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فصل اول
آشنایی با اصول و مبانی الکتریسیته

                    هدف کلی : آشنایی با اصول الکتریسیته ساکن و جاری و قوانین حاکم بر آن ها

  هدف های رفتاری : پس از پایان این فصل از فراگیرنده انتظار می رود که:

1- الکتریسیته ساکن را شرح دهد.

2- ساختمان اتم را شرح دهد.

3- تقسیم بندی اجسام از نظر هدایت الکتریکی را شرح دهد.

4- نحــوه پخــش بار الکتریکی را بر روی یک جســم شــرح 

دهد.

5- شدت جریان الکتریکی را شرح دهد.

6- مفهوم اختلاف پتانسیل الکتریکی را بیان کند.

7- مفهوم مقاومت الکتریکی را شرح دهد.

8- قانون کولن را با ذکر رابطه آن شرح دهد.

9- چگونگــی تبدیل واحد های الکتریکی به یکدیگر را با حل 

چند مثال اجرا کند.

10- واحــد کمیت های جریــان، ولتاژ و مقاومــت را تعریف 

کند.

11- شکل های مختلف قانون اهم را بیان کند.

12- مسئله های مختلف را با استفاده از قانون اهم، حل کند.

13- توان الکتریکی را تعریف کند.

14- روابط مربوط به توان الکتریکی را بنویسد.

15-  انرژی الکتریکی را شرح دهد.

16-  رابطه انرژی الکتریکی را با ذکر واحدهای آن بیان کند.

17- مدار الکتریکی را با استفاده از لامپ و باتری ببندد.

هدف های رفتاری در حیطه ی عاطفی:

1- نظــم و ترتیب و حضور به موقع در هنرســتان و کلاس درس 

را رعایت کند.

2- تکالیف و مســئولیت های واگذار شــده را به طور دقیق اجرا 

کند.

3-  در موقعیت های مناسب برای درک بهتر مفاهیم از آزمایشگاه 

مجازی استفاده کند.

4-  از لوازم موجود در کلاس و هنرســتان بــه خوبی مراقبت و 

نگهداری کند.

 5- خوب گوش دهد و ابهامات و سوالات خود را بپرسد.

6-  با دقت و اعتماد به نفس به سوالات مطرح شده پاسخ دهد.

7-  از شوخی های بی مورد بپرهیزد.

8- حضور فعال و داوطلبانه در امور مختلف داشته باشد.

9-  توانمندی های خود در موقعیت های مناسب را بروز دهد.

10- در کار گروهــی مشــارکت فعال و همکاری موثر داشــته 

باشد.

11- نســبت به حل مشکلات ســایر هنرجویان حســاس و فعال 

باشد.

12- ســایر هنرجویــان را در ارتبــاط با اجرای نظــم و مقررات 

راهنمایی و تشویق کند.

ساعت توانایی

جمععملینظری

415توانایی شماره ی 1

41014توانایی شماره ی 37
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   پيش آزمون فصل )1(

1- در ساختمان اتم کدام ذره باردار نیست؟

الف(نوترون                    ب(پروتون 

 ج(الکترون                      د(الف و ب

2- واحد انرژی...... و واحد توان...... است.

الف(ژول-وات               ب(وات-ژول      

ج(کیلو ولت-وات           د(وات-وات                                                           

3- ســاختمان اتم از چند قسمت تشــکیل شده است؟نام 

ببرید.

4- کدامیک از جملات زیر صحیح نیست؟ 

الف(ملکول خواص ماده را دارد.

ب(الکترون حامل بار منفی است.

ج(عدد اتمی ماده، تعداد پروتون های آن است.      

د(بــار مثبت پروتون هــا بیش تر از بار منفــی الکترون ها 

است.

5- به اجســامی که الکترون آزاد زیادی دارند و به راحتی 

جریان برق را عبور می دهند ...... می گویند.

الف(عایق           ب(نیمه هادی                ج(هادی

6- باردار شدن اجسام از کدام روش ممکن است؟

الف(اصطکاک             ب(تماس       

 ج(القاء                          د(تمام موارد

7- جا به جایی بارهای الکتریکی را................. می نامند.

8- پتانســیل یک جسم هنگامی که کمبود الکترون دارد، 

.................. است.

الف(مثبت                                        ب(منفی

9- نیرویی که در یک میدان الکتریکی بر واحد بار مثبت 

الکتریکی واقع در میدان وارد می شود را ............... می نامند.

الف(پتانسیل الکتریکی          ب(جریان الکتریکی     

ج(شدت میدان                       د(توان الکتریکی

10- شــدت جریان عبوری از یک سیم 0/05 آمپر است. 

این جریان معادل چند میلی آمپر است؟

الف(5           ب(50             ج(0/05                 د(0/5

11- کدامیک از روابط زیر بیان کننده قانون اهم است؟

          V
I=

R
V

R=
I

V=R×I                            ب( الف( 

                                   د( هر سه مورد

V
I=

R
V

R=
I

ج(

12- تــوان الکتریکــی را تعریــف کنید و روابــط آن را 

بنویسید .
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1-1آشنایی با اصول الکتریسیته ساکن

الکتریسیته پدیده ای اســت که دیده نمی شود، ولی قادر 

اســت پدیده های فیزیکی بســیاری مانند حرارت، روشنایی، 

حرکت و مغناطیس را به وجود آورد.

یونانی ها حدود دو هزار سال پیش کشف کردند که بر اثر 

مالش ماده ای به نام کهربا به جســمی دیگر، نیرویی در کهربا 

به وجود می آید که می تواند اجســامی مانند برگ خشــک 

و براده هــای چوب را جذب کند. یونانی ها این گونه اجســام 

را که مانند کهربــا عمل می کنند »الکتریک« نامیدند. کلمه 

الکتریسیته نیز از کهربا گرفته شده است.

وقتی موهای خود را شــانه می زنید، شانه نیز دارای همین 

نیروی مرموز می شــود و می تواند مانند میله کهربا عمل کند و 

ذرات کاغذ را جذب کند ، شکل 1-1 .
وقتــی موهای خود را شــانه می کنید، 
شانه دارای بار الکتریکی می شود و مانند 
میلــه ی کهربا عمل می کنــد و می تواند 

ذرات کاغذ را جذب کند.

شکل 1-1 یکی از روش های تولید الکتریسیته

1-1-1 ساختمان ماده

هوایی که تنفس می کنیم، یک قطره آب، یک قطعه فلز و 

هر آن چه در طبیعت وجود دارد بر خلاف تفاوت های ظاهری 

بســیاری که دارند همه از ذرات بسیار ریزی تشکیل می شوند. 

این ذرات را ملکول می نامند. ملکول خواص ماده را دارد.

ملکول ها، از ذرات ریزتری به نام اتم ســاخته می شــوند. 

اتم قابل تقسیم به ذره کوچک تری نیست ولی از قسمت های 

کوچکتری تشکیل شده است.

شــکل 2-1 یک ملکول آب را نشان می دهد. این ملکول 

ترکیبی از دو اتم هیدروژن و یک اتم اکسیژن است.

 2 اتم هیدروژن 1 اتم اکسیژن
ملکول آب

شکل 2-1 یک ملکول آب

2-1 ساختمان اتم

ساختمان اتم از دو قسمت تشکیل شده است.

الف(هسته

ب(پوسته یا مدار های الکترونی)اوربیتال(

الف- هسته: در هستۀ اتم دو نوع ذرّه وجود دارد. پروتون 

که حامل بار مثبت است و نوترون که از نظر الکتریکی خنثی 

است، یعنی بار الکتریکی ندارد، شکل 1-3 .

شکل 3-1 ذرات پروتون و نوترون در اتم

ب- اوربیتال)پوســته(: در اطراف هســته  ی اتم لایه های 

بیضوی شکل قرار دارند. این لایه ها اوربیتال نامیده می شوند. 

ذرات بسیار ریزی به نام الکترون در اوربیتال ها دوران می کنند. 

الکترون حامل بار منفی اســت و جرم بسیار کمی دارد. نحوه 

قرار گرفتن الکترون ها روی مدارها و پروتون ها و نوترون ها در 
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هسته، در شکل 4-1 نشان داده شده است.

ذراتی که به آنها اشــاره شــد بنای اصلی مواد را تشــکیل 

می دهنــد. در هــر اتم  بار مثبــت پروتون ها از نظــر مقدار، با 

بــار منفی الکترون ها برابر اســت. در اتم لیتیوم 3 پروتون و 3 

الکترون وجود دارد، شکل 1-5.

شکل5-1 اتم لیتیوم دارای سه الکترون و سه پروتون است.

