v¹U¼˛UOC¬ Ë XCU³. ¨qJO� dOE� v¹U¼ÁœU+ ¨s¼¬

 g?¹U?+“¬ Êœ«œÂU?−�« UÐ Æb�uýv+≥‡?‡±œu?š ¨U?Ðd?M ¼¬ j?Ýu?ð Áb?ý ÁœuÐ— vM¼¬ ÈtFD4 t. bOÐU¹v+—œ 

ÆXÝ« Áœd. «bOÄ v¹UÐdM¼¬ XOPUš

١ ــ٣مايش آز
∫g¹U�“¬ ÈU¼tKOÝËÈÁœ«dÐ È—«bI+ ̈ vM¼¬ aO+ Èœ«bFð ̈ È«tKO+ ÈUÐdM¼¬ p¹ 

Æ©pÇu. ‚U−MÝ U¹® s¼¬

±Æb�—«b� v¹UÐdM¼¬ XOPUš U¼aO+ t. bOM. oOI×ð s¼¬ ÈU¼Áœ«dÐ pL. tÐ ‡‡

≤ qJý oÐUD+ «— UÐdM¼¬ ‡‡≥ ‡‡µd~¹œ —UÐ ÆbOM. p¹œe� aO+ ÈUN²�« p¹ tÐ nC« 

OPUšÒÆbOM. oOI×ð s¼¬ ÈU¼Áœ«dÐ pL. tÐ «— aO+ v¹UÐdM¼¬ X

≥ q?J?ý bM�U+ ‡‡≥ ‡‡µv?�?O?ÞU?M?G+ g¹UÐ— “« ÁœUH²Ý« UÐ «— Èd~¹œ ÈU¼aO+ » 

O?PU?š œu?³� U¹ œułË —UÐ d¼ Ë bO¼œ —«d4 d~¹œp¹ dÝ XAÄ Ábý œU−¹«
Ò

—œ v?¹UÐdM¼¬ X

ÆbOM. vÝ—dÐ «— aO+ s¹dš¬

¥«— U¼aO+ v¹UÐdM¼¬ XOPUš d~¹œ —UÐ Ë bOM. —Ëœ U¼aO+ “« «— È«tKO+ ÈUÐdM¼¬ ‡‡

ÆbOM. vÝ—dÐ

 g¹U+“¬ Èt−O²�≥‡‡±∫rOM. tOłuð d¹“ Õdý tÐ rO�«uðv+ «— 

d?Ö« Æœu?ýv?+ U?I?C« v?�OÞUMG+ XOPUš aO+ —œ ¨œdOÖv+ —«d4 aO+ vJ¹œe� —œ UÐdM¼¬ t. v²4Ë

 VD4N q?J?ý o?ÐUD+ ¨r¹—ËUOÐ aO+ dÝ p¹ tÐ p¹œe� «— UÐdM¼¬ ≥‡‡∂U?I?C« È—uÞ v¹UÐdM¼¬ XOPUš  

 VD4 ¨dÝ Ê¬ t. œuýv+S VD4 dð—Ëœ dÝ Ë N® ÂUML¼dOž VD4 Ëœ sOÐ g¹UÐ— Æœuý NË UÐdM¼¬ —œ 

SÆœuýv+ UÐdM¼¬ XLÝ tÐ aO+ Êbý ÁœuÐ— V³Ý ©aO+ —œ 

S N

 qJý   ≥ ‡‡µ

n�« 

»

S N



π∑

 «— Áb?¹bÄ s¹«O>Uš ÈUI&«Òv?�?OÞUMG� X—u?ÞÊUL¼ ÆbM!U�v! 

 g?¹U?!“¬ Êœ«œÂU?−�« UÐ t�≥‡?‡±ÈU?Ðd?M ¼¬ Êœd � —Ëœ UÐ ¨b¹«Áœ«œ ÊUA� 

O?AUš ¨vKA«
Ò

¨s?¹« d?Ð ÁËö?Ž ÆœË—v?! s?OÐ“« eO� Ábý UIP« v¹UÐdM¼¬ X

œU−¹« XPU³� U¹ qJO� ̈ s¼¬ tFD� p¹ —œ UIP« dŁ«—œ t� v¹UÐdM¼¬ XOAUš

ÈU?Ðd?M ¼¬ »c?ł Áb?ý œU¹ ÈtFD� t� XÝ« vð—uAtÐ Á—«uL¼ ¨œuýv!

Æœuýv! vKA«

٤ــ٣فعاليت 
ö!U� ÈtKO! Ëœ bOM� ÷dEÎ —UO²š«—œ UÐdM¼¬ Èd~¹œ Ë s¼¬ fMł “« vJ¹ tÐUA!

ÊËbÐ bO�«u²Ð Ê¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ t� bOM� œUNMAOÄ «— výË— ¨œuš ÁËdÖ —œ Y×Ð UÐ Æb¹—«œ

ÆbOM� h4A! XÝUÐdM¼¬ fMł “« t� «— È«tKO! ¨Èd~¹œ ÈtKOÝË êO¼ “« ÁœUH²Ý«

≥‡‡≤v�OÞUMG� Ê«bO� ‡‡

d ¼ ·«d?Þ« ÈU?C?E —œ t � b?¹b¹œ U−�¬ —œ Æb¹bý UMý¬ vJ¹d²JP« Ê«bO! ÂuNH! UÐ ÂËœ qBE —œ

Ê¬ —œ t� Èd~¹œ —«œ—UÐ r�ł d¼ dÐ b�«uðv! t� œuýv! œU−¹« v²OAUš œ—«œ vJ¹d²JP«—UÐ t� vL�ł

tÐ È—«œdÐ XOL� p¹ “« XOAUš s¹« nOAuð È«dÐ t� r¹b¹œ sOMÇr¼ ÆbM� œ—«Ë ËdO� œdOÖ—«d� UCE

 œUL� UÐ vJ¹d²JP« Ê«bO! ÂU�E
→

Æœuýv! ÁœUH²Ý« 

XOAUš vM¼¬ ÈU¼tFD� —œ Ê¬ dŁ« —œ t� œ—«œ œułË v²OAUš eO� UÐdM¼¬ p¹ ·«dÞ« ÈUCE —œ

“« v?J?¹ ÁU?Öd ¼ ‰U¦! È«dÐ Æœuýv! œ—«Ë v¹ËdO� d~¹œ ÈU¼UÐdM¼¬ ÈU¼VD� dÐ Ë œuýv! UIP« v¹UÐdM¼¬

v¹UOE«dGł »uMł Ë ‰ULý v³¹dIð ÈU²Ý«— —œ t� v�OÞUMG! ÈtÐdIŽ p¹ tÐ «— È«tKO! ÈUÐdM¼¬ ÈU¼VD�

 ¨rOM� p¹œe� ¨œ—«œ —«d� È«t¹UÄ ÈË— dÐ bšdÇv! v�OÞUMG! ÈtÐdIŽ t� rOMOÐv! qJý®≥‡‡∑©Æ

S

N

N

S  qJý   ≥‡‡∂

 qJý≥‡‡ ∑È«v�OÞUMG� ÈtÐdIŽ dÐ UÐdM¼¬ dŁ«  ‡‡ 

Æœ—«œ —«dB Ê¬ vJ¹œe# —œ t

S NNS



π∏

—«d� q×! »uMł Ë ‰ULý v³¹dIð ÈU²Ý«— —œ Á—UÐËœ tÐdIŽ ̈ rOM� —Ëœ «— UÐdM¼¬ dÖ« l{Ë s¹« —œ

OAUš œułË g¹U!“¬ s¹« ÆœdOÖv!ÒOAUš Æb¼œv! ÊUA� UÐdM¼¬ p¹ ·«dÞ« jO×! —œ «— v²
Ò

—œ t� «— v²

v�OÞUMG! Ê«bO! œuýv! œ—«Ë ËdO� v�OÞUMG! ÈtÐdIŽ tÐ Ê¬ Vłu!tÐ Ë œuýv! œU−¹« UÐdM¼¬ ·«dÞ«

 œUL� UÐ «— v�OÞUMG! Ê«bO! ÆbM!U�v!B
→

ÆbM¼œv! g¹UL� 

OL� v�OÞUMG! Ê«bO!ÒOL� d¼ bM�U! Ë XÝ« È—«œdÐ v²ÒvÖ—eÐ Ë XNł È«—«œ Èd~¹œ È—«œdÐ X

ÆrOM�v! n¹dFð «— Ê¬ ÈUJ¹ Ë vÖ—eÐ fáÝ Ë —«œdÐ s¹« XNł X�4� ¨Y×Ð Èt!«œ« —œ ÆXÝ«

∫v?�OÞUMG� Ê«bO� XNłv?�?O?ÞUMG! Ê«bO! —œ «— v�OÞUMG! ÈtÐdIŽ p¹ t� v!U~M¼ r¹b¹œ 

Èb¹bł œ«b²!« —œ «— UÐdM¼¬ dÖ« Æb²�¹«v! vMOF! XNł —œ Ë bšdÇv! tÐdIŽ ̈ rO¼œv! —«d� UÐdM¼¬ p¹

Ê«b?O?! ÆX?Ed?Ö b?¼«u?š —«d?� Èd?~?¹œ XNł —œ Ë bOšdÇ b¼«uš eO� v�OÞUMG! ÈtÐdIŽ ¨rO¼œ —«d�

‰œU?Fð ‰UŠ tÐ tDI� Ê¬ —œ t� XÝ« v�OÞUMG! ÈtÐdIŽ ÈU²Ý«—r¼ n¹dFð tÐ UMÐ tDI� d¼ —œ v�OÞUMG!

 “« Ê¬ ÈuÝ Ë býUÐ Áb!¬—œS tÐ tÐdIŽ N∫rO¹u~Ð rO�«uðv! ¨VOðdð s¹« tÐ ÆXÝ« Ê¬ 

—œ U?ð b?šdÇv� tÐdIŽ ¨œdOÖv� —«dB v�OÞUMG� ÈtÐdIŽ vJ¹œe# —œ UÐdM¼¬ t v�U~M¼

 V?D?B Ë œd?O?Ö —«d?B U?Ðd?M¼¬ v�OÞUMG�Ê«bO� œ«b²�«NÊU?A?# «— v?�?OÞUMG� Ê«bO� ÈuÝ Ê¬ 

Æb¼œv�

∫v?�?O?ÞUMG� Ê«bO� ÈU¼jšÊ«b?O?! ÈU ¼j?š UÐ «— vJ¹d²JP« Ê«bO! t� r¹b¹œ ‰Ë« qBE —œ 

g?¹U?L� v�OÞUMG! Ê«bO! ÈU¼jš jÝuð Ê«uðv! eO� «— v�OÞUMG! Ê«bO! ÆbM¼œv! g¹UL� vJ¹d²JP«

—œ Ê«bO! jš dÐ ”UL! tDI� d¼ —œ v�OÞUMG! Ê«bO! ÈU²Ý«— t� b�uýv! rÝ— È—uÞ U¼jš s¹« Æœ«œ

dÐ ÁËöŽ ÆXÝ« tDI� Ê¬ —œ v�OÞUMG! Ê«bO! UÐ u�L¼ tDI� d¼ —œ v�OÞUMG! Ê«bO! jš ÆbýUÐ tDI� Ê¬

ÆXÝ« tOŠU� Ê¬ —œ v�OÞUMG! Ê«bO! vÖ—eÐ d~�UA� UCE “« tOŠU� d¼ —œ U¼jš s¹« r�«dð s¹«

٢ ــ٣مايش آز
∫g?¹U�“¬ ÈU¼tKOÝËË œ«b?! ¨v?�?O?ÞUMG! ÈtÐdIŽ p¹ ¨È«tKO! ÈUÐdM¼¬ p¹ 

ÆcžU�

±ÆbO¼œ —«d� cžU� ÈË— «— È«tKO! ÈUÐdM¼¬ ‡‡

≤ q?Jý oÐUD! «— v�OÞUMG! ÈtÐdIŽ ‡‡≥‡‡∏ V?D� p¹œe� nP« N—«d� UÐdM¼¬ 

 VD� t� È«tDI� —œ œ«b! UÐ Ë bO¼œNÆb¹—«c~Ð tDI� p¹ ÁœU²�¹« XLÝ Ê¬ tÐ tÐdIŽ 

≥ V?D?� t � È—u?Þt?Ð b?O?M � UłtÐUł «— tÐdIŽ ‡‡SX?!ö?Ž t � È«tDI� ÈË— Ê¬ 



ππ

 VD� ÊUJ! —œ œ«b! UÐ d~¹œ —UÐ ÆœdOÖ —«d� b¹«Áœ“NÆb¹—«c~Ð È«tDI� tÐdIŽ 

¥ÆbÝdÐ È«tKO! ÈUÐdM¼¬ tÐ tÐdIŽ d~¹œ —UÐ Uð bO¼œ t!«œ« —b�Ê¬ «— —U� s¹« ‡‡

µ VD� t� «— v²Nł ¨qAUŠ vM×M! ÈË— ÆbOM� qAË r¼ tÐ «— U¼tDI� s¹« ‡‡N

ÆbOM� h4A! ÊUJOÄ rÝ— UÐ ¨b²�¹«v! Ê¬ —œ tÐdIŽ

∂ ÈU¼tKŠd! ‡‡ ≤ Uð ¥ÈtDI� p¹œe� È«tDI� “« —UÐ d¼ ÆbOM� —«dJð —UÐ bMÇ «— 

 qJý bM�U! vKJý tJ�¬ Uð bOM� “Už¬ vK³� ŸËdý≥ ‡‡∏Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ » 

