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  ـ  الكتريكي در مدار ـ جهت قراردادي جريان الكتريكينحوه برقراري جريان   جريان الكتريكي ـ  
  محاسبه جريان الكتريكي متوسط ـ جريان مستقيم ـ آمپر ساعت  

  
  
      

  

  كيالكتريجريان  
 برقراري جريان الكتريكي در مدارة نحو  

اي مجموعهديگر است ولي هر ة بارهاي الكتريكي متحرك از يك ناحيه به ناحي) انتقال(هر چند جريان الكتريكي ناشي از شارش 
ته باشيم، بايد يككه جريان الكتريكي داش براي اين ،در واقع. كند جريان الكتريكي ايجاد نمي اًلزوم ،الكتريكي متحرك هايباراز 

تا با ايجاد يك يمدار) مثل باتري(كه براي اين منظور نياز به يك مولّد الكتريكي  بگذردشارش خالص بار از يك سطح معين 
  .ميدان الكتريكي، بارهاي الكتريكي را در راستاي معيني به حركت درآورد

  و سر آنرسانا در نبود اختلاف پتانسيل الكتريكي در دجسم سي ربر) الف

610ةهايي از مرتب ها با سرعت در يك رساناي مسي تعداد زيادي الكترون آزاد وجود دارند، ولي آن m
s

ةاي در هم به طور كاتوره  
  .كنند و بنابراين، هيچ شارش خالص باري از مقطعي معين نداريم ها حركت مي جهت

  
  
  
  
كه بار اضافي داشته باشد يا نه، پتانسيل نظر از اين ادل الكتروستاتيكي رسيده است، صرفنقاط رسانايي منزوي كه به تعة هم

، وليريمهاي آزاد دا الكتروندر رسانا بنابراين، گرچه . الكتريكي يكساني دارد و ميدان الكتريكي در تمام نقاط درون آن صفر است
  .وجود ندارد آنيجه، هيچ جرياني در شود و در نت ها وارد نمي هيچ نيروي خالص الكتريكي بر آن

  رسانا در حضور اختلاف پتانسيل الكتريكي در دو سر آنجسم بررسي ) ب
دهند و با سرعتي اي خود را قدري تغيير مي ها حركت كاتوره كنيم، الكترون اعمال مي رسانادو سر وقتي ميدان الكتريكي را به 

موجباتفاق، كنند كه اين  اي سوق پيدا مي لكتريكي به طور بسيار آهستهمتوسط موسوم به سرعت سوق در خلاف جهت ميدان ا

mmتر از  سرعت سوق در يك رساناي فلزّي معمولاً كم. شود جريان الكتريكي در رسانا ميبرقراري 
s

  .است 1

  
  
  
  
  
  

 جهت قراردادي جريان الكتريكي در مدار:  
  .هاي آزاد است تر و در خلاف جهت حركت الكترون به پتانسيل الكتريكي كمتر  از پتانسيل الكتريكي بيش

  

 جريان الكتريكي و مدارهاي جريان مستقيم 2 فصل

 .رسانا نداريم AAدر نبود اختلاف پتانسيل الكتريكي در دو سر رسانا، شارش بار خالصي از مقطع معين 

  .رسانا، ديگر برابر صفر نيست AAدر حضور اختلاف پتانسيل الكتريكي در دو سر رسانا، شارش بار خالص از مقطع َ
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محاسبة جريان الكتريكي متوسط  
  .گوييم جريان الكتريكي متوسط مي ،بار الكتريكي شارش شده در واحد زمانبه 

  q q: I I
t t

 
  
 

جريان الكتريكي متوسط 

qة طبق رابط I( t)   ،ثانيه ـ  يكاي بار الكتريكي آمپر(A.s)  است كه معادل كولن(C) باشد مي.  

qة اگر در رابط :1 نكته  I( t)  ، را آمپر يكاي شدت جريان (A)  ساعت را و يكاي زمان(h)  يكاي بار بگيريم،در نظر

آمپر ـ و ميلي با آمپر ـ ساعتبه ترتيب هاي همراه  گوشيو باتري خودروها . شود مي (A.h)ساعت ـ  الكتريكي آمپر

 يك باتري بيشـ  شود و هرچه آمپر ها مشخص مي آنساعت ز مدارتواند ا تر باشد، حداكثر باري كه باتري مي ساعت

A.h  .تر است عبور دهد تا به طور ايمن تخليه شود، بيش C1 3600

براي mA1براي استارت خودرو،  W100 ،A200براي لامپ حبابي  A1: هاي متداول عبارتند از برخي از مقادير تقريبي جريان
در GA1در يك يورش آذرخش نوعي و  kA10هاي مغزي،  نورون  براي جريان nA1تأمين انرژي نمايشگر گوشي همراه، 

  .بادهاي خورشيدي

)كه در يك مدت معين  (n)هايي  تعداد الكترون :2 نكته  t) هنگام عبور جريان ثابت ،(I) گذرند، از هر مقطع مدار مي

  :برابر است با

q I( t)
I( t)ne I( t) n ( : e / C)

e
q ne



  
        

 

191 6 10

)Iمقدار توجه داشته باشيد كه  t)
e
  كميت كوانتيدههاي درون رسانا يك  چون تعداد الكترون ،طبيعي باشدهمواره بايد يك عدد

  .است

و محور زمان، بيانگر بار ) I-t( جريان برحسب زمان مساحت سطح محصور بين نمودار :3 نكته 
  .شارش شده در مدار است

  (I t)q S   
  

شدتة ر اندازگجريان مستقيم، خط راستي است كه شيب آن بيان براي) q-t( حسب زمان بار الكتريكي بر نمودار :4 نكته 
  .است) I(جريان 

  qI t





  

  
  
  

جريان مستقيمماند،  به جرياني الكتريكي كه در آن جهت جريان با زمان تغيير نكرده و مقدار جريان ثابت مي :جريان مستقيم
  .شود گفته مي

      
  
  

 .ثابت باشد qاگر آهنگ تغيير 

t
S

I

 بار الكتريكي هر الكترون
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 )95آذر  5 آزمون كانون( )كتاب درسي 41و  40 هاي  صفحه(  ؟نيستنه صحيح كدام گزي .185

  .كند ولي هر بار متحركي جريان ايجاد نمي ،جريان الكتريكي در يك رسانا ناشي از شارش بارهاي متحرك آن است 

610ة هاي آزاد در يك سيم مسي از مرتب اي الكترون بزرگي سرعت حركت كاتوره  m
s

  .است 

ها با سرعت سوق  شده و الكترون  ها متوقف اي الكترون حركت كاتوره  فلزي اعمال كنيم،ة چه ميدان الكتريكي به يك قطع چنان 
  .شود كنند كه موجب جريان الكتريكي در رسانا مي حركت مي

1mmتر از  ده است و مقدار آن معمولاً كمخلاف جهت ميدان الكتريكي ايجاد ش  ها در يك رساناي فلزي، سرعت سوق الكترون 
s

 

  .باشد مي
   مفهوم سرعت سوق صحيح است؟ ةكدام گزينه دربار .186

  )94اسفند  21آزمون كانون ) (كتاب درسي 1 - 2وفعاليت  7 - 2شكل (  
  .الكتريكي اعمالي استگردد، در جهت ميدان  جهت سرعت سوق كه باعث برقراري جريان الكتريكي در رسانا مي 
  .دهد اي رخ مي صورت كاتوره هاي آزاد با سرعت سوق و به در يك رسانا كه در تعادل الكتروستاتيكي است، حركت الكترون 
  .سرعت سوق در يك رساناي فلزي معمولاً بسيار اندك و به كندي سرعت حركت يك حلزون است ةانداز 
  .ها صحيح هستند گزينه ةهم 

يابد كه جهت  اي سوق مي ، در حضور ميدان الكتريكي به گونهفلزيحركت يك الكترون آزاد در يك رساناي  . . . . . . . . . . . . .مسير  .187

 )كتاب درسي 7-2شكل (  .  باشند. . . . . . . . . . . . . جريان الكتريكي و سرعت سوق،  يقرارداد

   جهت با هم همـ  مستقيم   در خلاف جهت هم ـ  زاگ زيگ 
  در خلاف جهت هم ـ  مستقيم     جهت با هم  همـ  زاگ زيگ 

  

  

 تر است؟ بزرگي جريان الكتريكي متداول كدام يك از موارد زير، از بقيه كوچكة مرتب .188

 )كتاب درسي 41ة صفح(    

  نمايشگر گوشي همراه   بادهاي خورشيدي   هاي مغزي جريان نورون   روداستارت خو 
عبور كند، چنـد ثانيـه   مقطع سيم بار الكتريكي از  C8كشد تا كه طول مي مدت زماني. كند عبور مي A5از يك سيم رسانا جريان .189

 )95آذر  5آزمون كانون ) (كتاب درسي »الف« 1-2مرتبط با مثال (  است؟

 625/0   6/1   40   625  
اگـر  . هسـتند  mC8و  mC12ترتيب  داراي بـار الكتريكـي   هاي عايق قرار داشته و به روي پايه BوAرساناي مشابهة دو كر .190

