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 «فیزیک یازدهم خلاصه » 

  



 

  

 

 

 

 

 :الکتریکی بار دو بین نیروي :کولن قانون

q q
F k

r


1 2
2

 

: F نیوتون برحسب الکتریکی نیروي ( N) 

 q ,q1  (C) کولن برحسب الکتریکی بارهاي 2

r :متر برحسب الکتریکی ارب دو بین فاصلۀ ( m) 

k :با است برابر و دارد نام کولن ثابت یا و الکترواستاتیکی ثابت: k N.m / C 9 2 29 10 

 خلأ الکتریکی گذردهی ضریب نام به دیگر ثابت ضریب یک برحسب توانمی را )k ( کولن ثابت 

 ( )0 نوشت هم. 

K 


1
2 0

 

/ :داریم رابطه این در که C / N.m   12 2 28 85 100 

  

 هاذره بار هاسؤال در معمولاً است، بزرگی بار کولن یک:  (90 قاعدة) کولن قانون شدة ساده صورت 

 از استفاده براي و شودمی داده)cm ( مترسانتی برحسب هم از هاآن فاصلۀ و )C (میکروکولن برحسب

 به را کولن قانون توانمی پاسخگویی، سرعت افزایش براي. کنیم ساده را زیادي هايتوان باید کولن قانون

q صورت q
F

r
 1 290

2
q نیوتون برحسب F رابطه این در که کرد سازيساده  ,q1 ) میکروکولن برحسب 2

)C  وr سانتیمتر برحسب ) cm( باشدمی. 

 

 

 

 

 

1 



 

 

 

 

 

 واکنش و کنش ،کنندمی وارد هم به بار دو به که ايالکتریکی نیروي ،نیوتون سوم قانون بر بنانیروي 

 :داریم یعنی باشند،می یکدیگر جهت خلاف در و اندازههم بنابراین و هستند

F F F F F    12 21 12 21 

 بارها( ب) شکل مطابق اگر و( رانشی) دافعه نوع از الکتریکی نیروي باشند، همنام بارها( الف) شکل قمطاب اگر

 .بود خواهد( ربایشی) جاذبه نوع از باشند، ناهمنام

 

  

 ، دافعه است.امهمننیروي الکتریکی بین دوبار الکتریکی  (الف 

 

 

 است. جاذبه ،همنامنیروي الکتریکی بین دوبار الکتریکی  ب(

 

 

 

 

 )E( الکتریکی میدان

 است برابر فضا از نقطه آن در الکتریکی میدان شود، وارد Fنیروي q0 آزمون بار بر فضا این از اينقطه در اگر 

F: با
E

q


0
 

E :کولن بر نیوتون برحسب الکتریکی میدان ) C /N (متر بر ولت یا )m /V ( 

F :نیوتون برحسب بار بر وارد نیروي ) N(   q0 :کولن برحسب آزمون بار )C( 

 تغییر را میدان آرایش گیرد، قرار الکتریکی میدان در اگر که است کوچکی بسیار بارq0 آزمون بار 

 .دهدنمی

 .ندارد بستگی ،شودمی داده قرار نقطه آن در که آزمونی بار بزرگی به نقطه هر در الکتریکی میدان  

2 

 ز

3

 ز



 

 

 

 

 

 

 :اینقطه از بارالکتریکی ناشی  میدان

 

qq
k

F rE E E k
rq q

q
   

2

0
2

0 0
 

q: کولن برحسب الکتریکی بار )C( 

: r متر برحسب الکتریکی بار از موردنظر نقطۀ فاصلۀ (m) 

k:  برابر مسائل در معمولاً  که کولن ثابتN.m / C 9 2 29  .شودمی گرفته نظر در 10

E :کولن بر نیوتون برحسب الکتریکی میدان )N / C ( 

 فضا از اينقطه در اردارب ذرة دچن از لحاص الصخ یالکتریک( روينی) دانمی یافتن براي :نهیبرهم اصل 

 میدان این سپس ؛ وآورد دست به نقطه آن در را ذره هر از ناشی الکتریکی( نیروي) میدان نخست باید

 :کرد جمع باهم يبردارصورت به را ها( نیرو)

�⃗�𝑇 = �⃗�1 + �⃗�2 + �⃗�3 →
�⃗�𝑇

𝑞0
=

�⃗�𝑇

𝑞0
+

�⃗�𝑇

𝑞0
+

�⃗�𝑇

𝑞0
= �⃗⃗�𝑇 = �⃗⃗�1 + �⃗⃗�2 + �⃗⃗�3 

 

 

 

 

 (M ): شودمی صفر اینقطه بار دو از ناشی الکتریکی هایمیدان برآیند آن در که مکانی تعیین

( فال) مانند شکل M نقطۀ باشند، همنام بارها اگر. باشد داشته قرار بار دو واصل خط روي باید الزاماً M نقطۀ

 .دارد قرار بار دو بین فاصلۀ از ارجخ( ب) کلش مانند M نقطۀ باشند، ناهمنام اباره راگ و دارد رارق ارب دو ینب

