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الکتریسیته
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فصل در یک نگاه
در این فصل اهمیت الکتریسیته و نقش بی بدیل آن در زندگی روزمره توضیح داده می شود. 
با  دانش آموز  و  می شود  کشف  باز  دانش آموز  توسط  یکدیگر  بر  بارها  اثر  و  الکتریکی  بارهای  انواع 
الکتروسکوپ و کار کردن با آن برای تشخیص جسم باردار و نوع بار آشنا می شود. از مدل اتمی برای 
باردار می شود، استفاده می کنیم. جسم ها از نظر رسانش الکتریکی  اینکه چگونه یک جسم  توضیح 
به دو دسته تقسیم بندی می شوند و روش القای بار الکتریکی یعنی باردار شدن یک جسم بدون تماس 
توسط آزمایش انجام می شود. آذرخش و تخلیهٔ الکتریکی به روش القای بار بیان می شود و در ادامه 
مدار الکتریکی، نقش باتری در مدار، مفهوم اختلاف پتانسیل، جریان الکتریکی و مقاومت الکتریکی 
مطرح شده و اندازه گیری اختلاف پتانسیل، جریان الکتریکی و مقاومت الکتریکی توسط دانش آموزان 
با علوم تجربی،  آشنایی  این نگرش است که  ایجاد  این درس  از هدف های مهم  یکی  انجام می شود. 

زندگی ما را بهبود می بخشد و سطح رفاه و آسایش ما را بالا می برد.

هدف کلی پیامد محور
در پایان این فصل، دانش آموزان می توانند:

1ــ با الکتریسیته و برخی از قوانین آن آشنا می شوند و به نقش و اهمیت آن در 
زندگی روزمرّه پی می برند. 

2ــ بیشتر از قبل اصول ایمنی و استفاده مناسب از ابزارهای الکتریکی را رعایت 
می کنند. 
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اهداف فصل
 دانش آموزان در پایان این فصل، می توانند:

1ــ با سه روش مالش، تماس و القا در جسم، بار الکتریکی ایجاد کنند. 
2ــ اثر بارها بر یکدیگر را بیان  کنند. 

3ــ توسط الکتروسکوپ، باردار بودن جسم ونوع بار را تشخیص دهند.
4ــ بر اساس مدل اتمی توضیح دهند چگونه در جسم بار الکتریکی ایجاد می شود.

5ــ علت جذب یک جسم بدون بار توسط جسم باردار را توضیح دهند.
6ــ فرق رسانا و نارسانای الکتریکی را بر اساس الکترون آزاد توضیح دهند.

7ــ علت پدیدهٔ آذرخش و تخلیه الکتریکی را درک کنند. 
8  ــ مفهوم اختلاف پتانسیل الکتریکی را توضیح دهند. 

9ــ در یک مدار ساده اختلاف پتانسیل، شدت  جریان و مقاومت الکتریکی را اندازه گیری کنند.
10ــ در یک مدار ساده، جریان الکتریکی را محاسبه کنند.

توصیه هایی برای ایجاد انگیزه
شاید هیچ چیز مهم تر از ایجاد انگیزه برای شروع تدریس و درگیر کردن دانش آموزان با موضوع 
درس وجود نداشته باشد؛ یکی از روش های مرسوم ایجاد انگیزه مرتبط کردن موضوع درسی با زندگی 
با بررسی اهمیت و اصول و مفاهیم الکتریسیته و  روزمره دانش آموزان است. در ابتدای این فصل 
نقش آن در زندگی امروزی سعی دارد ارتباط بین موضوع درسی و زندگی را مرور کند. شاید بهتر 
و  الکترونیکی  و  الکتریکی  مورد وسایل  در  که  بخواهیم  دانش آموزان  از  از شروع درس  قبل  باشد 
به طور کلی نقش وسایل الکتریکی در زندگی امروزی بحث و گفت وگو کنند و نتیجه آن را به کلاس 

گزارش کنند.
تصویر برخی از وسایل الکتریکی که آورده شده است به منظور توجه دانش آموزان به وابستگی 
زندگی امروزی آنها با وسایل الکتریکی است. دانش آموزان در کتاب علوم ششم و در فصل ورزش و 
نیروی )2 ( تا حدودی با نیروی الکتریکی و اثر جسم باردار بر اجسام دیگر آشنا شده اند و آزمایش های 

ساده ای با بادکنک و وسیله های باردار انجام داده اند.
توجه:

