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  درسنامه 
    یان الکتریکیجر

  ، شارش خالص بارهاي الكتريكي متحرك از يك ناحيه به ناحية ديگر است.جريان الكتريكيطور كلي،  بهجریان الکتریکی بررسی مفهومی 
  

  :ديتوجه كن ريز يها . به شكلكنندينمجاديايكيالكترانيمتحرك، لزوماً جريكيالكتر ياز بارها يا هر مجموعه

  
اختلاف پتانسيل الكتريكي در دو سردليل وجود به

 ′AAرسانا، شارش بار خالص از سطح معين
 رسانا وجود دارد.

در نبود اختلاف پتانسيل الكتريكي در دو سر 
 ′AAرسانا، شارش بار خالص از سطح معين

   رسانا نداريم.
  

  ) mm/s1 بـا سـرعتي متوسـط موسـوم بـه سـرعت سـوق (حـدود         هـا  الكترونف پتانسيل الكتريكي در دو سر رسانا، بر اثر وجود اختلاسرعت سوق 
  هاست. طور قراردادي، جهت جريان در خلاف جهت سوق الكترون شوند كه به وادار به حركت مي در خلاف جهت ميدان الكتريكي

) ر الكتريكي شارش شده در واحـد زمـان، جريـان الكتريكـي متوسـط     با مقداربه جریان الکتریکی متوسط  I برابـر   SIگـوييم كـه يكـاي آن در    مـي  (
  است. (A)  آمپر

I I

q qI I
t t=

Δ Δ= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
Δ Δ

k{IM SMIY ·IÄo] o¬ H  

=( صورت توان به با توجه به رابطة بالا، يكاي آمپر را مي
¸²¼¨
¾Ãº IY نيز بيان كرد. )آمپر  

در مدت يك ساعت است  A1كه معادل مقدار بار شارش يافته در اثر عبور جريان  است» ساعت -آمپر«يكاي بار الكتريكي در صنعت، ساعت -آمپر 
  است.كولن  3600 معادل» هر آمپر ساعت«و 

  

ميكروآمپر را فراهم كند، چند ساعت  300ساعت ذكر شده است، اگر اين باتري جريان متوسط  - آمپر ميلي 3000ها عدد  از باتري نوعيبر روي  مثال
  كشد تا خالي شود؟ طول مي

  ساعت داريم: - براي تعيين زمان خالي شدن باتري با استفاده از تعريف آمپر حل
q Ah

I A
q It t t h

−

−
= × − −

= ×
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ × = ×  =

3
6

3000 10 3 6 4
300 10

3000 10 300 10 10   

از هر مقطع جسم رسانا كه  tΔهايي كه در مدت زمان  براي پيدا كردن تعداد الكترونهای شارش شده از هر مقطع رسانا اسبۀ تعداد الکترونمح 
  كنيم: صورت زير عمل مي به ،كنند برقرار است، عبور مي Iجريان در آن 

q neq I ( t)I q I t ne I t n
t e

Δ =Δ Δ=  Δ = Δ ⎯⎯⎯⎯→ = Δ  =
Δ

   

 است.مقدار صحيحهموارهnه خاطر داريم كه در رابطة فوق،از فصل قبل ب
      t-qو  t-Iویژگی نمودارهای  
  برابر مقدار بار شارش شده است. (t)و محور زمان I-tسطح بين نمودارمساحت  )1
  

  

  برابر جريان الكتريكي متوسط شارش شده در آن مدت است. tΔدر مدت (q-t)شيب خط قاطع نمودار )2
 
  

  در هر لحظه، برابر جريان الكتريكي در آن لحظه است. (q-t)شيب خط مماس بر نمودار )3
  

  
  

  خطي با شيب ثابت است. (q-t)كه اگر جريان الكتريكي ثابت باشد، نمودار استبديهي 
 
 

 نکته

 تذکر

 تذکر

يكتاب درس 51تا   46هاي   هصفح   2فيزيك   ريان الكتريكي، مقاومت الكتريكي و قانون اهم   ج
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I

V
LED I-V�� براي نهچموداريال

 

    مقاومت الکتریکی و قانون اهم 

كنند كه اين  هاي مرتعش برخورد مي ها، هنگام شارش در رسانا و برقراري جريان، به اتم طور كلي، الكترون بهبررسی مفهومی مقاومت الکتریکی 
دهند كه اصطلاحاً به آن مقاومت  ها از خود مقاومتي نشان مي هاي رسانا در مقابل عبور الكترون در واقع اتمها كاسته شود.  شود تا از انرژي الكترون موضوع باعث مي

  گوييم. مي (R)الكتريكي

صورت نسبت اختلاف  همواره مقداري ثابت است كه به (R) مقاومت الكتريكي يك رسانا در دماي ثابتقانون اهم 
                شود. تعريف مي (I) به جريان عبوري از آن (V)تريكي پتانسيل الك

Vصورت به )Ω(اهم  الكتريكي، يعني با توجه به رابطة فوق، يكاي مقاومت
A شود. نيز بيان مي  VR

I
=  

 

  شود؟ سيل الكتريكي دو سر يك رساناي اهمي را نصف كنيم، مقاومت الكتريكي آن چند برابر ميدر دماي ثابت، اختلاف پتان اگر مثال

1 (1  2 (1
2   3 (2  4 (4  

  مقاومت الكتريكي رسانا به اختلاف پتانسيل دو سر آن بستگي ندارد و فقط به جنس و دماي رسانا وابسته است.. »1«گزينة  حل
  

    اناهای اهمیهای رس نمودار 
  صورت يك خط راست با شيب ثابت است. براي يك رساناي اهمي در دماي ثابت، به (V-I)يا (I-V)مقداري ثابت است، نمودار Rكه در دماي ثابت، از آنجايي

I

V

خط =ش�ب
V

I
=R

(2)   
تر باشد مقاومت  هرچه شیب خط بیش (V-I)در نمودار
  .استتر  نیز بیش Rالکتریکی

  

I)در نمودار -V) تر باشد،  هرچه شیب خط بیش

مقدار
R
  .استتر  کم Rتر و مقاومت نیز بیش 1

    )LEDگسیل (دیودهای نور 
. اگر مقاومت الكتريكي در ولتاژهاي مختلف (در دماي ثابت)، كنند نمياهم پيروي  هاي الكتريكي از قانون مقاومت همة

كنـد و آن وسـيله را مقاومـت يـا رسـاناي       شود آن وسيله از قانون اهم پيروي مي مقدار ثابتي باشد، اصطلاحاً گفته مي
ديودهـاي نورگسـيل   «هاي زيادي نظير  و بسياري از رساناهاي غيرفلزي). ولي وسيله نامند (مانند اغلب فلزات اهمي مي

)LED  «(كنند و نمودار نيز وجود دارند كه از قانون اهم پيروي نمي(I-V) صورت يك منحني است. آنها به  
  

، Vبا افزايش .ها كمتر است ها بيشتر باشد، مقاومت الكتريكي آنچه اختلاف پتانسيل دو سر آنديودهاي نورگسيل، هر (I-V)با توجه به نمودار

Rكه همان  I-V شيب خط مماس بر نمودار
  است. Rكه به منزلة كاهش مقاومت  يابد ميافزايش  ،است 1

  
  

 26و  25 ۀپیمان 

  
  )6-2و  4-2، 3-2هاي  ، مكمل و مرتبط با شكل47و  46هاي  فحهص -2فيزيك (  کدام گزینه صحیح است؟  281

  كند. از بارهاي الكتريكي، لزوماً جريان الكتريكي ايجاد مي  ) هر مجموعه1
  كند. ان الكتريكي ايجاد مي) انتقال بار الكتريكي از يك سطح مقطع لزوماً جري2
  شود. ) انتقال خالص بار الكتريكي از يك سطح مقطع معين باعث برقراري جريان الكتريكي مي3
 توان شارش بار خالص از يك سطح معين را در سيم مشاهده كرد. ) در نبود اختلاف پتانسيل، مي4

 

  )7-2و شكل  1-2اليت ، مكمل و مرتبط با فع47فحة ص -2فيزيك (  ؟نیستکدام گزینه صحیح   282
 كند. جريان الكتريكي، ناشي از شارش بارهاي متحرك است ولي هر بار متحركي، جريان ايجاد نمي )1

  شود. انجام مي m/s610هاي آزاد در يك سيم مسي با سرعتي از مرتبة  اي الكترون ) حركت كاتوره2
كنند كه موجب  ها با سرعت سوق حركت مي ها متوقف شده و الكترون اي الكترون فلزي اعمال كنيم، حركت كاتورهچه ميدان الكتريكي به يك قطعة  ) چنان3

 شود. جريان الكتريكي در رسانا مي

  باشد. مي mm/s1تر از  ها در يك رساناي فلزي، در خلاف جهت ميدان است و معمولاً كم ) سرعت سوق الكترون4

 يكتاب درس 48تا46هايهصفح  2 كيزيفجريان الكتريكي

 توجه
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  )1-2، مكمل و مرتبط با رابطة 47فحة ص -2فيزيك (  هاي زیر است؟ یک از کمیت ساعت واحد کدام -آمپر  283
  ) بار الكتريكي2    ) جريان الكتريكي 1
  ) انرژي الكتريكي4    ) اختلاف پتانسيل الكتريكي 3

/که بار الکتریکی هر الکترون برابر با توجه به این  284 −× 191 6 گذرد، در هر ثانیه چند  که جریانی به شدت یک آمپر از مداري می کولن است، وقتی 10
   )1-2، مكمل و مرتبط با رابطة 47صفحة  -2يك (فيز  الکترون از این مدار خواهد گذشت؟

1 (/ × 236 02 10    2 (/ × 191 6 10  

3 (
/

× 191 101 6    4 (
/

× 231 106 02  

را فراهم کند، چند ساعت طول  Aμ200است. اگر این باتري جریان متوسط mAh2000برابر (AAA)هاي قلمی ساعت نوعی از باتري -آمپر  285
  )1-2رين ، مكمل و مشابه تم48فحة ص -2فيزيك (  طور ایمن تخلیه شود؟ کشد تا به می

1(410   2(510   3(610   4(710   
توسط یابد و جریان م درصد کاهش می 75بعد از برقراري جریان بدون تغییر علامت  Aدر شکل زیر، بار کرة رساناي  286

/است. اگر مدت زمان برقراري جریان  mA30ها برابر  عبوري از سیم در حین هم پتانسیل شدن کره ms0 باشد،  2
    قبل از برقراري جریان چند میکروکولن بوده است؟ Aصورت اندازة بارکرة در این

 )99 -) (آزمون كانون1-2، مكمل و مرتبط با رابطة 47صفحة  -2(فيزيك   
1 (4  2 (6  3 (8  4 (12  

qصورت به SIمعادلۀ بار الکتریکی شارش شده در یک مدار برحسب زمان در  287 t t= + +32 5 چهارم  ۀاست. نسبت جریان متوسط عبوري در ثانی 4
  )1-2، مكمل و مرتبط با رابطة 47صفحة  -2(فيزيك   اول است؟ ۀچند برابر چهار ثانی

1 (89
37    2 (1     

3 (38
37     4 (89

27   

شود. اگر این باتري در  طور کامل تخلیه می ساعت کار مداوم، به 10سازد، پس از  را فراهم می V12لو اختلاف پتانسی A5باتري خودرویی که جریان متوسط  288
چه تعداد الکترون از آن  ماند و در این مدت ساعت بار درون باتري می - کار کند، چند آمپر A5ساعت با جریان ثابت  8ابتدا پرُ باشد و پس از آن به مدت 

e)شود؟ خارج می / C)−= × 191 6  )98 –) (آزمون كانون 1-2، مكمل و مرتبط با رابطة 47 صفحة -2(فيزيك   10

1( 40،× 239 10     2( 10،× 239 10    
3( 40،/ × 202 5 10    4( 10،/ × 202 5 10  

زیر است. شدت جریان متوسط عبوري  نمودار بار الکتریکی شارش شده از یک رسانا برحسب زمان مطابق شکل  289
  )99 -كانون(آزمون  )1-2، مكمل و مرتبط با رابطة 47فحة ص -2فيزيك (  از رسانا در کدام بازة زمانی بیشتر است؟

   t2تا  t1     2( t1تا  صفر) 1
3( t2  تاt3     4( تا  صفرt3   

صورت زیر باشد، شدت جریان  اگر نمودار تغییرات شدت جریان عبوري برحسب زمان در یک مدار الکتریکی به  290
 ثانیۀ اول چند آمپر است؟ 10متوسط عبوري از مدار در 

  )98 -كانون(آزمون  )1-2، مكمل و مرتبط با رابطة 47فحة ص -2فيزيك (  
  

1 (5    2 (5/7  
3 (10    4 (5/12  

زیر است. نسبت بار عبوري از هر مقطع سیم در دو  عبوري از یک سیم برحسب زمان مطابق شکل نمودار جریان  291
 اول است؟  ثانیۀ سوم چند برابر بار عبوري از هر مقطع سیم در دو ثانیۀ

  )98 -كانون(آزمون  )1-2، مكمل و مرتبط با رابطة 47فحة ص -2فيزيك (  
1 (3    2 (2  
3 (5    4 (4  

ثانیۀ اول  5یکی عبوري از مقطع یک سیم رسانا بر حسب زمان مطابق شکل زیر است. در نمودار جریان الکتر  292
  ساعت بار الکتریکی از مقطع این سیم عبور کرده است؟-چند آمپر

 )1-2، مكمل و مرتبط با رابطة 47فحة ص -2فيزيك (  

1( 13
360     2 (120   

3 (1
30     4 (130   

I(A)

t(s)
5 10

10

0

I

t(s)0

A B
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    کند؟ اي رفتار این رسانا از قانون اهم پیروي می مقادیر نوعی براي یک رسانا مطابق جدول زیر است. با فرض ثابت ماندن دما، در چه محدوده  293

  )5، مكمل و مرتبط با تمرين 79 ةفحص -2فيزيك (  
  ) در سه آزمايش اول1
  )5و  4) در دو آزمايش آخر (2
  ها ) در تمام آزمايش3
  )5تا  2آزمايش آخر ( 4در  )4
  

  

  
e)گذرد؟  دقیقه چند الکترون از لامپ می 2اهم است. در مدت  10ولت و مقاومت آن  8اختلاف پتانسیل دو سر یک لامپ   294 / C)−= × 191 6 10    

  )2، مكمل و مشابه تمرين 79فحة ص -2فيزيك (   
1(1910   2(× 2024 10   3(× 1912 10   4(× 206 10   

مطابق شکل  Bو  Aپتانسیل دو سر مقاومت  برحسب اختلاف Bو  Aجریان عبوري از دو مقاومت  نمودار شدت  295
 )98-اضيسراسري ري( )6، مكمل و مرتبط با تمرين 79صفحة  -2(فيزيك   است؟ Aبرابر مقاومت  چند Bاست. مقاومت 

1(  2  2(  5  

3 (1
2  4(1

5   

ها را نشان  و اختلاف پتانسیل دو سر آن مقاومت Bو  Aهاي  شکل مقابل، رابطۀ بین جریان عبوري از مقاومت  296
 ؟است Aچند برابر مقاومت  Bدهد. مقاومت  می

  )98 -) (سراسري رياضي6، مكمل و مرتبط با تمرين 79صفحة  -2(فيزيك    

1 (4
9   2 (2

3   3 (3
2   4 (9

4   
  

Rنمودار تغییرات جریان و اختلاف پتانسیل دو سر رساناهاي   297 = Ω1 چند  R2است. زیربه شکل  R2و  10
    )6، مكمل و مشابه با تمرين 79صفحة  -2(فيزيك   اهم است؟

1 (5/12  2 (8  
3 (4  4 (2  

  

یابد. اختلاف  درصد افزایش می 20افزایش دهیم، جریان الکتریکی عبوري از آن  V20سیل دو سر یک رساناي اهمی را در دماي ثابت،اگر اختلاف پتان  298
  )99 -) (آزمون كانون2-2، مكمل و مرتبط با رابطة 49صفحة  -2(فيزيك   پتانسیل اولیۀ دو سر رسانا چند ولت بوده است؟

1 (40  2( 50  3 (80  4 (100  
وصل  V4لرا به اختلاف پتانسی Bو سیم V16را به اختلاف پتانسیل Aاست. سیم Bدو برابر مقاومت الکتریکی سیم Aمقاومت الکتریکی سیم  299

×کنیم. اگر در یک مدت معین، تعداد می 135  Bعبور کند، در همین مدت، بار الکتریکی عبوري از هر مقطع سیم Aالکترون از هر مقطع سیم 10
e)چند میکروکولن است؟ / C)−= × 191 6   )99 -) (آزمون كانون2-2، مكمل و مرتبط با رابطة 49صفحة  -2(فيزيك   10

