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ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
1
؟دنکیم هسیاقم یتسرد هب ار و طاقن لیسناتپ و یکیرتکلا نادیم هنیزگ مادک AB

11((> , >VA VB E A E B

22((< , >VA VB E A E B

33((> , <VA VB E A E B

44((< , <VA VB E A E B

ططسسووتتمم%%3333  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
2
هک یرادراب هرذ رب دراو صلاخ یکیرتکلا یورین .دناهدش تباث عاعش هب یاهریاد طیحم یور رب رادراب هرذ راهچ ،ریز لکش قباطم
؟تسا مادک رد هتفرگ رارق هریاد زکرم رد

20cm
SI(k = 9 × )10 9 N .m2

C 2

11((−15/75 + 15/75i ⃗ j ⃗ 
22((9 − 9i ⃗ j ⃗ 
33((11/25 − 11/25i ⃗ j ⃗ 
44((−6/75 + 6/75i ⃗ j ⃗ 

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
3
ياهطقن هچ رد ار  ياهطقن يكيرتكلا راب .دراد رارق  يهحفص رد  ةطقن رد  ياهطقن يكيرتكلا راب
؟دوش رفص اب ربارب تاصتخم زكرم رد راب ود زا يشان يكيرتكلا ياهناديم دنيارب ات ميهد رارق هحفص نيا رد

= 2μCq1A = (3m, 4m)xoy= 8μCq2

11(((6m,−8m)
22(((−6m,−8m)
33(((−8m,−6m)
44(((−12m,−16m)



ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
4
یورین هک یراک رگا .دوشیم اجهباج هطقن ات  یکیرتکلا لیسناتپ اب هطقن زا راب  اب یاهرذ ،ریز لکش قباطم
؟تسا تلو دنچ هطقن یکیرتکلا لیسناتپ ،دشاب  اب ربارب ،دهدیم ماجنا رادراب هرذ یور ییاجهباج نیا یط یکیرتکلا

q = +40μCA100VB
12mJB

11((200
22((400
33((−200
44((−400

ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
5
اهر نیمز حطس یرتم هلصاف زا ار یکیرتکلا راب و مرگیلیم 5 مرج هب یاهرذ ن�اپ هب ور تخاونکی یکیرتکلا نادیم کی رد
فلاتا زا ،(  ؟تسا دنچ یکیرتکلا نادیم هزادنا ،دنک دروخرب نیمز حطس هب یشبنج یژرنا اب هرذ نیا رگا .مینکیم
  ).دوش رظنفرص

+2μC20
7mJN

Cg = 10 N
kg

11((100
22((150
33((200
44((250

ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
6
زا سپ .مینکیم نزاخ دراو ار 3/5 کیرتکلاید تباث اب یکیرتکلاید تلاح نیمه رد .مینکیم ادج دلوم زا و هدرک ژراش ار یتخت نزاخ
ربارب دنچ پچ هب تسار زا بیترتهب ،نآ تاحفص نیب یکیرتکلا نادیم و نزاخ رد هدش هریخذ یژرنا ،یکیرتکلا لداعت یرارقرب
؟دنوشیم

11((3/5،2
7

22((، 3/5 2
7

33((، 2
7

2
7

44((1،2
7

ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
7
اهر هیلوا تعرس نودب  هطقن رد  یکیرتکلا راب اب یاهرذ ، یگرزب هب یتخاونکی یکیرتکلا نادیم رد و ریز لکش رد
رثا زا( ؟دوشیم لوژ دنچ نآ یشبنج یژرنا ،دسریم  هطقن هب و هدش اجهباج رتمیتناس 20 ،میقتسم ریسم رد هرذ نیا یتقو .دوشیم
).دوش رظنفرص هرذ تکرح لباقم رد مواقم یاهورین و شنارگ

10 5 N
Cq = −5μCB

A

11((0/1
22((0/5
33((0/01
44((0/05



ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
8
یکیرتکلا راب رگا و ... نآ یکیرتکلا لیسناتپ یژرنا ،دنک تکرح تخاونکی یکیرتکلا نادیم کی یاهطخ تهج رد تبثم یکیرتکلا راب رگا
.دباییم ...نادیم یاههطقن یکیرتکلا لیسناتپ ،دنک تکرح تخاونکی یکیرتکلا نادیم کی یاهطخ تهج فلاخ رد یفنم

شیازفا _ شیازفا))11
شهاک _ شیازفا))22
شیازفا _ شهاک))33
شهاک _ شهاک))44

ططسسووتتمم%%3322  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
9
و دوشیم باترپ  ةطقن زا  یدنت اب یفنم راب کی ،شیارآ ره رد .دهدیم ناشن ار یکیرتکلا نادیم طوطخ شیارآ هس ریز لکش
مادک رد .دنراد رارق مه زا یناسکی یاههلصاف رد شیارآ هس ره رد  و  یاههطقن .دوشیم اجهباج  ةطقن ات تهج ر�غت نودب
).دوش رظنفرص راب رب دراو نزو یورین زا( ؟تسا هیقب زا رتمک  ةطقن رد رادراب ةرذ تعرس لکش

vA
BAB

B

فلا))11
ب))22
پ))33
.تسا ناسکی لکش هس ره رد  ةطقن رد راب یدنت))44 B

ططسسووتتمم%%3333  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
10
مامت ناوتب رگا .میراد رایتخا رد تباث و تماخض هب یرگید و تباث و تماخض هب یکی کیرتکلاید ود
و ،بیترتهب اهنآ یاههحفص داعبا و دراد رارق اوه اهنآ نیب ادتبا هک تخت نزاخ هس تاحفص نیب یاضف
رد نکمم تیفرظ نیرتمک هب نکمم تیفرظ نیرتشیب تبسن ،درک رپ لماک روطهب اهکیرتکلاید نیا زا یکی اب ار تسا عبرم رتمیلیم
؟تسا مادک اهنزاخ نیب

0/5mm= 5κ 13mm= 27κ2

20 × 2520 × 1520 × 20

11((54
22((50

27
33((3

2
44((9

5

ططسسووتتمم%%2200  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
11
نیب نورتکلا  تروصنیا رد ،میهد سامت رگیدکی اب ار هرک ود رگا .دنتسه  و  یاهراب یاراد هباشم رادراب یاناسر ةرک ود
؟تسا نلوکورکیم دنچ سامت زا دعب اههرک زا کی ره راب ةزادنا .دوشیم هلدابم هرک ود

q5q9 × 10 13

(e = 1/6 × C)10 −19

11((7/2
22((14/4
33((21/6
44((36



ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
12
.دناتکرح رد . . . . . . . . . روطهب و . . . . . . . . . یاهتعرس اب اهنآ لخاد رد هک تسا یدازآ یاهنورتکلا دوجو ،اهزلف ییاناسر لیلد

مظنمان – ناسکی))11
مظنم – ناسکی))22
مظنمان – توافتم))33
مظنم – توافتم))44

ططسسووتتمم%%2299  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
13
رگا .دوریم  هطقن هب  یدنت اب  هطقن زا  یکیرتکلا راب و  مرج هب یاهرذ ،تخاونکی یکیرتکلا نادیم کی رد
زا( ؟تسا هیناث رب رتم دنچ  هطقن هب ندیسر ماگنه هرذ نیا یدنت ،دشاب  و  بیترتهب  و  طاقن یکیرتکلا لیسناتپ
).دینک رظنفرص هرذ نزو یورین

3mg−5μCA5 13−−√ m
sB

AB−40V+50VB

11((10 3–√

22((5
33((25
44((5 19−−√

ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
14

یکیرتکلا راب ،میهد شهاک دصرد 20 ارنآ تاحفص نیب لیسناتپ فلاتخا و فصن ار یتخت نزاخ تاحفص کرتشم حطس تحاسم رگا
؟دنکیم ر�غت هنوگچ نزاخ رد هدش هریخذ

.دباییم شیازفا دصرد 40))11
.دباییم شهاک دصرد 40))22
.دباییم شهاک دصرد 60))33
.دباییم شیازفا دصرد 60))44

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
15
Aq(q ؟دوش رفص ربارب اهراب ریاس فرط زا راب رب دراو یکیرتکلا یاهورین دنیارب ات میهد رارق ار یراب هچ ةطقن رد ،ریز لکش رد > 0)

11((4q-
22((4q
33((2q
44((2q-



ططسسووتتمم%%3355  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
16
رد و  روحم یور یکیرتکلا نادیم ةزادنا تلاح نیا رد .دناهدش تباث  روحم یور  ناسکی یاهطقن یکیرتکلا راب ود ،ریز لکش قباطم
دهاوخ هنیزگ مادک اب ربارب  ةطقن رد یکیرتکلا نادیم ةزادنا ،دوش اب ربارب و هدرک ر�غت اهراب زا یکی رگا .تسا  اب ربارب  ةطقن
؟دش

qyx
AE−2qA

رفص))11
22((E2–√

33((E10√
2

44((2E
ططسسووتتمم%%3322  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

17
q3(k ؟تسا نوتوین دنچ  راب رب دراو یکیرتکلا یاهورین دنیارب ،ریز لکش رد = 9 × )10 9 N .m2

C 2

11((72
22((216
33((72 5–√

44((36 5–√

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
18
.مینکیم لصتم مه هب میس کی اب ار هرک ود .دنتسه و یکیرتکلا یاهراب یاراد و هباشم یاناسر هرک ود
).دنامیمن یقاب میس یور یراب و ( .دوشیم لقتنم … هب … هرک زا نورتکلا … لداعت هب ندیسر زا سپ

AB= 8μCqA= 1/6μCqB
e = 1/6 × C10 −19

هب  ،))11 2 × 10 13AB
هب  ،))22 2 × 10 13BA
هب  ،))33 4 × 10 13AB
هب  ،))44 4 × 10 13BA



ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
19
نادیم یگرزب ات میوش رود راب نیا زا رتمیتناس دنچ .تسا ربارب یاهطقن راب کی زا یرتمیتناس  هلصاف رد یکیرتکلا نادیم یگرزب
 ؟دبای شهاک دصرد  یکیرتکلا

10E
36

11((2
22((12
33((2/5
44((12/5

ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
20

متا هتسه نوتورپ زا یاهلصاف هچ رد ،دشاب  فارگودناو دلوم یورک کهلاک زکرم زا هلصاف رد یکیرتکلا نادیم یگرزب رگا
 ؟تسا فارگود ناو دلوم زا لصاح نادیم یگرزب اب ربارب نوتورپ زا یشان یکیرتکلا نادیم یگرزب ،رتم بسح رب نژوردیه
  )و (

1m9 × 10 3 N
C

e = 1/6 × C10 −19k = 9 × 10 9 N . m2

C 2

11((8 × 10 −14

22((4 × 10 −14

33((16 × 10 −7

44((4 × 10 −7

ططسسووتتمم%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
21
؟دوش رفص راب رب دراو یکیرتکلا یاهورین دنیارب ات میهد رارق راب زا یرتمیتناس دنچ رد ار راب ،ریز لکش قباطم = −5μCq3q4q4

