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 جاهاي خالي را با كلمات مناسب پر كنيد:-1
و اگر بارهاي الكتريكي دو جسم ............... باشند،الف) نيروي بين اگر بارهاي الكتريكي دو جسم ............... باشند، نيروي بين دو جسم، رانشي

 دو جسم، ربايشي خواهد بود.
مي) بار الكتريكي موجود در واحد سطح جسم رسانب  نامند.ا را ...............
مي،نيرويي كه دو جسم باردار ساكنج) و اين نيرو ممكن است ................. يا .................. باشد. بر يك ديگر وارد  كنند................. نام دارد

 .............. دارد.نيروي الكتريكي بين دو بار، با حاصل ضرب ..................... نسبت ....د)
مي،هاي ميدان الكتريكيخطهـ)  گذرد. يكديگر را قطع ........ يعني از هر نقطه فقط ..........
مي،اي از يكديگر دو برابر شود ) هرگاه فاصله دو بار نقطهو  شود. بزرگي نيروي كولني ...... نيروي اوليه
ك ) وقتي مساحت صفحهز مي،.......... خازن،نيمهاي خازن را .........  شود. دو برابر

بهح) مي ...............نسبت اختلاف پتانسيل دو سر يك رسانا  است. ..............گذرد، در دماي ثابت، مقدار كه از آن

»رانشي است.، ......نيروي كولني ميان دو بار الكتريكي .........«ي مناسب پر كنيد:ي مقابل جاي خالي را با كلمه ) در جملهط

ميي  ماند. ) وقتي به جسم ............... بار الكتريكي داده شود، بار در محل داده شده به جسم، ثابت

ميك  نامند. ) بار الكتريكي موجود در واحد سطح خارجي جسم رسانا را ............... بار الكتريكي

نق ) با نصف شدن فاصلهل آنطهي ميان دوبار الكتريكي 1(...............ها اي، نيروي الكتريكي بين
2
مي،  شود. چهار) برابر

مي كاهش) مقاومت ويژه-(افزايش...............) در رساناهاي فلزي، افزايش دما سببم  شود.ي رسانا
مين ا ) نيرويي كه دو جسم ............... بر هم وارد  لكتريكي نام دارد.كنند، نيروي

و رابطه-2 ي آن را بنويسيد. چگالي سطحي بار را تعريف كنيد
خط در شكل روبه-3 خط رو، و جهت ميدان را روي اين ها هاي ميدان الكتريكي را رسم كنيد

 نشان دهيد.
بر آزمايشي طراحي كنيد كه نشان دهد چگالي سطحي بارهاي الكتريكي اجسام رسانا در قسمت-4 و نوك تيز بيشتر از ساير نقاط است.هاي  جسته
و جهت ميدان الكتريكي برآيند را در نقطه-5 با رسم شكل تعيين كنيد.Aي در شكل مقابل، بزرگي

Bكه در صورتي Cq q C= = − µ10الاضلاعو طول هر كدام از اضلاع مثلث متساويcm10.باشد 

Cos Sin /= ≈30 60 0 86� �

مي 200را با اختلاف پتانسيلFµ20خازني به ظرفيت-6 ي: كنيم. مطلوب است محاسبه ولت پر
 بار ذخيره شده در خازن.-1
 انرژي ذخيره شده در خازن.-2

خا-7 بهرا2Cو1Cنزدو مي9يك باتري مطابق شكل كنيم . پس از پر شدن ولتي وصل

 ها: كامل خازن

 ها، چند ميكروكولن خواهد شد؟ الف) بار روي هر يك از خازن

ميني خازب) انرژي ذخيره شده در مجموعه  شود؟ ها چند ژول

و نقاط ميا سيمبراbوaپ) اگر باتري را برداريم  شود؟ به هم وصل كنيم چه تغييري در ميزان بار روي هر خازن ايجاد

و جهتAqبزرگي برآيند نيروهاي الكتريكي وارد بر بار،در شكل مقابل-8 بردار را حساب كنيد

 را با رسم شكل تعيين كنيد. برآيند
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و بدون بار، توسط نخ عايقي ميان دو صفحه گلولهرو، در شكل روبه-9 ي باردار آويزان است.ي رساناي سبك
يك اگر آن مي بار به يكي از صفحه را و رها كنيم، دائماً بين دو صفحه نوسان (به صفحات ها تماس داده كند.