  

 

 شکل الف        شکل ب

4

 ز

5

3

 ز



 

 هايشکلدر  q1 مانند) ترکوچک دازةان اب ارب به همواره M نقطۀ که دهدمی نشان محاسبه دیگر طرف از

 تدس هب رايب حالا. دکر رسم مسأله براي ايادهس شکل توانمی مطالب این به با توجه. است ترنزدیک( مقابل

 قرار یگریکد مساوي را M نقطۀ در بار دو از ناشی لکتریکیا دانمی یبزرگ تاس افیک M ۀنقط انمک آوردن

 :یعنی دهیم،

E E1 2 

 ارهايب طرف از آن بر وارد الکتریکی نیروهاي برآیند دهیم، قرار M نقطۀ در راq3 سوم بار اگر که کنید توجه

q1  وq2 است صفر برابر. 

 

 

 

 

 

 

q ايهنقط بارهاي شکل، مطابق کنید فرض ,q2  وارد الکتریکی نیروي و ددارن رارق تراس طخ کی روي q3و  1

 برآیند است لازم بارها از یک هر بر وارد الکتریکی نیروي شدن صفر براي. است صفر بارها از یک هر بر

 در. باشد صفر برابر بار این محل در دیگر، بار دو از یناش الکتریکی هايمیدان

 نای علامت مخالف وسطی بار علامت و هستند همنام بارکناري دو حالت این

 شدن صفر شرط مسأله، مجهول آوردن دست به براي. است بار دو

 .نویسیممی دیگر بار حلم در را بار دو از ناشی هايمیدان

 

 

 

 

 

 :هاسؤال حل در تقارن از استفاده

 دو از ناشی دانمی( فال) شکل در یعنی ،شودمی صفر بار دو واصل خط وسط در همنام بار دو از ناشی میدان

. کرد حل ترساده را هاسؤال از یبرخ توانمی ارنتق از استفاده با. شودمی صفر M) نقطۀ)  بار دو وسط در q بار

 یک محیط روي مساوي هايفاصله در که بگیرید نظر در را( ب) شکل در یکسان اينقطه بار شش مثال براي
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 برابر دایره مرکز در دارند، قرار دایره قطر یک رويکه  اريب دو ره از ناشی میدان تقارن، بر بنا. دارند قرار دایره

 .شودمی صفر دایره مرکز در بار شش همۀ از یناش لک دانمی بنابراین است، صفر

  

  

  

  

 )ب(         )الف(                       

 

 

 

 

 بنا. کنیم منتقل E(2) ۀنقط ( به1) ۀنقط از را q اردارب ذرة F خارجی نیروي اعمال با خواهیمیم کنید فرض

)یالکتریک یلپتانس رژيان تغییر تعریف، بر U )Eنیروي کار منفی با برابر جاییجابه کی در اردارب ذرة کی 

W)الکتریکی )E  پتانسیل انرژي تغییر باشد، ثابت ذره تندي راگ دیگر طرف از. است ییجاجابه همان در 

)الکتریکی U )E  ارجیخ روينی باکار (W )ext تواهیم داشو خ شودمیر براب: 

U W WE E ext    

 یجهدرنت وWE ابراینبن ت،اس پایستار دانیمی( الکترواستاتیکی میدان) ساکن بارهاي از حاصل میدان

UEندارند بستگی بار حرکت مسیر به. 

 

 

 

 

  :الکتریکی یلپتانساختلاف 

 تغییر و کنیم منتقل V2پتانسیل با اينقطه به  V1    پتانسیل با اينقطه از را qباردار  ذرة شکل، مطابق اگر

Uبرابر آن الکتریکی پتانسیل انرژي U U  2  : داشت خواهیم گردد، 1

U U U
V V V

q q

 
    2 1

2 1  
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 V1   وV2 و پایان و آغاز هاينقطه الکتریکی پتانسیلV: سه هر دونقطه بین الکتریکی یلپتانساختلاف 

  (V ) ولت برحسب

U1  وU2 و پایان و آغاز هاينقطه الکتریکی پتانسیل انرژي U: بین الکتریکی پتانسیل انرژي اختلاف 

  (J) ژول برحسب سه هر دونقطه

: q کولن برحسب باردار ذرة بار (C)  

 . کرد توجه U و V کاهش یا افزایش و q بار علامت به باید رابطه این در 

 

 

 

 

 

 

)الکتریکی پتانسیل انرژی تغییر U )E یلپتانساختلاف و ( V) یکنواخت میدان در:  

q: کولن برحسب ذره یکیبار الکتر (C)  

: d متر برحسب باردار ذرة جاییجابه (m)  

 :میدان الکتریکی هايخط و جاییجابه بین زاویۀ  

: E کولن بر نیوتون برحسب یکنواخت الکتریکی میدان یبزرگ( N / C)  