(k = 9 × )10 9 N . m2

C 2

11((20
22((10
33((15
44((40

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
22
راب هزادنا و هتفرگ نورتکلا  دادعت هرک ،میهد سامت مه اب ار هرک ود رگا .دنامانمه یکیرتکلا راب یاراد و یاناسر هرک ود
 ؟تسا هدوب دنچ هرک هیلوا راب .دباییم شیازفا دصرد 125 نآ یکیرتکلا

ABB5 × 10 13

BμC(e = 1/6 × C)10 −19

11((6/4
22((3/2
33((3/2-
44((6/4-



ططسسووتتمم%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
23
دنیارب ات مینک اجباج رتمیتناس دنچ ار  راب .دناهتفرگ رارق طخ کی یور   و   ،   یاهطقن یکیرتکلا راب هس ،ریز لکش قباطم
؟دوش رفص اب ربارب   راب هب دراو یکیرتکلا یاهورین

q1q2q3q2

q3

11((5
22((10
33((15
رفص))44

ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
24
هکنیا نیح رد رگا .تسا هدش ژراش لماک روطهب یرتاب کی طسوت ،دراد رارق اوه نآ تاحفص نیب هک  تیفرظ هب یتخت نزاخ
یلاگچ ،میهد رارق نآ تاحفص نیب ار 2 کیرتکلاید تباث اب یقیاع و هدرک فصن ار نزاخ تاحفص هلصاف ،تسا لصو یرتاب هب نزاخ
؟دوشیم ربارب دنچ نزاخ تاحفص راب یحطس

12μF

11((2
22((4
33((1

4
44((1

ططسسووتتمم%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
25
 راب فرط زا دراد رارق  ناکم رد هک  راب رب دراو یورین .دراد رارق تاصتخم أدبم رد  یکیرتکلا راب لکش قباطم
؟تسا مادک  رد  راب فرط زا ،دراد رارق  ناکم رد هک  راب رب دراو یورین .تسا  ربارب

qq‘= −4μCx = 2cmq
−0/3 (N)i ⃗ q‘‘= 24μCy = −6cmqSI

(k = 9 × )10 9 N .m2

C 2

11((0/2j ⃗ 
22((−0/2j ⃗ 
33((0/4j ⃗ 
44((−0/4j ⃗ 



ططسسووتتمم%%3322  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
26
طخ یور ار  راب رگا .تسا لداعت لاح رد راب و دنراد رارق اتسار کی یور ،ریز لکش قباطم و ، یاهطقن یکیرتکلا راب هس
دهاوخ نوتوین دنچ راب رب دراو یاهورین دنیارب ةزادنا ،مینک لقتنم ةطقن هب و یاهراب لصاو طخ فصنمدومع
؟دش

q1q2q3q2q3

q1q2Aq3

(k = 9 × )10 9 N .m2

C 2

11((0/9 5–√

22((1/8 5–√

33((0/9 3–√

44((1/8 3–√

ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
27
زا رتمیتناس بسحرب یاهلصاف هچ رد .دنراد رارق رگیدکی زا یرتمیتناس  هلصاف رد و یاهطقن یکیرتکلا راب ود
؟دشاب یکیتاتسورتکلا لداعت رد راب ات میهد رارق ار موس راب ،راب

= −1μCq1= +9μCq220
q1q3q3

11((40
22((30
33((20
44((10

ططسسووتتمم%%3322  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
28
یوگ هکیروط هب دنراد رارق تسا کاکطصا نودب نآ ینورد حطس هک یاهلول نورد ریز لکش قباطم مانمه یکیرتکلا راب اب یوگ ود
مادکبسحرب یکیرتکلا راب ،دشاب یوگ ود زکارم نیب هلصاف و قلعم یوگ مرج رگا .تسا هتفرگ رارق قلعم روطهب ییلااب
  )و  ،دیریگب رظن رد یاهطقن راب ار اهیوگ( ؟دشاب دناوتیم هنیزگ

q
40g50 cmqμC

g = 10 N
kgk = 9 × 10 9 N . m2

C 2

11((+ 10
3

22((− 10
3

33((+ 1
3

»2« و »1« یاههنیزگ))44

ططسسووتتمم%%2299  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
29

،دوش ضوع نآ تملاع و فصن راب هزادنا رگا .دنکیم دراو  یکیرتکلا راب هب ار  یکیرتکلا یورین ، یکیرتکلا راب
؟تسا مادک نوتوین بسحرب ،دنکیم دراو راب هب راب هک ییورین

q1= 30 (N)F ⃗ i ⃗ q2q2

q2q1

11((30i ⃗ 
22((−30i ⃗ 
33((15i ⃗ 
44((−15i ⃗ 



ططسسووتتمم%%1166  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
30
زا  یگرزب هب یتخاونکی یکیرتکلا نادیم نورد  هطقن زا  یکیرتکلا راب و  مرج هب یاهرذ ،لکش قباطم
 ؟تسا رتمیتناس دنچ ین�اپ هحفص زا  هطقن هلصاف .دسریم ییلااب هحفص هب  یدنت اب و دوشیم اهر نوکس لاح

g10 −8+ C10 −15A1/2 × 10 5 N
C

0/4 m
sA(g = 10 )N

kg

11((4
22((1
33((3
44((2

ررااووششدد%%77  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
31
نیب لیسناتپ فلاتخا هزادنا ،دهدیم ناشن ار ،دنراد رارق مه زا یرتمیتناس هلصاف رد هک و یقفا یاناسر هحفص ود ،ریز لکش
مادک ،مینک باترپ لااب هب ور مئاق یاتسار رد ،هحفص ترواجم زا ،یدنت اب ار راب و مرج هب یاهرذ رگا .تسا اهنآ
  )و هدرک رظنفرص اوه تمواقم زا( ؟تسا تسرد هنیزگ

AB20
V10 4200g20μC1 msA

g = 10 m
s2

10B              .دوشیم فقوتم هحفص زا یرتمیتناس هلصاف رد هرذ))11
.دوشیم فقوتم هحفص زا یرتمیتناسهلصاف رد هرذ))22 5B
.دنکیم دروخرب هحفص اب یدنت اب هرذ))33 0/5 m

sB
.دنکیم دروخرب هحفص اب یدنت اب هرذ))44 0/25 m

sB



ررااووششدد%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
32
لصو رگیدکی هب ییاناسر میس اب ار هرک ود نیا رگا .دنراد رارق یقیاع یاههیاپ یور رب B و A هزادنامه یاناسر هرک ود ،ریز لکش قباطم
؟دنشابیم حیحص ،ریز تارابع زا دادعت هچ ،مینک

.دراد رارق B یاناسر زا رتلااب A یاناسر اًعطق ،کیرتکلاوبیرت لودج رد )فلا

.دوش هنیمک نانآ نیب یکیرتکلا یورین هزادنا هک دنکیم ادیپ همادا ییاج ات هرک ود نیب راب لاقتنا )ب

.تسا حیحص ددع کی اًعطق ،اههرک نیب یلاقتنا راب هزادنا )پ

سامت زا لبق هرک ود راب هزادنا عومجم زا رتمک ،سامت زا دعب هرک ود راب هزادنا عومجم ،رتشیب یرادیاپ هب ماسجا لیامت هب هجوت اب )ت
.دوشیم

11((1
22((2
33((3
رفص))44

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
33
هزادنا .دشابیم اب ربارب دننکیم دراو راب رب و یاهطقن راب ود هک ییاهورین دنیارب هزادنا ،ریز لکش قباط
 ؟تسا نوتوین دنچ ،دنکیم دراو رب راب هک ییورین

= 1μCq1q2= 4μCq350N
q1q2(sin = 0/6 , k = 9 × )370 10 9 N . m2

C 2

11((19/2
22((4/8
33((2/4
44((9/6

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
34
یکیرتکلا نادیم رادرب اب لوا تلاح رد عبرم زکرم رد دنیارب یکیرتکلا نادیم رادرب ،دنوش هنیرق و یاهراب تملاع رگا ،ریز لکش رد
 ؟دزاسیم هجرد دنچ ةیواز مود تلاح رد عبرم زکرم رد دنیارب

q1q4

(q > 0)

11((45
22((60
33((90
44((180



ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
35
؟تسا تسرد ،ریز یاههرازگ زا دادعت هچ

.تسا هطقن نآ رد عقاو یکیرتکلا راب هزادنا اب بسانتم ،اضف زا هطقن ره رد یکیرتکلا نادیم )فلا

.تسا اب ربارب  رد نآ یاکی و یرادرب یتیمک یکیرتکلا نادیم )ب

.دراد نوراو تبسن راب زا هطقن نآ هلصاف اب ،هطقن ره رد یاهطقن یکیرتکلا راب زا لصاح یکیرتکلا نادیم هزادنا )پ

.تسا هطقن نآ رد عقاو تبثم یاهطقن یضرف راب رب دراو یکیرتکلا یورین اب تهجمه ،هطقن ره رد یکیرتکلا نادیم تهج )ت

SIN/C

11((1
22((2
33((3
44((4

ررااووششدد11339999  ییچچممللقق
36
هدش هریخذ راب رگا .تسا  اهنآ نیب هلصاف و اب ربارب ،اوه کیرتکلاید اب یتخت نزاخ یاههحفص زا کی ره تحاسم
؟تسا تلو دنچ نزاخ هحفص ود نیب لیسناتپ فلاتخا هزادنا ،دشاب نزاخ رد

160mm24/5mm
8pC( = 9 × )ε0 10 −12 F

m

11((2/5
22((5
33((25
44((50

ررااووششدد%%1133  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
37

راب یحطس یلاگچ فلاتخا رگا .تسا هدش عیزوت ناسکی یکیرتکلا راب ،تسا یرگید ربارب ود یکی عاعش هک اناسر هرک ود یور رب
؟تسا  دنچ رتگرزب هرک یکیرتکلا راب یحطس یلاگچ ،دشاب  اهنآ یکیرتکلا 0/15 C

m2
C
m2

11((0/05
22((0/2
33((0/03
44((0/12

ررااووششدد%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
38

لصتم یدلوم هب تسا هدش رپ لماک روطهب هشیش کیرتکلاید اب نآ هحفص ود نیب یاضف هک ار یتخت نزاخ هحفص ود
ربارب دنچ نزاخ تاحفص نیب یکیرتکلا نادیم یگرزب ،میشکب نوریب لماک روطهب ار تاحفص نیب کیرتکلاید تلاح نیا رد رگا .مینکیم
).دهدیمن خر تسکشورف هدیدپ( ؟دوشیم

(κ = 4)

