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 ساکن  رقب ۱ ��

یسیته ساکن یکی روی سطح اجسام گفته م  (رق ساکن )یا الکت  شود که در اثر  به تجمع بارهای الکت 
ی نارسانا مانند مالش شانه پلاستیکی به مو یا پوشیدن لباس پشمی ایجاد تماس و اصطکاک دو ماده 

، تخلیه  کنند تا زمانی که بر اثر تماس با جسمی با بار مخاین بارها حرکت نمی  .شودم ی الف یا زمی 
یکی رخ دهد و جرقه یا شوک ناگهانی ایجاد شود   .الکت 

 علت ایجاد برق ساکن 

ون •   :انتقال الکتر

ون ها از پروتوناتم  هنگام تماس و اصطکاک دو ماده،  .اند های منفی تشکیل شده های مثبت و الکت 
ونبه    .شوند دیگر منتقل م ها از یک ماده به ماده خصوص اگر نارسانا باشند، الکت 

  :عدم تعادل بار •
ون از دست مماده ون به دست م کند و ماده دهد، بار مثبت پیدا م ای که الکت  آورد، ای که الکت 

یسیته ساکن م  .یابد بار منفی م  یکی باعث ایجاد الکت    .شوداین عدم تعادل بار الکت 
 های روزمره مثال

  :مو و شانه •

ون و باردار شدن موها م مالش شانه   شود که به دلیل بارهای پلاستیکی به مو باعث انتقال الکت 
(، موها به سمت یکدیگر دفع م    .شوند شوند یا به سمت شانه جذب م همنام )مثبت یا منفی

اهن •   :بادکنک و پتر

اهن شده و بادکنک  ی بادکنک و پت  اهن باعث ایجاد بارهای مخالف بی  به  مالش بادکنک به پت 
اهن م   .چسبد پت 

 اثرات و خطرات 

یکی •   :شوک الکتر

 در زمستان تخلیه ناگهانی بار ساکن م 
ً
یکی ناگهانی شود، که معمولا ها و تواند باعث ایجاد شوک الکت 

  .افتد های با رطوبت کم بیشت  اتفاق م محیط 

ونیکی • ات الکتر ز   :آسیب به تجهتر

واستاتیک تخلیه  ونیکی حساس آسیب برساند یا باعث م  (ESD) های الکت  ات الکت  ی تواند به تجهت 
  .ها شود خرانی آن

  :ایجاد جرقه و خطر اشتعال •
  .تواند باعث ایجاد اشتعال یا انفجار شود ها، جرقه ناشی از برق ساکن م در برخی محیط 

لراه ی و کنت    های پیشگت 

  :افزایش رطوبت •

 با  
ً
تواند به کاهش تجمع بارهای ساکن استفاده از دستگاه بخور( مبالا بردن رطوبت محیط )مثلا

 .کمک کند 

  :استاتیک استفاده از مواد آنتر  •

تواند از تجمع های مخصوص مها یا لباس استاتیک در کف اتاق   های اپوکسی آنت  استفاده از رنگ 
ی کند یکی جلوگت   .و انتقال بار الکت 

ز )ارت کردن  •  ( اتصال به زمیر
ات به یک چاه ارت استاندارد های صنعت  و اتاق محیط در   ی های سرور، اتصال فلزی تمام تجهت 

ی م باعث تخلیه   به زمی 
ی
 .شود ی بار اضاق
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   برق   چارج .  ۲ ��

 
 
ونیک خاصیت بنیادی ذرات بنیادی مانند پروتون  ارج برق وی  ها و الکت  ها است که با نت 

ومغناطیسی برهم  ی  .تواند مثبت یا منفی باشدکند و م کنش م الکت  کنش  کننده برهم این خاصیت تعیی 
یکی و مغناطیسی است و واحد اندازه ذرات در برابر میدان ی آن کولنهای الکت    .است (C) گت 

