
اسـتفادهٔ گسـترده از وسیله های الکتریکی در زندگی امروزی، بسیار عادی است. لامپ، تلویزیون، 
تلفن همراه، جاروبرقی، لباس شویی، اتو، رایانه، ماشین حساب، رایانهٔ کیفی )لپ تاپ1( و…  . تنها تعداد 

اندکی از وسایل الکتریکی اند که ما با آنها سروکار داریم. 
همهٔ این وسایل با استفاده از قوانین الکتریسیته طراحی و ساخته می شوند. در عصر حاضر شناخت 
اصول الکتریسـیته و به کارگیری آن برای ایمنی، رفاه و آسـایش انسـان اهمیت فراوان دارد. به همین 

منظور در این فصل با الکتریسیته و کاربردهای آن بیشتر آشنا می شویم. 

اگـر بادکنکـی را بـا پارچـهٔ پشـمی یـا موهـای خشـک و تمیز سـر 
مالش دهیم، بادکنک و پارچهٔ پشـمی خاصیت جدیدی پیدا می کنند 
و می تواننـد خرده هـای کاغذ یا مو را به طرف خود جذب کنند. حتی با 
همین روش می توان بادکنک را به سقف یا دیوار چسباند )شکل ۱(. 

 ـ بادکنک با مالش دارای بار الکتریکی  شکل ۱ 
می شود و به دیوار می چسبد.

الکتریسیتهالکتریسیته
فصل

۹

Laptop Computer ـ١
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در ایـن آزمایـش بادکنـک و پارچهٔ پشـمی دارای بار الکتریکی شـده اند. وقتی جسـمی دارای بار الکتریکی 
می شود، می تواند اجسام دیگر را جذب کند. 

بـا توجّـه به آنچه دربـارهٔ ایجاد بـار الکتریکی در اجسـام خوانده ایـد، توضیح 
دهید چرا:

الـف( وقتی با پارچهٔ پُرزدار خشـک و تمیزی شیشـه های 
خشک پنجرهٔ اتاق را تمیز می کنید، پرزهای پارچه به شیشه ها 

می چسبند. 
ب( هنگامی که با شـانهٔ پلاستیکی موهای خشک و تمیز 
را شانه می کنید، رشته های مو به دنبال شانه کشیده می شوند. 
پ( وقتی شانهٔ پلاستیکی یا بادکنک را با موهای خشک سر 

مالش دهید و بعد آن را به باریکهٔ آب نزدیک کنید، باریکه آب به طرف شانه یا بادکنک کشیده می شود. 

فعالیتفعالیت

آزمایش کنیدآزمایش کنید

هدف آزمایش: آشنایـی با انواع بار های الکتریکی 
مواد و وسایل: دو بادکنک مشابه، پارچهٔ پشمی، نخ، مقداری خرده های کاغذ

روش اجرا
۱ــ بادکنک ها را باد کنید و با نخ دهانهٔ آنهارا ببندید.

۲ــ یکی از بادکنک ها را با پارچهٔ پشمی مالش دهید؛ سپس یک بار پارچه و بار دیگر بادکنک 
را به خرده های کاغذ نزدیک کنید. چه روی می دهد ؟ 

۳ــ هر دو بادکنک را با پارچهٔ پشمی مالش دهید و بعد بادکنک ها را به هم نزدیک کنید. 
چه اتفاقی می افتد؟ 

به هم  مالش،  از  پس  بلافاصله  داده اید،  مالش  به هم  که  را  بادکنک  و  پشمی  پارچهٔ  ۴ــ 
نزدیک کنید. چه اتفاقی می افتد؟ 

از این آزمایش چه نتیجه ای می گیرید؟

آزمایـش بـالا و آزمایش هـای مشـابه نشـان می دهد وقتی دو جسـم بـا یکدیگر مالش داده می شـوند، 
معمـولًا هـر دوی آنهـا دارای بار الکتریکی می شـوند و بر یکدیگر نیرو وارد می کننـد. نیروی الکتریکی بین 
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آزمایش کنیدآزمایش کنید

هدف آزمایش: اثر دوبار الکتریکی بر یکدیگر
مواد و وسـایل: کیسـهٔ فریزر یا پارچهٔ ابریشـمی، دو میلهٔ شیشـه ای، دو میلهٔ پلاسـتیکی، پارچهٔ 

پشمی و نخ
روش اجرا:

۱ــ به کمک کیسهٔ پلاستیکی )فریزر( یا پارچهٔ ابریشمی، دو میلهٔ شیشه ای را با مالش باردار 
کنید.

۲ــ با اسـتفاده از پارچهٔ پشـمی، دو میلهٔ پلاسـتیکی را باردار کنید و آزمایش های زیر را انجام 
دهید. از این آزمایش ها چه نتیجه ای می گیرید؟

دو جسم باردار، گاهی جاذبه و گاهی دافعه است؛ مثلًا در آزمایش قبل، نیروی الکتریکی بین بادکنک ها 
دافعـه و نیـروی بیـن پارچه و بادکنک جاذبه اسـت. بنابراین دو نوع بار الکتریکی وجـود دارد. بار الکتریکی 
ایجـاد شـده در بادکنـک و بارهـای مشـابه آن از یـک نوع انـد و بـار الکتریکی ایجاد شـده در پارچهٔ پشـمی 
و بارهـای مشـابه آن از نوعـی دیگرنـد. در مالـش بادکنک و پارچهٔ پشـمی بـار ایجاد شـده در بادکنک را بار 

منفی  )-( و بار ایجاد شده در پارچهٔ پشمی را مثبت )+( نام گذاری کرده اند.

  آزمایش بالا و آزمایش های مشابه آن نشان می دهد: 
۱ـ دو جسـم که دارای بارهای الکتریکی غیرهمنام اند، 

وقتی به هم نزدیک شـوند، همدیگر را جذب می کنند. 
۲ـ دو جسـم کـه دارای بارهـای الکتریکـی همنام انـد، 

وقتـی بـه هـم نزدیـک شـوند، همدیگـر را دفـع می کننـد. 
معمولًا برای تشخیص اینکه جسمی دارای بار الکتریکی 
اسـت یا نه و نیز تعیین نوع بار جسـم، از وسیلهٔ ساده ای به نام 

الف( دو میلهٔ شیشه ای باردار 
را به هم نزدیک کنید.