N S

SN

 qJý≥ ‡‡∏n&« 

 qJý≥ ‡‡∏» 

N S

tONð UÐdM¼¬ p¹ v�OÞUMG! Ê«bO! ÈU¼jš “« vŠdÞ Ê«uðv! s¼¬ ÈÁœ«dÐ È—«bI! “« ÁœUH²Ý« UÐ

 g¹U!“¬ —U� s¹« È«dÐ Æœd�≥‡‡≥ÆbO¼œ ÂU−�« «— 



±∞∞

٣ ــ٣مايش آز
∫g¹U�“¬ ÈU¼tKOÝË p¹ ̈ s¼¬ ÈÁœ«dÐ ̈ qJývKF� ÈUÐdM¼¬ ̈ È«tKO! ÈUÐdM¼¬ Èt×HA

Æ©s¼¬ ÈÁœ«dÐ ÊbOýUÄ È«dÐ Èd~¹œ ÈtKOÝË U¹® ‘UÄpL� p¹ ¨v¹«uI! U¹ È«tAOý

±«— ©v?¹«u?I?! U?¹® È«t?A?O?ý Èt×HA Ë bO¼œ —«d� eO! ÈË— «— È«tKO! ÈUÐdM¼¬ ‡‡

Æb¹—«c~Ð Ê¬ ÈË—

≤r� vKOš X!U4{tÐ Xš«uMJ¹ —uÞtÐ «— s¼¬ ÈU¼Áœ«dÐ ‘UÄpL� pL� tÐ ‡‡

ÆbOýUáÐ tAOý ÈË—

≥ÈU?²?Ý«— —œ s¼¬ ÈU¼Áœ«dÐ Uð bO�eÐ È«tAOý Èt×HA tÐ Â«—¬ ÈtÐd{ bMÇ ‡‡

¨œuýv! —«b¹bÄ È«tAOý Èt×HA ÈË— t� vŠdÞ Æb�dOÖ —«d� v�OÞUMG! Ê«bO! ÈU¼jš

ÆXÝ« È«tKO! ÈUÐdM¼¬ p¹ v�OÞUMG! Ê«bO! ÈU¼jš “« È«tAI�

١ ــ٣سش پر
—œ s¼¬ ÈU¼Áœ«dÐ «dÇ t� bO¼œ `O{uð ¨v�OÞUMG! ÈUIP« XOAUš “« ÁœUH²Ý« UÐ

 g¹U!“¬≥‡‡≥ÆbM²�¹«v! v�OÞUMG! Ê«bO! ÈU¼jš ÈU²Ý«— —œ 

∫Xš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO�d~¹œp¹ UÐ UCE “« È«tOŠU� —œ v�OÞUMG! Ê«bO! ÈU¼jš dÖ« 

v²ÐUŁ XNł Ë vÖ—eÐ ¨tOŠU� Ê¬ ÈU¼tDI� ÈtL¼ —œ v�OÞUMG! Ê«bO! —«œdÐ ¨bMýUÐ tKAUEr¼ Ë È“«u!

ÆbM!U�v! Xš«uMJ¹ v�OÞUMG! Ê«bO! «— È«v�OÞUMG! Ê«bO! sOMÇ p¹ Æœ—«œ

ÈU¼Áœ«dÐ pL� tÐ nK²4! ÈU¼XOF{Ë —œ t� «— U¼UÐdM¼¬ tÐ ◊uÐd! v�OÞUMG! Ê«bO! ÈU¼jš

 qJý —œ ¨XÝ« Áb!¬ XÝœtÐ s¼¬≥ ‡‡πÆbOM�v! Áb¼UA! 

 qJý≥‡‡πnK²L� ÈU¼XOF{Ë —œ U¼UÐdM¼¬ v�OÞUMG� Ê«bO� ÈU¼jš ‡‡

È«tKO� ÈUÐdM¼¬ ©n&«®ÈU?¼VDB t È«tKO� ÈUÐdM¼¬ Ëœ ©»®

ÆXÝ« d~¹œp¹ p¹œe# ÊUA�UML¼

ÈU¼VDB t È«tKO� ÈUÐdM¼¬ Ëœ ©Û®

ÆXÝ« d~¹œp¹ p¹œe# ÊUA�UML¼dOž



≥‡‡≥—œ  ÊU¹dł q�UŠ rOÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO# “« ÁœUH²Ý« UÐ v�OÞUMG� Ê«bO� n¹dFð ‡‡

v�OÞUMG� Ê«bO�

¨œdOÖv! —«d� v�OÞUMG! Ê«bO! —œ Èd~¹œ ÈUÐdM¼¬ d¼ U¹ v�OÞUMG! ÈtÐdIŽ p¹ ÁUÖd¼ t� r¹b¹œ

Ê«b?O?! —œ e?O?� v?J¹d²JP« ÊU¹dł q!UŠ ÈU¼rOÝ dÐ t� b¹œ rO¼«uš t!«œ« —œ Æœuýv! œ—«Ë ËdO� Ê¬ dÐ

d?Ł« s?¹« “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð Ê«u?ðv! «— Ê¬ ÈUJ¹ Ë v�OÞUMG! Ê«bO! vÖ—eÐ ¨œuýv! œ—«Ë ËdO� v�OÞUMG!

ÆbO¼œ ÂU−�« «— d¹“ g¹U!“¬ ËdO� s¹« ÈÁb¼UA! È«dÐ Æœd� n¹dFð

٤ــ٣مايش آز
∫g?¹U?�“¬ ÈU¼tKOÝËr?O?Ý ¨r?O?4?{ v�! rOÝ ¨Èu� qJývKF� ÈUÐdM¼¬ p¹ 

Æt¹cGð l³M! Ë U²Ýuz— ¨jÐ«—

± qJý oÐUD! È—«b! ‡‡≥‡‡±∞Æb¹bM³Ð nP« 

≤ qJý oÐUD! «— qJývKF� ÈUÐdM¼¬ ‡‡≥‡‡ ±∞ÆbO¼œ —«d� v�! rOÝ ·«dÞ« —œ » 

≥ÆbO�¹uMÐ ̈ bOM�v! Áb¼UA! t� «— tâ�¬ Æœ—c~Ð v�! rOÝ “« ÊU¹dł Uð b¹bM³Ð «— bOK� ‡‡

¥OF{Ë —œ «— UÐdM¼¬ —UÐ d¼ Ë bOM� —«dJð —UÐ bMÇ «— g¹U!“¬ s¹« ‡‡
Ò

—œ Èb¹bł X

ÆbOM� Xý«œœU¹ «— œuš ÈU¼Áb¼UA! bOK� s²�Ð UÐ Ë bO¼œ —«d� v�!rOÝ ·«dÞ«

µÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö� tÐ «— g¹U!“¬ Èt−O²� ‡‡

∂ÆbOM� —«dJð d~¹œ ÈUÐdM¼¬ p¹ UÐ «— g¹U!“¬ s¹« ‡‡

∑ÆbOM� —«dJð «— ôUÐ ÈU¼g¹U!“¬ Ë bO¼œ dOOGð «— ÊU¹dł  bý vÖ—eÐ Ë XNł ‡‡
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±∞≤

 g?¹U?!“¬ t?ÐU?A! v¹U¼g¹U!“¬ ÂU−�« UÐ ©v�—UL�«œ Ê«bJ¹eOE® b²Ý—Ë«≥‡‡¥o?O�œ ÈdOÖÁ“«b�« Ë 

∫t� œ«œ ÊUA� ¨œuýv! œ—«Ë v�OÞUMG! Ê«bO! —œ ÊU¹dł q!UŠ rOÝ dÐ t� v¹ËdO�

ÈU²Ý«— dÐ ̈ œuýv� œ—«Ë vJ¹d²J&« ÊU¹dł q�UŠ rOÝ dÐ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ t v¹ËdO#

ÆXÝ« œuLŽ v�OÞUMG� Ê«bO� dÐ eO# Ë ÊU¹dł

ÂU?� t?Ð È«Áb?ŽU?� “« Ê«u?ðv?! «— v?�?O?ÞU?MG! Ê«bO! —œ ÊU¹dł q!UŠ rOÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO� XNł

∫œd� vMOÐgOÄ  —uA s¹« tÐ XÝ«— XÝœ ÈÁbŽU�

 qJý oÐUD! «— XA~�« —UNÇ Ë b¹—«œ t~� “UÐ «— œuš XÝ«— XÝœ dÖ«≥‡‡±±ÊU¹dł XNł —œ 

¨ —uAs¹«—œ ‡‡ œdOÖ —«d� v�OÞUMG! Ê«bO! XNł —œ ̈ bOM� rš «— œuš ÊU²A~�« dÖ« t� È—uÞtÐ b¹dO~Ð

Æœ«œ b¼«uš ÊUA� «— ÊU¹dł q!UŠ rOÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO� XNł ULý X�ý XA~�«

 ∫v�OÞUMG� Ê«bO� —œ ÊU¹dł q�UŠ rOÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO# dÐ dŁR� ÈU¼q�UŽÈËdO� vÖ—eÐ

F
→

v?~?²?�?Ð d?¹“ ÈU ¼q?!U?Ž tÐ ¨œuýv! œ—«Ë vJ¹d²JP« ÊU¹dł q!UŠ rOÝ dÐ v�OÞUMG! Ê«bO! —œ t� 

∫œ—«œ

±œ—cÖv� rOÝ “« t� v½U¹dł ‡‡ (I)ÈuÝ “« rOÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ̈ býUÐ dðgOÐ ÊU¹dł tÇd¼ ª

ÆœuÐ b¼«uš dðgOÐ v�OÞUMG! Ê«bO!

F ∝ I

≤œd?O?Ö v?� —«d?� v?�?O?ÞU?M?G?� Ê«b?O?� —œ t?� rOÝ “« v²L�� ‰uÞ ‡‡ (l)‰u?Þ t?Çd¼ ª 

ÆœuÐ b¼«uš dð¯—eÐ Ê¬ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ¨œdOÖ —«d� Ê«bO! —œ rOÝ “« ÈdðgOÐ

F ∝ l

≥v?�?OÞUMG� Ê«bO� ‡‡ ( B
→

)v?�?O?ÞU?M?G! ÈU¼Ê«bO! —œ ÊU¹dł q!UŠ rOÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ª
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→
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±∞≥

œ—«Ë ÊU¹dł q!UŠ rOÝ dÐ dðÈu� ÈUÐdM¼¬ p¹ v�OÞUMG! Ê«bO! —œ t� v¹ËdO� ÆX�O� ÊU�J¹ nK²4!

ÆrOM� n¹dFð «— v�OÞUMG! Ê«bO! vÖ—eÐ rO�«uðv! ¨XOF�«Ë s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆXÝ« dð¯—eÐ ¨œuýv!

 UÐ «— v�OÞUMG! Ê«bO! ÈÁ“«b�«B∫bM¼œv! g¹UL� 

F ∝ B

¥œ“U?Ýv?� v?�OÞUMG� Ê«bO� UÐ ÊU¹dł t� È«t¹Ë«“ ”uMOÝ ‡‡sin α( )ªd?Ð œ—«Ë ÈËdO� 

ÊU?¹d?ł ÈU?²Ý«— Ë Ê«bO! ÈU²Ý«— sOÐ Èt¹Ë«“ ”uMOÝ UÐ v�OÞUMG! Ê«bO! p¹ —œ ÊU¹dł q!UŠ rOÝ

ÆXÝ« VÝUM²!