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
و در این است شده  هادد ،اي ثابتمعینی) در دم (در محدودة Cو A، Bرساناي  3براي  I-Vنمودار  300

  )9-2، مرتبط با شكل 50صفحة  -2يك (فيز یک از آنها یک رساناي اهمی است؟ کدامموازي هستند.  ،محدوده، خطوط
1 (A  2 (B 

3 (C  4.هر سه رساناي اهمي هستند (  

  درسنامه 
 دماي ثابت فقط به جنس و ساختماناي در  دهد كه مقاومت الكتريكي يك سيم رساناي استوانه ها نشان مي آزمايش

,V)هندسي سيم بستگي دارد و به مشخصات مدار I) :وابسته نيست  
در آن  شود كه از رابطة زير حاصل مي (R) در تمام طول آن يكسان باشد، مقاومت الكتريكي آن (A) اگر سطح مقطع سيم

ρ  و مقاومت ويژهL ست.طول سيم ا  LR
A

= ρ  
  هستند.  SIها در  در رابطة فوق همة كميت 
 - اهم صورت به SIآن در ) فقط تابعي از جنس (ساختار اتمي) و دماي مقاومت است؛ كه يكاي ρمقاومت ويژه ( 

) متر m)Ω⋅ شود.  بيان مي  

  سنج آمپرعدد   سنج عدد ولت  
V شمارة آزمايش (V)  I(A)  

  صفر  صفر  1
2  3/4  43/0  
3  8/6  68/0  
4  9  72/0  
5  10  75/0  

 يكتاب درس 51تا49هايهصفح  2كيزيفو قانون اهم يكيمقاومت الكتر

A
B

CI

V0

يكتاب درس 52 و   51هاي   هصفح   2فيزيك   قاومت الكتريكي    عوامل مؤثر بر م
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  ست.ا تر از نارساناها و كم تر از رساناها مانند ژرمانيم و سيليسيم بسيار بيش» رساناها نيم«ويژة فلزات رسانا بسيار كم است و مقاومت ويژة  مقاومت
  

ديگر مقايسه  ها) با يك اي را (با توجه به عوامل مؤثر بر آن استوانه اگر بخواهيم مقاومت الكتريكي دو سيم رسانايمقایسۀ مقاومت الکتریکی دو سیم

LR كنيم رابطة
A

= ρ كنيم. در اين صورت داريم: هم تقسيم مي  را براي هريك نوشته، سپس اين روابط را به  
dA

d
R L A R L dLR ( )

A R L A R L d

=πρ ρ= ρ  = × × ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = × ×
ρ ρ

2
22 2 2 1 2 2 2 14

1 1 1 2 1 1 1 2SwH ´Ãw oõ¤ :   

داشته باشيم، مقاومت الكتريكي آن به صورت زير  ρو مقاومت ويژةLبه طولr2و شعاع خارجيr1لياي شكل و توخالي به شعاع داخ اگر سيمي استوانه
A  خواهد بود. (r r )L LR R

A (r r )
=π −= ρ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ρ

π −

2 2
2 1

2 2
2 1

  

 
در اختيار داريـم. مقاومـت آن چنـد اهـم      m180از جنس مس و به طول  cm0/5و شعاع داخلي  cm1شعاع خارجي  اي و توخالي به مي لولهسي مثال
π(است؟  = 3 ،.m−ρ = × Ω81/7   و دما ثابت است.) 10

1 (36/1  2 (6/13  3 (/ −× 21 36 10   4 (/ −× 11 36 10   
Aاي توخالي است، مساحت سطح مقطع آن به صورت  چون سيم به صورت لوله ».3«گزينة  حل r r= π − π2 2

2  است. 1

  A (r r )L LR R R / /
A (r r ) ( / )

=π − − −
−= ρ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ρ  = × × = × Ω

π − − ×

2 2
2 1 8 2

2 2 4
2 1

1801 7 10 1 36 10
3 1 0 25 10

  

  
اثر كشش، طول يا سطح مقطع سيمي در دماي ثابت، تغيير كند، جرم يا حجم آن ثابت اگر در  تغییر مقاومت سیم با ثابت ماندن حجم (یا جرم)

Lدارند (يعني نسبت عكسآن با يكديگر  سطح مقطعو  طولماند، بنابراين  مي
A

∝ L،به عبارتي .)1 A
L A

=2 1
1 2

  خواهد بود. بنابراين داريم: 

L                 : كس اين است كهدليل وجود اين نسبت ع A
V A L A L

L A
 = =  =2 1

1 1 2 2
1 2

  حجم ثابت 

L A d( )
L A d
dA d

R L A R L A dLR ( ) ( ) ( )
A R L A R L A d

= =
ρ

π=
= ρ ⎯⎯⎯⎯⎯→ = × ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =

22 1 1
1 2 2
2

2 2 42 2 1 2 2 1 1
1 1 2 1 1 2 2

4

SwH SMIY

» SwH ´Ãw oõ¤
  

  نسبت عكس دارد. توان چهارم قطرنسبت عكس و با  مربع سطح مقطعنسبت مستقيم و با  مربع طولدر حجم ثابت، مقاومت سيم با بندي كلي،  در يك جمع 
 

خواهد  Rبرابر كنيم مقاومت الكتريكي آن در همان دما چند  4ماندن حجم، طول آن را  است. اگر با ثابت  R مقاومت الكتريكي يك سيم مسي مثال
  شد؟ 

1 (4  2 (16  3 (2  4 (8  
  شود. برابر مي 16يعني  ،برابر 24اش برابر شود، مقاومت الكتريكي 4اگر با ثابت ماندن حجم، طول آن ». 2«گزينة  حل

L LR L R L
( ) ( )

R L R L
= = ⎯⎯⎯⎯→ = =2 142 22 2 2 1

1 1 1 1

4    حجم ثابت 16
  

ها را با  اند را با هم مقايسه كنيم، كافي است كه مقاومت الكتريكي آن متصل اختلاف پتانسيلاگر بخواهيم نور دو لامپ كه به يك مقایسۀ نور دو لامپ
  ازاي ولتاژ يكسان داراي نور كمتري خواهد بود. ، بهداردبيشتري  يكديگر مقايسه كنيم، در اين حالت لامپي كه مقاومت الكتريكي

  

 28و  27 ۀپیمان 

  
    هاي دیگري بستگی دارد؟  کند و این مقاومت ویژه به چه عامل یا عامل مقاومت ویژة مادة ژرمانیم با افزایش دما چه تغییري می  301

 )1402-آزمون كانون( )، مرتبط با متن درس52صفحة  -2يك (فيز   
  طول و سطح مقطع –يابد  ) كاهش مي2    ساختار اتمي –يابد  ) كاهش مي1
  طول و سطح مقطع –يابد  ) افزايش مي4    ساختار اتمي –يابد  ) افزايش مي3

 يكتاب درس  52 و 51هايهصفح  2كيزيفثابتيدر دمايفلزيرسانايكيعوامل مؤثر بر مقاومت الكتر

 تذکر

 تذکر
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پیچیده شده است. متر  سانتی 10اي به شعاع تشکیل شده که به صورت یک لایه دور استوانه mm2مقطع  دور سیم مسی به قطر 100اي از  پیچه  302
)سیم پیچیده شده تقریباً چند اهم است؟  مقاومت الکتریکی / m)−ρ = × Ω81 7 10u¶ ⋅    

  )89-رياضي(سراسري خارج از كشور  )3-2، مكمل و مرتبط با رابطة 52صفحة  -2يك (فيز  
1 (17/0  2 (34/0  3 (17  4 (34  

ولت وصل  220تر است. اگر هر دو را به برق  ضخیم L1اند، فقط سیم تنگستن مربوط به  طول  هر دو تنگستن و هم L2و L1هاي التهابی دو لامپ رشته  303
   شود، چون مقاومت الکتریکی آن ............. است. کنیم، لامپ ......... با نور بیشتري روشن می

  )85-رياضي(سراسري خارج از كشور  )2-2و  3-2، مكمل و مرتبط با رابطة 52و  50هاي  فحهص -2فيزيك (  
1(  L1 2  ، بيشتر(  L13  ، كمتر(  L24  ، كمتر(  L2بيشتر ،  

، چند برابر  Aاست. مقاومت الکتریکی سیم  B، نصف قطر مقطع سیم  Aاست و قطر مقطع سیم  B، دو برابر طول سیم مسی  Aمسی  طول سیم  304
  )91-تجربي(سراسري  )3-2، مكمل و مرتبط با رابطة 52ة فحص -2فيزيك (  است؟   Bمقاومت الکتریکی سیم 

1 (1
2  2 (2  3 (4  4 (8  

1است و طول آن نیزBبرابر قطر مقطع سیم مسی A ،2قطر مقطع سیم مسی  305
 B باشد، مقاومت سیم Ω5برابرAاست. اگر مقاومت سیمBطول سیم 4

  )90-رياضي(سراسري خارج از كشور  )3-2، مكمل و مرتبط با رابطة 52فحة ص -2فيزيك (  چند اهم است؟ 
1 (5  2 (10  3 (40  4 (80   

/هایی به قطر از سیم m35هاي حداکثر تا زنی برقی براي مسافت ماشین چمن در  306 cm0 به قطر تر  هاي ضخیم تر، از سیم هاي طولانی و براي مسافت 08
/ cm0     متري این ماشین است؟ 100زنی چند برابر مقاومت یک سیم  ري ماشین چمنمت 20کنند. مقاومت یک سیم استفاده می 13

  )8، مكمل و مشابه تمرين 79فحة ص -2فيزيك (  

1(13
40   2(169

320   3(8
65   4(64

845   
,L)ها  قطر یکسان دارند و به ترتیب از راست به چپ مقاومت ویژه و طول آن Aو C،Bهاي فلزي یمس  307 )ρ ،(L, / )ρ0 )و  5 L, / )ρ2 1 کدام  باشد. می 5

  )94-تجربي(سراسري خارج از كشور  )3-2و رابطة  1-2، مكمل و مرتبط با جدول 52و  51هاي  فحهص -2فيزيك (  درست است؟ (R)ها رابطه بین مقاومت سیم
1(A C C BR R ,R R= =3 2    2( B A A CR R ,R R= =6 3  
3 (A C B CR R ,R R= =3 2    4( A B C AR R ,R R= =6 3  

 اي توخالی به شعاع خارجی لوله Bو رساناي mm2سیم توپري به قطر Aاند و طول یکسانی دارند. رساناي  دو سیم رساناي فلزي از یک ماده ساخته شده  308
mm3 و شعاع داخلی/ mm1   )7، مكمل و مرتبط با تمرين 79فحة ص -2فيزيك (  است؟ Aچند برابر رساناي Bاست. مقاومت الکتریکی رساناي 5

1( 16
9   2( 4

3   3( 4
27   4( 3

4   
چند برابر قطر  Aاست. اگر طول و مقاومت الکتریکی این دو سیم با هم برابر باشند، قطر مقطع سیم  Bبرابر مقاومت ویژة سیم  A ، 3مقاومت ویژة سیم   309

 )93-رياضيج از كشور (سراسري خار )3-2، مكمل و مرتبط با رابطة 52فحة ص -2فيزيك (  است؟ Bمقطع سیم 

1(3   2 (3  3(3
3   4 (9  

/کند. اگر مقاومت ویژة سیم  آمپر عبور می 1/2ولت در دو سر آن برقرار است، جریان 3متر که اختلاف پتانسیل  25از سیمی به طول   310 m−× Ω ⋅81 8 10 
gو چگالی آن

cm38 96-رياضي(سراسري خارج از كشور  )3-2، مكمل و مرتبط با رابطة 52فحة ص -2فيزيك (  باشد، جرم سیم چند گرم است؟(  

1 (18  2 (36  3 (54  4 (72  
 قاومت الکتریکی این سیم در دماي صفر درجۀ سلسیوسسازیم. م متر می میلی 4اي به قطر  کیلوگرم نقره، سیمی همگن با مقطع دایره 252با استفاده از   311

/چند اهم است؟ (مقاومت ویژه و چگالی نقره در دماي صفر درجۀ سلسیوس به ترتیب  .m−× Ω81 5 /و  10 g/cm310 πاست و  5 3(    
  )99 -كانون(آزمون  )3-2، مكمل و مرتبط با رابطة 52فحة ص -2فيزيك (  

1 (15625/0  2 (625/0 3 (5/2  4 (10  
برابر  16است. اگر سیم را از ابزاري عبور دهیم تا بدون تغییر جرم، مقاومت الکتریکی آن  mm2متر و قطر مقطع آن سانتی 10طول یک سیم فلزي   312

   )93-تجربي(سراسري  )3-2، رابطة 52فحة ص -2فيزيك (  شود؟   متر می شود، طول آن چند سانتی
1 (5/2  2 (40   3 (80  4 (160  

نسبت  توان از هر یک از دو وجه موازي آن در مدار قرار داد. متر است. این مکعب مستطیل را می سانتی 4، 2، 1مستطیل فلزي  ابعاد یک مکعب  313
  )3-2مكمل و مرتبط با رابطة ، 52فحة ص -2فيزيك (  ترین مقاومت آن چند است؟ ترین مقاومت به کوچک بزرگ

1 (4  2 (8  3 (16  4 (24  

3است.  Ω6مقاومت الکتریکی سیمی   314
1گذاریم و  سیم را بریده و کنار می 4

و دهیم تا آن را یکنواخت نازك کرده  مانده را از دستگاهی عبور می باقی 4

 شود؟ طول سیم اولیه برساند. با ثابت ماندن دما، مقاومت سیم جدید چند اهم می طولش را به
  )99 - ) (سراسري رياضي3-2، مكمل و مرتبط با رابطة 52صفحة  -2(فيزيك   

1 (9   2 (12  3 (18   4 (24  
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 Ω10برابر  Bاست. اگر مقاومت الکتریکی سیم  Bبرابر قطر مقطع سیم  A،2با هم برابر است ولی قطر مقطع سیم  Bو  Aجرم دو سیم مسی   315
  )90-رياضي(سراسري  )3-2و مرتبط با رابطة  ، مكمل52فحة ص -2فيزيك (  چند اهم است؟ Aباشد، مقاومت الکتریکی سیم 

1 (5/2  2 (5  3 (5/12  4 (20  
 g/cm39ترتیب  اند. اگـر چگـالی مـس و آلـومینیم بـه طول مسی و آلومینیمی، در یک دماي معین، داراي مقاومت الکتریکـی مسـاوي دو سیم هم  316

g/cm32و 1مقاومت ویژة مسو  /7
   مقاومت ویژة آلومینیم باشد، جرم سیم آلومینیمی چند برابر جرم سیم مسی است؟ 2

  )96-رياضي(سراسري  )3-2، مكمل و مرتبط با رابطة 52فحة ص -2فيزيك (  

1(3
5   2(4

5   3(5
4   4(5

3   

 کند. اگر دو سر سیم دیگري با همین الکترون عبور می n1دو سر سیمی که به یک اختلاف پتانسیل متصل است، در بازة زمانی معینی از هر مقطع آن تعداد  317
الکترون از هر مقطع سیم عبور  n2ابت وصل کنیم، در همان بازة زمانی، تعدادهمان اختلاف پتانسیل ث جنس اما قطري دو برابر قطر سیم اول را بهطول و 

nکند. حاصل می
n

1
2

  )98 - كانون(آزمون  )3- 2، مكمل و مرتبط با رابطة 52فحة ص - 2فيزيك (  شود) کدام است؟ (دما ثابت و براي دو حالت یکسان فرض می 

1( 2   2(1
2   3( 4   4(1

4   

تر باشد، در دماي یکسان، مقاومت  برابر طول سیم کوتاه 2 ،ساخته شده است. اگر طول سیم بلندتر ،هاي مساوي، دو سیم همگن از دو قطعه مس با جرم  318
  )98 -كانون(آزمون  )3-2، مكمل و مرتبط با رابطة 52صفحة  -2يك (فيز  تر است؟ هچند برابر مقاومت الکتریکی سیم کوتا ،الکتریکی سیم بلندتر

1 (2  2 (4  3 (8  4 (16  
گذرد. اگر بدون تغییر حجم و دماي سیم، طول سیم را دو برابر کنیم و  می Iکنیم و از آن جریان  وصل می Vرا به اختلاف پتانسیل  به طول  سیمی  319

Vگذرد. نسبت ن میاز آ Iوصل کنیم، همان جریان  ′Vا به ولتاژآن ر
V

 )3-2، مكمل و مرتبط با رابطة 52صفحة  -2يك (فيز  کدام است؟ ′

1 (1
4   2 (2  3 (1

2   4( 4  
متر را به دو سر یک عرض  ایم. اگر اهم درآورده ،صورت مستطیلی که طول آن دو برابر عرض آن است اهم را به 36مقاومت  و Lسیمی همگن به طول   320

  )98  -آزمون كانون( )3-2، مكمل و مرتبط با رابطة 52صفحة  -2يك (فيز  دهد؟ چند اهم را نشان می ،وصل کنیم ،از مستطیل
1 (5  2 (6  3 (8  4 (10  

  درسنامه 
(براي يك رساناي  و يابد ها) افزايش مي ها (جنبش درجاي اتم ها و يون اي اتم دانيم كه با افزايش دما، ارتعاشات كاتوره ميبررسی اثر دما بر رساناها 

تا  ،شود ماند) اين عمل باعث مي ها تقريباً ثابت مي حاملو تعداد اين  ،شود هاي آزاد) نمي هاي بار (در اينجا الكترون فلزي، افزايش دما باعث افزايش تعداد حامل
  شود. زياد مي ،رسانا در برابر عبور جريان، مقاومت در نتيجه ،هاي بار با شبكة اتمي فلزي افزايش يابد برخورد حامل

در آن دما  ،مقاومت ويژه ρ0دماي مرجع و  T0كه در آن  ،توان از رابطة زير استفاده كرد قريب تجربي خوب مي، با يك تTدر دماي ρبراي تعيين مقاومت ويژه 

(يا  K−1 ثابتي موسوم به ضريب دمايي مقاومت ويژه با يكاي αشود و در نظر گرفته مي ،تر دماي پايين T0در اين رابطه عموماً  .است
C
1
°

  ) است.