ب( میلهٔ شیشـه ای را به میله 
پلاستیکی نزدیک کنید.

پ( دو میلـهٔ پلاسـتیکی باردار را 
به هم نزدیک کنید.

ب(شکل ۲ـ الف(
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Electroscope ـ١

آزمایش کنیدآزمایش کنید

هدف آزمایش: تشخیص جسم باردار و نوع بار آن 
مـواد و وسـایل: برق نمـا ، میلـهٔ پلاسـتیکی، میلهٔ شیشـه ای، پارچهٔ پشـمی، کیسـهٔ پلاسـتیکی 

)فریزر(
روش اجرا

۱ـ به ترتیب به وسـیلهٔ پارچهٔ پشـمی و کیسهٔ پلاسـتیکی، میله های پلاستیکی و شیشه ای را 
باردار کنید. 

۲ـ یـک بـار میلـهٔ پلاسـتیکی و بـار دیگر میلـهٔ شیشـه ای را به کلاهـک برق نمای بـدون بار 
نزدیک و سپس دور کنید. چه مشاهده می کنید؟

۳ـ میلـهٔ پلاسـتیکی بـاردار را با کلاهـک برق نما 
و  شیشـه ای  بـاردار  میلـهٔ  سـپس  و  دهیـد  تمـاس 
پلاسـتیکی را بـه برق نمـا نزدیـک کنیـد. اکنـون چـه 

چیزی مشاهده می کنید؟
 از این آزمایش ها چه نتیجه ای می گیرید؟ چگونه 
می توان به وسیلهٔ برق نما نشان داد، یک جسم دارای 

بار الکتریکی است یا نه و نوع بار آن چیست؟

 بارهای الکتریکی از کجا می آیند؟ 
همان طور که در فصل ٣ خواندیم، همهٔ اجسـام از ذره های بسـیار کوچکی به نام اتم سـاخته شـده اند. 
هر اتم از هسته و الکترون ساخته شده است. هسته نیز از ذره های ریزتری به نام پروتون و نوترون ساخته 

ب(الف(

 ـ الف(. برق نما از یک صفحه یا گوی فلزی، یک میله  برق نما )الکتروسکوپ1( استفاده می کنیم )شکل ۲ 
و دو ورقه نازک فلزی تشکیل شده است.

وقتی برق نما بدون بار است ورقه های آن به هم نزدیک اند و وقتی باردار می شود، ورقه های آن از هم دور 
 ـ ب(. می شوند )شکل ۲ 

توجه کنید: آزمایش های الکتریسـیته باید در هوای خشـک و با وسـایل کاملًا خشـک انجام شـود. زیرا در 
هوای مرطوب یا با وسایل خیس و مرطوب نمی توان از آزمایش ها نتیجه گرفت.
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 وقتی کیسـهٔ پلاسـتیکی را با میلهٔ شیشه ای مالش می دهیم، 
میلـه و کیسـه دارای بـار الکتریکـی می شـوند. بـا توجـه بـه شـکل 

توضیح دهید.
۱ـ الکترون ها از کدام جسم کَنده می شود؟ 

۲ـ آن جسم چه باری پیدا می کند؟

خود را بیازماییدخود را بیازمایید

گفت وگوکنیدگفت وگوکنید

توضیح دهید چرا اتم در حالت عادی خنثی )بدون بار الکتریکی( است؟

وقتی دو جسم را با یکدیگر مالش می دهیم، تعدادی الکترون 
از یک جسم به جسم دیگر منتقل می شود؛ مثلًا وقتی پارچهٔ پشمی 
را بـا میلـهٔ پلاسـتیکی مالش می دهیـم، تعـدادی از الکترون های 
پارچهٔ پشـمی کَنده، و به میلهٔ پلاسـتیکی منتقل می شـوند )شـکل 
۳(. در نتیجه تعداد الکترون های پارچهٔ پشمی از تعداد پروتون های 
آن کمتـر می شـود. توازن بارهای مثبت و منفـی بر هم می خورد و 
بارهای مثبت بیشـتر می شـود. بنابراین بار الکتریکی خالص پارچه 
پشمی مثبت می شود. از آنجایی که میله تعدادی الکترون اضافی 
دریافت کرده اسـت، تعداد الکترون هایش از پروتون هایش بیشـتر 

می شود و بار الکتریکی خالص آن منفی خواهد شد. 
در اثـر مالـش دو جسـم بـا یکدیگـر، پروتون هـا کـه نسـبت بـه 
الکترون هـا خیلـی سـنگین ترند و در هسـته بـا نیـروی قـوی تـری 
از  تعـدادی  فقـط  بلکـه  نمی شـوند؛  کَنـده  شـده اند،  نگهداشـته 

الکترون ها کَنده شده و به جسم دیگر منتقل می شوند. 

 ـ در مالش پارچهٔ پشمی با میلهٔ  شکل ۳  
پلاستیکی، هر دوی آنها دارای بار 

الکتریکی می شوند.
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شـده اسـت. انـدازهٔ بـار هر پروتون بـا اندازهٔ بار هر الکترون برابر اسـت. پروتون بار مثبـت )+( و الکترون بار 
منفـی )-( دارد و نوتـرون  نیـز بـدون بار الکتریکی اسـت. در اتم خنثی تعداد الکترون هـای هر اتم با تعداد 

پروتون های آن اتم برابر است. 



  رسانا و نارسانا
به کمک یک مدار الکتریکی سـاده می توان مواد را براسـاس قابلیت عبور جریان الکتریکی از آنها به 
دو دسـته تقسـیم کرد. به موادی مانند فلزات، مغز مداد )گرافیت(، بدن انسـان و محلول آب نمک که بار 
الکتریکی می تواند به راحتی در آنها حرکت کند، رسانای الکتریکی می گوییم. عبور جریان الکتریکی در 
فلزات آسان است؛ زیرا تعدادی از الکترون های اتم فلز وابستگی بسیار کمی به هستهٔ آن دارند و می توانند 
آزادانـه در کل فلـز حرکـت کنند. به این الکترون ها الکترون آزاد می گوینـد. در فلزات تعداد الکترون های 

آزاد بسیار زیاد است و این الکترون ها عبور جریان الکتریکی از فلز را امکان پذیر می کنند.
به موادی مانند شیشـه و پلاسـتیک که الکترون های آنها به هسته هایشـان وابسـتگی زیادی دارند و 
نمی تواننـد در این اجسـام به سـادگی حرکـت کنند، نارسـانای الکتریکـی می گوییم. نارسـاناها نمی توانند 

جریان الکتریکی را از خود عبور دهند. 

