
مدار و الکتریکی جریان

دیگر نامیه به نامیه یک از متحرک الکتریکی بارهای خالص شترش الکتریکی: جریان *

زمان واحد در شده شارش الکتریکی بار مقدار متدها: الکتریکی 𝐼جریان =
∆𝑞

∆𝑡
 

ساعت: یافتهآمپر شارش بار معادل صنعت، در الکتریکی بار یکای

جریان عبور اثر معادل𝐴در و است ساعت یک مدت باشد.3600در می کولن

جریان: 𝐴واحد
ن

یا )آمپر(
کول

ثانیه

ثابت الکتریکی: 𝑅*مقاومت =
𝑉

𝐼
𝛺 : مقاومت واحد

ت ول
یا )اهم(

آمپر

ربطی مقاومت V𝜌وIبهنکته: تغییر با و کند:𝐴و𝐿،ندارد می تغییر

𝑅 = 𝜌
𝐿

𝐴
 

وجه تغییر بدون مقاومت در تغییر نکته:

1)𝑅 ∝ 𝐿2 

2)𝑅 ∝ 1

𝐴2
 

رسانای در الکتریکی مقاومت ویژه𝐵و𝐴مثال: مقاومت اگر است. ویژه𝐴یکسان مقاومت برابر و𝐵دو

طول𝐴طول برابر قطر𝐵چهار نسبت قطره𝐴باشد، )تجربی𝐵به است؟ (91کدام

1)82)
1

8
3)2√24)√2

2

𝜌𝐴

𝑅𝐵
= 1 →

𝜌𝐴
𝜌𝐵

×
𝐿𝐴

𝐿𝐵
×

𝐴𝐵

𝐴𝐴
= 1 → 

2 × 4 ×
𝐴𝐵

𝐴𝐴
= 1 →

𝐴𝐵

𝐴𝐴
=

1

8
= (

𝑟𝐵

𝑟𝐴
)

2

→
𝑟𝐴

𝑟𝐵
= √8 = 2√2 

3گ

فلزی سیم یک طول آن10مثال: مقطع قطر و متر تاmm2سانتی دهیم عبور ابزاری از را سیم اگر است.

آن الکتریکی مقاومت جرم، تغییر )تجربی16بدون شود؟ می متر سانتی چند آن طول شود، (93برابر

1)5/22)403)804)160

ویژه  مقاومت

 طول

مقطع  سطح
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𝑅2

𝑅1
= (

𝐿2

𝐿1
)

2

= 16 →
𝐿2

𝐿1
= 4 → 𝐿2 = 40 𝑐𝑚 

مس سیم جرم سیم𝐵و𝐴تمرین: مقطع ولی است برابر هم ،با 𝐴  √2مقطع قطر اگرBسیمبرابر است.

سیم الکتریکی 10برابر𝐵مقاومت 𝛺سیم الکتریکی مقاومت است؟𝐴باشد، اهم (90)ریاضیچند

1)5/22)53)204)5/12

چگالی اگر اند. مساوی الکتریکی مقاومت دارای معین، دمای یک در آلومینیومی و مسی طول سیم دو مثال:

ترتیب به آلومینیوم و 9مس
𝑔

𝑐𝑚3
2/7و

𝑔

𝑐𝑚3

1
مس ویژه مقاومت

2
جر است. آلومینیوم ویژه مقاومت مبرابر

است؟ مسی سیم جرم برابر چند آلومینیوم

1)
3

5
2)

4

5
3)

5

4
4)

5

3

𝑅𝐶𝑢

𝑅𝐴𝐿
= 1 →

𝜌𝐶𝑢

𝜌𝐴𝐿
×

𝐿𝐶𝑢

𝐿𝐴𝐿
×

𝐴𝐴𝐿

𝐴𝐶𝑢
= 1 →

𝐴𝐴𝐿

𝐴𝐶𝑢
= 2 →

𝑀𝐴𝐿

𝑀𝐶𝑈
×

𝑑𝐶𝑢

𝑑𝐴𝐿
×

𝐿𝐶𝑢

𝐿𝐴𝐿
= 2 →

𝑀𝐴𝐿

𝑀𝐶𝑈

=
3
5

 