( (T T ))ρ = ρ + α −0 01   
  

  نمايش دهيم، خواهيم داشت:Δρو تغيير مقاومت ويژه را باTΔاگر در رابطة فوق تغيير دما را با

( T) , TΔρ = ρ α Δ Δ = Δθ0 
 

ρ-كند، به طوري كه نمودار طور خطي تغيير مي دهند، كه مقاومت ويژة فلزات، در يك گسترة دمايي نسبتاً بزرگ، با دما به ها نشان مي آزمايش θ  را
  صورت زير نمايش داد. توان به مي
  
  

 

شود.  هاي بار افزوده مي كند. با افزايش دما بر تعداد حامل رسانا مانند يك نارسانا رفتار مي در دماهاي پايين، نيمرساناها بررسی اثر دما بر نیم 
بيشتر از افزايش اين  ،هاي بار ليابد، اما تأثير افزايش تعداد حام هاي بار با شبكة اتمي افزايش مي اي حامل گرچه با افزايش دما تعداد برخوردهاي كاتوره

كه به  ،است» منفي«رساناها  يابد. ضريب دمايي مقاومت ويژة نيم رساناها كاهش مي اي است. به اين ترتيب، با افزايش دما، مقاومت ويژة نيم برخوردهاي كاتوره
  .تليسيم و گرافييمانند ژرمانيم، س .معني كاهش مقاومت ويژة اين مواد با افزايش دما است

  

 توجه

 توجه

�( .m)�

�(°C)

Δρ= = ρ α
Δθ شيب خط 0

يكتاب درس 61تا  52هاي   هصفح   2فيزيك   تغيير مقاومت و مقاومت ويژه با دما   
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تغييـر مقاومـت   هـاي مقاومـت پلاتينـي مبتنـي بـر       گيري دما است. اساس كار دماسـنج دماسنج مقاومت پلاتيني يكي از سه دماسنج معيار براي اندازه
 كننــد،  شــود، اســتفاده مــي هــا از پلاتــين، كــه نقطــة ذوب بــالايي دارد و تقريبــاً دچــار خــوردگي نمــي الكتريكــي بــا دماســت. در ايــن دماســنج

 شود. از آن استفاده مي K1235تا  K14 اي گسترة دمايي ازو بر
  

و در دماهاي  ،كند افت ميتا مقدار صفر طور ناگهاني  در برخي مواد، مانند جيوه و قلع، با كاهش دما، مقاومت ويژه در دماي خاصي بهابررسانایی 
  گويند. ي ميايكه اين پديده را ابررسان ،ماند مي چنان صفر همتر،  پايين

 

    های کربنی ها و کدگذاری رنگی مقاومت انواع مقاومت 
  اند: ها بر دو نوع شود. انواع اصلي مقاومت ها براي كنترل جريان و ولتاژ استفاده مي مقاومتاز در بسياري از مدارها، به ويژه در وسايل الكترونيكي، 

م) يا وكه معمولاً جنس آنها از آلياژهايي مانند نيكروم (آلياژ نيكل و كر ،اند اي از يك سيم نازك ها شامل پيچه اين مقاومتای ههای پیچ مقاومت -1
  منگانين (آلياژ مس، نيكل و منگنز) است.

V(Pهاي بالا  هاي پايين بسيار دقيق و همچنين توان دست آوردن مقاومت ها براي به اين مقاومت )
R

=
2

  شوند.  ساخته مي 
روي  ،آنكه بسـوزند  توانند تحمل كنند (توان اسمي) بي ها مي اي كه اين مقاومت بيشينة توان الكتريكيمطابق شكل مقابل، 

  آنها نوشته شده است. 
  اي رئوستا نام دارد. هاي پيچه يكي از انواع مشهور مقاومت

از سيم با مقاومت ويژة نسبتاً زياد ساخته شده است و با تغيير مقاومت، جريان را در مدار تنظيم  كه ،رئوستا نوعي مقاومت متغير استرئوستا 
  نقش رئوستا را دارد.» پتانسيومتر«اي به نام  كند. در مدارهاي الكترونيكي وسيله مي

مقاومت� مادة

لغزنهده

پتانهس�ومتر �� از طرح� ت)

اتصال محل
س�م) (انهتهاي

A

B

C

اتصال محل

لغزنهده

پ�چه

فلزي م�لۀ

خط� ريالئوستاي �� ساختاريال از طرح� ال:تر�:�الف) مداريال دريال پتانهس�ومتر �ا ريالئوستا �� نهچماد ب)

B

B

CA

A

 
  

ها يا روي  اند. مقدار اين مقاومت هاي نازك فلزي ساخته شده هرساناها و يا لاي ها معمولاً از تركيب كربن، برخي نيم اين مقاومتهای ترکیبی مقاومت -2
كه در  ،حلقة رنگي روي آنها مشخص شده است. هر رنگ معرف عددي است 4يا  3كه با  ،شود صورت كدي رنگي نشان داده مي شود، يا عمدتاً به آنها نوشته مي

  جدول زير مقدار آنها داده شده است.

  رنگ  سياه اي قهوه قرمز  نارنجي زرد سبز آبي بنفش خاكستري سفيد رنگ
  عدد  0  1  2 3 4 5 6 7 8 9  عدد
010=  210110 610510410310 710 810 910  ضريب   ضريب  1

 صورت دهند. رقم حلقه سوم ضريبي است به ترتيب، رقم اول و رقم دوم مقاومت را نشان مي تر است) به دو حلقة اول (از آن طرفي كه به يك سر مقاومت نزديك
n10 شود و مقدار مجاز انحراف از مقدار دقيق مقاومت را برحسب درصد مشخص در سطر سوم جدول بالا مشخص شده است. حلقة چهارم تلرانس ناميده مي كه 
  كند. قيق مقاومت را بيان مي% مقدار مجاز انحراف از مقدار د20رنگ معادل  % و حلقة بي10اي متناظر با  حلقة نقره %،5كند. حلقة طلايي متناظر با  يم
  

گيريم، كه حلقة تلرانس در سمت راست دست ميهاي رنگي، مقاومت را طوري به براي خواندن حلقه
 خوانيم. ها را از سمت چپ به راست مي قرار گيرد و بقية حلقه

  
  

  
  

    های خاص و دیودها مقاومت 

 (Thermistor)ترميستور  ،شود رسانا ساخته مي نيمهاي حساس به دما كه از مواد  به مقاومتترمیستور -1 
نماد  .هاي معمولي است) كند (متفاوت با مقاومت طور غيرخطي تغيير مي گويند. در ترميستور، مقاومت الكتريكي با دما به مي

نگ زمانند  ،اهاي آلارم (هشدار) در مدارهاي حساس به دم كه اغلب براي تشخيص وضعيت ،الكتريكي ترميستور مطابق شكل است
  شود. استفاده مي …خطر آتش و دماپاها و

  
  

1010W
33�

ال:تر�:� مداريال دريال ترم�ستوريال نهچماد

 تذکر

 تذکر

nR ab= ×10
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مقاومت

ريالوشنا�� شدت

تاريال�:� ريالوز ريالوشنا�� آفتاب نهوريال

 

  شوند. هستند، ساخته مياي  و ميله اي ترين آنها ديسكي، مهره هاي متفاوتي كه رايج ترميستورها در ابعاد كوچك با شكل .1
، با افزايش دما، مقاومت ترميستور  NTCشوند. در نوع  تقسيم مي PTCو ضريب دمايي مثبت  NTCترميستورها به دو نوع ضريب دمايي منفي  .2

 يابد. ، با افزايش دما، مقاومت ترميستور افزايش ميPTCيابد و در نوع  كاهش مي
 

طوري كه با  بستگي دارد، به شده به آنتابيده كه مقاومت الكتريكي آن به نور  مقاومت نوري، نوعي مقاومت است (LDR)های نوری  مقاومت - 2 
كند. نوعي  چند صد اهم (در روشنايي) تغيير ميمقاومت از چند مگا اهم (در تاريكي) تا  LDRنوعي از  يشود. مثلاً برا مقاومت آن كاسته مي افزايش شدت نور، از

ها افزوده شده و در هاي بار الكتريكي آن كه با افزايش شدت نور تابيده شده، بر تعداد حامل ،رساناي خالص، مانند سيليسيم هستند ها از جنس نيم از اين مقاومت
  شود. نتيجه از مقاومت آنها كاسته مي

  
  
  

    

  نوعي LDR) نمودار مقاومت برحسب شدت روشنايي براي يك 1در دو استاندارد متفاوت               ( LDR) نماد 2(

  

  
  

  شود. ها استفاده مي هاي روشنايي خيابان و چراغ ،هاي خودكار ههاي الكترونيكي، دزدگيرها، كنترل كنند ها در تجهيزات گوناگوني از جمله چشم LDRاز اين ويژگي 

در و مقاومت آن در برابر عبور جريان  ،دهد اي است كه هرگاه در مداري قرار گيرد، جريان را تنها از يك سو عبور مي ديود قطعه )دیودها ( - 3 
پيكان  دهند. در مدارهاي الكتريكي نشان مي گيرند و آن را با نماد  جريان در نظر مي سو كنندة اين سو ناچيز است. به همين دليل، ديود را اغلب به عنوان يك

  تواند از ديود عبور كند. كه جريان مي ،دهد در اين نماد جهتي را نشان مي
  

  شود. هاي متناوب به جريان مستقيم استفاده مي سو كننده، براي تبديل جريان عنوان يك از ديودها به  .1
شود، كه با عبور  رساناهايي استفاده مي است. در اين ديودها از نيم» با نماد  LEDديودهاي نورگسيل يا «ترين ديودها،  ز معروفيكي ا .2

  شود. كند و بنابراين، مقداري از انرژي الكتريكي به نور تبديل مي از خود نور گسيل مي LEDا، جريان از آنه
  فروسرخ تا فرابنفش باشد. تواند از مي LEDرنگ نورگسيل شده از  .3
4. LED اي دارد. به همين دليل از آنها در  هاي روشنايي معمولي، توان الكتريكي كمي مصرف كرده و در عوض نور قابل ملاحظه در مقايسه با لامپ

اي، عمر  هاي رشته با لامپها در مقايسه  LEDشود.  استفاده مي …و LEDچراغ خودروها، روشنايي منازل، تابلوهاي تبليغاتي، نمايشگرهاي 
  كنند. دارند و به دليل نداشتن رشته، به هنگام توليد نور، انرژي گرمايي زيادي توليد نمي يتر طولاني
LED دهند. ها هم همانند ديگر ديودها، فقط جريان را در يك سو از خود عبور مي  

شود. (با  ن مي) روش2فقط در شكل ( LEDبا بستن كليد،  مقابل، در شكل ،طور مثال به
  كند) تعويض جهت ديود، جريان از مدار عبور نمي

  
 

 29 ۀپیمان 

  
  )94-تجربي(سراسري  ، مكمل و مرتبط با متن درس)53فحة ص -2فيزيك (  الكتريكي لامپ معمولي با رشتة تنگستن:   مقاومت  321

  رسد.  شدن لامپ به صفر مي  ) پس از روشن2  يابد. دن لامپ، كاهش ميش  ) پس از روشن1
  بودن بيشتر از هنگام خاموش بودن است.   ) هنگام روشن4  ) هنگامي كه لامپ خاموش است، صفر است.3

  )1400 -سري تجربي، مكمل و مرتبط با متن درس) (سرا53صفحة  - 2(فيزيك   در پدیدة اَبَر رسانایی، مقاومت ویژة جسم با کاهش دما:   322
  ماند.  تر نيز صفر مي رسد و در دماهاي پايين ) با شيب ثابتي به صفر مي1
  يابد.  يابد و در دماي خاصي، ناگهان به مقدار زيادي افزايش مي ) كاهش مي2
  يابد.  كند و با ادامة كاهش دما، دوباره افزايش مي ) در دماي خاصي به صورت ناگهاني به صفر افت مي3
  ماند.  تر، همچنان صفر مي كند و در دماهاي پايين ر دماي خاصي به صورت ناگهاني به صفر افت مي) د4

شود؟  اهم میدرجۀ سلسیوس چند  100در دماي   است. مقاومت این سیم Ω50درجۀ سلسیوس  20م و نیکل در دماي ومقاومت سیمی از آلیاژ کر  323
−K(ضریب دمایی این آلیاژ −× 4 14   )91-رياضي(سراسري خارج از كشور  )3-3، مكمل و مرتبط با مثال 54صفحة  -2يك (فيز  ) .است 10

1 (16/50  2 (64/50  3 (60/51  4 (08/52  

 يكتاب درس 61تا52هايهصفح  2كيزيفبا دما ژهيمقاومت و مقاومت ورييتغ

  چند
 تذکر

 نکته

+

−

k

+

−

k
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  الکتریکـی آن بـهکنـد و در اثـر افـزایش دمـا، مقاومـت عبور می است. از سیم جریان الکتریکی Ω40برابر  C°20مسی در دماي  سیم یک مقاومت  324
Ω46 )رسد. دماي سیم در این حالت، چند درجۀ سلسیوس است؟ می /8 / )

K
α = 10 0068u¶  

 )93-رياضي(سراسري  )4-2، مكمل و مرتبط با مثال 54صفحة  -2يك (فيز  
1 (5/22  2 (25   3 (5/37  4 (45  

ریب دمایی مقاومت ویژة یک رساناض  325
K

−× 3 12 Ω1درجۀ سلسیوس، مقاومت آن 30 اندازة است. اگر بر اثر افزایش دماي این رسانا به 10 تغییر  /2
   )4-2رتبط با مثال ، مكمل و م54صفحة  -2يك (فيز  کند، مقاومت اولیۀ این رسانا چند اهم است؟ 

1 (400  2 (200  3 (40  4 (20  
0ة به انداز يمقاومت عنصر C°200يدر دما  326     است؟ C−1° ن عنصر چندیا  ةژیمقاومت و ییب دمایصفر است. ضر يآن در دما مقاومت  /9

  )4-2تبط با مثال ، مكمل و مر54صفحة  -2يك (فيز  
1(/ −− × 31 8 10  2(−− × 45 10  3 (/ × 31 8 10  4 (−× 45 10  

/رسانایی از جنس تنگستن با ضریب دمایی مقاومت ویژه   327 K− −α = × 3 14 5 یابد، تا مقاومت در اختیار داریم. دماي آن چند کلوین افزایش  10
  )98 -كانون(آزمون  )4-2، مكمل و مرتبط با مثال 54صفحة  -2يك (فيز  افزایش یابد؟ درصد 18آن
1 (20  2 (30  3 (40  4 (50  

سیم را با ثابت ماندن حجم تقریباً چند درصد بد. طول یا افزایش می درصد 21اي که مقاومت ویژة آن ه گونهدهیم ب دماي یک سیم مسی را افزایش می  328
  )99 -كانون(آزمون  )3-2رابطة ، مكمل و مرتبط با 52صفحة  -2يك (فيز  ثابت بماند؟ آن تغییر دهیم تا مقاومت

