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 فیزیک یازدهم تجربی 

 ن و مدار الکتریکیسیته ی ساک فصل الکتری

 مخصوص داوطلبان کنکور و شرکت کنندگان آزمون های آزمایشی 

 مناطق  1000جزوه ی سطح  دشوار برای داوطلبان رتبه ی زیر 

 منطبق بر آخرین کتاب درسی 

 تهیه :مهندس میعاد دارستانی دبیر رسمی آموزش و پرورش

 

 دانش آموزان مدارس تیزهوشان و المپیادی ها –ناطق سه گانه شوند م 1000یخوان زیر کنکوری هایی که م؟ چه کسانی این جزوه را بخوانند 

روی چینش تست ها و سوالات این جزوه بر اساس میزان سختی و مهم بودن و احتمال طرح مفاهیم و تیپ مشابه در کنکور با نظر جمعی  **

 نداریم !! جزوهید منحصر به فرده. یعنی سوال الکی توی این کار شده. لذا این جزوه نسبت به جزوه های دست نویس و تایپی اسات
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درمورد  ترم!!! ورود شما رو به فیزیک یازدهم تبریک میگم. فیزیک یازدهم در حقیقت کلا دکترین و پرستارهای مح

طبق   برق خودمونه ! سوال هاش نسبت به دهم و دوازدهم کمتر میشه پیچوند اگه مسلط بشین بر مفاهیم..

و  ی جزوه از سه قسمت تشکیل شده . اول تمرین های امتحان نهایی با پاسخ تشریح جزوه ی دهمروال 

برای  توضیحات مفصل  سوالات انواع موسسات کنکورهای آزمایشی و کنکور سراسری با چینش مخصوص جزوه.

برسید  سلط کامل سوالاتی که به نظر ما تحلیل آنها مهم است. شما با خوندن و تحلیل این جزوه میتونید به ت

برده شده  در این جزوه و دهم نیز به کار انواع سوالات همراه است. نکته ی دیگه ای که چون جزوه با چینش جدید 

مثال  تمرین ها استفاده شده چون معتقدیم که کسی که با اینه که در مثال ها از سخت ترین و دشوارترین 

 نکور بر خواهد آمد. دشوار بتونه تحلیل مفاهیم کنه از پس سوال های ک

. دوم نمونه  سوالات امتحانی کلاسی تالیفیتوی این جزوه مباحث رو به چند سطح بیان کردیم. اول در سطح 

.تمامی نکاتی که ممکنه  کنکور سراسریو سوم در سطح سوالات  سوال های امتحانی پایانی مدارس برتر کشور 

 ان کرده ایم. ح بشه رو به صورت کامل در جزوه بیربرای یک فصل مط 

یچ جزوه ای خالی از ایراد و کم و کاستی نیست . شما می تونید این جزوه رو پرینت گرفته  و در گوشه  البته ه 

 کنار جزوه مطالبی را که به نظرتون مفیده یادداشت کنید و به جزوه اضافه کنید. 

یا با   miadtehran@gmail.com نظرات و پیشنهادات خودتون رو میتونید با مهندس دارستانی به ایمیل  

و همچنین   و حضوری   درخواست مشاوره تلفنیدر میان بگذارید. در صورت  09106758977شماره تلفن 

 تماس بگیرید.یا ایمیل  میتوانید به این شماره  تدریس آنلاین 

 بی جهد به عالم معانی نرسی                                                                       

 زنده به حیات جاودانی نرسی 

 تا همچو خلیل به آتش اندر نشوی                                                             

 چون خضر  به آب زندگانی نرسی 
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 فصل اول الکتریسیته ی ساکن

حتم دارم خود   ☺کلمه ی الکتریسیته از واژه ی یونانی الکترون گرفته شده  که در زبان یونانی به معنای کهرباست. 

 یه جور صمغ و شیره ی درخته که رنگ زرد رو به نارنجی داره. مثل شکل زیر :  –رباینده   الکترون فهمش راحت تره...کهربا یعنی کلمه ی

از پدیده ها مثل آذرخش و پیام های عصبی ئ . . . منشا  خیلی 

 الکتریسیته دارند. 

 الکتریسیته به دو نوع تبدیل می شود: 

 الکتریسیته جاری  -2الکتریسیته ی ساکن    -1

 

الکتریسیته ی ساکن میتواند موارد  کتریکی ساکن است. سی ویژگی های بارهای الالکتریسیته ی ساکن: برر

 جالب زیادی رو ایجاد کنه که به آنها می پردازیم. 

 بار الکتریکی 

ممکن هست که به هم نیروی   تمام اجسام دارای بار الکتریکی هستند. وقتی دو جسم رو به هم مالش میدیم 

نوع بار داریم.   2این که هم رانش هم ربایش داریم اگه فکر کنیم ما حتما  یشی به هم وارد کنند.بارانشی یا ر

نام گذاری رو فراکلین انجام داد.جسم در حالت عادی  این  زاریم.  اسم یکیشون رو مثبت و دیگری رو منفی می 

بار صفر  قرارداد بگیریم که مجموع بارهای مثبت و منفی با هم برابر لذا جسم خنثی و  نیم میتو سخنثی است پ

 است.

پلاستیک در اثر مالش با پشم دارای بار منفی و میله ی شیشه در اثر مالش با پارچه ابریشمی دارای بار مثبت  

 می شود. 

 (94)خرداد ماه تمرین 

 کنید.  ندرستی یا نادرستی جملات زیر را تعیی

 همدیگر را جذب میکنند.  الف(وقتی دو میله ی شیشه ای را با یک پارچه ی ابریشمی مالش می دهیم،دو میله 

www.konkur.in

forum.konkur.in



)دشوار(                                                           3فیزیک یازدهم                       مهندس میعاد دارستانی        سطح    

 

ایمیل اول جزوه مراجعه کنید.      جهت سوال و خرید جزوه های مکمل و مشاوره به شماره یا       

 

ب(میله ی شیشه ای و میله ی پلاستیکی را هردو با پارچه ی ابریشمی مالش می دهیم. دو میله هم دیگر را  

 جذب می کنند.

هستند دارای بار مثبت می شوند لذا دفع میکنند. در مورد ب میله  در مورد الف هر دو میله چون همجنس  حل:

 ی بار منفی پیدا میکند . لذا همدیگر را جذب می کنند.ی شیشه ای بار مثبت و پلاستیک

 ئی بر اسر مالش پیدا می کند به جنس ماده وابسته است که باید حفظ باشید.نوع باری که شی

 )قلمچی( تمرین

 حل:

جسمی باردار میشود ، بار فقط در سطح خارجی جسم توضیح می شود. وقتی گلوله به کره تماس داده می شود وقتی که 

مثبت می  انند جسم رسانای واحدی در می آیند که گلوله خنثی شده و بار صفر پیدا میکند و پوسته ی کره دارای بارم

 شود.

 )امتحان نوبت اول ،آموزش و پرورش کرمانشاه( تمرین

به کلاهک الکتروسکپی که دارای بار مثبت است ،یک میله ی فلزی با بار منفی نزدیک کنیم و در همان  اگر 

 کی ثابت نگه داریم، زاویه ی انحراف ورقه های الکتروسکپ چگونه است؟ توضیخ دهید.نزدی

آزمایش ما دارد.اگر اندازه ی  وجود در میله و الکتروسکب بسیار تاثیر بر مسوال جالبی است . اولا میزان بار  :حل

کنند و باعث می شود که   کپ باشد، بارهای ناهمنام کره و میله همدیگر را جذب می س بار میله کمتر از الکترو

الکتروسکپ زاویه ی انحراف آنها کاهش پیدا کند. اما اگر بار میله بیشتر از بار الکتروسکب باشد،بار ورقه ی 

شود و در نتیجه بار منفی زیادی به ورقه ها الکتروسکپ رانش می شود لذا با  مثبت زیادی به کلاهک منتقل می 

توی سال های قبل    ق های الکتروسکب بسته و سپس به تدریج باز می شود. نزدیک کردن میله به کلاهک ابتدا ور

بار الکتریکی ساکن یک جسم رو به    با الکتروسکپ آشنا شده اید. اگه یادتون رفته الکتروسکپ وسیله ای هستش که با اون مقدار و نوع
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در جسم موجود باشه باعث تکون خردن و انحراف ورق ها   صورت کیفی میشه اندازه گرفت. یه کلاهک داره و تیغه ها در پایین که اگه بار 

 احتمال طرح تست از الکتروسکپ وجود داره لذا حتما تست های زیادی از این بحث حل کنید  میشه. 

 روسکپ به شکل زیر می باشد : برای تشخیص باردار بودن  یک  ساختار کلی الکت

 سم ، از الکتروسکب با بار  سکپ بدون بار و برای تشیخص نوع بار ججسم از الکترو

 مشخص استفاده می شود. 

 

چرا ساختار یک جسم در حالت عادی خنثی است در حالی که ما میگوییم تمام اجسام دارای بار الکتریکی  

 هستند.؟

پروتون دارای بار مثبت و   د اینو باید در ساختار اتمی اجسام جست و جو کرد. همان طور که در شیمی خوانده ای

بار هستند .اما در  سم ها دارای الکترون و پروتون هستند دارای دارای بار منفی است. پس چون تمام جالکترون 

یک جسم معمولی ، معمولا مجموع بارهای مثبت و منفی الکترون و پروتون با هم برابر است لذا مجموع این  

 بارها صفر می شود و جسم خنثی می باشد.

الکترون دارای بار مثبت و با گرفتن  ا میکند در حقیقت با از دست دادن پس اگر جسمی بار مثبت یا منفی پید 

 الکترون دارای بار منفی می شود.

