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1 ــ آشناىى با الکترىسىته  

الکترىسىته پدىده اى است که در حدود دو هزار سال پىش 
توسط ىونانى ها کشف شد. آنان متوجه شدند که وقتى جسمى به نام 
کهربا1 به جسم دىگرى مالش داده مى شود نىروى مرموز و خاصى 
در آن به وجود مى آىد که مى تواند اجسامى مانند برگ هاى خشک و 
براده هاى چوب و … را جذب نماىد. در آن دوران تمامى اجسامى 
که مانند کهربا عمل مى کردند »الکترىک« نام گذارى شد ولى بعدها 
درىافتند که بعضى از اجسام پس از مالش دادن ىکدىگر را جذب 
و برخى همدىگر را دفع مى نماىند. در شکل 1ــ1 شماتىک کهربا 

نشان داده شده است. 

1ــ1ــ ساختمان ماده 
ماده در طبىعت به سه شکل جامد، ماىع، گاز ىافت مى شود 
در  و  ساده«  »ماده ى  باشد  شده  تشکىل  عنصر  ىک  از  اگر  ماده 
صورتى که از دو ىا چند عنصر به وجود آمده باشد »ماده ى مرکب« 
نامىده مى شود. براى مثال هىدروژن )H( ىا اکسىژن )O( مواد ساده 
هستند اما از ترکىب آن ها ماده اى به نام آب )H2O( حاصل مى 

شود که »ماده ى مرکب« است )شکل 2ــ1(. 

شکل 1ــ1ــ کهربا

1ــ کهربا ماده اى است سخت و سنگ مانند که به رنگ زرد ماىل به قهوه اى ىافت مى شود. 

کوچک ترىن جزء ىک ماده را ملکول مى نامند. در شکل 
شماتىک 3ــ1  ىک ملکول آمونىاک نشان داده شده که از به هم 
پىوستن سه اتم هىدروژن و ىک اتم نىتروژن حاصل شده است. 
اتم  نىز  ملکول  ىک  جزء  کوچک ترىن  به  اساس  همىن  بر 

گفته مى شود. 

شکل 2ــ1 ــ ترکىب عناصر 

شکل 3ــ1ــ ملکول 



ÅÅÅÅÅ∏

≤‡‡±Ê¬ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« Ë -« ÊUL²šUÝ ‡‡

∫XÝ« Ábý qOJAð XL-� Ëœ “« dBMŽ d¼ -« ÊUL²šUÝ

t²-¼ ‡‡

v�Ëd²J/« ÈU¼—«b� ‡‡

Êu?ðËd?Ä ÂU?� t?Ð v?J?Çu�  «—– “« qJA²� -« ÈÅt²-¼
±

Ë 

ÊËd?ðu�
≤

ÅÊËd?²?J?/« ÂU?� t?Ð Èd~¹œ pÇu� ÈU¼ÅÁ—– t� XÝ« 
≥

—œ 

d1UMŽ v9« ‰b� ÆbMM�Åv� ‘œdÖ Ê¬ —Ëœ tÐ vBwA� ÈU¼—«b�

-« ÈÅt?²?-¼ t� XÝ« ÈbOý—uš pÇu� —UO-Ð ÈÅt�uEM� bM�U�

‰uŠ v¹U¼—«b� ÈË— dÐ  «—UOÝ bM�U� U¼ÅÊËd²J/« Ë bOý—uš bM�U�

 pOðULý qJý —œ ÆbMšdÇÅv� t²-¼¥‡‡±-« ÊUL²šUÝ È«eł« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

