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𝑞2و   𝑞1مثال( دو كره كوچك فلزي مشابه داراي بارهاي   = −5𝑞1    در فاصله𝑑  قرار دارند و اندازه نيرويي كه بر يكديگر وارد مي 

در همان محل ها قرار مي دهيم. در اين حالت اندازه نيرويي كه بر يكديگر   و  است. دو كره را با هم تماس مي دهيم  𝐹كنند  

𝐹كنند   وارد مي
′

مي شود. نسبت   
𝐹

′
 

𝐹
 را محاسبه كنيد.  

 

 

 

 

3قرار دارند، نيروي بين دو بار ربايشي و برابر   از يكديگر  30cm  در فاصله  𝑞2و    𝑞1مثال( دو ذره باردار با بارهاي   × 10
−7

نیوتن   

 باشد، بار هر يك از ذره ها چند نانوكولن است؟  2𝑛𝐶+چنانچه مجموع بار دو ذره  است.

 

 

 

 

–را به هم وارد مي كنند. اگر بار   𝐹نيروي  𝑑در فاصله  2𝑞و   𝑞مثال( دو بار الكتريكي   𝑞  را وسط اين دو بار قرار دهيم نيروي وارد

 است؟  𝐹چند  𝑞بر  

 

 

 

نيوتون بر   4سانتي متري، نيروي جاذبه    30شند، از فاصله  مثال( دو گلوله فلزي كوچك و مشابه كه داراي بار الكتريكي مي با

خواهد شد. بار اوليه گلوله ها را    3𝜇𝐶+يكديگر وارد مي كنند. اگر اين دو گلوله را به هم تماس دهيم، بار الكتريكي هركدام  

𝐾)  بدست آورید. = 9 × 10
9 𝑁.𝑚

2

𝐶2
 ) 
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را به هم وارد مي كنند. دو كره را به    𝐹1، نيروي  dدر فاصله    3q-و    2qي  دو كره فلزي كوچك و يكسان داراي بار الكتريك  مثال(

مي شود،    𝐹2ده سپس در همان فاصله قبل از همديگر قرار مي دهيم. اگر نيروي بين دو كره در اين حالت  اهمديگر تماس د

|نسبت  
𝐹2

𝐹1

 چيست؟  |

 

 

 

 

درون لوله عايقي قرار دارند و مجموعه در حال   𝑚2و    𝑚1به ترتيب با جرم هاي    𝑞2و    𝑞1مثال( مطابق شكل، دو گلوله باردار  

𝑔چند گرم است؟ )  𝑚2تعادل است. جرم   = 10
𝑁

𝑘𝑔
; 𝐾 = 9 × 10

9 𝑁.𝑚
2

𝐶2
)  

 

 

گرم است، درون لوله شيشه اي بدون اصطكاكي در حالت تعادل قرار    4مثال( در شكل زير، دو گوي مشابه كه جرم هر يك  

𝑔چند ميكروكولن است؟ )  Bدازه بار گلوله دارند. ان = 10
𝑁

𝑘𝑔
; 𝐾 = 9 × 10

9 𝑁.𝑚
2

𝐶2
) 

 

 

(، نیروی الکتریکی جدید  𝑥کسر منتقل کنیم ) 𝑞2را به بار   𝑞1اگر بخشی از بار  : بر نیروی الکتریکی  انتقال بار بین دو ذره بارداراثر  

𝐹بین دو بار )
′

 ( از رابطه زیر بدست می آید: 

𝐹
′

𝐹
=

|𝑞
1

− 𝑥𝑞
1
||𝑞

2
+ 𝑥𝑞

1
|

|𝑞
1
||𝑞

2
|
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از بار يكي برداشته و به ديگري اضافه مي    2𝜇𝐶را به يكديگر وارد مي كنند،    𝐹در فاصله معيني، نيروي    𝑄مثال( دو بار مشابه  

كنيم، در همان فاصله نيروي بين دو بار  
15

16
𝐹   .مي شود𝑄  چند ميكروكولن است؟ 

 

 

 