/ها را با هم تماس دهيم، در مدت رسانا آنسيمي توسط  s0 شدت جريان متوسط عبوري از سيم . رسند عادل الكتريكي ميبه ت 01
 )95آبان  21آزمون كانون ( )كتاب درسي »الف« 1-2مكمل مثال (  در اين مدت چند آمپر است؟

 2   1   4   3  
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20tاز مقطع سيمي در مدت زمان  .191 s    تعداد 135 جريان الكتريكي متوسط عبوري از اين سيم در مدت زمـان  . كند الكترون عبور مي 10

tآمپر است؟ ، چند ميلي (e / C)  191 6  )95 فروردين 7آزمون كانون ) (كتاب درسي» الف« 1-2مكمل مثال (  10

  24 10      34 10  

  14 10      34 10  

/كه بار الكتريكي هر الكترون برابر با توجه به اين .192  191 6 گـذرد،   كولن است، وقتي كه جرياني به شدت يك آمپر از مداري مي 10

  )74 سراسري تجربي( )كتاب درسي» لفا« 1-2مكمل مثال (  ؟است ردر حال عبودر هر ثانيه چند الكترون از اين مدار 

 /  236 02 10     /  191 6 10  

 
/

 191 101 6     96500  

ــر  .193 ــه   2در ه ــيمي ك ــه از س ــت  در آن دقيق ــان ثاب ــدت جري ــي 16ش ــي   ميل ــور م ــرون عب ــد الكت ــان دارد، چن ــر جري ــد؟  آمپ كن

191 6 10(e / C)   ) 95اسفند  6آزمون كانون ) (كتاب درسي» الف« 1-2مكمل مثال( 

 191 2 10/     191 6 10/     181 6 10/   192 4 10/   
  )89آزاد رياضي ) (كتاب درسي 1-2رين تممشابه (    هاي زير است؟ يك از كميت آمپر ساعت واحد كدام .194

  بار الكتريكي     توان 
  انرژي     كار 

ميكروآمپـر بـراي يـك مـدار      500كشد تا يك باتري قلمي نو ضمن فراهم آوردن جريان الكتريكـي متوسـط    ساعت طول مي 400 .195

 ساعت است؟ ـ  آمپر ميلي ذخيره شده در اين باتري، چندة بار الكتريكي اولي. الكتريكي، به طور كامل تخليه شود

 )كتاب درسي 1-2و تمرين » الف« 1-2مرتبط با مثال (  

 2/0     200  
  .لاعات مسأله كافي نيستاط     200000 

جريان . شود ثانيه آزاد مي ميلي 5زماني ة پتانسيل يك ميليون ولت در بازتراژول انرژي تحت اختلاف  3باد خورشيدي ة در يك پديد .196

 اين باد خورشيدي چند گيگاآمپر است؟الكتريكي متوسط 

  )كتاب درسي 62صفحه  4ة و مشابه مسأل »ب« 1-2مرتبط با مثال (   
 0 06/    0 6/    6    60   

ة شدت جريان متوسط عبوري از رسانا در كدام باز. حسب زمان مطابق شكل زير است انا برشده از يك رس نمودار بار الكتريكي شارش .197

 )95آبان  21آزمون كانون ) (كتاب درسي 42و  41هاي  صفحه(  تر است؟ زماني بيش

   تاt1     
 t1 تاt2  
 t2 تاt3    
  تاt3  
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صورت زير باشد،  شدت جريان متوسط عبوري از  حسب زمان در يك مدار الكتريكي به اگر نمودار تغييرات شدت جريان عبوري بر .198

 )96خرداد  19آزمون كانون ) (كتاب درسي 42و  41هاي  صفحه(  اول چند آمپر است؟ ة ثاني 10ر مدار د

 5     

 /7 5   

 10     

 /12 5   
سـوم چنـد    ةنسبت بار عبوري از هر مقطع سيم در دو ثاني. از يك سيم بر حسب زمان مطابق شكل زير است نمودار جريان عبوري .199

  )95آذر  19آزمون كانون ) (كتاب درسي 42و  41هاي  صفحه(  اول است؟ة برابر بار عبوري از هر مقطع سيم در دو ثاني

 3     2  

 5     4  

tزمـاني  ة در فاصـل . دهـد  سب زمان را نشان مـي ح نمودار شكل زير، جريان الكتريكي عبوري از يك رسانا بر .200 1 tتـا   0 s2 12 ،

 )96ارديبهشت  1آزمون كانون ) (كتاب درسي 42و  41هاي  صفحه(  ؟جريان متوسط گذرنده از رسانا چند آمپر است

 7 5/     

 6 75/     

 /6 25    

 /5 625   

qصورت  به SIبار شارش شده از هر مقطع يك رسانا برحسب زمان در ة معادل .201 t t 2 ة متوسط در ثاني جريان الكتريكي . است

 است؟ اولة ثاني 3متوسط در سوم چند برابر جريان الكتريكي 

  ))با اندكي تغيير( 95بهمن  8آزمون كانون ) (كتاب درسي 42و  41هاي  صفحه(  

 1     3
2  

 1
2     2

3  
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  رساناي اهمي ـ اختلاف پتانسيل الكتريكي ـ شدت جريان  مقاومت الكتريكي ـ قانون اهم ـ  

  
  
  
    

  

  و قانون اهمالكتريكي مقاومت 

  مفهوم فيزيكي مقاومت الكتريكي  
اين. شود هاي آزاد در آن مي دو سر يك رسانا، موجب حركت الكترون دانيم كه اعمال يك اختلاف پتانسيل الكتريكي در مي

در واقع. شود كنند و اين موضوع باعث گرم شدن رسانا مي اند، برخورد مي هاي رسانا كه در حال نوسان ها با اتم الكترون
داراي مقاومت رساناگوييم  مي اصطلاحاً كه رو هستند حركت در رسانا هميشه با نوعي مقاومت روبه هنگامهاي آزاد  الكترون

  .الكتريكي است
 مقانون اه  

مستقيمة دو سر آن، رابط همواره با اختلاف پتانسيل اعمال شده بهكند،  اي كه از قانون اهم پيروي مي وسيلهجريان عبوري از 
گذرد شدت جرياني كه از آن مي به) V(در دماي ثابت، نسبت اختلاف پتانسيل الكتريكي دو سر يك رسانا به عبارت ديگر، . دارد

)I( يعني مقاومت الكتريكي رسانا ،)R( مقاومت ياكنند،  پيروي ميي كه از قانون اُهم يها به وسيله .مقدار ثابتي است همواره
  .شود اُهمي گفته ميرساناي 

  
  
  

)Vولت بر آمپر  ،كاي مقاومت الكتريكيي )
A

و با نماد  ه شدهدياُهم نام ،»مون اُهميرج سج«علمي  است كه به پاس خدمات 

  .شود نشان داده مي

طول و سطح(آن ابعاد هندسي اُهمي در دماي ثابت به جنس و مقاومت يا رساناي  مقاومت الكتريكي يكة انداز :1 نكته 
شدت جريان الكتريكي عبوري از( Iيا ) كي دو سر رسانااختلاف پتانسيل الكتري( Vبستگي دارد و با تغيير ) مقطع
  .كند ، تغيير نمي)رسانا

ها تابعي خطيّ كنند، يعني در دماي ثابت جريان الكتريكي عبوري از آن در مورد اجسامي كه از قانون اُهم تبعيت مي :2 نكته 
  :داريم. راست هستند جريان به صورت خط - از اختلاف پتانسيل الكتريكي است، نمودارهاي ولتاژ

  :I-Vنمودار  )ب            :V-Iنمودار ) الف
  
  
  
  
  

Vˆtan
I

R   شيب نمودارV RI     Iˆan
R

t
V

   
1Iشيب نمودار1 V

R
   

نظيرزيادي هاي  با اين حال، وسيله. ماي ثابت برقرار استقانون اُهم براي اغلب فلزات و بسياري از رساناهاي غيرفلزي در د
براي اين بيان، چندان صحيح »قانون«اين لفظ ربناب. كنند شوند كه از اين قانون پيروي نمي يافت مي (LED) نورگسيلديودهاي 

  .شود مي ياد »قانون«چنان از آن به عنوان  نيست، اما بنا به دلايل تاريخي، هم

  

    

0                          0 

VR
I
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آمپـر   18/0ولتي، جرياني برابر با  9فيلامان درون آن رسانايي اهمي است، از يك باتري كتابي ة يك لامپ معمولي كوچك كه رشت .202

... ولت كاهش يابد، جريان الكتريكي عبوري از لامپ نسبت به حالـت قبـل    3ة اگر باتري ضعيف شده و ولتاژ آن به انداز. كشد مي

 )كتاب درسي 2 – 2مشابه مثال (    .  يابد مي . . . . . . . . . . . . .آمپر 

  افزايش  – 06/0     كاهش  – 12/0 

  افزايش  – 12/0     كاهش  – 06/0 

در يك آزمايش، نمودار ولتاژ برحسب جريان براي يك وسيله به صورت زير به دست آمده  .203

، رفتار اين وسـيله از قـانون اهـم پيـروي     .. . . . .  . . .جريان الكتريكي ة در محدود. است