در حالت عادی یک اتم از نظر بار الکتریکی خنثی اســت 

زیــرا تعداد پروتون ها بــا تعداد الکترون ها برابر اســت، تعداد 

پروتون هــای موجود در هســتۀ اتم هر ماده ، مشــخص کننده 

عــدد اتمی آن ماده اســت. عدد اتمی کربن 6 اســت. زیرا 6 

پروتون و 6 الکترون دارد، شکل 1-6.

 وزن کل هسته که شامل وزن پروتون ها و نوترون ها است 

را وزن اتمی می گویند.

شکل 6-1 عدد اتمی کربن برابر 6 است

حداکثر تعداد الکترون هــای موجود در هر لایه نیز ثابت 

اســت. اولین لایه تا 2، دومین تا 8، ســومین تا 18 و چهارمین 

تــا 32 الکتــرون را در خــود جــای می دهــد. وقتــی تعداد 

الکترون هــای یــک لایه افزایش می یابــد، آن لایه پس از پر 

کردن اوربیتال های خود الکترون های اضافی را به لایه بعدی 

می فرستد، شکل 1-7.

شکل7-1 تعداد الکترون ها روی هر مدار

همــان طور که گفته شــد اتم از نظر بــار الکتریکی خنثی 

اســت یعنــی در یک اتــم  تعداد بــار هــای الکتریکی مثبت 

)پروتون هــا( و تعداد بارهای الکتریکی منفــی )الکترون ها( 

با هم برابر اســت. حال اگر یک اتم بــه علت اعمال انرژی به 

آن، الکترون از دست بدهد تعداد الکترون ها کم می شود. به 

عبــارت دیگر بار منفی اتم کاهش مــی یابد. کاهش بار منفی 

اتم به معنی این اســت که اتم دارای بار مثبت شده است. 

بر عکس اگــر اتم الکترون دریافت کند، تعداد الکترون های 

)بــار منفی( آن زیاد می شــود و اتم را از نظــر بار الکتریکی، 

شکل4-1 نحوه قرار گرفتن الکترون ها روی مدارها
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منفی می کند، شکل 1-8.

شکل8-1 اتم آلومینیوم با از دست دادن یک الکترون 

دارای بار الکتریکی مثبت شده است.

اگر الکترونی از اتم جدا شود و به هیچ اتمی وابسته نباشد، 

آن الکتــرون را الکترون آزاد می نامند، شــکل 9-1. معمولاً 

الکترون ها از آخرین لایۀ اتم که بیشــترین فاصله را با هســته 

دارد جدا می شــوند و در فعل و انفعالات شــیمیایی شــرکت 

می کنند. 

شکل 9-1 اگر الکترونی از یک اتم جداشود و به هیچ 

اتمی وابسته نباشد آن الکترون را الکترون آزاد می نامند.

3-1 طبقه بندی از نظر هدایت الکتریکی

1-3-1 هادی ها

برخــی از مــواد مانند مــس، آلومینیوم و فلــزات دیگر به 

راحتی جریان برق را از خود عبور می دهند. به این نوع اجسام 

هادی می گویند، شکل 1-10.

باطری قلمی 1/5 ولتی

لامپ روشن

سیم مسی

شکل 10-1 سیم مسی به راحتی جریان برق را از خود

عبور می دهد لذا هادی خوبی است. 

به طور کلی اجســامی که الکتــرون آزاد زیادی دارند به 

راحتــی جریان برق را از خود عبــور  می دهند. فلزات یک تا 

ســه ظرفیتی که الکترون آزاد زیادی دارند، هادی های بسیار 

خوبی به شمار می آیند.

2-3-1 عایق ها

در مقابل هادی ها اجسامی وجود دارند که جریان برق را 

به راحتی از خود عبور نمی دهند، به این گونه اجســام عایق 

می گویند. شیشــه، هوا، کائوچو و بعضی از انواع پلاستیک ها 

عایق هســتند. در حقیقت تمامی اجســامی کــه الکترون آزاد 

بسیار کمی دارند عایق محسوب می شوند، شکل 1-11.

باطری قلمی 1/5 ولتی

سیم پلاستیکی

لامپ 1/5 ولتی

لامپ خاموش

شکل 11-1 سیم از جنس پلاستیک جریان برق را به راحتی

از خود عبور نمی دهد لذا عایق است.

الکترون آزاد
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3-3-1نیمههادیها

موادی مانند ژرمانیوم و سیلیسیوم وجود دارند که هادی یا 

عایق خوبی نیســتند. این مواد 4 ظرفیتی هستند و نیمه هادی 

نام دارند.

در شــرایط عادی ، نیمه هادی ها تمایلی به دریافت کردن 

و یا از دســت دادن الکترون ندارند، اما در صورتی که به آنها 

انرژی داده شود، می توانند الکترون آزاد کنند.

روی بر الکتریکی بار پخش نحوه با آشنایی 1-4

جسم

1-4-1اتمهایباردار

 در شــرایط عادی در هر اتم تعداد الکترون ها و پروتون ها 

مســاوی اســت و اتم از نظر بار الکتریکی خنثی است. تعداد 

پروتون های داخل هســته یــک اتم تغییر نمی کنــد. در واقع 

خصوصیات اتم ، وابســته به تعداد پروتون ها اســت اما تعداد 

الکتــرون هــا ممکن اســت تغییر کنــد . اگردر اتمــی تعداد 

الکترون ها از پروتون ها کم تر باشد، اتم بار مثبت دارد و چنان چه 

تعداد الکترون های اتمی از پروتون های آن بیش تر باشد، اتم 

بار منفی دارد ، شکل 1-12 .

شکل12-1 اتم با بار مثبت و اتم با بار منفی

2-4-1باردارشدناجسام

اگر اتم های یک جســم، الکترون های خود را از دســت 

بدهند یا الکترون زیادی بگیرند، آن جســم باردار خواهد شد. 

باردار شدن اجسام از چند راه امکان پذیر است:

 الف- اصطکاک. 

ب- تماس. 

ج- القا.

الف-اصطکاک)مالش(: اگر یک میله شیشــه ای را به یک 

تکه ابریشــم مالش دهیم ، میله شیشــه ای به ابریشــم الکترون 

خواهــد داد. در این حالت میله به علت کمبود الکترون دارای 

بار مثبت و ابریشــم به علت افزایــش الکترون دارای بار منفی 

می شود، شکل 1-13.

شکل13-1 باردار کردن اجسام از طریق اصطکاک 

ب-باردارکردنازطریقتماس: با اســتفاده از یک میله ی 

کائوچویی باردار، می توان جسم دیگری مانند مس را فقط با 

تماس دادن این دو جسم با یکدیگر باردار کرد. در این حالت 

الکترون های روی سطح کائوچو وارد مس می شود و مس را 

دارای بار منفی می کند، شکل 1-14.
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شکل 14-1 بار دارشدن اجسام از طریق تماس

و  الکترون ها  القاء: چون  از طریق  باردار کردن اجسام  ج- 

پروتون ها نیروی جاذبه و دافعه دارند، اگر یک میله کائوچویی 

باردار منفی را به یک میله ی آلومینیومی ، خیلی نزدیک کنیم 

ولی به آن نچسبانیم، نیروی بارهای منفی کائوچو، الکترون های 

میله آلومینیوم را دفع می کند و به سر دیگر میله می راند. در نتیجه 

یک ســر میله آلومینیومی مثبت و سر دیگر آن منفی می شود. 

حــال اگر میلــه کائوچویی را کنار بگذاریــم، الکترون های میله 

آلومینیومی دوباره تغییر آرایش می دهند و میله را به حالت خنثی 

در می آورند، شکل1-15.

شکل15-1باردار کردن اجسام از طریق القاء

5-1 آشنایی با میدان الکتریکی

اگــر دو صفحه باردار را به یکدیگر نزدیک کنیم، بین دو 

صفحــه خطوط نیرویــی به وجود می آید کــه آن را ميدان 

الکتریکی می گویند. میدان هــای الکتریکی را می توانیم با 

خطوط نیرو نشــان دهیم. خطوط نیــرو، جهت و مقدار میدان 

الکتریکی را نشــان می دهد. می دانیــم پروتون بار الکتریکی 

مثبــت دارد و بنا به قرار داد، خطوط نیروی این بار به صورت 

شــعاعی و به طور مســتقیم در تمام جهــات از پروتون خارج 

می شــود. الکترون بار الکتریکی منفــی دارد و خطوط نیروی 

وارد شــده به هســته به صورت شــعاعی و در تمام جهات به 

الکترون وارد می شود، شکل 1-16.

شکل16-1 خطوط نیروی الکتریکی پروتون و الکترون

خطوط نیروی هر یک از این بارها، میدان های الکتریکی 

تولید می کنند. به علت اثر متقابل این دو میدان، ذرات باردار 

یکدیگر را جذب یا دفع می کنند، شکل1-17.

