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Q+q-q+

a a

،  و  به ترتیب در 1 مطابق شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه اي 

فاصله ي  از یک دیگر ثابت شده اند. حاصل  چه مقدار باشد تا اندازه ي برآیند

نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  برابر با اندازه ي برآیند نیروهاي الکتریکی وارد

بر بار  باشد؟

پاسخ:

ابتدا نیروهاي وارد بربار  و  را رسم کرده و سپس برآیند نیروهاي وارد بر هر یک از
بارها را به دست می آوریم:

Q+q-q+

F12F21F31 F32

q3 =q2 =q1 =

برآیند نیروهاي وارد بر بار                

برآیند نیروهاي وارد بر بار              

براي این که اندازه برآیند نیروهاي الکتریکی وارد بر بارهاي  و  با هم برابر باشند داریم: 
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2 بارهاي الکتریکی نقطه اي  و  مطابق شکل در

دستگاه مختصات قرار گرفته اند. اندازة نیروي الکتریکی وارد بر بار  از طرف

بار  چند نیوتون است؟ 

باید از رابطۀ  تعداد نیروي بین دو بار را حساب کنیم. ابتدا به کمک رابطۀ فیثاغورث فاصلۀ پاسخ:

،  را حساب می کنیم:  دو بار  و 
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حالا با جایگذاري در رابطۀ نیرو داریم: 

= 8μCq1= −4μCq2

q2

q1(k = 9 × )109 N ⋅ m2

C2

990
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3 مطابق شکل زیر، سه ذرة باردار در سه رأس مثلث قائم الزاویه اي قرار دارند.

نیروي خالص وارد بر بار  برحسب بردارهاي یکه در  کدام است؟ (

(

ابتدا مقدار نیروهاي  و  را محاسبه کرده و بصورت بردار یکه نمایش می دهیم: پاسخ:

q3SI

k = 9 × 109 N ⋅ m2

C2

60 − 180ī j̄−60 − 180ī j̄−180 − 360ī j̄−180 + 360ī j̄

F13F23
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). کافی بود با محاسبۀ توجه: با توجه به جهت نیروها مشخص است جواب باید در مولفۀ  و  هر دو منفی باشد (رد گزینه هاي  و 
تنها یکی از نیروها گزینۀ درست را پیدا کرد. 

= = = 60(N) → = −60F13
kq1q3

r2

9 × × 6 × ×109 10−6 10−6

(3 × )10−2 2
F ⃗ 

13 i ⃗ 

= = = 180(N) → = −180F23
kq1q2

r2

9 × × 8 × ×109 10−6 10−6

(2 × )10−2 2
F ⃗ 

23 j ⃗ 

= + = −60 − 180− →−−−−
نیروی برآیند

F ⃗ 
T F ⃗ 

13 F ⃗ 
33 i ⃗  j ⃗ 

ij14

4 دو بار نقطه اي  و  در فاصلۀ  از یکدیگر قرار دارند. اگر حاصل  در 

 برابر با  باشد، در این صورت اندازة نیروي الکتریکی که این دو بار بر

یکدیگر وارد می کنند، چند نیوتون است؟ 

پاسخ:
 ابتدا طبق رابطۀ قانون کولن نیروي بین دو بار را حساب می کنیم:

از طرفی در صورت سؤال گفته شده  بنابراین با جایگذاري در رابطۀ بالا داریم: 

q4qr
q

r

SI10−6

(k = 9 × )109 N ⋅ m2

C2

36 × 103144 × 10336 × 10−3144 × 10−3

F = = = 36 × = 36 ×
kq1q2

r2

9 × × q × 4q109

r2
10+9 q2

r2
109

( )
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=
q

r
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F = 36 × × ( = 36 × × = 36 × N109 10−6
)2 10+9 10−12 10−3

5 در شکل زیر، دو گوي فلزي کوچک مشابه با جرم هاي  گرم و بار

الکتریکی مثبت  در فاصلۀ  سانتی متر از هم قرار دارند، به طوري که گوي بالایی

، به حالت معلق مانده است. بار  چند نانوکولن است؟ (

 و از تمامی اصطکاك ها صرف نظر شود.)