 . اهم است. . . . . . . . .  كند و در اين محدوده، مقاومت الكتريكي وسيله برابر با مي

 )كتاب درسي 62ة صفح 5ة مشابه مسأل(    

  75/3ـ  A4تا  A2      5/2ـ  A2تا  0 

  5/2ـ  A4تا  A2     5ـ  A2تا  0 

در هر دقيقه چنـد الكتـرون از هـر مقطـع ايـن سـيم عبـور        . كنيم وصل مي V12را به اختلاف پتانسيل  3سيمي به مقاومت  .204

191كند؟  مي 6 10(e / C)     )94اسفند  7آزمون كانون ) (كتاب درسي 62ة صفح 2ة مشابه مسأل( 

 1916 10     2016 10  

 1915 10     2015 10  
مقاومت . است زير مطابق شكل  Bو  Aبرحسب اختلاف پتانسيل دو سر مقاومت  Bو  Aنمودار شدت جريان عبوري از دو مقاومت  .205

B  چند برابر مقاومتA  85سراسري رياضي ) (كتاب درسي 62ة صفح 6ة مرتبط با مسأل(  است؟( 

 2      
 5  

 1
2  

 1
5

  

Aنسبت . در يك محور مختصات رسم شده است Bو  Aنمودار تغيير جريان با تغييرات ولتاژ براي دو مقاومت در شكل زير،   .206
B

R
R

 

  )74 سراسري تجربي() كتاب درسي 62ة صفح 6ة مرتبط با مسأل(    كدام است؟ 
 4    
 2  

 1
2    

 1
4  

               2      
20   10    ° 

0

B

A

AV
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Rنمودار تغييرات شدت جريان و اختلاف پتانسيل دو سر رساناهاي  .207  1  چند اهم است؟  R2. است زير به شكل R2و  10
  )78آزاد رياضي () كتاب درسي 62ة صفح 6ة مرتبط مسأل(   

 /12 5  

 8  

 4  

 2  
BRو  ARر شدت جريان عبوري از دو مقاومت مجزاي نمودا .208  12 ها مطابق شـكل زيـر    برحسب اختلاف پتانسيل دو سر آن

 .)دما ثابت فرض شود(چند اهم است؟  Aمقاومت الكتريكي . است
 )96فروردين  7آزمون كانون () يكتاب درس 62ة صفح 6ة مكمل مسأل(   

 5    

 7  

 17    
  .اطلاعات مسأله كافي نيست 

 )94سراسري خارج كشور هنر ) (كتاب درسي 43ة صفح(   معادل با كدام است؟ »اُهم آمپر« .209

  ه ژول بر ثاني     نيوتون متر  

  ژول بر كولن      وات ثانيه  

افزايش دهيم، جريـان   25%اگر اختلاف پتانسيل را . گذرد از آن مي Iوصل شده و جريان  V، اختلاف پتانسيل Rبه دو سر مقاومت  .210

 )94آبان  22 آزمون كانون) (كتاب درسي 2-2مكمل مثال (    ).ماند ا، ثابت ميدم مقاومت با تغيير(كند؟  غيير ميچگونه ت

  .يابد افزايش مي 20%     .يابد افزايش مي %25 

  .يابد كاهش مي 25%     .يابد كاهش مي %20 

 60افزايش دهيم، شدت جريان الكتريكي عبوري از آن   5درصد و مقاومت رسانا را  20اگر اختلاف پتانسيل دو سر يك رسانا را  .211

   .)  دما ثابت است(نا چند اهم است؟ رسا ةمقاومت اولي. يابد درصد كاهش مي

  )95بهمن  8آزمون كانون ) (كتاب درسي 2-2مكمل مثال (  

 5     /2 5  

 10     15  

0
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  اثر دما بر   ثابت ـ مقاومت ويژه ـ عوامل مؤثر بر مقاومت الكتريكي رساناها در دماي  
  ـ  اي كربنيه رئوستا ـ مقاومت تركيبي ـ كدگذاري رنگي مقاومتـ مقاومت الكتريكي   
  ديودـ ترميستور ـ مقاومت نوري   

  
  
      

  

  عوامل مؤثر بر مقاومت الكتريكي 
 عوامل مؤثر بر مقاومت الكتريكي رساناهاي اهمي در دماي ثابت  

مقطع و مساحتاُهمي در دماي ثابت به طول،  دهند كه مقاومت الكتريكي يك رساناي و محاسبات نظري نشان ميها  آزمايش
با) R(در دماي ثابت، اگر سطح مقطع رسانا در تمام طول آن يكسان باشد، مقاومت الكتريكي آن . جنس رسانا بستگي دارد

  :توان نوشت عكس دارد و مية رابط) A(مستقيم و با مساحت مقطع آن ة رابط) L(نا و طول رسا) (مقاومت ويژه 

A

L

  
  

  

) يك مادهة مقاومت ويژ :1 نكته  )  دماي آن بستگي داردو اتمي به ساختار.  

مقاومتكه توجه داشته باشيد . گويند رسانا مي ها بين مقاومت ويژة رساناها و نارساناهاست، نيم اي از مواد كه مقاومت ويژة آن به دسته

  )C20در دماي . (، ژرمانيم و سيليسيم خالص استگرافيترساناهايي مثل  نيمة تر از مقاومت ويژ رساناهاي فلزيّ بسيار كمة ويژ

طول يا سطح مقطع آن به صورت زير در دماي ثابت، نمودارهاي مقاومت الكتريكي يك رساناي اُهمي برحسب :2 نكته 
  :هستند

  

  

:توان نوشت مي) يا يك رساناي اُهمي در دو حالت مجزّا(هاي الكتريكي دو رساناي اُهمي  مقاومتة براي مقايس :3 نكته 

R  .)دماي رساناهاي اُهمي يكسان است( L ALR
A R L A

:


    


2 2 2 1
1 1 1 2

DAة ، مساحت مقطع از رابطDي به قطر هايي با مقطع دايرو كه در سيم با توجه به اين  
2

ةآيد، براي مقايس دست مي به 4

   :هاي الكتريكي خواهيم داشت مقاومت
2 22 2 2 1

1 1 1 24
R L DDA ( )
R L D

:


    


LRو 
A

 

د بود و در نتيجه طول و مساحتچگالي، اگر جرم سيمي ثابت باشد، حجم آن نيز ثابت خواهة با توجه به رابط :4 نكته 
  .كنند مقطع سيم به نسبت عكس هم تغيير مي

  m V V AL L A
m m V V A L A L

L A
       1 21 2 1 2 1 1 2 2

2 1

  

)ثابت است) چگالي. 

  
 

LR
A

   
  
  

  m) متر(

  )متر.اُهم(m2  .m)مربعمتر(

)ُهما(  
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برابر شود، مقاومت الكتريكي اين سيم nرا بكشيم تا بدون تغيير جرم طولش  Rاگر سيمي به مقاومت الكتريكي  :5 نكته 

n2 شود برابر مي.  R LLR ( ) n
A R L
   2 22 2

1 1

را بكشيم تا بدون تغيير جرم قطر مقطع آن  Rاگر سيمي به مقاومت الكتريكي  :6 نكته 
n
برابر شود، مقاومت الكتريكي 1

R  .شود برابر مي n4اين سيم  A DLR ( ) ( ) n
A R A D
     2 4 42 1 1

1 2 2

 تريكي اثر دما بر مقاومت الك  
  .شود يش دما، زياد ميافزامقاومت الكتريكي رساناهاي فلزي با 

  .شود رساناها با افزايش دما، كم مي مقاومت الكتريكي نيم

كند و در ، با كاهش دما، مقاومت ويژه در دماي خاصي به صورت ناگهاني به صفر افت مي)مانند جيوه و قلع(در برخي مواد 

  .گويند اين پديده را ابَر رسانايي مي. ماند مي تر، همچنان صفر دماهاي پايين

      

  
  

  

  

0/متر و سطح مقطع آن  سانتي 120طول سيمي  .212 /آن ة متـر مربـع و مقاومـت ويـژ     ميلـي  42 m 81 68 ت مقاوم ـ. اسـت  10

  )كتاب درسي 62ة صفح 8ة و مسأل 2 - 2، تمرين 3 - 2مشابه مثال (  الكتريكي اين سيم چند اهم است؟

 /0 048   /0 48   /4 8   48  

/به ترتيب داراي قطرهاي  Bو  Aدو سيم مسي  .213 cm0 /و  16 cm0 متـر از   1920در اين صورت، مقاومـت الكتريكـي   . هستند 20

3( .است Bمتر از سيم  3600از مقاومت الكتريكي ... اهم ... ، Aسيم    و/ m  81 7  ) مس  10

  )كتاب درسي 62ة صفح 8ة لو مسأ 2 - 2، تمرين 3 -2مشابه مثال (  

  تر بزرگـ  4/3     تر بزرگـ  995/20 

  تر  كوچكـ  4/3     تر كوچكـ  995/20 

متـر   انتيس ـ 10اي به شـعاع   تشكيل شده كه به صورت يك لايه دور استوانه mm2دور سيم مسي به قطر مقطع  100اي از  پيچه .214

