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 ي ساكن الكتريسيتهدومفصل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  . جاهاي خالي را با عبارت يا عدد مناسب كامل كنيد-1
  . ...............الكترون ... ............ شود بايد nC8 خنثي برابر باكه بار جسمي  براي آن-1

Z)بار الكتريكي يون -2 )Li   .كولن است ............... ،3
  نادرست  درست  :هاي زير را بررسي كنيد رستي جمله درستي يا ناد- 2
        .ماند شده به جسم باقي مي در محل دادهالكتريكي  بار نارسانا، در يك جسم -1
        .دهد  مي  بهتريي  ساكن در روزهاي مرطوب نتيجهي هاي الكتريسيته آزمايش -2
        .دنشو شده و سپس از آن دفع مي  كش  ابتدا جذب خط،اركش پلاستيكي بارد هاي كاغذ نزديك به خط  خرده-3
          .بار الكترون استي  اندازه از مضرب صحيحي بار الكتريكي همواره -4
        .شود مثبت ميالكتريكي داراي بار ي پلاستيكي   ميله، پشمي مالش دهيميا   پلاستيكي را با پارچهيا   اگر ميله-5
        .شود منفي ميالكتريكي  پارچه داراي بار ، ابريشمي مالش دهيميا  ي را با پارچها  شيشهيا   اگر ميله-6
/تواند  بار خالص يك جسم مي-7  1923 4 e). كولن باشد10 / C)  191 6 10        
  ).ست بيش از يك كلمه درست باشدممكن ا (:انتخاب نماييد كلمه يا كلمات مناسب را از داخل پرانتز ، در سؤالات زير-3
  .شود هاي الكتروسكوپ زياد مي  انحراف ورقه،)منفي، خنثيبار با مثبت، با بار (مثبت به كلاهك يك الكتروسكوپ الكتريكي اي با بار  كردن ميله  با نزديك- 1
  .شود هاي الكتروسكوپ كم مي  انحراف ورقه،وسكوپ با بار منفيبه كلاهك يك الكتر) منفي، خنثيبا بار مثبت، با بار ( فلزي ي كردن يك ميله  با نزديك-2

بنـديم     را مي  Sكليدسپس  دهيم و      قرار مي  A خنثي  رساناي ي  اي با بار منفي را در مجاورت كره          ميله ،رو  روبه در شكل    -3
  .شود مي) مثبت، منفي، خنثي( رسانا ي لت بار كره در اين حا.كنيم و پس از چند لحظه باز مي

  . شود مي نارسانا ي  جسم جذب ميله،نزديك كنيم) بار مثبت دارد، بار منفي دارد، خنثي است(كه ) رسانا، نارسانا( به جسمي  را نارسانايي با بار مثبتي ميلهاگر  - 4
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 Aي مثبت به كـره الكتريكي اي با بار  اگر ميله.  متصل هستنديكديگر فلزي خنثي به ي  سه كرهرو روبه در شكل  -4
  .ها را تعيين كنيد  بار هر يك از كره ،نزديك شود و سپس سه كره از هم جدا شوند و در نهايت ميله دور شود

  
  

  :در اين صورت. كنند  را دفع مييكديگر C وB جسمونند و دك  را جذب مييكديگر B وA دو جسم-5
  . بارهاي ناهمنام دارندC وA الزاماً)2  . بارهاي همنام دارندC وA الزاماً)1  
  .تواند خنثي باشد يكي از اجسام مي) 4  .هر سه جسم بارهاي همنام دارندالزاماً ) 3  

  : مناسب كامل كنيدي  جاهاي خالي را با عدد يا كلمه، زيري  در دو مسئله-6
B و اند   به هم متصل   هاي عايق قرار دارند     كه روي پايه   B و A فلزي خنثي  ي  دو كره مطابق شكل،    - 1 Ar r اي با     ميله . است 2

 در  .كنـيم   كنيم و در همين حال دو كره را از هم جدا و سپس ميله را از مجموعـه دور مـي                       نزديك مي  Aي  بار منفي را به كره    

Bاين صورت
A

q
q است...............  برابر.  

