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3فيزيك 

  

  

  
ي بار الكتريكي يك الكترون       اندازه(بار الكتريكي اين اتم كدام است؟       . دهد  نوع اتم را نشان مي    يك  رو مدلي از       شكل روبه  -1

  .) استeبرابر

  e+2)2    رصف) 1  

  3(e−2    4(e+4  

/ي بار الكتريكي يك الكترون برابر اندازه(شود؟   دو الكترون گرفته شود، بار الكتريكي آن چند كولن ميخنثا اگر از يك اتم - 2 C−× �

19
1 6   .) است1

  1(/ −+ × 19
1 6 1�  2(/ −+ × 19

3 2 1�  3(/ −− × 19
1 6 1�  4(/ −− × 19

3 2 1�  

e (ي اتم نيتروژن چند كولن است؟ بار الكتريكي هسته.  است7دد اتمي نيتروژن برابر ع-3 / C−= × �

19
1 6 1(  

/)2  صفر) 1   −× 18
2 24 1�  3(/ −× 18

1 12 1�  4(/ −× 2
1 12 1

�

�  

Nبار الكتريكي يون، 3با توجه به اطلاعات داده شده در تست -4    چند كولن است؟3−

  1(/ −+ × 19
4 8 1�  2(/ −+ × 19

6 4 1�  3(/ −− × 19
4 8 1�  4(/ −− × 19

6 4 1�  

1متري   سانتي 8ي عايق   متر از يك ميله      هر سانتي  به -5
1

�

/بار هر الكتـرون   (شود؟    بار اين ميله چند كولن مي     . دهيم   الكترون مي  � C−− × �

19
1 6 1 

  )74  ـسراسري رياضي(  .) است

  1(−× 8
2 1�  2(−− × 8

2 1�  3(/ −× 9
12 8 1�  4(/ −− × 9

12 8 1�  

/ اگر بار الكتريكي هر الكترون  -6 −× �

19
1 6   )72  ـ سنجش رياضييآزمايش.( شود؟   كولن باشد، يك كولن الكتريسيته از انتقال چند الكترون حاصل مي     1

  1(/ × 18
1 6 1�  2(/ × 19

1 6 1�  3(/ × 17
6 25 1�  4(/ × 18

6 25 1�  

/ بار الكتريكي هـر الكتـرون     (تواند داشته باشد؟      ي مالش داراي بار الكتريكي شده است، چند كولن الكتريسيته مي            وسيله   يك جسم كه به    - 7 −× 19
1 6 1� 

  )، نوبت صبح82ـ زاد رياضي آ.(   ).باشد  كولن مي

  1(−× 19
2 1�  2(−× 19

4 1�  3(−× 19
8    راقبليهر سه مقدار ) 4  �1

  
هاي   تعداد الكترون ......... .هاي شيشه و      تعداد الكترون .......... اين اقدام باعث    . دهيم  ي ابريشمي مالش مي      را با پارچه   خنثااي    ي شيشه    يك ميله  -8

  .شود پارچه مي

  كاهش ـ كاهش) 4  كاهش ـ افزايش) 3  افزايش ـ كاهش) 2  افزايش ـ افزايش) 1  

  . شود  مي ..........يافته و ميله داراي بار.......... ميله ..........  در اين عمل. دهيم ي پشمي مالش مي  را با پارچهخنثاي پلاستيكي   يك ميله-9

  )83  ـ سنجش رياضييآزمايش.(    هاي ـ كاهش ـ مثبت الكترون) 2    هاي ـ افزايش ـ منفي الكترون) 1  

  هاي ـ افزايش ـ مثبت پروتون) 4    هاي ـ كاهش ـ منفي پروتون) 3  

هاي خـشكي و       كمك نخ  ها را به    دهيم و آن    ي پشمي مالش مي     ي پلاستيكي را با پارچه      ي ابريشمي و يك تيغه      اي را با پارچه     ي شيشه    يك تيغه  -10

  ..............ها  در اين صورت تيغه. كنيم ي كمي از يكديگر از گرانيگاهشان آويزان مي به فاصله

  .كنند يكديگر را دفع مي) 2    .كنند يكديگر را جذب مي) 1  

  .نشي ندارندبر روي هم كُ) 4  .كنند ابتدا يكديگر را جذب و سپس دفع مي) 3  

از راست  (ترتيب    پس از انجام اين فرايند، بار ميله و پارچه به          .دهيم  ي پشمي مالش مي     اژ برنج را در دست گرفته و با پارچه        اي از جنس آلي      ميله -11

  چگونه خواهد بود؟) به چپ

  مثبت ـ مثبت) 4  مثبت ـ منفي) 3   ـ مثبتخنثا) 2  خنثا ـ خنثا) 1  
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 تمـاس دهـيم، بـار ميلـه،         Bي رسـاناي     را به كـره    Aي باردار    اگر تيغه  ،مقابل در شكل    -12

  ترتيب به كدام نوع خواهد بود؟  بهCي  و كرهBي كره

  خنثا منفي، منفي، ) 2    منفي، منفي، منفي) 1  

  خنثا ، خنثا ، خنثا) 4    خنثا، خنثامنفي، ) 3  

  ترتيب چگونه خواهد بود؟  بهCي  و كرهBي  بار ميله، كره ي بين دو كره از جنس پلاستيك باشد،  اگر ميله،12 در تست-13

