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  جریان الکتریکی و مدارهاي جریان مستقیم

همه بارهاي متحرك جریان تولید نمی کنند  براي این منظور بایستی یک شارش خالص بار ازیک سطح  جریان الکتریکی :

  معین بگذرد .

  

  

  

  

  

  

ترونهاي آزاد حرکت میدان الکتریکی درون رسانا ایجاد میشود که الکبا اعمال اختلاف پتانسیل به دو سر رسانا :  سرعت سوق

حرکت  خلاف جهت میدان( یعنی بسیار آهسته) در m/s 4-10یا  m/s5-10کاتوره اي خود را تغییر دهند و با سرعتی کمتر از 

  کنند که به این سرعت سرعت سوق می گویند .

  

  

  

  

  

  

  

  

  

.  نامندمی را شدت جریان متوسط :  بار شارش شده در واحد زمان شدت جریان متوسط
t

q
I




    

که در این نامند اگر در تمام بازه هاي زمانی شدت جریان متوسط ثابت بماند ، جریان را جریان مستقیم می :  جریان مستقیم

    شود .اي برابر میصورت شدن جریان متوسط با شدت جریان لحظه
t

q
I   

  :زیک خلاف جهت شارش الکترونها یعنی در جهت میدان الکتریکی است به جهت قراردادي جریان الکتریکی در فی

  عبارت دیگر از پتانسیل بیشتر به پتانسیل کمتر است .

  : اگر در رابطهq=It  شدت جریان بر حسب آمپر و زمان بر حسب ساعت باشد ،  مقدار بار برحسب آمپر ساعت بدست

  آمپري را تامین کند .2ساعت جریان  20آمپري و یا  4ساعت جریان  10تواند یآمپر ساعتی م 40ري تیک با مثالآید. بطور می

 گویند.اي داریم که به آن مسیر بسته مدار الکتریکی میبراي برقراري جریان الکتریکی نیاز به مسیر بسته  مدار الکتریکی :

 : و  باشدمی        گیرد و نمادآن ار قرارمیکه بطورمتوالی درمد رودان بکار مییبراي اندازه گیري شدت جر آمپرسنج

  .مقاومت داخلی آن بسیار کم است 

 : و باشدگیرد ونمادآن       میرودکه بطورموازي درمدار قرارمیبراي اندازه گیري اختلاف پتانسیل بکار می ولت سنج

 ت درونی آن بسیار زیاد است .ممقاو
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گذرد ، در دماي ثابت ، مقداري ثابت ساناي فلزي به شدت جریانی که که ازآن می: نسبت اختلاف پتانسیل دو سر ر قانون اهم

گویند.  رسانا میاست که به آن مقاومت الکتریکی
I

V
R   توجه کنید به شرط ثابت بودن دما مقدار)R (به عبارت  ثابت است

  دیگر شدت جریان تابع خطی از اختلاف پتانسیل است .

اگر مقاومت الکتریکی در ولتاژهاي متفاوت ( در دماي ثابت ) مقدار ثابتی باشد به آن رسانا یا مقاومت اهمی  هاي اهمی :مقاومت

  گویند .می

شود که از قانون اهم پیروي نمی کنند یعنی جریان در آنها متناسب با ولتاژ به مقاومتهایی گفته می مقاومتهاي غیر اهمی :

  ).LEDگسیل ( نیست . مانند دیود نور

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  عوامل موثر بر مقاومت رساناي فلزي:

  

LR مقاومت رساناي فلزي با طول آن نسبت مستقیم دارد -  1   

آن نسبت عکس دارد   مقاومت رساناي فلزي با سطح مقطع -  2
A

R
1

               
A

L
R


  

    (Rومت رساناي فلزي به جنس آن نیز بستگی دارد (مقاومت ویژه مقا -  3

 

، که با نماد   گوینداي از رسانا به طول یک متر و سطح مقطع یک متر مربع را مقاومت ویژه می: مقاومت قطعه مقاومت ویژه

 دارد  و دماي رسانا بستگی ساختار اتمی(جنس)به که است  اهم متردهند و واحد آن نمایش می)m.(.   