1گزینه

سیم دو سیم𝐵و𝐴تمرین: جرم اگر اند. مساوی الکتریکی مقاومت و طول ، 𝐵دارای
2

3
سیم و𝐴جرم بوده

1
آن چگالی

3
سیم سیم𝐴چگالی ویژه مقاومت سیم𝐵باشد، ی ویژه مقاومت برابر )تجربی𝐴چند است؟

95)

1)
1

3
2)

1

2
3)34)2

الکتریکی مقاومت یک ولتاژ حسب بر جریان تغییرات  نمودار
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هایمثال: مقاومت از عبوری جریان بین ی رابطه زیر، مقاومت𝐵و𝐴شکل آن سر دو پتانسیل اختلاف و

مقاومت دهد. می نشان را مقاومت𝐵ها برابر (98)ریاضیاست؟𝐴چند

1) 
4

9

2) 
2

3

3) 
3

2

4) 
9

2

1گ

𝐵 خط شیب =
3

2
→ 𝑅𝐵 =

2

3
 

𝐴 خط شیب =
2

3
→ 𝑅𝐴 =

3

2
⟹

𝑅𝐵

𝑅𝐴
=

4

9
 

ساده: مدار در پتانسیل اختلاف و جریان شدت محاسبه +

مولد: درونی rمقاومت

𝜀 مولد: محرکه نیرو

کل ولتاژ 𝑉 = 𝜀 − 𝐼𝑟 

کل جریان 𝐼 =
𝜀

𝑅 + 𝑟
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شود. می بسته سری صورت به آمپرسنج و موازی صورت به سنج ولت سنج: ولت و آمپرسنج

می- قطع مدار جریان گیرد، قرار مدار در سری صورت به اگر و است زیاد خیلی سنج ولت مقاومت

نشا سنج ولت که عددی و است.شود مولد نیرومحرکه برابر دهد می ن

عبور- قسمت آن از جریان گیرد قرار مدار در موازی صورت به اگر و است ناچیز آل ایده سنج آمپر

است ممکن و شود می کوتاه اتصال مقاومت نتیجه در کند نمی عبور مقاومت از دیگر و کند می

ببیند. آسیب آمپرسنج

ها: مقاومت سری اتصال

  

دارند.در انشعاب بدون مشترک سر یک مقاومت دو سری اتصال

𝑅𝑇 = 𝑅1 + 𝑅2 + ⋯

کل 𝐼 = 𝐼1 = 𝐼2 = ⋯                           → 𝑅𝑇 = 𝑛𝑅 

کل 𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 + ⋯                     𝑉 = 𝐼𝑅 → 𝑉 × 𝑅 

nمشابه مقاومت

I.است ثابت
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مقاومت موازی ها:اتصال

دارند. مشترک سر دو ها مقاومت موازی اتصال 𝐴)در و 𝐵)

1

𝑅𝑇
=

1

𝑅1
+

1

𝑅2
+ ⋯ → 𝑅𝑇 =

𝑅

𝑛
 

موازی مقاومت دو برای ∶ 𝑅𝑇 =
𝑅1𝑅2

𝑅1 + 𝑅2
 

𝑉 = 𝑉1 = 𝑉2 = ⋯ 

𝐼 = 𝐼1 + 𝐼2 + ⋯ 

شود. می تقسیم مقاومت عکس نسبت به موازی های شاخه در جریان

𝐼 =𝑉

𝑅
→ 𝐼 ∝

1

𝑅
 

مقاومت سر دو پتانسیل اختلاف اگر روبرو شکل در برابر5مثال: جریان10اهمی شدت باشد، برابر𝐼ولت

)تجربی است؟ آمپر (92چند

1)5/02)13)24)5/3

nمشابه مقاومت

Vاست ثابت
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4گ

مدارها: به مربوط قوانین

برابرند: آن از خروجی های جریان با مدار از نقطه یک به ورودی های جریان

𝐼4 = 𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3 

می (1 صفر حلقه یک درون ولتاژهای مجموع حلقه: قانون

شود.

