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51-»4«)ر (

.ا  و ا  ا ر

)2-ي25(

----------------------------------------------

52-»1«)ي )راد

 اره  ا ر داب.ا اون ر از در

دن اه ر(ا(  را ط ا اا :
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آاريnن د،.  اق ا 

)2-ي25(

----------------------------------------------

53-»4«)د )م

ا   ر  ـو و ـا اوپ ر از

س، از نپود،ازاوـورـ

  در د. زاو  ر ار .دارد

)2-ي25(

----------------------------------------------

54-»1«) (

ا ر ×اا 136 10 را اون د:آور

q ne q / / C− −Δ = −  Δ = − × × × = − ×13 19 66 10 1 6 10 9 6 10

:   ر  اq q=2 12
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:   ر  اq q= −2 12
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55-»3«)ر (

ـ ـا ف روي را  رو وـ،سـ ـا ـ

   دو  اي در ا ر ، دو دد

 ع از  ب را  و ده .م

)2-ي25(
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56-»3«)ج (

ر دو ون ااازه ، دادر50م  از

 ا دي  .اازة،و ا  ر دو 
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و% ات در

اازة ار دو  ذ 84وي  در.ا

)2-ي510(

----------------------------------------------

57-»1«)ي(

 ر q2وq1مدو ب را وارد ـوي اـازة و 

q2اN20  .را  اq2 آور:را د
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وي ن Fل

ـر12 ،ـا ـ ـر ااد رويq2در ـ

رyر ا   د. q2ار yدر cm= ـار3

آن  وارد وي دار (Fد )12


ـر ـ ـف ـyدر و

Fرت j= −12 20
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)2-ي510(

)2(
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58-»2«)م ي(

) وي)1ة و وزن وي ادو ـد.وارد ن

وـه ا    وزن دارـ،وي ـار ـدل ـل در ـ

) ـة ـ وارد ا وي  ا1) ـة ـف از (2ـ (

) ة وزن اازة  ا آن اازة و د ا1:دار .(
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59-»2«)اردم (

دو ازهر س
q q q

q
− + −′ = =1 1 12

2 2
دو رهو داراي

 آنم  وي و . ا دا ع از 

نرا
q q

(F k )
r

= 1 2
2

اازة،  ـبو

اازة ور   و ر ردو ادو 
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ه  دا  ذ وي ن  و .د
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60-»1«)د )م

ــي رـ ــار ــq2.وq1ـ اـ ــ ــنـ ـ ــ راـ ــ ـ


q q

F k
r

×
= 1 2

2
:دار
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61-»3«)ا (

 ـ،اي ـ دو ـ را   داه ع آوردن د

:

r cm / m= =2 0 02

ر  وارد وي اول  د:q2در ا ز  

q C=-12m
1

q C=-0/2m
2

q C=-6m
3

q C=6m
4

q C=-2m
5

F F
52 42

F
12

F
32

ر  وارد وي ا ا اي ـفq2ل از ـq1ـ

 ر ف از  و q3ـ   واردq2در

 ا Fد

Fو12


32.  ردـ دوq1اـازة

ر اq3 ازةاـراـ ـا دو ـ آن وq1ـوي ـا

آن ناف وي اازة ا  q3ــا ـاي و ـد

ــر  ــ ا ــ  ــ  ــ  آن ــ q3دــ  ــ  ــ 

q C′ = μ3 6ا.

)2 )510ي،
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62-»1«)اار )دو

q q ( ) ( )
F k

r ( )

/ N

− −

−

× × ×= = × ×

= ×

6 6
92 1

21 2 2
21

2

8 10 4 10
9 10

3

3 2 10

ــه  داده ــت  ــه د ــ  ــ  ــ F21


ــ  ــ  در

اxر .F / i (N)−= × 2
21 3 2 10


  د.

