
گروه آزمایشی ریاضی فیزیک ـ پایۀ یازدهم 
آزمون  جامع شبیه ساز امتحانات نهایی ماز ـ شب امتحان 

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونی از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براي تمامی اشخاص، شرعاً حرام است.

سال تحصیلی 1404-1403

دفترچه سؤال

120 دقیقه4فیزیک
زمان پاسخگوییتعداد صفحهدرس

براي شباهت حداکثري به امتحانات نهایی، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي تشریحی ماز، کاملاً یکسان با
 استاندارد امتحانات نهایی در نظر گرفته می شود.

تسلط بر کل کتاب

جمعه
1404/03/16
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استراتژی و هدف گذاری در آزمون  شبیه ساز نهایی ماز

اي در امتحان تشریحی و 20 گرفتن تبدیل به یک دانش آموز حرفه 

ح آموزش و پرورش نوشتن در حد یک مصحِّ تسلط بر نحوة تشریحی 

تمام اشتباهات احتمالی در امتحان نهایی رو قبل از امتحان نهایی تجربه کنید

بودجه بندی  این آزمون
فیزیک ٢

کل کتاب

٦ مرحله آزمون شبیه ساز و پیش بینی نهایی برای ٦ درس امتحان نهایی
تصحیح فوری آزمون شب امتحان به سبک آموزش و پرورش

جزوۀ دوپینگ فوری شب امتحان + راهنمای کامل تشریحی نویسی ویژۀ هر درس

اگه قصد دارید خیلی زود به نمرۀ ٢٠ برسید، دورۀ «زود٢٠» برای شماست!

هدیه ویژه: بستۀ کتاب های ٢٠شو در اپلیکیشن دیجی ماز 

دوپینگ فوری برای شب امتحان



 

1 
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 به نام خدا 

 

0.75 

 برگ بنویسید.در هریک از موارد زیر، عبارت صحیح را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ

دست آورد یا از دست بدهد،  پایستگی( بار الکتریکی، اگر جسم خنثی الکترون بهـ    طبق اصل )کوانتیده بودنـ  الف

 است.eدرستی از بار بنیادی همواره بار الکتریکی مشاهده شدة جسم، مضرب  

 بیشینه( شود. ـ    شود که میدان الکتریکی در داخل رسانا )صفر ای توزیع می بار الکتریکی در سطح خارجی رسانا به گونه ـ  ب 

از وسایل سادهـ  ج با استفاده  بار  با ضریبی  مایکل فاراده نخستین  دریافت که ظرفیت خازن  به ثابت ای  موسوم 

 یابد. افزایش( میـ  دهند، )کاهش  نشان میالکتریک مادة عایق که آن را با دی

1 

1 
تر است. آزمایشی طراحی کنید که نشان دهد تراکم بار در نقاط تیزِ سطح جسم رسانای باردار، از نقاط دیگر آن بیش

 ای فلزی با دستة عایق(شکل، گلوله دوگراف، الکتروسکوپ، جسم رسانای دوکی)وسایل لازم: مولد وان
2 

1 

کنیم. به جای حروف جا میجابه  Bتا نقطة A، از نقطةمقابلالکترونی را مطابق شکل  

 های جدول، کلمات »افزایش«، »کاهش« و یا »ثابت« بنویسید.الفبا در خانه

 

 انرژی پتانسیل الکتریکی پتانسیل الکتریکی  نیروی الکتریکی اندازة میدان الکتریکی 

  د ج ب الف

3 

1.75 

qدو ذرة باردار  q C= = 1 2 بردار  قرار دارند.  مقابل  ، مطابق شکل  yروی محور  2

بار  بر  وارد  خالص  الکتریکی  qنیروی  C= 3 محور   4 روی  که  دارد،   xرا  قرار 

Nبنویسید. )   SIدر  jو   iبرحسب بردارهای یکة  m
k

C


= 

2
9

2
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1.5 

اند  وصل شده  V30الکتریکی   ، دو صفحة رسانا به اختلاف پتانسیلمقابلدر شکل  

qاست. اگر بار الکتریکی cm5و فاصلة بین صفحات برابر  / mC= − 15به جرم   5

از نقطة میلی را  به    Aگرم  اولیه رها کنیم، تندی آن هنگام رسیدن  بدون تندی 

نظر ، چند متر بر ثانیه خواهد شد؟ )از اثر نیروی وزن و مقاومت هوا صرفBنقطة  

 شود.( 

5 

1.25 

 C36کنیم. اگر با این کاررا دو برابر میF12اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحة یک خازن تخت به ظرفیت

 :شده در خازن افزوده شودبر بار ذخیره

 بوده است؟ اختلاف پتانسیل الکتریکی اولیة بین دو صفحة خازن چند ولت  ـ  الف

 انرژی اولیة خازن چند میکروژول بوده است؟ـ  ب
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 برگ بنویسید.های زیر را مشخص کنید و در پاسخدرست یا نادرست بودن هریک از عبارت

 .یابدیدما کاهش م   یش با افزا  ی،فلز  یرساناها   یژة مقاومت و  ـ  الف

 قانون اهم برای فلزات و بسیاری از رساناهای غیرفلزی، در دمای ثابت برقرار است. ـ  ب

 یکای کمیت نیروی محرکة الکتریکی، ژول بر کولن است. ـ  ج

 یابد.، با افزایش شدت نور، مقاومت کاهش می(LDR)های نوری  در مقاومت  دـ  

7 

0.75 

 :یدپاسخ ده یرسؤالات ز  به

 نقش رئوستا را دارد؟  یلهکدام وس  یکی،الکترون یمدارها  درـ  الف

 . یدرا شرح ده  ییابررسانا  پدیدةـ  ب

8 

0.75 

 یی دما  یب است. ضر  یررسانا برحسب دما، مطابق شکل ز  یک مقاومت    ییراتنمودار تغ

 ، چقدر است؟ SI  رسانا در  ینا

 9 

1 

شکل   مدار  آمپرسنجV36سنجولت   مقابلدر  /و  A4می نشان  را  دهند.  آمپر 

VRسنج  چند اهم است؟ )مقاومت ولت  Rمقاومت  k= 1    و مقاومت آمپرسنج

AR /= 1  است.(  5
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1.5 

/آمپرسنج آرمانی ،  مقابلدر مدار شکل   A5  دهد.را نشان می 

 مقاومت معادل مدار چند اهم است؟ ـ  الف

 11 جریان عبوری از باتری چند آمپر است؟ ـ  ب

0.75 

برگ های ستون سمت چپ مرتبط است؟ )در پاسخیک از عبارت های ستون سمت راست، به کدامهریک از عبارت

 بنویسید.(

 پارامغناطیسی  - 1 اند. گیری کرده ای سمت طور کاتوره های مغناطیسی وابسته به این مواد، به دوقطبی ـ  الف 

 فرومغناطیسی   - 2 سرب و بیسموت جزء این دسته از مواد مغناطیسی هستند.  ـ  ب

که   شودیمواد موجب م   یندر ا  یسیمغناط  هاییدوقطب  ین ب  یقو  هایکنشبرهم  ـ  ج

م   یحت  ها، ی دوقطب نبود  ناح  ی، خارج  یداندر   یسی مغناط  یهاکه حوزه  هایی یهدر 

 سو شوند. هم  د، نشویم  یدهنام 

 دیامغناطیسی  - 3
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0.75 

 
 

 ( 2شکل ) (1شکل )

 ( بیان کنید.1استنباط خود را از شکل )ـ  الف

 دهد؟( کدام پدیدة فیزیکی را نشان می2شکل )ـ  ب
 

13 

0.5 

حامل   سیم  صفحهجریاندو  بر  مقابل  شکل  مطابق  مساوی،  های های 

 اند.مختصات منطبق

 تعیین کنید.   Aجهت میدان مغناطیسی خالص را در نقطةـ  الف

نیروی ها حرکت کند، جهت  x، الکترونی در جهت محورAاگر در نقطة ـ  ب

 مغناطیسی وارد بر الکترون به کدام سمت است؟

14 

0.75 

( با توجه به جهت جریان القایی، جهت حرکت میلةجدر شکل )الف( و )ب( جهت جریان القایی در حلقه و در شکل )

CD   .را تعیین کنید 

      
 )ج( )ب( )الف(
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1 

 های مناسب پر کنید. عبارتجاهای خالی را با 

مدار شکل   میدان  مقابلدر  نتیجه  در  و  مدار  در  رئوستا، جریان  مقاومت  تغییر  با   ،

کند. کند و در نتیجه ...)الف(... عبوری از آن نیز تغییر میمغناطیسی القاگر تغییر می

می القاگر  در  القای...)ب(...  فرایند سبب  ...)این  قانون  بنابر  که  تغییر جشود  با   ...)

 نامند.(... میدکند. این پدیده را اثر ...)جریان عبوری از آن مخالفت می

16 

1.25 

mپروتونی با تندی 
/

s
 54 5 ، G18درون میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  1

تنها نیروی وارد بر این  مطابق شکل مقابل، در حرکت است. اگر نیروی مغناطیسی 

محاسبه کنید و جهت شتاب را   SIپروتون باشد، اندازة شتاب حرکت پروتون را در  

eتعیین کنید. )  / C
−=  191 6 pmو   1 / kg

−=  271 6 1 ) 
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1 
  ی . بزرگدهیمیعبور م   A2  یانو از آن جر  سازیمیم   cm5به شعاع    یمسطح  یچة، پm90  نازک به طول  یمس  یک  با

T.m چند تسلا است؟  یچهدر مرکز پ  یسیمغناط  یدانم 
( )

A
− =  7

0 4 10 
18 

1 

دور سیم رسانا است و عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی قرار   002، شامل  5ای با مقاومت الکتریکی پیچه

mWbدارد. اگر شار مغناطیسی عبوری از پیچه با آهنگ
/

s
کاهش یابد، بزرگی جریان القایی متوسط در پیچه   5

 چند آمپر است؟ 

19 

0.75 
1و دورة آن  A5جریان متناوبی که بیشینة آن

25
کند. معادلة جریان را برحسب  ثانیه است، از یک پیچه عبور می  

 بنویسید.  SIزمان در
20 

  موفق باشید. 20



گروه آزمایشی ریاضی فیزیک ـ پایۀ یازدهم 

آزمون هاي شبیه ساز امتحانات نهایی ماز ـ شب امتحان

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونی از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براي تمامی اشخاص، شرعاً حرام است.

پاسخبرگ فیزیک 

سال تحصیلی 1404-1403

براي شباهت حداکثري به امتحانات نهایی، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي تشریحی ماز، کاملاً یکسان با
 استاندارد امتحانات نهایی در نظر گرفته می شود.

جمعه
1404/03/16

تسلط بر کل کتاب



نکات مهم برای گرفتن نمرۀ کامل!

دقت کنید که نوشته هایتان خوانا و مرتب باشند. این کار نه تنها به فهم بهتر مطالب توسط مصحّح کمک 
می کند، بلکه نظم و دقت شما را نیز نشان می دهد. 

تلاش کنید پاسخ هایتان را با عبارات و اصطلاحات موجود در کتاب درسی هماهنگ کنید. این کار باعث 
ح ببیند که به متن درسی تسلط دارید و مستقیما از منابع درسی استفاده کرده اید.  می شود مصحًّ

به هیچ وجه از حاشیه پردازي و نوشتن مطالب اضافی که در سؤال مطرح نشده است، خودداري کنید. 
فقط به پاسخ مستقیم سؤال بپردازید و از اضافه کردن اطلاعات غیرضروري پرهیز کنید.

در مسائل محاسباتی، تنها جواب نهایی کافی نیست؛ شما باید مراحل کامل حل سؤال را به طور واضح و 
دقیق بنویسید. فرمول ها، مراحل محاسبه و دلایل انتخاب راه حل ها را حتماً ذکر کنید تا نشان دهید که 

روش حل مسئله را به خوبی متوجه شده اید. 

در دروسی که نیاز به محاسبات دارند، فراموش نکنید که علاوه بر نوشتن جواب نهایی، یکاهاي مربوط 
به هر کمیت را هم درج کنید. یکاي صحیح می تواند نشان دهد که شما به جزئیات دقت کرده اید و درك 

صحیحی از مفهوم سؤال دارید.

خوش خط و خوانا بنویسید: ١

استفاده از کلمات و جملات مشابه کتاب درسی:  ٢

از نوشتن مطلب اضافی خودداری کنید:  ٣

نوشتن فرمول ها و مراحل کامل حل سؤال:  ٤

نوشتن یکاها و جواب نهایی:  ٥
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 نام و نام خانوادگی: یازدهم – دوره دوم متوسطه  16/03/1404         تاریخ آزمون:       دقیقه 120  مدت زمان:

 ردیف  پاسخبرگ  نمره 

 خط و مرتب وارد کنید. های تعیین شده به صورت دقیق، خوشهای خود را در محلپاسخ
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به نام خدا 
ساعت شروع:   2  فیزیک     : نهایی درس ساز شبیه  آزمون 4تعداد صفحه:  ریاضی و فیزیک            رشته: 

دقیقه 120  مدت زمان: 16/03/1404   تاریخ آزمون:  نام و نام خانوادگی: یازدهم – دوره دوم متوسطه 

نمره  پاسخبرگ  ردیف 

خط و مرتب وارد کنید. های تعیین شده به صورت دقیق، خوشهای خود را در محلپاسخ

4 

0.75 20

20 موفق باشید



گروه آزمایشی ریاضی فیزیک ـ پایۀ یازدهم 
آزمون  جامع شبیه ساز امتحانات نهایی ماز ـ شب امتحان 

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونی از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براي تمامی اشخاص، شرعاً حرام است.

جمعه
1404/03/16

دفترچه پاسخ

سال تحصیلی 1404-1403

براي شباهت حداکثري به امتحانات نهایی، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي تشریحی ماز، کاملاً یکسان با
 استاندارد امتحانات نهایی در نظر گرفته می شود.

فیزیک

ویراستاريمسئول درسدرس

نرجس تیمناك ـ مروارید شاه حسینیزهره آقامحمدي

تسلط بر کل کتاب



راهنمای پاسخنامه برای بچه های مازی!

مصحح شو:

بررسی دقیق تر:

نقشه نهایی:

٢٠ شو:

نکتۀ طلایی:

پاسخ دقیق سؤال این جا میاد و اسمش روشه: «مصحّح شو»، می خواد شما رو به یه مصحّح حرفه اي و 
دقیق تبدیل کنه که بدونین موقع ارزیابی جواب هاتون باید حواستون به چی باشه تا توي آزمون هاي 
بعدي دقیق تر عمل کنین. اگه جواب یه سؤال رو بشه به شکل هاي مختلف بیان کرد، اون هم، این جا 

بهتون گفتیم.

اگه پاسخ کوتاه به سؤال کافی نباشه تا ببینین چطوري باید به جواب برسین، توي این بخش با بررسی 
دقیق ترِ جواب، سؤال رو براتون توضیح دادیم.

امتحان نهایی قوانین و قواعد خاص خودش رو داره؛ شما باید بدونین تیپ هاي رایج سؤال هاي امتحان 
نهایی چیه و باید چطوري بهش جواب بدین. این کادر، مشاورة حرفه اي ماست به شما تا فوت و فن هاي 

امتحان نهایی رو یاد بگیرین.

توي «20 شو»، مبحث هر سؤال رو براتون مرور یا جمع بندي کردیم؛ «20 شو» و درسنامه هاش دقیقاً 
فاصلۀ بین نمرة خوب و نمرة 20 رو براتون پر می کنه.

باز هم اگه نکتۀ مهم و مفیدي بود، توي این کادر  با وجود «20 شو»، که کلی درسنامۀ مفصل داره، 
براتون آوردیم.

ّ

٦ مرحله آزمون شبیه ساز و پیش بینی نهایی برای ٦ درس امتحان نهایی
تصحیح فوری آزمون شب امتحان به سبک آموزش و پرورش

جزوۀ دوپینگ فوری شب امتحان + راهنمای کامل تشریحی نویسی ویژۀ هر درس

اگه قصد دارید خیلی زود به نمرۀ ٢٠ برسید، دورۀ «زود٢٠» برای شماست!

هدیه ویژه: بستۀ کتاب های ٢٠شو در اپلیکیشن دیجی ماز 

دوپینگ فوری برای شب امتحان



 

1 
 

ریاضی و فیزیک رشته:   2 فیزیک راهنمای تصحیح آزمون نهایی درس:     

دقیقه 120مدت زمان:   1404/ 03/ 16تاریخ آزمون:         ساعت شروع:   یازدهم ـ   متوسطهدوره دوم    

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   

 ردیف  راهنمای تصحیح  نمره

0.75 

 حّشو:مصحّ  
 ( 34)ص ( 25/0)( افزایش ج (28)ص ( 25/0)ب( صفر  (4)ص  ( 25/0)کوانتیده بودن الف( 

 نهایی:  ۀنقش  

حلّمهمّبرایّپاسخّدادنّّتوانندّبسیارّسادهّوّهمّبسیارّمبهمّباشند.ّراهّهستندّکهّهمّمیّسؤالاتّجاخالیّجزءّدستهّسؤالاتّرایجّوّمهمّدرّامتحاناتّتشریحیّ
شودّکهّبتوانیدّبهّتمامیّّبهّاینّسؤالاتّاینّاستّکهّتسلطّزیادیّرویّمتنّکتابّدرسیّداشتهّباشیدّوّبدانیدّکهّتنهاّدانستنّتعاریفّکتابّدرسیّباعثّنمیّ

هاّطراحیّشود.ّپسّبایدّّشدۀّکتابّدرسیّمانندّتوضیحّشکلّترّتوجهّهایّکمّگونهّسؤالاتّپاسخّدهید.ّچونّگاهیّممکنّاستّیکّسؤالّجاخالیّازّبخشّاینّ
ّتسلطّخودّراّبرّتمامّمطالبّکتابّدرسیّبیافزاییدّ.

 ترّ:بررسیّدقیقّ 
 الف( متن کتاب درسی:  

شدۀّجسم،ّمضربّدرستیّّمشاهدهّّّالکتریکیّّّبارّّّهموارهّّبدهدّ،ّدستّّّازّّّیاّّآوردّّّدستّبهّّّالکترونّّّخنثیّّجسمّّّاگرّّّیکدیگرّّّبهّّّاجسامّّّمالشّّمانندّّّهاییّدرّتجربهّ
ّاست:eّّازّبارّبنیادیّ

q ne n , , ,=  = 1 2ّ

اّینّرابطهّ، اّلکترونnّّّدر eبارّبنیادیّوّبرابرeّّّّّّوّّّدهدّمیّّّدستّّّازّّّیاّّّگیردّمیّّّجسمّّّکهّّّاستّّّهاییّتعداد / C−=  191 6 است.ّعلامتّمثبتّبرایّحالتی1ّّّّ
ّاستّکهّجسمّالکترونّازّدستّبدهدّوّعلامتّمنفیّبرایّحالتیّاستّکهّجسمّالکترونّبگیردّ.