 كاهش  درصد 21 )4  كاهش درصد 11  )3  افزايش درصد 11 )2  كاهش درصد 9 )1

 و Aαها آن ویژه که ضریب دمایی مقاومت Bو Aراي دو سیم رساناينمودار مقاومت ویژة الکتریکی برحسب دما ب  329

Bα  ،زیر داده شده است. حاصل صورت دو خط موازي در شکل بهاستA
B

α
α

   کدام است؟ 

  )14-2، مكمل و مرتبط با شكل 53و  52هاي  صفحه -2ك ي(فيز

1(  1  2(  2  3( 1
2  4( 1

4  

. اگر جریان ها مطابق شکل زیر است برحسب دماي آن Bو Aاهمی يها نمودار اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  330
)ها ناي بین ضریب دمایی مقاومت ویژة آ هعبوري از دو مقاومت، مقدار ثابتی باشد، چه رابط )α برقرار است؟ 

  )14-2، مكمل و مرتبط با شكل 53صفحة  -2يك (فيز  
1(B Aα = α4    2(A Bα = α4 

3(B Aα = α2    4(A Bα = α2  

 30 ۀپیمان 

  
      شود؟ یکی از کدام وسیلۀ زیر استفاده میوندر مدار الکتر ،براي تنظیم و کنترل جریان  331

 )98 -كانونآزمون ( )16-2شكل مكمل و مرتبط با ، 57فحة ص -2فيزيك (  
  متر ) اهم4  ) پتانسيومتر3  سنج ) ولت2  ) آمپرسنج1

    ر است؟ (دما ثابت است.)یز یربنک يها از مقاومت یک دامکمقابل متعلق به  ي I-Vنمودار   332
   )2-2تمرين ، مكمل و مرتبط با 58صفحة  -2يك (فيز  )5≡و سبز 4≡ ، زرد2≡، قرمز 0≡ اهی(س

  
1(    2(   

  

  
3(    4(   

   )2-2، مكمل و مرتبط با تمرين 58صفحة  -2يك (فيز  کدام است؟ B به مقاومت A، نسبت مقاومتزیردر شکل   333

1(13
31  

2(31
13  

3(13
310  

4(310
13  

  آبي  قرمز  اي قهوه  سياه
0  1  2  6  

 يكتاب درس  61 تا 56هاي  هصفح   2 كيزيفودهايخاص و ديهامقاومت،يربنكيهامقاومت يها و كدگذار انواع مقاومت

� �(× ) .m10−810−8

2

4

0

A

B

�(°C)

V

V0

V05
3

3
V04 A

B

0 �(°C)

��
طلا

ب�
آ

مز
قر

اي
وه
قه

A

B

مز
قر

ب�
آ

�اه
س ��

طلا



ش
وز

آم
�

گ
هن

فر
ن
نهو

�ا

 

76 

ك 
يزي

ف
2 

هم
زد
يا

 
ضي

ريا
 

د: 
(ك

53
17

( 

       شود. تفاده میدر ............................. اس (LDR)هاي نوري اغلب از ترمیستورها در ........................... و از مقاومت  334
  ، مكمل و مرتبط با متن درس)58صفحة  -2يك (فيز  

  دماپاها -) دزدگيرها 2  هاي روشنايي خيابان غچرا -هاي الكترونيكي  ) چشم1
  دماپاها -هاي الكترونيكي  ) چشم4    دزدگيرها -) دماپاها 3

  )98-ياضيسراسري ر( ، مكمل و مرتبط با متن درس)58صفحة  -2يك (فيز  ؟ ترمیستور چیست  335
  ) نوعي ديود است كه حساس به نور و گرما است.1
  شود. ) نوعي ديود است كه به عنوان دماسنج استفاده مي2
  ) نوعي از مقاومت است كه بستگي مقاومت الكتريكي آن به دما، تقريباً صفر است.3
  تريكي معمولي متفاوت است.هاي الك ) نوعي از مقاومت است كه بستگي مقاومت الكتريكي آن به دما، با مقاومت4

    دهد؟ چه اتفاقی رخ می LED ، اگر لامپ روشنایی روشن شود، براي لامپزیردر مدار شکل   336
 )22-2، مكمل و مرتبط با شكل 59صفحة  -2يك (فيز  

  شود. ) روشن مي2    دهد. ) هيچ اتفاقي رخ نمي1
 شود. دا روشن شده، سپس خاموش مي) ابت4    شود. ) مرتباً روشن و خاموش مي3

  
    رساناي خالص ساخته شده، صحیح است؟ که از نیم LDRیک vIبرحسب شدت روشنایی (R)مقاومت الکتریکی نمودارهاي زیر،  یک از گزینه کدام  337

  )20-2با شكل  ، مكمل و مرتبط59صفحة  -2يك (فيز  

1( 
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گیرد، نمودار جریان الکتریکی  ) قرار می2گیرد و سپس در حالت ( ) قرار می1در شکل زیر، ابتدا کلید در حالت (  338
 )99 -مكمل و مرتبط با متن درس ) (سراسري خارج از كشور رياضي -60صفحة -2(فيزيك  ترتیب به کدام صورت خواهد بود؟ به
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  ، مكمل و مرتبط با متن درس)60فحة ص -2فيزيك (  ؟نیستصحیح  (LED) کدام گزینه در مورد دیودها و دیودهاي نورگسیل  339
  دهد. ) هرگاه ديود در مداري قرار گيرد، جريان را تنها در يك سو عبور مي1
  شود. يهاي مستقيم استفاده م نه جرياهاي متناوب ب ) از ديود در مدارهاي يك سوكننده براي تبديل جريان2
  كند. ، از خود نور گسيل مي LEDبور جريان از كه با ع شود ميرسانايي استفاده  از نيم ها LED) در 3
4 (LED كنند. ي را گسيل ميئفقط نورهاي مر ها  

    شود؟ روشن می LEDدر کدام شکل، با بستن کلید،   340
  )1-2 پرسشبا مشابه مكمل و ، 61صفحة  -2يك (فيز  

  )ب) فقط (2    ) فقط (الف)1
  كدام ) هيچ4    ) هر دو3
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    کنند؟ تغییر می چگونهبه ترتیب از راست به چپ  i1و  iهاي را باز کنیم، جریان kکلید ،اگر در شکل مقابل  609
  )86-تجربي(سراسري  سؤال تركيبي از مباحث كل فصل) -2يك (فيز  

    افزايش - افزايش )1
    كاهش - كاهش )2
    افزايش - كاهش )3
  كاهش - افزايش) 4

سنج نشان  که آمپرسنج و ولت اهمی قرار دهیم، اعدادي 6اهمی، مقاومت  3اگر به جاي مقاومت  مقابل مدار  610
  )98-(سراسري تجربي سؤال تركيبي از مباحث كل فصل) -2(فيزيك   کنند؟ می ترتیب چه تغییري دهند، به می

  كاهش - ) افزايش1
  افزايش - ) كاهش2
  كاهش - ) كاهش3
  افزايش  - ) افزايش4
  

  3آزمون  - های ویژۀ برترها سؤال
طور جریان الکتریکی بر  هاي زیر نمودار جریان الکتریکی بر حسب ولتاژ و همین شکل  611

tدهند. در لحظۀ  را نشان می Bو  Aساناي حسب زمان در دو ر s= ، ولتاژ اعمالی به 5
    است؟ Bچند برابر ولتاژ دو سر رساناي  Aدو سر رساناي 

  )96 -، مرتبط با متن درس) (آزمون كانون50تا  46هاي  صفحه -2(فيزيك   

1 (1
3    2 (1    

3 (2
3    4 (4

3  
 B، دو برابر ضخامت سیم Aو ضخامت سیم  Bبرابر مقاومت سیم  A ،4را در اختیار داریم، طوري که مقاومت سیم  Bو  Aجنس  دو سیم توخالی و هم  612

    است؟ Bچند برابر طول سیم  Aباشد، طول سیم  Aنصف شعاع خارجی مقطع سیم  Bاست. اگر شعاع خارجی مقطع سیم 
  )97 -(آزمون كانون )3-2، مكمل و مرتبط با رابطة 52صفحة  -2يك (فيز  

1 (16  2 (4  3 (8  4 (32  
است. سیم را ذوب کرده و دوباره از آن سیمی به مقاومت  Ω81و مقاومت الکتریکی آن در دماي اتاق  mm2متر، قطر آن  40طول یک سیم فلزي   613

Ω9 سازیم. سطح مقطع سیم جدید چند متر مربع است؟  در دماي اتاق می( )π = 3 
  )99 -(آزمون كانون) 3-2، مكمل و مرتبط با رابطة 52صفحة  -2(فيزيك   

1( −610  2( −× 129 10  3( −× 69 10  4( −1210  
    چند اهم است؟ Bو  Aبین نقاط رو، مقاومت معادل  در مدار شکل روبه  614

  )96 -ن كانون(آزمو )11-2و  10-2هاي  ، مكمل و مرتبط با رابطه78 تا 70هاي  صفحه -2(فيزيك   
1 (5    

2 (41
12  

3 (26
5    

4 (36
11  

 چند اهم است؟ Bو  Aدر مدار شکل مقابل، مقاومت معادل بین دو نقطۀ   615

  )13-2 و 12-2ي ها ، مكمل و مرتبط با رابطه73و  71هاي  صفحه -2يك (فيز  
1 (20     2 (10  
3 (37    4 (40   

 Vجنس به اختلاف پتانسیل یکسان  اي شکل هم رو دو رساناي استوانه در شکل روبه  616
در هر دو مدار و در مدت معین، انرژي الکتریکی مصرفی  kهستند. با وصل کلید متصل 

    ) است؟1) چند برابر انرژي الکتریکی مصرفی در رساناي (2در رساناي (
  )97 -(آزمون كانون )10-2، مرتبط با رابطة 67صفحة  -2يك (فيز  

  

1 (8    2 (1
8   

3 (4    4 (1
4   



ش
وز

آم
�

گ
هن

فر
ن
نهو

�ا

 

123 

يم
ستق

ن م
ريا

 ج
اي

ره
دا
و م

ي 
ريك

لكت
ن ا

ريا
ج

  
ل 

فص
)

وم
د

( 

 ،Aمتر و طول مقاومت  میلی 3و  2ترتیب برابر  به Bو  Aاي شکل  مقطع دو رساناي استوانهدر شکل مقابل قطر   617
آل چند ولت  سنج ایده ولت باشد، ولت 20اختلاف پتانسیل دو سر مجموعه است. اگر  B برابر طول مقاومت 4

   هستند.) دما جنس و هم هم Bو  Aدهد؟ (دو رساناي  را نشان می

  )97 -) (آزمون كانون30تمرين ، مكمل و مرتبط با 82صفحة  -2يك (فيز  
1 (18    2 (16  
3 (4    4 (2  

    دهد؟ آل چند آمپر را نشان می در مدار شکل مقابل، آمپرسنج ایده  618
  )97 -(آزمون كانون سؤال تركيبي از مباحث كل فصل) -2(فيزيك   

1 (5/0    
2 (2  
3 (5/2    
4 (5/3  

 )96 -سؤال تركيبي از مباحث كل فصل) (آزمون كانون -2(فيزيك   ؟چند آمپر است Iدر مدار شکل مقابل،    619

1 (5/2        
2 (1  
3 (5/1    
4 (2   
  

دهند به  نشان می V2و  V1آل  هاي ایده سنج را ببندیم، اعدادي که ولت kقابل، اگر کلید در مدار شکل م  620
 )32، مكمل و مرتبط با تمرين82صفحة  -2يك (فيز  ؟کنند ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می

    يابد. يابد، افزايش مي افزايش مي) 1
  يابد.   يابد، كاهش مي افزايش مي) 2
    يابد. يابد، افزايش مي كاهش مي) 3
  يابد. ماند، كاهش مي ثابت مي) 4

Rدو مقاومت  621 = Ω1 بندیم. اگر  می Ω2و مقاومت درونی V45طور موازي به یک باتري با نیروي محرکۀ طور متوالی و بار دوم به را یک بار به R2و 8

9توان الکتریکی خروجی باتري در حالت دوم
    چند اهم است؟  R2برابر توان الکتریکی خروجی باتري در حالت اول باشد، 4

  )1402تير  -(سراسري خارج از كشور تجربي  )25 ، مكمل و مرتبط با مسئلة82صفحة  -2يك (فيز  
1(4   2(8   3(16   4(24   

وات  13برابر با  R1دهد. اگر توان مصرفی مقاومت  قسمتی از یک مدار الکتریکی را نشان میمقابل  شکل  622
 ؟چند وات است R4باشد، توان مصرفی مقاومت 

  )96 -(آزمون كانون )30تمرين ، مكمل و مرتبط با 82صفحة  -2يك (فيز  
1 (5/6    2 (13  
3 (26    4 (39  
  

آل چه  هاي خارجی با یکدیگر برابر باشد، آمپرسنج ایده در مدار شکل مقابل، اگر توان مصرفی در مقاومت  623
 ؟دهد بر حسب آمپر نشان میجریانی را 

  ) 11-2، مكمل و مرتبط با مثال 71صفحة  -2يك (فيز  
1 (25/5  
2 (3  
3 (7  
4 (5/10  

  چند اهم است؟ Rدهد، مقاومت را نشان  A1آل مقدار در مدار شکل زیر، اگر آمپرسنج ایده  624
  )99 -از مباحث كل فصل) (آزمون كانونسؤال تركيبي  -2(فيزيك   

1( 1  
2( 2  
3( 3  
4( 4  
  
  

R1�6�

R2�2�

R3�3�

��1010V

r�1�
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ها  برحسب جریان الکتریکی عبوري از آن Bو  Aهاي مجزاي  باتري رنمودار اختلاف پتانسیل دو س  625
ARرا به مقاومت خارجی  Aباتريمطابق شکل زیر است. اگر دو سر  = Ω10  باتريو دو سرB  را

BRبه مقاومت خارجی  = Ω8  شود؟     چند وات می باتريمتصل کنیم، اختلاف توان خروجی دو    
 )1402 -) (آزمون كانون9-2 و مثال 7-2رابطة ، مكمل و مرتبط با 69و  64هاي  صفحه -2يك (فيز   

1 (4                                  2 (28  
3 (32    4 (60      

 mm2و ضخامت سیم  cm10ایم که قطر هر حلقه  فلزي، رئوستایی درست کرده اي سیملولهبا کمک   626
جا شود،  هجاب Bتا  Aدهیم. اگر دکمۀ لغزنده از نقطۀ  آن را در مداري مطابق شکل قرار میباشد و  می

m−ρ.کند؟ ( آل، چند آمپر تغییر می ایده جریان عبوري از آمپرسنج = × Ω71/7 متر  و در هر سانتی 10
  )97 -) (آزمون كانون20، مكمل و مرتبط با تمرين 81ة صفح -2يك (فيز   حلقه وجود دارد.) 5طول سیملوله 

1 (17    2 (5/18  
3 (9/21    4 (20  

نصف توان باتري  است، توان مفید Rاي که مقاومت متغیر برابر  مقابل، در لحظهدر مداري مطابق شکل   627
Rآن است. نسبت  مفید بیشینۀ

r
 )20، مكمل و مرتبط با تمرين 81صفحة  -2يك (فيز  کدام است؟ 

1 (2 2     2 (±2 2 1     
3 (±3 2 2     4 (2 3   

  

شود. اگر  ریال می Aثانیه بهاي برق مصرفی آن  tکنیم که در مدت  کنیم و مشاهده می متصل می Vرا به اختلاف پتانسیل ثابت  Lیک سیم رسانا به طول   628
ثانیه  t2متصل کنیم بهاي برق مصرفی در مدت  Vرده و آنها را روي هم پیچیده و به همان اختلاف پتانسیل قسمت مساوي تقسیم ک 3طول این سیم را به 

B شود. حاصل  ریال میB
A 97 -سؤال تركيبي از مباحث كل فصل) (آزمون كانون -2(فيزيك   کدام است؟(  

1 (9   2 (3  3 (6  4 (18  
اهمی  6مقاومت ) وصل کنیم، توان مصرفی 2) قطع کرده و به (1در شکل زیر، اگر کلید را از اتصال (  629

 )1402تير  -(سراسري خارج از كشور رياضي سؤال تركيبي از مباحث كل فصل)  -2(فيزيك   شود؟ چند برابر می
1( 3   
2 (9   

3 (4
3   

4 (9
4   

  

 L1هاي  حرکت کند، نور لامپ Aایم. چنانچه لغزندة رئوستا به سمت نقطۀ  مداري مطابق شکل زیر بسته  630
    کنند؟ چگونه تغییر میترتیب از راست به چپ  به L2و 

  )97 -سؤال تركيبي از مباحث كل فصل) (آزمون كانون -2يك فيز(  
    ) افزايش ـ افزايش1
  ) كاهش ـ افزايش2
    ) افزايش ـ كاهش3
  ) كاهش ـ كاهش4
  

