
فصل پنجم

جریان و مدارهای الکتریکی
نگاه  می شود  استفاده  معابر  و  خیابان ها  تزیین  برای  که  ریسه هایی  به  تاکنون  حتماً 
روشن  همچنان  بقیه  لامپ ها  از  یکی  سوختن  وجود  با  که  شده اید  متوجه  و  کرده  
هستند. آیا فکر کرده اید که چرا چنین است؟ آیا شیوۀ به هم بسته شدن لامپ ها در 

ریسه ها مهم است؟

انرژی الکتریکی مصرفی اختلاف پتانسیل )ولتاژ( 
مقاومت الکتریکی  شدت جریان الکتریکی  خواص الکتریکی مواد 
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با   مي كند.  ايفا  روزمره  زندگي  در  اساسي  نقش  انرژي  منبع  مهم ترين  به عنوان  الكتريكي  انرژي  امروزه 
نگاهي به اطراف خود، متوجه اكثر وسايل خانگي و صنعتي كه با انرژي الكتريكي كار مي كنند، می شويم.

لامپ

نور

صوت

آبکاري گرما
فلزات

انرژي 
الکتریکي

موتور 
الکتریکي

شكل زير نمونه هايی از كاربرد انرژی الكتريكی را نشان می دهد. جاهای خالی را با كلمات مناسب پر كنید.فکر کنید 

همان طور كه از »فكر كنید« متوجه شديد، بدون وجود انرژي الكتريكي تقريباً اكثر فعالیت هاي صنعتي 
مختل مي شود. اما برق و الكتريسیته چیست؟ و چگونه به وجود می آيد؟ و چه استفاده هايی دارد؟ قبل از اينكه 
به پاسخ اين پرسش ها بپردازيم، بهتر است مروری بر دانش خود دربارۀ اتم ها و ساختمان آنها داشته باشیم. 

در كتاب علوم پايه هشتم  با ساختمان اتم آشنا شديد.

جاهاي خالي را با كلمات مناسب پركنید.فکر کنید 

اتم

هسته

تشکیل شده 
است از

تشکیل شده 
است از

بار الکتریکی

بار الکتریکی

بار الکتریکی
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شکل 5ـ1 انتقال الکترون آزاد در یک 
اتم به اتم دیگر

شکل5ـ2  حرکت کاتوره ای الکترون های آزاد

شکل 5ـ3 حرکت الکترون های آزاد درون رسانا

5 ـ1  الکترون آزاد
شده،  بیان  هشتم  پايۀ  تجربی  علوم  كتاب  در  كه  همان طور 
نهفته  آنها  اتمي  ساختمان  در  نارسانا  و  رسانا  مواد  بین  تفاوت 
دسته  آن  دارند.  قرار  هسته  اطراف  فضای  در  الكترون ها  است. 
از الكترون هايي كه از هسته دور هستند تحت اثر نیروي جاذبه 
درلايه هاي  كه  الكترون هايي  همچنین  مي گیرند.  قرار  ضعیفی 
الكترون هاي  بنابراين  مي كنند.  دفع  را  آنها  هستند  پايین تر 
مي گويند(  نیز  والانس  الكترون هاي  آنها  به  )كه  آخر  لايه هاي 
بستگی كمتری به اتم های خود دارند و با كمترين انرژی از اتم ها 
را  فلزات  اتمی  شبكه های  ابر،  از  توده ای  شكل  به  و  شده  كنده 
وابسته  اتم خاصي  به  آنكه  بدون  الكترون ها  اين  برمی گیرند.  در 
به  اتمی  از  پیوسته  و  مي كنند  ماده حركت  درون  آزادانه  باشند 
اتم ديگر منتقل می شوند )شكل 5ـ1(؛ بنابراين به آنها الكترون 
آزاد مي گويند. همان طور كه در شكل 5ـ2 نشان داده شده است، 
الكترون هاي آزاد به صورت كاتوره اي در رساناها حركت مي كنند، 
زيرا الكترون ها در اثر برخورد با اتم ها، الكترون های آزاد ديگر و ... 

مرتباً مسیر خود را تغییر می دهند. 

5 ـ2 شدت جريان الکتريکي
همان طور كه مولكول های آب درون يک لیوان به اطراف خود حركت دارند و آب در كل ساكن به نظر می رسد؛ 
حركت كاتوره اي الكترون ها در درون رسانا نیز باعث ايجاد جريان در رسانا نمي گردد. اگر سیم رسانا را با يک 
صفحه فرضی قطع كنیم و سطح مقطعی از آن را درنظر بگیريم، الكترون های آزاد در همۀ جهت ها حركت 
می كنند و بنابراين هیچ گونه انتقال خالص باری از مقطع معین نداريم و در نتیجه جريانی از سیم نمی گذرد 
)شكل 5ـ3 الف(. ولی اگر دو طرف رسانا را به دو پايانه مثبت و منفی باتری وصل كنیم، شارش)حركت( 
آرامی از بارها در يک جهت ظاهر می شود )شكل 5ـ3ب(. در اين حالت انتقال خالصی از بارها به وجود آمده 

در نتیجه جريان الكتريكی در رسانا ايجاد می گردد. 
الكترون هاي آزادي كه در رسانا حركت مي كنند، هركدام الكترون بعد از خود را هل می دهند به طوري كه 
همۀ الكترون ها همانند يک گروه حركت مي كنند. با استفاده از يک تشبیه مي توان حركت الكترون هاي آزاد 

را شبیه حركت تیله ها در يک لولۀ پر از تیله درنظر گرفت )شكل 5ـ4(.

–

–
–
–

–

–
–
–

–

–
–
–

–

–
–
–

شکل5ـ4 مقایسة تقریبي حرکت الکترون هاي آزاد ب( در حضور باتریالف( در نبود باتری
درون رسانا با حرکت تیله هاي درون لوله

تیله

لوله

تیله

– –
––
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شکل 5 ـ 5 جریان الکتریکی

در مقطع اندازه گیري

یون 
منفی

یون 
مثبت

الکترولیت

همانند لوله كه پر از تیله است، رسانا نیز پر از الكترون هاي آزادی است كه تحت تأثیر باتری براي حركت 
آماده است. اگر يک تیله به طور ناگهاني از طرف چپ وارد لولۀ پر از تیله شود، تیله ديگري سعي مي كند 
از سمت راست لوله خارج شود. اين حركت با سرعت بالايی انجام می شود در حالی كه تیله های وسطی با 
سرعت كمي حركت می كنند. در الكتريسیته نیز انتقال انرژی از يک سر رسانا به سر ديگر آن با سرعت نور 

5ـ1٠( اين مسیر را طي مي كنند. mــــــs sــــــm 1٠٨×3( انجام مي شود، اما الكترون ها با سرعت خیلي كمتري ) (

چرا هنگامی كه كلید لامپ را فشار می دهید، بلافاصله لامپ روشن می شود؟فکر کنید 

نکته
حامل های بار در رساناها الكترون ها هستند. در حالی كه در 
محلول های يونی يا نیم رساناها، حامل های بار متفاوت اند؛ مثلًا در 
محلول های يونی كه الكترولیت نامیده می شوند يون های منفی و 

مثبت حامل های بار هستند.
- -

- -

--
-

+ +
+

+
+

+

+

آندره ماری آمپر
دانشـمند فرانـســوی در دهكـده ای نـزديک 
شــهر لیون به دنیا آمد. چون در آن دهكده 
مدرسه ای نبود، آمپر به خودآموزی پرداخت. 
آمپر استاد رياضیات در دانشگاه پاريس شد و 
در تكامل علوم فیزيک، رياضی و فلسفه سهم 
آزمايش های  از  آمپر پس  ايفا كرد.  يی  بسزا
بسیار متوجه شد كه دو سیم موازی حامل 

جريان به يكديگر نیرو وارد می كنند.

