
LOGO
1-1پرسش 
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فشارظرفلبههایدرراآنومیکشیدغذاظرفیکرویراپلاستیکیروکشوقتیچرا:1-1پرسش

؟میماندباقیثابتخودجایدرروکش،میدهید

شدهاجابجپلاستیکیروکشسمتبهظرفازالکترونهامیشوددادهمالشظرفبهپلاستیکهنگامیکهزیرا

.میچسبندهمبهظرفوروکشباردارشدن،اثردرو

:جواب

محمد پوررضا: مدرس
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.استZ=92اورانیوماتمیعدد:1-1تمرین

است؟چقدراورانیماتمهستهالکتریکیبار(الف

است؟مقدارچه(خنثی)اورانیماتمالکترونهایالکتریکیبارمجموع(ب

است؟چقدر(خنثی)اورانیماتمالکتریکیبار(پ

:جواب

:پروتوندارد92هستهاتماورانیوم(الف

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

:الکتروندارد92اتماورانیوم(ب

محمد پوررضا: مدرس

/ /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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سمتبارهایفاصلهودارندقرارراستخطیکروی،روبهروشکلمانندباردارذرهسه(الف:2-1پرسش

.استبرابرمیانیبارازچپوراست

.کنیدتعیینرامیانیالکتریکیباربرواردخالصالکتریکینیرویجهت(الف

هچگونمیانیباربرواردخالصالکتریکینیرویجهتباشد،داشتهq-بار،qجایبهراستسمتذرهاگر(ب

بود؟خواهد

یارویواردمیکندوبارسمتچپبهبارمیاانین(بهسمتچپ)بارسمتراستبهبارمیانینیرویدافعه(الف

:مانندشکلزیر.واردمیکندکهحاصلجمعایندونیروبهسمتچپمیشود(بهسمتچپ)جاذبه

اگرذرهسمتراستهمبارمنفیداشتهباشندهردوبارچپوراساتمیخواهنادباارمیاانیراباهسامتخاود(ب

.کهبرآیندایندونیروصفرمیشود(خلافجهتهمنیروواردمیکنند)جذبکنند

:جواب

محمد پوررضا: مدرس
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.آوریدبهدستراq2باربرواردخالصنیروى،3ــ1مثالدر:2-1تمرین

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

F12:جواب F32

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

محمد پوررضا: مدرس

علامتمخالفبایدمیانیبارعلامتباشند،تعادلحالتدربار3هرباشدقراراگرمجموعهای،چنیندر:نکته

.باشدکوچکترباربهنزدیکودیگرباردو
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.دارندقرارمربعیکگوشهسهدر،روبهروشکلمانندباردارذرهسه:3-1پرسش

.کنیدتعیینراپایینیراستسمتباربرواردخالصالکتریکینیرویجهت(الف

برواردخالصالکتریکینیرویجهتباشد،داشتهq-بار،qجایبهچپسمتذرهاگر(ب

بود؟خواهدچگونهپایینیراستسمتبار

متبارمنفیبهبارموردنظرنیرویجاذبهروبهبالاوبارسمتچپبهبارموردنظرنیارویدافعاهباهسا(الف

:دادهشدهاستدرشکلنشاندونیروبرداربرآیند.میکندراستوارد

ورتزیربصاگرسمتچپمنفیباشدهردوباربهبارمثبتنیرویجاذبهواردمیکنندوبرآیندایندونیرو(ب

:خواهدشد

:جواب

محمد پوررضا: مدرس



LOGO
3-1تمرین 

6

خواهدچگونهq1باربرواردبرایندنیرویجهتکندتغییرq3بارعلامتاگر(الف4ــ1مثالدر:3-1تمرین

شد؟

شد؟خواهدچگونهq1بارباربرواردبرایندنیرویجهتکند،تغییرq2بارعلامتاگر(ب

متفاوت4ــ1مثالدرآمدهدستبهمقداربابوالفقسمتهایدرq1باربرواردبرایندنیرویاندازهآیا(پ

است؟

:میشودزیرشکلبهq1برواردبرآیندنیرویجهت(الف

واردیروینمقدارپسنکردهتغییربارهافاصلهواندازهاینکهبهتوجهبااماکردهتغییربرآیندنیرویجهت(ب

.میماندثابتنیزشده

:جواب

TF

محمد پوررضا: مدرس
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باربرابهستهپروتونازالکترونفاصلهپایهحالتدر،هیدروژناتمبرایبورمدلطبق:4-1تمرین

.است

.کنیدتعیینفاصلهایندرراهستهپروتونازناشیالکتریکیمیداناندازه(الف

مولدازلحاصالکتریکیمیدانبزرگیبابرابرالکتریکیمیدانبزرگیهسته،پروتونازفاصلهایچهدر(ب

است؟آنکلاهکمرکزازفاصلهدرپیشمثالواندوگراف / m10

/ m 115 3 10

:میآیددستبهزیررابطهازآنازمعینفاصلهدرباردارذرهازناشیالکتریکیمیداناندازه(الف

pq
E k

r


2

ارقرپروتونازناشیمیدانمساویراپیشمثالواندوگرافمولدازمترییکفاصلهدرمیدانبزرگی(ب

:میآیدبدستنظرموردفاصلهومیدهیم

p vE E

/
/r







  