F ∝ sin α

 VÝUMð V¹d{ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðv! «— ôUÐ ÈU¼VÝUMðkÆœd� tAöš d¹“  —uAtÐ ¨

®≥‡‡±©F = kBlIsin α

 VÝUMð V¹d{ Ê«uðv! ̈ v�OÞUMG! Ê«bO! È«dÐ VÝUM! ÈUJ¹ »U4²�« UÐkr¹—«œ t−O²� —œ ÆXEdÖ p¹ dÐ«dÐ «— 

®≥‡‡≤©F = BlIsin α

 ÊU¹dłdÖ«I Ê«bO! Ë B∫r¹—«œ ¨bMýUÐ œuLŽ r¼ dÐ 

  sin α = 1

∫XÝ« d¹“ —«d�tÐ Ê¬ dÐ œuLŽ v�OÞUMG! Ê«bO! —œ ÊU¹dł q!UŠ rOÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ¨t−O²� —œ

®≥‡‡≥©F = BlI

 v�OÞUMG! Ê«bO! t� XÝ« v¹ËdO� s¹dðgOÐ s¹«B ‰uÞ dÐ b�«uðv! l ÊU¹dł q!UŠ rOÝ “« IÆbM� œ—«Ë 

 v�OÞUMG! Ê«bO! ÈÁ“«b�« rO�«uðv! ¨s¹«dÐUMÐBÆrOM� n¹dFð d¹“ ÈtDÐ«— UÐ «— 

®≥‡‡¥©

vMF¹q�UŠ rOÝ ‰uÞ “« d²� p¹ dÐ t� v¹ËdO� UÐ XÝ« dÐ«dÐ ̈ tDI� d¼ —œ v�OÞUMG� Ê«bO� vÖ—eÐ 

Æœuýv� œ—«Ë býUÐ t²)dÖ —«d* Ê«bO� dÐ œuLŽ ÈU²Ý«— —œ t� dá�¬ p¹  bý tÐ v�U¹dł

∫ö�ð ¨v�OÞUMG� Ê«bO� ÈUJ¹ ÈtDÐ«— ≥‡‡¥—U�tÐ v�OÞUMG! Ê«bO! ÈUJ¹ n¹dFð È«dÐ «— 

 —œ v�OÞUMG! Ê«bO! ÈUJ¹ Ær¹dÐv!SI œUL� UÐ Ë œ—«œ ÂU� ö�ð TÆœuýv! Áœ«œ ÊUA� 

 ̈ n¹dFð tÐ UMÐt vLOÝ “« d²� p¹ dÐ Ê¬ —œ t XÝ« v�OÞUMG� Ê«bO� vÖ—eÐ ö�ð p¹

œ—«œ —«d?B Ê«b?O?� d Ð œu?L?Ž ÈU?²?Ý«— —œ Ë X?Ý« d?á?�¬ p¹  bý tÐ vJ¹d²J&« ÊU¹dł q�UŠ

tMOAOÐ

B =
F        

Il



±∞¥

 Æœuý œ—«Ë ÊuðuO# p¹ vÖ—eÐ tÐ v¹ËdO#∫rO�¹uMÐ rO�«uðv! ¨t−O²� —œ

ÊuðuO�                                                                             ±       

 Ω±ö�ð 

 d²!®± ©× ® dá!¬±©

 t� bMM�v! ÁœUH²Ý« Èd²JÇu� ÈUJ¹ “« vKLŽ ÈU¼œdÐ—U� —œ ÆXÝ« vÖ—eÐ ÈUJ¹ ö�ð”ƒUÖ

 œUL� UÐ Ë œ—«œ ÂU�GÆœuýv! Áœ«œ g¹UL� 

 
  
1T =10

4 G

١ ــ٣مثال 
 vÖ—e‡Ð tÐ v�OÞUMG! Ê«b‡O! —œ ÊU‡¹dł q‡!UŠ rOÝ p¹

  
0/04mTv¹U²Ý«— —œ 

 Èt¹Ë«“ Ê«bO! XNł U‡Ð t�    30
o

r?OÝ “« t� v�U‡¹dł  bý dÖ« Æœ—«œ —«d‡� ¨œ“UÝv! 

 œ—cÖv!µÆbOM� t³ÝU×! «— rOÝ s¹« “« d²! p¹ dÐ œ—«Ë v�OÞUMG! ÈËd‡O� ̈ býUÐ d‡á!¬ 

∫qŠ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ v�OÞUMG! ÈËdO� vÖ—eÐ 

F = IlBsin α

    F = 5 ×1× 4×10
−5 sin 30

o

  
F =10×10

−5 N =0/1mN

١ ــ٣تمرين 
t � v?I?E« X?š«u?M?J¹ v�OÞUMG! Ê«bO! p¹ —œ v�U¹dł q!UŠ rOI²�! vIE« rOÝ

«— rOÝ dÐ œ—«Ë v�OÞUMG! ÈËdO� XNł Æœ—«œ —«d� ¨XÝ« »uMł tÐ ‰ULý “« Ê¬ XNł

»uMł tÐ ‰ULý “« Ê¬ ÊU¹dł Ë »uMł ‡‡ ‰ULý ÈU²Ý«— —œ rOÝ dÖ« ©nP«® ªbOM� sOOFð

ÆbýUÐ ‚dý tÐ »dž “« Ê¬ ÊU¹dł Ë »dž ‡‡ ‚dý ÈU²Ý«— —œ rOÝ dÖ« ©»® ÆbýUÐ

٥ ــ ٣فعاليت 
ÊU¹dł q!UŠ rOÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO� Ê«u²Ð Ê¬ pL� tÐ t� bOM� vŠ«dÞ «— vA¹U!“¬

Æœd� ÈdOÖÁ“«b�« «— vJ¹d²JP«



±∞µ

∫d²�u#«u&UÖ —U “dÞvJ¹d²JP« ÈU¼ÊU¹dł Ê¬ UÐ t� XÝ« È«tKOÝË d²!u�«uPUÖ 

vJ¹d²JP« ÈU¼XOL� ÈdOÖÁ“«b�« ÈU¼tKOÝË Á“Ëd!« Æb�dOÖv! Á“«b�« «— pÇu� —UO�Ð

ôuLF! ©ì Ë X!ËUI! ̈ qO��U²Ä ·ö²š« ̈ ÊU¹dł  bý vMF¹®Î©vPU²O−¹œ® vL�— U¹ È«tÐdIŽ 

ÆœuývL� ◊uÐd! »U²� s¹« —œ œułu! VPUD! tÐ vL�— ÈU¼tKOÝË —U�Ë“UÝ ̀ ¹dAð ÆbM²�¼

«— È«t?Ðd?I?Ž d?²?!u?�«u?PU?Ö —U�Ë“UÝ rO�«uðv! ¨r¹«t²EdÖ«dE t� v³PUD! “« ÁœUH²Ý« UÐ vPË

qJý tÐ ÊU¹dł q!UŠ rOÝ p¹ dÖ« rOMO³Ð «b²Ð« ¨—U� s¹« È«dÐ ÆrO¼œ —«d� vÝ—dÐ œ—u!

 qJý oÐUD! »U� p¹≥‡‡±≤v¹U¼ËdO� tÇ ̈ œdOÖ —«d� Xš«uMJ¹ v�OÞUMG! Ê«bO! p¹ —œ 

ÆbM!U�v! tâOÄp¹ «— vLOÝ sOMÇ Æœuýv! œ—«Ë Ê¬ dÐ

œ—«Ë Ëd?O?� Ê¬ Ÿö?{« d?Ð Ê«b?O?! ·d?Þ “« ¨œ—c?Öv?! t?âOÄ “« ÊU¹dł t� v!U~M¼

 qJý oÐUD! tâOÄ t−O²� —œ Ë œuýv!≥‡‡±≤ÆbšdÇv! ‘—u×! ‰uŠ 

»U� s¹« ̈ XÝ« Ábý ÁbOâOÄ rOÝ Ê¬ —Ëœ tÐ t� XÝ« »U� p¹ È«—«œ d²!u�«uPUÖ d¼

¨œ—cÖv! tâOÄ s¹« “« ÊU¹dł v²�Ë ÆXÝ« t²EdÖ —«d� Èu� Ë rz«œ v�OÞUMG! Ê«bO! p¹ —œ

 qJý® b�UšdÇv! «— Ê¬ Ë œuýv! œ—«Ë ËdO� »U� tÐ v�OÞUMG! Ê«bO! ÈuÝ “«≥‡‡±≥«— 

dðgOÐ ÊU¹dł  bý ÈÁ“«b�« —b�d¼ ÆbM�v! ·d×M! «— »U� tÐ qB²! ÈtÐdIŽ Ë ©bOMO³Ð

Æbý b¼«uš dðgOÐ tÐdIŽ ·«d×�« Ë tâOÄ gšdÇ Ê«eO! ¨býUÐ

ÊË—«Ë ·«d×�« Ë tâOÄ gšdÇ XNł ¨bM� ‘—Uý ÊË—«Ë XNł —œ v�U¹dł dÖ«

tÐ «— tÐdIŽ Ë tâOÄ ¨œ—«œ —«d� tâOÄ XAÄ —œ t� vH¹dþ dME ¨ÊU¹dł lD� UÐ Æbý b¼«uš

b?šdÇv! Ê¬ qÐUI! —œ tÐdIŽ t� d²!u�«uPUÖ Èt×HA Æb�«œdÖv!dÐ œuš ÈtOPË« XPUŠ

 b?ý v?Ö—e?Ð ¨t?¹Ë«“ d?¼ q?ÐU?I?! —œ t � V?O?ðd?ð s¹« tÐ ¨bMM�v! Ã—b! dá!¬ V�Š dÐ «—

tâOÄ —u×�   

 qJý≥ ‡‡±≤v�OÞUMG� Ê«bO� —œ ÊU¹dł q�UŠ ÈtâOÄ ‡‡
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±∞∂

ÆbMM�v! X³Ł ¨bM�v! ·d×M! t¹Ë«“ Ê¬ ÈÁ“«b�« tÐ «— tÐdIŽ t� v�U¹dł

اورىّفن
∫v?J?¹d?²?J&« —u‡ðu‡�È˛d?�« t?� b?M?²?�¼ v?¹U ¼—«e?‡?Ð« vJ¹d²JP« ÈU¼—u‡ðu! 

ÈU?‡?¼—U?� ÂU?−?�« —œ U ¼—u?‡?ðu?! s?¹« Æb?MM�v! q¹b‡³ð vJO�UJ! È˛d‡�« tÐ «— vJ¹d²JP«

d?O?E� U¼ÁU~²Ýœ “« È—UO�Ð —U� ”UÝ« Ë ¨b�dOÖv! —«d� ÁœUH²Ý« œ—u! t�«“Ë— nK²4!

q?O?J?A?ð «— ì Ë t?J?M?Ä ¨v?¹u?ý”U?³P sOýU! ¨v�dÐ »UOÝ¬ ¨v�dÐ Èt²! ¨v�dÐÈË—Uł

ÆbM¼œv!

—œ t � d?E?�s?¹« “« ¨X?Ý« d?²?!u�«uPUÖ ÊUL²šUÝ bM�U! vJ¹d²JP« —uðu! ÊUL²šUÝ

¨v�OÞUMG! Ê«bO! —œ l�«Ë ©—uðË— ÂU� tÐ® »U� p¹ “« ÊU¹dł —u³Ž eO� vJ¹d²JP« —uðu!

t?âOÄ X�dŠ s¹« “« ôUÐ ÈU¼ÁU~²Ýœ —œ  UFD� gšdÇ Æœuýv! tâOÄ gšdÇ YŽUÐ

Æœuýv! výU�

N
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 qJý≥‡‡±≥

rz«œ ÈUÐdM¼¬
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Âd# s¼¬ Èt²�¼ 
Xš«uMJ¹  vŽUFý v�OÞUMG� Ê«bO�    
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±∞∑

≥‡‡¥v�OÞUMG� Ê«bO� —œ „d×²� —«œ—UÐ ÈÁ—– dÐ œ—«Ë ÈËdO� ‡‡

œ—«Ë v?J?¹d?²?J?�« ÊU?¹dł q�UŠ rOÝ dÐ v¹ËdO� ¨v�OÞUMG� Ê«bO� —œ t# r¹b¹œ t²ýcÖ g(Ð —œ

t?# r?¹b?¹œ ÂËœ q?B?+ —œ Æœu?ýv?� d?H?/ e?O?� r?OÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ¨œuý dH/ ÊU¹dł ÁUÖd¼ Æœuýv�

—u?Þt?Ð U?�U?Ý— p?¹ —œ ÊU?¹d?ł Êbý dH/ Ë XÝ« vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ ‘—Uý l8«Ë —œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł

r?O?Ý d?Ð œ—«Ë ÈËd?O� t# r¹dOÖv� t−O²� fÄ ÆXÝ« vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ ‘—Uý n8uð ÈUMF� tÐ jÝu²�

Æb�«X#dŠ ‰UŠ—œ rOÝ —œ t# œuýv� œ—«Ë v¹U¼—UÐ dÐ l8«Ë—œ ¨v�OÞUMG� Ê«bO� —œ ÊU¹dł q�UŠ

 —«œ—UÐ ÈÁ—– dÖ« t# b¼œv� ÊUA� g¹U�“¬q XŽdÝ UÐ v
→

 v�OÞUMG� Ê«bO� —œ B
→

bM# X#dŠ 

qJý oÐUD� t# bý b¼«uš œ—«Ë v¹ËdO� Ê¬ dÐ ©býU³� Ê«bO� UÐ È“«u� Ê¬ X#dŠ XNł t#Ê¬ ◊dýtÐ®

≥‡‡±¥ ÈU?²Ý«— dÐ v
→

 v?�OÞUMG� Ê«bO� Ë B
→

 «— Ëd?O?� s¹« ÆXÝ« œuLŽ v?�?OÞUMG�Ëd²J�« ÈËdO�

ÆbM�U�v�

 vJ¹d²J�« —UÐ dÐ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ t# v¹ËdO� vÖ—eÐ t# b¼œv� ÊUA� g¹U�“¬qXŽdÝ UÐ t# 

v
→

Æœ—«œ v~²�Ð d¹“ ÈU¼q�UŽ tÐ ¨œuýv� œ—«Ë XÝ« X#dŠ —œ 

± v?J?¹d²J�« —UÐ ‡‡(q)ª v?J?¹d?²J�« —UÐ tÇd¼ qÈu?Ý “« Ê¬ d?Ð œ—«Ë ÈËdO� ¨býUÐ dð¯—eÐ 

ÆœuÐ b¼«uš dð¯—eÐ v�OÞUMG� Ê«bO�

F ∝ q

≤ vJ¹d²J�« —UÐ X%dŠ XŽdÝ ‡‡®v
→

©ªv�OÞUMG� Ê«bO� —œ vJ¹d²J�« —UÐ X#dŠ XŽdÝ tÇd¼ 

ÆœuÐ b¼«uš dð¯—eÐ ¨œuýv� œ—«Ë Ê¬ dÐ v�OÞUMG� Ê«bO� ÈuÝ “« t# v¹ËdO� ¨býUÐ dðgOÐ

F ∝ v

≥ v?�?O?ÞUMG� Ê«bO� ‡‡®B
→

© ªœ—«Ë —U?Ð d?Ð t?# v?¹Ëd?O� ¨býUÐ dðÈu8 v�OÞUMG� Ê«bO� tÇd¼

→
B

→

→
F

θ
S N+q

V

 qJý≥‡‡±¥ X³¦� —UÐ UÐ ÈÁ—– ‡‡q v�OÞUMG� Ê«bO� —œ t% B
→

  XŽdÝ UÐv
→

ÆbM%v� X%dŠ 



±∞∏

ÆœuÐ b¼«uš dðgOÐ ¨œuýv!

