
اسـتفادهٔ گسـترده از وسیله های الکتریکی در زندگی امروزی، بسیار عادی است. لامپ، تلویزیون، 
تلفن همراه، جاروبرقی، لباس شویی، اتو، رایانه، ماشین حساب، رایانۀ کیفی )لپ‌تاپ1( و…  . تنها تعداد 

اندکی از وسایل الکتریکی اند که ما با آنها سروکار داریم. 
همهٔ این وسـایل بر اسـاس قوانین الکتریسیته طراحی و سـاخته می‌شوند. در عصر حاضر شناخت 
اصول الکتریسـیته و به کارگیری آن برای ایمنی، رفاه و آسـایش انسـان اهمیت فراوان دارد. به همین 

منظور در این فصل با الکتریسیته و کاربردهای آن بیشتر آشنا می‌شویم. 

اگـر بادکنکـی را بـا پارچـهٔ پشـمی یـا موهـای خشـک و تمیز سـر 
مالش دهیم، بادکنک و پارچهٔ پشـمی خاصیت جدیدی پیدا می‌کنند 
و می‌تواننـد خرده‌هـای کاغذ یا مو را به طرف خود جذب کنند. حتی با 
همین روش می توان بادکنک را به سـقف یا دیوار چسباند )شکل ۱(. 

 ـ بادکنکِ دارای بار الکتریکی به دیوار  شکل ۱ 
می‌چسبد.

الکتریسیته
فصل

۹
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در این آزمایش ها بادکنک یا پارچهٔ پشـمی دارای بار الکتریکی شـده اسـت؛ به عبارت دیگر وقتی جسـمی 
دارای بار الکتریکی می‌شود، می‌تواند اجسام دیگر را جذب کند. 

با توجّه به آنچه دربارهٔ باردار شدن اجسام خوانده اید، توضیح دهید چرا:
الـف( وقتـی با پارچهٔ خشـک و تمیز پرزداری صفحهٔ تلویزیـون را تمیز می‌کنید، پرزهای پارچه به 

صفحهٔ تلویزیون می‌چسبند. 
ب( هنگامی که با شـانهٔ پلاسـتیکی موهای خشک و 
تمیز را شانه می‌کنید، رشته های مو به دنبال شانه کشیده 

می‌شوند. 
پ( وقتـی شـانهٔ پلاسـتیکی یـا بادکنـک را بـا موهای 
خشـک سـر مالش دهید و بعد آن را به باریکهٔ آب نزدیک 
کنید، باریکه آب به طرف شانه یا بادکنک کشیده می‌شود. 

فعالیت

آزمایش کنید

هدف آزمایش: آشنایـی با انواع بار های الکتریکی 
مواد و وسایل: دو بادکنک مشابه، پارچهٔ پشمی، نخ، مقداری خرده های کاغذ

روش اجرا
۱ــ بادکنک‌ها را باد کنید و با نخ دهانهٔ آنهارا ببندید.

۲ــ یکی از بادکنک‌ها را با پارچهٔ پشمی مالش دهید؛ سپس یک بار پارچه و بار دیگر بادکنک 
را به خرده های کاغذ نزدیک کنید. چه روی می‌دهد‌؟ 

۳ــ هر دو بادکنک را با پارچهٔ پشمی مالش دهید و بعد آنها را به هم نزدیک کنید. چه اتفاقی 
می‌افتد؟ 

۴ــ پارچهٔ پشمی را به بادکنک نزدیک کنید. چه اتفاقی می‌افتد؟ از این آزمایش چه نتیجه ای 
می‌گیرید؟

آزمایـش بـالا و آزمایش های مشـابه نشـان می‌دهد، وقتی دو جسـم بـا یکدیگر مالش داده می‌شـوند، 
معمولًا هر دوی آنها دارای بار الکتریکی می‌شوند و بر یکدیگر نیرو وارد می‌کنند. نیروی الکتریکی بین دو 
جسـم باردار، گاهی جاذبه و گاهی دافعه اسـت؛ مثلًا نیروی الکتریکی بین بادکنک‌ها دافعه و نیروی بین 
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آزمایش کنید

هدف آزمایش: اثر دوبار الکتریکی بر یکدیگر
مواد و وسـایل: کیسـهٔ فریزر یا پارچهٔ ابریشـمی، دو میلهٔ شیشـه ای، دو میلهٔ پلاسـتیکی، پارچهٔ 

پشمی و نخ
روش اجرا:

۱ــ به کمک یک کیسـهٔ پلاسـتیکی )فریزر( یا پارچهٔ ابریشـمی دو میلهٔ شیشه ای را با مالش 
باردار کنید.

