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 دوم ( الکتریسیته ساکن ) قسمت  
ضرب بزرگی آنها متناسب کند، با حاصلای خط واصل آنها اثر میای که در راستنیروی الکتریکی بین دو بار نقطه اندازه

بنابراین اندازۀ این نیرو برابر است با: است و با مربع فاصلۀ بین آنها نسبت وارون دارد.
q q

F k
r

1 2

2
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 دو بار هم اندازه با بارهای ناهمنام که در مجاورت یکدیگر قرار دارند را دو قطبی الکتریکی گوییم 

 مجموع جبری همه ی بارهای الکتریکی در یک سیستم منزوی ثابت است . 

 ار خالص وجود ندارد  یعنی بار میتواند از جسمی به جسم دیگر منتقل شود ولی هرگز امکان تولید یا نابودی ب 

 شود:نما در الکتریسیتۀ ساکن به منظورهای زیر استفاده میاز الکتروسکوپ یا برق

 باردار بودن یا نبودن جسم / تعیین نوع بار الکتریکی جسم / تعیین رسانا بودن یا رسانا نبودن جسم

 کنیم چنانچه میله باردار باشدای را به کلاهک الکتروسکوپ خنثی نزدیک میالف( میله

 های الکتروسکوپ به معنی باردار نبودن میله است.های الکتروسکوپ مشاهده خواهیم نمود.عدم انحراف در تیغهانحرافی را در تیغه 

دهییم. اگیر بعید از تمیاس انحیراف      کنیم و به آن تماس میای را در دست گرفته به کلاهک الکتروسکوپی که از قبل باردار شده است نزدیک میب( میله

 های کمتر و یا حتیّ صفر شود میله رسانا است.های الکتروسکوپ تغییر نکند میله عایق است و چنانچه بعد از تماس انحراف تیغهتیغه

 پ( میله را به آرامی به کلاهک الکتروسکوپ باردار نزدیک کنیم )نزدیک کردن باید از دور و به آرامی باشد(.

 های کمتر شود بار میله با بار الکتروسکوپ ناهمنام استبا بار الکتروسکوپ همنام است.در صورتیکه انحراف تیغهها افزایش یافت بار میله اگر انحراف تیغه

  الکتریسیته ساکن )قسمت سوم (

 آشنایی اولیه با میدان الکتریکی

 واقع در آن نقطه اند بار مثبتبا نیروی وارد بر  هم جهت ( خط های میدان در هر نقطه ،1

 می شوند  وارد و به بار منفی ،  خارج( خط های میدان  از بار مثبت ، 2

 در آن نقطه را نشان می دهند  جهت میدان( خط های میدان در هر نقطه 3

 با آن همسوبر خط میدان گذرنده از آن و  مماس (میدان در هر نقطه ، برداری است4

 فشرده ترندو  نزدیکتربه یکدیگر باشد خط های میدان  قویتری( در هر ناحیه که میدان 5

  نمی کنندقطع ( خط های میدان یکدیگر را 6

 وجود دارد  یک میدان الکتریکیمی گذرد و در هر نقطه از فضا فقط  یک خط میدان(از هر نقطه فقط 7

 ندارداست و در درون رسانا وجود  عمود ( میدان الکتریکی بر سطح رسانا8

   بستگی ندارد( میدان ناشی از یک بار به اندازه بار آزمون 9
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  الکتریسیته ساکن )قسمت چهارم (
 نام یکنواخت استمیدان الکتریکی در فضای بین دو صفحه ی رسانای موازی با بار مساوی و ناهم 

هر بار در فضای اطراف خود خاصیتی ایجاد میکند که اگر بار الکتریکی در آن فضا قیرار گییرد بیه آن نییرو وارد میشیود بیه ایین         

 خاصیت میدان الکتریکی میگوییم

 نسبت تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی به بار ذره را میگوییم  

. 

SI

  الکتریسیته ساکن )قسمت پنجم(

چگالی سطحی بار عبارت است از 

سطح رسانا. مقدار بار الکتریکی در یکای
q

A
  یکای آن درSI عبارت است از کولن بر متر مربع

خود و آزادانه نادرست؛ بار مثبت خودبه

کند، لذا کار نیروی الکتریکی مثبت است نه منفی.الکتریکی در جهت خطوط میدان الکتریکی حرکت میتوسط نیروی 

دار صورت زاویهنادرست؛ زیرا با حرکت بار به

باشیم،اهد افزایش پتانسیل مینسبت به خطوط میدان الکتریکی، و ش

درست؛ کاهش یا افزایش انرژی 

اهش یکی، شاهد کان الکترجهت خطوط میدپتانسیل الکتریکی به مثبت یا منفی بودن بار بستگی دارد، اما پتانسیل الکتریکی خاصیت میدان است و در 

باشیم و این خاصیت مستقل از نوع الکتریکی استپتانسیل می

درست است 
J

W.s .s J C.V
s

  
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  الکتریسیته ساکن )قسمت پنجم ( ها آزمایش

 ترتیب از بیشتر به کمتر خواهد بود.( به3( و )2( ، )1های )طوری که انحراف آونگگیرند. بهها از مخروط فاصله میالف( آونگ