F ∝ B

¥ Èt?¹Ë«“ ”u?M?OÝ ‡‡θ v?J?¹d?²?J?&« —U?Ð X?dŠ XNł t ® —«œd?Ð v?M?F¹v
→

©Ê«b?O?� UÐ 

ªœ“UÝv� v�OÞUMG�t¹Ë«“ s¹« ”uMOÝ UÐ v�OÞUMG! Ê«bO! —œ „d×²! vJ¹d²JP« —UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO� 

 qJý® XÝ« VÝUM²!≥‡‡±¥Æ©

F ∝ sin θ

Æœd� tAöš d¹“ ÈtDÐ«— —œ Ê«uðv! «— ôUÐ ÈU¼VÝUMð

®≥ ‡‡µ©F = kqvBsin θ

 Ê¬ —œ t�k dÖ« ÆXÝ« VÝUMð V¹d{ F Ë ÊuðuO� V�ŠdÐ q Ë sPu� V�ŠdÐ v V?�ŠdÐ m s Ë B

∫r¹—«œ ¨t−O²� —œ Æbý b¼«uš p¹ VÝUMð V¹d{ ¨býUÐ ö�ð V�ŠdÐ

®≥‡‡∂©F = qvBsin θ

∫„d×²� —UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO# XNłÊ«bO! —œ t� X³¦! vJ¹d²JP«—UÐ dÐ œ—«Ë v�OÞUMG! ÈËdO� ÈuÝ 

 v�OÞUMG!B
→

 XŽdÝ UÐ v
→

Æœuýv! sOOFð d¹“ VOðdð tÐ XÝ«— XÝœ ÈÁbŽU� jÝuð eO� bM�v! X�dŠ 

 ÈU?²?Ý«— —œ U?! ÈÁb?ý “U?Ð ÊU?²A~�« t� r¹—«œ t~� È—uÞ «— œuš XÝ«— XÝœ dÖ«v
→

 ®v?MF¹

 t� ÈdðpÇu� Èt¹Ë«“ ÈË— «— U¼Ê¬ v²�Ë t� È«t�uÖtÐ ‡‡ býUÐ ©vJ¹d²JP«—UÐ X�dŠ XNł—œv
→

UÐ 

B
→

 qJý oÐUD! œ“UÝv! ≥‡‡±µ XNł —œ rOM� rš nP« BXNł —œ U! X�ý XA~�« ‡‡ œdOÖ —«d� 

 qJý bM�U! vHM! —UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ÆœuÐ b¼«uš —UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO�≥ ‡‡±µÈËdO� XNł ·öš —œ » 

ÆœuÐ b¼«uš X³¦! —UÐ dÐ œ—«Ë

 qJý≥ ‡‡±µ¨v�OÞUMG� Ê«bO� —œ „d×²� —UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO# XNł sOOFð È«dÐ XÝ«— XÝœ ÈÁbŽUB ©n&«® ‡‡

v�OÞUMG� Ê«bO� —œ ¨vHM� Ë X³¦� „d×²� vJ¹d²J&« —UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO# XNł ©»®

©n&«®
©»®

+q

→
B

→
V

→
F _ q

→
B

→
V

→
F



±∞π

٢ــ٣سش پر
 UÐ È“«u! vJ¹d²JP« —UÐ dÖ«B

→
—b�tÇ Ê¬ dÐ œ—«Ë v�OÞUMG! ÈËdO� ¨bM� X�dŠ 

øXÝ«

٢ ــ٣مثال 
 —UÐ UÐ È«Á—– ¥ X?ŽdÝ UÐ Ë sPu�ËdJO! 

  
2×10

3 m sÊ«bO! UÐ t� v¹U²Ý«— —œ 

 X?š«uMJ¹ v�OÞUMG!
  
100G Èt¹Ë«“     30

o
ÈËd?O� vÖ—eÐ ÆXÝ« X�dŠ —œ ¨œ“UÝv! 

ÆbOM� t³ÝU×! «— Á—– s¹« dÐ œ—«Ë

∫qŠX?Ýœt?Ð d?¹“ Èt?D?Ð«— “« v?�?O?ÞU?MG! Ê«bO! —œ „d×²!—UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO� 

Æb¹¬v!

F = qvBsin θ

= 4×10
−6 ×2×10

3 ×10
−2 sin 30

o

  = 4×10
−5 N

فناورى
∫Êu?š ‘—U?ý XŽdÝ ÈdOÖÁ“«b#« ÁU~²ÝœÊ«u?ðv?! «— Êuš ‘—Uý XŽdÝ 

 q?J?ý —œ —«ËÕd?Þ  —u?A t?Ð t?� v?ýË— jÝuð≥‡?‡±∂Á“«b?�« X?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A� 

—œ Êuš X�dŠ UÐ Á«dL¼ Êuš —œ œułu! ÈU¼Êu¹ t� XÝ« Ê¬ ‘Ë— s¹« ”UÝ« ÆXEdÖ

·«dÞ« —œ È«t�uÖ tÐ qJý oÐUD! «— UÐdM¼¬ ÈU¼VD� ÆbMM�v! ‘—Uý «— Ê¬ —œ ¨¯—

¯—Œd?Ý ÈU?²?Ý«— d?Ð œu?L?Ž ÈU?²?Ý«— —œ Ê¬ v?�OÞUMG! Ê«bO! t� bM¼œv! —«d� XÝœ

œ—«Ë Ê¬ dÐ v¹ËdO� ¨ÈœuLŽ v�OÞUMG! Ê«bO! —œ X³¦! Êu¹ p¹ X�dŠ UÐ ÆbýUÐ XÝœ

Y?ŽU?Ð ¯— ·d?Þ p?¹ —œ X³¦! ÈU¼—UÐ lL−ð Æb�«—v! XLÝ p¹ tÐ «—Ê¬ t� œuýv!

«— qO��U²Ä ·ö²š« s¹« Æœuý œU−¹« qO��U²Ä ·ö²š« p¹ ̄ — ·dÞ Ëœ sOÐ t� œuýv!

tÇd¼ Æœd� ÈdOÖÁ“«b�« ¯— ·dÞ Ëœ —œ XÝuÄ ÈË— dÐ v¹U¼œËd²JP« VB� UÐ Ê«uðv!

d?ðgOÐ Ê¬ —œ œułu! X³¦! ÈU¼Êu¹ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ¨býUÐ dðgOÐ Êuš ‘—Uý XŽdÝ

·ö²š« Ë b�uýv! t²ýU³�« ¯— —UM� —œ U¼Êu¹ “« ÈdðgOÐ œ«bFð t−O²� —œ ¨œuÐ b¼«uš



±±∞

b¼œv! ÊUA� d²!XPË t� vKO��U²Ä

Æœuýv! dðgOÐ

≥ ‡‡µvJ¹d²J&« ÊU¹dł “« výU# v�OÞUMG� —UŁ¬ ‡‡

¨œu?š ÊU?¹u?−?A?�«œ “« v?F?L?ł È«dÐ t²O�¹d²JP« ÈU¼g¹U!“¬ všdÐ Êœ«œ ÂU−�« sL{ b²Ý—Ë«

UÐ Ë« Æœuýv! ·d×M! vJ¹d²JP« ÊU¹dł q!UŠ rOÝ —UM� —œ œułu! v�OÞUMG! ÈtÐdIŽ t� œd� Áb¼UA!

p¹ Ê¬ ·«dÞ« —œ ¨rOÝ p¹ “« vJ¹d²JP« ÊU¹dł —u³Ž t� œd� nA� dðgOÐ ÈU¼g¹U!“¬ Êœ«œ ÂU−�«

t²O�¹d²JP« sOÐ ÈtDÐ«— „—œ Á«— —œ ÂUÖ sO²�4� b²Ý—Ë« nA� s¹« Æœ—Ë¬v! œułËtÐ v�OÞUMG! Ê«bO!

v�OÞUMG! Ê«bO! vÝ—dÐ tÐ ̈ g4Ð s¹« —œ ÆbO!U−�« fOÞUMG!Ëd²JP« Y×³! ‘d²�Ö tÐ t� œuÐ fOÞUMG! Ë

Ær¹“«œdÄv! U¼rOÝ —œ vJ¹d²JP« ÊU¹dł “« qAUŠ

ستد)مايش اور (آز٥ ــ ٣مايش آز
∫g?¹U�“¬ ÈU¼tKOÝËU?²³�� v�! rOÝ ¨t¹cGð l³M! Î¨Z?M?Ýdá!¬ ¨U²Ýuz— ¨rO4{ 

ÆjÐ«— rOÝ Ë qAË Ë lD� bOK� ¨v�OÞUMG! ÈtÐdIŽ ¨v¹«uI! Èt×HA

±q?J?ý o?ÐU?D?! È—«b! Ê¬ UÐ Ë bO¼œ —u³Ž v¹«uI! Èt×HA “« «— v�! rOÝ ‡‡

≥‡‡±∑ÆbO¼œ VOðdð 

≤«— v?�?O?ÞU?M?G?! Èt?Ðd?I?Ž ¨v?J?¹d?²?J?P« ÊU?¹d?ł È—«d�dÐ Ë bOK� s²�Ð “« q³� ‡‡

ÆbOM� tłuð Ê¬ s²EdÖ—«d� ÈU²Ý«— tÐ Ë bO¼œ —«d� «uI! ÈË— ¨rOÝ  —ËU−!—œ

≥Æb?O¼œ —u³Ž —«b! “« «— v³ÝUM! ÊU¹dł ¨U²Ýuz— rOEMð Ë bOK� Êœd� qAË UÐ ‡‡

ÆbOM� tłuð v�OÞUMG! ÈtÐdIŽ ÈdOÖXLÝ tÐ ÁU~�¬

¥ÈdOÖXLÝ Ë bO¼œ —«d� «uI! ÈË— nK²4! ÈU¼tDI� —œ «— v�OÞUMG! ÈtÐdIŽ  ‡‡ 

ÆbOM� vÝ—dÐ «— Ê¬

µ g¹U!“¬ ‘Ë— tÐ «— v�OÞUMG! Ê«bO! jš bMÇ ‡‡ ≥‡‡≤ÆbOM� rÝ— 

 qJý≥‡‡±∂



±±±

∂ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö� tÐ Ë bOM� Y×Ð œuš ÁËdÖ —œ «— g¹U!“¬ s¹« Èt−O²� ‡‡

∑ÆbOM� —«dJð nPU4! XNł —œ v�U¹dł UÐ d~¹œ —UÐ «— g¹U!“¬ s¹« ‡‡

∏øœ—«œ g¹U!“¬ Èt−O²� —œ ÈdOŁQð tÇ ÊU¹dł  bý g¹«eE« t� bOM� oOI×ð ‡‡ 

q?!U?Š r?O?Ý p?¹ “« q?AUŠ v�OÞUMG! Ê«bO! ÈU¼jš t� bOMOÐv! g¹U!“¬ s¹« Êœ«œ ÂU−�« UÐ

qJý oÐUD! ̈ ÊU¹dł≥ ‡‡±∏bM¼«uš ÊU¹dł q!UŠ rOÝ ·«dÞ« —œ Èe�d!r¼ ÈU¼Ád¹«œ  —uAtÐ  nP« ‡‡

sOOFð v�OÞUMG! ÈtÐdIŽ pL� tÐ Ê«uðv! «— ÊU¹dł q!UŠ rOÝ v�OÞUMG! Ê«bO! ÈU¼jš XNł ÆœuÐ

s?¹«d?ÐU?M?Ð ªœd � s?O?O?F?ð «— XNł s¹« œuýv! eO� XÝ«— XÝœ ÈÁbŽU� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê¬ dÐ ÁËöŽ Æœd�

 qJý oÐUD! «— rOÝ dÖ« ̈ ÁbŽU�≥‡‡±∏X�ý XA~�« t� È«t�uÖ tÐ ‡‡ b¹dO~Ð œuš XÝ«— XÝœ —œ » ‡‡

Ê«b?O?! ÈU ¼j?š X?N?ł U?L?ý X?Ýœ X?A?~�« —UNÇ Êbýrš XNł ‡‡ býUÐ vJ¹d²JP« ÊU¹dł XNł —œ

Æb¼œv! ÊUA� rOÝ ·«dÞ« —œ «— v�OÞUMG!