Aqهاي عـايق قـرار دارنـد و          فلزي مشابه روي پايه    ي   دو كره  رو  روبه در شكل    -2 C 6 و Bq C 2 اگـر بـراي   .  اسـت
C...............q بايـد بـار الكتريكـي      ، سيم رسانا بـسته شـود      بر واقع   Sاي كوتاه كليد    لحظه    ي بـه كـره   ............... ي   از كـره 

  .منتقل شود ...............
  
q الكتريكي هاي فلزي مشابه داراي بار    ي   دو كره  -7 Q 1 و q Q 2 ديگر اسـت ي  فلزي سوم كه بدون بار و مشابه دو كرهي اگر كره . شندبا   مي  
  .ها را به دست آوريد بار نهايي هر يك از كره ، دوم تماس دهيم و جدا كنيمي  اول تماس داده و پس از جداكردن به كرهي  ابتدا به كرهرا
   ............... باردار ينارسانا يك رساناي بدون بار و يك جسم -8

  .كنند  نيروي الكتريكي وارد نمييكديگربه ) 3  .كنند  را دفع مييكديگر) 2  .كنند  را جذب مييكديگر) 1  

  
     . جاهاي خالي را با عبارت مناسب كامل كنيد- 9
  ) ، رياضي86خرداد (  . شود گفته مي.... ...........  به اين بيان . شود  فقط از يك جسم به جسم ديگر منتقل مي،رود  نمي نيزآيد و از بين  بار الكتريكي به وجود نمي- 1
به  ...............الكترون از    ............... در اين صورت  . شود   بار الكتريكي ايجاد مي    C8دهيم و در ميله      پشمي مالش مي   يا  پلاستيكي را با پارچه    ي   يك ميله  -2

  .منتقل شده است ...............
  .ماند شده به جسم باقي مي بار الكتريكي داده شود، بار در محل داده ............... يك جسم  وقتي به-3

 ي كنيم بعـد كـره   ابتدا آن را با دست لمس مي. ي از نخ عايقي آويزان استي سبك رساناي   گلوله  مقابل،  مطابق شكل  -10
 )تجربي، 81خرداد (  كند؟ چرا؟  وله چه تغييري مي وضعيت گل.كنيم  عايق به آن نزديك ميي رساناي بارداري را با پايه

  )رياضي ،82خرداد (  .  چگونگي توزيع بار الكتريكي را در اجسام رسانا و نارسانا توضيح دهيد- 11
    . با ذكر يك دليل علت آن را توضيح دهيد. دنشو هاي الكتريكي مشاهده مي  از دافعهبيشترهاي الكتريكي   در محيط اطراف ما جاذبه-12

  )، رياضي85شهريور (  
    .  الكتريكي مثبت و منفي ايجاد كردهاي، بار رساناي مشابه بدون باري توان در دو كره  بنويسيد چگونه مي، با رسم شكل و توضيح كافي-13

  )، تجربي83دي (  
اگـر آن را    . ت باردار آويزان اس   ي   رساناي سبك و بدون بار توسط نخ عايقي ميان دو صفحه           ي  رو گلوله    در شكل روبه   -14

هـاي چـپ و راسـت         بـه صـفحه   (كند     دائماً بين دو صفحه نوسان مي      ،ها تماس داده و رها كنيم       يك بار به يكي از صفحه     
  )تجربي، 84شهريور (  . وقت اين كار ادامه دارد  علت را توضيح دهيد و بنويسيد تا چه.)كند برخورد مي
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  ! نامه  درس بفرماييداول 1 
  
  
  
  

  
  :هاي زير است  داراي ويژگي يك جسم است و از خواص فيزيكيبار الكتريكي 
  .بار الكتريكي دو نوع مثبت و منفي دارد -
  . همنام دافعه و بين بارهاي ناهمنام جاذبه استينيروي بين بارها -
 در هر اتـم  .هاي آن است اتمي  دهنده اجزاي تشكيل هر جسم در  بار الكتريكي ي  ريشه -

 نـوترون هـم داراي بـار      .  مثبت است  ، منفي و بار الكتريكي پروتون     ،بار الكتريكي الكترون  
  . بار الكترون و پروتون يكسان است1ي چنين اندازه هم. الكتريكي نيست

جـايي بـار       اتم كار بسيار دشواري است، جابه      ي  جا كه جداكردن پروتون از هسته        از آن  -
  .گيرد صورت مي) بارهاي منفي(ها  الكتريكي همواره توسط الكترون

  .دهيم  مي نشانqاي است كه آن را با نماد تي نردهيكي كميرتبار الك -
  .باشد  مي(C) كولن،SIيكاي بار الكتريكي در -
 از  ، بلكـه همـواره مـضرب صـحيحي        توانـد باشـد      نمـي  ، يعني هر مقدار كه دلش خواست      ؛تي كوانتومي يا گسسته است    بار الكتريكي كمي   -

q(ت الكترون اسيك بار ي  اندازه ne كه در اين رابطه ،nكه جسم گرفته يا از دست داده استهايي است   تعداد الكترون.(  

e: بار الكترون را به خاطر بسپاريدي بهتر است اندازه  / C  191 6 10  
  .برد پيدان آمريكايي به وجود دو نوع بار الكتريكي مثبت و منفي  امين فرانكلين فيزيكبار بنج  نخستين 
  