يد وي  .را

q q ( ) ( )
F k

r ( )

/ N

− −

−

× × ×= = × ×

= ×

6 6
93 1

31 2 2
31

2

6 10 4 10
9 10

3

2 4 10

F31


 y:ردر .

F / j (N)−= × 2
31 2 4 10



 ا: ان

F / i / j (N)− −= × + ×2 23 2 10 2 4 10
 

)2-ي510(
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63-»2«)م ي(

ر دو  و  q1وq3 وارد  ا ا 

:
q q

F k N
r ( )

− −

−
× ×= = × × =

×

6 6
91 3

13 2 2 2

10 4 10
9 10 40

3 10



ا   وي دو F23


F13و


: د  

T,F F F F

F N

= +  = +

 =

2 2 22
3 13 23 23

23

50 40

30

  



 رل اازة اq2: را

q q q
F k q C

r ( )

r
tan r cm

r r

−

−

 × ×
=  = × ×  = μ

 ×

 =  =  =


6
92 3 2

23 22 2 2
23

0 13
23

23 23

4 10 4
30 9 10

34 10

3 3
37 4

4



 F12اي


:دار

q q
F k / N

r ( )

r
sin r cm

r r

− −

−

 × ×
= = × × = ×


 =  =  =


6 6

91 2
12 2 2 2

12

0 13
12

12 12

4
10 10

39 10 4 8
5 10

6 3
37 5

10


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64-»2«)اار )دو

 وq2q3ده Fوارد


.ا،وـ ـا اF−


q3q2 ا.وارد   وارد  وي 

ر q2ازFيو ا .ا F12وF32ـ ف

. 

اول: 

F F
F F F F F

k q q k q q
F F q q

d d

=− = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

=  =  =

32 23
12 32 23 12 32

1 2 2 3
12 32 1 32 2

1 4

3 3

4 4 4

3 3 3

ن و
4

3
 در ر را دوم   .

F F
F F F

k q q k q q
F F q q

d d
q

q

=− = ⎯⎯⎯⎯⎯→

=  =  =

 =

32 23
32 12 23

1 2 2 3
12 32 1 32 2

1

3

1

3

2 2 2

3 3 3

2

3

q
1 q

2

q
3

F F
12

F

®

32

23
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ر  وارد وي ـفq3وq1ن ـq2ـراز ـف در

ا q1وq3م.ا

)2-ي510(
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65-»2«) (

اول:  در

q
2

q
1

d

F
23 d

F
13

q
3

®

®

F F F (I)+ =13 23
  

دوم: 

F F (II)′ =13


q
1

q
3

d

2

(I),(II),(III)

F d d
( ) ( ) F F (III)

dF d

F F F
F
F F F FF

F

′ ′= =  =
′

 + =
⎯⎯⎯⎯⎯→  + =  =

=

2 213
13 13

13

13 23

23 23
13

4

2

3

4 4
4

  

   



  ن را    اي:رت

Fq q qF d
( )

F q d q qF
= ×  =  =22 2 223

13 1 1 1

3

4 3
1

4

   دن يوF ,F23 13
 

يـر  q1ان

:امq2و
q

q
 = −2

1
3
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66-»3«)اار )دو

ر  وارد ا رـيازq4وي ـويq2وq1ـف ــ وارد

رq4ر ف اـاq3از ـ ـد. ـF F F′ = +24 14
 

را

 و ده F F′ = 34

دن  :q4رض

q
2

q
1

F
14

F

®

®
q

3

2a

F
24

®

q
4

aa

F
32

®

k q q k q q k q q
F F F

a a ( a)

