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به نام او

معلومات در دنیای امروز چه‌قدر اهمیت دارد؟  
سال 92 مدرسه‌ای درس می‌دادم که مسئولاش ادعا می‌کردند اکثر دانش‌آموزاشون نابغه هستند، ولی 
متوجه شدم بیشتر بچه‌ها ادای نابغه بودن رو درمی‌یارن و مغز اکثرشون از یک سری معلومات به‌‌درد 
3 در خلأ منتشر می‌شه.  108´ m s/ نخور پر شده! رسیده بودیم به مبحث نور. عرض کردم نور با سرعت 
یکی از بچه‌های ننر و لوسی که ادعاش می‌شد و در جریان بودم کلی شر و ور شبه‌علمی تحویل بچه‌ها، 
دبیرها و مسئولین مدرسه داده ) مثل دختر 16 ساله‌ای که به مسئولین گفته بود که در زیر زمین خونش 
299792458m است!!«   s/ انرژی هسته‌ای تولید کرده!(  گفت: » نه آقا! اشتباه گفتید! سرعت نور 

من که در 99 درصد موارد آدم مؤدبی هستم، جواب دادم: »خاک بر سرت!!«
جا خورد! انتظار داشت تشویقش کنم! و لبخندی که حاکی از تصور گرفتن حال من بود به مرور از صورتش 
محو شد!!  ادامه دادم، یک بار از اینشتین پرسیدند یک مایل چند فوته؟ جواب داد:» نمی‌دونم! چرا 
باید مغزم رو با اطلاعاتی که ظرف دو دقیقه در هر کتاب مرجعی می‌تونم پیدا کنم، پر کنم؟!« تازه زمان 
اینشتین خبری از اینترنت و فضای مجازی نبود و گرنه » دو دقیقه« جای خودشو می‌داد به » دو ثانیه«! 
اینشتین با این جواب به ما می‌فهمونه که از مغز باید برای فکر کردن استفاده کرد، نه انباشت اطلاعات! 
این موضوع هنوز در کشور ما جا نیفتاده! از قدیم الایام مسابقاتی برگزار می‌شد که اطلاعات عمومی 
شرکت‌کننده‌ها رو محک می‌زد و از شخص برنده به عنوان انسان بامعلومات تقدیر می‌شد! دروسی در 
مدارس تدریس می‌شن که هیچ اثری در افزایش قدرت تحلیل دانش‌آموزان ندارند؛ حتی خوندن اون‌ها 
به طور ناخودآگاه باعث کاهش توانایی ذهنی دانش‌آموزان می‌شه! چه طور چنین چیزی ممکنه؟!  از 
راه تعمیم! دانش‌آموزی که روش گرفتن نمره در یک درس حفظی رو یاد گرفته با همون دیدگاه شروع 

به خوندن یک درس تحلیلی می‌کنه و خودتون تا آخرشو بخونید!
هدف یک کتاب کمک آموزشی در وهلة اول اینه که به خوانندگان خود کمک کنه که در آزمون‌های 
امتحانی موفق شن. در کنار این هدف همیشه به این فکر می‌کنم که آیا کاری که انجام می‌دهم به رشد 
فکری و توانایی ایده‌پردازی مخاطبان کمک می‌کنه یا نه! همین سؤال باعث می‌شه خیلی موقع‌ها قلمم 
به سمتی بچرخه که با کتاب‌های معمول آموزشی متفاوت باشه. امیدوارم با این کتاب در درجة اول آدم 
به مراتب خوش فکرتری شید و در درجة دوم به راحتی از پس آزمون‌های تشریحی و تستی فیزیک 

یازدهم بربیاید. 

www.k
et

ab
.ir



ساختار کتاب
نگاهی به فصل: هر فصل از کتاب با خلاصه‌ای از مباحث اون فصل شروع می‌شه. متن نوشته‌ها دست ‌نویس خود 

مؤلفه و برای نوشتنش بسی خون‌دل خوردم، بدبختی کشیدم و رنج بردم!! 
واحد: هر فصل رو به چند واحد درسی تقسیم کردیم. مباحث مربوط به هر واحد رو با ساده‌ترین و پیشرفته‌ترین 

روش‌های ممکن درس دادیم و به اندازة کافی هم ازش تست حل کردیم.
 با آیکون‌های موجود در کتاب هم آشنا شید!

میانبر شما در یک تست با چهار گزینه سروکار دارید. خیلی موقع‌ها می‌تونید با توجه به گزینه‌ها یا به کمک 
روش‌‌های فرعی سریع‌تر به جواب تست برسید. ما این کار رو در » میانبر« ها انجام دادیم.

سریع باش ترفند‌های محاسباتی برای اینکه سریع‌تر به جواب تست برسی و بری سراغ تست بعدی!

