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وقت :   دقیقهتاریخ :

تعداد سوالات: 35نام و نام خانوادگی :

استاد مقصوديموضوع فیزیک یازدھم (رشتھ ریاضی)( * فصل اول : الکتریسیتھ ساکن:قانون کولن - بر ھم نھی نیرو ھای الکتروستاتیکی)

1. در شکل روبه رو مثلث متساوي الساقین قائم الزاویه است و بارهاي  به ترتیب  است. زاویه اي که
برآیند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  با امتداد پاره خط  می سازد، چند درجه است؟

 (1
 (2
 (3
 (4

کد سوال: 249660

2. سه بار نقطه اي مطابق شکل در سه راس یک مثلث ثابت شده اند .نیروي وارد بر بار   واقع در نقطه ي   در وسط خط
واصل دو بار  چند نیوتن است؟

 (1
 (2

 (3

 (4
کد سوال: 249684

3. دو کره ي فلزي مشابه داراي بارهاي الکتریکی   و   در فاصله ي  متري یکدیگر قرار دارند. این دو
کره را به یکدیگر تماس داده و در فاصله ي  متري از هم قرار می دهیم. در این صورت نیروي بین دو بار نسبت به حالت قبل چند

درصد و چگونه تغییر می کند؟
4)  %، کاهش3)  %، افزایش2)  %، کاهش1)  %، افزایش

کد سوال: 249739

4. چهار بار الکتریکی نقطه اي مطابق شکل روبه رو در کنار هم ثابت شده اند. اگر طول ضلع مربع  متر باشد، بزرگی برایند

نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  چند نیوتون است؟  

 (1 (2

 (3
 

 (4

کد سوال: 249740

5. مطابق شکل زیر، چهار بار الکتریکی در رأس هاي یک مربع ثابت شده اند. اگر برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر هر یک از بارهاي 

از طرف سه بار دیگر برابر با صفر باشد، حاصل  کدام است؟

 

 (1 (2

 (3 (4

کد سوال: 249759
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صفحه 2

6. مطابق شکل مقابل، چهار بار الکتریکی نقطه اي یک سان در فاصله هاي مساوي روي محیط یک دایره قرار دارند. برایند نیروهاي
الکتریکی وارد بر یکی از بارها، چند برابر نیرویی است که هر یک از بارها به بار مجاور خود وارد می کند؟

 (1 (2

 (3 (4

کد سوال: 249771

7. مطابق شکل دو بار نقطه اي   و   به فاصله معین از هم قرار دارند. جهت میدان برایند حاصل از دو بار

 
در نقطه  مطابق کدام گزینه است؟ 

 (1
 (2
 (3
 (4

کد سوال: 249781

8. در شکل مقابل دو گلوله ي فلزي کوچک با بارهاي مساوي، علامت مخالف و جرم هاي  به نخ هایی با جرم هاي ناچیز بسته شده و
، سه برابر  است.  چند میکروکولون است؟ ( در حالی که هر دو در یک راستا و قائم قرار دارند، اندازه ي نیروي کشش نخ 

 (

 (1 (2
 (3 (4

کد سوال: 249797

9. در شکل زیر، دو آونگ الکتریکی باردار و هم طول، در حالت تعادل قرار دارند. کشش نخ   چند برابر کشش نخ   است؟ 

 (1

 (2

 (3
 (4

کد سوال: 249801

10. دو بار الکتریکی نقطه اي   و   در فاصله ي  از هم قرار دارند و به هم نیروي دافعه وارد می کنند. چند درصد از بار 
  را به  منتقل کنیم تا در همان فاصله، نیروي دافعه ي بین بارهاي الکتریکی بیشینه شود؟

 (1 (2 (3 (4
کد سوال: 249803

+2
−−

√ 1
2

+ 12
−−

√

+ 12−−√

2
+ 1

2−−√

2

= +2μCq1= −2μCq2
A

↘

↖

↙

→

20g
T2T1|q|

K = 9 × ,g = 10109 N ⋅m2

C
2

N

kg

0٫40٫3
0٫20٫1

T1T2
1
2
3−−√

3
3
−−

√
2

q1= 2q2 q1r

q2q1
15254050



21/08/2018 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

http://www.monta.ir/#printpreviewexam;caller=requestadvisorexam;examrequestid=579041;details=%25D9%2581%25DB%258C%25D8%25B2%25… 3/26

d2d

q1 q2 q 3> >00

q2 = q1_

A

B

g

40 cm

 

صفحه 3

11. سه بار نقطه اي مطابق شکل زیر ثابت شده اند. اگر برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار    هم اندازه ي برایند  نیروهاي

الکتریکی وارد بر بار   باشد،   کدام است؟

 (1

 (2

 (3

 (4

کد سوال: 249805

12. در شکل زیر دو گلوله ي مشابه هر کدام به جرم   و بار الکتریکی   در یک لوله ي نارساناي قائم در حال تعادل هستند.

 
اندازه ي نیروي اصطکاك بین گلوله ي  و سطح داخلی لوله چند نیوتون است؟

(  و شعاع گلوله ها ناچیز فرض شود.)

 (1 (2
4) صفر3) 

کد سوال: 249816

13. دو بار الکتریکی نقطه اي  و  درفاصله ي  سانتی متري هم قرار دارند. بار الکتریکی  را درنقطه اي قرار داده ایم
و هر سه بار الکتریکی به حالت تعادل درآمده اند. بار الکتریکی  چند میکروکولن است؟

 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 249822

14. دو گلوله ي رساناي کوچک و مشابه داراي بار الکتریکی هستند و از فاصله ي  سانتی متري یکدیگر را با نیروي  دفع
می کنند. اگر این دو گلوله به هم تماس داده شده و جدا شوند، بار هر یک از گلوله ها برابر با   خواهد شد. بار اولیه ي گلوله ها

( بر حسب نانوکولن کدام است؟ (

4)  و 3)  و 2)  و 1)   و 
کد سوال: 249841

15. دو گوي کوچک فلزي مشابه به جرم  گرم از ریسمان هایی به جرم ناچیز و طول  سانتی متر از یک نقطه آویخته شده اند و

به هم چسبیده اند. وقتی بار  به مجموعه ي دو گوي داده شود، گوي ها در وضعی قرار می گیرند که هر ریسمان با امتداد قایم زاویه ي 

 
 می سازد. مقدار بار  چند کولن است؟

 
( (   و   

 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 249845
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صفحه 4

16. مطابق شکل زیر، بار هاي نا هم نام  و  در چهار رأس مربعی قرار دارند. کدام یک از عبارت هاي زیر درست است؟ 

1) اگر  باشد، مجموعه در حال تعادل است.