19
2 13

6
1 6 10

1 6 10
10

:جواب

/ N / C  124 9 10/

/( )






  



19
9

11 2
1 6 10

9 10
5 3 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

محمد پوررضا: مدرس
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دهدمینشانرا(الکتریکیدوقطبی)غیرهمناموهماندازهالکتریکیباردوازآرایشیزیر،شکل:5-1تمرین

.آوریدبهدستMوOنقطههایدرراخالصالکتریکیمیدان.استهمازباردوفاصلهآندرکه / cm6 0

:Oنقطهدروبارهایازناشیالکتریکیمیداناندازه q1q2

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

جمعبابرابربرآیندمیدانپس.استچپسمتبهOنقطهدروبارهایازناشیالکتریکیمیدانجهت

:میشودمقداردواین

q1q2

OE E E 1 2

:جواب

محمد پوررضا: مدرس

N / C N / C N / C     4 4 42 10 2 10 4 10
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دهدمینشانرا(الکتریکیدوقطبی)غیرهمناموهماندازهالکتریکیباردوازآرایشیزیر،شکل:5-1تمرین

.آوریدبهدستMوOنقطههایدرراخالصالکتریکیمیدان.استهمازباردوفاصلهآندرکه / cm6 0

.استراست سمت جهت میدان برآیند به 

محمد پوررضا: مدرس

:جواب
E1 E2

:Mنقطهدروبارهایازناشیالکتریکیمیداناندازه q1q2

/

q
E k N / C

r ( )






     



9
1 9 3

1 2 2 2
2 10

9 10 2 2 10
9 10

q
E k N / C

r ( )






     



9
2 9 4

2 2 2 2
2 10

9 10 2 10
3 10

سمتبهبارازناشیالکتریکیمیدانجهتوچپسمتبهبارهایازناشیالکتریکیمیدانجهت

:بودخواهدمیداندوایناختلافبرآیندمیدانپساست،راست

q1q2

OE E E 1 2 / /N / C N / C N / C     3 4 42 2 10 2 10 1 78 10
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؟میربایدراکاغذخردههایباردار،میلهیکچرادهیدتوضیحزیرشکلبهتوجهبا:4-1پرسش

لهمیسمتبهکاغذدر(الکترونها)منفیبارهایمیکنیم،نزدیککاغذخردههایبهرامثبتبارمیلهوقتی

.میشودجذبمیلهبهکاغذمیله،مثبتبارهایبهکاغذمنفیبارهایشدننزدیکباومیشوندمتمایل

:جواب

محمد پوررضا: مدرس
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.کنیدتعیینAنقطهدررا8ــ1مثالبارآرایشازحاصلخالصالکتریکیمیدان:6-1تمرین

محمد پوررضا: مدرس

:جواب

E1 /(q q C)  1 2 5 0

E2
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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؟نمیکنندقطعرایکدیگرهرگزبرایندالکتریکیمیدانخطوطچراشمانظربه:5-1پرسش

وممیگیرینظردرراآنهابرآیندتنهاماامامیکندبرخوردباردارذرهبهنیرومجموعهایفضادرنقطههردر

دوطهنقیکبرایچون.کنندقطعراهمدیگرنمیتوانندمیدانخطوطپسنداردبرآیندیکازبیشنقطهیک

.میخواهیمرابرآیندبردارهایتنهاماولیمیشودرسمخط

:جواب

محمد پوررضا: مدرس
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قراردهیدوشکلروبهروازمیدانالکتریکیغیریکنواختCوA،Bنقطههایدررا q-بار:6-1پرسش

.کنیدبراینبارمنفیراتعیینالکتریکیواردجهتنیروی

:جواب

محمد پوررضا: مدرس

بارذرهمنفیاست،بنابراینجهتنیرویواردبرآندر

A:خلافجهتمیدانالکتریکیدرنقاطخواستهشدهاست
F

C
F

B
F
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ی،ازمیدانالکتریکبهواسطهٔگردهها.تولیدمثلبرخیازگلهابهزنبورهایعسلوابستهاست:3-1فالیت

.کنیددراینبارهتحقیق.شوندمنتقلمییکگلبهزنبورواززنبوربهگلدیگر
:جواب

محمد پوررضا: مدرس

امرئینمیدانهایاینخوداینبدنرویبرباریکیبسیاررشتههایتوسطزنبورهاوبودهالکتریکیمیدانهایدارایگلها

رویرشتههای.کردخواهدهدایتگلشهدجمعآوریمحلوگلهاسمتبهراحشراترشتههااینلرزش.میکننداحساسرا

مویهکمیکنندعملگونههمانبهالکتریکیمیدانهایبهپاسخدرمیکنندعملمویاپرزهمانندآنانبرایکهزنبورهابدن

هکاستشدهگفتههمچنین.میدهندنشانواکنشآنهابهالکتریکیباردارایبادکنکیکشدننزدیکزماندرانسان

هنگامدرنبیایندرزنبورها.کردهانداستفادهنظرموردگلهاییافتنبرایمشابهیسیستمازنیزحشراتدیگرازبسیاری

