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 1 ابزار کانکور؛ جدیدترین تکنالوژی آموزشی در سطح کشور

 

 ساکن تعریف برق
 می شود؟برقی چه چیز باعث شوک 

 .به شما شوک وارد می شود ناگهانومی رسید  وازهشما مدتی روی فرش راه رفته اید. به دستگیری در

 (1مانند شکل)

 

 

 

 

 

چه (2مانند شکل). شودت میاسهوا ررد تان ی موهایدارید! همهبرمیتان گردید و کلاه پشمی تان را ازسرمیریا درزمستان به خانه ب
د رساکن چیست، باید درمو برقساکن است. برای اینکه بدانیم  برقافتد؟ پاسخ اتفاقی افتاده وچرااغلب این اتفاق ها درزمستان می

  "ده اند؟شه ساختچیزچه چیزهای اطراف ما از"اسخ دهیم که باید به این پرسش پ یدانیم. به عبارتطبیعت ماده، قدری بیشتر ب

 

 

 

 .اتم ساخته شده استزهمه چیزا

اربگذارید. این کاررا یک حلقه از طلای خالص را مجسم کنید. آن را در ذهن خود به دو قسمت تقسیم کنید و نیمی از آن را کن
رید. این به میکروسکوپ داخواهید داشت که برای دیدنش نیاز ادامه دهید. به زودی قطعه بسیار کوچکیو ادامه دهیدهمین طور

 رعمل تقسیم کردن به ذرات کوچکتقطعه ممکن است بسیار بسیار بسیار کوچک باشد اما هنوز یک قطعه از طلاست. اگر بتوانید 
نام دارد. اگر اتم را به ذره های کوچکتر تقسیم  "اتم"رسید که مکن از طلا میرا ادامه دهید، در نهایت به کوچکترین ذره موکوچکتر

 (3مانند شکل ).جنس طلا نخواهند بوداصل شده دیگرازحکنید، ذره های 
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ت نوع اتم مختلف کشف کرده اند. هرچه در اطراف ماس 115اتم تشکیل شده است. دانشمندان تا امروز تنها دراطراف ما ازیزهمه چ
 .ترکیبات مختلف این اتم ها ساخته شده استاز

 اتم اجزای

و  "پروتون"دارد. هسته شامل دو نوع ذره ی متفاوت است که قرار "هسته"درمرکزهراتمی چه چیزساخته شده اند؟ زپس اتم ها ا
 .چرخندی به نام الکترون به دور هسته مینامیده می شوند. ذرات کوچک دیگر "نوترون"

 

توان ع اتم را میهمین خاطرهرنو نوع اتمِ شناخته شده باهم متفاوت است و به 115های  وترونینتعداد الکترون ها، پروتون ها و
 .میان اتم های دیگر شناسایی کرددر

ز قراردارد، مانند خورشید که درمرکز منظومه شمسی است مرکومه شمسی تشبیه کرد. هسته اتم درتوان به منظداخل هراتم را می
ی اتم نسبت به هستهی شمسی، درست مانند منظومه گردش هستند.ها به دورمرکز )هسته ی اتم( در هوالکترون ها مانند سیار

هسته دارند. )البته توجه ها فاصله بسیارزیادی ازعمده فضای خالی است والکترونالکترون ها بسیار بزرگ است. داخل اتم به طور 
 د.شومام اندازه ها نسبت به ابعادهسته واتم سنجیده میکنید که ت

 .بدانیمساکن بیشتر برقآن استفاده کنیم تا درباره توانیم ازحال میم خیلی دقیق نیست، با این اتم تا به اینجا ساختیتصویری که از
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 برقی های چارج

ن ویژگی ها، ایهای خاص خودشان را دارند. یکی ازویژگی خواص وکدام پروتون، نوترون والکترون باهم تفاوت زیادی دارند وهر
( دارند. -) "منفیچارج " گوییم و الکترون ها( می)+ "مثبت چارج"است. پروتون ها خاصیتی دارند که ما به آن  "برقی چارج"
   .به اصطلاح خنثی هستندندارند و برقی جراچها وترونین

عداد یک اتم ترها باهم متفاوت است. پس اگردچارج الکترون است و تنها علامت  چارجیک پروتون درست به اندازه ی ج رچامقدار
 .خنثی استندارد و چارج اتم هیچ باشد، آنها برابرها با تعداد الکترونپروتون

