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بخش دوم: الکتریسیته ی جاریفصل نهم

جای خالی را با واژه ی مناسب پر کنید.

در باتری انرژی لازم برای ایجاد اختلاف پتانسیل، از ……… درون باتری به  دست می آید. - 53

 درستی و نادرستی جمله ی زیر را مشخص کنید و در صورت نادرست بودن آن را اصلاح کنید.

دست - 54 به  می دهد  رخ  آن ها  داخل  که  واکنش هایی  از  را  الکتریکی  پتانسیل  اختلاف  ایجاد  برای  لازم  انرژی  مقاومت ها، 
 نادرست   درست می آورند. 

به پرسش های زیر پاسخ دهید.

در یک روز بارانی، هنگام یک آذرخش مقدار زیادی بار مثبت از ابر به زمین شارش کرد. پتانسیل الکتریکی ابر و زمین را - 55
پیش از این پدیده با هم مقایسه کنید.

یک ابر انباشته از بار منفی به نزدیکی سطح زمین می رسد و در اثر یک آذرخش، در لحظه ای کوتاه جریان الکتریکی بین ابر - 56
و زمین برقرار می شود. در این پدیده:

الف( پتانسیل الکتریکی ابر بیش تر است یا زمین؟
ب( جهت حرکت بارهای مثبت به کدام سو است؟

پ( جهت حرکت الکترون ها چگونه است؟
بارهای منفی در رسانای روبه رو به تعادل رسیده و هیچ حرکت ویژه  ای ندارند. پتانسیل الکتریکی کدام یک - 57

از نقطه های نشان داده شده روی جسم بیش تر است؟ چرا؟

اگر از سطح مقطع سیم اول در هر ثانیه سه گروه بار عبور کند و از سطح مقطع سیم دوم در هر ثانیه شش گروه بار عبور - 58
کند، شدت جریان در سیم نخست چند برابر اندازه ی جریان در سیم دوم است؟

هنگامی که جریان الکتریکی در مدار به مصرف کننده می رسد، و از آن عبور می کند، کدام یک از پدیده های زیر روی می دهد؟ - 59
)شاید بیش از یک پاسخ درست باشد.(

الف( سرعت بارهای الکتریکی کم می شود.
ب( انرژی جنبشی بارهای الکتریکی کم می شود.

پ( بدون تغییر سرعت در بارها، مقداری انرژی به مقاومت داده می شود.
ت( از پتانسیل الکتریکی بارها کاسته می شود و جنبش آن ها بدون تغییر می ماند.
ث( از انرژی باتری کاسته می شود و به مقاومت )مصرف کننده( انرژی می رسد.

اندازه ی جریان الکتریکی را در سیم های زیر با هم مقایسه کنید. )هر نقطه ی سیاه یک گروه بار است.(- 60

       
ب( 

       
الف( 
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شدت جریان الکتریکی را در سیم های زیر با هم مقایسه کنید. )هر نقطه ی سیاه یک گروه بار است.(- 61

پ( 
 

ب( 
 

الف( 

اگر سرعت انتقال هر یک گروه بار درون سیم های زیر با سرعت گروه بارهای دیگر برابر باشد، شدت جریان الکتریکی درون - 62
سیم های زیر را با هم مقایسه کنید: )هر گروه بار را با یک دایره ی توپرُ نمایش داده ایم.(

اگر سرعت انتقال گروه های بار در سیم های روبه رو با هم برابر باشد، شدت - 63
جریان  الکتریکی سیم ها را از زیاد به کم مرتب کنید: )هر گروه بار مثبت را با 

یک دایره ی توپرُ نمایش داده ایم.(

از سطح مقطع سیم )1(، در هر چهار ثانیه 16 گروه بار مثبت از پایانه ی مثبت باتری به سوی پایانه ی منفی رانده می شوند. از - 64
سطح مقطع سیم )2(، در هر 12 ثانیه 60 گروه بار مثبت عبور می کنند. شدت جریان عبوری از دو سیم را با هم مقایسه کنید.