 القای بار الکتریکی 
همان طور که قبلًا بررسـی شـد، وقتی میله ای پلاسـتیکی را با پارچهٔ پشـمی مالش می دهیم، تعدادی 
از الکترون هـای پارچـه بـه میلـه منتقل می شـود. این انتقـال در اثر مالش دو جسـم اتفاق می افتـد. اگر میلهٔ 
پلاستیکی دارای بار منفی را با جسم خنثی تماس دهیم، تعدادی الکترون از میله وارد جسم خنثی می شود 
و جسم خنثی نیز دارای بار منفی می شود. این روش های ایجاد بار در یک جسم را، روش تماس می گویند. 

در اینجا با روش دیگری برای ایجاد بار الکتریکی در اجسام آشنا می شویم که به آن روش القا می گویند. 

آزمایش کنیدآزمایش کنید

روش اجرا
۱ـ دو کرهٔ فلزی را مطابق شـکل الف در تماس با 
یکدیگر قرار دهید؛ سـپس با دسـت آنها را لمس کنید 
تـا اگر کره هـا از قبل بار الکتریکی دارند، در اثر تماس 

با بدن شما، بدون بار شوند.

AB

الف(

هدف آزمایش: ایجاد بار الکتریکی به روش القا
مواد و وسایل: دو کرهٔ فلزی یکسان با پایه های نارسانا، میلهٔ پلاستیکی، پارچهٔ پشمی و برق نما 
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۲ـ میلـهٔ پلاسـتیکی را بـا پارچهٔ پشـمی مالـش دهید و 
مانند شکل ب آن را به کرهٔ A نزدیک کنید. 

۳ـ بـدون حرکـت دادن میلهٔ پلاسـتیکی، پایهٔ کرهٔ B را 
بگیرید و آن را از کرهٔ A دور کنید )شکل پ(.

۴ـ میلهٔ پلاستیکی را دور کنید )شکل ت(. 

۵ ـ برق نمـا را به روش تماس با میلهٔ پلاسـتیکی باردار 
کنیـد و هـر یـک از کره هـا را جداگانه به کلاهـک برق نما 
نزدیـک کنیـد. چه مشـاهده می کنید؟ از ایـن آزمایش چه 

نتیجه ای می گیرید؟ 

همان گونـه کـه مشـاهده شـد، کرهٔ A که بـه میلهٔ منفی نزدیک تـر بود، دارای بار مثبـت و کرهٔ B که از 
میله دورتر بود، دارای بار منفی شده است. به این روش که کره های فلزی بدون تماس با میله، دارای بار 
الکتریکـی شـده اند روش القـای بـار الکتریکی گویند. وقتـی میله باردار منفی را به کـرهٔ A نزدیک کردید، 
الکترون های آزاد این کره تحت دافعهٔ الکتریکی بار منفی میله از میله دور می شـوند. در نتیجه کرهٔ   A که 
الکترون از دست داده و دچار کمبود الکترون شده است، دارای بار مثبت و کرهٔ B دارای بار منفی می شود.

 آذرخش و تخلیه الکتریکی
احتمـالًا منظره هـای زیبایـی را کـه هنـگام رعد و برق در آسـمان ایجاد می شـوند، دیده ایـد. در هر ثانیه 
ده هـا آذرخـش روی سـطح زمین زده می شـود. ابرها در مسـیر حرکت خود به دلایل مختلـف مانند مالش با 

وقتی یک شـانهٔ پلاسـتیکی را با پارچهٔ پشمی مالش می دهیم، معمولًا شانه 
دارای بـار الکتریکی منفی می شـود. اگر شـانه را به براده های بدون بـار ورق آلومینیم نازک نزدیک 
کنیم، شانه براده های آلومینیم را به طرف خود جذب می کند. با توجه به القای بار الکتریکی توضیح 

دهید چرا چنین اتفاقی رخ می دهد؟

فعالیتفعالیت

AB

ب(

پ(

ت(

AB

AB
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ابرهای دیگر، هوا، کوه ها یا القای الکتریکی دارای بار الکتریکی می شوند. اگر دو ابر چنان به هم نزدیک 
شـوند که قسـمت های دارای بار ناهمنام نزدیک هم قرار گیرند به علت نیروی جاذبهٔ بین بارهای ناهمنام، 
ممکن است الکترون ها از یک ابر به ابر دیگر بجهند که به آن تخلیۀ الکتریکی بین دو ابر گویند. این عمل 
معمـولًا بـا جرقه هـای بـزرگ، تولید گرما و صدا همراه اسـت. تخلیۀ الکتریکی می تواند بین یـک ابر باردار و 
زمین نیز اتفاق بیفتد. ابرهای باردار با حرکت در مجاورت سطح زمین در زمین بار القایی ایجاد می کنند. در 
این حالت نیز امکان تخلیهٔ الکتریکی بین ابرها و زمین وجود دارد و می تواند موجب آتش سـوزی شـود و به 

ساختمان ها، خطوط انتقال برق، انسان ها، درختان و حیوانات خسارت های جبران ناپذیر وارد کند.

 اختلاف پتانسیل الکتریکی 
می دانیـم اختالف دمـا بیـن دو جسـم که بـا هم تمـاس دارند 
سبب انتقال انرژی از جسم با دمای بیشتر به جسم با دمای کمتر 
می شود. همچنین اختلاف ارتفاع سطح آب بین دو ظرف مرتبط به 
هم، سـبب شـارش آب از یک ظرف به ظرف دیگر می شود. به نظر 
شما در الکتریسیته چه عاملی سبب شارش بارهای الکتریکی بین 

دو نقطه از یک مدار ساده می شود؟

اطلاعات جمع آوری کنیداطلاعات جمع آوری کنید
برای حفاظت سـاختمان های بلند از خطر برخورد آذرخش، از وسـیله ای به نام برق گیر استفاده 
می کنند. دربارهٔ برق گیر و نقش آن در جلوگیری از آسـیب به سـاختمان، اطلاعاتی را جمع آوری، و 

به صورت داده نما یا پرده نگار در کلاس ارائه کنید. 

