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به جز کاربردهایی که از الکتریسیته در وسایل و زندگی امروزی می شناسید، پدیده های مختلفی نیز در اطراف ما رخ می دهند که 

باریکه ی آب توسط شانه ی  انحراف  به دیوار،  بادکنک  الکتریکی است. پدیده هایی همچون چسبیدن  بارهای  دلیل آن ها وجود 

مالش داده به موها، جذب تکه های کاغذ توسط خودکار پلاستیکی مالش داده شده و یا خوب حالت نگرفتن موها هنگام شانه کردن 

و وقوع رعد و برق به دلیل وجود بارهای الکتریکی است. در دستگاه های کپی و پرینترها، ال سی دی ها، دودکش کارخانه ها و حتی 

جذب بهتر رنگ بر روی بدنه ی خودروها نیز از بارهای الکتریکی استفاده می شود.

بار الکتریکی چیست؟

در گذشته با ساختار  اتم و ذرات باردار آن یعنی الکترون و پروتون آشنا شده اید. بار الکتریکی الکترون ها منفی و بار الکتریکی 

پروتون ها را مثبت نام گذاری کرده اند. اندازه ی بار هر دوی این ذرات برابر است و تفاوت آن ها در نوع بار آن هاست. بار الکتریکی 

است. در حالت  + × −1 6 1 19/ 0 Cو بار پروتون − × −1 6 1 19/ 0 C1 کولن است. بار الکترون 6 1 19/ × −0 پروتون و الکترون برابر با

اتم از نظر  نتیجه  الکترون هایی که به دور هسته در گردش اند، برابرند؛ در  با تعداد  عادی تعداد پروتون های موجود در هسته 

الکتریکی خنثی است. اجسامی که از اتم های خنثی ساخته شده اند، نیز از نظر الکتریکی خنثی هستند. واحد بار الکتریکی کولن نام 

نشان می دهیم.  ( )C دارد که آن را با نماد

اجسام باردار
از آن جا که جداکردن پروتون از هسته ی اتم به آسانی صورت نمی گیرد، همواره این الکترون است که می تواند بین اتم ها و مواد 

جابه جا و مبادله شود. اگر یک اتم تعدادی الکترون از دست بدهد و یا به دست آورد، دارای بار الکتریکی شده است و بدین  ترتیب 

جسمی که توازن بارهای الکتریکی آن به هم خورده است، جسم باردار است. اگر جسمی الکترون از دست بدهد، دارای بار مثبت 

می شود و اگر جسمی الکترون به دست آورد، دارای بار منفی می شود. بار الکتریکی یک جسم از رابطه ی زیر به دست می آید:

 اگر جسمی دارای 1 کولن بار الکتریکی مثبت شده باشد، چند الکترون از دست داده است؟
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مثبت یا منفی
تجربه نشان داده است وقتی میله ی پلاستیکی )ابونیت( را به یک پارچه ی پشمی یا موها مالش دهیم، میله ی پلاستیکی بار منفی پیدا 

می کند در حالی که پارچه ی پشمی بار مثبت پیدا کرده است. حال اگر یک میله ی شیشه ای را با پارچه ی ابریشمی یا نایلونی مالش 

دهیم، در اثر انتقال الکترون ها از میله به پارچه میله بار مثبت پیدا می کند در حالی که پارچه بار منفی پیدا کرده است. 

مقدار بار جسم 1 6 1 19/ × −0 C

تعداد الکترون مبادله شده

q ne=
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باردار را  پارچه، میله ی شیشه ای  به  از میله  الکترون ها  انتقال  اثر  از طرفی آزمایش ها نشان داده است که میله ی پلاستیکی، در 

پشمی  پارچه ی  وسیله ی  به  نیز  میله ی شیشه ای  می گردد.  ابریشمی  پارچه ی  پلاستیکی جذب  میله ی  که  حالی  در  می کند  جذب 

منفی  را  پلاستیک  الکتریکی  بار  و  مثبت  را  شیشه  الکتریکی  بار  آمریکایی  فیزیکدان  فرانکلین،  بار  اولین  برای  می گردد.  دفع 

نامید. 

                    

آزمایشاتی نظیر آزمایشات فوق منجر به شناخت دو قانون اساسی الکتروستاتیک )الکتریسیته ی ساکن( شده است که به صورت 

زیر می باشد:

 بارهای هم نام )مشابه( یکدیگر را دفع می کنند.

 بارهای ناهم نام )غیرمشابه( یکدیگر را جذب می کنند.

نیرویی که بارهای الکتریکی به یکدیگر وارد می کنند، به سه عامل بستگی دارد:

 مقدار بارها     فاصله ی بارها      جنس محیطی که بارها در آن قرار دارند.