1ــ معمولاً چسباندن بادکنک باردار به سقف آسان  تر از چسباندن آن به دیوار است )البته از 
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قسمتی که مالش داده شده( این موضوع را امتحان کنید.
تا  انجام دهید  آن را قبلاً خودتان  فعالیتی در کلاس، حتماً  یا  آزمایش  انجام هر  از  2ــ قبل 
برخی  کنید.  برطرف  را  آنها  بتوانید  و  آشنا شوید  آن  احتمالی  و مشکلات  آزمایش  انجام  با شرایط 
الکتریسیته در  آزمایش های  نیستند. مثلاً  تغییر شرایط و وضعیت قابل اجرا  اندکی  با  از آزمایش ها 
محیط های مرطوب دچار اختلال می شوند و اگر در آزمایشگاه یا کلاس کولر آبی روشن باشد، درصد 
و  در  که  آزمایشگاهی  یا  در کلاس  یا  می کند  را دچار مشکل  آزمایش ها  انجام  و  رفته  بالا  رطوبت 
پنجره های آن بسته است، هوای بازدم دانش آموزان محیط را مرطوب می کند و انجام آزمایش های 

الکتریسیته را دچار مشکل می کند.

پاسخ مورد انتظار برای این فعالیت در اینجا که ابتدای فصل است بسیار ساده است. امّا وقتی 
دانش آموزان یادگیری فصل را کامل کردند می توان پاسخ های کامل تری را از آنها انتظار داشت. مثلاً 
پاسخ بند )ب( با بیان اینکه چون شانه باردار شده است و موها را جذب می کند، قابل قبول نخواهد بود 

اما در این مرحله همین پاسخ قابل قبول است.

آزمایش کنید صفحۀ 77
هدف این آزمایش باردار کردن جسم به روش مالش و معرفی دو نوع بار الکتریکی است. لازم به 
یادآوری است می توانید برای باردار کردن بادکنک به جای استفاده از پارچه پشمی از موهای خشک 

و تمیز سر نیز استفاده کنید.
)جلد جزوه های  تلق های شفاف  و  پلاستیکی  میلهٔ  توسط  می توانید  را  آزمایش  این  کنید  توجه 

دستی( انجام دهید، در این حالت اثر تلق روی براده های کاغذ بسیار قوی ظاهر می شود.

نام گذاری بارهای الکتریکی: نام گذاری بارهای الکتریکی به نام های مثبت و منفی را اولین بار 
بنیامین فرانکلین )1706 الی 1790 میلادی( دانشمند و مخترع آمریکایی به کار برده است. فرانکلین 
اعتقاد داشت در اثر مالش، الکتریسیته ایجاد نمی شود؛ بلکه الکتریسیته در اثر مالش از یک جسم به 

فعّالیت صفحهٴ 77

دانستنی های معلم
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جسم دیگر منتقل می شود. واژه های بار و باتری را او در فرهنگ الکتریسیته وارد کرد. او درپی انجام 
آزمایشی که بعدها به آزمایش بادبادک مشهور شد، نشان داد که ابرها بار الکتریکی دارند و آذرخش 

نتیجه تخلیهٔ الکتریکی است و در پی آن برق گیر را اختراع کرد.

آزمایش صفحۀ 78
هدف این آزمایش، نشان دادن اثر دو بار الکتریکی بر یکدیگر است. با انجام آزمایش متوجه 
الکتریکی  بار  دارای  میله های شیشه ای  الکتریکی و همچنین  بار  دارای  میله های پلاستیکی  می شویم 
بارهای  یعنی  باردار همدیگر را جذب می کنند؛  همدیگر را دفع می کنند و میله شیشه ای و پلاستیکی 
همنوع همدیگر را دفع می کنند و غیر همنوع همدیگر را جذب می کنند. در این آزمایش می توان به جای 

کیسه فریزر از تلق )جلد پلاستیکی جزوه ها( یا پارچه ابریشمی استفاده کرد.

شکل های 1ــ9 اثر چند آونگ باردار بر همدیگر را نشان می دهد. از این آزمایش چه نتیجه ای 
می گیریم؟

فعّالیت پیشنهادی

به  دانش آموزان  بردن  یا  کلاس  در  الکتروسکوپ  چند  آوردن  با  نما:  برق  یا  الکتروسکوپ 
آزمایشگاه، الکتروسکوپ ها را در اختیارشان قرار داده و از آنها بخواهید که آنها را به کمک میله های 
پلاستیکی یا شیشه ای و پارچه پشمی و کیسه فریزر، باردار کنند و سپس آزمایش صفحهٔ 79 را انجام 

دهند.
انحراف  کنیم،  نزدیک  باردار  الکتروسکوپ  صفحهٔ  به  را  بارداری  جسم  وقتی  کنید  توجه 
ورقه های الکتروسکوپ تغییر می کند، اگر بار جسم با بار الکتروسکوپ همنام باشد، انحراف ورقه ها 

زیاد می شود. اگر بار جسم و الکتروسکوپ غیر همنام باشند، معمولاً انحراف ورقه ها  کم می شود.
لازم به یادآوری است هدف آزمایش صفحهٔ 79، تشخیص باردار بودن جسم و نوع بار جسم 

توسط الکتروسکوپ است.