شرط تعادل، صفر شدن نیروي خالص وارد بر گوي هاست. از طرفی به گوي بالایی یک نیروي وزن رو به پاسخ:

پایین و یک نیروي دافعۀ کولنی رو به بالا وارد می شود که براي اینکه این دو نیرو یکدیگر را خنثی کنند باید هم اندازه باشد. پس:

10

q3

qk = 9 × 109 N ⋅ m2

C
2

g = 10
N

kg
0٫11

10100

3

ی
ی الکتریک

ن - برایند نیروها
قانون کول

حسین هاشمی



/

وزن
mg

Fکولنی 

 

 

 

F = mg

= mg ⇒ = × 10
kq1q2

r2

9 × × q × q10+9

(3 × )10−2 2
10 × 10−3

  
kg gبھ تبدیل

⇒ × = ⇒ = ⇒ q = C1013
q2 10−1

q2 10−14 10−7

q = 100 nc− →−−−−
×10+9

nc تبدیل بھ

6 دو ذره با بارهاي الکتریکی  و  در فاصلۀ 
سانتی متري از یکدیگر ثابت شده اند. نوع و بزرگی نیرویی که دو ذره به یکدیگر

برحسب نیوتون وارد می کنند، کدام است؟ 

دافعه،  جاذبه،  دافعه،  جاذبه، 

) و طبق قانون کولن بزرگی نیروي چون بارها ناهم نامند  یکدیگر را جذب می کنند (ردّ گزینه هاي  و  پاسخ:
بین آنها از رابطۀ زیر بدست می آید: 

 

= −2μCq1= 4μCq26

(k = 9 × )109 N ⋅ m2

C2
0٫20٫22020

←24

F = F = = 20(N)
k ∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

r2
− →−−−−−
cm= m10−2

μC= C10−6 9 × × 2 × × 4 ×109 10−6 10−6

(6 × )10−2 2

7 دو بار الکتریکی نقطه اي هم نام در فاصلۀ مشخص  از هم قرار دارند. اگر
مقداري از بار یکی را برداشته و به دیگري اضافه کنیم، اندازة نیروي الکتریکی که

دو بار به هم وارد می کنند، در همان فاصله چگونه تغییر می کند؟
هر سه حالت پذیر است.  ثابت می ماند. کاهش می یابد. افزایش می یابد.

اگر بخواهیم بار  را بین دو ذرة خنثی به گونه اي تقسیم کنیم که نیروي الکتریکی بین دو ذره بیشینه شود، پاسخ:

باید بار هر ذره  باشد. 
q q

2rFmax Fmax
2

 حالت اول: اگر با برداشتن مقداري بار از  و دادن آن مقدار بار به  اندازة بارها یکسان شود، نیروي الکتریکی بین دو بار افزایش
می یابد. 

     

 حالت دوم: اگر با برداشتن مقداري بار از  و دادن آن مقدار بار به  حاصل ضرب بارها تغییر نکند، نیروي الکتریکی بین دو بار
ثابت می ماند.
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 حالت سوم: اگر با برداشتن مقداري بار از  و دادن آن مقدار بار به  حاصل ضرب بارها کاهش یابد، نیروي  کاهش می یابد.
بنابراین هر سه حالت امکان پذیر است. 

      

}
= 12μCq1
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8 دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در چه فاصله اي

برحسب سانتی متر به یکدیگر نیروي الکتریکی به بزرگی  نیوتون وارد

می کنند؟ 

طبق رابطۀ قانون کولن خواهیم داشت:  پاسخ:

= 1μCq1= 2μCq2

18

(k = 9 × )109 N ⋅ m2

C2
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√
10−−√
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1
10 10−−
√

10 10
−−
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F = ⇒ 18 =
kq1q2

r2

9 × × 1 × × 2 ×10+9 10−6 10−6

r2

1 = ⇒ =− →−−−−
ساده می کنیم 10−3

r2
r2 10−3

r = (m) r = = cm−→
√

10−3
− −−−

√ − →−−−−
×10+2

cm تبدیل بھ
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− −−−
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−−
√

9 دو ذرة باردار که در فاصلۀ  از یکدیگر قرار دارند، نیرویی الکتریکی به

بزرگی  نیوتون به یکدیگر وارد می کنند. اگر فاصلۀ این دو ذره را به 

کاهش دهیم و اندازة بار الکتریکی یکی از این دو ذره را  برابر کنیم، اندازة
نیروي الکتریکی بین دو ذره چند نیوتون می شود؟

براساس رابطۀ قانون کولن  براي مقایسۀ دو حالت داریم: پاسخ:
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10 در ترازوي پیچشی کولن، نیروي مؤثر بین بارهاي مثبت و منفی، چگونه به
دست می آید؟

به وسیلۀ نیروسنج با دقت بالا 

با اندازه گیري زاویۀ چرخش تا رسیدن به حالت تعادل 

با اندازه گیري تعداد دوران تا رسیدن به حالت تعادل 

با اندازه گیري سرعت زاویه اي چرخش تا رسیدن به حالت تعادل 

در ترازوي پیچشی کولن در یک سر میلۀ نارساناي سبک افقی، یک گوي باردار مثبت کوچک و در سر دیگر پاسخ:
آن، یک قرص قرار دارد و میله از وسط توسط یک رشته سیم کشسان و نازك آویخته شده است. یک گوي با بار منفی از حفره اي به
داخل استوانۀ شیشه اي برده می شود. درجه هایی بر سطح استوانه حک شده است که زاویۀ چرخش میله را نشان می دهد. نیروي موثر

بین این بارها از اندازه گیري زاویۀ چرخش تا رسیدن به حالت تعادل به دست می آید.

