
Å∏∏

U?¼Åt?×?H?� —U?Ð U?Ð ÂU�År¼ dOž ÈU¼—UÐ p¹d²J�«ÅÈœ `DÝ —œ ¨Ê“Uš ÈU¼Åt×H�  —ËU−� —œ v�Ë
 qJý® œuýÅv� œU−¹«≤‡‡¥≥¨XÐUŁ ˛U²�Ë UÐ t
 œuýÅv� YŽUÐ vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ s¹« sOÐ vA¹UÐ— ÈËdO� Æ©

ÆXÝ« Ê“Uš XO�dþ g¹«e�« ÈUMF� tÐ s¹« Ë bÐU¹ g¹«e�« ̈ œ—«b� p¹d²J�«ÅÈœ t
 v²�Ë tÐ X³� Ê“Uš —UÐ

 qJý≤‡‡ ¥¥
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+
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+

+

+

+
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 qJý≤ÅÅÅ‡‡¥≥

اورىّفن
 ∫U¼ÅÊ“Uš Ÿ«u�«U³�UžÎªbMM
Åv� ÈbMÐÅt²Ýœ U¼ÅÊ¬ p¹d²J�«ÅÈœ ”UÝ«dÐ «— U¼ÅÊ“Uš 

ö¦�Î«d¹“ ªb�«ÅŸuM²� —UOÐ U¼ÅÊ“Uš Æ ÅìË UJO� ¨vJO�«dÝ ¨v²O�Ëd²J�« ¨ÈcžU
 Ê“Uš 
Æb¹uýÅv� UMý¬ Ê“Uš t�uL� bMÇ UÐ UłÅs¹« —œ Æb�uýÅv� t²šUÝ vHK²�� ÈU¼œdÐ—U
 È«dÐ

∫ÈcžU� ÈU¼ÅÊ“Ušt
 b�«ÅÁbý qOJAð ÂuOMO�u�¬ U‡¹ lK� t�—Ë Ëœ “« U¼ÅÊ“U‡š s¹« 
«— U¼Å‚—Ë s¹« ÆœuýÅv� Áœ«œ Uł sžË— tÐ t²Až¬ „“U� Ë n¹dþ cžU
 t�—Ë Ëœ U¼ÅÊ¬ sOÐ



ÅÅ∏π

vJO²ÝöÄ ÈÅtEH×� —œ «— Ê¬ Ë b�—Ë¬Åv�—œ ÁœdA� ÈÅt�«u²Ý« p¹  —u�ÅtÐ Ë bMM
Åv� t�u�
 “« U¼ÅÊ“Uš Ÿu� s¹« XO�dþ ÆbM¼œÅv� —«d� v�u� gýuÄ U¹±nF Uð   1μFÆXÝ« 

 ∫UJO� ÈU¼ÅÊ“UšbM¼œÅv� —«d� UJO� „“U� ÈU¼Åt�—Ë ̈ vFK� „“U� ÈeK� ÈU¼Åt�—Ë sOÐ
ÈÅt?E?H?×� —œ U¼Åt�—Ë ÈÅtL¼ ÆbMM
Åv� q�Ë d~¹œÅp¹ tÐ ÊUO� —œ p¹ «— lK� ÈU¼Åt�—Ë Ë

 œËbŠ U¼ÅÊ“Uš s¹« XO�dþ Æb�dOÖÅv� —«d� v�«u�²Ý« d³O�μ∞ Uð μ∞∞ÆXÝ« œ«—U�uJOÄ 
∫vJO�«dÝ ÈU¼ÅÊ“UšÁœU?H²Ý« UÐ t
 XÝ« pO�«dÝ U¼ÅÊ“Uš s¹« p¹d²J�«ÅÈœ 

Ë ôUÐ U¼ÅÊ“Uš s¹« p¹d²J�«ÅÈœ XÐUŁ ÆœuýÅv� tONð ôUÐ ÈU�œ —œ U¼Å UJOKOÝ Ÿ«u�« “«
 œËbŠ —œ±∞∞∞U¼ÅÊ¬ r−Š Ë b�uýÅv� tONð ”bŽ qJý tÐ vJO�«dÝ ÈU¼ÅÊ“Uš ÆXÝ« 

