
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بسمه تعالی

           

 اول بخش

 الکتریسیته



 

 

            انتظارات          

 

 شما باید در آخر این فصل:

 الکتریسیته ساکن و جاری و زیرمجموعه شو توضیح بدی   

 بارها و رفتار الکترون ها با یکدیگر را بشناسی   

 روش مالش، تماس، القا و کار با الکتروسکوپو بلد باشی   

 جریان ، مقاومت و پتانسیل و ارتباطشونو بشناسی   

 مدار و جزئیات کاربردی اونها رو شرح و توضیح بدی   

 ⚡ !بر جرقه های روشن کلاس هشتمسلام 

شارژ  صدا،یب  خچالیخاموش،    ونیزیتلو شه،یناگهان چراغ خونتون خاموش بشه؟ کل خونه ساکت م ک،یشب تار  کی یتا حالا شده تو

          !جور معجزه است  کینور لامپ هم برات   نیترکوچک یاون لحظه حت          رو به اتمام…   یگوش

  ک ی کوچ  یگرفتبرق یگاه  ای ؟یدکور خونه رو جابجا کن یحت ایتکه کاغذ    کیو بعد باهاش  یسرت بکش  یرو به مو یمثلا شده بادکنک ای

به دستگ       !مربوطه برق«  »جادوی به  اینا  یهمه             در؟   یفلز رهیموقع دست زدن 

و اسرارآمیزترین  ها فقط یک سری اتفاق جالب و بامزه باشند، اما در واقع شما در حال مشاهدهشاید به نظرتان این ی یکی از قدرتمندترین 

   !الکتریسیته :نیروهای طبیعت هستید

الکتریسیته، مثل یک جادو همه جای زندگی ما رو پر کردهبرق، یا به زبان قشنگ               :تر 

برق نباشه، تازه مییلباسشو نیکولر و ماش یتاپ، حتسشوار، لپ  ل،یموبا یگوش  خچال،ی  ون،یزیتلو  !میاچقدر بهش وابسته میفهمی! اگه 

هم م  یبادکنک و مو  هی. ستین  زیو پر میس  یبرق فقط تو اما و بامزه باهاش انجام  شیآزما یکنن و کل  دیبرق تول توننیخشک  جالب 

       !یبد

با هم مشغول کاوش بش نیا  یتو قراره برویم و به قلب دنیای  قرار است از این پدیده. میو راز برق رو کشف کن  میفصل  های روزمره فراتر 

میاتم فوقها سفر کنیم تا راز الکتریسیته را کشف کنیم. یاد  مواد دنیا از ذرات  به نام  گیریم که تمام  شده اتمالعاده ریزی  اند و ساخته 

مثبت )+( و منفی )درون این اتم و جابجایی  ( وجود دارند. کل داستان الکتریسیته، ماجرای جنب-ها، ذراتی حتی کوچکتر با بارهای  وجوش 

منفی ریز، یعنی                            !، استهاالکترونهمین بارهای 

➖➖➖➖ 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

 

  الکتریسیته ساکن : اولبخش 

    درسنامه     

 

 بار الکتریکی  

 لیموبا  یاز باتر      و بو، همه جا هست؛  رنگیب  یجادو هیمثل   تهیسیهمون الکتر ایبرق  

           ونیزیصوت تلو ایتا رعد و برق آسمون 

برق"  ای  "جرقه"به شکل    شهیهم  اما نامحسوسه؛ آروم  یلیخ  یگاه  ست؛ین  "شدت  و  تر 

مثل وقت باز یدرست                                 ! یکنیم یکه با بادکنک و موهات 

م  نزدیکیدو ماده باردار در  یوقتبار الکتریکی:      وارد    روین  گریکدیبه    رند،یگیهم قرار 

الکتر      .کنندیم بار  نوع  )پروتون  یکیدو  مثبت  بار  دارد:  منفوجود  بار  و   یها( 

بار الکترونیکی بیشتر توضیح میدیم ها()الکترون  که در ادامه درمورد 

رو  ناگهان موهاتون  میمالین چرابادکنک رو به سرتون  هی وقتیالکتریسیته ساکن:     

رو  وقتی ای؟  وایمیسته  هوا م  میبینین  نیبچسبون  واریبه د بادکنک  باحال   مونهیچقدر 

نه؟دینیهم بب یکیکوچ  یجرقه  یحت دیو شا نیکنیحس م یکیو برق کوچ  نیاریرو درم  تونیلباس پشموقتی مثلاً   ای  !وار؟یرو د  !. جالبه، 

      

م یکیبار الکتر  ای)  "ساکن تهیسیالکتر"  هادهیپد  نیا  به اثر   یکیبار الکتر  ینوع   (Static)  ساکن  تهیسیالکتر .میگیساکن(  که در  است 

بر  باق  یو بدون حرکت در جا شودیم جادیا  گریکدیمالش دو جسم   دایپ هیتخل  یبرا یریکه مس  یتا زمان تهیسیالکتر  نیا  .ماندیم  یخود 

 .کنندمثل برق شهر در سیم حرکت نمی نکرده وافتند و جریان پیدا ها در آنجا گیر میچون این الکترون  .قرار داردنکند، در همان محل 

 

چالکترون ، پروتون و نوترون:      دن  یزیهر  مولکول  از    ایدر 

نام الکترون یزیر  یهاذرهتشکیل شده که اونها هم  و   پروتون  ،به 

ا  نوترون شده.  آهنرباهاذره  نیساخته  مثل  رفتار    کوچک  یها 

 :کننیم

 (      اخلاق  خوش  یهامثبته! )مثل آدم  شههمی →)+(   پروتون

 (       طونیش یها! )مثل بچههیمنف شههمی →( –) الکترون

 (      ناظم مدرسه  کی! )مثل طرفیو ب خنثی →( ۰)  نوترون

م زهایچ یبعض  چرا  !شهیم جادیا یکیبار الکتر شن،یمو کم و زیاد جا  ها جابهذره نیا یوقتچون  زنن؟یجرقه 

عاد  . است یخنث یکیاتم از نظر الکتر  نیاتم برابر است، بنابرا  کی یهاها و الکترونتعداد پروتون  ،یدر حالت 



 

 

 

برابر دوستان پروتون و الکترون  یدر حالت عاد بار مثبت و منفی:     همه    به دلیل تعداد 

م یخنث  زیچ م  ی. نه کسادیبه نظر   آرومه! ی. همه چدهیرو هل م ینه کس کنه،یرو جذب 

بپس   منف  شتریتو  بار  بدن اتم یمواقع  مثبت  با هم  و  برا  برابرهها   کسچ یه  نیهم  یو 

نبرق چ  یاما وقت  !ستیدار  م  زیدو  به هم  مو   یمالیرو محکم و تند  به   ای)مثلاً بادکنک 

بعض مها جابهالکترون یپارچه(،   :ارهیکم م ایاز اجسام، الکترون اضافه  یکیو  شنیجا 

م  یهنگام مناسب )مانند  پشم یکیپلاست لهیکه دو جسم  و   یاشهیش لهیم  ای  ،یو پارچه 

ابر به یشمیپارچه  به   کیالکترون از سطح    یتعداد شوند،یمالش داده م  گریکدی(  جسم 

