
فیزیک  درس  در  تو  که  نمودارهایی  همهء  بر  علاوه 

و  آدم‌ها  زندگی  تو  مهمی  خیلی  نمودار  یک  می‌خونید 

سازمان‌ها وجود داره که میزان پیشرفت اون‌ها رو در طی 

زمان نشون می‌ده که این‌جوریه.

زندگی هر انسانی یک سری فراز و نشیب‌هایی داره و یه جایی هم آدم به اوج خودش می‌رسه بعد 

از اون نقطهء اوج معمولاً آدم‌ها پس‌رفت می‌کنند و دیگه مثل قدیما نیستن!!!

اما بعضی از آدم‌ها هستن که وقتی می‌بینن دارن پس‌رفت 

می‌کنند  سعی  و  می‌دن  خودشون  به  تکونی  یه  می‌کنند 

خودشون رو اصلاح کنند و روند رشد قبلی رو پیش بگیرند. این 

افراد نمودار زندگی‌شون این شکلی می‌شه:

از ویژگی‌های بارز این آدما‌ها نصیحت‌پذیری و اصلاح‌پذیریه! این دسته آدم‌ها وقتی دچار پس‌رفت 

می‌شن اول اشتباهاتشون رو قبول می‌کنن و بعدش تلاش می‌کنن تا جبرانشون کنن. )این فرق اصلی 

این آدم‌ها با بقیه است!(

ما هم چون می‌خواهیم همیشه پیشرفت کنیم، نصیحت‌پذیری و اصلاح‌پذیری هستیم! به خاطر 

بقیهء جیبی‌ها  یا  این کتاب جیبی  با  رابطه  پیشنهادی در  یا  انتقاد  ازتون می‌خواهیم که هر  همین 

داشتین لطفن و حتمن از طریق سایت خیلی‌سبز بهمون اعلام کنین!

رو کشیدن خیلی  این کتاب  نظارت  و  تألیف  عزیز که زحمت  نامی  و مهندس  استاد شاهی  از 

خیلی ممنونیم.



 تقدیم به
برانكو ايوانكويچ  

حتمن شده بعضی وقتا، مخصوصن دم امتحانای تشریحی و آزمونای تستی با خودتون بگید 

که ای کاش یه چیز خلاصه و جمع و جور اما کامل و مرتب از همهء مطالب داشتید که خیلی تند 

و سریع می خوندینش و همه چی رو مرور می کردین.

یا شاید جزو آدمایی هستین که از متن ها و درس نامه های طولانی و خسته کننده فراری اند 

و منبعی رو ترجیح می دین که یه راست بره سراغ اصل مطلب و همهء چیزای ضروری و مهم رو 

به زبون ساده بهتون توضیح بده. مثال ها و تمرین های تکراری و شبیه به هم نداشته باشه، اما با 

خوندنش نمونه هایی از تیپای مختلف سؤالا رو ببینین.

این کتاب دقیقن با همین اهداف نوشته شده! یه کتاب کم حجم و مقوی که:

 با وجود کم حجم بودن، هر چیزی از فیزیک یازدهم که دونستنش لازم وکافیه داره. یعنی 

همهء مفاهیم، فرمول ها، نکته ها، شکل های مهم، تمرین ها، مثال ها، فعالیت ها و آزمایش های کتاب 

درسی! به طور مختصر و مفید و طبقه بندی شده !

 درس نامه هاش کاملِ کامل و در عین حال جمع و جورن! با خوندن درس نامه ها هم یاد 

می گیری چه جوری مسئله حل کنی و هم یاد می گیری چه جوری به سؤالات مفهومی جواب بدی.

 مثالا و تستای اون یا برگرفته از کتاب درسی ، یا تست کنکورن. برای پوشش بهتر مطالب 

هم، چندتا مثال و تست تألیفی استاندارد داره.



 آخر هر فصل هم یه آزمون استاندارد گذاشتیم تا خودتو محک بزنی!

امیدواریم خوندن این کتاب براتون مفید باشه و کارتون رو راه بندازه!

