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

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

بت آشنا شده اید. اندازهء بار هر دوی  دارای بار الکتریکی م دارای بار الکتریکی منفی و پروتون  رات باردار آن یعنی الکترون  شته با ساختار اتم و  در گ
 ( / C)± ´ -

1 6 10
19 رات برابر است و تفاوت آن ها در نوع بار آن ها است.  این 

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

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

 

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

دست بدهد و یا به دست آورد، دارای بار الکتریکی می شود؛ به این ترتیب توازن بارهای الکتریکی جسم به هم خورده و جسم باردار می شود.
بار الکتریکی یک جسم از رابطهء مقابل به دست می آید:
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مثال: اگر جسمی دارای 1 کول بار الکتریکی مثبت شده باشد چند الکترون از دست داده است
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 اگر جسمی دارای 1 کول بار الکتریکی مثبت شده باشد چند الکترون از دست داده است
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ابونیت را به یک پارچهء پشمی یا موها مالش دهیم، میلهء پلاستیکی بار منفی و پارچهء  مثبت یا منفی: تجربه نشان داده است هنگامی که میلهء پلاستیکی 
ر انتقال الکترون ها از میله به پارچه،  پشمی بار مثبت پیدا می کند و هنگامی که یک میلهء شیشه ای را با پارچهء ابریشمی یا نایلونی مالش دهیم، در ا
ب می کند، در حالی که میلهء  میله بار مثبت و پارچه بار منفی پیدا می کند. آزمایش ها  نشان می دهد که میلهء پلاستیکی باردار، میلهء شیشه ای باردار را ج

پلاستیکی باردار به وسیلهء پارچهء ابریشمی باردار دفع می شود و میلهء شیشه ای باردار نیز توسط پارچهء پشمی باردار دفع می شود.

علوم هشتم تیزهوشان 18 0



الکتریسیتهء ساکن شده است که به صورت زیر می باشند: آزمایش های نظیر آزمایش قبل منجر به شناخت دو قانون اساسی الکتروستاتیک 
ب می کنند. یرمشابه یکدیگر را ج ب میکنند. بارهای ناهم نام  یرمشابه یکدیگر را ج مشابه یکدیگر را دفع می کنند.   بارهای ناهمنام   بارهای هم نام 

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

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

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

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

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

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

کر شد، برای باردار کردن یک جسم، همواره تعدادی الکترون جابه جا می شوند. در این مبادله هی گاه الکترونی تولید نمی شود و یا از بین  همان گونه که 
نمی رود بلکه الکترون ها از یک جسم به جسم دیگر منتقل می شوند. با توجه به این که هر الکترون دارای مقدار مشخصی بار الکتریکی است، می توان گفت:

بار الکتریکی به وجود نمی آید و از بین هم نمی رود و فقط از یک جسم به جسم دیگر منتقل می شود. این بیان را پایستگی بار الکتریکی می نامند.

روش های باردار کردن اجسام

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

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

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

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

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

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

تجمع می یابند.

 

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

 

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

 
در بح الکتریسیته اگر ابعاد یک جسم رسانای بدون بار در مقایسه با ابعاد جسم باردار بسیار بزر باشد، به گونه ای که گرفتن یا دادن تعدادی بار به آن، 
ی کرد. کرهء زمین به دلیل داشتن رطوبت و مواد محلول  ارد، می توان با اتصال جسم باردار به این جسم، جسم باردار را خن ی یا باردار شدن آن نگ ری در خن ا

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

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

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

   

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

مکان های تیز، تجمع بار بیشتر از سایر نقا است.
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اگر دو جسم نارسانا که یکی از آن ها باردار است، با هم تماس داده شوند، دو جسم در بار شریک نمی شوند ولی اگر آن ها را به گونه ای به هم تماس دهیم 
که بیشتر سط آن ها با هم تماس یابد، ممکن است تعداد کمی بار در 

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

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

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

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

ً از فلز برن است به  الکتروسکو از کلاهکی فلزی تشکیل شده است که به وسیلهء میله ای رسانا که معمو
ورقه ای ناز از طلا، آلومینیم یا مس متصل می شود. بدنهء آن نیز از جنس فلز می باشد که به زمین اتصال دارد.

کاربردهای الکتروسکو شامل موارد زیر می باشد:
ی بودن جسم    تشخی باردار یا خن

 تشخی نوع بار جسم
 تشخی مقدار کیفی بار جسم 

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

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

، به این معنا است که نوع بار جسم با بار الکتروسکو یکسان است. تیغه ها باز شوند  اگر ورقهء طلا از میله دورتر شود 
، به این معنا است که نوع بار جسم مخالف بار بر نما است. تیغه ها بسته شوند سبد   اگر ورقهء طلا به میله نزدیک شود یا ب

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

در همان فاصلهء مرحلهء قبل نگه می داریم و مجدد زاویهء ورقهء طلا را اندازه می گیریم. ی نزدیک می کنیم   جسم مورد بررسی را به کلاهک الکتروسکو خن
 زاویهء تیغه ها را در دو حالت مقایسه می کنیم و بزر تر یا کوچک تر بودن اندازهء بار جسم مشخ می شود.

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

نیروی دافعهء بارهای هم نام در یک جسم باردار سبب می شود تا جسم تمایل داشته باشد به طریقی بارهای خود را از دست بدهد. حال اگر جسمی که 
بار الکتریکی خیلی زیادی دارد، به جسمی بدون بار یا جسمی با بار بسیار کم نزدیک شود، بارها از یکی به دیگری می جهند. این انتقال الکترون از طریق 

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

بخش های مختلف یک ابر انجام می شود.
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گاهی به دلیل کم شدن فاصلهء ابر با زمین تخلیهء الکتریکی بین ابر و نقا بلند سط زمین صورت می گیرد که به این پدیده صاعقه یا آذرخش می گویند.
برای جلوگیری از آسیب رسیدن به ساختمان ها و خطرات احتمالی حاصل از صاعقه در بلندترین نقطه ی ساختمان های بلند میلهء بلند مسی به نام برق گیر قرار 
می دهند که توسط سیمی به زمین زیر ساختمان متصل می شود تا در صورت وقوع صاعقه، بارهای اضافی به زمین منتقل شده و مانع از آسیب به ساختمان شود.

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

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

که باید به صورت موازی در مدار قرار گیرد.

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

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

 مولد  سیم )رسانا(  مصرف کننده

مولدها

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

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

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

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

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

 

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

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

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

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

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

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

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

در مدار قرار داده می شود.

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

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

عوامل مؤثر بر مقاومت الکتریکی سیم رسانا

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

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

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

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

اومت الکتریکی سیم چند برابر خواهد شد اهی می کشیم به گونه ای که طول سیم دو برابر شود م مثال: سیمی را توس دست
ابت بماند:  برابر، زیرا با کشیدن سیم و دو برابرشدن طول آن، سط مقطعش نصف می شود تا حجم ماده 

R L
A Rµ Þ µ =2

1

2

4  

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

2

2 2  

قانون اهُم

زیمون اهم، در طی آزمایش های مختلفی که انجام داد، دریافت که: »هرگاه دمای یک رسانا تغییر نکند، نسبت اختلا پتانسیل یک رسانای فلزی به 
ابت همان مقاومت الکتریکی رسانا است.«  ابتی است که این مقدار  رد، مقدار  شدت جریانی که از آن می گ
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اومت  به بر شهری 220 ولت متصل شود چه م م  ای  ر است. اگر  0 آم 5/ با برابر  م رشته ای 100 واتی  ی  از  مثال: جریان عبوری 
Vالکتریکی را در برابر عبور جریان از خود نشان می دهد

I R= Þ = = W220
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440/  

اومت  به بر شهری 220 ولت متصل شود چه م م  ای  ر است. اگر  0 آم 5/0 5/0 5 با برابر  م رشتهای 100 واتی  ی  از  مثال: جریان عبوری 
الکتریکی را در برابر عبور جریان از خود نشان میدهد

= Þ W440

ر خواهد بود اومت چند آم اومت الکتریکی 20 اهمی را به اختلا  پتانسیل 14 ولت متصل می نماییم. جریان عبوری از م مثال: ی م
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در جدول زیر برخی از نمادهای معمول برای قطعه های به کار رفته در مدارهای الکتریکی آمده است. از این نمادها برای رسم و نمایش مدارها استفاده می شود:

نمادقطعهنمادقطعه

ابتولت سن مقاومت 

مآمپرسن

کلیدپیل

موتور الکتریکیباتری

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

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

  R R R R®¨ = + + +
1 2 3

  

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

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

 
   

1 1 1 1

1 2 3
R R R R= + +

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

مقاومت الکتریکی می تواند متفاوت باشد.