 .توانند حرکت کنندالکترون ها می

های اتم که کتروناما برخی ازالکندنمیحرکت تم به هم فشرده اند. معمولاً هسته اتم ثابت است وا ها درهستهها و نوترونپروتون
دست لکترون هایش را ازوند. اتمی که ابره اتم دیگرتوانند از یک اتم بازهسته دورند می توانند ازمدارخودشان خارج شوند. مثلاً می

ثبت دارد. م چارجاش )تعداد الکترون هایش( بیشتر است. پس کل اتم منفی چارجاش )تعداد پروتون هایش( از مثبت چارجداده، 
 چارج می که د. اتمنفی دار چارجاش است. این اتم مثبت چارجاز منفی اش بیشتر چارجبرعکس اتمی که الکترون به دست آورده، 

 .شودنامیده می "یونآ "منفی(، چارج مثبت و چه  چارجدارد، )چه 

 

نام دارند.  "ایقع"دهند. این مواد ند و اجازه جدا شدن به آن ها نمیدارتم ها الکترون ها را محکم نگه میدر بعضی از مواد، ا
 هستند          های خوبی عایق هوای خشک، و پشمی پلاستیک، شیشه، پارچه

تند. به این مواد حرکم دریاین مواد الکترون ها دادهند. درورود وخروج می ها اجازهبرعکس، در بعضی ازمواد، اتم ها به الکترون
 .های خوبی هستندهادی گوییم. اغلب فلزات می "هادی"

جسم را به هم  ل برای این کار این است که دومنتقل کنیم؟ یک راه متداودیگر جا به جای یکتوانیم الکترون ها را ازچطور می
شوند. جسم دیگرمنتقل میعایق باشند، الکترون ها از یک جسم به آنها از جنس های متفاوت و هردو مالش بدهیم. اگر

 دانشمندان)آن تجمع می کند. شود و درمنتقل میاز یکی به دیگری  بیشتری برقی چارجبه هم بساییم، هرچقدردوجسم را بیشتر
ده ی متفاوت ماوشود. بلکه تماس دکترون ها از جسمی به جسم دیگر میمعتقدند که مالش و یا اصطکاک نیست که باعث انتقال ال

الکترون ها را کت حرکند و این کار تماس آن ها با هم افزایش پیدا میشود. با سائیدن دو ماده، سطح باعث انتقال الکترون میهم 
 سازد. راحت ترمی
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 .های مثبت و منفی در یک جسم استچارج ساکن، مساوی نبودن  برق

 مخالف های چارج جاذبه

با آدم ها "ید که دهند. آیا تا به حال شنیده اشان نشان می خودی مثبت و منفی رفتارهای جالبی ازهاچارج حالا خواهیم دید که 
مخالف  هایچارج جسم با ن موضوع حقیقت دارد. دویون ها ایآمورد ؟ در"خصوصیات اخلاقی مخالف، همدیگررا جذب می کنند.

و جسم دعکس، رشوند. بهم کشیده می ی کنند. یعنی به سمتجذب ممنفی( همدیگررا چارجمثبت و دیگری با  چارج)یک جسم با 
 .شوندمی رکنند، یعنی ازهم دورا دفع میمنفی( همدیگرچارج مثبت و یا دو جسم با  چارج)دو جسم با  نوع های همچارج با 

 .های مخالف همدیگر را جذب می کنند چارج

 .دیگر را دفع می کنندهمنوع یک  های  چارج

ه دیوار می چسبد، ب پوقانهتا به حال درباره این که چگونه یک آیا دار حتی می تواند اجسام خنثی را هم جذب کند. چارج یک جسم 
منفی خواهد داشت.  چارجدار کنید، الکترون اضافه به دست می آورد و چارج به موهای خود مالیدن را با  پوقانهکرده اید؟ اگر فکر

هادی نثی خدار به یک جسم خنثی )مثل دیوار( باعث حرکت الکترون های آن جسم می شود. اگر جسم چارج  پوقانهنزدیک کردن 
دارد( دور  منفی چارج)که  قانهپوکنند و تا جای ممکن از آن حرکت میرهای زیادی به راحتی به سمت دیگ باشد، الکترون برق
کنند و تا جایی که کمی خود را به سمت دیگر جابجا میکول ها یلاباشد، الکترونها در اتم ها وم عایقشوند. اما اگر جسم خنثی می

 دو صورت )جسم خنثی شوند. درهرمیدور پوقانه هد، از داتم اجازه می

 

 

 

 چارج دانیم که ای منفی است. میه چارجت با بیشتر ازمجاورهای مثبت درچارج (عایق باشد یا  هادی

 چسبد. )و تاثی )مثلاً دیوار( میدار به جسم خنچارج پوقانه کنند. پس های مخالف همدیگر را جذب می

