
اولفصــــل 
الکتریسیته ساکن
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،می دهیدفشارظرفلبه هایدرراآنومی کشیدغذاظرفیکرویراپلاستیکیروکشوقتیچرا:1-1پرسش

؟می ماندباقیثابتخودجایدرروکش

1-1پرسش 

دروشدهاجابجپلاستیکیروکشسمتبهظرفازالکترون هامی شوددادهمالشظرفبهپلاستیکهنگامی کهزیرا

.می چسبندهمبهظرفوروکشباردارشدن،اثر

:جواب
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.استZ=92اورانیوماتمیعدد:1-1تمرین

است؟چقدراورانیماتمهستهالکتریکیبار(الف

است؟مقدارچه(خنثی)اورانیماتمالکترون هایالکتریکیبارمجموع(ب

است؟چقدر(خنثی)اورانیماتمالکتریکیبار(پ

1-1تمرین 

:جواب

: پروتون دارد92هسته اتم اورانیوم ( الف

/ /q ne C C       19 17
1 92 1 6 10 1 47 10

: الکترون دارد92اتم اورانیوم ( ب

/ /q ne C C        19 17
2 92 1 6 10 1 47 10

(پ
/ /q q q C ( C)        17 17

1 2 1 47 10 1 47 10 0
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پیفتوکدستگاهدررونوشتیکایجادمرحله هایازتصویریروبه روشکل:2-1فعالیت

.کنیدتحقیقفتوکپیدستگاه هایکارچگونگیمورددر.می دهدنشانرا

2-1فعالیت 

:جواب

کهداردقرارساکنیکنواختالکتریسیتهباریک((Drumدراماستوانه اییانواریغلتکرویابتدا-1
در.استشدهپوشیدهنوریهادیباغلتکسطح.می باشدولت600-700معمولاآنسردوبینولتاژ

میسبه دلیلاما.می شدشارژمثبتبارباکهبودشدهپوشیدهسلنیومروکشبانوریهادیگذشته
.شودمیاستفادهمنفیبارباآلینوریهادی هایازامروزهآن،بودن

باکپی)ندمی گویفتوکپیدستگاهآنبهکهاستخاطراینبهومی شوداستفادهنورازکپیدستگاهدر-2
دادهارقرکپیدستگاهشیشهرویکهکاغذیازشدیدینورباریکهبنابراین.(photocopy=نورازاستفاده

سطحهبشدهمنعکسنورکههنگامیوکردهمنعکسرانورکاغذسفیدقسمت های.می کندعبوراستشده
ومتنمانند)کاغذسطحتیرهنواحی.می شودخنثیدرامباردارسطحقسمتآنمی کندبرخورددرام

. ماندمیباقیدرامرویمنفیباربانواحینتیجهدرو(می کنندجذب)نمی کنندمنعکسرانور(تصاویر
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پیفتوکدستگاهدررونوشتیکایجادمرحله هایازتصویریروبه روشکل:2-1فعالیت

.کنیدتحقیقفتوکپیدستگاه هایکارچگونگیمورددر.می دهدنشانرا

2-1فعالیت 

:جواب

بارباکهونرتتیرهپودر.استموجودتونرنامبهظریفیبسیاررنگسیاهپودرفتوکپیدستگاهدرون-3
راگریکدیغیر همنامبارهای)می چسبندمانده اندباقیدرامرویکهمنفیبارهایبهشده اندشارژمثبت
تونرآنازقسمت هاییفقطنتیجهدر.شودشارژانتخابیبه صورتمی توانددرامواقعدر.(می کنندجذب

کهیجایامامی کندایجادساکنالکتریسیتهدرامرویاستسیاهاصلیکاغذکهجایی.می کندجذبرا
.می گیردشکلآنرویمدركازتصویریکونمی کندایجاداستسفید

کاغذطحسبهدرامسطحازمثبتباردارتونرومی شودشارژمنفیساکنالکتریسیتهباکاغذسطح-4
کاغذجذبوجدادرامازتونرنرمذراتکههنگامینتیجهدرواستحساسدمابهتونر.می شودجذب

.می شودایجادکپییکترتیباینبهومی چسبندکاغذسطحبهگرماازاستفادهبامی شوند
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وراستسمتبارهایفاصلهودارندقرارراستخطیکروی،روبه روشکلمانندباردارذرهسه(الف:2-1پرسش

.استبرابرمیانیبارازچپ

.کنیدتعیینرامیانیالکتریکیباربرواردخالصالکتریکینیرویجهت(الف

2-1پرسش 

روی جاذبه وارد می کند و بار سمت چپ به بار میانی نی( به سمت چپ)بار سمت راست به بار میانی نیروی دافعه ( الف

:مانند شکل زیر. وارد می کند که حاصل جمع این دو نیرو به سمت چپ می شود( به سمت چپ)

:جواب
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وراستسمتبارهایفاصلهودارندقرارراستخطیکروی،روبه روشکلمانندباردارذرهسه(الف:2-1پرسش

.استبرابرمیانیبارازچپ

چگونهمیانیباربرواردخالصالکتریکینیرویجهتباشد،داشتهq-بار،qجایبهراستسمتذرهاگر(ب

بود؟خواهد

2-1پرسش 

اگر ذره سمت راست هم بار منفی داشته باشند هر دو بار چپ و راست می خواهند بار میـانی را بـه سـمت خـود ( ب

.که برآیند این دو نیرو صفر می شود( خلاف جهت هم نیرو وارد می کنند)جذب کنند 

:جواب
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.آوریدبه دسترا2qباربرواردخالصنیروى،3ـ1مثالدر:2-1تمرین

/ / /q C , q C , q C        3 2 14 0 10 2 5

2-1تمرین 

:جواب

q q
F k

r


1 2
12 2

12

/ /
/

/

( C)( C)
( N.m / C )