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

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

 قانونی است که پس از کشف ساختار اتم به آن رسیده اند.  از دوتایی بودن تمام طبیعت نتیجه گیری شده است.
ه است- 2 اگر تمام اجسام زیر باردار باشند در کدام ی از حالت های زیر نیروی بی دو جسم از نو داف

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

 پارچهء پشمی مالش داده به پلاستیک و پارچهء ابریشمی مالش داده به شیشه
ور کدام گزینه درست است- 3 3 را ج می کند. در ای  2 را دف و جسم  1 جسم  جسم 

ب می کنند. 1 حتماً جسم  و  بار مخالف دارند.  حتماً جسم  و  یکدیگر را ج
1 و  مخالف است.  ممکن است جسم  و  یکدیگر را دفع می کنند.  حتماً بار جسم 

سری - 4 ای  در  داده ایم.  انجام  مختل  اجسام  با  آزمایش  چندی 

به  را  میل شیشه ای  و  پشمی  پارچ  به  را  پلاستیکی  میل  آزمایشا 

نام  جسم  دو  آزمایش  مرحل  هر  در  داده ایم.  مالش  ابریشمی  پارچ 

کدام  در  داشته ایم.  ه  ن مناس  ل  فا در  هم  روبه روی  را  شده  برده 

ر را دف کرده اند آزمایش ها اجسام یکدی

1  و 5 
  
  

،  و   

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

 قانونی است که پس از کشف ساختار اتم به آن رسیدهاند. از دوتاییبودن تمام طبیعت نتیجهگیری شده است.
ه است اگر تمام اجسام زیر باردار باشند در کدامی از حالتهای زیر نیروی بی دو جسم از نو داف

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

 پارچهء پشمی مالشداده به پلاستیک و پارچهء ابریشمی مالشداده به شیشه
ور کدام گزینه درست است 3 را ج میکند. در ای  2 را دف و جسم  1 جسم  جسم 

ب میکنند. 1 حتماً جسم  و  بار مخالف دارند. حتماً جسم  و  یکدیگر را ج
1 و  مخالف است.  ممکن است جسم  و  یکدیگر را دفع میکنند. حتماً بار جسم 

سری  ای  در  دادهایم.  انجام  مختل  اجسام  با  آزمایش  چندی 

به  را  میل شیشهای  و  پشمی  پارچ  به  را  پلاستیکی  میل  آزمایشا 

نام  جسم  دو  آزمایش  مرحل  هر  در  دادهایم.  مالش  ابریشمی  پارچ 

کدام  در  داشتهایم.  ه  ن مناس  ل  فا در  هم  روبهروی  را  شده  برده 

ر را دف کردهاند ها اجسام یکدی

1  و 5
 
 

،  و   

دو جسمی که مقابل هم بوده اندشمارهء آزمایش

میلهء پلاستیکی باردار  میلهء شیشه ای باردار1

میلهء پلاستیکی باردار  پارچهء پشمی باردار

ی کیسهء نایلونی باردار  میلهء پلاستیکی خن

پارچهء ابریشمی باردار  پارچهء پشمی باردار

ی5 پارچهء ابریشمی باردار  پارچهء پشمی خن

ی  میلهء شیشه ای باردار کیسهء نایلونی خن

پارچهء ابریشمی باردار  میلهء پلاستیکی باردار
 

ر B را توس ن های خش هم اندازه از - 5 ری با 8 واحد بار الکتریکی  ر A و دی دو کر یونولیتی هم جرم یکی با 5 واحد بار الکتریکی 
رارگیری ای دو کره در کدام گزینه به درستی نشان داده شده است و  ه ای آویزان کرده ایم. ن ن

       1

و بودند که ممک است سفین فرودی روی ماه در - 6 ران ای مو ا ن بل از فرود انسان به کر ماه بسیاری از دانشمندان سازمان های هواف
بارهای الکتریکی بتوانند  له ای مشخ از س ماه وجود دارد که از آن جا گرد و  ر شود. به نظر شما آیا فا بار در س ماه  ی گرد و  ی 

ادل بار الکتریکی آن را به هم می ریزد. راهنمایی: تابش خورشید بر س ماه ت ی بمانند  ل با در حالت م
بار نمی توانند معلق شوند. رات  1 نیروی گرانش به هر حال قوی تر است، بنابراین 

بارهای باردار شده از دست گرانش ماه فرار می کنند.  نیروی الکتریکی چنان از نیروی گرانش قوی تر است که 
بار معلق می مانند. رات   حتماً در ارتفاع مشخ از سط ماه نیروهای الکتریکی و گرانش برابر می شوند و 

بار از سط ماه بلند شوند. رات  رات باردار ناهم نام اصلاً اجازه نمی دهند که   ً  احتما
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رار گیرد ............... - 7 اگر ی بار الکتریکی در نزدی ی رسانای بدون بار 
1 به آن نیرویی وارد نمی شود.
ب می شود.  توسط رسانا ج

یر این صورت دفع می شود. ب و در  بت باشد، توسط رسانا ج  اگر بار آن م
 توسط رسانا دفع می شود.

ه نزدی می شود:- 8 اب زیر به طور عمودی به طر ی ور فلزی که به زمی متصل شده پرتا می شود. هر چه بار به ور ر باردار م ی 
1 اندازهء سرعتش زیاد می شود. 

 اندازهء سرعتش کاهش می یابد.
 سرعتش تغییری نمی کند.

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

در شکل رو به رو بادکن را به پارچ پشمی مالش داده و به واندوگرا باردار نزدی می کنیم آن گاه:- 9
دفع   بادکنک تغییر وضعیت نمی دهد. 1 بادکنک دور می شود. 
ب  ج ب  بادکنک نزدیک می شود.  دفع و ج  بادکنک لرزان می شود. 

ام تراکم ماده آشکار می شوند به دلیل: ............... - 10 اومی که هن نیروهای م
1 وجود نیروهای هم چسبی بین مولکول ها است.  حرکت بارهای الکتریکی در جسم است.

 وجود نیروی بین بارهای ناهم نام است.  وجود دافعهء الکتریکی بین بارهای هم نام است.
ی ندارد- 11 ر وارد می کنند به کدام عامل بست دار نیرویی که بارهای الکتریکی به یکدی م

1 مقدار بارها   فاصلهء بارها از هم
 جنس محیط عایقی که بارها در آن هستند.  نوع بارها

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

 160N   60N   120N   80N 1
ل آن ها 3 برابر شود نیروی الکتریکی بی آن ها چه تغییری می کند- 13 دار بارها و فا رار گرفته اند و اگر م ل D از هم  q2 در فا q1 و دو بار

1 می شود.   برابر می شود.   برابر می شود.
3

1 تغییری نمی کند 

ی است- 14 کدام ی از گزینه های زیر 
ب الکترون ها است. 1 علت باردارشدن اجسام به روش مالش، تمایل متفاوت مواد مختلف در ج

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

 فقط در رساناها، الکترون ها می توانند جابه جا یا منتقل شوند.
تی دو جسم کوچ را به هم مالش می دهیم کدام ی از حالت های زیر می تواند اتفا بیافتد- 15 و

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

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

ل زیر است- 16 شان مالش داده شده به موها تکه های کا را ج می کند. ای پدیده نشان دهند کدام م
1 منفی بودن بار کا   وجود بارهای الکتریکی در کا

بت بودن بار شانه  باردار بودن کا   م
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ل شود آن گاه:- 17 ام مالش n الکترون از جسم A به جسم B منت اگر بار ی الکترون را با e نشان دهیم و هن
ne- می شود. ne+ و بار جسم B برابر ne- می شود.  بار جسم A برابر ne+ و بار جسم A برابر 1 بار جسم B برابر

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

ر است.  هر دو جسم بارهای هم نام پیدا می کنند. 1 سط تماس دو جسم در میزان باردارشدن م
 فقط یکی از دو جسم باردار می شود.  جنس اجسام در نوع باری که می گیرند، نقشی ندارد.

