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ÈÅt¹Ë«“ øb²
«Åv% vMUHð« tÇ ÆbOM� —Ëœ U¼Å@�Ë¬ “« «—

ÈeK
 ÈÅÁd� Êbý —Ëœ “« bFÐ «— U¼Å@�Ë¬ a� Ëœ sOÐ

ÆbOM� ÈdOÖÅÁ“«b�« 

≥“« «— U?¼ÅÊ¬ Ë b?O?¼œ ”ULð —«œ—UÐ ÈÅÁd� tÐ XÝ« —UÐ ÊËbÐ t� «— d~¹œ ÈÅÁd� ‡‡

Ád?� Ëœ s?O?Ð ÈËU?0% —uÞÅtÐ vJ¹d²J «—UÐ ¨qLŽ s¹« Êœ«œ ÂU−�« UÐ ÆbOM� «bł d~¹œÅp¹

ÆœuýÅv% rO0Ið

 qJý±‡‡≤

 qJý±‡‡≥

©n�«® 
©»® 



ÅÅÅÅÅµ

¥‡‡ “« v?J?¹ f?á?Ý Æb?O?M?� t?O?Knð «— U¼ÅÊ¬ —UÐ ¨U¼Å@�Ë¬ tÐ XÝœ ”ULð UÐ «b²Ð«

 ÈÅtKŠd% bM�U% «— —«œ—UÐ ÈU¼ÅÁd�≤Ëœ sOÐ ÈÅt¹Ë«“ eO� —UÐ s¹« ÆbO¼œ ”ULð @�Ë¬ Ëœ tÐ 

ÆbOM� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— @�Ë¬

µ ÈU¼ÅtKŠd% ÈÅt−O²� ‡‡ÅÅ≤ Ë ¥Ë bO0¹uMÐ «— t−O²� ÆbOM� t0¹UI% d~¹œÅp¹ UÐ «— 

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö� tÐ

∫t� bOÝ— t−O²� s¹« tÐ oOMœ ÈU¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« Ë g¹U%“¬ Êœ«œ ÂU−�« UÐ eO� s u�

œ—«œ rOI²=� X³=� Á—– Ëœ —UÐ ÈÅÁ“«b�« »d{ÅqHUŠ UÐ vJ¹d²J�« ÈËdO�∫vMF¹ ª

  
F ∝ q1.q2

«— œuš ÈU¼Åg¹U%“¬ ÈÅt−O²� ̈ s u�  ÂU� tÐ Á“Ëd%« t�s�u0 Êu�U) —uHÅtÐ ̈  XÝ« Ábý t²šUMý 

∫œd� ÊUOÐ d¹“

 —«œ—UÐ ÈÅÁ—– Ëœ sOÐ vA�«— U¹ vA¹UÐ— vJ¹d²J�« ÈËdO�
  q1 Ë   q2

 ÈÅtKHU, —œ t0 r“« 

Á—– Ëœ ÈÅtKHU, —Ëc−� UÐ Ë rOI²=� X³=� Á—– Ëœ —UÐ »d{ÅqHUŠ UÐ ¨b�—«œ —«d) d~¹œÅp¹

Æœ—«œ ÊË—«Ë X³=� d~¹œÅp¹ “«F ∝
q

1
.q

2

r2

 qJý —œ±‡‡¥Å
  
F12

→
 Ë bM�Åv% œ—«Ë ÂËœ ÈÅÁ—– tÐ ‰Ë« ÈÅÁ—– t� XÝ« v¹ËdO� ÈUMF% tÐ 

  
F21

→
v¹ËdO�ÅÅÅ

ÆbM�Åv% œ—«Ë ‰Ë« ÈÅÁ—– tÐ ÂËœ ÈÅÁ—– t� XÝ«

ÈU?¼ÅX?N?ł —œ Ë Á“«b?�«År?¼ ¨bMM�Åv% œ—«Ë d~¹œÅp¹ tÐ —«œ—UÐ ÈÅÁ—– Ëœ t� vJ¹d²J « ÈU¼ËdO�

 UÐ «— U¼ËdO� s¹« ÈÅÁ“«b�« dÖ« Æ©ÊuðuO� ÂuÝ Êu�UM® b�d~¹œÅp¹ n Un%F∫r¹—«œ ¨rO¼œ ÊUA� 

  
F12

→
= − F21

→
→ F12 = F21 = F

 Êu�UM∫œd� ÊUOÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— UÐ Ê«uðÅv% «— s u�

®±‡‡±©

  

F =
1

4πε
0

⋅
q

1
.q

2

r2

− q
2

r

→
F21

→
F12

+q
1 q

2

r
→
F21 +q

1

→
F12

− +−

 qJý±‡‡¥

v?J?¹d?²?J?�« —UÐ Ëœ sOÐ vJ¹d²J�« ÈËdO� ©n�«

ÆXÝ« vA�«— ¨ÂUML¼

vJ¹d²J�« —UÐ Ëœ sOÐ vJ¹d²J�« ÈËdO� ©»

ÆXÝ« vA¹UÐ— ¨ÂUML¼dOž



ÅÅ∂

 ¨t?DÐ«— s¹« —œ
  
q1 Ë 

  
q2 ¨s? u?� V0ŠdÐ r Ë d?²% V0ŠdÐ F ÆX?Ý« Êu?ðu?O� V0ŠdÐ 

  

1

4πε 0

 V¹d{ Ê¬ —œ t� XÝ« VÝUMð V¹d{
  
ε 0 Ë XÝ« v�UNł XÐUŁ p¹ úš vJ¹d²J�« v¼œ—cÖ V¹d{

Æœ—«œ ÂU�

  

ε 0 ≅ 8 / 85 × 10
− 12    

C2

N.m2

 œUL� UÐ «— s u� Êu�UM V¹d{ Ê«uðÅv% ¨s²ýu� —œ vÖœUÝ È«dÐkÆœ«œ ÊUA� 

  

k =
1

4πε 0

≅ 9 × 10
9 N.m2

C2

 ÈÅtDÐ«—® s u� Êu�UM pL� tÐ±‡‡±—«œ—UÐ ÈÅÁ—– Ëœ t� «— È«ÅvJ¹d²J « ÈËdO� ÈÅÁ“«b�« Ê«uðÅv% ©

—œ «— v?J?¹d?²J « ÈU¼—UÐ vHM% U¹ X³¦% X%öŽ ¨U¼Åt³ÝU×% —œ Æœd� t³ÝU×% ¨bMM�Åv% œ—«Ë d~¹œÅp¹ tÐ

 ÈÅtDÐ«—±‡‡±ÆrOM�Åv% hnA% U¼—UÐ Ÿu� pL� tÐ «— U¼ËdO� ÊœuÐ vA�«— U¹ vA¹UÐ— Ë rOM�ÅvL� œ—«Ë 

١ ــ١مثال 
 v?J¹d²J « ÈU¼—UÐ UÐ Á—– Ëœ 

  
q1 = + 2µ C Ë 

  
q2 = + 5 µ C ÈÅtKHU
ÅÅ—œ   3cm

Ê¬ Ÿu� Ë bMM�Åv% œ—«Ë d~¹œÅp¹ tÐ Á—– Ëœ t� v¹ËdO� ÈÅÁ“«b�« Æb�«ÅÁbý XÐUŁ d~¹œÅp¹ “«

ÆbOM� hnA% «—

∫qŠ ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ±‡‡±∫r¹—«œ 

  

F = 1

4πε 0

⋅ q1.q2

r2

  

F = 9 × 10
9 × (2 × 10

− 6).(5 × 10
− 6)

9 × 10
− 4

ÅÅÅ                                                                                    F = 100N

œ—«Ë d?~?¹œÅp?¹ t?Ð Á—– Ëœ t?� v?¹Ëd?O� ¨b�«ÅÂUML¼ Á—– Ëœ vJ¹d²J « ÈU¼—UÐ ÊuÇ

ÆXÝ« vA�«— ¨bM�Åv%

d¼ dÐ œ—«Ë vJ¹d²J « ÈËdO� ¨bMýUÐ t²ý«œ —«dM UC
 “« tOŠU� p¹ —œ —«œ—UÐ ÈÅÁ—– Èœ«bFðdÖ« 

ÆbMM�Åv% œ—«Ë Á—– Ê¬ dÐ ¨U¼ÅÁ—– d¹UÝ »UOž —œ d~¹œ ÈU¼ÅÁ—– “« p¹ d¼ t� XÝ« v¹U¼ËdO� bM¹«dÐ ¨Á—–



ÅÅÅÅÅ∑

٢ ــ١مثال 
 v?J?¹d²J « ÈU¼—UÐ UÐ Á—– tÝ

  
q1 = + 2 / 5 µ C ¨

  
q2 = − 1µ C Ë 

  
q

3
= + 4µ C

 ÈU¼ÅtDI�—œA Ë B Ë C qJý oÐUD% ± ‡‡µ dÐ œ—«Ë vJ¹d²J « ÈËdO� Æb�«ÅÁbý XÐUŁ 
  
q

3

 ÆbOM� t³ÝU×% «—  AC = 6cm Ë   BC = 2cmÆ

∫qŠ dÐ t� v¹ËdO� 
  
q

3
 ·dÞ “« t� XÝ« v¹ËdO� Ëœ bM¹«dÐ ̈ œuýÅv% œ—«Ë 

  
q1 Ë 

  
q2

 ÈU¼—UÐ “« p¹ d¼ t� «— v¹ËdO� ̈ ËdO� s¹« ÈÅt³ÝU×% È«dÐ Æb�uýÅv% œ—«Ë Ê¬ dÐ
  
q1 Ë 

  
q2

 dÐ ¨Èd~¹œ »UOž —œ
  
q

3
 dÐ œ—«Ë vJ¹d²J « ÈËdO� ÆrOM�Åv% t³ÝU×% ¨bM�Åv% œ—«Ë 

  
q

3
¨

 qJý® XÝËdO� Ëœ s¹« bM¹«dÐ±‡‡∂ ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ Æ©±‡‡±∫r¹—«œ 

F =
1

4πε
0

⋅
q

1
.q

2

r2

  

F
13

= 9 × 10
9 ×

2 / 5 × 4 × 10
− 12

36 × 10
− 4

 t� v¹ËdO�
  
q1 dÐ 

  
q

3
ÆXÝ« vA�«— ¨bM�Åv% œ—«Ë 

  
F

13
= 25N

  

F
23

= 9 × 10
9 ×

1 × 4 × 10
− 12

4 × 10
− 4

 t� v¹ËdO�
  
q2 dÐ 

  
q

3
ÆXÝ« vA¹UÐ— ¨bM�Åv% œ—«Ë  

  
F

23
= 90N

 q?J?ý oÐUD%±‡‡∂ ÈU?¼ËdO� 
  
F

13

→
 Ë 

  
F

23

→
Æb?�d?~?¹œÅp¹ n Un% ÈU¼ÅXNł —œ 

 ̈ U¼ÅÊ¬ bM¹«dÐ ÈÅÁ“«b�«FT

→
 dðÅ¯—eÐ ÈËdO� XNł —œ Ë U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅÁ“«b�« q{UHð dÐ«dÐ ̈®—œ

 XNł
  
F

23

→
©ÆXÝ« 

  
FT

→
= F

23

→
+ F

13

→

                                                      FT = F
23

− F
13

= 65N

q
2

q
1

→
F

CT →
F

13
q

3

→
F

23

BA

q
1

q
2

q
3

A B C

 qJý± ‡‡µ

 qJý±‡‡∂



ÅÅ∏

١ ــ١تمرين
 ‰U¦% —œ±‡‡≤ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ¨

  
q1Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

٣ ــ١مثال 
 qJý oÐUD% —«œ—UÐ ÈÅÁ—– tÝ ±‡‡∑ ÈÅt¹Ë«e «ÅrzUM YK¦% ”√— tÝ —œ ABCXÐUŁ 

«— t?L?zUM ÈÅt¹Ë«“ ”√— —œ lM«Ë —«œ—UÐ ÈÅÁ—– dÐ œ—«Ë vJ¹d²J « ÈËdO� vÖ—eÐ Æb�«ÅÁbý

 t??� v??ð—u??H —œ ªb??O??M??�  t??³?ÝU?×?%
  
qA = + 2µ C ¨

  
qB = + 4µ C ¨

  
qC = − 4µ C¨

  AB = 3cm Ë   AC = 2 3cmÆbýUÐ 

∫qŠ sOÐ ÈËdO� qA Ë qB sOÐ Ë vA�«— qA Ë qCÁœUH²Ý« UÐ ÆXÝ« vA¹UÐ— ¨

 ÈÅtDÐ«— “«±‡‡±∫r¹—«œ 

  

F = k  
q1.q2

r2

  

FBA = F1 = 9 × 10
9 ×

4 × 2 × 10
− 12

9 × 10
− 4

  
F1 = 80N

  

FCA = F2 = 9 × 10
9 ×

4 × 2 × 10
− 12

12 × 10
− 4

  
F2 = 60N A

B

C

→
F T

→
F1

→
F2

qB qA

q
C

90°

 qJý±‡‡∑

 qJý± ‡‡∏



ÅÅÅÅÅπ

 ÈU¼ËdO�
  
F1

→
 Ë 

  
F2

→
 qJý —œ ± ‡‡∏d~¹œÅp¹ dÐ ËdO� Ëœ s¹« Æb�«ÅÁbý Áœ«œ ÊUA� 

 Ë b�œuLŽFT

→
∫r¹—«œ ÆXÝU¼ÅÊ¬ bM¹«dÐ 

  
FT

→
= F1

→
+ F2

→

  
FT

2 = F1

2 + F2

2

  
FT

2 = (80)2 + (60)2

  
FT = 100N



ÅÅ±∞

�ياضىيادداشت ر
È—«œd?Ð ÈU?¼Åt?³?ÝU?×?% d?O?E� v¹U¼Åt³ÝU×% tÐ p¹eO
 ÈU¼Åt Q0% Êœd� qŠ È«dÐ

UłÅs¹« —œ Æb¹«ÅÁbý UMý¬ U¼ÅÊ¬ UÐ t²ýcÖ ÈU¼Å‰UÝ v{U¹— ÈU¼Å»U²� —œ ULý t� r¹bM%“UO�

U?
d?H «— U¼Åt³ÝU×% s¹«Îp?¹e?O?
 ”—œ §e?ł Ë r?¹«ÅÁœ—Ë¬ vJ¹eO
 ÈU¼Åt Q0% qŠ XNł 

Æb�uýÅvL� —uEM%

 v?{U?¹— »U?²� Ë v¹ULM¼«— ÂuÝ ‰UÝ v{U¹— »U²� —œ≤ÈU?¼Åt?H R% UÐ ÊU²ÝdOÐœ 

ÈU¼—«œdÐ Ë U¼ÅtH R% V0ŠdÐ —«œdÐ p¹ g¹UL� eO� Ë  UB²n% ÈU¼—u×% ÈË— —«œdÐ p¹

J¹ÒJ¹ ÈU¼—«œdÐ pL� tÐ È—«œdÐ ÈU¼Åt³ÝU×% eO� Ë tÒÈÅÁu×� UÐ UłÅs¹« —œ Æb¹bý UMý¬ t

ÅÅv{U¹— »U²� “« ̈ Y×³% s¹« —Ëd% Æb¹uýÅv% UMý¬ p¹eO
 ÈU¼ÅY×³% —œ U¼ÅÊ¬ “« ÁœUH²Ý«≤

Æb¼œÅv% È—U¹ vJ¹eO
 ÈU¼Åt Q0% qŠ —œ «— ULý

 UB²�� ÈU¼—u×� ÈË— —«œdÐ p¹ ÈU¼ÅtH�R�

 p?¹e?O?
 »U²� —œ≤Ëœ ÈU?łÅt?Ð Ê«u?ðÅv?% U?¼Åt?³?ÝU?×?% —œ t� r¹b¹œ ÁU~A¹U%“¬ Ë 

ö?¦?% ‡‡ ¨—«œdÐÎ ÈU?¼—«œdÐ A
→

 Ë B
→

 q?Jý —œ ± ‡‡π¨ÅÅU?¼ÅÊ¬ b?M¹«dÐ ‡‡  —«œd?Ð v?MF¹C
→

«— 

Æœd� s¹e~¹Uł

C
→

= A
→

+ B
→

ÅÅÅ                                                                    
  C

2 = A2 + B2

 —«œdÐ ÈUłÅtÐ Ê«uðÅv% ¨býUÐ VÝUM% t� Uł d¼ Ë ÊË—«Ë —uÞÅtÐC
→

 —«œdÐ Ëœ ¨A
→

 ËB
→

 ÈU?¼—«œd?Ð tÐ ¨ —uH s¹« —œ ÆœdÐ —U�ÅtÐ «— A
→

 Ë B
→

 ¨—«œd?Ð ÈU¼ÅtH�R� C
→

—œ 

 ÈU¼—u×% œ«b²%«x Ë yÆœuýÅv% t²HÖ 

ôu?L?F%ÎÂU?� f?¹u?�d?¹“ Ë —«œd?Ð Ê¬ ÂU?� U?Ð «— —u?×% p¹ ÈË— —«œdÐ p¹ ÈÅtH R% 

→
A

→
B

→
C

y

xO

 qJý±‡‡π —«œdÐ ‡‡C
→

 ÈU¼—«œdÐ bM¹«dÐ A
→

 Ë B
→

ÆXÝ« 



ÅÅÅÅÅ±±

ö¦% ªbMM�Åv% hnA% ̈ —u×%Î—«œdÐ ÈÅtH R% C
→

 —u×% ÈU²Ý«— —œ x «— Cx

→
ÈÅtH R% Ë 

 —u×% ÈU²Ý«— —œ Ê¬y «— Cy

→
ÆrO%U�Åv% 

 —u×% Ëœ ÈË— —«œdÐ p¹ ÈU¼ÅtH R% sOOFð È«dÐx Ë yÆrOM�Åv% qLŽ d¹“ ‘Ë— tÐ 

 qJý oÐUD%±‡‡±∞ —«œdÐ ÈUN²�« “« R
→

—u×% Ëœ “« p¹ d¼ È“«u% v¹U¼Åjš ¨

Oy Ë Ox ÈU¼ÅtDI� —œ «— U¼—u×% Uð rOM�Åv% rÝ— A Ë B ÈU¼—«œdÐ ÆbMM� lDM OA
→

 ËOB
→

 —«œdÐ ÈU¼ÅtH R% R
→

 «— U¼ÅÊ¬ t� b�—u×% Ëœ ÈË— Rx

→
 Ë Ry

→
ÆrO%U�Åv% 

ÈÅt¹Ë«“ dÖ«R
→

 —u×% UÐ x dÐ«dÐ α—u×% Ëœ ÈË— Ê¬ ÈU¼ÅtH R% ÈÅÁ“«b�« ¨býUÐ 

ÆœuýÅv% t³ÝU×% d¹“ ‘Ë— tÐ

cos α =
Rx

R

®±‡‡≤©Rx = R cos α

sin α =
Ry

R

®±‡‡≥©Ry = Rsin α

 ‰U?¦�±∫ —«œdÐ A
→

 v?Ö—eÐ tÐ µ —u?×?% UÐ bŠ«Ë x ÈÅt¹Ë«“ ≥∑Æœ“U?ÝÅv% tł—œ 

 ÈU¼—u×% ÈË— «— Ê¬ ÈU¼ÅtH R% ÈÅÁ“«b�«x Ë yÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 

∫qŠ ÈU¼ÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ±‡‡≤ Ë ±‡‡≥∫r¹—«œ 

Ax = A cos α

    Ax = 5cos 37
o

B

A

C

y

xO
α

→
R x

→
Ry

→
R

 qJý±‡‡±∞



ÅÅ±≤

    bŠ«Ë
  
Ax = 5 × 0/ 8 = 4

Ay = Asin α

    
Ay = 5sin37

o

   bŠ«Ë
  
Ay = 5 × 0/ 6 = 3

 —u?×?% Ëœ ÈË— —«œdÐ p¹ ÈU¼ÅtH R% ÈÅÁ“«b�« ÊœuÐ ÂuKF%UÐ ¨ÊË—«Ë —uÞÅtÐxË 

yÊ¬ ÈÅt?¹Ë«“ sOOFð UÐ «— —«œdÐ d¼ XNł Æœd� ÂuKF% «— —«œdÐ XNł Ë Á“«b�« Ê«uðÅv% ¨

 —u×% XNł UÐ —«œdÐxÆrOM�Åv% hnA% 

 ‰U¦�≤∫ —«œdÐ ÈU¼ÅtH R% vÖ—eÐ R
→

 ÈU¼—u×% ÈË— x Ë y qJý oÐUD%  ±‡‡±±

 dÐ«dÐ VOðdð tÐ∏ Ë ±≥[π —u×% UÐ Ê¬ ÈÅt¹Ë«“ Ë —«œdÐ s¹« vÖ—eÐ ÆXÝ« bŠ«Ë xXNł® 

 —«œdÐR
→

©ÆbOM� sOOFð «— 

∫qŠ qJý “« ÁœUH²Ý« UÐ ±‡‡±± ÈÅt¹Ë«e «ÅrzUM YK¦% —œ OAC∫r¹—«œ ¨

®±‡‡¥©
  
R2 = Rx

2 + Ry
2

 bŠ«Ë  16  R
2 = (8)2 + (13 / 9)2 → R

 qJý —œ dÖ«±‡‡±± ÈÅt¹Ë«“ X�«ó�Uð α∫œuýÅv% t−O²� ¨rOM� »U0Š «— 

®±‡‡µ©tan α =
Ry

Rx

  1/ 73    

  

tan α =
13 / 9

8

    60
oα

 qJý±‡‡±±

B

A

C

y

xO
α

→
R x

→
Ry

→
R



ÅÅÅÅÅ±≥

Ÿö{ô«ÅÈ“«u²� ‘Ë— tÐ —«œdÐ Ëœ bM¹«dÐ ÈÅt³ÝU×�

È«d?Ð X?Ý« È«ÅÁœUÝ ‘Ë— ¨Ÿö{ô«ÅÈ“«u²% ‘Ë— tÐ U¼—«œdÐ bM¹«dÐ ÈÅt³ÝU×%

t×HH p¹ —œ t� —«œdÐ Ëœ bM¹«dÐ XNł Êœd� hnA% eO� Ë bM¹«dÐ ÈÅÁ“«b�« ÈÅt³ÝU×%

Æœ—«œ Ê«Ë«d
 œdÐ—U� p¹eO
 —œ ¨t³ÝU×% Ÿu� s¹« Æb�—«œ —«dM

qJý t� t�uÖÅÊUL¼ ÆXÝ« ©vFK{ bMÇ® vLOÝdð ‘Ë— ÊUL¼ lM«Ë —œ ̈ ‘Ë— s¹«

±ÅÅ‡‡±≤Ëœ «— —«œdÐ Ëœ s¹« ÆrOM�Åv% rÝ— tDI� p¹ “« «— —«œdÐ Ëœ «b²Ð« ¨b¼œÅv% ÊUA� 

Ê¬ d?~?¹œ l?K?{ Ëœ r?Ý— U?Ð «— Ÿö{ô«ÅÈ“«u²% Ë r¹dOÖÅv% Ÿö{ô«ÅÈ“«u²% p¹ lK{

¨œ—c??ÖÅv??% —«œd??Ð Ëœ v?Mö?ð q?×?% “« t?� Ÿö?{ô«ÅÈ“«u?²?% d?D?M Ê¬ Ær?O?M?�Åv?% q?%U?�

ÆXÝ« —«œdÐ Ëœ bM¹«dÐ ÈÅÁbM¼œÅÊUA�

 dÐ«dÐ —«œdÐ Ëœ sOÐ ÈÅt¹Ë«“ dÖ«αXÝœÅtÐ d¹“Å ÈÅtDÐ«— “« bM¹«dÐ ÈÅÁ“«b�« ¨býUÐ 

Æb¹¬Åv%

R
→

= A
→

+ B
→

®±‡‡∂©R2 = A2 + B2 +2A.B.cos α

 ‰U?¦?�≥∫ v?Ö—e?Ð t?Ð —«œd?Ð Ëœ b?M?¹«dÐ ≥ Ë µÈÅt?¹Ë«“ d?~?¹œÅp?¹ U?Ð t?� «— b?Š«Ë 

∂∞ÆbOM� t³ÝU×% ¨b�“UÝÅv% tł—œÅÅ

∫qŠ ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ±‡‡∂∫r¹—«œ 

R2 = A2 + B2 +2A.B.cos α

R2 = 9+25 +2 × 3 × 5cos60
o

  R2 = 49

  bŠ«Ë  R = 7

 —«œdÐ Ëœ t� vHUš X UŠ—œA
→

 Ë B
→

 ÈÅtDÐ«— ¨bMýUÐ Á“«b�«År¼ ±‡‡∂ —uHÅtÐ 

o

α

→
B

→
A

→
R

α

 qJý± ‡‡ ±≤dD)dÐ o³DM� ̈ —«œdÐ Ëœ bM¹«dÐ ‡‡vŽö{ô«ÅÈ“«u²� 

ÆœuýÅv� t²šUÝ —«œdÐ Ëœ ÈË— t0 XÝ«



ÅÅ±¥

ÆœuýÅv% ÁœUÝ d¹“

  
A = B → R2 = 2A2(1+ cos α )

ò t� b¹«ÅÁb¹œ v{U¹— ”—œ —œ

  

1+ cos α = 2cos2 α
2

rO¼«uš ̈ t−O²� —œ ÆXÝ« å

∫Xý«œ

  

R2 = 4A2 cos2 α
2

  

R = 2A cos
α
2



ÅÅÅÅÅ±µ

ÆbOM� tłuð vJ¹d²J « ÈU¼ËdO� “« Èd~¹œ ÈU¼Å‰U¦% tÐ ÊuM�«

٤ ــ١مثال 
 q?J?ý oÐUD% ¨—«œ—UÐ ÈÅÁ—– tÝ ±‡‡±≥v?Žö?{ô«ÅÈËU0²% YK¦% ”√— tÝ —œ 

 lK{ÅtÐ  6cm —UÐ dÐ œ—«Ë vJ¹d²J « ÈËdO� vÖ—eÐ Æb�«ÅÅÁbý XÐUŁ 
  
q

3
ÆbOM� t³ÝU×% «— 

∫qŠ —UÐ dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO� 
  
q

3
 qJý —œ U¼ËdO� s¹« bM¹«dÐ Ë ±‡‡±¥Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆXÝ«±‡‡±∫r¹—«œ 

  

F
13

= 9 × 10
9 ×

2 / 5 × 0/ 8 × 10
− 12

36 × 10
− 4

 vA¹UÐ—
  
F

13
= 5N

  

F
23

= 9 × 10
9 ×

4 × 0/ 8 × 10
− 12

36 × 10
− 4

 vA�«—
  
F

23
= 8N

 ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ÊuM�«±‡‡∂ÆrOM�Åv% »U0Š «— ËdO� Ëœ bM¹«dÐ ¨

  F
→

T = F
→

13 + F
→

23

  
FT

2 = F
13

2 + F
23

2 +2F
13

.F
23

.cos α

α = 180
o − 60

o = 120
o

    FT
2 = 25 +64 +2 × 5 × 8 × cos120

o

  
FT

2 = 49 → FT = 7N

٢ ــ١تمرين 
 vJ¹d²J « ÈU¼—UÐ dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO�

  
q1 Ë 

  
q2 ‰U¦% —œ «— ±‡‡¥ÆbOM� t³ÝU×% 

+

60
°

q3 0/ 8 µ C

q2 = + 4 µ Cq1 = 2 /5 µ C

60
°

_

=

 qJý±‡‡±≥

60
°

q2q1

α

→
F13

→
F T

→
F23

 qJý±‡‡±¥



ÅÅ±∂

 ÈÅtDÐ«—±‡‡±ÈÅt³ÝU×% ÆœË—Åv% —U� tÐ —«œ—UÐ ÈÅÁ—– Ëœ sOÐ vJ¹d²J « ÈËdO� ÈÅt³ÝU×% È«dÐ 

Ë œ—«œ v?~?²?0?Ð r?0?ł Ëœ —œ —U?Ð ©l?¹“uð U¹® g¹«—¬ v~�u~Ç tÐ —«œ—UÐ r0ł Ëœ sOÐ vJ¹d²J « ÈËdO�

—«œ—UÐ ÈÅÁ—– Ëœ sOÐ ÈU¼ËdO� Á—«uL¼ ¨»U²� s¹« —œ ÆXÝ« ÈdðÅt²
dAOÄ  UO{U¹— bM%“UO� Ê¬ ÈÅt³ÝU×%

©d~¹œ —«œ—UÐ r0ł U¹® —«œ—UÐ ÈÅÁ—– “« —«œ—UÐ r0ł ÈÅtKHU
 dÖ« t� XÝ« sýË— ÆrOM�Åv% t³ÝU×% «—

«— r?0?ł Ê«u?ðÅv% ¨býUÐ výuÄÅrAÇ qÐUM U¼ÅÊ¬ sOÐ ÈÅtKHU
 qÐUI% —œ r0ł œUFÐ« t� býUÐ œU¹“ —bMÅÊ¬

 ÈÅtDÐ«— “« Ë X
dÖ dE� —œ —«œ—UÐ ÈÅÁ—– p¹ bM�U%±‡‡±Æœd� ÁœUH²Ý« vJ¹d²J « ÈËdO� ÈÅt³ÝU×% È«dÐ 

١ ــ١فعاليت 
XÝ« t²0¹Uý ¨b¹«ÅÁbý UMý¬ vJ¹d²J « ÈËdO� ÈÅt³ÝU×% Ë s u� Êu�UM UÐ t� ÊuM�«

 ‰U?Ý —œ ÆbOÝUMAÐ dðÅgOÐ «— Ë« —U� v~�u~Ç Ë s u� ÈU¼Åg¹U%“¬±∑∏∞‰—Uý ÈœöO% 

v¹U¼Åg¹U%“¬ ̈ œ—«œ ÂU� åvAâOÄ ÈË“«dðòt� È«ÅtKOÝË “« ÁœUH²Ý« UÐ ̈ Èu0�«d
 bMLA�«œ ̈ s u�

oOI×ð s u� ÈU¼Åg¹U%“¬ œ—u% —œ Æbý d−M% s u� Êu�UM ÊUOÐ tÐ U¼ÅÊ¬ ÈÅt−O²� Æœ«œ ÂU−�«

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö� tÐ «— Ë« ÈU¼ÅÈdOÖÅt−O²� Ë U¼Åg¹U%“¬ Õdý Ë bOM�

±‡‡≤vJ¹d²J�« Ê«bO� ‡‡

 gnÐ —œ±‡‡± vJ¹d²J « —UÐ Ëœ t� b¹b¹œ 
  
q1 Ë 

  
q2 ÈÅtKHU
 —œ t� r«Ë d~¹œÅp¹ “« MqJý® b�«Ål

±‡‡±∂ÆbMM�Åv% œ—«Ë vJ¹d²J « ÈËdO� r¼ dÐ ¨©

 d?~?¹œÅp?¹ “« vL� ÈÅtKHU
 —œ UÐ—Ås¼¬ Ëœ dÖ«MË s?O?%“ Æb?M?M�Åv% œ—«Ë ËdO� r¼ dÐ ¨b�dOÖ —«d

 qJý±‡‡±µs�u0 vAâOÄ ÈË“«dð ‡‡



ÅÅÅÅÅ±∑

œ—«Ë vA�«dÖ ÈÅtÐ–Uł ÈËdO� r¼ dÐ ¨b�—Ëœ d~¹œÅp¹ “« d²%uKO� U¼ÅÊuOKO% t�ÅÊ¬ œułË UÐ eO� bOý—uš

ÆbMM�Åv%

٢ ــ١فعاليت
±� “« «— Ê¬ Ë b¹“U0Ð vJ¹d²J « @�Ë¬ p¹ ‡‡IÆb¹e¹ËUOÐ È«ÅtD

≤ « ‘Ë— t?Ð «— @�Ë¬ ‡‡I—«œ—U?Ð Èd?~?¹œ —«œ—U?Ð r0ł UÐ ”ULð U¹ vJ¹d²J « ÈU

ÆbOM�

≥U?¹® v?L?A?Ä t?Ç—U?Ä U?Ð g U% pL� tÐ ©È«ÅtAOý U¹® vJO²ÝöÄ ÈÅtKO% p¹ tÐ ‡‡

ÆbO¼bÐ vJ¹d²J « —UÐ ©vLA¹dÐ«

¥ ‡‡Ë b?OM� p¹œe� @�Ë¬ tÐ nK²n% ÈU¼ÅXNł “« @�Ë¬ UÐ ”ULð ÊËbÐ «— tKO%

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö� tÐ ¨bOM�Åv% Áb¼UA% t� «— tÇÅÊ¬ ÈÅt−O²�

 —UÐ UÐ vJÇu� —«œ—UÐ ÈÅÁd� bOM� ÷d
+ qÐUD% oqJý ±‡‡±∑�—œ I ÈÅtDA MdÖ« Æœ—«œ —«d

 v?J?¹d?²J « —UÐ UÐ È«ÅÁ—–+ ′q� —œÅÅ«— I? ÈÅt?DB M —U?Ð ·d?Þ “« ¨rO¼œ —«d+ q ÈËd?O?� Ê¬ dÐ F
→

œ—«Ë 

—UÐ t� bO�«œÅv%® œuýÅv%′q —UÐ dÐ eO� q ÈËdO� gM�«Ë t� bM�Åv% œ—«Ë ËdO� F
→

ÊUA� qJý —œ U%«Å XÝ« 

Æ©XÝ« ÁbA� Áœ«œ

r
q

2

→
F21

+q
1

→
F12

−

+ +
A

B

′q

+

→
F++

+ +

q
B

′q
A

  qJý ±‡‡±∑

 qJý ±‡‡±∏

  qJý ±‡‡±∂ÈÅtKHU, “« vJ¹d²J�« —UÐ Ëœ ‡‡    rÆbMM0Åv� œ—«Ë ËdO� r¼dÐ



ÅÅ±∏

 —«œ—U?Ð ÈÅÁd?� d?Ö«ò ∫b?O?A¹bMOÐ Ê¬ aÝUÄ eO� Ë gÝdÄ s¹« tÐ ÊuM�«q� “« «— I ÈÅtDAr?¹—«œdÐ 

 qJý®±‡‡±∏�—œ U¹¬ ©I ÈÅtDB —UÐ dÐ ′q U¹¬ øX0OÇ ULý aÝUÄ øœuýÅv% œ—«Ë vJ¹d²J « ÈËdO� M‰u³

 —UÐ œułË t� b¹—«œq� —œ I? ÈÅtDA —UÐ dÐ t� œuýÅv% YŽUÐ ′q� —œ I? ÈÅtDBœ—«Ë vJ¹d²J « ÈËdO� 

Ë t� rO¹u~Ð rO�«uðÅv% U¹¬ øœuýM —UÐ v²q� —œ «— I ÈÅtDA M� —œ ¨rO¼œÅv% —«dI ÈÅtDBœU−¹« v²OHUš 

 —U?Ð dÖ« t� œuýÅv%q —œ A —œ eO� XOHUš s¹« ¨býU³� B —U?Ð œułË U¹¬ øXý«œ b¼«un� œułË q—œ 

�I ÈÅtDA
 «— XOHUš s¹« ¨I� —œ jI ÈÅtDB—UÐ dÖ« U¹ XÝ« Áœd� œU−¹« ′q� d¼ —œ «— IÈd~¹œ ÈÅtD

�  —ËU−% —œI? ÈÅtDA Mö?¦?% øœu?ýÅv?% œ—«Ë vJ¹d²J « ÈËdO� Ê¬ dÐ r¼ “UÐ ¨rO¼œ —«dÎt?� v²O UF
 —œ 

� d?¼ —œ «— —«œ—UÐ vJ¹d²J « @�Ë¬ dÖ« ¨b¹œ«œ ÂU−�«I —«œ—UÐ ÈÅtKO% —ËU−% È«ÅtDMÊ¬ tÐ U¹¬ ¨bO¼œ —«d

øœuýÅv% œ—«Ë vJ¹d²J « ÈËdO�

¹ ̈ bý t²HÖ tÇÅÊ¬ tÐ tłuð UÐ� d¼ —œ vJ¹d²J�« —UÐ  pIv²OHUš ̈ œuš ·«dÞ« ÈUC, “« tD

Æb?M¹uÖÅv� vJ¹d²J�« Ê«bO� Ê¬ tÐ t0 bM0Åv� œU−¹«� —œ «— v?J¹d²J « —UÐ p¹ dÖ« IÊ«bO% “« È«ÅtD

 vJ¹d²J «ML� —uÞ tÐ vJ¹d²J « Ê«bO%ÅÅÆœuýÅv% œ—«Ë vJ¹d²J « ÈËdO� Ê¬ dÐ Ê«bO% ·dÞ “« ¨rO¼œ —«dÒv

ÅÅgnÐ —œ±‡‡≥ÆXÝ« Ábý n¹dFð 

±‡‡≥ ‡‡L0 n¹dFðÒvJ¹d²J�« Ê«bO� v

 vJ¹d²J « Ê«bO%L� —uÞ tÐÒv«Ë vJ¹d²J « —UÐ p¹ dÐ Ê«bO% t� v¹ËdO� pL� tÐ «— MÊ«bO% —œ l

∫rOM�Åv% n¹dFð d¹“  —uHÅtÐ ¨bM�Åv% œ—«Ë

� d¼ —œ «— X³¦� vJ¹d²J�« —UÐ ÈUJ¹ dÐ œ—«Ë ÈËdO�I� Ê¬ —œ vJ¹d²J�« Ê«bO� ̈ tDItD

ÆrO�U�Åv�

� v?J?¹d?²J « —UÐ dÖ«I? È«ÅtD
  
+ q0ÐU?D% o? q?Jý ±‡‡≤∞ —U?Ð “« q?HU?Š v?J?¹d²J « Ê«bO% —œ q

M —UÐ “« qHUŠ Ê«bO% ·dÞ “« ̈ œdOÖÅÅÅÅ—«dq ÈËdO� Ê¬ dÐ F
→

Ê«bO% ̈ ôUÐ n¹dFð ”UÝ« dÐ ÆœuýÅv% œ—«Ë 

 —UÐq q×% —œ M —UÐ s²
dÖ—«d
  
+ q0 œUL� UÐ «— Ê¬ t� E

→
∫b¹¬Åv% XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« ̈ rO¼œÅv% ÊUA� 

®±‡‡∑©

  
E
→

=
F
→

+qo

+

+
+ +A

q
B

 qJý ±‡‡±π



ÅÅÅÅÅ±π

Ê«bO% ÈUJ¹ Æœd� tłuð t²J� s¹« tÐ b¹UÐ U¼Åt³ÝU×% —œ Ë XÝ« È—«œdÐ v²OL� vJ¹d²J « Ê«bO%

 s u� dÐ ÊuðuO� ¨vJ¹d²J «( N
C )Æœ—«œ ÂU� 

٥ ــ١مثال 
  v?J¹d²J « —UÐ dÐ

  
+0/ 2µ C� p?¹ —œI —U?Ð Ê«bO% “« tDq ÈËdO� ¨

  5 × 10
− 2N

� s¹« —œ «— vJ¹d²J « Ê«bO% ÈÅÁ“«b�« ÆœuýÅv% œ—«ËIÆbOM� t³ÝU×% tD

∫qŠ ÈÅtDÐ«— “« ±‡‡∑Æœd� t³ÝU×% «— vJ¹d²J « Ê«bO% ÈÅÁ“«b�« Ê«uðÅv% 

  

E = F
q0

  

E = 5 × 10
− 2

2 × 10
− 7

  
E = 2 / 5 × 10

5 N
C

±‡‡¥—«œ—UÐ ÈÅÁ—– p¹ “« qHUŠ vJ¹d²J�« Ê«bO� ‡‡

 È«ÅÁ—– —UÐ “« qHUŠ vJ¹d²J « Ê«bO% rO¼«ušÅv%q� —œ «— I ÈÅtDA ÈÅtKHU
 tÐ t� r —UÐ “«  q

 q?J?ý® r?OM� t³ÝU×% ¨XÝ«±‡‡≤± ÈÅt?D?Ð«— “« t³ÝU×% s¹« È«dÐ Æ©±‡?‡∑—U?Ð d?Ö« ÆrOM�Åv% ÁœUH²Ý« 

 È«ÅÁ—–
  
+ q0� —œ I ÈÅt?DA M —U?Ð ·dÞ “« ¨œdOÖ —«dq ÈËd?O� Ê¬ tÐ F

→
“« ÁœU?H?²Ý« UÐ ÆœuýÅv% œ—«Ë 

M ÈËd?O?� vÖ—eÐ ¨s u� Êu�UF ÈÅë?D?Ð«— —œ È—«c?ÖÅÈUł UÐ Ë rOM�Åv% t³ÝU×% «— ±‡‡∑Ê«b?O% vÖ—eÐ ¨

 —UÐ vJ¹d²J «q� —œ «— I ÈÅtDAÆr¹—Ë¬Åv% XÝœÅtÐ 

  

F = 1

4πε 0

q.q0

r2

  

E = F
q0

®± ‡‡∏©

  

E = 1

4πε 0

q
r2

 ÈÅtDÐ«—± ‡‡∏ È«ÅÁ—– —UÐ “« qHUŠ vJ¹d²J « Ê«bO% vÖ—eÐ  dÐ dŁR% ÈU¼Åq%UŽ qhnA% «— 

q
0

→
F+

q A

 qJý±‡‡≤∞

q A+
 qJý ±‡‡≤±



ÅÅ≤∞

 —UÐ ÈÅÁ“«b�« UÐ Ê«bO% ¨tDÐ«— s¹«dÐUMÐ ÆbM�Åv%q²0% X³0� IÊË—«Ë X³0� ¨Ê¬ “« tKHU
 —Ëc−% UÐ Ë rO

Æœ—«œ

� p?¹ —œ Ê«b?O?% —«œdÐ XNł Êœd� hnA% È«dÐIö?¦% ‡‡ ÅÅtDÎ� I ÈÅt?DA qJý —œ ±‡?‡≤±¨Å‡‡

� Ê¬ —œ «— v²³¦% vJ¹d²J « —UÐ t� rOM�Åv% ÷d
I tDM� Ê¬ —œ Ê«bO% Ær¹«ÅÁœ«œ —«dIÈËdO� XNł —œ ¨tD

—UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO� UÐ XNł r¼ ̈ ÅÅtDI� d¼—œ vJ¹d²J « Ê«bO% ̈ Ås¹«dÐUMÐÅÆœuÐ b¼«uš v{d
 —UÐ s¹« dÐ œ—«Ë

ÆXÝ« tDI� Ê¬ —œ lM«Ë X³¦% vJ¹d²J «

٦ــ١مثال 
vÖ—eÐ È«ÅÁ—– —UÐ vJ¹d²J « Ê«bO% 

  
− 2µ C� —œ «— I ÈÅtDMÅÅÅ©n « ÈÅtKHU
 tÐ 

  
2mm

©» Ë
  
20cm� s¹« —œ «— Ê«bO% —«œdÐ Ë bOM� t³ÝU×% vJ¹d²J « —UÐ s¹« “« IX UŠ p¹ È«dÐ tD

ÆbOM� rÝ—

∫qŠ ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ± ‡‡∏� —œ «— Ê«bO% ÈÅÁ“«b�« I¨Ábý t²Ý«uš ÈU¼ÅtD

∫r¹—Ë¬Åv% XÝœÅtÐ

©n «

E =
1

4πε 0

q

r2

  

E1 = 9 × 10
9 × 2 × 10

− 6

4 × 10
− 6

©»
  
E1 = 4 / 5 × 10

9 N
C

  

