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 نمونه های از پدیده های که بیانگر وجود ماهیت الکتریکی در مواد است:

 اتم ها الف( بالا رفتن مارمولک از دیوار            ب( انتقال پیام عصبی در دستگاه اعصاب             ج( تشکیل مولکول ها از به هم پیوستن

شد و میله ها بدون توجه به هم جنس بودن یا یک نوع بار وجود داشت، بار همۀ مواد یکسان می نکته: دو نوع بار الکتریکی وجود دارد. چون اگر فقط

 کردند.کردند یا فقط همدیگر را دفع مینبودنشان، باید یا فقط همدیگر را جذب می

وچکتری مثل میکرو، پیکو و نانو و ... نکته: بار الکتریکی کمیتی نرده ای و یکای آن کولن است. کولن یکای بزرگی است و در عمل از واحدهای ک

 شود.استفاده می

 شویم.نکته: آذرخش ها معمولاً بار زیادی دارند اگر این آذرخش به ما برخورد کنند احتمالاً بخار می

)نکته: موقع شانه کردن موهایتان با یک شانه پلاستیکی، بارهای منقل شده ار مرتبۀ نانو کولن  nc)1 .است 

کتریکی توانیم بارهای النکته: بنیامین فرانکلین دو نوع بار الکتریکی را بار مثبت و منفی نام گذاری کرد. و خوبی این نام گذاری این است که ما می

 مثبت و منفی را با هم جمع جبری کنیم.

 ی کنیم.نکته: برای فهمیدن ویژگی های الکتریکی یک ماده باید ساختمان اتم را باید بررس

 ساختمان اتم تشکیل شده از الکترون ها با بار منفی و پروتون ها با بار مثبت و نوترون ها بار ندارند و خنثی هستند.

)نکته: اندازۀ بار الکتریکی هر پروتون دقیقاً برابر با بار یک الکترون است. / C) 191 6 10  

 ا باشد، بار جسم منفی است. و اگر تعداد پروتون ها بیشتر از تعداد الکترون ها باشد بار جسم منفی است.نکته: تعداد الکترون ها بیشتر از پروتون ه

 نکته: اگر تعداد پروتون ها و تعداد الکترون ها برابر باشد بار جسم صفر است. )خنثی(

 شوند.نکته: الکترون عامل انتقال بار است. و پروتون ها در هسته قرار دارند و جابه جا نمی

 دهند.نمایش می Zشود. . آن را با نکته: به تعداد پروتون های یک اتم عدد اتمی گفته می

 توانید آن ها را دانه ای یشمارید.تعداد خودکارهای شما کوانتیده است. یعنی شما می نکته: بار کوانتیده است یعنی بارها گسسته هستند. مثلاً

 ( است.eلکتریکی مشاهده شده در اجسام، مضرب درستی )صحیحی( از بار بنیادی )اصل کوانتیده بودن بار: همیشه بار ا

 تواند به طور مستقل وجود داشته باشد.نکته: الکترون یک ذرۀ بنیادی است یعنی کوچکترین باری که می

 اند از جسمی به جسم دیگر منتقل شود ولیتواصل پایستگی بار: مجموع جبری همۀ بارهای الکتریکی در یک دستگاه منزوی، ثابت است؛ یعنی بار می

 هرگز امکان تولید یا نابودی یک بار خالص وجود ندارد.

نکته: یک کولن مقدار بار زیادی است. نام گذاری بار ها به صورت مثبت و منفی تنها راه نام گذاری نیست. 
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و حاصل رابطۀ مقابل باید یک عدد طبیعی باشد. تواند کم تر از از بار الکتریکی پایه باشد.نکته: بار الکتریکی نمی
q

n
/ .
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 رسانش الکتریکی:

 دهند، به این اجسام رسانای اجسام رسانا: بعضی از اجسام مانند طلا، نقره، مس و سایر فلزات به راحتی بارها الکتریکی را از خود عبور می

 این مواد وجود الکترون های آزاد در ساختار مولکولی آن ها است.گوییم. دلیل رسانا بودن الکتریکی می

 توانند بارهای الکتریکی را از خود عبور دهند. اجسامی مانند چوب، و لاستیک، و اجسام نارسانا: این اجسام چون الکترون آزاد ندارند، نمی

 شود.الکتریکی استفاده می تفلون و هوا و خیلی از نافلزات نارسانا هستند و از آن ها به عنوان عایق

 نا ااجسام نیم رسانا: تعداد الکترون آزاد، در ساختمان سه مادۀ ژرمانیم، گرافیت و سیلیسیم، به فراوانی اجسام رسانا و نایابی اجسام نارس

 گویند.نیست. این اجسام نه رسانای خوبی هستند و نه نارسانی مطمئنی! برای همین به آن ها نیم رسانا می

 دارد.: روش مالش بهترین و راحت ترین روش برای باردار کردن اجسام نارسانا است؛ ولی برای باردار کردن اجسام رسانا روش های بهتری هم وجود نکته

 شوند. نکته: در اجسام نارسانا، بارهای الکتریکی فقط در محل تماس )مالش( مستقر می

ترون خواهی اجسام در جدولی به نام تریبوالکتریک مرتب شده اند که نیازی به حفظ کردن این میزان الکالکتریسیتۀ مالشی )سری تریبوالکتریک(: 

 شود.گیرد و منفی میشود و جسم پایین تر الکترون میدهد و مثبت میجدول نیست. در این جدول جسم بالا تر الکترون از دست می

 مولد وان دو گراف: 

 راف است که بار کلاهک متفاوت را ملاحظه کنید.گشکل های روبه رو دو نمونه از واندو

 واندوگراف های جدید که در کتاب یازدهم وجود دارد بار منفی در کلاهک وجود دارد.

 توانیم آزمایش هایمولد واندوگراف دستگاهی است که بار باردار کردن کلاهک فلزی اش می

 الکتروستاتیکی جذابی را انجام دهیم.

 اریکی: اساس پدیده القا نیروی دافعه و جاذبه است. در واقع القای الکتریکی جابجا شدن بار الکتریکی درون یک جسم در اثر نیروی جاذبه یالقای الکت

 دافعۀ الکتریکی است.

 نکته: در پدیدۀ القا نیازی به تماس دو جسم )القا کننده و القا شونده( نیست.

 کنند. جسم القا کننده و جسم القا شونده همدیگر را جذب می نکته: در القای الکتریکی همیشه

 

 

 کوانتم مضرب صحیح مقدار کمیت کوانتومی
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 شوند. و مقدار بار القا برابر است و به شکل جسم بستگی ندارد.نکته: همیشه بار جسم القا شونده و جسم القاکننده مخالف هم می

 

 

 

 

 شود؛ با یک تفاوتالقا الکتریکی دیده می نکته: در اجسام نارسانا هم

 عمده با القا در اجسام رسانا دارد. اجسام نارسانا بر خلاف رسانا ها 

 الکترون آزاد ندارند، و در نتیجه الکترون ها روی سطح و داخل جابجا

 کل( شوند و القا فقط در درون ذره )ملکول یا اتم( رخ میدهد )شنمی

  توان باردار کرد.با روش القا نمی را نکته: اجسام نارسانا

 نند.توانند آزادانه حرکت کنکته: در شرایط یکسان، اثر القای الکتریکی در جسم رسانا شدیدتر از جسم نارسانا است؛ چون در جسم رسانا الکترون ها می

؛ زیرا کنندنارسا، جسم القا کننده )باردار( و جسم القا شونده )خنثی( یکدیگر را جذب میدر القای الکتریکی چه در اجسام رسانا و چه در اجسام نکته: 

 کشد.همیشه جسم القا کننده بار مخالفش را به سمت خودش می

 نکته: گرده افشانی زنبور عسل در اثر پدیدۀ القایی الکتریکی است.

 تماس:

کند. برای همین اگر مانند شکل های زیر یک جسم رسانای بادار را به یک ر بین آن دو جسم باز میتماس دو جسم رسانا به هم، راه را برای انتقال با

 کند.جسم رسانای خنثی تماس دهیم، بلافاصله جسم خنثی باری هم نام با جسم بادار پیدا می

 

 

  

 دو جسم قبل و بعد از تماس برابر هستند: نکته: براساس قانون پایستگی بارهای الکتریکی، مجموع بار الکتریکی

  

 شود: نکته: اگر دو کرۀ مشابه را به هم تماس دهیم بار الکتریکی به مقدار مساوی بینشان تقسیم می

تریکی مواد کبرق نما یا الکتروسکوپ: یکی از دستگاه های آزمایشگاهی ساده در الکتریسیته ساکن، الکتروسکوپ است. این وسیله برای بررسی ماهیت ال

 رود.به کار می

 

 میلۀ شیشه ای نارسانا

 میلۀ مسی رسانا

 میلۀ مسی رسانا

 رسانا کرۀ رسانا

 عایق

 مولکول ها الکترون آزاد

 سطح نارسانا

 چوب فلز خنثی باردار
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 آید:شود و مقدار بار هر کره طبق معادلات زیر به دست مینکته: اگر کره ها هم اندازه نباشند، بارها به نسبت شعاع کره ها تقسیم می

  

 

 توانیم با روش القا و یا روش تماس باردار کنیم.نکته: الکتروسکوپ را مثل یک رسانا می

 شود.لقا، بار الکتروسکوپ مخالف بار جسم القا کننده و در روش تماس، بار الکتروسکوپ هم نام با بار جسم رسانا مینکته: در روش ا

 

 

 

 

 

 

 

تر شد بار جسم ها بیشتشخیص وجود بار الکتریکی در یک جسم با الکتروسکوپ : اگر جسم بار دار را به کلاهک الکتروسکوپ نزدیک کنیم فاصلۀ تیغه 

 الکتروسکوپ هم نام هستند و بر عکس.

سم ج تشخیص رسانا و نارسانا بودن یک جسم: یک سر جسم مورد نظر را در دستمان و سر دیگر آن را به کلاهک الکتروسکوپ باردار تماس بدهیم. اگر

-شود و الکتروسکوپ خنثی میجسم و بدون ما به زمین منتقل میچسبند؛ چون بار از طریق مورد نظر رسانا باشد،تیغه های الکتروسکوپ به هم می

 شود.

گر جسم کند! بنابراین انکته: زمین منبع بار الکتریکی است؛ یعنی، هر چه قدر از آن بار بگیریم و یا به آن بار بدهیم، مشکلی با آن ندارد. و قبول می

 شود.اس دهیم، بار آن تخلیه میرسانایی باداری را با سیم به زمین وصل کنیم و یا با آن تم

 گویند.نکته: بررسی بارها در حال سکون که به آن الکتریسیتۀ ساکن )الکتروستاتیک( می

 گویند.در هنگام حرکت در رسانا که به آن الکتریسیتۀ جاری می انکته: بررسی باره

واد پلیمری ساخته شده است. این مواد در تماس با دست انسان بار القای بار الکتریکی و بسته بندی مواد غذایی: روکش پلاستیکی )سلوفان( از م

 توانند در سطح ظرف بار مثبت القا کنند. )ظرف و روکش نارسانا هستند.(کنند و میالکتریکی منفی پیدا می

 چسبند.و به هم می شوندکنید هم، در اثر تماس دو لایه مختلف از سلوفان، آن ها باردار مینکته: هنگامیکه سلوفان را باز می

شوند. حال اگر یک صفحۀ توری فلزی را توسط پایه های بنابه دلایل مختلفی، دانه های برف در حین سقوط در هوا باردار میباردار کردن توسط برف: 

 شوند.نارسانا نگه داریم، در اثر تماس دانه های باردار برف با توری، بار به توری منتقل شده و باردار می

 القا بدون تماس بار تیغه ها مخالف میله است.

 القا

 تماس

 شوند.الکترون های تیغه ها به زمین منتقل می

'
R R' '

'

q R
q q q q

q R


    1 2 1 1
1 2 1 2

2 2

@
G

am
BeG

am
_D

ar
si



 

 

  مفاهیم فصل اول )الکتریسیته ساکن و خازن(نکات و 

 

 در خلاف جهت هم هستند.ذره مساوی هستند. دو روی کولن: در راستای خط مستقیم بین دو ذرۀ باردار است. نیروی وارد بر نی

qدهند، با حاصل ضرب اندازۀ دو بار نیروی الکتریکی که دو بار نقطه ای ساکن بر هم اثر می» قانون کولن:  q1 ر فاصلۀ دوبار رابطۀ مستقیم و با مجذو 2

  «رابطۀ وارون دارد r2از یکدیگر 

 

نیوتن متر مربع بر مجذور کولن  SIگوییم و یکای آن در می« ثابت کولن»یا « ثابت الکتروستاتیکی» kنکته: به مقدار ثابت 
N.m

c

2

است. مقدار  2

برابر  SIدر  kتقریبی 
N.m

c


2
9

29  است. 10

را برابر  kتوانیم نکته: می


1
4

ضریب گذردهی الکتریکی خلأ و مقدار آن  قرار دهیم.  
c

/
N.m


2

12
28 85  است. 10

 بدون یکا است. k.وارون هم هستند. بنابراین حاصل  و یکای  kنکته: یکای 

نکته: رابطۀ 
qq

F K
r

 1 2
فقط برای ذره های باردار درست است. منظورمان این است که باید ابعاد اجسام بادار به نسبت فاصلۀ آن ها از هم خیلی  2

 کوچک باشد تا ما بتوانیم آن ها را ذره فرض کنیم.

 

 

 

 

 کنید اگر جسم باردار به صورت ذره نباشد ابعاد جسم در اندازۀ نیروی کولن مؤثر است.ته: همان طور در شکل فوق ملاحظه مینک

ا ۀ اول را محاسبه و سپس حاصل آن را بذر نکته: اگر بیش از دو بار نقطه ای داشته باشیم، برای محاسبۀ نیروی الکتریکی وارد بر هر ذره باید نیروی دو

 . یا به عبارتی نیروی وارد بر یک ذرۀ خاص باید از برایند نیروهای تک تک ذره های اطراف ذرۀ مورد نظر به دست آید. سوم محاسبه کرد. ذرۀ

  

 نکته: در کتاب درسی تاکید شده فقط نیروهای که در یک راستا و عمود برهم باشند را در نظر بگیرید.
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 حالت های خاص: 

 

توان نیروهای مخالف جهت داشت. پس احتمال برایند صفر وجود نکته: اگر دو ذره هم علامت باشند با قرار دادن ذرۀ سوم در بین فاصلۀ دو ذره می  

 شود.دارد. ولی در خارج این فاصله نیروها هم جهت هستند و هرگز برایند صفر نمی

 

  

 

 

داشته باشند و ذره سوم بین دو ذره قرار گیرید نیروها هم جهت شده و بنابراین هرگز در این حالت برایند در فاصلۀ بین دو  نکته: اگر دو ذره بار مخالف

 شود.ذره صفر نمی

 نکته: در هر دو حالت بالا نوع بار سوم هیچ نقشی در برایند نیروها ندارد چون ذره مشترک در فرمول قانون کولن است.

 ار دو کرۀ هم نام و هم اندازه ثابت باشد، نیروی دافعۀ بین دو کره هنگامی بیشینه است که اندازۀ بار کره ها یکسان باشد. نکته: اگر مجموع ب

م نیروی افتد چون نیروی قوی تری بنانیروی هسته ای: نیروی بین پروتون ها از نوع دافعه است، بنابراین هسته باید متلاشی شود ولی چنین اتفاقی نمی

 کند.ته ای این نیروی دافعه را خنثی میهس

 نمودارهای نیروی کولن:

 

 

 

 

توان آن ها را بر حسب بردار باشند، می yو اگر نیروها در راستای   iتوان آن ها را بر حسب بردار یکه باشند، می xنکته: اگر نیروها در راستای محور 

 نوشت. jیکه 

jبا مولفه های  yو  xنکته: اگر نیروها بر روی محور  , i  کند.کند فقط جهت آن تغییر میاندازۀ نیروها تغییر نمینمایش دهیم با تغییر علامت بارها 
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ا دو شود. زیرا نیروهبرابر بدون محاسبه برایند آنها در مرکز دایره صفر می نکته: اگر ذره های باردار بر روی محیط دایره باشند و هم علامت و با اندازۀ بار

 به دو قرینه هستند.)شکل(

 

  

 

 

 

ر نیست. برایند صفنکته: در شکل های فوق توجه داشته باشید تعداد و نوع بار در محیط دایره دقیقاً مثل هم باشه مثلاً اگر تعداد ذره ها فرد باشه دیگر 

 توان سرعت محاسبه را بسیار افزایش داد.و یا مقدار یک ذره با بقیه فرق داشته باشد برایند صفر نیست اما با این روش می

نظر گرفت و در  Fرا نماینده یک  qشود چون فاصله ها از مرکز این شکل های هندسی برابر است هر نکته: در مسائلی که روی دایره و مربع طرح می

 راه را بسیار کوتاه و ساده کرد. )شکل(

 

 

 

 

 

به شکل اگر دو نیروی مساوی و عمود برهم داشته باشیم برآیند برابر یکی از آن دو نیرو است. با توجه  2نکته: اندازۀ قطر مربع برابر با یک ضلع در 

 است. 2ضربدر 

  

 نکته: اگر بار دو ذره ثابت باشد و اندازۀ فاصلۀ دو بار را افزایش یا کاهش دهیم می توانیم از رابطۀ زیر استفاده کنیم:

  

 

 

ند آن کنند که ما باید برایاثر مینکته: در مسئله های قانون کولن، گاهی به جز نیروی الکتریکی، نیروهای دیگری )مانند وزن یا کشش نخ( هم به ذره 

 ها را در نظر بگیریم.
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ی به شود. به زبان ساده تر هر ذرۀ بارداراز فضا است که به موجب آن بر ذرات باردار نیرو وارد میبیان کیفی میدان الکتریکی: میدان الکتریکی خاصیتی 

 کند.ر ذرات باردار دیگر نیرو وارد میکند )بدون هر گونه تماسی( بوسیله میدان الکتریکی که ایجاد می

-میدان الکتریکی در یک نقطه عبارت از نیرویی که بر یکای بار مثبت در آن نقطه اثر میمفهوم کمی میدان الکتریکی )تعریف بردار میدان الکتریکی(: 

  کند. و به زبان ریاضی داریم: 

 

 ان الکتریکی کمیتی برداری است، بنابراین باید جهت و اندازۀ میدان تعیین شود.دهند. میدنمایش می Eنکته: میدان الکتریکی را با نماد 

 شود.توانیم روی یک جسم قرار دهیم و حتماً  بار جسم در هوا از طریق جرقه تخلیه مینکته: کولن بار بسیار بزرگی است و عملاً نمی

ه ای مانند کره، اگر بار الکتریکی به طور منظم و متقارن روی کره پخش شده باشد، نکته: برای محاسبۀ میدان الکتریکی حاصل از اجسام بادار غیر نقط

 توان فرض کرد تمام بار در مرکز کره قرار دارد.می

نکته: با توجه به رابطۀ 
q

E K
r

  برزگی میدان با بزرگی بار رابطۀ مستقیم و با مربع فاصله از بار رابطۀ عکس دارد. 2

در رابطۀ  نکته:
F

E
q

  مقدارq دهیم؛ یعنی را قرار می
F

E
q

  ولی برای تعیین بردار میدان، از رابطۀ
F

E
q

 کنیم و باید علامت استفاده میq  را

 قرار دهیم.