UE  :ژول برحسب ذره الکتریکی پتانسیل انرژي تغیر ) J( 

 V:  ولت برحسب الکتریکی پتانسیلاختلاف ) V( 

 رابطۀبه  با توجه V Edcos    : 

 کاهش الکتریکی یلپتانس میدان، خطوط سوي در حرکت با یکنواخت، الکتریکی میدان یک در (:الف)

 . یابدمی افزایش الکتریکی پتانسیل میدان، خطوط جهت خلاف در حرکت با بالعکس و یابدمی 

 تغییر الکتریکی یلپتانس دان،می وطخط رب ودعم تجه در حرکت با یکنواخت، الکتریکی میدان یک در (:ب)

 .کندنمی
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) الکتریکی پتانسیل انرژي تغییر علامت تعیین در هرگاه U )E کنید توجه قاعده نای به شدید، مشکل دچار 

 و یابدمی افزایش جاییجابه آن در ارب یالکتریک پتانسیل انرژي کنیم، وادار جاییجابه به اجبار با را بار اگر که

 . یابدمی کاهش جاییجابه آن در بار الکتریکی پتانسیل انرژي کند، قبول را جاییجابه آزادانه بار هرگاه

 ًبنابراین است، میدان هايخط جهت در مثبت بار بر وارد الکتریکی نیروي شکل، مطابق مثلا : 

 شود، جاجابه الکتریکی دانمی هايخط جهت در آزادانه مثبت بار اگر (الف)

 . یابدمی کاهش آن  یالکتریک یلپتانس رژيان

 یم،کن جاهجاب میدان هايخط جهت خلاف در اجباربه را مثبت بار اگر( ب)

 . یابدمی افزایش آن یالکتریک یلپتانس رژيان

 ینبنابرا ت،اس یدانم يهاخط جهت خلاف در منفی بار بر وارد الکتریکی نیروي شکل، مطابق همچنین : 

 آن الکتریکی یلپتانس رژيان یم،کن جاهجاب یالکتریک دانمی هايخط تجه در اجباربه را منفی بار اگر (الف)

 . یابدمی افزایش

 الکتریکی یلپتانس رژيان ود،ش جاهجاب الکتریکی میدان هايخط جهت خلاف در خود پاي با منفی بار ( اگرب)

 . یابدیم کاهش آن

 

 

 

 

 جسم خارجی طحس در رسانا، اماجس در اما ماند،می باقی جسم به شدهداده محل در بار نارسانا اجسام در     

 . شودمی توزیع

 ییعن ،تاس پتانسیلهم سطح رسانا، یک سطح  

 .دارند انییکس یلپتانس انا،رس طحس روي اطنق ۀهم

 الف( نارسانا              )ب( رسانا                             . است صفر ارسان درون خالص الکتریکی میدان( 
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 : بار سطحی چگالی           

 : مترمربع بر کولن برحسب الکتریکی بار سطحی یچگال(C / m )2   

: Q نکول برحسب رسانا سطح در موجود بار (C) 

A :مترمربع برحسب رسانا جسم مساحت (m )2  

 بیشتر آن دیگر اطنق از اردارب انايرس مجس طحس تیزنوك نقاط در الکتریکی بار سطحی چگالی و بار تراکم 

 . است

 کروی رسانای : 

               V V ,A B A B    

 شکلدوکی رسانای : 

   V V ,A B A B   

 

 

 

 

 

 

 توزیع هاآن بین مساوي نسبت به هاکره بار جبري مجموع دهیم، تماس هم به را اندازههم باردار کرة دو گرا

q     : یعنی ،شودمی q
q q


   1 2
2 1 2

  

 

 

 

 

 . اندشدهثابتمنتهی به وتر آن  يهارأسدر  q2 و q1 بارهاي که بگیرید نظر در را الزاویهقائم مثلث یک     
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 ز3
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 و q1 بارهاي د،باش ثمثل وتر با موازي آن بر وارد نیروي و دهیم قرار مثلث قائمۀ رأس را q3بار اگر (الف

q2  داریم و هستند ناهمنام : 

 

q q

b a
2 1

3 3
 

  ود،ش ثمثل وتر موازي قائمه، رأس درq2 و q1 بارهاي از ناشی میدان الکتریکی اگر که کنید توجه

 . است برقرار رابطه همین بازهم

 و q1 بارهاي د،باش ثمثل روت رب عمود آن بر وارد نیروي و دهیم قرار مثلث قائمۀ رأس را  q3بار اگر (ب 

q2داریم و هستند همنام : 

 q q

b a
2 1 

 

  شود، مثلث وتر بر عمود قائمه، رأس درq2 و q1 بارهاي بارهاي از ناشی میدان الکتریکی اگر که کنید توجه

 .است برقرار رابطه همین بازهم

 

 

 

 

 این به که است ثابت مقداري همواره آن، صفحۀ دو بین پتانسیلاختلاف به خازن یک در شدهیرهذخ بار نسبت

 : گویندمی خازن ظرفیت نسبت،

Q
C

V
 

C : فاراد برحسب خازن یتظرف (F)  