E
2

= 9 × 10
9 ×

2 × 10
− 6

4 × 10
− 2

N
C

  
E2 = 4 / 5 × 10

5 N
C

� —œ v²³¦% —UÐ rOM�Åv% ÷d
 ¨Ê«bO% Êœ«œ ÊUA� È«dÐI ÈÅtDM —œ ¨≤Èd²%ÅvKO% 

 —UÐq«Ë M —UÐ ÊuÇ ÆbýUÐ lq—UÐ Ê«bO% ÆbM�Åv% »cł «— v{d
 X³¦% —UÐ ¨XÝ« vHM% 

q qJý —œ t� XÝËdO� sOL¼ XNł —œ ±‡‡≤≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

→
E

q M_
+

 qJý±‡‡≤≤ vHM� —UÐ Ê«bO� ‡‡ q ÈÅtDI� —œ M



ÅÅÅÅÅ≤±

 ÈU?¼Å‰U¦% t� —uÞÅÊUL¼± ‡‡µ Ë ±‡‡∂¨v?J?¹d²J « Ê«bO% ÈÅÁ“«b�« ÈÅt³ÝU×% —œ bM¼œÅv% ÊUA� 

  ÈÅtDÐ«— —œ «— —UÐ X%öŽ±‡‡∑ U¹ ± ‡‡∏XNł pL� tÐ «— tDI�d¼ —œ Ê«bO% XNł Ë rOM�ÅvL� œ—«Ë 

ÆrOM�Åv% sOOFð ¨tDI� Ê¬ —œ lM«Ë v{d
 X³¦% vJ¹d²J « —UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO�

∫—«œ—U?Ð ÈU?¼ÅÁ—– ÈÅt?ŽuL−� “« qHUŠ vJ¹d²J�« Ê«bO�b?M?Ç UC
 “« tOŠU� p¹ —œ dÖ« 

 —«œ—UÐ ÈÅÁ—–M� d?¼ —œ ¨b?M?ýUÐ t²ý«œ —«dI?b?M?¹«d?Ð ¨Ê«b?O?% s?¹« Æœ—«œ œułË vJ¹d²J « Ê«bO% p¹ tD

� Ê¬ —œ vJ¹d²J « ÈU¼—UÐ d¹UÝ »UOž —œ —«œ—UÐ ÈÅÁ—– d¼ t� XÝ« v¹U¼ÅÊ«bO%IÆbM�Åv% œU−¹« tD

٧ ــ��١مثال 
 È«ÅÁ—– vJ¹d²J « —UÐ Ëœ 

  
q1 = + 4µ C Ë 

  
q2 = − 6 µ C ÈÅtKHU
 —œ 

  
8cm“« 

� —œ «— vJ¹d²J « Ê«bO% vÖ—eÐ Æb�«ÅÁbý XÐUŁ d~¹œÅp¹IÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ d¹“ ÈU¼ÅtD

¨—«œ—UÐ ÈÅÁ—– Ëœ qH«Ë jš jÝË —œ ‡‡ n «

� —œ ‡‡ » I ÈÅtKHU
 tÐ È«ÅtD
  
2cm —UÐ “« 

  
q2 Ë 

  
10cm —UÐ “« 

  
q1jš ÈË— Ë

—UÐËœ qH«ÅËÆ

∫qŠÆrOM�Åv% t³ÝU×% «— d~¹œ —UÐ “« qHUŠ Ê«bO% ̈ Á—– Ëœ “« p¹ d¼ »UOž —œ 

Ê«bO%ÆœuÐ b¼«uš Ê«bO% Ëœ s¹« bM¹«dÐ ¨—UÐËœ ÈÅtŽuL−% “« qHUŠ 

� —œ «— v²³¦% —UÐ dÖ« ‡‡ n «I ÈÅtDA¼œ —«dM  —UÐ ¨rO
  
q1 —UÐ Ë b�«—Åv% «— Ê¬ 

  
q2

 ¨s?¹«d?ÐUMÐ Æb¹UÐ—Åv% «— Ê¬
  
E1

→
 Ë 

  
E2

→
� —œ I ÈÅt?DA —U?Ð ÈuÝ tÐ Ë XNłÅr¼ 

  
q2b?M²0¼ 

 qJý®±ÅÅÅÅ‡‡≤≥Æ©» Ë n « 

 ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ± ‡‡∏∫r¹—«œ 

  

E = k
q
r2

  

E1 = 9 × 10
9 × 4 × 10

− 6

16 × 10
− 4

E1 = 2 / 25 × 10
7 N

C

  

E
2

= 9 × 10
9 ×

6 × 10
− 6

16 × 10
− 4

N
C

  
E2 = 3 / 375 × 10

7 N
C

A q
2

q
1

→
EA

A q
2

q
1

→
E1

→
E2

  qJý±‡‡≤≥

n�« 

» 



ÅÅ≤≤

 ÊuÇ  E
→

1  Ë   E
→

2  ÈÅÁ“«b�« ŸuL−% dÐ«dÐ U¼ÅÊ¬ bM¹«dÐ ÈÅÁ“«b�« ̈ b�«ÅXNłÅr¼ÆXÝU¼ÅÊ¬

� —œ t� bOýUÐ t²ý«œ tłuðI ÈÅtDA Ê«bO% UNMð E
→

AÆœ—«œ œułË 

  E
→

A = E
→

1+ E
→

2

  
EA = E1 + E2

EA = 5 / 625 × 10
7 N

C

� —œ v²³¦% vJ¹d²J « —UÐ dÖ« ‡‡ »I ÈÅtDB M —UÐ ̈ œdOÖ —«d
  
q1—UÐ Ë b�«—Åv% «— Ê¬ 

  
q2 ¨t?−?O?²� —œ Æb¹UÐ—Åv% «— Ê¬   ′E2

→
 —U?Ð ·dÞÅtÐ 

  
q2 Ë 

  ′E1

→
 X?N?ł ·öš—œ   ′E2

→
XÝ« 

 qJý®±‡‡≤¥Æ© » Ë n « 

  

′E1 = 9 × 10
9 ×

4 × 10
− 6

10
− 2

′E1 = 3 / 6 × 10
6 N

C

  

′E2 = 9 × 10
9 ×

6 × 10
− 6

4 × 10
− 4

′E
2

= 1/ 35 × 10
8 N

C

 ÊuÇ
  

′E1

→
 Ë 

  
′E2

→
 ÈU¼ÅÁ“«b�« q{UHð dÐ«dÐ U¼ÅÊ¬ bM¹«dÐ ̈ b�d~¹œÅp¹ XNł ·öš —œ 

  ′E1
 Ë 

  ′E2
ÆXÝ« 

  
EB

→
= ′E2

→
 + ′E1

→

EB = ′E2 − ′E1 = 131/ 4 × 10
6 N

C

A q
2

q
1

→
EA

→
′E2

B

→
′E1

A q
2

q
1

→
EA

→
E

B

B
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ÅÅÅÅÅ≤≥

± ‡‡ÅÅÅµ=−ð ‡‡ÒvJ¹d²J�« Ê«bO� r

 U¼ÅÊ¬ tÐ t� rO¼œÅv% ÊUA� v¹U¼Åjš UÐ —«œ—UÐ r0ł p¹ ·«dÞ« —œ «— vJ¹d²J « Ê«bO%ÈU¼Åjš

Ê«bO� vJ¹d²J�«ÆbM¹uÖÅv% 

∫b�d¹“ ÈU¼ÅvÖó¹Ë È«—«œ U¼Åjš s¹«

±� d?¼ —œ Ê«b?O% ÈU¼Åjš ‡‡I?«Ë X?³?¦?% —U?Ð dÐ œ—«Ë ÈËdO� UÐ XNłÅr¼ ¨tDM� Ê¬ —œ l?IÆb?�«ÅtD

—œ Ëd?O� ¨vHM% —UÐ dÐ ® XÝ« vHM% —UÐ ÈuÝÅÅÅÅtÐ Ë Ã—Uš tÐ Ë— X³¦% —UÐ “« U¼Åjš s¹« XNł ¨t−O²�—œ

©ÆœuýÅv% œ—«Ë Ê«bO% XNł ·öš

≤� d?¼ —œ Ê«bO% jš ‡‡I¨ t?D?I?� d?¼ —œ Ê«bO% Ë b¼œÅv% ÊUA� tDI� Ê¬ —œ «— Ê«bO% XNłÅ¨ÅÅtD

Æ XÝ« XNł r¼ Ê¬ UÐ Ë œ—cÖÅv% tDI� Ê¬ “« t� v�«bO% jš dÐ ”UL% XÝ« È—«œdÐ

≥ ‡‡ Ê«bO% t� tOŠU� d¼ —œMÆb�dðÅÁœdA
 Ë dðÅp¹œe� d~¹œÅp¹ tÐ Ê«bO% ÈU¼Åjš ¨býUÐ dðÅÈu

¥ «— d~¹œÅp¹ Ê«bO% ÈU¼Åjš ‡‡M� d¼ “« vMF¹ ¨bMM�ÅvL� lDI
 tDItÐ Æœ—cÖÅv% Ê«bO% jš p¹ j

� d¼ —œ ̈ d~¹œ ÊUOÐI
 UC
 ÈÅtDIÆXÝ« bM¹«dÐ vJ¹d²J « Ê«bO% ÊUL¼ t� œ—«œ œułË vJ¹d²J « Ê«bO% p¹ j

 qJý —œ±‡‡≤µÆbOM�Åv% Áb¼UA% vJ¹d²J « —«œ—UÐ r0ł bMÇ ·«dÞ« —œ «— vJ¹d²J « Ê«bO% ÈU¼Åjš 
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œdHM� X³¦� —UÐ ©n�«   
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vJ¹d²J�« v³D)Ëœ ©Û

Á“«b�«År¼ Ë X³¦� vJ¹d²J�« —UÐËœ ©  

 qJý±‡‡≤µ—«œ—UÐ r=ł bMÇ ·«dÞ« —œ vJ¹d²J�« Ê«bO� ‡‡ 

È“«u� ÈU�UÝ— ÈÅt×HH Ëœ sOÐ Ê«bO� ©À

©Xš«uMJ¹ Ê«bO�® Á“«b�«År¼ ÈU¼—UÐ UÐ
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B
→
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→
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ÅÅ≤¥

٣ــ١فعاليت
± ‡‡ÆbOM� rÝ— Á“«b�«År¼ Ë vHM% vJ¹d²J « —UÐ Ëœ ·«dÞ« —œ «— vJ¹d²J « Ê«bO%

≤‡‡—œ «— Ê«b?O?% ÈU?¼Åj?š ¨v?J?¹d?²?J? « Ê«b?O?% ÈU¼Åjš ÈU¼ÅvÖó¹Ë tÐ tłuð UÐ 

� vJ¹d²J « —UÐ Ëœ ·«dÞ«I X³¦% È«ÅtD
  
q1 vHM% Ë 

  
q2 ÷d
 UÐ 

  
q2 > q1ÆbOM� rÝ— ¨

≥� b?MÇ —œ «— vJ¹d²J « Ê«bO% —«œdÐ ‡‡I? ÈÅt?KŠd%—œ t� vKJý ÈË— tD≤rÝ— 

ÆbO¼œ ÊUA� ¨b¹«ÅÁœd�

¥ X?³¦% vJ¹d²J « —UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ‡‡′q v?HM% —UÐ eO� Ë ′′qp¹ ÈË— t� «— 

 ÈÅtKŠd% qJý ÈË— b�«ÅlM«Ë Ê«bO% jš≤ÆbOM� rÝ— 

µŸu?ł— U?Ð Ë Ê«b?O?% ÈU?¼Åj?šÅv?Öó?¹Ë Ë v?J?¹d?²?J « Ê«bO% n¹dFð tÐ tłuð UÐ ‡‡ 

qJýÅÅÅÅtÐ±Å‡‡≤µÆbOM� ÊUOÐ vH¹dFð ¨Xš«uMJ¹ vJ¹d²J « Ê«bO% È«dÐ À 

±‡‡∂vJ¹d²J�« Ê«bO� —œ vJ¹d²J�« —UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ‡‡ÅÅ

 vJ¹d²J « —UÐ dÖ«q vJ¹d²J « Ê«bO% —œ E
→

 MÆœuýÅv% œ—«Ë ËdO� Ê¬ dÐ Ê«bO% ·dÞ “« ̈ œdOÖ —«d

 ÈÅtDÐ«— “« ËdO� s¹«±‡‡πÆb¹¬Åv% XÝœÅtÐ 

E
→

= F
→

q

®±Å‡‡π©F
→

= q. E
→

 dÖ«q ¨býUÐ X³¦% F
→

 Ë E
→

 dÖ« U%« b�«ÅXNłÅr¼ q ¨býUÐ vHM% F
→

 XNł ·öš —œ E
→

b¼«uš 

ÆœuÐ

٨ ــ١مثال 
Âd??ł t?Ð È«ÅÁ—–

  
2gv??J?¹d?²?J? « —U?Ð Ë

  
2µ Cv??ł—U??š v??J?¹d?²?J? « Ê«b?O?% —œ «—ÅÅÅ

  
4 × 10

4 N
C M«— Á—– s?¹« d?Ð œ—«Ë v?J?¹d?²?J? « ÈËd?O?� “« q?HU?Š »U²ý ÆrO¼œÅv% —«d

ÆbOM� t³ÝU×%

∫qŠ ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ±‡‡π∫r¹—«œ 

F = qE



ÅÅÅÅÅ≤µ

  F = 2×10
−6 × 4×10

4

  F = 8 ×10
−2

N

a = F
m

a = 8 ×10
−2

2×10
−3

  
a = 40m s2

� p?¹ —œ v?J?¹d?²?J?�« Ê«b?O?� t� bM¼œÅv� ÊUA� Ábý qŠ ÈU¼Å‰U¦�Iv?H?K?²?%� ÈU¼Åq�UŽ tÐ ¨tD

� ÈÅtK*U+ Ë vJ¹d²J�« —UÐ l¹“uð ÈÅÁu×� ̈ vJ¹d²J�« —UÐ ÈÅÁ“«b�« Æœ—«œ v~²4ÐIr4ł “« dE�Åœ—u� ÈÅtD

ÆbM²4¼ U¼Åq�UŽ s¹« ÈÅtKLł “« ¨—«œ—UÐ

±‡‡∑r�ł p¹ —œ vJ¹d²J�« —UÐ l¹“uð ‡‡

∫U�UÝ—U� r�ł ‡‡ n�«Áœ«œ q×� —œ —UÐ ̈ œuýÅv� Áœ«œ vJ¹d²J�« —UÐ U�UÝ—U� r4ł p¹ tÐ v²;Ë 

ÆœuýÅvL� UłÅtÐUł r4ł —œ Ë b�U�Åv� v;UÐ r4ł tÐ Ábý

∫U?�U?Ý— r?�ł ‡‡ »Áœ«œ v?J?¹d?²?J?�« —U?Ð U?�U?Ý— r?4?ł p?¹ t?Ð v²;Ë ¨U�UÝ—U� r4ł ·öš dÐ 

È«d?Ð Æœu?ýÅv?� l?¹“uð U�UÝ— r4ł —œ Ë b�U�ÅvL� s�UÝ Ábý Áœ«œ q×� —œ vJ¹d²J�« —UÐ Ê¬ ¨œuýÅv�

g¹U�“¬ ¨U�UÝ— r4ł —œ —UÐ l¹“uð v~�u~Ç tÐ ÊœdÐÅvÄ±Å‡‡≥ÆbO¼œ ÂU−�« «— 

٣
ــ١مايش آز
∫·b¼U�UÝ— r4ł —œ —UÐ l¹“uð ÈÅÁu×� 

∫g¹U"“¬ ÈU¼ÅtKOÝË q?Jý® U�UÝ—U� ÈÅt¹UÄ UÐ —«œÅ—œ ÈeK+ ·dþ ±‡‡≤∂¨©n�« 

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

ÆvLAÄ ÈÅtÇ—UÄ

∫g¹U"“¬ Õdý

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

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

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



ÅÅ≤∂

—U?Ð ÊËb?Ð ÛuJÝËd²J�« p¹ p¼ö� tÐ Êœd�Åp¹œe� “« fÄ Ê¬ Êbý —«œ—UÐ “« Ë bOM�

Æ©r¹«ÅÁœd� ÷d+ X³¦� «— ÈeK+ ÈuÖ —UÐ UłÅs¹« —œ® b¹uý s¾LD�

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

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

¥Èe?K?+ Èu?Ö U?ð b?OM� Z� Èu×� tÐ «— Ê¬ Ë b¹dO~Ð «— ·dþ ÈU�UÝ—U� ÈÅt¹UÄ ‡‡Å

 qJý® bÐU¹ ”ULð ·dþ ÊË—œ UÐ ÁUðu� È«ÅtE×� 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 ‡?‡ÅÅ

—œ Ë Áœd?� ‘—«e?Ö ”ö?� t?Ð «— œu?š ÈÅÁb¼UA� ÈÅt−O²� ÆbOM� p¹œe� ÛuJÝËd²J�«

ÆbOM� Y×Ð Ê¬ UÐ ◊U³ð—«

U?�U?Ý— r?4?ł ÊË—œ v?J¹d²J�« —UÐ t� b¼œÅv� ÊUA� ¨b¹œ«œ ÂU−�« ULý tÇÅÊ¬ bM�U� v¹U¼Åg¹U�“¬

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

ÆœuýÅv�

٤ ــ١فعاليت 
ÁËd?Ö —œ Y?×?Ð U?Ð Æb?�u?ý U?łÅtÐUł bM�«uðÅv� œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« ¨U�UÝ— r4ł —œ

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

Á—UÐÅs¹«ÅÅ—œ ̈ b�uýÅvL� UłÅtÐUł X³¦� vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ b�Uł r4ł —œ t�Ås¹« tÐ  tłuð UÐ

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

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

 qJý  ±‡‡≤∂

·dþ —œ

U�UÝ—U� ÈÅt¹UÄ

ÈeK2 ·dþ

©n�«®

©»®

©Û®
© ®

·dþ —œ

ÈeK2 ÈuÖ

a�

o¹UŽ ÈÅt²Ýœ



ÅÅÅÅÅ≤∑

·«dÖËœÅÊ«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« ÆœuýÅv% t²ýU³�«

ÆœuýÅv% vJ¹d²J «

 p?²Kž ¨·«dÖËœÅÊ«Ë b u% ÈÅÁœUÝ ÈÅt�uL� —œM —u?ðu% jÝuð AË bšdÇÅv% 

 p?²?K?ž Æœu?ýÅv% Áb�UšdÇ p²Kž Ëœ ÈË— tL0ðMË s?ðÅv?KÄ fMł “« ′MfMł “« 

 Èe?K?
 ÈÅt?�Uý ÆXÝ« fJáÝdÄBU?Ð t?L?0?ð g? U?% dŁ«Å—œ ÆXÝ« qB²% ÈeK
 ÈÅt¹UÄ tÐ 

 p?²Kž ¨U¼Åp²KžM p?²Kž Ë vHM% —UÐ ′M p?²?Kž ÆbM�Åv% «bOÄ X³¦% —UÐ M—U?Ð t� 

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

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

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

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

 ÈU¼Åp²Kž ÈUł dÖ« ÆœuýÅv% 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,ÅÈÅt¹UÄ  

 qJý±‡‡≤∑

ÈeK, p¼ö0  

o¹UŽ ÈÅt¹UÄ 

sO�“  

tL=ð  

ادمطالعه�ى آز



ÅÅ≤∏

vJOðU²ÝËd²J�« ÈÅÁbM¼œ »uÝ—

g�œËœ “« t� Èb¹«“ ÈU¼“UÖ “« «— —U³ž Ë œËœ ̈ vJOðU²ÝËd²J « ÈÅÁbM¼œÅÅ»uÝ—

p?¹ —U?� v?~?�u?~?Ç d?¹“ q?J?ý Æœ“U?ÝÅv?% «b?ł ¨œË—Åv?% ôU?Ð U?¼ÅÁU?ÖËd?O?� Ë U¼Åt�Uš—U�

È«Åt�uÖÅtÐ ¨bMM�Åv% —«œ—UÐ œU¹“ —«bI% tÐ «— vLOÝ È—uð Æb¼œÅv% ÊUA� «— ÁbM¼œÅ»uÝ—

Æb¼œ ÈË— sO%“ tÐ qB²% ÈeK
 ÈU¼ÅtGOð Ë È—uð sOÐ È«Åt²ÝuOÄ vJ¹d²J « ÈÅtOKnð t�

—œ —U?³?ž ÈU?¼ÅÁ—– t?Ð «— œuš t� œ—«œ Á«dL¼ÅtÐ «— UN�u¹ “« È«Åt²ÝuOÄ ÊU¹dł ¨tOKnð s¹«

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

q?B?²?% ÈU?¼Åt?G?Oð ÈuÝÅÅÅÅtÐ Ë Ábý l
œ vLOÝ —uð “« —U³ž —«œ—UÐ ÈU¼ÅÁ—– fáÝ

Êœ“ U?Ð «— U?¼Åt?G?O?ð s?¹« vðb% “« fÄ ÆbMM�Åv% »uÝ— U−�¬ —œ Ë b�uýÅv% Áb�«— sO%“ÅÅÅtÐ

«— U?¼ÅÁ—– s?¹« U?−�¬ —œ Ë œe¹dÐ sO¹UÄ g�œËœ “« œËœ Ë —U³ž ÈU¼ÅÁ—– Uð bM�UJðÅv% tÐd{

ÆbMM�Åv% lLł

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

ÆbM�Åv% —U� vJOðU²ÝËd²J « ÈÅÁbM¼œÅ»uÝ— ÁU~²Ýœ sO¹UÄ

“« t0 —U³ž Ë œËœ ÈU¼ÅÁ—–

Æb�Ë—Åv� ôUÐ g0œËœ

g0œËœ

 v??L??O??Ý —u?ð

—«œ—U?Ð „“U?�

X³¦�

ÈeK, ÈU¼ÅtGOð 

sO�“ tÐ ‰UBð«  

—«œ—UÐ ÈU¼ÅÁ—–  

ÈË— X?????³?????¦????�

Èe?K?, ÈU?¼Åt?G?Oð

ÆbMMOA�Åv�

  qJý±‡‡≤∏

ادمطالعه�ى آز



ÅÅÅÅÅ≤π

∫vJ¹d²J�« —UÐ v×DÝ v�U~Ç`DÝ —œ ̈ U�UÝ— r0ł p¹ tÐ Ábý Áœ«œ vJ¹d²J « —UÐ t� r¹b¹œ 

 ¨n?¹d?Fð tÐ UMÐ ÆœuýÅv% l¹“uð Ê¬ vł—Ušv?�U?~Ç «— r=ł `DÝ bŠ«Ë —œ œułu�  vJ¹d²J�«Å—UÐ

vJ¹d²J�«Å—UÐ v×DÝÆbM%U�Åv% 

 d?Ð«d?Ð r?0?ł vJ¹d²J « —UÐ dÖ«qd?Ð«d?Ð Áb?ý l?¹“uð Ê¬ ÈË— —UÐ t� v×DÝ XŠU0% Ë A¨býUÐ 

œUL� UÐ t� ‡‡ —UÐ v×DÝ v U~Çσ ®ÆœuýÅv% t³ÝU×% d¹“ ÈÅtDÐ«— “« ‡‡ œuýÅv% Áœ«œ ÊUA� ©UL~OÝ

®±‡‡±∞©σ = q
A

 —œS.I.ÈU?J?¹ ¨t?−?O?²?� —œ ÆX?Ý« l?Ðd?%d²% V0Š dÐ XŠU0% Ë s u� V0Š dÐ vJ¹d²J « —UÐ 

ÆœuÐ b¼«uš lÐd%d²% dÐ s u� ¨—UÐ v×DÝ v U~Ç

٩ ــ١مثال 
n « dDM tÐ U�UÝ— ÈÅÁd� p¹ tÐ ‡‡

  
2cm vJ¹d²J « —UÐÅ

  
125 µ CÆXÝ« Ábý Áœ«œ 

ÆbOM� »U0Š «— Ád� —UÐ v×DÝ v U~Ç

 d?D?M t?Ð È«ÅÁd?� t?Ð —U?Ð sOL¼ dÖ« ‡‡ »
  
2mÊ¬ —U?Ð v?×?D?Ý v U~Ç ¨œuý Áœ«œ 

øœuýÅv% —bMÅtÇ

∫qŠ

 ŸUFý tÐ È«ÅÁd� vł—Uš ̀ DÝ XŠU0% ‡‡ n «R ÈÅtDÐ«— “«   A = 4π R2
XÝœÅtÐ 

Æb¹¬Åv%

  A = 4π R2

  
R = d

2
= 1cm = 10

− 2m

A = 4π × 10
− 4 m2 = 1/ 256 × 10

− 3 m2

 ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ±‡‡±∞∫r¹—«œ 

σ = q
A

  

10
− 1 C

m2
= 10

5 µ C

m2   σ =
125 × 10

− 6

1/ 256 × 10
− 3

‡‡ »

  

σ 2

σ 1

= A1

A2

= (
R1

R2

)2

  

σ 2

10
5

= (
1

100
)2

  

σ = 10
µ C

m2



ÅÅ≥∞

٤ــ١مايش آز
∫g¹U�“¬ ÈU¼ÅtKOÝËÈe?K?
 ◊Ëdn% ¨d~¹œ tÐUA% ÁU~²Ýœ U¹ ·«dÖËœÅÊ«Ë b u% 

ÆvJ¹d²J « @�Ë¬ bMÇ ¨U�UÝ—U� ÈÅt¹UÄ ÈË—

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

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


ÆbOM� t0¹UI% r¼ UÐ Ë Áœd� Áb¼UA% «— U¼Å@�Ë¬ ·«d×�« ÆbO¼bÐ

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

`DÝ ÈUłÅtL¼ —œ —UÐ v×DÝ v U~Ç ¨b�—«b� Ê—UI²% vł—Uš `DÝ t� v¹U¼År0ł —œ U%« XÝ« ÊU0J¹

v? U~Ç ¨U�UÝ— r0ł eOðÅ„u� Ë t²0łdÐ ÈU¼ÅÊUJ% —œ t� b¼œÅv% ÊUA� tÐd−ð ÆX0O� ÊU0J¹ vł—Uš

—œ ¨r0ł tÐ Ábý Áœ«œ ÈU¼—UÐ ÈÅtKHU
 ¨vMF¹ ÆXÝ« dðÅgOÐ r0ł d~¹œ ÈU¼ÅÊUJ% d¹UÝ “« —UÐ v×DÝ

 qJý ÆXÝ« sNÄ ÈU¼ÅÊUJ% —œ U¼ÅÊ¬ ÈÅtKHU
 “« dðÅr� eOðÅ„u� ÈU¼ÅÊUJ%±‡‡≥∞—«ËÅÕdÞ  È«Åt�uÖÅtÐ 

ÆXÝ« VKD% s¹« ÈÅÁbM¼œ ÊUA�

 qJý±‡‡≤π

o¹UŽ 

+
+

+

+

 qJý  ±‡‡≥∞



ÅÅÅÅÅ≥±

± ‡‡∏vJ¹d²J�« qO��U²Ä È˛d�« ‡‡ 

 p¹eO+ »U²� —œ≤·d* UÐ t� b¹b¹œ Ë b¹bý UMý¬ vA�«dÖÅqO4�U²Ä È˛d�« UÐ ÁU~A¹U�“¬ Ë 

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

v?A?�«d?Ö q?O?4?�U?²?Ä È˛d?�«  —u?*Åt?Ð ¨X?Ý« 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 ÆœuýÅv� ÁdOš– Ê¬ —œ 

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

Ær¹uý UMý¬ dðÅgOÐ vJ¹d²J�« qO4�U²Ä È˛d�« UÐ rO¼«ušÅv� UłÅs¹« —œ ÆœuýÅv� ÁdOš– dM+ —œ

 g%Ð —œ±‡‡±»U²� —œ t� —uÞÅÊUL¼ÅÅÆbMM�Åv� œ—«Ë ËdO� d~¹œÅp¹ dÐ —«œ—UÐ ÈÅÁ—– Ëœ t� b¹b¹œ 

 p¹eO+≤d~¹œÅp¹ tÐ XÐUŁ XŽdÝ UÐ b�—«œ ÂU�År¼ —UÐ t� «— —«œ—UÐ ÈÅÁ—– Ëœ v²;Ë ¨År¹b¹œ ÁU~A¹U�“¬ Ë 

—«œ—UÐ ÈÅÁ—– Ëœ rO¼«u%Ð dÖ« U¹ Ë rO¼œ ÂU−�« —U� b¹UÐ U¼ÅÊ¬ vA�«— ÈËdO� dÐ t³Kž È«dÐ ̈ rOM�Åv� p¹œe�

Ábý ÂU−�« —U� ÆrO¼œ ÂU−�« —U� b¹UÐ r¼ “UÐ ¨rOM� —Ëœ r¼ “« XÐUŁ XŽdÝ UÐ b�—«œ ÂU�År¼ÅÅdOž —UÐ t� «—

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

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

 ©XÝ« ÊU4J¹ Ê¬ ÈUłÅtL¼ —œ Ê«bO� —«œdÐ t� v�«bO� vMF¹®E
→

Ê«bO� XNł ·öš —œ ¨

 ÈÅÁ“«b?�« tÐ Ê«bO� ÈU¼Åjš  «“«u� tÐ Ëdt?Ç ¨v?¹U?łÅtÐUł s¹« È«dÐ ÆrOM�Åv� UłÅtÐUł 

ørO¼œ ÂU−�« b¹UÐ —U� —«bI�

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

 ÈÅÁ—– t�ÅÊ¬ È«dÐ ÆbM�Åv�qb¹UÐ ¨rOM� UłÅtÐUł Ê«bO� XNł ·öš —œ XÐUŁ XŽdÝ UÐ «— 

 dÐ«dÐ v¹ËdO� Ê¬ tÐ′F = qEœ—«Ë ‡‡ v¹UłÅtÐUł XNł —œ  vMF¹ ‡‡  Ê«bO� XNł ·öš—œ Ë 

 qJý® rOM�±‡‡≥± ÈËdO� vMF¹® rOM�Åv� œ—«Ë U� t� v¹ËdO� sOÐ ÈÅt¹Ë«“ ̈ s¹«dÐUMÐ Æ©′F
→

©Ë 

 v¹UłÅtÐUł( d
→

)∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨rO¼œÅv� 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



ÅÅ≥≤

qO0�U²Ä  È˛d�«  —uHÅtÐ U% v
dB% È˛d�« Ë XÝ« X³¦% rO¼œÅv% ÂU−�« U% t� È—U� ̈ UłÅs¹« —œ

 v?J?¹d²J « —UÐ —œ ¨vJ¹d²J «qÈ˛d?�« Ë —U?� ¨býUÐ dðÅgOÐ v¹UłÅtÐUł ÈÅÁ“«b�« tÇd¼ ÆœuýÅv% ÁdOš– 

 —U?Ð v?J?¹d?²?J? « q?O?0?�U?²Ä È˛d�« g¹«e
« ¨t−O²� —œ Ë œuýÅv% dðÅgOÐ U% v
dB%qÆœu?ýÅv?% dðÅgOÐ ¨

qO0�U²Ä È˛d�« Ë r¹dÐÅv% ÈdðôUÐ ÈÅtDI� tÐ tDI� p¹ “« ̈ sO%“ ÈË— «— r0ł p¹ t� v²MË bM�U% XÝ—œ

ÆbÐU¹Åv% g¹«e
« Ê¬ vA�«dÖ

 v?J?¹d²J « —UÐ dÖ«q ÈÅt?DI� —œ «— B q?Jý® ±‡‡≥≤t?Ð Ê«b?O?% ÈU?¼Åjš XNł —œ ¨rOM� U¼— ©

p?¹ t?� v²MË bM�U% ÆœuýÅv% q¹b³ð vA³Mł È˛d�« tÐ Ê¬ vJ¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�« Ë b¹¬Åv%—œ X�dŠ

È˛d?�« ¨X? U?Š s?¹« —œ Æb?M?�Åv% X�dŠ sO¹UÄ tÐ r0ł Ë rOM�Åv% U¼— sO%“ ÈôUÐ ÈÅtDI� “« «— r0ł

ÆœuýÅv% q¹b³ð vA³Mł È˛d�«ÅÅtÐ Ë bÐU¹Åv% g¼U� Ê¬ vA�«dÖ qO0�U²Ä

١١ ــ١مثال 
v?HM% vJ¹d²J « —UÐ q v?Ö—e?Ð t?Ð v²š«uMJ¹ vJ¹d²J « Ê«bO% —œ «— EXŽdÝ UÐ 

 ÈÅÁ“«b?�« tÐ Ê«bO% XNł —œ Ë XÐUŁdv?¹U?łÅtÐUł s¹« —œ t� «— È—U� ÆrOM�Åv% UłÅtÐUł 

ÆbOM� t³ÝU×% ¨œuýÅv% ÂU−�«

 ∫qŠ ÈÅÁ“«b?�« tÐ v¹ËdO� ¨vJ¹d²J « Ê«bO%F = q.Et?Ð Ê«bO% XNł ·öš —œ 

 —U?Ð v?¹U?łÅt?ÐU?ł È«dÐ ¨t−O²� —œ ÆbM�Åv% œ—«Ë vHM% vJ¹d²J «—UÐqb?¹UÐ XÐUŁ XŽdÝ UÐ 

 ÈËdO�′F = q.E rOM� œ—«Ë Ê¬ tÐ ¨Åv¹UłÅtÐUł XNł —œ vMF¹ ¨ Ê«bO% XNł —œ ®qJý

± ‡‡≥≤∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ v¹UłÅtÐUł s¹« —œ U% jÝuð Ábý ÂU−�« —U� Æ©

W = ′F .d.cos α → W = q.E.d

qO0�U²Ä È˛d�«  —uHÅtÐ v
dB% È˛d�« Ë XÝ« X³¦% U% jÝuð Ábý ÂU−�« —U� eO� ‰U¦% s¹« —œ

 —U?Ð —œ vJ¹d²J «q —U?Ð dÖ« ÆœuýÅv% ÁdOš– qX?�d?Š tÐ ŸËdý Ê«bO% XNł ·öš —œ ¨rOM� U¼— «— 

ÆœuýÅv% q¹b³ð vA³Mł È˛d�« tÐ Ë bÐU¹Åv% g¼U� Ê¬ vJ¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�« ¨‰UŠÅs¹« —œ ÆbM�Åv%

 ÈU¼Å‰U¦% “«±‡‡±∞ Ë ±‡‡±±—U?Ð p?¹ vJ¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�« dOOGð t� r¹dOÖÅv% t−O²� sOMÇ 

v¹UłÅtÐUł È«dÐ t� XÝ« È«ÅÈ˛d�« dÐ«dÐ ̈ rOM�Åv% UłÅtÐUł vJ¹d²J « Ê«bO% p¹ —œ «— Ê¬ v²MË vJ¹d²J «

Bq→
F

→
F

→
d

A ′

 qJý ±‡‡≥≤



ÅÅÅÅÅ≥≥

ÆœuýÅv% ·dH vJ¹d²J « —UÐ Ê¬

®±‡‡±±©∆ U = W

b?ýU?Ð X?³?¦?% r?O?¼œÅv?% ÂU?−?�« ©X?ÐU?Ł X?ŽdÝ UÐ® vJ¹d²J « —UÐ v¹UłÅtÐUł È«dÐ U% t� È—U� dÖ«

®  W > 0© ¨vMF¹ ªbÐU¹Åv% g¹«e
« ¨—UÐ qO0�U²Ä È˛d�« ¨  ∆ U > 0 Ë 
  
U2 > U1t� vð—uHÅÅ—œ ÆœuýÅv% 

® b?ýU?Ð v?HM% U% jÝuð Ábý ÂU−�« —U�  W < 0©¨v?M?F?¹ ªb?ÐU¹Åv% 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 «Å—UÐ t� b¹b¹œ 

ÈÅÁ“«b?�«ÅÅt?Ð ¨Åt?DI� Ê¬ —œ lM«Ë È—UÐ vJ¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�« ÈÅÁ“«b�« ¨Ê«bO% ÈÅtDI� p¹ —œ ÆXÝ«

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

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

 Ê¬ tÐ Ë XÝ« dðÅgOÐ Ê¬ vKLŽ œdÐ—U� t� œuýÅv%vJ¹d²J�« qO=�U²Ä»U²� —œ XOL� s¹« UÐ ÆbM¹uÖÅv% 

 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 ̈ sOMÇÅr¼ 

·dþ tÐ ¨XÝ« dðÅgOÐ Ê¬ Âdł ÈUJ¹ vA�«dÖ qO0�U²Ä È˛d�« t� v
dþ “« »¬ ¨b�uý ◊uÐd% d~¹œÅp¹

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

∫œuýÅv% 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«

ÆœuýÅv� UłÅtÐUł ÂËœ ÈÅtDI� Uð ‰Ë« ÈÅtDI� “« —UÐ ÈUJ¹ v²)Ë ¨XÝ« X³¦� vJ¹d²J�«

 X³¦% —UÐ vJ¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�« dÖ« ¨s¹«dÐUMÐq dÐ«dÐ Ê«bO% ÈÅtDI� p¹ —œ 
  
U1ÈÅtDI� —œ Ë 

 dÐ«dÐ d~¹œ
  
U2 œUL� UÐ t�ÅÅ¨ ÅtDI� Ëœ s¹« sOÐ vJ¹d²J « qO0�U²Ä ·ö²š« ̈ býUÐ ∆ V¨ÅœuýÅv% Áœ«œ ÊUA� 

 ÈÅtDÐ«— “«±‡‡±≤∫b¹¬Åv% XÝœÅtÐ 

  
∆ 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«  ©



ÅÅ≥¥

gnÐ —œ±Å‡‡∏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 ÆbÐU¹Åv% g¼U� Ê¬ vJ¹d²J « qO0�U²Ä

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

XÝ« t²,— dðÅr0 vJ¹d²J�« qO=�U²Ä tÐ dðÅgOÐ vJ¹d²J�« qO=�U²Ä “« ̈ œuý UłÅtÐUł vJ¹d²J�«Æ

u?M® q?OÄ Ÿ«u�« UÐ ULýÒÁœU?H?²?Ý« U?¼ÅÊ¬ “« u?¹œ«— U¹ ÁuMÅ⁄«dÇ dOE� vJ¹d²J « ÈU¼ÅtKOÝË —œ t� ©Á

ôuLF% U¼ÅqOÄ Æb¹—«œ v¹UMý¬ Ë—œuš ÈdðUÐ UÐ eO� Ë œuýÅv%Î µ[± ¨v² Ë µ[¥ U¹ v² Ë πÈdðUÐ Æb�«Åv² Ë 

ôuLF% È—«uÝ ÈU¼Ë—œušÎ ±≤ U¼ÅÊuO%U� ÈdðUÐ Ë v² Ë ≤¥t�U¹UÄËœ ÈdðUÐ U¹ qOÄ d¼ Æb�«dðÅgOÐ U¹ v² Ë

 Ë—œuš ÈdðUÐ rO¹uÖÅv% v²MË ÆXÝ« vHM% Èd~¹œ Ë X³¦% vJ¹ t� œ—«œ±≤·ö²š« vMF¹ ¨XÝ« X Ë 

 dÐ«dÐ Ê¬ X³¦% Ë vHM% ÈU¼Åt�U¹UÄ sOÐ vJ¹d²J « qO0�U²Ä±≤UÐ «— vHM% ÈÅt�U¹UÄ qO0�U²Ä dÖ« ÆXÝ« X Ë 

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

∆ V = V+ − V − = 12V

  
V+ = 12 + V −

 ÈÅÁÅ“«b�« tÐ X³¦% ÈÅt�U¹UÄ qO0�U²Ä ¨s¹«dÐUMÐ±≤ÆXÝ« dðÅgOÐ Ê¬ vHM% ÈÅt�U¹UÄ qO0�U²Ä “« X Ë 

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

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

 dÐ«dÐ X³¦% ÈÅt�U¹UÄ qO0�U²Ä ¨ —uH  +12VôuLF% ÆœuýÅv% ÎqO0�U²Ä ©‚dÐ vÝbMN% —œ ’uBšÅtÐ® 

¨ —u?HÅs?¹« —œ ÆbM−MÝÅv% sO%“ tÐ X³0� «— d~¹œ ÈU¼ÅtDI� qO0�U²Ä Ë b�dOÖÅv% dHH dÐ«dÐ «— sO%“

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

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

ÆœuýÅv% œ—«Ë U¼Åt³ÝU×% —œ t� XÝ« tDI� Ëœ sOÐ qO0�U²Ä ·ö²š«

٣ ــ١تمرين 
 Èd?ðUÐ p¹ X³¦% ÈÅt�U¹UÄ dÖ«±≤ÈÅt?�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 ÈU¼Åt�U¹UÄ vJ¹d²J « qO0�U²Ä ·ö²š«   12VdÖ« ÆXÝ« 



ÅÅÅÅÅ≥µ

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

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

∫qŠ ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ±‡‡±≤∫r¹—«œ 

∆ V = ∆ U
q

∆ U = q. ∆ V = q.(V − − V+ )

  ∆ U = 1/ 5 × ( − 12) = − 18J

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

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

øbM�Åv% dOOGð t�u~Ç Ë Á“«b�« tÇ Ê¬

±‡‡±∞Ê“Uš ‡‡

—œ «— vJ¹d²J « È˛d�« Ë vJ¹d²J « —UÐ È—«bI% b�«uðÅv% t� XÝ« vJ¹d²J « ÈÅtFDM 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

ÆœuýÅv% qOJAð ¨b�—«b� vJ¹d²J « ‰UBð« d~¹œÅp¹

vÐU²N% ÈU¼Åé%ô —«b% —œ Æb�“UÝÅv% vðËUH²% ÈU¼Å·dB% È«dÐ Ë nK²n% ÈU¼ÅqJý tÐ «— Ê“Uš

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

¨Ê“Uš s¹« tÐ ÆrOM�Åv% vÝ—dÐ  «— Ê“Uš qJý s¹dðÅÁœUÝ ¨—«b% —œ Ê“Uš qLŽ v~�u~Ç UÐ Êbý UMý¬

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

 ÈÅt×HH Ëœ ̈ XnðsOL¼ tÐ Æb�d~¹œÅp¹ È“«u% ÈeK


 ¨Ê“Uš s¹« tÐ qO œÈ“«u?� ÈU¼Åt×HH UÐ Ê“UšeO� 

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

ÆrO¼œÅv% ÊUA�

 qJý±‡‡≥≥X�ð Ê“Uš ‡‡

U�UÝ— 
U�UÝ— 



ÅÅ≥∂

∫ Ê“U?š —œ v?J?¹d?²J�«—UÐ ÈÅÁdOš–¨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 «Å—UÐ ÈÅÁdOš– È«dÐ ÆXÝ« Ábý ÁdOš– vJ¹d²J «Å—UÐ Ê“Uš —œ rO¹uÖÅv%

 qJý oÐUD% «— Ê“Uš ÈÅt×HH Ëœ «b²Ð« ÆXÝ« “UO� ÈdðUÐ p¹ bM�U%±‡‡ ≥¥Ë jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ UÐ n « 

ò vJ¹d²J «Å—UÐ ÈdðUÐ ̈ bOK� s²0Ð UÐ ÆrOM�Åv% qHË b u% ÈU¼Åt�U¹UÄ tÐ bOK� p¹− qÈÅt×HH ÈË— «— å

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

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

Ær¹“«œdÄÅv% Ê“Uš —œ —UÐ ÈÅÁdOš– —U�ÅÅËÅÅ“UÝÅÅÅÅtÐ

 q?Jý —œ t� t�uÖÅÊUL¼±‡‡≥¥“« p?¹ d?¼ —œ ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� —«Ë ÕdÞ  —uH tÐ n « Å

 bOK� v²MË Æœ—«œ œułË vHM% Ë X³¦% ÈU¼—UÐ ̈ Ê“Uš ÈU¼Åt×HH(K)œułË XKŽ tÐ ̈ rOM�Åv% qHË «— 