+Q+−Q-

الکتریکی  نیروی  خطوط 

الکترون

الکتریکی  نیروی  خطوط 

پروتون
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− + −−

− + −−

بارهــای همنــام 

یــک دیگــر را 

دفع می کنند .

بارهای غیر همنام

 یک دیگر

 را جذب می کنند .

شکل17-1 میدان های الکترواستاتیکی

میدان های الکترواستاتیکی در هنگام دفع )بارهای همنام( 

با هم مخالفت می کنندو در هنگام جذب )بارهای غیر همنام( 

یکدیگــر را جذب می کنند. مقدار بــار الکتریکی که در هر 

جســم وجود دارد، بر حســب کولن بیان می شود. به عبارت 

دیگر واحد بار الکتریکی، کولن)c( است.

6-1 کمیت های الکتریکی

1-6-1 شدت جریان الکتریکی 

به طور کلی الکتریســیته بر دو نوع ساکن و جاری تقسیم 

می شود. الکتریسیته ساکن را در قسمت قبل توضیح داده ایم. 

در این قسمت به الکتریسیته جاری می پردازیم.

اگر بارهای الکتریکــی )الکترون ها( در طول یک هادی 

جابه جا شوند، می گوییم در طول هادی جریان برقرار است. 

همچنین اگر در یک هادی جریانی برقرار شــود حتما در آن 

هادی کار انجام خواهد شد. بنابراین جابه جایی بارهای 

الکتریکــی در واحد زمــان را جریــان الکتریکی         

می نامند و آن را با حرف I نشــان می دهند. شــکل 1-18 

جابــه جایی بارهــای الکتریکی در طول یــک هادی)جریان 

الکتریکی( را نشان می دهد.

شکل18-1 جریان الکتریکی در یک هادی

واحــد شــدت جریــان الکتریکــی آمپــر اســت کــه با 

حــرف A نشــان داده می شــود. اگــر در یک هــادی تعداد                                          

 1018×6/28=6280000000000000000 الکتــرون در مدت 

یــک ثانیه عبــور کند، جریان یــک آمپر اســت. واحد های 

کوچک تــر از آمپــر، میلی آمپر یا یک هــزارم آمپر و میکرو 

آمپر یا یک میلیونیم آمپر اســت. واحد های بزرگتر از آمپر را 

کیلو آمپر یا 1000 آمپر می نامند.

شدت جریان الکتریکی را با حرف I نشان می دهند. برای 

اندازه گیری جریان الکتریکی در یک هادی از دســتگاهی به 

نام آمپر متر استفاده می کنند ، شکل 1-19.

شکل19-1 یک نمونه آمپرمتر
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  t بر حســب کولن( و زمان را با( q اگر بار الکتریکی را با

)بر حســب ثانیه( نشان دهیم، شدت جریان I )بر حسب آمپر( 

از رابطه زیر قابل محاسبه است:

qI=
t  = (A) آمپر⇒

(C)
(S)

کولن
  ثانیه

برای جهت جریان الکتریکی دو تعریف وجود دارد:

الف- جهت قرار دادی: در گذشــته فکر می کردند بارهای 

مثبت حرکت می کنند لــذا جهت جریان را از قطب مثبت به 

منفی در نظــر می گرفتند. امروزه این جهــت جریان را مورد 

استفاده قرار می دهند و آن را جهت قرار دادی می نامند.

ب- جهت واقعی: چــون الکترون دارای بار منفی اســت، 

لذا به ســمت قطب مثبت باتری حرکت می کند. این جهت را 

جهت واقعی جریان الکتریکی می نامند.

    نکتــه ی مهم:معمــولا در کتــاب هــای 

الکتریســیته، جهت انتخاب شــدۀ جریان را که قرار دادی 

است یا واقعی، مشخص می نمایند.

   

در شــکل 20-1 جهت حرکت واقعی و قرار دادی جریان 

الکتریکی نشان داده شده است.
جهت قراردادی جریان الکترون های آزاد

الکترون ها از منفی به مثبت انتقال می یابند.
جهت جریان الکترون

شکل 20-1 جهت حرکت اصلی و قراردادی جریان الکتریکی

مثال 1: اگر باری برابر با 6 کولن در مدت 2 ثانیه از سیمی 

عبور کند، چند آمپر جریان در مدار جاری می شود؟

حل :
q

I= = = (A)
t

6
3

2

2-6-1 اختلاف پتانسيل الکتریکی

جســمی را که دارای بــار الکتریکی مثبت اســت در نظر 

بگیرید. این جســم کمبود الکترون دارد ، لــذا می خواهد از 

هر طریقی که مقدور باشد الکترون ها را به سمت خود جذب 

کنــد، پس دارای نیروی جاذبه اســت. می تــوان گفت دلیل 

وجود نیروی جاذبه، ذخیره شدن انرژی در جسم است. به این 

انرژی ذخیره شده »پتانسيل« می گویند.

هنگامی که جســم دارای کمبود الکترون است می گوییم 

دارای پتانســیل مثبــت اســت و آن را بــا علامت »+« نشــان                   

می دهیم ، شکل 1-21 .
جسم دارای

بار الکتریکی 

مثبت
نیروی جاذبه

شکل 21-1 جسم باردار با پتانسیل الکتریکی مثبت

اگر جسمی دارای الکترون های اضافی باشد بار الکتریکی 

آن منفی است. در این حالت چون جسم الکترون اضافی دارد 

می خواهد الکترون های اضافی خود را به جســمی که کمبود 

الکترون دارد بدهد.

پس این جســم نیز دارای انرژی اســت. بــه عبارت دیگر 

مقداری انرژی در جسم ذخیره شده است که می تواند الکترون 

اضافــی را جذب و یا دفع کند. این انرژی نهفته در جســم را، 

انرژی پتانسيل می گویند.

جســمی که با از دســت دادن الکترون باردار شــده باشد 

دارای پتانسیل مثبت و جســمی که با دریافت الکترون باردار 

شــود، دارای پتانســیل منفی است. پتانســیل مثبت را با »+« و 
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پتانسیل منفی را با »-« نشان می دهند ، شکل 1-22.

جسم دارای

بار الکتریکی 

مثبت

جسم دارای

بار الکتریکی 

منفی

شکل22-1 انتقال بارهای الکتریکی بین دو جسم

وقتــی روی موکــت راه می رویــد، بدن شــما دارای بار 

الکتریکی می شــود. حال اگر با دســت خود دستگیره درب 

اتاق را لمس کنید، احســاس برق گرفتگی در شــما به وجود  

مــی آید. دلیل این برق گرفتگی وجود اختلاف پتانســیل بین 

بدن شــما و زمین اســت. وقتی شــما درب را لمس می کنید، 

جریان الکتریکی از طریق بدن شــما و دستگیره درب و زمین 

برقرار می شود، شکل 1-23.

شکل 23-1 ایجاد جریان الکتریکی بین بدن و دستگیرۀ درب

 اختلاف پتانسیل )ولتاژ( را معمولاً با حرف E و گاهی با 

V نمایش می دهند. اختلاف پتانسیل الکتریکی را با دستگاهی 

به نام ولت متر اندازه می گیرند. 

در شکل 24-1 دو نمونه ولت متر نشان داده شده است. 

ولت مترعقربه ایولت متر دیجیتالی 

شکل 24-1 دو نمونه ولت متر

3-6-1 مقاومت

 هر گاه اختلاف پتانســیل ثابتی را ابتدا به دو سر یک سیم 

مســی و سپس به دو سر یک ســیم آهنی اعمال کنیم، شدت 

جریانــی که از هر یک از دو ســیم عبور مــی کند با دیگری 

اختلاف دارد.

سیم آهنی در مقابل عبور جریان یا به زبان دیگر در مقابل 

حرکت الکترون ها ایســتادگی بیشتری نشان می دهد در حالی 

که سیم مســی در مقابل عبور جریان ایستادگی کمتری 

می کند. خاصیت ایستادگی جسم در مقابل حرکت الکترون ها 

)جریان الکتریکی( را مقاومت الکتریکی می نامند. به عبارت 

دیگــر، مقاومت الکتریکی )Resistance( خاصيتی از 

ماده است که با عبور جریان مخالفت می کند  ،  شکل 

.1-25
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I 400mA=

I 100mA=

0 / 1

0 / 1

ولتسیم مسی

ولت سیم آهنی

شکل25-1 جریان جاری شده در سیم مسی و سیم آهنی

جســم، ماده یا قطعه ای که در برابر عبور جریان الکتریکی 

 R ایســتادگی می کند را مقاومت می نامنــد و آن را با حرف

)Resistor( نشــان می دهند.نماد مقاومت را در شکل 1-26 

ملاحظه می کنید.