توجه: در رابطۀ  
F

E
q

  ،q ست که در داخل میدان باری اE  قرار گرفته و خودش میدانE .را ایجاد نکرده است 

گیرد بار مثبت داشته باشد جهت نیرو و میدان یکی است. ولی اگر بار ذره منفی باشد جهت میدان و قرار می Eنکته: اگر ذزه بارداری که در میدان 

 درجه یا مخالف است. 081میدان 

در یک  qاست که در آن میدان قرار گرفته است. یعنی با تغییر اندازه و نوع بار  q لکتریکی مستقل از اندازه و نوع بارینکته: جهت و اندازۀ میدان ا

 کند.تغییر نمی Eنقطه از میدان الکتریکی، بردار میدان 

نواخت، محدوده ای از فضا است که در تمام نقطه های آن اندازه و جهت میدان الکتریکی یکسان میدان یکنواخت: طبق تعریف میدان الکتریکی یک

 باشد.

ار رنکته: برای مشخص کردن جهت بردار میدان الکتریکی در یک نقطه اطراف ذرۀ باردار، کافی است در نقطۀ مورد نظر یک بار مثبت آزمون فرضی ق

 نقطه هم جهت با بردار نیروی وارد بر بار مثبت آزمون است. دهید. جهت بردار میدان الکتریکی در آن

 کند.واندوگراف: مولد واندوگراف وسیله ای است که با استفاده از تسمه ای متحرک، بار الکتریکی را بر روی یک کلاهک توخالی فلزی جمع می
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نمودار اندازۀ میدان بر حسب فاصله از بار با توجه به رابطۀ 
q

E K
r

  شود.مطابق شکل زیر می 2

q...برایند میدان الکتریکی: اگر چند بار نقطه ای  ,q2  داشته باشیم، برایند نیروهای وارد بر بار 1

q آید:با استفاده ار برایند گیری نیروهای الکتریکی، به صورت مقابل به دست می 

  

  

بارها در  ایرنکته: میدان الکتریکی ناشی از چند بار الکتریکی در نقطه ای از فضا )میدان خالص( ، برابر مجموع میدان هایی است که هر بار در نبود س

 گویند.کند که به آن اصل بر هم نهی میدان الکتریکی مینقطه از فضا ایجاد میآن 

 مراحل پیدا کردن برایند میدان های الکتریکی:

 کنیم.میدان  الکتریکی ناشی از هر ذره را در هر نقطه رسم می 

 کنیم.اندازۀ هریک از بردار های میدان را محاسبه می 

 کنیم.بردار میدان را با توجه به جهت میدان ها، رسم و محاسبه می 

 ی الکتریکی وارد بر بار آزمون در آن نقطه است.نکته: میدان الکتریکی کمیتی برداری است. جهت میدان الکتریکی در هر نقطه، هم جهت با نیرو

 

 

 توجه: اگر بار ذره منفی باشد جهت نیرو و میدان مخالف است.

نیز تغییر  q)مولد میدان( در جسم باردار تغییری ایجاد نکند و در نتیجه میدان بار  qنکته: بار آزمون آنقدر کوچک که بودن و نبودن آن بر توزیع بار   

 د و ثابت بماند.نکن

 برای مقایسه میدان الکتریکی دو بار نقطه ای داریم:  

 

 

 

ار کوچک تر نکته: برایند میدان های الکتریکی حاصل از دو بار هم نام در نقطه ای واقع بر روی خط گذرنده از دو بار و در حد فاصل آن ها و نزدیک ب

 صفر است.

 

 

 

 نید که نوع بار منفی و مثبت بودن دو ذره بی تأثیر است.نکته: توجه ک
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و نزدیک بار نکته: برایند میدان های الکتریکی حاصل از دو بار غیر هم نام در نقطه ای واقع بر روی خط گذرنده از دو بار و در خارج از فاصل آن ها 

 کوچک تر صفر است.

 

 

 مشخص شده است به نوع بار )مثبت یا منفی( دقت کنید: Mند را در نقطۀ جهت میدان برای کل های زیردر ش

 

 

 

 

فت و سرعت محاسبات را افزایش داد. در شکل های زیر در نظر گر Eرا به عنوان یک  qتوان هر در شکل های زیر مانند نیرو که قبلاً بیان شد می

 به دست آورید. Eبرحسب   M برایند میدان را در نقطۀ

 

 

 

 

 

 

 کند:خوب دقت کنید جهت نیروی وارد بر بار آزمون را مشخص میمقابل به شکل های 

 نکته: با توجه به شکل ها جهت نیروی وارده بر بار آزمون برای ذرۀ منفی

 در جهت خارج است. به سمت ذره و در ذرۀ مثبت

 خنثی باشد  Bمثبت و کرۀ  Aدر کنار هم قرار گرفته اند اگر بار کرۀ  Bو  Aدر شکل دو کرۀ 

  آن ها به صورت شکل مقابل است. خطوط میدان الکتریکی

 نکته: مقدار بار القا شده در جسم مقابل بدون توجه به شکل جسم القا شونده با بار 

 القاگر برابر است.جسم 
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 خطوط میدان الکتریکی:

  جهت خط میدان در هر نقطه، هم جهت با نیروی وارد بر بار آزمون مثبت در آن نقطه است، بنابراین خط های میدان برای بار مثبت رو به

 خارج و برای بارهای منفی رو به داخل است.

  بر خط میدان عبوری از آن نقطه و هم جهت با خط میدان است.میدان کمیت برداری است و میدان در هر نقطه برداری مماس 

 .هر چه میدان در یک ناحیه قوی تر باشد، باید خطوط میدان را در آن ناحیه به یکدیگر نزدیک تر و به هم فشرده تر رسم کرد و بالعکس 

 رد که همان میدان الکتریکی برایند است.گذکنند؛ یعنی از هر نقطه از فضا فقط یک خط میدان میخطوط میدان یکدیگر را قطع نمی 

 .اگر خطوط میدان یکدیگر را قطع کنند، در محل تلاقی چند میدان وجود دارد که با مفهوم میدان برایند در تضاد خواهد بود 

 

نحنی بردارهای میدان بیشتر نقاط م تواند در تمام قسمت ها خط صاف باشد؛ زیرا با برایندگیرینکته: خطوط میدان الکتریکی بین دو بار ناهم نام نمی

 شود.می

 نکته: خطوط میدان بر سطح اجسام رسانا عمود است.

 نکته: میدان الکتریکی در داخل جسم رسانا صفر است. 

 نکته: خطوط نزدیک به جسم رسانا خمیده است.

 نکته: اگر خطوط عمود بر سطح رسانا نباشد میدان 

 شود.در داخل جسم رسانا صفر نمی

 حرکت کنیم داریم: Nبه طرف نقطۀ  Mاگر از نقطۀ  به شکل های زیر خوب دقت کنید

 

 

 

   

 

 

 

 نمودار دو بار هم اندازه و هم نام به صورت شکل زیر است:

 

 

 میدان یکنواخت 
 در حال کاهشمیدان   در حال افزایشمیدان 
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 نمودار دو بار هم اندازه و ناهم نام به صورت زیر است:

 

 

 

 

هم جهت   ABشود. و میدان ها دو ذره در بین فاصلۀ ه شکل وقتی دوبار ناهم نام و هم اندازه باشند هرگز برایند آن ها صفر نمینکته: با توجه ب

 برایند صفر نیست.  Oهستند و در نقطۀ 

)نکته: در فواصل دور  , )   به دلیل فاصلۀ زیاد، میدان الکتریکی صفر است و در نقطۀO کند. )در حالت هم توجه نوع بار ذره برایند تغییر می با

 شود(نام و برابر صفر می

قرار دارند با توجه به منفی و مثبت  xخواسته باشند شما باید میدان یا میدان هایی که روی محور  jو  iنکته: اگر در سوالی میدان را بر حسب مؤلفه های 

 نمایش دهید به مثال زیر توجه کنید: jرا با توجه به منفی و مثبت بودن آن را با مؤلفۀ  yرار گرفته روی محور و میدان و یا میدان ق iبا مؤلفه  xبودن 

 

 

 

 

 

 

 انرژی پتانسیل الکتریکی:

 تر بفهمید:پتانسیل الکتریکی را به کند مفهوم انرژیمیدان و نیروی الکتریکی شبیه میدان و نیروی گرانشی زمین است. مقایسۀ این ها به شما کمک می

از یک ارتفاع  mشود. این نیرو توانایی انجام کار دارد. اگر جسمی به جرم نیروی وزن وارد می mمیدان گرانشی زمین: در این میدان زمین، به جرم 

 دهد.کار انجام می mghمشخص رها شود به اندازۀ 

تواند جسم را جابه جا کند و بر روی آن کار انجام شود، این نیرو مینیروی الکتریکی وارد می qکتریکی میدان الکتریکی: در میدان الکتریکی به بار ال

 گوییم.بینید به این قابلیت، انرژی پتانسیل الکتریکی میدهد. اگر جسم را رها کنید، این توانایی را می

ه نیروی وزن، دهند و ساین نیروها انرژی مکانیکی را تغییر نمیگویند. پایستار می دهند، نیروینکته: به نیروهایی که انرژی پتانسیل جسم را تغییر می

 کشسانی فنر و نیروی الکتریکی نیروهای پایستار هستند.
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 دقت کنید: و انرژی پتانسیل الکتریکی با توجه به شکل به نکات زیر در مورد پتاتسیل الکتریکی

 شود:جابجا  Bبه  Aذرۀ باردار از  -0

 است. ولی در مورد تغییر انرژی باید نوع بار Bبیشتر از نقطۀ  Aشود زیرا پتانسیل پتانسیل کمتر می

 مشخص شده باشد. اگر نوع بار مثبت باشد انرژی پتانسیل کم شده است و اگر نوع بار منفی است انرژی

Aپتانسیل افزایش یافته است.  BV V  

 یابد و بر عکس. )بدون توجه به نوع بار(نکته: وقتی ذره ای از صفحه مثبت یا در جهت میدان حرکت کند پتانسیل آن کاهش می

Bنکته: وقتی ذرۀ بار داری به صفحه غیر هم نام خود نزدیک شود انرژی پتانسیل آن کاهش و بر عکس. AU U   

 جا شود:جاب Cبه  Bذرۀ باردار از  -2

Bکند. بنابراین کند زیرا وقتی عمود بر خطوط حرکت کنیم اندازۀ پتانسیل تغییر نمیپتانسیل الکتریکی هیچ تغییری نمی CV V  

Uنکته: وقتی عمود بر خطوط حرکت کنیم تغییر پتاسیل نداریم بنابراین تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی نیز نداریم    

 کار میدان الکتریکی: 

 یادآوری: در فیزیک دهم در فصل کار و انرژی کار نیروهایی مثل نیروی الکتریکی و وزن برابر بود با منفی تغییرات انرژی پتانسیل یعنی: 

 

 

 

 

 نکاتی در مورد کار میدان الکتریکی: 

 الکتریکی: جابجایی بار مثبت در جهت خطوط میدان E EU W      

  :جابه جایی بار مثبت در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکیE EU W    180  

  :جابه جایی بار منفی در جهت خطوط میدان الکتریکیE EU W    180  

  :جابه جایی بار منفی در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکیE EU W      

  :جابه جایی بار مثبت یا منفی عمود بر خطوط میدان الکتریکیE EU W     90  

ند کشود و انرژی پتانسیل آن نغییر مینکته: اگر بار الکتریکی موازی با خط های میدان الکتریکی جابه جایی، از سوی میدان بر روی بار، کار انجام می

Eبه طوری که همیشه  EU W    .است 
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نیز همین مقدار تغییر خواهد  qدهد و انرژی الکتریکی بار نکته: اگر مسیر یک خط مستقیم نباشد باز هم میدان الکتریکی همین مقدار کار انجام می

قط به لکتریکی به مسیر حرکت وابسته نیست.و فبه عبارتی بهتر کار میدان و تغییر پتانسیل ا کرد زیرا نیروی وارد بر ذره یک نیروی پایستار است.

 نقطه های ابتدا و انتهای مسیر بستگی دارد. )شکل(

 

 برابر است. و پیچ و خم های مسیر در  BCو  ABبا جمع دو مسیر  ACبا توجه به شکل مسیر 

 جواب نهایی تأثیر ندارد.

 

 

رژی، یابد و با توجه به قانون پایستگی انثر نیروی دافعه، سرعت و انرژی جنبشی ذره ها افزایش مینکته: اگر دو بار هم نام را کنار یکدیگر رها کنید، در ا

توجه به  دهیم و باتواند خود به خود به وجود آمده باشد، بنابراین افزایش انرژی جنبشی را به کاهش انرژی پتانسیل نسبت میاین انرژی جنبشی نمی

 گویند.ن انرژی الکتریکی میماهیت الکتریکی این انرژی، به آ

 نکته: طبق قانون پایستگی انرژی، اگر تنها نیروی وارد بر ذره، نیروی الکتریکی باشد، آن گاه:

  

 

 

 

 شود.نکته: اگر نیرو و جابجایی هم جهت باشند، علامت کار مثبت می

یدان وابسته است، ولی کمیت دیگری وجود دارد که به بار وابسته نیست و فقط به منکته: انرژی پتانسیل الکتریکی به بار الکتریکی و میدان الکتریکی 

 گویند.الکتریکی وابسته است. این کمیت را پتانسیل الکتریکی می

  رابطۀ اختلاف پتانسیل:

 

 

 ود.شیل در رابطه نیروی محرکه نیز نامیده مینکته: یکای اختلاف پتانسیل را در این رابطه ژول بر کولن است که برابر یک ولت است. اختلاف پتانس 

رار قدر این فرمول باید با علامت قرار شوند. یعنی اگر بار الکتریکی یا انرژی پتانسیل الکتریکی منفی باشد، باید با علامت منفی در رابطه  Uو  qنکته: 

 بگیرند.

 نقطه مرجع پتانسیل الکتریکی:

 ی را به عنوان مرجع انرژی پتانسیل در نظر بگیریم به طوری که انرژی در آن نقطه صفر باشد، پتانسیل الکتریکی نیز در آن نقطه صفر شود.اگر نقطه ا

  

 

 شود. نکته: پتانسیل الکتریکی زمین صفر است. بنابراین به زمین گاهی پتانسیل مرجع نیز گفته می

A

B C

E EU K W K m(V V ) q Edcos m(V V )          2 2 2 21 1
2 2

 تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی

 جرم جسم  سرعت اولیه  سرعت انتهایی  تغییر انرژی جنبشی 

U
V

q


  اختلاف پتانسیل با یکای ژول بر کولن 

 بار الکتریکی با یکای کولن 

 تغییر انرژی پتانسیل با یکای ژول 

v ,uU U U
V V V

q q
 

   

@
G

am
BeG

am
_D

ar
si



 

 

  مفاهیم فصل اول )الکتریسیته ساکن و خازن(نکات و 

 

ولت است، یعنی پتانسیل  02گوییم باتری پایانه تشکیل شده است، یکی مثبت و دیگری منفی. هنگامی که میمفهوم ولتاژ باتری: هر باتری از دو 

V)الکتریکی پایانۀ مثبت  )


V)ولت از پتانسیل الکتریکی پایانۀ منفی  02به اندازۀ   )


 بیشتر است. 

است. و هر دو عدد دیگری که  02باشند که اختلاف آن  6و منفی  6توان عددی قائل شد. مثال بالا ممکن دو عدد مثبت نمی نکته: برای ولتاژ هر پایانه

 ولت باشد. 02اختلاف آن ها 

ر تحریک در اثسلول های عصبی: داخل و بیرون یاختۀ عصبی در حالت عادی با هم اختلاف پتانسیلی به نام اختلاف پتانسیل آرامش دارند.  کار چگونگی

 شود.کند و باعث ایجاد پیام عصبی مییاختۀ عصبی در اثر ضربه، نور و یا هر عامل محیطی دیگر اختلاف پتانسیل داخل و خارج تغییر می

 به رابطه های زیر دقت کنید:

 با توجه به رابطۀ مقابل اگر بار مثبت و تغییر انرژی منفی باشد اختلاف پتانسیل منفی است. 

 ر ذره منفی و تغییر انرژی مثبت باشد اختلاف پتانسیل منفی است.اگر با

 اگر بار مثبت و تغییر انرژی مثبت اختلاف پتانسیل مثبت است.

 اگر بار منفی و تغییر انرژی پتانیسیل الکتریکی منفی اختلاف پتانسیل الکتریکی مثبت است.

