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بار الکتریکی - پایستگی و کوانتیده بودن بار الکتریکیفصل اول : الکتریسیته ساکن

1 کدام یک از گزینه هاي زیر نادرست است؟
اگر جسمی خنثی الکترون از دست بدهد، بار الکتریکی خالص آن مثبت می شود.

طبق اصل پایستگی بار الکتریکی، مجموع جبري همۀ بارهاي الکتریکی در یک دستگاه منزوي ثابت است.

طبق اصل کوانتیده بودن بار، بار الکتریکی مشاهده شده در جسم همواره مضرب درستی از بار بنیادي است.

طبق اصل پایستگی بار الکتریکی، امکان تولید بار خالص وجود دارد.

طبق اصل پایستگی بار الکتریکی، مجموع جبري همۀ بارهاي الکتریکی در یک دستگاه منزوي ثابت است، پاسخ:

یعنی بار می تواند از جسمی به جسم دیگر منتقل شود ولی هرگز امکان تولید یا نابودي یک بار خالص وجود ندارد. بنابراین گزینۀ 
نادرست است.
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2 کدام یک از عبارت هاي زیر نادرست است؟
در یک اتم خنثی، تعداد الکترون ها برابر با تعداد پروتون ها است.

در یک اتم خنثی، جمع جبري بارها می تواند صفر نباشد.

در اثر مالش دو جسم خنثی بر هم، جسمی که الکترون می گیرد داراي بار منفی می شود.

در سري الکتریسیتۀ مالشی، مواد پایین تر الکترون خواهی بیشتري دارند.

در یک اتم خنثی جمع جبري بارها حتماً صفر است. پاسخ:

3 بار الکتریکی در هر جسم، همواره ..................
مضرب صحیحی از بار بنیادي یک الکترون است.

کمیت پیوسته اي است که بی نهایت قابل تقسیم است.

مضرب صحیحی از یک کولن است.

کمیت پیوسته اي است که نمی تواند کمتر از بار الکتریکی پایه باشد.

طبق اصل کوانتومی بودن بار الکتریکی، همواره بار الکتریکی یک جسم مضرب درستی (صحیحی) از بار پاسخ:

q(e)الکترون  است. به طوري که  = ±ne
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] و دوّماً طبق رابطۀ توجه: اولاً بار الکتریکی کمیت گسسته اي است (کوانتومی به مفهوم گسسته بودن می باشد) [ردّ گزینۀ  و 

 .( ، مقدار  است پس بار مضربی از  کولن است (ردّ گزینۀ 

24

q = ±nee = 1٫6 × C10−191٫6 × 10−193

4 کدام یک از پدیده هاي زیر به ماهیت الکتریکی مواد بستگی ندارد؟
قابلیت چسبیدن نوار سلوفان بر ظروف انتقال پیام هاي عصبی در دستگاه اعصاب

چرخش ماهواره به دور زمین بالا رفتن یک مارمولک از دیوار

عامل چرخش ماهواره ها به دور زمین، نیروي گرانشی است که زمین به ماهواره ها وارد می کند. پاسخ:

 انتهاي مثبت سري   
 شیشه   
 نایلون 
پشم 
چوب 

 انتهاي منفی سري   

5 اگر یک تکه چوب را توسط یک نایلون مالش دهیم، کدام یک از عبارات زیر
صحیح می باشد؟

الکترون ها از چوب به نایلون منتقل می شوند.

الکترونی بین آن ها جابه جا نمی شود.

الکترون ها از نایلون به چوب منتقل می شوند.

همان مقدار که الکترون از چوب به نایلون منتقل می شود از نایلون نیز به چوب منتقل خواهد شد.

با توجه به جدول سري الکتریسیتۀ مالشی (تریبوالکتریک)، می توان نتیجه گرفت در هنگام مالش چوب پاسخ:
توسط نایلون، الکترون از نایلون به چوب منتقل می شود.

6 با توجه به جدول سري الکتریسیتۀ مالشی (تریبوالکتریک) زیر، اگر جسم بدون بار

 را به جسم بدون بار  مالش دهیم، در این صورت بار جسم هاي  و  به ترتیب از
راست به چپ کدام است؟

خنثی – منفی

منفی – منفی

مثبت – منفی

منفی – مثبت

باتوجه به جدول تریبوالکتریک جسم  نسبت به  به انتهاي مثبت نزدیک و جسم  به انتهاي منفی  پاسخ:

پس از مالش جسم  داراي بار مثبت و جسم  داراي بار منفی خواهد شد.

ACAC

انتھای مثبت سری
A

B

C

D

انتھای منفی سری
ACC←

AC
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7 با توجه به سري الکتریسیتۀ مالشی، اگر یک میلۀ شیشه اي خنثی را یک پارچۀ کتان
خنثی مالش دهیم، جرم میلۀ شیشه اي .................. می شود و اندازة بار میلۀ شیشه اي

.................. اندازة بار پارچۀ کتانی می شود. 

 

کمتر – کمتر از کمتر – برابر با  بیش تر – بیش تر از بیش تر – برابر با 

با توجه به سري الکتریسیتۀ مالشی، چون شیشه نسبت به پارچۀ کتان به انتهاي مثبت سري نزدیکتر است، پاسخ:

بنابراین در مالش میلۀ شیشه اي با پارچۀ کتان، شیشه داراي بار مثبت و پارچۀ کتان داراي بار منفی خواهد شد. چون شیشه الکترون از
دست داده است. بنابراین جرم آن به اندازة جرم الکترون هایی که از دست داده، کاهش می یابد. بنابر اصل پایستگی بار الکتریکی،

چون میله و پارچه خنثی بوده اند، بنابراین اندازة بار الکتریکی آن ها یکسان خواهد بود.