( m)

  
  

6 6
9 2 2

2
2 5 10 1 0 10

9 0 10
4 0

/ N  31 4 10

q q
F k

r


2 3
32 2

32

/ /
/

/

( C)( C)
( N.m / C )

( m)

  
 

6 6
9 2 2

2
1 0 10 4 0 10

9 0 10
2 0 / N  39 0 10

TF F F 32 12 / N  37 6 10 T /F ( N) i   37 6 10

F12 F32

اربدوعلامتمخالفبایدمیانیبارعلامتباشند،تعادلحالتدربار3هرباشدقراراگرمجموعه ای،چنیندر:نکته

.باشدکوچک ترباربهنزدیکودیگر
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.دارندقرارمربعیکگوشهسهدر،روبه روشکلمانندباردارذرهسه:3-1پرسش

.کنیدتعیینراپایینیراستسمتباربرواردخالصالکتریکینیرویجهت(الف

3-1پرسش 

:جواب

مت راسـت بار منفی به بار مورد نظر نیروی جاذبه رو به بالا و بار سمت چپ به بار مورد نظر نیروی دافعه به س( الف

:داده شده استدر شکل نشان دو نیرو بردار برآیند . می کندوارد 
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.دارندقرارمربعیکگوشهسهدر،روبه روشکلمانندباردارذرهسه:3-1پرسش

نیپاییراستسمتباربرواردخالصالکتریکینیرویجهتباشد،داشتهq-بار،qجایبهچپسمتذرهاگر(ب

بود؟خواهدچگونه

3-1پرسش 

:جواب

رت زیـر اگر سمت چپ منفی باشد هر دو بار به بار مثبت نیروی جاذبه وارد می کنند و برآیند این دو نیـرو بصـو( ب

:خواهد شد
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شد؟خواهدچگونه1qباربرواردبرایندنیرویجهتکندتغییر2qبارعلامتاگر(الف4ـ1مثالدر:3-1تمرین

است؟متفاوت4ـ1مثالدرآمدهدستبهمقداربابوالفقسمت هایدر1qباربرواردبرایندنیرویاندازهآیا(ب

3-1تمرین 

TF

:می شودزیرشکلبه1qبرواردبرآیندنیرویجهت(الف

فاصلهواندازهاینکهبهتوجهبااماکردهتغییربرآیندنیرویجهت(ب

.می ماندثابتنیزشدهواردنیرویمقدارپسنکردهتغییربارها

:جواب
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بابرابرهستهپروتونازالکترونفاصلهپایهحالتدر،هیدروژناتمبرایبورمدلطبق:4-1تمرین

m11-10×5/3است.

.کنیدتعیینفاصلهایندرراهستهپروتونازناشیالکتریکیمیداناندازه(الف

مولدازلحاصالکتریکیمیدانبزرگیبابرابرالکتریکیمیدانبزرگیهسته،پروتونازفاصله ایچهدر(ب

است؟آنکلاهکمرکزازm1فاصلهدرپیشمثالواندوگراف

4-1تمرین 

:جواب
pq

E k
r


2 / N / C  124 9 10/

/( )






  



19
9

11 2
1 6 10

9 10
5 3 10

p vE E

/
/r







  

19
2 13

6
1 6 10

1 6 10
10

/

r


    

19
9 3

2

1 6 10
9 10 9 10

p

p

q
k

r
   3

2
9 10

r m     14 716 10 4 10

:جواب
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درکهمی دهدنشانرا(الکتریکیدوقطبی)غیرهمناموهم اندازهالکتریکیباردوازآرایشیزیر،شکل:5-1تمرین

.آوریدبه دستMوOنقطه هایدرراخالصالکتریکیمیدان.استcm6همازباردوفاصلهآن

5-1تمرین 

q
E k N / C

r ( )






     



9
1 9 4

1 2 2 2
2 10

9 10 2 10
3 10

q
E k N / C

r ( )






     



9
2 9 4

2 2 2 2
2 10

9 10 2 10
3 10

اینجمعبابرابربرآیندمیدانپس.استچپسمتبهOنقطهدر2qو1qبارهایازناشیالکتریکیمیدانجهت

:می شودمقداردو
OE E E 1 2 N / C N / C N / C     4 4 42 10 2 10 4 10

:جواب
E1

E2
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درکهمی دهدنشانرا(الکتریکیدوقطبی)غیرهمناموهم اندازهالکتریکیباردوازآرایشیزیر،شکل:5-1تمرین

.آوریدبه دستMوOنقطه هایدرراخالصالکتریکیمیدان.استcm6همازباردوفاصلهآن

5-1تمرین 

E1 E2
:جواب

.جهت میدان برآیند به سمت راست است

q
E k N / C

r ( )






     



9
2 9 4

2 2 2 2
2 10

9 10 2 10
3 10

راستسمتبه2qبارازناشیالکتریکیمیدانجهتوچپسمتبه1qبارهایازناشیالکتریکیمیدانجهت

:بودخواهدمیداندوایناختلافبرآیندمیدانپساست،

OE E E 1 2 / /N / C N / C N / C     3 4 42 2 10 2 10 1 78 10

/

q
E k N / C

r ( )






     



9
1 9 3

1 2 2 2
2 10

9 10 2 2 10
9 10
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(μC5=1q=2q).کنیدتعیینAنقطهدررا8ـ1مثالبارآرایشازحاصلخالصالکتریکیمیدان:6-1تمرین

6-1تمرین 

E1

E2

:جواب
q

E E k
r

 1 2 2
/

/

/

( C)
( N.m / C )

( m)


 