 درجه باشد اختلاف صفر است. 01اگر زاویه حرکت 

 

عمود بر خطوط میدان الکتریکی، خطی را رسم کنیم، تمام نقاط روی این خط هم پتانسیل هستند و یا در حالت سه بعدی، صفحۀ هم پتانسیل  نکته: اگر

 هستند.) شکل های زیر(

 

 

 

 

 

  

 شود.نمایش داده می e.Vولت است و با نماد  –بر حسب ژول است و یکای فرعی آن الکترون  SIیکای الکترون ولت: یکای انرژی الکتریکی در 
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 رابطۀ اختلاف پتانسیل الکتریکی و میدان الکتریکی یکنواخت:

  

 

  

 

 

کای میدان در این رابطه برابر با ولت بر متر است و در رابطۀ نکته: ی
F

E
q

  آید:نیوتن بر کولن بنابراین رابطۀ زیر به دست می 

  

 

ا قرار دارند. فاصلۀ بین دو سطح عمود بر خط های میدان است که دو نقطه بر روی آن ه dفاصلۀ بین دو نقطه از میدان نیست بلکه  dنکته: فاصلۀ 

 ویژگی های هر کدام از این دو سطح ها این است که پتانسیل الکتریکی همۀ نقاط بر روی آن ها یکسان است. 

 شود:نکته: اگر نقطه ای را که پتانسیل آن کمتر است، نقطۀ زمین )پتانسیل صفر( بگیریم، رابطۀ فوق به صورت زیر نوشته می

  

 

 در هر نقطۀ دلخواه در میدان، مقداری ثابت است؛ پس می توان نوشت: Eتوان مقدار کنواخت باشد مینکته: وقتی میدان الکتریکی ی

 

 

 توزیع بار الکتریکی:

منزوی  یرسانای منزوی: جسم رسانایی را که به وسیلۀ عایقی از محیط اطراف خود جدا شده و تحت تأثیر هیچ میدان الکتریکی خارجی ای نباشد، رسانا

 گویند.می

بار شود و در داخل رسانا هیچ کنیم، بارهای الکتریکی، فقط روی سطح خارجی جسم رسانا پخش میمنزوی را بادار می   کته: وقتی یک جسم رساناین

 خالصی حضور نخواهد داشت. 

ر شود. زیرا میدان الکتریکی دیدهیم، در مدت بسیار کوتاهی میدان الکتریکی داخل آن صفر منکته: وقتی به یک جسم رسانای منزوی بار اضافی می

 برد، صفر است.داخل رسانای منزوی باردار که در تعادل الکتروستاتیکی به سر می

 نکته: در اجسام رسانای نوک تیز باردار، تراکم بار در نقاط نوک تیز بیشتر است.
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 رسانای منزوی و خنثی در میدان الکتریکی خارجی:

 در یک میدان الکتریکی خارجی قرار دهیم، میدان الکتریکیاگر یک رسانای خنثای منزوی را 

 کند، به طوری که اثر میدانکند و آن ها را جابجا میبه الکترون های آزاد رسانا نیرو وارد می

 شود و میدان الکتریکی خالص درون رسانا صفرالکتریکی خارجی در درون رسانا خنثی می

 شود.می

ح رسانا، پتانسیل الکتریکی یکسانی دارند.نکته: همۀ نقاط داخل و روی سط
U

W U V
q q


        

ت. اما سنکته: اگر جسم رسانا مانند کره دارای سطح متقارن باشد، در نبود میدان الکتریکی خارجی تراکم بار در تمام نقاط سطح خارجی آن یکسان ا

 بیش تر از سایر نقاط است.در اجسام نامتقارن مانند مخروط تراکم بار در نقاط نوک تیز 

 نامیم و رابطۀ به صورت زیر است:چگالی سطحی: مقدار بار الکتریکی در یکای سطح یک رسانا را چگالی سطحی بار می

  

 

 )شکل جسم کروی باشد( توان از رابطۀ زیر استفاده کرد.نکته: در حالت هایی که دو چگالی با هم مقایسه شود می

 

 

 

 خازن:

 ن ساده ای دارد؛ دو رسانا با هر شکلی، که از محیط اطراف خود منزوی شده اند و در فاصلۀ معینی از هم قرار دارند یک خازن هستند.خازن ساختما

 باشد.نکته: خازن یکی از پُرکاربردترین اجزای مدارهای الکتریکی است. و کار آن ذخیرۀ انرژی و بار الکتریکی می

دهد، اما خازن باردار انرژی اش را به صورت ست که باتری انرژی اش را با آهنگ نسبتاً کم و در دراز مدت به مدار میتوجه: تفاوت باتری و خازن این ا

 دهد.ناگهانی و با آهنگ بسیار بیشتر به مدار می

 باشد.نکته: خازن وسیله ای مناسب برای فلاش دوربین ها می

 تواند خلأ ، هوا و یا یک مادۀ نارسانای دیگر باشد. ر فضای بین دو صفحه میخازن تخت: این خازن دو سطح تخت رسانای موازی هم د

 گوییم.کند دی الکتریک مینکته: به مادۀ نارسانایی که فضای بین دو صفحه را پُر می
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 .دهددهد ولی وقتی پُر شود جریان از خود عبور نمینکته: وقتی خازن در حال پُر شدن است جریان از خود عبور می

قرار دارد در این  qو روی صفحۀ دیگر  qاست و منظور این است که روی یک صفحه، بار  qگوییم دارای بار شود، مینکته: وقتی خازن شارژ می

 حالت فقط یک تفکیک بار صورت گرفته است و بار خالصی خلق نشده است.

 لکتریکی و زمان خازن وقتی در حال پُرشدن است به صورت زیر است:نمودار بار ا

 در ابتدا خازن خالی است و هیچ باری ندارد. و جابجایی کردن بار روی صفحات خازن به راحتی 

 پذیرد. با گذشت زمان و پُر شدن خازن، انتقال بار روی صفحات خازن سخت ترو به سرعت انجام می

 س از پُر شدن خازن، با گذشت زمان، بار خازن تغییر نمی کند.شود و پو کند تر می

 

به  یتخلیه خازن: اگر خازن بارداری به یک مصرف کننده متصل کنید یا دو صفحه خازن را با سیم به یکدیگر متصل کنید، الکترون ها از صفحۀ منف

 شوند تا هر دو صفحه خنثی شوند.طرف صفحۀ مثبت منتقل می

 بر حسب ثانیه به صورت شکل مقابل است: نمودار تخلیه

 

 

 گردد. که عبارت از:رفیت یک خازن بر اساس ساختار هندسی آن مشخص و تعیین میظظرفیت خازن: 

o دی الکتریک 

o اندازۀ مساحت مشترک صفحات 

o فاصلۀ بین صفحات 

 

 

 نکته: ثابت گذردهی در خلأ همیشه مقدار ثابتی دارد و برابر با : 
C

( )
N.m

 
2

12
29 10( 

 توانید از رابطۀ زیر کمک بگیرید:نکته: اگر مشخصات ظاهری یا ساختمانی خازن تختی تغییر کند، می

   

 

 

 

 باشد. البته ضریب دی الکتریک هوا تقریباً برابر یک است.نکته: ضریب دی الکتریک هوا و خلأ یک می

 کنیم.ز یکای کوچکتر مثل میلی فاراد و میکرو فاراد و پیکو فاراد استفاده مینکته: ضریب فاراد واحد بزرگی است و در عمل ا

 

t(s)

q(c)

 نشدن خاز رزمان پُ

q(c)

t(s)

A
C K

d
 

 ظرفیت خازن بر حسب فاراد

 دی الکتریک بدون یکا

 ضریب گذر دهی الکتریکی در خلأ

 اندازۀ سطح بر حسب متر مربع

 اندازۀ فاصلۀ دو صفحه به متر

C K A d

C K A d
  2 2 2 1

1 1 1 2
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-ماند. و اگر خازن پُر شود و از باتری جدا شود مقدار بار الکتریکی ثابت مینکته: اگر خازن به باتری وصل باشد اختلاف پتانسیل دو سر خازن ثابت می

 ماند.

 چند کاربر از خازن ها: 

 

 ال نگکند و باعث ایجاد سیآید و به همین دلیل ظرفیت خازن تغییر میزنی: در اثر صدا، صفحۀ متحرک خازن به ارتعاش در میمیکروفون خا

 شود.لی فایر فرستاده و با تقویت سیگنال باعث ایجاد صدای بلند، در بلند گو میال به آمپنگشود که این سیالکتریکی می

 

 ،تغییر  کند و اینخازنی با دی الکتریک انعطاف پذیر قرار دارد. با فشردن کلید، ظرفیت خازن تغییر می صفحه کلید خازنی: در زیر هر کلید

 شود که کدام کلید فشرده شده است.توسط پردازنده ها آشکار شده و تشخیص داده می

 

 ۀ متحرک است. در اثر حرکت اتومبیل کیسۀ هوای اتومبیل: در کیسۀ هوای اتومبیل خازنی وجود دارد که شامل یک صفحۀ ثابت و یک صفح

کند. در ترمزهای بسیار ناگهانی و یا ضربات ناگهانی اتومبیل در اثر تصادفات، ظرفیت و کم و زیاد شدن سرعت اتومبیل ظرفیت خازن تغییر می

 شود.کند. این تغییرات باعث فعال شدن کیسۀ هوا میخازن به طور ناگهانی تغییر می

 

 ک و عملکرد آن در خازن: ساختمان دی الکتری

توانند قطبی یا غیر قطبی باشند اما نکتۀ مهم در این جا است که مولکول های غیر قطبی هم وقتی در میدان قرار گیرتد، قطبی مواد دی الکتریک می

 .شوندمی

خواهند در یک جهت میدان الکتریکی هم سو شوند ولی به دلیل حرکت کاتوره ای گرمایی که نکته: در یک میدان خارجی دو قطبی های الکتریکی می

 ارند، این هم سویی کامل نیست. د

 تواند در هم ردیف شدن قطبی ها کمک کند.نکته: دو عامل کاهش دما و افزایش برزگی میدان می

کاهش میدان باعث کاهش اختلاف  شود میدان الکتریکی بین صفحات کاهش یابد.نکته: وارد کردن دی الکتریک بین صفحه های خازن باعث می

 شود. پتانسیل دو سر خازن می

 شود.ختلاف پتانسیل رابطۀ عکس دارد کاهش اختلاف پتانسیل باعث افزایش ظرفیت خازن مینکته: ظرفیت خازن با ا

 دهد.نتیجه: وارد کردن دی الکتریک بین صفحات خازن ظرفیت را افزایش می

کتریکی تانسیل یا میدان التوانیم افزایش دهیم. اگر اختلاف پفروریزش الکتریک: اختلاف پتانسیل یا میدان بین صفحه های خازن را تا حد معینی می

 شود.را از آن حد بیشتر کنیم، خازن دچار فروریزش الکتریکی می

 دهند.روی خازن نشان می  bVنکته: معمولاً ولتاژ قابل تحمل هر خازن با نماد 

VQانرژی خازن: باتری برای ذخیرۀ انرژی 
1
2

کند. یعنی همیشه و تحت هر شرایطی نیمی از انرژی که مولد انرژی مصرف می VQدر خازن، به اندازۀ  

 رود.ا هدر میشود و نیمی دیگر به صورت گرمکند، در خازن ذخیره میمصرف می
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هنگام استفاده از فرمول های انرژی نکته: 
Q

U V.Q U CV U
C

    
2

21 1 1
2 2 2

 SIلازم نیست که همۀ یکاها )به جز اختلاف پتانسیل( در  

 باشند.

Uنکته: رابطۀ  CV 21
2

 رد.رابطۀ مستقیم دا Cو  Uرود. چرا که اگر ولتاژ ثابت باشد، بیشتر در شرایطی که ولتاژ یکسان یا ثابت است به کار می 

نکته: رابطۀ 
Q

U
C


21

2
 رابطۀ عکس دارد. Cو  Uثابت باشد،  Qشود. طوری که اگر بیشتر در مواقعی که بار ثابت یا یکسان است استفاده می 

 انواع خازن:

 

 ند و بین آن ها کاغذ آغشته به روغن قرار دارد. این ورقه ها را خازن ورقه ای: این خازن ها معمولاً از دو ورقۀ آلومینیم یا قلع ساخته شده ا

 دهند. ظرفیت در حدود نانوفاراد و میکروفاراد است.له کرده و در محفظۀ پلاستیکی قرار میلو

 

 کنند تا ظرفیت در حدود دهند و ورقه های قلع را در میان به هم وصل میخازن میکا: در این خازن ها بین ورقه های قلع، نازک میکا قرار می

 پیکوفاراد به دست آید.

 

 ریک این خازن ها از جنس سرامیک است و ظاهر این خازن عدسی شکل است.خازن سرامیکی: دی الکت 

 

  خازن الکترولیتی: ظرفیت این خازن ها در حدود/ F0 حات، اسفنج های آغشته به موادی مانند انواع مختلف فسفات یا کربنات است. بین صف 1

 قرار دارد.

 

 زرگی شود که مساحت بسیار بابرخازن: این خازن ها در حدود کیلوفاراد نیز ظرفیت دارند. با استفاده از فناوری نانو نوعی الکترولیت استفاده می

 کنند تا ظرفیت های بالا ایجاد شود.ایجاد می

 

 ن متغییر: تعدادی از صفحات این خازن ها ثابت و تعدادی متحرک هستند. با حرکت صفحه های متحرک، ظرفیت این خازن ها تغییر خاز

 کند.می

 

تواند پالس بسیار شود. که میشارژ می KV6نکته: یکی کاربردهای جالب خازن ها منظم کردن کارکرد قلب است. دستگاه دفیبریلاتور خازنی با ولتاژ 

 شود.قوی ایجاد کند و باعث نظم کاری قلب می
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 الکتریکی میدان از نقطه دو بین پتانسیل اختلاف و الکتریکی میدان الکتریکی، بار با پیش فصل در توجه :

 .پرداختیم سکون حالت در الکتریکی بارهای های کنش هم بر بررسی به و شدیم آشنا

 به دیگر ناحیه به ناحیه یک از الکتریکی بارهای شارش با که پردازیم می الکتریکی جریان : اما در این فصل

 .آید می وجود

 صفحه نیاز مورد انرژیبه فراوانی می توان مثال هایی از جریان الکتریکی بیان کردکه عبارتند از:  

 های سیم طریق از که شود می تأمین هایی باتری توسط همراه تلفن نمایشگر صفحه مانند نمایشگرهایی

 در الکتریکی بارهای آنها در که رسانایی

 شما همراه تلفن نمایشگر به اند جریان

 اند متصل

 

 

 سر اطلاعات ذخیره های دستگاه و برق مولدهای قبیل از شماری بی الکتریکی های دستگاه با برق مهندسان

  .هستند خورشیدی های زبانه از ناشی اختلالات نگران مخابرات  مهندسان و دارند کار و

 رشته در الکتریکی های جریان با پزشکی مهندسان و ها فیزیولوژیست

  .کنند می کنترل را ها ماهیچه که دارند کار و سر ای عصبی های

 پروتون و ها الکترون از عظیمی حلقۀ خورشیدی زبانۀ یکشکل مقابل 

 زبانه از برخی.دارد امتداد آن بیرون به رو خورشید سطح از که هاست

 پرتاب فضا به را باردار ذرات این و پاشند می هم از خورشیدی های

 .کنند می

 

 کند؟ ایجاد نمی الکتریکی جریان لزوماً متحرک بارهای از ای مجموعه هر چرا سوال اساسی ومهم :

 دهد رخ سطح معین یک از بار خالص انتقال یک باید باشیم داشته الکتریکی جریان اینکه برای واقع در

 معینی راستای در را بارها میدان الکتریکی، یک ایجاد با تا داریم باتری مانند ابزاری به نیاز منظور این به که

 .درآورد حرکت به

 حرکت الکترون ها را در غیاب اختلاف پتانسیل )میدان الکتریکی( چگونه است ؟ 

106 مرتبه از هایی سرعت با مسی سیم یک طول در آزاد های الکترون .بگیرید نظر در را فلزی سیمی
𝑚

𝑠
 در 

 از باری خالص شارش هیچ بنابراین و است ها جهت همه در ای کاتوره طور به حرکت این ولی اند، حرکت

 مقابل:   شکلنداریم . معین مقطعی

@
G

am
BeG

am
_D

ar
si



 
 

 

  ساری دبیرستان هایدبیر   زادکسیداحمدخا دبیر :  جاریالکتریسیته  دوم:فصل   پایه یازدهم  :(2فیزیک )

2 

 
 
 

 

 

 صرف ،است رسیده الکتروستاتیکی تعادل به که منزوی رسانای نقاط همه دیدیم پیش فصل در ازطرفی

 درون نقاط تمام در الکتریکی میدان و دارد یکسانی پتانسیل نه، یا باشد داشته اضافی بار اینکه از نظر

 آنها بر الکتریکی خالص نیروی هیچ ولی داریم، آزاد های الکترون سیم در گرچه بنابراین، .است صفر آن

 .ندارد وجود آن در جریانی هیچ درنتیجه، و شود نمی وارد

 .ندارد وجود سیم در جریانی و یکسانی دارد پتانسیل سیم، این نقاط همه شد گفته که آنچه بر بنا

 یک مدار الکتریکی ساده شامل چه قسمت هایی است؟

 .است شده تشکیل رابط های سیم و کلید باتری، لامپ، از که ساده الکتریکی مدار یکالف(شکل 

 .شود می استفاده مدار اجزای دادن نشان برای ای شده استاندارد نمادهای از مدار رسم برای معمولاً )بشکل 

 

 

 

 

 

 اختلاف پتانسیل )میدان الکتریکی( چگونه است ؟ هنگام حضور حرکت الکترون ها را در 

 و سیم سر دو در پتانسیل اختلاف یک دهیم، شکل بالا قرار مانند الکتریکی مدار یک در را سیم این اگر

 می جریان ایجاد و سیم در آزاد های الکترون باعث حرکت و شود می ایجاد آن درون الکتریکی میدانی

 وقتی واقع در .کند روشن رابالا  مدار در شده داده نشان لامپ تواند می که طوری به مانند شکل مقابل  شود

 با و دهند می تغییر قدری را خود ای کاتوره حرکت ها الکترون کنیم، می اعمال فلز به را الکتریکی میدان

 کنند می پیدا سوق ای آهسته بسیار طور به میدان جهت خلاف در سوق سرعت به موسوم متوسط سرعتی

 رسانا می شود .  در الکتریکی جریان موجب این که
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𝟏 از کمتر معمولاً فلزی رسانای یک در سوق سرعتچه قدر است ؟   "سرعت سوق معمولااندازه 
𝒎𝒎