انتھای مثبت سری

موی انسان

 شیشھ
پارچۀ کتان

پلاستیک

انتھای منفی سری

8 قسمتی از سري الکتریسیتۀ مالشی در جدول زیر آورده شده است. با توجه به این
جدول، کدام گزینه صحیح است؟  

 انتهاي مثبت
سري   

پارچۀابریشم سرب نایلون شیشه 
کتان   

انتهايتفلون 
منفی
سري

اگر تفلون با نایلون مالش داده شود، تفلون داراي بار منفی می شود.

اگر سرب با پارچۀ کتان مالش داده شود، پارچۀ کتان الکترون از دست می دهد.

اگر ابریشم با نایلون مالش داده شود، تعداد الکترون هایی که ابریشم می گیرد، از تعداد الکترون هایی که نایلون از دست می دهد،
بیشتر است.

اگر نایلون را با ابریشم مالش دهیم، الکترون از نایلون به ابریشم منتقل می شود و بار ابریشم مثبت می شود.

با توجه به جدول سري الکتریسیته تنها گزینۀ  به درستی بیان شده است. 1پاسخ:
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9 دو جسم بدون بار   و  را جداگانه با جسم بدون بار   مالش می دهیم، پس از

مالش  و  یکدیگر را دفع می کنند. اگر دو جسم بدون بار  و  را جداگانه با جسم

بدون بار  مالش دهیم، پس از مالش  و  یکدیگر را جذب می کنند. کدام گزینه
می تواند موقعیت این چهار جسم را در سري تریبوالکتریک به درستی نشان دهد؟

انتهاي مثبت سري

انتهاي منفی سري

انتهاي مثبت سري 

انتهاي منفی سري

انتهاي مثبت سري

انتهاي منفی سري

انتهاي مثبت سري

انتهاي منفی سري

پاسخ: و  پس از مالش با جسم  ، داراي بارهاي هم نام می شوند، بنابراین در سري تریبوالکتریک بایستی هر

دو جسم یا بالاتر از جسم  یا پایین تر از جسم  قرار گیرند. از طرفی با توجه به این که دو جسم  و  پس از مالش با جسم 

داراي بارهاي ناهم نام می شوند، بنابراین در سري تریبوالکتریک  بایستی بین  و  قرار گیرد. 

ABC

ABBC

DBC

D

A

C

B

A

B

D

C

A

C

D

B

C

B

A

D

ABC

CCBCD

DBC
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 سري الکتریسیتۀ
مالشی

 انتهاي مثبت سري
موي انسان

شیشه
پشم

ابریشم
چوب

 پارچۀ کتان 
کهربا

پلاستیک
 انتهاي منفی سري

10 هر جفت اجسامی که در عبارت هاي زیر آورده شده اند، به هم مالش می دهیم. به
کمک جدول سري الکتریسیتۀ مالشی (تریبوالکتریک)، تعیین کنید نوع بار چند جفت از

اجسام به درستی تعیین شده است؟الف) یک تکه کهربا (مثبت) –
پارچۀ پشمی (منفی) 

ب) میلۀ شیشه اي (منفی) – موي انسان (مثبت) 
پ) پارچۀ ابریشمی (مثبت) – میلۀ پلاستیکی (منفی) 

ت) قطعه چوب (منفی) – پارچۀ کتان (مثبت)

طبق جدول صورت سؤال، فقط موارد (ب) و (پ) درست هستند.  پاسخ:

1

2

3

4

شیشھ
سرب
کاغذ

تفلون

انتھای مثبت

انتھای منفی

سری الکتریسیتۀ مالشی

11 یک میلۀ پلاستیکی را با شیشه مالش می دهیم و آن را به یک الکتروسکوپ بدون
بار نزدیک می کنیم. اگر ورقه هاي الکتروسکوپ از هم دور شوند، بار کلاهک و ورقه ها

به ترتیب از راست به چپ کدام است؟
مثبت - مثبت  مثبت - منفی 

منفی - منفی  منفی - مثبت 

با توجه به جدول سري الکتریسیتۀ مالشی می دانیم که با مالش میلۀ پلاستیکی با شیشه، میلۀ پلاستیکی داراي پاسخ:

بار منفی می شود و اگر به الکتروسکوپی خنثی نزدیک شود، در اثر القاي الکتریکی، کلاهک داراي بار مثبت و ورقه ها داراي بار منفی
می شوند. 
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--
--

----

 انتهاي مثبت سري   
 پوست انسان   

کاغذ 
کهربا 
برنج 

 انتهاي منفی سري   

12 در اثر مالش یک میلۀ کهربایی با کاغذ، کدام یک از گزینه هاي زیر می تواند بار

الکتریکی کاغذ را برحسب کولن به درستی نشان دهد؟ 

) باشد. از طرفی با  می دانیم طبق رابطۀ  بار الکتریکی باید ضریب صحیحی از تعداد بار الکترون ( پاسخ:

توجه به اینکه کهربا (نسبت به کاغذ) به انتهاي منفی سري تریبوالکتریک نزدیک تر است با مالش میلۀ کهربایی و کاغذ، کاغذ الکترون

از دست داده و داراي بار مثبت می شود و میله الکترون جذب می کند داراي بار منفی می شود. بنابراین فقط گزینۀ  و  می توانند بار
کاغذ باشند. از طرفی با بررسی گزینه ها خواهیم داشت:  

 :( گزینۀ (

 عدد صحیح نیست  پس  نمی تواند بار الکتریکی کاغذ باشد. 