24/ّّتوانیمّنمیّّّماّّّمثالّّّبرایّ.ّّاستّّّظرفّّّیکّّّدرونّّّهایّمرغّتخمّّّتعدادّّّیاّّّکلاسّّّیکّّّآموزانّیکّمثالّآشناّازّکوانتیدهّبودنّیکّکمیت،ّتعدادّدانشّ 3ّّ

12/ّّیاّّّوّّّکلاسّّّیکّّّدرّّّآموزّدانشّ ّ.ّّباشیمّّّداشتهّّّظرفّّّیکّّّدرّّّمرغّتخم4ّّّ

 ب( متن کتاب درسی: 
بّهّگونهّ رّسانا زّیر،ّجسمّّّّدرّّّمثلااّ.ّّاستّّّواقعیتّّّهمینّّّازّّّناشیّّّالقاّّّپدیدۀّ.ّّشودّّّصفرّّّرساناّّّداخلّّّدرّّّالکتریکیّّّمیدانّّّکهّّّشودّمیّّّتوزیعّّّایّبارّدرّسطحّخارجی شکل

اّلکتریکیّخارجیّقرارّمیّ اّست.ّوقتیّیکّرسانایّخنثیّراّدرّیکّمیدان اّلکتریکیّخارجیّمیلۀّبارداریّقرارّگرفته ّّرویّّّطوریّّّبارّّّدهیمّ،رسانایّخنثاییّدرّمیدان
ّّخالصّّّالکتریکیّّّمیدانّّّترتیبّّّبدینّّّوّّّکندّّّخنثیّّّرساناّّّدرونّّّراّّّخارجیّّّمیدانّّّاثرّّّآنّّّازّّّناشیّّّالکتریکیّّّمیدانّّّکهّ(ّّشودّمیّّّالقاّّ)ّّشودّمیّّّتوزیعّّّخارجیّّّسطحّ
ّ.ّّشودّّّصفرّّّرساناّّّدرونّ

ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ

 ( متن کتاب درسی: ج 
ّّپیشّّّچهّّّخازنّّّظرفیتّّّبرایّّّکنیمّّّپرّّّشودّ،میّّّگفتهّّّالکتریکّدیّّّآنّّّبهّّّکهّ(ّّپلاستیکّّّیاّّّکاغذّّّمانندّّ)ّّعایقّّّایّمادهّّّباّّّراّّّخازنّّّیکّّّهایّاگرّفضایّمیانّصفحهّ

بّارّدرّسالّّید؟ّمایکلّفارادهّّآّمیّ اّزّوسایلّساده1837ّّّنخستین اّستفاده ّّعایقّّّمادۀّّّالکتریکّدیّّّثابتّّّبهّّّموسومّّّضریبیّّّباّّّخازنّّّظرفیتّّّکهّّّدریافتّّّایّمیلادی،ّبا

ّّاستّّّبرابرّّّالکتریکّدیّّّباّّّخازنّّّظرفیتّّّگاهّنمایشّدهیم،ّآنCّّّباّّّراّّّالکتریکّدیّّّبدونّّّخازنّّّظرفیتّّّاگرّّّیعنیّّّیابدّ،میّّّافزایشّ(ّّدهندّنشانّمیّباّّّراّّّآنّّّکهّّ)
ّّ:باّ

C C= ّ

1 

1 
 حّشو:مصحّ  

 2 (25/0)دوگراف باردار کنید. عایق قرار دهید و آن را با تماس کلاهک مولد وان  ۀشکل را روی پاییک جسم رسانای دوکی

 

میلۀ باردار منفی به گوی  کردن نزدیک 
فلزی خنثایی که روی پایۀ عایقی قرار 

گرفته است، موجب ایجاد بارهای القایی 
مثبت و منفی در دو طرف گوی فلزی  

 شود.می

 



2 

همین    ( 0/ 25) ای عایق متصل است با بخش پهن دوک تماس داده و سپس گلوله را به سر الکتروسکوپ تماس دهید.  ای فلزی را که به دسته گلوله 

خواهید دید که انحراف  (  0/ 25) آزمایش را پس از خنثی کردن الکتروسکوپ و گوی فلزی با تماس با دستتان، با نوک تیز دوک انجام دهید.  

 ( 30)ص                   ( 0/ 25) است.    ( بخش پهن دوک )   در حالت اول ها  تر از انحراف ورقه بیش   ( نوک تیز دوک   ) دوم در حالت  های الکتروسکوپ  ورقه 

نهایی:  ۀنقش  
هاییّفعالیتّهایّکتابّدرسی،ّّسؤالاتّطراحیّآزمایش،ّازّسؤالاتّرایجّدرّامتحاناتّتشریحیّهستند.ّبرایّپاسخّدادنّبهّاینّسؤالات،ّمتنّآزمایشّ

صورتّطراحیّآزمایشّهستندّوّمطالبیّکهّدرّمتنّکتابّبهّبررسیّیکّآزمایشّپرداختهّاستّ)مانندّاینّآزمایش(،ّباّدقتّمطالعهّوّبررسیّّکهّبهّ
کنیدّ.

1 

حّشو:مصحّ  
(25/0)( کاهش د  (25/0)( افزایش ج  ( 25/0)کاهش  ب(    (25/0) کاهش الف(

( 24تا  21و  18)ص  

شو: 20
درّحرکتّیکّبارّالکتریکیّدرّیکّمیدانّالکتریکیّبهّنکاتّزیرّتوجهّکنید:ّّ

هاّکاهشّیابد،ّبزرگیّاگرّتراکمّخطّّ.یابدهایّمیدانّالکتریکیّافزایشّیابد،ّبزرگیّمیدانّالکتریکیّافزایشّمیّ(ّبدونّتوجهّبهّنوعّبار،ّاگرّتراکمّخط1
یابد.ّّمیدانّکاهشّمیّ

F(ّطبقّرابطۀ2ّ E q=ّترّاست،ّنیرویّالکتریکیّواردّبرّبارّالکتریکیّایّکهّمیدانّقوی،ّدرّهرّنقطهqترّاست.ّّبیش
هایّمیدانّالکتریکی،ّپتانسیلّّهایّمیدانّالکتریکی،ّپتانسیلّالکتریکیّکاهشّوّدرّخلافّجهتّخط(ّبدونّتوجهّبهّنوعّبارّالکتریکی،ّدرّجهتّخط3ّ

یابد.الکتریکیّافزایشّمیّ
یابدّوّاگرّبارّالکتریکیّدرّخلافّجهتّدلخواهّخودّّجاّشود،ّانرژیّپتانسیلّالکتریکیّآنّکاهشّمیّ(ّاگرّبارّالکتریکی،ّدرّجهتّدلخواهّخودّجابه4

یابد.جاّشود،ّانرژیّپتانسیلّالکتریکیّآنّافزایشّمیّجابهّ
یابدّوّاگرّخلافّجهتّمیدانّالکتریکیّحرکتّّمیدانّالکتریکیّحرکتّکند،ّانرژیّپتانسیلّآنّکاهشّمیّتوانّگفت،ّاگرّبارّمثبتّدرّجهتّّدرّنتیجهّمیّ

ّیابدّ.کند،ّانرژیّپتانسیلّآنّافزایشّمیّ
اّنرژیّپتانسیلّآنّافزایشّوّاگرّدرّخلافّجهتّمیدانّالکتریکیّحرکتّکند،ّانرژیّپتانسیلّّهمچنینّاگرّّ اّلکتریکیّحرکتّکند، بارّمنفیّدرّجهتّمیدان
یابد.آنّکاهشّمیّ

ترّ:بررسیّدقیقّ 
یابد. میکاهش  میدان الکتریکی  ۀیابد، پس اندازمی  کاهشتراکم خطوط میدان الکتریکی BبهAالف( در حرکت از 

F  ۀب( طبق رابط E q= جایی بار از چون در جابهA بهBیابد، پس نیروی وارد بر بار الکتریکی میکاهش  میدان الکتریکی    ۀ، انداز

 یابد. میکاهش 

 یابد. الکتریکی افزایش می، خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی است، پس پتانسیل Bبه Aجایی از ( جابهج

یابد. کند، انرژی پتانسیل آن کاهش می( چون الکترون )بار منفی( خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت مید

3 

1.75 

حّشو:مصحّ  
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13 23 0 025 254 4 2 2520 0 0

( 10تا  8 )ص
4



 

3 
 

ّترّ:بررسیّدقیقّ 
 کنیم: فیثاغورس محاسبه می ۀرا با استفاده از رابط q3از بار q2و  q1بارهای ۀتوجه به اعداد داده شده روی شکل، فاصلبا 

 

r r cm m−= = + = = 2 2 2
13 23 3 3 3 2 3 2 1 

 

 

بارهای   ۀکنیم. توجه کنید که چون فاصلرا محاسبه می q3با بار q2و q1اکنون با استفاده از قانون کولن، اندازۀ نیروی بین بارهای 

q1   وq2  تا بارq3 بارهای  ۀو همچنین اندازq1 وq2   :یکسان است، این دو نیرو برابرند 

q C , q C

N m
r m , k

C

q q
F k F N

r ( )

− −

−

− − −
=  = 

 − −
=  = 

     
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   = =

 

6 6
1 3

2
2 9

13 2

6 6 9 12
2 10 4 101 3 9

13 132 2 2 4
3 2 10 9 1013

0 0 0 0
0 0

0 0

2 1 4 1 9 1 8 1
9 1 4

3 2 1 18 1
 

F F N= =23 13 04 

 ، از نوع دافعه و همچنین برهم عمودند. q3کنیم. هر دو نیروی وارد بر بار را رسم می   q3اکنون با توجه به علامت بارها، نیروهای وارد بر بار 

ها برابر xهرکدام، با محور  ۀ آید. همچنین چون بزرگی نیروها باهم برابرند و زاوی دست می فیثاغورس به  ۀ پس بزرگی نیروی خالص از رابط 
45   است، برایندشان روی محورx   گیرد. قرار می 

t tF F F N F i (N)= + = + =  =2 2 2 2
13 23 0 0 0 04 4 4 2 4 2 

1.5 

 حّشو:مصحّ  

)
V V

E
d

( E/
m

) ( /
−

=  = =
 2

00
0

30
6

5 1
25 250 0 

E B A B )W K K E q dCos m( / ) ( /v= −   = 21
2

25 250 0 

B )
m

v
s

( / = 04 250Bv ( / )− − −      =   4 2 6 200 0 0 0
1

6 5 1 4 1 1 15 1
2

250 

 ( 23 تا  21)ص 

ّترّ:بررسیّدقیقّ 
الکتریکی و فاصل الکتریکی یکنواخت بین دو صفحه را محاسبه   ۀابتدا با توجه به اختلاف پتانسیل  بین دو صفحه، بزرگی میدان 

 کنیم: می

V V

d cm m

V V
E E

d m
−

=

−= = 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =


2

30
25 5 10

0
00

0

3
6

5 1
 

 انرژی جنبشی داریم:ـ  کار ۀاکنون با توجه به قضی

t B AW K K= − 
 دهد: نظر شده است، پس تنها نیروی الکتریکی روی ذره کار انجام میچون از اثر وزن و نیروی مقاومت هوا صرف

E
W E q dcos

E B A B A
K mv

W K K E q dcos m(v v )
= 

=

= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  = −
2

2 2
1
2

1
2

 

 

 

5 



 

4 
 

Avپس شود،  رها می  A ۀچون ذره بدون تندی اولیه از نقط  برابر    (d)جایی  بین نیروی الکتریکی و جابه  ۀاست. همچنین زاوی  =

 صفر است: 

V
E , q / C

m
B d m , m kg

E q d mv

−

− −

= =− 

=  = 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

3

2 6

600 0 5 10
2

4 10 15 10

1
2

 

B

B B

/ v

m
v v

s

− − −    =   

 =   =

3 2 6 2

2 2

00 0 0 0 0

0 0

1
6 5 1 4 1 15 1

2

16 1 4

 

1.25 

 حّشو:مصحّ  
)                                                                                                                                 الف( / )V V = 1 250 

)
Q

C ( / ) ( /V V
V V


=  =  =


1
1

36
1225 3 250 0 

)                                                                             ب( ) )U /CV U J( ) ( /=  =   = 
22

1 1 1
1 1

2
2 12 35 54 5

2
20 0 

 ( 39و  33)ص 

 یادگیری بیشتر:  

ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّظرفیتّخازن،ّبهّاندازۀّبارّخازنّوّنیزّاختلافّپتانسیلّالکتریکیّدوّصفحۀّآنّبستگیّنداردّ:
Q

C
V

=ّ

یعنیّاگرّساختمانّخازنّراّتغییرّندهیم،ّنسبتّّ
Q

V
ّ،ّهموارهّثابتّاستّ.

Vّّپس اگرّهمّباّهمانّنسبتّتغییرّمیQّراّباّهرّنسبتیّتغییرّدهیم، VّّشودّیاّاگرهمّدوّبرابرّمیQّراّدوّبرابرّکنیمّ،Vکند.ّمثلااّ درصد20ّّّّرا
ّیابد.ّّدرصدّکاهشّمی20ّّهمQّّکاهشّدهیم،

( )
Q Q Q V

V V Q V
=  =1 2 2 2

1 2 1 1
1ّ

ّتوانّنوشتّ:همچنینّمیّ

( ) ( )
Q

Q Q CV CV C V V C
V


− = − = −  =


2 1 2 1 2 1 2ّ

ّترّ:بررسیّدقیقّ 
V)اختلاف پتانسیل دو سر خازن دو برابر شودالف( اگر  V )=2  ، داریم: 12

V V
V V V V V V V

=
 = − ⎯⎯⎯⎯→  = − =2 12

2 1 1 1 12 
 توان نوشت: ( در یادگیری بیشتر، می2) ۀدر نتیجه طبق رابط 

Q C

C F , V V

Q
C V V

V V

 = 

=   =


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =
 1

36
112 1

36
12 3 

Uانرژی خازن،  ۀب( طبق رابط CV= 21
2

 ، داریم: 

V V

C F
U CV U J

=

= 
= ⎯⎯⎯⎯→ =   = 1 32

1 1 112
1 1

12 9 54
2 2

 

 نیست. SIتوجه کنید پیشوند یکاهای بار الکتریکی، ظرفیت و انرژی خازن را یکسان قرار دادیم و نیازی به تبدیل یکا در 
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1 

 حّشو:مصحّ  
      (59)ص  (  25/0)  د( درست     (62)ص  (  25/0)( درست  ج    (50)ص ( 25/0)ب( درست  (53و  52)ص ( 25/0)الف( نادرست 

 نهایی:  ۀنقش  

آموزانّهستند،ّباّدقتّوّآرامشّزیاد،ّاینّسؤالاتّّهایّآزمونّتشریحیّبرایّدانشّترینّبخشّسؤالاتّصحیح/ّغلطّجزءّپرتکرارترینّوّشایدّسختّ
ّهاّبسیارّدقتّکنید.ّّهایّاینّپرسشّترینّکلماتّوّفعلّراّتحلیلّکنیدّوّبهّکوچکّ

ّترّ:بررسیّدقیقّ 
 ب( متن کتاب درسی: 

ّّراّّّوسیلهّّّآنّّّوّّّکندّمیّّّپیرویّّّاهمّّّقانونّّّازّّّوسیلهّّّآنّّّشودّاگرّمقاومتّالکتریکیّدرّولتاژهایّمختلفّ)درّدمایّثابت(،ّمقدارّثابتیّباشد،ّاصطلاحااّگفتهّمیّ
رد.ّاینّّداّّّمستقیمّّّرابطۀّّّآنّّّسرّّّدوّّّبهّّّشدهّّّاعمالّّّپتانسیلّّّاختلافّّّباّّّهموارهّّّاهمیّّّمقاومتّّّیکّّّازّّّعبوریّّّجریانّّّعبارتیّّّبهّ.ّّنامندّمیّّّاهمیّّّرسانایّّّیاّّّمقاومتّ

ّقانونّبرایّفلزاتّوّبسیاریّازّرساناهایّغیرفلزیّدرّدمایّثابتّبرقرارّاستّ.

 ( متن کتاب درسی:ج 
لاحااّّاصطّّّببردّ،ّّترّبیشّّّپتانسیلّّباّّّپایانۀّّّبهّّّترّکمّّّپتانسیلّّباّّّپایانۀّّّازّّّراّّّآنّّتاّّّدهدّکاریّکهّمنبعّنیرویّمحرکۀّالکتریکیّرویّواحدّبارّالکتریکیّمثبتّانجامّمیّ

emf)نیرویّمحرکۀّالکتریکیّ ّّ:شودّنامیدهّوّباّرابطۀّزیرّتعریفّمیّّّ(

W

q


 =

ّ

)ولتّیکایّکمیتّنیرویّمحرکۀّالکتریکیّهمانّیکایّاختلافّپتانسیلّالکتریکی،ّیعنیّّ )Vّّ.ّّّّّاست ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ
J

V
C

( )=1 1ّ

 متن کتاب درسی:  د( 
شدتّنور،ّازّمقاومتّآنّکاستهّّّّیشّکهّباّافزاّّّیّدارد،ّبهّطورّّیّشدهّبهّآنّبستگّّّیدهّآنّبهّنورّتابّّّیکیّمقاومتّاستّکهّمقاومتّالکترّّّیّنوعّّّیّ،نورّّمقاومتّ

ّّ.شودّیّمّ

7 

0.75 

 حّشو:مصحّ  
 (57ص )( 25/0) الف( پتانسیومتر

  یو در دماها  کندیبه صفر افت م  ی صورت ناگهانبه  ی خاص  یدر دما  یژهو قلع با کاهش دما، مقاومت و   یوهمواد، مانند ج  یبرخ  ب( در

 (53 )ص( 5/0) .گویند یم  ییرا ابررسانا  یدهپد ین. اماندیهمچنان صفر م  تر،یینپا

8 

0.75 

 حّشو:مصحّ  

)

R R ( T)

( /

( / )

( / ) ( /)
K

−

= + 

= +   = 

2 1

4

1

1
15 101 2000 2

0 25

0 25 5 10 0 25
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1 

 حّشو:مصحّ  

eq eq )V R( / R)IR / ( /=  =  = 0 032 6 4 95 250 0 

eq A )R R R R /( R // ) ( /= +  = +  = 09 1 5 88 525 250 0 

 ( 71ص  2-11)مشابه مثال 

ّترّ:بررسیّدقیقّ 
نهایت( و  سنج آرمانی بسیار زیاد )بیسنج و آمپرسنج آرمانی نیستند، چون مقاومت داخلی ولتولت  ،توجه کنید که در این مدار

و آمپرسنج را نشان   Rسنج، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت مقاومت داخلی آمپرسنج آرمانی بسیار کم )در حدود صفر( است. ولت

V         دهد: می V
eq eqI / A

V IR R
/

=

=
= ⎯⎯⎯⎯→ = = 

36
0 4 0

36
90

4
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 هاست: های آنها، برابر مجموع مقاومتو مقاومت معادل آن هستند  متوالی ،و آمپرسنج Rمقاومت  
A

R /
eq AR R R R / R /

= 
= + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  = 

1 5
09 1 5 88 5 

1.5 

 حّشو:مصحّ  

eq            الف( eq )
R R

R )R R( / ( /
R R


= +  = + = 

+

2 3
1

2 3
0

4 12
125 2513

16
0 0 

)              ب( / ) ( / )/ I I / A =   =3 30 2512 5 4 1 5 250 0 

)I I I I / / A( / ) ( /= +  = + =3 2 012 55 5 2 250 0 

   (74تا  70ص  )
 

 ح:  راهنمای مصح   

دانشّ اّگرّ پاسخّقسمتّ)الف( مقاومتّمعادلّدرّ نّمرۀّکاملّمنظورّگرددّ.R3ّّوR2ّآموزّ محاسبهّکند، رّاّ حسابّکردهّوّسپسّمقاومتّمعادل ّراّ

ّترّ:بررسیّدقیقّ 
 متوالی است:R1ها با مقاومت اند و معادل آنموازی R3و R2هایالف( مقاومت

,
R R

R
R R


= = = 

+ +

2 3
2 3

2 3

12 4
3

12 4
 

eq ,R R R= + = + = 1 2 3 01 3 13 

 ها برابر است:اند، اختلاف پتانسیل دو سر آنموازی R3وR2های ب( چون مقاومت

I / A , R

R
V V I R I R / I I / A

= = 

= 
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =   =2 2

3

0 5 12
2 3 2 2 3 3 3 34

0 5 12 4 1 5 

I                                       است:I3و I2هایمجموع جریان   برابر با  در نهایت، جریان عبوری از باتری I I / / A= + = + =2 3 0 5 1 5 2 

11 

0.75 

 حّشو:مصحّ  
 (       102)ص (25/0)ب( دیامغناطیسی   ( 102)ص (25/0)الف( پارامغناطیسی 

 (102ص )(25/0)فرومغناطیسی ( ج

ّترّ:بررسیّدقیقّ 
 الف( متن کتاب درسی:  
یّّمغناطیسّّّمیدانّّّوّّّاندّکردهّّّگیریّسمتّّّایّکاتورهّّّطورّبهّّّهاّ،آنّّّبهّّّوابستۀّّمغناطیسیّّّهایّهایّموادّپارامغناطیسی،ّخاصیتّمغناطیسیّدارندّاماّدوقطبیّاتمّ

