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خلاصه درس   فیزیک )2(  پایه یازدهم

       فصل اول الکتریسیته ساکن                               
 بار الکتریکی  

به مطالعه بارها در حالت سکون الکتریسیته ساکن می گویند. 
یکای بار الکتریکی در SI ، کولن )C( است. یکای کولن ، یکای فرعی است. 

بار بنیادین
اندازه بار منفی الکترون دقیقاً برابر با اندازه بار مثبت پروتون است. این مقدار بار ، بار بنیادی )e( خوانده می شود که برابر است با : 
e C1 6 10 19/ ×× −−                                         

اصل پایستگی بار
مجموع جبری بارهای الکتریکی موجود  در یک دستگاه منزوی ثابت است ، یعنی بار می تواند فقط از جسمی به جسم دیگر منتقل 

شود ولی هرگز امکان تولید یا نابودی یک بار خالص وجود ندارد. 

اصل کوانتیده بودن بار
در تجربه هایی مانند مالش اجسام به یکدیگر اگر جسم خنثی الکترون به دست آورد یا از دست بدهد ، همواره بار الکتریکی مشاهده 
q ne n== ±± ==, , , , ...0 1 2 شده در جسم مضرب درستی از بار بنیادی e است.                        

نوع باری که جسم بر اثر مالش پیدا می کند براساس جدولی موسوم به سری تریبوالکتریک معلوم می شود. 

قانون کولن
نیروی الکتریکی ) الکتروستاتیکی ( بین دو بار نقطه ای که در راستای خط مستقیم بین آن ها اثر می کند با حاصل ضرب بزرگی بارها 
 FE (باشد  m r برحسب متر ) ، )C( بر حسب کولن q 2 q و  1 متناسب است و با مجذور فاصله بین بار ها نسبت وارون دارد. اگر 
  
F k

q q

rE ==
1 2

2

برحسب نیوتون )N( خواهد بود.                 
                                

                                        k N m C9 109 2 2×× . k ثابت الکتروستاتیکی یا ثابت کولن نام دارد.  

( نیز نوشت : (εε0 ( را می توان برحسب یک ضریب ثابت دیگر به نام ضریب گذردهی الکتریکی خلأ  k ثابت کولن )
k C N m== ×× −−1
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بر هم نهی نیروهای الکتروستاتیکی
( برایند نیروهایی است که هر یک از ذره های دیگر در  q0 هرگاه تعدادی بار نقطه ای داشته باشیم ، نیروی الکتریکی وارد بر هر ذره ، )
                                                                                               F F F FT n
   

== ++ ++ ++1 0 2 0 0, , ,... غیاب سایر ذره ها ، بر آن ذره وارد می کند .                    

دو قطبی الکتریکی
آرایشی است که در آن دو ذره با بزرگی بار q یکسان و علامت مخالف در فاصله d از هم روی محوری که به آن محور دو قطبی گفته 

می شود ، قرار گرفته اند.                         

میدان الکتریکی
وقتی بار الکتریکی دلخواه q در نقطه ای قرار می گیرد ، در فضای اطراف خود خاصیتی ایجاد می کند که به آن اصطلاحاً میدان الکتریکی 
E و جهت آن همان جهت نیروی وارد بر بار  F

q
==

0
بار  q گفته می شود. میدان الکتریکی کمیتی برداری است که بزرگی آن برابر 

( است.  میدان الکتریکی حاصل از ذره ای با بار q در  N C ( است. یکای میدان الکتریکی ، نیوتون بر کولن ) (q C0 1== ++ آزمون 

E k
q

r
== 2

نقطه ای به فاصله r با اندازه بار آن نسبت مستقیم و با مجذور فاصله نسبت وارون دارد. 