شکل ١ــ٩
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وقتی میله باردار A را به کلاهک الکتروسکوپ دارای 
بار منفی نزدیک می کنیم، انحراف ورقه ها زیاد می شود و وقتی 
میله باردار B را به کلاهک همان الکتروسکوپ نزدیک می کنیم، 
انحراف ورقه ها کم می شود و وقتی میلهٔ C را نزدیک می کنیم، 
انحراف ورقه ها تغییری نمی کند؛ نوع بار میله ها را تعیین کنید.

پاسخ: بار میله A منفی است، بار میلهٔ B مثبت است و 
میله C بدون بار و نارساناست )شکل 2ــ9(.

بارهای الکتریکی از کجا می آیند ؟ در ابتدای این 
دانش آموزان  تا  کرد  طراحی  را  فعالیت هایی  می توان  مبحث 
اجزای تشکیل دهندهٔ اتم را به یاد  آورند و ویژگی های آن اجزا 

را مرور کنند.

در حالت عادی تعداد الکترون های اتم با تعداد پروتون های آن یکسان است. چون اندازهٔ بار 
الکترون و پروتون یکسان است اما علامت آنها متفاوت است؛ بنابراین، بارهای مثبت و منفی اتم همدیگر 

را خنثی می کنند و اتم در حالت عادی خنثی است.
پاراگراف زیر »گفت وگو کنید« بسیار مهم است. می توان از دانش آموزان خواست تا توضیح 
با  باردار می شوند؟  آنها  مالش می دهیم  یکدیگر  با  را  اتمی چگونه وقتی دو جسم  بر اساس مدل  دهند 

راهنمایی دانش آموزان سعی می کنیم خود آنها به پاسخ این سؤال بسیار مهم برسند.

خود را بیازمایید صفحۀ 80
در اثر مالش، الکترون های شیشه کنده می شوند و به کیسهٔ پلاستیکی منتقل می شوند. بنابراین، 
شیشه که دچار کمبود الکترون شده، دارای بار مثبت می شود و کیسه که تعدادی الکترون اضافی به 

دست آورده است دارای بار منفی می شود.

فعّالیت پیشنهادی

شکل ٢ــ٩

80 گفت و گو کنید صفحۀ
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پایستگی بار الکتریکی: در اتم خنثی تعداد الکترون ها و پروتون ها برابر است. بنابراین، بار 
خالصی وجود ندارد. اگر الکترونی را از اتم جدا کنیم دیگر خنثی نخواهد بود؛ زیرا در این صورت 
دارای یک بار مثبت )پروتون( بیشتر از بار منفی )الکترون( خواهد بود و می گویند دارای بار مثبت شده 
است. اتم باردار را یون می نامند. یون مثبت دارای یک یا چند بار مثبت خالص است. یون منفی، 

اتمی    با یک یا چند الکترون اضافی است.
کار لازم برای جدا کردن الکترون از اتم از ماده ای به ماده دیگر فرق می کند؛ مثلاً پیوند الکترون ها 
در لاستیک و پلاستیک محکم تر از پیوند آنها در موی سر شماست. بنابراین، وقتی موی خود را شانه 
می کنید، الکترون ها از مو به شانه منتقل می شوند. در این صورت، شانه که الکترون اضافی پیدا کرده 
است دارای بار منفی می شود. در مثالی دیگر اگر میله ای شیشه ای یا پلاستیکی را به ابریشم بمالید، 
میله دارای بار مثبت می شود. ابریشم بیش از شیشه یا پلاستیک الکترون خواه است. پس الکترون ها 
بر اثر مالش از میله وارد ابریشم می شوند. مهم است توجه کنیم که وقتی چیزی را باردار می کنیم، هیچ 
الکترونی یا خلق یا نابود نمی شود. الکترون ها صرفاً از مادّه ای به مادّهٔ دیگر منتقل می شوند و بار پایسته 
است. در هر رویداد چه در سطح بزرگ مقیاس چه در سطح اتمی و هسته ای اصل پایستگی بار همواره 

صادق است. 
هر جسم دارای بار الکتریکی به تعداد صحیح الکترون اضافی یا کمبود الکترون دارد.الکترون ها 
را نمی توان به کسری از الکترون تقسیم کرد؛ یعنی بار جسم مضرب صحیحی از بار الکترون است؛ مثلاً 
1000 باشد. بار »دانه دانه« است، یا از واحدهای بنیادی  1 __