𝒔
 .است 

 یک در آزاد یک الکترون زاگ زیگ زیرمسیرشکل 

 مسیر الکتریکی، این میدان حضور در .رسانای فلزی

 .یابد می سوق میدان خلاف جهت در زاگ زیگ

 

 

 .باشد حلزون یک حرکت سرعت کندیِ به تواند می رسانا یک در آزاد های الکترون سوق سرعت فعالیت :

 سرعت به خانه های چراغ زنیم می را برق کلید وقتی چرا پس است، کم قدر این ها الکترون سوق سرعت اگر

 که هنگامی کنید، می باز را شیر وقتی .بگیرید نظر در را شفافی شیلنگ : راهنمایی شوند؟ می روشن

 آب درون را رنگی ای لکه اگر ولی شود؛ می جاری شیلنگ دیگر سر از بلافاصله آب است، آب از پر شیلنگ

 .کند می حرکت آب در آهستگی به رنگی لکه این بینیم می باشیم، چکانده

 

 :متوسط الکتریکی جریان

  نسبت .گذرد می رسانا از مقطعی از 𝜟𝒕 زمانی بازه در 𝜟𝒒 خالص بار کنید رضف
𝜟𝒒

 𝜟𝒕
 الکتریکی جریان را 

𝑰̅:                                  با است برابر جریان باشد، ثابت آهنگ این اگر .گویند می متوسط =
𝜟𝒒
 𝜟𝒕  

     (𝐈̅) جریان و (𝐬)  ثانیه برحسب  (𝚫𝐭)  زمان مدت ،  (𝐂)  کولن برحسب  (𝜟𝒒)  الکتریکی بار

 .است (𝐀)  آمپر برحسب

 : از اند عبارت متداول های جریان تقریبی مقادیر از برخی

  MP3 نمایشگر انرژی تأمین برای 𝟏𝒎𝑨 خودرو، استارت برای  𝑨 ،𝟏𝟎𝟎 𝐖 𝟐𝟎𝟎 حبابی لامپ یک برای

  ، 𝟏𝒏𝑨 ، 𝟏𝟎 مغزی، های نورون های جریان برای𝐤𝐀 𝟏 و آذرخش، یورش یک در𝐆𝐀 بادهای در 

 .خورشیدی

 و کند نمی تغییر زمان با جریان جهت آن در که داریم سروکار مستقیم های جریان با فصل این در توجه :

 .ماند می ثابت جریان مقدار

 

باعث  باتری این است، روشن حساب ماشین وقتی و است 𝑽 𝟑 جیبی حساب ماشین یک باتری ولتاژ مثال:

.𝟎 جریان عبور 𝟏𝟕𝒎𝑨 باشد روشن ساعت یک حساب ماشین این اگر .شود می آن در 

 دهد؟ می حساب ماشین مدار به انرژی چقدر باتری  )ب   گذرد؟ می مدار از بار مقدار چه مدت این در  )الف
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𝒒∆ رابطه در مثال: = 𝑰∆𝒕   و آمپر برحسب اگر 𝚫𝐭 یکای باشد ساعت برحسب 𝜟𝒒 ، می ساعت آمپر 

 مشخص آنها ساعتِ  آمپر با عموماً  همراه های گوشی یا خودروها باتری .شود

 باتری که باری حداکثر باشد بیشتر باتری یک ساعتِ  آمپر هرچه و شود می

 .است بیشتر شود، تخلیه ایمن طور به تا دهد عبور مدار از تواند می

 این اگر .است ساعت  آمپر 𝐀𝐡 𝟓𝟎 خودرویی، استاندارد باتری  )الف

 تا کشد می طول چقدر سازد، فراهم را 𝐀 𝟓 جریان متوسط طور به باتری

 شود؟ خالی

 𝒎𝑨 𝟏𝟎𝟎𝟎 ،برابر (𝐀𝐀)  قلمی های باتری از نوعی ساعت آمپر  )ب

 جریان متوسط طور به ها باتری این اگر .است ساعت  آمپر میلی

𝟏𝟎𝟎 𝝁𝑨 شود؟ خالی تا کشد می طول چقدر سازد، فراهم را 

 

 جمله های درست ونادرست را تعیین کنید وجمله های نادرست را تصحیح کنید. تمرین :

 است.                   درست: ..............  نادرست : ..............هررسانا دارای تعداد بسیار زیادی الکترون آزاد  الف(

 درست: ..............  نادرست : .............. میدان الکتریکی درون یک رسانای حامل جریان صفر است.ب(

 الکترون های آزاد هنگام حرکت درون رسانا با اتم های تشکیل دهنده آن برخورد می کنند.پ(

 ..............  نادرست : .............. درست: 

 الکترون های آزاد درون رسانا ،ازپتانسیل کم تر به طرف پتانسیل بیش تر می روند. ت(

 درست: ..............  نادرست : ..............        

 ر است.هرگاه ولتاژ دوسر رسانایی صفر باشد، آهنگ شارش بار خالص از یک مقطع فرضی آن نیز صف ث(

 درست: ..............  نادرست : ..............       

 حرکت الکترون های آزاد درون رسانا به طور مستقیم و در جهت میدان الکتریکی است.ج(

 درست: ..............  نادرست : .............. 

 درست: ..............  نادرست : ..............هر آمپر برابر یک کولن در ثانیه است .                                                چ(

 درست: ..............  نادرست : .............. آمپر ساعت یکای جریان الکتریکی متوسط است.  ح(

 

.𝟐جریان الکتریکی عبوری از مداری  مثال: 𝟖𝑨 است، چه مدت طول می کشد تا از یک مقطع فرضی این مدار  

𝟖𝟒𝟎𝝁∁ .بار الکتریکی بگذرد 
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 می گذرد.  𝑨 𝟒از  سیم گرماده یک کتری برقی جریان ثابت  مثال:

𝒕  در مدت  الف( = 𝟑 𝒎𝒊𝒏گذرد. چه مقدار بار الکتریکی از یک مقطع فرضی این سیم می 

 این مقدار بار برابر چه تعداد الکترون است؟ ب(

 

را در هر زیون یمنتقل می کند . این باریکه ، صفحه یک تلو 𝝁𝑨 𝟏𝟓𝟎یک باریکه الکترون جریانی برابر  تمرین:

 مرتبه جاروب می کند .   30ثانیه 

 در یک جاروب کامل چه مقدار بار به صفحه تلویزیون منتقل می شود. الف(

از   𝐜𝐦𝟐 𝟏باشد. شمار الکترون هایی را که در هرجاروب به   𝐜𝐦𝟐 𝟏𝟔𝟎𝟎اگر مساحت صفحه تلویزیون   ب(

 آن می رسد، را پیدا کنید.

 

 تمرین : 

از یک رسانایی عبور کند ، در هر ثانیه چند کولن بار الکتریکی از هر مقطع  𝒎𝑨 𝟏𝟎 اگر جریانی به شدت الف(

 .فرضی آن می گذرد

یک کارخانه سازنده باتری ادعا می کند که باتری های ساخت آن ها می توانند  می توانند جریانی به شدت  ب(

𝟑𝑨  𝟏𝟐را در مدت 𝒉  تامین کنند. دراین مدت چند کولن بار از باتری می گذرد؟ این مقدار بار معادل بار چه

 تعداد الکترون است ؟  

  شود؟ می روشن لامپ زیر، های شکل از یک کدام در که  بادلیل بیان کنیدتمرین : 
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 منظور از اینکه رسانایی دارای مقاومت الکتریکی است یعنی چه ؟

 حرکت باعث و شود می ایجاد سیم سر دو در پتانسیل اختلاف یک بندیم می را کلید الکتریکی مداری در وقتی

 می برخورد اند نوسان حال در که رسانا های اتم با ها الکترون این .شود می مدار سیم در آزاد های الکترون

 با همیشه رسانا در حرکت هنگام آزاد های الکترون واقع در .شود می رسانا شدن گرم باعث موضوع این و  کنند

 .است الکتریکی مقاومت دارای رسانا گوییم می اصطلاحاً .هستند رو روبه مقاومت نوعی

 

 عبور خود از را مختلفی های جریان متفاوت الکتریکی مقاومت با سیم یکسان،دو پتانسیل اختلاف یک تحت

 ؟دهند می

 .بالعکس و دهد می عبور خود از بیشتری جریان کمتر، مقاومت سیم با 

 رسانشی جه نوع وسایلی هستند؟ ومشخصه این نوع وسایل چیست؟ وسایل

  .شوند می نامیده رسانشی های وسیله دهند، می عبور خود از را الکتریکی جریان که هایی وسیله

 ثابتی مقاومت عبوری جریان تغییر نتیجه در و شده اعمال پتانسیل اختلاف تغییر با است ممکن ها وسیله این 

 ای وسیله ،رسانشی وسیله آن به .کند تغییر شان مقاومت پتانسیل، اختلاف تغییر با یا و دهند بروز خود از

 .شود می گفته اُهمی

 با همواره وسیله یک از عبوری جریان دارد می بیان که کند می پیروی اُهم قانون از وسیله آن عبارتی به

 .دارد مستقیمی رابطه آن به شده اعمال پتانسیل اختلاف

وسیله اندازه گیری شدت جریان درمدار است ، مقاومت آن بسیار ناچیز است . در مدار سری  : (𝑨)آمپر سنج

موازی بسته شود اتصال کوتاه ایجاد کرده و جریان آن قسمت از مدار را  ")متوالی( بسته می شود . اگر اشتباها

 قطع می کند.

موازی است . در مدار  زیادومت آن بسیار درمدار است ، مقا اختلاف پتانسیلوسیله اندازه گیری  : (𝑽)سنج ولت

 مدار را قطع می کند. کلبسته شود جریان  متوالی  "( بسته می شود . اگر اشتباهاشاخه ای)

 

در شکل زیر سه ایراد اساسی وجود دارد. آن ها را پیدا کنید  مثال :

 ( )با بیان دلیل کافی0وشکل درست را رسم کنید. 
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 قانون اهم: 

از  مدار در دمای ثابت مقداری ثابت است  (𝑰)به شدت جریان عبوری  (𝒗)اختلاف پتانسیل دو سر مدارنسبت 

                به این مقدار ثابت مقاومت الکتریکی رسانا می گویند  وبرابر است با:

𝑹 =
𝒗

𝑰
 

𝛀یکای آن   =
𝒗

𝑨
اهمیا          =

ولت

آمپر
 

 آزمایشی طراحی کنید که با آن بتوان قانون اهم را نشان داد. تمرین :

 

 .است برقرار ثابت دمای در فلزی غیر رساناهای از بسیاری و فلزات اغلب برای قانون این نکته مهم :

که  دهد می نشان را رسانشی وسیله یک پتانسیل اختلاف و جریان برای شده گیری اندازه مقادیر پایینجدول 

  کند می پیروی اهُم قانون از

 

 جدول زیرمقادیری برای یک رسانای اهمی را در هنگام آزمایش تمرین :

𝒗  هایاهم نشان می دهد . نمودار قانون − 𝑰    و𝑰 − 𝒗    رارسم کنید

  وشیب نمودار معرف چه کمیتی است؟

 
 

𝑽درمدار شکل زیر اختلاف پتانسیل دو سر لامپ مثال:  = 𝟒𝒗  ومقاومت آن𝑹 = 𝟓𝜴  مدت              در 
𝒕 = 𝟓 𝒎𝒊𝒏 چه تعداد الکترون از لامپ می گذرد؟ 
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وسیله های رسانشی ای وجود دارند که از قانون اهم پیروی نمی کنند  به این وسایل رسانای غیراهمی می توجه:

 است. (𝑳𝑬𝑫)گویند . مثل دیود نوری

 این برای که دهد می نشان پتانسیل اختلاف برحسب جریان نمودار

 .یابد می افزایش ولتاژ با مستقیم طور به جریان  اُهمی، رسانای

 
 

  پتانسیل اختلاف برحسب جریان نمودار

 (𝑳𝑬𝑫) نوری دیود یک برای

 

 

 

 

.𝟏 باتری یک از کوچک قوه چراغ لامپ یک مثال: 𝟓 𝑽 ، 𝟑𝟎𝟎 برابر جریانی𝒎𝑨 می 

 باشد، اهُمی رسانای یک لامپ رشته آنکه فرض با .کشد

 است؟ چقدر آن مقاومت  )الف 

.𝟏 به ولتاژ و شود ضعیف باتری اگر  )ب  𝟐 𝐕 کند؟ می تغییر چقدر جریان کند، افت 

 

 

 

– 𝐈در شکل زیر نمودار  تمرین:  𝐕    برای دو مقاومت , 𝐑𝟏 𝐑𝟐  داده شده است چه

 وجود دارد؟   𝐑𝟏 𝐑𝟐 ,  ینای برابطه
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 معیوبِ )دریل( برقی مته اگر کنید بررسیمثال: 

 شاخه سه یا )الف شکل( دوشاخه با زیررا های شکل

 دهد؟ می رخ چه وصل کنیم، پریز به )ب شکل(

 

 

 

 

 

𝟏آذرخش مثالی جالب از جریان الکتریکی در پدیده های طبیعی است. دریک آذرخش نوعی  مثال: × 𝟏𝟎𝟗𝒋 

𝟓انرژی تحت اختلاف پتانسیل  × 𝟏𝟎𝟕 𝒗  دربازه زمانی∆𝐭 = 𝟎. 𝟐 𝐬 : آزاد می شود . با استفاده از اطلاعات 

 جریان متوسط در یک یورش آذرخش. ب(                         مقدار بار کل منتقل شده بین ابر وزمین . الف(

𝐭∆توان الکتریکی آزاد شده در  پ( = 𝟎. 𝟐 𝐬 .را بدست آورید 

 دست به زیر جدول نتایج اهم، قانون تحقیق آزمایش در مثال: 

 فرض با و کنید رسم را جریان حسب بر ولتاژ نمودار .آمده است

 مقاومت این رفتار ای محدوده چه در کنید تعیین دما ماندن ثابت

  .کند می پیروی اهم قانون از
 

 

𝑰شکل زیر نمودار  مثال: − 𝑽   را برای دورسانا 𝑨   و𝑩    نشان

 می دهد. مقاومت کدام یک بیشتر است؟ چرا؟  
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. 𝑹)درهریک از مدارهای زیر اندازه کمیت های مجهول  مثال: 𝑰. 𝑽) .را به دست آورید 

 :عوامل موثر بر مقاومت رساناهای فلزی

طور که گفتیم همان
𝑽

𝑰
ندارد. بلکه مقاومت به مشخصات خود رسانا  Vو  I ربطی به Rمقدار ثابتی است یعنی  

 کنیم:بستگی دارد. این مشخصات را به صورت زیر بررسی می

  ( مقاومت رسانا با طول آن نسبت مستقیم دارد: 1

 های رسانای درگیر است(. تری با اتم)هر چقدر طول رسانا بیشتر باشد، الکترون هنگام حرکت در مسیر طولانی

 ( مقاومت رسانا با سطح مقطع آن نسبت عکس دارد. 2

 .(  کندتر حرکت می)هنگامی که سطح مقطع زیاد باشد، الکترون راحت

      𝟐و𝟏       
→      𝑹 ∝

𝓵

𝑨
 

و این ضریب  این ضریب به جنس رسانا بستگی داردبرای تبدیل تناسب فوق به تساوی نیاز به ضریبی داریم که 

 گوییم. ی رسانا میدهیم و به آن مقاومت ویژهنشان می ρرا با علامت 

 

 

 

𝑹 ∝
𝟏

𝑨
  (𝟐)  

 سطح مقطع رسانا                  

𝑹( طول رسانا 1) ∝ 𝓵 مقاومت رسانا                   

𝑹 = 𝛒
𝐋

𝑨
    

                 (𝛀اهم)مقاومت = (𝛀.𝒎متر × (اهم × مقاومت ویژه 
(𝒎متر)طول  رسانا 

(𝒎𝟐متر مربع)سطح مقطع  رسانا
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متر و  𝟏𝒎ای از آن رسانا است که طول آنی یک رسانا برابر مقاومت قطعهمقاومت ویژهی رسانا: مقاومت ویژه

 متر مربع باشد.  𝟏𝒎𝟐سطح مقطع آن 

𝓵 = 𝟏𝒎
𝑨 = 𝟏𝒎𝟐} → 𝝆 = 𝑹 

 آن دمای و الکترونی ساختار به ماده یک ویژه مقاومت

 زیادی بسیار ویژه مقاومت خوب های عایق و کم بسیار ویژه مقاومت خوب الکتریکی رساناهای .دارد بستگی

  .دارند

و  rها شعاع مقطع آناناها به شکل استوانه هستند، اگرمعمولاً رس نکته :

                                                                 توان نوشتباشد، می Dها یا قطر مقطع آن

𝑹 = 𝝆
𝓵

𝑨
= 𝝆

𝓵

𝝅𝒓𝟐
=

𝝆𝓵

𝝅𝑫
𝟐

𝟒
⁄
=
𝟒𝝆𝓵

𝝅𝑫
𝟐   

 مقایسه مقاومت دو رسانا:
𝑹𝟐

𝑹𝟏
=
𝝆𝟐

𝝆𝟏
×
𝓵𝟐

𝓵𝟏
×
𝑨𝟏

𝑨𝟐
=
𝝆𝟐

𝝆𝟏
× (

𝒓𝟏

𝒓𝟐
)
𝟐
=
𝝆𝟐

𝝆𝟏
×
𝓵𝟐

𝓵𝟏
× (

𝑫𝟏

𝑫𝟐
)
𝟐

 

 

باشد نسبت  (𝟐) دو برابر قطر مقطع سیم (𝟏) اگر قطر مقطع سیمداریم  𝟏دو سیم مسی به طول مثال:
𝐑𝟐

𝐑𝟏
را  

 ؟به دست آورید.