			  ب( آذرخش بین ابر و زمین   ـ الف( آذرخش بین دو ابر  شکل ۴ 

شکل ۵ ـ مدار الکتریکی ساده

83



آزمایش کنیدآزمایش کنید

هدف آزمایش: نقش باتری در یک مدار الکتریکی ساده  
مواد و وسایل: دو قطعه سیم نازک، باتری ۱/۵ ولتی، لامپ کوچک، چسب نواری یا لنت 

روش اجرا
١ـ با استفاده از وسایل داده شده مداری تشکیل دهید و لامپ را روشن کنید. 

٢ـ یک قطعه سیم را حذف کنید و سپس با وسایل موجود مدار جدیدی تشکیل دهید و لامپ 
را روشن کنید. 

٣ـ در گروه خود دربارهٔ نقش باتری، سیم های رابط و لامپ در مدار گفت وگو کنید.

در مدار الکتریکی سادهٔ شکل 5، باتری انرژی لازم را برای روشن شدن لامپ تأمین می کند. به عبارت 
دیگـر در ایـن مـدار، باتـری به لامپ انرژی الکتریکی می دهد و سـپس این انرژی به وسـیلهٔ لامپ به نور و 
انرژی گرمایی تبدیل می شـود. اگر باتری را از مدار حذف کنیم، بلافاصله لامپ خاموش می شـود. باتری 
در مدار نقش منبع انرژی را دارد. باتری سـبب ایجاد جریان الکتریکی )حرکت یا شـارش بار الکتریکی( در 

مدار می شود و انرژی توسط سیم های رابط از باتری به لامپ می رسد. 
بـرای اینکـه در مـدار، حرکـت و شـارش بارهـای الکتریکی ادامـه پیدا کند، بایـد همواره بیـن دو نقطهٔ 
مناسـب از مدار، یک مولد مانند باتری قرار گیرد. نقش باتری در شـکل 5، ایجاد یک اختلاف پتانسـیل یا 
ولتاژ بین دو سر لامپ است. همان طور که اختلاف دما بین دو جسم عامل انتقال انرژی از یک جسم به 
جسم دیگر است در الکتریسیته نیز اگر بین دو نقطه اختلاف پتانسیل به وجود آید و آن دو نقطه توسط یک 
جسـم رسـانا مانند یک سیم به هم وصل شـوند، جریان الکتریکی به وجود می آید. یکای اختلاف پتانسیل 

ولـت )V( اسـت و اختالف پتانسـیل بین دو 
نقطه توسط ولت سنج اندازه گیری می شود. 

مثلًا وقتی دو سـر ولت سـنج را به دو سر 
یک باتری قلمی وصل می کنیم و ولت  سـنج 
اختالف  یعنـی  می دهـد؛  نشـان  را   ۱/۵ V
V ۱/۵ اسـت  پتانسـیل دو سـر ایـن باتـری 

)شکل ۶(.

 ـ اندازه گیری اختلاف پتانسیل دو سر باتری شکل ۶  
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ولتاژ آیا می دانید؟آیا می دانید؟ ولتاژهای مختلفی ساخته می شوند.  در  کاربردشان  نوع  به  بسته  باتری ها 
باتری خودروهای سواری V ۱۲، باتری گوشی های  همراه معمولًا  V ۳/۷، باتری کامیون V ۲۴ و 

باتری نوعی سمعکV ۱/۴۵ است.

باتری ها دارای دو سر )پایانه ( مثبت و منفی اند 
اختالف  بـه  مربـوط  باتـری  پتانسـیل  اختالف  و 
پتانسـیل این دو سـر اسـت. شـکل ۷ برخی از انواع 

باتری ها را نشان می دهد.

انرژی لازم برای ایجاد اختلاف پتانسـیل بین دو سـر باتری از واکنش های شیمیایی به دست می آید که 
درون باتـری رخ می دهـد؛ مثاًل در باتری ای که در فصل ٢ با اسـتفاده از لیموتـرش و تیغه های نازک فلزی 
ساخته اید، یک تغییر شیمیایی رخ می دهد. در این واکنش بارهای منفی در یک سر باتری جمع می شوند و 

سر دیگر باتری بار مثبت پیدا می کند. در نتیجه بین دو سر باتری اختلاف پتانسیل ایجاد می شود.

اطلاعات جمع آوری کنیداطلاعات جمع آوری کنید
سـاختمان داخلی باتری ها خیلی شـبیه باتری ای است که شما با استفاده از لیموترش و تیغه های 
فلزی ساخته اید؛ یعنی در این باتری ها دو تیغهٔ غیر هم جنس در یک مایع شیمیایی خاص )یا یک خمیر 
شیمیایی مرطوب( که الکترولیت نامیده می شود، قرار دارند. دربارهٔ شیوهٔ کارکرد باتری ها اطلاعاتی را 

جمع آوری کنید و نتیجهٔ آن را به صورت پرده نگار یا داده نما به کلاس گزارش دهید. 

 مدار الکتریکی و جریان الکتریکی 
یـک مـدار الکتریکی سـاده از یک منبع انـرژی مانند باتری، یک مصرف کنندهٔ انـرژی الکتریکی مانند 
لامپ، اتوی برقی، کتری برقی و…، سیم های رابط و کلید قطع و وصل تشکیل می شود. وقتی کلید بسته 

)وصل( باشد، مدار کامل است و الکترون ها با گرفتن انرژی از باتری در مدار حرکت می کنند. 

 ـ انواع باتری ها شکل ۷  
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آیا می دانید؟آیا می دانید؟

جهـت قـراردادی جریـان در یک مـدار در خلاف جهت 
شـارش الکترون ها در مدار اسـت. بنابراین جهت قراردادی 
جریـان در مـدار، از پایانـهٔ مثبـت باتـری بـه پایانـهٔ منفی آن 

است.

جدول زیر برخی از جریان های الکتریکی را نشان می دهد. 

اندازهٔ جریان )برحسب آمپر(برخی جریان های الکتریکی

۰/۰۱جریانی که یک نوع لامپ LED را روشن می کند

۰/۱جریان کشنده برای انسان

220V ۰/۵جریان تقریبی گذرنده از لامپ رشته ای ۱۰۰ وات با برق

 220V ۵جریان تقریبی گذرنده از مو خشک کن ۱۲۰۰وات با برق

۲۵حداکثر جریان برق خانگی

آمپرسـنج  بـا  را  مـدار  یـک  در  الکتریکـی  جریـان 
اندازه گیری می کنند. برای این کار، آمپرسنج را همانند 
شـکل به صـورت متوالی در مدار قـرار می دهیم. یکای 

جریان الکتریکی آمپر )A( است.