 :( گزینۀ (

 عدد صحیح است پس  می تواند بار الکتریکی کاغذ باشد و این  گزینه درست است. 

(e = 1٫6 × C)10−19

−4 × 10−19

−8 × 10−19

4 × 10−19

8 × 10−19

q = ±nee

34

3

q = ne → +4 × = n × 1٫6 × ⇒ n = +2٫5 ×10−19 10−19

+2٫5+4 × 10−19

4

q = ne → +8 × = n × 1٫6 × → n = +5 ✓10−19 10−19

+5+8 × 10−19

6

ک
ی و کوانتیده بودن بار الکتری

ستگ
ی - پای

بار الکتریک
حسین هاشمی



/

 

A B C

،  و  که 13 مطابق شکل زیر، میله اي با بار الکتریکی منفی را به سه کرة رساناي 
در تماس با هم قرار دارند و در ابتدا خنثی هستند، نزدیک کرده و نگه می داریم. اگر در

این حالت کرة  را از بین دو کره خارج کنیم و سپس میلۀ باردار را دور کنیم، علامت بار

،  و  به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ (پایه ها عایق هستند.) کره هاي 
منفی، مثبت، مثبت مثبت، مثبت، منفی

منفی، خنثی، مثبت مثبت، خنثی، منفی

با نزدیک کردن میلۀ منفی به کره ها، بار الکتریکی به صورت شکل زیر القا می شود که با حذف کرة  در پاسخ:
حضور میله، خواهیم داشت. 

A B C+
+
+

-
-
-

+ - A

B

C---
-++

++

 

ABC

B

ABC

B

14 به ذره اي با بار الکتریکی مثبت،  الکترون می دهیم. بار الکتریکی مثبت

ذره  درصد کاهش می یابد. بار اولیۀ ذره چند میکروکولن بوده است؟ 

با دادن الکترون به ذره اي که بارش مثبت است، مقداري بار مثبت آن خنثی می شود. بنابراین اگر بار اولیه را پاسخ:

 فرض کنیم، مقدار بار ثانویه بار (الکترون ها) -  خواهد بود. پس: 

 

از طرفی سؤال گفته کاهش بار برابر  درصد است یعنی  برابر  درصد بار اولیه است. پس: 

2 × 1012

16

(e = 1٫6 × C)10−19

202101

q1=q2 q1

{
= − ( )q2 q1 بار الکترون ھا

= ne = 2 × × 1٫6 × = 3٫2 × Cبار الکترون ھا 1012 10−19 10−7

163٫2 × C10−716

= 3٫2 × ⇒ = 2 × C = 2μC
16

100
q1 10−7

q1 10−6
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15 بر اثر مالش دو جسم نارساناي خنثی به یکدیگر، بار یکی از آن ها  و بار

دیگري  می شود. چه تعداد الکترون در این فرایند بین دو جسم جابه جا شده

است؟ 

پاسخ: بار منفی از یک جسم به جسم دیگر منتقل شده بنابراین بار جسمی که  بار منفی از دست

داده  و بار جسمی که  بار منفی گرفته،  شده است: 

+32nC

−32nC

(e = 1٫6 × C)10−19

4 × 10114 × 10142 × 10112 × 1014

32nC32nC

+32nC32nC−32nC

q = ne → 32 × = n × 1٫6 × → n = 2 ×10−9 10−19 1011

16 چند الکترون از یک کره ي رساناي خنثی خارج شود تا بار الکتریکی آن 

شود؟ 

بار هر جسم مضرب صحیحی از بار پایه است. از طرفی، باید  بار از جسم خارج شود تا بار جسم پاسخ:

 شود. بنابراین: 

الکترون  

+8μC

(e = 1٫6 × C)10−19

5 × 10128 × 10−65 × 101312٫8 × 1013

−8μC

+8μC

q = −ne ⇒ −8 × = −n × × ⇒ n = 5 ×10−6 16
10

10−19 1013

17 به جسمی رسانا که داراي  بار منفی است،  الکترون می دهیم. بار

الکتریکی این جسم چند نانوکولن خواهد شد؟ 
 

پاسخ:

 9nC 5 × 1010

 (e = 1٫6 × C)10−19

−1−8 −17 −18

Δq = −ne ⇒ Δq = −5 × × 1٫6 × = −8 × C = −8nC1010 10−19 10−9

= −9 + (−8) = −17nCq′

18 زاویۀ بین ورقه هاي یک الکتروسکوپ با بار منفی برابر با  است. هنگامی که یک

میله با بار مثبت را به الکتروسکوپ نزدیک می کنیم، در نهایت زاویۀ بین ورقه ها 
می شود. در این صورت کدام گزینه صحیح است؟

  

بسته به شرایط هر یک از گزینه ها می تواند صحیح باشد.

» می تواند درست باشد. » و « » ،« بسته به این که بار میلۀ باردار مثبت چقدر است، هر سه گزینۀ « پاسخ:

α

β

β = αβ > α

β < α

123
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19 الکتروسکوپی داراي بار منفی است. اگر جسم  را به کلاهک آن نزدیک کنیم،

ورقه هاي آن بیش تر از هم دور می شوند و اگر جسم رساناي  را به آن نزدیک کنیم،
ورقه هاي آن به هم نزدیک می شوند. به ترتیب از راست به چپ کدام گزینه در مورد بار

درست است؟ اجسام  و 
مثبت – منفی ) منفی – مثبت یا خنثی  مثبت – منفی یا خنثی منفی – مثبت

همواره با نزدیک کردن جسم بارداري به کلاهک یک الکتروسکوپ باردار، اگر بار جسم و کلاهک یکسان پاسخ:

باشد، ورقه ها بیش تر باز می شوند، بنابراین بار جسم  همانند بارالکتروسکوپ منفی است. 
اگر جسم باري مخالف بار الکتروسکوپ داشته باشد، ورقه ها به هم نزدیک تر می شوند پس بار جسم  می تواند مثبت باشد. اما اگر
جسم بدون باري را که رسانا است به کلاهک الکتروسکوپ باردار نزدیک کنیم، به علت القاي بار در رسانا نیز ورقه ها به هم نزدیک تر

می شوند، بنابراین بار جسم  می تواند مثبت و یا خنثی باشد. 