               شودیمنتقل م  گریسطح جسم د

که الکترون       به دهداز دست میجسمی  بیشتر نسبت  ، به دلیل داشتن پروتون 

   شود. )مثال: پارچه پشمی(  می (+) مثبت، دارای بار خالص و کمتر شدن الکترون الکترون

، دارای بار خالص و بیشتر شدن الکترون ، به دلیل داشتن الکترون بیشتر نسبت به پروتونآوردبه دست میجسمی که الکترون        

   میله پلاستیکی یا بادکنک(پارچه ابریشمی، شود. )مثال: می (-) منفی

منتقل میدر این فرآیند، هیچ باری تولید یا نابود نمی      به جسم دیگر  شود. مقدار بار مثبتی که روی شود، بلکه فقط از یک جسم 

برابر با مقدار بار منفی ایجاد شده روی جسم دیگر استیک جسم ایجاد می  .نام دارد پایستگی باراین اصل  .شود، دقیقاً 

اند       منفی اضافه  الکتریکی مثبت و  بارهای  اگر یک اتم تعداد الکترون آن بیشتر از  میگوییم.   (Ionیون )به اتم هایی که دارای 

 پس:  .گویندمی  مثبت )کاتیون(یون و بالعکس را   منفی )آنیون(یون تعداد پروتون آن باشد، 

   )الکترون گرفته(  از پروتون شتری= الکترون ب یمنف ونی

   )الکترون داده(  مثبت = الکترون کمتر از پروتون ونی

بگیرید، مثلا اگر الکترون بیشتره نماد منفینکته:         الکترون را میگذاریم (-) علامت یون را نماد بار غالب درنظر 

برا  نیاروش انتقال بار از نوع مالش:      به کار گرفته    یروش  نارسانا  با امیشهاجسام  واقع  باعث    نی. در  جسم    کیکه    میشیمکار 

 .بگیرهالکترون   یگریو د دادهالکترون از دست 

از وقتخب   رو با   یکیپلاست لهیم  هی. مثلاً  میدیمختلف رو به هم مالش م  زیکه ما دو تا چ شهیشروع م یماجرا 

پشم  هی مثل    نیا  .یپارچه  الکتروناتم  یایدن  یتو  کیزلزله کوچ  هیکار   ی هاهاست! 

پشم  گوشیباز ا  ،یو ورزشکارِ پارچه  م  نیاز  استفاده  از رو  کننیفرصت  پارچه    یو 

      !یکیپلاست لهیم یرو پرنیم

از دست داد. حالا تعداد    شویمنف یهااز الکترون  یشد؟ کل یچ :یپشم پارچه •

بار کلشهیمنف یهااز الکترون شتریمثبتش ب  یهاپروتون  دا یمثبت )+( پ ی. پس پارچه، 

   .کنهیم

منف یشد؟ کل  یچ  :یکیپلاست لهیم •  یهامهمون گرفته! حالا تعداد الکترون  یِ الکترون 

   .کنهیم دای( پ-) یمنف یبار کل له،یشه. پس ممثبت  یهااز پروتون شتریب شیمنف



 

 

 

بیراحت  نیهم به باردار ساخت  میرو به هم زد هایمثبت و منف  نی! ما با مالش دادن، تعادل    ی . کل راز اون بادکنک و مومیو دو تا جسم 

برا یرو پرنیسر شما م یها از مو! الکتروننهیسر هم هم                  و موهاتون مثبت! شهیم یبادکنک منف  نیهم یبادکنک. 

ها هستند که جابجا میشوند. پروتون و نوترون چون در هسته ی اتم هستند جابجا نمیشوند. این    الکتروندقت کنید که فقط نکته:       

بودن الکترون های ساکن در یک جسم است                                     بار منفی و مثبت به دلیل کمبود یا اضافه 

ما باردار شدن، رفتارشون با هم عوض مجاذبه و دافعه:         مهم وجود داره: یساده ول یلیقانون خ هی. شهیحالا که اجسام 

        د کننجذب می یکدیگر رابارهای غیرهمنام )مخالف(  .1

( منفیه  منفی شده( می( و به سمتش کشیده می-مثبت )+( عاشق  میله پلاستیکی )که  برای همینه که  تونه شه. مثل آهنربا! 

می رو به سمت خودش  مثبت کاغذ  بارهای  خنثی رو جذب کنه. )چون  بارهای خرده کاغذهای  با  کشه(. یا وقتی دو تا بادکنک 

 چسبن.مخالف رو نزدیک هم کنیم، به هم می

بارها میگوید که   کنندمی دفعبارهای الکتریکی همنام )مثبت با مثبت، یا منفی با منفی( یکدیگر را پس قانون دافعه 

)+( به میله پلاستیکینزدیک کردن میله شیشه  مثال: می، یا .(-) ای  های کاغذ  مالی، تکهوقتی شانهٔ پلاستیکی رو به موهایت 

                                       !کنهرو جذب می

   د کنندفع می ار  یکدیگربارهای همنام )مشابه(،  .2

می میاد و ازش فرار  بدش  مثبت دیگه  از یه  بد می-کنه. منفی )مثبت )+(  حالش  منفی دیگه  شه و هلش ( هم از دیدن یه 

 ده اونور!می

مالش داده شدن )یعنی هر دو منفی هستن( رو نزدیک هم می  مثلا کنیم، وقتی دو تا میله پلاستیکی که هر دو با پارچه پشمی 

 شن. انگار که یه نیروی نامرئی داره اونها رو از هم هل میده!از هم دور می

میگوید که   .کنندمی  جذببارهای الکتریکی غیرهمنام )مثبت و منفی( یکدیگر را پس قانون جاذبه ی بارها 

بمالی و بعد کنار هم بگیری، از هم فرار می                                         !کننمثال: اگر دو بادکنک رو به موهایت 

میله باردار حس می یاون نیروی بین بادکنک و دیوار یا بین دو تا  نیرو نتیجه     هست.  نیروی الکتریکیکنیم، اسمش که  ی همین  این 

مثبت و منفی بین بارهای  مالش بازی جذب و دفع  مختص به همه جاست، نه فقط  و جاذبه   ! است. دقت کنید که دافعه 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

نزدیک    موهای سررا ابتدا به    بادکنکی پلاستیکی یا    شانهوقتی           آب  باریکه ی  مالش داده و سپس به 

بار الکتریکی شانه و سپس جذب   به طرف شانه کشیده میشود، این به دلیل منفی شدن  کنیم، باریکه ی آب 

 طرف خود جذب کنند  مو را به ایکاغذ   یهـا خردهباریکه آب بر اثر القای الکتریکی است. آنها حتی قادر هستند  

با         جذب شده و   صفحه ی تلویزیوننیز   پارچهوقتی  به صفحه ی تلویزیون  پارچه  میکنیم، پرزهای  را تمیز 

به صفحه ی شیشه ای   میچسبند. به دلیل اینکه صفحه ی تلویزیون شیشه ای است، الکترون ها از روی پارچه 

 منتقل میشوند

منتقل و تعداد الکترون  کیبه پلاست شهیالکترون از ش  یتعداد یا  شهیش لهیبه م  یکیپلاست سهیکبا مالش          

