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 مبانی الکتریسیته

به دنبال ساخت المپ روشنایی بود که بر   1879او در سال  . گردد برمی  Edison Elva Tomas گسترش رشته الکترونیک به تجربه آقای توماس الوا ادیسون  هتاریخچ 

 . ولی این پدیده را دنبال نکرد. حسب تصادف پدیده المپ خأل را کشف کرد

 .شد ل مپ دیود خلاموفق به ساخت اولین ( Broun Ferdinand Karl)  آقای کارل فردیناند براون  1867در سال 

 .اشعه کاتدیک است   لامپو  خل لامپکارل فردیناند براون دانشمند آلمانی سازنده 

دانشمند انگلیسی توانستند در سال    Kilby Jack و جک کیلبی(  Hoff Marcian)مارسیان هاف و جک کیلبی در ادامه این فعالیتها آقای مارسیان هاف دانشمند آمریکایی

 .را در صنایع الکترونیک پدید آورند(  IC) اولین مدار مجتمع  1985

 روبرت نورتن نویس  

کیلبی ساخته شد و فرایند آن به وسیله آقایان  با کمک جک  Robert Norton Noyce  ریزی توسط آقای روبرت نورتن نویس  اولین ریز تراشه قابل برنامه  1986در سال 

اولین ریزپردازنده اینتل ساخته شد و   2002تکمیل و در سال   Shima Masatoshi دانشمند آمریکایی و ماساتوشی شیما دانشمند ژاپنی Stanley Mazor  استانلی میزر

 . کامپیوترهای امروزی شکل گرفت

 ک یضرورت آموزش رشته الکترون

به گسترش در سطوح مختلف دارد. با توجه به    ازی کشور ن  یو صنعت یفرهنگ  ،یتوسعه اقتصاد ،یعلم  هیبن  تی تقو به   ازی است که با توجه به ن  یی از جمله رشته ها ک یالکترون   رشته

  مبرم  ازین  ،یلوازم خانگ  هیهوا و فضا، ارتباطات و کل ک،ی مکان  یقطعه شناس    ،یمتالورژ سات،یچوب، تأس عیدوخت، صنا  و ی طراح ع یها از جمله صنا نهیعلم در همه زم ن ینفوذ ا 

 انکار است.   رقابلیغ نه یزم نی در ا  دهیورز  ی ها نیبه کارگران ماهر و تکنس

رشته    نیآموزش در ا  نهیرا در زم علقهو  زهیاست که انگ  ییها نهیزم گر یاسناد و کتابها از د  یساز  مختلف از جمله مستند  ی ها نهیزم در  یکیاستفاده از ارتباطات الکترون  ده یپد

 سازد. ی محرز م

 الهام از طبیعت 

پدیدهای   ور را در زوایای مختلف منعکس میکنند و های ریز بر روی بال پروانه آبی یه ل لا مث . طبیعت رخ میدهد های صنعتی با الهام از تمام پدیدها یادآور میشود که تقریب

 .که امروزه بسیار متداول است میتواند با استفاده از این پدیده در زیر آب نیز مورد استفاده قرار گیرد RFIDبرچسبهای . کمان به وجود میآورندمشابه رنگین 

 نیشاغل فیو وظا یشغل فیمشاغل، توص 

  یکه مبنا یریادگی هر واحد  نی. همچنشودیکار مرتبط م یای از مشاغل دن  ی کیبه  یریادگی پس از گذراندن هر واحد  رندهیاست که فراگ یا آموزش به گونه  ی اجرا ندیفرآ

 .شودیمربوط م یکار فیچند تکل ا ی  کی است، به  یستگیشا   کی آموزش 

 توجه به محیط زیست

  .ها را تفکیک نماییم زم است کمتر زباله تولید کنیم و زبالهلا برای این منظور . انسانها حفاظت از زمین استوظیفه ما  . های الکترونیکی دارد زمین را نابود میکند دانید زباله می

 . های اصلی بوده و در هر مرحله به آن توجه ویژه شده است ریزی آموزشی، نگاه به محیط زیست از اولویت در فرایند برنامه
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 ( Residual Electronics) یکیالکترون یپسماندها

انسان    تیاز فعال میمستق ریغ ا ی میکه به طور مستق فاضلباز    ریبه غ عی هر نوع ماده جامد، گاز و ما ران، یا  ستیز  ط یو سازمان مح یجهان  ستیز  طیبه نظر سازمان مح  بنا

 .شود یجزء پسماند محسوب م  گردد،یم یزائد تلق د، یتول ند یو از نظر فرا شود  یحاصل م

های بیسیم، فکس و دستگاه کپی که به   های الکترونیکی مانند اجزای رایانه، تلفن همراه و برخی اجزای وسایلی مانند مایکرویو، ماشین لباسشویی، تلویزیون، مانیتور، تلفن زباله 

 . اند ونیکی شناخته شده یلی غیرقابل استفاده هستند، سریعترین منبع تولید زباله ترکیبی الکترلاد

های   اند و پس از مصرف در رده زباله ساخته شده  های کم مصرف از گازهای نادر و فلزات سنگین مانند جیوه، نئون، زنون و سدیم مپ لاهایی مانند فلورسنت، نئون و  مپلا

 .آیند و باید طبق فرایند خاصی معدوم یا بازیافت شوند ویژه به شمار می 

 است: ریشامل موارد ز شود، یم هیتوص رانیا ستیز طیکه توسط سازمان مح یشنهاد یپ یراهکارها

 به زباله   رترید  لیتبد ی تلش برا 

 کم برخوردار  مناطق کاربرد مجدد به  ی قابل استفاده برا یها دستگاه  ی اهدا 

 و استفاده مجدد از دستگاه  ینوساز  ای ارتقا  

 از کار افتاده و استفاده مجدد از آنها  یها کردن قطعات دستگاه ادهیپ 

 ی در مبدأ به نحو مقتض کیاستفاده بودن زباله، تفک رقابلیدر صورت غ 

 . یو کهنسال یانسالیم ، یجوان   ،ینوجوان   ،یتوسط همه نهادها در سطوح مختلف از دوران کودک ریبه صورت فراگ  غاتیآموزش و تبل ،یرسان  اطلع  

 روشهای استفاده مجدد از ضایعات

 : های الکترونیکی از روشهای زیر میتوان استفاده نمود برای استفاده مجدد از زباله  

 :  Reuse گیری دوباره  الف ــ بهره 

 . دت بیشتری مورد استفاده قرار گیرندوسایل الکترونیکی و الکتریکی مانند تلفن همراه، تلویزیون و رایانه پس از تعمیر و بازسازی میتوانند با کارایی قبلی برای م 

 : Reduce ب ــ بازگرداندن

و   RAM  از قطعاتی مانندل ًمث . چرخه کاربرد شوند  جدید دوباره وارد   package های الکترونیکی و الکتریکی بر حسب ضرورت و نیاز میتوانند برای ایجاد یک بسته دستگاه

 . رایانه دیگر استفاده کردرایانه از کار افتاده میتوان در   مودم یک

 (:  Recycle) پ ــ بازیافت

آیند پس از خرد شدن میتوانند به مواد اولیه قابل استفاده در تولید تبدیل و در صنعت   قطعات الکترونیکی و الکتریکی که غیرقابل استفاده هستند و به صورت زباله در می

 .این موارد استفاده مجدد از طالی موجود در قطعات تلفن همراه است یکی از .  مرتبط یا صنایع دیگر مورد استفاده قرار گیرند
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لذا هنگام کار با بردهای مدار چاپی و اسیدکاری توصیه شده  .  های صنعتی مانند اسید مدار چاپی است زباله  (امحاء ــ دفن ــ از بین بردن )ای که باقی میماند نابودی  مسئله

های الکترونیکی، آب ، خاک و هوا آلوده   در صورت رعایت نکات زیست محیطی در ارتباط با زباله. ای امحاء کنند تا به محیط زیست آسیبی وارد نشود ها را به گونه است، زباله

    .ای آینده میتوانیم زندگی سالمی داشته باشیم به این ترتیب، ما و نسله . نمیشوند

 محتوای کتاب دانش فنی  

ها مهیا    کارگاهدانش فنی نیز مشتمل بر پنج فصل و چهارده واحد یادگیری است که نیازهای دانش فنی پایه مورد نیاز را برای تکمیل فرایندهای اجرایی در محتوای کتاب 

 .مرتبط توصیه میشود افزارهای این کتاب نیز مانند کتابهای کارگاهی به صورت تعاملی بوده و استفاده از فیلمها و نرم. میسازد و آن را عمق میبخشد

 ها و مفاهیم الکتریکی کمیت

 .  لکتریکیشایستگی شناخت یکاهای مربوط به کمیتهای الکتریکی و غیرالکتریکی مرتبط، چگونگی تبدیل آنها به یکدیگر و استفاده ازآنها در محاسبات ا  3:واحد یادگیری 

 .کارگیری آنها در الکتریسیته و چگونگی بهشایستگی تعریف قوانین و روابط بهکار رفته   4:واحد یادگیری 

   3واحد یادگیری  

 ( واحدها)کمیتها و یکاها 

ایم، شناختی از   گیری میکنیم، تا زمانی که آن را با عدد مشخص نکرده   وقتی صحبت از پدیده قابل اندازه. گیری بسیار مهم و اثرگذار است در علوم مهندسی و پایه نقش اندازه

گیری   خصوص فراگیری روشهای اندازه  برای هر فرد فنی به . قابل قبولی از آن داشته باشیمنسبتا  اما اگر آن را با عدد و رقم معرفی کنیم، میتوانیم شناخت . نخواهیم داشتآن 

الکتریکی   ها میتوانیم زمان، طول، جرم، دما، مقاومت، ولتاژ، جریان و توان از جمله این کمیت. مهندسی نقش دارند، در زمینه الکترونیک اهمیت دارد هایی که در علوم  کمیت

 . کار میروند، معرفی میکنیم در این واحد یادگیری یکاهای متداول را که برای توصیف کمیتهای فیزیکی و الکتریکی به. را نام ببریم

 : تعریف

 .کار میبریم  گیری کمیت زمان به یکا یا واحدی است که آن را برای اندازه (  S)مثال ثانیه. یکندنامی ،ً است که معیار و ارزش کمیت را مشخص م «واحد»یا  «یکا»

  استانداردها و یکاها 

طریق مقایسه  سنجیم و آنها را از  را با یکاهای مخصوص می   و کمیت فیزیکی وزن و قدل دمث. عددی توصیف میکنیم هایی هستند که آنها را با مقادیر  کمیتهای فیزیکی پدیده

گیری   یکا یا واحدی است که آن را برای اندازه  ( S) مثال ثانیه. نامی ،ً است که معیار و ارزش کمیت را مشخص میکند» واحد«یا » یکا. «با یک استاندارد اندازهگیری میکنیم

 . کار میبریم کمیت زمان به

لذا ضرورت دارد با توجه به نیاز در هر موضوع یا  .  در یک مجموعه بسیار دشوار و گاهی غیرممکن استدادن آنها  حدی زیاد است که سازمان های فیزیکی به تعداد کمیت 

ها، فیلم    این کمیت. اند کرده  شده و برای آنها استاندارد تعیین  المللی انتخاب برای مثال زمان، طول و جرم بر اساس یک توافق بین. مبحث،کمیتها و یکاهای آنرا بررسی کنیم

 .ها را کمیتهای فرعی مینامند این کمیت . های فیزیکی با توجه به این کمیتها و استانداردهای مربوط به آنها تعریف میشود سایر کمیت.  های اصلی نامیده میشوند کمیت

 المللی استاندارد  یکاهای بین

  .های متفاوت داشته باشد مورد نظر تغییر نکند و شرایط بازتولید را در موقعیتگیری  گیری صحیح و قابل اطمینان یک کمیت زمانی میسر است که یکاهای اندازه اندازه  

نام دستگاه    طور رسمی به دی بهیلم 1960این دستگاه از سال . است   metric کار میرود دستگاه متریک  طور متداول در علوم مهندسی در جهان به دستگاه یکاهایی که به 