را به يكديگر وارد مي كنند، چند درصد از بار يكي برداشته و به ديگري    N 640در فاصله معيني، نيروي    𝑄مثال( دو بار مشابه  

 شود؟  N 600اضافه كنيم، تا در همان فاصله نيروي بين دو بار  

 

 

 

 

لکتریکی بین دو بار از بار یکی را به دیگری منتقل کنیم، نیروی ا  𝑥و هم اندازه باشند و کسر    هم نام نکته: در صورتیکه دو بار  

(1 − 𝑥
2

𝑥( برابر شده و به میزان کسر 
2

 کاهش می یابد.  

از بار یکی را به دیگری منتقل کنیم، نیروی الکتریکی بین دو بار   𝑥و هم اندازه باشند و کسر    ناهم نامنکته: در صورتیکه دو بار 

(1 − 𝑥)
2

 برابر می شود.  

 را وارد مي كنند. اگر    Fاز يكديگر قرار گرفته و بر يكديگر نيروي    rمثال( دو بار ناهمنام و هم اندازه به فاصله  
1

3
از يكي از بارها را   

 خواهد شد؟  Fبرداشته و به ديگري اضافه كنيم، نيروي بين آنها چند 

 

 

 

𝑞1مثال( دو بار الکتریکی نقطه ای   = −2𝜇𝐶   و𝑞2 = +2𝜇𝐶   به فاصله𝑟  از یکدیگر قرار دارند. اگر نصف یکی از بارها را برداشته

     و به دیگری اضافه کنیم، اندازه نیروی الکتریکی بین دو بار چند برابر می شود؟
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 25 بر يكديگر وارد مي كنند. اگر با ثابت بودن فاصله،    𝐹، نيروي جاذبه    𝑟مثال( مطابق شكل زير، دو بار الكتريكي در فاصله  

 ( 52 انتقال دهيم، نيروي جاذبه بين دو بار چند درصد و چگونه تغيير مي كند؟ )سراسری  𝑞2را به   𝑞1درصد از بار  

  

  

𝑞1مثال( دو بار الکتریکی هم نام   = 8𝜇𝐶  و𝑞2   در فاصله𝑟   نیروی ،𝐹 درصد از بار   25   را بر هم وارد می کنند. اگر𝑞1   را برداشته

چند میکرو    𝑞2درصد افزایش می یابد. مقدار اولیه     5اضافه کنیم، بدون تغییر فاصله بارها نیروی متقابل بین آن ها    𝑞2و به  

 کولن است؟ 

 

 

 

𝑞1مثال( دو كره فلزي مشابه داراي بارهاي الكتريكي   = +5𝜇𝐶    و𝑞2 = +15𝜇𝐶    در فاصلهr  نيروي ،F .بر يكديگر وارد ميكنند ،

اگر اين دو كره را در يك لحظه با يكديگر تماس دهيم، به طوري كه فقط بين دو كره مبادله بار صورت گيرد و مجددا به همان 

 فاصله قبلي برگردانيم، نيروي دافعه بين دو كره چگونه تغيير مي كند؟

 درصد افزايش مي يابد.  25 ( 1

 درصد كاهش مي يابد. 25 ( 2

 درصد كاهش مي يابد.  00( تقريبا 0

 درصد افزايش مي يابد.  00( تقريبا  4

 

 

𝑞2و    𝑞1مثال( دو بار الكتريكي نقطه اي  = 2𝑞1  در فاصلهr   از هم قرار دارند و به هم نيروي دافعه وارد مي كنند. چند درصد از

 الكتريكي بيشينه شود؟  منتقل كنيم تا در همان فاصله، نيروي دافعه بين بارهاي 𝑞1را به  𝑞2بار  
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 نیروی الکتریکی با مجذور فاصله بین دو بار رابطه معکوس دارد.: بر نیروی الکتریکی  بین دو ذره بارداراثر تغییر فاصله  ❖

𝐹
′

𝐹
= (

𝑟

𝑟′
)

2
 

 