 در حالت عادی برای ایجاد بار الکتریکی در یک جسم سه روش وجود دارد: 

 القای بار -3مالش             -2تماس             -1

توسط یک میله ی باردار بدون تماس با آن    لکتریکی در اجسامی که معلومه چه جوریه. ایجاد بار اتماس و مالش

 را القای بار الکتریکی می گویند.

 تمرین  

 دو کره ی فلزی بدون بار داریم. با استفاده از روش القا آزمایشی طراحی کنید که این دو کره باردار شوند.
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زیر   ه ی باردار با بار مثبت را مطابق شکلیک میله ی باردار داریم. مثلا یک میل : برای روش القا نیاز به حل

نزدیک به یکی از کره ها میکنیم.هر دو کره باید در تماس با یکدیگر باشند. وقتی میله خیلی نزدیک شود کره ی  

ه دورترین نقطه)کره ی  نزدیک به میله بار منفی را جذب میکند و بار مثبت به دلیل هم نام بودن با بار میله ب 

، آرام کره ها را از هم دور میکنیم. لذا یکی از آنها بار  . حال بدون آن که میله را تکان دهیم دوم(رانش میشود

 مثبت و دیگری بار منفی می شود. این کار با القای میله انجام می شود. 

 

است. کولن یکای بزرگیست بنابراین از  (  Cن )لیکای بار الکتریکی کو

بار الکتریکی معمولی استفاده می  رائب میکرو و نانو و کمتر برای بیان ض

 شود.

به صورت قراردادی کمترین بار الکتریکی جهان مربوط به ذرات بنیادی الکترون و پروتن است که مقدار آن برابر  

𝑒 = 1.6 ×  کولن می باشد. 10−19

مولی  تیجه گرفت تغییرات بار در حالت معجابه جایی پروتون ها در یک جسم کار آسانی نیست لذا میتوان ن

 الکترون از دست بدهد  nتعداد الکترون ها در یک جسم است. حال اگر جسمی به وابسته به تغییرات تعداد 

 مقدار بار الکتریکی آن برابر است با :

𝑞 = ±𝑛𝑒 

بلکه از جسمی به جسم دیگر  اصل پایستگی بار الکتریکی: یک بار الکتریکی خالص هرگز تولید یا نابود نمی شود 

 )منزوی( همواره ثابت است.   د لذا جمع جبری بارهای یک جسم ایزولهمنتقل میشو

مواد بر اساس ساختاری که دارن قدرت الکترون گیری و الکترون دهی متفاوتی دارند. تعدادی از این مواد در  

ش  مواد افزای گیریجدول میزان الکترون  .از بالا به پایین اینجدول سری الکتریسیته ی مالشی داده شده است 

 می یابد.
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 )قلمچی( تمرین

 :حل

 

 

 

 

 

 

 )آزمون گاج(تمرین 

 دفع    Dتوسط جسم   Bجذب می شوند. ولی جسم    Bتوسط جسم  Cو   Aجسم 

 می شود. با اطمینان میتوان گفت: 

 خنثی است Bهمنام هستند       ب(جسم    Cو  Aالف(جسم 

 ا خنثی باشند.میتوانند همنام ی Cو   Aهمنام و جسم ها   Dو   Bج(بار جسم های  

 همنام است.  Dناهمنام و با Cو  Aبا بار  Bبار جسم  د(

 Cو   Aباشد تا بتواند آن را دفع کند.بار  Dنمی تواند خنثی باشد و باید همنان با  B: جسم  حل
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 ناهمنام باشد.  Bرا نمی توان به قاطعیت بیان کرد. زیرا ممکن است خنثی بوده یا با بار جسم   

 ان نوبت اول(ید کاظمی کرم) مدرسه ی شه تمرین

 می باشد. مجموع بار الکتریکی الکترون های هسته ی آن چقدر است؟ 84عدد اتمی پولونیوم 

𝑞با توجه به فرمول داریم:  :حل = −𝑛𝑒 = 84 × 1.6 × 10−19 = 1.344 × 10−17 

جذور عکس فاصله ی  : بزرگی نیروی بین دو بار نقطه ای ، به طور مستقیم به مقدار بار دو نقطه و م قانون کولن

ی  بین دو نقطه بر هم نیرو وارد می کنند که براآنها وابسته است.  به عبارتی دیگه دو بار نقطه در خط واصل 

 بارهای هم نام نیروی دافعه و نا همنام جاذبه وارد میشود.خب اگه عین این تعریف رو فرمول کنیم داریم: 

𝐹 =
𝑘𝑞1𝑞2

𝑟2  

ثابت  Kفاصله ی مستقیم بین دو بار نقطه ای و  rمقدار بار دو بار نقطه ای ،  𝑞2و𝑞1در این فرمول  

𝑘ثابت است .الکترواستاتیکی یا ثابت کولن است که مقدار آن  = 9 × 109 𝑁.𝑚2

𝑐2 

𝑘 از فرمول زیر محاسبه شده است. Kثابت  =
1

4𝜋𝜀0
آن ثابت مقدار آن ثابت و به    𝜀0که در آن    

یکی خلا گفته می شود.        گذردهی الکتر
𝐶2

𝑛𝑚2  𝜀0 = 8.85 × 10−12 

 یه کتاب جدید وارد بازارخیلی ها مثل موش و گربه دنبال انواع کتاب های آموزشی میرن!!! به محض این که 

 ها میکنن!!!میشه این جماعت این پول های بی زبون رو توی این گرونی حیف و میل این کتاب 

اینها نمیدونن که اسیر بازی مافیای کنکور شدن. همون تست کنکوره فقط رنگ و کتابش تغییر کرده. در  

رن هم در نهایت خوانده  اصل این جماعت آدم های ساده ای هستن که اغلب چیزهایی که میخ 

و کسی که رتبه ی خوبی توی کنکور آورده و البته  نمیشن. شما قبل از این که بسمه الله رو برای شروع کنکور بگین ، پیش یک مشاور 

رچه ی  ساله توی این ضمینه کار میکنن استعلام کتاب مناسب رو بگیرین. بعد از خرید کتاب حتی دوستاتون خود دفت دبیرانی که سال های 

مالی میلیاردی و سودهای کلان   کنکوری که قراره بدین رو بخرن شما عین خیالتون نباشه. در حقیقت این کتاب های رنگارنگ جز گردش 

  میشود.!!ناندکی نصیب خریدار آنها  ی جز  برای موسسه های بانی آن، چیز
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 )تالیفی( تمرین

 صحیح است؟ چه تعداد از موارد زیر درمورد شکل روبه رو 

 الف( برای تعیین نیروی بین دو بار از آن استفاده می شود. 

 ب( این وسیله ترازوی پیچشی کولن است 

 ی باردار دارای بار منفی استگو ج(

 نیروی موثر بین این بارها از اندازه گیری زاویه ی چرخش تا رسیدن د(

 به حالت تعادل به دست می آید. 

1)1                                     2)2                             3)3                            4)4 

 برین توی کتاب زیر این شکل رو مطالعه کنید.   دم. همه ی موارد صحیحه.دیگه زشته اینو توضیح ب : حل

نکات رو در قالب تمرین برای شما توضیح فرمول کولن انواعی از تست ها و روش های تستی و امتحانی داره. طبق سنت جزوه ما همه ی 

 ت یاد بگیره.میدیم. اعتقادی به درس نامه ندارم و حتما باید دانش آموز نکات رو در قالب تس

 تمرین  

حل:سوالات 

امتحان نهایی منابعی با کیفیت برای تقویت سطح پاسخ دهی شما بر آزمون های تشریحی است. خب وقتی چند  

حال در سوال ها معمولا برایند   تمامی آنها بر همدیگر نیرو وارد میکنند.حه موجود باشند بار نقطه ای در یک صف 

رها را بر بارمورد نظر  ز ما طلب می کنند.برای  حل آن باید نیروی وارد بر تک تک بانیروهای وارد بر یک بار را ا

  2بر بار   3و  1و نیرو از طرف بارهای  سوال پیدا کنیم و برایند نیروهای حاصل را به دست آوریدم. در این مثال د 

 رانشی است.  3طرف ربایشی )چون منفیه( و نیروی وارده از  1وارد میشود.که نوع نیروی وارده از طرف 
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   تمرین

 

 

 : در این تیپ سوال ها معمولا مقایسه ی فرمول کولن در حالت اولیه و ثانویه ی سوال است.  حل

 تمرین
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 تمرین

 :حل

 تمرین

نکور رو با بر شما واجبه که سوالات کتست های آزمون سراسری سنوات قبل مهم ترین منبع شما برای آمادگی در کنکور است. حل:

وال یک سوال پارامتری است . سعی کنید قبل از حل سوالات پارامتری با مفهوم ساده کردن فرمول  س این  حلیل کنید.خساست زیادی ت

مد وسط یعنی در حالت دوم نسبت به حالت اول پارامتری تغییر کرده و شما فقط دنبال نسبت اون آشنا بشین. وقتی پای پارامتر او

 .تغییرات باشید
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اگه به شکل دقت کنیم اگر برایند دو نیرو برابر نیروی اول باشد ،باید اندازه ی نیروی بار دوم ،دو برابر اندازه ی  

 لذا علامت بار اول و دوم مخالف هم )قرینه( می باشد: نیروی بار اول و در خلاف جهت آن باشد،

|2𝐹1| = |𝐹2| →→ 2 ×
4

(2𝐿)2 =
𝑞2

𝐿2 →→ 𝑞2 = −2 

 تمرین

 

 

گاهی وقت ها بارها   حل: اگر در برایند بردار ها مشکل دارین حتما فصول مربوط به نهم و دهم رو مطالعه کنید. 