2) اگر  باشد، مجموعه در حال تعادل است.

3) اگر  باشد، مجموعه در حال تعادل است.

4) این مجموعه هیچ گاه در حال تعادل نخواهد بود.
کد سوال: 249864

17. مطابق شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه اي روي رأس هاي یک مثلث قائم الزاویه ثابت شده اند. اگر برایند نیروهاي الکتریکی وارد

بر بار  از طرف دو بار دیگر برابر با  باشد، حاصل  کدام است؟

 (1 (2

 (3 (4

کد سوال: 250828

18. مراکز دو کره ي فلزي مشابه که داراي بارهاي  و  هستند، در فاصله ي  از یک دیگر قرار دارد. اگر ابتدا کره داراي بار 

را به زمین اتصال داده و بعد از قطع اتصال آن به زمین، دو کره را با هم تماس داده و سپس مراکز آن ها را در فاصله ي  از یک دیگر

قرار دهیم، نیروي الکتریکی بین دو کره چند برابر حالت اول می شود؟

 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 250902

19. دو ذره باردار با بارهاي   و   را به دو سر فنر سبکی با ثابت   وصل می کنیم. اگر بعد از
ایجاد تعادل طول فنر  شود، تغییر طول آن چند سانتی متر است؟ (چنین فنر نارسانا است، از اصطکاك صرف نظر شود و

( 

 (1 (2 (3 (4
کد سوال: 250944

20. مطابق شکل، سه بار ذره اي در کنار هم قرار دارند. اگر برآیند نیروهاي وارد بر بار   صفر و برآیند نیروهاي وارد بر بار  

برابر    باشد، برآیند نیروهاي وارد بر بار   کدام است؟ 

 (1

 (2

 (3

 
4) صفر

کد سوال: 256664
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صفحه 5

21. در شکل زیر، نیرویی الکتریکی برایند وارد بر بار  صفر است. اگر بار  را برداریم بار  در ابتدا به کدام جهت

 
حرکت می کند؟ (از نیروي وزن صرف نظر شود.)

1) در جهت بردار 
2) در جهت بردار 
3) در جهت بردار 

4) نمی توان تعیین کرد.
کد سوال: 257453

22. مطابق شکل زیر، دو گلولۀ کوچک هم جرم با بارهاي   و   با نیروسنجی به هم وصل شده و در حال

تعادل اند. اگر عددي که نیروسنج بین دو گلوله نشان می دهد،  باشد، جرم هر گلوله چند گرم است؟ (  و 

 
 و از جرم نخ ها صرف نظر شود.)

 (1
 (2
 (3
 (4

کد سوال: 257463

23. مطابق شکل زیر، درون یک لوله بدون اصطکاك دو گلولۀ کوچک، نارسانا و مشابه  و  به جرم  و با بار الکتریکی 
 در فاصلۀ  از هم قرار دارند، به  طوري که گلولۀ بالایی معلق مانده است. تعداد الکترون هاي کنده شده از هر گلوله

کدام است؟ ( و از تمامی نیروهاي اصطکاك درون لوله صرف نظر

 
کنید.)

 (1 (2

 (3 (4

کد سوال: 264406

،  و  ثابت شده اند و 24. مطابق شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه اي هم علامت و هم اندازة  در نقطه هاي 
اندازة برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  از طرف دو بار دیگر برابر با  است. اگر بار  را به نقطۀ  منتقل کنیم، اندازة

برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  از طرف دو بار دیگر برابر با  می شود. حاصل  کدام است؟

 (1 (2

 (3 (4

کد سوال: 282534

25. دو بار الکتریکی نقطه اي  و  به یکدیگر نیروي  را وارد می کنند. چنانچه  درصد  از بار 
برداریم و به بار  اضافه کنیم، نیرویی که دو بار در همان فاصله به یکدیگر وارد می کنند برابر صفر می شود. کدام گزینه صحیح

است؟
 (1 (2
 (3 (4

کد سوال: 284101
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صفحه 6

26. سه ذرة باردار مطابق شکل زیر در سه رأس یک مثلث ثابت شده اند. اگر برایند نیروهاي وارد بر بار  از طرف دو بار  و 

در راستاي محور  ها باشد، در این صورت  کدام است؟ 

 (1

 (2

 (3

 (4
کد سوال: 284114

27. در شکل روبه رو دو گلوله با بارهاي مشابه و  میکروکولن در حال تعادل قرار گرفته اند. اگر جرم نخ ها ناچیز و طول هر کدام 

 باشد، جرم هر گلوله چند گرم است؟ 
 (1 (2
 (3 (4

کد سوال: 285833

28. سه ذرة باردار  و  مطابق شکل زیر در سه رأس مربعی ثابت شده اند. اگر  باشد، بار  چقدر باشد
که بار  در حالت تعادل باشد.