ّّ.کنندّخالصیّایجادّنمیّ

 ب( متن کتاب درسی: 
ّّ.اندّمغناطیسیّّّخاصیتّّّفاقدّّّذاتیّّّطورّنقره،ّسربّوّبیسموت،ّبهّّّمسّ،ّّنظیرّّّدیامغناطیسیّّّموادّّّهایّاتمّ

   یکتاب درس ج( متن 
ازّّّّیاریّلتّوّبسّباّکّّّیکلّ،هستند.ّآهن،ّنّّّیسیّمغناطّّّیّدوقطبّّّیّداراّّّیّطورّذاتّهاّبهّآنّّّیّهاّدّکهّاتمّنّوجودّدارّّّیسیّازّموادّبهّنامّموادّفرومغناطّّّیگریّدّّّنوعّ
درّنبودّّّّیّحتّّّهاّ،یّقطبّدوّّّینّکهّاّّّشودّیّموادّموجبّمّّّینّدرّاّّّیسیّمغناطّّّهایّیّدوقطبّّّینّبّّّیّقوّّیّهاّکنشّ.ّبرهمّاندّیسیّعنصرهاّفرومغناطّّّینّاّّّیّداراّّّهایّیاژّآلّ
ّسوّشوندّ.همّّّدّ،نّشوّیّمّّّیدهّنامّّّیسیّمغناطّّّیّهاّکهّحوزهّّّهاییّیهّدرّناحّّّیّ،خارجّّّیدانّمّ

12 

0.75 

 حّشو:مصحّ  
 ( 25/0) شوند. صورت زوج ظاهر میهای مغناطیسی بهو قطب( 25/0)قطبی مغناطیسی وجود ندارد الف( تک

 (85ص  2-3)پرسش                 (25/0)ب( القای خاصیت مغناطیسی 
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ّترّ:بررسیّدقیقّ 
توان  های مغناطیسی را نمی است. یعنی قطب   Sو Nشکسته نیز دارای دو قطب   ۀ الف( از شکل، مشخص است که با شکستن آهنربا، هر قطع 

در واقع در    قطبی مغناطیسی وجود ندارد. گواه تجربی بر وجود تک   شوند. هیچ صورت زوج ظاهر می با شکستن از هم جدا کرد و همواره به 

این مواد    ۀدهندهای تشکیلترین ذرهها خاصیت مغناطیسی دارند. یعنی کوچکآن  ۀهای سازندها یا مولکولمواد مغناطیسی، اتم

 کنند. ها( مانند دوقطبی مغناطیسی رفتار می)اتم یا مولکول

 دهد که در میخ خاصیت مغناطیسی القا شده است و باعث جذب واشرهای آهنی توسط میخ شده است.ب( این شکل نشان می

0.5 

 حّشو:مصحّ  
 ( 89)ص y− )(25/0 )ب( به سمت پایین )در جهت             (95)ص  (25/0 )سو الف( درون

ّترّ:بررسیّدقیقّ 
دست راست )اگر انگشت شست دست راست، در جهت جریان سیم راست باشد، چرخش چهار انگشت دیگر    ۀالف( با استفاده از قاعد 

 کنیم.  تعیین میAۀدهد(، جهت میدان مغناطیسی ناشی از هر دو سیم را در نقطجهت میدان مغناطیسی را نشان می

سو سو هستند، پس میدان مغناطیسی خالص نیز که برایند این دو میدان است، درونهر دو میدان مغناطیسی در این نقطه درون 

 خواهد شد.  

tB سو است.( )درونtB B B= + 1 2 

                  
  ۀها حرکت کند، طبق قاعد xسو، در جهت محورب( اگر الکترونی در این میدان خالص درون

دست راست )اگر چهار انگشت دست راست در جهت سرعت و کف دست به سمت میدان  

خواهد    −yدهد.( جهت نیرو در جهتمغناطیسی باشد، انگشت شست، جهت نیرو را نشان می

الکترون منفی است باید جهت به آمده با دست راست را دستشد. توجه کنید که چون بار 

 برعکس کنیم یا از همان ابتدا قاعده را با دست چپ انجام دهیم. 

14 

0.75 

 شو:حّمصحّ  
 (118تا  117)ص                               (25/0)( به سمت راست ج ( 25/0)ب( پادساعتگرد  ( 25/0)الف( پادساعتگرد 

 یادگیری بیشتر:  

جریانّحاصلّازّنیرویّمحرکۀّالقاییّدرّیکّمدارّیاّپیچهّدرّجهتیّاستّکهّآثارّمغناطیسیّناشیّازّآن،ّباّعاملّبهّوجودّآورندۀّجریانّّقانون لنز:  
ّکند.ّّالقایی،ّیعنیّتغییرّشارّمغناطیسی،ّمخالفتّمیّ

درّّهرگاهّشارّمغناطیسیّرویّحلقهّیاّسیملولهّافزایشّیابد،ّجریانّالقاییّدرّحلقهّیاّسیملولهّدرّجهتیّاستّکهّمیدانّمغناطیسیّناشیّازّآنّّنکته:  
ّّاییّخلافّجهتّمیدانّمغناطیسیّخارجیّباشدّتاّازّافزایشّشارّجلوگیریّکندّوّهرگاهّشارّمغناطیسیّرویّحلقهّیاّسیملولهّکاهشّیابد،ّجریانّالق

ّدرّحلقهّیاّسیملولهّدرّجهتیّاستّکهّمیدانّمغناطیسیّناشیّازّآنّدرّجهتّمیدانّمغناطیسیّخارجیّباشدّتاّازّکاهشّشارّجلوگیریّکند.ّّ

ّترّ:بررسیّدقیقّ 
چون جریان سیم راست در حال کاهش است، میدان مغناطیسی و در نتیجه شار مغناطیسی   الف(

جهت روی حلقه در حال کاهش است. برای جلوگیری از کاهش شار، حلقه میدان مغناطیسی هم

کند. جهت میدان مغناطیسی سیم راست با استفاده از  با میدان مغناطیسی سیم راست ایجاد می

سو است. بنابراین میدان مغناطیسی ناشی از جریان القایی  دست راست، در سمت حلقه، برون  ۀ قاعد

دست راست، جهت   ۀسو باشد. با داشتن جهت میدان حلقه، با استفاده از قاعدحلقه نیز باید برون

 جریان القایی در حلقه پادساعتگرد است.
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شود. در نتیجه شار  سو میبا حرکت حلقه به سمت راست، حلقه وارد میدان مغناطیسی درون ب(

افزایش می افزایش شار، حلقه میدانی در خلاف  مغناطیسی روی حلقه  از  برای جلوگیری  یابد. 

دست   ۀکند و جهت جریان القایی با استفاده از قاعدسو ایجاد میمیدان خارجی یعنی برونجهت  

 راست، پادساعتگرد است.

سو است. چون این میدان با  دست راست، جهت میدان مغناطیسی حلقه برون   ۀ با توجه به جهت جریان القایی و استفاده از قاعد  (ج

دهد مساحت حلقه در حال میدان خارجی خلاف جهت هم هستند، یعنی شار مغناطیسی در حال افزایش بوده است. این نشان می

 کند. به سمت راست حرکت می CDیعنی سیم  ،افزایش بوده است

1 

 حّشو:مصحّ  
 (25/0)القاوری  - ( خود د  (25/0)( لنز ج  ( 25/0)ای ب( نیروی محرکه  ( 25/0)الف( شار مغناطیسی 

 (118)ص 

 نهایی:  ۀنقش  

اّزّسؤالاتّجاخالی،ّسؤالاتّگزینهّ اّینّایّنیستندّوّدانشّبرخی بّایدّعبارتّیاّواژۀّدرستّراّبدونّداشتنّگزینۀّپیشنهادیّجایگزینّکند.ّدرّواقع گونهّّآموز
ّترّهستندّ.ایّکمیّمشکلّسؤالاتّازّسؤالاتّگزینهّ

ّایّراّرعایتّکنیدّوّباّدقتّوّآرامشّسؤالّراّتحلیلّکردهّوّسپسّپاسخّدهیدّ.پاسخّبهّسؤالاتّگزینهّهمانّنکاتّذکرّشدهّبرایّ
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1.25 

 حّشو:مصحّ  

net )F ma q vBsin/ /m( ) (a=  =25 250 0 

/ ( / )/ / a− − −       =  19 5 4 270 0 0 01 6 1 4 5 1 18 1 1 1 6 1 250 

)
m

s
( /a =  9

2
081 1 250 

 (105ص  9)مشابه تمرین         (25/0) جهت شتاب به سمت غرب )سمت چپ( است.

ّترّ:بررسیّدقیقّ 
netF                  طبق قانون دوم نیوتون، داریم:  ma= 

 باردار است، پس نیروی خالص وارد بر ذره همان نیروی مغناطیسی است.  ۀچون نیروی مغناطیسی تنها نیروی وارد بر ذر

netF q vBsin q vBsin ma=    = 

میدان مغناطیسی بر راستای حرکت ذره عمود است، بنابراین = 09 :است 

q v B sin90

m
q / C , v /

s
B G T , m / kg

ma

−

− −

=  = 

= =  = 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

19 5

4 27

1 1 6 10 4 5 10

18 18 10 1 6 10
 

m
/ / / a a

s

− − −     =    = 19 5 4 27 9
2

0 0 0 0 01 6 1 4 5 1 18 1 1 6 1 81 1 

چون طبق قانون دوم نیوتون، شتاب همواره در جهت نیروی خالص است، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر ذره  

 کنیم، جهت این نیرو همان جهت شتاب ذره است:دست راست تعیین می  ۀرا با استفاده از قاعد
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1 

ح  ّشو:ّمصح 

( / )
( / ) ( / )

L
N

R

NI
B

R

( / )

T

−

−

−

−

= = =
  

  
 = = = 

  0 25
0 25

2

0 2

7
40

2

5

90 900
2 2 5 10

900
4 10 2

72 10
2 2 5 10

0 25
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 (98)ص 

 :ّّتریقّدقّبررسی 
 است:   یچهپ  یطبر مح یمتقس یهاول یمبرابر طول س یچهپ  یدورها تعداد

R L m

R m

L L
N N N N

R
−

=  =

−= 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

  
2

2 90
25 10

90 900
2 2 5 10

¾`ÃQˆÃd¶

¾`ÃQˆÃd¶

 

NI یچه،در مرکز پ  یسیمغناط یدانم یبزرگ ۀدر رابط یگذاریجا با
B

R


= 0

2
 .  شودیمحاسبه م یدانم یبزرگ،  

1 

 حّشو:مصحّ  

av
av av( / ) ( / )

N
I I

R R t

 
=  = −


25 250 0 

av av( / ) ( / )I ( / ) I / A− = −  −   =300
0 0 0 0

5
21 5

2
5 2 250 0 

 (113)ص 

ّترّ:بررسیّدقیقّ 
مقاومت حلقه است. بزرگی این جریان جریان القایی متوسط در حلقه، طبق قانون اهم برابر نسبت نیروی محرکۀ القایی متوسط به  

 برابر است با: 

av
avI

R


= 

av        طبق قانون القای فاراده، نیروی محرکۀ القایی متوسط در حلقه برابر است با:  N
t


 = −


 

که در آن 
t




Wbآهنگ تغییر شار مغناطیسی برحسب وبر بر ثانیه   

s
(  است: (

N , R
av av avWb

/
t s

N
I I ( / ) I / A

R t −

= =  −


= − 



= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  −   =

 3

200 5 3

0 5 10

00
0 0 0 0

2
5 1 2

5
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 حّشو:مصحّ  

m )I I sin t I si t( / ) ( /n
T

( ) ( )
 

=  =0 025
2 2

1
25

255 

( ) )I ( /sin t =  05 5 25  

 (125تا  123)ص 

 ح: راهنمای مصح   
دانشّّّ نّوشتنّمعادلّاگرّ معادلّّۀّّآموزیّپساّز نّمرّّۀّّاولّ، بّنویسید رّا ّّّّکاملّمنظورّگرددّ.ّۀّّنهایی ّّّ

ّترّ:بررسیّدقیقّ 

mI               صورت مقابل است: معادلۀ جریان متناوب عبوری از پیچه یا حلقه، برحسب زمان به I sin t
T

( )


=
2 

 دورۀ آن است: T، بیشینۀ جریان و  mIکه در آن 

m

T s

I A
I sin t sin ( t)( )

=

=


⎯⎯⎯⎯→ = = 

1
25
5

2
5 5 5

1
25
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پایه یازدهم (رشته ریاضی فیزیک)
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 فیزیک یازدهم 
ریاضی فیزیکرشته    

 اول  فصل 

 یکی: بار الکتر  

 شد.    یگذار نام  یبار مثبت و بار منف  ین،فرانکل  یامینبن  یکاییتوسط دانشمند آمر  یکیدو نوع بار الکتر  ینوجود دارد. ا  یکینوع بار الکتر  دو

  ی وجود داشته باشد، جمع جبر   یدو نوع بار به مقدار مساو   ینجسم از ا  یکدر    یرا دارد که وقت  یتمز  ینا  یگرد  یهانام   یبه جا   یجبر   یهااستفاده از علامت 

 بودن آن جسم است.    یخنث  یشود که به معنای صفر م  ،جسم  یبارها 

 : نکات 
 ( است.  )ربایشی  از نوع جاذبه  ناهمنام ی بارها  ینب یرویو ن ی(رانش)همنام از نوع دافعه  یبارها  ینب یکیالکتر  نیروی ـ1

 . شودی منتقل م ینبه زم C10ۀ  از مرتب یبار  ی،آذرخش نوع  یکاست. مثلاً در  ین مقدار بار بزرگ کول    یک ید ( است. توجه کنCن )کول  ، SIدر  یکیبار الکتر یکای ـ2
 ( است.  nCنانوکولن )   ۀشده از مرتبمنتقل  یبارها  ،سر یبا موها ۀ پلاستیکیمالش شان  در

 یم. کن ییننما( تع)برق  الکتروسکوپ با توانیمی جسم و نوع بار آن را م یکبودن  باردار ـ3

 یادی: بن بار

e   ا:که برابر است ب  گویندی ( مe  نماد  یادی )بامقدار را بار بن  ینروتون است. اپبار مثبت    ۀبرابر با انداز   یقاًالکترون دق  یبار منف  اندازۀ / C−=  191 6 10   

 :نکات 
 برابر با صفر است.   یقاً بارها )بار خالص( دق ۀ هم یجمع جبر  ینبنابرا ،هسته است یهاها برابر با تعداد پروتونتعداد الکترون  ی،اتم خنث یکدر  ـ1

 ، دهدی که الکترون از دست م یخورد و جسمی بر هم م ی، تعادل بارها در اتم خنثیگرد یجسم به جسم یکالکترون از   یهنگام مالش، با انتقال تعداد در  ـ2
 .  شودی م یخالص آن منف  یکیبار الکترکند، می   یافتدر  یکه الکترون اضاف  یجسم ینو همچن گرددی خالص آن مثبت م یکیالکتر بار

کرد.  معلوم   یبوالکتریک()تر یمالش یسیتۀالکتر  یسر به   ی موسومتوان براساس جدولی را م یکدیگر از دست دادن الکترون دو جسم در تماس با  یادست آوردن به ـ3
 دارند.(  یشتریب یخواهالکترون تر،یین مواد پا ،جدول یندر ا) 

 
منتقل شود و هر دو جسم،   یگریبه د یکیالکترون از  یباشند و تعداد جنس هم  شوند،ی به هم مالش داده م یااند که با هم در تماس یممکن است دو جسم ـ4

 .  شوند یکه به هم مالش داده م  یکیپلاست یسۀمانند باردار شدن دو قطعه ک  ،باردار شوند

ها منتقل شود،  اجسام در تماس با آن   یگرد یابه تمام سطح و  تواندی و نم ماندی م یشده باقیجاد و ... بار در محل ا یکدر اجسام نارسانا، مانند چوب، پلاست چون ـ5
 تر است.  اجسام مناسب  ین باردار کردن ا ی روش مالش برا

متصل    یینارسانا یهااگر به دسته  یفلز باشند، حت ،اگر هر دو جسم یمتصل شده است. ول   یینارسانا ۀباشد که به دست یفلز   ۀقطع تواندی ها ماز جسم یکی البته 
 است.  نتیجهیها بباردار کردن آن  یشوند، روش مالش برا 

 : یکیبار الکتر  یستگیپا اصل
  یا   یدهرگز امکان تول  یمنتقل شود، ول  یگربه جسم د  یاز جسم  تواندیبار م  یعنیثابت است؛    ،یدستگاه منزو   یک در    یکیالکتر  یبارها  ۀهم  یجبر   مجموع

 اصل را نقض نکرده است.    ینا  یشیآزما  یچبار خالص وجود ندارد. تاکنون ه  یک  ینابود 

 : نکات 
 و نه به آن بار بدهد.   یرداطراف خود بار بگ یط است که نه از مح یدستگاه  ینجادر ا ی از دستگاه منزو منظور ـ1

ها با هم برابر و آن   ییبار نها یکی،بار الکتر یستگیطبق اصل پا یم،و سپس از هم دور کن یمرا به هم تماس ده مشابه اندازه و هم  باردار یرسانا ۀکر  یا ی دو گو اگر  ـ2
 ها قبل از تماس خواهد شد: برابر نصف مجموع بار آن 

q q
q q

+
 = = 1 2
1 2 2

 

 الکتریسیتۀ مالشی )تریبوالکتریک( سری 

 انتهای مثبت سری 
 موی انسان 
 شیشه 
 نایلون
 پشم
 ابریشم 
 آلومینیم 

 کتان  ۀپارچ
 کهربا 

 برنج، نقره 
 اتیلن  پلاستیک، پلی 
 لاستیک 
 تفلون

 انتهای منفی سری 
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 فیزیک یازدهم 
ریاضی فیزیکرشته    

 : یکیبودن بار الکتر  یدهاصل کوانت
  ی جسم، مضرب درست  ۀشدمشاهده   یکیاز دست بدهد، همواره بار الکتر  یادست آورد  الکترون به   یاگر جسم خنث  یکدیگرمانند مالش اجسام به    ییهاتجربه  در

 است:   e  یادیاز بار بن
q ne , n , , ,...=  =01 2 

 .  یرداست که جسم الکترون بگ  یحالت  یبرا  یاست که جسم الکترون از دست بدهد و علامت منف  یحالت  یمثبت برا   علامت

 :  یکیبار الکتر  القای
 یا   کنیمیوصل م ینجسم رسانا را به زم یالحظه ی. سپس براکنیمیم یکقرار دارد، نزد یقیعا یۀپا یکه رو یخنث یجسم رسانا  یکجسم باردار را به  یک

توجه    یرد. به مراحل شکل زشوی با بار جسم باردار م  ناهمنام  ،و بار جسم رسانا  شوندی م  یهمنام با بار جسم باردار، خنث  ی. بارهاکنیمیآن را با دست لمس م

 :یدکن

 
 نکات:  

 .  کندی نم ییریتغ یشآزما  ینباردار در ا یلۀکه بار م  ید توجه کن ـ1

 مرحله صفر است.   ینرسانا در ا ۀو بار خالص کر  گردندی رسانا دوباره به حالت اول برم ۀ کر  یبارها ید،باردار را دور کن یلۀ اگر م ( 1)شکل  در  ـ2

 .  شوندیبه دست منتقل م یا ینبه زم یمنف یبارها ید،با دست لمس کن یا یدوصل کن  ینهر قسمت از کره را به زم (2) شکل   در ـ3

 .  شوندی باردار م (روش بدون تماس)  ءداشتن الکترون آزاد، به روش القا یلرسانا مانند فلزات به دل اجسام  ـ4

کردن  یک. با نزدشوندی جا نمه داخل جسم نارسانا جاب یاسطح  یها روو ... برخلاف رساناها، الکترون آزاد ندارند و الکترون یک نارسانا مانند چوب، پلاست  اجسام ـ5
 .  شوندی باردار نم ءاجسام نارسانا به روش القا   یجهنت  در. شودی م  یلتشک یکیالکتر هایی قطبجسم رسانا، داخل جسم دو یکجسم باردار به 

 همواره جاذبه است.  (چه رسانا باشد چه نارسانا) ی جسم باردار و جسم خنث ین ب نیروی ـ6

