
جریان الکتریکی و 

مدارهای  جریان مستقیم

در یک مدار پیچیده نظیر آن چه که در این تخته مدار دیده می شود، آیا می توان چند مقاومت الکتریکی 
متفاوت را جوری به هم وصل کرد که همگی اختلاف پتانسیل یکسانی داشته باشند؟ آیا جریان 

در تمام این مقاومت ها یکسان خواهد بود؟
توجه: در این فصل، سؤالاتی که با علامت )*( مشخص شده اند، برای آن دسته از دانش آموزانی که 

علاقه مند به مطالعة بیشتر می باشند، قرار داده شده است و در امتحانات پایانی مورد ارزشیابی 
قرار نمی گیرد.

در این فصل خواهیم خواند:

درساوّل:جریانالکتریکی،مقاومتالکتریکیو
         قانوناهم

درسدوم:عواملموثربرمقاومتالکتریکی

درسسوم:نیرویمحرکةالکتریکیومدارها،
تواندرمدارهایالکتریکی

درسچهارم:ترکیبمقاومتها

2
فصل
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 درس اوّ ل:جریان الکتریکی، مقاومت الکتریکی و قانون اهم

پرسش و تمرین
جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید: . 1

الف. وقتی در سیم رسانایی میدان الکتریکی برقرار شود، الکترون ها در جهت ------------------- با سرعتی به 
نام ------------------ به طور بسیار آهسته حرکت می کنند که موجب ایجاد جریان الکتریکی در رسانا می شود.

ب. در یک وسیلة اهمی با تغییر جریان عبوری، همواره ---------------------- ثابت می ماند.
چرا الکترون ها، و نه پروتون ها، حاملان اصلی بار در سیم های فلزی هستند؟ . 2

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

چرا سیم حامل جریان به لحاظ الکتریکی خنثی است؟ توضیح دهید. . 3
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1 الکترون از مقطع مشخصی از یک سیم عبور می کنند. جریان در . 4 9 1019/ × 2s تعداد  در مدت 
این سیم چقدر است؟

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

بدن انسان در مقابل جریان الکتریکی می تواند در محدودة وسیعی از خود مقاومت نشان دهد . 5
که مقدار این مقاومت به عواملی همچون مسیر عبور جریان، وسعت سطح تماس و میزان رطوبت 

1 باشد.  106� � پوست بستگی دارد. فرض کنید مقاومت در عرض شانه های فردی 

الف. چه اختلاف پتانسیلی برای ایجاد آسیب به بافت قلب شخصی که در تماس با جریان مستقیم 
500mA است، لازم است؟ 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ب. چرا هنگام کار با جریان الکتریسیته، پوشیدن کفش با کف لاستیکی و دستکش لاستیکی ضروری 
است؟ 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

یک دستگاه قهوه ساز دارای المنت گرمایی با مقاومت ��14 است. المنت از طریق یک منبع 120 . 6
ولتی انرژی دریافت می کند. جریانی را که از آن می گذرد به دست آورید. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

5 است. . 7 109� � مقاومت بین دیواره های یک سلول زیستی 

75mV باشد، به دست آورید.  الف. جریان را هنگامی که اختلاف پتانسیل بین دیواره ها

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

، چه تعداد از این یون ها در مدت  ( )q e� � +Na تشکیل شده باشد  ب. اگر جریان از یون های 
0 شارش می کنند؟  5/ s

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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دريالون مثبتموقت� حفرههاي

ريالسانها اتمهاي پ. 

جهت  در  جریان  قراردادی  جهت  الف. 
حرکت بارهای مثبت درون رسانا است.

به سمت چپ  بارهای منفی  ب. شارش 
به  مثبت  بار  مقدار  همان  شارش  معادل 

سمت راست است.
رسانا،  در  منفی  بارهای  حرکت  با  پ. 
اتم های  شبکه  در  مثبت  بار  با  حفره هایی 
به  الکترون ها  شارش  می شود.  باز  رسانا 
سمت چپ، معادل حرکت این حفره ها به 
که همان جهت  بود  خواهد  سمت راست 

قراردادی جریان است.