ی جسم رسانای باردار کدام ی از اجسام زیر را ج نمی کند- 19
ی نارسانا ی رسانا   یک جسم خن 1 یک جسم خن

ب می کند.  یک جسم باردار با بار مخالف   همهء اجسام گفته شده را ج
یه است- 20 الکترون های آزاد کدام ماده در حالت عادی بیشتر از ب

1 گرافیت  آلومینیم  آهن  سیلیسیم
رار دارد. ی پارچ پشمی و خنثی را به کره مالش می دهیم و از آن جدا می کنیم. کدام گزینه - 21 ی  ی کر رسانای بزر و خنثی روی پای عای

ا پس از مالش درست است دربار اتفا
1 هی کدام از دو جسم باردار نمی شوند.

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

به خواهد بود.  نیروی بین دو جسم پس از مالش جا
ا و مالش دارای بار الکتریکی کرد کدام اند- 22 مناس تری اجسامی که بتوان آن ها را به ترتی به شیو ال

1 فلز و پلاستیک  شیشه و فلز  شیشه و پلاستیک  فلز و فلز
ا زمانی که کره ها به هم متصل هستند و دست ما به ی کره تما دارد - 23 ام باردار کردن دو کر فلزی به رو ال هن

س دست خود را جدا  میل پلاستیکی مالش داده شده به پارچ پشمی را که به کره ها نزدی کرده بودیم دور کرده و س
کرده و کره ها را از هم جدا می کنیم. بار کره ها چه خواهد بود

بت و کرهء B منفی  بت   کرهء A م 1 کرهء A منفی و کرهء B م
بت   هر دو کره بدون بار   هر دو کره بار م

« کر B در - 24 ور گرفته است. در مرحل »  » « تا » در اشکال زیر اعمالی بر روی دو کر رسانا که ابتدا بدون بار هستند به ترتی از »ال

:» ور در مرحل » ه داشته شده در ای  ل نزدیکی از کر A ن فا

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

          

 Q QA B= 2   Q QB A= 2   Q QA B=   QA =0 1
ر - 25 اب شکل اعمال زیر را به وسیل دو کر فلزی و ی میل باردار انجام داده ایم. در پایان کار با نزدی کردن ............... دو جسم یکدی م

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

ب  میله و کرهء B  ج
 میله و کرهء B  دفع  

 تا نوع بار میله مشخ نباشد، نمی توان جاهای خالی را پر نمود.           

علوم هشتم تیزهوشان190 19 0



ء 

رار دارد. ای جسم ............... است.- 26  A ر در تما اند و جسمی در ن ابل کره های فلزی با یکدی در شکل م
بت   رسانای با بار منفی 1 رسانا یا نارسانای با بار م

رار دارد. ای جسم ............... است.- 26  A اند و جسمی در ن ر در تما ابل کرههای فلزی با یکدی در شکل م
بت   رسانای با بار منفی 1 رسانا یا نارسانای با بار م

بت   رسانا یا نارسانای با بار منفی   نارسانای با بار م
اریم و مد کوتاهی کر B را با سیمی به زمی تما می دهیم؛ - 27 کر A بار مثبت دارد و کر B خنثی است. آن ها را نزدی هم روی میز می گ

کدام عبار درست است
بت پیدا می کند. ی می ماند.   کرهء B بار م 1 کرهء B باز هم خن

ی می ماند اما نظم بارهای آن تغییر می کند.  کرهء B بار منفی پیدا می کند.   کرهء B مجموعاً خن
ونه بار الکتریکی آن ها تخلیه می شود- 28 ل می کنیم چ ل بسیار دوری از هم هستند را به زمی و دو جسم باردار A و B که در فا

بت به زمین می رود و بار منفی در جای خود باقی می ماند. 1 بار م
 بار دو جسم به زمین منتقل می شود.

ی می کنند.   الکترون ها از زمین وارد دو جسم می شوند و آن ها را خن
بت می شود و الکترون های جسم دارای بار منفی به زمین می روند.  بار منفی از زمین وارد جسم دارای بار م

باز - 29 S را  رار دارد کلید   A Q++ در مجاور  فلز  بار S بسته است. در حالی که  ابتدا کلید  در شکل روبه رو 
++ بار دارد را با A تما می دهیم  Q

2 Q++ را دور می کنیم و جسم رسانای B که هم انداز A است و س بار می کنیم و س
 :A و جدا می کنیم اکنون  فلز

بت برابر Q دارد.  1 باردار نیست   بار م
Q دارد.   بار منفی برابر با Q دارد. 

4  بار منفی برابر
ور گرفته اند نشان داده شده است. گزین درست را انتخا کنید:- 30  » « تا » در شکل زیر ی سلسله رویداد که به ترتی از »ال

بت است. « کرهء رسانا دارای بار م « و » 1 در اشکال »
« کرهء رسانا دارای بار نیست. « و »  در اشکال »

« کرهء رسانا دارای بار منفی است. « و »  در اشکال »
بت است.  « دارای بار م « کره دارای بار منفی و در شکل »  در شکل »

          
دار بارهای برابر به کره ها - 31 رار دارند با هم تما داده و از هر طر ی جسم باردار با م مانند شکل دو کر فلزی را که روی پایه های عای 

ظه سیم اتصال به زمی را جدا کرده و دو جسم باردار را از آن ها دور می کنیم.  س کره ها را به زمی تما داده و پس از چند ل نزدی نموده ایم س
ور بار کر A و B به ترتی چه خواهد بود در ای 

بت  1 منفی  م
بت  منفی   م
ی ی  خن  خن
 منفی  منفی

رار - 32 سه کر رسانای بدون بار یکسان که روی پایه های عای نص شده اند در تما با هم 
. در همی حالت  تما نمی دهیم اب شکل به کر A نزدی می کنیم  دارند. ی میل باردار را م
ر جدا می کنیم و پس از آن میل باردار را نیز دور  کر C را از پای عای آن گرفته آن را از دو کر دی

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

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

 کرهء C بار دارد و کره های A و B هر کدام نصف بار کرهء C و ناهم نام با یکدیگر دارند.
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رار گرفته اند و میل شیشه ای را با کیس نایلونی - 33 با توجه به دو شکل زیر کره های فلزی A و C دارای پای عای در دو سمت کر فلزی B با پای رسانا 

لی  یت ا س به ترتی کر C و کر B را از و مالش داده و آن را به کر A نزدی می کنیم. پس از پایان مرحل 2 ابتدا اتصال به زمی را  کرده و س

دور نموده و در نهایت میله را از کر A دور می کنیم. در ای حالت کدام نتیجه گیری نادرست است

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

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

رار دارند. اگر میله ای پلاستیکی با بار - 34 سه کر رسانای خنثی B A و C که در تما با هم هستند به ترتی بر روی پایه هایی عای عای و رسانا 

س کره ها را به ترتی از C به A از هم جدا کرده و میله را دور کنیم بار کره های B C و A به ترتی کدام خواهد بود منفی را به کر A نزدی کنیم و س

ی  منفی بت  خن ی  م ی  خن ی  خن ی  منفی  خن ی  خن بت  خن ی  م ی  خن 1 خن
س میله - 35 اب شکل میل پلاستیکی با بار منفی را به سه کر فلزی مشابه B A و C که با هم تما دارند نزدی می کنیم. کر A را جدا کرده و س م