 .  معرفی شده است   SI Standard International المللی یا بین

  3ــ1در جدول . المللی یکاها را تشکیل میدهند  های اصلی انتخاب کرد که اساس دستگاه بین وزنها و مقیاسها، هفت کمیت را به عنوان کمیتمجمع عمومی بین الملل 

 . میکنید ملحظه یکاهای سه کمیت اصلی زمان، طول و جرم را 
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میالدی توسط آکادمی علوم   1791هنگامی که دستگاه متریک در سال . یکاهای اصلی در دستگاه متریک در گذر زمان دستخوش تحولهای بسیار زیادی شده استعریف ت

 . کت آونگی به طول یک متر استفاده نمودندهمچنین برای ثانیه نیز از زمان حر. فرانسه تثبیت شد، متر را برابر با یکدهمیلیونیم فاصله بین قطب شمال تا استوا در نظر گرفتند

 زمان 

در  . زمان را باکسری از روز تعریف میکردند  یکای  های واحد میالدی زمان یکی از کمیت 1967تا   1889در فاصله سالهای . رکاربرد است که همه افراد بشر با آن سروکار دارندپ

 . تر است دقیقتعریف جدیدی برای زمان بیان شده که بسیار  1967سال 

است مدت زمان آن رویداد را نیز اندازه بگیریم، مدت زمان بین شروع و پایان یک رویداد را بازه زمانی   لازموه بر دانستن لحظه شروع یا پایان یک رویداد لدر بسیاری موارد ع

 . مینامند

 طول  

النهار است را واحد   میلیونیم فاصله قطب شمال تا استوا در امتداد نصف  ده ایریدیوم که به لحاظ تاریخی یک تین ــ  لای از جنس پ   المللی ِطول میله  در اولین استاندارد بین

به همین جهت وقتی به انتهای کمیتی اضافه می  .  به معنی اندازهگیر است meter  کلمه متر .این میله در موزهای در فرانسه نگهداری میشود. طول یا متر در نظر گرفتند

 .دستگاهی است که ولتاژ را اندازه میگیردل ولت متر به معنی مث. اندازهگیری آن کمیت را معرفی میکند تگاه شود، دس

   جرم

عنوان    کیلوگرم است به 1تین ــ ایریدیوم را که به جرم لای از جنس پ  جرم استوانه SI  در استاندارد. شود  استفاده می SI  ها از استاندارد برای جرم نیز مانند سایر کمیت

 .دهدینشان م  لوگرمیاز اجسام را به ک ی جرم برخ  3ــ4جدول  .اند استاندارد در نظر گرفته 
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 ؟ الکترون است ک یانگور چند برابر جرم   حبه  کی جرم   3ــ،4با توجه به جدول : 3 مثال

 

 ( واحدها) کاهای لیتبد

ممکن است به   از یمتفاوت بوده و با توجه به ن  کیمورد استفاده در رشته الکترون  ی تهای. از آنجا که کمدی آشنا شد SIدر استاندارد  یاصل (ی کاهای) از واحدها  یتاکنون با تعداد

را با نماد   کاهای ن یا  SI. در استانداردمیکن  فی را تعر(  Prefix)  ییشوندها یواحدها، پ ی است برا لازم نرویاز ا  م،یبرخوردکن ( اعداد کوچک)کم   ر یمقاد ای ( اعداد بزرگ)  ادی ز ر یمقاد

  1برابر (   Cm1)  متریسانت کی متر و  103 (  Km1)لومتریک ک یمثال   ی. برامیکنیم فی را تعر  ی شوندیپ بی هر ضر یو برا میکنیمشخص م 6-10 ا ی  103مانند  10 ه یبا پا  یعلم

 :میسیبنو  میتوان یم بینترتی. به ا میکنیاستفاده م C  شوندیاز پ متریسانت  یو برا K شوندیازپ لومتر یک ی برا  شودیمشاهده م کهمتر است. همانطور2-10 ای متر  ای متر 1000برابر 

 

 ( واحدها)روش تبدیل یکاها 

 .کافی است واحد مورد نظر را در ضریب تبدیل ضرب کنیم در این حالت . کنیم لیمربوط به یک کمیت را به واحد بزرگتر یا کوچکتر همان یکا تبد (  یکا)است واحد   زم لااغلب   

 : مثال

 است؟   هیبرابر با چند ثان  قه یدق 20 

 : حل

 . میکنیضرب م  60را در عدد  ستیاست، پس عدد ب   (هی شصت ثان )  s60برابر با  قه یدق ک یچون  

 

   4واحد یادگیری 

 قوانین الکتریسیته 

 .به منظور تعمیق آموزش، قسمتهایی از این واحد یادگیری، یادآوری مفاهیم اساسی الکتریسیته است

 یکیمدار الکتر

 : ساده عبارتند از یکیمدار الکتر ک ی  یاصل یاجزا. نامندیم»  یکیمدار الکتر« را  یکیالکتر انیعبور جر  ریمس

 ه ی منبع تغذ 

 رابط  یمهایس 

 مصرف کننده  

 . اگر با وجود منبع انرژی در مدار جریان برقرار نباشد، میگوییم مدار باز است. توجه داشته باشید زمانی در یک مدار جریان برقرار میشود که مدار بسته باشد

 انون اهم ق

با ولتاژ و نسبت   میکرد. بر اساس قانون اهم، مقدار مقاومت نسبت مستق ان یبه نام اهم ب  یآلمان کدانیزیبار ف  نیرا نخست لیف پتانسل و اخت ان ی مقاومت، شدت جر نیرابطه ب 

 دارد.  ان ی معکوس با جر
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به عبارت دیگر در یک مدار اگر ولتاژ ثابت باشد، هرقدر مقدار مقاومت بیشتر  .  در رابطه قانون اهم، مقدار ولتاژ برحسب ولت، جریان برحسب آمپر و مقاومت برحسب اهم است

 .شود شود، مقدار جریان عبوری از آن کمتر می

 .گذردیآمپر از مدار م کی به شدت  ی ان ی برقرار باشد، جر ی اهم کی دو سر مقاومت  نیولت ب  کی  لیپتانس اختلف که  یدر مدار 4ــ،3مطابق شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

   .پتانسیل دو سر مدار را نصف کنیم مقدار جریان نصف میشودف لاگر اخت

 است؟  آمپر  یلیگذرنده از مدار چند م  انیجر م،یکنیاعمال م 4ــ6ولت مطابق شکل  10برابر با  یولتاژ Ω ،100مقاومت   کی به دو سر 

 

 

 

 

 

 

 راه حل: 

 

  حالت اتصال کوتاه در مدار به شرایطی گفته میشود که مقاومت مصرف.  است» اتصال کوتاه«ت خطرناکی که ممکن است در مدار الکتریکی به وجود آید، حالت لایکی از حا 

 . در صورت وقوع چنین حالتی جریان بسیار زیادی از مدار خواهد گذشت. به صفر برسد  کننده بار

  ادآوری اتصال سری مقاومت اهمیی

در صورت نامساوی بودن واگنها،  . واگنها نسبت به یکدیگر ممکن است مشابه، بزرگ یا کوچک باشند گنجایش و حجم. های قطار دانست مشابه واگنمدارسری را می توان 

 .گنجایش حمل بار یا مسافر برای هر واگن متفاوت است

 . واگن به انتهای واگن دیگر وصل استاتصال واگنها به صورت پشت سرهم سری است، یعنی ابتدای یک  

 . مشخص میکنند n  تا 1نشان میدهند و آنها را با اندیسهای  Resistor حرف اول R مقاومت را با حرف: نکته
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 . مدار ندارد ( معادل)ترتیب قرار گرفتن مقاومتها در مدار سری، تأثیری در مقدار مقاومت کل 

 ی اثبات مقاومت معادل در مدار سر

مقاومت   رد،ی گیقرار م ی چند مقاومت سر ی که به جا  یبرابر باشد. مقاومت  یرا انتخاب کرد که مقدار آن با مجموع چند مقاومت سر یمقاومت توانیم ی چند مقاومت سر ی ه جاب 

 نخواهد کرد.  یرییمدار تغ انی مدار شود، جر یومتهامقا نی گزی. چنانچه مقاومت معادل جادهندیم شی نما   Rrو آن را با   شودیم دهیمقاومت معادل آن چند مقاومت نام ا یکل 

 

 

 

 

 

 

 

 : میسیبنو  میتوان یم نی بنابرا  دو سر مقاومتها برابر است. یولتاژ منبع با جمع افت ولتاژها 4ــ13در مدار شکل 

 

 :میبا توجه به قانون اهم دار 

 

 . میدهی قرار م 1 ی  را در رابطه 2روابط  ر یمقاد

 

 .میرسیبه رابطه مقاومت معادل م  یتساو ن یاز طرف انهایبا حذف جر 

 

 .دیآیدهنده آن مدار به دست م لیتشک ی ها از جمع مقاومت  یمدار سر کی با توجه به اثبات رابطه ذکر شده، مقاومت معادل در 

 ی دو مقاومت سر نیولتاژ ب میتقس

هرچه مقدار مقاومت کمتر باشد، افت ولتاژ دوسر آن کمتر و هرچه مقدار   ،یعنی شود،یم میمدار تقس یمقاومتها ن یب  میولتاژ کل به نسبت مستق ،یمدار سر کی که در   میدان یم

 ست.  شتریباشد، افت ولتاژ دوسر آن ب  ادتری مقاومت ز

 یکاربرد بستن مقاومتها به صورت سر

مانند ساختن مقاومت   ییها  نهیزم  ،یاهم یمقاومتها ی که در اتصال سر میر یبگ  جهینت میتوانیم د، یا  که تاکنون فراگرفتهعرضه( رانی )خلصه شده توسط ا  یبا توجه به مطالب

از دو مقاومت، افت ولتاژ    هآن است که با استفاد یراه عمل م،یداشته باش یولتاژ مشخص ولتاژ کمتر ک یاز   می. اگر بخواهشودیولتاژ فراهم م میمدار و تقس ان ی معادل، کاهش جر

  یسر یاهم  لو یک 6و  4را با دو مقاومت  یولت 10ولتاژ  منبع  نی ا ن یتام یبرا است. از یولت آن مورد ن  6ولت،  10مثل از ولتاژ  م،یو مورد استفاده قرار ده  میکن ه یرا ته  لازم

 .مییاستفاده نما   میتوان یولت است، م 6که  یاهم  لویک 6مقاومت  ی. سپس از افت ولتاژ روم یکنیم

https://iranarze.ir/ES544
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 رئوستا و پتانسیومتر 

  این ٔ  در عمل، بیشتر از مقاومتهای متغیر استفاده میشود،که . همانطور که اشاره شد، برای تقسیم ولتاژ و به دست آوردن ولتاژ دلخواه میتوانیم از مقاومتهای ثابت استفاده کنیم

 . مقاومتهای متغیر به صورت رئوستا و پتانسیومتر در مدار بسته میشود. وسیله از حداقل تا حداکثر ولتاژ منبع به دست آورد به  متغیری ولتاژهای میتوان متغیر مقاومتهای

  ک ی یفن  ینما  4ــ20شکل . سیومتر در مدار قرار میگیرددر مدار استفاده شود، مقاومت متغیر به صورت پتان  (دوسر ثابت و یک سر لغزنده)اگر از هر سه سر مقاومت متغیر

 .دهدیرا نشان م  ریمقاومت متغ

 

سر   ک ی)  ریدهد. اگر از دوسر مقاومت متغ رییثابت تغ ی مقاومت حرکت کند و مقدار مقاومت را نسبت به سرها یسطح خارج  یرو تواندیاست که م یسر ریمتغ ای سر لغزنده  

  ( مقاومت مدار)سر لغزنده، مقدار مقاومت رئوستا    کت . با حرردیگیبه صورت رئوستا در مدار قرار م  ریحالت مقاومت متغ نی در مدار استفاده شود، در ا (سر لغزنده   کی ثابت و 

 .  کندیم رییتغ

 .شودیبسته م ی و در مدار به صورت سر رودیمدار به کار م ان ی کنترل شدت جر ی . رئوستا برامیده رییمدار را تغ انیشدت جر  میتوان یمقاومت مدار، م رییبا تغ

 مثال :