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

 qJý® bMM�Åv% Êbý UłÅtÐUł±‡‡≥¥UłÅtÐUł bM�«uðÅv% œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J « ÈeK
 ÈU¼U�UÝ— —œ ÊuÇ Æ©»ÅÅÅ

+ _

A B

K

+ _

A B

K

+ _

A B

K

  qJý±‡‡≥¥

n�« » 

Û 

ÈdðUÐ   ÈdðUÐ   

ÈdðUÐ   

U¼—UÐ  



ÅÅÅÅÅ≥∑

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

 ÈÅt?×HH tÐB ÈÅt?×?H?H “« Èd?ðUÐ X³¦% ÈÅt�U¹UÄ t� v UŠ —œ ªœuýÅv% qI²M% AÆœd?OÖÅv% ÊËd²J « 

UÐ Ê“Uš ÈU¼Åt×HH “« p¹ d¼ vJ¹d²J « qO0�U²Ä Uð bÐU¹Åv% Åt%«œ« —bMÅÊ¬ vJ¹d²J « ÈU¼—UÐ v¹UłÅtÐUł

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

œu?ýÅv?% d?Ð«d?Ð Èd?ðU?Ð ÈU?¼Åt?�U?¹U?Ä sOÐ qO0�U²Ä ·ö²š« UÐ ©rO¹uÖÅv% Ê“Uš dÝ Ëœ qO0�U²Ä ·ö²š« Ê¬

 qJý®±‡‡≥¥Æ©ÛÅÅÅ

VB = V −     Ë    VA = V+

®±‡‡±≥©VA − VB = V+ − V −

 ÈÅt?×?H?H ÈË— Æœu?ýÅv% vJ¹d²J «Å —UÐ È«—«œ Ê“Uš ÈU¼Åt×HH “« p¹ d¼ ¨t−O²� —œA—UÐ 

+ q ÈÅt×HH ÈË— Ë B —U?Ð ¨− q v?J?¹d?²J « —UÐ t� rO¹uÖÅv% ¨X UŠ s¹« —œ ÆœuýÅv% t²ýU³�« q—œ 

 —U?Ð ¨È˛d?�« ·d?H U?Ð Èd?ðU?Ð ¨l?M«ËÅ —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�«  —uHÅtÐ ¨Áœd� ·dB% ÈdðUÐ t� È«ÅÈ˛d�«

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

±‡‡±±Ê“Uš XO,dþ ‡‡

ÁbýÅÁdOš– —UÐ ̈ býUÐ dðÅgOÐ b u% ÈU¼Åt�U¹UÄ sOÐ qO0�U²Ä ·ö²š« tÇd¼ t� b¼œÅv% ÊUA� g¹U%“¬

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

 Ê¬ ÈÅt×HH(V) X³0� vMF¹ ̈  

q
VÈÅÁ“«b�« tÐ t� «— X³0� s¹« Æb�U%Åv% XÐUŁ nK²n% ÈU¼Åg¹U%“¬ —œ¨

ò œUL� UÐ ¨œ—«b� v~²0Ð Ê¬ dÝ Ëœ qO0�U²Ä ·ö²š« tÐ eO� Ë Ê“Uš vJ¹d²J « —UÐCtÐ Ë rO¼œÅv% ÊUA� å

 Ê¬Ê“Uš XO,dþ ¨s¹«dÐUMÐ ÆrO¹uÖÅv% ·ö²š« tÐ Ê¬ —œ ÁbýÅÁdOš– —UÐ X³=� dÐ«dÐ Ê“Uš XO,dþ

XÝ« Ê¬ ÈÅt×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�

 ÈÅtDÐ«— —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 ÈU¼ÅÊ“Uš XO
dþ Ë XÝ« vÖ—eÐ —UO0Ð ÈUJ¹ œ«—U
 ÆXÝ« 

ÆbM�ÅvL� “ËU−ð œ«—U
ËdJO%



ÅÅ≥∏

١٣ ــ ١مثال 
 qO0�U²Ä ·ö²š« tÐ Èb u% ÈU¼Åt�U¹UÄ tÐ «— v²nð Ê“Uš ÈU¼Åt×HH   24VqHË 

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

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

øœuýÅv% Á“«b�« tÇ Ê¬ —œ Ábý ÁdOš–

 ∫qŠ ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ±‡‡±¥∫r¹—«œ 

C =
q

V

∫r¹—«œ ¨tDÐ«— s¹«“« ÁœUH²Ý« UÐ

  

C = 1/ 2 × 10
− 4

24

       
  
C = 5 × 10

− 6F = 5 µ F

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

∫r¹—«œ¨tDÐ«—q = 5 × 36 = 180µ C

±‡‡±≤X�ð Ê“Uš XO,dþ dÐ dŁR� ÈU¼Åq�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“ ÈU¼Åq%UŽ tÐ Ë XÝ« Ê“Uš v�UL²šUÝ  UBnA% “« Xnð

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

Æœ—«œ rOI²0%

C ∝ A

≤Æœ—«œ ÊË—«Ë X³0� d~¹œÅp¹ “« t×HH Ëœ ÈÅtKHU
 UÐ ‡‡

  

C ∝
1

d

∫b¹¬Åv% XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« Xnð Ê“Uš XO
dþ ¨býUÐ úš Ê“Uš ÈÅt×HH Ëœ sOÐ dÖ«

®± ‡‡±µ© 

  

C = ε 0

A

d

 ÈÅtDÐ«— —œ±‡‡±µ ¨
  
ε 0

 ¨tDÐ«— s¹« —œ ÆXÝ« úš vJ¹d²J « v¼œÅ—cÖ V¹d{ AV0Š dÐ 

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



ÅÅÅÅÅ≥π

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

Ä
Ô

∫b¹¬Åv% XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« Ê“Uš XO
dþ ¨ —uH s¹« —œ ÆbÐU¹Åv% g¹«e
« Ê“Uš XO
dþ ¨bM� d

®±ÅÅ‡‡±∂©

  

C = kε 0

A

d

 ÈÅtDÐ«— —œ±ÅÅ‡‡±∂ ¨k Ê¬ tÐ t� XÝUJ¹ ÊËbÐ v³¹d{  p¹d²J�«ÅÈœ XÐUŁXÐUŁ ÆœuýÅv% t²HÖ

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

 X?Ý« p?¹ “« d?ðÅ¯—eÐ U¼Åp¹d²J «ÅÈœ d¹UÝ®  k > 1©‰Ëb?ł —œ U?¼ÅÁœU% “« všdÐ p¹d²J «ÅÈœ XÐUŁ Æ

±‡‡±U³¹dIð «u¼Åp¹d²J «ÅÈœ XÐUŁ œuýÅv% Áb¹œ ‰Ëbł s¹« —œ t� —uÞÅÊUL¼ ÆXÝ« Ábý Áœ—Ë¬ Î dÐ«dÐ ±

ÆXÝ«

       
p¹d²J�«ÅÅÈœp¹d²J�«ÅÈœ XÐUŁ 

b�Uł ÈU¼Åp¹d²J�«ÅÈœ

tAOý ±∞ ‡‡ ∂

UJO% ∂/∂ ‡‡ µ/∂

vMO
«—UÄ cžU� ≤/≥ ‡‡ ≤/±

—œ® sO
«—UÄ≤∞  
oC©≤/µ ‡‡ ≤/±

l¹U� ÈU¼Åp¹d²J�«ÅÈœ

qJ « ≤µ

sžË— ≤/≤ ‡‡ ≤

»¬∏≥ ‡‡ ∏∞

È“UÖ ÈU¼Åp¹d²J�« Èœ

sÐd� bO0�« Èœ ±/∞∞∞π∑

«u¼ ±/∞∞∞∂∞

Ê˛Ë—bO¼ ±/∞∞∞≤∂

 ‰Ëbł±‡‡±‰Ë«b²� ÈU¼Åp¹d²J�«ÅÈœ p¹d²J�«ÅÈœ XÐUŁ ‡‡



ÅÅ¥∞

١٤ــ١مثال 
 ‰uÞ tÐ vKOD²0% qJý tÐ¨v²nð Ê“Uš ÈU¼Åt×HH “« p¹ d¼ 

  
60cm÷dŽ Ë 

  
20cm X%Un{ tÐ vJ¹d²J «ÅÈœ “« U¼ÅÊ¬ sOÐ t� XÝ« 

  
1/ 5mmp¹d²J « Èœ XÐUŁ Ë 

±∞Ä 
Ô

  ÆbOM� t³ÝU×% «— Ê“Uš s¹« XO
dþ ÆXÝ« Ábý d

  

9 × 10
− 12 C2

N.m2
  

  
ε 0

∫qŠ ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ±ÅÅ‡‡±∂∫r¹—«œ 

  

C = kε 0

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?� Ê“U?š —œ Áb?ýÅÁd?O?š– —U?Ð ¨r?O?¼œ g?¹«e?
« «— Ê“Uš dÝ Ëœ qO0�U²Ä ·ö²š« dÖ« t� r¹b¹œ

p?¹ ¨œu?ý dðÅgOÐ vMOF% —«bI% “« Ê“Uš vJ¹d²J « —UÐ dÖ« t� b¼œÅv% ÊUA� g¹U%“¬ ÆbÐU¹Åv% g¹«e
«

t?� œu?ýÅv?% Y?ŽU?Ð v?J?¹d?²?J « Ê«bO% s¹« ÆœuýÅv% œU−¹« t×HH Ëœ sOÐ ÈuM —UO0Ð vJ¹d²J « Ê«bO%

Ê“Uš ¨t×HH Ëœ sOÐ tMdł œU−¹« UÐ ¨t−O²� —œ Æœuý U�UÝ— XMu% —uÞÅtÐ t×HH Ëœ sOÐ p¹d²J «ÅÈœ

 «— Áb?¹b?Ä s¹« ÆœuýÅv% tOKnðp?¹d²J�«ÅÈœ X=JýËd,d?O?O?Gð YŽUÐ X0JýËd
 ÈÅÁb¹bÄ ÆbM%U�Åv% 

ÆœuýÅv% Ê“Uš s²šuÝ Ë b%Uł p¹d²J «ÅÈœ ÊbýÅŒ«—uÝ U¹ XO¼U%

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

p?¹d?²?J «ÅÈœ U%« ÆœuýÅv% Ê¬ XO
dþ g¹«e
« YŽUÐ ¨Xnð Ê“Uš p¹ ÈU¼Åt×HH sOÐ p¹d²J «ÅÈœ

øb¼œÅv% g¹«e
« «— Ê“Uš XO
dþ t�u~Ç

Y?ŽU?Ð r?ð« d?Ð vJ¹d²J « Ê«bO% dOŁQð ¨œdOÖÅv% —«dM vJ¹d²J « Ê«bO% —œ p¹d²J «ÅÈœ p¹ v²MË

—œ Æ©ø«d?Ç® b?�u?ý U?łÅt?ÐUł Ê«bO% XNł —œ t²0¼ Ë Ê«bO% XNł ·öš —œ v�Ëd²J « dÐ« t� œuýÅv%

Ê«b?O?% —œ r?ð« t?� r?O?¹u?ÖÅv?% ¨X UŠ s¹« —œ Æb�uýÅv% «bł r¼ “« vHM% Ë X³¦% —UÐ dŁR% e�d% ¨t−O²�

ÆXÝ« Ábý ÁbO³DM vJ¹d²J «



ÅÅÅÅÅ¥±

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

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

ÅvJ¹d²J «E
→

vJ¹d²J « Ê«bO% —œ U¼Åp¹d²J «ÅÈœ ÈU¼Å‰uJ u% ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� —«ËÅÕdÞ —uÞÅtÐ 

Æb�uýÅv% ÁbO³DM

 q?Jý —œ t� —uÞÅÊUL¼± ‡‡≥∂v?J?¹d²J « ÈU¼—UÐ ¨p¹d²J «ÅÈœ ÊË—œ ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

ÆbMM�Åv% v¦Mš «— d~¹œÅp¹

→
E

_ +

_
+

_ +

_ +

_
+

_ +

_ +

_ +

_ +

_ +

_
+

_ +

→
E

+

 qJý  ±‡‡ ≥µ

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

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

Æb�«Åo³DM� r¼ dÐ vHM�Ë X³¦� ÈU¼—UÐ

v�Ëd²J�« dÐ«  

t²=¼



ÅÅÅ¥≤

U?¼Åt?×?H?
 —U?Ð U?Ð ÂU�År¼ dOž ÈU¼—UÐ p¹d²J�«ÅÈœ `DÝ —œ ¨Ê“Uš ÈU¼Åt×H
  —ËU−& —œ v�Ë

 qJý® œuýÅv& œU−¹«±‡‡≥∑¨XÐUŁ ˛U²�Ë UÐ t3 œuýÅv& 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�«ÅÈœ t3 v²AË tÐ X³C� Ê“Uš —UÐ

 qJý±ÅÅÅ‡‡≥∑

±‡‡±≥Ê“Uš È˛d�« ‡‡

 gDÐ —œ± ‡?‡∏—«d?A d?~?¹œÅp?¹  —ËU−& —œ ©ÂU�År¼dOž U¹ ÂU�År¼® vJ¹d²J�« —UÐ Ëœ v²AË t3 r¹b¹œ 

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

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

 —u
ÅtÐ ̈ bM3Åv& ·dB& Ê“Uš Êœd3 d

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

∫œd3 t³ÝU×& d¹“ ÈÅtDÐ«— “« Ê«uðÅv& «— Ê“Uš —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« Æb¼œÅv&

®± ‡‡±∑©

  

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�«Å—UÐ ÆrOM3Åv& q
Ë 

ÆbOM3 t³ÝU×& «— Ê“Uš —œ Ábý ÁdOš–

∫qŠ ÈU¼ÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ±‡‡±¥ Ë ±‡‡±∑∫r¹—«œ 

q = CV

  
q = 6 ×10

−6 ×200

V

+ _

+

+

+

+

+

_

_

_

_

_

+

+

+

+

+

_

_

_

_

_

+

+

+

+

_

_

_

_



ÅÅÅÅ¥≥

  
q =1/ 2×10

−3 C =1/ 2mC

  

U =
1

2
qV

U =
1

2
×1/ 2×10

−3 ×200=0/12J

±‡‡±¥U¼ÅÊ“Uš s²
Ð r¼ tÐ ‡‡

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

«— d?E?*œ—u?� X?O?�d?þ Ë r?¹b?M?³?Ð d?~?¹œÅp?¹ tÐ «— U¼ÅÊ“Uš rO*«uðÅv� œ—«u� t*uÖÅs¹« —œ Ær¹—«b* —UO²š«

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

‰œUF� Ê“Uš ¨Ê¬ X?O�dþ tÐ Ë  ‰œU?F� XO�dþv?*“U?š XO�dþ ¨Ê“Uš bMÇ ‰œUF� XO�dþ ÆrO¹uÖÅv�

U¼ÅÊ“Uš ÈÅtŽuL−� dÝ Ëœ tÐ t� È˛U²&Ë ÊUL¼ tÐ Ë œdOÖ —«d= —«b� —œ U¼ÅÊ“Uš Ê¬ ÈUłÅtÐ dÖ« t� XÝ«

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

ÆXÝ« Ábý ÁdOš– U¼ÅÊ“Uš

Æb?M?ýUÐ Ábý qAË d~¹œÅp¹ tÐ v&«u²� U¹ È“«u� —uÞÅtÐ XÝ« sJL� U¼ÅÊ“Uš ¨ÁœUÝ X&UŠ —œ

Æœd� vÝ—dÐ Ê«uðÅv� ÁœUÝ X&UŠ Ëœ s¹« pL� tÐ «— dðÅÁbOâOÄ ÈU¼ÅX&UŠ

∫U¼ÅÊ“Uš È“«u� s²
Ð r¼ tÐ ‡‡ n « ÈU¼ÅÊ“Uš dÖ« 
  
C

1
 Ë 

  
C

2
 qJý oÐUD� «— ìË ± ‡‡≥∏

 ̨ U²&Ë dÖ« Ær¹«ÅÁœd� qAË r¼ tÐ È“«u� —uÞÅtÐ «— U¼ÅÊ“Uš rO¹uÖÅv� ̈ rOM� qAË d~¹œÅp¹ tÐVËœ tÐ «— 

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

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ U¼ÅÊ“Uš

 
  
q

1
= C

1
V

 
  
q

2
= C

2
V

 
  
q

3
= C

3
V

+ _

+ _
+ _

+ _

+ _
+ _

+ _

+ _
+ _

A B

V
+ _

C3

C2

C1

 qJý  ± ‡‡≥∏



ÅÅÅ¥¥

 dÐ«dÐ U¼ÅÊ“Uš ÈÅtŽuL−& —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 ÆœuýÅv& 

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?~?¹œÅp?¹ t?Ð È“«u?& —u?ÞÅt?Ð t?3 U¼ÅÊ“Uš “« È«ÅtŽuL−& ‰œUF& Ê“Uš XO:dþ ¨s¹«dÐUMÐ

dðÅgOÐ U¼ÅÊ“Uš “« p¹ d¼ XO:dþ “« ‰œUF& Ê“Uš XO:dþ Ë XÝU¼ÅÊ“Uš XO:dþ ŸuL−& dÐ«dÐ ̈ b�«ÅÁbý

ÆXÝ«

∫U?¼ÅÊ“U?š v(«u²  s²�Ð r¼ tÐ ‡‡ » q?Jý —œ ±‡‡≥πd?~?¹œÅp¹ tÐ v�«u²& —uÞÅtÐ Ê“Uš tÝ 

—u?ÞÅt?Ð U?¼ÅÊ¬ “« Â«b?3 êO¼ ¨b�uýÅv& q
Ë ˛U²�Ë p¹ tÐ v�«u²& —uÞÅtÐ U¼ÅÊ“Uš v²AË Æb�«ÅÁbý q
Ë

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

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

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

 dÐ«dÐ eO� U¼ÅÊ“Uš ÈÅtŽuL−&q VOðdðÅtÐ U¼ÅÊ“Uš ˛U²�Ë dÖ« ÆXÝ« 
  
V

1
 Ë 

  
V

2
Ë 

  
V

3
dÝ Ëœ ˛U²�Ë ¨býUÐ 

ÆXÝU¼ÅÊ“Uš dÝ Ëœ ˛U²�Ë ŸuL−& dÐ«dÐ —«b&

V = V
1
+V

2
+V

3

 ÈUłÅtÐ dÖ«
  
V

1
 Ë 

  
V

2
 ÈU¼ÅtDÐ«— “« «— U¼ÅÊ¬ ÈËUC& ìË V

1
=

q
C

1

 Ë V
2
=

q
C

2

—«dA ìË 

∫œuýÅv& 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



ÅÅÅÅ¥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?ýÅv& 

 ¨t−O²�—œV =
q

CT
 Êœ«œ —«dA UÐ ÆXÝ« 

q
CT

 ÈUłÅtÐ V∫œuýÅv& 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 U¼ÅÊ“Uš “« p¹ d¼ —UÐ ¨b�uýÅv& q
Ë d~¹œÅp¹ tÐ v�«u²& —uÞÅtÐ U¼ÅÊ“Uš v²AË ¨s¹«dÐUMÐ

X?O?:dþ Ë XÝU¼ÅÊ“Uš XO:dþ ÊË—«Ë ŸuL−& dÐ«dÐ ¨‰œUF& XO:dþ ÊË—«Ë Ë U¼ÅÊ¬ ‰œUF& Ê“Uš —UÐ UÐ

ÆXÝ« dðÅpÇu3 eO� XO:dþ s¹dðÅpÇu3 “« ‰œUF&

١٦ ــ١مثال 
 ÈU¼ÅXO:dþ tÐ Ê“Uš tÝ ÈÅtŽuL−& dÝ Ëœ tÐ 

  
6 µ F ¨

  
3 µ F Ë 

  
2µ F—uÞÅtÐ t3 

 qOC�U²Ä ·ö²š« ̈ b�«Åq
Ë d~¹œÅp¹ tÐ v�«u²&±µ∞VXO:dþ ‡‡ n�« ÆrOM3Åv& q
Ë «— 

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

∫qŠ ÈÅtDÐ«— “« 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

ÆXÝU¼ÅÊ¬ ‰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

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



ÅÅÅ¥∂

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?~?¹œÅp¹ tÐ ÈdðÅÁbOâOÄ  —u
ÅtÐ U¼ÅÊ“Uš ¨—«b& p¹ —œ XÝ« sJL&

¨X?¹U?N?� —œ Ë œd?3 ÁœU?Ý «— —«b& Ê«uðÅv& ¨v�«u²& Ë È“«u& ÈU¼ÅÊ“Uš XO:dþ ÈÅt³ÝU×& “« ÁœUH²Ý«

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ‰œUF& XO:dþ

١٧ ــ ١مثال 
 ÈÅt?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~¹œÅp¹
  
4µ F UÐ 

  
6 µ F

Æb�«ÅÁbý q
Ë d~¹œÅp¹ tÐ v�«u²& —uÞÅtÐ

—«dA «— U¼ÅÊ¬ ‰œUF& Ê“Uš U¼ÅÊ¬ ÈUłÅtÐ dÖ«

 q?J?ý  —u
ÅtÐ —«b& ¨rO¼œ±‡?‡¥±ÁœUÝ

ÆœuýÅv&
 qJý±‡‡ ¥±

A B

20

8

12

9

6 4

18

3/6

 qJý  ±ÅÅÅÅ‡‡¥∞

A B

3/6

20

9 18

C2

C1



ÅÅÅÅ¥∑

C
1
=12+ 8 = 20µ F

C
2
=

6 × 4

6 + 4
= 2 / 4 µ F

 ÈU¼ÅÊ“Uš ÊuM3«≤∞ Ê“Uš Ë b�«Åv�«u²& d~¹œÅp¹ UÐ Èœ«—U:ËdJO& 
  
C

2
Ê“Uš UÐ 

∂[≥ qJý  —u
ÅtÐ —«b& ÆXÝ« È“«u& Èœ«—U:ËdJO& ±‡‡¥≤ÆœuýÅv& 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�«Åv�«u²& t3 «— 

  
C

5
ÊUA� 

 qJý  —u
ÅtÐ —«b& ¨rO¼œ±‡‡¥≥ÆœuýÅv& 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 ــ����١مثال 
  XO:dþ tÐ Ê“Uš Ëœ

  
C

1
= 2µ FÅËÅ

  
C

2
 ̨ U²�Ë Ë rOM3Åv& q
ËÅÅd~¹œÅp¹ÅtÐ «— ±∞∞V

U?¼ÅÊ“U?š ÈÅtŽuL−& —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« dÖ« Ær¹bMÐÅv& U¼ÅÊ¬ ÈÅtŽuL−& dÝ Ëœ tÐ «—

 d?Ð«dÐ≤µÆb?�«ÅÁb?ý q?
Ë d?~?¹œÅp?¹ t?Ð t?�u~Ç U¼ÅÊ“Uš t3 bOM3 sOOFð ¨œuý ‰Ë˛ÅvKO& 

 XO:dþ
  
C

2
ÆbOM3 t³ÝU×& eO� «— 

A B

C 5

10

 qJý  ±‡‡¥≥



ÅÅÅ¥∏

∫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~¹œÅp¹ tÐ È“«u& —uÞÅtÐ Ê“Uš Ëœ ¨XÝ« dðÅ¯—eÐ 

Æb�«ÅÁbý q
Ë

  
CT = C

1
+C

2

  
5 = 2+C

2

  
C

2
= 3 µ F



ÅÅÅÅ¥π

تمرين�هاى فصل اول
±t?3 «— v?J¹d²J�« —UÐ ÊËbÐ ÈeK: ÈÅÁd3 p¹ ‡‡

v?J?¹d?²?J?�« @�Ë¬ tÐ ¨œ—«œ —«dA v¹U�UÝ—U� ÈÅt¹UÄ ÈË—

t3 bO¼œ `O{uð qO�œ d3– UÐ ÆrOM3Åv& p¹œe� È—«œ—UÐ

Æb²:«Åv& vAUHð« tÇ

≤ È«ÅtDI� vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ ‡‡
  
q

1
= −4 µ CË 

  
q

2
= −3 µ C

 ÈÅtK
U: —œ qJý oÐUD&∏cmÈ«ÅtDI� —UÐ Æb�«ÅÁbý XÐUŁ d~¹œÅp¹ “« 

  
q

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

 d?Ð«d?Ð vK³A vJ¹d²J�«µcmv?J?¹d?²J�« ÈËdO� ÆrO¼œÅv& —«dA ¨XÝ« 

 —UÐ dÐ œ—«Ë
  
q

3
ÆbOM3 t³ÝU×& «— 

≥Ë X?Ý«— ÈU?¼Åj?š  —u?
ÅtÐ ¨Xš«uMJ¹ vJ¹d²J�« Ê«bO& ÈU¼Åjš «dÇ t3 bO¼œ `O{uð ‡‡

Æb�d~¹œÅp¹ UÐ ÈËUC& ÈU¼ÅtK
U: UÐ È“«u&

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

 ÈÅt?D?I� —œ «— vJ¹d²J�« Ê«bO& ÈÅÁ“«b�« Ë XNł Æb�—«œ —«dA d~¹œÅp¹Aj?š nBM&œuLŽ dÐ lA«Ë 

 ÈÅtK
U: —œ ¨—UÐËœ q
«Ë¥cm ÈÅtDI� “« 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$ ÈÅÁd4  

U�UÝ—U� ÈÅt¹UÄ



ÅÅÅµ∞

µ v?Ö—eÐ tÐ Xš«uMJ¹ vJ¹d²J&« Ê«bO� p¹ —œ ‡‡ÅÅ5 ×10
4 N

C
sO¹UÄ tÐ Ë— Ë rzU= Ê¬ XNł t� 

 Âdł tÐ È—«œ—UÐ ÈÅÁ—– ¨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 U¼ÅÊËd²J&« XEKž ‡‡ÅÅ

bšdÇÅv� sO�“ —ËœÅtÐ È«ÅÅÁ—«u¼U� v²=Ë ÆXÝ«  ËUH²� sO�“

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

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

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

—U?Ð È«—«œ sO�“ uł ÈU¼Åt¹ô “« vJ¹ “« —u³Ž dŁ« —œ bO�«

 vJ¹d²J&«
  
q = 2 /05 ×10

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

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

©Æœuý výuÄÅrAÇ

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

 Xš«uMJ¹ vJ¹d²J&« Ê«bO�8 ×10
5 N

C
 qJý oÐUD� ±‡‡¥∑

 ÈÅt??D?I?* “«A U?ð B d??Ö« Ær?O?M?�Åv?� U?łÅt?ÐU?ł   AB = 2mË 

  α = 30∫býUÐ tł—œ 

 —UÐ dÐ œ—«Ë vJ¹d²J&« ÈËdO* ‡‡ n&«q¨

¨rO¼œ ÂU−*« b¹UÐ v¹UłÅtÐUł s¹« È«dÐ t� È—U� ‡‡ »

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

∏ ÈÅtKAU� UÐ U*UÝ— ÈÅt×HA Ëœ ‡‡ÅÅÅ≤cm·ö²š«ÅÅtÐ «— U¼ÅÊ¬ Ë rO¼œÅv� —«d= d~¹œÅp¹ È“«u� «— 

 qOK*U²Ä±∞∞V—«œ—UÐ X³¦� —uÞÅtÐ Èd~¹œ Ë vHM� —uÞÅtÐ U¼Åt×HA “« vJ¹ ¨t−O²*—œ ÆrOM�Åv� qAË 

«— vJ¹d²J&« Ê«bO� s¹« ÈÅÁ“«b*« Æb¹¬Åv� œułuÐ v²š«uMJ¹ vJ¹d²J&« Ê«bO� t×HA Ëœ ÊUO� Ë b*uýÅv�

Æb*—«œ ÈdðÅgOÐ vJ¹d²J&« qOK*U²Ä t×HA Ëœ “« p¹ÅÂ«b� t� bO¼œ `O{uð Ë bOM� »UKŠ

π —UÐ ¨vJ¹d²J&« Ê«bO� p¹ —œ ‡‡ÅÅÅÅ
  
q = +2µC ÈÅtDI* “« A Uð BÈ˛d*« dÖ« ÆœuýÅv� UłÅtÐUł 

 ÈU¼ÅtDI* —œ Ê¬ qOK*U²ÄA Ë B VOðdðÅtÐ   −4×10
−5 J Ë   5 ×10

−5 JvJ¹d²J&« qOK*U²Ä ·ö²š« ̈ býUÐ 

 qJý  ± ‡‡¥∏



ÅÅÅÅµ±

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«ÅtDI* “« 

  
V

1
= −40VUÐ È«ÅtDI* Uð 

 qOK*U²Ä
  
V

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

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

øœuýÅv� q¹b³ð È«ÅÈ˛d*« tÇ tÐ ©È˛d*«

±±·ö²š« Æb*«Ål=«Ë d~¹œÅp¹ È“«u� Ë r¼ “« d²�Åv²*UÝ p¹ ÈÅtKAU� tÐ U*UÝ— ÈÅt×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*« ÆœdOÖÅv� »U²ý vHM� ÈÅt×HA ·dÞ tÐ ÊuJÝ ‰UŠ “« Ë X³¦� ÈÅt×HA —ËU−� “« ©ÊuðËdÄ p¹®

 «dOOGð ÈÅÁ“«b*« øg¼U� U¹ bÐU¹Åv� g¹«e�« ̈ bÝ—Åv� ËdÐË— ÈÅt×HA tÐ v²=Ë Á—– s¹« vJ¹d²J&« qOK*U²Ä

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

±≤ “« «— Ê“Uš p¹ ÈÅt×HA Ëœ sOÐ qOK*U²Ä ·ö²š« ‡‡≤∏ tÐ X&Ë ¥∞ÆrO¼œÅv� 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� ÈÅt×HA Ëœ ‡‡±∂cm ÈÅt?KAU� —œ ≤mmÆb*—«œ —«d= d~¹œÅp¹ “« 

 vJ¹d²J&«ÅÈœ 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∞ÈU¼Åt×HA Ë «bł U¼ÅÊ¬ vKA« —«b� “« «— dÄ ÈU¼ÅÊ“Uš s¹« dÖ« Æb*«ÅÁbý dÄ X&Ë 

tÇ Ê“Uš d¼ —œ Ábý ÁdOš– —UÐ Ë t×HA Ëœ sOÐ qOK*U²Ä ·ö²š« ‡‡ n&« ̈ rOM� qAË r¼ tÐ «— U¼ÅÊ¬ ÂU*År¼

øœuýÅv� Á“«b*«

UÐ Ë t³ÝU×� d~¹œÅp¹ 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 «— U¼ÅÊ“Uš



ÅÅµ≤

«— v?J?O?�Ëd?²?J?�« Ë vJ¹d²J�« ÈU¼Å—«b� —œ ÁœUH²Ý« œ—u�  UFD� “« Èœ«bFð ôUÐ qJý

Æb¼œÅv� ÊUA�

٢٢٢٢٢



ÅÅÅÅÅÅµ≥

“« t?D?I?� Ëœ s?O?Ð qO��U²Ä ·ö²š« Ë vJ¹d²J�« Ê«bO! ¨vJ¹d²J�« —UÐ ÈU¼ÅÂuNH!¨‰Ë« qB, —œ

—œ ÆrO²š«œdÄ s/UÝ vJ¹d²J�« —UÐ ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« È«ÅÁ—UÄ vÝ—dÐ tÐ Ë r¹œd/ v,dF! «— vJ¹d²J�« Ê«bO!

vÝ—dÐ «— U�UÝ— œ«u! —œ ‡‡ —UÐ ‘—Uý ÈÅÁb¹bÄ vMF¹ ‡‡ vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ X/dŠ “« výU� —UŁ¬ qB, s¹«

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

ÆœuýÅv! q¹b³ð ÅÈ˛d�« d~¹œ Ÿ«u�« Ë vJO�UJ! È˛d�« ¨Åv�Ë—œ È˛d�« dOE� d~¹œ ÈU¼ÅÈ˛d�«

≤‡‡±vJ¹d²J�« ÊU¹dł ‡‡

 p¹eO, —œ±U¼ÅÊ¬ qš«œ —œ t/ XÝ« œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« œułË qO�œÅtÐ U¼eK, v¹U�UÝ— t/ r¹b¹œ 

dÝ Ëœ tÐ vJ¹d²J�« qO��U²Ä ·ö²š« t/ v�U!“ Uð Æb�«ÅX/dŠ—œ È«ÅÁ—uðU/ —uÞÅtÐ  ËUH²! ÈU¼ÅXŽdÝ UÐ

 v?�U!“ ÈÅÁ“UÐ —œ t/ Èœ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« ¨býUÐ ÁbA� ‰ULŽ« U�UÝ—∆ t l?DI! “« A ′A ® qJý≤‡‡±‡‡

lDI! ÊUL¼ “« v�U!“ ÈÅÁ“UÐ ÊUL¼ —œ t/ Èœ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« UÐ ¨b�«ÅX/dŠ —œ éÇ tÐ XÝ«— “« ©n�«

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

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

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

tÐ «— U¼ÅÊ¬ Ë bM/Åv! œ—«Ë ËdO� U�UÝ— ÊË—œ œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« tÐ Ê«bO! s¹« ÆœuýÅv! œU−¹« U�UÝ— qš«œ

qJýÅÅ® ©ø«dÇ® b¼œÅv! ‚uÝ Ê«bO! XNł ·öš≤‡‡±Æ©»Å
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_
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_
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 qJý≤‡‡±

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

 lDI� “« h�Uš —UÐ ‘—UýA ′AÆXÝ« dH5 

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

 lDI� “« h�Uš —UÐ ‘—UýA ′AÆX+O� dH5 

n�«

»



ÅÅµ¥

‘—Uý U�UÝ— —œ rO¹uÖÅv! Ë X�O� dHV bM/Åv! —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±U¼ÅÊËd²J�« ‘—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« dðÅr/ qO��U²Ä tÐ dðÅgOÐ qO��U²Ä “« vJ¹d²J�« ÊU¹dł XNł ¨bÐU¹Åv!

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

∫b¹¬Åv! XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« jÝu²! ÊU¹dł  bý ¨býUÐ Áœd/ ‘—Uý U�UÝ—

®≤‡‡±©ÅI =
∆ q
∆ t

 ¨ÊU¹dł  bý ÈUJ¹ ¨bO�«œÅv! t/Å—uÞÅÊUL¼ dá�¬Æœ—«œ ÂU�

 «— ÊU?¹d?ł ¨b�ULÐ XÐUŁ jÝu²! ÊU¹dł  bý v�U!“ ÈU¼ÅÁ“UÐ ÂULð —œ dÖ« r?OI²+�—œ ÆbM!U�Åv!

ÅÅ®ÈÅtDÐ«— ¨ X�UŠ s¹« —œÅÅÅÆœuýÅv! dÐ«dÐ jÝu²! ÊU¹dł  bý UÐ È«ÅtE×� ÊU¹dł  bý ¨ —uVÅs¹«≤‡‡±Å(

∫œuýÅv! t²ýu� d¹“  —uVÅtÐ

®≤‡‡≤©ÅI =
q
t

¨ÅtDÐ«— 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

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

Æb¹¬Åv! XÝœÅtÐ

١ــ٢فعاليت 
ôuLF! «— qO³!uð« ÈU¼ÅÈdðUÐ —œ Ábý ÁdOš– —UÐÎÆbMM/Åv! hgA! XŽUÝ dá!¬ UÐ 

—UÐ dÖ« ÆœuýÅv! ÁdOš– ÈdðUÐ —œ t/ XÝ« vJ¹d²J�« —UÐ ÈÅtMOAOÐ 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/ÅÊ¬ È«dÐ

 «—vJ¹d²J�« —«b�ÈU¼U�UÝ— q!Uý ̈ rOM/Åv! vÝ—dÐ qB, s¹« —œ t/ È«ÅvJ¹d²J�« ÈU¼—«b! ÆrO!U�Åv! 



ÅÅÅÅÅÅµµ

Ë l?D?^ b?O?K/ ¨©t¹cGð l³M! U¹ qOÄ U¹ ÈdðUÐ® vJ¹d²J�« È˛d�« sO!Qð l³M! ¨©È«Åt²ý— é!ô U¹ rOÝ® ÈeK,

s?¹« ÆX?Ý« ©Z?M?ÝÅX?�Ë Ë Z?M?Ýd?á?!¬® qO��U²Ä ·ö²š« Ë ÊU¹dł  bý ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅtKOÝË ¨qVË

 «— U¼ÅtFD^v?J¹d²J�« —«b� È«eł«—U?/Åt?Ð Èœ«œ—«d^ —uÞÅtÐ «— ÈœUL� p¹ d¼ rÝ— È«dÐ Ë bM!U�Åv! 

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

Æb¼œÅv! ÊUA� —«b! s¹« —œ «— ZMÝÅX�Ë Ë ZMÝdá!¬ s²,dÖÅ—«d^

≤‡‡≤r¼« Êu�U� ‡‡

 p¹eO, —œ t/Å—uÞÅÊUL¼±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—cÖÅv! Ê¬ “« t/ v�U¹dł  bý tÐ ÈeK, ÈU�UÝ—

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

 ΩÆXÝ« 

®≤‡‡≥©

V
I
= R

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

®d?²?!ËË¬ t/ bM¼œÅv! qOJAð «— ÁU~²Ýœ Åp¹ÅAVOmetre ¨AÅ¨dá!¬ È«dÐ VË X�Ë È«dÐO©År?¼« È«dÐ 

ÆœuýÅv! 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! ÈÅtDÐ«— vÝ—dÐ≤‡‡±ÆbO¼œ ÂU−�« «— 

3A

K

I

I

I

V

V2

1

 qJý≤‡‡≤



ÅÅµ∂

��١ــ٢مايش آز
∫Åg¹U�“¬ ÈU¼ÅtKOÝËÂËdJO� ̈ s²�~Mð fMł “« v¹U¼ÅrOÝ ̈ jÐ«— rOÝ ̈ t¹cGð l³M! 

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

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

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—cÖÅv! —«b! “« t/ «— v�U¹dł  bý Ë rOÝ dÝ Ëœ qO��U²Ä

 r¼« Êu�U^ “«®

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

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

  

1

2
 U¹ 

  

1

3
«— vK³^ ‰uÞ 

 ÈÅtDI� Ëœ sOÐA Ë B ÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ Ë bO¼œ —«d^ V Ë IXÝœÅtÐ «— dOš« ÈÅtFD^ X!ËUI! 

ÆbOM/ X³Ł ‰Ëbł —œ «— t−O²� Æb¹—Ë¬

≤‡‡f?M?ł “« v?J?¹ ÊU�J¹ lDI! `DÝ UÐ Ë ‰uÞÅr¼ 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 “« ‰uÞÅr¼ ÈU¼ÅrOÝ UÐ g¹U!“¬ Ëœ Êœ«œ ÂU−�« UÐ —UÐ s¹« ‡‡

ÂU^—« Ë b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— U¼ÅrOÝ “« p¹ d¼ X!ËUI! ¨VOðdð ÊUL¼ tÐ ¨ ËUH²! ÈU¼ÅlDI!

ÆbOM/ X³Ł ‰Ëbł —œ «—

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö/ tÐ Ë bOM/ t�¹UI! d~¹œÅp¹ UÐ «— Áb!¬ XÝœÅtÐ ÈU¼Åt−O²�

A V

+ _

A B

 qJý≤‡‡≥

t¹cGð l³M� 

     ÈÅÁ—ULý 
rOÝ fMł

rOÝ ‰uÞ lDI� `DÝ 

IV                    

                                         V
I
= R

g¹U�“¬ 

      
l

   

 rOÝA

Å∂‡‡ÅÅÅÅ±≤X�Ë



ÅÅÅÅÅÅµ∑

 g?¹U!“¬≤‡‡±ÈÅt?D?Ð«— ¨b?ýU?Ð ÊU?�?J¹ Ê¬ ‰uÞ ÂULð —œ rOÝ lDI! `DÝ dÖ« t/ b¼œÅv! ÊUA� 

ÆXÝ« d¹“  —uVÅtÐ Ê¬ ÈU¼ÅvÖó¹Ë 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— ÈÅÁó?¹Ë X�ËUI�X?!ËU?I! Æœ—«œ ÂU� 

 ÆlÐd!d²! p¹ lDI! `DÝ tÐ Ë d²! p¹ ‰uÞ tÐ XÝ« eK, Ê¬ “« È«ÅtFD^ X!ËUI! ¨eK, d¼ ÈÅÁó¹Ël‰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!ÅÅ‡‡ d~¹œ È«ÅÁ—UÄ Ë r/ ‡‡ f! Ë ÁdI� bM�U! ‡‡ U¼U�UÝ— “« È«ÅÁ—UÄ ÈÅÁó¹Ë X!ËUI!

U²³�� ‡‡ s¼¬ÎÆXÝ« œU¹“ 

٢ ــ٢فعاليت 
t?/ b?O¼œ `O{uð Ë bOM/ vŠ«dÞ eK, ÈÅÁó¹Ë X!ËUI! ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ vA¹U!“¬

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

QÔ∫U?¼ÅX�ËUI� È—«cÖbÆb?�“U?ÝÅv?! n?K²g! ÈU¼Å·dB! È«dÐ «— vJ¹d²J�« ÈU¼ÅX!ËUI! 

»Ug²�« œ—«b�U²Ý« Ê«uMŽÅtÐ «— vVUš ÅÈU¼ÅX!ËUI! ¨bO�uð —œ X�uNÝ È«dÐ Áb�“UÝ ÈU¼Åt�Uš—U/

h?g?A?! UN�¬ ÈË— v~�— ÈU¼ÅtIKŠ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— U¼ÅX!ËUI! s¹« —«bI! Æb�“UÝÅv! Ë bMM/Åv!

s?¹« —œ Æb?M?M/Åv! hgA! «— UDš bV—œ È«ÅÁdI� U¹ v¹öÞ ÈÅtIKŠ p¹ UÐ eO� UN²�« —œ ÆbMM/Åv!

 «— U?¼ÅÊ¬ q?O?�œ s?¹« t?Ð ªœu?ýÅv?! ÁœUH²Ý« r¼ sÐd/ “« VKž« U¼ÅX!ËUI! Ÿu�v?M?ÐdQ X�ËUI�e?O� 

ÆbM¹uÖÅv!



ÅÅµ∏

 q?J?ý® œuýÅv! Áb¼UA! v~�— ÈÅtIKŠ —UNÇ vMÐd/ X!ËUI! ÈË— —œ≤ ‡Å‡µ¹ v¹öÞ ÈÅtIKŠ Æ©ÅU

Oðdð tÐ éÇ XLÝ “« «— U¼ÅtIKŠ Ë rO¼œÅv! —«d^ XÝ«— XLÝ «— È«ÅÁdI�VÂuÝ Ë ÂËœ r^— Ë ‰Ë« r^— 

 ‰Ëbł —œ œ«bŽ« s¹« ªXÝ« ÈœbŽ ·dF! @�— d¼ ÆrOM/Åv! È—«cÖÅÂU�≤‡‡±ÈÅÅt?IKŠÅÅÆb�«ÅÁbý ÅÁœ—Ë¬ 

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

 —u?V tÐ X!ËUI!  10
n

 t?/ XÝ« ÅnÅ ‰Ëb?ł Â—UNÇ Êu²Ý —œ ≤‡?‡±Â—U?NÇ ÈÅtIKŠ ÆÅÅXÝ« Ábý Áœ«œ 

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

 œbŽ ·dF! e!d^ ÆXÝ« ÁUOÝÅÅÅÂuÝ ÈÅtIKŠ Ë gHMÐ ÂËœ ÈÅtIKŠ≤ œbŽ ·dF! gHMÐ Ë ∑UłÅs¹« Uð ÆXÝ« 

Ë« r^— Ëœ t/ œuýÅv! hgA!‰ dE� œ—u! X!ËUI! —«bI! ≤∑¨ÅÅX?Ý« ÁUOÝ ÂuÝ ÈÅtIKŠ ÊuÇÅÅÆXÝ« 

  n =0 ÅX!ËUI! ÈÅÁ“«b�« Ë ≤∑ ΩÆXÝ« 

 qJý≤‡‡¥

 qJý≤‡‡µ

‰Ë« r�— ¨‰Ë« ÈÅtIKŠ

ÂËœ r�— ¨ÂËœ ÈÅtIKŠ  

 Ê«uð r�— ¨ÂuÝ ÈÅtIKŠ ±∞©V¹d{® 

UDš b5—œ ¨Â—UNÇ ÈÅtIKŠ 



ÅÅÅÅÅÅµπ

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

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

∫qŠ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ ≤‡‡± œbŽ e³Ý @�— ̈µ œbŽ vÐ¬ @�— Ë ∂ ÊUA� «— b¼œÅv!