A
+_

S

 qJý≥‡‡±∑

v�� rOÝ

v¹«uI� Èt×H> 

t¹cGð l³M�  

 qJý≥‡‡±∏

©n&«®      ©»®

NS



±±≤

 v?�?OÞUMG! Ê«bO! vÖ—eÐ t� b¼œv! ÊUA� g¹U!“¬Br?OI²�! “«—œ „“U� rOÝ p¹ ·«dÞ« —œ 

  b?ý t?Ð È«vJ¹d²JP« ÊU¹dł q!UŠI d?Ð«d?Ð r?OÝ “« Ê¬ ÈœuLŽ ÈtKAUE t� È«tDI� —œ R U?Ð XÝ« I

 UÐ Ë rOI²�! X³��RvMF¹ ¨œ—«œ ÊË—«Ë X³�� 

B ∝ I
R

 —œ V?ÝUMð V¹d{SI dÐ«dÐ 

  

µ 0

2π Ê¬ —œ t?� XÝ« 
  
µ 0U?Ð X?Ý« dÐ«dÐ Ë œ—«œ ÂU� úš v�OÞUMG! v¹«Ë«dð 

  

µ 0 = 4π × 10
−7 Tm

A
∫r¹—«œ ¨t−O²� —œ Æ

®≥‡‡∑©

  

B = µ 0I
2π R

٣ ــ٣مثال 
  bý tÐ È«vJ¹d²JP« ÊU¹dł “« qAUŠ v�OÞUMG! Ê«bO! vÖ—eÐ≤t� «— dá!¬ 

 ©nP« ÈtKAUE tÐ È«tDI� —œ ¨œ—cÖv! rOI²�! Ë “«—œ ¨„“U‡� v‡LOÝ “«≤¨d²! 

 ©» ≤ÆbOM� »U�Š rOÝ “« d²!vKO! 

∫qŠr¹—«œ 

B = µ 0I
2π R

©nP«

  

B = 4π × 10
−7 ×2

2π × 2
= 2×10

−7 T

©»

  

B = 4π × 10
−7 ×2

2π × 2×10
−3
= 2×10

−4 T

∫`?D?�� ÈtâOÄ p¹ —œ vJ¹d²J&« ÊU¹dł “« výU# v�OÞUMG� Ê«bO�“« `?D�! ÈtâOÄ 

`D�! ÈtIKŠ p¹  —uAtÐ Ë b�«Ábý ÁœdAE r¼ tÐ t� Ábý qOJAð tIKŠ qJý tÐ „“U� rOÝ —Ëœ bMÇ

Æœuýv! ÁbO!U� tâOÄ —u×! ̈ XÝ« Ê¬ ̀ DÝ dÐ œuLŽ Ë œ—cÖv! tIKŠ s¹« e�d! “« t� vDš Æb�«Áb!¬—œ

Æb�Ë—v! —U�tÐ v�OÞUMG! Ê«bO! œU−¹« È«dÐ v�dÐ ÈU¼tKOÝË “« È—UO�Ð —œ U¼tâOÄ



±±≥

·«dÖu&UH�#« uÞUMG�

Ê¬ —œ ̈ ¯— —œ Êuš X�dŠ UÐ Á«dL¼ U¼Êu¹ s¹« ÆXÝ« Êu¹ È—«bI! ÈËUŠ Êuš

q?L?Ž n?O?F?{ v?J?¹d?²JP« ÊU¹dł p¹ bM�U! XÝ—œ U¼Êu¹ s¹« ‘—Uý ÆbMM�v! ‘—Uý

s?¹« Æb?M?M?�v?! v?�OÞUMG! ÈU¼Ê«bO! bOPuð ÊU��« VK� Ë eG! —œ U¼ÊU¹dł s¹« ÆbM�v!

d?ðnOF{ v�OÞUMG! ÈU¼Ê«bO!

U??Ð «— U? ¼Ê¬ Ê«u??²?Ð t?� b?�«Ê¬ “«

Æœd?� —U?J?ý¬ vPuLF!  «eON−ð

t?Ð v?¼U?~?²Ýœ UÐ dOš« Èt¼œ —œ

ÊU?J?!« ·«dÖuPUH��« uÞUMG! ÂU�

r ¼«d?E U¼Ê«bO! s¹« ÈdOÖÁ“«b�«

 q?J?ý® ÆXÝ« Ábý≥‡‡±πUÐ Æ©

ÈtLAÇdÝ Ê«uðv! ÁU~²Ýœ s¹«

v²�œ UÐ «— eG! v³BŽ ÈU¼X!öŽ

Æœd� sOOFð d²!vKO! bMÇ œËbŠ

٦ ــ٣فعاليت 
výU� v�OÞUMG! Ê«bO! ÈU¼jš s¼¬ ÈÁœ«dÐ Ë v�OÞUMG! ÈtÐdIŽ “« ÁœUH²Ý« UÐ

È—«b! “« bO�«uðv! ̈ —U�s¹« È«dÐ ÆbOM� sOOFð «— tâOÄ p¹ “« vJ¹d²JP« ÊU¹dł —u³Ž “«

 qJý oÐUD!≥‡‡≤∞ÆbOM� ÁœUH²Ý« 

+_

A

S

′AA

 qJý≥‡‡≤∞
 Èt¹cGð l³M� ∂ Uð ±≤v²&Ë 

v
¹«

u
I
�
 È

t
×
H
>

 qJý≥ ‡‡±π

ادمطالعهى آز



±±¥

 qJý —œ ¨œ—cÖv! tâOÄ —u×! “« t� È«t×HA ÈË— tâOÄ v�OÞUMG! Ê«bO! ÈU¼jš≥‡‡≤±

q?š«œ Èt?O?ŠU?� —œ Ê«b?O?! ÈU¼jš ¨œuýv! Áb¹œ qJý s¹« —œ t� t�uÖÊUL¼ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

ÆXÝ« dðÈu� tOŠU� s¹« —œ Ê«bO! ¨vMF¹ ªb�dðp¹œe� d~¹œp¹ tÐ tâOÄ

 q?Jý —œ sOMÇr¼≥‡‡≤±Ê«b?O?! ¨b?�—«œ —«d� tâOÄ —u×! dÐ t� v¹U¼tDI� —œ t� œuýv! Áb¹œ 

ÆXÝ« tâOÄ —u×! UÐ È“«u!

ö³� t� výË—tÐ ‡‡ XÝ«— XÝœ ÈÁbŽU� UÐ Ê«uðv! tDI� d¼ —œ «— tâOÄ v�OÞUMG! Ê«bO! XNłÎ

 qJý® œd� sOOFð ‡‡ bý Áœ«œ `O{uð≥‡‡≤≤Æ©

 ŸU?F?ý t?Ð v?×D�! ÈtâOÄ v�OÞUMG! Ê«bO! vÖ—eÐR t� NÈ«v?J?¹d²JP« ÊU¹dł Ë œ—«œ —Ëœ 

  bý tÐI —œ ¨œ—cÖv! Ê¬ “« dá!¬ tâOÄ ed�Æb¹¬v! XÝœtÐ d¹“ ÈtDÐ«— “« 

®≥‡‡∏©B =
µ

0
NI

2R

 qJý≥ ‡‡≤±v�OÞUMG� Ê«bO� ÈU¼jš ÈtAI# ‡‡

tâOÄ —u×� “« t tâOÄ `DÝ dÐ œuLŽ Èt×H> —œ

Æœ—cÖv�

tâOÄ   —u×� 

tâOÄ   —u×� 

 qJý≥‡‡≤≤ÈÁbŽUB “« ÁœUH²Ý« ‡‡

X? N??ł s?O?O?F?ð È«d?Ð X Ý«— X Ýœ

tâOÄ v�OÞUMG� Ê«bO�



±±µ

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�¬ 

Æb¹—Ë¬

∫qŠr¹—«œ 

  

B =
µ

0
NI

2R
=

4π × 10
−7 ×100×2

2×6 / 28 ×10
−2

= 2×10
−3 T

∫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



±±∑

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
l

I = 4π × 10
−7 × 2000

1
× 3

  = 7 / 5 ×10
−3T

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

S

_+
 qJý≥‡‡≤µrOÝ Ëœ —œ u�L¼ ÈU¼ÊU¹dł ‡‡

È“«u�

bOK;

S_+

 qJý≥‡‡≤∂—œ n?�U=� ÈU¼XNł —œ ÈU¼ÊU¹dł ‡‡

È“«u� rOÝ Ëœ

U²Ýuz—

bOK; 

Èe?K?B ÈU¼—«u8

·UDF8« qÐU/

U²Ýuz—

Èe?K?B ÈU¼—«u8

·UDF8« qÐU/

l??³?M?�

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 ©
  
(B

1

→
)ÆbM�v� œU−¹« «— 

 Ê«b?O� XNł
  
B

1

→
 ÈÁ—U?L?ý r?OÝ q×� —œ ®≤u?�?�Ëd?Ð X?Ý« Ábý Áœ«œ ÊUA� qJý —œ t� t�uÖÊUL¼ ©

® ÈÁ—ULý rOÝ ÊuÇ ÆXÝ«≤ v?J¹d²J7« ÊU¹dł q�UŠ eO� ©I Ê«bO� ¨XÝ« 
  
B

1

→
ÆbM�v� œ—«Ë ËdO� Ê¬ dÐ 

 UÐ qJý —œ «— ËdO� s¹«
  
F

2

→
 XNł ̈ r¹«Áœ«œ ÊUA� 

  
F

2

→
Æœuýv� sOOFð XÝ«— XÝœ ÈÁbŽUY “« ÁœUH²Ý« UÐ 

II

→
B

→
l

→
F

d

1 2

(2)(1)

 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×�



±≤≤

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



±≤µ

—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/



±≤∂

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 “«



±≤∑

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≥‡‡¥±



±≤∏

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

±¥ Èt7uKLOÝ Ëœ ‡‡P Ë QqJý® bM²�¼  ËUH²� —Ëœ œ«bFð v7Ë dÐ«dÐ ‰uÞ È«—«œ —u×� r¼ 

≥ ‡‡ ¥¥ Èt7uKLOÝ —Ëœ œ«bFð Æ©P dÐ«dÐ ≤∞∞ Èt7uKLOÝ —Ëœ œ«bFð Ë Q dÐ«dÐ ≥∞∞ ÊU¹dł dÖ« ÆXÝ« ±A

 Èt7uKLOÝ “«Q Èt7uKLOÝ “« ¨bM� —u³Ž Pv�OÞUMG� Ê«bO� bM¹¬dÐ Uð bM� —u³Ž b¹UÐ v�U¹dł tÇ “« výU� 

 ÈtDI� —œ t7uKLOÝ ËœMøœuý dHC dÐ«dÐ ©t7uKLOÝ Ëœ —u×� ÈË—® 

 qJý≥‡‡¥¥

M

P
Q



±≥∞

±µ XŽdÝ UÐ v�Ëd²J7« ‡‡
  
2 / 4×10

5 m sv¹ËdO� ÆXÝ« X�dŠ —œ v�OÞUMG� Ê«bO� p¹ —œ 

XLÝ tÐ ÊËd²J7« t� XÝ« tMOAOÐ v�U~M¼ ¨œuýv� œ—«Ë ÊËd²J7« s¹« dÐ v�OÞUMG� Ê«bO� ·dÞ “« t�

 d?Ð«d?Ð Ë u?ÝôU?Ð t?M?O?AOÐ ÈËdO� s¹« dÖ« ©n7«® ÆbM� X�dŠ »uMł
  6 / 8 ×10

−14NË v?Ö—e?Ð ¨býUÐ 

—U?Ð® øb?M?�v?� œU?−?¹« «— Ëd?O?� s?OL¼ vJ¹d²J7« Ê«bO� tÇ ©»® ÆbOM� sOOFð «— v�OÞUMG� Ê«bO� XNł

 ÊËd²J7« vJ¹d²J7«
  −1/ 6 ×10

−19CXÝ« ©Æ

±∂pýeÄ ÆXÝ« Áœd� dOÖ Ë« ÈuKÖ —œ t� XÝ« ÁbOFKÐ «— eK? pÇu� ÈtFDY p¹ v�œu� ‡‡

 qJý —œ t� v¼U~²Ýœ UÐ≥‡‡¥µÆœ—ËUOÐ ÊËdOÐ «— eK? b¼«ušv� ¨œuýv� Áb¹œ 

N

S

 qJý≥‡‡¥µ

d¹cÄ·UDF8« ÈœôuB qÐU;„d×²� rz«œ ÈUÐdM¼¬ XÐUŁ vM¼¬ „u8  

d¹cÄ·UDF8« ·öž  

‰d²M; È«dÐ v²A~8«Uł     

øb²?«v� vYUHð« tÇ œuýv� p¹œe� vM¼¬ XÐUŁ „u� tÐ rz«œ ÈUÐdM¼¬ t� v�U~M¼ ©n7«

øœ—«œ v²¹e� tÇ XÐUŁ „u� s²šUÝ È«dÐ s¼¬ ©»