در هر کدام از آنها نسبت به   ه و . .. هستند.یردر راس شکل هایی مانند مربع و مستطیل و لوزی و مثلث و دا

ل است ممکن است زوایای مختلفی وجود داشته باشد که بر شما لازم  باری که برایند بردار نیرو بر آن مورد سوا

 لد باشید.ع و تفریق برایند بردار ها را باست مجمو

 

 حال اگر سوال بگه برزگی این بردار برایند رو بنویسید داریم:

√𝑅1
2 + 𝑅1

2 = √402 + 402 

 به هیچ نرسد هرکه همتش پست است

یانه شودپر شکسته خس و خار آش  
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 تمرین

 

 :حل

کدام از آنها برابر  در تماس با یکدیگر قرار بگیرند ، بعد از تماس بار هر  𝑞2و   𝑞1*اگر دو کره ی فلزی با بار های  

 ود: مقدار زیر می ش 

𝑞1
, = 𝑞2

, =
𝑞1 + 𝑞2

2
 

 

 

 

 

 تمرین
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 :حل

 تمرین

 

 حل:
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 تمرین

 

ل کار و انرژی دهم مراجعه کنید و توی جزوه ی دهم یا کتاب های  ه یادتون نمیاد به فصحل: مفهوم آونگ رو اگ

 کمک آموزشیتون فرمول های آونگ رو مرور کنید.

 

 یکی از مشکلاتی که توی کتاب های کمک آموزشی وجود داره اینه که توی درس نامه سوالای خیلی آسون 

 ی انقد سختن!!! اصول آموزشیست ها سرو ته میشی وقتی میری سر تلبه عنوان مثال حل میکنه و

 ه مبارزاشون اینجوری بوده که سخت ترین تمرین های ورزشی رو دو ماه اول ب جنوبی  قدیم توی مردم کره

 نشون میدادن تا دوهزاریشون بیفته !!! بنابراین کسی اعتراض نکنه که فلان مثال خیلی سخته!!!
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 :یاد آوری فرمول های برداری

 

 

 هر که عیب دیگران پیش تو آورد و شمرد     بی گمان عیب تو پیش دیگران خواهد برد
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 گزینه ی دو()آزمون  تمرین

 

 حل:
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 کنکور و شبکه های اجتماعی!!! متاسفانه زمانی که گوشی دست ماها دادن هیچ وقت بهمون یاد  

هیجان ها و چت های بی مورد است قطعا درس خوندن توی این فضا برای  ام و واتس آپ پر از وقتی دایرکت و تلگر  ندادن که چه جوری درست ازش استفاده کنیم. 

  عت ها وقتتون رو هدر ندین!!! هیچنوجوانی که هیجانی بسیار زیاد به ورزش و تفریح و جنس مخالف داره بسیار مشکله. سعی کنید وقتتون رو مدیریت کنید و در این شبکه ها سا 

 و آدم موفقی نمیشه .!!!   و پست دکتر و مهندس  کس با کامنت و لایک

اگر در یک محیط، بیش از دو بار نقطه ای داشته باشیم ،نیروی الکتریکی وارد بر هر ذره ، برایند نیروهایی است  

هم نهی  که هر یک از ذره های دیگر در غیاب  بقیه ی ذره ها  بر آن ذره وارد می کند. این موضوع را اصل بر

 . رواستاتیکی می گویند نیروهای الکت 

: یک بار الکتریکی در هر نقطه از فضای اطراف خود خاصیتی را به وجود می آورد که میتواند  میدان الکتریکی

 بر هر ذره ی باردار دیگر تاثیر بگذارد و نیرو وارد کند.که به آن میدان الکتریکی گفته می شود. 

 ری است.میدان یک کمیت بردا  نشان می دهند ، Eمیدان را با 

بار الکتریکی کوچکی است با اندازه ی بسیار کوچک و به صورت قراردادی برای سنجش پارامتر هایی   بار آزمون: 

 نشان می دهند.  𝑞0الکتریکی و مغناطیسی و... به کار می رود. بار آزمون مثبت است و با   نمانند میدا

 کی نام دارد. ن وارد می شود میدان الکتری نیرویی که بر واحد بار آزمو تعریف کمی میدان الکتریکی: 

𝐸 =
𝐹

𝑞0
 

 واحد میدان الکتریکی ، نیوتون بر کولن است.

 جهت برداری میدان در جهت نیرویی است که اعمال می شود.

از آن دارای میدان الکتریکی به اندازه   rدر فاصله ی    q  بار نقطه ای : میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه ای 

را بطه ی مستقیم و با هکس مجوز فاصله از مسافت مورد نظر نسبت   qیدان الکتریکی هر با با  ت.ماس  Eی 

 عکس دارد. لذا داریم: 
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جهت میدان الکتریکی درهر نقطه هم جهت با نیرویی است که بر بار الکتریکی مثبت وارد می شود و در خلاف  

 ود.یرویی است که بر بار  الکتریکی منفی وارد می ش جهت ن

برای بارهای مثبت جهت میدان در هر نقطه ،همواره در جهت دور شدن از آنها ولی برای بارهای منفی همواره  

 در جهت وارد شدن به آنهاست.

 تمرین  

 چه تعداد از موارد زیر درمورد شکل مقابل صحیح است؟ 

 انبارش بار الکتریکی است.الف(وسیله ای برای 

 دارد. ه جنس و ترتیب غلتک ها بستگی ب(نوع بار جمع شده در کلاهک ب

 اساس آن مالش میله ای از جنس پلی تن است. ج(

   3( 4                           2( 3(صفر                         2                        1(1

لعه  این شکل موبوط به مولد واندوگراف است . همه ی موارد صحیح است  این قسمت رو توی کتاب مطا :حل

 کنید.

میدان الکتریکی ناشی از چند بار الکتریکی در نقطه ای از فضا ،برابر مجموع  : اصل برهم نهی میدان الکتریکی

یجاد می کند.یعنی برای یافتن میدان  میدان های است که هر بار در نبود سایر بارها در آن نقطه از فضا ا

ید نخست میدان الکتریکی ناشی از هر ذره را در آن  الکتریکی خالص حاصل از چند بار در نقطه ای از فضا ،با

 به صورت برداری با یکدیگر جمع کرد.  نقطه به دست آورد و سپس این میدان ها را 

میدان الکتریکی ایجاد می کند که این میدان دارای بزرگی و  جهت میدان الکتریکی: هر بار نقطه ای در فضا 

 ه طرف خارج ذره و برای بارهای منفی به سمت داخل ذره است. جهت می باشد.جهات میدان در بارهای مثبت ب 

ا دو ترم اول پاس  خیلی از این چیزهایی که میخونید متعلق به فیزیک هالیده می باشد که اغلب بچه های مهندسی و بسیاری از سایر رشته ه

 ینو جهت اطلاع گفتم.!!!میکنن.اینو نگفتم که برین این کتابو بخرین!!! نه این کتاب های دانشگاهی هستن و ا
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 :  ویژگی های خطوط میدان

 .در هر نقطه بردار میدان الکتریکی مماس بر خط میدان الکتریکی عبوری از آن نقطه و آن جهت است.1

 

 

 

یدان نشان دهنده ی شدت میدان در آن نقطه است. هر چه خطوط متراکم تر میدان  میزان تراکم خطوط م .2

 الکتریکی قوی تر است. 

 

 خطوط میدان از بار الکتریکی مثبت خارج و به بار الکتریکی منفی دارد می شود.  .3

میدان عبور می  .خطوط میدان در فضا هرگز همدیگر را قطع نمی کنند. لذا از هر نقطه از فضا تنها یک خط 4

 کند.

 تمرین

 

 

خطوط   cمی باشد. در نقطه : خب طبق چیزی که بالا گفتیم هر جا خطوط متراکم تر باشند میدان قوی تر  حل

𝐸است. طبق فرمول   bمیدان بیشتر از  cهستند لذا در  bمتراکم تر از   =
𝐹

𝑞
هر جا میدان بیشتر باشد ، نیرو   

 هم میدان  هم نیرو بیشتر است cهم بیشتر است )فرض کنید هر سه بار یکسان هستند( پس در همان نقطه ی 
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 )سراسری ریاضی(تمرین 

 

د میدان و نیرو های الکتریکی اولا مستلزم اینه که فرمول ها رو حفظ باشین. دوم این  وردن براین: به دست آ حل

 ط هندسی بردارها رو باید بلد باشین و سوم این که خیلی به مثبت و منفی دقت کنید.  که رواب

بر خلاف سنت جزوه ها که نوشتم بعضی پاسخ  .... برین خودتون حلش کنید آخر جزوه پاسخنامشو میزارم .  96سوال آسونیه .سراسری ریاضی  

 . نامه ها رو نمینویسم خودتون برین مطالعه کنید

 )آزمون مدارس برتر(  تمرین

 

 :حل
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 )قلمچی( تمرین

 حل:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کرد. اول این که فهم مفهوم اصلی این قضایا خیلی مهمه. این که میدان چیه  و ، نیروی الکتریکی، میدان الکتریکی ، میدان مغناطیسی و ... به نکاتی باید دقتتوی به دست آوردن سوال های نیر

و مستطیل رو به خوبی تمرین کنید و وارد میشه. دوم اغلب این سوالات همراه با مسائل محاسبات هندسیه . شما باید برایند های شکل هایی مانند مربع ، لوزی ، مثلث ، دایره کجا به کجا و از 

یم بلد باشین. روی فرمول کولن تسلط داشته باشین. برای شروع کار بهتره که از وه بر این فرمول های زاویه رو برای بردارهای زاویه دار توی بحث ریاضی که در طول جزوه گفتیادبگیرین.علا

