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فصل پنجم

جریان الکتریکی و 
مدارهای جریان مستقیم



الکتریکیجریان
.آیندمیوجوددیگربهناحیهبهناحیهیکازالکتریکیبارهایشارشباالکتریکیجریان

یهاسیمطریقازکهشودمیتأمینهاییباتریتوسطهمراهتلفنمانندنمایشگرهایینیازموردانرژی

.اندمتصلشماهمراهتلفننمایشگربهانددرجریانالکتریکیبارهایآنهادرکهرسانایی



:مثال



:الکتریکیمقاومت
(I)الکتریکیجریانفلزاتقبیلازموادازبرخیبرای.دشومیتعریفصورتبهالکتریکیمقاومت

میپیرویاهمقانونازاصطلاحامواداین،دیگرعبارتبه.است(V)الکتریکیپتانسیلاختلافازخطیتابعی

زاگزیگخطثابت،مقاومتیکبرایالکتریکینقشه هایوشماتیک هادرشدهاستفادهعمومینماد.کنند

.است

I

V
R 

:مقاومتبرگذارتاثیرعوامل
انارسجنسومقطعسطحطول،بهثابتدمایدررسانایکمقاومت

:آیدمیدستبهزیررابطهازسیممقاومت.داردبستگی







:هامقاومتانواع
.اندنوعدوبرهامقاومتاصلیانواع

:ایپیچههایمقاومت-١
نیکلاژآلی)نیکروممانندآلیاژهاییآنهاجنسمعمولاًکههستندنازکسیمیکازایپیچهشامل

دورهبعموماًهاپیچهاین.استگویندمیمنگانینآنبهکهمنگنز،نیکلمسآلیاژیا(کرمو
یکسرامجنسازغلافیدرواندشدهپیچیدهشیشهیاپلاستیکسرامیک،جنسازایهسته

.دهدمینشانراهاییمقاومتچنینساختارازاینمونهزیرشکل.اندگرفتهقرار



.شودمیهنامیدپتانسیومترالکترونیکیمدارهایدرکهداردنامرئوستاها،مقاومتازنوعاینمشهورانواعازیکی
رویسیماین.استشدهساختهزیادنسبتاًویژهمقاومتباسیمیازرئوستایک.هستندمتغیرها،مقاومتنوعاین

آنانتهایوداردقراراستوانهبالایدرریلیرویکهلغزندهایدکمهازاستفادهباوشدهپیچیدهنارساناایاستوانه
رامقاومتمقداربنابراینودهدقرارجریانمسیردرراسیمازدلخواهیقسمتتواندمیاستتماسدرسیمبا

.کندکنترلوتنظیممداردرراجریانترتیباینبهوتغییردهد



:ترکیبیهایمقاومت-٢
داخلدرکهاندشدهساختهفلزینازکهایفیلمیاونیمرساناها،برخیکربن،ازمعمولا

هایدازهاندرراترکیبیهایمقاومتسازنده،هایکارخانه.اندگرفتهقرارپلاستیکیپوششی
بهدتاًعمیاشود،مینوشتهآنهاروییاهامقاومتاینمقدار.کنندمیتولیداستانداردیخاص

هر.استشدهمشخصآنهارویرنگیحلقه٤یا٣باکهشودمیدادهنشانرنگیکدیصورت
رقمواولرقمترتیببهاولحلقهدو.استشدهدادهجدولدرکهاستعددیمعرفرنگ
مشخصجدولسومستوندرکهاستضریبیسومحلقهرقم.دهندمینشانرامقاومتدوم

ارمقدوشودمینامیدهتُلرانسکهاستاینقرهیاطلاییحلقهیکچهارمحلقه.استشده
بهچهارمنوارنبود.کندمیمشخصدرصدبرحسبرامقاومتدقیقمقدارازانحرافمجاز

بهطوریرامقاومترنگیهایحلقهخواندنبرای.استدرصد٢0تلرانسکهاستآنمعنای
بهپچسمتازراهاحلقهبقیهوگیردقرارراستسمتدرتلرانسحلقهکهگیریممیدست
قاومتمکهاستالکتریکیتوانبیشینهمقاومت،یکدیگرمهممشخصه.خوانیممیراست

.کندتحملبسوزدآنکهبدونتواندمی
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:تمرین



