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.  نامندمی را شدت جریان متوسط :  بار شارش شده در واحد زمان شدت جریان متوسط
t

q
I




    

-اگر در تمام بازه هاي زمانی شدت جریان متوسط ثابت بماند ، جریان را جریان مستقیم می:   جریان مستقیم

    شود .اي برابر میکه در این صورت شدن جریان متوسط با شدت جریان لحظهنامند 
t

q
I   

: جهت قراردادي جریان الکتریکی در فیزیک خلاف جهت شارش الکترونها یعنی در جهت میدان  نکته

  الکتریکی است به عبارت دیگر از پتانسیل بیشتر به پتانسیل کمتر است .

سب ساعت باشد ،  مقدار بار برحسب آمپر شدت جریان بر حسب آمپر و زمان بر ح q=It:  اگر در رابطه نکته 

ساعت  20آمپري و یا  4ساعت جریان  10تواند آمپر ساعتی می 40ري تبا یک مثالبطور آید. ساعت بدست می

  آمپري را تامین کند .2جریان 

اي داریم که به آن مسیر بسته مدار :  براي برقراري جریان الکتریکی نیاز به مسیر بسته مدار الکتریکی

 گویند.الکتریکی می

 : گیرد و نمادآن که بطورمتوالی درمدار قرارمی رودان بکار مییآمپرسنج براي اندازه گیري شدت جر        

  باشد.می

 : گیرد ونمادآن       رودکه بطورموازي درمدار قرارمیولت سنج براي اندازه گیري اختلاف پتانسیل بکار می

 باشد.می

گذرد ، در دماي ثابت ت اختلاف پتانسیل دو سر رساناي فلزي به شدت جریانی که که ازآن می: نسب قانون اهم

گویند.  رسانا می، مقداري ثابت است که به آن مقاومت الکتریکی
I

V
R   توجه کنید به شرط ثابت بودن دما)

 ثابت است) Rمقدار 
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  جریان الکتریکی و مدارهاي جریان مستقیم
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  Rمقاومت رساناي فلزي با طول آن نسبت مستقیم دارد   - 1

آن نسبت عکس دارد   مقاومت رساناي فلزي با سطح مقطع - 2
A

R
1

               
A

R


  

   (Rمقاومت رساناي فلزي به جنس آن نیز بستگی دارد (مقاومت ویژه  - 3

 گویندنا به طول یک متر و سطح مقطع یک متر مربع را مقاومت ویژه میاي از رسا: مقاومت قطعه مقاومت ویژه

  . ).mاست ( اهم متردهند و واحد آن نمایش می ، که با نماد  

 :  هرچه سیم نازکتر باشد مقاومت آن بیشتر است به همین دلیل در لامپ هاي روشنایی از سیم تنگستن

  کنند .نازك استفاده می

ش
س

پر
7

 

است نسبت  Bنصف سیم  Aو قطر سیم  Bدو برابرسیم  Aداریم که ، طول سیم  دو سیم مسی

ی را محاسبه کنید . Bبه سیم  Aمقاومت سیم 
یف
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عوامل موثر بر مقاومت رساناي 
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 دهد به نشان میرتج:  اثردما بر مقاومت رساناي فلزي

 . مقاومت ویژه با افزایش ومت رساناي فلزي اکه مق

     کنند :پیروي می مقابلیابد و از روابط دما افزایش می

                    1  →)(  112               

                   1RR  →)(RR  112                

 :   ضریب دمایی مقاومت ویژه 

  (بر کلوین یا عکس کلوین) است . K-1بر حسب 
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 ست مقاومت آن در دمايا 100برابر  oC 25مقاومت سیمی از جنس تنگستن در دماي 
 oC 125ی چقدر است ؟
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 : در صنعت بجاي درج مقدار کد گذاري مقاومتها

 حلقه 4کمک  قطعات الکتریکی به يمقاومت رو 

 دهند :رنگی دور قطعه آنرا نشان می 

 
 
nabR      لازم  (رابطه  10( نقره اي است و دهدکه به رنگ طلایی یا حلقه چهارم میزان خطا را نشان می

  تواند معرف کیفیت آن باشد .به نوعی می

  9سفید=  8خاکستري=  7بنفش =   6آبی =    5سبز=  4زرد=  3نارنجی=  2قرمز=  1قهوه اي=    0سیاه = 
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  اندازه مقاومت مقابل را محاسبه کنید .
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و ساختمات آن عبارت کنند رل و تنظیم شدت جریان استفاده میاز این وسیله براي کنت: رئوستا (مقاومت متغیر )

استوانه نارسانا پیچیده شده است و یک دکمه لغزنده روي است از یک سیم دراز با مقاومت زیاد که به دور یک 

ا نماد زیر در مداره سهو با دهد لغزد و مقاومت را به دلخواه تغییر میریلی به موازات استوانه روي سیمها می