5

خلاصه درس فیزیک )2(  پایه یازدهم

بر هم نهی میدان الکتریکی
میدان الکتریکی ناشی از چند بار الکتریکی در نقطه ای از فضا ، برابر مجموع میدان هایی است که هر بار در نبودِ سایر بارها در آن     
                                                                                                                    E E E En
   

== ++ ++ ++1 2 ... نقطه از فضا ایجاد می کند.                   
برای مجسم کردن میدان الکتریکی در فضای اطراف اجسام باردار از خط های جهت داری موسوم به خطوط میدان الکتریکی استفاده 

می کنیم. 

           
                               

میدان الکتریکی حاصل از یک ذره باردار منفی ساکنمیدان الکتریکی حاصل از یک ذره باردار مثبت ساکن

           

ویژگی های خط های میدان الکتریکی
1- در هر نقطه بردار میدان الکتریکی باید مماس بر خط میدان الکتریکی عبوری از آن نقطه و در همان جهت باشد.

2- میزان تراکم خطوط میدان در هر ناحیه از فضا نشان دهنده بزرگی میدان در آن جا است. هر جا خطوط میدان متراکم تر باشد ، 
     بزرگی میدان بیش تر است. 

3- در آرایشی از بارها خطوط میدان الکتریکی از بارهای مثبت شروع و به بارهای منفی ختم می شوند. 
4- خطوط میدان خالص یا برآیند هرگز یکدیگر را قطع نمی کنند. یعنی از هر نقطه فضا فقط یک خط میدان الکتریکی می گذرد. 

به میدانی که خطوط آن راست ، موازی و هم فاصله اند ، میدان الکتریکی یکنواخت گفته می شود. 
 F qE
 

== F بر آن وارد می شود.                                                                  


E قرار گیرد نیروی 


هرگاه بار q در میدان الکتریکی 
E خواهد بود.



F در خلاف جهت 


q ، آن گاه   << 0 E  و اگر 


F در جهت


q ، آن گاه  >> 0 اگر 

انرژی پتانسیل الکتریکی
هرگاه دو ذره باردار را در نزدیکی هم رها کنیم ، یکدیگر را می ربایند یا می رانند یعنی دارای انرژی جنبشی می شوند. طبق قانون 
پایستگی انرژی ، انرژی جنبشی نمی تواند خود به خود به وجود آمده باشد. این انرژی جنبشی ناشی از انرژی پتانسیلی است که به 

نیروی الکتریکی بین دو ذره باردار وابسته است و به آن انرژی پتانسیل الکتریکی می گوییم. 
E در یک جابه جایی مشخص برابر با منفیِ تغییر انرژی پتانسیل 



کار نیروی الکتریکی وارد بر یک ذره باردار در میدان الکتریکی 
W UE E== −− الکتریکی در همان جابه جایی است.                     
W F d cosE E== θθ d برابر است با :                                         



FE در طی جابه جایی 


کار انجام شده توسط نیروی الکتریکی ثابت
d است. در میدان الکتریکی یکنواخت داریم : 



FE و  


زاویه بین  θθ که در آن 
                                                                                     F qE W q Edcos U W q EdcosE E E
 

== ⇒⇒ == ⇒⇒ == −− == −−θθ θθ          
cosθθ تأثیر منفی و مثبت بودن بار را آشکار می کند.  و در نتیجه  θθگر چه در رابطه بالا علامت بار را در نظر نگرفتیم ولی

پتانسیل الکتریکی
وقتی یک ذره  باردار بین دو نقطه جابه جا می شود ، نسبت تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی به بار ذره را اختلاف پتانسیل الکتریکی بین 

دو نقطه می گوییم و با V  نمایش می دهیم.
V V V

U

q
E

== −− ==2 1 اختلاف پتانسیل الکتریکی مستقل از نوع و اندازه بار الکتریکی است.                                                      
V بیان می شود. پتانسیل زمین یا نقطه ای از مدار 