 سوالات کتاب درسی و امتحانات نهایی و تشریحی شروع کنید تا توی تست های کنکور گیر مسائل جزیی نشین.
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 (94)سراسری تجربی  رینمت

 

بارها هر دو مثبت باشند در نقطه ی بین فاصله ی  اگر روی یک خط دو بار نقطه ای داشته باشیم الف(اگه حل: 

دو بار برایند میدان ها صفر است .ب(اگر یکی مثبت و یکی منفی باشد  در خارج از فاصله ی مستقیم بین دو بار  

 ست. برایند میدان ها در نقطه ای صفر ا

 

 

 

 

 

 

 سنجش () تمرین
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 :حل

 )سنجش( تمرین

 

 :حل
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 )قلمچی(تمرین 

 

 سوالای ساده رو بتونید کتک بزنید!!!سوال دشواری توی این موضوعه... با سوالای سخت رفیق بشین تا  حل:
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 )سنجش(  تمرین

 

لای کنکور آزمایشی سنجش به صورت خیلی مشابه توی سال های بعد تکرار ؟ داره استفاده میکنه... خیلی وقت ها سواسازمان سنجش هم از کلمه ی با ما هم بله  تجربه نشون داده :حل

دن به سنجش غافل موسسات به مراتب بالاتره. اما از نگاه کرمیشن. البته اینو نگفتم که همه تون باز جوگیر بشین و برین اونو شرکت کنید. برنامه ریزی و میزان عمق مفهوم سوالات دیگر 

 اگر هم از اول اینو شرکت کردین همونو حل کنید. ید و هر از گاهی جزیی از تمرینات روزانتون قرار بدین.نشین. سوالاشو دانلود کن
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 تمرین

 

 حل:
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 تمرین  

 

 :حل

 

   تمرین

 

 حل: 

 

 یشهتما تحلیل کنید که چرا بقیه ی نقطه ها صفر نمتحلیل بقیه ی نقطه ها بر عهده ی خودتون.... ح
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   تمرین

 

 : حل

 

 

دو یا چند ذره باردار، هر کدام در جای خود انرژی به ذرات دیگر وارد می   انرژی پتانسیل الکتریکی:

 کند ، مجموع ای انرژی ها را انرژی پتانسیل الکتریکی می گویند. 

از نوع رانشی در  یک کنیم ،انرژی پتانسیل الکتریکی نام را به هم دیگر نزد اگر دو بار الکتریکی هم

زی آنا این دو بار از هم فاصله گرفته و انرژی پتانسیل آنها  آنها ذخیره می شود که در صورت رها سا

 )اونایی که فصل کار دهم رو فراموش کردن دوباره مطالعه کنن( تبدیل به انرژی جنبشی می شود

رو خیلی به هم نزدیک کنیم و نگه داریم ، به هم انرژی پتانسیل از نوع ربایشی به   نا هم نام اگر دو بار

 .اگر آنها رو رها کنیم به هم میچسپند و انرژی پتانسیل به جنبشی تبدیل می شود. هم وارد می شود 
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وس نداریم  هیچ کدوم از ما دتمامی اجسام و ذرات طبیعت در جهت کاهش پتانسیل خود حرکت میکنند. 

 خودمون بهمون فشار بیاد و تحت انرژی باشیم ، همه دوس دارن از فشار های زیاد توی زندگیشون دوری کنن .   سر جای

به آن   𝐹𝐸از طرف میدان نیروی  قرار بگیرد . Eدر میدان یکنواخت  qاگر بار الکتریکی  کار میدان الکتریکی:

 بشی آن افزایش می یابد. کار نیروی الکتریکی برابر است:ژی جن، انر dجایی   بار وارد می شود و طی جابه 

𝑤 = 𝐹𝐸𝑑 cos 𝜃 

 این فرمول به شکل های مختلف قابل گسترش می باشد:

𝐹 = 𝐸𝑞 →→ 𝑤 = 𝐸𝑞𝑑 cos 𝜃  

 تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی قرینه ی کار میدان الکتریکی است:

   

 رد: الکتریکی وجود داچند نکته درمورد میدان 

می یابد و اگر در   کاهش  اگر یک بار مثبت در جهت میدان الکتریکی حرکت کند ،انرژی پتانسیل الکتریکی آن

 خلاف جهت میدان حرکت کند انرژی پتانسیل آن افزایش می یابد.

ابد و اگر در  می یافزایش اگر بار منفی در جهت میدان الکتریکی حرکت)جابه جا( شود ، انرژی پتانسیل آن 

 کند انرژی پتانسیل آن کاهش می یابد. ف جهت میدان حرکت خلا

 

اختلاف پتانسیل آن نقطه می   نسبت تغییر انرژی پتانسیل به بار یک نقطه ،اختلاف پتانسیل الکتریکی:

 گویند.پتانسیل یک کمیت نرده ای می باشد.

 

 

 ته گردداگر خاری بود ، گل دس به هر کاری که همت بسته گردد                      
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 اختلاف پتانسیل و میدان الکتریکی:

 

 

 

 

 

 

 این فرمول حالت های خاصی داره که در مثال ها توضیح خواهیم داد. 

 

 برابر است با:   𝑣∆اختلاف پتانسیل دو سر باتری: اختلاف پتانسیل دو سر یک باتری  

∆𝑣 = 𝑉+ − 𝑉− 

است لذا الکتریسیته  از قطب مثبت به  یانه ی منفی بیشتر مثبت از پتانسیل پابه عبارت دیگر پتانسیل پایانه ی  

 سمت قطب منفی حرکت می کند. 

الان زوده ولی توی فصل مدارها خواهید دید که ما نیاز داریم که نقطه ای رو به عنوان مرجع و پتانسیل صفر در  

استفاده   به عنوان اون مرجع هندسان برق از زمیننظر بگیریم و پتانسیل نقاط رو نسبت به اون به دست بیاریم. م

ولت    50کردن و پتانسیل کره ی زمین رو صفر در نظر گرفتن. شما هر جا که عددی دیدین مثلا نوشته پتانسیل 

 شده. 50، این عدد نسبت به زمین 

 

 بار الکتریکی در اجسام ویژگی های خاصی دارد: 

 شود. بار در سطح خارجی اجسام توضیح می _ 
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 ست روی الکتریکی صفر ادر داخل جسم کار نی

 تمام نقاط سطح یک جسم رسانا هم پتانسیل هستند._

 

 . در داخل رسانا ،پس از تعادل الکترو استاتیکی برابر صفر استمیدان الکتریکی خالص  

 چگالی سطحی : بار موجود در واحد سطح را چگالی سطحی بار می گویند. 

𝜎 =
𝑞

𝐴
 

یکای چگالی  
𝐶

𝑚2 

 تیز رسانا ها بیشتر از نقاط دیگر است.ر نقاط نوک تراکم بار د _

 بار در سطوح اجسام رسانای متقارن یکسان می باشد.

 سنجش( ) تمرین

 

 :حل
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   تمرین

 

 حل:

 

   تمرین
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 حل:

 

 )گزینه ی دو( تمرین

 :حل

 

 )قلمچی( تمرین

 

 کاهش می یابد.:
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 )سنجش( تمرین

 

 حل:

 

 ایی کشوری( )امتحان نه  تمرین

 

 حل:
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 )هماهنگ کشوری( تمرین

 

 حل:

 

 سنجش() تمرین

 

 حل:
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 )قلمچی( تمرین

 

 حل:

 

 قلمچی() تمرین

 

 حل:. 
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 )گزینه ی دو( تمرین

 

 :حل

 

 )گزینه ی دو(  تمرین

 :حل

 

 آزمون گاج( ) تمرین

 

 حل:
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 قلمچی()  تمرین

 حل:

 

 خازن

 ود ذخیره کند.میتواند انرژی الکتریکی را در خخازن وسیله ای الکتریکی است که 

 انواع خازن: خازن تخت ،خازن کروی ،خازن استوانه ای 

  dو فاصله ی آنها  Aخازن تخت: خازنی که شامل دو صفحه ی موازی با شکل زیر است که مساحت صفحات 

 است.
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ند بدین  اتری قرار دهیم ، خازن شروع به شارژ شدن میکبوقتی خازنی را در یک مدار الکتریکی یا دوسر یک 

به شدت تجمع میکنند که این   صورت که بارهای مثبت در یکی از صفحات و بارهای منفی در صفحه ای دیگه 

 باعث ایجاد اختلاف پتانسیل و در نتیجه انرژی ذخیره شده در خازن می شود. 