  : هرچه سیم نازکتر باشد مقاومت آن بیشتر است به همین دلیل در لامپ هاي روشنایی از سیم تنگستن نازك استفاده

  کنند .می

  نارساناها است.اي از مواد مانند ژرمانیم و سلسیم وجود دارند که مقاومت ویژه آنها بین مقاومت ویژه رساناها و دسته نیم رسانا :

  شود .شود و از مقاومت آن کاسته میدر دماي پایین حاملهاي بار بسیار کم ( نارسانا ) و با افزایش دما بر حاملهاي بار افزوده می
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 Aاست نسبت مقاومت سیم  Bنصف سیم  Aو قطر سیم  Bدو برابرسیم  Aدو سیم مسی داریم که ، طول سیم 

 د .را محاسبه کنی Bبه سیم 

ی
یف

أل
ت
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  کهدهد به نشان میرتج:  اثردما بر مقاومت رساناي فلزي

  دما افزایش . مقاومت ویژه با افزایشومت رساناي فلزي امق 

     کنند :پیروي می مقابلیابد و از روابط می 

                   T 1  →)T(  112               

                  TRR  1  →)T(RR  112                

 :    1ضریب دمایی مقاومت ویژه بر حسب -K   

  این ضریب براي (بر کلوین یا عکس کلوین) است .

  نیمرسانا ها منفی است یعنی با افزایش دما مقاومت ویژه آنها 

  کاهش می یابد . 

  

   :T . تغییرات دمایی بر حسب کلوین و سلسیوس با هم برابرند 

 

ش
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 است مقاومت آن در دماي 100برابر  Co 25مقاومت سیمی از جنس تنگستن در دماي 

Co  125چقدر است ؟ 

ی
یف

أل
ت

 

 
  

 

دماهاي ده می شود که براي براي ساخت این دماسنج ها استفا ، از تغییر مقاومت الکتریکی با دما : دماسنج هاي مقاومتی

شود و نقطه ذوب بالایی  تقریباً دچار خوردگی نمیمعمولا از پلاتین استفاده می کنند که  و بکار میروند بسیار بالا و بسیار پایین

 . باشد می k1235تا  K14گستره دمایی آن حدود   دارد

  انواع مقاومتها :

  سیم نازك هستند شامل پیچه اي از  الف ) مقاومتهاي پیچه اي :

  که معمولا از جنس آلیاژ نیکروم ( نیکل و کروم )یا آلیاژ منگانین 

  که بدور هسته اي عایق ( مس و نیکل و منگنز ) ساخته می شوند 

  مانند سرامیک یا پلاستیک و یا شیشه پیچیده شده اند و در غلافی

ساخته  ي پایین بسیار دقیق وهمچنین توانهاي بسیار بالامقاومتهااین مقاومتها براي بدست آوردن  سرامیکی قرار دارند . 

  تهاست که در مدار هاي الکترونیکی پتانسیومتر نامیده می شود .مرئوستا یکی از این مقاومیشوند 

آن عبارت است از یک  نکنند و ساختمااستفاده می کنترل و تنظیم شدت جریاناز این وسیله براي  رئوستا (مقاومت متغیر ):

دراز با مقاومت زیاد که به دور یک استوانه نارسانا پیچیده شده است و یک دکمه لغزنده روي ریلی به موازات استوانه روي  سیم

  دهد. لغزد و مقاومت را به دلخواه تغییر میسیمها می
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که داخل پوششی  ه شده انداز کربن ، برخی نیمرسانا ها و یا فیلم هاي نازك فلزي ساختمعمولا  ب ) مقاومتهاي ترکیبی :

  پلاستیکی قرار گرفته اند .

 در صنعت بجاي درج مقدار : کد گذاري مقاومتها

 حلقه 4کمک  قطعات الکتریکی به يمقاومت رو 

 دهند :رنگی دور قطعه آنرا نشان می 

 
 
  

nabR      لازم  (رابطه  10(  حلقه چهارم میزان خطا)دهدکه به رنگ طلایی یا نقره اي است و را نشان می) تلرانس

  تواند معرف کیفیت آن باشد .به نوعی میمقدار مجاز انحراف از مقدار دقیق مقاومت را برحسب در صد مشخص می کند و

  

  9سفید=  8خاکستري=  7بنفش =   6آبی =    5سبز=  4زرد=  3نارنجی=  2قرمز=  1قهوه اي=    0سیاه = 
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  را محاسبه کنید .اندازه مقاومت مقابل 

 

ی
یف
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ت

 

 

  

هاي خاص و دیودها :مقاومت  

گر دما در مدارهاي حساس به سمقاومت الکتریکی آن به دما بستگی دارد و به عنوان حنوعی مقاومت است که  ترمیستور: – 1

  شود .مانند زنگ خطر آتش و دماپا ( ترموستات ) استفاده می دما

  