 (7شکل )مانند اند.( مر چسبیده می است، به دیوادارچا رج هنوزبه دیواریا هوا منتقل نشده اند و پوقانههای روی  رونتوقتی که الک
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 را به همین شیوه توضیح دهید؟ هاتوانید آنمثبت هم به همین طریق همدیگررا جذب می کنند. آیا میچارجداراجسام اجسام خنثی 

نگام برداشتن راست شدن موهای ما را هیره دردارد و چطورو حالا ببینیم که این اطلاعات چه ارتباطی با جرقه بین دست ما و دستگ
 .دهدتوضیح می کلاه پشمی

افه اضچارج برقی شوند. حالا شما فرش به بدن شما منتقل میفرش راه می روید، الکترون ها از پاسخ این است که هنگامی که روی
به راحتی به آن منتقل  است. الکترون های اضافی بدن شما هادیدستگیر یک کنید ودر خود جمع کرده اید. دستگیردررا لمس می

 .شودیجاد جرقه بین دست شما و دستگیردرمها باعث اینتقال الکترونشوند واین امی

 شود. حالاا از موهای شما به کلاه منتقل میشود. الکترونه، کلاه به موهای سرتان مالیده میداریدسرتان برمیزوقتی کلاه پشمی را ا
کنند کنند. بنابراین موها تلاش میهمدیگررا دفع میوع ن های همچارج مثبت دارد. به یاد بیاورید که اشیاء با  چارجموی شما هر تار

 .کنندایستند. دراین حالت بیشترین فاصله را ازهم پیدا مییشوند. پس راست متا جای ممکن ازهم دور

زمستان شویم. زیرا درتابستان هوا بسیارمرطوب ترازشوند روبرومیساکن مربوط می برقزمستان با پدیده هایی که به ما اکثراً در
خلیه کنند را تخود چارجسریع تردارچارجکند تا اجسام است، رطوبت موجود درهوا کمک میبرق  هادیاست. از آن جایی که آب 
 .کندزیادی درآن ها تجمع نمی برقینتیجه )به هوا منتقل کنند( ودر

 اجسام کردن دار چارج

ندان با توجه به توانایی منفی؟ دانشم چارجکند و کدام یک یدا میمثبت پچارج وقتی دو ماده مختلف را به هم می ساییم، کدام یک 
 ی نامند. م کردن اجسامچارج داربندی را  طبقهبندی کرده اند. این  طبقهاز دست دادن یا به دست آوردن الکترون، آن ها را مواد در

ی اگر دو ماده به هم ساییده شوند، ماده ای که در لیست، در مکان مفهرست کوچکی از مواد در زیر آورده شده اند. در شرایط آرما
 ا می کند. مثبت پید چارجبالاتری قرار دارد، الکترون از دست می دهد و 

 :این موضوع را آزمایش کنیدتوانید با مواد زیرمی

 دست شما  
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 شیشهمیله() 
 ی شماهامو  
 نایلون 
 ابریشمو پشم. 

 کاغذ 

 (کتان )پارچه ی نخی 

 ستریلی اوپ 

 چارج بقای قانون

پروتون جدیدی  . همین طور"روداز بین نمی"و یا  "شودتولید نمی"کنیم، هیچ الکترونی دارچارج ساکن برق وقتی ما چیزی را با 
کنند و منتقل یما ازمکانی به مکان دیگر حرکت کردن اجسام، تنها الکترونهدارچارج عمل رشود. دآید وناپدید نمییود نمبه وج

 گویندمی "چارج برقی بقای قانون"ماند. به این موضوع می خالص، در کل ثابت چارج برقیشوند. می

 عایق و هادی اجسام

بعضی اجسام مانند ردمثال بطور اشد . بهم متفاوت میاز برق، گرما و رقال انواع انرژی مانند صوت ، نوقابلیت تمامی اجسام در انت
. ) به همین علت باشدن انتقال یا هدایت بسیاراندک میمانند پلاستیک ایود ودربعضی دیگرشبه خوبی منتقل می حرارتفلزات 

رف نتواند به ظ یحرارتبرخورد دست با آنها انرژاز بعد  سازند تارا ازجنس پلاستیک می ملاقهاست که دستگیره های ظروفی مانند 
 باعث سوختگی دست ما شود ( .دست ما منتقل شود و

 وت است .آنها متفادر برقیهمان هدایت یابرقی  چارجقابلیت انتقال نیز موادازاین قاعده مستثنی نیستند و برقدر مورد 