)9 1 9
2

2× 0 Nm
C
.  K: ضریب قانون کولن که به جنس محیط در برگیرنده ی بارها بستگی دارد )در خلأ 

: بار جسم )2(  q 2 : بار جسم )1(، q1

: فاصله برحسب متر r

20N نیرو وارد می کنند. اگر فاصله ی آن ها را نصف و مقدار بار هر یک را دو برابر کنیم، چه   دو جسم باردار به یکدیگر

نیرویی به هم وارد می کنند؟
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رسانا و نارسانا
می دهند.  عبور  خود  از  خوبی  به  را  الکتریکی  جریان  که  هستند  اجسامی  رسانا  اجسام 

فلزها رساناهای خوبی برای الکتریسیته هستند. در این اجسام الکترون هایی که به هسته 

نزدیک ترند، به سختی به هسته وابسته اند و تحت اثر ربایش اعمال شده بر آن ها به آسانی 

نمی توانند از اتم  ها جدا شوند. اما الکترون های لایه ی آخر که وابستگی زیادی به اتم ندارند، 

به راحتی می توانند از اتم جدا شوند. این الکترون ها که به آسانی می توانند در درون جسم 

جابه جا شوند را الکترون آزاد می نامند. وجود الکترون های آزاد عامل رساناشدن فلزات 

می باشند. در شکل روبرو، نحوه ی جابه جایی الکترون های آزاد نشان داده شده است:

مواد جامد نارسانا فاقد الکترون های آزاد هستند و برای رهاشدن الکترون ها از اتم، انرژی زیادی لازم دارند و به دلیل به دست 

نیاوردن این انرژی، الکترون ها جابه جا نمی شوند. در بین عنصرهای نافلز تنها گرافیت، رساناست. 

برخی از مواد مانند سیلیسیم نیمه رسانا محسوب می شوند؛ زیرا تعداد کمی از الکترون ها در اثر ارتعاشات گرمایی یا عوامل دیگر 

انرژی لازم برای رهاشدن را به دست آورده و در رسانایی الکتریکی مشارکت می کنند. از نیمه رساناها در ساخت ترانزیستورها و 

مدارهای الکتریکی استفاده می شود. کوارتز و پلاستیک نارسانا، سیلیسیم و ژرمانیم نیمه رسانا، آب خالص )آب مقطر( و گرافیت 

رسانای ضعیف و فلزات، رسانای خوب محسوب می شوند.

F
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پایستگی بار الکتریکی 
همان گونه که ذکر شد، برای باردارکردن یک جسم، همواره تعدادی الکترون به آن می دهیم یا از آن می گیریم. در این مبادله 
هیچ گاه الکترونی تولید نمی شود یا از بین نمی رود بلکه الکترون ها از یک جسم به جسم دیگر منتقل می شوند. با توجه به این که 

هر الکترون دارای مقدار مشخصی بار الکتریکی است، می توان گفت:
بار الکتریکی به وجود نمی آید و از بین هم نمی رود و فقط از یک جسم به جسم دیگر منتقل می شود. این بیان را پایستگی بار 

الکتریکی می نامند.

روش های باردارکردن اجسام
 مالش    القای الکتریکی     تماس

 باردارکردن به روش مالش
 در این روش که با آن تا حدودی آشنا شدید، در اثر مالش برخی از الکترون های جسم از سطح آن جدا شده و بر سطح ماده ی 

دیگر می نشینند. جسمی که الکترون از دست داده، بار مثبت پیدا می کند و جسمی که الکترون گرفته، به همان اندازه بار منفی پیدا 

می کند. روش مالش برای اجسام نارسانا کاربرد دارد، چرا که وقتی جسمی رسانا مانند میله ی مسی را به یک پارچه ی پشمی مالش 

می دهیم، به دلیل رسانابودن بدن و مس، بارهای ایجادشده از طریق دست به ما منتقل می شود؛ در نتیجه به کمک مالش نمی توان 

میله ی مسی را باردار کرد. از آن جا که رطوبت به افزایش رسانایی اجسام کمک می کند، مانع از آن می شود که بتوان آزمایش های 

مربوط به الکتریسیته ی ساکن را در محیط های مرطوب به خوبی انجام داد.

 باردارکردن به روش القای الکتریکی
 ایجاد بار در یک رسانا، بدون تماس آن با یک جسم باردار، القای بار نام دارد. برای آشنایی با این روش، ابتدا با مفهومی به نام 

زمین در الکتریسیته ساکن آشنا شوید. در بحث الکتریسیته اگر ابعاد یک جسم رسانای بدون بار در مقایسه با ابعاد جسم باردار 

بسیار بزرگ باشد به گونه ای که گرفتن تعدادی بار از آن یا دادن تعدادی بار به آن اثری در خنثی یا باردار شدن آن نگذارد، جسم 

را زمین می نامند که با نماد  نمایش می دهند. کره ی زمین در عمق چند متری به دلیل وجود رطوبت و مواد محلول می تواند نقش 

زمین را در الکتریسیته ایفا کند؛ به همین دلیل سیم اتصال به زمین در وسایل برقی به زمین متصل می شود. مراحل باردارکردن دو 

B را با هم تماس می دهیم، سپس میله ای  و A کره ی فلزی به روش القا را در شکل های زیر مشاهده می کنید؛ دو کره ی فلزی خنثی

 B A در اثر رانش الکتریکی میله، به کره ی A نزدیک می کنیم. تعدادی از الکترون های آزاد کره ی با بار منفی را به کره ی

، باعث مثبت شدن بار آن می شود، سپس در حضور  A می روند تا بیشترین فاصله را از میله بگیرند. این کمبود الکترون در کره ی

B بار منفی پیدا می کند. با دور کردن میله، بارهای الکتریکی در  A بار مثبت و کره ی میله، کره ها را از هم جدا می کنیم. کره ی

سراسر کره ها پخش می شوند.