11 هستۀ اتم هلیم داراي دو نوترون و دو پروتون است. اگر فاصلۀ دو پروتون

از یکدیگر  متر باشد، بزرگی نیروي دافعۀ کولنی میان این دو
پروتون چند نیوتون است؟ 

اندازة هر بار پروتون برابر  است.  پاسخ:

4 × 10−15

(k = 9 × , e = 1٫6 × C)109 N ⋅ m2

C
2

10−19

161٫6 × 1031٫44 × 10214٫4

e = 1٫6 × C10−19

= = 1٫6 × Cq1 q2 10−19

F = k = 9 × × = 14٫4N
∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

r2
109 1٫6 × × 1٫6 ×10−19 10−19

(4 × )10−15 2

12 در هستۀ اتم هلیم، دو پروتون به فاصلۀ تقریبی  از
یکدیگر قرار دارند. حداقل اندازة نیروي جاذبۀ هسته اي داخل هسته چند نیوتون

( است؟ ( و 

نیروي جاذبۀ هسته اي باید بتواند بر نیروي دافعه کولونی پروتون ها غلبه کند و پروتون ها را در کنار هم در پاسخ:

2٫4 × m10−15

e = 1٫6 × C10−19
k = 9 × 109 N ⋅ m2

C2

10203040
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هسته نگه دارد. پس حداقل اندازة آن برابر اندازة نیروي دافعۀ پروتون ها است. 

پاسخ گزینۀ  است. 

F = = = = 40N
k ∣∣q1q2∣∣

r2

kee

r2

9 × ×109
(1٫6 × )10−19 2

(2٫4 × )10−15 2

4

13 دو ذره با بارهاي  و  در فاصلۀ  سانتی متري از هم قرار
دارند. اندازة نیروي الکتریکی که دو ذره به هم وارد می کنند برحسب نیوتون و

( نوع آن، مطابق با کدام گزینه است؟ (

، دافعه  ، جاذبه  ، دافعه  ، جاذبه 

بارهاي ناهم نام به یکدیگر نیروي جاذبه وارد می کنند.  پاسخ:

+5μC−4μC3

k = 9 × 109 N ⋅ m2

C2
200200100100

F = = = 200N
k ∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

r2

9 × × 4 × × 5 ×109 10−6 10−6

(3 × 10−2
)2

14 اگر دو بار نقطه اي  و  را در فاصلۀ 
سانتی متري از یکدیگر قرار دهیم، با نیروي الکتریکی .................. نیوتون یکدیگر

( را .................. (

، می ربایند.   ، می رانند.   ، می ربایند.   ، می رانند.  

ابتدا با استفاده از قانون کولن، بزرگی نیرویی که دو بار بر یکدیگر وارد می کنند را به دست می آوریم:  پاسخ:

 

» صحیح است.   چون بارها ناهم نام هستند، یکدیگر را می ربایند و بنابراین گزینۀ «

= 9μCq1= −4μCq218

k = 9 × 109 N ⋅ m2

C2
12121010

F = k ⇒ F = 9 × × = 10N
| || |q1 q2

r2
109 4 × × 9 ×10−6 10−6

(0٫18)2

4

15 دو بار نقطه اي در فاصلۀ مشخصی از یکدیگر قرار دارند. اگر اندازة هر یک
از بارها دو برابر و فاصلۀ آن ها از یکدیگر نیز دو برابر شود، بزرگی نیرویی که دو

بار به یکدیگر وارد می کنند، چند برابر می شود؟

با توجه به قانون کولن داریم:   پاسخ:

  

2481

F = = 4 =
k| || |q1 q2

d2
− →−−−−−−−−

=2dd ′

| |=2| |,| | |q ′ q1 q ′
2 q2

F ′
k| || |q1 q2

4d2

k| || |q1 q2

d2
⇒ F = F ′
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qA=+10 μC qB= -4 μC qC=+20 μC

A B C

16 در شکل زیر،  است. برایند نیروهاي الکتریکی وارد

بر بار   چند نیوتون و به کدام سمت است؟ 

 ، چپ   ، راست

 ، چپ ، راست

ابتدا نیروهاي وارد بر بار   از طرف دو بار   را رسم کرده سپس با استفاده از قانون کولن اندازه پاسخ:
آنها را بدست می آوریم: 

F A F
A

qA

B C

q
B

q
CC B

  برآیند دو بردار خلاف جهت

باتوجه به اینکه   است. در نتیجه برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار   به سمت چپ است.