اكنون می خواهیم تعريفی كمّی از جريان الكتريكی ارائه نمايیم: 
به مقدار بار الكتريكی خالصی كه از يک مقطع رسانا، در زمان معیني 
الكتريكي متوسط گويند. شدت جريان  عبور مي كند، شدت جريان 
 )A(نشان مي دهند و يكاي آن آمپر I الكتريكي متوسط را با نماد 

است.
جريان  و  متوسط  جريان  نكند  تغییر  زمان  طول  در  جريان  اگر 

برابرند. هم  بـا  لحظه ای 

qI
t

∆=
∆ )5ـ1(                                  

در رابطه بالا q∆ مقدار بار جابه جا شده برحسب كولن )C( و 
t∆ زمان برحسب ثانیه )s( مي باشد.

- - -
--

---
-



جریان و مدارهای الکتریکی

95

کاربرد در صنعت و فناوری: قوس الکتريکی در جوش کاری 

I برحسب آمپر و  Δt برحسب ساعت بیشتر بدانید q اگر  I( t)∆ = ∆ در رابطه 
گوشی های  يا  خودروها  باتری  می شود.  آمپرساعت   Δq يكای  باشد، 
همراه عموماً با آمپرساعتِ آنها مشخص می شود و هر چه آمپرساعتِ 
يک باتری بیشتر باشد، حداكثر باری كه باتری می تواند از مدار عبور 

دهد تا به طور ايمن تخلیه شود، بیشتر است.

جریان DC بیشتر بدانید
ساده ترين نوع جريان الكتريكی جريان مستقیم )Direct Current( است كه در آن ولتاژ با گذشت زمان تغییر 
نمی كند؛ بارهای الكتريكی همواره در يک جهت عبور می كنند . تمامی باتری ها و پیل های الكتريكی جريان مستقیم 

تولید می كنند.

هنگامی كه يک ماشین حساب جیبی روشن می شود از باتری آن جريان ٠/15mA می گذرد. اگر اين مثال
ماشین حساب1٠ دقیقه روشن باشد، چه مقدار بار خالص از مدار ماشین حساب عبور می كند؟ 

پاسخ : 
t s , I / mA , q ?∆ = × = = ∆ =10 60 600 0 15

 qI q I t q / A s A.s C
t

− − −∆= → ∆ = ∆ → ∆ = × × = × = ×
∆

3 2 20 15 10 600 9 10 9 10

شدت  اندازه گیري  براي  الكتريكي  مدارهاي  در 
جريان الكتريكی از وسیله اي به نام آمپرسنج استفاده 

می شود.

شکل 5 ـ٦ نمونه هایی از آمپرسنج

جريـان الكتريكـی از جاری شـدن الكترون ها  در يـک مسیر رسـانا به 
وجـود می آيـد. هـرگاه در چنیـن مسـیری يـک شـكاف هـوا )گاز( ايجـاد 
شـود جريـان الكترونـی و در نتیجـه جريـان الكتريكـی قطـع خواهد شـد. 
چنانچـه شـكاف هـوا به انـدازه كافـی باريـک و اختلاف پتانسیل و شـدت 
جريان زيـاد باشـد، گاز میان شكاف يونیزه شـده و قـوس الكتريكی برقرار 
می شـود. هنـگام جـوش كاری نیز، الكتـرود انبر نقش پايانـه مثبت و قطعه 
كار نقـش پايانـه منفـی را دارد. زمانـی كـه الكتـرود بـا قطعـۀ كار برخورد 

می كنـد جرقـه ای ايجـاد می شـود كـه همان قـوس الكتريكی اسـت.
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بیشتر بدانید

شکل 5 ـ7  مسیر بسته برای عبور جریان )مدار(

شکل 5  ـ9 با سیم دیگری می توان ارتباط 
دو نقطه قطع شده را برقرار کرد

 ـ 8   قطع شدگی در مدار  شکل 5

5 ـ3 مدار الکتريکي
اگر بخواهیم الكترون ها در يک جهت خاص و از مكان معیني شارش كنند، بايد مسیر مناسبي براي حركت 

آنها ايجاد كنیم، اين مسیر بايد يک مسیر بسته باشد، كه آن را مدار الكتريكی می گويند )شكل 5ـ7(.
 ـ ٨(. هرگونه قطع شدگي در مدار مانع حركت الكترون ها مي گردد )شكل 5 

براي ارتباط دو نقطۀ قطع شده مي توانیم از سیم ديگري استفاده كنیم و شارش الكترون ها را دوباره برقرار 
نمايیم )شكل 5ـ9(.

كه  می كند  انتخاب  عبور  برای  را  مسیری  همواره  الكتريكی  جريان 
از آنجا كه 7٠ درصد بدن ما  باشد.  كوتاه ترين و سريع ترين مسیر ممكن 
را آب تشكیل داده و آب رسانای بسیار خوبی برای گذر جريان الكتريكی 
است، هنگامی كه انگشت ما با يک چرخۀ جريان تماس پیدا می كند يعنی 
كوتاه ترين راه برای گذر جريان الكتريكی پیدا شده است. لازمۀ برق گرفتگی، 
از بدن جاندار، در  اگر قسمتی  از بدن است. يعنی  الكتريكی  عبور جريان 
مسیر ورود جريان الكتريسیته قرار بگیرد ولی جريان از بدن آن خارج نشود، 

برق گرفتگی رخ نخواهد داد؛ زيرا عبور برق است كه موجب اين امر می شود، نه ورود آن. وقتی يک پرنده 
بر روی سیم حامل جريان می نشیند، برق به بدن او وارد شده است، اما راهی برای خروج ندارد. در نتیجه 
جريان ورودی به بن بست رسیده و پديدۀ برق گرفتگی اتفاق نمی افتد. درهمین موقع، اگر بدن پرنده به 

هر صورت ممكنی با زمین يا ديوار يا سیم ديگر برخورد نمايد، دچار برق گرفتگی خواهد شد. 

5  ـ4   اختلاف پتانسيل الکتريکی )ولتاژ(
اختلاف پتانسیل الكتريكی را می توان با اختلاف دما كه سبب انتقال گرما در يک جسم می شود يا اختلاف 
كرد.  مقايسه  می گردد،  ظرف  دو  بین  مايع  شدن  جاری  سبب  كه  پیوسته  هم  به  ظرف  دو  بین  مايع  سطح 
همان طور كه اختلاف دما جهت انتقال گرما و اختلاف فشار مايع جهت حركت مايع را مشخص می كند، اختلاف 
پتانسیل الكتريكی نیز جهت جريان را نشان می دهد )شكل 5  ـ1٠(. جريان آب در شكل 5  ـ1٠ الف، بعد از 

نبودن جریان

شکستگی
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شکل 5 ـ1٠ همواره اختلاف پتانسیل بین دو نقطه باعث به وجود آمدن جریان الکتریکی می شود.
ب( انتقال گرما در میله به دلیل اختلاف دماالف( جریان آب به دلیل اختلاف سطح

داغ

سرد
جریان گرما

جریان
مایع

 ـ11 پمپ آب عامل تداوم جریان شکل 5 

پمپ

جهت جریان الکتریکینکته

پیل الكتريكی در ايران باستان در فاصله سال های 25٠ ق.م تا 224 پ.م در تیسفون ساخته شده بیشتر بدانید
است. در سال 1317 خورشیدی باستان شناس آلمانی، ويلهلم كونیک و همكارانش، ابزارهايی را در نزديكی 
تیسفون، پايتخت ايران، در زمان اشكانیان يافتند. پس از بررسی معلوم شد، اين ابزارها پیل های الكتريكی 
هستند و در دوره اشكانی ساخته شده اند. او اين پیل ها را باتری پارتی نامید كه برای آبكاری و انتقال 

لايه ای از طلا يا نقره از سطحی به سطح ديگر به كار می رفته است.