       

برای باردارکردن یک استوانه ی فلزی که بر روی یک پایه ی عایق دارد، نیز به روش القا عمل می شود. در شکل های زیر با کمک 

) القا شده است. )− یک میله ی شیشه ای باردار، در استوانه ای فلزی بار
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 باردارکردن به روش تماس
 در این روش یک رسانای باردار را با یک رسانای خنثی تماس می دهیم. به این ترتیب بار الکتریکی روی سطح دو جسم منتقل 

می شود؛ به عبارت دیگر بارها به نسبت اندازه ی دو جسم بین آن ها توزیع و تقسیم می شوند به شکلی که چگالی بار در دو جسم 

برابر شود؛ برای مثال اگر دو کره ی فلزی که یکی از آن ها باردار است، با هم تماس یابند، بارها به نسبت شعاع دو کره، بین آن ها 

توزیع می شود.

هنگام باردارشدن یک جسم رسانا، بارهای الکتریکی در سطح آن توزیع 

می شوند؛ حتی اگر توپر باشند. در این اجسام، در مکان های تیز، تجمع 

بار بیشتر از سایر نقاط است.

اگر دو جسم نارسانا که یکی از آن ها باردار است، با هم تماس داده شوند، دو جسم در بار شریک نمی شوند ولی اگر آن ها را به 

گونه ای به هم مالش دهیم که بیشتر سطح آن ها با هم تماس یابد، تعداد کمی بار در محل تماس منتقل می شود.

بار واردشده به جسم در اجسام نارسانا در همان محل ورود باقی می ماند و برخلاف اجسام رسانا، در سطح آن توزیع نمی شود.

بین دو جسم  بار  با هم تماس می دهیم، مقدار کمی  بار را  نارسانای بدون  باردار و یک جسم  زمانی که یک جسم رسانای 

مبادله می شود.

الکتروسکوپ )برق نما(
الکتروسکوپ وسیله ای است مانند شکل. بدنه ی فلزی الکتروسکوپ به زمین متصل می شود تا در صورت وجود بارهای اضافی روی 

بدنه ی دستگاه،  بارها به زمین منتقل شوند. الکتروسکوپ دارای یک کلاهک فلزی می باشد که به یک میله ی برنجی )رسانا( و ورقه ی 

نازکی از طلا ختم می شود. زمانی که ورقه ی طلا و میله ی برنجی هر دو باردار شوند، یکدیگر را دفع کرده و ورقه از میله دور می شود.

الکتروسکوپ دارای کاربردهای زیر است:

 تشخیص باردار یا خنثی بودن جسم

 تشخیص نوع بار جسم

 تشخیص مقدار بار جسم

 تشخیص رسانا یا نارسانا بودن جسم

از  الکتروسکوپ  تیغه های  و  کنیم  نزدیک  الکتروسکوپ خنثی  به کلاهک  را  اگر جسمی   

اثر  در  می کنیم،  نزدیک  الکتروسکوپ  کلاهک  به  را  منفی  بار  با  میله ای  وقتی  شوند،  باز  هم 

طلا  ورقه ی  به  رسانا،  میله ی  طریق  از  کلاهک  آزاد  الکترون های  از  تعدادی  الکتریکی،  القای 

می رسند. ورقه و میله ی برنجی هر دو بار منفی پیدا کرده، همدیگر را می رانند. با دور کردن میله، 

الکترون ها به سمت کلاهک باز گشته و شرایط به حالت اولیه بر می گردد. باید توجه داشت برای 

اطمینان از نتیجه ی آزمایش باید قبل از شروع آزمایش، کلاهک را به زمین متصل کرد و سپس جدا کرد 
تا از خنثی بودن الکتروسکوپ مطمئن بود. 
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 برای تشخیص نوع بار یک جسم از الکتروسکوپ باردار استفاده می کنیم. برای این کار ابتدا  به یکی از دو روش زیر الکتروسکوپ 

را باردار می کنیم:

 الکتروسکوپ را با یک جسم باردار به صورت مستقیم تماس دهیم که در این صورت الکتروسکوپ بار 

هم نام جسم را به دست می آورد.

 الکتروسکوپ را به روش القا باردار کنیم که در این صورت الکتروسکوپ بار ناهم نام جسمِ القاگر را پیدا می کند.

حال برای تشخیص نوع بار یک جسم باردار، آن را به کلاهک الکتروسکوپ نزدیک می کنیم. اگر بار جسم موافق بار الکتروسکوپ 

باشد، میزان انحراف تیغه های الکتروسکوپ بیشتر از قبل می شود ولی اگر نوع بار جسم و الکتروسکوپ مشابه نباشد، فاصله ی 

تیغه ها از همدیگر کاهش می یابد و بر حسب میزان بار القایی، ممکن است تیغه ها کاملاً به یکدیگر بچسبند.

                   

 برای مشخص کردن مقدار بار جسم، ابتدا الکتروسکوپ را با جسمی که مقدار بار آن را می دانیم، باردار کرده و زاویه ی تیغه ها 

را اندازه می گیریم؛ سپس جسم مورد بررسی را به کلاهک الکتروسکوپی خنثی نزدیک می کنیم. با مقایسه ی زاویه ی تیغه ها در 

این حالت با زاویه ی بین تیغه ها در حالت قبل، مقدار بار جسم مشخص می شود.

