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 :مقدمه

 به مربوط هایپدیده بررسی به که است زیکف علم از ایشاخه برق زیکف

یکی، بارهای یکی، هایمیدان الکتر وهای و هاجریان الکتر ی نتر می هاآن از ناسی 

 مانند مدرن هایفناوری از بسیاری اساس و پایه علم، از حوزه این .پردازد

ونیک، یکی انرژی انتقال و تولید مخابرات، الکتر می تشکیل را کامپیوترها و الکتر

 کارهای با و شد آغاز میلادی هفدهم قرن از برق زیکف مطالعه .دهد

ی ، بنجامیر ی همچون دانشمندان   و ماکسول کلرک جیمز فارادی، مایکل فرانکلیر 

ی ماری-آندره یکی، بار مانند مفاهیمی .گرفت شکل آمت  یکی، جریان الکتر  الکتر

 قانون اهم، قانون چون مهمی قوانیر ی و (سلف) القاگر خازن، مقاومت، ولتاژ،

 دنیای در .روندمی شمار به علم این ایپایه اصول از ماکسول معادلاتی و کولن

 برای بلکه مهندسان، و دانشمندان برای تنهانه برق زیکف از درست درک امروز،

وری دارد، سروکار روز هایفناوری با که فردی هر  ما به دانش این .است ض 

ونیکی هایدستگاه عملکرد تا کندمی کمک ی را الکتر  تربهینه هاآن از و بفهمیم بهتر

  .کنیم استفاده

یاندازه  برق جریان گیر

ی چیست؟ برق جریان 

ون حرکت جریان به : (Electric Current) برق جریان  مدار یک در هاالکتر

یاندازه واحد .شودمی گفته  A حرف با و است (Ampere)  آمی   آن گتر

ی.شودمی داده نمایش

یاندازه را برق جریان چگونه  یکنیم؟می گتر

یاندازه ابزار .1  که است ایوسیله آمیی   - (Ammeter) آمیی   :گیر

یاندازه برای  به دستگاه این - .شودمی استفاده برق جریان گتر

د،می قرار مدار در سری صورت ی.یکندی عبور آن از باید جریان چون گتر

ی

ی

ی

ی

ی

ی

یاندازه درست جریان اینکه برای مدار در آمیی   دادن قرار .2  :شود گتر

ی - ی را آمیتر
 
 باید - .(موازی نه) دهید قرار جریان مسیر  در مستقیما

 مدار جریان از آمیی   تحمل قابل جریان حداکی   که شود دقت

ی   .باشد بیشتر

  :  مهم نکات

ی اگر   ممکن کنید، وصل موازی صورت به اشتباه طور به را آمیتر

 را تنظیمات کردن، وصل از قبل همیشه - .شود خراب دستگاه است

 .باشد (A) آمی   واحد روی که کنید چک
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 جریان محاسبه برای (اهم قانون) مقاومت و ولتاژ با جریان یرابطه 

ی قانونیاومیاستفادهیکردازی توانمی

هم قانون
ُ
𝐼 :کرد استفاده (Ohm’s Law) ا =

𝑉

𝑅
 :𝐼 - :آن در که 

ی) جریان ی(اهم) مقاومت :𝑅 - (ولت) ولتاژ :𝑉 - (آمت 

ی

 

 

 

 

