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حسین هاشمی

1 دو گوي رسانا، کوچک و یکسان به بارهاي   و  را با هم تماس می دهیم و

سپس تا فاصلۀ   از هم دور می کنیم. نیروي برهم کنش الکتریکی بین دو گوي را محاسبه کنید.
این نیرو رانشی است یا ربایشی؟

ابتدا بار هر یک از دو گوي را پس از تماس دادن، می یابیم. سپس نیروي الکتریکی بین آنها را محاسبه می کنیم.  پاسخ:

  

چون هر دو بار منفی هستند، نیرو رانشی است.

= 4٫0nCq1= −6٫0nCq2

r = 30cm

q = =
+q1 q2

2
4 × + (−6 × )10−9 10−9

2

q = −1 × C = −1nC10−9

F = k ⇒ F = 9 × = N
q1q2

r2
109 (1 × ) × (1 × )10−9 10−9

(0٫3)
2

10−7

2 عبارت صحیح را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ نامه بنویسید:
پاسخ:

اگر فاصلۀ بین دو ذرة باردار را نصف کنیم، در این حالت نیرویی که به یکدیگر وارد می کنند

 برابر می شود.

پاسخ:
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3 در شکل روبه رو، دو گوي مشابه به جرم  و بار یکسان مثبت  در فاصلۀ  از هم قرار
دارند، به طوري که گوي بالایی به حالت معلق مانده است.

 الف) اندازة بار  را به دست آورید.
ب) تعداد الکترون هاي کنده شده از هر گوي چقدر است؟

اگر گوي بالایی به صورت معلق مانده باشد، پس حتماً نیروي وزن آن با نیروي الکتریکی روبه بالا برابر بوده و خنثی پاسخ:
شده است:
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ب) تعداد الکترون هاي کنده شده از هریک از گوي ها:
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4 مطابق شکل، سه ذرة باردار  و  در نقطه هاي  و  ثابت شده اند. نیروي الکتریکی وارد

بر بار  را برحسب بردار یکّۀ دستگاه مختصات نشان داده شده در شکل بنویسید  

، نیرویی در خلاف ، نیرویی در جهت محور به بار  وارد می کند (دافعه یا رانشی)، از طرفی بار  بار الکتریکی  پاسخ:

جهت محور به بار  وارد می کند (جاذبه یا ربایشی)
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5 سه ذرة باردار روي محور  ها مطابق شکل روبه رو قرار دارند.

) برحسب بردارهاي یکه محاسبه کنید. برایند نیروهاي وارد بر بار  را (در 

، جاذبه و روبه بالا است  و نیرویی که بار  به بار  وارد می کند نیز نیروي وارد از طرف بار  به بار  پاسخ:

جاذبه و رو به پایین است 
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،  و  مطابق شکل، در جاي 6 بارهاي الکتریکی نقطه اي 

خود ثابت شده اند. نیروي خالص الکتریکی وارد بر هر یک از بارهاي  و  را محاسبه کنید.

پاسخ:       
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نیرو هاي   و  با هم برابر و در خلاف جهت هستند (بارهاي  و  هم اندازه و فاصلۀ آنها نیز از بار   یکسان

است بنابراین  می باشد). بنابراین نیروي خالص واردشده بر  صفر است. براي بار  داریم:
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7 الف) قانون کولن را بنویسید.  

ب) مطابق شکل روبه رو بار نقطه اي  روي عمودمنصف خط واصل دو بار مساوي  و 

قرار دارد. نیروي الکتریکی خالص وارد بر  را رسم کنید.

الف) نیروي الکتریکی ربایشی یا رانشی بین دو ذرة باردار  و  که در فاصلۀ  از یکدیگر قرار دارند با پاسخ:
حاصل ضرب بار دو ذره نسبت مستقیم و با مجذور فاصلۀ آنها از هم نسبت وارون دارد.
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8 بزرگی و جهت نیروي الکتریکی وارد بر ذرة باردار   را تعیین کنید:  

، دو نیروي عمود بر هم، یکی از طرف بار  (که این نیرو رانشی است) و دیگري از طرف بار  به بار الکتریکی  پاسخ:
(که این نیرو ربایشی است) وارد می شود. 

 

q1

= 1μC = −4μC = 4μCq1 q2 q3

cos 30 = cos 60 = 0٫5 k = 9 ×
3√

2
109 N⋅m2

C 2

q1q2q3

= k ⇒ = 9 × ⇒ = 120NF31
q1q3

r
2
13

F31 109 1 × 4 × 10−12

3 × 10−4
F31

3

قانون کولن

حسین هاشمی



F 31

F12

FT

 

= 0٫01r31 3
−−

√

= 9 × ⇒ = 360NF12 109 1 × 4 × 10−12

1 × 10−4
F12

= = 120FT +1202 3602
− −−−−−−−−−

√ 10
−−

√

9 سه ذرة باردار  ، و  مطابق شکل در سه رأس مربعی به ضلع   ثابت شده اند. اگر

 و  باشد، نیروي خالص الکتریکی وارد بر بار  را برحسب بردار هاي یکۀ

 و  تعیین کنید. 