±Å‡‡ÅÅProton ≤Å‡‡ÅÅNeutron ≥Å‡‡ÅÅElectron

 qJý¥‡‡±-« ‰b� ‡‡

±‡‡≤‡‡±∫ÊuðËdÄ ‡‡vJ¹d²J/« —UÐ t� XÝ« È«ÅÁ—– ÊuðdÄ 

® X?Ý« X?³¦� Ê¬P .
—– s?¹« Âdł ©
Ò

 Á±∏¥∞ÊËd?²?J?/« Âd?ł dÐ«dÐ 

Êœu?Ð ôU?Ð q?O?/œ tÐ U¼ÅÊuðËdÄ Æœ—«œ —«d� -« ÈÅt²-¼ —œ Ë XÝ«

vJ¹d²J/« ÊU¹dł X¹«b¼ —œ ¨Ë—Ås¹« “« Æb�«ÅX�dŠ b�U' ÊUýÅÂdł

ÆœuýÅv� t²HÖ v9« œbŽ t²-¼ qš«œ ÈU¼ÅÊuðËdÄ tÐ Æb�—«b� gI�

 qJý —œµ‡?‡Å±-« ÈÅt?²?-¼ qš«œ ÈU¼ÅÊuðËdÄ pOðULý d¹uBð 

Æb�uýÅv� Áb¹œ

≤‡‡≤‡‡±∫ÊËd?ðu� ‡‡X?Ý« -« “« Èd?~¹œ ¡eł ÊËdðu� 

Á—– s?¹« Æœ—«œ —«d� -« ÈÅt²-¼ qš«œ —œ U¼ÅÊuðËdÄ Á«dL¼ tÐ t�

U¦Mš ÈÅÁ—– «— Ê¬ V³Ý sOL¼ tÐ Ë œ—«b� vBwA� vJ¹d²J/« —UÐ

p?¹ —œ U?¼ÅÊËd?ðu� Ë U¼ÅÊuðËdÄ œ«bFð ÈÅtŽuL−� tÐ ÆbM�U�Åv� eO�

 ¨-«v??�d?ł œb?Ž p??O??ðU??L??ý q?J?ý —œ Æœu?ýÅv?� t?²?H?Ö ∂‡?‡±

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� -« ÈÅt²-¼ qš«œ ÈU¼ÅÊËdðu�

 qJýµ‡‡ÅÅ±t²-¼ qš«œ ÈU¼ÅÊuðËdÄ ‡‡Å

 qJý∂‡‡Å±t²-¼ qš«œ ÈU¼ÅÊËdðu� ‡‡Å
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شکل 7 ــ1 ــ مدار والانس )ظرفىت(

 ـپروتون با بار مثبت و نوترون داخل هسته ى اتم   شکل 8  ــ1 ـ

شکل 9 ــ1 ــ الکترون و مدار چرخش آن 

اجزاى  از  ىکى  نىز  الکترون: الکترون  3ــ2ــ1ــ 
اساسى تشکىل دهنده ى اتم است. اىن ذره داراى بار الکترىکى 
منفى است )-e(. الکترون ها بر روى مدارهاىى به نام اوربىتال در 

اطراف هسته ى اتم دائماً مى چرخند. 
اىن  روى  بر  نظم خاصى  و  مشخص  تعداد  با  الکترون ها 
لاىه هاى الکترونى قرار گرفته اند. مدار خارجى هر اتم را لاىه ى 
والانس و الکترون هاى روى اىن مدار را »الکترون هاى والانس« 
ىا الکترون هاى ظرفىت مى نامند. اىن الکترون ها در تعىىن خواص 
هداىت الکترىکى مواد، نقشى اساسى دارند. در شکل 7ــ1 لاىه ى 
والانس با فلش قرمز رنگ و الکترون والانس با فلش آبى رنگ 
اتم  هر  والانس  مدار  الکترون هاى  تعداد  داده شده است.  نشان 

حداقل ىک عدد و حداکثر هشت الکترون است. 

3ــ1ــ وىژگى هاى اتم و ذرات آن  
ــ پروتون داراى بار مثبت است و در هسته ى اتم قرار دارد. 
ــ نوترون بدون بار است و مانند پروتون در داخل هسته ى 

اتم قرار دارد. 
در شکل 8  ــ1 نوترون و پروتون هاى داخل هسته ى اتم 

به صورت شماتىک نشان داده شده است. 

ــ الکترون داراى بار منفى است و روى مدارهاى اطراف 
هسته ى اتم مى چرخد )مدار الکترون ها بىضوى است(. در شکل 

9 ــ1 شماتىک مدار الکترون ها دىده مى شود. 
و  الکترون ها  تعداد  عادى  حالت  در  که  است  گفتنى 

پروتون هاى هر اتم با هم برابرند. 



ÅÅÅÅÅ±∞

t?Ð —«œ—UÐ  «—– —œ vHM� ÈU¼—UÐ ÈËdO� ◊uDš XNł ‡‡

Ã—Uš XLÝ tÐ X³¦� ÈU¼—UÐ ÈËdO� ◊uDš XNł Ë qš«œ XLÝ

 q?J?ý —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ —«d�±∞‡?‡±—œ Ëd?O?� ◊u?Dš XNł 

Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� p?O?ðU?L?ý  —u?1 t?Ð -« ÈÅt²-¼ qš«œ  «—–

