
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 : الکتریسیته ساکن فصل اول

𝑧عدد اتمی اکسیژن   -1 =  نوترون در هسته ی خود دارد. 8پروتون و  8است. یعنی   8

 (𝑒 = 1.6 × 10−19𝑐) 

 الف( بار الکتریکی هسته ی اتم اکسیژن را حساب کنید.

 ب( مجموع بار الکتریکی الکترون های اتم اکسیژن را به دست آورید. 

 است؟ پ( بار الکتریکی اتم خنثی اکسیژن چقدر 

   پاسخ: 

 بار پروتون ها   =الف( بار هسته  

𝑞 = ±𝑛𝑒          𝑞1 = 8 × 1/6 × 10−19 = 12/8 × 10−19 = 1/28 × 10−18𝑐 

 تعداد پروتون ها   =ب( تعداد الکترون ها 

𝑞 = ±𝑛𝑒          𝑞2 = −8 × 1/6 × 10−19 = −1/28 × 10−18 

 

 بار پروتون ها   +بار الکترون   = پ( بار اتم

𝑞T = q1 + q2 = 0 



 

5است. اگر به تعداد  𝜇𝑐 6/40+بار جسمی    -2 × الکترون از این جسم بگیریم،بار جسم چقدر  1013

𝑒)خواهد شد؟   = 1/6 × 10−19) 

  پاسخ:

 چون جسم الکترون از دست می دهد، بار آن مثبت خواهد بود.  

𝑞 = ±𝑛𝑒 

𝑞 = 5 × 1013 × 1/6 × 10−19 = 8 × 10−6  𝑐 = 8𝜇𝑐 

 بار جسم در کل خواهد بود:

qT = 6/4+ 8 = 14/4𝜇𝑐 

 

است، را به کمک سیم بسیار نازکی به هم    𝑞𝐴    ،𝑞𝐵در شکل مقابل، در کره ی هم رسانا که بار هر یک    -3

 تعادل، برقراری   از وصل می کنیم، پس 

 الف( بار هر یک از کره ها چقدر می شود؟  

 ؟ تعادل برسندب( تقریباً چه تعداد الکترون بین آنها مبادله شده است تا به 

qA = +20𝑛𝑐   ,    𝑞𝐵 = +4/8 𝑛𝑐 

 پ( کدام یک از کره ها الکترون از دست داده است؟ 

A B 



 پاسخ:  

بار  کل      الف( ∶ 𝑞𝑇 = 𝑞𝐴 + 𝑞𝐵 = 24/8𝑛𝑐 

𝑞´𝐴 = 𝑞´𝐵 =
24/8 𝑛𝑐

2
= +12/4 𝑛𝑐   بار کره ها بعد از تعادل : 

بار اولیه و   تفاوت برسد. باید  12/4𝑛𝑐+باید مقداری الکترون از دست بدهد تا بار آن به   𝐵ب( کره ی  

 ادله شده مشخص شود. ببار ثانویه آن را بدست آوریم تا تعداد الکترون های م 

𝑞´𝐵 − qB = 12.4− 4.8 = 7.6      , 𝑞 = +nc = 7/6 × 10−9 = n × 1/6 × 10−19 

⇒ 𝑛 =
7/6 × 10−9

1/6 × 10−19 = 4/75 × 1010     ∶  تعداد الکترون  های  مبادله  شده

 الکترون دریافت کرده است.  𝐴الکترون از دست داده و بار آن بیشتر شده است و کره ی   𝐵پ( کره ی  

اتم هیدروژن دارای یک الکترون و یک پروتون است. اگر شعاع متوسط ابر الکترونی که الکترون در    - 4

 باشد:  °𝐴 0/53آن به دور هسته می چرخد در حدود  

 (𝑒 = 1/6 × 10−19c , k = 9/0 × 109 Nm
2

c2 ) 