 (1 (2

 (3 (4

کد سوال: 285996

29. دو کرة رساناي مشابه و کوچک باردار هنگامی که در فاصلۀ  متري از هم واقع اند بهم نیروي   وارد می کنند حال اگر
کره ها را بهم تماس داده و در همان فاصلۀ قبلی دهیم نیروي بین آنها  خواهد شد اگر بار اولیۀ کره ها را به ترتیب  و 

بنامیم. کدام گزینه   و   را به درستی نشان می دهد؟

 
1)  و  

 
2)  و   

 
3)  و 

 
4)  و   

کد سوال: 314869

30. دو بار الکتریکی  و  در فاصلۀ  از یکدیگر ثابت شده اند، اندازه، نوع و فاصلۀ آن از بار 
را طوري بیابید که هر سه بار در حال تعادل باشند؟

 
1)  و  سانتی متري بار        

 
2)  و  سانتی متري بار   

 
3)  و   سانتی متري بار  

 
4)  و  سانتی متري بار   

کد سوال: 314881

31. دو کرة کوچک باردار در فاصلۀ   از یکدیگر ثابت شده اند و بر هم نیروي رانشی  وارد می کنند اگر

مجموع بار دو کره  باشد، بار الکتریکی هر یک از دو کره کدام است؟
 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 314891
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0٫144Nq1q2

q1q2
= 3μCq1= −1μCq2= 3μCq1= 1μCq2

= +4μCq1= +8μCq2= +4μCq1= −8μCq2

= 3μCq1= 12μCq2L = 15cmq3

=q3
4
3

5q2= −q3
4
3

10q2

=q3
12
11

5q2= −q3
12
11

10q2

10cm2٫7 × N10−4

4 × C10−8

10nC , 30nC20nC , 20nC15nC , 25nC28nC , 12nC
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q 3q2q1

d2d

q q2 q2

صفحه 7

32. دو بار الکتریکی  و  که مجموع مقدار آنها عددي ثابت است به یکدیگر نیروي  وارد می کنند براي آنکه نیروي بین آنها

بیشینه باشد. نسبت  مطابق کدام گزینه است؟

 (1 (2

4) بسته به شرایط هر سه مورد می تواند باشد.3) 

کد سوال: 315097

33. دو کرة رساناي مشابه توسط یک سیم بهم وصل هستند و به یکدیگر نیروي دافعۀ کولنی  را وارد می کنند حال اگر فاصلۀ دو کره

 
ثابت باشد ولی بار الکتریکی آنها تغییر کند نمودار نیروي  برحسب بار کره ها  کدام است؟

 

F

q  (1
 

F

q  (2
 

F

q  (3
 

F

q  (4
کد سوال: 315125

34. دو کرة فلزي یکسان که داراي بار الکتریکی غیرهم نام  کولن و  کولن هستند در فاصلۀ  متري نیروي یک
نیوتن را بهم وارد می کنند. اگر دو کره را بهم تماس داده و در فاصلۀ  قرار دهیم نیروي بین آنها  نیوتن افزایش می یابد.

فاصلۀ  چند متر است؟
 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 315134

،  و  به گونه اي روي یک خط راست قرار دارند که فاصلۀ  از  دو 35. مطابق شکل زیر،  ذرة باردار 
برابر فاصلۀ  از  است. اگر به جاي  بار  قرار دهیم و بار  را به سمت راست انتقال دهیم تا براي اولین بار فاصلۀ بین 

 و   نصف شود، بزرگی برایند نیروهاي وارد بر  چند برابر می شود؟  

 (1

 (2

 (3

 (4

کد سوال: 323879

q1q2F
q1
q2

1
2

1

1
4

F

(F )(q)

10−4
−10−53

d1٫025
d

2143

3= qq1= 2qq2= 2qq3q2q1
q2q3q3−3qq1

q1q2q2
8
7

16
9

16
7
8
9
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2 cm

O

4cm

F2 4

F 3 4
F1 4

q 2 = - 6q 3 = + 6 μ Cμ C

q1 = + 4 μ C

وقت :   دقیقهتاریخ :

تعداد سوالات: 35نام و نام خانوادگی :

استاد مقصوديموضوع فیزیک یازدھم (رشتھ ریاضی)( * فصل اول : الکتریسیتھ ساکن:قانون کولن - بر ھم نھی نیرو ھای الکتروستاتیکی)

1.گزینه 1

q q
4545 °°

Fα

F

qA

a a

B C

T

AB

FCA

 
ابتدا نیروي  و  که مساوي و هم جهت هستند را حساب کرده و برآیند می گیریم  2.گزینه 4

 

 
 

براي محاسبه ي  ، ابتدا فاصله ي  و  را حساب می کنیم و داریم :

و در نهایت دو بردار عمود بر هم داریم  که برآیند آن ها برابر است با:

3.گزینه 4
می دانیم که بار کره هاي مشابه پس از تماس برابر است با میانگین بار اولیه ي کره ها، پس:

براي نسبت نیرو ها داریم :

نیرو  % کاهش یافته است.   درصد تغییر نیرو

(توضیح بیشتر  یعنی  یعنی اگر باشد،  می شود پس نیرو از  به  افت پیدا

کرده یعنی  درصد ( تا از صد تا) کاهش داشته است)

اگر ضلع مربع  باشد، فاصله  از هر کدام از بارها، نصف قطر مربع یعنی برابر با  خواهد شد. 4.گزینه 3

پس این فاصله برابر با  خواهد شد. حال تعداد تک تک نیرو ها را حساب می کنیم :

57
90

41
ل 

ریا
س

= = = κ = FFCA
κqAqc

r2
κ× q× q

a2
q2

a2

= κ = = ×κ = FFBA
qBqA

r2
κ× q× q3−−√

a2 3−−√
q2

a2 3−−√

tanα = = = ⇒ α = 30°
F

F 3−−√

1
3−−√

3−−√

3
F34F24

= = =F24 F34
kq3q4
r2

9 × × 6 × × 1 ×109 10−6 10−6

( × )12−−√ 10−2 2

= = 4٫5 × = 45N
54 × 10−3

12 × 10−4 101

= + = 45 + 45 = 90NF23 F34 F24
F14q1q4

= + ⇒ r = ⇒ = = =42 22
r2 12

−−
√ F1,4

kq1q4
r2

9 × × 4 × × 1 ×109 10−6 10−6

(2 × )10−2 2
36 × 10−3

4 × 10−4

= 90N
( ), F34و برآیند F24 F14

= ⇒ = 90 NFT (90 + (90)2 )2− −−−−−−−−−−
√ FT 2

−−
√

بار نهایی q = q = = = 5nC′1 ′2
+q1 q2
2

−5 + 15
2

F = ⇒ = ⋅ = × = = 0٫12
kq1q2
r2

F ′

F

∣

∣
∣
q q′1 ′2
q1q2

∣

∣
∣ ( )

r

r′
2 5 × 5

15 × 5
( )