بار  یکیپلاست  سهیو ک  )+( بار مثبت  یا  شهیش ی  لهیم،   کمتر شده یا  شهیش  لهیو م شتریب یکیلاستپ  سهیک

 کند یم دایپ (-) یمنف

و با وسا یدر هوا  دیبا تهیسیالکتر یها شیآزمانکته:         گیردانجام  خشک، تمیز و غیرمرطوب لیخشک 

را دول تریبوالکتریک: ج      نارسانا  برخی اجسام  بندی  میکنید، دسته  جدولی که در سمت راست مشاهده 

ب است.  کرده  بندی  و الکترون دهی دسته  الکترون گیری  تربراساس  به جدول    ی سر  ای  کیبوالکتریا توجه 

انتها  ر،یز یمالش  تهیسیالکتر به سمت  الکترون خواه  میرو یم  یسر یمنف یهر چه  دارند.    یشتریب  یاجسام 

نا با  تفلون  نا  لون،یمثلا در تماس  از  به تفلون    لونیالکترون ها 

تفلون دارا شدهمنتقل   منف  یو  نا  (-) یبار  مثبت  یدارا  لونیو  . یعنی  شود یم  )+(  بار 

 تفلون الکترون گرفته و نایلون الکترون نیز از دست میدهد

متفاوت از ثر بارها بر روی میله های آویزان:  ا       میله را با دو جنس  فرض کنید دو 

بار پلاستیکی است،  میله دارای  بعدی  بار شیشه ای و  میله دارای  نخ آویزان کنیم. یک 

مالش  یا پارچه  را با پلاستیک  میله هردو  دو  باشند. این  هم  هم جنس  میتوانند هردو 

باردار  یاشهیش لهیدو مفرض میکنیم هردو شیشه ای اند؛   اولمیدهیم و باردار میشوند. 

مالش های  بار میله میکنیم ،   کیرا به هم نزد اثر  دارند و  مثبتشیشه ای در  نیروی دافعه  میله شیشه ای در کنار هم  شده، پس دو 

را   اند؛    دوم  .می کنند  دفعهمدیگر  میکنیم هردو پلاستیکی  نزدیک  فرض  به هم  را  باردار  میله پلاستیکی  میله   .میکنیمدو  بار دو 

مالش   اثر  را   منفیپلاستیکی در  نیروی دافعه دارند و یکدیگر  میله در کنار هم  بار  می کنند  دفعشده، پس این دو  فرض   مسو. حال 

میله پلاستیکی نزدیک  میله شیشه؛  میکنیم یکی میله ای و یکی شیشه ای است را به  م  مثبتبار    یا  شهیش  لهیم .میکنیمای   لهیبا 

ن  یمنفبار  یکیپلاست م  جاذبه  یرویدارند، که  را دفع  کنن یرا بر هم وارد  نیز یکدیگر  و همنام  را جذب  یکدیگر  ناهمنام  د. پس اجسام 

 مینمایند

بار الکتریسیته کنیم؟  روش های باردار کردن اجسام:        را دارای  روش میتوانیم اجسام  به چند  برایتان سوال شده باشد که  شاید 

متوسطه سه روش داریم و تا الان یک روش به نام  با هم، تعدادی الکترون از  گفته شده.مالش درکل در پایه  اثر مالش دو جسم   در 

 



 

 

 

منتقل میشود مالشی و    یکی به دیگری  به نام سری الکتریسیته  می گیرند براساس جدولی  اثر مالش به خود  نوع باری که دو جسم در 

معلوم می شود نیز آشنا خواهیم شد:  .هاست نارساناکه بیشتر برای   )تریبوالکتریک(   اکنون با دو روش دیگر 

را با هم تماس دهیم، بار الکتریکی آنها با هم برابر شده و مقدار آن برابر است   روش تماس: • اگر دو یا چند کره رسانای مشابه 

آنها اولیه ی  بارهای  هاست. در آن  میمستق  یکیزیبا اتصال ف  رسانادو جسم    نیب  یکیانتقال بار الکتر  یبرا  یروش. با میانگین 

به طور مستق  نیا بارها  ب  یاز جسم  میروش،  بار  د  یشتریکه  به جسم  ادامه  یانتقال تا زمان  نیو ا شوندیمنتقل م  گریدارد 

به تعادل الکتر ابدییم  . در ادامه با نمونه ای از آن آشنا میشویمودها برابر شبرسند و بار آن یکیکه هر دو جسم 

خنثی، باعث   روشی روش القا: • بدون تماس مستقیم با جسم  باردار  رسانا است که در آن جسم  باردار کردن یک جسم  برای 

بار هم بار مخالف در یک سر و  باردار باقی  .شودنام در سر دیگر جسم رسانا میایجاد  رسانا  باردار، جسم  با جدا کردن جسم 

بارهای الکتریکی رخ میاین پدیده به دلیل حرکت الکترون .ماندمی آزاد در جسم رسانا و عدم تعادل  باعث ایجاد های  دهد و 

بیشتر با آن آشنا خواهیم شدشودبار الکتریکی در جسم می  . در ادامه 

بودن    صیتشخ  یبرا)الکتروسکوپ(:  سنجش بار روش تماس و ابزار       ابزار  کینبودن    ایباردار  از  بار آن  نوع  و  نام   یجسم  به 

نازک )معمولاً طلا  لهیم ،یفلز یاز کلاهک  .شودیاستفاده م الکتروسکوپ لوم ایرسانا و دو ورقه  محفظه  کیشده که درون   لی( تشکومینیآ

                                     . قرار دارند  یاشهیش

جسم   یک  می  بارداروقتی  نزدیک  خنثی  الکتروسکوپ  کلاهک  شود،  به 

از   الکتریکی بخشی  منتقل    رویاز  بارهای  به کلاهک  میله  مانند  باردار  جسم 

روی به  و  ورقه  شده،  القا شده  میکنندها  باردار  حرکت  ، نباشد. اگر جسم 

)  .مانندمی  حرکتبیها  ورقه میله پلاستیکی باردار  منفی( را با مثلا  اگر یک 

به ها به الکتروسکوپ منتقل شده و ورقهکلاهک تماس دهیم، الکترون ها 

را به کلاهک نزدیک کنیم نامعلوممانند. حال اگر جسم دلیل بار منفی دائمی از هم باز می   :دیگری 

بیشتر از هم اگر ورقه      بیشتر( منفینیز  نامعلوم، یعنی بار جسم (باز شوندشوند ) دورها        بوده )دافعه 

به هم اگر ورقه            بوده  مثبتشوند )بسته شوند(، یعنی بار جسم مجهول  نزدیکها 

آن نزد  یلهیم  کییعنی اول   به کلاهک  با الکتروسکوپ،  بدون تماس  مثبت( را  با بار  )مثلاً باردار  مثبت م  .میکنیم  کیباردار   له،یبار 

م یهاالکترون بالا )کلاهک( جذب  مثبت در    یو بارها کندیآزاد الکتروسکوپ را به سمت 

مورقه  کی)نزد  نییپا جمع  م  یدر حال  .شوندیها(  نزد  لهیکه  با    کیهمچنان   ک یاست، 

را به زم رسانا( الکتروسکوپ  عنوان  )به  م  نیدست  باردار را میلهسپس  .میکنیوصل  ی 