  
  
  
  
  

  
. هاي آن برابـر اسـت و اتـم از نظـر الكتريكـي خنثـي اسـت                   هر اتم با تعداد الكترون     ي  هاي موجود در هسته      تعداد پروتون  ،در شرايط عادي  

  . جسم خنثي نام دارد،هاي خنثي ساخته شده باشد جسمي هم كه از اتم
  .شود  و بار الكتريكي جسم منفي ميبيشتر شدههايش   تعداد پروتونازهايش   تعداد الكترون،وقتي جسم خنثي الكترون اضافي بگيرد 

  .شود هايش شده و بار الكتريكي جسم مثبت مي تر از تعداد پروتون هايش كم  تعداد الكترون،كترون از دست بدهد وقتي جسم خنثي ال
 منظـور   ،شود جسم خنثـي اسـت        وقتي گفته مي    بنابراين .مثبت و منفي جسم است    الكتريكي   مجموع بارهاي    ، منظور از بار خالص جسم     
بار خالص ي بارهاي الكتريكي منفي آن برابر است و بنابراين  ي بارهاي الكتريكي مثبت آن با اندازه      اندازه بلكه   ،اين نيست كه جسم بار ندارد     

   .صفر است) مجموع بارهاي مثبت و منفي(آن 

  
اي را   شيشهي  اگر يك ميله،براي مثال. شود  فقط از يك جسم به جسم ديگر منتقل مي،رود آيد و از بين هم نمي       بار الكتريكي به وجود نمي    

همـان انـدازه   به مثبت و پارچه    كتريكي  ال و ميله داراي بار      شدههاي ميله جذب پارچه        تعدادي از الكترون   ، ابريشمي مالش دهيم   يا با پارچه 
  .اند منتقل شدهها از ميله به پارچه   فقط الكترون،دقت كنيد هيچ باري توليد نشده و از بين هم نرفته است. شود داراي بار منفي مي

                                                 
  .نظور از اندازه يا بزرگي يك كميت، قدرمطلق آن است؛ يعني مقدار آن كميت بدون علامتم -1

  !بنجامين فرانكلين روي صد دلاري
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

توان از   مي،ي برق بعد از هدفمندشدن يارانه 
  !اين روش براي توليد الكتريسيته استفاده كرد

  
 به همين دليـل وقتـي بـه         شوند؛جا    توانند در جسم جابه      جسم رسانا داراي تعداد زيادي الكترون آزاد است كه به راحتي مي            :جسم رسانا  

 طـلا،   دفلزات مانن ـ . شود  ماند و در جسم رسانا توزيع مي        كن نمي شده سا  يك جسم رسانا بار الكتريكي داده شود، بار الكتريكي در محل داده           
  .رسانا هستند... مس، نقره و

، بـار در محـل   دبـار الكتريكـي داده شـو    وقتي به آن ، بنابراين برخلاف جسم رسانا، جسم نارسانا الكترون آزاد ندارد:)عايق(جسم نارسانا   
  .نارسانا هستند...  كاغذ و ،موادي چون پلاستيك، چوب. شود جا نمي ماند و در جسم جابه شده باقي مي  داده

  
  .شود  استفاده ميالقامالش و براي بارداركردن اجسام رسانا از روش تماس يا براي بارداركردن اجسام نارسانا از روش 

  روش مالش
شـود و ديگـري    دهد و داراي بـار مثبـت مـي    ها تعدادي الكترون از دست مي  يكي از آن، مالش دهيميكديگرسانا را به  وقتي دو جسم نار   

   .شود گيرد و داراي بار منفي مي همان تعداد الكترون مي
در دو جـسم    ايجادشـده    بار الكتريكي    ي  در اين روش اندازه    

اصــل  (. ولــي بارهــا از نــوع مخــالف يكديگرنــد،اســت يكــسان
  )پايستگي بار الكتريكي

 ، ابريشمي مالش دهيم   يا اي را با پارچه      شيشه يا  اگر ميله  
دهد و داراي بار مثبت       از دست مي  كترون  اي ال    شيشه ي  ميله
گيـرد و داراي بـار        ي ابريشمي الكترون مـي      شود و پارچه    مي

