
بار الکتریکی، چند الکترون باید منتقل شود؟C1باشد، برای بدست آوردن C19-10 ×1/6اگر اندازة بار یک الکترون ( 1

است؟آزمایش مربوط به شکل های زیر بیانگر کدام موضوع فیزیکی( 2

.با توجه به جدول روبه رو به سؤالات زیر پاسخ دهید( 3

شود؟جدول روبه رو به چه منظور استفاده می( الف

نایلون نسبت به کاغذ الکترون خواهی بیشتری دارد یا کمتر؟(ب

نفای اگر یک بادکنک پلاستیکی را به یک کاغذ مالش دهیم کدام جسم باار  م(پ

.بار هر جسم را به دست آورید،الکترون منتقل شود109شود؟ اگر با این کار می

چرا وقتای روکاش سالفونی را روی یاک  ار  ،با توجه به جدول توضیح دهید( ت

دهید روکاش در جاای خاود کشید و آن را در لبه های  ر  فشار میمی پلاستیکی 

ثابت می ماند؟ 

دهایم و سا ج جسام یک جسم شیشه ای را به یک جسم برنجای ماالش مای( ث

فحات کنایم  اای را به کلاهک یک الکتروسکوپ که بار منفی دارد نزدیک میشیشه

الکتروسکوپ چگونه تغییر می کنند؟

:کنیمC19-10 ×1/6را تقسیم بر C1برای بدست آوردن تعداد الکترون های منتقل شده، باید 

.تریکی داریمبیانگر این موضوع است که دو نوع بار الک
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لکتمرون ا  دسمت برای مشخص کردن این که وقتی دو جسم را به هم مالش می دهیم کدام جسمم الکتمرون میریمرد و کمدام یم  ا( الف
. دهدمی
. چون به انتهای مثبت سری نزدی  است-کم تر ( ب
:الکترون ا  دست میدهد؛ پس۱۰۹کاغذ کند و الکترون دریافت می۱۰۹با این کار پلاستی  -پلاستی  ( پ

دهمد و ف پلاستیکی الکترون ا  دسمت ممیروکش سلفونی با برخورد به لبه های ظر،(تریبوالکتری )با توجه به سری الکتریسیته مالشی ( ت
آنهما یکمدیرر را منفمی بمودن بمار دو جسممبا توجه به مثبمت و.کندگیرد و بار منفی پیدا میپلاستی  هم الکترون می.کندبار مثبت پیدا می

.چسبدایند و سلفون به ظرف میربمی
شود؛ چون الکتمرون خمواهی دهیم بار شیشه مثبت و بار برنج منفی میوقتی ی  جسم شیشه ای را به ی  جسم برنجی مالش می(ت

خمالف نزدیم  کنمیم امف ات همان طور که در درسنامه گفتیم اگر ی  جسم باردار باردار را را به الکتروسکوپ با بمار م. برنج بیشتر است
. شودالکتروسکوپ به تدریج بسته می

وله نزدیک به گل،فلزی خنثی را که دارای دسته نارسانا استةکر. فلزی بارداری از نخ آویزان استةدر شکل زیر گلول( 4

باه وقتی تماس حا ل شد، کره را جدا کرده و دوباره به آرامی آن را. شودمی............. شود که گلوله کنیم مشاهده میمی

.می شود.............شود گلولهمشاهده می.کنیمگلوله نزدیک می

دفع-جذب 

. اندساختهαة دهد که با یکدیگر زاویدو آونگ الکتریکی کاملاً مشابه با بارهای مثبت و هم اندازه را نشان می( 1)شکل ( 5

.کنیمها تماس داده و س ج دور مییکی از آونگةبه گلول( 2)عایق مطابق شکل ةبار را با پایرسانای بدونةیک کر

با رسم شکل ساده پیشبینی کنید چه اتفاقی می افتد؟( الف

گیریم؟از انجام این آزمایش چه نتیجه ای می(ب

ریاضی خرداد

دهد ره میبعد ا  تماس گلوله آونگ مقداری ا  بارش را به ک( الف
الکتریکمی، ن دو گلوله آونگ بمه للمت کمم شمدن بماربیو نیروی
.دشویابد و  اویه ان راف بین دو آونگ کم میمیکاهش

