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٩ تکلیف: شماره ی

:١ مسئله ی

و مقدار و م΋ان داده ایم. قرار متساوی الاضلاع مثلثِ Έی رئوس̥ در را q = 10−6C ی΋سان ̥ͳ΋تری΋ال بارهایِ با آزاد ذره ی سه

باشند. تعادل در ͳ΋تری΋ال بارهایِ همه یِ که کنید پیدا گونه ای به را Q چهارم̮ بارِ علامتِ

:٢ مسئله ی

برابر فنرها ̥ͳسخت دارند. قرار ͳافق راستِ خط̃ روی بر فنر و گلوله ها شده اند. وصل ی΋سان فنرِ دو به ش΋ل مطابق̥ مشابه، گلوله یِ سه

دورترین فاصله یِ شوند، باردار هم نام و اندازه هم ̥ͳ΋تری΋ال بارِ با گلوله ها اگر است. l0 گلوله ها دورترین فاصله یِ ابتدا است. k با

کنید. پیدا را گلوله ها این بارِ اندازه یِ مͳ شود. l با برابر گلوله ها
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:٣ مسئله ی

گرفته اند. قرار میان در Έی طور به a = 2.8× 10−10m ضل΄ به م΋عبی رئوس در زیر ش΋ل مطابق −q و +q نقطه ای بارهای

کنید. حساب دیΎر) بارِ هفت طرف (از را بارها این از Έی هر بر وارد ͳ΋تری΋ال نیروی اندازه ی
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|F | = 1.34× 10−9N
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:۴ مسئله ی

شده اند آویزان مشترك نقطه یِ یك از l = 1 m طولِ به ͳ΋سب نارسانایِ ن΁ هایِ با m = 10 g جرم̮ به یك هر كوچك، گلوله یِ دو

شد. خواهد 20
◦

قائم امتداد با ΁ن هر زاویه یِ شود، داده مساوی و ͳمنف بارهایِ گلوله ها این به هرگاه

كنید. مشخص را گلوله هر بر وارد نیروهای نموداری، رسم با الف) •

آورید. دست به را گلوله هر بارِ اندازه یِ ب) •

كنید. پیدا مͳ سازد قائم امتداد با ΁ن هر كه را جدیدی زاویه یِ كنیم، نصف را ن΁ ها طول اگر حال ج) •

:۴ ΁پاس

است. شده رسم زیر ش΋ل در نیروها دیاگرام الف)
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است: صفر گلوله ها از Έی هر بر وارد نیروهای برآیند است، تعادل حال در سیستم چون ب)

F + T +mg = 0

T sin θ = F

T cos θ = mg

مͳ کنیم: نقسیم دوم رابطه ی بر اول رابطه ی

tan θ =
F

mg

با است برابر بار دو بین ͳ΋تری΋ال نیروی

F =
q2

4πϵ0x2

نتیجه: در

tan θ =
q2

4πϵ0x2mg

این: بنابر ،x = 2l sin θ دیΎر سوی از

tan θ =
q2

16πϵ0l2 sin
2 θmg

=⇒ q2 = 16πϵ0l
2 sin2 θ tan θmg
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q =
√
16πϵ0(1m)2(sin 20◦)2(tan 20◦)(10−2kg)(9.8N/kg)

= 1.36× 10−6C

= 1.36µC

به تعادل شرط دیدیم، قبل قسمت در که همان طور است. θ زاویه ی مسئله مجهول و q = 1.36µC ،l = 0.5m این حالت در ج)

است: زیر ش΋ل

tan θ sin2 θ =
q2

16πϵ0l2mg

نتیجه: در مͳ دهیم. قرار فوق معادله ی در را کمیت ها عددی مقادیر

tan θ sin2 θ = 0.17

΁پاس Έی مͳ کنیم ͳسع این جا در دارد. وجود ͳمختلف عددی روش های آن حل برای نیست. ساده ͳتحلیل ش΋ل به معادله این حل

این: بنابر sin θ ≈ tan θ ≈ θ این صورت: در باشد. Έکوچ θ زاویه ی مͳ کنیم فرض آوریم. دست به آن برای تقریبی

θ3 = 0.17 =⇒ θ = 0.554rad

θ ≈ 32◦

مͳ دهیم: قرار معادله در را مقدار این نبوده. درست اولیه مان فرض این بنابر نیست. Έکوچ θ برای آمده دست به مقدار که مͳ شود دیده

sin2(32◦) tan(32◦) = 0.18

خواهیم θ = 31◦ ازای به مثلا مͳ کنیم. امتحان را دیΎری زوایای حال نیست. دور ͳاصل مقدار از هم ͳخیل 32◦ عدد مͳ رسد نظر به

دید:

sin2(31◦) tan(31◦) = 0.16

مͳ آوریم. دست به  θ برای را  31.7◦ مقدار بیش تر ͳبررس با باشد. درجه ٣٢ و ٣١ بین  θ مقدار داریم انتظار ترتیب بدین

آموخت. خواهید را معادلات حل عددی روش های پیش رفته تر متون در

:۵ مسئله ی

با مشابه دیΎری گلوله ی است). شده (ثابت دارد قرار بارداری گلوله ی ،α = π/6 شیبِ زاویه ی با شیب داری ̮΀سط پایین̥ در

̮΀سط روی را دوم گلوله ی فاصله ی کنیم، برابر دو را شیب زاویه ی اگر دارد. قرار تعادل در شیب دار ̮΀سط روی نخست، گلوله ی

شود؟ برقرار دوباره تعادل تا دهیم تغییر چقدر پایین، گلوله ی به نسبت شیب دار
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کنید. پیدا را ن΁ ها بین̥ زاویه یِ شده اند. وصل هم به l طولِ به ی΋سان ̮΁ن چهار توسط̃ q,Q, q, Q بارهایِ ش΋ل مطابق̥
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, β = π − α :۶ ΁پاس