 بین ویژهآنها مقاومت که دارند وجود نیز سیلیسیم و ژرمانیم مانند مواد از ای دسته نیم رسانا چه موادی هستند:

 .گویند می رسانا نیم مواد، از دسته این به .است نارساناها و رساناها ویژه مقاومت
 

 حامل تعداد گرچه یابد، افزایش آن دمای وقتی باشیم داشته فلزی رسانای یک اگر :دما با ویژه مقاومت تغییر

 یابد می افزایش آن های یون و ها اتم ای کاتوره ارتعاشات ولی ماند، می ثابت تقریبا )آزاد های الکترون( بار های

 .شود می فلزی رسانای اتمی شبکه با بار های حامل برخورد افزایش موجب این و

 .شود می زیاد جریان عبور برابر در رسانا مقاومت ترتیب، این
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 خطی طور به تقریباً دما با بزرگ نسبتاً دمای گستره یک در فلزات 𝝆 ویژه مقاومت که دهد می نشان آزمایش

𝝆د.      کن می تغییر = 𝝆𝟎[𝟏 + 𝜶(𝑻 − 𝑻𝟎)] →  𝑹 = 𝑹𝟎[𝟏 + 𝜶(𝑻 − 𝑻𝟎)] 

     𝜶:  𝟏 یکای آنو ضریب دمایی مقاومت که به جنس رسانا بستگی دارد
𝑲

𝟏  ویا  
℃

 

 بلوری شبکۀ داخل در الکترون باتوجه به شکلحرکت نکته :

 شبکه با ها برخوردالکترون درنتیجه و شبکه ارتعاشات دما، افزایش با .فلز

 یابد می افزایش

 رسانا دارد؟افزایش دما چه تاثیری در مقاومت ویژه نیم 

 مانند رسانا نیم و است ناچیز بار های حامل تعداد پایین دماهای در باشیم، داشته رسانا نیم گریکا

 گرچه .گردد می افزوده بار های حامل این برتعداد شود می داده نشان دما، افزایش با .کند می رفتار نارسانا یک

 حامل افزایش تأثیر اما یابد می افزایش اتمی شبکه با بار های حامل ای کاتوره برخوردهای تعداد دما افزایش با

 افزایش با رساناها نیم ویژه مقاومت ترتیب این به و است ای کاتوره برخوردهای این افزایش از بیشتر بار های

 .یابد می کاهش دما

 برای نیم ضریب این کنید می مشاهده طورکه هماننکته بسیار مهم : 

 دما، افزایش با رساناها نیم ویژه مقاومت بنابراین، .است منفی رساناها

 .یابد می کاهش

 المنت این .دهد می نشان را برقی اجاق یک المنت رو روبه شکل مثال:

.𝟏 طول به سیمی شامل 𝟏𝒎 𝟑 مقطع سطح و. 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟔𝒎𝟐 است 

 .است فلزی غلاف یک درون خود که است گرفته قرار عایقی ماده داخل که

 در سیم سازنده ماده ویژه مقاومت .شود می داغ المنت عبورجریان، با

𝑻𝟎 دمای  =  𝟑𝟐𝟎 𝒌 با برابر  𝝆𝟎  =  𝟔. 𝟖  × 𝟏𝟎
−𝟓𝜴.𝒎   

𝟐 آن ویژه مقاومت دمایی ضریب و است × 𝟏𝟎−𝟑𝑲−𝟏 مقاومت .است 

𝑻دمای در سیم = 𝟒𝟐𝟎 𝒌 است؟ چقدر  

قطر  به توپری سیم  𝐀رسانای    .یکسانی دارند طول و اند شده ساخته ماده یک از فلزی رسانای دو :مثال

𝟏𝐦𝐦  رسانای   .است𝐁  𝟐خارجی    شعاع به توخالی ای لوله𝐦𝐦 𝟏داخلی  شعاع و𝐦𝐦  مقاومت .است 

 است؟  𝑩ی  رسانا مقاومت برابر چند   𝐀رسانای  
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 20نمره مسی های سیم از  𝒎 𝟑𝟓حداکثرتا  های مسافت برای برقی زنی چمن های ماشین در تمرین:

(𝒅 = 𝟎. 𝟎𝟖 𝒎𝒎) 16نمره  تر ضخیم های سیم از تر طولانی های مسافت برای (𝒅 = 𝟎. 𝟏𝟑 𝒎𝒎) استفاده 

  .دارند نگه کوچک است ممکن که آنجا را  تا سیم مقاومت ترتیب بدین تا کنند می

𝒍  یک سیم مقاومت  )الف = 𝟑𝟎 𝒎 است؟ چقدر زنی چمن ماشین متری  

𝒍یک سیم  مقاومت ) ب = 𝟕𝟎 𝒎 است؟ چقدر زنی چمن ماشین متری 

𝛉را   ها سیم دمای( =  ).بگیرید درنظر  ℃𝟐𝟎

 

 

 

 برای معیار دماسنج سه از یکی پلاتینی مقاومت دماسنج دیدید خود 1 فیزیک کتاب در که طور همان مثال:

 حدوداً دمایی گستره در دما دقیق گیری اندازه برای توان می پلاتینی مقاومت دماسنج از .است دما گیری اندازه

 این انتهای دو در معمولی های دماسنج که کرد توجه باید این، سوای .کرد استفاده 𝟏𝟐𝟑𝟓𝑲 تا 𝟏𝟒𝑲 از

 اساس .کرد استفاده پایین بسیار یا بالا بسیار دماهای گیری اندازه برای آنها از توان نمی و کنند نمی کار گستره

 از ها دماسنج این در رو این از .است دما با الکتریکی مقاومت تغییر بر مبتنی پلاتینی مقاومت های دماسنج کار

 .دارد بالایی ذوب نقطه و شود نمی خوردگی دچار تقریباً پلاتین که کنند می استفاده پلاتین

 پلاتینی مقاومت دماسنج یک پلاتین مقاومت 𝐂°𝟐𝟎 دمای در کنید فرض

𝟏𝟔𝟒𝜴 آن مقاومت گیرد قرار خاصی حلول م در دماسنج این وقتی .باشد 

𝟏𝟖𝟕𝜴 𝟑 است؟ چقدر محلول این دمای .شود می. 𝟗𝟏 × 𝟏𝟎−𝟑𝑲−𝟏 
 

همه سیم های شکل زیر از یک جنس هستند . این سیم ها را از کم ترین تا بیش ترین مقاومت به ترتیب  مثال:

 بنویسد. 
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       روشن در دمای حالت در نیکروم است، جنس از که کن برشته یک درونی رشته مقاومت مرین:ت

  𝛉𝟐 = 𝐑𝟐برابر  ℃𝟏𝟐𝟎𝟎 = 𝟒𝟒𝛀  دمای  در رشته این مقاومت𝛉𝟏 =  چقدر است؟ ℃𝟐𝟎

 .)شود پوشی چشم دما تغییر اثر در رشته قطر طول و تغییر ز ا(

در هردو مدار شکل مقابل باتری ها مشابه هستند وقطر  مرین :ت

.𝑰𝟒وجنس سیم ها یکسان است .  𝑰𝟑. 𝑰𝟐. 𝑰𝟏  را در نقطه های

  مقدار بنویسید.به ترتیب از کم ترین مقدار تا بیش ترین  𝟏 تا  𝟒

 

 

 

 چقدر است ؟ 𝟏𝒎𝒎𝟐ع  وسطح مقط 𝒎 𝟏𝟎𝟎مقاومت یک سیم آلو منیومی به طول   مثال:

  𝝆 = 𝟐. 𝟔𝟓 × 𝟏𝟎−𝟖𝜴.𝒎 

  

.𝟎طول  سیمی از فلز کنستانتان به قطر  تمرین : 𝟑𝟓 𝒎𝒎  باید جقدر باشد تا مقاومت آن یک اهم شود؟ 

𝝆 = 𝟒. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟕𝜴.𝒎  

 را نشان می دهد.    𝑹نمودار شکل مقابل جریان بر حسب اختلاف پتانسیل دو سر رسانایی با مقاومت   تمرین :

 چه قدر است ؟   𝑹 مقاومت  الف(

فرض کنید طول مقاومت  دو برابر  شود . روی شکل ،  ب(

نمودار تغییرات جریان  برحسب اختلاف پتانسیل را برای 

  مقاومت بلند تر رسم کنید.
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× 𝒄𝒎 𝟏ابعاد یک مکعب مستطیل رسانا   مثال : 𝟐 𝒄𝒎 × 𝟒 𝒄𝒎   است. این مکعب را می توان از هریک

 از دو وجه موازی آن در مدار قرار داد . نسبت بزرگ ترین مقاومت به کوچک ترین مقاومت آن چه قدر است ؟ 

 

است . این رسانا را به شکل فنری  𝑹، دارای مقاومت  𝒂وسطح  مقطع مربع به ضلع  𝒍رسانایی به طول  تمرین :

خیلی خیلی بزرگ تر از   𝒓و آن را می فشاریم تا حلقه های آن به هم بچسبند. شعاع در می آوریم  𝒓به شعاع 

𝒂  وخیلی خیلی کوچک تر𝒍  : است . ثابت کنید مقاومت دو انتهای فنر برابر𝑹́ = 𝑹 (
𝒂𝟐

𝟒𝝅𝟐𝒓𝟐
) 

ن در دمای  باید چه قدر باشدتا مقاومت آ  ℃𝟎 مقاومت سیمی نیکرومی )آلیاژی از نیکل وکروم( در دمای مثال:

𝜶شود؟    𝛀 𝟏𝟎𝟎برابر      ℃𝟏𝟐 = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟒𝑲−𝟏  

 

 ℃𝟎اگر دریک روز سرد زمستانی با دمای ی از کربن برای ساختن یک دماسنج به کار می رود . میله ا تمرین :

.𝟐𝟏𝟕مقاومت آن  𝟑 𝛀      𝟐𝟐𝟑ودر یک روز گرم  تابستانی. 𝟑𝛀     تابستانی چه است ؟باشد ، دمای روزگرم 

𝜶 = 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟒𝑲−𝟏 

.𝟏𝟓𝟎برابر   ℃𝟐𝟎قاومت سیمی در دمای م مثال : 𝟒 𝛀    𝟏𝟔𝟐برابر  ℃𝟒𝟎در دمای. 𝟒 𝛀  است . ضریب دمایی

 مقاومت ویژه آن را بدست آورید.

.𝟓𝟎جریان بسیار کمی از رشته گرماده یک اجاق برقی می گذرد، مقاومت آن  هنگامی که  تمرین : 𝟗 𝛀  و دمای

.𝟒است . هنگام پختن غذا جریان  ℃𝟐𝟎هوای اتاق  𝟏𝟕𝑨   𝟐𝟒𝟎با اختلاف پتانسیل 𝒗  .از رشته می گذرد

𝜶دمای نهایی رشته گرماده چقدر است ؟  = 𝟏.𝟕 × 𝟏𝟎−𝟒𝑲−𝟏 

 که گیرد می صورت 𝑺𝑾𝑮 استاندارد اساس بر 𝟏𝟒 نمره مسی های سیم با معمولاً ها خانه کشی سیم مثال:

 است؟ چقدر اتاق دمای در ها سیم این از 𝟏𝟎𝟎𝐦 مقاومت .داردر 𝐦𝐦 2.032ا ب برابر قطری

𝜽𝟎دمای اتاق   = 𝟐𝟎°𝐂 

 

 استفاده ولتاژ و جریان کنترل برای ها مقاومت الکترونیکی وسایل در خصوص به مدارها، از بسیاری در نکته :

 .باشد )اُهم مگا( اُهم ها میلیون تا 𝟏𝛀 از کمتر تواند می مقاومت یک اندازه .شوند می
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 که عبارتند از :  .اند نوع دو بر ها مقاومت اصلی انواع مقاومت ها :

 مانند آلیاژهایی از آنها جنس معمولاً که هستند نازک سیم یک از ای پیچه شامل: ای پیچه های ( مقاومت1

 عموماً ها پیچه این .است )گویند می منگانین آن به که( منگنز  نیکل  مس آلیاژ یا )کرم و نیکل آلیاژ(  نیکروم

 قرار سرامیک جنس از غلافی در و اند شده پیچیده شیشه یا پلاستیک سرامیک، جنس از ای هسته دور به

  .اند گرفته 

 

 

 

 

 

 هنوز کاربرد دارند؟  "چرا با اینکه این مقاومت ها خیلی قدیمی هستند عملا

 توان بیشینه .شوند ساخته بالا های توان همچنین و دقیق بسیار پایین های مقاومت حصول برای توانند می زیرا

 .  است شده نوشته آنها روی بسوزند آنکه بی کنند تحمل توانند می ها مقاومت این که الکتریکی

 رئوستا چیست ؟ چه کاربردی دارد؟  

 دارد نام  رئوستا ها، مقاومت از نوع این مشهور انواع از یکی

 تنظیم وکنترل جریانیعنی .دهد می انجام را وظیفه همان  پتانسیومتر نام ای به وسیله الکترونیکی مدارهای در

 ساخته زیاد نسبتاً ویژه مقاومت سیمی با از رئوستا یک .هستند متغیر ها، مقاومت نوع ایندرمدار می باشد

 ای دکمه از استفاده با و شده نارسانا پیچیده ای استوانه روی سیم این رئوستا، انواع از یکی در .است شده

 از دلخواهی قسمت تواند می است تماس سیم در با آن انتهای و دارد قرار استوانه بالای در ریلی روی که لغزنده

  .دهد تغییر مقاومت را مقدار بنابراین و دهد قرار جریان مسیر در را سیم
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 در که اند شده فلزی ساخته نازک های فیلم یا و رساناها، نیم برخی کربن، از معمولاً که( مقاومت ترکیبی : 2

 خاص های اندازه در را های ترکیبی مقاومت سازنده، های کارخانه .اند گرفته قرار پلاستیکی پوششی داخل

 رنگی کدی صورت به عمدتاً یا شود، می آنها نوشته روی یا ها مقاومت این مقدار .کنند می تولید استانداردی

 .است شده مشخص روی آنها رنگی حلقه ٤ یا ٣ با که شود می داده نشان

 

قهوه  سیاه رنگ

 ای

 بی رنگ نقره ای طلایی سفید خاکستری بفش آبی سبز زرد نارنجی قرمز

    9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 عدد

𝟏𝟎𝟎 ضریب

= 1 𝟏𝟎𝟏 𝟏𝟎𝟐 𝟏𝟎𝟑 𝟏𝟎𝟒 𝟏𝟎𝟓 𝟏𝟎𝟔 𝟏𝟎𝟕 𝟏𝟎𝟖 𝟏𝟎𝟗    

 %𝟐𝟎 %𝟏𝟎 %𝟓           تلُرانس

 

های ها را در اندازهمقاومتکد گذاری مقاومت ها : 

ها از سازند و برای مشخص کردن مقدار آناستاندارد می

  کنند.های رنگی استفاده میحلقه

مقدار مقاومت شکل روبه رو و مقدار تلُرانس آن را  مثال :

 .مشخص کنید

مقدار مقاومت شکل روبه رو و مقدار تلُرانس آن را مشخص  مثال :

 .کنید

.𝟕اگر اندازه یک مقاومت کربنی تمرین :  𝟑𝐌𝛀  باشدرنگ های این

 تلُرانس است. %𝟓مقاومت را تعیین کنید. دارای 
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  :  مدارها و الکتریکی محرکه نیروی

 نیز بماند برقرار بارها از ثابتی جریان تا دهیم عبور الکتریکی مقاومت یک از را الکتریکی بارهای آنکه برای

 در( بار تلمبه یک توسط کار این واقع در که کنیم برقرار پتانسیل اختلاف یک مقاومت سر دو بین است لازم

 از ثابتی جریان الکتریکی بار روی کار انجام با که ای وسیله چنین به .شود می انجام )آب تلمبه با مشابهت

  .شود می گفته  (𝒆𝒎𝒇)  الکتریکی محرکه منبع نیروی کند می ایجاد مدار یک در الکتریکی بارهای

 از الکتریکی میدان جهت خلاف در را مثبت بارهای الکتریکی الکتریکی محرکه نیروی های منبع واقع در

 مدار در را ثابتی جریان آنها، پتانسیل انرژی با افزایش و برند، می بالاتر پتانسیل به تر پایین پتانسیل

 .کنند می برقرار

 

الکتریکی به چه شکل   محرکه نیروی منبع یک در الکتریکی پتانسیل اختلاف ایجاد برای لازم سوال: انرژی

 ؟ ایجاد می شود

 های سلول سوختی، های پیل .سازند می مهیّا دهد می رخ آنها درون در که شیمیایی های واکنش از طریق

 هستند الکتریکی محرکه نیروی های منبع دیگر های نمونه الکتریکی مولدهای و خورشیدی،

 تعریف نیروی محرکه مولد : 

 با پایانه از را آن تا دهد می انجام مثبت الکتریکی بار واحد روی الکتریکی محرکه نیروی منبع که کاری

 محرکه نیروی اصطلاحاً  یابد جریان مدار در ترتیب بدین و ببرد بیشتر پتانسیل با پایانه به کمتر پتانسیل

𝓔                                             شود می تعریف زیر رابطه با و نامیده(𝒆𝒎𝒇) الکتریکی =
∆𝒘

∆𝒒
 

 است  (𝑽)  ولت یعنی الکتریکی پتانسیل اختلاف یکای همان الکتریکی محرکه نیروی کمیت یکای

𝟏(𝒗) =
𝟏(𝒋)

𝟏(𝒄)
 

 منبع یک سر دو پتانسیل اختلافبتوانیم   اینکه برای توجه :  

 ساده مدار منظور این به .آوریم دست به الکتریکی محرکه نیروی

 بار 𝜟𝒕، زمانی بازه هر در .بگیرید نظر در را مقابل شکل الکتریکی

 همین .گذرد می (𝒂𝒂́)  مثلاً  مدار این مقطع هر از 𝚫𝐪 مثبت

 محرکه نیروی منبع تر پایین پتانسیل با پایانه به باید بار مقدار

 بار روی ΔW اندازه به بایدکاری وسیله این .گردد خارج آن بالاتر پتانسیل با پایانه از و شود وارد الکتریکی

𝚫𝐪 درآورد حرکت به مسیر این در را آن تا دهد انجام. 
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.𝟏    مثلاً باتری محرکه یک سوال: نیروی 𝟓𝑽 مفهوم آن چسیت؟ می باشد 

.𝟏 گذرد می آن از که باری هر کولن روی باتری که معناست این هب  𝟓𝐉 دهد می انجام کار. 