 قانون کولُن  

ها متناسب است و  آن  یضرب بزرگبا حاصل   ،کندی ها اثر مخط واصل آن   یکه در راستا   یانقطه الکتریکی  دو بار    ین( بیکی)الکتروستات  یکیالکتر  یروین  ۀانداز

 :  برابر است با  یرون  ینا  ۀانداز   ینبنابرا  ،ها نسبت وارون داردآن  ینب  ۀمربع فاصلبا  

q q N.m
F k (k )

r C
= = 

2
1 2 9

2 2
9 10 

 نکات:  
 : بار هستند خط واصل دو  یو رو یکدیگرندراستا و در خلاف جهت اندازه، همهم یکیالکتر یرویدو ن ینا یوتون،بنا به قانون سوم ن ـ1

F F F F= −  =12 21 12 21 

)خلأالکتریکی   یگذرده یببه نام ضر یگرثابت د یبضر  یکبر حسب  توانی کولن را م  ثابت ـ2 )0 نوشت:   یزن 

k

C
/

N.m

−

=


 = 

0

2
12

0 2

1
4

8 85 10

 

 کرد.   یرا بررس)عوامل مؤثر بر نیروی الکتریکی بین دو ذرۀ باردار(  قانون کولن  یدرست توانیم  ی،کولن یچشیپ یاستفاده از ترازو با ـ3

باشد که بتوان از ابعاد دو جسم در   یادز یابه اندازه  یگرجسم باردار با جسم باردار د یک ۀ. البته اگر فاصلرودی باردار به کار م یهاذره  یقانون کولن برا  رابطۀ ـ4
 به صورت ذره در نظر گرفت.   توانی کرد، دو جسم را م یپوشها چشم آن  ۀبا فاصل  یسهمقا

 است:   یرها به صورت زآن  ۀباردار بر حسب فاصل  ۀدو ذر  ین ب یکیالکتر یروین نمودار  ـ5

 
 است:    یرقانون کولن در دو حالت مختلف به شکل ز اییسه مقا رابطۀ  ـ6

q qF r
( )

F q q r

 
= 



1 2 2

1 2
 

 . یستن SIدر  یکا یلبه تبد یازیواحد باشند و ن هم یکسان، هاییت است که کم  یرابطه کاف  ینکه در ا یدکن توجه
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یکیالکتروستات یروهاین ینهبرهم  

یاب در غ  یگرد  یهااز ذره  یکاست که هر    یروهایین  یندبرا  ،باردار  ۀوارد بر هر ذر  یکیالکتر  یروین  باشیم،داشته    یابار نقطه   یباردار، تعداد   ۀدو ذر  یبه جا  اگر

 .یندگوی م  یکیالکتروستات نیروهای  ینهاصل برهم شده است را    یجهنت  یشموضوع که از آزما  ین. اکندی ها، بر آن ذره وارد مذره   یرسا
:شودی از بارها صفر م یکیوارد بر  یکیالکتر  یروهاین یندابر یوقت

خالص وارد بر آن از   یروین یم،در آن نقطه قرار ده یکه اگر بار سوم یابیمرا ب یانقطه خواهیمیاز هم قرار دارند. م r ۀ در فاصل q2و  q1دو بار   یدکن فرض

صفر باشد:    q2و    q1  یطرف بارها

 همنام باشند    q2و    q1اگر    اول: حالت

 دارد.    یترکوچک   ۀاست که انداز   یبه بار  یکدو بار و نزد  ینخط واصل دو بار، ب  ینظر، رو  مورد  ۀحالت نقط  ینا  در

qx

r x q
=

−

1

2

باشند:    منامهناq2و q1اگر   دوم: حالت

دارد:   یترکوچک   ۀاست که انداز   یبه بار  یکدو بار و نزد  ۀخط واصل دو بار، خارج از فاصل  ینظر، رو  مورد  ۀحالت نقط  ینا  در

 

: یکیالکتر  میدان 

نه با    یکیالکتر  یبارها   یجه. در نتشودیآن بار گفته م  یکیالکتر  یدانم  که به آن اصطلاحاً  کندی م  یجادخود ا  یرامونپ  یدر فضا  یتیخاص  یکی،بار الکتر  هر

. کنندیوارد م  یرون  یگرد  یخودشان به بارها  یکیالکتر  یدانم  ۀتماس، بلکه به واسط
:  یکیالکتر   یداناندازه و جهت م تعیین

یدان گاه م. آنگیریمیوارد بر آن را اندازه م  یکیالکتر  یرویو سپس ن  دهیمیرا در آن نقطه قرار م  بار آزمونموسوم به    q0بار کوچک و مثبت    نخست

 :شودیم  یفتعر  یراز جسم باردار در آن نقطه به صورت ز  یناش  E  یکیالکتر

F
E

q
=

0

نکات:  

Nبر کولن   یوتون، نSI در یکیالکتر یدان م یکای ـ1
( )
C

است.   

Fآن برابر    ۀاست و انداز یبردار  یتیکم یکیالکتر میدان ـ2
E

q
=

0
وارد بر بار آزمون است.   یرویو جهت آن همان جهت ن 

F  ۀاز رابط  F یروی ن بزرگی ـ3 q E=  و جهت آن اگر   آیدی دست مبهq   مثبت باشد، در همان جهتE   و اگرq باشد، در خلاف جهت   یمنفE یعنی  ،خواهد بود

F وEیکدیگرندراستا با همواره هم  .

پردازد. میهای الکتریکی روغن میلیکان به توضیح  اصل کوانتیده بودن بارـ  آزمایش قطرهنکته:  
:  یکنواخت یکیالکتر   میدان

.  شود یگفته م  یکنواخت  یکیالکتر  یدانم  یدانیم  ینداشته باشد، به چن  یکسانیدر تمام نقاط، اندازه و جهت    یکیالکتر  یدان از فضا، بردار م  یادر محدوده   اگر
  یکی:الکتر  یدان م ینمونه از کاربردها دو
.  سازدی جدا م  آید،یبالا م  هایروگاه ها و نکه از دودکش کارخانه   یزائد   یکه دود و غبار را از گازها   ،(ESP)یکی  الکترواستات  ۀدهندرسوب  در  -1

.شوندیمنتقل م  یگرگل به زنبور و از زنبور به گل د   یکاز    یکی،الکتر  یدانم  ۀها به واسطها، گرده از گل  یمثل برخیدتول  در  -2
باردار   ۀذر یکحاصل از  یکیالکتر   میدان

: قرار دارد qاز بار    r  ۀکه به فاصل  Aۀدر نقط  qبا بار    یا ه از ذرّ  یناش  یکیالکتر  میدانبزرگی  
q

E k
r

=
2

qx

r x q
=

+

1

2
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 نکات: 
مربع فاصله از آن، نسبت وارون دارد.  با و  یم ، نسبت مستقq  بار ۀبا انداز qالکتریکی حاصل از بار    یدانرابطه، م  ینا طبق ـ1
.  گذاریمیم ه  نقط آن  در یاست که به طور فرض یوارد بر بار آزمون  یروی ، همان جهت نهنقطهر در  E  یکیالکتر یدانبردار م  جهت ـ2
است:  یربه صورت ز q  یااز بار نقطه فاصله بر حسب   یکیالکتر  یدانم یبزرگ نمودار  ـ3

 است:   یردر دو حالت مختلف به صورت ز یکیالکتر هاییدان م اییسه طور مقا بهـ 4
qE r

( )
E q r


= 



2

: یکیالکتر  هاییدان م ینهبرهم
و    آوریمی دست ماز هر ذره را در آن نقطه به   یناش  یکیالکتر  یداناز فضا، ابتدا م  ی اباردار در نقطه   ۀخالص حاصل از چند ذر  یکیالکتر  یدانم  ۀمحاسب  برای

 : کنیمیجمع م  یدست آمده را به صورت بردار به  هاییدان سپس م

E E E= + +1 2
:شودی نقطه صفر م یکدر  یکیحاصل از دو بار الکتر  یکیالکتر  هاییدان م یندابر وقتی

که در    یا از هم قرار دارند، مکان نقطه   ینی مع  ۀدر فاصل  q2و    q1  یکیدو بار الکتر  یشد. در واقع وقت  یبررس  یکیالکتر  یروهاین  ینداحالت در بر  ینا  مشابه

.  شودیخالص در آن نقطه صفر م  یکیالکتر  یداناست که م  یاهمان نقطه   شود،یصفر م  q3وارد بر بار سوم    یرویآن ن
  یکیالکتر   یدانم خطوط

در آن نقطه است.   یکیالکتر  یدانجهت با بردار مدر هر نقطه، هم   یدانم  هایخط

اند از:  عبارت  یکیالکتر   یدانرسم خطوط م یهاقاعده 
 . از آن نقطه و در همان جهت باشد  یعبور  یکیالکتر  یدانمماس بر خط م  یدبا  یکیالکتر  یدانبردار م  ،در هر نقطه  -1

  . است   یشتر ب   یدان م   ۀ ، انداز باشند   تر متراکم   یدان است؛ هر جا خطوط م   یه در آن ناح   یدان م   ۀ انداز   ۀ دهند از فضا نشان   یه در هر ناح   یدان تراکم خطوط م   یزان م   - 2

شوند.می  ختم  یمنف  یمثبت شروع و به بارها   یاز بارها  یکیالکتر  یدانبارها خطوط م  از  یشیدر آرا  -3

گذرد.  یم   یکیالکتر  یدانخط م  فقط یک  فضا ۀاز هر نقط  یعنی  کنندی را قطع نم  یکدیگرهرگز    یندبرا  یدانخطوط م  -۴

 : ناهمنام  ۀنقطالکتریکی  نمونه ای از خطوط میدان الکتریکی اطراف دو بار  

یکیالکتر  یلپتانس یانرژ  

در همان    یکیالکتر  یلپتانس  یانرژ  ییرتغ  یِمشخص برابر با منف   ییجاجابه  یکدر    E  یکنواخت  یکیالکتر  یدانباردار در م  ۀذر  یکوارد بر    یکیالکتر  یروین  کار

 : یعنیاست؛    ییجاجابه 

E EW U= −

نکته: 
 : استبرقرار  یکیالکتر یدانهر م ی برا یزن کلی  توان نشان داد که در حالتی م ی ول ،شد  یانب یکنواخت یکیالکتر  یدانم یک یرابطه برا  ینا  گرچه

E EU W q Edcos = − = − 

 . است d ییجاو جابه  EFیروی  ن ینب یۀزاو در آن،  که
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 نکات:  
آن   یکیالکتر یلپتانس ی انرژ   یکی(،الکتر یدانخلاف جهت م یو بار منف یکیالکتر یدان بار مثبت در جهت م)جا شود ه در جهت دلخواه خود جاب یکیالکتراگر بار  ـ1

E  .یابدی کاهش م E(W , U )  0 0. 

  یلپتانس ی انرژ  یکی(،الکتر  یداندر جهت م یو بار منف یکیالکتر  یدانبار مثبت در خلاف جهت م)جا شود ه خلاف جهت دلخواه خود جاب در    یکیبار الکتر اگر  ـ2
E .یابدی م  یشآن افزا  یکیالکتر E(W , U )  0 0  . 

 :  یمهر دو حالت، دار در

E EW U q Ed=  = 

(d  )هم راستا با میدان الکتریکی است 
 :  کندی نم ییربار، تغ یکیالکتر  یلپتانس یصفر است و انرژ  ،یکیالکتر  یدانجا شود، کار مه جاب  یکیالکتر یدانم خطوط  عمود بر یکیبار الکتر اگر ـ3

E EW U=  =0 

 :  یکیبار الکتر  ییجاه در جاب یجنبش یانرژ   -کار  قضیۀ
 آن است:    یجنبش  یانرژ  ییرخالص وارد بر هر جسم، برابر تغ  یرویکار ن  ی،جنبش  یانرژ  -کار    یۀقض  طبق

tW K K m(v v )= − = −2 2
2 1 2 1

1
2

 

 وارد بر جسم است.    یروهاین  ۀمجموع کار همtWدر آن   که

 : شودیساده م  یروارد شود، رابطه به صورت ز  یکیالکتر  یرویباردار، فقط ن  ۀبر ذر  اگر

EW K K= −2 1 
   یکیالکتر   یلپتانس

 گوییم یم  یا دو نقطه  یکیالکتر  یلاختلاف پتانس   ،نسبت  یناست. به ایکی  بار الکتر  ۀمستقل از نوع و انداز  ،به بار ذرهالکتریکی    یلپتانس  یانرژ  نسبت تغییر

 دهیم:نمایش می  Vو آن را با   جا شده استها جابه آن  یانکه ذره م

EU
V V V

q


 = − =2 1 

  یل اختلاف پتانس  ،رابطه   یناست. در اV2و V1یب به ترت  (2)و    (1)  یهااست که مقدار آن در نقطه   یکیالکتر  یلموسوم به پتانس  یانرده  یتیکم  Vکه در آن

J( برحسب ژول بر کولن V)   یکیالکتر
( )
C

 .دهندیم  یشنما  Vو با نماد    نامندیم  ولتکه آن را    است  

 : نکات 
 نباشد، برقرار است.   یکنواخت اگر  یحت یکیالکتر یدان هر م  یرابطه برا  ینا ـ1

 .  دهیم ی در رابطه قرار م   یز باشد، علامت آن را ن   ی منف   یکی بار الکتر   q. مثلاً اگر  شوند ی هستند و با علامت قرار داده م   ی ا نرده   ها یت کم   ۀ بالا هم   ۀ که در رابط   ید کن   توجه    ـ2

 یکیالکتر   یلپتانس یجهصفر باشد. در نت ،یکیالکتر یلذره و پتانس یکیالکتر یل پتانس ی که در آن انرژ  یمکن یینتع یمرجع یکی،الکتر یلپتانس یانرژ   یبرا توانیممی ـ3
 : شودیداده م  یرز ۀبا رابط  یداندر هر نقطه از م

 

EU
V

q
= 

 
 

یکی الکتر   یدان ر مثبت را در جهت م با             

جابه جا م ی کن یم :  E             
 

                                   E

E

W

U






0

0
  

 

الکتریکی   بار مثبت را در خلاف جهت میدان   

E  جابه جا می کنیم:      

E

E

W

U






0

0
 

 یکی  الکتر   یدان را در جهت م   ی بار منف             

             E   یم کن ی جا م جابه : 
 

                         E

E

W

U






0

0
  

 

 یکی الکتر   یدان م   را در خلاف جهت   ی بار منف            

            E کنیم ی جا م جابه  : 

                        E

E

W

U






0

0
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 :  یکیالکتر  یداندر م یکیالکتر  یلپتانس ییراتتغ 

 : کنیمیجا مهجاب  یمنف  ۀ مثبت تا صفح  ۀرا از مجاورت صفح  qشکل مقابل، بار    در

 
q  اگر  -1 0    :باشد 

E
UEU

V V V V V V
q

 
− + − +


 = ⎯⎯⎯⎯→   −   

0 0 0 

 مثبت است.    ۀصفح  یل، پتانس+V و  یمنف  ۀصفح  یل، پتانس−V در آن  که

q  اگر  -2 0    :باشد 

E
UEU

V V V V
q

 
− +


 = ⎯⎯⎯⎯→   

−

0 0 

 : نکات 
 است.    یشترب یمنفۀ  صفح یل مثبت همواره از پتانس ۀ صفح  یلپتانس یکی،از نوع بار الکتر  مستقل ـ1

  یدان م یهاخلاف جهت خط در و اگر   یابدی کاهش م  یکیالکتر  یلپتانس یم،حرکت کن یکیالکتر یدانم یهادر جهت خط   هرگاه یکی،از نوع بار الکتر مستقل ـ2
 .  یابدی م یشافزا یکیالکتر  یلپتانس یم،حرکت کن یکیالکتر

 .  رودی کمتر م یکیالکتر یلبا پتانس یرها شود، به سمت نقاط یکیالکتر  یدانم یکبار مثبت در  هرگاه ـ 3

 .  رودی م  یشترب یکیالکتر یل با پتانس یرها شود، به سمت نقاط یکیالکتر یدان م  یکدر   یبار منف هرگاه ـ4

 آن دو نقطه است.    ینب یکیعامل شارش بار الکتر یکی،الکتر یدان دو نقطه از م  ینب  یکیالکتر  یلپتانس اختلاف ـ5

 :  یمدار یجهصفر است، در نت یکیالکتر یرویکار ن یدیم،طور که قبلاً دجا شود، همانه جاب  یکی،الکتر  یدانعمود بر خطوط م  ،qیکی بار الکتر اگرـ 6

E
UE

A B
U

V V V V
q

 =
 = ⎯⎯⎯⎯→ =  =

0 0         

 .  کندی نم ییرتغ یکیالکتر یل پتانس یکی،الکتر  یدانبا حرکت در جهت عمود بر خطوط م یعنی

  هاباتری  

 .  شودینشان داده م  یبا منف  یگریبا مثبت و د  یکیدارد که    یانهدو پا  یباتر  هر

 است:   یمنف  یانۀپا  یلپتانس  یمثبت منها  یانۀپا  یلبرابر با پتانس  یدو سر باتر   یکیالکتر  یلبه قرارداد، اختلاف پتانس  بنا
V V V+ − = − 

 :نکته 
. مثلاً اگر یدرا نسبت به آن سنج یگرد یهانقطه   یلدر نظر گرفت و پتانس(       با نماد ) ینزم اصطلاحاً  یا یلمرجع پتانس توانی را م  یباتر  هاییانه هر کدام از پا 
 . شودی م+  V12مثبت آن برابر  یانۀپا یلپتانس یم،وصل کن ینرا به زم  یولت 12 یباتر   یک یمنف یانۀپا

 : یکنواخت یکیالکتر   یدانم ۀدو نقطه و انداز  بین یکیالکتر  یلاختلاف پتانس  ۀرابط
 برقرار است:   یرز  ۀاست، رابط  E  یکیالکتر  یدانراستا با مها همکه خط واصل آن  یکدیگر،از    d  ۀدو نقطه به فاصل  ( بینV) یلاختلاف پتانسبرای  

 

 

V Ed =     

 

 : نکات 

ولت بر متر   یکیالکتر  یدانم  یکای یجهبر حسب متر است. در نت dبر حسب ولت و  Vرابطه   ین ا در ـ1
V

( )
m

N                          داریم:  است، پس  V

C m
=1 1  

 : یمدار یجهو مقدار آن ثابت است، در نت یکنواخت ،یکیالکتر یدانم چون ـ2
 

 
 

VV

d d


=



12  
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 فیزیک یازدهم 
ریاضی فیزیکرشته    

 :  یخارج یرویشده توسط نانجام  کار

 K
t E EW W W W W K

 =
= +  + =  ⎯⎯⎯→

0
Â]nIi Â]nIi

 

K  )برای =0 )  EW W q V= − = 
Â]nIi

 

W)  نیروی خارجی  ، کارV  و  q  یحالت خاص، بسته به علامت و بزرگ  ینا  در
Â]nIi

 صفر باشد.    یا  یمثبت، منف  تواندیم  ،(

 در داخل رساناها  یکیالکتر  میدان 
 : کنیمی م یمبحث دو مورد را بررس ینا در
 شود؟ یم  یع بار چگونه در آن توز  دهیم،یم  یکیجسم رسانا بار الکتر  یکبه    وقتی  -1

 شود؟ ی بار چگونه در آن القا م  گیرد،ی قرار م  یخارج  یکیالکتر  یدانم  یکدر    یخنث  یجسم رسانا  وقتی  -2

 در رسانا   یکیبار الکتر  توزیع 

 : نکات 
 .  شودی م یعآن توز یسطح خارج  یرسانا رو  یکشده به داده  یاضاف بار ـ1

 در داخل رسانا صفر شود.    یکیالکتر  یداناست که م یابار در رسانا به گونه  یعتوز نحوۀ ـ2

 است. یشتر آن ب یگرباردار، از نقاط د یسطح جسم رسانا یزبار در نقاط ت تراکم ـ3

 است.  ترینقاط، قو ین ا یکیدر نزد یکیالکتر یدانم  یجهاند و در نترسانا، متراکم  یزتدر نقاط نوک   یکیالکتر  یدانم خطوط ـ4

 :  یکیالکتر  یداندر م یخنث  یرسانا  

  یکی الکتر  یدانکه م  شود(یالقا م)  شودیم  یعتوز  یسطح خارج  یرو  یبار طور  دهیم،یقرار م  یخارج  یکیالکتر  یدانم   یکرا در    یخنث  یرسانا  یک   وقتی

 کند.    یرا درون رسانا خنث  یخارج  یداناز آن، اثر م  یناش

 

 

 

 

 

 : نکات 
 درون رسانا همواره صفر است.   یکیالکتر یدانم یزحالت ن  ین ا در ـ1

 دارند.   یکسانی الکتریکی یلنقاط رسانا پتانس ۀهم یکی،تعادل الکتروستات در  ـ2

 هر دو جسم برابر شود.  یکیالکتر یلپتانس  یتتا در نها شودیجا مه ها جابآن  ینب یابار به گونه  شوند،ی باردار به هم تماس داده م یدو جسم رسانا هرگاه ـ3

 همواره بر سطح رسانا عمود است.  یکیالکتر میدان ـ4
   ا:رسان یکیبار الکتر  یسطح یچگال

. اگر  کنیمیم  یفرا تعر  بار  یسطح یچگالبه نام    یتیکم   یمکن  یسهجسم را با هم مقا  یکمختلف سطح    یهادر بخش  یکیتراکم بار الکتر  یمبتوان  ینکها  یبرا 

نشان داده    د  بار که با نما  یسطح  چگالی  ،باشد  Qموجود در آن سطح برابر    یکی و بار الکتر  Aشده است برابر    یعآن توز  یکه بار رو  یمساحت سطح

                                                                                                                                      :یدآی دست مبه   مقابل  ۀاز رابط  شودیم
Q

A
 =    

C( برحسب کولن بر متر مربع ) بار )  یسطح  یرابطه چگال  ینا  در

m2
 .  آیدبه دست می(  

 : نکته 
 . است یشترآن ب یگر باردار از نقاط د یسطح جسم رسانا  یزت نقاط  بار در یسطح یبار و چگال تراکم

   خازن 

 کند.   یرهرا در خود ذخ  یکیالکتر  یبار و انرژ   تواندیاست که م  یکیالکتر  یایلهوس  خازن
 در مدار:   یانرژ   یۀدر تخل یتفاوت خازن و باتر 

 ی را فقط با آهنگ نسبتاً کم  یانرژ  توانندیمعمولاً م  های . باترکنندیم  یرهذخ  ینرا در خازن فلاش دورب  یخازن، انرژ  یکبا باردار کردن    یندورب  یک  هایباتری 

  ی برا   یادیز  یاررا با آهنگ بس  رژیان  تواندیم  شود،ی خازن باردار م  یکم است، اما وقت  یاربس  یننور از فلاش دورب  یلگس  یآهنگ برا  ینبه مدار بدهند که ا

 فلاش زدن آماده کند.  