تیز بیشتر است ب( در اجسام رسانای باردار، چگالی سطحی  و تراکم بار بار الکتریکی در نقاط نوک    
3 2 1

                                   

 

  

ر بیرای  وسایل آزمایش: جسم رسانای دوکی شکل با پایۀ عایق، گلولۀ فلزی کوچک با دستۀ عایق، الکتروسکوپ، مولد و اندوگراف یا دستگاه مشیابه دیگی  

وله را با نیوک تییز   ایجاد بار. با تماس جسم رسانای دوکی شکل با کلاهک مولد و اندوگراف، آن را باردار کنید.گلولۀ فلزی را با دستۀ عایق آن بگیرید و گل

را بیا  دوک تماس دهید. سپس گلوله را به کلاهک الکتروسکوپ تماس دهید.گلولۀ فلزی و الکتروسکوپ را با تماس با دستتان خنثی کنید، اینیک گلولیه   

هیای  نحیراف صیفحه  شیود ا دستۀ عایق آن بگیرید و با بخش پهن دوک تماس دهید. سپس گلوله را با کلاهک الکتروسکوپ تمیاس دهیید. مشیاهده میی    

 ها در حالت دوم است. الکتروسکوپ در حالت اوّل بیشتر از انحراف صفحه

 گیریم که تراکم بار و چگالی سطحی بار در نقاط زیر سطح جسم رسانای باردار از نقاط دیگر آن بیشتر استنتیجه می

 دوگراف متّصل استای که به کلاهک واناگر دو آونگ فلزی را در داخل استوانه رسانه

 ها هیچ اثری بر یکدیگر نخواهند داشت.شود که آونگاز یک نقطه آویزان کنیم ملاحظه می
 

 

 این آزمایش ، قطره های ریز روغن را باردار کرده و آنها را وارد میدان مغناطیسیدر 

 قائمی میکنند با بررسی چگونگی حرکت قطره ها ، بار آنها را اندازه گیری میکنند ، 

 این آزمایش با هدف اثبات کوانتیده بودن بار الکتریکی طراحی شده است  

 ) خازن قسمت اول ( فعالیت ها و پرسشهای کتاب درسی 
عینا مثال حل شده ی کتاب درسی ؛

ست ا ل الکتریکیی پتانسیتوانایی خازن برای ذخیره انرژالف( کار دستگاه رفع لرزشی ) دستگاه رفع لرزش نامنظم قلب یا دفیبریلاتور ( بر اساس 

  ب( این دستگاه برای توقف لرزش بطنی افراد دچار حمله ی قلبی به کار می رود

 ج( در این بیماری ، انبساط و انقباض ناهماهنگ قلب باعث می شود خون به درستی به مغز فرستاده نشود 

 کیلوولت باردار می کند  6د( در این دستگاه باتری ، خازن را تا اختلاف پتانسیل 

 ی کند مها ( به بدن بیمار منتقل و( در این دستگاه خازن بخشی از انرژی ذخیره شده ی خود را از طریق صفحه های رابط ) کفشک 

 ر( هدف از این کار این است که قلب به طور موقت از کار بیفتند و پس از آن با آهنگ منظم و طبیعی خود به کار افتد 
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t t
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عینا جملات کتاب درسی ؛

 فاصله دو صفحه کم ، و ظرفیت خازن زیاد می شود  

 ایجاد می شود  سیگنال الکتریکییک ظرفیت خازن با تغییر  

 

) خازن قسمت دوم (بررسی جای خالی های مهم خازن  
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𝑁𝐻3HCl

 و توضیح دهید  تعریف کنیدمدارهای الکتریکی ) قسمت اول ( 

 یسرعت باو  دهندیم رییخود را تغ یاکاتورهها حرکت الکترون ،میکنیاعمال م یکیالکتر دانیرسانا، م میبه س یوقت

یاآهسته به طور ی،اعمال یکیالکتر دانیخلاف جهت مدر  سرعت سوقمتوسط موسوم به 
mm

s

1
 یکیالکتر انیموجب جر نیو ا کندیم دایسوق پحدود  

.شودیدر رسانا م

 یکیالکتر انیرا جر کندیزمان از هر مقطع رسانا عبور م یکایکه در  یخالص بار

:شودیمتوسط گفته م
q

I
t





ندیگویمپر مآاست که به آن  هیکولن بر ثان ،متوسط یکیالکتر انیواحد جر 

 کیمقطع  تمتر و مساح کیبه طول  یمیس یکیعبارت است از مقاومت الکتر ژهیمقاومت و

است (mمترماه) SIآن در  یکایمترمربع و 

 تیها( در واقعالکترون)حاملان بار  ،میکنیاعمال م یکیالکتر لیاختلاف پتانس ییبه دو سر رسانا یوق

 یکنند و بخشیآن برخورد م یهاو مولکول هااتمبا  اهنگام عبور از رسان رحاملان با نید. اکننیشروع به شارش در رسانا م ،راردادق طبقمثبت  یو بارها

 دهد. یمقاومت نشان ماز خود.  نایور جرعبرسانا در مقابل  مییگویاصطلاحاً م .دهندیبه صورت گرما از دست م کنندیم افتیرا که در مولد در ژیرناز ا