6
9 2 2

2
5 0 10

9 0 10
3 0

/ N / C  35 0 10

/E ( N / C)i   3
2 5 0 10 /, E ( N / C) j   3

1 5 0 10

E E E 1 2 / /E ( N / C)i ( N / C) j      3 35 0 10 5 0 10

:خالصالکتریکیمیداناندازۀ

/ /E ( N / C) ( N / C)     3 2 3 25 0 10 5 0 10 / N / C  37 1 10
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؟نندنمی کقطعرایکدیگرهرگزبرایندالکتریکیمیدانخطوطچراشمانظربه:4-1پرسش

یکومی گیریمنظردرراآن هابرآیندتنهاماامامی کندبرخوردباردارذرهبهنیرومجموعه ایفضادرنقطههردر

خطودنقطهیکبرایچون.کنندقطعراهمدیگرنمی توانندمیدانخطوطپسنداردبرآیندیکازبیشنقطه

.می خواهیمرابرآیندبردارهایتنهاماولیمی شودرسم

:جواب

4-1پرسش 
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جهتودهیدقرارروبه روشکلغیریکنواختالکتریکیمیدانازCوA،Bنقطه هایدررا-qبار:5-1پرسش

.کنیدتعیینرامنفیباراینبرواردالکتریکینیروی

5-1پرسش 

:جواب

یکیالکترمیدانجهتخلافدرآنبرواردنیرویجهتبنابرایناست،منفیذرهبار

:استشدهخواستهنقاطدر
A

F

C
F

B
F
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گلیکزاالکتریکی،میدانواسطهبهگرده ها.استوابستهعسلزنبورهایبهگل هاازبرخیتولیدمثل:4-1فعالیت

.کنیدتحقیقبارهایندر.می شوندمنتقلدیگرگلبهزنبورازوزنبوربه

4-1فعالیت 

:جواب

یدان هایماینخوداینبدنرویبرباریکیبسیاررشته هایتوسطزنبورهاوبودهالکتریکیمیدان هایدارایگل ها
خواهدهدایتگلشهدجمع آوریمحلوگل هاسمتبهراحشراترشته هااینلرزش.می کننداحساسرانامرئی

بهکیالکتریمیدان هایبهپاسخدرمی کنندعملمویاپرزهمانندآنانبرایکهزنبورهابدنرویرشته های.کرد
شواکنآن هابهالکتریکیباردارایبادکنکیکشدننزدیکزماندرانسانمویکهمی کنندعملگونههمان
گل هاییافتنبرایمشابهیسیستمازنیزحشراتدیگرازبسیاریکهاستشدهگفتههمچنین.می دهندنشان
نظرازنیزگل هاوکردهساطعخودازرامثبتبارپروازهنگامدربینایندرزنبورها.کرده انداستفادهنظرمورد

دیدنبهادرقزنبورهاکهمی کنندایجادریزیبسیارجرقه هایبارهاتفاوتاین.می باشندمنفیباردارایالکتریکی
لبجبرایآنازوبودهالکتریکیمیدان هایدارایخوداطرافدرگل هاکهبودشدهاثباتپیش تر.می باشندآن ها
.می کننداستفادهشدخواهدآن هاافشانیگردهبهمنجرنتیجهدرکهحشراتتوجه

www.ostadbank.com 021-91005343: شماره تماس



الکتریکیمیدانیکدرراآنومی کنیمایجاد-nC200الکتریکیبارg10جرمبهبادکنکیسطحروی:7-1تمرین

نیرویاز.کنیدتعیینبماند،معلقبادکنکدرصورتی کهراالکتریکیمیداناینجهتوبزرگی.می دهیمقرار

.کنیدچشم پوشیبادکنکبهواردشناوری

7-1تمرین 

ان نیروی گرانشی از طرف زمین می خواهد بادکنک را به سمت پـایین بکشـد، پـس نیـروی میـد

نفـی بـودن بـار باشد، با توجه به مالکتریکی باید به سمت بالا باشد، برای اینکه نیرو به سمت بالا 

اکنـک بایـد بمعلق ماندن درنهایت برای . گیردسمت پایین قرار باید به میدان الکتریکی بادکنک، 

:باشدبزرگی نیروی میدان الکتریکی با بزرگی نیروی وزن یکسان 

:جواب

mg

E
EF

E wF F qE mg  E      9 3200 10 10 10 10

E



 



1

7
10

2 10
N / C  55 10
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وکارخانه هادودکشازکهزائدیگازهایازراغبارودود(ESP)الکتروستاتیکیرسوب دهنده:5-1فعالیت

رسوب  دهنده هااینکاراساسمورددر.دارندمختلفیانواعدهنده هارسوب.می سازدجدامی آیدبالانیروگاه ها

.هدمی دنشاندودکشیکازناشیهوایآلودگیکاهشدررارسوب دهندهتأثیرروبه روشکل های.کنیدتحقیق

5-1فعالیت 

:جواب
نصبکارخانه هادودکشدهانهدرکهفیلتریصحیحواصلینام

وریتازالکتریکیدهندهرسوب.استالکتریکیدهندهرسوبمی شود،
متصلنزمیبهکهفلزیتیغهدوومثبتالکتریکیباربانازکیفلزی

.اشتشدهتشکیلهستند،منفیالکتریکیباردارایوهستند
تمثبباردارایفلزیتوریمیانازعبورهنگامغباروگردودودذرات

جذبمنفیباردارایتیغه هایتوسطشده،بارداردودذره های.می شوند
و(نندمی کجذبرایکدیگرمثبتومنفیالکتریکیبارچون)می شوند

غه هاتی.می گردندجداهواازترتیباینبهومی کنندرسوبتیغه هاروی
وصمخصوبزرگچکشیکوسیلهبهزدنضربهبایکبارروزچندهررا