دوستای زیادی برای این کتاب زحمت کشیدن که حتمن باید ازشون تشکر کرد:

 همکارای خوبم در واحد تألیف خیلی سبز، فرزاد نامی، حامد دورانی، مهدی هاشمی، میلاد 

حزنیان و خانم عاطفه جعفری

 بچه های کاردرست واحد تولید خیلی سبز

 ويراستارای عزيز: 

مشتاقانه  بگید،  ما  به  چیزی  دیگه ای  موضوع  هر  یا  کتاب  این  دربارۀ  می خواد  دلتون  اگه 

منتظرتونیم!

دوستتون دارم  

نويد شاهی  



 فصل اول

۸ بخش اول )بار الکتریکی( 

۱۶ بخش دوم )نیروی الکتریکی( 

۲۲ بخش سوم )میدان الکتریکی( 

۳۶ بخش چهارم )انرژی پتانسیل الکتریکی( 

۴۸ بخش پنجم )توزیع بار الکتریکی در ...( 

۵۶ بخش ششم )خازن( 

۶۶ پرسش های تستی 

۶۸ پاسخ پرسش های تستی 

 فصل دوم

۷۲ بخش اول )جریان الکتریکی و ...( 

۹۲ بخش دوم )مدار الکتریکی ساده( 

۱۰۸ بخش سوم )توان الکتریکی در مدار( 

۱۱۸ بخش چهارم )به هم بستن مقاومت ها( 

۱۳۷ پرسش های تستی 

۱۴۰ پاسخ پرسش های تستی 

 فصل سوم

۱۴۵ بخش اول )الفبای مغناطیس( 

۱۵۲ بخش دوم )نیروی مغناطیسی( 

۱۶۳ بخش سوم )میدان مغناطیسی ...( 

۱۷۶ بخش چهارم )ویژگی های مغناطیسی مواد( 

۱۸۱ پرسش های تستی 

۱۸۴ پاسخ پرسش های تستی 

 فصل چهارم

۱۸۷ بخش اول )پدیدۀ القای الکترو مغناطیس( 

۲۰۶ بخش دوم )القاگر( 

۲۱۴ بخش سوم )جریان متناوب( 

۲۲۲ پرسش های تستی 

۲۲۵ پاسخ پرسش های تستی 

 ضـمائـم

۲۲۸ فرمول ها 
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بار الکتریکی۱
۱- آشنایی با ساختار اتم

نوترون  و  پروتون  الكترون،  از  اتم  هر   
تشكيل شده است.

علامت بار الکتريکیمکاننام ذره
منفیاطراف هسته در حال چرخشالكترون
مثبتدرون هستهپروتون
بدون باردرون هستهنوترون
 

 اندازۀ بار الكتريكی الكترون و اندازۀ بار الكتريكی پروتون، برابر است.
 در حالت عادی، تعداد الكترون ها و تعداد پروتون های يک اتم برابر است، 

به همين دليل اتم، خنثی است.
 عدد اتمی يک عنصر برابر با تعداد پروتون های آن است.

الكترون ها  اما  ندارند،  را  اتم  هستۀ  از  جداشدن  توانايی  پروتون ها   
می توانند از اتمی به اتم ديگر بروند.

 جرم نوترون كمی بيشتر از جرم پروتون و جرم اين دو خيلی بيشتر 
از (تقريباً ۲۰۰۰ برابر) جرم الكترون است.

۲- محاسبۀ بار الکتریکی
 ( )C SI كولن q نشان داده می شود و يكای آن در  با  الكتريكی  بار   
است. به اندازۀ بار يک الكترون يا پروتون، كه كوچک ترين مقدار ممكن 
نشان   e نماد  با  را  آن  و  گفته  بنيادی  بار  است،  طبيعت  در  بار  برای 

e است. C= ´ -
1 6 10

19/ می دهيم، كه

مستر چپمستر راست و سردرس

درس ۱بار الکتریکی
فیـزیـک
یازدهــم

درس نامه

با تايپ عنوان و شماره درس يا فصل به صورت اتوماتيک در مستر اصلاح می شود.