-

-

+

+

جهت حرکت الکترون ها

جهت قراردادی جریان الکتریکی

کاربرد در صنعت و فناوری : فازمتر

است.  الكتريكی  ولتاژ  وجود  تشخیص  برای  وسیله ای  فازمتر 
هرگاه  می رود.  به كار  نیز  نول  سیم  از  فاز  سیم  تشخیص  برای 
سیمی  سر  يا  پريز  خانه های  از  يكی  داخل  را  فازمتر  نوک 
روی  را  دست  انگشت  و  بگذاريم  دارد  جريان  آن  در  برق  كه 
آن  شد  روشن  آن  لامپ  اگر  دهیم،  قرار  آن  دسته  انتهايی  پیچ 

از مقاومت  الكترون ها كه  از  سیم فاز است. وقتي كه فازمتر را وارد پريز برق مي نمايید بخش بسیار كمي 
اثر عبور اين جريانِ كم روشن مي شود.  فازمتر عبور مي كنند وارد بدن فرد شده و لامپ درون فازمتر در 

بدن ما نقش سیم را ايفا می كند و زمین نقش نول، اگر ما كفش عايق پوشیده باشیم، ارتباط ما با زمین قطع 
شده و لامپ روشن نمي شود. 

مدتی قطع خواهد شد. برای برقراری مداوم اين جريان وجود پمپ الزامی است)شكل 5ـ11(. باتری خشک، 
باتری اتومبیل و... منابع تولید اختلاف پتانسیل در مدار هستند، و نقش آنها همانند پمپ آب است كه باعث 

تداوم جريان الكتريكی در مدار می شود.
طبق قرارداد، جريان از پتانسیل بیشتر)پايانه مثبت باتری( به سمت پتانسیل كمتر)پايانه منفی باتری( 

شارش می كند. 
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آمپرسنج

ولت سنج

باتری

میله مسی )آهنی(

5  ـ 5  مقاومت الكتريكي
در مسير حرکت الکترون ها درون مواد موانعي وجود دارد )اتم هاي جسم ماده، الکترون های 
آزاد ديگر و ...(. هرچه اين موانع کمتر باشند عبور جريان بهتر صورت مي گيرد و مي گوييم 
الکترون ها در مسير حرکت خود، طی  جسم مقاومت کمتري دارد و رساناي بهتري است. 
برخوردهايی که با اتم های جسم رسانا دارند، با انتقال انرژی جنبشی به اتم ها، باعث گرم شدن 
قطعه می شوند )شکل 5ـ12(. گاهي اين گرما به قدري است که باعث تابش نور می گردد؛ 
همانند نور تابش شده از فيلامان لامپ های رشته ای. گاهي مقاومت مانند مقاومت سيم هاي 

رابط به صورت ناخواسته و مزاحم باعث اتلاف انرژی الکتريکي مي شود و گاهي مي تواند به عنوان عاملي از پيش 
تعيين شده به صورت يك مصرف کننده در مدارهاي الکتريکي مورد استفاده قرار گيرد، مانند فيلامان داخل 
سماور برقي، اتو، بخاري برقي و ... که در اثر مقاومت زياد، گرما ايجاد مي شود و مورد استفاده قرار مي گيرد. 
مقاومت الکتريکي را با نماد R  نشان مي دهند و يکاي آن اهم است که با حرف يوناني Ω نمايش داده مي شود. 

-

-

+

+

+A

V

سماورها و کتری های برقی يکی از انواع گرم کن های الکتريکی به شمار می آيند که با تبديل انرژی بیشتر بدانید
اينگونه  به گرم شدن آب درون مخزن خود می شوند. در ساختمان  منجر  به گرما  دريافتی  الکتريکی 
گرم کن ها به طور معمول از المنت های حرارتی حلزونی شکلی با غلافی از مس استفاده شده است. در 
درون اين غلاف رشته سيمی از جنس نيکروم )معمولاً 80 درصد نيکل و 20 درصد کروم( قرار دارد که 
وظيفه آن تبديل انرژی الکتريکی به گرما است. آلياژ نيکروم به دليل داشتن نقطه ذوب بالا )در حدود 
بالا و ثابت جز  0C 1400(، عدم اکسيد شدن، انبساط طولی ناچيز و داشتن مقاومت الکتريکی نسبتاً 
مرسوم ترين آلياژهای انتخابی در ساخت بخش داخلی المنت های حرارتی به شمار می آيد. همچنين برای 
عايق کردن اين سيم از بخش بيرونی المنت های حرارتی از پودر سفيد رنگی به نام منيزيم اکسيد استفاده 
شده است. اين پودر يك عايق الکتريکی به شمار می آيد که توانايی انتقال حرارت خوبی دارد و باعث 

عايق شدن سيم نيکروم و عدم تماس الکتريکی آن با بدنه المنت و آب درون کتری يا سماور می شود.

علوم  کتاب  در  شما  اهُم:  قانون   ـ 5ـ1    5
با قانون اهم آشنا  و کار و فناوری پايه هشتم 
شده ايد. در اين بخش آشنايی بيشتری با اين 
مداری  هنرجويی  کرد.  خواهيد  پيدا  قانون 
برای  را  کليد  و  بسته  5ـ13  شکل  مطابق  را 
لحظه ای کوتاه می بندد، سپس اعداد آمپرسنج 
و ولت سنج را يادداشت کرده و بلافاصله کليد 
باتری را  او دو  بار دوم،  برای   ـ13 مدار ساده قانون اهُمرا قطع می کند.  شکل 5 

جدول 5  ـ1 نمادهای مربوط به مدار

شکل 5  ـ12 حرکت
 الکترون در اتم

قطعه

باترى

مقاومت

آمپر سنج

ولت سنج

كليد

نماد در مدار

نماد در مدارقطعه

باتری

مقاومت

آمپرسنج

ولت سنج

کليد

قطعه

باترى

مقاومت

آمپر سنج

ولت سنج

كليد

نماد در مدار
قطعه

باترى

مقاومت

آمپر سنج

ولت سنج

كليد

نماد در مدار
قطعه

باترى

مقاومت

آمپر سنج

ولت سنج

كليد

نماد در مدار قطعه

باترى

مقاومت

آمپر سنج

ولت سنج

كليد

نماد در مدار

غلافی از جنس مس

پودر 
منیزیم اکسید

سیمی از جنس نیکروم
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V)V(

I)A(

اعداد آمپرسنج و ولت سنج آزمايشی كه هنرجو انجام داده در جدول زير آمده است.فکر کنید 
الف( نمودار زير را برای اعداد به دست آمده در جدول رسم كنید.

ب( چه رابطه ای بین V و I وجود دارد؟
پ( خانه های ستون سوم جدول را كامل كنید.

ت( از محاسبه اعداد ستون سوم چه نتیجه ای می گیريد؟

V
I

V)V(I)A(

2٠/2

4٠/4

6٠/6

٨٠/٨

همان طور كه از »فكر كنید« بالا مشخص شد، چنانچه دمای رسانا ثابت باشد و جنس جسم تغییر نكند، نسبت 
V ثابت است و نمودارV بر حسب I خط راستی است كه از مبدأ می گذرد. جرج سیمون اهُم، رياضي دان آلماني، 

I را در يک مدار R و مقاومت I جريان ،V در سال 1٨27 براساس تجربیات و آزمايش هاي فراوان ارتباط بین ولتاژ
به دست آورد. نتايج آزمايش هاي اهم به نام قانون اهم شناخته شده است كه رابطه آن چنین بیان می شود: 

نسبت ولتاژ دوسر مقاومت به شدت جريان گذرنده از آن در دماي ثابت مقدار ثابتي است كه اين مقدار همان 
است. الكتريكی  مقاومت 

VR
I

= )5ـ2(                                             

نکته
VR اشاره به تعريف مقاومت دارد )و نه لزوماً قانون اهم(. اين معادله برای همه رساناها به  I= معادله 

كار می رود، خواه آن رسانا از قانون اهم پیروی كند يا پیروی نكند.