  .گردد الكتريكي منفي مي
 ،شمي مالش دهـيم   پ يا  پلاستيكي را با پارچه    يا  اگر ميله  

 داراي بــار منفــي  وگيــرد ســتيكي الكتــرون مــي پلاي ميلــه
دهـد و داراي      ي پشمي الكترون از دست مي       شود و پارچه    مي

  .گردد مثبت ميبار الكتريكي 
  

 هر چه جسم . استفاده نمودزيرتوان از نمودار شكل   مي،دهد يك الكترون مي د و كدامگير يك الكترون مي كه بدانيم در مالش دو جسم كدام     براي اين  
  .شود  بار آن منفي ميسمت راست، تمايل بيشتري به گرفتن الكترون دارد و در نتيجه در مالش با اجسام ،تر باشد  نمودار نزديكسمت چپبه 

  
ب حالا روشن شد كـه  خُ.  استبيشتر مقدار بار ايجادشده در اثر مالش آن دو به هم          ، باشد بيشتر بالا دو جسم در نمودار      ي   هر چه فاصله   

 ي دهـيم و نـه بـا پارچـه     مـي  پـشمي مـالش   ي   پلاسـتيكي آن را بـا پارچـه        ي  شده كه براي بارداركردن ميله      گفته )1(چرا در كتاب فيزيك     
  .ي پلاستيكي به وجود آيد كه بار الكتريكي بيشتري در ميله  خوب معلومه براي اين؟ابريشمي

  روش تماس
  .شود  باردار ميي ميلهبار شود و بار آن همنام با  رسانا باردار مي جسم ، فلزي باردار را به يك رساناي بدون بار تماس دهيمي وقتي يك ميله

 فلزي خنثي تماس    ي   فلزي با بار منفي را به يك كره        ي   يك ميله  ،در شكل زير  
 فلـزي منتقـل     ي  هاي ميله بـه كـره        در اين حالت تعدادي از الكترون      .دهيم  مي
  .شود  و كره داراي بار منفي ميهشد

  

  القاروش 
 بارداركردن به   .آيد   كه قرار است باردار شود به وجود نمي        ي خنثي و جسم رسانا  )  نارسانا يارسانا  (هيچ تماسي بين جسم باردار       روش   در اين 
  : بر دو نوع استالقاروش 
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  :روش جداكردن -1
 ميلـه را ثابـت نگـه        و بعـد  كنـيم      نزديك مـي   ، به دو جسم رساناي خنثي كه با هم در تماس هستند           )رسانا يا نارسانا   (رداري با ي  در اين روش ميله   

  .شود اندازه ولي ناهمنام مي  در اين صورت بار دو جسم رسانا هم.كنيم  و سپس ميله را دور ميكنيم داريم و دو جسم رسانا را از هم جدا مي مي

              
 الكتـرون از    A،nي  ا كـره   زير . بار هر دو يكسان است     ي   ولي اندازه  ، رسانا در شكل فوق مشابه نيستند      ي  كه دو كره   با وجودي  

. همان تعداد الكترون گرفته استBي دست داده و كره
 

  
   :روش اتصال به زمين -2

 جـسم    در ايـن ميلـه باعـث تفكيـك بـار الكتريكـي           . مكني  را به جسم رساناي بدون باري نزديك مي       ) رسانا يا نارسانا  ( بارداري   ي  در اين روش ميله   
يا از زمين به جـسم  ها از جسم رسانا به زمين   الكترونآنكنيم كه در اثر  داشته و جسم رسانا را به زمين وصل مي         سپس ميله را ثابت نگه     ،شود  مي

  .شود  باردار مي رساناجسمدر اين صورت . كنيم بارداري را دور ميي  يله مسپس ارتباط با زمين را قطع كرده و. شوند رسانا، منتقل مي

  

.  

  

  

  
زيرا  ،شود  رسانا مثبت ميي بار كره -3

    .الكترون از دست داده است
 هاي  الكترون،ي رسانا به زمين با اتصال كره - 2

   .شود  آن به زمين منتقل مياضافي
  ميله با بار منفي به جسمكردن نزديك  - 1

 .شود رسانا باعث تفكيك بار در جسم رسانا مي
  . باردار استي ميلهبار  در اين روش بار الكتريكي ايجادشده در جسم رسانا از نوع مخالف 