اند که ساخته شده لزیک فزان یهالمیو ف رساناهامنی یبرخ ،نیرکاز  معمولاً یبیترک یهامقاومت

. رندیگیقرار م یکیپلاستدر داخل پوشش 

 ؛آن ثابت است یهابا آنکه تعداد الکترون میدهیم شیرا افزا ییجسم رسانا یدما یوقت

رسانا  یهابا اتم یشتریب یوردهااز رسانه تعداد برخ رهنگام عبور حاملان با بیترت نیبه ا ؛دباییم شیآن افزا یهاها و مولکولارتعاش اتم منۀاما دا

.دهندیاز دست م یشتریب یخواهند داشت و انرژ
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SIاست که  یکار یکیالکتر ۀمحرک یروین

برود: مثبت آن ۀانیمنبع به پا یمنف ۀانیبار مثبت از پا یکایتا  دهدیمحرکه انجام م یرویمنبع ن
W

q


 


 

 ت است.لا ویول بر کولن ژ SIدر  یکیالکتر ۀمحرک یرویواحد ن

اگر در تمام بازه های زمانی شدت جریان متوسط ثابت بماند ، جریان را مستقیم می نامند 

ی لکتریکانسبت اختلاف پتانسیل دو سر رسانا به جریان گذرنده از آن در دمای ثابت مقدار ثابتی است که به آن مقاومت 

می گویند 

PTC و NTC :بر دو نوع هستند ستورهایترم

 ییدمیا  بیضیر  یعنی ی ؛شودیها کم مآن ۀژیدما مقاومت و شیاند که با افزاساخته شده ومیسیلیا سی میمانند ژرمان ؛خالص یرسانامیاز ن NTC ستوریترم

 اخته شده استس( ندهیخالص )آلاریغ ومیسیلیاز س شوندیم دهینام ستوریلینوع که س کیخود بر دو نوع هستند.  PTC یستورهایاست.ترم یآنها منف

 مثبت است  هانآ ییدما بیو ضر کنندیات رفتار ملزکرده است و مثل ف دایپ ییرسانا یژگیو ومیسیلیبه س یو با افزودن ناخالص 

 ی،کور یبعد از دما یول ؛دارند یمنف ییدما بیضر ی،کور یبه نام دما یخالص یگروه تا دما نیدارند. ا یاژهیرفتار و ،هاPTC و نوع دوم

 .  ندیگویم یضیها را نوع تعوPTC نوع نیها به شدت مثبت است. اآن ییدما بیضر 

 

 پرسش و پاسخ کوتاهمدارهای الکتریکی ) قسمت دوم ( 

:دیدقت کن یکیالکتر انیجر ۀرابطبه 
q

I q I t
t


   


 ( استکولن) یکیبار الکتر یکایبرابر با  ،ان )ساعت(زم یایکدر ( ضربرپمآ) انیدت جرش یایک نینابراب

بقیه هم خاموش میشوند 

بقیه لامپ ها پر نور تر می شوند 

موازی ؛ چون اگر یکی از آنها سوخت بقیه چراغ ها خاموش نشوند 

ژول کار  2به این معنا است که باتری روی هر کولن باری که از آن می گذرد 

ژول افزایش می دهد  2صورت می دهد بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی آن را 

ند و کویژه در دمای خاصی به صورت ناگهانی به صفر افت می در برخی مواد مانند جیوه و قلع با کاهش دما ، مقاومت 

در دماهای پایین تر نیز همچنان صفر می ماند که یبه این چدیده ابررسانایی میگوییم
 

PTC

شودیم دهاستفا یکیالکتر یآن در مدارها شیاز افزا یریو جلوگ انیجر میتنظ یبرا PTCی ستورهایاز ترم

 جای خالی های مهممدارهای الکتریکی ) قسمت سوم ( 
 متحرک جریان ایجاد نمی کنند همه ی بارهایاست ، ولی  از شارش بارهای متحرک( جریان الکتریکی ناشی 1

 از یک سطح مقطع معین داشته باشیم  شارش خالص بار( برای داشتن جریان الکتریکی باید یک 2

  جهت سوق الکترونهاستقرار دادی جریان الکتریکی ، بر خلاف  ( جهت3

 ، یعنی طول و سطح مقطع رسانا بستگی دارد  ابعاد هندسی رسانا( مقاومت الکتریکی به 4

 وی میکند  پیر قانون اهمباشد اصلاحا گفته می شود آن وسیله از  ثابتیدر دمای ثابت مقدار  ولتاژهای مختلف( اگر مقاومت الکتریکی در 5

 می نامند   رسانای اهمییا  مقاومت اهمیو آن وسیله را 

 بستگی دارد  دمای آنو ساختار اتمی ( مقاومت ویژه یک ماده به 6

 شود.  یم دهیچیپ قیهسته عا کی یرسانا رو میدر رئوستاها معمولاً س .است یاچهیپ هایمقاومت یکی از مشهورترین وستائر( 7
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 دارند یادیز اریبس ۀژیخوب مقاومت و یهاقیو عا کم اریبس ۀخوب مقاومت ویژ یکیالکتر یرساناها( 8

