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مباني ورود به اين موضوعات

مولدها يا باتري 
جريان الكتريكي مدار

  Ah,mAh            مقاومت الكتريكي
...و  توان
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:١مبحث
 شارش بار الكتريكي -رساناها در بود و نبود ميدان الكتريكي 

اميد برزوئي
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ي ميدان الكتريكبدون وجود و با وجود را رسانا  يكحركت اكترونها در  تفاوت
بار بناميم؟ شارشآيا هر حركت الكترونها را مي توانيم 

انيميشن 
:نيز قابل توجه است ))دو نكته ديگر((در انيميشن بالا

شد  اينكه گرچه با وصل مدار ، لامپ بلافاصله و در زمان كوتاهي روشناول ��
ه ي اما سرعتي كه يك الكترون نوعي با آن جابجا مي شود بسيار كم و از مرتب

mm/s چند متر يك دوريعني يك الكترون تا در مداري معمولي به طول .است 
گر با و اين در حاليست كه  به يكديدر راه خواهد بود ! چند هزار ثانيه كامل بزند 

.برخورد مي كنندسرعتي از مرتبه ي 
.گفته مي شودسرعت سوق در مدار ، سرعتِ كمِ جابجا شدن الكترونها به 



دومفصل فيزيک درس

يه
پا

 
هم

زد
يا

 
ه 

شت
ر

ی 
ض

ريا
 /

ی
رب

تج
اد

ست
ا

 
ی

وئ
رز

ب

در انيميشن نشان داده شده و به   iكه با جهت جريان الكتريكي اينكه دوم ��
!برعكس جهت شارش الكترونهاستزودي آن را تعريف خواهيم كرد ، 
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:٢مبحث
 شارش بار الكتريكي -رساناها در بود و نبود ميدان الكتريكي 

)ادامه(

اميد برزوئي
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بارهاي د ابتدا مي پنداشتناين مطلب ،تاريخي است و بر مي گردد به اين كه  علت

گذاري و تعاريف و اصول تحليل ها را بر اين مبنا بنيان! مثبت حركت مي كنند 

في در كرده بودند ولي چون حركت بار مثبت در يكسو با حركت همان مقدار بار من

فيزيك  سوي مخالف نتيجه ي فيزيكي يكساني دارد لذا به اين تصور نادرست در

نند ما. دست نزده و جهت جريان مدارهابرخلاف حركت الكترونها انتخاب مي شود

منتقل  آنكه ماشينهايي كه در ترافيك جلو رفته و جاي خالي بين خود را به پشت

ي فضاي خال((و چه بگوئيم )) ماشينها جلو مي روند((مي كنند و چه بگوئيم 

.هر دو صحيح و مترادف اند)) عقب مي رود بينشان
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مملو از الكترونها بودن تمام مسير:پاسخ
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:٣مبحث
شدت جريان الكتريكي متوسط

اميد برزوئي
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در  ارهاببايد بلكه  نيستبار  شارشاز بارها لزوما هر حركتي همانطور كه ديديم 
.باشند كه شارش ناميده شودجهتي مشخص و در  حركتي هدفمند

مي گذرد بار شارش يافته است  Aمقدار بار خالصي كه از مقطع 
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:٤مبحث
I-tساعت و نمودار -يكاي آمپر

اميد برزوئي
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آمپرساعتيكايي به نام 
mAhيا  Ahيكايي به نام ... در باتري خودروها يا باتريهاي تلفن هاي همراه و 

.استيكاي بار الكتريكي ديده مي شود كه در واقع 

كولن بار است ٣٦٠٠برابر  Ahهر 
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ثر چه بيانگر آن است كه ، از سامانه اي مانند يك باتري حداكساعت  -آمپريكاي 

مپر عبور كند و هر چه آطور ايمن مقدار بار الكتريكي و در چه مدتي مي تواند به 

عبور  ساعت يك باتري بيشتر باشد حداكثر باري كه باتري مي تواند از مدار –

.دهد تا بطور ايمن تخليه شود بيشتر است

از روي  مانند گذرگاهي خيالي و هوشمند كه فقط  تعداد معيني از افراد مي توانند

 آن عبور كنند و پس از آن گذرگاه  مسدود يا ويران مي گردد پس هرچه تعداد

بسته  افراد با هجوم بيشتري از آن بگذرند اين گذرگاه زودتر به حد نصاب براي

شدن مي رسد و اگر افراد جدا جدا و در تعداد كم از اين گذرگاه عبور كنند 

!بديهي است كه ديرتر و در مدت طولاني تري به اين حد نصاب خواهد رسيد



دومفصل فيزيک درس

يه
پا

 
هم

زد
يا

 
ه 

شت
ر

ی 
ض

ريا
 /

ی
رب

تج
اد

ست
ا

 
ی

وئ
رز

ب



دومفصل فيزيک درس

يه
پا

 
هم

زد
يا

 
ه 

شت
ر

ی 
ض

ريا
 /

ی
رب

تج
اد

ست
ا

 
ی

وئ
رز

ب



دومفصل فيزيک درس

يه
پا

 
هم

زد
يا

 
ه 

شت
ر

ی 
ض

ريا
 /

ی
رب

تج
اد

ست
ا

 
ی

وئ
رز

ب



دومفصل فيزيک درس

يه
پا

 
هم

زد
يا

 
ه 

شت
ر

ی 
ض

ريا
 /

ی
رب

تج
اد

ست
ا

 
ی

وئ
رز

ب

:٥مبحث
مفهوم مقاومت الكتريكي و عوامل تقويت و تضعيف آن

اميد برزوئي
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ه با برخوردهايي كو همچنين خود الكترونها براي حركت يكديگر از مزاحمتي كه 

انجام مي دهند و موجب كندي حركت و كاهش اتم هاي رسانا در سر راهشان 

مي  نامطور كيفي به عنوان مقاومت الكتريكي شدت جريان عبوري مي گردد به 

.ري كردنيز درآوريم و اندازه گيصورت كمي بريم كه البته بايد به نحوي آن را به 
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.شدت جريان ، شاخصي براي سنجيدن مقاومت رساناهاي مختلف است��

وري سه عامل بر مقاومت ، موثرند يعني سه عامل وجود دارند كه شدت جريان عب

:از رسانا تغيير مي دهند

چرا ؟ استدلال كنيد) به معني طول و سطح مقطع(ابعاد رسانا

راهرو قطار و راهرو مدرسه 

...  چرا؟ استدلال كنيد جنس رسانا 

چرا؟ استدلال كنيددماي رسانا 

تاثير دما بر مقاومت بخشي از مدار كه سرد مي شود و تغيير نور لامپ
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:٦مبحث
را مقاومت ناميده ايم؟  چرا

اميد برزوئي
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قبل از ورود به اين بحث

:A-2Fتكليف ��

١-٢فصل دوم بخش فايل كتاب كار از  ٢١تا  ١سوالات شماره 

:توجه

اين بخش رو انجام بدنفرد شماره هاي  ٢١٥و  ٢١٣و  ٢١١كلاس هاي 

اين بخش  رو انجام بدنزوج شماره هاي  ٢١٤و  ٢١٢كلاس هاي 
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مشخص)) جنس((معين ، )) ابعاد((اگر يك رسانا با 

ي معلوم را  در مدار ساده اي كه آمپرسنجي )) دما((و  

شدت جريان گذرنده از آن را اندازه مي گيرد و 

 ولت سنجي هم اختلاف پتانسيل دو سر آن را نشان مي دهد ، قرار دهيم و در

د كه اندازه گيريهاي مختلف ابعاد و جنس و دما را تغيير دهيم ، متوجه خواهيم ش

يعني ي كند فقط با تغيير همين سه عامل تغيير مرسانا نيز نسبت ولتاژ به جريان 

. را نيز تغيير مي دهند V/Iهمان عواملي كه مقاومت به آنها وابسته بود ، نسبت 

ولت بر آمپر است كه به  Rيكاي .مي ناميم  Rرا مقاومت با نماد   پس نسبت 

.نشان داده مي شود Ωافتخار كارهاي سيمون اهُم ، اهُم ناميده شده و با نماد 
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:آزمايشي را توضيح دهيد كه 
.تاثير سطح مقطع رسانا را بر مقاومتش نشان دهد

.تاثير طول رسانا را بر مقاومتش نشان دهد
.تاثير جنس رسانا را بر مقاومتش نشان دهد
.تاثير دماي رسانا را بر مقاومتش نشان دهد

رساناي اهمي براي يك رسانا ثابت بماند آن را   نسبت دماي ثابت هرگاه در 
)  يعني از قانون اهم پيروي مي كند.(مي ناميم

بطه جريان عبوري از يك رسانا با اختلاف پتانسيل دو سر رسانا را: قانون اهُم
قرار اين قانون براي فلزات و بسياري از رساناهاي غيرفلزي بر.(مستقيم دارد

)  است
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:براي رسانا هاي اهمي خط هايي گذرنده از مبدأ هستند V-Iنمودار 

:دارند غيرخطينمودار رساناهاي غيراهمي ولي 
يا ديود نورگسيل جريان رابطه  LEDمثلاً براي يك  

.خطي با ولتاژ ندارد
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:٧مبحث
مثال و مرور قانون اُهم

اميد برزوئي
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ولتي به  ١/٥هنگامي كه باتري . رشته يك لامپ از قانون اهم پيروي مي كند:مثال
.  آمپر از اين رشته مي گذرد ٠/٥لامپ متصل است جرياني برابر 

مقاومت رشته لامپ چند اهم است؟) الف
  

ولت برسد چه جرياني از لامپ عبور  ١/٢اگر باتري پس از مدتي ولتاژش به ) ب
خواهد كرد؟ 
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:مرور
:  جاهاي خالي را تكميل كنيد

 گذرد، نسبت اختلاف پتانسيل دو سر رسانا به شدت جرياني كه از آن مي) الف
. رسانا ناميده مي شود..................... 

..................  است كه با نماد ....................... يكاي مقاومت الكتريكي ) ب
.نشان داده مي شود

با اعمال اختلاف پتانسيل يكسان، سيم با مقاومت كمتر، جريان ) پ
. از خود عبور مي دهد.................... 

يانگر شيب نمودار جريان برحسب اختلاف پتانسيل براي يك رساناي اهُمي، ب) ت
. است........................... 

.است ..............يك رساناي  LEDديود نوري يا ) ث
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:مرور
 با دو برابر كردن اختلاف پتانسيل دو سر يك رساناي اهمي، مقاومت آن) ج

. .......................
تريكي در صورتي كه يك وسيله رسانشي از قانون اهم پيروي كند مقاومت الك) چ

.  است............. آن در دماي ثابت، 
پتانسيل  اگر مقاومت الكتريكي ثابت باشد جريان عبوري از مقاومت ، با اختلاف) ح

. دارد............... دو سر آن رابطه 
...............  ...با اعمال اختلاف پتانسيل يكسان، سيم با مقاومت بيشتر، جريان ) خ

از خود عبور مي دهد
.............................  مقاومت الكتريكي را در مدارهاي الكتريكي با نماد ) د

. نمايش مي دهند
كه براي رساناهاي اهمي رسم مي شوند خطي كه به محور  I-Vدر نمودارهاي ) ه
V است..............نزديك تر است مربوط به مقاومت.  
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:B-2Fتكليف ��

٢-٢فصل دوم بخش فايل كتاب كار از  ٢٦تا  ١سوالات شماره 

:توجه

اين بخش رو انجام بدنفرد  شماره هاي ٢١٥و  ٢١٣و  ٢١١كلاس هاي 

اين بخش  رو انجام بدن زوجشماره هاي  ٢١٤و  ٢١٢كلاس هاي 
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:٨مبحث
ساناتعيين مقاومت از ويژگيهاي خود ر

اميد برزوئي
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:از بررسي هاي بيان شده به رابطه ي زير مي رسيم 

