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ي خالي را با كلمات مناسب پركنيد:هاجا-1
و سطح مقطع ................ است.ي رسانا، برابر مقاومت قطعه الف) مقاومت ويژه  اي از رسانا به طول ...................

مي،ب) با اعمال ......... در دو سر يك رسانا  گردد. در درون آن يك ......... برقرار
مي ) مسير بستهپ مي اي كه بار الكتريكي در آن شارش  نامند. كند را ...............

 از مقاومت آن در حالت خاموش است.مقاومت الكتريكي يك لامپ در حالت روشن ..............ت)

ميث مي ) وقتي يك باتري فرسوده  يابد. شود، ............... آن افزايش

(عكس) دارد. ) مقاومت الكتريكي يك رساناي فلزيج  با ............... آن نسبت وارون

 هاي زير توصيف كنيد: هاي آزاد را در يك رسانا در حالت الف) حركت الكترون-2
 در دو سر رسانا اختلاف پتانسيل ثابتي برقرار است.-2 به دو سر رسانا اختلاف پتانسيل اعمال نشده است.-1

سLب) يك قطعه رساناي فلزي به طول بهRمقاومتي برابرAطح مقطعو طوري دارد. اگر دو قطعه از اين رساناي فلزي را كنار هم بچسبانيم
 باشد، مقاومت جديد چند برابر مقاومت اوليه خواهد شد؟Lكه طول رساناي جديد همان 

و 100آموزي مقاومت رشته سيم داخل لامپ الف) دانش-3 راگ سنج اندازه ولتي را با اهم 220وات و مقدار آن به4/48يري كرده دست آورده اهم

VRي آموز ديگري مقاومت را از رابطه است. دانش
P

=
2

و عدد به 484، محاسبه كرده دست آورده است. توضيح دهيد، علت تفـاوت اهم را

 مقدارها در دو حالت چيست؟
 كنيد:بينيب) در مدار شكل مقابل لامپ روشن است، پيش

ميKدر صورت بستن كليد  كند؟ علت را توضيح دهيد. نور لامپ چه تغييري

 در مدار شكل مقابل:-4

 ثانيه10مدتدراهمي3الف) انرژي مصرف شده در مقاومت

1Εب) توان تلف شده در باتري

)پ) اختلاف پتانسيل )A BV V−دست آوريد. را به 

 الف) آزمايشي طراحي كنيد كه بتوان از آن قانون اهم را نتيجه گرفت.-5
ب) نمودار تغييرات ولتاژ دوقطب باتري برحسب شدت جريان عبوري از آن براي

(ب) نشان داده است. دو باتري مختلف در شكل و (الف)  هاي
و چه تفاوتي با يكديگر دارند؟توضيح دهيد اين دو باتري  چه تشابه

و 100مقاومت يك لامپ-6 448ولت در حالت خاموش 220وات ولت، 220اهم است . دماي سيم تنگستن لامپ هنگام روشن بودن با ولتاژ/

مي چند درجه ( يابد؟ي سلسيوس افزايش
K

/( 10040≈α

81آمپرسنج در شكل مقابل،-7 ي: دهد، مطلوب است محاسبه آمپر را نشان مي/
 الف) مقاومت دروني باتري.

ب) توان مفيد باتري.

 است. رنگ هر نوار را روي مقاومت مشخص كنيد.Ω5500رو الف) مقاومت روبه-8
و=6 و=2آبي  سبز=5قرمز

ب) با طراحي يك آزمايش چگونگي تغيير مقاومت الكتريكي يك رسانا را با سطح مقطع آن مورد بررسي قرار دهيد.

جاريي: الكتريسيته2فصل3فيزيك
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و ولت2در شكل زير آمپرسنج-9 مي20سنج آمپر  دهد. مطلوب است: ولت را نشان

.Rالف) مقاومت

و توان توليدي مولد.Rشده در مقاومتب) توان مصرف

پ) افت پتانسيل در مولد.