ÆœuýÅv� tONð pO�«dÝ ·dÞ Ëœ —œ ÁdI� »Ë– UÐ eO� U¼ÅÊ¬ ÈU�UÝ— ÈU¼Åt×H� ÆXÝ« r

 œ«—U�u�U� U¼ÅÁœ œËbŠ U¼ÅÊ“Uš s¹« XO�dþ(nF)ÆXÝ« 

∫v?²?O�Ëd²J�« ÈU¼ÅÊ“Ušq?O?J?Að v�uOMO�u�¬ ÈU¼Åt×H� “« U¼ÅÊ“Uš Ÿu� s¹« 
ÆbM¼œÅv� —«d�  UMÐd
 U¹  UH� nK²�� Ÿ«u�« “« v¹U¼ÅXO�Ëd²J�« U¼ÅÊ¬ ÊUO� —œ t
 b�«ÅÁbý
XO�dþ ÆbM
Åv� »cł œuš tÐ «— XO�Ëd²J�« t
 XÝ« v−MHÝ« È«ÅÁœU� U¼Åt×H� sOÐ —œ

 œËbŠ Ë XÝôUÐ U¼ÅÊ“Uš s¹«  1000μFÆbÝ—Åv� 
O?G²� ÈU¼ÅÊ“UšÒ∫dôu?L?F� U¼ÅÊ“Uš s¹« p¹d²J�«ÅÈœ ÎÊU?L²šUÝ —œ ÆXÝ« «u¼ 

t
 XÝ« t²�— —U
ÅtÐ dOG²� d~¹œ ÈÅt²Ýœ Ë XÐUŁ Åt²Ýœ p¹ ¨ÈeK� ÈÅt×H� Ÿu� Ëœ U¼ÅÊ¬
—u?×?� s?¹« ÈË— d?O?G²� ÈU¼Åt×H� v�Ë Æb�«Åt²�dÖ —«d� —u×� p¹ ÈË— ¨t²Ýœ Ëœ d¼
X?ŠU??� ¨d?O?G?²?� ÈU¼Åt×H� ÊbOšdÇ UÐ Ë b�«ÅÁd¹«œÅrO� qJý tÐ U¼Åt×H� ÆbMšdÇÅv�

ÆœË—Åv� —U
ÅtÐ v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb�dOÖ —œ Ê“Uš Ÿu� s¹« ÆœuýÅv� œU¹“ Ë r
 Ê“Uš

 qJý≤‡‡ ¥μ



Åπ∞

≤‡‡±≥Ê“Uš È˛d�« ‡‡
 g?�Ð —œ±ÅÅ‡‡∏—«d?� d?~?¹œÅp?¹  —ËU?−?� —œ ©ÂU�År¼dOž U¹ ÂU�År¼® vJ¹d²J�« —UÐ Ëœ v²�Ë t
 r¹b¹œ 

È«—«œ XKŽ sOL¼ tÐ eO� Ábý dÄ Ê“Uš Æb�uýÅv� vJ¹d²J�« qO�U²Ä È˛d�« È«—«œ U¼—UÐ ÈÅtŽuL−� ¨b�dOÖ
Ä È«dÐ b�u� t
 È«ÅÈ˛d�« ̈ l�«Ë Å—œ ÆXÝ« vJ¹d²J�« qO�U²Ä È˛d�«Ô —u�ÅtÐ ̈ bM
Åv� ·dB� Ê“Uš Êœd
 d

fÄ ̈ —«b� p¹ —œ tOK�ð ÂU~M¼ —œ Ê“Uš «— È˛d�« s¹« ÆœuýÅv� ÁdOš– Ê“Uš —œ vJ¹d²J�« qO�U²Ä È˛d�«
∫œd
 t³ÝU×� d¹“ ÈÅtDÐ«— “« Ê«uðÅv� «— Ê“Uš —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« Æb¼œÅv�

®≤ ‡‡±π©
  
U = 1

2
q V = 1

2
C V2 = q2

2C

١٧ــ٢مثال 
 XO�dþ tÐ v�“Uš  6μF ̨ U²�Ë tÐ «— ≤∞∞VÈ˛d�« Ë vJ¹d²J�«Å—UÐ ÆrOM
Åv� q�Ë 

ÆbOM
 t³ÝU×� «— Ê“Uš —œ Ábý ÁdOš–
∫qŠ ÈU¼ÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ≤‡‡±∂ Ë ≤‡‡±π∫r¹—«œ 

q = CV

  q = 6 ×10−6 ×200

  q =1/ 2×10−3C =1/ 2mC

  
U = 1

2
qV

U =
1
2

×1/ 2×10−3 ×200=0/12J

≤‡‡±¥U¼ÅÊ“Uš s²�Ð r¼ tÐ ‡‡
—UO²š« —œ «— Ê¬ U�« rOM
 ÁœUH²Ý« vMOF� XO�dþ “« t
 œuýÅv� Â“ô v¼UÖ ̈ vJ¹d²J�« ÈU¼—«b� —œ
Ær¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— dE�œ—u� XO�dþ Ë r¹bM³Ð d~¹œÅp¹ tÐ «— U¼ÅÊ“Uš rO�«uðÅv� œ—«u� t�uÖÅs¹« —œ Ær¹—«b�

 ¨Ê“Uš s¹« tÐ Æœd
 —«b� p¹ —œ Ê“Uš bMÇ s¹e~¹Uł «— Ê“Uš p¹ Ê«uðÅv� sOMâL¼‰œUF� Ê“UštÐ Ë 
 ¨Ê¬ XO�dþ ‰œUF� XO�dþÊ¬ ÈUłÅtÐ dÖ« t
 XÝ« v�“Uš XO�dþ ¨Ê“Uš bMÇ ‰œUF� XO�dþ ÆrO¹uÖÅv�

¨œuý qB²� ̈ XÝ« q�Ë U¼ÅÊ“Uš ÈÅtŽuL−� dÝ Ëœ tÐ t
 È˛U²�Ë ÊUL¼ tÐ Ë œdOÖ —«d� —«b� —œ U¼ÅÊ“Uš
ÆXÝ« Ábý ÁdOš– U¼ÅÊ“Uš ÈÅtŽuL−� —œ t
 býUÐ È«ÅÈ˛d�« dÐ«dÐ Ê¬ —œ Ábý ÁdOš– vJ¹d²J�« È˛d�«



ÅÅπ±

Æb?M?ýUÐ Ábý q�Ë d~¹œÅp¹ tÐ v�«u²� U¹ È“«u� —uÞÅtÐ XÝ« sJL� U¼ÅÊ“Uš ¨ÁœUÝ X�UŠ —œ
Æœd
 vÝ—dÐ Ê«uðÅv� ÁœUÝ X�UŠ Ëœ s¹« pL
 tÐ «— dðÅÁbOâOÄ ÈU¼ÅX�UŠ

∫U¼ÅÊ“Uš È“«u� s²�Ð r¼ tÐ ‡‡ n	« ÈU¼ÅÊ“Uš dÖ«   C1 Ë   C2 qJý oÐUD� «— ìË ≤‡‡¥∂
 ̨ U²�Ë dÖ« Ær¹«ÅÁœd
 q�Ë r¼ tÐ È“«u� —uÞÅtÐ «— U¼ÅÊ“Uš rO¹uÖÅv� ̈ rOM
 q�Ë d~¹œÅp¹ tÐVËœ tÐ «— 

 dÐ«dÐ Ê“Uš d¼ dÝ Ëœ qO�U²Ä ·ö²š« ¨rOM
 q�Ë tŽuL−� dÝV“« p¹ d¼ vJ¹d²J�« —UÐ ÆœuýÅv� 
∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ U¼ÅÊ“Uš

   q1 = C1V

   q2 = C2V

   q3 = C3V

 dÐ«dÐ U¼ÅÊ“Uš ÈÅtŽuL−� —œ Ábý ÁdOš– vJ¹d²J�« —UÐ  q = q1 + q2 + q3‰œUF� Ê“Uš dÖ« ÆXÝ« 
 XO�dþ tÐCT Ê¬ —œ Ábý ÁdOš– —UÐ ̈ rOM
 q�Ë ̨ U²�Ë sOL¼ tÐ «— q = CTV∫r¹—«œ ̈ t−O²�—œ ÆœuýÅv� 

q = CTV

  q1 + q2 + q3 = CTV

  (C1 + C2 + C3 )V = CTV

®≤‡‡≤∞©  CT = C1 + C2 + C3

¨b�«ÅÁbý q�Ë d~¹œÅp¹ tÐ È“«u� —uÞÅtÐ t
 U¼ÅÊ“Uš “« È«ÅtŽuL−� ‰œUF� Ê“Uš XO�dþ ̈ s¹«dÐUMÐ
ÆXÝ« dðÅgOÐ U¼ÅÊ“Uš “« p¹ d¼ XO�dþ “« ‰œUF� Ê“Uš XO�dþ Ë XÝU¼ÅÊ“Uš XO�dþ ŸuL−� dÐ«dÐ

∫U¼ÅÊ“Uš v	«u²� s²�Ð r¼ tÐ ‡‡ »qJý —œ 
≤‡‡¥∑q?�Ë d?~?¹œÅp?¹ t?Ð v?�«u²� —uÞÅtÐ Ê“Uš tÝ 