كه نماينده جنس رساناست سطح مقطع رسانا و Aطول رسانا ،  Lدر اين رابطه 
مقاومت ويژه ناميده مي شود

طول  مقاومت رسانايي به طول و سطح مقطع واحد مثلاً رسانايي به: مقاومت ويژه
1 cm  1و سطح مقطعcm2 
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:مثال

:C-2Fتكليف ��

١-٢فصل دوم بخش فايل كتاب كار از  ٢١تا  ١سوالات شماره 

:توجه

اين بخش رو انجام بدنزوج شماره هاي  ٢١٥و  ٢١٣و  ٢١١كلاس هاي 

اين بخش  رو انجام بدنفرد شماره هاي  ٢١٤و  ٢١٢كلاس هاي 
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:مبحث
اثر دما بر مقاومت

اميد برزوئي
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يم اگر تغييرات مقاومت ويژه بر حسب دما را براي فلزات مختلف بررسي كن
مين مشاهده مي شود در محدوده ي نسبتا بزرگي از تغيير دما ، خطي است و به ه

دليل مي توان از رابطه اي خطي به شكل
زير براي محاسبه ي تغييرات مقاومت ويژه 

:استفاده كرد
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در واقع نشان ميدهدبه ازاي هر درجه تغيير دما ، مقاومت ويژه   αضريب دمايي 
.در هر اهم چقدر تغيير مي كند

نشان مي دهدبه ازاي هر درجه تغيير دما ، مقاومت ويژهα١٠٠به عبارت ساده تر
.چند درصد تغيير مي كند

اين .است K^-1 3-^10*4.3ضريب دمايي مقاومت ويژه براي مس برابر : مثال
جمله به زبان ساده به چه معني است؟

!)  درصد ٤٣نه (درصد ٠/٤٣يعني مس در هر درجه تغيير دما مقاومت ويژه اش 
.تغيير مي كند

افزايش               افزايش
كاهش                  كاهش
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!ضريب دمايي مقاومت ويژه ي نيمه رساناها منفي است 
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:مبحث
)  بي حذفبراي تجر(تكميل اثر دما بر مقاومت

اميد برزوئي
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لتهب يك تنگستن م) فيلامان (به نظر شما چگونه مي توان دماي رشته :مثال
لامپ روشن را اندازه گرفت؟

:پاسخ
با اهم متر در شرايط خاموش و دماي 

معلوم اتاق ، مقاومت آن را اندازه 
مي گيريم سپس در شرايط روشن ، به

با توجه به  iو  Vكمك اندازه گيري  
مقاومت حالت روشن را نيز V/iنسبت 

به دست مي آوريم و از رابطه ي  

R=R0[1+α (T-T0)]
.را تعيين نمود Tمي توان 
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:مرور مطالب بيان شده
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:٩مبحث
انواع ؟!چرا مقاومت مي سازيم؟

اميد برزوئي
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در محدوده هاي دلخواه و موردنظر در كنترل جريان و ولتاژ  براياز مقاومت ها * 
ا كه اهداف ربايد به ساخت مقاومت هايي بنابراين . مدارها استفاده مي كنيم

:ندمختلفي دار انواعمقاومت هايي كه مي سازيم . بپردازيمتأمين مي كند نيز 
ي كه از سيمي با طول و مقطع) در صنعت مقاومت آجري(مقاومت هاي پيچه اي  -١

عاد به اندازه اهم مورد نظر در اب) منگانينيا  نيكروممعمولاً (معين و جنس خاص 
. و حجمي معين پيچيده مي شوند

مقاومت هاي پيچيه اي براي از *  
به دست آوردن مقاومت هاي با

توان  بالاو داراي اهم كم ولي دقيق 
استفاده مي شود و روي آنها حداكثر 
:مثلاً . توان قابل تحمل را مي نويسند 
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:پتانسومتر كه وظيفه رئوستا را در مدارهاي الكترونيكي انجام مي دهد
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م هستند ، نيز موسومقاومتهاي كربني اين مقاومتها كه به : تركيبي _مقاومتهاي-٢
اخته مي با غلافي سراميكي سلايه هاي نازك فلزي و يا برخي نيمرساناها و  كربناز 

شوند 

تعيين مقدار مقاومتهای دارای حلقه های رنگی خارج از 
برنامه درسی رشته تجربی است
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:D-2Fتكليف ��

٣-٢فصل دوم بخش فايل كتاب كار از  ٢٤تا  ١٧شماره  تشريحيسوالات 

بعلاوه

١١٧تا  ١٠١شماره هاي فايل كتاب كار فصل دوم  تست هاي 

)براي رشته تجربي حذف هستن ١١٣و  ١٠٧و  ١٠٥و  ١٠٣شماره هاي (

:توجه

 ٢١٥و  ٢١٣و  ٢١١اين سري نيز در هر دو مورد تشريحي و تستي ، كلاس هاي 

رو انجام بدن زوجشماره هاي  ٢١٤و  ٢١٢و كلاس هاي  فردشماره هاي 
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:مبحث
)  تابع(مقاومت هاي خاص 

LDRترميستور و 

اميد برزوئي
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دت تابع شيا تابع دما انواعي از مقاومت ها هستند كه ): تابع(مقاومت هاي خاص 
. نام برده مي شود LDRر و ترميستوبوده و به ترتيب از آنها به نام نور 

Thermal Sensetiveترميستور Resistor)(
خطي صورت غيرترميستورها مقاومتهايي هستند كه مقاومتشان با دما به ��

ر و به عنوان سنسور يا حسگبراي درك تغييرات دما در مدارها تغيير كرده و 
ال مورد استفاده قرار مي گيرند تا در شرايطي زنگهاي هشدار و امثال آن را فع

.نمايند
مت اغلب ترميستورها كه از نيمه رساناها ساخته مي شوند ضريب دمايي مقاو

موسوم اند اما گروه ديگري از آنها داراي ضريب  NTCويژه ي منفي دارند كه به 
.شناخته مي شوندPTCدمايي مقاومت ويژه ي مثبت هستند كه به نام 