  :مفاهیم کلیدی مرتبط با چارج برق  

  :چارج مثبت و منفز  •

ونها دارای چارج  پروتون   .ها دارای چارج منفی هستند مثبت و الکت 

ه و انتقال •   :ذختر

 با مالش دادن دو جسم به چارج در یک جسم م 
ً
تواند از جسمی به جسم دیگر منتقل شود، مثلا

 .یکدیگر 

  :هاکنشبرهم  •

 .کنند نام یکدیگر را جذب م های ناهم کنند و چارجنام یکدیگر را دفع م های هم چارج 

  :چارجحفظ   •

ی یعتی چارج نه ایجاد م  ماند؛در یک سیستم ایزوله، مقدار کل چارج ثابت باق  م  شود و نه از بی 
 .رود م 

•  
ر

  :ساحه برق
یکی احساس م  وهای الکت  یکی نامیده فضانی در اطراف یک چارج که در آن نت  شود، میدان الکت 

 .شود م 

 
 

 

عایق  و  هادی  اجسام. -: 3  🔵  

یسیته به راحت  از آن هادی )رسانا( موادی هستند که اجازه م جسام ا  ها عبور کند،  دهند جریان الکت 
در مقابل، اجسام عایق )نارسانا( موادی با مقاومت بسیار بالا در برابر عبور جریان   .مانند فلزات

یسیته هستند و جریان را مسدود م    .کنند، مانند پلاستیک و لاستیکالکت 

 ( )رسانا  اجسام هادی

  :نحوه عملکرد •

ون  یکی را های آزاد بسیار زیادی دارند که م این مواد الکت  توانند به راحت  حرکت کنند و جریان الکت 
  .ایجاد کنند 

  :هامثال  •

  .شوند ها محسوب م فلزان  مانند مس، آلومینیوم و فولاد جزو هادی

  :کاربرد •
برق  و قطعان  که نیاز به هدایت جریان دارند،  های برق، بدنه وسایل ها و کابل در ساخت سیم 

  .شوند استفاده م 
 (اجسام عایق )نارسانا 

  :نحوه عملکرد •

ون  توانند شوند و نمی های لایه ظرفیت توسط هسته اتم به شدت جذب م در این مواد، الکت 
 .آزادانه حرکت کنند 

  :هامثال  •

فلزی مانند پلاستیک، لاستیک،    .شیشه، سرامیک و هوامواد غت 

  :کاربرد •
یکی، عایق ی از اتصال کوتاه و محافظت از افراد در برابر شوک الکت  ها، بندی سیم برای جلوگت 

یکی به کار م کابل ات الکت  ی  .روند ها، و تجهت 
 :اهمیت تفاوت 

یکی، هم هادی  •   .ها نقش حیان  دارندها و هم عایق در یک سیستم الکت 

ها از پخش  های مختلف مدار هستند، در حالی که عایق ل جریان برق به بخش ها مسئول انتقا هادی  •
ی م  ی کرده و ایمتی را تضمی  ون جلوگت    .کنندشدن جریان به بت 
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 اجسام  کردن  چارج های طریقه: 4  ��

در روش   .شوند: مالش )اصطکاک(، تماس )رسانش(، و القا اجسام به سه روش اصلی باردار م .
ون  در روش   .شوندها از یک جسم به دیگری منتقل م مالش، با ساییدن دو جسم به یکدیگر، الکت 

بدون  روش القا باردار کردن اجسام رسانا   .شودتماس، تماس مستقیم دو جسم باعث انتقال بار م 
  .تماس مستقیم با یک جسم باردار دیگر است

 ( باردار کردن به روش مالش )اصطکاک .1

  :روش کار •

ون  های آزاد از یک جسم به جسم دیگر منتقل در این روش، با ساییدن دو جسم به یکدیگر، الکت 
 .شوند م 

  :مثال •
ها از پارچه به شیشه ون شود که الکت  ای به یک پارچه ابریشمی باعث م مالیدن یک میله شیشه 

 .منتقل شده و شیشه بار مثبت و پارچه بار منفی پیدا کند 
 ( باردار کردن به روش تماس )رسانش .2