اندازه- به ولتاژ مقاومت از عبور با جریان جهت یابد.𝐼𝑅در می کاهش

اندازه- به ولتاژ مقاومت از عبور با جریان جهت خلاف یابد.𝐼𝑅در می افزایش

مثبت- سر به وقتی و کنیم می جمع آن محرکه نیرو با را ولتاژ سیم بر باتری منفی سر به وقتی

منهای را ولتاژ سیم بر کنیم.باتری می محرکه نیرو

𝑉𝐴 − 𝑅1𝐼 − 𝑅2𝐼 + 𝜀 − 𝑟𝐼 = 𝑉𝐴 

𝜀 = 𝐼(𝑅1 + 𝑅2 + 𝑟) → 𝐼 =
𝜀

𝑅1 + 𝑅2 + 𝑟
=

20

5
= 4 

𝐼1 =
𝑉

𝑅
=

10

5
= 2 𝐴 

10𝐼2 = 10 → 𝐼2 = 1 𝐴

20𝐼3=10 → 𝐼3 = 0/5 𝐴 

𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3 = 3/5 𝐴 
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مقدار باشیم گرفته عکس را جریان جهت عکسIاگر را جریان جهت حالت این در آید، می بدست منفی

کنیم. می مثبت را آن مقدار و کرده

مقاومت-224 جای به اگر زیر، مدار ولت6مقاومتاهمی،3در و آمپرسنج که اعدادی دهیم، قرار اهمی

کنند؟ می تغییری چه ترتیب به دهند می نشان سنج

کاهش-افرایش (1

افزایش-کاهش (2

کاهش-کاهش (3

افزایش-افزایش (4

(98)تجربی224مثال

𝑅 ↑ → 𝑅𝑇 ↑ → 𝐼𝑇 ↓ → 𝑉𝑇 = 𝜀 − 𝐼𝑇𝑟 → 𝑉𝑇 ↑

2گ

مصرفی: توان و انرژی

انرژی 𝑊 = 𝑅𝐼2𝑡 = 𝑉𝐼𝑡 =
𝑉2

𝑅
𝑡 

توان 𝑝 =
𝑊

𝑡
=≫ 𝑃 = 𝑅𝐼2 = 𝑉𝐼 =

𝑉2

𝑅
 

سری: های ←مقاومت 𝐼1 = 𝐼2

𝑃 = 𝑅𝐼2 → 𝑃 ∝ 𝑅  

موازی: های ←مقاومت 𝑉1 = 𝑉2

𝑃 =
𝑉2

𝑅
→ 𝑃 ∝

1

𝑅
 

خط =شیب
1

مقاومت عکس
𝑅

=

↑ 𝑅 → 𝐴 ↓ 
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شود،مثال: می تلف آن در توان ترین بیش که مقاومتی سر دو پتانسیل اختلاف زیر، مدار است.12در ولت

𝜀است؟ ولت (98بی)تجرچند

1)12

2)18

3)20

4)24

اهمی 6 مقاومت برای 𝜌𝑚𝑎𝑥

: رابطمثال سیم از که الکتریکی جریان زیر، مدار است؟𝑀𝑁در آمپر چند گذرد، (98تجربی)می

1)25/02)50/03)75/04)5/1

∆𝑉 = 12 = 𝐼𝑅 → 𝐼6 𝛺

= 2 𝐴 

𝐼کل = 2 + 1 = 3 𝐴 

𝐼کل =
𝜀

𝑅 + 𝑟
=

𝜀

6 + 2

→ 𝜀 = 8 × 3 = 24 𝑉 
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می12مقاومت عبور مسیری از بیشتر جریان زیرا کند نمی عبور آن از جریان و است شده کوتاه اتصال اهم