۹

الکتریسیتۀ ساکن    درس نامه

 وقتی يک جسم خنثی، الكترون می گيرد يا از دست می دهد، باردار 
می شود. بار الكتريكی اين جسم (يا اتم و ...) از رابطۀ زير به دست می آيد:

 
( ) ( )C C

q ne
: ¸²¼¨ Â§ÄoT§²H  nIM :¸²¼¨ ÁjIÃ¹M  nIM

¾TÎnïSwjpH  
= ±

IIÄ  ½k{ï¾TÎo¬  ·»oT§²H  jHk÷U

در این فرمول

 اگر جسم الكترون بگيرد  تعداد پروتون < تعداد الكترون   
) استفاده می كنيم. )- بار جسم منفی است و در فرمول، از علامت

 اگر جسم الكترون از دست دهد  تعداد پرتون > تعداد الكترون  
) استفاده می كنيم. )+ بار جسم مثبت است و در فرمول، از علامت

 ( )mC  يک كولن، مقدار بزرگی است و در اين فصل بيشتر با ميكروكولن
) سروكار داريم: )nC و نانوكولن

 1 10 1 10
9 6nC C C C= =- -m  

دفع  را  يكديگر  هم نام  بارهای  و  جذب  را  همديگر  ناهم نام  بارهای   
می كنند. به جهت چرخش ميله های آويزان در شكل های زير دقت كنيد.
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 ( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 عدد اتمی عنصر X برابر ۵۰ است.
الف) بار الكتريكی هستۀ اتم اين عنصر، چند كولن است؟

--X2 چند كولن است؟ ب) بار الكتريكی يون فرضی
 الف) هستۀ اتم اين عنصر، ۵۰تا پروتون دارد. پس:

 q ne C¾TvÀ = + = ´ ´ -
50 1 6 10

19/ = ´ -
8 10

18C  
ب) اين يون، ۲ الكترون گرفته است. پس بار الكتريكی اش منفی است:

 q ne C C·¼Ä = - = - ´ ´ = - ´- -
2 1 6 10 3 2 10

19 19/ /  

وقتی روی فرش راه می رويد و بدنتان بار الكتريكی پيدا می كند، هنگام 
1nC به  دست دادن با دوستانتان، ممكن است با انتقال باری در حدود
او شوک خفيفی وارد كنيد. در اين انتقال بار، چند الكترون بين شما و 

 ( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 دوستتان منتقل شده است؟
، e و q را داريم و بايد n را حساب كنيم: q ne=  در فرمول

 
C nC

q ne n q
e

  ¾M    ®ÄkLU

= Þ = = ´
´

= ´
-

-
1 10

1 6 10

6 25 10

9

19

9

/
/

 

۳- سری الکتریسیتۀ مالشی
برای باردارشدن يک جسم سه روش وجود دارد:

 مالش  تماس  القا
در مورد روش مالش بايد بدانيد كه:

 هنگام مالش دو جسم مختلف خنثی، تعدادی الکترون از يكی به ديگری 
منتقل شده و در دو جسم، بارهای ناهم نام و هم اندازه ايجاد می شود.
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الکتریسیتۀ ساکن    درس نامه

 نوع باری كه دو جسم هنگام مالش پيدا می كنند به گرفتن يا از دست 
 دادن الكترون توسط آن ها بستگی دارد، يعنی:

از  بيشتر  الكترون هايش  تعداد  می گيرد   الكترون  كه  جسمی 
پروتون هايش می شود  بار منفی پيدا می كند.

جسمی كه الكترون از دست می دهد  تعداد الكترون هايش كم تر از 
پروتون هايش می شود  بار مثبت پيدا می كند.

از  الكترون  جسم  كدام  و  می گيرد  الكترون  جسم  كدام  اين كه   
الکتريسيتۀ  سری  جدول  در  آن  جايگاه  به  بستگی  می دهد،  دست 
پايين،  به  بالا  از  حركت  با  جدول  اين  در  دارد.  (تريبوالکتريک)  مالشی 
جسم،  دو  مالش  هنگام  بنابراين  می شود.  بيشتر  مواد  الكترون خواهی 
جسمی كه در اين جدول بالاتر است (به انتهای مثبت سری نزديک تر 
است)، بار مثبت و جسمی كه در اين جدول پايين تر است (به انتهای 

منفی سری نزديک تر است)، بار منفی پيدا می كند.
از  بالاتر  شيشه  ابريشمی:  پارچۀ  با  شيشه ای  ميلۀ  مالش  نمونۀ۱ 

ابريشم است. پس:
ميلۀ شيشه ای: مثبت 
پارچۀ ابريشمی: منفی

از  بالاتر  ابريشم  ابريشمی:  پارچۀ  با  چوبی  ميلۀ  مالش  نمونۀ۲ 
چوب است.

