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  » ساكني الكتريسيته«
  . توان به ماهيت الكتريسيته ساكن پي برد تواند ذرات ريز كاغذ را جذب كند مي  باردار ميي با توجه به اين كه اجسام باردار همچون شيشه

ها بر  د و الكترونن قرار دارهت كه پروتون و نوترون درون هستهاي الكترون، پروتون و نوترون تشكيل شده است بدين صور هر اتم از سه ذره با نام
  . روي مدارهايي به دور هسته در حال گردش هستند

  تعاريف
هاي عناصر مختلف متفاوت است در صورتي كه  باشد تعداد پروتون رون خنثي ميوتنم كه شامل پروتون با بار مثبت و  قسمت مركزي ات:هسته اتم
  . واند متفاوت باشدت ها مي تعداد نوترون

 قطر پروتون در حدود :پروتون
1

3
  . باشند و در انتقال انرژي نقش ندارند ها داراي بار مثبت مي باشد، پروتون قطر الكترون مي 

  . شوند  خطوط نيرو به صورت شعاعي در تمام جهات از پروتون خارج مي::::نكتهنكتهنكتهنكته

  
  . كند و درصورت تجزيه ايجاد يك پروتون و يك الكترون مي نوترون خنثي بوده :نوترون

  . ها ذراتي با بار منفي هستند كه در انتقال انرژي نقش فعالي دارند  الكترون :الكترون

  

  
  

 7هاي شناخته شده تا  گويند كه اتم  مي(Shell)ها را معمولا لايه   مسير مداري الكترون:لايه

  . لايه دارند

  

  

nي  توان از رابطه هاي هر لايه را مي ظرفيت لايه يا همان تعداد الكترون :ظرفيت لايه
  . باشد  شماره لايه ميnكه در آن . دست آورد  به22

( )= × =22 3  ها  تعداد الكترون18
n

n = →
  3مثال براي لايه : 223

  . نامند هاي والانس مي هاي آن را الكترون ي والانس و الكترون  لايه خارجي يك اتم را لايه: والانسهاي لايه والانس و الكترون
هايي كه از هسته دورتر هستند انرژي بيشتري دارند در صورتي كه به الكترون هاي والانس انرژي كافي داده شود از مدار   الكترون:انرژي الكترون

  .  مي كنندخود خارج و الكتريسيته را ايجاد
 2 يا 1هاي هادي تنها  ها را آزاد كنند هادي گفته مي شود اتم توانند آن هاي والانس كمتري دارند و به راحتي مي هايي كه الكترون  اتم:ها هادي

  . باشند الكترون والانس دارند نقره، مس، طلا به ترتيب بهترين هادي مي
 7هايي با  ها اتم باشد بهترين عايق  الكترون والانس مي8 هستند معمولا عايق هادي داراي  الكترون والانس4 موادي كه داراي بيش :ها عايق

  . باشند الكترون والانس مي
 الكترون والانس باشند را گويند مانند 4 عناصري كه داراي :هادي نيمه

  ژرمانيوم، سيليكون، كربن
ا برابر است در ه ها با پروتون  در حالت عادي تعداد الكترون:هاي باردار اتم

ها بيشتر باشد بار اتم مثبت و اگر تعداد  ها از الكترون صورتي كه تعداد پروتون
  . شود ها بيشتر باشد بار اتم منفي مي ها از پروتون الكترون

              
  . باردار گويندهند يا بگيرد آن جسم را دهاي زير الكترون از دست ب  اگر جسم خنثي از يكي از راه:باردار شدن اجسام

   باردار كردن اجسام از طريق القا )پ    باردار كردن اجسام از طريق تماس )ب   ) مالش( اجسام از راه اصطكاك كردن باردار )الف    
  .  به بارهاي الكترون و پروتون گويند:بارهاي الكترواستاتيك
ها  ها و الكترون كنند پس پروتون نام يكديگر را جذب مي را دفع و بارهاي غيرهمنام يكديگر   براساس اين قانون بارهاي هم:قانون بارهاي الكتريكي