 تخت:   خازن
 از هم قرار دارند.   (است   یزکه در برابر ابعاد صفحات ناچ)  d  ۀاست که به فاصل  Aبا مساحت    یمواز  یرسانا   ۀتخت شامل دو صفح  خازن

 . شوندینشان داده م                  باشند، با نماد    یبه هر شکل  هاخازن 
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 فیزیک یازدهم 
ریاضی فیزیکرشته    

 کردن خازن:   (شارژ ) باردار  
  های یانه خازن با پا  یهاصفحه  ینب  یلاختلاف پتانس  یل به دل  ،Kید  . با بستن کلدهیمی قرار م  یدو کل  یباتر   یکشامل    یاساده   یکیخازن را در مدار الکتر

برابر شود.    یباتر  هاییانهپا  ینب  یلخازن با اختلاف پتانس  ۀدو صفح  ینب  یلکه اختلاف پتانس  یابدیادامه م  ییارش بار تا جاش   ین. ایابدیبار شارش م  ی،باتر

 .  شودیم  یرهذخ  یگرد  ۀدر صفح  −Qخازن و بار  ۀصفح یکدر    +Qحالت بار   یندر ا

 : نکات 
 مثبت است.  ۀکه همان بار صفح  دهندی نشان م  Qخازن را با  بارـ 1

  ۀآن از رابط  یاست و بزرگ  یمثبت به منف  ۀاز صفح  یدانکه خطوط م شودی م یجاد ا یکنواخت یکیالکتر  یدانآن، م  ۀدو صفح  یناز باردار شدن خازن، ب پسـ 2
V

E
d


 .  آیدی دست مبه  =

 . دهندی م یشنما Vخازن را با  ۀدو صفح  ینب Vیل قدرمطلق اختلاف پتانس یخی،تار یلبه دلا بناـ 3
 خازن:  ظرفیت

)خازن   یهاصفحه  ینب  الکتریکی  یلاختلاف پتانس  اگر V)  بار خازن   یم،کن   یادرا ز(Q)  نسبت   ی. به عبارتشود یم  یادبه همان نسبت ز   یزنQ

V
همواره    

 .دهندینشان م  Cو آن را با    گویندی خازن م  یتنسبت ثابت، ظرف  ینثابت است که به ا  یمقدار 

Q
C

V
= 

 نکات: 

Cخازن، کولن بر ولت  یتظرف یکای ـ1
( )
V

 نام دارد.   )F(است که فاراد  

)یکوفاراد پ  ۀمتداول در محدود یهااکثر خازن  یتاست و ظرف  یبزرگ یاربس یکای فاراد  ـ2 pF F)−= 121 )فاراد  یلیتا م 10 mF F)−= 31  است.  10

 ندارد.   یآن بستگ  ۀدو صفح یلاختلاف پتانس یزبار خازن و ن ۀ خازن به انداز  یت که ظرف ید کن توجه ـ3
 خازن تخت:  یتعوامل مؤثر بر ظرف

 دارد:    یخازن تخت به سه عامل بستگ  یک  یتکه ظرف  دهدیو محاسبه نشان م  آزمایش

 دارد.    یممستق  ۀرابط  (A) خازن  یهامساحت صفحه  با  -1

 وارون دارد.   ۀرابط  (d)  های خازنبین صفحهجدایی    ۀفاصل  با  -2

)  هاصفحه  ینب  یکالکتریثابت د  با  -3 )  دارد.    یممستق  ۀرابط 

 :  آیدیدست مبه  یرز  ۀخازن تخت از رابط  ظرفیت

A
C

d
= 0 

Aها بر حسب متر مربع  صفحه   : مساحت(m )2 

d :صفحات بر حسب متر    ینب  فاصلۀ(m) 

0خلأ:    یکیالکتر  یگذرده  : ضریب
F

/
m

− =  12
0 8 85 10  

:  است.   یکاز    یشترب  هایک الکتری د  یۀبق  یو برا   یکبرابر    (خلأ  )یاهوا    یصفحات خازن که برا   ینب  یقعا  ۀماد  یکالکتری موسوم به ثابت د  ضریبی 

 :نکته 
 . شودی خازن م  یتظرف یشصفحات خازن، باعث افزا ینب یکالکتری قرار دادن د  

به طرف    یقطبدو   یهامولکول   یسر منف  گیرد،ی خازن قرار م  ۀدو صفح  ینب  یکیالکتر  یداندر م(  NH3  ،HClمانند آب،  )  یقطب  الکتریکیدیک    وقتی

  ین ب یکیالکتر یدانخود را در جهت م کوشندیم یدوقطب یهامولکول  ینا یجهو در نت شودیم یدهکش یمنف ۀها به طرف صفحمثبت و سر مثبت آن ۀصفح

 کنند.   یفردخازن هم  ۀدو صفح
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 فیزیک یازدهم 
ریاضی فیزیکرشته    

اثر القا قطب  یردگی خازن قرار م  ۀدو صفح  ینب  یداندر م  (...  بنزن و  ،متان  مانند)  یقطبیرغ  یکالکترید  یک  یوقت   یکی الکتر  یدانم  یعنی؛  شود ی م  یدهبر 

ها  مولکول   یمثبت و منف  ی، مرکز بارها یبترت  ین و به ا  جا شودجابه   یداندر خلاف جهت م  یکالکتری د  یهامولکول   یکه ابر الکترون  شودی شده باعث ماعمال 

 شوند.  یدهقطبها  از هم جدا شده و اصطلاحاً مولکول 

                      
 . شودی خازن م  یتظرف  یشسبب افزا  ،خازن  یهاصفحه   ینب  یکیالکتر  یدان( در میقطبیرغ  یا  یقطب)  یکالکتری د  یهارفتار مولکول   ینتوان نشان داد ایم

 : کنندی خازن عمل م  یتظرف  ییرتغ  یکه بر مبنا  ییچند مثال از ابزارها

   یخازن  میکروفون  -1

   یانهرا  یدهایکل  هاز صفح  برخی  -2

 خودروها    یبرخ  یهوا  یسهحسگر ک  در  -3

 :  یکیالکتر   فروریزش
دو صفحه کنده   ینب  یکیالکتر  یدانتوسط م  الکتریک، ی د  یهااتم  یهااز الکترون   ی تعداد  یم،کن  یادز  یکاف  ۀخازن را به انداز  ۀدو صفح  یلاختلاف پتانس  اگر

 .گویندی م  یکالکتری د  ۀماد   یکیالکتر  یزشفرور  یدهپد  ین. به اشود یخازن م  یۀکه سبب تخل  شودی م  یجادا  یکالکتری رسانا درون د  یرهایو مس  شوندیم

 : نکات 
 .  سوزاندی مواقع خازن را م  یشترجرقه همراه است و در ب  یجادخازن معمولاً، با ا ۀ دو صفح ینب یقدر عا  یکیالکتر  فروریزش ـ1
 گویند. ها نقش های لیچنبرگ می شود که به آن الکتریک می در دی  شکلی سهای رسانشی سرخ فرو ریزش الکتریکی باعث تشکیل مسیر   _2

 . دهدی م یشدر خازن، حداکثر ولتاژ قابل تحمل خازن را افزا هایک الکتری د حضور ـ3
 . شوندی تحمل کنند، مشخص م توانندی که م   اییشینه ب  یلها و اختلاف پتانسآن  یتمعمولاً با مقدار ظرف هاخازن  ـ4

 خازن   یانرژ 
.  شود یم   یرهخازن ذخ  یهاصفحه  ینب  یفضا  یکی الکتر  یداندر م  یکیالکتر  یلپتانس  یبه صورت انرژ   یانرژ   شوند،یم  یکیبار الکتر   یخازن دارا   یهاصفحه  وقتی

 :  آیدیدست مبه   یرز  یهاخازن از رابطه   یانرژ 

Q
U QV CV

C
= = =

·pIi

2
21 1 1

2 2 2
 

 : نکات 
.  باشند یشوندپهم  توانندی م (C)خازن  یتو ظرف  (Q) یکیبار الکتر ،(U)ی انرژ  هاییت کم  یکایو  شودی بر حسب ولت قرار داده م یلرابطه اختلاف پتانس ین ا در ـ1

 .  آیدی دست مبه  Jبر حسب   یقرار داده شود، انرژ  Fبر حسب  یتو ظرف Cمثلاً اگر بار بر حسب  

Uبرابر   کندی در خازن مصرف م Qبار  یرۀذخ یبرا  یکه باتر  انرژی ـ2 QV=   1است و
2
1و   شودی م یرهدر خازن ذخ ی انرژ  یناز ا 

2
 .  شودی آن به صورت گرما تلف م  

 
 است.  های رفع لرزش نامنظم قلبنایی خازن برای ذخیرۀ انرژی پتانسیل الکتریکی، اساس کار دستگاه اتو -3

 در ساختمان خازن   تغییر
 متصل است:    یبه باتر  خازن  -1

 .  ماندی ثابت م (V)دو سر خازن    یلاختلاف پتانس  یم،ده  ییرحالت ساختمان خازن را تغ  یندر ا  اگر

 : نکته 
 : یمداخل صفحات خازن دار  یکیالکتر  یدانم یبررس  ی برا

V
E

d

→
=

SMIY
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 فیزیک یازدهم 
ریاضی فیزیکرشته    

 جدا شده است:    یپس از پر شدن از باتر  خازن  -2

 .  ماندی ثابت م (Q)شده در خازن  یرهبار ذخ  یم،ده  ییرحالت ساختمان خازن را تغ  یندر ا  اگر

 : نکته 
 : یمصفحات خازن، دار  ینب یکیالکتر یدان مبزرگی  یبررس  ی برا

Q
V

C
A

C
d

V Q Q
E E E

Ad A
d

d

=

=

→
= ⎯⎯⎯⎯→ =  =

 


SMIY

0
0 0

 

 فصل دوم  

 جریان الکتریکی  

 گیریم:برای داشتن جریان الکتریکی باید یک شارش خالص بار الکتریکی از سطح مقطع معین داشته باشیم. سیمی فلزی را در نظر می

 

 

 
 

 

 
 

دهند و با سرعتی متوسط موسوم به سرعت سوق در  ای خود را کمی تغییر می ها حرکت کاتورهشود، الکترون وقتی میدان الکتریکی درون فلزی ایجاد می 

شود. اندازۀ سرعت سوق در یک رسانای  کنند که این موجب برقراری جریان الکتریکی در رسانا میپیدا می   وقای س طور بسیار آهستهخلاف جهت میدان به 

m)از مرتبۀ    های آزادای الکترون فلزی در مقایسه با تندی کاتوره 

s

mهای مسی از مرتبۀ بزرگی ، بسیار کم و مثلاً در سیم(610

s

mیا    510−

s

 است.   410−

 نکته:  
توان نتیجه گرفت جهت قراردادی جریان الکتریکی در جهت میدان الکتریکی و هاست. پس می ، برخلاف جهت سرعت سوق الکترون Iجهت قراردادی جریان الکتریکی 

 همواره از پتانسیل بیشتر به پتانسیل کمتر است. 

 تعریف جریان الکتریکی:  

qعبور کند، نسبت    هارسانا از مقطعی از    qبار خالص    tاگر در بازۀ زمانی  

t




گوییم. در واقع جریان الکتریکی متوسط  را جریان الکتریکی متوسط می   

 برابر آهنگ بار خالص عبوری از یک مقطع رسانا است:  

q
I

t


=


 

 نکات:  
 ماند.  کند و مقدار جریان ثابت می کار داریم که در آن جهت جریان با زمان تغییر نمی  و سر  (dc)در این فصل با جریان مستقیم ـ 1

 توان به روش زیر محاسبه کرد: را می   مدارشده از هر مقطع  های شارش تعداد الکترون ـ 2

  q neq ne I t
I I n

t t e

 = 
= ⎯⎯⎯⎯→ =  =
 

 

 بار بنیادی است.   e که در آن

 گیرد. آمپرسنج به طور متوالی در مدار قرار می  گیرند. است، اندازه می                ای به نام آمپرسنج که نماد آن در مدار      جریان الکتریکی را با وسیله ـ 3

qدر رابطۀ  ـ 4 I t =   اگرI   بر حسب آمپر وt   بر حسب ساعت باشد، یکایq ساعت یک باتری بیشتر باشد، حداکثر باری  _شود. هرچه آمپرساعت می_، آمپر
 تواند از مدار عبور دهد تا به طور ایمن تخلیه شود، بیشتر است.  که می 

 شود. مشخص می  (mAh)ساعت  - آمپر های همراه با میلی و باتری گوشی  (Ah)ساعت _باتری خودروها با آمپر

 مقاومت الکتریکی و قانون اهم   
 تعریف مقاومت الکتریکی: 

      مقاومت الکتریکی بین دو نقطه از رسانا به صورت نسبت اختلاف پتانسیل الکتریکی آن دو نقطه به جریان الکتریکی عبوری از آن است:
V

R
I

=  

مقاومت الکتریکی بر حسب ولت بر آمپر    Rکه در آن  
V

( )
A

)است که اهم     )    .نام دارد 

 
 

 A 

 در نبود اختلاف پتانسیل، شارش بار خالصی

 سیم، نداریم.  Aاز مقطع معین  

 

 در حضور اختلاف پتانسیل، شارش بار خالص  

 سیم، دیگر برابر صفر نیست.  Aاز مقطع  
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 فیزیک یازدهم 
ریاضی فیزیکرشته    

 نکات:  
 یعنی طول و سطح مقطع رسانا و همچنین جنس مادۀ رسانا و دمای آن بستگی دارد.  ،مقاومت الکتریکی یک رسانا به ابعاد هندسی رسانا ـ1

 دهند. نشان می                          نامند و آن را در مدارهای الکتریکی با نماد رسانایی را که دارای مقاومت الکتریکی است، اصطلاحاً مقاومت می  ـ2
 دهد و بالعکس.  تحت یک اختلاف پتانسیل یکسان، برای دو سیم با مقاومت الکتریکی متفاوت، سیم با مقاومت کمتر، جریان بیشتری از خود عبور می  ـ3

بندیم. طور موازی در مدار می کنیم و آن را به سنج استفاده می ای به نام ولت گیری اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه از مدار الکتریکی، از وسیله برای اندازه  ـ4
 دهند.  در مدار نشان می            سنج را با نماد          ولت 

 

 قانون اهم:  
شده و در نتیجه تغییر جریان عبوری، مقاومت ثابتی از  دهند ممکن است با تغییر اختلاف پتانسیل اعمال هایی که جریان الکتریکی را از خود عبور می وسیله

 خود نشان دهند یا مقاومتشان تغییر کند.