  

  مقاومت الکتریکی آن به نورعی مقاومت است که نو ) : LDRمقاومت هاي نوري ( - 2

  شود .با افزایش شدت نور ، از مقاومت آن کاسته می، به طوري که  تابیده بر آن بستگی دارد 

  شوند .نیم رساناي خالص مانند سیلیسیم ساخته میاین مقاومتها غالبا از 

 

 

  ان را فقط از یک سواي است که هر گاه در مدار قرار گیرد جری: قطعه دیودها – 3

  یکی از معروفترین گیرد .یکسو کننده در مدار قرار میعبور میدهد و به عنوان  

  کندعبور جریان از خود نور گسیل میکه با ) است LEDدیودها دیود نورگسیل( 

  که بسته به نوع نیم رساناي بکار رفته در آن از فرو سرخ تا فرابنفش از خود گسیل 

  و کنندآنها این است که با توان کمتر نور بیشتري گسیل می مزیتکند . و می 

  در نمایشگرها و تابلوها تبلیغاتی و  و به همین دلیل کنندگرماي کمتري تولید می 

  رود .چراغ هاي روشنایی بکار می
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  ا ثابت نگه میدارد .وسیله اي که با انجام کارروي بار الکتریکی اختلاف پتانسیل ر :)emf(منبع نیروي محرکه الکتریکی 

 به واحد بارانرژي را که مولد  مولد : الکتریکی نیروي محرکه

 دهد تا در مدار شارش کند ،الکتریکی (یک کولن ) می 

 ، که یکاي آن ژول بر کولن است کهنامند نیروي محرکه مولد می 

  دهند .نمایش می Eشود و با نماد نامیده می تول 

 
 شود است که روي واحد بار مثبت انجام میبه عبارت دیگر کاري 

 تا آنرا از پایانه اي با پتانسیل کمتر به پایانه اي با پتانسیل بیشتر

 ببرد . 

  

 قبلاً گفته شد پتانسیل در جهت میدان الکتریکی کاهش : افت پتانسیل در مقاومت

 ومت الکتریکییابد بنابراین وقتی از پایانه مثبت باتري به طرف پایانه آن از مقامی 

 آید :عبور کنیم طبق قانون اهم ، افت پتانسیل حاصل از رابطه زیر بدست می 

    IRVVV AB           )I  جریانی است که از مقاومتR کند .)عبور می  

  

  

مولدها روي  همهت ویا ها یکسان اسشود که شدت جریان عبوري از تمام مولدها و مقاومتبه مداري گفته می مدار تک حلقه :

  یک شاخه هستند .

  هر مولد به علت اجزاء ساختاري خود در مقابل عبور جریان از خود : مولد مقاومت درونی

  و مجموعه مولد و مقاومت درونیدهند نمایش می rکه آنرا با دهد مقاومت نشان می 

  شود .نمایش داده می روبرودر مدار معمولاً به شکل  

- پتانسیل آن نقطه را میکه از یک نقطه از مدار (مبداء) شروع کرده وشود به معادله اي گفته می:  ف پتانسیلمعادله اختلا

حاصل برابر با پتانسیل نقطه دوم نویسیم  تا به نقطه مقصد برسیم ، با عبور از هر قطعه اختلاف پتانسیل دو سر آنرا مینویسیم 

  که در ادامه گفته خواهد شد :کنیم لهاي خاصی پیروي میو در این روند از دستورالعماست ، البته 

  دستورالعملهاي نوشتن معادله اختلاف پتانسیل : 

وهرگاه درخلاف جهت جریان از مقاومتی عبور کنیم   IR–هرگاه در جهت جریان از مقاومتی عبور کنیم افت پتانسیل  – 1

  + خواهیم داشت .IRافزایش پتانسیل 

را  +و اگر به قطب منفی رسیدیم افزایش پتانسیل   - هرگاه در گذر از مولد به قطب مثبت رسیدیم کاهش پتانسیل  – 2

 تاثیري ندارد ) 2(جهت جریان در دستورالعمل  کنیم .ثبت می
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  است ، اختلاف پتانسیل  A5/1درمدار مقابل شدت جریان مدار

  و پایین محاسبه کنید. را از دو مسیر بالا Bو Aبین دو نقطه 
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  فرمول کلی محاسبه شدت جریان در مدارهاي تک حلقه :

