
چهتعدادالکترون
جابهجامیشــود؟

وقتي با شانه اي پلاستیكي موهاي سر خود را مرتب مي كنیم، یا 
هر جســم پلاستیكي دیگري مانند یك ني نوشابه را براي چند 
لحظه با موهاي خود یا پارپه پشــمی مالش دهیم )شــكل 1(، 
مرتبة بزرگي تعداد الكترون هایي كه بین جســم و موها جابه جا 
مي شــود چقدر است؟ یا وقتي درون خودرو مي نشینیم و لباس 
ما روي صندلي كشــیده مي شود چه تعداد الكترون بین لباس 
و رویة صندلي جابه جا مي شــود؟ در كتاب هاي درسي مختلف، 
معمولًا مي نویسند در هر یك از این مثال هایي كه اشاره كردیم 
بین یك تا 100 میلیارد الكترون جابه جا مي شوند بدون آنكه به 

روش رسیدن به این عددها اشاره اي داشته باشند.

 
شكل 1 میلة پلاســتیکی یا ني نوشابه در حال مالش با پارچة 
پشمی. )الف( در حال مالش و )ب( پس از مالش. تعداد بارهای 
منفی روی میله و پارچه به  طور نمادین است و تنها برای نشان 

دادن نوع بار الکتریکی هر جسم است.

بــه كمك یك ترازوي دیجیتال با دقت یك صدم گرم كه امروزه 
در بیشتر آزمایشگاه هاي مدارس نیز در دسترس است )شكل 2( و 
كمي محاسبة ریاضي در حد ریاضیات دورة متوسطة اول، مي توان 
به طور تجربي و محاسباتي به این پرسش ها پاسخ داد و هم آنچه 
در برخی از كتاب هاي درسي اشاره مي شود را راست آزمایي كنیم.

 

شكل 2. ترازوي دیجیتال و نشان دادن دقت آن

شکل 3- الف یک نی نوشابه را بالای کفة یک ترازوی دیجیتال 
نشان می دهد که در فاصلة کمی از سطح کفه قرار گرفته است. 
شــکل 3- ب همان ترازو و نی نوشابه را در نشان می دهد ولی 
این بار ترازو یک مقدار منفی را نشــان می دهد! به نظر شما چه 
اتفاقی افتاده است که ترازو مقداری منفی را نشان می دهد؟ اگر 
کمی فکر کنید و به آنچه در علوم هشتم در خصوص الکتریسیته 
فراگرفتید خوب توجه کرده باشــید می توانید به این پرســش 
پاسخی درست بدهید. برای راهنمایی بیشتر، خوب است اشاره 
کنم که وقتی کفــة یک ترازوی دیجیتال به طور مســتقیم یا 
غیرمستقیم به طرف بالا کشیده شــود مقداری منفی را نشان 

می دهد و این یکی از ویژگی های ترازوهای دیجیتال است. 
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شكل 3 در هر دو شکل الف و ب نی نوشابه با کفة ترازو تماسی 
ندارد و کمی بالاتر از سطح کفه نگه داشته شده است. در شکل 
الــف ترزاو مقدار صفر و در شــکل ب مقداری منفی را نشــان 

می دهد.

همان طور که در فصل الکتریسیته علوم سال هشتم دیدید وقتی 
جســمی نارسانا، مانند یک نی نوشابه را با موی سر خود مالش 
می دهیم باردار می شــود. همچنین وقتی این نی نوشابه باردار 
را بــه یک قطعه فلز، مانند کفة فلزی ترازو نزدیک کنیم در آن 
بار الکتریکی مخالف نی نوشابه القا می شود )شکل 4(. به دلیل 
نیروی جاذبة بین بارهای الکتریکی نی نوشابه و کفةترازو، کفة 
ترازو اندکی به سمت بالا کشیده می شود و ترازو مقداری منفی 
را نشان می دهد. در اینجا فرض کرده ایم نی نوشابه هنگام مالش 
با موی ســر دارای بار منفی شده است، یعنی الکترون ها از موی 

سر به نی نوشابه رفته اند. 

هدف اصلی این نوشــته آن اســت که ببینم هنگام مالش نی 
نوشــابه با موی سر، بار الکتریکی آن از چه مرتبه ای است و چه 
تعداد الکترون از موی سربه نی نوشابه رفته است. به این منظور 
از مقداری که ترازو در شــکل 4 نشان می دهد شروع می کنیم. 

به این ترتیب داریم:
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این محاسبة ساده نشــان می دهد اندازة نیروی الکتریکی بین 
دوجسم باردار، یعنی نی نوشابه و کفة ترازو از مرتبة میلی نیوتون 
اســت )علامت ~ نشان دهندة مفهوم از مرتبه است؛ براي مثال 
وقتي گفته مي شــود كمیتي در فیزیك از مرتبة 104 اســت به 
این معناســت كه ضریب این عدد توان دار، عددي كوچك تر از 
5 اســت مثلًا 104×4/8(. اگر بار الکتریکی در سر نی نوشابه و 
کفة تــرازو را نقطه ای فرض کنیم در این صورت از قانون کولن 

می توان استفاده کرد.  
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در نتیجه داریم
پس همان طور که نتیجة محاســبه نشان می دهد بار الکتریکی 
ایجاد شــده هنگام مالش نی نوشابه یا شانة پلاستیکی با موی 
910− برابر یک نانو است(. سر تقریباً از مرتبة نانوکولن است )هر
برای آنکه تعداد الکترون جابه جا شده بین دو جسم نارسانا )مانند 
شــانه پلاستیکی یا نی نوشابه با موی سر( که به یکدیگر مالش 
q استفاده می کنیم.  ne= داده می شوند را پیدا کنیم از رابطة 
 / C−× 191 6 10 در این رابطه، e بــار الکترون )که برابر منفی 
اســت( و n تعداد الکترون اســت. به این ترتیب با نتیجه ای که 

پیش از این به دست آوردیم خواهیم داشت
q ne C n( / C) n− −= ⇒ = × ⇒9 19 1010 1 6 10 10

توجه کنید که در اینجا با اندازة بارهای الکتریکی سرو کار داریم 
و به همیــن دلیل در رابطة بالا همه را به صورت مثبت در نظر 
گرفته ایــم. به این ترتیب، همان طور که دیده می شــد از مرتبة 
10 میلیارد الکترون هنگام مالش دو جســم نارسانا )مانند شانه 
پلاســتیکی یا نی نوشابه با موی سر( جابه جا می شود. به همین 
دلیل در برخی از کتاب های درســی در فرایند مالشی دو جسم 
نارســانا به یکدیگر، بین یک تا 100 میلیــارد الکترون جابه جا 

می شود.
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شكل 4 نی نوشابة باردار، سبب القای بارالکتریکی در کفة فلزی 
ترازو می شود. نیروی جاذبة بین بارهای الکتریکی، سبب می شود 

کفة ترازو به بالا کشیده شود و مقداری منفی را نشان دهد.
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