ÆXÝ«

¥‡‡±—«œ—UÐ ÈU¼Å-« ‡‡

—œ -« p?¹ ÈU?¼ÅÊËd?²?J?/« œ«b?F?ð ¨b?ý d�– t� —uÞÅÊUL¼

X/UŠ s¹« tÐ ÆXÝ« ÈËU-� Ê¬ ÈU¼ÅÊuðËdÄ œ«bFð UÐ v¹œUŽ j¹«dý

XÝœ “« ÊËd²J/« ̈ -« tÇÅÊUMÇ ‰UŠ ÆœuýÅv� t²HÖ U¦Mš XOF{Ë

K?Ž t?Ð X?Ý« v?H?M?� —U?Ð È«—«œ ÊËd?²?J?/« t�Ås¹« qO/œ tÐ Æb¼bÐÒX

t?� v?ð—u?1 —œ Ë b?ý b?¼«u?š X?³?¦� —UÐ È«—«œ ÊËd²J/« œuÐÅr�

ÆœuýÅv� vHM� vJ¹d²J/« —UÐ È«—«œ œ—Ë¬ ÅXÝœ tÐ ÊËd²J/« v9«

 pOðULý qJý —œ Æb�uýÅv� ÁbO�U� åÊu¹ò —«œ—UÐ ÈU¼Å-«±±‡‡±

∫œuýÅv� Áb¹œ -« p¹ nK²w� ÈU¼ÅX/UŠ

aU¦Mš -« ‡‡ 

bX³¦� Êu¹ U¹ -« ‡‡ 

cvHM� Êu¹ U¹ -« ‡‡ 

 qJý±∞‡‡±

∫tłuðÂU�År¼ ÈU¼—UÐ t� bOýUÐ t²ý«œ dÞUš tÐ 

»cł «— d~¹bJ¹ ÂU�År¼ÅdOž ÈU¼—UÐ Ë l'œ «— d~¹bJ¹

 q?J?ý —œ ÆbM¹U/Åv�±≤‡‡Å±v?J?OðU²Ý« ÈU¼—UÐ dŁ« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� d~¹bJ¹dÐ