شكل مقابل مربوط به دو نوع رسانا در دمای ثابت است. مقاومت مثال
كدام رسانا بیشتر است؟

پاسخ:
b

b
b

V VR
I A

= = = Ω20
2

10
                       a

a
a

V VR
I A

= = = Ω20
5

4

نتیجه: مقاومت a بیشتر شد و همان طور كه از شكل مشخص 
است شیب نمودار a نیز بیشتر است.

در نتیجه در نمودار I ـV شیب نمودار بیانگر مقاومت است؛ هرچه شیب بیشتر باشد، مقاومت نیز 
است.  بیشتر 

V)V(

I)A(

a b2٠

4 1٠

پشت سرهم قرار داده و آزمايش را تكرار می كند. اين آزمايش را برای باتری های ديگر نیز تكرار كرده ولی در 
مدت آزمايش، جسمی را كه در مدار  قرار داده، تغییر نمی دهد. 
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جدول 5ـ 2  مقاومت ویژه مواد مختلف 
2٠ ° C در دماي

ماده
)رسانای الکتریکی(

مقاومت ویژه   
ρ)Ωm(

٨-1٠×1/62نقره

٨-1٠×1/69مس

٨-1٠×2/35طلا

٨-1٠×2/75آلومینیوم

٨-1٠×5/6٠تنگستن

٨-1٠×9/6٨آهن

٨-1٠×1٠/6پلاتین

٨-1٠×1٠٠نیكروم

 

آمپرسنج

ولت سنج

باتری

آزمایش کنید

5ـ5ـ2 عوامل مؤثر بر مقاومت رساناهای فلزی در دمای ثابت 

وسایل آزمایش: منبع تغذيه، سیم رابط، سیم هايی از جنس تنگستن، نیكروم)يا آلیاژهای مختلف ديگر(، 
آمپرسنج، ولت سنج و كلید.

شرح آزمایش
1ـ در مداری مطابق شكل روبه رو بین دو نقطه B و A قطعه ای با طول 
معین مثلًا 1متر) از سیم تنگستن( را قرار دهید. پس از بستن كلید، به مدت 
خیلی كوتاه، اختلاف پتانسیل دو سر سیم )برحسب ولت( و جريانی كه از 
مدار می گذرد را )برحسب آمپر(، اندازه بگیريد. سپس با استفاده از تعريف 
VR مقاومت قطعه سیم را )برحسب اهُم( به دست آوريد و در 

I
= مقاومت

جدول زير ثبت كنید. 
2ـ آزمايش را اكنون با همان سیم )تنگستن( اما با قطعه ای به طول 2متر 

انجام دهید و با اندازه گیری I و V مقاومت قطعۀ اخیر را به دست آوريد. نتیجه را در جدول زير ثبت كنید.
3ـ حال آزمايش را با دو قطعه سیم هم طول و با سطح مقطع يكسان، يكی از جنس تنگستن و ديگری 

از جنس نیكروم تكرار كنید و نتیجه را در جدول زير بنويسید.
4ـ سرانجام با انجام دادن آزمايش با سیم های هم طول از يک جنس ولی با سطح مقطع های متفاوت، به 

همان ترتیب، نتیجه های به دست آمده را با يكديگر مقايسه كنید و به كلاس گزارش دهید.
مقاومت هريک از سیم ها را به دست آوريد و نتیجه را در جدول زير ثبت كنید.

IV سطح مقطع طول جنسشماره آزمایش
VR
I

=

-

-

-

+

+

+A
A B

V

همان گونه كه آزمايش نشان می دهد، مقاومت رساناهای فلزی 
در دمای ثابت به طول، سطح مقطع و جنس رسانا بستگی دارد. 
اگر سطح مقطع سیم در تمام طول آن يكسان باشد، مقاومت سیم 

از رابطه زير به دست می آيد:

LR
A
ρ= )5ـ3(                                      

شکل 5-14 عوامل مؤثر بر مقاومت رسانا

ρΑ

L

كه در آن L طول سیم برحسب متر)m( و A مساحت مقطع 
سیم  الكتريكی  مقاومت   R و   )m2( مترمربع  برحسب  سیم 
برحسب اهُم)Ω( است. در اين رابطه ρ كمیتی به نام مقاومت 
پیروی  اهم  قانون  از  كه  رساناهايی  برای  كه  رساناست  ويژۀ 

دارد.  بستگی  آن  دمای  و  رسانا  جنس  به  فقط  می كنند 
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فکر کنید 

چرا در »آزمايش كنید« صفحۀ قبل توصیه شده به مدت خیلی كوتاه كلید وصل و سپس قطع شود؟فکر کنید 

موادی كه دارای مقاومت ويژه كم هستند، مانند نقره و مس در چه مواردی كاربرد دارند؟ موادی كه فکر کنید 
بالايی دارند چه كاربردی می توانند داشته باشند؟ مقاومت ويژه 

استانداردهای مهندسی سیم ها: در استانداردهای مهندسی، سیم ها را بر حسب قطر و مساحت مقطع آنها 
نمره بندی می كنند. در صنعت تولید سیم، سیم ها را با ضخامت های معینی می سازند و معلوم می كنند هر سیم 
چه جريان بیشینه ای را می تواند تحمل كند. به هر سیم با ضخامت معین كد مشخصی را اختصاص می دهند. 
جدول زير برخی از اين كدگذاری ها با جريان مجاز بیشینۀ هر سیم را بر اساس يكی از استانداردها نشان می دهد.

وقتی دمای يک رسانای فلزی افزايش می يابد ارتعاشات كاتوره ای اتم ها و يون های آن نیز افزايش می يابد 
و موجب افزايش برخورد الكترون های آزاد با شبكه اتمی  رسانای فلزی می شود. به اين ترتیب، مقاومت ويژه 

رسانا در برابر عبور جريان افزايش می يابد. 

جدول 5  ـ3 کدگذاری سیم ها

يكای ρ را با توجه به مطالب فصل اول به دست آوريد.

جریان بیشینة مجازقطر سیم نمرۀ سیمجریان بیشینة مجاز )آمپر(قطر سیم )اینچ(نمرۀ سیم

٠٠٠٠٠/463٨٠21٠/٠2٨469
٠٠٠٠/4٠96532٨22٠/٠25357
٠٠٠/364٨2٨323٠/٠22574/7
٠٠/324٨524524٠/٠2٠13/5
1٠/2٨9321125٠/٠1792/7
2٠/257631٨126٠/٠15942/2
3٠/2294215٨27٠/٠1421/7
4٠/2٠4311352٨٠/٠12641/4
5٠/1٨19411٨29٠/٠11261/2
6٠/162٠21٠13٠٠/٠1٠٠2٠/٨6
7٠/1442٨٨931٠/٠٠٨93٠/7
٨٠/12٨497332٠/٠٠795٠/53
9٠/114436433٠/٠٠7٠٨٠/43

1٠٠/1٠1٨95534٠/٠٠63٠/33
11٠/٠9٠744735٠/٠٠561٠/27
12٠/٠٨٠٨4136٠/٠٠5٠/21
13٠/٠71963537٠/٠٠445٠/17
14٠/٠64٠٨323٨٠/٠٠396٠/13
15٠/٠57٠72٨39٠/٠٠353٠/11
16٠/٠5٠٨2224٠٠/٠٠314٠/٠9
17٠/٠452619
1٨٠/٠4٠316
19٠/٠35٨914
American Wire Gauge ٭ 2٠٠/٠319611
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سیمی  از جنس تنگستن با مقاومت ويژه تقريباً 8Ωm-10×5/6 به طول31/4m و به قطر ٠/4mm مثال
را در نظر بگیريد. الف(مقاومت الكتريكی سیم چقدر است؟ ب( اگر اختلاف پتانسیل )ولتاژ( 224V در 