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

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

 Q Q Q QB C A B= =, | | | |2
  Q Q QA C B= =, 0

س کر D را از - 36 ر در تما اند نزدی می کنیم. س رار گرفته و با یکدی جسم بارداری را مانند شکل به چهار کر فلزی که روی پایه های عای 

ر را نیز از هم جدا می کنیم کره های A تا D به ترتی چه باری خواهند داشت یه جدا کرده جسم باردار را دور می کنیم و کره های دی ب

بت   بت  م 1 منفی  منفی  م
ی  منفی  منفی بت  خن  م

بت   بت  م بت  م  منفی  م
بت   منفی  منفی  منفی  م

رار دارند. در ابتدا کر A دارای بار مثبت و کر B بدون بار است. کارهای زیر را به ترتی - 37 دو کر رسانای یکسان A و B روی پایه های عای 

روی کره ها انجام می دهیم:

س جدا کردن آن ها از هم اول تما دادن دو کره به هم و س

س جداکردن دستمان از آن دوم لمس کردن کر A و س

س جداکردن آن ها از هم سوم تما دادن مجدد دو کره به هم و س

پس از انجام ای سه مرحله بار روی کره های A و B به ترتی کدام است 

A یک چهارم بار اولیهء کرهء  A یک چهارم بار اولیهء کرهء  A نصف بار اولیهء کرهء  A 1 نصف بار اولیهء کرهء
ی ی  یک چهارم بار اولیهء کرهء A  یک چهارم بار اولیهء کرهء A  خن  خن

ر را دف می کنند- 38 د از باردارشدن حتما همدی در کدام ی از رو های باردارکردن دو جسم ب

1 تماس  مالش  القا  گزینه های  و 
ظ - 39 ظه ای تما از هم دور می کنیم. نیروی بی دو کره درست در ل ری باردار را به هم نزدی کرده و پس از ل دو کر فلزی یکی خنثی و دی

ونه است د از تما به ترتی چ بل و ب

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

رار دارد. گر ی تکه فویل آلومینیم را از با روی  اب شکل ی کر فلزی باردار بر روی پایه ای نارسانا  کنند. م

کره ها رها کنیم چه ر می دهد

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

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

رار دارد. گر ی تکه فویل آلومینیم را از با روی  اب شکل ی کر فلزی باردار بر روی پایهای نارسانا  کنند. م

کرهها رها کنیم چه ر میدهد

1 به کره میچسبد. نزدیک کره معلق میماند.
 اتفا خاصی ر نمی دهد.   پس از برخورد با کره به کناری پرتاب می شود. 

اب - 41 م رارگیری کره ها می نامیم  یت را حالت اول  دو کر بسیار سب رسانا و خنثی به کم ن های نارسانا نزدی هم آویزان شده اند. ای و

داری بار منفی می دهیم. احتمال ر دادن کدام اتفا ها وجود دارد ری م داری بار مثبت و به دی . به یکی از کره ها م شکل

رار گیرند. ال کره ها به هم نزدی شوند و پس از تما از هم جدا شوند؛ طوری که نسبت به حالت اول به هم نزدی تر 

 کره ها به سمت هم بروند و پس از تما به حالت اول خود برگردند.

رار گیرند.  کره ها به هم نزدی شوند و پس از تما از هم جدا شوند؛ طوری که نسبت به حالت اول از هم دورتر 

ی بمانند.  سبند و چسبیده به هم با  کره ها به سمت هم بروند و به هم ب

1 الف    ب    ب    ت  الف  ب  
با توجه به جمل »با مالش شان پلاستیکی به موهای سر می توان خرده های کا را ج کرد.« در عبار های زیر چند عبار درست است- 42

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

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

ای بار الکتریکی ج شانه می شوند. ر ال  خرده های کا در ا

رارگیری بارهای ناهم نام در دو طر هر تکه از کا می شود.  بار الکتریکی شانه باع 

 خرده های کا به شیو تماسی دارای بار الکتریکی شده و ج شانه می شوند.

1 دو  یک  چهار  تمامی عبارت ها می توانند درست باشند.
ر را می رانند. در ای - 43 ر همدی ر را ج می کنند. ای دو کره پس از تما با یکدی ی آویزان اند یکدی دو کر باردار فلزی که از ن های عای

بل از تما می تواند درست باشد ال درمورد کره ها  ور کدام م

ال هر دو دارای بار مثبت بوده اند.

 ی کره خنثی و ی کره باردار بوده است.

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

یرهم اندازه بوده اند.  دارای بارهای ناهم نام و 

1 فقط ت  ب و   الف، ب و ت  ب و ت
اب شکل گلول فلزی بارداری از ن آویزان است. کر فلزی خنثی را که دارای دست نارسانا است به گلوله - 44 م

ل شد کره را جدا می کنیم و دوباره  تی تما حا نزدی می کنیم مشاهده می شود که گلوله ............... می شود. و

به آرامی آن را به گلوله نزدی می کنیم ملاحظه می شود که گلوله ............... می شود.

ب ب  ج ب و نه دفع  دفع  ج ب  نه ج ب  دفع  دفع  ج 1 ج

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

ترتی کدام خواهد بود

 -4 ی و 14-   خن 14+ و   -2 2+ و   -2 2- و 1
بل اگر بار هر دو کره مثبت باشد پس از تما و جدا نمودن آن ها بار هر ی به ترتی کدام خواهد بود- 46 ال  در س

 +28 28+ و   +4 4+ و   +14 14+ و   +2 2+ و 1
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س ی میل پلاستیکی با بار منفی را - 47 ا های 5 و 10 سانتی متر تما داده و دو کره را با هم تما می دهیم. س دست خود را به دو کر فلزی به ش
ونه خواهد بود ) واحد باشد بار کر کوچ تر چ )--20 ا باردار شوند. اگر پس از جداکردن دو کره بار کر بزر تر به کره ها نزدی می کنیم تا به رو ال

 -10   +10   -20   +20 1
48 -: ور ل را توس ی سیم مسی به هم متصل می کنیم در ای  بل دو کر باردار حا ال  در س

1 بار کرهء بزر تر دو برابر بار کرهء کوچک تر خواهد شد.
ی خواهند شد.  هر دو کره خن

+ وجود خواهد داشت. + و در کرهء کوچک تر  بار  در کرهء بزر تر 15 بار

- وجود خواهد داشت. - و در کرهء کوچک تر  بار  در کرهء بزر تر 15 بار
س از هم جدا می کنیم آن گاه:- 49 ر تما داده و س 8++ کول می باشد. هر دو را به یکدی ری 2-- و بار دی دو کر فلزی مشابه داریم بار یکی

5- می شود. 5+ می شود.   بار هر دو کره 1 بار هر دو کره
6+ می شود. ی می شود و بار کرهء دوم 3+ می شود.   کرهء اول خن  بار هر دو کره

ونه خواهد بود- 50 کر A دارای 30 واحد بار منفی و کر B خنثی است. اگر دو کره را با هم تما دهیم و جدا کنیم بار کر A و B به ترتی چ
ی  0 بار منفی 1 خن

 15 بار منفی  15 بار منفی
 0 بار منفی  10 بار منفی

ونه خواهد بود کر  دارای 30 واحد بار منفی و کر  خنثی است. اگر دو کره را با هم تما دهیم و جدا کنیم بار کر  و  به ترتی چ
ی  0 بار منفی 1 خن

 15 بار منفی  15 بار منفی
 0 بار منفی  10 بار منفی

ی          0 بار منفی  خن

دو کر فلزی مشابه A و B روی پایه های عای نص شده اند و مانند شکل با هم تما دارند. میله ای با بار مثبت را به کر A نزدی می کنیم و - 51
س  س میله را دور می کنیم. اکنون کر مشابه و خنثی C را از پای عای آن گرفته ابتدا با کر A و س در همی حالت دو کره را از هم جدا می کنیم؛ س

