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رابطۀ مقایسه‌ای قانون کولن به‌صورت زیر است:

اگر بار ذرات ابتدا هم‌اندازه و ناهمنام باشد و بخشی از بار خالص یکی به دیگری انتقال یابد، اندازۀ بار ذرات پس از انتقال نیز

مساوی خواهد بود؛ یعنی:
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در هر فاصله‌ای، نیرویی که  بر  وارد می‌کند، ازنظر اندازه برابر با نیرویی است که  بر  وارد می کند. اما برای نصف شدن

نیرو، کافی است که فاصله  برابر شود. )نیرو با مربع فاصله نسبت عکس دارد.(
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۲

گزینه 1 3

نیرویی که دو ذرۀ باردار به هم وارد می کنند با حاصل ضرب بارهای آن ها نسبت مستقیم و با مجذور فاصلۀ بین دو ذره نسبت

عکس دارد.

 

⇒
⎩
⎨
⎧F ∝ q  q  ۱ ۲

F ∝  

r۲
۱ F ∝  

r۲
q  q  ۱ ۲

 =
F
F ′

 ×
q  q  ۱ ۲

q  q  

′
۱

′
۲

 (
r′

r
)

۲

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧q  = q  = q۱ ۲

q  = q −  q =  q′
۱ ۵

۲
۵
۳

q  = q +  q =  q′
۲ ۵

۲
۵
۷

r =  r′

۵
 ۵

 =
F
F ′

 ×
q × q
 q  q( ۵

۳ ) ( ۵
۷ )

 =(
 r۵
 ۵

r
)

۲

 ×
۲۵
۲۱

۵ =  

۵
۲۱

F =′
 F۵

۲۱⇒ ⇒

⇒



گزینه 3 4

نیروی بین دو ذرۀ باردار با حاصل‌ضرب بارهای آن‌ها متناسب است و با مجذور فاصلۀ آن‌ها رابطۀ عکس دارد.

ازآنجاکه:
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رابطۀ مقایسه‌ای قانون کولن به‌صورت زیر است:

یعنی نیروی بین ذره به‌اندازۀ  کاهش می‌یابد یا می‌توان گفت نیروی بین دو ذره  کم شده است.
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با توجه به شرایط اولیۀ مسئله می‌توان نوشت:

طرفین رابطۀ  را به طرفین رابطۀ  تقسیم می‌کنیم.

طرفین را ضربدر‌‌  می‌کنیم.
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گام اول

گام دوم
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الف( نیروی بین دو بار الکتریکی  و  که به فاصلۀ  از یکدیگر قرار دارند  است.  

ب( اگر اندازه یکی از بارها و همچنین فاصلۀ بین دو بار نیز نصف شود.  

ج( نیروی بین آن‌ها چندبرابر می‌شود؟ 
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کافی است قانون کولن را برای حالت دوم بنویسیم:
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گام اول

گام دوم
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چند درصد از بار  را به  منتقل کنیم تا در همان فاصله، نیروی دافعۀ بین بارهای الکتریکی بیشینه شود؟  هرگاه مجموع دو

کمیت ثابت باشد، حاصل ضرب آن ها زمانی بیشینه خواهد بود که دو مقدار باهم برابر باشند.  

q  ۲q  ۱←

 

بنابراین در حالت دوم، بارها باهم برابر هستند و مقدارشان  است. درنتیجه درصد تغ�رات بار  برابر است با:
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q۱qبا توجه به علامت بارها، نیروی خالص وارد بر  و  را به دست می‌آوریم: ​۳
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در این سؤال اندازۀ یک بار داده شده و اندازۀ دو بار دیگر مجهول است. ابتدا به خواستۀ سؤال دقت می کنیم که تنها اندازۀ بار 

را از ما می خواهد، پس نیازی به محاسبۀ بار  نداریم، بنابراین باید تنها نیروی وارد بر بار  را محاسبه کنیم، زیرا می دانیم نیروی

خالص وارد بر بار  صفر است و برای محاسبۀ نیروی خالص وارد بر هر باری که صفر باشد اندازۀ خود بار تأثیر و اهمیتی ندارد.

بار  خارج از ناحیۀ بین دو بار  و  در تعادل است پس باید  و  ناهم علامت باشند: 
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در حالت اول نیروی وارد از طرف هریک از بارها بر بار  را به دست آورده و برآیند می گیریم:

بعد از تغ�رات اعمال شده خواهیم داشت:
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به بار  دو نیروی الکتریکی از طرف بارهای  و  وارد می‌شود. چون بار  و فاصلۀ آن تا بار  مشخص است، بردار نیروی

الکتریکی که بار  به بار  وارد می‌کند را به دست می‌آوریم. جهت نیروی  در خلاف جهت محور  است، پس:

با‌توجه‌به اینکه  مشخص است، بردار نیروی الکتریکی که بار  به  وارد می‌کند، برابر است با:

طبق قانون سوم نیوتون، بردار نیرویی که بار  به بار  وارد می‌کند برابر است با:

طبق تقارنی که در شکل بین بارهای  و  نسبت به بار  وجود دارد، برآیند نیروی  برابر است با:

اندازۀ برآیند نیروهای وارد بر بار  برابر است با:
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مطابق شکل زیر، نیروهای وارد بر بار  را رسم کرده و اندازۀ هر یک را به دست می آوریم:گزینه 2

:( در ادامه با انتخاب محورهای مختصات داریم (
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بار  بار  را در شکل )الف( با نیروی  دفع می‌کند. در شکل )ب( فاصلۀ  از  دو برابر شده است؛ پس

بزرگی نیرویی که  به  وارد می‌کند،  شکل )الف( می‌شود.

بار  بار  را در شکل )الف( با نیروی  جذب می‌کند. در شکل )ب( هم با نیرویی

در راستای محور  همین کار را می‌کند.

بنابراین، برآیند نیروهای وارد بر بار  در شکل )ب( برابر است با:
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qAqنیروی الکتریکی بین بارهای  و  به صورت جاذبه و نیروی الکتریکی بین بارهای  و  به صورت دافعه است.  Bq  Cq  B
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