R =

E V=1

I      A=1

شکل 26-1 نماد مقاومت

واحد مقاومت الکتریکی اهم است. اگر به دو سر مقاومتی 

اختــلاف پتانســیل یک ولت اتصــال دهیم، چنــان چه از آن 

جریانی برابر با یک آمپــر عبور کند، مقدار آن مقاومت یک 

اهم است ، شکل 1-27 .

اهم را با حرف یونانی امگا)Ω( نشان می دهند.

R =

E V=1

I      A=1

شکل 27-1 مقاومت یک اهم

در مدارهــای الکتریکی روی علامت اختصــاری یا نماد 

مقاومت معمولا شــماره و مقدار مقاومت نوشــته می شود.در 

 )R32(شکل 28-1 نماد یک مقاومت همراه با شماره مقاومت

و مقدار آن نشان داده شده است.

R32

Ω330

شکل 28-1 نمایش شماره و مقدار مقاومت روی نماد آن

7-1 آشنایی با قانون کولن

1-7-1 اثر اجسام باردار بر یکدیگر

اگر یک میله ی شیشه ای را به پارچه ای مالش دهیم، میله ی 

شیشه ای دارای بار مثبت می شود. چنان چه میله کائوچو را به 

یک تکه پشــم مالش دهیــم، دارای بار  منفی می شــود. حال 

اگــر میله شیشــه ای باردار مثبت را به میلــه کائوچویی باردار 

منفی نزدیک کنیم، چون این دو جسم بارهای مخالف دارند، 

یکدیگر را جذب می کنند. در صورتی که دو میله شیشــه ای 

که بار مثبت دارند را در مجاورت هم قرار دهیم، چون بار این 

دو جسم همنام است، یکدیگر را دفع می کنند ، شکل 1-29.

شکل 29-1 اثر اجسام باردار بر یک دیگر

یک اهم
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2-7-1 قانون کولن

در قرن هجدهم یک دانشمند فرانسوی به نام کولن هنگامی 

که با بارهای الکتریکی آزمایش هایی را انجام می داد، قانونی 

در مورد نیروی جاذبه و دافعه الکترواستاتیکی کشف کرد که 

به آن »قانون کولن« می گویند. کولن آزمایش های خود 

را در دو مرحله انجام داد:

الــف- ابتدا بــه دو کــره ســاکن و متحــرک، بارهای 

الکتریکی مســاوی و هم نام داد و نیروی دافعه بین آنها را در 

فاصلــه های مختلف اندازه گیری کرده و نتیجه گرفت که این 

نیرو با عکس مجذور فاصلۀ دو بار الکتریکی متناســب است، 

یعنی وقتی فاصله دو بار الکتریکی دو برابر شــود، نیروی بین 

1  مقدار اولیه می رســد. هنگامی کــه فاصله بین دو 
4

آنها به 

بار الکتریکی نصف حالت اول شــود، نیــروی بین آنها 4برابر       

می شود.

ب- در مرحله بعد، کولــن بارهای متفاوتی را به دو کره 

داد و نیروهــای آنها را در فاصله ی ثابت اندازه گیری کرد. او 

نتیجه گرفت که نیروی جاذبه یا دافعه ای که بین کره ها ایجاد 

می شــود، به طور مستقیم با مقدار بار الکتریکی روی هر یک 

از کره ها متناسب است.

 d فاصله بین دو بار را با ،q2 و q1 اگــر بار الکتریکی را بــا

و نیــرو را با F نمایش دهیم، قانون کولن به صورت رابطه زیر 

نوشته می شود.

q q
F K

d
q q c
d km m

q q
F=k

d
F N

FE= q
I A

I  mA
I mA  A

I

′

µ

×1 2= 2
= = 1 )  (1 2

= 1  = 1000 
× 1×1 19 91 2 = 9×10 × = 9×10 ×2 3 22 )1000( )10 (

19 3= 9×10 × = 9×10 = 9000)  (610

3 -2 3= 0/05) ( ×10 = 5 ×10 ×10
)-2+3( +1= 5 ×10 = 5 ×10 = 50

3 -1 3= 0/ 2) ( ×10 = 2×10 ×10
)-1+3(= 2×10 = 2 ì  A

Iì  A A
V V mv
V mv V  V
R (k )
R ( ) / k / k

VR
I

VI
R

V IR
VR
I

V VI A
R
V VI A
R
V / VI / A
R

qI= = =
t

= Ω × = Ω
−= Ω × = Ω = Ω

=

=

=

=

= = =Ω

= = =Ω

= = =Ω

2×10 = 200 
-6= 10 ) ( ×10 = 0/00001 

3= 1 ) ( ×10 = 1000  
-3 -3= 1 ) ( ×10 = 10       = 0/001

310 10 10000
3500 10 0 500 0 5

1 11
2 21
0 5 0 51

6
2

(A)3

K ضریب ثابتی است که به واحدهای انتخاب شده و جنس 

محیطی که جسم باردار در آن قرار گرفته است، بستگی دارد. 

 d بر حسب کولن و q بر حســب نیوتون و F در این رابطه اگر

K=9×109 خواهد شد. Nm
C

q′

2

2

1
4

بر حسب متر باشد، k تقریبا  

اگر به هنگام محاســبه، بار مثبــت را با علامت مثبت و بار 

منفی را با علامت منفی نشــان دهیم، نیــروی دافعه بین دو بار 

همنام با علامت مثبــت و نیروی جاذبه بین دو بار غیر همنام با 

علامت منفی به دست می آید.

مثال2: دو بــار الکتریکی مثبت یــک کولنی در فاصله 

یــک کیلومتر از یک دیگر قرار دارنــد. مقدار نیروی وارد بر 

)K=9×109  Nm
C

q′

2

2

1
4

هر دو بار چند نیوتون است؟ )

حل :
q q

F K
d

q q c
d km m

q q
F=k

d
F N

FE= q
I A

I  mA
I mA  A

I

′

µ

×1 2= 2
= = 1 )  (1 2

= 1  = 1000 
× 1×1 19 91 2 = 9×10 × = 9×10 ×2 3 22 )1000( )10 (

19 3= 9×10 × = 9×10 = 9000)  (610

3 -2 3= 0/05) ( ×10 = 5 ×10 ×10
)-2+3( +1= 5 ×10 = 5 ×10 = 50

3 -1 3= 0/ 2) ( ×10 = 2×10 ×10
)-1+3(= 2×10 = 2 ì  A

Iì  A A
V V mv
V mv V  V
R (k )
R ( ) / k / k

VR
I

VI
R

V IR
VR
I

V VI A
R
V VI A
R
V / VI / A
R

qI= = =
t

= Ω × = Ω
−= Ω × = Ω = Ω

=

=

=

=

= = =Ω

= = =Ω

= = =Ω

2×10 = 200 
-6= 10 ) ( ×10 = 0/00001 

3= 1 ) ( ×10 = 1000  
-3 -3= 1 ) ( ×10 = 10       = 0/001

310 10 10000
3500 10 0 500 0 5

1 11
2 21
0 5 0 51

6
2

(A)3

کولن)1736-1806(

کولن دانشــمند فرانســوی در ابتدا در رشــته مهندسی 

ارتش خدمت می کرد. در سال 1789 از ارتش استعفا کرد 

و به امور علمی و تحقیقی پرداخت.

کولن در الکتریسیته موفق به کشف قانون جاذبه و دافعۀ 

الکتریکی شد.

دنیای علم به پاس خدمات کولن واحد مقدار الکتریسیته 

را کولن نامید .

8-1شدت میدان الکتریکی 

نیرویــی که در یــک میدان الکتریکی بــر واحد بار مثبت 

الکتریکــی واقع در هــر نقطه از ایــن میدان وارد می شــود، 

 E شدت ميدان الکتریکی در آن نقطه نام دارد و آن را با

 در نقطه ای معین از میدان 

Nm
C

q′

2

2

1
4

نمایش می دهند. اگر بار مثبت 
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الکتریکی واقع شــود و بر آن نیروی F اثر کند، شدت میدان 

الکتریکی از رابطه زیر قابل محاسبه است:
FE= q′

(  است. N
C

واحد شدت میدان الکتریکی، نیوتون بر کولن )

9-1 تبدیل واحد ها به یکدیگر

همان گونه که اشاره شــد، کمیت های الکتریکی جریان 

)I(، ولتــاژ )V( و مقاومــت)R( به ترتیــب دارای واحد های 

آمپر)A(، ولت)V(، و اهم)Ω( هستند.