  4آزمون  - بندی پایان فصل عآزمون جم
 )1401دي  -) (سراسري رياضي ، مكمل و مرتبط با متن درس58صفحة  -2(فيزيك   شود؟    هاي الکترونیکی استفاده می کدام مورد، در چشم  631

  ) ديود نورگسيل  4  ) پتانسيومتر 3  ) مقاومت نوري 2  ترميستور ) 1
برحسب اختلاف پتانسیل  Bو  Aنمودار شدت جریان عبوري از دو مقاومت الکتریکی مجزاي  632

    است؟ BR چند برابر ARست.ها، مطابق شکل مقابل ا دو سر آن الکتریکی
 )6، مكمل و مشابه تمرين 79صفحة  -2(فيزيك    

1 (4
5    2 (5

4  

3 (5
2    4 (4

3  
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در دماي  Bبه  Aباشد. نسبت مقاومت الکتریکی  می Aدو برابر قطر  Bو قطر   Bنصف طول  A، طول  Aسه برابر مقاومت ویژة فلز  Bفلز مقاومت ویژة   633
  )70-(سراسري تجربي )3-2، مكمل و مرتبط با رابطة 52صفحة  -2(فيزيك   مساوي کدام است؟

1 (2
3  2 (3

2  3 (3
4  4 (4

3  
    خواهد شد؟ Rبرابر کنیم، مقاومت الکتریکی آن در همان دما چند  5است. اگر با ثابت ماندن حجم، طول آن را  Rمقاومت الکتریکی یک سیم مسی   634

  )72-ي(سراسري رياض )3-2، مكمل و مرتبط با رابطة 52صفحة  -2يك (فيز  
1 (5  2 (15  3 (25  4 (125  

B ،2اند. اگر جرم سیم داراي طول و مقاومت الکتریکی مساوي BوAدو سیم فلزي  635
1بوده و چگالی آن  Aجرم سیم 3

باشد، Aچگالی سیم 3
 )95-(سراسري تجربي )3-2، مكمل و مرتبط با رابطة 52صفحة  -2(فيزيك   است؟  Aچند برابر مقاومت ویژة سیم Bمقاومت ویژة سیم

1 (1
3  2 (1

2  3 (3  4 (2  

و در R02و  R0هاي ترتیب داراي مقاومت در دماي صفر درجۀ سلسیوس به α2و αرساناي الکتریکی با ضریب دمایی مقاومت ویژة  مقاومتدو   636
   است؟ Rچند برابر مقاومت الکتریکی ′Rهستند. مقاومت الکتریکی ′Rو R03هاي ترتیب داراي مقاومت به °Cθدماي

   )9و تمرين  2-4، مرتبط با مثال 80و  54هاي  صفحه -2يك (فيز  
1 (12  2 (10   3 (6  4  (5  

دهد تغییر  سنج نشان می در مقداري که ولت kاگر در مدار شکل مقابل با باز و بسته شدن کلید   637
    یک از مطالب زیر درست خواهد بود؟ محسوس حاصل نشود، کدام

  )66-(سراسري رياضي )6-2و رابطة  4-2، مكمل و مرتبط با فعاليت 62 صفحة -2(فيزيك   

      ناچيز است.باتري  ) مقاومت دروني1
  بسيار زياد است.باتري  ) مقاومت دروني2
      ناچيز است. R ) مقاومت خارجي3
  است. R برابرباتري  ) مقاومت دروني4

دهد، چگونه تغییر  آل نشان می سنج ایده ، عددي که ولتkمدار شکل مقابل، با بستن کلید در  638
 )24، مكمل و مرتبط با مسئلة 81صفحة  -2(فيزيك   کند؟ می

    يابد. ) افزايش مي1
  يابد. ) كاهش مي2
    ماند. ) ثابت مي3
  ) هر سه حالت ممكن است.4

 بیشتر باشد، کدام مورد صحیح است؟  aولت از پتانسیل نقطۀ  11در مدار زیر،  b اگر پتانسیل نقطۀ  639
 )1401(سراسري رياضي ـ آزمون مجدد ـ آذر  )24، مكمل و مرتبط با مسئلة 81صفحة  -2(فيزيك    

  بيشتر است.  dولت از پتانسيل نقطة  c، 9پتانسيل نقطة ) 1
  بيشتر است. dولت از پتانسيل نقطة  c ،7) پتانسيل نقطة 2
  كمتر است.  dولت از پتانسيل نقطة  c ،9نقطة ) پتانسيل 3
  كمتر است.  dولت از پتانسيل نقطة  c ،7) پتانسيل نقطة 4
  

  

طوري که شدت جریان الکتریکی در  ایم، به بسته Ω1و مقاومت درونی  εبا نیروي محرکۀ باتري  اهمی را به یک 5/3سر یک مقاومت الکتریکی دو   640
  )9-2، مكمل و مرتبط با مثال 69صفحة  -2(فيزيك   چند وات است؟باتري  شده است. توان خروجی A2مدار برابر با 

1 (5/4  2 (9  3 (14   4 (24  
 چند اهم است؟ bو aنمقاومت معادل بی  641

  )86-(سراسري رياضي )13-2و  12-2هاي  ، مكمل و مرتبط با رابطه73و  71هاي  صفحه -2(فيزيك   
1( 5    2( 10  
3( 15    4 (20  

    ؟کند چند اهم تغییر می Bو  Aرو، ابتدا کلید باز است. اگر کلید بسته شود، مقاومت معادل بین  در مدار روبه  642
  )92-(سراسري خارج از كشور رياضي )13-2و  12-2هاي  ، مكمل و مرتبط با رابطه73و  71هاي  صفحه -2يك (فيز  

1( 4/0   
2 (2    
3 (6/2  
4 (4  

r1

�1

r2

�2

R3

V

R1

R2k
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    گذرد چند آمپر است؟ می Ω6 ، جریانی که از مقاومترو در مدار شکل روبه  643
  )85-(سراسري رياضي )9-2، مكمل و مرتبط با فعاليت 73و  71هاي  صفحه -2(فيزيك   

1 (5/0  
2 (1  
3 (5/1  
4 (3  

  

0اهمی جریان  20در شکل مقابل، که قسمتی از یک مدار الکتریکی است، از مقاومت   644 کند.  آمپر عبور می /5
 کند؟ میچند آمپر عبور اهمی جریان  2 از مقاومت

  )93-(سراسري خارج از كشور رياضي )9-2، مكمل و مرتبط با فعاليت 73و  71هاي  صفحه -2يك (فيز 
1 (5/1    2 (2  
3 (5/3    4 (5  

  

  چند اهم است؟ Rدهد. مقاومت  را نشان می A15 و آمپرسنج عدد  V10سنج عدد  مقابل، ولت مداردر   645

  )89-(سراسري رياضي )9-2و فعاليت  13-2و  12-2 هاي ه، مكمل و مرتبط با رابط73و  71هاي  فحهص -2(فيزيك   

1 (2    2 (4  

3 (1
2    4 (1

4  

 چند آمپر است؟ Bو  Aاتصال بین  رو، جریان عبوري از سیم در مدار روبه  646
  )90-(سراسري رياضي )30، مكمل و مرتبط با مسئلة 82صفحة  -2يك (فيز  

    ) صفر1
2 (1    
3 (3    
4 (4   

    کند؟  دهد، چند ولت تغییر می سنج نشان می با بستن کلید، عددي که ولت  647
 )1402تير  -(سراسري خارج از كشور تجربي  )30، مكمل و مرتبط با مسئلة 82صفحة  -2يك (فيز  

1(/3 2   
2(/2 4   
3(/1 6   
4(/0 8   

    ت. اقتصادي مقرون به صرفه اساز نظر  .........و جریان  .........انتقال انرژي الکتریکی با ولتاژ   648
  )74-(سراسري تجربي )10-2و  9-2هاي  ، مكمل و مرتبط با رابطه67صفحة  -2يك (فيز  

  كم - ) كم 4  ادزي - ) كم 3  كم  - ) زياد 2  زياد - ) زياد 1
وات است. بیشترین توانی را که  120هاي یکسان در شکل مقابل  توان قابل تحمل هریک از مقاومت بیشترین  649

  ها آسیب نبیند چند وات است؟ یک از مقاومت در این مدار مصرف کرد تا هیچ توان می
  )76-سراسري رياضي( سؤال تركيبي از مباحث كل فصل) -2يك (فيز

1 (75    2 (150   
3 (192    4 (320   

 )3(و  )2(، )1(هاي  سنج دهیم. اعدادي که ولت تدریج کاهش می را به ′Rدر مدار شکل مقابل، مقاومت متغیر  650
   کند؟ به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می دهند نشان می

  )98 -آزمون كانون( سؤال تركيبي از مباحث كل فصل) -2(فيزيك 
    كاهش -افزايش - كاهش) 1
  افزايش -كاهش - افزايش) 2
    افزايش -افزايش - كاهش) 3
  كاهش - افزايش - افزايش) 4
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/ن هسته، به طول اي بدو از سیملوله  10 cm6 Iبه معادلۀ  SIجریان الکتریکی برحسب یکاهاي  28 sin t= π5 گذرد و بیشینۀ انرژي ذخیره شده  می 100

)ها چقدر است؟  باشد، تعداد حلقه cm220رسد. اگر سطح هر حلقۀ سیملوله  می mJ5در آن به  T .m / A)−μ = π × 7
0 4 10      

1 (500   2 (400   3 (200   4 (100   
 

   1403اردیبهشت  –تجربی  کنکور سراسری
از یکدیگر قرار دارند. بزرگی میدان الکتریکی در وسط خط  cm6رة باردار در فاصلۀمطابق شکل، دو ذ 11

از  cm3اي روي خط واصل دو ذره به فاصلۀ میدان الکتریکی در نقطه بزرگیواصل دو ذره چند برابر 
   است؟  q2از بار cm9و q1بار

1(15
7     2(5

3   

3( 2    4(3   
q هـاي بـاردار مطابق شـکل، ذره 12 q q C= − = = μ1 2 3 زاویـه ال در سـه رأس یـک مثلـث قائم 3

q الساقین قرار دارند. بار متساوي C= − μ4 قـرار دارد. بزرگـی  q3و q2وسط خط واصـل بـار 3
   است؟  q4بار چند برابر بزرگی نیروي الکتریکی خالص وارد بر q1نیروي الکتریکی خالص وارد بر

1(1
2     2(3

10   

3(2    4(2
2   

درصد افزایش دهیم، انرژي ذخیره  50هاي آن را ن صفحهاست. اگر خازن را از باتري جدا کنیم و فاصلۀ بی Cμ200و بار الکتریکی آن Fμ5ظرفیت خازنی 13
   یابد؟  ژول افزایش می شده در خازن چند میلی

1(2   2(4   3(6   4(12   
ساعت در روز کار کند و بهاي  5گذرد. اگر این بخاري به مدت  از آن می A10وصل کنیم، جریان V220اري برقی را به اختلاف پتانسیلوقتی دو سر یک بخ  14

   روز) مصرف این بخاري چند تومان است؟  30هزینۀ یک ماه ( شد، تومان با 50ازاي هر کیلووات ساعت برق مصرفی به
1(16500   2(1650000   3(330   4(330000   

در هر دو مدار، نیروي محرکۀ باتري آرمانی یکسان ها مساوي و  هاي زیر، مقاومت الکتریکی لامپ در شکل  15
 است. کدام مورد درست است؟ 

  ها با هم برابر است.  ) توان مصرفي تمام مقاومت1
  است.  R4و  R3هاي برابر مجموع توان مصرفي مقاومت R2و R1هاي ) مجموع توان مصرفي مقاومت2
  بيشتر است.  R2و R1هاي از توان مصرفي هريك از مقاومت R4و R3هاي ) توان مصرفي هر يك از مقاومت3
  است.  R4و R3هاي بيشتر از مجموع توان مصرفي مقاومت R2و R1هاي ) مجموع توان مصرفي مقاومت4

 گذرد، چند آمپر است؟  رو، جریانی که از آمپرسنج آرمانی می در مدار روبه 16

1(3
4   

2(1
2   

3(1   
  صفر  )4

  

قرار دارد. شار مغناطیسی عبوري از این حلقه  G400عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی cm30سطح حلقۀ رسانایی به شکل مربع به ضلع 17
 چقدر است؟  SIدر

1(/ −× 51 2 10   2(/ −× 31 2 10   3(/ −× 53 6 10   4(/ −× 33 6 10   

kg.mیکاي فرعی یک کمیت فیزیکی  18
A.s

2
 کدام است؟  SIاست. یکاي آن در 2

   (Pa)پاسكال )4   (T)تسلا) 3   (V)) ولت2   (Wb)بر) و1
 جهت نیروي الکترومغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان در شکل زیر، کدام است؟  19

1(←   
2(→   
3( برون) (سو  
  سو) (درون ⊗)4
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q

t0 t1 t2 t3

(t -t )1 2

(t -t )2 3

( )0-t3

( )0-t1

  
281.  

جريان الكتريكي ناشي از شارش خالص بارهاي الكتريكي از يك سطح مقطع 
  معين و در يك جهت معين است. 

282.  
ها  شود، الكترون در واقع وقتي ميدان الكتريكي به يك قطعه فلز اعمال مي

كنند) و با سرعتي  دهند (متوقف نمي اي خود را كمي تغيير مي حركت كاتوره
اي سوق  طور آهسته ق در خلاف جهت ميدان بهمتوسط موسوم به سرعت سو

     شود. كنند كه اين موجب برقراري جريان در رسانا مي مي پيدا
  

از تعریف شدت جریان متوسط حل  استفادههایی که با  راهبرد حل: سوال
  شوند. می

هاي  و نيز تعداد الكترون (t)و (I)و (q)ها، رابطة بين در برخي از سوال
گيرد. در اين صورت كافي است كه با  مورد پرسش قرار مي (n)جاري شده

ها كه در زير آمده، مقادير معلوم را جايگزين  از رابطة بين اين كميت استفاده
  آيد. دست بهكنيم تا مقدار مجهول 

¾¨ ´ÃºHjïÂ¶q neq It ne It== ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   
مقداري معادل بار الكتريكي الكترون است  eهاي داده شده،  در رابطه *
   برحسب ثانيه است. tو (C)برحسب كولن qو

  لزوماً يك مقدار صحيح است. nدر رابطة فوق *

  
283.  

q   با توجه به رابطة جريان الكتريكي متوسط داريم: It=  
را برحسب  qتوان  برحسب ساعت باشد مي tبرحسب آمپر و Iدر رابطة فوق اگر

  بيان كرد. ساعت - آمپر
q It I(A) t(h) A h= = × = ⋅   

284.  
و بار  )Iو شدت جريان عبوري ( )tها ( در اينجا با معلوم بودن زمان عبور الكترون

  خواسته شده است. )nهاي عبوري ( تعداد الكترون )،eالكتريكي هر الكترون (
ر هاي عبوري را با استفاده از با دانيم كه تعداد الكترون قبل از هر چيزي مي

q   اي كه داريم: گونه توان يافت به مي qالكتريكي  ne=  
  با استفاده از تعريف جريان داريم: qاز طرفي براي تعيين بار

q It=   
  در نهايت داريم:

q ne I A, t s
e / C

q It ne It −
= = =

= ×
= ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→19

1 1
1 6 10

   

n / n
/

−× × = ×  = ×19 1911 6 10 1 1 101 6   

285.  
  داريم: qبراي محاسبة زمان خالي شدن بار 

q Ah
I A

qq It t
I

−

−
= ×

= ×
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

3
6

2000 10
200 10

   

Aht h
A

−

−
×

= =
×

3 4
6

2000 10 10
200 10

   

286.  
د، باش Bqو Aqترتيب در حالت اول به Bو Aهاي كنيم بار كره فرض مي

ها برابر است با مقدار باري كه در اثر جريان انتقال  صورت تغيير بار كره در اين
  يابد. در نتيجه داريم: مي

3 330 10 0 2 10 6| q | It q / C− −Δ =  Δ = × × × = μ   

A A A A|q | |q | |q | |q |
A A| q | | q | C

′ = − =
′ − = − μ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

75 1
100 46  

A A A| q | | q | C | q |− = − μ  − = −1 36 64 4  

A| q | C = μ8  
287.  