.تقیم داردنیروی الکتریکی با بار گلوله ها نسبت مس(ب
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را یک بار اگر آن. باردار آویزان استةرسانای سبک و بدون بار توسط نخ عایقی میان دو  فحةدر شکل زیر، گلول( 6

خاورد به  فحه های چپ و راسات بر)کند دائماً بین دو  فحه نوسان می،به یکی از  فحه ها تماس داده و رها کنیم

تجربی شهریور.علت را توضیح دهید و بنویسید تا چه زمانی این کار ادامه دارد(.کندمی

شمده و بمه طمرف با تماس دادن گلوله به یکی ا  اف ه ها بار هم نام آن اف ه را گرفته و ا  آن دفمع
م نمام شمدن بمار بعد ا  تماس به للمت هم. کندرود و با آن برخورد میاف ه مقابل با بار مخالف می

ایمن لممل   . نمدکرود و به اف ه مقابل برخمورد ممیگلوله با آن اف ه دوباره به طرف مقابل می
. مانی که بار روی اف ه ها خنثی شود، ادامه دارد

.از یکدیگر ثابت شده اندcm20در فا له 2qو 1qدو ذره با بارهای ( 7

.در وسط خط وا ل دو بار را مشخص کنید3qبا رسم شکل جهت بردار الکتریکی نیروی برایند وارد بر بار ( الف

(2C/2N.m109 ×9 =k. )برحسب بردارهای یکه بنویسیداین نیروی برایند را( ب

ریاضی دی

ا دوبمار هم نام اند؛ پس همدیرر را دفع می کنند؛ ام3qو 1qدو بار ( الف
2q 3وqراین جهمت بنماب. ناهم نام اند؛ پس یکدیرر را جذب می کنند

:بردار نیروی برایند به اورت زیر است

:است؛ پس داریمiدر جهت مثبت 13F( ب

23F هم در جهت مثبتiاست؛ بنابراین داریم:

:حالا نیروی برایند را بدست می آوریم
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ونارساناةبدنباقائمایشیشهةلولیکدرراg10جرمبهکدامهرمساویوهمنامبارهایباگلولهدوشکلمانند(8

هرالکتریکیبار.دارندقرارهمازمتریسانتی40ةفا لدرهاگلولهتعادلحالتدر.کنیممیرهاا طکاکبدون

ریاضی خرداد(2C/2N.m109×9=k،N/kg10=g).کنیدمحاسبهراگلوله

ذرةبردواربرایندالکتریکینیروی.شده اندثابتالزاویه ایقائممثلثرأسسهدرشکلمطابقباردار،ذرةسه(9

ریاضی خرداد.کنیدمحاسبهراقائمهرأسدرواقع

گلولمه بما نیمروی برای اینکه گلوله بالایی در تعماد  باشمد، بایمد نیمروی و ن
:الکتریکی وارد بر آن متوا ن باشد

ایمن نیمرو بمه امورت .آوریمبه دست می2qرا ا  طرف 1qنیروی وارد بر ،3qابتدا با در نظر نگرفتن 
:استiبه سمت مثبت 21Fدافعه است؛ بنابراین، با توجه شکل روبه رو 

دو ضلع ،دارد45°با توجه به این که مثلث قائم الزاویه است و ی   اویه .نیا  داریم2qو 1qبار ، به فااله21Fبرای به دست آوردن اندا ه 
:است؛ پس داریمm3برابر 3qو 1qفااله بین ،قائم با هم برابرند و مانند آنچه که در شکل ستون قبل نشان دادیم
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است؟نیوتنچند2qباربرواردنیروی.دارندقرارزیرشکلمطابقمستطیلیهایرأسدرالکتریکیبارسه(10

:کنیمرا مشخص می2qجهت نیروهای وارد بر (گام او 

نیمرو ایمن،بینیمدهمان طور که در شکل بالا ممی. را به دست می آوریم1qا  طرف 2qگیریم و نیروی وارد بر را در نظر نمی3q( گام دوم
:استiجهت خلاف

در 31Fکننمد و پس یکدیرر را جذب می،ناهمنام هستند3qو  1q.کنیممیتعیین 3qرا ا  طرف  1qنیروی وارد بر  ،2qحالا با در نظر نگرفتن 
.استjجهت مثبت 