  خنثامنفي، منفي، ) 2    منفي، منفي، منفي) 1  

  خنثا ، خنثا، خنثا) 4    اخنث، منفي، خنثا) 3  

q)باشند   مي q5 و qترتيب داراي بارهاي    هاي عايقي سوارند، به      كه بر روي پايه    B و Aي رساناي مشابه     دو كره  -14 )> ر ايـن دو كـره را بـا         اگ. �

  شود؟ ها منتقل مي يكديگر تماس دهيم، بار الكتريكي چگونه بين آن

  .شود ل مي منتقA بهBتعدادي الكترون از) 2  .شود  منتقل ميB به Aتعدادي الكترون از) 1  

  .شود  منتقل ميA بهBتعدادي پروتون از) 4  .شود  منتقل ميB بهAتعدادي پروتون از) 3  

qي فلزي يكسان داراي بارهاي الكتريكي        دو كره  -15 C= + μ
1

q و 12 C= − μ
2

هرگـاه ايـن دو كـره را بـا          . انـد   ي عايق نصب شده      روي دو پايه   4

  )، نوبت صبح84ـ آزاد رياضي .(  شود؟  بار الكتريكي هر كره چند ميكروكولن مي ،يكديگر تماس داده و سپس از هم جدا سازيم

  1 (8  2 (4  3 (16  4 (12  

/ي بار يك الكترون اندازه. (شود  منتقل مي..........ي   الكترون از كره.......... تعداد، 15 در تست-16 C−× �

19
1 6   .) است1

  1(/ × �

13
2 5 /)2   ـ اول به دوم1 × 13

2 5 ×)3   ـ دوم به اول�1 13
5 ×)4  م ـ اول به دو�1 13

5    ـ دوم به اول�1

  
بار كـره در ايـن      . كنيم  ي فلزي خنثايي نزديك مي      اي با بار مثبت را به كره         ميله ،در شكل مقابل   -17

  ترتيب چگونه است؟ دهيم، به حالت و حالتي كه در حضور ميله كره را با زمين اتصال مي

  ، مثبتخنثا) 2    ، منفيخنثا) 1  

  خنثامثبت، ) 4    خنثاي، منف) 3  

kاگـر كليـد   . ايم  نزديك كرده و خنثا   ي رسانا     اي با بار منفي را به يك كره          ميله ، در شكل مقابل   -18
1

 

kباز و كليد  
2

k و اگر كليد   .......... نوع بار كره     ، بسته باشد  
2

kو كليد باز 
1

 بسته باشـد، نـوع بـار    

  . خواهد بود..........كره 

  منفي ـ مثبت) 2    منفي ـ منفي) 1  

  مثبت ـ مثبت) 4    مثبت ـ منفي) 3  

هـا از لحـاظ       ي آن   تمـاس بـا يكـديگر و مجموعـه          در C و A،Bي رساناي    در شكل مقابل، سه كره     - 19

 را يك لحظه بسته و باز كنيم و سپس ميله را دور كنيم، بار نهايي                kاگر كليد .  هستند خنثاكتريكي  لا

  ها چگونه خواهد بود؟ گلوله

  مثبت) 2    منفي) 1  

  ، منفيC وA و خنثا، B)4    خنثا) 3  
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  . اين فصل توجه كنيدي نامه ابتدا به اولين درس  »1«ي  گزينه -1 

  

ي فيزيـك     اي را در زمينـه      براي همين هر كتـاب درسـت و حـسابي         ! اصولاً براي آموزش هر بحثي بايد دير يا زود به قلب آن موضوع زد             

ما هم بـراي ايـن كـه كتـاب خودمونـو      . كند  خود را شروع مي، كارالكتروني اصلي اين مبحث، يعني        كنيد، با معرفي سوژه     الكتريسيته باز مي  

  !كنيم ي اين بحث رو روشن مي الكترون فتيله معرفي با!) نه بنا بر تشخيص خودمان(ها كنيم، بنابر علت  قاطي اين تيپ كتاب

دانـم ايـن    ينم ـ.  قرار دارند»اتم«اي به نام  ها اصولاً آزاد نيستند و در خانه قبل از هرچيز بگم كه الكترون 

 دارد منفـي هايي با بار   و الكترونمثبتاي با بار  هر اتم هسته«: ايد حال چند هزار بار شنيده   جمله را تا به   

هـا خـود از        هسته !) بيان مجدد آن خالي از آزار نيست       ،هرحال  به( ».چرخند  ها به دور هسته مي      كه اين الكترون  

  .ها ها و نوترون پروتون: اند دو جزء تشكيل شده

 اگر بار الكترون را با      ،بنابراين. ها بدون بارند     اما نوترون  ؛اندازه با بار الكترون است       پروتون، مثبت و هم    ربا

  . است+e نمايش دهيم، بار پروتون برابر−eنماد

برابرند و اتم از نظـر      هاي يك اتم      ها و پروتون     تعداد الكترون  ،شرايط عادي در    

  . نام دارد»جسم خنثا«هاست،  داراي اين نوع اتمفقط ست؛ جسمي كه  ا»خنثا«الكتريكي 

  

  »!!!تره اتم از هر جسم كوچيكي كوچيك«

  
  ن الكتـرو  nاگر جـسم خنثـايي    . آن، توازن بارهاي الكتريكي به هم خورده باشد        جسمي باردار است كه در    

 در نتيجه بار الكتريكي يك      ؛ خواهد شد  +ne الكترون از دست بدهد، بار آن برابر       n و اگر  −ne دست آورد، بار آن برابر     به

q          )1ي رابطه(                                                     :آيد دست مي  بهمقابلي   از رابطهجسم ne (n , , , ...)= ± = 1 2�  

/ي بار الكترون است و مقدار آن برابر  برابر اندازهeكه −× 19
1 6 e) كولن است�1 / C)−= × �

19
1 6 1.  

