
با توجه به این که مثلث مورد نظر متساوي الاضلاع است، مطابق شکل زیر  و  بر هم عمودند، داریم: گزینه 3 - 1
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باتوجه به شکل از آنجایی که بردار میدان برایند در راستاي محور  است (سوال گفته میدان برآیند عمود بر خط واصل است یعنی قائم است). بنابراین برایند میدان هاي الکتریکی در گزینه 4 - 2

راستاي محور  برابر صفر است، در نتیجه داریم:
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در شکل، مؤلفه هاي میدان الکتریکی برایند رسم شده است.اگر فرض کنیم بار  در نقطۀ  قرار داشته باشد، با توجه به محل قرارگیري سه بار و هم چنین با توجه به اینکه بردار گزینه 3 - 3

برایند همواره بین دو بردار قرار دارد. می توان نتیجه گرفت. مؤلفۀ  ناشی از برایند میدان هاي  و   و مؤلفۀ  ناشی از میدان   بوده است. چون  باید بین  و   باشد؛ جهت

این دو میدان به صورت نمایش داده شده در شکل خواهد بود. در نتیجه بار  منفی و بار  مثبت و این دو بار ناهم نام بوده اند.
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 دقت کنید اگر بار  در مکان   نیز قرار داشت، فقط علامت آن عوض می شد.

گزینه 2 - 4

با توجه به جهت میدان الکتریکی برآیند در نقطۀ  درمی یابیم که:    و  
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گزینه 4 - 5
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 وقتی بار  حذف می شود، فقط میدان بار   باقی می ماند که به دست آوردیم.

6 - گزینه 2
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اگر دو بار ناهم نام باشند، میدان الکتریکی در نقطه اي روي خط واصل دو بار بین دو بار و نزدیک تر به بار با اندازة کوچک تر صفر می شود و اگر دو بار ناهم نام باشند،میدان الکتریکی گزینه 1 - 7
در نقطه اي روي خط واصل دو بار، خارج دو بار و نزدیک تر به بار به اندازة کوچکتر صفر می شود. بنابراین داریم:
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گزینه 3 - 8
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با توجه به آن که میدان برایند در نقطه ي  خارج از بین دو بار و در امتداد خط واصل دو بار  و  صفر شده است پس دو بار ناهم نام  هستند. از طرفی باید میدان ها با هم برابر گزینه 1 - 9
باشند تا برآیندشان صفر شود پس داریم:

گزینه 3 - 10

می دانیم که هسته ي هلیم  پروتون و  نوترون داشته و بار آن  است:

از طرفی طبق رابطه ي قانون دوم نیوتن داریم:

 

براي محاسبه ي میدان الکتریکی در مبدأ، یک بار مثبت فرضی در آن قرار می دهیم به طوري که میدان دو بار الکتریکی در جهت نیرویی است که به بار مثبت فرضی وارد می کند گزینه 3 - 11

بنابراین  میدان الکتریکی ناشی از بارهاي  و  در مبدأ مختصات هم جهت و در راستاي محور  می باشد، بنابراین میدان حاصل از آن ها با هم جمع می شود.
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همچنین میدان ناشی از بار   در مبدأ مختصات در خلاف جهت محور  است و داریم:

 

بنابراین می توان نوشت:
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گزینه 2 - 12
فقط مقایسه ي میدان در دو حالت :

باید نقطه اي را انتخاب کنیم تا در آن نقطه میدان برآیند صفر باشد (میدان صفر باشد نیروي برآیند هم صفر می شود)ضرط صفر شدنِ برآیندِ دو میدان هم این که میدان ها خلاف گزینه 4 - 13

جهت و هم اندازه  باشند، پس اولاً چون دو بار غیر هم نام هستند، نقطه ي مورد نظر  را خارج از فاصله ي بین دو بار انتخاب می کنیم تا میدانِ هر دو بار خلافِ جهت هم باشند، از طرفی هم نقطه

ي m  نزدیک به بار با اندازه ي کوچکتر  باشد تا دو میدان مساوي باشند.
دوماً باید اندازه ي میدان ها هم  باهم برابر باشند پس :

q = Cμ2 q = C3μ1
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این تست فاصله از بار  را خواسته، پس:

 
نکته: فاصله ي نقطه اي که میدانِ برآیند دو بار روي خط واصل آن ها، صفر میشود از بار کمتر برابر است با:

 بار بزرگتر و  بار کوچکتر
+ دولار هم نام باشند و نقطه ي مورد نظر بین دوبار است.