/(مقاومت الكتريكي سيم پيچيده شده تقريباً چند اهم است؟ . پيچيده شده است m  81 7  ) مس  10
  )89سراسري خارج كشور رياضي ( )كتاب درسي 62ة صفح 8ة ألو مس 2 - 2، تمرين 3 -2مشابه مثال (  

 17/0   34/0   17   34  

مقاومت (اهم شود؟  20بپيچيم تا مقاومت كل سيم  5cmاي به شعاع  را بايد دور استوانه 2mmلقه از سيم رسانايي به قطر چند ح .215
610رسانا ة ويژ m   است( 

 )94اسفند  7آزمون كانون ( )اب درسيكت 62ة صفح 8ة و مسأل 2 - 2، تمرين 3-2مرتبط با مثال (    

 100   200   300   400  

).كند جنس سيم تغيير نمي )  1 2  

).كند جنس سيم تغيير نمي )  1 2 
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ــيم .216 ــزي س ــاي فل ــول آن     AوC،Bه ــژه و ط ــت وي ــه چــپ مقاوم ــب از راســت ب ــه ترتي ــد و ب ــان دارن ــر يكس ــا قط ,L)ه ) ،
(L, / )0 )و5 L, / )2 1  درست است؟(R)ها كدام رابطه بين مقاومت سيم. باشد مي5

  )94سراسري خارج كشور تجربي ( )كتاب درسي 46و  45هاي  صفحه(  
 C BR R2 و A CR R3   A CR R3  وB AR R6  
 B CR R2  وA CR R3   C AR R3  وA BR R6  

كتريكي سيم مقاومت ال. است B، نصف قطر مقطع سيم Aاست و قطر مقطع سيم  B ، دو برابر طول سيم مسيAطول سيم مسي  .217
Aبرابر مقاومت الكتريكي سيم  ، چندB 91سراسري تجربي ( )كتاب درسي 46و  45 هاي صفحه(     است؟(  

 1
2

   2   4   8   

1است و طول آن نيز  Bبرابر قطر مقطع سيم مسي  A ،2قطر مقطع سيم مسي  .218
برابـر   Aاومت سـيم  اگر مق. است Bطول سيم  4

5  باشد، مقاومت سيمB 90 رياضي سراسري خارج كشور( )كتاب درسي 46و  45 هاي صفحه(  باشد؟ چند اهم مي( 
 5   10   40   80  

Rهـا   نسبت مقاومـت الكتريكـي آن   .است D2و  D1ا به ترتيب ه و قطر مقطع آن 2و 1 ،طول دو سيم همة مقاومت ويژ .219
( )
R

1
2

 

 )77آزاد رياضي ( )كتاب درسي 46و  45 هاي صفحه(  كدام است؟ 

 D
D




1 2

2 1
   D

D



2
2 2

2
1 2

   D
D




2
1 2

2
2 1

   D
D




2
2 1

2
1 2

  

نسبت مقاومت . باشد مي Aر دو برابر قط Bو قطر  Bنصف طول  A، طول Aفلز ة سه برابر مقاومت ويژ Bفلز ة مقاومت ويژ .220
 )70سراسري تجربي ( )كتاب درسي 46و  45 هاي صفحه(  ؟در دماي مساوي كدام است Bبه  Aالكتريكي 

 2
3

   3
2

   3
4

   4
3

  

اگر طول و مقاومت الكتريكي اين دو سيم با هم برابر باشند، قطر مقطـع  . است Bسيم ة برابر مقاومت ويژ A ،3سيم ة مقاومت ويژ .221
 )93 يسراسري خارج كشور رياض( )كتاب درسي 46و  45 هاي صفحه(  است؟ Bچند برابر قطر مقطع سيم  Aسيم 

 3   3   3
3

   9  

در مدار  ر يك از دو وجه موازي آنتوان از ه اين مكعب مستطيل را مي. متر است سانتي 4 و 2، 1ابعاد يك مكعب مستطيل فلزي  .222
 ترين مقاومت آن چند است؟ ترين مقاومت به كوچك نسبت بزرگ. قرار داد

  )69 رياضيسراسري ( )كتاب درسي 46و  45 هاي صفحه(  
 4   8   16   24  

 دهد؟ درستي نشان مي بهو دما كدام گزينه نمودار مقاومت يك سيم برحسب طول آن را با ثابت ماندن سطح مقطع سيم  .223
 )95اسفند  6آزمون كانون ( )كتاب درسي 46و  45هاي  صفحه(  

   

  

      
و قطـر داخلـي    BLطـول   به Bباشد و مقاومت كابل توخالي  مي ARبرابر  mm3و شعاع  ALطول به Aمقاومت كابل توپر  .224

mm4  و قطر خارجيmm6  برابر باBR جنس و  اگر دو كابل هم .استA BL L  ،باشدB
A

R
R

 كدام است؟ 

 )95اسفند  6آزمون كانون ( )كتاب درسي 62ة صفح 7ة مشابه مسأل(  

  5
9

  9
5

    3  1
3
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شده بين دو  هرگاه اختلاف پتانسيل اعمال. است mm21و سطح مقطع آنm1برابر) كروم اژي از نيكل وآلي(سيمي از نيكروم  طول .225
/سر آن V2  است؟ m.اين سيم چندة مقاومت ويژ  .گذرد از آن مي A5باشد، جريان 5

 )95آبان  21آزمون كانون ( )كتاب درسي 46تا  43 يها صفحه(  
 /  60 5 10    /  70 5 10     45 10     62 10   

اگر دو . كند الكترون عبور مي n1زماني معيني از هر مقطع آن تعداد ة دو سر سيمي به اختلاف پتانسيل ثابتي متصل است و در باز .226
سر سيم ديگري با همين طول و جنس اما قطري دو برابر قطر سيم اول را به همان اختلاف پتانسيل ثابت وصل كنـيم، در همـان   

nحاصل . كند هر مقطع سيم عبور مي الكترون از n2زماني، تعداد ة باز
n

1
2

دما ثابت و براي دو حالت يكسـان فـرض   (كدام است؟  

 )94اسفند  21آزمون كانون ) (كتاب درسي 46تا  41 يها صفحه(  .)  شود مي

 2   1
2   4   1

4  

cmيك مكعب فلزي به ابعاد  .227 cm cm3 4 5  كنيم كـه   اي به يك اختلاف پتانسيل ثابت وصل مي آن را به گونه. در اختيار داريم
ترين مقدار را  ر دهيم كه جريان عبوري از آن كماي در مدار قرا اگر آن را به گونه. شود A25جريان عبوري از آن بيشينه و برابر با 

 )94اسفند  7آزمون كانون ( )كتاب درسي 46تا  43 يها صفحه(  داشته باشد، مقدار اين جريان چند آمپر خواهد بود؟ 

 13   10   9   6  
اي از سيم  اختلاف پتانسيل دو سر قطعه. بنديم مي Vرا به منبع ولتاژRو مقاومتA، سطح مقطعLدو سر سيم رسانايي به طول .228

 )95آبان  21آزمون كانون ( )كتاب درسي 46تا  43 يها صفحه(  .)سيم استة مقاومت ويژ( دام است؟كبه طول

 LV
RA
    V

RA
   RA

V
    RA

LV
   

و بار ديگر سيمي يكنواخت با سطح مقطع مربعي  aاي و به قطر  بار سيمي يكنواخت با سطح مقطع دايره يكاز مقدار معيني مس،  .229
 ـ  در دماي يكسان، مقاومت الكتريكي سيم با سطح مقطع دايره. سازيم مي aبه طول ضلع  ا اي چند برابر مقاومت الكتريكي سـيم ب

  )95آذر  19آزمون كانون ( )كتاب درسي 46 و 45 يها صفحه(  سطح مقطع مربعي است؟

 

1   


4   ( )


21   ( )


24  

باشد، مقاومت الكتريكي سـيم   Bدو برابر قطر سيم  Aاگر قطر سيم . داراي دما و جرم يكساني هستند Bو  Aدو سيم مسي  .230
A  چند برابر مقاومت الكتريكي سيمB 96فروردين  7آزمون كانون ( )كتاب درسي 46 و 45 يها صفحه(  است؟( 

  1
16

  1
4

   1
2

   1  

 Bاگر مقاومت الكتريكي سيم . است Bمقطع سيم  برابر قطر A ،2با هم برابر است، ولي قطر مقطع سيم  Bو  Aجرم دو سيم مسي  .231
 )90سراسري رياضي ( )كتاب درسي 46 و 45 يها صفحه(  چند اهم است؟ Aباشد، مقاومت الكتريكي سيم  10برابر 

 5/2   5   5/12   20  
/اگر طول سيم آهني . ايم كرده هاي يكنواختي تبديل طور جداگانه به سيم هاي مساوي از آهن و مس را به حجم .232 m1 و طول سيم  5

دما ثابت و يكسان است و مقاومت (باشد، مقاومت الكتريكي سيم آهني چند برابر مقاومت الكتريكي سيم مسي است؟  m3مسي 
  )95بهمن  8آزمون كانون ( )كتاب درسي 46 و 45 يها صفحه(  .)مس فرض شودة آهن، شش برابر مقاومت ويژة ويژ