 ·dF! e!d^ ÊuÇ Ë≤∫XÝ« 

ÂuÝ r^—

  R = ab ×10
n→

  R = 56 ×10
2 = 5600Ω

 ‰Ëbł≤‡‡±

tIKŠ @�—

‰Ë« ÈÅtIKŠÂËœ ÈÅtIKŠÂuÝ ÈÅtIKŠ

‰Ë« r�—  ÂËœ r�—   œbŽ n—œ  10
n

ÁUOÝ∞∞

È«ÅÁuN^±±

e!d^≤≤

v−�—U�≥≥

œ—“¥¥

e³Ýµµ

vÐ¬∂∂

gHMÐ∑∑

Èd²�/Uš∏∏‡‡‡‡

bOHÝππ‡‡‡‡

 qJý≤‡‡∂

v¹öÞvÐ¬ e�d�

←‰Ë« r^—

ÂËœ r^— ← e³Ý

∞

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑



ÅÅ∂∞

٢ ــ٢مايش آز
∫g¹U�“¬ ÈU¼ÅtKOÝËnK²g! X!ËUI! Èœ«bFð ¨d²!År¼« 

Èd?O?Ö—U?/Åt?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?¹U¼ÅX!ËUI! “« t�uL� Áœ X!ËUI! d²!År¼«

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

ôuLF! vMÐd/ ÈU¼ÅX!ËUI!Î sOÐ ‡‡ r/ Ê«uð UÐ ± Uð ≤œ—«b�U²Ý« ÈU¼ÅÁ“«b�« ÆbMM/Åv! —U/ ‡‡  «Ë 

UðbLŽ eO� U¼ÅÊ¬ÎÆXÝ« d¹“  —uVÅtÐ 

  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!“¬ —œÅ

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

r?O?Ý p¹ “« tKOÝË s¹« ¨bOMOÐÅv! t/—uÞÅÊUL¼ ÆbOM/Åv! Áb¼UA! «—U²³�� ÈÅÁó¹Ë X!ËUI! UÐ “«—œ ÎœU?¹“ 

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

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

s?¹« t?Ð Æœ«œ d?O?O?G?ð Á«u?g?�œÅt?Ð «— X!ËUI! Ë Áœ«œ —«d^ ÊU¹dł dO�! —œ «— rOÝ “« Á«ug�œ ÈU¼ÅXL�^

È«ÅÁd¹«œ qJý tÐ tKLł “« Èd~¹œ ÈU¼Å —uVÅtÐ U²Ýuz— Æœd/ ‰d²M/ —«b! —œ «— ÊU¹dł Ê«uðÅv! ̈ VOðdð

ÁœUH²Ý« È«dÐ ÆœdOÖÅv! —«d^ Ád¹«œ e/d! —œ È«ÅtÐdIŽ  —uVÅtÐ Áb�eG� ̈  —uV s¹« —œ ÆœuýÅv! t²šUÝ

     

n¹œ—

RR

ÁœUH²Ý« UÐ ÈË— “«     

ZMÝÅr¼«“«                     ÅÅÅU¼Å@�—       ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

∆ R



ÅÅÅÅÅÅ∂±

X?!ËU?I?! ¨Áb?�e?G?� U?Ð f?á?Ý ÆbM¼œÅv! —«d^ —«b! —œ X!ËUI! —«bI! s¹dðÅgOÐ UÐ «— Ê¬ «b²Ð« U²Ýuz— “«

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

È«Åt�uÖÅtÐ t³Fł s¹« ÊUL²šUÝ Æœd/ ÁœUH²Ý«dOG²! X!ËUI! Ê«uMŽÅtÐ Ê«uðÅv! eO� X!ËUI! ÈÅt³Fł “«

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

ÆœdOÖÅv!

B

A C

BA

CA

B

 qJý≤‡‡∑

©rOÝ ÈUN²�«® ‰UBð« q×�

‰UBð« q×�

Áb�eG�

 qJý  ≤ÅÅÅÅ‡‡∏Å

 qJý≤‡‡π



ÅÅ∂≤

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

ÈeK, ÈU¼U�UÝ— —œ Æœ—«œ v~²�Ð U¼ÅÊ¬ ÈU!œ tÐ U¼U�UÝ— ÈÅÁó¹Ë X!ËUI! t/ b¼œÅv! ÊUA� tÐd−ð

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

ÆXÝ« d¹“  —uVÅtÐ U!œ g¹«e,« UÐ Áó¹Ë X!ËUI! ÈÅtDÐ«— ¨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« ©ÅÅs¹uK/ dÐ

 ÈU¼ÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ≤‡‡¥ Ë ≤‡‡ÅÅµ∫b¹¬Åv! XÝœÅtÐ U�UÝ— X!ËUI! È«dÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— ¨

®  ≤‡‡∂©R
2
= R

1
(1+ α  ∆ T)

 ‰Ëbł≤‡‡ÅÅ≤ Áó¹Ë X!ËUI! Ë v¹U!œ V¹d{ ÈU!œ —œ «—     20
oCÆb¼œÅv! 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!ÅvKO! 

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

∫qŠ ÈÅt?D?Ð«— “« r?OÝ lDI! XŠU�!   A = π r2
ÈÅt?D?Ð«— dÐUMÐ ªb¹¬Åv! XÝœÅtÐ 

≥‡‡¥∫Xýu� Ê«uðÅv! 

  

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≤‡‡≤



ÅÅÅÅÅÅ∂≥

  

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 

∫qŠÈÅtDÐ«— tÐ UMÐ ≤‡‡∂∫Xýu� Ê«uðÅv! 

  
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« ÆœœdÖÅv! —«d^dÐ vJ¹d²J�« Ê«bO! p¹ Ê¬

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

X³¦! ÈÅt�U¹UÄ “« v²^Ë ¨vMF¹ ªbÐU¹Åv! g¼U/ Ê«bO! XNł —œ qO��U²Ä t/ r¹b¹œ ¨q³^ qB, —œ

t/ bM¹uÖÅv! ̈  —uV s¹« —œ ̈ bÐU¹Åv! g¼U/ vJ¹d²J�« qO��U²Ä ̈ r¹Ë—Åv! Ê¬ vHM! ÈÅt�U¹UÄ ·dÞÅtÐ 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/Åv! ÁœUH²Ý« r/ X!ËUI! UÐ jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ “« —«b! s²�Ð —œ 

—œ t?łu?ð q?ÐU?^ X!ËUI! UÐ tFD^ p¹ t/ v!U~M¼ v�Ë rOM/ dE�Å·dV U¼ÅÊ¬ —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,« ‡‡ 

ÈÅtDÐ«—≤‡‡≥∫UÐ œuýÅv! dÐ«dÐ 

®≤‡‡∑©        ∆ V = VB −VA = −IR

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

R

I

A B

ε , r
 qJý≤‡‡±∞



ÅÅ∂¥

≤‡‡µX�ËUI� p¹ —œ ÁbýÅ·dB� vJ¹d²J�« È˛d�« ÈÅt³ÝU×� ‡‡ÅÅ

 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 

 ÈÅÁ“«b�«ÅtÐ Ê¬ qO��U²Ä È˛d�« ̈ bM/Åv!q∆ V —UÐ dÖ« ̈ VOðdð sOL¼ tÐ ÆbÐU¹Åv! g¼U/ q X!ËUI!“« R—œ 

 qJý≤‡?‡±∞ ÈÅÁ“«b?�«Åt?Ð Ê¬ v?J?¹d²J�« qO��U²Ä È˛d�« ¨bM/ —u³Ž ∆ U = q∆ Vs?¹« ÆbÐU¹Åv! g¼U/ 

tÐ È˛d�« s¹« ¨U¼Årð« UÐ U¼ÅÊ¬ œ—ušdÐ dŁ« —œ ÆœuýÅv! U¼—UÐ vA³Mł È˛d�« g¹«e,« ·dV È˛d�« g¼U/

—u³Ž dŁ« —œ U�UÝ— ¨t−O²� —œ Æb¼œÅv! g¹«e,« «— U�UÝ— v�Ë—œ È˛d�« Ë œuýÅv! qI²M! U�UÝ— ÈU¼Årð«

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

ÆœuýÅv! 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 tÇÅÊ¬dÐUMÐ ¨býUÐ —«d^dÐ 

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

∫b¹¬Åv!

®≤ÅÅ‡‡ÅÅ∏©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—«cÖÅÈUł UÐ Æb¼œÅv! XÝœ “« rOÝq  Ë  V∫r¹—«œ ¨

®≤‡‡π©  U = (It)(RI) = RI2t

٤ ــ٢مثال 
  v^dÐ Èuð« p¹ s/ÅÂdÖ rOÝ X!ËUI!µ∞Ω œ—cÖÅv! 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

øœuýÅv! ·dB!

∫qŠ ÈÅtDÐ«— dÐUMÐ ≤‡‡π∫Xýu� Ê«uðÅv! 

U = RI2t ⇒ U = 50×16 ×900

 ‰Ë˛  U = 72×10
4

  XŽUÝ ÅÅ «ËÅuKO/

  

U = 72×10
4

36 ×10
5
=0/ 2



ÅÅÅÅÅÅ∂µ

�٣ــ٢فعاليت
 ÈÅtDÐ«— 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!ÅvKO!≤∞∞bMÇ XŽUÝÅrO� d¼ —œ Ær¹«ÅÁœd/ —«d^dÐ «— X�Ë 

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

 ÂËdJO�  1×10
−6 Ω mÆXÝ« 

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

 t/ XÝ« tO�UŁ dÐ ‰Ë˛ Ê¬ ÈUJ¹ Ë b¹¬Åv! XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« «ËÆœuýÅv! ÁbO!U� 

®≤‡‡±∞©      ÅÅÅÅÅ  ÅÅÅÅÅÅÅ   P = U
t

 ÈÅtDÐ«— dÐUMÐ≤ ‡‡ ∏∫r¹—«œ 

®≤‡‡±±©P = qV
t
= VI

 ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ≤ÅÅ‡‡≥ ÈÅtDÐ«— ¨≤ÅÅ‡‡±±∫Xýu�d¹“  —uV tÐ Ê«uðÅv! «— 

®≤‡‡±≤©

  

P =
V2

R

®≤‡‡±≥©
  P = RI

2

٤ــ٢فعاليت 
rOÝ ÈÅt²ý— X!ËUI!ÅÅÅ̈ d²!År¼« p¹ UÐ

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

ÆbOM/

 qJý                                    ≤‡‡±±



ÅÅ∂∂

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

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

ÆbO¼œ ‘—«eÖ v¼ËdÖ Y×Ð “« fÄ

��٥ــ ٢فعاليت 
F?, “« Áb?!¬ÅX?ÝœÅt?Ð ÈÅt−O²� “« ÁœUH²Ý« UÐÒ X?O�U≤‡‡¥q?š«œ r?OÝ ÈÅt²ý— 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 «—ÅÊ¬ v¹U!œ≤‡‡±©Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 

��٥ــ ٢مثال 
 ÈU¼År^— 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/ÅÂdÖ rOÝ X!ËUI! ‡‡ » øbM/Åv! ·dB! XŽUÝ  «ËÅÅuKO/ V�ŠdÐ vJ¹d²J�Å«

øXÝ« r¼«

∫qŠ ÈÅtDÐ«— 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

ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ »≤‡‡±≤

  

P = V2

R
⇒ 1500= 220×220

R

  

R =
22×22

15
= 32 / 26 Ω



ÅÅÅÅÅÅ∂∑

��٣ــ٢تمرين 
 ÈU¼År^— 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?�?�U?²?Ä ·ö²š« tÐ é!ô s¹« dÖ« © »±∏∞X?ÐU?Ł ÷d?, UÐ ¨œuý qVË X�Ë 

øœuýÅv! —b^ÅtÇ Ê¬ v,dB! Ê«uð X!ËUI! Êb�U!

ÊU+�« ÊbÐ dÐ t²O+¹d²J�« v³¹dið —UŁ¬

—œ t/ÅÊ¬ X�g� Æœ—«œ XOL¼« t³Mł Ëœ “« ÊU��« ÊbÐ dÐ t²O�¹d²J�« —UŁ¬ vÝ—dÐ

÷dF! —œ Èœ«d,« ¨ÁbA� vMOÐÅgOÄ ÈU¼ÅtŁœUŠ U¹ Ë vÞUO²Š«ÅvÐ dŁ« —œ œ—«u! “« È—UO�Ð

„uý “« Ê«uðÅv! U¼ÅÈ—ULOÐ “« všdÐ È«dÐ tJM¹« d~¹œ Ë ̈ b�dOÖÅv! —«d^ vJ¹d²J�« „uý

ÆX�ł ÁdNÐ t−�UF! ÈU¼ÅÁ«— “« 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 rOI²�! X³�� ̨ U²�Ë UÐ vJ¹d²J�« ÊU¹dł  bý t/ rO�«œÅv! Æ˛U²�Ë UÐ

Æœ—«œ fJŽ X³��

Ë ̈ X�O� q!U/ ̨ U²�Ë l³M! UÐ ÊbÐ ”ULð ̈ v~²,dÖ ‚dÐ Àœ«uŠ —œ œ—«u! d²AOÐ —œ

bM/Åv! ‘—Uý t/ v�U¹dł  bý t/ œuýÅv! YŽUÐ ”ULð ÈÅtIDM! œU¹“ vJ¹d²J�« X!ËUI!

s?O?Ð Ë b?ýUÐ ÁœU²�¹« »¬ —œ U¹ Ë fOš sO!“ dÐ vBgý dÖ« v�Ë ÆbýUÐ pÇu/ —UO�Ð

U²³�� ÊU¹dł ̈ œuý —«d^dÐ vÐuš ”ULð ̨ U²�Ë l³M! UÐ Ë« ÊbÐ “« È«ÅtDI�ÎÈË ÊbÐ “« ÈœU¹“ 

—b?^ÅÊ¬ Ê«u?ðÅv! ÊU¹dł ¨býUÐ r¼ r/ ˛U²�Ë dÖ« v²Š  —uV s¹« —œ Æœd/ b¼«uš —u³Ž

”U?L?ðÅÈÅtIDM! 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 ÁœU²�¹« o¹UŽ ÈU¼Åt¹UÄ dÐ vBgý 

t?/ ”U?L?ð q?×?! —œ U?N?M?ð b?M?/Åv?! «b?O?Ä È«ÅtEŠö!ÅqÐU^ —«bI! ÊU¹dł t/ r¼ œU¹“ ˛U²�Ë

 v×DÝ ÈU¼Åv~²šuÝ Ë œuýÅv! œU−¹« ÈœU¹“ ÈU!dÖ XÝ« œU¹“ vJ¹d²J�« X!ËUI!v²ÝuÄ

Æœ«œ b¼«uš ÈË—

ادمطالعه�ى آز



ÅÅ∂∏

d?¹c?ÄÅVOÝ¬ —UO�Ð vJ¹d²J�« ÈU¼ÅtŁœUŠ qÐUI! —œ ÊU��« »UBŽ« Èe/d! ÁU~²Ýœ

sJL! v²Š ̈ býUÐ ̄ —eÐ œ—cÖÅv! eG! “« vJ¹d²J�« „uý p¹ —œ t/ v�U¹dł dÖ« ÆXÝ«

t?Ð Æœu?ýÅv?! 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¬ÅvL� œU¹ tÐ eO� «— tŁœUŠ Ÿu^Ë “« q³^ ÈU¼ÅÊU!“ —ULOÐ t/ È—uÞ

ôuLF! vJ¹d²J�«ÎÆb¼œÅv! ÈË— v�HMð U¹ v³K^ X�¹« dŁ« —œ 

≤‡‡∂b�u� ÈÅtQd×� ÈËdO� ‡‡

X?Ýœ “« b?�«ÅÁœ—Ë¬ X?ÝœÅtÐ t/ «— È«ÅvA³Mł È˛d�« ¨—«b! —œ ‘—Uý sL{ vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ

�u!—U/ ÆbM¼œÅv!ÒvJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ ¨r¹b¹œ t/ —uÞÅÊUL¼ ÆbM/ sO!Qð Á—UÐËœ «— È˛d�« s¹« t/ XÝ« s¹« b

�u?! œ—«Ë Ë b?M?M?/Åv! ‘—Uý dðÅsO¹UÄ qO��U²Ä tÐ dðôUÐ qO��U²Ä “« U�UÝ— —œÒ�u?! Æb�uýÅv! bÒ·d?V UÐ b

—œ U¼ÅÊ¬ ‘—Uý V³Ý Ë b¼œÅv! ‚uÝ dðôUÐ qO��U²Ä tÐ dðÅsO¹UÄ qO��U²Ä “« «— vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ ¨È˛d�«

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

�u?! ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð b?¹UÐ È˛d�« s¹« ¨bÐU¹ ÂË«bð —«b! —œ —UÐ ‘—Uý t/Ås¹«Ò—œ t?/ —u?ÞÅÊU?L¼ Æœuý sO!Qð b

 p¹eO,±�u! —U/ ̈ b¹b�«uš ÁU~A¹U!“¬ Ë ÒsO!“ ̀ DÝ “« «— »¬ t/ XÝ« È«Åt³LKð —U/ dOE� œ—u! s¹« —œ b

¨—U/ s¹« UÐ ÆœdÐÅv! ôUÐ ©dðôUÐ vA�«dÖ qO��U²Ä® vMOF! ŸUHð—« Uð ©dðÅsO¹UÄ vA�«dÖ qO��U²Ä® ÁUÇ oLŽ U¹

ÆbM/Åv! V�/ ©sOÐ—uð® t�«ËdÄ p¹ s²š«b�«—U/ÅtÐ Ë s²,U¹ÅÊU¹dł È«dÐ «— Â“ô qO��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

ÆbÐU¹Åv! t!«œ« —«b! —œ vJ¹d²J�«

�u! t/ «— È«ÅÈ˛d�«Ò ̈ bM/ ‘—Uý —«b! —œ Uð b¼œÅv! ©s�u/ p¹ vMF¹® vJ¹d²J�« —UÐ bŠ«Ë tÐ bÈËdO�

�u� ÈÅtQd×�Òb�u! dÖ« ÆœuýÅv! ÁbO!U� Ò È˛d�« bU —UÐ tÐ «— q X³¦! ÈÅt�U¹UÄ tÐ vHM! ÈÅt�U¹UÄ “« «—ÅÊ¬ Uð b¼bÐ 

� UÐ «—ÅÊ¬ t/ ‡‡ b�u! ÈÅt/d×! ÈËdO� n¹dFð tÐ UMÐ ¨bM/ qI²M!


 œULε∫Xýu� Ê«uðÅv! ‡‡ rO¼œÅv! ÊUA� 

®≤‡‡±¥©ε = U
q

® s�u/ dÐ ‰Ë˛ t/d×! ÈËdO� ÈUJ¹

J
C

©X?�Ë U¹Å XÝ« 
±

t/ È«ÅÈ˛d�« ¨t−O²�—œ ÆœuýÅv! ÁbO!U� 

 —UÐ tÐ b�u!q dÐ«dÐ ¨b¼œÅv! ε qÆXÝ« 

±ÆXÝ« Ábý »Ug²�« ¨vJ¹d²J�« qOÄ sO�Ë« ÈÅÁb�“UÝ ¨U²�Ë —b�U�J�« —Ug²,« tÐ X�Ë ÈÅÁ˛«Ë ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ∂π

≤‡‡∑tIKŠ pð ÈU¼—«b� ‡‡

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

t?Ð ©b�uýÅv! ÷d, vJ¹d²J�« X!ËUI! ÊËbÐ t/® jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ pL/ tÐ Èd~¹œ “« fÄ vJ¹ t/ XÝ«

ÆXÝ« ÊU�J¹ —«b! ÈU¼ÅXL�^ ÂULð —œ ÊU¹dł  bý Æb�«ÅÁbý 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! ÈU¼ÅXL�^ ÈÅtL¼ —œ ÊU¹dł

ÈÅt³ÝU×! Ë —«b! “« tDI� Ëœ sOÐ qO��U²Ä ·ö²š« ÈÅt³ÝU×! È«dÐ vK/ ÈÅÁbŽU^ ̈ ggÐ s¹« —œ

ÆrO¼œÅv! Õdý «— —«b! ÊU¹dł  bý

�u! d¼Ò® œUL� UÐ «— Ê¬ t/ XÝ« v²!ËUI! È«—«œ brb�u! v�Ë—œ X!ËUI! «— Ê¬ Ë rO¼œÅv! ÊUA� ©

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

∫—«b� “« tDI� Ëœ sOÐ qO+�U²Ä ·ö²š« ÈÅt³ÝU×� ‡‡ n�« qJý ≤‡‡±≥tIKŠÅpð —«b! p¹ 

 ÈU¼ÅX!ËUI! q!Uý —«b! Æb¼œÅv! 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≤‡‡±≥



ÅÅ∑∞

v?M?F?¹® q?O?�?�U²Ä dOOGð t/ œuýÅv! ÂuKF! ¨bý Áœ«œ `O{uð q³^ ÈU¼ÅggÐ —œ tÇÅÊ¬ 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« ̈ bOMOÐÅv! q ÈÅtDI� “« AÁbýÅÁœ«œÅÊUA� XNł —œ 

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

  
Ir2q

 X!ËUI! “« —u³Ž —œ ÆbÐU¹Åv! g¼U/
  
R2 ÈÅÁ“«b�« tÐ Ê¬ qO��U²Ä È˛d�« 

  
IR2qsOL¼ tÐ ÆbÐU¹Åv! 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 ÈÅÁ“«b�«ÅtÐ 
  
IR1q —UÐ t/ v!U~M¼ ÆbÐU¹Åv! g¼U/ q ÈÅtDI� tÐ AÊuÇ ¨œœdÖÅv!dÐ 

 —UÐ b¹UÐ ¨È˛d�« v~²�¹UÄ qV« tÐ UMÐ ¨XÝ« Ábý sO!Qð U¼ÅÈdðUÐ jÝuð Ê¬ ÈÅt²,—ÅXÝœ “« 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¬Åv! XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— ¨rOM/ rO�Ið 

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

 ÈÅtDÐ«— tÐ tłuð UÐ≤ÅÅ‡‡±µÆb¹¬Åv! XÝœÅtÐ d¹“ qLF�«—u²Ýœ 

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

 ÈÅÁ“«b�« tÐ qO��U²Ä ̈ r¹—c~Ð U¼ÅX!ËUI! “« ÊU¹dł XNł ·öš —œ dÖ« Ë bÐU¹Åv! g¼U/IR U¹ Irg¹«e,« 

ÆbÐU¹Åv!

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

�u! ÈÅt/d×! ÈËdO� ÈÅÁ“«b�«ÅtÐ qO��U²Ä ̈ r¹—c~ÐÒ�u! “« —cÖ sL{ dÖ« ÆbÐU¹Åv! g¹«e,« bÒtłuð ÊËbÐ® b

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

ÆbÐU¹Åv! g¼U/

ö¦!® ‰Ë« ÈÅtDI� qO��U²Ä «b²Ð« ̈ —«b! “« tDI� Ëœ sOÐ qO��U²Ä ·ö²š« ÈÅt³ÝU×! È«dÐ ̈ s¹«dÐUMÐÎ

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

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

ÆXÝ« ÂËœ ÈÅtDI� qO��U²Ä



ÅÅÅÅÅÅ∑±

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

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

øXÝ«

∫qŠ ÈÅtDI� “« ÊU¹dł XNł —œ dÖ« A ÈÅtDI� XLÝÅtÐ BrO�«uðÅv! ¨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—cÖÅv! —«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�«
»



ÅÅ∑≤

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

  
VA −0× r + ε = VB

VB −VA = ε

 ÈÅtDI� “« dÖ« © »A XLÝ tÐ ÊU¹dł XNł —œ B∫rO�¹uMÐ rO�«uðÅv! ¨r¹ËdÐ uKł 

VA − Ir + ε = VB

�u! dÝ Ëœ qO��U²Ä ·ö²š«ÒbVB −VA = ε − Ir

 ‰U?¦?! n?�« b?M?Ð —œ t?/ —uÞÅÊUL¼≤‡‡∑�u?! “« ÊU?¹d?ł t?/ v?²?�UŠ —œ ¨b¹b¹œ Ò® œ—c?~?� b  Ir =0©

�u! dÝ Ëœ qO��U²Ä ·ö²š«Ò�u?! ÈÅt/d×! ÈËdO� ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ« dÐ«dÐ b�u! t/d×! ÈËdO� UÐ bÒd?Ð«dÐ b

�u! dÝ Ëœ qO��U²Ä ·ö²š«ÒÆœ—c~� Ê¬ “« v�U¹dł t/ v²^Ë XÝ« b

jI, «— b�u! p¹ ÈU¼Åt�U¹UÄ dÖ« ̈ s¹«dÐUMÐ ªœU¹“ X!ËUI! UÐ XÝ« È« tKOÝË ZMÝÅX�Ë t/ rO�«œÅv!

öLŽ ÊuÇ ̈ r¹bM³Ð ZMÝÅX�Ë p¹ dÝ Ëœ tÐÎ¨b¼œÅv! ÊUA� ZMÝ X�Ë t/ ÈœbŽ ̈ œuýÅvL� —«d^dÐ v�U¹dł 

 ‰U¦! » bMÐ —œ ¨v,dÞ “« ÆÅXÝ« b�u! ÈÅt/d×! ÈËdO� dÐ«dÐ≤‡‡∑ ÊU¹dł v²^Ë t/ b¹b¹œ I�u! “« Òb

v! ÈÅÅÁ“«b?�« tÐ b�u! dÝ Ëœ qO��U²Ä ·ö²š«Å¨Åœ—cÖÅIr�u?! ÈÅt/d×! ÈËdO� “« Ò Æ XÝ« dðÅr/ bIrX,« 

�u! —œ qO��U²ÄÒÆXÝ« b

٦ ــ٢فعاليت 
«d?ÇÆb?ÐU?¹Åv?! g?¹«e,« Ê¬ v�Ë—œ X!ËUI! ¨œuýÅv! ÁœuÝd, qO³!uð« ÈdðUÐ v²^Ë

ÆbM/ sýË— «— qO³!uð« b�«uðÅvL� ÈdðUÐ s¹«

٧ ــ٢فعاليت 
 q?O³!uð« ÈdðUÐ p¹ ÈÅt/d×! ÈËdO� t/ rO�«œÅv!±≤d¼ ÈÅt/d×! ÈËdO� Ë X�Ë 

 vLK^ ÈdðUÐ±[µ dÖ« ̈ ULý dE�ÅtÐ ÆXÝ« X�Ë ∏qVË r¼ tÐ v�«u²! —uÞÅtÐ «— vLK^ ÈdðUÐ 

Uð ©rOM/ qVË Èd~¹œ vHM! ÈÅt�U¹UÄ tÐ vÄ —œ vÄ —uÞÅtÐ «— vJ¹ X³¦! ÈÅt�U¹UÄ vMF¹® rOM/

 U¼ÅÊ¬ q/ ÈÅt/d×! ÈËdO�±≤sýË— «— qO³!uð« Ê«uðÅv! tŽuL−! s¹« UÐ U¹¬ ¨œuý  X�Ë 

ø«dÇ øœd/



ÅÅÅÅÅÅ∑≥

 ∫ÊU?¹d?ł  bý ÈÅt³ÝU×� ‡‡ »«b?²?Ð« ¨t?I?K?ŠÅpð —«b! p¹ —œ ÊU¹dłÅ bý ÈÅt³ÝU×! È«dÐ

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

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

 bý Ê«uðÅv! ̈ b¹¬Åv! XÝœÅtÐ VOðdð s¹« tÐ t/ È«ÅtDÐ«— “« ÆrOÝdÐ ŸËdý ÈÅtDI� tÐ Á—UÐËœ Uð rO�¹u�Åv!

 qJý —«b! —œ ¨‰U¦! È«dÐ Æœd/ t³ÝU×! «— ÊU¹dł≤‡‡±∂—œ «— ÊU¹dł «b²Ð« ¨ÊU¹dł ÈÅt³ÝU×! È«dÐ 

 ÈÅtDI� “« fáÝ Ë rOM/Åv! »Ug²�« Ábý Áœ«œ ÊUA� XNłAÆr¹Ë—Åv! 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/ œuýÅv! ÂuKF! ¨býUÐ X³¦! Áb!¬ XÝœÅtÐ ÊU¹dł dÖ« ¨ÅÅ‘Ë— s¹« UÐ

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

ÆXÝ« Ábý »Ug²�«

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

∫g¹U�“¬ ÈU¼ÅtKOÝË ÈdðUÐ πbOK/ ¨X!ËUI! p¹ Ë ZMÝdá!¬ ¨ZMÝÅX�Ë ¨ÅÅX�Ë 

ÆqVË Ë lD^

± qJý oÐUD! «— —«b! ‡‡≤‡‡±∑Æb¹bM³Ð 

3A

K

 qJý≤‡‡±∑

R3

R2

A

I

ε 2, r2ε 1, r1

ε 3

R1

 qJý≤‡‡±∂



ÅÅ∑¥

≤ ‡‡Z?M?ÝÅX?�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«Åt?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!¬ XÝœÅtÐ b

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

®≤‡‡±∂©U = ε It

 ÈÅtDÐ«— “« b�u! ÈÅtKOÝËÅtÐ ÁbýÅbO�uð Ê«uð UłÅÊ¬ “«≤‡‡±∑Æb¹¬Åv! XÝœÅtÐ 

®≤‡‡±∑©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/ ̈ œuýÅv! ·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¬Åv! XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« ©vłËdš Ê«uð U¹® b�u!

®≤ÅÅÅ‡‡±∏©  P = ε I − rI2

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

 v�Ë—œ±Ω —«b! —œ ÊU¹dł  bý Ær¹«Åt²�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  ≤ÅÅ‡‡±∏



ÅÅÅÅÅÅ∑µ

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

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

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! ÈÅt/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 ZMÝÅX�Ë Ë ¥Æb¼œÅv! ÊUA� «— X�Ë 

 X!ËUI! ©n�«RÆbOM/ t³ÝU×! «— 

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

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

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

ε = 4/ 5V

r = ?

R

A

V

 qJý  ≤‡‡±π



ÅÅ∑∂

≤ ‡‡∏U¼ÅX�ËUI� s²+Ð r¼ tÐ ‡‡ 

ôuLF! ‰Ë«b²! vJ¹d²J�« ÈU¼—«b! —œÎÆb�uýÅv! qB²! r¼ tÐ  ËUH²! ÈU¼Å —uV tÐ U¼ÅX!ËUI! 

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

r¼ tÐ Ÿu� Ëœ È«dÐ t/ vDÐ«Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ rO�«uðÅv! «— ÁbOâOÄ ÈU¼—«b! d¦/« Ær¹“«œdÄÅv! U¼ÅX!ËUI!

ÆrOM/ vÝ—dÐ ¨r¹—Ë¬Åv! XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅÁœUÝ s²�Ð

∫U¼ÅX�ËUI� v�«u²� s²+Ð r¼ tÐ ‡‡ n�« qJý oÐUD! U¼ÅX!ËUI! ¨‘Ë— s¹« —œ ≤‡‡≤∞r¼ tÐ 

Æb�dOÖÅv! —«d^ —«b! —œ Ë b�uýÅv! t²�Ð

„d?²?A?! d?Ý p?¹ —œ Èb?F?Ð X!ËUI! UÐ X!ËUI! d¼ ¨v�«u²! —uÞÅtÐ U¼ÅX!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?¼ÅX?!ËU?I?! “« p¹ d¼ “« 

 qJý tÐ tłuð UÐ Æœ—cÖÅv!≤‡‡≤∞tIKŠ pð —«b! —œ tDI� Ëœ sOÐ qO��U²Ä ·ö²š« ÈÅt³ÝU×! ‘Ë— Ë 

∫Xýu� Ê«uðÅv!

®≤‡‡±π©VA − IR
1
− IR

2
− IR

3
= VB

∫Xý«œ rO¼«uš UłÅÊ¬ “« Ë

®≤ÅÅÅÅ‡‡≤∞©VA −VB = IR
1
+ IR

2
+ IR

3

ÊU?L?¼ t?Ð U?¼ÅÊ¬ ÈU?łÅt?Ð d?Ö« t?/ X?Ý« v?²?!ËU?I?! U¼ÅX!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 ÈUłÅtÐ dÖ« t/ XÝ« vN¹bÐn“« U¼ÅÊ¬ ‰œUF! X!ËUI! ̈ rOýUÐ t²ý«œ v�«u²! X!ËUI! 

 ÈÅtDÐ«—≤‡≤≥Æb¹¬Åv! XÝœÅtÐ 

®≤‡‡≤≥©R = R
1
+ R

2
+ R

3
+L

 qJý≤‡‡≤∞

A BR3R2R1



ÅÅÅÅÅÅ∑∑

��٩ــ٢مثال 
 ÈU?¼ÅX?	ËU?I?	

  
R

1
= 2Ω Ë 

  
R

2
= 4Ω Ë 

  
R

3
=1Ω Ë 

  
R

4
= 3 Ω—u?ÞÅtÐ «— 

Ær¹«Åt²�Ð r¼ tÐ v�«u²	

tŽuL−	 s¹« dÖ« ÆbOM" »U�Š «— U¼ÅX	ËUI	 ÈÅtŽuL−	 ‰œUF	 X	ËUI	 ‡‡ n�«

 ÈÅt?"d?×?	 ÈËdO+ tÐ Èb�u	 dÝ Ëœ tÐ «— U¼ÅX	ËUI	 “«∂e?O?ÇU+ v+Ë—œ X	ËUI	 Ë X�Ë 

øœuýÅv	 —b3ÅtÇ —«b	 —œ ÊU¹dł  bý ¨r¹bM³Ð

Ë X	ËUI	 d¼ v9dB	 Ê«uð ŸuL−	 Ë U¼ÅX	ËUI	 “« p¹ d¼ v9dB	 Ê«uð ‡‡ »

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

∫qŠ ÈÅtDÐ«— 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	 ÈU¼ÅX	ËUI	 s²�Ð r¼ tÐ VOðdðÅtÐ » Ë n�« 

ÆbOM"Åv	 Áb¼UA	 U¼ÅÊ¬ ÈUłÅtÐ «— ‰œUF	 X	ËUI	 s²9dÖ —«d3 Ë

—«b	 ÊU¹dł  bý ̈ rO²HÖ tIKŠÅpð ÈU¼—«b	 œ—u	 —œ tÇÅÊ¬ 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�«  

»    



ÅÅ∑∏

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

ÆXÝU¼ÅX	ËUI	 v9dB	 Ê«uð ŸuL−	 dÐ«dÐ q" v9dB	 Ê«uð s¹«dÐUMÐ

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

Ê«u?ð ¨b?+“u?�?Ð t?"ÅÊ¬ ÊËb?Ð U?ð r?¹b?M³Ð r¼ tÐ v�«u²	 —uÞÅtÐ «— U¼Åé	ô s¹« “« œbŽ bMÇ

 ÊUL¼ Â«b" d¼ v9dB	≤∂øbýUÐ  «Ë 

��٤ــ٢مايش آز
∫Â“ô ÈU¼ÅtKOÝË X?	ËUI	 bMÇ 

  
1/ 7 Ω ¨

  
12 Ω ¨

  
10Ω Ë 

  
15 Ω¨¨jÐ«— rOÝ 

Æd²	År¼« Ë t¹cGð l³M	ÅÅ¨ÅqVË Ë lD3 bOK" ¨ZMÝdá	¬ ¨ZMÝÅX�Ë

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

 qJý oÐUD	 È—«b	 U¼ÅX	ËUI	≤‡‡≤≤ÆbO¼œ VOðdð 

≤‡‡ U¼ÅX	ËUI	 ÈÅtŽuL−	 dÝ Ëœ qO�+U²Ä ·ö²š« Ë ÊU¹dł  bý ÈdOÖÅÁ“«b+« UÐ

 ÈÅtDÐ«— “«R =
V
I

¨d²	År¼« “« ÁœUH²Ý« UÐ ̈ Ê¬ “« fÄ Ë b¹dO~Ð Á“«b+« «— ‰œUF	 X	ËUI	 

ÈÅtDÐ«— “« tÇÅÊ¬ UÐ «— t−O²+ ÆbOM" ÈdOÖÅÁ“«b+« «— U¼ÅX	ËUI	 ÈÅtŽuL−	 ‰œUF	 X	ËUI	

R =
V
I

ÆbO¹UL+ t�¹UI	 ¨b¹«ÅÁœ—Ë¬ XÝœÅtÐ 

A

V

+ _
 qJý  ≤‡‡≤≤



ÅÅÅÅÅÅ∑π

∫È“«u� —uÞÅtÐ U¼ÅX�ËUI� s²+Ð r¼ tÐ ‡‡ » qJý ≤‡‡≤≥t/ b¼œÅv! ÊUA� «— X!ËUI! tÝ 

 ÈÅtDI� Ëœ sOÐA Ë BÆb�«ÅÁbý t²�Ð r¼ tÐ È“«u! —uÞÅtÐ 

ö¦!® tDI� p¹ tÐ U¼ÅX!ËUI! ÈÅtL¼ dÝ p¹ U¼ÅX!ËUI! È“«u! s²�Ð r¼ tÐ —œÎ ÈÅtDI� AdÝ Ë ©

ö¦!® tDI� p¹ tÐ eO� U¼ÅÊ¬ ÈÅtL¼ d~¹œÎ ÈÅtDI� BtŽuL−! dÝ Ëœ dÖ« ̈ X�UŠ s¹« —œ ÆXÝ« Ábý t²�Ð ©

 qJý oÐUD!≤‡≤¥ qO��U²Ä ·ö²š« tÐ V—«d^dÐ U¼ÅX!ËUI! “« p¹ d¼ —œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł ̈ œuý qVË 

t/ v¹U¼ÅÊU¹dł  bý ŸuL−! UÐ vKV« ÈÅtšUý —œ ÊU¹dł  bý b¹UÐ ¨—UÐ v~²�¹UÄ qV« dÐUMÐ ÆœœdÖÅv!

ÆbýUÐ dÐ«dÐ ¨XÝ« Ábý —«d^dÐ U¼ÅX!ËUI! “« p¹ d¼ —œ

®≤Å‡‡≤¥©
  
I = I1 + I2 + I 3

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

 ÈÅt?DI� tÐ U¼ÅX!ËUI! dÝ p¹ ÊuÇ È“«u! —uÞÅtÐ U¼ÅX!ËUI! s²�ÐÅÅr¼ tÐ —œ At?Ð d~¹œ dÝ Ë 

 ÈÅtDI�B U?¼ÅX?!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! ÈU¼ÅX!ËUI! dÝ Ëœ qO��U²Ä ·ö²š« X�UŠ s¹« —œ ¨d~¹œ

∫Xýu� Ê«uðÅv! r¼« Êu�U^

®≤Å‡‡≤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≤‡≤≥



ÅÅ∏∞

 UÐ «— È“«u	 ÈU¼ÅX	ËUI	 s¹« ‰œUF	 X	ËUI	 dÖ«ReO+ U¼ÅÊ¬ ‰œUF	 X	ËUI	 È«dÐ ¨rO¼œ ÊUA+ 

∫r¹—«œ

®≤ÅÅÅ‡‡≤∂©I =
V
R

 ÈU¼ÅtDÐ«— “«≤‡‡≤¥ Ë ≤‡‡≤µ Ë ≤ÅÅ‡‡≤∂∫œuýÅv	 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	 —uÞÅtÐ U¼ÅX	ËUI	 s²�Ð r¼ tÐ —œ ¨s¹«dÐUMÐ

ÆXÝU¼ÅX	ËUI	

٧ــ٢تمرين 
X?³?�?+ ¨b?+u?ý q?VË d?~?¹œÅp?¹ tÐ È“«u	 —uÞÅtÐ X	ËUI	 Ëœ v²3Ë bO¼œ ÊUA+

ÆXÝU¼ÅX	ËUI	 ÊË—«Ë X³�+ tÐ U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅÊU¹dł  bý

١٠ــ٢مثال 
ÅÈU??¼ÅX??	ËU?I?	 

  
R

1
= 6 ΩÅËÅ

  
R

2
= 4 ΩÅËÅ

  
R

3
=12 ΩÅËÅÅ

  
R

4
= 6 Ω—u?ÞÅt?Ð «— 

 qO�+U²Ä ·ö²š« U¼ÅÊ¬ dÝ Ëœ —œ Ë r¹bMÐÅv	 r¼ tÐ È“«u	±µÆrOM"Åv	 —«d3dÐ X�Ë 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— q" ÊU¹dł  bý Ë ‰œUF	 X	ËUI	 ‡‡ n�«

ÆbOM" »U�Š U¼ÅX	ËUI	 p¹ d¼ —œ «— ÊU¹dł  bý ‡‡ »

ÆbOM" t³ÝU×	 «— q" v9dB	 Ê«uð Ë X	ËUI	 d¼ v9dB	 Ê«uð ‡‡ Û

∫qŠ ÈÅtDÐ«— tÐ UMÐ ‰œUF	 X	ËUI	 ÈÅt³ÝU×	 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



ÅÅÅÅÅÅ∏±

‰œUF! X!ËUI!R =
12

8
=1/ 5 Ω

 ÈÅtDÐ«— “« q/ ÊU¹dł  býI =
V
R

Æb¹¬Åv! XÝœÅtÐ 

q/ ÊU¹dł  býI =
15

1/ 5
=10A

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

∫Xýu� Ê«uðÅv! ¨U¼ÅX!ËUI!

  
V = I

1
R

1
= I

2
R

2
= I

3
R

3
= I

4
R

4

I
2
=

15

4
= 3 / 75A ÅË I

1
=

15

6
= 2 / 5A

I
4
=

15

6
= 2 / 5A Ë I

3
=

15

12
=1/ 25A

ÆXÝ« Ábý l¹“uð U¼ÅX!ËUI! ÊË—«Ë X³�� tÐ ÊU¹dł  bý ̈ bOMOÐÅv! t/Å—uÞÅÊUL¼

 ÈÅtDÐ«— 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«uðÅv! ‰œUF! X!ËUI! “« ÁœUH²Ý« UÐ q/ Ê«uð ÈÅt³ÝU×! È«dÐ

  

P =
V2

R
=

225

1/ 5
=150W

v,dB! Ê«uð rO²��«uðÅv! q/ Ê«uð ÈÅt³ÝU×! È«dÐ ̈ r¹b¹œ r¼ dðÅgOÄ t/Å—uÞÅÊUL¼

ÆrOM/ lLł r¼ UÐ «— U¼ÅX!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≤ÅÅÅ‡‡≤µ



ÅÅ∏≤

�٨ــ���٢تمرين 
 qJýÅ—œ≤‡‡≤∂—œ v?,dB! Ê«uð dÖ« ÆbOM/Åv! Áb¼UA! «— —«b! p¹ “« v²L�^ 

 X!ËUI!±≤« Ô vL¼≥ÊU¹dł  bý ¨býUÐ  «Ë 

ÈU¼ÅX!ËUI!—œ   4ΩË   3 ΩËq/ ÊU¹dł  bý

øXÝ« —b^ÅtÇ

È“«u!  —uVÅtÐ d~¹œ Èœ«bFð Ë v�«u²! —uÞÅtÐ U¼ÅX!ËUI! “« Èœ«bFð XÝ« sJL! Èœ—«u! —œ

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

5
 Ë 

  
R

4
Ë 

  
R

3
© X!ËUI! tÝ UÐ t/ bOM/Åv! Áb¼UA! «— 

  
R

1
 Ë 

  
R

2
 Ë 

  
R

6
œ—«u! s¹« —œ Æb�«ÅÁbý t²�Ð v�«u²! —uÞÅtÐ 

¨t?Žu?L?−?! ‰œU?F?! X!ËUI! ÈÅt³ÝU×! È«dÐ ¨XÝ« v�«u²! Ë È“«u! È«ÅtŽuL−! q!Uý U¼ÅX!ËUI! t/

‰œUF! X!ËUI! ̈ Ê¬ “« fÄ Ë œ«œ —«d^ «— U¼ÅÊ¬ ‰œUF! XL�^ d¼ —œ È“«u! ÈU¼ÅX!ËUI! ÈUłÅtÐ Ê«uðÅv!