U

q
E

== پتانسیل الکتریکی کمیتی نرده ای است و در هر نقطه از میدان با رابطه 

را برابر صفر می گیرند و به آن نقطه اصطلاحاً نقطه ی زمین می گویند و پتانسیل نقطه های دیگر را نسبت به آن می سنجند. نقطه زمین 
به  الکتریکی یکنواخت  اندازه میدان  و  نقطه  پتانسیل دو  رابطه اختلاف  نماد  نشان  می دهند.  با  الکتریکی  را در مدارهای 

d فاصله دو نقطه در راستای میدان می باشد.  V  است. که در آن  Ed== صورت
V 1 است.  e در اختلاف پتانسیلی برابر  یک الکترون ولت انرژی لازم برای حرکت دادن ذره ای با بار بنیادی 
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درس   :  فیزیک  )2(

رشته   :  ریاضی و علوم تجربی

سؤالات امتحان كلاس هاي یازدهم
سؤالات امتحان پیشنهادی پایان سال

تاریخ امتحان : خرداد ماه
مدت امتحان : 100 دقیقه

آزمون شماره

9
    )         فصل اول                  (

      
1- درستی یا نادرستی جمله زیر را تعیین كنید :                         0/5

  » اگر یک دی الکتریک را بین صفحات خازن پرُ كه به مولد وصل است وارد كنیم ، میدان الکتریکی بین دو صفحه خازن
     افزایش می یابد. «

2- در شکل روبه رو پتانسیل الکتریکی و میدان الکتریکی را در نقاط            1

A
B

E


     A و B مقایسه كنید .               

1/5                                                                              6 cm الکتریکی در رئوس یک مربع به ضلع  بار  در شکل روبه رو چهار 
ثابت شده اند. میدان الکتریکی را در مركز مربع حساب كنید. 

K N m C q C== ×× ==9 10 49 2 2. ,
                                              

 -3

                          

گلوله رسانا و باردار A را در تماس با سطح داخلی ظرف رسانای                                               1
كروی قرار داده و درپوش را می بندیم . چگونگی توزیع بار را در 

مجموع گلوله و ظرف رسم كنید.             

 -4
                           

 

                      

    )         فصل  دوم               ( 

1/5        3 4 10 6 2/ ×× −− m 5- مقاومت الکتریکی یک سیم در دمای  K 593 برابر   22 است. اگر طول سیم m 1/1 و سطح مقطع آن 
      باشد : 

  الف( مقاومت ویژه سیم را در این دما محاسبه كنید.                  
αα == ×× −− −−2 10 3 1K   ب( در چه دمایی مقاومت ویژه سیم دو برابر می شود ؟ 

واقعی               1 باتری  یک  سر  دو  پتانسیل  اختلاف  نمودار 
اندازه  است.  روبه رو  شکل  صورت  به  جریان  برحسب 
نیروی محركه و مقاومت درونی باتری را حساب كنید.

 -6V V(( ))

I A(( ))

                

7- اگر ورود و خروج جریان I مطابق شکل روبه رو باشد ،                           1
      مقاومت معادل مدار چند اهم است ؟                
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درس   :  فیزیک  )2(

رشته   :  ریاضی و علوم تجربی

سؤالات امتحان كلاس هاي یازدهم
سؤالات امتحان پیشنهادی پایان سال

تاریخ امتحان : خرداد ماه
مدت امتحان : 100 دقیقه

آزمون شماره

9
         

در مدت نیم ساعت از مدار می گیرد                            1/5 εε2 8- اگر انرژی ای كه باتری 
      

r1 1== r2 1==

εε2 6== V

εε1

R1
R2R4

R3

             R R R R1 2 3 4 10== == == == εε1 چند ولت است ؟         kwh 0/008 باشد ، 
                                                               

     

    )       فصل سوم        (      

و                                                                         1 افقی  سرعت  با  فوتون  و  پروتون   ، الکترون  ذره  سه 
ثابت v در هنگام عبور از میدان مغناطیسی درونسوی 
B ، مسیرهایی مطابق شکل می پیمایند . این ذره ها را 



مشخص كنید. 