 3   /2 5   /1 5    1  
ي آن در همـان دمـا   برابر كنيم، مقاومت الكتريك 5اگر با ثابت ماندن حجم، طول آن را . است Rمقاومت الكتريكي يك سيم مسي  .233

 )72 سراسري رياضي( )كتاب درسي 46 و 45 يها صفحه(  خواهد شد؟ Rچند 

 5   15   25   125 
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مقاومت الكتريكي ايـن سـيم چنـد برابـر     . طور يكنواخت نصف شود كشيم تا قطر آن به قدر مي در دماي ثابت، يك سيم رسانا را آن .234
 )96ارديبهشت  1كانون  آزمون( )كتاب درسي 46و  45 يها صفحه(  شود؟ مي
 1   4   8   16  

ن تغييـر جـرم، مقاومـت    اگر سيم را از ابزاري عبور دهيم تا بدو. است mm2متر و قطر مقطع آن  سانتي 10طول يك سيم فلزي  .235
 )93سراسري تجربي ( )كتاب درسي 46و  45 يها صفحه(  شود؟   متر مي برابر شود، طول آن چند سانتي 16الكتريكي آن 

 5/2   40    80   16  
درصد كاهش يابـد، مقاومـت سـيم چنـد برابـر       20اگر جرم واحد طول سيم . دهيم سيمي با طول مشخص را تحت كشش قرار مي .236

 )95اسفند  6آزمون كانون ( )كتاب درسي 46و  45 يها صفحه(  شود؟ مي

 25
16

  5
4

   36
25

  6
5

   

اخـتلاف  . كنـيم  عبوري از آن را نصف مي برابر و جريان الكتريكي 2را  در دماي ثابت و با ثابت ماندن جرم يك سيم، قطر مقطع آن .237
 )95اسفند  20آزمون كانون ( )كتاب درسي 46تا  43 يها صفحه(  شود؟ پتانسيل دو سر اين سيم چند برابر مي

 1
8

    1
16

   1
32

    1
2

  

kgاز يك رساناي فلزي به چگالي kg20با .238

m
 3

38 m.ي و مقاومت ويژه 10 82 . ايم ساخته mm25سيمي به سطح مقطع  ،10

 )95آبان  21انون آزمون ك( )كتاب درسي 46و  45 يها صفحه(  مقاومت الكتريكي اين سيم چند اهم است؟
 2   1   8   5  

1/ولت در دو سر آن برقرار است، جريان  3متر كه اختلاف پتانسيل  25از سيمي به طول  .239   اگـر مقاومـت   . كنـد  آمپر عبور مـي  2

/سيم ة ويژ m81 8 10  چگالي آن  وg

cm38 باشد، جرم سيم چند گرم است؟ 

  )96سراسري خارج كشور رياضي ( )كتاب درسي 46و  45 يها صفحه(  
 18   36   54   72  

چنـد برابـر    Aباشد، مقاومـت سـيم    Bدو برابر جرم سيم  Aاگر جرم سيم. مقاومت ويژه و طول برابر دارند Bو  Aدو سيم  .240
 .)است Aدو برابر چگالي سيم Bچگالي سيم(است؟  Bمقاومت سيم 

  )95آذر  19آزمون كانون ( )كتاب درسي 46و  45 يها صفحه(  

 1
2

   1
4

   2   1  

اگر چگـالي مـس و آلومينيـوم بـه     . اند هم طول مسي و آلومينيومي، در يك دماي معين، داراي مقاومت الكتريكي مساويدو سيم  .241

g ترتيب

cm39  وg/
cm32 1مس ة و مقاومت ويژ 7

لومينيوم باشد، جرم سيم آلومينيومي چند برابر جـرم  آة برابر مقاومت ويژ 2

  )96 رياضيسراسري ( )كتاب درسي 46و  45 يها صفحه(  سيم مسي است؟

 3
5

   4
5

   5
4

   5
3

  

B  ،2اگر جرم سيم . اند طول و مقاومت الكتريكي مساويداراي  Bو  A فلزيدو سيم  .242
1بـوده و چگـالي آن    Aجرم سيم  3

3 

 است؟ Aسيم ة چند برابر مقاومت ويژ Bسيم ة باشد، مقاومت ويژ Aچگالي سيم 
 )95 سراسري تجربي( )كتاب درسي 46و  45 يها صفحه(  

  1
3

  1
2

   3   2  
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 )73سراسري رياضي ( )كتاب درسي 45ة صفح(  :مقاومت الكتريكي يك لامپ معمولي در حالت .243

  .خاموش و روشن يكسان است     .خاموش صفر است 

  .تر از حالت خاموش است روشن، بيش   .تر از حالت خاموش است روشن، كم 
  )94 تجربيسراسري ( )كتاب درسي 45صفحة (  :تنگستنة ا رشتمقاومت الكتريكي لامپ معمولي ب .244

  . رسد شدن لامپ به صفر مي  پس از روشن   .يابد شدن لامپ، كاهش مي  پس از روشن 
  . تر از هنگام خاموش بودن است بودن بيش  هنگام روشن   .هنگامي كه لامپ خاموش است، صفر است 

  )كتاب درسي 46و  45هاي  صفحه(  يابد؟ با افزايش دما، كاهش مييك از مواد زير،  مقاومت الكتريكي كدام .245
  قلع     مس 

  تنگستن     ژرمانيم 
به صفر .................. يت ابررسانايي دارند، با كاهش دما، مقاومت ويژه دردماي خاصي به صورت صكه خا.................. در برخي مواد مانند  .246

  )كتاب درسي 45 ةصفح(  )به ترتيب از راست به چپ. (ماند چنان صفر مي هم تر، افت كرده و در دماهاي پايين
  جيوه ـ ناگهاني     تدريجي  جيوه ـ 

  ناگهاني سيليسيم ـ      سيليسيم ـ تدريجي 
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185.   
چه ميدان الكتريكي به يك  چنان  با توجه به متن كتاب درسي،

ها با سرعتي  اي الكترون فلزي اعمال كنيم، حركت كاتورهة قطع
 سوقموسوم به سرعت سوق درخلاف جهت ميدان درون رسانا 

  . شود ها متوقف نمي اي الكترون يعني حركت كاتوره يابد؛ مي
186.   

. ميدان الكتريكي اعمالي است جهت سرعت سوق در خلاف جهت
اي  در رسانايي كه در تعادل الكترواستاتيكي است، حركت كاتوره

610ة هاي آزاد با سرعت بسيار زياد و از مرتب الكترون m
s

. است 

1mmتر از  سرعت سوق در يك رساناي فلزي معمولاً كمة انداز
s

 
  .رعت حركت يك حلزون استو به كندي س

187.   

در يك رساناي فلزي و در غياب ميدان الكتريكي خارجي، 
در حضور . كنند طي ميزاگ را  گزيهاي آزاد مسيري  الكترون

زاگ در خلاف جهت ميدان سوق  ميدان الكتريكي، اين مسير زيگ
دقت داشته باشيد كه جهت قراردادي جريان الكتريكي، . دشاب مي

  .هاست الكترون در خلاف جهت سوق
  

  

188.   
هـاي   جريـان نـورون  : تقريبي جريان الكتريكي متداول مقدارهاي
91مغـــــزي  10nA A نمايشـــــگر گوشـــــي همـــــراه ،

31 10mA A  ــودرو ــتارت خ 2200، اس 2 10A A   و
91بادهاي خورشيد  10GA A.  

189.   
  :بين جريان و بار عبوري از هر مقطع رسانا، داريم ةمطابق رابط

  t
q qI t / s

I
 

     
8 1 65   

190.   
ها يكسان شده و به تعادل الكتريكي  ها، بار الكتريكي آن در تماس كره

q  .رسند مي q ( )q q mC
      1 21 2

12 8 22 2   

  :رسد، يعني ميmC2بهmC8ازBي بار الكتريكي كره
  q mC    بار انتقال يافته:10

  :شدت جريان متوسط داريمة مطابق رابط

  qI I A
t /

 
   


310 10 10 01   

191.   

. كنيم ابتدا بار الكتريكي عبوري از هر مقطع سيم را حساب مي
  :داريم

  13 195 10 1 6 10q ne q ( ) ( / )             

  68 10 C    
  :و در نتيجه، جريان متوسط عبوري از سيم برابر است با

6 1 2
6

8 10 4 10 4 10
20 10

qI I A mA
t





 

      
 

   

192.   
دانيم شدت جريان، برابر نسبت بار عبوري بر زمان عبور بار از  مي

  .هر مقطع مدار است

  q ne ne I( t)I nq
t t e

I   
   







  

  
19

1 1 19
1 6 10

1 101 6
I A, t s

e / C
n

/

  

 
    

193.   

q(Iجريان  بطة شدته رابا توجه ب )
t





كه بار شارش  و اين 

)شده  q)  مضرب صحيحي از بار يك الكترون( q ne)  
  :توان نوشت باشد، مي مي

  q neq ne I( t)I I n
t t e

  
    
 

  

I mA A

t min s , e / C

( )n
/

  
       

 
 



3316 16 10
19 192 2 60 120 1 6 10

16 10 120
1 6 10

  

  191 2 10n /    

194.   