Æœd/ t³ÝU×! «— v�«u²! ÈÅtŽuL−!

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

3
 Ë 

  
R

4
 Ë 

  
R

5
 dÐ«dÐ RÈU?¼ÅX?!ËU?I?! ÈUłÅtÐ ¨býUÐ 

 qJý ÈU¼ÅX!ËUI! ÈÅtŽuL−! Ê«uðÅv! qJý≤ÅÅÅ‡‡≤∏Æb�UA� «— 

 qJý ÈU¼ÅX!ËUI! ÈUłÅtÐ ̈ VOðdð sOL¼ tÐ≤ÅÅÅ‡‡≤∏qJý oÐUD! «— U¼ÅÊ¬ ‰œUF! X!ËUI! Ê«uðÅv! 

≤‡‡≤πÆb�UA� 

                  
  
′R = R1 + R2 + R + R6

′R qJý ÈU¼ÅX!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≤ÅÅÅÅ‡‡≤∏

ÅÅqJý ÈU¼ÅX�ËUI� v�UA�Uł≤‡‡≤∑

 qJý≤‡‡≤π

BA

′R

I

12Ω

4 Ω

3 Ω

 qJý≤‡‡≤∂



ÅÅÅÅÅÅ∏≥

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

® ZMÝdá!¬ t/ «— v�U¹dł  býAøXÝ« dá!¬ bMÇ ¨b¼œÅv! ÊUA� ©

∫qŠÊU?A?� ÈU¼ÅÈ“UÝÅÁœUÝ ‰ULŽ« UÐ X�g� ¨q/ ÊU¹dł  bý ÈÅt³ÝU×! È«dÐ 

 ÈU¼ÅqJý —œ Ábý Áœ«œ≤‡‡≥± qJý ‰œUF! —«b!   Uð n�« ≤‡‡≥∞Ær¹—Ë¬Åv! XÝœÅtÐ «— 

 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¨b¼œÅv! ÊUA� ZMÝdá!¬ t/ v�U¹dł  bý ̈ X�UŠ s¹« —œ ÆXÝ« 
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V
R
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= 4AÆXÝ« 
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ÅÅ∏¥

≤ÅÅ‡‡ÅÅÅÅπnNýdOQ Êu�U� ‡‡ÅÅÅ

 ÈU¼Å‰U¦! —œ≤‡‡±∞ ̈ Å≤‡‡±± Ë ≤‡‡±≤aÝUÄ Ë r¹œd/ ÁœUÝ «— —«b! ̈ ‰œUF! X!ËUI! “« ÁœUH²Ý« UÐ 

v¹U¼—«b! —œ Áó¹ËÅtÐ ÆX�O� ÁœUH²Ý« qÐU^ Á—«uL¼ È“UÝÅÁœUÝ ‘Ë— s¹« Ær¹œ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— dE� œ—u!

U¼—«b! ÈÅtL¼ —œ t/ v¹U¼ÅÊu�U^ ÊœdÐ —U/ÅtÐ UÐ Ê«uðÅv! «— U¼—«b! t�uÖÅs¹« Æb�œbF²! ÈU¼ÅÈdðUÐ q!Uý t/

∫“« b�«Å —U³Ž U¼ÅÊu�U^ s¹« Æœd/ vÝ—dÐ ¨b�«Å·ËdF! nNýdO/ ÈU¼ÅÊu�U^ tÐ Ë b�Ë—Åv! —U/ÅtÐ

∫U¼ÅÊU¹dł  bý Êu�U� ‡‡ n�«—«b! È«eł« t/ È«ÅtDI� vMF¹® ÁdÖ d¼ tÐ t/ v¹U¼ÅÊU¹dł ŸuL−! 

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

 qJý —œ Æ©œuýÅv! t−O²� —UÐ v~²�¹UÄ qV« “« ÁbŽU^ s¹«® b�uýÅv!≤‡‡≥≤ ̈
  
I
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 Ë 
  
I
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 ÈÅtDI� tÐ Aœ—«Ë 

 Ë
  
I

3
 U¹ œuýÅv! Ã—Uš tDI� Ê¬ “« 

  
I

3
 ÈÅtDI� tÐ B Ë œ—«Ë 

  
I
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 Ë 
  
I
2

 dÖ« Æb�uýÅv! Ã—Uš tDI� Ê¬ “« P

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

U¼ÅÊU¹dł  bý Êu�U^ tÐ UMÐ

  
 I 3 = I1 + I2

∫U¼ÅqO+�U²Ä ·ö²š« Êu�U� ‡‡ »U¼ÅqO��U²ÄÅÅ·ö²š« Èd³ł ŸuL−! ̈ t²�Ð —«b! d¼ U¹ tIKŠ d¼ —œ 

Æœd/ X¹UŽ— «— d¹“ ÈU¼Åt²J� b¹UÐ Êu�U^ s¹« ÊœdÐ —U/ÅtÐ —œ ÆXÝ« dHV

± ggÐ —œ t/ —uÞÅÊUL¼ ‡‡≤‡‡Å∂hgA! —«b! —œ ÊU¹dł XNł dÖ« ̈ r¹b¹œ tIKŠÅpð —«b! œ—u! —œ 

Ær¹dÐÅv! —U/ÅtÐ dE�œ—u! ÈÅtIKŠ È«dÐ «— ‘Ë— ÊUL¼ Ë rOM/Åv! »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! 

Ær¹dOÖÅv! dE�—œ tIKŠ Â“ô œ«bFð tÐ U¼Åt�œUF! s²ýu�

Æb¹uýÅv! UMý¬ U¼ÅtK¾�! qŠ —œ ÅU¼ÅÊu�U^ s¹« ÈU¼œdÐ—U/ UÐ ¨b¹¬Åv! t!«œ« —œ t/ v¹U¼Å‰U¦! —œ
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١٣ــ٢مثال 
 q?Jý —«b! —œ ≤‡‡≥≥b?O?M?/ »U?�Š U¼ÅX!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/Å—uÞÅÊUL¼ ‡‡ ÁdÖ n¹dFðÅÅtÐ tłuð UÐ ÆrOM/Åv!≤‡‡≥¥ÁdÖ Ëœ ‡‡ œuýÅv! Áb¹œ 

 ÈU¼ÅtDI�® œ—«œ œułË —«b! s¹« —œB Ë EÆ©

 —uVÅtÐ È«ÅtDÐ«— U¼ÅÊU¹dł  bý sOÐ U¼ÅÊU¹dł  bý Êu�U^ tÐ UMÐ ̈  —uVÅs¹« —œ

ÆXÝ« —«d^dÐ d¹“

®±©
  
I = I

1
+ I

2
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 ÈÅt�œUF! tÝ “«± Ë ≤ Ë ≥ VOðdðÅtÐ 
  
I
1

 Ë 
  
I
2

 Ë I qŠ È«dÐ Ær¹—Ë¬Åv! XÝœÅtÐ «— 

 ÈU¼Åt�œUF! —œ ̈ U¼Åt�œUF! s¹« Êœd/≤ Ë ≥ ÈUłÅtÐ I vMF¹ ‡‡ Ê¬ ÈËU�! 
  
I
1
+ I

2
—«d^ «— ‡‡ 

∫Xý«œ rO¼«uš ¨t−O²�—œ ÆrO¼œÅv!

  

−2I
1
− I

2
= −4

−I
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− 3I

2
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
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∫œuýÅv! t−O²� UłÅÊ¬ “« Ë

  
I
1
=1A Ë 

  
I2 = 2A

I = I
1
+ I

2
= 2+1= 3A

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

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

∫qŠ ÈÅtIKŠ —œ ±∫Xýu� Ê«uðÅv! U¼ÅqO��U²Ä ·ö²š« ÈÅÁbŽU^ tÐ UMÐ 
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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



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1
−6 −2(I

1
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3
) +13 =0 ⇒ − 3I

1
−2I

3
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−2I

3
−6 −2(I

1
+ I

3
) − I

3
+18 =0 ⇒ − 2I

1
− 5I

3
+12 =0

∫œuýÅv! t−O²� dOš« ÈÅt�œUF! Ëœ qŠ “«

  
I
1
=1A Ë 

  
I
2
= 3A Ë 

  
I

3
= 2A

١٥ ــ��٢ثال م
 qJý ≤Å‡‡≥∑ Æb¼œÅv! ÊUA� «— —«b! p¹ “« v²L�^ VA −VBÆbOM/ »U�Š «— 

∫qŠ qJý —œ t/—uÞÅÊUL¼ ≤‡‡≥∑ œuýÅv! Áb¹œ 
  
I
1

 Ë 
  
I
2

ÅÈÅtDI� tÐ AË p¹œe� I

∫s¹«dÐUMÐ œuýÅv! —Ëœ tDI� Ê¬ “«Å

  
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≤‡‡≥∂
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 qJý≤ÅÅÅ‡‡≥∑

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



ÅÅ∏∏

متمرين�هاى 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 U¼ÅXOF{Ë s¹« “« p¹ d¼ —œ U!œ dOOGð ÆbOM/ t�¹UI! Ê«bO! —uCŠ

≤b?¹U?Ð È«ÅvÖó¹Ë tÇ —«b! p¹ —œ qO��U²Ä ·ö²š« ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ ZMÝÅX�Ë s¹dðÅVÝUM! ‡‡

v?ðËU?H?ð t?Ç v?F?^«Ë ÈÅÁ“«b?�« U?Ð œuýÅv! ÈdOÖÅÁ“«b�« tÇÅÊ¬ ¨býU³� VÝUM! ZMÝÅX�Ë dÖ« øbýUÐ t²ý«œ

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

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

bO¼œ `O{uð Æ

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

¥ dÐ«dÐ È—«uÝ ÈU¼ÅqO³!uð« ÈdðUÐ dÝ Ëœ qO��U²Ä ·ö²š« ‡‡±≤ dÖ«ÆXÝ« X�Ë ∏vLK^ ÈdðUÐ 

±[µ d?Ð«d?Ð eO� U¼ÅÊ¬ ÈÅtŽuL−! 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{uðÆœuýÅv! X�Ë∏ÆœuýÅvL� ÁœUH²Ý« vLK^ ÈdðUÐ 

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

øXÝ« dðÅgOÐ p¹ÅÂ«b/ X!ËUI! Æb¼œÅv! ÊUA�

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

ÆbOM/ rÝ—

∑ ‡‡¨œ“u?�Ð U¼Åé!ô “« vJ¹ dÖ« Æb�«ÅÁbý qB²! v�«u²!—uÞÅtÐ ¨v²M¹“ Xš—œ p¹ ÈU¼Åé!ô

ð« tÇÒøb²,«Åv! v^UH

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

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

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

øbM/Åv! ÈdOOGð tÇ ¨bM¼œÅv! ÊUA� ZMÝÅX�Ë Ë

π ÈËU�! X!ËUI! Ëœ ‡‡R—UÐ Ë v�«u²! —uÞÅtÐ —UÐÅp¹ «— 

t?Ð —U?Ð d?¼ «— U?¼ÅÊ¬ Ë r?¹b?M?ÐÅv?! d~¹œÅp¹ tÐ È“«u! —uÞÅtÐ d~¹œ

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

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

I
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V

 qJý≤ ‡‡≥∏
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ÅÅÅÅÅÅ∏π

±∞ tÐUA! X!ËUI! tÝ ‡‡±≤« Ôd~¹œÅp¹ tÐ È“«u! —uÞÅtÐ d~¹œ —UÐ Ë v�«u²! —uÞÅtÐ —UÐÅp¹ «— vL¼

 qO��U²Ä ·ö²š« tÐ Ë r¹bMÐÅv!±≤øœ—cÖÅv! X!ËUI! d¼ “« v�U¹dł tÇ ̈ —UÐ d¼ —œ ÆrOM/Åv! qVË X�Ë 

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

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

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

±≤ È“«u! ÈU¼ÅX!ËUI! “« ‡‡
  
4 Ω ¨

  
6 Ω Ë 

  
12 Ω ÊU¹dł ≤±A“« v�U¹dł tÇ ÆrO¼œÅv! —u³Ž 

 X!ËUI!
  
6 Ωøœ—cÖÅv! 

±≥ qJý —«b! —œ ‡‡≤‡‡¥∞—œ ÊU¹dł  bý 

 Ábý Áœ«œÅÊUA� XNł ≤[±ÆXÝ« dá!¬ 

 ÈÅt/d×! ÈËdO� ‡‡ n�«
  
ε

2
 Ë VA −VBøXÝ« —b^ÅtÇ 

 —œ Ábý ·dB! È˛d�« ‡‡ »
  
R

1
 Ë 

  
R

2
  b! —œ «— µÆbOM/ »U�Š tO�UŁ 

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

ÆbOM/ t³ÝU×! «—
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ε
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ε
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ÅÅπ∞

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

±∂ qJý —«b! —œ ZMÝdá!¬ t/ v�U¹dł  bý ‡‡≤‡‡¥≥ dÐ«dÐ ¨b¼œÅv! ÊUA� ≤ÆXÝ« dá!¬ 

 X!ËUI! ‡‡ n�«   
  
R

2

ÆbOM/ »U�Š «— X!ËUI! Ëœ “« p¹ d¼ v,dB! Ê«uð ‡‡ »
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R
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R
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qB� s¹« —œ ÆbMM
Åv� œU−¹« v�OÞUMG� Ê«bO� œuš ·«dÞ« ÈUC� —œ rz«œ ÈU¼ÅUÐdM¼¬ rO#«œÅv�

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

YŽUÐ Ê«bO� s¹« Ë XÝ« Áœd
 œU−¹« v�OÞUMG� Ê«bO� œuš ·«dÞ« ÈUC� —œ t
 b¼œÅv� ÊUA# «— ÊU¹dł

ÆXÝ« Ábý v�OÞUMG� Ê«bO� ÈU¼Åjš ÈU²Ý«— —œ s¼¬ ÈU¼ÅÁœ«dÐ ÈdOÖÅXNł

٣٣٣٣٣



ÅÅπ≤

bOýUÐ ÁœdÐ —U�ÅtÐ «— UL�ÅVD� 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 ÈÅt�bÐ ÈË— cžU� ÈÅtÖdÐ p¹ s²ý«œÅt~� È«dÐ 

ôUL²Š« ̈ bOýUÐÎ XOÐ«cł U! “« È—UO�Ð È«dÐ U¼UÐdM¼¬ Æb¹«ÅÁb!¬ XH~ý tÐ ◊uÐd! ÈU¼ÅÁb¹bÄ ÈÅÁb¼UA! “«

Æb�—«œ vAUš

È«ÅÁœd?Ä   —u?> t?Ð v?&U?Lý ÈÅÁd
ÅrO# —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#«uðÅv� ÁbOLš ÈÅÁœdÄ s¹« X�UL{ ÆœuýÅv� Áb¹œ

ÆbýUÐ



ÅÅÅπ≥

”U�Š« U¹¬ ¨bO²�¹UÐ ÈœôuE 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 Æœu?ýÅv?! Áb?O?A?� r?�?ł Ê¬ ·dÞÅtÐ ULý XÝœ t� bOM�ÅvL�

”U?�?Š« «— v?�?O?ÞU?MG! ÈËdO� œułË ¨bM²�O� ”ULð —œ r¼ UÐ UÐdM¼¬ Ëœ t� r¼ v²�Ë v²Š ¨b¹—«œÅÅt~�

Æœ—«œ œułË ËdO� s¹« r¼ “UÐ ̈ býUÐ UÐdM¼¬ Ëœ sOÐ eO� tAOý q¦! v�OÞUMG!ÅdOž ÈÅÁœU! p¹ dÖ« ÆbOM�Åv!

t� ¨XÝ« rOEŽ ÈUÐdM¼¬ p¹ œuš eO� sO!“ ÆbMM�Åv! œ—«Ë ËdO� d~¹œÅp¹ tÐ r¼ úš —œ v²Š UÐdM¼¬ Ëœ

ÆœuýÅv! Áb¹œ  ËUH²! ÈU¼ÅÁb¹bÄ —œ Ê¬ “« výU� ÈU¼dŁ«

ÈU?¼d?Ł« “« Æb?�—«œ v?�?O?ÞU?MG! ÈU¼dŁ« eO� vJ¹d²JP« ÈU¼ÅÊU¹dł t� b¹œ rO¼«uš qBE s¹« —œ

vÖb�“ t� v¹U¼ÅÁU~²Ýœ Ë U¼ÅsOýU! “« È—UO�Ð —œ v�OÞUMG! œ«u! Ë ÊU¹dł q!UŠ ÈU¼ÅrOÝ v�OÞUMG!

ÆœuýÅv! ÁœUH²Ý« ¨bMM�Åv! dðÅÁœUÝ «— U! ÈÅt�«“Ë—

≥‡‡±UÐdM¼¬ ‡‡

 “« gOÐ ¨ÊU²ÝUÐ ÊUO�U�u¹≤µ∞∞Ë« “« VKž« t� fPUð Æb�œuÐ UMý¬ v¹UÐdM¼¬ ÈÅÁb¹bÄ UÐ gOÄ ‰UÝ 

 XO²M~! v�U� ÈÅÁœU! ̈ œuýÅv! œU¹ ÊU�u¹ rKŽ —bÄ Ê«uMŽÅtÐ
  
(Fe

3
O4)ÆXšUMýÅv! b¹UÐ—Åv! «— Ås¼¬ t� «— 

ÈU¼ÅvÖó¹Ë UÐ eO� ÊU²ÝUÐ ÈU¼ÅvMOÇ ÆbM!U�Åv! UÐdM¼¬ «— vÖó¹Ë s¹« È«—«œ ÈU¼ÅÁœU! ̈ bO�«œÅv! t� t�uÖÅÊUL¼

ÈU¼UL�ÅVD�  —uAÅtÐ «— U¼Å@MÝ s¹« “« v¹U¼ÅtJð Ë bM²ý«œ v¹UMý¬ UÐdM¼¬ ÈU¼Å@MÝ “« všdÐ v�OÞUMG!

Æb�œdÐÅv! —U�ÅtÐ Èœ—u�U¹—œ —œ ÁœUÝ

١ ــ٣فعاليت 
Y×ÐÅtÐ ¨bO�«œÅv! U¼ÅÊ¬ ÈU¼œdÐ—U� Ë U¼UÐdM¼¬ ÈÅÁ—UÐ—œ t� «— tÇÅÊ¬ œuš ÁËdÖ —œ

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö� tÐ «— t−O²� Ë b¹—«c~Ð

È«ÅtGOð ̈ qJýÅvKF� ̈ È«ÅtKO!® nK²4! ÈU¼ÅqJý tÐ ̈ b�—«œ t� ÈœdÐ—U� Ÿu� tÐ tłuð UÐ «— U¼UÐdM¼¬

Æb�“UÝÅv! ©ì Ë



ÅÅπ¥

 qJý≥‡‡≤

È«ÅtGOð ÈUÐdM¼¬

U¼ÅVDB

qJý vKF# ÈUÐdM¼¬ È«ÅtIKŠ ÈUÐdM¼¬

U¼ÅVDB  

ÈË— U??¼ÅV??D?B 

XLð tłË Ëœ

È«ÅtKO� ÈUÐdM¼¬

‚U−MÝ 

U¼ÅVDB

È—ËUM�

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

Ê¬ ÈU¼ÅVD� t� ’Uš È«ÅtKO! ÈUÐdM¼¬ p¹ “« b¼œÅv! ÊUA� qJý t� t�uÖÅÊUL¼ ÆXÝ«

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

“« Èœôu?E U?¹ vM¼¬ ÈU¼ÅtFD� Êœ—Ë¬ ÊËdOÐ ‘Ë— s¹« ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« rAÇ ÊË—œ

ÆœuýÅv! ÂU−�« vŠ«dł ÈU¼ÅqLŽ “« vCFÐ —œ eO� ÊbÐ d~¹œ vŠ«u� všdÐ

∫UÐdM¼¬ ÈU¼ÅVDBOAUš t� œ—«œ œułË tOŠU� Ëœ ‡‡ býUÐ t� vKJý d¼ÅtÐ ‡‡ UÐdM¼¬ —œ Òv¹UÐdM¼¬ X

ÈU¼UÐdM¼¬ ÈU¼ÅVD� ÆbM!U�Åv! UÐdM¼¬ ÈU¼ÅVD� «— U¼ÅtOŠU� s¹« ÆXÝ« d~¹œ ÈU¼ÅXL�� “« gOÐ U¼ÅÊ¬ —œ

 qJý —œ «— nK²4! ÈU¼ÅqJý tÐ≥‡‡≤ÈU¼ÅVD� ÊUJ! pÇu� ÈU¼Å‚U−MÝ lL−ð ÆbOM�Åv! Áb¼UA! 

Æb¼œÅv! ÊUA� «— UÐdM¼¬

 qJý≥‡‡Å±



ÅÅÅπµ

٢ ــ٣فعاليت 
—œ t� «— v¹U¼UÐdM¼¬ “« p¹Å d¼ ÈU¼ÅVD� ̈ ‚U−MÝ bMÇ U¹ s¼¬ ÈU¼ÅÁœ«dÐ pL� tÐ

ÆbOM� sOOFð ¨b¹—«œ —UO²š«

p¹ t� È«Åt�uÖÅtÐ ̈ b²�¹«Åv! vMOF! XNł —œ Á—«uL¼ v�OÞUMG! ÈÅtÐdIŽ t� b¹«ÅÁb¹œ s¹« “« gOÄ

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

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

 VD�S qJý® bM!U�Åv! ≥‡‡≥ÂU?ML¼dOž ÈU¼ÅVD� Ë bM�«—Åv! «— d~¹œÅp¹ U¼UÐdM¼¬ ÂUML¼ ÈU¼ÅVD� Æ©

ÆbM¹UÐ—Åv! «— d~¹œÅp¹

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

—œ ̈ b#dÐÅv� —U
ÅtÐ X
dŠ XNł sOOFð È«dÐ kOKž t� ÂU~M¼ tÐ

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

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

v?�?O?ÞU?MG� ÈÅtÐdIŽ «— UL#ÅVDB Æb¼œ ÊUA# «— ‰ULý v³¹dIð

ÆbM�U#Åv� r¼

٣ ــ٣فعاليت 
ÂU−�« Ë bOM� vŠ«dÞ b¼œ ÊUA� d~¹œÅp¹ dÐ «— UÐdM¼¬ ÈU¼ÅVD� dŁ« t� vA¹U!“¬

ÆbO¼œ

 qJý oÐUD! «— qJýÅvKF� ÈUÐdM¼¬ Ëœ dÖ«≥‡‡¥U¼ÅÊ¬ bOM� vFÝ Ë b¹—«œÅt~� œuš XÝœ Ëœ —œ 

ÈËd?O� bO�«uðÅv! vÐušÅtÐ ¨b�uý p¹œe� d~¹œÅp¹ tÐ ÂUML¼ ÈU¼ÅVD� t� bOM� p¹œe� r¼ tÐ È—uÞ «—

ÆbOM� ”U�Š« «— ÂUML¼ ÈU¼ÅVD� sOÐ g�«—

sO�“ ‰ULý VDB   

 qJý≥ ‡‡¥

S

N



ÅÅπ∂

O>Uš ÈUI&«Ò∫v�OÞUMG� Xd?ÐÅÁËöŽ ÆbM¹UÐ—Åv! «— s¼¬ fMł “« v¹U¼ÅtFD� U¼UÐdM¼¬ t� r¹b¹œ 

U?Ðd?M?¼¬ »c?ł e?O?� b?�«ÅÁb?ý q?O?J?A?ð e?K?E t?Ý s¹« “« t� v¹U¼˛UOP¬ Ë XPU³� ¨qJO� dOE� v¹U¼ÅÁœU! ¨s¼¬

 g?¹U?!“¬ Êœ«œÅÅÂU?−�« UÐ Æb�uýÅv!≥‡?‡±œu?š ¨U?Ðd?M?¼¬ j?Ýu?ð Áb?ý ÁœuÐ— vM¼¬ ÈÅtFD� t� bOÐU¹Åv!ÅÅ—œ 

ÆXÝ« Áœd� «bOÄ v¹UÐdM¼¬ XOAUš

١ ــ٣مايش آز
∫g¹U�“¬ ÈU¼ÅtKOÝËÈÅÁœ«dÐ È—«bI! ̈ vM¼¬ aO! Èœ«bFð ̈ È«ÅtKO! ÈUÐdM¼¬ p¹ 

Æ©pÇu� ‚U−MÝ U¹® s¼¬

±Æœ—«b� v¹UÐdM¼¬ XOAUš U¼ÅaO! t� bOM� oOI×ð s¼¬ ÈU¼ÅÁœ«dÐ pL� tÐ ‡‡

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

OAUšÒÆbOM� oOI×ð s¼¬ ÈU¼ÅÁœ«dÐ pL� tÐ «— aO! v¹UÐdM¼¬ X

≥ q?J?ý bM�U! ‡‡≥ ‡‡µv?�?O?ÞU?M?G! g¹UÐ— “« ÁœUH²Ý« UÐ «— Èd~¹œ ÈU¼ÅaO! » 

O?AU?š œu?³� U¹ œułË —UÐ d¼ Ë bO¼œ —«d� d~¹œÅp¹ dÝ XAÄ Ábý œU−¹«
Ò

—œ v?¹UÐdM¼¬ X

ÆbOM� vÝ—dÐ «— aO! s¹dš¬

¥«— U¼ÅaO! v¹UÐdM¼¬ XOAUš d~¹œ —UÐ Ë bOM� —Ëœ U¼ÅaO! “« «— È«ÅtKO! ÈUÐdM¼¬ ‡‡

ÆbOM� vÝ—dÐ

 g¹U!“¬ ÈÅt−O²�≥‡‡±∫rOM� tOłuð d¹“ Õdý tÐ rO�«uðÅv! «— 

d?Ö« Æœu?ýÅv?! U?I?P« v?�OÞUMG! XOAUš aO! —œ ¨œdOÖÅv! —«d� aO! vJ¹œe� —œ UÐdM¼¬ t� v²�Ë

 VD�N q?J?ý o?ÐUD! ¨r¹—ËUOÐ aO! dÝ p¹ tÐ p¹œe� «— UÐdM¼¬ ≥‡‡∂U?I?P« È—uÞ v¹UÐdM¼¬ XOAUš  

 VD� ¨dÝ Ê¬ t� œuýÅv!S VD� dð—Ëœ dÝ Ë NÅ® ÂUML¼dOž VD� Ëœ sOÐ g¹UÐ— Æœuý NË UÐdM¼¬ —œ 

SÆœuýÅv! UÐdM¼¬ XLÝ tÐ aO! Êbý ÁœuÐ— V³Ý ©aO! —œ 

S N

 qJý   ≥ ‡‡µ

n&« 

»

S N



ÅÅÅπ∑

 «— Áb?¹bÄ s¹«O>Uš ÈUI&«Òv?�?OÞUMG� X—u?ÞÅÊUL¼ ÆbM!U�Åv! 

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

O?AUš ¨vKA«
Ò

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

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

ÈU?Ðd?M?¼¬ »c?ł Áb?ý œU¹ ÈÅtFD� t� XÝ« vð—uAÅtÐ Á—«uL¼ ¨œuýÅv!

ÆœuýÅv! vKA«

٤ــ٣فعاليت 
ö!U� ÈÅtKO! Ëœ bOM� ÷dEÎ —UO²š«ÅÅ—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«ÅtKO! ¨Èd~¹œ ÈÅtKOÝË 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�«uðÅv! t� œuýÅv! œU−¹« v²OAUš œ—«œ vJ¹d²JP«Å—UÐ t� vL�ł

tÐ È—«œdÐ XOL� p¹ “« XOAUš s¹« nOAuð È«dÐ t� r¹b¹œ sOMÇÅr¼ ÆbM� œ—«Ë ËdO� œdOÖ—«d� UCE

 œUL� UÐ vJ¹d²JP« Ê«bO! ÂU�E
→

ÆœuýÅv! ÁœUH²Ý« 

XOAUš vM¼¬ ÈU¼ÅtFD� —œ Ê¬ dŁ« —œ t� œ—«œ œułË v²OAUš eO� UÐdM¼¬ p¹ ·«dÞ« ÈUCE —œ

“« v?J?¹ ÁU?ÖÅd?¼ ‰U¦! È«dÐ ÆœuýÅv! œ—«Ë v¹ËdO� d~¹œ ÈU¼UÐdM¼¬ ÈU¼ÅVD� dÐ Ë œuýÅv! UIP« v¹UÐdM¼¬

v¹UOE«dGł »uMł Ë ‰ULý v³¹dIð ÈU²Ý«— —œ t� v�OÞUMG! ÈÅtÐdIŽ p¹ tÐ «— È«ÅtKO! ÈUÐdM¼¬ ÈU¼ÅVD�

 ¨rOM� p¹œe� ¨œ—«œ —«d� È«Åt¹UÄ ÈË— dÐ bšdÇÅv! v�OÞUMG! ÈÅtÐdIŽ t� rOMOÐÅv! qJý®≥‡‡∑©Æ

S

N

N

S  qJý   ≥‡‡∂

 qJý≥‡‡ ∑È«Åv�OÞUMG� ÈÅtÐdIŽ dÐ UÐdM¼¬ dŁ«  ‡‡ 

Æœ—«œ —«dB Ê¬ vJ¹œe# —œ t


S NNS



ÅÅπ∏

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

OAUš œułË g¹U!“¬ s¹« ÆœdOÖÅv!ÒOAUš Æb¼œÅv! ÊUA� UÐdM¼¬ p¹ ·«dÞ« jO×! —œ «— v²
Ò

—œ t� «— v²

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

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

ÆbM¼œÅv! 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�Åv! n¹dFð «— Ê¬ ÈUJ¹ Ë vÖ—eÐ fáÝ Ë —«œdÐ s¹« XNł X�4� ¨Y×Ð ÈÅt!«œ« —œ ÆXÝ«

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

Èb¹bł œ«b²!« —œ «— UÐdM¼¬ dÖ« Æb²�¹«Åv! vMOF! XNł —œ Ë bšdÇÅv! tÐdIŽ ̈ rO¼œÅv! —«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! ÈÅtÐdIŽ ¨rO¼œ —«d�

‰œU?Fð ‰UŠ tÐ tDI� Ê¬ —œ t� XÝ« v�OÞUMG! ÈÅtÐdIŽ ÈU²Ý«—År¼ n¹dFð tÐ UMÐ tDI� d¼ —œ v�OÞUMG!

 “« Ê¬ ÈuÝ Ë býUÐ Áb!¬—œS tÐ tÐdIŽ N∫rO¹u~Ð rO�«uðÅv! ¨VOðdð s¹« tÐ ÆXÝ« Ê¬ 

—œ U?ð b?šdÇÅv� tÐdIŽ ¨œdOÖÅv� —«dB v�OÞUMG� ÈÅtÐdIŽ vJ¹œe# —œ UÐdM¼¬ t
 v�U~M¼

 V?D?B Ë œd?O?ÖÅ —«d?B U?Ðd?M¼¬ v�OÞUMG�ÅÅÊ«bO� œ«b²�«NÊU?A?# «— v?�?OÞUMG� Ê«bO� ÈuÝ Ê¬ 

Æb¼œÅv�

∫v?�?O?ÞUMG� Ê«bO� ÈU¼ÅjšÊ«b?O?! ÈU?¼Åj?š UÐ «— vJ¹d²JP« Ê«bO! t� r¹b¹œ ‰Ë« qBE —œ 

g?¹U?L� v�OÞUMG! Ê«bO! ÈU¼Åjš jÝuð Ê«uðÅv! eO� «— v�OÞUMG! Ê«bO! ÆbM¼œÅv! g¹UL� vJ¹d²JP«

—œ Ê«bO! jš dÐ ”UL! tDI� d¼ —œ v�OÞUMG! Ê«bO! ÈU²Ý«— t� b�uýÅv! rÝ— È—uÞ U¼Åjš s¹« Æœ«œ

dÐÅÅÅÁËöŽ 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 U¼Åjš s¹« r�«dð s¹«

٢ ــ٣مايش آز
∫g?¹U�“¬ ÈU¼ÅtKOÝËË œ«b?! ¨v?�?O?ÞUMG! ÈÅtÐdIŽ p¹ ¨È«ÅtKO! ÈUÐdM¼¬ p¹ 

ÆcžU�

±ÆbO¼œ —«d� cžU� ÈË— «— È«ÅtKO! ÈUÐdM¼¬ ‡‡

≤ q?Jý oÐUD! «— v�OÞUMG! ÈÅtÐdIŽ ‡‡≥ÅÅ‡‡∏ V?D� p¹œe� nP« ÅÅN—«d� UÐdM¼¬ 

 VD� t� È«ÅtDI� —œ œ«b! UÐ Ë bO¼œNÆb¹—«c~Ð tDI� p¹ ÁœU²�¹« XLÝ Ê¬ tÐ tÐdIŽ 

≥ V?D?� t?� È—u?ÞÅt?Ð b?O?M?� UłÅtÐUł «— tÐdIŽ ‡‡SX?!ö?Ž t?� È«ÅtDI� ÈË— Ê¬ 



ÅÅÅππ

 VD� ÊUJ! —œ œ«b! UÐ d~¹œ —UÐ ÆœdOÖ —«d� b¹«ÅÁœ“NÆb¹—«c~Ð È«ÅtDI� tÐdIŽ 

¥ÆbÝdÐ È«ÅtKO! ÈUÐdM¼¬ tÐ tÐdIŽ d~¹œ —UÐ Uð bO¼œ t!«œ« —b�ÅÊ¬ «— —U� s¹« ‡‡

µ VD� t� «— v²Nł ¨qAUŠ vM×M! ÈË— ÆbOM� qAË r¼ tÐ «— U¼ÅtDI� s¹« ‡‡N

ÆbOM� h4A! ÊUJOÄ rÝ— UÐ ¨b²�¹«Åv! Ê¬ —œ tÐdIŽ

∂ ÈU¼ÅtKŠd! ‡‡ ≤ Uð ¥ÈÅtDI� p¹œe� È«ÅtDI� “« —UÐ d¼ ÆbOM� —«dJð —UÐ bMÇ «— 

 qJý bM�U! vKJý tJ�¬ Uð bOM� “Už¬ vK³� ŸËdý≥ ‡‡∏Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ » 

N S

SN

 qJý≥ ‡‡∏n&« 

 qJý≥ ‡‡∏» 

N S

tONð UÐdM¼¬ p¹ v�OÞUMG! Ê«bO! ÈU¼Åjš “« vŠdÞ Ê«uðÅv! s¼¬ ÈÅÁœ«dÐ È—«bI! “« ÁœUH²Ý« UÐ

 g¹U!“¬ —U� s¹« È«dÐ Æœd�≥‡‡≥ÆbO¼œ ÂU−�« «— 



ÅÅ±∞∞

٣ ــ٣مايش آز
∫g¹U�“¬ ÈU¼ÅtKOÝË p¹ ̈ s¼¬ ÈÅÁœ«dÐ ̈ qJýÅvKF� ÈUÐdM¼¬ ̈ È«ÅtKO! ÈUÐdM¼¬ ÈÅt×HA

Æ©s¼¬ ÈÅÁœ«dÐ ÊbOýUÄ È«dÐ Èd~¹œ ÈÅtKOÝË U¹® ‘UÄÅpL� p¹ ¨v¹«uI! U¹ È«ÅtAOý

±«— ©v?¹«u?I?! U?¹® È«Åt?A?O?ý ÈÅt×HA Ë bO¼œ —«d� eO! ÈË— «— È«ÅtKO! ÈUÐdM¼¬ ‡‡

Æb¹—«c~Ð Ê¬ ÈË—

≤r� vKOš X!U4{ÅtÐ Xš«uMJ¹ —uÞÅtÐ «— s¼¬ ÈU¼ÅÁœ«dÐ ‘UÄÅpL� pL� tÐ ‡‡

ÆbOýUáÐ tAOý ÈË—

≥ÈU?²?Ý«— —œ s¼¬ ÈU¼ÅÁœ«dÐ Uð bO�eÐ È«ÅtAOý ÈÅt×HA tÐ Â«—¬ ÈÅtÐd{ bMÇ ‡‡

¨œuýÅv! —«b¹bÄ È«ÅtAOý ÈÅt×HA ÈË— t� vŠdÞ Æb�dOÖ —«d� v�OÞUMG! Ê«bO! ÈU¼Åjš

ÆXÝ« È«ÅtKO! ÈUÐdM¼¬ p¹ v�OÞUMG! Ê«bO! ÈU¼Åjš “« È«ÅtAI�

١ ــ٣سش پر
—œ s¼¬ ÈU¼ÅÁœ«dÐ «dÇ t� bO¼œ `O{uð ¨v�OÞUMG! ÈUIP« XOAUš “« ÁœUH²Ý« UÐ

 g¹U!“¬≥‡‡≥ÆbM²�¹«Åv! v�OÞUMG! Ê«bO! ÈU¼Åjš ÈU²Ý«— —œ 

∫Xš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO�d~¹œÅp¹ UÐ UCE “« È«ÅtOŠU� —œ v�OÞUMG! Ê«bO! ÈU¼Åjš dÖ« 

v²ÐUŁ XNł Ë vÖ—eÐ ¨tOŠU� Ê¬ ÈU¼ÅtDI� ÈÅtL¼ —œ v�OÞUMG! Ê«bO! —«œdÐ ¨bMýUÐ tKAUEÅr¼ Ë È“«u!

ÆbM!U�Åv! Xš«uMJ¹ v�OÞUMG! Ê«bO! «— È«Åv�OÞUMG! Ê«bO! sOMÇ p¹ Æœ—«œ

ÈU¼ÅÁœ«dÐ pL� tÐ nK²4! ÈU¼ÅXOF{Ë —œ t� «— U¼UÐdM¼¬ tÐ ◊uÐd! v�OÞUMG! Ê«bO! ÈU¼Åjš

 qJý —œ ¨XÝ« Áb!¬ XÝœÅtÐ s¼¬≥ ‡‡πÆbOM�Åv! Áb¼UA! 

 qJý≥‡‡πnK²L� ÈU¼ÅXOF{Ë —œ U¼UÐdM¼¬ v�OÞUMG� Ê«bO� ÈU¼Åjš ‡‡ÅÅ

È«ÅtKO� ÈUÐdM¼¬ ©n&«®ÈU?¼ÅVDB t
 È«ÅtKO� ÈUÐdM¼¬ Ëœ ©»®

ÆXÝ« d~¹œÅp¹ p¹œe# ÊUA�UML¼

ÈU¼ÅVDB t
 È«ÅtKO� ÈUÐdM¼¬ Ëœ ©Û®

ÆXÝ« d~¹œÅÅp¹ p¹œe# ÊUA�UML¼dOž



ÅÅÅ±∞±

≥‡‡≥—œ  ÊU¹dł q�UŠ rOÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO# “« ÁœUH²Ý« UÐ v�OÞUMG� Ê«bO� n¹dFð ‡‡

v�OÞUMG� Ê«bO�

¨œdOÖÅv! —«d� v�OÞUMG! Ê«bO! —œ Èd~¹œ ÈUÐdM¼¬ d¼ U¹ v�OÞUMG! ÈÅtÐdIŽ p¹ ÁUÖd¼ t� r¹b¹œ

Ê«b?O?! —œ e?O?� v?J¹d²JP« ÊU¹dł q!UŠ ÈU¼ÅrOÝ dÐ t� b¹œ rO¼«uš t!«œ« —œ ÆœuýÅv! œ—«Ë ËdO� Ê¬ dÐ

d?Ł« s?¹« “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð Ê«u?ðÅv! «— Ê¬ ÈUJ¹ Ë v�OÞUMG! Ê«bO! vÖ—eÐ ¨œuýÅv! œ—«Ë ËdO� v�OÞUMG!

ÆbO¼œ ÂU−�« «— d¹“ g¹U!“¬ ËdO� s¹« ÈÅÁb¼UA! È«dÐ Æœd� n¹dFð

��٤ــ٣مايش آز
∫g?¹U?�“¬ ÈU¼ÅtKOÝËr?O?Ý ¨r?O?4?{ v�! rOÝ ¨Èu� qJýÅvKF� ÈUÐdM¼¬ p¹ 

Æt¹cGð l³M! Ë U²Ýuz— ¨jÐ«—

± qJý oÐUD! È—«b! ‡‡≥‡‡±∞Æb¹bM³Ð nP« 

≤ qJý oÐUD! «— qJýÅvKF� ÈUÐdM¼¬ ‡‡≥‡‡ ±∞ÆbO¼œ —«d� v�! rOÝ ·«dÞ« —œ » 

≥ÆbO�¹uMÐ ̈ bOM�Åv! 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 ÈU¼ÅÁb¼UA! bOK� s²�Ð UÐ Ë bO¼œ —«d� v�!ÅrOÝ ·«dÞ«

µÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö� tÐ «— g¹U!“¬ ÈÅt−O²� ‡‡ÅÅÅ

∂ÆbOM� —«dJð d~¹œ ÈUÐdM¼¬ p¹ UÐ «— g¹U!“¬ s¹« ‡‡ÅÅ

∑ÆbOM� —«dJð «— ôUÐ ÈU¼Åg¹U!“¬ Ë bO¼œ dOOGð «— ÊU¹dł  bý vÖ—eÐ Ë XNł ‡‡
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ÅÅ±∞≤

 g?¹U?!“¬ t?ÐU?A! v¹U¼Åg¹U!“¬ ÂU−�« UÐ ©v�—UL�«œ Ê«bJ¹eOE® b²Ý—Ë«≥‡‡¥o?O�œ ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë 

∫t� œ«œ ÊUA� ¨œuýÅv! œ—«Ë v�OÞUMG! Ê«bO! —œ ÊU¹dł q!UŠ rOÝ dÐ t� v¹ËdO�

ÈU²Ý«— dÐ ̈ œuýÅv� 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«ÅÁb?ŽU?� “« Ê«u?ðÅv?! «— v?�?O?ÞU?MG! Ê«bO! —œ ÊU¹dł q!UŠ rOÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO� XNł

∫œd� vMOÐÅgOÄ  —uA s¹« tÐ XÝ«— XÝœ ÈÅÁbŽU�

 qJý oÐUD! «— XA~�« —UNÇ Ë b¹—«œ t~� “UÐ «— œuš XÝ«— XÝœ dÖ«≥‡‡±±ÊU¹dł XNł —œ 

¨ —uAÅÅs¹«ÅÅ—œ ‡‡ œdOÖ —«d� v�OÞUMG! Ê«bO! XNł —œ ̈ bOM� rš «— œuš ÊU²A~�« dÖ« t� È—uÞÅtÐ 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� ÈU¼Åq�UŽÈËdO� vÖ—eÐ

F
→

v?~?²?�?Ð d?¹“ ÈU?¼Åq?!U?Ž tÐ ¨œuýÅv! œ—«Ë vJ¹d²JP« ÊU¹dł q!UŠ rOÝ dÐ v�OÞUMG! Ê«bO! —œ t� 

∫œ—«œ

±œ—cÖÅv� rOÝ “« t� v½U¹dł ‡‡ (I)ÈuÝ “« rOÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ̈ býUÐ dðÅgOÐ ÊU¹dł tÇd¼ ª

ÆœuÐ b¼«uš dðÅgOÐ 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 dðÅ¯—eÐ Ê¬ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ¨œdOÖ —«d� Ê«bO! —œ rOÝ “« ÈdðÅgOÐ

F ∝ l

≥v?�?OÞUMG� Ê«bO� ‡‡ ( B
→

)v?�?O?ÞU?M?G! ÈU¼ÅÊ«bO! —œ ÊU¹dł q!UŠ rOÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ª
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ÅÅÅ±∞≥

œ—«Ë ÊU¹dł q!UŠ rOÝ dÐ dðÅÈu� ÈUÐdM¼¬ p¹ v�OÞUMG! Ê«bO! —œ t� v¹ËdO� ÆX�O� ÊU�J¹ nK²4!