A

B

AB

A

B

، کدام یک از مقادیر 20 در تماس جسم رسانا و باردار  با جسم رسانا و بدون بار 

زیر می تواند اندازة بار منتقل شده از  به  باشد؟ 
هر سه مورد امکان دارد.

بار الکتریکی کمیتی کوانتیده است؛ یعنی هنگام تماس جسم باردار با جسم خنثی، اگر جسم خنثی الکترون پاسخ:

به دست آورد یا از دست دهد، همواره بار الکتریکی منتقل شده، مضرب درستی از بار بنیادي  است: 

حال به بررسی گزینه ها می پردازیم: 

»، بار مبادله شده کوانتیده است.  فقط در مورد گزینۀ «

AB

AB(e = 1٫6 × C)10−19

2 × μC10−135 × μC10−138 × μC10−13

e

q = ±ne, n = 0, 1, 2, ⋯

1) n = =
2 × ×10−13 10−6

1٫6 × 10−19

2
1٫6

2) n = =
5 × ×10−13 10−6

1٫6 × 10−19

5
1٫6

3) n = = = 58 × ×10−13 10−6

1٫6 × 10−19

8
1٫6

3

9

ک
ی و کوانتیده بودن بار الکتری

ستگ
ی - پای

بار الکتریک
حسین هاشمی



/

21 قاشقی از جنس پلاستیک را به وسیلۀ پارچۀ کتانی تمیز می کنیم. اگر در سري
الکتریسیتۀ مالشی، پلاستیک پایین تر از کتان قرار داشته باشد و بین قاشق و پارچۀ کتانی 

 الکترون جابه جا شود، بار پلاستیک و کتان به ترتیب از راست به چپ

برحسب میکروکولن مطابق کدام گزینه است؟ ( و پلاستیک و
کتان در ابتدا خنثی فرض شوند.)

 و  و  و  و 

از آن جایی که در سري الکتریسیتۀ مالشی، پلاستیک پایین تر از کتان قرار گرفته، پلاستیک بار منفی و کتان پاسخ:
به همان اندازه بار مثبت خواهد گرفت. 

   

25 × 1012

e = 1٫6 × C10−19

−4+4+4−4−20+20+20−20

|q| = ne ⇒ |q| = 25 × × 1٫6 ×1012 10−19
⇒ |q| = 40 × C = 4μC10−7

22 نسبت بار الکتریکی هستۀ یون فرضی کربن  به بار الکتریکی هستۀ اتم

کربن خنثی  کدام است؟ 
صفر

سؤال نسبت بار هسته را خواسته که برابر با تعداد پروتون هاست و در هر دو یون کربن مقدار آن برابر  پاسخ:

است پس بار هسته براي هر دو یون برابر  بوده که نسبت آن ها برابر  خواهد بود.

)(12
6 C−

C)(12
6(e = 1٫6 × C)10−19

11٫6 × 10−19
−1٫6 × 10−19

6

q = ne = 6e1

23 الکتروسکوپی با بار منفی در اختیار داریم. اگر میله اي رسانا را به کلاهک آن
نزدیک کنیم، ورقه هاي الکتروسکوپ به هم نزدیک می شوند. نوع بار میله چیست؟

فقط منفی  مثبت یا خنثی  فقط مثبت  منفی یا خنثی 

اگر میلۀ منفی را نزدیک کنیم، ورقه ها از هم دورتر می شوند (بارها منفی به سمت تیغه ها می روند.)  پاسخ:
اگر میلۀ مثبت را نزدیک کنیم، بارهاي منفی به سمت کلاهک رفته و تیغه ها بسته تر می شوند. 

اگر میلۀ خنثی را نزدیک کنیم، بارهاي میله تفکیک می شوند و بارهاي مثبت کنار کلاهک قرار می گیرند و بر بارهاي منفی
الکتروسکوپ اثر گذاشته و بارهاي منفی به سمت کلاهک می آیند و ورقه ها الکتروسکوپ به هم نزدیک تر می شوند.
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24 میله اي با بار مثبت را به آرامی به کلاهک الکتروسکوپ بارداري نزدیک می کنیم و
می بینیم که ورقه هاي باز الکتروسکوپ، بسته شده و دوباره باز می شوند. چه تعداد از

عبارت هاي زیر دربارة این پدیده درست است؟  
الف) بار اولیۀ الکتروسکوپ منفی است. 
ب) بار نهایی الکتروسکوپ مثبت است. 

ج) در طول انجام این آزمایش فقط یک نوع بار در الکتروسکوپ دیده می شود.  
د) ورقه هاي الکتروسکوپ کمتر از حالت اولیه از هم باز می شوند.

