
۱۳۹۴بهار جزوه تکمیلی فیزیک الکتریسیته و مغناطیس

 جریان و مقاومت الکتریکی۲۲فصل 

جریان الکتریکی
  ر یک رسانا چنین تعریف می شi iجریان الکتریکی 

i= dq
dt

 از سطح فرضی ای می گذر  که مقطع یک رسانا را قطعdt مقدار با مثبتی است که  ر زمان dqکه  ر اینجا 
می کند. طبق قرار ا ، جهت جریان الکتریکی همان جهتی  ر نظر گرفته می شi  که حامل های بار مثبت حرکت

1) است) Aی جریان الکتریکی آمپر رSIمی کنند. یکای  A=1C /s.

5.0، جریان 4.0minمثال)  ر حین  Aنiاز هر مقطع عرضی این سیم رالف) چند کل . iر یک سیم برقرار می ش  
و رب) چند الکترون می گذر ؟

q=i t
q=5.0×(4.0×60)=1200C

ne=
q
e
=1200
1.6×10−19

=7.5×1021

چگالی جریان
 iط می شiجریان ریک نر ه ای) با رابطه زیر به چگالی جریان ریک بر ار) مرب

i=∫ J⃗ . d A⃗

dکه  ر آن  A⃗ بر یک عنصر سطحی به مساحت  iبر اری عم dA iاست و انتگرال روی هر سطحی گرفته می ش 
  ر همان جهت سرعت حرکت بارهای و اگر بارها منفیJ⃗که رسانا را قطع کند. اگر بارها مثبت باشند جهت 

باشند،  ر خلف جهت آن هاست.

  ر  اخل یک رسانا برقرار شi ، حامل های بار رکه مثبتEتندی سiق و حامل های بار) هرگاه میدان الکتریکی 
 با رابطه زیر به چگالی جریان مربiط می شvd i می رسند؛ سرعت E  ر جهت vdفرض شده اند) به تندی سiق 

J⃗ =(ne ) v⃗d
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 چگالی حامل های بار است.neکه  ر آن 

10−10×1.2مثال) جریان کiچک ولی قابل اندازه گیری  A 2.5  ر سیمی مسی به قطرmm جریان  ار . تعدا 
 است. با فرض اینکه جریان یکنiاخت باشد رالف) چگالی جریان و1028m−3×8.49حامل های بار بر یکای حجم 

رب) تندی سiق الکترون را محاسبه نمایید.

J =i
A
=1.2×10

−10

π(2.5×10
−2

2
)
2 =2.4×10

−7 A
m−2

J =(ne )vd

vd=
J
(ne )

=2.4×10
−7

(8.49×1028×1.6×10−19)
=1.7×10−17m /s

مقاومت و مقاومت ویژه ی الکتریکی
 iمقاومت یک رسانا) مقاومت یک رسانا چنین تعریف می ش

R=V
i

=1Ω) است) Ωی مقاومت اهم رSI جریان است. یکای i اختلف پتانسیل  و سر رسانا و Vکه  ر آن  1V /A.
 را تعریف می کنند)σ و رسانندگی ρمعا له های مشابهی مقاومت های ویژه ی 

ρ= 1σ =
E
J

Ωی مقاومت ویژه اهم-متر رSI بزرگی میدان الکتریکی اعمال شده است. یکای Eکه  .m.است (

 و سطح مقطع یکنiاخت چنین استL یک سیم رسانا به طiل Rمقاومت 

R= ρ L
A

 مساحت سطح مقطع سیم است.Aکه  ر آن 

4.0 است. این سیم حامل جریان 1.0mm2 و سطح مقطع 1.0mمثال) سیمی از جنس نیکروم  ارای طiل  A

 اعمال شi . رسانندگی نیکروم را محاسبه نمایید.2.0Vاست. هرگاه به  و سر آن اختلف پتانسیل 
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R=V
i
=2.0
4.0
=0.5Ω

R=ρ A
L

ρ=R L
A
=0.51.0

1.0×10−6
=5.0×105Ω .m

σ=1ρ =
1

5.0×105
=2.0×10−61

Ω .m

قانون اهم
هر وسیله ی معینی راعم از رسانا، مقاومت یا هر وسیله ی الکتریکی  یگری)  ر صiرتی که از قانiن اهم پیروی

R=Vمی کند که مقاومت آن، که به صiرت  / i مستقل از اختلف پتانسیل اعمال شده ی ، iتعریف می ش V.باشد 
هر ما ه ی معینی  ر صiرتی از قانiن اهم پیروی می کند که مقاومت ویژه ی آن مستقل از بزرگی و جهت میدان

 باشد.Eالکتریکی اعمال شده ی 

توان در مدارهای الکتریکی
V، یا آهنگ انتقال انرژی،  ر یک وسیله ی الکتریکی که  و سر آن  ر یک اختلف پتانسیل الکتریکی Pتiان 

ثابت نگه  اشته شده، عبارت است از

P=iV(رآهنگ انتقال انرژی الکتریکی 

اتلف مقاومتی) اگر وسیله ی الکتریکی ما یک مقاومت باشد،

P=i2R=V
2

R
 راتلف مقاومتی)

 ر یک مقاومت، انرژی پتانسیل الکتریکی از طریق برخiر های بین حامل های بار و اتم ها به انرژی گرمایی  اخلی
. iتبدیل می ش

 بعد از ظهر روشن۰۰)۲ صبح تا ۰۰)۹ خi  را با بالترین صدا از 7.0W و 9.0Vمثال)  انشجiیی را یiی 
می گذار .  ر این صiرت چقدر بار از را یi عبiر کر ه است؟

i=P
V
=7.0
9.0
=0.77 A

q=i t=0.77×(5×60×60 )=1.4×103C
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