 شرح دهید. سوال : منابع نیروی محرکه  دونوع هستند نام ببرید و

 ( منابع نیروی محرکه آرمانی: 1

 پتانسیل اختلاف دهیم، نمایش 𝐛 و 𝒂 با ترتیب به را محرکه نیروی منبع یک مثبت و منفی های پایانه اگر

 𝓔 الکتریکی محرکه نیروی با برابر آرمانی منبع یک برای پایانه دو این میان

 سمت به مثبت پایانه سوی از الکتریکی میدان دانیم می طرفی از .است آن

 میدان جهت برخلاف مثبت پایانه از حرکت با بنابراین و است منفی پایانه

 خلاف در حرکت با دیدیم گذشته فصل در که طور همان و ایم کرده حرکت

 :    داریم بنابراین و یابد می افزایش پتانسیل میدان جهت

                                                                𝒗𝒃 − 𝒗𝒂 = 𝓔 

 محرکه نیروی های منبع این و ندارد وجود واقعیت در آرمانی منبع باید توجه داشته باشیم که  تذکر مهم :

 .هستند داخلی دارای مقاومتی همواره الکتریکی

 ( منابع نیروی محرکه واقعی :2

 در مقاومتی آنها درون یعنی .هستند داخلی مقاومتی دارای همواره واقعی, الکتریکی محرکه نیروی های منبع

 آنها های پایانه بین پتانسیل اختلاف بگذرد منابع این از جریان وقتی بنابراین، .دارد وجود بارها حرکت برابر

 درمدارهای را واقعی محرکه نیروی منبع .شد خواهد الکتریکی محرکه نیروی از متفاوت آرمانی، منابع برخلاف

 رابطه است محرکه نیروی منبع داخلی مقاومت 𝒓 آن در که دهند می نشانزیر شکل صورت دو به الکتریکی

 محرکه نیروی منبع یک سر دو پتانسیل اختلاف

 صورت زیر است : واقعی به

𝒗𝒃 − 𝒗𝒂 = 𝓔 − 𝐈𝐫 

 

 

 می نشان را الکتریکی محرکه نیروی و مقاومت درک برای مکانیکی سازی مشابهت یک زیر شکلتمرین : 

 می رها دار شیب سطح بالای ارتفاع از ها تیله و شده تعبیه هایی میخ داری شیب سطح بر آن در که دهد

 دار شیب سطح بالای به دوباره سپس و شوند

 سازی مشابهت این .شوند می بازگردانده

 .کنید توجیه را مکانیکی
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 :مقاومت در پتانسیل افت و ای حلقه تک مدار

 :بندیم می کار به را زیر دستورالعمل دو همواره ای حلقه تک مدار های مسئله حل در

 و یابد می کاهش (𝑰𝑹−)ه  انداز به پتانسیل بگذریم، 𝑹 مثلاً مقاومت از جریان جهت در مدار در هرگاه  )1

 .یابد می افزایش  (𝑰𝑹+) اندازه همان به پتانسیل کنیم حرکت جریان جهت خلاف در اگر

 محرکه نیروی های منبع الکتریکی محرکه نیروی پیکانه جهت  )2

 است،بنابراین مثبت پایانه طرف به منفی پایانه از همواره الکتریکی

 به پتانسیل کنیم حرکت مثبت پایانه طرف به منفی پایانه از هرگاه

 در اگر و یابد می افزایش الکتریکی محرکه نیروی(𝓔+)   اندازه

 حرکت )منفی پایانه طرف به مثبت پایانه از یعنی( جهت این خلاف

 کاهش الکتریکی محرکه نیروی (𝓔−) اندازه به پتانسیل کنیم

 . یابد می 

𝒗𝒃 − 𝒗𝒂 = 𝓔 − 𝐈𝐫 

 .ای حلقه مدارتک یک تحلیل در پتانسیل تغییر برای علامت تعیین دادارشکل زیر قر

 

 

 

 

 

 وقتی .است   𝟔𝒗برابر  سرش دو نیست پتانسیل بسته مدار به وقتی که بگیرید نظر در را باتری یکتمرین: 

.𝟏𝟎باتری به   سر دو پتانسیل اختلاف شود، بسته باتری این به 𝛀 𝟏𝟎مقاومت   یک 𝟗 𝒗  یابد می کاهش. 

 است؟ چقدر 𝐫باتری داخلی مقاومت

 پتانسیل اختلاف و مدار در جریان زیر شکل مدار در تمرین :

𝐁   (𝑽𝑩و   𝑨  نقطه دو بین  − 𝑽𝑨 =?  محاسبه را (

 .کنید
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 نیروی منبع و مقاومت ای،شامل حلقه تک مدار یک در ها پتانسیل اختلاف علامت تعیین قرارداد زیر جدول

 .الکتریکی محرکه

 𝑹 𝑹 𝓔 𝓔 عنصرمدار
در جهت پیکانه نیروی  خلاف جهت جریان در جهت جریان حرکت جهت

 محرکه

خلاف جهت پیکانه نیروی 

 محرکه

 (𝓔−) (𝓔+) (𝑰𝑹+) (𝑰𝑹−) تغییرپتانسیل
 

 

 

 

 

    

 زیر شکل درتمرین: 

 .آورید دست به را مولدها سر دو پتانسیل اختلاف  )الف

 .کنید تعیین را  𝑨نقطه   پتانسیل  )ب

 

 :کیرشهوف حلقۀ قاعدۀ

 .باشد صفربرابر باید مدار اجزایهای  پتانسیل اختلاف جبری جمع مدار، از ای حلقه کامل زدن دور هر در

 .نیست انرژی پایستگی جز چیزی حلقه قاعده که شود می داده نشان

 محاسبه شدت جریان در مدار تک  حلقه

شدت جریان =
مجموع نیروی محرکه موافق جریان − مجموع نیروی محرکه مخالف جریان

مجموع مقاومت های خارجی + مجموع مقاومت های داخلی
 

𝐼 =

∑ 𝓔
موافق جریان

− ∑ 𝓔
مخالف جریان

∑ 𝑹
خارجی

+ ∑ 𝐫
داخلی
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 جمله های درست ونادرست را تعیین کنید وجمله های نادرست را تصیحیح کنید. تمرین :

 𝓔داخل یک مولد از پایانه منفی به طرف پایانه مثبت حرکت کنیم ، پتانسیل الکتریکی به اندازه   هرگاه الف(

 درست: ..............  نادرست : ..............                                                                                      کاهش می یابد.

 اگر هیچ جریانی از مولدی گرفته نشود ، نیروی محرکه آن با پتانسیل دو سر آن برابر است . ب(

 درست: ..............  نادرست : ..............                                                                                                             

𝓔 گرفته شود، برابر 𝐈، هنگامی که از آن جریان  𝐫یل دوسر مولدبا مقاومت درونی اختلاف پتانس  پ( − 𝐈𝐫 

 درست: ..............  نادرست : ..............                                                                                                    است.

 درست: ..............  نادرست : ..............                         نیوتن است. 𝑺𝑰یکای نیروی محرکه الکتریکی در   ت(

 شدت جریان مدار را بدست آورید.شکل های زیر هر یک از  در  مثال:

را باز می کنیم ومی بندیم ، ولت سنج با تقریب خوبی مقدار یکسانی را  𝑘در مدار شکل زیر وقتی کلید  تمرین :

 نشان می دهد.  در این صورت می توان گفت ؟ )بادلیل(

 ناچیز است.                                   𝑹( مقاومت 1

 ناچیز است. 𝒓( مقاومت 2

 است.                              𝒓برابر   𝑹( مقاومت ٣

 خیلی بزرگ است.                              𝑹نسبت به  𝒓مقاومت درونی مولد   (٤
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.𝟏در مدار مقابل ولت سنج   تمرین : 𝟐𝟓 𝒗  را نشان می دهد وافت

.𝟎برابر  𝒓پتانسیل در مقاومت درونی  𝟐𝟓 𝒗  است𝓔  و𝐈  را بدست

 آورید.

 

 

.𝟎درمدارشکل مقابل آمپر سنج  تمرین : 𝟐 𝑨  . را نشان می دهد

چند برابر افت 𝒓افت پتانسیل در مقاومت  𝒗 𝟔ونیروی محرکه مولد 

 است؟ 𝟐𝟕𝛀پتانسیل در مقاومت 

 

 

= 𝒓 کنید زبرفرض شکل مدار در مثال:  𝟐𝜴 ، 𝓔 =  𝟏𝟐𝐕 و   

𝑹 = 𝟒 𝜴 باشد. 

 است؟ چقدر مدار از عبوری جریان  )الف

  .کنید محاسبه را باتری دوسر پتانسیل اختلاف )  ب

 

 مقایسه مثال پاسخ با را نتیجه و حل شده داده نشان جریان جهت خلاف در حرکت با را بالا مثال تمرین :

 .کنید

 

 اند عبارت مدار های مقاومت و الکتریکی محرکه نیروهای مقادیر .بگیرید درنظر را رو روبه شکل مدار مثال:

𝜺𝟏 :            از = 𝟖 𝒗 . 𝜺𝟐 = 𝟐 𝒗 . 𝒓𝟏 = 𝟐 𝛀 . 𝒓𝟐 = 𝟏. 𝟓 .  𝑹 = 𝟖. 𝟓 𝛀 

 است؟ چقدر مدار از عبوری جریان  )الف

 کنید محاسبه را 2 و 1 های باتری دوسر پتانسیل اختلاف  )ب
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 محرکه نیروهای مقایسه با را آن توانیم می ولی بدانیم، را 𝑰 جریان جهت که نیست لازم گرچه نکته : 

𝜺𝟏چون کنیم؛ تعیین باتری دو الکتریکی  >  𝜺𝟐  را جریان جهت است 

 تعیین می کند. (𝟏)باتری 

 

و     𝑨ط ابه زمین وصل است پتانسیل نق 𝑬 در مدارشکل مقابل نقطهمثال:

𝑩 چند ولت است ؟ 

 

 

  توجه:

𝒗𝒃رابطه از مستقیم طور به توانستیم می را نتیجه این  − 𝒗𝒂 = 𝓔 − 𝐈𝐫  در اما . آوریم دست به نیز 

 از توانیم نمی است الکتریکی محرکه نیروی پیکانه جهت خلاف در جریان جهت آن در که (𝟐) باتری مورد

 .کرد حل نو از را مسئله باید حتماً (𝟐) باتری دوسر پتانسیل اختلاف محاسبه برای .کنیم استفاده رابطه این

 :کنیم می حرکت 𝒂 نقطه سمت به 𝒄 نقطه از منظور این به

 مسئله چنین از عملی مثال یکاین :توجه داشته باشید که 

 منبع یک توسط ) (𝟐)باتری( خودرو باتری شدن شارژ ای

  .است ) (𝟏) باتری( دیگر محرکه نیروی

 

 ؟)باشرح آزمایش( چگونه می توان یک باتری) خشک( نو وفرسوده را از هم تشخیص داد

 یک از کمتر تواند می که است آن داخلی مقاومت مقدار در عمدتاً  فرسوده و نو  )خشک( باتری یک تفاوت

 باتری یک داخلی مقاومت گیری اندازه برای .باشد فرسوده باتری برای اُهم هزار چند تا نو باتری برای اهُم

 قطع کلید یک باتری، یک از متشکل ای ساده مدار )خُشک(

 نخست .کنید سوار را کوچک لامپ یا مقاومت یک و وصل، و

 ولت یک با را باتری سر دو ولتاژ است قطع کلید که درحالی

 ولتاژ دوباره کلید بستن از پس گاه آن و بگیرید اندازه سنج

 جریان حالت این در همچنین .بگیرید اندازه را باتری سر دو

 اندازه آمپرسنج یک کمک به باید نیز را مدار از عبوری
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𝒗𝒃  رابطه از استفاده با اکنون .بگیرید − 𝒗𝒂 = 𝓔 − 𝐈𝐫  البته( کنید محاسبه را باتری داخلی مقاومت 

 چندین از پس داخلی مقاومت و شود می استفاده  متغیر مقاومت یک از معمولاً  تر دقیق گیری اندازه یک در

 .)شود می محاسبه گیری اندازه

 : الکتریکی مدارهای در توان

= 𝚫𝐕      پتانسیل اختلاف تحت 𝚫𝐭   زمان مدت در 𝚫𝐪 بار کنید فرض  𝐕𝐛  −  𝐕𝐚 پایانه از 𝒂 پایانه به 

𝒃  با برابر انتقالی چنین برای خارجی نیروی کار دیدیم پیش فصل در .برود مدار جزء این 

  𝑾 = (𝜟𝒒) (𝜟𝑽) است کار این انجام آهنگ الکتریکی، توان طرفی از .است: 

 بین دو سر آن برقرار است.شکل یک جزء مدار را نشان می دهد اختلاف پتانسیلی  توجه :

{
 

 
𝑷 = (𝑽𝒃 − 𝑽𝒃)

𝑷 اگر > 𝟎 → این جز ، به بقیۀ مدارانرژی می دهد

𝑷 اگر < 𝟎 → این جز ، به بقیۀ مدارانرژی می گیرد

 

 

 

𝑷 =
𝑾

𝒕
=
(𝜟𝒒) (𝜟𝑽)

𝒕
= (
∆𝒒

𝒕
)∆𝑽 = 𝑰∆𝑽 → 𝑷 = 𝑰∆𝑽 

  پتانسیل اختلاف و (𝑨)  آمپر برحسب (𝑰)  جریان ،  (𝑾) وات برحسب( 𝑷 ) توان رابطه، این درنکته: 

(∆𝑽)   ولت برحسب (𝑽)  𝟏                                               .است(𝑾) =
𝟏(𝑱)

𝟏(𝑺)
= 𝟏(𝑨) × 𝟏(𝑽) 

 

 مثلاً ( کننده مصرف وسیله برای هم و )باتری مثلاً ( محرکه نیروی منبع برای هم رابطه این  کنید: توجه

 .است برقرار )الکتریکی دستگاه یک مقاومت

 .کشد می 𝑽 𝟐𝟐𝟎 یلپتانس اختلاف تحت را 𝟏𝟎𝑨 جریان الکتریکی کن گرم یک مثال:

 دارد؟ نیاز توانی چه به کن گرم این ) الف

 برابر ساعت کیلووات هر ازای به مصرفی برق قیمت و کند کار روز در 𝐡 𝟑 مدت به کن گرم این اگر )ب

𝟓𝟎𝐤𝐰𝐡   شود؟ می چقدر کن گرم این مصرف ماه یک هزینه باشد، تومان 
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 :مقاومت یک در مصرفی الکتریکی توان

𝑷 رابطه = 𝑰∆𝑽 است کافی مصرفی توان مقدار محاسبه برای .است برقرار نیز الکتریکی های مقاومت برای 

𝑹   مقاومت تعریف رابطه از 𝜟𝑽 جای به رابطه این در =
∆𝑽

𝑰
 :کنیم استفاده 

مصرفی𝑷    در نتیجه داریم:                                     = |𝑷| = |𝑰∆𝑽| = |𝑰(𝑰𝑹)| = 𝑹𝑰
𝟐 =

(∆𝑽)𝟐

𝑹
 

           

پس :                                                                                       

{
 
 

 
 

𝑷مصرفی = 𝑰∆𝑽

𝑷مصرفی = 𝑹𝑰
𝟐

𝑷مصرفی =
(∆𝑽)𝟐

𝑹

مرسوم است
⇒      𝑷مصرفی =

𝑽𝟐

𝑹
 

 

𝑷باتوجه به اینکه می دانیم :     انرژی الکتریکی مصرفی در یک مقاومت :  =
𝑾

𝒕
→ 𝑾 = 𝑷𝒕   بنابراین می

𝑷                                                           توان نتیجه گرفت که : =
𝑾

𝒕
→ 𝑾 = 𝑷𝒕 → {

𝑾 = 𝑽𝑰𝒕
𝑾 = 𝑹𝑰𝟐𝒕

𝑾 =
𝑽𝟐

𝑹
𝒕

 

 𝑰 جریان توسط شده تولید گرمای دارد می بیان ژول قانون تمرین :

𝑹𝑰𝟐𝒕     با برابر 𝒕 زمان مدت در 𝑹مقاومت  یک از عبوری = 𝑽𝑰𝒕   این 

 با فیزیک در که گرماسنج یک با گرماسنجی روش به توان می را قانون

 داده نشان شکل در آزمایش این اسباب .کرد تحقیق شدید آشنا آن

 .کنید تحقیق آزمایش این چگونگی  درباره .است شده

 

 و باتری یک شامل ساده حلقه یک برای الکتریکی، محرکه نیروی تعریف و ژول قانون به توجه با  تمرین :

 .نیست انرژی پایستگی جز چیزی کیرشهوف حلقه که قاعده دهید نشان مقاومت یک

 

ضخیم  𝐁لامپ  رشته ولی است، یکسان رشته آنها طول و جنس که داریم اختیار در ای رشته لامپ دوتمرین:  

 چرا؟ و بود خواهد پرنورتر کدام لامپ شوند، وصل یکسانی ولتاژ به ها لامپ وقتی .است A تر از رشته لامپ  
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 فعالیت : 

 را خاموش واتی 100 لامپ داخل سیم رشت مقاومت متر، اهم یک با  )الف

مصرفی𝑷   رابطه از استفاده با سپس .کنید گیری اندازه =
𝑽𝟐

𝑹
 آن مقاومت لامپ، روی مشخصات داشتن با و  

 از پس را نتیجه و کنید مقایسه شده گیری اندازه مقدار با را محاسبه نتیجه .کنید محاسبه روشن حالت در را

 .دهید گزارش گروهی بحث

 سیم رشته دمای آمده دست به نتیجه از استفاده با اکنون  )ب

 از لامپ سیم رشته( کنید برآورد روشن حال رادر لامپ داخل

 گستره یک در تنگستن ویژۀ مقاومت .است تنگستن جنس

 رفتاری 𝟑𝟒𝟎𝟎º𝑪 در ذوبش نقطه نزدیکی تا دمایی بزرگ

𝜶  و دارد خطی = 𝟒.𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑𝑲−𝟏 

 