الف. نمودار جریان برحسب اختلاف پتانسیل 
برای یک رسانای اهمی که به صورت خطی 
به  را  رسانا  است و شیب آن، مقاومت 

I

V

1

R
ش�ب=

دست می دهد. 

ب. نمودار جریان برحسب اختلاف پتانسیل 
از قانون اهم  که  نیم رسانا  دیود  برای یک 

پیروی نمی کند. 



پایه یازدهم  علوم تجربی فیزیک ]2[ 

38

1 انرژی را . 8 1 105/ × J 0 ولتی بسته شده است که 9/ یک وسیلة الکتریکی به دو سر یک باتری 
در مدت زمان شش ساعت به وسیله انتقال می دهد. مقاومت این وسیله چقدر است؟ 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

دستگاه الکتروشوک در هنگام حملة قلبی برای بازگرداندن ضربان قلب به حالت طبیعی استفاده . 9
18A را وارد بدن بیمار کند:  2ms جریانی به بزرگی  می شود. اگر این دستگاه در مدت 

الف. در این مدت چقدر بار الکتریکی از دستگاه به قلب عبور کرده است؟ 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ب. چند الکترون از سیمی که به بدن بیمار متصل شده، گذر کرده است؟ 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1 است. . 10 67/ C مقدار باری که در مدت2sاز یک لامپ رشته ای مشخص عبور می کند برابر با 
الف. جریانی که از لامپ می گذرد چقدر است؟ 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

5s از لامپ عبور می کنند، به دست آورید.  ب. تعداد الکترون هایی را که طی 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

2s به لامپ  پ. اگر جریان توسط یک باتری 12 ولتی ایجاد شده باشد، چه مقدار انرژی در مدت 
داده شده است؟ توان متوسط چقدر است؟ 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

پرسش های چهارگزینه ای
کدام یک از نمودارهای زیر به درستی بیانگر قانون اهم است؟. 1
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D )4  C )3  B )2  A )1 
این یکا . 2 انجام می شود.  بر حسب یکای »آمپر- ساعت«  اتومبیل ها معمولاً  باتری های  رده بندی 

مربوط به کدام کمیت در باتری است؟
 1( جریان  2( توان  3( انرژی  4( بار الکتریکی

وسیله . 3 یک  در  را  جریان  با  پتانسیل  اختلاف  تغییرات  نحوة  زیر  نمودار 
الکتریکی نشان می دهد. هنگامی که اختلاف پتانسیل دو سر وسیله برابر با 

2V2 باشد، مقاومت آن چقدر است؟ 
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3V باشد، مقاومت آن چقدر است؟. 4 در سوال قبل هنگامی که اختلاف پتانسیل دو سر وسیله برابر با 
1 33/ �� )4  3�� )3  1 2/ �� )2  0 83/ �� )1 

��10 اعمال می شود. بار کل . 5 �20s به دو سر یک مقاومت  1V به مدت  یک اختلاف پتانسیل
عبورکرده از یک مقطع سیم طی این مدت چقدر است؟

0 005/ C  )4  2C  )3  20C  )2   200C  )1 

 درس دوم: عوامل مؤثر بر مقاومت الکتریکی

پرسش و تمرین
در عبارت های زیر جاهای خالی را پر کنید: . 1

الف. مقاومت جسم در دمای ثابت به --------------------- و --------------------- و --------------------- آن جسم بستگی دارد.
ب. مقاومت ویژة یک ماده به --------------------- و --------------------- آن ماده بستگی دارد.

پ. کوچک تر شدن مقطع سیم منجر به --------------------- مقاومت سیم می شود.
) را توضیح دهید. . 2 )ρρ ) و مقاومت ویژه  )R تفاوت مقاومت جسم 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

چرا مقاومت ویژة نیم رساناها با افزایش دما کاهش می یابد؟ . 3
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

رئوستا جزء کدام دسته از مقاومت ها است؟ تغییر مقاومت در رئوستا چگونه انجام می شود؟ . 4
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

در مقاومت های ترکیبی، مقدار مقاومت ها را چگونه مشخص می کنند؟ تلرانس در این مقاومت ها . 5
 به چه معنی است؟ 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