دو سر سیم برقرار شود چه جريانی از سیم می گذرد؟
پاسخ:

/ .m , L / m , r / mm , V v , R ? , I ?−ρ = × Ω = = = = =85 6 10 31 4 0 2 224
الف(  

A r / ( / ) / m− −= π = × × = ×2 3 2 8 23 14 0 2 10 12 56 10   

L / m / mR
A / m

−

−
ρ × Ω ×= = = Ω

×

8

8 2

5 6 10 31 4
14

12 56 10     
Vب(      VI A

R
= = =

Ω
224

16
14

مهندس ناظر برق يک ساختمان در حال ساخت، به استاد كار موارد زير را ياد آوری می كند:
1/44×1٠-3m نمره سیم های مسی مورد استفاده در سیم های لامپ روشنايی  15 )قطر ٠/٠57٠7 اينچ( معادل

1/٨2×1٠-3m نمره سیم های مسی مورد استفاده در سیم های لامپ پريز  13 )قطر ٠/٠7196 اينچ( معادل
2/٠5×1٠-3m نمره سیم های مسی مورد استفاده در سیم های لامپ برق اصلی  12 )قطر ٠/٠٨٠٨ اينچ( معادل

مقاومت 2٠m از هر كدام از سیم ها، در دمای اتاق چند اهم است؟

DA سیم لامپ روشنايی r ( ) / m−= π = π = ×
2

2 6 21 62 10
4

  

L /R /
A /

−
−

−
ρ × ×= = = × Ω

×

8
1

6

1 69 10 20
2 08 10

1 62 10

A       سیم پريز r / −= π = × ⇒2 62 6 10  R / −= × Ω11 3 10    
A     سیم اصلی r / −= π = × ⇒2 63 2 10  R / −= × Ω11 05 10

مثال

 ـ 5  ـ3 انواع مقاومت: در بسیاری از مدارها، به خصوص در وسايل الكترونیكی مقاومت ها برای كنترل  5
جريان و ولتاژ استفاده می شوند. اندازۀ يک مقاومت می تواند كمتر از 1 اهم تا میلیون ها اهُم )مگا اهُم( باشد. 

مقاومت های اهمی  با توجه به نوع استفاده به دو دسته كلی تقسیم می شوند: الف( مقاومت های ثابت1 
ب( مقاومت های متغیر2 كه خود شامل دو دسته هستند: مقاومت های معمولی و مقاومت های وابسته.

الف( مقاومت های ثابت 
همان طور كه از اسم آنها بر می آيد، مقاومت هايی هستند كه مقدار آنها ثابت است. شكل 5  ـ 15 نمونه ای 
از اين مقاومت ها  و ساختار داخلی آنها را نشان می دهد. اين مقاومت ها تركیبي از كربن با يک نوع چسب 

هستند كه هر اندازه میزان كربن بیشتر باشد، مقاومت كمتر خواهد   بود.

Variable Resistors ـFixed Resistors    2 ـ1
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شکل 5ـ15  انواع مقاومت ثابت

شکل 5  ـ1٦  نحوه خواندن مقاومت رنگی

مقدار مقاومتدرصد خطا

در مقاومت هايی كه توان بالايی دارند، عدد مقاومت 
بر روي بدنه نوشته مي شود ولي در مقاومت هايي با توان 
كمتر از 2 وات، به دلیل ساخته شدن آنها در ابعاد كوچک، 
جايي براي نوشتن مقدار مقاومت روي بدنه وجود ندارد. 
به همین منظور براي تشخیص مقدار مقاومت بر روي 
بدنۀ آنها معمولاً  از 4 نوار رنگي استفاده مي كنند )نوار 
چهارم درصد خطا را نشان می دهد(. هر نوار با توجه به 
5  ـ16(.  است)شكل  عدد  يا  كد  يک  مبیّن  خود،  رنگ 
با  و  5  ـ16  شكل  طبق  مقاومت  عدد  پیداكردن  براي 

كمک جدول 5  ـ4 عمل می كنیم. 

جدول 5  ـ4  کدهای رنگی مقاومت ها

درصد خطاکد رنگرنگ
-٠سیاه

1 درصد1قهوه ای
2 درصد2قرمز

3 درصد3نارنجی
4 درصد4زرد
-5سبز
-6آبی

-7بنفش
-٨خاكستری

-9سفید
5 درصد-طلايی 
1٠ درصد-نقره ای

با توجه به كد هر رنگ، مقاومت روبه رو چند اهم است؟مثال
پاسخ: 

    

تمرین کنید
اگر مقدار مقاومت نمايش داده شده در شكل، 34٠٠ اهم باشد، رنگ نوارها را تعیین كنید. 

کد
نوار

سوم

کد
نوار

سوم

کد
نوار
سوم

  R = 47×1٠2Ω

)a   b(       *         1٠c
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 ـ 18  مقاومت های وابسته به حرارت شکل 5  

 ـ   19  مقاومت  نوري شکل 5  

   Thermistor ـPotentiometer     2 ـ1
 Positive Temperature Coefficient ـNegative Temperature coefficient   4 ـ3

 Light Dependent Resistor ـ5

ب( مقاومت های متغیر
عوامل  توسط  می توان  را  آنها  مقدار  كه  هستند  مقاومت هايی   
مختلف مانند تغییر مشخصه مكانیكی )متغیر معمولی(، يا تغییر نور 

)تابع نور( و حرارت )متغیر وابسته( تغییر داد. 
مقاومت های متغیر معمولی مقاومت هايی هستند كه مقدار مقاومت 
آنها را می توان با تغییر مكان يا تغییر زاويۀ محور متحركی كه دارند 
تنظیم كرد. يكی از انواع مشهور اين نوع از مقاومت ها، رئوستا نام دارد 
كه در مدارهای الكترونیكی پتانسیومتر1 نامیده می شود. يک رئوستا 
از سیمی  با مقاومت ويژۀ نسبتاً زياد ساخته شده است. اين سیم روی 
استوانه ای نارسانا پیچیده شده و با استفاده از دكمه ای لغزنده كه روی 
ريلی در بالای استوانه قرار دارد و انتهای آن با سیم در تماس است 
می تواند قسمت دلخواهی از سیم را در مسیر جريان قرار دهد و بنابراين 
مقدار مقاومت را تغییر دهد و به اين ترتیب جريان را در مدار تنظیم و 

 ـ 17 طرحی از يک رئوستا را نشان می دهد. كنترل كند. شكل 5  
مقاومت های  از  دسته  آن  به   : حرارت  به  وابسته  مقاومت های 
متغیری كه مقدار آنها توسط عواملی از قبیل نور، حرارت، ولتاژ و ... 
تغییر می كند، مقاومت وابسته گفته می شود. اين مقاومت ها به انواع 