بـار   برابر بار يك الكتـرون يـا يـك پروتـون اسـت و                ،تواند وجود داشته باشد      كه مي  ترين بار مستقلي    كوچك  

  1 . است»گسسته«؛ به اين معني كه بار الكتريكي يك كميت ي در هر ماده مضرب درستي از بار الكترون استكالكتري

  

                                                              
هايي مثل بار الكتريكي، تعداد افـراد         ه كميت  و ب  »هاي پيوسته   كميت«توانند داشته باشند،      ي خود هر مقداري را مي       شده  ي تعريف   كه در حوزه  ... هايي مثل طول، زمان و         به كميت  - 1

  .گويند  مي»كوانتومي« يا »هاي گسسته كميت«توانند اختيار كنند،  كه فقط مقادير معيني را مي... و 

اي اتـم     مـدل منظومـه    :1شكل  

 نمـاد   ،هـاي مثبـت    گلولـه . هليم

، نمـاد   هاي منفي    گلوله ،ها  پروتون

هاي بدون بـار،   ها و گلوله   الكترون

 .ها هستند اد نوترونمن

  !اتم اين شكليه؟!آقا

ي تو حتماً  ي برگه ولي نمره!نه

  !!!اين شكليه
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 ».تر نيست پذير به بارهاي كوچك الكترون، تجزيه«

هـاي آن     تر الكتـرون    هاي آن و بار مثبت به معني تعداد كم          ني تعداد بيشتر الكترون    مع  به بار منفي يك جسم     

  . است)ها در مقايسه با تعداد پروتون(

  

؛ e−2شـود    تا الكترون داشته باشد، بار آن مي       2؛ اگر فقط  e+2شود   تا پروتون داشته باشد، بار آن مي       2طبا توجه به مطالب ارائه شده، اگر اتمي فق        

  !وقت چي؟  تا الكترون، اون2 تا پروتون داشته باشد، هم2، اتمي هم1ي تست حالا اگر مثل سوژه

الكتروني باشد، بار آن مثبت و اگر به بيماري           ، اگر اتمي داراي بيماري كم     1ي  نامه  با توجه به مطالب مطرح شده در درس         »2«ي   گزينه-2 

 برابر ،، بار اتم خنثايي كه دو الكترون از دست داده1ي ين موضوع و در نظر گرفتن رابطهبا توجه به ا ! پرالكتروني مبتلا شده باشد، بار آن منفي است       

q     :است با e / q / C− −= + = + × × → = + ×19 19
2 2 1 6 1 3 2 1� �  

 . اسـت  اي اتـم    هاي موجود در هـسته      تعداد پروتون ن  وكافيه يه اپسيلون شيمي بلد باشيد تا بدونيد منظور از عدد اتمي هم              »3«ي   گزينه- 3 

  :ي آن برابر است با  و بار الكتريكي هسته» تا پروتون دارد7اتم نيتروژن«، يعني » است7برابرعدد اتمي نيتروژن «: گيم پس وقتي مي

    q e q ( / ) / C q / C− − −= + → = × × = × → = ×� � �

19 19 18
7 7 1 6 1 11 2 1 1 12 1 

  
q  : ر است باي آن براب هستهالكتريكي  بار ، باشدZاگر عدد اتمي عنصري برابر Ze= +  

N تا الكترون به مهماني اتم نيتروژن بروند، يون        3اگر  »3«ي   گزينه-4  Nپس يون ! شود   حاصل مي  3− تـر    تا الكترون اضافه   3 در واقع  3−

q   :  آن برابر است با الكتريكي دارد و بار(N)از اتم نيتروژن e ( / ) q / C− −= − = − × × → = − ×� �

19 19
3 3 1 6 1 4 8 1  

Alبار الكتريكي يون      چند كولن است؟3+

  !شوند شته ميا از همين الان كنار گذ3 و1يها است و گزينهمنفي  چون به ميله الكترون داده شده، بار آن :كه اول اين  »4«ي   گزينه-5 

q  :متر از ميله برابر است با  بار داده شده به هر سانتي،1ي  با توجه به رابطه:كه  اين دوم ne ( / ) / C− −= − = − × × = − ×�

� � �

1 19 9

1
1 1 6 1 1 6 1  

  : از طول آن استcm1 برابر بار موجود در8 است، بار ميلهcm8 چون طول ميله:كه  اين سوم

  q q ( / ) q / C− −= = × − × → = − ×9 9

1
8 8 1 6 1 12 8 1� � 

q  !  و كمي حساب و كتاب1ي رابطه  »4«ي   گزينه-6  ne n ( / ) n /−= → = × × → = ×19 18
1 1 6 1 6 25 1� �  

اختيار كند كه  تواند مي را مقاديري فقط كه است گسسته كميت يك الكتريكي بار كردم، عرض خدمتتان 1ي نامه درس در كه طور همان  »3«ي   گزينه-7 