۲ــ با اسـتفاده از پارچهٔ پشـمی، دو میلهٔ پلاسـتیکی را باردار کنید و آزمایش های زیر را انجام 
دهید. از این آزمایش‌ها چه نتیجه ای می‌گیرید؟

پارچـه و بادکنـک جاذبه اسـت. بنابرایـن دو نوع بار الکتریکی وجـود دارد. بار الکتریکـی ای که در بادکنک 
ایجاد شده است و بارهای مشابه آن از یک نوع اند و بار الکتریکی ای که در پارچهٔ پشمی ایجاد شده است 
و بارهای مشابه آن از نوعی دیگرند. این بارها را به ترتیب بار منفی )-( و بار مثبت )+( نام گذاری کرده اند.

  آزمایش بالا و آزمایش های مشابه نشان می‌دهد: 
۱ـ دو جسـم، که دارای بارهای الکتریکی غیرهمنام اند، 

وقتی به هم نزدیک شـوند، همدیگر را جذب می‌کنند. 
همنام انـد،  الکتریکـی  بارهـای  دارای  کـه  دو جسـم  ۲ـ 

وقتـی بـه هـم نزدیـک شـوند، همدیگـر را دفـع می‌کننـد. 
معمـولًا برای تشـخیص بـاردار بـودن یک جسـم و تعیین 
نوع بار آن از وسـیلهٔ سـاده ای به نام برق نما )الکتروسـکوپ1( 
 ـ الـف(. برق نما از یـک صفحه یا  اسـتفاده می‌کنیم )شـکل ۲ 

گوی، یک میله و دو ورقه نازک فلزی تشکیل شده است.

الـف( دو میلهٔ شیشـه ای بـاردار را به هم 
نزدیک کنید.

ب( میلهٔ شیشـه ای را به میله پلاسـتیکی 
نزدیک کنید.

پ( دو میلـهٔ پلاسـتیکی بـاردار را به 
هم نزدیک کنید.

 ـ الف( ب(شکل ۲  
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آزمایش کنید

هدف آزمایش: تشخیص جسم باردار و نوع بار آن 
مـواد و وسـایل: برق نمـا ، میلـهٔ پلاسـتیکی، میلهٔ شیشـه ای، پارچهٔ پشـمی، کیسـهٔ پلاسـتیکی 

)فریزر(
روش اجرا

۱ـ به ترتیب به‌وسـیلهٔ پارچهٔ پشـمی و کیسـهٔ پلاسـتیکی، میله های پلاستیکی و شیشه ای را 
باردار کنید. 

۲ـ یک بار میلهٔ پلاسـتیکی و بار دیگر میلهٔ شیشـه ای را به کلاهک برق نما بدون بار نزدیک 
و سپس دور کنید. چه مشاهده می کنید؟

۳ـ میلـهٔ پلاسـتیکی بـاردار را با کلاهـک برق نما 
و  شیشـه ای  بـاردار  میلـهٔ  سـپس  و  دهیـد  تمـاس 
پلاسـتیکی را بـه برق نمـا نزدیـک کنیـد. اکنـون چـه 

چیزی مشاهده می کنید؟
 از این آزمایش ها چه نتیجه ای می‌گیرید؟ چگونه 
می‌توان به‌وسـیلهٔ برق نما نشان داد، یک جسم باردار 

است یا نه و نوع بار آن چیست؟

 بارهای الکتریکی از کجا می‌آیند؟ 
همان طور که در فصل ۴ خواندیم، همهٔ اجسـام از ذره های بسـیار کوچکی به نام اتم سـاخته شـده اند. 
هر اتم از هسته و الکترون ساخته شده است. هسته نیز از ذره های ریزتری به نام پروتون و نوترون ساخته 
شـده اسـت. پروتون بار مثبت )+( و الکترون بار منفی )-( دارد و نوترون‌ نیز بدون بار الکتریکی اسـت. در 

حالت عادی تعداد پروتون های هر اتم با تعداد الکترون های آن اتم برابر است. 