  . كنند ها نيز يكديگر را دفع مي ها يكديگر را دفع و الكترون كنند و پروتون يكديگر را جذب مي

  فصل اول         



        

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 7  مباني برقمباني برقمباني برقمباني برق

  . شود هاي اضافي ايجاد مي روتونهاي اضافي و يا جمع خطوط نيروي پ  اين ميدان از طريق جمع خطوط نيروي الكترون:ميدان الكترواستاتيك

ي زير   رابطه از كهF از هم قرار داشته باشند به هم نيروي dي  در فاصلهq2و  q1كند كه هرگاه دوبار الكتريكي   اين قانون بيان مي:قانون كولن

Kq  . كنند كند را وارد مي تبعيت مي qN.m
K q , F

C d

= × =
2

9 1 2
2 2

10  

  . باشد جاذبه باشد منفي مياز جنس اين نيرو زماني كه از جنس دافعه باشد مثبت و زماني كه 
شود  واقع در هر نقطه از اين ميدان وارد ميالكتريكي ) بار مثبت( نيرويي كه در يك ميدان الكتريكي بر واحد بار آزمون  :شدت ميدان الكتريكي

  . ن نقطه نام داردميدان الكتريكي در آشدت 
  . شود  ميي ديگر ي اي به نقطه  عاملي كه سبب جاري شدن الكتريسيته از نقطه:اختلاف پتانسيل الكتريكي

واحد آن ولت .  عبارت است از كاري كه بايد انجام گيرد تا واحد بار الكتريكي مثبت از زمين به جسم انتقال يابد:پتانسيل الكتريكي جسم باردار
  :شود بطه زير محاسبه مياست و از را

w
U

q
  )ولت(=

  . اي كه بايد صرف شود تا واحد بار الكتريكي مثبت از يك جسم به جسم ديگر انتقال يابد  عبارت است از انرژي:اختلاف پتانسيل بين دو جسم باردار

U V V= −2 1  

 شدت و جهت آن در حجم محدودي از فضا  ميداني است كه:ميدان الكتريكي يكنواخت

  . ثابت باشد
  

با  كار انجام دهيم حال F.dي   بالايي به پاييني منتقل كنيم بايد به اندازهي  را از صفحه+qدر شكل فوق در صورتي كه بخواهيم بار مثبت 

Wمساوي قرار دادن روابط  uq= و F qE=ي   و همچنين با استفاده از رابطهW F.d=داريم :  
u

E
d

=  

  . جهد را در اصطلاح تخليه الكتريكي گوييم با يك توده ابر و زمين مي) از نوع مخالف(برقي كه بين دو توده ابر باردار  : الكتريكيي تخليه

  الكتريسيته ساكنكاربرد 
كنيم و با عبور  غبار از يك ميدان الكترواستاتيكي ذرات را داراي بار منفي مي در اين دستگاه با عبور گرد و :دستگاه غبارگير الكترواستاتيكي

  . شود مجدد آن از ميداني ديگر اين ذرات جذب بار مثبت مي
  . شود  سطح جسم به صورت يكنواخت رنگ ميين وسيلهكنند و بد  جسم را مثبت و رنگ را منفي مي:پاش دستگاه رنگ

  

  

  »هاي توليد الكتريسيته آشنايي با روش«
  . انتقال الكترون از جسمي به جسم ديگر استشود كه حاصل از   پشمي ايجاد ميي  پارچهااي يا كائوچويي ب ي شيشه  از مالش ميله:الكتريسيته ساكن

  . شود هاي والانس مي آيد كه موجب آزاد كردن الكترون وجود مي هاي سطح خارجي به  در اثر مالش انرژي حرارتي بر اتم:لكتريكاثر تريبوا
كنند كه باعث انتقال  ي ايجاد مييها شوند و واكنش  مواد شيميايي با فلزات مخصوصي تركيب مي:وانفعالات شيميايي الكتريسيته حاصل از فعل