˛U?²?�Ë p?¹ t?Ð v?�«u?²� —uÞÅtÐ U¼ÅÊ“Uš v²�Ë Æb�«ÅÁbý
t?Ð q?I²� —uÞÅtÐ U¼ÅÊ¬ “« Â«b
 êO¼ ¨b�uýÅv� q�Ë

 ̨ U²�ËV ÈÅt×H� ÈË— dÖ« ÆbM²O� q�Ë ± —UÐ +q

+ _

+ _
+ _

+ _

+ _
+ _

+ _

+ _
+ _

A B

V
+ _

C3

C2

C1

 qJý  ≤‡‡¥∂

(2)(1) (4)(3) (6)(5)
+ _

+ _
+ _

C3
+ _

+ _
+ _

C2
+ _

+ _
+ _

C1

V
+ _

 qJý  ≤‡‡¥∑



Åπ≤

 —UÐ ¨œuý t²ýU³�«−q ÈÅt×H� ÈË— ≤ ÈU¼Åt×H� —UÐ ŸuL−� ÆœœdÖÅv� UI�« ≤ Ë ≥XÝ« dH� dÐ«dÐ 
 —U?Ð ¨s¹«dÐUMÐ ª©ø«dÇ®+q ÈÅt×H� ÈË— ≥ d?Ð«d?Ð Ê“U?š d¼ —UÐ ¨VOðdð sOL¼ tÐ Ë œuýÅv� t²ýU³�« q

 dÐ«dÐ eO� U¼ÅÊ“Uš ÈÅtŽuL−� ÈË— Ábý ÁdOš– —UÐ ÆœuýÅv�q VOðdðÅtÐ U¼ÅÊ“Uš ˛U²�Ë dÖ« ÆXÝ«   V1Ë 
  V2 Ë   

V
3ÆXÝU¼ÅÊ“Uš dÝ Ëœ ˛U²�Ë ŸuL−� dÐ«dÐ —«b� dÝ Ëœ ˛U²�Ë ¨býUÐ 

V = V1 + V2 + V3

 ÈU???łÅt??Ð d??Ö«  V1 Ë   V2 Ë   
V

3 ÈU???¼Åt???D??Ð«— “« «— U??¼ÅÊ¬ ÈËU????� 
  
V1 =

q
C1

 Ë 
  
V2 =

q
C2

Ë
  
V

3
=

q
C

3
∫œuýÅv� t−O²� ¨rO¼œ —«d� 

V =
q
C1

+
q

C2
+

q
C3

 dÖ«CT ˛U?²?�Ë t?Ð v?²?�Ë ¨býUÐ ‰œUF� Ê“Uš XO�dþ V d?Ð«d?Ð Ê¬ —UÐ ¨œuý q�Ë qË œu?ýÅv� 
 ¨t−O²�—œV =

q
CT

 Êœ«œ —«d� UÐ ÆXÝ« q
CT

 ÈUłÅtÐ V∫œuýÅv� t−O²� 

∫U¹ Ë
q

CT
= q

C1
+ q

C2
+ q

C3

®≤‡‡≤±©   1
CT

= 1
C1

+ 1
C2

+ 1
C3

dÐ«dÐ U¼ÅÊ“Uš “« p¹ d¼ —UÐ ¨b�uýÅv� q�Ë d~¹œÅp¹ tÐ v�«u²� —uÞÅtÐ U¼ÅÊ“Uš v²�Ë ¨s¹«dÐUMÐ
X?O?�dþ Ë XÝU¼ÅÊ“Uš XO�dþ ÊË—«Ë ŸuL−� dÐ«dÐ ¨‰œUF� XO�dþ ÊË—«Ë Ë U¼ÅÊ¬ ‰œUF� Ê“Uš —UÐ UÐ

ÆXÝ« dðÅpÇu
 eO� XO�dþ s¹dðÅpÇu
 “« ‰œUF�

١٨ــ٢مثال 
 ÈU¼ÅXO�dþ tÐ Ê“Uš tÝ ÈÅtŽuL−� dÝ Ëœ tÐ   6μF ¨  3μF Ë   2μF—uÞÅtÐ t
 

 qO�U²Ä ·ö²š« ̈ b�«Åq�Ë d~¹œÅp¹ tÐ v�«u²�±μ∞VXO�dþ ‡‡ n�« ÆrOM
Åv� q�Ë «— 
ÆbOM
 »UŠ «— Ê“Uš d¼ dÝ Ëœ ̨ U²�Ë ‡‡ Û Ë Ê“Uš d¼ vJ¹d²J�« —UÐ ‡‡ » ̈ ‰œUF� Ê“Uš