و راست برخورد مي و بنويسيد تا چه وقت اين كار ادامه چپ  دارد؟ كند). علت را توضيح دهيد

 الف) يكاي چگالي سطحي بار الكتريكي چيست؟-10

62800ب) هرگاه Cµ20اي رسانا به مساحت بار الكتريكي را روي سطح كره 00314/ mشود؟ قرار دهيم چگالي سطحي بار آن چقدر مي 

1 است. اگر12V هاي باتري اتومبيل اختلاف پتانسيل پايانه-11 جا شود، انـرژيي منفي جابهي مثبت تا پايانه كولن بار الكتريكي از پايانه+/2

و چگونه تغيير مي  كند؟ پتانسيل الكتريكي آن چه اندازه

ي: رو، مطلوب است محاسبه در مدار شكل روبه-12

 ها. الف) ظرفيت معادل خازن

 ) بار ذخيره شده در هر خازن.ب

 بر هم كنش بارهاي الكتريكي هم نام بر يك ديگر را نشان دهيد.،الف) با طراحي يك آزمايش- 13
و رابطه ي آن را بنويسيد.ب) ميدان الكتريكي را تعريف كنيد

FCCC،در شكل مقابل-14 µ=== Cqو20321 µ=  باشد. مي1203
 تاژ دو سر مدار را حساب كنيد.الف) ول

 چند ميكروكولن است؟1Cب) بار ذخيره شده در خازن
؟پ) انرژي ذخيره شده در خازن چند ميكروژول است

اند. متر ثابت شده1مطابق شكل سه بار الكتريكي در رئوس مثلث متساوي الاضلاعي به ضلع- 15

( را همراه با رسم شكل محاسبه كنيد.3qوارد بر بار يند نيروهاي الكتريكيآبر
2
160 =�Cos(

CqCqq µ−=µ+== 1010 231

 الف) اختلاف پتانسيل الكتريكي بين دو نقطه را تعريف كنيد.- 16
ي فروشكست را تعريف كنيد.ب) پديده

Cqبار،رو مطابق شكل روبه-17 µ= يكنواخت را با سرعت ثابت در ميدان الكتريكي10

C
NE مي جابهBتاAي از نقطه=×5108 mABاگر،كنيم جا ،باشدα=�30و=4

 مطلوب است:
.qالف) نيروي الكتريكي وارد بر بار

د انجام دهيم.جايي بايب) كاري كه براي اين جابه
.qج) تغيير انرژي پتانسيل الكتريكي بار

آن-18 و رسم شكل مدار نشان دهيد خازن پرشده در مدار،الف) با طراحي يك آزمايش

مي،جريان مستقيم  كند. مانند كليد قطع مدار عمل

Cµ2700ها اگر بار ذخيره شده در مجموعه خازن،ب) در مدار شكل روبرو

 را حساب كنيد.2Cو انرژي ذخيره شده در خازن1Cظرفيت خازن،باشد
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و منفي اتم،) با رسم يك شكلالف- 19  نشان دهيد.،تأثير ميدان الكتريكي را بر مركز مؤثر بارهاي مثبت
راب و ي آن را بنويسيد. بطه) چگالي سطحي بار الكتريكي را تعريف كنيد

 هاي ميدان الكتريكي را بنويسيد. الف) چهار ويژگيخط-20
و جهت برآيند نيروهاي وارد بر بار  را تعيين كنيد.Aqب) در شكل مقابل بزرگي