:را بدست می آوریم1qدر نهایت نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار 

:اندا ه این نیرو هم برابر است با
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:است، داریمjچون این نیرو در خلاف جهت کنیم میرا تعیین 32Fگذاریم و را کنار می1qاین دفعه (گام سوم 

:با توجه به گام دوم و سوم نیروی برایند برابر است با(گام چهارم

Fاندا ه  Tهم ا  رابطه زیر به دست می آید:

:به فا لةMرا در نقطة -μC2بزرگی میدان الکتریکی ذره ای با بار ( 11

m20(بm2( الف

.از این بار الکتریکی بدست آورید

:مآوریبزرگی میدان را بدست میبا استفاده ا  رابطه    ( الف(  روش او 

:را بدست آوریم2Eبه همین ترتیب می توانیم ( ب

:استفاده کنیم                                می توانیم ا  رابطه2Eبرای بدست آوردن ( روش دوم

kq
2r

2E 1r
1E 2r= )         (2
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برایناد . از یکادیگر ثابات شاده اندcm6بر روی خط راستی به فا لة μC6- =2qو μC4 = +1qدو بار نقطه ای ( 12

ریاضی شهریور(2C/2N.m109 ×9 =k. )میدان الکتریکی حا ل از دو بار را در وسط خط وا ل دو ذره بدست آورید

را در یکای از 2qباار . در مرکز یک مربع ثابت شده است1q =qبار ،مطابق شکل( 13

ناوع و . فر شودAدهیم طوری که میدان الکتریکی در رأس های مربع قرار میرأس

تجربی دی. را در این حالت تعیین کنید2qمکان بار الکتریکی 

:کنیمحاال ا  هر کدام را مطابق شکل زیر مشخص مین جهت میدا2qو منفی بودن 1qبا توجه به مثبت بودن (گام او 

:به دست می آوریماندا ه میدان حاال ا  هر کدام ا  بارها در نقطه موردنظر را(گام دوم

:های الکتریکی داریمحالا بر اساس اال برهم نهی میدان ( گام سوم 

رای ایمن کمه بم.این سؤا  یکی ا  سؤالهای بسیار خوب چند سا  اخیر در امت ان نهایی بوده اسمت
. باشمدAو نقطه q=1q+نقطه ای قرار گیرد که روی خط واال افر شود، باید بار درAمیدان در نقطهٔ 

دان در راسمیی تواند یم  میمدوم روی این خط نباشد، نمیاین موضوع به این خاطر است که اگر بار
هممانطور یمدنمونه به شکل روبه رو نگاه کنبرای.و در خلاف جهت آن ایجاد کندAدر نقطه 1qمیدان 

q+حاامل ا  بمار Eدر راسیی میمدان qc+و qB-های حاال ا  دو بار بینید میدان که در شکل بالا می
ممی توانمد میمدانی Cقطمه پس با توجه به شکل، فقط بار واقع در ن. تواند آن را خنثی کندنیست و نمی
بایمد منفمی Cباشد نموع بمار واقمع در Eجهت باید در خلافECایجاد کند ا  طرفی چون Eهم راسی با 

.باشد
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. جاهای خالی را با کلمه یا عبارت مناسب کامل کنید،در جمله های زیر( 14

ه با توجاه با. در دو رأس مثلث قائم الزاویة متساوی الساقینی ثابت شده اندqBو qAدو بار الکتریکی ،مطابق شکل

............ qBبارةاز اندازqAهستند و اندازه بار ................ دو بار الکتریکی ،بردار میدان الکتریکی رسم شده در شکل

. است

تجربی خرداد

در شکل زیرEورت با توجه به این که برایند به ا؛ بیشتر–ناهم نام 
.مثبت باشدqBمنفی و بار qAکشیده شده است باید بار 

فهممیمممیYو Xبه دو راسیی Eاین موضوع را با توجه به تجزیه
ا  رأس قمائم دو بمارهفاامل؛ پمسمثلث متساوی الساقین است

Eا  طرفی چون (. rA=rB=r)برابر است B < E Aاست، داریم:

دایرهمرکزدررابرایندالکتریکیمیدانجهتوبزرگی.استC6-10×5=qوm1دایرهشعاعروروبهشکلدر(15

ریاضی شهریور(2C/2N.m109×9=k).کنیدتعیینترسیمومحاسبهبا(مختصاتمرکز)