 نسیل دو سر خازن را ظرفیت خازن می گویند. ظرفیت خازن : نسبت بار ذخیره شده به اختلاف پتا

𝐶 =
𝑞

𝑉
 

 می باشد. Fواحد ظرفیت خازن فارادی  

 بار ذخیره شده در یک واحد اختلاف پتانسیل . یک فاراد برابر است با یک کولن 

تا اینجا فرض کردیم که خازن دو صفحه ی موازی است که با هم در تماس نیستند. حال اگر بین این دو صفحه  

هر عایق ضریبی به نام ضریب دی الکتریک  موازی یک قطعه ی عایق قرار دهیم ظرفیت خازن تغییر می کند. ی 

ه می شود. حال اگر بین صفحات یک خازن یک عایق قرار دهیم ظرفیت خازن برابر  نمایش داد Kدارد که با 

 است با :

 

 

ر زیاد شود ، باعث می شود که هوا یا ماده ی  فرو ریزش الکتریکی:هر گاه اختلاف پتانسیل دو سر یک خازن بسیا

میدان به صورت لحظه ای به  عایق بین صفحات به شدت رقیق شود . در این صورت هوا یا عایق به دلیل شدت  

عایق تبدیل می شوند لذا الکترون ها از یکی از صفحات خازن به صفحه ی دیگر شار می یابند. این عمل در طی  

می افتد که سبب تخلیه ی انرژی در خازن می شود. این تخلیه با جرقه و شک الکتریکی  چند هزارم ثانیه اتفاق  

 به این پدیده فروریزش الکتریکی خازن میگویند.ازن را میسوزاند. به خازن و سیستم همراه است و اغلب خ
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ره می شود. در خازن  قبلا خواندیم که در صورتی که بین بارهای باردار اختلاف پتانسیل باشد، در آن انرژی ذخی

الکتریکی  ، انرژی الکتریکی در آن ذخیره می شود. فرمول انرژی   به دلیل اختلاف ولتاژ و پتانسیل بین دو صفحه

 خازن به صورت های زیر متداول است: 

 بار ذخیره شده در خازن   Qکه در آن 

V   اختلاف پتانسیل دو سر خازن وc  .ظرفیت خازن است 

ال های گذشته خازن ها به صورت پشت سر هم و موازی در مدار بسته میشدن و به دست آوردن ظرفیت  البته در کتاب فیزیک س 

روش های آن همیشه پاشنه ی آشیل کنکور بود. کارتون خیلی آسون شده. با این کار خازن رو نابودن کردن و  معادل چندین خازن و  

 هند شد. سال کنکور دیگه مطرح نخوا 50تست های پیچیده ی آن بعد از 

 )قلمچی( تمرین 

 

 :حل

 

 

 حل:
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 تمرین  

 

 حل:

 

   تمرین
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   تمرین

 :حل

 

 هماهنگ کشوری()امتحان نهایی  تمرین

 

 :حل

 

 لیس الانسان الا ما سعی     هیچی چیز برای انسان نیست جز تلاش او 
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 )امتحان نهایی( تمرین

 

 اینو خودتون حل کنید آبکیه حل:
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 م جریان و مدار الکتریکی فصل دو
همه ش درمورد جریان و مدار الکتریکیه .کتاب های   1واحد مبانی مهندسی برق دارن. اولیش یعنی مبانی برق  6مهندسی مکانیک خوندن مثل خودم ، توی دانشگاه اونایی که 

رو برامون برای امتحان تعیین کردن. تهران   2 دی و فصل هایی از کتاب فیزیک هالیدهزیادی در مورد این موضوع موجوده .هر استادی کتابی معرفی میکنه. من یادمه کتاب زرآبا

ما میان ترم داشتیم. موضوعات دقیقا همین فصل شما بود. البته کمی پیشرفته تر. ما کنکوری عادت کرده بودیم برای خوندن و   9فاصله ی خوابگاه تا دانشگامون زیاد بود. ساعت 

وش ماتریسی!! انقد موضوعات حاشیه ای و نکاتش زیاد بود که همش یادم میرفت و این باعث اضطرابم شده بود.  گنده با تحلیلی چند صفحه ای و با ر برامون سخت بود مداری

رحم و  همون روز اول فهمیدیم استادمون هم از اون استادهایی بود که جلسه ی اول گفت مهندس مکانیکی که به اندازه ی برقی ها ، برق بلد نباشه مهندس نیس که !!! از 

خلاصه هفته ی قبل میانترم بکوب خوندم. ولی صبح روزی که میانترم داشتم به صورت معجزه آسا گوشی خاموش شده بود و بنده   ☺استاد مریضم جواب نمیده!! شفقت و 

نمرشو   0.5نمره  4ه . به جز اون کنننمره !!! پایان ترم حساب  4ه رو جز خدا رو شکر قبول کرد که همه ی نمر  ☺دیده گان بر صبح جهنم در تخت خواب بیدار کردم.  11ساعت

 به لیاقت هامون برسیم.   فقط نگرفتم. خدایی امتحان سختی هم بود. ولی میگذره دیگه. گاهی وختا زحمت هم میکشیم ولی فک میکنیم شکسته ولی همیشه با تلاش میتونیم

ه ها هستند و چند کتاب دیگه که مهندسین برق اونا رو در دوران کارشناسی پاس میکنن.  الیده و نظریه ی اساسی مدارها و شبکمنابع فارسی دانشگاهی این فصل اغلب کتاب ه

 اینو نگفتم که برین این کتاب ها رو تهیه کنید. !!! به درد شما نمیخوره.  

به سرعت جاری میشه و مسیر  یعنی چی؟ وقتی پشت سدی آب زیادی جمع شده با شکستن سد آبجریان الکتریکی اصلا 

خانه رو طی میکنه. حتی اگه مسیرش رو هم از بین برده باشن ، آب به علت فشار و حجم زیاد راهی باز میکنه برای خودش. درو

الکترون ها وقتی تعدادشون زیاد بشه و به شکلی مثل سد تبدیل بشن ، توی یک سیم یا جسم رسانا جاری میشن . جاری شدن  

الکتریکی میشه.. یا به عبارت دیگر جاری شدن بار الکتریکی رو جریان الکتریکی می  ن ها توی سیم باعث ایجاد جریاناین الکترو

 گویند.

الحمد لله که پتانسیل میدونید چیه؟؟ ببینید بچه ها شاید باورتون نشه ولی این مفاهیم رو اگه بلد نباشین خیلی راحت توی دام 

 تست های کنکور میفتین. !!

و تا کشتی گیر با زور مساوی همدیگر رو هل میدن .. طبیعیه که هیچ کدوم تکون نمیخوره الا اختلاف پتانسیل چیه ؟ خب دح

.چون پتانسیلشون یکیه. ولی حالا یه کشتی گیر یه مرد ضعیف رو هل بده خیلی راحت مرد ضعیف به پشت سر کشیده میشه. 

باعث جاری شدنش میشه. پس اختلاف پتانسیله که یری که میخواد بره بیشتر باشه وقتی یه جا جریان یا هر چیز دیگه ای توی مس

 دلیل تولید جریان میشه . تا زور الکترون های پشت سد بیشتر باشه شدید تر جاری میشن.

داره که با در حالت عادی توی سیم یا هر شی رسانا الکترون وجود داره ولی مثل سدیه که آب پشتش تخلیه شده . آب زمانی نیرو 

شه وگرنه آب دشت ها خیلی بیشتر از آب پشت سده ولی زوری نداره که !!! توی سیم هم در حالت عادی فشار و حجم زیاد با

الکترون وجود داره ولی چون مثل آب دشت ها هر کی برای خودشه و هر الکترون داره مسیر خودشو میره جریان الکتریکی ما 

 فره.نداریم و اختلاف پتانسیل هم ص
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.من بازم  کاتوره ایدمونی حرف بزنه گفته حرکت الکترون ها توی نبود اختلاف پتانسیل به صورت تو کتاب به جای این که خو

کتابو ترجمه میکنم براتون !!!! کاتوره ای یعنی سرگردانی و الکی راه رفتن و ول گردی ... !!! واقعا معنیش هم همینه. وقتی همه 

 نیست.خب طبیعیه که انرژی هم در کار برای خودشون ول بگردن 

 

در حضور میدان الکتریکی طبق چیزی که فصل قبل گفتیم اختلاف پتانسیل باعث میشه همه ی الکترون ها در خلاف جهت 

 میدان حرکت کنن و این باعث ایجاد جریان میشه.

 

 

 

 

ثانیه( موجب ایجاد جریان ته )یک میلی متر بر سرعت متوسط حرکت الکترون های آزاد در خلاف جهت میدان به طور بسیار آهس

 الکتریکی در رسانا می شود.

 آموزش و پرورش کرمانشاه() تمرین

 در حالی که سرعت سوق الکترون ها کم است ، با روشن کردن تلویزیون به سرعت روشن می شود. علت را توضیح دهید.

اختلاف پتانسیل  در دو سر سیم میدان ایجاد شده و باشد . با برقراری  سیم رسانا مجموعه ای از الکترون های آزاد را دارا می حل:

تمام الکترون های داخل سیم در این سیستم تلویزیون از جمله نزدیک ترین الکترون ها به سیستم به حرکت در آمده و سیستم به 

 سرعت روشن می شود.

برای کنکور  بیشتر طراحی که گفتیم . چون این جزوه بعضی از فعالیت ها و تمرین ها وجود داره برای تایید مفاهیمی 

 گرفتن در امتحان نهایی کافیه. 20شده تمرکز ما بر کنکور بیشتر و تشریح کمتر هرچند همون تشریحمون هم برای 
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 شدت جریان

 شود نشان داده می  I زمان تعریف شده و با نمادنرخ تغییر بار الکتریکی نسبت به 

𝐼 =
∆𝑞

∆𝑡
 

 یان بر حسب آمپر است.شدت جر

 تمرین 

الکترون است. جریان الکتریکی در این سیم  1016تعداد الکترون های جاری شده در واحد زمان در یک سیم در یک سیم رسانا 

 چقدر است؟ 

𝑞خب ما خوندیم که  حل: = 𝑛𝑒   در فرمول شدت جریان به جایq  اگر بزاریمne :خواهیم داشت 

𝐼 =
𝑛𝑒

𝑡
=

1016 × 1.6 × 10−19

1
 

 ترکیب و رابطه ی بین فرمول ها رو بلد باشین . دونستن این موضوع با تخمه شکستن و چیپس خوردن به دست نمیاد با تمرین به دست میاد!!!!*

 

 درون بافت های بدن را یون تراپی می گویند. توضیحاتشو توی کتاب بخونید .راندن یا تزریق یون های مواد شیمیایی به 

 نام به مقاومتی و مدار جریان الکتریسیته، الکترون ها با ذرات مثبت درون جسم رسانا مواجه می شوند  :ومت الکتریکی  مقا