مقاومتی هیچ که کند عبور سیم از بتواند اگر و شود مواجه کمتری مقاومت با که قسمتکند آن تمامااز ندارد

کند. نمی عبور آن با موازی مقاومت از و کند می عبور

1گزینه  

آرمانی،مثال: سنجی نیست،ولت وصل مداری به که را باتری یک سر دو پتاسیل می12اختلاف نشان ولت

مقاومت یک اگر حال را8دهد. باتری سر دو پتانسیل اختلاف سنج ولت ببندیم، آن سر دو به را 6/9اهمی

است؟ اهم چند باتری درونی مقاومت دهد. می نشان خارج)ولت (98تجربی

1)12)23)34)4

𝜀 = 12 𝑉 → 𝑉 = 𝜀 − 𝑟𝐼 → 9/6 = 12 − 𝑟𝐼  

12 × 6

18
= 4 → 𝑅𝑇 =

4 × 4

8
= 2 

𝐼 =
𝜀

𝑅𝑇 + 𝑟
=

6

2 + 2
=

3

2
= 1/5 𝐴

𝑉6 𝛺 = 𝑉12 𝛺 → 6 × 𝐼1 = 12𝐼2 → 𝐼1

= 2𝐼2 

𝐼1 + 𝐼2 = 0/75 → 3𝐼2 = 0/75 

𝐼2 = 0/25 𝐴 
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→ 𝑟𝐼 = 2/4 → 𝐼 =
2/4

𝑟
 

𝐼 =
𝜀

𝑅 + 𝑟
→ 𝐼 =

12

8 + 𝑟
→

2/4

𝑟
=

12

8 + 𝑟
→ 1/6 + 0/2 𝑟 → 𝑟 = 2 

2زینهگ

نسبتمثال: کرد. ایجاد مدار در مصرفی توان سه توان می ها آن از یکی با کلید دو هر بستن با زیر، مدار در

کمتری به مدار مصرفی توان است؟نبیشترین کدام مصرفی خارجتوان (98)تجربی

1)5/1

2)2

3)3

4)4

ها مقاومت از یکی اگر معادل2نکته: مقاومت برای بود دیگری ازبرابر بزرگتر مقاومت توان می موازی

بر کرد.3تقسیم

کلید دو هر :اتصال 𝑅𝑇 =
144 × 228

432
= 96 𝛺 

𝑅𝑇 =
228

3
= 96 𝛺 

𝜌 =
𝑉2

𝑅
و 𝑉: ثابت  

⟹ 𝜌𝑚𝑎𝑥 =
𝑉2

96
⟹ 𝜌𝑚𝑖𝑛 =

𝑉2

228
 

𝜌𝑚𝑎𝑥

𝜌𝑚𝑖𝑛
=

228
96

= 3 

3گزینه  
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: جریانمثال رو، روبه مدار است؟′𝐼در آمپر خارجچند (98)تجربی

1) 1

2) 5/1

3) 5/2

4) 3

به که جایی کنیم: می تر ساده ها نامگذاری با ولیمدار گذاریم می دیگری حرف بخوریم باتری یا مقاومت

دهیم. می قرار را حرف همان باشد سیم کجا هر

6 × 3

9
= 2 2 + 8 = 10

10 × 10

20
= 5 

⟹ 𝑅𝑇 = 5 + 3 = 8 → 𝐼 =
𝜀

𝑅 + 𝑟
=

30

10
= 3 𝐴 

1/5 𝐴 = 10 𝛺 از عبوری جریان

1/5 𝐴 = 8 𝛺 از عبوری  جریان

𝑉3 𝛺 = 𝑉6 𝛺 → 3𝐼3 𝛺 = 6𝐼6 𝛺 →
𝐼6 𝛺

𝐼3 𝛺
=

1

2
 

𝐼3 𝛺 + 𝐼6 𝛺 = 1/5 =≫ {𝐼3 𝛺 = 1 𝐼6 𝛺 = 0/5

𝐼′ + 𝐼6 𝛺 = 𝐼کل = 3 → 𝐼′ = 3 − 0/5 = 2/5 𝐴 

مولد: توان
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𝑟𝐼2 = شده تلف توان 𝜀𝐼 = تولیدی توان