 برای مشخص کردن رسانا یا نارسانا بودن جسم کافی است جسم مورد بررسی را با کلاهک الکتروسکوپ بارداری تماس دهیم. 

اگر تیغه ها بسته شد، جسم رسانا بوده است؛ زیرا بارهای الکتروسکوپ از طریق دست به بدن ما منتقل شده و خنثی شده است.

تخلیه ی الکتریکی
نیروی دافعه ی بارهای هم نام یک جسم باردار سبب می  شود تا جسم تمایل داشته باشد تا به طریقی بارهای خود را از دست بدهد. 

حال اگر جسمی که بار الکتریکی خیلی زیادی دارد، به جسمی بدون بار یا جسمی با بار نزدیک کم شود، بارها از یکی به دیگری 

می جهند. این انتقال الکترون را تخلیه ی الکتریکی می  نامند؛ در واقع تخلیه ی الکتریکی، انتقال الکترون از درون هواست. جرقه های 

الکتریکی ایجادشده در هنگام کشیدن پتو بر روی خود یا پوشیدن لباس پشمی و یا رعد و برق و صاعقه مثال هایی از تخلیه ی 

الکتریکی هستند.

ابرها به دلیل مالش با هوا یا کوه های بلند و یا حتی با یکدیگر دارای بار الکتریکی می شوند. زمانی که دو ابر که بار مخالف )یا حتی 

موافق به شرط مساوی نبودن مقدار بارها( دارند، به هم نزدیک می شوند، بین آن ها تخلیه ی الکتریکی صورت می گیرد که با تولید 

نور و گرما همراه است به این پدیده رعد و برق می گویند. گاهی به دلیل کم شدن فاصله ی ابر با زمین تخلیه ی الکتریکی بین ابر و 

نقاط بلند سطح زمین )مانند یک درخت یا ساختمان بلند( صورت می گیرد. این پدیده را صاعقه یا آذرخش می نامند.

برای جلوگیری از آسیب رسیدن به ساختمان ها و خطرات احتمالی حاصل از صاعقه در بلندترین نقطه ی ساختمان های بلند میله ی 

بلند مسی به نام برق گیر قرار می دهند که توسط سیمی به زمین زیر ساختمان متصل می شود تا در صورت وقوع صاعقه بارهای 

اضافی به زمین منتقل شده و مانع از آسیب به ساختمان شود. برق گیرها نوک  تیزی دارند.
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اختلاف پتانسیل الکتریکی
همان گونه که ممکن است اختلاف دما باعث انتقال گرما شود یا اختلاف فشار هوا موجب ایجاد باد شود، ممکن است بین دو جسم 

اختلاف پتانسیل الکتریکی باعث شارش بارها شود؛ در واقع زیادبودن بار الکتریکی یا  انرژی پتانسیل الکتریکی یک جسم نسبت 

به جسم دیگر نمی تواند دلیل شارش  بارهای الکتریکی باشد. عامل شارش بار الکتریکی، اختلاف پتانسیل الکتریکی است، یعنی اگر 

انرژی پتانسیل الکتریکی واحد بار مثبت در یک نقطه بیشتر از نقطه ی دیگر باشد، آن دو نقطه اختلاف پتانسیل الکتریکی دارند. 

این عامل تعیین کننده ی جهت شارش بار الکتریکی بین دو نقطه است.

بنا به تعریف اختلاف پتانسیل الکتریکی میان دو جسم عامل شارش بار الکتریکی از یک جسم به جسم دیگر است. انباشته شدن 

بار الکتریکی در یک کره و بار الکتریکی کم تر در کره ی هم اندازه ی دیگر باعث به وجود آمدن اختلاف پتانسیل الکتریکی بین 

دو کره می شود. حال اگر این دو کره توسط یک جسم به هم متصل شوند، بارهای مثبت از پتانسیل الکتریکی بیشتر به پتانسیل 

الکتریکی کم تر شارش می کند )جهت جریان قراردادی از قطب مثبت به منفی است(.

پتانسیل الکتریکی یک رسانا علاوه بر نوع و اندازه ی بار الکتریکی آن، به شکل هندسی و کوچکی و بزرگی آن نیز بستگی دارد. 

V است و یکای اختلاف پتانسیل که به آن ولتاژ نیز  نماد به کار رفته برای اختلاف پتانسیل

نام دارد. ولتاژ را به وسیله ی دستگاهی به نام ولت سنج اندازه می گیرند.  ( )V می گویند، ولت

ولت سنج را به صورت موازی در مدار قرار می دهند تا اختلاف پتانسیل دو نقطه از مدار را 

اندازه بگیرد.

مولدها
یک مدار الکتریکی ساده از سه جزء تشکیل شده است. مولد، سیم )رسانا( و مصرف کننده. همان گونه که شارش گرما تا زمانی 

ادامه می یابد که دو جسم هم دما شوند، شارش بارها نیز تا زمانی ادامه می یابد که بین دو جسم اختلاف پتانسیل الکتریکی وجود داشته 

باشد. برای آن که شارش بار الکتریکی از یک نقطه به نقطه ی دیگر مدار ادامه یابد، باید وسیله ای مانند تلمبه در مدار باشد که به طور 

مرتب اختلاف پتانسیل الکتریکی ایجاد کند. این وسیله را مولد می نامند. مولدها انرژی لازم برای ایجاد اختلاف پتانسیل الکتریکی 

را از واکنش هایی که داخل آن ها رخ می دهد به دست می آورند.

