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  فصل دوم جریان الکتریکی و مدارهاي جریان مستقیم -2

  آید.وجود میبه ي دیگر اي به ناحیهاز ناحیه از شارش 

  کند؟تحرك لزوماً جریان الکتریکی ایجاد میآیا هر مجموعه بار الکتریکی م

  

 

  نکته  -2-1-1-1

  براي ایجاد جریان الکتریکی باید شارش خالص بار از یک سطح معین بگذرد. 

    

Aدر نبود اختلاف پتانسیل شارش بار از سطح مقطع  A  .صفر است 
Aدر حضور اختلاف پتانسیل شارش بار از سطح مقطع  A   مخالف

 صفر است.

هاي هاي آزاد در طول یک سیم مسی وجود دارد که در جهتالکترون

  کنند.اي(نامنظم) حرکت میمختلف به صورت کاتوره

وصل شود، درون سیم میدانی اگر به دو سر یک سیم اختلاف پتانسیل 

  شود.الکتریکی درون سیم ایجاد می

  میدان الکتریکی درون یک رساناي منزوي صفر است.
اگر بار الکتریکی درون میدان الکتریکی قرار بگیرد، به آن نیروي 

qEالکتریکی 


  شود.وارد می 

  یکسان است.ي نقاط روي یک رساناي منزوي پتانسیل در همه
ها در درون سیم و نیروي الکتریکی ایجاد شده باعث حرکت الکترون

Aها از درون سطح مقطع عبور از الکترون A  شود.می  

هاي آزاد درون رسانا وجود دارند ولی هیچ نیروي هرچند الکترون

 ریان درگونه جشود، درنتیجه هیچخالص الکتریکی به آنها وارد نمی

  سیم وجود ندارد.

  آید.وجود میدر نتیجه جریان الکتریکی به

  نکته -2-1-1-2

باطري است و جهت  جهت قراردادي جریان از 

  است. 
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   (drift speed)سرعت سوق -2-2

آید، در نتیجه وجود مید، درون رسانا میدان الکتریکی بهشووقتی به دو سر رسانایی اختلاف پتانسیل وصل می

ها درون رسانا با کمی اي الکترونکنند. در واقع حرکت کاتورهها درون رسانا شروع به حرکت میالکترون

  شوند.تر میتغییر منظم

  نکته -2-2-1-1

 کنند.یگویند، حرکت ممیها درون سیم با سرعت متوسطی که اصطلاحاً به آن الکترون

 
  1-2سوال 

mسرعت سوق در یک رسانا کمتر از  m
[ ]

s
  است. 1

[ m ]mm
[ ]

s
 31 10

[ s ]

[ km ]

[ m ]

 
 
 
  1000

[ s ] 
 
 
 

3600 km km km
[ ] [ ] . [ ]

[ h ] h h h




 
    

 
 

3

4

36 36
10 0 0036

1 10 10
  

  

  2-2سوال 

انه سریع هاي خشود، چراغکنند، چرا وقتی کلید برق زده مییها خیلی کند حرکت مبا توجه به اینکه الکترون 

  شوند؟روشن می
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  جریان الکتریکی -2-3

  تعریف جریان الکتریکی -2-3-1

از مقطعی از رسانا بگذرد، نسبت  qبار الکتریکی  tاگر در بازه زمانی 



q

t
ریان الکتریکی متوسط را ج 

  گویند.می

  

واحد شدت جریان 

]Aآمپر  Iالکتریکی  ] 

  است.