 الف( بزرگی نیروی الکتریکی که الکترون بر پروتون وارد می کند چقدر است؟ 

 ب( بزرگی نیرویی که پروتون بر الکترون وارد می کند، چقدر است؟ 

 



  پاسخ:

 الف(  

qp بار  هسته  = +𝑛𝑒 = +1 × 1 ∕ 6 × 10−19 = +1 ∕ 6 × 10−19 c        ن الکترو بار   ∶ 𝑞𝑒

= −1/6 × 10−19c 

Fep نیروی  الکترون  بر  پروتون  = 𝑘
|𝑞𝑒||qp|

𝑟2 = 9 × 109 ×
1/6 × 10−19 × 1/6 × 10−19

(0/53× 10−10)2

=
23/04 × 10−29

0/2809× 10−20 = 82/02× 10−9(N) 

خلاف جهت نیروی  و  ب( طبق قاون سوم نیوتون ، نیرویی که پروتون بر الکترون وارد می کند، هم اندازه  

 الکترون بر پروتون است. 

⇒ F⃗ pe = −F⃗ ep ⇒ Fpe = −82/2 × 10−9(N) 

 

از هم قرار گرفته اند. اگر اندازه ی نیروی وارد بر هر    6/0cmدر فاصله ی    4qو    qدو بار ذره ای     -5

𝑘)را محاسبه کنید.   qباشد، اندازه ی بار   2/5Nیک از آنها   = 9/0 × 109  
Nm2

c2 ) 

 پاسخ:  

𝐹 = 𝑘
|𝑞1||𝑞𝑡|

𝑟2 ⇒ 9 × 109 =
|4q||q|

(6× 10−2)2 = 2/5           
4q2 × 9 × 109

36 × 10−4 = 2/5 



𝑞2 × 1013 =
2
5
      q2 =

2.5
10+13 = 2.5 × 10−13 = 25 × 10−14 ⇒ 

𝑞 = 5 × 10−7c 

 

𝑞1مطابق شکل، سه ذره ی باردار با بارهای الکتریکی  -6 = 25𝑛𝑐   ،𝑞2 = −8/0𝑛𝑐   و𝑞3 = 10𝑛𝑐 

𝑘)را به دست آورید.  𝑞3، بر روی یک خط قرار گرفته اند نیروی وارد بر بار   = 9/0 × 109 Nm
4

c4 ) 

 

 پاسخ:  

 را جذب می کند:    𝑞3بار   𝑞2را دفع کرده و بار   𝑞3، بار   𝑞1با توجه به نوع بارها، بار  

|𝐹13| = 𝑘
|𝑞1||𝑞3|

𝑟1
2 = 9 × 109 ×

25 × 10−9 × 10 × 10−9

(50 × 10−2)2

= 9 × 10−6𝑁 
با توجه به  جهت نیرو
→           𝐹 13 = (9 × 10−6𝑁)𝑖  

|𝐹23| = 𝑘
|𝑞2||𝑞3|

𝑟2
2 = 9 × 109 ×

8 × 10−9 × 10 × 10−9

(20× 10−2)2

= 18 × 10−6𝑁 
با توجه به  جهت نیرو
→           𝐹 23 = (−18 × 10−6𝑁)𝑖  

𝐹 𝑇 = 𝐹 13 + 𝐹 23 = (9 × 10−6)𝑖 − (18 × 10−6)𝑖 = (−9 × 10−6𝑁)𝑖  

 

𝑞1 𝑞2 𝑞3 

30𝑐𝑚 20𝑐𝑚 

𝐹 13 
𝐹 23 

𝑞3 



ره ی باردار بر روی سه رأس یک لوزی، مطابق شکل، قرار گرفته اند. نیروی خالص وارد بر ذره  ذسه    -6

 تقاطع دو قطر لوزی، قرار گرفته است، محاسبه نمایید. ی بارداری را که در محل 

 

 

 