.شوندکاربهامادهدوبارهتامی تکاننداستفیلترجزءکه
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(𝐄)الکتریکیمیدانجهتوشده،جابه جاذرهبارعلامتبهتوجهبازیر،شکل هایازهریکدر:7-1پرسش
:کهکنیدتعیین(𝐝 )ذرهجابه جاییجهتو(FE)الکتریکینیرویجهت

.منفییااستمثبت(WE)الکتریکینیرویکار(الف

.افزایشیااستیافتهکاهش(UE)الکتریکیپتانسیلانرژی(ب

7-1پرسش 

تجهخلافدراگرومثبتکارباشدالکتریکینیرویجهتدرجابجاییاگر(الف
کاربلشکدرمثبتکارالفشکلدرپس.می شودمنفیکارباشدالکتریکینیروی
.استمثبتکارتشکلدرومنفیکارپشکلدرومنفی

ومی یابدکاهشالکتریکیپتانسیلانرژیباشدمثبتالکتریکینیرویکاراگر(ب
درایش،افزبشکلدرکاهش،الفشکلدرالکتریکیپتانسیلانرژیپس.برعکس

.می یابدکاهشتشکلدروافزایشپشکل

:جواب
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کنیم،رهاسکونحالتازAنقطهدرراپروتونوشودعوضباتریقطب هایجایاگر9-1مثالدر:8-1تمرین

؟می رسدBنقطهبهتندی ایچهباپروتون

8-1تمرین 

روتونپالکتریکینیرویشود،عوضمنفیومثبتقطبجایاگر

:داریمومی راندراستسمتبهرا

EW K  U mv  2
1

0
2

q Edcos mv  2
1

0
2

/ / /cos v          19 3 27 21
1 6 10 2 10 0 1 0 1 67 10

2

/
/

/

v





  



17
2 10

28
3 2 10

3 8 10
8 3 10

/v m / s   51 9 10

:جواب
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هبتوجهبدونمیدان،خطوطسویدرحرکتبایکنواخت،الکتریکیمیدانیکدردهیدنشان(الف:9-1تمرین

بار،نوعبهتوجهبدونمیدان،خطوطجهتخلافدرحرکتبابالعکسومی یابدکاهشالکتریکیپتانسیلبار،نوع

.می یابدافزایشالکتریکیپتانسیل

9-1تمرین 

ود ماننـد اگر در جهت میدان الکتریکی حرکت کنیم و اگر بار ما مثبت باشد، جهت نیرو و میدان یکسان می شـ( الف

U:شکل زیر
V

q


 

q Edcos

q




0
Ed 

:درجه زاویه خواهد داشت180بار الکتریکی منفی باشد جهت نیرو با جهت جابجایی اگر 
U

V
q


 

q Edcos

q

 




180

تریکی کـاهش پس می بینیم چه بار منفی باشد و چه مثبت اگر در جهت میدان الکتریکی حرکت کنیم، پتانسیل الک

.خواهد یافت

Ed 

:جواب
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پتانسیلمیدان،خطوطبرعمودجهتدرحرکتبایکنواخت،الکتریکیمیداندردهیدنشان(ب:9-1تمرین

.نمی کندتغییرالکتریکی

9-1تمرین 

:جواب

عمود بر نیروی وارد بر بار الکتریکی همواره در راستای خطوط میدان الکتریکی است و اگر جابجایی در راستای( ب

:جهت میدان الکتریکی انجام گیرد، تغییر پتانسیل الکتریکی به صورت زیر هست

U
V

q


 

.پس تغییر پتانسیل الکتریکی در راستای عمود بر میدان الکتریکی صفر است

q Edcos

q




90 q Ed

q

 
 

0
0

www.ostadbank.com 021-91005343: شماره تماس



ولتندچآنمنفىپایانهپتانسیلبگیریم،درنظرپتانسیلمرجعراولتى12باترىیکمثبتپایانهاگر:10-1تمرین

شد؟خواهد

10-1تمرین 

:جواب

:داشتخواهیم،یعنیباشد،مرجعمثبتپایانهاگر V  0

V V   12 V  0 12 V V  12
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وردمدر.استفارادهقفسازنوعیکهمی بینیدفلزیتوریقفسیکداخلراشخصیشکلدر(الف:6-1فعالیت

.کنیدگزارشکلاسبهوتحقیقکاربردهایشوفارادهقفس

.می مانداماندرآذرخشخطرازهواپیماستیااتومبیلداخلدرکهشخصیمعمولاًچراکنیدتحقیق(ب

6-1فعالیت 

رساناییافلزازساخته شدهبستهفضاییاققسیکفارادیقفس
فردیآزمایشیدرازفارادیمایکلمیلادی1873سالدر.استدیگرالکتریکی

بارهایکهکردشارژحدیتاراآنودادقراربزرگرسانایقفسیکدررا
.کردندپیداجریانآنگوشه هایازجرقهصورتبهالکتریکی

در.نمی دهدخروجاجازهنیزخوددرونامواجبهاست،بیرونیامواجبرابردرمحافظیاینکهبرعلاوهفارادیقفس
درونیالکتریکبارهایاثرکهمی یابندآرایشآنداخلیسطحرویگونه ایبهرساناسطحالکترون هایحالتاین

.کنندخنثیراقفس

:جواب
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گزندازراساختمان هاچگونهآن هاکنیدبررسیوکنیدتحقیقساختمانبرق گیرهایمورددر:7-1فعالیت