 

 نوشته شده است : 𝒗 𝟐𝟐𝟎و    𝒘 𝟏𝟎𝟎روی لامپی دو عدد   مثال:

 این لامپ برای روشن شدن به چند آمپر جریان نیاز دارد؟ الف(

 مقاومت آن در دمای معمولی به هنگام روشن روشن شدن چند اهم است؟ ب(

 روشن بماند ، انرژی مصرفی آن چند ژول وچند کیلووات ساعت است؟ 𝒉 𝟐لامپ  اگر پ(

 به مربوط اعداد الکتریکی، های وسیله روی برتمرین: 

 زیر، وسیله دو برای .شود می نوشته توان و ولتاژ

 حداقل بتواند باید آنها برق به اتصال های سیم   )الف

 دهد؟ عبور خود از جریانی را چه

 چقدر روشن حالت در وسیله هر الکتریکی مقاومت   )ب

 ؟است

 
 

است .  𝒗 𝟐𝟐𝟎واختلاف پتانسیل دو سر آن   𝑨 𝟏𝟎جریان عبوری از سیم گرماده یک آب گرمکن برقی  مثال:

 درهر ثانیه چند ژول انرژی الکتریکی توسط آب گرمکن به گرما تبدیل می شود ؟ 
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چند کیلو وات ساعت انرژی  𝒗 𝟏𝟎𝟎 بار الکتریکی بین دو نقطه با اختلاف پتانسیل  𝟐𝒎𝒄برای انتقال  مثال:

  مصرف می شود؟

.𝟐  ولتاژ با معمولی قوه چراغ یک لامپ تمرین : 𝟗 𝒗 𝟎 جریان حالت این درو کند می کار. 𝟑 𝑨  می آن از 

.𝟏  برابر   (℃𝟐𝟎) اتاق دمای در لامپ این تنگستنی  رشته مقاومت اگر .گذرد 𝟏 𝛀  ،رشته این دمای باشد 

 شود؟ می چقدر است، روشن لامپ که وقتی

ومقاومت سیم های انتقال   𝒌 𝒘 𝟐𝟎انرژی تولید می کند  𝒌𝒗 𝟏𝟎توان خروجی ژنراتوری که با ولتاژ  :تمرین

𝟑𝟎𝟎 𝛀  :است مطلوب است 

 افت پتانسیل در دو سر سیم ها. پ(     توان تلف شده در سیم ها. ب(        جریان در سیم های انتقال. الف(

 ند .کار می ک 𝒎 𝑨 𝟓و باریکه جریانی برابر  𝒌𝒗 𝟒𝟎 با ولتاژ   (𝑋)یک دستگاه تولید پرتو های ایکس  مثال:

 توان دستگاه چند وات است؟  الف(

 چند ژول انرژی تولید می شود:باشد ، در هر ثانیه  %𝟐اگر بازده دستگاه  ب(

 

 کار می کند .براثر افت ولتاژ اعمال شده به سیم گرماده  𝒗 𝟐𝟐𝟎کیلو واتی با ولتاژ  𝒌 𝒘 𝟏یک کتری برقی مثال:

 ، چند درصد از گرمای خروجی آن افت می کند؟ فرض مقاومت سیم گرماده ناچیز است . 𝒗 𝟐𝟏𝟎کتری به 

 

𝐑   در صورتی که مقاومت    :تمرین  = 𝟏𝟎 𝛀 توان تلف شده درهرکدام از این مقاومت ها چقدر    باشد ،

  است ؟
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 هایی سیم 𝐑𝟐 و   𝐑𝟏های   مقاومت و 𝐁باتری  با ای حلقه تک مدار یک در را 𝑰جریان   زیر شکلتمرین: 

  .دهد می نشان )ناچیز مقاومت با

   𝐜و    𝐚   ،𝐛درنقاط و باتوجه به شکل  .        کنید مشخص را 𝐁باتری های  پایانه های قطب  )الف

 جریان، بزرگی  )ب 

 و الکتریکی پتانسیل ) پ 

 ای گونه به را مثبت بار های حامل الکتریکی پتانسیل انرژی )ت 

 .باشد ابتدا در مقدار بیشترین که مرتب کنید

 

 ساعت با  𝟖روزی  هرکدام که کنید فرض بگیرید و درنظر را خود خانه های لامپ از یکی و تلویزیونتمرین: 

𝐕∆پتانسیل   اختلاف = 𝟐𝟐𝟎 𝐯 باشد روشن. 

𝐖روز  (𝟑𝟎)ماهه  یک دوره یک در هرکدام مصرفی الکتریکی انرژی  )الف =?𝐤𝐰𝐡   است ؟ 

 

 می چقدر ماهه یک ٔ  دوره یک در تومان (𝟓𝟎)ساعت کیلووات هر قرار از کدام هر مصرفی برق بهای  )ب

 شود؟

 یک طول در کند، روشن شب در (𝐡 𝟑)مدت را به  اضافی 𝐰 𝟏𝟎𝟎لامپ  یک خانه هر شما شهر در اگر  )پ

 شود؟ می مصرف اضافی الکتریکی انرژی ساعت کیلووات تقریباً چند ماه

 زیر، شکل درتمرین : 

 نتوا که را منبع مقاومت  داخلی و الکتریکی محرکه نیروی  )الف 

𝑰𝟏ازای   به آن خروجی = 5 𝐴  برابر 

 𝛆𝟏 = 𝟗.𝟓 𝐰   و به ازای𝐈𝟐 = 𝟕 𝐀   برابر𝜺𝟐 = 𝟏𝟐. 𝟔 𝒘   

 است محاسبه کنید.

 از گذرنده جریان برحسب باتری سر دو پتانسیل اختلاف نمودار  )ب

 .کنید رسم را آن
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 : واقعی محرکۀ نیروی منبع یک خروجی توان 

𝑷  رابطه دیدیم که طور همان = 𝑰∆𝑽 در .است برقرار نیز ها باتری جمله از محرکه نیروی های منبع برای 

 شکل مقابل به صورت : مانند شکلی برای را واقعی باتری یک دو سر 𝑽∆پتانسیل اختلاف پیش بخش

 𝓔 − 𝐈𝐫 در پتانسیل اختلاف دادن این قرار با .آوردیم دست به 

 :داشت خواهیم الکتریکی توان رابطه

 

𝐏خروجی = 𝑰(𝓔 − 𝐈𝐫) → 𝐏خروجی = 𝓔𝑰 − 𝐫𝑰
𝟐 

 .بینید می که طور همان .است واقعی باتری یک خروجی توان این که

 خروجی توان باتری با داخلی مقاومت مصرفی در توان  𝐫𝑰𝟐 به اندازه

 .است متفاوت   𝓔𝑰 آرمانی باتری

                                                                                        داریم: مولدبرای هر

{
 
 

 
 

𝑃
توان ورودی (کل)

= 𝓔𝑰

𝑃
توان مصرفی

= 𝐫𝑰𝟐

𝑃
توان خروجی (مفید)

= 𝓔𝑰− 𝐫𝑰𝟐
 

 

𝑹𝒂(بازده)برابر نسبت توان مفید)خروجی( توان کل)ورودی( بازده دستگاه : =
𝑷
توان مفید(خروجی)

𝑷
توان کل(ورودی)

× 𝟏𝟎𝟎 

𝑹𝒂 =
𝑰(𝓔− 𝐈𝐫)
𝓔𝑰

=
𝓔− 𝐈𝐫
𝓔𝑰

→ 𝑹𝒂 =
𝑽

𝓔
=

ولتاژدوسرمولد

نیروی محرکه مولد
 

  شکل مقابل:  در شده داده نشان مدار برای :مثال

  .باتری خروجی توان ) الف

 .کنید محاسبه را مقاومت در توان مصرفی  )ب
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 .کنید محاسبه را مدار اجزای از هریک توان بالا مثال در :تمرین

خروجی𝐏 رابطه از 𝟐 باتری توان اماباید توجه داشته باشیم که :  = 𝓔𝑰 − 𝐫𝑰
 که چرا آید، نمی دست به  𝟐

𝐕𝒂 – 𝐕 𝒄 رابطه از 𝟐   باتری دوسر پتانسیل اختلاف دیدیم که طور همان =  𝓔𝟐  +  𝐈𝐫 𝟐  می دست به 

= 𝑷   رابطه از استفاده برای کتاب این تعریف طبق اما .آید  𝑰𝜟𝑽   ،    پتانسیل    اختلاف باید 

𝐕𝒂 – 𝐕 𝒄 که بگیریم درنظر را – ( 𝓔𝟐  +  𝐈𝐫 𝟐) به ورودی توان )قدرمطلق( مقدار بنابراین، .شود می 

ورودی𝑷  :شود می  چنین 𝟐 باتری = |𝑷| = |𝑰∆𝑽| = 𝑰( 𝓔𝟐  +  𝐈𝐫 𝟐) =  𝓔𝟐𝐈 + 𝐫 𝟐 𝐈
𝟐

 

 

 که است اتفاقی همان این: پس از حل مثال وتمرین بالاتوجه بسیار مهم 

 انرژی باتری به شارژر .دهد می روی شارژر به باتری یک اتصال هنگام

 می تبدیل شیمیایی انرژی به انرژی این از بخشی .دهد می الکتریکی

 می گرم را باتری و شود می تلف باتری درون مقاومت در آن بقیه و شود

 .کند

 :است سازگار انرژی پایستگی با همچنین نتیجه این داریم انتظار که طور همان

{
(𝑹)توان مصرفی مقاومت+ توان ورودی باتری (𝟐) = توان خروجی باتری(𝟏)

𝟐. 𝟏𝑾 + 𝟏. 𝟒 𝑾 = 𝟑.𝟓𝑾
 

      

  درمدار شکل مقابل مطلوب است:: تمرین

 .جریان عبوری مدارالف( 

 .توان تولیدی هر مولد را بدست آوریدب( 

 در مدار شکل زیر مطلوب است ::تمرین

 شدت جریان مدار.الف( 

توان گرفته شده هر مولد را بدست یا توان تولیدی ب( 

  آورید.
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 جمله های درست ونادرست را تعیین کنید وجمله های نادرست را تصیحیح کنید. تمرین :

𝑷توان الکتریکی هر جزء از مدار ازرابطه  الف( =
𝑽

𝐈
 درست: ..............  نادرست : ..............به دست می آید.        

 به دست می آید. 𝐫𝑰𝟐وتوان مصرفی مولد از رابطه   𝓔𝑰توان تولیدی مولد از رابطه   ب(

 درست: ..............  نادرست : ..............                                                                                                                  

𝓔𝑰توان مفید مولد از رابطه    پ( − 𝐫𝑰𝟐 .............. :نادرست : ..............  به دست می آید.                     درست 

𝑹𝒂بازده)راندمان( مولد از رابطه   ت( =
𝑽

𝓔
 درست: ..............  نادرست : ..............                   به دست می آید. 

 به هم بستن مقامت ها:

 : ها مقاومت متوالی بستن هم به( 1

 باتری یک به متوالی طور بهداده شده  نشان مقاومت سهمطابق شکل 

 اند شده بسته  𝓔 الکتریکی محرکه نیروی با آرمانی

 ها مقاومت رسم چگونگی به چندانی ربط  متوالی واژه کنید توجه

 دیگری از پس یکی ها مقاومت شدن بسته معنای به  متوالی  .ندارد

 اختلاف و باشد نداشته وجود آنها بین انشعابی هیچ که طوری به است

 در  .باشد شده اعمال ها مقاومت از مجموعه این دوسر به 𝑽 پتانسیل

 می عبور 𝑰 یکسان جریان ها مقاومت همه ها از مقاومت متوالی بستن

 یک با توان می اند شده بسته متوالی طور به که را هایی مقاومت .کند

 پتانسیل اختلاف همان دارای که کرد جایگزین 𝑹𝒆𝒒 معادل مقاومت

 .است 𝑰 جریان همان و ها مقاومت مجموعه سر دو به شده اعمال کل
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 در حالت متوالی داریم :  مقابلبا توجه به مدار 

 

 

 ( .است باربرقرار قانون پایستکی)مقاومتشدت جریان کل مدار برابر شدت جریان عبوری از هر ( 1

𝑰 = 𝑰𝟏 = 𝑰𝟐 = 𝑰𝟑                  

 (.قانون پایستگی انرژی برقرار استولتاژکل مدار برابر مجموع ولتاژدوسر هرمقاومت) (2

𝑽 = 𝑽𝟏 + 𝑽𝟐 +𝑽𝟑 

                                                                                       :طبق قانون اهم داریم (3

{
 
 

 
 𝑹 =

𝑽

𝑰
→ 𝑽 = 𝑹𝑰

𝑽𝟏 = 𝑹𝟏𝑰𝟏
𝑽𝟐 = 𝑹𝟐𝑰𝟐
𝑽𝟑 = 𝑹𝟑𝑰𝟑

 

            : نتیجه می گیریم 𝟐 دررابطه 𝟑 با قرار دادن روابط (4

{
 
 
 

 
 
 𝑽 = 𝑽𝟏 +𝑽𝟐 +𝑽𝟑

𝑰=𝑰𝟏=𝑰𝟐=𝑰𝟑
⇒         

→ 𝑽 = 𝑽𝟏 +𝑽𝟐 +𝑽𝟑
→ 𝑹𝑰 = 𝑹𝟏𝑰𝟏 +𝑹𝟐𝑰𝟐+𝑹𝟑𝑰𝟑

𝑰=𝑰𝟏=𝑰𝟐=𝑰𝟑
⇒         𝑹𝑰 = 𝑹𝟏𝑰 +𝑹𝟐𝑰+𝑹𝟑𝑰

باحذف𝑰 از طرفین 
⇒             𝑹= 𝑹𝟏 +𝑹𝟐+𝑹𝟑

 

 بنابراین مقاومت معادل برابرمجموع هریک از مقاومت ها. (5

 .ترین مقاومت هم بزرگ تر استبزرگ ( مقاومت معادل از  6

𝑹مشابه را به طور متوالی ببندیم آنگاه داریم :                                         مقاومت  𝒏(  اگر 7 = 𝑹𝟏𝒏 
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  در حالت متوالی  نسبت مقاومت ها با نسبت ولتاژها رابطه مستقیم دارد. (8

{
 
 

 
 𝑹 = 𝑽

𝑰
→ 𝑰 = 𝑽

𝑹
𝑰𝟏=𝑰𝟐
⇒    

𝑽𝟏
𝑹𝟏
=
𝑽𝟐
𝑹𝟐

→
𝑽𝟏
𝑽𝟐
=
𝑹𝟏
𝑹𝟐

𝑷𝟏 و
𝑷𝟐
=
𝑹𝟏
𝑹𝟐

 

 داده نشان باتری( دهد می نشان 𝐑 مجهول مقاومت گیری اندازه برای را مداری از بخشی رو روبه شکل مثال:

 ولتاژ مدار، در آن قرارگرفتن تا باشد بزرگ خیلی باید سنج ولت یک مقاومت که کنید توجه .)است نشده

 یک مقاومت همچنین .ندهد تغییر محسوسی طور به را مدار اجزای

 طور به مدار در آن گرفتن قرار تا باشد ناچیز خیلی باید آمپرسنج

 ولت مدار این در کنید فرض .ندهد تغییر مداررا اجزای جریان محسوسی

.𝟎 آمپرسنج و 𝐕 𝟐𝟒 سنج 𝟐 𝑨 سنج ولت مقاومت  .دهد نشان را 

𝐑𝐕  =  𝟏 × 𝟏𝟎
𝟒 𝛀 آمپرسنج مقاومت و 𝑹𝑨  =  𝟏 𝜴   است.  