  . كند گردد باتري معمولي از اين راه الكتريسيته توليد مي ميوليد بارهاي الكتريكي ها و ت الكترون
براي مثال در . باشد ها مي ها و برخي سراميك بيشتر در مورد كريستال به اثر فشار براي توليد بارهاي الكتريكي گويند اين اثر :اثرپيزوالكتريك

  . ها كاربرد دارد ميكروفون
د نشو  آزاد مييهاي بيشتر شود و الكترون  در صورتي كه محل اتصال دو فنر را حرارت دهيم انرژي زيادي توليد مي:وپل، ترموپيلترموالكتريك، ترموك

  . گويند) باتري حرارتي( ترموالكتريك گويند به اتصال اين دو فلز ترموكوپل و به اتصال چند ترموكوپل ترموپيل ي به اين روش توليد الكتريسيته
د انرژي نهاي يك شعاع نوري با جسمي برخورد كن انرژي را فوتون گويند زماني كه فوتوناز  است و ذرات حاصل  نور نوعي انرژي:وولتيك اثر فوت

شود انرژي تابيده شده به يكي از دو صفحه متصل به هم باعث تخليه  ها مي د كه در برخي از اجسام باعث آزادي الكتروننده خود را از دست مي
  . شود كه به آن اثر فوتوولتيك گويند شود كه مانند باتري در دو صفحه بارهاي مخالف ايجاد مي  ميي از يكي به ديگرالكترون

  . اي كه توسط نيروي ميدان مغناطيسي حاصل شده است گويند  به الكتريسيته:الكتريسيته مغناطيسي

  

  

  دومفصل          
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  » جاريي الكتريسيته«

  . شود گذارند ايجاد مي هاي والانسشان را به اشتراك مي ها الكترون  زماني كه اتم:زيپيوند فل

  . نامند هسته را الكترون آزاد مي هاي سرگردان و بي  الكترون:الكترون آزاد

 يك جهت حركت كنند در هادي  هاي آزاد در سيم زماني كه الكترون: حركت الكترون

رار دادن بار مثبت و منفي در ابتدا و انتهاي سيم اين امر شود با ق جريان الكتريكي ايجاد مي
شوند پس  بار مثبت جذب ميها توسط بار منفي دفع و با  ترونشود چرا كه اين الك ميسر مي

   . باشد جريان الكتريكي در جهت بار منفي به طرف بار مثبت مي

يك سيم و در يك جهت هاي آزاد در   زماني كه تعداد زيادي از الكترون:جريان الكتريكي
گاهي اوقات براي سادگي حركت . كند حركت كنند گوييم جريان الكتريكي از سيم عبور مي

ناميم در صورتي كه بايد آن را علت جريان بدانيم  هاي آزاد را جريان الكتريكي مي الكترون
ير مدارش باشد كه يك الكترون هنگام تغي جريان الكتريكي در واقع ضربان انرژي الكتريكي مي

    . دهد به الكترون ديگر انتقال مي

گيرد  ها خيلي به هم نزديك هستند و مدارهايشان روي هم قرار مي  چون اتم:هاي جريان حامل
شود براي ورود به مدار تازه نياز نيست مسافت زيادي را طي كند  بنابراين الكتروني كه آزاد مي

هاي آن مدار اثر  شود بار منفي آن بر الكترون ارد مياي كه به مدار تازه و الكترون درست در لحظه
ي الكترون ها اين عمل را  كند همه گذاشته و در واقع انرژي خود را به الكترون بعدي منتقل مي

كند ضربان الكتريكي در اتم در حدود  دهند با اين كه الكترون به آرامي حركت مي انجام مي
km

s
    . هاي جريان گوييم هاي آزاد حامل د به اين الكترون سرعت دار299340

  .  بيشتر است نيزكنند بيشتر باشد شدت جريان هاي آزادي كه در يك جهت حركت مي  هرچه تعداد الكترون:شدت جريان الكتريكي
 زماني كه از منبع ولتاژ براي ايجاد بار مثبت و منفي دو سر سيم ):بسته(مدار كامل

