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تا حدودی با الکتریسیته و کاربردهای آن در زندگی روزمره آشنا هستید. دلیل پدیده هایی مانند چسبیدن بادکنک به دیوار، انحرا« باریکهء آب توسط شانهء مالش 
داده شده به موها، وقوع رعد و بر¼، خوب حالت نگرفتن موها هنگام شانه کردن و کاربردهایی در دستگاه های کپی، چاپگر، ال سی دی ها، دودکش کارخانه ها و حتی 

جƁب بهتر رنĳ بر روی بدنهء خودروها مربو¶ به وجود بارهای الکتریکی در آن ها است. در ادامه با الکتریسیته و ویژگی های آن بیشتر آشنا می شوید.

در گƁشته با ساختار اتم و ¯رات باردار آن یعنی الکترون �دارای بار الکتریکی منفی� و پروتون �دارای بار الکتریکی مűبت� آشنا شده اید. اندازهء بار هر دوی 
 ( / C)± ´ -
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19 این ¯رات برابر است و تفاوت آن ها در نوع بار آن ها است. 

نکته: واحد بار الکتریکی کولن نام دارد که با حر«(C) نشان داده می شود.

در حالت خنűی تعداد پروتون های موجود در هستهء اتم های اجسام با تعداد الکترون هایی که به دور هسته در گردش اند، برابر است. 
این اجسام از نظر الکتریکی نیز خنűی هستند.

 

اجسام باردار 
از آن جا که جداکردن پروتون از هستهء اتم به آسانی صورت نمی گیرد، الکترون است که می تواند بین اتم ها مبادله شود. اگر یک اتم تعدادی الکترون از 

دست بدهد و یا به دست آورد، دارای بار الکتریکی می شود؛ به این ترتیب توازن بارهای الکتریکی جسم به هم خورده و جسم باردار می شود.
بار الکتریکی یک جسم از رابطهء مقابل به دست می آید:

 
½k{ï ¾²jIL¶ ·»oT§²H jHk÷U

´v] nIM nHk£¶ ·»oT§²H ¦q ne C= ´ -
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مثال: اگر جسمی دارای 1 کولƻ بار الکتریکی مثبت شده باشد� چند الکترون از دست داده است�
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 اگر جسمی دارای 1 کولƻ بار الکتریکی مثبت شده باشد� چند الکترون از دست داده است�

q ne n n= Þ = ´ ´ Þ =
´

=
´

= ´ =-
- -1 1 6 10

1

1 6 10

10

1 6 10

10

1 6
10 6 2

19

19 18

18/
/ / / / 55 10

18´  

مثبت یا منفی: تجربه نشان داده است هنگامی که میلهء پلاستیکی �ابونیت� را به یک پارچهء پشمی یا موها مالش دهیم، میلهء پلاستیکی بار منفی و پارچهء 
پشمی بار مثبت پیدا می کند و هنگامی که یک میلهء شیشه ای را با پارچهء ابریشمی یا نایلونی مالش دهیم، در اŰر انتقال الکترون ها از میله به پارچه، 
میله بار مثبت و پارچه بار منفی پیدا می کند. آزمایش ها  نشان می دهد که میلهء پلاستیکی باردار، میلهء شیشه ای باردار را جƁب می کند، در حالی که میلهء 

پلاستیکی باردار به وسیلهء پارچهء ابریشمی باردار دفع می شود و میلهء شیشه ای باردار نیز توسط پارچهء پشمی باردار دفع می شود.
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آزمایش های نظیر آزمایش قبل منجر به شناخت دو قانون اساسی الکتروستاتیک �الکتریسیتهء ساکن� شده است که به صورت زیر می باشند:
 بارهای هم نام �مشابه� یکدیگر را دفع می کنند.   بارهای ناهمنام �Ƥیرمشابه� یکدیگر را جƁب میکنند. بارهای ناهم نام �Ƥیرمشابه� یکدیگر را جƁب می کنند.

نیرویی که بارهای الکتریکی به یکدیگر وارد می کنند به è عامل بستگی دارد:
 مقدار بارها  فاصلهء بارها  جنس محیطی که بارها در آن قرار دارند.

نکته: نیرویی که جسم باردار �1� به �ç� وارد می کند، با نیرویی که جسم باردار �ç� به �1� وارد می کند، برابر است.
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اجسام رسانا، اجسامی هستند که جریان الکتریکی را به خوبی از خود عبور می دهند، مانند: فلزها. در این اجسام 
الکترون های ǐیهء آخر وابستگی زیادی به اتم ندارند و به راحتی می توانند از اتم جدا شوند. به این الکترون ها که 

به آسانی می توانند درون جسم جابه جا شوند، الکترون آزاد می گویند.

 
مواد جامد نارسانا، فاقد الکترون های آزاد هستند، زیرا برای رهاشدن الکترون از اتم، انرÞی زیادی ǐزم دارند. در بین عناصر نافلزی، کربن در حالت گرافیت، 

رسانای الکتریسیته است.
برخی از مواد مانند سیلیسیم نیمه رسانا، محسوب می شوند، زیرا دارای تعداد کمی الکترون آزاد هستند. از نیمه رساناها در ساخت ترانزیستورها و مدارهای 

الکتریکی استفاده می شود.
کوارتز و پلاستیک  نارسانا، سیلیسیم و Þرمانیم نیمه رسانا، آب خالƏ و گرافیت رسانای ضعیف و فلزات رسانای قوی محسوب می شوند.

ک̄ر شد، برای باردار کردن یک جسم، همواره تعدادی الکترون جابه جا می شوند. در این مبادله هیĩ گاه الکترونی تولید نمی شود و یا از بین  همان گونه که 
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 باردار کردن اجسام

 مالش  القای الکتریکی  تماس
باردارکردن به روش مالش: در این روش بر اŰر مالش؛ برخی از الکترون های جسم از سطŷ آن جدا شده و بر سطŷ مادهء دیگر می نشینند. جسمی که 

الکترون از دست داده، بار مűبت و جسمی که الکترون گرفته به همان اندازه بار منفی پیدا می کند.
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روش مالش اƤلب برای اجسام نارسانا کاربرد دارد. زیرا وقتی جسمی رسانا مانند میلهء مسی را به یک پارچهء پشمی مالش می دهیم، به دلیل رسانا بودن 
مس و بدن، بارهای ایجادشده از طریق دست به ما منتقل می شود، یعنی میلهء باردار به سرعت خنűی می شود.

باردارکردن به روش القای الکتریکی: ایجاد بار در یک جسم بدون تماس آن با جسم باردار را القای بار می نامند.
مراحل باردارکردن دو کرهء فلزی به روش القا را در شکل های زیر مشاهده می کنید:

 دو کرهء فلزی خنűی A و B را با هم تماس می دهیم:
مراحل باردارکردن دو کرهء فلزی به روش القا را در شکلهای زیر مشاهده میکنید:

 دو کرهء فلزی خنűی A و B را با هم تماس میدهیم:

 
 B و بارهای موافق در کرهء A نزدیک می کنیم. بسته به نوع بار میله، بارهای مخالف در کرهء A میله ای باردار را به کرهء 

تجمع می یابند.

 

 در حضور میله، کره ها را از هم جدا می کنیم.

 

 سپس با دورکردن میله، بارهای الکتریکی در سطŷ دو کره پخش می شوند.

 
در بحů الکتریسیته اگر ابعاد یک جسم رسانای بدون بار در مقایسه با ابعاد جسم باردار بسیار بزرá باشد، به گونه ای که گرفتن یا دادن تعدادی بار به آن، 
اŰری در خنűی یا باردار شدن آن نگƁارد، می توان با اتصال جسم باردار به این جسم، جسم باردار را خنűی کرد. کرهء زمین به دلیل داشتن رطوبت و مواد محلول 

می تواند نقش جسم یادشده را در الکتریسیته ایفا کند؛ به همین دلیل سیم اتصال به زمین در وسایل برقی به زمین متصل و با نماد  نمایش داده می شود.
برای باردارکردن یک استوانهء فلزی که بر روی یک پایهء عایق قرار دارد، نیز به روش القا عمل می شود. در شکل های زیر با کمک یک میلهء شیشه ای باردار، 

) القا شده است. )- در استوانه ای فلزی بار

باردارکردن به روش تماس: در باردارکردن اجسام به روش تماس، یک رسانای باردار را در تماس با یک رسانای خنűی قرار می دهیم. نتیجهء این کار 
توزیع بارها بین دو جسم به نسبت اندازهء سطŷ دو جسم است به شکلی که چگالی بار در دو جسم برابر شود.

   

در  الکتریکی  بارهای  رسانا،  جسم  یک  باردارشدن  هنگام  نکته: 
سطŷ آن توزیع می شوند؛ حتی اگر توپر باشند. در این اجسام، در 

مکان های تیز، تجمع بار بیشتر از سایر نقا¶ است.
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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 تماس دهیم 
که بیشتر سطŷ آن ها با هم تماس یابد، ممکن است تعداد کمی بار در 

محل تماس منتقل  شود ولی در سطŷ آن توزیع نمی شود.

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

که بیشتر سطŷ آنها با هم تماس یابد، ممکن است تعداد کمی بار در 
محل تماس منتقل شود ولی در سطŷ آن توزیع نمیشود.

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

الکتروسکوÜ از کلاهکی فلزی تشکیل شده است که به وسیلهء میله ای رسانا که معموǐً از فلز برنų است به 
ورقه ای نازà از طلا، آلومینیم یا مس متصل می شود. بدنهء آن نیز از جنس فلز می باشد که به زمین اتصال دارد.

کاربردهای الکتروسکوÜ شامل موارد زیر می باشد:
 تشخیƏ باردار یا خنűی بودن جسم  

 تشخیƏ نوع بار جسم
 تشخیƏ مقدار کیفی بار جسم 

 تشخیƏ رسانا یا نارسانا بودن جسم
چگونه با برق نما بارداربودن یا خنثی بودن جسم را تشخیص می دهیم؟ جسم را به آرامی به کلاهک الکتروسکوÜ بدون بار نزدیک می کنیم، اگر جسم 
دارای بار الکتریکی باشد، ورقه ها بارهای هم نام پیدا می کنند و از هم جدا می شوند �تحت تأŰیر نیروی رانش بارهای هم نام� و در صورتی که جسم بدون 

بار الکتریکی باشد، در ورقه ها تغییری مشاهده نمی شود.
چگونه با برق نما، نوع بار جسم را تشخیص  دهیم؟ برای تشخیƏ نوع بار اجسام، می توان جسم را به کلاهک یک الکتروسکوÜ باردار نزدیک کنیم.

 اگر ورقهء طلا از میله دورتر شود �تیغه ها باز شوند�، به این معنا است که نوع بار جسم با بار الکتروسکوÜ یکسان است.
 اگر ورقهء طلا به میله نزدیک شود یا بīسبد �تیغه ها بسته شوند�، به این معنا است که نوع بار جسم مخالف بار بر¼ نما است.

چگونه با الکتروسکوپ مقدار بار جسم را به طور نسبی مشخص کنیم؟ برای این منظور بایستی مراحل زیر را طی کرد:
 جسم اول را به کلاهک نزدیک  کرده و زاویهء ورقهء طلا را از میله اندازه می گیریم.

 جسم مورد بررسی را به کلاهک الکتروسکوÜ خنűی نزدیک می کنیم �در همان فاصلهء مرحلهء قبل نگه می داریم� و مجدد زاویهء ورقهء طلا را اندازه می گیریم.
 زاویهء تیغه ها را در دو حالت مقایسه می کنیم و بزرá تر یا کوچک تر بودن اندازهء بار جسم مشخƏ می شود.

چگونه رسانا بودن جسم را با الکتروسکوپ مشخص می کنیم؟ برای مشخƏ کردن رسانا یا نارسانا بودن جسم کافی است جسم موردنظر را با کلاهک 
الکتروسکوÜ بارداری تماس دهیم. اگر تیغه ها بسته شد، جسم رسانا بوده است؛ زیرا بارهای الکتروسکوÜ از طر¼ دست به بدن ما منتقل شده اند.

نیروی دافعهء بارهای هم نام در یک جسم باردار سبب می شود تا جسم تمایل داشته باشد 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 بسیار کم نزدیک شود، بارها از یکی به دیگری می جهند. این انتقال الکترون از طریق 

هوا را تخلیهء الکتریکی می نامند.
ابرها به دلیل مالش با هوا، کوه و یا حتی با یکدیگر دارای بار الکتریکی می شوند. زمانی که دو ابر با بار مخالف �یا حتی موافق با شر¶ مساوی نبودن مقدار بارها� 
به هم نزدیک می شوند، بین آن ها تخلیهء الکتریکی صورت می گیرد که با تولید نور و گرما همراه است، به این پدیده رعد و برق می گویند. �Ǚاهی رعد و بر¼ بین 

بخش های مختلف یک ابر انجام می شود.�
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گاهی به دلیل کم شدن فاصلهء ابر با زمین تخلیهء الکتریکی بین ابر و نقا¶ بلند سطŷ زمین صورت می گیرد که به این پدیده صاعقه یا آذرخش می گویند.
برای جلوگیری از آسیب رسیدن به ساختمان ها و خطرات احتمالی حاصل از صاعقه در بلندترین نقطه ی ساختمان های بلند میلهء 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.