 نکات:  
کند و آن وسیله را  شود آن وسیله از قانون ا هم پیروی می های مختلف )در دمای ثابت(، مقدار ثابتی باشد، اصطلاحاً گفته می اگر مقاومت الکتریکی در ولتاژ ـ1

 گویند.  مقاومت یا رسانای ا همی می 

 شده به دو سر آن رابطۀ مستقیم دارد.  جریان عبوری از یک مقاومت اهمی با اختلاف پتانسیل اعمال  ـ2

 فلزی در دمای ثابت برقرار است. این قانون برای فلزات و بسیاری از رساناهای غیر  ـ3

 یابد: های اهمی جریان با ولتاژ، به طور خطی افزایش می برای وسیله ـ 4
 

 

V
I V V R I

R R
= = =

1
ˆiKÃ{

ˆiKÃ{

 

ماند. یعنی با تغییر  ها، مقاومت الکتریکی ثابت نمی کنند، یعنی با تغییر اختلاف پتانسیل دو سر آن نمی د که از قانون پیروی  نشوهای زیادی یافت می وسیله

 کند هم مقاومت الکتریکی.ها، هم جریان تغییر میاختلاف پتانسیل دو سر آن 

 نکته:  
 است. نمودار جریان بر حسب اختلاف پتانسیل چنین دیودی تقریباً شبیه شکل زیر است:  (LED)های غیراهمی، دیود نورگسیل یکی از وسیله 

 

 عوامل مؤثر بر مقاومت الکتریکی   

 آید:  دست میدهد که اگر سطح مقطع جسم، در تمام طول آن، یکسان باشد، مقاومت از رابطۀ زیر به ها و محاسبات نظری نشان میآزمایش 

L
R

A
=  

L  طول رسانا بر حسب متر :(m) 

A  مساحت سطح مقطع جسم بر حسب متر مربع :(m )2   

  متر    -: مقاومت ویژه بر حسب اهم( .m) 

 نکات:  
)مقاومت ویژۀ یک ماده  ـ 1 )  :دمای آن    -2  آن ماده ساختار اتمی -1به دو عامل بستگی دارد 

 های خوب مقاومت ویژۀ بسیار زیادی دارند. رساناهای خوب مقاومت ویژۀ بسیار کم و عایقـ 2

 شود.مقاومت ویژۀ رساناهای فلزی با افزایش دما زیاد می ـ 3

 گویند.  رسانا می ها بین مقاومت ویژۀ رساناها و نارساناهاست. به این دسته از مواد، نیم و سیلیسیم وجود دارند که مقاومت ویژۀ آن   یم ای از مواد مانند ژرمان دسته ـ  4

 یابد.رساناها با افزایش دما، کاهش می توجه کنید که مقاومت ویژۀ نیم 

 
 
 
 

 V 
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 فیزیک یازدهم 
ریاضی فیزیکرشته    

 تغییر مقاومت ویژه با دما:  
[ (T T )] =  + −0 01 

T0    دمای مرجع و0  مقاومت ویژه در آن دماست،      ثابتی موسوم به ضریب دمایی مقاومت ویژه وT    برحسب( دمای رساناC    یاK  است. یکای )   در

)این رابطه   )K
C

−


IÄ

 است.    11

 نکات:  
 رساناها، منفی است که به معنی کاهش مقاومت ویژۀ این مواد با افزایش دما است.  ضریب دمایی برای نیم  ـ1

های کند. با افزایش دما، بر تعداد این حامل رسانا مانند یک نارسانا رفتار می های بار ناچیز است و نیم رسانا داشته باشیم، در دماهای پایین تعداد حامل اگر یک نیم 
 یابد. رساناها با افزایش دما کاهش می گردد. به این ترتیب، مقاومت ویژۀ نیم بار افزوده می 

ماند.  تر، همچنان صفر می کند و در دماهای پایین در برخی مواد، مانند جیوه و قلع با کاهش دما مقاومت ویژه در دمای خاصی به صورت ناگهانی به صفر افت می  ـ2
 گویند.  این پدیده را ابررسانایی می 

 های کربنی:  ها و کدگذاری رنگی مقاومتانواع مقاومت 
دست  ها برای بهها از آلیاژهایی مانند نیکروم یا منگانین است. این مقاومت اند که معمولاً جنس آن ای از یک سیم نازک ای شامل پیچه های پیچه مقاومت   -1

 شوند.  می  های بالا ساختههای پایین بسیار دقیق و همچنین توانآوردن مقاومت 

 نکته:  
ای به نام پتانسیومتر به نوعی همان ای، رئوستا نام دارد که یک نوع مقاومت متغیر است. در مدارهای الکترونیکی وسیلههای پیچهیکی از انواع مشهور مقاومت  -1

 دهد.نقش را انجام می 
 شود. زیاد ساخته می  اً رئوستا از سیمی با مقاومت ویژۀ نسبت  -2

شود، یا  ها نوشته میها یا روی آن اند. مقدار این مقاومت های نازک فلزی ساخته شده رساناها، و یا لایههای ترکیبی معمولاً از کربن، برخی نیممقاومت   -2

 ها مشخص شده است.  حلقۀ رنگی روی آن   ۴یا    3شود که با  عمدتاً به صورت کدی رنگی نشان داده می

 نکته: 

حلقۀ   . n10صورت  دهند. رقم حلقۀ سوم ضریبی است به تر است( به ترتیب، رقم اول و رقم دوم مقاومت را نشان می دو حلقۀ اول )از آن طرفی که به یک سر مقاومت نزدیک 
نبود نوار    .کندشود و مقدار مجاز انحراف از مقدار دقیق مقاومت را برحسب درصد مشخص می ای رنگ است که تلرانس نامیده می چهارم یک حلقۀ طلایی یا نقره 

گیریم که حلقۀ تلرانس در سمت راست قرار گیرد و های رنگی، مقاومت را طوری به دست می درصد است. برای خواندن حلقه   20چهارم به معنای آن است که تلرانس  
 خوانیم. ها را از سمت چپ به راست میبقیۀ حلقه 

 
 
 
 

 
 های خاص و دیودها:  مقاومت 

های الکتریکی معمولی تفاوت دارد. اغلب از ترمیستورها به  ترمیستور: ترمیستور نوعی از مقاومت است که بستگی مقاومت الکتریکی آن به دما با مقاومت  -1

 شود.  ها استفاده میعنوان حسگر دما در مدارهای حساس به دما مانند زنگ خطر آتش و دماپاها و نیز در دماسنج 

 

 
 

 

 
 

 
 

 نکته:  
 ای است. و میله  ای مهره ها دیسکی، رایج ترین ترمیستور 

شده به آن بستگی دارد، به طوری که با افزایش  تابیده : مقاومت نوری، نوعی مقاومت است که مقاومت الکتریکی آن به نور  (LDR)های نوری  مقاومت   -2

 شود. شدت نور، از مقاومت آن کاسته می
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 فیزیک یازدهم 
ریاضی فیزیکرشته    

 نکات: 
ها افزوده شده  های بار الکتریکی آن شده، بر تعداد حامل رسانای خالص، مانند سیلیسیم هستند که با افزایش شدت نور تابیده ها از جنس نیم نوعی از این مقاومت  ـ1

 شود.  ها کاسته می و در نتیجه از مقاومت آن 

 شود.  ها استفاده می های روشنایی خیابانهای خودکار، و چراغ کننده های الکترونیکی، دزدگیرها، کنترلها در تجهیزات گوناگونی از جمله چشم LDRاز  ـ2

دهد و مقاومت آن در برابر عبور جریان در این سو ناچیز  ای است که هرگاه در مداری قرار گیرد، جریان را تنها از یک سو عبور می دیودها: دیود قطعه  -3

 دهند.  در مدارهای الکتریکی نشان می         گیرند و آن را با نماد     سوکنندۀ جریان در نظر میاست. به همین دلیل، دیود را اغلب به عنوان یک 

 : اتنک 
 است.  LEDها دیودهای نورگسیل یا ترین آن دیودها انواع متفاوتی دارند که یکی از معروف -1

2- LED کنند. انرژی گرمایی زیادی تولید نمی  ،تری دارند و به دلیل نداشتن رشته به هنگام تولید نورای عمر طولانی های رشته ها در مقایسه با لامپ 
ها LEDتواند از فرو سرخ تا فرا بنفش باشد. نخستین می  LEDشود. بسته به نیم رسانای استفاده شده نورگسیل شده از  در این دیودها از نیم رساناها استفاده می

 قرمز و زرد بودند. 
3- LED  کند.ای تولید می های روشنایی معمولی، توان الکتریکی کمی مصرف کرده و نور قابل ملاحظه در مقایسه با لامپ 

 منبع نیروی محرکۀ الکتریکی:  

 شود.  کند، منبع نیروی محرکۀ الکتریکی گفته میهایی که با انجام کار روی بار الکتریکی، جریان ثابتی از بارهای الکتریکی در یک مدار ایجاد می به وسیله

 نکات:  
 کنند. ها( با افزایش انرژی پتانسیل بارهای الکتریکی هنگام عبور از منبع، جریان ثابتی را در مدار برقرار می های نیروی محرکۀ الکتریکی )مانند باتری منبع ـ 1

 اند.  های نیروی محرکۀ الکتریکیهایی از منبع های خورشیدی و مولدهای الکتریکی، نمونههای سوختی، سلولها، پیلباتری ـ 2

ها این انرژی را از طریق آید. مثلاً باتری دست می انرژی لازم برای ایجاد اختلاف پتانسیل الکتریکی در یک منبع نیروی محرکۀ الکتریکی با سازوکارهای مختلفی به ـ 3
 سازند.  د، مهیا می ندهها رخ میهای شیمیایی که در آن واکنش 

 نیروی محرکۀ الکتریکی: 
با پتانسیل بیشتر ببرد، اصطلاحاً    هبا پتانسیل کمتر به پایان  هدهد تا آن را از پایانکاری که منبع نیروی محرکۀ الکتریکی روی واحد بار الکتریکی مثبت انجام می 

 شود:  نامیده و با رابطۀ زیر تعریف می  (emf)نیروی محرکۀ الکتریکی  

W

q


 =


 

Jاست.    (V)یکای کمیت نیروی محرکۀ الکتریکی همان یکای اختلاف پتانسیل الکتریکی، یعنی ولت  
( V )

C
=

1
1

1
 

 : های نیروی محرکۀ الکتریکی، یا آرمانی هستند یا واقعیمنبع
 منبع نیروی محرکۀ آرمانی:  -1

 برابر است:    های مثبت و منفی آن با نیروی محرکۀ الکتریکی  این منبع، مقاومت داخلی ندارد و اختلاف پتانسیل پایانه 

b a
V V V

V V
− =

 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  
 منبع نیروی محرکۀ واقعی:   -2

 های آن برخلاف منابع آرمانی، متفاوت از نیروی محرکۀ الکتریکی است:  گذرد، اختلاف پتانسیل بین پایانه وقتی جریان از منبع نیروی محرکۀ واقعی می
 

 

b aV V V Ir− = = − 
 

 نکته: 
 گویند. ، افت پتانسیل در باتری می Ir ۀ به جمل 

 رسم نمودار اختلاف پتانسیل دو سر باتری بر حسب جریان عبوری از آن: 
Vخواهیم معادلۀ  می Ir=   خواهد شد:    −rطور که مشخص است، نمودار به صورت خط راستی با شیب  را رسم کنیم. همان  −
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 فیزیک یازدهم 
ریاضی فیزیکرشته    

 ها  قاعدۀ حلقه یا قانون ولتاژ 

 صفر است.   ،های اجزای مدار ای از مدار، جمع جبری اختلاف پتانسیل در هر دور زدن کامل حلقه

 ای، شامل مقاومت و منبع نیروی محرکۀ الکتریکی ها در یک مدار تک حلقه جدول قرارداد تعیین علامت اختلاف پتانسیل 
  پتانسیل تغییر  جهت حرکت  عنصر مدار 

 −IR در جهت جریان مقاومت 

 

 

 

 +IR در خلاف جهت جریان  مقاومت 

 

 

 

 + از پایانۀ منفی به پایانۀ مثبت  منبع نیروی محرکه 

 

 

 

 − از پایانۀ مثبت به پایانۀ منفی  منبع نیروی محرکه 

 

 

 
 

 حلقۀ ساده: محاسبۀ جریان الکتریکی در مدار تک 
فرض کنید در مدار زیر،    1  کند و جهت جریان، ساعتگرد است. تعیین می  1است، بنابراین جهت جریان را باتری    2

 

I
r R r

 − 
=

+ +

1 2

1 2
 

 :1بین دو سر باتری  الکتریکی  اختلاف پتانسیل  
V Ir=  −1 1 

 :2بین دو سر باتری  الکتریکی  اختلاف پتانسیل  
V Ir=  +2 2 

 
 اتصال کوتاه: 

اتصال کوتاه    ،کند. به این سیم بدون مقاومتاگر سیم بدون مقاومتی به دو نقطه از مدار وصل شود، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین آن دو نقطه را صفر می

 گویند.  می

 نکته:  
 شوند.  گیرند، از مدار حذف می ای که اتصال کوتاه شده قرار می هایی که بین دو نقطه مقاومت 

 شوند.  ها از مدار حذف می اتصال کوتاه شده و این مقاومت  R3و  R2های  دو سر مقاومت  ،K در شکل مقابل، با بستن کلید مثلاً 
 
 
 

 

 آمپرسنج آرمانی: 
گیرد. در نتیجه مقاومت یک آمپرسنج باید خیلی ناچیز  قرار می  ،اندازه بگیریمخواهیم جریان آن را  ای که می طور متوالی در شاخه دانیم که آمپرسنج به می

طور محسوسی، جریان اجزای مدار را تغییر ندهد. به چنین آمپرسنجی که مقاومت داخلی آن بسیار ناچیز و در حدود صفر  باشد تا قرار گرفتن آن در مدار به

 گویند.  است، آمپرسنج آرمانی می 
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 فیزیک یازدهم 
ریاضی فیزیکرشته    

 نکته:  
 کند. ها را از مدار حذف می کند و اگر به دو سر یک یا چند مقاومت بسته شود، آنآمپرسنج آرمانی مانند سیم بدون مقاومت )اتصال کوتاه( عمل می 

 سنج آرمانی: ولت 
سنج باید خیلی بزرگ  شود. در نتیجه مقاومت ولت وصل می  ،خواهیم اختلاف پتانسیل آن را اندازه بگیریمای که میسنج به صورت موازی به دو نقطهولت 

نهایت( است،  سنجی که مقاومت داخلی آن بسیار بزرگ )بی طور محسوسی تغییر ندهد. به چنین ولت باشد، تا قرار گرفتن آن در مدار، ولتاژ اجزای مدار را به 

 گویند.  سنج آرمانی می ولت 

 نکات:  
 کند.  سنج آرمانی قرار دارد، جریانی عبور نمی ای که در آن ولت از شاخه  ـ1

 دهد.  سنج آرمانی به طور متوالی در مداری که شامل یک باتری است، قرار بگیرد، نیروی محرکۀ باتری را نشان می اگر ولت  ـ2

 
                                                                         =  سنجعدد ولت 

 

 شود.  سنج آرمانی به طور متوالی با مقاومتی قرار گیرد، آن مقاومت از مدار حذف می اگر ولت  ـ3

 توان در مدارهای الکتریکی   

 توان هر جزء از مدار مانند باتری، مقاومت و ... برابر است با: 

P IV= 
 توان الکتریکی مصرفی در یک مقاومت:  

P RI

V
P

R

=

=

Â o‚¶

Â o‚¶

2

2 

 نکات:  
 نورتر خواهد شد.    ها، توجه کنید هر لامپی که توان مصرفی بیشتری دارد، پردر اتصال لامپ  ـ1

 برای محاسبۀ انرژی مصرفی در مقاومت، داریم:  ـ2

U Pt= 
را بر حسب    Pشود. اما برای محاسبۀ مصرف برق، می  (J)است و انرژی مصرفی بر حسب ژول   (s)بر حسب ثانیه  t، (W)بر حسب وات  SI ،Pبر حسب یکاهای 

 .  دهندقرار می  (h)را بر حسب ساعت  tو   (kW)کیلووات 

 توان خروجی یک منبع نیروی محرکۀ واقعی:  

P I rI=  −
Â]»oi

2 

)توان مصرفی در مقاومت داخلی باتری( با توان تولیدی باتری    rI2بینیم این توان به اندازۀ  طور که می که این توان خروجی یک باتری واقعی است. همان 

( I)  آرمانی باشد    ،متفاوت است. اگر باتری(r  توان خروجی با توان تولیدی آن برابر است.    0=(

 نکات:  
 ، توان خروجی باتری برابر توان مصرفی مقاومت است.  Rحلقۀ شامل یک باتری و یک مقاومت خارجی  در مدارهای تک  ـ1

RP P RI= =
ÁoUIMÂ]»oi Â o‚¶

2 
 کننده است و اندازۀ توان ورودی این باتری برابر است با: مصرف  ،باتری ایناگر در مداری شامل چند باتری، جریان الکتریکی از پایانۀ منفی یک باتری خارج شود،  ـ2

P I rI=  + 2
Áj»n»

 

 ترکیب مقاومت ها: 
 ها:  به هم بستن متوالی مقاومت 

 در این حالت مقاومت معادل برابر است با: 

eq nR R R R R= + + + +1 2 3 

 نکته: 
 هاست.  تر از مقاومت هر یک از آن ها بزرگاند، مقاومت معادل آن طور متوالی بسته شده ها بهتوجه کنید وقتی مقاومت  -1
 اند، یکسان است. هایی که به صورت متوالی بسته شده جریان عبوری از مقاومت  -2
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 هاانشعاب و به هم بستن موازی مقاومت ۀقاعد 
 قاعدۀ انشعاب: 
 شود.  هایی است که از آن نقطۀ انشعاب خارج می شود برابر با مجموع جریان هایی که به هر نقطۀ انشعاب وارد می مجموع جریان 

 ها، مقاومت معادل برابر است با: در به هم بستن موازی مقاومت 

eq nR R R R R
= + + + +

1 2 3

1 1 1 1 1 

 نکات: 
 ها با هم برابر است: ها، اختلاف پتاسیل دو سر مقاومت در بستن موازی مقاومت  ـ1

V V V V= = =1 2 3 
 های موجود در آن ترکیب است. تر از هر یک از مقاومت ها کوچک توجه کنید هرگاه چند مقاومت به صورت موازی به هم بسته شوند، مقاومت معادل آن  ـ2

 توان نوشت:  فقط برای دو مقاومت موازی، می  ـ3

eq
eq

R R R R
R

R R R R R R R

+
= + =  =

+

1 2 1 2

1 2 1 2 1 2

1 1 1 

 شود: ها تقسیم می ها بین آن یکسان است، جریان کل به نسبت عکس مقاومت  ،های موازیبا توجه به اینکه اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت ـ 4

 
I R

V V I R I R
I R

=  =  =1 2
1 2 1 1 2 2

2 1
 

 
 شوند.  موازی بسته می طور  های جلو، عقب و ...( به های خودرو )چراغ همۀ چراغ ـ 5

 مدارهای ترکیبی:  

 نکات:  
 در مداری که شامل یک باتری و تعدادی مقاومت ترکیبی است، توان خروجی باتری با توان مصرفی در مقاومت معادل مدار برابر است:  ـ1

eqP R I=
ÁoUIMÂ]»oi

2 
 جریان کل مدار یا همان جریان عبوری از باتری است.  Iکه در آن 

ها رئوستا یا یک مقاومت متغیر باشد، بدون توجه به اینکه موازی بسته شده باشد یا متوالی، با افزایش مقاومت آن،  اگر در مدارهای ترکیبی، یکی از مقاومت  ـ2
 یابد.یابد و با کاهش مقاومت آن، مقاومت معادل مدار کاهش می مقاومت معادل مدار افزایش می 

 فصل سوم  

 یسی:مغناط یهاقطب 

آهنربا    یهاقطب   یه،دو ناح  یناست. به ا  یگرد  ی هااز قسمت  یشترب  یاردر آنجا بس  یسیمغناط  یتوجود دارد که خاص  یهکه باشد، دو ناح  یشکلهر  آهنربا به    در

 .  گویندیم

 : نکته 
سر را قطب  ین. اگیردی قرار م یاییشمال جغراف  یبه سو یباً سر آن تقر یککه بتواند آزادانه بچرخد،  یاویزیماز وسط آن ب یسمانیرا توسط ر اییله م ی آهنربا یک اگر

 .  نامند ی م Sقطب  یارا قطب جنوب   یگرو سر د Nقطب  یاشمال 

 :یسیمغناط یهاقطب  هایویژگی
 . کنندیرا جذب م  یکدیگر  ناهمنام  یهارا دفع و قطب  یکدیگرهمنام    هایقطب  -1

 .یمندار  یسیمغناط  یقطبو تک   شوندی همواره به صورت زوج ظاهر م  یسیمغناط  هایقطب  -2

   :یسیمغناط یتخاص القای
و    شودیموقتاً آهنربا م  یزن  یخکه م  یبه طور  کندیالقاء م  یسیمغناط  یتدر آن خاص  گیرد،یقرار م  یخ م  یکمانند    یآهن  ۀ قطع  یکآهنربا در مجاورت    وقتی

 . گویندی م  یسیمغناط  یتخاص  یالقا  یدهپد  ینرا جذب کند. به ا  یآهن  یمانند واشرها   یگرد  یقطعات آهن  تواندیم

 : نکته 
 .شودی جذب آهنربا م یخو م شودی م ءنام القا قطب آهنربا قرار دارد، قطب ناهم  یککه نزد یخاز م یکه در سمت یدتوجه کن

   یسیمغناط یدانم 

اکندی خود جذب م  ی را به سو   یخمانند م  یکه هر جسم آهن  یبه طور  ،وجود دارد  یسیمغناطخاصیت  اطراف آهنربا    یفضا  در   یدان م  ،یت خاص  ین. به 

 .  گوییمیم  یسیمغناط
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 فیزیک یازدهم 
ریاضی فیزیکرشته    

 : نکات 
 است.  (  Tبا نماد )، تسلا SI آن در یکایو  دهندی نشان م Bاست و آن را با نماد   یبردار  یتیکم ،یسیمغناط میدان -1

 نام دارد که برابر است با:  ( Gبا نماد ) س کاربرد دارد، گاو یسی مغناط یدانم یکه برا  یگریو کوچک د یمیقد یکای -2

G T−= 41 10 
   یسیمغناطۀ اطراف آهنربا به کمک عقرب ی در فضا یسیمغناط یدان جهت م تعیین

 Nقطب    گیرد،یدر آن نقطه قرار م  یسیمغناط  ۀعقرب  ی است که وقت  یآهنربا در جهت  یک  یرامونپ  یدر هر نقطه از فضا  یسی مغناط  یدانبردار م  یف،به تعر  بنا