:نیروی محرکۀ الکتریکی

دوینببایددهیم،عبورالکتریکیمقاومتیکازراالکتریکیبارهایبخواهیماگر

یاپمپیکبهکاراینبرایواقعدر.کنیمبرقرارپتانسیلاختلافیکمقاومتسر

وسیلهینچن.کندبرقرارراالکتریکیبارهایازثابتجریانیتاداریمنیازبارتلمبه

منبعددارمینگهثابتراپتانسیلاختلافالکتریکیباررویکارانجامباکهای

.شودمینامیدهالکتریکیمحرکهنیروی

بهترایینپپتانسیلازرامثبتالکتریکیبارهایانرژی،صرفباوسیلهاینواقعدر

.شودمیآنهاشارشسببودهدمیسوقبالاترپتانسیل



مقابل





:مدار تک حلقه ای و افت پتانسیل در مقاومت
محرکهنیرویباBباتریشاملمداراین.بگیریدنظردرراشکلایحلقهتکسادهمدار
ℰ،مقاومتR،نقطهازاگر.استرابطسیمدووaباتریبانخستکنیمشروعBمواجه

حرکتآنبتمثپایانهسمتبهباتریمنفیپایانهازشکلمطابقاگر،بنابراین.شویممی
میفزایشاالکتریکیپتانسیلوایمکردهحرکتالکتریکیمیدانجهتبرخلافکنیم
سیمطولدروقتی.شودمی+ℰبابرابرآرمانیباتریدرپتانسیلتغییربنابراین،.یابد

سیمازهامداربستندرزیراندارد؛وجودپتانسیلیتغییرهیچکنیم،میحرکتبالایی
آنهادریلپتانستغییرازتوانمیبنابراینوشودمیاستفادهناچیزمقاومتبارابطهای

کند،میتغییرV=IRرابطهطبقپتانسیلگذریممیمقاومتازوقتی.کردپوشیچشم
سمتهببالاترپتانسیلطرفازمازیرایابد؛کاهشبایدپتانسیلکنیدتوجهولی

ازعبورنگامهپتانسیلتغییرماشکلدربنابراین،.ایمکردهحرکتترپایینپتانسیل
اباگر.دهدمیرخپتانسیلیافتمقاومتدراصطلاحاًیعنی؛است-IRبابرابرمقاومت
استناچیزنیزسیماینمقاومتچونگردیمبازaنقطهبهپایینیسیمطولدرحرکت

لپتانسیبابرابردوبارهپتانسیلaنقطهبهبازگشتبا.داشتنخواهیمپتانسیلتغییرباز
:نوشتتوانمییعنیشود؛میaنقطهدر

















.شده اندمتصلیکدیگربهسریصورتبهکهمی دهدنشانراR2وR1مقاومتزیرمدار
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به هم بستن متوالی مقاومت ها



:دآیمیدستبهزیررابطهازآنهامعادلمقاومتباشیمداشتهمتوالیمقاومتnمقاومت،سهجایبهاگر

آنهازاهریکمقاومتازتربزرگآنهامعادلمقاومتاندشدهبستهمتوالیطوربههامقاومتوقتیکنیدتوجه
است



هامقاومتموازیبستنهمبه

پتانسیلیاختلافبهR2وR1مقاومتدومی بینیدکههمان طور.بگیریدنظردرزیرشکلبامطابقرامداری

موازیتصالاباشند،شده وصلپتانسیلاختلافیکبهالمانچندینآندرکهاتصالیبههستند؛متصلیکسان

.می شودگفته



رفیطاز.می شودتقسیمآن هابینمقاومت ها،بهورودیجریانکهدیدمی توانمقاومت هااتصالنحوهبهتوجهبا
بهراآن هادوسرپتانسیلاختلافمی تواننتیجهدرمی کنند؛پیروینیزاهمقانونازمقاومت هااینازهریک
با هامقاومتسردوپتانسیلاختلافاین کهبهتوجهباطرفیاز.کردمحاسبهصورت

.دادارائهزیرشکلبهراجریانپایستگیقانونمی تواناست،برابریکدیگر
222111 RIVRIV  ,

IومقاومتدوبهورودیجریانI1وI2درسریحالتهمانند.هستند٢و١مقاومت هایجریان هایدهندهنشان
 توانمیفرضاینبا.کردجایگزینمعادلمقاومتیکازاستفادهبارامقاومتدومی تواننیزاتصالازنوعاین

:گفت
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،باشندشدهمتصلیکدیگربهموازیطوربهمقاومتNکهحالتیدرمشابهطوربه

:بااستبرابرمعادلمقاومت
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:نکته

تمقاومازکمترآنهامعادلمقاومتاندشدهبستهموازیطوربههامقاومتوقتیکنیدتوجه

.استآنهاازهریک





:مثال









کیر شهفقوانین
:داردوجوداصلیقانوندوالکتریکی،مدار هایتحلیلبه منظور

گرهقانون1.