زیاد بودن بار الکتریکی یا انرÞی پتانسیل الکتریکی یک جسم نسبت به جسم دیگر، نمی تواند عامل شارش بارها باشد ولی اگر انرÞی پتانسیل الکتریکی 
واحد بار مűبت در یک نقطه بیشتر از نقطهء دیگر باشد، آن دو نقطه اختلا« پتانسیل الکتریکی دارند. این عامل تعیین کنندهء جهت شارش بار الکتریکی 

بین دو نقطه است. در واقع اختلا« پتانسیل الکتریکی عامل شارش بارها در یک مدار است.
اختلا«  پتانسیل را با V نشان می دهند. یکای اندازه گیری آن ولت �V� می باشد و آن را با دستگاه ولت سنų اندازه می گیرند 

که باید به صورت موازی در مدار قرار گیرد.

 
وجود بار الکتریکی در یک کره و بار الکتریکی کم تر در کرهء هم اندازهء دیگر باعů به وجود آمدن اختلا« پتانسیل الکتریکی بین دو کره می شود. حال اگر این دو 
کره توسط یک جسم رسانا به هم متصل شوند، بارهای مűبت از پتانسیل الکتریکی بیشتر به پتانسیل الکتریکی کم تر شارش می کنند. �جهت جریان قراردادی 

از قطب مűبت به منفی است.� پتانسیل الکتریکی یک رسانا علاوه بر نوع و مقدار بار الکتریکی آن، به شکل هندسی، کوچکی و بزرگی آن نیز بستگی دارد.
یک مدار الکتریکی ساده از سه جز  تشکیل شده است:

 مولد  سیم )رسانا(  مصرف کننده

مولدها

شارش بارها بین دو جسم تا زمانی ادامه می یابد که بین آن ها اختلا« پتانسیل الکتریکی وجود داشته باشد. برای آن که شارش بار الکتریکی از یک نقطه 
به نقطهء دیگر مدار ادامه یابد، باید وسیله ای مانند تلمبه در مدار باشد که به طور مرتب اختلا«  پتانسیل الکتریکی ایجاد کند، این وسیله را مولد می نامند.

پیل شیمیایی: نوعی مولد است که انرÞی ǐزم برای ایجاد اختلا«  پتانسیل الکتریکی را از انجام تغییرات شیمیایی تأمین می کند. یک پیل شیمیایی 
دارای سه بخش اصلی است:

 پایانهء مثبت  پایانهء منفی  الکترولیت
اگر یک تیغهء مسی و یک تیغهء روی را داخل لیموترش قرار دهیم، یک مولد الکتریکی ساده ساخته ایم. پایانه های مűبت و منفی دو میلهء Ƥیرهم جنس 
هستند که در یک محلول رسانا �الکترولیت� قرار دارند؛ مانند فلز روی و مس که در محلول سولفوریک اسید Ƥلیƛ قرار داده می شوند. در اŰر واکنش فلز 
روی با الکترولیت و تشکیل یون های مűبت، الکترون های آزادشده به سمت مس جریان می یابند. به این ترتیب تیغهء روی دارای بار منفی �پایانهء منفی� و 

تیغهء مس دارای بار مűبت �پایانهء مűبت� خواهد بود.
پیل خشک: در این پیل ها پایانهء منفی فلز روی، پایانهء مűبت کربن و الکترولیت آمونیوم کلرید می باشد. از این پیل ها در 

چرا¹ قوه ها، رادیوها و... استفاده می شود.

 

باتری ها مجموعه ای از چند پیل می باشند که به صورت متوالی بسته شده اند. �قطب مűبت هر پیل به قطب منفی پیل مجاور� 
و ولتاÞ باتری حاصل �در شکل مقابل� برابر با مجموع ولتاÞهای پیل ها است. 
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الکتریسیتة جاری

در یک مدار الکتریکی ساده زمانی که یک مصر« کننده �ǐمġ، آرمیīر و ...� را به کمک سیم های رابط و کلید قطع و وصل به مولد جریان الکتریکی 
�باتری� وصل می کنیم، مدار کامل شده و الکترون ها در مدار جاری می شوند.

نکته: به طور قراردادی جهت حرکت الکترون ها را از پایانهء مűبت به سمت پایانهء منفی در نظر گرفته و به آن جهت 
جریان قراردادی می گویند.

در وسایل برقی دو نوع جریان الکتریسیته مورد استفاده قرار می گیرد که عبارت اند از:
 (A.C)جریان متناوب   (D.C)  جریان مستقیم 

در مدارهای الکتریکی به جز اختلا« پتانسیل متغیرهای دیگری نیز بر عملکرد مدار اŰرگƁار هستند که در ادامه با آن ها آشنا می شوید.

 (I) میزان بار الکتریکی جریان یافته از هر مقطع مدار در واحد زمان را شدت جریان الکتریکی می نامند و آن را با نماد
(A) نمایش داده می شود. نشان می دهند. یکای شدت جریان در سیستم SI، آمپر نام دارد و با نماد

 طبق رابطهء محاسبهء شدت جریان، چنان چه در هر Űانیه یک کولن بار از هر مقطع مدار بگƁرد، شدت جریان یک آمپر 
خواهد بود. شدت جریان الکتریکی را به کمک دستگاهی به نام آمپرسنج اندازه گیری می کنند که به صورت متوالی 

در مدار قرار داده می شود.

زمانی که در مدار، جریان الکتریکی برقرار می شود، الکترون ها در ضمن حرکت در رسانا با ¯رات مűبت درون رسانا برخورد می کنند و بخشی از انرÞی خود 
را که توسط مولد تأمین شده از دست می دهند، در نتیجه از انرÞی جنبشی و سرعتشان کم می شود. در واقع الکترون ها هنگام حرکت در رسانا با نوعی 
مقاومت مواجه اند که مقاومت الکتریکی نامیده می شود. مقاومت الکتریکی را با نماد R نمایش می دهند. واحد مقاومت الکتریکی در سیستم SI، اهم نام 

W نشان داده می شود. مقاومت الکتریکی به وسیلهء دستگاهی به نام اهم سنج اندازه گیری می شود. دارد که با نماد

عوامل مؤثر بر مقاومت الکتریکی سیم رسانا

میزان مقاومت الکتریکی یک مدار به عوامل زیر بستگی دارد:
الف( مقاومت ویژهء رسانا: جنس رسانا در میزان مقاومت آن مŰśر است. برای عددی کردن تأŰیر جنس در میزان مقاومت، به هر ماده یک مقاومت ویژه 
نسبت داده می شود که این مقاومت ویژه علاوه بر جنس به دما هم بستگی دارد زیرا افزایش دما با افزایش جنبش ¯رات همراه است و افزایش جنبش 
¯رات موجب افزایش احتمال برخورد الکترون ها به ¯رات سازندهء ماده می شود. در نتیجه مقاومت افزایش می یابد. در شرایط عادی به ترتیب نقره، مس، 

طلا، آلومینیم و آهن کم ترین مقاومت ویژه را دارند، در نتیجه از بهترین رساناها به شمار می آیند.
ب( طول سیم: میزان مقاومت الکتریکی یک سیم با طول آن رابطهء مستقیم دارد. به عبارت دیگر هر چه طول سیم بیشتر باشد، مقاومت الکتریکی آن 

نیز بیشتر خواهد بود.
برای مűال، اگر طول سیمی را دو برابر کنیم، مقاومت الکتریکی آن نیز دو برابر می شود.

پ( سطح مقطع سیم: میزان مقاومت الکتریکی سیم با سطŷ مقطع سیم، رابطهء عکس دارد. به عبارت دیگر هر چه سطŷ مقطع سیم کم تر باشد، مقاومت 
الکتریکی آن بیشتر خواهد بود.
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برای مűال، اگر سطŷ مقطع سیمی را نصف کنیم، مقاومت الکتریکی آن دو برابر می شود.

مثال: سیمی را توسƗ دستĵاهی می کشیم به گونه ای که طول سیم دو برابر شود� مƭاومت الکتریکی سیم چند برابر خواهد شد�
é برابر، زیرا با کشیدن سیم و دو برابرشدن طول آن، سطŷ مقطعش نصف می شود تا حجم ماده Űابت بماند:

R L
A Rµ Þ µ =2

1

2

4  

= حجم اولیه      حجم Űانویه  Þ ´ = ´ Þ =L A L A A
A1 1 1 2
1

2

2 2  

قانون اهُم

زیمون اهم، در طی آزمایش های مختلفی که انجام داد، دریافت که: »هرگاه دمای یک رسانا تغییر نکند، نسبت اختلا« پتانسیل یک رسانای فلزی به 
شدت جریانی که از آن می گƁرد، مقدار Űابتی است که این مقدار Űابت همان مقاومت الکتریکی رسانا است.« 
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به بر¼ شهری 220 ولت متصل شود� چه مƭاومت   ġمǐ ƻر است. اگر ایģ0 آم 5/ با برابر  از یǐ įمġ رشته ای 100 واتی  مثال: جریان عبوری 
Vالکتریکی را در برابر عبور جریان از خود نشان می دهد�

I R= Þ = = W220

0 5
440/  

به بر¼ شهری 220 ولت متصل شود� چه مƭاومت   ġمǐ ƻر است. اگر ایģ0 آم 5/0 5/0 5 با برابر  از یǐ įمġ رشتهای 100 واتی  مثال: جریان عبوری 
الکتریکی را در برابر عبور جریان از خود نشان میدهد�

= Þ W440

مثال: یį مƭاومت الکتریکی 20 اÉهمی را به اختلا«  پتانسیل 14 ولت متصل می نماییم. جریان عبوری از مƭاومت چند آمģر خواهد بود�
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به بر¼ شهری 220 ولت متصل شود� چه مƭاومت   ġمǐ ƻر است. اگر ایģآم 

V
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نماییم. جریان عبوری از مƭاومت چند آمģر خواهد بود�
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در جدول زیر برخی از نمادهای معمول برای قطعه های به کار رفته در مدارهای الکتریکی آمده است. از این نمادها برای رسم و نمایش مدارها استفاده می شود:

نمادقطعهنمادقطعه

ųابتولت سنŰ مقاومت

ųآمپرسنġمǐ

کلیدپیل

موتور الکتریکیباتری

سیمفیوز
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مقاومت های الکتریکی را می توان به دو شکل سری �متوالی� و موازی به یکدیگر بست.
1( مدارهای متوالی: در مدارهای متوالی، جریان عبوری از تمام مقاومت ها یکسان است. در این مدارها با قطع جریان در یک نقطه ار مدار، جریان کل 

مدار قطع می شود.
در مدارهای متوالی مقاومت معادل برابر با حاصل جمع مقاومتها است ولی شدت جریان در تمام مقاومتها برابر است.در مدارهای متوالی مقاومت معادل برابر با حاصل جمع مقاومت ها است ولی شدت جریان در تمام مقاومت ها برابر است.

  R R R R®¨ = + + +
1 2 3

  

2( مدارهای موازی: در این نوع مدارها، مقاومت الکتریکی معادل کم تر از تک تک مقاومت ها است. در مدارهای موازی جریان عبوری از مقاومت ها یکسان 
نبوده و به میزان مقاومت ها بستگی دارد. در این مدارها با قطع مدار در محل یکی از مقاومت ها، دیگر مقاومت ها از مدار خار» نشده و جریان از آن ها 

عبور خواهد کرد. در مدارهای موازی، مقاومت معادل از رابطهء زیر به دست می آید:

 
   

1 1 1 1

1 2 3
R R R R= + +

 
در مدارهای موازی اختلا« پتانسیل تمام مقاومت ها با هم و با اختلا« پتانسیل منبع برابر است در حالی که شدت جریان هر مقاومت بسته به مقدار 

مقاومت الکتریکی می تواند متفاوت باشد.

نکته: اگر در بخشی از مدار، یک سیم بدون مقاومت �ab� قرار گیرد تمام جریان 
از این سیم عبور می کند و بخش های بعد از سیم از مدار خار» می گردد. در این 
حالت اصطلاحاً اتصال کوتاه ر­ داده و در صورت استفاده از فیوز در مدار، فیوز 

 جریان مدار را قطع خواهد نمود.
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ایƻ که دو نو¸ بار الکتریکی وجود دارد:- 1
ç� یک اصل در علم الکتریسیته است. 1� از آزمایش های الکتریسیته نتیجه گیری شده است. 

é� از دوتایی بودن تمام طبیعت نتیجه گیری شده است. è� قانونی است که پس از کشف ساختار اتم به آن رسیده اند. 
اگر تمام اجسام زیر باردار باشند� در کدام یį از حالت های زیر نیروی بیƻ دو جسم از نو¸ دافơه است�- 2

1� میلهء شیشه ای مالش داده به ابریشم و پارچهء پشمی مالش داده به پلاستیک
ç� میلهء پلاستیکی مالش داده به پشم و پارچهء پشمی مالش داده به پلاستیک
è� میلهء پلاستیکی مالش داده به پشم و میلهء شیشه ای مالش داده به ابریشم

é� پارچهء پشمی مالش داده به پلاستیک و پارچهء ابریشمی مالش داده به شیشه
جسم �1�� جسم �2� را دفƟ و جسم �3� را جƁ§ می کند. در ایƐ ƻور© کدام گزینه درست است�- 3

ç� حتماً جسم �ç� و �è� یکدیگر را جƁب می کنند. 1� حتماً جسم �ç� و �è� بار مخالف دارند. 
é� حتماً بار جسم �1� و �è� مخالف است. è� ممکن است جسم �ç� و �è� یکدیگر را دفع می کنند. 