پارچۀ ابريشمی: مثبت 
ميلۀ چوبی: منفی
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سری الکتريسيتۀ مالشی (تريبوالکتريک)
انتهای مثبت سری

موی انسان
شيشه
نايلون
پشم

موی گربه
سُرب
ابريشم

آلومينيم
پوست انسان

كاغذ
چوب

پارچۀ كتان
كهربا

برنج، نقره
پلاستيک، پلی اتيلن

لاستيک
تفلون

انتهای منفی سری

۴- الکتروسکوپ
به  است  وسيله ای  برق نما،  يا  الکتروسکوپ   
ميلۀ  يک  فلزی،  از يک كلاهک  كه  مقابل  شكل 
فلزی و دو ورقۀ فلزی خيلی سبک تشكيل شده 
است. اگر الكتروسكوپ باردار شود، به دليل ايجاد 
بارهای هم نام، در دو ورق، آن ها از هم دور می شوند.
 به وسيلۀ الكتروسكوپ می توانيم بفهميم كه:

 يک جسم بار دارد يا نه؟  بار جسم مثبت است يا منفی؟
 يک جسم رساناست يا نارسانا؟
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الکتریسیتۀ ساکن    درس نامه

يک ميلۀ چوبی را به موی سر مالش داده و آن را به كلاهک يک الكتروسكوپ 
با بار منفی نزديک می كنيم. زاويۀ بين ورقه های الكتروسكوپ چگونه تغيير 

می كند؟ (از جدول سری الكتريسيتۀ مالشی استفاده كنيد.)
 ورقه های الكتروسكوپ، ابتدا دارای بار هم نام منفی هستند، 
پس مقداری از هم فاصله گرفته اند. با مالش ميلۀ چوبی با موی سر، 
چون در جدول الكتريسيتۀ مالشی چوب به انتهای منفی نزديک تر 
است، ميلۀ چوبی بار منفی پيدا می كند. وقتی اين ميله را به كلاهک 
از  منفی  بارهای  الكتروسكوپ  در  می كنيم،  نزديک  الكتروسكوپ 
كلاهک به سمت ورقه ها حركت می كنند. يعنی بار ورقه ها منفی تر 

شده و فاصله شان از هم بيشتر می شود.

۵- دو اصل مهم دربارۀ بار الکتریکی
 اصل پايستگی بار

مجموع جبری بارهای الكتريكی در يک دستگاه منزوی ثابت است، يعنی 
بار نه به وجود می آيد، نه از بين می رود، بلكه تنها از جسمی به جسم 

ديگر منتقل می شود.
 اگر دو كرۀ رسانای باردار با هم تماس پيدا كنند، جمع بار دو كره، 
q q q q
1 2 1 2

+ = ¢ + ¢  قبل و بعد از تماس، با هم برابر است: 
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  در اين فرمول، علامت بارها را بايد قرار دهيم.
يكسان  بارشان  تماس،  از  بعد  باشند،  هم اندازه  رسانا،  كرۀ  دو  اگر   

¢ = ¢ =
+q q q q

1 2
1 2

2

می شود. پس: 

بار اين دو كره دو كرۀ رسانای مشابه روی پايه های عايقی قرار دارند. 
8++ است. اگر دو كره با يک سيم به هم وصل شوند، بار  mmC 12-- و mmC

هر يک چند ميكروكولن می شود؟
 اتصال دو كره به وسيلۀ يک سيم، مثل حالتی است كه دو 
كره با هم تماس پيدا می كنند. چون كره ها هم اندازه اند، بعد از تماس 

بارشان مساوی می شود، پس:

= بار دو كره بعد از تماس
+

= - + + = -
q q C1 2

2

12 8

2
2

( ) ( ) m  

 کوانتيده بودن بار
درستی  مضرب  حتماً  يک جسم  الكتريكی  بار   ، q ne= ± فرمول طبق 
از بار بنيادی است و هر مقداری نمی تواند داشته باشد. به اين ويژگی، 

کوانتيده بودن بار می گوييم.
n بنويسيم، طبق اصل  q

e= ± q را به شكل ne= ±  اگر فرمول
كوانتيده بودن بار، مقدارهای مجاز برای q به گونه ای است كه n يک عدد 

درست (صحيح) شود.