 دارد. یبستگ آن یدماو  یساختار الکترونماده به  کی ۀژیمقاومت و( 9

 دهد.یرا انجام م رئوستا ۀفیوظ ومتریپتانسبه نام  یالهیوس یکیالکترون یدر مدارها( 10

 شوند.یم دهینام اناسریمناست  نارساناهارساناها و  ۀژیمقاومت و نیآنها ب ۀژیاز مواد که مقاومت و یادسته( 11

 .  ابدییم شیافزا امواد رسان یکیدما مقاومت الکتر شیبا افزا یعنی ؛مواد رسانا مثبت است ییدما بیضر( 12

 .ابدییم کاهشرسانا میمواد ن یکیدما مقاومت الکتر شیبا افزا یعنی ؛است یرسانا منفمیمواد ن ییدما بیضر( 13

 است.(  اهم متر –، ) اهم ژهیمقاومت و یکا( ی14

 است.  بیشتر (  –کمتر ، ) هااز مقاومت کیاز مقدار هر زیمقاومت معادل در اتصال موا( 15

 است.نور (  – دما) مقاومت حساس به  ینوع ستوریترم( 16

 آن دو نقطه است. نیب یکیالکتر لی( پتانسیانرژی  اختلاف)وجود  ،مدار ازدو نقطه  نیب یکیعامل شارش بار الکتر( 17

 .ابدیمی (کاهشی  شیافزا)رساناها با کاهش دما میمقاومت ن( 18

 برند.یم تر به بالاترنییپا لینساز پتا یکیالکتر دانیم خلاف جهتمثبت را در  یکیالکتر یبارها ی،کیالکتر ۀمحرک یرویمنابع ن( 19

 است.  ینفم آنها ییدما بیاند که ضرساخته شده یخالص یرسانامیناز  رایز ابدییم کاهشمقاومت ، دما  شیبا افزا NTCیستورهایدر ترم (20

 .کندمی ادیپ شیشدت افزامقاومت به ، ن دما آ از و بعد دباییکاهش م یکیمقاومت الکتر ینعیم یتا دما یضیتعو  PTC(در ترمیستورهای21

Vی عنی ی ؛ شودیکم ممحرکه  یروین ۀبه انداز یکیالکتر لیپتانس ،میبرو یباتر کی یمنف ۀانیمثبت به پا ۀانیاگر از پا( 22 0 پیس اگیر بیار مثبیت از     ؛

 برود طبق رابطۀ یمنف ۀانیمثبت به پا ۀانیپا
U

V
q


  ابدییم کاهشآن  لیپتانس یانرژ. 

 .( استیانرژ یستگیقانون پای  یکیبار الکتر یستگیقانون پا....................... )از  یگرید انیب فرشهیقاعدۀ حلقۀ ک( 23

 .است ی(انرژ یستگیقانون پای  یکیبار الکتر یستگیقانون پا............... )از  یگرید انیهف بکیرشعدۀ انشعاب ( قا24

610( الکترون ها ی آزاد  با تندی هایی از مرتبه 25
m

s
 در همه ی جهت ها دررسانا در حال حرکت هستند  کاتوره ایبا حرکت  

410( با ایجاد اختلاف پتانسیل بین دو نقطه سیم مسی ، الکترون ها در خلاف جهت میدان ، با سرعت ب کمی سوق 26
m

s

  510یا
m

s

 می یابند 

 ( به صورت غیرخطی است و مقاومت آن ثابت نیستLED)نمودار جریان بر حسب ولتاژ برای دیود نور گسیل  (27

 اشد ( در یک دمای ثابت ، مقاومت ویژه اجسام رسانا ، کم و اجسام نیم رسانا ، متوسط و اجسام نارسانا بسیار زیاد می ب28

 می یابد افزایشرساناها ،  ( با افزایش دما ، در یک رسانا ،   مقاومت ویژه در29

 ی یابد م افزایشای بار ارتعاشات کاتوره ای اتم ها و یون ها و تعداد برخورد بین حامل هو   تقریبا ثابتتعداد حامل ها بار چرا ؟ چون  

 (  با افزایش دما ، مقاومت ویژه در نیم رساناها ، کاهش می یابد30

 ی یابدم افزایشبار  ارتعاشات کاتوره ای اتم ها و یون ها و تعداد برخورد بین حامل هایو خیلی زیاد  تعداد حامل ها بار چرا ؟ چون  

 ( از مقاومت های پیچه ای ، برای به دست آوردن مقاومت  های پایین بسیار دقیق و توان های بالا استفاده میشود 31

ن یک صفر کلویکه نزد (ومت ویژه در دمای خاصی ) معروف دمای بحرانی ( در برخی فلزات مانند جیوه ، قلع ، تنگستن با کاهش دما و کاهش مقا32

پدیده ابر  ی ماند به اینمکلوین است ( مقاومت ویژه صفر می شود و از ان پس اگر دما را کم کنیم مقاومت ویژه روی صفر  4است ) برای جیوه مثلا 

