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دور هسته درحال  دانید ساختار اتم تشکیل شده از هسته و الکترون ، که الکترون بههمانطور که می :یادآوري 

تشکیل  باشد ،می خنثیکه نوترون  پروتون با بار مثبت وهسته از گردش است و بار الکتریکی آن منفی است . 

، اگر به هر باشد اتم خنثی می، ها برابر است . چون در حالت عادي تعداد الکترونها با تعداد پروتونشده است 

  شود .علتی تعداد الکترونهاي اتمی تغییر کند آن اتم باردار محسوب می

اي بار مثبت و پارچه ابریشمی بار منفی پارچه ابریشمی مالش دهیم میله شیشهاي رابا : اگر میله شیشهمثال 

ه پشمی مالش دهیم میله پلاستیکی بار منفی و پارچه پشمی بار کند ، ویا اگر میله پلاستیکی را با پارچپیدا می

  کند .مثبت پیدا می

شوند : الکترونهاي لایه آخر فلزات هستند که بستگی کمی به هسته دارند و براحتی از آن جدا می الکترون آزاد

  ونها دارد .ری به این الکتگو در فلز بصورت شناور هستند و رسانایی فلزات بست

اجسام باازدست دادن تعدادي الکترون بار مثبت و با گرفتن الکترون اضافی بار :  بار الکتریکی در اجسام محاسبه

. اندازه بار الکتریکی باشد کنند پس بار الکتریکی آنها مضرب صحیحی از بار یک الکترون میمنفی پیدا می

C/e         هند : نمایش می eکه با نماد الکترون برابر با مقدار ثابتی است  191061     واحد بار الکتریگی )

  نشان میدهند ) . Cکولن است که با نماد 

neq) را از رابطه مقابل محاسبه کرد :          qپس میتوان بار الکتریکی جسم (      

 
 ي جسمی که الکترون اضافی : علامت مثبت براي جسمی که الکترون از دست داده و علامت منفی برا

  گرفته است .

  :n  ازدست داده یا گرفته شده است .تعداد الکترونهاي  

  باشد چه تعداد الکترون ازدست داده است ؟ C2/3  = +qاگر بار الکتریکی جسمی : مثال 

  

  

  الکترون اضافی بگیرد بار الکتریکی آن چقدر است ؟ n= 1013 : اگر جسمی تعدادمثال 

  

  

  :کولن است ویا 2/1×10-6میکروکولن برابر2/1است ، مثلاً :  10-3به معنی میلیو  10-6به معنی رومیک

  کولن است .2/1×10-3میلی کولن برابر  2/1

  میکروکولن باشد چه تعداد الکترون اضافی دارد ؟  -8/12: اگر بار الکتریکی جسمی مثال 

  

بار الکتریکی آن چند میلی کولن و چند میکرو کولن  الکترون ازدست بدهد n= 1011: اگر جسمی تعداد مثال 

  است؟
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  گویند و با نماد پروتونهاي موجود در هسته اتم را عدد اتمی می: تعدادZ  اگر  مثال نشان میدهند . بطور

  .الکترون دارد  14پروتون و  14حالت خنثی  رباشد د Z=14عدد اتمی عنصري 

  د چند کولن بار مثبت و چند کولن بار منفی دارد ؟باش Z=  12: اگر عدداتمی عنصري مثال 

  

باشد ، تعداد الکترونها آن را  کولن+2/3×10- 19برابرو بار الکتریکی آن  Z=  60: اگر عدداتمی عنصري مثال 

  محاسبه کنید .

  

 چندکولن بار مثبت و چند کولن بار +k است ، محاسبه کنید در اتم  k (19 =zعدد اتمی پتاسیم ( : مثال 

  منفی وجود دارد ؟

  

کند ، روشی که در آن جسم بارداري بدون تماس یک جسم فلزي را باردار می                                        

  . گویند القاي بار الکتریکی می

 کند .: در روش القاء جسم باردار همواره بار مخالف را به فلز مجاورش القاء می  

  : ه دو کره فلزيالقاي بار الکتریکی ب

  دهیمهاي عایق قرار می: ابتدا دو کره فلزي بدون بار را روي پایهمرحله اول 

  چسبانیم .و آنها را به یکدیگر می 

  

  یکدها نز: یک تیغه پلاستیکی با بار منفی را از یکطرف به یکی از کرهمرحله دوم 

  شوند تیغه جمع می کنیم ، در نتیجه درکره نزدیکتر بارهاي مثبت در نزدیکیمی 

  کنند .و به همین مقدار بار منفی در کره دورتر تجمع پیدا می

  

  کنیم ،در : بدون جابجایی تیغه باردار ، کره دوم را از کره اول دور می مرحله سوم

  نتیجه بارهاي جابجا شده امکان برگشت به نقطه اولیه را ندارند .