مولد مفید توان = 𝑃 = 𝜀𝐼 − 𝑟𝐼2 

ها: لامپ اسمی توان

𝑃 =
𝑉𝑆

2

𝑅
جدید مصرفی  توان

→
𝑃

𝑃𝑆
= (

𝑉

𝑉𝑆
)

2

: ازمثال را رئوستا لغزنده اگر زیر شکل سمت𝐴در می𝐼1و𝐼ببریم،𝐵به تغییر چگونه ترتیب به

(97)تجربیکند؟

کاهش (1 کاهش،

کاهش (2 افزایش،

افزایش (3 کاهش،

افزایش (4 افزایش،

↑ 𝑅 → ↑ 𝑅𝑇 → ↓ 𝐼کل →↑ 𝑉 = 𝜀 − 𝐼𝑟 

𝐼1 =
𝑉

𝑅
⟹ ↑ 𝐼1 

: مقاومتمثال مصرفی توان اگر زیر، شکل برابر2در چند8اهمی مولد سر دو پتانسیل اختلاف باشد، ولت

است؟ (97)تجربیولت

جدید مصرفی ولتاژ

افزایشکاهش

ثابت
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1) 12

2) 9

3) 8

4) 6

𝑃 = 𝑅𝐼2 = 8 = 2𝐼2 

𝐼 = 2 𝐴 

𝑉2 𝛺 = 𝑉8 𝛺 ⟹ 𝑅𝐼2 𝛺 = 𝑅𝐼8 𝛺 ⟹ 2 × 2 = 8 × 𝐼8 𝛺 → 𝐼8 𝛺 = 0/5 𝐴 

𝑉𝐴 − 0/8 × 2/5 − 2 × 2 = 𝑉𝐵 → 𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 = 2 + 4 = 6 

 

4گزینه  

: نقطهمثال دو بین معادل مقاومت زیر، مدار برابرNوMدر
𝑅

2
است؟ اهم (97)تجربیچند

1) 18

2) 12

3) 6

4) 3
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مدار کردن ساده برای نقاط گذاری نام

1

3
2

𝑅
+

1

𝑅
=

1

18
=

2

𝑅
 

12 + 18 + 𝑅

18 𝑅
=

2

𝑅
→ 30 𝑅 + 𝑅2 = 36 𝑅 

𝑅2 − 6 𝑅 = 0 → {{
𝑅 = 0
𝑅 = 6

 

است.3گزینه صحیح

بین :NوMمقاومت
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دهد؟مثال: می نشان را ولت چند سنج ولت زیر، مدار (98)ریاضیدر

صفر (1

2) 2

3) 6

4) 12

1گزینه

𝐼 =
𝜀

𝑅 + 𝑟
=

12

6
= 2 

𝑉 = 𝜀 − 𝑉𝐼 = 12 − 6 × 2 = 0 

: مقاومتمثال زیر مدار حالتRدر این در و شود بیشینه مولد از خروجی توان تا باشد اهم باIچند برابر

است؟ آمپر (97)ریاضیچند

و (1 12صفر

8/4و3 (2

4و4 (3

4/2و4 (4
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خروجی: توان شدن بیشنه شرط

 