چارج وانند تجسام میهمان گونه که اساختمان مواد بررسی شد، تما م اجسام از اتم ها تشکیل شده اند . بنابراین همان گونه که در
اوت است . همین اجسام مختلف، متفدربرقی  چارج دهند . میزان هدایت را ازخود عبوربرقی  چارج توانند داشته باشند، میبرقی 

 شود .ی مواد به دو دسته کلی هادی ها وعایق ها میتفاوت باعث بوجودآمدن دسته بند

 ها هادی گویند .را بخوبی از خود عبوربدهند به آنچارج برقی به زبان ساده اجسامی که 

 هند عایق گویند .دنمیرا از خود عبورقی چارج برو به اجسامی که 

 . برای یافتن جواب این هستند عایق وبعضی دیگرهادی و اما مسئله اصلی این است که چرا بعضی اجسام 

 ( ولانسو  ساختمان اتمبه ساختمان اتم نگاهی بیندازیم ) رجوع شود به مطالب سوال نیازاست تا عمیق تر

ستند ، به دور هکتریسیته نقش اول الوبرقی یدیم، الکترون ها که حامل جریان دولانس  مدارمطلب ساختمان اتم رهمان گونه که د
آخرهراتم مداری دانستیم که الکترون هاهم این را باشند . ودرگردش می گویند ،هسته درداخل مدارهایی که به آنها لایه نیزمی

کمتری برای جدا  نرژیوالانس کمتر باشد ، ا مدارچه تعدادالکترون های همیدیم که هرالکترون داشته باشد وف ۸د بیش از تواننمی
 است .شان در مدارنیاز به جریان انداختنسازی آنها و



 

 

ور
نک

 کا
ار

بز
ا

 

 ساکنبرق 

 7 ابزار کانکور؛ جدیدترین تکنالوژی آموزشی در سطح کشور

 

 : ها دیها

ی های بهتری خود الکترون کمتری دارند، هادآخر مدارتوان نتیجه گرفت که عناصری که درمیفوق های  نیپس با توجه به دانست
 باشند .میبرقی برای انتقال جریان 

ند ، بهترین دار یدارند . اجسامی که اتم هایشان فقط یک الکترون ولانس یالکترون ولانس 2یا 1اتم های هادی های خوب فقط 
 شوند .میهادی ها محسوب 

غلب شما فلزاتی که ا دارند . یلکترون ولانسخوب را تعیین کنید . همه آنها یک ا وانید هادی هایتبا نگاه کردن به جدول اتمی ، می
 با آنها آشنا هستید . عبارت اند از مس ، نقره و طلا .

فقط یک الکترون  است . برای مثال ، با آن که اتم های مس و نقره و طلا هر یکرقابلیت هدایت بعضی ازفلزات ازسایر فلزات بهت
 دارند .دی است و پس از آن مس و طلا قرارشوند ، اما نقره بهترین هابه آسانی آزاد می ولانس دارند که

ه ، قدرت آزاد معینی ماده ، نسبت به فلزات دیگر دارای اتم های بیش تری است و در نتیجاین بدان علت است که نقره درمقدار
 دنسازی الکترون های آزاد بیشتری را دار

 ها عایق

 ۸اتم های عایق ، معمولا  ینسولا هایمدارا بسیار مشکل است . آخرآنهد که آزاد کردن الکترون های مدارهستن ها موادیعایق
ه چنین اتمی بین تعدادی زیادی است ( پر شده اند . انرژی داده شده ب۸الکترون ) که نصف 4کترون دارند یا با حداقل بیش از ال

است .هر کیمیاوی ، مانع دیگری برای آزاد شدن این الکترون ها وجود دارد و آن پایداری این شود . علاوه برها تقسیم میازالکترون
چ اتم دیگری برای حقیقت با هیداشته باشد ، کاملا پایداراست. اتم پایداردر ینسلاالکترون و۸لایه الکترونیکی اشاتمی که آخرین 

 کند .ترکیب شرکت نمی

شده اند ) رز نیمه پاایداربرسند . اتم هایی که کم ترکنند به حالت پدارند، سعی می ینسلاالکترون و ۸تم هایی که کم تراز همه ا
نند، ولی آنها که بیش ازنیمه پرشده اند ) از دست دادن الکترون هایشان دارند تا طبقه ناپایدارشان را تخلیه کهادی ها (، سعی در
شان را پر کنند آخر لانسمع آوری الکترون دارند تا وجعایق ها ( ، سعی در

. در نتیجه ، نه تنها آزاد کردن الکترون هایشان مشکل است، بلکه اتم های 
، ازتولید جلوگیری دعایق با تمایل برای گرفتن الکترون هایی که آزاد شده ان