   .شود ظاهر می

  

  

  

  

  

  
 

 

ش
س

پر
3

0
    

1
5

/
1

0
/

8
1

  

 

ش
س

پر
3

1
  

  

3/5/
9

1
  

 
  

 
 قبلاً گفته شد پتانسیل در جهت میدان الکتریکی کاهش:  افت پتانسیل در مقاومت

 بنابراین وقتی از پایانه مثبت باتري به طرف پایانه آن از مقاومت الکتریکی یابدمی 

 آید :بدست می زیرعبور کنیم طبق قانون اهم ، افت پتانسیل حاصل از رابطه  

    IRVVV AB           )I  جریانی است که از مقاومتR کند .عبور می(  

  

  یادآوري :

U    : (tRIU( انرژي الکتریکی مصرف شده در مقاومت  2   و VItU   و  t
R

V
U

2

    و    VqU   

P(  :       2RIP(  توان الکتریکی مصرف شده در مقاومت     و  VIP      و   
R

V
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    و     
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 :  صرفی را بر حسب کیلو وات ساعت (براي انرژي الکتریکی مKWh محاسبه کنیم کافی است در (

  ) جایگذاري کنیم .hو زمان را بر حسب ساعت(  KWتوان را بر حسب  U=Ptرابطه  
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دهد تا در مدار شارش کند ، بار الکتریکی (یک کولن ) می به واحد: انرژي را که مولد  نیروي محرکه مولد

-نمایش می شود و با نماد نامیده می ت، که یکاي آن ژول بر کولن است که ولنامند نیروي محرکه مولد می

  دهند .
q

U
  

  

ریان عبوري از تمام مولدها و مقاومتها شود که شدت جبه مداري گفته می                                          

  یکسان است .

  : هر مولد به علت اجزاء ساختاري خود در مقابل عبور جریان از خود مقاومت درونی

  و مجموعه مولد و مقاومت درونیدهند نمایش می rکه آنرا با دهد مقاومت نشان می 

  شود .نمایش داده می روبرودر مدار معمولاً به شکل  

پتانسیل آن که از یک نقطه از مدار (مبداء) شروع کرده وشود به معادله اي گفته می:  ه اختلاف پتانسیلمعادل

حاصل نویسیم  تا به نقطه مقصد برسیم ، با عبور از هر قطعه اختلاف پتانسیل دو سر آنرا مینویسیم نقطه را می

که در ادامه گفته کنیم تورالعملهاي خاصی پیروي میو در این روند از دسبرابر با پتانسیل نقطه دوم است ، البته 

  خواهد شد :

  :  دستورالعملهاي نوشتن معادله اختلاف پتانسیل

وهرگاه درخلاف جهت جریان از   IR–هرگاه در جهت جریان از مقاومتی عبور کنیم افت پتانسیل  – 1

  + خواهیم داشت .IRمقاومتی عبور کنیم افزایش پتانسیل 

 r 

   مدار تک حلقه
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و اگر به قطب منفی رسیدیم افزایش  -گذر از مولد به قطب مثبت رسیدیم کاهش پتانسیل هرگاه در  – 2

 تاثیري ندارد ) 2(جهت جریان در دستورالعمل  کنیم .را ثبت می +پتانسیل  
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  الف )شدت جریان در مدار چند آمپر است ؟

  را محاسبه کنید . 2Rب ) 

  شود ؟مصرف می 3Rج ) در هر دقیقه چند ژول انرژي در 
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                اختلاف پتانسیل مولدها که مجموع باشد رابطه مقابل روش سریعتري می

و مجموع مقاومتهاي درونی مولدها  rو مجموع مقاومتهاي خارجیR را               






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rR
I  

  گیرد .براي محاسبه شدت جریان بکار می 

  فرمول کلی محاسبه شدت جریان در مدارهاي تک حلقه
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 : 21اي همنام مولدها به یکدیگر وصل شوند همدیگر را تضعیف (بطور مثال:هرگاه قطب ه  و اگر (

21کنند(بطور مثال:قطب هاي ناهمنام آنها به هم وصل شوند یکدیگر را تقویت می .  (  
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در هر مولد به علت وجود مقاومت درونی هنگام عبور جریان                                                            

               گویند .یابد که به مقدار کاهش یافته افت پتانسیل مینیروي محرکه مولد کاهش می

            Ir = V - افت پتانسیل در مولد      

)V افت پتانسیل =  (               مولد ) اختلاف پتانسیل دو سرIr                = افت پتانسیل - V (  

  

 : محرکه اختلاف پتانسیل دو سرآن برابر نیروي ، بینیددرصورتیکه از مولد جریان نگیریمهمانطورکه می

پتانسیل دو سر و اختلاف یابد کاهش می Irنیروي محرکه به اندازه ، و در صورت عبور جریان  =Vباشد می