11((4
22((1

4
33((1
44((2

ررااووششدد%%99  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
39

یژرنا ،دبای شیازفا  ةزادنا هب نآ ینامتخاس تاصخشم رد ر�غت نودب  تیفرظ اب ینزاخ رد هدش هریخذ یکیرتکلا راب رگا
).دهدیمن خر تسکش ورف ةدیدپ( ؟تسا لوژورکیم دنچ نزاخ ةیلوا یژرنا .دباییم شیازفا  نآ رد هدش هریخذ

2μF4μC
16μJ

11((9
22((4
33((6
44((3



ررااووششدد%%77  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
40
 هزادنا هب ار  و مینک ربارب راهچ ار  رگا .تسا  اب ربارب  هطقن رد  و  یاهراب زا یشان دنیارب یکیرتکلا نادیم ،ریز لکش رد
؟تسا مادک  تبسن .دوشیم  اب ربارب  هطقن رد دنیارب نادیم ،مینک اجهباج پچ تمس هب

q1q2ME ⃗ q1q22d
M6E ⃗ q2

q1

11((27
2

22((6
33((− 27

2
44((6-

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
41
ناکم رگا .دشابیم رادرب تروصهب و یاهطقن یاهراب فرط زا یاهطقن راب رب دراو یکیرتکلا یاهورین دنیارب ،ریز لکش رد
؟تسا مادک بسحرب راب رب دراو یکیرتکلا یاهورین دنیارب ،دنوش ضوع رگیدکی اب و یاهطقن یاهراب

q−q2qF ⃗ 

−q2qqF ⃗ 

11((7
4F ⃗

22((− 7
4F ⃗ 

33((7
2 F ⃗ 

44((− 7
2 F ⃗ 

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%4400  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
42
یکیرتکلا نادیم و دناهتفرگ رارق رگیدکی زا یرتمیتناس 5 هلصاف رد مانمهان و هزادنامه یاهراب اب اناسر هحفص ود ،ریز لکش قباطم
هک یماگنه نآ یدنت ،مینک اهر تبثم راب اب هحفص رانک زا ار ینوتورپ رگا .تسا هدش داجیا هحفص ود نیب  یگرزب هب  تخاونکی
نوتورپ رب دراو نزو یورین زا و  و ( ؟تسا هیناث رب رتم دنچ ،دسریم یفنم راب اب هحفص هب
   )دوش رظنفرص

E ⃗ 10 kN
C

= 1/6 × Cep 10 −19= 2 × kgmP 10 −27

11((2 × 10 5

22((2 ×2–√ 10 5

33((4 × 10 5

44((4 ×2–√ 10 5

ررااووششدد%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
43
نامه رد میهد لاقتنا یرگید هب ار اهراب زا یکی %رگا .دنیابریم یورین اب ار رگیدکی هلصاف رد هزادنامه یکیرتکلا راب اب هرذ ود
؟دننکیم دراو مه هب بسحرب ییورین هچ هلصاف

rF50
F

11((F1
4

22((F2
3

33((F4
5

44((F3
4



ررااووششدد%%88  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
44
یدنت اب و )1( هطقن زا  یگرزب هب تخاونکی یکیرتکلا نادیم کی رد ،مرج اب یکیرتکلا راب ،ریز لکش قباطم
فلاتا و ( ؟دهد یم تهج ر�غت ییاجهباج رتمیتناس دنچ زا سپ اًبیرقت راب نیا .دوشیم باترپ لااب تمس هب هیناث رب رتم 8
).میرادن یژرنا

q = 0/2μC1gE = 4 × 10 5 N
C

g = 10 N
kg

11((35/5
22((80
33((45/5
44((100

ررااووششدد%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
45
زکرم رد راب جنپ نیا زا لصاح یکیرتکلا نادیم و دنراد رارق عاعش هب یاهریاد یور یاهطقن یکیرتکلا راب جنپ ،ریز لکش قباطم
  ؟تسا مادک رد هریاد زکرم رد هدنامیقاب راب راهچ زا لصاح یکیرتکلا نادیم ،مینک فذح ار راب رگا .تسا رفص هریاد

3cm
= 5μCq1SI

(k = 9 × )10 9 N . m2

C 2

11((5 × 10 7 i ⃗ 
22((−5 × 10 7 i ⃗ 
33(((3 + 4 ) ×i ⃗ j ⃗ 10 7

44((−(3 + 4 ) ×i ⃗ j ⃗ 10 7

ررااووششدد%%1133  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
46
اهر نوکس لاح زا یکیرتکلا لیسناتپ اب هطقن رد ار یکیرتکلا راب ،تخاونکی یکیرتکلا نادیم کی رد
لیسناتپ ،مینک رظنفرص یشنارگ یورین زا رگا .دوشیم  نآ یشبنج یژرنا دسریم  هطقن هب راب هکیماگنه .مینکیم
؟تسا تلو دنچ  هطقن یکیرتکلا

q = −2 × C10 −8A= 200VVA
B2 × J10 −6

B

11((100
22((300
33((150
44((400



ررااووششدد%%88  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
47
رارق نوکس تلاح رد تخاونکی یکیرتکلا نادیم کی رد تخت نزاخ کی تاحفص نیب رد  راب و  مرج هب یاهرذ ،ریز لکش قباطم
.دسریم …… هحفص هب هیناث رب رتم …… یدنت اب  راب تروصنیا رد ،مینک اجهباج لااب فرطهب  ار ین�اپ هحفص رگا .دراد

mq
2cmq

(g = 10 )N
kg

ن�اپ ،))11 0/2 5–√

ن�اپ ،))22 5√
2

لااب ،))33 5√
2

لااب ،))44 0/2 5–√

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%99  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
48
لاح هب تخاونکی یکیرتکلا نادیم نورد و یقفا رادراب هحفص ود هلصاف طسو رد  مرج هب  رادراب هرذ ،ریز لکش رد
اجهباج لااب تمسهب  هزادناهب شدوخ تازاوم هب ار ییلااب هحفص ،ین�اپ هحفص ندوب تباث اب هظحل کی رد رگا .دراد رارق لداعت
 ؟تسا حیحص  راب دروم رد ریز یاههنیزگ زا کیمادک تروص نیا رد ،مینک

q = −2μC15mg
d
2

q(g = 10 )N
kg

.دسریم ین�اپ هحفص هب  یدنت اب))11 2
3
m
s

.دسریم ییلااب هحفص هب  یدنت اب))22 2 m
s

.دسریم ین�اپ هحفص هب  یدنت اب))33 2 m
s

.دنامیم نکاس نانچمه))44

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
49
؟تسا تلو دنچ هطقن یکیرتکلا لیسناتپ .میاهدرک لصو یرتاب کی هب ار گرزب داعبا اب یزاوم یاناسر هحفص ود ،ریز لکش قباطم A

11((24
22((−24
33((136
44((−136



ررااووششدد11339999  ییچچممللقق
50

دنچ نزاخ تیفرظ .تسا ریز لکش قباطم ،اهنآ رد هدش هریخذ یکیرتکلا راب بسحرب و یازجم یاهنزاخ رس ود ژاتلو رادومن
؟تسا نزاخ تیفرظ ربارب

ABA
B

11((0/8
22((1
33((1/2
44((1/25

ررااووششدد%%88  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
51
یفنم هحفص زا یکیرتکلا راب ،تلاح نیا رد رگا .مینکیم ادج نآ زا سپس و هدرک رادراب ،دلوم کی هلیسو هب ار تخت نزاخ کی
رد رگا و دنکیم ر�غت لبق تلاح هب تبسن نزاخ رد هدش هریخذ یژرنا ،مینک هفاضا نآ تبثم هحفص هب و هدرک ادج نزاخ
ر�غت رگید نزاخ رد هدش هریخذ یژرنا ،مینک هفاضا تبثم هحفص هب و هدرک ادج یفنم هحفص زا رگید یکیرتکلا راب ،همادا
).تسا زا رتشیب نزاخ رد هدش هریخذ هیلوا یکیرتکلا راب( ؟تسا هدوب لوژورکیم دنچ نزاخ رد هدش هریخذ هیلوا یژرنا .دنکیم

−6μC
12/6μJ

−2μC3/4μJ
8μC

11((16/2
22((28/8
33((32/4
44((57/6

ررااووششدد%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
52
ار )1( یوگ راب دصرد رگا .تسا هدنام قلعم تلاح هب ییلااب یوگ هک یروطهب ،دنراد رارق مه زا هلصاف رد رادراب یوگ ود ،ریز لکش رد
 ؟درک دهاوخ تکرح تمس مادک هب و یباتش هچ اب راب هیلخت زا سپ هظحل نیلوا رد )2( یوگ ،مینک هیلخت

r60
(g = 10 )m

s2

لااب تمس هب ))11 6 m
s2

ن�اپ تمس هب ))22 6 m
s2

لااب تمس هب ))33 4 m
s2

ن�اپ تمس هب ))44 4 m
s2

ررااووششدد%%66  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
53

نزاخ هیلوا راب .دوشیم فرص یژرنا  ،نآ یفنم ةحفص هب  تیفرظهب نزاخ کی تبثم ةحفص زا  راب لاقتنا یارب
؟تسا هدوب نلوکورکیم دنچ

(−4)μC2μF80 μJ

11((84
22((42
33((38
44((76



ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
54
ای لصاو طخ یور هک و طاقن زا کی ره رد و  یاهطقن یکیرتکلا راب ود زا کی ره یکیرتکلا نادیم هزادنا رگا ،ریز لکش رد
؟تسا رتمیتناس دنچ ات هلصاف ،دشاب ربارب ،دنراد رارق راب ود لصاو طخ دادتما

q1q2OO‘
OO‘

11((25
22((50
33((75
44((100

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
55
؟تسا مادک  رد نآ رب دراو یاهورین دنیارب رادرب ،مینک کیدزن  راب هب  ار راب نیا رگا .تسا لداعت لاح رد  راب ریز لکش رد q25cmq3SI

(k = 9 × )10 9 N .m2

C 2

11((10/44i ⃗ 
22((−10/44i ⃗ 
33((7/56i ⃗ 
44((−7/56i ⃗ 

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
56
رارق عبرم یاهرطق دروخرب لحم رد  یاهطقن راب کی و عبرم کی سأر راهچ رد  مانمه یاهطقن یکیرتکلا راب راهچ ،ریز لکش قباطم
؟دنشاب یکیرتکلا لداعت تلاح رد اهسأر رد عقاو  یاهراب مامت ات دشاب ردقچ  راب هزادنا .دنراد

qQ
Qq(q > 0)

11((q2√
4

22((( )q1+2 2√
2

33((( )q1+2 2√
4

44(((1 − )q2√
4



ررااووششدد%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
57
q) ؟تسا هدش مسر یتسرد هب عبرم سأر رد دنیارب نادیم رادرب ،ریز یاهلکش زا کیمادک رد > 0)