.می دارندنگهاماندرآذرخش

7-1فعالیت 

:جواب

اصابتهنقطاولینوگشتهنصبساختماننقطهبالاتریندرکهاستایوسیلهبرقگیر

تخلیهنزمیوابربینفاصلهترینکوتاهازبرقورعدکهایندلیلبهباشدمیبرقورعد

ایمنیمخروطراافقسطحتادرجه45زاویهبهشدهنصببرقگیرنوكازالبته.گرددمی

اصابتمعرضدردیگرگیردقرارایمنیمخروطدروندرکهجسمیهروگویندمی

وششپبرایموارددربعضیکهاستدلیلهمینبهوبودنخواهدنخواهدصاعقهمستقیم

.گرددمیاستفادهفارادهقفسصورتبهبرقگیرچندینازسایتساختمانکل
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با.ممی کنیوصلولت سنجبههواست،آن هابینکهراتختخازنیکباردارصفحه هایزیرشکلدر:6-1پرسش

هیددتوضیحراآنعلت.می یابدکاهشصفحهدواختلاف پتانسیل،صفحه هابیندردی الکتریککردنوارد

.(نیستممکنرایجومعمولیهایولت سنجبیشترباآزمایشاینکهکنیدتوجه)

6-1پرسش 

:جواب

پساستثابتQبارچونرابطهبهتوجهباومی یابدافزایشخازنظرفیتدی الکتریککردناضافهبا

.بیابدافزایشخازنظرفیتتایابدکاهشاختلاف پتانسیلباید

Q
C

V
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اینعملکردچگونگیدرباره.می شوداستفادهخازنیکازخودروهاازبرخیهوایکیسهحسگردر:8-1فعالیت

.دهیدگزارشکلاسبهراآننتیجهوکنیدتحقیقحسگرها

8-1فعالیت 

:جواب

هوسیلبه وگرفته اندقرارچرخ هامحفظهقسمتوخودروطرفدودرکهرفتهبکارسنسوردوخودروجلویدر

کاربهالکترومکانیکیسنسوریکشدید،ضربهوبرخوردهنگامدر.دارندارتباطمرکزیکنترلواحدبهسیم

رایبراخازنیشدهپرمدارجریانمرکزی،کنترلدستگاه.می دهدهشدارمرکزیکنترلدستگاهبهومی افتد

تسرعبهشدهتولیدگازازحاصلبخار.می اندازدکاربهداردقرارایربگمحفظهدرکهجامدیسوختسوزاندن

.می چسباندصندلیبهرارانندهوگردیدهسفتایمنیکمربندآنباهمزمان.می کندپرراکیسه
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سلولغشایبه طوری کهکرد،مدل سازیتختخازنیکبامی توانرا(نورون)عصبییاختۀیک:12-1تمرین

رویبارهایبه عنوانهستندغشاطرفدودرکهمخالفعلامتبابارداریون هایودی الکتریکبه عنوان

یونرهآنکهفرضبا)لازمیون هایتعدادوعصبیسلولیکظرفیت.(روبه روشکل)کنندعملخازنصفحه های

ثابتدارایغشاکنیدفرضاست؟چقدرشودایجادmV85اختلاف پتانسیلیکآنکهبرای،(باشدیونیدهیک بار

2m1/0سطحمساحتوnm10ضخامت،k=3دی الکتریک × .است10−10

12-1تمرین 

A:جواب
C

d
 0 /







   



10
12

9
1 10

3 8 85 10
10 10

/ F  132 65 10

:می آیددستبهزیررابطهازصفحه هادرموجودبارمقدار
Q

C
V

 Q CV  / / C       13 3 142 65 10 85 10 2 25 10

Q
n

e
 /

/

/






  



13
6

19
2 65 10

1 65 10
1 6 10
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-nC12/8یپلاستیکمیلهالکتریکیبارمالش،ازپس.می دهیممالشپشمیپارچهباراپلاستیکیمیلهیک-1

.می شود

است؟چقدرپشمیپارچهدرشدهایجادالکتریکیبار(الف

.کنیدمحاسبهراپلاستیکیمیلهبهپشمیپارچهازمنتقل شدهالکترون هایتعداد(ب

مسائل فصل

: جواب

:یعنیاندازه و مثبت، همان به ( الف

:تعداد الکترون ها به صورت زیر به دست می آید( ب

/ nC12 8

q
n

e
 /

/










9

19
12 8 10

1 6 10
  108 10
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؟کولن استکربن              چند اتم هسته بار الکتریکی اتم و ( الف-2

است؟چقدر بار الکتریکی اتم کربن یک بار یونیده    ( ب

( C)12
6

(C )

مسائل فصل

: جواب

:می آیددستبهزیربه صورتهستهباروبودهصفرکربناتمخالصالکتریکیبار(الف

:بااستبرابرمثبتیونیدهیک بارکربناتمالکتریکیبار(ب

q ne  /
    196 1 6 10 / C  199 6 10

/q C   191 6 10
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همازcm30فاصلهتاسپسومی دهیمتماسهمبارا-nC6وnC4بارهایبهیکسانوکوچکرسانا،گویدو-3

؟شیرباییااسترانشینیرواین.کنیدمحاسبهراگویدوبینالکتریکیکنشبرهمنیروی.می کنیمدور

مسائل فصل

: جواب

:می آیددستبهزیربه صورتگویدوهربارتماسازپسدهیم،تماسهمبهراهم اندازهگویدواگر

q q
q


 1 2

2

:پس بار هر گوی برابر منفی یک کولن می شود که نیروی رانشی به یکدیگر وارد خواهند کرد

( )
nC

 
  
4 6

1
2

q q
F k

r


1 2
2

/

N

 


   

    

9 9
9 7

2

1 10 1 10
9 10 1 10

0 3
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وμC5-=1q=2qاگر.شده اندثابتm3ضلعبهمربعیرأسسهدرشکلمطابق3qو1q،2qباردارذرهسه-4

μC2=3q3باربرواردالکتریکیخالصنیروی،باشدqکنیدتعیینویکهبردارهایبرحسبرا. ij

مسائل فصل

: جواب

q q
F k

r


1 3
13 2

    
  