تکنیک تصویرکارتونی لیونل مسی نشون میده چه خبره! با خوندن این قسمت‌ها مهارت شما در حل 

یک سری تست‌ها به شدت افزایش پیدا می‌کنه.
کدینگ یک سری رمز و رموز برای به خاطرسپاری فرمول‌ها )یا بعضی مفاهیم(

تصویرسازی عینیت‌بخشی به یک سری مفاهیم برای درک بهتر اون‌ها

ویژه بچه های خفن این کتاب مخاطب خاص نداره! هر دانش‌آموزی با هر سطحی بهرة خودش رو از این کتاب 

خواهد برد! به هر حال برای خوانندگان کمال‌گرا و اون‌هایی که به کم‌تر از درصد 100 راضی نیستند، بخشی رو 
کنار گذاشتیم به نام » ویژه بچه‌های خفن« که داخل کادری طوسی رنگ آورده شده.

				     تعدادی از شکل‌های کتاب درسی رو که مهم‌اند حسابی و از هر جهت  در کالبدشکافی شکل های کتاب درسی  
قالبی که می‌بینید بررسی کردیم.

دانش‌آموز‌آزاری  بیماری  دچار  آزمایشی(  و   ( کنکور‌های سراسری  تست‌های  طراحان  از  خیلی  تله طراح 

هستند  با آیکون‌های »خطر« و »تله طراح« به استقبال مباحثی رفتیم که طراح می تونه براتون دام پهن کنه 
و شما رو به اشتباه وادار کنه!

تشکر نامه

در پایان از همة عزیزانی که در تولید این کتاب نقش داشتند تشکر می‌کنم. از جمله » آقای سید احمد موسوی« 
مدیریت انتشارات کاپ، » آقای حاتمی« در امور تولید، » آقای کیانوش خرم‌روز« در ویرایش کتاب، خانم » زهرا 

عسگری « بابت رسم کارتون‌های کتاب و بالاخره خانم » نسیم کیانی« بابت صفحه آرایی فوق العادة کتاب.

تقدیم به 

شیرینی زندگیم » سامان مصلایی« 

classkonkurnote
@classkonkurnote
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      منشأ بار الکتریکی

به کمترین مقدار یک کمیت کوانتیده، »مقدار پایه« یا »کوانتای« آن کمیت می‌گویند. 
 بار الکتریکی یک کمیت کوانتومی و یکای آن در SI »کولن )C(« است. 

) است. / )e C= × −1 6 10 19 مقدار بار الکتریکی یک جسم مضرب صحیحی از اندازۀ بار یک الکترون 

 

در یک جسم خنثی، تعداد الکترون‌ها و پروتون‌ها برابر است؛ اگر این تساوی به هم بخورد، جسم باردار می‌شود. می‌توان رابطۀ بالا را به‌صورت زیر نوشت:

 
�

	

n Z q Ze
p
= ⇒ =+  یک هسته با عدد اتمی Z، دارای Z تا پروتون است؛ پس بار هسته برابر است با:�

q است.  Z n e
e

= −( ) n- و بار کل اتم  ee ne الکترون باشد، مجموع بار الکترون‌هایش  اگر اتم دارای 
در یک اتم خنثی، تعداد الکترون‌ها و پروتون‌ها برابر و بار خالص اتم صفر است. 

 حواست باشه ازت چی‌ می‌خوان؟ بار اتم یک چیزه، بار هسته یک چیز دیگه و بار الکترون‌ها یک چیز دیگه!

بار اتمبار الکترون‌هابار هستهشکلنوع اتم

کربن 
خنثی 
( )6
12
C

q Ze

q

=

= × × −6 1 6 10 19
/

کربن
 دو بار 
یونیدۀ 
مثبت

 ( )C
2+

کربن 
دو بار 
یونیدۀ 
منفی 
( )C

2−

11
برق چشمان تو از دور مرا می‌گیردبار الکتریکی

من اگر دست به زلفت بزنم می‌میرم. )کاظم بهمنی(

انواع کمیت‌ها
پیوسته: در حدودی که تعریف می‌شوند، هر مقداری می‌توانند داشته باشند          طول، زمان.نمونه 1

کوانتیده: فقط مقادیر معینی می‌توانند داشته باشند          تعداد افراد، بار الکتریکی.نمونه2

q ne n=± =, ( , , ,...)0 1 2

)از دست دادن n الکترون توسط جسم خنثی(

)جذب n الکترون توسط جسم خنثی(

q n n e
p e

= −( )