با کر B تما می دهیم. اگر انداز بار نهایی کر C را q بنامیم کدام گزینه بار نهایی دو کر A و B را به ترتی از راست به چ درست بیان می کند

 +q 2q- و   +q
4 q- و

2 1

 +2q 4q- و   +q q- و
        

ونه بوده اند- 52 با توجه به شکل می توان گفت جسم 1 و 2 به ترتی از راست به چ چ
1 رسانا  رسانا  نارسانا  رسانا

 رسانا  نارسانا  نارسانا  نارسانا 
ری توخالی داریم آن ها را به هم متصل می کنیم. بار کدام کره بیشتر خواهد بود- 53 دو کر فلزی باردار هم نام و هم اندازه یکی توپر و دی

1 کرهء توپر  کرهء توخالی  هر دو برابر می شوند.  تمام بارها در کرهء توپر خواهند بود.
ری نارسانا باشد و بار درون - 54 ور یکنواخت و هم ریخته ایم. اگر یکی از ای کره ها رسانا و دی کره هایی داریم که بر روی هر دو بارهایی به 

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

    1

    

ل می کنیم و در همی زمان میل شیشه ای مالش داده شده به پارچ ابریشمی را به - 55 ی الکتروسکو خنثی را به مد کوتاهی به زمی و
: س دور کردن میله الکتروسکو آن نزدی می کنیم پس از  ارتباط با زمی و س

ی باقی می ماند.   بار منفی پیدا می کند. 1 خن
بت پیدا می کند. بت پیدا می کند.   کلاهک بار منفی و تیغه بار م  بار م
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شت خود را به کلاه الکتروسکو تما داده و - 56 ی جسم با بار منفی را به کلاه ی الکتروسکو نزدی می کنیم و در همی حال ان
س جسم را از الکتروسکو دور می کنیم. کدام گزینه درست است دوباره دور می کنیم س
ی است. 1 ورقه های الکتروسکو دارای بار منفی هستند ولی الکتروسکو در کل خن

بت است ولی ورقه های آن دارای الکترون نیز هستند.  الکتروسکو در کل دارای بار م
 الکتروسکو در کل دارای بار منفی است و ورقه های آن هم بار منفی دارند.
ی است. بت دارند ولی الکتروسکو در کل خن  ورقه های الکتروسکو بار م

س میل - 57 باردار کرده ایم. س باردار شده است  نایلون  از میل شیشه ای که توس  با استفاده  الکتریکی  بار  ای  ال به رو  را  الکتروسکوپی 
د از نزدی کردن  بل و ب ه ها را  یت ور پلاستیکی که به کم موهای سرمان دارای بار شده است را به کلاه آن نزدی می کنیم. کدام شکل و

میل پلاستیکی به درستی نشان می دهد
بعدقبل

 

بعدقبل

 

بعدقبل

 

بعدقبل

1

س ی میل شیشه ای مالش - 58 ا توس میل پلاستیکی با بار منفی باردار شده است ابتدا ی میل فلزی و س به الکتروسکوپی که به رو ال
س ............... می شوند. ه های بر نما ابتدا ............... و س ور ور داده شده به پارچ ابریشمی را در دست گرفته به آن نزدی می کنیم در ای 

1 بازتر  بسته تر  بی تغییر  بازتر  بسته تر  بازتر  بی تغییر  بسته تر
دو کر خنثی A و B داریم. اگر آزمایشی مانند شکل های زیر را روی آن ها اجرا کنیم و در نهایت دو کر A و B را به دو الکتروسکو خنثی - 59

ی برای الکتروسکو ها می افتد نزدی کنیم چه اتفا

                       
1 در هر دو الکتروسکو ورقه ها باز می شوند.

 دو الکتروسکو تغییری نمی کنند.
 در الکتروسکو نزدیک A ورقه ها تغییری نمی کند، در الکتروسکو نزدیک B ورقه ها باز می شوند.

 در الکتروسکو نزدیک A ورقه ها باز می شوند و الکتروسکو نزدیک B تغییری نمی کند.
ل دور به کلاه الکتروسکو نزدی کرده - 60 اب شکل ابتدا بار الکتروسکو منفی است. اگر جسم بارداری را از فا م

ه های  س دور می شوند. علامت بار جسم و بار ور ه های درون الکتروسکو به هم نزدی و س سبانیم ابتدا ور و به آن ب
الکتروسکو پس از تما چیست

بت  منفی بت   م بت  م 1 م
بت   منفی  منفی   منفی  م

ه ها ابتدا به - 61 ر ای کار ور الکتروسکو از هم باز هستند ی میله با بار مثبت را به کلاه بر نما تما می دهیم در ا ه های ی بر نما  ور
الی از بر نما به میله و علامت بار اولی بر نما به ترتی چیست ور بار انت بل از هم باز می شوند. در ای  س دوباره به انداز  هم می چسبند و س

بت 1 برابر بار اولیهء بر نما  منفی   برابر بار اولیهء بر نما  م
بت  دو برابر بار اولیهء بر نما  منفی   دو برابر بار اولیهء بر نما  م

ا زیر ممک نیست ر دهد- 62 جسمی را به کلاه الکتروسکو بارداری نزدی می کنیم. کدام ی از اتفا
1 تیغه ها کمی بازتر شوند.   تیغه ها بسته شوند.

 تیغه ها بسته و سپس باز شوند.   تیغه ها بازتر و سپس بسته شوند.
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« به کلاه - 63 20 است. با نزدی کردن جسم » ا باردار کرده ایم زاوی دو تیغ الکتروسکو « الکتروسکوپی را به رو ال با کم جسم »ال

ور کدام جمله درست نیست 20 می شود. در ای  40 می شود و با دورکردن آن دوباره زاوی تیغه ها له زاوی دو تیغه در همان فا الکتروسکو 

1 بار جسم »ب« هم نام بار جسم »الف« است.  مقدار بار جسم »ب« به طور تقریبی برابر با بار جسم »الف« است.
 بار جسم »ب« هم نام بار الکتروسکو است.  بار جسم »الف« مخالف بار الکتروسکو است.

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

دهان کتری خار می شود نزدی کنیم:

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

بت می شوند.             تیغه ها م
شت - 65 ای بار الکتریکی داریم. پس از نزدی کردن میل باردار به کلاه و اتصال ان در طی ی آزمایش تصمیم به باردارکردن الکتروسکو به رو ال

دستمان به کلاه به دو شکل زیر عمل می کنیم:

را   خود  دست  شت  ان تما  ابتدا  اول:  دف 

س میله را از کلاه دور می کنیم. کرده و س

س  س و  کرده  دور  را  باردار  میل  ابتدا  دوم:  دف 

شت دست خود را از کلاه  می کنیم. تما ان

ه های الکتروسکو  یت ور کدام گزینه به درستی و

می دهد نشان  آزمایش ها  ای  مراحل  طی  در  را 

تبالف

  

تبالف

 1

تبالف
  

تبالف
 

بت شده در جدول به دست آمده است. به ترتی - 66 در آزمایشا مختل اجسام بارداری را به الکتروسکو های بارداری نزدی کرده و نتای 

نو بار الکتروسکو های 1 تا  چه بوده است

اثر بر روی برگه های طلانوع بار جسمنوع بار الکتروسکوپ

زاویهء برگه ها افزایش می یابد.-؟1

زاویهء برگه ها افزایش می یابد.+؟

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

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

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

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

نوع بار جسم

زاویهء برگهها افزایش مییابد.-؟1

زاویهء برگهها افزایش مییابد.+؟

زاویهء برگهها کاهش مییابد.- و کمتر از الکتروسکو؟

زاویهء برگهها کاهش مییابد.+ و کمتر از الکتروسکو؟

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

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

+  ، -  ، +  ، -  ، -  ، +   +  ، -  ، +  ، -  ، -  ، -   +  ، -  ، +  ، -  ، +  ، -   -  ، +  ، -  ، +  ، +  ، -  1
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ابل:- 67 با دورکردن میل باردار از الکتروسکو م
بت خواهد داشت.  الکتروسکو بار منفی خواهد داشت. 1 الکتروسکو بار م

ابل:- 67 با دورکردن میل باردار از الکتروسکو م
بت خواهد داشت. الکتروسکو بار منفی خواهد داشت. 1 الکتروسکو بار م

 تیغه ها باز خواهند ماند.   تیغه ها بسته خواهند شد. 
اسا کار الکتروسکو براسا ............... است.- 68

1 ربایش بارهای ناهم نام  دافعهء بارهای هم نام  ربایش بارهای هم نام  دافعهء بارهای ناهم نام
ل دوری به کلاه نزدی می کنیم. در - 69 الکتروسکوپی دارای بار منفی است. ی میل پلاستیکی مالش داده شده به پارچ پشمی را از فا

ور زاوی تیغه ها ...............  ای 
1 افزایش می یابد.   کاهش می یابد. 