ایــن واحد ها در مقیاس های کوچــک تر یا بزرگ تر از 

واحد اصلی خود نیز به کار می روند.

جــدول 1-1 چگونگی تبدیل ایــن واحد ها را به یکدیگر 

نشان می دهد.

جدول 1-1 واحدهای کوچک تر و بزرگ تر از واحدهای اصلی الکتریکی

مقدار ضریبشکل نمایی ضریبنام ضریبحرف اختصاری چگونگی تبدیل ضرایب

 بر
ب و

ضر
ی 

منف
ان 

 تو
ای

دار
ب 

رای
 ض

در
را 

ظر 
د ن

ور
ر م

قدا
لا م

ه با
ن ب

پایی
از 

م .
کنی

می 
یم 

قس
ت ت

 مثب
وان

ی ت
ارا

ب د
رای

 ض

ب 
رای

 ض
و بر

ب 
ضر

ت 
 مثب

وان
ی ت

ارا
ب د

رای
 ض

در
 را 

ظر
رد ن

 مو
دار

قــ
ن م

پایی
 به 

الا
 بــ

از
م .

کنی
ی 

م م
قسی

ی ت
منف

ان 
 تو

ای
دار

    
    

    
    

 
 T10121000000000000ترا

G1091000000000گیگا
M1061000000مگا
K1031000کیلو
H102100هکتو
da1010دکا

1001واحد اصلی
d10/1-10دسی
c20/10-10سانتی
m30/001-10میلی
µ60/000001-10میکرو
n90/000000001-10نانو
p120/000000000001-10پیکو

  نکتة مهم : هنگام ضرب اعداد با پایه های یکسان، 

نمادهای مثبت و یا منفی آنها با هم جمع می شوند.

q q
F K

d
q q c
d km m

q q
F=k

d
F N

FE= q
I A

I  mA
I mA  A

I

′

µ

×1 2= 2
= = 1 )  (1 2

= 1  = 1000 
× 1×1 19 91 2 = 9×10 × = 9×10 ×2 3 22 )1000( )10 (

19 3= 9×10 × = 9×10 = 9000)  (610

3 -2 3= 0/05) ( ×10 = 5 ×10 ×10
)-2+3( +1= 5 ×10 = 5 ×10 = 50

3 -1 3= 0/ 2) ( ×10 = 2×10 ×10
)-1+3(= 2×10 = 2 ì  A

Iì  A A
V V mv
V mv V  V
R (k )
R ( ) / k / k

VR
I

VI
R

V IR
VR
I

V VI A
R
V VI A
R
V / VI / A
R

qI= = =
t

= Ω × = Ω
−= Ω × = Ω = Ω

=

=

=

=

= = =Ω

= = =Ω

= = =Ω

2×10 = 200 
-6= 10 ) ( ×10 = 0/00001 

3= 1 ) ( ×10 = 1000  
-3 -3= 1 ) ( ×10 = 10       = 0/001

310 10 10000
3500 10 0 500 0 5

1 11
2 21
0 5 0 51

6
2

(A)3

مثال 3 : شــدت جریان عبوری از یک ســیم 0/05 آمپر 

است. این جریان معادل چند میلی آمپر است؟

حل :
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مثال4 : شدت جریان 0/2 میلی آمپر معادل چند میکرو 

آمپر است؟

حل :

(- )I A+= × = × = µ1 3 22 10 2 10 200  

I mA  Aµ3 -1 3= 0/ 2) ( ×10 = 2×10 ×10

مثال5 : شــدت جریان 10 میکــرو آمپر معادل چند آمپر 

است؟

حل :
I ( A) / A−= µ × =610 10 0 00001

مثال6 : پنج ولت معادل چند میلی ولت است؟

حل :
V (V) mv= × =35 10 5000

     نکتــه ی مهم : اگر عدد موجود در نمای ده 

مثبت باشــد، به تعداد آن در مقابل عدد 5، صفر می گذاریم 

)5000=103×5( و اگــر منفی باشــد به تعداد آن از ســمت 

راســت عــدد پنــج شــمرده و ســپس ممیــز می گذاریم. 
( / )−× =35 10 0 005

    

مثال7 : یک میلی ولت معادل چند ولت است؟

حل:

q q
F K

d
q q c
d km m

q q
F=k

d
F N

FE= q
I A

I  mA
I mA  A

I

′

µ

×1 2= 2
= = 1 )  (1 2

= 1  = 1000 
× 1×1 19 91 2 = 9×10 × = 9×10 ×2 3 22 )1000( )10 (

19 3= 9×10 × = 9×10 = 9000)  (610

3 -2 3= 0/05) ( ×10 = 5 ×10 ×10
)-2+3( +1= 5 ×10 = 5 ×10 = 50

3 -1 3= 0/ 2) ( ×10 = 2×10 ×10
)-1+3(= 2×10 = 2 ì  A

Iì  A A
V V mv
V mv V  V
R (k )
R ( ) / k / k

VR
I

VI
R

V IR
VR
I

V VI A
R
V VI A
R
V / VI / A
R

qI= = =
t

= Ω × = Ω
−= Ω × = Ω = Ω

=

=

=

=

= = =Ω

= = =Ω

= = =Ω

2×10 = 200 
-6= 10 ) ( ×10 = 0/00001 

3= 1 ) ( ×10 = 1000  
-3 -3= 1 ) ( ×10 = 10       = 0/001

310 10 10000
3500 10 0 500 0 5

1 11
2 21
0 5 0 51

6
2

(A)3

مثال8 : ده کیلو اهم معادل چند اهم است؟

حل :
R (k )= Ω × = Ω310 10 10000

مثال9 : مقاومت 500 اهم معادل چند کیلو اهم است؟

حل :

R ( ) / k / k−= Ω × = Ω = Ω3500 10 0 500 0 5

10-1 مدار الکتریکی

مســیر عبــور جریــان الکتریکی را »مــدار الکتریکی« 

می نامند. اجزای اصلی یک مدار الکتریکی ساده عبارتند از :

- منبع تغذیه

- سیم های رابط

- مصرف کننده

در شــکل 30-1 یک مدار الکتریکی ساده نشان داده شده 

است.

شکل30-1 یک مدار الکتریکی ساده

   نکته مهم : توجه داشــته باشــید که زمانی در 

یک مدار جریان برقرار می شــود که مدار بسته باشد و اگر 

با وجود منبع انرژی در مدار جریان برقرار نباشــد می گوییم 

مدار باز است .

   

10-1 قانون اهم

رابطه بین مقاومت، شــدت جریان و اختلاف پتانســیل را 

نخســتین بار فیزیکدان آلمانی به نام اهم بیان کرد. بر اســاس 

قانــون اهم، مقدار مقاومت نســبت مســتقیم با ولتاژ و نســبت 

معکوس با جریان دارد.

 = مقاومت
ولتاژ

جریان
⇒

VR
I

=

در رابطه قانون اهم، مقدار ولتاژ بر حسب ولت، جریان بر 

حسب آمپر و مقاومت بر حسب اهم است. به عبارت دیگر در 
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یک مدار، اگر ولتاژ ثابت باشــد، هر قدر مقدار مقاومت بیشتر 

شود، مقدار جریان عبوری از آن کمتر می شود.

رابطه قانون اهم را به ســه صورت شــکل 31-1 می توانیم 

بنویسیم.

V = I R R =
V
I

I =

I I I 

V

V V V

R

R R R

قانون اهم     V VI= V=IR     R=
R I

             

شکل 31-1 نمودار دایره ای قانون اهم در حالت های مختلف

در مــداری کــه اختلاف پتانســیل یک ولت بین دو ســر 

مقاومت یک اهمی برقرار باشد؛ جریانی با شدت یک آمپر از 

مدار می گذرد، شکل 32-1- الف.

V
E

1

I

R
Ω1

E

E

V1

V1

V1

I

I

R

R

Ω1

Ω1

Ω1

V VI   A
R

= = =Ω
1 11

شکل 32-1-الف نمایش قانون اهم

بــا 2 برابر شــدن ولتاژ)اختــلاف پتانســیل( و ثابت ماندن 

مقاومت، شدت جریان 2 برابر می شود، شکل 32-1-ب.

V VI   A
R

= = =Ω
2 21

شکل 32-1-ب دو برابر شدن ولتاژ و ثابت ماندن مقاومت

اگر اختلاف پتانســیل دو ســر مدار را نصف کنیم مقدار 

جریان نصف می شود.
V / VI A
R

= = =Ω
0 5 0/ 5   1 

بــا 2 برابــر شــدن مقاومــت جریــان نصــف می شــود ،                            

شکل 32-1-ج.

