
فیزیک علم طبیعت است، از طرفی الکترومغناطیس یکی از چهار نیروی بنیادی طبیعت 
می باشد.

فیزیک سال یازدهم به بررسی شاخه ای از علم فیزیک به نام الکترومغناطیس پرداخته که 
به شناخت و مطالعـ﹦ پدیده های الکتریکی و مغناطیسی و ارتباط این دو با هم می پردازد.

مجموعه ای که پیش رو دارید به بررسی مباحثی از جمله الکتریسیتۀ ساکن، جریان های 
الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم، مغناطیس و القای الکترومغناطیسی و... با نگاه پرسش 

و پاسخ پرداخته است.
این کتاب با رویکرد کاربردی و با هدف پاسخ گویی به نیازهای دانش آموزان سال یازدهم 

تدوین شده است.
در مورد کتاب:

این کتاب شامل 7 فصل می‌باشد که 3 فصل اوّل آن آموزش مفاهیم کتاب همراه با حل 
پرسش‌های کتاب و نمونه سؤالات امتحانی متناسب با هر مبحث است. 4 فصل پایانی کتاب، 

شامل مباحثی از قبیل شرح تمامی تصاویر، مفاهیم، آزمایش ها و فرمول های کتاب است.
همچنین برای درک بهتر مفاهیم، می توانید با اسکن بر روی  یا مراجعه به سایت 
از  بصری  صورت  به  و  شوید  آموزشی  فیلم های  بخش  وارد   www.narenjibook.com

آموزش های موجود بهره ببرید.
به  نسبت  جابه‌جایی  دو  ما  در فصل سوم،  کتاب  این  مورد سرفصل‌های  در  مهم:  نکته 

سر‌فصل‌های کتاب درسی انجام داده‌ایم.



مورد اوّل دربارۀ مفاهیم مواد مغناطیسی و انواع آن است که این مفهوم را در ابتدای فصل 
3 به صورت کامل آورده‌ایم )دلیل این جابه‌جایی این بود که به نظر ما، باید مواد مغناطیسی 

را بشناسیم و بعد به سراغ مفاهیم بعدی برویم(.
مورد دوم هم دربارۀ آثار میدان مغناطیسی جریان الکتریکی و نیروی وارد بر ذره و سیم 
حامل جریان است که در این کتاب ابتدا آثار مغناطیسی جریان الکتریکی آورده شده و 
سپس نیروی وارد بر ذره و سیم حامل جریان الکتریکی )این جابه‌جایی هم به این دلیل 
بود که به نظر ما، ابتدا باید بدانیم که میدان مغناطیسی به چه صورت به‌وجود آمده و بعد 

درمورد نیروی وارد بر ذره در میدان صحبت کنیم (.
در اینجا لازم می‌دانیم، از خانم فاطمه لشگری و خانم سارا بیاتی بابت ویراستاری فنی و 
همچنین از آقای محسن قاسمی و آقای نواب رحیمی پور بابت ویراستاری علمی و نظرات 

ارزشمندی که در جهت بهبود کار ارائه نمودند تشکر کنیم.
از همۀ دبیران و دانش‌آموزانی که این کتاب را مطالعه می‌کنند، صمیمانه تقاضا می‌کنیم 
که نظرات اصلاحی خود را از طریق پست الکترونیک به آدرس زیر برای ما ارسال کنند.                                         
در صورتی که ایده، پیشنهاد یا انتقادی در جهت بهتر شدن این کتاب داشتید، حتماً با 

ما در میان بگذارید. بدون شک از نظرات شما استقبال خواهیم کرد.
          Narenji.publications@gmail.com     : ایمیل

تلفن تماس: 38387000 - 081
                                                                                                                  خوب باشید
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یکی بار الک�ت

بار الکتریکی بر دو نوع مثبت و منفی است که توسط دانشمند آمریکایی بنیامین فرانکلین 
نام گذاری شد.   

در یک اتم خنثی تعداد الکترون ها برابر با تعداد پروتون های هسته است؛ بنابراین جمع  جبری 
همۀ بارها دقیقاً برابر با صفر است.

برابر با بار مثبت پروتون است. این مقدار را بار  اندازۀ بار الکتریکی منفی الکترون دقیقاً 
بنیادی)با نماد e( می گویند که برابر است با:

e C= × −1 6 10 19/

یکی  های بار الک�ت
گ

ویژ�

یکی:  بار الک�ت
گ

1 اصل پایست�

مجموع جبری همة بارهای الکتریکی در یک دستگاه منزوی ثابت است؛ یعنی بار می تواند 
از جسمی به جسم دیگر منتقل شود، ولی هرگز امکان تولید یا نابودی یک بار خالص وجود 

ندارد.
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یکی:  2 اصل کوانتیده بودن بار الک�ت

دومین اصل از ویژگی های بار الکتریکی کوانتیده بودن بار است. طبق این اصل همواره بار 
الکتریکی مشاهده شده در یک جسم، مضرب درستی از بار بنیادی e است.