دانيم شدت جريان، برابر نسبت بار عبوري بر زمان عبور بار از  مي
  :داريم. هر مقطع مدار است

  qI q I( t)
t


    


  

   يكاي بار الكتريكي=)آمپر×ثانيه(يا ) آمپر×ساعت ( 

195.   
  :با استفاده از رابطة جريان الكتريكي متوسط، داريم

  qI q I( t)
t


    


   

  6
400 6

500 500 10
500 10 400t h

I A A
q ( )

  
   

      

  12 10 Ah    

  
31 2102 10 2 101

mAq Ah mAh
A

        

 جريان الكتريكي و مدارهاي جريان مستقيم 2 فصل

 تاتبديل يك
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196.   
  :نماييم ابتدا مقدار بار الكتريكي كل منتقل شده را محاسبه مي

  q V  انرژي آزاد شدهq V   خارجيW   

  
12

6
3 3 10 12 6
10

3 10 10TJ J
V V

q  

 
      

  63 10q C    

  :توان نوشت حال با استفاده از رابطة جريان الكتريكي متوسط، مي

  
6

3
63 10
35 5 10

3 10
5 10

q C
t ms s

qI I
t 

  
   

 
  
 

   

9 9
9

10 6 10 0 6 10
10

GAI / A I / A
A

        

  0 6I / GA   

197.   

qIة طبق رابط
t





، شدت جريان متوسط برابر شيب نمودار 

q t شيب خط واصل بين دو نقطه روي   است و هر چه
qنمودار t تر باشد، شدت جريان متوسط عبوري نيز  بيش
مربوط به  ،ترين شيب بيش ،در نمودار رسم شده. تر است بيش

  .استt3تا t2صل بينخط وا
  

  

   

198.   

دانيم كه مساحت بين نمودار جريان و محور زمان برابر با  مي
q بنابراين داريم. است :  

   q S q C
      

10 5 10 752   

  : و براي تعيين شدت جريان متوسط داريم

  qI I / A
t


   


75 7 510  

199.   
مساحت محصور بين نمودار 
جريان ـ زمان و محور زمان برابر 
با بار عبوري از هر مقطع رسانا 

q(Iباشد مي )
t





چون نمودار  .

I t صورت خط راستي است  به  
  

Iت صور كند، بنابراين معادلة آن به كه از مبدأ عبور مي at است.  

  
aS q a q a

a a q aS q a


     

  
 

    

1 1 2
12 2

2 2 2 102 54 6 22 102



  

200.   
Iسطح زير نمودار  t  با بار الكتريكي شارش شده از هر مقطع
را  t، مقدار 2و  1با استفاده از تشابه دو مثلث . رسانا برابر است

  .آوريم دست مي به

          t s
t t
  


10 5 26     

  
  :هاي هاشورخورده برابر است با و مساحت قسمت

  1
2 5 52

( ): s C q 
    مثلث  

  2
10 6 10 802: s C q     ذوزنقه  

  q q q C     1 2 75  
    :جريان متوسط، داريمة با استفاده از رابط

  qI / A
t


  


75 6 2512   

201.   
tزماني ة وم، بازسة ثاني s tتا  2 s   :داريم. است 3

  3 21
9 3 4 2 6 13 2 1

t s t sq qq ( ) ( )I A ( )
t

    
   
 

  

0tثانية اول، بازة زماني  3از سوي ديگر،    3تاt s داريم. است :  
3 02

9 3 0 0 4 23 0 3
t s tq qq ( ) ( )I A ( )

t
    

   
 

  

  2 1 1
2

6 3
4 2

( ),( ) I
I

    

  

202.   

ابتدا با استفاده از رابطة قانون اهم، مقاومت الكتريكي رشتة 
  :كنيم فيلامان درون لامپ را محاسبه مي

  9
0 18

9 500 18
V V

I / A
VR R
I /




       

ــة آن     ــاژ ثانويـــ ــاتري، ولتـــ ــدن بـــ ــعيف شـــ ــا ضـــ بـــ

3 9 3 6V V V      ه به ثابـت  خواهد بود كه با توج

  :بودن مقاومت الكتريكي رشتة فيلامان، داريم

  6
50

6 0 1250
V V
R

V VR I I / A
I R


 

 
      


   

يعني جريان الكتريكي عبوري از لامپ نسبت به حالت قبل به 

0اندازة  18 0 12 0 06/ / /  يابد آمپر كاهش مي.  

 هذوزنق

 انرژي آزاد شده

 تبديل يكا

t
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203.   

V، نمودار 4Aتا  2Aدر محدودة جريان الكتريكي  :اولاً I 
  .كند خطيّ بوده و وسيله از قانون اهم پيروي مي

  :م، داريمدر محدودة فوق و با استفاده از رابطة قانون اه :ثانياً

  VR /
I


   


5 2 52   

204.   

12  :بنا به قانون اهُم داريم
3

12 43
V V
R

VI I A
R


 

      

  :توان نوشت از سوي ديگر، با استفاده از تعريف شدت جريان، مي

  4
1 60 4 24060
I A

t min s
q qI q C
t


  

 
     


   

  :ا محاسبه نمودرهاي عبوري  توان تعداد الكترون اكنون مي

19
240 19

1 6 10
240 1 6 10q C

e / C
q ne n ( / )

  
 

        

20الكترون  
19

240 15 10
1 6 10

n n
/ 

    


   

205.   

اي يكسـان، اخـتلاف   ه ـ شـدت جريـان  ي با توجه به شكل بـه ازا 
ــت  ــر مقاوم ــيل دو س ــا، پتانس 20BV ه V 10وAV V 

  :توان نوشت با توجه به قانون اهم مي. باشد مي

   
VI

A BR
A B

A B

V V
I I

R R


    

  A BV V,V V B B
A A

R V
R V

    10 20 20 210  

   
   

  
  
  

قاومت را هر مة توانستيم انداز ميسوال توجه كنيد، در اين 
  :جداگانه تعيين كنيم

  10 5VAV V RA A IA
    2وI AA   

  10 10VBV V RB B IB
    2وI AB   

    

  RB
RA

  2  

206.   
ــه ازاي   ــودار، ب ــه نم ــه ب ــا توج Aب BV V ــان ، شــدت جري

2AIبـــه ترتيـــب   BRو  ARهـــاي  مقاومـــت A  و
4BI A توان نوشت باشد، پس مي مي:  

  V IR
A B A A B BV V I R I R    

  2
4 2A

B

I A A
I A B

R
R




   

، با عكس مقاومت متناسب Vبرحسب  I چون شيب خط :توجه
 .تر است تر باشد، شيب خط كم مقاومت بيش اندازةهرچه  ،ستا

Aپس  BR R  1وA
B

R
R

 باشد مي.  

  
   

    
  

207.   
Vبا توجه به نمودار، به ازاي  V1 هاي  ، شدت جريان مقاومت2

R1  وR2 1ترتيب  به 4I A  وI A2 باشد، پس  مي 5
  :توان نوشت مي

  V IRV V I R I R  1 2 1 1 2 2  

  I A , I A
R R R 

 
      4 51 2

2 2101
4 10 5 8  

  
  

  
  

208.   

  :توان نوشت با استفاده از قانون اهم، مي
  A A A A AV R I V R   2  

  B B B B BV R I V V V     12 2 24  
  :توان مشاهده كرد از روي نمودار مي

  A B A AV V R R       10 2 24 10 17  

209.   

  :با استفاده از رابطة قانون اهم، داريم :اولاً

VRولت = اهم × آمپر ) 1(   V RI
I

      

به كمك رابطة محاسبة كار نيروي خارجي در يك ميدان  :ثانياً
  :توان نوشت الكتريكي، مي

qژول= كولن×ولت    V   خارجيW   

  2( ) ولت  

  :خواهيم داشت) 2(و ) 1(با استفاده از روابط 

   2اهم ×آمپر 1( ) , ( )   

1 4I A
2 5I A

  ژول
 كولن

  ژول
 كولن

0

A
B

0

A

B

A BV V
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210.   
R  ثابت است، لذا با تغييرV ،I  كند نيز تغيير مي.  

  1 2 1 11 2
1 2 1 2

1 25V V V / V
R R

I I I I
       

  
1

100I:
I


 2درصد تغييرات جريان
1

125
100

I
I

     

  25%25 100100     

  .يابد افزايش مي %25يعني جريان الكتريكي نيز 

211.   
V ةبا استفاده از رابط RI توان نوشت مي:  

  V / V , R (R )
I / I

V R I
V R I

   


  2 1 2 1
2 1

1 2 52 2 2
0 41 1 1

  

  1 1 1 1
1 1 1 1

1 2 5 0 4 53/ V R / I R
V R I R

 
     

  1 2 5R /    
  

  

  

212.   

بــين مقاومـــت الكتريكــي و ســـاختمان   بــا اســتفاده از رابطـــة   

L(Rآن )
A

  داريم:  

  81 68 10
2 6 2120 1 2 0 42 0 42 10

/ .m

L cm / m , A / mm / m

LR
A

  
    

    

  /R ( / ) R /
/


     


8

6
1 21 68 10 0 048

0 42 10
  

213.   