  𝑹 مقاومت  )الف

 یک هر مصرفی های توان مجموع با برابر 𝑹𝑨و 𝐑 های مقاومت معادل مقاومت مصرفی توان دهید نشان  )ب

 .است آنها از

 می وارد انشعاب نقطه هر به که هایی جریان مجموع  : فوکیرشه انشعاب قاعدۀ

 .شود می خارج انشعاب نقطه آن از که باشد هایی جریان مجموع با برابر شودباید

 

 

 نقطه یک در تواند نمی باری هیچ .است الکتریکی بار پایستگی بر مبتنی واقع در انشعاب قاعده نکته:

 خارج بار مجموع با برابر باید زمان واحد در انشعاب هر به شده وارد بار مجموع بنابراین و گردد جمع انشعاب

 و است جریان همان زمان واحد در عبوری بار دانیم می که طور همان.باشد زمان واحد در انشعاب آن از شده

 .انجامد می کیرشهوف جریان قاعده بر بار پایستگی بنابراین

یک معادله براساس  زیر شکل در شده داده نشان انشعاب نقطه برای  تمرین :

 ف بنویسید.وقاعده انشعاب کیر شه

 

 

𝑰𝟏 = 𝑰𝟐 + 𝑰𝟑  

@
G

am
BeG

am
_D

ar
si



 
 

 

  ساری دبیرستان هایدبیر   زادکسیداحمدخا دبیر :  جاریالکتریسیته  دوم:فصل   پایه یازدهم  :(2فیزیک )

35 

 .دهد می نشان را مدار یک از قسمتی رو روبه شکل مثال :

𝐕𝐀  −  𝐕𝐁 کنید محاسبه را. 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝛆پتانسیل اختلاف آرمانی، باتری یک مثال: = 𝟏𝟐 𝐯 سر دو به را 

𝑹𝟏 های ومتمقا  =  𝟒 𝛀 و𝑹𝟐 =  𝟔  𝜴 در شده داده نشان 

  .کند می اعمال شکل

 و مقاومت هر از عبوری جریان )الف

 است؟ چقدر گذرد می باتری از که جریانی  )ب

  ( به هم بستن موازی مقاومت ها:2

 .ولتاژ دوسر هر مقاومتکل مدار برابر  ولتاژ( 1

𝑽 = 𝑽𝟏 = 𝑽𝟐 = 𝑽𝟑 

  .هرمقاومت جریان های عبوری ازکل مدار برابر مجموع جریان (2

                                                                         𝑰 = 𝑰𝟏 + 𝑰𝟐 + 𝑰𝟑         

 :  طبق قانون اهم داریم( 3

                                                                                                                                         

{
  
 

  
 𝑹 =

𝑽

𝑰
→ 𝑰 =

𝑽

𝑹

𝑰𝟏 =
𝑽𝟏

𝑹𝟏

𝑰𝟐 =
𝑽𝟐

𝑹𝟐

𝑰𝟑 =
𝑽𝟑

𝑹𝟑
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:         نتیجه می گیریم 𝟐 دررابطه 𝟑 با قرار دادن روابط( 4

{
 
 
 
 

 
 
 
 𝑰 = 𝑰𝟏 + 𝑰𝟐 + 𝑰𝟑

𝑽=𝑽𝟏=𝑽𝟐=𝑽𝟑
⇒           

→ 𝑰 = 𝑰𝟏 + 𝑰𝟐 + 𝑰𝟑

→
𝑽
𝑹
= 𝑽𝟏
𝑹𝟏
+
𝑽𝟐
𝑹𝟐
+ 𝑽𝟑
𝑹𝟑

 
𝑽=𝑽𝟏=𝑽𝟐=𝑽𝟑
⇒             𝑽

𝑹
= 𝑽
𝑹𝟏
+
𝑽
𝑹𝟐
+ 𝑽
𝑹𝟑

باحذف𝑽 از طرفین 
⇒             

𝟏
𝑹
= 𝟏
𝑹𝟏
+
𝟏
𝑹𝟐
+ 𝟏
𝑹𝟑

 

 هریک از مقاومت ها.معکوس  مقاومت معادل برابرمجموع عکس ( بنابراین 5

 .تر است کوچکترین مقاومت هم ب کوچک( مقاومت معادل از  6

𝑹ببندیم آنگاه داریم :                                          موازیمشابه را به طور مقاومت  𝒏(  اگر 7 =
𝑹𝟏

𝒏
 

دارد.  عکس رابطه  جریان هانسبت مقاومت ها با نسبت   موازی ( در حالت8

{
 
 

 
 𝑹 =

𝑽
𝑰
→𝑽 = 𝑹𝑰

𝒗𝟏=𝒗𝟐
⇒    𝑹𝟏𝑰𝟏 = 𝑹𝟐𝑰𝟐
 →
𝑹𝟏
𝑹𝟐
=
𝑰𝟐
𝑰𝟏

𝑹𝟏 و
𝑹𝟐
=
𝑷𝟐
𝑷𝟏

 

𝑹 مقابل مقاومت لامپ ها ر شکل هاید مثال: =  𝟒  𝜴 :یکسان است مطلوب است 

 نوع بستن لامپ ها در هر شکل چگونه است؟  الف(

اندازه  ولتاژ دوسر لامپ ها واندازه جریان لامپ ها در هر یک  ب(

 از شکل ها.

در سیم کشی منازل ، ریسه های زینتی جشن ها به نظر شما  پ(

 را با کدام حالت بست ؟ چرا؟ وچراغ های اتومبیل باید لامپ ها
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𝛆 با آرمانی الکتریکی محرکه نیروی منبع یک شامل که را زیر شکل ساده مدار :تمرین = 𝟏𝟓𝟎 𝐯  یک و 

= 𝑹 با مقاومت  𝟏𝟎𝟎𝒌𝜴 ،بگیرید نظر در است. 

 مقاومت با سنجی ولت اگر سپس .آورید دست به را منبع از عبوری جریان

𝐑𝐕 = 100M𝜴 اکنون شود، متصل مقاومت سر دو به موازی طور به 

 گذرد؟ می منبع از جریانی چه و شود می چقدر مدار معادل مقاومت

 

 

𝑹 با مقاومت پنج رو روبه شکل مثال : =  𝟓𝜴 های نقطه بین معادل مقاومت . دهد می نشان را اهمی 

  𝐇 و 𝐅  )الف

  .بیابید را)   𝐅 و 𝐆 ) ب

 

 

 

 ، 𝟐𝟎𝟎𝟎𝐖 برقی بخاری یک ، 𝟏𝟎𝟎𝑾 ای رشته لامپ یک تمرین :

 موخشک( سشوار یک و ، 𝟐𝟎𝟎𝐖 صوت پخش دستگاه یک

 خانگی کشی سیم مدار یک پریزهای به شکل مطابق 𝟐𝟐𝟎𝟎𝐖 )کن

𝟐𝟐𝟎𝑽 است شده وصل. 

 را 𝟏𝟓𝑨 جریان بتواند حداکثر یعنی باشد، 𝟏𝟓𝑨 شکل فیوز اگر ) الف

 پرید؟ خواهد فیوز آیا کند، تحمل

 مجموع با برابر معادل مقاومت مصرفی الکتریکی توان دهید نشان  )ب

 .است آنها از هریک در مصرفی الکتریکی های توان

 

 موازی طور ها به کننده مصرف همه منازل کشی سیم در :(1راهنمایی )

مجموع  با برابر فیوز از عبوری کل جریان بنابراین .شوند می متصل

اگر جریان کل  .است ها کننده مصرف از هریک از عبوری های جریان

مصرفی از جریان نوشته شده روی فیوز بیشتر باشد فیوز می پرد. برای 

𝑰محاسبه جریان هر وسیله از رابطه   =
𝑷

𝑽
 استفاده می کنیم. 
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 کننده مصرف معادل مقاومت بنابراین .شوند می متصل موازی طور به ها کننده مصرف همه :(2راهنمایی )

 رابطه از شکل های
𝟏

𝑹
=

𝟏

𝑹𝟏
+
𝟏

𝑹𝟐
+

𝟏

𝑹𝟑
𝑹و مقاومت هر وسیله از رابطه       =

𝑽𝟐

𝑷
 بدست می آید.  

 

 اتفّاقى چه بسوزد، ها لامپ از ىکى اگر .اند متصل شده طورمتوالى به نتى،یز درخت کی هاى لامپتمرین : 

 شوند؟ می بسته موازی طور به )… و عقب جلو، های چراغ( خودرو های چراغ همه چرا نظر شما به افتد؟ مى

 

 گیری اندازه جریان تا باشد چگونه باید مدار کی در جریان رىیگ اندازه براى آمپرسنج یک مقاومت تمرین:

 باشد؟ هم به نزدیک آمپرسنج، دادن قرار از قبل جریان با آمپرسنج توسط شده
 

 .دهد می نشان را مدار یک از بخشی زیر شکلتمرین : 

 راست سمت پایین سیم در 𝑰جریان  و جهت بزرگی

  چیست؟

 

در شکل مقابل همه مقاومت ها مشابه اند .   تمرین :

 .مقاومت معادل هریک از این مدارها را از بیش ترین تا کم ترین مقدار بنویسید

 

 هم به موازى طور به مشابه لامپ تعدادى زیر، شکل رد  تمرین :

 دیکن بررسى .است همراه دىیکل با لامپ هر و اند شده متصل

 و آمپرسنج که عددهایی گرى،ید از پس کىی دهایکل بستن با که

 کند؟ مى رىتغیی  چه دهند، مى نشان سنج ولت
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با درنظر گرفتن مدارشکل مقابل به پرسش های زیر پاسخ  مثال :

 دهید.

ولتاژدوسر هریک ازمقاومت ها چه تغیری  𝑺با بستن  کلید  الف (

 ؟ جریان عبوری از هر مقاومت ها چه تغییری می کند؟می کند 

𝑹𝟏   اگر ب( = 𝑹𝟐 = 𝑹𝟑 = 𝑹𝟒 = 𝟏𝟐𝟓𝜴 و 𝒗 = 𝟐𝟐 𝑽  . مقاومت معادل مدار وجریان باشد

 عبوری از هر مقاومت را بدست آورید.

 در مدار شکل مطلوب است :  :مثال

 مقاومت معادل مدار. الف(

𝑹 جریان عبوری از مقاومت ب( = 𝟏𝟖𝜴 

𝑹 توان تلف شده درمقاومت پ( = 𝟏𝟐𝜴 

  را در مدار های زیررا به دست آورید. 𝑩 و 𝑨 مقاومت معادل بین نقاط مثال:

 

 

 

 

 

 

 میبند مى کدىگری به موازى طور به گرید و بار متوالى طور به بار کی مساوى  را مقاومت با لامپ دو تمرین :

 در شده مصرف به توان موازى حالت در شده مصرف توان نسبت .میکن مى وصل 𝑽ولتاژ   به بار هر را آنها و

 است؟ چقدر متوالى حالت
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 در مدار شکل مقابل مطلوب است ؟ :تمرین

 مقاومت معادل مدار. الف(

 𝑰𝟒 تا 𝑰𝟏های پیدا کردن هریک از جریان  ب(

 

 

را در مدار  𝑩 و 𝑨 معادل بین نقاطمقاومت  مثال:

 به دست آورید. 𝑹بر حسب زیررا 

 

 

بازند. و    𝑺𝟐و   𝑺𝟏مقابا کلید های   مداردر مثال : 

 ابتدا کلید  ولت سنج مقدار معینی را نشان می دهد.

𝑺𝟏  وسپس کلید𝑺𝟐  عددی که ولت را می بندیم .

 در هر حالت برحسب ولت نشان می دهد 𝑽سنج  

 چه قدر است؟ )ولت سنج را آرمانی فرض کنید.(

  تمرین : 

 را در مدار زیررا به دست آورید. 𝑩 و 𝑨 مقاومت معادل بین نقاط ف(ال

 اختلاف پتانسیل 𝑩 و 𝑨  در صورتی که به دو نقطه ب(

∆𝑽𝑨𝑩 = 𝟏𝟐𝑽 اعمال شود ، جریان عبوری از مقاومت 

𝑹 = 𝟔𝜴 چه قدر است؟ 
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مداری شامل سه لامپ ویک باتری را نشان می دهد مقابل  شکل مثال :

کدام گزینه این مدار را به که توسط سیم هایی به هم وصل شده اند .

 طور نمادین درست نشان می دهد؟

 

 

را در مدار زیررا به  𝑩 و 𝑨 مقاومت معادل بین نقاط  مثال :

 دست آورید.

 

 

 

 

𝑽شکل مقابل اگر ولت سنج   درمدار تمرین :  = 𝟓𝒗   را نشان دهد

 چند اهم است؟  𝑹مقاومت 

 

باز است . اگر کلید را  𝑲کلید  در مدار شکل مقابل ابتدا  مثال :

ببندیم، عدد هایی که  ولت سنج وآمپر سنج  نشان می دهند چند 

 برابر می شوند ؟
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مقابل چند را در مدار  𝒃 و 𝒂 مقاومت معادل بین نقاط تمرین :

 اهم است؟

 

 

 

 

𝑰در مدار شکل مقابل آمپر سنج  مثال : = 𝟎. 𝟐 𝑨  ولت

 سنج چه عددی را نشان می دهد.

 

ولت  در مدار شکل مقابل همه لامپ ها مشابه اند و تمرین :

𝑽𝑨𝑩∆سنج اختلاف پتانسیل   = 𝟔𝑽  .را نشان می دهد

𝑽𝑭𝑮∆اختلاف پتانسیل های بین نقاط    =?    ،∆𝑽𝑮𝑰 =?     ،

∆𝑽𝑪𝑫 𝑽𝑫𝑬∆و          ?=  را چند ولت نشان می دهد؟    ?=

 

 

𝐑𝟏درمدار شکل مقابل  مثال : = 𝟒𝜴  ، 𝐑𝟐 = 𝟔𝜴  و

𝐑𝟑 = 𝟑𝜴  ومقامت درونی مولد ها ناچیز است. جریان

 الکتریکی در هر شاخه از مدار را پیدا کنید. 
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هر  دردر مدار مقابل جریان عبوری  تمرین :

  را پیدا کنید. شاخه

 

 

 مطلوب است: در مدار شکل  زیر  مثال :

 را بدست آورید. 𝑰𝟑و    𝐈𝟐و   𝑰𝟏جریان های  الف(

 را بدست آورید. 𝒃 و 𝒂اختلاف پتانسیل دو نقطه   ب(

 

 

 

در مدار شکل مقابل اندازه وجهت جریان را در هر یک از  تمرین :

 مقاومت ها را بدست آورید.

 

 

 

 ب کنید.ا حسها مولد را در هریک از  𝜺 نیروی محرکه  مثال :
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 کدام؟ هیچ یا و موازی یا اند بسته شده متوالی طور به ها مقاومت آیا زیر، های شکل در تمرین :

هایی که باتری آن ضعیف است ، استفاده از باتری سالم  یکی از راه های معمول برای روشن کردن اتومبیلتمرین :

باتری خوب𝜺 خوب به ترتیب یروی محرکه ومقاومت درونی یک باتری یک اتومبیل دیگر است.ن = 𝟏𝟐. 𝟓𝑽 و 

  𝐫باتری خوب = 𝟎.𝟎𝟐𝜴   وبرای باتری ضعیف  𝜺باتری ضعیف = 𝟏𝟎. 𝟏𝑽    و𝐫باتری ضعیف = 𝟎. 𝟏𝟎𝜴 

𝐋است. به کمک دوکابل مسی به طول  = 𝟑 𝐦    وقطر𝒅 = 𝟎.𝟓 𝒄𝒎  قطب های مثبت ومنفی باتری خوب را

 به قطب های مثبت ومنفی باتری ضعیف وصل می کنیم. مانند شکل مقابل . مقاومت استارتر موتور

 𝐑مقاومت استارتر موتور = 𝟎.𝟏𝟓𝜴  وکلید استارتر در وضعیت بسته قراردارد. جریان عبوری از استارتر موتور

  0را در هریک از دو حالت زیر بدست آورید.

       (𝛒مس = 𝟏. 𝟔𝟖 × 𝟏𝟎
−𝟖𝛀𝒎 ) 

 باتری خوب به باتری ضعیف وصل نباشد. الف(

 باتری خوب به باتری ضعیف وصل باشد. ب(
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درهریک از مقاومت های  مدار زیر آهنگ مصرف انرژی را  مثال :

 را بدست آورید.

 

 

 

 مطابق دارد رشته دو که 𝟐𝟐𝟎𝑽  راهه سه لامپ یک مثال:

 به لامپ این مصرفی توان بیشترین و کمترین .است شده ساخته مختلف توان سه در کار برای شکل

 .بیابید را ها رشته از هریک  مقاومت .است 𝟏𝟓𝟎𝑾 و 𝑾 𝟓𝟎 ترتیب

 به مربوط توان کمترین و مقاومت کمترین به مربوط توان بیشترین راهنمایی:

 کوچک معادل مقاومت دیدیم ها مقاومت موازی بستن در .است مقاومت بیشترین

 که است وقتی به مربوط توان بیشترین بنابراین، .است ها مقاومت از هریک از تر

 ؛اند بسته هردو 𝐁 و 𝐀 کلیدهای

 

 

 

  شده داده نشان جهت در انیجر زیر شکل مدار در تمرین :

𝑰 = 𝟏. 𝟐 𝑨 است.  

𝑽𝑨)و     𝜺𝟐  محرکه روىین )الف − 𝑽𝑩)است؟ چقدر 

𝒕   مدت در 𝑹𝟐و   𝑹𝟏  در شده مصرف انرژى  )ب = 𝟓𝒔 هنیثا 

 است؟ چقدر

 

       گریکدی به موازى طور گر بهید بار و متوالى طور به بار کی را اهُمى 𝜴 𝟏𝟐 مشابه مقاومت سه تمرین :

𝑽∆ لیپتانس اختلاف به و میبند مى = 𝟏𝟐 𝑽 مقاومت هر از انىیجر چه بار، هر در .میکن مى وصل          

 گذرد؟ مى
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𝑹𝟏 موازى مقاومت دو تمرین : = 𝟔 𝜴    و𝑹𝟐 = 𝟏𝟐 𝜴  مقاومت کی به متوالى طور به 𝑹𝟑 = 𝟐 𝜴 

𝜺 آرمانی باترى کی سر دو به را ها مقاومت مجموعه اکنون، .است شده وصل = 𝟑𝟔𝒗   وصل می کنیم  شکل

𝑹𝟏مدار را رسم کنید و توان مصرفی در مقاومت  = 𝟔 𝜴  .را به دست آورید 

 

 از جریانی چه شود بسته کلید وقتی زیر، شکل در تمرین :

 گذرد؟ می ای رشته لامپ هر

 

 

 

 شکل های مقاومت از یک هر و آرمانی محرکه نیروی منبع از که جریانی تمرین :

 است؟ چقدر گذرد، می رو روبه

 

 

 

 

 

 

 کلید، بستن  با .اند یکسان همگی زیر شکل در 𝐂و   𝐀    ،𝐁های  لامپ تمرین :

 .)باشد درست پاسخ یک از بیش است ممکن( دهد؟ رخ  می پتانسیل اختلاف در زیر تغییرات از یک کدام

   .کند نمی تغییرسر  و    دو پتانسیل اختلاف ) الف

 .یابد می کاهش  %𝟓𝟎اندازه    به  𝐂 سر دو پتانسیل اختلاف ) ب

  %𝟓𝟎اندازه    به 𝐁  و  𝐀 های پتانسیل اختلاف از هریک  )پ

  .یابد می افزایش

 .یابد می کاهش صفر به  𝐂سر  دو پتانسیل اختلاف ) ت
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 یک  𝟏𝟏𝟎𝟎𝑾اتوی     یک .شوند می متصل موازی طور به ها کننده مصرف همه منازل، کشی سیم در تمرین : 

 یک پریزهای به   𝟏𝟏𝟎𝟎𝑾یک  بخاری   و 𝟏𝟎𝟎𝑾ای   رشته لامپ پنج  𝟏𝟖𝟎𝟎𝑾کن )توستر(  برشته نان

𝑰جریان    تواند می حداکثر که  𝟐𝟐𝟎𝑽خانگی   کشی سیم مدار = 𝟏𝟓 𝑨 آیا .اند وصل  شده کند تحمل را 

 خیر؟ یا شود فیوز  می پریدن باعث ها کننده مصرف ترکیب این
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