 . دی به دست آور ر یز  یرا در حالتها  4ــ22مدار شکل  انی شدت جر 

 قرار دارد. Aدر نقطه  Cــ سر لغزنده  1

 می شود.   که  یطور قرار دارد، به  Bنقطه   یکیدر نزد Cــ سر لغزنده 2 

 .کندیقرار دارد و آن را دو قسمت م Bو  A نیــ سر لغزنده ب 3
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. با حرکت سر لغزنده، مقدار  ردیگیدر مدار قرار م ومتر یبه صورت پتانس ر یدر مدار استفاده شود، مقاومت متغ (سر لغزنده  کیدوسر ثابت و  )ریاگر از هر سه سر مقاومت متغ

 کرد.   افتی را در ازیمورد ن  ریمتغ ی ولتاژها ،یکنار ی سرها از  ی کیاز سر لغزنده و   توانیبه دو سر ثابت م  یدادن ولتاژ. با قرار کندیم  رییثابت تغ ی مقاومت آن نسبت به سرها

 .برندیکمتر از ولتاژ منبع به کار م ی ولتاژها افتیدر  یرا برا ومتریپتانس

 کاربرد مقاومتهای متغیر  

ها   این ولوم. شود  است، کم و زیاد می هایی که در جلوی دستگاه تعبیه شده  روشنایی تصویر تلویزیون به کمک ولوم های دیگر و نیز   ها و گیرنده شدت صدای رادیو و فرستنده

 . اند چیزی جز مقاومتهای متغیر نیستند که به صورت رئوستا و پتانسیومتر در مدار قرار گرفته

 ی اتصال مقاومتها به طور مواز
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 . کنندیبه دو سر منبع ولتاژ متصل م یمنبع ولتاژ اتصال دهند، آنها را به صورت مواز کی را همزمان به  یمساو اگر بخواهند چند مصرفکننده با ولتاژ 

 منبع وصل شده است.  گریهمه آنها به قطب د  گریقطب منبع و طرف د ک یها به   کننده طرف همه مصرف  ک ی  4ــ30شکل   یدر مدار مواز

 ولتاژها در مدار موازی  

بدیهی است در صورت متفاوت بودن مقدار مقاومت مصرفکننده جریان  . ها در اتصال موازی، یکسان و برابر با ولتاژ منبع تغذیه است کننده مقدار ولتاژها در دو سر همه مصرف

 .عبوری از آنها متفاوت خواهد بود

 جریان در مدار موازی 

 . هریک از مسیرهای موازی را شاخه میگویند. یک مسیر برای عبور جریان وجود دارددر مدار موازی، بیش از  

 ی مقاومت در مدار مواز

با   ،ی. در مدار موازدهدینم رییکل مدار را تغ انیو شدت جر  ردیگیقرار م یمواز یمقاومتها یاست که به جا یمقاومت ،یدر مدار مواز (معادل )  مقاومت معادل: مقاومت کل

 است. ها مشخص شده  شاخه انیجر  وکل  ان ی جر 4ــ32. در شکل ابدییم شیکل افزا  انیو شدت جر  شودیم ادتری ز  انی جر  یرهایمدار تعداد مس یها شاخه   شیافزا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   DC مدارهای الکتریکی

 ترکیبی  موازی و  - سری  دارهای م

 ( موازی -سری)مدارهای ترکیبی 

را   یاهم "یــ مواز یسر"مدار  ینقشه فن  5ــ1در شکل  .مداری گفته میشود که در آن ترکیبی از مقاومتهای سری و موازی وجود داشته باشدبه   "سری موازی"مدار ترکیبی  

 .دیکن ی مشاهده م
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کننده جریان    صورت متفاوت بودن مقدار مقاومت مصرف بدیهی است در . ها در اتصال موازی، یکسان و برابر با ولتاژ منبع تغذیه است کننده مقدار ولتاژها در دو سر همه مصرف

 .عبوری از آنها متفاوت خواهد بود

  واحد یادگیری 

   قوانین حاکم بر مدارهای الکتریکی

 قوانین کیرشهف 

استفاده از قانون اهم به تنهایی کافی نیست و به کارگیری روشها و قانون دیگر مربوط به الکتریسیته   6ــ1در برخی موارد برای حل مدارهای الکتریکی پیچیدهای مانند شکل 

پیش از بررسی قوانین کیرشهف باید   .ها و تحقیقاتی که انجام داد نظریات خود را درقالب دو قانون بیان داشت دی کیرشهف براساس آزمایشلمی 1875در سال . زم استلانیز 

 .شاخه، گره و حلقه آشنا شویم با تعاریف 

 

 تعریف گره

دو قطعه به هم وصل   کهی. درصورتدهدیمختلف را نشان م ی ها از گره  ییها  نمونه   6ــ2شکل  .مینامند «گره اصلی»محل اتصال بیش از دو شاخه در یک مدار الکتریکی را 

 فرض شود. ( یفرع)گره ساده   کی  تواند یشوند، نقطه اتصال آنها م
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 نامند، یم "شاخه" ک یرا   ردیگیدو گره قرار م نیکه ب  یریمس یکیالکتر  ی: اصطلحا در مدارهاشاخه فیتعر

در شکل  . مینامند « حلقه»یا   «مدار کامل»ای در مسیر جریان شروع به حرکت کنیم و دوباره به آن نقطه برسیم، مسیر طی شده را  هرگاه در مداری از نقطه :تعریف حلقه

 .های مختلف را مشاهده میکنید سه نمونه از انواع حلقه 6ــ4

 : مثال

 د یرا مشخص کنزیر شکل   ری موجود در تصاو ی ها تعداد گره 

 

 .است گره  5های مدار الف   تعداد گره. مشخص کرد 6ــ6های موجود در مدارهای الف را مطابق شکل  گره میتوان گرهبا توجه به تعریف : حل

 مثال: 

 .را مشخص کنید  6ــ7مسیرهای عبور جریان در تصاویر  (حلقه )تعداد 
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و مدار ب معادل   6مدار الف برابر  ی ها تعداد حلقه زیرصورت و مطابق شکل  ن یکه در ا   میحلقه متوجه شو فی از تعر د یبا   یهر مدار یها  مشخص کردن تعداد حلقه  ی حل: برا

 . باشدیم 3

 

صورتی که منابع تغذیه  در ضمن در . ها را افت ولتاژ در نظر میگیرند کننده  را نیروی محرکه و ولتاژ دو سر مقاومتها و سایر مصرف ( ها باتری)در مدارهای الکتریکی منابع تغذیه  

 .به صورت مخالف بسته شده باشند، باید جمع جبری آن در نظر گرفته شود

 ( K)  ها انیقانون جر

 . خارج شده از گره برابر است یانهایوارد شده به گره با مجموع جر  یها ان ی مجموع جر ،یکیموجود در هر مدارالکتر یها از گره ک یدر هر   ها انی براساس قانون جر
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 خارج شده از آن برابر با صفر است.  ی انهایوارد شده به گره و جر   ی ا انهی جر یمجموع جبر گر یه عبارت دب 

 

 : نکته

باید توجه داشته باشید برای یک گره جریان،  اما  . های وارد شده و خارج شده به یک گره، قراردادی است و هیچگونه محدودیتی ندارد مت مثبت یا منفی برای جریانلانتخاب ع 

 . یعنی همه جریانهای ورودی مثبت یا منفی باشد، نمیتوانید یکی از جریانهای ورودی به گره را مثبت و دیگری را منفی بگیرید.  باید از یک قانون تبعیت کنید

   7واحد یادگیری 

 Cell Battery پیل و باتری

 

 تعریف پیل و باتری 

نمونهای از باتری ترکیبی، پیلهای خشک و تر هستند که در  . باتریها انرژی شیمیایی را به انرژی الکتریکی تبدیل میکنند. یکی از منابع تأمین انرژی الکتریکی باتریها هستند 

 . چراغ قوه و خودرو به کار میروند

به هم   یمواز ای  یکه به طور سر شودیم لیتشک لیچند پ ای از دو  ی دو از نظر مفهوم با هم تفاوت دارند. باتر نیاما ا  برند یبه کار م گری کدی ی را معمولا به جا لیو پ یواژه باتر

کوچکتر   یگری بزرگتر و د  یکیاست که   یبه صورت دو خط مواز IECدر استاندارد  لیپ کی یهستند. نماد فن ها ی دهنده باتر لیواحد تشک ها لیپ گر، یوصل شدهاند. به عبارت د 

 .شودیرسم م

 

 

 

 

 

 تر قابل شارژ هستند. یلهایکه معمولا پ شودیم ادآوری . کنندیآن درج م یمشخصه آنها را رو شوندکهیم دیشارژ تول رقابل یخشک در دو نوع قابل شارژ و غ یلهایپ

 ها  اتصال پیل

ولتاژ کل یک باتری  . برای سری کردن پیلها باید قطب مثبت هر پیل به قطب منفی پیل دیگر اتصال یابد. میکنندبرای به دست آوردن ولتاژهای بیشتر، چند پیل را با هم سری 

 . ای سری شده است در صورت اتصال صحیح در مدار سری برابر با مجموع ولتاژ تک تک پیله
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ها باید قطب مثبت پیلها را به یکدیگر و قطب منفی آنها را به یکدیگر اتصال   موازی کردن پیلبرای . شوند ها به طور موازی بسته می بردن جریاندهی باتری، پیل  لابرای با

 . دهیم

با ضعیف شدن باتری، مقاومت داخلی آن زیاد  . هر قدر مقاومت داخلی باتری کوچکتر باشد، افت ولتاژ دو سر آن کمتر است و میتوان در شرایط معمولی آن را نادیده گرفت

.  علت کاهش ولتاژ دو سر باتری، افت مقداری از ولتاژ باتری در دو سر مقاومت داخلی آن است. ن حالت ولتاژ و شدت جریان تولیدی به وسیله باتری کاهش مییابددر ای. میشود

 .از طرفی چون مقاومت داخلی باتری به مقاومت کل مدار اضافه میشود، شدت جریان را نیز کم میکند

را   هایباتر  م،ی ببر  بالاولتاژ کل را   میمطلوب حاصل شود. چنانچه بخواه جهیتا نت میکن تی را رعا  ینکات  دی با م، یبه هم ببند یبیترک ای  یمواز ، یرا به صورت سر  هایباتر میاگر بخواه

 با هم برابر باشد.  دی آنها با یده انیجر  ت یباشد، اما ظرف  ینامساو ا ی  یمساو تواند یم ها ی حالت ولتاژ باتر  نی . در امیبندیم یبه صورت سر

کل   انیجر  تی ظرف شی بتواند در افزا  یباشد تا هر باتر یمساو هایولتاژ باتر دیحالت با  نی . در امی بندیم یرا مواز هایباتر   م،یببر  بالا را   یده ان ی جر تیظرف میکه بخواه یدر صورت 

ندارند، بلکه    یهمکار انیجر  د یو نه تنها در تول کنندیکننده عمل م مانند مصرف هایباتر  ن ی ا کمتر باشد،  ها ی باتر ر یاز ولتاژ سا یچند باتر  ای  کی مشارکت کند. چنانچه ولتاژ  

 .کنندیتلف م ز یرا ن  ان ی از جر یقسمت

 (یباتر) لهایپ یمقاومت داخل

  یمقاومت را به دو سر باتر ک ی. سپس میکنیم یری گ را بدون اتصال به بار اندازه ی . ولتاژ دو سر باترمیر یگیمتر اندازه م با ولت   ریز  طی را در شرا  (ی باتر) مولد  ک یولتاژ دو سر  

شده در مرحله اول    یریگ شده در مرحله دوم از ولتاژ اندازه  یریگ  اندازه تاژکه ول میشو یولتاژها، متوجه م سهی. از مقامیریگیولتاژ دو سر آن را اندازه م ز یحالت ن  نی . در امیبندیم

 شده در هر دو مرحله باهم برابر باشند.   یریگ  بود که ولتاژ اندازه  نی انتظار ما ا کهیلکمتر است، در حا 

وجود   یمقاومت  یدر داخل باتر دیبا   نی افت کرده است. بنابرا ی از ولتاژ در داخل باتر  یشده در مرحله دوم کمتر است، قسمت یریگ چون ولتاژ اندازه  افتد؟یحالت اتفاق م ن یچرا ا 