- دوبار ناهم نام باشند و نقطه ي مورد نظر خارج از فاصله ي دو بار است.
مثلا در این تست

چون ناهم نام اند می شود خارج از فاصله ي دوبار .

"معلق و حالت سکون" به معناي تعادل و صفر بودن برآیند نیروهاست که براي آن باید دو نیروي وارد به جسم، مساوي و خلاف جهت باشند حالا چون نیروي وزن رو به پایین بر گزینه 2 - 14
ذره وارد می شود، نیروي الکتریکی باید رو به بالا بر آن وارد شود تا اثر نیروي وزن را خنثی کند و ذره به حال تعادل بماند، بنابراین با توجه به این که میدان الکتریکی رو به بالا است، باید بار ذره

مثبت باشد تا نیروي الکتریکی در جهت  میدان الکتریکی و رو به بالا به آن وارد شود.(براي بار مثبت نیرو هم جهت میدان است.)
  از طرفی هم باید مقدار این دو نیرو برابر باشد پس:
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برایند میدان هاي الکتریکی هر یک از دو بار مشابه که مقابل یکدیگر قرار دارند، در مرکز دایره برابر با صفر است(چون میدان ها مساوي هستند و خلاف جهت) و برایند میدان گزینه 4 - 15

الکتریکی حاصل از بارهاي  که در بالا و پایین دایره قرار دارند،یکدیگر را خنثی نمی کنند بنابراین میدان برآیند برابر است با:
+q
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O
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با توجه به علامت بارهاي بالا و پایین، میدان برآیند در مرکز دایره روبه پایین است.

ابتدا برآیند دو میدان  و  را حساب می کنیم و سپس میدان  را طوري مشخص می کنیم که برآیند  و  را خنثی کند. گزینه 2 - 16
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، صفر شود باید  خلاف جهت و برآیند برابر  و  باشد، پس  نیز منفی است و اندازه ي آن از رابطه ي زیر بدست می آید: بنابراین اگر بخواهیم میدان برآیند در نقطۀ 

گزینه 4 - 17

نکته: هرگاه مسائل را برداري حل می کنیم باید بار الکتریکی را با رعایت علامت آن در رابطه جاي گذاري کنیم، چون بار منفی جهت بردار را قرینه می کند.

بعد از خنثی شدن بار  جهت میدان الکتریکی در فاصله ي بین دو بار تغییر می کند، پس دو بار هم نام هستند. فرض می کنیم دو بار مثبت باشند. گزینه 3 - 18
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 : حالت دوم 

 

، بنابراین میدان حاصل از هر بار، در بین دو بار، خلاف جهت هم شده است، پس باید دو بار هم نام باشند. بنابراین:  چون  و 

 

ابتدا برایند میدان الکتریکی را در نقطه ي مورد نظر به دست می آوریم: گزینه 1 - 19

 

حال بنا به رابطه ي  می توان نوشت:

گزینه 2 - 20
ابتدا یک شکل می کشیم.
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می دانیم در حالت اوّل: 

، حالا با جایگذاري در رابطۀ قبلی داریم: ، فقط میدان بار  باقی می ماند بنابراین  و پس از حذف بار 

 

حال طبق رابطۀ  براي مقایسۀ دو میدان داریم:

 

از طرفی چون میدان هر دو بار در دو نقطۀ  هم جهت است.