  :روش کار •

 .این روش شامل تماس مستقیم یک جسم رسانا با یک جسم باردار دیگر است 

  :جزئیات •

ون قرار م هنگام که یک جسم رسانا با یک جسم رسانای دیگر در تماس  د، الکت  ی ها م گت  توانند بی 
ون  .دو جسم جابجا شوند  ها به سمت جسم رسانای اگر جسم باردار، بار منفی داشته باشد، الکت 

ی باردار م  .کنند خنتی حرکت کرده و آن را نت 

  :مثال •

کوچک کاغذ تماس یک میله پلاستیکی که به آن اسفنج مالیده شده )و باردار شده است( با یک ذره  
 .کند تواند باعث شود که کاغذ به سمت میله جذب شود، چون میله بار را به کاغذ منتقل م م 
  :باردار کردن به روش القا  .3

  :روش کار •

 .این روش، باردار کردن اجسام رسانا بدون تماس مستقیم با جسم باردار دیگر است 

  :جزئیات •

یکی در جسم رسانا  نزدیک م وقت  یک جسم باردار به یک جسم رسانای خنتی  شود، بارهای الکت 
وع به حرکت م  ( در جسم رسانا دور م .کنند سری شوند بارهای همنام )مثبت با مثبت یا منفی با منفی

( به سمت جسم باردار جذب م   .شوند و بارهای ناهمنام )مثبت و منفی

  :مثال •
پایه عایق قرار دارد نزدیک شود، بارهای منفی به اگر یک میله باردار به یک کره فلزی که روی یک  

شوند و بارهای مثبت در سمت دیگر تجمع سمت  از کره که نزدیک میله است کشیده م
ون سپس، اگر همزمان زمینه  .یابند م  (، الکت  ی  با اتصال به زمی 

ً
ها از کره ای به کره وصل باشد )مثلا

ی منتقل شده و کره بار مثبت به خود   د مبه زمی   .گت 
 

 

 القا  طریقه : 5  ��

 
 
 به   کردن  چارج** طریقه

 
یکی القای  یا ) القاح وسیله **  ساکن  برق**   تولید  هایروش از  یکی (** الکت 

ی ** مستقیم  تماس بدون ** که  است  .شودم انجام جسم دو   بی 

  توزی    ع  دارای ، **باردار جسم  یک  شدن نزدیک** اثر  در ( خنتی ** )بارنی **   جسم  یک  روش، این در 
یکی بارهای  نابرابر   .شودم ** الکت 

 به   کردن  چارج  مراحل
 
 القاح  وسیله

 :باردار  جسم  کردن  نزدیک** .1
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 .کنیمم  نزدیک خنتی   جسم به  تماس،  بدون  را  است منفی  یا   مثبت  بار   دارای که  جسمی   

 :خنتی  جسم  در   بارها   جدانی ** 2

  دور  آن از  نامهم  بارهای   و  شوند م  کشیده  باردار   جسم  سمت به  خنتی  جسم  در  نامناهم  بارهای    
 .شوندم

   ( 
ً
ون  باشد،  منفی   باردار   جسم اگر  مثلا   بار   دارای نزدیک،   سمت  و  شوند م  دور  خنتی  جسم هایالکت 
 (.گرددم  مثبت

ی  به  خنتی  جسم اتصال** .3 ی )  زمی   ( کردن  زمی 

ی  به را  خنتی  جسم است، نزدیک هنوز   باردار  جسم  که   حالی در       از  اضاقی  بارهای  تا  کنیمم  وصل  زمی 
 .شوند وارد   یا  خارج آن

ی  اتصال قطع** .4  **:باردار  جسم کردن  دور   و  زمی 

ی   کردن  جدا  از  پس       جسم مخالف بار **   دارای اکنون خنتی  جسم باردار،  جسم کردن  دور   سپس و  زمی 
 .شودم ** اصلی