لامپ آمپرسنج

باتری
جهت قراردادی جریان

جهت حرکت 
الکترون ها

مقدار انرژی ای که بارهای الکتریکی هنگام عبور از باتری می گیرند به اختلاف پتانسیل باتری بستگی 
دارد؛ مثاًل باتـری ۱/۵ ولتـی، ۱/۵ ژول انرژی به هـر واحد بار که از آن می گذرد، می دهد. اگر ولتاژ باتری 
۱۲V باشد، هر واحد بار که از آن می گذرد، انرژی آن به اندازهٔ ۱۲ ژول افزایش می یابد. بار الکتریکی، این 

انـرژی را در عبـور از اجـزای مختلـف مـدار به آنها می دهد و ایـن اجزا انرژی ای را که به دسـت آورده اند به 
انرژی های دیگر تبدیل می کنند، مثلًا لامپ، روشن و گرم می شود. وقتی کلید بسته می شود، الکترون ها 
در مدار از پایانهٔ منفی باتری به طرف پایانهٔ مثبت باتری حرکت می کنند و این سبب ایجاد جریان الکتریکی 

در مدار می شود.  
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 مقاومت الکتریکی 
آیـا تاکنـون بـه حرکـت دانش آمـوزان در حیـاط مدرسـه یا حرکـت افـراد در خیابان یـا بازار شـلوغ توجّه 
کرده اید؟ آیا برای شما پیش آمده است که عجله داشته باشید و مجبور شوید از مکانی پر رفت و آمد عبور 
کنید؟ در این گونه موارد وجود افراد دیگر سـبب کاهش سـرعت و انرژی شـما می شـود و در مقابل حرکت 
کردن شما نوعی مقاومت وجود دارد که سرعت و انرژی شما را کاهش می دهد. در یک مدار الکتریکی نیز 
وقتی کلید را می بندیم، باتری یا مولد به الکترون های آزاد انرژی می دهد تا در مدار حرکت کنند و جریان 
الکتریکـی به وجـود آیـد. وقتی جریان الکتریکی از یک رسـانا مانند رشـتهٔ درون لامپ، اتـوی برقی، پلوپز، 
کتـری برقـی و… می گذرد، الکترون ها با اتم ها، که در حال نوسـان اند، برخـورد می کنند و انرژی دریافت 
شده از مولد یا باتری را به این اتم ها می دهند. این موضوع سبب افزایش جنبش اتم ها و گرم شدن رسانا 
)رشتهٔ درون لامپ، رشتهٔ درون اتو و…( می شود. جریان بارهای الکتریکی در سیم رسانا به نوعی مشابه 

حرکت شما در یک خیابان یا بازار شلوغ است. 
در واقـع الکترون هـا هنگام حرکت در یک رسـانای الکتریکی همیشـه با نوعی مقاومت رو به رو هسـتند. 

مقاومـت  دارای  رسـانا  می گوییـم:  اصطلاحـاً 
الکتریکی اسـت. هر رسـانای الکتریکی در برابر 
جریان الکتریکی از خود مقاومتی نشان می دهد. 
مقاومت برخی رسـاناها از رسـاناهای دیگر بیشتر 
است. مقاومت الکتریکی را با R نشان می دهیم. 
یکای مقاومت الکتریکی به افتخار جرج سیمون 
اُهم، دانشمند آلمانی اهم نام گذاری شده است. 
مقاومت الکتریکی یک رسـانا را با دسـتگاهی به 

نام اهم سنج اندازه گیری می کنند )شکل 8(.

آزمایـش نشـان می دهـد در یـک مدار، هر چـه مقاومـت الکتریکی را بیشـتر کنیم، جریـان الکتریکی 
در مـدار کمتـر می شـود و هـر چه ولتاژ دو سـر مـدار را زیادتر کنیم، جریـان زیادتری از مقاومـت الکتریکی 

می گذرد. رابطهٔ ساده صفحۀ بعد ارتباط بین ولتاژ، جریان و مقاومت را نشان می دهد. 

مقاومت لامپ رشته ای یک چراغ قوهٔ ۳ ولتی روشن حدود 10 اهم و مقاومت آیا می دانید؟آیا می دانید؟
یک لامپ رشته ای ۱۰۰ واتی روشن حدود ۵۰۰ اهم است. 

 ـ اندازه گیری مقاومت لامپ خاموش با اهم سنج شکل 8 

87



وقتی صدای تلویزیون را بلند می کنید یا روشنایی آن را تغییر می دهید، جریان آیا می دانید؟آیا می دانید؟
الکتریکی در بخش های مختلف مدار تلویزیون تغییر کرده اسـت. این کار با تغییر 

مقاومت در مدارهای مختلف تلویزیون انجام می شود.

                                  ولتاژ )بر حسب ولت( 
                             _________________________ = جریان الکتریکی )برحسب آمپر(

                              مقاومت الکتریکی )برحسب اهم(

مثال: دو سر یک لامپ رشته ای به ولتاژ V ۲۲۰ وصل است. اگر مقاومت لامپ ۴۸۴ اهم باشد، چند آمپر 
جریان الکتریکی از لامپ می گذرد؟ 

آمپر ۰/۴۵ = ولت۲۲۰ = ولتاژ )برحسب ولت( = شدت جریان )برحسب آمپر(        		 مقاومت الکتریکیپاسخ: 
)برحسب اهم(

اُهم۴۸۴

به وسیلهٔ چند باتری ۱/۵ ولتی، لامپ ۳ ولتی و سرپیچ آن، سیم های رابط، 
کلید، ولت سنج و آمپرسنج؛ مدارهای مختلفی را تشکیل دهید که جریان الکتریکی در آنها متفاوت 

باشد. اثر جریان الکتریکی بر نور لامپ را بررسی کنید.

فعالیتفعالیت

«، سـیم های رابط   «، کلید را با » «، باتـری را با » در مـدار الکتریکـی مقاومـت را با »
«نشـان می دهند.  « و لامپ را با » «، ولت سـنج را با » را با خط راسـت، آمپرسـنج را با »

 بنابرایـن طرحـوارهٔ یـک مـدار سـاده، کـه آمپرسـنج و ولت سـنج برای
اندازه گیری در آن نصب شده است، مطابق شکل 9 است. 