توان جريان متوسط  انا، ميبا داشتن معادلة بار شارش از يك مقطع يك رس
دست آورد. ثانيه چهارم يعني بازة زماني  عبوري از هر سطح مقطع را به

t s= tتا 3 s=   داريم: 4
q q( ) q( )I
t−

Δ −= =
Δ −3 4

4 3
4 3 

( ( ) ) ( ( ) ( )I −
× + × + − × + × +

 =
3 3

3 4
2 4 5 4 4 2 3 5 3 4

1
A−= =152 63 891 

متوسط در چهار ثانيه اول يعني بازة زماني صفر  دست آوردن جريان براي به
tتا s=  داريم: 4

q q( ) q( )I
t

( ( ) ) ( ( ) )

−
′Δ −

= =
′Δ −

× + × + − × + × +
=

0 4
3 3

4 0
4 0

2 4 5 4 4 2 0 5 0 4
4

 

I
A ,

I
−

−

−
= = = =3 4

0 4

152 4 148 89374 4 37 

288.  
q بار اولية اين باتري برابر است با: I t AhΔ = Δ = × =5 10 50  

 ساعت، بار خارج شده از باتري برابر است با: 8در مدت 
q I t Ah′ ′Δ = Δ = × =5 8 40 

ساعت بار از باتري خارج شده است؛  - آمپر 40ساعت بار اوليه،  - آمپر 50از 
 ساعت بار درون باتري مانده است. - آمپر 10بنابراين، 

 شوند، برابر است با: هايي كه در اين مدت از اين باتري خارج مي تعداد الكترون
q Ah As C′Δ = = × =40 40 3600 144000  

q الكترون  ne n / n−′Δ =  = × ×  = ×19 23144000 1 6 10 9 10 

289.  
را  q-tاگر دو نقطه از نمودار

هم وصل كنيم،  توسط يك خط به
در آن مدت  Iشيب خط برابر

ها در  Iاست. پس براي مقايسة 
هاي زماني داده شده، كافي  بازه

داده  نقاطاست كه توسط يك خط، 
د نظر را هاي مور شده در لحظه

هم وصل كنيم و شيب خطوط را  به
  با يكديگر مقايسه كنيم.

از شيب بقية  t3تا  t2بديهي است كه با توجه به شكل شيب خط در بازة 
  است.بيشتر خطوط 

290.  
و محور زمان  I-tدانيم كه سطح محصور بين نمودار  قبل از هر چيز مي

  است. بنابراين داريم: qΔبرابر
10 5 10 752S ( ) S q C+= ×  = Δ =¾£º p»l   

  از طرفي براي تعيين جريان الكتريكي متوسط داريم:
qI I / A
t

Δ
= =  =

Δ
75 7 510   
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I

t(s)
S= q�

2 4 6

S = q� �3

S = q� �5S1

S2

S3

I(A)

t(s)
1010

3030

22

8
4

50

26

5

1010

I(A)

t(s)
5

26

22

S

0

0/43 0/680/68

0/72
0/75

4/3

6/86/8

9
10

0

V(V)

I (A)

  

  هاي زمانی متوالی راهبرد حل: نسبت بار منتقل شده در بازه
Kها  باشد، نسبت مساحت آن Kمثلثيعني اگر نسبت تشابه دو    است. 2

  SK K
S
′

 =   ها نسبت تشابه مثلث 2
  زير با توجه  I-t نمودارطور مثال در  به

  هاشورخورده داريم:  به تشابه دو مثلث

 I tS ×=1   (مساحت مثلث كوچك) 2
  

  

I tS S ×+ =1 2
2 2

  (مساحت مثلث بزرگ) 2

S It , S S It = + =1 1 2
1 4
2 2   

S S S
S S
+

 =  =1 2 2
1 1

4 3   

  توان دريافت كه  طور كلي مي حال به
  هاي هاشور زده در  نسبت مساحت

  هاي زماني يكسان)  شكل زير (در بازه
  .همانند نسبت اعداد فرد متوالي است

  
  
  
  
  

  
291.  

دانيم كه سطح  قبل از هر چيز مي
و محور  I-tمحصور بين نمودار

 است. qΔ زمان برابر
( q I t)Δ = Δ  از طرفي چون

شيب خط ثابت است، نسبت 
 صورت زير است. ها به مساحت

 
برابر سطح محصور در دو ثانية اول  5، پس نسبت سطح محصور در دو ثانية سوم

  است.
292.  

دانيم كه سطح محصور بين  مي
 qΔو محور زمان برابر I-tنمودار

را در  Iاست. پس در ابتدا مقدار
tلحظة  s=   يابيم. مي 5

هاي هاشورزده  شابه مثلثبا توجه به ت
 1به  2و اين مطلب كه نسبت تشابه 

)است )=10 2
5 در لحظة  Iمقدار  1

t s= يابيم. حال براي پيدا  را مي 5
  ثانية اول داريم: 5در qΔكردن

S q ( ) q As+
= Δ = ×  Δ =

26 22 5 1202   

Aكه براي تبديل يكاي s⋅ بهAh تقسيم كنيم  3600بايد حاصل را به  

h(  qبه s(تبديل  q AhΔ =  Δ =120 1
3600 30  

  نويسيم. ) را ميI-tمعادلة خط داده شده (در نمودار روش دوم:

I / t= = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = +8 0 8 2210
ôi ¾²jI÷¶®MI£¶ Í±ò

n»I\¶ Í±ò شيب خط  

tدر لحظة  Iو براي پيدا كردن s=   داريم: 5
t sI / t I / I A== + ⎯⎯⎯→ = × +  =50 8 22 0 8 5 22 26   

  
و در نهايت سطح محصور بين نمودار و 

حور زمان را يافته و به يكاي خواسته م
  كنيم. شده تبديل مي

  
293.  

دانـيم كـه در دمـاي ثابـت،      مي
مقاومت الكتريكي رساناي اهمي 
مقداري ثابت است، به عبـارتي  

يك خط با شـيب   V-Iنمودار
  ثابت است.

اين رسـانا   V-Iبا رسم نمودار
  داريم:

  
0هي است كه از صفر تا بدي 0آمپر (از صفر تا  /68 0و از /43 0تا /43 68/ 

  آمپر) داريم:
VR
I

= = Ω10  
  يعني در اين محدوده رفتار رسانا همانند يك مقاومت اهمي است.

294.  
را بيابيم، از طرفي  qها بايد بار الكتريكي  يدا كردن تعداد الكترونبراي پ

كارگيري  معلوم باشد پس در ابتدا با به Iبايد  qدانيم كه براي تعيين بار  مي
  قانون اهم داريم:

R
V V

VR I / A
I I

= Ω
=

= ⎯⎯⎯⎯→ =  =10
8

810 0 8   
  داريم: nحال براي پيدا كردن 

q ne Itq It ne It n
e

== ⎯⎯⎯⎯→ =  =   

I / A, t min s
e / C

/n
/−

= = =
−= ×

×
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = ×

×19
0 8 2 120 20

191 6 10
0 8 120 6 10

1 6 10
   

  
  شوند از قانون اهم حل می استفادهاي که با  هاي مقایسه راهبرد حل: مسئله

 Vهنگامي كه در دو سر يك سيم (در يك مدار) اختلاف پتانسيل الكتريكي
  داريم: ون اهمقانگذرد كه با توجه به  مي Iاندازة  ايجاد شود، از آن جرياني به

  VR
I

=  

)V آمپربرحسب ولت بر  (R)در اين رابطه مقاومت الكتريكي * )
I

يا  

)اهم )Ω باشد. مي  
  تذكر: براي رساناهاي اهمي داريم:

I

V

خط =ش�ب
1
R

I

V

خط R=ش�ب

  
  داريم: R2و  R1تذكر: در مقايسة دو مقاومت

R V IVR
I R V I

=  = ×2 2 1
1 1 2
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295.  

شود،  كه در سؤالي نمودار داده مي هنگامي
بايد براي حل سوال معلومات را از نمودار 
استخراج كنيم، سپس به تعيين مجهول 

شده و داده  (I-V)بپردازيم. در اينجا نمودار
Bنسبت

A

R
R

خواسته شده است. قبل از هر  

  دانيم كه طبق قانون اهم داريم: چيز مي
A BI I B B

R V A A

R VVR
I R V

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= =SwH nHj¼μº nj

.k¹TvÀ KwI¹T¶ » uQ   

B A
B

V V, V V A

R
R= =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =20 10
20 210

nHj¼μº ¾M ¾]¼U IM   

296.  
VRطبق رابطة  I= :داريم  

B B A

A A B

R V I
R V I= × = × =2 2 4

3 3 9   
  

297.  
داده شده،  (I-V)با استفاده از نمودار

مختصات هر مقاومت را استخراج كرده و 

Rنسبت
R

2
1

  يابيم: را مي 
  
  

  
  

V
I R

R IVR
I R I

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =2 1
1 2

SwH ·Iv§Ä S¶»I£¶ »j oÀ ÁHoM
.kº nHj u§ø SLvº » uQ   

R
I A , I A

R
R= Ω

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = Ω1

1 2
10 2 24 5

4 810 5
nHj¼μº ¾M ¾]¼U IM   

298.  
  توان نوشت: چون مقاومت رساناي اهمي ثابت است، با استفاده از قانون اهم مي

1 2 2 1
2 1 1 1

202 1
0 2 1 22 1

R R V V (V)
I I / I / I

V VVR
I I I

= = +
= + =

= ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

1 1
1 1 1

1 1

20 20 1 2 0 2 201 2
V V

V / V / V
/ I I
+

=  + =  = 

1 100V V = 

299.  
VIهاي با استفاده از رابطه

R
=،qI

t
Δ

=
Δ

qو  neΔ صورت زير مقدار  به =
 يابيم: را مي Bبار الكتريكي عبوري از هر مقطع سيم

A B
A B

V V ,V VA A B
R RB B A

I V RVI
R I V R

= =
=

=  = × ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→16 4
2  

A B

B B

I R
I R

= ×
16
4 2 

qI
A t

A B
B

I
I I

I

Δ
=

Δ =  = ⎯⎯⎯⎯→2 2  

A B
A A

t tA B
q n eA B

q q
t t

Δ =Δ
Δ =

Δ Δ
= × ⎯⎯⎯⎯⎯→

Δ Δ
2  

An
A B e / C

n e q −
= ×

= ×
= Δ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

13
19

5 10
1 6 10

2 ·»oT§²H
 

B/ q−× × × = Δ13 195 10 1 6 10 2  

Bq C− Δ = × 62 8 10 

C C
B Bq C q C

− = μ− Δ = × ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ Δ = μ
610 164 10 4 

300.  
VRطةدر رساناي اهمي، طبق راب

I
در دماي  (V-I)يا  (I-V)، نمودار =

  ثابت، يك خط راست، با شيب ثابت است، كه عرض از مبدأ آن صفر است.
  

  ها ها براساس مشخصات ساختمانی آن راهبرد حل: مسائل مقاومت
  كنيم: آن را از رابطة زير حساب ميمقاومت الكتريكي رسانا برحسب مشخصات 

LR
A

= ρ   

m)برحسب مترمربع (A)، (m)برحسب (L)كه در آن  Rو مقاومت 2(
)برحسب )Ω .است  

)مقاومت ويژه )ρ اهم متر برحسب( m)Ω⋅ .است  
  ) مقاومت ويژة يك ماده به ساختار اتمي و دماي آن بستگي دارد.1چند تذكر: 

، آنگاه سطح مقطع آن باشد rو شعاع مقطع آن d) اگر قطر مقطع سيم2
  شود. زير محاسبه مي صورت به

dA r= π = π
22

4   
بپيچيم  ′dيا قطر ′rاي به شعاع را به دور استوانه L) اگر سيمي به طول3
  شود. زير محاسبه مي صورت بهباشد، طول سيم  Nاي كه تعداد دورها گونه به

L N( r ) N( d )′ ′= π = π2   
ها بر اساس مشخصات  مقاومتهايي كه  بندي كلي، در مسئله در يك جمع

شود با قرار دادن مقادير معلوم در  ها بررسي مي ساختماني آن

LRرابطة
A

= ρيابيم. ، مقدار مجهول را مي  

  
301.  

سيم و ژرمانيم) با افزايش دما كاهش يها (مانند سيل رسانا مقاومت ويژة نيم
رسانا علاوه بر دما، به ساختار اتمي آن  يابد. در ضمن، مقاومت ويژة يك نيم مي

  نيز بستگي دارد.
302.  

ابتدا بايد طول و سطح مقطع سيمي كه به دور استوانه پيچيده شده است را 
  ه از صورت سوال داشته باشيم داريم:بيابيم. اگر يك شكل ساد

طول هر دور سيم كه به دور 
استوانه پيچيده شده برابر محيط 
مقطع استوانه است، بنابراين 

  براي تعيين طول سيم داريم:
r cm / m

N
L N( r) L ( / )= =

=
= π ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = π×10 0 1

1002 100 2 0 1   
L m = π20   

  را بيابيم يعني:از طرفي براي تعيين مقاومت الكتريكي سيم بايد سطح مقطع سيم 
D mm mD ( )A A

− −= = × π × ×= π ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
32 3 22 2 10 2 10

4 4
   

I(A)

V(V)

2

10 20

A

B

o



ش
وز

آم
�

گ
هن

فر
ن
نهو

�ا

 

247 

ن ال
ريا

ج
يم
ستق

ن م
ريا

 ج
اي

ره
دا
و م

ي 
ريك

كت
  )

خ 
پاس

ل 
فص

وم
د

( 

A m− = π× 6 210   
  داريم: Rحال براي تعيين مقاومت الكتريكي 

/ m
L m, A m

LR
A

−

−
ρ= × Ω

= π =π×
= ρ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

8
6 2

1 7 10
20 10

⋅   

/R /
−

−
× × π

= = Ω
π ×

8
6

1 7 10 20 0 34
10

   

 

  اند. راهبرد حل: مقایسۀ نور دو لامپ که به یک اختلاف پتانسیل متصل
اند، با هم مقايسه  را كه به يك اختلاف پتانسيل متصل اگر بخواهيم نور دو لامپ

ها را مقايسه كنيم. بديهي است در اين  كنيم، كافي است جريان عبوري از آن

V(Rمقايسه با توجه به قانون اهم،  )
I

، هر لامپي كه داراي مقاومت =

  است.كمتري  باشد، داراي جريان عبوري و نوربيشتري 
  

303.  
اند، طبق رابطة قانون  ن هر دو لامپ به اختلاف پتانسيل يكسان وصل شدهچو

V(Iاهم )
R

جريان با مقاومت نسبت عكس دارد، پس لامپي كه داراي  =

بيشتري تري است، جريان بيشتري از آن عبور كرده و روشنايي  مقاومت كوچك

LRخواهد داشت. حال طبق رابطه
A

= ρ  با يكسان بودن جنس و طول هر دو

است مقاومت بيشتر اي كه داراي ضخامت (سطح مقطع)  رشتة تنگستن، رشته
  است.بيشتر دارد، پس روشنايي آن كمتر 

V VA A R R I I=>  < ⎯⎯⎯⎯→ >1 21 2 1 2 1 2   
  دارد.كمتري شود چون مقاومت  روشن ميبيشتري با نور  L1يعني لامپ

 

  اي رد حل: مقایسۀ مقاومت الکتریکی دو سیم رساناي استوانهراهب
اي را با توجه به عوامل  اگر بخواهيم مقاومت الكتريكي دو سيم رساناي استوانه

  ها مقايسه كنيم، داريم: مؤثر بر مقاومت آن
R L ALR

A R L A
ρ

= ρ  = × ×
ρ

2 2 2 1
1 1 1 2

   

رابطة بين  اي شكل است، اي، دايره با توجه به اينكه سطح مقطع سيم استوانه
  زير است. صورت بهسطح مقطع با قطر مقطع يا شعاع سيم 

A r ddA r ( ) ( )
A r d

π= π =  = =
22 2 21 1 1

2 2 24
   

R L ALR
A R L A

ρ
= ρ  = × ×

ρ
2 2 2 1
1 1 1 2

   

R L d
( )

R L d
ρ

 = × ×
ρ

22 2 2 1
1 1 1 2

   

  
304.  