: Q کولن برحسب خازن در شدهیرهذخ بار (C)  

: V ولت برحسب خازن صفحۀ دو بین پتانسیلاختلاف (V)  

 خازن بار و پتانسیلاختلاف مانند مداري پارامترهاي به و است خازن ساختمانی ویژگی یک خازن ظرفیت 

A                   : ندارد بستگی
C

d
 0  

: C فاراد برحسب خازن ظرفیت (F)  

0  :برابر خلأ الکتریکی گذردهی ضریب . F / m   128 85 100  

16

93

 ز



 

: A مترمربع برحسب صفحه دو مشترك مساحت (m)  

 : )برابر هوا براي ،الکتریکيثابت د( کاپاk  . باشدیم 1 از تربزرگ هاعایق سایر براي و  1

: d متر برحسب خازن صفحۀ دو بین فاصلۀ (m)  

 

 

 

 

 

 

  (E) اختیکنو الکتریکی میدان یک خازن صفحۀ دو بین ،شودمی باردار خازن وقتی- 16

V  : شودمی تشکیل
E

d
  

: d متر برحسب خازن صفحۀ دو بین فاصلۀ ( m)  

V :ولت برحسب خازن صفحۀ دو بین پتانسیلاختلاف (V)  

E :کولن بر نیوتون برحسب صفحه دو بین یکنواخت الکتریکی میدان بزرگی (N / C)  

 

 

 

 

 : خازن ساختمانی مشخصات تغییر     

 . ماندمی ثابت (V) آن صفحۀ دو بین پتانسیلاختلاف است، وصل مولد به خازن کههنگامی تا( الف)

 .ماندمی ثابت( Q ) ،آن در شدهذخیره بار پایستگی، اصل بنابر کنیم، جدا مولد از را خازن اگر( ب)

 

 

 

 

 : خازن در شدهیرهذخ انرژی

Q
U QV CV

C
  

21 1 2
2 2 2

  

: U ژول برحسب خازن در شدهیرهذخ نرژيا (J)  

17

 ز3
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43

 ز
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: C فاراد برحسب خازن ظرفیت (F)  

: Q کولن برحسب خازن در شدهیرهذخ بار (C)  

: V ولت برحسب خازن صفحۀ دو بین پتانسیلاختلاف (V)  

 میلی، برحسب ار ههم اهکمیت ایرس توانمی اما است، ولت همواره V یکاي خازن، انرژي هايرابطه در 

Qرابطۀ  در مثلاً. کرد جایگذاري نانو یا میکرو
U, U

C


2

2
 کولن میکرو برحسب را Q،ژول یکروم برحسب را 

 . کرد جایگذاري فاراد میکرو برحسب را C و

 

 

 

 

 : متوسط الکتریکی جریان

q
I

t





 

I:  آمپر برحسب متوسط الکتریکی یانجر ( )  A 

: q کولن برحسب رسانا مقطع هر از گذرا خالص بار (C)  

: t ثانیه برحسب بار گذر زمانمدت (s) 

 .رساناست از گذرا بار با برابر I - t نمودار زیر در محصور مساحت که دهدمی نشان q =It  رابطۀ 

t اگر  0،آیدمی دست به ايلحظه ریانج شود :       dq
I

dt
  

 رابطۀ از اگرq t  معادلۀ بگیریم، مشتق زمان به نسبت  I tآیدمی دست به . 

 نمودار شیبq t است الکتریکی جریان برابر . 

 باریک. باشد داشته دلخواهی مقدار هر تواندنمی یعنی ،( استکوانتیده) گسسته کمیتی یکیالکتر بار 

 : داریم و است (e) بنیادي بار از صحیحی مضرب همواره جسم،

q ne (n , , ,....)  01 2  

: q کولن برحسب الکتریکی بار (C)  

: n اضافی هايپروتون یا هاالکترون تعداد  

e:  برابر( پروتون یا الکترون یک بار) پایه بار ای بنیادي بار e / C  191 6 10  
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qرابطۀ طابقم  It، ساعت -آمپر همچنین. است کولن یک معادل و الکتریکی بار یکاي ثانیه -آمپر 

 . است کولن 3600 معادل و الکتریکی بار یکاي

qهايرابطه یافته ارشش يهاالکترون تعداد محاسبۀ براي  ne  وq Itکنیممی ترکیب را : 

e
n

I
e t

t
I n    

 

 

 

 

 قانون اهم :       

 مقداري ثابت، دماي در ،گذردمی  آن از که جریانی شدتبه فلزي رساناي یک سر دو پتانسیلاختلاف نسبت

 :دارد نام الکتریکی اومتمق که است ثابت

V
R

I
 

 :R اهم برحسب رسانا الکتریکی مقاومت  

V :ولت برحسب رسانا سر دو پتانسیلاختلاف (V)  

I  :آمپر برحسب رسانا از گذرا جریان ( I)  