C
A

s

1[ ]
1[ ]

1[ ]
  

t

q
I

t

q dq( t )
I lim

t dt0 






 



  

  نکته -2-3-1-1

  شود.ستفاده میها ابار باتريگیري و بیان گیري بار الکتریکی است که براي اندازهآمپرساعت، یکاي فرعی اندازه

           A h A s A s C1 3600 3600 3600      

  

  3-2سوال 

  
  

  

  

  4-2سوال 

ایم تا شارژ شود. اگر این باتري را پس از شارژ متصل کرده A2به جریان  h6یک باتري خالی را به مدت 

mدر مداري که جریان  A120 کند؟گذرد، قرار داده شود، مدار چه مدت توسط این باتري کار میاز آن می  
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  نمودارها -2-3-2

  

  
  

Iمساحت زیر نمودار  t( برابر تغییرات بار  (

  است. qلکتریکی ا
tan I    

  5-2سوال 

  صورت شکل مقابل است.نمودار جریان الکتریکی بر حسب زمان براي یک رسانا به

mپس از چه مدت، بار عبور کرده از مقطع رسانا  -الف C400 شود؟می  

tجریان متوسط در مدت زمانی بین  -ب s5  وt s25 چند میلی آمپر است؟  

  
  

  

  

  6-2سوال 
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  مقاومت الکتریکی -2-4

  

V
R V RI

I

V

A

  

  
[ ] [ ]

1[ ]
[ ] [ ]

ت    ل و  

 آمــپر

  

  

  قانون اهم -2-4-1

  

  

V V
R

I I
1 2

1 2

     

  

  

tan
R
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ــیب    ش
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R

 
  
 

1
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V R I

شیب     
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  7-2سوال 

  
  

  )96ماه  شهریورچی (آزمون قلم 8-2سوال 
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  مقاومت الکتریکی رساناي اهمی -2-4-2

  ود.شاست، مواد اهمی گفته می ها، موادي که جریان الکتریکی عبوري آن

  گویند.کند، رساناي اهمی میومت الکتریکی رسانایی که از قانون اهم پیروي میمقا

  بستگی دارد.  مقاومت الکتریکی رساناي اهمی در دماي ثابت به 

  ــتریکی ویـــژه   ــت الکـ    مقاومـ



L
R

A

m
m

m m

 

     
2

[ ] [?]
[ ] [?] [?] [ ]

[ ] [ ]
 واحد مقاومت ویژه  

  

  

  مقایسه مقاومت دوسیم مختلف با یکدیگر -2-4-2-1

سیم  1   سیم 2   

L
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 1
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 2
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1 1 1 21
1
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  اي، مربعی، مستطیلی و طول یکسان باشد:هاي داریرهها داراي سطح مقطعاگر سیم -2-4-2-2

      

A r

R L A

R L A

R L r

R L r













    
     
     

     
     
     

2

2 2 2 1

1 1 1 2

2

2 2 2 1

1 1 1 2

  

A a

R L A

R L A

R L a

R L a











   
    
   

   
    
   

2

2 2 2 1

1 1 1 2

2

2 2 2 1

1 1 1 2

  

A ab

R L A

R L A

R L a b

R L a b











    
     
     

     
     
     

2 2 2 1

1 1 1 2

2 2 2 1 1

1 1 1 2 2

  

  

 



�ی ��یان ����  د�مازیپا� ��زیک  دا���وی د��ری ��زیک ا��ی ��دآور�ده: ��ید غلا�ی ر  آ�وز�ه صد�ق �م��یان ال��ر� و �دا

  

69 

 

  9-2سوال 

  
  

  

  

  

  10-2سوال 

  
  

  

  11-2سوال 

A ،.0برابر ولی طول سیم  Bو  Aحجم دو سیم  Aبلندتر است. نسبت  Bمتر از طول سیم  5

B

R

R
را  

  بیابید.

  

  

  

  

  12-2سوال 

  شود؟افزایش یابد، مقاومت الکتریکی آن چند برابر می 5%اگر دو سر یک سیم کشیده شود تا طول آن 
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  تغییر مقاومت ویژه با افزایش دما  -2-4-3

  یابد.می هاي آن افزایشاي اتم و یونبا افزایش دماي یک رساناي فلزي، ارتعاشات کاتوره

  یابد.الکتریکی ویژه با افزایش دما افزایش میمقاومت  

 
  یابد.ها با شبکه افزایش میحرکت الکترون درون شبکه فلز. با افزایش دما، ارتعاشات شبکه و در نتیجه برخورد الکترون