6 6
9

2

5 10 2 10
9 10

3
N  21 10 F ( N) j   2

13 1 10

q q
F k

r


2 3
23 2

    
  

6 6
9

2

5 10 2 10
9 10

3
N  21 10 F ( N)i   2

23 1 10

F ( i j)N    2 21 10 1 10
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خودجایدرشکل،مطابقنقطه ایالکتریکیبارهای-5

.کنیدمحاسبهرا3qو2qبارهایازیکهربرواردالکتریکیخالصنیروی.شده اندثابت

/ / /q nC , q nC , q nC     3 2 14 0 5 0 4 0

مسائل فصل

: جواب

q q
F k

r


1 3
13 2 /

/

N

 


   

    

9 9
9 6

2

4 10 4 10
9 10 5 62 10

0 16

q q
F k

r


2 3
23 2 /

/

N

 


   

    

9 9
9 5

2

5 10 4 10
9 10 2 81 10

0 08

F F F 13 23 / / /i i ( N)i        6 5 65 62 10 2 81 10 22 4 10
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دارند،قرارهمازسانتی متر1فاصلۀدرqمثبتیکسانباروگرم2/5جرمبهمشابهگویدوروبه رو،شکلدر-6

.استماندهمعلقحالتبهبالاییگویبه طوری که

.آوریددستبهراqباراندازۀ(الف

است؟چقدرگویهرازکنده شدهالکترون هایتعداد(ب

مسائل فصل

:باشندبربراالکتریکینیرویووزننیرویبایدبماندمعلقگویاینکهبرای(الف

E wF F
q q

k mg
r

 
2 / /

q

( )





 
   

9 2
3

2 2
9 10

2 5 10 9 8
10

/q





7

9
24 5 10

9 10
(ب

/ / C    16 82 72 10 1 64 10

q
n

e
 /

/

C

C










8
11

19
1 64 10

10
1 6 10

: جواب
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برالکتریکیمیدانطرفازکهنیرویی.می دهیمقرارBنقطهدردیگرباروAنقطهدریک بارراباردارذرهیک-7

.کنیدمقایسهرامی شودواردنقطهدوایندرباردارذرهاین

مسائل فصل

.استیکساننقطهدوهردرالکتریکینیروی،رابطهبهتوجهبا

:جواب

F qE
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.استعدد26آنپروتون هایتعدادوداردm15-10×4حدوددرشعاعیآهنهسته-8

است؟چقدردارند،قرارهمازm15-10×4فاصلهبهکههستهاینپروتوندوبیندافعهنیرویبزرگی(الف

است؟چقدرهستهمرکزازm10-10×1فاصلهدرهستهازناشیالکتریکیمیداناندازه(ب

مسائل فصل

:جواب

(الف
P Pq q

F k
r


2

/ /

/ N
( )

 



 
   



19 19
9

15 2

1 6 10 1 6 10
9 10 14 4

4 10

:بااستبرابرهستهبارپس.استهستهداخلپروتون26(ب

/ /q ne C C      19 1926 1 6 10 41 6 10

q
E k

r


2
/

/

N

C( )






    



19
9 12

10 2
41 6 10

9 10 3 74 10
1 10
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ازaیکسانفاصلهدربارها.شده اندثابتxمحوررویخودجایدرکهمی دهدنشانراباردارذرهدوزیر،شکل-9

.دارندقرار(Oنقطه)مختصاتمبدأ

است؟فرصبابرابربرآیندالکتریکیمیدانآنجادرکهداردوجودنقطه ای(بی نهایتازغیر)محوراینکجایدر(الف

مسائل فصل

اربدوبرای.باشندهمجهتخلافومساوینقطهآندرباردوهرازناشیمیدانکهاستصفرزمانیمیدان(الف

:می شودصفرکوچک تربارنزدیکوباردوواصلخطازخارجدرالکتریکیمیدانمخالف،بارباالکتریکی

q qE E  3
q q

k k
d D d ( a d)

   
2 2 2 2

3 1 3

2
d ( a d)  2 23 2

d a d  3 2
a

d 


2

3 1

qE qE3

:جواب
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ازaیکسانفاصلهدربارها.شده اندثابتxمحوررویخودجایدرکهمی دهدنشانراباردارذرهدوزیر،شکل-9

.دارندقرار(Oنقطه)مختصاتمبدأ

.بیابیدرامختصاتمبدأدربرآیندالکتریکیمیدانجهتوبزرگی(ب

مسائل فصل

(ب
qE

qE3

q q

q q
E k , E k

a a
  32 2

3
q q

q
E E i E i k i

a
    3 2

4

:جواب
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بهبارداریذرهاست،پایینبهرووقائمآنجهتکهN/C105×5بزرگیبهیکنواختالکتریکیمیدانیکدر-10

.کنیدمشخصراذرهالکتریکیبارنوعواندازه،باشدN/kg10=gاگر.داردقرارسکونحالبهومعلقg2جرم

مسائل فصل

:جواب

میدانووزنینیروو.می باشدمنفیالکتریکیبارپسبالاستبهرونیروماندنمعلقبرایاستپایینبهرومیدان

:پس.استیکسان

E mgF F
mg

E
EF

q      5 35 10 2 10 10qE mg  q C



   



2
8

5
2 10

4 10
5 10
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رارهکهربارنوع.استداده شدهنشانزیرشکلدرکوچکبارداررسانایکرهدوبرایالکتریکیمیدانخطوط-11

.کنیدمقایسهراآن هااندازهوکردهتعیین

مسائل فصل

:جواب

.استمنفی2qبارواستمثبت1qبار

.داردقرارآناطرافدربیشتریمیدانخطوطزیرااستبیشتر1qباراندازه
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میدانخطوطآرایش هایکدام.استهممخالفآن هاعلامتولییکسانبار،دواندازهزیر،شکل هایدر-12