 .است مقاومت معکوس با برابر V برحسب I نمودار شیب 

  ترنزدیک V محور به آن به مربوط خط که رسانایی هستند، V و I محورها که نمودارهایی در 

 . دارد بیشتري مقاومت است،

 

 

 

 

 ساختمانی عوامل تابع رسانا یک مقاومت            

 دو ولتاژ و رسانا از گذرا جریان مانند مداري عوامل به و است رسانا دماي و( آن جنس و رسانا هندسۀ شامل) 

 . ندارد بستگی آن سر

L
R

A
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 : رسانا مقاومت بر ساختمانی عوامل تأثیر

L   :متر برحسب رسانا طول ( m)  

 :A مترمربع برحسب رسانا مقطع مساحت ( m) 

   :متراهم برحسب رسانا ویژة مقاومت (m2) 

 R  :اهم برحسب رسانا مقامت () 

 ( سیم قطر:  D)  :ایمقایسه صورت به بالا رابطۀ

 

A D
R L A R L D

( )( )( ) ( )( )( )
R L A R L D




 
  

 

2

22 2 2 1 2 2 2 14
2 21 1 1 1 1 1

 

 

 :دبمان باقی ثابت سیم( جرم) حجم کهيطوربه بکشیم،( حدیده) دستگاهی از را سیم گرا

 

V cteL L L LR R R R L
A A L V cte

V cteVL L AR R R R
A A A A ctE A D

       
 

        
 

2

2

2

1 1
2 4

  

 

 :ندبما ثابت آن حجم کهيطوربه یم،بکش را سیمی اگر که دهدمی نشان رابطه این 

  

 . شودمی برابر n2 آن مقاومت شود، برابر n جسم طول اگر (الف)

 آن مقاومت شود، برابر n سیم مقطع مساحت اگر (ب)
n

1
2

 . شودمی برابر 

آن مقاومت شود، برابر n سیم قطر اگر (پ)
n

1
4

 . شودمی برابر 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 : رسانا ویژة مقاومت بر دما تأثیر

  مقاومت یجهدرنت و رسانا ویژة مقاومت شکل، مطابق

 یابندیم افزایش دما با خطی صورت به آن ویژة

 : داشت خواهیم و 

 

R R R R ( )     11 2 1  

 

 :کلوین برحسب دما تغییر ) K(  

  :کلوین بر برحسب ویژه مقاومت دمایی ضریب )   K1( 

R1 : مقاومت یهاول، R2 :و نهایی مقاومت R  اهم برحسب همگی مقاومت تغییر )   (  

 

 

 

 

 

 

 : هامقاومت انواع

 رئوستا ،هايپیچ مقاومت ترینمهم ،اندشدهساخته بالا مقاومت با نازك هايسیم از: هايپیچ مقاومت( الف)

 بر را رئوستا نقش پتانسیومتر، نام به ايوسیله الکتریکی، مدارهاي در. است متغیر مقاومت نوع یک که است

 .اردد عهده
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  مقدار هامقاومت این در: کربنی یا ترکیبی مقاومت (ب

  هر. شودمی مشخص رنگی هايحلقه از استفاده با مقاومت

صورت به مقاومت مقدار و است رقم یک معرف رنگ

nab10  مشخص راست، سمت حلقۀ آخرین. باشدمی  

 . است( تلرانس) مقاومت خطاي مقدار کنندة

 هايمقاومت از تومتفا دما به آن الکتریکی مقاومت بستگی که الکتریکی مقاومت نوعی :رمیستورت( پ)

 . شودمی استفاده...  و دماپا و آتش خطر زنگ در دما حسگر براي و است معمولی

 آن به تابیده نور به آن الکتریکی مقاومت که مقاومت نوعی نوري، مقاومت (LDR ) : نوری مقاومت( ت)

 . شودمی کاسته آن مقاومت از نور، شدت افزایش با کهطوريبه ارد،د بستگی

 دیود دیودها، مشهورترین از یکی. دهندمی عبور سو یک در تنها را جریان جریان، یکسوکنندة یا :دیود( ث)

 . است (LED ) نورگسیل

 

 

 

 

 

 

 : هامقاومت بستن هم به

 : هامقاومت( سري) متوالی بستن هم به

    : کندمی عبور هامقاومت همۀ از یکسانی جریان( الف)

 I I I 1 2 3  

V                (ب V V VT   1 2 3  

R(                پ R R Req   1 2 3 

 . است تربزرگ هامقاومت از یک هر از متوالی، مقاومت چند معادل مقاومت( ت

R    : ببندیم متوالی را R یکسان مقاومت n اگر( ث nReq   

     : هامقاومت موازی بستن هم به

V    :است یکسان هامقاومت همۀ سر دو پتانسیلاختلاف( الف V V 1 2 3 
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Iب(         I I IT   1 2 3 

پ( 
R R R Req

  
1 1 1 1

1 2 3
 

 

 

    :ببندیم موازي راR2و  R1 مقاومت دو اگر( ت
R R

R R Req




1 1 2
1 2

 

 