بــا اســتفاده از رابطــة بــين مقاومــت الكتريكــي و ســاختمان آن 
L(R )
A

  داريم:  

  
2

4
2

4A AA D
A A A

A A A
A A

L L
R R

A D


 

   


   

  
8

3
1 7 10 1920

3 0 16 1 6 10
A A

A

/ m , L m
, D / cm / m




    

   
   

  
8

3 2
4 1 7 10 1920 17

3 1 6 10A A
( / )R R

( / )




  

   
 

   

  
2

4
2

4B BA D
B B B

B B B
B B

L L
R R

A D


 

   


   

  
8

3
1 7 10 3600
3 0 2 2 10

B B

B

/ m , L m
, D / cm m




    

   
   

  
8

3 2
4 1 7 10 3600 20 4

3 2 10B B
( / )R R /

( )




  

   
 

   

، به Aشود، مقاومت الكتريكي سيم  گونه كه ملاحظه مي همان
20اندازة  4 17 3 4/ /  م از مقاومت الكتريكي سيم اهB 
  .تر است كوچك

214.   
را محاسبه و ) L(، طول سيم )N(پيچ  با توجه به تعداد دور سيم

  :كنيم سپس مقاومت آن را تعيين مي

  

2

2 3 2 6 2

8
6

2 100 2 10 10 20
2 10 104 4

201 7 10 0 34
10

L N R m

D ( )A m

LR / /
A









        

 
    


      



  

215.   
ابتدا بايد طول مقاومت را به دست آوريم و سپس محاسبه نماييم 

  :داريم توان دور استوانه پيچيده طول، چند دور مي كه با اين

  
6 3

20
210 1 102

R
mmm , r m

LR
A  

 

    
     

  6
3 220 10 20

1 10
L L (m)

( )



    

 
   

  2L N R     

  2
20 2

5 5 10
20 2 5 10L (m)

R cm m
N ( )

  
  

       

200Nدور       

216.   
يكي با توجه به جدول زير و به كمك رابطة تعيين مقاومت الكتر

  :رسانا، داريم
LR
A

   AL   ها مقاومت   

L
A
3  AL2  / 1 5  A  

L
A
1

2  AL  / 0 5  B  

L
A
  AL    C  

  

  2C BR R  3وA CR R   
217.   

Rمقاومت الكتريكي يك سيم به صورت ةرابط
A

 
  است و

جا كه مساحت مقطع سيم با مربع قطر آن نسبت مستقيم  از آن
    : توان نوشت دارد، مي
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  2A A A B A D
B B B A

R L A
R L A


   


  

A B A B A B,
A A A B
B B B

L L ,D D

A

R L D
( )

R L D

   
  


12 22  

  211 2 81
2

A
B

R
( )

R
     

218.   

LRة مقاومت يك سيم از رابطة انداز
A

 آيد كه  به دست مي

DAدر آن  


2
  )قطر سيم D. (سطح مقطع سيم است 4

 2
2

4

A A A B
B B B A

R L DL LR ( )
A R L DD


       


  

  22 5 1 111 4 254

A B
B

D D ,BA ( )
RL L ,RBA A

  
   

  
  

  80BR    

219.   

LRة اهمي در دماي ثابت از رابطيك مقاومت ة انداز
A

  

D(Aسطح مقطع سيم  Aشود كه در آن  محاسبه مي )
2

4 
   :بنابراين .است

DA R DL LR R
A RD D


 

     
 

2
2

1 1 24
2 22 2 1

4  

نسبت مستقيم و با مجذور قطر  ،مقاومت ويژه مقاومت سيم با
  .نسبت عكس دارد ،سطح مقطع آن

220.   

LRصورت  قاومت الكتريكي يك سيم بهرابطة م
A

   است و از

آن جا كه مساحت مقطع سيم با مربع قطر آن نسبت مستقيم 

A  :توان نوشت دارد، مي A A B

B B B A

R L A
R L A


  


  

  A D A A A B

B B B A

R L D
( )

R L D
 

   


2 2  

  
, L L , D DA B B AB A A

B

R ( )
R

    
    

13 2 22 1 1 223 2 3  

221.   

LRة با استفاده از رابط
A

 داريم:  

  2B B B A
A A A B

R L D
( )

R L D


  


  

3 211 33
A B

A B A B
A A

L L ,R R B B

D D
( )
D D

  
 

      

222.   
كه مقاومت الكتريكي با طول رسانا رابطة مستقيم و با  با توجه به اين

تـرين   توان گفت كه بـزرگ  مساحت مقطع آن رابطة عكس دارد، مي
طع و ترين سطح مق شود كه رسانا با كوچك مقاومت وقتي حاصل مي

  :ترين طول در مدار قرار گيرد و برعكس، يعني داريم بزرگ

  
max

max max maxmin

minmin min min
max

L
R L AALR LA R L A

A

       

  L cm , L cm maxmax min
A cm , A cmmin max min

R
R

 

     
  4 1

2 21 2 2 2 4 8
4 8
1 2  

  max

min

R
R

  16  

223.   

LRطبق رابطة 
A

  با ثابت ماندن ،A،   نمودار مقاومت
ك سيم رسانا خط راستي با شيب مثبت است كه برحسب طول ي

  .گذرد از مبدأ مختصات مي

224.   

  A B A B,L L B A
A B

R ALR
A R A

        

2 3 2 6 23 10 9 10A AA r A ( ) m           
  2 2 6 69 10 4 10B o BiA (r r ) A ( )            

  6 25 10BA m    

  B A B
A B A

R A R
R A R






   


6
6

9 10 9
55 10

   

225.   

  V /R R R /
I

     
2 5 0 55   

  
60 5 1 10

1
L RA /R
A L

 
        

  60 5 10/ .m      

226.   

هاي فيزيكي آن  در دماي ثابت، مقاومت يك سيم فقط به ويژگي
  :كه تنها قطر سيم تغيير كرده است، داريم با توجه به اين. وابسته است

  2 1222 1 1 2
1 2 2 1

1
4

D DR A D RLR ( )
A R A D R

         

كه ولتاژ ثابت  حالا با استفاده از قانون اهم و در نظر گرفتن اين نكته

1  :توان نوشت است، مي 2 1
2 1 2

1
4

I R IVI
R I R I

       

هاي  هاي عبوري از هر مقطع سيم در بازه بنابراين تعداد الكترون
  :زماني يكسان، برابر است با

  1 1 1
2 2 2

1
4

I n nq neI
t t I n n


     
 

   

  ثابت
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227.   

aاگر اضلاع مكعب  b c   باشد، خواهيم داشت:  

  
min

max
max

min

L
min

max

L aR
A bcLR

A cR
A ab


   

   
    

   

  2 25 25
3 9

max
min

R a( ) ( )
R c

      

  :از سوي ديگر، با توجه به ثابت ماندن اختلاف پتانسيل، خواهيم داشت

  25 25
9

max max
min min min

I RVI
R I R I

       

  9minI A    

228.   
نمايش Vرا با اگر اختلاف پتانسيل دو سر قطعه سيم به طول

دهيم، با توجه به اين كه شدت جريان گذرنده از اين قطعه و كل 
  :سيم يكسان است، خواهيم داشت

  V V R VAI V V V V
R R R R RA

         



   

229.   

ها نيز در دو  جرم سيم در هر دو حالت يكسان است، بنابراين حجم سيم
) 1(را با انديس  اي سيم با سطح مقطع دايره: (حالت يكسان بوده و داريم

  .)دهيم نشان مي) 2(و سيم با سطح مقطع مربعي را با انديس 

  L A
V V L A L A

L A
    1 21 2 1 1 2 2

2 1
  

  
22 2
21 1

4

4

A Aa
A Aa

   


  

هاي فيزيكي سيم و مقاومت  بين ويژگي ةبا توجه به رابط

R  :الكتريكي آن، داريم L ALR
A R L A

    1 1 2
2 2 1

  

  
1 2
2 1 2 21 2 1

2 1 2
4

L A
L A R A R

( ) ( )
R A R



   


  

230.   
قطر مقطع سيم باشد، سطح مقطع سيم از رابطة  Dدانيم كه اگر  مي
2

4
DA 

 با توجه به رابطة چگالي، داريم. آيد به دست مي:  

A B
A B

m m
A B A A B BV V A L A L

 
     

  2 1A B B
B A A

L A D
( ) ( )

L A D
    

  A

B

A A B
B B A

R L ALR
A R L A


     


  

  1 2 4( ) A B B
B A A

R A D
( ) ( )

R A D
    

  A B
B B

R D
( )

R D
  4 1

2 16  

231.   
پــس داراي  ،هــا برابــر اســت چــون جــرم دو ســيم و چگــالي آن

LRة مقاومت يك سيم از رابط .هاي يكسان هستند حجم
A

  

DAآيد كه  به دست مي 


2

  :پس .سطح مقطع سيم است4

  

2

2

A A A B
B B B A

A B
A B

B A

R L D
( )

R L D
L D

V V ( )
L D

 
    


   

  

  4A A B
B B A

R D
( )

R D


  


  

  4
2

1 2 510 2
A B

A B

A
AD D

R
( ) R / 


      

232.   