مولد  یک  کنیم،  فرو  لیموترش  داخل  را  روی  تیغه ی  یک  و  مسی  تیغه ی  یک  اگر 

به ولت سنج متصل کنیم،  به وسیله ی سیم  را  تیغه ها  اگر  الکتریکی ساده ساخته ایم. 

اختلاف پتانسیل ایجادشده قابل اندازه گیری خواهد بود.

پیل شیمیایی نوعی مولد است که انرژی لازم برای ایجاد اختلاف پتانسیل الکتریکی را از انجام تغییرات شیمیایی تأمین می کند. 

یک پیل شیمیایی دارای سه بخش اصلی است:

 پایانه ی مثبت     پایانه ی منفی     الکترولیت

پایانه های مثبت و منفی دو میله ی غیرهم جنس هستند که در یک محلول رسانا )الکترولیت( قرار دارند؛ مانند فلز روی و مس که 

در محلول سولفوریک اسید غلیظ قرار داده می شوند. در اثر واکنش فلز روی با الکترولیت و تشکیل یون های مثبت، الکترون های 

آزادشده به سمت فلز مس جریان می یابند. به این ترتیب تیغه ی روی دارای بار منفی )پایانه ی منفی( و تیغه ی مس دارای بار مثبت 

)پایانه ی مثبت( خواهد بود.
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فلز روی،  منفی،  پایانه ی  پیل ها  این  استفاده می شوند. در   ... و  رادیوها  و  منازل، چراغ قوه ها  پیل هایی هستند که در  پیل خشک 

پایانه ی مثبت، کربن و الکترولیت آمونیوم کلرید می باشد.

پر می شود و صفحات   pbO منفی pbو قطب  O3 4 با مثبت  اتومبیل قطب  باتری  پیل می باشند. در  از چند  باتری ها مجموعه ای 

مشبک حاوی قطب ها را درون سولفوریک اسید قرار می دهند؛ در واقع یک باتری مجموعه ای است از چند پیل که به صورت متوالی 

بسته شده اند. در پیل های متوالی قطب مثبت هر پیل به قطب منفی پیل مجاور متصل می شود.

الکتریسیته ی جاری

در یک مدار الکتریکی ساده زمانی که یک مصرف کننده )لامپ، آرمیچر و …( را به کمک سیم های رابط و کلید قطع و وصل به 

مولد جریان الکتریکی )باتری( وصل  کنیم، مدار کامل شده و الکترون ها با انرژی گرفتن از باتری در مدار جاری می شوند. 

در مدارهای الکتریکی جهت حرکت الکترون ها از پایانه ی منفی به پایانه ی مثبت است، ولی از آن جا که در گذشته دانشمندان 

تصور می کردند که حرکت پروتون ها باعث ایجاد جریان می شود به طور قراردادی )به احترام دانشمندان گذشته( جهت حرکت 

الکترون ها را از پایانه ی مثبت به سمت پایانه ی منفی در نظر گرفته و به آن جهت جریان قراردادی می گویند. 

(D.C) و دیگری جریان  در وسایل برقی دو نوع جریان الکتریسیته مورد استفاده قرار می گیرد. یکی از آن دو نوع جریان مستقیم 

است. در جریان متناوب که برق شهر از این نوع است جهت جریان در هر ثانیه بارها تغییر می کند. ( . )A C متناوب 

با مفهوم اختلاف پتانسیل آشنا شدید و دریافتید که شارش بار الکتریکی از پتانسیل بیشتر به پتانسیل کم تر ادامه می یابد تا زمانی 

که این اختلاف پتانسیل به صفر رسد. در مدارهای الکتریکی به جز اختلاف پتانسیل متغیرهای دیگری نیز بر عملکرد مدار اثرگذار 

است که در ادامه با آن ها آشنا می شوید. 

شدت جریان الکتریکی )آمپراژ( 
نشان  ( )I نماد با  را  الکتریکی می نامند و  آن  از هر مقطع مدار در واحد زمان را شدت جریان  الکتریکی جریان یافته  بار  میزان 

) نمایش داده می شود: )A SI، آمپر نام دارد و با نماد می دهند. یکای شدت جریان در سیستم 

  

I
q
t

=

( )s زمان

( )c )بار الکتریکی )A شدت جریان

طبق رابطه ی محاسبه ی شدت جریان، چنان چه در هر ثانیه یک کولن بار از هر مقطع مدار بگذرد شدت جریان یک آمپر خواهد 

بود. شدت جریان الکتریکی را به کمک دستگاهی به نام  آمپر سنج اندازه گیری می کنند و آن را به صورت متوالی در مدار قرار 

) استفاده می شود.  )G می دهند. برای اندازه گیری شدت جریان های بسیار ضعیف از دستگاهی به نام گالوانومتر
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 قانون اهُم

زیمون اهم در طی آزمایش های مختلفی که با تغییردادن اختلاف پتانسیل الکتریکی مدار انجام داد، دریافت که در تمام آزمایش ها 

است. آقای اهم بیان  ( )R نسبت اختلاف پتانسیل به شدت جریان تقریباً ثابت است. این نسبت تقریباً ثابت همان مقاومت الکتریکی

داشت »هرگاه دمای یک رسانا تغییر نکند، نسبت اختلاف پتانسیل یک رسانای فلزی به شدت جریانی که از آن می گذرد، مقدار 

ثابتی است که این مقدار ثابت همان مقاومت الکتریکی رسانا است.