ن از غير نماد ترميستورها مستطيلي كوچك با خطي شكسته روي آن است كه نشا
.خطي بودن بستگي مقاومت به دما در آنها دارد
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.ندترميستورها به شكل ميله اي ، ديسكي و مهره اي در مدارها ديده مي شو��
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LDR (Light Dependent Resistor)
تگي مقاومتهايي كه مقدار مقاومتشان به شدت نور تابيده شده به آنها بس��

ناميده مي   LDRدارد و با افزايش شدت نور ، از مقاومتشان كاسته مي شود 
.شوند

مقاومتهايي در نبود نور اين مقاومتها   
اما با تابش نور هستند مگا اهم از مرتبه ي 

برآنها و افزايش شدت آن ممكن است
.، كاهش مقاومت دهندبه چند صد اهم  

ها از روشنايي خودكار صفحات  LDR كاربرد

اتهاي موبايل ها و تشخيص خودكار نور كافي براي عكاسي توسط دوربين ها و رب 
متغير است...تعقيب كننده ي نور تا كنترل اتوماتيك چراغهاي روشنايي خيابانها و 
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LDRمداري با 

:مدار معكوس مدار آزمايش قبل
LDRبا روشن شدن لامپ ،مقاومت 

بسيار كم شده و جريان لازم براي 
تامين LEDروشن شدن لامپ

مي شود ولي با خاموش كردن لامپ
به مگا اهم رسيده  LDRمقاومت 

و جريان مدار بسيار كم و در حد 
خاموش  LEDصفر مي شود و 

.مي شود
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(LUX)
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:مبحث
ديود ها–ادامه مقاومت هاي خاص 

اميد برزوئي
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نيم موج و تمام موجيكسوكننده 
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ده كه از دو نيمه هادي آلائيده شده تشكيل شساز و كار دروني ديودها بررسي 

ين اند و در محل اتصال اين دو نوع رويدادهايي به وقوع مي پيوندد كه موجب چن

نند از ولي علاقمندان مي تواموضوع كتاب درسي ما نبوده رفتاري از ديودهاست 

.…پيگير باشند PHY2_TA@منابع مختلف و از جمله كانال 
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:١٠مبحث
نيروي محركه الكتريكي و مدارها

اميد برزوئي
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.وسيله اي است كه بارها را در مدار شارش مي دهد: مولد* 
: براي آنكه نقش مولد را در يك مدار مشخص كنيم به مثال زير توجه كنيد
ند، در فرض كنيد مقداري آب توسط يك كانال از ارتفاع ، به طرف پايين حركت ك
ه همان حين حركت انرژي پتانسيل گرانشي آب كاهش مي يابد، اگر بخواهيم آب ب

تا به    پم پ به  آب انرژي لازم را مي دهد. ارتفاع برگردد بايد از پم پ استفاده كرد
د و امكان انرژي پتانسيل گرانشي آب افزايش مي ياببدين ترتيب . ارتفاع برسد

. جاري شدن براي آب فراهم مي شود
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.مولد ها انرژي لازم را از روش هاي مختلفي به دست مي آورند
كي انرژي مكانييا از  باتري هادر واكنش هاي شيميايي مانند انرژي آزاد شده از  

)٣فصل(ژنراتورهادر 
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د در دو سر مدار مي شوند، مي دانيم وجوباعث ايجاد اختلاف پتانسيل مولدها 
.  استعامل شارش بار الكتريكي  اختلاف پتانسيل دردو سر مدار 
مثبت  واحد بار الكتريكيبه كاري كه مولد روي : نيروي محركه ي الكتريكي مولد

وي محركه به پتانسيل بيشتر ببرد نيرپتانسيل كمتر انجام مي دهد تا آن را از 
ژول بر كولن  SIدر  εيكاي . نشان داده مي شود εو با نماد . مولد گفته مي شود

: است كه به آن ولت مي گويند
وقتي مي گوييم نيروي محركه يك مولد يا باتري: مثال

ولت است يعني مولد روي هر كولن بار براي  ١/٥ 
ژول كار انجام  ١/٥) قطب(جابجايي بين دو پايانه اش

. مي دهد
بارهاي مثبتمولد با واكنشهاي شيميايي يا كار مكانيكي *

قطب(پتانسيل بالا به) قطب منفي(پتانسيل پائين ازرا 
.انتقال مي دهد تا بتوانند در مدار ، با اين اندوخته ، جاري شوند) مثبت



دومفصل فيزيک درس

يه
پا

 
هم

زد
يا

 
ه 

شت
ر

ی 
ض

ريا
 /

ی
رب

تج
اد

ست
ا

 
ی

وئ
رز

ب

 
ر ايجاد و نه بالفعل مولد د بالقوهنيروي محركه ي الكتريكي يك مولد ، استعداد 

:به عبارت ديگر مي توان گفتولتاژ در دوسر آن است بنابراين و 
واند است كه يك مولد مي تحداكثر ولتاژي نيروي محركه الكتريكي يك مولد (( 

)).در دوسرش ايجاد نمايد
رو ژول بر كولن يا همان ولت است و از اين رو به كار بردن كلمه ي ني εيكاي ⚠

.چندان دقيق نيست اما متداول هست
را به عمل  εدرايجاد ولتاژ به اندازه ينمي تواند تمام استعداد خود اينكه مولد 

دارد و فقط زماني اثر اين در درون خود درآورد ريشه اش مقاومتي است كه 
 مقاومت ، ناچيز و قابل اغماض خواهد شد كه از مولد جريان كم و خيلي ناچيزي

ولت سنج  اين هنگامي است كه مولد به مقاومتي بسيار بزرگ مثلا يكعبور كند و 
ر حالت كه ديا كلا دوسرش به مداري وصل نبوده و باز باشد ، بسته شده باشد و 