                که مجموع اختلاف پتانسیل مولدها باشد رابطه مقابل روش سریعتري می

و مجموع مقاومتهاي درونی مولدها  rجیو مجموع مقاومتهاي خارR را               








rR
I  

  گیرد .براي محاسبه شدت جریان بکار می 

 : :21هرگاه قطب هاي همنام مولدها به یکدیگر وصل شوند همدیگر را تضعیف (بطور مثال  و اگر قطب هاي (

21کنند(بطور مثال:را تقویت می ناهمنام آنها به هم وصل شوند یکدیگر .  (  
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ABدر مدار روبرو  VV . را محاسبه کنید 
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ت

 

 
 

  

  

  

 

 

 

یابد که در هر مولد به علت وجود مقاومت درونی هنگام عبور جریان نیروي محرکه مولد کاهش می : افت پتانسیل در مولد  

               گویند .یافته افت پتانسیل می به مقدار کاهش

            Ir = V - افت پتانسیل در مولد      

)V ( اختلاف پتانسیل دو سر مولد               )  = افت پتانسیلIr                = افت پتانسیل - V (  

  

 : باشد محرکه مینسیل دو سرآن برابر نیروياختلاف پتا ، بینیددرصورتیکه از مولد جریان نگیریمهمانطورکه می=V  و

 شود .می و اختلاف پتانسیل دو سر مولد کمتر ازیابد کاهش می Irنیروي محرکه به اندازه ، در صورت عبور جریان 
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 : است با مولدي که در مدار  مقایسه اختلاف پتانسیل دو سر مولدي که در مدارمثبت خروجی 

  مثبت ورودي می باشد . 

مدار الف )     IrVVVIrV abba  

       
مدار ب )     IrVVVIrV baba  

 
  رژي می گیرد .مولد الف به مدار انرژي می دهد ولی مولد ب از مدار ان
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aa VIRIrIrV  2211  

  

  

  

باشد توان    bVو  aVهر قطعه از مدار را در نظر بگیرید که اختلاف پتانسیل بین آن دو نقطه : توان در مدارهاي الکتریکی

باشد این  >٠Pدهد و اگر میباشد این جزء به بقیه مدار انرژي  <٠Pمی باشد . اگر  aV-bP=I(V(بین آن دو نقطه برابر 

  ( به جهت جریان توجه شود )گیرد .جزء از بقیه مدار انرژي می

  

  

  

  

عبور جریان از مقاومت مقداري انرژي الکتریکی به گرما تبدیل  در اثرانرژي و توان الکتریکی مصرفی در یک مقاومت : 

  شود :شود که از روابط زیر محاسبه میمی

U    : (tRIU( ه در مقاومت انرژي الکتریکی مصرف شد 2    وVItU     وt
R

V
U

2

        وVqU   

P        : (2RIP( توان الکتریکی مصرف شده در مقاومت        وVIP         و
R

V
P

2

         و
t

U
P   

  

شود . و در نتیجه از توان آن کاسته میباعث اتلاف انرژي در آن شده در مولد (مقاومت درونی ) افت پتانسیل  توان مولد : 

 شود :    بنابر این توان مفید مولد (توان خروجی) از روابط زیر محاسبه می

                  

                                                                                      IP 1                                                                                                                     توان کل تولیدي مولد

                                                                                    2
2 rIP         توان اتلافی در خود مولد  

                   2RIVI)rI(IP         →      2
21 rIIPPP      توان خروجی یا توان مفید 

شود ولی اگر مثبت ورودي باشدتوان بت خروجی باشدتوان خروجی  آن از رابطه بالا محاسبه میاگر مولد در مدار مث نکته :

2rIIP ورودي آن را از رابطه زیر محاسبه می کنند  :                                 
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 Aدر مدار مقابل شدت جریان 
3

2
  است : 

  چند اهم است ؟ 3Rمقاومت  الف )

  ب ) افت پتانسیل در مولدها چقدر است ؟

  چند وات است ؟ 3Rج ) توان مصرفی 

  چند وات است ؟ 1د ) توان مفید در مولد 

ی
یف

أل
ت

  

 
 
 
 
 
  

  اتصال مقاومتها

  در این اتصال چون مقاومتها همگی روي یک : متوالیالف ) اتصال 

  ولی اختلاف پتانسیل دو سربور میکند شاخه هستند جریان یکسانی از آنها ع 

TIIII       مقاومتها به اندازه مقاومت الکتریکی بستگی دارد :   321  

TRRRR  321    →   TTIRIRIRIR  332211  →     TVVVV  321 

 . مقاومت معادل از بزرگترین مقاومت مجموعه بزرگتر است :  