ÆrOM� n¹dFð «— v�OÞUMG! Ê«bO! vÖ—eÐ rO�«uðÅv! ¨XOF�«Ë s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆXÝ« dðÅ¯—eÐ ¨œuýÅv!

 UÐ «— v�OÞUMG! Ê«bO! ÈÅÁ“«b�«B∫bM¼œÅv! g¹UL� 

F ∝ B

¥œ“U?ÝÅv?� v?�OÞUMG� Ê«bO� UÐ ÊU¹dł t� È«Åt¹Ë«“ ”uMOÝ ‡‡sin α( )ªd?Ð œ—«Ë ÈËdO� 

ÊU?¹d?ł ÈU?²Ý«— Ë Ê«bO! ÈU²Ý«— sOÐ ÈÅt¹Ë«“ ”uMOÝ UÐ v�OÞUMG! Ê«bO! p¹ —œ ÊU¹dł q!UŠ rOÝ

ÆXÝ« VÝUM²!

F ∝ sin α

 VÝUMð V¹d{ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðÅv! «— ôUÐ ÈU¼ÅVÝUMðkÆœd� tAöš d¹“  —uAÅtÐ ¨

®≥‡‡±©F = kBlIsin α

 VÝUMð V¹d{ Ê«uðÅv! ̈ 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�ÅtÐ 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� s¹dðÅgOÐ s¹«B ‰uÞ dÐ b�«uðÅv! l ÊU¹dł q!UŠ rOÝ “« IÆbM� œ—«Ë 

 v�OÞUMG! Ê«bO! ÈÅÁ“«b�« rO�«uðÅv! ¨s¹«dÐUMÐBÆrOM� n¹dFð d¹“ ÈÅtDÐ«— UÐ «— 

®≥‡‡¥©

vMF¹q�UŠ rOÝ ‰uÞ “« d²� p¹ dÐ t� v¹ËdO� UÐ XÝ« dÐ«dÐ ̈ tDI� d¼ —œ v�OÞUMG� Ê«bO� vÖ—eÐ 

ÆœuýÅv� 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 ÈÅtDÐ«— ≥‡‡¥—U�ÅtÐ v�OÞUMG! Ê«bO! ÈUJ¹ n¹dFð È«dÐ «— 

 —œ v�OÞUMG! Ê«bO! ÈUJ¹ Ær¹dÐÅv!SI œUL� UÐ Ë œ—«œ ÂU� ö�ð TÆœuýÅv! 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



ÅÅ±∞¥

 Æœuý œ—«Ë ÊuðuO# p¹ vÖ—eÐ tÐ v¹ËdO#∫rO�¹uMÐ rO�«uðÅv! ¨t−O²� —œ

ÅÅÊuðuO�                                                                             ±       

 Ω±ö�ð 

 d²!®± ©× ® dá!¬±©

 t� bMM�Åv! ÁœUH²Ý« Èd²JÇu� ÈUJ¹ “« vKLŽ ÈU¼œdÐ—U� —œ ÆXÝ« vÖ—eÐ ÈUJ¹ ö�ð”ƒUÖ

 œUL� UÐ Ë œ—«œ ÂU�GÆœuýÅv! 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 

 ÈÅt¹Ë«“ Ê«bO! XNł U‡Ð t�    30
o

r?OÝ “« t� v�U‡¹dł  bý dÖ« Æœ—«œ —«d‡� ¨œ“UÝÅv! 

 œ—cÖÅv!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� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— vJ¹d²JP«



ÅÅÅ±∞µ

∫d²�u#«u&UÖ —U
 “dÞvJ¹d²JP« ÈU¼ÅÊU¹dł Ê¬ UÐ t� XÝ« È«ÅtKOÝË d²!u�«uPUÖ 

vJ¹d²JP« ÈU¼ÅXOL� ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅtKOÝË Á“Ëd!« Æb�dOÖÅv! Á“«b�« «— pÇu� —UO�Ð

ôuLF! ©ì Ë X!ËUI! ̈ qO��U²Ä ·ö²š« ̈ ÊU¹dł  bý vMF¹®Î©vPU²O−¹œ® vL�— U¹ È«ÅtÐdIŽ 

ÆœuýÅvL� ◊uÐd! »U²� s¹« —œ œułu! VPUD! tÐ vL�— ÈU¼ÅtKOÝË —U�Ë“UÝ ̀ ¹dAð ÆbM²�¼

«— È«Åt?Ðd?I?Ž d?²?!u?�«u?PU?Ö —U�Ë“UÝ rO�«uðÅv! ¨r¹«Åt²EdÖ«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�Åv! tâOÄÅÅp¹ «— vLOÝ sOMÇ ÆœuýÅv! œ—«Ë Ê¬ dÐ

œ—«Ë Ëd?O?� Ê¬ Ÿö?{« d?Ð Ê«b?O?! ·d?Þ “« ¨œ—c?ÖÅv?! t?âOÄ “« ÊU¹dł t� v!U~M¼

 qJý oÐUD! tâOÄ t−O²� —œ Ë œuýÅv!≥‡‡±≤ÆbšdÇÅv! ‘—u×! ‰uŠ 

»U� s¹« ̈ XÝ« Ábý ÁbOâOÄ rOÝ Ê¬ —Ëœ tÐ t� XÝ« »U� p¹ È«—«œ d²!u�«uPUÖ d¼

¨œ—cÖÅv! tâOÄ s¹« “« ÊU¹dł v²�Ë ÆXÝ« t²EdÖ —«d� Èu� Ë rz«œ v�OÞUMG! Ê«bO! p¹ —œ

 qJý® b�UšdÇÅv! «— Ê¬ Ë œuýÅv! œ—«Ë ËdO� »U� tÐ v�OÞUMG! Ê«bO! ÈuÝ “«≥‡‡±≥«— 

dðÅgOÐ ÊU¹dł  bý ÈÅÁ“«b�« —b�Åd¼ ÆbM�Åv! ·d×M! «— »U� tÐ qB²! ÈÅtÐdIŽ Ë ©bOMO³Ð

Æbý b¼«uš dðÅgOÐ 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?šdÇÅv! Ê¬ qÐUI! —œ tÐdIŽ t� d²!u�«uPUÖ ÈÅt×HA Æb�«œdÖÅv!dÐ œuš ÈÅtOPË« XPUŠ

 b?ý v?Ö—e?Ð ¨t?¹Ë«“ d?¼ q?ÐU?I?! —œ t?� V?O?ðd?ð s¹« tÐ ¨bMM�Åv! Ã—b! dá!¬ V�Š dÐ «—

tâOÄ —u×�   

 qJý≥ ‡‡±≤v�OÞUMG� Ê«bO� —œ ÊU¹dł q�UŠ ÈÅtâOÄ ‡Å‡
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ÅÅ±∞∂

ÆbMM�Åv! X³Ł ¨bM�Åv! ·d×M! t¹Ë«“ Ê¬ ÈÅÁ“«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�Åv! q¹b‡³ð vJO�UJ! È˛d‡�« tÐ «— vJ¹d²JP«

d?O?E� U¼ÅÁU~²Ýœ “« È—UO�Ð —U� ”UÝ« Ë ¨b�dOÖÅv! —«d� ÁœUH²Ý« œ—u! t�«“Ë— nK²4!

q?O?J?A?ð «— ì Ë t?J?M?Ä ¨v?¹u?ýÅ”U?³P sOýU! ¨v�dÐ »UOÝ¬ ¨v�dÐ ÈÅt²! ¨v�dÐÅÈË—Uł

ÆbM¼œÅv!

—œ t?� d?E?�Ås?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 ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ  UFD� gšdÇ ÆœuýÅv! tâOÄ gšdÇ YŽUÐ

ÆœuýÅv! výU�

N
S

 qJý≥‡‡±≥

rz«œ ÈUÐdM¼¬
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Âd# s¼¬ ÈÅt²�¼ 
Xš«uMJ¹  vŽUFý v�OÞUMG� Ê«bO�    
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ÅÅÅ±∞∑

≥‡‡¥v�OÞUMG� Ê«bO� —œ „d×²� —«œ—UÐ ÈÅÁ—– 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?ýÅv?� d?H?/ e?O?� r?OÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ¨œuý dH/ ÊU¹dł ÁUÖd¼ ÆœuýÅv�

—u?ÞÅt?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# r¹dOÖÅv� t−O²� fÄ ÆXÝ« vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ ‘—Uý n8uð ÈUMF� tÐ jÝu²�

Æb�«ÅX#dŠ ‰UŠÅ—œ rOÝ —œ t# œuýÅv� œ—«Ë v¹U¼—UÐ dÐ l8«ËÅ—œ ¨v�OÞUMG�ÅÅÅÅÅÊ«bO� —œ ÊU¹dł q�UŠ

 —«œ—UÐ ÈÅÁ—– dÖ« t# b¼œÅv� 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#ÅÊ¬ ◊dýÅtÐ®

≥‡‡±¥ ÈU?²Ý«— dÐ v
→

 v?�OÞUMG� Ê«bO� Ë B
→

 «— Ëd?O?� s¹« ÆXÝ« œuLŽ v?�?OÞUMG�Ëd²J�« ÈËdO�

ÆbM�U�Åv�

 vJ¹d²J�« —UÐ dÐ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ t# v¹ËdO� vÖ—eÐ t# b¼œÅv� ÊUA� g¹U�“¬qXŽdÝ UÐ t# 

v
→

Æœ—«œ v~²�Ð d¹“ ÈU¼Åq�UŽ tÐ ¨œuýÅv� 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 dðÅ¯—eÐ 

ÆœuÐ b¼«uš dðÅ¯—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 dðÅ¯—eÐ ¨œuýÅv� œ—«Ë Ê¬ dÐ v�OÞUMG� Ê«bO� ÈuÝ “« t# v¹ËdO� ¨býUÐ dðÅgOÐ

F ∝ v

≥ v?�?O?ÞUMG� Ê«bO� ‡‡®B
→

© ªœ—«Ë —U?Ð d?Ð t?# v?¹Ëd?O� ¨býUÐ dðÅÈu8 v�OÞUMG� Ê«bO� tÇd¼

→
B

→

→
F

θ
S N+q

V

 qJý≥‡‡±¥ X³¦� —UÐ UÐ ÈÅÁ—– ‡‡q v�OÞUMG� Ê«bO� —œ t% B
→

  XŽdÝ UÐv
→

ÆbM%Åv� X%dŠ 



ÅÅ±∞∏

ÆœuÐ b¼«uš dðÅgOÐ ¨œuýÅv!

F ∝ B

¥ ÈÅt?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“UÝÅv� 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“ ÈÅtDÐ«— —œ Ê«uðÅv! «— ôUÐ ÈU¼ÅVÝUMð

®≥ ‡‡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«Å—UÐ dÐ œ—«Ë v�OÞUMG! ÈËdO� ÈuÝ 

 v�OÞUMG!B
→

 XŽdÝ UÐ v
→

ÆœuýÅv! sOOFð d¹“ VOðdð tÐ XÝ«— XÝœ ÈÅÁbŽU� jÝuð eO� bM�Åv! X�dŠ 

 ÈU?²?Ý«— —œ U?! ÈÅÁb?ý “U?Ð ÊU?²A~�« t� r¹—«œ t~� È—uÞ «— œuš XÝ«— XÝœ dÖ«v
→

 ®v?MF¹

 t� ÈdðÅpÇu� ÈÅt¹Ë«“ ÈË— «— U¼ÅÊ¬ v²�Ë t� È«Åt�uÖÅtÐ ‡‡ býUÐ ©vJ¹d²JP«—UÐ X�dŠ XNł—œv
→

UÐ 

B
→

 qJý oÐUD! œ“UÝÅv! ≥‡‡±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 ÈÅÁbŽUB ©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



ÅÅÅ±∞π

٢ــ٣سش پر
 UÐ È“«u! vJ¹d²JP«Å —UÐ dÖ«B

→
—b�ÅtÇ Ê¬ dÐ œ—«Ë v�OÞUMG! ÈËdO� ¨bM� X�dŠ 

øXÝ«

٢ ــ٣مثال 
 —UÐ UÐ È«ÅÁ—– ¥ X?ŽdÝ UÐ Ë sPu�ËdJO! 

  
2×10

3 m sÊ«bO! UÐ t� v¹U²Ý«— —œ 

 X?š«uMJ¹ v�OÞUMG!
  
100G ÈÅt¹Ë«“     30

o
ÈËd?O� vÖ—eÐ ÆXÝ« X�dŠ —œ ¨œ“UÝÅv! 

ÆbOM� t³ÝU×! «— Á—– s¹« dÐ œ—«Ë

∫qŠX?ÝœÅt?Ð d?¹“ ÈÅt?D?Ð«— “« v?�?O?ÞU?MG! Ê«bO! —œ „d×²!Å—UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO� 

Æb¹¬Åv!

F = qvBsin θ

= 4×10
−6 ×2×10

3 ×10
−2 sin 30

o

  = 4×10
−5 N

فناورى
∫Êu?š ‘—U?ý XŽdÝ ÈdOÖÅÁ“«b#« ÁU~²ÝœÊ«u?ðÅv?! «— Êuš ‘—Uý XŽdÝ 

 q?J?ý —œ —«ËÅÕd?Þ  —u?A t?Ð t?� v?ýË— jÝuð≥‡?‡Å±∂Á“«b?�« X?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A� 

—œ Êuš X�dŠ UÐ Á«dL¼ Êuš —œ œułu! ÈU¼ÅÊu¹ t� XÝ« Ê¬ ‘Ë— s¹« ”UÝ« ÆXEdÖ

·«dÞ« —œ È«Åt�uÖ tÐ qJý oÐUD! «— UÐdM¼¬ ÈU¼ÅVD� ÆbMM�Åv! ‘—Uý «— Ê¬ —œ ¨¯—

¯—ÅŒd?Ý ÈU?²?Ý«— d?Ð œu?L?Ž ÈU?²?Ý«— —œ Ê¬ v?�OÞUMG! Ê«bO! t� bM¼œÅv! —«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�«—Åv! XLÝ p¹ tÐ «—ÅÊ¬ t� œuýÅv!

«— qO��U²Ä ·ö²š« s¹« Æœuý œU−¹« qO��U²Ä ·ö²š« p¹ ̄ — ·dÞ Ëœ sOÐ t� œuýÅv!

tÇÅd¼ Æœd� ÈdOÖÅÁ“«b�« ¯— ·dÞ Ëœ —œ XÝuÄ ÈË— dÐ v¹U¼œËd²JP« VB� UÐ Ê«uðÅv!

d?ðÅgOÐ Ê¬ —œ œułu! X³¦! ÈU¼ÅÊu¹ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ¨býUÐ dðÅgOÐ Êuš ‘—Uý XŽdÝ

·ö²š« Ë b�uýÅv! t²ýU³�« ¯— —UM� —œ U¼ÅÊu¹ “« ÈdðÅgOÐ œ«bFð t−O²� —œ ¨œuÐ b¼«uš



ÅÅ±±∞

b¼œÅv! ÊUA� d²!ÅXPË t� vKO��U²Ä

ÆœuýÅv! dðÅgOÐ

≥ ‡‡µvJ¹d²J&« ÊU¹dł “« výU# v�OÞUMG� —UŁ¬ ‡‡ÅÅÅ

¨œu?š ÊU?¹u?−?A?�«œ “« v?F?L?ł È«dÐ t²O�¹d²JP« ÈU¼Åg¹U!“¬ všdÐ Êœ«œ ÂU−�« sL{ b²Ý—Ë«

UÐ Ë« ÆœuýÅv! ·d×M! vJ¹d²JP« ÊU¹dł q!UŠ rOÝ —UM� —œ œułu! v�OÞUMG! ÈÅtÐdIŽ t� œd� Áb¼UA!

p¹ Ê¬ ·«dÞ« —œ ¨rOÝ p¹ “« vJ¹d²JP« ÊU¹dł —u³Ž t� œd� nA� dðÅgOÐ ÈU¼Åg¹U!“¬ Êœ«œ ÂU−�«

t²O�¹d²JP« sOÐ ÈÅtDÐ«— „—œ Á«— —œ ÂUÖ sO²�4� b²Ý—Ë« nA� s¹« Æœ—Ë¬Åv! œułËÅtÐ 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“«œdÄÅv! U¼ÅrOÝ —œ vJ¹d²JP« ÊU¹dł “« qAUŠ

ستد)مايش اور (آز٥ ــ ٣مايش آز
∫g?¹U�“¬ ÈU¼ÅtKOÝËU?²³�� v�! rOÝ ¨t¹cGð l³M! Î¨Z?M?Ýdá!¬ ¨U²Ýuz— ¨rO4{ 

ÆjÐ«— rOÝ Ë qAË Ë lD� bOK� ¨v�OÞUMG! ÈÅtÐdIŽ ¨v¹«uI! ÈÅt×HA

±q?J?ý o?ÐU?D?! È—«b! Ê¬ UÐ Ë bO¼œ —u³Ž v¹«uI! ÈÅt×HA “« «— v�! rOÝ ‡‡

≥‡‡±∑ÆbO¼œ VOðdð 

≤«— v?�?O?ÞU?M?G?! ÈÅt?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! ÈÅtÐdIŽ ÈdOÖÅXLÝ tÐ ÁU~�¬

¥ÈdOÖÅXLÝ Ë bO¼œ —«d� «uI! ÈË— nK²4! ÈU¼ÅtDI� —œ «— v�OÞUMG! ÈÅtÐdIŽ  ‡‡ 

ÆbOM� vÝ—dÐ «— Ê¬

µ g¹U!“¬ ‘Ë— tÐ «— v�OÞUMG! Ê«bO! jš bMÇ ‡‡ ≥‡‡≤ÆbOM� rÝ— 

 qJý≥‡‡±∂



ÅÅÅ±±±

∂ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö� tÐ Ë bOM� Y×Ð œuš ÁËdÖ —œ «— g¹U!“¬ s¹« ÈÅt−O²� ‡‡Å

∑ÆbOM� —«dJð nPU4! XNł —œ v�U¹dł UÐ d~¹œ —UÐ «— g¹U!“¬ s¹« ‡‡

∏øœ—«œ g¹U!“¬ ÈÅt−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! ÈU¼Åjš t� bOMOÐÅv! g¹U!“¬ s¹« Êœ«œ ÂU−�« UÐ

qJý oÐUD! ̈ ÊU¹dł≥ ‡‡±∏bM¼«uš ÊU¹dł q!UŠ rOÝ ·«dÞ« —œ Èe�d!År¼ ÈU¼ÅÁd¹«œ  —uAÅtÐ  nP« ‡‡

sOOFð v�OÞUMG! ÈÅtÐdIŽ pL� tÐ Ê«uðÅv! «— ÊU¹dł q!UŠ rOÝ v�OÞUMG! Ê«bO! ÈU¼Åjš XNł ÆœuÐ

s?¹«d?ÐU?M?Ð ªœd?� s?O?O?F?ð «— X?Nł s¹« œuýÅv! eO� XÝ«— XÝœ ÈÅÁbŽU� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê¬ dÐ ÁËöŽ Æœd�

 qJý oÐUD! «— rOÝ dÖ« ̈ ÁbŽU�≥‡‡±∏X�ý XA~�« t� È«Åt�uÖ tÐ ‡‡ b¹dO~Ð œuš XÝ«— XÝœ —œ » ‡‡

Ê«b?O?! ÈU?¼Åj?š X?N?ł U?L?ý X?Ýœ X?A?~�« —UNÇ ÊbýÅrš XNł ‡‡ býUÐ vJ¹d²JP« ÊU¹dł XNł —œ

Æb¼œÅv! ÊUA� rOÝ ·«dÞ« —œ «— v�OÞUMG!

A
+_

S

 qJý≥‡‡±∑

v�� rOÝ

v¹«uI� ÈÅt×H> 

t¹cGð l³M�  

 qJý≥‡‡±∏

©n&«®      ©»®

NS



ÅÅ±±≤

 v?�?OÞUMG! Ê«bO! vÖ—eÐ t� b¼œÅv! ÊUA� g¹U!“¬Br?OI²�! “«—œ „“U� rOÝ p¹ ·«dÞ« —œ 

  b?ý t?Ð È«ÅvJ¹d²JP« ÊU¹dł q!UŠI d?Ð«d?Ð r?OÝ “« Ê¬ ÈœuLŽ ÈÅtKAUE t� È«ÅtDI� —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«ÅvJ¹d²JP« ÊU¹dł “« qAUŠ v�OÞUMG! Ê«bO! vÖ—eÐ≤t� «— dá!¬ 

 ©nP« ÈÅtKAUE tÐ È«ÅtDI� —œ ¨œ—cÖÅv! rOI²�! Ë “«—œ ¨„“U‡� v‡LOÝ “«≤¨d²! 

 ©» ≤ÆbOM� »U�Š rOÝ “« d²!ÅvKO! 

∫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?�� ÈÅtâOÄ p¹ —œ vJ¹d²J&« ÊU¹dł “« výU# v�OÞUMG� Ê«bO�“« `?D�! ÈÅtâOÄ 

`D�! ÈÅtIKŠ p¹  —uAÅtÐ Ë b�«ÅÁbý ÁœdAE r¼ tÐ t� Ábý qOJAð tIKŠ qJý tÐ „“U� rOÝ —Ëœ bMÇ

ÆœuýÅv! ÁbO!U� tâOÄ —u×! ̈ XÝ« Ê¬ ̀ DÝ dÐ œuLŽ Ë œ—cÖÅv! tIKŠ s¹« e�d! “« t� vDš Æb�«ÅÁb!¬—œ

Æb�Ë—Åv! —U�ÅtÐ v�OÞUMG! Ê«bO! œU−¹« È«dÐ v�dÐ ÈU¼ÅtKOÝË “« È—UO�Ð —œ U¼ÅtâOÄ



ÅÅÅ±±≥

·«dÖu&UH�#« uÞUMG�

Ê¬ —œ ̈ ¯— —œ Êuš X�dŠ UÐ Á«dL¼ U¼ÅÊu¹ s¹« ÆXÝ« Êu¹ È—«bI! ÈËUŠ Êuš

q?L?Ž n?O?F?{ v?J?¹d?²JP« ÊU¹dł p¹ bM�U! XÝ—œ U¼ÅÊu¹ s¹« ‘—Uý ÆbMM�Åv! ‘—Uý

s?¹« Æb?M?M?�Åv?! v?�OÞUMG! ÈU¼ÅÊ«bO! bOPuð ÊU��« VK� Ë eG! —œ U¼ÅÊU¹dł s¹« ÆbM�Åv!

d?ðÅnOF{ v�OÞUMG! ÈU¼ÅÊ«bO!

U??Ð «— U??¼ÅÊ¬ Ê«u??²?Ð t?� b?�«ÅÊ¬ “«

Æœd?� —U?J?ý¬ vPuLF!  «eON−ð

t?Ð v?¼U?~?²Ýœ UÐ dOš« ÈÅt¼œ —œ

ÊU?J?!« ·«dÖuPUH��« uÞUMG! ÂU�

r?¼«d?E U¼ÅÊ«bO! s¹« ÈdOÖÅÁ“«b�«

 q?J?ý® ÆXÝ« Ábý≥‡‡Å±πUÐ Æ©

ÈÅtLAÇdÝ Ê«uðÅv! ÁU~²Ýœ s¹«

v²�œ UÐ «— eG! v³BŽ ÈU¼ÅX!öŽ

Æœd� sOOFð d²!ÅvKO! bMÇ œËbŠ

٦ ــ٣فعاليت 
výU� v�OÞUMG! Ê«bO! ÈU¼Åjš s¼¬ ÈÅÁœ«dÐ Ë v�OÞUMG! ÈÅtÐdIŽ “« ÁœUH²Ý« UÐ

È—«b! “« bO�«uðÅv! ̈ —U�Ås¹« È«dÐ ÆbOM� sOOFð «— tâOÄ p¹ “« vJ¹d²JP« ÊU¹dł —u³Ž “«

 qJý oÐUD!≥‡‡≤∞ÆbOM� ÁœUH²Ý« 

+_

A

S

′AA

 qJý≥‡‡≤∞
 ÈÅt¹cGð l³M� ∂ Uð ±≤v²&Ë 

v
¹«

u
I
�
 È

Åt
×
H
>

 qJý≥ ‡‡Å±π

ادمطالعه�ى آز



ÅÅ±±¥

 qJý —œ ¨œ—cÖÅv! tâOÄ —u×! “« t� È«Åt×HA ÈË— tâOÄ v�OÞUMG! Ê«bO! ÈU¼Åjš≥‡‡≤±

q?š«œ ÈÅt?O?ŠU?� —œ Ê«b?O?! ÈU¼Åjš ¨œuýÅv! Áb¹œ qJý s¹« —œ t� t�uÖÅÊUL¼ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

ÆXÝ« dðÅÈu� tOŠU� s¹« —œ Ê«bO! ¨vMF¹ ªb�dðÅp¹œe� d~¹œÅp¹ tÐ tâOÄ

 q?Jý —œ sOMÇÅr¼≥‡‡≤±Ê«b?O?! ¨b?�—«œ —«d� tâOÄ —u×! dÐ t� v¹U¼ÅtDI� —œ t� œuýÅv! Áb¹œ 

ÆXÝ« tâOÄ —u×! UÐ È“«u!

ö³� t� výË—ÅÅtÐ ‡‡ XÝ«— XÝœ ÈÅÁbŽU� UÐ Ê«uðÅv! 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�! ÈÅtâOÄ v�OÞUMG! Ê«bO! vÖ—eÐR t� NÈ«Åv?J?¹d²JP« ÊU¹dł Ë œ—«œ —Ëœ 

  býÅÅÅtÐI —œ ¨œ—cÖÅv! Ê¬ “« dá!¬ tâOÄ e
d�Æb¹¬Åv! XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« 

®≥ÅÅÅÅ‡‡∏©B =
µ

0
NI

2R

 qJý≥ ‡‡≤±v�OÞUMG� Ê«bO� ÈU¼Åjš ÈÅtAI# ‡‡

tâOÄ —u×� “« t
 tâOÄ `DÝ dÐ œuLŽ ÈÅt×H> —œ

Æœ—cÖÅv�

tâOÄ   —u×� 

tâOÄ   —u×� 

 qJý≥‡‡≤≤ÈÅÁbŽUB “« ÁœUH²Ý« ‡‡

X??N??ł s?O?O?F?ð È«d?Ð X?Ý«— X?Ýœ

tâOÄ v�OÞUMG� Ê«bO�



Å±±µ

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

  b?ý t?Ð v?�U¹dł XÝ«≤X?ÝœÅt?Ð t?â?O?Ä e?�d?� —œ «— v?�OÞUMG� Ê«bO� Æœ—cÖÅv� 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 ÈÅt�uKLOÝ “« q�UŠ v�OÞUMG� Ê«bO�q?O?J?Að rOÝ —Ëœ bMÇ “« t7uKLOÝ 

—œ ¨b?M?� —u³Ž t7uKLOÝ “« È«ÅvJ¹d²J7« ÊU¹dł dÖ« ÆXÝ« Ábý ÁbOâOÄ dM? p¹ tÐ tO³ý t� XÝ« Ábý

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

Æb¹dÐÅv� vÄ ÊU¹dł q�UŠ ÈÅt7uKLOÝ ·«dÞ« —œ

٧ ــ٣فعاليت 
ÈËU?�?� ÈU¼ÅtKCU? UÐ Œ«—uÝ n¹œ— Ëœ vJO²ÝöÄ U¹ v¹«uI� ÈÅt³Fł p¹ ÈË—

 qJý —œ t� vð—uCÅtÐ «— rOÝ ÆbOM� œU−¹«≥‡‡≤≥U¼ÅŒ«—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� ÈU¼Åjš ̈ s¼¬ ÈU¼ÅÁœ«dÐ U¹ v�OÞUMG� ÈÅtÐdIŽ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë

ÆbOM� hTA� «—

S
+_

 qJý≥‡‡≤≥

ÈÅtÐdIŽ

v�OÞUMG�



ÅÅ±±∂

—œ Ê¬ Ã—Uš ËÅqš«œ —œ vJ¹d²J7« ÊU¹dł q�UŠ ÈÅt7uKLOÝ p¹ v�OÞUMG� Ê«bO� ÈU¼Åjš gI�

 q?Jý≥‡?‡≤¥q?š«œ Ê«b?O?� ÈU?¼Åj?š ¨b?O?M?O?ÐÅv?� q?J?ý s¹« —œ t� t�uÖÅÊUL¼ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

Ê«bO� ÊœuÐ dðÅÈuY ÈÅÁbM¼œÅÊUA� s¹« Ë XÝ« Ê¬ Ã—Uš —œ Ê«bO� ÈU¼Åjš “« dðÅr�«d²� —UO�Ð t7uKLOÝ

U²³�� ÈU¼ÅtDI� —œ Áó¹uÐ ̈ t7uKLOÝ qš«œ —œ Ê«bO� ÈU¼Åjš s¹« dÐ ÁËöŽ ÆXÝ« t7uKLOÝ qš«œ —œÎ—Ëœ 

U³¹dIð t7uKLOÝ ÈU¼Åt³7 “«ÎÊË—œ v�OÞUMG� Ê«bO� ÊœuÐ Xš«uMJ¹ d~�UA� s¹« Ë b�«ÅtKCU?År¼ Ë È“«u� 

X?N?ł ·ö?š t7uKLOÝ qš«œ —œ v�OÞUMG� Ê«bO� XNł ¨œuýÅv� Áb¹œ t�Å—uÞÅÊUL¼ ÆXÝ« t7uKLOÝ

ÆXÝ« Ê¬ Ã—Uš —œ v�OÞUMG� Ê«bO�

X?Ýœ ÈÅÁb?ŽU?Y “« ÁœU?H?²Ý« UÐ Ê«uðÅv� eO� «— ÊU¹dł q�UŠ ÈÅt7uKLOÝ v�OÞUMG� Ê«bO� XNł

Æœd� sOOFð XÝ«—

r¼ tÐ vKOš t7uKLOÝ ÈU¼ÅtIKŠ Ë býUÐ pÇu� Ê¬ ‰uÞ UÐ t�¹UI� —œ t7uKLOÝ ÈÅÁbŽUY ŸUFý dÖ«

Ê¬ vÖ—eÐ Ë XÝ« Xš«uMJ¹ U¼Åt³7 “« —Ëœ ÈU¼ÅtDI� —œ t7uKLOÝ qš«œ v�OÞUMG� Ê«bO� ̈ bMýUÐ p¹œe�

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “«

®≥‡‡π©
  
B = µ 0n I

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

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« t�

®≥‡‡±∞©n =
N
l

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

 qJý≥‡‡≤¥t�uKLOÝ v�OÞUMG� Ê«bO� ‡‡

qJý ÈÅt×H� “« Ã—Uš ·dÞÅtÐ ÊU¹dł

 VD/N

qJý ÈÅt×H� ÊË—œ ·dÞÅtÐÅ ÊU¹dł

 VD/S



Å±±∑

٥ــ��٣مثال 
 Ê¬ ‰uÞ d²� d¼ —œ t� È«Åt7uKLOÝ “«≤∞∞∞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�Åv� —u³Ž dá�¬ 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ ©U¼Åt³7

∫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¬ ÈÅtDI� Ë ¨bM²�¼ È«Åt²�Ð ÈU¼ÅvM×M� ¨v�OÞUMG� Ê«bO� ÈU¼Åjš

 ÈU¼ÅqJý —œ t7uKLOÝ Ë tâOÄ È«dÐ Ÿu{u�≥ ‡‡≤± Ë ≥‡‡≤¥ÆœuýÅv� Áb¹œ 

∫v?J¹d²J�« ÈUÐdM¼¬ ‡‡ vM¼¬ ÈÅt²�¼ UÐ Åt�uKLOÝ gTÐ —œ ≥‡‡±ÈÅt?KO� p¹ dÖ« t� b¹b¹œ 

OCUš ¨rO¼œ —«dY v�OÞUMG� Ê«bO� —œ «— vM¼¬ÒÈÅtKO� rO�«uðÅv� 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 ÈÅt7uKLOÝ p¹ ÊË—œ «— vM¼¬

«— vM¼¬ ÈÅtKO� s¹« ̈  —uCÅs¹« —œ ÆrO¼œ ÈUł XÝ« dðÅÈuYt�uKLOÝ ÈÅt²�¼ tJ�¬ “« gOÄ ÆbM�U�Åv� 

v?�U¹dł v²YË U�« Æb�—«b� v�OÞUMG� XOCUš vM¼¬ ÅÈÅt²�¼ Ë t7uKLOÝ ¨bM� —u³Ž t7uKLOÝ “« v�U¹dł

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

«— UÐdM¼¬ s¹« ÆœuýÅv� UÐdM¼¬ vM¼¬ ÈÅt²�¼ Ë bM�Åv�vJ¹d²J�« ÈUÐdM¼¬ ÆbM�U�Åv� 

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

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

ÆœuÐ b¼«uš dðÅÈuY vJ¹d²J7«

ÈÅt²�¼ ÊËbÐ ÈÅt7uKLOÝ ÆœuýÅv� t7uKLOÝ v�OÞUMG� Ê«bO� X¹uIð YŽUÐ vM¼¬ ÈÅt²�¼ œułË

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

≥‡‡∂ÊU¹dł q�UŠ È“«u� ÈU¼ÅrOÝ sOÐ ÈËdO8 ‡‡Å

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

 gTÐ —œ sOMÇÅr¼ ÆœuýÅv�≥‡‡≤÷d? ‰UŠ ÆbM�Åv� œ—«Ë ËdO� ÊU¹dł q�UŠ rOÝ dÐ UÐdM¼¬ t� r¹b¹œ 

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

a?ÝU?Ä È«d?Ð øœuýÅv� 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−�« «— 



ÅÅ±±∏

٦ــ٣مايش آز
∫g?¹U�“¬ ÈU¼ÅtKOÝËp?¹ v?³?¹dIð ÈUMNÄ tÐ ·UDF�« qÐUY „“U� ÈeK? —«u� Ëœ 

bOK� ̈ Xš«uMJ¹ ÊU¹dł ÈÅt¹cGð l³M� ̈ U²Ýuz— ̈ ©vÐuÇ® U�UÝ—U� ÈÅt¹UÄ Ëœ ̈ d²�Åv²�UÝËÅlDY 

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 ÈÅÁb¼UA� 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�

ÈU¼ÅÁb¼UA�ÆXÝ« n7UT� ÈU¼ÅXNł —œ rOÝ

ÆbO¼œ ‘—«eÖÅ «— œuš

S

_+
 qJý≥‡‡≤µrOÝ Ëœ —œ u�L¼ ÈU¼ÅÊU¹dł ‡‡

È“«u�

bOK;

S_+

 qJý≥‡‡≤∂—œ n?�U=� ÈU¼ÅXNł —œ ÈU¼ÅÊU¹dł ‡‡

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�



Å±±π

œ—«Ë ËdO� d~¹œÅp¹ dÐ vJ¹d²J7« ÊU¹dł q�UŠ ÈU¼ÅrOÝ t� b¼œÅv� ÊUA� q³Y ÈÅt×HC g¹U�“¬

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

 q?J?ý® b?ýU?Ð n?7U?T� ÈU¼ÅXNł —œ œ—cÖÅv� rOÝ Ëœ “« t� v�U¹dł dÖ« Ë ¨bM¹UÐ—Åv�≥ÅÅ‡‡≤∂r?OÝ Ëœ ©

ÆbM�«—Åv� «— d~¹œÅp¹

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

q�UŠ t� «— È“«u� “«—œ vKOš Ë rOI²�� rOÝ Ëœ ¨—U�Ås¹« È«dÐ Æœ«œ `O{uð d~¹œ rOÝ —œ vJ¹d²J7«

 ÊU?¹dłI ÈÅt?K?CU? tÐ Ë bM²�¼ d q?J?ý o?ÐU?D� ¨b�«Åt²?dÖ —«dY d~¹œÅp¹ “« ≥ÅÅ‡‡≤∑Ær?¹d?OÖÅv� dE�—œ 

® ÈÅÁ—ULý rOÝ —œ vJ¹d²J7« ÊU¹dł± v�OÞUMG� Ê«bO� ̈ Ê¬ ·«dÞ« ÈUC? —œ ©
  
(B

1

→
)ÆbM�Åv� œU−¹« «— 

 Ê«b?O� XNł
  
B

1

→
 ÈÅÁ—U?L?ý r?OÝ q×� —œ ®Å≤u?�?�Ëd?Ð X?Ý« Ábý Áœ«œ ÊUA� qJý —œ t� t�uÖÅÊUL¼ ©

® ÈÅÁ—ULý rOÝ ÊuÇ ÆXÝ«≤ v?J¹d²J7« ÊU¹dł q�UŠ eO� ©I Ê«bO� ¨XÝ« 
  
B

1

→
ÆbM�Åv� œ—«Ë ËdO� Ê¬ dÐ 

 UÐ qJý —œ «— ËdO� s¹«
  
F

2

→
 XNł ̈ r¹«ÅÁœ«œ ÊUA� 

  
F

2

→
ÆœuýÅv� sOOFð XÝ«— XÝœ ÈÅÁbŽUY “« ÁœUH²Ý« UÐ 

II

→
B

→
l

→
F

d

1 2

(2)(1)

 qJý≥ÅÅÅ‡‡≤∑È“«u� rOÝ Ëœ tÐ ◊uÐd� v�OÞUMG� ÈU¼ÅÊ«bO� Ë U¼ËdO8 XNł ‡‡

n�U=� XNł —œ ÈU¼ÅÊU¹dł q�UŠ

® rOÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO8≤©

“« q�UŠ v�OÞUMG� Ê«bO�

® rOÝ —œ ÊU¹dł±©



ÅÅ±≤∞

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

ÆbOM� sOOFð

٨ ــ���٣فعاليت 
ÈU¼ÅÊU¹dł q�UŠ È“«u� rOÝ Ëœ tÐ ◊uÐd� v�OÞUMG� ÈU¼ÅÊ«bO� Ë U¼ËdO� XNł

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

٣ ــ٣تمرين 
 ÈÅtKCU? tÐ t� È“«u� bMKÐ rOÝ Ëœ “«d býÅtÐ v�U¹dł ¨b�—«œ —«dY d~¹œÅp¹ “« 

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

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ œuýÅv� œ—«Ë U¼ÅrOÝ “«

ÈU?¼Ëd?O?� r?¼ dÐ ÊU¹dł XNł tÐ tłuð UÐ ÊU¹dł q�UŠ È“«u� Ë “«—œ rOI²�� rOÝ Ëœ t�År¹b¹œ

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

—œ dá�¬ vMF¹ ÊU¹dł  bý ÈUJ¹ 

SI∫n¹dFð s¹« oÐUD� ÆXÝ« 

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

‰uÞ “« d²� p¹ dÐ t; È«Åt8uÖÅtÐ ‡‡ bM; —u³Ž ÈËU�� ÈU¼ÅÊU¹dł ̈ b8—«œ —«d/ úš —œ d~¹œÅp¹

 d?Ð«d?Ð v?¹Ëd?O?8 U¼ÅrOÝ “« p¹ d¼  2×10
−7

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

ÆXÝ« dá�¬ p¹ dÐ«dÐ ¨œ—cÖÅv� U¼ÅrOÝ

≥‡‡∑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¬ ÈÅt²�¼ t�uL� È«dÐ ÆœuýÅv� 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¬Åv� gOÄ ‰«RÝ s¹« Æb¹—ËUOÐ œU¹ÅtÐ

Ær¹“«œdÄÅv� Ÿu{u�

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



Å±≤±

tFDY d‡¼ ̈ rOMJAÐ tFDY bMÇ U¹ Ëœ tÐ «— v¹UÐdM¼¬ dÖ« t� XÝ« s¹« U¼UÐdM¼¬ V7Uł ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« vJ¹

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

≥ÅÅ‡‡≤∏qLŽ s‡¹« —bYd¼ t� bM¼œÅv� ÊUA� U¼Åg¹U�“¬ Æ©

È«—«œ qCUŠ ÈU¼ÅtFDY r¼ “U‡Ð ̈ rO¼œ t‡�«œ« «— s²�Jý

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

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

U¼Årð« vMF¹® U¼UÐdM¼¬ ÈÅÁb‡M¼œÅqOJAð ÈU¼ÅÁ—– s¹d²JÇu�

 VDY Ëœ Ë bM²�¼ UÐdM¼¬ eO� ©U¼Å‰uJ7u� U¹NË S Æb�—«œ 

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

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

 qJý® bM¼œÅv� g¹UL� ÊUJOÄ p¹ UÐ «— v�OÞUMG� v³DYËœ p¹ ÆbM�U�Åv�≥‡‡≤πÆ©

 ̈ b�—«œ v�OÞUMG� XOCUš U¼ÅÊ¬ ÈÅÁb�“UÝ ÈU¼Å‰uJ7u� U¹ U¼Årð« t� «— Èœ«u�v�OÞUMG� œ«u�

 ËU?H?²?� ¨nK²T� v�OÞUMG� œ«u� —œ pÇu� v�OÞUMG� ÈU¼Åv³DYËœ ÈdOÖÅXLÝ ÈÅÁu×� ÆbM�U�Åv�

vÝ—dÐ tÐ ¨t�«œ« —œ Æb�—«œ  ËUHð r¼ UÐ eO� v�OÞUMG� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ÿU×7 “« œ«u� qO7œ sOL¼ tÐ ÆXÝ«

Ær¹“«œdÄÅv� v�OÞUMG� œ«u� “« všdÐ

∫fOÞUMG�«—UÄ œ«u�ÈdOÖÅXLÝ È«—«œ v�OÞUMG�«—UÄ ÈÅÁœU� p¹ —œ v�OÞUMG� ÈU¼Åv³DYËœ 

 q?J?ý® b�—«œ —«dY È«ÅÁ—uðU� ÈU¼ÅXNł —œ Ë bM²�O� vLEM� Ë hTA�≥ÅÅ‡‡≥∞œ«u?� s¹« t−O²�—œ Æ©

ö?¦?�® v?�OÞUMG� Ê«bO� p¹ ÊË—œ «— U¼ÅÊ¬ dÖ« Æb�—«b� v�OÞUMG� XOCUšÎ—«d?Y ©UÐdM¼¬ p¹ p¹œe� 

—œ ¨v?M?F?¹ ªb?M?M?�Åv� —U²?— UÐdM¼¬ vJ¹œe� —œ v�OÞUMG� ÈU¼ÅtÐdIŽ bM�U� pÇu� ÈU¼Åv³DYËœ ¨rO¼œ

 qJý≥ÅÅÅ‡‡≥∞ÈU?¼Åv?³D/Ëœ ÈdOÖÅXLÝ ‡‡

—œ f?O?ÞU?M?G?�«—U?Ä ÈÅÁœU?� —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≥Å‡‡≤∏v³D/Ëœ p¹ ̈ UÐdM¼¬ p¹ “« tFD/ d¼ ‡‡Å