سری - 4  ƻای در  داده ایم.  انجام   Ƨمختل اجسام  با  آزمایش   ƻچندی

به  را  میلũ شیشه ای  و  پشمی   ũپارچ به  را  پلاستیکی   ũمیل آزمایشا© 

نام  جسم  دو  آزمایش   ũمرحل هر  در  داده ایم.  مالش  ابریشمی   ũپارچ

کدام  در  داشته ایم.  نĵه   ťمناس  ũلƐفا در  هم  روبه روی  را  شده  برده 

آزمایش ها� اجسام یکدیĵر را دفƟ کرده اند�

1� ç و 5 
 é �ç
 ì �è

è و ë ،é �é

که دو نو¸ بار الکتریکی وجود دارد:
ç� یک اصل در علم الکتریسیته است. 1� از آزمایشهای الکتریسیته نتیجهگیری شده است.

é� از دوتاییبودن تمام طبیعت نتیجهگیری شده است. è� قانونی است که پس از کشف ساختار اتم به آن رسیدهاند.
اگر تمام اجسام زیر باردار باشند� در کدامیį از حالتهای زیر نیروی بیƻ دو جسم از نو¸ دافơه است�

1� میلهء شیشهای مالشداده به ابریشم و پارچهء پشمی مالشداده به پلاستیک
ç� میلهء پلاستیکی مالشداده به پشم و پارچهء پشمی مالشداده به پلاستیک
è� میلهء پلاستیکی مالشداده به پشم و میلهء شیشهای مالشداده به ابریشم

é� پارچهء پشمی مالشداده به پلاستیک و پارچهء ابریشمی مالشداده به شیشه
جسم �1�� جسم �2� را دفƟ و جسم �3� را جƁ§ میکند. در ایƐ ƻور© کدام گزینه درست است�

ç� حتماً جسم �ç� و �è� یکدیگر را جƁب میکنند. 1� حتماً جسم �ç� و �è� بار مخالف دارند.
é� حتماً بار جسم �1� و �è� مخالف است. è� ممکن است جسم �ç� و �è� یکدیگر را دفع میکنند.

سری   ƻای در  دادهایم.  انجام   Ƨمختل اجسام  با  آزمایش   ƻچندی

به  را  میلũ شیشهای  و  پشمی   ũپارچ به  را  پلاستیکی   ũمیل آزمایشا© 

نام  جسم  دو  آزمایش   ũمرحل هر  در  دادهایم.  مالش  ابریشمی   ũپارچ

کدام  در  داشتهایم.  نĵه   ťمناس  ũلƐفا در  هم  روبهروی  را  شده  برده 

ها� اجسام یکدیĵر را دفƟ کردهاند�

1� ç و 5
é �ç
ì �è

è و ë ،é �é

دو جسمی که مقابل هم بوده اندشمارهء آزمایش

میلهء پلاستیکی باردار º میلهء شیشه ای باردار1

çپارچهء پشمی باردار º میلهء پلاستیکی باردار

èیűمیلهء پلاستیکی خن º کیسهء نایلونی باردار

éپارچهء پشمی باردار º پارچهء ابریشمی باردار

پارچهء ابریشمی باردار º پارچهء پشمی خنűی5

ëمیلهء شیشه ای باردار º یűکیسهء نایلونی خن

ìمیلهء پلاستیکی باردار º پارچهء ابریشمی باردار
 

دو کرŨ یونولیتی هم جرم یکی با 5 واحد بار الکتریکی �ÉǗرA Ũ� و دیĵری با 8 واحد بار الکتریکی �ÉǗرB Ũ� را توسƗ نŻ های خشÊį هم اندازه از - 5
نƙƭه ای آویزان کرده ایم. نŹوƬ Ũرارگیری ایƻ دو کره در کدام گزینه به درستی نشان داده شده است�

 �é   �è   �ç   �1

Ƭبل از فرود انسان به کرŨ ماه� بسیاری از دانشمندان سازمان های هوافƕا نĵران ایƻ موƔو¸ بودند که ممکƻ است سفینũ فرودی روی ماه در - 6
یǐ įیũ گرد و Ƥبار در سŷƙ ماه Ƥر¼ شود. به نظر شما آیا فاƐله ای مشخƏ از سŷƙ ماه وجود دارد که از آن جا گرد و Ƥبارهای الکتریکی بتوانند 

در حالت مơلƫ باƬی بمانند� �راهنمایی: تابش خورشید بر سŷƙ ماه تơادل بار الکتریکی آن را به هم می ریزد.�
1� نیروی گرانش به هر حال قوی تر است، بنابراین ¯رات Ƥبار نمی توانند معلق شوند.

ç� نیروی الکتریکی چنان از نیروی گرانش قوی تر است که Ƥبارهای باردار شده از دست گرانش ماه فرار می کنند.
è� حتماً در ارتفاع مشخƏ از سطŷ ماه نیروهای الکتریکی و گرانش برابر می شوند و ¯رات Ƥبار معلق می مانند.

é� احتماǐً ¯رات باردار ناهم نام اصلاً اجازه نمی دهند که ¯رات Ƥبار از سطŷ ماه بلند شوند.
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اگر یį بار الکتریکی در نزدیį یį رسانای بدون بار Ƭرار گیرد� ............... - 7
1� به آن نیرویی وارد نمی شود.
ç� توسط رسانا جƁب می شود.

è� اگر بار آن مűبت باشد، توسط رسانا جƁب و در Ƥیر این صورت دفع می شود.
é� توسط رسانا دفع می شود.

یį ¯رŨ باردار مƙابƫ زیر به طور عمودی به طر« یį ورũƬ فلزی که به زمیƻ متصل شده� پرتا§ می شود. هر چه بار به ورƬه نزدیį می شود:- 8
1� اندازهء سرعتش زیاد می شود. 

ç� اندازهء سرعتش کاهش می یابد.
è� سرعتش تغییری نمی کند.

é� بسته به علامت بار ¯ره، سرعتش کم یا زیاد می شود.
 

در شکل رو به رو� بادکنį را به پارچũ پشمی مالش داده و به واندوگرا« باردار نزدیį می کنیم آن گاه:- 9
ç� بادکنک تغییر وضعیت نمی دهد. 1� بادکنک دور می شود. �دفع�  
é� بادکنک نزدیک می شود. �جƁب�  è� بادکنک لرزان می شود. �دفع و جƁب� 

نیروهای مƭاومی که هنĵام تراکم ماده آشکار می شوند� به دلیل: ............... - 10
ç� حرکت بارهای الکتریکی در جسم است. 1� وجود نیروهای هم چسبی بین مولکول ها است. 

é� وجود دافعهء الکتریکی بین بارهای هم نام است. è� وجود نیروی بین بارهای ناهم نام است. 
مƭدار نیرویی که بارهای الکتریکی به یکدیĵر وارد می کنند به کدام عامل بستĵی ندارد�- 11

ç� فاصلهء بارها از هم 1� مقدار بارها  
é� نوع بارها è� جنس محیط عایقی که بارها در آن هستند. 

40 وارد می کنند. اگر مƭدار هر یį از بارها دو برابر شود� چه نیرویی به هم وارد می کنند�- 12 N q2 به هم نیروی q1 و دو بار

 160N �é   60N �è   120N �ç   80N �1
q2 در فاƐلD ũ از هم Ƭرار گرفته اند و اگر مƭدار بارها و فاƐلũ آن ها 3 برابر شود� نیروی الکتریکی بیƻ آن ها چه تغییری می کند�- 13 q1 و دو بار

é� çì برابر می شود. è� î برابر می شود.  1 می شود. 
3

�ç 1� تغییری نمی کند 

کدام یį از گزینه های زیر ŹƐیŷ است�- 14
1� علت باردارشدن اجسام به روش مالش، تمایل متفاوت مواد مختلف در جƁب الکترون ها است.

ç� الکترون ها از همه نظر شبیه پروتون ها هستند، فقط علامت بارشان متفاوت است.
è� همهء بارهای الکتریکی می توانند جابه جا یا منتقل شوند.

é� فقط در رساناها، الکترون ها می توانند جابه جا یا منتقل شوند.
وƬتی دو جسم کوچį را به هم مالش می دهیم� کدام یį از حالت های زیر می تواند اتفا¼ بیافتد�- 15

1� پروتون های یک جسم به جسم دیگر منتقل شده و دو جسم دارای بار الکتریکی شوند.
ç� الکترون ها از یک جسم به جسم دیگر منتقل شده و دو جسم دارای بار الکتریکی شوند.

è� الکترون ها از یک جسم به جسم دیگر منتقل شده و فقط جسمی که الکترون دریافت کرده دارای بار الکتریکی شود.
é� پروتون ها از یک جسم جای خود را با الکترون های جسم دیگر عوµ کرده و دو جسم دارای بار الکتریکی شوند.

شانũ مالش داده شده به موها� تکه های کاƁƤ را جƁ§ می کند. ایƻ پدیده نشان دهندŨ کدام مƙلť زیر است�- 16
ƁƤوجود بارهای الکتریکی در کا �ç   ƁƤمنفی بودن بار کا �1

é� مűبت بودن بار شانه   ƁƤباردار بودن کا �è
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اگر بار یį الکترون را با e نشان دهیم و هنĵام مالش n الکترون از جسم A به جسم B منتƭل شود� آن گاه:- 17
ne- می شود. ne+ و بار جسم B برابر ç� بار جسم A برابر ne- می شود.  ne+ و بار جسم A برابر 1� بار جسم B برابر

ne- می شود. e+ و بار جسم A برابر é� بار جسم B برابر e- می شود.  ne+ و بار جسم B برابر è� بار جسم A برابر
در باردارنمودن اجسام به رو³ مالش:- 18

ç� هر دو جسم بارهای هم نام پیدا می کنند. 1� سطŷ تماس دو جسم در میزان باردارشدن مŰśر است. 
é� جنس اجسام در نوع باری که می گیرند، نقشی ندارد. è� فقط یکی از دو جسم باردار می شود. 

یį جسم رسانای باردار کدام یį از اجسام زیر را جƁ§ نمی کند�- 19
ç� یک جسم خنűی نارسانا 1� یک جسم خنűی رسانا  

é� همهء اجسام گفته شده را جƁب می کند. è� یک جسم باردار با بار مخالف  
الکترون های آزاد کدام ماده در حالت عادی بیشتر از بƭیه است�- 20

é� سیلیسیم è� آهن  ç� آلومینیم  1� گرافیت 
یį کرŨ رسانای بزرá و خنثی روی پایũ عایƭی Ƭرار دارد. یį پارچũ پشمی و خنثی را به کره مالش می دهیم و از آن جدا می کنیم. کدام گزینه - 21

دربارŨ اتفاƬا© پس از مالش درست است�
1� هیĩ کدام از دو جسم باردار نمی شوند.

ç� پارچهء پشمی دارای بار می شود، اما کرهء رسانا باردار نمی شود.
è� هر دو جسم پس از مالش دارای بار با مقدار نامساوی و علامت مخالف می شوند.

é� نیروی بین دو جسم پس از مالش جا¯به خواهد بود.
مناسť تریƻ اجسامی که بتوان آن ها را به ترتیť به شیوŨ الƭا و مالش دارای بار الکتریکی کرد� کدام اند�- 22

é� فلز و فلز è� شیشه و پلاستیک  ç� شیشه و فلز  1� فلز و پلاستیک 
هنĵام باردار کردن دو کرŨ فلزی به رو³ الƭا� زمانی که کره ها به هم متصل هستند و دست ما به یį کره تما² دارد� - 23

میلũ پلاستیکی مالش داده شده به پارچũ پشمی را که به کره ها نزدیį کرده بودیم دور کرده و سģس دست خود را جدا 
کرده و کره ها را از هم جدا می کنیم. بار کره ها چه خواهد بود�

ç� کرهء A مűبت و کرهء B منفی  1� کرهء A منفی و کرهء B مűبت  
é� هر دو کره بدون بار  è� هر دو کره بار مűبت  

در اشکال زیر اعمالی بر روی دو کرŨ رسانا که ابتدا بدون بار هستند� به ترتیť از »الƧ« تا »Ɛ »Üور© گرفته است. در مرحلũ »§« کرB Ũ در - 24

:»Ü« ũور© در مرحلƐ ƻه داشته شده� در ایĵن A Ũنزدیکی از کر ũلƐفا

 » ½jo¨ Hk] Hn ¸Ã¶p ¾M ÏI~UH HkTMH
.´Ã¹¨ïÂ¶ n»j Hn â½o¨ » ¾±Ã¶ uPwB¾¾ ®®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

          

 Q QA B= 2 �é   Q QB A= 2 �è   Q QA B= �ç   QA =0 �1
مƙابƫ شکل� اعمال زیر را به وسیلũ دو کرŨ فلزی و یį میلũ باردار انجام داده ایم. در پایان کار با نزدیį کردن ...............� دو جسم یکدیĵر - 25

را ............... می کنند.
1� کرهء A و کرهء º B دفع  

ç� میله و کرهء º B جƁب
è� میله و کرهء º B دفع  

é� تا نوع بار میله مشخƏ نباشد، نمی توان جاهای خالی را پر نمود.           
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در شکل مƭابل� کره های فلزی با یکدیĵر در تما² اند و جسمی در نƬ A ũƙƭرار دارد. ایƻ جسم ............... است.- 26
ç� رسانای با بار منفی 1� رسانا یا نارسانای با بار مűبت  

در شکل مƭابل� کرههای فلزی با یکدیĵر در تما²اند و جسمی در نƬ A ũƙƭرار دارد. ایƻ جسم ............... است.- 26
ç� رسانای با بار منفی 1� رسانا یا نارسانای با بار مűبت  

é� نارسانای با بار مűبت  è� رسانا یا نارسانای با بار منفی  
کرA Ũ بار مثبت دارد و کرB Ũ خنثی است. آن ها را نزدیį هم روی میز می گƁاریم و مد© کوتاهی کرB Ũ را با سیمی به زمیƻ تما² می دهیم؛ - 27

کدام عبار© درست است�
ç� کرهء B بار مűبت پیدا می کند. 1� کرهء B باز هم خنűی می ماند.  