R V
I

=

( )V اختلاف پتانسیل

 ( )A شدت جریان

( )W مقاومت الکتریکی

0 آمپر است. اگر این لامپ به برق شهری220 ولت متصل شود،  / 5  جریان عبوری از یک لامپ رشته ای100 واتی برابر با

   R V
I

=   R = = Ω22
5 440

0
0

/
چه مقاومت الکتریکی را در برابر عبور جریان از خود نشان می دهد؟  

مقاومت چند  از  عبوری  می نماییم. جریان  متصل  ولت   14 پتانسیل اختلاف  به  را  اهُمی   20 الکتریکی مقاومت   یک 

R V
I

=  I V
R

= = 14
2 7
0

0= / A آمپر خواهد بود؟ 

در جدول زیر برخی از نماد های معمول برای قطعه های به کار رفته در مدارهای الکتریکی آمده است. از این نمادها برای رسم و 

نمایش مدارها استفاده می شود. 

 وقتی دو جسم نارسانای خنثی به هم مالش پیدا می کنند ................11

2( تعدادی بار مثبت و منفی بین آن ها مبادله می شود. 1( فقط یکی باردار می شود.  

4( نوع بار هر دو یکسان می شود. 3( هر دو مساوی باردار می شوند.  

 بین الکتروسکوپی که در ابتدا خنثی است و میله  ی شیشه ای باردار، اندکی تماس برقرار می کنیم. الکتروسکوپ ................21

2( بار منفی پیدا می کند. 1( خنثی می ماند.  

4( تا بار شیشه را ندانیم نمی توانیم نظر بدهیم. 3( بار مثبت پیدا می کند.  

 یک میله ی فلزی را به الکتروسکوپی که بار منفی دارد نزدیک می کنیم، چه رخ می دهد؟31

2( تیغه ها به هم می چسبند. 1( تیغه ها از هم دورتر می شوند.  

4( اتفاقی نمی افتد. 3( تیغه ها به هم نزدیک می شوند ولی به هم نمی چسبند. 

نمادقطعهنمادقطعه

مقاومت ثابتولت سنج

لامپآمپرسنج

کلیدپیل

موتور الکتریکیباتری

سیمفیوز
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 در سؤال قبل اگر میله  را با کلاهک الکتروسکوپ تماس دهیم، کدام یک از اتفاقات اشاره شده در گزینه های سؤال رخ خواهد داد؟41

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

 در هنگام باردارکردن دو کره ی فلزی به روش القا، زمانی که کره ها به هم متصل هستند و دست ما به یک کره تماس دارد، 51

میله ی پلاستیکی بارداری را که به کره ها نزدیک کرده بودیم دور کرده و سپس دست خود را جدا کرده و کره ها را از هم جدا 

می کنیم. بار کره ها چه خواهد بود؟

B مثبت منفی و کره ی A 1( کره ی

B منفی مثبت و کره ی A 2( کره ی

3( هر دو کره بار مثبت

4( هر دو کره بدون بار

A به کلاهک، الکتروسکوپ چه باری خواهد داشت؟61  در شکل مقابل با اتصال سیم

1( خنثی

2( مثبت

3( منفی

4( عقربه ها منفی و کلاهک مثبت

 مطابق شکل، جسم دوکی شکلی را از فلز ساخته و روی پایه ی عایق قرار داده ایم، بار 71

 C B و ، A Q روی قسمت فلزی قرار دارد. کدام گزینه درباره ی پتانسیل نقاط الکتریکی

درست است؟

 V V VA C B= > )2    V V VA C B= < )1

 V V VA B C< < )4    V V VA B C= = )3

2 است. 81 2 را با یک سیم به هم وصل می کنیم و مشاهده می شود که جریان الکتریکی از جسم1 به طرف  دو جسم فلزی1 و

کدام گزینه درست است؟

 V V2 1= )2    Q Q1 2= )1

 V V2 1< )4    Q Q1 2< )3

 یک الکتروسکوپ خنثی را به مدت کوتاهی به زمین وصل می کنیم و در همین زمان میله ای شیشه ای با بار مثبت به آن نزدیک 91

می کنیم. پس از قطع ارتباط با زمین و سپس دورکردن میله، الکتروسکوپ:

2( بار منفی پیدا می کند. 1( خنثی باقی می ماند.  

4( بسته به مدت زمان تماس با زمین می تواند مثبت یا منفی باشد. 3( بار مثبت پیدا می کند.  

B را با سیمی 101 B خنثی است. آن ها را نزدیک هم روی میز می گذاریم و مدت کوتاهی کره ی A بار مثبت دارد و کره ی  کره ی

به زمین تماس می دهیم؛ کدام عبارت درست است؟

B باز هم خنثی می ماند. 1( کره ی

B بار مثبت پیدا می کند. 2( کره ی

B بار منفی پیدا می کند. 3( کره ی

B مجموعاً خنثی می ماند اما نظم بارهای آن تغییر می کند. 4( کره ی
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B خنثی است. آن ها را مطابق شکل روی پایه ای عایق نزدیک هم قرار می دهیم. کدام گزاره نیروی 111 A باردار و کره ی   کره ی 

الکترواستاتیک بین آن ها را بهتر توصیف می کند؟
1( چون یکی از آن ها خنثی است نیرویی بین آن ها برقرار نمی شود. 