هما ا  آنه مقدار بارها با هم برابمر و فااملچون 
ا  انمدا ه میمدان همر یم ،مرکز یکسان است

دربراینمد میممدان . گیمریمدر نظمر ممیEبارهما را 
Eرا xجهمممت  x و در جهمممتy راEy در نظمممر

.گیریممی
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.دارندقراریکدیگرازcm6ةفا لبهزیرشکلمطابقμC5=2q=1qنامهماینقطهالکتریکیباردو(16

چندOةنقطازcm3فا لهدر،باردووا لخطمنصفعمودبرواقعAةنقطدرالکتریکیمیداناندازه(الف

است؟کولنبرنیوتون

.کنیدتعیینشکلرسمباAةنقطدرراالکتریکیمیدانجهت(ب

(2C/2N.m109×9=k)A

1q

cm3
cm3

cm3

2q

تجربی خرداد

AHمثلمث . را در شکل زیمر بدسمت ممی آوریممrدر قدم او  ابتدا ( الف B قمائم الزاویمه
:برابر است باrمتساوی الساقین است؛ بنابراین 

Eبا توجه به شکل زیر  x وEyبرابر است با:
:بنابراین میدان برابر است با
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:ابرابر است بAپس برایند میدان در نقطه 

:ورت زیر استبا توجه به تقارن مسئله، میدان برایند، به ا( ب

:کاملا مشابه است، داریم2qو 1qحالا چون شرایط برای 

که2E1Eبا توجه به شکل و استدلا  بالا می فهمیم  
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Eبا استفاده ا  :  گام دوم T 1و با توجه به لمود بودن دو بردارE 2وE 2، مقدارEرا بدست می آوریم  :

:را به راحتی می توانیم بدست آوریم2qمقدار 2Eبا داشتن :  گام سوم 

میدان الکتریکی حا ل Eس مثلث متساوی الساقین ثابت شده اند و أدر دو ر2qو 1qباردار ةدر شکل زیر دو ذر( 17

(2C/2N.m109 ×9 =k). استAدر رأس زاویه قائمه ،از این دو بار

مثبت است یا منفی2qبار (الف

.باشد N/C107 ×5برابرEرا طوری تعیین کنید که بزرگی میدان الکتریکی  2qاندازه بار ،باشدµC4- =1qاگر ( ب

:کنیمرا به شکل زیر تجزیه میEابتدا (  الف

.مثبت است2qدور شده است، پس 2qا  2Eبا توجه به شکل می بینیم 
:را بدست می آوریم1Eیعنی 1qمیدان حاال ا  : گام او ( ب

fiz
ikg

ho
rb

an
i.c

om

https://fizikghorbani.com/%D8%B4%D8%A8-%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D9%86-%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9/


:مطابق شکل زیر است2qو 1qهای میدان الکتریکی ناشی از دو ذره باردار خط( 19

. را تعیین کنید1qنوع بار الکتریکی(الف

. بار الکتریکی دو ذره را با یکدیگر مقایسه کنیدةانداز(ب

. جهت نیروی الکتریکی وارد بر آن را با رسم شکل نشان دهید،قرار گیردAاگر بار الکتریکی مثبت در نقطه (پ

تجربی شهریور

،ا دوگروانمولدورابطهایسیم،مایعروغن،مناسبایشیشه ر ،آلومینیمیورقه،چمنبذرازاستفادهبا(20

.یدکنطراحینامناهمواندازههمالکتریکیباردواطرا درالکتریکیمیدانهایخططرحةمشاهدبرایآزمایشی

تجربی خرداد

.خارج شده است1qمثبت؛ چون خطوط میدا ن ا  ( الف
.چون خطوط میدان متقارن است، اندا ه بارها مساوی است( ب
(پ

ر ممی آوریمم و ریزیم و دو ورقه آلومینیمی را به اورت دو گلولۀ کوچم  همم انمدا ه دداخل ظرف شیشه ای مقداری روغن مایع می
و مقداری بذر چممن را کنیمکنیم مولد را روشن میدوگراف وال میهای رابط به پایانه های خروجی مولد وانسپس آنها را با سیم