با نزدیک شدن میله با بار مثبت به الکتروسکوپ باردار، فاصلۀ ورقه هاي آن از هم کم شده است، پس پاسخ:

الکتروسکوپ ابتدا داراي بار منفی است زیرا با نزدیک شدن میله به کلاهک آن، بارهاي منفی به سمت کلاهک جذب شده و بار منفی
ورقه کم می شود و ورقه ها به هم نزدیک می شوند. از طرفی وقتی تمام بارهاي منفی به سمت کلاهک کشیده شوند، ورقه ها بسته شده و
چون ورقه ها دوباره باز می شوند، نتیجه می گیریم القاي الکتریکی باعث جدا شدن الکترون هاي بیشتري از ورقه ها و در نتیجه القاي بار
مثبت در الکتروسکوپ شده است. بنابراین ورقه ها دوباره باز می شوند، ولی اندازة باز و بسته شدن ورقه ها به اندازة بار اولیۀ

الکتروسکوپ و میله بستگی دارد. بنابراین با توجه به توضیحات بالا فقط موارد (الف) و (ب) صحیح می باشند.

1234

25 بر اثر مالش دو جسم نارسانا به یکدیگر، بارهاي الکتریکی هم اندازه اي در هر یک
از آن ها ایجاد می شود. کدام یک از گزینه هاي زیر می تواند اندازة این بارها برحسب کولن

باشد؟ 

با توجه به اصل کوانتیده بودن بار، همواره بار الکتریکی جسم مضرب درستی از بار بنیادي  است:   پاسخ:

بنابراین بار ایجاد شده در جسم ها باید مضرب درستی از  باشد. 

در بین گزینه ها فقط گزینۀ  مضرب درستی از  است. ( برابر است) 

(e = 1٫6 × C)10−19

2٫4 × 10−192 × 10−190٫8 × 10−194٫8 × 10−19

e

q = ±ne , n = 0, 1, 2, ⋯

e = 1٫6 × 10−19

41٫6 × 10−193

26 عدد اتمی کربن برابر با  است. به ترتیب از راست به چپ بار الکتریکی
هستۀ اتم کربن و بار الکتریکی اتم کربن در حالت خنثی برابر با چند میکروکولن است؟ 

صفر، صفر ، صفر صفر،   ، صفر

بار الکتریکی اتم کربن در حالت خنثی صفر است (تعداد الکترون ها و پروتون هاي آن برابرند). پاسخ:

Z = 6

(e = 1٫6 × C)10−19

9٫6 × 10−199٫6 × 10−199٫6 × 10−13
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هستۀ اتم کربن  پروتون دارد: 

 هسته

  بنابراین پاسخ گزینۀ  است.

Z = 6

q = +ne = +6 × 1٫6 × C = 9٫6 × C = 9٫6 × μC10−19 10−19 10−13

3

27 کدام یک از گزینه هاي زیر می تواند بار الکتریکی یک جسم برحسب کولن باشد؟ 

می دانیم بار الکتریکی مقداري کوانتومی داره و طبق رابطۀ  بار الکتریکی  باید مضرب صحیح از پاسخ:

، مقدار  را پیدا می کنیم. گزینه اي درست است که  عدد صحیح به دست  باشد بنابراین با جایگذاري گزینه ها در رابطۀ 

آید. جواب گزینۀ  خواهد بود:  

(e = 1٫6 × C)10−19

3٫2 × 10−208 × 10−191٫6 × 10−207٫2 × 10−19

q = ±neq

eq = nenn

2

q = ne → 8 × = n × 1٫6 × ⇒ n = 5 ✓10−19 10−19
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سري
الکتریستۀ

مالشی 
انتهاي مثبت

سري 
موي انسان 

شیشه 
پشم 

ابریشم 
چوب 

پارچۀ کتان 
کهربا 

پلاستیک 
انتهاي منفی

سري 

28 در هر یک از موارد زیر، دو جسم نوشته شده را که در ابتدا خنثی هستند، به هم
مالش می دهیم، به کمک جدول سري الکتریسیتۀ مالشی (تریبوالکتریک) تعیین کنید نوع

بار تعیین شده براي اجسام در کدام موارد درست است؟ الف) یک تکه
کهربا (مثبت) - پارچۀ پشمی (منفی) 

ب) میلۀ شیشه اي (منفی) - موي انسان (مثبت) 
پ) پارچۀ ابریشمی (مثبت) - میلۀ پلاستیکی (منفی) 

ت) قطعۀ چوب (منفی) - پارچۀ کتان (مثبت)
«ب» و «پ» 

«الف» و «ت» 

فقط «ب» 

فقط «الف» 

هر چه از انتهاي مثبت جدول (بالا) به سمت انتهاي منفی جدول (پایین) نزدیک تر شویم. الکترون خواهی پاسخ:

اجسام بیش تر می شود. موردهاي الف و ت نادرست و موردهاي «ب» و «پ» صحیح هستند. 

29 عدد اتمی بور  است. بار الکتریکی هستۀ اتم بور و بار الکتریکی اتم بور به ترتیب

از راست به چپ برحسب کولن برابر با کدام گزینه است؟ 
، صفر  ، 

، صفر  ،

می دانیم عدد اتمی یک عنصر تعداد پروتون ها (بارهاي مثبت) هسته را نشان می دهد. درون هسته فقط پاسخ:

پروتون ها باردار هستند پس بار هسته برابر با بار پروتون هاست و از طرفی  و بار پروتون  هست. داریم:

5

(e = 1٫6 × C)10−19

+8 × 10−19−8 × 10−19+8 × 10−19

−8 × 10−19−8 × 10−19−8 × 10−19

q = ne+e
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   بار هسته
از طرفی تعداد الکترون ها و پروتون هاي یک اتم با هم برابر است و بار اتم برابر صفر خواهد بود. 

q = +ne = +5 × 1٫6 × = +8 × C10−19 10−19

30 با توجه به جدول سري الکتریسیتۀ مالشی زیر، اگر جسم خنثی  را به جسم خنثی

 مالش دهیم، اندازة بار جسم  برابر با  خواهد شد. در این
صورت کدام گزینه در مورد انتقال الکترون بین دو جسم صحیح است؟ 

 

 

تعداد  الکترون از  به  منتقل شده است.  تعداد  الکترون از  به  منتقل شده است. 