/ مضرب صحيحي از بار،ت تستهاي آورده شده در صور يك از گزينه حالا بايد ببينيم كدام!  و لاغيرمضرب درستي از بار الكترون باشند C−× 19
1 6   . است�1

q) عددي صحيح(  : »1«ي  گزينه
n

e /

−

−
×= ≠
×

19

1

19

2 1

1 6 1

�

�

  

q )عددي صحيح(    :»2«ي  گزينه
n

e /

−

−
×= ≠
×

19

2

19

4 1

1 6 1

�

�

  

 !)خودشه(    :»3«ي  گزينه
q

e /

−

−
×= =
×

19

3

19

8 1
5

1 6 1

�

�

  

×−Cبرابر جسم آن بار باشد، داشته تفاوت واحد 5جسم يك هاي پروتون و ها الكترون اگر تعداد پس 19
8   !)نيازي نيست كه 4ي گزينه بررسي به( .بود خواهد �1

تر ازدونيد باري كممگه نمي
 !بار يك الكترون وجود نداره؟

به ناموسم قسم من 

 !پذير نيستمتجزيه
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  .2ي نامه به درس) رجوع كنيد(ك .ر  »3«ي  نه گزي-8 

  
بلكـه بايـد    كنـد؛   واگذار نمـي به خودي خودهاي خود را  اتم هم الكترون  »! بايد از او شير گرفـت      ؛ده  گاو شير خودشو نمي   «: گه   قديميه كه مي   يه مثَلِ 

  . كرد به آن نيرو وارد،براي برداشتن الكترون از اتم خنثا

در فرايند مالش،   . هاي باردار كردن اجسام، مالش دو جسم به يكديگر است           يكي از راه  

از سـطح آن جـدا      ) ي دورتـر    هـاي لايـه     الكتـرون (پيوند يك ماده     هاي سست   الكترون

  . نشينند مي ي ديگر شوند و بر سطح ماده مي

ي پـشمي     ي را با پارچه   ي پلاستيك    يك تيغه  ،2اگر مطابق شكل    

مالش دهيد، در صورت زنده ماندن خواهيد ديد كه در اثر (!) يا پوست حيواني مثل خرس 

  .كند پيدا ميمنفي  و تيغه بار مثبتها از پارچه به تيغه، پارچه بار  انتقال الكترون

  
 »!!!بود وسايل آزمايشگاهي در مدارس كشور يكي از نتايج كم«

ها از تيغه به پارچه، تيغـه         ي ابريشمي مالش دهيد، در اثر انتقال الكترون         اي را با پارچه     يشهي ش   يك تيغه  اگر  

  1.كند پيدا ميمنفي و پارچه بار مثبت بار 

شـود و   ماحصل فرايند مالش، انتقال الكترون از يك جسم به جسم ديگر است؛ در اين بين، نه باري توليد مي             

  ).از اين انتظار داشته باشيم  نبايد هم به غير»قانون پايستگي بار الكتريكي«طبق (رود  نه باري از بين مي

  داد تاريخي يك روي: در حاشيه

 سال پيش توسط يك دانشمند انگليـسي  �3 در حدود،كرد ي متفاوت را ثابت مي هايي كه وجود دو نوع الكتريسيته يكي از اولين آزمايش   

او عادت داشت كه هميشه يـك جفـت جـوراب سـفيد     : انه نامي از او در كتب تاريخي به ميان نيامده ـ به اين شرح انجام شد ـ كه متأسف

از . ها بكشد ـ به پا كند و يك جفت جوراب سياه ابريشمي هم براي زيبايي و حفظ ظاهر بر روي آن داشتن خود پشمي را ـ براي گرم نگه 

گيرنـد و مثـل       طرز مرموزي از هـم فاصـله مـي          گ به نر  هاي هم   باشد كه جور     متوجه مي  ،آورد  اي خود درمي  ها را از پ     وقتي كه اين جوراب   

داد   ايـن روي  . شدند   به هم چسبيده و صاف مي      ،گرفتند  هاي مشكي و سفيد كنار هم قرار مي         رابووقتي ج ! آيند  بادكنكي به شكل پا درمي    

  .دهد متفاوت را نشان ميي  طور واضحي وجود دو نوع الكتريسيته تاريخي به

                                                              
هـا كـه از جلـد     شن شدن داستان، به اين جملهبراي رو. گذاري مناسبي نيست ناميدند كه البته نام  مي»اي ي شيشه الكتريسيته«ي مثبت را      به همين دليل، در گذشته الكتريسيته      - 1

بازي ) مالشي(ي اصطكاكي     هايي كه روي سطوح مالش وجود دارند، نقش قاطعي را در الكتريسيته             آلودگي... «:  اخذ شده است، توجه كنيد     )مادكتاب  نشر  (اهُانيان   سوم كتاب فيزيك  

هاي معمولي ابريشم، روي سـطوح خـود،          تكه. شود  ي ديگري مالش داده شود، به عوض بار مثبت، داراي بار منفي مي              هي مطلقاً تميز ابريشم يا پارچ       اگر شيشه به يك قطعه    . كنند  مي

 از سـطوح  تواند به عنوان يك آلودگي بـراي برخـي   حتي هوا مي! كند و نه از ابريشم چنان مقدار زيادي از آلودگي هستند كه فرايند باردار شدن از آلودگي پيروي مي  آشكارا داراي آن  