 .الکترون را کم کرده و انرژی جنبشی آن را می گیرد سرعت که گردد می ایجاد ها آن بین الکتریکی مقاومت

 ماد مقاومت الکتریکی در آن جسم می باشد.افزایش دمای یک رسانا در اثر عبور جریان الکتریسیته ن

حالا جلوتر رفتیم مفهوم  در مدار قرار داده می شود. موازیو به صورت اختلاف پتانسیل ولت سنج وسیله ای برای اندازه گیری 

 مقاومت آن بی نهایت در نظر گرفته می شود. موازی وسری رو بهتر می فهمید.
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 در مدار قرار میگیرد .مقاومت آن تقریبا صفر است.)سری(گیری شدت جریان که به صورت متوالی آمپرسنج وسیله ای برای اندازه 

 

 

 

 

 

 در مدارشیوه ی قرار گرفتن آمپرسنج و ولت سنج 

 

 

 

 

 

 

 

: نسبت اختلاف پتانسیل به شدت جریان دو سر یک رسانا در دمای ثابت همیشه یک مقدار ثابت است. به این پدیده قانون اهم

 این مقدار به جنس و ساختمان جسم رسانا وابسته نیز هست.   ون اهم می گویند.قان

𝑅 =
𝑉

𝐼
 

 می باشد. Ωیکای مقاومت الکتریکی اهم 

یکی از مشکلات دانش آموزا اینه بهشون نمیگن که کاربرد این مفهومی که میخونیم توی 

 200وگاه برق میگیرین ولی به نیر اززندگیمون چیه... آقا وقتی شما مثلا جریان ده هزار آمپر 

آمپر نیاز دارین مجبورین بین خطوط انتقال مقاومت بزارین تا آمپر رو براتون بیارن پایین !! 

 این یکی از هزاران کاربرد مقاومت در مهندسی برقه!
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 مدار الکتریکی: از به هم پیوستن قطعات الکتریکی در یک مجموعه سیستمی به وجود می آید. 

 :قطعات الکتریکیبا  آشنایی

کنیم که به صورت شکل و اجمالی بعضی از قطعات مدار های الکتریکی که معمولا متداول و پرکاربرد هستند براتون شرح  سعی می

 بدیم. اما روابط ریاضی مربوطه رو بعدا شرح میدیم.

وال ها و رسم مدار های الکتریکی رح سکه  برای طشکلی ترسیمی براش نوشتن هر قطعه ی برقی روی کاغذ به صورت قرار دادی 

 از اونا استفاده میشه که براتون شرح میدیم.

 خازن 

که توش انرژی ذخیره   هستش اینو توی فصل قبل توضیح دادیم. خازن وسیله ای میشه و 

 در صورت لزوم آزاد میشه ... 

ها برای صاف شوند. همچنین از خازن نگ استفاده میها، در مدارات تایمیها به همراه مقاومتها کاربردهای وسیعی دارند. آنخازن 

ها به شود. زیرا خازنهم استفاده می فیلتر عنوان ها در مدارات بهخازنشود. از مستقیم استفاده می ولتاژکردن سطح تغییرات 

 .شوندهای مستقیم میدهند ولی مانع عبور سیگنالهای متناوب را عبور میراحتی سیگنال 

 مقاومت

 مقاومت که به انگلیسی رزیستور بهش میگن یکی از مهم ترین اجزای 

، تنظیم جریانبرای کم کردن  مقاومترها، از در این مدا الکتریکی است.مدار 

ی شود. هنگامها، تقسیم ولتاژ یا موارد بسیار دیگری استفاده میسطح سیگنال

کند، اختلاف ولتاژی بر اساس عبور می مقاومتکه جریان الکتریکی از یک 

 آن سَر دو ژولتا با مستقیمیکند، رابطه عبور می مقاومتکه از یک  جریانی شدت .شودهای آن ایجاد میبین پایه اهم قانون

 است .دارد. این رابطه توسط قانون اهم  مقاومت

های ثابت مقاومت هایی هستن که میزان مقاومت آنها  دو نوع ثابت و متغیر تقسیم میشن. مقاومتمقاومت ها توی کتاب شما به 

در طی جریان ها و ولتاژ های مختلف ثابت است و تغییری نمیکند. اما مقاومت های متغیر ، مقاومت های آنها در بازه ای مشخص 

 قابل تغییر است و بسته به نیاز می توان کم یا زیاد شوند.

 از قانون اهم پیروی نمیکنن . مثل دیود نوری . لبته بعضی رسانا ها غیر اهمی هستن. یعنیا
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 منبع ولتاژ مدار) باتری ، پیل ، نیروگاه و ... (

 

البته منابع فقط منبع ولتاژ نیستن ، ولی توی کتاب شما و کنکور منابع ولتاژی فقط بحث شده 

سیستم  . منبع ولتاژ در حقیقت قلب تپنده ی مدار و جایی که نیروی لازم جهت کار کردن این

 به صورت ولتاژ برای سیستم تولید میشه. مثلا بدون باتری ساعت شما 

 ی های پیل ، کنترل تلویزیون شما کار نمی کنه.کار نمیکنه و یا بدون باتر

 جریان از سر منفی به سر مثبت جریان پیدا می کند. منبع ولتاژ هم به صورت شکل زیر نمایش میدن:در منبع ولتاژ 

 

 

 

 تریکی مقاومت الک

 مقاومت رساناهای فلزی به شدت جریان و اختلاف پتانسیل بستگی ندارد.

 ) نهایی کشوری( تمرین

𝑅در رابطه ی مقاومت ها داریم  =
𝑉

𝐼
می بینیم که مقاومت رابطه ی مستقیم با ولتاژ و رابطه ی عکس با جریان دارد. در حالی که  

 ز ولتاژ و جریان است. علت را توضیح دهید.با آزمایش میبینیم که مقاومت رساناها مستقل ا

ثابته  هر چی ولتاژ و جریات تغییر میکنن نسبتشون یل با جریان دو سر مقاومت : طبق قانون اهم چون نسبت اختلاف پتانسحل

 ثابته . در نتیجه مقاومت به ولتاژ و جریان وابسته نیست.

 باشد داریم: Aو مساحت مقطع  Lیک مقاومت فلزی به طول  مقاومت ها به طول و مساحت مقطع وابسته هستند.  اگه در

𝑅 = 𝜌
𝐿

𝐴
 

 مقاومت ویژه نام دارد که برای هر جسمی منحصر به فرد می باشد. 𝜌که در آن 

 در آن طول بر حسب متر ، مساحت بر حسب مترمربع می باشد.

 رسانا به جنس و دمای جسم وابسته است.مقاومت ویژه ی 
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میکنن و میگن یعنی چی ؟ یعنی مقاومت چند تا فرمول داره ؟؟؟ در جواب باید بگم اره . اگه بحث ساختمان جسم رسانا باشه فرمول بالا رو  الان بعضی ها تعجب

 ه هم ربط داده میشن. پس خوب یادشون بگیرید.داریم .اگر بحث ولتاژ و اینها باشه قانون اهم رو داریم .همیشه هم این فرمول ها ب

 ایش سنجش(آزم ) تمرین

 

 : سوال سخت رو اول گفتیم. چون اولین مثاله خیلی ها میگن جل الخالق!!!! جرم چه ربطی داره.!!! رابطشو در زیر ببینید.حل

 

صورت و مخرج کسر  
𝐿

𝐴
صورت. شاید براتون سوال باشه چرا این کار رو ( به دست بیاریم. در Vضرب کردیم تا حجم) Aرو در  

چگالی برابر جرم بر حجمه... خب در این فرمول مقاومت ما باید کاری کنیم که پارامتری به دست بیاریم که  کردیم. طبق فرمول

رو بنویسیم .  ربطش بدیم به جرم. تنها راه این کار اینه حجمو با این روش به دست آورده و به جای حجم نسبت جرم بر چگالی

 بقیه ی سوال رو حل کنیم.

 ( 94)هماهنگ کشوری   تمرین

ولت می باشد.نسبت  12اختلاف ولتاژ دو سر مقاومت آمپر عبور می کند.  3،جریانی به اندازه ی  4از یک مقاومت با مقاومت ویژه 

 طول به سطح مقطع این مقاومت رسانایی چقدر است؟

نسبت طول به سطح مقطع همون   :حل
𝐿

𝐴
مقاومت رو به هم ربط داده  عنی دو تا فرمولیخودمونه. چون بحث طول و ولتاز و جریانه  

پس داریم:
𝑉

𝐼
= 𝜌

𝐿

𝐴
→→→

12

3
= 4

𝐿

𝐴
→→→

𝐿

𝐴
= 1 

سینا به کنار. همتشو ببینید !!! پس کسایی که مثل  بار خوند تا محتواشو کامل فهمید !!! استعداد ابن 70در تذکره ها نقل شده  ابن سینا یه کتابی رو براش آوردن 

 ه استعداد نبودن!!! ابن سینا شده فقط متکی ب
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 )سنجش( تمرین

 

 حل:

 

 

 تمرین 

است. مطابق شکل زیر جرم  Nبرابر چگالی و مقاومت ویژه ی سیم فلزی  2و  6به ترتیب   Mچگالی و مقاومت ویژه ی سیم فلزی 

باشد ، عددی که  Nدو برابر طول سیم  Mهای مساوی از این دو سیم را به اختلاف پتانسیل یکسان وصل می کنیم.اگر طول سیم 

 (دما ثابت است.)دهد؟ نشان می  𝐴1نشان می دهد چند برابر عددی است که آمپرسنج  𝐴2آمپرسنج  

1)2                                2)12                                 

  3)6                              4)48 

 

 یحش با خودتون.حل: مشابه این مثال رو حل کردیم توض
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 تهران ( 2)منطقه ی تمرین 

جریان در یک مقاومت اهمی ثابت است . برای این که این نسبت ثابت بماند چون طبق قانون اهم نسبت اختلاف پتانسیل به :حل

 درصد کمتر شود تا نسبت آنها ثابت بماند. 20درصد کمتر شده ، جریان هم باید  20اختلاف پتانسیل 

 

 تمرین 

 با افزایش دما در رسانای فلزی، مقاومت هم افزایش پیدا میکند؟ چرا

انرژی جنبشی و ارتعاشات اتم ها بیشتر شده و احتمال برخورد و متوقف کردن الکترون هایی که در رسانا برای با افزایش دما ، :حل

 کند. برقراری جریان حرکت می کنند را زیاد تر می کند. لذا افزایش دما مقاومت را زیاد می

 

 تغییر مقاومت ویژه با دما

 زیاد حاشیه نریم بزارین فرمول رو براتون بگم: تغییر می کند.با تغییر دما ومت ویژه اهمان طور که گفتیم مق

𝜌 = 𝜌0[(1 + 𝛼(𝑇 − 𝑇0)] 

 تغییرات دمایی میتواند بر حسب کلوین یا درجه ی سیلیسیوس باشد.