«dÇ Æœd� X¹«b¼ Ábý ÁbOFKÐ eK? ÈuÝ tÐ Ë œ—«Ë „œu� ÈuKÖ ÊË—œ tÐ b¹UÐ «— tKOÝË s¹« ©Û

øbýUÐ d¹cÄ·UDF�« b¹UÐ ·öž

ÊËdOÐ „œu� ÈuKÖ “« «— v�uOMO�u7¬ dý«Ë p¹ Ë cžU� vM¼¬ ÈÁdOÖ p¹ b¼«ušv� pýeÄ © 

ø«dÇ øœ—Ë¬ ÊËdOÐ Ê«uðv� «— pO�«b� Æœ—ËUOÐ



±≥±

È«dÐ ÆXÝ« »ËUM²� ÊU¹dł ÈU¼b�u� —œ vJ¹d²J�« È˛d�« bO�uð ÈUM³� v�OÞUMG�Ëd²J�« ÈUI�«

Æœuýv� ÁœUH²Ý« ôUÐ ˛U²�Ë UÐ ‰UI²�« ◊uDš “« —Ëœ vKOš ÈU¼tK/U0 Uð vJ¹d²J�« È˛d�« ‰UI²�«

     ٤٤٤٤٤



±≥≤

¥‡‡±v�OÞUMG�Ëd²J�« ÈUI�« ÈÁb¹bÄ ‡‡

 p¹eO
 —œ±«— U�UÝ— ÂU�ł« Ê«uðv� vJ¹d²J�« ÈUI�« ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ t& r¹b¹œ ÁU~A¹U�“¬ Ë 

—U?Ð ¨U?I?�« d?Ł« —œ ‰Ë« ÈÁb?¹b?Ä —œ Ær¹bý UMý¬ v�OÞUMG� ÈUI�« ÈÁb¹bÄ UÐ eO� q³8 qB
 —œ Æœd& —«œ—UÐ

O:Uš fOÞUMG�Ëd
 ÈÁœU� —œ UI�« dŁ« —œ ¨ÂËœ ÈÁb¹bÄ —œ Æœuýv� —«b¹bÄ U�UÝ— ÈÁœU� —œ vJ¹d²J�«
Ò

X

U�UÝ— p¹ —œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł ̈ Ê¬ —œ t& œ—«œ œułË eO� Èd~¹œ v¹UI�« ÈÁb¹bÄ Æœuýv� œU−¹« v�OÞUMG�

Æb¹uýv� UMý¬ Áb¹bÄ s¹« UÐ d¹“ g¹U�“¬ ÂU−�« UÐ ÆbM�U�v� v�OÞUMG�Ëd²J�« ÈUI�« «— Áb¹bÄ s¹« Æœuýv� UI�«

١ــ٤مايش آز
∫g¹U�“¬ ÈU¼tKOÝË¨È«tKO� ÈUÐdM¼¬ ¨©d²�u�«u�UÖ® jÝË dH: ZMÝdá�¬vKO� 

ÆjÐ«— rOÝ Ë tâOÄ

± qJý bM�U� È—«b� d²�u�«u�UÖ Ë tâOÄ UÐ ‡‡¥‡‡±Æb¹bM³Ð «— 

≤ VD8 ‡‡Nt& «— tÇ Ê¬ ÆbOM& p¹œe� tâOÄ tÐ qJý oÐUD� «— È«tKO� ÈUÐdM¼¬ 

ÆbOM& Xý«œœU¹ ¨bOMOÐv� qLŽ s¹« Êœ«œÂU−�« sOŠ —œ

≥ VD8 ‡‡N—Ëœ tâOÄ “« «—Ê¬ fáÝ Æb¹—«œ t~� tâOÄ p¹œe� «— È«tKO� ÈUÐdM¼¬ 

¨bOM&v� Áb¼UA� «— tÇÊ¬ÆbOM&

ÆbO�¹uMÐ

¥ ÈU?¼bMÐ ‡‡≤ Ë ≥UÐ «— 

 VD8SÆbO¼œ ÂU−�« eO� UÐdM¼¬ 

N S

 qJý¥‡‡±

X9dŠ ÈU²Ý«— 

”U�Š d²�u�«u�UÖ



±≥≥

 ‰UÝ —œ±∏≥±U³¹dIð Ë v�OK~�« bMLA�«œ Èœ«—U
 qJ¹U� ÈœöO� ÎÈd?�U¼ ·“uł Ë« UÐ ÊU�eL¼ 

 g?¹U?�“¬ tÐUA� v¹U¼g¹U�“¬ Êœ«œÂU−�« UÐ ¨v¹UJ¹d�« bMLA�«œ¥‡±Êœd &p¹œe� Ë —Ëœ UÐ t& bM²
U¹—œ 

bM�U� ªb¼œv� ÊUA� —«b� “« «— v�U¹dł —u³Ž Ë ̈ œuýv� ·d×M� ZMÝdá�¬ vKO� ÈtÐdIŽ ̈ tâOÄ tÐ UÐdM¼¬

�u?� p?¹ —«b� —œ t& v²8ËÒÊU?¹d?ł p?¹ ¨t?â?O?Ä t?Ð X?³?�?� UÐdM¼¬ X&dŠ UÐ vMF¹ ÆbýUÐ t²ý«œ œułË b

ÊU?¹d?ł «— Áb?ý b?O?�u?ð ÊU¹dł Ë v�OÞUMG�Ëd²J�« ÈUI�« «— Áb¹bÄ s¹« Æœuýv� UI�« —«b� —œ vJ¹d²J�«

�u?� —U & ”U?Ý« v�OÞUMG�Ëd²J�« ÈUI�« ÆbM�U�v� v¹UI�« vJ¹d²J�«ÒË U ¼‰b³� ¨ÂUM¹œ ¨»ËUM²� ÊU¹dł b

ÆXÝ« vJ¹d²J�« ÈU¼tKOÝË “« È—UO�Ð

q?J?ý® œuýv� tâOÄ q×� —œ v�OÞUMG� Ê«bO� dOOGð YŽUÐ tâOÄ tÐ UÐdM¼¬ Êbý p¹œe� U¹ —Ëœ

¥‡‡≤X
dÖ t−O²� sOMÇ Ê«uðv� fÄ ÆbM&v� œU−¹« tâOÄ —œ «— v¹UI�« vJ¹d²J�« ÊU¹dł d�« sOL¼ Ë ©

∫t&v?J?¹d²J�« ÊU¹dł ÈUI�« YŽUÐ t²�Ð —«b� p¹ q×� —œ v�OÞUMG� Ê«bO� ÈÁ“«b�« dOOGð 

Æœuýv� —«b� Ê¬ —œ

tâOÄ p¹ —œ Ê«uðv� eO� d~¹œ ÈU¼‘Ë— tÐ ¨Ábý t²HÖ ‘Ë— dÐÁËöŽ t& b¼œv� ÊUA� g¹U�“¬

Æœd& UI�« vJ¹d²J�« ÊU¹dł

 q?Jý oÐUD� «— d¹cÄ·UDF�« rOÝ p¹ “« È«tâOÄ dÖ«¥‡‡≥ Xš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ B

b¹œ rO¼«uš ¨bM& dOOGð tâOÄ ÈtIKŠ XŠU�� t& È«t�uÖtÐ rO¼œ qJý dOOGð «— tâOÄ fáÝ ¨rO¼œ —«d8

∫t& X
dÖ t−O²� Ê«uðv� Æœuýv� UI�« tâOÄ —œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł qLŽ s¹« sOŠ —œ t&

v?¹U?I�« ÊU¹dł œU−¹« q�UŽ b�«uðv� eO� v�OÞUMG� Ê«bO� —œ t²�Ð —«b� XŠU�� dOOGð

Æœuý

N S

 qJý¥‡‡≤

tâOÄ ÈuÝtÐ UÐdM¼¬ X9dŠ  



±≥¥

O�UF
 Êœ«œÂU−�« UÐÒÆb¹uýv� UMý¬ v¹UI�« vJ¹d²J�« ÊU¹dł œU−¹« d~¹œ ‘Ë— p¹ UÐ ¨d¹“ X

١ــ٤فعاليت 
Èt?K?:U?
 t?J?�¬ ÊËb?Ð ÆbO¼œ —«d8 tâOÄ p¹ vJ¹œe� —œ «— È«tKO� ÈUÐdM¼¬ p¹

Áb¼UA� d²�u�«u�UÖ —œ t& «— ÈdOOGð d¼ ÆbO�UšdâÐ «— tâOÄ ̈ bO¼œ dOOGð «— tâOÄ “« UÐdM¼¬

ÆbO�¹uMÐ ¨bOM&v�

 qJý oÐUD� Xš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ tâOÄ Êb�UšdÇ UÐ¥‡‡¥Ë v�OÞUMG� Ê«bO� vÖ—eÐ ̈

“« ÆbM&v� dOOGð tâOÄ `DÝ Ë v�OÞUMG� Ê«bO� sOÐ Èt¹Ë«“ v�Ë ¨bM&vL� dOOGð —«b� ÈtIKŠ XŠU��

O�UF
 s¹«Ò∫t& X
dÖ t−O²� Ê«uðv� eO� X

ÊU¹dł È—«dFdÐ q�UŽ b�«uðv� eO� v�OÞUMG� Ê«bO� ÈU²Ý«— Ë tIKŠ sOÐ Èt¹Ë«“ dOOGð

Æœuý v¹UI�« vJ¹d²J�«

 qJý¥‡‡≥Æœuýv� UI�« tâOÄ —œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł ¨v�OÞUMG� Ê«bO� —œ tâOÄ XŠU�� dOOGð UÐ ‡‡

 q?Jý¥‡‡¥Ê«b?O?� —œ t?â?O?Ä gšdÇ sOŠ —œ ‡‡

ÈU²Ý«— Ë tâOÄ sOÐ Èt¹Ë«“ dOOGð Ë v�OÞUMG�

UI�« tâOÄ —œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł ̈ v�OÞUMG� Ê«bO�

Æœuýv�





±≥∂

 qJý¥‡‡∂ Èt¹Ë«“     60
o

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— œ“UÝv� 

ÈU ¼jš UÐ Ê¬ dÐ œuLŽ jš Èt¹Ë«“ t� È—uÞtÐ rO�UšdâÐ «— »U� s¹« dÖ« ©»

 “« v�OÞUMG� Ê«bO�    60
o

 tÐ     30
o

øbM�v� dOOGð —b�tÇ v�OÞUMG� —Uý ¨bÐU¹ g¼U� 

∫qŠšrO� ©n�« j


 ONsOÐ Èt¹Ë«“ ÆrOM�v� rÝ— ̀ DÝ dÐ œuLŽ qJý oÐUD� «— 

 jšrO� Ë Ê«bO� ÈU¼jšON dÐ«dÐ     60
o

∫r¹—«œ s¹«dÐUMÐ ªXÝ« 

  A = 30×20= 600cm2 = 6 ×10
−2m2

  B =100G =10
−2T

    Φ = BA cosθ =10
−2 ×6 ×10

−2 cos60
o = 3 ×10

−4Wb

∫r¹—«œ b¹bł XOF{Ë —œ ©»

    ′θ = 30
o

∫r¹—Ë¬v� XÝœtÐ ¨t−O²�—œ

    ′Φ = BA cos ′θ =10
−2 ×6 ×10

−2 cos 30
o

  ′Φ = 5 / 2×10
−4Wb

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ gšdÇ s¹« “« q�UŠ —Uý dOOGð

  ∆Φ = ′Φ − Φ = 5 / 2×10
−4 − 3 ×10

−4

  ∆Φ = 2 / 2×10
−4Wb

N

B = 100G 60
°

30cm

20cm
O

 qJý ¥‡‡∂





±≥∏









±¥≤

ÆbM9v� XH�UX� v�OÞUMG� —Uý dOOGð vMF¹ v¹UI�« ÊU¹dł ÈÁb�—Ë¬œułËtÐ

 Èt?D?Ð«— —œ vHM� X�öŽ¥‡‡µX?Ýœt?Ð È«d?Ð ¨q?L?Ž —œ ÆXÝ« XH�Ug� sOL¼ ÈÁbM¼œÊUA� 

 VD8 dÖ« ̈ ‰U¦� Ê«uMŽtÐ Æœuýv� ÁœUH²Ý« eM� Êu�U8 “« —«b� p¹ —œ v¹UI�« ÊU¹dł XNł Êœ—Ë¬Np¹ 

 q?J?ý o?ÐUD� «— È«tKO� ÈUÐdM¼¬¥‡‡±±t?â?O?Ä “« t?& v?�OÞUMG� —Uý ¨rOM& p¹œe� tâOÄ p¹ tÐ n�« 

t?â?O?Ä —œ v?¹U?I?�« ÊU?¹d?ł X?Nł ÆbÐU¹v� g¹«e
« ¨tâOÄ q×� —œ Ê«bO� ÊbýdðÈu8 qO�œtÐ ¨œ—cÖv�

 qJý —œ t& —uÞÊUL¼¥‡‡±±q:UŠ v�OÞUMG� Ê«bO� t& XÝ« v²Nł —œ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� n�« 