اساس کار باتری چیست؟- 65
به نظر شما چرا بارهای مثبت و منفی روی پایانه های یک باتری، از درون باتری به هم نمی رسند؟- 66
با توجه به این که سرعتِ واکنش و واکنش پذیریِ فلزها در برابر اسیدها یکسان نیست، بگویید چرا در دو سر )قطب( باتری ها - 67

از دو فلز گوناگون استفاده می شود؟
چرا پس از مدتی باتری ها فاسد می شوند و از شکاف های کنار آن ها ماده هایی بیرون می زند؟- 68
دو قطعه از یک رسانا داریم که طول یکی دو برابر طول دیگری است. اگر سطح مقطع هر دو رسانا با هم برابر باشد، مقاومت - 69

کدام سیم بیش تر است؟
در شکل روبه رو، هر دو قطعه از یک جنس هستند، مقاومت سیم )الف( چند - 70

برابر مقاومت سیم )ب ( است؟

چرا ابزارهایی که انرژی الکتریکی بیش تری مصرف می کنند، سیم  اصلی آن ها ضخیم تر است؟- 71
اگر یک رسانای فلزی را داغ کنیم، اندازه ی مقاومت آن افزایش می یابد. چگونه می توان چنین پدیده ای را توجیه کرد؟- 72
یک - 73 سر  دو  به  را  سنجی  ولت  پیچیده،  مدار  یک  از  بخشی  در  شکل  مانند 

مقاومت 80 اهُمی بسته ایم و ولت سنج عدد 20 را نشان می دهد. شدت جریان 
عبوری از مقاومت چقدر است؟

1/ آمپر است. - 74 25 در مدار روبه رو جریان عبوری از مقاومت مجهول برابر با 
اگر به دو سر مقاومت 60 اهُمی یک ولت سنج ببندیم، ولت سنج چه  عددی را 

نمایش خواهد داد؟
A/0 است. مقاومت الکتریکی این رسانا چند اهم است؟- 75 02 V20 و جریان عبوری از آن  اختلاف پتانسیل دو سر یک رسانا 
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در مدار روبه رو، ولت سنج عدد 25 را نمایش می دهد.- 76
الف( شدت جریان عبوری از مقاومت مجهول چقدر است؟

ب( اگر یک ولت سنج به دو سر مقاومت مجهول R ببندیم و عدد 
R چقدر است؟ 10 را نمایش دهد، اندازه ی مقاومت 

پ( ولتاژ باتری  )که باید پتانسیل لازم برای مقاومت  های پشت سرهم را فراهم کند( چقدر است؟
مصرف کننده( - 77 )یک  مقاومت  یک  سر  دو  به  آزمایش   چند  در 

اختلاف پتانسیل های گوناگون وصل کردیم و جریان های گذرنده 
از این مقاومت را سنجیدیم. نمودار مناسب برای این آزمایش ها را 

در دستگاه روبه رو بکشید.
و - 78 می بندیم  گوناگونی  مقاومت های  آن  به  که  داریم  باتری  یک 

به  توجه  با  اندازه  می گیریم.  را  مقاومت ها  از  گذرنده  جریان های 
دستگاه های  در  را  مناسب  نمودارهای  باتری،  و  مقاومت ها  رفتار 

روبه رو بکشید.
نمودار رابطه ی بین ولتاژ دو سر یک رسانا و جریان عبوری از آن - 79

B رسم شده است. اندازه ی کدام مقاومت  A و  برای مقاومت های 
بیش تر از دیگری است؟

در هر یک از مدارهای زیر، اندازه ی ولتاژ باتری را بیابید.- 80

پ( 
 

ب( 
 

الف( 

شدت جریان عبوری از هر مقاومت را در مدارهای زیر بیابید.- 81

پ( 
 

ب( 
 

الف( 

با توجه به عددهای مربوط به باتری ها و جریان ها، اندازه  ی هر مقاومت را معین کنید.- 82

پ( 
 

ب( 
  

الف(

با توجه به مدارهای شکل ها، به پرسش های زیر پاسخ دهید.- 83
الف( شدت جریان در کدام مدار بیش تر است؟

ب( اختلاف پتانسیل دو سر کدام مقاومت بیش تر 
است؟

نمودار رابطه ی بین ولتاژ دو سر یک رسانا و جریان عبوری از آن - 84
N در کنار هم رسم شده است. اندازه ی  M و  برای مقاومت های  

کدام مقاومت بزرگ تر از دیگری است؟
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در هر یک از مدارهای زیر، اندازه ی ولتاژ باتری را به دست آورید.- 85