2
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 تر است. نشان دهيد چگالي بار الكتريكي در كدام قسمت جسم رساناي نامتقارن بيشبا طراحي يك آزمايش- 21
مي الف) اگر بار الكتريكي مثبت در جهت ميدان الكتريكي جابه-22  كند؟ جا شود، انرژي پتانسيل آن چگونه تغيير

 هاي آن بستگي دارد؟ب) توضيح دهيد آيا ظرفيت خازن به بار الكتريكي موجود در صفحه
ميهاگزينهپ) معين كنيد عبارت زير به كدام تعريف در  شود؟ مربوط

 خازن هاي صفحه بين جرقه ايجاد
ي فروشكست ) پديده4ي فرومغناطيس ) ماده3 ) قانون لنز2ي خودالقايي ) پديده1

و جهت ميدان الكتريكي برآيند را در نقطه- 23  كنيد.(رأس قائم مثلث) تعيينMي در شكل مقابل بزرگي

 است. اختلاف پتانسيل دو سر مدار را حساب كنيد.Cµ480برابر1Cدر مدار شكل مقابل، بار روي خازن-24

 الف) سه عامل مؤثر بر ظرفيت خازن تخت را بنويسيد.- 25
هب) با طراحي يك آزمايش، برهم  نام را نشان دهيد.مكنش بارهاي الكتريكي

ها برابري خازن در مدار شكل مقابل، انرژي الكتريكي ذخيره شده در مجموعه- 26
Jµ288.است. اختلاف پتانسيل دو سر مدار را حساب كنيد 

و جهت برآيند نيروهاي الكتريكي وارد بر بار-27 را كه روي رأس مثلث1qدر شكل مقابل بزرگي
 متر قرار دارد، تعيين كنيد:3/0الاضلاعي به ضلع متساوي
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ها به هم بستن خازن

نوع به هم بستن:
................-الف

 بار الكتريكي ثابت است

ي ظرفيت معادل:رابطه
...........................-پ

نوع به هم بستن:
................-ب

اختلاف پتانسيل الكتريكي ثابت است

ي ظرفيت معادل:رابطه
...........................-ت
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 هريك از مفاهيم فيزيكي زير را تعريف كنيد:-29
ي فروشكست الف) پديده

ب) چگالي سطحي بار الكتريكي.
:Kبيني كنيد با بستن كليد هاي عايق قرار دارند. پيشي رساناي مشابه باردار روي پايه و، دو كرهر در شكل روبه-30

مي الف) الكترون  شوند؟ ها در چه جهتي جا به جا
ب) جهت قراردادي جريان الكتريكي چگونه است؟

و نوع بار الكتريكي پ) با فرض اين كه روي سيم رابط باري نماند، تعداد
ي هر كره پس از برقراري تعادل الكتريكي تعيين كنيد.را رو

و جهت ميدان الكتريكي برآيند حاصل از بارهاي در شكل روبه- 31  تعيين كنيد.Cي را در نقطه2qو1qرو، بزرگي
2

9
29 10

N.m
k

C
= × 

 رو: در شكل روبه- 32

 را حساب كنيد.1Cالف) بار الكتريكي ذخيره شده در خازن

 چند ژول است؟3Cب) انرژي الكتريكي ذخيره شده در خازن

12qبار الكتريكي-33 C= − µ1اي با پتانسيل الكتريكي، از نقطه 40V V= 2اي با پتانسيل تا نقطه− 10V V=مي، آزادانه جابه  شود. جا
ميqكتريكي بار الف) انرژي پتانسيل ال و چگونه تغيير  كند؟ چه اندازه

مي به چه نوع انرژيqب) با توجه به قانون پايستگي انرژي، توضيح دهيد انرژي پتانسيل بار  گردد؟ اي تبديل
چند برابر انرژي ذخيره شـده در خـازن3Cدر شكل زير، انرژي ذخيره شده در خازن-34