 رسانایی می گویند 

  یده شده استپیچ ارسانااستوانه ای نساخته شده است و بر روی  مقاومت ویژه ی نسبتا زیادمی با است که از سی مقاومت متغیر(  رئوستا نوعی 33

 ( در مدارهای الکتریکی باتری مشابه تلمبه آب و کلید همانند یک شیر آب عمل می کند 34

 ا خاموش می شوند ( اگر یکی از لامپ های درخت زینتی که به صورت متوالی بسته شده اند ، بسوزد ، بقیه لامپه35

 ( تمامی چراغ های خودرو به صورت موازی به بسته میشوند تا با سختن یکی از آنها بقیه خاموش نشوند 36

 ابد یزایش می به کمک اهم متر اندازه گیری کرد و بافرسوده شدن باطریها مقاومت درونی آنها اف نمیتوان( مقاومت درونی مولد را 37
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 ستا قانون پایستگی باراست و قاعده ی انشعاب همان  قانون پایستگی انرژیی حلقه ( همان  ( قانون ولتاژ ) قاعده38

 باتری خارج می شود  سر مثبتشارش الکترون هاست بنابراین جریان از  خلاف جهتجهت جریان الکتریکی در ( 39

 ند رانده می شو خلاف جهت میداندر  سوقسرعت (در حضور میدان الکتریکی ، الکترون های آزاد یک فلز با سرعتی موسوم به 40

 نحوه ی تغییر مقاومت را تعیین کرد  نمیتوان( با استفاده از قانون اهم 41

 برقرار است  دمای ثابتدر  رساناهای غیر فلزیو بسیاری از  اغلب فلزات( قانون اهم برای 42

  از قانون اهم تبعیت نمیکنند و نمودار جریان بر حسب ولتاژ برای آنها خطی نیست LED( وسیله هایی مثل دیود نورگسیل 43

 ( نمودار جریان بر حسب ولتاژ برای یک مقاومت اهمی خط راست است و شیب آن  برابر است با معکوس مقاومت 44

 رد بستگی دا جنس رساناآن و  سطح مقطعو  طول سیمبه  دمای ثابت( مقاومت الکتریکی در یک 45

 پدیده ابررسانایی رخ میدهد بسیار پایین ( در جیوه و قلع در دماهای 46

 می یابد کاهش (در نیم رسانا ، با افزایش دما ، مقاومت ویژه47

 سیلیسیم  –ژرمانیم  –افیت (نیم رسانا مثل گر48

 آهن  – طلا – مس –نقره ( رساناهای فلزی مثل 49

 ر میگیرددر مدار قرا سریو برای اندازه گیری جریان است و به صورت  بسیار کم( آمپرسنج ایده ال ، وسیله ای است با مقاومت 50

ر مدار د موازی ورتد و به صو برای اندازه گیری اختلاف پتانسیل بین دو نقطه می باش بسیار زیاد( ولت سنج ایده آل ، وسیله ای است با مقاومت 51

یانه ای با ل کمتر به پابا پتانسی ( نیرو محرکه الکتریکی ؛ به کاری که باتری روی واحد بار مثبت انجام میدهد تا این بار از پایانه ای52می شود بسته 

 بد می یا افزایش ( با فرسوده شدن باتری ، مقاومت درونی آن53 پتانسیل بیشتر برده شود ، نیروی محرکه الکتریکی میگوییم 

 است لت وتریکی ، برابر می شود یکای نیروی محرکه الک نیروی محرکه مولد( اگر جریانی از مولد نگذرد اختلاف پتانسیل دو سر مولد با 54

 ( توان ؛ انرژی مصرف شده در مقاومت در مدت زمان یک ثانیه می باشد 55
   ست ال سری ، مقاومت معادل با مجموع مقاومت برابر (در اتصا57  توان مصرفی مقاومت( توان مفید یک باتری برابر است با 56

ز هر مقاومت با یکدیگر ا( در اتصال سری ، اندازه جریان گذرنده 59( در مقاومت های سری ، مقاومت معادل از تک تک مقاومت ها ، بزرگتر است 58

تانسیل دو سر مقاومتها با ( در اتصال موازی ، اختلاف پ61است ( در مقاومت های موازی ، مقاومت معادل از تک تک مقاومت ها کوچکتر 60 برابر است

 ( در سیم کشی منازل ، همه ی مصرف کننده ها به صورت موازی به هم وصل می شوند62یکدیگر برابر است 

ر را یمتغ یمان نقش مقاومت هاز در مدار هیها نومتریسناتپم. یدهیر را در مدار به شکل نشان میمتغ یمقاومت ها متغیر است. ک مقاومتی رئوستا: -1

نده زک تکمه لغیو  چند.یپ یک استوانه می یم را رویکنند. س یاد استفاده میم با مقاومت نسبتاً زیک سیدهند. برا ساخت رئوستا معمولا از  ینشان م

از  یاهمقدار دلخو توان یاستوانه، م یاست به کمک حرکت تکمه رو م در تماسیآن با س یتواند حرکت کند. چون انتها یاستوانه م یدر بالا یلیر یرو

 م را در مدار قرار داد.یس

. شوندیها استفاده مماسنجو در د زنگ خطر آتش و دما پاهامانند حساس به دما  یحسگر دما در مدارها به عنوان ستورهایاز ترم ستور:یترم