چون هر سه بار در حال تعادل هستند میدان ها را در محل بارها رسم می کنیم. باید میدان الکتریکی برایند در محل هر بار صفر شود. (در واقع دو میدانی که در نقطه داریم باید گزینه 3 - 21
یکدیگر را خنثی کنند.)
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1 E⃗ 

2 E⃗  E⃗ 
1

E⃗ 

4
E⃗ 

1
3E⃗ 

4

E =
kq

r2

= × ( → = × ( ⇒ = × ⇒ =
E2

E1

q2

q1

r1

r2
)2

E

4
3E

4

q2

q1

r

3
2r

3

)2 1
3

q2

q1

1
4

q2

q1

4
3

A
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با توجه به شکل متوجه می شویم که  منفی باید باشد تا  در محل بار  و  در محل بار  را خنثی کند.

E3 q1 E2 E3 q2 E1 E2 q3 E1

حال میدان هاي الکتریکی در نقطۀ  را به دست می آوریم:

 

E3

E2 E1 q3q2q1

12cm

18 cm

6cm

 

مجموع  و  که در یک جهت هستند از  بزرگ تر است. بنابراین برایند سه میدان  خواهد بود. توجه کنید اگر  بزرگ تر از  بود امکان این وجود داشت تا

مجموع  و  میدان  را خنثی کند و میدان برایند صفر شود.

گزینه 1 - 22

x1

E1E2 M

r

q1 q 2

E2 Mʹ q1́ r2E1

x2
q2

در حالت اول چون دو بار مثبت هستند نقطۀ  که برآیند میدان ها در آن صفر است باید بین دو بار و نزدیک بار کوچک تر یعنی  باشد.

 :حالت اول

  

در حالت دوم چون علامت بارها مختلف است، نقطۀ  که برآیند میدان ها در آن صفر است باید خارج دو بار و نزدیک بار کوچک تر یعنی  باشد.

 :حالت دوم

با توجه به شکل فاصلۀ  تا  برابر  است.

، در نقطۀ  تنها میدان حاصل از بار  را داریم بنابراین میدان برآیند همان میدان حاصل از  است: با حذف بار  گزینه 3 - 23

دو حالت وجود دارد:

 ) اگر  و  هم جهت باشند: (در این صورت یکی از بارها مثبت و دیگري منفی است.)

E

E
E

Q
q

T

، نتیجه می گیریم:    چون  است با توجه به فاصلۀ یکسان هر دو بار از نقطۀ 

 ) اگر  و  در خلاف جهت هم باشند. (دراین صورت علامت دو بار یکسان است.)

q2E3q1E1q3

A

= k = 9 × = 0٫125 ×E1

∣∣q1∣∣

r2
109 2 × 10−9

(12 × )10−2 2
104 N

C

= k = 9 × = 2 ×E3

∣∣q3∣∣

r2
109 8 × 10−9

(6 × )10−2 2
104 N

C

E2E3E1x در جھت منفی محور
– ––––––––––––––––

E1E3

E2E3E1

Mq1

= → k = k → =E1 E2

∣∣q1∣∣

x
2
1

∣∣q2∣∣

(r − x1)2

2 × 10−6

x
2
1

32 × 10−6

(r − x1)2

= = → r − = 4 → = r
1

x
2
1

16
(r − x1)2

−→−
جذر 1

x1

4
r − x1

x1 x1 x1
1
5

M ′q
′

1

= → k = kE1 E2

∣∣q1∣∣

x
2
2

∣∣q2∣∣

(2r + x2)2

→ = → =
2 × 10−6

x2
2

32 × 10−6

(2r + x2)2

1

x2
2

16
(2r + x2)2

= → 2r + = 4 → = r−→−
جذر 1

x2

4
2r + x2

x2 x2 x2
2
3

MM ′+ = r + r = rx1 x2
1
5

2
3

13
15

qOQQ

= 50EQ

N

C

1E
→

QE
→

q

= + → 200 = 50 + → = 150ET EQ Eq Eq Eq

N

C

>Eq EQO|q| > |Q|

2E
→

QE
→

q
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E q E
Q

E
T

باز هم  شد بنابراین 

چون هر دو حالت امکان پذیر است در مورد هم نام یا نا هم نام بودن بارها نمی توانیم با قطعیتّ صحبت کنیم ولی در هر دو حالت نتیجه گرفتیم  از  بزرگ تر است.