ب(الف(

وقتی برق نما بدون بار است ورقه های آن به هم نزدیک اند و وقتی باردار می‌شود، ورقه های آن از هم دور 
 ـ ب(. می‌شوند )شکل ۲ 

توجه کنید: آزمایش های الکتریسیته باید در هوای خشک و با وسایل کاملًا خشک انجام شود. در هوای 
مرطوب یا با وسایل خیس و مرطوب نمی توان این آزمایش ها را انجام داد.
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میلـهٔ  بـا  را  پلاسـتیکی  کیسـهٔ  وقتـی   
شیشـه ای مالـش می‌دهیـم، میلـه و کیسـه دارای بـار الکتریکـی 

می شوند. با توجه به شکل توضیح دهید.
۱ـ الکترون‌ها از کدام جسم کَنده می‌شود؟ 

۲ـ آن جسم چه باری پیدا می کند؟

خود را بیازمایید

گفت وگوکنید

توضیح دهید چرا اتم در حالت عادی خنثی است؟

در اثـر مالـش دو جسـم بـا یکدیگـر، پروتون‌هـا که نسـبت بـه الکترون‌هـا خیلیآیا می دانید؟
سـنگین ترند و در هسـته با نیروی قوی تری نگهداشته شـده اند، کَنده نمی شوند؛ بلکه فقط الکترون‌ها 

به راحتی کَنده شده و به جسم دیگر منتقل می‌شوند. 

وقتـی دو جسـم را بـا یکدیگـر مالـش می‌دهیـم، تعـدادی 
الکترون از یک جسم به جسم دیگر منتقل می‌شود؛ مثلًا وقتی 
پارچهٔ پشـمی را با میلهٔ پلاسـتیکی مالش می‌دهیم، تعدادی از 
الکترون های پارچهٔ پشـمی کَنده، و به میلهٔ پلاسـتیکی منتقل 
می‌شـوند )شـکل ۳(. در نتیجـه تعـداد الکترون هـای پارچـهٔ 
پشـمی از تعداد پروتون‌های آن کمتر می شـود و توازن بارهای 
مثبت و منفی بر هم می خورد و بارهای مثبت بیشتر می شود. 
بنابراین بار الکتریکی خالص پارچه پشمی مثبت می‌شود. میله 
نیـز، کـه تعـدادی الکترون اضافـی دریافت کرده اسـت، تعداد 
الکترون هایش از پروتون هایش بیشتر می شود و بار الکتریکی 

خالص آن منفی خواهد شد. 

 ـ در مالش پارچهٔ پشمی با میلهٔ  شکل ۳  
پلاستیکی، هر دوی آنها دارای بار 

الکتریکی می شوند.
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  رسانا و نارسانا
به کمک یک مدار الکتریکی سـاده می توان مواد را براسـاس قابلیت عبور جریان الکتریکی آنها به دو 
دسته تقسیم کرد. به موادی مانند فلزات، مغز مداد، بدن انسان و آب )ناخالص( که بار الکتریکی می‌تواند 
به راحتی در آنها حرکت کند، رسانای الکتریکی می‌گوییم. عبور جریان الکتریکی در فلزات آسان است؛ 
زیـرا تعـدادی از الکترون هـای اتم فلز وابسـتگی بسـیار کمی به هسـتهٔ آن دارنـد و می‌تواننـد آزادانه در فلز 
حرکت کنند. به این الکترون‌ها الکترون آزاد می‌گویند. در فلزات تعداد الکترون های آزاد بسیار زیاد است. 
به موادی مانند شیشه، پلاستیک، چوب خشک و… که الکترون های آنها به هسته هایشان وابستگی 
زیادی دارند و نمی توانند در این اجسـام به سـادگی حرکت کنند، نارسـانای الکتریکی می‌گوییم. نارساناها 

نمی توانند جریان الکتریکی را از خود عبور دهند. 