œ—cÖv� tâOÄ “« t& v�OÞUMG� —Uý g¹«e
« UÐ Uð ¨býUÐ È«tKO� ÈUÐdM¼¬ Ê«bO� XNł ·öš —œ Ê¬ “«

 VD8 vMF¹ ÆbM& XH�Ug�NÆb�«dÐ VIŽ tÐ «— UÐdM¼¬ 

٣ــ٤تمرين 
 VD8N qJý oÐUD� «— È«tKO� ÈUÐdM¼¬ p¹ ¥‡‡±±UÐ ¨rOM&v� —Ëœ tâOÄ “« » 

ÆbOM& sOOFð tâOÄ —œ «— v¹UI�« ÊU¹dł XNł eM� Êu�U8 “« ÁœUH²Ý«

 qJý¥‡‡±±ÆbM9 v� XH�UX� tâOÄ ·dÞtÐ UÐdM¼¬ X9dŠ UÐ t9 XÝ« v²Nł —œ v¹UI�« ÊU¹dł ‡‡

©»®
©n�«®

S

N
N

S





±¥¥

 XÐUŁ v�OÞUMG� —Uý ̈ t−O²�—œ Æœ—cÖv�ΦZ¹—bðtÐ «— U²Ýuz— X�ËUI� dÖ« ‰UŠ Æœ—cÖv� t�uKLOÝ “« 

—U?ý ¨X?Ý« g?¹«e?
« ‰U?Š —œ ÊU?¹d?ł t & v?ðb?� —œ ÆbÐU¹v� g¹«e
« t�uKLOÝ —œ ÊU¹dł ¨rO¼œ g¼U&

œU−¹« YŽUÐ —Uý dOOGð s¹« Èœ«—U
 Êu�U8 dÐUMÐ ÆbM&v� «bOÄ g¹«e
« œ—cÖv� t�uKLOÝ “« t& v�OÞUMG�

—«b� “« v²ÐUŁ ÊU¹dł t& vðb� ÂULð —œ t& XÝ« sýË— Æœuýv� —«b� œuš —œ v¹UI�« Èt&d×� ÈËdO�

dOOGð t& Áb¹bÄ s¹« tÐ Æœ—«b� œułË v¹UI�« Èt&d×� ÈËdO� bM&vL� dOOGð v�OÞUMG� —Uý ÊuÇ ̈ œ—cÖv�

 œuýv� —«b� ÊUL¼ —œ v¹UI�« Èt&d×� ÈËdO� œU−¹« YŽUÐ —«b� p¹ —œ ÊU¹dł v¹UI�«œušÆbM¹uÖv�

È«v�OÞUMG� —Uý g¹«e
« l�U� b¼«ušv� t& XÝ« ÊUMÇ v¹UI�« Èt&d×� ÈËdO� s¹« XNł ̈ ‰U¦� s¹« —œ

“« t & X?Ý« v?�U?¹d?ł  bý g¹«e
« qO�œtÐ v�OÞUMG� —Uý g¹«e
« ÆbM&v� œU−¹« t¹cGð l³M� t& œuý

ÊU?¹d?ł  b?ý g?¹«e?
« UÐ t& XÝ« v²Nł —œ l8«Ë —œ v¹UI�« Èt&d×� ÈËdO� t−O²�—œ ¨œ—cÖv� —«b�

ε
R

+_

AB

 qJý¥‡‡±≤ Èt�uKLOÝ —œ ÊU¹dł dOOGð ‡‡A Èt�uKLOÝ —œ ÊU¹dł œU−¹« YŽUÐ BÆœuýv� 

t¹cGð l³M�      

 qJý¥‡‡±≥ÈËd?O?� —«b� —œ ÊU¹dł dOOGð ‡‡ v¹UI�«œuš ‡‡

ÆbM9v� UI�« t�uKLOÝ œuš —œ È«t9d×�











±¥π

٢ ــ٤مايش آز
∫g?¹U�“¬ ÈU¼tKOÝË é�ô ±≤¨j?Ð«— r?O?Ý ¨b?OK& ¨U²Ýuz— ¨t¹cGð l³M� ¨v²�Ë 

 UÐ® t�uKLOÝ≤∞∞ Uð ¥∞∞ÆvM¼¬ Èt²�¼ Ë ©—Ëœ 

± qJý oÐUD� È—«b� ‡‡¥ ‡‡ ±µÆb¹bM³Ð 

≤ÆbM& gÐUð nOF{ v¹UMýË— UÐ é�ô Uð bOM& rOEMð È«t�uÖtÐ «— U²Ýuz— ‡‡

≥ bOK& ‡‡SUF¹dÝ «— ÎÁËdÖ —œ Y×Ð “« fÄ bOM&v� Áb¼UA� «— tÇÊ¬ Ë bOM& lD8 

ÆbOM& ‘—«eÖ ”ö&tÐ

œU−¹« Æœuýv� Ê¬ —œ v¹UI�« Èt&d×� ÈËdO� œU−¹« YŽUÐ dÖUI�« p¹ —œ ÊU¹dł dOOGð t& r¹b¹œ

bM�U� È—«b� ‰U¦� È«dÐ ÆbÝd� œuš v¹UN� —«bI� tÐ XŽdÝ tÐ ÊU¹dł œuýv� YŽUÐ v¹UI�« t&d×� ÈËdO�

 qJý¥‡‡ ±∂U²³�� —Ëœ œ«bFð UÐ t�uKLOÝ p¹ Ê¬ —œ t& b¹dO~Ð dE� —œ n�« ÎÈdðUÐ p¹ dÝ Ëœ tÐ œU¹“ 

bOK& t& v�U~M¼ ÆXÝ« Ábý t²�Ðs r¼« Êu�U8 “« t& È—«bI� tÐ v�¬ —uÞtÐ ÊU¹dł ̈ r¹bMÐv� «— (I =
V

R
)

qJý vM×M�  —u:tÐ ÊU�“ UÐ ÊU¹dł dOOGð vM×M�ÆbM&v� dOOGð ÊU�“ UÐ tJKÐ ¨bÝ—vL� b¹¬v� XÝœtÐ

¥‡‡±∂ÆXÝ« »

t?ÐË— d?H?: “« ÊU?¹d?ł ¨b?O?K& s²�Ð ÂU~M¼ tÐ t& rOM& tOłuð  —u: s¹« tÐ rO�«uðv� «— dŁ« s¹«

S

L

A

+_

 qJý¥ ‡‡±µ



±µ∞

t?�u?KLOÝ —œ b�u� Èt&d×� ÈËdO� n�Ug� XNł —œ v¹UI�«œuš Èt&d×� ÈËdO� Ë œ—«cÖv� g¹«e
«

ÆbýUÐ t²ý«b� œułË —«b� —œ UI�«œuš t& XÝ« v²�UŠ “« dðr& —«b� —œ ÊU¹dł t−O²� —œ ¨œuýv� UI�«

 Èt?D?Ð«— “« t& XÝ« È—«bI� “« dðr& ÊU¹dł vMF¹I =
V

R
p?¹œe� Ë ÊU�“ XýcÖ UÐ Æb¹¬v� XÝœtÐ 

 tÐ ÊU¹dł ÊbýIdðpÇu& eO� v¹UI�«œuš Èt&d×� ÈËdO� s¹«dÐUMÐ Æœuýv� dðbM& ÊU¹dł dOOGð @M¼¬ ̈

 dÐ«dÐ ÊU¹dł t& v�U~M¼ Æœuýv�ItÐ v¹UI�«œuš Èt&d×� ÈËdO� Ë bM&vL� dOOGð ÊU¹dł d~¹œ ̈ œuýv� 

ÆbÝ—v� dH:

٣ ــ ٤فعاليت 
 g¹U�“¬ Èt−O²� ôUÐ V�UD� tÐ tłuð UÐ¥‡‡ ≤ÆbOM& tOłuð «— 

¥‡‡ ∂dÖUI�« —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« ‡‡ 

Áœ«œ È˛d�« dÖUI�« tÐ b�u� ·dÞ “« ̈ œuý —«d8dÐ qO��U²Ä ·ö²š« ÈdÖUI�« dÝ Ëœ —œ t&v�U~M¼

 X�ËUI� —œ È˛d�« s¹« “« vAgÐ Æœuýv�Rt?�uKLOÝ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ Ê¬ ÈtOIÐ Ë œuýv� nKð 

∫b¹¬v� XÝœtÐ d¹“ ÈtDÐ«— “« È˛d�« s¹« ¨œuýv� ÁdOš–

®¥‡‡ ±±©

  
U = 1

2
LI2

1/0

0
2 4 6 8 10 12 14 16 18

0/2

0/ 4

0/ 6

0/ 8

I = V
R

I(A )

t ( 10−6s)
+

S

A

 qJý¥‡‡ ±∂©XÝ« ’Uš g¹U�“¬ p¹ tÐ ◊uÐd� qJý ÈË— œ«bŽ«® t�uKLOÝ q�Uý —«b� —œ v¹UI�«œuš dŁ«‡‡

 X?�ËU?I?� t?Ð v?LOÝ ©n�«®Rp?¹  —u?/tÐ «— 

r¹«t²�Ð t�uKLOÝ

bOK9 s²�Ð ÂU~M¼ tÐ ÊU�“ UÐ ÊU¹dł dOOGð v~�u~Ç ©»®
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¥‡‡ ±∑

bšdÇv� Xš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ tâOÄ ©n�«®

©»®©Û®





±µ¥

٤ــ٤فعاليت
 qJý —«œuL� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë œuš ÁËdÖ —œ Y×Ð UÐ¥ ‡‡ ±∏»ËUM²� ÊU¹dł XNł 

 d?Ð«d?Ð v?�U?�“ ÈÁ“UÐ d¼ —œ «—

  

1

4
”ö?& t?Ð «— t?−?O?²?� Ë ¨b?O¼œ —«d8 vÝ—dÐ œ—u� Á—Ëœ 

ÆbOM& ‘—«eÖ

U?¼Ê¬ t?Ð t & œu?ýv?� ÁœU?H?²?Ý« v?:u?Bg� ÈU¼b�u� “« »ËUM²� ÊU¹dł œU−¹« È«dÐ XFM: —œ

ò»ËU?M²� ÊU¹dł v²FM/ ÈU¼b�u�Ë t?²?
d?Ö s&UÝ «— U¼tâOÄ ¨v²FM: ÈU¼b�u� —œ Æœuýv� t²HÖ å

ÆbM�UšdÇv� U¼Ê¬ qÐUI� —œ «— UÐdM¼¬
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متمرينهاى فصل چهار
± q?Jý oÐUD� ¨UÐdM¼¬ p¹ ‰ULý VD8 ‡‡¥ ‡‡ ±πX?Nł Æœuýv� —Ëœ ÈeK
 ÈtIKŠ p¹ “« 

ÆbOM& hgA� tIKŠ —œ «— v¹UI�« ÊU¹dł

≤`DÝ dÖ« ÆrOM&v� U¼— sO�“ p¹œe� vMOF� ŸUHð—« “« rzU8 —uÞtÐ «— È«tKO� ÈUÐdM¼¬ p¹ ‡‡

d~¹œ —UÐ «— g¹U�“¬ s¹« dÖ« ÆœË—v� Ëd
 sO�“ —œ UÐdM¼¬ býUÐ Âd� Ê¬ UÐ UÐdM¼¬ œ—ušdÐ q×� —œ sO�“

v~²
—Ëd
 —«bI� ̈ œ—c~Ð tâOÄ p¹ ÈU¼tIKŠ ÊË—œ “« ◊uIÝ sOŠ —œ UÐdM¼¬ t& rOM& —«dJð v²OF{Ë —œ

v?ýu?Är?A?Ç U?Ðd?M ¼¬ ÈË— d?Ð s?O?�“ v�OÞUMG� dŁ« “«® ø«dÇ øœd& b¼«uš ÈdOOGð tÇ sO�“ —œ UÐdM¼¬

©ÆbOM&

≥ X?š«u?M?J?¹ v?�?O?ÞU?M?G� Ê«bO� dÐ œuLŽ È«t×H: —œ È“«u� ÈU�UÝ— ÈtKO� Ëœ ‡‡B
→

—«d8 

 qJý oÐUD� Èd²�u�«u�UÖ jÝuð U¼tKO� s¹« Æb�—«œ¥‡‡≤∞ÈU�UÝ— ÈtKO� Æb�«Ábý t²�Ð d~¹œp¹ tÐ 

CD Èt?K?O?� d?Ö« ÆœeGKÐ È“«u� ÈtKO� Ëœ ÈË— b�«uðv� CDt?Ð q?J?ý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� XNł —œ 