 اگر کلید بسـته شـود، جریان در مدار برقرار می شـود و آمپرسـنج 
جریان در مدار و ولت سنج اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت الکتریکی 

شکل 9ـ طرحوارۀ یک مدار ساده با ابزارهای را اندازه گیری می کند.
اندازه گیری 

+   -

خود را بیازماییدخود را بیازمایید
در شکل روبه رو، آمپرسنج ۰/۰۵ آمپر و ولت سنج 
۳ ولـت را نشـان می دهـد. مقاومـت لامـپ چند اهم 

است؟

ولت سنجآمپرسنج

کلید
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بسیاری از دانش آموزان شیفتهٔ آهن ربا هستند. شاید بیشتر به این سبب که آهن ربا از دور عمل می کند. 
به کمک آهن ربا می توان میخی را که در نزدیکی آهن ربا اسـت حتی وقتی یک تکه چوب بین آنها باشـد 
به حرکت در آورد؛ به همین ترتیب، یک چشم پزشک می تواند براده های آهن را به کمک آهن ربا از چشم 
بیمـار خـارج کنـد. در این فصل خواهیم دید که فقط آهن ربا نیسـت که در اطرافش خاصیت مغناطیسـی 

وجود دارد. سیم حامل جریان الکتریکی نیز در اطراف خود خاصیت مغناطیسی ایجاد می کند.

مغناطیسمغناطیس
فصل

۱۰

می دانیم آهن رباها آهن و برخی مواد دیگر را جذب می کنند. دور تا دورِ در یخچال ها آهن رباهایی وجود 
دارد که سبب بسته شدن آن می شود. بسیاری از اسباب بازی های الکتریکی با استفاده از خواص مغناطیسی 
طراحی و سـاخته می شـوند. بلندگوها، دینام دوچرخه، موتور ماشـین لباس شـویی و ... بر اساس ویژگی های 

مغناطیسی کار می کنند. 
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با اسـتفاده از آهن ربا و 
وسایل روبه رو، مواد را به دو دسته تقسیم بندی 
کنید. موادی را که جذب آهن ربا می شوند مواد 

مغناطیسی و بقیه را غیر  مغناطیسی بنامید.

فعالیتفعالیت

 قطب های آهن ربا 
در علوم دورهٔ ابتدایی دیدیم، وقتی آهن ربا را به ظرف گیره های کاغذ یا جعبهٔ میخ های کوچک نزدیک 
می کنیم، گیره ها یا میخ ها جذب آهن ربا می شوند و بیشتر گیره ها یا میخ ها به دو سر آهن ربا می چسبند. 
ایـن قسـمت ها را کـه خاصیـت مغناطیسـی ) آهن ربایـی ( قوی تـری دارنـد، قطب هـای آهن ربـا نامیدیـم. 
همچنین دیدیم که اگر یک آهن ربای میله ای را با نخی آویزان کنیم، طوری که به راحتی بتواند بچرخد، 

همـواره یکـی از قطب های آن تقریباً رو به شـمال جغرافیایی 
و قطب دیگر تقریباً رو به جنوب جغرافیایی می ایستد. قطبی 
را که به سـمت شـمال جغرافیایی می ایسـتد، قطب شمال یا 
قطـب N آهن ربا و قطبی را که به سـمت جنوب می ایسـتد، 

قطب جنوب یا قطب S آهن ربا نام گذاری کردیم. 

قیچی، میخ، 
گیره کاغذ، سکه، قوطی 

نوشابه، پوش  برگ ، 
لیوان  شیشه ای، مداد و ...

شکل 1(

الف( همانند شکل با استفاده 
از خمیر  بازی، مداد و آهن ربای نعلی شکل جهت های 
شمال و جنوب جغرافیایی کلاس یا اتاق را پیدا کنید 
)شکل الف(. توجه کنید که در نزدیکی آهن ربایی که 
با آن آزمایش می کنید،  آهن ربا یا جسم آهنی دیگری 

وجود نداشته باشد.
ب( به کمک یونولیت و یک آهن ربای تیغه ای کوچک 

و ظرف آب یک قطب نمای ساده بسازید )شکل ب(. 

فعالیتفعالیت

شکل الف(

شکل ب(
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 آهن ربـای میلـه ای را هماننـد شـکل بـه وسـیلهٔ نخـی بیاویزیـد و سـپس 
قطب هـای آهن ربـای دیگـری را بـه قطب هـای ایـن آهن ربـا نزدیـک کنید. مشـاهدهٔ خـود را برای 

حالت هایی که قطب های همنام و غیر همنام آهن رباها به هم نزدیک می شوند، بیان کنید.

فعالیتفعالیت

با انجام دادن فعالیت بالا و آزمایش های مشابه نتیجه می گیریم همان طور که بارهای الکتریکی همنام، 
یکدیگـر را دفـع و بارهای غیر همنام همدیگر را جـذب می کنند، قطب های همنام دو آهن ربا نیز همدیگر را 
دفع و قطب های غیر همنام دو آهن ربا همدیگر را جذب می کنند. البته تفاوت بسیار مهمّی بین قطب های 
مغناطیسـی و بارهـای الکتریکـی وجـود دارد. ذره هـای دارای بـار الکتریکی مثبت و منفـی را می توان از هم 

جـدا کـرد؛ ولـی آزمایش نشـان می دهـد، قطب های 
مغناطیسـی N و S در یـک آهن ربـا را نمی توان از هم 
جـدا کرد. به عبارت دیگر قطب N هرگز بدون حضور 
قطب S وجود ندارد و بر عکس. اگر آهن ربای میله ای 
را دو تکه کنیم، هر تکهٔ آن هنوز هم یک آهن ربا با دو 

 ـ هر یک از آهن رباهای شکسته نیز دارای دو قطب N قطب خواهد بود )شکل 2(.  شکل 2 
و S هستند.