  

  ها، تا بارها الکتریکی روي کرهکنیم ها دور می: در آخر تیغه را از کرهمرحله چهارم 

 توزیع یکنواخت پیدا کنند ، یعنی هردو کره بدون تماس با تیغه باردار ، بار الکتریکی 

  اند .پیدا کرده 
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  القاي بار الکتریکی به یک کره فلزي :

  دیکیک کره فلزي را روي پایه عایق قرارداده و یک تیغه باردار به آن نز: مرحله اول 

  کنیم تا توزیع بارهاي مثبت و منفی روي آن تغییر کند .می 

  

  

  کنیمبا یک سیم نازك مسی براي چند لحظه کره را به زمین وصل می:  مرحله دوم

  تا بارهاي همنام از تیغه دورتر شوند و به طرف زمین رانده شوند . 

  کنیم در نتیجه کرهمیسیم را از زمین جدا کرده و تیغه را از کره دور :  مرحله سوم

  کند .بار ناهمنام با تیغه را پیدا می 

  

  

  

 گیرد و اگر جسم کمبود ازنظرالکتریکی خنثی است واگرجسم الکترون اضافی داشته باشد ازآن می : زمین

  شود.، یعنی اگرجسم بارداري به زمین وصل شود خنثی میدهدالکترون داشته باشد به جسم الکترون می

  

 
  توانیم باردار بودن یا نوع بار اجسام را تشخیص دهیم .بوسیله آن میشود که اي گفته مییلهبه وس 

 

  : اجزاي آن تشکیل شده از:ساختمان الکتروسکوپ 

  میله فلزي  – 2 کلاهک فلزي  – 1

  ايمحفظه شیشه – 4     ورقه طلا یا آلومینیومی بسیار نازك – 3

  :  روش کار کردن با الکتروسکوپ

-ابتدا اگر ورقه باز باشد با تماس دست به کلاهک فلزي آنرا بی بار می :روش تشخیص باردار بودن جسم  -  1

جسم کنیم اگر ورقه باز شد کنیم تا ورقه بسته شود ، سپس جسم مورد نظر را به کلاهک فلزي نزدیک می

   .باردار است و هرجه ورقه از میله فاصله بیشتري بگیرد جسم بار بیشتر دارد 

 

(باز بودن ورقه کنیمابتدا الکتروسکوپ را با جسم باردار مشخصی باردار می :روش تشخیص نوع بار جسم  -  2

کنیم کلاهک الکتروسکوپ نزدیک می را بهمورد نظر، سپس جسم بارداربارداربودن الکتروسکوپ است)نشانه 

ر ورقه بسته شد بار جسم مخالف بار اگرورقه بیشتر باز شد بار جسم همنام با بار الکتروسکوپ است ، اگ

  الکتروسکوپ است .
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 ايمحفظه شیشه

 میله فلزي

 ورقه طلا

 )الکتروسکوپ(برقنما
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  گویند .تخلیه الکتریکی ابر با ابر دیگر را رعد و برق می: رعد وبرق

  گویند .: تخلیه الکتریکی ابر با زمین را آذرخش می (صاعقه)  آذرخش

 
  شوند . اغلب قسمت رو به و یا القاي الکتریکی ، داراي بار مثبت و منفی می: ابرها به علت مالش با هوا

  زمین ابر بار منفی و قسمت رو به بالاي آن بار مثبت دارد .