∫qŠ ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ n�« ≤‡‡≤±∫r¹—«œ 

  

1
CT

=
1
C1

+
1

C2
+

1
C3

  

1
CT

=
1
6

+
1
3

+
1
2



ÅÅπ≥

A B

20
8

12

9

6 4

18

3/6

 qJý  ≤ÅÅÅÅÅ‡‡¥∏

  

1
CT

=
1+2+ 3

6

  CT =1μF

ÆXÝU¼ÅÊ¬ ‰œUF� Ê“Uš —UÐ UÐ dÐ«dÐ ¨Ê“Uš d¼ vJ¹d²J�« —UÐ ‡‡ »
q = CV

q =1×150=150μC

q1 = q2 = q3 = q =150μC

ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ Ûq = CV∫r¹—«œ 
V =

q
C

  V1 =
150
6

= 25V

V2 =
150

3
= 50V

V3 =
150

2
= 75V

U?Ð Æb?M?ýU?Ð Áb?ý q?�Ë d?~?¹œÅp¹ tÐ ÈdðÅÁbOâOÄ  —u�ÅtÐ U¼ÅÊ“Uš ¨—«b� p¹ —œ XÝ« sJL�
¨X?¹U?N?� —œ Ë œd?
 ÁœU?Ý «— —«b� Ê«uðÅv� ¨v�«u²� Ë È“«u� ÈU¼ÅÊ“Uš XO�dþ ÈÅt³ÝU×� “« ÁœUH²Ý«

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ‰œUF� XO�dþ

١٩ــ٢مثال 
 ÈÅtDI� Ëœ sOÐ ‰œUF� XO�dþ A Ë B qJý —œ «— ≤ ‡‡¥∏XO�dþ ÆbOM
 t³ÝU×� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ qJý ÈË— œ«—U�ËdJO� VŠdÐ Ê“Uš d¼



Åπ¥

 ∫qŠ Ê“Uš Ëœ  8μF Ë   12μF Ê“Uš Ë È“«u� d~¹œÅp¹ UÐ   4μF UÐ   6μF—uÞÅtÐ 
¨r?O?¼œ —«d?� «— U?¼ÅÊ¬ ‰œUF� Ê“Uš U¼ÅÊ¬ ÈUłÅtÐ dÖ« Æb�«ÅÁbý q�Ë d~¹œÅp¹ tÐ v�«u²�

 qJý  —u�ÅtÐ —«b�≤ÅÅ‡‡¥πÆœuýÅv� ÁœUÝ
 C1 =12 + 8 = 20μF

C2 =
6 × 4
6 + 4

= 2 / 4μF

 qJý  ≤‡‡μ∞

A B

C 5

10

 qJý≤‡‡μ±

 qJý  ≤ÅÅÅÅÅ‡‡¥π

A B

3/6

20

9 18

C2

C1

A B
9 18

C3

C4

 Ê“Uš tÝ ‰œUF� Ê“Uš dÖ«  18μF ̈  C4 Ë   9μF UÐ «— b�«Åv�«u²� t
 «—   C5ÊUA� 
 qJý  —u�ÅtÐ —«b� ¨rO¼œ≤‡‡μ±ÆœuýÅv� ÁœUÝ 

  

1
C5

=
1
9

+
1
6

+
1

18

  

1
C5

=
2+ 3 +1

18

  
C5 =

18
6

= 3μF

  CT =10+ 3 =13μF

 ÈU¼ÅÊ“Uš ÊuM
«≤∞ Ê“Uš Ë b�«Åv�«u²� d~¹œÅp¹ UÐ Èœ«—U�ËdJO�   C2Ê“Uš UÐ 
∂[≥ qJý  —u�ÅtÐ —«b� ÆXÝ« È“«u� Èœ«—U�ËdJO� ≤‡‡μ∞ÆœuýÅv� ÁœUÝ 

C3 =
20
2

=10μF

C4 = 2 / 4+ 3 / 6 = 6μF



ÅÅπμ

٢٠ــ����٢مثال 
  XO�dþ tÐ Ê“Uš Ëœ  C1 = 2μFÅËÅ  C2 ̨ U²�Ë Ë rOM
Åv� q�ËÅÅd~¹œÅp¹ÅtÐ «— ±∞∞V

U?¼ÅÊ“U?š ÈÅtŽuL−� —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« dÖ« Ær¹bMÐÅv� U¼ÅÊ¬ ÈÅtŽuL−� dÝ Ëœ tÐ «—
 d?Ð«dÐ≤μÆb?�«ÅÁb?ý q?�Ë d?~?¹œÅp?¹ t?Ð t?�u~Ç U¼ÅÊ“Uš t
 bOM
 sOOFð ¨œuý ‰Ë˛ÅvKO� 