V
E

1

I

R
Ω1

E

E

V1

V1

V1

I

I

R

R

Ω1

Ω1

Ω1

32-1-ج دو برابر شدن مقاومت در مدار

مثال10: به دو ســر یک مقاومــتΩ 100 یک ولتاژ 10 

ولت اعمال می کنیم، جریان گذرنده از مدار چند آمپر است؟

Ω100

I ?=

E V=10

شکل 1-33

حل : 

EI= = = A=  mA
R

10 0/1  100
100

           تمرین کلاسی 1 : به دو سر یک مقاومت 

Ω 500، ولتــاژ 20 ولت اعمال می کنیم، جریان گذرنده از 

مدار چند آمپر است؟

          

V
E

1

I

R
Ω1

E

E

V1

V1

V1

I

I

R

R

Ω1

Ω1

Ω1
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            تمرین کلاسی 2 : از مداری شامل مقاومت

KΩ  1، جریــان mA 1 عبور می کند، افت ولتاژ دو ســر 

مقاومت چند ولت است؟

           

11-1  توان و انرژی در جریان مستقیم

1-11-1  توان الکتریکی

 حاصــل ضرب ولتــاژ در جریان را تــوان الکتریکی        

می نامند و آن را با حرف P نشان می دهند:

P=V.I

 W واحد توان الکتریکی وات اســت کــه آن را با حرف

نشــان می دهنــد. واحد های کوچک تــر از وات، میلی وات 

)یک هزارم( وات و میکرو وات، یک میلیونیوم وات است.

واحد های بــزرگ تر از وات را کیلو وات )هزار وات( و 

مگا وات )یک میلیون وات( می نامند.

P ، حرف اول کلمه Power به معنی توان است.

توان تلف شده در دو سر یک مقاومت اهمی از رابطه زیر 

به دست می آید:

N
C

EI= = = A=  mA
R

P=V.I
VP=V.I RI
R

P=R.I
P ( ) W
P=V.I

I

I / A

V VP P.R V R
R R
V ( )R  
P

= =

= × = × =

= ×

= =

= ⇒ = ⇒ =

= = = = Ω

2
2

2

2

2 2
2

2 2

10 0/1  100
100

10 2 10 4 40

100 220
100 0 45
220

10 100 5
20 20

مثــال11: از یک مقاومت 10 اهمــی، جریانی برابر با 2 

آمپر عبور می کند. چه مقدار توان در مقاومت تلف می شود؟

حل :

N
C

EI= = = A=  mA
R

P=V.I
VP=V.I RI
R

P=R.I
P ( ) W
P=V.I

I

I / A

V VP P.R V R
R R
V ( )R  
P

= =

= × = × =

= ×

= =

= ⇒ = ⇒ =

= = = = Ω

2
2

2

2

2 2
2

2 2

10 0/1  100
100

10 2 10 4 40

100 220
100 0 45
220

10 100 5
20 20

مثــال12: توان یک لامــپ 100 وات و ولتــاژ کار آن 

220 ولت است، این لامپ چه مقدار جریان از شبکه دریافت 

می کند؟

حل :
P=V.I

I

I / A

= ×

= =

100 220
100 0 45
220

    

مثال13: توان تلف شــده در دو سر یک مقاومت برابر با 

20 وات اســت. اگر ولتاژ دو سر مقاومت 10 ولت باشد مقدار 

مقاومت چند اهم است؟

حل :

V VP P.R V R
R P

= ⇒ = ⇒ =
2 2

2V VP P.R V R
R R
V ( )R  
P

= ⇒ = ⇒ =

= = = = Ω

2 2
2

2 210 100 5
20 20

          تمرین کلاســی 3 : از یک مقاومت 

100 اهمــی، جریانی برابر بــا  0/1 آمپر عبور می کند. چه 

مقدار توان در مقاومت تلف می شود؟
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        تحقيق کنيد:

 نحوه ی به دســت آوردن هر یک از روابط مربوط به 

توان را تحقیق کنید.

        

تــوان الکتریکی را با دســتگاهی بــه نام وات متــر اندازه 

می گیرند. 

2-11-1  انرژی الکتریکی

همان طور که می دانید منبع تغذیه الکتریکی مانند برق شهر 

یا باتری، انرژی مورد نیاز وسایل الکتریکی را تامین می کند.

وقتی یک اطوی برقی را به برق وصل می کنید، اطو انرژی 

الکتریکی را از شــبکه برق دریافت می کند و آن را به انرژی 

حرارتی تبدیل می نماید. هر قدر مدت زمان وصل اطوی برقی 

به شــبکه بیشتر باشد، گرمای بیش تری در اطو تلف می شود و 

انرژی بیش تری را از شــبکه برق دریافت می کند. پس انرژی 

مصرفی رابطه مســتقیم بــا زمان دارد و به صــورت رابطه زیر 

تعریف می شود:
   

زمان × توان الکتریکی = انرژی الکتریکی
W         =             p       .       t    

  ثانیه    ×     وات           =        ژول

واحــد انرژی الکتریکــی، وات-ثانیه یا ژول اســت. یک 

ژول عبــارت اســت از تلفات توان یــک وات در مدت یک 

ثانیه. واحد بزرگ تر و کاربردی تر انرژی، کیلو  وات ســاعت 

اســت. هر کیلو وات برابر 1000وات و هر کیلو وات ســاعت 

برابر با 1000 وات ســاعت اســت. معمول ترین دستگاه برای 

اندازه گیری انرژی الکتریکی، کنتور برق است.

کنتور برق دستگاهی است که انرژی مصرفی منازل 

یا کارخانجات را بر حسب کیلو وات ساعت اندازه گیری 

می کند.

مثال14: یک لامپ100 وات را به مدت 5 دقیقه روشن 

می کنیم. این لامپ چند ژول انرژی مصرف کرده است؟

حل :

W=p.t=100)5×60(=30000 J

30000 ÷ 1000=30KJ

        تمرین کلاســی4 : اگــر 5 لامپ 100 

واتی روزانه 5 ســاعت روشن باشد، در صورتی که قیمت 

هــر کیلو وات ســاعت 100 ریال باشــد ، هزینه ی انرژی 

مصرف کننده ها در یک ماه چه قدر است؟
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اول ایمنی ، بعد کار

12-1 نکات ایمنی

نکات ایمنی عمومی:

لازم است در کارگاه ها و آزمایشگاه های فنی و حوزه های 

صنعتی، دستور های حفاظتی و ایمنی توسط مسئولین هنرستان، 

سرپرســت کارگاه، هنرآمــوزان و هنرجویــان کامــلا مورد 

توجــه قرار گیرد، تــا از بروز خطراتی مانند بــرق گرفتگی و 

آسیب رسانی به تجهیزات آزمایشگاه و فرد جلوگیری شود.

1-12-1 نظم و ترتیب را در کارگاه و آزمایشگاه رعایت 

کنید ، شکل1-34.

شکل34-1 نظم و ترتیب در کارگاه

رعایت این توصیه، مهارت دقت نظر، سرعت کار 

و کیفیت آموزشی را در فرد افزایش می دهد.

2-12-1 انتخاب ابزار کار مناســب و اســتفاده از آن ها، 

یکی دیگر از نکات ایمنی عمومی است ، شکل1-35.

استفاده صحیح 

از ابزار برای 

باز کردن پیچ

استفاده نادرست 

از ابزار برای 

باز کردن پیچ

شکل35-1 انتخاب درست ابزار کار و نحوه ی کاربرد صحیح آن

استفاده بهینه از وسایل و تجهیزات، مهارت الگوی 

صحیح مصرف را در فرد ایجاد می کند.

3-12-1 از ابزاری که به دسته عایق مجهز است، استفاده 

کنید. استفاده از این وسایل، صرفه جویی در هزینه های اضافی 

ناشی از صدمه های جانبی را به دنبال دارد، شکل 1-36.

عایق

انبردستدم باریکپیچ گوشتی

شکل36-1 استفاده از ابزار با دسته ی عایق
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4-12-1  از وارد کردن ضربه به دســتگاه ها و تجهیزات 

خودداری کنید، شکل 1-37.

شکل37-1 از ضربه زدن به دستگاه خودداری کنید.

بــه طــور کلــی حفاظــت از وســایل، مهــارت 

ارزش گذاری بــر ثروت عمومی، مســئولیت پذیری و توجه 

بــه هزینه هایی را کــه برای تحصیل هر فرد صرف می شــود 

به وجود می آورد.

5-12-1 هنگام جا  زدن و یا کشــیدن دو شــاخه برق، از 

سیم های متصل شده به آن استفاده نکنید و دو شاخه را به طور 

صحیح در دست بگیرید ، شکل 1-38.