(𝑞1 = 8 𝑛𝐶   ,   𝑞2 = 15 𝑛𝐶   ,   𝑞3 = −6 𝑛𝐶   ,   𝑞4 = 10 𝑛𝐶   ,   𝑘 = 9 × 109  
𝑁𝑚2

𝑐2 ) 

 پاسخ: 

وارد می کند، محاسبه و با توجه به جهت   𝑞4ابتدا به صورت جداگانه نیرویی را که هر یک از بارها بر بار   

 نیرو، بردار آن را می نویسیم:

 

 

 

|F14| = 𝑘
|𝑞1||𝑞4|

𝑟1
4 = 9 × 109 ×

8 × 10−9 × 10 × 10−9

(60× 10−2)2 = 2 × 10−6𝑁  ,   F⃗ 14

= (−2 × 10−6N)j  

|F24| = 𝑘
|𝑞2||𝑞4|

𝑟2
2 = 9 × 109 ×

15× 10−9 × 10 × 10−9

(50× 10−2)2 = 5/4 × 10−6𝑁 ,   

x 

y 

𝑞3 

𝑞1 

𝑞2 
𝑞4 

6
0
𝑐𝑚

 

50𝑐𝑚 

𝑞3 

𝑞1 

𝑞2 
𝑞4 

𝐹 34 

𝐹 24 

𝐹 14 



F⃗ 24 = (5/4 × 10−6N)i  

|F34| = 𝑘
|𝑞3||𝑞4|

𝑟3
2 = 9 × 109 ×

6 × 10−9 × 10 × 10−9

(60× 10−2)2 = 1/5 × 10−6𝑁  ,   

F⃗ 34 = (−1/5 × 10−6N)j  

F⃗ T = F⃗ 14 + F⃗ 24 + F⃗ 34 = (−2 × 10−6N)j + (5/4 × 10−6N)i + (−1/5 × 10−6N)j  

F⃗ T = (5/4 × 10−6N)i + (−3/5× 10−6N)j  

 کنیم: برای محاسبه ی اندازه ی نیروی خالص، به صورت زیر عمل می 

FT = √𝐹𝑥
2 + 𝐹𝑦

2   ⇒ FT = √(5/4 × 10−6)2 + (3/5× 10−6)2  ⇒ FT

≃ 6/4 × 10−6𝑁  

4/8در نقطه ای در اطراف یک جسم باردار، نیروی وارد بر یک بار آزمون مثبت،    -7 × 10−6N    و جهت

 باشد، اندازه میدان را در آن نقطه تعیین کنید.  𝑝𝑐 4/0آن رو به شمال است. اگر اندازه ی بار آزمون  

 پاسخ:  

با توجه به اینکه میدان الکتریکی همان جهت نیروی وارد بر بار آزمون مثبت است، پس جهت میدان نیز  

 رو به شمال است. 

𝐸 =
𝐹

𝑞0
  → 𝐸 =

4.8 × 10−6N

4 × 10−12𝑐
= 1.2 × 106N

C⁄  

 



 می کند، برابر  وارد 𝑛𝐶 0/1+بر بار آزمون    qدر شکل مقابل، اندازه ی نیرویی که ذره باردار  -8

 (−5 × 10−6N)j   .است 

 را مشخص کنید.  𝑞الف( نوع بار  

 را در محلی که بار آزمون قرار گرفته است، محاسبه کنید. 𝑞ب( میدان الکتریکی بار  

𝑘)را به دست آورید.     𝑞پ( اندازه ی بار   = 9 × 109  
𝑁𝑚2

𝑐2 ) 

 پاسخ: 

