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 در یک ساحه منظم برق   دار حرکت ذرات چارج  . 1  ��

 دارد
ی

یکی منظم به دو حالت بستکی اگر ذره در حال   :حرکت ذرات باردار در میدان الکت 
احت باشد، در راستای خطوط میدان شتاب می د و اگر در حال حرکت است  باشد، در  گتر
 .دهدهمان راستا و با شتابی ثابت به حرکت خود ادامه می 

ح جزئیات حرکت   شی

 :ذره در حالت سکون •

o  یکی منظم قرار می ( در میدان الکت  د و هنگامی که یک ذره باردار )مثبت یا منفی گتر
یکی بر آن وارد می  وی الکت   .شود ساکن است، نتر

o و باعث می د شود ذره در  این نتر یکی شتاب بگتر  .راستای خطوط میدان الکت 

o  کند ذره در جهت خطوط میدان حرکت می :برای بار مثبت. 

o   کند ذره در جهت عکس خطوط میدان حرکت می  :برای بار منف. 
 :ذره در حال حرکت •
o  ی یکی، شعت اولیه ذره نتر وی میدان الکت  اگر ذره در حال حرکت باشد، علاوه بر نتر

 .در حرکت آن مؤثر است 

o  اگر ذره در راستای خطوط میدان حرکت کند، با شتابی ثابت در همان راستا به
 .دهد حرکت خود ادامه می

o  دار" است این حرکت در راستای خطوط میدان، حالت "شتاب. 
یکی منظم   مفهوم میدان الکت 

شود که شدت و جهت آن در تمام نقاط فضابی که  به میدابی گفته می :میدان منظم •
 .قرار دارد، یکسان باشدذره در آن 

یکی وارد بر ذره، همواره ثابت باشداین نظم در میدان باعث می • وی الکت   .شود نتر
 خلاصه

وی ثابت و هم  یکی منظم، نتر
جهت مخالف( با بار ذره،  جهت )یا هم در یک میدان الکت 

ی آن در راستای خطوط میدان می باعث شتاب  .شودگتر

 ارت از. فرمول حرکت ذرات چارج دار  عب

 

 ساحه برق  می باشد.   E,مقدار چارج  qکتله جسم     mتعجیل .     aکه در این فرمول 
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🔵 ۲  .  
 
 پوتانشیل برق

یکی )پتانسیل برق   یکی، برابر با انرژی لازم )کار  ( پتانسیل الکت  در یک نقطه از میدان الکت 
یکی واحد از    نقطهانجام شده( برای انتقال یک بار الکت 

ً
ای با پتانسیل صفر )معمولا

( به آن نقطه است و با واحد ولتبی  ی ی میاندازه  (V) نهایت یا زمیر اختلاف   .شودگتر
ی دو نقطه، نشان ی آن دو  پتانسیل یا ولتاژ بیر دهنده انرژی لازم برای جابجابی یک بار بیر

یکی در مدار محسوب می   .شودنقطه است و عامل اصلی حرکت جریان الکت 

 مفاهیم کلیدی

  :انرژی در یک نقطه •

یکی  ه شده در یک نقطه خاص از میدان الکت  یکی ذختر ان انرژی الکت  ی یکی متر پتانسیل الکت 
  .دهد را نشان می 

  :کار انجام شده بر روی بار •

یکی برابر است با کاری که باید انجام شود تا یک بار  به عبارت دیگر، پتانسیل الکت 
یکی واحد از بی    .هایت )نقطه مرجع با پتانسیل صفر( به آن نقطه منتقل شود نالکت 

 (اختلاف پتانسیل )ولتاژ •

ی آن دو  ی دو نقطه، کاری است که برای انتقال یک بار واحد بیر اختلاف پتانسیل بیر
یکی می   .شود نقطه لازم است و باعث حرکت جریان الکت 

یواحد اندازه  •   :گیر

یکی و    .است  (V) اختلاف پتانسیل، ولت واحد پتانسیل الکت 

  :نقاط مرجع •
 بی 
ً
یکی همیشه نسبت به یک نقطه مرجع )که معمولا ی با پتانسیل الکت  نهایت یا زمیر

ی می شود( اندازهولتاژ صفر در نظر گرفته می    .شود گتر
  اهمیت

  :حرکت جریان •

ی است که باعث می  ی ی دو نقطه، همان چتر بارها )و در نتیجه شود اختلاف پتانسیل بیر
یکی( از یک نقطه به نقطه دیگر در یک مدار حرکت کنند   .جریان الکت 