3
5

2 3
25

88= ( − 1) × 100 = (0٫12 − 1) × 100 = −%88 ⇒
F ′

F

= 0٫12F ′

F
= FF ′ 12

100
F = 100= 12F ′10012

88(100 − 12 = 88)88

a = m2
−−

√q4a
1
2

2
−−

√

r = ( × )m = 1m
1
2

2
−−

√ 2
−−

√
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صفحه 8

 

q 4 = 10 μ C

q 3 = 10 μC-

q2 = 20 μ C-
q1=10 μ C

F

F24

14
F 34

= N24 1/8F

= N1/8F́

اگر طول ضلع مربع را برابر با  در نظر بگیریم، طول قطر آن برابر با  می شود. از طرف دیگر چون دو بار  هم 5.گزینه 2

علامت هستند، یک دیگر را با نیروي  می رانند، بنابراین براي آن که برایند نیروهاي وارد بر هر بار  صفر شود، باید نیروي  از
طرف دو بار  در خلاف  و هم اندازه با آن بر هر بار  وارد شود. نیروي  برایند نیروهاي وارد از طرف بارهاي  است و باتوجه

 
به جهت آن، نیروي بین بارهاي  و  باید ربایشی باشد بنابراین بارهاي  و   ناّهم نام هستند. با استفاده از قانون کولن، داریم:   

qq

q q

F

F
F

R
 
 

 

  شرط خنثی شدن

اگر شعاع دایره را  فرض کنیم، فاصله ي بارهاي مجاور  می شود. بنابراین مقدار نیروهاي وارد بر یکی از بارها 6.گزینه 1

 
(مثلاً بار پایینی) برابر خواهد شد با :

 
FF F

q q

q

r
r

r
r 2√r 2√

q

 

 

 
 واضح است که  ، �س دار�م :

F
2

F F

 
براي برآیند گیري ابتدا برآیند دوبردار عمود برهمِ  را حساب می کنیم :

FF
2√ F

 
 
 دوبردار عمود برهم 

بنابراین داریم:  که برآیند آن ها برابر می شود با :

  دو بردار هم جهت

 
که این مقدار  برابر  است.

= = =F14 F34
k∣∣q1q4∣∣

r2
9 × × ×109 10−5 10−5

12

= 0٫9N
برآیند دو بردار هم جهت

= KF24
| |q2q4
r2

= + = 0٫9 + 0٫9 = 1٫8NF ′ F14 F34

= = 1٫8N9 × × 20 × 10 ×109 10−12

12

برآیند دو بردار عمود بر هم = = = 1٫8 NFT +F ′2 F224
− −−−−−−−−−

√ (1٫8 + (1٫8)2 )2− −−−−−−−−−−−−−
√ 2−−√

aa 2
−−

√q

F ⃗ qR⃗ 

qF ⃗ qR⃗ q ′

qq ′qq ′

F = k
q2

2a2

= k ⇒ R = 2 cos = 2 × ⇒ R =F ′ |q|| |q ′

a2 F ′ 90∘

2
F ′ 2−−√

2
F ′ 2

−−
√

R = F ⇒ k = k ⇒ = 2 ⇒ = −22
−−

√
|q|| |q ′

a2
q2

2a2
|q|

| |q ′ 2
−−

√
q

q ′ 2
−−

√

rr 2
−−

√

نیرویی که دو بار مجاور به هم وارد می کنند

نیرویی که دو باري که روي قطر هستند به هم وارد می کنند

F = =
kqq

(r 2−−√ )2
kq2

2r2

= =F ′ kqq

(2r)2
kq2

4r2

=F ′ F

2

F

= = FFT +F2 F2− −−−−−−
√ 2

−−
√

⏐

↓

⏐⏐⏐⏐

F
2

F2−−√

= F + = F ( + )FT 2
−−

√ F

2
2
−−

√
1
2

( + )
1
2

2
−−

√F
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7.گزینه 1
 روش اول: بردار میدان در هر نقطه مماس بر خطوط میدان و هم جهت با خطوط میدان است، �س خطوط میدان بین 

 و  را رسم کرده و مماس بر آن در نقطه ی  را می کشیم:

x

q1

q2

A

y

E T

 
روش دوم: با استفاده از قاعده برداری می توان نوشت :

x

q1

q2

y

E2
TE

E1

q1q2A
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صفحه 9

با استفاده از نیروهاي وارد برهر بار ورابطه ي آن ها با یکدیگر در حالت تعادل و نیز داده هاي سؤال، اندازه ي نیروي 8.گزینه 3

 
ربایش  که دوبار برهم وارد می کنند به دست می آید که از روي آن  طبق رابطه ي کولن محاسبه می گردد. داریم :

T2q-

T1

q+

r = cm3

mg
F
Fmg

 
: درحالت تعادل

 

 

راه حل اول: با رسم دیاگرام آزاد نیروهاي وارد بر هر یک از آونگ هاي باردار و با توجه به این که هر دو آونگ هم حلول 9.گزینه 3

 
و در حال تعادل قرار دارند، با استفاده از قضیه سینوس ها داریم: 

600
30

0
T1

T2

q

q

2
450 150

450

750

1501 503

m g

m g

F
L

L

راه حل دوم: سریع ترین راه حل این است که باید از این نکته استفاده کنیم که برایند نیرو ها در نقطه ي  محل اتصال نخ ها به سقف
باید صفر باشد. در نتیجه داریم:

600
30

0
T1

T2

q2

q

T1
T2

T sin T sin1 2 60030
0

 

 
 

هرگاه مجموع دو کمیت ثابت باشد، حاصل ضرب آن ها زمانی بیشینه خواهد بود که دو مقدار با هم برابر باشند (این جا 10.گزینه 2
طبق پایستگی بار مجموع دو بار همواره ثابت است)

F ⃗ |q|

{ = 3
F = mg+T1
F +mg = T2

− →−−−−−
=3T2 T1 F +mg

F −mg

F = 2mg = 2 × 20 × × 10 = 4 × N (1)10−3 10−1

F = k 4 × = 9 ×
q2

r2 −→−
(1)

10−1 109 q2

(3 × )10−2 2

⇒ |q| = 2 × = 0٫2μC10−7

= = = =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

=
T1

sin 75∘
F

sin 15∘

=
T2

sin 105∘
F

sin 120

− →−−−−−−−−−−−
sin =sin105∘ 75∘ T1

T2
sin 120∘

sin 150
sin 60∘

sin 30∘

3√
2
1
2

3
−−

√

O

ΣF = 0

⇒ = =
T1
T2

sin 60∘

sin 30∘ 3
−−

√sin = sinT1 30∘
T2 60∘
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صفحه 10

 

 
بنابراین نیروي کولنی بین دو بار باتوجه به رابطه ي   زمانی بیشینه است که   باشد،

 
 یعنی بار کل   به یک اندازه بین بارها تقسیم شود. 