 ، وصـل شـود    )حتي سـمت چـپ آن      ( فلزي ي   مثلاً در شكل فوق سيم به هر كجاي كره         ؛ محل اتصال جسم رسانا به زمين اهميتي ندارد        
 زيرا بدن مـا رساناسـت و ماننـد          ،افتد  ه مي ضمناً اگر سيم گيرتان نيامد با انگشت نيز كارتان را         . شوند  ها از جسم به زمين منتقل مي        الكترون

  .كند سيم عمل مي
  .هاي اضافي جسم را بگيرد  يا الكترون وتي به جسم الكترون بدهدتواند بدون هيچ منّ رون است كه ميزمين مانند يك مخزن بزرگ الكت 

  . است ، به صورت در مسائل الكتريسيته علامت زمين

  
ي ا  كـه درون محفظـه      نازك فلزي  ي  چنين دو ورقه     فلزي و هم   ي  الكتروسكوپ از يك كلاهك و ميله     

هاي نازك الكتروسـكوپ    ورقه، وقتي الكتروسكوپ باردار شود.شود  ساخته مياند اي قرار گرفته   شيشه
  .شوند كنند و از هم دور مي  را دفع مييكديگرشوند و  داراي بار همنام مي

  .شود  يا تماس استفاده ميالقا از يكي از دو روش )تسكه جسمي رسانا (براي بارداركردن الكتروسكوپ 
 انحـراف  ،هـك آن نزديـك شـود      بـه كلا   ،اي كه بار آن با بار الكتروسـكوپ همنـام اسـت              اگر ميله  

  .شود  ميبيشترهاي الكتروسكوپ  ورقه

                  

 تعدادي از ،اي با بار منفي به الكتروسكوپي كه داراي بار منفي است كردن ميله با نزديك
  .شود  ميبيشترها   و انحراف ورقهشدههاي آن رانده  هاي كلاهك به طرف ورقه الكترون
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البته اگر بار ميلـه نـسبت       . شود  هاي الكتروسكوپ كم مي      انحراف ورقه  ،اي كه بار آن با بار الكتروسكوپ ناهمنام است          كردن ميله  با نزديك  
 ميله بـه  بيشتر كردن دامه با نزديك  و در ا   رسيدهها تا حدي كم شود كه انحراف به صفر            به الكتروسكوپ زياد باشد ممكن است انحراف ورقه       

  . فاصله بگيرنديكديگرهاي الكتروسكوپ از   مجدداً ورقه،كوپالكتروس

                    

 .رسد ها به صفر مي  انحراف ورقه،تركردن ميله با نزديك. شود ميكم ها  اي با بار مثبت به الكتروسكوپي كه داراي بار منفي است انحراف ورقه لهكردن مي با نزديك
است و فقط توزيع بار  مقدار بار منفي الكتروسكوپ يكسان ،هاي بالا دقت كنيد در تمام شكل. شوند ها مجدداً از هم باز مي  ورقه،تر كنيم اگر باز هم نزديك

  . كند الكتريكي در الكتروسكوپ تغيير مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

qي  رابطه از-1 ne  الكترون  : كنيم   استفاده مي qq ne n e /




     


9 10
19

8 10 5 10
1 6 10

  

 شود، بايدnC8كه بار جسمي خنثي برابر با براي آن 105   . الكترون از آن گرفته شود10
qن از دست داده و بار الكتريكي آن دو الكترو،Li يون-2 e 2باشد  مي.  q e / / C       19 192 2 1 6 10 3 2 10  
  . پرسيده شده استLiهايش برابر است ولي در سؤال يون ها و پروتو  زيرا تعداد الكترون؛ خنثي استLiت كنيد اتمدق

 قـرار    مجـاورت جـسم بـاردار       به همين دليل وقتي در     ،هستند) داراي سر مثبت و منفي    ( قطبي   ،هاي آب    نادرست؛ مولكول  -2 /  درست -1 2 
 سـاكن  ي هاي الكتريـسيته  به همين دليل آزمايش . دنشو  دهند و باعث خنثي شدن جسم مي        به سادگي از خود عبور مي       را گيرند بار اضافي جسم     مي

  .دهد  بهتري ميي در روزهاي سرد و خشك نتيجه
 يعني مراكز بارهاي مثبت و منفي ،شوند هاي كاغذ قطبيده مي  مولكول،كش باردار درست؛ در مجاورت خط - 3
 نيـروي   ي  دهد و به علـت غلبـه         بنابراين نوعي تفكيك بار الكتريكي در كاغذ رخ مي         ،شوند  ها از هم جدا مي      آن