.دهیدتوضیحراآندلیلاست؟نادرست

مسائل فصل

.می شودمنفیبارداخلسمتبهمیدانخطوطاستنادرست(الف

.استنشدهرسمکاملبه طورباردوبینخطوطامااستدرستخطوطجهت(ب

.استنشدهرسمدرستخطوطجهتنادرست،(پ

.استصحیح(ت

:جواب
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.دارندقراریکدیگرازcm6فاصلهبهزیرشکلمطابقnC1-=2qوnC1=1qهمنامغیرنقطه ایالکتریکیباردو-13

.آوریددستبهAوOنقطه هایدرراالکتریکیمیداناندازهوجهت(الف

مسائل فصل

E1

E2

خالصمیدانپس.ستا(راستسمتبه)هم جهتوهم اندازهمی کنندایجادباردوهرکهمیدانیOنقطۀدر(الف

:استباردواینازناشیمیدان هایجمع
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:جواب
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.دارندقراریکدیگرازcm6فاصلهبهزیرشکلمطابقnC1-=2qوnC1=1qهمنامغیرنقطه ایالکتریکیباردو-13

شود؟صفرآندرخالصمیدانکهداردوجودنقطه ایمحور،رویبرآیا(ب

مسائل فصل

فقطکهباشندهمجهتخلافوهم اندازهباردوهرازناشیمیداناندازهکهمی شودصفرخالصمیدانزمانی(ب

میدانباردوواصلخطکجایهیچدرپسمی باشندهم جهتنقطهایندراماهستندهم اندازهباردووسطدر

.نمی شودصفرخالصالکتریکی

:جواب
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یزد،فرورقائمبه طوراینکهبه جایآبچرادهیدتوضیح.کرده ایمنزدیکآببهرازیرشکلبارداربادکنک-14

می شود؟خمیده

مسائل فصل

:جواب

.می شوندبادکنکجذبوشدهقطبیدهآبمولکول هایالقاپدیدهدر
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وBنقطهتاAنقطهازنخستN/C105×8یکنواختالکتریکیمیداندرراnC50=qبارزیر،شکلمطابق-15

:استمطلوب،باشدm0/4=BCوm0/2=ABاگر.می کنیمجابه جاCنقطهتاسپس

،qباربرواردالکتریکینیروی(الف

،می دهدانجامجابه جاییایندرالکتریکینیرویکهکاری(ب

مسائل فصل

:جواب
F qE    8 55 10 8 10 N  24 10

:جواب

الکتریکیمیدانراستایبرعموداینکهدلیلبهABجابه جاییدرکارکهمی گیردصورتجابه جاییمرحلهدودر(ب

ABW:می آوریمدستبهراBCجابه جاییدرالکتریکیمیدانکارفقطپس.می باشدصفراست  0

BCW qEdcos  / cos   24 10 0 4 180 / j   21 6 10
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وBنقطهتاAنقطهازنخستN/C105×8یکنواختالکتریکیمیداندرراnC50=qبارزیر،شکلمطابق-15

:استمطلوب،باشدm0/4=BCوm0/2=ABاگر.می کنیمجابه جاCنقطهتاسپس

.جابجاییایندرqبارالکتریکیپتانسیلانرژیتغییر(پ

مسائل فصل

:پس.ستاانجام شدهکارمنفیبابرابرالکتریکیپتانسیلانرژیتغییر(پ

BC /U W j     21 6 10

:جواب
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نزدیکدارد،قرارعایقیپایهرویکهباردارکرهسمتبهAنقطهازراکوچکیومثبتباردارذرهزیرشکلدر-16

.می دهیمقرارBنقطهدرومی  کنیم

منفی؟یااستمثبتالکتریکینیرویکارجابه جایی،ایندر(الف

می کند؟تغییرچگونهجابه جاییایندرباردارذرۀپتانسیلانرژی(ب

.کنیدمقایسهباهمراBوAنقطه هایپتانسیل(پ

مسائل فصل

:جواب

.چپسمتهبجابه جاییامااستراستسمتبهمثبتباربرواردنیرویزیرااستمنفیالکتریکینیرویکار(الف

پتانسیلانرژیسپاستمنفیکار.استالکتریکینیرویکارمنفیبابرابرالکتریکیپتانسیلانرژیتغییر(ب

.می یابدافزایشالکتریکی
.تاسنزدیک ترمثبتبارباکرهبهزیرااست،بیشترBنقطۀپتانسیل(پ
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درسکونحالتازپروتونیکآرایش،هردر.می دهدنشانراالکتریکیمیدانخطوطآرایشسهزیرشکل-17

درآرایشسههردرBوAنقطه های.می گیردشتابBنقطهتاالکتریکیمیدانتوسطسپسومی شودرهاAنقطه

.دهیدتوضیحاست؟بیشترBنقطهدرپروتونسرعتشکلکدامدر.دارندقرارهمازیکسانیفاصله های

مسائل فصل

:جواب

.در قسمت الف بیشتر می شود زیرا نیروی الکتریکی وارد بر ذره توسط میدان بیشتر و قوی تر است
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وصلولت100اختلاف پتانسیلبهراآن هاومی دهیمقراریکدیگرموازیراcm2بافاصلهرساناصفحهدو-18

یدانمصفحهدومیانومی شوندباردارمثبتبه طوردیگریومنفیبه طورصفحه هاازیکیدرنتیجه،.می کنیم

میدانوطخطجهتبهتوجهباوکنیدحسابراالکتریکیمیدانایناندازه.می آیدوجودبهیکنواختیالکتریکی