هایجرقهبارهاتفاوتاین.میباشندمنفیباردارایالکتریکینظرازنیزگلهاوکردهساطعخودازرامثبتبارپرواز

رایداخوداطرافدرگلهاکهبودشدهاثباتپیشتر.میباشندآنهادیدنبهقادرزنبورهاکهمیکنندایجادریزیبسیار

استفادهشدخواهدآنهاافشانیگردهبهمنجرنتیجهدرکهحشراتتوجهجلببرایآنازوبودهالکتریکیمیدانهای

.میکنند

www.sakhtafzarmag.com: منبع

https://www.sakhtafzarmag.com/
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یکدرراآنومیکنیمایجادالکتریکیبارجرمبهبادکنکیسطحروی:7-1تمرین

تعییند،بمانمعلقبادکنکدرصورتیکهراالکتریکیمیداناینجهتوبزرگی.میدهیمقرارالکتریکیمیدان

.کنیدچشمپوشیبادکنکبهواردشناورینیرویاز.کنید

بایادباهنیرویگرانشیازطرفزمینمیخواهدبادکنکرابهسمتپایینبکشاد،پاسنیارویمیادانالکتریکای

بایدبهتریکیمیدانالکباشد،باتوجهبهمنفیبودنباربادکنک،سمتبالاباشد،برایاینکهنیروبهسمتبالا

رگاینیارویبزرگاینیارویمیادانالکتریکایباابزباکنکبایدمعلقماندندرنهایتبرای.گیردسمتپایینقرار

:باشدوزنیکسان

/ g10 0nC200

محمد پوررضا: مدرس

:جواب

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

E



 



1

7
10

2 10
N / C  55 10

mg

E
EF



LOGO
4-1فعالیت 

16

وهاکارخانهدودکشازکهزائدیگازهایازراغبارودود(ESP)الکتروستاتیکیدهندهٔرسوب:4-1فالیت

رسوباینکاراساسمورددر.دارندمختلفیانواعهادهندهرسوب.سازدمیجداآیدمیبالاهانیروگاه

شدودکیکازناشیهوایآلودگیکاهشدررادهندهرسوبتأثیرروروبههایشکل.کنیدتحقیقهادهنده

.دهدمینشان

:جواب

محمد پوررضا: مدرس

دهندهرسوب.استالکتریکیرسوبدهندهمیشود،نصبکارخانههاناماصلیوصحیحفیلتریکهدردهانهدودکش

کتریکیمنفیفلزیکهبهزمینمتصلهستندودارایبارالتیغهازتوریفلزینازکیبابارالکتریکیمثبتودوالکتریکی

.تشکیلشدهاشتهستند،

یتیغههادودباردارشده،توسطذرههای.میشوندبارمثبتدارایذراتدودوگردوغبارهنگامعبورازمیانتوریفلزی

بهنندومیکرسوبتیغههاوروی(میکنندبارالکتریکیمنفیومثبتیکدیگرراجذبچون)میشونددارایبارمنفیجذب

جزءمخصوصکهبهوسیلهیکچکشبزرگوراهرچندروزیکبارباضربهزدنتیغهها.میگردنداینترتیبازهواجدا

.شونددوبارهامادهبهکارتامیتکانندفیلتراست
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الکتریکیمیدانجهتوشده،جابهجاذرهٔبارعلامتبهتوجهبازیر،شکلهایازهریکدر:7-1پرسش

:کهکنیدتعیینذرّهجابهجاییجهتوالکتریکینیرویجهت

.منفییااستمثبتالکتریکینیرویکار(الف

.افزایشیااستیافتهکاهشالکتریکیپتانسیلانرژی(ب

(E)

E(F )(d)

E(W )

E(U )

محمد پوررضا: مدرس

:جواب

کاردباشالکتریکینیرویجهتخلافدراگرومثبتکارباشدالکتریکینیرویجهتدرجابجاییاگر(الف

مثبتکارتشکلدرومنفیکارپشکلدرومنفیکاربشکلدرمثبتکارالفشکلدرپس.میشودمنفی

.است

پتانسیلرژیانپس.برعکسومییابدکاهشالکتریکیپتانسیلانرژیباشدمثبتالکتریکینیرویکاراگر(ب

.مییابدکاهشتشکلدروافزایشپشکلدرافزایش،بشکلدرکاهش،الفشکلدرالکتریکی
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رهاسکونحالتازAنقطۀدرراپروتونوشودعوضباتریقطبهایجایاگر9-1مثالدر:8-1تمرین

؟میرسدBنقطهٔبهایتندیچهباپروتونکنیم،

محمد پوررضا: مدرس

:جواب

کیالکترینیرویشود،عوضمنفیومثبتقطبجایاگر

:داریمومیراندراستسمتبهراپروتون

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
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هتوجبدونمیدان،خطوطسویدرحرکتبایکنواخت،الکتریکیمیدانیکدردهیدنشان(الف:9-1تمرین