é� کرهء B مجموعاً خنűی می ماند اما نظم بارهای آن تغییر می کند. è� کرهء B بار منفی پیدا می کند.  
دو جسم باردار A و B که در فاƐلũ بسیار دوری از هم هستند را به زمیƻ وƐل می کنیم� چĵونه بار الکتریکی آن ها تخلیه می شود�- 28

1� بار مűبت به زمین می رود و بار منفی در جای خود باقی می ماند.
ç� بار دو جسم به زمین منتقل می شود.

è� الکترون ها از زمین وارد دو جسم می شوند و آن ها را خنűی می کنند. 
é� بار منفی از زمین وارد جسم دارای بار مűبت می شود و الکترون های جسم دارای بار منفی به زمین می روند.

باز - 29 S را  Ƭ Aرار دارد� کلید  Q++ در مجاور© ũơƙƬ فلز  بار S بسته است. در حالی که  ابتدا کلید  در شکل روبه رو 
++ بار دارد را با A تما² می دهیم  Q

2 Q++ را دور می کنیم و جسم رسانای B که هم اندازA Ũ است و می کنیم و سģس بار
 :A فلز ũơƙƬ و جدا می کنیم� اکنون

ç� بار مűبت برابر Q دارد.  1� باردار نیست  
é� بار منفی برابر با Q دارد.  Q دارد.  

4 è� بار منفی برابر
در شکل زیر یį سلسله رویداد که به ترتیť از »الƧ« تا »Ɛ »ªور© گرفته اند� نشان داده شده است. گزینũ درست را انتخا§ کنید:- 30

1� در اشکال »Ü« و »ª« کرهء رسانا دارای بار مűبت است.
ç� در اشکال »Ü« و »ª« کرهء رسانا دارای بار نیست.

è� در اشکال »Ü« و »ª« کرهء رسانا دارای بار منفی است.
é� در شکل »Ü« کره دارای بار منفی و در شکل »ª« دارای بار مűبت است. 

          
مانند شکل دو کرŨ فلزی را که روی پایه های عایƬ ƫرار دارند با هم تما² داده و از هر طر« یį جسم باردار با مƭدار بارهای برابر� به کره ها� - 31

نزدیį نموده ایم سģس کره ها را به زمیƻ تما² داده و پس از چند لŹظه سیم اتصال به زمیƻ را جدا کرده و دو جسم باردار را از آن ها دور می کنیم. 
در ایƐ ƻور© بار کرA Ũ و B به ترتیť چه خواهد بود�

1� منفی º مűبت 
ç� مűبت º منفی 
è� خنűی º خنűی
é� منفی º منفی

سه کرŨ رسانای بدون بار یکسان که روی پایه های عایƫ نصť شده اند� در تما² با هم Ƭرار - 32
دارند. یį میلũ باردار را مƙابƫ شکل� به کرA Ũ نزدیį می کنیم �تما² نمی دهیم�. در همیƻ حالت 
کرC Ũ را از پایũ عایƫ آن گرفته آن را از دو کرŨ دیĵر جدا می کنیم و پس از آن میلũ باردار را نیز دور 

می کنیم. در ایƻ شرای�Ɨ کدام گزینه درمورد علامت و مƭدار بار کره ها درست است�
1� کرهء C بدون بار است و کره های A و B بارهای هم اندازه و ناهم نام دارند.

ç� کرهء C بار دارد و کره های A و B هر کدام نصف بار کرهء C و ناهم نام با بار کرهء C دارند. 
è� کرهء C بار دارد و کره های A و B بدون بار هستند.

é� کرهء C بار دارد و کره های A و B هر کدام نصف بار کرهء C و ناهم نام با یکدیگر دارند.
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با توجه به دو شکل زیر� کره های فلزی A و C دارای پایũ عایƫ در دو سمت کرŨ فلزی B با پایũ رسانا Ƭرار گرفته اند و میلũ شیشه ای را با کیسũ نایلونی - 33

مالش داده و آن را به کرA Ũ نزدیį می کنیم. پس از پایان مرحلũ �2 ابتدا اتصال به زمیƻ را ƟƙƬ کرده و سģس به ترتیť کرC Ũ و کرB Ũ را از وơƔیت اƐلی 

دور نموده و در نهایت میله را از کرA Ũ دور می کنیم. در ایƻ حالت کدام نتیجه گیری نادرست است�

1� در پایان آزمایش، دو کرهء B و C هر دو خنűی خواهند بود.
ç� کرهء A دارای بار الکتریکی منفی می شود.

è� در مرحلهء ç، الکترون ها از طریق سیم متصل به زمین وارد کره ها می شوند.
é� در پایان این آزمایش، تنها یکی از کره ها دارای بار الکتریکی می شود.  

سه کرŨ رسانای خنثی B �A و C که در تما² با هم هستند به ترتیť بر روی پایه هایی عای�ƫ عایƫ و رسانا Ƭرار دارند. اگر میله ای پلاستیکی با بار - 34

منفی را به کرA Ũ نزدیį کنیم و سģس کره ها را به ترتیť از C به A از هم جدا کرده و میله را دور کنیم� بار کره های B �C و A به ترتیť کدام خواهد بود�

é� مűبت º خنűی º منفی è� خنűی º خنűی º خنűی  ç� خنűی º خنűی º منفی  1� خنűی º خنűی º مűبت 
مƙابƫ شکل� میلũ پلاستیکی با بار منفی را به سه کرŨ فلزی مشابه B �A و C که با هم تما² دارند� نزدیį می کنیم. کرA Ũ را جدا کرده و سģس میله - 35

را دور می کنیم و در نهایت کرB Ũ و C را از هم جدا می کنیم. کدام گزینه درمورد بار الکتریکی(Q) کره ها درست خواهد بود�

 Q Q QA B C= = �1
2 2Q Q Q QA B C A= =, �ç

 Q Q Q QB C A B= =, | | | |2 �è
  Q Q QA C B= =, 0 �é

جسم بارداری را مانند شکل به چهار کرŨ فلزی که روی پایه های عایƬ ƫرار گرفته و با یکدیĵر در تما² اند� نزدیį می کنیم. سģس کرD Ũ را از - 36

بƭیه جدا کرده� جسم باردار را دور می کنیم و کره های دیĵر را نیز از هم جدا می کنیم� کره های A تا D به ترتیť چه باری خواهند داشت�

1� منفی º منفی º مűبت º مűبت  
ç� مűبت º خنűی º منفی º منفی

è� منفی º مűبت º مűبت º مűبت  
é� منفی º منفی º منفی º مűبت 

37 - ťبدون بار است. کارهای زیر را به ترتی B Ũدارای بار مثبت و کر A Ũرار دارند. در ابتدا کرƬ ƫروی پایه های عای B و A Êرسانای یکسان Ũدو کر

روی کره ها انجام می دهیم:

اول� تما² دادن دو کره به هم و سģس جدا کردن آن ها از هم

دوم� لمس کردن کرA Ũ و سģس جداکردن دستمان از آن

سوم� تما² دادنÊ مجدد دو کره به هم و سģس جداکردن آن ها از هم

پس از انجام ایƻ سه مرحله� بار روی کره های A و B به ترتیť کدام است� 

A یک چهارم بار اولیهء کرهء º A یک چهارم بار اولیهء کرهء �ç  A نصف بار اولیهء کرهء º A نصف بار اولیهء کرهء �1
é� یک چهارم بار اولیهء کرهء º A خنűی  A یک چهارم بار اولیهء کرهء º یűخن �è

در کدام یį از رو³ های باردارکردن� دو جسم بơد از باردارشدن حتماÅ همدیĵر را دفƟ می کنند�- 38

è و ç گزینه های �é è� القا  ç� مالش  1� تماس 
39 - ũظŹدو کره درست در ل ƻظه ای تما² از هم دور می کنیم. نیروی بیŹکرده و پس از ل įری باردار را به هم نزدیĵفلزی یکی خنثی و دی Ũدو کر

Ƭبل و بơد از تما² به ترتیť چĵونه است�

é� جا¯به º نیرویی ایجاد نمی شود. è� جا¯به º جا¯به  ç� جا¯به º دافعه  1� دافعه º جا¯به 
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اجسام رسانا می توانند بارهای الکتریکی را به خوبی عبور دهند و بارهای الکتریکی را در سرتاسر خود پخش - 40

کنند. مƙابƫ شکل� یį کرŨ فلزی باردار بر روی پایه ای نارسانا Ƭرار دارد. گر یį تکه فویل آلومینیم را از باǐ روی 

کره ها رها کنیم� چه ر­ می دهد�

ç� نزدیک کره معلق می ماند. 1� به کره می چسبد.  

اجسام رسانا میتوانند بارهای الکتریکی را به خوبی عبور دهند و بارهای الکتریکی را در سرتاسر خود پخش - 40

کنند. مƙابƫ شکل� یį کرŨ فلزی باردار بر روی پایهای نارسانا Ƭرار دارد. گر یį تکه فویل آلومینیم را از باǐ روی 

کرهها رها کنیم� چه ر­ میدهد�

ç� نزدیک کره معلق میماند. 1� به کره میچسبد.
é� پس از برخورد با کره به کناری پرتاب می شود.  è� اتفا¼ خاصی ر­ نمی دهد.  

41 - ƫابƙرارگیری کره ها می نامیم �مƬ یت را حالت اولơƔو ƻهم آویزان شده اند. ای įهای نارسانا� نزدی Żن įرسانا و خنثی به کم �įبسیار سب Ũدو کر

شکل�. به یکی از کره ها مƭداری بار مثبت و به دیĵری مƭداری بار منفی می دهیم. احتمال ر­ دادن کدام اتفا¼ ها وجود دارد�

الƧ� کره ها به هم نزدیį شوند و پس از تما² از هم جدا شوند؛ طوری که نسبت به حالت اول به هم نزدیį تر Ƭرار گیرند.

§� کره ها به سمت هم بروند و پس از تما² به حالت اول خود برگردند.

Ü� کره ها به هم نزدیį شوند و پس از تما² از هم جدا شوند؛ طوری که نسبت به حالت اول� از هم دورتر Ƭرار گیرند.

©� کره ها به سمت هم بروند و به هم بīسبند و چسبیده به هم باƬی بمانند. 

Ü º ب º الف �é è� ب º Ü º ت   Ü º ب �ç  Ü º الف �1
با توجه به جملũ »با مالش شانũ پلاستیکی به موهای سر� می توان خرده های کاƁƤ را جƁ§ کرد.« در عبار© های زیر� چند عبار© درست است�- 42

 شانه از موهای سر الکترون دریافت می کند و کاƁƤ دارای بار الکتریکی مثبت است.

 بار الکتریکی خرده های کا�ƁƤ ناهمنام با بار الکتریکی شانه است.

 خرده های کاƁƤ در اŰر الƭای بار الکتریکی جƁ§ شانه می شوند.

 بار الکتریکی شانه باعƬ ůرارگیری بارهای ناهم نام در دو طر« هر تکه از کاƁƤ می شود.

 خرده های کاƁƤ به شیوŨ تماسی دارای بار الکتریکی شده و جƁ§ شانه می شوند.

é� تمامی عبارت ها می توانند درست باشند. è� چهار  ç� یک  1� دو 
43 - ƻر را می رانند. در ایĵر� همدیĵدو کره پس از تما² با یکدی ƻمی کنند. ای §Ɓر را جĵی آویزان اند یکدیƭهای عای Żباردار فلزی که از ن Ũدو کر

Ɛور© کدام مƙالť درمورد کره ها Ƭبل از تما² می تواند درست باشد�

الƧ� هر دو دارای بار مثبت بوده اند.

§� یį کره خنثی و یį کره باردار بوده است.

Ü� کره ها دارای بارهای ناهم نام و هم اندازه بوده اند.

©� دارای بارهای ناهم نام و Ƥیرهم اندازه بوده اند.

é� ب و ت è� الف، ب و ت   Ü ب و �ç 1� فقط ت 
مƙابƫ شکل� گلولũ فلزی بارداری از نŻ آویزان است. کرŨ فلزی خنثی را که دارای دستũ نارسانا است به گلوله - 44

نزدیį می کنیم� مشاهده می شود که گلوله ............... می شود. وƬتی تما² حاƐل شد� کره را جدا می کنیم و دوباره 

به آرامی آن را به گلوله نزدیį می کنیم� ملاحظه می شود که گلوله ............... می شود.

é� جƁب º جƁب è� نه جƁب و نه دفع º دفع  ç� دفع º جƁب  1� جƁب º دفع 

16-- واحد بار می باشد را با هم تما² می دهیم. پس از جداشدن کره ها بار آن ها به - 45 12++ و ťفلزی هم اندازه که بارهای آن ها به ترتی Ũدو کر

ترتیť کدام خواهد بود�

 -4 é� خنűی و   -14 14+ و �è   -2 2+ و �ç   -2 2- و �1
در سśال Ƭبل اگر بار هر دو کره مثبت باشد� پس از تما² و جدا نمودن آن ها� بار هر یį به ترتیť کدام خواهد بود�- 46

 +28 28+ و �é   +4 4+ و �è   +14 14+ و �ç   +2 2+ و �1
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̧ های 5 و 10 سانتی متر تما² داده و دو کره را با هم تما² می دهیم. سģس یį میلũ پلاستیکی با بار منفی را - 47 دست خود را به دو کرŨ فلزی به شơا
) واحد باشد� بار کرŨ کوچį تر چĵونه خواهد بود� )--20 به کره ها نزدیį می کنیم تا به رو³ الƭا باردار شوند. اگر پس از جداکردن دو کره� بار کرŨ بزرá تر

 -10�é   +10�è   -20�ç   +20�1
در سśال Ƭبل دو کرŨ باردار حاƐل را توسƗ یį سیم مسی به هم متصل می کنیم در ایƐ ƻور©:- 48

1� بار کرهء بزرá تر دو برابر بار کرهء کوچک تر خواهد شد.
ç� هر دو کره خنűی خواهند شد.