 :نتیجه 

  به **  مستقیم،   تماس بدون  خنتی  جسم
 
 **.شودم  باردار  القاح  وسیله

 مثال

  یک وقت  
 
ی   به را   کره  و  کنیمم  بار نی  فلزی  کره    نزدیک   را  باردار  ایشیشه  میله   پس  نماییم،م  وصل  زمی 

ی   قطع از  . شود م (** میله  برعکس)  مثبت  یا  منفی  بار **  دارای  کره  میله،   کردن  دور  و  زمی 

 

 

 برق   قوه . .6 ��

ی دو جسم باردار به  ونی است که بی  یکی نت  وی الکت   یا نت 
 
 .آیدوجود مقوه  برق

ی آن  یکی باشند، بی  ونی ایجاد م اگر دو جسم دارای بار الکت  سوی هم  ها را به تواند آن شود که م ها نت 
 ( یا از هم دور کند )دفع کند( بکشد )جذب کند

 

 :انواع قوه  برق      

 :قوه  جاذبه .1
ی دو بار ناهم ب ( ایجاد م)نام ی   .شودیکی مثبت و دیگری منفی

 .کنندمثال: بار مثبت و منفی همدیگر را جذب م     

 :قوه  دافعه  .2
ی دو بار هم  ( ایجاد م)نام بی   هر دو مثبت یا هر دو منفی

ً
 .شودمثلا

 .کنندمثال: دو بار مثبت همدیگر را دفع م     

 

 :(Coulomb’s Law) قانون کولمب      

 دارد به 
ی

ی دو بار، بستکی  :شدت قوه  برق  بی 

 .هرچه بارها بیشت  باشد، قوه  برق  بیشت  است →مقدار بارها  .1

ی بارها  .2  کمت  م  →فاصله بی 
 
 .گرددهرچه فاصله زیادتر شود، قوه  برق

 

     
 
 :فرمول قوه  برق

𝐹 = 𝐾
𝑞1.𝑞2

𝑟2
 

 :که در آن

• F =  تنمقدار قوه  برق  )نيو( 

• q1,q2,  = مقدار بارها )کولمب( 

• r =   فاصله میان دو بار )مت( 
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•  

•  

 :نتیجه     

ونی است که باعث م   همان نت 
 شود اجسام باردار همدیگر را جذب یا دفع ک قوه  برق 

 

 

 

 کولمب   قانون: 7      .

ی دو بار نقطه   یکی )جاذبه یا دافعه( بی  وی الکت  ب کند که با حاصل م ای را توصیف قانون کولن نت  ضی
ی آن   بارها متناسب و با مرب  ع فاصله بی 

ی
یکدان   .ها نسبت عکس داردبزرگ ی این قانون که توسط فت 

ی دو کولنفرانسوی   واستاتیک    ۱۷۸۰در دهه   شارل آگوسی  وهای الکت  توسعه یافت، مبنای درک نت 
ی اجسام باردار به کار م  و بی    .روداست و برای محاسبه نت 

  :مفاهیم کلیدی قانون کولن

  :بارها •

ون    .هاها و پروتون ذرات باردار مانند الکت 

  :جاذبه و دافعه •

( یکدیگر را دفع م نام  بارهای هم  کنند، در حالی که بارهای )مثبت و مثبت یا منفی و منفی
م 
َ
( یکدیگر را جذب م ناه   .کنند نام )مثبت و منفی

  :تناسب با بار •

ی دو بار متناسب با حاصل  وی بی   هر دو بار است نت 
ی

ب بزرگ   .ضی

  :نسبت عکس با مرب  ع فاصله •

ی دو بار   یکی با مرب  ع فاصله بی  وی الکت  نسبت عکس دارد؛ یعتی هر چه فاصله دو بار نت 
و ضعیف   شود، نت 