پاسخ:  به بار  دو نیرو، یکی در راستاي محور  و دیگري در راستاي محور  وارد می شود.
 

 

این نیرو در جهت محور  است، پس:

  

ها است، پس: این نیرو در جهت محور 

در نتیجه نیروي خالص واردشده بر  برابر است با:

براي محاسبۀ اندازة این نیرو می توان از رابطۀ فیثاغورس استفاده کرد:
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10 اگر اندازة بارهاي هر یک از دو بار الکتریکی نقطه اي را  برابر کنیم و فاصلۀ بین آنها را نیز  برابر
کنیم، نیروي الکتریکی بین آنها چند برابر می شود؟

سه برابر کردن هر یک از بارها، نیروي الکتریکی را  برابر (متناسب با حاصل ضرب اندازة بارها) و پاسخ:

سه برابر کردن فاصله، نیروي الکتریکی را  برابر (متناسب با مجذور فاصله) می کند، پس در نهایت:
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ً 11 اگر فاصلۀ بین دو بار الکتریکی نقطه اي را  درصد افزایش دهیم، نیروي الکتریکی بین آنها، تقریبا
چند درصد کاهش می یابد؟

می دانیم که با توجه به قانون کولن، نیروي الکتریکی اي که دو بار الکتریکی به هم وارد می کنند با پاسخ:
مربع فاصلۀ آنها از هم، نسبت عکس دارد. به عبارتی داریم:

 

 یعنی نیروي الکتریکی بین آن ها تقریباً  درصد کاهش می یابد.
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، نیروي جاذبۀ  بر یکدیگر وارد می کنند. اگر با ثابت 12 مطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی در فاصلۀ 

بودن فاصله،  درصد از بار  را به  انتقال دهیم، نیروي جاذبۀ بین دو بار، چند درصد و چگونه تغییر
می کند؟

، افزایش ، کاهش

، افزایش ، کاهش

پاسخ:
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13 دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در فاصلۀ  سانتی متري از هم ثابت نگه

داشته شده اند. بار الکتریکی  را در این محیط در نقطه اي قرار می دهیم که نیروي الکتریکی

خالص وارد بر آن صفر باشد. در این حالت، نیروي الکتریکی وارد بر بار  چند نیوتون است؟

پاسخ:

گام اول: چون دو بار  و  مختلف العلامتند، بار سوم به جهت اینکه برآیند نیروهاي وارد بر آن از طرف بارهاي  و 

). اگر فاصله بار صفر شود، باید خارج خط واصل دوبار و نزدیک تر به باري باشد که از نظر مقدار کوچک تر باشد (یعنی بار 

 تا  را با  نشان دهیم، ابتدا  را می یابیم:

 
[ [

F23 F13
   

 گام دوم: اکنون برایند نیروهاي وارد بر  را می یابیم. می دانیم اگر  و  برحسب  و  برحسب  باشد، می توان

نوشت: 
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14 در شکل زیر سه ذرة باداري روي محور  قرار دارند و به بار  نیروي الکتریکی خالص  وارد

می شود. اگر بار  روي محور  به اندازة  به بار  نزدیک شود، نیروي خالص وارد بر بار  چند برابر

 می شود؟

پاسخ:

در دو حالت نیروي وارد بر بار  را می یابیم. حالت اول:
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 در حالت دوم:
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، 15 سه ذرة باردار مطابق شکل زیر، روي محوري قرار دارند. بزرگی نیروي الکتریکی خالص وارد بر بار 

چند برابر بزرگی نیروي الکتریکی خالص وارد بر بار  است؟

پاسخ:

با توجه به شکل، یک بار بزرگی نیروي خالص وارد بر بار  و بار دیگر

بزرگی نیروي الکتریکی وارد بر بار  را به صورت زیر می یابیم.
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16 مطابق شکل زیر، دو ذرة باردار روي محوري در فاصلۀ  از هم قرار دارند. بار  چه اندازه باشد و
در کدام نقطه روي این محور قرار گیرد تا نیروي الکتریکی خالص وارد بر هر سه ذره صفر باشد؟

 و در فاصلۀ  سمت چپ بار  و در فاصلۀ  سمت چپ بار 

 و در فاصلۀ  سمت چپ بار  و در فاصلۀ  سمت چپ بار 

اگر قرار است که هر سه ذره در حال تعادل باشند، باید در یک راستا بوده و یک درمیان، علامت پاسخ:
بارها قرینه شود، پس چیدمان آن ها به صورت زیر خواهد بود و بار وسطی باید نزدیک تر به بار کوچکتر باشد. تا اینجا با

توجه به گزینه ها فقط گزینه  صحیح است.

یعنی  فقط در گزینۀ 4 دیده می شود.  