 تغییری نمی کند.   ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.
70 - » aa و زاوی دو برگه در مرحل » « را در شکل زیر مراحل باردارکردن ی الکتروسکو خنثی نشان داده شده است. زاوی دو برگه در مرحل »ال

ی است bb می نامیم. کدام گزینه در ای مورد  را
بت است. a و بار برگه ها در اشکال »الف« و »ت« م b> 1

بت است. a و بار برگه ها در شکل »الف« منفی و در شکل »ت« م b>

بت است. a و بار برگه ها در شکل »الف« منفی و در شکل »ت« م b<

a و بار برگه ها در اشکال »الف« و »ت« منفی است.                 b<

ا باردار نموده ایم. اگر جسم بارداری را به کلاه الکتروسکو نزدی کنیم چه ر می دهد- 71 الکتروسکوپی را به رو ال
1 تیغه ها بازتر می شوند.   تیغه ها بسته می شوند.

 تیغه ها بسته و سپس باز می شوند.  هر یک از سه حالت ممکن است ر دهد.
ور ............... - 72 رار می کنیم. در ای  بی کلاه الکتروسکوپی خنثی و میل شیشه ای مالش داده شده به پارچ ابریشمی اندکی تما بر

1 تیغه های الکتروسکو بسته می مانند.  تیغه ها با بار منفی باز می شوند.
بت باز می شوند.   تیغه ها باز و به سرعت بسته می شوند.  تیغه ها با بار م

ی میل فلزی را در دست گرفته و به الکتروسکوپی که بار منفی دارد نزدی می کنیم چه ر می دهد- 73
1 تیغه ها از هم دورتر می شوند.   تیغه ها بسته می شوند.

 تیغه ها به هم نزدیک می شوند ولی به هم نمی چسبند.  اتفا نمی افتد.
ال ر خواهد داد- 74 ا اشاره شده در گزینه های س بل اگر میله را که در دست داریم با کلاه الکتروسکو تما دهیم کدام ی از اتفا ال  در س

      1 1
نی ............... - 75 اختلا پتانسیل الکتریکی به م

1 تفاوت نوع بارها در دو نقطه است.   عامل برقراری جریان الکتریکی است.
ی پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه است.  تفاوت مقدار بار در دو نقطه است.  اختلا انر

مو به ترتی از جنس ............... و ............... می باشد.- 76 پایان مثبت و منفی در پیل ها م

1 کربن  روی  روی  مس  کربن  مس  روی  آمونیوم کلرید
ا های 2 و 10 سانتی متر موجود است پای هر دو کره عای است. اگر دو کره را توس ی سیم - 77 دو کر فلزی باردار با بار منفی و برابر با ش

ل کنیم ............... مسی به هم و
1 جریانی در سیم برقرار نمی شود.  

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

ی می شوند.  هر دو کره خن
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دار بار الکتریکی آن ها تغییر می کند- 78 ورتی الزاما م ل می کنیم. در چه  دو جسم رسانا را که دارای بار الکتریکی هستند با رشته سیمی به هم و
1 در صورتی که بار الکتریکی یکی بیشتر از دیگری باشد.  در صورتی که بار الکتریکی هر دو جسم هم نام باشد.

 در صورتی که ابعاد یکی بزر تر از دیگری باشد.  در صورتی که بین آن ها اختلا پتانسیل الکتریکی وجود داشته باشد.
79 -: رار می شود بنابرای 1 بر 2 به طر جسم  در شکل جریانی از الکترون از جسم 

1 است. 2< 1 است.   تعداد بار 2< 1 چگالی بار
: رار میشود بنابرای 1 بر 2 به طر جسم  در شکل جریانی از الکترون از جسم 

1 است. 21 2<1 2 1 است. تعداد بار 21 2<1 2 1 چگالی بار
1 است.  2< 2 است.   رسانایی 1<  اختلا پتانسیل

ادل کدام گزینه است- 80 اگر »جریان الکتریکی در ی مدار« را به »جریان گرما بی دو جسم« تشبیه کنیم ولتا باتری م
1 رسانایی گرمایی محیط بین دو جسم  فاصلهء بین دو جسم

 اندازهء سط تماس دو جسم   اختلا دمای دو جسم
رار دارد. کدام گزینه دربار - 81 سمت فلزی  رار داده ایم. بار الکتریکی Q روی  اب شکل جسمی دوکی شکل را از فلز ساخته و روی پای عای  م

اط B A و C درست است پتانسیل ن
 V V VA C B= >    V V VA C B= < 1
  V V VA B C< <    V V VA B C= =

ی برای انسان دارد- 82 ر بر گرفت لی را در میزان خ ش ا رنا است و می تواند سب مر شود کدام ی از کمیت های زیر ن ی برای انسان خ بر گرفت
1 شدت جریان   ولتا

 مقاومت الکتریکی   ولتا و شدت جریان به یک اندازه نقش دارند.
رنده از آن درست تر بسته شده اند- 83 اومت و هم چنی جریان گ رسن برای اندازه گیری اختلا پتانسیل دو سر م در کدام گزینه ولت سن و آم

       1

کدام نمودار راب اختلا پتانسیل و شد جریان الکتریکی را به درستی نشان می دهد- 84

       1

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

م مقاومت الکتریکی آن تغییری نمی کند.  مقاومت الکتریکی آمپرسن بسیار زیاد است.  با روشن شدن 
ام - 86 اتصا هن و  الکتریکی سیم ها  اومت  از م ر نظر  با  به کار رفته است.  اهم   10 م  ی  و  1 ولت  5/ باتری وه سه  ی چرا  در 

ر خواهد بود م چند آم م جریان عبوری از  روش شدن 
 0 45/   0 15/  15  5 1

انیه چه - 87 دار بار الکتریکی عبوری از هر م مدار در هر  اومت الکتریکی ی مدار دو برابر و ولتا منب جریان نیز دو برابر شود م اگر م
تغییری خواهد کرد

1 دو برابر خواهد شد.  تغییری نخواهد کرد.  چهار برابر خواهد شد.  یک چهارم خواهد شد.
ر است- 88 I5 چند آم دار جریان اب شکل جریان های الکتریکی توس چند سیم به ن O وارد و توس دو سیم از ن O خار می شود. م م

    1
    1  
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جداشده - 89 سر   دو  به  و  نموده  جدا  را  سیم  ای  از  سانتی متر   50 اگر  است.  اهم   180 الکتریکی  اومت  م دارای  متر   2 طول  به  سیمی 
ر خواهد بود ل کنیم جریان عبوری از آن چند آم اختلا پتانسیل 270 ولت و

 10A   12A   6A   8 A 1
اومت الکتریکی - 90 1 است. کدام گزینه راب م 2cm 2 و دومی به طول 2 متر و س م 2cm دو سیم مسی اولی به طول 1 متر و س م

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

1 2
=   R R

1 2
4=   R R

2 1
2=   R R

2 1
4= 1

اومت الکتریکی 4 برابر شود ............... - 91 می می شود م چنان چه در مداری که ولتا آن توس ی باتری ت