    . است ترکوچک هامقاومت از یک هر از موازي، مقاومت چند معادل مقاومت( ث)

R     : ببندیم موازي را R یکسان مقاومت n اگر( ج)

R neq


1 

 : معروف موازي مقاومت چند( چ) 

, , ,       3 6 2 4 12 3 10 15 6 5 20 4 

 

 

 

 

 

 : مقاومت در مصرفی توان و انرژی         

V U V
U V.q VIt RI t t P VI RI

R t R
        

2 2
2 2 

 

U   :ژول برحسب رسانا در مصرفی انرژي J ) ) 

P   :وات برحسب رسانا در مصرفی توان W) ) 

:V ولت برحسب رسانا سر دو پتانسیلاختلاف V) ) 

q  :کولن برحسب رسانا از ريعبو بار ( C)  

I  :آمپر برحسب رسانا از عبوري جریان ( A)  

R :اهم برحسب رسانا مقاومت ( ) 
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t  :ثانیه برحسب زمان ( s) 

 

 

 

 

 

 : مقاومت دو بین توان و ولتاژ جریان، توزیع نحوة

  یکسانی جریان یمتوال مقاومت دو از :متوالی مقاومت دو( الف)

I) کندمیعبور  I )2 Vهايرابطه از بنابراین ،1 IR  وP I R 2  

 ترزرگب مقاومت یعنی ،آنهاست مقاومت بزرگی با متناسب متوالی مقاومت دو توان و ولتاژ شودیم نتیجه

  اختلاف

 اریم :د و دارد بیشتري مصرفی توان و پتانسیل

P V R
I I ,

P V R
  2 2 2

2 1
1 1 1

 

 

 

 یکسان موازي مقاومت دو پتانسیلاختلاف :موازی مقاومت دو( ب

V)است  V )1 V هاي رابطه از بنابراین ،2
I

R
   وV

P
R


2

  

  هامقاومت بزرگی با ازيمو مقاومت توان و جریان شودمی نتیجه

 بالاتري مصرفی توان مقاومت این و گذردمی بیشتري جریان ترکوچک مقاومت از یعنی دارد، عکس نسبت

 : داریم و دارد

P I R
V V ,

P I R
  2 2 2

2 1
1 1 1

 

 

 

 

 

  :موازی هایمقاومت در جریان تقسیم قانون    
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 : کندمی عبور بزرگتري جریان ترکوچک مقاومت از

 

                           I R

I R
2 2

1 1
 

 

R R
I I , I IT T

R R R R
 

 

2 1
1 2

1 2 1 2
 

 

 

 

 

 

 

 : باتری      

) الکتریکی محرکۀ نیروي مشخصۀ دو داراي و است مدار در بار شارش عامل )  درونی مقاومت و )r( است .

) باتري محرکۀ نیروي ) کاري از عبارتست  ( W)  بار معینی مقدار روي باتريکه( q)  تا دهدمی انجام 

w         : کند شارش مدار در

q


 


  

 :ولت برحسب الکتریکی محرکۀ نیروي ) V(  

 W:ژول برحسب دهدمی انجام بار روي مولد که کاري ) J(  

  q:کولن برحسب الکتریکی بار ) C(  

 

 

 

 

 : کیرشهف قوانین          

  با گره یک به ورودي هايجریان مجموع (:گره) انشعاب قاعدة( الف)

 :یعنی است، برابر آن از خروجی هايجریان مجموع

I I I IA     0 1 2 3 
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 يجبر جمع مدار، از ايحلقه کامل زدن دور هر در هايجریان مجموع (:ولتاژ) حلقه قاعدة( ب

V: یعنی است، صفر مدار اجزاي هايپتانسیلاختلاف  0  

 : مدار اجزاي سر دو پتانسیلاختلاف تعیین براي دستورالعمل چهار 

   ،یعنی :یابدمی کاهش IR اندازة  به پتانسیل کنیم، عبور R مقاومت از جریان جهت در اگر( الف)

V IR VA B  

 

 یعنی : یابدمی افزایش IR اندازة به پتانسیل کنیم، عبور R مقاومت از جریان جهت خلاف در اگر( ب)

V IR VA B  

 

 یابد،می افزایش مولد محرکۀ نیروي اندازة به پتانسیل برویم، آن مثبت پایانۀ به يمولد منفی پایانۀ از اگر( پ) 

V           :  یعنی VA B  

 

 ،یابدمی کاهش مولد محرکۀ نیروي اندازة به پتانسیل برویم، آن منفی پایانۀ به مولدي مثبت پایانۀ از اگر( ت)

V  :  یعنی VA B  

 

 

 

 

 

 

 : حلقه تک مدار          

I=  مدار اصلی جریان = دهدمی نشان آمپرسنج که عددي
R req









  

V=  مولد سر دو پتانسیلاختلاف =دهدمی نشان سنجولت که عددي Ir    

 :ولت برحسب مدار يمولدها محرکۀ نیروي جبري جمع ) V(  

Req  :اهم برحسب مدار معادل مقاومت () 

 r:  اهم برحسب مولدها درونی هايمقاومت مجموع ) (  

: I آمپر برحسب مدار اصلی جریان (A)  