ی

ی

ی

 باشد اهم 6 مقاومت و ولت 12 ولتاژ مدار یک در اگر ساده مثال 

𝐼 =
12

6
= ی 2 ی  آمت 

 یا) پتانسیل تفاوت

یکی پتانسیل اختلاف  (الکی 

 به که است کلیدی مفهومی

 برای لازم کار مقدار

ی یکی بار یک جابجان  یکی میدان یک در نقطه دو بیر ی الکتر ی .دارد اشاره الکتر

یکی انرژی نقطه، دو بیر ی : پتانسیل تفاوت  کردن جایجابه برای نیاز مورد الکتر

ی) واحد بار یک
ا
یاست دیگر ینقطه به نقطه یک از (کولن 1 مثل

𝑉 :فرمول  =
𝑊

𝑞
 شده انجام کار :𝑊 - ((ولت)پتانسیل تفاوت :𝑉 - آن در که 

یکی بار :𝑞 - (ژول) ی (کولن) الکتر

ی ولت یک .است (Volt) ولت SI دستگاه در پتانسیل تفاوت واحد  یک یعن 

V 1 :بار کولن یک ازای به انرژی ژول = 1 
𝐽

𝐶
 بار یک کردن جاجابه اگر :مثال  

ی 2 𝑉 :باشد داشته نیاز انرژی ژول 10 به نقطه دو بیر ی کولن  =
10 𝐽

2 𝐶
= 5 𝑉 

یکی مدارهای در ی:الکتر

ی همان پتانسیل تفاوت  یکی جریان حرکت باعث که است چتر   .شودمی الکتر

ی
ا
، 1.5 باتری یک در مثل  پتانسیل اختلاف ولت 1.5 باتری سر دو بیر ی ولنر

ون حرکت باعث که دارد وجود  .یشودیمی مدار در هاالکتر

یکی پتانسیل اختلاف" یا "پتانسیل تفاوت"  Electric :انگلیسی به) "الکتر

Potential Difference) ی

 تفاوت تعریف دهممی توضیح اینجا در .است بنیادی مفاهیم از یکی

یکی، مدار یک در نقطه دو بیر ی پتانسیل تفاوت (ولتاج)پتانسیل  مقدار الکتر

یکی بار یک کردن جابجا برای که است کاری ی)مثبت الکتر
ا
نقطه از (کولن ۱ مثل

یاندازه واحد .شودمی انجام دیگر ینقطه به ای 𝑉 فرمول (V) ولت :گیر =
𝑊

𝑞
ی 
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- 𝑉 (ولت) پتانسیل تفاوت - 𝑊: (ژول) شدهانجام کار - 𝑞: یکی بار ی(کولن) الکتر