  R R T T
l

l AR
A






   
  

  
 



0 01
l

A

 

  
 

0
0

0

     T T T T        0 0 01 1   

  ي مقاومت ویژه یک رسانا با دما رابطه  T T    0 01   

  ویژه یک رسانا در یک دماي مشخص مقاومت 0
  

,  ضریب دمایی مقاومت ویژه
[ K ]

  
1 1

 واحد
 کلـــوین

  

  

  هاي مقاومتیدماسنج -2-4-3-1

  یرند.بگ کنند، دما را اندازههاي معمولی کار نمیسیار بالا یا بسیار پایین که دماسنجدر دماهاي ب توانندمی

  شود.هاي دقیق استفاده میدر واقع از تغییر مقاومت الکتریکی با دما براي ساختن این دماسنج

طه ذوب شود و نقکنند. زیرا پلاتین تقریباً دچار خوردگی نمیاز پلاتین استفاده می هامعمولاً در این دماسنج

  .بالایی دارد

شود که شامل یک نیمرسانا یا اکسید فلزي استفاده می هاي مقاومتی از در نوعی دیگر از دماسنج

توانند در ابعاد بسیار کوچکی ساخته کند. ویژگی آنها این است که میمقاومت آن با دما تغییر می است که

  .ش نشان دهندواکن شوند و به تغییرات دما به سرعت

  



�ی ��یان ����  د�مازیپا� ��زیک  دا���وی د��ری ��زیک ا��ی ��دآور�ده: ��ید غلا�ی ر  آ�وز�ه صد�ق �م��یان ال��ر� و �دا

  

71 

 

  انواع مقاومت  -2-4-4

  ايمقاومت پیچه -2-4-4-1

یا اي از یک سیم نازك از جنس این نوع مقاومت شامل پیچه

اي از جنس سرامیک، پلاستیک یا شیشه درون است. در این مقاومت پیچه به دور هسته 

  غلافی، سرامیکی قرار دارد.

  شوند.هاي پایین بسیار دقیق و توان بالا استفاده مییابی به مقاومتهاي براي دستین مقاومتا

    

  مقاومت ترکیبی -2-4-4-2

شی اند که در داخل پوشهاي نازك فلزي ساخته شدههاي ترکیبی معمولا از کربن، نیمرساناها و یا فیلممقاومت

  اندفلزي قرار گرفته

  اند.هاي مختلفی نشان داده شدهها بر روي آنها با رنگمقدار این مقاومت

  رنگ  سیاه  ايقهوه  قرمز  نارنجی  زرد  سبز  آبی  بنفش  خاکستري  سفید  طلایی  اينقره  گرنبی

  عدد 0  1  2  3  4  5  6  7  8  9      

10  210  110  910  810  710  610  510  410  310  210  110  1  ضریب  

  تلرانس                       %5   %10   %20

  

nR ab 10   
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  هابهم بستن مقاومت -2-5

  اتصال متوالی -2-5-1

  

 

  

 

 

a a

eq

V iR iR iR V

iR iR iR

i

R R R
R

R

R R R

i
R R









    

    

   

   
 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1

1

3

2

2

3

0

 

  اتصال موازي -2-5-2
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  سنج)متر(ولتآمپرسنج) و ولتآمپرمتر( -2-6

  شود.صورت متوالی قرار داده میگیري جریان در مدار بهآمپرمتر براي اندازه

  شود.صورت موازي بسته میگیري اختلاف پتانسیل در مدار بهمتر براي اندازهولت

  نکته -2-6-1-1

  گیري کند.جریان عبوري را اندازهباید ناچیز تا بتواند کمترین مقدار  ARمقاومت آمپرمتر 

  نکته -2-6-1-2

  گونه جریانی از آن نگذرد.باید بسیار زیاد باشد تا هیچ vRمتر مقاومت ولت

  
  

  

  13-2سوال 

  
  14-2سوال 
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  15-2وال س

  
  