تعداد  الکترون از  به  منتقل شده است.  تعداد  الکترون از  به  منتقل شده است. 

با توجه به وضعیت جسم  و  در جدول سري الکتریسیته مالشی (تریپوالکتریک) در اثر مالش جسم  و پاسخ:

 به هم، بار جسم  مثبت شده (الکترون از دست می دهد) و بار جسم  منفی می شود (الکترون می گیرد) بنابراین مقداري الکترون

از  به  منتقل می شود. و از آنجایی که  براي جسم  که بار منفی خواهد داشت داریم: 

نتیجه اینکه تعداد  الکترون از جسم  به  رفته است. 

A

CC17٫6 × C10−19

(e = 1٫6 × C)10−19

انتھای مثبت سری
A

B

C

D

انتھای منفی سری
11AC11CA

9AC9CA

ACA

CAC

ACq = neC

−17٫6 × = −n × 1٫6 × ⇒ n = 1110−19 10−19

11AC

سری الکتریسیتۀ مالشی
انتھای مثبت سری

شیشھ
پشم
سرب
کاغذ

 

31 یک قطعۀ پلاستیکی خنثی را توسط یک پارچۀ پشمی خنثی مالش می دهیم. اگر طی

این عمل تعداد  الکترون جابه جا شود، بار قطعۀ پلاستیکی چند میکروکولن

خواهد شد؟ 

طبق سري الکتریسیتۀ مالشی، با مالش قطعۀ پلاستیکی خنثی توسط پارچۀ پشمی خنثی، پارچۀ پشمی الکترون پاسخ:
از دست داده و داراي بار مثبت شده و قطعۀ پلاستیکی الکترون دریافت می کند و داراي بار منفی خواهد شد. با توجه به این که بار

الکتریکی کمیتی کوانتیده است، داریم:

4٫5 × 1013

(e = 1٫6 × nC)10−10

7٫2−7٫2

7200−7200
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  q = −ne = −4٫5 × × 1٫6 ×1013 10−19
⇒ q = −7٫2 × C = −7٫2μC10−6

32 یک جسم بدون بار بر اثر مالش، داراي  بار الکتریکی مثبت شده است. در
نتیجه در این جسم تعداد  .................. الکترون  .................. یافته است. 

، افزایش ، کاهش      ، افزایش ، کاهش

طبق رابطۀ  داریم:  پاسخ:

چون بار جسم مثبت شده یعنی الکترون از دست داده است.

0٫8μC

(e = 1٫6 × C)10−19

5 × 10125 × 10125 × 10145 × 1014

q = ne

q = ne ⇒ 0٫8 × = n × 1٫6 × ⇒ n = 5 ×10−6 10−19 1012

33 میلۀ بارداري را به تدریج به کلاهک یک الکتروسکوپ باردار نزدیک می کنیم.
ملاحظه می شود ابتدا ورقه هاي الکتروسکوپ بسته و سپس از هم باز می شوند. علامت بار

میله و الکتروسکوپ به ترتیب از راست به چپ از چه نوعی می توانند باشد؟
منفی – منفی مثبت – مثبت

هر سه گزینه می تواند صحیح باشد. مثبت – منفی

بسته شدن ورقه هاي الکتروسکوپ به دلیل حرکت بار الکتروسکوپ از ورقه ها به سمت کلاهک پاسخ:

الکتروسکوپ است. یعنی میله بار الکتروسکوپ را جذب می کند. در نتیجه بار میله مخالف بار الکتروسکوپ بوده است. پس پاسخ

گزینۀ  است. 
توجه: بسته شدن کامل ورقه ها و باز شدن مجدد آن ها به این دلیل است که با نزدیک شدن تدریجی میله به کلاهک، بار ورقه ها به

تدریج کاهش می یابد و صفر می شود و در ادامه ورقه ها بار مخالف بار اولیۀ خود پیدا می کنند. 

3

34 یک میلۀ پلاستیکی را با پارچه اي ابریشمی مالش داده و سپس میله را به کلاهک
الکتروسکوپی خنثی نزدیک می کنیم. بار میله و ورقه هاي الکتروسکوپ به ترتیب از راست

به چپ کدام است؟
منفی – منفی  

مثبت – منفی 

مثبت – مثبت 

منفی – مثبت

طبق جدول سري الکتریسیتۀ مالشی، با مالش میلۀ پلاستیکی با پارچۀ ابریشمی، میله داراي بار منفی می شود، پاسخ:

با نزدیک کردن آن به کلاهک الکتروسکوپ، مطابق شکل بار کلاهک مثبت و بار ورقه ها منفی می شود. 