، نسبت مقاومت  Bو  Aجنس  با توجه به مقايسة طول و قطر دو سيم هم
  ها خواسته شده است. الكتريكي آن

  داريم: Bو  Aمت الكتريكي دو سيم در مقايسة مقاو
A A A B

B B B A

R L ALR
A R L A

ρ
= ρ  = × ×

ρ
   

A B , A D
A A B

B B A

R L D
( )

R L D

ρ =ρ = π
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ×

21
24   

A B A BL L , D D
A

B

R
( )

R

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = × =

12 22 2 2 8   

305.  
داده شده و با توجه به معلوم  Bو  Aجنس  طول و قطر مقطع دو سيم هم رابطة

  خواسته شده است. B، مقاومت  Aبودن مقاومت 
و مقاومت الكتريكي با در نظر گرفتن عوامل مؤثر اي د با توجه به رابطة مقايسه

  ها داريم: بر آن
B B B A

A A A B

R L ALR
A R L A

ρ
= ρ  = × ×

ρ
   

A B

B B A
d A A B, A

R L d( )
R L dπρ = ρ =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ×2
2

4

k¹TvÀ u¹]ï´À IÀ ï´Ãw   

A B

A B

L L
B

d d A

R
( )

R

=

=
⎯⎯⎯⎯⎯→ = ×

1
24

2 4 2   

AR B
B

R R= Ω⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = Ω5 16 805   

(A) (B)

d = dA B2

dB

  
Bاي، بـــه اشـــتباه نســـبت در رابطـــة مقايســـه دقـــت كنيـــد: اگـــر

A

R
R

را  

Bصورت به B B

A A A

R L d( )
R L d

= ×   رسيد. مي» 1«بنويسيد، به گزينة  اشتباه  2

306.  
هايي به ضخامت (سطح مقطع)  هاي متفاوت، از سيم ازاي طول در اينجا، به

ها، نسبت طول و  شود، پس براي تعيين نسبت مقاومت متفاوت استفاده مي
  كند.) تغيير نميها  يابيم. (جنس و مقاومت ويژة سيم ها را مي سطح مقطع آن

: R L ALR
A R L A

ρ= ρ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ×1 1 2
2 2 1

SwH ·Iv§Ä   

A d
( )

A d R L d
( )

R L d

=
⎯⎯⎯⎯⎯→ = ×

22 2
1 1 21 1 2

2 2 1
   

L m , d / cm
L m , d / cm

R /( )
R /

= =
= =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = × =1 1
2 2

20 0 08 21
100 0 13 2

20 0 13 169
100 0 08 320

   

307.  
مقاومت الكتريكي سه سيم با قطرهاي يكسان و جنس و طول متفاوت مقايسه 

  شده است.
ها مساوي است و  ها يكسان است، سطح مقطع آن كه قطر مقطع سيم از آنجايي

و جنس  (L)شود، تفاوت طول  ها مي وت در مقاومت آنآنچه باعث تفا

)ها آن )ρ است. طبق رابطةLR
A

= ρو با توجه به يكسان بودن ،A با ،

  كنيم. ها را مقايسه مي تشكيل جدول زير مقاومت آن
  

  R سيم   مقاومت ويژه  طول

A C

A B

C B

R R
R R
R R

=
 = 
 =

3
6
2

 

  

A
LR

A
ρ= 3AL L= 2A /ρ = ρ1 5A

B
LR

A
ρ= 1

2BL L=B /ρ = ρ0 5B

C
LR

A
ρ=CL L=Cρ = ρC
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308.  
LRكه جنس و طول يكسان هستند، طبق رابطة از آنجايي

A
= ρ مقاومت دو ،

دانيم كه سطح مقطع سيم  ابطة عكس دارد. ميها ر رسانا فقط با سطح مقطع آن
Aصورت توپر به r= π 2 )r  شعاع مقطع سيم) و سطح مقطع لولة توخالي به

Aصورت  به r2و خارجي r1شعاع داخلي (r r )= π −2 2
2 شود.  محاسبه مي 1

خواسته شده  Aبه سيم توپر  Bت مقاومت الكتريكي لولة توخالي در اينجا نسب
  ها يكسان است، بنابراين داريم: كه طول و جنس (مقاومت ويژة) آن

A B

A B

L LB B B A
AA A B

R L ALR LA R A
=

ρ =ρ
ρ

= ρ  = × × ⎯⎯⎯⎯⎯→
ρ

   

B

A

A (r r )B A
A rA B

R A
R A

=π −

=π
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2 22 1
2   

r mm , r / mmB
r mmA

R r
R r r

= =
=

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
−

2 1
2 3 1 5

2 2 12 1
   

B

A

R ( )
R /

= =
−

2
2 2

1 4
273 1 5

   

309.  
اند، رابطة  با هم مقايسه شده Bو  Aكي در اينجا دو مقاومت الكتري

LR
A

= ρ نويسيم و براي حل سوال فقط  را براي هر مقاومت الكتريكي مي

نويسيم. در صورت سوال گفته شده طول و  همان چيزي را كه سوال گفته مي
خواهيم نسبت قطرها را  مقاومت الكتريكي دو سيم با هم برابر است، پس مي

Aيمبياب

B

d( )
d

LR، طبق رابطة
A

= ρ :داريم  

A B A B
L LR R ( ) ( )
A A

=  ρ = ρ   

A B( ) ( )
A A
ρ ρ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =IÀïS¶»I£¶ −¼ö

.SwH ·Iv§Ä   

3 3 1 3A B A

A B B

A
A A A

ρ = ρ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =   

A A
B B

A d
( )

A d A A

B B

d d
( )
d d

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =
2

2 3 3¸ÃÎoö pH
.´ÄoÃ¬ïÂ¶ nm]   

310.  
با توجه به اينكه چگالي سيم داده شده و جرم آن مورد نظر است، بايد حجم 

LRهمين منظور از رابطة  يم را داشته باشيم. بهس
A

= ρ در ابتداA سپس ،

  يابيم. با استفاده از قانون اهم داريم: حجم سيم و بعد از آن جرم سيم را مي
V V
I / A

VR R /
I /

=
=

= ⎯⎯⎯⎯→ = = Ω3
1 2

3 2 51 2   

  از طرفي داريم:

8
2 5 25 8
1 8 10

252 5 1 8 10R / , L m
/ m

LR / /
A A−

= Ω = −
ρ= × Ω

= ρ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = × ×   

A / m− = × 7 21 8 10   
  با استفاده از رابطة چگالي و جرم داريم:

g/cm
V AL / m / cm

m V −
ρ=

= = × × =
= ρ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

3
7 3 3

8
1 8 10 25 4 5

   

m / g= × =8 4 5 36   
311.  

يابيم. سپس با توجه  در ابتدا با معلوم بودن چگالي و جرم سيم، حجم آن را مي
ل سيم به اينكه قطر (با توجه به معلوم بودن سطح مقطع سيم) معلوم است، طو

LRكنيم و در نهايت از رابطة را محاسبه مي
A

= ρ مقاومت الكتريكي سيم را ،

  آوريم. دست مي به
m kg

g kg/
cm m

=

ρ= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

3 3

252
10 5 10500

mچگالي ×حجم  =   

AL

dA

d L=

π=

π⎯⎯⎯⎯⎯→ × =2
2

4

252
105004

´\e حجم= ×252 10500   

d mm m L
− −= = ×

π=
× ×⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ×

3 64 4 10
3

252 3 16 10
10500 4   

L m = 2000  
  در نهايت داريم:

/ m , L m
dA m

LR
A

−

−

ρ= × Ω =

π ×= = ×

= ρ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
8

2 6 2
1 5 10 2000

3 16 104 4

   

R / /−
−= × × = Ω

×
8

6
20001 5 10 2 5

12 10
   

 

که بدون تغییر جرم یا  راهبرد حل: بررسی تغییر مقاومت الکتریکی، هنگامی
  کند. حجم، طول یا سطح مقطع آن تغییر می

برابر شود (يا  nن تغيير جرم يا حجم سيم، طول سيماگر در اثر كشش، بدو
سطح مقطع آن

n
شـود. بـه    برابر مي n2اش  برابر شود) مقاومت الكتريكي 1

  عبارتي داريم:
R L A d

( ) ( ) ( )
R L A d

= = =2 2 42 2 1 1
1 1 2 2

   

كنيم كه تغيير  قطر سيم است. در حل سوال اول تعيين مي dدر اين رابطه
  يابيم.  را مي پاسخزير  صورت بهكدام پارامتر در سوال مطرح شده، سپس 

  در حجم ثابت: 
  شود و برعكس. برابر مي n2برابر شود، مقاومت آن nاگر طول سيم *

سطح مقطع سيماگر  **
n
شـود و   برابـر مـي   n2برابر شود، مقاومـت آن  1

  برعكس.
اگر قطر مقطع سيم ***

n
شـود و   برابـر مـي   n4برابر شود، مقاومت آن 1

  برعكس.

  
312.  

م تغيير نكرده، پس علاوه بر طول سيم، سطح با عبور سيم از ابزار، جرم سي
كند. بنابراين براي پيدا كردن طول جديد سيم، بايد  اثر  مقطع آن نيز تغيير مي

  سطح مقطع را نيز در نظر بگيريم. يعني:
L A

V V A L A L
L A

=  =  =2 1
1 2 1 1 2 2

1 2
   

  با استفاده از عوامل مؤثر در مقاومت الكتريكي داريم:

L A
L A

R L ALR
A R L A

ρ =

=
= ρ ⎯⎯⎯⎯→ = × ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2 1
1 2

2 2 1
1 1 2

SwH SMIY ³o]SMIY   

R
RR L L R L L

( ) ( )
R L L R L L

=
= ×  = ⎯⎯⎯⎯→ =

2
1

16
2 22 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1
16

L cmL L
L cm

L
= = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =1 102 2

2
1

4 4 4010   
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I I1

2

4 A= × =2 1 2

L=4

 

  نیمم راهبرد حل: مقایسۀ دو مقاومت ماکزیمم و می
در مقايسة دو مقدار بيشينه و كمينة يك مقاومت كه در دو حالت مختلف در  *

  گيرد داريم: مدار قرار مي
max max max

min min min

R L A
R L A

= ×
   

مينة يك مقاومت كه در دو حالت در مدار در مقايسة دو مقدار بيشينه و ك *
  گيرد داريم: قرار مي

max max

min min

R L
( )

R L
= 2

   
   

313.  
LRطبق رابطة

A
= ρ  مقاومت

رسانايي كه طول به سطح 
)Lآن )A  ،بيشترين مقدار است

بالاترين مقاومت را دارد. بنابراين 
  داريم:

max max
LR R R
A

ρ×= ρ  =  = ρ4 22   

II

1

2

4

L=1

A= × =4 2 84 2 8

  

min min
LR R R
A

ρ×= ρ  =  = ρ1 1
8 8   
  با مقايسة بيشينه و كمينة اين مقاومت داريم:

max max

min min

R R
R R

ρ=  =
ρ

2 161
8

   

با هر گونه قرارگيري مكعب مستطيل در مدار، حجم و جرم آن   روش دوم:
ترين مقاومت برابر  ترين مقاومت به كوچك كند، بنابراين نسبت بزرگ تغيير نمي

  ترين ضلع است، يعني داريم: ترين ضلع به كوچك بع نسبت بزرگمر
max
min

Lmax max max
Lmin min min

R L R
( ) ( )

R L R
=
=

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =42 2
1

4
1   

max

min

R
R

 = 16   

 

  جرم جنس و هم راهبرد حل: مقایسۀ مقاومت الکتریکی دو سیم هم
 ها نيز برابر خواهد بود اگر جرم و جنس دو سيم يكسان باشد، آنگاه حجم آن

m( )
V

ρ زير عمل كنيم.  صورت بهرو در مقايسة مقاومت دو سيم بايد  ، از اين=
  هاي يكسان داشته باشيم. ها و جنس با جرم Bو Aاگر فرض كنيم كه دو سيم

A B
A A B B

A B
A L A L

m m
ρ = ρ

 = =
   
  

A B B

B A A

L A d( )
L A d

 = = 2   

A B
A A B

B B A

R L ALR
A R L Aρ =ρ

= ρ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ×k¹TvÀ u¹]ï ´À   

توان مقاومت  ها مي پس با توجه به رابطة بين طول، سطح مقطع يا قطر سيم
  زير با هم مقايسه كرد. صورت بهها را  الكتريكي آن

  و نسبت دو مقاومت به اين صورت است:
A A B B

B B A A

R L A d( ) ( ) ( )
R L A d

= = =2 2 4   

 
  

314.  
3هنگامي كه 

گذاريم در حقيقت طول و جرم  كنار مي بريم و طول سيم را مي 4

1سيم در حالت دوم 
 شود: حالت اول مي 4

2 1 2 1 2 1
1 1 1
4 4 4m m V V V V=  ρ = ρ  = 

2 12 2 1 1 2 1
1 1
4 4

L LA L A L A A= = ⎯⎯⎯⎯→ = 

 حال طبق رابطه مقاومت براساس مشخصات فيزيكي داريم:

2 1

2 1 2 1

2 2 2 1
11 1 1 2 4L L ,A A

R L ALR
A R L A

ρ =ρ

= =

ρ
= ρ  = × × ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

ρ

1 62 2 1
1

1 1 4 4 4 RR
R R

R
= Ω= × × =  = ⎯⎯⎯⎯→ 

2 4 6 24R = × = Ω 

315.  
برابر است، پس اگر مقاومت الكتريكي متفاوت  Bو Aجرم و جنس دو سيم

ها است، از طرفي چون جرم و  دارند، به دليل تفاوت در طول و سطح مقطع آن
و نسبت طول و ها مساوي است كه بايد به هر د جنس يكسان دارند، حجم آن

  سطح مقطع توجه كنيم.
توانيم حجم  ها يكسان است، مي با توجه به اينكه جرم دو سيم و نيز جنس آن

  ها را نيز مساوي در نظر بگيريم. بنابراين داريم: آن
A B A B

A A B B
A B B A

L A
A L A L

m m L A
ρ = ρ

 =  = =
   

B B
A A

A d
( )

A d A B

B A

L d( )
L d

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

2
2   

ها را برحسب نسبت  تداريم: (همة نسب Bو  Aهاي  حال براي مقايسة مقاومت
  نويسيم، چون اين نسبت معلوم است) قطرها مي

A B
A A B

B B A

R L ALR
A R L Aρ =ρ

= ρ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ×.k¹TvÀ u¹]ï´À   

B B
A A
A B
B A

A d
( )

A d A B B
L d B A A( )
L d

R d d
( ) ( )

R d d

=

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

2

2
2 2   

A B
B

d dA B A
RB A

R d R( ) ( )
R d

=
= Ω

 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =24 4
10

1
10 2

   

AR / = Ω2 5   
 

جنس هنگامی که رابطۀ  راهبرد حل: مقایسۀ مقاومت الکتریکی دو سیم ناهم
  ا معلوم است.ه بین جرم و چگالی

) يكسان نيست با توجه به BوAهاي كه جنس دو سيم (مثلاً سيم هنگامي
يابيم.  ها را مي ها، ارتباط بين حجم سيم ها و نيز جرم آن رابطة بين چگالي سيم

  به عبارتي:
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  m m
AL

= =´\e چگالي  

)1    (A B B

B A A

A m A L
B m A L

= ×
´Ãw Â²I«a
´Ãw Â²I«a   

هاي  ها، نسبت مقاومت ها و نسبت سطح مقطع آوردن نسبت طول دست بهحال با 
  يابيم: زير مي صورت بهالكتريكي را 

)2     (A A A B

B B B A

R L ALR
A R L A

ρ
= ρ  = × ×

ρ
   

  
316.  