گزینه 2 - 24

60° 60°

M

q1 4μC 2cm

60°

60°

E1

E T

E2

x

q2 8μC= _

ابتدا اندازة میدان الکتریکی ناشی از بارهاي  و  را در نقطۀ  می یابیم:

  

  

حال میدان هاي  و  را به صورت برداري می نویسیم:

ذره داراي جرم و بار الکتریکی می باشد، در نتیجه به آن دو نیروي وزن و الکتریکی وارد می شود. ذره داراي تندي ثابت است، بنابراین طبق قضیۀ کار – انرژي جنبشی کار برایند گزینه 2 - 25
نیروهاي وارد بر آن صفر است. بنابراین دو نیروي وزن و الکتریکی یکدیگر را خنثی کرده اند. در نتیجه، نیروي الکتریکی باید رو به بالا باشد و از آنجایی که جهت میدان خلاف جهت نیروي وارد بر

ذره با بار منفی است، جهت میدان به سمت پایین می باشد.

E

F E

W
 

 

گزینه 1 - 26
یک شکل بکشیم، ببینیم چه شد؟

 

q

به این بار الکتریکی منفی یک نیروي وزن از طرف زمین به سمت پایین و یک نیروي الکتریکی از طرف میدان و در خلاف جهت میدان (به سمت بالا) وارد می شود. طبق سخن گهربار جناب نیوتن 

 بنابراین با توجه به شکل براي ذرة باردار داریم:

= − → 200 = − 50 → = 250ET Eq EQ Eq Eq

N

C

>Eq EQ|q| > |Q|

|q||Q|

q1q2M

= k = 9 × = 9 ×E1

∣∣q1∣∣

r
2
1

109 4 × 10−6

22
103 N

C

= k = 9 × = 18 ×E2

∣∣q2∣∣

r
2
2

109 8 × 10−6

22
103 N

C

E
→

1E
→

2

= cos + sin = 9 × × + 9 × ×E
→

1 E1 60∘
i

→
E1 60∘

j
→

103 1
2

i
→

103
3
−−
√

2
j

→N

C

= cos − sin = 18 × × − 18 × ×E
→

2 E2 60∘
i

→
E2 60∘

j
→

103 1
2

i
→

103
3
−−
√

2
j

→N

C

= + = (13٫5 − 4٫5 ) ×E
→

T E
→

1 E
→

2 i
→

3
−−
√ j

→
103 N

C

= W ⇒ |q| E = mgFE

⇒ E = = = 450 × = 450
mg

|q|

144 × × 1010−3

3٫2 × 10−6
103 V

m

kV

m

∑F = ma
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1q

W = mg

F = E q.

علامت منفی شتاب یعنی جهت شتاب به سمت پایین است. اگر در ذهنتان سؤال شد که چرا به صورت افقی پرتاب می کنیم، می گوییم اگر هر جور دیگر هم بار رو پرتاب می کردیم، باز طبق قانون
نیوتون به همین روش محاسبه می شد و در جواب تست تأثیر نداشت.

ابتدا فاصلۀ هر بار را از مرکز مربع به دست می آوریم: گزینه 4 - 27

=q1 2 C+ μ =q2 6 Cμ

=q3 12 C_ μ =q4 8 Cμ

E4

E2

E3

E1

A B

DC

 

 

بزرگی میدانی را که بار نقطه اي  در مرکز مربع ایجاد می کند  می نامیم و اندازة میدان هاي ناشی از بارهاي دیگر را برحسب آن به دست می آوریم. پس داریم:

باتوجه به شکل ابتدا برایند دو بردار  و  و همچنین دو بردار  و  را به دست می آوریم:

E1

E1

3

9

( (1 ( (2

( (3 ( (4

=q1 2 Cμ =q2 6 Cμ

=q3 12 C_ μ =q4 8 Cμ

E1
E1

E1

E1
3

4

6

حال  را به دست می آوریم:

E19

E13
ET

 

 

گزینه 3 - 28

) را نشان می دهد. شکل روبه رو خطوط میدان الکتریکی دو بار قرینه (مانند  و 

BA
_+

F − ω = ma Eq − mg = ma− →−−
mg=ω

Eq=F

→ 200 × 25 × − 1 × × 10 = 1 × × a ⇒ a = −510−6 10−3 10−3 m

s2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

: = + ⇒ = = 6cmABC
Δ

BC
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ 2

AB
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ 2

AC
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ 2

BC¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ +( )18
−−

√
2

( )18
−−

√
2− −−−−−−−−−−−−−−

√

= = = = = = = 3cmOA¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ OB¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ OC¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ OD¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ قطر
2

BC
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄

2
6
2

q1E

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ = EE1

⇒ = = 3 ⇒ = 3 = 3E
∣∣q2∣∣

∣∣q1∣∣

6
2

E2 E1

⇒ = = 6 ⇒ = 6 = 6E
∣∣q3

∣∣

∣∣q1
∣∣

12
2

E3 E1

⇒ = = 4 ⇒ = 4 = 4E
∣∣q4∣∣

∣∣q1∣∣

8
2

E4 E1

E⃗ 
1E⃗ 

4E⃗ 
2E⃗ 

3

⎧
⎩⎨

4 , = 4 − = 3E⃗ 
1 E⃗ 

1 برایند E1 E1 E1

6 , 3 = 6 + 3 = 9E⃗ 
1 E⃗ 

1 برایند E1 E1 E1

ET

⇒ = +E
2
T

(9 )E1
2

(3 )E1
2

⇒ = =ET 81 + 9E
2
1 E

2
1

− −−−−−−−−−
√ 90E

2
1

− −−−−
√

⇒ = 3 = 3 × × ⇒ = 6 ×ET E1 10
−−

√ − →−−−−

=E1

k∣
∣q1

∣
∣

r2
ET 10

−−
√

9 × × 2 ×109 10−6

9 × 10−4
ET 10

−−
√ 107 N

C

+q−q
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با توجه به شکل اگر بار  را از نقطۀ  به نقطۀ  ببریم، شدت میدان الکتریکی ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد و در نتیجه نیروي الکتریکی وارد بر  ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد و

پاسخ گزینۀ  است.

براي اینکه ذره در تعادل باشد باید نیروي خالصی به آن وارد نشود پس نیروي وزن باید با نیروي وارد از طرف میدان برابر باشد. چون با ذره مثبت است، پس میدان باید به سمت بالا گزینه 1 - 29
باشد.

q ′ABq ′

3

E

mg

E

q+

F

گزینه 2 - 30

Oq1 q2

E1
E2

q1 q2

2r
2r

E1

E2

A

در میدان یکنواخت، خط  موازي، صاف و هم فاصله هستند. گزینه 4 - 31

گزینه 2 - 32

A

1

2E

EE1 2,

1E
2E

a

C

2
2

 : خواستۀ سؤال  

ابتدا اندازه و جهت میدان الکتریکی هر یک از بارهاي الکتریکی را در رأس قائمۀ مثلث تعیین می کنیم و سپس اندازة برایند میدان هاي الکتریکی بارهاي  و  را برابر با اندازة گزینه 1 - 33

میدان الکتریکی بار  قرار می دهیم. دقت کنید با توجه به شکل، چون بردار  هم راستا و در سوي مخالف برایند  و  است، باید بار  منفی باشد.