IÀ·¼U»oQjHk÷U IÀ ·»oT§²H jHk÷U

تعداد پروتون‌هاتعداد الکترون‌ها

 n n q
p e
> ⇒ >0 اگر تعداد الکترون‌های یک جسم کمتر از تعداد پروتون‌هایش باشد، بار آن جسم مثبت است:�

n n q
e p
> ⇒ <0  اگر تعداد الکترون‌های یک جسم بیشتر از تعداد پروتون‌هایش باشد، بار آن جسم منفی است: �

n n q
p e
= ⇒ =0 اگر تعداد الکترون‌های یک جسم برابر پروتون‌هایش باشد، بار آن جسم صفر است:�

الکترون:
پروتون:
نوترون:

q C= × −9 6 10 19
/

q n e

q

e
=−

=− × × −6 1 6 10 19
/

q C= × −9 6 10 19
/

q n n e
p e

= −( )

q =0

q Ze

q

=

= × × −6 1 6 10 19
/

q C= × −9 6 10 19
/q C=− × −6 4 10 19

/

q n e

q

e
=−

=− × × −4 1 6 10 19
/

q n n e
p e

= −( )

q

q C

=+ × ×

= ×

−

−

2 1 6 10
3 2 10

19

19

/

/

الکترون:
پروتون:
نوترون:

الکترون:
پروتون:
نوترون:

q C= × −9 6 10 19
/

q Ze

q

=

= × × −6 1 6 10 19
/

q n e

q

e
=−

=− × × −8 1 6 10 19
/

q C=− × −12 8 10 19
/

q

q C

=− × ×

=− ×

−

−

2 1 6 10
3 2 10

19

19

/

/

q n n e
p e

= −( )
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   1 6 10 19/ ×× −− الکترون بار  )اندازۀ  این عنصر کدام است؟  اتمی  است. عدد   4 8 10 12/ ×× −− µµC برابر  X الکتریکی هستۀ یون-5 بار   
است.(

35 )4 	25 )3 	30 )2 	20 )1
١ وقتی یک اتم یونیده می‌شه، تعداد الکترون‌هاش تغییر می‌کنه و تعداد پروتون‌هاش ثابت می‌مونه. پس تعداد پروتون‌های هستۀ  ٢ ٣ ۴

q است. Ze= −X5 برابره. عدد اتمی یک عنصر برابر تعداد پروتونهاشه. یعنی هسته Z تا پروتون داره و بارش برابر X و یون

 اتم اکسیژن دارای 8 الکترون است. اگر اتم 2 الکترون از دست دهد، مقدار بار این اتم اکسیژن چه اندازه می‌شود؟ 

)تست پیشنهادی آموزش و پرورش(  �	
 )4 	 )3 	 )2 	−6e  )1

3 الکترون به آن بدهیم، اندازۀ بار الکتریکی جسم نسبت به قبل دو برابر می‌شود. بار  1014  جسمی دارای بار مثبت است. اگر تعداد
)آزمایشی نشانه - 98(  اولیۀ جسم چند میکروکولن بوده است؟�

8 )4 	16 )3 	24 )2 	48 )1
١ بار اولیۀ جسم رو باq1 و بار ثانویه‌ش رو باq2 نشون می‌دیم. وقتی به جسمی با بار مثبت، الکترون می‌دیم، از بار مثبت جسم  ٢ ٣ ۴

کم می‌شه تا این که جسم خنثی می‌شه. از این به بعد، با ادامۀ تزریق الکترون به جسم، بار منفیش زیاد می‌شه و اندازۀ بارش افزایش پیدا 
q2 است. 0< q1 و 0> می‌کنه. پس 

بار انتقال یافته به جسم برابر تفاضل بار اولیه از بار ثانویه است: 
�q q q q� � � � �2 31 1 1

�q ne q� � � � � � � � � � � � � �� �
( ) ( / ) /3 10 1 6 10 3 3 1 6 1014 19

1
5

 از طریق تماس، q کولن بار الکتریکی به جسمی منتقل شده است، q کدام مقدار نمی‌تواند باشد؟    
)آزمایشی سنجش- 94( 	

 11 2 10 19/ � �  )4 	 8 10 19� �  )3 	 6 4 10 19/ � �  )2 	 5 6 10 19/ � �  )1
)  باشه. / )e C= × −1 6 10 19 ١ q باید مضرب درستی از بار پایه  ٢ ٣ ۴

  	   

)آزمایشی سنجش- 1401(  	 

q Ze Z Z� � � � � � � � � �� � �4 8 10 1 6 10 3 10 3018 19 19 18
/ ( / )

q C C� � � � �� � �
( / ) /4 8 10 10 4 8 1012 6 18

−6e −2e +2e

( / )e C== ×× −−1 6 10 19

q q
q

q
q q2 1

1

2
2 12 0

0
2�

�
�

� � �
( )

( )