یاندازه هایروش    پتانسیل تفاوت گیر

یاندازه برای ابزاری می  ولت - می  ولت از استفاده با .1  اختلاف گتر

 با موازی صورت به همیشه - .است مدار از نقطه دو بیر ی پتانسیل

یولت - .شودمی بسته مدار از نظر مورد بخش  داخلی مقاومت باید متر

ی بسیار ی را مدار جریان تا باشد داشته بالان    .ندهد تغیتر

 را مدار مقاومت و جریان اگر (Ohm's Law) اهم قانون از استفاده .2

 کنیم محاسبه را ولتاژ توانیممی بدانیم،

3. 𝑉 = 𝐼 × 𝑅 ی-: Iیی(جریان : - آمت  𝑅 (ی(اهم )مقاومت

 اهمی ۵ مقاومت یک سر دو بیر ی پتانسیل اختلاف بخواهیم اگر ساده مثال

ی ۲ جریان که را 𝑉 :کنیم پیدا گذردمی آن از آمت  = 𝐼 × 𝑅 = 2 × 5 =

می ایجاد پتانسیل اختلاف هاباتری - عمل در پتانسیل تفاوت ولت 10

ی کنند
ا
ی ۱۲ باتری مثل ی ولنر  جریان - .(دارند اختلاف ولت ۱۲ آن سر دو یعن 

یکی  .مثبت بار برای) کندمی حرکت ترپاییر ی به بالاتر پتانسیل ناحیه از الکتر

ی مقاومت، .است بنیادی مفاهیم از یکی (Resistance) مقاومت  از خاصینر

یکی جریان عبور برابر در که است وسیله یا ماده یک  .کندمی مقاومت الکی 

ی که شودمی باعث پدیده این یکی انرژی از بخسی  ی.شود تبدیل حرارت به الکتر

ی :مقاومت تعریف 

یکی جریان برای است سخت چقدر که دهدمی نشان سیم یک مقاومت  الکی 

ی.کند عبور آن از که

𝑅 :مقاومت اصلی فرمول  =
𝑉

𝐼
 - (Ω )اهم حسب بر(ی مقاومت)ی Rآن در که 

𝑉  حسب بر ولتاژ(ولتv) - 𝐼  حسب بر جریان ( ی(Aآمت 

  - :مقاومت واحد 

یاندازه واحد هم ،SI سیستم در مقاومت گتر
ُ
 Ω بایسمبول و است (Ohm) ا

ی.شودمی داده نمایش

  :مقاومت بر مؤثر عوامل 

ی عامل چند به سیم یک مقاومت
 

ی:یداردی بستکی
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: 𝑅 = 𝜌
𝐿

𝐴
ی خاصیت) ماده ویژه مقاومت)𝜌 - :آن در که   طول  𝐿 - ،ماده ذانر

ی سیم مقطع سطح = 𝐴 - سیم  → باشد بیشی   سیم طول چه هر - :یعن 

ی مقاومت ی مقاومت → باشد بیشی   مقطع سطح چه هر  ،بیشتر ماده - کمتر

ی ی ویژه مقاومت با هان  ی مقاومت → نیکل مثل بیشتر یدارند بیشتر

𝑉 :برق در ایپایه قوانیر ی از یکی (Ohm’s Law): اهم قانون  = 𝐼 ⋅ 𝑅 ماده اگر

وی اهم قانون از ای همی یماده آن به کند، پتر
ُ
ی.گویندمی ا

 به ولت 5 ولتاژ و باشیم داشته اهم 10 مقاومت با لامپ یک اگر :ساده مثال 

یجریانیآنیعبارتیاست.ی:کنیم وصل آن

 𝐼 =
𝑉

𝑅
=

5

10
= ی 0.5  آمت 

  :مسئله ولتاژ محاسبه

ی 3 با برابر اهمی 2 مقاومت یک از عبوری جریان اگر 1: مثال  ولتاژ باشد، آمت 
 است؟ چقدر مقاومت سر دو

𝑉 حل  = 𝐼 × 𝑅 = 3 × 2 =   : ولت 6

 :مسئله جریان محاسبه

 .اهم 4 با برابر مقاومت و است ولت 12 با برابر ولتاژ مدار، یک در  2: مثال
 است؟ چقدر عبوری جریان

𝐼 حل  =
𝑉

𝑅
=

12

4
= ی 3   آمت 

 :مسئله مقاومت محاسبه

ی 3 با برابر جریان و ولت 9 با برابر ولتاژ اگر  3: مثال  مقاومت مقدار باشد، آمت 
 چیست؟

𝑅 حل  =
𝑉

𝐼
=

9

3
=   اهم 3

 :مسئله ثابت جریان با ولتاژ افزایش

ی 4: مثال ی 2 اندازه به جریان   5 از مقاومت اگر .کندمی عبور مقاومت یک از آمت 
 بود؟ خواهد چقدر جدید ولتاژ یابد، افزایش اهم 10 به اهم

اول𝑉 حل  = 2 × 5 = دوم𝑉 ولت 10 = 2 × 10 =   : ولت 20

یکییچندینیمقاومتیوجودیدارد.یاینییهامقاومت ترکیب دریاغلبیوسایلیالکتر
هاییشوند.یترکیبهایبهیشکلیهاییمختلفیبایهمیدریمداریترکیبیمیمقاومت
رواجییهاترکیب مقاومتید.یدوینوعیازهایوجودیداریاییازیانواعیمقاومتپیچیده

ییداردیکهیعبارتندیاز:یمقاومتیهایی  :هاییموازیویمقاومتیمسلسلبیشتر
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ازیهمهیI یجریانیعبوریی(مسلسل) سری صورت به مقاومت   مدار .1

باشد.یاختلافیپتانسیلیمجموعیبرابریبایاختلافیهاییکسانیمیمقاومت

یبرابریبای یدویسریهریمقاومتیاست.یویمقاومتیمعادلینتر  پتانسیلیبیر 

ییهرییکیازیمقاومت  هاست.یجمعیجتر

ی

ی

ی

ی

ی

ی

 یکدیگر به (سری) مسلسل صورت به زیر مقدارهای با مقاومت سه : 1 مثال

𝑅1 - :اندشده متصل = 10 Ω - 𝑅2 = 20 Ω - 𝑅3 = 30 Ω مقدار 

یکنید پیدا را مدار (معادل)کل مقاومت

یشوندمی جمع هم با ساده جمع صورت به هامقاومت ،مسلسل مدار در :حل

: 𝑅کل = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3     ،  𝑅کل = 10 + 20 + 30 = 60 Ω ی