1C.است 
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ديي تخت مسي را به دو طرف لايه دو صفحه-35 مي الكتريك اي از يكي از چسبانيم تا يك خازن تخت ساخته شود. با ذكر دليل هاي جدول زير،

دي مشخص كنيد براي به دست آوردن بيش م.الكتريك استفاده كني ترين ظرفيت از كدام

الكتريكضخامت ديالكتريكثابت ديالكتريكنام دي
A24/0مترميلي
B38/0مترميلي
C41مترميلي
D512مترميلي

و ديگري پلاستيكي روي پايهي توپر با شعاع دو كره-36 هاي عايق قرار دارند. به هر دو كره مقدار مساوي بار الكتريكـي هاي مساوي يكي مسي
آن دهيم. نحوهمي همنام  ها چگونه است؟ي توزيع بار الكتريكي در هر يك از

Cq µ= 101 Cq µ= 102
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1-
 ) چگالي سطحي بار الكتريكيب ناهمنام-الف) همنام

 مستقيم–هاآني بار اندازهد) رانشي-ربايشي-كولني)(نيروي الكتريكيج)

)و يك خط ميدان-كنند نميهـ)
4
1

 ثابتي- شدت جريانيح) ظرفيت–) دو برابرز
 ) نارساناي همنام)ط

 ) چهارل ) چگالي سطحيك

 ) افزايشم

 باردار)ن

qبار الكتريكي موجود در واحد سطح جسم رسانا را چگالي سطحي بار گويند.-2
A

σ =

3-

نا يك مخروط فلزي را روي پايه-4 ميي گذاريم . سپس چند آونگ الكتريكي را در اطراف رسانايي
و در تماس با آن قرار مي دهيم. در اين حال توسط مولد وان دو گراف به مخروط مخروط فلزي

و سپس به علت دهيم. آونگ فلزي بار الكتريكي مي ها چون در تماس با مخروط هستند باردار شده
ميهم نام بودن بار آنها با بار مخرو و منحرف مي ط، از مخروط دفع شده گردد شوند. ملاحظه

ها بيشتري آونگ مقدار انحراف آونگي كه در قسمت نوك تيز مخروط قرار دارد نسبت به بقيه
و نوك تيز جسم رسانا از ساير مكان است. يعني چگالي سطحي بار در مكان هاي هاي برجسته

 جسم بيشتر است.
5-
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6-
q CV C= = × = µ20 200 4000

U qV J / J= = × × = × µ =51 1 4000 200 4 10 0 4
2 2

7-

VVFCFC 94010 21 =µ=µ=

q?q?الف) == 12

و مجموعه دو سر آنها به باتري متصل شده است. پس: خازن  ها با يكديگر موازي بوده
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U?ب)  كل=

FCCCCC µ=⇒+=⇒+=  كل50401021

J/UUCVU 3262 10025291050
2
1

2
1 −−  كل=⇒=×××⇒=×

آنپ) دو سر هر خازن اتصال كوتاه شده در نتيجه هر دو خازن تخليه مي و بار مي شوند  گردد. ها صفر
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گ-9 مي لوله به صفحهوقتي كه ميي مثبت تماس داده شود چون بارهاي مثبتدر گيرد لذا گلوله از صفحه مثبت راندهمي شود، بار مثبت روي آن قرار
به كنار هم واقع مي مي شوند. در اين لحظه و بار منفي صفحه، گلوله به سمت صفحه منفي رود. وقتي كه با صفحه سبب جاذبه بين بار مثبت گلوله

مي برخوردمي منفي و مقداري بار منفي به گلوله داده مي كند بار مثبت گلوله با بار منفي صفحه خنثي شده شود گلوله شود. لذا عمل دافعه باعث
و برگشت و اين رفت مي كه از اين لحظه، بار منفي دارد از صفحه رانده شود مي ها تا وقتي كه صفحات داراي بار  يابد. باشند ادامه