ا پـس   ام.شوند كش مي ات كاغذ جذب خط ذر،ي بين بارهاي همنام   هاي ناهمنام بر نيروي دافعه    جاذبه بين بار  
  .شوند كش دفع مي كش يكي شده و توسط خط  با بار خطهاي كاغذ خرده بار الكتريكي ،كش از تماس با خط

  درست - 6 / .ي پشمي داراي بار الكتريكي مثبت خواهد شد ي پلاستيكي داراي بار الكتريكي منفي و پارچه  در اين حالت ميله؛نادرست - 5 / درست - 4

q  .نادرست؛ بار الكتريكي همواره بايد مضرب صحيحي از بار الكترون باشد  -7 /n /e /




 


19

19
23 4 10 14 6
1 6 10
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 ي ساكن الكتريسيته  دومفصل ينامهپاسخ

 بارهـاي بين ي  كنيد، فاصله   طور كه ملاحظه مي   همان
تر از بارهاي همنام است و نيـروي جاذبـه  ناهمنام كم 

 .شود  ميله مي و جسم جذبهكردبر دافعه غلبه 

 الكتروسـكوپ بـاردار بـا بـار         يـك  به كلاهـك     ، باردار ي  اگر يك ميله   ؛  مثبت، خنثي  -1 3 
در مـورد   . شـود   هاي آن زيـاد مـي        انحراف ورقه  ،م و يا يك الكتروسكوپ خنثي نزديك شود       همنا

 تفكيـك بـار   ،القـا  ي  بـه علـت پديـده      ، بـاردار  ي  كردن يـك ميلـه      با نزديك  ،الكتروسكوپ خنثي 
  .شوند  باز مييكديگر از  آنيها دهد و ورقه رخ مي) مطابق شكل(الكتريكي در الكتروسكوپ 

  
  
مثبت به كلاهـك الكتروسـكوپي كـه داراي بـار           الكتريكي  اگر يك ميله با بار       ؛ مثبت، خنثي  -2

 سؤال در مـورد     ي  اما نكته ! كه تابلو بود    اين. شود  ها كم مي     انحراف ورقه  ،منفي است نزديك شود   
 فلزي خنثي به كلاهك يك الكتروسكوپ با بار         ي  كردن ميله  با نزديك .  فلزي خنثي است   ي  ميله

  آن بار مثبت و در انتهاي ديگر ،ديك كلاهك است   در بخشي از ميله كه نز      ،)مطابق شكل (منفي  
ي هـا   هـاي ورقـه      تعـدادي از الكتـرون     ،قاشـده در سـر ميلـه      لبـار مثبـت ا    . شود  بار منفي القا مي   

  .شود ها كم مي  در نتيجه انحراف ورقه وكشاند هك مي را به طرف كلاالكتروسكوپ
بـار الكتريكـي مثبـت و       ) سمت چپ (تر است     ، در سمتي از كره كه به ميله نزديك        Aي رساناي خنثي     به كره  منفيكردن ميله با بار      با نزديك ؛   مثبت - 3
 ي   رسـانا بـراي خلاصـي از نيـروي دافعـه           ي   كره راستهاي القايي در سمت       ، الكترون Sبستن كليد با  . شود  ت ديگر آن بار الكتريكي منفي القا مي       مس در

  .شود بت ميدهد و داراي بار مث  تعدادي الكترون از دست ميA رسانايي  در نتيجه كره.دهند ها، فرار را بر قرار ترجيح مي  باردار بر آني ميله
 ، باردار منفي است   ي   در اين سؤال بار ميله     .شود   باردار مي  ي  جسم رسانا از نوع مخالف بار ميله      القايي  بار  ) اتصال به زمين   (القا در روش    

   .شود  رسانا مثبت ميي پس بار كره
  . رسانا، نارسانا ـ بار منفي دارد، خنثي است-4

به جسمي رسانا يا نارسانا كـه       ) ارسانا بودن ميله مهم نيست    رسانا يا ن  (اي با بار مثبت       وقتي ميله 
 بـا بـار     ي  چنـين اگـر ميلـه       هـم  .كند  جذب مي  ميله جسم را     ، نزديك شود  ،داراي بار منفي است   

 زيرا  ؛كند   باز هم ميله جسم را جذب مي       ،مثبت را به جسم رسانا يا نارساناي خنثي نزديك كنيم         
شـود و بـه     الكتريكي در جسم رسانا يا نارساناي خنثي مـي      باعث تفكيك بار   ، با بار مثبت   ي  ميله

 ،البتـه اگـر جـسم رسـانا باشـد         . شـود    جسم جذب ميله مي    ، نيروي جاذبه بر دافعه    ي  دليل غلبه 
  .تر خواهد بود تفكيك بار الكتريكي بهتر صورت گرفته و نيروي جاذبه بزرگ