  

  16-2سوال 

  
  



�ی ��یان ����  د�مازیپا� ��زیک  دا���وی د��ری ��زیک ا��ی ��دآور�ده: ��ید غلا�ی ر  آ�وز�ه صد�ق �م��یان ال��ر� و �دا

  

75 

 

  ي الکتریکی(مولد) ي محرکهنیرو -2-7

مدار اختلاف پتانسیل ایجاد شود چون  براي ایجاد جریانی از بارهاي الکتریکی در یک مدار باید در دو سر

  شوند.بارهاي الکتریکی از پتانسیل بیشتر به پتانسیل کمتر جابجا می

  شود. استفاده می براي ایجاد  (مولد)ي الکتریکیاز نیروي محرکه

  شود.استفاده می از بارهاي الکتریکی در مدار از  براي ایجاد 

 .داردنگه می را  مدار با انجام کار روي بارهاي الکتریکی اختلاف پتانسیل 

کند، این کار باعث یجابجا م به  را از منبع نیروي محرکه 

 .شودمی 

تریکی ي الکهاي نیروي محرکههاي سوختی و مولدهاي الکتریکی چند نمونه از منبعها، پیلبراي مثال باتري

 هستند.

  
  

 

W

q

dW
if q

dq









   0

  

از سطح  q، بار tي زمانی در هر بازه

 بگذرد. aaمقطع 
 

نیروي محرکه الکتریکی یعنی مقدار 

کاري که روي واحد بار مثبت انجام 

ه اي با پتانسیل کمتر بشود تا از پایانهمی

  پایانه با پتانسیل بیشتر منتقل شود.

  نکته:  -2-7-1-1

وجود دارد که در برابر حرکت بارهاي  ي الکتریکی یک درون منبع نیروي محرکه

  کند.کی مقاومت میالکتری

  شوندي الکتریکی را به صورت زیر نشان داده میمنابع نیروي محرکه

    
  ي آرمانینیروي محرکه

batteryV    

  واقعیي نیروي محرکه

batteryV Ir    
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  17-2سوال 

  

  

  

  

  

  

  18-2سوال 

  
  

  

  19-2سوال 

  
  

  

  20-2سوال 



�ی ��یان ����  د�مازیپا� ��زیک  دا���وی د��ری ��زیک ا��ی ��دآور�ده: ��ید غلا�ی ر  آ�وز�ه صد�ق �م��یان ال��ر� و �دا

  

77 

 

  )96ماه  شهریورچی (آزمون قلم 21-2سوال 

  
  

  

  22-2سوال 

  
  

  

  23-2سوال 

  
  

  

  24-2سوال 
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  هاکنندهتوان الکتریکی مصرف -2-8

  شود:ي الکتریکی با استفاده از سیم بدون مقاومتی به یک باتري وصل مطابق شکل زیر اگر یک وسیله

را در مدار تولید  iرا در دو سر وسیله الکتریکی ایجاد و جریان الکتریکی ثابت  Vباتري اختلاف پتانسیل 

  کند. می

qبرابر است با  tعبوري از وسیله در زمان  qمقدار بار الکتریکی 
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شود.ها استفاده میکنندهتوان مصرفی هستند که براي مصرف   
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  توان خروجی منبع نیروي محرکه(باتري) -2-8-1

  شود.ها درون باتري تلف میداراي مقاومت درونی هستند مقداري از توانها چون باتري
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  حلقهافت پتانسیل در مدار تک -2-9

  (Kirchhoff’s loop rules)قواعده کیرشهف -2-9-1

 KVL (Kirchhoff’s voltage law)ي قانون ولتاژ کیرشهفنکته قاعده -2-9-1-1
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  مدار چند حلقه -2-10

  شودیک مدار که داراي بیش از یک حلقه است، در نظر گرفته می

  

left branch ( bad ) :

i R i R

right branch ( bdc ) :

i R i R
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   R-Cهاي مدار -2-11
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