ها توسط سرمنفي دفع و توسط سر مثبت جذب و ايجاد جريان  دائما الكتروناستفاده كنيم و 
  . گويند ند به چنين مداري، مدار كامل يا بسته مينك  مي

    . گيريم  جهت جريان را همواره از قطب مثبت به قطب منفي در نظر مي:قرارداد جريان
تصل به قطب منفي جمع ها در انتهاي سيم م  زماني كه سيم قطع شود الكترون:مدار باز

اندازه با منبع  د و اختلاف باري همنشو شوند و همچنين در انتهاي قطب مثبت جذب مي مي
  . ند به چنين مداري باز گويندنك ايجاد مي

 

  . شود شود اتصال كوتاه مي  هنگامي كه يك سيم هادي مستقيما به دو ترمينال يك ژنراتور متصل :اتصال كوتاه

شدت . كنند گذرند مقدار جريان عبوري از مدار را تعيين مي هايي كه از يك نقطه از مدار مي تعداد الكترون :ري شدت جريانگي واحد اندازه

qتوان به صورت  جريان را مي
I

t
  .كند ميدر جهت مشخصي  كولن بار در يك ثانيه 1 آمپر جرياني است كه 1نشان داد يعني جريان  =

  :احدهاي اصل الكتريكيجدول و

  

  

  سومفصل          



        

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 9  مباني برقمباني برقمباني برقمباني برق

  

  »آثار جريان الكتريكي«

شود به همين  بار الكتريكي نيروي اصلي است كه باعث پيوند شيميايي تركيبات مي: الكتروليز

توان از جريان الكتريكي يا اختلاف پتانسيل الكتريكي  دليل براي ايجاد اثرات شيميايي مي

  بهتوان كه از كاربرد آن مي. گويند ر الكتروشيمي به اين پديده الكتروليز مياستفاده كرد د

  . آبكاري اشاره كرد

  
  

 اختلاف پتانسيل الكتريكي مانند نيرو يا فشار : جريان الكتريكيي توليد فشار به وسيله

  تواند باعث خمش يا چرخش در كريستال شود و توليد نيرو كند مانند ساختمان گوشي مي

  

   
  .كند كند درنتيجه در سيم توليد گرما مي  چون جريان الكتريكي براي عبوراز سيم انرژي مصرف مي: جريان الكتريكيي توليد گرما به وسيله
شوند و اين گرما را به صورت نور قرمز يا  كند، داغ مي هاي ضعيف جريان عبور مي  وقتي كه از هادي: جريان الكتريكيي توليد نور به وسيله

كنند كه  هاي نوري توليد مي شوند و تابش كنند بسياري از گازها مانند نئون، آرگون و بخار جيوه به هنگام هدايت جريان يونيزه مي فيد ظاهر ميس
  . باشد ي ميهاي نئون تبليغات هاي معابر و لامپ  چراغ،اي اين اساس كار لامپ رشته

ي كه جريان الكتريكي از آن بگذرد هر هاد:  جريان الكتريكيي توليد مغناطيس به وسيله

  . كند كه به اين خاصيت، خاصيت مغناطيسي گويند مانند يك مغناطيس عمل مي

  

  
  

 

  

  »مغناطيس و الكترو مغناطيس«
 كه آيد ميوجود  اي به ناطيس نظريهترين جزء هر اتم است براي تشريح رابطه بين الكتريسيته و مغ كوچك  چون الكترون:نظريه الكترومغناطيس

  . به آن نظريه الكترومغناطيس گويند
اي   بار منفي الكترون خطوط نيروي الكتريكي:ميدان الكترومغناطيسي

شوند بار گردنده نيز به  كند كه از تمام جهات به الكترون وارد مي توليد مي
ه به كند ك علت حركت وضعي در اطراف خود ميدان مغناطيسي ايجاد مي