 -9
                                         

       
                        

دو تیغه یکسان ، یکی از جنس آهن و دیگری از جنس فولاد را كه 
قبلًا خاصیت مغناطیسی نداشته باشند ، به یکی از قطب های آهنربا 
وصل می كنیم. پیش بینی كنید اگر انتهای آزاد آن ها را در براده های 
بیرون  زمان  هم  را  تیغه  دو  كوتاهی  مدت  از  پس  و  ببریم  فرو  آهن 

آوریم :
الف( كدام یک براده های بیش تری جذب می كند ؟

ب( اگر دو تیغه را بین انگشتان دست محکم نگه داریم و آهنربا را از 
آن ها دور كنیم ، چه اتفاقی می افتد ؟ چرا ؟ 

 -10

                                  

0/25                

0/5                               

در مدار شکل روبه رو ، با استدلال توضیح دهید ، كدام باتری را به                      0/75
جای x قرار دهیم تا آهنربای میله ای آویزان شده ، از سیملوله دور 

شود ؟

 -11

                

مطابق شکل روبه رو ، كابلی به طول یک متر به وسیله دو نخ سبک به سقف بسته                1/5
شده است ، در یک میدان مغناطیسی یکنواخت قرار دارد و از آن جریانی به شدت 
اندازه و جهت میدان مغناطیسی یکنواخت را  A 1/2 از چپ به راست می گذرد. 
طوری تعیین كنید كه نیروی كشش نخ ها برابر صفر شود . جرم هر متر كابل سیم 

60 گرم است. 

 -12

                 

             1/5       5 mA 13- پیچه ای مسطح به شعاع cm 5 از N دور سیم نازک درست شده است. اگر جریان الکتریکی عبوری از پیچه را 
        كاهش دهیم ، بزرگی میدان مغناطیسی در مركز پیچه G 0/4 كاهش می یابد. پیچه از چند دور سیم تشکیل شده است؟

   
0

74 10== ×× −− T m
A
.
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درس   :  فیزیک  )2(

رشته   :  ریاضی و علوم تجربی

سؤالات امتحان كلاس هاي یازدهم
سؤالات امتحان پیشنهادی پایان سال

تاریخ امتحان : خرداد ماه
مدت امتحان : 100 دقیقه

آزمون شماره

9
          )         فصل چهارم             ( 

14- در القاگر به ضریب خودالقاوری mH 20 در مدت ms 2 ، جریان الکتریکی از صفر به A 1 می رسد. اگر تعداد حلقه های
       القاگر برابر 100 دور باشد :

       الف( اندازه نیروی محركه خود القاوری متوسط در این مدت ، چند ولت است ؟                      0/75
        ب( تغییر شار مغناطیسی در القاگر در این مدت ، چند وبر است ؟           0/75

15- در مدار شکل روبه رو ، در صورت افزایش مقاومت رئوستا ،             1   
          

εε , r

       جهت جریان القایی در قاب چگونه می شود ؟                                      
             

100 بر میدان مغناطیسی یکنواخت عمود است. اگر بزرگی میدان مغناطیسی بدون            1 2cm 16- سطح حلقه ای به مساحت 
       تغییر جهت به اندازه T 0/5 كاهش یابد ، شار مغناطیسی ای كه از سطح حلقه می گذرد چقدر و چگونه تغییر می كند؟                                                                                         

كه                       می  دهد  نشان  را  سینوسی  متناوب  ولتاژ  نمودار   ، روبه رو  شکل 
توسط مولدی تولید شده است. 

الف( معادله این ولتاژ را برحسب زمان در SI بنویسید.                                                                                                              

ب( اگر این ولتاژ را به عنوان ورودی به مبدل ولتاژ روبه رو بدهیم ،  
      جریان گذرنده از مقاومت را برحسب زمان در SI بنویسید. 