1 یا  2
1 __
جسم نمی تواند دارای باری برابر  2

موسوم به کوانتوم ساخته شده است.
رسانا یا نارسانا: هدف از پاراگراف اول صفحهٔ 81، این است که دانش آموزان بتوانند براساس 
تقسیم بندی کنند.  نارسانا  و  به دو دستهٔ رسانا  را  الکتریکی و روشن شدن لامپ، مواد  عبور جریان 
که  می کنند  تقسیم  رسانا  نیم  و  نارسانا  رسانا،  دسته  سه  به  را  مواد  دقیق تر  بندی های  تقسیم  در  البته 
دانش آموزان به طور دقیق تر با آنها در دورهٔ متوسطه دوم آشنا می شوند. لازم به یادآوری است توسط 

الکتروسکوپ باردار نیز می توان مواد را به دو دستهٔ رسانا و نارسانا تقسیم بندی کرد.

دانستنی برای معلم
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یا چند  یک  زیرا  است؛  آسان  فلزها  در  الکتریکی  جریان  برقرار ساختن  عایق ها:  و  رساناها 
الکترون پوسته خارجی اتم های فلز به هستهٔ اتم خاصی وابسته نیست؛ بلکه می تواند آزادانه در ماده پرسه 
بزند. چنین ماد ه ای را رسانای خوب می نامند. هر فلز به همان دلیل که رسانای خوب گرماست، رسانای 
الکتریکی خوبی هم هست؛ زیرا الکترون های پوستهٔ خارجی اتم های آن سُست اند. الکترون های دیگر 
مواد ــ  مثلاً لاستیک و شیشه ــ پیوند محکمی با اتم ها دارند و نمی توانند بین دیگر اتم های مادّه آزادانه 
حرکت کنند، در نتیجه به راه انداختن آنها راحت نیست. این مواد به همان دلیل که معمولاً رساناهای 
گرمایی ضعیفی هستند، رساناهای الکتریکی نامرغوبی نیز هستند. چنین موادی را عایق خوب می نامند. 
تمام مواد را می توان به ترتیب توانایی هدایت بار الکتریکی مرتب کرد. موادی که در بالای فهرست 
قرار دارند رسانا و مواد پایین فهرست عایق اند. فاصلهٔ مواد پایین فهرست از بالای فهرست بسیار زیاد 
است؛ مثلاً رسانندگی یک فلز می تواند یک میلیون تریلیون بار بیش از رسانندگی عایقی چون شیشه 
باشد. به عبارتی برقراری جریان الکتریکی در صدها کیلومتر سیم فلزی از چند سانتی متر عایق راحت تر 

است.
القای بار الکتریکی: تا اینجا دانش آموزان با روش مالش و تماس برای باردار کردن یک جسم 
آشنا شده اند. در اینجا روش دیگری برای باردار شدن اجسام آورده شده است که در آن یک جسم 

رسانا بدون تماس یا مالش می تواند باردار شود. به این روش، القای الکتریکی گویند.

آزمایش کنید صفحۀ 8١ و8٢
هدف از انجام این آزمایش، باردار کردن کره های فلزی، بدون تماس با جسم باردار است.

در شکل 3ــ9، میلهٔ شیشه ای دارای بار مثبت را به کره های 
فلزی در تماس با یکدیگر نزدیک می کنیم. توزیع بار را روی کره ها 
رسم کرده و مراحل انجام آزمایش برای اینکه دو کره به روش القا 

باردار شوند را رسم کنید.

فعّالیت پیشنهادی

A B

شکل ٣ــ٩

دانستنی های معلم
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به عایقی  باردار  به رساناها محدود نمی شود. وقتی میله ای  القایی  باردار ساختن  بار:  قطبش 
نزدیک شود، چون الکترون های آزادی وجود ندارد تا در ماده عایق حرکت کند؛ بنابراین، بازآرایی بار 
ثابت خود  در خود اتم ها و مولکول ها صورت می گیرد )شکل6ــ9(. گرچه اتم ها از مکان های نسبتاً 
جابه جا نمی شوند اما »مراکز بارها« جابه جا می شود. یک طرف اتم یا مولکول منفی تر )یا مثبت تر( از 
طرف دیگر می شود. می گویند اتم یا مولکول به صورت الکتریکی قطبیده است. اگر میله مثلاً دارای 
بار منفی باشد، بخش مثبت اتم یا مولکول به طرف میله کشیده می شود و بخش منفی اتم یا مولکول از 
میله دور می شود. بخش های مثبت و منفی اتم ها و مولکول ها ردیف می شوند. آنها به لحاظ الکتریکی 
قطبیده اند. اکنون می توان فهمید که چرا تکه های کاغذ به لحاظ الکتریکی خنثی، جذب جسم بارداری 
ــ مثلاً شانه ای که از موهای شما عبور کرده است ــ می شوند.وقتی شانهٔ باردار به کاغذ نزدیک شود،  
مخالف1  است  نزدیک تر  شانه  به  که  کاغذ  از  بخشی  بار  می شوند. علامت  قطبیده  کاغذ  مولکول های 
شانه خواهد بود. بارهای همنام آن اندکی دورترند، نیروی جاذبه قوتر از دافعه بوده و تکه های کاغذ در 