بهوجهتبدونمیدان،خطوطجهتخلافدرحرکتبابالعکسومییابدکاهشالکتریکیپتانسیلبار،نوعبه

.مییابدافزایشالکتریکیپتانسیلبار،نوع

تغییرکیالکتریپتانسیلمیدان،خطوطبرعمودجهتدرحرکتبایکنواخت،الکتریکیمیداندردهیدنشان(ب

.نمیکند

محمد پوررضا: مدرس

:جواب

شاوداگردرجهتمیدانالکتریکیحرکتکنیمواگرباارماامثباتباشاد،جهاتنیاروومیادانیکساانمی(الف

:مانندشکلزیر

U
V

q


 

q Edcos

q




0
Ed 

:درجهزاویهخواهدداشت180بارالکتریکیمنفیباشدجهتنیروباجهتجابجاییاگر

U
V

q


 

q Edcos

q

 




180

یکایکااهشپسمیبینیمچهبارمنفایباشادوچاهمثباتاگاردرجهاتمیادانالکتریکایحرکاتکنایم،پتانسایلالکتر

.خواهدیافت

Ed 
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هتوجبدونمیدان،خطوطسویدرحرکتبایکنواخت،الکتریکیمیدانیکدردهیدنشان(الف:9-1تمرین

بهوجهتبدونمیدان،خطوطجهتخلافدرحرکتبابالعکسومییابدکاهشالکتریکیپتانسیلبار،نوعبه

.مییابدافزایشالکتریکیپتانسیلبار،نوع

تغییرکیالکتریپتانسیلمیدان،خطوطبرعمودجهتدرحرکتبایکنواخت،الکتریکیمیداندردهیدنشان(ب

.نمیکند

محمد پوررضا: مدرس

:جواب

تاینیرویواردبربارالکتریکیهموارهدرراساتایخطاوطمیادانالکتریکایاساتواگارجابجااییدرراسا(ب

:عمودبرجهتمیدانالکتریکیانجامگیرد،تغییرپتانسیلالکتریکیبهصورتزیرهست

U
V

q


 

.پستغییرپتانسیلالکتریکیدرراستایعمودبرمیدانالکتریکیصفراست

q Edcos

q




90 q Ed

q

 
 

0
0
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چندآنىمنفپایانهٔپتانسیلبگیریم،درنظرپتانسیلمرجعراولتى12باترىیکمثبتپایانهٔاگر:10-1تمرین

شد؟خواهدولت

محمد پوررضا: مدرس

:جواب

:داشتخواهیم،یعنیباشد،مرجعمثبتپایانهاگر V  0

V V   12 V  0 12 V V  12
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در.استفارادهقفسازنوعیکهمیبینیدفلزیتوریقفسیکداخلراشخصیشکلدر(الف:6-1فعالیت

.کنیدگزارشکلاسبهوتحقیقکاربردهایشوفارادهقفسمورد

.میمانداماندرآذرخشخطرازهواپیماستیااتومبیلداخلدرکهشخصیمعمولااچراکنیدتحقیق(ب

محمد پوررضا: مدرس

دیگرریکیالکترساناییافلزازساختهشدهبستهٔفضاییاققسیکفارادیقفس

قفسیکدررافردیآزمایشیدرازفارادیمایکلمیلادی1873سالدر.است

تصوربهالکتریکیبارهایکهکردشارژحدیتاراآنودادقراربزرگرسانای

.کردندپیداجریانآنگوشههایازجرقه

خروجاجازهٔنیزخوددرونامواجبهاست،بیرونیامواجبرابردرمحافظیاینکهبرعلاوهفارادیقفس

ایبارهاثرکهمییابندآرایشآنداخلیسطحرویگونهایبهرساناسطحالکترونهایحالتایندر.نمیدهد

.کنندخنثیراقفسدرونالکتریکی

:جواب
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ندگزازراساختمانهاچگونهآنهاکنیدبررسیوکنیدتحقیقساختمانگیرهایبرقمورددر:7-1فعالیت

.میدارندنگهاماندرآذرخش

محمد پوررضا: مدرس

اصابتهنقطاولینوگشتهنصبساختماننقطهبالاتریندرکهاستایوسیلهبرقگیر

ینزموابربینفاصلهترینکوتاهازبرقورعدکهایندلیلبهباشدمیبرقورعد

راافقسطحتادرجه45زاویهبهشدهنصببرقگیرنوکازالبته.گرددمیتخلیه

دردیگرگیردقرارایمنیمخروطدروندرکهجسمیهروگویندمیایمنیمخروط

دربعضیکهاستدلیلهمینبهوبودنخواهدنخواهدصاعقهمستقیماصابتمعرض

تفادهاسفارادهقفسصورتبهبرقگیرچندینازسایتساختمانکلپوششبرایموارد

گرددمی

:جواب
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وصلولتسنجبههواست،آنهابینکهراتختخازنیکباردارصفحههایزیرشکلدر:8-1پرسش

راآنعلت.مییابدکاهشصفحهدواختلافپتانسیل،صفحههابیندردیالکتریککردنواردبا.میکنیم

.(نیستممکنرایجومعمولیهایولتسنجبیشترباآزمایشاینکهکنیدتوجه)دهیدتوضیح

:جواب

استثابتQبارچونرابطهبهتوجهباومییابدافزایشخازنظرفیتدیالکتریککردناضافهبا

.بیابدافزایشخازنظرفیتتایابدکاهشاختلافپتانسیلبایدپس

Q
C

V


محمد پوررضا: مدرس
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ردعملکچگونگیدربارهٔ.میشوداستفادهخازنیکازخودروهاازبرخیهوایکیسهٔحسگردر:8-1فعالیت