11((

22((

33((

44((

ررااووششدد%%88  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
58
نادیم ،دوش یثنخ راب رگا .تسا اب ربارب هطقن رد و یاهطقن راب ود زا لصاح دنیارب یکیرتکلا نادیم ،ریز لکش قباطم
؟تسا مادک  .دوشیم ربارب هطقن رد یکیرتکلا

q1q2O−E ⃗ q1

O‘E ⃗ 
9

q2
q1

11((1
2

22((− 1
2

33((2
44((2-

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%2200  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
59
نیا یژرنا ،دشاب  نزاخ نیا یجورخ طسوتم ناوت رگا .تسا هدش ژراش تلو 200 لیسناتپ فلاتخا اب ، تیفرظ هب ینزاخ
؟دوشیم هیلخت هیناثیلیم دنچ رد نزاخ

400μF4kW

11((2000
22((2
33((2 × 10 −6

44((2 × 10 6



ررااووششدد%%88  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
60
تروصنیا رد .دنوشیم اهر  یکیرتکلا نادیم رد و هدش لصتم  کبس یاناسران هلیم رس ود هب یکیرتکلا راب ود ،ریز لکش قباطم
؟تسین حیحص هنیزگ مادک

ABE ⃗ 

.دراد ینارود تکرح  هلیم))11 AB
.دراد یلاقتنا تکرح  هلیم))22 AB
.دباییم شهاک اهراب یکیرتکلا لیسناتپ یژرنا لک))33
.دنکیم تکرح نادیم طخ کی رب سامم هراومه  هلیم))44 AB



ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3333  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« ۀنیزگ

 :لکش هب هجوت اب نیاربانب ،تسا رتیوق یکیرتکلا نادیم دشاب رتشیب یکیرتکلا نادیم طوطخ مکارت هک اج ره :هجوت

لیسناتپ یکیرتکلا نادیم طوطخ تهج فلاخ رد تکرح اب و دباییم شهاک طاقن یکیرتکلا لیسناتپ ،یکیرتکلا نادیم طوطخ تهج رد تکرح اب :هجوت
:نیاربانب .دباییم شیازفا ،طاقن یکیرتکلا

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

:میروآیم تسدهب ،لکش یور رگید یاهراب فرط زا ار راب رب دراو یاهورین تهج ،اهراب عون هب هجوت اب ادتبا

زا  راب رب دراو یورین هزادنا رگا اذل .تسا بسانتم اهراب دوخ هزادنا اب  راب رب دراو یاهورین اذل ،تسا ناسکی  راب زا اهراب همه هلصاف نوچ دینک تقد
:تسا ورین نیا زا یبرضم دننکیم دراو رگید یاهراب هک ییورین ،میروآ تسدهب ار  فرط

:اب تسا ربارب بیترتهب رگید یاهورین هزادنا لاح

:اب تسا ربارب راب رب دراو یاهورین دنیارب لاح

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ةنيزگ

راب دياب سپ .دوشيم رفص راب ود نيب و رتكچوك يهزادنا اب راب كيدزن ،راب ود لصاو طخ يور رب دنيارب يكيرتكلا ناديم ،دنشاب مانمه راب ود يتقو میناد یم
.دريگ رارق ،دشابيم تاصتخم أدبم زا r يهلصاف رد هك B لثم ياهطقن رد رظن دروم

>E A E B

>VA VB

q5

q5q5q5

q3

= kF35
| || |q3 q5
r 235

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=r=20cm=0/2mr35

| | = 10μC= 10× C , | | =1μC= Cq3 10 −6 q5 10 −6

= = = 2/25NF35
9 × × 10 × ×10 9 10 −6 10 −6

(0/2) 2
9
4

⇒ = −2/25F ⃗ 35 j ⃗ 

| | = 4| | ⇒ = 4 = 4 × 2/25 = 9Nq1 q3 F 15 F35

⇒ = −9F ⃗ 15 j ⃗ 
| | = 3| | ⇒ = 3 = 3 × 2/25 = 6/75Nq2 q3 F25 F35

⇒ = −6/75F ⃗ 25 i ⃗ 
| | = 8| | ⇒ = 8 = 8 × 2/25 = 18Nq4 q3 F45 F35

⇒ = 18F ⃗ 45 i ⃗ 
q5

= + + +F ⃗ T ,5 F ⃗ 15 F ⃗ 25 F ⃗ 35 F ⃗ 45

= −9 − 6/75 − 2/25 + 18j ⃗ i ⃗ j ⃗ i ⃗ 
= 11/25 − 11/25i ⃗ j ⃗ 

= = 5mOA¯ ¯¯̄¯̄¯̄ +32 42− −−−−−√

= ⇒ = ⇒ = ⇒ r = 10mE A E B
kqA

( )OA¯ ¯¯̄¯̄¯̄ 2
kqB

( )OB¯ ¯¯̄¯̄¯̄ 2
2
52

8
r 2



ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

33  ههننییززگگ:خساپ

شهاک ات زا ریسم نیا رد ییاجهباج ماگنه هرذ یکیرتکلا لیسناتپ یژرنا و تسا یکیرتکلا نادیم تهج رد یکیرتکلا یورین ،تسا تبثم هرذ راب نوچ
.دباییم

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ۀنیزگ

رد و تسا ن�اپ هب ور هراومه هک یشنارگ یورین .دوشیم دراو یکیرتکلا یورین و نیمز یشنارگ یورین ود رادراب هرذ رب ،ریز لکش قباطم
یژرنا -راک هیضق هب هجوت اب نیاربانب .دش دهاوخ دراو ن�اپ هب ور ینعی ،یکیرتکلا نادیم تهج رد یکیرتکلا یورین ،تسا تبثم یکیرتکلا راب نوچ ،اجنیا
هب ور هرذ نوچ دینک تقد .میباییم ار یکیرتکلا نادیم هزادنا ریز تروصهب ،تسا یشبنج یژرنا تار�غت ربارب هرذ رب دراو یاهورین دنیارب راک نوچ ،یشبنج
   .تسا تبثم نزو یورین راک ،دنکیم تکرح ن�اپ

⇒ B = (−6m,−8m)
| | = r cosθ = 10 × = 6mxB 3

5
| | = r sinθ = 10 × = 8myB 4

5

AB

= 12mJ = 12 × JWE 10 −3

ΔU = − = −12 × JWE 10 −3

ΔV = ⇒ − =ΔU
q VB VA ΔU

q

⇒ − 100 = − ⇒ − 100 = −300VB
12 × 10 −3

40 × 10 −6 VB
⇒ = −200VVB

( = m )W⃗ g⃗ = qF ⃗ E E ⃗ 
q

ΔK = +Wmg WE − →−−−−−−−
=+mg dWmg

= d cos θWE FE

− = mgd + d cosθK 2 K 1 FE − →−−−−−−−−
θ=0 , = |q|EFE

− 0 = mgd + |q|Ed × cos(0)K 2

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
d=20 m , q=2μC=2× C10 −6

m=5× g=5× kg , =7× J10 −3 10 −6 K 2 10 −3



ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

33  ههننییززگگ:خساپ

تیفرظ ،کیرتکلاید ر�غت اب ،ریز هطبار قباطم نیاربانب .دشابیم 1 ربارب نآ کیرتکلاید بیرض و هدوب )لأخ ای( اوه تاحفص نیب کیرتکلاید لوا تلاح رد
.دوشیم ربارب 3/5 نزاخ

،ریز هطبار قباطم لاح .دنامیم تباث نآ راب ،نزاخ رد یر�غت ره اب و دوش اجهباج دناوتیمن نآ یکیرتکلا راب ،تسا هدش ادج دلوم زا نزاخ هکنآ هب هجوت اب
.دوشیم ربارب  نزاخ یژرنا هک دوشیم هدهاشم تلاح ود رد یژرنا هسیاقم اب

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« ۀنیزگ

.دباییم شهاک نآ یکیرتکلا لیسناتپ یژرنا سپ ،تسا هدرک تکرح یکیرتکلا نادیم تهج فلاخ رد ،دوشیم اجهباج  هب  زا  راب یتقو نوچ

یکیناکم یژرنا یگتسیاپ لصا قبط

33  ههننییززگگ:خساپ

 »3«هنیزگ

راب کی یکیرتکلا لیسناتپ یژرنا تار�غت  اریز .دباییم شهاک نآ یکیرتکلا لیسناتپ یژرنا ،یکیرتکلا نادیم یاهطخ تهج رد تبثم یکیرتکلا راب تکرح اب
.دشابیم راب نیا یور رب نادیم یورین راک یفنم ربارب ،یکیرتکلا نادیم کی رد

و

یاهطخ تهج رد هاگره یلک روطهب .تشاد دهاوخن یکیرتکلا نادیم رد هدش اجهباج راب عون هب یگتسب یکیرتکلا لیسناتپ تار�غت هک دینک تقد دیاب اما

7 × = 5 × × 10 × 20 + 2 × × E × 20 × 110 −3 10 −6 10 −6

⇒ 7 × − = 4 × E ⇒ 6 × = 4 × E10 −3 10 −3 10 −5 10 −3 10 −5

⇒ E = 150 N
C

C = κ ⇒ = ⇒ = = 3/5ε0
A
d

C2
C 1

κ2ε0 A
d

κ 1 ε0 A
d

C2
C 1

κ2
κ 1

2
7

U = ⇒ = ⇒ = = =1
2
Q2

C
U2
U1

1
2

Q2
C2

1
2

Q2
C1

U2
U1

C 1
C2

1
3/5

2
7

= ⇒ = =Q 1 Q2 C 1 V1 C2V2 − →−−−−−
=3/5C2 C 1

V1
7
2V2

d = d ⇒ =E 1
7
2 E 2

E 2
E 1

2
7

q = −5μCBA

Δ = −E|q|d cosθ = − × 5 × × 20 × × 1UE 10 5 10 −6 10 −2

⇒ Δ = − JUE 10 −1

: ΔK = −Δ = + JUE 10 −1

ΔK = − ΔK = ⇒ = 0/1JK 2 K 1 − →−−
=0K 1

=0v1 K 2 K 2

= | |d cos = | ||q|dWFE F ⃗ E ∘∘ E ⃗ − = −U2 U1 WFE

⇒ − = −| ||q|d <U2 U1 E ⃗ − →−−
ΔU<∘

U2 U1



ططسسووتتمم%%3322  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3333  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2200  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

شیازفا یکیرتکلا لیسناتپ ،مینک تکرح یکیرتکلا نادیم یاهطخ تهج فلاخ رد هاگره و هتفای شهاک یکیرتکلا لیسناتپ ،مینک تکرح یکیرتکلا نادیم
.دباییم