پرسش پیشنهادی
در شکل 4ــ9، وقتی میله باردار را به آونگ رسانای بدون 
باردار می شود.  بار، جذب میله  نزدیک می کنیم آونگ بدون  بار 

این پدیده را برحسب القای الکتریکی توضیح دهید.
پاسخ: وقتی میله باردار را به آونگ رسانا نزدیک می کنیم 
القا  مثبت  بار  دیگر  طرف  در  و  منفی  بار  آونگ  طرف  یک  در 
می شود. چون فاصله میلهٔ دارای بار مثبت و بارهای منفی آونگ 
و  میله  بین  دافعه  نیروی  از  قوی تر  جاذبه  نیروی  است،  کمتر 
بارهای مثبت است و آونگ به سمت میله کشیده می شود )شکل 

5  ــ9(.

شکل 4ــ٩

شکل 5ــ٩

نیروی دافعه              نیروی جاذبه

دانستنی های معلم
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معرض جاذبهٔ خالصی قرار می گیرند آنها گاهی به شانه می چسبند و سپس ناگهان به پرواز در می آیند. این 
دافعه از آن رو به وجود می آید که تکه های کاغذ بر اثر تماس با شانهٔ دارای بار با همان علامت می شوند 

)شکل 7ــ9(.

F

F

بادکنک باد شده ای را به موهای خود بمالید تا باردار شود. بادکنک را کنار دیوار بگذارید خواهید 
دید که به دیوار می چسبد؛ زیرا بار روی بادکنک، بار سطحی مخالفی در دیوار القا می کند. باز هم نیروی جاذبهٔ 
 قوی تر پیروز می شود؛  زیرا بادکنک به بار مخالف القا شده، اندکی نزدیک تر از بار القایی با همان علامت است 
)شکل 9 ــ 9(. بسیاری از مولکول ها مثلاً H2O– در حالت های عادی به لحاظ الکتریکی قطبیده اند. 
توزیع بار الکتریکی کاملاً یکنواخت نیست بار منفی در یک طرف مولکول از طرف دیگر بیشتر است 

)شکل 9 ــ 9( این نوع مولکول ها را دو قطبی الکتریکی می نامند.

شکل ٦ــ٩

شکل 7ــ٩

شکل 9  ــ٩
شکل 8  ــ٩

) پ () ب  () الف (
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آمده  قبل  دانستنی  در  فعالیت  این  پاسخ 
را  کاغذ  قطبیده  مولکول های  است  کافی  است. 

همانند شکل رسم کنیم.
نیروی خالص )نیروی دافعه > نیروی جاذبه( 
به  نتیجه خرده کاغذ  بود و در  بالا خواهد  به سمت 

سمت شانه جذب می شود.

فعّالیت صفحهٴ 82
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آذرخش و تخلیۀ الکتریکی: تمرکز آموزشی این بخش بر روی تخلیهٔ الکتریکی است که در 
آذرخش ها اتفاق می افتد. از دانش آموزان می خواهیم توضیح دهند، وقتی دو ابر چنان به هم نزدیک 
اتفاقی  ناهمنام است،  نزدیک هم قرار گیرد چه  بار الکتریکی  آنها که دارای  شوند که قسمت هایی از 
به  می تواند  الکتریکی  تخلیهٔ  می رسیم.  الکتریکی  تخلیهٔ  پدیدهٔ  به  آنها  راهنمایی  با  بیفتد؟  است  ممکن 
صورت دیگری نیز رخ دهد. ابرهای توفانی می توانند با حرکت در مجاورت سطح زمین در آن بار القایی 
ایجاد کنند. در این حالت امکان تخلیهٔ الکتریکی بین ابر و زمین وجود دارد و می تواند حتّی موجب 

آتش سوزی شود.