شود و دربالاترین نقطه ساختمان نصب می که نوك تیزآنگیرکابل بسیار ضخیمی بانوك تیزاست : برق گیربرق

 و هدایت کند ه زمینازآذرخش را ب تا الکتریسیته حاصلدهند عماق مرطوب زمین قرار میاابل آنرادرکانتهاي 

  ازساختمان حفاظت کند.

یا از یک نقطه به نقطه  ، عامل شارش بار الکتریکی از یک جسم به جسم دیگر:  اختلاف پتانسیل الکتریکی

  باشد .دهند و واحد آن ولت مینمایش می Vگویند ، که با نماد دیگر را اختلاف پتانسیل الکتریکی می

بهترین کارآیی را دارد و به ، ترین اختلاف پتانسیلی است که دستگاه با آن : مناسب ولتاژ اسمی دستگاه

  ساختمان درونی دستگاه بستگی دارد .

کند. مانند: باتري ، ژنراتور، دینام شودکه بین دو نقطه ازمداراختلاف پتانسیل تولیدمیاي گفته میوسیله: بهمولد 

 دوچرخه

  و یکاي آن ولت است .تواند تولید کند تانسیلی که مولد مینیروي محرکه مولد : بیشترین اختلاف پ

 
  اي داریم :  براي برقراري جریان الکتریکی نیاز به مسیر بسته مدار الکتریکی

  در شکل مقابل یک مدار الکتریکی  گویند.که به آن مسیر بسته مدار الکتریکی می

 شود.می کلید و سیمهاي رابط دیده –باتري  –ساده ، شامل : لامپ  

نشان  Iنامند ، که بانماد : آهنگ شارش بار الکتریکی از هرمقطع مداررا جریان الکتریکی می جریان الکتریکی

  ) است.Aمیدهند و واحد آن آمپر(
t

q
I   

  :ز هر مقطع توان تعریف نمود : مقدار بار الکتریکی که در واحد زمان ارا اینگونه نیز می جریا ن الکتریکی

  نامند .کند را جریا ن الکتریکی یا شدت جریان الکتریکی میمدار عبور می

  

 . طبق قرارداد جهت جریان الکتریکی در مدار از پایانه مثبت به سمت پایانه منفی است :  

  کند و: وسیله اي است که شدت جریان الکتریکی را اندازه گیري می آمپر سنج

  .گیرد رار میبطور متوالی در مدار ق 

  : وسیله اي است که اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه از مدار راولت سنج 

  گیرد .کند و بطورموازي در مدار قرار میاندازه گیري می 

: هنگام عبور بارهاي الکتریکی از رسانا در اثربرخورد با اتمهاي رسانا مقداري انرژي ازدست  مقاومت الکتریکی

نمایش  R، که با نماد گویند پدیده مقاومت الکتریکی می ینشود به ارسانا میاعث گرم شدن دهند که بمی

  ) نام دارد .دهند و واحد آن اهُم (می

+   - 

 کلید
 باتري

 لامپ

+   - 
A 

V 
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(در دماي ثابت ) مقدار ثابتی گذرد نسبت اختلاف پتانسیل دو سر رسانا به شدت جریانی که ازآن می:  قانون اهم

 است ، که این مقدار ثابت همان مقاومت الکتریکی رسانا است . 
I

V
R    

  وصل کنیم :  5را به دو سر رسانایی به مقاومت  v 25: اگر یک مولد به اختلاف پتانسیل مثال 

-چند کولن بار الکتریکی از مقاومت عبور می کند ؟    ب ) در مدت یک دقیقهالف ) چه جریانی از آن عبور می

  کند؟ 

  

  

  

شود ، انرژي الکتریکی در وسایل برقی به دیگر صورتهاي انرژي تبدیل می :مصرفی )W(انرژي الکتریکی 

مانند : انرژي نورانی ، انرژي صوتی ، انرژي مکانیکی و گرما .  براي محاسبه انرژي الکتریکی از روابط زیر 

                یم : کناستفاده می

VqW   t
R

V
W

2

  VItW   tRIW 2  

گویند که آهنگ مصرف انرژي در یک دستگاه الکتریکی را توان الکتریکی مصرفی می:  توان الکتریکی مصرفی

براي محاسبه توان الکتریکی مصرفی از روابط زیر  باشد .) میWو واحد آن وات (دهند نشان می Pبا نماد 