  .شودتر م بیشت 

و  •   :جهت نتر

ی دو بار عمل م  وی جاذبه یا دافعه در راستای خط واصل بی    .کندنت 

  :فرمول قانون کولن
  :شودبیان م فرمول عددی قانون کولن به صورت زیر 

 

https://www.google.com/search?sca_esv=cfd77b4f2a719fd7&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&sxsrf=AE3TifMscj9PBTWIHq_jwIL6AqrjTmzQzw%3A1759663267869&q=%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D9%84+%D8%A2%DA%AF%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%86+%D8%AF%D9%88+%DA%A9%D9%88%D9%84%D9%86&sa=X&ved=2ahUKEwic44PA-IyQAxUafqQEHY2ZKkAQxccNegQIBBAB&mstk=AUtExfA9PiIIUouyQKPesBHd2VpP5eZ3k3YK10bfbj3Ut5G1D0fCISfR_BaC-Zh2zcPOKlx6ENAHzfu7dDhwl8-yih3CW6p-5hEybUx5pN6Xgu3YLqFRidjj9kzqPcbRIbiHGLIINa57EVNkMn0U7bpZK034SlchGz-M1OF6D_3nJBW_Q54vAZvrnqZD4-PsLLg8OEg6M_pjJTQhxP2r4xXYWr90pAisPeVvWV_EjHtYSQ7zXoPcHvy48jOgppk8xEgBVoTPwzNVMb1j02qQ_pWAUjrJL2Bm29L8r-BqkSIW5tyfBe3b4iieK40qAGxjt8ApVVKrqoiG5l9o9FNoxt8xctqkUpAvQOqr3D1S2hFjtiR1BQUjvEQZa55aTDaf-0R930lfoS9sBuzRM4_OG3HV16lY6txuk8XERxOqeGQf7d7Ps0HIpvlXCoi9EFD0rJ5i&csui=3
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:  

واستاتیک • ی بارهای ساکن به کار م  :الکتر و بی    .رود برای درک و محاسبه نت 
ومغناطیس • ومغناطیس در نظر گرفته قانون کولن به عنوان یکی از پایه  :الکتر های الکت 

  .شود م 
یکی •   :طراحی وسایل الکتر

ه  هانی مانند خازندر طراخ دستگاه  یکی نقش دارند، از این قانون ها که در ذخت  انرژی الکت 
  .شود استفاده م 

قرار دارد    18cmاست    6cmاگر یک جسم در مقابل عدسیه مقعر که دارای فاصله محراق  
 فاصله تصویر را در یابید 

 
 برق   ساحه . -: 8      .

وی نشان داده م  E شدت ساحه برق  )که با حرف بر واحد بار   (F) برق  شود( برابر با مقدار نت 
یکی  است، و به صورت فرمول   (q) الکت 

یکی را توصیف م .شودتعریف م  وی جاذبه یا  این کمیت، فضای اطراف یک بار الکت  کند که در آن نت 
  .است (N/C) نیوتن بر کولن  SI واحد آن در سیستم .دافعه قابل مشاهده است
 
 
  :مفهوم شدت ساحه برق

  :فضای اطراف بار •

یکی، فضانی را در اطراف خود ایجاد م  یکی احساس هر بار الکت  کند که در آن اثرهای الکت 
« گفته م م    .شود شود؛ به این فضا، »ساحه برق 

•  
ر

وی برق   :نتر

یکی )جاذبه یا دافعه( از طرف  وی الکت  د، نت  یکی دیگری در این ساحه قرار گت  اگر بار الکت 
  .شود بار اول به آن وارد م 

و به بار •   :نسبت نتر

 به ما م 
 
و به یک بار شدت ساحه برق گوید که در هر نقطه از این ساحه، چه مقدار نت 

 یک کمیت برداری است که جهت و  .شود واحد وارد م
 
به عبارت دیگر، شدت ساحه برق

و را در آن نقطه نشان م    .دهد اندازه نت 

  :فرمول شدت ساحه برق  

 
E :   برق  شدت ساحه, F: یکی وارد شده بر بار وی الکت  یکی :q ,نت    .مقدار بار الکت 

یواحد اندازه    :گت 
 است  (N/C) ، نیوتن بر کولن SI واحد شدت ساحه برق  در سیستم 

 

 
 
 
 

 
    برق   ساحه  تعریف . -: 9      .