و بالعكس. تذكر: گلوله باعث مي  شود بارهاي منفي از صفحه منفي به صفحه مثبت منتقل شوند تا بار هر دو صفحه خنثي گردند

2الف) كولن بر متر مربع-10
C( )

m
ب)

6

2
62800 10 20

0 00314
q C
A / m

−×
σ = = = 

11-

12 14 4
1 2

U UV V V U / J
q /− +
∆ ∆

∆ = − = ⇒ − = ⇒ ∆ = −

 يابد. الكتريكي كاهشميانرژي پتانسيل

و از مدار حذف شده بنابراين فقط خازن اتصال كوتاه ميC3وC2الف) خازن- 12 و ظرفيت خازن معادل در مدار قرار ميC1شوند گيرد

 شود. ميC1مساوي ظرفيت 

1 60TC C F= = µ

ب)

1 1 1

2 3

60 12 720
0 0

q C V C
q , q

= = × = µ

= =
 

. اي، دو تيغه هاي آزمايش: دو تيغه شيشه الف) وسيله- 13 . . و و ابريشمي، نخ ي پلاستيكي،پارچه پشمي
و يكي از تيغه اي را با پارچه هاي شيشه يكي از تيغه- ازي ابريشمي و آنها را و باردار كرده هاي پلاستيكي را با پارچه پشمي مالش داده

مي گرانيگاه به  كنيم. وسيله نخ خشك آويزان
مي سپس تيغه-  كنيم. هاي ديگر را به همان روش بالا باردار
و پس از آن تيغهي شيشه نخست تيغه-  كنيم. هاي آويزان نزديكميي پلاستيكي داراي بار را به تيغه اي داراي بار

و يا دو تيغهي شيشه شود كه دو تيغه مشاهده مي دا اي ميي پلاستيكي و يك تيغهي شيشه رانند، اما يك تيغه راي بار همنام يك ديگر را اي
 ربايند. پلاستيكي كه بارهاي ناهمنام دارند يك ديگر را مي

هم:نكته و هم بر مي توسط آزمايش بالا هم بر هم كنش بارهاي الكتريكي همنام  شود. كنش بارهاي الكتريكي غير همنام نشان داده

ب ميب) نيروي وارد F(E شود.ر يكاي بار الكتريكي مثبت در هر نقطه، ميدان الكتريكي در آن نقطه ناميده )
q

=
+ �

����

•

AF

•
Aq

Cq

Bq•

CAF

BAF

cm4

cm3
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14-

Cq
FCCC

µ=

µ===

120
20

3

321

V?الف) =
 اتصال دارد.Vبه صورت مستقيم به اختلاف پتانسيل3Cدو صفحه خازن

VVVVCq 62012033 =→=→=
q?ب) =

را2Cو1Cدو خازن  گيريم. مي′Cمتوالي هستند . خازن معادل آنها

CqqVCqqq

FCC
CC

CC
C

µ=⇒×=⇒′=⇒′=

µ=′⇒
+
×

=′⇒
+

=′

60610

10
2020
2020

1111

21

21

U?پ) =3

JUUVCU µ=⇒××=⇒= 360620
2
1

2
1

3
2

3
2

33

15 -

?FCosCqCqqmr ==µ−=µ=== 3231 2
16010101

6 6
1 3 9

13 13 132
13

23 13 23

3 13 3 3

10 10 10 109 10 0 9
1

0 9
12 60 2 0 9 0 9
2

q q
F k F F / N

r
F F F / N

F F Cos F / F / N

− −× × ×
= ⇒ = × ⇒ =

= ⇒ =

= ⇒ = × × ⇒ =�

مي اختلاف پتانسيل بين دو نقطه برابر استالف)- 16  رود. با تغيير انرژي پتانسيل الكتريكي يكاي بار الكتريكي مثبت وقتي كه از نقطه اول به نقطه ديگر

ميب) پديده فروشكست: وقت ازي كه اختلاف پتانسيل دو سر خازني زياد شود، بار ذخيره شده روي صفحات آن زياد شود به طوري كه اگر

مي مقدار معيني بيشتر شود، ميدان قوي بوجود آمده باعث رسانا شدن دي و خازن با ايجاد جرقه تخليه را الكتريك شده شود. اين پديده

 فروشكست گويند.