ها برابر است، با توجه به معلومات سوال  با توجه به اينكه مقاومت الكتريكي سيم
  داريم:

Al Cu Al Cu
L LR R ( ) ( )
A A

=  ρ = ρ   

Cu Al Cu Al, L L AlAl

Al CuA A

ρ = ρ = ρρ
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

1
2

1
2   

Al CuA A = 2   
  ها داريم: از طرفي براي مقايسة جرم سيم

Al AlAl

Cu Cu Cu

( ) ( A L)m
m ( ) ( A L)

× × ×
= =

× × ×
Â²I«a ´\e Â²I«a
Â²I«a ´\e Â²I«a   

Al Cu Al CuA A , L L Al
g g CuAl / , Cu

cm cm

m /
m

= =

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ×

3 3

2
2 7 9

2 7 29Â²I«a Â²I«a
   

Al

Cu

m /
m

 = = 30 6 5   

317.  
يم در يك مدت عبوري از مقطع س  دانيم كه تعداد الكترون قبل از هر چيز مي

معين متناسب با شدت جريان عبوري و آن نيز متناسب با عكس مقاومت 
  ثابت است) بنابراين داريم: Vالكتريكي است. (چون 

1 1 1 1
2 2 2 2

t q neq I n I
q It

q I n I
= == ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ =SMIY   

V LI , V: R
R A
I R L L ,
I R

n R
n R

= =ρ

= ρ =ρ=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

1 2 2 1 2 1
2 1

1 2
2 1

SMIY
   

A d
( )

A dn A n d
( )

n A n d

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

21 1
2 2 21 1 1 1

2 2 2 2
   

d d n
n

=⎯⎯⎯⎯→ =2 12 1
2

1
4   

318.  
  چند نكته در صورت سؤال توجه كنيم:براي حل سؤال بايد به 

  ) هر دو سيم از جنس يكسان (مس) هستند.1
  ) هر دو سيم داراي جرم يكسان هستند.2
  ) طول يكي، دو برابر ديگري است.3

توان  ) مي2) و (1ها، با توجه به دو مورد ( گيري از آن حال با تحليل داده و نتيجه
دانيم كه اگر حجم،  جنس  ي ميها يكسان است، از طرف دريافت، كه حجم سيم

برابر ديگري باشد، مقاومت  2و دماي دو سيم يكسان باشد، سيمي كه طولش 
  شود. برابر ديگري مي 4اش  الكتريكي

319.  
دانيم  يابيم. مي در ابتدا چگونگي تغيير مقاومت سيم (با تغيير طول سيم) را مي

، مقاومت الكتريكي كه اگر در حجم و دماي ثابت، طول سيمي را دو برابر كنيم
  شود. حال با توجه به قانون اهم، داريم: برابر مي 4سيم 

I I R RV V V VI
R R R V

′ ′= =′ ′
= ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ =

′
4 4  

320.  
بيابيم. اگر هر عرض  Lدر ابتدا بايد طول و عرض مستطيل را برحسب

نمايش دهيم، محيط مستطيل كه برابر  bو هر طول آن را با  aمستطيل را با 
  صورت زير خواهد بود: است به Lطول سيم يعني

b a(a b) L a L== + = ⎯⎯⎯→ × =22 2   محيط مستطيل 3
La

Lb

 =
 

 =


6

3

   

حال براي مقايسة مقاومت سيم، با توجه به اينكه جنس و مقاومت ويژة آن و نيز 
  مقطع سيم ثابت است، داريم:سطح 

LA L a

R LLR
A R L

ρ

= =
= ρ ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2 6

2 2
1 1

®ÃõTv¶ Æoø njSMIY
SMIY   

R
L

R R
R

R L
= Ω= = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = Ω1 362 2

2
1

1 16 66 36 6   

321.  
دانيم كه مقاومت ويژة رساناهاي فلزي مانند تنگستن، با افزايش دما افزايش  مي
دليل داغ شدن،  شود، به كه لامپ رشتة تنگستن روشن مي يابد. هنگامي مي

  شود. خاموش (كه سرد است) مياز حالت بيشتر اش  مقاومت الكتريكي
 

  رساناها و رساناهاي الکتریکی راهبرد حل: تفاوت نیم
طور كلي مقاومت ويژة يك ماده به ساختار اتمي و دماي آن بستگي دارد.  به

هاي خوب مقاومت ويژة  رساناهاي الكتريكي خوب مقاومت ويژة بسيار كم و عايق
  بسيار زيادي دارند.

ژرمانيم و سيليسيم نيز وجود دارند كه مقاومت ويژة آنها اي از مواد مانند  دسته
ها بين رساناها و نارساناها  نه خيلي زياد و نه خيلي كم است و مقاومت ويژة آن

  گويند. رسانا مي است. به اين دسته از مواد، نيم
  يابد. مقاومت ويژة رساناهاي فلزي با افزايش دما افزايش مي *

  يابد. ها با افزايش دما، كاهش مي رسانا مقاومت ويژة نيم **
  

322.  
صورت ناگهاني به  در پديدة اَبر رسانايي، مقاومت ويژة جسم در دماي خاصي به

  ماند. تر، همچنان صفر مي كند و در دماهاي پايين صفر افت مي
323.  

براي پيدا كردن مقاومت الكتريكي در دماي جديد، از رابطة بين دما و مقاومت 
  داريم: بنابراينكنيم،  يالكتريكي استفاده م

T C K
K , R

R R ( ( T)) − −
Δ =θ=θ −θ = − = ° =

α= × = Ω
= + α Δ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2 1

4 1
0

100 20 80 80
0 4 10 50

1 

R ( ) ( / ) /−= + × × = × + = Ω450 1 4 10 80 50 1 0 032 51 60 

324.  
رود و  يكار م ههايي كه بين مقاومت و تغيير دماي مقاومت ب يكي از رابطه

  زير است، بنابراين داريم: صورت بهتواند به تعيين مجهول كمك كند،  يم
R R R / /

R , / K
R R ( T) −

Δ = − = − = Ω

= Ω α=
Δ = α Δ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→0

10

46 8 40 6 8
0 40 0 0068

 

/ / ( T) T C= × × Δ  Δ = °6 8 40 0 0068 25 
T CΔ =θ=θ −θ =θ −⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ θ − =  θ = °2 1 2 20

2 220 25 45  
325.  

)در اينجا تغيير مقاومت يعني R)Δ  معلوم است، بنابراين براي پيدا كردن
R)مقاومت اوليه كافي است، كه رابطة بين تغيير مقاومت با تغيير دما را  0(
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  رو داريم: بنويسيم. از اين
R / , K
T C K

R R ( T)
− −Δ = Ω α= ×

Δ =θ=θ −θ = ° =
Δ = α Δ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

3 1

2 1
1 2 2 10

0 30 30 

/ (R )( )( ) R−= ×  = Ω3
0 01 2 2 10 30 20  

326.  
اش  الكتريكيرسد، مقاومت  مي C°200هنگامي كه اين مقاومت از صفر، به

/به R0از R00 رسيده است. در اين صورت براي پيدا كردن ضريب دمايي  9
  صر داريم:مقاومت ويژة اين عن

R R R / R R / R
T C

R R ( T) Δ = − = − =−
Δ =θ=θ −θ = − = °

Δ = α Δ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→0 0 0 0
2 1

0 9 0 1
0 200 0 200 

/ R (R ) ( ) ( )
C

−− = × α ×  α = − ×
°

4
0 0

10 1 200 5 10 

327.  
 افـزايش  درصـد  18شـود، مقاومـت آن    هنگامي كه در صورت سوال ذكر مي

باشـد، مقاومـت ثانويـه     R0يابد، به اين معناست كه اگر مقاومت اوليـه  مي
R R / R= +0 00 Rيعني  18 / R= 01 است. بنابراين براي تعيين  18

  تغيير دما، داريم:
R R R / R

/ K
R R T − −

Δ = − =

α= ×
Δ = αΔ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→0 0

3 1
0 18

0 4 5 10
 

/ R (R )( / ) T T K−= × Δ  Δ =3
0 00 18 4 5 10 40  

328.  
براي پيدا كردن تغيير طول سيم، بايد در ابتدا تغيير مقاومت ويژة سيم را بيابيم. 

 يابد، درصد افزايش مي 21در صورت سوال ذكر شده كه مقاومت ويژة آن 
0/ اندازة هاش ب مقاومت ويژة الكتريكي يافته است،  افزايشاش  مقدار اوليه21

   يعني داريم:
/ /Δρ= ρ Δρ=ρ−ρρ = ρ ⎯⎯⎯⎯⎯→ Δρ = ρ ⎯⎯⎯⎯⎯→0 00 21

1 0 00 21 
/ /ρ − ρ = ρ ρ = ρ0 00 21 1 21 

  ثابت بماند داريم: Rحال براي تعيين تغيير طول سيم براي آنكه 
A L
A LR L ALR

A R L A

=ρ
= ρ  = × × ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

ρ

1 2
2 12 2 2 1

1 1 1 2

SMIY ´\e nj

 

R R
R L

( )
R L

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
=

ρ
= ×

ρ 2 1
22 2 2

1 1 1
SwH ½kºI¶ oÃÃûU ·»kM S¶»I£¶ I\¹ÄH nj

Â¹÷Ä 

L/ ( )
L

ρ
= ×

ρ
220

0 1

1 211 

L L L( )
L / L / L

Δ −
 =  =  =22 2

1 1 1
1 1 1

1 21 1 1 11
 

L
L
Δ −

 × = −
1

100100 911 % 

  درصد كاهش يابد. 9يعني طول سيم تقريباً بايد 
329.  

يابيم كه در  اگر به رابطة تغيير مقاومت ويژه برحسب دما دقت كنيم، درمي
−ρنمودار θابر ، شيب خط برρ α0  :است، زيرا داريم( T )Δ = θ  

Δρ= = ρ α
θ ρ−θΔρشيب خط0 = ρ αθ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→0

nHj¼μº nj 

صورت دو خط موازي است، يعني  در اينجا نمودار داده شده براي دو مقاومت به
  خواهيم داشت: بنابراينشيب خطوط برابر است، 

A B( ) ( ) ρ α = ρ α0   Aشيب =Bشيب 0
80
80

2 10 8 8
4 10

2 10 4 10 2A

B

m A
A Bm B

−

−
ρ = × Ω⋅ − −
ρ = × Ω⋅

α
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ × α = × α  =

α
  

330.  
اگر جريان عبوري از مقاومت ثابت باشد (مطابق آنچه در صورت سوال ذكر شده 
است)، براساس قانون اهم، ولتاژ دو سر مقاومت، متناسب با مقاومت الكتريكي 

  است زيرا:
IV RI V R== ⎯⎯⎯⎯→ ∝SMIY 

 زير به صورت هتوان ب پس اين نمودار را مي
R-θ دانيم كه  تبديل كرد. از طرفي مي

 R-θ به نمودارهاي مربوط  طشيب خ
Rبرابر α0 است( T )Δ = θ  

R
R
Δ

= = αθ
0

Rخط شيب  RΔ = αθ 0  

  بنابراين داريم:

AA R
R R R = α

−
= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

θ θ
00 0 0

4
13
3

KÃ{ شيبA 

 )1    (A
R

R= α
θ
0 0

1
3  

B BB R
R R R = α

−
= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

θ θ
00 0 0

5
23
3

KÃ{ شيبB 

)2     (B
R R= α
θ
0 0

2
3  

  ) داريم:2) به رابطة (1بطة (با تقسيم را

A
B A

B

R
R

R R
αθ= =  α = α
α

α

0
0

0 0

1
3 22
3

(1)
(2)  

  
  رئوستا و پتانسیومتر راهبرد حل:

  
رئوستا: نوعي مقاومت متغير به نام رئوستا وجود دارد كه از سيمي با مقاومت 

اي نارسانا پيچيده شده  نسبتاً زياد ساخته شده است. اين سيم روي استوانهويژة 
و انتهاي  قرار داردي لغزنده كه روي ريلي در بالاي استوانه ا از دكمه استفادهو با 

تواند قسمت دلخواهي از سيم را در مسير جريان  آن با سيم در تماس است، مي
قرار دهد و بنابراين مقدار مقاومت را تغيير دهد تا بتواند جريان در مدار را 

  تنظيم و كنترل نمايد.
  نقش رئوستا را دارد.» پتانسيومتر«م اي به نا در مدارهاي الكترونيكي وسيله

  
331.  

كه نوعي مقاومت متغير است، براي تنظيم و كنترل جريان در مدار » رئوستا«از 
اي به نام  شود و در مدارهاي الكترونيكي، وسيله الكتريكي استفاده مي

    نقش رئوستا را دارد.» پتانسيومتر«
332.  

  يابيم. ، مقاومت الكتريكي اين مقاومت كربني را ميI-Vدر ابتدا با توجه به نمودار
V V
I A

VR R R
I

=
=

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = Ω100
25

100 425 

  صورت زير كدگذاري كنيم، كدها عبارتند از: حال اگر مقاومت را به
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  1403ارديبهشت  -كنكور سراسري رياضي 
1.   

ابتدا با فرض مثبت بودن بار 
1q، الكتريكي   بردار ميدان

حاصل از هر ذرة باردار را در 
كنيم و سپس  رسم مي Aنقطة

هاي الكتريكي  برايند ميدان
را  q3و  q2حاصل از بارهاي 

  يابيم: مي
6

2 3
2 3

4 102 32 3 2 3 2 2 0 3 0 62 3

|q | |q | C
, r / m ,r / m

| q | | q |
E E E k k

r r

−= = ×
= =

= − = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

  ,
NE

/ / C

− −× ×= × × − × × = ×
6 69 9 5

2 3
4 10 4 109 10 9 10 3 100 09 0 36  

2و با توجه به اينكه، دو ميدان  tEاكنون با داشتن  3,E


1Eو  


بر هم  

1Eي ميدان عمودند، بزرگ


   يابيم: را مي 

  
55 102 2 2

1 2 3 tE N/C
t ,E E E = ×= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  

  ( ) E ( ) E N / C× = + ×  = ×5 2 2 5 2 5
1 15 10 3 10 4 10   

  كنيم: را حساب مي 1qدر آخر، با استفاده از رابطة ميدان الكتريكي، بزرگي بار 

  r / m| q | | q |
E k

/r
== ⎯⎯⎯⎯⎯→ × = × ×1 0 6 5 91 11 2

1
4 10 9 10 0 36 

 | q | C C− = × = μ6
1 16 10 16   

2.   
اي خارج از فاصلة بين دو بار  مطابق شكل، چون دو بار ناهمنام هستند، در نقطه

تر، ميدان  ها و نزديك به بار با اندازة كوچك و روي امتداد خط واصل آن
  الكتريكي برايند صفر خواهد بود. بنابراين داريم:

  
  |q | |q || q | | q |

E E k k
(x d) x

==  = ⎯⎯⎯⎯⎯→
−

2 141 21 2 2 22
  

  1 1
2 2

4 1 2 2 4 422
|q | |q |

x x d x d
x d x(x d) x

=  =  = −  =
−−

   

3.   
  با توجه به شكل و رابطة قانون كولن داريم: 

  2 2
23 2r r r r= + =  

  k | q || q |
F

r
= 1 2

2  

  F | q | | q | r
F | q | | q | r

 = × ×
2

12 1 2 23
223 2 3 12

  

12
23

212
22 23

21 1 2r r
r r

F ( r)
F r

=
=

⎯⎯⎯⎯⎯→ = × × =  

4.   
ها با مقاومت  ت معادل آنبا هم موازي و مقاوم 20Ωو  5Ωهاي  مقاومت

Ω2 است. بنابراين قبل از بستن كليد، خواهيم داشت:  متوالي  

  1
20 5 2 620 5eqR ×

= + = Ω
+

  

  r

eq
I I

R r
= Ωε ε ε= ⎯⎯⎯⎯→ = =

+ +1

2
1 1 6 2 8  

  زي است. بنابراين داريم:موا 1eqRبا مقاومت 6Ωبعد از بستن كليد، مقاومت 

  eq
eq

eq

R R
R

R R
Ω

Ω

× ×= = = Ω
+ +

1
2

1

6
6

6 6 36 6  

   
eq

I I
R r

ε ε ε=  = =
+ +2

2 2 3 2 5  

در آخر، نسبت توان خروجي در حالت دوم به توان خروجي در حالت اول را 
  كنيم: يابيم و به دنبال آن درصد تغييرات توان خروجي باتري را پيدا مي مي

  eq
eq

eq

RP I
P R I

P R I
= ×  = ×2

1

22 2 2
21 1

  

  
( )P

/ P / P
P ( )

ε

 = × = =  =ε

2
2 2 121

3 645 1 28 1 286 50
8

  

  P P P / P P / PΔ = − = − =2 1 1 1 11 28 0 28  
   درصد افزايش پيدا كرده است. 28بينيم، توان خروجي باتري،  مي

5.  
  شوند، داريم: وقتي دو مقاومت به يك اختلاف پتانسيل يكسان وصل مي

  
2 2A BP PV A B

B A

P RVP
R P R

=== ⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→SMIY  

  2 1
2

B B A
B A B

P R R
P R R

=  =  

شوند، جريان گذرنده از  صورت متوالي بسته مي حال هنگامي كه دو مقاومت به
   ها يكسان است. در اين حالت داريم: آن

  2 1
2

I A A
B B

P RP RI
P R

== ⎯⎯⎯⎯→ = =SMIY  

6.   
كند.  )، توان خروجي دارد، جهت جريان را مشخص مي2با توجه به اينكه باتري (

  بنابراين مطابق شكل، جريان مدار پادساعتگرد خواهد بود.

  
، تغيير Aو سپس برگشت به نقطة  Bتا  Aاز نقطة با حركت پادساعتگرد 
را  1εو Iنويسيم و بر اساس معادلات به دست آمده  پتانسيل هر جزء را مي

  يابيم: مي

  8 4
2 2 B AV V / V

A BV r I RI V − =− + ε − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  
  1 12 2 8 4 1 2I I / I / A− × + − =  =   

  8 4
1 1 B AV V / V

B AV r I V − =− ε − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  
  1 18 4 2 1 2 6/ / V= ε + ×  ε =   
دست  ) را به1) به توان ورودي باتري (2اكنون نسبت توان خروجي باتري (

  آوريم: مي

  
2

2 2 2 2 2
21 1 11 1

12 1 1 2 10 8 9
6 2 1 2 8 4 7

P I r I r I / /
P r I / /I r I

ε − ε − − ×= = = = =
ε + + ×ε +

  