.دهیدگزارشکلاسبهراآننتیجهٔوکنیدتحقیقحسگرهااین

:جواب

بهوگرفتهاندقرارچرخهامحفظهقسمتوخودروطرفدودرکهرفتهبکارسنسوردوخودروجلویدر

الکترومکانیکیسنسوریکشدید،ضربهٔوبرخوردهنگامدر.دارندارتباطمرکزیکنترلواحدبهسیموسیله

راخازنیشدهپرمدارجریانمرکزی،کنترلدستگاه.میدهدهشدارمرکزیکنترلدستگاهبهومیافتدکاربه

بهشدهتولیدگازازحاصلبخار.میاندازدکاربهداردقرارایربگمحفظهدرکهجامدیسوختسوزاندنبرای

.میچسباندصندلیبهرارانندهوگردیدهسفتایمنیکمربندآنباهمزمان.میکندپرراکیسهسرعت

http://physic-one.blog.ir/

محمد پوررضا: مدرس
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غشایبهطوریکهکرد،مدلسازیتختخازنیکبامیتوانرا(نورون)عصبییاختۀیک:11-1تمرین

بارهایبهعنوانهستندغشاطرفدودرکهمخالفعلامتبابارداریونهایودیالکتریکبهعنوانسلول

فرضبا)لازمیونهایتعدادوعصبیسلولیکظرفیت.(روبهروشکل)کنندعملخازنصفحههایروی

کنیدفرضاست؟چقدرشودایجاداختلافپتانسیلیکآنکهبرای،(باشدیونیدهیکباریونهرآنکه

.استسطحمساحتوضخامت،دیالکتریکثابتدارایغشا

mV85

/  3 0/ nm10 0/ m 10 21 0 10

:جواب

A
C

d
 0 /







   



10
12

9
1 10

3 8 85 10
10 10

/ F  132 65 10

:میآیددستبهزیررابطهازصفحههادرموجودبارمقدار

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

محمد پوررضا: مدرس
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تیکیپلاسمیلهٔالکتریکیبارمالش،ازپس.میدهیممالشپشمیپارچهٔباراپلاستیکیمیلهٔیک-1

.میشود.

است؟چقدرپشمیپارچۀدرشدهایجادالکتریکیبار(الف

.کنیدمحاسبهراپلاستیکیمیلۀبهپشمیپارچۀازمنتقلشدهالکترونهایتعداد(ب

:جواب

/ nC12 8

:یعنیاندازهومثبت،همانبه(الف

:تعدادالکترونهابهصورتزیربهدستمیآید(ب

/ nC12 8

q
n

e
 /

/










9

19
12 8 10

1 6 10
  108 10

محمد پوررضا: مدرس
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چندکولناست؟کربنبارالکتریکیاتموهستهٔاتم(الف-2

چقدراست؟بارالکتریکیاتمکربنیکباریونیده(ب

( C)12
6

(C )

محمد پوررضا: مدرس

:جواب

:میآیددستبهزیربهصورتهستهباروبودهصفرکربناتمخالصالکتریکیبار(الف

:بااستبرابرمثبتیونیدهیکبارکربناتمالکتریکیبار(ب

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

/q C   191 6 10
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سپسومیدهیمتماسهمباراوبارهایبهیکسانوکوچکرسانا،گویدو-3

نیرونای.کنیدمحاسبهراگویدوبینالکتریکیکنشبرهمنیروی.کنیممیدورهمازفاصلهٔتا

؟ربایشییااسترانشی

/q nC1 4 0/q nC 2 6 0
r cm 30

:جواب

:میآیددستبهزیربهصورتگویدوهربارتماسازپسدهیم،تماسهمبهراهماندازهگویدواگر

q q
q


 1 2

2

:پسبارهرگویبرابرمنفییککولنمیشودکهنیرویرانشیبهیکدیگرواردخواهندکرد

( )
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

محمد پوررضا: مدرس
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اگر.شدهاندثابتm3ضلعبهمربعیرأسسهدرشکلمطابقباردارذرۀسه-4

تعیینویکۀبردارهایبرحسبراباربرواردالکتریکیخالصنیروی،باشدو

.کنید

q ,q ,q3 2 1

q q C   1 2 5

/q C  3 0 2

q3ij

محمد پوررضا: مدرس

: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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جایدرشکل،مطابقنقطهایالکتریکیبارهای-5

.کنیدمحاسبهراوبارهایازیکهربرواردالکتریکیخالصنیروی.شدهاندثابتخود q3 q2

محمد پوررضا: مدرس

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

: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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قرارهمازسانتیمتر1فاصلۀدرqمثبتیکسانباروگرم2/5جرمبهمشابهگویدوروبهرو،شکلدر-6