 القای مغناطیسی 

هماننـد شـکل روبه رو 
یک میخ کوچک یا سـوزن ته گرد را به انتهای 
آهن ربا نزدیک کنید تا به آهن ربا بچسـبد.میخ 
بعدی را به نوک میخ اول نزدیک کنید. این کار 
را بـرای میخ های دیگر نیـز تکرار کنید. به نظر 
شـما چگونـه آهن ربا، میـخ اول را جـذب کرده 

فعالیتفعالیت
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اگـر در فعالیـت بـالا مقوا یا شیشـه ای را بین میخ اوّل و آهن ربا قرار دهیم، بـاز هم می توان مانند قبل 
میخ ها را به دنبال هم قرار داد؛ یعنی بدون تماس آهن  ربا با میخ ها، می توان در آنها خاصیت مغناطیسـی 
ایجاد کرد. به این پدیده، یعنی ایجاد خاصیت مغناطیسی در یک قطعه آهن به وسیلهٔ آهن ربا بدون تماس 
با آن را القای   مغناطیسی می گوییم. در فعالیتی که انجام دادید، ابتدا میخ اوّل آهن ربا می شود طوری که 
سـر نزدیک تـر بـه قطـب S آهن ربـا، تبدیل به قطب N می شـود و سـر دورتـر میخ تبدیل به قطـب S. چون 
قطب هـای غیـر همنـام همدیگـر را جذب می کنند، قطـب N میخ جذب قطب S آهن ربا می شـود. همین 
اتفاق برای میخ های دیگر نیز می افتد؛ یعنی میخ ها به گونه ای آهن ربا می شوند که قطب های غیر همنام 

آنها کنار هم قرار می گیرد و به هم جذب می شوند. 
توجه کنید که هر چه آهن ربای اصلی خاصیت مغناطیسی قوی تری داشته باشد، تعداد میخ هایی که 
از یکدیگـر آویـزان می شـوند، بیشـتر خواهند بود؛ به عبارت دیگـر در روش القا، با قوی تـر بودن آهن ربای 

اصلی، خاصیت مغناطیسی قوی تری در میخ ها ایجاد می شود. 

اسـت؟ میخ اولی چگونـه میخ دوم را جذب کرده 
است؟ 

اگر همانند شـکل به آرامی میخ اول را کمی 
از آهن ربـا جـدا کنیـم، چـه اتفاقـی می افتـد؟ آیا 
میخ هـای دیگر سـر جـای خود باقـی می مانند یا 

اینکه از هم جدا می شوند؟

الف( همانند شکل به کمک یک 
آهن ربای میله ای و یک میخ، یک آهن ربا بسازید وسپس 
قطب های آهن ربای سـاخته شده را به وسیلهٔ یک عقربهٔ 

مغناطیسی )قطب نما( تعیین کنید. 
ب( بـه کمـک میلـهٔ چوبـی، پایه و چنـد آهن ربای 
حلقـه ای، دسـتگاهی شـبیه شـکل روبـه رو بسـازید و 

دربـارهٔ کاربردهای احتمالـی آن فکر کنید. 

فعالیتفعالیت

92



 آهن ربای الکتریکی 
در زندگی روزمره از آهن رباهای الکتریکی استفاده های فراوانی می شود. در انواع زنگ ها، دربازکن های 

درب منازل، جرثقیل های مغناطیسی، ساعت های الکتریکی و... از این نوع آهن رباها استفاده می شود. 
در دورهٔ ابتدایی با سـاخت سـادهٔ آهن ربای الکتریکی آشـنا شـده ایم. با آزمایش زیر ضمن یادآوری آن 

مطالب، مفاهیم جدیدی را می آموزیم. 

آزمایش کنیدآزمایش کنید

هدف آزمایش: ساخت آهن ربای الکتریکی
مـواد و وسـایل: دو باتـری قلمـی و جـا باتـری، 
سـیم های رابط، کلید قطـع و وصل، میخ یا پیچ 
آهنـی در انـدازهٔ متوسـط، چسـب نـواری، سـیم 
مخصوص )لاکی( برای درست کردن سیم  پیچ 

و گیره های کاغذ یا واشرهای آهنی
روش اجرا:

روکـش دار  سـیم  پیـچ،  یـا  میـخ  دور  ١ـ 
مخصوص را بپیچید. 

٢ـ هماننـد شـکل مـدار الکتریکـی را کامـل 
کنید و کلید را ببندید. 

٣ـ میخ را به گیره های کاغذی یا واشـرهای 
آهنی نزدیک کنید. چه اتفاقی می افتد؟ 

۴ـ اگـر کلید را بـاز )قطع( کنیـد، چه اتفاقی 
می افتد؟ 

بـا انجـام آزمایـش بالا درمی یابیم، سـیم پیچ و میخ دارای خاصیت مغناطیسـی شـده اسـت و می تواند 
هماننـد یـک آهن ربـا عمل کنـد. برای تعییـن عوامل مؤثر بـر خاصیت مغناطیسـی آهن ربـای الکتریکی، 

فعالیت صفحه بعد را انجام دهید.
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الـف( بـه کمک عقربهٔ مغناطیسـی 
)قطب نما( یا یک آهن ربا که قطب N و S آن معلوم است، 
قطب هـای آهن ربـای الکتریکـی سـاخته شـده در آزمایش 

صفحهٔ قبل را تعیین کنید. 
ب( در شـکل رو  بـه  رو، جـای پایانه های مثبـت و منفی 
باتری را در مدار عوض می کنیم. در نتیجه جای قطب های 
N و S آهن ربای الکتریکی عوض می شود. از این آزمایش 

چه نتیجه ای می گیرید؟
پ( اگر به جای یک بــاتری از چند باتری پشت سر هم 
اسـتفاده کنیـم و آهن ربای الکتریکـی را در گیره های کاغذ 
یـا براده هـای آهن قرار دهیم، تعداد بیشـتری گیـره یا برادهٔ 
آهن بیشتری را جذب می کند. از این آزمایش چه نتیجه ای 

می گیرید؟ 
شـود،  بیشـتر  پیـچ  سـیم  دورهـای  تعـداد  هرچـه  ت( 
آهن ربـای الکتریکـی براده های بیشـتری را جذب می کند. 

از این آزمایش چه نتیجه ای می گیرید؟
تعداد دور سیم آهن ربای  زیاد کردن  و  برای کم  توجه: 
الکتریکی، می توانید از سیم های اضافهٔ دور مقوا استفاده کنید.

فعالیتفعالیت

با انجام دادن فعالیت بالا درمی یابیم: 
۱ــ قطب N و S آهن ربای الکتریکی به جهت جریان الکتریکی بستگی دارد. 