 .  دهدی عقربه، آن جهت را نشان م
 

 
 

 

 

 :نکات 
ها از آن   یکو هر  گذرندی ها از آهنربا مخط ینا  یعنیاست.   Nبه  Sو در داخل آهنربا از  Sبه قطب  Nدر خارج از آهنربا، از قطب  یسیمغناط یدانم یهاجهت خط  -1

 ( نبودند   گونهین ا  یکیالکتر  یدانکه خطوط م  یدتوجه کن)  دهندی م یلبسته را تشک ۀحلق  یک
 است.   تری قو ،نقاط یندر ا یسیمغناط  یدانم  یعنی ترند،یک نزد یکدیگرها به قطب یکیدر نزد  یسیمغناط یدانم هایخط  -2

   یکنواخت یسیمغناط  میدان
را در آن    یسیمغناط  یدانم  صورت  ینباشد، در ا  یکساناز فضا،    اییه در نقاط مختلف ناح  یسی(مغناط  یدانبردار م)  یسیمغناط  یدانم  ۀجهت و انداز   هرگاه

 .  گویندیم  یکنواخت  یهناح

 :  ینزم یسیمغناط  میدان
قطب    یکیقرار دارد و قطب شمال آن در نزد   ینمرکز زم  یکیبزرگ است که در نزد  اییلهم  یآهنربا  یک  یسیمغناط  یدانمانند م  ین،زم  یسیمغناط  میدان

 .  شوندیم  یساز مدل   ای،یله م  یآهنربا  یک  یدانم  یهابه صورت خط  ینزم  یسیمغناط  یدانم  یهااست. خط   یاییجنوب جغراف

 : نکته 
  1۸00 ۀ در فاصل یباً تقر یسی،دارند. مثلاً قطب جنوب مغناط یکدیگراز   یادینسبتاً ز ۀو فاصل  یستندآن منطبق ن  یاییجغراف یها بر قطب  ینزم یسیمغناط یهاقطب

 . گیردی قرار نم یاییشمال جغراف  ینما، در جهت واقعقطب  یسیمغناط ۀعقرب  یعنیقرار دارد.  یاییقطب شمال جغراف یلومتریک

 نکته:  
 در خط استوا کم ترین است.  و ها بیشتریناندازۀ میدان مغناطیسی زمین در قطب 

   یسیمغناط یبش
و امتداد آن با سطح   گیردیقرار نم یبه طور افق  ین،نقاط زم  یشتردر ب  یم،کن  یزانرا از وسط آن آو  یسیمغناط  ۀعقرب  یک  یاشده    یسیسوزن مغناط  یک   وقتی

 .  گویندیم  یسیمغناط  یبش  یه، زاو  ینکه به ا  سازدی م  اییه افق زاو

   یسیمغناط یدانباردار متحرک در م ۀوارد بر ذر یسیمغناط نیروی 

 :  آیدیدست م به  یرز  ۀاز رابطدر یک میدان مغناطیسی  در حال حرکت    یکیوارد بر بار الکتر  یسیمغناط  یروین  اندازۀ

F q vBsin=  

 : نکات 
 عمود است.   Bو vبر هر دو بردار  Fنیروی  -1

 معادل است با:   یسیمغناط  یدان م SI یکای -2
N N

T
C.m A.m

s

=     یسیمغناط  یدانم SI یکای=

sin)  حرکت کند یسی مغناط یدانمخطوط  ی عمود بر راستا q یکیبار الکتر وقتی -3 sin ) =  =90   یشینهب یکی،وارد بر بار الکتر یسیمغناط  یروین  ۀ، انداز 1
max(Fشود یم F )= . 

)  حرکت کند یسیمغناط  یدانم  خطوط  یمواز   ،qیکی بار الکتر وقتی -4 = 0   یا = 180) ،sin باردار برابر صفر   ۀوارد بر ذر  یسی مغناط یرویاست و ن 0=
 است: 

F q vB sin=  =

0
0 
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ریاضی فیزیکرشته    

   یسیمغناط  یدانباردار متحرک در م ۀوارد بر ذر یسیمغناط یرویجهت ن یینتع 

  یۀ زاو  یها را روآن  یکه وقت یاباشد به گونه  vما در جهت    ۀکه انگشتان بازشد یمنگه دار  یاگر دست راست خود را طوربرای بار مثبت،   دست راست: قاعدۀ

  یردقرار گ vدر جهت   یچهار انگشت طور )  یرندقرار گ Bدر جهت یم،انگشتان خم کن یعیو در جهت چرخش طب سازندیبا هم م Bو  vکه  یترکوچک 

 . دهدی را نشان م  یرو، انگشت شست جهت ن (کف دستمان خارج شود  از  B  یسیمغناط  یدانکه م

 
 : اتنک 

 . دهیم ی از همان ابتدا قاعده را با دست چپ انجام م   یا   کنیم ی دست آمده را برعکس م دست راست، جهت به   ۀ جهت به روش قاعد   یین باشد، پس از تع   ی که اگر بار ذره منف   ید توجه کن    - 1
 شود، بر راستای حرکت ذره و نیز راستای میدان مغناطیسی، عمود است. می   وارد نیرویی که بر ذرۀ باردار متحرک در میدان مغناطیسی    - 2
  یاییجغراف یهاجهت  یینتع

 سو خواهد شد:  برون   ،سو و جهت جنوب درون   ،جهت شمال  یم،صفحه فرض کن  یرو   یر،را مطابق شکل ز  یینشرق، غرب، بالا و پا  یهاجهت   اگر

 
 ( است. سودرون میدان مغناطیسی زمین در جهت شمال ) نکته:  

  یانحامل جر  یموارد بر س یسیمغناط نیروی 

 برابر است با:   ،سازد  می  خطوط میدان مغناطیسی زاویۀ    اکه ب  I  یانحامل جربه طول    یموارد بر س  یسیمغناط  یروین  اندازۀ
F I Bsin=  

 : نکات 
یرد ) قرار گ یسیمغناط  یدانمخطوط   ی مواز  یان،حامل جر یمس اگر -1 = 0  یا = 180،) sin  برابر صفر است:   یموارد بر س یسی مغناط یرویاست و ن 0=

F I B sin=  =

0
0 

)یرد  قرار گ   یسی مغناط   یدان م خطوط عمود بر    یان، حامل جر   یم س   اگر   - 2 ) = 90 ،  sin max(F  است   یشینه ب   یم، وارد بر س   یسی مغناط   یروی است و ن   1= F )= : 

F I B sin=  maxI B F= =

1
 

 دست راست:   ۀبا استفاده از قاعد یسیمغناط یرویجهت ن یینتع 

از کف دستمان خارج شود، انگشت    Bیسیمغناط  یدانکه م  یابه گونه  یم،قرار ده I  یکیالکتر  یانچهار انگشت دست راست را به صورت باز در جهت جر  اگر

 .  دهدیرا نشان مFیسیمغناط  یرویشست، جهت ن

 

 

 

 نکته: 
 عمود است.   ،یسیمغناط  یدانم یراستا یز برو ن یمس ی، بر راستاشودی وارد م یکیالکتر  یانحامل جر  یمبر س یسیمغناط یدانکه در م یرویین

   یکیالکتر  یانحاصل از جر  یسیمغناط میدان 
 یان: راست حامل جر  یمحاصل از س یسیمغناط یدانم -1

 نکات: 
 هستند.   یان حامل جر یممرکز در اطراف سهم هایییره به صورت دا یان،حامل جر یمس یکحاصل از   یسیمغناط یدانم یهاخط -1

 کرد.   یینتع یسیمغناط  ۀبه کمک عقرب توانیرا م  یسیمغناط یدانم یهاخط  جهت -2

باشد، جهت خم شدن چهار انگشت،   یکیالکتر  یانکه انگشت شست در جهت جر یریمدر دست راست خود بگ یاراست را به گونه   یمگرفت که اگر س  یجهنت توانمی
 .دهدی را نشان م  یسیمغناط یدانم یهاجهت خط 
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 دارد.   یممستق ۀرابط   یکیالکتر یانجر ۀبا انداز یسیمغناط یدانم اندازۀ -3

 .  یابدی کاهش م  یسیمغناط یدانم ۀراست، انداز  یمدور شدن از س با -4
 
 
 
 
 

 

 : یان حامل جر  یمواز  هاییم س  ینب نیروی 
 :  ، نیروی بین آنها جاذبه است جهت باشدهم  هایمس  یانجر  الف( اگر

 
 :  ، نیروی بین آنها دافعه استخلاف جهت هم باشند  هایم س  یانجر  ب( اگر

 
 : نکته 

 .  یکدیگرنداندازه و در جهت مخالف هم  کنند،ی به هم وارد م هایم که س یرویین یوتون،طبق قانون سوم ن

 :  یانحامل جر  اییره دا  ۀحلق  یکاز  یناش  یسیمغناط میدان -2
 
 
 
 
 

 

 : نکات 
 است.   تری قو یهناح  یندر ا  یدانم یعنی، ترند؛یک نزد  یکدیگرداخل حلقه به   یۀدر ناح یسیمغناط یدانم هایخط -1

 محور است.   یمواز  ، یدانمحور حلقه، م یرو  یهانقطه   در -2
 .  گیرندی در نظر م یسیمغناط  یدو قطب یکرا به عنوان   یانامل جرح ۀ هر حلق -3
 
 

 
 

 

 : یانمسطح حامل جر  یچۀدر مرکز پ  یسیمغناط یدانم ۀانداز  محاسبۀ
NI

B
R


= 0

2
 

0    خلأ و برابر    یسیمغناط  تراواییضریب
T.m

A

− 74  است.   10

 :  یانحامل جر  ۀلولیمحاصل از س  یسیمغناط میدان -3
حالت    ینبچرخد. در ا  یملولهاز س  یعبور  یانکه چهار انگشتمان در جهت جر  گیریمی در دست راست م  یلوله را طوریمس  یسی،مغناط  یدانم  یینتع  برای

 .  دهدی را نشان م  یملولهدر داخل س  یدانانگشت شست، جهت م
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 :نکات 
 . دهدی لوله را نشان میمس Nاست و انگشت شست، قطب  ای یله م ی آهنربا یک  یدانم یهالوله مشابه خطیمس یدانم هایخط -1

 لوله است.  یمدر داخل س  یدانتر بودن منشانگر بزرگ یندر خارج آن است و ا  یدانم یهاتر از خطمتراکم   یارلوله بسیم داخل س یدانم هایخط  -2

 است.  یکنواخت لوله  یمدرون س یسی مغناط یدانم یعنیاند فاصله و هم ی مواز  یباً ها، تقرلوله و دور از لبه یمدر داخل س یدانم هایخط -3
 

 

 : یملولهحاصل از س  یسیمغناط یدانم یبزرگ ۀمحاسب 

  شود. یگفته م یآرمان یملولۀس یملوله،س ینباشند، به ا یکبه هم نزد یلیآن، خ یهاکوچک و حلقه  یاربا طول آن، بس یسهدر مقا یملولهس  یهااگر قطر حلقه 

 :  یدآی دست مبه  یرز  ۀآن از رابط  ۀاست و انداز   یکنواختها  دور از لبه   یهادر نقطه   یآرمان  یملولۀ س  یکداخل    یسیمغناط  یدانم

 
NI

B


= 0 

 :  یکیالکتر  یآهنربا - یآهن ۀلوله با هستیمس 

 ی، آهن  ۀ و هست  کندیالقا م  یسیمغناط  یتخاص  ی، آهن  ۀلوله، در هستیمس  یسیمغناط  یدانم  یان،جر  یبا برقرار  یم،قرار ده یآهن  ۀلوله، هستیمداخل س  وقتی

 .  نامندی م  یکیالکتر  یآهنربا را آهنربا  ین. اشودی آهنربا م

 : نکات 
 خواهد بود.   تری قو یکیالکتر یباشد، آهنربا  یشترب  گذرد،ی که از آن م یانیلوله و جریمس یتعداد دورها هرچه -1

 یکم  یاست و در عمل کاربردها  یفضع یاربس یآهن   ۀبدون هست  ۀلولیمس یسی مغناط  یدان. مشودی لوله میمس یسیمغناط یدانم یتباعث تقو یآهن ۀهست  وجود -2
 دارد. 

 هاییله م یادیمقدار ز  تواندی حاصل از آن م یسیمغناط یداندارد و م یادیز یماست که تعداد دور س   یانیحامل جر یچۀشامل پ  ی،صنعت  یکیالکتر  آهنربای -3
 آهن را بلند کند.  یهاو قراضه  ی فولاد

 مواد   یسیمغناط هاییژگیو 
 : یسیپارامغناط الف( مواد

  یسی مغناط  یدانو م  کنندیم  یریگسمت   یاطور کاتورهها، بهوابسته به آن  یسیمغناط  هایی دارند اما دوقطب  یسیمغناط  یتخاص  یسی،مواد پارامغناط  هایاتم

 .  کنندینم  یجادخالص ا

 : نکات 
و   چرخندی م مختصری به مقدار  یسی،مغناط  ۀها، مانند عقربآن   یسیمغناط هاییدوقطب  یرند،قرار گ یقو یخارج یسیمغناط یداندرون م یسیمواد پارامغناط  اگر -1

 .  شوندی منظم م یسیمغناط یدانم یهاخط  یدر راستا

 .  کنندیم  یریگسمت  یاطور کاتوره دوباره به  های مواد، دوقطب یندور شدن آهنربا از ا با

 .  کنندی م یداو موقت پ یفضع یسیمغناط یتخاص ی،قو یسیمغناط هاییدان در حضور م  یسیپارامغناط مواد -2

 . اندیسی از جمله مواد پارامغناط  یتروژنن  یدو اکس یژناکس  یم،سد ینیم،آلوم  ین،پلات اورانیم، -3

 
 : یامغناطیسیمواد دب( 
 . یستندن  یخالص  یسیمغناط  یدوقطب   یمواد، دارا   ینا  یهااز اتم  یکیچاند و هیسی مغناط  یتفاقد خاص  یطور ذات به  یامغناطیسی،مواد د  هایاتم

 : نکات 
 شود.    یامغناطیسیدر مواد د ی،خارج یدانم ی در خلاف سو یسیمغناط  هایی دوقطب یسبب القا  تواندی م ی،خارج یسیمغناط یدانم حضور -1

 .  شوندی دفع م یخارج  یدانتوسط م ی یامغناطیسد مواد -2

 . اندیامغناطیسی از مواد د ییهامثال  یسموتنقره، سرب و ب مس، -3
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 :  یسیمواد فرومغناطپ( 
 هستند.    یسیمغناط  یدوقطب  یدارا   یطور ذاتمواد به   ینا  هایاتم

که   هایییه در ناح  ی،خارج  یسیمغناط  یداندر نبود م  یحت  هایدو قطب  ینکه ا  شودیمواد موجب م  یندر ا  یسیمغناط  های یدوقطب  ینب  یقو   هایکنشبرهم

 سو شوند. هم  د،نشوی م  یدهنام  یسیمغناط  یهاحوزه 

 :  یسیبر مواد فرومغناط یخارج   یسیمغناط یدانم اثر 

که  ییها. حوزه شودی م یلمتما یخارج یدانها به جهت م و جهت آن  گیرندیقرار م یخارج یسیمغناط یدانم یرهر حوزه، تحت تأث یسیمغناط  هاییقطبدو

.  شود یم  کم  یست،ن  یدانم  ی ها در راستاآن   یریکه سمت گ  ییهاحجم حوزه   ی. از طرفشودیم  یادو حجمشان ز  کنندیسو هستند، رشد مهم   ،یداننسبت به م

 . کندی م  یداپ  یسیمغناط  یتو ماده خاص  شودی جا مهها جاب حوزه   یشترب  ینمرز ب  یجهدر نت

 : نکته 
 . هستند  یسیعنصرها، فرومغناط ینا ی دارا هاییاژ از آل یاریالت و بسبک یکل،آهن، ن

 
   .یخارج  یسیمغناط  یداندر نبود م  یسیفرومغناط  ۀالف( ماد
   .یفضع  یخارج  یسیمغناط  یداندر حضور م  یسیفرومغناط  ۀب( ماد

 . یقو   یخارج  یسیمغناط  یداندر حضور م  ییسفرومغناط  ۀ( مادپ

 :  شوندیم یمبه دو دسته تقس یسیمواد فرومغناط 
و با حذف    شودی آهنربا م  یسادگو ماده به  کندیم  ییربه سهولت تغ  یخارج  یسیمغناط  یداندر حضور م  یسی،از مواد فرومغناط  یبرخ  یسیِمغناط  هایحوزه 

و   هایچهپ ۀهست ساختمواد در  ین. از انامندی نرم م یسیمواد را مواد فرومغناط ین. ادهدیاز دست م یخود را به آسان یی آهنربا یتخاص یز،ن یخارج یدانم
 اند. مناسب   یز ن  (دائمیرغ  یآهنرباها )  یکیالکتر  یساختن آهنرباها   ینرم برا   یسی. مواد فرومغناطشودی ها استفاده ملوله یمس

 : نکته 
 نرم هستند.  یسیمواد فرومغناط ء و کبالت خالص، جز یکلآهن و ن

  یسی مغناط  یداندر حضور م  یعنی؛  شوند یآهنربا م  یبه سخت  یکلکبالت و ن  ،آهن  یاژهای، آلدرصد کربن(  2  ۀآهن به اضاف)مانند فولاد    یگرمواد د  یبرخ
  یسی مغناط  ایهی دوقطب  یریگمواد، سمت   ین. در انامندی سخت م  یسیمواد را مواد فرومغناط  ین. اکندیم  ییرتغ   یها به سختها در آن، حجم حوزه یخارج
  یسی فرومغناط ۀماد  ،یخارج یدان، پس از حذف میگرماند. به عبارت دیم یباق ییربدون تغ یباً، تقریادی ، تا مدت زمان زیخارج  یدانها پس از حذف محوزه 

 اند. مناسب   ائمید  یساختن آهنرباها   یمواد برا   ینا  ،یلدل  ینبه هم  .کندی حفظ م  یقابل توجه  ۀخود را تا انداز  ییآهنربا  یت، خاصسخت

 فصل چهارم  

  یسیالکترومغناط یالقا یدۀپد 

  یان شده را جرید تول  یکیالکتر  یانو جر  گویندیم   یسیالکترومغناط  یرا القا   یسیمغناط  یدانتوسط م  ۀ رسانامدار بست  یکدر    یکیالکتر  ۀمحرک  یروین  القای

 .  نامند یم  ییالقا  یکیالکتر
 لوله:  یمس یاحلقه   یکدر  یسیالکترومغناط  یالقا هایروش 

 عبوری از قاب   یسیمغناط  یدانم  ۀانداز   تغییر  -1

 قرار دارد.    B  یکنواخت  یسی مغناط  یدانکه درون م  یرپذانعطاف   اییچهپ  یامساحت حلقه    تغییر  -2

 B  یکنواخت  یسیمغناط  یدانم  خطوط  یو راستا  قابسطح    ینب  یۀزاو  تغییر  -3
   یسیشار مغناط  رابطۀ

 قرار دارد.    B  یکنواخت  یسیمغناط  یدانم  یکاست، در    Aکه مساحت سطح آن    یا حلقه  فرض کنید

)از حلقه    یعبور   یسیشار مغناط  یفتعر  طبق )    :برابر است با 
BA cos =  

Bبر حسب تسلا    یسیمغناط  یدانم  : اندازۀ(T) 

Aسطح حلقه بر حسب متر مربع    : مساحت(m )2 

یسی مغناط  یدانخط عمود بر سطح حلقه و بردار میمن  ینب  : زاویۀ 
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 نکات:  
 نام دارد:   (Wb)، برابر تسلا در متر مربع است که وبر SI آن در یکایاست و  یانرده   یتکم ،یسیشار مغناط  -1

Wb T m=  21 1 1 
 متناسب است.  ،کندی که از داخل سطح حلقه عبور م یسیمغناط یدانم یهابا تعداد خط  یسیشار مغناط ی،نظر مفهوم از  -2

)عمود باشد،   ،یسیمغناط یدان مخطوط  سطح حلقه بر  اگر -3 cos ) =   =0   یهاتعداد خط  یشترینحالت ب ین که در ا یداست. توجه کن یشینهب ،شار، 1
 . کندی از داخل سطح حلقه عبور م یسیمغناط  یدانم

max BA = 
 
 
 
 
 

)باشد،  یسی مغناط  یدانمخطوط   یسطح حلقه مواز  اگر -4 cos ) =   =90 از داخل حلقه   یدانیخط م یچاز حلقه صفر است و ه یعبور مغناطیسی شار  0
 . کندی عبور نم

 
 
 
 
  
)  یسیمغناط  یدانسطح حلقه و م ینب یۀزاو سؤالدر   اگر -5 )  ۀمحاسب یداده شده باشد، برا   یمدار : 

 = −90 
BA  ۀاز حلقه از رابط یندارد و مانند شار عبور  یبستگ Nبه  ،Nی لوله با تعداد دورهایمس یک یا یچهپ یکاز   یعبور  یسیکه شار مغناط یدکن توجه -6 cos =  

 .  شودی محاسبه م

 فاراده  یسیالکترومغناط یالقا  قانون
شار    ییرآن با آهنگ تغ   یکه بزرگ  شودیدر آن القا م  یامحرکه   یرویکند، ن  ییرتغ  ،گذردیم  یاکه از مدار بسته  اییسیقانون فاراده، هرگاه شار مغناط  بنابر

 . متناسب است  یسیمغناط

 :  شودیم  یانب  یرز  ۀشده باشد با رابط  یلدور مشابه تشک  Nکه از    ی الوله یمس  یا  یچهپ  یفاراده برا   قانون

av N
t


 = −


 

متوسط بر حسب ولت و    ییالقا  ۀمحرک  یروین  av  هرابطاین    در
t




Wb  یهبر حسب وبر بر ثان  یسیشار مغناط  ییرآهنگ تغ  

( )
s

  الکتریکی   است. اگر مقاومت  

 : شودی محاسبه م  یرز  ۀمتوسط در آن از رابط  ییالقا  یانباشد، جر  Rلوله برابر  یمس  یا  یچهپ

av
avI

R


=   

 : نکات 
 خواهد بود.   یشترشده در مدار بید تول ییالقا یانجر یجهو در نت ییالقا ۀمحرک  یرویباشد، ن یشترب یسیشار مغناط  ییرآهنگ تغ هرچه -1

 . شودی در آن القا م یتر کوچک  یانباشد، جر یشترب کند،ی م ییرتغ یسیکه در آن شار مغناط یمدار  یا یچهپالکتریکی مقاومت  هرچه  -2
 :  یمفاراده، دار یباشد، طبق قانون القا  یسیمغناط یدانم ییرتغ یلشار به دل  ییراگر تغ -3

av
B

NAcos
t


 = − 


 

B

t




T  یه، تسلا بر ثانSI آن در یکای و  نامندی م  یسیمغناط یدانم ییرآهنگ تغ  را 

( )
s

 است.   