زير تقسیم می شوند:
 مقاومت های وابسته به حرارت: مقدار اين دسته از مقاومت ها 
كه به آنها ترمیستور2 نیز گفته می شود وابسته به حرارت است.  اين 
مقاومت ها در دو شكل NTC 3و PTC 4 وجود دارند. مقاومت های 
كاهش  دما  كاهش  با  و  افزايش  مقاومتشان  دما  افزايش  با   PTC
كاهش  مقاومتشان  دما  افزايش  با   NTC مقاومت های  می يابند. 
به  مدارها  در  مقاومت ها  اين  از  5ـ1٨(.  )شكل  برعكس  و  می يابد 
الكتريكی  دستگاه های  مسیر  در  حرارتی  حس كننده های  صورت 
تبريد  و  تهويه  سیستم های  كوره ها،  الكتريكی،  موتورهای  نظیر 
استفاده می شود. همچنین اين مقاومت ها برای جريان زياد در لحظه 
روشن شدن يک دستگاه به كار می رود. به طور كلی ترمیستورها در 
به كار می روند.  يا كنترل می كنند  اندازه گیری  را  مدارهايی كه دما 
تغییرات  با  مقاومت ها  اين   :5)LDR(نور به  وابسته  مقاومت 
می كند  تغییر  مقاومتشان  مقدار  آنها،  سطح  به  شده  تابیده  نور 
عنوان  به  يا  فوتوسل ها  ساخت  در  مقاومت  اين  از  )شكل   5 ـ 19(. 
در  همچنین  می شود.  استفاده  دستگاه ها  برخی  در  نور  سنسور 

A

B

C

شکل 5  ـ17  نمونه ای از الف( رئوستا و
 ب( پتانسیومتر

مقاومت متغیر

سیم تنگستن

محور

کلید لغزنده

)الف(

)ب(
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مدارهای الكترونیكی به عنوان تشخیص دهندۀ نور )نورسنج( مورد استفاده قرار می گیرد. از جمله كاربردهای 
است. الكترونیكی  و چشم های  نوری  كلیدهای  و  دوربین های عكاسی  در  آن  از  استفاده   مقاومت  اين  ديگر 
مقاومت وابسته به ولتاژ )VDR(1: ولتاژ و مقدار مقاومت در اين نوع مقاومت ها، با هم رابطۀ عكس دارند. 
به اين صورت كه با افزايش ولتاژ دو سر قطعه، مقاومت آن كاهش می يابد. از اين مقاومت ها برای محافظت از 
مدار در برابر ولتاژهای بالای زودگذر ناخواسته استفاده می شود. در ايستگاه تقويت نیروگاهی نیز برای حفاظت 

شبكه استفاده می شود.

Voltage Dependent Resistor ـ1

5  ـ6 انرژي الکتريکي مصرفي
همان طور كه در قسمت مقاومت ذكر شد، علت تولید گرما در مقاومت در اثر عبور جريان، آن است كه الكترون ها به 
اتم هاي درون رسانا برخورد مي كنند. اين برخوردها انرژي جنبشي اتم ها و در نتیجه دماي مقاومت را افزايش مي دهد. 
هیتر، بخاري برقي و المنت يک سشوار براساس تبديل انرژي الكتريكي به گرما طراحي شده اند. مقدار گرمايي كه در 

يک رسانا ايجاد مي شود به عوامل زير بستگي دارد:
ـ مقاومت رسانا

ـ مجذور شدت جريان عبوري از رسانا
ـ مدت زمان عبور جريان 

 U = RI2t                                      )45ـ(

مقاومت قسمت گرماده يک سماور برقی 5٠Ω است. وقتی آن را به برق وصل می كنیم شدت جريان مثال
A 4 از آن می گذرد. انرژی الكتريكی مصرف شده در آن را در مدت 5 دقیقه حساب كنید.  

پاسخ: 
  t  =5×6٠=3٠٠s        ,        I = 4A     ,   R = 5٠Ω          ,      U=?             
 U = RI2t = )4(2×5٠×3٠٠=2/4×1٠5 J   

 ـ  1 توان مصرفي: توان به معني سرعت تبديل انرژي است. در دستگاه هايي كه براي تبديل انرژي  5ـ٦
به كار مي روند، هرچه اين سرعت بیشتر باشد، قدرت دستگاه نیز بیشتر است. سرعت تبديل انرژي از تقسیم 
 Pمقدار انرژي بر زماني كه آن انرژي تبديل شده )آهنگ مصرف انرژي( به دست مي آيد. توان مصرفي را با نماد

نمايش داده و يكاي آن وات با نماد w  است.

UP
t

=  )5ـ5(                                     

  P=RI2                                      )65ـ(

با استفاده از قانون اهم، رابطه های ديگری برای توان مصرفی به دست آوريد.تمرین کنید
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شکل 5  ـ21 قرار دادن آمپرسنج در مدارشکل 5  ـ2٠ لامپ هایی که به طور متوالی به هم بسته شده اند

در دستگاه هايي مانند لامپ رشته اي، اتو، كتري برقي و... كه در قسمت اصلي آنها يک سیم گرماده )المنت 
حرارتي( وجود دارد، توان مصرفی در صورتي برابر توان نوشته شده روي آن )توان اسمی( است كه دستگاه به 
اختلاف پتانسیل نوشته شده بر روي آن )اختلاف پتانسیل اسمی( وصل شده باشد. اگر دستگاه به اختلاف 

پتانسیل كمتر يا بیشتري وصل شود توان مصرفي دستگاه تغییر مي كند.       

روی يک آسیاب برقی دو عدد W ٨٠٠ و V 2٠٠ نوشته شده است. اين آسیاب برقی را به اختلاف مثال
پتانسیل V 2٠٠ وصل می كنیم.

الف( شدت جريانی كه از آن می گذرد چند آمپر است؟ ب( انرژی الكتريكی مصرفی ماهانۀ اين دستگاه 
در صورتی كه هفته ای دو بار و هر بار به مدت 2٠ دقیقه مورد استفاده قرار گیرد چند ژول و چند كیلو 

است؟  وات ساعت1 
پاسخ: 

2٠٠I→I=4A = ٨٠٠→P = VI )الف

t )ب  = 4×2×2٠×6٠ = 96٠٠s  2/7h       
U UP W U / J
t

= → = → = × 6800 7 68 10
9600UW

/ h
=800

2 7
U Wh / kWh⇒ = =2160 2 16

روی لامپی دو عدد 6٠ وات و 22٠ ولت نوشته شده است. با فرض ثابت ماندن مقاومت لامپ اگر اين تمرین کنید
لامپ را به اختلاف پتانسیل11٠ ولت وصل كنیم توان مصرفی آن تقريباً چقدر می شود؟

1ـ كیلو وات ساعت: واحد معمول برای انرژی الكتريكی
equivalent ـ2

5  ـ7 نحوه به  هم بستن مقاومت ها
5ـ7ـ1 به   هم بستن سری: اتصال متوالی يا سری به معنی بسته شدن مقاومت ها يكی پس از ديگری است 

به طوری كه هیچ انشعابی بین آنها وجود نداشته باشد )شكل 5  ـ2٠( 
اگر در مدار شكل 5  ـ 2٠ در مسیر هر يک از لامپ ها آمپرسنج هايی را قرار دهیم )شكل 5  ـ21( مشاهده 
خواهید كرد كه همه آمپرسنج ها جريان برابری را نشان می دهند. پس می توان در مدار سری چنین نوشت: 

                   I1 = I2 = I3 = Ieq
)5ـ 7(                                    1

VOLTAGECURRENT

COARSE FINE COARSE FINE

GNDON/OFF

DC POWER SUPPLY

VA

1A

1A1A 1A

VOLTAGECURRENT

COARSE FINE COARSE FINE

GNDON/OFF

DC POWER SUPPLY

VA

I I

I

I
I
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هرگاه مطابق شكل، ولت سنج هايی را به صورت جداگانه به دو فکر کنید 
سر لامپ ها ببنديم، چه مشاهده خواهید كرد؟  

VOLTAGECURRENT

COARSE FINE COARSE FINE

GNDON/OFF

DC POWER SUPPLY

VV

1 2 3

V2V1 V3

همان طور كه از »فكر كنید« متوجه شديد ولتاژ معادل به نسبت مقدار مقاومت ها بین آنها تقسیم می شود، 
بر پايه همین مطلب می توان ولتاژ معادل را از حاصل جمع ولتاژهای دو سر هر مقاومت به دست آورد.