و در حالت اتصال به مقاومت  εبرابر )) دقيقا((مولد دو سر باز ، ولتاژ  دو سر آن 
.نزديك خواهد بود εولتاژ دو سرش بسيار به ) مانند ولت سنج (خيلي بزرگ 
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:E-2Fتكليف �� 

٣-٢فصل دوم بخش فايل كتاب كار از  ٢٤تا  ١٧شماره  تشريحيسوالات 

بعلاوه

١١٧تا  ١٠١شماره هاي فايل كتاب كار فصل دوم  تست هاي 

)براي رشته تجربي حذف هستن ١١٣و  ١٠٧و  ١٠٥و  ١٠٣شماره هاي (

:توجه

 ٢١٥و  ٢١٣و  ٢١١اين سري نيز در هر دو مورد تشريحي و تستي ، كلاس هاي 

رو انجام بدن فردشماره هاي  ٢١٤و  ٢١٢و كلاس هاي  زوجشماره هاي 
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:١١مبحث
)ادامه(نيروي محركه الكتريكي 

اميد برزوئي
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اتصال آن به ولت سنجي با  εاساساً شيوه ي آزمايشگاهي اندازه گيري ��
.مقاومت خيلي زياد است

ر ولي مولدهاي واقعي در براب. مشخصه اصلي هر مولد، نيروي محركه آن است* 
)  r(عبور جريان از خود مقاومت نشان مي دهند كه به آن مقاومت دروني مولد 

ه گفتاگر مولدي مقاومت دروني نداشته باشد به آن مولد آرماني . مي گويند
.  در واقعيت مولد آرماني وجود ندارد. مي شود

. مقاومت دروني مولد باعث افت بخشي از نيروي محركه مولد مي شود
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 اهميتي ندارد كه مقاومت در سمت چپ يا راست پيل رسم شود و اين* 
و اجزاي مولد در هم تنيده اند و جدايي  rيك نماد است وگرنه مقاومت 

ناپذير 

حدي  با فرسوده شدن باتري ها مقاومت دروني افزايش مي يابد و اين به*
ه مي رسد كه عملاً باتري ديگر كارايي سرويس دادن به مدار را نداشت

.باشد
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:مرور
: جاهاي خالي را تكميل كنيد -١

.  است................... يكاي نيروي محركه الكتريكي ) الف
باعث شارش بارها در مدار ..................... منابع نيروي محركه الكتريكي با ايجاد ) ب

.  مي شوند
ن دو سر براي اينكه بارهاي الكتريكي را از يك مقاومت الكتريكي عبور دهيم لازم است بي) پ

. برقرار شود.............. مقاومت 
ند روي بار الكتريكي جرياني را در مدار ايجاد مي كن................. وسيله هايي كه با انجام ) پ

. مي گويند.............. منبع 
كي را در خلاف جهت ميدان الكتري.................. منبع هاي نيرومحركه الكتريكي ، بارهاي ) ت

.  مي برند................. به پتانسيل ................... از پتانسيل 
ع آرماني اختلاف پتانسيل ميان دو پايانه يك منبع نيرو محركه الكتريكي براي يك منب) ث

.  آن است..................... همواره برابر با 
لت با عدد و................ نيروي محركه ي مولد واقعي وقتي مولد به مصرف كننده اي متصل) ج

.  سنج متصل به دو سر آن برابر است
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: از داخل پرانتز عبارت صحيح را انتخاب كنيد -٢
ان را در خلاف جهت ميد) منفي -مثبت (در درون مولد ، بارهاي الكتريكي ) الف

.  الكتريكي از پتانسيل پايين تر به پتانسيل بالاتر مي برند

.  است)-(يكاي كميت نيرومحركه الكتريكي ) ب
ريكي در درون منابع نيروي محركه ، الكترونها از ناحيه اي با پتانسيل الكت) پ
. ت مي كندحرك) بالا –پايين (به ناحيه اي با پتانسيل الكتريكي ) بالا -پايين (

 ميدان الكتريكي) خلاف جهت -جهت (حركت بارهاي مثبت در درون پيل در ) ت
است

تغيير  - تغيير مي كند(با فرسوده شدن باتري خودرو نيروي محركه الكتريكي ) ث
). نمي كند

)  كاهش -افزايش (با فرسوده شدن باتري خودرو مقاومت دروني باتري ) ج
. مي يابد
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:F-2Fتكليف ��

٢-٢فصل دوم بخش فايل كتاب كار از  ٢٦تا  ١سوالات شماره 

:توجه

اين بخش رو انجام بدنزوج  شماره هاي ٢١٥و  ٢١٣و  ٢١١كلاس هاي 

اين بخش  رو انجام بدن فردشماره هاي  ٢١٤و  ٢١٢كلاس هاي 
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:١١مبحث
مدار الكتريكي و اجزا و عناصر آن

اميد برزوئي
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حي مدارها ، مسيرهاي ساده يا پيچيده اي هستند كه براي عبور بارها از آنها طرا*

پيچيده مثل يك كارت گرافيكو ساده مثل مدار يك چراغ قوه . مي شوند

اند و  تنها به نوع ساده اي از مدارها كه به تك حلقه معروفكتاب يازدهم  در⚠

. يا آنها كه قابل تبديل به اين نوع هستند ، مي پردازيم

ا بر يكسان است و قواعد و تحليل هاصول تحليل هر دو نوع ، ساده يا پيچيده *

.استوار هستندپايستگي انرژي و پايستگي بار 

و  خازن،  مقاومت، كليد  ، مولدو عناصري مانند سيمهاي رابط مدارها شامل *

اندازه  كه البته اينها وسايلولت سنج و  آمپرسنجهستند و همچنين ...و  القاگر

.گيري و گزارش رويدادهاي درون مدار هستند
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ابزارهاي اندازه گيري در مدار نبايد مدار را دچار اختلال نمايند��
ده ي نفس اندازه گيري براي هر سامانه اي  اختلال انگيز و آشفته كنن((گرچه  

ه و از آن گريزي نيست اما مي توان آن را ب)) شرايط قبل از اندازه گيري است
 گونه اي انجام داد كه حداقل اختلال را به سامانه ي مورد اندازه گيري تحميل