.استماندهمعلقحالتبهبالاییگویبهطوریکهدارند،

.آوریددستبهراqباراندازۀ(الف

است؟چقدرگویهرازکندهشدهالکترونهایتعداد(ب

محمد پوررضا: مدرس

:جواب

:اشندببرابرالکتریکینیرویووزننیرویبایدبماندمعلقگویاینکهبرای(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
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میدانطرفازکهنیرویی.میدهیمقرارBنقطۀدردیگرباروAنقطۀدریکبارراباردارذرۀیک-7

.کنیدمقایسهرامیشودواردنقطهدوایندرباردارذرۀاینبرالکتریکی

محمد پوررضا: مدرس

.استیکساننقطهدوهردرالکتریکینیروی،رابطهبهتوجهبا

:جواب

F qE
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.استعدد26آنپروتونهایتعدادوداردحدوددرشعاعیآهنهستۀ-8

ست؟اچقدردارندقرارهمازفاصلۀبهکههستهاینپروتوندوبیندافعۀنیرویبزرگی(الف

است؟چقدرهستهمرکزازفاصلۀدرهستهازناشیالکتریکیمیداناندازۀ(ب

محمد پوررضا: مدرس

/ m 154 0 10

/ m 101 0 10

/ m 154 0 10

: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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یکسانفاصلۀدربارها.شدهاندثابتxمحوررویخودجایدرکهمیدهدنشانراباردارذرۀدوزیر،شکل-9

aمختصاتمبدأاز(نقطۀO)دارندقرار.

صفراببرابربرآیندالکتریکیمیدانآنجادرکهداردوجودنقطهای(بینهایتازغیر)محوراینکجایدر(الف

است؟

.بیابیدرامختصاتمبدأدربرآیندالکتریکیمیدانجهتوبزرگی(ب

محمد پوررضا: مدرس

:جواب

ودبرای.باشندهمجهتخلافومساوینقطهآندرباردوهرازناشیمیدانکهاستصفرزمانیمیدان(الف

:میشودصفرکوچکتربارنزدیکوباردوواصلخطازخارجدرالکتریکیمیدانمخالف،بارباالکتریکیبار

qE qE3

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

(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
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ذرۀاست،پایینبهرووقائمآنجهتکهبزرگیبهیکنواختالکتریکیمیدانیکدر-10

الکتریکیبارنوعواندازه،باشداگر.داردقرارسکونحالبهومعلقجرمبهبارداری

.کنیدمشخصراذره

محمد پوررضا: مدرس

/ N / C 55 0 10

/ g2 0g N / kg 10

:جواب

ووزنوینیرو.میباشدمنفیالکتریکیبارپسبالاستبهرونیروماندنمعلقبرایاستپایینبهرومیدان

:پس.استیکسانمیدان

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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رهبارنوع.استدادهشدهنشانزیرشکلدرکوچکبارداررسانایکرۀدوبرایالکتریکیمیدانخطوط-11

.کنیدمقایسهراآنهااندازۀوکردهتعیینراکره

محمد پوررضا: مدرس

:جواب

.استمنفیبارواستمثبتبار

.داردقرارآناطرافدربیشتریمیدانخطوطزیرااستبیشترباراندازه

q1q2

q1
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میدانخطوطآرایشهایکدام.استهممخالفآنهاعلامتولییکسانبار،دواندازۀزیر،شکلهایدر-12

.دهیدتوضیحراآندلیلاست؟نادرست

:جواب

.میشودمنفیبارداخلسمتبهمیدانخطوطاستنادرست(الف

.استنشدهرسمکاملبهطورباردوبینخطوطامااستدرستخطوطجهت(ب

.استنشدهرسمدرستخطوطجهتنادرست،(پ

.استصحیح(ت

محمد پوررضا: مدرس
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cm6فاصلۀبهزیرشکلمطابقهمنامغیرنقطهایالکتریکیباردو-13

.دارندقراریکدیگراز

.آوریددستبهAوOنقطههایدرراالکتریکیمیداناندازۀوجهت(الف

شود؟صفرآندرخالصمیدانکهداردوجودنقطهایمحور،رویبرآیا(ب

محمد پوررضا: مدرس

/ /q nC,q nC   2 11 0 1 0

:جواب

خالصمیدانپس.ستا(راستسمتبه)همجهتوهماندازهمیکنندایجادباردوهرکهمیدانیOنقطۀدر(الف

:استباردواینازناشیمیدانهایجمع

E1

E2

q
E k

r
 1

1 2
( )






  



9
9

2 2
1 10

9 10
3 10

N

C
  41 10

q
E k

r


2
2 2

( )






  



9
9

2 2
1 10

9 10
3 10

N

C
  41 10

t
N

E E E i
C

    4
1 2 2 10
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.آوریددستبهAوOنقطههایدرراالکتریکیمیداناندازۀوجهت(الف

شود؟صفرآندرخالصمیدانکهداردوجودنقطهایمحور،رویبرآیا(ب

:استزیربصورتالکتریکیمیدانجهتAنقطۀدر(الف

محمد پوررضا: مدرس

cm6فاصلۀبهزیرشکلمطابقهمنامغیرنقطهایالکتریکیباردو-13

.دارندقراریکدیگراز

/ /q nC,q nC   2 11 0 1 0

:جواب

قطفکهباشندهمجهتخلافوهماندازهباردوهرازناشیمیداناندازهکهمیشودصفرخالصمیدانزمانی(ب

میدانباردوواصلخطکجایهیچدرپسمیباشندهمجهتنقطهایندراماهستندهماندازهباردووسطدر

.نمیشودصفرخالصالکتریکی

E1E2
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E k

r
 1

1 2
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9
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2 2
1 10