و اما حل سوال، ابتدا فاصلۀ  از  را می یابیم.
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) قرار دارد و بار 17 در صفحۀ  بار الکتریکی نقطه اي  در نقطۀ  به مختصات (

) ثابت نگه داشته شده است. بار الکتریکی الکتریکی  نیز در نقطۀ  به مختصات (

نقطه اي  در مکانی در این صفحه قرار دارد که نیروي الکتریکی خالص وارد بر آن صفر است. فاصلۀ بین

 و  چند سانتی متر است؟

، بین آنها و نزدیک تر به بار  می دانیم که بار الکتریکی  در امتداد خط واصل بارهاي  و  پاسخ:
است. با توجه به شکل داریم:

xy= −2μCq1A0, 9cm

= −8μCq2B12cm, 0

q3

q1q3

10653

q3q1q2q1

8
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حسین هاشمی



r = ⇒ r = 15cm+92 122
− −−−−−−

√

= 0 ⇒ =F3
q1

r
2
1

q2

r
2
2

− →−−−−
=15−xr2

=xr1

= ⇒ x = 5cm
2
x

8
15 − x

q1 = 4 μ C q2 = 5 μ C_

q4 = 4 μ C_
3q

j

y

x

18 چهار ذرة باردار مطابق شکل زیر در رأس هاي یک مربع به ضلع  قرار دارند. اگر نیروي

الکتریکی خالص وارد بر  در  به صورت  باشد،  چند میکروکولن است؟

پاسخ:

 با توجه به شکل، بار  بار  را جذب کرده، پس علامت آن مثبت است. چون نیروي خالص وارد بر 

ها است، مؤلفه هاي قائم نیروها باید یکدیگر را خنثی کنند. در راستاي محور

 
45

˳
q2

F32

F12

F42

 

20cm

q2SI= −9F ⃗  i ⃗ q3

(k = 9 × N ⋅ / )109
m2 C 2

−8 2√−4

48 2√

q3q2q2

x

cos = ⇒ × =F32 45∘
F42

k q2 q3

(a 2−−√ )2

2−−√

2

k q2 q4

a2
⇒ × = ⇒ = +8 μC

q3

× 2202

2−−√

2
4

202
q3 2

−−
√

 

19  چهار ذرة باردار، مطابق شکل قرار دارند. اگر نیروي الکتریکی خالص وارد بر

بار  برابر  باشد،  چند میکرو کولن است؟ (

(

قبل از هر چیزي می دانیم که در رابطۀ مربوط به قانون کولن، اگر  برحسب  و  برحسب  پاسخ:

باشد، پس از تبدیل یکاها در  می توانیم بنویسیم: 

q4= [( − 2)N]FT

→
2√ i ⃗ q2

k = 9 × 109 N ⋅ m2

C 2

−10−5

510

qμcrcm

SI
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F =
90q1q2

r2

= = = 1NF1 F3
9 × 10 × 2
(30 2−−√ )2

= = ⇒ = NF13 +F
2

1 F
2

3

− −−−−−−
√ +12 12

− −−−−−
√ F13 2−−√

= − ⇒ − 2 = −FT F13 F2 2
−−

√ 2
−−

√ F2

⇒ = 2NF2

= ⇒ | | = 10μC ⇒ = −10μCF2
90 × 2 × q2

(30)2
q2 q2

 

20  چهار ذرة باردار مطابق شکل، در رأس هاي مربعی به ضلع  قرار

،  باشد، بار دارند. اگر نیروي الکتریکی خالص وارد بر بار 

(  چند میکروکولن است؟ (

قبل از هر چیزي می دانیم که در به کارگیري قانون کولن براي تعیین نیروي الکتریکی، اگر یکاي پاسخ:
بارهاي الکتریکی میکروکولن و یکاي فاصله سانتی متر باشد، بزرگی این نیرو بر حسب نیوتون به صورت زیر محاسبه

می شود.

 

حال با این مقدمه، در ابتدا نیروهاي وارد بر بار  را محاسبه می کنیم:

 

 با توجه به جهت نیروها داریم: 

 

حال براي تعیین نیروي  داریم:

10cm

q2= (−18N)F ⃗  i ⃗ 

q4k = 9 × 109 N ⋅ m2

C 2

10−1010 2√−10 2√

F = 90
q1q2

r2

q2

= = ⇒ = = 9NF12 F32
90 × 5 × 2

100
F12 F32

= −9F ⃗ 
12 i ⃗ 

= 9F ⃗ 
32 j ⃗ 

F ⃗ 
42
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 با توجه به جهت نیروي  می توان دریافت که بار  منفی است.

 

= + + ⇒ −18 = −9 + 9 + ⇒ = −9 − 9 ⇒ = 9 NF ⃗ 
2 F ⃗ 

12 F ⃗ 
32 F ⃗ 

42 i ⃗  i ⃗  j ⃗  F ⃗ 
42 F ⃗ 

42 i ⃗  j ⃗  F42 2
−−

√

F ⃗ 
42q4

= ⇒ 9 = ⇒ | | = 10 μC ⇒ = −10 μCF42
90| |q4 q2

(10 2−−√ )2
2
−−

√
90 × | | × 2q4

200
q4 2

−−
√ q4 2

−−
√
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