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« ةنیزگ

هرذ تعرس شهاک ثعاب هک دوشیم دراو یفنم راب هب نادیم طوطخ تهج فلاخ رد ییورین اذل ،تسا هدش باترپ نادیم طوطخ تهج رد یفنم راب نوچ
ر�غت و لیسناتپ یژرنا ر�غت ، ةطبار قبط اذل ،تسا )رتمکارتم نادیم طوطخ( رتیوق )فلا( لکش رد یکیرتکلا نادیم نوچ .دوشیم
.دش دهاوخ رگید شیارآ ود زا رتمک  ةطقن رد هرذ یدنت هجیتن رد .دباییم شهاک رتشیب هرذ یشبنج یژرنا هجیتن رد و تسا رتشیب نآ یشبنج یژرنا

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

و تبسن نیرتشیب اب زین تیفرظ نیرتشیب .دوشیم لصاح تاحفص تحاسم نیرتمک و تبسن نیرتمک اب تیفرظ نیرتمک ،هطبار قبط
.دوشیم لصاح تاحفص تحاسم نیرتشیب

:میباییم ار مه لباقم تاحفص رثؤم تحاسم سپس و ناشتاحفص هلصاف هب کیرتکلاید ود یاهتباث یاهتبسن ادتبا

 نیرتشیب

نیرتمک

تاحفص تحاسم نیرتمک .دشابیم  تاحفص تحاسم نیرتشیب هک تسا عبرم رتمیلیم 400 و 300 ،500 هدافتسا دروم تاحفص تحاسم اًنمض
:تشون ناوتیم اذل .تسا  زین

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ةنیزگ

 ةرک راب هزادنا و شیازفا  ةرک راب سپ ،دنوشیم لقتنم  راب یاراد هرک هب  راب یاراد ةرک زا اهنورتکلا تروصنیا رد ،دشاب تبثم اههرک راب مینک ضرف
:میراد تلاح نیا رد .دنوش ربارب مه اب ات ،دباییم شهاک

A                               B                                               A                              B

 ⇒

:اب تسا ربارب اههرک زا کی ره راب ر�غت سپ

:تسا هدش اجهباج یاهنورتکلا دادعت ربارب راب ر�غت رادقم نیا

ΔU = −|q|Ed cosα
B

C = κε0
A
d

κ
d

κ
d

= = 10κ 1
d1

5
0/5

= = 9κ2
d2

27
3

500mm2

300mm2

= = 9 × × 300 = 2700Cmin ( )κd min
ε0Amin ε0 ε0

= = 10 × × 500 = 5000Cmax ( )κd max
ε0Amax ε0 ε0

= =Cmax
Cmin

5000ε0
2700ε0

50
27

q5qq5q

= = = 3qq‘1 q‘2
5q+q

2

Δ = − = 3q − 5q = −2qqA q‘A qA



ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%2299  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

 :اب تسا ربارب سامت زا دعب اههرک راب سپ

33  ههننییززگگ:خساپ

»3«  ةنیزگ

.دوب دهاوخ توافتم اهنآ تعرس و مظنمان اهاناسر رد دازآ یاهنورتکلا تکرح تهج ،دوشن لامعا اناسر رس ود هب لیسناتپ فلاتخا یتقو ات

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

:میراد یشبنج یژرنا و راک هیضق قبط

33  ههننییززگگ:خساپ

»3«  هنیزگ

:میراد ،دیآیم تسدهب  هطبار زا تخت نزاخ تیفرظ

:اب تسا ربارب نزاخ رد هدش هریخذ یکیرتکلا راب یفرط زا

:اب تسا ربارب یکیرتکلا راب تار�غت دصرد

%

.دباییم شهاک دصرد 60 نزاخ رد هدش هریخذ یکیرتکلا راب نیاربانب

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« ۀنيزگ

:میراد ضرف اب

Δ = −ne ⇒ −2q = −9 × × 1/6 ×qA 10 13 10 −19

⇒ q = 7/2 × C = 7/2μC10 −6

3q = 3 × 7/2 = 21/6μC

= = ΔK = m ( − )Wt WE
1
2 v2

B v2
A

−qΔV = m( − )− →−−−−−−−−−−
=−Δ =−qΔVWE UE 1

2 v2
B v2

A

⇒ −q( − ) = m( − )VB VA 1
2 v2

B v2
A

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=+50V ,m=3× kg , =5VB 10 −6 vA 13√ m

s

q=−5× C , =−40V10 −6 VA

(5 × )(90) = (3 × ) ( − 325)10 −6 1
2 10 −6 v2

B

⇒ = 625 ⇒ = 25v2
B vB m

s

C = κε0
A
d

= =C2
C 1

A2
A 1

1
2

Q = CV

⇒ = × = × 0/8 = 0/4Q2
Q 1

C2
C 1

V2
V1 − →−−−−−−−−−−−

= − =0/8V2 V1 20
100 V1 V1 Q2

Q 1

1
2
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ططسسووتتمم%%3355  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

لداعت رد راب ات دشاب تسار تمس هب و ربارب دیاب یورین هجیتن رد ؛تسا پچ تمس هب و ربارب و یاهراب فرط زا راب رب دراو یاهورین دنیارب
.دریگ رارق

.تسا یفنم و راب اب مانمهان نآ راب نیاربانب تسا هبذاج یکیرتکلا یورین

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ۀنیزگ

:میراد  راب ر�غت زا لبق

.تسا اب ربارب ةطقن رد راب ره زا یشان یکیرتکلا نادیم

، هب  یاهراب زا یکی ر�غت اب

zدوشیم ربارب ود مه نآ نادیم ةزادنا نیاربانب ،هدرکنر�غت هلصاف و هدش ربارب ود راب ةزادنا نوچ.
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= k = 2FF 12
2|q|2
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d2

q2q1q3FF ⃗ 42Fq

= ⇒ | | = 4|q|k| ||q|q4
4d2
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d2 q4

q

E + E =‘2 ‘2 E 2

⇒ 2E = ⇒ E‘=‘2 E 2 E
2√

qAE
2√

q−2q

E‘‘= 2E‘= 2E
2√



ططسسووتتمم%%3322  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

:میراد ،نلوک نوناق هطبار زا هدافتسا اب

تسدهب ریز تروصهب  راب رب دراو یکیرتکلا یاهورین دنیارب هزادنا ، هطبار زا هدافتسا اب و و  یورین ود ندوب دومع هب هجوت اب
:دیآیم

22  ههننییززگگ:خساپ

.مینکیم هبساحم ،سامت زا سپ ار هباشم یاناسر هرک ود ییاهن راب ادتبا

:هدش اجهباج یاهنورتکلا دادعت هبساحم یارب

 نورتکلا

.دوش لقتنم هرک هب هرک زا نورتکلا دیاب یکیرتکلا لداعت هب ندیسر یارب نیاربانب ،تسا هرک زا رتگرزب هرک هیلوا تبثم راب نوچ

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ۀنیزگ

+ =E‘ 2 E‘‘ 2 E 2
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⇒ = + = =E 2
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⇒ = E = EE T
5
2

−−√ 10√
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r 2 − →−−−−−−−

تباث q E‘
E ( )r

r‘
2

E‘= E − E = E36
100

64
100



ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« ۀنیزگ

22  ههننییززگگ:خساپ

دوش رفص رب دراو یاهورین دنیارب هکنیا یارب و میبایب ار و یورین ود میناوتیم تسا صخشم زا اهنآ هلصاف و و راب هکنیا هب هجوت اب
)هدش ضرف ( .دشاب تهج فلاخ و یواسم و یورین ود دنیارب اب دیاب

:میراد ،مینک ضرف  ار راب زا راب هلصاف رگا .دشاب تسار تمس هب دیاب یورین سپ

44  ههننییززگگ:خساپ

تروص نیا رد .تسا هدوب یفنم نآ هیلوا راب اًمازلا ،تسا هتفای شیازفا شاهیلوا راب نورتکلا نتفرگ اب یاناسر هرک و تسا مانمه ادتبا رد هرک ود راب نوچ
:تشون ناوتیم نیاربانب .دنوشیم فذح »2« و »1« یاههنیزگ

33  ههننییززگگ:خساپ

 هطقن زا دیاب   راب هجیتن رد .دشاب یکیرتکلا لداعت رد ات دریگ رارق ناشلصاو طخ یور و اهنآ نیب دیاب   راب  ،  و   یاهراب ندوب مانمه هب هجوت اب
.دوش لقتنم   هطقن هب

⇒ = ⇒ =E64
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ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3322  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

22  ههننییززگگ:خساپ

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

.تسا ن�اپ تمسهب  راب فرط زا  راب رب دراو یورین نیاربانب ،تسا تبثم راب  راب رب دراو یورین تهج هب هجوت اب لکش قباطم

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

،دنشاب رگیدکی تهج فلاخ رد و هزادنامه دیاب رب دراو یاهورین هجیتن رد ،دشابیم رفص نآ رب دراو یاهورین دنیارب سپ ،تسا لداعت لاح رد راب نوچ
.تسا نیاربانب

.دریگیم رارق هیوازلامئاق ثلثم کی ةمئاق سأر یور راب ، ةطقن ات و راب ود لصاو طخ فصنمدومع طخ یور راب لاقتنا اب
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ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3322  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2299  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

:اب تسا ربارب اهنآ دنیارب ةزادنا ،دندومع رگیدکی رب و نوچ لاح

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« ۀنیزگ

   :میراد نیاربانب .دریگ رارق رتکچوک هزادنا اب راب هب کیدزن و راب ود لصاو طخ زا جراخ دیاب راب ،دنتسه مانمهان و یاهراب نوچ

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« ۀنیزگ

:تشاد میهاوخ هلئسم تاعلاطا هب هجوت اب

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

دراو رگیدکی هب راب ود هک ییورین ،نوتوین موس نوناق قبط .دوشیم فصن اهنآ نایم یورین ،اهراب زا یکی هزادنا ندش فصن اب ،نلوک نوناق هطبار هب هجوت اب
:دینک تقد ریز یاهلکش هب ،دوشیم سکع زین نآ رب دراو یورین تهج راب تملاع ر�غت هب هجوت اب و تسا رگیدکی تهج فلاخ رد و هزادنامه ،دننکیم
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(10 × )2–√ 10 −2 2
9
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3 10 −5 10

3

q2



ططسسووتتمم%%1166  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%77  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

.تسا مود تلاح رد راب فرط زا راب رب دراو یورین سپ

22  ههننییززگگ:خساپ

یشبنج یژرنا و راک هیضق هب انب .دوشیم دراو لااب هب ور و هرذ رب نادیم فرط زا هک یکیرتکلا یورین یرگید و هرذ نزو یکی ،دوشیم دراو رادراب هرذ رب ورین ود
:میراد

 ییلااب هحفص زا  هطقن هلصاف

   :اب تسا ربارب ین�اپ هحفص زا  هطقن هلصاف

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« ۀنیزگ

  :اب تسا ربارب نآ هزادنا و تسا )هب زا( یفنم هب تبثم هحفص زا یکیرتکلا نادیم تهج لکش قباطم