روش های باردار کردن اجسام

1 مالش: وقتی دو جسم را به یکدیگر مالش می دهیم، تعدادی 

الکترون از یک جسم به جسم دیگر منتقل می شود. نوع باری که هر 
یک از اجسام بر اثر مالش پیدا می کنند، بر اساس جدولی موسوم به 

سری تریبوالکتریک مشخص می شود.

یک( یسیتۀ مال�ش )تریبو الک�ت سری الک�ت

در این جدول مواد پایین تر، الکترون خواهی بیشتری دارند؛ یعنی اگر 
دو ماده در این جدول در تماس با یکدیگر قرار گیرند، الکترون ها از 

مادة بالاتر جدول به ماده ای که پایین تر قرار دارد منتقل می شوند.

 اجسام ستاره دار را بهتر است به خاطر بسپارید.

و

یسیته مال�ش سری الک�ت
یک( )تریبوالک�ت

انتهای مثبت سری

انتهای منفی سری

٭ موی انسان
٭ شیشه

٭ پلاستیک پلی اتیلن

٭ پشم
٭ ابریشم
موی گربه

سُرب
آلومینیم

پوست انسان

کاغذ 
چوب

پارچۀ کتان
کهربا

برنج، نقره
لاستیک
تفلون
نایلون
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2 تماس: اگر میلة بارداری را به یک جسم رسانا تماس دهیم، بار جسم رسانا همنام با 

میله می شود.
3 القا: به باردار کردن یک جسم توسط یک جسم باردار دیگر بدون تماس، القا می گوییم.

از  نارسانا بودن یک جسم،  یا  الکتریکی و رسانا  بار  نوع و میزان  برای تعیین   
الکتروسکوپ )برق نما( استفاده می کنیم.

 یکای اندازه گیری بار الکتریکی در SI کولن C می باشد.

 ( و  با بارهایی از مرتبۀ میکرو کولن )  یک کولن مقدار بزرگی است و غالباً 
( سر و کار داریم. نانو کولن )

 چرا وقتی روکش پلاستیکی را روی یک ظرف غذا می کشید و آن را در 
لبه های ظرف فشار می دهید، روکش در جای خود ثابت باقی می ماند؟ 

کتاب درسیپرسش 1-1 صفحۀ 3
 هنگامی که دست انسان با روکش پلاستیکی در تماس قرار می گیرد، روکش 
پلاستیکی بار منفی پیدا می کند و با نزدیک شدن به سطح ظرف می تواند بار الکتریکی 
مثبت را به ظرف القا کند، در نتیجه نیروی جاذبۀ بین بارهای مثبت و منفی ایجاد 

می شود که موجب ثابت ماندن روکش در جای خود می شود.



یکی  های بار الک�ت
گ

ویژ�

( را  نسبت بار خالص عبوری  از سطح مقطع رسانا به مدت زمان عبور این  بار )
جریان الکتریکی متوسط می گویند.

 
 : بار الکتریکی بر حسب کولن 

 : مدت زمان بر حسب ثانیه 
 : جریان الکتریکی متوسط برحسب آمپر 

 در نبود اختلاف پتانسیل، شارش بار خالص از 
مقطع معین  نداریم.       

 تنها در حضور اختلاف پتانسیل الکتریکی، شارش بار خالص از مقطع معین 
 داریم.

وقتی میدان الکتریکی را به رسانای فلزی اعمال می کنیم، 
الکترون ها حرکت کاتوره ای خود را قدری تغییر می دهند 
و با سرعتی متوسط موسوم به سرعت سوق در خلاف 
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جهت میدان به طور آهسته ای سوق پیدا می کنند که این موجب ایجاد جریان الکتریکی 
در رسانا می شود )سرعت سوق در یک رسانای فلزی معمولاً کمتر از  است(.

قانون اهم

این قانون بیان می کند که در دمای ثابت، شدت جریان الکتریکی عبوری از یک جسم رسانا 
متناسب با اختلاف پتانسیل الکتریکی اعمال شده به دو سر جسم رسانا است.

یکی مقاومت الک�ت

در یک جسم رسانا به نسبت اختلاف پتانسیل اعمال شده به دو سر رسانا به شدت جریان 
عبوری از آن، مقاومت الکتریکی می گویند و آن را با R نمایش می دهند. 
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 رسانایی را که دارای مقاومت الکتریکی است، اصطلاحاً مقاومت می گویند و آن را 
در مدارهای الکتریکی با نماد  نمایش می دهند.