ی

دریمقاومتیهاییموازییبایتوجهیبهیی: موازی صورت به مقاومت   مدار .2

هایباییکدیگر،یپسیاختلافیپتانسیلیدویسریهریمقاومتاتصالیدویسری

ی یکیازیمقاومتیهایباییکدیگریبرابریاست.یویاختلافیپتانسیلیکلینتر 

برابریبای

اختلافی

پتانسیلی

هرییکیازی
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هاست.یضمنایبایتوجهیبهیقاعدهیانشعابیجریانیورودییبهیگرهیمقاومت

یکهیدریتمامیمقاومت دیدارد.یبراییهایوجویبرابریاستیبایمجموعیجریانهان 

یکهیبهی اندیصورتیموازییدریشکلیبالایبهیهمیمتصلیشدهدویمقاومنر

 .روابطیزیریبرقراریاست

ی

ی

ی

ی

ی

شده متصل یکدیگر به موازی صورت به زیر مقدارهای با مقاومت سه: 2 مثال

𝑅1اند = 6 Ωییی،  ،  𝑅3 = 3 Ω    𝑅2 = 2 Ω را مدار کل مقاومت مقدار 

ی .کنید حساب

یکنیممی استفاده زیر فرمول از موازی، مدار در :حل

 و
1

𝑅
کل

=
1

𝑅1
+

1

𝑅2
+

1

𝑅3
   ،  

1

𝑅
کل

=
1

6
+

1

3
+

1

2
     =

1

6
+

2

6
+

3

6
=

6

6
=

1،   
1

𝑅
کل

= 1 ⇒ 𝑅کل = 1 Ωی

هم
ُ
یاندازه برای که است ابزاری (Ohmmeter) می  ا  مقاومت مقدار گتر

یکی ی:دقیق تعریف .شودمی استفاده مدار یا قطعه یک الکی 

هم 
ُ
یا هم حسب بر را مقاومت مقدار متر

ُ
یاندازه (Ω) ا هم .کندمی گتر

ُ
 (Ω) ا

یکی مقاومت واحد هم قانون از و است SI سیستم در الکتر
ُ
 گرفته (V = IR) ا

یاست شده

هم انواع
ُ
 :می  ا

هم .1
ُ
ی.یکندیمی استفاده مدرج صفحه و عقربه یک از (آنالوگ) دست   می  ا

هم .2
ُ
 ) دیجیتال می  ا

ا
 مقدار (دیجیتال می  مولت   از بخش   معمول

  .دهدمی نشان نمایشگر روی عددی صورت به را مقاومت

ی: کار  نحوه

هم
ُ
یا یاندازه برای متر  داخلی منبع طریق از کمی ولتاژ مقاومت، گتر

یفرستدمی نظر مورد قطعه سر دو به خود

یاندازه را عبوری جریان سپس  V = IR یرابطه از استفاده با و کرده گتر

  :کاربردها .کندمی محاسبه را مقاومت مقدار

 قطعی کردن پیدا - هاسیم اتصال تست - هامقاومت بودن سالم بررسی

ی بسته یا باز مدارهای وضعیت بررسی - کوتاه اتصال یا

،اهم از استفاده برایی م: مه نکته  منبع)باشد خاموش باید مدار متر

ی ولتاژ زیرا ،(باشد قطع تغذیه  یا بزند آسیب دستگاه به تواندمی خارجر

ی.یکندی نادرست را نتیجه

 دانش آموزان عزیز! 
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 جهت تفهیم درست موضوعات فوق مثال های زیر را حل کنید. 