شود در هر نقطه خطوط  مركز دور الكترون نمايش داده مي صورت دواير هم
نيروي الكتريكي و نيروي مغناطيسي برهم عمودند به تركيب اين دو ميدان 

    . الكترومغناطيسي گويند

هاي والانس خود  آيند و الكترون  ميشوند به صورت يون در هاي فلزات آهن، كبالت و نيكل با هم تركيب   هنگامي كه اتم:هاي مغناطيسي ملكول
كنند و به هم اضافه  هاي وضعي الكترون يكديگر را خنثي نمي هاي مغناطيسي حاصل از چرخش گذارند كه بسياري از ميدان را به اشتراك مي

  . دگوين هاي مغناطيسي هم مي د كه به اين ذرات ملكولنشو وجود آمدن ذرات مغناطيسي فلز مي شوند كه موجب به مي
  :شوند اجسام از نظر خواص مغناطيسي به دو دسته تقسيم مي

هاي مغناطيسي هستند و خاصيت آهنربايي دارند مانند آهن و آلياژهاي آن را مواد فرومغناطيس  لكول اجسامي كه داراي م: اجسام مغناطيسي-1
  . شود شود و فلز مغناطيس مي  با هم جمع ميها جهت قرار گيرند ميدان مغناطيسي آن گويند اگر تمامي مولكولهاي مغناطيسي هم

  پنجمفصل          

  چهارمفصل          
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د مانند نشو ي جذب آهنربا ميئشوند موادي كه مقدار خيلي جز  اين اجسام به دو گروه پارامغناطيس و ديا مغناطيس تقسيم مي: اجسام غيرمغناطيس-2
  . شوند مانند روي، نمك،طلا و نقره را ديا مغناطيس ناميم ميي دفع ئ، اكسيژن، آلومينيم و پلاتين را پارامغناطيس ناميم و موادي كه مقدار خيلي جزبچو

گذارد را گويند اين ميدان   ديگر اثر مي  فضاي اطراف آهنربا كه براجسام مغناطيس:ميدان مغناطيسي
د كه اين خطوط هرگز نشو  وارد ميS خارج و به Nشامل خطوط نيرويي است كه بنا به قرارداد از قطب 

  . ها نشانه افزايش ميدان مغناطيسي است كند و افزايش تعداد يا كاهش فاصله آن همديگر را قطع نمي
  

) كنند نام همديگر را جذب مي هاي ناهم قطب(كنند  د همديگر را جذب مينجهت باش  اگر خطوط نيروي دو مغناطيس هم:اثر متقابل ميدان مغناطيسي
  ) كنند نام يكديگر را دفع مي هاي هم قطب(كنند  ر را قطع كنند پس همديگر را دفع ميتوانند يكديگ  نمي چوندن برخلاف جهت هم باشو اگر خطوط

  :پذير است ساخت آهنرباهاي مصنوعي به دو روش امكان

 هنگامي كه جسم مغناطيس شده به سطح يك آهن مغناطيس نشده مالش : مالش مغناطيسي-1

  . شود و آهن مغناطيس ميكند  هاي آهن را مرتب مي داده شود ميدان مغناطيسي ملكول

  
 وصل كنيم جريان DC اگر سيمي را به دور يك قطعه آهن مغناطيسي نشده بپيچيم و دوسر آن آن را به يك منبع ولتاژ : جريان الكتريكي-2

  . كند الكتريكي ميدان مغناطيسي توليد مي
ني حفظ  اگر جسم مغناطيس شده خاصيت مغناطيسي خود را براي مدت طولا:مغناطيس دائمي