ونیکی •   :کاربرد در مدارهای الکی 
یکی به ما کمک می  یکی و نحوه کند تا رفتار بارها در میدان درک پتانسیل الکت  های الکت 

ونیکی مانند باتری  .ها را بهت  بفهمیم عملکرد قطعات الکت 

ی پوتانشیل های دو نقطه ساحه برق   -۱ •  ... عبارت از فرق یا تفاوت بیر

)پوتانشیل(: عبارت از حاصل تقسیم انرژی برق  بر   —  ۱۳۹۸دلو  ۱۷ پوتانشیل برق 

 ...تفاوت پوتانشیل:  (v=u/q) .واحد چارچ برق  است

 کا ر انجام شده مساوی است به فرمول ذیل   
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مفهوم پوتانسیلی برق      . -: 3 🔵  

یکی، ه  تانسیل الکت  یکی در یک نقطه از میدان انرژی ذختر شده در هر واحد بار الکت 
یکی است ان کاری است که لازم است تا یک بار را از  این کمیت نشان .الکت  ی دهنده متر

یکی یک کمیت نرده  .نهایت به آن نقطه منتقل کنیمبی  است و   (Scalar) ایپتانسیل الکت 
  .است (Volt) «ولت» SI دستگاهواحد آن در 

 توضیحات بیشت  

  :انرژی در واحد بار •

یکی کوچک را در نقطه به عبارت ساده  ی تر، اگر یک بار الکت  یکی معیر ای با پتانسیل الکت 
یکی در واحد بار در آن نقطه را خواهیم داشت    .قرار دهیم، مقدار انرژی الکت 

  :(اختلاف پتانسیل )ولتاژ •

ی دو نقطه، »ولتاژ« یا »اختلاف پتانسیل« نامیده می تفاوت  یکی بیر شود و پتانسیل الکت 
یکی در مدارها است    .عامل اصلی ایجاد جریان الکت 

  :مفهوم مرجع •

« با ولتاژ صفر( انتخاب برای اندازه  ی  »زمیر
ً
ی پتانسیل، یک نقطه مرجع )معمولا گتر

ی می گ شود و پتانسیل سایر نقاط نسبت به آن اندازه می  طور که ارتفاع شود، همان تر
  .شود نسبت به سطح دریا سنجیده می 

  :مثال در باتری •

یکی  یکی بالاتری و ترمینال منفی پتانسیل الکت  در یک باتری، ترمینال مثبت پتانسیل الکت 
ی دارد  این اختلاف پتانسیل باعث حرکت بارها از ترمینال مثبت به منفی در مدار  .کمت 
  .شود خارجی می

ییکای اندازه  •   :گیر
یکی »ولت« است، که معادل »ژول بر کولن   شودتعریف می  (J/C) «واحد پتانسیل الکت 

 

 

 تفاوت پوتانشیل . 4   ��

در این است که »پتانسیل« به انرژی یک بار  «تفاوت »پتانسیل« و »اختلاف پتانسیل .
یکی گفته  یکی در یک نقطه مشخص در میدان الکت  شود، در حالی که »اختلاف  می الکت 

ی دو نقطه از این میدان است و باعث حرکت بارها   پتانسیل« یا ولتاژ، تفاوت پتانسیل بیر
یکی    .شودمی  و ایجاد جریان الکت 

  :(Potentialپتانسیل )

یکی از بی  •
نهایت به یک نقطه خاص در به انرژی لازم برای آوردن یک واحد بار الکت 

یکی اشاره داردمیدان   .الکت 

یکی متفاوت است و به موقعیت بار  • این مقدار انرژی در هر نقطه از میدان الکت 
 دارد

ی
 .بستکی

 :یا ولتاژ (Potential Difference) اختلاف پتانسیل

یکی است • ی پتانسیل دو نقطه در یک میدان الکت    .تفاوت بیر

نقطه به نقطه دیگر حرکت  شود بارها از یک این اختلاف پتانسیل است که باعث می •
یکی می    .شودکنند و به عبارت دیگر، باعث جاری شدن جریان الکت 

ی آن ولت واحد اندازه  • ی  سنج اندازه توان آن را از طریق ولت است و می  (Volt) گتر گتر
  .کرد

ی از آن  • در یک مقاومت، هرچه اختلاف پتانسیل دو ش آن بزرگت  باشد، جریان بیشت 
 خواهد کرد عبور 

 فرمول تفاوت پوتانسیل برق   
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 رابطه پوتانشیل و ساحه برق   : 5  ��

یکی نسبت به موقعیت   ات( پتانسیل الکت   گرادیان )تغیتر
یکی برابر است با منفی ساحه الکت 

یکی در هر نقطه، شیب پتانسیل در آن نقطه است؛ به بیان ساده  .است تر، ساحه الکت 
ین کاهش پتانسیل را نشان مییعنی جهت   دهد و هرچه این شیب تندتر باشد،  بیشت 

یکی قوی    .تر استساحه الکت 

 فرمول رابطه  

  :رابطه ریاضی این رابطه به صورت زیر است

 

  :که در آن

𝐸⃗  

یکی )بردار( استنشان   .دهنده ساحه الکت 

∇  

  .دهدنشان میعملگر گرادیان است که مشتقات جزبی نسبت به موقعیت را 

𝑉 

یکی )اسکالر( است    .پتانسیل الکت 

S  ات مکان است  تغیتر

 تفستر مفهومیی  

یکی به سمت کاهش پتانسیل •   ساحه الکی 

o  یکی در جهن  حرکت می   .کند که پتانسیل آن کم شودبار مثبت در ساحه الکت 

o ی تپه )پتانسیل   این مانند آن است که یک توپ از بالای یک تپه )پتانسیل بالا( به پاییر
( می  ی   .غلتدپاییر

یکی و شیب پتانسیل •   قوت ساحه الکی 

o  ات پتانسیل در واحد فاصله بیشت  باشد )یعنی شیب تندتر باشد(، ساحه هرچه تغیتر
یکی در آن نقطه قوی    .تر استالکت 

o   یکی وجود نخواهد برای مثال، در دو نقطه با پتانسیل یکسان، هیچ ساحه الکت 
  .داشت

 خلاصه 

یکی برابر است با منفی گرادیان پتانسیل« نشان می دهد که ساحه رابطه »ساحه الکت 
یکی در آنجا به شعت کاهش می  یکی در هر نقطه، جهن  است که پتانسیل الکت  یابد و  الکت 

 شدت آن برابر با نرخ این کاهش است 
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 تطبیقات ...6 ��

 

 

 

 

 خازن .7    .

ه  ای قطعه خازن  یکی را به طور موقت در خود ذختر ونیکی است که انرژی الکت  الکت 
یک از هم جدا شده کند و از دو صفحه هادی که توسط یک ماده دی می اند، تشکیل  الکت 

سازی و تنظیم فرکانس   .شده است ه انرژی، فیلت  وظایف اصلی آن شامل ذختر
، کاغذی و پلاستیکی، که های شامیکی، الکت  انواع مختلفی دارد، مانند خازن .است ولین 

یک و ساختارشان کاربردهای متفاوب  دارندهرکدام با توجه به دی    .الکت 

 ساختار خازن 

  :دو صفحه هادی •

یکی را دارند  ه بار الکت    .این صفحات وظیفه ذختر

یکماده دی  •   :الکی 
ی صفحات هادی قرار گرفته و ظرفیت خازن را افزایش   دهد و می این ماده عایق بیر

  .تواند از موادی مانند هوا، کاغذ، پلاستیک یا شامیک ساخته شود می 
 کاربردهای خازن

ه انرژی  •   :ذخیر

ه کرده و در صورت نیاز خازن  واستاتیکی ذختر یکی را به صورت میدان الکت  ها انرژی الکت 
  .گردانند به مدار باز می

سازی •   :فیلی 

ونیکی برای حذف   ی کاهش ریپل نویزها و فرکانس در مدارهای الکت  های مزاحم و همچنیر
  .شوند در منابع تغذیه استفاده می 

  :تنظیم فرکانس •
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نده    .روند ها به کار می های رادیوبی برای تنظیم فرکانس ایستگاه در مدارهابی مانند گتر

  :کوپلینگ و جداسازی •
  .دهند اجازه عبور می  AC هایسیگنال را مسدود کرده و به   DC هایها سیگنالخازن 

 

 
 مفهوم ظرفیت  . -: 8      .