𝑅𝑇 = 2 𝛺 ← 𝑅𝑇 = 𝑟 ∶ خروجی توان شدن بیشینه  شرط

𝑅12و 6 =
12 × 6

18
= 4 𝑅𝑇 = 𝑅4و𝑅 =

4 𝑅

4 + 𝑅
= 2 → 𝑅 = 4 𝛺 

𝐼𝑇 =
𝜀

𝑅𝑇 + 𝑟
=

24

4
= 6 𝐴 

6 𝐼1 = 3 𝐼

𝐼1 + 𝐼 = 𝐼𝑇  

3گزینه

هایمثال: آمپرسنج زیر، مدار های𝐴3و𝐴1 ،𝐴2در جریان ترتیب 20به 𝐴،12 𝐴9و𝐴نشان را

مقاومت از دهند. کند؟𝑅7می می عبور آمپر چند (97)ریاضیجریان

1) 3 

2) 4

3) 8

4) 11

2 𝐼1 = 𝐼 

𝐼1 + 𝐼 = 6 

𝐼

2
+ 𝐼 = 6 

𝐼 = 4 𝐴 
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3 + 8 = 11 𝐴 

 

: سنجمثال ولت مقاومت زیر، شکل 10در 𝐾𝛺آمپرسنج مقاومت 5و 𝛺آمپرسنج و سنج ولت اگر است.

ترتیب 12به 𝑉0/1و 𝐴مقاومت مصرفی توان دهند. نشان است؟𝑅را وات (97)ریاضیچند

1) 15/1

2) 5/1

3) 5/11

4) 15

12 = 𝑅 × 0/1 + 5 × 0/1 → 𝑅 = 115 𝛺

𝑃 = 𝑅𝐼2 = 115 × (0/1)2 = 1/15 𝑊 

اگر-223 رو، روبه مدار 𝑛به𝑛در + 1
16

باتری از عبوری جریان شدت شود، تبدیل
15

شود. می 𝑛برابر

است؟ (96)تجربیکدام

1) 5

2) 4

3) 3

4) 1
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𝐼1 =
𝜀

𝑅 +
𝑅
𝑛

𝐼2 =
𝜀

𝑅 +
𝑅

𝑛 + 1

𝐼1 =
𝑛𝜀

𝑅(𝑛 + 1)
𝐼2 =

(𝑛 + 1)𝜀

𝑅(𝑛 + 2)
⟹

𝐼2

𝐼1
=

(𝑛 + 1)2

𝑛(𝑛 + 2)
=

16

15
 

𝑛 = 3 ∶ 𝑛 جای به ها گزینه دادن قرار با ← 

اعدادمثال لامپ یک روی و100: علت200وات به اگر است. روشن ولتاژ همان با و است شده نوشته ولت

لامپ مصرفی توان ولتاژ، )تجربی19افت شد؟ خواهد ولت چند ولتاژ افت کند، پیدا کاهش (96درصد

3گزینه

𝑃 =
𝑉2

𝑅
→

𝜌2

𝜌1
= (

𝑉2

𝑉1
)

2

→=
0/81 𝜌1

𝜌1
= (

𝑉2

𝑉1
)

2

→
𝑉2

𝑉1
= 0/9 

→ 𝑉2 = 180 ∆𝑉 = 200 − 180 = 20 

صفر-221 برابر نقطع دو کدام بین الکتریکی پتانسیل اختلاف باشد، اگر است. و روبرو، مدار در

(95)تجربیاست؟

1) (B,A)

2) (C,A)

3) (C,B)

4) (B,A( و )C,B)

بود. خواهد بیرون سمت به باتری پشت جهت از جریان جهت

است.3گزینه صحیح

𝐼𝑇 =
𝜀1 + 𝜀2

𝑟1 + 𝑟2 + 𝑅
=

2𝜀2

2𝑟2
=

𝜀2

𝑟2
 

𝑉𝐶 − 𝑟2𝐼 + 𝜀2 = 𝑉𝐵 → 𝑉𝐶 − 𝑉𝐵 = 𝑟2𝐼 − 𝜀2 = 𝜀2 − 𝜀2 = 0

𝑉𝐵 − 𝑟1𝐼 + 𝜀1 = 𝑉𝐴 → 𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 = 𝑟1𝐼 − 𝜀1 =
𝑟1𝜀2

𝑟2
− 𝜀2 ≠ 0 
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