 𝛼. ضریب دمایی مقاومت ویژه 

طرفین فرمول بالا را در  حال اگر
𝐿

𝐴
 به دست می آید: Rضرب کنیم فرمول بر حسب مقاومت  
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علتش یه فرایند فیزیکیه که قبلا توی فیزیک پیش دانشگاهی رشته ی  .با افزایش دما مقاومت نیم رسانا ها کاهش میابد •

با افزایش دما این حفره ها بزرگتر شده و فضا  ریاضی وجود داشت... نیم رساناها حفره هایی به نام گاف انرژی دارن که

همین حد شما بدونید برای شار الکترون ها بیشتر می شود. البته اینی که گفتم قطره ای از دریای این بحثه که در 

 کافیه.

 تمرین 

 

 حل:

 ی بالا که گفتیم خواهیم داشت :طبق رابطه 

40.2 −   40 = 40 × 𝛼 × (120 − 40) ⇒ 𝛼 = 6.25 × 10−5 

 

 تمرین

 

 حل:

 

.مشکلاتی که به مراتب از کنکوری ها همیشه ارزو دارن چه زمانی این کنکور تموم میشه ما نفسی بکشیم! بچه ها تمام مراحل زندگیتون بدون مشکل نخواهد بود 

 اصلا کنیم. کنکور بدتر و سخت ترن..از مرگ و بیماری و شکست مالی و . .. مهم دید ما نسبت به زندگیه. دیدمونو نسبت به زندگی
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  تمرین

 

 :حل

 

 تمرین 

 چه تعداد از موارد زیر صحیح است؟

 

 4(4                                           3ج(                                 2ب(                          1الف(

افزایش دما نیمه رساناها مقاومتشان کمتر شده و  که با 4: همه ی موارد صحیح هستند و در کتاب میتونید پیدا کنید جز مورد حل

 پیدا می کند.افزایش در نتیجه جریان عبوری از آنها 
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 تمرین 

 

 :حل

روی چینش تست ها و سوالات این جزوه بر اساس میزان سختی و مهم بودن و احتمال طرح مفاهیم و تیپ مشابه در کنکور با نظر  ***

 نداریم !! جزوهت به جزوه های دست نویس و تایپی اساتید منحصر به فرده. یعنی سوال الکی توی این جمعی کار شده. لذا این جزوه نسب

 

 

 

 

 

 )نمونه دولتی شیراز( تمرین

 شکل های رو به رو مربوط به چه قطعه ای از مدار های الکتریکی هستند.توضیح دهید.

پیچه ای  و شکل ب یک :شکل الف تصویری از یک مقاومت حل

یومتر است. پتانسیومتر نوعی مقاومت متغیر است که  که با پتانس

 چرخاندن ولوم مقاومت آن تغییر می کند.

 

 

 صفحه ی بعد اسم و شکلو به خاطر بسپارید.در شکل 
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 )سراسری تجربی (تمرین 

 

 1گزینه ی  حل:
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 رئوستا در مدار به صورت متوالی بسته می شود.*

 مایش میدن:در مدار رئوستا رو به شکل زیر ن

 

 

 نیروی محرکه ی الکتریکی و مدار  

گفتیم فقط الفبای برقه. کار ما زمانی شروع میشه که با سرهم کردن خب رسیدیم به اصل مطلب توی این فصل !!! تا اینجا هر چی 

ات الکتریکی که این وسایل که خوندیم یه سیستم برقی یا همون مداری بسازیم که کاری برامون انجام بده. وقتی ما این قطع

ن روابط و چگونگی استفاده از خوندیم رو کنار هم میزاریم بین آنها روابط ریاضی جالبی حاکمه .کل مهندسی برق درمورد ای

 اوناست.

)منبع نیروی الکتریکی(:قطعه ای از مدار الکتریکی که با انجام کار روی بار الکتریکی باعث ایجاد جریان در مدار می  منبع مدار

 شود.

،انجام می دهد ،تا آن را از کاری که منبع نیروی محرکه ی الکتریکی روی واحد بار الکتریکی مثبت ( :𝜀) نیروی محرکه ی مولد

 واحد نیروی محرکه ژول است.  پایانه با پتانسیل کمتر به پایانه با پتانسیل بیشتر ببرد.

کسایی که اولین بار نیروی محرکه میخونن گیج میشن و میگن خب این یعنی چی.... وقتی  برق و این فصل رو نمیتونید فقط از روی تعریف یاد بگیرین. ***

ون جا میفته . اینو سوال های مدار و تمرین ها و تست های کنکور رو حل میکنید اولش خیلی سخته براتون ولی بعد از تکرار و تمرین مفهوم تک تک اینا برات

 تین نگران نباشید ولی دست از تمرین بر ندارین.برای این گفتم که اگه اولش کمی گیج هس

 

 

 اگه دقت کرده باشین چون نیروی محرکه ژول است ، هم ارز انرژی جنبشی و پتانسیل و کار می باشد.  •

مولد حالت یه نیروگاهه که انرژی لازم جهت کار کردن مدارمون رو تامین میکنه. این نیروگاه ما قطعا بدون استهلاک انرژی یا 

 نمایش اون به صورت زیره:  می باشد.  rو مقاومت درونی  𝜀ن مقاومت نیست . هر مولدی دارای نیروی محرکه ی  همو
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یعنی وقتی مقاومت در سیستم قرار میگیره باعث کاهش  می باشد. افت پتانسیلنجام میده یکی از کارهایی که مقاومت ها در مدار ا

 هوم مقاومت هم همینه.پتانسیل و انرژی در سیستم میشه و همون مف

 توسط مقاومت ایجاد می شود.  RI-هنگامی که در یک مدار در جهت حرکت جریان از یک مقاومت بگذریم افت پتانسیل 

  

 

 

 نیروی محرکه ی مولد واقعی :

 

 

 ا تعریف کرد.از آنجایی که مولد در مدارها معمولا دارای مقاومت درونی هستند میتوان دو نوع اختلاف پتانسیل برای آنه

داشته باشد و جریان از این مولد عبور کند ، اگر ولتاژ دو سر این مولد را اندازه بگیریم خواهیم  r.وقتی که یک مولد مقاومت 1

𝑉                                                     داشت :    = 𝜀 − 𝑟𝐼 

 

 

 

rI .را افت پتانسیل مولد می گویند 

اشد ، اگر در این حالت دو سر مولد را با ولت متر اندازه گیری کنیم ، ولتاژ جریانی عبور نکند یا به اصطلاح کلید باز ب. اگر از مولد 2

 دو سر مولد برابر نیروی محرکه می باشد.
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𝑉با توجه به فرمول  • = 𝜀 − 𝑟𝐼 ر زمانی اختلاف پتانسیل دو سر مولد برابر صفر است که یا جریان عبوری از مولد صف

 باشد یا مقاومت درونی مولد صفر باشد.

 تحلیل مدار 

مدار تک حلقه : مداری که از یک یا چند مولد و یک یا چند مقاومت تشکیل شده است . جریان در تمام قطعات و سیم حلقه 

 یکسان است.

 ثالی از یک مدار تک حلقه:  شکل مقابل م

 

 

 تک حلقه و چند حلقه رو تحلیل کنیم . به آنها می پردازیمچند تا راه و روش نیاز داریم که بتونیم مدارهای 

افت یا کاهش پیدا  RI*هر گاه در مدار در جهت جریان از یک مقاومت )داخل یا خارجی(عبور کنیم پتانسیل الکتریکی به اندازه ی 

 می کند.

 افزایش پیدا می کند. RIاندازه ی *هر گاه در مدار در خلاف جهت جریان از یک مقاومت عبور کنیم ،پتانسیل الکتریکی به 

حرکت ما از پایانه ی منفی مولد به مثبت مولد باشد ، پتانسیل الکتریکی به اندازه ی نیروی محرکه ی *اگر در یک مدار ، جهت 

 مولد افزایش پیدا می کند.

تانسیل ما به اندازه ی نیروی محرکه *اگر در یک مدار جهت حرکت ما از پایانه ی مثبت مولد به پایانه ی منفی آن باشد ، انرژی پ 

 کند.کاهش یا افت پیدا می 

 چند تا مثال از امتحان های هماهنگ کشوری میاریم خوب بهشون دقت کنید !!.