 .نامندیم یباتر  یمقاومت را مقاومت داخل نی داشته باشد تا باعث کاهش ولتاژ شود. ا

 است.  شده ی سر ی کننده با باتر است که به عنوان مصرف یمانند مقاومت یاز نظر مصرف انرژ   یباتر  یمقاومت داخل

  ادیآن ز  ی مقاومت داخل ،یشدن باتر  فیگرفت. با ضع ده یآن را ناد  یمعمول ط یدر شرا  توانی کوچکتر باشد، افت ولتاژ دو سر آن کمتر است و م  یباتر  یهر قدر مقاومت داخل

 .  ابدییکاهش م یباتر له یبه وس  عرضه( ران یا  تی شده توسط سا ه ی)ته یدیتول انیحالت ولتاژ و شدت جر  ن ی. در اشودیم

شدت   شود،یبه مقاومت کل مدار اضافه م ی باتر یچون مقاومت داخل   یآن است. از طرف یدو سر مقاومت داخل در  یاز ولتاژ باتر یقدارافت م ، یعلت کاهش ولتاژ دو سر باتر

 .کندیکم م زیرا ن   انی جر

 ها  اتصال متقابل پیل

کاهش مییابد، زیرا پیلهایی که قطبهایشان به  در این حالت، ولتاژ کل . به هم اتصال داده شوند، به آن اتصال متقابل میگویند 7ــ16در صورتی که دو یا چند پیل، مطابق شکل

 .رابطه ولتاژ کل در این مدار برابر با تفاوت بین ولتاژهای مخالف و موافق است. صورت مخالف با بقیه بسته شده است، مانند مصرفکننده عمل میکنند

 نکته

های با ولتاژ کمتر تخلیه   تر در پیللاهای با ولتاژ با  یکدیگر اتصال داد، زیرا انرژی الکتریکی پیلهایی که ولتاژ متفاوت دارند را به صورت موازی و متقابل به  هرگز نباید پیل

 .شودها قابل شارژ باشند باتری ضعیفتر شارژ میشود و اگر باتریها غیرقابل شارژ باشند، انرژی الکتریکی در باتری ضعیفتر به حرارت تبدیل می اگر باتری. میشوند

   سلف و خازن در جریان مستقیم

 ذرات و میدانهای مغناطیسی 

میدان الکترومغناطیسی نیروهای  . در این قسمت اشاراتی به تعاریف، مفاهیم وکاربرد مغناطیس خواهیم داشت. درسالهای گذشته درباره مغناطیس تا حدودی بحث کردهایم 

نیروهای مغناطیسی و نیروهای کامال الکترواستاتیک تا هنگامی که حرکتی وجود نداشته باشد بریکدیگر  . هم تفاوت دارندالکتریکی ومغناطیسی به یکدیگر مربوطاند ولی ً با 

برای تشریح رابطه بین  . چون الکترون کوچکترین بخش هر اتم است.  بیاثرند، ولی درصورتیکه میدان نیروی هر یک از آنها متحرک باشد، اثرات متقابل برهم میگذارند

https://iranarze.ir/ES544
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به ترکیب دو میدان الکتریکی و مغناطیسی میدان الکترومغناطیسی میگویند که  . لکتریسیته ومغناطیس نظریهای به وجود آمده است که به آن نظریه الکترومغناطیس میگویندا

 .امواجی که از آنتن پخش میشود، امواج الکترومغناطیس نام دارد. کاربرد گستردهای در صنعت برق و الکترونیک دارد

 مولکول مغناطیسی 

مانند   نایع یس یمغناط یمولکولها .عناصر آهن، نیکل، کبالت و کادمیم تنها انواع فلزات مغناطیسی طبیعی هستند که در خود، ذرات مغناطیسی یا مولکولهای مغناطیسی دارند 

ساخت و به   یباتیترک توانیمخصوص م یروشها یر یبا به کارگ یهستند، ول یعیطب یسیو کبالت تنها اجسام مغناط کلی. اگر چه آهن، ن کنندیکوچک عمل م  یها سیمغناط

 داد. ییآهنربا تیآنها خاص

 اجسام خواص مغناطیسی 

 : اجسام در طبیعت از نظر خواص مغناطیسی به دو دسته تقسیم میشوند

 اجسام مغناطیسی،    (الف 

 .اجسام غیرمغناطیسی (ب

 :اجسام مغناطیسی

از جمله این مواد آهن و آلیاژهای آهن هستند که به آنها مواد فرومغناطیسی . اجسامی که خواص آهنربایی از خود نشان میدهند، دارای خاصیت مغناطیسی یا آهنربایی هستند

 .فرو در یونانی به معنی آهن است. میگویند

این بدان علت است که درشرایط عادی، مولکولهای  . پس ظاهرا باید همیشه مانند مغناطیس عمل کنند ولی چنین نیست. مولکول  های مغناطیسی دارنداجسام مغناطیسی 

 .مغناطیسی به طور پراکنده و نامرتب در جسم قرار دارند و در نتیجه، میدانهای مغناطیسی مولکولها یکدیگر را خنثی میکنند

 ــ فلز مغناطیس نشده  8ــ 1شکل . مولکولهای مغناطیسی یک فلز مغناطیس نشده را مشاهده میکنید 8ــ1در شکل . خاصیت مغناطیسی نداردنابراین، فلز 

 

اگر فقط بعضی  . مغناطیسی میشودمیدان مغناطیسی آنها با یکدیگر جمع شده، در این صورت فلز دارای خاصیت . جهت قرار بگیرند طور هم اگر همه مولکولهای مغناطیسی به

 .بنابراین، میزان مغناطیس شدن یک جسم مغناطیسی را میتوان کم یا زیاد کرد. از مولکولها هم جهت باشند، میدان مغناطیسی ضعیفی تولید میشود

 :  اجسام غیرمغناطیسی

غیرمغناطیسی مینامند، مانند روی و چوب، اجسام غیرمغناطیس به دو گروه پارامغناطیس و دیامغناطیس تقسیم  برخی از اجسام تقریبا مغناطیس ندارند، این اجسام را اجسام 

 .  میشوند

کن  ها مم  البته این جذب و دفع. آرامی دفع میشوند آرامی جذب و برخی دیگر به برخی از آنها به . هرگاه چند ماده غیرمغناطیسی را به یک آهنربای بسیار قوی نزدیک کنیم

 .  است آنقدر ضعیف و کند باشد که به چشم دیده نشود

موادی که فقط به مقدار خیلی جزئی از  . تینلموادی که فقط به مقدار خیلی جزئی جذب آهنربا میشوند به مواد پارامغناطیس موسومند، مانند چوب، اکسیژن، آلومینیوم و پ

 .و جیوه لنند روی، نمک، ط ما: آهنربا دفع میشوند، مواد دیامغناطیس نامیده میشوند
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چنانچه قطبنما را به آرامی از آهنربا  . همچنین، با قرار دادن قطبنما در فاصلههای دورتر از آهنربا میتوان مشاهده کرد که این میدان مغناطیسی دورتر از آهنربا نیز وجود دارد

فضایی را که در آن  . تأثیر میدان مغناطیسی آهنربا نیست و دوباره به طرف قطب شمال زمین جذب میشوددور کنیم، به نقطهای خواهیم رسید که عقربه قطبنما دیگر تحت 

 . آهنربا بر اجسام مغناطیسی تأثیر میگذارد، میدان مغناطیسی میگویند

یرو قرار میگیرند و جهتگیری میدان مغناطیسی را نشان  ا پاشیدن براده آهن بر یک سطح صاف و قراردادن آهنربا در زیر آن، برادههای آهن به طور مرتب در طول خطوط ن 

 .به این خطوط نیرو فلو نیز میگویند. میدهند

 اثر متقابل میدانهای مغناطیسی  

گر را جذب میکنند، و اگر خطوط نیرو هر دو در یک جهت باشند، یکدی. هنگامی که دو مغناطیس در مجاورت هم قرار میگیرند، میدانهای مغناطیس آنها بر یکدیگر اثر میکنند

 . به همین دلیل است که قطبهای ناهمنام یکدیگر را جذب میکنند.  به هم میرسند

 

 ( آهنربای مصنوعی)روشهای به وجود آوردن خاصیت مغناطیسی آهنربا 

این نیرو بر  . اش، مغناطیس کرد، بهترین راه انجام این عمل، وارد کردن نیروی مغناطیسی است را میتوان با منظم کردن مولکولهای مغناطیسی (فرومغناطیسی)جسم آهنی

 :ساخت آهنربای مصنوعی به دو روش امکان پذیر است. میدان مغناطیسی هرمولکول اثر کرده و همه آنها را در یک جهت منظم میکند

 طیسیــ مالش مغنا1

 ــ جریان الکتریکی 2 

 : مالش مغناطیسی( 1

 . یشودهنگامی که جسم مغناطیس شده به سطح یک آهن مغناطیس نشده مالش داده شود، میدان مغناطیسی مولکولهای آهن را مرتب میکند وآهن مغناطیس م

 : جریان الکتریکی( 2

وصل کنیم، جریان الکتریکی میدان مغناطیسی تولید میکند و باعث منظم   DC آن را به یک منبع ولتاژ اگر سیمی را به دور یک قطعه آهن مغناطیس نشده بپیچیم و دو سر 

 .را نمایش میدهد  DC چگونگی تولید قطعه مغناطیسی به وسیله جریان الکتریکی 8ــ 6شکل . شدن مولکولهای مغناطیسی آهن میشود
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حفظ کند، به آن مغناطیس دائمی میگویند و اگر خاصیت مغناطیسی خود را به سرعت از دست   طولانی اگر یک جسم مغناطیس شده خاصیت مغناطیسی خود را برای مدت 

 .ه میشودآهن نرم برای مغناطیسهای موقتی به کاربرد. آهن سخت و فوالد مغناطیسهای دائمی خوبی هستند. بدهد، مغناطیس موقتی نام دارد

  آهنربا یسی مغناط تیبردن خاص نیاز ب یروشها

  نی . اردیقرار گ گریکدیدر خلف جهت  شان یها دانیتا م  م یاوریآن را دوباره به صورت نامرتب در ب  یسیمغناط یمولکولها دی آهنربا با کی  یسیمغناط ت یبردن خاص  نیاز ب   یبرا

 : ردیگیعمل به سه روش انجام م

 ــ ضربه سخت 1

 ــ گرما 2

 متناوب  یکیالکتر انیــ جر 3

 پوشش مغناطیسی 

 . مقاومت میکنند (فلو ) البته بعضی از اجسام در مقابل عبور خطوط نیرو . خطوط نیروی مغناطیسی میتوانند از اجسام، حتی آنهایی که خواص مغناطیسی نیز ندارند، بگذرند 

در نتیجه، خطوط فلو به  . اجسام مغناطیسی در مقابل عبور خطوط نیرو رلوکتانس خیلی کمی دارند. رلوکتانس میگویند ) مقاومت دربرابر عبور خطوط نیرو)ه این خاصیت ب 

وسیله پوششی از ماده مغناطیسی در مقابل   این خاصیت باعث میشود که بتوانیم اجسام را به. وسیله یک جسم مغناطیسی حتی با طی کردن مسیری طولانی  جذب میشوند

 . از این روش برای ساختن ساعت ضدمغناطیس استفاده میکنند. و محافظت کنیمخطوط فل 

 میدان مغناطیسی زمین  

آن در نزدیکی قطب   S  در واقع، درمرکز آن مغناطیسی قرارگرفته که قطب. و در اطراف خود میدان مغناطیسی تولید میکند (حرکت وضعی دارد)زمین جرمی چرخنده است  

 .آن در نزدیکی قطب جنوب جغرافیایی است N  جغرافیایی و قطبشمال  

   میدان مغناطیسی ناشی از سیم حامل جریان

طوری که میدانهای مغناطیسی هنگامیکه با اعمال ولتاژی به دو سرسیمها جریان الکتریکی درآن برقرار میشود، الکترونها همسو میشوند و همه دریک جهت حرکت میکنند به 

هانس کریستین ارستد کشف کرد که سیم حامل جریان در اطراف خود میدان مغناطیسی تولید میکند که این میدان بر عقربههای    1819در سال ،  .ا هم جمع میشوندآنها ب 