 ست.ین یمعمول یمقاومت آنها به دما مثل مقاومت ها یبستگ

 نور، مقاومت ش شدتیفزاکه با ا یده شده به آنها دارد. به طوریمقاومت است که مقاومت آنها بسته به شدت نور تاب ینوع :)LDR(ینور یمقاومت ها

 یاهبه تعداد حامل به آنها  ده شدهیش شدت نور تابیوم هستند که با افزایسیلیخالص، مثل س یهام رسانهیاز آنها از جنس ن یابد. نوعی یآنها کاهش م

 استفاده می شود  ها در دزدگیرها LDRاز   شودیجه مقاومت شان کم میافزوده شده و در نت یکیبار الکتر

بور به عا در مقابل هود یمت ددهند. مقاویک سو از خود عبور میان را فقط در یرند جریگ یدر مدار قرار م یهستند که وقت ییودها، قطعه هاید ودها:ید 

نور  یودهایدوع از اونها ک نیند. کتواند عبور  یان میدهد که جر یرا نشان م یکان جهتیدهند. پیباشد. آنها را با نماد نشان م یز میناچ یکیالکتران یجر

 یاز انرژ یکند و بخشیمل یاز خود نور گس LEDان از آنها،یشود که با عبور جریاستفاده م ییم رسانا هایودها، نین دیباشد.در ا یم LEDایل یگس

 مز تا بنفش هستند.رود از قریکه در آنها به کار م ییم رساناهایها بسته به نوع ن LEDل شده ازیکند. نور گسیل میرا به نور تبد یکیالکتر
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 غلط است یا صحیح است ؟ مدارهای الکتریکی ) قسمت چهارم ( 
 اند.درست؛ زیرا نسبت به دما حساس   شود.می عنوان حسگر دما استفادهبه ستورهایاز ترم اغلب(  1

 یابد.ها کاهش میننادرست؛ با افزایش شدت نور، مقاومت آ. ماندمی شیافزا زیمقاومت ننو، شدت  شیبا افزا (LDR) ینور یهادر مقاومت ( 2

 درست. است. ابانیخ ییاشنرو یهااستفاده در چراغ ،(LDR)ی مقاومت نور یاز کاربردها یک( ی3

 آزمایش کنید هامدارهای الکتریکی ) قسمت پنجم ( 

 لت سنج وآمپرسنج و  –دو سیم هم جنس با طول یکسان ولی با ضخامت های مختلف  –سیم رابط  –وسایل لازم ؛ منبع تغذیه ) باتری ( 

 یم صل میکندو سیم با ضخامت های متفاوت که دارای جنس و طول یکسانی هستند را توسط سیم رابط به منبع تغذیه با ولتاژ مشابه ی و

 یک آمپر سنج به صورت سری و یک ولت سنج به صورت موازی با این سیم ها در مدار قرار مدهیم 

ر حالت حساب کنیماگر نسبت ولتاژ به جریان را در ه
V

R
I

   مشاهده می شود سیمی که ضخیم تر است 

 نسبت ولتاژ به جریان ) یعنی مقاومت ( در آن کمتر خواهد بود  

 

 

 

 دو باتری مشابه با نیروی محرکه ی یکسان ولی یکی  نو و دیگری کهنه را به مقاومت یکسانی وصل میکنیم 

 و در این مدار ولت سنج ایده آل را به صورت موازی و آمپر سنج را به صورت سری در مدار میبندیم

 گیری میکنیم یکی هنگامی که کلید وصل است را برای هر باتری در دو وضعیت اندازه

 و یکی هنگامی که کلید باز است  

Vهنگامی که کلید باز است برای هر دو باتری ولت سنج عدد یکسانی را نشان میدهد    

 هنگامی که کلید بسته می شود برای هر دو باتری عدد ولت سنج و آمپر سنج را می خوانیم 

Vرابطه ی طبق  rI    مقاومت درونی را در هر حالت حساب میکنیم مشاهده میشود 

 که مقاومت درونی باتری کهنه بیشتر می باشد 

RI t
2 

ص آب منتقل اری مشخیک مقاومت مشخص را به کمک سیم رابط به یک منبع تغذیه وصل میکنیم و اجازه میدهیم گرمای ناشی از این مقاومت به مقد

قه این یک دقی ب را درآشود به کمک کرنومتر زمان این انتقال گرما را معین میکنیم مثلا یک دقیقه مشخص میکنیم به کمک دماسنج ، تغییر دمای 

Qاندازه گیری میکنیم و طبق رابطه ی  mC  .مشاهده میشود این عدد با گرمای منتقل شده را اندازه گیری میکنیمRI t
 تقریبا برابر است  2
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( اول) قسمت القا  مغناطیس

 ربا ، خود نیز آهن ربا هستند ، که آنها را دو قطبی مغناطیسی می نامندکوچکترین ذره تشکیل دهنده ی آهن دو قطبی مغناطیسی :

 در این مواد دو قطبی مغناطیسی به طور نامنظم توزیع شده اند مواد پارامغناطیس  :