.دارندریبیشتالکتریکیپتانسیلصفحهدوازکدام یککهدهیدتوضیحصفحهدوبینفضایدرالکتریکی

مسائل فصل

.(می شودکمیلپتانسکنیمحرکتمیدانجهتدرچههر)استبیشتریالکتریکیپتانسیلدارایمثبتبارباصفحه

:جواب
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آزادانهV10-=2Vپتانسیلبانقطه ایتاV40-=1Vالکتریکیپتانسیلبانقطه ایازnC40-=qالکتریکیبار-19

.می شودجابه جا

می کند؟تغییرچگونهواندازهچهqبارالکتریکیپتانسیلانرژی(الف

.دهیدتوضیحجابه جاییایندرqبارانرژیتبدیلچگونگیمورددرانرژی،پایستگیقانونبهتوجهبا(ب

مسائل فصل

:جواب

.می یابدکاهش(الف

. گیردمیسرعتومی شودتبدیلجنبشیانرژیبهالکتریکیباردرذخیره شدهپتانسیلانرژیاینجادر(ب

EU
V V V

q


   2 1 EU q V   /( ( )) j          9 640 10 10 40 1 200 10
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زدیکنبارداریالکتریکیآونگبهدارد،قرارنارساناییپایهرویکهراالکتریکیباربدونفلزیکرهیک-20

.می افتداتفاقیچهکهدهیدتوضیحدلیلذکربا.می کنیم

مسائل فصل

:جواب

ونچومی شوندمتمایلآونگسمتبهمنفیبارهایمثبت،بارآونگبهشدننزدیکاثردر

:می گرددکرهجذبآونگمی شوند،نزدیکهمبهناهم نامبارهای
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د؟می کنتغییرچگونهخازنظرفیتزیرشرایطازیکهردرندهیم،تغییرراخازنیکساختماناگر-21

.شودبرابردوآنبار(الف

.شودبرابرسهآنصفحه هایمیاناختلاف پتانسیل(ب

مسائل فصل

:جواب

.ی کندنمتغییریخازنظرفیتبوالفحالتدوهردرپسمی باشدآنساختمانبهوابستهفقطخازنظرفیت
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میکروکولن15کاراینبااگر.می دهیمافزایشولت40بهولت28ازراخازنیکصفحۀدوبیناختلاف پتانسیل-22

.کنیدحسابراخازنظرفیتشود،افزودهخازندرذخیره شدهباربر

مسائل فصل
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:جواب
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.استفاراد1برابردارد،قرارهواآنصفحه هایبینکهمیلی متر1صفحاتفاصلهباتختخازنیکظرفیت-23

می گیرید؟نتیجه ایچهمسئلهاینازاست؟چقدرخازناینصفحه هایمساحت

مسائل فصل

:جواب
A

C .
d

 

اهم کـرد، می بینیم که برای تهیه خازنی با ظرفیت یک فاراد باید صفحه هایی به مساحت صد میلیـون مترمربـع فـر

.واحد بسیار بزرگی است( ظرفیت خازن)درنتیجه درمی یابیم که یک فاراد 
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خازنبههمچنانباتریدرحالی کهمدتی،ازپس.شودباردارتااستبسته شدهباترییکبهتختخازنیک-24

است؟درستزیرمواردازکدام یک.می کنیمبرابردوراخازنصفحه هایبینفاصلهاست،متصل

.می شودنصفصفحه هامیاناختلاف پتانسیل(ب.می شودنصفصفحه هامیانالکتریکیمیدان(الف

.نمی کندتغییرصفحه هارویبار(ت.می شودبرابردوخازنظرفیت(پ

مسائل فصل

:جواب

.می شودنصفمیدانفاصله،شدهبرابردوباواستثابتولتاژاست،متصلباتریبهخازنچون،رابطهطبق(الف
V

E
d



A
C .

d
 

Q
C

V
 .می شودنصفبایدQپساست،ثابتVوشدهنصفCچون،رابطهطبق(ت

باتریانسیلاختلاف پتهمانخازناختلاف پتانسیلواستمتصلباتریبههمچنانزیرانمی کند،تغییرصفحه هامیاناختلاف پتانسیل(ب

.هست

.می شودنصفخازنظرفیتdشدنبرابردوبا،رابطهطبق(پ
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ثابتباعایقی.استمیلی متر0/5همازصفحهدوفاصلۀومترمربع1تختیخازنصفحه هایازیکهرمساحت-25

.کنیدتعیینراخازنظرفیت.استداده شدهقرارصفحهدوبین4/9دی الکتریک

مسائل فصل

:جواب

A
C .

d
  / /
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/ F  88 67 10
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اتصفحدوبارهاگرحال.می شودزدهجرقه ایدرنتیجه.می کنیموصلهمبهرابارداریتختخازنصفحهدو-26

جرقهاآیکنیم،وصلهمبهراصفحهدوسپسوکنیمبرابردوراآن هافاصلهولیکنیمبارداراندازههمانبهرا

.دهیدتوضیحنمی کند؟تغییرییاوکوچک تریامی شود،قبلازبزرگ ترحاصل

مسائل فصل

:جواب

ربرابدوخازنانرژیرابطهطبقومی شودنصفخازنظرفیتامانمی کند،تغییرخازنبار

.می شود
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.استnC180آنالکتریکیباروnF20تختیخازنظرفیت-27

است؟چقدرخازنایندرذخیره شدهانرژی(الف

انرژی.می کنیمبرابردوراآنصفحه هایبینفاصلۀوجداباتریازراخازن.هواستخازنصفحاتبین(ب

می یابد؟افزایشچقدرخازندرذخیره شده

مسائل فصل

رابطهطبقومی شودنصفخازنظرفیتاماجداست،باتریاززیرانمی کندتغییرخازنبار(ب
.می شودبرابردوخازنانرژی

(الف
Q

U
C
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