+ وجود خواهد داشت. + و در کرهء کوچک تر ì بار è� در کرهء بزرá تر 15 بار

- وجود خواهد داشت. - و در کرهء کوچک تر ì بار é� در کرهء بزرá تر 15 بار
8++ کولƻ می باشد. هر دو را به یکدیĵر تما² داده و سģس از هم جدا می کنیم آن گاه:- 49 2-- و بار دیĵری دو کرŨ فلزی مشابه داریم� بار یکی

5- می شود. ç� بار هر دو کره 5+ می شود.   1� بار هر دو کره
6+ می شود. é� کرهء اول خنűی می شود و بار کرهء دوم 3+ می شود.   è� بار هر دو کره

کرA Ũ دارای 30 واحد بار منفی و کرB Ũ خنثی است. اگر دو کره را با هم تما² دهیم و جدا کنیم� بار کرA Ũ و B به ترتیť چĵونه خواهد بود�- 50
1� خنűی è0 º بار منفی

ç� 15 بار منفی º 15 بار منفی
è� ç0 بار منفی º 10 بار منفی

کرŨ  دارای 30 واحد بار منفی و کرŨ  خنثی است. اگر دو کره را با هم تما² دهیم و جدا کنیم� بار کرŨ  و  به ترتیť چĵونه خواهد بود�
1� خنűی è0 º بار منفی

ç� 15 بار منفی º 15 بار منفی
è� ç0 بار منفی º 10 بار منفی

é� è0 بار منفی º خنűی        

دو کرŨ فلزی مشابه A و B روی پایه های عایƫ نصť شده اند و مانند شکل با هم تما² دارند. میله ای با بار مثبت را به کرA Ũ نزدیį می کنیم و - 51
در همیƻ حالت دو کره را از هم جدا می کنیم؛ سģس میله را دور می کنیم. اکنون کرŨ مشابه و خنثی C را از پایũ عایƫ آن گرفته� ابتدا با کرA Ũ و سģس 
با کرB Ũ تما² می دهیم. اگر اندازŨ بار نهایی کرC Ũ را q بنامیم� کدام گزینه بار نهایی دو کرA Ũ و B را به ترتیť از راست به چġ درست بیان می کند�

 +q 2q- و �ç   +q
4 q- و

2 �1

 +2q 4q- و �é   +q q- و �è
        

با توجه به شکل می توان گفت جسم 1 و 2 به ترتیť از راست به چġ چĵونه بوده اند�- 52
ç� نارسانا º رسانا 1� رسانا º رسانا 

é� نارسانا º نارسانا  è� رسانا º نارسانا 
دو کرŨ فلزی باردار هم نام و هم اندازه یکی توپر و دیĵری توخالی داریم� آن ها را به هم متصل می کنیم. بار کدام کره بیشتر خواهد بود�- 53

é� تمام بارها در کرهء توپر خواهند بود. è� هر دو برابر می شوند.  ç� کرهء توخالی  1� کرهء توپر 
کره هایی داریم که بر روی هر دو� بارهایی به Ɛور© یکنواخت و همƻĵ ریخته ایم. اگر یکی از ایƻ کره ها رسانا و دیĵری نارسانا باشد و بار درون - 54

کره ها را تنها با علامت 
 نمایش دهیم� کدام شکل نیتجũ نزدیį کردن دو کره به هم خواهد بود� �هر دو بار مثبت یا بار منفی را با 
 نمایش می دهیم:�

  �ç   �1

  �é   �è

یį الکتروسکوÜ خنثی را به مد© کوتاهی به زمیƻ وƐل می کنیم و در همیƻ زمان میلũ شیشه ای مالش داده شده به پارچũ ابریشمی را به - 55
:Üس دور کردن میله� الکتروسکوģو س ƻارتباط با زمی ƟƙƬ می کنیم� پس از įآن نزدی

ç� بار منفی پیدا می کند. 1� خنűی باقی می ماند.  
é� کلاهک بار منفی و تیغه بار مűبت پیدا می کند. è� بار مűبت پیدا می کند.  
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یį جسم با بار منفی را به کلاهį یį الکتروسکوÜ نزدیį می کنیم و در همیƻ حال� انĵشت خود را به کلاهį الکتروسکوÜ تما² داده و - 56
دوباره دور می کنیم� سģس جسم را از الکتروسکوÜ دور می کنیم. کدام گزینه درست است�
1� ورقه های الکتروسکوÜ دارای بار منفی هستند ولی الکتروسکوÜ در کل خنűی است.

ç� الکتروسکوÜ در کل دارای بار مűبت است ولی ورقه های آن دارای الکترون نیز هستند.
è� الکتروسکوÜ در کل دارای بار منفی است و ورقه های آن هم بار منفی دارند.
é� ورقه های الکتروسکوÜ بار مűبت دارند ولی الکتروسکوÜ در کل خنűی است.

57 - ũس میلģباردار کرده ایم. س باردار شده است�  نایلون   Ɨشیشه ای که توس ũاز میل با استفاده  الکتریکی  بار  الƭای  به رو³  را  الکتروسکوپی 
پلاستیکی که به کمį موهای سرمان دارای بار شده است را به کلاهį آن نزدیį می کنیم. کدام شکل وơƔیت ورƬه ها را Ƭبل و بơد از نزدیį کردن 

میلũ پلاستیکی به درستی نشان می دهد�
بعدقبل

�é  

بعدقبل

�è  

بعدقبل

�ç  

بعدقبل

�1

به الکتروسکوپی که به رو³ الƭا توسƗ میلũ پلاستیکی با بار منفی باردار شده است� ابتدا یį میلũ فلزی و سģس یį میلũ شیشه ای مالش - 58
داده شده به پارچũ ابریشمی را در دست گرفته به آن نزدیį می کنیم در ایƐ ƻور© ورƬه های بر¼ نما ابتدا ............... و سģس ............... می شوند.

é� بی تغییر º بسته تر è� بسته تر º بازتر  ç� بی تغییر º بازتر  1� بازتر º بسته تر 
دو کرŨ خنثی A و B داریم. اگر آزمایشی مانند شکل های زیر را روی آن ها اجرا کنیم و در نهایت دو کرA Ũ و B را به دو الکتروسکوÜ خنثی - 59

نزدیį کنیم� چه اتفاƬی برای الکتروسکوÜ ها می افتد�

                       
1� در هر دو الکتروسکوÜ ورقه ها باز می شوند.

ç� دو الکتروسکوÜ تغییری نمی کنند.
è� در الکتروسکوÜ نزدیک A ورقه ها تغییری نمی کند، در الکتروسکوÜ نزدیک B ورقه ها باز می شوند.

é� در الکتروسکوÜ نزدیک A ورقه ها باز می شوند و الکتروسکوÜ نزدیک B تغییری نمی کند.
مƙابƫ شکل ابتدا بار الکتروسکوÜ منفی است. اگر جسم بارداری را از فاƐلũ دور به کلاهį الکتروسکوÜ نزدیį کرده - 60

و به آن بīسبانیم� ابتدا ورƬه های درون الکتروسکوÜ به هم نزدیį و سģس دور می شوند. علامت بار جسم و بار ورƬه های 
الکتروسکوÜ پس از تما² چیست�

ç� مűبت º منفی 1� مűبت º مűبت  
é� منفی º منفی  è� منفی º مűبت  

ورƬه های یį بر¼ نما �الکتروسکوÜ� از هم باز هستند� یį میله با بار مثبت را به کلاهį بر¼ نما تما² می دهیم در اŰر ایƻ کار ورƬه ها ابتدا به - 61
هم می چسبند و سģس دوباره به اندازƬ Ũبل از هم باز می شوند. در ایƐ ƻور© بار انتƭالی از بر¼ نما به میله و علامت بار اولیũ بر¼ نما به ترتیť چیست�

ç� برابر بار اولیهء بر¼ نما º مűبت 1� برابر بار اولیهء بر¼ نما º منفی  
é� دو برابر بار اولیهء بر¼ نما º مűبت è� دو برابر بار اولیهء بر¼ نما º منفی  

جسمی را به کلاهį الکتروسکوÜ بارداری نزدیį می کنیم. کدام یį از اتفاƬا© زیر ممکƻ نیست ر­ دهد�- 62
ç� تیغه ها بسته شوند. 1� تیغه ها کمی بازتر شوند.  

é� تیغه ها بازتر و سپس بسته شوند. è� تیغه ها بسته و سپس باز شوند.  
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63 - įکردن جسم »§« به کلاه į20 است. با نزدی Üالکتروسکو ũدو تیغ ũا باردار کرده ایم� زاویƭالکتروسکوپی را به رو³ ال »Ƨجسم »ال įبا کم

20 می شود. در ایƐ ƻور© کدام جمله درست نیست� 40 می شود و با دورکردن آن دوباره زاویũ تیغه ها الکتروسکوÜ �در همان فاƐله� زاویũ دو تیغه

ç� مقدار بار جسم »ب« به طور تقریبی برابر با بار جسم »الف« است. 1� بار جسم »ب« هم نام بار جسم »الف« است. 
é� بار جسم »الف« مخالف بار الکتروسکوÜ است. è� بار جسم »ب« هم نام بار الکتروسکوÜ است. 

از - 64 بخار آبی که  به  را  اگر آن  بار منفی است.  الکتروسکوÜ دارای  در شکل� 

دهانũ کتری خار» می شود نزدیį کنیم:

1� تیغه ها بسته می شوند. 
ç� پدیده ای ر­ نمی دهد. 
è� تیغه ها بازتر می شوند. 

é� تیغه ها مűبت می شوند.           
در طی یį آزمایش� تصمیم به باردارکردن الکتروسکوÜ به رو³ الƭای بار الکتریکی داریم. پس از نزدیį کردن میلũ باردار به کلاهį و اتصال انĵشت - 65

دستمان به کلاه�į به دو شکل زیر عمل می کنیم:

 ƟƙƬ را  خود  دست  انĵشت  تما²  ابتدا  اول:   ũơدف

کرده و سģس میله را از کلاهį دور می کنیم.

سģس  و  کرده  دور  را  باردار   ũمیل ابتدا  دوم:   ũơدف

تما² انĵشت دست خود را از کلاهƟƙƬ į می کنیم.

 Üه های الکتروسکوƬیت ورơƔکدام گزینه به درستی و

می دهد� نشان  آزمایش ها   ƻای مراحل  طی  در  را 

تÜبالف

 �ç  

تÜبالف

 �1

تÜبالف
 �é  

تÜبالف
 �è

66 - ťبت شده در جدول به دست آمده است. به ترتیŰ ųکرده و نتای įهای بارداری نزدی Üاجسام بارداری را به الکتروسکو �Ƨدر آزمایشا© مختل

نو¸ بار الکتروسکوÜ های 1 تا ë چه بوده است�

اثر بر روی برگه های طلانوع بار جسمنوع بار الکتروسکوپ

زاویهء برگه ها افزایش می یابد.-؟1

çزاویهء برگه ها افزایش می یابد.+؟

è؟Üزاویهء برگه ها کاهش می یابد.- و کم تر از الکتروسکو

é؟Üزاویهء برگه ها کاهش می یابد.+ و کم تر از الکتروسکو

زاویهء برگه ها ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.- و بیشتر از الکتروسکوÜ؟5

ë؟Üزاویهء برگه ها ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.+ و بیشتر از الکتروسکو

نوع بار جسم

زاویهء برگهها افزایش مییابد.-؟1

çزاویهء برگهها افزایش مییابد.+؟

è؟Üزاویهء برگهها کاهش مییابد.- و کمتر از الکتروسکو

é؟Üزاویهء برگهها کاهش مییابد.+ و کمتر از الکتروسکو

زاویهء برگهها ابتدا کاهش و سپس افزایش مییابد.- و بیشتر از الکتروسکوÜ؟5

ë؟Üزاویهء برگهها ابتدا کاهش و سپس افزایش مییابد.+ و بیشتر از الکتروسکو

+  ، -  ، +  ، -  ، -  ، +  �é  +  ، -  ، +  ، -  ، -  ، -  �è  +  ، -  ، +  ، -  ، +  ، -  �ç  -  ، +  ، -  ، +  ، +  ، -  �1

علوم هشتم تیزهوشان196 196



ء 

با دورکردن میلũ باردار از الکتروسکوÜ مƭابل:- 67
ç� الکتروسکوÜ بار منفی خواهد داشت. 1� الکتروسکوÜ بار مűبت خواهد داشت. 

با دورکردن میلũ باردار از الکتروسکوÜ مƭابل:- 67
ç� الکتروسکوÜ بار منفی خواهد داشت. 1� الکتروسکوÜ بار مűبت خواهد داشت.

é� تیغه ها بسته خواهند شد.  è� تیغه ها باز خواهند ماند.  
اسا² کار الکتروسکوÜ براسا² ............... است.- 68

é� دافعهء بارهای ناهم نام è� ربایش بارهای هم نام  ç� دافعهء بارهای هم نام  1� ربایش بارهای ناهم نام 
الکتروسکوپی دارای بار منفی است. یį میلũ پلاستیکی مالش داده شده به پارچũ پشمی را از فاƐلũ دوری به کلاهį نزدیį می کنیم. در - 69

ایƐ ƻور© زاویũ تیغه ها ............... 
ç� کاهش می یابد.  1� افزایش می یابد.  

é� ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد. è� تغییری نمی کند.  
70 - »©« ũدو برگه در مرحل ũو زاوی aa در شکل زیر مراحل باردارکردن یį الکتروسکوÜ خنثی نشان داده شده است. زاویũ دو برگه در مرحلũ »الƧ« را

bb می نامیم. کدام گزینه در ایƻ مورد ŹƐیŷ است� را
a و بار برگه ها در اشکال »الف« و »ت« مűبت است. b> �1

a و بار برگه ها در شکل »الف« منفی و در شکل »ت« مűبت است. b> �ç

a و بار برگه ها در شکل »الف« منفی و در شکل »ت« مűبت است. b< �è
a و بار برگه ها در اشکال »الف« و »ت« منفی است.                 b< �é

الکتروسکوپی را به رو³ الƭا باردار نموده ایم. اگر جسم بارداری را به کلاهį الکتروسکوÜ نزدیį کنیم� چه ر­ می دهد�- 71
ç� تیغه ها بسته می شوند. 1� تیغه ها بازتر می شوند.  

é� هر یک از سه حالت ممکن است ر­ دهد. è� تیغه ها بسته و سپس باز می شوند. 
بیƻ کلاهį الکتروسکوپی خنثی و میلũ شیشه ای مالش داده شده به پارچũ ابریشمی� اندکی تما² برƬرار می کنیم. در ایƐ ƻور© ............... - 72

ç� تیغه ها با بار منفی باز می شوند. 1� تیغه های الکتروسکوÜ بسته می مانند. 
é� تیغه ها باز و به سرعت بسته می شوند. è� تیغه ها با بار مűبت باز می شوند.  

یį میلũ فلزی را در دست گرفته و به الکتروسکوپی که بار منفی دارد نزدیį می کنیم� چه ر­ می دهد�- 73
ç� تیغه ها بسته می شوند. 1� تیغه ها از هم دورتر می شوند.  

é� اتفا¼ نمی افتد. è� تیغه ها به هم نزدیک می شوند ولی به هم نمی چسبند. 
در سśال Ƭبل اگر میله را که در دست داریم� با کلاهį الکتروسکوÜ تما² دهیم� کدام یį از اتفاƬا© اشاره شده در گزینه های سśال ر­ خواهد داد�- 74

é �é  è �è  ç �ç  1 �1
اختلا« پتانسیل الکتریکی به مơنی ............... - 75

ç� عامل برقراری جریان الکتریکی است. 1� تفاوت نوع بارها در دو نقطه است.  
é� اختلا« انرÞی پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه است. è� تفاوت مقدار بار در دو نقطه است. 

پایانũ مثبت و منفی در پیل ها مơموÅǐ به ترتیť از جنس ............... و ............... می باشد.- 76

é� روی º آمونیوم کلرید è� کربن º مس  ç� روی º مس  1� کربن º روی 
̧ های 2 و 10 سانتی متر� موجود است� پایũ هر دو کره عایƫ است. اگر دو کره را توسƗ یį سیم - 77 دو کرŨ فلزی باردار با بار منفی و برابر با شơا

مسی به هم وƐل کنیم ...............
1� جریانی در سیم برقرار نمی شود.  

ç� جریانی واقعی از کرهء B به سمت کرهء A برقرار می شود. 
è� پس از لحظه ای بار کرهء A دو برابر بار B می شود. 

é� هر دو کره خنűی می شوند.
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دو جسم رسانا را که دارای بار الکتریکی هستند با رشته سیمی به هم وƐل می کنیم. در چه Ɛورتی الزاماÅ مƭدار بار الکتریکی آن ها تغییر می کند�- 78
ç� در صورتی که بار الکتریکی هر دو جسم هم نام باشد. 1� در صورتی که بار الکتریکی یکی بیشتر از دیگری باشد. 

é� در صورتی که بین آن ها اختلا« پتانسیل الکتریکی وجود داشته باشد. è� در صورتی که ابعاد یکی بزرá تر از دیگری باشد. 
79 -:ƻرار می شود� بنابرایƬبر �به طر« جسم �1 �در شکل� جریانی از الکترون از جسم �2

1 است. 2< ç� تعداد بار 1 است.   2< 1� چگالی بار
:ƻرار میشود� بنابرایƬبر �به طر« جسم �1 �در شکل� جریانی از الکترون از جسم �2

1 است. 21 2<1 2 ç� تعداد بار 1 است. 21 2<1 2 1� چگالی بار
1 است.  2< é� رسانایی 2 است.   1< è� اختلا« پتانسیل

اگر »جریان الکتریکی در یį مدار« را به »جریان گرما بیƻ دو جسم« تشبیه کنیم� ولتاÞ باتری مơادل کدام گزینه است�- 80
ç� فاصلهء بین دو جسم 1� رسانایی گرمایی محیط بین دو جسم 

é� اختلا« دمای دو جسم è� اندازهء سطŷ تماس دو جسم  
81 - Ũرار دارد. کدام گزینه دربارƬ سمت فلزیƬ روی Q رار داده ایم. بار الکتریکیƬ ƫعای ũشکل جسمی دوکی شکل را از فلز ساخته و روی پای ƫابƙم

پتانسیل نƭاط B �A و C درست است�
 V V VA C B= > �ç    V V VA C B= < �1
  V V VA B C< < �é    V V VA B C= = �è

بر¼ گرفتĵی� برای انسان خƙرناà است و می تواند سبť مرá شود� کدام یį از کمیت های زیر نƭش اƐلی را در میزان خƙر بر¼ گرفتĵی برای انسان دارد�- 82
Þولتا �ç 1� شدت جریان  

é� ولتاÞ و شدت جریان به یک اندازه نقش دارند. è� مقاومت الکتریکی  
در کدام گزینه ولت سنų و آمģرسنų برای اندازه گیری اختلا« پتانسیل دو سر مƭاومت و هم چنیƻ جریان گƁرنده از آن� درست تر بسته شده اند�- 83

 �é   �è   �ç   �1

کدام نمودار رابũƙ اختلا« پتانسیل و شد© جریان الکتریکی را به درستی نشان می دهد�- 84

 �é   �è   �ç   �1

کدام گزینه درست است�- 85
ç� ولت سنų به صورت متوالی در مدار قرار می گیرد. 1� با روشن شدن ǐمġ مقاومت الکتریکی آن افزایش می یابد. 

é� مقاومت الکتریکی آمپرسنų بسیار زیاد است. è� با روشن شدن ǐمġ مقاومت الکتریکی آن تغییری نمی کند. 
اتصاǐ© هنĵام - 86 و  الکتریکی سیم ها  از مƭاومت  با Ɛر« نظر  به کار رفته است.  اهم   10  ġمǐ į1 ولت و ی 5/ باتری در یį چراƬ ¹وه� سه 

روشƻ شدن ǐم�ġ جریان عبوری از ǐمġ چند آمģر خواهد بود�
 0 45/ �é  0 15/ �è  15 �ç  é5 �1

اگر مƭاومت الکتریکی یį مدار دو برابر و ولتاÞ منبƟ جریان نیز دو برابر شود� مƭدار بار الکتریکی عبوری از هر مƟƙƭ مدار در هر Űانیه چه - 87
تغییری خواهد کرد�

é� یک چهارم خواهد شد. è� چهار برابر خواهد شد.  ç� تغییری نخواهد کرد.  1� دو برابر خواهد شد. 
I5 چند آمģر است�- 88 مƙابƫ شکل� جریان های الکتریکی توسƗ چند سیم به نO ũƙƭ وارد و توسƗ دو سیم از نO ũƙƭ خار» می شود. مƭدار جریان

é �ç   ë �1
ç �é    1é �è
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جداشده - 89  ũơƙƬ سر  دو  به  و  نموده  جدا  را  سیم   ƻای از  سانتی متر   50 اگر  است.  اهم   180 الکتریکی  مƭاومت  دارای  متر   2 طول  به  سیمی 
اختلا« پتانسیل 270 ولت وƐل کنیم� جریان عبوری از آن چند آمģر خواهد بود�

 10A �é   12A �è   6A �ç   8 A �1
1 است. کدام گزینه رابũƙ مƭاومت الکتریکی - 90 2cm Ɵƙƭم ŷƙ2 و دومی به طول 2 متر و س 2cm Ɵƙƭم ŷƙدو سیم مسی اولی به طول 1 متر و س

R) را به درستی نشان می دهد� )2 R) و سیم دوم )1 سیم اول
 R R

1 2
= �é   R R

1 2
4= �è   R R

2 1
2= �ç   R R

2 1
4= �1

چنان چه در مداری که ولتاÞ آن توسƗ یį باتری تřمیƻ می شود� مƭاومت الکتریکی 4 برابر شود ............... - 91

é� شدت جریان é برابر می شود 1 می شود. 
4

Þولتا �è 1 برابر می شود. 
4

ç� شدت جریان 1� ولتاé Þ برابر می شود. 

در شرایƗ یکسان با عبور جریان مساوی از سیم ............... گرمای کم تری نسبت به گزینه های دیĵر ایجاد می کند.- 92
é� نیکلی è� آهنی  ç� طلایی  1� مسی 

مƭدار گرمایی که در اŰر عبور جریان از یį رسانا ایجاد می شود به کدام عامل بستĵی ندارد�- 93
é� ولتاÞ منبع è� مستقیم یا متناوب  بودن جریان  ç� مقدار مقاومت الکتریکی  1� مدت زمان عبور جریان 

یǐ įمġ 40 اهمی به مد© 20 دƬیƭه با جریانی که به وسیلũ ولتاÞ 80 ولت ایجاد شده� روشƻ شده است. جریان عبوری از ایǐ ƻمġ چند آمģر بوده است�- 94
1ë �é  10 �è  é0 �ç  ç �1

مƭاومت الکتریکی یį سیم به کدام عامل بستĵی ندارد�- 95
é� مقاومت ویژهء سیم è� جنس سیم  ç� طول سیم  1� شکل سطŷ مقطع 

در یį مدار در دمای Űابت� اختلا«  پتانسیل دو سر مدار را ë برابر می کنیم. مƭاومت الکتریکی چه تغییری می کند�- 96

1 برابر می شود.
6

�é è� èë برابر می شود.  ç� تغییری نمی کند.  1� ë برابر می شود. 
97 - įی Êبه دو سر àناز Êدو کره با دو تکه سیم ƻرار دارند. ایƬ ƫفلزی با بارهای هم اندازه و ناهم نام روی پایه های عای Ũدو کر

ǐمġ حبابی متصل شده اند� به هم وƐل می کنیم. کدام گزینه دƬیƫ تریƻ پیش بینی را دربارŨ ایƻ آزمایش بیان می کند�
1� ǐمġ روشن می شود و پس از مدتی خاموش می شود و بار دو کره خنűی می شود.

ç� ǐمġ خاموش می ماند و بار دو کره تغییری نمی کند.
è� نمی دانیم ǐمġ روشن می شود یا نه، ولی بار دو کره خنűی می شود.

é� نمی دانیم ǐمġ روشن می شود یا نه، ولی بار دو کره تغییری نمی کند. 
30 سانتی متر� دارای مƭاومت الکتریکی 10 اهم است. اگر با - 98 2 1´́ ´́ فلزی به شکل مکťơ مستƙیل با ابơاد

60 سانتی متر بسازیم� مƭاومت الکتریکی آن چند اهم خواهد بود� 1 1´́ ´́ همیƻ فلز ơƙƬه ای به ابơاد
 10 �1
 ç0 �ç
 è0 �è
 é0 �é

کدام رابƙه درست است�- 99
 oP¶AS²» ´ÀH= �é   ´ÀHS²» oP¶A= �è   oP¶A S²» ´ÀH´ = �ç   oP¶A ´ÀH S²»´ = �1

در شکل مƭابل� آیا بر¼ پرنده را می گیرد�- 100
1� در صورتی که کلید باز باشد، بر¼ پرنده را می گیرد.

ç� در صورتی که کلید بسته باشد بر¼ پرنده را می گیرد.
è� در هر حالت بر¼ پرنده را می گیرد.

é� در هیĩ حالتی بر¼ پرنده را نمی گیرد. 
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جنس رساناهای به کار رفته در یį مدار بر روی کدام عامل اŰری ندارد�- 101
ç� میزان مقاومت الکتریکی مدار 1� مقدار گرمای ایجادشده هنگام عبور جریان 

é� ولتاÞ مدار è� شدت جریان عبوری  
R4 با اختلا«  پتانسیل را نشان می دهد. مƭاومت الکتریکی کدام - 102 R3 و � R2 � R1 نمودار زیر مƭایسũ رابũƙ جریان ایجادشده در مƭاومت های

مƭاومت کم تر بوده است�
  R1 �1
  R2 �ç
  R3 �è
  R4 �é

) تما² دهیم� شد© جریان عبوری از مƭاومت R چه تغییری - 103 )c ũƙƭرا به ن b است. اگر سیم (a) مƙابƫ شکل� جریان در حال عبور از سیم
خواهد کرد�

ç� صفر خواهد شد. 1� بیشتر خواهد شد.  
é� کمی کاهش می یابد.  è� تغییری نخواهد کرد.  