ÆXÝ« v�OÞUMG�

v�OÞUMG� —u×�



ÅÅ±≤≤

ÈdðÅgOÐ œ«bFð ̈ býUÐ dðÅÈuY v�OÞUMG� Ê«bO� tÇd¼ Æb�uýÅv� rEM� v�OÞUMG� Ê«bO� ÈU¼Åjš ÈU²Ý«—

ÁœU� v�OÞUMG� XOCUš ¨t−O²�—œ Æb�uýÅv� jšÅr¼ Ê«bO� UÐ pÇu� v�OÞUMG� ÈU¼Åv³DYËœ s¹« “«

ÆœuýÅv� dðÅgOÐ

X?O?F?{Ë t?Ð X?Žd?Ý t?Ð Á—U?ÐËœ v?�?O?ÞU?M?G� ÈU¼Åv³DYËœ ¨rOM� —Ëœ œ«u� s¹« “« «— UÐdM¼¬ dÖ«

Æb�œdÖÅv�dÐ ¨bM²ý«œ Ê«bO� »UOž —œ t� È«ÅÁ—uðU�

ÆbMM�Åv� «bOÄ v�OÞUMG� XOCUš ÈuY v�OÞUMG� ÈU¼ÅÊ«bO� —œ fOÞUMG�«—UÄ œ«u� ̈ VOðdð s¹«ÅtÐ

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�«Åv�OÞUMG�«—UÄ

 ∫f?OÞUMG�ËdB œ«u�—u?ÞÅt?Ð p?Çu?� v�OÞUMG� ÈU¼Åv³DYËœ ¨v�OÞUMG� œ«u� “« všdÐ —œ

 «— œ«u� t�uÖÅs¹« Æb�uýÅv� jšÅr¼ œuš —ËU−� ÈU¼Åv³DYËœ UÐ œuš tÐ œuš fOÞUMG�ËdBÆbM�U�Åv�

t?J?K?Ð b?�—«b?� —«d?Y U²Ý«— p¹ —œ fOÞUMG�Ëd? ÈÅÁœU� p¹ —œ v�OÞUMG� ÈU¼ÅgTÐ ÈÅtL¼ ¨qLŽ —œ

 qJý bM�U� œ«u� t�uÖÅs¹«≥ ‡‡≥±qOJAð d²�ÅvKO� “« dðÅr� vKOš œUFÐ« UÐ vJÇu� —UO�Ð ÈU¼ÅgTÐ “« 

ÈdOÖÅXLÝ v7Ë Æb�«ÅjšÅr¼ ̈ q�U� —uÞÅtÐ gTÐ d¼ ÊË—œ v�OÞUMG� ÈU¼Åv³DYËœ t� È—uÞÅtÐ b�«ÅÁbý

 p?¹ «— g?T?Ð d?¼ Æœ—«œ  ËU?H?ð Ê¬ —ËU?−?� ÈU?¼Åg?TÐ UÐ gTÐ d¼ v�OÞUMG� ÈU¼Åv³DYËœÈÅÁ“u?Š

v�OÞUMG�ÆbM�U�Åv� 

È«Åt�uÖÅtÐ fOÞUMG�Ëd? ÈÅÁœU� p¹ —œ v�OÞUMG� ÈU¼ÅÁ“uŠ ÈÅÁ“«b�« Ë ÈdOÖÅXLÝ XÝ« sJL�

 q?J?ý® b?ýU?³?� U?Ðd?M?¼¬ ¨Ÿu?L−� —œ ÁœU� Ë bMM� v¦Mš «— d~¹œÅp¹ dŁ« q� —œ t� býUÐ≥‡‡≥≤Æ©n?7« 

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



Å±≤≥

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«uðÅv� «— œ«u� t�uÖÅs¹«

Ê«bO� dOŁQð X×ð Á“uŠ d¼ v�OÞUMG� ÈU¼Åv³DYËœ t� œuýÅv� YŽUÐ v�OÞUMG� ÈU¼ÅÁ“uŠ dÐ vł—Uš

t� v¹U¼ÅÁ“uŠ s¹« dÐ ÁËöŽ Æœuý q¹UL²� vł—Uš Ê«bO� XNł tÐ U¼ÅÊ¬ XNł Ë b�dOÖ —«dY v�OÞUMG�

œU¹“ ÊUAL−Š ¨vMF¹ ªbMM�Åv� 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�� U¼ÅÊ¬ ÈdOÖÅXLÝ t� v¹U¼ÅÁ“uŠ ̈ t−O²�—œ Ë œuýÅv�

q?J?ý ¨b?M?�Åv?� «b?O?Ä v?¹U?Ðd?M?¼¬ XOCUš ŸuL−� —œ ÁœU� t−O²�—œ Ë ¨œuýÅv� UłÅtÐUł U¼ÅÁ“uŠ sOÐ “d�

≥‡‡≥≤ qJý —œ —«Ë ÕdÞ  —uCÅtÐ v�OÞUMG�Ëd? œ«u� —œ U¼ÅÁ“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? ÈÅÁœU� p¹ n7« 

X?O?CUš È«—«œ ÁœU� q� —œ t� XÝ« vð—uCÅtÐ qJý s¹« —œ v�OÞUMG� ÈU¼ÅÁ“uŠ ÈdOÖÅXLÝ Æœ—«œ

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

—«dY 

Áœd?� «b?O?Ä v?�?OÞUMG� XOCUš ŸuL−� —œ ÁœU� ¨t−O²�—œ Ë b�«ÅÁbý UłÅtÐUł U¼ÅÁ“uŠ ÈU¼“d� ∫r¹«ÅÁœ«œ

 qJý —œ ÆXÝ«≥‡‡≥≥ÈdOÖÅXLÝ UÐ ÈU¼ÅÁ“uŠ r−Š t� XÝ« ÈuY —bYÅÊ¬ vł—Uš v�OÞUMG� Ê«bO� Û 

ö?L?Ž VÝUM�U�ÎU?Ð u?�?L?¼® V?ÝU?M?� Èd?OÖÅXLÝ UÐ ÈÅÁ“uŠ «— ÁœU� r−Š ÈÅtL¼ Ë XÝ« ÁbOÝ— dHC tÐ 

 s¹dðÅgOÐ ŸuL−� —œ ÁœU� X7UŠ s¹« —œ ÆXÝ« Áœd� ‰UGý« ©Ê«bO�Æœ—«œ «— v¹UÐdM¼¬ XOCUš

→
B =0

→
B ≠ 0

→
B ≠ 0

 qJý≥‡‡≥≤v�OÞUMG� ÈU¼ÅÁ“uŠ ‡‡

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

 qJý≥‡‡≥≥v�OÞUMG�ËdB œ«u� —œ U¼ÅÁ“uŠ sOÐ ÈU¼“d� Êbý UłÅtÐUł ‡‡

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

©n�«®©Û® ©»®



ÅÅ±≤¥

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�uýÅv� UÐdM¼¬ Ábý d�– ‘Ë— tÐ X7uNÝ tÐ t−O²� —œ Ë bM�Åv� dOOGð X7uNÝ tÐ U¼ÅÁ“uŠ

«— œ«u� s¹« ÆbM¼œÅv� XÝœ “« v²Š«—ÅtÐ eO� «— œuš v¹UÐdM¼¬ Âd8 fOÞUMG�ËdB t�uÖÅs¹« “« ÆbM�U�Åv�

vł—Uš v�OÞUMG� Ê«bO� ·cŠ UÐ Âd� fOÞUMG�Ëd? œ«u� ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« U¼Åt7uKLOÝ ÈÅt²�¼ —œ œ«u�

ÈU?¼U?Ðd?M?¼¬ s²šUÝ È«dÐ U¼ÅÊ¬ ¨XOCUš sOL¼ qO7œÅtÐ Ë bM¼œÅv� XÝœ “« «— œuš v¹UÐdM¼¬ XOCUš

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

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

œ«u� s¹« ÆbM�Åv� dOOGð v²TÝ tÐ U¼ÅÊ¬ —œ U¼ÅÁ“uŠ r−Š ̈ vMF¹ ªb�uýÅv� UÐdM¼¬ v²TÝ tÐ qJO� Ë X7U³�

 «—X?=?Ý fOÞUMG�ËdBÈd?O?ÖÅX?L?Ý t?� v?¹U?¼ÅÁ“uŠ r−Š g¹«e?« È«dÐ œ«u� t�uÖÅs¹« —œ ÆbM�U�Åv� 

—œ ÆX?Ý« “U?O� ÈdðÅÈuY vł—Uš v�OÞUMG� ÈU¼ÅÊ«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 U¼ÅÁ“uŠ v�OÞUMG� ÈU¼Åv³DYËœ ÈdOÖÅXLÝ ¨œ«u� s¹«

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

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

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

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

Æb�uý jš tÐ r¼  «“«u� tÐ U¼ÅÁ“uŠ ÈÅtL¼ —œ vLð« v�OÞUMG� ÈU¼Åv³DYËœ ÈÅtL¼ t�

Ê¬ ÈU¼dŁ« Ë sO�“ v�OÞUMG� Ê«bO�

ö�ÆXÝ« ÁœdÐ vÄ sO�“ v�OÞUMG� XOCUš tÐ —Ëœ —UO�Ð ÈU¼Åt²ýcÖ “« dAÐÅ ÒÊUŠ

ÈU?¼d?Ł« Æb?M?M?�Åv?� ÁœU?H?²Ý« UL�ÅVDY “« Á—«uL¼ œuš È—Uł ÈU¼—U� —œ Ê«œd~�UNł Ë

e?O~�«ÅY×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 v¹U¼Åg¼ËóÄ 

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?¹U¼Åg¼ËóÄ UÐ ©ÈbOý—uš Èd−¼ 

ادمطالعه�ى آز



Å±≤µ

—u?K?á��« ÈÅÁ—«u¼U�—
¿

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

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

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

dOOGð —œ ÈœUL²� ÈU¼ÅÊdY ‰uÞ —œ Ë X�O� XÐUŁ sO�“ v�OÞUMG� Ê«bO� ÈU²Ý«—

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

œ“UÝÅv� v�OÞUMG� Ê«bO� ÈU²Ý«— UÐ UO?«dGł »uMł ‡‡ ‰ULý ÈU²Ý«— t� È«Åt¹Ë«“

·«d×8« ÈÅt¹Ë«“Æœ—«œ ÂU� 

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

b¼œÅv� qOJAð o?« ÈU²Ý«— UÐ v�OÞUMG� ÈÅtÐdIŽ t� È«Åt¹Ë«“Æœ—«b�qO� ÈÅt¹Ë«“ ÂU� 

Æœ—«œ

¿ Expolorer

 qJý≥‡‡≥¥

v¹UOB«dGł ‰ULý VD/

 qJý≥‡‡≥µ

oB« ÈU²Ý«—

qO� ÈÅt¹Ë«“

v¹UOB«dGł »uMł VD/v�OÞUMG� ‰ULý VD/

v�OÞUMG� »uMł VD/



ÅÅ±≤∂

متمرين��هاى فصل سو
±s?O?O?F?ð È«d?Ð ‘Ë— Ëœ q?Y«b?Š Ær?¹—«œ —UO²š« —œ hTA�U� ÈU¼ÅVDY UÐ v¹UÐdM¼¬ ‡‡ n7« ‡‡

ÆbOM� ÊUOÐ ¨UÐdM¼¬ s¹« ÈU¼ÅVDY

 qJý≥‡‡≥∑

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

1

2

3 4

 qJý≥ ‡‡∏ÅÅ≥

N N

 qJý≥‡‡≥∂

S

N

©n�«®

©Û®

©»®NS

N S

 ÈUÐdM¼¬±
ÈUÐdM¼¬≤

Ëœ ÊU?O?� v?�?O?ÞU?M?G?� Ê«bO� ÈU¼Åjš ‡‡ »

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

øXÝ« dðÅnOF{ 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�

≥‡‡ÅÅ≥∑tÇ Á—– d¼ —UÐ Ÿu� ÈÅÁ—UÐ—œ ÆbM¹ULOÄÅv� 

øXHÖ Ê«uðÅv�

≥v�OÞUMG� Ê«bO� —œ vLzUY rOÝ ‡‡ÅÅ

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« “« ôUÐÅÅtÐ 

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

øXÝ« t�u~Ç

¥v?�?OÞUMG�Ëd²J7« ÈËdO� XNł ‡‡ÅÅ

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

 ÈU¼ÅqJý≥ÅÅ‡‡≥∏ÁœUH²Ý« UÐ Û Ë » ¨n7« 

ÆbOÐUOÐ XÝ«— XÝœ ÈÅÁbŽUY “«



Å±≤∑

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 ‡‡ÅÅ≥ÅÅÅ‡‡≥πÆbOM� sOOFð 

∂ÈËdO� ‡‡F
→

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

 q?Jý —œ XÝ« X�dŠ —œ≥ÅÅÅ‡‡¥∞

ÆbOM� sOOFð «— ÊËd²J7« XŽdÝ XNł Ábý Áœ«œ ÊUA� ÈU¼ÅX7UŠ “« p¹ d¼ —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

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

 qJý≥ÅÅÅ‡‡¥∞

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 

 ÈÅÁ“«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 ÈÅÁ“«b�« Ë XNł ̈ býUÐ

ÆbOM� sOOFð «—

+ + + + + + + + +

+ + + + + + + + +

+ + + + + + + + +

+ + + + + + + + +

C D

F

 qJý≥‡‡¥±
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S
B

S N

A

 qJý≥ ‡‡ ¥≥

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

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

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

«— d?H?C œb?Ž U¼ÅZMÝËdO� 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 ̈ rO¼œÅv� —«dY ”U�Š ÈË“«dð p¹ ÈÅtH� ÈË— «— qJý vKF� ÈUÐdM¼¬ p¹ ‡‡ ABt� «— 

 qJý oÐUD�≥‡‡ ¥≥Èd?ðU?Ð p¹ ÈÅt�U¹UÄ Ëœ ÅtÐ bOK� p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ œ—«œ —«dY UÐdM¼¬ VDY Ëœ ÊUO� —œ

ÆrOM�Åv� qCË

t� ÈœbŽ bOK� s²�Ð UÐ U¹¬ 

øbM�Åv� dOOGð b¼œÅv� ÊUA� Ë“«dð

ÆbO¼œ `O{uð



Å±≤π

±∞ XŽdÝ UÐ v�uðËdÄ ‡‡
  
4 / 4×10

6 m s ÈÅt¹Ë«“ X×ð     53
o

vÖ—eÐ tÐ È«Åv�OÞUMG� Ê«bO� UÐ 

±∏mTÆXÝ« X�dŠ —œ 

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

ÆbOM� »U�Š «— ÊuðËdÄ »U²ý ¨œuýÅv� 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�� ÈÅtâOÄ “« ‡‡µcm “« t� ≤∞∞ÊU¹dł ¨XÝ« Ábý XÝ—œ „“U� rOÝ —Ëœ 

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

±≥ q?�Uý È«Åt7uKLOÝ ‡‡≤µ∞‰u?Þ tÐ v7Uš uð vJO²ÝöÄ ÈÅÅt7u7 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

±¥ ÈÅt7uKLOÝ Ëœ ‡‡P Ë QqJý® bM²�¼  ËUH²� —Ëœ œ«bFðÅ v7Ë dÐ«dÐ ‰uÞ È«—«œ —u×� r¼ 

≥ ‡‡ ¥¥ ÈÅt7uKLOÝ —Ëœ œ«bFð Æ©P dÐ«dÐ ≤∞∞ ÈÅt7uKLOÝ —Ëœ œ«bFð Ë Q dÐ«dÐ ≥∞∞ ÊU¹dł dÖ« ÆXÝ« ±A

 ÈÅt7uKLOÝ “«Q ÈÅt7uKLOÝ “« ¨bM� —u³Ž Pv�OÞUMG� Ê«bO� bM¹¬dÐ Uð bM� —u³Ž b¹UÐ v�U¹dł tÇ “« výU� 

 ÈÅtDI� —œ t7uKLOÝ ËœMøœuý dHC dÐ«dÐ ©t7uKLOÝ Ëœ —u×� ÈË—® 

 qJý≥‡‡¥¥

M

P
Q



ÅÅ±≥∞

±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 ¨œuýÅv� 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?�Åv?� 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� ÈÅtFDY p¹ v�œu� ‡‡

 qJý —œ t� v¼U~²Ýœ UÐ≥‡‡¥µÆœ—ËUOÐ ÊËdOÐ «— eK? b¼«ušÅv� ¨œuýÅv� Áb¹œ 

N

S

 qJý≥‡‡¥µ

d¹cÄÅÅ·UDF8« ÈœôuB qÐU;„d×²� rz«œ ÈUÐdM¼¬ XÐUŁ vM¼¬ „u8  

d¹cÄÅÅ·UDF8« ·öž  

‰d²M; È«dÐ v²A~8«Uł     

øb²?«Åv� vYUHð« tÇ œuýÅv� 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 d¹cÄÅ·UDF�« b¹UÐ ·öž

ÊËdOÐ „œu� ÈuKÖ “« «— v�uOMO�u7¬ dý«Ë p¹ Ë cžU� vM¼¬ ÈÅÁdOÖ p¹ b¼«ušÅv� pýeÄ © 

ø«dÇ øœ—Ë¬ ÊËdOÐ Ê«uðÅv� «— pO�«b� Æœ—ËUOÐ



ÅÅÅÅÅ±≥±

È«dÐ ÆXÝ« »ËUM²� ÊU¹dł ÈU¼b�u� —œ vJ¹d²J�« È˛d�« bO�uð ÈUM³� v�OÞUMG�Ëd²J�« ÈUI�«

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ôUÐ ˛U²�Ë UÐ ‰UI²�« ◊uDš “« —Ëœ vKOš ÈU¼ÅtK/U0 Uð vJ¹d²J�« È˛d�« ‰UI²�«

     ٤٤٤٤٤



ÅÅÅÅ±≥≤

¥‡‡ÅÅ±v�OÞUMG�Ëd²J�« ÈUI�« ÈÅÁb¹bÄ ‡‡

 p¹eO
 —œ±«— U�UÝ— ÂU�ł« Ê«uðÅv� vJ¹d²J�« ÈUI�« ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ t& r¹b¹œ ÁU~A¹U�“¬ Ë 

—U?Ð ¨U?I?�« d?Ł« —œ ‰Ë« ÈÅÁb?¹b?Ä —œ Ær¹bý UMý¬ v�OÞUMG� ÈUI�« ÈÅÁb¹bÄ UÐ eO� q³8 qB
 —œ Æœd& —«œ—UÐ

O:Uš fOÞUMG�Ëd
 ÈÅÁœU� —œ UI�« dŁ« —œ ¨ÂËœ ÈÅÁb¹bÄ —œ ÆœuýÅv� —«b¹bÄ U�UÝ— ÈÅÁœU� —œ vJ¹d²J�«
Ò

X

U�UÝ— p¹ —œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł ̈ Ê¬ —œ t& œ—«œ œułË eO� Èd~¹œ v¹UI�« ÈÅÁb¹bÄ ÆœuýÅv� œU−¹« v�OÞUMG�

Æb¹uýÅv� UMý¬ Áb¹bÄ s¹« UÐ d¹“ g¹U�“¬ ÂU−�« UÐ ÆbM�U�Åv� v�OÞUMG�Ëd²J�« ÈUI�« «— Áb¹bÄ s¹« ÆœuýÅv� UI�«


ــ٤مايش آز
١
∫g¹U�“¬ ÈU¼ÅtKOÝË¨È«ÅtKO� ÈUÐdM¼¬ ¨©d²�u�«u�UÖ® jÝË dH: ZMÝdá�¬ÅvKO� 

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«ÅtKO� ÈUÐdM¼¬ 

ÆbOM& Xý«œœU¹ ¨bOMOÐÅv� qLŽ s¹« Êœ«œÅÂU−�« sOŠ —œ

≥ VD8 ‡‡N—Ëœ tâOÄ “« «—ÅÊ¬ fáÝ Æb¹—«œ t~� tâOÄ p¹œe� «— È«ÅtKO� ÈUÐdM¼¬ Å

¨bOM&Åv� Áb¼UA� «— tÇÅÊ¬ÆbOM&

ÆbO�¹uMÐ

¥ ÈU?¼bMÐ ‡‡≤ Ë ≥UÐ «— 

 VD8SÆbO¼œ ÂU−�« eO� UÐdM¼¬ 

N S

 qJý¥‡‡ÅÅ±

X9dŠ ÈU²Ý«— 

”U�Š d²�u�«u�UÖ



ÅÅÅÅÅ±≥≥

 ‰UÝ —œ±∏≥±U³¹dIð Ë v�OK~�« bMLA�«œ Èœ«—U
 qJ¹U� ÈœöO� ÎÈd?�U¼ ·“uł Ë« UÐ ÊU�eL¼ 

 g?¹U?�“¬ tÐUA� v¹U¼Åg¹U�“¬ Êœ«œÅÂU−�« UÐ ¨v¹UJ¹d�« bMLA�«œ¥‡±Êœd?&Åp¹œe� Ë —Ëœ UÐ t& bM²
U¹—œ 

bM�U� ªb¼œÅv� ÊUA� —«b� “« «— v�U¹dł —u³Ž Ë ̈ œuýÅv� ·d×M� ZMÝdá�¬ vKO� ÈÅtÐdIŽ ̈ 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« ÆœuýÅv� UI�« —«b� —œ vJ¹d²J�«

�u?� —U?& ”U?Ý« v�OÞUMG�Ëd²J�« ÈUI�« ÆbM�U�Åv� v¹UI�« vJ¹d²J�«ÒË U?¼Å‰b³� ¨ÂUM¹œ ¨»ËUM²� ÊU¹dł b

ÆXÝ« vJ¹d²J�« ÈU¼ÅtKOÝË “« È—UO�Ð

q?J?ý® œuýÅv� tâOÄ q×� —œ v�OÞUMG� Ê«bO� dOOGð YŽUÐ tâOÄ tÐ UÐdM¼¬ Êbý p¹œe� U¹ —Ëœ

¥‡‡ÅÅ≤X
dÖ t−O²� sOMÇ Ê«uðÅv� fÄ ÆbM&Åv� 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� ÈÅÁ“«b�« dOOGð 

ÆœuýÅv� —«b� Ê¬ —œ

tâOÄ p¹ —œ Ê«uðÅv� eO� d~¹œ ÈU¼Å‘Ë— tÐ ¨Ábý t²HÖ ‘Ë— dÐÅÁËöŽ t& b¼œÅv� ÊUA� g¹U�“¬

Æœd& UI�« vJ¹d²J�« ÊU¹dł

 q?Jý oÐUD� «— d¹cÄÅ·UDF�« rOÝ p¹ “« È«ÅtâOÄ dÖ«¥‡‡ÅÅ≥ Xš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ B

b¹œ rO¼«uš ¨bM& dOOGð tâOÄ ÈÅtIKŠ XŠU�� t& È«Åt�uÖÅtÐ rO¼œ qJý dOOGð «— tâOÄ fáÝ ¨rO¼œ —«d8

∫t& X
dÖ t−O²� Ê«uðÅv� ÆœuýÅv� UI�« tâOÄ —œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł qLŽ s¹« sOŠ —œ t&

v?¹U?I�« ÊU¹dł œU−¹« q�UŽ b�«uðÅv� eO� v�OÞUMG� Ê«bO� —œ t²�Ð —«b� XŠU�� dOOGð

Æœuý

N SN S

 qJý¥‡‡ÅÅ≤

tâOÄ ÈuÝÅtÐ UÐdM¼¬ X9dŠ  



ÅÅÅÅ±≥¥

O�UF
 Êœ«œÅÂU−�« UÐÒÆb¹uýÅv� UMý¬ v¹UI�« vJ¹d²J�« ÊU¹dł œU−¹« d~¹œ ‘Ë— p¹ UÐ ¨d¹“ X


ــ٤فعاليت 
١
ÈÅt?K?:U?
 t?J?�¬ ÊËb?Ð ÆbO¼œ —«d8 tâOÄ p¹ vJ¹œe� —œ «— È«ÅtKO� ÈUÐdM¼¬ p¹

Áb¼UA� d²�u�«u�UÖ —œ t& «— ÈdOOGð d¼ ÆbO�UšdâÐ «— tâOÄ ̈ bO¼œ dOOGð «— tâOÄ “« UÐdM¼¬

ÆbO�¹uMÐ ¨bOM&Åv�

 qJý oÐUD� Xš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ tâOÄ Êb�UšdÇ UÐ¥‡‡ÅÅ¥Ë v�OÞUMG� Ê«bO� vÖ—eÐ ̈

“« ÆbM&Åv� dOOGð tâOÄ `DÝ Ë v�OÞUMG� Ê«bO� sOÐ ÈÅt¹Ë«“ v�Ë ¨bM&ÅvL� dOOGð —«b� ÈÅtIKŠ XŠU��

O�UF
 s¹«Ò∫t& X
dÖ t−O²� Ê«uðÅv� eO� X

ÊU¹dł È—«dFdÐ q�UŽ b�«uðÅv� eO� v�OÞUMG� Ê«bO� ÈU²Ý«— ËÅ tIKŠ sOÐ ÈÅt¹Ë«“ dOOGð

Æœuý v¹UI�« vJ¹d²J�«

 qJý¥‡‡ÅÅ≥ÆœuýÅv� 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 ÈÅt¹Ë«“ dOOGð Ë v�OÞUMG�

UI�« tâOÄ —œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł ̈ v�OÞUMG� Ê«bO�

ÆœuýÅv�



ÅÅÅÅÅ±≥µ

¥‡‡ÅÅ≤v�OÞUMG� —Uý ‡‡

U¹ Ë ¨tIKŠ XŠU�� dOOGð ¨tIKŠ —œ v�OÞUMG� Ê«bO� dOOGð dŁ« —œ t& r¹b¹œ q³8 ÈU¼Åg¹U�“¬ —œ

v²OL& ÆœuýÅv� UI�« tâOÄ —œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł ̈ v�OÞUMG� Ê«bO� XNł Ë tIKŠ ̀ DÝ sOÐ ÈÅt¹Ë«“ dOOGð

ÆœuýÅv� v
dF� d¹“  —u:ÅtÐ È«ÅÁœd� XOL& s¹« Æœ—«œ dÐ—œ «— XOL& tÝ s¹« ¨v�OÞUMG� —Uý ÂU� tÐ

 XŠU�� tÐ È«ÅtIKŠ bOM& ÷d
A qJý oÐUD� ¥‡‡ÅÅµ Xš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ B
→

Æœ—«œ —«d8 

Xš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� —Uý
¿

 œUL� UÐ Ë n¹dFð d¹“  —u:ÅtÐ œ—cÖÅv� tIKŠ `DÝ “« t& Φ

ÆœuýÅv� Áœ«œ g¹UL�

®¥‡‡ÅÅ±©Φ = BA cos θ

 ¨tDÐ«— s¹« —œ t&θ v�OÞUMG� Ê«bO� —«œdÐ sOÐ ÈÅt¹Ë«“ B
→

 XÝ« tIKŠ `DÝ dÐ œuLŽ jšÅrO� Ë ®s¹«

fÄ œ—u� d¼ —œ v�Ë ̈ œd& rÝ— tIKŠ ̀ DÝ ·dÞ Ëœ “« p¹ d¼ —œ È—UO²š« —uÞÅtÐ Ê«uðÅv� «— jšÅrO�

 —œ v?�?O?ÞU?M?G?� —U?ý ÈUJ¹ Æ©œd& ÷uŽ b¹U³� «— Ê¬ XNł d~¹œ »Ug²�« “«SI ® d?ÐËWb“« ÆXÝ« ©

 ÈÅt�œUF�¥‡‡±∫b¹¬Åv�dÐ sOMÇ 

  1Wb =1T ×1m2


ــ٤مثال
١
œU?F?Ð«ÅÅt?Ð q?J?ý v?K?O?D?²?�?� »U?8 p?¹ `?D?Ý “« È—u?³?Ž v?�?OÞUMG� —Uý ©n�« 

  20cm × 30cm Xš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� UÐ Ê¬ dÐ œuLŽ jš t& ±∞∞oÐUD� ”ƒUÖ 

¿`?DÝ “« dð«d
 tDÐ«— s¹« ÆœuýÅv� dðÅÁbOâOÄ v�OÞUMG� —Uý tÐ ◊uÐd� ÈÅtDÐ«— ¨býU³� Xš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� dÖ« 

ÆXÝ« »U²& s¹« t�U�dÐ

 qJý¥ÅÅ‡‡µ

N

B

θ



ÅÅÅÅ±≥∂

 qJý¥‡‡ÅÅ∂ ÈÅt¹Ë«“     60
o

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— œ“UÝÅv� 

ÈU?¼Åjš UÐ Ê¬ dÐ œuLŽ jš ÈÅt¹Ë«“ t& È—uÞÅtÐ rO�UšdâÐ «— »U8 s¹« dÖ« ©»

 “« v�OÞUMG� Ê«bO�    60
o

 tÐ     30
o

øbM&Åv� dOOGð —b8ÅtÇ v�OÞUMG� —Uý ¨bÐU¹ g¼U& 

∫qŠšÅrO� ©n�« j


 ONsOÐ ÈÅt¹Ë«“ ÆrOM&Åv� rÝ— ̀ DÝ dÐ œuLŽ qJý oÐUD� «— 

 jšÅrO� Ë Ê«bO� ÈU¼ÅjšON dÐ«dÐ     60
o

∫r¹—«œ s¹«dÐUMÐ ªXÝ« 

A = 30×20= 600cm2 = 6 ×10
−2m2

B =100G =10
−2T

Φ = BA cos θ = 10
−2 ×6 ×10

−2 cos60
o = 3 ×10

−4Wb

∫r¹—«œ b¹bł XOF{Ë —œ ©»

    ′θ = 30
o

∫r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ ¨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 ¥ÅÅ‡‡∂



ÅÅÅÅÅ±≥∑


ــ٤تمرين 
١
 XŠU�� tÐ È«ÅtIKŠ  50cm2

 Xš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� p¹ —œ B
→

Æœ—«œ —«d8 

 v?�?OÞUMG� Ê«bO� ÈU¼Åjš t& s¹« ÷d
 UÐB
→

v?Ö—eÐ dÖ« ¨bMýUÐ tIKŠ `DÝ dÐ œuLŽ 

 ÈÅÁ“«b�« tÐ Ê¬ XNł dOOGð ÊËbÐ v�OÞUMG� Ê«bO�∞[≥ Tv�OÞUMG� —Uý ¨bÐU¹ g¹«e
« 

øbM&Åv� dOOGð —b8ÅtÇ ¨œ—cÖÅv� tIKŠ `DÝ “« t&

 ÈU?¼ÅX?OL& “« p¹d¼ dOOGð t& rOÐU¹Åv�—œ gOÄ ÈU¼ÅXO�UF
 Ë U¼Åg¹U�“¬ Êœ«œÅÂU−�« UÐB ¨AË 

sOÐ ÈÅt¹Ë«“B v?�?O?ÞUMG� —Uý dOOGð Ë ¨œuýÅv� v�OÞUMG� —Uý dOOGð YŽUÐ `DÝ dÐ œuLŽ jšÅrO� Ë 

�u� p¹ t& v²OF{Ë tÐ tO³ý XÝ—œ ÆœuýÅv� —«b� —œ v¹UI�« vJ¹d²J�« ÊU¹dł œU−¹« YŽUÐÒ—«b� —œ b

t& bM¼œÅv� ÊUA� U¼Åg¹U�“¬ s¹« dÐÅÁËöŽ ÆbýUÐ Áœd& œU−¹« —«b� —œ v�U¹dł Ê¬ ÈÅt&d×� ÈËdO� Ë ̈ býUÐ

ö¦� Æbý b¼«uš dðÅ¯—eÐ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� Ë v¹UI�« ÊU¹dł ¨b²
« ‚UHð« dðÅl¹dÝ —Uý dOOGð tÇ d¼Î

 ÈU¼ÅqJý tÐ ◊uÐd� ÈU¼Åg¹U�“¬ —œ¥‡‡≤ Uð ¥‡‡¥¨œuýÅv�ÅÅv�OÞUMG� —Uý dOOGð YŽUÐ t& v²&dŠ tÇ d¼ 

ÈdðÅ¯—eÐ ÊU¹dł t& b¼œÅv� ÊUA� s¹« Ë ̈ œuýÅv� ·d×M� dðÅgOÐ d²�u�«u�UÖ ÈÅtÐdIŽ ̈ œuý ÂU−�« dðÅl¹dÝ

ÆXÝ« Áb�¬ œułËÅtÐ

Èb?M?ÐÅ‰u?�d?
 «— v?�?O?ÞU?M?G�Ëd²J�« ÈUI�« ÈÅÁb¹bÄ Èœ«—U
 Ë ¨—U³ðÅ”Ë— v�UL�¬ Ê«bJ¹eO
 ¨eM� 

Æb�œd& ÊUOÐ «— v�OÞUMG�Ëd²J�« ÈUI�« ÈU¼ÅÊu�U8 Ë ¨b�œd&

¥‡‡ÅÅ≥Èœ«—U0 v�OÞUMG�Ëd²J�« ÈUI�« Êu�UF ‡‡

 Èœ«—U?
 Êu?�U8 dÐUMÐ¨b?M?9 d?O?O?G?ð œ—c?ÖÅv� È«Åt²�Ð —«b� “« t9 È«Åv�OÞUMG� —Uý ÁUÖd¼

V?ÝU?M?²?� v?�?O?ÞUMG� —Uý dOOGð @M¼¬ UÐ Ê¬ vÖ—eÐ t9 œuýÅv� UI�« Ê¬ —œ È«Åt9d×� ÈËdO�

XÝ«Æ

ÊU¹dł t−O²�—œ Ë v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� ¨býUÐ dðÅgOÐ v�OÞUMG� —Uý dOOGð @M¼¬ tÇd¼ vMF¹

Æœd& ÊUOÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— UÐ Ê«uðÅv� «— Èœ«—U
 Êu�U8 ÆœuÐ b¼«uš dðÅgOÐ —«b� —œ Ábý œU−¹«

®¥‡‡ÅÅ≤©ε = − dΦ
dt

 ¨t?DÐ«— s¹« —œε Ë X?�Ë V?�ŠdÐ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� 
dΦ
dt

v?�?O?ÞUMG� —Uý dOOGð @M¼¬ 

® tO�UŁ dÐ dÐË V�ŠdÐ ©ÊU�“ tÐ X³�� —Uý o²A� vMF¹®
Wb

s
©XNł ÈÅÁbM¼œÅÊUA� vHM� X�öŽ ÆXÝ« 



ÅÅÅÅ±≥∏

ÆrO¹uÖÅv� sgÝ dðÅgOÐ Ê¬ œ—u� —œ bFÐ ggÐ —œ t& XÝ« v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO�

∫t?â?OÄ —œ v¹UI�« ÈÅt9d×� ÈËdO�—u?ÞÅt?Ð t?& r?OÝ tIKŠ bMÇ  —u: tÐ Ê«uðÅv� «— tâOÄ d¼ 

È«Åt?&d×� ÈËdO� tâOÄ ÈÅtIKŠ d¼ —œ v�OÞUMG� —Uý dOOGð ÆX
dÖ dE� —œ ¨b�«ÅÁbý t²�Ð r¼ tÐ v�«u²�

ÊUOÐ tÐ ÆXÝU¼ÅtIKŠ —œ Ábý UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� ŸuL−� dÐ«dÐ ̈ q& v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� ÆbM&Åv� UI�«

® tâOÄ ÈU¼—Ëœ œ«bFð UÐ tâOÄ d¼ —œ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� ¨d~¹œN¨vMF¹ ªœ—«œ rOI²�� X³�� eO� ©

®¥‡‡≥©ε = − N
dΦ
dt

 UÐ È«ÅtâOÄ “« t& v�OÞUMG� —Uý dÖ«N v�U�“ ÈÅÁ“UÐ —œ œ—cÖÅv� tIKŠ ∆ tÈÅÁ“«b�«ÅtÐ ∆ΦdOOGð 

 v?�U�“ ÈÅÁ“UÐ —œ v�OÞUMG� —Uý dOOGð jÝu²� @M¼¬ ¨býUÐ Áœd&∆ t dÐ«dÐ 

∆Φ
∆ t

ÈËdO� ÆœuÐ b¼«uš 

 UÐ t&® jÝu²� v¹UI�« ÈÅt&d×�εœuýÅv� Áœ«œ g¹UL� ©XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« tâOÄ s¹« —œ Ábý œU−¹« 

Æb¹¬Åv�

®¥‡‡¥©ε = −N
∆Φ
∆ t


ــ٤مثال 
٢
 q?�Uý È«ÅtâOÄ ≤∞∞ l?D?I� `DÝ XŠU�� UÐ rOÝ —Ëœ ≤o?ÐU?D� lÐd�d²�Åv²�UÝ 

 qJý¥‡‡ÅÅ∑ÈU?¼Åj?š t& È«Åt�uÖ tÐ ªXÝ« t²
dÖ —«d8 v²š«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ 

 v�U�“ ÈÅÁ“UÐ —œ v�OÞUMG� Ê«bO� vÖ—eÐ ÆXÝ« œuLŽ Ê¬ `DÝ dÐ Ê«bO�≥[≤tO�UŁ vKO� 

 “« X?N?ł dOOGð ÊËbÐ Ë∞[±∏T tÐ ∞[≤≤Tv?¹U?I?�« ÈÅt&d×� ÈËdO� ÈÅÁ“«b�« ÆbÝ—Åv� 

øXÝ« —b8ÅtÇ jÝu²�

∫qŠt?³?ÝU?×?� ¨œ—c?ÖÅv?� tâOÄ “« v¹UN� Ë tO�Ë« X�UŠ Ëœ —œ t& «— È—Uý «b²Ð« 

ÆrOM&Åv�

    Φ 1 = B1A cos θ = 0/18 ×2×10
−4 × cos0o = 3 / 6 ×10

−5  Wb

    Φ 2 = B2A cos θ = 0/ 22×2×10
−4 × cos0o = 4 / 4×10

−5  Wb

B

 qJý ¥‡‡∑



ÅÅÅÅÅ±≥π

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨œ—cÖÅv� tâOÄ `DÝ “« t& v�OÞUMG� —Uý dOOGð

  
∆Φ = Φ 2 − Φ 1 = 4 / 4×10

−5 − 3 / 6 ×10
−5 =0/ 8 ×10

−5 Wb

 v?�U?�“ ÈÅÁ“U?Ð —œ —Uý dOOGð s¹«  3 / 2×10
−3

¨s?¹«d?ÐU?MÐ ªXÝ« Áœ«œ ÈË— tO�UŁ 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ —Uý dOOGð jÝu²� @M¼¬

∆Φ
∆ t

= 0/ 8 ×10
−5

3 / 2×10
−3
= 2 / 5 ×10

−3  Wb
s

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ jÝu²� v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� vÖ—eÐ t−O²�—œ

  

ε = −N
∆Φ
∆ t

= −200×2 / 5 ×10
−3 =0/ 5V


ــ٤مثال 
٣
q?J?ý o?ÐU?D?�ÅÅX?Ý« Áb?ý t²šUÝ g&Ë— ÊËbÐ rOÝ “« t& vKJý vKOD²�� »U8 

¥ÅÅ‡‡∏ vÖ—eÐ UÐ XÐUŁ Ë Xš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ ∞[±∏T`DÝ ÆXÝ« t²
dÖ —«d8 

 lK{ dÖ« ÆXÝ« œuLŽ v�OÞUMG� Ê«bO� dÐ tIKŠ  l = 20cm XŽdÝ UÐ 
  
v = 20m s—œ 

«— v?¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� vÖ—eÐ bM& X&dŠ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� qJý —œ t& v²Nł

ÆbOM& t³ÝU×�

∫qŠ U?Ð XÝ« dÐ«dÐ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� ¨Èœ«—U
 Êu�U8 dÐUMÐ ε = − dΦ
dt

t?& ¨

+ + + +

+ + + +

+ + + +

+

+

+

+ + + + +

Xo

+ + + + +  qJý¥ÅÅ‡‡ÅÅ∏

  lK{ X9dŠ XNł      l



ÅÅÅÅ±¥∞

 Ê¬ —œΦ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨œ—cÖÅv� tIKŠ “« t& v�OÞUMG� —Uý ¨

Φ = ABcos θ

 ̈ tK¾�� s¹« —œB sOMâL¼ ̈ XÝ« XÐUŁ v�OÞUMG� Ê«bO� vÖ—eÐ θÊ«bO� ÈÅt¹Ë«“ 

 Ë XÝ« dH: dÐ«dÐ Ë XÐUŁ tIKŠ dÐ œuLŽ jšÅrO� UÐ v�OÞUMG�  cos θ = 1XŠU�� UNMð Ë ̈

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ tE×� d¼ —œ tIKŠ XŠU�� ÆbM&Åv� dOOGð ÊU�“ UÐ tIKŠ

A = lx = lvt

ÆœuýÅv� t³ÝU×� d¹“ ÈÅtDÐ«— “« ÊU�“ UÐ XŠU�� dOOGð @M¼¬ t−O²�—œ

dA
dt

= d(lvt)
dt

= lv

∫r¹—«œ ¨t−O²�—œ

ε = − dΦ
dt

= − d
dt

(AB) = B dA
dt

ε = lvB =0/ 2×20×0/18

                                                        =0/ 72v = 720mv

٢
ــ٤تمرين
 dD8 tÐ qJý È«ÅÁd¹«œ »U8 p¹ dÐ œuLŽ v�OÞUMG� Ê«bO�≤∞ÊU�“ UÐ d²�Åv²�UÝ 

  b�  —œ Ë bM&Åv� dOOGð∞[µs “« ∞[≤∏Å+  tÐ ö�ð∞[±≤Å− X�öŽ dOOGð® bÝ—Åv� ö�ð

—œ jÝu²� v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� Æ©XÝ« Ábý ÊË—«Ë eO� Ê«bO� XNł t& b¼œÅv� ÊUA�

ÆbOM& »U�Š «— tIKŠ


ــ٤مثال 
٤
—œ ÊU?�“ V?�?Šd?Ð œ—c?ÖÅv?� t?I?K?Š p?¹ “« t& v�OÞUMG� —Uý  «dOOGð —«œuL� 

 qJý vM×M�¥‡‡ÅÅπtIKŠ —œ Ábý ÅUI�« ÈÅt&d×� ÈËdO�  «dOOGð —«œuL� ÆXÝ« Ábý Áœ«œ 

ÆbOM& rÝ— ÊU�“ V�ŠdÐ «—

t(s)
o

A B

C

Φ (wb)

t 3 = 40st 1 = 10s t 2 = 30s

10
−3

 qJý¥‡‡ÅÅπ



ÅÅÅÅÅ±¥±

 ∫qŠÈÅÁ“U?Ð —œ t?& b?¼œÅv� ÊUA� ÊU�“ V�ŠdÐ v�OÞUMG� —Uý  «dOOGð —«œuL�

 v�U�“
  
∆ t1 = t1−0ÈËd?O� Á“UÐ s¹« —œ ¨t−O²�—œ ÆbÐU¹Åv� g¹«e
« vDš  —u:ÅtÐ —Uý 

 U?Ð XÝ« dÐ«dÐ t& v¹UI�« ÈÅt&d×�ε = − dΦ
dt

 X?ÐUŁ È—«bI� ¨® j?š VOý dÐ«dÐOAË ©

UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ê¬ —«bI� Ë Xý«œ b¼«uš vHM� 
  −10