 ارد می کند، نیروی جاذبه است، پسو 𝑞0به   𝑞الف( طبق شکل مقابل، چون نیرویی که   

 منفی است.  𝑞دارد یعنی بار   𝑞0، بار مخالف   qبار  

 ب(

𝐸⃗ =
𝐹 

𝑞0
=
(−5 × 10−6N)j 

0/1 × 10−9c
= (−5 × 104𝑁

𝑐
)j  

 پ( 

𝐹 = 𝑘 
|𝑞||𝑞0|

𝑟2    →  5 × 10−6 = 9 × 106 ×
q × 0/1 × 10−9

(12 × 10−2)2  

12𝑐𝑚 

𝑞0 = 0/1𝑛𝐶 

q 

q 

𝑞0 

y 

F 



5 × 10−6 = 𝑞 ×
9 × 10−1

144 × 10−4 = 𝑞 × 62/5        𝑞 =
5 × 10−6

62/5
= 8 × 10−8𝑐

= 80𝑛𝐶 

 

 مشخص نمایید. Aدر شکل مقابل، اندازه و جهت میدان الکتریکی را در نقطه ی  -9

 (𝑘 = 9 × 109 𝑁𝑚
2

𝑐2 ) 

 

 پاسخ:  

 بار آزمون مثبت قرار دهیم، جهت میدان مشخص می شود.   Aاگر در نقطه ی 

|𝐸| = k
|q|

r2      E0 = 9 × 109 =
24 × 10−6

(20× 10−2)2 =
5
4
× 106N

C⁄  
باتوجه به  جهت میدان 
→          E⃗⃗ = 

(5/4× 106N

C
)i  

به اندازه    Aذره ی بارداری در مرکز مبدأ مختصات ثابت شده است. اگر اندازه ی میدان در نقطه ی    -10

11ی   × 104N
C⁄  از اندازه ی میدان در نقطه یB  ؟ بزرگتر باشد، اندازه ی بار ذره چقدر است 

(𝑘 = 9 × 109  
𝑁𝑚2

𝑐2 ) 

 

A 

20𝑐𝑚 

𝑞 = +24𝜇𝑐 
x 

y 

q +𝑞0 

𝐸⃗  

3 

y(cm) 

x(cm) 
8 

A 

B 
q 



 

 پاسخ: 

𝐸𝐴 = k
q

r1
2 =

9 × 109 × q

(3 × 10−2)2 =
9 × 109 × q

9 × 10−4 = q × 1013    N C⁄  

𝐸𝐵 = k
q

r2
2 =

9 × 109 × q

(8 × 10−2)2 =
9 × 109q

64 × 10−4 = q × 0/14 × 1013    N C⁄  

𝐸𝐴 = 𝐸𝐵 + 11 × 104      ⇒  𝐸𝐴 − 𝐸𝐵 = 11 × 104    q(1013 − 0/14 × 1013)

= 11 × 104 

𝑞 × 0/86× 1013 = 11 × 104  ⇒ q =
11 × 104

0/86 × 1014 ≃ 12/8 × 109c = 12/8 nC 

 

𝑞1در شکل رو به رو، دو ذره ی باردار   -11 = −𝑞2 = 50𝑛𝐶   .بر روی محیط دایره ای قرار دارند 

 

 

 

𝑘)الف( اندازه ی میدان الکتریکی را در مرکز دایره محاسبه نمایید.   = 9 × 109  
𝑁𝑚2

𝑐2 ) 

را   𝑞3را کجای دایره قرار دهیم تا اندازه ی میدان در مرکز دایره صفر شود؟ اندازه ی بار    𝑞3+ب( بار  

 بیابید. 