2( نیروی دافعه بین آن ها برقرار می شود.

3( نیروی جاذبه بین آن ها برقرار می شود.

A منفی باشد. A مثبت باشد و جاذبه است اگر 4( نیرو دافعه است اگر

 جسمی با بار مثبت را به کلاهک الکتروسکوپ بدون باری نزدیک کرده و بدون تماس با آن در کنارش نگه می داریم؛ ملاحظه 121

می شود که ورقه های الکتروسکوپ باز شده اند. در این حالت بار کلاهک و بار ورقه ها به ترتیب عبارت اند از:

4( منفی ـ مثبت 3( منفی ـ منفی  2( مثبت ـ مثبت  1( مثبت ـ منفی 

B منتقل شود آن گاه:131 A به جسم n الکترون از جسم e نشان دهیم و  اگر بار یک الکترون را با

ne− می شود. A برابر ne+ و بار جسم B برابر 1( بار جسم

ne− می شود. B برابر ne+ و بار جسم A برابر 2( بار جسم

e− می شود. B برابر ne+ و بار جسم A برابر 3( بار جسم

ne− می شود. A برابر e+ و بار جسم B برابر 4( بار جسم

 ثابت ماندن اندازه ی بار الکتریکی را هنگام مالش ................ می نامند.141
2( قانون اساسی الکتریسیته ی ساکن  1( القای الکتریکی  

4( پایستگی بار الکتریکی 3( پایستگی انرژی الکتریکی  

 اگر یک بار الکتریکی در نزدیک یک رسانای بدون بار قرار گیرد، ................151

1( به آن نیرویی وارد نمی شود.

2( توسط رسانا جذب می شود.

3( اگر بار آن مثبت باشد توسط رسانا جذب و در غیر این صورت دفع می شود.

4( توسط رسانا دفع می شود.

A قرار دارد، این جسم ................ است.161  در شکل مقابل، کره های فلزی با یکدیگر در تماس اند و جسمی در نقطه ی

1( رسانا یا نارسانای با بار مثبت  

2( رسانای بدون بار

3( رسانا یا نارسانای با بار منفی  

4( نارسانای با بار مثبت

 در شکل مقابل، بادکنک بارداری را به واندوگراف نزدیک می کنیم آن گاه: 171

2( بادکنک تغییر نمی کند. 1( بادکنک دور می شود. )دفع(  

4( بادکنک نزدیک می شود. )جذب( 3( بادکنک لرزان می شود. )دفع و جذب( 

است. این کره را با یک کره ی بدون بار مشابه تماس می دهیم و از یکدیگر جدا می کنیم. کدام 181 +q  بار کره ی فلزی بارداری

جمله درباره ی بار کره ها درست است؟
2( هر دو کره خنثی می شوند. می شود.  −q q+ و بار کره بدون بار 1( بار کره باردار

+ می شود.
q
2

4( بار هر دو کره − می شود.  
q
2

3( بار هر دو کره
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4 برابر شود ................861  چنان چه در مداری که ولتاژ آن توسط یک باتری تأمین می شود، مقاومت الکتریکی

1 می شود. 
4

2( آمپراژ 4 برابر می شود.    1( ولتاژ

4 برابر می شود.  4( آمپراژ 1 می شود.  
4

3( ولتاژ

 در شرایط یکسان، عبور جریان مساوی از سیم ................ گرمای کم تری نسبت به گزینه های دیگر ایجاد می کند.871

4( نیکلی 3( آهنی  2( طلایی  1( مسی 

 نمودار مقابل مربوط به یک مدار است. مقاومت الکتریکی مدار چند اهم بوده است؟881

1)1

2 )2

3 )3

4 )4

6 برابر می کنیم، مقاومت الکتریکی چه تغییری می کند؟891  در یک مدار در دمای ثابت اختلاف پتانسیل دو سر مدار را

36 برابر می شود.  )4 1 می شود.  
6

)3 2( تغییری نمی کند.   6 برابر می شود.   )1

) به ترتیب چه اعدادی را نشان می دهند؟901 )2 ) و )1  در مدار شکل مقابل وسایل

 9 4ـ 5/ )1

4 5/ 4ـ 5/ )2

18 ـ 9 )3

18 4ـ 5/ )4

با مالش دو جسم به یکدیگر جسمی که الکترون از دست داده بار مثبت پیدا می کند و جسمی که الکترون 11    گزینه ی 3 
گرفته به همان میزان بار منفی پیدا می کند.

)با توجه به کتاب درسی( چون تماس برقرار شده، الکتروسکوپ بار مثبت پیدا می کند.21     گزینه ی 3 

با نزدیک کردن میله، الکتروسکوپ موجب القای بار در میله می شود، بخشی از بار میله توسط دست خنثی 31    گزینه ی  3 
می شود و بخشی از بار میله موجب نزدیک شدن تیغه های الکتروسکوپ به هم می شود.

از آن جا که فلز رسانا است با تماس آن با کلاهک بار الکتروسکوپ از طریق آن به دست ما منتقل می گردد 41    گزینه ی  2  
و الکتروسکوپ  خنثی می شود، به همین دلیل تیغه ها بسته می شوند.