نیروی جاذبه

نیروی دافعه

شکل ١0ــ ٩

شکل ١١ــ٩ــ ابر روی سطح زمین بار القایی ایجاد کرده است.
آذرخش بین ابر و زمین
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اطلاعات جمع آوری کنید صفحۀ 8٣
می کنند.  استفاده  برق گیر  نام  به  وسیله ای  از  آذرخش  برابر  در  ساختمان ها  حفاظت  برای 
برق گیر میلهٔ فلزی بلند و نوک تیزی است که روی بام ساختمان نصب می شود. انتهای میله به کابل 
ضخیمی وصل شده است و انتهای کابل را در اعماق مرطوب زمین قرار می دهند. تیزی نوک میله سبب 
می شود که تخلیهٔ الکتریکی بین ابر و نوک میله به تدریج رخ دهد و بارها از طریق کابل به اعماق زمین 
منتقل می شود. به این ترتیب ساختمان از خطر برخورد آذرخش در امان می ماند و خسارتی به ساختمان 
وارد نمی شود. حتی اگر آذرخش به ساختمان برخورد کند، جریان الکتریکی از طریق برق گیر به زمین 

منتقل می شود، به ساختمان آسیبی نمی رسد.

اختلاف پتانسیل الکتریکی: معمولاً آموزش پتانسیل با مدل های مکانیکی یا ترمودینامیکی 
شبیه سازی می شود. مثلاً از اختلاف دما یا اختلاف ارتفاع آب یا اختلاف فشار برای آماده کردن ذهن 
دانش آ موزان برای شارش گرما، آب یا هوا استفاده می شود. اغلب دانش آموزان تصور می کنند که علت 
ایجاد جریان الکتریکی بین دو نقطه به علت اختلاف مقدار بار الکتریکی است. شاید فعالیت زیر بتواند 

به آنها برای رفع کج فهمی های موجود کمک کند.

از  بیشتر   B رسانا  کره  منفی  بارهای  تعداد 
تعداد بارهای منفی کره A است، اما وقتی دو کره را 
 B به طرف A به هم وصل می کنیم، بارهای منفی از

جابه جا می شوند. علت را توضیح دهید. 

فعّالیت پیشنهادی

A
B

شکل ١3ــ٩

شکل ١٢ــ٩ــ برق گیر، ساختمان را در برخورد آذرخش حفظ می کند

کلید

ّ 
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دانستنی 

پاسخ: با اینکه مقدار بار منفی کرهٔ A کمتر از کرهٔ B است اما به علت اینکه بارها به هم نزدیک ترند، 
دافعهٔ بین آنها بیشتر است و وقتی کلید را می بندیم بارها از کرهٔ A به B منتقل می شوند.  وقتی دو کره 
باردار را به هم وصل کنیم، آمپرسنج فقط برای لحظات کوتاهی عبور جریان الکتریکی را نشان می دهد. 
برای اینکه بتوانیم اختلاف پتانسیل دائم بین دو نقطه از مدار برقرار کنیم باید از باتری استفاده کنیم. 
با انجام آزمایش صفحهٔ 84 تلاش می کنیم دانش آموزان با نقش باتری به عنوان منبع انرژی و وسیله ای 

برای ایجاد اختلاف پتانسیل الکتریکی آشنا شوند. 
 در این بخش حتماً یک ولت سنج و چند باتری در اختیار دانش آموزان قرار گیرد تا بتوانند 
اختلاف پتانسیل دو سر باتری ها را اندازه گیری کنند و همچنین باتری ها را به شکل های مختلف بسته و 

اختلاف پتانسیل دو سر آن را اندازه گیری کنند.

دانش آموزان در فصل های قبل پیل یا باتری ساخته اند. می توانیم از آنها بخواهیم اختلاف  پتانسیل 
پیل یا باتری های ساخته شده را اندازه گیری کنند. البته می توان به جای لیموترش از محلول آب نمک 
برای ساخت پیل استفاده کرد. در این روش حدود 700 سانتی متر مکعب آب و پنج قاشق غذا خوری 
عنوان  به  مسی  آلومینیومی و  فویل های  از  درست شود.  الکترولیت  محلول  تا  کرده  ترکیب  را  نمک 
الکترود می توان استفاده کرد. با این نوع پیل می توان ولتاژی حدود V 0/2 را به دست آورد و یک 

آرمیچر کوچک )موتور الکتریکی( را به حرکت درآورد. 

اطلاعات جمع آوری کنید صفحۀ 85
دانستنی زیر کمک می کند تا بتوانید اطلاعاتی از تحقیق دانش آموزان داشته باشید.

پیل ها و باتری ها
یکی از مهم ترین منابع تأمین اختلاف پتانسیل یا انرژی الکتریکی باتری ها هستند. در سال 1800 
مدتی  برای  می توانست  که  شد  وسیله ای  ساخت  به  موفق  ایتالیایی  دانشمند  ولتا،  آلساندرو  میلادی 
اختلاف پتانسیل مورد نیاز را برای برقراری جریان در یک مدار مهیا کند. این وسیله را پیل ولتایی 

فعّالیت پیشنهادی
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نامیدند. شکل 14ــ9 الف ساختمان یک پیل ولتایی را نشان می دهد که از دو صفحهٔ فلزی از جنس 
روی و نقره تشکیل شده و بین آنها کاغذی مرطوب شده با آب نمک، قرار گرفته است. ولتا با قراردادن 
چند پیل روی یکدیگر، پیل بزرگ تری ساخت که قادر بود برای مدت زمان بیشتری جریان تولید کند 

)شکل 14ــ9 ب( این وسیله را که از ترکیب چند پیل ساخته شده بود، باتری نامیدند.