20𝑐𝑚 
45° 

O 

𝑞1 

𝑞2 
C 

B 
45° 

A 

𝐸𝑇 𝑞2 

𝐸1 𝐸2 

𝑞1 



 پاسخ: 

 الف( 

|𝐸1| = 𝑘
𝑞1

𝑟2 =
9 × 109 × 50 × 10−9

(20× 10−2)2 = 1/12 × 104𝑁

𝐶
 

|𝐸2| = 𝑘
𝑞2

𝑟2 =
9 × 109 × 50 × 10−9

(20× 10−2)2 = 1/12 × 104𝑁

𝐶
 

|𝐸𝑇| = √𝐸1
2 + 𝐸2

2 = 𝐸1√2 = 1/12√2 × 104𝑁

𝐶
 

 

باشد تا برآیند آنها صفر شود. پس    𝐸𝑇هم اندازه و خلاف جهت    𝑞3ب( باید میدان الکتریکی ناشی از  

باید بار منفی داشته باشد و    𝑞3نیروی جاذبه وارد کند یعنی    𝑞0قرار گیرد و به    Aدر نقطه ی    𝑞3باید بار  

|𝐸3| = |𝐸𝑇| 

|𝐸3| = |𝐸𝑇| = k
𝑞3

𝑟2                  1/12√2 × 104 =
9 × 109

(20 × 10−2)2 𝑞3 

𝑞3 =
1/12√2 × 104 × 400 × 10−4

9 × 109 ≃ 70 × 10−9𝑐 = 70𝑛𝐶 

 

 ره ی باردار بر روی یک خط راست قرار گرفته اند. در شکل مقابل، سه ذ   -12

 

 

𝑞3 

𝐸𝑇 

𝐸3 

𝑞1 𝑞2 𝑞3 



 

 الف( با توجه به آرایش خطوط میدان، نوع بار هر یک از مشخص کنید. 

 اندازه ی بارها را با هم مقایسه کنید. ب( 

   پاسخ: 

مثبت   𝑞3و   𝑞1الف( می دانیم که خطوط میدان از بار مثبت شروع و به بار منفی ختم می شوند لذا بارهای  

 منفی است.  𝑞2هستند و بار  

 ب( تراکم خطوط میدان اطراف هر سه بار یکسان است پس از نظر اندازه، هر سه بار با هم برابر هستند. 

 

شکل زیر، دو آرایش خطوط میدان الکتریکی را نشان می دهد. در هر آرایش، یک پروتون از حالت    -13

فاصله بین    شتاب می گیرد.   Bتوسط میدان الکتریکی تا نقطه ی    رها می شود و سپس   Aسکون در نقطه ی  

بیشتر است؟    Bدر هر دو آرایش یکسان است. در کدام شکل سرعت پروتون در نقطه ی   Bو  Aنقطه ی 

 توضیح دهید.  

 

 

 

B A 

 )الف(

B A 

(ب)  



 پاسخ:  

 در آرایش شکل )ب( بیشتر خواهد بود.  Bسرعت پروتون در نقطه ی 

در شکل الف است.    Bبیشتر از تراکم خطوط نقطه ی    Bدر شکل ب، تراکم خطوط میدان در نقطه ی  زیرا  

𝐸در شکل ب قوی تر است. پس طبق رابطه ی    Bلذا میدان نقطه ی   =
𝐹

𝑞
  B، در شکل ب، در نقطه ی    

، در شکل  B، شتاب پروتون در نقطه ی   F=maنیروی بیشتری به پروتون وارد می شود و طبق رابطه ی 

𝑣2ب بیشتر خواهد بود. حالا طبق رابطه ی   − v0
2 = 2a∆x   می توان گفت سرعت پروتون در نقطه ی

B  .در آرایش ب بیشتر از سرعت آن در آرایش الف است 

  40gیک سطح افقی برقرار است. ذره ی بارداری به جرم  یک میدان الکتریکی یکنواخت موازی با  -14

10𝑁را بر روی این سطح قرار داده و آن را رها می کنیم ذره با شتاب ثابت   20𝜇𝑐+و بار  𝑘𝑔⁄    شروع

 باشد:  1/2Nین ذره و سطح  ب به حرکت می کند. اگر اندازه ی اصطکاک جنبشی 

 حساب کنید. الف( اندازه ی نیروی الکتریکی وارد بر ذره را 

 ب( اندازه ی میدان را محاسبه نمایید. 