  كند مانند آهن سخت و فولاد

.  اگر جسم مغناطيس شده خاصيت مغناطيسي خود را به سرعت از دست بدهد:مغناطيس موقت

  مانند آهن نرم

  
به سه .  آن را دوباره به صورت نامرتب درآوريمهاي مغناطيسي  براي اين كار بايد ملكول:ربا هاي از بين بردن خاصيت مغناطيسي آهن روش
  :شود انجام ميروش 
  . خورد  بهم ميها خورده و نظم و ترتيب آن ها تكان  اگر به يك آهنربا ضربه سختي وارد كنيم ملكول:ضربه سخت) الف
  . زند هاي مغناطيسي شده و ترتيبشان را به هم مي  انرژي حرارت باعث نوسان مولكول:گرما) ب
  . خورد ها به هم مي كند نظم ملكول جهت آن به سرعت تغيير مين مغناطيسي قرار دهيم كه  اگر مغناطيس را در ميدا:ACجريان الكتريكي متناوب ) پ

  . كنند كه به اين خاصيت رلوكتانس گويند  بعضي از اجسام در مقابل عبور خطوط نيرو مقاومت مي:خاصيت رلوكتانس
  . ر مقابل فلو محافظت كنيمتوان از خاصيت رلوكتانس اجسام مغناطيسي براي پوشش اجسام د  مي:پوشش مغناطيسي

  . گيريم  را نزديك قطب جنوب در نظر ميN را نزديك قطب شمال جغرافيايي و قطب S قطب :مغناطيس زمين
كند كه اين ميدان بر عقربه   سيم حاصل جريان در اطراف خود ميدان مغناطيسي توليد مي:ميدان مغناطيسي ناشي از سيم حاصل جريان

  .گذارد نما اثر مي قطب
اي كه انگشت  گونه يم بهان بپيچ هاي دست راست را به دور سيم  براي اين كار بايد انگشت):قانون دست راست(تعيين جهت ميدان مغناطيسي 

  . شست در جهت جريان قرار بگيرد جهت بسته شدن انگشتان جهت ميدان مغناطيسي است
و اگر از طرف مقطع سيم به طرف ناظر باشد با ) ×( طرف صفحه كاغذ باشد با علامت  در صورتي كه جهت جريان در مقطع سيم از طرف ناظر به:قرارداد
  . هاي ساعت است  مخالف عقربه)�(جهت جريان موافق عقربه ساعت و در مورد ) ×(طبق قانون دست راست در مورد . شود نشان داده مي) �(علامت 

  
د كه با فاصله از مركز رابطه عكس و با شدت جريان نسبت نكن حد سطح عبور مي عبارت است از تعداد خطوط نيرويي كه از وا:چگالي ميدان
  . كنيم از چگالي ميدان براي مشخص كردن شدت ميدان در هر نقطه از اطراف سيم حامل جريان استفاده مي. دنمستقيم دار

  . كنند جهت يكديگر را جذب مي هاي هم  جريانجهت يكديگر را دفع و با همهاي غير دو سيم با جريان :هاي مغناطيسي اثر متقابل ميدان
د شد كه از يك طرف به ناي مرتب خواه گونه  خطوط نيروي مغناطيسي اطراف يك حلقه حامل جريان به:اثر الكترومغناطيس در يك حلقه

  . دنشو ميحلقه وارد و از طرف ديگر خارج 
هاي  براي تعيين قطب. كند حلقوي پيچيده شود يك بوبين را ايجاد مي اگر سيمي در يك جهت به صورت :اثر الكترومغناطيس در يك بوبين

هاي بوبين به دور بوبين حلقه كنيد انگشت  ها را در جهت جريان و حلقه كنيم بدين شكل كه انگشت يك بوبين از قانون دست راست استفاده مي
  .  استNشست قطب 

  :دچگالي خطوط نيرو در مركز بوبين به عوامل زير بستگي دار
  . تر است ميدان قويباشد  هرچه شدت جريان بيشتر - 2. تر است  باشد ميدان قويهاي بوبين بيشتر عداد حلقه هرچه ت-1
  . تر است طيسي قوي هرچه خطوط نيرو در هسته بيشتر متمركز شوند ميدان مغنا- 4 .  چگالي ميدان مغناطيسي با طول بوبين نسبت عكس دارد-3
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