لااب هب ور و نادیم یاهطخ تهج رد نآ رب دراو یکیرتکلا یورین .دوشیم دراو یکیرتکلا یورین و نزو یورین ود ،رادراب هرذ نیا هب تسا تبثم هرذ راب نوچ
:مینکیم هبساحم ،ییاجهباج رد ار هرذ یور یکیرتکلا نادیم طسوت هدش ماجنا راک .تسا

q1q2= 15 (N)‘F ⃗ 21 i ⃗ 

= ΔK ⇒ + =WT WE Wmg K 2−K̸ 1
0

⇒ qEd cos(0) −mgd = m1
2 v2

2

⇒ × 1/2 × × d × 1 − × 10 × d = × × 16 ×10 −15 10 5 10 −11 1
2 10 −11 10 −2

⇒ (1/2 × − )d = 8 ×10 −10 10 −10 10 −13

⇒ 0/2 × d = 8 ×10 −10 10 −13

A⇒ d = 4 × m = 4 cm10 −2

A5 − 4 = 1 cm

AB

E = = = 5 ×|V |
d

10 4

0/2 10 4 V
m

d

= d cosθ = |q|Ed cosθWE FE

= 20 × × 5 × × d × (1) = d(J)− →−−−−−−−−−
E=5×10 4 V

m

θ= , q=20 μC00
WE 10 −6 10 4



ررااووششدد%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:اب تسا ربارب ییاجهباج نیا رد نزو یورین راک هجیتن رد ،تسا نزو یورین تهج فلاخ رد و تسا لااب هب ور هرذ ییاجهباج

:تسا ورین ود نیا راک عومجم اب ربارب هرذ یور هدش ماجنا لک راک ،دنهدیم ماجنا راک هرذ یور نزو یورین و یکیرتکلا یورین طقف نوچ

:دروآ تسدهب ار نآ فقوت هظحل ات باترپ هظحل زا هرذ ییاجهباج ناوتیم یشبنج یژرنا - راک هیضق کمک هب لااح

.دنکیمن دروخرب هحفص اب زگره و دوشیم فقوتم هحفص زا هلصاف رد و ییاجهباج زا سپ هرذ نیا نیاربانب

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« یهنیزگ

.نانآ هیلوا راب هب هن ،دراد یگتسب نانآ سنج هب کیرتکلاوبیرت لودج رد داوم هاگیاج )فلا

.دوش هنیشیب اهنآ نیب یکیرتکلا یورین هک دنکیم ادیپ همادا ییاج ات لاقتنا ،تسا مانمه ادتبا رد هرک ود راب نوچ )ب

.دشاب حیحصریغ دناوتیم راب اما ،تسا eزا یحیحص برضم اًعطق یلاقتنا راب هزادنا ،راب ندوب هدیتناوک لصا قبط )پ

.دنتسه ربارب رگیدکی اب سامت زا دعب و لبق ،اههرک راب عومجم ،یکیرتکلا راب یگتسیاپ لصا قبط )ت

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ۀنیزگ

:اب تسا ربارب دننکیم دراو مه رب و راب ود هک ییورین لکش قباطم

  :سپ دندومع مه رب و یورین ود هکنیا هب هجوت اب

 :میروآیم تسدهب ار و راب ود نیب هلصاف لاح

 :میبایب ار راب هزادنا میناوتیم لاح

d
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ررااووششدد  ااتتببسسنن%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

 :میراد و راب هلصاف هبساحم یارب

 :میراد هبساحم یارب

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ۀنيزگ

:مینکیم مسر ار اهراب کتکت زا لصاح یکیرتکلا نادیم یاهرادرب لوا تلاح رد

:مینکیم مسر ار یکیرتکلا نادیم یاهرادرب کتکت ادتبا زین مود تلاح یارب

.دزاسیم  ةیواز اب 

22  ههننییززگگ:خساپ

 »2«  هنیزگ

.دنکیم داجیا ار یکیرتکلا نادیم هک تسا یایکیرتکلا راب هزادنا اب بسانتم ،اضف زا هطقن ره رد یکیرتکلا نادیم ، هطبار قبط :تسردان )فلا

.تسا  اب ربارب  رد نآ یاکی و یرادرب یتیمک یکیرتکلا نادیم ، هطبار قبط :تسرد )ب

.دراد نوراو تبسن راب زا هطقن نآ هلصاف عبرم اب ،هطقن ره رد یکیرتکلا نادیم هزادنا ، هطبار قبط :تسردان )پ

= k ⇒ 30 = 9 × ×F23
| | | |q2 q3
r 223

10 9 | |×4×q2 10 −6

(4× )10 −2 2

⇒ | | = × C ⇒ | | = μCq2
4
3 10 −6 q2

4
3

q1q2

sin = ⇒ = ⇒ = 5 cm370 r 13
r 12

6
10

3
r 12 r 12

F 12

= k = 9 × × = 4/8NF 12
| | | |q2 q1
r 212

10 9 × ×1×4
3 10 −6 10 −6

(5× )10 −2 2

( لواتلاح(
↓

( مودتلاح(
↓

E‘
→

TE ⃗ T90 0

E = k |q|
r 2

=E ⃗ F ⃗ 
q0SIN/C

E = k |q|
r 2



ررااووششدد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1133  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%99  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

.تسا هطقن نآ رد عقاو تبثم یاهطقن یضرف راب رب دراو یورین تهج رد ،هطقن ره رد یکیرتکلا نادیم تهج ، هطبار قبط :تسرد )ت

.دناتسرد »ت« و »ب« هرازگ ود هدش هداد هرازگ راهچ زا ،نیاربانب

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

:میروآیم تسدهب ار نزاخ تیفرظ ادتبا

:میراد ،هطبار هب هجوت اب لاح

11  ههننییززگگ:خساپ

    »1«  هنیزگ

.میباییم ار اههرک یحطس یلاگچ تبسن ،ادتبا رد

یفرط زا

:میراد تیاهن رد

:سپ .تسا یرگید زا رتمک ،رتگرزب هرک یکیرتکلا راب یحطس یلاگچ ،تسا ناسکی اههرک حطس یور هدش عیزوت یکیرتکلا راب نوچ

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ۀنیزگ

ربانب سپ .تسا هدرکن ر�غت زین نزاخ تاحفص نیب هلصاف و تسا تباث نآ تاحفص نیب لیسناتپ فلاتخا ،تسا لصتم دلوم هب نزاخ هکنیا هب هجوت اب
:هطبار

11  ههننییززگگ:خساپ

»1«  ةنیزگ

:تشون ناوتیم ، ةطبار زا هدافتسا اب

= ( )E ⃗ 1
q0 F ⃗ 

C = κε0
A
d − →−−−−−−−−−−−−−−−−

d=4/5mm=4/5× m10 −3

κ=1,A=160m =160×m2 10 −6m2

C = 1 × 9 × × = 32 × F10 −12 16 × 10 −5

4/5 × 10 −3 10 −14

Q = CV

Q = CV ⇒ 8 × = 32 × × V ⇒ V = 25V10 −12 10 −14

σ = = = (∗)Q
4πr 2 − →−−−−−−−−

Q: ناسکي σ2
σ1 ( )r 1

r 2
2 1

4

− = 0/15 (∗∗)σ1 σ2

{ ⇒ {−→−
(∗∗)

(∗) =σ2
σ1

1
4

− = 0/15σ1 σ2

= 0/2σ1
C
m2

= 0/05σ2
C
m2

= 0/05σ2
C
m2

E = ⇒ = × = 1V
d

E 2
E 1

V2
V1

d1
d2 − →−−

=d1 d2

=V1 V2 E 2
E 1

U = Q2

2C

− = 16 × J ⇒ ( − ) = 16 ×U2 U1 10 −6 1
2C Q2

2 Q2
1 10 −6

⇒ ( + )( − ) = 16 ×1
2×2×10 −6 Q2 Q 1 Q2 Q 1 10 −6



ررااووششدد%%77  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%4400  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:اب تسا ربارب نزاخ ةیلوا یژرنا تیاهن رد و

44  ههننییززگگ:خساپ

   »4«  هنیزگ

:میراد .میسیونیم ار اهرادرب دنیارب ،مود و لوا یاهتلاح رد

لوا تلاح 

مود تلاح 

9 نآ زا یشان یکیرتکلا نادیم ، هطقن زا  راب هلصاف ندش ربارب  اب و دوشیم ربارب 4 نآ یکیرتکلا نادیم ، راب ندش ربارب 4 اب ،مود تلاح رد دینک تقد
.دوشیم ربارب

:میراد لااب هلداعم ود لح اب

:میراد .دنامانمهان  و  سپ ،دنتسه تهج مه  هطقن رد  و  یاهرادرب

     :میریگیم هجیتن سپ

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

.دشابیم یشنار دنکیم دراو راب هک ییورین و یشیابر دنکیم دراو راب هک ییورین

لوا تلاح

.دوشیم دراو راب هب پچ تمس هب ییورین تروصهب اهنآ دنیارب نیاربانب ،تسا یشنار یورین زا رتیوق یشیابر یورین نوچ لوا تلاح رد

مود تلاح

.دوشیم دراوراب هب تسار تمس هب اهنآ دنیارب نیاربانب ،تسا یشیابر یورین زا رتیوق یشنار یورین نوچ مود تلاح رد

:میراد تلاح نیا رد

:میراد نیاربانب ،تسا لوا تلاح تهج فلاخ رد مود تلاح رد ورین نوچ

22  ههننییززگگ:خساپ

.دباییم شهاک نآ یکیرتکلا لیسناتپ یژرنا سپ ،دنکیم تکرح یفنم هحفص تمس هب تبثم هحفص ترواجم زا نوتورپ نوچ

⇒ (2 + 4 × )(4 × ) = 16 ×1
4×10 −6 Q 1 10 −6 10 −6 10 −6

⇒ = 6 × C = 6μCQ 1 10 −6

= = × = = 9 × J = 9μJU1
1
2

Q2

C
1
2

(6× )10 −6 2

2×10 −6
36×10 −12

4×10 −6 10 −6

: + =E ⃗ 1 E ⃗ 2 E ⃗ 

: 4 + 9 = 6E ⃗ 1 E ⃗ 2 E ⃗ 

q1
1
3q2M

4 + 9 = 6 + 6 ⇒ 2 = 3 ⇒ =E ⃗ 1 E ⃗ 2 E ⃗ 1 E ⃗ 2 E ⃗ 1 E ⃗ 2 E ⃗ 2 2
3E ⃗ 1

E ⃗ 1E ⃗ 2Mq1q2

| | = ⇒ | | × = ⇒ | | × = ⇒ | | = 6E ⃗ 2
E ⃗ 1

2
3

q2
q1 ( )r 1

r 2
2 2

3
q2
q1

1
9

2
3

q2
q1

⇒ = −6q2
q1

−q2q

: = , = =F 1
kq2
a2 F2

2kq2
(2a)2

kq2
2a2

( > )F 1 F2q

F = − = − = ⇒ F =F 1 F2
kq2
a2

kq2
2a2

kq2
2a2

kq2
2a2

: = = , =F ‘ 1
kq2

(2a)2
kq2
4a2 F ‘ 2

2kq2
a2

( > )F ‘ 2 F ‘ 1q

F‘= − = − =F ‘ 2 F ‘ 1
2kq2
a2

kq2
4a2

7kq2
4a2

⇒ ‘= −F ⃗ 7
2 F ⃗ 



ررااووششدد%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%88  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