 پاسخ:  

الف( نیروی الکتریکی در جهت میدان و نیروی اصطکاک خلاف جهت میدان بر ذره وارد می شود. طبق  

  𝐸⃗ قرار می دهیم.  maم نیوتون، برای بدست آوردن شتاب، نیروی خالص را مساوی وقانون د 

𝐹 𝑒 𝑓  



 

𝐹e − f = ma       𝐹e − 1/2 = 40 × 10−3 × 10 ⇒ 𝐹e = 0/4+ 1/2 = 1/6N 

 می توانیم اندازه ی میدان را به دست آوریم:  𝐹eب( با داشتن  

𝐹 e = 𝐸⃗ q             1/6 = E × 2 × 10−6 ⇒ E = 8 × 105N C⁄  

 

5میدان الکتریکی به بزرگی    -15 × 105𝑁
𝐶⁄    موازی با سطح افقی بدون اصطکاک برقرار است. ذره ی

را درون این میدان قرار می دهیم و آن را روی سطح رها می کنیم. پس   8𝜇𝑐و بار   20gبارداری به جرم 

20mاز چند متر جابه جایی، تندی ذره به   s⁄  می رسد؟ 

 پاسخ: 

اینکه    به  توجه  جنبشی  با  انرژی  اینکه  و  است  مثبت  پتانسیل  ذره  بار  انرژی  و  است  افزایش  حال  در 

الکتریکی ذره ی باردار، در حال کاهش است، می توان نتیجه گرفت که جهت حرکت ذره هم جهت با  

𝜃)میدان الکتریکی است.   = 0) 

میدان 𝑊       طبق قضیه  ی  کار  و انرژی = ∆𝑘       ,    𝑊 میدان = −∆U  ⇒  ∆𝑘 = −∆𝑈 

⇒ 
1
2
𝑚𝑉2

2 −
1
2
𝑚𝑉1

2 = −(−𝐸|𝑞|𝑑 cos 𝜃) 

 

C 



 

⇒ 
1
2
× 20 × 10−3 × (20)2 − 0 = 5 × 105 × 8 × 10−6  ×  𝑑 × cos0  

⇒ 𝑑 = 1𝑚 

𝑞در شکل مقابل اگر ذره ی باردار    -16 = −6 𝜇𝑐    نقطه ی    از راA    بهB    منتقل می کنیم. انرژی پتانسیل

کاهش می    12μ𝐽منتقل شود انرژی پتانسیل الکتریکی آن    C  بهB   ، و اگر از نقطه ی  18μ𝐽الکتریکی  

 یابد. 

 

را محاسبه    𝑉𝐴𝐶∆و اختلاف پتانسیل    B , Cنقطه ی زمین است. پتانسیل نقاط    Aالف( با فرض اینکه نقطه ی  

 کنید. 

را محاسبه    𝑉𝐴𝐶∆و اختلاف پتانسیل    A , Cنقطه ی زمین است. پتانسیل نقاط    Bب( با فرض اینکه نقطه ی  

 کنید. 

 پاسخ: 

 الف(  

∆𝑉𝐴𝐵 =
∆𝑈𝐴𝐵
q

=
−18 × 10−6

−6 × 10−6 = 3V ⇒ VB − VA = 3V         VB − 0 = 3V       

  VB = 3V   

𝐸⃗  
A B C 



∆𝑉𝐵𝐶 =
∆𝑈𝐵𝐶
q

=
−12 × 10−6

−6 × 10−6 = 2V ⇒ VC − VB = 2V         VC − 3 = 2        VC

= 5V   

∆𝑉𝐴𝐶 = VC − VA = 5 − 0 = 5V 

 