بار الكتريكی يک جسم برابر با كدام يک از مقادير زير نمی تواند باشد؟
 (e / )== ´́ --

1 6 10
19C

 q C
4

1= (۴ q C
3

18
10= - (۳   q nC

2
8= (۲   q nC

1
3= (۱
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الکتریسیتۀ ساکن    درس نامه

، n را در هر مورد  n q
e= با استفاده از فرمول  گزینۀ  

حساب می كنيم. n بايد يک عدد صحيح باشد:

 n q
C=

= ´
´

= ´

=

-

-( ) : n
/

( ) : n
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آن- ۱ الكتريكی  بار  تا  شود  خارج  خنثی  سكۀ  يک  از  بايد  الكترون  چند 
(سراسری رياضی)   ( / )e C== ´́ --

1 6 10
19 1++ شود؟ mmC

 6 25 10
12/ ´ (۴   6 25 10

6/ ´ (۳   1 6 10
12/ ´ (۲   1 6 10

6/ ´ (۱
ميدان الكتريكی حاصل از بار q در نقطۀ A كه در فاصلۀ ۳۰ سانتی متری - ۲

q¢¢ در نقطۀ A قرار گيرد، نيرويی  105 است. اگر بار N C/ آن قرار دارد، برابر
q¢¢ به ترتيب از راست  0 از طرف ميدان به آن وارد می شود. q و 02/ N برابر

(سراسری تجربی)  ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
به چپ، چند ميكروكولن اند؟

 0 5/ ،۱۰ (۴   0 5/ ،۱ (۳   0 2/ ،۱۰ (۲   0 2/ ،۱ (۱
دهيم، - ۳ افزايش  درصد   ۲۰ را  نقطه ای  الكتريكی  بار  دو  بين  فاصلۀ  اگر 

نيروی الكتريكی بين آن ها، تقريباً چند درصد كاهش می يابد؟(سراسری رياضی)
 ۱۵ (۴  ۲۵ (۳  ۳۰ (۲  ۴۰ (۱

در شكل زير، برايند نيروهای الكتريكی وارد بر هر يک از بارهای الكتريكی - ۴
qq به ترتيب از راست به چپ كدام اند؟

3

2

xr و صفر است. نسبت های

 −9 ، 3
2

(۲  ۹ ، 3
2

(۱

   −9 ،۲ (۴  ۹ ،۲ (۳
شكل زير، دو بار الكتريكی مثبت را نشان می دهد. اگر ميدان الكتريكی - ۵

است؟ نانوكولن  چند   q باشد،   1000 2 N C/ برابر  A نقطۀ  در  خالص 

 ( . )k N m
C

== ××9 10
9

2

2

 5 2 (۲   2 2 (۱
  ۲۰ (۴  ۱۰ (۳

مستر چپمستر راست و سردرس

درس ۱تست
فیـزیـک
یازدهــم

تست الکتریسیتۀ ساکن

با تايپ عنوان و شماره درس يا فصل به صورت اتوماتيک در مستر اصلاح می شود.

مستر چپمستر راست و سردرس

درس ۱تست
فیـزیـک
یازدهــم

تست

با تايپ عنوان و شماره درس يا فصل به صورت اتوماتيک در مستر اصلاح می شود.



۶۷

الکتریسیتۀ ساکن    تست 

پتانسيل - ۶ به  نقطه ای  در  را  بارداری  ذرۀ  يكنواخت،  الكتريكی  ميدان  يک  در 
V از حال سكون رها می كنيم. اگر ذره فقط تحت تأثير ميدان  V1 30== الكتريكی
V برسد و انرژی جنبشی آن  V2 80== الكتريكی به نقطه ای به پتانسيل الكتريكی

(سراسری رياضی) ۲ ميلی ژول افزايش يابد، بار الكتريكی ذره چند ميكروكولن است؟ 
  −80 (۴   −40 (۳  ۴۰ (۲  ۸۰ (۱