                     V1 + V2 + V3 = Veq                                )ـ ٨    5(

مقاومت معادل به مقاومتی گفته می شود كه با جايگزينی اش به جای مقاومت ها، اثری مشابه و معادل با آن 
مقاومت ها در مدار از خود نشان می دهد. اگر تركیب مقاومت ها را با Req جايگزين كنیم از آنجا خواهیم داشت:

 
   R1 + R2 + R3 = Req                                )95  ـ(

مثال
در مدار داده شده ولتاژ مجهول را تعیین كنید. 

پاسخ:
 V1 + V2 + V3 = Vباتری ⇒ V1+1+4=7⇒ V1=2V

V1

V4

V1

V=7V

مقاومت معادل مدار چقدر می شود؟تمرین کنید

فکر کنید 
در سـه شكل روبه رو، ابتدا يک 
نهايت  لامپ، سپس دو لامپ و در 
سه لامپ در مدار قرار گرفته است. 
روشـنايی لامـپ ها را مقايسه كنید. 

مـی گیـريد؟ ـتیجه ای  ن چه 

_ +

_+

_ +

_+

_ +

_+

_ +

_+

_ +

_+

_ +

_+

_ +

_+

_ +

_+

_ +

_+

R =   Ω1 2

R =   Ω2 3

R =   Ω3 5

VV=10
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تجربه کنید

شکل5ـ22  لامپ هایی که به طور 
موازی به هم بسته شده اند

شکل5ـ23  ولتاژ در لامپ های موازی

5ـ7ـ2 به هم بستن موازی: نوع ديگری از به هم بستن مقاومت ها، حالت موازی است. در اين حالت دو 
سر مقاومت ها مستقیماً به هم وصل می شود و اختلاف پتانسیل يكسان به دو سر مقاومت ها اعمال می شود 
)شكل 5 ـ22(.  هرگاه مطابق شكل5  ـ23 ولت سنج هايی را به طور جداگانه به دو سر هر يک از لامپ ها متصل 

كنیم، مشاهده می كنیم كه مقادير ولت سنج ها با يكديگر برابر هستند.        

                                  V1 = V2 = V3 = Veq                                )15  ـ٠(

برای  بسوزد  از لامپ ها  يكی  اگر  ببنديد.  3 لامپ  با  را  مداری 
بقیه لامپ ها چه اتفاقی می افتد؟ برای برطرف كردن اين مشكل چه 

داريد؟ پیشنهادی 

+-

V1

V3

V2

+-

A

در مدارهای موازی بیش از يک مسیر برای عبور جريان وجود دارد، بنابراين جريان به نسبت مقاومت ها 
تقسیم می شود. 

                                         I1 + I2 + I3 = Ieq                                          )115  ـ(

مقاومت معادل در اين مدارها از رابطه زير محاسبه می گردد.
 

       
eqR R R R

+ + =
1 2 3

1 1 1 1 )5  ـ12(                                
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کاربرد در صنعت: فيوز

در مدار روبه رو مقاومت معادل را به دست آوريد.مثال

پاسخ: 

eq
eq eq eq

R
R R R R R R

+ ++ + = ⇒ + + = ⇒ = ⇒ = Ω
1 2 3

1 1 1 1 1 1 1 1 5 9 15 1 45
9 5 3 45 29

Ω3Ω5Ω9

R3R2R1

I1

الف( به نظر شما سیم كشی داخل ساختمان ها از چه نوعی است؟ متوالی يا موازی؟فکر کنید 
ب( روش به هم بسته شدن لامپ ها در ريسه ها چگونه است؟

پ( آيا می توانید نمونه هايی از كاربرد اتصال موازی و متوالی را كه در زندگی روزمره با آنها برخورد 
داريد، نام ببريد؟

دستگاه های الكتريكی در خانه به طور موازی 
به طور  را  فیوز  يک  و  می گیرند  قرار  كديگر  ي با 
متوالی با كل مدار مصرف كننده های خانگی قرار 
می دهند و اين مجموعه به مولد جريان الكتريكی 
اثر  باريكی كه در  از سیم  فیوز  متصل می شود. 
جريان الكتريكی بالا ذوب می شود تشكیل شده 
است. بعد از اينكه فیوز ذوب شد بايد جايگزين 
شود )مثل فیوز موتور اتومبیل(. امروزه در منازل 

از فیوزهايی استفاده می شود كه جريان الكتريكی بالا در آنها سبب قطع مدار می گردد و با وصل كردن يک كلید 
در آنها فیوز دوباره در مدار قابل استفاده است. هرچه تعداد مصرف كننده ها در خانه بیشتر شود به دلیل موازی 
بسته بودنشان، مقاومت كل مجموعه كمتر خواهد شد و شدت جريان الكتريكی بیشتری از مدار خواهد گذشت.  چون 
فیوز به طور متوالی در مدار قرار دارد جريان الكتريكی بیش از حد مجاز نیز از فیوز می گذرد و به قطع شدن جريان 
)در صورتی كه از حد معینی بیشتر شود( می انجامد.  فیوز به عنوان يک عنصر كنترل كننده و پیشگیری از خطر در 

منازل است.

کلیدروشن/خاموش

اتصالات کلید

جریان خروجی جریان ورودی

ضامن

نوار دوفلزی

حتماً تاكنون سه شاخه را ديده ايد. در شكل روبه رو، ساختمان داخلی 
اين سه شاخه نشان داده شده است. در مورد مزيت اين سه شاخه ها نسبت 

به دوشاخه ها با هم گروهی های خود تحقیقی را انجام دهید.

تحقیق کنید
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جمع بندی ـ نقشه مفهومی 

مدار جريان الکتريکي مستقيم

مولدسيم رابط کليدمقاومت

ولت متر ولت 

اهمولت  بر آمپر

آمپر آمپرسنج

ايجاد کندی در مسير مصرف انرژی بارها
حرکت بارها

U=I2Rt

کربنی مقاومت رنگی

معمولیپتانسيومتر

وابسته رئوستا

ولتاژیحرارتینوری

طول رسانا

جنس رسانا

سطح مقطع

دمای رسانا     

متغير

عکس

مستقيم

ثابت

متوالیموازی

مدار بسته

اختلاف پتانسيل الکتريکي
جريان الکتريکي

فراهم کردن مسير 
حرکت برای بارها

فراهم کردن انرژی 
برای شارش بارها

I1=I2=I3=Ieq I1+I2+I3=Ieq  V1=V2=V3=VeqR1+R2+R3=ReqV1+V2+V3=Veq

شامل اجزايی نظير

وظيفة آن

باعث ايجاد

وظيفة آن باعث قطع

در

که اندازه گيری 
می شود توسط

که اصطلاحاً خوانده 
می شود

که اندازه گيری 
می شود توسط

ويژگی ها

در مدار بسته می شوند
 به صورت 

رابطه

برحسب

که وظيفه آن که باعث 

برطبق رابطه

ماننداساس کار

مانند

مانند

انواع

انواع

با

با

يکای آن 
SI در

يکای آن بر اساس  
 SI در           

يکای آن 
SI در

VR
I

=

eqR R R R1 2 3

1 1 1 1+ + =

ويژگی ها
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چند پرسش

1ـ با توجه به نمودار V  ـ  I كه برای دو رسانا در شكل روبه رو نشان داده 
شده، مقاومت كدام رسانا بیشتر است؟

L

A
2A

2

)الف(

)ب(
)پ(

)1(

I

B

A

V

2ـ در شكل زير سه رسانای مسی استوانه ای بر حسب طول L  و مساحت مقطع بر حسب A نشان داده شده 
است. اگر به دو سر هر يک از آنها اختلاف پتانسیل يكسان اعمال شود اين رساناها را با توجه به جريان های 

گذرنده از آنها از بیشترين تا كمترين مقدار مرتب كنید.