 و در میدان های مغناطیسی قوی ، خاصیت مغناطیسی به دست می آورند و در صورت حذف میدان 

 مثل فلزات قلیایی ، آلومینیوم ، اکسیژن ، اکسید ازت و .... این خاصیت را از دست می دهند 

 شند در این مواد دو قطبی های مغناطیسی در قسمت های جداگانه به نام حوزه های مغناطیسی هم جهت می با مواد فرومغناطیس :

 اما سوی آنها در حوزه های مختلف متفاوت می باشد )مثل آهن ، کبالت ، نیکل ( 

هن آی دهند مثل ز دست ماین مواد به آسانی در میدان مغناطیسی آهن ربا می شوند و با حذف میدان خاصیت آهن ربایی خود را ا رم :فرومغناطیس ن

مثل فولاد  ی کنند.فرومغناطیس سخت : این مواد در میدان مغناطیسی آهن ربا می شوند ولی با حذف این میدان این خاصیت را در خود حفطپظ م

 مغناطیسی در آهن بیشتر از فولاد است ولی در آهن موقتی و در فولاد دائمی می باشد  نکته : خاصیت

 
 

 فرو مغناطیس سخت فرو مغناطیس نرم بررسی

 کاربرد آنها چیست ؟
آهن به عنوان هسته ی آهنی در سیملوله ی آهن ربا ) 

 ( استفاده می کنند ربای الکتریکی

در بلند گوهها و موتور  آهن ربای دائمی )مثلا

( استفاده های الکتریکی و یخچالها و ژنراتورها 

 می کنند

 در میدان خارجی چگونه اند ؟
رشد می کند و ماده  به راحتی هم سوحجم حوزه های 

 به آسانی آهن ربا می شود

تغییر میکند و ماده به  سختیحجم حوزه ها به 

 سختی آهن ربا می شود

 چگونه اند ؟با حذف میدان خارجی 
خاصیت آهن ربایی خود را از دست می  سرعتبه 

 دهند
 خاصیت اهن ربایی خود را حفظ می کنند

 خواهند بود از نوع دائمی خواهند بود از نوع غیر دائمی اگر آهن ربا شوند ؟

 ( هستندخالص  آهن ، کبالت ، نیکل ) به صورت از چه جنسی هستند ؟
 آهن ، کبالت و نیکل هستند آلیاژ هایفولاد و 

 درصد کربن (( 2آهن +  =) )فولاد 
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عینا تمرین کتاب درسی ؛

BB

 ، جهت گیری حوزه های مغناطیسی ماده ی فرومغناطیسی Bچون پس از حذف میدان 

 به طور کاتوره ای در آمده است . نوع ماده فرومغناطیس نرم است 

 مثل آهن ، کبالت و یا نیکل خالص 

 الف( مادة فرومغناطیس

 خاصیت مغناطیسی وجود ندارد. 1و در حالت  2بیشتر از حالت  3ب( خاصیت مغناطیسی در حالت 

نا تمرین پایان فصل کتاب درسی ؛عی

 الف( نوک ثابت آهنی بر اثر پدیده ی القای مغناطیسی ، به آهنربا تبدیل می شود 

 آهن ربا ماد هی فرومغناطیس نرم است به راحتی به آهنربا تبدیل میشود ب ( به علت آن که 

 و قادر خواهد بود قطعه ی بلعیده شده را جذب و به بیرون بکشد 

 پ( این وسیله را باید به درون گلوی کودک وارد و به سوی فلز بلعیده شده هدایت کرد 

  به علت اینکه مجرای گلو دارای فرورفتگی و برآمدگی است 

 ت( گیره ی آهنی کاغذ را میتوان بیرون آورد زیرا ماده ی فرومغناطیس نرم است و جذب آهن ربا می شود 

 سوالات صحیح غلط ویژه امتحان تشریحی) قسمت دوم ( القا مغناطیس

NS
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S

مهم ؛
 د زیرا به سیم حامل جریان ) یا بار الکتریکی متحرک ( به شرطی نیروی مغناطیسی وارد میشود که موازی خطوط میدان نباشن

مهم ؛
 متغیر است  T65تا  T25میدان مغناطیسی زمین تابع مکان است و در نقاط مختلف از  –درست است 

 

تعریف کنید برای امتحان نهایی) قسمت سوم (القامغناطیس 
Feبه موادی گفته می شود که خاصیت مغناطیسی دارند مثل  O3 مگنتیت 4

محور مغناطیسی زمین دقیقاً منطبق بر محور جغرافیایی زمین و راستای شمال به جنوب جغرافیایی نیست

 شودسازد که به آن زاویۀ میل مغناطیسی گفته میای با آن میو زاویه 

، ثانیه  SIیچه را دوره تناوب یا زمان تناوب می نامند و یکای آن در مدت زمان یک دور چرخش کامل پ

می باشد

،  SIبه تعداد چرخش کامل پیچه در مدت یک ثانیه بسامد یا فرکانس می گوییم و یکای آن در 

هرتز می باشد

 در یک مدار یا پیچه به صورتی است که با تغییر شار مخالف میکند جهت جریان القایی 

 هرگاه شار مغناطیسی گذرنده از یک مدار ) یا حلقه ( بسته ، تغییر کند ، نیرو محرکه ای در آن القا می شود 