 ني مولد.ت) مقاومت درو

،Aو قطر سيمB، دو برابر طول سيم مسيAالف) طول سيم مسي-10
2
.Bبرابر قطر سيم2  است

در اين صورت نسبت
B
A

R
Rچقدر است؟ ،

 اهم را تعيين كنيد. 5600ب) رنگ هر يك از نوارهاي روي مقاومت

 = قرمز2 = سبز5 = آبي6
)VI(پ) شكل رو به رو، نمودار دهد . توضيح نشان ميBوAرا براي دو نوع رساناي−

 دهيد مقاومت كدام رسانا بيشتر است؟

 در مدار شكل مقابل:- 11

.Aي الف) پتانسيل الكتريكي نقطه  را حساب كنيد

.1Εيب) نيروي محركه  را بدست آوريد

د Ω51ر مقاومتپ) انرژي تلف شده . 100را در مدت/  ثانيه حساب كنيد

 الف) سه عامل مؤثر در مقاومت رساناهاي فلزي را نام ببريد.- 12
 اي قرار دهيد كه مقاومت كربني شكل را به گونهa,b,cب) رنگ نوارهاي

= اهم باشد. 6200روبرو، برابر =6آبي 2قرمز
 در شكل روبرو مطلوب است:- 13

 الف) نيروي محركه باتري

 ثانيه600در مدت1Rب) انرژي تلف شده در مقاومت

 كنيد.الف) با استفاده از كدهاي رنگي داده شده، مقدار مقاومت الكتريكي را در شكل زير، تعيين-14
=5(سبز= )2و قرمز

ب) رئوستا در مدار الكتريكي چه كاربردي دارد؟
و قطر سيم مسي- 15 و قطر سيم مسيAطول  است؟Aچند برابر مقاومت سيمBباشد. مقاومت سيمميBبه ترتيب دو برابر طول
مي- 16  دهد. شكل زير، قسمتي از يك مدار الكتريكي را نشان

 مطلوب است:
)VV(?الف) AB =−

.1Rب) توان مصرفي در مقاومت
 ثانيه 100در مدت2Rج) گرماي توليد شده در مقاومت

A

V

I
B

A
1 ?Ε =

1 5R /= Ω

2 3VΕ =

•

• �=EV

AI 1=

Ω= 501 /r

Ω= 12r

a b c

?Ε =

Ω= 1r

Ω= 31R

Ω= 32R Ω= 63R

AI 2=

سبزقرمزقرمزطلايي

A

V

22V , r ?Ε = =

R ?=

• •
Ω= 61R Ω= 32R Ω= 43R

Ω= 104R
1I

A
12vΕ =

AI 22 =

AI 63 =
BC

1 2 3



3

 را تعريف كنيد:ي رسانا مقاومت ويژه-17
و آمپرسنج رو، ولت سنج در مدار الكتريكي شكل روبه-18 ا ايده ها ند. اگر آل

