


قیمجریان الکتریکی و مدار جریان مست: فصل دوم

فیزیک یازدهم ریاضی
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ه بارهای در برخلاف فصل گذشته که به مطالعه بارهای ساکن پرداختیم در این فصل به مطالع
یر حال حرکت میپردازیم با این فرض که سرعت حرکت و جهت کلی حرکت بارها در طول مس

.تغییر نکند

الکترون هرگاه در یک مدار اختلاف پتانسیل مناسب اعمال کنیم،: جریان الکتریکی-1
به . شروع به حرکت در یک جهت خاص نموده و جریان به وجود می آورند( مس)های آزاد سیم

.نامندعبارت علمی تر، شارش خالص بار های الکتریکی از یک سطح مقطع معین را جریان می



10^6ابر در حالت عادی الکترون های ازاد سیم دایما در حال حرکت با سرعتی تقریبا بر!!! نکته
ردند و بدین رو هستند و در نتیجه در تمامی جهات توزیع میگکاتوره ای متر بر ثانیه ولی به شکل 

ی، حرکات و تشکیل مدار الکتریک( میدان)با اعمال اختلاف پتانسیل. جریان وجود نخواهد داشت
عت این سر. دیگر کاتوره ای نخواهد بود و در جهت خاصی صورت میگرد و تشکیل جریان میدهد

.  ییممیگوسوق الکترون متر بر ثانیه خواهد بود که به ان سرعت 10^-5جریان غالبا در حدود 
توسط جریان الکتریکی م.طبق قرارداد جهت جریان برخلاف جهت حرکت الکترون ها خواهد بود

.پر استبه شکل زیر تعریف میشود و واحد آن آم
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ن های در هنگام عبور جریان الکتریکی، الکترو(: قانون اهم)مقاومت الکتریکی-2
. رم میشوددرحال حرکت دائما با الکترونهای مجاور برخورد کرده و بدین سبب رفته رفته سیم گ

ی از این پدیده توضیح. این برخورد ها همانند مانعی در راه حرکت الکترونها مقاومت میکند
سانا و جنس و مقاومت الکتریکی در یک رساناست که به عوامل مختلفی نظیر ابعاد سطح مقطع ر

ریکی از در رابطه زیر که به قانون اهم نیز معروف است مقدار مقاومت الکت. بستگی دارد.... دما و 
در . نشان داده میشودΩولت بر آمپر برابر اهم درنظر گرفته شده و با . رابطه زیر بدست می آید

.  مدارات نیز مقاومت را             نشان میدهند
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:عوامل موثر بر مقاومت الکتریکی-3

در . ستمقامت ویژه هر عنصرمنحصر به فرد و وابسته به ساختار اتمی و دمای عنصر ا!!! کتهن
برخی . رساناهای خوب مقاومت ویژه بسیار کم، و در عایقهای خوب مقاومت ویژه بسیار بالاست

.نیز میگویندانا نیم رسعناصر مانند ژرمانیم و سیلیسیم مقاومت ویژه میان این دو دارند که به آنها 
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:  تاثیر دما بر مقاومت ویژه-4



ن تعداد غالبا تاثیر افزایش دما برای نیم رساناها برعکس است، چراکه در دمای پایی!!! نکته
یشتری از کمتر بوده و با افزایش دما تعداد الکترون های ب( الکترونها و حفه های آزاد)حاملهای بار

ا سبب پس در نیم رساناها افزایش دم. قید هسته ازاد میشوند و قابلیت حرکت خواهند داشت
.رابطه قبل منفی خواهد بودαبه طوری که برای آنها . کاهش مقاومت ویژه میشود
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:  انواع مقاومتها-5
روم یا متشکل از سیم پیچ نازکی که غالبا از جنس آلیاژهای نیک: مقاومتهای پیچه ای(الف

.ناسب اندمنگانین هستند تشکیل شده و برای مقامت های پایین بسیار دقیق و توان بالا م

تا اینگونه است سازوکار مقاومت رئوس. از جمله آنها میتوان به مقاوت رئوستا وپتانسیومتر اشاره کرد
فلذا که با تغییر طول سیم مقاومت، میتوان میزان درگیری مقاومت در مدار را کنترل کرده

.در شکل بعد این مقاومت ها قابل مشاهده اند. مقاومت متغییر با میزان دلخواه داشت
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ازکی از فلزات اغلب متشکل از ترکیبی از کربن، نیم رساناها، و صفحات ن: مقامتهای ترکیبی(ب
کدهای این مقاومتها در حالت استانداردی ساخته شده و اغلب برای خواندن آنها از. رسانا هستند