در شكل زير، كرۀ فلزی با بار الكتريكی منفی روی پايۀ نارسايی قرار دارد و - ۷
جابه جا   B تا   A نقطۀ  از  را  منفی  بار  با  ذره ای 
الكتريكی  پتانسيل  آزمايش،  اين  در  می كنيم. 
 A در مقايسه با پتانسيل الكتريكی نقطۀ B نقطۀ
چگونه است و در اين جابه جايی، انرژی پتانسيل 

الكتريكی ذرۀ باردار چگونه تغيير می كند؟
۱) بيشتر ـ كاهش    ۲) بيشتر ـ افزايش   ۳) كم تر ـ كاهش   ۴) كم تر ـ افزايش 

اختلاف - ۸ دارند،  قرار  هم  از   2 cm فاصلۀ به  كه  موازی  صفحۀ  دو  بين 
اين  بين  آلفا  ذرۀ  يک  اگر  كرده ايم.  ايجاد  ولت   ۵۰۰ الكتريكی  پتانسيل 
خواهد شد؟ نيوتون  چند  آن  بر  وارد  الكتريكی  نيروی  گيرد.  قرار  صفحه  دو 
(سراسری رياضی) e و ذرۀ آلفا هستۀ اتم هليم است.)  C== ´́ --

1 6 10
19/ )

 4 10
15´ - (۴   4 10

13´ - (۳   8 10
15´ - (۲   8 10

13´ - (۱
3mC بار الكتريكی - ۹ ظرفيت خازنی ۵ ميكروفاراد و بار الكتريكی آن q است. اگر

را از صفحۀ  منفی جدا كرده و به صفحۀ مثبت منتقل كنيم، انرژی ذخيره شده در 
(سراسری رياضی) 4 افزايش می يابد. Q چند ميلی كولن است؟  5/ J خازن به اندازۀ

 ۱۲ (۴  ۹ (۳  ۶ (۲  ۳ (۱
وصل - ۱۰ باتری  سر  دو  به  است  هوا  آن  دی الكتريک  كه  را  خازنی  سر  دو 

می كنيم. انرژی ذخيره شده در آن u می شود. اگر در حالتی كه به باتری وصل 
اگر  u¢¢ می شود. ولی  انرژی آن برابر كنيم.   n را  بين دو صفحه  است. فاصلۀ 
همان خازن اوليه را از باتری جدا كنيم و سپس، فاصلۀ بين دو صفحه را n برابر 

(خارج رياضی) ¢¢¢¢ چه قدر است؟ 
¢¢

u
u u¢¢¢¢ می شود. نسبت كنيم. انرژی آن

 n2 (۴   1

2n
(۳  n (۲   1

n
(۱



۶۸

q و e را داريم و با يک حساب و كتاب ساده بايد n را - ۱ گزينۀ «۴» 
تعيين كنيم. فقط بايد حواسمان به تبديل واحدهای لازم باشد.

 q ne n q
e= Þ = = ´

´
= ´

-

-
1 10

1 6 10

6 25 10

6

19

12

/
/  

۲ - ۳۰ فاصلۀ  در   q بار  از  حاصل  ميدان  گام اول  گزينۀ «۱» 

105 است، پس: NC سانتی متری اش برابر
 E k q

r
q= Þ = ´ ´

´ -
| |

( )2

5 9

2 2
10 9 10

30 10

Þ = =-q C C10 1
6 m  

105 و نيروی وارد بر آن N C/ q¢ اندازۀ ميدان گام دوم در محل بار
0 است؛ بنابراين: 02/ N

 F E q q= ¢ Þ = ´ ¢| | /0 02 10
5 Þ ¢ = ´ =-| | /q C C2 10 0 2

7 m  
رابطۀ نسبتی برای قانون كولن را می نويسيم:- ۳ گزينۀ «۲» 

 ′ =
′
×

′
× ′ = = = ⇒ ′ =F

F
q
q

q
q

r
r

r
r F| | | | ( ) ( / ) /

1

1

1

2

2

1

2 2

1 2

1

1 44

100

144

100

1444
F  

∆F
F × = − × −100

44

144
100 30 % بنابراين داريم: 

q3 صفر است، پس نيروهای وارد بر - ۴ نيروی خالص وارد بر بار گزينۀ «۴» 
آن از طرف دو بار ديگر با هم برابر اما در خلاف 