  ».شود گيرد، ولي در هوا داراي بار مثبت مي دهد كه در خلأ پلاتين بار منفي مي هاي دقيق روي مالش دادن پلاتين با ابريشم نشان مي عمل كند؛ براي مثال، آزمايش

ي پلاستيكي با پوست خز       وقتي يك ميله  :2شكل  

هاي پوسـت      برخي از الكترون   ،شود  يمالش داده م  

بـه ايـن ترتيـب، ميلـه        . شـوند   به ميله منتقل مي   

 .شود داراي بار منفي و پوست داراي بار مثبت مي

پوستش بمالگفتم به
 !!!دشنه به خو
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ــه   »1«ي   گزينه-9 ــه نمون ــه ب ــا توج ــده در 1ي ب  آورده ش

  . صحيح است1ي  گزينه،2ي نامه درس
  

ــال       ــل انتق ــي حاص ــار الكتريك ــال ب انتق

ها در شـرايط معمـولي        نباشد و پروتو    مي) ها  يا يون (ها    الكترون

يعنـي اتـم، پروتـون      (د  ن ـي اتم فـرار كن      توانند از بند هسته     نمي

  )!مثل كانگورو كه بچه سرخود استسرخود است؛ 

  

 ،طبــق قــانون بنيــادي الكتروســتاتيك     »1«ي   گزينه-10 

نـام يكـديگر را       راننـد و بارهـاي نـاهم        نام يكـديگر را مـي       بارهاي هم «

  كـه در اثـر مـالش       (اي    ي شيـشه    كه تيغـه  واضح است    پس   ».ربايند  مي
  

  .كند  جذب مي)كه در آزمايش بار منفي پيدا كرده(ي پلاستيكي را   تيغه)طور مثبت باردار شده به

  

  .ربايند رانند و بارهاي مخالف يكديگر را مي نوع يكديگر را مي بارهاي هم: 3شكل

دهد كـه در قالـب     طراحي شده و اين امكان را به من مي   1 فصل سوم كتاب درسي فيزيك     3اين تست براساس آزمايش     »2«ي   گزينه-11 

  .زير كمي در مورد مواد رسانا و نارسانا با شما صحبت كنم

   

هايـشان را در      شدت الكتـرون   هاي موادي چون شيشه و پلاستيك به        اتم

د؛ اين  نكن  كوب مي را س رها     آن ي  حركت آزادانه دارند و     قيد خود نگه مي   

دهنـد و بـه       ي عبور بار الكتريكـي را از درون خـود نمـي             نوع مواد اجازه  

كلي   داستان به  ،در مواد رسانا  .  نام دارند  »عايق«يا  » نارسانا«همين دليل   

. شـوند  جا مي آساني جابه  بارهاي الكتريكي به ،در اين مواد  . متفاوت است 

ار الكتريكي متفاوت اين مـواد بـا مـواد نارسـانا بايـد بـه                براي درك رفت  

هـاي    ي ظرفيت اتـم     هاي لايه   الكترون. ها توجه كنيم    ساختمان اتمي آن  

پيونـد ضـعيفي بـا      ) هـا   ي اشغال شده توسط الكترون      آخرين لايه (رسانا  

هـاي      ايـن الكتـرون   . شوند  سادگي از قيد هسته جدا مي      هسته دارند و به   

در محيط فلز حركت كنند و موجب انتقـال         آزادانه  ند  توان  صاحب مي   بي

ــار الكتريكــي در محــيط رســانا شــوند  ــه آن! ب ــه همــين دليــل ب هــا  ب

تر كـسي از شـما را         من كم ! گوييم   مي »گرد  ول« يا   »هاي آزاد   الكترون«

  !ترين مواد رسانا هستند شناسم كه نداند فلزها رايج مي

 »!هاي داخلي در يك رسانا هاي لايه رفتار الكترون«

 »!در يك رساناآزاد هاي  رفتار الكترون«

 »!!!بدون شرح«
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، گازهاي يونيده، آب معمولي و زمين جزو مواد رسـانا           )هاي فراواني دارند    ايي كه يون  ه  مايع(ها    علاوه بر فلزها، الكتروليت     

  .آيند شمار مي به

  بحث بيشتر

ها    اما آب معمولي رساناي مناسبي است، چرا كه داراي مقدار زيادي يون است كه از حل ناخالصي                 ؛رساناي ضعيفي است  ) آب مقطر (آب خالص   

در ضـمن، شـايد شـما    . آن اسـت   همـين حـضور آب در  ،داننـد  را رسـاناي خـوبي مـي   ) زمين( خاك  دلايلي كه يكي از .اند   آب، حاصل آمده   در

. شـود   سختي انجـام مـي     كن، حتي بر روي مواد نارسانا به      اي س   هاي مربوط به الكتريسيته      آزمايش ،هواي مرطوب  داري شنيده باشيد كه در    گ گاه

گيـرد و ايـن    فرامـي ) در حد ابعـاد ميكروسـكوپي  (ز مواد نارسانا را قشر بسيار نازكي از آب دليل، اين است كه در هواي مرطوب سطح بسياري ا  

  .دهد كه از سطح آن فرار كنند ي نازك به بارهاي الكتريكي نارسانا اين امكان را مي لايه

  

بار منفـي و پارچـه   ابتدا ميله  دهيم، در ي پشمي مالش مي   ي برنجي را با پارچه      وقتي ميله ! برگرديم به تست خودمان   