به آن به این ترتیب که اگر مقاومت را از سری که حلقه های رنگی. رنگی استفاده می شود
ریبی نزدیکترند بخوانیم، دو رنگ اول معرف رقم اول و دوم مقاومت و رنگ حلقه سوم معرف ض

دی است حلقه چهارم که یا طلایی و یا نقره ایست معرف تلورانس یا بازه درص. از نوع        است
لقه چهارم ، در صورت نبود ح. که ممکن است مقاومتکمتر و بیشتر از مقدار بدست آمده عمل کند

برای خواندن مقدار مقاومت، مقاومت را طوری بدست . درصد در نظر میگیریم20تلورانس را 
.میگیریم که حلقه تلورانس در سمت راست بوده و ما حلقه هارا از چپ میخوانیم
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متفاوت بوده مقاومتی است که وابستگی آن به افزایش دما با مقاومت های معمولی: ترمیستور
به عنوان سنسور دما ... و از این رو اغلب از آن به در مدارات زنگ خطر آتش و دماسنجها و 

.معمولا عدسی شکل و یا میله و مهره ایست. استفاده میشود
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ند این نوع مقاومت بر اساس شدت نور تابیده به آن عمل میک: LDR))مقاومت های نوری
آنها کمتر و مقاومت( در مکان روشن تری باشند)به طوری که هرچه شدت نور تابیده بیشتر باشد

گیر های، از آنها اغلب در کنترلها، دزد. هرچه در مکان تاریکتری باشند مقاومت آنها بیشتر است
.استفاده میشود.... چشمی دربهای اتوماتیک و 
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قریبا بی نوعی یکسو کننده جریان اند به عبارتی در مقابل عبور جریان در یک جهت ت: دیود 
ه همین ب. مقاومت اند ولی در مقابل عبور جریان الکتریکی در جهت دیگر کاملا عایق هستند

لش در نماد جهت ف. دلیل از انها برای تبدیل جریان متاوب به مستقیم نیز زیاد استفاده می شود
.دیود نشانگر جهتی است که جریان اجازه عبور دارد
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آنها بدین ساختار. عملا نوعی دیود هستند که به آنها دیود نورگسیل میگویند LEDلامپ های 
ز حاصل خواهند گونه است که در آنها از نیم رساناهای مختلفی استفاده میگردد که نور متفاوتی نی

ه گردید ابتدا فقط ال ای دی قرمز و زرد ساخته شد و رفته رفته رنگ های دیگر به آن اضاف. کرد
ل عمر بالاتر مزیت آنها طو. و امروزه تقریبا طیف کاملی از فروسرخ تا فرابنفش را شامل میگردند

.و مصرف انرژی کمتر و در عین حال دمای و توان اتلافی کمتر است
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 باتری ها و همانند پمپ آب که آب را تا ارتفاع بالاتر پمپ میکند عملا: نیرو محرکه القایی
را فراهم منبع های جریان نیز با اعمال اختلاف پتانسیل، نیروی لازم برای عبور بارها در مدارات

همگی نوعی منبع های نیرو.... باتری ها و پنل های خورشیدی و نیروگاه ها و . می سازند
.محرکه القایی اند که البته با ساز و کار متفاوتی کار میکنند
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انجام در فصل قبل دیدیم که با عبور بار در میدان های یکنواخت، عملا میدان بر روی آن کار
ه مثبت انجام نیز جابجایی بار از پایانه منفی به پایان( منبع های نیرو محرکه)در باتری ها . میدهد
مقدار نسبت  . در این مسیر میدان الکتریکی درونی باتری بر روی بار کار انجام داده است. میگیرد

:ر بیان میکنیمکارمیدان الکتریکی به بار جابجا شده را نیرو محرکه القایی مینامیم و با رابطه زی
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مهم



ابع آرمانی هیچ در من. منبع های الکتریکی غالبا در دو حالت آرمانی یا واقعی در نظر گرفته میشوند
پایانه هاست اتلاف انرژی ای وجود ندارد فلذا نیرومحرکه الکتریکی دقیقا برابر با اختلاف ولتاژ

:یعنی

نبع نیرو بدین گونه که در م. اما درواقعیت همواره مقدار اندکی از انرژی در حود منابع تلف میشود
ه صرف کار محرکه الکتریکی یک مقاومت درونی وجود دارد و سبب میشود برایعبور بارها نیاز ب