سری الکتریسیتۀ مالشی
انتھای مثبت سری

ابریشم

پلاستیک

انتھای منفی سری
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35 دو جسم نارساناي خنثی را به یکدیگر مالش می دهیم و در طی آن، 
الکترون بین آن ها جابه جا می شود. قدرمطلق بار هر کدام از جسم ها، چند پیکوکولن

( خواهد شد؟ (

پس از مالش، اندازه ( قدر مطلق) بار دو جسم با هم برابر است.  پاسخ:

2 × 1011

e = 1٫6 × C10−19

1616 × 10332 × 10332

q = ne = 2 × × 1٫6 × = 3٫2 × C q = 32 × pC1011 10−19 10−8
− →−−
×1012

103

36 هنگام مالش یک بادکنک به لباس، اگر  میکروکولن بار منفی از لباس به

بادکنک منتقل شود،  میکروکولن بار مثبت (یعنی کمبود الکترون) در لباس ایجاد
می شود. این پدیده با کدام قانون یا اصل فیزیکی مرتبط است؟

قانون کولن قانون پایستگی انرژي

اصل برهم نهی نیروهاي کولنی اصل پایستگی بار الکتریکی 

طبق اصل پایستگی بار الکتریکی، بار الکتریکی خلق یا نابود نمی شود. پاسخ:

10

10

16

ک
ی و کوانتیده بودن بار الکتری

ستگ
ی - پای

بار الکتریک
حسین هاشمی



/

37 در اثر مالش میله اي شیشه اي با پارچه اي ابریشمی، پارچه داراي بار ..................
می شود و در اثر مالش میله اي پلاستیکی با پارچه اي ابریشمی، پارچه داراي بار

.................. می شود. 
سري الکتریسیتۀ

مالشی 
انتهاي مثبت 

شیشه 
پشم 

ابریشم 
پلاستیک 

انتهاي منفی 
منفی - مثبت  منفی - منفی  مثبت - منفی  مثبت - مثبت 

با توجه به سري الکتریسیتۀ مالشی وقتی میله اي شیشه اي را با پارچه اي ابریشمی مالش دهیم، میله داراي بار پاسخ:

مثبت و در نتیجه پارچۀ ابریشمی داراي بار منفی می گردد. وقتی میله اي پلاستیکی را با پارچه اي ابریشمی مالش دهیم، میلۀ پلاستیکی
بار منفی و در نتیجه پارچۀ ابریشمی بار مثبت می گیرد.

38 یک چاپگر جوهرافشان به اندازة  بار الکتریکی را به هر قطرة جوهر
که در ابتدا خنثی بوده است، منتقل می کند. اگر میدان الکتریکی ایجاد شده توسط این

چاپگر  باشد، تعداد الکترون هایی که قطرة جوهر جذب کرده یا از

دست داده کدام است؟ 

سؤال تعداد الکترون ها را خواسته که از رابطۀ  قابل محاسبه است (مقدار میدان دادة اضافی مسأله پاسخ:

است). 

 

2 × C10−9

4 × N/C106

(e = 1٫6 × C)10−19

1٫25 × 10101٫25 × 1091٫5 × 10102٫5 × 109

q = ne

q = ne ⇒ 2 × = n × 1٫6 × ⇒ n = 1٫25 ×10−9 10−19 1010

17

ک
ی و کوانتیده بودن بار الکتری

ستگ
ی - پای

بار الکتریک
حسین هاشمی



/

39 چه تعداد از موارد زیر می تواند بیانگر بار الکتریکی یک جسم باشد؟ 

 

 الف)  

 ب) 

پ) 

ت) 

طبق اصل کوانتومی بودن بار الکتریکی بار هر جسم باید مضرب درستی از اندازة بار الکترون پاسخ:

 باشد. 

، مقدار  یک عدد صحیح باشد حال به سراغ بررسی موردها می رویم.  در واقع باید در رابطۀ 
الف) 

نادرست   

ب) 

درست  
پ) 

نادرست   
ت)  

درست   

فقط مورد ب و ت مقدار  عدد صحیح بدست آمد پس فقط این دو مورد می تواند بار یک جسم باشد. 

(e = 1٫6 × C)10−19

7٫2 × mC10−16

1٫44 × MC10−24

4 × C10−19

8 × μC10−13

1234

(e = 1٫6 × C)10−19

q = nen

q = ne 7٫2 × × = n × 1٫6 × ⇒ n = ✗− →−−−−−
mc= C10−3

1−16 10−3 10−19 9
2

q = ne 1٫44 × × = n × 1٫6 × ⇒ n = 9 ✓− →−−−−−
Mc= C10+6

1−24 10+6 10−19

q = ne → 4 × = n × 1٫6 × ⇒ n = 2٫5 ✗1−19 10−19

q = ne 8 × × = n × 1٫6 × ⇒ n = 5 ✓− →−−−−−
μc= C10−6

1−13 10−6 10−19

n
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انتهاي مثبت سري 
شیشه 
پشم 
سرب 

آلومینیوم 
پارچۀ کتان 
برنج ، نقره 
پلاستیک 

انتهاي منفی سري 

40 با توجه به جدول سري الکتریستۀ مالشی، اگر گلوله هاي آلومینیومی و برنجی را با
پارچۀ کتان و گلوله هاي سربی و شیشه اي را با پارچۀ پشمی مالش دهیم، در این صورت

هنگامی که گلوله ها را به یکدیگر نزدیک می کنیم، کدام گزینه صحیح است؟  
گلولۀ آلومینیومی، گلولۀ شیشه اي را جذب می کند.

گلولۀ سربی، گلولۀ برنجی را جذب می کند.

گلولۀ برنجی،  گلولۀ شیشه اي را جذب می کند.

گلولۀ سربی، گلولۀ آلومینیومی را دفع می کند.