و (د نشو  ـ كه رساناست ـ منتقل مي    بدن انسانه ميله بهارهاي اضافي از  سرعت الكترون  اما به؛كند بار مثبت پيدا مي

  ).يابند ها به زمين شارش مي در ادامه، اگر بدن با زمين تماس داشته باشد، الكترون

 مقدار كوچكي بار در فلـز       ، نباشد بدن انسان به زمين وصل     البته واقعيت اين است كه اگر       

  ).4شكل(شود  نظر مي  اين مقدار جزيي صرفزماند كه معمولاً ا باقي مي

) آن هـم آب داراي امـلاح      (بدن انسان به اين دليل رساناست كه بيـشتر حجـم آن را آب                 

  .فراگرفته است

توانـد    كند و مي    بارهاي الكتريكي عمل مي   نهايت براي      بي ي   يا چشمه  زمين مثل يك چاه     

هر جـسم رسـاناي بـارداري كـه بـه زمـين             به همين دليل    . تعداد نامحدودي الكترون را جذب يا تأمين كند       

  .شود سرعت تخليه و خنثا مي  به،وصل شود

  .ي زير جواب دهيدها پرسشحالا بايد بتوانيد به  

   باردار كرد؟،روش مالش با استفاده از ،توان يك رسانا را چگونه مي  

كنيد، ممكن اسـت       جسم رساناي بزرگي نزديك مي     هرويد و سپس دست خود را ب        وقتي روي يك فرش ماشيني راه مي        

  كنيد؟ داد را چگونه توجيه مي اين روي. زده كند ي كوچكي ايجاد شود و شما را شوك بين دست و جسم جرقه

  چرا؟. شوند ي پلاستيكي كشيده مي راه با شانه ند و معمولاً همشو  موهاي تر شانه نميخوبيِ موهاي خشك به  

  !رو بگيريد  بعد سراغ تست بعدي بالا رو بديد؛پرسشول جواب سه تا ا! كجا؟

  »4«ي   گزينه-12 

  

با هم تماس برقرار كننـد، چـي   ـ ها باردار است   اگر دو عايق ـ كه يكي از آن 

در بار يكديگر سهيم ـ  در اثر تماس  چرا كه دو عايق ـ صرفاً ! هيچي! شه؟ مي

 بخـشي   ، خنثا  در تماس با رساناي    ،يك رساناي باردار  در حالي كه    شوند؛    نمي

 بـار الكتريكـي روي سـطح دو         ،ترتيـب  دهد و به ايـن      از بار خود را به آن مي      

؛ البته تمـاس دو جـسم رسـانا ممكـن اسـت             )5شكل(شود    جسم پخش مي  

  .اي مثل يك سيم رابط صورت بگيرد  واسطهتوسط
ي باردار با كره، تعـداد        در اثر تماس ميله   )الف :5شكل  

بـا كنـار    ) ب. شوند  ها به كره منتقل مي      زيادي از الكترون  

 .شوند ها در سرتاسر كره پخش مي رفتن ميله، الكترون

 لمس يك فلز باردار     :4شكل  

 .شود  آن مي باري باعث تخليه
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  »!شوند ها فقط در اثر مالش در بار يكديگر شريك مي عايق«

A خنثاسـت  Bي فلـزي     الكترون و كره   6ل بار م حا Aي فلزي   الف، كره .ـ.6در شكل    B(q e , q )= − = �6 .

 روند و به اين  ميBي  به سمت كرهAي هاي كره ي از الكتروند دو كره را با يك سيم به هم وصل كنيم، تعدا، بـ.6اگر مطابق شكل

  .شود  باردار ميBي يب، كرهترت

  

  

  

  
  

 .شوند مواد رسانا در صورت تماس، در بار يكديگر شريك مي :6شكل 

 اگـر بـار     ،بنـابراين . ها قبل و بعد از تماس برابر اسـت          مجموع بار كره   ،طبق قانون پايستگي بار الكتريكي      

qها را با ي كره اوليه
1

q و
2

′qها را پس از تماس با  و بار آن
1

′q و
2

q  :  نشان دهيم، داريم q q q′ ′+ = +
1 2 1 2

  

ها خواهد     آن ي   اوليه  برابر ميانگين بار   ،ها پس از تماس     ي رسانا برابر باشد، بار هر كدام از آن          اگر شعاع دو كره     

       )   2ي هرابط(    :بود؛ به بيان ديگر
q q

q q
+′ ′= = 1 2

1 2
2

q q q q
q q q q

q q

′ ′+ = +⎧ ′ ′⇒ = = + →⎨ ′ ′=⎩

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2

2 2  

  !)ها برابر نبود، چي؟ باشه براي بعد  شعاع كرهاگه(

  

شـود؛    ماند و بلافاصله به زمين منتقل مي        ها باقي نمي    شود، در آن     مي Cي  جا وارد كره     و از آن   Bي   كره باري كه از طريق تماس وارد     : 12و اما تست  

  .باشند  به سمت زمين ميAي تيغهي بار  اي براي تخليه ، واسطهCي ي رسانا و كره  ميله،Bي در واقع دستگاه شامل كره

  ! است باري بزرگ زمين يك خنثاكننده: تا آخر عمرتان فراموش نكنيد كه

 Bي   بـار خـود را بـا كـره         Aي  غـه شود؛ لـذا تي      مي Cي  ها به سمت كره     پلاستيك نارساناست و سد راه حركت الكترون        »3«ي   گزينه-13 