.دهندکی را نشان میپاشیم سمت گیری دانه های بذر در اطراف دو گلوله، طرح خطوط میدان الکتریدر فضای بین دو گلوله می

ان اگار میاد.دهادشکل زیر خطوط میدان الکتریکی را در قسمتی از فضای اطرا  یک بار الکتریکی نشاان مای( 18

:نشان دهیمEBو EAترتیب با به Bو Aالکتریکی را در نقاط 

1 )EB > EA2 )EB = EA3 )EB < EA

ریاضی خرداد

E: ، هرچه خطوط میدان فشرده تر باشد، میدان قوی تر  است؛ پس« 1»گزینه  B > E A
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ر مسایر اگار ذره د. کنایمذره ای با بار الکتریکی مثبت را مطابق شکل در یک میدان الکتریکی یکنواخت رها مای( 22

:انرژی پتانسیل الکتریکی ذره،نشان داده شده به حرکت درآید

.ثابت می ماند( 3.کاهش می یابد( 2.افزایش می یابد( 1

ریاضی خرداد

.، کاهش می یابد« 2»گزینه 

در میدان الکتریکای یکنواخات ،استg8-10 ×1و جرم C15-10 ×1یک غبار که دارای بار الکتریکی ،مطابق شکل( 21

N/C105 ×1/2اگر غبار در ابتدا ساکن و در نقطه . بین دو  فحه افقی قرار گرفته استA باه فا الهcm4ةاز  افح

تجربی دی(N/kg10 =g. )شتاب حرکت غبار را تا رسیدن به  فحه بالایی حساب کنید،بالایی قرار داشته باشد

aجمرم و mاسمت کمه در آن maبا توجه به آن چه در للوم نهم خواندیمد، نیمروی خمالص برابمر 
:د می شود، پس داریممطابق شکل روبرو دو نیروی الکتریکی و و ن به غبار وار. شیب جسم است
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. دهدهای میدان الکتریکی را در ناحیه ای از فضا نشان میشکل مقابل خط( 23

. با یکدیگر مقایسه کنیدBو Aمیدان الکتریکی را در نقطه های ( الف

؟ چرا؟ کندانرژی پتانسیل الکتریکی سامانه چگونه تغییر می،جابه جا شودBةتا نقطCةاز نقطq-اگر بار الکتریکی (ب

تجربی شهریور

Bةتاا نقطاAةاز نقطاC15-10 ×2 = +qبار الکتریکی ،در میدان الکتریکی یکنواخت نشان داده شده در شکل( 24

. تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار را در این جابه جایی محاسبه کنید.شودجا میجابه

(m2-10 ×4 =AB ،N/C105 ×1/2 =E)

تجربی شهریور

.تر استبیشتر است، چون فشردگی خطوط میدان بیشAمیدان در نقطه ( الف
المث افزایش می یابد، چون حرکت بار منفی در جهمت  خطموط میمدان ب( ب

.افزایش انرژی پینسیل الکتریکی می شود

ه بیمن نیمروی و به بار مثبت در جهت میدان الکتریکمی نیمرو وارد ممی شمود ، پمس مطمابق شمکل ،  اویم
: جاببجایی افر است و داریم
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خاالی خاناه هاای . را با سرعت ثابت می پیمایدA→B→Cمسیر ،الکترونی در یک میدان الکتریکی یکنواخت( 25

.کامل کنید(ثابت–کاهش -افزایش )جدول زیر را با کلمه های 

.میدان ثابت استA → Bثابت م میدان یکنواخت است پس در طو  مسیر ( الف
. کندپینسیل الکتریکی در ی  مسیر لمود بر میدان تغییر نمی-ثابت (ب
.انرژی پینسیل الکتریکی بار منفی با حرکت در خلاف جهت میدان کاهش مییابد-کاهش ( پ
.افزایش م در خلاف جهت میدان پینسیل افزایش می یابد(ت

Bتاا نقطاه Aاز نقطه μC2 = +1qذره ای با بار الکتریکی ،در میدان الکتریکی یکنواخت نشان داده شده در شکل( 26

.  شودجا میجابه

انرژی پتانسیل الکتریکی این ذره در این جابه جایی افزایش می یابد یا کاهش؟ ( الف

با نوشتن رابطه ای مناسب ،را طی کندBتا Aمسیر μC4- =2qذره ای با بار الکتریکی1qاگر به جای بار الکتریکی (ب