  

  در این اتصال چون مقاومتها همگی بدون واسطه  ب ) اتصال موازي :   

  ولی جریانی که از آنها عبوربه مولدوصل هستند اختلاف پتانسیل همه آنها برابر است  

  و طبق اصل پایستگی بار جریان شاخه کند با مقاومت آنها نسبت عکس داردمی 

TVVVV  :بر استجریانهاي شاخه هاي فرعی برا اصلی با مجموع   321       

 
TRRRR

1111

321

   →  
T

T

R

V

R

V

R

V

R

V


3

3

2

2

1

1  →  TIIII  321  

  

 : . مقاومت معادل از کوچکترین مقاومت مجموعه کوچکتر است  

  

 :  استفاده کنید  مقابلبراي محاسبه سریع مقاومت معادل دو مقاومت موازي از رابطه:   
21

21

RR

RR
R T


  

 

ش
س

پر
11

  

اومت را قعبور می کند اگر م Iوصل شده است شدت جریان  Vه به مولدي به اختلاف پتانسیل ک Rاز مقاومت   

اومت عبور قبه سه قسمت مساوي تقسیم کنیم و بطور موازي به همان مولد وصل کنیم شدت جریانی که از هر م

ی  خواهد بود ؟قدار اولیه مکند چند برابر می
یف

أل
ت

  

 
 
 
 

3R

 

 2R

 

 1R

 

 

VT 

I 

3R  

 

1R  

 

2R  

 

VT 

1I

 

2I  

 

3I  

 

 201R  

 52R  
3R  





51

10

2

2

/r

v
 





50

30

1

1

/r

v
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  هستند .  ) Rمقاومت معادل را قبل و بعد از اتصال کلید محاسبه کنید .(همه مقاومتها   

  

  

ی
یف

أل
ت
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  مقاومت معادل مدارهاي زیر را محاسبه کنید .

  

  

  

  

  

  ج                                الف                                   ب                               

ی
یف

أل
ت
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  است ، اختلاف پتانسیل  A1  =2Iالف ) در شکل مقابل اگر کلید بسته باشد

  2=1R           4=2R        8=3R   دو سر مولد چقدر است ؟ 

  شود ؟ب ) اگر کلید را باز کنیم شدت جریان در مدار اصلی چقدر می 

  

ی
یف

أل
ت
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   s20باشد انرژي مصرفی مدار در مدت  w24  =2Pدر مدار روبرو اگر 

  باشد ؟ چند ژول می

  

  

  

ی
یف

أل
ت

  

 
 
 

 

 62R  

 

 41R  

  623 /R  

 

 15321 RRR  

 
 62R  

 

 31R  

 

183R  

 

 

2R  

3R  

1R  

 

6=2R  

3=1R  2=3R  
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  در مدار مقابل :

  الف ) افت پتانسیل مولد چقدر است ؟

  چقدر است ؟ 2Rب ) توان مصرفی مقاومت 

  کند ؟دقیقه چند ژول انرژي مصرف می5در مدت  1Rج ) مقاومت 

  

  

ی
یف

أل
ت
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  را پیدا کنید . 2Iبا توجه به مدار مقابل : الف ) جریان 

 ب ) اختلاف پتانسیل دو سر خازن و بار 

  ذخیره شده در آن را پیدا کنید. 

  

  

ی
یف

تأل
  

 

 

 

 

 

  شود .حل می ریزدراین مدارهاي جریانها عبوري از شاخه ها الزاماً یکسان نیست و به کمک قوانین  مدارهاي چندحلقه :

  قوانین کیرشهف :

  در هر گره مجموع جریانهاي ورودي به گره با مجموع جریانهاي خروجی ازآن گره برابر است. : ها)قانون اول (قانون گره

  outin II   به شکل مقابل توجه کنید :      مثالبطور  

  654321خروجی   IIIIII   →  ورودي  

  

  

  

 در هر حلقه یا مدار بسته مجموع جبري اختلاف پتانسیل ها صفراست .  : دوم (قانون اختلاف پتانسیل ها) قانون

                                                                                                                  0V        

 

2I

 

 

1I

 

 

3I

 

 

4I

 

 6I

 

 

5I

 

 

121R  

 

42R  

  63R  

 





1

20

r

v
 

 

  61R  

 32R  

 24R  





70

15

1

1

/r

v
 





30

25

2

2

/r

v
 

 53R  

FC  2  
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