 گردندیآن از هم دور م  یهاو ورقه  شودیدر الکتروسکوپ پخش م  یبار منف  .کنیمدور می

هم نام  ریغ   یکیبا بارالکتر یا  لهیم  یباشــد، وقت  یکیبارالکتر  یاگر الکتروســکوپ دارا پس

نزد  کلاهک  به ورقه    هیزاو  م،یکن  کیالکتروســکوپ  م  شده  کمدو  اگر  بار   یا  لهیو  با 

 شود یم ادیزدو ورقه   هیزاو م،یکن کینزد هم نام به کلاهک الکتروســکوپ یکیالکتر



 

 

 

بازیگوش )ورقه  میگیرن:  اند، از هم فاصله( هر دو دستشون پر انرژی )بار منفی( است. تا وقتی هر دو پر انرژیها  فرض کن دو تا دوست 

بیشتر میشه.اگه کسی بیاد و انرژی بیشتری بده )جسم منفی نزدیک بشه(، فاصله •  شون 

 تر میشنتر میشن و بهم نزدیکشونو بگیره )جسم مثبت(، ضعیفولی اگه کسی بیاد انرژی •

  !چسبه؟ بدون تماسکنی، به دیوار میتا حالا فکر کردی چرا وقتی یه بادکنک باردار رو به دیوار نزدیک می: القاییانتقال بار به روش       

نزدیک کیا وقتی میله پلاستیکی پشمی مالیدی رو به قاشق فلزی   ده؟نی، قاشق هم رفتار عجیبی نشون می  ای که با پارچه 

باردار هیکردن   کیبا نزد ؟ی. چطوریباردار کن دن،یجسم رو بدون مال هی شهیباورت نشه، اما م دیاش    ! نه چسبوندنش!  جسم 

رسانا باردار به جسم  نزدیفلز  یکره    کیبدون بار )مثل   یدر روش القا جسم  بارها در کره به هم م  کی(  به عبارت   یشده و توازن    ی خورد 

باردار و بارها کیمخالف نزد یاز بارها یبرخ از جسم باردار قرار م  گریموافق در طرف د  یجسم   .رندیگ یو دورتر 

اینکار را درست تر انجام دهیم؟ اینطوری:  حال چگونه 

باشن      دو تا کره فلزی رو با یه سیم بهم وصل کن تا همشون بار خنثی داشته 

 شن! میان اینور و اونور.ها هول میهای توی کرهشون نزدیک کن. الکترونحالا یه میله پلاستیکی باردار رو به یکی    

می       فرق  بارش  هر کره  کن؛  رو هم دور  میله  بردار و  کنه! یکی  بعد سیم رو 

 تر.تر، اون یکی منفیمثبت

میگن  با  القای بار الکتریکیبه این کار  باردار باعث شدیم   "حضور"؛ چون فقط  یه جسم 

هم برق دیگه     دار بشنجسمای 

نزد  کیاگر  پس  باردار را بدون تماس   ای  یمنف  یبارها  م،یاوریب یخنث  یجسم  کیجسم 

 :شوندیم  ییبازآرا یمثبت داخل آن جسم خنث

 شود )و برعکس(شوند و طرف نزدیک، مثبت میهای جسم خنثی دور میالکترون اگر جسم باردار منفی باشد:      

 شود )و برعکس(می منفیشوند و طرف نزدیک، های جسم خنثی دور میالکترون باشد: مثبتاگر جسم باردار       

باقی می را با زمین قطع کنیم، بخشی از بار در جسم  ارتباط جسم  باردار شده است بدون اینکه تماس  اگر در همین وضعیت  ماند؛ جسم 

باشد؛ به این پدیده   .گویندمی القای بار  الکتریکیمستقیم با جسم اولیه داشته 

منفی،  میلهپس  منفی دارن( رو توی   هاالکترونی  بار  )که 

و  ده، چون بارهای همنام همدیگه رمیفراری    الکتروسکوپ

الکترون  .کننمی  دفع یعنی پس،  پایین،  سمت  به  ها 

میرنورقه  و دفع اتفاق می افته و بالعکس ها 

هم        الکتروسکوپ  القا،  روش   یبار  شهیدر 

بار جسم نزد  یمخالف با  به آن  به   کیکه  را  شده 

 .آوردیدست م



 

 

 رسانا و نارسانا 

بزن میبه س  یوقت  یدیتا حالا د باش  یبرق دست  مراقب  م  عی(، سری)خطرناکه!  به دستگ  ،یکنیبرق رو حس   ای  یکیپلاست  یرهیاما اگه 

     توننینم هایبرق رو راه بدن و بعض توننیبرق، م میمثل س زهایچ یبعض پس افته؟ینم یاتفاق چ یه یبزن  شهیش

الکتریکی به راحتی می  ("Conductor"مواد رسانا )   بارهای  که  هستند  پیدا کنندتوانند در آنموادی  و جریان  مانند  .  ها حرکت 

بالا بیشتر از مس استفاده میکنیم. فلزات ماده نقره، طلا و مس هستند. به دلیل صرفه اقتصادی            . رساناترین 

میبار الکتریکی به سختی در آنموادی هستند که  (" Insulator"مواد نارسانا یا عایق ) اما    و بیشتر الکتریسیته ی   کندها حرکت 

         ساکن دارند. مانند چوب و پلاستیک

و پرانرژ  یهانیها ماشالکترون  دیتصور کنحال   ا  یکوچولو  ن  یبرا  هانیماش  نیهستند.  به جاده  بعض ازیحرکت  صاف، جاده  یدارند.  ها 

)مثل   ضیعر بانده هستند  ماش  کیو چند  بن  یهاکوچه  گر،ید  ی. بعضدهندیم  راژیها ودر آن  یبه راحت  هانیآزادراه( و  و  بست  تنگ 

                   .افتندیم ریگ هادر آن  هانیهستند که ماش

بدن انسان، آب نمک و گرافیت )مغز               اند!   هاآزادراه الکترون یکیالکتر هایرسانا لومینیوم(،  آ )آهن، مس، طلا،  مثل فلزات  موادی 

توانند آزادانه ی اتم خود دارند و میها وابستگی کمی به هستهدر این مواد، الکترونکنند. ها عمل میمداد( مثل یک آزادراه برای الکترون

به همین دلیل وقتی یک سر یک سیم مسی را به برق وصل می الکتروندر سرتاسر جسم حرکت کنند.  ها در سر دیگر  کنید، بلافاصله 

می از   نیو در دورتر هیلا  نیر آخراین الکترون ها د  .گویندمی الکترون آزاد  های سرگردان و آزاد،شوند! به این الکترونآن ظاهر  فاصله 

 .شودیاز اتم جدا م یو براحت  داشتههسته قرار 

می الکترون آزاد در ساختار خود  تعداد زیادی  هستند که دارای  موادی  بن یکیالکتر قیعا اینارسانا اما       .باشندرساناها    بست کوچه 

کوچهاند!   پشمی،  و پارچه  هوا  مثل پلاستیک، شیشه، چوب،  بنموادی  الکترونهای  مواد، الکترونبست  این  در  مثل ها هستند.  ها 

اتم خود چسبیدهگوشهای حرفبچه محکم به هسته  را ترک کنند!  کن،  ندارند خانه  و اجازه  مواد نمی     اند  توانند  برای همین، این 