 القای بار الکتریکی 
همان طور که قبلًا بررسـی شـد، وقتی میله ای پلاسـتیکی را با پارچهٔ پشمی مالش می‌دهیم، تعدادی 
از الکترون هـای پارچـه بـه میله منتقل می شـود. این انتقال در اثر مالش دو جسـم اتفاق می‌افتد. اگر میلهٔ 
دارای بار منفی را با جسـم خنثی تماس دهیم، تعدادی الکترون از میله وارد جسـم خنثی می‌شـود و جسم 
خنثـی نیـز دارای بـار منفی می‌شـود. ایـن روش ایجاد بار را ایجـاد بار به روش تماس می‌نامنـد. در اینجا با 

روش دیگری برای ایجاد بار الکتریکی در اجسام آشنا می‌شویم که به آن روش القا گویند. 

آزمایش کنید

روش اجرا
۱ـ دو کرهٔ فلزی را مطابق شـکل )الف( در تماس 
با یکدیگر قرار دهید؛ سپس با دست آنها را لمس کنید 

تا مطمئن شوید که بار الکتریکی آنها صفر است.

AB

الف(

هدف آزمایش: ایجاد بار الکتریکی به روش القا
مواد و وسایل: دو کرهٔ فلزی یکسان با پایه های نارسانا، میلهٔ پلاستیکی، پارچهٔ پشمی و برق نما 
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۲ـ میلـهٔ پلاسـتیکی را بـا پارچهٔ پشـمی مالـش دهید و 
مانند شکل )ب ( آن را به کرهٔ A نزدیک کنید. 

۳ـ بـدون حرکـت دادن میلهٔ پلاسـتیکی، پایهٔ کرهٔ B را 
بگیرید و آن را از کرهٔ A دور کنید )شکل پ(.

۴ـ میلهٔ پلاستیکی را دور کنید )شکل ت(. 

۵ ـ برق نمـا را به روش تماس با میلهٔ پلاسـتیکی باردار 
و هـر یـک از کره‌ها را به کلاهـک آن نزدیک کنید. از این 

آزمایش چه نتیجه ای می‌گیرید؟ 

همان گونه که مشاهده شد، کرهٔ A که به میلهٔ منفی نزدیک تر بود، دارای بار مثبت و کرهٔ B که از میله 
دورتر بود، دارای بار منفی شـده اسـت. به این روش که کره های فلزی بدون تماس با میله، باردار شـده اند 
روش القـای بـار الکتریکـی گویند. وقتـی میله باردار منفی را بـه کرهٔ A نزدیک کردیـد، الکترون های آزاد 
ایـن کـره تحـت دافعهٔ الکتریکی بار منفی میله قرار می گیرند و به دورترین فاصلهٔ ممکن می‌روند. در نتیجه 
کـرهٔ   A کـه الکترون از دسـت داده و دچار کمبود الکترون شـده اسـت، دارای بار مثبت و کـرهٔ B دارای بار 

منفی می‌شود.

 آذرخش و تخلیه الکتریکی
احتمالًا منظره های زیبایی را که هنگام رعد و برق در آسمان ایجاد می شوند. دیده اید. در هر ثانیه ده‌ها 

وقتی یک شـانهٔ پلاسـتیکی را با پارچهٔ 
پشـمی مالـش می‌دهیـم، معمـولًا شـانه دارای بـار الکتریکـی 
منفی می‌شود. اگر شانه را به خرده های بدون بار کاغذ نزدیک 
کنیـم، شـانه خرده هـای کاغـذ را به طرف خود جـذب می‌کند. 

توضیح دهید چرا چنین اتفاقی رخ می دهد؟

فعالیت

AB

ب(

پ(

ت(

AB

AB
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آذرخـش روی سـطح زمین زده می‌شـود. ابرها در طول مسـیر حرکـت خود به دلایل مختلـف مانند مالش با 
ابرهای دیگر، هوا، کوه‌ها یا القای الکتریکی دارای بار الکتریکی می‌شوند. اگر دو ابر چنان به هم نزدیک 
شـوند که قسـمت های دارای بار ناهمنام نزدیک هم قرار گیرند به علت نیروی جاذبهٔ بین بارهای ناهمنام، 
ممکن است الکترون‌ها از یک ابر به ابر دیگر بجهند که به آن تخلیۀ الکتریکی بین دو ابر گویند. این عمل 
معمـولًا بـا جرقه هـای بـزرگ، تولید گرما و صدا همراه اسـت. تخلیۀ الکتریکی می‌تواند بین یـک ابر باردار و 
زمین نیز اتفاق بیفتد. ابرهای باردار با حرکت در مجاورت سطح زمین در زمین بار القایی ایجاد می‌کنند. در 
این حالت نیز امکان تخلیهٔ الکتریکی بین ابرها و زمین وجود دارد و می‌تواند موجب آتش سـوزی شـود و به 