  !شود  نميCي كرهي پلاستيكي و  ميله عايد باركند و هيچ سهمي از  تقسيم مي

حتماً بايد بهت

بچسبم تا بهم بار 

 !!!بدي

به من عايق ! س شب جمعه

 !بار كمك كنيد بي

� �� 
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 به اين معني كه در اين       ؛ است q+3ز تماس، يعني برابر   ها قبل ا     برابر ميانگين بار كره    ،دو كره بعد از تماس    هر يك از    بار    »1«ي   گزينه-14 

كه انتقـال بـار ناشـي از         ينتر صحبت كنيم، با توجه به ا        يقشود و البته اگر بخواهيم دق        منتقل مي  Aي   به كره  Bي   بار الكتريكي از كره    q+2فرايند

  .شود  منتقل ميBي  به كرهAي الكتريكي از كره  بارq−2ها منفي است، الكترون هاست و بار حركت الكترون

  !دنكن ها در حالت عادي خود را درگير اين مسائل پيش پاافتاده نمي شود و پروتون يه ميها توج توجه به حركت الكترون انتقال بار الكتريكي با: يادتونه

    : داريم،3ي  نامه  درسپاياني ي  توجه به نكته  با  »2«ي   گزينه- 15 

−Cي اول بار الكتريكي      كره ،تست بالا  در  »4«ي   گزينه-16  μ8 دهـد   ي دوم همـين مقـدار بـار را از دسـت مـي               آورد و كره    دست مي  به ا ر .

      :لذا داريم) چرا؟(

  !)چرا واضح است؟ (.شوند ي ديگر منتقل مي است به كره تر اي كه بار آن منفي ها از كره واضح است كه الكترون  

  »1«ي   گزينه-17 

  

خود جـسمي كلـي بـار       !  نيست الّا و بلّا از خارج از جسم بار الكتريكي وارد كرد            براي ايجاد بار الكتريكي در يك جسم رساناي خنثا لازم         

  !هاي زير را بخوانيد بهتره تا بيشتر از اين گيج نشديد، نمونه! نشده   بار تفكيكا منته؛الكتريكي دارد

  .كشد  به تصوير ميي رسانا را  مراحل ايجاد دو نوع بار الكتريكي در دو كره7شكل  

  

  

  

  

  

 نزديـك   Aي  بـار منفـي را بـه كـره        بـا   اي    ميلـه ) ب. دهيم   را در تماس با هم قرار مي       B و Aي فلزي خنثاي    دو كره ) الف:  باردار كردن القايي   :7شكل  

كنند و بيـشترين       مسافرت مي  Bي   به كره  ،ها در اثر رانش الكتريكي ميله       ي از آن  دو تعدا (!) ياد    اصلاً از بار ميله خوششون نمي     هاي آزاد     الكترون. كنيم  مي

، بـه ايـن ترتيـب   كنـيم؛   ها را از هـم جـدا مـي     كره،ور ميلهدر حض) پ. كند  بار آن را مثبت مي،Aي ها در كره بود الكترون گيرند؛ كم فاصله را از ميله مي 

  .شوند ها توزيع مي سرتاسر كره سرعت در كنيم؛ بارهاي الكتريكي به ميله را دور مي) ت. كند  بار منفي پيدا ميBي  بار مثبت و كرهAي كره

  .نام دارد» القاي بار« بدون تماس آن با يك جسم باردار، ايجاد بار در يك رسانا،  

  .نامند اندازه و ناهم بارهاي ايجاد شده در اثر القا هم  

  .شود  گفته مي»بارهاي القايي«به بارهاي ايجاد شده در اثر القا   

  .سترساناهاايجاد بار به روش القا مختص   

  .كند نميها تغيير  شود و مجموع بار كره كه بار منتقل ميبل شود؛ يد نميگونه باري تول قا، هيچدقت كنيد كه در روش ال  

. دسـت آورد     بار القـايي بـه     توان  ي رساناي منزوي هم مي      يك كره  در. براي ايجاد بار القايي لازم نيست حتماً دو تا كره داشته باشيم            

  !ي زير را ببينيد نمونه

  ! كنيدنگاه خوب ؛دهد اد بار الكتريكي مثبت را در يك رسانا نشان مي مراحل ايج8شكل  

  

كنيم؛ رانش بار منفي      يك لحظه جسم را به زمين وصل مي       ) ب. كنيم  اي با بار منفي را به جسم نزديك مي          ميله) الف: ايجاد بار مثبت به روش القا     : 8شكل  

اتصال جسم بـا زمـين را قطـع و سـپس     ) پ. يابد دهد و در نتيجه، جسم بار خالص مثبت مي       ميهاي آزاد را به سمت زمين سوق          ميله تعدادي از الكترون   

  ! جسم باردار وامانده،چه برجاي مانده آن كنيم؛ ميله را دور مي
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3فيزيك 

البتـه بـراي    (افتـد؟      با زمين قطع كنيم، چه اتفاقي مي        را ي القاگر را دور و سپس اتصال جسم         اگر ابتدا ميله    

  !)يله يا چيز ديگهكره، نه براي م

 روي  منفـي  اگر بخواهيم بار الكتريكي      ،بنابراين( است   نام  ناهم) جا ميله بود    كه در اين  (بار القايي با بار القاگر        