 XO�dþ  C2ÆbOM
 t³ÝU×� eO� «— 
∫qŠ dÐ«dÐ Ê“Uš Ëœ ‰œUF� XO�dþ dÖ« CT∫r¹—«œ ¨býUÐ 

  
U = 1

2
CTV2

  
25 ×10−3 = 1

2
CT ×104

  CT = 5 ×10−6F = 5μF

 “« ‰œUF� XO�dþ ÊuÇ  C1d~¹œÅp¹ tÐ È“«u� —uÞÅtÐ Ê“Uš Ëœ ¨XÝ« dðÅ¯—eÐ 
Æb�«ÅÁbý q�Ë

  CT = C1 + C2

  5 = 2+ C2

  C2 = 3μF



Åπ∂

متمرين�هاى فصل دو
±t?
 «— v?J¹d²J�« —UÐ ÊËbÐ ÈeK� ÈÅÁd
 p¹ ‡‡

v?J?¹d?²?J?�« @�Ë¬ tÐ ¨œ—«œ —«d� v¹U�UÝ—U� ÈÅt¹UÄ ÈË—
t
 bO¼œ `O{uð qO�œ d
– UÐ ÆrOM
Åv� p¹œe� È—«œ—UÐ

Æb²�«Åv� v�UHð« tÇ

≤ È«Åt?D?I?� v?J?¹d?²?J?�« ÈU?¼—U?Ð ‡‡  q1 =− 4μC

Ë  q2 =− 3μC ÈÅt??K??�U?� —œ q?J?ý o?ÐU?D?� ∏cm“« 
 È«Åt?DI� —UÐ Æb�«ÅÁbý XÐUŁ d~¹œÅp¹  q3 =− 5μC«— 

vJ¹d²J�« —UÐ Ëœ “« p¹ d¼ “« Ê¬ ÈÅtK�U� t
 È«ÅtDI� —œ
 dÐ«dÐ vK³�μcmvJ¹d²J�« ÈËdO� ÆrO¼œÅv� —«d� ¨XÝ« 

 —UÐ dÐ œ—«Ë  q3ÆbOM
 t³ÝU×� «— 
≥Ë X?Ý«— ÈU?¼Åj?š  —u?�ÅtÐ ¨Xš«uMJ¹ vJ¹d²J�« Ê«bO� ÈU¼Åjš «dÇ t
 bO¼œ `O{uð ‡‡

Æb�d~¹œÅp¹ UÐ ÈËU� ÈU¼ÅtK�U� UÐ È“«u�
¥ ÂU�År¼ È«ÅtDI� vJ¹d²J�« —UÐ Ëœ ‡‡  q =+ 5μC

 qJý oÐUD�≤‡‡μ¥ ÈÅtK�U� tÐ ∂cm—«d� d~¹œÅp¹ “« 
ÈÅtDI� —œ «— vJ¹d²J�« Ê«bO� ÈÅÁ“«b�« Ë XNł Æb�—«œ

AÈÅtK�U� —œ ̈ —UÐËœ q�«Ë jš nBM�œuLŽ dÐ l�«Ë 
¥cm ÈÅtDI� “« Oh�A� ©—UÐ Ëœ q�«Ë jš jÝË® 
ÆbOM


μ —«œ—UÐ ÈÅÁ—– tÝ ‡‡ÅÅÅ  q1 ̈  q2 Ë   q3qJý oÐUD� ≤ ‡‡ μμdÖ« Æb�«ÅÁbý XÐUŁ vFÐd� ”√— tÝ —œ 
  q1 = q3 =− 5μC —U?Ð ÈÅÁ“«b?�« Ë Ÿu� ¨býUÐ   q2 —U?Ð t?
 b?O?M
 sOOFð È—uÞ «—   q4‰œU?Fð ‰UŠ —œ 