جهت يكديگر است:

 F F k
q q

r x
k
q q

x13 23

1 3

2

2 3

2
= ⇒

+
=

| | | |

( )

| | | |
 

 ⇒
+

=  →
+

=
9

4

3

2 12

2

2

2

| |

( )

| |q

r x

q

x r x x
¸ÃÎoö  nj  nm]  

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱

مستر چپمستر راست و سردرس

درس ۱پاسخ نامه
فیـزیـک
یازدهــم

پاسخ نامه الکتریسیتۀ ساکن

با تايپ عنوان و شماره درس يا فصل به صورت اتوماتيک در مستر اصلاح می شود.

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۲

رابطۀ نسبتی برای قانون كولن را می نويسيم:- ۳ - گزينۀ «- گزينۀ «۲» 

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۴
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الکتریسیتۀ ساکن    پاسخ نامه 

 r x x x
r+ = ⇒ =3

2
2  

q2 صفر است، می توان نوشت: با توجه به اين كه نيروی خالص وارد بر بار

 F F k
q q

r
k
q q

x12 32

1 2

2

3 2

2
= ⇒ =

| | | | | | | |
 

 ⇒ = ⇒ =
9

4

2

9
2

2

3

2 2 3

| |

( )

| | | | | |
q

x
q
x

q q  

.k¹TvÀ ³I¹µÀIº » ÁIÀnIMq q q q3 2

3 2
9 → = −  

محاسبۀ ميدان الكتريكی حاصل از هر كدام از ذره های باردار:- ۵ گزينۀ «۳» 

 E k q
r

q q
1

1

1

2

9

2

11
9 10

9 10

10= = × ×
×

= ×−
| |  

 E k q
r

q q
2

2

2

2

9

2

11
9 10

4

36 10

10= = × ×
×

= ×−
| |  

E2 بر هم عمود و هم اندازه هستند، بنابراين داريم: E1 و دو ميدان
 E E q q C nCt = ⇒ = × × ⇒ = =−

2 1000 2 2 10 10 10
1

11 8  

 
 

 

محاسبۀ ميدان الكتريكی حاصل از هر كدام از ذره های باردار:- ۵ - گزينۀ «- گزينۀ «۳» 
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 بار الکتریکی:

 
¾TÎn Swj pH IÄ  ½k{ï¾TÎo¬  ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U

q n e n
¯

­
= ± =

↘
0 1, ,22,…

( :¸²¼¨) Â§ÄoT§²H nIM ( :¸²¼¨) ÁjIÃ¹M nIMC C

: اگر الكترون گرفته شود. : اگر الكترون از دست رود، علامت- علامت+
 رابطۀ قانون کولن:

 ( :·¼U¼Ãº) Â§ÄoT§²H Á»oÃº
( :oT¶) ½nl »j â

N
m

F k q q
r

¬

­ ­

®
=
| | | |

1 2

2 ¾¾±ÅIÎ

( :¸²¼¨) ½nl »j Â§ÄoT§²H nIMC

 میدان الکتریکی حاصل از ذرۀ باردار:

 ( )
| |N

C
C

E k q
r

:
·¼U¼Ãº
¸²¼¨ Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶

( :¸²¼¨) ½nl Â§ÄoT§
¬

®
= 2

²²H nIM

( :oT¶) ½nl IU ¾õ£º â¾±ÅIÎ® m

 نیروی وارد بر بار در میدان الکتریکی:

 

( :¸²¼¨) Â§ÄoT§²H nIM ( :
·¼U¼Ãº
¸²¼¨ Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶C N

C

F qE

)

� �
¯

­
=

↗↗

( :·¼U¼Ãº) Â§ÄoT§²H Á»oÃºN

علامت بار الكتريكی بايد لحاظ شود.