9 10
9 10

/
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  31 1 10
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9
9

2 2
1 10
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وریزد،فرقائمبهطوراینکهبهجایآبچرادهیدتوضیح.کردهایمنزدیکآببهرازیرشکلبارداربادکنک-14

میشود؟خمیده

محمد پوررضا: مدرس

:جواب

.میشوندبادکنکجذبوشدهقطبیدهآبمولکولهایالقاپدیدهدر
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نقطۀازنخستیکنواختالکتریکیمیداندررابارزیر،شکلمطابق-15

AنقطهتاBنقطۀتاسپسوCاستمطلوب،باشداگر.میکنیمجابهجا:

،qباربرواردالکتریکینیروی(الف

میدهد،انجامجابهجاییایندرالکتریکینیرویکهکاری(ب

.جابجاییایندرqبارالکتریکیپتانسیلانرژیتغییر(پ

محمد پوررضا: مدرس

q nC 50/ N / C 58 0 10

/ /BC m,AB m 0 40 0 20

:جواب

(الف
F qE    8 55 10 8 10 N  24 10

میدانراستایبرعموداینکهدلیلبهABجابهجاییدرکارکهمیگیردصورتجابهجاییمرحلهدودر(ب

:میآوریمدستبهراBCجابهجاییدرالکتریکیمیدانکارفقطپس.میباشدصفراستالکتریکی

:پس.تاسانجامشدهکارمنفیبابرابرالکتریکیپتانسیلانرژیتغییر(پ

ABW  0

BCW qEdcos  / cos   24 10 0 4 180 / j   21 6 10

BC /U W j     21 6 10
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دارد،قرارعایقیپایۀرویکهباردارکرۀسمتبهAنقطۀازراکوچکیومثبتباردارذرۀزیرشکلدر-16

.میدهیمقرارBنقطۀدرومیکنیمنزدیک

منفی؟یااستمثبتالکتریکینیرویکارجابهجایی،ایندر(الف

میکند؟تغییرچگونهجابهجاییایندرباردارذرۀپتانسیلانرژی(ب

.کنیدمقایسهباهمراBوAنقطههایپتانسیل(پ

محمد پوررضا: مدرس

:جواب

هسمتبکارنیرویالکتریکیمنفیاستزیرانیرویواردبربارمثبتبهسمتراستاستاماجابهجایی(الف

.چپ

پتانسیلانرژیپساستمنفیکار.استالکتریکینیرویکارمنفیبابرابرالکتریکیپتانسیلانرژیتغییر(ب

.مییابدافزایشالکتریکی

.تزیرابهکرهبابارمثبتنزدیکتراساست،بیشترBپتانسیلنقطۀ(پ



LOGO
1مسئله های فصل 

44

سکونحالتازپروتونیکآرایش،هردر.میدهدنشانراالکتریکیمیدانخطوطآرایشسهزیرشکل-17

سههردرBوAنقطههای.میگیردشتابBنقطۀتاالکتریکیمیدانتوسطسپسومیشودرهاAنقطۀدر

توضیحاست؟بیشترBنقطۀدرپروتونسرعتشکلکدامدر.دارندقرارهمازیکسانیفاصلههایدرآرایش

.دهید

محمد پوررضا: مدرس

:جواب

.درقسمتالفبیشترمیشودزیرانیرویالکتریکیواردبرذرهتوسطمیدانبیشتروقویتراست
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ولت100اختلافپتانسیلبهراآنهاومیدهیمقراریکدیگرموازیرابافاصلۀرساناصفحۀدو-18

فحهصدومیانومیشوندباردارمثبتبهطوردیگریومنفیبهطورصفحههاازیکیدرنتیجه،.میکنیموصل

خطوطهتجبهتوجهباوکنیدحسابراالکتریکیمیدانایناندازۀ.میآیدوجودبهیکنواختیالکتریکیمیدان

.دارندبیشتریالکتریکیپتانسیلصفحهدوازکدامیککهدهیدتوضیحصفحهدوبینفضایدرالکتریکیمیدان

کمیلپتانسکنیمحرکتمیدانجهتدرچههر)استبیشتریالکتریکیپتانسیلدارایمثبتبارباصفحه

.(میشود

محمد پوررضا: مدرس

/ cm2 00

:جواب

V
E

d


/

V

m

100
0 02

N
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انسیلپتبانقطهایتاالکتریکیپتانسیلبانقطهایازالکتریکیبار-19