۲ــ هرچه جریان گذرنده از سیم پیچ بیشتر شود، خاصیت مغناطیسی آهن ربای الکتریکی بیشتر می شود. 
۳ــ هرچه تعداد دورهای سیم پیچ بیشتر شود، خاصیت مغناطیسی آهن ربای الکتریکی بیشتر می شود.

یکی از کاربردهای آهن رباهای الکتریکی، در 
جرثقیل هایـی اسـت که ماشـین های قراضـه یا زباله هـای آهنی بزرگ 
را بلنـد می کننـد. در شـکل  روبـه رو توضیـح دهیـد: الـف( چگونـه این 
جرثقیل ها اجسام را بلند می کنند؟ ب( وقتی بخواهند جرثقیل ماشین 

یا زباله را رها کند، چه عملی را انجام می دهند؟ 

فعالیتفعالیت

سیم های اضافه

کلید
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 موتور الکتریکی 
آیا می دانید در ماشین لباس شویی، مخزن استوانه ای که لباس در آن قرار می گیرد، چگونه می چرخد و لباس ها 

شسته می شوند؟ یا در ماشین های اسباب بازی الکتریکی، چرخ ها چگونه می چرخند و ماشین حرکت می کند؟ 
یکـی از رایج تریـن کاربردهـای علـم مغناطیـس در زندگـی روزمـره، سـاخت و اسـتفاده از موتورهـای 
الکتریکـی اسـت. موتورهای الکتریکـی در جاروبرقی، خنک کن )کولر1(های آبی، خودروها و.. . اسـتفاده 

می شوند. برای آشنایی با کارکرد موتورهای الکتریکی آزمایش زیر را انجام می دهیم.

آزمایش کنیدآزمایش کنید

هدف آزمایش: ساخت موتور الکتریکی ساده 
مواد و وسایل: ٣ متر سیم مسی لاکی با ضخامت ۰/۵میلی متر، لیوان کاغذی یا پلاستیکی مقاوم، 
4 آهن ربای کوچک قوی )نئودیمیوم(، باتری بزرگ برای درست کردن سیم پیچ )مطابق شکل الف(، 

گیـرهٔ کاغـذ و دو قطعـه سـیم رابـط به طـول ٣۰cm، دو 
باتری قلمی، جای باتری و کاغذ سنباده یا چاقو.

روش اجرا
یک  مسی  سیم  توسط  الف  شکل  همانند  ١ــ 
به  ب(،  شکل  )مطابق  سپس  کنید.  درست  سیم پیچ 
به طور  یا چاقو، روکش یک سر سیم  و  کمک سنباده 

کامل و سر دیگر تنها نیمی از آن تراشیده شود.
گیره های و  کنید  سوراخ  دقت  با  را  لیوان  طرف  دو   ٢ــ 

کاغذی را )همانند شکل پ( به طرفین آن بچسبانید. 
٣ــ آهن رباها را )همانند شکل ت( در طرفین لیوان قرار دهید. 
۴ــ سیم پیچ را در لیوان قرار دهید و سیم های دو طرف آن را 

طوری از سوراخ ها خارج کنید که با پایین گیرهٔ کاغذ تماس داشته باشند. 
۵  ــ یک سر سیم های رابط را به گیره های کاغذ و سر دیگر را به 

باتری وصل کنید. هـم اکنون شـما یک موتور الکتریکی 
سـاخته اید. شـکل آخـر )ث( نمونـهٔ سـاده ای از موتـور 
الکتریکی سـاخته شـده توسـط یک دانش آموز را نشان 
می دهـد. معمـولًا برای شـروع بـه کار موتور، لازم اسـت 

سیم پیچ را اندکی حرکت دهید.
)ث(

)الف(

)ب(

)پ(

)ت(
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در موتور هـای الکتریکـی، انـرژی الکتریکـی تبدیـل به انـرژی حرکتی می شـود و می تـوان از چرخش 
محور   موتور برای چرخاندن وسیله های دیگر همچون پره های پنکه یا چرخ های خودروهای برقی استفاده 

کرد.به نظر شما از حرکت این سیم پیچ چه استفاده های دیگری می توان کرد؟ 

 تولید برق 
مـا همگـی از انرژی الکتریکی اسـتفاده می کنیم. بدون آن زندگی بسـیار دشـوار اسـت. بدون این نوع 
انرژی، تلویزیون، رایانه، یخچال، لباس شـویی، ظرف شـویی و ... نمی توانند کار کنند. آزمایش زیر به شـما 

نشان می دهد که چگونه می توان به کمک یک سیم پیچ و آهن ربا جریان الکتریکی تولید کرد.

تحقیـق کنیـد در یـک نیـروگاه بـرق آبـی، چگونه بـرق تولید می شـود؟ 
نتیجۀ تحقیق را به صورت پرده نگار به کلاس گزارش دهید.

فعالیتفعالیت

آزمایش کنیدآزمایش کنید

هدف آزمایش: ساخت یک مولد برق ساده 
مواد و وسایل: لولهٔ پلاستیکی )سرنگ(، سیم مسی نازک با روکش لاکی، 

لامـپ کوچـک LED، یک آهن ربای کوچـک قوی که به راحتی 
درون لولهٔ سـرنگ جا بگیرد و جابه جا شـود، چسـب لنت، 

سنباده یا چاقو و سیم های رابط.
روش اجرا

١ــ سیم مسی نازک را به دور لولهٔ پلاستیکی سرنگ آنقدر 
می پیچیم تا یک سیم پیچ با ۶۰۰ دور یا بیشتر تشکیل شود. 

یا چاقو می تراشیم طوری که  کاغذ سنباده  با  را  دو سر سیم  ٢ــ 
از دو قطعه سیم  با استفاده  برداشته شود. سپس  روکش لاکی سیم 

رابط، دو سر سیم پیچ را به دو سر لامپ LED وصل می کنیم. 
٣ــ آهن ربا را در لوله )سرنگ( قرار می دهیم و سر لوله را می بندیم. 

۴ــ با تکان دادن سریع لوله، آهن ربا را با سرعت در لوله حرکت می دهیم. 
لامپ روشن می شود. شما یک مولد برق ساخته اید. چگونه می توان نور لامپ را بیشتر کرد؟ 

آیا می توانید توضیح دهید  در مولدی که در این آزمایش ساخته اید چه تبدیل انرژی هایی رخ می دهد؟
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