ساختمان ها، خطوط انتقال برق، انسان‌ها و دام‌ها خسارت های جبران ناپذیر وارد کند.

 اختلاف پتانسیل الکتریکی 
می‌دانیـم اختالف دمـا بیـن دو جسـم سـبب انتقال انـرژی از 
یک جسـم به جسـم دیگر می‌شود. همچنین اختلاف ارتفاع سطح 
آب بیـن دو ظـرف مرتبط، سـبب شـارش آب از یـک ظرف به ظرف 
دیگر می‌شـود. به نظر شـما در الکتریسیته چه عاملی سبب شارش 

بارهای الکتریکی بین دو نقطه از یک مدار می‌شود؟

اطلاعات جمع آوری کنید
برای حفاظت از ساختمان های بلند از خطر برخورد آذرخش از وسیله ای به نام برق گیر استفاده 
می‌کنند. دربارهٔ برق گیر و نقش آن در جلوگیری از آسـیب به سـاختمان، اطلاعاتی را جمع‌آوری، و 

گزارش آن را در کلاس ارائه کنید. 

 ـ الف( آذرخش بین دو ابر 			  ب( آذرخش بین ابر و زمین شکل ۴ 

شکل ۵ ـ مدار الکتریکی ساده
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آزمایش کنید

هدف آزمایش: نقش باتری در یک مدار ساده  
مواد و وسایل: دو قطعه سیم نازک، باتری ۱/۵ ولتی، چسب نواری یا لنت 

روش اجرا
١ـ با استفاده از وسایل داده شده مداری تشکیل دهید و لامپ را روشن کنید. 

٢ـ یک قطعه سیم را حذف کنید و سپس با وسایل موجود مدار جدیدی تشکیل دهید و لامپ 
را روشن کنید. 

٣ـ در گروه خود دربارهٔ نقش باتری، سیم های رابط و لامپ در مدار بحث کنید.

در یـک مـدار الکتریکـی سـاده، باتـری انـرژی لازم را برای روشـن شـدن لامپ تأمین می‌کند )شـکل 
۵(؛ به عبـارت دیگـر در مـدار، انـرژی الکتریکی به لامپ داده می‌شـود و به این وسـیله ایـن انرژی به نور و 
انـرژی گرمایـی تبدیل می‌شـود. اگـر باتری را از مدار حـذف کنیم، بلافاصله لامپ خاموش می‌شـود. پس 
باتری نقش منبع انرژی را دارد؛ یعنی باتری سبب ایجاد جریان الکتریکی در مدار می شود و انرژی توسط 

سیم های رابط از باتری به لامپ می‌رسد. 
بـرای اینکـه در مـدار، حرکت و شـارش بارهای الکتریکی ادامـه پیدا کند، باید همـواره بین دو نقطه از 
مـدار، یـک مولـد ماننـد باتری، پیل و یا… قرار گیرد. نقش مولد ایجاد یک اختلاف پتانسـیل یا ولتاژ بین دو 
نقطه از مدار است. همان طور که اختلاف دما بین دو جسم عامل انتقال انرژی از یک جسم به جسم دیگر 
اسـت در الکتریسـیته نیز اگر بین دو نقطه از مدار اختلاف پتانسـیل به وجود آید و آن دو نقطه توسـط یک 
جسـم رسـانا مانند یک سیم به هم وصل شـوند، جریان الکتریکی به وجود می‌آید. یکای اختلاف پتانسیل 

ولـت )V( اسـت و اختالف پتانسـیل بین دو 
نقطه توسط ولت سنج اندازه گیری می‌شود. 