.نمايد
يري كه قرار است جريان عبوري از يك مسير را اندازه گآمپرسنج  به همين دليل 

 نبايد مقاومت) و به همين دليل بايد بر سر راه اين جريان قرار گيرد(كند 
سنج  ولتو چنداني داشته باشد كه بر جريان عبوري اثر قابل ملاحظه اي بگذارد 

دار كه كه قرار است ولتاژ دو نقطه را اندازه بگيرد و به ناچار بايد با قطعه اي از م
س بين آن دو نقطه اند موازي شود نبايد جريان زيادي را به سوي خود بكشد پ

ي از تا حداقل اختلال در جريان عبوربايد مقاومت بسيار بزرگي داشته باشد 
�👇👇�.قطعه اي كه با آن موازي شده را ايجاد نمايد
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:قرار گرفتن درست و نادرست آمپرسنج در مدار

از  در حالتهاي غلط ، جريان گذرنده از مولد و مقاومتها به شدت با آنچه كه قبل
آمپر متر بوده متفاوت مي شود و اين يعني اختلال و آشفتگي مدار

آمپرسنج ايده آل مانند قطعه اي سيم بدون مقاومت است 
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قرار گرفتن درست و نادرست
:ولت سنج در مدار 

 درحالت غلط ، جريان گذرنده ازمولد و
مقاومتها به شدت كم مي شود و با 

نج آنچه كه قبل از قرار گرفتن ولت س
 بوده بسيار متفاوت مي شود و اين

!!!يعني اختلال در مدار 

ي ولت سنج ايده آل مانند مقاومتي ب
نهايت يعني سيمي پاره شده
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يا  است كه از يك يا چند مولد و يكتك حلقه مداري  سادهيك مدار الكتريكي * 

بط چند مقاومت تشكيل شده است كه يكي پس از ديگري به كمك سيم هاي را

ان در به دنبال هم بسته شده اند و شدت جري) كه بدون مقاومت فرض مي شوند(

:تمام قسمت هاي مدار يكسان است
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:١٢مبحث
بررسي و تحليل مدارهاي تك حلقه

اميد برزوئي
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و ژي پايستگي انردو قانون كلي ) و يا حتي چند حلقه(در يك مدار تك حلقه ��
د كه در ادبيات براي تحليل و بررسي به كار گرفته مي شونپايستگي بار الكتريكي 

.معروف اندقانون گره و قانون حلقه مدارها به ترتيب به 
ر و فعلاً چون فقط با مدارهاي تك حلقه كار داريم پس فقط با قانون حلقه هم س

.كار خواهيم داشت
لاف اين قانون بيان مي كند در هر حلقه ي بسته از يك مدار جمع جبري تمام اخت

.پتانسيلها برابر صفر است
وليه يعني اگر يك كولن بار در يك حلقه ي بسته از مدار يك دور بزند و به جاي ا
برابر  باز گردد مجموع جبري تمام تغيير انرژي پتانسيل ها و افزايش و كاهش ها

.صفر مي شوند
از هم چنين است كه شما پس از طي هر مسيري به جايگاه اوليه خود بدر گرانش 

ايش ها و گرديد تغيير انرژي پتانسيل گرانشي در كل صفر است يعني تمام افز
ير كاهش ها در مسير ، اثر يكديگر را خنثي نموده و تغييرات كل در حلقه مس

.صفر است
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ا را چگونه اختلاف پتانسيل ه
 در هنگام استفاده از قانون

حلقه بنويسيم؟
:اجزاي اصلي مدار تك حلقه 

مقاومت ها -الف
مولدها-ب

ل براي نوشتن اختلاف پتانسي
يك مقاومت
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ا را چگونه اختلاف پتانسيل ه
 در هنگام استفاده از قانون

حلقه بنويسيم؟
:اجزاي اصلي مدار تك حلقه 

مقاومت ها -الف

مولدها-ب
ل براي نوشتن اختلاف پتانسي

يك مولد
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:G-2Fتكليف 

فايل كتاب كار فصل دوم ٤-٢بخش  ١٧تا  ٣شماره هاي 

همه شماره ها و همه كلاس ها 
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:١٣مبحث
عياختلاف پتانسيل مولدهاي واق

اميد برزوئي
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ثبت از قطب م(( اگر مولدي به تنهايي در يك مدار باشد جريان الكتريكي  ⚠
و اين )) مولد خارج و پس از گردش در مدار به قطب منفي مولد باز مي گردد

ار است و در چنين حالتي مولد واقعا در مد)) جهت جريان معمول براي يك مولد((
.نقش توليد كننده ي انرژي براي اجزاي مدار را دارد

ت به خاطر وجود مولدهاي قوي تر ديگر كه با قطبي((اما گاهي از يك مولد ⚠
ود شده اند ، جرياني برعكس شرايط معمول ، گذرانده مي ش)) برعكس بسته 

از  در چنين حالتي مولد.يعني از قطب منفي خارج و به قطب مثبت وارد مي شود
فقط   مدار انرژي دريافت مي كند كه اگر شارژ پذير باشد شارژ مي شود و اگر نه

.موجب اتلاف انرژي به شكل گرما مي گردد
و   جريان معمولرا در حالت عبور اختلاف پتانسيل دوسر يك مولد در ادامه ��

به همراه نمودارهاي مربوطه خواهد آمدغير معمول 
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در شرايط معمولاختلاف پتانسيل براي يك مولد 
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نمودار ولتاژ دو سر مولد 
واقعي در حالت معمول و 

مولدي
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در شرايط غير معمولاختلاف پتانسيل براي يك مولد 
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نمودار ولتاژ دو سر مولد 
 واقعي در حالت غير معمول و

مصرف كنندگي
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:پاسخ
هت پادساعتگرد زيرا همين يك مولد به تنهايي در مدار است و جريان با ج-الف

.معمول خود را در مدار جاري مي كند
مقطعي از  تاثيري نداردزيرا بنا به پايستگي بار الكتريكي هر مقدار بار به هر-ب