−4  v�U�“ ÈÅÁ“UÐ —œ ÆX�Ë
  
∆ t2 = t2 − t1

 ¨s?¹«d?ÐU?MÐ ÆXÝ« Áb�U� XÐUŁ —Uý

  

dΦ
dt

=0d?Ð«d?Ð Á“U?Ð s?¹« —œ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� Ë 

 v�U�“ ÈÅÁ“UÐ —œ ÆXÝ« dH:
  
∆ t

3
= t

3
− t2¨XÝ« t²
U¹ g¼U& vDš  —u:ÅtÐ —Uý ¨

  

dΦ
dt

< 0 Ë XÝ« X³¦� Á“UÐ s¹« —œ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� ¨t−O²�—œ Ë ªdÐ«dÐ Ê¬ —«bI�

 UÐ XÝ«
  10

−4 qJý —œ  «dOOGð s¹« —«œuL� ÆX�Ë ¥‡‡±∞ Ábý rÝ— ÆXÝ«

¥‡‡ÅÅ¥v¹UI�« ÊU¹dł ÈÅt³ÝU×� ‡‡ÅÅ

ÊU?¹d?ł Ê¬ tÐ t& bM&Åv� bO�uð v�U¹dł ©tIKŠ —œ U¹ Ë® tâOÄ —œ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� t& r¹b¹œ

 d?Ð«dÐ tâOÄ X�ËUI� dÖ« ÆœuýÅv� t²HÖ v¹UI�«Rt?³ÝU×� d¹“ ÈÅtDÐ«— “« Ê¬ —œ Ábý UI�« ÊU¹dł ¨býUÐ 

ÆœuýÅv�

®¥‡‡ÅÅµ©I = ε
R
= − N

R
dΦ
dt

eM� Êu�UFÊU¹dł XNł sOOFð È«dÐ XÝ« vKLF�«—u²Ýœ l8«Ë —œ ¨œuýÅv� ÊUOÐ d¹“  —u:ÅtÐ t& 

Æv¹UI�«

q??�U?Ž U?Ð Ê¬ “« v?ýU?� v?�?O?ÞU?M?G?� —U?Ł¬ t?9 X?Ý« v?²?N?ł —œ —«b?� —œ v?¹U?I?�« ÊU?¹d?ł

10 30 40

10
−3

(Wb)

o

ε

t(s)
o

(V)

10
4

10

−

4−

t(s)

Φ

_

 qJý  ¥‡‡±∞



ÅÅÅÅ±¥≤

ÆbM9Åv� XH�UX� v�OÞUMG� —Uý dOOGð vMF¹ v¹UI�« ÊU¹dł ÈÅÁb�—Ë¬œułËÅtÐ

 ÈÅt?D?Ð«— —œ vHM� X�öŽ¥‡‡ÅµX?ÝœÅt?Ð È«d?Ð ¨q?L?Ž —œ ÆXÝ« XH�Ug� sOL¼ ÈÅÁbM¼œÅÊUA� 

 VD8 dÖ« ̈ ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« eM� Êu�U8 “« —«b� p¹ —œ v¹UI�« ÊU¹dł XNł Êœ—Ë¬Np¹ 

 q?J?ý o?ÐUD� «— È«ÅtKO� 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 ÆbÐU¹Åv� g¹«e
« ¨tâOÄ q×� —œ Ê«bO� ÊbýdðÅÈu8 qO�œÅÅtÐ ¨œ—cÖÅv�

 qJý —œ t& —uÞÅÊUL¼¥‡‡ÅÅ±±q:UŠ v�OÞUMG� Ê«bO� t& XÝ« v²Nł —œ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� n�« 

œ—cÖÅv� tâOÄ “« t& v�OÞUMG� —Uý g¹«e
« UÐ Uð ¨býUÐ È«ÅtKO� ÈUÐdM¼¬ Ê«bO� XNł ·öš —œ Ê¬ “«

 VD8 vMF¹ ÆbM& XH�Ug�NÆb�«dÐ VIŽ tÐ «— UÐdM¼¬ 


ــ٤تمرين 
٣
 VD8N qJý oÐUD� «— È«ÅtKO� ÈUÐdM¼¬ p¹ ¥Å‡‡±±UÐ ¨rOM&Åv� —Ëœ tâOÄ “« » 

ÆbOM& sOOFð tâOÄ —œ «— v¹UI�« ÊU¹dł XNł eM� Êu�U8 “« ÁœUH²Ý«

 qJý¥‡‡ÅÅ±±ÆbM9 v� XH�UX� tâOÄ ·dÞÅtÐ UÐdM¼¬ X9dŠ UÐ t9 XÝ« v²Nł —œ v¹UI�« ÊU¹dł ‡‡

©»®
©n�«®

S

N
N

S



ÅÅÅÅÅ±¥≥


٤مثال 
٦
ــ
 U?Ð È«Åt?�u?KLOÝµ∞∞ v?J?¹d?²J�« X�ËUI� Ë —Ëœ ±∞ Ω  l?D?I?� `DÝ XŠU�� Ë 

  25cm2
 b?ýÅt?Ð v?�U?¹d?ł t?J?M¹« È«dÐ Æœ—«œ —«d8 Xš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� p¹ —œ

±mAbOM& ÷d
 øbM& dOOGð b¹UÐ v~M¼¬ tÇ UÐ v�OÞUMG� Ê«bO� ¨œuý UI�« t�uKLOÝ —œ 

ÆXÝ« œuLŽ v�OÞUMG� Ê«bO� dÐ t�uKLOÝ lDI� `DÝ

∫qŠ∫r¹—«œ t−O²�—œ ̈ XÝ« dH: t�uKLOÝ ̀ DÝ dÐ œuLŽ jš Ë Ê«bO� sOÐ ÈÅt¹Ë«“ 

Φ = BA

 d?OOGð ¨XÝ« XÐUŁ t�uKLOÝ ÈÅtIKŠ d¼ XŠU�� ÊuÇΦv?Ö—eÐ —œ dOOGð dŁ« —œ 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ v�OÞUMG� —Uý dOOGð t−O²�—œ ÆXÝ« v�OÞUMG� Ê«bO�

∆Φ = A∆ B

 ÈÅtDÐ«— tÐ tłuð UÐ ¨d~¹œ ÈuÝ “«¥‡‡ÅÅ¥∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ v¹UI�« ÊU¹dł ÈÅÁ“«b�« 

I = N
R

 ∆Φ ∆ t
= N

R
 A∆ B
∆ t

= NA
R

∆ B
∆ t

  

10
−3 A = 500×25 ×10

−4 m2

10Ω
∆ B
∆ t

∆ B
∆ t

= 8 ×10
−3 T s

¥‡‡ÅÅµv¹UI�«œuš ‡‡ÅÅ

q�UŽ p¹ Á—«uL¼ ¨b¹«ÅÁœ«œ ÂU−�« UłÅs¹« Uð qB
 s¹« È«b²Ð« “« t& v¹U¼ÅXO�UF
 Ë U¼Åg¹U�“¬ —œ

Ábý —«b� —œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł Ë t&d×� ÈËdO� ÈUI�« ¨t−O²� —œ Ë v�OÞUMG� —Uý dOOGð YŽUÐ vł—Uš

 qJý —œ ‰U¦� È«dÐ ÆXÝ«¥‡‡±≤ —«b� —œ ÊU¹dł dOOGðA ÈÅt�uKLOÝ —œ v�OÞUMG� —Uý dOOGð YŽUÐ B

 —«b?� —œ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� œU−¹« ËB∫t?& r¹“«œdÄÅv� Ÿu{u� s¹« vÝ—dÐ tÐ t�«œ« —œÆœuýÅv� 

—U& s¹« È«dÐ ÆbM&Åv� UI�« «— È«Åt&d×� ÈËdO� —«b� œuš —œ v²Š —«b� p¹ —œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł dOOGð

 qJý oÐUD� È—«b�¥‡‡Å±≥Æb¹dO~Ð dE� —œ 

—«b?� “« v?²?ÐU?Ł ÊU?¹d?ł Ë XÝ« t²
dÖ —«d8 —«b� —œ X�ËUI� s¹dðÅgOÐ UÐ U²Ýuz— t& bOM& ÷d




ÅÅÅÅ±¥¥

 XÐUŁ v�OÞUMG� —Uý ̈ t−O²�—œ Æœ—cÖÅv�ΦZ¹—bðÅtÐ «— U²Ýuz— X�ËUI� dÖ« ‰UŠ Æœ—cÖÅv� t�uKLOÝ “« 

—U?ý ¨X?Ý« g?¹«e?
« ‰U?Š —œ ÊU?¹d?ł t?& v?ðb?� —œ ÆbÐU¹Åv� g¹«e
« t�uKLOÝ —œ ÊU¹dł ¨rO¼œ g¼U&

œU−¹« YŽUÐ —Uý dOOGð s¹« Èœ«—U
 Êu�U8 dÐUMÐ ÆbM&Åv� «bOÄ g¹«e
« œ—cÖÅv� t�uKLOÝ “« t& v�OÞUMG�

—«b� “« v²ÐUŁ ÊU¹dł t& vðb� ÂULð —œ t& XÝ« sýË— ÆœuýÅv� —«b� œuš —œ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO�

dOOGð t& Áb¹bÄ s¹« tÐ Æœ—«b� œułË v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� bM&ÅvL� dOOGð v�OÞUMG� —Uý ÊuÇ ̈ œ—cÖÅv�

 œuýÅv� —«b� ÊUL¼ —œ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� œU−¹« YŽUÐ —«b� p¹ —œ ÊU¹dł v¹UI�«œušÆbM¹uÖÅv�

È«Åv�OÞUMG� —Uý g¹«e
« l�U� b¼«ušÅv� t& XÝ« ÊUMÇ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� s¹« XNł ̈ ‰U¦� s¹« —œ

“« t?& X?Ý« v?�U?¹d?ł  bý g¹«e
« qO�œÅtÐ v�OÞUMG� —Uý g¹«e
« ÆbM&Åv� œU−¹« t¹cGð l³M� t& œuý

ÊU?¹d?ł  b?ý g?¹«e?
« UÐ t& XÝ« v²Nł —œ l8«Ë —œ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� t−O²�—œ ¨œ—cÖÅv� —«b�

ε
R

+_

AB

 qJý¥‡‡±≤ ÈÅt�uKLOÝ —œ ÊU¹dł dOOGð ‡‡A ÈÅt�uKLOÝ —œ ÊU¹dł œU−¹« YŽUÐ BÆœuýÅv� 

t¹cGð l³M�      

 qJý¥‡‡ÅÅ±≥ÈËd?O?� —«b� —œ ÊU¹dł dOOGð ‡‡ v¹UI�«œuš ‡‡

ÆbM9Åv� UI�« t�uKLOÝ œuš —œ È«Åt9d×�



ÅÅÅÅÅ±¥µ

È«ÅÈd?ðU?Ð ÈÅt?&d×� ÈËdO� ‰œUF� v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� X�UŠ s¹« —œ d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆbM&Åv� tKÐUI�

 qJý bM�U� t¹cGð l³M� n�Ug� XNł —œ t& bM&Åv� qLŽ¥‡‡±¥ÆbýUÐ t²
dÖ —«d8 —«b� —œ 

٢ ــ٤فعاليت 
t?ÐU?A?� Ê¬ —œ t?& b?O?M?& v?M?O?ÐÅg?O?Ä «— v?A¹U�“¬ ÈÅt−O²� ¨œuš ÁËdÖ —œ Y×Ð UÐ

g?¹«e?
« «—ÅÊ¬ ¨—«b?� X?�ËU?I� g¼U& ÈUłÅtÐ t&  ËUHð s¹« UÐ ªœuý qLŽ ôUÐ g¹U�“¬

ÆbO¼œ —«d8 Y×Ð œ—u� eO� «—ÅÊ¬ XNł Ë v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� œułË qO�œ ÆbM¼œ

∫t& rO²
U¹—œ ¨VOðdð s¹« tÐ

ÈËd?O?� Ê¬—œ ¨b?M?9 d?O?O?G?ð ¨œ—c?ÖÅv?� ©tâOÄ p¹ U¹® t�uKLOÝ p¹ “« t9 v�U¹dł ÁUÖd¼

Ê¬ t?Ð Ë b?M?9Åv?� X?H�UX� ÊU¹dł dOOGð q�UŽ UÐ t9 b¹¬Åv� œułËÅtÐ È«Åt9d×� ÈÅt?9d×� ÈËdO�

v¹UI�«œuš «— Áb¹bÄ s¹« ÆœuýÅv� t²HÖ v¹UI�«œušÆbM�U�Åv� 

∫©vÖbO¹UI�« U¹® v¹UI�«œuš V¹d{vJ¹d²J�« ÊU¹dł p¹ —u³Ž dŁ« —œ ̈ v¹UI�«œuš ÈÅÁb¹bÄ —œ 

UÐ VÝUM²� tE×� d¼ —œ Ê«bO� s¹« vÖ—eÐ Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ ÈdOG²� v�OÞUMG� Ê«bO� ¨t�uKLOÝ “« dOG²�

 ÈU¼ÅtDÐ«— ‰U¦�  Ê«uMŽÅtÐ® œ—cÖÅv� t�uKLOÝ “« tE×� Ê¬ —œ t& XÝ« v�U¹dł≥‡‡∑ Ë ≥‡‡πtEŠö� «— 

∫vMF¹ ¨©bOM&

B ∝ I

Ê«b?O?� U?Ð t?& b?¼œÅv� —u³Ž t�uKLOÝ “« «— ÈdOG²� v�OÞUMG� —Uý ¨dOG²� v�OÞUMG� Ê«bO� s¹«

vMF¹ ¨XÝ« VÝUM²� œ—cÖÅv� t�uKLOÝ “« t& v�U¹dł  bý UÐ t−O²� —œ Ë XÝ« VÝUM²� v�OÞUMG�
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ÆbM9 qLŽ —«b� —œ

t¹cGð l³M�   
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ÅÅÅÅ±¥∂

 œUL� UÐ «— VÝUMð V¹d{ dÖ«b∫r¹—«œ ¨rO¼œ ÊUA� 

Φ = bI

t?& b?M?&Åv?� U?I?�« È«Åt?&d?×?� ÈËdO� ©tâOÄ U¹® t�uKLOÝ ÈÅtIKŠ d¼ —œ dOG²� v�OÞUMG� —Uý s¹«

∫XÝ« d¹“  —u:ÅtÐ

  

ε 1 = −
dΦ
dt

∫U¹

  

ε 1 = −b
dI

dt

 È«—«œ t�uKLOÝ dÖ« t‡−O²� —œNb?¼«uš d‡Ð«d‡Ð t�uKLOÝ —œ Ábý U‡I�« ÈÅt&d×� ÈËd‡O� ¨býU‡Ð tIKŠ 

∫UÐ œuÐ

  
ε L = Nε 1

ε L = −Nb
dI

dt

 dÖ«Nb = L∫œuýÅv� t²ýu� d¹“  —u:ÅtÐ t�uKLOÝ v¹UI�«œuš ÈÅt&d×� ÈËdO� ¨rO¼œ —«d8 

®¥ ‡‡ µ©ε L = −L
dI

dt

 L©œ—«œ v~²�Ð ìË t�uKLOÝ ‰uÞ ¨U¼ÅtIKŠ œ«bFð tÐ® XÝ« t�uKLOÝ v�UL²šUÝ  UBgA� “«

 ËvÖbO¹UI�« U¹ v¹UI�«œuš V¹d{UÐ «—ÅÊ¬ t& œ—«œ ÂU� åÈd�U¼ò v¹UI�«œuš ÈUJ¹ Æœ—«œ ÂU� t�uKLOÝ 

 œUL�H ÆbM¼œÅv� g¹UL� “« t9 v�U¹dł ÁUÖd¼ t9 XÝ« È«Åt�uKLOÝ v¹UI�«œuš V¹d{ Èd�U¼ p¹

Ê¬ —œ X�Ë p¹ dÐ«dÐ È«Åt9d×� ÈËdO� ̈ bM9 dOOGð tO�UŁ dÐ dá�¬ p¹ @M¼¬ UÐ bM9Åv� —u³Ž Ê¬

Æœuý UI�«

t�uKLOÝ Ë tâOÄ ÆbM¹uÖÅv� dÖUI�« ̈ býUÐ t²ý«œ v¹UI�«œuš XO:Uš t& —«b� p¹ “« v²L�8 d¼ tÐ

Æb�dÖUI�« dOG²� ÊU¹dł UÐ È—«b� —œ

٧ ــ٤مثال 
 v¹UI�«œuš V¹d{ tÐ È«Åt�uKLOÝ “«  0/ 4HÊU�“ UÐ t& œ—cÖÅv� ÈdOG²� ÊU¹dł ¨

  —u:ÅtÐ  I = 4t − 3 b?M?&Åv� dOOGð ® I Ë dá�¬ V�ŠdÐ tv?Ö—e?Ð Æ©XÝ« tO�UŁ V�ŠdÐ 

ÆbOM& t³ÝU×� «— Ábý UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO�



ÅÅÅÅÅ±¥∑

∫qŠr¹—«œ 

ε = L
dI
dt

dI

dt
ÆrOM&Åv� t³ÝU×� Ábý Áœ«œ tK¾�� —œ t& ÊU�“ V�ŠdÐ ÊU¹dł ÈÅtDÐ«— “« «— 
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d
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r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ ¨t−O²� —œ

ε =0/ 4× 4 =1/ 6  V

∫t?�u?K?L?OÝ v¹UI�«œuš V¹d{ ÈÅt³ÝU×�qB
 —œ ≥“« q?:U?Š v?�OÞUMG� Ê«bO� t& r¹b¹œ 

  bý tÐ v�U¹dł —u³ŽI ‰uÞ tÐ È«Åt�uKLOÝ “« l È«—«œ t& NXš«uMJ¹ t�uKLOÝ qš«œ —œ ̈ XÝ« tIKŠ 

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« Ë XÝ« t�uKLOÝ —u×� UÐ È“«u� Ë

  

B = µ 0
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l

X?¹u?‡?I?ð t?�u?K?L?O?Ý v?�?O?ÞU‡MG� Ê«b‡O� ¨býUÐ È«Åt‡²�¼ È«—«œ t�uKLOÝ dÖ« t& r¹b‡¹œ s¹« d‡Ð ÁËöŽ

XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« t�uKLOÝ qš«œ —œ ̈ býUÐ t²ý«œ t²�¼ t& È«Åt�uKLOÝ v�OÞUMG� Ê«bO� ÆœuýÅv�

Æb¹¬Åv�

®¥‡‡ ∂©

  

B = kµ 0

N

l
I

 Ê¬ —œ t&k Ê¬ t?Ð Ë œ—«œ v?~?²?�?Ð t�uKLOÝ qš«œ ÈÅt²�¼ fMł tÐ t& XÝ« v³¹d{ v?³�� v¹«Ë«dð

t²�¼ v�OÞUMG�È“«u� Ë Xš«uMJ¹ t�uKLOÝ qš«œ —œ v�OÞUMG� Ê«bO� t&ÅÊ¬ tÐ tłuð UÐ ÆbM¹uÖÅv� 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ œ—cÖÅv� t�uKLOÝ “« t& Ê¬ “« q:UŠ v�OÞUMG� —Uý ¨XÝ« t�uKLOÝ —u×� UÐ

®¥‡‡ ∑©
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I

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ v¹UI�«œuš ÈÅt&d×� ÈËdO�

®¥ ‡‡ ∏©ε L = −N dΦ
dt

 Êœ«œ —«d8 UÐΦ ÈÅtDÐ«— “« ¥ ‡‡ ∑ ÈÅtDÐ«— —œ ¥ ‡‡∏∫r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ 



ÅÅÅÅ±¥∏
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l
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∫vMF¹

®¥‡‡ π©

  

ε L = −kµ 0

N2A
l

 
dI
dt

 ÈU¼ÅtDÐ«— ÈÅt�¹UI� “«¥ ‡‡ µ Ë ¥‡‡ π∫r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ 

®¥‡‡ ±∞©

  

L = kµ 0

N2A

l

ÊU?¹d?łÅt?Ð Ë X?Ý« d?ÖU?I?�« È—U?²?šU?Ý ÈU?¼Åt?BgA� “« v¹UI�«œuš V¹d{ t& b¼œÅv� ÊUA� tDÐ«— s¹«

Æœ—«b� v~²�Ð œ—cÖÅv� dÖUI�« “« t& ÈdOG²�

٨ ــ ٤مثال 
 lDI� ̀ DÝ UÐ ̈ t²�¼ ÊËbÐ È«Åt�uKLOÝ 

  
10cm2

 ‰uÞ Ë 
  
50cmÆb¹dO~Ð dE� —œ 

 d?Ð«d?Ð t?�uKLOÝ s¹« ÈU¼ÅtIKŠ œ«bFð dÖ«≤∞∞∞»U?�?Š «— Ê¬ v?¹UI�«œuš V¹d{ ¨býUÐ 

ÆbOM&

∫qŠ ̈ XÝ« t²�¼ ÊËbÐ t�uKLOÝ ÊuÇ   k =1ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ s¹«dÐUMÐ XÝ« 

¥‡‡ ±∞∫r¹—«œ 

L =1× 4π × 10
−7 ×

(2000)2 × (10×10
−4 )

0/ 5

∫t−O²� —œ

L =10
−2H =10mH

٤ ــ٤تمرين 
“« v?J¹ ‰uÞ dÖ« Æb¹dO~Ð dE�—œ ÊU�J¹ —Ëœ œ«bFð Ë lDI� `DÝ UÐ t�uKLOÝ Ëœ

ÆbOM& t³ÝU×� «— U¼ÅÊ¬ v¹UI�«œuš V¹d{ X³�� ¨býUÐ Èd~¹œ dÐ«dÐ Ëœ U¼Åt�uKLOÝ



ÅÅÅÅÅ±¥π

٢ ــ٤مايش آز
∫g?¹U�“¬ ÈU¼ÅtKOÝË é�ô ±≤¨j?Ð«— r?O?Ý ¨b?OK& ¨U²Ýuz— ¨t¹cGð l³M� ¨v²�Ë 

 UÐ® t�uKLOÝ≤∞∞ Uð ¥∞∞ÆvM¼¬ ÈÅt²�¼ Ë ©—Ëœ 

± qJý oÐUD� È—«b� ‡‡¥ ‡‡ ±µÆb¹bM³Ð 

≤ÆbM& gÐUð nOF{ v¹UMýË— UÐ é�ô Uð bOM& rOEMð È«Åt�uÖÅtÐ «— U²Ýuz— ‡‡

≥ bOK& ‡‡SUF¹dÝ «— ÎÁËdÖ —œ Y×Ð “« fÄ bOM&Åv� Áb¼UA� «— tÇÅÊ¬ Ë bOM& lD8 

ÆbOM& ‘—«eÖ ”ö&ÅtÐ

œU−¹« ÆœuýÅv� Ê¬ —œ v¹UI�« ÈÅt&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 œuýÅv� 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“ 

ÅbOK& t& v�U~M¼ ÆXÝ« Ábý t²�Ðs r¼« Êu�U8 “« t& È—«bI� tÐ v�¬ —uÞÅtÐ ÊU¹dł ̈ r¹bMÐÅv� «— (I =
V

R
)

qJý vM×M�  —u:ÅtÐ ÊU�“ UÐ ÊU¹dł dOOGð vM×M�ÆbM&Åv� dOOGð ÊU�“ UÐ tJKÐ ¨bÝ—ÅvL� b¹¬Åv� XÝœÅtÐ

¥‡‡±∂ÆXÝ« »Å

t?ÐË— d?H?: “« ÊU?¹d?ł ¨b?O?K& s²�Ð ÂU~M¼ tÐ t& rOM& tOłuð  —u: s¹« tÐ rO�«uðÅv� «— dŁ« s¹«

S

L

A

+_

 qJý¥ ‡‡±µ



ÅÅÅÅ±µ∞

t?�u?KLOÝ —œ b�u� ÈÅt&d×� ÈËdO� n�Ug� XNł —œ v¹UI�«œuš ÈÅt&d×� ÈËdO� Ë œ—«cÖÅv� g¹«e
«

ÆbýUÐ t²ý«b� œułË —«b� —œ UI�«œuš t& XÝ« v²�UŠ “« dðÅr& —«b� —œ ÊU¹dł t−O²� —œ ¨œuýÅv� UI�«

 ÈÅt?D?Ð«— “« t& XÝ« È—«bI� “« dðÅr& ÊU¹dł vMF¹I =
V

R
p?¹œe� Ë ÊU�“ XýcÖ UÐ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

 tÐ ÊU¹dł ÊbýIdðÅpÇu& eO� v¹UI�«œuš ÈÅt&d×� ÈËdO� s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� dðbM& ÊU¹dł dOOGð @M¼¬ ̈

 dÐ«dÐ ÊU¹dł t& v�U~M¼ ÆœuýÅv�ItÐ v¹UI�«œuš ÈÅt&d×� ÈËdO� Ë bM&ÅvL� dOOGð ÊU¹dł d~¹œ ̈ œuýÅv� 

ÆbÝ—Åv� dH:

٣ ــ ٤فعاليت 
 g¹U�“¬ ÈÅt−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&Åv�U~M¼

 X�ËUI� —œ È˛d�« s¹« “« vAgÐ ÆœuýÅv�Rt?�uKLOÝ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ Ê¬ ÈÅtOIÐ Ë œuýÅv� nKð 

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« È˛d�« s¹« ¨œuýÅv� ÁdOš–

®¥‡‡ ±±©
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2
LI2
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 qJý¥‡‡ ±∂©XÝ« ’Uš g¹U�“¬ p¹ tÐ ◊uÐd� qJý ÈË— œ«bŽ«® t�uKLOÝ q�Uý —«b� —œ v¹UI�«œuš dŁ«Å‡‡

 X?�ËU?I?� t?Ð v?LOÝ ©n�«®Rp?¹  —u?/ÅtÐ «— 

r¹«Åt²�Ð t�uKLOÝ

bOK9 s²�Ð ÂU~M¼ tÐ ÊU�“ UÐ ÊU¹dł dOOGð v~�u~Ç ©»®



ÅÅÅÅÅ±µ±

ÆœuýÅv� ÁdOš– dÖUI�« “« ÊU¹dł —u³Ž “« q:UŠ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ È˛d�« s¹«

٩ ــ٤مثال 
 v?¹U?I?�«œu?š V¹d{ UÐ È«Åt�uKLOÝ   0/ 4H X?�ËUI� Ë 

  
100ΩÆX?Ý« ÷ËdH� 

 qJý oÐUD� «— t�uKLOÝ¥ ‡‡ ±µ ÈdðUÐ p¹ tÐ ∂È˛d�« —«bI� tÇ ÆrOM&Åv� q:Ë v²�Ë 

øœuýÅv� ÁdOš– t�uKLOÝ —œ

∫qŠ∫r¹—«œ ¨bOÝ— œuš v¹UN� —«bI� tÐ t�uKLOÝ —œ ÊU¹dł tJ�¬ “« fÄ 
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R
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100
=0/06A

 ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ¥‡‡±±∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ dÖUI�« —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« 

  

U =
1

2
LI2

                                    

  

=
1

2
(0/ 4)(0/06)2 = 7 / 2×10

−4 J

٥ ــ ٤تمرين 
V?�?Š d?Ð t?²?�?¼ ÊËb?Ð ÈÅt?�u?K?L?O?Ý p?¹ —œ Áb?ý ÁdOš– È˛d�« È«dÐ È«ÅtDÐ«—

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ t�uKLOÝ ÈU¼ÅvÖó¹Ë

¥‡‡∑»ËUM²� ÊU¹dł ‡‡

È«d?Ð t& r¹b¹œ ÆXÝ« »ËUM²� ÊU¹dł bO�uð ¨v�OÞUMG�Ëd²J�« ÈUI�« rN� ÈU¼ÅX�Ð—U& “« vJ¹

tâOÄ p¹ “« t& È«Åv�OÞUMG� —Uý Ë ¨bM& dOOGð —«b� “« È—u³Ž —Uý b¹UÐ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� œU−¹«

 ÈÅt?DÐ«— “« œ—cÖÅv�Φ = ABcos α Ê¬ —œ t?& ¨œu?ýÅv� t³ÝU×� αd?Ð œu?LŽ jšÅrO� sOÐ ÈÅt¹Ë«“ 

ÆXÝ« v�OÞUMG� Ê«bO� Ë tâOÄ `DÝ

 ÈÅt¹Ë«“ dOOGð ¨—Uý dOOGð È«dÐ Á«— s¹dðÅÁœUÝαbO�uð ‘Ë— s¹dðÅ‰Ë«b²� ÿU×� sOL¼ tÐ ÆXÝ« 

 ÈÅt¹Ë«“ dOOGð ¨v¹UI�« ÊU¹dłαÆXÝ« 

 qJý¥‡‡±∑‰u?Š X?š«u?MJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ b�«uðÅv� t& b¼œÅv� ÊUA� «— È«ÅtâOÄ n�« 

 —u?×�x —u?×� ÆbM& Ê«—Ëœ yÈU?¼Åq?J?ý ¨r?¹«ÅÁœd?& »U?g?²?�« v�OÞUMG� Ê«bO� ÈU²Ý«— dÐ o³DM� «— 

¥‡‡±∑ ÈÅt¹Ë«“ t�u~Ç t& bM¼œÅv� ÊUA� Û Ë » α —u×� ‰uŠ tâOÄ gšdÇ UÐ ¨xÆbM&Åv� dOOGð ¨



ÅÅÅÅ±µ≤

 tâOÄ gšdÇ —Ëœ p¹ ÊU�“ dÖ«T  b� —œ tâOÄ ̈ býUÐ tO�UŁ t tO�UŁ 

t

T
d¼ ÆbOšdÇ b¼«uš —Ëœ 

 d?Ð«dÐ q�U& —Ëœ  2π ÈÅt?E×� —œ tâOÄ dÖ« t−O²� —œ ÆXÝ« ÊU¹œ«—   t =0Ê«b?O?� dÐ œuLŽ XOF{Ë —œ 

 v�OÞUMG�  ( α = 0) XýcÖ “« fÄ ¨býUÐ t∫œuÐ b¼«uš d¹“ XOF{Ë —œ tO�UŁ 

®¥‡‡ ±≤© ÊU¹œ«—

  

α = 2π
t

T

Tò «— q?�U?& —Ëœ p?¹ gšdÇ ÊU�“ vMF¹ Á—Ëœò U¹ å»ËU?Mð ÊU�“ Æb?M?�U�Åv� å

  

2π
T

 UÐ «— ω

∫r¹—«œ t−O²� —œ ÆbM¹uÖÅv� È«Åt¹Ë«“ b�U�Ð Ê¬ tÐ Ë bM¼œÅv� g¹UL�

α = ω t

 v�OÞUMG� —Uý t−O²� —œΦ = ABcos α ÈÅtE×� —œ t& t∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ bM&Åv� —u³Ž tâOÄ “« 

®¥ ‡‡ ±≥©Φ = ABcos ω t

 ÈÅtDÐ«— “« Èœ«—U
 Êu�U8 tÐ tłuð UÐ tâOÄ —œ Ábý UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO�¥‡‡≥œuýÅv� t³ÝU×� 

ε = − N dΦ
dt

= −NAB d(cos ω t)
dt

U¹ Ë

®¥‡‡ ±¥©ε = NABω  sin ω t
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 qJý¥‡‡ ±∑

bšdÇÅv� Xš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ tâOÄ ©n�«®

©»®©Û®



ÅÅÅÅÅ±µ≥

ÈËdO� s¹« —«bI� s¹dðÅgOÐ ÆbM&Åv� dOOGð ÊU�“ UÐ œuýÅv� UI�« tâOÄ —œ t& È«Åt&d×� ÈËdO� vMF¹

 Ê¬ È«dÐ t& XÝ« v�U�“ tÐ ◊uÐd� t&d×�  sin ω t =1 UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ë býUÐ ε m = NABωÆt−O²� —œ 

∫rO�¹uMÐ rO�«uðÅv�

®¥‡‡ ±µ©ε = ε m sin ω t

ÆbM&Åv� dOOGð È«ÅÁ—Ëœ —uÞÅtÐ Ábý UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� t& b¼œÅv� ÊUA� tDÐ«— s¹«

٦ ــ٤تمرين 
 qJý —œ tâOÄ —«b� “« t& È—Uý  «dOOGð —«œuL� ©n�«®¥ ‡‡ ±∑«— œ—cÖÅv� n�« 

ÆbOM& rÝ— tâOÄ gšdÇ ÈÅÁ—Ëœ p¹ ‰uÞ —œ ÊU�“ V�Š dÐ

 qJý —œ tâOÄ —œ Ábý UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO�  «dOOGð —«œuL� ©»®¥ ‡‡±∑«— n�« 

ÆbOM& rÝ— tâOÄ gšdÇ ÈÅÁ—Ëœ p¹ ‰uÞ —œ ÊU�“ V�Š dÐ

 d?Ð«dÐ —«b� X�ËUI� dÖ«RX?ÝœÅt?Ð d?¹“ ÈÅt?DÐ«— “« t&d×� ÈËdO� s¹« “« q:UŠ ÊU¹dł ¨býUÐ 

Æb¹¬Åv�

®¥ ‡‡ ±∂©I =
ε
R
=
ε m

R
sin ω t

¨œ—cÖÅv� —«b� “« t& v�U¹dł —«bI� s¹dðÅgOÐ ÆbM&Åv� dOOGð ÊU�“ UÐ eO� ÊU¹dł t& b¼œÅv� ÊUA� tDÐ«— s¹«

 t& XÝ« v�U�“ tÐ ◊uÐd�  sin ω t =1 UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ë ¨býUÐ Im =
ε m

R
rO�¹uMÐ rO�«uðÅv� t−O²� —œ Æ

®¥‡‡ ±∑©I = Im  sin ω t

 ÈÅt?DÐ«—¥‡‡ ±∑d?O?O?G?ð v?Ýu?M?O?Ý —u?ÞÅtÐ tâOÄ —«b� —œ Ábý bO�uð vJ¹d²J�« ÊU¹dł t& b¼œÅv� ÊUA� 

 ¨v�U‡¹dł sOMÇ p¹ tÐ ÆbM&Åv�»ËU‡M²� ÊU‡¹dł—«œuL� ÆrO¹uÖÅv� 

 qJý —œ q�U& ÈÅÁ—Ëœ p¹ —œ »ËUM²� ÊU¹dł  «dOOGð¥ ‡‡ ±∏

ÆXÝ« Ábý rÝ—

I

o T
t

T
4

T
2

3

4
T

I m

−I m

 qJý¥ ‡‡±∏ÊU¹dł  «dOOGð —«œuL� ‡‡

Á—Ëœ p¹ —œ vÝuMOÝ »ËUM²�



ÅÅÅÅ±µ¥

٤ــ٤فعاليت
 qJý —«œuL� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë œuš ÁËdÖ —œ Y×Ð UÐ¥ ‡‡ ±∏»ËUM²� ÊU¹dł XNł 

 d?Ð«d?Ð v?�U?�“ ÈÅÁ“UÐ d¼ —œ «—

  

1

4
”ö?& t?Ð «— t?−?O?²?� Ë ¨b?O¼œ —«d8 vÝ—dÐ œ—u� Á—Ëœ 

ÆbOM& ‘—«eÖ

U?¼ÅÊ¬ t?Ð t?& œu?ýÅv?� 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 «— U¼ÅtâOÄ ¨v²FM: ÈU¼b�u� —œ ÆœuýÅv� t²HÖ å

ÆbM�UšdÇÅv� U¼ÅÊ¬ qÐUI� —œ «— UÐdM¼¬



ÅÅÅÅÅ±µµ

متمرين
هاى فصل چهار
± q?Jý oÐUD� ¨UÐdM¼¬ p¹ ‰ULý VD8 ‡‡¥ ‡‡ ±πX?Nł ÆœuýÅv� —Ëœ ÈeK
 ÈÅtIKŠ p¹ “« 

ÆbOM& hgA� tIKŠ —œ «— v¹UI�« ÊU¹dł

≤`DÝ dÖ« ÆrOM&Åv� U¼— sO�“ p¹œe� vMOF� ŸUHð—« “« rzU8 —uÞÅtÐ «— È«ÅtKO� ÈUÐdM¼¬ p¹ ‡‡

d~¹œ —UÐ «— g¹U�“¬ s¹« dÖ« ÆœË—Åv� Ëd
 sO�“ —œ UÐdM¼¬ býUÐ Âd� Ê¬ UÐ UÐdM¼¬ œ—ušdÐ q×� —œ sO�“

v~²
—Ëd
 —«bI� ̈ œ—c~Ð tâOÄ p¹ ÈU¼ÅtIKŠ ÊË—œ “« ◊uIÝ sOŠ —œ UÐdM¼¬ t& rOM& —«dJð v²OF{Ë —œ

v?ýu?ÄÅr?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«Åt×H: —œ È“«u� ÈU�UÝ— ÈÅtKO� Ëœ ‡‡B
→

—«d8 

 qJý oÐUD� Èd²�u�«u�UÖ jÝuð U¼ÅtKO� s¹« Æb�—«œ¥‡‡≤∞ÈU�UÝ— ÈÅtKO� Æb�Å«ÅÁbý t²�Ð d~¹œÅp¹ tÐ 

CD ÈÅt?K?O?� d?Ö« ÆœeGKÐ È“«u� ÈÅtKO� Ëœ ÈË— b�«uðÅv� 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



ÅÅÅÅ±µ∂

¥ q?Jý t& «— vKOD²�� ÈÅtâOÄ ‡‡ ¥‡‡≤±“« Ë r?OA&Åv� XÝ«— ·dÞÅtÐ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

øXÝ« v¹uÝ tÇ —œ tâOÄ —œ v¹UI�« ÊU¹dł XNł ÆrOM&Åv� Ã—Uš u��ËdÐ v�OÞUMG� Ê«bO�

µ œUFÐ« tÐ vKJý qOD²�� ÈeK
 ÈÅtIKŠ ‡‡   3cm × 5cm qJý oÐUD� ¥‡‡≤≤XÐUŁ XŽdÝ UÐ 

  
2m /sXš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� œ—«Ë T  Å∞[∞≤—«œuL� ÆœuýÅv� Ã—Uš Ê¬ d~¹œ ·dÞ “« Ë œuýÅv� 

ÆbOM& rÝ— ÊU�“ V�Š dÐ «— Ê¬ —œ Ábý UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� Ë œ—cÖÅv� tIKŠ “« t& È—Uý  «dOOGð

∂ qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� È«ÅÁd¹«œ ÈU¼ÅtIKŠ “« 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



ÅÅÅÅÅ±µ∑

∑‡‡   È«—«œ t& È«ÅtâOÄ±∞∞∞Ê¬ ÈÅÁ“«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 ÈÅtIKŠ d¼ `DÝ dÖ« ÆbÝ—Åv� tO�Ë« XNł ·öš —œ   50cm2

¨býUÐ 

ÆbOM& »U�Š «— tâOÄ —œ jÝu²� v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� ÈÅÁ“«b�« ‡‡ n�«

ÆbOM& sOOFð «— v¹UI�« ÊU¹dł XNł ‡‡ »

∏qJý —œ ‡‡ÅÅ¥‡‡≤¥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«ÅtâOÄ ‡‡
  
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� ÈÅÁ“«b�« øXÝ« —b8ÅtÇ Ê¬ —œ v¹UI�« jÝu²� ÈÅt&d×� ÈËdO�
  
0/ 5GÆb¹dO~Ð dE� —œ 

±∞ —œ® d¹“ ÈÅtDÐ«— oÐUD� È«ÅtIKŠ “« È—u³Ž v�OÞUMG� —Uý dÖ« ‡‡SI∫bM& dOOGð ©

  
Φ B = (4t2 + 3t −1)×10

−3

 ÈÅtE×� —œ tIKŠ —œ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� vÖ—eÐ  t = 2søXÝ« —b8ÅtÇ 

±± q?J?ý o?ÐUD� È«ÅtIKŠ ‡‡¥Å‡?‡≤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� ÈÅÁ“«b�«

+ + + +

+ + + +

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+ + + +

+ + + +

+ + + +

G

 qJý¥ ‡‡≤µ

I

I

 qJý¥‡‡≤¥

t�uKLOÝ X9dŠ XNł  



ÅÅÅÅ±µ∏

±≤ Ê¬ ÈÅt?M?O?AOÐ t& vÐËUM²� ÊU¹dł ‡‡≤A  Ê¬ ÈÅÁ—Ëœ Ë∞[∞≤s  ÈU�UÝ— p¹ “« XÝ«µv?L¼« 

ÈÅt?&d×� ÈËdO� U¼ÅtE×� s¹« —œ øœuÐ b¼«uš tMOAOÐ ÊU¹dł  bý v¹U¼ÅtE×� tÇ —œ ©n�«® Æœ—cÖÅv�

 ÈÅtE×� —œ ©»® øXÝ« —b8ÅtÇ v¹UI�«

  
t = 1

400
søXÝ« —b8ÅtÇ ÊU¹dł  bý ¨

±≥ q?Jý ‡‡¥‡‡≤∂‚d?Ð ¨ÂU?M?¹œ s?¹« t?�u~Ç bOM& oOI×ð ¨b¼œÅv� ÊUA� «— tšdÇËœ p¹ ÂUM¹œ 

ÆbM&Åv� 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«Æb¼œÅv� ÊUA� «— ZMÝœUÐ p¹ ÊUL²šUÝ 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— ÈœbŽ ZMÝÅX�Ë Ë bšdÇÅv� Ê¬ ÈÅtKO� œUÐ Êb¹“Ë ÂU~M¼ tÐ¨rOM& VB�

øœuýÅv� ZMÝÅX�Ë ÈÅtÐdIŽ ·«d×�« V³Ý tKO� gšdÇ «dÇ ©n�«

ø«dÇ øbM&Åv� dOOGð b¼œÅv� ÊUA� ZMÝÅX�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 ÈU¼ÅtÝU9

»ËUM²� ÊU¹dł ZMÝÅX�Ë

tKO� 

t�«u²Ý«

t²�¼UÐdM¼¬ 

êOÄÅrOÝ 

 qJý¥ ‡‡ ≤∑ÅÅ



ÅÅÅÅÅÅ±µπ

سى ــ انگليسىه	نامه	ى فاراژو

g¹UÐ—Attraction

»ËUM²� ÊU¹dłAlternating Current

È«Åt¹Ë«“ b�U�ÐAngular frequency

È«ÅtKO� 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*«ÅÈœ XÐUŁDielectric constant

p¹d²J*«ÅÈœ X�JýËd�Dielectric breakdown

·«d×"« ÈÅt¹Ë«“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� ÈU¼ÅjšElectric 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+

qJýÅvKF" ÈUÐdM¼¬Horseshoe magnet

v"Ë—œ X�ËUI�Internal resistance

o¹UŽInsulator

©vÖbO¹UI*«® v¹UI*«œuš V¹d{Inductance

dÖUI*«Inductor

vM¼¬ ÈÅt²�¼Iron Core

v¹UI*« ÊU¹dłInduced current

qO� ÈÅt¹Ë«“Inclination

nNýdO$ ÈU¼ÅÊu"U+Kirohhoff's laws

tIKŠLoop

eM* Êu"U+Lenz's law

v�OÞUMG� —UýMagnetic flux



ÅÅÅÅÅÅÅ±∂∞

v�OÞUMG� v¹«Ë«dðMagnetic permeability

v�OÞUMG� Ê«bO�Magnetic field

v�OÞUMG� Ê«bO� ÈU¼ÅjšMagnetic field lines

v�OÞUMG� ÈÅÁ“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� ÈU¼Åt×HR UÐ Ê“Uš® XSð Ê“Uš

fOÞUMG�«—UÄParamagnetism

ÁbO³D+Polarized

g"«—Repulsion

X�ËUI�Resistor

Áó¹Ë X�ËUI�Resistivity

XÝ«— XÝœ ÈÅÁbŽU+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
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