 زمان   - یسیشار مغناط  نمودار
 ثابت و برابر است با:    ،یزمان  ۀدر آن باز  ییالقا  ۀمحرک  یرویباشد، ن  (ثابت   یبش)به صورت خط راست    یزمان  ۀباز  یکزمان در    -نمودار شار    اگر

tN N
t


=


 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − 



nHj¼µºKÃ{

nHj¼µºKÃ{ 
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نمودار مثبت باشد،    یباگر ش  یعنی 0  باشد،    ینمودار منف  یبو اگر ش 0   .است 

 
 

 : یکنواخت یسیمغناط یدانشکل در م U  یدر رسانا ییمحرکه القا یروی ن
 

av av
(BA) A v t

B B B v
t t t t

   
 = − = − = −   = − = −

   
 

 

 

 

 
 :یسیالکترومغناط یالقا  یاز کاربردها یبرخ

 سنج دوچرخه تندی  -1

 ( . مغناطیسی است های اعتباری، حاوی تعدا بسیار زیادی ذره فرو کارت   پشت)توجه کنید که نوار مغناطیسی  خوان  کارت  یهاو دستگاه   یاعتبار  یهاکارت  -2

 بادسنج   -3

 لنز  قانون 

 ییرتغ  یعنی  یی،القا  یانجر  ۀوجودآورنداز آن با عامل به   یناش  یسیاست که آثار مغناط  یدر جهت  یچه پ  یامدار    یکدر    ییالقا  ۀمحرک  یرویحاصل از ن  جریان

 کند.ی مخالفت م  یسی،شار مغناط

 نکته:  
 و هم با کاهش شار مخالفت کند.   یش است که هم با افزا یدر جهت  ییالقا  یانگرفت که جهت جر یجهنت توانی از قانون لنز م

از  یسیاگر شار مغناط   یدان م  خلاف جهتدر  ،  مرکز حلقه  در  در حلقه  ییالقا  یاناز جر  یناش  ییالقا  یسیمغناط  یدانجهت م  یابد،  یشافزاحلقه    عبوری 

 خواهد شد.    یخارج  یسیمغناط

  یسی مغناط یدانبا م جهتهم  ،مرکز حلقه در  در حلقه ییالقا یاناز جر  یناش القایی  یسیمغناط یدانجهت م  یابد، کاهشحلقه  عبوری از یسیشار مغناط اگر

 خواهد شد.   یخارج

 مثال:   
 یجه و در نت  یابدی م  یشدر محل حلقه افزا  B  ۀانداز   یتوضع  این  در.  رساناست  ۀحلق  یک شدن به    یکآن در حال نزد  Nکه قطب    دهدی را نشان م  یی، آهنربایرشکل ز
شار    یش از آن با افزا  ی ناش  یسیمغناط  یدانشده در حلقه چنان است که م یجاد ا  ییالقا   یانجهت جر  ،شود. بنا به قانون لنزی م  یادگذرنده از حلقه ز  مغناطیسیشار  

  یسی مغناط  یدانجهت م  یدست راست و از رو  ۀبا توجه به قاعد  شود.یآهنربا م  یسیمغناط  یدانم  یحلقه در خلاف سو  یسیمغناط  یدانم  ین،بنابرا  .کند  مخالفت
 شود. ی م ییندر حلقه تع یانحلقه، جهت جر

 

 القاگرها  

از القاگر    توانی م  شود،ی م  یرهذخ  یدانم  یندر ا  یکیالکتر  یو انرژ   شودیم  یجادا  یکیالکتر  یدانخازن باردار، م  یک  یهاصفحه  ینب  یدر فضاکه  طور  همان

 استفاده کرد.    یدانم  یندر ا  یانرژ  یرۀ ذخ  یندلخواه و همچن  یسیمغناط  یدانم  یدتول  یبرا  (لولهیمس  یا  یچهپ)

 : نکته 
           است.                    آن به صورت  یاست و نماد مدار   یکیالکترون ی مدارها ی ضرور  یاز اجزا یکیالقاگر مانند مقاومت و خازن 
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 فیزیک یازدهم 
ریاضی فیزیکرشته    

 :  یالقاور خود
 : یریددر نظر بگ  مقابلمطابق شکل    مداری

 

 
 

 

  ی عبور   یسیشار مغناط  یجه و در نت  شودیالقاگر م  یسیمغناط  یدانم  ییرسبب تغ   ،در مدار   یانجر  ییرتغ  کند.یم  ییر در مدار تغ  جریان  مقاومت رئوستا،  ییربا تغ

  یده پد  ینکند. ای از آن مخالفت م  یعبور   یانجر  ییرشود که بنابر قانون لنز با تغیدر القاگر م  یامحرکه   یروین  یسبب القا   یندفرا  ینا  کند.ی م  ییرتغ  یزاز آن ن

 شود.  ی م  یدهنام  یالقاور   -  اثر خود  ،رخ دهد  یملوله(س  یا  یچهپ  یلاز قب)  یالقاگر هر    تواند دریکه م

 القاورى:  ضريب
 .  شودیم  یینآن تع  یالقاور   یبهر القاگر، توسط ضر  یزیکیف  هاییژگیو

 نام دارد.   (H)  ی، هانرSI  آن در  یکایو    دهندی نشان م  Lرا با    یالقاور   ضریب

 دارد:    یبستگ  یربه عوامل ز  یالقاور   ضریب

 دور القاگر    تعداد  -1

 القاگر    طول  -2

 سطح مقطع القاگر    مساحت  -3

 .  گیردی که داخل القاگر قرار م  یاهسته  جنس  -۴

 و بدون هسته:  یآرمان یالوله یمس  یالقاور   ضریب

AN
L = 

2

0 

 متقابل:  القای
  یز ن  (2)  یچۀاز پ  یعبور مغناطیسی  شار    یجهو در نت  (1)  یچۀپ  یسیمغناط  یدان، م(1)  یچۀدر پ  یانجر  ییردادن مقاومت رئوستا و تغ  ییربا تغ  یر،شکل ز  در
 ییرتغ  ینمد. همچنانجایم  یچهپ  یندر ا  ییالقا  یانجر  یجادکه به ا  کندی القا م  (2)  یچۀرا در پ  یامحرکه   یرویشار، ن  ییرتغ  ینبنابر قانون فاراده، ا  کند؛یم  ییرتغ

 یک را از  یانرژ توانیو به کمک آن م شودیم  یدهمتقابل نام یالقا یند،فرا ین. اشودیم (1) یچۀ در پ ییالقا ۀمحرک یروین یجاد ، سبب ا(2) یچۀدر پ یانجر
 منتقل کرد.   یگرد  یچۀبه پ  یچه،پ

 
 :نکته 
مجاور را به طور   یالقاگرها یهاسطح حلقه   یدبا ،اثر ناخواسته  ینکمتر کردن ا یبرا  شود. ی م یاناخواسته   ۀمحرک  یروهای ن یجادمتقابل باعث ا یمدارها القا یدر برخ

 قرار داد.   یکدیگرعمود بر 

 کند ، برابر است با: عبور می  Iکه از آن جریان  Lشده در القاگری با ضریب القاوری ذخیره انرژی  شده در القاگر: یرهذخ انرژی

U LI= 21
2

 

 : مقاومت و القاگر تفاوت
  یک که در  ی شود؛ در حال ی م   یل تبد  یی گرما   ی در مقاومت به انرژ  ی انرژ   ین کند، ا   ییر باشد و چه تغ   یا ا پ چه    یان جر   شود، ی وارد آن م   ی از مقاومت، انرژ   جریان   عبور   هنگام 

شده و    یره القاگر ذخ   یسی مغناط   یدان در م   بلکه شود؛  ی تلف نم   ی انرژ   ین ا   یابد.   یش در آن افزا   یان که جر   شود ی وارد القاگر م   ی انرژ   ی با مقاومت صفر( تنها وقت )   ی القاگر آرمان 
 شود.  ی ا از آن خارج نم ی به آن وارد    ی انرژ   (، بدون مقاومت   یچ پ یم س )   ی القاگر آرمان   یک از    یا پا   یان هنگام عبور جر   شود. ی آزاد م   یان هنگام کاهش جر 

   :متناوب یانجر  یدتول 
 .  متناوب است  یانجر  ید، تولیسیالکترومغناط  یمهم اثر القا   یاز کاربردها   یکی

 است.  یۀزاو  ییر، تغییالقا  یانجر  یدتول  یجهشار و در نت  ییرتغ  یروش برا   ینتررایج

   :زمان تناوب یا دوره
 نامند.  ی زمان تناوب م  یارا دوره    (T)  یچهدور چرخش کامل پ  یک  زمان
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 فیزیک یازدهم 
ریاضی فیزیکرشته    

 :متناوب یانجر  معادلات
 :زمان  -  شار  ۀمعادل

BA cos( t)
T


 =

2
 

 
   :زمان  -  محرکه  یروین  ۀمعادل

m sin( t)
T


 = 

2
 

 زمان:   -یان  جر  معادلۀ

mI I sin( t)
T


=

2
 

mو برابر    یچهشده در پالقا   یانجر  یشینۀ ب  mIرابطه    ینا  در
mI

R


 است.   =

 
 :نکات 

 ی . در مولدها گویندی متناوب م یانجر یصنعت   یها مولدهاشود که به آن ی استفاده م  یخاص  یمتناوب از مولدها یانجر  یدتول یبرا ،برق یدتول یهایروگاه در ن -1
 . چرخدیها مآن   یکی درالکتر  یاند و آهنرباها ساکن یچه پ ،یصنعت

  Hz50 و به صورت نامندی شده مید را بسامد برق تول یتکم ین ا .چرخدی م یچهدور درون پ 50، یهدر هر ثان  یکیالکتر ی ، آهنربایرانبرق در ا یدتول یهایروگاه ن  در -2

 )هرتز( است.   Hzیا  s−1  بسامد SI یکای .کنندیان می ب

 ها: مبدل 

در    یکیانتقال توان الکتر  یبرا   .است  dcتر از  آسان   یار، بسacو کاهش ولتاژ    یشآن است که افزا  dcبر    ac  یکیتوان الکتر  یعمهم توز  یهایت از مز  یکی

 .یمکم استفاده کن  هاییان بالا و جر  یاز ولتاژها  یدکه امکان دارد با  ییدور، تا جا  یهافاصله

 نکات  
ساخت   یۀاستفاده و در مصرف مواد اول یتر نازک  هاییم از س توانی م یانبا توجه به کاهش جر ین همچن دهد.ی کاهش م ی انتقالهاکار اتلاف توان را در خط  ینا -1
 کرد.   ییجوصرفه  یمس

ولتاژ را کاهش   ،کاهنده یهامبدل  یر،مس یدر انتها دهند.ی م یشافزا  kV400، ولتاژ را تا حدود  یندهافزا یهامبدل  ها،یروگاه از ن یکی از انتقال توان الکتر قبل  -2
 به محل مصرف برسد.  یشترب یتبا امن یکیتا توان الکتر دهندیم

  یه اول  یچۀپ  ،اند. در عملشده   یچیدهپ  (نرمیس  )فرومغناط  آهنی   ۀهست یکدهد که دور  می متفاوت را نشان    یبا تعداد دورها   یچهشامل دو پ  یمبدل  ،ریشکل ز

است،    یزناچ  ی آنهایچه که مقاومت پ  یمبدل آرمان  یک  یبرا   کند.یم  ینرا تأم  V2 دور ولتاژ  N2با    یهثانو  یچۀبسته شده است و پ  V1دور به ولتاژ   N1با  

 برقرار است:   یرز  ۀرابط
V N

V N
=2 2

1 1
 

 
 

 



تمام نکات و اشتباهات احتمالی در تشریحی نویسی

پایه یازدهم (رشته ریاضی فیزیک)
یک فیز



 

1 
 

 تشریحی نویسی 
 فیـــــزیـــک 

 
 

 یازدهم و دوازدهم  فیزیکنکات مهم امتحانات تشریحی درس  
ترین دروس برای گرفتن نمرۀ یازدهم ریاضی، درس فیزیک هستش. درسته که درس فیزیک جزء سخت های نهایی دوازدهم )تجربی و ریاضی( و یکی از درس 

رو به راحتی بگیرین و معدل   ۲۰نمرۀ  یهای تشریحی و تمرین و تکرار در حل مسائل، حت ریزی خوب، یادگیری قسمت تونین با یک برنامه بیسته، ولی شما می 
 تون رو افزایش بدین. نهایی 
 های زیر هستن: شن شامل بخش هایی که در درس فیزیک طراحی می سؤال

 الف( سؤالات صحیح / غلط: 
رایج  / غلط جزء  به کوچک ترین بخش سؤالات صحیح  این سؤالات باید  برای تحلیل و پاسخ درست  نهایی هستند.  آزمون  کلمات و فعل های  این ترین  های 

 ها بسیار دقت کنید. پرسش 
ای، جعبۀ کلمات یا سؤالاتی که به صورت ستونی هستن و شما باید هر عبارت از یک ستون رو به عبارت ستون دیگر مرتبط جاخالی گزینه ب( سؤالات جاخالی، 

 کنید: 
  وبذارین، یا ممکنه جای خالی داده بشه و د وای با جای خالی باشه که شما خودتون باید فکر کنین و کلمه یا کلمات مناسب رفقط جمله  هاین سؤالات ممکن

ای هم باشه( و یا اینکه جعبۀ کلمات در ابتدای سؤال بیاد و شما گزینۀ داخل پرانتز داده بشه که شما باید گزینۀ درست رو انتخاب کنید )گاهی ممکنه چند گزینه 
 کلمۀ درست مربوط به جای خالی هر عبارت را انتخاب کنین. 

 :یدهادهها، پاسخها، فعالیت پ( تعریف 
ها و پاسخ دهیدهای کتاب رو مطرح کنن )البته اونایی که  بعضی وقتا ممکنه تعریف یک پدیده، کمیت، یکا و ... از شما خواسته بشه. یا اینکه یکی از فعالیت 

 های نهایی نمیان(.  تو کتاب گفته تحقیق کنید، تو امتحان 
 های کامل و کوتاه بدین و از توضیح بیش از حد و اضافی که لازم نیست، خودداری کنید. در پاسخ دادن به این سؤالات دقت کنید توضیح 

 ت( طراحی آزمایش: 
که به صورت   وهایی رهای کتاب درسی و فعالیت از این سؤالات طراحی آزمایش هم حتماً یدونه تو امتحان نهایی دارین. برای پاسخ به این سؤالات، متن آزمایش 

 شه ازش استفاده کرد و نتیجۀ نهایی رو بنویسین. های مهم روند انجام آزمایش، فرمولی که می طراحی آزمایش هستن، با دقت بخونین و موقع پاسخ دادن، بخش 
 ها:  ث( مسأله 

ها دقت کنید که اول صورت مسأله را با آرامش بخونین. دور اعداد مربوط به درصد سؤالات نهایی فیزیک، حل مسأله هستند. در حل مسأله  ۷۰ تا ۶۰حدود 
 های داده شده، خط بکشین و مشخص کنین که این عدد داده شده مثلًا جرم جسم هست یا ... کمیت 

هایی که برای حل مسأله  بعدش به یکای کمیت دقت کنید که ممکنه لازم بشه به یکای دیگری تبدیل کنین و در فرمول قرار بدین. در یک مسأله ممکنه ثابت 
تونین برای حل مسأله ازش استفاده کنین بنویسین )خود که می  روهایی نیاز دارین هم بهتون بدن. به یکاهای اونا هم دقت کنین. بعد از تحلیل مسأله، فرمول

 فرمول سؤال حتماً بارم داره( 
دست بیارین  ه( و در نهایت جواب آخر رو به همراه یکا به میدبعد اعداد رو با یکای مناسب جایگذاری کنین )اینم یه قسمتی از بارم رو به خودش اختصاص 

 )اینم بخش نهایی بارم( 
 حل خاصی نداره، هر کدوم رو بنویسین درسته. حل یا فرمول وجود داشته باشه. اگر صورت سؤال تأکیدی بر راه توجه کنید که برای یک سؤال ممکنه چند راه 

 توجه:  
ها نمره داره. حل های سریع تستی استفاده نکنین. در امتحان نهایی نوشتن راه های کتاب درسی استفاده کنین و از روش ها، از روش برای نوشتن جواب مسأله 

 های لازم رو بنویسین و به جواب نهایی برسین. دست بیارین از اول روابط و فرمول خواین به اگر کمیتی رو می 
 نکات مهم:  

 بارم هر فصل رو بدونین.   ـ1
 شه شما نمرۀ بیشتری بگیرین.  هاتون کامل و لازم باشه. نوشتن توضیحات اضافه یا مطالبی که لازم نیست، باعث نمیپاسخ  ـ2
 نویسی:  مرتب  ـ3

 گیر استفاده نکنین. خوردگی نداشته باشین و اصلًا از لاک غلطها رو با دقت در محل مشخص شده برای هر سؤال بنویسین و سعی کنین قلمپاسخ 
 زمان رو مدیریت کنین و برای هر سؤال زمان مناسب در نظر بگیرین.  ـ4
 مرور کنین تا اگر چیزی از قلم افتاده، اضافه کنین یا سؤالی رو اگر ندیدین بتونین بهش پاسخ بدین.  روها در نهایت پاسخ  ـ5

 با آرزوی موفقیت       
 ماز ریاضی و فیزیکگروه                                                                                      
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