شکل38-1 اتصال صحیح دو شاخه

ایــن نکته مهارت دقت نظر و توجه بیش تر را در فرد 

ایجاد می کند و مانع بروز حادثه می شود.

6-12-1 هنــگام اندازه گیری کمیت هــای الکترونیکی، 

توســط دســتگاه های اندازه گیــری، از حوزه صحیــح کار و 

گستره مناسب آن استفاده کنید ، شکل 1-39.

شکل39-1 استفاده صحیح از حوزه ی کار صحیح دستگاه اندازه گیری

این مهارت علاوه بر جلوگیری از بروز حادثه باعث 

افزایش دقت نظر، کیفیت و سرعت در انجام کار می شود.

7-12-1 از تــردد بی دلیل در محیــط کارگاه و حضور 

بی مــورد در محل میز هــای کاری دیگران، جــدا خودداری 

کنید، شکل 1-40.

شکل 40-1 بی دلیل در کارگاه تردد نکنید.
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بــا جلوگیری از اختلال در کار، هم چنین ایجاد نظم 

در کارگاه و برقــراری آرامــش، فضای آرامــی به وجود 

می آیــد که می توان اجــرای وظایف محولــه را با دقت و 

کارآیی مطلوب امکان پذیر ساخت.

8-12-1 از گذاشــتن وســایل اضافی روی میز کار جداً 

خودداری کنید ، شکل 1-41.

شکل41-1 از قراردادن وسایل اضافی روی میز کار خودداری کنید.

این امر مهارت به کار گیری نظم و ترتیب را افزایش 

می دهد. داشــتن تعهد و نظم و تمرکز در کار، انسان را به 

موفقیت نزدیک می کند.

دستورهای اجرایی در کارگاه ها 

9-12-1 حضور به موقع در کارگاه باعث افزایش رشــد 

شــخصیت اجتماعی و بهره وری در سیستم آموزشی می شود. 

همچنین صحیح نشستن روی صندلی، سلامت شما را تضمین 

می کند ، شکل1-42.

شکل42-1 نشستن هنرجو روی صندلی درست نیست

10-12-1 پوشــیدن لباس کار، حس تملک و علاقه را 

نسبت به محیط در فرد ایجاد می کند و هنگام کار مانع کثیف 

شدن لباس های شما می شود ، شکل 1-43.

شکل43-1 ایجاد حس تملک نسبت به محیط کار با پوشیدن لباس کار

11-12-1 تشکیل گروه های کاری باعث ایجاد مهارت 

در کار جمعی، برنامه ریزی صحیــح و ارتباط موثر با دیگران 

می شود، شکل 1-44.

شکل44-1 تشکیل گروه های کاری
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مهارت شنیدن نظرات دیگران، موجب می شود تا 

برای برقراری ارتباط بهترین روش های مرتبط با هر موضوع 

را به کار بگیرید.

12-12-1 توزیــع اقلام مورد نیاز بین گروه ها، بررســی 

دقیق میزهــای کار، تعیین وســایل معیوب و گــزارش آن به 

مربیان، از مهم ترین وظایفی است که به ارشد دوره ای کارگاه 

واگذار می شود، شکل 1-45.

شکل45-1 تعیین ارشد کلاس

ارشد کلاس در هر هفته تغییر می کند. با این هدف 

حس مســئولیت پذیری، رشــد مهارت مدیریتی، هدایت 

گروه و مهارت اعتماد به نفس در همه تقویت می شود.

13-12-1 تهیــه دفتر گــزارش کار و تنظیم آن برای هر 

آزمایش کمک می کند تا مهــارت بازبینی فعالیت های انجام 

شــده و توجه به هدف و نتیجه و پیدا کردن اشــکالات و رفع 

آن ها در فرد ایجاد شود ، شکل 1-46.

شکل46-1 تهیه ی دفتر گزارش کار

رعایت این توصیه، مهــارت تبدیل نقاط ضعف به 

نقاط قوت را ایجاد می کند.

14-12-1 خواندن دستورهای اجرایی قبل از شروع کار، 

مهارت اعتمادبه نفس و داشــتن آرامش را در اجرای آزمایش 

امکان پذیر می کند ، شکل 1-47.

شکل47-1 خواندن دستورالعمل قبل از شروع کار

 )Virtual lab( 15-12-1 استفاده از آزمایشگاه مجازی

بــه عنــوان پیش آزمایش، آمــوزش و صرفه جویــی در ابزار، 

قطعات و تجهیزات و زمان را در فرد عمیق تر می سازد.
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                    استفاده از نرم افزار:

برخی از مزایای استفاده از آزمایشگاه مجازی:
* در صورت بروز اشتباه در بستن مدار و اتصال دستگاه ها 
به آن، آسیبی به مدار و دستگاه ها وارد نمی شود و خسارت 

مالی رخ نمی دهد.
* مقادیر قطعات قابل تغییر است و با تغییر آن ها می توانید 

اثر آن را به راحتی روی مدار مشاهده کنید.
* بدون نیاز به قطعات ســخت افزاری می توانید مدارهای 

دلخواه خود را ببندید و خلاقیت خود را بروز دهید.
* به راحتی می توانید بدون هیچ هزینه و در زمان کوتاهی 

آزمایش ها را به دفعات متعدد تکرار کنید.
* هر گونه پیشنهادی که به نظرتان می رسد، در آزمایشگاه 
مجــازی قابل اجرا اســت و این امر باعث شــکوفا شــدن 

خلاقیت می شود .

13-1 اطلاعات اولیه   

منبع تغذیه

در مدارهــای الکتریکی جهت تامین ولتاژ dc مورد نیاز از 

منابع تغذیه الکترونیکی مانند شکل 48-1 استفاده می شود.

شکل48-1 یک نمونه منبع تغذیه

آمپرمتر

در مدارهــا از آمپرمتر برای اندازه گیری جریان اســتفاده 

می شــود. آمپرمتر ســری در مدار قرار می گیرد. شکل 1-49 

یک نمونه آمپرمتر آزمایشــگاهی را نشــان می دهــد. امروزه 

یک دســتگاه مولتی متر می تواند هر سه کمیت ولتاژ، جریان و 

مقاومت را اندازه گیری کند.

آمپرمتر 

آزمایشگاهی 

گران قیمت 

است. برای 

اجرای آزمایش 

از مولتی متر 

استفاده کنید.

شکل49-1 یک نمونه آمپرمتر آزمایشگاهی

ولت متر

در مدارهــا از ولت متــر بــرای اندازه گیری ولتاژ اســتفاده 

می شــود. ولت متر به صــورت موازی در مدار قــرار می گیرد. 

شکل 50-1 یک نمونه ولت متر آزمایشگاهی را نشان می دهد.

ولت متر 

آزمایشگاهی 

گران قیمت 

است. برای 

اجرای آزمایش 

از مولتی متر 

استفاده کنید.

شکل 50-1 یک نمونه ولت متر آزمایشگاهی

اهم متر

در مدارهــا از اهم متر برای اندازه گیری مقاومت اســتفاده 

می شــود. برای این منظور اهم متر را به دو ســر مقاومت وصل 
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می کنند. شکل 51-1 یک نمونه اهم متر آزمایشگاهی را نشان 

می دهد.

اهم متر 

آزمایشگاهی گران 

قیمت است . برای 

اجرای آزمایش از 

مولتی متر استفاده 

کنید.

شکل51-1 یک نمونه اهم متر آزمایشگاهی

مولتی متر

در اغلــب آزمایشــگاه ها و کارگاه ها از وســیله ای به نام 

»مولتی متر« یا »آوومتر« اســتفاده می شــود. این وســیله قادر به 

اندازه گیری کمیت هایی مانند ولتاژ، جریان و مقاومت است.

شــکل 52-1 دو نمونــه مولتی متــر عقربــه ای و دیجیتالی 

را نشــان می دهد. امروزه مولتی مترهــای دیجیتالی فراوان تر، 

ارزان تر و مرغوب تر از مولتی مترهای عقربه ای اســت. لذا در 

اجرای آزمایش ها از مولتی متر دیجیتالی استفاده می کنیم.

دیجیتالی عقربه ای

شکل52-1 دو نمونه مولتی متر

مولتی متــر بــه معنــی چنــد اندازه گیــر اســت و به 

دســتگاه هایی اطلاق می شــود که چند کمیت را می توانند 

اندازه بگیرند.

برد برُد

از جمله وســایل مورد نیاز برای انجام آزمایش ها استفاده 

از صفحات مخصوص یا بردهای آزمایشگاهی است. یکی از 

بردهای آزمایشگاهی »بردبرُد« است.