 . قطبنما اثر میگذارد

هایی به   های جهت گرفته در یک سیم با یکدیگر تشکیل حلقه آورد، میدانهای مغناطیسی اطراف الکترون  ای را به وجود می چون میدان مغناطیسی به دور یک الکترون حلقه

 .نامیده میشود wb  خط نیرو است که یک وبر 108واحد بزرگتر خط نیرو برابر با . ها را یک خط نیرو یا یک ماکسول مینامند هریک از این حلقه. دهند دور سیم می

 اثر الکترومغناطیس بر یک سیم 

.  برای تعیین جهت میدان مغناطیسی، میتوان از قطبنما و قانون دست راست استفاده کرد. جهت میدان مغناطیسی همواره به جهت جریانی که از سیم میگذرد، بستگی دارد 

 . عقربه قطبنما جهت میدان مغناطیسی را نشان میدهد N چنانچه قطبنما را در اطراف سیم حرکت دهیم، همیشه قطب 
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   (تراکم)چگالی 

ن خطوط نیرو در نزدیکی سیم  خطوط نیرو چنانچه جریانی که از سیم میگذرد، بیشتر شود، میدان مغناطیسی حاصل از آن قویتر خواهد شد، مانند خطوط میدان در آهنربا، ای

ن مغناطیسی در هر نقطه از اطراف سیم حامل جریان را، چگالی  خطوط میدا . نیز به هم نزدیکتر و قویتر و هرچه از مرکز سیم دورتر شویم، تراکم خطوط میدان ضعیفتر میشود

 .میدان مغناطیسی مینامند

 اثرالکترومغناطیس در یک بوبین 

اضافه میشوند  ها به یکدیگر  اگر از این بوبین جریانی عبور کند، میدانهای مغناطیسی حلقه. اگر سیمی در یک جهت به صورت حلقوی پیچیده شود، یک بوبین تشکیل میشود 

ها به صورت فشرده کنار هم پیچیده شوند، میدانهای مغناطیسی بیشتری به یکدیگر اضافه   ها بیشتر باشد و حلقه هرچه تعداد حلقه. و میدان مغناطیس بوبین قویتر میشود

چنانچه انگشتهایتان را    8ــ18طبق شکل . دست راست استفاده میشود برای تعیین قطبهای یک بوبین از قانون. میشوند و در نتیجه، میدان مغناطیسی بوبین قویتر خواهد بود

 . قرار میگیرد N  در جهت جریان و حلقههای بوبین به دور بوبین حلقه کنید انگشت شست در جهت قطب

 :خطوط نیرو در مرکز بوبین به چهار عامل زیر بستگی دارد

 ــ تعداد حلقه ها 1

 ن یاز بوب   یعبور انیــ جر 2

 فاصله حلقه ها ــ 3

 ــ جنس هسته 4 

 اربرد مغناطیس ک 

های دیگری مانند   کننده اما مصرف.  های الکتریکی از قبیل المپ روشنایی و بخاری برقی توسط عبور جریان الکتریکی فعال میشوند و کار مفید انجام میدهند کننده مصرف 

 . کند شود و نیروی حاصل از مغناطیس، تولید کار می از آنها باعث خاصیت مغناطیسی می  زنگ اخبار و کلید قطع و وصل مغناطیسی وجود دارند که عبور جریان

 موتور الکتریکی ساده 

ای   ب شده و نیروی دافعه اگر یک سیم حامل جریان در داخل یک میدان مغناطیسی قرار گیرد، میدان مغناطیسی حاصل از سیم حامل جریان با میدان مغناطیسی موجود ترکی

در صورتی که  .  جهت نیروی دافعه به جهت جریان و جهت خطوط نیرو بستگی دارد. بدین ترتیب، سیم به محلی که خطوط نیرو ضعیف است رانده میشود. سیم وارد میکنندبر  

 .هرکدام از کمیتها تغییر جهت پیدا کنند، جهت نیروی دافعه نیز تغییر پیدا خواهد کرد

 بر یکدیگر  اثرمتقابل میدانهای مغناطیسی

های عکس یکدیگر از آنها میگذرند به هم نزدیک کنیم، میدانهای مغناطیسی آنها یکدیگر را دفع میکنند، زیرا جهت خطوط نیرویشان   هایی در جهت  اگر دوسیم را که جریان

 .ندبنابراین میدانها باعث دور شدن سیمها از هم میشو. عکس یکدیگر است و نمیتوانند یکدیگر را قطع کنند

   قانون دست چپ

در   F در جهت سایر انگشتان باشد، جهت نیروی وارد شده  I و جهت جریان در سیم حامل جریان  B اگر دست چپ را طوری باز کنیم که خطوط نیرو به کف دست وارد شوند 

 .جهت انگشت شست خواهد بود

 میدان مغناطیسی حاصل از یک جریان مستقیم و متناوب

ناگاه از  به جریان ّ مستقیم وصل کنیم، شدت جریان به طور ناگهانی از صفر به ماکزیمم مقدار خود میرسد و میدان مغناطیسی در اطراف هادی نیز به   اگر دو سر یک هادی را   

چنانچه مدار باز شود، جریان صفر شده و  .  خود باقی میماندتا موقعی که جریان در هادی جاری است، میدان در ماکزیمم مقدار  . صفر به مقدار ماکزیمم خود افزایش مییابد

 .میدان نیز به صفرکاهش مییابد
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به یک جریان ّ متناوب وصل کنیم، مقدار جریان و در نتیجه، شدت میدان مغناطیسی در اطراف هادی پیوسته تغییر میکند و با   8ــ 27اگر دو سر یک هادی را مطابق شکل

از آنجا که جریان متناوب در هر سیکل تغییر جهت  . جریان، میدان حاصل از آن نیز قویتر میشود و برعکس، با کم شدن جریان میدان نیز کمتر خواهد شداضافه شدن تدریجی 

 .  بنابراین، جهت میدان مغناطیسی را در هر لحظه با توجه به جهت جریان میتوان تعیین کرد. میدهد، جهت میدان نیز معکوس میشود

 القائیخود 

در نیم سیکل بعدی نیز میدان در جهت مخالف ایجاد  . با طی نیم پریود از جریان متناوب عبوری از یک هادی، میدان مغناطیسی ایجاد میشود و سپس به تدریج از بین میرود

میدان در حال  . ز مرکز هادی به طرف خارج گسترش مییابندزمانی که میدان مغناطیسی در حال ایجاد شدن است، خطوط قوای مغناطیسی ا. میشود و به تدریج از بین میرود

با کم شدن میدان و قطع خطوط قوا به وسیله هادی، باز هم یک نیروی  . در هادی تولید میگردد emf  گسترش به وسیله هادی قطع میشود و یک نیروی محرکه الکتریکی

جریان در هادی سبب گسترش یا فروکش کردن میدان مغناطیسی در اطراف آن می شود و نیروی  محرکه الکتریکی در هادی القا می شود، بنابراین، افزایش یا کاهش

 . این خاصیت را خود القایی میگویند. محرکهای متناسب با تغییرات میدان در هادی القا میگردد

 : میدان مغناطیسی است به طوری که میتوان نوشتاز جمله عواملی که مقدار نیروی محرکه القا شده را معین میکند، ّ میزان تغییرات شدت 

 

 

قدار  م. شدت میدان مغناطیسی به سرعت تغییرات جریان یا تغییرات فرکانس بستگی دارد. تغییرات زمان را نشان می ّ دهد∆ t تغییرات شار مغناطیسی و∆ φ  در این رابطه

مقدار  . شده، کاهش مییابد  شده افزایش و با کاهش فرکانس نیروی محرکه القا افزایش فرکانس، نیروی محرکه القا با . شده، با فرکانس جریان متناسب است  نیروی محرکه القا

شده قویتر و هر چه    جریان عبوری از هادی بیشتر باشد، میدان ایجاد یعنی، ّ هر چه شدت . شده را معین میکند جریان نیز از عوامل دیگری است که مقدار نیروی محرکه القا 

به دامنه و فرکانس جریان عبوری از هادی    (القا  خود) شده  کلی میتوان گفت که مقدار نیروی محرکه القا  پس به طور . تر میشود شده ضعیف ریان کمتر باشد، میدان ایجادج

 . بستگی دارد

القاشده افزایش و با کاهش فرکانس نیروی محرکه القاشده، کاهش   با افزایش فرکانس، نیروی محرکه. بنابراین مقدار نیروی محرکه القاشده، با فرکانس جریان متناسب است

 .مییابد

به عنوان قانون    یک فیزیکدان آلمانی به نام لنز قانونی را به جهانیان ارائه داد که بیانگر جهت نیروی محرکه القائی در یک هادی بود و ما اکنون آن را  1834قانون لنز در سال 

قانون لنز، هر تغییر در جریان عبوری از یک هادی باعث ایجاد نیروی محرکه خودالقائی میشود که اثر آن با جهت تغییرات مخالفت میکند، بر اساس  . لنز میشناسیم

د، باز جهت نیروی  ش مییاببهعبارتدیگر، هنگامیکه جریان کاهش مییابد، نیروی محرکه القائی در جهتی است که با کاهش جریان مخالفت میکند و هنگامی که جریان افزای 

 .محرکه خود القائی طوری است که با افزایش جریان مخالفت میکند

ب کنیم، مقدار نیروی  ندوکتانس یا ضریب خودالقاء هرگاه تعداد خطوط قوای قطع شده توسط یک هادی در واحد زمان را در ضریبی که توسط شکل هادی تعیین میشود ضرا

 :آید، یعنیضد محرکه ایجاد شده در آن به دست می 

 

 

  .را که مقدار آن به شکل هادی بستگی دارد، ضریب خودالقاء یا اندوکتانس آن هادی میگویند  Lضریب مورد بحث یعنی

 : عبارتند از (اندوکتانس) ضریب خودالقاء یاعوامل موثر در  

 جنس هسته  (الف 

 عوامل فیزیکی  (ب
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ها ممکن است از   هسته نیا  .ای که سیم به دور آن پیچیده میشود، هسته نام دارد پیچ درست شده است و ماده از یک سیملا سلف مان طور که میدانیم، اصوه : جنس هسته

  تی قابل یعنیدهند،   یاز خود عبور م یرا به راحت چی پ میشده توسط س جاد ی ا یسیمغناط یخطوط قوا ،یسیبا مواد مغناط  یها باشند. هسته یسیرمغناطیغ ای  یسیمواد مغناط

 .نامندیم یسیمواد را معمولا مواد فرومغناط نیاست. ا   ادیآنها ز ( نفوذ ب یضر )  یرینفوذپذ 

 .کنندیمشخص م ( مو )  µنفوذ هسته را با حرف   بی ضر

 . رندموثارامترهای زیر، بر اندوکتانس سلف پ :یکیزیعوامل ف

 پیچ ــ تعداد دور سیم1 

 پیچ  ــ طول سیم2 

 ــ سطح مقطع هسته 3 

 .نوشته میشودر به صورت زیر  اندوکتانس با توجه به عوامل مؤث

 

 

 

L  ،اندوکتانس بر حسب هانریμ  ،ضریب نفوذ هسته بر حسب هانری برمترA سطح مقطع هسته برحسب مترمربع و l طول سیمپیچ برحسب متر است . 