B دارای بار منفی می شود ولی با 51   A دارای بار مثبت و کره ی با نزدیک کردن میله ی دارای بار منفی کره ی  گزینه ی  4  

دور کردن میله مجدداً کره ها خنثی می شوند و با جدا کردن آن ها باز هم کره ها خنثی می مانند.

کلاهک الکتروسکوپ دارای بار مثبت است و تیغه ها دارای بار منفی. با اتصال الکتروسکوپ به زمین، بار 61    گزینه ی  2  
منفی تیغه ها به زمین منتقل شده و تنها بار مثبت در کلاهک می ماند.

چون جریان و جابه جایی باری در حال انجام نیست می توان گفت اختلاف پتانسیل تمام نقاط آن یکسان است.71    گزینه ی  3  
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برقرار 81    )2( به سمت   )1( کره ی  از  است. چون جریان  الکتریکی  برقراری جریان  عامل  پتانسیل  اختلاف   گزینه ی  4   
V  بوده است. V2 1< می گردد می توان گفت

پیدا 91   مثبت  بار  تیغه ها  و  منفی  بار  آن  کلاهک  الکتروسکوپ،  به  مثبت  بار  دارای  میله ی  نزدیک نمودن  با   گزینه ی  2  
می کنند، چون الکتروسکوپ به زمین متصل است بارها ی مثبت تیغه ها خنثی می شوند. با قطع ارتباط با زمین 

بارهای منفی کلاهک موجب می شوند تا الکتروسکوپ بار منفی پیدا کند.

B به زمین 101   B ، مانند شکل بار ها در کره القا می شوند. با اتصال کره ی  با نزدیک کردن جسم مثبت به کره ی   گزینه ی 3  
و  می مانند  باقی  آن  در  هستند   A کره ی ربایش  در  که  منفی  بارهای  ولی  می گردند  خنثی  مثبت  بار های 
B بار منفی پیدا می کند.    کره ی 

B یکدیگر را جذب می کنند.111   و A اجسام باردار می توانند اجسام خنثی را جذب کنند، به همین دلیل دو کره ی  گزینه ی 3  

جسم مثبت موجب جذب بارهای منفی به سمت کلاهک و دفع بارهای مثبت به سمت تیغه ها می شود.121    گزینه ی 4  

B با گرفتن همان 131   ) و جسم / )− ×− × −n 1 6 1 190 A با از دست دادن الکترون بار مثبت پیدا می کند جسم  گزینه ی 1  
. ( / )n×− × −1 6 1 190 ، دارای بار منفی می شود A تعداد الکترون از جسم

طبق قانون پایستگی بار الکتریکی، بارها به وجود نمی آیند و از بین نمی روند و تنها از جسمی به جسم دیگر 141    گزینه ی 4  
منتقل می شوند. 

اجسام باردار و خنثی، یکدیگر را جذب می کنند. این مسئله ربطی به رسانا یا نارسانا بودن اجسام ندارد.151    گزینه ی 2  
A بارهای مثبت را به سمت خود کشیده و بارهای منفی را دور کرده است، این جسم دارای بار 161   چون جسم  گزینه ی 3  

منفی بوده است.

بادکنک باردار دارای بار منفی می باشد و دافعه ی بار های منفی و اندوگراف موجب دفع آن ها و دور شدن 171    گزینه ی 1  
بادکنک می شود.

اجسام رسانا پس از تماس در بار ها شریک می شوند. از آن جا که دو کره مشابه هستند مقدار بار الکتریکی181    گزینه ی 4  
q+ به طور مساوی بین هر دو تقسیم می گردد.

10− کولن می باشد بین دو کره ی مشابه تقسیم می شود و هر 191   با تماس دو کره،  مجموع بار دو کره که جمعاً  گزینه ی 3  
5− کولن می گردند. دو دارای بار

، بارهای منفی از زمین به جسم 201   A از آن جا که تنها بارهای منفی جابه جا می شوند،  برای خنثی  شدن جسم  گزینه ی 4  
B به زمین منتقل می شوند. B بارهای منفی ازجسم منتقل می شود و برای خنثی شدن جسم

رعد و برق حاصل تخلیه ی الکتریکی بین دو ابر و یا حتی بخش های مختلف یک ابر است.211    گزینه ی 4  

هنگام باردار شدن جسم در اثر مالش، یک جسم الکترون از دست می  دهد و جسم دیگر آن الکترون  را می گیرد.221    گزینه ی 3  

هنگام باردارشدن یک جسم حتماً انتقال بار بین دو جسم صورت گرفته و هر دو جسم باردار می شوند ولی 231    گزینه ی 1  
بارهای دو جسم مخالف هم خواهد بود.

با نزدیک شدن گلوله ی خنثی به گلوله ی باردار آویزان از نخ،  گلوله ی آویزان جذب گلوله ی دیگر می شود 241    گزینه ی 1  
ولی با تماس دو گلوله به هم، هر دو دارای بار مشابه می شوند و یکدیگر را دفع  می کنند.

پلاستیک تمایل به جذب الکترون دارد ولی مو ها تمایل به از دست دادن الکترون دارند. به همین دلیل در 251    گزینه ی 2  
اثر مالش به هم، پلاستیک بار منفی پیدا می کند و موها بار مثبت پیدا می کنند.