پ( 
 

ب( 
 

الف( 

در هر یک از مدارهای زیر، شدت جریان الکتریکی چند آمپر است؟- 86

ب( 

 

الف( 

ت( 

 

پ( 

در هر یک از مدارهای زیر، شدت جریان الکتریکی چقدر است؟- 87

پ( 

 

ب( 

 

الف( 

در مدارها آمپرسنج را چگونه می بندند؟ برای نمونه یک شکل بکشید.- 88
، کدام یک از لامپ ها خاموش خواهند شد؟ - 89 L1 در هر یک از مدارهای زیر، پس از سوختن لامپ

ب( 

 

الف( 

ت( 

 

پ( 

در مدارها ولت سنج را چگونه می بندند؟ برای نمونه یک شکل بکشید.- 90
اگر یک آمپرسنج را به صورت موازی با یک مقاومت ببندیم چه خواهد شد؟ چه پدیده ای در مدار روی می  دهد؟- 91
اگر مانند شکل روبه رو، یک ولت سنج را در مسیر اصلی مدار بگذاریم، چه خواهد شد؟- 92
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واکنش های شیمیایی 53پاسخ 
نادرست - باتری 54پاسخ 
پدیده ی آذرخش )صاعقه( شارش بار الکتریکی بین ابر و زمین است. علت شارش بار الکتریکی، اختلاف پتانسیل الکتریکی  55پاسخ 

است. بار مثبت همیشه از پتانسیل بیش تر به پتانسیل کم تر شارش می کند. هنگامی که بارهای مثبت از ابر به زمین شارش پیدا کرده اند، 
نشان می دهد که پتانسیل الکتریکی ابر بیش تر از زمین بوده است. پس از پدیده ی آذرخش، ابر و زمین هم پتانسیل می شوند. 

الف( در ابتدا ابر دارای بار الکتریکی منفی و زمین بدون بار اس��ت. جایی که تجمع بارهای منفی بیش تر باش��د، پتانسیل  56پاسخ 
الکتریکی کم تر است، پس پتانسیل الکتریکی زمین بیش تر از ابر است. 

ب( چون پتانسیل الکتریکی زمین بیش تر است، پس بارهای مثبت از زمین به ابر می روند. 
پ( جهت حرکت الکترون ها برعکس بارهای مثبت است. یعنی چون فشردگی آن ها در ابر بیش تر است و دافعه بین شان وجود دارد، 

از ابر به زمین می روند. )یعنی از پتانسیل الکتریکی کم تر به پتانسیل الکتریکی بیش تر می روند!(
پتانسیل الکتریکی در همه جای این رسانا یکسان است. هنگامی که دو نقطه ی یک رسانا با هم اختلاف پتانسیل الکتریکی  57پاسخ 

)اختلاف پرُفشاری بار مثبت( داشته باشند، در آن رسانا بارها به حرکت در می آیند تا به تعادل برسند. پس در شکل این پرسش که 
بارها در حال تعادل هستند، همه ی جاهای شکل با یک دیگر هم پتانسیل هستند!

شدت جریان برابر است با مقدار باری که در هر ثانیه از سطح مقطع یک سیم عبور کند. در سیم اول در هر ثانیه سه  58پاسخ 
گروه بار از س��طح مقطع عبور می کنند و در س��یم دوم در هر ثانیه ش��ش گروه بار از سطح مقطع عبور می کنند. پس شدت جریان در 

́#Ï»H#سیم دوم بیش تر از سیم اول است. شدت جریان در سیم اول نصف سیم دوم است. Ãw#·IÄo #Rk

#³»j

] {

]#́ Ãw#·IÄo #Rk{

= =3 1
6 2

در یک مدار الکتریکی ساده، شدت جریان )و سرعت بارها( در سرتاسر مدار یکسان است. )بنابراین گزینه های  »الف«  59پاسخ 
و »ب« نادرس��ت هس��تند.( بارهایی که از باتری به مصرف کننده می رس��ند همراه خود مقداری انرژی که از باتری گرفته بودند را 
به مصرف کننده تحویل می دهند. با این کار از انرژی پتانس��یل باتری کاس��ته ش��ده و بدون تغییر در س��رعت بارها، این انرژی به 