کوشند که دارند، اغلب فعالانه می ینسلاالکترون و 7اتم هایی که  کنند .می
خوبی به  ربسیابرقی ایق های ها عآخرشان را پرکنند . آنمدار

هایی عایقوپلاستیک. از، چوب رابر آیند .شمارمی
شود تا آنها مانع ستفاده میا هاسیم پوشش برای پلاستیکورابر مانند

 مناسب شوند.غیر هایمحل به عبورجریان

  گیرد.میراستفاده قرامورد بودن اجسام درچارج داراست که ی آله الکتروسکوپ: الکتروسکوپ
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 : الکتروسکوپ کاربردهای

 . یا خنثی بودن جسم رداچارج تشخیص  .1
 جسم چارجارتشخیص مقد .2
 جسم چارجتشخیص نوع  .3
 بودن جسمعایق هادی وتشخیص  .4

 :نما برق یا الکتروسکوپ ساختار

نازک ازطلا  فلزبرنج است به ورقه ایکه معمولا از هادی کلاهکی فلزی تشکیل شده است که به وسیله میله ای الکتروسکوپ از
 باشد که به زمین اتصال داردزمیجنس فلشود. بدنه آن نیز ازمتصل می

 

 :الکتروسکوپ کار طرز

که ورقه  دهدشود نشان میدورمیهادی میله کترون است. زمانی که ورقه طلا ازالپروتون وچارج برقی ایه رپبالکتروسکوپ اساس کار 
 اند. پیداکرده چارجومیله هردویک نوع 
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 : القا روش به الکتروسکوپ کردن چارجدار

زدیک کنیم. خنثی ن الکتروسکوپ منفی را به کلاهکچارج میله ای با  دداکنیم، بایچارجبرای اینکه یک الکتروسکوپ خنثی را 
شوند. لذا ردو اردمنفی د چارجکه  هک تمایل دارند ازمیله ایدهد یعنی الکترون های آزاد کلادراین شرایط القای الکتریکی رخ می

به کنند که منجرمنفی پیدا میچارج مثبت وورقه ومیله چارج شوند. کلاهک قه طلا منتقل میبه ورهادی الکترسکوپ ازطریق میله 
 کند.جسم القاگررا پیدا میمختلف النوع  چارجشود. درروش القا، الکتروسکوپ یمیله مشدن ورقه ازدور

 

 تماس روش به الکتروسکوپ کردن دارچارج

کند. پیدا می جسم رانوع  چارجاین صورت الکتروسکوپ دار قرارمیدهیم که درچارج تماس با جسمی ررا دالکتروسکوپ در این روش 
مانند شکل کنند.منفی پیدا می چارجگیرد، کلاهک و میله و ورقه طلا منفی قرارچارج تماس با جسمی با ردالکتروسکوپ یعنی اگر

 الف

 ؟جسم را تشخیص دهیمچارج نوع الکتروسکوپ چگونه با 

 نزدیک کنیم.دارچارج  اجسام، میتوان جسم را به کلاهک یک الکتروسکوپع چارج برای تشخیص نو
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 مانند شکل)ت( الکتروسکوپ یکسان است. چارججسم با  چارجشود بدین معنا است که نوع میله دورتر 

 مانند شکل) ب(است.الکتروسکوپ  چارججسم مخالف چارج عنا است که نوع بچسبد، بدین م اگر ورقه طلا به میله نزدیک شود یا

 مجسم را مشخص کنی چارجچگونه با الکتروسکوپ مقدار 

 مراحل زیر را طی کرد: دیابرای این منظور ب

 گیریم.میورقه طلا را از میله اندازه کنیم و زاویه دارمیچارج دانیم آن را می چارج الکتروسکوپ را با جسمی که مقدار

 گیریم.زاویه ورقه ومیله را اندازه میاً کنیم و مجددرا به الکتروسکوپی خنثی نزدیک میجسم مورد بررسی 

 جسم را محاسبه کرد. چارجتوان مقداراز تفاوت زاویه ورقه دردواندازه گیری می
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 بودن جسم را با الکتروسکوپ مشخص کنیم؟هادی چگونه 

تماس دهیم. اگر ورقه الکتروسکوپ به میله چسبید دارلکتروسکوپ چارج کلاهک  بودن اجسام، آنهارابهعایق هادی وبرای تشخیص 
یجه تنرها را به دست ما منتقل کرده والکتروسکوپ خنثی شده است. دچارج بودن هادی است چرا که به علت هادی یعنی جسم 

 چسبد.میورقه به میله 
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