    خازن

اثر خازنی خاصیتی است که سبب میشود مقداری انرژی الکتریکی در یک میدان  . مدارهای الکتریکی اثر خازنی ایجاد میکندای الکتریکی است که در  خازن وسیله

گونه که  همان. ها عناصری هستند که میتوانند مقداری الکتریسیته را به صورت یک میدان الکترواستاتیک در خود ذخیره کنند به تعبیر دیگر، خازن .  الکترواستاتیک ذخیره شود

خازنها به اشکال گوناگون ساخته میشوند و متداولترین آنها   عرضه( رانیا  تی توسط  سا م ی)تنظ .یک مخزن آب برای ذخیره کردن مقداری آب مورد استفاده قرار میگیرد

 . قرار دارد، تشکیل میشوند( دیالکتریک)  ه هادی که بین آنها عایقحاین نوع خازنها از دو صف . خازنهای مسطح هستند

 ظرفیت خازن  

بنا به تعریف، ظرفیت خازن برابر است با مقدار بار الکتریکی  .  الکتریکی است (بار )نمایش میدهند، نمودار میزان توانایی ذخیره کردن شارژ    C خازن،که آن را با حرف ظرفیت یک 

ذخیره شده روی     Qیگر، خارج قسمت بار الکتریکی  به عبارت د.  که روی یکی از صفحات خازن جمع شود تا پتانسیل آن نسبت به صفحه دیگر به اندازه یک ولت افزایش یابد

 . میان دو صفحه را ظرفیت آن خازن گویند  V  هر یک از صفحات خازن بر اختالف پتانسیل

خازنی که ظرفیت بیشتری  در یک ولتاژ برابر خازنی که ظرفیت کمتری دارد، بار کمتر و . ذا میتوان گفت که میزان ذخیره شدن شارژ الکتریکی به ظرفیت خازنها بستگی داردل

 .  واحد ظرفیت فاراد است که از نام مایکل فارادی گرفته شده است. دارد، بار بیشتری را در خود ذخیره میکند

 . با توجه به تعریف ارائه شده ظرفیت خازن از رابطه زیر قابل محاسبه است

 

 

 ر بر ظرفیت خازن مهمترین عوامل مؤث

 ظرفیت خازن عبارتند از:ر بر مهمترین عوامل مؤث

 ــ مساحت صفحات 1

 صفحات   نیــ فاصله ب 2

 صفحات   نیبه کار رفته ب   کی الکتری ــ د3



 

 
 

 دهم  کیالکترون هیپا  یدانش فنجزوه خلاصه     23  

 

iranarze.ir 

 

 

 

 

 

 

 

  AC  پودمان سوم مدارهای الکتریکی

 مقاومت در جریان متناوب  

همانطور که در درس عرضه تخصصی قطعات الکتریکیوالکترونیکی فراگرفتید، مقاومتها انرژی  . تفاوتی نمیکند DC رفتارمقاومت در جریان متناوب با رفتار آن در جریان 

مقدار  . تلف میکنند، فقط باید توجه داشته باشید که هنگام محاسبه توان در جریان متناوب، از مقدار مؤثر جریان و ولتاژ استفاده کنید (مؤثر )الکتریکی را به صورت توان مفید 

 .در مقاومتها برای جریان متناوب براساس قانون اهم محاسبه میشودجریان و ولتاژ 

 بوبین در جریان متناوب 

لذا اندوکتانس اثری دائمی بر  . درپی تغییر میکند صورت پی  جریان به  AC که در آنها جریان فقط هنگام باز و بسته شدن مدار تغییر میکند، در مدارهای DC ف مدارهایلبرخ 

 .یعنی از لحظه بسته شدن مدار تا لحظه قطع مدار اندوکتانس بر عملکرد مدار تأثیر دارد. میگذاردکار مدار 

 یی مقاومت القا

ضد محرکه   یرویبه ن  ان ی تنها شامل اندوکتانس باشد، مقدار جر ی دارد. اما اگر مدار یالعمل مشابه به ازاء ولتاژ ثابت عکس ACو DC انیدر مقابل جر  یکه مقاومت اهم میدان یم

  را به  انی اهم قرار داد و جر ی آن را به جا توان ینم شود،یم انی برحسب ولت ب (  Cemf) ضدمحرکه  یرویکند. اما چون ن   یمخالفت م انیدارد، که با عبور جر  یشده بستگ جادیا

 دست آورد.

شده در    جادی ضدمحرکه ا ی رویمقدار ن  .دهندیم ش ی نما XLو با  ندیگو یم ییاثر را مقاومت القا  نی توان برحسب اهم به دست آورد. ا  یضدمحرکه بر مدار را م یروین   ریلذا تأث

 د. عوامل باش ن یهم بهوابسته   دی با زین   ییمقاومت القا  نی . بنابراشودیم نییاز مدار تع یعبور ان ی و فرکانس جر Lمدار، توسط مقدار 

 : یعنی

 

 ها نیاتصال بوب 

اندوکتانس کل   گر، یکد یبر   دانهایبدون درنظر گرفتن اثر م  یموارد ن ی. در چنمیببند  یمواز ای   یرا به صورت سر ها نیبوب   میبه اندوکتانس مناسب اغلب مجبور ی اب یدست ی برا 

 . دیآ ی هدست م یو مواز یسر ی مقاومت معادل در مدارها هیشب نایع

 : دیآ یبدست م   ریموجود در مدار است که از رابطه ز  یاندوکتانس کل برابر مجموع تک تک اندوکتانسها ها، نیبوب   (یمتوال) یدرپیبا اتصال پ :ها نیبوب  ی اتصال سرالف ــ 

 

 برابر است با:  ن یبوب  n ی بودن اندوکتانسها، اندوکتانس کل برا یدرصورت مساو

 

 : دیآیدست م به ری اندوکتانس کل از رابطه ز  ها  نی بوب   یدر اتصال مواز ها:  ن یبوب  یب ــ اتصال مواز
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 برابر است با:   ن،یبوب   n یاندوکتانس کل برا نهایبودن بوب  یدرصورت مساو

 

 

 القاء متقابل 

پیچ دوم ولتاژی القاء میشود،   پیچ دیگری را قطع کند، در سیم ها، سیم پیچ طوری در نزدیکی یکدیگر قرار گیرند که خطوط قوای تولیدشده توسط یکی از حلقه هرگاه دو سیم

وجود   در اثر عبور این جریان خطوط قوای جدیدی به . ای متصل شود، با توجه به مقدار ولتاژ، جریانی از مصرفکننده عبور خواهد کرد کننده  پیچ دوم مصرف چنانچه به سیم

پیچ هیچگونه ارتباطی باهم ندارند، به این عمل القاء متقابل   با توجه به اینکه دوسیم. پیچ اول ولتاژی القاء میشود سیم پیچ اول را قطع میکند و در های سیم میآید که حلقه

 .میگویند

 متناوب انیدر جر نیبوب ولتاژ و انیجر راتییتغ یمنحن

  یفاز است. اما اگر مدار مقاومت هم کی با ولتاژ دوسر  ان ی جر یعنیاز آن برابر صفر است.  ی عبور انیولتاژ دو سر مقاومت با جر  نیفاز ب  اختلف ی مدار با مقاومت اهم کی در 

 .کندیم جادی از آن اختالف فاز ا یعبور ان ی ولتاژ داده شده و جر ن یب   ان،ی توسط اندوکتانس در جر جادشده یا  ریضد محرکه و تأخ  یرویشامل اندوکتانس باشد ن 

 انرژی ذخیره شده در سلف  

صورت میدان    این انرژی به. شودمیدان مغناطیسی وابسته به جریان در یک سیمپیچ دارای انرژی الکتریکی است که از طریق منبع ولتاژی که جریان را تولید میکند، تأمین می

 : و مجذور جریان عبوری از سیم پیچ بستگی دارد و از رابطه زیر محاسبه میشود L اندوکتانس مغناطیسی ذخیره میشود و به مقدار 

 

 

 ی متناوب خازن انیجر یمدارها

  ن ی. در امیدهی قرار م یمورد بررس شود،یمتناوب به آن اعمال م انی که جر یرفتار خازن را وقت  یشد. اکنون چگونگ  یبررس میمستق انی رفتار خازن در جر  8 یریادگی در واحد 

  ی ا مدار به صورت لحظه یبه بررس از یاست و ن  دهیچ یپ اریمتناوب بس ان ی رفتار خازن در جر ی . بررسمیپرداز یم یالعمل خازن  و ولتاژ و عکس انیجر  نی ب  یقسمت، به روابط فاز

مقدار را   ن ی که ولتاژ کمتر  یا در لحظه  یعنی افتد،یدرجه از ولتاژ خازن جلو م 90به اندازه   انیجر  شود،یمتصل م دهآلیکه منبع ولتاژ به خازن ا   یدارد اما در مجموع هنگام

 .دیکنیم ملحظهرا  10ـ ـ1شکل  ان ی ولتاژ و جر یهایمنحن 10ــ2است. در شکل   نهیشیب   انیدارد، جر 

 

 

 

 

 

https://iranarze.ir/ES544
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همچنین زمانی که ولتاژ روی خازن صفر میشود جریان  . جریان آن صفر است با یک موج سینوسی داده شده به خازن وقتی خازن حداکثر شارژ خود را دارد  

 حداکثر مقدار خود را دارد  

 

 

 

 

 

 

 

 

 العمل خازنی   عوامل مؤثر بر عکس

 . العمل مقاومت خازنی فرکانس و ظرفیت خازنی است عوامل مؤثر در عکس

.  ابدییم شی افزا ی العمل خازن  کاهش و با کاهش فرکانس عکس  یالعمل خازن  فرکانس عکس شی با افزا  یعنیمعکوس دارد،   یبا مقدار فرکانس وابستگ  یالعمل خازن  مقدار عکس

را   ی شتریو اجازه شارژ ب  گذردیاز مدار م یشتریب   انی شود، جر  ادی خازن ز ت یاگر فقط ظرف یعنیمعکوس دارد،   یوابستگ زین  یخازن  تیبا اندازه ظرف یالعمل خازن  عکس

 .شودیم ادی ز  یالعمل خازن  خازن عکس  ت ی و برعکس، با کم شدن ظرف ابدییکاهش م ی العمل خازن   عکس جه،ی.در نتدهدیم

Xc العمل خازنی برحسب اهم،   کسعF  فرکانس برحسب هرتز و C ظرفیت خازنی برحسب فاراد است. 

 

 

   پودمان چهارم کار و توان الکتریکی

 کار الکتریکی 

کولن بار   q  ولت در دوسر یک هادی قرارگیرد به طوری که V  پتانسیل ف لدر الکتریسیته، اگر اخت. گوییم کار انجام شده است کند یا تغییرحالت دهد می حرکت  هرگاه جسمی

 : کارالکتریکی از رابطه زیر قابل محاسبه است. میشود ژول انجام  W  از آن عبور کند، کاری معادل

 

V بر حسب ولت  لیپتانس فلــ اخت 

q جا شده برحسب کولن   جابه یکیــ مقدار بار الکتر 

W ژول  ای  ه یثان  شده بر حسب وات ــ کار انجام 

 . دیآیبه دست م  ژول کی  یعنی واحد  ف یشود، تعر   قرارداده( واحد)کی عدد  Vو  q ریمقاد  ی اگر بهجا  Wدر رابطه  
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 (Power Electrical) یکیتوان الکتر

 :آورد دست  توان را از رابطه زیر میتوان به . میگویند« قدرت» ای  «توان»شده در واحد زمان را   کار انجام مقدار 

 

 ی کیالکتر واحد توان

 W) برحسب وات  مزوات یاحترام جوات است. واحد توان به  1شده در مدار برابر با  آمپر در مدار برقرار شود، توان مصرف  1معادل  یان ی ولت، شدت جر 1 لیپتانس اختلف اگر با  

  "بخار  اسب"به نام   ی گریرا با واحد د  یکی. توان الکتر شودیماستفاده  ز یو مگاوات ن  لوواتیک وات،یلیم کرووات، یکوچکتر و بزرگتر، م یاست. در صنعت از واحدها شده   ینامگذار( 

(hp =power horse   ) شده است.  فی تعر  ریصورت ز  به  ییکایو آمر یسیانگل ستمیواحد در س نی . اکنندیم ان یب   زین 

 

 توان  معادلات

 نوشت.  توان یم زین   گرید  یها با روابط قانون اهم به شکل بیرا پس از ترک   ( I.U=P)  یکیرابطه توان الکتر

 

برای    Pt = P1 + P2 +P3……..+Pn. دست میآید تک عناصر مدار به توانهای تک جمعل  توان مصرفی کل یک مدار الکتریکی که از چند جزء تشکیل شده است از حاص

  و I و  Vدر صورتیکه مقادیر دو کمیت از کمیتهای .کاربرد را به   Pمعلوم باشد تا بتوان یکی از روابط  R و I ، V زم است دو کمیت از سه کمیتلامحاسبه توان هریک از عناصر، 