:نشان دهیم خواهیم داشتrبیشتری باشد بدین ترتیب که اگر مقاومت درونی منبع را با 
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جبری طبق قاعده حلقه هرگاه دریک مدار یک دور کامل حرکت کنیم، جمع: قاعده حلقه!!! نکته
نباید تغییری چون به نقطه آغاز برگشته ایم) تمامی اختلاف پتانسیل ها برابر با صفر خواهد بود

(نسبت به شروع احساس کنیم

هرگاه از مقاومتی عبور کنیم اگر در جهت جریان باشد، اختلاف -1:نکات مهم قاعده حلقه
.ه استپتانسیل دو سر مقاومت کاهش یافته و اگر در خلاف جهت جریان باشد افزایش یافت

یش و در هرگاه از درون منبع الکتریکی در جهت جریان حرکت کنیم اختلاف پتانسیل افزا-2
.خلاف جهت حرکت کنیم اختلاف پتانسیل کاهش میابد

09191317313فصل دوم                            مدرس مرتضی فصیحی 



09191317313فصل دوم                            مدرس مرتضی فصیحی 



09191317313فصل دوم                            مدرس مرتضی فصیحی 



09191317313فصل دوم                            مدرس مرتضی فصیحی 



.



09191317313فصل دوم                            مدرس مرتضی فصیحی 

:توان
بر واحد زمان به عبارتی نسبت کار انجام شده. آهنگ کار انجام شده توسط نیرو را توان میگوییم

و نیروی با توجه به دانسته های فصل قبل در صورتی که جابجایی بار. برابر توان خواهد بود
:اعمالی را هم جهت در نظر بگیریم خواهیم داشت

این رابطه برای توان مصرفی کل و تک تک قطعات مدار برقرار است



:  توان مصرفی در مقاومتها
رفی این توان مص. میگردد( تلف)در هر مقاومت در مدار مقداری انرژی و به عبارتی نیرو مصرف 

:از رابطه زیر قابل استخراج است

09191317313فصل دوم                            مدرس مرتضی فصیحی 



09191317313فصل دوم                            مدرس مرتضی فصیحی 



:توان خروجی منبع
روجی به مدار اعمال میدارد را توان خ( به طور مثال باتری) توانی که منبع نیرو محرکه القایی

:مینامیم
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(: به هم بستن سری و موازی) ترکیب مقاومتها
ری این نحوه قرار گی. در مدارات الکتریکی اغلب لازم است که از چندینمقاومت استفاده شود

و نوع غالبا از د. مقاومتها در کنای یک دیگر در طراحی مدار و کلیه محاسبات بسیار مهم است
ناخته و موازی ش( سری)مرسوم برای بستن مقاومتها استفاده میگردد که به نام های متوالی

.میشوند



(:سری) به هم بستن متوالی 
قبل به پشت سر هم به طوری که پایه دوم مقاومت) در شکل زیر نمونه ای از به هم بستن سری

یگری در این حالت مدار هیچ انشعاب د. قابل مشاهده است( پایه اول مقاومت بعدی بسته شود
ار اگر امپر سنج را در هر نقطه از این مد. از تمام مقاومتها عبور خواهد کردiندارد فلذا جریان کلی 

د گرفت و میتوان تمام این مقاومت هارا به نوعی براین. وصل کنیم جریان را یکسان خواهد خواند
:طبق قانون حلقه خواهیم داشت
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!!!!نکته مهم
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(:گره ها) قاعده انشعاب 
اهی یا اشنعاب یا گره نقطه ای از مدار است که مدار از حالت تک سیم خارج شده و به حالت سه ر

واند شامل به هر سیم در انشعاب ها شاخه گفته میشود که هر شاخه نیز میت. چند راهی در بیاید
.باشد.... ( مقاومت و خازن و )بیشمار اجزای مدار

: طبق قاعده انشعاب یا قانون گره ها

ه از ان مجموع جریان هایی که به هر نقطه انشعاب وارد می شود برابر با مجموع جریانی است ک
.خارج می شود
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:بستن مقاومتها به صورت موازی
نها نظیر هر گاه مقاومتها از طریق انشعابات مختلف به گونه ای به هم وصل شوند که پایه اول آ

متها موازی به نظیر با هم و پایه دوم آنها نیز نظیر به نظیر به هم وصل شده باشد گوییم مقاو
انسیل کلی مدار در این حالت اختلاف پتانسیل دو سر هر انشعاب برابر با اختلاف پت. بسته شده اند

:است یعنی

:  از طرفی طبق قضیه انشعاب
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:طبق رابطه مقاومت های اهمیک

:با قرار دادن این جریان ها در رابطه انشعاب صفحه قبل خواهیم داشت

:نهایتا
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