: V ولت برحسب مولد سر دو پتانسیلاختلاف (V)  
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  متوالی  ناچیز درونی مقاومت جریان گیرياندازه وسیلۀ   آمپرسنج 

 

 موازي بزرگ خیلی درونی مقاومت پتانسیلاختلاف گیرياندازه وسیلۀ سنجولت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : مولد توان

 : است مفهوم سه داراي

 P  تولیدي= I(: ورودي) تولیدي توان( الف)

I(: شدهتلف) مصرفی توان( ب) r2 =مصرفی  P 

خروجی𝑃  (مفید) یخروج توان )پ( = 𝑉𝐼 = (𝜀 − 𝐼𝑟)𝐼 → 𝑃خروجی = 𝜀𝐼 − 𝐼2𝑟 

 

 مدار خارجی مقاومت که شودمی بیشینه هنگامی حلقه تک مدار یک در مولد یک( مفید) خروجی توان 

R: یعنی شود، برابر مولد درونی مقاومت با req   

 مختلف خارجی مقاومت دو ازاي به مولد( مفید) خروجی توان اگر R1 وR2  واسطۀ مولد درونی مقاومت 

r: یعنی است، مقاومت دو این بین هندسی R R 1 2 
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 : باردار ذرة بر وارد الکترومغناطیسی نیروی            

F qvBF siq B nv      

: q کولن برحسب ذره بار ( C)  

: v ثانیه بر متر برحسب ذره سرعت بزرگی (m / s)  

: B تسلا برحسب مغناطیسی میدان (T)  

 :مغناطیسی میدان هايخط و ذره سرعت جهت بین زاویۀ  

: F وتوننی برحسب باردار ذرة بر وارد الکترومغناطیسی نیروي (N)  

T               :داریم و است مغناطیسی میدان فرعی واحد گأوس  G 41 10  

 در راست تدس تشس انگشت و B جهت در دست کف ،Vجهت در انگشت چهار: راست دست قاعدة 

 . مثبت بار بر وارد يونیر جهت خلاف در منفی بار بر وارد نیروي ،F جهت

F ۀرابط به توجه با   qvBsin ، دباش اکنس یالکتریک ارب اگر(v )0 دانمی هايخط تايراس در ای 

) یا  180(دکن تحرک 0 ، ودشنمی وارد یالکترومغناطیس روينی آن رب . 

) دباش دانمی يهابرخط عمود بار حرکت راستاي اگر همچنین )   و بیشینه آن رب وارد روينی  90

F برابر qvBmax  شودمی. 

  دانمی يهابرخط ودعم ايفحهص در ايذره رگا

  تیکنواخ ايرهدای رکتشح ود،ش پرتاب ايمغناطیسی

 (ریاضی مخصوص. )شودمی

v mv
F F m qvBsin rn B

r qB
    

2
 

 وزن نیروي از نظرصرف با باشد، داشته وجود هم بر عمود مغناطیسی و الکتریکی هايمیدان فضایی در اگر

F : که است آن ذره نشدن منحرف شرط ذره، F E qvB E vBE B q      
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 : جریان حامل سیم بر وارد الکترومغناطیسی نیروی

F ILsIL inF B      

: I آمپر برحسب سیم از گذرا جریان (A)  

:L متر برحسب سیم طول (m)  

: B تسلا برحسب مغناطیسی میدان (T)  

 :مغناطیسی میدان خطوط با سیم امتداد بین ۀزاوی . 

: F نیوتون برحسب جریان حامل سیم بر وارد الکترومغناطیسی نیروي (N)  

 در راست تدس تشس انگشت و B جهت در دست کف ،I جهت در انگشت چهار: راست دست قاعدة 

  F جهت

F رابطۀ به با توجه  ILsin ، یا  180(دباش مغناطیسی میدان خطوط موازاتبه سیم راستاي اگر 

( 0، راگ ینهمچن. دکننمی وارد انجری لحام یمس رب نیرویی مغناطیسی یدانم    نیروي باشد،  90

F برابر و بیشینه سیم بر وارد ILBmax  شودمی . 

 فاطرا در مغناطیسی دانمی تجه تعیین براي راست دست قاعدة مقابل، شکل در  

 میدان جهت کردن مشخص براي. است شدهداده نشان جریان حامل بلند سیم یک

 وچکیک متقس از یناش دانمی است کافی سیملوله یا مسطح ۀپیچ از یناش الکتریکی

 . آوریم دست به را آن هايسیم از

 

 

 

 

 : مسطح پیچۀ از ناشی مغناطیسی میدان     
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NI
B

R


 0

2
 

 

: N یچهپ دورهاي تعداد . 