حلقهقانون2.
عنوانتحتراآن هارواینازشده؛ارائهآلمانیمعروففیزیکدان«کیرشهفروبرتگوستاو»توسطقوانیناین

.دادخواهیمتوضیحجداگانهبطورراقوانیناینازکدامهرادامهدر.می شناسندکیر شهفقوانین

گرهقانون
کهیریدبگنظردررامداریکازبخشیمقابلشکلبامطابققانون،اینتوضیحبه منظور

درارجریانیشاخه هااینازهرکدام.استمختلفمسیرچنداتصالنقطهگره،یکآندر
انبیگرهقانونفرضیات،اینبهتوجهبا.هستندنیزخاصیجهتدارایکهدارندخود

آنازخروجیجریان هایجمعبابرابرگرهیکبهورودیجریان هایمجموعکهمی کند
.استنوشتنقابلزیرصورتبه١شکلبرایگرهقانوننمونهبرای.است

حلقهقانون
.استصفربابرابرمداریکاجزاءتمامیپتانسیلِاختلافجمعکهمی کندبیانقانوناین

021  ...VV



شید،باداشتهتوجه.کردحرکتحلقهیکدرپادساعتگردیاساعتگردبه طورمی توانولتاژهازدنجمعبرای
منفییامثبتمی تواندشدهاضافهپتانسیل هایاختلافعلامتمی کنیم، حرکتجهتیچهدراین کهبهبسته
.استهشدبیانحالت هااینزیرجدولدر.رسیدخواهیدنتیجهیکبهحالتدوهردرکهبدانیدبایستی.باشد



.برای نمونه مداری را مطابق با شکل زیر در نظر بگیرید



.آوردبدستالکتریکیمدار هایاکثردرراولتاژوجریانمی توانقانوندواینازاستفادهبا



مسئلهحلاستراتژی

مشخصرامجهولومعلومپتانسیل هایوجریان هاوکردهشماره گذاریرامداراجزاءابتدادر1.

آمدهتبدسمستقلوخطیمعادلاتتعدادبابرابرمسئلهدرموجودمجهولاتتعدادنهایتا.کنید

.بودخواهد

استنیمعاینبهمی  آیدبدستمنفیکهجریانی.بگیریدنظردررافرضیجهتیشاخههربرای2.

.استشدهگرفتهنظردرجریانجهتعکسمذکور،جریانجهتکه

.کنیداعمالآن هاازیکیجزءبهگره هاتمامیبرایراگرهقانون3.

.شودمهازمستقلمعادلاتتعدادبابرابرمجهولاتتعدادکهبنویسیدجاییتاراحلقهقانون4.

.ابیمیدستمستقلمعادلهسهبهنهایتابایستیباشد،داشتهوجودمجهولسهاگرنمونهبرای

.تاسحلقابلمسئلهمجهولات،تعدادومعادلاتتعدادبودنبرابربهتوجهباآخرمرحلهدر5.









مثال
است؟چقدرمقاومت هاازعبوریجریان.بگیریدنظردرزیرشکلبامطابقرامداری





:داریمbنقطهدرگرهقانوناعمالباسومقدمدر







:مثال



:1تمرین



:2تمرین



.استاهم٣بابرابرمقاومتهاازیکهرمقابل،شکلدرشدهمشخصمداردر
نمائید؟محاسبهرامعادلمقاومت(الف

دهد؟مینشانراعددیچهآمپرسنج(ب
دهد؟مینشانراعددیچهمترولت(ج

:3تمرین



دستبهرامعادلمقاومتظرفیت.اندگرفتهقرارمداردراهمی٤مقاومت5مقابلشکلدر
آورید؟

:4تمرین



قرارمداریدرمقاومتدووباتریدوآندرکهمی دهدنشانرامداریزیرشکل
.آوریددستبهمداراینجریاناندازه.اندگرفته

:5تمرین



موفق و پیروز باشید