    

 
به عبارت دیگر بار جسم اول از   به   افزایش یابد و به همین ترتیب بار جسم دوم از   به   کاهش یابد. 

 درصد تغییرات بار جسم اول

  درصد تغییرات بار جسم دوم

 
اندازه برآیند نیروهاي وارد بر   برابر است با: 11.گزینه 4

 

 

d2d

q1 q 2 q 3> >00

F 21F 31

>0

 
برآیند نیروهاي وارد بر   برابر است با:

 q1 q2 q 3

F 21 F3 2

 
اندازه این نیروهاي برآیند با یکدیگر برابر است، بنابراین داریم:

 

به گلوله سه نیروي گرانشی  به سمت پایین، الکتریکی  به سمت بالا (به دلیل دافعه) و نیروي اصطکاك  12.گزینه 3

 
به سمت بالا (خلاف جهت میل به سقوط جسم) وارد می شود.

ابتدا نیروي وزن گلوله ي  و سپس نیروي الکتریکی رانشی وارد بر آن از طرف گلوله ي  را محاسبه می کنیم.

A

gm

f
F

 

 

 
 

 
باتوجه به آن که گلوله ي  در حال تعادل است با نوشتن قانون دوم نیوتون داریم:

ابتدا بار  را در نقطه اي قرار می دهیم که در حال تعادل باشد.( می دانیم که باید بین دو بار نزدیک بار کوچکتر باشد تا 13.گزینه 1

 
نیروها یکدیگر را خنثی کنند)

 

F = k
q q′1 ′2
r2q = q′1 ′2

+ = + 2 = 3q1 q2 q1 q1 q1

q = q =′1 ′2
3q1

2

q1
3
2
q12q1

3
2
q1

× 100 = × 100 = %50Δq

q1

−
3
2 q1 q1

q1

× 100 = × 100 = − × 100 = −%25Δq

q2

− 23
2 q1 q1

2q1
1
4

q1

⇒ Σ = ( − )

= =F21
kq1q2
d2

kq1q1
d2

= =F31
kq1q3
(3d)2

kq1q3
9d2

F1
kq1
d2 q1

q3
9

q2

⇒∑ = ( − )

= =F12
kq1q2
d2

kq1q1
d2

= =F32
kq1q3
(2d)2

kq1
d2

q3
4

F2
kq1
d2

q3
4

q1

|∑ | = |∑ | ⇒ ( − ) = ( − )F2 F1
kq1
d2 q1

q3
9

kq1
d2

q3
4

q1

⇒ = = − ⇒ 2 − + ⇒ 2 = ⇒ =q1
q3
9

q3
4

q1 q1
q3
4

q3
9

q1
13q3

36
q3
q1

72
13

(mg)(F )(f)

AB

W = mg = 0٫1 × 10 = 1N

F = = = 0٫9N
kq1q2
r2

9 × × 4 × × 4 ×10+9 10−6 10−6

(40 × 10−2)2

A

∑ = 0 ⇒ +f +F −mg = 0 ⇒ f = mg−F = 1 − 0٫9 = 0٫1NFy

q

= ⇒ = → =FA FB
k× q× 2

x2
k× q× 8

(30 −x)2
1
x2

4
(30 −x)2
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x x-30
FBFA

30 cm

A q B
μc2qA = + μc8qB = +  

 
 

حالا که عمل  معلوم شد شرط تعادل  یا  را هم چک می کنیم: ( باید جاذبه باشد تا  را خنثی کند پس  منفی است)

= ⇒ x = 10→
√ 1

x

2
30 −x

qcqaqbFCFBq
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صفحه 11

 

FC32

qA qCFB qB   
 

 
14.گزینه 3

نکته: بنابر اصل بقاي بار الکتریکی، اگر دو کره ي باردار را به هم تماس داده جدا جدا کنیم، مجموع جبري بار کره ها قبل و بعد از
تماس برابر است. یعنی:

 

 
بنابراین در این سوال داریم:

 
 

 
(همینجا می توان فهمید که فقط گزینه  است که ضریب  و  برابر  می شود.)

 
 : بعد از تماس

 

در نتیجه بار اولیه ي گلوله ها برابر با  یا  می تواند باشد.

) است و چون هم  نام اند، یکدیگر را می رانند. در نتیجه با توجه به اینکه گوي ها مشابه اند پس اندازه ي بار آن ها ( 15.گزینه 1

) وارد می شود. ) و نیروي الکتریکی ( )، کشش نخ ( مطابق شکل در این حالت به هر یک از گوي ها سه نیروي وزن (

 
همانطور که می دانیم اگر آونگی تحت اثر نیروي  به اندازه ي  منحرف شود  می توان نوشت:

q́q́

x x

L = 50 cm
T T

F

gmgm

F

450

 

 

، شرط این که بار هاي  و  در حال تعادل باشند را به دست می  مطابق شکل و با توجه به نا هم نام بودن بار هاي  و  16.گزینه 4

 
آوریم. براي تعادل بار  داریم:

= ⇒ = ⇒ q = q = −FB FC
k× 8 × 2

302
k× 2 × q

102
8
9

→
منفی 8

9

= 2 = + ⇒ = =+q1 q2  
قبل از تماس

+q ′1 q ′2  
بعد از تماس

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
qبراي گلوله هاي مشابه= ′1 q ′2

q ′1 q1 q2 q ′1
+q1 q2
2

q ′2

F = K ⇒ 1٫2 × = 9 × ×
| |q1q2
r2 10−6 109 q1q2

9 × 10−2

= 1٫2 × = 12 × = 12n (1)q1q2 10−17 10−18
C

2
C

2

3q1q22

= = ⇒ 4 × =q ′1 q ′2
+q1 q2
2

10−9 +q1 q2
2

⇒ + = 8 × = 8nC (2)q1 q2 10−9

⇒ (8 − ) = 12 ⇒ − 8 + 12 = 0 ⇒ = 2nC = 6nCq1 q1 q
2
1 q1 q1 یا q1(2), (1)

{
= 2nCq1
= 6nCq2

{
= 6nCq1
= 2nCq2

q

2

m g
→

T
→

F
→

Fαtanα =
F

mg

tan = → 1 = → F = mg → = mg (1)45∘ F

mg

F

mg

kq ′2

r2

x = L sin = 50 × = 25 cm → r = 2x = 50 cm45∘ 2−−√

2
2
−−

√ 2
−−

√

= 0٫1 × × 10 → = × → q = × C−→−
(1) 9 × ×109

( )
q
2

2

(50 × )2−−√ 10−2 2 10−3
q2 2

9
10−12 2−−√

3
10−6

qQqQ

q
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صفحه 12

نیروي  باید برآیند دو نیروي  رو خنثی کند:

 

 
براي تعادل بار Q داریم:

Q

q =3 q

q =2q =1 q
F 31 F21 F12

F 42

F41 F22FF

Qq =4 a  

 

 

 

 
 

بنابراین امکان ندارد این مجموعه در حال تعادل باشد.
از آن جایی که  بر وتر عمود است می توان زاویه هاي کناري  را تشخیص داد (که  و  هستند) حال اگر  را بر 17.گزینه 1

 
روي ضلع هاي مثلث تجزیه کنیم، هر کدام از نیرو هاي  و  ظاهر می شوند وداریم : 

 
یادآوري کنیم که 

 

 
از آن جایی که  و  هر دو  را جذب کرده اند، پس هر دو هم نام اند.

 
در حالت اول با استفاده از قانون کولن داریم: 18.گزینه 4

بعد از اتصال کره داراي بار  به زمین، تمام بار آن خنثی می شود. با اتصال دو کره به هم طبق اصل پایستگی بار، براي بار هر کره می 

 
توان گفت که بار نهایی هر کره مساوي و برابر میانگین بار اولیه کره ها است

 

 

 
بنابراین:

= kF31
q2

2a2

FqqFqQ

= = k ⇒ = = kF21 F41
|q| |Q|

a2 F ′ F21 2
−−

√ |q| |Q|

a2 2
−−

√

= ⇒ k = k ⇒ =F31 F ′ q2

2a2
|q| |Q|

a2 2
−−

√ ∣
∣
∣
Q

q

∣
∣
∣

2−−√

4

= kF42
Q

2

2a2

= = kF12 F32
|q| |Q|

a2

= = kF ′′ F ′ |q| |Q|

a2 2
−−

√

= ⇒ k = k ⇒ = 2F42 F ′′ Q
2

2a2
|q| |Q|

a2 2
−−

√ ∣
∣
∣
Q

q

∣
∣
∣ 2

−−
√

FFαβF

F21F31

(cosθ = )
مجاور

وتر

F cosβ = → F × = ⇒ =F21
8

10
kq1q2

62 q2
36 × 0٫8F

kq1

F cosα = → F × = ⇒ =F31
6

10
kq1q3

82 q3
64 × 0٫6F

kq1

⇒ = =
q2
q3

36 × 0٫8F
64 × 0٫6F

3
4

q2q3q1

F = k ⇒ = k ⇒ = k (1)
∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

r
2
1

F1
2q× 3q
r2 F1

6q2

r2

2q

= = = qq
′′
1 q

′′
2

3q+ 0
2

3
2

= k ⇒ = k ⇒ = k (2)F2
∣
∣q

′′
1

∣
∣
∣
∣q

′′
2

∣
∣

r
2
2

F2

q× q
3
2

3
2

r2
4

F2
9q2

r2
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= ⇒ =− →−−−−
(1),(2) F2

F1
9
6

F2
F1

3
2
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صفحه 13

19.گزینه 1
نیروي رانش الکتریکی بین دو ذره باردار، نیروي کشسانی فنر را تأمین می کند. بنابراین می توان نوشت: (در واقع چون بارها در حال

تعادل هستند نیروي فنر و نیروي الکتریکی یکدیگر را خنثی میکنند. پس مساوي و خلاف جهت هم هستند.)

F Fالکتریکی الکتریکی
F فنر

  
 

 

 

 

 
ابتدا شرط صفر شدن نیروهاي وارد بر    را در نظر می گیریم: 20.گزینه 2

 
 

 
برآیند نیروهاي وارد بر    برابر   است. پس: 

 
برآیند نیروهاي وارد بر    برابر خواهد شد با:

21.گزینه 1
 برآ�ند نیروهای وارد بر بار  صفر است بنابراین هر�ک از نیروها برا�ند بقیۀ نیروها را خنثی

کرده است. در واقع نیرویی که  بر  وارد می کند بقیۀ نیروها را خنثی کرده است،

بنابراین برآ�ند بقیۀ نیروها هم راستا و در خلاف جهت  با�د باشد �عنی در جهت  در 

نتیجه اگر  حذف شود بار  در ابتدا در جهت برا�ند بقیه نیروها �عنی جهت 

حرکت خواهد کرد.
 

q1+

( )( )1 3
F10برایند بقیۀ نیروهاي

+q0وارد بر +q0بر+q1نیرویی که

.وارد می کند

هر دو بار در حالت تعادل اند بنابراین نیروي خالص (برآیند) وارد بر هر یک صفر است. یکی از دو بار مثلاً بار  را 22.گزینه 2
انتخاب می کنیم و نیروي خالص وارد بر آن را به دست می آوریم و برابر صفر قرار می دهیم: نیروسنج از یک فنر تشکیل شده است و

 
نیرویی به سمت بالا به  وارد می کند.

q1

q2

w2

Fنیروسنج

F12
 

 
  نیروي خالص وارد بر  

ابتدا با بررسی شرط تعادل گلوله ها مقدار بار آن ها را حساب می کنیم و سپس از رابطۀ  تعداد الکترون جدا 23.گزینه 2

 
شده براي ایجاد آن بار را به دست می آوریم.