به همین دلیل است که روکش سیم عبور دهند.  الکتریسیته را به خوبی از خود  برق از پلاستیک ساخته میجریان  از ما در  های  شود تا 

برق کندبرابر  نت  گرفتگی محافظت  ا  یکم  اریالکترون آزاد بس جه،یدر  برا  نیدر  دارد.  ا  یمواد وجود  درآوردن  ها به  الکترون  نیبه حرکت 

            دهندیرا از خود عبور نم یکیالکتر  انیجر  ،یعاد  طیدر شرا لیدل نیاست، به هم ازین  یادیز اریبس یانرژ

انتقال   الکتریسیته ی ساکنمواد نارسانا دارای قابلیت جذب           هستند الکتریسیته ی جاریو مواد رسانا دارای قابلیت 

     !دیرفتار کن اطیبا آن با احت  شهیهم دوست و هم دشمن است. هم تهیسیالکتر        

 

 

 

 



 

 

 آذرخش و تخلیه بار الکتریکی  

مالش با ابرهای دیگر، هوا، کوه ها یا القای الکتریکی دارای به دلایل مختلف مانند  ابرها با  شن.بار الکتریکی می   ابرها در طول حرکت 

کل  یهاحرکت و مالش قطره م  یتو  یکیبار الکتر  یآب داخلشون   نیابر و زم ایابر   نیشه و ب  ادیز یلیبار خ نی. اگه اکننیخودشون جمع 

اون برق با قدرت    یهمه یعنی ییم.گویم رعد و برقدوابرباردار را  نیب  یکیالکتر هیتخل ده؛یرخ م  "یکیالکتر  هیتخل"  هیباز بشه،   یراه  هی

رو کر م شهیم  دهید لومتریهمون رعد و برقه که نورش چند ک نیا .پرهیم  گهیابر د ای نیبه زم     !کنهیو صداش گوش فلک 

بار مثبت و منفی توی خودشون جمع میابرها با برخورد و مالش ذره بارشون خیلی زیاد میشه، ناگهان  هاشون، کلی  کنن. وقتی اختلاف 

بارشون رو خالی می       !؛ این یعنی همون آذرخشتا خنثی شن کننبا یه جرقه قوی 

  . آذرخش به دو مرحله طی میشود:گرما و صدا همراه است دیبزرگ، تول  یمعمولاً با جرقه ها یکیالکتر هیتخل

با بارها  آذرخش ابر به ابر:       ابر  با بار مخالف از   ایمخالف،   یاگر دو  نزد  کیدو قسمت  به هم  جرقه   کیشوند،    کیابر بزرگ، 

ب  میعظ  مآن نی)آذرخش(  نزد .شوند یتا بارها خنث شودیها زده  ها  کیاگر هنگام  ابر قسمت  نزد  یدارا  یشدن دو   ک یبار نا همنام 

ن ب یرویهم شوند به علت           کنند دایجهش پ  گریابر به ابر د کیها از  الکترون ناهمنام، ممکن است  یبارها نیجاذبه 

بالا یابر با بار منف  !(:نیزم یگرفتگ)برق نیآذرخش ابر به زم       م یکه  ما حرکت   جاد یالقا را ا  دهیپد نیسطح زم  یرو کند،یسر 

م  نیسطح زم  یهاالکترون  ،یابر منف  نی! اکندیم کرده و باعث  مثبت شود.  هیدر آن ناح نیسطح زم شودیرا دفع  در ابرها،    موقتاً 

م  یمثبت و منف  یبارها و ذرات، جدا  اثر مالش و حرکت قطرات  حالا  .شودیابر مثبت م  یو بالا یابر منف  نییو معمولاً پا شوندیبر 

زمیابر )منف  نییپا نیب . هوا که معمولاً نارساناست، شودیم  جادیبزرگ ا اریبس  یکیالکتر  لیاختلاف پتانس  کی)مثبت(  نی( و سطح 

ب میعظ   یکیالکتر  انیجر کیو  شودیرسانا م یاو به طور لحظه  شکندیولتاژ بالا را ندارد، م نیتحمل ا  گرید  نیابر و زم  نی)آذرخش( 

         .کندیم دی)رعد( تول  یوحشتناک ینور و صدا ،یانرژ یناگهان هیتخل نی. اشودیبرقرار م

از ابزار  محافظت ساختمان یبرا          بالای ساختمان  ریگبرقها از خطر آذرخش،  و آن را با یک سیم ضخیم  شودیاستفاده م ()میله فلزی 

         رخ ندهد. یمال ای یو حوادث جان بیمنتقل شده و آس نیبه زم یکیالکتر یتا بارها ، کنندبه عمق زمین متصل می

 

 

 



 

 

 

  الکتریسیته جاری : دومبخش 

    درسنامه     

 

 

 

 الکتریسیته جاری 

بودند. اما قدرت اصل یکه رو میکردیم یباز  یکیالکتر یالان با بارها تا  بارها رو   نیکه ا شهیآزاد م یوقت تهیسیالکتر یاجسام ساکن 

ب ً ی! دقمیاریبه حرکت در  کردن،  دایپ  انیبا جر  شن،یباز م  هاچهیدر یساکن( و وقت  تهیسی)الکتر      که پشت سد جمع شده یمثل آب  قا

 (یجار تهیسی)الکتر کنهیم دیو برق تول  چرخونهیرو م هانیتورب

»الکترونیعنی حرکت دسته  الکتریسیته جاری        شدن وسایل برقی میشهها که باعث روشنهمون ذرات ریز در سیمیا ها« جمعی 

الکتریکی    اختلاف پتانسیل 

از بالا تا پاسرسره بزرگ هست و بچه هی ل تر،شیاختلاف ارتفاع ب ی! هرچخورنیسر م نییها         ! شتریخوردن هم ب زیسرعت 

بین دو نقطه،  اختلاف پتانسیل ها دوست دارن از طرف زیادش به طرف ( و الکترون    کنه )مثلاً دو سر یه باتریفرق می "زور برق"یعنی 

برن، درست مثل همون توپ الکتریسیته الکترون  .کمش  نیاز به یک  در دنیای  اختلاف "دارند. این انگیزه،    انگیزهها هم برای حرکت 

 .نام داره " ولتاژ"یا   "(Electrical Potential) پتانسیل الکتریکی

مقدار انرژی (Voltage) اختلاف پتانسیل الکتریکیپس تعریف تخصصی شم بگیم.  به هر  ،  انرژی )مانند باتری(  ای است که یک منبع 

بار الکتریکی می دیگر، ولتاژ عامل ایجاد جریان الکتریکی استواحد          دهد تا آن را در مدار به حرکت درآورد. به عبارت 

           همون اختلاف انرژی بین دو نقطه سیم یا دو سر باتریه  اختلاف پتانسیل )ولتاژ(در برق هم        

اندازه گیری اختلاف پتانسیل الکتریکی ولُت بوده و با نماد          آنرا نشان میدهیم 𝑉واحد 

نام ولتاژ         به  به صورت  شود. ولتگیری میاندازه (Voltmeter) سنجولتبا دستگاهی  همیشه  نقطه موازیسنج  که با دو  ای 