مستر چپمستر راست و سردرس

درس ۲
فیـزیـک
یازدهــم

ضمائم فرمول ها

با تايپ عنوان و شماره درس يا فصل به صورت اتوماتيک در مستر اصلاح می شود.
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فرمول ها    ضمائم 

 کار انجام شده توسط میدان الکتریکی یکنواخت:

 

( :Ï»r) ·HkÃ¶ nI¨ ( :¸²¼¨) Â§ÄoT§²H nIM

( :oT¶)

J C

E mW E q d
­

¯

­
®= ± | |   ·HkÃ¶ ÁITwHn nj nIM ÂÄI]ï¾MI]

:
·¼U¼Ãº
¸²¼¨ ·HkÃ¶ â½pHkº( )N

C HH

: بار در جهت نيروی ميدان حركت می كند. علامت+
: بار در خلاف جهت نيروی ميدان حركت می كند. علامت-

 تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی بار:

 
( :Ï»r)ïnIM  ®ÃvºITQ  ÁroºH  oÃÃûU

( :Ï»r) ·HkÃ¶ ô

J

E E JU WD
­

®= - ww¼U ½k{ï³I\ºH nI¨

 اختلاف پتانسیل الکتریکی دو نقطه:

 D DV U
q

J

C¯

®

®
=

( :Ï»r) Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ÁroºH RHoÃÃûU

( :¸²¼¨) Â§ÄÄoT§²H nIM
( :S²») Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ý°TiHV

DV V V= -k~£¶ áHkL¶  

علامت بار بايد لحاظ شود.
 DU <0 ، بار انرژی از دست دهد (آزاد شود): DU >0 بار انرژی بگيريد:

 رابطۀ اختلاف پتانسیل دو نقطه در میدان یکنواخت:

 

( :S²») ®ÃvºITQ ý°TiH

( :oT¶) ï·HkÃ¶ ÁITwHn nj ¾õ

V

mV Ed| |D
­

¯
®= ££º »j â¾±ÅIÎ

: ·¼U¼Ãº
¸²¼¨ SiH¼¹§Ä ·HkÃ¶ â½pHkºH( )N

C
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 چگالی سطحی:

 s
¯

®

®
= QA

C

m
C m

( :¸²¼¨) Â§ÄoT§²H nIM

( :ÍMo¶ oT¶) SeIv¶
( :ÍMo¶ oT

2
2/ ¶¶ oM ¸²¼¨) Âdõw Â²I«a

A به دست می آيد. r= 4
2p يادتان باشد كه مساحت كره از فرمول

 تعریف ظرفیت خازن:

 C Q
V

C

V¯

®

®
=

( :¸²¼¨) ·pIi nj ½k{ï½oÃil nIM
( :S²») ·pIi  â¾dÿÅ »jj ®ÃvºITQ ý°TiH

( :jHnIÎ) ·pIi SÃÎoËF

ظرفيت خازن مقدار ثابتی است و با تغيير V و Q تغيير نمی كند.
 عوامل مؤثر بر ظرفیت خازن:

 

( :jHnIÎ) ·pIi  SÃÎoË

( :ÍMo¶ oT¶) RIdÿÅ  SeIv¶
(

F

mC A
d

­

¯

®
®= ke

0

2

mm
k

:oT¶) ¾dÿÅ »j  â¾±ÅIÎ
(.jnHkº I§Ä IÄ ) ¦ÄoT§²H Áj KÄoòk

 k á°i kH¼À و1= 1 ko«Äj ÁIÀï¢ÄIø و >1 يادتان باشد كه: 
 میدان الکتریکی بین صفحات:

( :
·¼U¼Ãº
¸²¼¨ ) Â§ÄoT§²H  ·HkÃ¶ ( :S²») ®ÃvºITQ  ý°TiHN

C V

E V
d= = QQ

A
C

mke
¯

®

®
0

2

( :¸²¼¨) ½k{ï½oÃil nIM

( :ÍMo¶ oT¶) IÀï¾dÿÅ  SeIv¶¶

( :oT¶) ¾dÿÅ  »j  â¾±ÅIÎ (.jnHkºI§Ä) ¦ÄoT§²HïÁj KÄoòm
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فرمول ها    ضمائم 

 انرژی خازن:

 

( :jHnIÎ) ·pIi SÃÎoË ( :¸²¼¨) ·pIi nj  ½k{ï½oÃil nIMF C

U C
¯

­
= 1

2
VV QV Q

C
J V

2
2

1

2 2
= =

( :Ï»r) ·pIi nj ½k{ï½oÃil ÁroºH ( :S²») ®ÃvºITQ  ý°TiH
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