q
q C

a a a

− =  − =

 − =  = μ

1 4 2 4 3 4
14 24 34 2 2 2

3
32 2 2

3

8 4
36

9

ا   رq3رq4د د اq3.،را 

)2-ي510(
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67-»4«)دا )داد

ا    وارد وي ا رq3ا ،:دار

q
3

q
2

q
1 F

13F
23

® ®d d

q q q q
F F k k q q

( d) d

q

q

=  =  =

 = −

1 3 2 3
13 23 1 22 2

1

2

4
2

4

 آند ـاي ـدل ـل در ر   رـ ـq2

ر  q3.وq1م

)2-ي510(
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68-»3«)ا (

 ر را ر   وارد ا وي .اا

- - +

q
1 q

2
q

3

F
23

®

F
13

®

F
32

®

F
12

®

F
31

®

F
21

®

-

ر اي  ا  و    q1ـ وارد وي

ف آن و ده ط  وي   ان

ر q1.اT,F F F= −1 21 31

ري اي اq2وq3 وـا ـ    ـ

ـــر ـــq2ـــq1رـــ ـــ از ـــq3ـــq1.ـــا
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F F>12 13ـ ـوي ـ ـردر ـ ـويq2وارد

T,Fا.ي F F= +2 12 32

ر  وارد  وي q1اا  :را

T, T

k q q kq
F F

r d

k q q kq
F F

r d

kq kq
F ( ) F

d d

=  =

=  =

= −  =

2
1 2

21 212 2

2
3 1

31 322 2

2 2

1 12 2

4

1 3
1

4 4

ر  وارد  وي q2ل :را

T,

k q q kq
F F

kq kqr d F ( )
d dk q q kq

F F
r d


=  =

  = + =
 =  =


2
1 2

12 12 2 22 2

2 2 22
3 2

32 322 2

2
1 1

: ,Tدر

T,

kq
F d
F kq

d

= =

2

22
2

1

2

2

8

33

4
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69-»4«)ا (

اول:  Fدر F F (I)+ =1 2
  

k q q k q q
F , F

d d
= =1 0 2 0

1 22 24

دوم:  يدر ورن  ه ــض ـ

و اازه و ا.د ز  

(II) ,(III)

(I) ,(IV)

k q q
F F

F F (II)d
k q q F F (III)F F
d

F F
F F F F (IV)

F F F
F F F

F F F FF F

 ′ = =  ′ = −  
  ′ = −′ = = 

′ ′+ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ − − =

 + =  + =⎯⎯⎯⎯→  
− − =− − = 

1 0
1 12

1 1

2 0
2 22 22

1 2 1 2

1 2
1 2

1 21 2

1
1

44
4

44

1
4

2 4 2

1 16 24
4 2

 

 

 
   

  
  

    

F F
F F F , F− =  = − = +2 2 1

6
15 3

5 5

 
   

و  فن از q1وq2رـ q0واردـدر ـد

اول، ر  ،  يq1وq2م.ا

F
q q qF r d

( ) ( )
F q r q d qF

= ×  = ×  =2 22 2 22 1

1 1 2 1 1

25
6 2 3

5

q

q
 =1

2
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2
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70-»4«(ر )

ـ ـد را ـ ـ ر دو  ن  ودا ـ

را از دا وي اازة
k | q || q |

F
r

= 1 2
2

ـ ـدرد .ـآ

:دار اول 

kq kq kq
| F | | F | | F F | ,F

a a (a )
= =  + = × =

   2 2 2

1 2 1 2 32 2 2
2

2

T
kq kq

(F ) F F F
a a

= + + = +
    2 2

1 1 2 3 2 2
2

2

T
kq kq

(F ) ( ) / (I)
a a

+
 = =
 2 2

1 2 2

2 2 1
1 9

2

دوم:در 

kq kq
| F | | F | | F | (II)

a a( )

′ ′ ′= = = =
   2 2

1 2 3 22

2

2

2

′Fوي

′Fو1


2  را .

T
kq

(F ) F F F (II)
a

′ ′ ′= + + =
    2

2 1 2 3 2

2

T

T

kq

(F ) aI , II
/(F ) kq

/
a

 = = =




2

2
2

2
1

2

2

2 20

1 9 19
1 9
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