 (هماهنگ کشوری )تمرین 

 را به دست بیارید. bو  aاختلاف پتانسیل الکتریکی بین 
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ان طور که در مدار می بینید با حرکت از چپ به راست در جهت جریان اگر از  هم نکاتی رو که بالا گفتیم اینجا پیاده میکنیم. حل:

اگر همراه با جهت جریان از سر کوچک  کاهش ولتاژ و پتانسیل داریم. RIمقاومت چه داخلی چه خارجی عبور کنیم به اندازه ی 

ه ی نیروی محرکه افزایش پیدا میکند . طبق دازپتانسیل به ان مولد به سر منفی مولد حرکت کنیم )پایانه ی منفی مولد به مثبت(

 این گفته ها با محاسبات ریاضی از چپ به راست داریم :

 

 

𝑉𝑎 − 𝑟𝐼 + 𝜀 − 𝑅𝐼 = 𝑉𝑏 

𝑉𝑎 − 1 × 3 + 4 − 4 × 3 = 𝑣𝑏 

𝑣𝑏 − 𝑣𝑎 = 11 

مدار کنیم برای یل و تحلیل مثال بالا قسمتی از یک مدار می باشد ، حال ما قصد داریم یک مدار کامل تک حلقه را تحلیل پتانس

 این کار علاوه بر قوانینی که قبلا گفتیم موارد زیر را نیز باید رعایت کنیم :

 *در یک مدار تک حلقه برای تحلیل آن جهت جریان به اختیار خودمان می باشد. )معمولا جهت جریان رو به ما نمیدن(

نقطه ای مدار شروع کردیم باید آنقدر برویم تا به همان نقطه یم ( از هر *برای تحلیل پتانسیلی )چیزی که در سوال بالا انجام داد

کنید تا به نقطه  برسیم. به اصطلاح به آن تحلیل حلقه ای میگن.. چرا حلقه ای؟ چون شما یک دایره ی کامل شبیه حلقه طی می

 ی شروع تحلیلتون برسید. 

 کنیم.ان را پیدا * در مداری تک حلقه با فرمول زیر به سادگی میتونیم جری

𝐼 =
∑ 𝜀

∑ 𝑟 + ∑ 𝑅
 

 توی مثال ها خواهید فهمید چگونه از فرمول بالا استفاده کنید.

*در فرمول بالا اگر جریانی که به دست بیاریم مثبت باشد ، یعنی جهت جریان را درست انتخابی کرده ایم ، اگر منفی باشد یعنی 

 جهت جریان را اشتباه انتخاب کرده ایم.

مدرسه اخراج کردن ، دلیل آن را کودنی و کندذهن بودن او اعلام کردن. با تلاش مادرش  زادیسون را از کودکی ا

خواند. هم کلاسی هایش در دوران دبیرستان او را کودن و مسخره میگفتند.!! اره او ادیسون  کودکی را در خانه در س

: اگر به اعتقاد دیگران نسبت به ن در بیوگرافیش میگویداست بزرگترین مخترعی که تاریخ نظیرش را ندیده. ادیسو

 خودم باور و به تلاش خودم ناباور میشدم هرگز این اختراعات ثبت نمی شد.
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 در مدار شکل زیر اختلاف پتانسیل دو سر باتری چند ولت است؟

1)8                                         2)6 

3)4                                         4)2 

𝑣طبق چیزی که قبلا گفتیم اختلاف پتانسیل دو سر باتری از رابطه ی  حل: = 𝜀 − 𝑟𝐼 .به دست می آید 

𝑣 = 𝜀 − 𝑟𝐼 ⇒ 𝑣 = 8 − 1 × 2 = 6𝑣 

 

 تمرین 

 حل:
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 )هماهنگ کشوری( تمرین

 

 :حل
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 (96)هماهنگ کشوری تمرین 

 

 :حل

 

 

 ( 96 )هماهنگ کشوریتمرین 

 حل:
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 توان در مدار های الکتریکی

 کار نیروی خارجی که اجزای مدار در واحد زمان انجام می دهند.

 

 

 

 

توان سیستم می شود. توان یک مقاومت در سیستم ی را مصرف میکند و باعث کاهش سیستم الکتریکی توانهر مقاومتی در یک 

 اینگونه است؟ 

 

 ی:واقعه توان خروجی یک منبع نیروی محرک
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 ( توان در باتری ضد محرکه ) باتری یا مولدی که در خلاف جهت جریان است و باعث کاهش انرژی سیستم می شود

 

 

 

 

 

 

 : توان الکتریکی در مولد به سه صورت دیده می شود **

 الف( توان ورودی یا توان الکتریکی تولید شده :

 

 ب(توان الکتریکی تلف شده :

 

 جی(:  توان خروج(توان مفید )

 

 است.  کوچتر باشد توان مفید مولد بیشتر rدر فرمول های بالا به راحتی قابل رویت است که هر چه 

 )هماهنگ کشوری ( تمرین 
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 حل:

 

 )هماهنگ کشوری(تمرین

  

 :حل

 

 تمرین 

اهم تنظیم شده  8وی مقدار و در ابتدا مقاومت متغیر رمتصل گردیده است  Rدر مدار شکل زیر  یک باتری به مقاومت متغیر 

 د افزایش یابد؟درص 50است.مقدار این مقاومت حداقل چند اهم تغییر کند تا توان خروجی باتری 

 

Iی ااگر به ج =
𝜀

R+r
   : توان خروجی باتری:حل و در فرمول جایگزاری کنیم داریم : 

  

ولیه شده است لذا برابر مقدار ا 1.5درصد افزایش یافته یعنی  50توان خروجی باتری 
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 داریم :

 

 

  به هم بستن مقاومت ها 

تفاده اس مقاومت معادلعدد مقاومت وجود دارد. مهندسان برق از مفهوم ا و مدارهای الکتریکی بیشتر از یک م همعمولا توی سیست

کردن.بدین معنا که به دست آوردن توان و جریان و ویژگی های تک تک مقاومت ها کاری دشوار است. لذا برای آسان کردن کار 

 مت جایگزین میشود که مقاومت معادل می گویند. به جای همه ی مقاو محاسبات یک مقاومت

 روش های زیادی برای به دست آوردن مقاومت معادل وجود دارد . اما در کتاب شما به دو نوع متوالی و موازی اشاره شده است.

 

  متوالیمقاومت های 

 د.اردر مقاومت های متوالی ویژگی هایی وجود د

(مقاومت های متوالی همگی در یک مسیر هستند به صورتی که اگه یکی از مقاومت ها قطع شود ، بقیه ی مقاومت ها هم قطع  الف

 جریان گذرنده از مقاومت های متوالی یکسان است. شوند.  می
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 ر دو مقاومت متوالی نیستند. در شکل زیمثلاقاومت متوالی هستند که بین آنها هیچ گونه انشعابی نباشد .*زمانی چند م

 

 

 

 

*زمانی دو مقاومت متوالی هستند که بین دو مقاومت عناصر الکتریکی نباشد ، یعنی اگه بین تو مقاومت خازن ، دیود ، انشعاب ، 

 مولد و ... باشد ، دیگر متوالی محسوب نمی شود.

 )هماهنگ کشوری(  تمرین

 اتری چقدر است؟ مقاومت معادل و توان خروجی ب

 ارد.: با توجه به مواردی که بالا گفتیم در این مدار سه مقاومت متوالی وجود دحل

Rمعادل = R مولد + R1 + R2 = 1 + 3 + 5 = 9 

 

 

 بزرگتر باشد.باید از تک تک مقاومت ها  در مقاومت های متوالی ، مقاومت معادل  *مقاومت معادل

 ومت ها مقا  موازیبه هم بستن 

دو سر تمام مقاومت ها با هم در نقاط  حالت دیگه ی به هم بستن مقاومت ها موازی است. بدین صورت که  

 یکسان قرار دارند.

ها راه برای عبور  تعداد مقاومت   هدر این حالت بر خلاف متوالی ، ب 

 جریان وجود دارد. 

رای  همچنان دااگر یکی از مقاومت ها قطع شود ، بقیه ی شاخه ها 

 جریان هستند.
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  شاخه ها یکسان است.اختلاف پتانسیل تمام 

 

 

1
Rمعادل 

=
1

R1
+

1
R2

+
1

R3
 

 کشوری( )هماهنگ   تمرین

 

مفهوم و این که  بیشتر کردیم چون این فصل به سوال های تشریحی این فصل رو  دهم و دوازدهم  نسبت به فصل ها و جزوه ی **

 !!شریحیه کتاب رو بلد باشین وابستس.چقدر ت
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 هماهنگ کشوری( )تمرین 

 

 :حل

 

 تمرین  
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 تمرین  

 حل:

 

 

 

 

 

 تمرین

 

 حل:

پروفسور عزیز!!! آقا!!! خانوم!!! یادگیری فیزیک اصلا به خوندن یک یا ده کتاب نیست !!!  

فاهیم قابلیت اینو پیدا میکنید که در  داوم و فهم کامل مفیزیک صرفا با تکرار و تمرین م

 کنکور حرفی داشته باشین. بازم میگم جوگیر نشین توی واقعیت زندگی کنید.!!!!!!
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 تمرین

 

 :حل
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www.konkur.in

forum.konkur.in



)دشوار(                                                           3فیزیک یازدهم                       مهندس میعاد دارستانی        سطح    

 

ایمیل اول جزوه مراجعه کنید.      جهت سوال و خرید جزوه های مکمل و مشاوره به شماره یا       

 

 تمرین

 

 :حل

 

 تمرین

 

:حل
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 تمرین

 

 :حل
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 :حل

 

 

 تمرین

 :حل
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 تمرین
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  ********************************** 

 با خرید جزوه ها و عدم کپی آنها به ارتقای تالیف و کیفیت آموزشی کمک کنید 
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