یاهم قانون تطبیق درباره کاربردی ایچهارگزینهسوالیهایی

 2 آن از عبوری جریان و اهم 10 با برابر مقاومت یک مقاومت اگر .1

 است؟ چقدر مقاومت سر دو ولتاژ باشد، آمی  

ی ولت 40 (د ولت 20 (ج ولت 10 (ب ولت 5 (الف 

  اهمی، 5 مقاومت یک از عبوری جریان .2
 
 به ولت 15 ولتاژ که زمان

 است؟ چقدر است، شده وصل آن

ی 3 (الف ی 75 (ب ییآمت  ی 20 (ج یییییآمت  ی 10 (د ییییآمت  ی آمت 

 جریان اگر .کنیممی وصل باتری یک به را اهمی 8 مقاومت یک .3

 است؟ ولت چند باتری ولتاژ باشد، آمی   0.5 عبوری

ی ولت 0.25 (د ییییییولت 16 (جیییی ولت 8 (بییی ولت 4 (الف

 جریان باشد، ولت 24 اهمی، 12 مقاومت یک سر دو ولتاژ اگر .4

 است؟ چقدر آن از عبوری

ی 0.5 (الف ی 2 (ب یییییآمت  ی 12 (جییییییی آمت  ی 288 (د ییییآمت  ی آمت 

 چند ولتاژ باید اهمی، 3 مقاومت یک از آمی   4 جریان عبور برای .5

 شود؟ وصل آن به ولت

ی ولت 20 (د یییییولت 15 (ج یییییولت 12(ب ییییولت 7(الف

 عبوری جریان مقدار .است ولت 18 اهمی، 6 مقاومت سر دو ولتاژ .6

  است؟ چقدر

ی 1 (الف ی 2 (بییییییی آمت  ی 3(جییییی آمت  ی 6 (د ییییییآمت  ی آمت 

 باشد، آمی   0.2 برابر اهمی 10 مقاومت یک از عبوری جریان اگر .7

  است؟ چقدر آن سر دو ولتاژ

ی ولت 5 (دیییییی ولت 2 (جییییییی ولت 1 (بیییی ولت 0.5 (الف

 عبوری جریان .است ولت 30 برابر اهمی 15 مقاومت سر دو ولتاژ .8

 است؟ چقدر

ی 0.5 (الف ی 1 (بیییییی آمت  ی 2 (ج ییییییییآمت  ی 4(دییییییییی آمت  یآمت 

 دو ولتاژ .کندمی عبور آمی   3 جریان اهمی، 20 مقاومت یک برای .9

 است؟ چقدر مقاومت سر

یولت 40 (دییییییی ولت 6.7 (ج ییییییییولت 60 (بی ییییییولت 23 (الف

 عبوری جریان .است ولت 50 اهمی 25 مقاومت سر دو ولتاژ .10

 است؟ چقدر

ی 0.5 (الف ی 2 (ب یییییآمت  ی 3 (ج یییییییییییآمت  ی 4 (دییییییییییی آمت  ی آمت 

 مثال های کاربردی از ترکیب مقاومت ها: 

 مقاومت .اندشده بسته سری صورت به 5Ω و 2Ω، 3Ω مقاومت سه 1 مثال

یاست؟ چقدر معادل
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ی 7Ω (دیییییییییییییی 6Ω (جییییییییییی 10Ω (بییییییییییی 5Ω (  الف 

 معادل مقاومت .اندشده بسته موازی صورت به 3Ω و 6Ω مقاومت دو 2 مثال

یاست؟ چقدر

یصحیح پاسخ  5Ω (دیییییییییییی 1.5Ω (جیییییییییییی 4Ω (ب یییییییییییییی2Ω (الف 

 معادل مقاومت .اندشده بسته سری صورت به 8Ω و 4Ω مقاومت دو 3 مثال

یاست؟ چقدر

ی 8Ω  (دیییییییییییییییی 4Ω (جییییییییییی 6Ω (بییییییییییییییی12Ω (الف 

 معادل مقاومت .اندشده بسته موازی صورت به 4Ω و 2Ω مقاومت دو 4 مثال

یاست؟ چقدر

ی 2.5Ω (دییییییییییییییی 6Ω (جییییییییییی 1.33Ω (بیییییییییییییی 3Ω (الف 

 مقاومت .اندشده بسته سری صورت به 3Ω و 1Ω، 2Ω هایمقاومت 5 مثال

یاست؟ چقدر معادل

ی 3Ω  ( د ییییییییییییییی 4Ω (جییییییییییییییییی 6Ω (بیییییییییییییییی5Ω (الف 

 معادل مقاومت .اندشده بسته موازی صورت به 10Ω مقاومت دو 6 مثال

یاست؟ چقدر

ی 15Ω  (دییییییییییییییی 10Ω (جیییییییییییییییییی 5Ω (بییییییییییی 20Ω (الف 

 

ی

 

 