     گیردخواهیم اختلاف پتانسیلشان را بسنجیم، در مدار قرار میمی

       کنن و مثلا لامپ پرنور تر میشه حرکت می بیشتریها با انرژی باشه، الکترون بیشترهرچی ولتاژ باتری        

 



 

 

ً یدق  یتربا باتری:       یی ایمیش  یهابا انجام واکنش یسرسره! باتر  یبالا  برهیها رو مالکترونیا ها که بچه  هیپدر  کی ایتلمبه   کیمثل    قا

  ک ی  یدو سر باتر  نیب  ینطوری. اکنهیاز الکترون )بار مثبت( م یرو خال  گری)الکترون( و سر د  یسر رو پر از بار منف کیدر داخل خودش،  

     .شهیم جادیولتاژ ا ای لیاختلاف پتانس

    سرسره( یها جمع شدن و آماده حرکت هستن )بالاکه الکترون  ییجا (:-) یمنف انهیپا

مکه الکترون  ییجا  مثبت )+(: انهیپا    سرسره( نیی)پا شنیها به سمتش جذب 

)آند( به قطب   منفی  انرژی است که الکترون ها از قطب  محرک و منبع  باتری یک  پس 

جابجا میکند       مثبت )کاتد( را در مدار از نقطه ای به نقطه ی دیگر 

 مدار الکتریکی  
برا  ریمس  کی  یعنیمدار   جر  یبسته  به   کیمدار   برق.  انیحرکت  که  راه کامل و بسته 

مالکترون باتر کیاز   دهیها )برق( اجازه  مثبت  کنن، از وسایطرف )مثلاً قطب  به سر د یبرق لی( حرکت    گر یمثل لامپ رد بشن و دوباره 

     برگردن.  یباتر

الکتر  یامجموعه( Electrical circuitمدار الکتریکی )پس   مقاومت��لامپ  ،➖میس  ،��ی)مثل باتر یکیاز قطعات  و …(    ��، 

با ساست  به هم متصل شده ریمس ایحلقه    کیبه صورت    یفلز  یهامیکه    توانند ی( میکیالکتر  یها )بارهاالکترون  کهیطوراند بهبسته 

 .کنند دایپ  انیجرحرکت و در آن 

باشد.مصرف کی( و یمنبع ولتاژ )مثل باتر کیحداقل   دیمدار، با در  کننده )مثلاً لامپ( وجود داشته 

مدار حداقل چهار بخش دارد:  یک 

   کلید و دکمه -4         مصرف کننده یا بار -3    سیم یا مسیر رسانا -2     منبع یا نیروی محرکه -1 

برق، مدار باید         برقراری جریان      .ای از مدار نباید قطع یا باز باشدباشد؛ یعنی هیچ نقطهو وصل   "بسته"برای 

متوقف و لامپ خاموش می         .شوداگر مدار باز یا قطع شود، جریان 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 جریان الکتریکی  
 یبرا  "جاده" ای ریمس  کی  م،یکنیلامپ وصل م کیبه  میس کیرو با   یدو سر باتر یوقت

جمع شده بودند و از هم بدشان   یمنف  انهیها که در پاالکترون                .میسازیها مالکترون

از پا نیا  دنی)دافعه!(، با د  آمدیم مثبت هجوم  انهیبه سمت پا یمنف انهیجاده، با سرعت 

د  نی. ابرندیم الکترون  یجمعستهحرکت  منظم  ( رو میمشخص )س  ریمس  کیها در  و 

  . میگیم یکیالکتر انیجر

به مقدار بار الکتریکی  ( Electric currentجریان الکتریکی )پس به گویش تخصصی، 

عبور میگفته می از رسانا  زمان از یک مقطع مشخص  عبارت   کند.شود که در واحد  به 

بار است  "سرعت"یا   "نرخ"دهنده  دیگر، شدت جریان نشان  .شارش 

اندازه        ) (Aآن آمپر )  یریگواحد  بر ثانیه  نام آمپرسنج   یاست و با دستگاه (C/sیا کولن  اندازهAmmeter)  یا آمپرمتر به   ی ریگ( 

به صورت  .شودیم باید      .در مسیر جریان قرار گیرد تا تمام جریان از داخل آن عبور کند سری )متوالی(آمپرسنج همیشه 

نقطه یا دو نقطهجریان در یک شاخه تعریف میپس   ی خاص  شود، نه روی یک 

مثبت   حرکت جریان  جهت قراردادی         (که گفتیم ها برعکس است)جهت حرکت الکترون است منفیبه قطب    باتریاز قطب 

 آمپر 10توستر:   |  آمپر  1شارژر موبایل: |   آمپر  0.5لامپ کوچک:   روزمره: یمثال ها       

سیم لخت یا برق شهری  باتری        نیستند، اما هیچ وقت  معمولاً خطرناک  کوچک  رو لمس نکنید، چون   هست  ولت 22۰که  های 

      میرسونه  ای  آسیب جدی

آنها از پا  یبار منف  یها داراالکترونجهت جریان:      مثبت    انهیکه تجمع دارند( دفع شده و به سمت پا  یی)جا یباتر یمنف  انهیهستند. 

م  یی)جا     است.  یفلز میس  کیبار در   یهاحامل  یجهت حرکت واقع نی. اکنندیکه کمبود الکترون است( حرکت 

استفاده میکنیم!    جریان"  قراردادی  ما در اصل از "جهت  ماما  تصور   یکیالکتر  انیکه جر  کردندیقبل از کشف الکترون، دانشمندان 

بارها یناش بنابرا  یاز حرکت  به طور قرارداد  ن،یمثبت است.  جر  یآنها  یعنی    (-) یمنف انهیمثبت )+( به سمت پا انهیپارا از    انیجهت 

مدار خارجبرعکس   ا  یدر  با  گرفتند.  نظر  م  نکهیدر  کتاب  نیاتصور اشتباه است، اما    نیا میدانیامروز  در تمام  همچنان    ی ها قرارداد 

جر". پس هرگاه از شودیاستفاده م لیتحل یسادگ  یبرق برا یو مهندس  کیزیف م  "انیجهت    ی منظورمان جهت قرارداد   م،یکنیصحبت 

      است.