 برایند  و  که زاویۀ بین آن ها  است، برابر است با:

a 2

a a

E2 E1

E´

45

E3

45

4545

a 2
2

a 2
2

q
1=2

μC q
2=2μ Cq3

F = mg ⇒ Eq = mg ⇒ E = = = N/C
mg

q

12 × × 1010−3

120 × 10−6
103

= + = + = (5 × + 12 × )E0 E1 E2

kq1

r2

k ∣∣q2∣∣

r2

9 × 109

r2
10−9 10−9

⇒ 17 × = × 17 × ⇒ = 9 × ⇒ r = 3 × m104 9 × 109

r2
10−9

r2 10−4 10−2

= = × N/CE1
9 × × 5 ×109 10−9

(3 × )2
−−

√ 10−2 2

5
2

104

= = 6 × N/CE2
9 × × 12 ×109 10−9

(3 × )2
−−

√ 10−2 2
104

= = 6٫5 × N/C− →−−−
عمود بر ھم

E1 و E2
EA 104

( +
5
2

)2 62
− −−−−−−−

√ 104

= = ⇒ = 2E1 E2
k(2)

a2
E1,2 2

−−
√

k

a2

= = = ⇒ = 2 × = 8E1 E2
k(2)

(
a 2

−−
√

2
)2

4k

a2
E1,2

4k

a2

k

a2

= 2
8

k

a2

2 2
−−

√
k

a2

2
−−

√

q1q2

q3E⃗ 
3E⃗ 

1E⃗ 
2q3

{ ⇒ = = k ⇒ = =
= = 2μCq1 q2
= = ar1 r2

E1 E2
q1

r
2
1

E1 E2
kq1

a2

E⃗ 
1E⃗ 

290∘

= =E ′ +E
2
1 E

2
2

− −−−−−−
√ − →−−−

=E1 E2
E ′ E1 2

−−
√
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شرط صفر شدن میدان الکتریکی برایند در رأس قائمۀ مثلث قائم الزاویه برابر بودن  و  است.

بار  در حال تعادل است، بنابراین نیروهاي وارد بر آن باید هم اندازه و در خلاف جهت هم باشند. بنابراین باید بار  و بار  هم علامت باشند. گزینه 2 - 34

 براي این که بار  در تعادل باشد، باید نیروهاي وارد بر آن هم اندازه و در خلاف جهت هم باشند. یعنی باید  و  غیر هم علامت باشند. براي تعادل بار  داریم:

   با فرض  داریم:

BE

CE AEM

E3E ′

= ⇒ k = k = k ×E3 E ′
| |q3

r′2
E1 2

−−
√ − →−−−−

=r′
a 2√

2 | |q3

a2
2

| |q1

a2
2
−−

√

| | = | | | | = 2 ⇒ | | = μC = − μCq3 q1

2
−−

√

2
− →−−−

=2μCq1
q3

2
−−

√

2
q3 2

−−
√ − →−−

<0q3
q3 2

−−
√

qBqAqC

= ⇒ | | = | | =
k| || |qA qB

(2d)2

k| || |qC qB

(2d)2
qA qC − →−−−−

>0qAqC
qA qC

qCqAqBqC

= ⇒ | | = 4| | = −4
k| || |qA qC

(4d)2

k| || |qB qC

(2d)2
qA qB − →−−−−

<0qAqB
qA qB

> 0qA

= =EA

k| |qA

(2d + d)2

k| |qA

9d2

 براي نقطۀ  داریم:
B N A

C

E E

E
 

= =EB

k| |qB

d2
− →−−−−−

| =qB

| |qA

4
EB

k| |qA

4d2

= = kEC

k| |qC

d2
− →−−−

=qC qA
EC

qA

d2

= + − = + − =EM EC EB EA

k| |qA

d2

k| |qA

4d2

k| |qA

9d2

41k| |qA

36
N

= =E ′
A

k| |qA

(5d)2

k| |qA

25d2

= = =E ′
B

k| |qB

(3d)2

k| |qB

9d2

k| |qA

36d2

= =E ′
C

k| |qC

d2

k| |qA

d2

= + − = + − = k| |EN E ′
A

E ′
C

E ′
B

k| |qA

25d2

k| |qA

d2

k| |qA

36d2

911
900

qA

= =
EM

EN

k| |
41
36

qA

k| |
911
900

qA

1025
911
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