 ب(  

∆𝑉𝐴𝐵 = 3𝑉         VB − VA = 3V           0− VA = 3V  ⇒  VA = −3V 

∆𝑉𝐵𝐶 = 2𝑉         VC − VB = 2V          VC − 0 = 2V  ⇒  VC = 2V 

∆𝑉𝐴𝐶 = VC − VA = 2V− (−3V) = 5V 

 تأثیری در نتیجه ی نهایی ندارد.ا مبدأ پتانسیل الکتریکی یانتخاب نقطه ی زمین  نتیجه: ✓

توسط یک نیروی خارجی با تندی ثابت، در    2/4𝜇𝑐در شکل زیر، ذره ی بارداری با بار الکتریکی    -17

انجام   B   تا  Aذره از نقطه ی  در جا به جایی  جهت خطوط میدان در حرکت است. کاری که نیروی خارجی

 می دهد، چند ژول است؟ 

 پاسخ: 

∆𝑉 = −𝐸𝑑 cos𝛼 ⇒ ∆𝑉 = −5 × 105  × 30 × 10−2  × 1 = −1/5 × 105𝑉 

𝑊خارجی = 𝑞∆𝑉 = 2/4 × 10−6 × (−1/5 × 105) = −0/36𝐽 

 

𝐸⃗ = 5 × 10
5  v m⁄  

A B 
30𝑐𝑚 



در نموداری که بالای جسم مقابل رسم شده است، نحوه ی تغییر میدان الکتریکی در داخل و اطراف   -18

 کره ی بارداری رسم شده است. با ذکر دلیل بیان کنید که کره رسانا است یا نارسانا؟ 

 

 

 پاسخ:  

ا فاصله  این کره صفر است. روی سطح کره میدان بیشینه است و بطبق نمودار، میدان الکتریکی داخل  

از میزان   الکتریکی داخل  شدت میدان  گرفتن از سطح کره،  کاسته می شود. از طرفی می دانیم میدان 

 است.  رساناجسم رسانا صفر است. لذا نتیجه می گیریم کره ی مقابل 

 بار بر روی آن ذخیره می شود.  48𝜇𝑐ولتی وصل کنیم، به اندازه   12اگر خازنی را به باتری  -20

 الف(ظرفیت خازن را محاسبه کنید. 

مقدار بار بر روی آن ذخیره  ولتی وصل کنیم، چه    9ب( اگر خازن را تخلیه و سپس آن را به یک باتری  

 می شود؟ 

 پاسخ:  

 الف( 

𝑐 =
𝑞

𝑣
=

48 × 10−6

12
= 4 × 10−6𝐹 = 4𝜇𝐹 

𝐸𝑟 

R 

r 
𝐸𝑟 = 0 

𝐸𝑟 =
1

4πε0

Q

r4
 



 ب(  

𝑞 = 𝑐𝑣 = 4 × 10−6 × 9 = 36 × 10−6 𝑐 = 36 𝜇𝑐 

افزایش دهیم، بار ذخیره شده در آن    𝑣 30اگر اختلاف پتانسیل در صفحه خازن را به اندازه ی    -21

12𝜇𝑐  .افزایش می یابد. ظرفیت خازن را محاسبه کنید 

 پاسخ: 

𝑣2 = 𝑣1 + 30           𝑞2 = 𝑞1 + 12   

𝑐 =
𝑞1

𝑣1
=
𝑞2

𝑣2
   ⇒  

𝑞1

𝑣1
=
𝑞1 + 12
𝑣1 + 30

          
𝑞1

𝑣1
=
𝑞1 + 12
𝑣1 + 30

= 0    
𝑞1𝑣1 + 30𝑞1 − 𝑞1𝑣1 − 12𝑣1

𝑣1(𝑣1 + 30)
= 0  

⇒ 30𝑞1 − 12𝑣1 = 0             5𝑞1 − 2𝑣1 = 0           5𝑞1 = 2𝑣1           𝑞1 =
2
5
𝑣1 

𝑐 =
𝑞1

𝑣1
=

2
5  𝑣1

𝑣1
=

2
5
= 0/4 𝜇𝐹 
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