مثاًل وقتـی به دو سـر یک باتـری قلمی 
ولت سـنج وصـل می‌کنیـم و ولت سـنج عدد 
یعنـی اختالف  را نشـان می‌دهـد؛   ۱/۵  V
پتانسـیل دو سـر ایـن باتـری V ۱/۵ اسـت 

)شکل ۶(.

 ـ اندازه گیری اختلاف پتانسیل دو سر باتری شکل ۶  
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باتری‌ها بسـته به نوع کاربردشـان در ولتاژهای مختلفی سـاخته می‌شـوند. ولتاژآیا می دانید؟
باتـری خودروهـای سـواری V ۱۲، باتـری تلفن همـراه V ۳/۷، باتری کامیون V ۲۴ و باتری سـمعک

 V ۱/۴۵ است.

باتری‌ها دارای دو سـر )پایانه ( مثبت و منفی اند و اختلاف پتانسـیل باتری مربوط به اختلاف پتانسـیل 
این دو سر است. شکل ۷ چند نوع باتری را نشان می دهد.

انرژی لازم برای ایجاد اختلاف پتانسـیل در دو سـر باتری از واکنش های شـیمیایی به دسـت می‌آید که 
درون باتری رخ می‌دهد؛ مثلًا در باتری ای که شـما با کمک لیموترش و ورقه های نازک فلزی سـاخته اید، 
بین تیغه های فلزی و مادهٔ درون لیموترش واکنش شـیمیایی رخ می دهد. در این واکنش‌ها بارهای منفی 
در یک سر باتری جمع می‌شوند و سر دیگر باتری بار مثبت پیدا می‌کند. در نتیجه بین دو سر باتری اختلاف 

پتانسیل ایجاد می‌شود.

اطلاعات جمع آوری کنید
سـاختمان داخلی باتری‌ها خیلی شـبیه باتری ای اسـت که شما ساخته اید؛ یعنی در این مولدها دو 
فلز غیر هم جنس در یک مایع شیمیایی خاص )یا یک خمیر شیمیایی مرطوب( که الکترولیت نامیده 
می‌شود، قرار دارند. دربارهٔ شیوهٔ کارکرد باتری‌ها اطلاعاتی را جمع آوری کنید و نتیجهٔ آن را به صورت 

پرده نگار به کلاس گزارش دهید. 

 ـ چند نوع باتری شکل ۷  

 مدار الکتریکی و جریان الکتریکی 
یک مدار الکتریکی سـاده از یک باتری، یک لامپ )اتوی برقی، کتری برقی و…(، سـیم رابط و کلید 
قطع و وصل تشـکیل می شـود. وقتی کلید بسـته باشـد، مدار کامل اسـت و الکترون‌ها با گرفتن انرژی از 

باتری در مدار حرکت می‌کنند. 
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انواع پیل ها: پیل ها به دو دسته تقسیم بندی می شوند. پیل های نوع اولّ فقط یک بار 


وجود ندارد. )باردار کردن(آنها استفاده هستند، زیرا پس از تخلیه، امکان شارژ کردن  قابل


اغلب باتری هایی که برای مصرف در چراغ قوّه، رادیوها، ساعت های دیواری و مچی و 


پیل ( .درون کنترل از راه دور به فروش می رسند از نوع همین پیل های نوع اول هستند 


های نوع اول، که در صنعت به پیل های خشک شناخته می شوند، از الکترولیت خمیری 


 شود. شکل استفاده می 


آنها ها، که در لو خالی شوند. در برخی از این پی پیل های نوع دوم می توانند به دفعات پر


از فلزات نیکل و کادمیوم به عنوان الکترود و پتاسیوم هیدروکسید به عنوان الکترولیت 


قابل پرشدن امکان پذیر است و لذا به دفعات  شیمیایی نیز  واکنش معکوس تخلیه استفاده


 باتری های. می شود  .هستند


 , دستگاه های  حمل در گوشی های تلفن همراه، رایانه های قابل NI-  CD اکثر پیل های


MP3 , 4MP ، ،باتری مورد استفاده قرار می گیرند. متداول ترین پیل الکترولیتی نوع دوم