شکل 15ــ٩

باید جنس صفحه  باتری  ( در یک  باتری ها هستند ب  شکل ١٤ــ٩ــ الف( پیل ها، واحد تشکیل دهندۀ 
زیرین با جنس صفحۀ بالایی متفاوت باشد. در باتری نشان داده شده صفحۀ زیرین از جنس روی و آخرین 

صفحه بالایی از جنس نقره است.

قابل  بار  اوّل فقط یک  نوع  پیل های  بندی می شوند.  تقسیم  به دو دسته  پیل ها  پیل ها:  انواع 
استفاده هستند، زیرا پس از تخلیه، امکان شارژ کردن )باردار کردن( آنها وجود ندارد. اغلب باتری هایی 
به فروش  از راه دور  قوّه،  رادیو ها، ساعت های دیواری و مچی و کنترل  برای مصرف در چراغ  که 
می رسند از نوع همین پیل های نوع اول هستند )شکل 15ــ9(. درون پیل های نوع اول، که در صنعت 
به پیل های خشک شناخته می شوند، از الکترولیت خمیری شکل استفاده می شود. شکل 16ــ9 الف 
ساختمان داخلی پیل های روی ــ کربن وشکل 15ــ9 ب ساختمان داخلی پیل های اکسید   ــ نقره را 

صفحهٴ روی   

باتری یا پیل ولتایی

صفحهٴ نقره ای   

صفحهٴ نقره ای   

صفحهٴ روی   
پیل ولتایی

کاغذ خیس شده با آب نمک

کاغذ خیس شده با آب نمک
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نشان می دهد. پیل های نوع دوم می توانند به دفعات پر و خالی شوند. در برخی از این پیل ها، که در 
آنها از فلزات نیکل و کادمیوم به عنوان الکترود و پتاسیوم هیدروکسید به عنوان الکترولیت استفاده 
به دفعات  لذا  و  امکان پذیر است  نیز  تخلیهٔ شیمیایی  )باتری های CDــNI(، واکنش معکوس  می شود 
قابل پرشدن هستند ) شکل 16ــ9( اکثر پیل های CDــNI در گوشی های تلفن همراه، رایانه های قابل 
حمل، دستگاه های MP3 , MP4  مورد استفاده قرار می گیرند. متداول ترین پیل الکترولیتی نوع دوم، 
باتری اتومبیل است که در صنعت به پیل های  تر  موسوم اند. الکترودهای باتری اتومبیل از جنس سرب و 
سرب دی اکسید، و الکترولیت آن محلول اسید سولفوریک است )شکل17ــ9(. در طول دورهٔ تخلیه 
به ترتیب به سولفات سرب و آب تبدیل می شوند. پس از تخلیهٔ  )دشارش( سرب و اسید سولفوریک 
باتری اگر، جریان برق در باتری معکوس شود، آب و سولفات سرب دوباره به ترتیب به اسید سولفوریک 

و سرب تبدیل می شود.

مدار الکتریکی و جریان الکتریکی: شاید بهترین فعالیت 
در این بخش از درس این باشد که از قبل به دانش آموزان بگوییم 
به همراه خود باتری، لامپ مناسب،  سیم های رابط و... به کلاس 
بیاورند و در اینجا مداری را درست کرده و لامپ را روشن کنند 
و در مورد علت روشن شدن لامپ بحث کنند و سپس در اختیار 
دانش آموزان آمپرسنج قرار داده شود تا جریان الکتریکی گذرنده 

از مدارها را اندازه گیری کنند )شکل صفحهٔ 86 کتاب درسی(.

شکل ١٦ــ٩

الکترولیت خمیری 
شکل اکسید نقره    

شکل ١7ــ٩

پایانۀ مثبت )فولاد(   پایانۀ مثبت )روی(   
پایانۀ منفی 

)میلۀ کربنی(     

الکترولیت خمیری شکل 
)NH3Cl ،MnO2 و پودر کربنی(

پایانۀ منفی روی 

عایق

محفظۀ پیل )روی(

)ب()الف(

الکترولیت) محلول 
اسیدسولفوریک(    

پایانۀ مثبت )صفحه های سرب دی اکسید(     

پایانۀ منفی 
)صفحه های سربی (     
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می توان درمورد جهت حرکت الکترون ها و جهت جریان قراردادی بحث مختصری را انجام 
داد. به همراه آشنایی دانش آموزان با کمیت جریان الکتریکی، برخی از مرتبه های جریان در آیا می دانید 
صفحهٔ 86  آورده شده است تا آنها حسی از مرتبه جریان های الکتریکی در زندگی روزمره خود پیدا 

کنند.