  5ΩΩ  در مدار شکل زیر اختلاف پتانسیل دو سر لامپ 4V و مقاومت آن
است. در مدت 5 دقیقه چه تعداد الکترون از 

لامپ می گذرد؟
کتاب درسیپرسش 2 صفحۀ62

بار خالص عبوری از هر مقطع مدار )از جمله لامپ( را به دست می آوریم.

برای به دست آوردن تعداد بار خالص عبوری داریم:

R : مقاومت الکتریکی رسانا بر حسب اهم ) (
) V : اختلاف پتانسیل الکتریکی بر حسب ولت )

 : شدت جریان الکتریکی برحسب آمپر 
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زوج الکترون میدانی خلاف جهت هم ایجاد کنند، خاصیت مغناطیسی یکدیگر را 
خنثی می کنند.

دو قط�ب مغناطیسی

کوچک ترین ذره های تشکیل دهندة مواد مغناطیسی، که هرکدام آهن ربای بسیار ریزی 
هستند را دو قطبی مغناطیسی می گویند.

حوزۀ مغناطیسی

مجموعه ای از دوقطبی ها که در یک ناحیه هم جهت می باشند و ابعاد آن ها خیلی کمتر از 
میلی متر است را یک حوزۀ مغناطیسی می نامند.

ابعاد حوزه ها از مرتبة دهم تا 
هزارم میلی متر است.
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مواد مغناطیسی به 3 دسته تقسیم می شوند:   

3 دیامغناطیسی 2 فرومغناطیسی                  1 پارا مغناطیسی                 

مواد پارامغناطیس 

اتم های مواد پارامغناطیسی، به طور ذاتی دارای خاصیت مغناطیسی هستند؛ اما دو قطبی های 
میدان  و  کرده اند  سمت گیری  کاتوره ای  طور  به  آن ها،  اتم های  از  یک  هر  مغناطیسی 
مغناطیسی خالصی ایجاد نمی کنند. اگر آن ها را درون یک میدان مغناطیسی )مثلا نزدیک 
یک آهن ربا ( قرار دهیم، دو قطبی های کوچک مانند عقربه های مغناطیسی در نزدیکی 
آهن ربا رفتار می کنند؛ یعنی در راستای خط های مغناطیسی تا حدودی منظم می شوند 
و هرچه میدان مغناطیسی خارجی قوی تر شود، نظم بیشتری می یابند و با حذف میدان 
مغناطیسی خارجی دوقطبی های مغناطیسی دوباره و به سرعت به وضعیت کاتوره ای در 
غیاب میدان بر می گردند. مواردی مانند آلومینیم، اکسیژن، اورانیم، پلاتین، سدیم و اکسید 

نیتروژن از جمله مواد پارا مغناطیس هستند.

مواد فرو مغناطیس

هم  مجاور  دوقطبی های  با  خود به خود  کوچک  مغناطیسی  دوقطبی های  مواد  این  در 
خط می شوند؛ یعنی تشکیل حوزه های مغناطیسی می دهند. مانند آهن، نیکل،کبالت 

و آلیاژهای آن.
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 میدان خارجی
گ

ی حوزه های مغناطیسی با توجه به بزر� سمت گ�ی

 عدم حضور میدان مغناطیسی خارجی  :
حوزه های مغناطیسی به صورت نامنظم پخش شده اند.                                         

 در حضور میدان مغناطیسی خارجی ضعیف:
حوزه های مغناطیسی تا حدودی منظم پخش می شوند.                           

 در حضور میدان مغناطیسی خارجی قوی:
حوزه های مغناطیسی تا حجم زیادی منظم می شوند.                              

 همان طور که مشاهده کردیم، با اعمال میدان مغناطیسی خارجی، حجم حوزه های 
هم سو با میدان افزایش و حجم حوزه های غیر هم سو با میدان کاهش می یابد.

انواع مواد فرو مغناطیس

1 فرومغناطیس نرم: در این مواد در حضور میدان مغناطیسی خارجی به آسانی آهن ربا 

می شوند و با حذف میدان مغناطیسی خارجی، خاصیت آهن ربایی آن ها از بین می رود 
)مانند آهن،کبالت و نیکل(.
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الکتریسیتة ساکن 1فصل

آذرخش )صاعقه(1
نمونه ای از پدیده های طبیعی که منشأ الکتریکی دارد.

انتقال پیام عصبی2

انتقال پیام های عصبی در دستگاه اعصاب 
که به صورت الکتریکی صورت می گیرد.

الکتروسکوپ3

وسیله ای است که برای تعیین نوع و 
آن  از  یک جسم  الکتریکی  بار  میزان 

استفاده می کنیم.



151 تعار يف و مفاهيم

فصل
پنجم 
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الکتریسیته ساکنفصل اوّل

بار الکتریکی1 بار الکتریکی بر دو نوع مثبت و منفی می باشد که توسط دانشمند 
آمریکایی، بنیامین فرانکلین نام گذاری شده است.