باتری اتومبیل از جنس تر موسوم اند. الکترودهای ومبیل است که در صنعت به پیل های ات


 در طول دوره.سرب دی اکسید، و الکترولیت آن محلول اسید سولفوریک است  سرب و


سرب و اسید سولفوریک به ترتیب به سولفات سرب و آب تبدیل می شوند.  (دشارش)تخلیه


دوباره به باتری اگر، جریان برق در باتری معکوس شود، آب و سولفات سرب  پس از تخلیه


 .و سرب تبدیل می شود ترتیب به اسید سولفوریک
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آیا می دانید؟

آیا می دانید؟

جهت جریان قراردادی در یک مدار 
در خالف جهـت شـارش الکترون‌ها در مدار اسـت وجهت 

آن از پایانهٔ مثبت باتری به پایانهٔ منفی آن است.

جدول زیر مرتبهٔ بزرگی برخی از جریان های الکتریکی را نشان می‌دهد. 

جریان )آمپر(برخی جریان های الکتریکی

۰/۰۱جریان در برخی مدارهای الکترونیکی
۰/۱جریان کشنده برای انسان

۰/۵جریان گذرنده از لامپ رشته ای ۱۰۰ وات
۵مو خشک کن )۱۲۰۰وات (
۲۵حداکثر جریان برق خانگی

۱۰۰۰جریان در آذرخش

آمپرسـنج  بـا  را  مـدار  یـک  در  الکتریکـی  جریـان 
اندازه گیری می‌کنند. برای این کار، آمپرسنج را همانند 
شـکل به صـورت متوالی در مدار قـرار می‌دهیم. یکای 

جریان الکتریکی آمپر )A( است.

لامپ آمپرسنج

باتری
جهت جریان قراردادی

جهت حرکت 
الکترون ها

مقـدار انـرژی ای کـه بارهای الکتریکی می‌گیرند به اختلاف پتانسـیل باتری بسـتگی دارد؛ مثلًا باتری 
۱/۵ ولتـی، ۱/۵ ژول انـرژی بـه هـر واحد بار کـه از آن می‌گذرد، می‌دهد. اگر ولتاژ باتری ۱۲V باشـد، هر 
واحد بار که از آن می‌گذرد، انرژی آن به اندازهٔ ۱۲ ژول افزایش می‌یابد. بار الکتریکی، این انرژی را در عبور 
از اجـزای مختلـف مـدار مانند لامـپ به انرژی های دیگر تبدیل می‌کند و بدین ترتیب لامپ، روشـن و گرم 
می‌شـود. وقتی کلید بسـته می‌شود، الکترون‌ها در مدار از پایانهٔ منفی پیل به طرف پایانهٔ مثبت پیل حرکت 
می‌کنند و این سبب ایجاد جریان الکتریکی در مدار می‌شود. مقدار جریان الکتریکی را که در مدار جاری 

است، شدت جریان الکتریکی می‌نامیم. 
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 مقاومت الکتریکی 
آیا تاکنون به حرکت دانش آموزان در حیاط مدرسه یا حرکت افراد در خیابان یا بازار شلوغ توجّه کرده اید؟ 
آیا برای شما پیش آمده است که عجله داشته باشید و مجبور شوید از مکانی پر رفت و آمد عبور کنید؟ در 
این گونه موارد وجود افراد دیگر سـبب کاهش سـرعت و انرژی شـما می‌شود و در مقابل حرکت کردن شما 
نوعی مقاومت وجود دارد که سرعت و انرژی شما را کاهش می‌دهد. در یک مدار الکتریکی نیز وقتی کلید 
را می‌بندیـم، باتـری یـا مولد به الکترون های آزاد انـرژی می دهد تا در مدار حرکت کنند و جریان الکتریکی 
به وجود آید. وقتی جریان الکتریکی از یک رسـانا مانند رشـتهٔ درون لامپ، اتوی برقی، پلوپز، کتری برقی 
و… می‌گذرد، الکترون‌ها با اتم های رسـانا، که در حال نوسـان اند، برخورد می‌کنند و انرژی دریافت شـده 
از مولد یا باتری را از دسـت می‌دهند. این موضوع سـبب گرم شـدن رسـانا )رشـتهٔ درون لامپ، رشتهٔ درون 
اتو و…( می‌شود. حرکت بارهای الکتریکی به نوعی مشابه حرکت شما در یک خیابان یا بازار شلوغ است. 
در واقـع الکترون‌هـا هنـگام حرکـت در رسـانا همیشـه بـا نوعـی مقاومـت رو بـه رو هسـتند. اصطلاحـاً 
می‌گوییم: رسـانا دارای مقاومت الکتریکی اسـت. هر رسانای الکتریکی در برابر جریان الکتریکی از خود 