مدار  در  الکتریکی  بارهای  کلید،  کردن  وصل  با  الکتریکی  مدار  یک  در  الکتریکی:  جریان 
بار   t زمان  مدت  در  بگیرید،  نظر  در  را  مدار  در  فرضی  مقطعی  اگر  این حالت،  در  می کنند.  شارش 
الکتریکی q از این مقطع شارش می کند)شکل 18ــ9(. بنابه تعریف آهنگ شارش بار الکتریکی از هر 

I = q __
t                         :نشان می دهیم I مقطع مدار را جریان الکتریکی می نامیم و آن را با نماد

و   )C( کولن   ،)q( الکتریکی  بار  یکای  رابطه،  این  در 
قراردادی  جهت  قرارداد،  است.طبق   )s(   ،)t( زمان  یکای 
پایانه  به  مولد  یا  باتری  مثبت  پایانه  از  مدار  در  الکتریکی  جریان 
منفی آن است.یعنی، خلاف جهت شارش الکترون هاست. برای 
اندازه گیری جریان الکتریکی از آمپرسنج استفاده می کنیم و آن را 

به طول متوالی در مدار قرار می دهیم. یکای آمپر از نام فیزیکدان فرانسوی »آندره ماری آمپر« گرفته 
شده است. از او می توان به عنوان مخترع گالوانومتر یاد کرد. آمپر در سال 1775 میلادی به دنیا آمد 

و در سال 1836 میلادی از دنیا رفت.
مقاومت الکتریکی: این درس را با مشابه سازی حرکت الکترون ها با حرکت آدم ها در حیاط 
شلوغ یا خیابان، شروع می کنیم و توضیح می دهیم هر چه تعداد برخوردهای الکترون ها با اتم های درحال 

نوسان بیشتر باشد، مقاومت الکتریکی در برابر حرکت بیشتر می شود.
پس از آموزش مفهوم مقاومت الکتریکی و یکای آن، با در اختیار گذاشتن یک آوومتر یا اهم 
متر و لامپ از آنها می خواهیم مقاومت لامپ را اندازه گیری کنند. توجه داشته باشید برای اندازه گیری 
مقاومت لامپ باید یک پایانه اهم متر به انتهای لامپ و پایانه دیگر به بغل لامپ )بخش فلزی پیچ دار( 
وصل شود. در برخی از اندازه گیری ها عدد نشان داده شده منفی است که می توان با عوض کردن جای 
اتصال ها آن را اصلاح کرد. پس از آموزش مقاومت الکتریکی به آموزش رابطه بین جریان الکتریکی، 

دانستنی های معلم

شکل 18ــ٩
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ولتاژ دو سرمدار و مقاومت الکتریکی می پردازیم و توضیح می دهیم این رابطه  توسط اهم و به وسیله 
آزمایش کشف شد.

اگر به دو سر رساناهای متفاوت، اختلاف پتانسیل های یکسانی اعمال کنیم، جریان های متفاوتی 
از آنها می گذرد. مشخصه ای که سبب تفاوت جریان ها در این دو رسانا می شود، مقاومت الکتریکی 
کتاب های  در  و  است  شده  داده  کتاب  در  مقاومت  و  الکتریکی  جریان  ولتاژ،  بین  رابطهٔ  آن هاست. 
__ V نوشته می شود. در این رابطه اختلاف پتانسیل برحسب ولت )V(، جریان 

I   = R پیشرفته تر به صورت
بر حسب آمپر )A( و مقاومت الکتریکی )R ( بر حسب ولت بر آمپر )V/A( است که اهم نامیده می شود.
اکنون که با اختلاف پتانسیل الکتریکی به عنوان عامل شارش بار و  مولد به عنوان عامل ایجاد کننده 
اختلاف پتانسیل و عبور جریان الکتریکی از رسانا آشنا شده ایم، می توانیم چند مثال ساده که در آنها 
یکی از کمیت های V ،R یا I  مجهول است را به دانش آموزان بدهیم و حل کنند و سپس نمادهای 

مقاومت، باتری، کلید،  سیم رابط، آمپرسنج، ولت سنج رابه صورت طرح واره معرفی کنیم. 
فعالیت صفحهٔ 88: هدف از انجام این   آزمایش، تأثیر مقدار جریان گذرنده بر نور لامپ است.                         