  کنیم :استفاده می

t

W
P   

R

V
P

2

  VIP   2RIP   

                                                                      

  ها :جدول جمع بندي کمیت 

  نماد واحد  نام واحد  نماد کمیت  نام کمیت

 C  کولن q  بار الکتریکی

  A  آمپر I  شدت جریان الکتریکی

  V  ولت  V  اختلاف پتانسیل الکتریکی

    اهم  R  مقاومت الکتریکی

  J  ژول  W  انرژي الکتریکی مصرفی

  W  وات  P  توان الکتریکی مصرفی

ولت به آن  180کند و اختلاف پتانسیل  عت کار میسا5/0 بمدت  30یک وسیله برقی به مقاومت  : مثال 

  : الف) شدت جریان در وسیله چقدر است ؟متصل است ، محاسبه کنید 

  است ؟ چند ژول انرژي مصرف کرده)  ج  ب ) توان مصرفی آن چقدر است ؟

  

  

 الکتریکی مصرفی انرژي
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  کنیم : وصل می V 200دقیقه با اختلاف پتانسیل  10را به مدت  20یک لامپ  :مثال 

  کند ؟ ب ) چند کولن بار الکتریکی از آن عبور می     کند ؟) چند ژول انرژي مصرف می الف

  )توان مصرفی آن چقدر است ؟ کند ؟        دج ) چه شدت جریانی از لامپ عبور می

  

  

  

  

  

  کند : آمپر کار می 15دقیقه با شدت جریان  5واتی بمدت  1500یک سماور برقی  :مثال 

  آن چند ژول است ؟  ب ) مقاومت آن چند اهم است ؟ الف ) انرژي مصرفی

  آنرا محاسبه کنید .دو سر آن ج ) اختلاف پتانسیل 

  

  

  

  

کیلووات در محاسبه هزینه برق مصرفی در صنعت به جاي ژول از واحد  :  بهاي انرژي الکتریکی مصرفی

  احی شده اند .و کنتورها برق نیز بر همین اساس ساخته و طرکنند استفاده می )KWh(ساعت

  براي محاسبه :KWh  کوتاه ترین و ساده ترین را ه آن است که توان را بر حسب کیلو وات و زمان را بر

PtWدر رابطه حسب ساعت  . قراردهید  

  

ولت به آن  220کند و اختلاف پتانسیل  ساعت کار می 2بمدت   100یک وسیله برقی به مقاومت   :مثال 

  است ؟ صل است ، محاسبه کنید چند ژول و چند کیلو وات ساعت انرژي مصرف کردهمت

  

  

  

روز روشن است اگر  ساعت در شبانه 8واتی بمدت  500لامپ  2واتی و  100لامپ  10در یک مغازه   :مثال 

  ریال هزینه داشته باشد هزینه ماهانه آنها چقدر است ؟ 50هر کیلو وات ساعت 
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شده است  زیر لیست وسایل برقی یک منزل و مدت زمان کارکرد آنها در یک شبانه روز دادهدر جدول  :مثال 

  ریال بها برق مصرفی در یک ماه را براي این منزل چند ریال است ؟ 100از قرار هر کیلو وات ساعت 

  مدت مصرف  ) Wتوان مصرفی (   وسیله برقی

  دقیقه  30  1400  اتو 

  ساعت 4  90  تلویزیون 

  یک ربع ساعت  1200  رقی جارو ب

  ساعت  8  200  عدد ) 4لامپ ( 

 
 
  

 
واز هم  ، اگر آنها را تماس دادهداریم هاي عایق روي پایهروبرو دوکره یکسان فلزي باردار  هاي در شکل – 1

  با رسم شکل تعداد بارهاي نهایی هر کره را نشان دهید .براي هر مورد جدا کنیم 

 
 

 الف                                            ب                              

  
  

  ها برابر است اگر سیم رابط را وصل کرده و سپس قطع کنیم ، در شکل مقابل بار کره – 2

  جهت حرکت بارها را مشخص کنید .با ذکر دلیل 

  

  با طرح یک آزمایش نیروي دافعه الکتریکی را نشان دهید . – 3

  

  

  شود ؟صورت جسمی از نظر الکتریکی باردار محسوب میدر چه  – 4

  