.میشودجابهجاآزادانه

میکند؟تغییرچگونهواندازهچهqبارالکتریکیپتانسیلانرژی(الف

.دهیدتوضیحجابهجاییایندرqبارانرژیتبدیلچگونگیمورددرانرژی،پایستگیقانونبهتوجهبا(ب

محمد پوررضا: مدرس

q nC 40V V 1 40
V V 2 10

:جواب

.مییابدکاهش(الف

.یردمیگسرعتومیشودتبدیلجنبشیانرژیبهالکتریکیباردرذخیرهشدهپتانسیلانرژیاینجادر(ب

EU
V V V

q


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

.میافتداتفاقیچهکهدهیدتوضیحدلیلذکربا.میکنیم

محمد پوررضا: مدرس

:جواب

آونگسمتبهمنفیبارهایمثبت،بارآونگبهشدننزدیکاثردر

آونگمیشوند،نزدیکهمبهناهمنامبارهایچونومیشوندمتمایل

:میگرددکرهجذب
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میکند؟تغییرچگونهخازنظرفیتزیرشرایطازیکهردرندهیم،تغییرراخازنیکساختماناگر-21

.شودبرابردوآنبار(الف

.شودبرابرسهآنصفحههایمیاناختلافپتانسیل(ب

محمد پوررضا: مدرس

:جواب

.کندنمیتغییریخازنظرفیتبوالفحالتدوهردرپسمیباشدآنساختمانبهوابستهفقطخازنظرفیت
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15کاراینبااگر.میدهیمافزایشولت40بهولت28ازراخازنیکصفحۀدوبیناختلافپتانسیل-22

.کنیدحسابراخازنظرفیتشود،افزودهخازندرذخیرهشدهباربرمیکروکولن

:جواب

C C1 2

محمد پوررضا: مدرس

QQ

V V
  21

1 2

Q Q  
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1 1 15 10

28 40
Q C   6
1 35 10
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V




  
6

635 10
1 25 10

28



LOGO
1مسئله های فصل 

50

فاراد1برابردارد،قرارهواآنصفحههایبینکهمیلیمتر1صفحاتفاصلهباتختخازنیکظرفیت-23

میگیرید؟نتیجهایچهمسئلهاینازاست؟چقدرخازناینصفحههایمساحت.است

:جواب

A
C .

d
 

راهمکارد،میبینیمکهبرایتهیهخازنیباظرفیتیاکفاارادبایادصافحههاییباهمسااحتصادمیلیاونمترمرباعفا

.واحدبسیاربزرگیاست(ظرفیتخازن)درنتیجهدرمییابیمکهیکفاراد

محمد پوررضا: مدرس

Cd
A 

0
/

/

m




 
  



3
8 2

12
1 1 10

1 12 10
8 85 10
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خازنهبهمچنانباتریدرحالیکهمدتی،ازپس.شودباردارتااستبستهشدهباترییکبهتختخازنیک-24

است؟درستزیرمواردازکدامیک.میکنیمبرابردوراخازنصفحههایبینفاصلۀاست،متصل

.میشودنصفصفحههامیانالکتریکیمیدان(الف

.میشودنصفصفحههامیاناختلافپتانسیل(ب

.میشودبرابردوخازنظرفیت(پ

.نمیکندتغییرصفحههارویبار(ت

دانمیفاصله،شدهبرابردوباواستثابتولتاژاست،متصلباتریبهخازنچون،رابطهطبق(الف

.میشودنصف

محمد پوررضا: مدرس

:جواب

V
E

d


A
C .

d
 

Q
C

V
 .میشودنصفبایدQپساست،ثابتVوشدهنصفCچون،رابطهطبق(ت

همانخازنیلاختلافپتانسواستمتصلباتریبههمچنانزیرانمیکند،تغییرصفحههامیاناختلافپتانسیل(ب

.هستباتریاختلافپتانسیل

.میشودنصفخازنظرفیتdشدنبرابردوبا،رابطهطبق(پ
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عایقی.استمیلیمتر0/5همازصفحهدوفاصلۀومترمربع1تختیخازنصفحههایازیکهرمساحت-25

.کنیدتعیینراخازنظرفیت.استدادهشدهقرارصفحهدوبین4/9دیالکتریکثابتبا

:جواب

A
C .

d
 

محمد پوررضا: مدرس

/ /
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دوبارهاگرحال.میشودزدهجرقهایدرنتیجه.میکنیموصلهمبهرابارداریتختخازنصفحۀدو-26

نیم،کوصلهمبهراصفحهدوسپسوکنیمبرابردوراآنهافاصلۀولیکنیمبارداراندازههمانبهراصفحات

.دهیدتوضیحنمیکند؟تغییرییاوکوچکتریامیشود،قبلازبزرگترحاصلجرقۀآیا

:جواب

.میشودتخلیهباراندازههماننمیکندفرقی

محمد پوررضا: مدرس
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.استآنالکتریکیباروتختیخازنظرفیت-27

است؟چقدرخازنایندرذخیرهشدهانرژی(الف

یانرژ.میکنیمبرابردوراآنصفحههایبینفاصلۀوجداباتریازراخازن.هواستخازنصفحاتبین(ب

؟مییابدافزایشچقدرخازندرذخیرهشده

محمد پوررضا: مدرس

nF20nC180

:جواب

هرابططبقومیشودنصفخازنظرفیتاماجداست،باتریاززیرانمیکندتغییرخازنبار(ب

.

.میشودبرابردوخازنانرژی،

(الف

Q
U

C
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