1 می شود.  شدت جریان  برابر می شود
4

1 برابر می شود.  ولتا
4

1 ولتا  برابر می شود.  شدت جریان

ر ایجاد می کند.- 92 در شرای یکسان با عبور جریان مساوی از سیم ............... گرمای کم تری نسبت به گزینه های دی
1 مسی  طلایی  آهنی  نیکلی

ی ندارد- 93 ر عبور جریان از ی رسانا ایجاد می شود به کدام عامل بست دار گرمایی که در ا م
1 مدت زمان عبور جریان  مقدار مقاومت الکتریکی  مستقیم یا متناوب  بودن جریان  ولتا منبع

ر بوده است- 94 م چند آم ه با جریانی که به وسیل ولتا 80 ولت ایجاد شده روش شده است. جریان عبوری از ای  ی م 40 اهمی به مد 20 د ی 
1   10  0   1

ی ندارد- 95 اومت الکتریکی ی سیم به کدام عامل بست م
1 شکل سط مقطع  طول سیم  جنس سیم  مقاومت ویژهء سیم

اومت الکتریکی چه تغییری می کند- 96 ابت اختلا  پتانسیل دو سر مدار را  برابر می کنیم. م در ی مدار در دمای 

1 برابر می شود.
6

1  برابر می شود.  تغییری نمی کند.   برابر می شود. 
رار دارند. ای دو کره با دو تکه سیم ناز به دو سر ی - 97 دو کر فلزی با بارهای هم اندازه و ناهم نام روی پایه های عای 

ی تری پیش بینی را دربار ای آزمایش بیان می کند ل می کنیم. کدام گزینه د م حبابی متصل شده اند به هم و
ی می شود. م روشن می شود و پس از مدتی خاموش می شود و بار دو کره خن  1

م خاموش می ماند و بار دو کره تغییری نمی کند.  
ی می شود. م روشن می شود یا نه، ولی بار دو کره خن  نمی دانیم 

م روشن می شود یا نه، ولی بار دو کره تغییری نمی کند.   نمی دانیم 
اومت الکتریکی 10 اهم است. اگر با - 98 30 سانتی متر دارای م 2 1´́ ´́ اد یل با اب فلزی به شکل مک مست

اومت الکتریکی آن چند اهم خواهد بود 60 سانتی متر بسازیم م 1 1´́ ´́ اد ه ای به اب همی فلز 
 10 1
 0 
 0 
 0 

ه درست است- 99 کدام راب
 oP¶AS²» ´ÀH=   ´ÀHS²» oP¶A=   oP¶A S²» ´ÀH´ =   oP¶A ´ÀH S²»´ = 1

ابل آیا بر پرنده را می گیرد- 100 در شکل م
1 در صورتی که کلید باز باشد، بر پرنده را می گیرد.

 در صورتی که کلید بسته باشد بر پرنده را می گیرد.
 در هر حالت بر پرنده را می گیرد.

 در هی حالتی بر پرنده را نمی گیرد. 

199الکتریسیته



ء 

200

ری ندارد- 101 جنس رساناهای به کار رفته در ی مدار بر روی کدام عامل ا
1 مقدار گرمای ایجادشده هنگام عبور جریان  میزان مقاومت الکتریکی مدار

 شدت جریان عبوری   ولتا مدار
اومت الکتریکی کدام - 102 R4 با اختلا  پتانسیل را نشان می دهد. م R3 و R2 R1 اومت های ایس راب جریان ایجادشده در م نمودار زیر م

اومت کم تر بوده است م
  R1 1
  R2
  R3
  R4

اومت R چه تغییری - 103 ) تما دهیم شد جریان عبوری از م )c (a) است. اگر سیم b را به ن اب شکل جریان در حال عبور از سیم م
خواهد کرد

1 بیشتر خواهد شد.   صفر خواهد شد.
 تغییری نخواهد کرد.   کمی کاهش می یابد. 

اومت - 104 اومت 4 اهمی را برداریم و به جای آن ی م رد. اگر م ر می گ رار دارد و از مدار جریان 3 آم اومت 4 اهمی  در مدار ساده ای تنها ی م
ر تغییر می کند رنده از مدار چند آم رار دهیم جریان گ  اهمی 

4 5/    1 5/  1 1
ی است- 105 رار است  کدام گزاره در مورد مدار زیر که جریان در آن بر

1 قانون اهم در این مدار صد نمی کند.
ول زیاد می شود. رد، به اندازهء 10  ی هر واحد باری که از باتری می گ  انر

 Y شدت جریان در مدار را اندازه گیری می کند.
م از مقاومت بیشتر است.   شدت جریان در 

اومت A به B کدام است- 106 اومت های A و B است. نسبت م ابل مربوط به تغییر شد جریان با تغییر ولتا در م نمودار م
  1
 1 

  1
2

  
ابل تغییر است. اگر ولتا باتری را زیاد کنیم کدام اتفا می افتد- 107 ابل اختلا پتانسیل باتری  در مدار م

1 آمپرسن عدد کم تری را نشان می دهد.  ولت سن عدد بیشتری را نشان می دهد.
 مقدار مقاومت مدار بیشتر می شود.  مقدار مقاومت مدار کم تر می شود. 

فر کنید - 108 در کم می شود  ی شیمیایی درون باتری چه  انیه 5 واحد بار الکتریکی عبور کند انر اگر از ی باتری 10 ولتی در مد زمان 8 
ی مصرفی باتری به بارهای عبوری داده می شود. هم انر

ول ول    ول  0  ول  50   00 1
A) چه اعدادی را نشان می دهند- 109 , )1 2A رسن های 1 و 2 م 24 اهم باشد آم اومت  در مدار رسم شده اگر ولتا باتری  ولت و م

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

 هر دو آمپرسن  آمپر را نشان می دهند. 
0 آمپر را نشان می دهد.  25/ ، کمی کم تر از A10 آمپر و 25/ ، A2
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اومت الکتریکی مدار چند اهم بوده است- 110 ابل مربوط به ی مدار است. م نمودار م

 1 1
  
  
 

1 1
 
 
 

 
2 به ترتی چه اعدادی را نشان می دهند- 111 1 و  ابل وسایل  در مدار شکل م

4و   5/ 1
  4 5/ 4 و  5/

 1   و 
 1 4 و  5/

ر هستند. در ای مدار الکتریکی اگر - 112 اومت الکتریکی م در ی مدار الکتریکی سه عامل اختلا  پتانسیل شد جریان الکتریکی و م

اومت الکتریکی ...............  دار م دار شد جریان ............... و م دار اختلا پتانسیل افزایش یابد م م

ابت می ماند. 1 افزایش  افزایش می یابد.  کاهش  کاهش می یابد.  افزایش  کاهش می یابد.  افزایش  
ی می بندیم و دو طر مجموعه را به بر 220 ولت - 113 ور متوالی به ی بخاری بر رسن را مانند شکل رو به رو به  ی آم

ریبا چند اهم است رشته سیم بخاری ت اومت الکتریکی المنت  رد. م ر می گ رسن جریان 11 آم متصل می کنیم. از آم

0 اهم    اهم  05/ 1
اهم   0 اهم   0

م را به طور سری به ی باتری می بندیم باتری در حالت دوم ...............- 114 س دو  م و س ابتدا ی 

1 شدت جریان کم تری تولید می کند.  شدت جریان بیشتری تولید می کند.
 ولتا کم تری تولید می کند.   شدت جریان در هر دو حالت برابر است.

ادل آن ها - 115 اومت م R3 و م R2 و R1 اومت نمودارهای رو به رو راب اختلا پتانسیل و شد جریان را در سه م

R باشد  R R3 2 1>> >> ور موازی بسته شوند را نشان می دهد. اگر تی به  ور متوالی بسته شوند و و تی به  و

اومت است ادل موازی ای سه م اومت م کدام نمودار مربوط به م

1 الف   ت
 ب    

اومت - 116 رار می دهیم. م سمت را به طور موازی در ی مدار  سیم کرده و هر دو  سمت مساوی ت اومت 12 اهم را به دو  ی سیم رسانا با م

ادل در حالت دوم چند برابر حالت اول می شود م

1 یک  یک چهارم  یک  سوم  یک  دوم
4 باشد و آن را برداشته به شکل دایره - 117 WW اومت الکتریکی مفتول رار گرفته است. اگر م ره ای  در مداری مانند شکل ی مفتول ناز ن

بل است رسن چه عددی را نشان خواهد داد و ای عدد چند برابر حالت  رار دهیم آم درآورده و در مدار 

1  نصف   5/ 1
1   برابر می شود.   