مقاومتی نشـان می‌دهد. مقاومت برخی از رساناها 
از رساناهای دیگر بیشتر است. مقاومت الکتریکی 
را با R نشـان می‌دهیم. یـکای مقاومت الکتریکی 
به افتخار جرج سیمون اُهم، دانشمند آلمانی اهم 
نام گـذاری شـده اسـت. مقاومـت الکتریکـی یـک 
رسـانا را با دسـتگاهی به نام اهم سـنج اندازه گیری 

می‌کنند )شکل 8(.

آزمایـش نشـان می‌دهـد در یـک مـدار، هر چـه مقاومت الکتریکـی را بیشـتر کنیم، جریـان الکتریکی 
در مـدار کمتـر می‌شـود و هـر چه ولتاژ دو سـر مـدار را زیادتر کنیم، جریـان زیادتری از مقاومـت الکتریکی 
می‌گذرد. اهم در سال ۱۲۰۵ هجری شمسی رابطه بین ولتاژ، شدت جریان و مقاومت را کشف کرد.رابطهٔ 

ساده صفحۀ بعد ارتباط بین ولتاژ، شدت جریان و مقاومت را نشان می دهد. 

مقاومـت لامـپ یـک چـراغ قـوهٔ ۳ ولتـی حـدود ۸ اهـم و مقاومـت یک لامپ آیا می دانید؟
رشته ای ۱۰۰ واتی روشن حدود ۵۰۰ اهم است. 

 ـ اندازه گیری مقاومت لامپ خاموش با اهم سنج شکل 8 
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خود را بیازمایید

وقتـی صـدای رادیـو را بلنـد می کنید یا روشـنایی تلویزیـون را تغییـر می دهید،آیا می دانید؟
مقدار جریان الکتریکی تغییر کرده است. این کار با تغییر مقاومت مدارها انجام می شود.

           ولتاژ )بر حسب ولت( 
_________________________ = شدت جریان )برحسب آمپر(

مقاومت الکتریکی )برحسب اهم(

در شـکل روبـه رو، آمپرسـنج عـدد ۰/۰۵ آمپر و 
ولت سـنج عـدد ۳ ولـت را نشـان می‌دهـد. مقاومت 

لامپ چند اهم است؟

مثال: دو سر یک لامپ رشته ای به ولتاژ V ۲۲۰ وصل است. اگر مقاومت لامپ ۴۸۴ اهم باشد، چند آمپر 
جریان الکتریکی از لامپ می‌گذرد؟ 

آمپر ۰/۴۵ = ۲۲۰ = ولتاژ )برحسب ولت( = شدت جریان )برحسب آمپر( 		 پاسخ: 

به‌وسـیلهٔ چنـد باتـری ۱/۵ ولتی، لامـپ ۳ ولتی و پایهٔ آن، سـیم های رابط، 
کلید و آمپرسنج؛ مدارهایی را تشکیل دهید و اثر جریان الکتریکی را بر نور لامپ بررسی کنید.

فعالیت

«، سـیم های رابط   «، کلید را با » «، باتری را با » در مـدار الکتریکـی مقاومـت را بـا »
«نشـان می‌دهند.  « و لامپ را با » «، ولت سـنج را با » را با خط راسـت، آمپرسـنج را با »

 بنابرایـن طرحـوارهٔ یـک مـدار سـاده، که آمپرسـنج و ولت سـنج برای
اندازه گیری در آن نصب شده است، مطابق شکل 9 است. 

 اگر کلید بسـته شـود، جریان در مدار برقرار می‌شـود و آمپرسنج 
شـدت جریان در مدار و ولت سـنج اختلاف پتانسـیل دو سر مقاومت 

شکل 9(الکتریکی را اندازه گیری می‌کند.

مقاومت الکتریکی
)برحسب اهم(

۴۸۴

+   -
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