مدار وارد مي شود از مقطعي ديگر ، همان مقدار بار در همان زمان بايد بگذرد 
ها چرا كه قطعه  رساناي مابين دو مقطع فرضي نه به بار ها مي افزايد و نه از آن

.مي كاهد

ر زياد با حركت لغزنده ي رئوستا به طرف راست مقاومت رئوستا و البته مدا -پ
شده پس در هر دو مدار شدت جريان كاهش مي يابد و آمپرسنج عددش 

.كوچكتر خواهد شد
 iرا نشان مي دهد و كاهش ε-riاما ولت متر دو سر مولد واقعي به علت اينكه 

را كوچك كرده است ، از عددي كه نشان مي داد بيشتر نشان خواهد riجمله ي 
 داد ولي مولد ايده آل يا آرماني به خاطر نداشتن چنين جمله اي هيچ تغييري

.يعني دقيقا نيروي محركه را نشان مي دهد εنخواهد كرد و همواره همان 
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:در هر يك از نمودارهاي داده شده ، مولدهاي آن نمودار را مقايسه كنيد:مثال
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:١٤مبحث
هبررسي كامل يك مدار تك حلق

اميد برزوئي
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اين مطلب را در قالب يك مثال 
بررسي مي كنيم

در مدار شكل روبه روآمپرسنج:مثال
و ولت سنج چه اعدادي را نشان 
مي دهند؟ 

:پاسخ
جهت جريان در صورت سوال داده

نشده و با توجه به بيشتر بودن  
،  ٣نيروي محركه ي مولد شماره 

.جهت جريان را اين مولد تعيين مي كند
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:ادامه پاسخ
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بنا بر مثالي كه ديديم مي توان گفت در يك مدار تك حلقه همواره ��
i=(Σε-Σξ)/(ΣR+Σr)

.ندو جهت جريان را مولد هايي تعيين مي كنند كه نيروي محركه ي بيشتري دار

ي اگر جايي قادر به تشخيص جهت جريان نشديم جهتي دلخواه انتخاب م:توجه
.كنيم و پيش مي رويم

ن است و اگر جرياانتخابي درست جهت مثبت باشد اگر جريان به دست آمده 
.  استخلاف جهت انتخابي در مدار جريان واقعي جهت منفي به دست آيد 

ولي هيچ محاسبه اي را تكرار نمي كنيم و با همان علامت پيش مي رويم
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:H-2Fتكليف 

٤-٢فايل كتاب كار در بخش  ٣٩تا  ١٨سوالات تشريحي شماره هاي 

بعلاوه

از كتاب كار فصل دوم  ١٣٥تا  ١١٩تستهاي 

در هر دو مورد:توجه

فردشماره هاي  ٢١٥و  ٢١٣و  ٢١١كلاس هاي 

زوجشماره هاي  ٢١٤و  ٢١٢كلاس هاي 

را پاسخ دهند
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:١٥مبحث
هچند مثال تكميلي از مدار تك حلق

اميد برزوئي
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:مثال
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:پاسخ



دومفصل فيزيک درس

يه
پا

 
هم

زد
يا

 
ه 

شت
ر

ی 
ض

ريا
 /

ی
رب

تج
اد

ست
ا

 
ی

وئ
رز

ب

:مثال

:الف

:ب

:پ
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:مثال
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:١٦مبحث
توان در مدارهاي الكتريكي

اميد برزوئي
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:١٧مبحث
يكاهاي ديگرانرژي و قانون ژول

اميد برزوئي
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)(kw.hساعت_وات_كيلو_يكاي
اده براي انرژي از يكاي درشت تري از ژول استفمقياس صنعتي و تجاري در ��

.استkw.hمي شود كه 
 ١٠٠٠انرژي مصرفي يا توليدي يك مصرف كننده يا توليد كننده ي kw.hيك 

معادل kw.hثانيه است بنابراين هر ٣٦٠٠واتي در مدت يك ساعت يا 
.ژول است ٣٦٠٠٠٠٠

kw.h=3.6*10^6J١
)(eVولت_الكترون_يكاي
ژول نيز واحد بزرگي است و به همين دليل از يكاي مقياس هاي اتمي در ��

برابر  استفاده مي كنيم كه تغيير انرژي يك الكترون در ولتاژي eVديگري به نام 
:يك ولت است بنابراين

eV=1.6*10^-19*1=1.6*10^-19J١
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:مثال
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:١٨مبحث
توان در مولدها

اميد برزوئي
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:مثال
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:F2-Iتكليف

٣٢تا  ١شماره هاي  ٥-٢سوالات تشريحي كتاب كار فصل دوم بخش 

:توجه

فردشماره هاي  ٢١٥و  ٢١٣و  ٢١١كلاس هاي 

زوجشماره هاي  ٢١٤و  ٢١٢كلاس هاي 
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:١٩مبحث
ا سريتركيب متوالي ي-به هم بستن مقاومتها

اميد برزوئي
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دن ولي به آنها در جهت رسيوجود ندارند كه مستقلاً  مقاومتهاييبراي ايجاد ��

ل بايد مقاومتهاي در اختيار را به گونه اي به هم متصنياز داريم به اهدافمان 

را تامين نمايد بنابراين  Reqنماييم كه مجموعه ي آنها مقاومت مورد نظر ما يا 

.اغلب به بستن مقاومتها به يكديگر نيازمنديم

به و تركيبي از هردو البته  موازيو ) سري(متواليمقاومتها را به دو شيوه ي ��

.هم مي بنديم



دومفصل فيزيک درس

يه
پا

 
هم

زد
يا

 
ه 

شت
ر

ی 
ض

ريا
 /

ی
رب

تج
اد

ست
ا

 
ی

وئ
رز

ب

متوالي_تركيب

ان به مابينشدنبال يكديگر و بدون هيچ انشعابي هرگاه دو يا چند مقاومت به ��

.هم متصل شده باشند آنها را متوالي يا سري مي ناميم 

 همانطور كه ديده مي شود چون فقط يك مسير براي عبور جريان وجود دارد و آن

همان تك مسيري است كه مقاومتها در آن قرار دارند بنابراين شدت جريان 

:الكتريكي از دو يا چند مقاومت متوالي يكسان است يعني

i1=i2=...=in=ieq
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 است ولي همانطور كه در شكل بالاولتاژهاي هر كدام از مقاومتها متفاوت اما 
 ديده مي شود و از قبل هم از قانون حلقه ديديم  كاهش ولتاژ ها توسط مولد