: I آمپر برحسب پیچه از گذرا جریان (A)  

: R متر رحسبب پیچه شعاع (m)  

: B تسلا برحسب پیچه مرکز در مغناطیسی میدان (T)  

0با برابر خلأ مغناطیسی تراوایی: T.m / A   74 100  

 

 

 

 

 : سیملوله از ناشی مغناطیسی میدان     

NI
B


 0  

: N سیملوله دورهاي دتعدا . 

: I آمپر برحسب سیملوله از گذرا جریان (A)  

 )m ( متر برحسب سیملوله طول: 

: B تسلا برحسب سیملوله درون مغناطیسی میدان (T)  

0با برابر خلأ مغناطیسی تراوایی :T.m / A   74 100  

 

 

 

 

 

 موازی حامل جریان ایهسیمنیروی بین      

 نیرو این ند،باش وناهمس سیم دو هايجریان اگر و ربایشی نیرو این باشند، همسو مسی دو هايجریان اگر

 . است رانشی
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 : مغناطیسی شار     

ABcos   

A:  مترمربع برحسب پیچه مساحت )  m2( 

: B تسلا برحسب مغناطیسی میدان (T)  

: وبر برحسب پیچه از گذرا شار ) Wb( 

 :مغناطیسی میدان هايخط و پیچه سطح بر عمود خطیمن بین یۀزاو . 

  یۀزاو ،ۀزاوی يجابه مغناطیسی، شار مسائل از بسیاري در 

) یمغناطیس میدان هايخط با پیچه طحس )  اب هک دهندمی را  

 به توجه     . کنیممی محاسبه را  زاویۀ ،رابطۀ 90

 

 

 

 

 : فاراده غناطیسیالکتروم القای قانون       

N
t


  


  

 : ولت برحسب متوسط القایی محرکۀ نیروي ) V( 

t




 )s/ Wb(  ثانیه بر وبر برحسب مغناطیسی شار تغییر آهنگ:  

: N سیملوله یا پیچه دورهاي تعداد. 

I رابطۀ از آن در القاشده جریان باشد، R برابر پیچه مقاومت اگر 
R


  دآیمی تدس هب . 

 : یمرادار هاحالت این از یکی باشد، شده مغناطیسی شار تغییر سبب عاملی چه اینکه به ستهب

B NA B
: NA I

t R t

 
   

 
  مغناطیسی میدان غییرت 

39
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A NB A
: NA I

t R t

 
   

 
  پیچه مساحت تغییر

(cos cos ) (cos cos )NAB
: NAB I

t R t

     
    

 

2 1 2   میدان با پیچه زاویۀ تغییر1

 : القایی بار محاسبۀ 

N
q

R
    

q:  کولن برحسب القاشده بار ) C( 

: N سیملوله یا پیچه دورهاي تعداد . 

R:  اهم برحسب سیملوله یا پیچه مقاومت ) (  

  :وبر برحسب مغناطیسی شار تغییر ) Wb( 

 

 

 

 

 : لنز قانون      

 با آن از ناشی مغناطیسی آثار که است جهتی در پیچه یا مدار یک در القایی محرکۀ نیروي از حاصل جریان

 . کندمی مخالفت مغناطیس، شار تغییر یعنی القایی، جریان آورندة وجود به عامل

 

 

 

 

 : حرکتی محرکۀ نیروی     

NLv   

 :ولت برحسب القایی محرکۀ نیروي ) V(  

: B تسلا برحسب مغناطیسی نمیدا ( T)  

: L متر برحسب میله طول ( m)  

: v ثانیه بر متر برحسب میله تندي (s / m) 
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AN    ضریب القای سیموله     
L  

2
00  

: L هانري برحسب سیملوله القاوري ضریب (H)  

: A مترمربع برحسب سیملوله مقطع مساحت (m)  

0با برابر خلأ مغناطیسی تراوایی :T.m / A   74 100  

: N سیملوله دورهاي تعداد . 

  )m ( متر برحسب سیملوله طول : 

 

 

 

 

U     سیملوله در شده انرژی ذخیره      LI
1 2
2

 

 : U ژول برحسب سیملوله در شدهیرهذخ انرژي ( J)  

: L هانري برحسب سیملوله القاوري ضریب ( H)  

: I آمپر برحسب سیملوله از گذرا جریان ( A)  

 

 

 

 

  

)ABcos     متناوب جریان t) I
T

I sin( t)m
T








2 2 

 :وبر برحسب پیچه از گذرا شار ) Wb( 

A:  مترمربع برحسب پیچه مساحت )  m2( 

: B تسلا برحسب مغناطیسی میدان (T)  
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: T ثانیه برحسب دوره (s) 

: t ثانیه برحسب زمان (s) 

I:  القایی، جریان  mI:آمپر برحسب دو هر القایی جریان بیشینۀ ) A(  

 

 

 

 

  

V       (مبدلترانسفورماتور )      N

V N
2 1

1 2
  

N1  :اولیه دورهاي تعداد  

N2 :ثانویه دورهاي تعداد  

V1 :ولت برحسب اولیه ولتاژ ) V(  

V2 :ولت برحسب ثانویه ولتاژ  V 

45 