یکیناکم یژرنا یگتسیاپ لصا قبط

11  ههننییززگگ:خساپ

:نآ  ینعی یکی % و دنتسه مانمهریغ راب ود ادتبا هک مینک تقد دیاب

  .میسیونیم هلأسم نیا یارب ار نلوک یاهسیاقم هطبار

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« ۀنیزگ

                                   :تشاد میهاوخ یژرنا یگتسیاپ هطبار قبط

.تسا  ،تهج ر�غت هطقن رد دینک هجوت هتکن نیا هب

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ۀنیزگ

 :تشاد میهاوخ ،میمانب و ، ، ،بیترت هب ار هریاد زکرم رد اهراب نیا زا کی ره زا لصاح یکیرتکلا نادیم رگا

 لک نادیم 

دیاب نیاربانب .تسا ،راب زا لصاح یکیرتکلا نادیم تهج فلاخ رد و هزادنامه هدنامیقاب راب راهچ زا لصاح یکیرتکلا نادیم هک دیوگیم ام هب قوف هجیتن

Δ = −|q|Ed cosθUE
= −1/6 × × 10 × × 5 × × (1)10 −19 10 3 10 −2

⇒ Δ = −8 × JUE 10 −17

: ΔK = −Δ = −(−8 × )UE 10 −17

⇒ ΔK = +8 × J10 −17

ΔK = − ΔK = = mK 2 K 1 − →−−
=0K 1

=0v1 K 2
1
2 v2

2

⇒ 8 × = × 2 × × ⇒ = 8 ×10 −17 1
2 10 −27 v2 v2 10 10

⇒ v = = 2 ×8 × 10 10− −−−−−−√ 2–√ 10 5 m
s

501
2

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

= qq‘1
1
2

= q + (−q) = − qq‘2
1
2

1
2

{ = qq1
= −qq2

= | × | ×F ‘
F

q‘1
q1

q‘2
q2 ( )r

r‘
2

⇒ = | × | =F ‘
F

q1
2
q

− q1
2
−q

1
4

ΔU = ΔK

Δ + Δ = −ΔKU یشنارگ UE

+mgh − E|q|d cosθ = − m( − )1
2 v2

2 v2
1

× 10 × d − 4 × × 0/2 × × d × (−1)− →−−−−−−−−
h=d , θ=180 ∘

=0V2 10 3 10 5 10 −6

= − × (1 × ) ×1
2 10 −3 (8)2

⇒ d + 8 × d = 32 × ⇒ 9d = 3/210 −2 10 −2 10 −3

⇒ d ≃ 0/355m ≃ 35/5 cm

= 0v2

E ⃗ 1E ⃗ 2E ⃗ 3E ⃗ 4E ⃗ 5

= 0 ⇒ + + + + = 0E ⃗ 1 E ⃗ 2 E ⃗ 3 E ⃗ 4 E ⃗ 5

+ + + = −E ⃗ 2 E ⃗ 3 E ⃗ 4 E ⃗ 5 E ⃗ 1

q1



ررااووششدد%%1133  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%88  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

  :مینک هنیرق ار نآ و هدرک هبساحم هریاد زکرم رد ار یکیرتکلا نادیم

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ۀنیزگ

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

.دشاب یفنم نآ راب تسیابیم هرذ نتشاد لداعت یارب هک میباییمرد هحفص ود نیب تخاونکی نادیم تهج و لکش هب هجوت اب

هحفص ود نیب یکیرتکلا نادیم یگرزب ،هطبار قبط ،هحفص ود نیب لیسناتپ فلاتخا ندنام تباث اب ،دباییم شهاک هحفص ود نیب هلصاف هکیتلاح رد
هب هرذ دوشیم ثعاب هک تسا هرذ نزو یورین رب نآ هبلغ و یکیرتکلا نادیم یورین شیازفا ینعم هب نادیم یگرزب شیازفا و دباییم شیازفا تلاح نیا رد
:میراد ،یشبنج یژرنا - راک هیضق هب هجوت اب لاح .دنک تکرح هب عورش تبثم هحفص ینعی لااب تمس

q1

= = = 5 ×E 1
k| |q1
r 2

9× ×5×10 9 10 −6

(3× )10 −2 2 10 7 N
C

⇒ = 5 ×E ⃗ 1 10 7i ⃗ 

+ + + = − = −5 × ( )E ⃗ 2 E ⃗ 3 E ⃗ 4 E ⃗ 5 E ⃗ 1 10 7i ⃗ NC

{ ⇒ ΔV . q = −ΔKΔU = ΔV × q
ΔU = −ΔK

⇒ ( − )q = −( − )VB VA K B K A

⇒ ( − 200) × (−2 × ) = −2 ×VB 10 −8 10 −6

⇒ − 200 = 100 ⇒ = 300VVB VB

= mg ⇒ E|q| = mg ⇒ |q| = mgFE
V
d

⇒ V |q| = mgd (1)

V = Ed

( −mg)d‘= m − mF ‘ E 1
2 v2 1

2 v2
0 − →−−

=0v0

(E‘|q| −mg)d‘= m1
2 v2

⇒ ( −mg)d‘= mV |q|
d − 2

1
2 v2 −→

(1)



ررااووششدد  ااتتببسسنن%%99  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد11339999  ییچچممللقق

11  ههننییززگگ:خساپ

نادیم هزادنا ،ییلااب هحفص ییاجهباج اب .تسا ربارب رگیدکی اب هرذ رب دراو یکیرتکلا یورین هزادنا و نزو یورین هزادنا نیاربانب ،تسا نکاس هرذ ادتبا رد
.دنکیم تکرح هب عورش ن�اپ تمس هب راب ،یکیرتکلا یورین هزادنا شهاک اب اذل و دباییم شهاک تاحفص نیب یکیرتکلا

44  ههننییززگگ:خساپ

زا هدافتسا اب ،میهد ناشن اب ار تبثم هحفص و هطقن لیسناتپ فلاتخا و اب ار اناسر هحفص ود لیسناتپ فلاتخا ،ریز لکش قباطم رگا
:تشون ناوتیم هطبار

:سپ ،هک تفگ ناوتیم ،دباییم شهاک یکیرتکلا لیسناتپ ،یکیرتکلا نادیم طوطخ تهج رد تکرح اب هکنیا هب هجوت اب

11  ههننییززگگ:خساپ

⇒ ( −mg)d‘= m ⇒ 2g( − 1)d‘=mgd
d−2

1
2 v2 d

d−2 v2

− →−−−−−−−−−−−−−
d=10cm , d‘=4cm=0/04m

= 2 × 10 × ( − 1) × 0/04 = 0/20v2 10
10 − 2

⇒ v = 0/2 5–√ m
s

V = V‘⇒ Ed = E‘d‘= ε

− →−−−−−−
d‘=d+ =d

2
3d
2

⎧
⎩⎨
⎪
⎪
E = ε

d
E‘= 2ε

3d

= ΔK ⇒ mg − E‘|q| = m − 0Wt
d
2

d
2

1
2 v2

E |q| − E‘|q| = m− →−−−−
mg=E|q| d

2
d
2

1
2 v2

|q| ( − ) = m− →−−−−−−−
E= , E‘=ε

d
2ε
3d d

2
ε
d

2ε
3d

1
2 v2

⇒ = m ⇒ = ⇒ v =ε|q|
6

1
2 v2 v2 ε|q|

3m
ε|q|
3m

−−−√

− →−−−−−−−−−−−−−−−−
|q|=2μC=2× C10 −6

ε=10V , m=15mg=15× kg10 −6

v = =10×2×10 −6

3×15×10 −6

− −−−−−−√ 2
3
m
s

ΔVAΔV ‘
|ΔV | = Ed

= ×|ΔV‘|
|ΔV |

E‘
E

d‘
d

= 1 ×− →−−−−−−−−−−−−
d‘=17mm ; |ΔV | = 160V

E=E‘ ; d=2cm=20mm |ΔV‘|
160

17
20

⇒ |ΔV‘| = 136V

>VC VA

ΔV‘= − 136 = 0 −VC VA − →−−−−−
=0VC

ΔV ‘=136V
VA

⇒ = −136VVA



ررااووششدد%%88  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

»1« هنیزگ

:میراد ،ةطبار هب هجوت اب

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

مک زین نآ رد هدش هریخذ یژرنا ،هجیتن رد و دباییم شهاک نزاخ رد هدش هریخذ راب نیاربانب ،میاهدرک ادج یفنم راب ،نزاخ یفنم راب یاراد هحفص زا نوچ
.دوشیم

:تشاد میهاوخ دارافورکیم و نلوکورکیم بسحرب و ریداقم ضرف اب و نزاخ رد هدش هریخذ یکیرتکلا یژرنا هطبار زا هدافتسا اب

:تشاد میهاوخ ،لااب تلاح هباشم زین مود تلاح یارب

:تشاد میهاوخ و هلداعم ود نامزمه لح اب

:تشاد میهاوخ ،مه اب لااب هلداعم ود نیفرط ندرک عمج اب

:تشاد میهاوخ ،مینک یراذگیاج مود هلداعم رد رگا ،لاثم ناونع هب .میروآیم تسدهب ار هیلوا راب رادقم ،هلداعم ود زا یکی رد نزاخ تیفرظ رادقم یراذگیاج اب

:درک هبساحم ار نزاخ رد هدش هریخذ هیلوا یژرنا ینعی لاؤس هتساوخ ناوتیم لاح

22  ههننییززگگ:خساپ

Q = CV

= ×QA
QB

CA
CB

VA
VB − →−−−−−−−−−

=15μCQB

=12μC , =QA VA VB

= ⇒ = 0/8CA
CB

12
15

CA
CB

(U = )Q2

2CQC

ΔU = −U2 U1

⇒ −12/6 × = −10 −6 ×(Q − 6) 2 10 −12

2C × 10 −6
×Q2 10 −12

2C × 10 −6

⇒ −12/6 = ⇒ −12/6 = (I)−(Q − 6) 2 Q2

2C
−12Q + 36

2C

−3/4 = ⇒ −3/4 = (II)−(Q−8) 2 (Q−6) 2

2C
−4Q+28

2C

(I)(II)