17-

NE.qF الف) 81081010 56 =×××== −

JCosCos.d.FWب) 316
2
3323048 =×=××=θ= �

JWUج) 316==∆

مي-18 (آمپرسنج)kدهيم. پس از بستن كليد الف) مداري مطابق شكل تشكيل ، گالوانومتر

م مييعبور جرياني را براي مدت كوتاهي نشان كنيم گالوانومتر صفر دهد. سپس مشاهده

دهد. اين بدان معني است كه جريان قطع شده است يعني خازن پر شده مانند را نشان مي

 كند. كليد قطع عمل مي

ب)

Cqqq µ=== 270021

FF
V
qC,VVVVV,V

C
qV µ=×=

×
===⇒+=⇒+==

×

×
== −

−

−

−
54010540

5
10270055105

10540
102700 6

6

1
111216

6

2
2

JJ)(
C
qU µ=×=

××

×
== −

−

−
6750106750

105402
102700

2
1 6

6

26

2

2
2

2C

3C

V

1C

• •

�60�60

�60

�60

23F

3q

1q

�60

2q

3F•

• •

13F

•

G
C

kε
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19 -

 الف)

q بار الكتريكي موجود در واحد سطح خارجي جسم رسانا را چگالي سطحي بار الكتريكي گويند.ب) چگالي سطحي: اندازه
A

σ =

 الف)-20

همخط-1 آن هاي ميدان در هر نقطه، و جهت و خلاف جهت نيروي وارد بر بار منفي بوده به جهت با نيروي وارد بر بار مثبت ها از بار مثبت رو

مي خارج  باشد.و به سوي بار منفي

مي-2 و سوي خطوط، سوي ميدان را نشان  دهد. مماس بر ميدان در هر نقطه، راستاي ميدان

مي-3  باشد. تراكم خطوط ميدان، معرف اندازه ميدان

 كنند. هاي ميدان يكديگر را قطع نميخط-4

ب)

2r
qqkF
′

=

N/
)(

FCA 61
1030

104104109 22

66
9 =

×

×××
×= −

−−

N/
)(

FBA 61
1060

1041016109 22

66
9 =

×

×××
×= −

−−

N/Cos/FCosFT 361
2
60612

2
2 =××=

θ
=

ي عايقي قرار گرفته با استفاده از واندوگراف، بار الكتريكي به يك مخروط فلزي كه روي پايه- 21

دهيم. اگر چند آونگ الكتريكي مشابه را مطابق شكل به نقاط مختلف مخروط نزديك كنيم مي

رشود كه انحراف آونگ مشاهده مي تر از نقاط ديگر است كه نتيجه نوك تيز بيشويقرار گرفته

آن مي  تر بوده است. جا بيش گيريم تجمع بار در

 يابد. الف) كاهشمي-22

ب) خير، با توجه به رابطه
d
AKC (ساختماني) خازن بستگي دارد.=  به مشخصات فيزيكي

پ) پديده فروشكست

23 -

C/N)()(EEE

C/N
)/(r

qK
E

C/N
)/(r

qK
E

625252
2

2
1

5
2

69

2
2

2
2

5
2

69

2
1

1
1

10108106

108
60

1032109

106
60

1024109

=×+×=+=

×=
×××

==

×=
×××

==

−

−

24-

8ولت
60

480

1

1
1 ===

C
q

V

(متوالي) هستند2Cو1Cچون دو خازن  پس: سري

Cqq µ== 48021

16ولت
30

480

2

2
2 ===

C
q

V

2416821ولت =+=+= VVV

Bq+

Cq+

30 60

cm30

cm60 BAF

CAF TF

Aq+

1q−

2q+

1E

•

•
M
•

E

2E

E
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(ثابت با فاصله،هاي خازن، نسبت مستقيم الف) با مساحت سطح مشترك صفحه- 25 و با عايق بين صفحات ي دو صفحه از هم نسبت وارون