= Δl = kFفنر Fالکتریکی − →−−−−−−−−−−−−−

=kFالکتریکی
∣∣q1∣∣∣∣q2∣∣

r2

= ΔlFفنر kفنر
kفنر

∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

r2

100Δl = 9 × × ⇒ 100Δl− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

k=9× , r=3× m109 N⋅m2
C2 10−2

=100 , =2× C , =5× Ckفنر
N
m qL 10−7

q2 10−7

09 2 × × 5 ×10−7 10−7

9 × 10−4

= 1

⇒ Δl = 0٫01m ⇒ Δl = 1cm
q1

= →F
→

21 F
→

31 ناهمنام ,q3 q2

q2+0٫2 i
→

0٫2 = +i
→

F
→

12 F
→

32
q3

= + = + = − + (− )qوارد برFT F
→

13 F
→

23 − →−−−−−−−−−−−−−
=− =F

→
13 F

→
31 F

→
21

FT F
→

21 F
→

23 F
→

12 F
→

22

= −( ) = −(0٫2)i = −0٫2iFT +F
→

12 F
→

32  
q2برآیند نیروي وارد بر

+q0
+q1+q0

(3)(1)

+q1+q0(1)

q2

q2

= 0 → = + → = g+kFنیرو سنج W2 F12 Fنیرو سنج m2
∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

r2q2

→ 3 = × 10 + 9 × → = 0٫2kg = 200gm2 109 2 × × 5 ×10−6 10−6

(0٫3)
2 m2

q = ±ne
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خب، می دانیم شرط تعادل (صفر شدن نیروي برآیند) مساوي و خلاف جهت بودن دو نیروي وارد بر گلوله است.

) یک نیروي وزن رو به پایین وارد می شود، بنابراین نیروي کولنی  باید به سمت بالا باشد تا وزن را خنثی کند. AFمثلاً براي گلولۀ (
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صفحه 14

 
و از طرفی هم باید با وزنش برابر باشد، پس:

A

B

F

w = mg

 
 
 

 
حالا ببینیم  بار معادل انتقال چه تعداد الکترون است:

، در حالت اول، اگر اندازة نیروي الکتریکی وارد بر بار  از طرف بار  را  فرض کنیم، بنا بر رابطۀ  24.گزینه 1

اندازة نیروي وارد بر بار  از طرف بار  برابر  خواهد بود و چون این دو نیرو هم جهت هستند اندازة آن ها با هم جمع

 
می شود.

  

 
در حالت دوم، اندازة نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  مانند حالت اول است ولی جهت آن ها خلاف جهت هم خواهد بود. پس داریم:

 

 
چنانچه  درصد از بار  کسر شود و به بار  اضافه شود، بارهاي جدید برابر خواهند بود با:  25.گزینه 1

 
چون نیروي دو بار صفر می شود و  است، بنابراین  است.

دقت کنید امکان ندارد  باشد. چون در این صورت  می شود و نیروي بین دو بار در حالت نیز صفر می شود که این با

 
فرض سؤال در تناقض است.

26.گزینه 3

F = mg

→ = mg → = × 10
kqAqB

r2
9 × × q× q109

(12 × )10−2 2 40 × 10−3
  

kg grبه براي تبدیل

→ = 4 × ⇒ = 16 × 4 ×
× ×9

1
109

q2

×144
16

10−4 10−1
q2 10−14

q = 4 × 2 × = 0٫8 × C−→−
√

10−7 10−6

0٫8 × C10−6

q = ne → 0٫8 × = n× 1٫6 × ⇒10−6 10−19
n = 5 × 1012

qAqBFBF =
kq2

r2

qAqC
FB

4

F = + =FB
FB

4
5FB

4
qA

= − =F ′ FB
1
4
FB

3
4
FB

= =
F ′

F

3
4
FB

5
4
FB

3
5

aq1q2
= − , = +q ′1 q1

a

100
q1 q ′2 q2

a

100
q1

a < 100= 0q ′2
= 0 ⇒ + = 0 ⇒ = ⇒ < 0q ′2 q2

a

100
q1 q2

−a

100
q1 q1q2

= 0 ⇒ + = 0q ′2 q2
a

100
q1

⇒ = >∣∣q2∣∣
a

100
∣∣q1∣∣ − →−−−−−−−

0< <1a
100

∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

= 0q ′1= 0q1
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صفحه 15

 با توجه به شکل زیر برای ا�نکه برا�ند نیروهای وارد بر بار  در راستای محور  ها باشد، با�د دو بار 

 و  حتماً ناهم نام باشند. فرض کنیم بار  مثبت باشد (منفی هم باشد در �اسخ تأثیری ندارد)

در این صورت دار�م:

α β

β
α

q1 q 2

q0

r1 r2
F2

F1
y

x

h

 
حال فرض می کنیم  مثبت و  منفی باشد.

 
براي اینکه برایند نیروها در راستاي محور  ها باشد باید برآیند نیروها در راستاي محور  ها صفر باشد.