= = 3cmAB
¯ ¯¯̄¯̄¯̄

BC
¯ ¯¯̄¯̄¯̄

qA(k = 9 × )109 N ⋅ m2

C2

100100

900900

qA,qC qB

= k ⇒ = = 400NFBA

qAqB

r2
FBA

9 × × (4 × )(10 × )109 10−6 10−6

(3 × )10−2 2

= k ⇒ = = 500NFCA

qCqA

r2
FCA

9 × × (20 × )(10 × )109 10−6 10−6

(6 × )10−2 2

= − = 500 − 400 = 100NFT FCA FBA

| | > | |FCA FBAqA

 

F 2

F1 3, F2 3,q 2

q 2 q 3q 1

،  و  روي یک خط راست مطابق شکل زیر 17 سه بار الکتریکی نقطه اي 

ثابت شده اند. بارهاي  و  هم دیگر را می رانند و بار  مثبت است. اگر جهت

برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  به سمت چپ باشد، نوع بار  و 
به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

مثبت - مثبت منفی - منفی منفی - مثبت مثبت - منفی

مطابق شکل زیر چون بارهاي  و  یکدیگر را دفع می کنند، بنابراین نیروي وارد از بار  بر بار  به پاسخ:

سمت راست می باشد و چون برایند نیروهاي وارد بر بار  به سمت چپ است، لذا بایستی نیروي وارد بر بار  از طرف بار  به

سمت چپ باشد یعنی بار  بار  را جذب کند، چون  است لذا  است و چون بارهاي  و  یدیگر را دفع

می کنند، هم نام هستند و  است.

q1q2q3

q2q3q1

q3q2q3

q2q3q2q3

q3q3q1

q1q3> 0q1< 0q3q2q3

< 0q2
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18 دو ذره با بارهاي الکتریکی  و  در فاصلۀ 
متري از یکدیگر ثابت شده اند بزرگی و نوع نیرویی که دو ذره به یکدیگر

برحسب نیوتون وارد می کنند کدام است؟
دافعه - جاذبه -  دافعه -   جاذبه -

چون دو بار نا هم نام هستند یکدیگر را جذب می کنند. طبق رابطۀ قانون کولن داریم:  پاسخ:

= −3μCq1= 4μCq26

3 × 10−33 × 10−33 × 10−13 × 10−1

F = k → F = 9 × = 3 × N
∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

r2
109 3 × × 4 ×10−6 10−6

62
10−3

19 دو بار الکتریکی نقطه اي نا هم  نام  و  در فاصلۀ  از یکدیگر

ثابت شده اند. اگر اندازة بار  پنج برابر اندازة بار  باشد، اندازة نیروي

الکتریکی اي که بار  به  وارد می کند، چند برابر اندازة نیروي الکتریکی است

که بار  به بار  وارد می کند؟

با توجه به قانون سوم نیوتون اندازة نیروي الکتریکی اي که بار  به  وارد می کنند برابر اندازة نیروي پاسخ:

الکتریکی اي است که بار  به  وارد می کند. 

q1
q2F21 F12  

  

q1q230cm

q2q1

q1q2

q2q1

5251
1
5

q1q2

q2q1

= − → = = k → = 1F
→

21 F
→

12 F21 F12

∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

r2

F12

F21

، در فاصلۀ  سانتی متري، 20 دو کرة رسانا داراي بارهاي  و 

یکدیگر را با نیرویی به بزرگی  می رانند، بار  برحسب کولن کدام است؟ 

پاسخ:

نیروي دو بار رانشی است و بار  مثبت است بنابراین  نیز باید مثبت باشد:

= 20μCq1q240

90Nq2

(k = 9 × )109 N ⋅ m2

C2

8 × 10−5−8 × 10−54 × 10−5−4 × 10−5

F = k = 9 × → = 8 × C
∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

r2
109 20 × ×10−6 ∣∣q2∣∣

1600 × 10−4
∣∣q2∣∣ 10−5

q1q2

= +8 ×q2 10−5
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21 دو ذره با بارهاي الکتریکی  و  در فاصلۀ  متري
از یکدیگر ثابت شده اند. اندازة نیرویی که این دو ذرة باردار بر هم وارد می کنند،