در مدار ساده ای� تنها یį مƭاومت 4 اÉهمی Ƭرار دارد و از مدار جریانÊ 3 آمģر می گƁرد. اگر مƭاومت 4 اÉهمی را برداریم و به جای آن یį مƭاومت - 104
ë اÉهمی Ƭرار دهیم� جریان گƁرنده از مدار چند آمģر تغییر می کند�

4 5/ �é  ç �è  1 5/ �ç  1 �1
کدام گزاره در مورد مدار زیر که جریان در آن برƬرار است� ŹƐیŷ است�- 105

1� قانون اهم در این مدار صد¼ نمی کند.
ç� انرÞی هر واحد باری که از باتری می گƁرد، به اندازهء Þ 10ول زیاد می شود.

è� Y شدت جریان در مدار را اندازه گیری می کند.
é� شدت جریان در ǐمġ از مقاومت بیشتر است. 

نمودار مƭابل مربوط به تغییر شد© جریان با تغییر ولتاÞ در مƭاومت های A و B است. نسبت مƭاومت A به B کدام است�- 106
 ç �1
 1 �ç

  1
2

�è
 é �é

در مدار مƭابل اختلا« پتانسیل باتری Ƭابل تغییر است. اگر ولتاÞ باتری را زیاد کنیم کدام اتفا¼ می افتد�- 107
ç� ولت سنų عدد بیشتری را نشان می دهد. 1� آمپرسنų عدد کم تری را نشان می دهد. 

é� مقدار مقاومت مدار کم تر می شود.  è� مقدار مقاومت مدار بیشتر می شود. 

اگر از یį باتری 10 ولتی در مد© زمان Ű 8انیه 5 واحد بار الکتریکی عبور کند� انرÞی شیمیایی درون باتری چه Ƭدر کم می شود� �فرµ کنید - 108
همũ انرÞی مصرفی باتری به بارهای عبوری داده می شود.�

é� Þ çول è� Þ í0ول  ç� Þ 50ول  1� Þ é00ول 
A) چه اعدادی را نشان می دهند�- 109 , )1 2A در مدار رسم شده اگر ولتاÞ باتری ë ولت و مƭاومت ǐمġ 24 اهم باشد� آمģرسنų های 1 و 2

0 آمپر وA1 صفر را نشان می دهد.  25/ ، A2 �1
0 آمپر را نشان می دهند. 25/ ųهر دو آمپرسن �ç

è� هر دو آمپرسنé ų آمپر را نشان می دهند. 
0 آمپر را نشان می دهد.  25/ ، کمی کم تر از A10 آمپر و 25/ ، A2 �é
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نمودار مƭابل� مربوط به یį مدار است. مƭاومت الکتریکی مدار چند اهم بوده است�- 110

 1 �1
 ç �ç
 è �è
é �é

1 �1
ç �ç
è �è
é �é

 
در مدار شکل مƭابل� وسایل �1� و �2� به ترتیť چه اعدادی را نشان می دهند�- 111

 î 4و 5/ �1
  4 5/ 4 و  5/ �ç

 1í و î �è
 1í 4 و 5/ �é

در یį مدار الکتریکی� سه عاملÊ اختلا«  پتانسیل� شد© جریان الکتریکی و مƭاومت الکتریکی مŰśر هستند. در ایƻ مدار الکتریکی� اگر - 112

مƭدار اختلا« پتانسیل افزایش یابد� مƭدار شد© جریان ............... و مƭدار مƭاومت الکتریکی ............... 

é� افزایش Ű ºابت می ماند. è� افزایش º کاهش می یابد.  ç� کاهش º کاهش می یابد.  1� افزایش º افزایش می یابد. 
یį آمģرسنų را مانند شکل رو به رو به Ɛور© متوالی به یį بخاری برƬی می بندیم و دو طر« مجموعه را به بر¼ 220 ولت - 113

متصل می کنیم. از آمģرسنų جریانÊ 11 آمģر می گƁرد. مƭاومت الکتریکی اÊلÊمنت �رشته سیم� بخاری تƭریباÅ چند اÉهم است�

ç� ç اهم  0 اهم   05/ �1
é� çéç0اهم  è� ç0 اهم  

ابتدا یǐ įمġ و سģس دو ǐمġ را به طور سری به یį باتری می بندیم� باتری در حالت دوم ...............- 114

ç� شدت جریان بیشتری تولید می کند. 1� شدت جریان کم تری تولید می کند. 
é� شدت جریان در هر دو حالت برابر است. è� ولتاÞ کم تری تولید می کند.  

R3 و مƭاومت مơادل آن ها - 115 R2 و � R1 نمودارهای رو به رو� رابũƙ اختلا« پتانسیل و شد© جریان را در سه مƭاومت

R باشد�  R R3 2 1>> >> وƬتی به Ɛور© متوالی بسته شوند و وƬتی به Ɛور© موازی بسته شوند را نشان می دهد. اگر

کدام نمودار مربوط به مƭاومت مơادل موازی ایƻ سه مƭاومت است�

ç� ت 1� الف  
 ª �é è� ب  

یį سیم رسانا با مƭاومت 12 اهم را به دو Ƭسمت مساوی تƭسیم کرده و هر دو Ƭسمت را به طور موازی در یį مدار Ƭرار می دهیم. مƭاومت - 116

مơادل در حالت دوم چند برابر حالت اول می شود�

é� یک  دوم è� یک  سوم  ç� یک چهارم  1� یک 
4 باشد و آن را برداشته به شکل دایره - 117 WW در مداری مانند شکل یį مفتول نازà نƭره ای Ƭرار گرفته است. اگر مƭاومت الکتریکی مفتول

درآورده و در مدار Ƭرار دهیم� آمģرسنų چه عددی را نشان خواهد داد و ایƻ عدد چند برابر حالت Ƭبل است�

º 1 نصف   5/ �1
ç� é º 1ç برابر می شود. 

è� º 1ç دو برابر می شود.  
º 1 یک چهارم برابر        5/ �é
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مƙابƫ شکل زیر� چهار ǐمġ مشابه همراه کلید در یį مدار Ƭرار دارند و فƗƭ کلید ǐمġ �1� بسته و ǐمġ روشƻ است. اگر به ترتی�ť دیĵر - 118

کلیدها بسته شوند� ...............

1� شدت نور ǐمġ ها کم تر می شود. 
ç� اختلا« پتانسیل دو سر ǐمġ ها به ترتیب کم می شود.

è� مقاومت کل مدار افزایش می یابد. 
é� آمپرسنų در هر مرحله عدد بیشتری را نشان می دهد. 

در مدار روبه رو� آمģرسنų چه عددی را نشان می دهد�- 119

  2 A �1
  3 A �ç
  6 A �è
  9 A �é

A3 نشان داده می شوند به ترتیť عبار©  اند از:- 120 A2 و � A1 در مدار الکتریکی زیر اعدادی که توسƗ آمģرسنų های

ì º ç º 5 �1
 0 7/ º 0 2/ º 0 5/ �ç
 0 3/ º 0 2/ º 0 5/ �è
  0 7/ º 0 5/ º 0 2/ �é

121 -�ġچه عددهایی را نشان می دهند� �از راست به چ ťبه ترتی ųو ولت سن ųرسنģامی که کلید بسته شود� آمĵدر شکل زیر� هن

 í و ç �1
ç� 1ë و صفر 

è� صفر و صفر 
 í و ë �é

در مدار زیر� ولت سنų عدد 2 ولت را نشان می دهد. ولتاÞ باتری چند ولت است�- 122

 ç �1
 5 �ç
 ë �è
 í �é

در مدار مƭابل مƭاومت مơادل چند اهم است� �تمام مƭاومت ها 4 اهمی هستند.�- 123

1� í اهم 
0 اهم  6/ �ç
4 اهم  6/ �è

é� 1ç اهم 
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الکتریسیته -1 مورد  در  انجام شده  آزمایش های   
نشان داده که دو نوع بار الکتریکی وجود دارد. بارهای هم نام یکدیگر را 
دفع و بارهای ناهم نام یکدیگر را جƁب می کنند. این نتیجه گیری ها به 

صورت دو اصل در الکتریسیته پƁیرفته شد ه اند.
میلهء شیشه ای باردار دارای بار مűبت است و پارچهء -2  

پشمی باردار نیز بار مűبت دارد؛ به همین دلیل می توانند یکدیگر را دفع کنند.
وقتی جسم 1 و ç یکدیگر را دفع می کنند، هر -3  

دو بار دارند و بار هر دو مشابه است، پس وقتی جسم �1�، جسم �è� را 
جƁب می کند، جسم �ç� هم جسم �è� را جƁب می کند. گزینه های �1� 
و �é� نادرست هستند زیرا ممکن است جسم �è� خنűی باشد که جƁب 

جسم �1� شده است.
دفع -4 را  یکدیگر  جسم  دو   �ì� آزمایش  در  تنها   

 �é� و �ç� ،�1� می کنند زیرا هر دو جسم بار منفی دارند. در آزمایش های
دو جسم بارهای ناهم نام دارند و یکدیگر را جƁب می کنند. در آزمایش های 
�è�، �5� و �ë� نیز یک جسم باردار یک جسم خنűی را جƁب کرده است.

نیروی -5 مقدار  واکنش  و  کنش  قانون  به  توجه  با   
واردشده از طر« A به B برابر با مقدار نیروی واردشده از B به A است 
چون جرم هر دو گلوله برابر است، هر دو با زاویهء مساوی نسبت به خط 

قاŠم قرار می گیرند.
عدم تعادل بارهای الکتریکی موجب می شود تا -6  

دافعهء بارهای ناهم نام باعů بلندشدن گرد و Ƥبار از سطŷ ماه شود و 
این Ƥبارها تا ارتفاعی می توانند باǐ روند که نیروی گرانشی وارد بر آن ها 

با نیروی دافعهء الکتریکی برابر شود.
اجسام باردار و خنűی، یکدیگر را جƁب می کنند. -7  

اصل این مسšله ربطی به رسانا یا نارسانا بودن اجسام ندارد.
باردار به ورقه و جƁب شدن -8 با نزدیک شدن ¯رهء   

آن توسط بارهای مخالف درون ورقه مقدار نیروی الکتریکی وارد به آن 
بیشتر شده و سرعت آن زیاد می شود.

دافعهء -9 و  است  منفی  بار  دارای  باردار  بادکنک   
بارهای منفی و اندوگرا« موجب دفع آن ها و دورشدن بادکنک می شود.

با نزدیک شدن زیاد اتم ها در هنگام متراکم شدن، -10  
دافعهء بارهای الکتریکی الکترون ها، نیروی مقاومی در برابر متراکم شدن 

پدید می آورد.

نوع بارها تنها در جا¯به یا دافعه ای بودن نیروی -11  
بین بارها مŰśر است ولی اŰری در مقدار نیروی ایجادشده ندارد.

مقدار نیروی بین بارها با حاصل ضرب مقدار بارها -12  
رابطهء مستقیم دارد، به همین دلیل با دو برابر شدن بارها حاصل ضرب آن ها 

é برابر می گردد، به همین دلیل نیروی ایجادشده 1ë0 نیوتون می شود:

 oMHoM 4
oMHoM 2 oMHoM 2

¬ µ Þ ´ =F q q
r

N1 2

2
4 40 160  

صورت و مخر» رابطه به یک نسبت تغییر کرده است.-13  

 Fµ ´ = =3 3

3

9

9
1

2
 

تمایل -14 که  یکدیگر جسمی  به  دو جسم  مالش  با   
به از دست دادن الکترون دارد بار مűبت پیدا می کند و جسمی که تمایل 
بیشتری به گرفتن الکترون دارد بار منفی پیدا می کند. گزینهء �è� نادرست 
است، زیرا تنها بارهای منفی جابه جا و مبادله می شوند. گزینهء �é� نادرست 
است، زیرا در اجسام نارسانا الکترون ها می توانند بین دو جسم منتقل شوند 

یا در جسم کمی جابه جا می شوند. �جسم قطبیده شود.�
مالش -15 روش  به  جسم  یک  باردارنمودن  هنگام   

الکترون از یک جسم به جسم دیگر منتقل می شود. با این کار هر دو 
داده مűبت و جسمی که  الکترون  باردار می شوند. جسمی که  جسم 

الکترون گرفته منفی می شود.
اجسام -16 تمام  در  الکتریکی  بارهای  که  آن جا  از   

وجود دارد، با نزدیک کردن شانهء باردار منفی به تکه های کاƁƤ، بارهای 
مűبت کاƁƤ جƁب شانه شده و کاƁƤ به شانه می چسبد. این آزمایش 

Űابت می کند که در کاƁƤ نیز بارهای الکتریکی وجود دارند.
مűبت -17 بار  الکترون  دادن  دست  از  با   A جسم   

پیدا می کند �به اندازهء بار n الکترون� و جسم B با گرفتن همان تعداد 
الکترون از جسم A دارای بار منفی می شود. �به اندازهء بار n الکترون�

باشد، -18 بیشتر  جسم  دو  تماس   ŷسط چه  هر   
مبادلهء بارها راحت تر و بیشتر صورت می گیرد.