 بيني كنيد: به تدريج مقدار مقاومت متغير را افزايش دهيم، پيش

 كند؟ الف) مقاومت معادل مدار چه تغييري مي

مي سنجب) مقدارهايي كه هريك از ولت و آمپرسنج نشان چه ها دهند،

 كند؟ تغييري مي

 حساب كنيد.راBوAي هاي زير، مقاومت معادل بين دو نقطه الف) در هريك از شكل- 19

)I()II(
دوب) در مدار شكل روبه و اختلاف پتانسيل بين رو، شدت جريان مدار

)A)VVوBي نقطه AB  را حساب كنيد.−

ي مولد را تعريف كنيد. ) نيروي محركهالف-20

رئوستا را به تدريج افزايش دهيم، روشنايي لامپ ) در شكل مقابل، اگر مقاومتب

ميو عددي كه ولت  دهد، چه تغييري خواهد كرد؟ سنج نشان

مي- 21 ولتي،5/1توان با استفاده از هشت عدد باتري قلمي الف) توضيح دهيد آيا

 اتومبيل را روشن كرد؟

 كنيد:دهد. حسابب) شكل مقابل قسمتي از يك مدار الكتريكي را نشان مي

Bي ) پتانسيل نقطه1

 ثانيه 100در مدت3R) انرژي مصرف شده در مقاومت2

1Ε) توان توليدي باتري3

و آمپرسنج الف) توضيح دهيد در مدار شكل مقابل با بستن كليد، عددهايي كه ولت-22 سنج

 ري خواهند كرد؟دهند، به ترتيب چه تغيي نشان مي

يب) با توجه به رابطه
I
VR ، توضيح دهيد با ثابت ماندن دما، اگر اختلاف پتانسيل دو=

 تغيير خواهد كرد؟Rسر مقاومت، افزايش يا كاهش يابد، آيا مقدار

مي2در مدار شكل مقابل، آمپرسنج- 23  دهد: آمپر را نشان

 چند ولت است؟1Εي مولد روي محركهالف) ني
 چند ولت است؟1Εب) افت پتانسيل در مولد
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به-24 صورت نمـودار شـكل الف) اختلاف پتانسيل يك باتري برحسب جريان عبوري از آن

مي روبه .ي باتري را تعيين كنيد كند. نيرو محركه رو، تغيير

 هاي مدار يكسان است؟ي قسمت حلقه شدت جريان در همهب) با استفاده از قانون پايستگي بار توضيح دهيد چرا در مدار تك
Iرو، نمودار شكل روبه-25 V−را براي دو رسانايAوBمي  تر است؟ دهد. توضيح دهيد مقاومت كدام رسانا بيش نشان

 آمپر باشد،3ي اصلي برابر رو، اگر جريان عبوري از شاخه در مدار شكل روبه-26

 را حساب كنيد.1Εي الف) نيروي محركه

 را تعيين كنيد.1Rثانيه در مقاومت 100ب) انرژي مصرفي در مدت

ب دانش-27 ه دست آمده در طراحي يك آزمايش، نمـودار تغييـرات آموزي پس از ثبت نتايج
مي صورت روبه ولتاژ دو سر مولد برحسب جريان عبوري از آن را به  كند. رو رسم

اهُم است؟  الف) مقاومت دروني اين مولد چند
و وصل، مدار سادهب) به كمك يك مقاومت، باتري، ولت و كليد قطع از سنج، آمپرسنج اي

ر  سم كنيد. اين آزمايش را

 در شكل مقابل:-28

 چقدر است؟1Εالف) مقدار

(يا توان خروجي)  را محاسبه كنيد.2Εب) توان مفيد مولد
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 يك متر مربع-الف) يك متر-1
 ميدان الكتريكي-ب) اختلاف پتانسيل الكتريكي

 يكي) مدار الكترپ
تر ) بيشت
 ) مقاومت درونيث
 ) سطح مقطعج

از∆tي زمـاني هاي آزاد عبوري از هر مقطع عرضي رسـانا در بـازه اگر به دو سر رسانا اختلاف پتانسيل اعمال نشود تعداد الكترون-1الف)-2
مي هايي هستند كه از همان مقطع راست به چپ مساوي تعداد الكترون روند. بنابراين بار خالص عبوري از مقطع رسانا صـفر از چپ به راست

و شارش بار صفر است. مي  شود
شود. زيرا در اثر اعمال اختلاف پتانسـيل، ميـدان الكتريكـي اگر به دو سر رسانا اختلاف پتانسيل اعمال كنيم ديگر شارش بار صفر نمي-2
مي به و الكترون وجود مي ها را در خلاف آيد مي جهت خود سوق گذرد مساوي دهد. بنابراين تعداد الكتروني كه از راست به چپ از مقطع مدار

 هاي عبوري از چپ به راست نخواهد بود. مقدار الكترون
ب)

′
′ ′

′

′

L L LR R
A A A

RR

= ρ = ρ = ρ =

=

1 1
2 2 2

2

به الف) دانش-3 آو آموز اول مقاومت لامپ خاموش را و دانشدست VRآموز دوم با استفاده از رابطه رده
P

=
2

دسـت مقاومت لامپ روشن را به

 باشد لذا مقاومت آن بيشتر خواهد بود. آورده است. در حالت دوم سيم لامپ روشن داغ مي
اب) لامپ خاموش مي و جرياني  كند.ز لامپ عبور نميشود زيرا با بسته شدن كليد دو سر لامپ اتصال كوتاه شده