ÆbýUÐ

+

q 2q 1

q 3

 qJý  ≤‡‡μ≤

 qJý  ≤‡‡μ≥

x
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A

q
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3cm

3cm

 qJý  ≤‡‡μ¥

q4

q1

q3

q2

 qJý  ≤‡‡μμ

ÈeK� ÈÅÁd�  

U�UÝ—U� ÈÅt¹UÄ



ÅÅπ∑

∂ v?Ö—eÐ tÐ Xš«uMJ¹ vJ¹d²J�« Ê«bO� p¹ —œ ‡‡ÅÅ5 ×104 N
C

sO¹UÄ tÐ Ë— Ë rzU� Ê¬ XNł t
 

 Âdł tÐ È—«œ—UÐ ÈÅÁ—– ¨XÝ«≤g d?Ö« Æœ—«œ —«d� ÊuJÝ ‰UŠ tÐ Ë oKF� 
  
g =10

N
kg

Ë Á“«b�« ¨býUÐ 

ÆbOM
 h�A� «— Á—– vJ¹d²J�« —UÐ Ÿu�
∑ —UÐ ‡‡  q =+ 5μC Xš«uMJ¹ vJ¹d²J�« Ê«bO� —œ XÐUŁ XŽdÝ UÐ «— 8 ×105 N

C
qJý oÐUD� 

≤‡‡μ∂ ÈÅtDI� “« A Uð B dÖ« ÆrOM
Åv� UłÅtÐUł   AB = 2m Ë   α= 30∫býUÐ tł—œ 
 —UÐ dÐ œ—«Ë vJ¹d²J�« ÈËdO� ‡‡ n�«q¨

¨rO¼œ ÂU−�« b¹UÐ v¹UłÅtÐUł s¹« È«dÐ t
 È—U
 ‡‡ »
 —UÐ vJ¹d²J�« qO�U²Ä È˛d�« dOOGð ‡‡ Ûq

ÆbOM
 »UŠ «—

                                       
         cos 30o =0/ 86

∏ ÈÅtK�U� UÐ U�UÝ— ÈÅt×H� Ëœ ‡‡ÅÅÅ≤cm·ö²š«ÅÅtÐ «— U¼ÅÊ¬ Ë rO¼œÅv� —«d� d~¹œÅp¹ È“«u� «— 
 qO�U²Ä±∞∞V—«œ—UÐ X³¦� —uÞÅtÐ Èd~¹œ Ë vHM� —uÞÅtÐ U¼Åt×H� “« vJ¹ ¨t−O²�—œ ÆrOM
Åv� q�Ë 

«— vJ¹d²J�« Ê«bO� s¹« ÈÅÁ“«b�« Æb¹¬Åv� œułuÐ v²š«uMJ¹ vJ¹d²J�« Ê«bO� t×H� Ëœ ÊUO� Ë b�uýÅv�
Æb�—«œ ÈdðÅgOÐ vJ¹d²J�« qO�U²Ä t×H� Ëœ “« p¹ÅÂ«b
 t
 bO¼œ `O{uð Ë bOM
 »UŠ

π —UÐ ¨vJ¹d²J�« Ê«bO� p¹ —œ ‡‡  q =+ 2μC ÈÅtDI� “« A Uð BÈ˛d�« dÖ« ÆœuýÅv� UłÅtÐUł 
 ÈU¼ÅtDI� —œ Ê¬ qO�U²ÄA Ë B VOðdðÅtÐ   −4×10−5 J Ë   5 ×10−5 JvJ¹d²J�« qO�U²Ä ·ö²š« ̈ býUÐ 

 tDI� Ëœ ÊUO�(VB − VA )ÆbOM
 t³ÝU×� «— 
±∞ v?J¹d²J�« —UÐ ‡‡  q =− 4μC v?J¹d²J�« qO�U²Ä UÐ È«ÅtDI� “«   V1 =− 40VUÐ È«ÅtDI� Uð 

 qO�U²Ä  V2 =− 10V —U?Ð v?J¹d²J�« qO�U²Ä È˛d�« ‡‡ n�« ÆœuýÅv� UłÅtÐUł t�«œ«“¬ qË Á“«b?�« tÇ 
 —U?Ð q?O??�U?²?Ä È˛d?�« dOOGð t
 bO¼œ `O{uð ‡‡ » øbM
Åv� dOOGð t�u~Çqv?~?²?¹UÄ Êu�U� tÐ tłuð UÐ® 

øœuýÅv� q¹b³ð È«ÅÈ˛d�« tÇ tÐ ©È˛d�«
±±·ö²š« Æb�«Ål�«Ë d~¹œÅp¹ È“«u� Ë r¼ “« d²�Åv²�UÝ p¹ ÈÅtK�U� tÐ U�UÝ— ÈÅt×H� Ëœ ‡‡

 dÐ«dÐ t×H� Ëœ ÊUO� qO�U²Ä±∞∞∞V —UÐ tÐ Á—– p¹ ÆXÝ«   +1/ 6 ×10−19C Âdł Ë   1/ 6 ×10−27 kg