 مقاومت الکتریکی  
میزان مخالفت یک ماده یا دستگاه با عبور جریان  (Electrical resistance) الکتریکیمقاومت        الکتریکی و کاهش آن   یعنی 

با اتم ریها در مسنه! الکترونقطعا  حرکت کاملاً آزاد و بدون دردسر است؟  کی  میها در سحرکت الکترون ایآ سازنده   یهاحرکتشان دائماً 

م  میس   ی اصطکاک و مزاحمت داخل نی. اکندیو سرعتشان را کم م ردیگیها را محرکت روان الکترون  یبرخوردها جلو نی. اکنندیبرخورد 

            .مینامیم یکیمقاومت الکتررا   انیردر برابر حرکت ج



 

 

 

 

اتوبان   :مثال        لامپ تنگستن   ۸یک سیم مسی ضخیم مثل یک  نازک داخل  زیاد(. اما رشته  بانده است )مقاومت کم، جریان 

باعثمثل یک کوچه تنگ و پر از دست فراوان  سخت(. همین مقاومت زیاد و برخوردهای   انداز است )مقاومت زیاد، عبور جریان 

         !یا سیم ها داغ شوند شود رشته لامپ داغ و نورانی شودمی 

م  "برق  انیجر ریسرعتگ"مثل    یکیمقاومت الکتر        تر سخت  یکیالکتر  انیباشد، عبور جر شتریهرچه مقاومت ب یعنی! کندیعمل 
     .شودیم

مقدار معینی از جریان، به         در مدار بیشتر باشد، برای عبور  مقاومت یک قطعه   نیاز داریم ولتاژ بیشتریهر چه 

اندازه        مقاومت  واحد  نماد آن    است (Ω) اهُمگیری  اهممیباشد.    Rو  سر آن یک ولت  (Ω) یک  به دو  اگر  مقاومتی است که 

 .اختلاف پتانسیل وصل شود، جریان یک آمپر از آن عبور خواهد کرد

 اندازه میگیرند اهم متر یااهم سنج مقدار مقاومت را با        

می        الکتریکی از مقاومت عبور  به صورت گرما تلف میوقتی جریان  بیشتر، گرمایش  . شودکند، انرژی آن تا حدی  هرچه جریان 

انرژی و اثر ژول(  !یابدتر افزایش میبسیار سریع      )پایستگی 

عبور میدهند        از نیمه رسانا و نارسانا ها مقاومت خیلی کمتری دارند و جریان را سریعتر      رساناها 

 .مقاومت یک رسانا به عواملی مانند جنس رسانا، طول آن، ضخامت )سطح مقطع( و دما بستگی داردعوامل تعیین کننده مقاومت:    

میدهد. برای همین از سیم مسی    جنس ماده:       عبور  به مس مقاومت بیشتری نشان میدهد و جریان کمتری  مثلا آهن نسبت 

های برقی استفاده میکنیم  در جریان 

میکند طول سیم:       عبور  ، مقاومت مدار بیشتر است و جریان کمتری   هرچه طول سیم بلندتر 

      

میکند ضخامت سیم: بیشتری عبور  ، مقاومت آن کمتر است و جریان   هرچقدر سیم کلفت و قطورتر 

افزا  شیافزا  دما:       لومینیومفلزها ) رساناها و  مقاومت در شیدما معمولاً باعث  )مثل    رساناهامهیاما در ن  شودی( ممثل مس و آ

 .دهدیدما مقاومت را کاهش م شی(، افزاکونیلیس

 

 

 



 

 

 

 

لمان کیقانون اهم:      آ رابطه ساده  کیمقاومت(  ان،یسه مفهوم )ولتاژ، جر نیا  نیاهم کشف کرد که ب مونیبه نام گئورگ ز  یدانشمند 

                                 مهم برقرار است: اریو بس

بیشتر( مستقیمکند، با ولتاژ رابطه جریان الکتریکی که از یک مدار عبور می  عکسو با مقاومت رابطه ،   دارد )هر چه ولتاژ بیشتر، جریان 

مقاومت بیشتر، جریان کمتر( به زبان ریاضی:دارد )هر چه   . 

جریان  =

پتانسیل  الکتریکی(ولتاژ)
مقاومت  الکتریکی  →  𝐼 =

𝑉
𝑅 

می ما اجازه  به  برق است و  مهندسی  فرمول، قلب  را  این  الکتریکی  مدارهای  دهد 

توانیم بفهمیم  تحلیل و طراحی کنیم. مثلاً با داشتن ولتاژ باتری و مقاومت لامپ، می

از آن عبور خواهد کرد  .چه جریانی 

 یابزار بصر کی "مثلث اهم"درک بهتر قانون اهم، استفاده از   یبرامثلث اهم:    

ابه خاطر سپردن راحت  یراب العاده است.فوق از مثلث  میتوانیسه فرمول، م نیتر 

 میتقس میبه دو ن یخط افق کیو آن را با  دیمثلث بکش کی. میاهم استفاده کن

به دو بخش   یخط عمود کیرا با  ینییپا مهی. ندیسیرا بنو 𝑉 ییبالا مهی. در ندیکن

فرمول   ت،ی. حالا با پوشاندن هر کمدیسیرا بنو 𝑅  و𝐼   کرده و در آنها میتقس

 :دیآیمحاسبه آن به دست م

𝐼بگذارید.  𝑉انگشت خود را روی     × 𝑅 ( باقی میماند𝑉 = 𝐼𝑅) 

𝑉بگذارید.  𝐼انگشت خود را روی    

𝑅
𝐼باقی میماند )  =

𝑉

𝑅
) 

𝑉بگذارید.   𝑅انگشت خود را روی   

𝐼
𝑅باقی میماند )  =

𝑉

𝐼
) 

برای اینکه یک مدار را ساده و با زبانی بین المللی طراحی  : نماد و شماتیک اجزای مدار    

با  مقابل  میگیریم. در تصویر  شکل درنظر  و  نماد  نیز یک  و جسمی  جز  هر  برای  کنیم 

مدار  یک  شماتیک  نقشه و  میگیریم چطور  که یاد  میشویم  آشنا  نمادها  از این  بخشی 

 ساده را خوانده یا طراحی کنیم

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بار الکتریکی    

)الکترون(    یماده است که در دو نوع مثبت )پروتون( و منف یادیبن  تیخاص کی  یکیبار الکتر

عاد دارد. در حالت  به دلاتم  ،یوجود  پروتون و الکترون، خنث  یبرابر  لیها  هستند.    یتعداد 

 شود؛یم جادیمالش( ا  قیدو جسم )مثلاً از طر  نیساکن در اثر انتقال الکترون ب تهیسیالکتر

م  یجسم که الکترون به   یمثبت( و جسم  ونیبار مثبت )  یدارا  دهدیکه الکترون از دست 

م  کندیم  تیتبع بار یستگیپااز اصل و  شودی( میمنف ونی) یبار منف  یدارا آوردیدست 

ساکن      الکتریسیته 

شود که معمولا در اثر مالش دو جسم ایجاد الکتریسیته ساکن به بارهای الکتریکی گفته می

باقی   ساکنکنند و در یک نقطه  شوند، اما جریان پیدا نمیها جمع میشده و روی سطح آن

با زمین پیدا نکنند، در همان  می مانند. این بارها تا زمانی که مسیری برای تخلیه مانند تماس 

شده به مو یا لباس پشمی جمع مانند باری که روی بادکنک مالش داده  .مانندمحل باقی می

 شود.می

از نوع "مالش"     انتقال   روش 

مالش، الکترون  نارساناهای اصلی باردار کردن اجسام  مالش یکی از روش ها از است. در اثر 

می"یک جسم   الکترون از دست  میکه  مثبت  و  دیگر    "شوددهد  الکترون  "به جسم  که 

مثبت یا منفی شود، به جنس  منتقل می  "شودگیرد و منفی میمی شوند. اینکه کدام جسم 

 ونیشده و آن  یبار خالص منف  یدارا.بستگی دارد  جدول تریبوالکتریکها و موقعیتشان در آن

ها  و پروتون شوندیم جاها جابباردار شدن، تنها الکترون  یندهای. در تمام فرآشودیم  دهینام

باق  .مانندیم یدر هسته ثابت 

 رسانا و نارسانا     

عبور جریان الکتریکی به دو دسته اصلی تقسیم می )مثل    رساناها . شوندمواد از نظر توانایی 