اجسام باردار اجسام خنűی را جƁب می کنند، این -19  
مسšله ربطی به رسانا یا نارسانا بودن جسم ندارد. اگر جسم دوم باری 

مخالف جسم رسانای باردار داشته باشد هم جƁب جسم اول می شود.
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فلزها به دلیل الکترون آزاد زیادی که دارند، رسانای -20 فلزها به دلیل الکترون آزاد زیادی که دارند، رسانای -20 
الکتریسیته هستند. آهن و آلومینیم فلز هستند ولی رسانایی آلومینیم 

بیشتر از آهن است. گرافیت نافلز رساناست و الکترون آزاد کمی دارد.
می کنند، -21 پیدا  مخالف  بار  جسم  دو  هر  چون   

یکدیگر را جƁب خواهند نمود؛ گزینهء �è� نادرست است. هنگام مالش دو 
جسم به هم، هر دو جسم باردار می شوند، بار هر دو برابر خواهد بود ولی 

مخالف هم، این مسšله به رسانا یا نارسانا بودن اجسام بستگی ندارد.
بهترین روش برای باردارکردن اجسام رسانا روش -22  

القا و برای نارسانا مالش است.
23- A کرهء  منفی  بار  دارای  میلهء  نزدیک کردن  با   

دارای بار مűبت و کرهء B دارای بار منفی می شود ولی با تماس دست 
و دورکردن میله، مجدداً کره ها خنűی می شوند.

نشان -24 را  کره  دو  در  بار  القای  مراحل  شکل ها،   
می دهند. در مرحلهء »ب« کرهء A دارای بار منفی و کرهء B دارای بار مűبت 
گردیده است. چون کرهء B نزدیک A قرار دارد. برای کرهء A به عنوان 
القاکننده، عمل می کند �جسم B و میله با هم کرهء A را القا می کنند� 

به همین دلیل بار منفی کرهء A دو برابر بار مűبت کرهء B خواهد شد.
شکل، روش القا را در مورد دو کره نشان می دهد. -25  

بار کرهء A مخالف میله و بار کرهء B هم نام با میله می شود؛ به همین 
دلیل میله و کرهء B یکدیگر را دفع می کنند.

         

به سمت خود -26 را  مűبت  بارهای   A چون جسم   
کشیده و بارهای منفی را دور کرده است، این جسم دارای بار منفی 

بوده است و می تواند جسمی رسانا یا نارسانا باشد.
بارها -27  ،B کرهء  به  مűبت  جسم  نزدیک کردن  با   

بارهای مűبت خنűی  به زمین   B اتصال کرهء  با  القا می شوند.  در کره 
می شوند ولی بارهای منفی که در ربایش کرهء A هستند، در آن باقی 

می مانند و کرهء B بار منفی پیدا می کند.
از آن جا که تنها بارهای منفی جابه جا می شوند، برای -28  

خنűی شدن جسم A، بارهای منفی از زمین به جسم منتقل می شوند و برای 
خنűی شدن جسم B بارهای منفی از جسم B به زمین منتقل می شوند.

دفع شده -29 مűبت  بارهای   ،S کلید  وصل شدن  با   
 A ی شده ولی بارهای منفی در جسمűتوسط زمین خن +Q توسط بار
باقی می مانند، به همین دلیل با بازکردن کلید و دورکردن بار مűبت، 
جسم A دارای بار منفی برابر با Q خواهد بود. با تماس جسم B، به 
 ( )Q

2 Q از بار منفی A خنűی می شود و بار منفی باقی مانده
2 مقدار

- خواهد شد. Q
4 ،A تقسیم می شود، پس بار جسم B و A بین

باردار -30 توسط جسم  منفی  بارهای   »Ü« در شکل   
مűبت جƁب شده و وارد کره شده است. در شکل »ت« ارتبا¶ با زمین 
قطع  شده، به همین دلیل با دورکردن جسم باردار، در شکل »ª« کره 

دارای بار منفی است.
قبل از دور کردن دو جسم باردار بار کرهء A منفی -31  

و کرهء B مűبت است ولی با دورشدن دو جسم باردار، بارهای موجود در 
کره ها با هم مخلو¶  شده و مجدداً هر دو خنűی می شوند.

اگر فرµ کنیم میله دارای بار منفی باشد، آن گاه -32  
خواهیم داشت:

    

    

       

33- B کرهء  پایهء  چون   �1� مرحلهء  در  شکل  مطابق   
رسانا است، B و C خنűی می شوند ولی A که بارهای منفی اش در 
ربایش بارهای مűبت شیشهء باردار است، باردار می ماند. با اتصال کرهء 
C به زمین و جداکردن B و C، باز هم بارهای منفی کرهء A در آن 
میله،  دورکردن  از  پس  و  شیشه�  بارهای  ربایش  دلیل  �به  می مانند 
 C و B ، بنابراین چون کرهء�باردار خواهد بود �بار منفی A فقط کرهء
در مرحلهء �1� خنűی شده بودند در مرحلهء �ç� اتفاقی ر­ نمی دهد، به 

همین دلیل گزینهء �è� نادرست است.
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( ) â¾±eo¶1¾ ®¾¾¾( ) â¾±eo¶( )1( )¾ ®( )¾ ®( ) â¾±eo¶¾ ®â¾±eo¶¾ ®¾¾¾ ®¾ ®¾¾ ®¾ ®¾¾¾ ®¾¾ ®¾¾¾ ®  

( ) â¾±eo¶2¾ ®¾¾¾  

با هم در -34 و کره ها  C رسانا است  پایهء کرهء  چون   
تماس هستند، بارهای کره های B و C از طریق پایهء C به زمین منتقل 
باز هم  می شوند و خنűی می گردند به همین دلیل با جداکردن آن ها، 

خنűی می مانند. توجه داشته باشید که 
ربایش  در  که   A کرهء  مűبت  بارهای 
 C میلهء پلاستیکی هستند توسط پایهء

و اتصال به زمین خنűی نمی شوند.

مطابق شکل بارهای مűبت در کرهء A و بارهای -35  
منفی در کرهء C القا می شوند. با جداشدن کرهء A، بارهای مűبت در 
آن می مانند و با دورکردن میله و سپس جداکردن کرهء B و C بارهای 
 A منفی به طور مساوی بین دو کره تقسیم می شوند، بنابراین بار کرهء

دو برابر B یا C است ولی بار کرهء B و C برابر است.

          

     
تا -36 را  خود  هم نام  بارهای  �میله�  باردار  جسم   

(D) به همین دلیل با جداکردن D بار  دورترین نقطه دفع می کند
درون آن هم نام بار میله خواهد بود، پس با دور  کردن میله بار ناهم نام 
با میله بین کره های B ،A و C توزیع می شود و با جداکردن آن ها از 
هم هر سه کرهء B ،A و C بار هم نام خواهند داشت. تنها گزینه ای که 
بار کره های A تا C هم نام و D مخالف آن ها است گزینهء �é� است، 

پس ǐزم نیست که بار میله را بدانیم!

37- 1
4

مطابق شکل بارهای کرهء A و B برابر با هم و  
بار اولیهء کرهء A خواهد بود.

     

       

 

              

هم -38 با  که  جسمی  دو  هر  بار  تماس،  روش  در   
تماس پیدا می کنند، بارهای هم نام خواهد بود. به همین دلیل دو جسم 
یکدیگر را دفع می کنند. در حالی که در روش مالش و القا دو جسم بار 

مخالف خواهند داشت.
در لحظهء قبل از تماس چون یک جسم باردار و -39  

دیگری خنűی است، جسم باردار جسم خنűی را جƁب می کند و نیروی 
بارهای هم نام  دو جسم  هر  تماس  از  ولی پس  است  ایجادشده جا¯به 
خواهند داشت؛ به همین دلیل نیروی بین بارها از نوع دافعه خواهد بود.

باردار -40 فلزی  کرهء  با  آلومینیم  فویل  برخورد  با   
روش  �به  می شود  منتقل  آلومینیمی  فویل  به  کره  بارهای  از  مقداری 
تماس� در نتیجه بارهای هم نام کره و فویل یکدیگر را دفع می کنند و 

فویل به کناری پرتاب می شود.
از -41 باشد، پس  مساوی  بار کره ها دقیقاً  اگر مقدار   

برخورد با هم خنűی شده و به حالت اول باز می گردند �ب� ولی اگر بار 
یکی بیشتر از دیگری باشد، پس از تماس بخشی از بارها با یکدیگر خنűی 
شده و بارهای اضافی بین دو کره تقسیم می شوند. در نتیجه بار دو کره 
یکسان شده و یکدیگر را دفع می کنند �Ü�. ممکن است پس از تماس 
دو کره تمام بارها به جز یکی خنűی شده و فقط یک بار در یک کره باقی 
بماند �یک کرهء باردار و دیگری کرهء خنűی� و با جداشدن دو کره، کره 

دارای بار و خنűی یکدیگر را جƁب کرده و حالت �الف� پدید آید.
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چهارم -42 جملهء  است.  درست  سوم  جملهء  فقط  چهارم -  جملهء  است.  درست  سوم  جملهء  فقط 
نادرست است، زیرا القای بار در کاƁƤ تنها باعů قطبیده شدن ¯رات در 
همان منطقه می شود و چون کاƁƤ نارسانا است نمی توان گفت در دو 
طر« هر تکه کاƁƤ بارهای مűبت و منفی قرار می گیرد. جملهء اول هم 

نادرست است، زیرا کاƁƤ خنűی است.
دو کرهء باردار با بارهای ناهم نام یکدیگر را جƁب -43  

می کنند. چون دو کره پس از تماس یکدیگر را دفع کرده اند، ممکن 
کرهء  از خنűی نمودن  که پس  داشته  بیشتری  بار  کره ها  از  یکی  است 
دیگر، مقداری از بار خود را به آن داده و به دلیل هم نام شدن بار دو 
کره، یکدیگر را دفع کرده اند. اگر یک کره خنűی و دیگری باردار باشد 
نیز یکدیگر را جƁب و پس از تماس، در بارها شریک می شوند و بارهای 

هم نام پیدا کرده و یکدیگر را دفع می کنند.
با نزدیک شدن گلولهء خنűی به گلولهء باردار آویزان -44  

از نخ، گلولهء آویزان جƁب گلولهء دیگر می شود ولی با تماس دو گلوله به 
هم، هر دو دارای بار مشابه می شوند و یکدیگر را دفع می کنند.

با تماس دو جسم، 1ç بار مűبت با 1ç بار منفی -45  
خنűی می شوند و é بار منفی باقی مانده و به طور مساوی بین دو کره 

تقسیم می شوند.
بار -46  çí ،بتűبار م  1ë و بار مűبت   1ç مجموع  

بار   1é دارای بین دو کره، هر دو  بارها  تقسیم  با  مűبت خواهد شد. 
مűبت می شوند.

القا -47 بزرá تر  کرهء  در  منفی  بار   ç0 که  آن جا  از   
شده و الکترون های واردشده به کرهء بزرá تر، از کرهء کوچک تر به آن 

وارد شده است، کرهء کوچک تر دارای همان مقدار بار مűبت می شود.
از آن جا که بارهای دو کره برابر و مخالف است، -48  

با تماس دو کره، هر دو خنűی می شوند.
49- +6 بار دو کره جمعاً با تماس دو کره مجموع   

کولن می شود �چون بار کرهء اول توسط بخشی از بار کرهء دوم خنűی 
می شود� و بار باقی مانده در کرهء دوم بین دو کرهء مشابه تقسیم می شود، 

3+ کولن می گردند. در نتیجه هر دو دارای بار
دو -50 نسبت شعاع های  به  بارها  کره،  دو  تماس  با   

 ç0 تر دارای áکره، بین آن ها تقسیم می شود. به همین دلیل کرهء بزر
بار منفی و کرهء کوچک تر دارای 10 بار منفی می گردد.

مطابق شکل های ستون مقابل، در نهایت بار B و -51  
C برابر و بار کرهء A دو برابر B یا C خواهد بود. کرهء A بار منفی و کرهء 

B و C بار مűبت خواهند داشت.

           

                

نارسانا بودن دو جسم سبب شده تا تعداد کمی بار -52  
منتقل شود و بار در سطŷ هر دو ماده پخش نشود. اگر جسم �ç� رسانا 
بود، بار منتقل شده به دورترین نقطهء آن می رفت. �در اŰر دافعهء بارهای 
جسم �1�� اگر جسم �1� رسانا بود، بارها در تمام سطو¬ آن پخش بود.

پخش -53 جسم   ŷسط در  بارها  باردار،  اجسام  در   
می شوند و توپر یا خالی بودن جسم اŰری در توزیع بارها ندارد.

کرهء سمت راست رساناست به همین دلیل در اŰر -54  
دافعهء بارهای کرهء دیگر، بارها به دورترین نقطهء کره رفته اند. کرهء سمت 

چġ نارسانا است به همین دلیل بارها در همان محل باقی مانده اند.
به -55 مűبت  بار  دارای  میلهء  نزدیک نمودن  با   

الکتروسکوÜ، کلاهک آن بار منفی و تیغه ها بار مűبت پیدا می کنند، 
چون الکتروسکوÜ به زمین متصل است، بارهای مűبت تیغه ها خنűی 
می شوند. با قطع ارتبا¶ با زمین بارهای منفی کلاهک موجب می شوند 

تا الکتروسکوÜ بار منفی پیدا کند.
مطابق شکل، الکتروسکوÜ در کل دارای بار مűبت -56  

می شود ولی از آن جا که در تمام اتم های سازندهء تیغه ها و کلاهک  بارهای 
مűبت و منفی وجود دارند می توان گفت ورقه ها دارای الکترون نیز هستند.

       

      

بار الکتروسکوÜ القاشده مخالف بار جسم القاکننده -57  
 Üبت است، الکتروسکوűخواهد بود. چون میلهء شیشه ای باردار دارای بار م
بار منفی خواهد داشت و مطابق شکل گزینهء �é�، تیغه ها بار منفی داشته و 
یکدیگر را دفع می کنند. با نزدیک کردن میلهء پلاستیکی باردار، بارهای منفی 

میله، تعدادی بار منفی دیگر به ورقه  ها می ماند و تیغه ها بازتر می شوند.
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