آلومینیوم بار مثبت و برنج بار منفی پیدا می کند. شیشه بار مثبت و سرب بار منفی پیدا می کند. پاسخ:

41 اگر بار پروتون برابر  باشد، کدام یک از گزینه هاي زیر نمی تواند معرف بار
الکتریکی یک جسم باشد؟

بار الکتریکی یک کمیتّ کوانتیده است و برابر با مضرب صحیحی از بار یک پروتون است. بنابراین:  پاسخ:

 

: عدد صحیح 
بررسی گزینه ها: 

»: صحیح  گزینۀ «

 

»: صحیح    گزینۀ «

»: غیرصحیح   گزینۀ «

e

× e
2
5

103× e
5
2

103× e
2
3

103× e
3
2

103

q = ±ne

n

1

n = = 4002000
5

2

n = = 25005000
2

3
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»: صحیح    گزینۀ «

n =
2000

3
4

n = = 15003000
2

42 میله اي پلاستیکی را به وسیله ي پارچه اي مالش می دهیم. در اثر مالش، بزرگی بار
الکتریکی موجود در میله ي پلاستیکی چند کولن می تواند باشد؟ 

مقدار بار الکتریکی موجود در یک جسم باید مضرب صحیحی از بار پایه باشد و باید  عدد درستی باشد که پاسخ:

» برقرار است.  فقط در گزینه ي «

براي مثال در رَدِ گزینه ي  داریم :

(e = 1٫6 × C)10−19

4٫5 × 10−196٫5 × 10−198٫2 × 10−1911٫2 × 10−19

n

4

n = = = 7q

e

11٫2 × 10−19

1٫6 × 10−19

3

n = = = = 5٫125 →
q

e

8٫2 × 10−19

1٫6 × 10−19

8٫2
1٫6

عدد صحیح نیست

43 قاشقی از جنس نقره را به وسیلۀ پارچه اي ابریشمی تمیز می کنیم. اگر در سري
الکتریسیتۀ مالشی، ابریشم بالاي نقره قرار داشته باشد و این دو ماده در ابتدا خنثی باشند،
بار نقره و ابریشم به ترتیب از راست به چپ برحسب میکروکولن مطابق کدام گزینه

می تواند باشد؟ 
   ،     ،  

   ،     ،  

در سري الکتریسیتۀ مالشی، ماده اي که پایین تر است الکترون خواهی بیش تري دارد. بنابراین در مالش نقره پاسخ:

به ابریشم، نقره الکترون می گیرد و بار منفی پیدا می کند و پارچۀ ابریشمی الکترون می دهد و بار مثبت پیدا می کند. در نتیجه

گزینه هاي  و  نمی توانند بار قاشق نقره اي و پارچۀ ابریشمی را بیان کنند. هم چنین براساس کوانتومی بودن مقدار بار الکتریکی، بار

الکتریکی باید مضرب درستی از بار الکترون  باشد. گزینه هاي  و  را از این جهت مورد بررسی قرار
می دهیم: 

  (

(e = 1٫6 × C)10−19

−2٫48 × 10−122٫48 × 10−12−3٫52 × 10−123٫52 × 10−12

2٫48 × 10−12−2٫48 × 10−123٫52 × 10−12−3٫52 × 10−12

34

(e = 1٫6 × C)10−1912

1n = = 15٫5 ⇐ |q| = ne = 2٫48 × μC
2٫48 × × C10−12 10−6

1٫6 × C10−19
10−12
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   (

بنابراین گزینۀ  هم نمی تواند بار را بیان کند و پاسخ گزینۀ  است. 

2n = = 22 ⇐ |q| = ne = 3٫52 × μC
3٫52 × × C10−12 10−6

1٫6 × C10−19
10−12

12

44 مطابق جدول سري الکتریسیتۀ مالشی زیر دو مادة  و  را به هم مالش می دهیم

و تعداد  الکترون جابه جا می شود. در این صورت بار الکتریکی مادة  برحسب

 ( میکروکولن برابر کدام است؟ (

با توجه به جدول اگر دو مادة  و  را به هم مالش دهیم،  الکترون از دست داده و  الکترون پاسخ:

می گیرد. در این صورت بار مادة مثبت  خواهد شد. داریم: 

      

DB

1015
B

e = 1٫6 × C10−19

+

A

B

C

D

−

+0٫12−160+160−0٫12

BDBD

B

= +neqB = × 1٫6 ×1015 10−19
= +1٫6 × C10−4

= +160μC

45 بار الکتریکی یک جسم  است. کدام گزینه در مورد این جسم

( صحیح است؟ (
این جسم  الکترون بیشتر از پروتون هایش دارد. این جسم  الکترون بیشتر از پروتون هایش دارد. 

این جسم  الکترون کمتر از پروتون هایش دارد. این جسم  الکترون کمتر از پروتون هایش دارد.

چون بار جسم منفی است، پس جسم الکترون اضافی گرفته است.  پاسخ:

   

−5٫6 × C10−18

e = 1٫6 × C10−19

2035

2035

q = −ne ⇒ −56 × 10−19
= n × (−1٫6 × )10−19

⇒ n = = 3556 × 10−19

1٫6 × 10−19
الکترون
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46 میله اي با بار مثبت را در نزدیکی کلاهک یک الکتروسکوپ بدون بار نگه می داریم.
در این صورت در کلاهک الکتروسکوپ بار .................. و در ورقه هاي آن بار

.................. القا می شود.
منفی - مثبت  مثبت - منفی  منفی - منفی  مثبت - مثبت 

پاسخ:

 با نزدیک شدن میله با بار مثبت به کلاهک یک الکتروسکوپ خنثی، الکترون هاي آزاد الکتروسکوپ توسط میله
جذب شده و در کلاهک الکتروسکوپ جمع می شوند. همچنین چون الکتروسکوپ در ابتدا خنثی بوده است، در

ورقه ها به تعداد الکترون هاي جابه جا شده بار مثبت ایجاد می شود تا باز هم در مجموع الکتروسکوپ خنثی بماند. 
+

+
+
+

_ _ _ _
++ +
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