کند؟ بیان کنید اختلا  پتانسیل الکتریکی بین این دو نقطه نسبت به حالت اولیه چه تغییری می

ریاضی دی

می یابدمیدان کاهشانرژی پینسیل ی  بار مثبت با حرکت در جهت-کاهش ( الف
ستقل ا  نوع و اندا ه بار است و منقطه، تغییر نمی کند؛ زیرا اختلاف پینسیل الکتریکی بین دو( ب

V∆ا  رابطهٔ  =
∆U

q
= −Edcosαبه دست می آید.
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. تنددر تماس با یاک مخاروط فلازی هسا،سه آونگ الکتریکی مشابه با گلوله های فلزی سبک،در شکل مقابل( 28

د؟ پیش بینی کنید چه اتفاقی می افت،با رسم شکل ساده و ذکر دلیل.دهیمدوگرا  اتصال میمخروط را به وان

ریاضی دی شمود و نیروی بیشتری وارد ممی( 1)چون تراکم بار در نقاط نوک تیز بیشتر است، پس به گلوله
.شوندکمتر ا  بقیه من رف می( ۳)گلوله و( ۲)گردد و پس ا  آن گلوله من رف میبیشتر

اگر فضای بین  فحه ها با نوعی دی الکتریک که ثابات. است2cm200مساحت هر یک از  فحه های خازن تختی ( 29

جدایی  فحه های خازن چند متر است؟ ةفا ل. شودمیF14-10 ×8/85است پر شود  رفیت آن 5آن 

(F/m12-10 ×8/85 =0ε)

تجربی خرداد

Cا  رابطه  = κ𝜀0
A

d
را dفااله جدایی دو اف ه یعنی

:حساب می کنیم

اگار.را به درپو  فلزی متصل نموده ایم،دوگرا  باردار شده استکه توسط وانAدر شکل زیر آونگ الکتریکی ( 27

یاا ( 1)هاای کدام یک از شاکل،قرار دهیم و درپو  را ببندیمBآونگ را در تماس با سطح داخلی  ر  کروی و فلزی 

ریاضی شهریور. دهد؟ دلیل آن را بنویسیدآونگ و  ر  درست نشان میةچگونگی توزیع بار را در مجموع،(2)

ی  رسانای واحد را تشمکیلBو Aدرست است؛ زیرا، جسم ( 2)شکل 
.می دهند که بار باید روی سطح خارجی آن قرار گیرد
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.استشدهمتصلباتریبهBوAرسانایهای فحهباخازنیمقابلشکلدر(31

؟B فحهیااستبیشترA فحهالکتریکیپتانسیل(الف

شدهذخیرهانرژی،کنیممنتقلمثبتة فحبهوجداباردارخازنمنفیة فحازرا’qمثبتبارکه ورتیدر(ب

.دهیدتوضیحکاهش؟یایابدمیافزایشخازندر

ریاضی خرداد

ضاای میاان در این حالت ف. خازنی با  رفیت معلوم و دی الکتریک هوا به اختلا  پتانسیل ثابتی و ل شده است( 32

-افازایش -کااهش )جاهای خالی جدول را با کلمه هاای .کنیمپُر میκخازن را با دی الکتریکی به ضریبةدو  فح

تجربی دی.برای این خازن پر کنید( ثابت

Bاف هٔ ( الف
کار مثبمت مما بمه ،کیمیدان الکتریبا جابه جایی بار مثبت در خلاف، زیرا ؛ افزایش می یابد(ب

.شودذخیره میاورت انرژی پینسیل الکتریکی در خا ن 

افزایشثابتافزایش

خت های جدول زیر می چسبانیم تا یک خازن تالکتریکدو  فحه تخت مسی را به دو طر  لایه ای از یکی از دی( 30

فاده کنیم؟ با ذکر دلیل مشخص کنید برای به دست آوردن بیشترین  رفیت از کدام دی الکتریک است. ساخته شود

تجربی خرداد

Cبا توجه به رابطه   = κ𝜀0
A

d
κباید حالتی را انتخاب کرد که نسبت

d
κبیشترین مقدار Aدی الکتری  . بیشترین مقدار باشد 

d
.را دارد 
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