چند نیوتون است؟  

طبق رابطۀ کولن نیروي بین دو بار  و  در فاصلۀ  برابر است با:  پاسخ:

 

  پس

= 5μCq1= 2μCq23

(k = 9 × N ⋅ / )109
m2 C2

1001010٫01

q1q2r

F =
kq1q2

r2

F = = = 0٫01 (N)− →−−−−−−−−−−
=5μC=5× C∣∣q1∣∣ 10−6

=2μC=2× C∣∣q2∣∣ 10−6
9 × × 5 × × 2 ×109 10−6 10−6

32
10−2

22 دو ذره داراي بار الکتریکی  و  در فاصلۀ 

سانتی متري از هم ثابت شده اند. بزرگی نیروي الکتریکی که بار  بر بار  وارد

می کند، چند برابر بزرگی نیروي الکتریکی است که بار  بر بار  وارد می کند؟ 

نیروي بار  به  برابر  و نیروي  به  برابر طبق رابطۀ  پاسخ:

 خواهد بود که مقدار هر دوي آن ها یکی خواهد بود. 

لازم است که بدانیم طبق قانون سوم نیوتن نیروي  و  عمل و عکس العمل هستند یعنی مقدار مساوي و جهت خلاف یکدیگر را
دارند. 

 

= +1μCq1= −8μCq230

q2q1

q1q2

(k = 9 × N ⋅ / )109
m2 C2

1
1
8

8
4
5

F =
kq1q2

r2
q1q2=F12

kq1q2

r2
q2q1

=F21
kq2q1

r2

F12F21

= − , =F ⃗ 
12 F ⃗ 

21
∣
∣F

⃗ 
12

∣
∣

∣
∣F

⃗ 
21

∣
∣

q1 q2 q3

23 مطابق شکل زیر سه بار الکتریکی نقطه اي  و  در سه نقطه ثابت

شده اند. اگر برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  از طرف دو بار دیگر برابر

صفر باشد، کدام گزینه در مورد بارهاي   و  صحیح است؟

 ،  ،  ،   ،

،q2 q1q3

q3

q1q2

> 0q1q2| | < | |q2 q1< 0q1q2| | < | |q2 q1< 0q1q2| | < | |q1 q2> 0q1q2| | < | |q1 q2
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پاسخ:

چون برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  از طرف دو بار دیگر برابر صفر است؛ بنابراین میدان الکتریکی برایند حاصل از دو بار

) و از طرفی برایند میدان الکتریکی در نزدیکی بار با اندازة در محل بار  برابر با صفر است و دو بار ناهم نام هستند (

. کوچکتر برابر صفر می گردد، یعنی 

q3

q3< 0q1q2

| | < | |q2 q1

 A B30 cm

24 گلولۀ نارسانا و کوچک  با بار الکتریکی  و جرم  گرم روي
سطح بدون اصطکاکی قرار دارد. اگر مطابق شکل، گلولۀ نارسانا و کوچک دیگري

با بار  در فاصلۀ  این گلوله قرار دهیم، شتاب حرکت گلولۀ  در

شروع حرکت چند متر بر مجذور ثانیه است؟ 

طبق رابطۀ  نیروي وارد بر بار  را پیدا می کنیم، از طرفی سؤال از ما شتاب را خواسته که پاسخ:

از قانون دوم نیوتون  می توان شتاب را پیدا کرد، پس: 

 

 

A−2μC10

−3μC30cmA

(k = 9 × N ⋅ / )109
m2 C

2

606

0٫60٫06

F = k /q1q2 r2qA

(F = ma)

⇒ ma =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
F =

kq1q2

r2

F = ma

k ∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

r2

⇒ 10 × × a = → a = 60m/10−3

  
g تبدیل
kg بھ

9 × × 2 × × 3 ×109 10−6 10−6

(30 × )10−2 2
s2

25 بارهاي  و  در فاصلۀ معینی از هم قرار دارند. اگر نیرویی که بار  به

بار  وارد می کند، برابر با  باشد، نیرویی که بار  به بار  وارد می کند، کدام
است؟

طبق قانون سوم نیوتن، نیرویی که دو بار به یکدیگر وارد می کنند هم اندازه، هم راستا و در خلاف جهت پاسخ:
یکدیگر می باشد.  

F F-
q3 q  

q3q3q

qF ⃗ q3q

3F ⃗ F ⃗ 

3
−F ⃗ −

F ⃗ 

3
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