  ). استفاده كنيممثبتسطح كره ايجاد شود، بايد از القاگري با بار 
  

  بحث بيشتر

مرحله از القاي بار ـ  طور در آخرين   چه ؟ پسهكن مگه نگفتيد بار مثبت حركت نمي

شود؟ بـراي جـواب    كنيم ـ بار مثبت در سرتاسر كره پخش مي  ه ميله را دور ميـك

دهـد كـه در       اي را نشان مي      الف كره  ـ9شكل.  نگاه كنيد  9ي است به شكل   كاف

 نيز   ب ـ9شكل .است شده دايجا مثبت بار آن طرف يك در الكتريكي، اثر القاي 

به اين معني كه    (ايم     نشان داده  ±است، منتها چند اتم خنثا را نيز با نماد         همين

كنـيم، در      دور مـي   وقتـي ميلـه را    ).  در يك اتم خنثا برابرند     − و +بارهاي تعداد

اي كه متراكم از بـار مثبـت اسـت، نـوعي ناپايـداري در اثـر رانـش بارهـا                    منطقه

  ها به سمت ايـن منطقـه         شود كه تعدادي از الكترون       باعث مي  آيد كه   وجود مي  به
  

. كنـد   درش را ترك كند، آن اتم را تبديل به يون مثبت مي           الكتروني كه اتم ما   ).  پ ـ9شكل(بيايند و برخي از بارهاي مثبت را خنثا كنند          

ي    ت مشاهده كرد؛ انگار كه بارهاي مثبت اوليه، خود در تمام سطح كـره و در فاصـله                  ـ9توان در شكل    ي اين نقل و انتقالات را مي        نتيجه

  .اند پخش شده) رايش ممكنپايدارترين آ(مناسب از يكديگر 

  
ي رسـانا      وقتي ميله را به كـره      ،مطابق شكل الف  . كنيم   را بررسي مي   17حالا تست 

كنيم، بار منفي در سمت چپ كره و بار مثبت در سمت راسـت آن القـا                   نزديك مي 

 اين حالت درست است كه مقداري از بار الكتريكي كره تفكيـك شـده               در .شود  مي

تعداد بارهاي مثبت و منفي برابرند، بار خالص كره برابر صـفر            جا كه      اما از آن   ؛است

  به سـمت    از زمين  الكترونكنيم، تعدادي     زماني كه كره را به زمين وصل مي       . است
  ج

  ).شكل ب(كند   پيدا ميمنفيكنند و به اين ترتيب، كره بار خالص  ميآورند و تعدادي از بارهاي مثبت كره را خنثا  كره هجوم مي

 دقـت   ؛شـود   طور منفي باردار مـي      روند و كره به     شود كه بارهاي مثبت از كره به سمت زمين مي           صحبت از اين مي   گاهي    

ها امكان حركت در حجم   در شرايط عادي پروتونم،اي طور كه بارها تأكيد داشته رود و همان كار مي سازي به كنيد كه اين تعبير فقط براي ساده

  درست معادل حركت فرضي بارهاي مثبت از كره به سمت زمـين اسـت؛ هـر                ،ها از زمين به سمت كره        الكترون حركت. ي رسانا را ندارند     ماده

 معـادل   ،يـك جهـت    حركت بارهاي منفي را در     توان  مي  فقط براي سادگي كار،    ،بنابراين. انجامد  دادها به خنثا شدن كره مي       دوي اين روي  

  .حركت بارهاي مثبت در جهت مخالف فرض كرد

ي دورتر بار منفي القـا        تر به ميله است بار مثبت و در منطقه          اي از كره كه نزديك       در منطقه  ، با نزديك كردن ميله به كره       »4«ي   گزينه-18 

ش كند و تعدادي بار منفي از كره به سمت زمين شـار             ، كره با زمين اتصال برقرار مي      )كند كدام كليد    فرقي نمي ( از كليدها    هر يك با بستن   . دوش  مي

  ).دنمان  مي  ميله بر سطح كره باقي بارهاي منفي بارهاي مثبت كره تحت كشش،در هردو حالت. (كند يابند و كره بار خالص مثبت پيدا مي مي

كند و بـين اجزايـي كـه بـه دو سـر آن        مانند يك سيم عمل مي،شود كليد در واقع نوعي سويچ است كه وقتي بسته مي        

  .شود  برقرار مياتصال دارند، تماس الكتريكي

، )كه بيشترين فاصله را از ميلـه دارد      (Cي   بار منفي و در كره     ،Aي  با توجه به شكل رسم شده در صورت تست، در كره            »1«ي   گزينه-19 

ي داما تعدا! كنند ي خود را ول نمي جاذبهپر مكان ،kي بستن كليد ر لحظهي ميله هستند و د بارهاي منفي تحت تأثير جاذبه. شود بار مثبت القا مي

هـا بـار      ي كـره     به اين ترتيـب، مجموعـه      .شوند  آورند، خنثا مي    ها هجوم مي    هايي كه از سمت زمين به سمت آن          با الكترون  Cي  از بارهاي مثبت كره   

  .شود  و دور كردن ميله، اين بار منفي بر روي هر سه كره توزيع ميk كليدكند و بعد از باز كردن ا ميمنفي پيد

   چگونه است؟Bي  كردن ميله، بار كرهرقبل از دو  

 .ي توزيع بار مثبت بر سرتاسر كره  نحوه:9شكل 
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