از هم دور كنيم، نيروي    5𝑐𝑚ميلي نيوتون مي رانند. اگر دو بار را به اندازه   /1مثال( دو بار نقطه اي يكسان، يكديگر را با نيروي 

 ميكرو نيوتون مي شود. فاصله دو بار در ابتدا چند سانتي متر بوده است؟   25 رانشي بين آنها 

 

 

  

 

اگر بار يكي از ذرات را نصف .  وارد مي كنند    /𝑁 6از هم قرار دارند، بر يكديگر نيرويي با بزرگي    𝑑مثال( دو ذره باردار كه در فاصله  

دو بار را به  كنيم و فاصله
𝑑

3
 دهيم، اندازه نيرويي كه دو ذره باردار بر هم وارد مي كنند، چند نيوتون مي شود؟ كاهش  

 

 

)فاصله   𝑥است. با توجه به شكل، مقدار    𝐹متري به يكديگر وارد ميكنند   2در فاصله   𝑞دو بار الكتريكي مشابه  مثال( نيرويي كه

 شود؟  𝐹2دو ذره باردار  چقدر باشد تا نيروي بين   بين دو ذره(

 

از يكديگر، نيروي رانشي بين    𝑐𝑚0از هم قرار دارند. در اثر دور كردن دو بار به اندازه    𝑑مثال( دو بار نقطه اي منفي در فاصله  

آنها 
4

9
 چند سانتي متر است؟  𝑑 برابر مي شود. 

 

 

از يكديگر قرار دارند. چند درصد از بار يكي را برداشته و به ديگري اضافه كنيم   r( دو بار الكتريكي نقطه اي يكسان در فاصله  مثال 

درصد كاهش يابد؟ )قلمچی   66 تا وقتي فاصله بين آنها دو برابر مي شود، اندازه نيروي الكتريكي بين آنها نسبت به حالت قبل 

 55) 
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𝑞1كي نقطه اي هم نام  ( دو بار الكتريمثال  = 10𝜇𝐶    و𝑞2    در فاصله𝑟    از يكديگر، نيرويي به بزرگي𝑁 2    ،به هم وارد مي كنند

مي    𝑁4برابر كنيم، اندازه نيروي الكتريكي بين آنها    0اضافه كنيم و فاصله بين بارها را نيز    𝑞2برداشته و به بار    𝑞1از بار    4𝜇𝐶اگر  

 چند ميكروكولن است؟  𝑞2شود، 

 

 

 

 

𝑞1|اگر دو بار الکتریکی غیر هم اندازه  :  تعیین نقطه ای که برآیند نیروهای الکتریکی دو بار صفر می شود ❖
| < |𝑞2

در فاصله    |

معینی از هم باشند، همواره نقطه ای نزدیک به بار کوچکتر وجود دارد که برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر هر بار دلخواه  

 که در آن نقطه قرار گیرد، صفر می شود.

 دارد.اگر دو بار هم نام باشند، این نقطه بین دو بار قرار  

 اگر دو بار ناهم نام باشند، این نقطه خارج از فاصله بین دو بار قرار دارد.  

𝐹13 = 𝐹23 ⟹  
𝑞1

𝑥2
=

𝑞2

(𝑟 − 𝑥)2
 

 

نکته: با توجه به قانون کولن شرط 
𝑟13

𝑟23

= √
|𝑞1|

|𝑞2|
 برقرار است.    

 

𝐹13 = 𝐹23 ⟹  
𝑞1

𝑥2
=

𝑞2

(𝑟 + 𝑥)2
 

 

𝑞1مثال( دو بار الکتریکی نقطه ای   = +2𝜇𝐶    و𝑞2 = +18𝜇𝐶    سانتی متری از هم قرار دارند. بار    4در فاصله𝑞3    را در چند سانتی

 قرار دهیم تا به حال تعادل قرار بگیرد؟  𝑞1متری از بار 

 

 

 