مقاومت های مدار می رسد. )پس گزینه های »پ« و »ت« و »ث« درست هستند.(
الف( در این دو س��یم س��رعت حرکت گروه بارهای الکتریکی با هم برابر است. اما تعداد گروه بار در سیم )1(، 3 برابر  60پاسخ 

 (1)´Ãw#·IÄo #Rk

(2)#́ Ãw#·IÄo #Rk

] {

] {

×= =
×

3 3 3
1 3

سیم )2( است. پس:  

ب( سرعت گروه بارها در سیم )1( بیش تر از سیم )2( است. تعداد گروه بارها در سیم )1( کم تر از سیم )2( است. 
(1)#́ Ãw#·IÄo #Rk

(2)#́ Ãw#

] {

]·IÄo #Rk{

/×= = =
×

1 3 3 0 75
2 2 4

الف( سرعت و تعداد گروه بار در هر دو سیم یکسان است، پس شدت جریان در هر دو سیم یکسان است: 61پاسخ 

 
(1)#́ Ãw#·IÄo #Rk

(2)#́ Ãw#·IÄo #R

] {
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×

1 4 1
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ب( سرعت بارها در سیم )1(، 3 برابر سیم )2( است.

 
Ï»H#́ Ãw#·IÄo #Rk
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×

1 6 6 1
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1 سیم )2( است.  
3

تعداد گروه بار در سیم )1(، 

پس در نهایت، شدت جریان در هر دو سیم یکسان است. 

پ( سرعت بارها در سیم اول نصف سرعت بارها در سیم دوم است.
Ï»H#́ Ãw#·IÄo #Rk

³»j#́ Ãw#·IÄo #R

] {

] k{

/×= = =
×

3 2 6 1 5
1 4 4

تعداد گروه بارها در سیم اول 3 برابر سیم دوم است.  
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در سیم )1(، در هر لحظه 3 گروه بار از سطح مقطع سیم عبور می کنند. 62پاسخ 
در سیم )2(، در هر لحظه 4 گروه بار از سطح مقطع سیم عبور می کنند.

در سیم )3(، در هر لحظه 1 گروه بار از سطح مقطع سیم عبور می کنند. 
بنابراین شدت جریان در سیم )2( از سیم )3( و )1( بیش تر است. 

I I I
´Ãw ´Ãw ´Ãw( ) ( ) ( )> >2 1 3 و شدت جریان در سیم )1( از سیم )3( بیش تر است.  

I 63پاسخ  I I( )= >1 2 3 I3 ازI1 وI2 کوچک تر است.  I و همچنین  I=1 2
اگر از کنار خط چین ها به س��یم نگاه کنیم، گروه بارهای درون س��یم )2( هم زمان با گروه بار درون سیم )1( از کنار خط چین می گذرد. 

ولی تعداد گروه بارهای گذرنده از جلوی خط چین ها در سیم )1( کم تر از سیم )2( است. 
در مقایسه ی سیم )1( و سیم )2( تصور کنید که گروه بارهای درون سیم )1( دو تا دو تا کنار هم باشند و بدون تغییر سرعت، به راه 

خود ادامه دهند، آن گاه شکل کاملًا شبیه به شکل سیم 2 خواهد شد. یعنی جریان سیم )2( با جریان سیم )1( شبیه است. 
 64پاسخ 

s
nIM#½»o¬#jHk•U ½»o¬

(1) ´Ãw nj#·IÄo #Rk

·I

]

¶p ¾Ãº

{

IY

= = =16 4
4

  

s
nIM#½»o¬#jHk•U ½»o¬

(2)#´Ãw nj#·IÄo #Rk

·I¶p

] {

¾ÃºIY

= = =60 5
12

(2)#́ Ãw# nj·IÄo #Rk

(1)#́

] {

]Ãw nj#·IÄo #Rk{

/= =5 1 25
4

 
شدت جریان در سیم )2( بیش تر از سیم )1( است:

اس��اس کار باتری، ایجاد اختلاف پتانس��یل بین دو سر مدار اس��ت تا بارها جریان پیدا کنند و انرژی مورد نیاز مصرف  65پاسخ 
کننده ها را )مثل لامپ، مقاومت و ...( تأمین کنند. 