) الف)-4 )W R I t J= = × × =22
1 1 3 1 10 30

)ب) )′P r I J= = × =22
1 1 1 1

پ)

3 2 2A BV R I r I V− −Ε − =

A B A BV V V V V− − − = ⇒ − =2 6 1 9
يك الف) با استفاده-5 از يك ولت سنج، يك آمپرسنج، يك مقاومت الكتريكي، يك منبع تغذيه قابل تنظيم،

و مقداري سيم رابط مداري مانند شكل مقابل مي را كليد الكتريكي بنديم . اختلاف پتانسيل دو سر مقاومت

مي به كمك منبع تغذيه تغيير مي و در هر نوبت شدت جرياني را كه از مقاومت ط آمپرسنج گذرد توس دهيم

ميو اختلاف پتانسيل دو سر مقاومت را توسط ولت گيريم . در تمام حالات نسبت سنج اندازه
I
Vرا به

مي دست مي  كنيم كه اين نسبت در تمام حالات با تقريب خوبي ثابت مانده است. آوريم. ملاحظه

و اثبات مي  شود. با اين آزمايش درستي قانون اهم بررسي

Vب) با توجه به رابطه rIΕ = و اختلاف دو باتري به صورت زير است:+ ، تشابه

 ولت است.9ي هر دو باتري برابر تشابه: نيروي محركه

(الف) است. (ب) بزرگتر از مقاومت دروني باتري  اختلاف: مقاومت دروني باتري

Vهنگامي كه در رابطه-نكته rIΕ =  آيد:، مقدار شدت جريان را صفر قرار دهيم مقدار نيروي محركه به دست مي+

9 9A BI V= ⇒ Ε = + ⇒ Ε = Ε =� �

مي را برابر صفر قرار دهيم، اندازهVاگر در رابطه مذكور، مقدار اختلاف پتانسيل  آيد.ي مقاومت دروني باتري به دست
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مي ابتدا مقاومت الكتريكي لامپ را در :كنيم حالت روشن محاسبه

C
/

/

/)/(/)(RR

RR
RR

VP

�2250
0040
900409

0040110004014484841

484
100

48400220100

12

22
2

2

2

2

=θ∆⇒=θ∆⇒θ∆=⇒

θ∆+=⇒θ∆+=⇒θ∆α+=

Ω=⇒=⇒=⇒=

7-

1 21 8 12 9 6I / A R V R= = Ω Ε = = Ω

r?الف) =

مي2Rو1Rابتدا مقاومت معادل :كنيم را كه موازي هستند پيدا
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Pب)  توان مفيد=?

2 29 1 8 1 1 8 12 96P I rI P ( / ) ( / ) P / W= Ε − ⇒ = × − × ⇒ =

2RIPتوانيم توان مفيد مولد را از رابطهمي:نكته  نيز محاسبه كنيم.=

 الف)-8

nR ab= × = × = Ω210 55 10 5500

ه آن هاي يكسان ولي با ضخامت جنس با طولمب) دو سيم و ها هاي مختلف انتخاب نموده

ميBوAترتيب مطابق شكل بين نقاط را به و هر بار پـس از بسـتن كليـد قرار kدهيم

و شدت جريان عبوري را اندازه اندازه اختلاف پتانسيل دو سر آن و با استفادهمي ها گيريم

VR از رابطه
I

به مقاومت هر يك از سيم= مي ها را آوريم. خواهيم ديد كـه سـيم دست

مي ضخيم  باشد. تر كه سطح مقطع بزرگتري دارد، داراي مقاومت كمتري

 الف)-9

VR I= = = Ω20 10
2
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بز
س

بز
س

A V
I

A B

k

1r 2 6R = Ω

A

1 12R = Ω

1I2I

I

I

1 9VΕ =
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 الف)-10

22
2

1

A
A B A B

B

A A B

B B A

R
L L d d ?