R  کرد  روابط زیر میتوان محاسبهمدار معلوم باشد، توان کل مصرفی در یک مدار را از: 

 

 

 الکتریکی بهره راندمان ضریب

ها به یکدیگر، مقداری از انرژی به مصرف مفید   در هنگام تبدیل انرژی. شود انرژی هیچگاه ازبین نمیرود و فقط از نوعی به نوع دیگر تبدیل می «بقای انرژی» طبق اصل 

  یبه انرژ  یکیالکتر یکه انرژ یکیموتورالکتر کی مثل در .می نامند "شده انرژی تلف »این انرژی را . نظر ما نیست که مورد میشود  نمیرسد و به نوعی دیگر از انرژی تبدیل

 :شودیم تلف ریز  یصورتها  موتور به یکیالکتر  یاز انرژ ی بخش  شود،یم لیتبد یکیمکان 

 گردنده   یکیمکان  یالف ــ اصطکاک قسمتها 
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   انی حامل جر یمهایب ــ حرارت درس

 و هسته  یچیپ میپ ــ حرارت در س

  یا له یتوان داده شده به هر وس ای  ی گرفت که انرژ  جهی نت توانیم بالا حات یبا توجه به توض .الکتریکی دریافتی از شبکه به انرژی مکانیکی تبدیل نخواهد شد  درعمل تمام انرژی

  انی را ب  لهیهر وس ییکارآ زان یم ی است تا با عامل لازم. لذا ستین   کسانیها  شده در همه دستگاه  مقدار توان تلف گریاست. از طرف د شتر یشده از آن ب   افتیتوان در  ای  ی از انرژ

 .شودیاستفاده م  "راندمان"  ای  "ییکارآ" اصطلح زکه معمولا ا  میکن

 : ی برق مصرف نهیمحاسبه هز

را    یکی. کار الکتردیکنیمشاهده م 11ــ15آن در شکل  یاختصار  علمترا به همراه  له یوس ن یاز ا یری. تصوشودیم ی ریگ اندازه "کنتور"به نام   ی دستگاه له یبه وس  یکیکار الکتر

 کرد: محاسبه توانیم ر یاز رابطه ز 

 

 

 های نو   انرژی

از انواع این انرژیها میتوان انرژی خورشیدی،  . سوختهای فسیلی استفاده نمیشودهایی گفته میشود که در تولید آنها، از منابع   دسته از انرژی های نو یا جایگزین، به آن  انرژی 

های با سوختهای فسیلی را ندارند، سبب افزایش دمای کره زمین   نوع انرژیها معایب نیروگاه  چون این . را نام برد «زیست ــ توده«، دریایی، آب و «زمین گرمایی»باد و امواج، 

 محیطی را ایجاد نمی کنند وایی و آلودگی زیستنمیشوند و تغییرات آب و ه 

 (  Energy Solar)  یدیخورش یانرژ

  کنند. سلول  دیبرق تول  توانندیو صدا، م آلایندگی  چگونه یها بدون ه سلول   نیاست، ا   یدیخورش یازسلولها استفاده ،یکیالکتر  ی انرژ دی تول یروشها  نی زتریو تم ن یاز بهتر  یکی

  عت یدر طب رسانا  مهیماده ن  نی . مهمتراند شده لیتشکجامد  یرسانا  مهیاز مواد ن  م،یشناسیم ید یکه آن را با نام سلول خورش(  PVــ Cell  Photovoltaic)  کیفتوولتائ  یها

 .کنندیاستفاده م یدی خورش ی ها از آن در ساخت سلول ،یاست که به علت فراوان  ( کونیلیس) میسیلیس

است هنگام طراحی   لازم ه  در محاسبات دقیق، ضرایب و جداولی مانند ضریب تولید پانل ضریب شدت تابش نور خورشید توسط کارخانه سازنده برای طراحان ارائه میشود، ک 

  .عملی این ضرایب را در محاسبات دخالت دهیم

 شکل  Nو  P  ستالیدو نوع کر ستالها، یکر  به  ی. با افزودن ناخالص دی آ یبه دست م میسیل یس ی ا ستالهیاز آن کر   ،پالایشاست که پس از  میسیلیاز منابع مهم س  یکیماسه 

 . ردیگیم
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 (Energy Wind)باد  یانرژ

  یمانند انرژ ی نوع انرژ  نی برق است. ا  دیتول ی روشها  نیتر  یو اقتصاد نیاز بهتر  یکیباد  یانرژ  ر یدپذ یتجد  یها  یانرژ ن یباد است. در ب  ی متحرک، انرژ یحاصل از هوا ی انرژ

انتشار   توانیم ،یلیفس  یها روگاه یبرق حاصل از ن  ی انرژ یجا به "یبرق ــ باد" ی انرژ ینی گزیبا جا  یطورکل است. به ر یناپذ  انیندارد و پا  یطیمح ست یز  یآلودگ ی دیخورش

 استفاده نمود. یو دامپرور  یکشاورز یها تیفعال  یبرا زین   نیاز سطح زم ،یعیطب ی ها جاذبه جادیرا کاهش داد و ضمن ا  یا گلخانه  ی گازها

 (Energy Geothermal) "ییــ گرما نیزم" یانرژ 

حالت مذاب ً    ش یدا یدر زمان پ نی. زمشودیاستفاده م ن یزم  یدرون  یاز انرژ ،"ییــ گرما  نیزم"  یانرژ  دیدر تول نی است. بنابرا (یی گرما)گرما  یو ترمال به معن نی زم یژئو به معن

است. مناطق    بالادرجه حرارت  ی را حفظ کرده و دارا  ودحالت مذاب خ  نیزم ی داخل ی درآمده است. اما بخشها جایصورت جامد داشته و تدر  آن به یسرد شده و بخش خارج

 هستند. "ییگرما ن یزم" یاستفاده از انرژ یمناسب برا یمناطق ،یعیطب یها  آب گرم و آبفشان  یها چشمه یدارا

شود. آب    دی تول تهیسیالکتر یتا انرژ کندیژنراتور فراهم م نی چرخاندن تورب   یرابرا  لازم یروین   ،ییگرما   نیآب داغ و بخار خارجشده از مخازن زم ،"ییگرما   نیزم" روگاهیدر ن 

 .ردیتا دوباره مورد استفاده قرارگ شودیبه مخزن برگشت داده م ق یتزر  یها چاه قی مورد استفاده از طر

 برق وجود دارد.  دیتول یبرا "ییگرما  نیزم" روگاهیسه نوع ن

 ( Dry Steam)  خشک  روگاه یالف ــ ن 

 بخار حاصل از آب داغ  روگاهیب ــ ن 

 ( بخار و آب داغ )  یبیترک روگاهیپ ــ ن 

 (Biomass)  "ــ توده ستیز" یانرژ 

برگها،   اهان، یها، اجزاء گ . جنگلندیگو یم "ــ توده ستی ز "رشد و نمو را دارد،  ت یکه قابل  یا است. به هر موجود زنده ری دپذی تجد یها یاز منابع مهم انرژ  ی کی "ــ توده  ستیز"

 را در خود دارند. یانرژ  رهیذخ تی مواد قابل نیهستند. ا  "تودهــ ستیز"جزء  یشهر فاضلبهای   ،یو غذائ  ی شهر  یپسماندها ،یوان یزائدات ح انوسها، یموجودات زنده موجود در اق

در  میدر حالت مستق  "ــ توده  ستیز "را دارد. منابع  د یمف یو انواع کاربردها یگاز یسوختها ع،یما یها حرارت، سوخت  ،یکیالکتر  یانرژ د یتول تیقابل "ــ توده  ستیز"

مولد   ی از آن در ژنراتورها توانیشود م د ی، تول(Biogas)  وگاز یب  "ــ توده  ستیز ". چنانچه از رودیبه کار م  عیآبگرم در صنا  ی حرارت مثال برا دی تول ای در منازل  یزمیه ی های بخار

 برق استفاده کرد.

 (Hydropower)  یآب یانرژ

 یجنبش یانرژ   توانیها م سد در مقابل رودخانه جادیاست. با ا  ی انرژ یعیاز منابع طب د،یخورش ی آب مانند انرژ ی. انرژدیآیدست م سطح و حرکت آب به  اختلفاز  یانرژ  نی

 کرد. رهیذخ لیپتانس یصورت انرژ آب را به 

 (: Energy Ocean)  انوسیاق یانرژ

 : وجود دارد ریدر سه شکل به صورت ز  اها ی و در انوسهایموجود در اق یانرژ 

 ــ امواج  الف 

 جزر و مد  یــ انرژ ب

 حاصل از اختالف دما  یــ انرژ پ

  پودمان پنجم الکترونیک و کار برد آن

 ها  هادی نیمه

 . درجه هستند  273- مطلق  ها در صفر  هادی نیمه. گویند« هادی نیمه»به عناصری که اتمهای آن در مدار آخر خود چهار الکترون دارند 
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 سیلیکون و ژرمانیوم   ساختمان اتمی

 . الکترون دارد 32پروتون و  32است، یعنی   32ژرمانیوم دارای عدد اتمی. الکترون است 14پروتون و  14یعنی دارای . است 14سیلیکون دارای عدد اتمی

 وم یو ژرمان کونیلیس یها  در  اتم   )کووالانس(  یاشتراک  وندیپ

الکترون و   افت ی به در  لیتما  ها  ق یو عا ها یهاد مهی. نکندیم دا یپ یداریحالت پا  ییا یمیهشت الکترون باشد مدار آن کامل بوده، از نظر ش ی در مدار آخر خود دارا یهرگاه اتم

الکترون با   کی منظور هر اتم   ن یا  یآخر خود را کامل کنند. برا ر مدا خواهندیدر مدار آخر خود چهار الکترون دارند، م ومیو ژرمان  کونیلی مدار آخر خود دارند. چون اتم س لیتکم

  نی ب  وند ینوع پ ن ی. ا (کنندیبه دور هسته خود در گردش هستند، به دور هسته اتم مجاور هم گردش م  نکهیبر ا  علوههر اتم  ت یظرف یها الکترون).گذاردیاتم مجاور به اشتراک م

 . ندیوگ  "کووالانس" ا ی  "یاشتراک وندیپ"اتمها را 

 ( Hole)حفره  جادیا

  یخال یجا ک ی  ت،یالکترون از مدار ظرف کی هسته آزاد گردد. آزاد شدن  دیالکترون از ق  جهیشوند و در نت  وندیباعث شکسته شدن پ توانند یحرارت م رینظ  یخارج  یها ی انرژ

 . ندیگویالکترون حفره م یخال  یجا نی که به ا کندیم جادیالکترون ا 

 آزاد یالکترونها انیجر

  یی رویکه ن  ی تا زمان  بیترت نی . به اگرددیشود جذب حفره م  کی نزد  یبه حفرها  یالکترون  ی. اگر بصورت اتفاقکنندیبه صورت نامنظم حرکت م  ستالیآزاد شده در کر یالکترونها

 . ابدییبه طور نا منظم ادامه م ستال یها در کر  حفره   لهیاز خارج اعمال نشود، حرکت الکترونها و جذب آنها به وس

   Diode Junction  دیود پیوندی ــ PN اتصال

نفوذ کرده و با   P قرار دارند به منطقه PN نزدیک محل اتصالکه در  N  هادی نوع به هم اتصال یابند، الکترونهای آزاد نیمه P  و N  هادی نوع هرگاه دو کریستال نیمه

 . آورند وجود می  ها و الکترونها از بین میروند و شرایط خاصی را به به این ترتیب تعدادی از حفره. ترکیب میشوند P حفرههای کریستال نوع 

. شودیم لیمثبت تبد  ونیآن اتم به  دهد، یاز دست م  یالکترون  ،یتیاتم پنج ظرف کی   N هیکه ناح ی. هنگامشودیم ون ی جفت  ک ی  جادی الکترون از محل اتصال سبب ا  ک یعبور 

مثبت و   ون ی  یادی تعداد ز وند، یها در محل پ با حفره هاالکترون ی درپیپ بی. ترکشوندیم یمنف ونیبه   لیو تبد کنندیم افت ی الکترون در  یت یسه ظرف ی ها اتم P هیدر مقابل در ناح