حتماً درون باتری، پایانه ها توس��ط ماده هایی نارس��انا از هم جدا ش��ده اند تا بارها مجبور باشند از بیرون باتری به درون  66پاسخ 
مدار رفته، دور بزنند و سپس به آن سوی باتری برسند. اگر بارها می توانستند از درون باتری به هم برسند، دیگر هیچ باری دوست 

نداشت به بیرون باتری بیاید و انرژی را به درون مقاومت ها برساند. 
در واکنش های شیمیایی، بارهای الکتریکی )و الکترون ها( بین دو جسم مبادله می شوند.  67پاسخ 

با توجه به نوشته ی بالا، باید بدانیم که اگر ماده های دو قطب باتری یکسان باشند، واکنش شیمیایی آن ها با اسیدها نیز کاملًا شبیه به 
هم می ش��ود. آن گاه دو قطب باتری از لحاظ بار هیچ تفاوت ویژه ای با هم نخواهند داش��ت. بنابراین بارها دوست ندارند از یک قطب 

باتری به قطب دیگر بروند. 
ولی اگر جنس دو قطب باتری با هم متفاوت باشد، تعداد الکترون هایی که در هر قطب باتری در یک واکنش شیمیایی مبادله می شوند 
با قطب دیگر باتری تفاوت خواهد داش��ت و احتمال دارد که این بارهای الکتریکی دوس��ت داش��ته باشند به سویی بروند که تعداد و 

فشار بارها در آن جا کم تر است. 
درون باتری ها واکنش ش��یمیایی روی می دهد. پس از انجام این واکنش ها، ماده های اولیه تبدیل به فراورده ها می ش��وند  68پاسخ 

و کم کم باتری به پایان عمر خودش نزدیک می شود. 
بیش تر واکنش هایی که در باتری ها روی می دهد همراه با تولید گاز است، پس گازهای ایجاد شده از لابه لای درزها و شکاف های باتری 

بیرون می زند و شکاف ها را کمی باز می کند، با این کار ممکن است مایع هایی نیز از درون باتری و از این شکاف ها به بیرون بیاید. 
اندازه ی مقاومت به جنس رسانا، طول رسانا و سطح مقطع رسانا بستگی دارد.  69پاسخ 

اندازه ی مقاومت با جنس رسانا رابطه ی مستقیم دارد. 
اندازه ی مقاومت با طول رسانا رابطه ی مستقیم دارد. 

اندازه ی مقاومت با سطح مقطع رسانا رابطه ی عکس دارد. 
u¹

 (1)S¶»I£¶

(2)#S¶»I£¶
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”‰£¶#c‰w

×
(1)#Ï¼Š  (2) Ï¼Š 2

(2)#Ï¼Š (2)#Ï¼Š

×
= = =2

چون جنس و س��طح مقطع هر دو س��یم با هم برابر است، مقاومت رسانایی که طول بیش تری دارد، بیش تر است. یعنی اگر طول سیم 
)1(، 2 برابر سیم )2( باشد، مقاومت سیم )1(، دو برابر سیم )2( است. 
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cm 70پاسخ 
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مقاومت سیم )الف(، 4 برابر سیم )ب( است. 
هرچقدر یک ابزار انرژی الکتریکی بیش تری مصرف کند، شدت جریان الکتریکی مورد نیاز برای آن ابزار بیش تر است.  71پاسخ 

چون انرژی الکتریکی به کمک گروه های بار به مصرف کننده می رسد. 
برای این که شدت جریان عبوری از سیم ها بیش تر شود، یعنی گروه های بار بیش تر و آسان تر بتوانند از سیم عبور کنند، باید مقاومت کم شود. 

مقاومت با سطح مقطع رابطه ی عکس دارد، یعنی هرچه سیم ضخیم تر باشد مقاومت آن کم تر است. 
پس ابزاری که انرژی الکتریکی بیش تری مصرف می کنند، به سیم های ضخیم تری احتیاج دارند. 

با داغ کردن یک رس��انا، جنبش ذره های آن افزایش می یابد. احتمالاً با این افزایش جنبش، آش��فتگی در دنیای ذره ها  72پاسخ 
و اتم های فلز بیش تر می ش��ود. آن گاه الکترون های آزاد اتم ها که باید از روی اتم ها پرش کنند و به جلو بروند تا جریان الکتریکی را 
به وجود آورند، مسیری آشفته و سخت در پیش روی خود می بینند و این یعنی مقاومت مسیر برایشان بیش تر از گذشته می شود. 