 -17

                                                              
  

εε) )V

t ms) )

        
1                                                     

1                   
                                   

                

جمع         20
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         كلاس هاي یازدهم
  

پاسخ آزمون شماره
               محمود پیرو اولیاء 

          آرش علی خانی
تشریح از :

درس  :  فیزیک  )2(

سؤالات امتحان پیشنهادی پایان سال 9
1- نادرست ، وقتی خازن به مولد وصل است ، اختلاف پتانسیل دو سر آن ثابت ) برابر با اختلاف پتانسیل دو سر مولد ( است. با توجه

، میدان الکتریکی نیز ثابت می ماند.  V Ed==      به رابطه 

E ، زیرا خط های میدان به هم نزدیک ترند.  EA B>>  -2
، زیرا هر چقدر در جهت میدان پیش رویم از پتانسیل الکتریکی کاسته می شود.  V VA B>>      

3- ضلع مربع a و قطر آن را d در نظر می گیریم. قطرهای مربع بر هم عمودند.

d a a a d a d r cm2 2 2 22 2 6 2 3 2== ++ == ⇒⇒ == ⇒⇒ == ⇒⇒ ==
                  

                               
1C++ در آن نقطه فرض  )هرگاه بخواهیم میدان الکتریکی را در نقطه ای حساب کنیم ، بار 

E k
q

r
E E N C== ⇒⇒ == == ××

××

××(( ))
== ××

−−

−−2 1 2
9

6

2 2
79 10 4 10

3 2 10
2 10

  می کنیم : (    

−−2q

E


4 E


1

E


2
E


3

E


E


ET


                                    

E E E N C3 4 1
7 72 2 2 10 4 10== == == ×× ×× == ××

               

E برابر است با :  


E   با توجه به شکل اندازه هر یک از بردارهای  N C

E E E E E E N C

E E cos

T T T

T

== ×× −− ×× == ××

== ++ ⇒⇒ == ⇒⇒ == ××

==

4 10 2 10 2 10

2 2 2 10

2
2

7 7 7

2 2 2 7

αα
==== ×× ×× == ××2 2 10 90

2
2 2 107 7cos N C ET:

  

                                                            
می شود.  رسانا پخش  در سطح خارجی  بار  و  واقع یک جسم اند  در  کروی  و ظرف   A گلوله 
بنابراین توزیع بار به صورت شکل روبه رو است. حال اگر تماس گلوله A را با ظرف قطع کنیم 
و سپس در پوش را برداریم و گلوله A را به کلاهک الکتروسکوپ بدون بار تماس دهیم ، هیچ 

انحرافی در ورقه ها مشاهده نخواهد شد. 
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εε == 12V 6- اختلاف پتانسیل دو سر یک باتری وقتی که جریانی از آن کشیده نشود برابر است با نیروی محرکه باتری بنابراین :  

V Ir r r== −− ⇒⇒ == −− ⇒⇒ ==εε 0 12 24 0 5/                                  

7- در این حالت ، دو مقاومت 1 و 5 اهمی متوالی اند و مقاومت معادل آن دو با
       مقاومت 3 اهمی موازی  است. 
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    است.                                                                
εε2

r2
εε2 از مدار انرژی می گیرد پس جهت جریان به صورت     با توجه به این که باتری 
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10- الف( تیغه آهنی ، چون فرومغناطیس نرم است و راحت تر خاصیت مغناطیسی را دریافت می کند. 

  ب( براده های تیغه آهنی می ریزند ولی بخشی از براده های تیغه فولادی روی آن باقی می مانند ، چون فولاد فرومغناطیس سخت است

        و خاصیت مغناطیسی پس از جدا شدن در آن باقی می ماند ، ولی آهن با دور شدن از آهنربا خاصیت مغناطیسی اش را از دست  می دهد. 