در شــکل 53-1 تصویــر یک نمونــه بردبرُد را مشــاهده 

می کنیــد. ســوراخ های تعبیه شــده روی بردبـُـرد برای نصب 

قطعات مدار روی آن اســت. سوراخ های هر ستون طبق شکل 

53-1-الــف به هــم اتصال دارند. شــکل 53-1-ب نمایی از 

روی بردبرُد را نشــان می دهد که در آن اتصال های مربوط به 

سوراخ ها نشان داده شده است.

)ب()الف(
هر ردیف پنج تایی سوراخ ها به وسیله یک نوار مشترک 

از پشت به هم وصل شده اند.

شکل 53-1 صفحه آزمایش یا بردبرد

LC  متر

امروزه از وســایل دیجیتالی به نام LCمتر جهت ســنجش 

اندوکتانس و ظرفیت خازنی استفاده می شود، شکل 1-54.

شکل 54-1 یک نمونه LC متر
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در برخی از مولتی مترهای دیجیتالی و عقربه ای نیز قسمتی 

بــرای اندازه گیری ظرفیــت خازن وجود دارد. شــکل 1-55 

تصویر یک نمونه از این مولتی مترها را نشان می دهد.

دربار ۀ

 ایجاد ظرفیت 

خازنی و نیز 

اندوکتانس بوبین ها، 

بعداً صحبت 

خواهیم کرد.

شکل 55-1 یک نمونه مولتی متر دیجیتالی دارای حوزه )رنج( 
اندازه گیری ظرفیت

باتری

شکل 56-1 تصویر دو نمونه باتری قلمی و کتابی را نشان 

می دهد. در مدارهای الکتریکی از باتری به عنوان منابع تغذیه 

dc استفاده می کنند.

شکل 56-1 دو نمونه باتری

سیگنال ژنراتور

شــکل 57-1 الف یک نمونه ســیگنال ژنراتور را نشــان 

می دهد.سیگنال ژنراتور، دستگاهی است که قادر است شکل 

موج های مختلف سینوسی را با دامنه ها و فرکانس های مختلف 

تولیــد کند. نوعی ســیگنال ژنراتور وجــود دارد که می تواند 

شــکل موج های دیگری مانند مربعی و مثلثــی را تولید کند. 

به این دســتگاه فانکشن ژنراتور می گویند. در شکل 56-1 ب 

یک نمونه فانکشن ژنراتور را مشاهده می کنید.

ب - فانکشن ژنراتور الف - سیگنال ژنراتور

شکل 57-1 سیگنال ژنراتور و فانکشن ژنراتور

اسیلوسکوپ

وســیله ای که در آزمایشــگاه برای مشــاهده شــکل موج 

به کار می رود، اسیلوسکوپ است. در شکل 58-1 یک نمونه 

اسیلوسکوپ را مشاهده می کنید.

شکل58-1 اسیلوسکوپ

میز آزمایشگاهی

در اختیار داشتن یک میز آزمایشگاهی مناسب برای انجام 

آزمایش ها، ســرعت و دقــت انجــام کار را افزایش می دهد. 

در شــکل 59-1 یک نمونه میز آزمایشــگاهی نشان داده شده 

است.
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شکل59-1 یک نمونه میز آزمایشگاهی

جعبه ابزار

در هر میز آزمایشــگاهی لازم اســت یک ســری وسایل 

مانند، سیم چین، انبردســت، سیم لخت کن، هویه و سیم لحیم 

نیز وجود داشــته باشد. زیرا در بســیاری از موارد به آن ها نیاز 

داریم. در شــکل 60-1 دو نمونه جعبه ابزار نشــان داده شــده 

است.

شکل 60-1 دو نمونه جعبه ابزار

14-1 آزمایش شماره )1(

اصول بستن مدار ساده با لامپ و باتری و کلید

زمان اجرا : 1 ساعت آموزشی

1-14-1 هدف آزمایش:

یک مدار ساده الکتریکی را با استفاده از لامپ و باتری و 

کلید و سیم های رابط ببندید.

2-14-1 تجهیزات ، ابزار ،  قطعات و مواد مورد نیاز:

تعداد/ مقدارنام و مشخصات تجهیزاتردیف

یک عددلامپ 6 ولت 0/3 آمپری1

یک عددسرپیچ لامپ2

چهار عددباتری قلمی 1/5 ولت3

یک عددجای باتری4

یک عددکلید یک پل5

یک عددسیم سوسماری6

سه رشتهسیم های رابط معمولی7

3-14-1 مراحل اجرای آزمایش:

 لامپ را روی سرپیچ مناسب ببندید.

 باتری ها را در جای باتری قرار دهید.

 مطابق شکل 61-1 با استفاده از سیم های رابط یک سر 

باتری را به کلید وصل کنید.

شکل 1-61
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 ســر دیگر کلید را نیز با سیم های رابط به سرپیچ وصل 

کنید.

 ســر دیگر باتری را با اســتفاده از ســیم رابط یا ســیم 

سرسوســماری به ســر پیچ لامپ که هنوز آزاد اســت، وصل 

کنید.

 کلید یک پل را ببندید.

سوال 1 : آیا لامپ روشن می شود؟ شرح دهید.

کلید یک پل را به حالت باز درآورید.

سوال 2: وضعیت لامپ به چه صورت در می آید؟ شرح 

دهید.

4-14-1 نتایج آزمایش:

آن چه را که در این آزمایش فراگرفته اید به اختصار شرح 

دهید.
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یادگیری بدون انگیزه و تفکر، مانع کشــف و بروز 

استعداد خلاقیت و نوآوری در فراگیران می شود.
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آزمون پایانی فصل )1(

1- کدام یــک از ذرات اتم )به ترتیب از راســت به چپ( 

دارای بار منفی و مثبت هستند؟

الف( پروتون- الکترون           ب( نوترون- الکترون

ج( نوترون- پروتون                 د( الکترون- پروتون

2- جملۀ  »در حالت عادی یــک اتم از نظر بار الکتریکی 

خنثی است« با کدام گزینه انطباق دارد؟

الف(الکترون ها و پروتون ها بدون بار هستند.

ب( الکترون ها و نوترون ها بار خود را از دست داده اند.

ج( بارهای مثبت و منفی یکدیگر را خنثی می کنند.

د( اتــم در حالت عادی به یک انــدازه پروتون و الکترون 

دارد.

3- وزن کامل هسته اتم شامل وزن ....................... است.

الف( پروتون ها و الکترون ها

ب( پروتون ها و نوترون ها

ج( نوترون ها و الکترون ها

د( نوترون ها

4- هســته هر اتــم از دو ذره کوچک به نام های پروتون و 

الکترون تشکیل شده است.

غلط                              صحیح

5- کدام یک از موارد زیر نیمه هادی است؟

الف(طلا                     ب(مس                   ج(پلاستیک                       

د(ژرمانیوم

6- مقــدار بــار الکتریکی که در هر جســم وجــود دارد                    

برحسب ................................. بیان می شود.

7- واحد بار الکتریکی کدام است؟

الف( ولت     ب(اهم       ج(کولن      د(کولن بر ثانیه

8- بر اساس قرارداد، جهت جریان الکتریکی را در مدارها 

از قطب .......... به ........... در نظر می گیرند.

الف( مثبت- منفی                     ب( منفی- مثبت

9- ایســتادگی در مقابــل عبــور جریــان الکتریکــی را 

می گویند.

الف( اختلاف پتانسیل               ب( مقاومت الکتریکی  

ج( توان الکتریکی                     د( کار الکتریکی

10- نیروی بین دو بار الکتریکی با اندازه بارهای الکتریکی 

دو جسم رابطه مستقیم دارد.

غلط                                صحیح

11- کدام گزینه واحد شدت میدان الکتریکی است؟

الف( کولن بر ثانیه                          ب( نیوتن بر کولن

ج( ولت بر آمپرمتر                          د( ولت بر اهم

12- به دو ســر یک مقاومت 10 اهــم، ولتاژی برابر با 10 

ولت می دهیم. جریان گذرنده از مدار چند آمپر است؟

الف( 100       ب( 1           ج( 20                   د(0/1

13- از یک مقاومت 5 اهمی، جریانی برابر با 2 آمپر عبور 

می کند، چند وات توان در مقاومت تلف می شود؟

الف( 10         ب( 2/5        ج( 50                د(20

14- یک لامپ 40 وات در مدت 2 دقیقه چند ژول انرژی 

مصرف می کند؟

الف( 80         ب( 2400        ج( 4800            د( 2200

15- جریان 0/2 آمپر معادل چند میلی آمپر است؟

الف(0/002       ب( 20        ج( 200             د(0/0002

16- ولتاژ 5 میلی ولت معادل چند ولت است؟

الف(500       ب( 50          ج( 0/005            د(0/05