 الكتريك) نسبت مسقيم دارد. دي
k A

C
d
ε

= �

مي فلزي سبك را به وسيلهيب) دو گلوله رسانا (از يك نقطه). حال يك كره رساناي باردار را به صورتهمي نخ عايق آويزان دو كنيم زمان به

مي گلوله تماس مي مي دهيم. سپس كره را دور مي كنيم. مشاهده دو كنيم دو گلوله رسانا كه آويزان هستند از هم دور بار، شوند زيرا هر

و هم (لازم به ذكر است كه گلوله نام پيدا كرده يكسان مي ها كاملاً اند هم مشابه هم مي باشند). پس بارهاي  رانند. نام يكديگر را

26 -

VVVCVU

F
CC
CC

CT

12
104

102882
104

2
1

10288
2
1

4
612
612

6

6
2662

21

21

=
×

××
=⇒×××=×⇒=

µ=
+
×

=
+
×

=

−

−
−−

27-
9 6 6

21 31 2 2
9 10 4 10 5 10 2

0 3

kqqF F N
r ( / )

− −′ × × × × ×
= = = = 

ب) موازي الف) سري-28

پ)
321

1111
CCCCT

321ت)=++ CCCCT ++=

دي خازن از مقدار معيني بيشتر شود، يك ميدان الكتريكي بسيار قوي بين دو صفحه ايجا الف) هنگامي كه اختلاف پتانسيل دو صفحه-29

مي مي مي شود كه دي الكتريك خازن را موقتاً رسانا و در نتيجه بار الكتريكي تخليه  شود. كند

(ب) انرژي را كه مولد به يكاي بار الكتريكي مي )εدهد تا در مدار مولد شارش كند نيروي محركه گويند.
از-30 BبهAالف)

AبهBب) از

مي4پ) روي هر كره  رد.گي بار منفي قرار

31 -
9 6

1 4
1 2 2

9 10 10 10 9 10
1

kq
E E N / C

r

−× × ×
= = = = × 

4 422 2 9 10 9 2 10
2 2T

NE ECos
C

θ
= = × × × = × 

32 -

FC , µ=
+
×

= 20
4040
4040

 ( الف21

CVCq ,
66

211 10240121020 −− ×=××=×=

2 6 6 5
3 3

1 1 20 10 144 1440 10 144 10
2 2

U C V J J− − −= = × × × = × = ×
 

ب )

 الف)-33
6 412 10 10 40 6 10U q V U ( ( )) U J− −∆ = ∆ ⇒ ∆ = − × × − − ⇒ ∆ = − ×

 يابد. كاهشميqانرژي پتانسيل بار
 شود.ب) به انرژي جنبشي تبديل مي

2q

1q

3q++

−

TF

21F 31F

A B
K

TE

2E 1E
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34-
2

3 1 3
1 2 3

1 3 1

1 12
3

2 4
U C Uq

q q q U
C U C U

= = = ⇒ = = =

ACي با توجه به رابطه-35 K
d

= εبايد حالتي را انتخاب كرد كه نسبت�K
d

دي بيش  ترين مقدار را دارد. بيشAالكتريك ترين مقدار باشد.

2 5
0 4

K
d /
= =

بهي مسي چون ماند. كره كره پلاستيكي نارسانا است. بار الكتريكي در همان محل داده شده باقيمي-36 طور يكنواخت رسانا است، بار الكتريكي

 گيرد. روي سطح خارجي قرار مي