ی برای نگهداری، پذیرش، یا انجام   «مفهوم »ظرفیت به توانابی یا حداکتر گنجایش یک چتر
یکی  های مختلفی به کار می این واژه در زمینه .کاری اشاره دارد ی رود، از جمله ظرفیت فتر

 )توانابی  )مانند گنجایش یک لیوان(، 
ی(، و ظرفیت سازمابی  )توانابی یادگتر

ظرفیت ذهنی
 (هایک سازمان برای انجام فعالیت 

 :کاربردهای ظرفیت

یکی •   :ظرفیت فیر 

ء برای نگهداری حجم مشخصی از مایع، جامد یا افراد  برای  .توانابی یک مکان یا شی
  .مثال، ظرفیت یک مخزن آب یا ظرفیت یک صندلی 

  :ظرفیت ذهن   •

ی    .توانابی فرد برای درک، پردازش اطلاعات و یادگتر

  :ظرفیت سازمای   •

کت یا سازمان برای انجام فعالیت  ها، مدیریت منابع و برآورده کردن گنجایش یک شی
  .نیازهای خود 

یکی •   :ظرفیت الکی 

یسیته  یک، مقدار الکت  ی ای که باید به یک جسم داده شود تا پتانسیل آن از صفر در فتر
  .واحد آن فاراد است  .لت برسد به یک و 

ی •   :ظرفیت بارگیر
  .توانابی حمل بار یک وسیله نقلیه 

ء، یا فرد در یک زمینه خاص اشاره    توانابی یک سیستم، شی
در کل، ظرفیت به حداکتر

  .دارد

 

 

 
 خازن لوحه های موازی . -: 9      .

 چیست؟ (Capacitor) خازن

یکیای است که وسیله خازن  )الکی 
 
ه میرا در خود  (بار برق  .کندذخیر
بارهای مثبت و  تواند است که می  باتری کوچک موقن  به زبان ساده، خازن مانند یک 

 .را در دو طرف خود نگه دارد منف  

 های موازیساختمان خازن لوحه        

 فلزی موازییک خازن ساده از  
ٔ
ی  دو لوحه  عایق  ها آن تشکیل شده است که بیر

ٔ
یک ماده

یک)دی  قرار  ( الکی 
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 انرژی خازن چارج دار . -: 10      .

ه شده در یک خازن باردار به صورت فرمول   های انرژی ذختر

 
یکی   Q ولتاژ دو ش خازن، و Vظرفیت خازن،  Cانرژی،  U شود، که در آنبیان می بار الکت 

ه شده بر روی صفحات خازن است ه شده با تغیتر هر یک از این  مقدار  .ذختر انرژی ذختر
  .سه پارامت  متناسب است

  :های اصلی انرژی خازنفرمول 

  :با فرض ظرفیت و ولتاژ •

ه شده از   (V) و ولتاژ (C) زمابی که ظرفیت دو ش خازن مشخص باشد، انرژی ذختر
  :آیدفرمول زیر به دست می 

  :نکات کلیدی

ه شده در یک خازن به  • ، و  (V) ، ولتاژ دو ش خازن(C) ظرفیت خازنانرژی ذختر
ه شده  دارد (Q) مقدار بار ذختر

ی
 .بستکی

 .متناسب است (V^2) در صورب  که ظرفیت خازن ثابت بماند، انرژی با مرب  ع ولتاژ  •

 .متناسب است (C) اگر ولتاژ ثابت بماند، انرژی با ظرفیت خازن •

ه شده با مرب  ع بار • ، انرژی ذختر ی  (C) است و با ظرفیتمتناسب  (Q^2) همچنیر
 نسبت عکس دارد 

 

 
 اتصال خازن ها  . -: 11     .

در اتصال شی، ظرفیت معادل   .شودبه دو صورت شی و موازی انجام می  هاصال خازن
اما در اتصال موازی، ظرفیت معادل برابر   شود؛ها محاسبه میبا مجموع معکوس ظرفیت 

اتصال، بر افت ولتاژ و ظرفیت کل مدار نوع  .ها استتک خازنبا مجموع ظرفیت تک 
 گذاردتأثتر می 
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 :اهداف آموزشی  ��
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 قوه محرکه برق    .16
 معادله شکت برق    .17

 

 جریان برق و سرکت   -: ۱ ��

 :تعریف
ون حرکت منظم ذرات باردار جریان برق عبارت است از  در داخل یک هادی   (ها)الکی 

 )مثل سیم مسی( 

 :واحد جریان برق
 (A) آمت  

یوسیله اندازه   :گیر
مت    آمت 

 :فرمول جریان برق 

  

 :که در آن

• I:  )  جریان برق )آمت 
•    q:  عبوری )کولن(چارج مقدار 
• t: )زمان )ثانیه 

 

 :نکته
 .آمت  است ۱کولن بار از مقطع سیم بگذرد، جریان   ۱ثانیه،   ۱اگر در 

 

 