الف. نحوه تغییر مقاومت ترمیستور با دما، چه تفاوتی با مقاومت های معمولی دارد؟ توضیح دهید.. 6
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ب. دو مورد از کاربردهای ترمیستور را نام ببرید. 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 مقاومت LDR چیست؟ عملکرد آن به چه صورت است؟ سه مورد از کاربردهای آن را ذکر کنید. . 7
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

نماد  نشانگر چه وسیله ای است؟ نحوة کارکرد آن را در مدار الکتریکی توضیح دهید.. 8
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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2 استفاده می شود. مقاومت یک . 9 05/ mm در سیم کشی خانگی اغلب از سیم های مسی به قطر 
24 متری از این سیم را بیابید.  طول 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

مقاومت سیمی برابر با R است. مقاومت سیم دیگری که از همان جنس ساخته شده و طول و . 10
قطر آن نصف شده باشد، چقدر است؟ 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1 است. هرگاه اختلاف پتانسیل اعمال شده . 11 2mm 1m و مساحت مقطع آن  طول سیمی از نیکروم 
4A از آن می گذرد. مقاومت ویژة نیکروم را به دست آورید.  2V باشد، جریان  بین دو سر آن 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

12 است. . 12 5/ A 1 حامل جریان  628/ mm یک سیم مسی به قطر 
الف. اختلاف پتانسیل دو سر یک قطعة 2 متری از این سیم چقدر است؟ 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ب. اگر سیم به جای مس از جنس نقره بود، ولی بقیة موارد به همان صورت قبل بود، اختلاف پتانسیل 
قسمت )الف( چقدر می شد؟ 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

2mm برقرار می شود. . 13 2cm و شعاع  3nV در دو سر یک سیم مسی به طول  اختلاف پتانسیل 
عبور می کند؟  3ms چقدر بار از مقطع سیم در 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

4 برقرار . 14 5/ V 0، اختلاف پتانسیل  654/ mm 2 و به شعاع  5/ m بین دو سر سیمی به طول 
17 است. مقاومت ویژة سیم چقدر است؟ 6/ A می شود. جریان حاصل در سیم برابر 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1 است که به صورت یک لایه، دور لوله ای . 15 3/ mm پیچه ای شامل 250 دور سیم مسی با قطر 
12cm پیچیده شده است. مقاومت این پیچه چقدر است؟ پلاستیکی به شعاع 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

اتاق  دمای  در  مس  ویژة  مقاومت 
1 است.  72 10 8

/ .� ��
m

اتاق  دمای  در  نقره  ویژة  مقاومت 
1 است.  47 10 8

/ .� ��
m
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2 است. اختلاف . 16 65/ ���یک کابل الکتریکی 125 رشته سیم نازک دارد که مقاومت هریک
0 برقرار می شود.  75/ A پتانسیل یکسانی بین دو سر همه رشته ها اعمال و جریان کل 

الف. جریان در هر رشته چقدر است؟ 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ب. اختلاف پتانسیل اعمال شده برای هر سیم چقدر است؟ 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

پ. مقاومت کابل چقدر است؟ 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

17 . 1mm دو رسانا از یک جنس هستند و طول آن ها برابر است. رسانای A یک سیم توپر به قطر 
نسبت  1mm است.  و قطر داخلی   2mm به قطر خارجی  توخالی  لولة  B یک  است. رسانای 

R را که بین دو سر هر یک اندازه گیری می شود، به دست آورید.  RA B/

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

در شکل های زیر سه وضعیت که در هر کدام جریان عبوری از مادة رسانا با مقاومت ویژة . 18
�� مسیر متفاوتی را طی می کند، نشان داده شده است. در هر شکل واحد طول ��� � �1 5 10 2/ .m

3V متصل شده است.  L است و هر قطعه به باتری  cm0 5=
+ -
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)a)                                     )b)                                             )c)      

الف. مقاومت را در هر وضعیت محاسبه کنید.
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ب. جریان را در هر وضعیت محاسبه کنید. 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

، شعاع . 19 استوانة فلزی توخالی، شعاع داخلی  در یک 
خارجی    و طول آن برابر  است. اگر 
این  الکتریکی  مقاومت  باشد،   10 6� �.m فلز  این  ویژة  مقاومت 

استوانه چند اهم است؟

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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