 شود .می مولد کمتر از
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  افت پتانسیل در مولد
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و در نتیجه باعث اتلاف انرژي در آن شده در مولد (مقاومت درونی ) افت پتانسیل                                   

                شود :      شود . بنابر این توان مفید مولد (توان خروجی) از روابط زیر محاسبه میاز توان آن کاسته می

                                                                                      IP 1                                                                                                                     توان کل تولیدي مولد

                                                                                    2
2 rIP         توان اتلافی در خود مولد  

                   2RIVI)rI(IP         →      2
21 rIIPPP      توان خروجی یا توان مفید 
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  چند اهم است ؟ 3Rالف ) مقاومت 

  ب ) افت پتانسیل در مولدها چقدر است ؟

  چند وات است ؟ 3Rج ) توان مصرفی 

  چند وات است ؟ 1د ) توان مفید در مولد 
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  در این اتصال چون مقاومتها همگی روي یک                                       

  ولی اختلاف پتانسیل دو سرشاخه هستند جریان یکسانی از آنها عبور میکند  

TIIII       مقاومتها به اندازه مقاومت الکتریکی بستگی دارد :   321  

TRRRR  321    →   TTIRIRIRIR  332211  →     TVVVV  321 

  

  در این اتصال چون مقاومتها همگی بدون واسطه                                         

  ولی جریانی که از آنها عبوربه مولدوصل هستند اختلاف پتانسیل همه آنها برابر است  

  و طبق اصل پایستگی بار جریان شاخه ت عکس داردکند با مقاومت آنها نسبمی 

TVVVV       :جریانهاي شاخه هاي فرعی برابر است اصلی با مجموع   321  
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  تهااتصال مقاوم

  اتصال متوالی

  اتصال موازي



  ریاضی 3فیزیک                                                                                                   تهیه و گردآوري:هاشمی                                                                                                 106  صفحه :

 

  

 :  است .مقاومت معادل از کوچکترین مقاومت مجموعه کوچکتر  

 :  استفاده کنید : مقابلبراي محاسبه سریع مقاومت معادل دو مقاومت موازي از رابطه   
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به سه قسمت مساوي تقسیم کنیم و بطور موازي به همان مولد وصل کنیم شدت اومت را قاگر م

  قدار اولیه خواهد بود ؟مکند چند برابر  اومت عبور میقجریانی که از هر م
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  مقاومت معادل مدارهاي زیر را محاسبه کنید .
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  است ، اختلاف پتانسیل  A1  =2Iالف ) در شکل مقابل اگر کلید بسته باشد 

  2=1R           4=2R        8=3R   چقدر است ؟  دو سر مولد
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دراین مدارهاي جریانها عبوري از شاخه ها الزاماً یکسان نیست و به کمک                                             

  شود .حل می ریزقوانین 

  

  

: در هر گره مجموع جریانهاي ورودي به گره با مجموع جریانهاي خروجی ازآن گره  ها)قانون اول (قانون گره

  برابر است.

  outin II   ه کنید :     به شکل مقابل توج مثالبطور  
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  مدارهاي چندحلقه

  قوانین کیرشهف
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  654321خروجی   IIIIII   →  ورودي  

 در هر حلقه یا مدار بسته مجموع جبري اختلاف پتانسیل ها صفراست .  : قانون دوم (قانون اختلاف پتانسیل ها)

                                                                                                                        0V  

 : ولی معمولاً به جواب نمیتوانیم از قانون دوم استفاده کنیم میاي به تعداد حلقه ها درمسایل چندحلقه -

آید و معادله جدید اي هر معادله ازمجموع دو معادله دیگر بدست میسه حلقه در یک مدار مثالزیرا بطور رسیم 

  شود.یمحسوب نم

 : در صورتیکه گیریم در تعیین جهت جریان الکتریکی معمولاً قطب مثبت باتري را خروجی در نظر می

نیست و فقط جهت جریان  جواب غلطآید که اشتباه باشد در محاسبات مقدار جریان آن شاخه منفی بدست می

  باشد .معکوس می
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  است . v12  =VA-VBدر شکل مقابل  

  الف ) شدت جریان هرشاخه را پیدا کنید .

  چقدر است ؟ 2rب ) مقاومت درونی 
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شود و در آن حلقه دیده شود که قسمتی از مدار رسم میدر اصطلاح به مدارهایی گفته می                      

  شود و معمولاً اختلاف پتانسیل نقاط ابتدایی و انتهایی مدار معلوم است .نمی
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  دهد ؟:  الف ) ولت متر چند ولت را نشان میدر مدار مقابل   

  توانید بگویید افت پتانسیل کدام مولدب ) ایا بدون محاسبه می

  بیشتر است ؟(چرا ؟) 
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