 (Electric Circuit) سرکت )مدار( برق

 :تعریف
جریان برق از منبع انرژی )مثل  ای است که در آن مدار یا شکت برق مستر بسته

 عبور کرده، از  (باتری
 
 .گرددگذرد و دوباره به منبع برمی مثل لامپ( می) وسایل برق

 اجزای 
 
 :مدار برق

اتور :منبع انرژی .1  مانند باتری یا جتی

 برای انتقال جریان :هادی یا سیم .2
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 مانند لامپ، پنکه، رادیو :کنندهبار یا مصرف .3

 برای قطع و وصل جریان :(کلید )سوئیچ  .4

 

     
 
 انواع مدار برق

 .جریان برق در آن جریان دارد :مدار بسته .1

 .یابدجریان نم مستر جریان قطع است، پس برق   :مدار باز .2

اند، اگر یکی قطع شود دیگران کار وسایل به طور جداگانه وصل :مدار موازی .3
 .کنندمی

اند، اگر یکی خراب شود کل مدار قطع  شهم وصلوسایل پشت  :مدار سری .4
 .شودمی

 

 مقاومت  .  ۲ ��

 مقاومت چیست؟ 

 
 
  نعت یا مخالفتمماخاصین  از مواد است که در برابر عبور جریان برق  مقاومت برق

 .کندمی
 .کندتر عبور میجریان برق از آن سختیعنی هرچه مقاومت یک جسم بیشت  باشد، 

 :تعریف علم    

به دو ش یک رسانا اعمال   (V) ولتاژشود وقن  مقاومت خاصین  است که باعث می
 .مشخصی از آن بگذرد (I) جریانشود،  

ی این سه کمیت توسط    :شودبیان می (Ohm’s Law) قانون اهمرابطۀ بیر

 نماد و واحد مقاومت 

 R :نماد •

هم :واحد •
ُ
 (Ω) ا

یوسیله اندازه  • هم  :گیر
ُ
 مت  ا

 

 

انواع مقاومت ها.  -: 3 🔵  

هانواع مقاومت   (Resistors) 

ی کلی تقسیم کرد توان به دو دستهها را می مقاومت  

های مسلسلمقاومت الف(   (Series Resistors) 1 :-   

ند، به آن ها پشت وقن  مقاومت گویندمی سریها  شِ هم در یک مستر قرار گتر . 

       
 

هاویژگ : 

است یکسانها ی مقاومتجریان برق در همه  • . 

ی آن • شودمی تقسیمها ولتاژ بیر . 

هامقاومت کل برابر است با مجموع مقاومت • : 
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 (Parallel Resistors) های موازیمقاومت   -: 2

ها به هم وصل  ی آن دو یا چند مقاومت را طوری وصل کنیم که دو سر همه وقن   
 .ایمبسته  به طور موازیها را داشته باشد، آن هر مقاومت ولتاژ یکسای  ، یعنی  باشد

 

 فرمول بسته کاری مقاومت های مواز 
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 : قوه محرکه برق  4  ��

 قوه محرکه چیست؟     

توانایی یک منبع انرژی )مثل باتری یا ژنراتور( عبارت است از  EMF قوه محرکه یا
ون  یکی برای حرکت دادن الکی   .ها در مدار و ایجاد جریان الکی 

 .شودباعث جریان یافت   برق در مدار می  EMFبه عبارت ساده، 

 (V) ولت :واحد قوه محرکه •

 εیا  E :نماد علم  •

 

     
 

 :های قوه محرکهویژگ

 .شودسبب ایجاد جریان در مدار می  .1

و بسته به نوع منبع )باتری، ژنراتور(   همیشه ثابت نیست EMF مقدار .2
 .متفاوت است

 :قوه محرکه داخلی دارد .3
شود بخسیی از انرژی صرف  مقاومت داخلی دارد که باعث می EMF هر منبع

 .واقعی باشد EMF  کم کمت  ازخودش شود و ولتاژ خروجی 
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 🔵 
 :  معادله شکت برق  5 

 ها چیست؟معادله شکت

توان جریان، ولتاژ و مقاومت کل شود که با آن می هابی گفته میها به روش معادله شکت
یکی را محاسبه کرد  .سیک مدار الکت 

ها باشد، با استفاده  شاخهبه عبارت ساده، وقن  یک مدار شامل چند مقاومت، باتری و 
ی شی و موازی و قاعده قانون اهم می توان مقاومت معادل و جریان کل مدار را از قوانیر

 پیدا کرد 

 

 معادله عمومی آن
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