 باتری A ، با قرار دادن این باتری جریان در جهتی برقرار                                                        
می شود که قطب S میدان مغناطیسی تولیدی از جریان در 

سمت راست سیملوله قرار بگیرد و آهنربا را دفع نماید :   

-11

                       
                                                                    

                                                                           
نیروهای                                                                           برآیند  باید   ، نخ ها  نیروی کشش  صِفر شدن  برای 

وارد بر سیم صفر شود ، پس میدان مغناطیسی باید درونسو 
باشد تا نیروی مغناطیسی روبه  بالا شود :  
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F F lIBsin mg B B TB W== ⇒⇒ == ⇒⇒ ×× ×× ×× == ×× ×× ⇒⇒ ==−−αα 1 1 2 1 60 10 10 0 53/ /                                               
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سؤالات امتحان پیشنهادی پایان سال 9
B : میدان مغناطیسی القاگر ) سیملوله (  )الف N

l
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15-  با افزایش مقاومت رئوستا ، جریان الکتریکی در مدار کاهش می یابد و میدان مغناطیسی درونسوی این جریان در قاب نیز کاهش
        می یابد ، پس طبق قانون لنز جریانی در قاب القا می شود که میدان مغناطیسی درونسو را تقویت کند و این جریان باید ساعتگرد 

        باشد. 

                            φφ αα φφ== ⇒⇒ == (( )) == −− ×× ×× == −− ××−− −−B Acos B Acos wb0 0 5 100 10 5 104 3/                                          -16
5 وبر کاهش پیدا می کند.                                                                                                                    10 3×× −−   به اندازه 
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کیــپ تــورن، راینــر وایــز و بــری باریــش  برنــدگان جایــزه نوبــل فیزیــک امســال ) 2017( شــدند . ایــن جایــزه بــرای ســهم 
مهمشــان در کشــف امــواج گرانشــی  اهــدا شــد. ایــن جایــزه نوبــل بــه خاطــر کشــف هیجــان انگیــز امــواج گرانشــی از 
برخــورد ســیاهچاله هــای کیهانــی اســت. ایــن گــروه تحقیقاتــی پیــش بینــی اینشــتین را کــه صــد ســال پیــش مطــرح 
شــده بــود را اثبــات کــرد.  ایــن امــواج گرانشــی از برخــورد و درهــم فــرو رفتــن دو ســیاهچاله و تشــکیل یــک ســیاهچاله 
ــه  400  ــد و در فاصل ــه ان ــرو رفت ــم ف ــش در ه ــال پی ــارد س ــا 1/3میلی ــیاهچاله ه ــن س ــت. ای ــده اس ــد ش ــر تولی بزرگت
مگاپارســکی از مــا بــوده انــد )هــر مگاپارســک معــادل 10 بــه تــوان 22 متــر اســت(. آنالیــز داده هــای تداخــل ســنجی نشــان 
ــا دقــت تقریبــا مثبــت منفــی 4 جــرم خورشــید( در  مــی دهــد کــه ایــن ســیاهچاله بــه جــرم 36 و 29 جــرم خورشــید )ب
هــم فرورفتــه انــد و ســیاهچاله هــای بــه جــرم 62 جــرم خورشــید را ایجــاد کــرده انــد. طبــق نظریــه نســبیت عــام اینشــتین 
گرانــش مجــزا از ســاختارفضا و زمــان نیســت و منابــع گرانشــی قــوی و متغییــر مــی تواننــد امــواج گرانشــی ایجــاد کننــد 
کــه همانــا اختــال در ســاختار فضــا و زمــان اســت. ایــن ایــده اصلــی آشکارســازی امــواج گرانشــی اســت. بدیــن معنــا 

کــه ایــن امــواج را مــی تــوان بــا انــدازه گیــری تغییــر )نوســان( فاصلــه فضا-زمانــی دو نقطــه انــدازه گیــری کــرد.

برای مطالعه بیشتر

کیپ تورن، راینر وایز و بری باریش   ) برندگان جایزه نوبل فیزیک 2017 (