)2(

1/5 LL

A

)3(

زير  جمله های  از  كدام يک  است.   R2>R1 روبه رو  شكل  مدار  در  3ـ 
است؟ نادرست  كدام  و  درست 

الف( جريان در جهت چرخش عقربه های ساعت در مدار شارش می كند.
ب( جريان گذرنده از R1 بیشتر از R2 است.

پ( اختلاف پتانسیل دو سر R2 بیشتر از R1 است. 
ت( توان مصرفی در مقاومت R2 بیشتر از R1 است.

R1 R2

ℰ

4ـ يک مهندس نیاز به مقاومت های kΩ 6 و kΩ 9 دارد. اما فقط مقاومت های kΩ 1٨ را در اختیار دارد. آيا 
بايد مقاومت های مورد نیاز او را خريداری كرد؟ توضیح دهید.

5  ـ در سه مدار زير نوع تركیب مقاومت ها را تعیین كنید: موازی، متوالی يا هیچ كدام.

٦  ـ در مدارهای شكل زير، لامپ ها و باتری ها يكسان هستند. با ذكر دلیل بگويید نور لامپ ها در كدام مدار 
)موازی يا سری( بیشتر است؟



112

چند مسئله

پروژه عملی

با  از مجاور قلبش دچار برق گرفتگی می شود. برق كاری   5٠ mA  اثر عبور يک جريان ضعیف انسان در  1ـ 
دست های خیس دو سیم برق را به طور كامل در هر يک از دو دست خود نگه داشته است. اگر در اين حالت 

مقاومت بدن برق كار 2٠٠٠ اهم باشد، ولتاژ لازم برای برق گرفتگی چقدر است؟
2ـ هرگاه برای برق رسانی به يک موتور الكتريكی كه در فاصله1 كیلومتری از تابلوی برق قرار دارد، بخواهیم 

از سیم مسی با مقاومت Ω 2٠ استفاده كنیم، سطح مقطع سیم را بايد چند میلی مترمربع انتخاب كنیم؟
3ـ كابلی شامل 125 رشته سیم است كه مقاومت هر كدام 2/56 میكرو اهم است. با ايجاد اختلاف پتانسیل 
يكسان به دو سر كابل جريان كل A ٠/75 در سیم ها برقرار می شود. الف( جريان در هر رشته سیم چند آمپر 

است؟ ب( اختلاف پتانسیل اعمال شده چند ولت است؟ ج( مقاومت كابل چند اهم است؟
روشن  صدا  بلندترين  با  بامداد   2 تا  بعد از ظهر   9 ساعت  از  را  خود   7w و   9 V راديوی  دانش آموزی  4ـ 

می شود؟ وارد  راديو  به  اين  الكتريكی  بار  مقدار  چه  مدت  اين  در  نگه می دارد. 
انرژی  تبديل  آهنگ  است.  اهم  كار 14  در حال  كار می كند.   12٠ v ولتاژ  با  كه  بخاری  مقاومت يک  5  ـ 

است؟   چقدر  گرما  به  الكتريكی 
٦  ـ مقاومت معادل هر يک از مدارهای زير را به دست آوريد. 

1ـ به كمک يک سیم و يک باتری تلاش كنید تا يک لامپ را روشن كنید )از برش دادن سیم بپرهیزيد(.
2ـ با راهنمايی دبیر خود يک چراغ قوه دو لامپی بسازيد كه با يک كلید دو طرفه كار كند؛ يعنی با فشردن كلید 

در يک سمت يكی از لامپ ها و با فشردن كلید در جهت ديگر، لامپ دوم روشن شود.

Ω6 Ω12Ω8Ω8

A

B
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يادداشت
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واژه نامه فارسی به انگليسی

فصل اول ـ علم فیزیک و اندازه گیری

Physics and Measurement

Measurement  اندازه گیری
                                                                     Inch اينچ 
                                                     Vector  بردار

Pound  پوند
                                                Precision دقت 
                                            Micrometer  ريزسنج
                                                        Accuracy صحت 

Foot فوت  
                                                    Quantity  كمّیت

Caliper  كولیس
                                                         Gallon  گالون

 Scalar نرده ای 
                Scientific Notification  نمادگذاری علمی

Unit   يكا
                                        Base Units  يكاهای اصلی

Derived Units                                   يكاهای فرعی

فصل دوم ـ مکانیک
Mechanic

                                               Equilibrium تعادل 
                                      Displacement  جابه جايی
                                                            Mass  جرم
                                                         Motion حركت 
                      Accelerated Motion  حركت شتاب دار
                        Uniform Motion  حركت يكنواخت
                          Instanous Velocity  سرعت لحظه ای
                            Average Velocity  سرعت متوسط

                  Instanous Acceleration شتاب لحظه ای 
Average Acceleration                          شتاب متوسط
Newton’s Laws                                   قوانین نیوتن

                                                    Action كنش 
                                                         Inertia لختی 
                                                         Place  مكان
                    Motion Diagram  نمودار مسیر حركت
                                                               Force نیرو 
                                          Dynamometer نیروسنج 
              Static Fiction Force  نیروی اصطكاک ايستايی
            kinetic Fiction Force نیروی اصطكاک جنبشی 
         Normal Support Force نیروی عمودی تكیه گاه 
                                 Gravity Force نیروی گرانش 
                                    weight Force  نیروی وزن
     Reaction  واكنش

                                            
فصل سوم ـ حالت  های ماده و فشار

 Properties of Matter and pressure

                  Archimedesʼ Principle اصل ارشمیدس 
                             Pascal’s Principle اصل پاسكال 
              The Principle of Buoyancy اصل شناوری 
                                                                Solid جامد 
                                                   Density چگالی 
                                                        Phase حالت 
                                                    Volume حجم 
                                                          Fluid شاره 
                                                      Pressure فشار 
                                          Manometer فشار سنج 
                                                                Gas گاز 
                                                         Liquid مايع 
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فصل چهارم ـ دما و گرما
Temperature and Heat

                              Thermal expansion انبساط	گرمایی	
Transfer Thermal																																		 انتقال	گرما					

	                                                 Radiation تابش	
                          Thermal equilibrium تعادل	گرمایی	
	                                  expansion Joint درز	انبساط	
	                                                  Temperature دما	
	 Temperature Equilibrium																					 دمای	تعادل	
Conductive Heat 																																	 رسانای	گرما		

                         Heat Conductivity	 رسانش	گرمایی	
                 Specific Heat Capacity ظرفیت	گرمایی	ویژه	
                                   Heat Insulator	 عایق	گرمایی	
                              Temperature Scale مقیاس	دما	
                                                           Convection	 همرفت	

فصل پنجم ـ جریان و مدارهای الکتریکی

 Electric Current and Circuits

Potential Difference                         اختلاف پتانسیل
                                     Ampere Meter  آمپرسنج

Net Charge                                             بار خالص
Potentiometer                                        پتانسیومتر
 electric Current                              جريان الكتريكی

                                  Direct Current جريان مستقیم 
electrically Conductive                  رسانای الكتريكی

                                              Rheostat  رئوستا
Ohm’s Law                                          قانون اهم

                             Free  electron       الكترون آزاد
 electrical Circuit                              مدار الكتريكی

Series Circuits                               )مدارهای سری )متوالی
Parallel Circuits                            مدارهای موازی
Resistor                                                     مقاومت
electric Resistance                       مقاومت الكتريكی
Fixed Resistors                                 مقاومت ثابت
Thermistor                                       مقاومت حرارتی
Equivalent Resistance                        مقاومت معادل
Resistivity                                            مقاومت ويژه
electrical Insulator                       نارسانای الكتريكی
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