به دلیل داشتن الکترون ، مسفلزات عبور و آب نمک(  را به راحتی  آزاد فراوان، جریان  های 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نیروی جاذبه و دافعه    

بین بارهای همنام )مثبت  دافعه :کنش اصلی بین بارهای الکتریکی به دو صورت استبرهم

)مثبت و منفی(. جاذبهبا مثبت یا منفی با منفی( و   بین بارهای غیرهمنام 

نیروی الکتریکی باعث می از این  خنثی  بر اجسام  و همچنین  بر یکدیگر  باردار  شود اجسام 

 .ها را جذب کنندو آن  گذاشتهطریق پدیده القا اثر 

بار )الکتروسکوپ(     تماس و ابزار سنجش   روش 

بار آن وسیله  نما(الکتروسکوپ )برق و تعیین نوع  بودن یک جسم  باردار  برای تشخیص  ای 

هر روش تماساست. در   الکتروسکوپ یا  به کلاهک  باردار  رسانای  یک جسم  برخورد  با   ،

بار الکتریکی بین آن شوند. باز بار مینام و همها توزیع شده و هر دو همجسم رسانای دیگر، 

الکتروسکوپ، وجود و نوع بار را مشخص مییا بسته شدن ورقه  .کندهای 

القایی     بار به روش   انتقال 

رسانا  روش القادر   می  بدون تماس مستقیم، یک جسم  کردن یک  باردار  نزدیک  با  شود. 

می جابجا  رسانا  داخل  بارهای  خنثی،  رسانای  به یک  منفی(  میله  )مثلاً  باردار  شوند؛  جسم 

موافق )منفی( از آن دور می شوند. با اتصال بارهای مخالف )مثبت( به میله نزدیک و بارهای 

باقی  بار مثبت  با  منفی فرار کرده و جسم  بارهای  با انگشت(،  زمین )مثلاً  به  رسانا  موقت 

 .ماندمی

 رسانا و نارسانا     

عبور جریان الکتریکی به دو دسته اصلی تقسیم می )مثل    رساناها . شوندمواد از نظر توانایی 

را به راحتی عبور  و آب نمک( به دلیل داشتن الکترون ، مسفلزات  های آزاد فراوان، جریان 

 

 

 رسانا و نارسانا     



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الکترون  هانارساناها یا عایق   .دهندمی خشک(  و چوب  شیشه    هایشان )مثل پلاستیک، 

بالایی نشان میمحکم به هسته چسبیده مقاومت  عبور جریان  برابر  و در  دهند. روکش اند 

برق به همین دلیل از پلاستیک )عایق( ساخته میسیم  .شودهای 

 آذرخش و تخلیه بار الکتریکی    

بر اثر مالش ذرات آب و یخ در  تخلیه الکتریکیآذرخش یک پدیده   در مقیاس بزرگ است. 

مثبت و منفی از هم جدا می بین بخشابرها، بارهای  های شوند و اختلاف پتانسیل عظیمی 

بین ابر و زمین ایجاد می به حد کافی  مختلف ابر یا  شود. هنگامی که این اختلاف پتانسیل 

لحظهبرسد، هوا به ی عظیمی )آذرخش( برای خنثی شدن بارها زده ای رسانا شده و جرقهطور 

ساختمانمی   کننداستفاده می گیربرقها از شود. برای محافظت 

جاری      الکتریسیته 

و جهت  الکتریسیته جاری منظم  الکترونحرکت  الکتریکی )جریان  بارهای  یک  دار  ها( در 

نقطه   یک  بارها در  که  برخلاف الکتریسیته ساکن  )مانند سیم( است.  و رسانا  مسیر بسته 

کنند و انرژی لازم برای  شوند، در الکتریسیته جاری، بارها به طور پیوسته شارش میجمع می

مدار کامل و کار کردن وسایل برقی را فراهم می آورند. شرط لازم برای این حرکت، وجود یک 

منبع انرژی است  یک 

الکتریکی )ولتاژ(       اختلاف پتانسیل 

ای است که باعث ایجاد جریان  عامل اصلی و نیروی محرکه اختلاف پتانسیل الکتریکی )ولتاژ(

منبع )مانند باتری( ای را نشان میشود. این کمیت، انرژیالکتریکی در مدار می  دهد که یک 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اندازهبه بارها می کنند. واحد  اندازهو  (V) ولتگیری آن دهد تا در مدار حرکت  گیری وسیله 

نیز است. هرچه ولتاژ بیشتر باشد، انرژی الکترون  سنجولتآن  ها و در نتیجه شدت جریان 

  .بیشتر است

 مدار الکتریکی    

عبور جریان است. اجزای اصلی یک مدار ساده   مدار الکتریکی یک مسیر بسته و کامل برای 

از ایجاد ولتاژ) منبع انرژی -۱ :عبارتند  برای   (مثل لامپ)  کننده یا بارمصرف -۲ (مثل باتری 

و  های رساناسیم -۳ برای برقراری    کلید -۴)مسیر حرکت(  )برای قطع و وصل کردن جریان(. 

مدار باید حتماً   نداشته باشد بستهجریان،    .باشد؛ یعنی هیچ قطعی در مسیر وجود 

 جریان الکتریکی    

نقطه مشخص در مدار   شدت جریان الکتریکی بارهای الکتریکی از یک  عبور  ، آهنگ یا نرخ 

ساده مقدار بار از سیم عبور میتر، نشان میاست. به عبارت  کند. واحد  دهد در هر ثانیه چه 

اندازه (A) آمپرگیری آن اندازه در   جهت قراردادی جریان.  است آمپرسنجگیری آن  و وسیله 

منفی )  .شود( باتری در نظر گرفته می-مدار، از پایانه مثبت )+( به پایانه 

الکتریکی       مقاومت 

جریان    مقاومت الکتریکی عبور  برابر  در  ماده  که یک  مزاحمتی است  ، میزان مخالفت یا 

نشان می آن  الکتریکی از خود  آن   (Ω)  اهُمدهد. واحد  نماد  مقاومت   است. R و  هرچه 

باشد، انرژی به گرما تبدیل می زیاد    .شودبیشتر، جریان کمتر؛ و اگر جریان 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 قانون اهم     

( و مقاومت V(، ولتاژ )I)  انی: جرکندیم  انیدر مدار را ب  یاصل تیسه کم  نیقانون اهم رابطه ب

ا م  نی®.  جر  دیگویقانون  مستق  کیاز   یعبور  انیکه  با ولتاژ رابطه  مقاومت   میمدار  با  و 

 رابطه عکس دارد.

 قانون اهم بصورت زیر است:

جریان  =

پتانسیل الکتریکی (ولتاژ)

مقاومت  الکتریکی   →  𝐼 =
𝑉

𝑅 
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 .هاستها و نادانى ريشه همه بدىدانايى، ريشه همه خوبى(: ع) امیرالمومنین علی

 در صورت رعایت حقوق شرعی و قانونی )کپی رایت( ، نشر مطالب حلال و حتی بر شما واجب نیز میباشد

 

 پژوهشگر و دبیر فیزیک و شیمی – تسینا احمدی نی  نویسنده: 