�q q q� �2 1

q C C1
616 10 16� � �� �

( / )e C== ×× −−1 6 10 19

1 5 6 10
1 6 10

3 51
1

19

19 1)
/

/

/n
q

e
n Z� �

�
�

� � �
�

�

2 6 4 10
1 6 10

42
2

19

19 2)
/

/

n
q

e
n Z� �

�
�

� � �
�

�

3 8 10
1 6 10

53
3

19

19 3)

/

n
q

e
n Z� �

�
�

� � �
�

�

4 11 2 10
1 6 10

74
4

19

19 4)
/

/

n
q

e
n Z� �

�
�

� � �
�

�
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       روش‌های باردار کردن اجسام

 مالش: مواد نارسانا معمولاً از طریق مالش باردار می‌شوند. الکترون‌خواهی اتم‌های مختلف یکسان نیست. 
وقتی سطح دو ماده را به هم می‌مالیم، الکترون‌ها از سطح ماده‌ای که الکترون‌خواهی کم‌تری دارد به سطح 
مادۀ دیگر منتقل می‌شود. ماده‌ای که دارای الکترون‌های مازاد می‌شود، بار منفی و مادۀ دیگر بار مثبت 

پیدا می‌کنند.
  مواد رسانا رو نمی‌شه از این راه باردار کرد؟

 نه! دو تا فلز معمولاً از این راه باردار نمی‌شن. فلزی که الکترون از دست می‌ده، بار مثبت پیدا می‌کنه  
و به غلط کردن می‌افته  و هدیه‌شو )الکترون( پس می‌گیره! 

البته اگه یک رسانا رو با یک نارسانا مالش بدیم، مقداری بار الکتریکی بینشون دست به دست می‌شه.
 نوع باری را که دو جسم در اثر مالش با یکدیگر کسب می‌کنند، به کمک جدول روبه‌رو، می‌توان تعیین 
کرد. اسم این جدول »سری الکتریسیتۀ مالشی »تریبوالکتریک« است. اگر دو ماده را با یکدیگر مالش دهیم، 
ماده‌ای که به انتهای مثبت سری نزدیک‌تر است، الکترون از دست می‌دهد و بار مثبت پیدا می‌کند و مادۀ 

دیگر که به انتهای منفی سری نزدیک‌تر است، الکترون می‌گیرد و بار منفی پیدا می‌کند.
 در اثر مالش میلۀ شیشه‌ای به پارچۀ ابریشمی، بار میله + و بار پارچۀ ابریشمی - می‌‌شود. هم‌چنین 

در اثر مالش میلۀ پلاستیکی به پارچۀ پشمی، بار میله - و بار پارچۀ پشمی + می‌شود.
 لازم نیست سری الکتریسیتۀ مالشی و رو حفظ باشی؛ فقط نمونۀ بالا رو حفظ کن. شیشه + ، 

شیشه + ، شیشه + ، پلاستیک - ، پلاستیک - ، پلاستیک - ! لازم نیست زور بزنی! حفظ شدی!

 

             بر اثر مالش یک میلۀ شیشه‌ای با پارچۀ پشمی به اندازۀ 3/2 فمتوکولن بار بین دو جسم مبادله می‌شود. چند عدد الکترون و از 
 ( / )e C== ×× −−1 6 10 19 کدام‌یک از آن‌ها به دیگری منتقل می‌شود؟ 

2 عدد از شیشه به پشم  104×  )2 2 عدد از پشم به شیشه	 	 104×  )1
5 عدد از پشم به شیشه 103×  )4 		 5 عدد از شیشه به پشم  103×  )3

( خب؛ حالا ببینیم 3/2 فمتوکولن حاصل تجمع  ١ شیشه +، شیشه +، شیشه +! یعنی شیشه الکترون می‌ده )گزینه‌های 1 و 4:  ٢ ٣ ۴

.)10 15- چند تا الکترونه )فمتو یعنی 

سریع باش در تست‌های این فصل به دفعات با گزینه‌هایی برخورد می‌کنید که اعدادی توان‌دار با پایه‌های متفاوت آورده شده. در این 

صورت، لازم نیست توان عدد نهایی را حساب کنید. فقط پایۀ عدد را حساب کنید. در این تست می‌توانستیم بنویسیم: 

  

q مالش داده شود، پارچۀ پشمی  nC== −−20  هنگامی که یک پارچۀ پشمی بدون بار به یک میلۀ پلاستیکی با بار الکتریکی
Q می‌شود. بار میلۀ پلاستیکی پس از مالش چند نانوکولن است؟ C== ++0 05/ µµ دارای بار الکتریکی
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روش‌های متداول برای باردار کردن اجسام 
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عوامل موثر در میزان بار منتقل شده در اثر مالش 
شدت مالش  1

سطح تماس دو جسم 2
فاصلۀ دو ماده در جدول الکتریسیتۀ مالشی 3
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