R
R L ALR ( )

A R L A

= = =

= ρ ⇒ = ×

 

422

2
2
1212

2
4
1

2

22

2

2

2
2

2

=⇒×=×=⇒×=⇒

=⇒π=⇒








=

π=

B

A

B

A

B

A

B

A

A

B

R
R

)(
R
R

d

d

L
L

R
R

)(,)(

)(
d

d

A
A

dAdr

rA

A

B

A

B

ب)








⇒×=⇒×= 21056560010nabR

)VI(پ) شيب نمودار خواهدرتر باشد مقاومت الكتريكي كمت برابر با عكس مقاومت الكتريكي رساناست . پس هر چه شيب نمودار بيش−

 است.Bتر از مقاومت الكتريكي رساناي بيشAبود. بنابراين مقاومت الكتريكي رساناي 

VA?الف)- 11 =

و در جهتEي از نقطه  كه پتانسيل آن صفر است، شروع كرده

مي پتانسيل خلاف جريان اختلاف  برسيم.Aي نويسيم تا به نقطه ها را

2 2 3 1 1 4E A A AV r I V ( ) V V V+Ε + = ⇒ + + × = ⇒ =�

ε1=?ب)

و در جهت جريان اختلاف پتانسيلEي از نقطه مي شروع كرده :برسيمAي نويسيم تا به نقطه ها را

1 1 1 11 5 0 5 4 6E AV RI r I V / / V− +Ε − = ⇒ − +Ε − = ⇒ Ε =�

Ust?پ) == 100

JU/UtRIU 150100151 22 =⇒××=⇒=
 جنس رسانا-سطح مقطع-الف) طول- 12

a210≡و آبيb≡و قرمزc≡ب) قرمز 62 10nR ab= × = × 

 الف)- 13

32132 2
63
63

,T, RRR,R +=Ω=
+
×

=

3 2 5 2 5 1 12TR , I(R r) ( ) V= + = Ω Ε = + = + = 

ب)

JtIRU 720060023 22
11 =××==

 الف)-14

210 52 10 5200nR ab= × = × = Ω
ميب) براي تغيير يا تنظيم شدت جريان در مدار به  رود. كار

سبز = رنگ اول

آبي = رنگ دوم

قرمز = رنگ سوم

رقم رنگ سوم

رقم رنگ اولرقم رنگ دوم

A
1 ?Ε =

Ω= 51 /R

2 3VΕ =
• �=EV

AI 1=

Ω= 501 /r

Ω= 12r
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15 -

A
LR ρ=

AB
B

B

B

B

B

A

A

B

A

B RR
d
d

L
L

d
d

L
L

R
R 222

2

22
=⇒=








=








=

 داريم:Cالف) در نقطه- 16

0321 =−+ III

AIII 426231 =−=−=

 داريم:ACBدر مدار

1 1 1 2 3 3
4 6 12 4 3 6 4

24 12 12 24 48

A B

A B

B A

V I R I R I R V
V V
V V V

− +Ε − − =

− × + − × − × =

− = − + − − = −

ب)

WIRP 9646 22
11 =×==

ج)

JtIRU 480010043 22
222 =××==

و سطح مقطع يك متر مربع. ) مقاومت قطعهالف-17  اي از رسانا به طول يك متر

qالكتريكي گويند.ب) بار الكتريكي موجود در واحد سطح جسم رسانا را چگالي سطحي بار
A

σ =

مي-18  ها سري هستند.يابد چون مقاومت الف) افزايش

مي1Vدهد، ولت سنجب) آمپرسنج جريان كمتري را نشان مي و ولت مقدار كمتري نشان مي2Vسنج دهد  دهد. مقدار بيشتري نشان

)2V Ir↑ = Ε− ↓(

19 -

 الف)

12 4
4 12 3 3 7 10
4 12, TR R (I)×

= = Ω = + = Ω
+

1 16
6 124 4 4 12 4 4 4 4 12
6 12T , T TR R R (II)×

= + + = Ω = = Ω = + + = Ω
+

ب)

1 2

1 2 3 1 2

12 6 1 5
3 5 2 1 1

I I / A
R R R r r

Ε +Ε +
= = =

+ + + + + + + + 

1 2A BV IR IR V+ + = 

1 2 1 5 3 5 12B AV V I(R R ) / ( ) V− = + = + = 

ميالف-20 (Ε)دهد تا در مدار مولد شارش كند نيروي محركه گويند. ) انرژي را كه مولد به يكاي بار الكتريكي