1  دو برابر می شود.    
1  یک چهارم برابر        5/
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ر - 118 م روش است. اگر به ترتی دی 1 بسته و  م  رار دارند و ف کلید  م مشابه همراه کلید در ی مدار  اب شکل زیر چهار  م

کلیدها بسته شوند ...............

م ها کم تر می شود.  1 شدت نور 
م ها به ترتیب کم می شود.  اختلا پتانسیل دو سر 

 مقاومت کل مدار افزایش می یابد. 
 آمپرسن در هر مرحله عدد بیشتری را نشان می دهد. 

رسن چه عددی را نشان می دهد- 119 در مدار روبه رو آم

  2 A 1
  3 A

  6 A

  9 A

A3 نشان داده می شوند به ترتی عبار  اند از:- 120 A2 و A1 رسن های در مدار الکتریکی زیر اعدادی که توس آم

    5 1
 0 7/  0 2/  0 5/

 0 3/  0 2/  0 5/

  0 7/  0 5/  0 2/

از راست به چ- 121 رسن و ولت سن به ترتی چه عددهایی را نشان می دهند  امی که کلید بسته شود آم در شکل زیر هن

1  و  
1 و صفر   

 صفر و صفر 
  و  

در مدار زیر ولت سن عدد 2 ولت را نشان می دهد. ولتا باتری چند ولت است- 122

  1
 5 
  
  

اومت ها 4 اهمی هستند.- 123 تمام م ادل چند اهم است  اومت م ابل م در مدار م

1  اهم 
0 اهم  6/

4 اهم  6/

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

یرفته شد ه اند. صورت دو اصل در الکتریسیته پ
بت است و پارچهء -2 میلهء شیشه ای باردار دارای بار م  

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

، جسم  را  1 دو بار دارند و بار هر دو مشابه است، پس وقتی جسم 
 1 ب می کند. گزینه های  ب می کند، جسم  هم جسم  را ج ج
ب  ی باشد که ج و  نادرست هستند زیرا ممکن است جسم  خن

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

،  و   1 می کنند زیرا هر دو جسم بار منفی دارند. در آزمایش های 
ب می کنند. در آزمایش های  دو جسم بارهای ناهم نام دارند و یکدیگر را ج
ب کرده است. ی را ج 5 و  نیز یک جسم باردار یک جسم خن  ،

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

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

بار از سط ماه شود و  دافعهء بارهای ناهم نام باع بلندشدن گرد و 
بارها تا ارتفاعی می توانند با روند که نیروی گرانشی وارد بر آن ها  این 

با نیروی دافعهء الکتریکی برابر شود.
ب می کنند. -7 ی، یکدیگر را ج اجسام باردار و خن  

له ربطی به رسانا یا نارسانا بودن اجسام ندارد. اصل این مس
ب شدن -8 باردار به ورقه و ج رهء  با نزدیک شدن   

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

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

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

پدید می آورد.

به یا دافعه ای بودن نیروی -11 نوع بارها تنها در جا  
ری در مقدار نیروی ایجادشده ندارد. ر است ولی ا بین بارها م

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

1 نیوتون می شود:  برابر می گردد، به همین دلیل نیروی ایجادشده 0

 oMHoM 4
oMHoM 2 oMHoM 2

¬ µ Þ ´ =F q q
r

N1 2

2
4 40 160  

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

 Fµ ´ = =3 3

3

9

9
1

2
 

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

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

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

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

، بارهای  وجود دارد، با نزدیک کردن شانهء باردار منفی به تکه های کا
ب شانه شده و کا به شانه می چسبد. این آزمایش  بت کا ج م

ابت می کند که در کا نیز بارهای الکتریکی وجود دارند.
بت -17 م بار  الکترون  دادن  دست  از  با   A جسم   

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

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

ب می کنند، این -19 ی را ج اجسام باردار اجسام خن  
له ربطی به رسانا یا نارسانا بودن جسم ندارد. اگر جسم دوم باری  مس

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

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

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

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

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

بت و کرهء B دارای بار منفی می شود ولی با تماس دست  دارای بار م
ی می شوند. و دورکردن میله، مجدداً کره ها خن

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

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

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

         

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

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

ی  بت خن بارهای م به زمین   B اتصال کرهء  با  القا می شوند.  در کره 
می شوند ولی بارهای منفی که در ربایش کرهء A هستند، در آن باقی 

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

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

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

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

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

باردار -30 توسط جسم  منفی  بارهای   » « در شکل   
ب شده و وارد کره شده است. در شکل »ت« ارتبا با زمین  بت ج م
« کره  قطع  شده، به همین دلیل با دورکردن جسم باردار، در شکل »

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

بت است ولی با دورشدن دو جسم باردار، بارهای موجود در  و کرهء B م
ی می شوند. کره ها با هم مخلو  شده و مجدداً هر دو خن

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

    

    

       

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

همین دلیل گزینهء  نادرست است.
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( ) â¾±eo¶2¾ ®¾¾¾  

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

ی می مانند. توجه داشته باشید که  خن
ربایش  در  که   A کرهء  بت  م بارهای 
 C میلهء پلاستیکی هستند توسط پایهء

ی نمی شوند. و اتصال به زمین خن

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

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

          

     
تا -36 را  خود  هم نام  بارهای  میله  باردار  جسم   

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

زم نیست که بار میله را بدانیم! پس 

37- 1
4

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

     

       

 

              

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

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

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

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

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

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

الف پدید آید. ب کرده و حالت  ی یکدیگر را ج دارای بار و خن
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چهارم -42 جملهء  است.  درست  سوم  جملهء  فقط  چهارم -  جملهء  است.  درست  سوم  جملهء  فقط 
رات در  نادرست است، زیرا القای بار در کا تنها باع قطبیده شدن 
همان منطقه می شود و چون کا نارسانا است نمی توان گفت در دو 
بت و منفی قرار می گیرد. جملهء اول هم  طر هر تکه کا بارهای م

ی است. نادرست است، زیرا کا خن
ب -43 دو کرهء باردار با بارهای ناهم نام یکدیگر را ج  

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

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

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

1 بار منفی -45 بت با  1 بار م با تماس دو جسم،   
ی می شوند و  بار منفی باقی مانده و به طور مساوی بین دو کره  خن

تقسیم می شوند.
بار -46 بت،   بار م  1 و  بت  بار م  1 مجموع   

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

القا -47 بزر تر  کرهء  در  منفی  بار   0 که  آن جا  از   
شده و الکترون های واردشده به کرهء بزر تر، از کرهء کوچک تر به آن 

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

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

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

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

کره، بین آن ها تقسیم می شود. به همین دلیل کرهء بزر تر دارای 0 
بار منفی و کرهء کوچک تر دارای 10 بار منفی می گردد.

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

بت خواهند داشت. B و C بار م

           

                

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

پخش -53 جسم  سط  در  بارها  باردار،  اجسام  در   
ری در توزیع بارها ندارد. می شوند و توپر یا خالی بودن جسم ا

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

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

بت پیدا می کنند،  ، کلاهک آن بار منفی و تیغه ها بار م الکتروسکو
ی  بت تیغه ها خن چون الکتروسکو به زمین متصل است، بارهای م
می شوند. با قطع ارتبا با زمین بارهای منفی کلاهک موجب می شوند 

تا الکتروسکو بار منفی پیدا کند.
بت -56 مطابق شکل، الکتروسکو در کل دارای بار م  

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

       

      

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

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