 
برآیند نیروهاي وارد بر یک گلوله را می نویسیم (برآیند نیروها باید صفر باشد چون گلوله ها در حال تعادل هستند). 27.گزینه 2

045

F =
q 2q1K

r2
نیرو

W = mgنیروي وزن

T
045=θ

نیروي کشسان نخ

 

 

 

 

 
) باید  را داشته باشیم. براي محاسبۀ جرم گلولۀ (

045045

215 215

r = 30
 

 
حالا  به دست می آید:

ابتدا باید می بینیم که بارهاي  و  چه نیرویی بر  وارد می کنند، آن وقت بار  باید نیرویی وارد کند تا نیروي 28.گزینه 2

 
آن دو تا را خنثی کند: (فرض می کنیم با  مثبت است.)

q2

q3

q1

q 4

a

a

2
a

F3

F1

 

 برآ�ند این دو نیروی مساوی و عمود برهم برابر است با:

 
q 4 F3

F1

q4

F1 F22=3,

 
حالا نیروي بار  باید هم اندازه و خلاف جهت این نیرو باشد تا برآیند کل نیروهاي وارد بر  صفر شود، یعنی:

q0x

q1q2q0

q2q2
xy

= 0 ⇒ sinα = sinβ ⇒ sinα = sinβFy F1 F2
k ∣∣q1∣∣ ∣∣q0∣∣

r12
k ∣∣q2∣∣ ∣∣q0∣∣

r22

⇒ = ⇒ α = β
=r1 h

sin α

=r2 h
sin β

sinα∣∣q1∣∣

h2
αsin2

sinβ∣∣q2∣∣

h2
βsin2

∣∣q1∣∣ sin3 ∣∣q2∣∣ sin3

⇒ = = −
∣∣q1∣∣

∣∣q2∣∣

βsin3

αsin3 − →−−−−−
<0q1q2 q1

q2
βsin3

αsin3

∑ = 0 F = T cosθ (I)Fx

∑ = 0 T sinθ = mg (II)Fy

= →− →−−
(I)

(II) sinθ

cosθ

mg

F
tanθ =

mg

F

mF

F = F = = 2٫5(N)
kq1q2
r2 − →−−−−−−−−

= =5μCq1 q2

r=30a 9 × × 5 × × 5 ×109 10−6 10−6

(0٫3)
2

m

θ = → tan = → m = 0٫25kg = 250gr45∘ 45∘ m× 10
2٫5

q1q2q4q2
q4

=
=F1

kq1q4
r2

=F3
kq3q4
r2

− →−−−−
r=a

=q1 q3
F1 F3

q2q4
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q 4

F1 3,

F2  

 

 

 
از طرفی هم باید  خلاف جهت  باشد، چون  منفی بود،  باید مثبت باشد، پس  

طبق رابطۀ  داریم: 29.گزینه 1

= , = , =F2 F1,3 F2 2
−−

√ F1
kq2q4

( )2a−−√ 2 2
−−

√
kq1q4
a2

= 2 = 2 × 5 × = 10 × = 10 μCq2 2q1
− −−

√ 2
−−

√ 10−6 2
−−

√ 10−6 2
−−

√

F4F1,3q1q2= +10 μCq4 2
−−

√

F =
kq1q2
r2
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صفحه 16

 

 

 
می دانیم پس از اتصال کره ها بار آنها یکسان شده و برابر میانگین بارهاي اولیه خواهد شد، یعنی: 

 
از طرفی هم براي حالت اول داریم: 

 
با جایگذاري در رابطۀ اول داریم:

از طرفی هم  پس  یا  
ابتدا محل قرارگیري بار  را مشخص کنیم: چون  و  هم نام هستند، پس بار سوم را باید در فاصلۀ بین آنها قرار 30.گزینه 2

داد تا در حال تعادل باشد. مطابق شکل اگر فاصلۀ  از  ،  باشد شرط تساوي و خلاف جهت بودن نیروها را می نویسیم (شرط

 
تعادل)

x 15 x

15 cmq 3 q2= cμ12q1= cμ3
 

 

 
 

) را بررسی می کنیم. قطعاً باید بار  منفی باشد. تا نیروها خلاف جهت شوند. و براي تساوي نیروها حال شرط تعادل بار  (یا 

 
داریم   

10

q 3q1=3

5

F31 q2=12F21
 

 

 

منفی است   

 
ابتدا طبق رابطۀ کولن داریم: 31.گزینه 1

 

 
، پس داریم: از طرفی هم سؤال گفته 

 

که در هر دو حالت یک بار  و دیگري  خواهد شد.

 
ابتدا به نکتۀ زیر توجه کنیم: 32.گزینه 2

نکته: هرگاه مجموع دو عدد مقداري ثابت باشد، ضرب آن دو عدد وقتی بیشینه است که هر دو عدد با هم برابر باشند حال در این

تست طبق قانون کولن  که براي حداکثر شدن مقدار   باید  حداکثر شود که شرط آن مساوي بودن اندازة 

 
 و  است، پس:   

= × × (
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چون دو کره توسط یک سیم بهم متصل هستند بار الکتریکی آنها با یکدیگر برابر است در نتیجه نیروي بین آنها برابر 33.گزینه 2
خواهد بود با:
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صفحه 17

 

 

 
چون  ثابت است داریم:

که نمودار رابطۀ  یک منحنی درجۀ  (سهمی) است.

 
به کمک رابطۀ  بین نیروي اولیه و نیروي جدید  رابطۀ روبرو برقرار است: 34.گزینه 4

کافیست مقادیر  و  را بدست آوریم، می دانیم اگر دو کره را بهم تماس دهیم بار نهایی آنها باهم مساوي و برابر میانگین بار

 
اولیۀ آنهاست، بنابراین:

 

 
از طرفی هم چون سؤال گفته نیرو  نیوتن افزایش یافته، پس:

 
 

حال با جایگذاري در رابطۀ مقایسه اي  داریم: 

(بطور اتفاقی جواب با فاصلۀ اولیه برابر بود، یعنی بهم وصل کردن کره ها به تنهایی مقدار نیرو را زیاد کرده است).

 
در حالت اول نیروهاي وارد بر  را مشخص کرده و مقدار آنها را حساب می کنیم: 35.گزینه 3

q 3q2q1

d2 d

q q2 q2F12F32

 

 

 
 

 
با توجه به این که این دو نیرو در خلاف جهت یکدیگرند، برایند آنها برابر با  می شود.

 
در حالت دوم نیز داریم:

q 3q2q1

dd

q q2 q3F12

F32

-

 

 

 
 

 
با توجه به علامت بارها، این دو نیرو هم جهت بوده و برایند آنها  می شود.

 
در نتیجه نسبت اندازة برایند نیروهاي وارد بر  در حالت دوم به حالت اول برابر است با:
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