È˛d�« ÆœdOÖÅv� »U²ý vHM� ÈÅt×H� ·dÞ tÐ ÊuJÝ ‰UŠ “« Ë X³¦� ÈÅt×H� —ËU−� “« ©ÊuðËdÄ p¹®

A

B

α

→
E

 qJý  ≤‡‡μ∂



Åπ∏

 «dOOGð ÈÅÁ“«b�« øg¼U
 U¹ bÐU¹Åv� g¹«e�« ̈ bÝ—Åv� ËdÐË— ÈÅt×H� tÐ v²�Ë Á—– s¹« vJ¹d²J�« qO�U²Ä
øXÝ« —b�ÅtÇ t×H� s¹« tÐ ÊbOÝ— ÈÅtE×� —œ Á—– XŽdÝ ÆbOM
 »UŠ «— È˛d�« s¹«

±≤ “« «— Ê“Uš p¹ ÈÅt×H� Ëœ sOÐ qO�U²Ä ·ö²š« ‡‡≤∏ tÐ X�Ë ¥∞ÆrO¼œÅv� g¹«e�« X�Ë 
 —U
 s¹« UÐ dÖ«±μÆbOM
 »UŠ «— Ê“Uš XO�dþ ̈ œuý ÁœËe�« Ê“Uš —œ Ábý ÁdOš– —UÐ dÐ s�u
ËdJO� 

±≥ l?K?{ tÐ qJý vFÐd� ÈÅt×H� Ëœ ‡‡±∂cm ÈÅt?K�U� —œ ≤mmÆb�—«œ —«d� d~¹œÅp¹ “« 
 vJ¹d²J�«ÅÈœ V¹d{ UÐ sO�«—UÄ “« t×H� Ëœ sOÐ ÈUC�μ[≤tÇ q�UŠ Ê“Uš XO�dþ ÆXÝ« Ábý dÄ 

øXÝ« Á“«b�«
±¥ XO�dþ tÐ v�“Uš ‡‡  C1 = 5μF qO�U²Ä ·ö²š« UÐ ±≤∞∞V XO�dþ tÐ v�“Uš Ë   C2 =10μF

 qO�U²Ä ·ö²š« UÐ∑μ∞ÈU¼Åt×H� Ë «bł U¼ÅÊ¬ vK�« —«b� “« «— dÄ ÈU¼ÅÊ“Uš s¹« dÖ« Æb�«ÅÁbý dÄ X�Ë 
tÇ Ê“Uš d¼ —œ Ábý ÁdOš– —UÐ Ë t×H� Ëœ sOÐ qO�U²Ä ·ö²š« ‡‡ n�« ̈ rOM
 q�Ë r¼ tÐ «— U¼ÅÊ¬ ÂU�År¼

øœuýÅv� Á“«b�«
UÐ Ë t³ÝU×� d~¹œÅp¹ tÐ ‰UBð« “« bFÐ Ë q³� «— Ê“Uš Ëœ —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« ŸuL−� ‡‡ »

ÆbOM
 t¹UI� r¼
±μ v?�“Uš XO�dþ ‡‡±≤ Ê¬ v?J?¹d²J�«—UÐ Ë œ«—U�ËdJO� q ÆXÝ« ∏JU?ð rOM
 ·dB� b¹UÐ È˛d�« 

  +3mC Ær?O?M?
 q?I?²?M?� X³¦� ÈÅt×H� tÐ Ë Áœd
«bł vHM� ÈÅt×H� “« «— vJ¹d²J�« —UÐ qt?³ÝU×� «— 
ÆbOM


V =100V

S

2μF

12μF

4μF

6μF

3μF9μF

 qJý  ≤‡‡μ∑

 qJý≤‡‡μ∏

±∂ qJý —«b� —œ ‡‡≤‡‡μ∑qO�U²Ä ·ö²š« 
 dÐ«dÐ —«b� dÝ —œ±∞VÆXÝ« 

—«b� ‰œUF� XO�dþ ‡‡ n�« 
Ëœ q?O?�U²Ä ·ö²š« Ë vJ¹d²J�« —UÐ ‡‡ » 

ÆbOM
 »UŠ «— U¼ÅÊ“Uš “« p¹ d¼ dÝ
±∑ qJý —œ ‡‡≤ÅÅ‡?‡μ∏Ábý ÁdOš– È˛d�« ¨

bOK
 ‡‡ n�« t
 v²�UŠ —œ «— U¼ÅÊ“Uš ÈÅtŽuL−� —œ
S bOK
 ‡‡ » Ë “UÐ SÆbOM
 »UŠ ¨XÝ« t²Ð 

8μF

1μF

3μF

8μF

V
+ _