  

  .شود  داراي بار مثبت ميCي  خنثي و كرهBي  داراي بار منفي، كرهAي كره 4 

          
  

يلـه  با بار م زيرا بارهاي همنام ؛شود  بار مثبت القا مي   Cي   بار منفي و در كره     اين كره  در   ،Aي  كردن ميله با بار مثبت به كره        با نزديك  ،مطابق شكل 
بنـابراين پـس از     .  قـرار گيرنـد     بـاردار  ي  ترين فاصله از ميلـه      در نزديك تمايل دارند    باردار و بارهاي ناهمنام      ي  تمايل دارند در دورترين فاصله از ميله      

 (B) وسـطي  ي   ولـي كـره    ،شـود    داراي همان انـدازه بـار مثبـت مـي          Cي   كره  و  داراي بار منفي   Aي   كره ،كردن ميله  و سپس دور   ها  كردن كره جدا
  .ماند  خنثي مي،نصيب از بار بي

يـز  شـوند و بـار الكتريكـي آن دو ن    هاي اول و آخر باردار مـي  ، فقط كرهديهديگر هم قرار بدرساناي  ي  ، صدتا كره  Bي  اگر به جاي كره    
   .خواهد شد ناهمنام واندازه  هم

 ولـي وقتـي دو جـسم        ، و ديگري بـاردار باشـد      خنثيها     ممكن است يكي از آن     ، را جذب كنند   يكديگروقتي دو جسم     . صحيح است  »4«ي    گزينه 5
  . تواند خنثي باشد  ميAدارند و بارشان نيز همنام است ولي جسم الزاماً بارC وB پس اجسام.ندا  الزاماً دو جسم داراي بار همنام، را دفع كننديكديگر

كـردن   بـا نزديـك   در اين سـؤال     . آيد  وجود مي اندازه و ناهمنام به        در دو جسم رسانا بار الكتريكي هم       ، جداكردن ي   به طريقه  القا در روش    -1 6 
Aqشــود و  منتقــل مــيBي  بــه كــرهAي هــاي كــره تعــدادي از الكتــرون، Aي ي بــاردار منفــي بــه كــره ميلــه ne و Bq ne ؛شــود  مــي 

Bبنابراين
A

q
q  1است .   

  جداكردن
 كردن ميله و سپس دور
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الكتريكـي،   پايـستگي بـار   اصلبنابراين طبق . شود ها يكسان مي  بار الكتريكي آن،يكديگر بنابراين پس از تماس با     ، فلزي مشابه هستند   ي   دو كره  -2
    : توان نوشت ميها پس از تماس است و  كي آنها قبل از تماس برابر با مجموع جبري بار الكتري مجموع جبري بار الكتريكي آن

    A Bq q A B
A B A B A B A B

q q ( )q q q q q q q q C                  6 2 22 2  

 Bي  از كـره C4ي بار الكتريكي دريافت كند يا به عبارت ديگر بار الكتريك ـA،C4ي  بايد كره، شودC2كه بار الكتريكي هر دو كره      براي اين 
  . منتقل شودAبه

   . گرفتار است، چون داخل هسته؛شود جا نمي گاه جابه مثبت هيچالكتريكي ها دقت كنيد بار   بچه

كردن دو كره بار هـر  ، پس از جدا تماس يابنديكديگر به ، استq2 وq1به ترتيبها   رساناي مشابه كه بار الكتريكي آن     ي   هرگاه دو كره   

qيك q1 2
 ي  به وسيله تواند     مي يكديگرراستي تماس دو كره به      .  بياوريد ي هر يك از بارها را حتماً        دقت كنيد در اين رابطه، علامت اوليه      . شود   مي 2

   .سيم رسانا و يا با اتصال مستقيم دو كره به هم صورت پذيرد

Q بار هر يك، اول ي سوم به كره خنثي  فلزي ي با تماس كره 7 
q  : زيرا،شود  مي2 q Q Qq q       1 3

1 3
0

2 2 2  

Q دوم بار هر يكزي ل في  سوم به كره زيل في اكنون با تماس كره   : ، زيراشود  مي4
QQq q Qq q