صحیح است .» کنند دهند و بار منفی پیدا میبعضی اجسام در اثر مالش بار مثبت از دست می«آیا جمله :  – 5

  یا خیر ؟ چرا؟ 

  

  

  در شکل مقابل دو لامپ با دو باتري در مدار بصورت متوالی قرار  – 6

  دهد در کدام حالت بیشتر سنج نشان می مقداري که آمپر گرفته اند ،

  است ؟ چرا ؟

+++ 
+++ 

++ +++ 
+++ 

 - -  

++++ 
++++ 

 

 ايتمرینات دوره
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میکروکولن بار الکتریکی مثبت پیدا کند چه تعداد الکترون بایستی از دست  56/2براي آنکه یک جسم  – 8

  C 19 –10× 6/1  =eبدهد ؟ 

  

  

ولن بار الکترون بدست آورده است محاسبه کنید چند ک 2×1013یک میله پلاستیکی در اثر مالش تعداد  – 9

  منفی دارد ؟

  

  

است اگر بخواهیم با یک سیم مسی در  الکترون دریافت کرده 4×1022یک کره فلزي در اثر القاء تعداد  – 10

  شود ؟ گذرد چند آمپر می تمام این بارها را از روي کره تخلیه کنیم شدت جریانی که از سیم می s200مدت  

  

  

  

کند محاسبه کنید چند کولن بار  آمپر عبور می 8/0بشدت  به مدت سه دقیقه از یک هادي جریانی – 11

  الکتریکی و چند الکترون از هر سطح مقطع سیم عبور کرده است .

  

  

  

 الف ) این نمودار بیانگر کدام قانون است ؟ – 12

  ب ) مقاومت لامپ چقدر است ؟

  توان مصرفی چقدر است ؟ Aج ) در نقطه 

  

  

کند چند ژول و  ولت کار می 200ساعت به اختلاف پتانسیل  1بمدت   40یک وسیله برقی به مقاومت  – 13

  کند چند آمپر است ؟شدت جریانی که از این وسیله عبور میکند ؟  چند کیلو وات ساعت انرژي مصرف می

  

  

  

  

ولتی متصل  200واتی به یک مولد به اختلاف پتانسیل  2000واتی و یک سماور  100اگر یک تلویزیون  – 14

  ؟گذرد ، چند برابر شدت جریان عبوري از تلویزیون است از سماورمی که شدت جریانی ، نسبت شوند

I(A) 

V(v) 

A 

200 

5/0  
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متصل  V 24کند که به یک مولد  کولن بار الکتریکی از یک مقاومت عبور می 1440دقیقه  2در مدت  – 15

  آن چند ژول است ؟ ف ) مقاومت آن چند اهم است ؟   ب ) انرژي مصرفیالاست 

  

  

  

  

  

  کنیم : ولتی متصل می 90دقیقه به اختلاف پتانسیل  3اهمی بمدت  10ک مقاومت ی – 16

  آن چند ژول است ؟ الف ) شدت جریان عبوري از آن چند آمپر است ؟   ب ) انرژي مصرفی

  کند ؟ ج ) چند کولن بار الکتریکی از آن عبور می

  

  

  

  

  

  روز روشن است اگر هر  ساعت در شبانه 6واتی بمدت  400لامپ  2واتی و  40لامپ  8در یک مغازه  – 17

  ریال هزینه داشته باشد هزینه ماهانه آنها چقدر است ؟ 250کیلو وات ساعت 

  

  

  

  

  

  

  کند : آمپر کار می 12دقیقه با شدت جریان  5واتی بمدت  1200یک سماور برقی  – 18

  ت ؟مقاومت الکتریکی سماور چقدر اس ب )آن چند ژول است ؟   الف ) انرژي مصرفی

  کند ؟آب چند درجه تغییر می ايآب داشته باشد در این مدت دم Kg4اگر سماور ج )  
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  جدول زیر کامل کنید : -  19

  

t(s)  P(w)  W(J)  I(A)  R()  V(v) ردیف  

100      15    60  1  

50  320      20    2  

  90  18000      45  3  

  150  7500  5      4  

400        12  36  5  

180      2  14    6  

  