𝑞1 𝑞2 

𝑞3 

𝑞2 𝑞1 𝑞3 
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𝑞1مثال( دو بار الکتریکی نقطه ای   = −2𝜇𝐶    و𝑞2 = +18𝜇𝐶    هم قرار دارند. بار    سانتی متری از  4در فاصله𝑞3    را در چند سانتی

 قرار دهیم تا به حال تعادل قرار بگیرد؟  𝑞1متری از بار 

 

 

 

 چند نانوكولن است؟  𝑞2صفر شده است.    𝑞2و  𝑞1از طرف دو بار   𝑞3مثال( در شكل روبرو برايند نيروهاي وارد بر بار 

 

 

برابر    𝑞2و    𝑞1از طرف دو بار الكتريكي نقطه اي    𝑞3وارد بر بار الكتريكي نقطه اي    مثال( در شكل زير، اگر برآيند نيروهاي الكتريكي

با صفر باشد، حاصل  
𝑞1

𝑞2

 ( 55 كدام است؟ )قلمچي  

 1 )5                                                2 )5 -     

0 )16    4 )16 - 

 

 

 

الكتريكي وارد بر هريك از بارهاي الكتريكي صفر است. نسبت هاي  مثال( در شكل زير، برآيند نيروهاي 
𝑥

𝑟
و   

𝑞3

𝑞2

 را بدست آوريد. 
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هم اندازه برآيند نيروهاي   𝑞1مثال( سه بار نقطه اي مطابق شكل زير ثابت شده اند. اگر برآيند نيروهاي الكتريكي وارد بر بار  

باشد،   𝑞2الكتريكي وارد بر بار  
𝑞3

𝑞1

 ( 55 را بدست آوريد. )سراسري  

 

 

 

 چند میکروکولن است؟   𝑞2مثال( سه بار نقطه ای مطابق شکل قرار دارند. برآیند نیروهای وارد بر هریک از بارها صفر است. بار   

 

 

 

 

𝑞1مثال( سه ذره باردار   = 12𝜇𝐶    ،𝑞1 = 3𝜇𝐶    و𝑞3    در صفحه𝑥 − 𝑦    4)بترتیب در مختصات𝑐𝑚, 3𝑐𝑚)    ،(−8𝑐𝑚, 12𝑐𝑚)    و

(𝑥3, 𝑦3)  ،قرار دارند. اگر برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر هر ذره صفر باشد𝑞3 ( 52 سراسری  – را بدست آورید. )اختیاری 

 

 

 

از طرف   𝑞3برابر با نیروی الکتریکی وارد بر    𝑞3مثال( در شکل زیر، سه بار نقطه ای قرار دارند. برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  

𝑞1  .می باشد𝑞2  ( 52 چند میکروکولن است؟ )سراسری 
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را در نقطه ای    𝑞سانتی متری از هم قرار دارند. بار الکتریکی     0 در فاصله    میکروکولنی  2و    2مثال( دو بار الکتریکی نقطه ای  

 چند میکروکولن است؟  𝑞قرار داده ایم و هر سه بار الکتریکی به حالت تعادل درآمده اند. بار الکتریکی  

 

 

 یکروکولن است؟ چند م 𝑞3برابر صفر است. بار  𝑞4مثال( در شکل زیر، برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  

 

 

با بقیه بارها متفاوت باشد با حذف این بار نیروی    𝑞4مثال( چهار بار هم اندازه در کنار یکدیگر ثابت شده اند. اگر فقط علامت بار  

 چند برابر می شود؟  𝑞3وارد بر بار  

 

 

 

𝑞4ر  مثال( در شکل زیر برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر هریک از بارها صفر است. اگر با = 1𝜇𝐶    در نقطهO    قرار گیرد. نیروی

 ( 56 الکتریکی وارد بر آن چند نیوتن می شود؟ )سراسری  

 

 

 

 با جمع برداری زیر بدست می آید: 𝑞0نیروی برآیند وارد بر بار نقطه ای  برآیند نیروهای الکتریکی:  ❖

𝐹⃗𝑇0
= 𝐹⃗10 + 𝐹⃗20 + 𝐹⃗30 + 𝐹⃗40 