:جبران مي شود يعني
V1+V2+...+Vn=Veq

اومتي از اين دو رابطه مي توان نتيجه گرفت در مقاومتهاي متوالي يا سري تك مق
مي ناميم از رابطه  Reqكه مي تواند به تنهايي جايگزين همه ي آنها شود و آن را 

:ي زير تعيين مي شود 
Req=R1+R2+...+Rn

كه بزرگترين  مقاومتي از  Reqمقاومت معادل در مقاومتهاي متوالي يا سري ⚠
 پس تركيب متوالي يا سري شيوه ايهم بزرگتر است وجود دارد  مجموعهدر 

.يمبراي رسيدن به مقاومتي بزرگتر از همه مقاومتهايي است كه در اختيار دار



دومفصل فيزيک درس

يه
پا

 
هم

زد
يا

 
ه 

شت
ر

ی 
ض

ريا
 /

ی
رب

تج
اد

ست
ا

 
ی

وئ
رز

ب



دومفصل فيزيک درس

يه
پا

 
هم

زد
يا

 
ه 

شت
ر

ی 
ض

ريا
 /

ی
رب

تج
اد

ست
ا

 
ی

وئ
رز

ب

:مثال



دومفصل فيزيک درس

يه
پا

 
هم

زد
يا

 
ه 

شت
ر

ی 
ض

ريا
 /

ی
رب

تج
اد

ست
ا

 
ی

وئ
رز

ب

:٢٠مبحث
تركيب متوازي-به هم بستن مقاومتها

اميد برزوئي
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موازي_تركيب
  دو در هرهرگاه دو يا چند مقاومت به گونه اي به هم متصل شده باشند كه ��

.آنها را موازي مي ناميم سر  مشترك باشند 
ور همانطور كه از تصوير زير  هم ديده مي شود چون بيش از يك مسير براي عب
وع جريان وجود دارد ، بنابراين از هر مقاومت جرياني متفاوت مي گذرد ولي مجم

:اين دو يا چند جريان الكتريكي همان شدت جريان كل مدار است يعني
i1+i2+...+in=ieq

مبتني بر قانون پايستگي((اين رابطه ي بديهي و ⚠
،)) بار الكتريكي  
موسوم استقاعده انشعابيا قانون گره در مدارها به  
:به اين مضمون كه  

))ددر هر گره يا نقطه ي انشعاب ، مجموع جريانهاي ورودي با جريانهاي خروجي از آن برابرن((
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 يكسانهر كدام از مقاومتها چون از هر دو سر ،مشترك هستند  ولتاژهاياما 

:است و اين يعني

V1=V2=...+Vn=Veq

ي از اين دو رابطه مي توان نتيجه گرفت در مقاومتهاي موازي تك مقاومتي كه م

مي ناميم  از رابطه ي زير  Reqتواند به تنهايي جايگزين همه ي آنها شود  و آن را 

:تعيين مي شود 
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از كوچكترين مقاومتي كه در  Reqدر مقاومتهاي موازي مقاومت معادل ⚠

 مجموعه وجود دارد هم كوچكتر است پس تركيب موازي شيوه اي براي رسيدن

.به مقاومتي كوچكتر از همه مقاومتهايي است كه در اختيار داريم

:در حالت دو مقاومت موازي مي توان نوشت ⚠

، مقاومت معادل از )) فقط براي دو مقاومت موازي((و مي توان به خاطر سپرد 

.تعيين مي شود شانبه مجموعآنها  حاصلضرب
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:٢٢مبحث
برخي مطالب و مثال هايي تكميلي
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تبديل برخی مدارهای چند حلقه ساده به مدار تک حلقه
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تعيين جريان در شاخه های موازی
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شکلهای ساده -الف :تعيين مقاومت معادل
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:٢٣مبحث
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ليکسان نقاط هم پتانسي ساده سازی با نامگزاری
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اهاتصال کوت
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:J-2Fتكليف

)كليه كلاس ها و تمام شماره ها( ١٥٥تا  ١٣٥تستهاي فصل دوم كتاب كار از 

:K-2Fتكليف

)كليه كلاس ها و تمام شماره ها( ١٧٦تا  ١٥٦تستهاي فصل دوم كتاب كار از 

:L-2Fتكليف

)كليه كلاس ها و تمام شماره ها( ١٩٧تا  ١٧٧تستهاي فصل دوم كتاب كار از 

:M-2Fتكليف

)كليه كلاس ها و تمام شماره ها( ٢٢٠تا  ١٩٨تستهاي فصل دوم كتاب كار از 



دومفصل فيزيک درس

يه
پا

 
هم

زد
يا

 
ه 

شت
ر

ی 
ض

ريا
 /

ی
رب

تج
اد

ست
ا

 
ی

وئ
رز

ب

:٢٥مبحث
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دومفصل فيزيک درس

يه
پا

 
هم

زد
يا

 
ه 

شت
ر

ی 
ض

ريا
 /

ی
رب

تج
اد

ست
ا

 
ی

وئ
رز

ب



دومفصل فيزيک درس

يه
پا

 
هم

زد
يا

 
ه 

شت
ر

ی 
ض

ريا
 /

ی
رب

تج
اد

ست
ا

 
ی

وئ
رز

ب

:مثال



دومفصل فيزيک درس

يه
پا

 
هم

زد
يا

 
ه 

شت
ر

ی 
ض

ريا
 /

ی
رب

تج
اد

ست
ا

 
ی

وئ
رز

ب