  Fe Cu Fe Fe Cu Cu: V V L A L A  حجم  

  Cu Fe
Fe Cu

A L
A L

   

هاي  بين مقاومت الكتريكي يك رسانا با ويژگي ةبا استفاده از رابط

  :فيزيكي آن، داريم

  Fe Fe Fe Cu
Cu Cu Cu Fe

R L ALR
A R L A


     


  

  Fe Fe Fe
Cu Cu Cu

L R /( ) ( ) /
L R


     


2 21 56 1 53  

233.   

Vاي شكل از رابطة  حجم سيم استوانه AL شود محاسبه مي .

L  : بنابراين LV V A L A L    2 15
1 2 1 1 2 2  

  A
A L A L

A
   11 1 2 1

2
5 5  

، ماند كند و مقاومت ويژه ثابت مي از طرفي جنس سيم تغيير نمي

LRة طبق رابطلذا 
A

  داريم:  

  
L L , ,A A

R L ALR
A R L A

R
R

   


     



    2 1 1 2 1 2

2 2 2 1
1 1 1 2

5 5 2
1

1 5 5 25
  

 جرم
 چگالي
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چون در حجم ثابت، تغييرات طول با سطح مقطع : روش دوم
  :نسبت عكس دارد، بنابراين

  
L A
L AR L A R L

( )
R L A R L


    

2 1
1 2 22 2 1 2 2

1 1 2 1 1
25  

234.   
  :يمربنابراين دا  حجم سيم ثابت است،

  A L
V V L A L A

A L
    1 21 2 1 1 2 2

2 1
  

سيم رسانا با بين مقاومت الكتريكي يك  ةبا استفاده از رابط
  :هاي فيزيكي آن، داريم ويژگي

  2 42 2 1 1 1
1 1 2 2 2

R L A A DLR ( ) ( )
A R L A A D

        

  42 1
1 1

161
2

R D
( )

R D
    

235.   
اگر در حجم ثابت، يك سيم را بكشيم تا طول آن افزايش يابد، مقاومت 

  :به اثبات زير توجه كنيد. الكتريكي با مربع طول نسبت مستقيم دارد

   LR
A


    

  R L A
( )

R L A
 2 2 1

1 1 2
1  

V V A L A L  1 2 1 1 2   حجم سيم در دو حالت ثابت: 2

  L A
( )

L A
 2 1

1 2
2  

  R L A L
( ) ,( )

R L A L
   

      
   

2
2 2 1 2
1 1 2 1

1 2  

  R L L L
R L L L

   
       
   

2 2
2 2 2 2
1 1 1 1

16 4  

  L cm L
L cm   1 10 2 24 4010  

236.   

  m m L:
L m L

 
    


  جرم واحد طول

  / /
m m

L L/
L L

   




   


0 2 0 8 50 8 4  

  , V AL
m m

m: AL A L
V

  


     چگالي  

   L A ( )*L A


 


  

   :L R L AR
A R L A

   
    


   

   
L

( )* LR L R( )
R L R


  

   

5
2 4 25

16  

237.   
  :جرم و در نتيجه حجم سيم ثابت است، بنابراين

  V : V V A L A L     1 2 1 1 2   حجم سيم2

  L A L D L
( )

L A L D L
     22 1 2 1 2

1 2 1 2 1
1
4  

  :براين براي مقاومت الكتريكي سيم داريمبنا

  R L A L RLR ( )
A R L A L R

       22 2 1 2 2
1 1 2 1 1

1
16

  

اختلاف پتانسيل الكتريكي دو سر سيم، طبق قانون  ةبراي محاسب
  :اهم، داريم

  2 2 2
1 1 1

V I R
V IR

V I R
     

  2 2
1 1

1 1 1
2 16 32

V V
V V

      

238.   

  3 320 18 10 400
m: V m
V V

       چگالي  

  61 5 10 500400V A.L L L m       

  8
6

5002 10 2
5 10

LR R
A




       


  

239.   
  ابتدا با استفاده از رابطة قانون اهم، مقاومت الكتريكي سيم را 

  :آوريم، داريم به دست مي

  3
1 2

3 2 51 2
V V
I / A

VR R /
I /




       

  :توان نوشت از سوي ديگر، طبق تعريف چگالي مي

  V ALm m
V AL

       

  
3

3 38 8 10
3

25 8 10 25

g kg
cm m

L m
m

A

   


  


   

  2
3 525 8 10 2 10

m mA A (m )   
  

   

  :اكنون به كمك رابطة بين مقاومت الكتريكي رسانا و ساختمان آن، داريم

  
8

2
5

2 5 1 8 10
25

2 10

R / , / m
mL m , A (m )

LR
A

    

 


     

  8

5

252 5 1 8 10

2 10

/ ( / )
m

  



  

8 51 8 10 25 2 10 0 092 5 2 5
( / ) ( ) // m

m /

   
      

  0 036m / kg    

  
3100 036 361

gm / kg g
kg

      

  )ثابت    (جنس سيم ثابت 

مقاومت ويژه

 تبديل يكا
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240.   
  :رابطة چگالي داريمبا توجه به 

  V ALm m V m AL
V

         

  A A A A
B B B B

m A L
m A L


  


  

A B A B
B A

L L , m m A A
B B

A A
A A

 
  

    2
2

2 1 41 2  

  B AA A 
1
4  

  :براي مقايسة مقاومت دو رسانا، داريم

  A A A B
B B B A

R L ALR
A R L A


    


  

  A B A B

B A

, L L A
BA A

R
R

  


    1

4

1 11 1 4 4  

241.   
  : ريكي و ساختمان آن در دماي ثابت، داريمطبق رابطة بين مقاومت الكت

  CuAl
Al Cu Al Cu

Al Cu

LL
R R

A A
       

  Al CuL L Cu Cu
Al Al

A
A

 
 


   

  
1
2 1

2
Cu Al Cu

Al

A
A

  
    

  :از سوي ديگر، طبق تعريف چگالي، داريم

  V ALm m
V AL

       

  Cu CuAl Al
Cu Cu Al Al

A Lm
m A L


   


  

  3 32 7 9
1
2

2 7 1 19 2
Al Cu

Cu
Cu Al

Al

g g/ ,
Alcm cm

A Cu, L L
A

m/
m

    

 
      

  2 2 7 3
9 5

Al
Cu

m /
m


     

242.   
طبق رابطة بين مقاومت الكتريكي و ساختمان آن در دماي ثابت، 

A  :داريم B
A B A B

A B

L LR R
A A

      

  1L L B BA B

A A

A ( )
A

 
 


  

Bصورت  به Aو  Bاز طرفي چون رابطة چگالي  A   
1
3 

  :داده شده، داريم

  2
3

2
1 3
3 3

AL LB A AA B
m mB B A A B AB A

mm m m
A L A L A A




    

  B

A

A ( )
A

  2 2  

2  :داريم) 2(و ) 1(با مقايسة دو رابطة  1 2( ) , ( ) B

A


 


  

  
243.   

. تر است مقاومت الكتريكي آن بيش ،تر باشد هر چه دماي فلز بيش
از لامپ خاموش  تر فلزي لامپ روشن بيش ةدماي رشت لذا چون

  .تر است است، پس مقاومت الكتريكي لامپ روشن بيش
244.   

كه يك رساناي ( بودن لامپ، دماي رشتة تنگستن چون هنگام روشن 
تر از حالتي است كه لامپ خاموش است،  بيش )باشد فلزي مي

  .تر از حالت خاموش خواهد بود اش نيز بيش مقاومت الكتريكي
245.   

با افزايش دما، مقاومت الكتريكي آن  رساناست كه ژرمانيم يك نيم
ضمناً توجه داشته باشيد كه مس و تنگستن، . يابد كاهش مي

  .رساناي فلزي بوده و قلع، يك اَبر رساناست

246.   
، با كاهش دما، مقاومت ويژه در دماي )جيوهمانند (در ابرارساناها 

تر،  به صفر افت كرده و در دماهاي پايين ناگهانيخاصي به صورت 
  .ماند چنان صفر مي هم
  

  
247.   

اي است با مقاومت متغير كه براي تنظيم و  پتانسيومتر وسيله

  .رود كنترل جريان در مدارهاي الكترونيكي به كار مي

248.   
اين كار  .است ها تغيير طول آن ها،اساس كار تغيير مقاومت در رئوستا

 .شود توسط دكمة لغزندة روي رئوستا انجام مي

  

249.   

  
  :داريم ،هاي كربني متمقاوة طبق رابط

   nR ab 10  
  a ,b ,n  2 2 6  

  R /  6 722 10 2 2 10   
250.   

از  )با توجه به عدد مربوط به سه رنگ(مقاومت يك مقاومت كربني 
nRة رابط ab 10 آيد، كه  دست ميه بa ،b  وn  مطابق شكل

  . شود ول معلوم ميبا توجه به جدو 

  

  .n
a

R ab b
n
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