طبق قانون اهم: 73پاسخ 
rIT²»
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در مقاومت هایی که به صورت س��ری )متوالی( در یک مدار قرار گرفته اند، ش��دت جریان عبوری یکس��ان است.  یعنی  74پاسخ 
شدت جریان عبوری از مقاومت 60 اهمی با شدت جریان عبوری از مقاومت مجهول R برابر است. 

«rIT²طبق قانون اهم: ·IÄo #Rk S¶»I£¶

rIT²»

rIT²»  S²»

] {

/ ×
×=

=
=

1 25 60
75

بنابراین اگر یک ولت سنج به دو سر مقاومت 60 اهمی وصل کنیم، عدد 75 ولت را نشان می دهد. 
طبق قانون اهم: 75پاسخ 
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0 02
ولتاژ دو سر مقاومت 10 اهمی برابر 25 ولت است، طبق قانون اهم: 76پاسخ 

rIT²»

·IÄo #Rk

S

] {

¶»I£¶

=                         S²»

·IÄo #Rk ·IÄo #Rk oP¶A

´À

 

] { ] {

 H

/= ⇒ =25 2 5
10

الف( چون دو مقاومت متوالی هستند، شدت جریان عبوری از مقاومت مجهول با شدت جریان مقاومت 10 اهمی برابر است. 
I A /=2 5

ب( طبق قانون اهم:
volt R

A] {

rIT²»

S¶»I£¶

·IÄo #Rk  /
= = = Ω⇒ = Ω10 4 4

2 5
پ( ولتاژ باتری بین مقاومت 10 اهمی و 4 اهمی به نس��بت اندازه ی آن ها تقس��یم شده است. پس برای به دست آوردن ولتاژ باتری، 
 volt volt volt VÁoUIM#rIT²» ÁoUIM#rIT²»= + = ⇒ =25 10 35 35 باید ولتاژِ دو سر هر مقاومت را با هم جمع کنیم: 
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VR هرچقدر ولتاژ دو س��ر یک مقاومت را افزایش دهیم،  77پاسخ 
I

( )= مطابق با قانون اهم 

شدت جریان عبوری از مقاومت نیز افزایش می یابد. یعنی ولتاژ و شدت جریان دو سر یک مقاومت 
با هم رابطه ی مس��تقیم دارند. پس در نمودار باید خطی را رس��م کنیم که همزمان افزایش ولتاژ و 

جریان را نشان دهد.

ولتاژ دو س��ر باتری همواره مقدار ثابتی اس��ت )با صرف نظر کردن از اتلاف انرژی(،  78پاسخ 
بنابراین نمودار ولتاژ برحسب جریان باید خطی را نشان دهد که ولتاژ همواره ثابت باشد. 

با افزایش جریان، مقاومت کاهش می یابد )و برعکس( بنابراین نمودار  IR(V )= طب��ق قانون اهم 
جریان و مقاومت باید خطی را نش��ان دهد که جریان و مقاومت با یک دیگر رابطه ی عکس داش��ته 

باشند.

برای این که بدانیم کدام مقاومت بیش تر از دیگری است، جریان را برای هر دو برابر  79پاسخ 
فرض می کنیم و می بینیم که کدام یک ولتاژ بیش تری داشته است. 

 IR(V )= می بینیم که در جریان برابر، ولتاژ A بیش تر از ولتاژ B است و چون طبق قانون اهم 
ولتاژ و مقاومت با هم رابطه ی مستقیم دارند، مقاومت A بیش تر از مقاومت B است. 

در هر مورد، ولتاژ باتری با ولتاژ دو سر مقاومت برابر است.  80پاسخ 
R I A  / ,= Ω =3 5 2 الف(  

V IR V A V volt/= ⇒ = × Ω⇒ =2 3 5 7

R I A

V IR V A V volt

  , /

/

= Ω =

= ⇒ = × Ω⇒ =

4 1 5
1 5 4 6

ب(  

R I A

V IR V A V volt

  ,= Ω =

= ⇒ = × Ω⇒ =

2 3
3 2 6
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در هر مورد، ولتاژ دو سر مقاومت با ولتاژ باتری برابر است.  81پاسخ 
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در هر مورد، ولتاژ دو سر مقاومت، با ولتاژ باتری برابر است.  82پاسخ 
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= =
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الف( 83پاسخ 
V V R

V VI I I A
R

(1)#nHk¶: ,= = Ω

= ⇒ = ⇒ =
Ω 1

15 3
15 5
3

V V R
V VI I I A
R

#(2)#nHk¶#: ,= = Ω

= ⇒ = ⇒ =
Ω 2

15 5
15 3
5 شدت جریان در مدار )1( بیش تر از مدار )2( است. 