øXÝ« v¹uÝ tÇ —œ —«b� —œ v¹UI�« ÊU¹dł XNł b¹¬—œ X&dŠ

N

S

 qJý¥‡‡ ±π

→
B

G

C

D

 qJý¥‡‡≤∞

X9dŠ XNł
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¥ q?Jý t& «— vKOD²�� ÈtâOÄ ‡‡ ¥‡‡≤±“« Ë r?OA&v� XÝ«— ·dÞtÐ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

øXÝ« v¹uÝ tÇ —œ tâOÄ —œ v¹UI�« ÊU¹dł XNł ÆrOM&v� Ã—Uš u��ËdÐ v�OÞUMG� Ê«bO�

µ œUFÐ« tÐ vKJý qOD²�� ÈeK
 ÈtIKŠ ‡‡   3cm × 5cm qJý oÐUD� ¥‡‡≤≤XÐUŁ XŽdÝ UÐ 

  
2m /sXš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� œ—«Ë T  ∞[∞≤—«œuL� Æœuýv� Ã—Uš Ê¬ d~¹œ ·dÞ “« Ë œuýv� 

ÆbOM& rÝ— ÊU�“ V�Š dÐ «— Ê¬ —œ Ábý UI�« Èt&d×� ÈËdO� Ë œ—cÖv� tIKŠ “« t& È—Uý  «dOOGð

∂ qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� È«Ád¹«œ ÈU¼tIKŠ “« p¹ d¼ —œ v¹UI�« ÊU¹dł XNł ‡‡¥‡‡ ≤≥—œ 

øXÝ« v¹uÝ tÇ

→
B

 qJý¥‡‡≤±

 qJý¥‡‡≤≥

g¼U9 ‰UŠ —œ ÊU¹dł  g¹«e0« ‰UŠ —œ ÊU¹dł 

 qJý¥‡‡ ≤≤

X9dŠ XNł  

©n�«®©»®

B

V

10 cm
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∑‡‡   È«—«œ t& È«tâOÄ±∞∞∞Ê¬ ÈÁ“«b�« t& v²š«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� dÐ œuLŽ ̈ XÝ« tIKŠ 

  
0/04 T  b� —œ v�OÞUMG� Ê«bO� Æœ—«œ —«d8 ̈ XÝ« éÇ tÐ XÝ«— “« Ê¬ XNł Ë 

  
0/01sÁœd& dOOGð 

 tÐ Ë
  
0/04 T tâOÄ ÈtIKŠ d¼ `DÝ dÖ« ÆbÝ—v� tO�Ë« XNł ·öš —œ   50cm2

¨býUÐ 

ÆbOM& »U�Š «— tâOÄ —œ jÝu²� v¹UI�« Èt&d×� ÈËdO� ÈÁ“«b�« ‡‡ n�«

ÆbOM& sOOFð «— v¹UI�« ÊU¹dł XNł ‡‡ »

∏qJý —œ ‡‡¥‡‡≤¥r?O?M & p¹œe� tIKŠ tÐ qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� XNł —œ «— t�uKLOÝ dÖ« 

øXÝ« v²Nł tÇ —œ tIKŠ —œ v¹UI�« ÊU¹dł

π lDI� `DÝ UÐ È«tâOÄ ‡‡
  
30cm2

 È«—«œ ±∞∞∞v�OÞUMG� Ê«bO� dÐ «b²Ð« —œ Ë XÝ« tIKŠ 

  b?� —œ dÖ« ÆXÝ« œuLŽ sO�“  0/02s¨œd?O?~?Ð —«d8 sO�“ v�OÞUMG� Ê«bO� È“«u� Ë bšdâÐ tâOÄ 

 «— sO�“ Ê«bO� ÈÁ“«b�« øXÝ« —b8tÇ Ê¬ —œ v¹UI�« jÝu²� Èt&d×� ÈËdO�
  
0/ 5GÆb¹dO~Ð dE� —œ 

±∞ —œ® d¹“ ÈtDÐ«— oÐUD� È«tIKŠ “« È—u³Ž v�OÞUMG� —Uý dÖ« ‡‡SI∫bM& dOOGð ©

  
Φ B = (4t2 + 3t −1)×10

−3

 ÈtE×� —œ tIKŠ —œ v¹UI�« Èt&d×� ÈËdO� vÖ—eÐ  t = 2søXÝ« —b8tÇ 

±± q?J?ý o?ÐUD� È«tIKŠ ‡‡¥‡?‡≤µd?Ö« Æœ—«œ —«d?8 X?š«u?M?J?¹ v�OÞUMG� Ê«bO� p¹ ÊË—œ 

ÆbOM& hgA� tIKŠ ÈË— «— v¹UI�« ÊU¹dł XNł ¨bÐU¹ g¹«e
« Ê«bO� ÈÁ“«b�«

+ + + +

+ + + +

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+ + + +

+ + + +

+ + + +

G

 qJý¥ ‡‡≤µ

I

I

 qJý¥‡‡≤¥

t�uKLOÝ X9dŠ XNł  
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±≤ Ê¬ Èt?M?O?AOÐ t& vÐËUM²� ÊU¹dł ‡‡≤A  Ê¬ ÈÁ—Ëœ Ë∞[∞≤s  ÈU�UÝ— p¹ “« XÝ«µv?L¼« 

Èt&d×� ÈËdO� U¼tE×� s¹« —œ øœuÐ b¼«uš tMOAOÐ ÊU¹dł  bý v¹U¼tE×� tÇ —œ ©n�«® Æœ—cÖv�

 ÈtE×� —œ ©»® øXÝ« —b8tÇ v¹UI�«

  
t = 1

400
søXÝ« —b8tÇ ÊU¹dł  bý ¨

±≥ q?Jý ‡‡¥‡‡≤∂‚d?Ð ¨ÂU?M?¹œ s?¹« t?�u~Ç bOM& oOI×ð ¨b¼œv� ÊUA� «— tšdÇËœ p¹ ÂUM¹œ 

ÆbM&v� bO�uð «— tšdÇËœ é�ô Êbý sýË— È«dÐ “UO� œ—u�

 qJý¥ ‡‡≤∂tšdÇËœ ÂUM¹œ ‡‡

±¥ ‡‡ q?Jý¥‡‡≤∑t?�U?š ÂU?Ð ÈË— «— Z?M?ÝœU?Ð s¹« dÖ«Æb¼œv� ÊUA� «— ZMÝœUÐ p¹ ÊUL²šUÝ 

Æb¼œv� ÊUA� «— ÈœbŽ ZMÝX�Ë Ë bšdÇv� Ê¬ ÈtKO� œUÐ Êb¹“Ë ÂU~M¼ tÐ¨rOM& VB�

øœuýv� ZMÝX�Ë ÈtÐdIŽ ·«d×�« V³Ý tKO� gšdÇ «dÇ ©n�«

ø«dÇ øbM&v� dOOGð b¼œv� ÊUA� ZMÝX�Ë t& ÈœbŽ ¨œUÐ XŽdÝ g¹«e
« UÐ U¹¬ ©»

ÆbO¼œ tz«—« œUNMAOÄ Ëœ ÁU~²Ýœ —U& X8œ g¹«e
« Ë œu³NÐ È«dÐ ©Û

A B

N S

vJO²ÝöÄ ÈU¼tÝU9

»ËUM²� ÊU¹dł ZMÝX�Ë

tKO� 

t�«u²Ý«

t²�¼UÐdM¼¬ 

êOÄrOÝ 

 qJý¥ ‡‡ ≤∑
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سى ــ انگليسىهنامهى فاراژو

g¹UÐ—Attraction

»ËUM²� ÊU¹dłAlternating Current

È«t¹Ë«“ b�U�ÐAngular frequency

È«tKO� ÈUÐdM¼¬Bar magnet

Ê“UšCapacitor

XO�dþCapacitance

v"UNO$ uðdÄCosmic ray

—UÐ v~²�¹UÄConservation of charge

s*u$ Êu"U+Coulomb’s Law

Coefficient of resistivity

Áó¹Ë X�ËUI� v¹U�œ V¹d{

tâOÄCoil

p¹d²J*«Èœ XÐUŁDielectric constant

p¹d²J*«Èœ X�JýËd�Dielectric breakdown

·«d×"« Èt¹Ë«“Deviation

Electromagnetic induction

v�OÞUMG�Ëd²J*« ÈUI*«

vJ¹d²J*« ÈËdO"Electric force

Electro Motive Force (E.M.F.)

vJ¹d²J*« t$d×� ÈËdO"

‰œUF� X�ËUI�Equivalent resistance

vJ¹d²J*« X�ËUI�Electric resistance

Electric potential energy

vJ¹d²J*« qO�"U²Ä È˛d"«

vJ¹d²J*« Ê«bO�Electric field

vJ¹d²J*« v³D+ËœElectric dipole

vJ¹d²J*« Ê«bO� ÈU¼jšElectric field lines

vJ¹d²J*« —uðu�Electric Motor

vJ¹d²J*« ÊU¹dłElectric current

fOÞUMG�Ëd�Ferromagnetism

Faraday's law of electromagnetic induction

Áœ«—U� v�OÞUMG�Ëd²J*« ÈUI*« Êu"U+

qJývKF" ÈUÐdM¼¬Horseshoe magnet

v"Ë—œ X�ËUI�Internal resistance

o¹UŽInsulator

©vÖbO¹UI*«® v¹UI*«œuš V¹d{Inductance

dÖUI*«Inductor

vM¼¬ Èt²�¼Iron Core

v¹UI*« ÊU¹dłInduced current

qO� Èt¹Ë«“Inclination

nNýdO$ ÈU¼Êu"U+Kirohhoff's laws

tIKŠLoop

eM* Êu"U+Lenz's law

v�OÞUMG� —UýMagnetic flux



±∂∞

v�OÞUMG� v¹«Ë«dðMagnetic permeability

v�OÞUMG� Ê«bO�Magnetic field

v�OÞUMG� Ê«bO� ÈU¼jšMagnetic field lines

v�OÞUMG� ÈÁ“uŠMagnetic Domain

v�OÞUMG� —u×�Magnetic axis

v�OÞUMG� v³D+ËœMagnetic dipole

v�OÞUMG� ÈUI*«Magnetic induction

v�OÞUMG� È˛d"«Magnetic Energy

h*Uš —UÐNet charge

ÁdÖNode

‰ULý VD+North pole

qO�"U²Ä ·ö²š«Potential difference

vL¹«œ ÈUÐdM¼¬Permanent magnet

v¼œ—cÖ V¹d{Permitivity

È“«u� ÈU¼—«b�Parallel Circuits

plate capacitor Parallel

©È“«u� ÈU¼t×HR UÐ Ê“Uš® XSð Ê“Uš

fOÞUMG�«—UÄParamagnetism

ÁbO³D+Polarized

g"«—Repulsion

X�ËUI�Resistor

Áó¹Ë X�ËUI�Resistivity

XÝ«— XÝœ ÈÁbŽU+Right hand rule

U²Ýuz—Rheostat

Relative magnetic Permeability

v�OÞUMG� v³�" v¹«Ë«dð

—UÐ v×DÝ v*U~ÇSurface charge density

»uMł VD+South pole

t*uKLOÝSolenoid

v*«u²� ÈU¼—«b�Series Circuits

v¹UI*«œušSelf - induction

©Ê“Uš® Êœd$dÄto Charge

©Ê“Uš® Êœd$ v*Ušto discharge

+u� ÈUÐdM¼¬ÒXTemporary magnet

dOG²� X�ËUI�Variable resistor

qO�"U²Ä X�«Voltage drop



±∂±

lł«d� XÝdN


1 ‡‡ Physics Raymond A. Serway Jerry S. Faughn 1999 by Holt Rinehart and

Winston.

2 ‡‡ Physics For Scientists and Engineers Paul A. Tipler 1999 by W. H. Freedman

and Company.

3 ‡‡ College Physics Raymond A. Serway Jerry S. Faughn 1999, 2000, SAUNERS

COLLEGE PUBLISHING.

4 ‡‡ Fundamentals of Physics.

David Halliday, Robert Resnick, Jearl Walker 2001 John Wiley & Sons, Inc.

5 ‡‡ PHYSICS. PRINCIPLES WITH APPLICATIONS Douglas C. Gioncoli 1991

Prentice - Hall International Editions.

6 ‡‡ UNDERSTANDING PHYSICS Robin Millar 1994 Collins Educational.

7 ‡‡ Physics Classical and Modern, Frederick J. Keller W. Edward Gettys, Malcolm

J. Skove 1993 Mc Graw Hill.

8 ‡‡ UNIVERSITY PHYSICS, Hugh D. Young, Roger A. Freedman, 2000 Addison

Wesley Longman, Inc.

9 ‡‡ Contemporary College Physics. Jones / Childers 1999  by Mc Graw Hill Com-

panies.

10 ‡‡ Physics 2 David Sanq 2001 Cambridge University Press.



talif@talif.sch.ir

Email


	000-C256-3
	001-041-C256-3
	042-051-C256-3
	052-090-C256-3
	091-114-C256-3
	115-130-C256-3
	131-158-C256-3
	159-162-C256-3