Nکه بزرگی آن با آهنگ تغییر شار متناسب است 
t


  


 

 وقتی یک سوزن مغناطیسی شده یا یک عقربه ی مغناطیسی 

را از وسط آویزان میکنیم

 در بیشتر نقاط زمین ، به طور افقی قرار نمیگیرد  

 و امتداد ان با سطح افق زاویه می سازد . به این زاویه ، شیب مغناطیسی گفته میشود

ی میدان مغناطیسی عمود بر سیمی  به طول یک متر است که به آن نیروی یک نیوتن وارد میشود  اندازه
F

B
IL



مداری مطابق شکل را در نظر بگیرید با تغییر مقاومت رئوستا و در نتیجه تغییر جریان ،

 تغییر میکند  میدان مغناطیسی و شار مغناطیسی القاگر 

 و این باعث القای نیروی محرکه ایدر القاگر میشود که طبق قانون لنز با تغییر جریان مخالفت میکند

 این پدیده در پیچه یا سیملوله را خودالقاوری گوییم  
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احتمالی نهایی ؛
 ، انرژی وارد آن می شود ، جریان چه پایا باشد و چه تغییر کند ، هنگام عبور جریان از مقاومت

 این انرژی در مقاومت به انرژی گرمایی تبدیل می شود  

 در حالیکه در یک القاگر آرمانی ) با مقاومت صفر ( تنها وقتی انرژی وارد القاگر میشود که جریان در

 بلکه در یک میدان مغناطیسی القاگر ذخیره شدهآن افزایش یابد این انرژی در القاگر تلف نمیشود ؛  

 و هنگام کاهش جریان آزاد میشود هنگام عبور جریان  پایا از یک القاگر آرمانی 

 ) سیم پیچ بدون مقاومت ( انرژی به آن وارد یا از آن خارج نمی شود  

 ود جمع بندی ؛ مقاومت قطعه ای است که در آن انرژی به طور غیر قابل برگشت تلف میش

 برخلاف آن ، انرژی ذخیره شده در القاگر حامل جریان را میتوان هنگام کاهش جریان بازیافت کرد 

جای خالی های مهم برای امتحان نهایی) قسمت چهارم ( مغناطیس القا
SI

 

SI 

SI
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A B

AC

خیلی مهم ؛

 خیلی مهم ؛ 

 

SI

نهایی ؛ -احتمالی

نهایی ؛ -احتمالی



 

  telegram admin : @mahsa1550                                                        فیزیک به سبک کامران                                                    16

پرسش و پاسخ کوتاه برای امتحان نهایی) قسمت پنجم ( القا مغناطیس
 عینا پرسش کتاب درسی ؛

مشاهده می شود که دو میله از هم دور می شوند

میله ها به محل اولیه باز میگردند  

چون میله ها از جنس ماده ی فرومغناطیس هستند آهن ربا میشوند و از یکدیگر دور میشوند 

 م هستند چون وقتی کلید باز میشود میله ها به محل اولیه برمیگردند پس این میله ها از جنس فرومغناطیس نر

آزمایش کنید ویژه امتحان نهایی ؛( ششم) قسمت القا  مغناطیس

 وسیله های مورد نیاز ؛ آهن ربای میله ای ) دو عدد ( ، براده ی آهن ، یک ورق شیشه ای یا مقوایی ، نمک پاش 

 ( یکی از آهن رباهای میله ای را روی میز قرار دهید و صفحه ی شیشه ای ) یا مقوایی ( را روی آن بگذارید 1

 روی شیشه ) یا مقوا (  بپاشید( به کمک نمک پاش ، کمی براده ی آهن را به طور یکنواخت 2

 ( چند ضربه ی آرام به صفحه ی شیشه ای بزنید تا براده های آهن در راستای خط های میدان مغناطیسی قرار گیرند 3

 ( طرحی روی شیشه پدیدار میشود که نشان دهنده ی طرحی از خط های میدان مغناطیسی می باشد  4

ارد باشد نیرو ونمیدان  اورستد با آزمایش خود نشان داد که  در یک میدان مفناطیسی به سیم حامل جریان الکتریکی  به شرطی که سیم موازی خطوط

ن ایست و جهت ای عمود شود او با آزمایش خود نشان داد  نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان بر راستای سیم و بر راستای میدان مغناطیس

 نیرو را میتوان به کمک قاعده دست راست تعیین کرد 

 وسایل مورد نیاز  ؛ آهن ربای نعلی شکل ، سیم مسی ضخیم ، سیم رابط ، پایه ، نخ و باتری 

 ( مداری مطابق شکل الف ببندید تا جریان از سیم مسی بگذرد1

 ( مشاهده میشود اگر سیم مطابق شکل در مجاورت یک آهن 2

 گیرد به آن نیرو وارد میشودربا قرار 

 

 

 

 
 

م های ( اگر سیم حامل جریان مطابق شکل های زیر در مدار قرار گیرد با بستن کلید در سیم های موازی با جریان های موافق نیروی جاذبه و در سی3

 موازی با جریانهای مخالف نیروی دافعه مشاهده میگردد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