()ب ) زياد شده لذا با توجه به رابطهRحالت اول: اگر مولد داراي مقاومت دروني باشد، با افزايش مقاومت رئوستا، مقاومت معادل مدار

I
R r
Ε

=
+

و ولتاژ دو سر لامپ هم طبق رابط اندازه شدت جريان مدار كم شده لذا شدت نور لامپ هم كم مي RIVه شود  يابد.مي كاهش=

) وr≅0حالت دوم: هرگاه مقاومت دروني مولد ناچيز باشد، با افزايش مقاومت رئوستا، مقاومت معادل مدار زياد شده و جريان مدار كم شده (

و اختلاف پتانسيل دو سر لامپ هم كم مي  شود. نور لامپ
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ر الف) خير، چون مقاومت دروني باتري- 21 Iابطه هاي قلمي زياد است، طبق
R r
Ε

=
+

را نمي تواند شدت جريان لازم براي روشن كردن اتومبيل

 ايجاد كند.
)1ب)

2 1 3

3 3 3 2 2 2 2 2

2 1 3

0 8 6 1 4 3 2 3 8 25
D B

B B

I I I A
V R I R I r V

V V V

= + = + =

+Ε + Ι − − −Ε =

+ + × − × − × − = ⇒ = −
2(

2 2
3 3 3 6 1 100 600U R I t J= = × × = 

3(

1 1 1 10 2 20P I W= Ε = × = 
ا-22 و به علت تر از نيروي محركه باتري را نشانكممقداري سنج فت پتانسيل در باتري، ولتالف) با بستن كليد، از باتري جريان عبور كرده

كم مي (عدد مي دهد و آمپرسنج به علت عبور جريان، عددي بيش تري را نشان مي دهد)  دهد. تر از صفر را نشان
مي اي كه نسبتآن كند، به گونهب) خير، زيرا با افزايش يا كاهش اختلاف پتانسيل، مقدار جريان نيز به همان نسبت تغيير مي  ماند. ها ثابت

 الف)- 23

1 2

1 2

1 2 1
1

1 2

4 12 3 3 2 5
4 12

2
2 14

5 0 25 0 75

T

T

R R
R R

R R

I I V
R r r / /R r

×
= = = Ω = + = Ω

+ +

Ε Ε −Ε Ε −
= ⇒ = ⇒ = ⇒ Ε =

+ + + ++
∑

∑ ∑

 

ب)
V// 517502 rI=افت پتانسيل=×=

 الف)-24
6V Ir I VΕ = + = ⇒ Ε =�

ميب) زيرا بار نه به مي وجود و نه از بين مي رود پس در همه آيد  كند. جاي مدار در زمان مساوي يك مقدار بار عبور

Iنسبت چون-25
V

 است.Bتر از مقاومت بيشAعكس مقاومت است پس مقاومت

 الف)-26

2 3
6 3 2
6 3,R ×

= = Ω
+

4 2 6TR = + = Ω

1 2
1 1

1 2
2 3 6 1 1 24 22

T
I ( ) V

(R r r )
Ε +Ε

= ⇒ Ε + = + + = ⇒ Ε =
+ +

 

ب)
2 2

1 4 3 100 3600U R I t U J= ⇒ = × × = 
 الف)-27

8 14 3
2

V Ir r
r
= Ε − ⇒ = − ×
= Ω

 سنج، مدار محل صحيح آمپرسنج، محل صحيح ولتب)
 سنج را به دو سر مولد نيز وصل كند صحيح است. آموز در شكل مدار ولت توجه: اگر دانش

 اول:حل الف) راه-28

2 2 1 1 1 10 1 1 3 1 1 5 1 0 5 0 6Ir IR Ir ( ) ( / ) / V− −Ε − +Ε − = ⇒ − × − − × +Ε − × = ⇒ Ε =

 دوم:حل راه

2 1 1
1

1 2

3
1 6

0 5 1 1 5
I V

r r R / /
−Ε +Ε − +Ε

= ⇒ = ⇒ Ε =
+ + + +

 

ب)
2 23 3 1 1 1 4P I I r W= + = × + × = 

vA

+−k•