وی ناحیه  ساحه برق   یکی است که در آن، نت  یکی )جاذبه یا دافعه( بر بار  ای در اطراف یک بار الکت  الکت 
یکی است که توسط یک   .شوددیگر اعمال م  وهای الکت  « از نت 

به عبارت دیگر، ساحه برق  »میدانی
  .گذاردبار ایجاد شده و بر بارهای دیگر در آن ناحیه اثر م 

  :نکات کلیدی

و  •   :میدان نتر

و است، به این  وی ساحه برق  در واقع یک میدان نت  معنا که در هر نقطه از این ناحیه، یک نت 
 .شود مشخص بر یک بار واحد وارد م 
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  :منبع ایجاد •

یکی اصلی ایجاد م   .شود این میدان توسط بار الکت 

  :اثر بر بارهای دیگر •

د و تحت تاثت  ساحه برق  تنها زمانی مشاهده م  یکی دیگری در آن ناحیه قرار گت  شود که بار الکت 
وی جاذ د نت   .به یا دافعه قرار گت 

•  
ر

  :تعریف شدت ساحه برق
یکی تعریف م  وی وارد بر واحد بار الکت  ، به عنوان نت 

 شودشدت ساحه برق 

 

 
  ساحه . -: 10      .

 
 دار  چارج  ذره برق

ی چارج احه برق  فضای اطراف یک ذره چارج دار وی بی  شدت   .شودها احساس م است که در آن نت 
وی وارد بر واحد چارج تعریف م ساحه برق   دهنده توانانی این فضا برای  شود و نشانبه عنوان نت 

وهای جذب یا دفع بر روی دیگر چارج    .ها استایجاد نت 

 
ی

  :های ساحه برق  ویژگ

  :فضا اطراف چارج •

، ساحه برق  را در اطراف خود ایجاد م   .کند هر چارج دار، چه مثبت و چه منفی

ز  • وی بیر   :هاچارج نتر

وهای جذب یا دفع را احساس شود که دیگر چارج این ساحه باعث م  های قرار گرفته در آن، نت 
 .کنند 

•  
ر

  :شدت ساحه برق
وی وارد بر یک چارج )  (Eشدت ساحه برق  ) محاسبه  (qبر مقدار آن چارج )  (Fبا تقسیم نت 

 است (N/C) واحد آن نیوتن بر کولن  .E = F/qشود:  م 

 
 دار  چارج ذرات  تعداد  یک  شده  حاصل برق   ساحه . -: 11     .

 

 

 



 

 
8 

 

 

 

 
 برق    ساحه خطوط . -: 12      .

، ی گفته م  خطوط ساحه برق  یکی نت  شود، خطوط نامرنی هستند که  که به آنها خطوط میدان الکت 
یکی استفاده م  یکی مثبت  این خطوط از بارهای  شوند؛برای نمایش جهت و شدت میدان الکت  الکت 

یکی منفی وارد م  ی تراکم آنخارج شده و به بارهای الکت  دهنده قدرت میدان در  ها نشان شوند و همچنی 
  .آن ناحیه است

 
ی

 ویژگ
 
 :های خطوط ساحه برق

  :جهت •

  .یابند این خطوط همیشه از بارهای مثبت به سمت بارهای منفی امتداد م 

  :عدم تشکیل حلقه بسته •

یکی حلقه خطوط     .دهند، برخلاف خطوط میدان مغناطیسی های بسته تشکیل نمی میدان الکت 

  :تراکم و شدت میدان •

اکم  یکی مت  یکی در آن ناحیه قوی هرچه خطوط میدان الکت  تر است و هرچه تر باشند، میدان الکت 
  .تر است ها کمت  باشد، میدان ضعیف تراکم آن 

ز بارها • وی بیر   :نتر
ی بارهای این خطوط در نم  وی دافعه بی  ( و نت  ی بارهای ناهمنام )مثبت و منفی وی جاذبه بی  ایش نت 

( کمک م هم    .کنند نام )دو بار مثبت یا دو بار منفی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