⇒
⎧
⎩⎨
⎪
⎪
−12/6 = −12Q+36

2C

−3/4 = −4Q+28
2C − →−−

×(−3)
⎧
⎩⎨−12/6 = −12Q+36

2C

10/2 = 12Q−84
2C

−2/4 = ⇒ C = = 10μF−48
2C

48
2/4×2

− 3/4 = ⇒ −4Q + 28 = −68−4Q + 28
20

⇒ Q = = 24μC96
4

U = = = 28/8μJQ2

2C
242

2×10



ررااووششدد%%66  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:دشاب رفص دیاب اهورین دنیارب ،تسا قلعم نوچ هک دوشیم دراو یکیرتکلا و نزو یورین ود ییلااب یوگ هب

)1(             

:دنکیم ر�غت )2( یوگ رب دراو یکیرتکلا یورین ،مینک هیلخت ار )1( یوگ راب دصرد رگا

:مینکیم هبساحم ار نآ باتش ،)2( یوگ رب دراو یاهورین هب هجوت اب لاح

.دوب دهاوخ ن�اپ تمس هب زین باتش ،تسا ن�اپ تمس هب اهورین دنیارب نوچ

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

:اب تسا ربارب هک دوشیم نزاخ راب ،نزاخ یفنم ةحفص هب تبثم ةحفص زا  راب لاقتنا اب میریگیم رظن رد  ار نزاخ هیلوا راب

.دباییم شیازفا  ةزادنا هب نزاخ رد هدش هریخذ یژرنا ،نزاخ راب شیازفا اب نیاربانب

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ۀنیزگ

.تسا رگیدکی تهج فلاخ رد و هزادنامه اهراب زا کی ره یکیرتکلا نادیم هطقن رد و تهجمه و هزادنامه اهراب زا کی ره یکیرتکلا نادیم هطقن رد
.دریگیم رارق راب ود نیب هلصاف زا جراخ هطقن و راب ود نیب رد هطقن نیاربانب

:میباییم ار راب ات هطقن هلصاف ادتبا

F − g = a = 0 ⇒ F = gm2 m2 m2

60

F = = = = 0/4kq1 q2
r 2 − →−−−−−−

r تباث، q2 F ‘
F

q‘1
q1

−0/6q1 q1
q1

⇒ F ‘= 0/4F F ‘= 0/4 g−→
(1)

m2

0/4 g − g = a ⇒ a = −0/6g = −6m2 m2 m2
m
s2

Q 1−4μCQ2

= ( + 4)μCQ2 Q 1

80μJ

= + 80 = ( ) + 80U2 U1 − →−−−−
U= 1

2
Q2
C 1

2
Q2

2
C

1
2

Q2
1

C

⇒ [ − ] = 80 − = 1601
2C Q2

2 Q2
1 − →−−−

C=2μF ( +4)Q 1
2

2
Q2

1
2

⇒ − = 320 ⇒ ( + 4 + ) × ( + 4 − ) = 320( + 4)Q 1
2 Q2

1 Q 1 Q 1 Q 1 Q 1

⇒ 2 + 4 = 80 ⇒ 2 = 76 ⇒ = 38μCQ 1 Q 1 Q 1

OO‘
OO‘

Oq1

= ⇒ = ⇒ =E 1 E 2
k| |q1
x2

k| |q2
(100−x) 2

3
x2

27
(100−x) 2



ررااووششدد  ااتتببسسنن%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:اب تسا ربارب راب ات هطقن هلصاف

33  ههننییززگگ:خساپ

  »3«  هنیزگ

یاهورین دنیارب ،میهد رارق یموس راب رگا هک تفای یاهطقن ناوتیم ،رتکچوک هزادنا اب راب هب کیدزن و لصاو طخ یور ،راب ود نیب ،دنشاب تملاعمه راب ود یتقو
:تشون ناوتیم ، لداعت طرش یرارقرب یارب .تسا  و دناتملاعمه  و  یاهراب سپ .دوش رفص نآ رب دراو

:میراد  راب ییاجهباج زا سپ

33  ههننییززگگ:خساپ

    »3« هنیزگ

داجیا یارب  راب تملاع عون هک تسا نیا ،تسا صخشم هک هچنآ .مینکیم یسررب هاوخلد هب ار اهنآ زا یکی ،دنشاب لداعت لاح رد  یاهراب هکنیا یارب
و دش دهاوخ نآ رطق لوط هجیتن رد ،مینک یم ضرف a ار عبرم علض لوط لاح .دنک بذج ار اهنآ ات دشاب  یاهراب تملاع فلاخم یتسیاب ،لداعت
:میراد

⇒ = =1
x2

9
(100−x) 2 −→−

رذج 1
x

3
100−x

⇒ 3x = 100 − x ⇒ x = 25 cm

O‘q1

= ⇒ =E‘ 1 E‘ 2
k| |q1
y2

k| |q2
(100+y) 2

⇒ = ⇒ =3
y2

27
(100+y) 2

1
y2

9
(100+y) 2

= ⇒ 3y = 100 + y ⇒ y = 50 cm−→−
رذج 1

y
3

100+y

⇒ OO‘= 50 + 25 = 75 cm

q1q3> 0q3q2

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = 2/5μCF 12 F32
q1

400
q3

100 q3
1
4q1 q3

q2

= 9 × × ⇒ = −1/44F ‘ 12 10 9 (10× )×(1× )10 −6 10 −6

(25× )10 −2 2 F ‘
→

12 i ⃗ 

= 9 × × ⇒ = 9F ‘ 32 10 9 (2/5× )×(1× )10 −6 10 −6

(5× )10 −2 2 ‘F ⃗ 32 i ⃗ 

= + = 7/56‘F ⃗ 2 ‘F ⃗ 12 ‘F ⃗ 32 i ⃗ 

qQ
qa2–√



ررااووششدد%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

:میراد هجیتن رد ،دشاب  هنیرق و ربارب دیابو  دنیارب تیاهن رد .دشابیم  اب تهجمه و اتسارمه  و دنیارب لاح

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

:میباییم و مینکیم لیلحت لکش ره رد رظندروم هطقن رد ار دنیارب نادیم تهج

،هطقن زا راب هلصاف نوچ یفرط زا .تسا ربارب رگیدکی اب ود ره نادیم هزادنا سپ ،تسا ناسکی  هطقن زا و  یاهراب هلصاف و هزادنا :»1« هنیزگ
.تسا ناسکی و یاهراب اب زین  راب نادیم هزادنا اذل ،تسا راب ربارب 2 زین نآ هزادنا و ربارب

دنیارب نادیم اذل ،تسا زا رتگرزب هزادنا نوچ نینچمه و تسا نادیم رب دومع و رادرب ود زا لصاح دنیارب نادیم ،لکش هب هجوت اب لاح
.دوب دهاوخ لکش قباطم

.دوب دهاوخ ریز یاهلکش قباطم اهنآ رد دنیارب نادیم تهج »1« هنیزگ هباشم للادتسا اب »4« و »3« ،»2« یاههنیزگ رد

 »2« هنیزگ       

| | = | | =F
→

2 F
→

4
kq2
a2

| | = k =F
→

3
q2

( a)2√ 2
kq2
2a2

| | = k =F
→

5
|q||Q|

( a)2√

2

2
2k|q||Q|

a2

F
→

2F
→

4F
→

3F ⃗ 2,4F
→

3F
→

5

=F2,4 2–√
kq2

a2

= + = + = ( + )F5 F3 F2,4
kq2

2a2 2–√
kq2

a2
kq2

a2
1
2 2–√

= ( + )− →−−−−−
=F5

2k|q||Q|
a2 2k |q| |Q|

a2
kq2

a2
1
2 2–√

= ( + ) = + =|Q|
|q|

1
2

1
2 2–√

1
4

2–√
2

1 + 2 2–√
4

q1q3Aq2A
2–√q1q2q1q3

= × = × = 2 × = 1E 2
E 1

| |q2
| |q1

( )r 1
r 2

2 2q
q ( )a

a2√
2 1

2

E ⃗ 1E ⃗ 3E ⃗ 2E ⃗ 1,3E ⃗ 2



ررااووششدد%%88  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%2200  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%88  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

»4« هنیزگ                                                            »3« هنیزگ                

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« ۀنیزگ

          )1(        :تشون ناوتیم هطقن یارب و تسا راب زا لصاح نادیم و راب زا لصاح نادیم

      :دنامیم یقاب  راب زا لصاح  دیدج نادیم طقف و دوشیم یثنخ زین نآ نادیم ،راب ندش یثنخ اب هطقن یارب

)2(               

 :میروآ تسدهب ار یاهنادیم تبسن میناوتیم لاح

)3(                     

 :تفگ ناوتیم )3( و )2( طباور هسیاقم اب

)4(           

 :میسیونیم ار یاهنادیم تبسن هطقن یارب تیاهن رد

 :دنتملاعمه راب ود ،دنتسه مه تهج فلاخراب ود نیب هلصاف طسو رد  و  یاهنادیم نوچ

22  ههننییززگگ:خساپ

:میراد ،مینکیم هبساحم ار نزاخ یژرنا ادتبا

:میراد ،یکیرتکلا ناوت هطبار کمک هب هاگنآ

44  ههننییززگگ:خساپ

        »4«  هنیزگ

E ⃗ 1q1E ⃗ 2q2O+ = −E ⃗ 1 E ⃗ 2 E ⃗ 

O‘q1E‘ 2q2

=E‘
→

2
E ⃗ 
9

E‘2
E 2

E = ⇒ = = =k|q|
r 2

E‘2
E 2

( )r 2
r‘2

2 − →−−−
=xr 2

=3xr‘2 E‘2
E 2

( )x
3x

2 1
9

⇒ =E‘ 2
E 2
9

= = ⇒ =E‘
→

2
E ⃗ 
9

E ⃗ 2
9 E ⃗ 2 E ⃗ 

+ = − ⇒ = −2− →−−−
(1) , (4)

E ⃗ 1 E ⃗ E ⃗ E ⃗ 1 E ⃗ 

OE 2
E 1

= × ⇒ = = ×E 2
E 1

q2
q1 ( )r 1

r 2
2 E 2

E 1
1
2

| |q2
| |q1

( )x
x

2

E 1E 2

⇒ = ⇒ =| |q2
| |q1

1
2

q2
q1

1
2

U = C = × 400 × × = 8J1
2 V 2 1

2 10 −6 (200) 2

= ⇒ 4 × =P̄ U
t 10 3 8

t

⇒ t = = 2 × s = 2ms8
4×10 3 10 −3



.دوشیم هدوزفا یشبنج یژرنا هب و هدش هتساک لک یکیرتکلا لیسناتپ یژرنا زا و دراد زین ینارود تکرح ،یلاقتنا تکرح رب هولاع ،هلیم ندرک اهر زا دعب

.دریگ رارق نادیم طخ کی رب سامم هراومه دناوتیمن هلیم ،دنتسه ینحنم نادیم طوطخ نوچ یفرط زا