ب( در هر مدار اختلاف پتانسیل )ولتاژ( دو سر مقاومت، با ولتاژ باتری برابر است. 
بنابراین چون ولتاژ باتری در هر دو مدار 15 ولت است، ولتاژِ مقاومت در مدار )1( با مدار )2( برابر است. 

برای این که بدانیم کدام مقاومت بیش تر است، یک جریان مساوی را برای هر  84پاسخ 
مقاومت درنظر می گیریم:

می بینیم که در یک جریان مساوی، ولتاژ M از ولتاژ N بیش تر است. 
مقاومت M از مقاومت N بیش تر است.  V IR( )= طبق قانون اهم 

M N
M N

M N

I I
R R

V V
= ⇒ >> 

در مدارهایی که مقاومت ها به صورت س��ری )متوالی( به هم وصل شده اند، اندازه ی مقاومت ها با هم جمع می شود و به  85پاسخ 
آن مقاومت کل مدار می گوییم:
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در مدارهایی که چند باتری در کنار هم قرار گرفته اند، ولتاژ آن ها با هم جمع و یا از هم کم می شوند. 86پاسخ 
اگر ترتیب قرار گرفتن قطب مثبت و منفی دو باتری یکسان باشد، ولتاژ آن ها با هم جمع می شود:

V V V
®¨

= +1 2

اگر ترتیب قرار گرفتن قطب مثبت و منفی دو باتری مخالف هم باشد، ولتاژ کوچک تر از ولتاژ بزرگ تر کم می شود. 
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در این مدار دو باتری اثر هم را خنثی می کنند. 
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الف(  87پاسخ 
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مقاومت آمپرسنج ها بسیار کم و ناچیز است. بنابراین آن را در مسیر اصلی مدار قرار می دهند. مانند شکل: 88پاسخ 
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L3 روشن می ماند(، زیرا هنگامی که لامپ L1 می سوزد، سیم درون آن  89پاسخ  L2 خاموش می شود )ولی لامپ  الف( لامپ 
ذوب شده و از هم جدا می شود. بنابراین مدار پس از سوختن لامپ L1 به شکل زیر خواهد شد. 

( نخواهد گذشت. L2 آن گاه هیچ جریانی از شاخه ی بالایی مدار )و از لامپ 
L2 و  ، جریان الکتریکی راهی برای گذش��تن از لامپ های  L1 ب( هیچ لامپ دیگری خاموش نمی ش��ود، زیرا پس از س��وختن لامپ

L3 دارد.

L3 خاموش خواهند شد، زیرا مدار مانند این شکل می شود:  L2 و  پ( هر دو لامپ 

ت( با توجه به شکل، هیچ لامپی خاموش نخواهد شد. زیرا راه های جریان برای گذشتن از لامپ های دیگر خراب نشده است.

مقاومت ولت سنج ها بسیاربسیار زیاد است )نزدیک به بی نهایت!(، پس اگر ولت سنج در شاخه ی اصلی مدار باشد، جلوی  90پاسخ 
رد شدن جریان را می گیرد و مدار درست کار نمی کند. بنابراین ولت سنج را در کنار )موازی( اجزای مدار می بندند تا راه جریان را نبندد.

چون مقاومت آمپرسنج ناچیز است، همه ی جریان از راهی که آمپرسنج درست کرده خواهد گذشت و از مقاومت هیچ  91پاسخ 
جریانی نمی گذرد. در این حالت می گوییم در مدار اتصال کوتاه رخ داده است. 

مقاومت ولت س��نج بسیار بسیار زیاد است. پس جلوی جریان را خواهد گرفت و بارهای الکتریکی نمی توانند درون سیم  92پاسخ 
جابه جا شوند. درنتیجه لامپ روشن نخواهد شد. 