که   دیآیبه وجود م  هیتخل لایهنام   به  یا هی ناح  وندیدر محل پ نی آزاد حرکت کنند. بنابرا یمانند الکترونها توانندیثابت هستند و نم ستالیدر کر ونها ی  نی . اکندیم جادیرا ا  یمنف

 .شودیسد هم گفته م ه یناح هی تخل هی ها، وجود ندارد. به ناح حفره   والکترونها  ی عنی یکیالکتر  ت یهدا  ی ها در آن حامل

 ( Reverse Bias) مخالف معکوس  اسیدر با ودید

 .نامندیمعکوس م اس یحالت را با  نی ا  م،ییرا به قطب مثبت آن وصل نماNنوع  یهاد  مه یو ن  یباتر یرا به قطب منف Pنوع ی هاد مهیکه ن  یدر صورت

 میمستق اسیدر با ودیرفتار د

 .دهدینشان م می مستق اسی در با یرا در هنگام اتصال باتر(   PN)  ودید  وندیپ ریتصو  13ــ12شکل 
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 شگرهایو نما یهاد  مهین یودهایانواع د

  ودیزنر، د  ودید  ،یا  اتصال نقطه  ودید توان یم ودها،ید نی اند. از انواع ا  کاربرد با هم متفاوت  نهیلحاظ نوع کار، مشخصه و زموجود دارند که از  PNوندیپ ی ودهایاز د  ی انواع متعدد

 ثابت را نام برد.  ان ی جر ودیو د  یزریل  ودیمنتشرکننده اشعه مادون قرمز، د  ود ید ،یشاتک  ودید ود،ی واراکتور، فتو د  ودیو د(  LED)نوردهنده  

   Diods Rectifiers یود یکسوکننده معمولید

. آمپر ساخته میشود 1000 تا mA  50 حدود  IF با جریان متوسط  لاولتاژهای متناوب معمواین نوع دیود برای یکسوسازی یا یک طرفه کردن ً سینوسی به کار میرود و 

 . تر باید از دیودهای سریع استفاده شودلالذا برای یکسوسازی فرکانسهای با. هرتز کار میکنند 60یا  50دیودهای یکسوکننده معمولی در محدوده فرکانس 

 (Point Contact Diode)  یا اتصال نقطه ودید

راه، کم کردن سطح   نی تر خازن، ساده   تیکم کردن ظرف ی. برامیمخالف کم کن اس یآنها را در با  یخازن  تی ظرف دی با م، یبه کار ببر بالا  یها را در فرکانس  ودها ید میاگر بخواه

 . شودیساخته م بالا   یفرکانسها یبرا ی ا اتصال نقطه ی ودهایاساس د ن یاست. بر ا  وندیو سطح اتصال محل پ ها  یاتصال هاد

 ( Zener Diode) زنر ودید

و ولتاژ معکوس را اضافه   میمعکوس اتصال ده اسی را در با یمعمول ودی د کی . اگر  شودیساخته م Nو  Pنوع   یهاد مه یاز دو ن   یمعمول  ودیزنر، مانند د  ودیزنر: د   ودیساختمان د 

نمود که   ودید یاقدام به ساخت نوع(  zener)زنر  م نا به   ی. دانشمندندیب  ی م بیآس ودیو د  رسدیمعکوس به حد ولتاژ شکست م اسی در با ودیولتاژ خاص، د ک یدر   م،یینما 

 . نامندیم "زنر"ولتاژ شکست را ولتاژ  ودهاید ن یبرگردد. در ا  ه یدر ولتاژ شکست کار کند و دوباره به حالت اول تواندیم

 مختلف معکوس ثابت است.  یها انی در جر بایکه ولتاژ زنر تقر  ن ی. با توجه به ا شودیمعکوس استفاده م اس ی زنر، در با ودید

 ثابت  انیجر ودید

  نی از ا  گریعبارت د . به داردیرا ثابت نگه م  انیجر  کند،یم رییازآن تغ  یعبور انیزنر که ولتاژ دوسرآن ثابت و جر  ودیبرعکس د  شودیگفته م انیجر  رگولاتور که به آن  ودید  نی

 استفاده کرد.  انی جر رگولاتوربه عنوان   توانیم ودید

LED می شوندها در انواع گوناگون ساخته: 

LEDدو رنگ ی ها - LEDرنگ ی سهها  – LED  با نور فوق العاده زیاد– LED  های ارگانیک 

 (7ــSegment) یا هفت قطعه شگرینما

 B ،A E، ر یحروف نظ  یبرخ زیو ن  یسیانگل 9تا  0اعداد از توانیآن م لهیکه به وس  دیآیدر م یسیانگل  8را به فرم خاص کنار هم قرار دهند، به شکل عدد  LEDاگر هفت قطعه 

،D ،C  وF  دیکنیمشاهده م 13ــ37با نقطه اعشار را در شکل ی ا قطعه 7 شگرینما ی داد. شکل ظاهر شیرا نما. 
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 ود هستند: موج به دو صورت یا قطعه 7 شگرینما

  ( CommonAnode) آند مشترک  

 ( Cathode Common)کاتد مشترک 

 :  موج پل دار یکسوساز تمامم

افزاری این مدار را،   تصویر نرم. شکل موج یکسوشده، نشان میدهدیک مدار یکسوکننده پل را همراه با  13ــ59شکل . موج، یکسوکننده پل است نوع دیگری از یکسوکننده تمام 

 .دمشاهده میکنی 13ــ60که توسط مولتیسیم بسته شده است، در شکل 

 

 های ولتاژ  ند برابرکنندهچ

 . است  ها، در مواردی است که جریان زیاد مورد نیاز نباشد برابرکننده کاربرد چند  . توان، ضمن یکسو کردن ولتاژ متناوب، آن را چند برابر نیز نمود با استفاده از دیود و خازن می 

  Clipper ها  دهنده برش

این عمل به وسیله مدارهای  . زم میشود که دامنه سیگنالها از قسمت مثبت یا منفی یا هر دو به اندازه معینی محدود شودلادر بسیاری از موارد، از جمله در دیجیتال و کامپیوتر 

 .شود برشدهنده انجام می

 ( ( Clampers مدارهای مهارکننده

 . به سیگنال است  DC در مدار مهارکننده، تنها کاری که انجام میگیرد، اضافه شدن مؤلفه 

  14واحدیادگیری 

 ترانزیستور

ها در کنار   ی هاد مهیقرار گرفتن ن   بیشده است. ترت لیکنار هم قرار دارند، تشک، که در  Pو  Nنوع   یهاد مهین   ستالیاست که از سه کر  هی المان سه پا کی  ی معمول ستوریترانز 

 است: ر یهم، به دو صورت انجام پذ 

 در وسط. Pنوع   یهاد مهیدر دو طرف و ن  Nنوع   یهاد مه ی( دو قطعه ن الف 

 در وسط.  Nنوع  ی هاد مهیدر دو طرف و ن  Pنوع  ی هاد مهی( دو قطعه ن ب
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 معادل دیودی ترانزیستور  

نشان داده    14ــ4در نتیجه، معادل دیودی یک ترانزیستور به صورت شکل . هر پیوند را میتوان به صورت یک دیود نشان داد. پیوند است 2هرترانزیستور، دارای سه پایه و

 . میشود

 ترانزیستور ه منحنی ّ های مشخص

 .ها بستگی دارد المانی بودن فرکانس و غیرخطه حرارت هایی چون درج و همچنین ضریب تقویت به عامل روابط بین جریانها و ولتاژها و تغییرات آنها در ترانزیستور 

 ورودی  هصمنحنی مشخ

 .  ورودی است مقدار جریان ورودی، برحسب ولتاژ ترانزیستور، بیان کننده در این منحنی

 .نشان میدهد VCE  مقادیر ثابت بین جریان ورودی و خروجی ترانزیستور را به ازایانتقالی رابطه  منحنی مشخصه: انتقالی ۀ مشخصمنحنی 

 ( Base Common) آرایش بیس مشترک

 .این آرایش را به طور ساده نشان میدهد 14ــ،16شکل . آرایش آن را نیز بیس مشترک نامیدهاند. . استبیس بین ورودی و خروجی مشترک  آرایش چون پایه در این 

 

 تغییرات جریان کلکتور کم است  VCE  ال هدایت است و با تغییرات زیاددر ح  عرضه( ران یشده توسط ا ی)طراح در این ناحیه ترانزیستور: ناحیه فعال

 cut offناحیه قطع 

 .است ای است که جریان بیس، صفر و ترانزیستور هنوز به آستانه هدایت نرسیده  ناحیه

مشاهده    تغییرات بسیار زیادی در جریان کلکتور  ( کسری از ولت( VCE  ای است که ترانزیستور در حال هدایت است، ولی با تغییر جزئی ناحیه : Saturation  اشباع هاحی ن 

 . میشود

 

https://iranarze.ir/ES544
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 کار   هنقط

 . گویند  ترانزیستور  DC کار به ورودی آن متصل نباشد، نقطه   AC سیگنالدر شرایطی که هیچ منبع  IC-IB-VCE-VBEکمی  dc  بـه مقـادیر: کـار هتعریف نقط ـ (الف 

 Feedback E بایاس بافیدبک در امیتر

Bias:   مقاومتکار ترانیستور  به دلیل تأثیر حرارت در نقطه RE را در امیتر ترانزیستور قرار میدهند. 

 . این نوع بایاس را بایاس با فیدبک در امیتر میگویند

 

 : Feedback Collector Bias بایاس بافیدبک از کلکتور

 .بین بیس کلکتور است که به این نوع تغذیه، بایاس بافیدبک ولتاژ هم میگویند RB های مشکل فوق، قرار دادن یکی از راه حل

 

 کننده ولتاژ مقاومتی ایاس با مدار تقسیمب

   RE یک مقاومت  14ــ43در این روش مطابق شکل  . تقسیم کننده ولتاژ مقاومتی است که به آن بایاس سرخود نیز میگویندروش بهتر بایاس و ثبات حرارتی، بایاس با مدار 

 .به صورت مقسم ولتاژ ، تغذیه میشود(  2Rو  1R)سر راه امیتر قرار میگیرد و بیس، توسط دو مقاومت  

 چگونگی عمل تقویتکنندگی در ترانزیستور 

 .یگنال الکتریکی توسط ترانزیستور، باید سیگنال را به ورودی ترانزیستور داد و از خروجی آن، سیگنال تقویت شده را دریافت نمودبرای تقویت یک س 

 :آرایش بیس مشترک

 .کلکتور دریافت می شوددر این آرایش سیگنال متناوب ورودی به امیتر اتصال داده میشود و سیگنال خروجی از 
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 :  امیتر مشترکآرایش 

 . در این آرایش سیگنال متناوب ورودی را به بیس ترانزیستور اتصال میدهند و سیگنال تقویت شده از کلکتور دریافت میگردد

 : آرایش کلکتور مشترک

 .در این آرایش سیگنال متناوب ورودی به بیس اتصال داده میشود و سیگنال خروجی از امیتر دریافت میشود

را جایگزین کنیم، کافی اســت جهت فلش ترانزیســتور را تغییر دهیم و قطبهای منبع تغذیه و خازنها را   PNP ترانزیستور، NPNی که بخواهیم به جای ترانزیستور در صورت

 .عوض نماییم
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 دیبزن نجایا دهم کیالکترون هیپا یدانش فنجزوه، کتاب  نیمرجع ا گانیدانلود را یبرا

 لوگوی ایران عرضه مجاز می باشد« بدون حذف ،این فایل از تجاریانتشار یا استفاده غیر »
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 ایران عرضه:  خدمات

 یاستخدام یارائه اصل سوالات آزمون ها  •

 پاسخنامه های تشریحی سوالات •

 جزوات و درسنامه های آموزشی •

•  

•  

 ایران عرضه 

  مرجع نمونه سوالات

 آزمون های استخدامی  

 پاسخنامه تشریحی به همراه 

https://iranarze.ir/ES544
https://iranarze.ir/wp-content/uploads/2023/06/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4-%D9%81%D9%86%DB%8C-%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87-%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9-%D8%AF%D9%87%D9%85.pdf
https://eitaa.com/iranarze
https://t.me/iranarze