ویژگی های بار الکتریکی2
الف اصل پایستگی بار الکتریکی: مجموع جبری همۀ بارهای الکتریکی در یک دستگاه 
منزوی ثابت است. بار الکتریکی می تواند از جسمی به جسم دیگر منتقل شود ولی هرگز 

امکان تولید یا نابودی یک بار خالص وجود ندارد.
ب اصل کوانتیده بودن بار الکتریکی: بار الکتریکی یک کمیت کوانتیده است و همواره  

مضرب درستی از مقدار بار بنیادی e می باشد.

پ القا ب تماس    روش های باردار کردن اجسام3  الف مالش   

قانون کولن4 بزرگی نیروی الکتریکی ربایشی یا رانشی بین دو بار نقطه ای با بارهای 
 و  که در فاصلۀ r از یکدیگر قرار دارند، با حاصل ضرب اندازة بار دو ذره نسبت مستقیم 

و با مجذور فاصلة دو ذره از هم، نسبت وارون دارد.
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فصل اوّلنمونه سؤالات امتحانی

 درستی یا نادرستی جمله های زیر را مشخص کنید.
1  وقتی دو جسم به یکدیگر مالش داده می شوند، هر دوی 

آن ها دارای بار الکتریکی می شوند. 
2  هنگامی که دو میلۀ شیشه ای را با پارچۀ ابریشمی مالش 

می دهیم، همدیگر را جذب می کنند.
3  وقتی دو میلۀ پلاستیکی را با پارچۀ پشمی مالش می دهیم، 

همدیگر را دفع می کنند.
4  وقتی میلۀ پلاستیکی مالش داده شده با پارچۀ پشمی را به 

میلۀ شیشه ای مالش داده شده با پارچۀ ابریشمی نزدیک کنیم، 
همدیگر را دفع می کنند.

5 باردار بودن یک جسم و نوع بار آن را می توانیم با الکتروسکوپ 

تعیین کنیم.
6  اندازۀ بار منفی الکترون دقیقاً برابر با اندازۀ بار مثبت پروتون 

است.
برابر  اندازۀ آن  نرده ای است که  الکتریکی کمیتی  7  میدان 

 و جهت آن همان جهت نیروی وارد بر بار آزمون است. 

درست  نادرست

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



181

آزمایش 1
بارهای  و  می رانند  را  یکدیگر  همنام  بارهای  دهد  نشان  که  کنید  طراحی   آزمایشی 

غیرهمنام یکدیگر را جذب می کنند.
هدف دفع بارهای همنام و جذب بارهای ناهمنام

وسایل مورد نیاز میلۀ پلاستیکی - میلۀ شیشه ای - پارچۀ پشمی
میلۀ  یک  و  پلاستیکی  میلۀ  یک  از  استفاده  با  زیر  شکل‌های  مطابق  شرح آزمایش 

شیشه ای باردار این آزمایش را می توان به سه روش زیر انجام داد:

الف: وقتی دو میلة شیشه ای را 
با پارچة ابریشمی مالش دهیم، 

همدیگر را دفع می کنند.

ب: وقتـی دو میلـة پلاسـتیکی را 
بـا پارچـة پشـمی مالـش دهیـم، 

همدیگـر را دفـع می کننـد.

پ: وقتـی میلة پلاسـتیکی مالش 
داده شـده بـا پارچـة پشـمی را به 
میلـة شیشـه ای مالش داده شـده 
بـا پارچة ابریشـمی نزدیک کنیم، 

همدیگـر را جـذب می کنند.



خ�صۀ فرمول ها

فصل
هفتم 
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بار الکتریکی                                                                       

قانون کولن                                                                               

میدان الکتریکی                                                                             

میدان الکتریکی مخصوص بار نقطه ای                                                                            

میدان الکتریکی یکنواخت                                                                            

تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی                                                                            

اختلاف پتانسیل الکتریکی                                                                            

1

2

3

4

5

6

7

فصل اوّل: الکتریسیته ساکن
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جدول کمیت ها و ثابت ها
نام کمیت یا ثابت

بار  الکتریکی

میدان الکتریکی

ثابت کولن

پتانسیل  الکتریکی

ضریب گذردهی 
الکتریکی خلا

ثابت دی الکتریک

q

E

k

V

K

C
)کولن(

N/C
)نیوتون برکولن(

)نیوتون متر مربع 
بر مربعکولن(

V
)ولت(

)مربع کولن بر 
نیوتون متر مربع(

V/m
)ولت بر متر(

_

__

J/C
)ژول بر کولن(

F/m
)فاراد بر متر(

A.S )آمپرثانیه(
A.h )آمپرساعت(

وّل
ل ا

فص

یکای معادل IS یکای نماد