      2 3
2 3

2
2 2 4  

)ي بنابراين بار كره )1 ،Q
)هاي  و بار كره2 ) و2( Q هر يك3(   .شود  مي4

  وقتـي در مجـاورت هـم قـرار    ،ها باردار و ديگري بدون بار باشـد      كه يكي از آن   ) رسانا يا نارسانا  (همواره دو جسم     .صحيح است » 1«ي    گزينه 8 
شـود و نيروهـاي       بار الكتريكي در جـسم خنثـي مـي        م زيرا جسم باردار باعث تفكيك       ا  هعلت آن را قبلاً توضيح داد     . كنند   يكديگر را جذب مي    ،گيرند

 ، البته اگر جسم بدون بار رسـانا باشـد         .شود  آيد كه نيروي جاذبه بر دافعه غلبه كرده و جسم خنثي جذب جسم باردار مي                جاذبه و دافعه به وجود مي     
  . بزرگي نيروي جاذبه قابل توجه است

- 2 / لكتريكيپايستگي بار ااصل  - 1 9  195 qq الكترون (10 ne n e /       


19
19

8 5 10
1 6 10

  )عايق( نارسانا - 3 /  ميله ـ پارچه ـ)

  . پس روي آن بار خالصي وجود ندارد،كنيم با دست لمس ميابتدا  آويزان را گلولهچون : گام اول 10 
بارهـاي   (.گيـرد   بار صـورت مـي  القايِ آويزان ي گلوله رساناي باردار، روي ي كردن كره با نزديك: گام دوم 

  .)شوند الكتريكي از هم جدا مي
 نيـروي جاذبـه     ، بنابراين بين بارهاي همنام است   ي    تر از فاصله    كم بين بارهاي ناهمنام  ي    فاصله :گام سوم 

  .شود ي باردار مي  آويزان جذب كرهي گلولهبر دافعه غلبه كرده و 
 آويـزان  ي گلولـه اگـر    بدانيم كـه اما لازم است. اشاره به سه مورد فوق در پاسخ سؤال كافي است     

شـود     گلولـه داراي بـار مثبـت مـي         ،پس از تماس  ي رسانا، با آن تماس پيدا كند،         شدن توسط كره   پس از جذب  
   .شود گلوله از كره دفع مي،  مقابلمطابق شكل، شدهو چون بار كره و گلوله همنام ) بارداركردن به روش تماس(

  .شود جا نمي ماند و در جسم جابه شده به جسم باقي مي    وقتي به يك جسم نارسانا بار الكتريكي داده شود، بار در محل داده:جسم نارسانا 11 
ي الكتريكـي در      شـوند تـا بـه علـت دافعـه           جا مـي    به  قدر جا   آن و   دنمان   ساكن نمي  ها بار ، وقتي به يك جسم رسانا بار الكتريكي داده شود         :جسم رسانا 

  .شود در سطح خارجي جسم رسانا توزيع ميي ساكن، بار  در اين حالت در الكتريسيته. ين فاصله از يكديگر قرار گيرندبيشتر
  ! آوريم ميهاي خوبي هستيد به جاي يك دليل دو دليل  چون شما بچه 12 

  .كنند اجسام باردار اجسام بدون بار را جذب ميهستند و بنابراين ) خنثي(اجسام بدون بار اطراف ما معمولاً  :دليل اول
  .كنند  را جذب مييكديگر، يعني بارهاي ناهمنام هستند و شوند ايجاد مي بارهاي الكتريكي محيط اطراف ما، اكثراً به روش مالش :دليل دوم

 رسانا را بـه هـم       ي   دو كره   ابتدا مطابق شكل . كنيم   جداكردن استفاده مي   ي  طريقهبه   القا از روش  13 
كنيم تا تفكيـك بـار الكتريكـي در دو            ها نزديك مي    باردار به يكي از آن     ي   يك ميله  بعد ،دهيم  تماس مي 

حـالا  . كنـيم   را از هم جدا ميداريم و دو كره      جاي خود ثابت نگه مي     درسپس ميله را    . كره صورت بگيرد  
  .توانيم ميله را دور كنيم مي
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 ي ساكن الكتريسيته  دومفصل ينامهپاسخ

هـر دو  شـده روي  القا بار الكتريكي ي  اندازه،ها مشابه نيز نباشند    در اين روش حتي اگر كره      
   .شود كره يكسان مي

  
  

. رود ي مقابل كه بار مخالف دارد مي  به طرف صفحه وه و از آن دفع شده بار همنام آن صفحه را گرفت   ،ها  دادن گلوله با يكي از صفحه      با تماس  14 
  .ها خنثي شوند اين عمل ادامه دارد تا بار روي صفحه. رود  با آن صفحه، دوباره به طرف مقابل ميشدن بار گلوله بعد از تماس به علت همنام