 qJý±±‡‡±-« nK²T� ÈU¼ÅX/UŠ ‡‡

 qJý±≤‡‡±



ÅÅÅÅ±±

µ‡‡ÅÅ±vJ¹d²J/« X¹«b¼ ‡‡

ÈU?¼ÅÊËd?²?J/« t� XÝ« Â“ô vJ¹d²J/« ÊU¹dł bO/uð È«dÐ

—«b� ÈU¼ÅÊËd²J/« t�Ås¹« qO/œ tÐ b�uý œ«“¬ Ë «bł -« “« f�ô«Ë

ÈËd?O?� «c?/ ¨b?M?²?-?¼ d?ð—Ëœ -« ÈÅt²-¼ tÐ X³-� ©f�ô«Ë® dš¬

¨ —u1 s¹« —œ ÆbM�Åv� dŁ« U¼ÅÊ¬ tÐ t²-¼ ·dÞ “« Èdð r� ÈÅtÐ–Uł

Ë b?�u?ý Ã—U?š œuš —«b� “« bM�«uðÅv� ÈdðÅr� È˛d�« X'U¹—œ UÐ

ÊU¹dł X¹«b¼ Ê«eO� —œ dš¬ ÈÅt¹ô ÈU¼ÅÊËd²J/« œ«bFð ÆbMÐU¹ ‰UI²�«

K?� —uÞÅtÐ Ë b�—«œ vÝUÝ« gI� vJ¹d²J/«ÒÈU?¼ÅÊËd²J/« tÇ d¼ v

ÈdðÅr� È˛d�« X'U¹—œ UÐ «— g¹U¼ÅÊËd²J/« ÅÁœU� bMýUÐ dðÅr� t¹ô s¹«

 qJý® bM�Åv� œ«“¬±≥‡‡±t?Ð vJ¹d²J/« X¹«b¼ ÿU( “« œ«u� Æ©

∫b�uýÅv� rO-Ið t²Ýœ tÝ

U¼ÅÈœU¼ ‡‡

U¼Åo¹UŽ ‡‡

U¼ÅÈœU¼ÅtLO� ‡‡

±‡‡Åµ‡?‡ÅÅÅ±U?¼ÅÈœU¼ ‡‡—«b?� ÈU?¼ÅÊËd²J/« t� Èœ«u� tÐÅ∫

ÈœU¼ b�uýÅv� qI²M� Ë œ«“¬ v²Š«— tÐ ©f�ô«Ë —«b�® U¼ÅÊ¬ dš¬

U?¼ÅÈœU?¼ d?š¬ ÈÅt?¹ô ÈU¼ÅÊËd²J/« œ«bFð ÆœuýÅv� t²HÖ U�UÝ— U¹

ôuLF� Ë b�—UNÇ “« dðÅr�Î® ±® ̈ ©≤® U¹ ©≥ÈU¼—«b� Æb�—«œ ÊËd²J/« ©

 ∫È—UB²š« ·ËdŠ UÐ VOðdð tÐ «— U¼Å-« v�Ëd²J/«K ̈L ̈M ̈N¨

O pOðULý qJý —œ ÆbMM�Åv� hwA� ì Ë ±¥‡‡±ÊUL²šUÝ 

ÊUA� Ê¬ nK²w� ÈU¼Åt¹ô ÈU¼ ÊËd²J/« œ«bFð UÐ f� dBMŽ v9«

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 qJý±≥‡‡±

 qJý±¥‡‡±f� dBMŽ v9« ÊUL²šUÝ ‡‡Å

s???O??Ð œu??ý Áœ«œ È˛d??�« ÈœU??¼ p??¹ ÈU??¼Å-« t??Ð ÁU??Öd??¼

ÈU¼ÅÊËd²J/« œ«bFð t� v¹U¼Å-« —œ Ë œuýÅv� rO-Ið Ê¬ ÈU¼ÅÊËd²J/«

Æb?Ý—Åv?� ÊËd?²J/« d¼ tÐ ÈdðÅgOÐ È˛d�« býUÐ dðÅr� Ê¬ f�ô«Ë

 qJý —œ±µ‡?‡±d?š¬ ÈÅt¹ô ÈU¼ÅÊËd²J/« tÐ vł—Uš È˛d�« dŁ« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ¨pOðULý  —u1 tÐ ¨v9«

ÊËd²J/« œ«bFð

U¼—«b� —œ

K=2

L=8

M=18

N=1

 qJý±µ‡‡Å±
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به راحتى از خود عبور  مواد هادى جرىان الکترىکى را 
مى دهند. ىعنى الکترون ها به آسانى از ىک اتم به اتم دىگر منتقل 
مى شوند. از هادى هاى خوب مى توان نقره، مس، طلا و آلومىنىوم 
را نام برد. مس به دلىل ارزانى و فراوانى در تهىه و ساخت سىم ها 
و کابل هاى صنعت برق کاربرد بىش ترى دارد. جرىان الکترىکى 
از اتم به اتم ماده ى رسانا )هادى( در شکل شماتىک 16ــ1 دىده 

مى شود. 

شکل 16ــ1ــ انتقال الکترون ها از اتم هاى ماده ى هادى 

آهن نىز از جمله موادى است که هادى جرىان الکترىسىته 
است و الکترون ها از ىک اتم به اتم دىگر آهن منتقل مى شوند. 
در آزماىش شکل 17ــ1، اثر هداىت صفحه ى آهنى در برقرارى 
در صنعت  است.  شده  داده  نشان  مدار لامپ  الکترىکى  جرىان 
خودرو، شاسى و بدنه ى خودروها از آلىاژ آهن طراحى و ساخته 
مى شود تا از خاصىت هداىت الکترىکى آن در برقرارى مدارهاى 

الکترىکى خودرو استفاده شود. 

شکل 17 ــ1ــ صفحه  آهنى  صفحه آهنى 
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شکل 21ــ1ــ آراىش الکترونى ىک نوع ماده ى نىمه هادى 

شکل 22ــ1

شکل 23ــ1ــ شبکه ى کرىستالى اتم هاى سىلىسىم 

نىمه هادى ها موادى هستند  3ــ5  ــ1ــ نىمه هادى ها: 
که از نظر آزاد کردن الکترون والانس )الکترون لاىه ى آخر اتم( در 
حدّ   فاصل عاىق ها و هادى ها قرار دارند. اىن نوع مواد در شراىط 
عادى خنثا هستند و براى افزاىش مىزان هداىت الکترىکى معمولًا 
آن ها را با مواد دىگرى ترکىب مى کنند. تعداد الکترون هاى والانس 
21ــ1  شماتىک  در شکل  است.  الکترون  چهار  هادى ها  نىمه 
آراىش الکترونى ىک ماده ى نىمه هادى نشان داده شده است. 

درىافت کردن  ىا  دست دادن  از  به  تماىلى  نىمه هادى  مواد 
به آن ها وارد  الکترون ندارند ولى در صورتى که انرژى خارجى 
شود مى توانند الکترون آزاد کنند. انرژى وارد شده به نىمه هادى 
مابىن الکترون هاى والانس )الکترون هاى لاىه ى آخر اتم( تقسىم 
مى شود. در شکل شماتىک 22ــ1، تقسىم انرژى بىن الکترون هاى 

لاىه ى آخر اتم ىک ماده ى نىمه هادى نشان داده شده است. 
الکترىسىته کاربرد دارند مى توان  نىمه هادى هاىى که در  از 
سىلىسىم )SI( و ژرمانىوم )Ge( را نام برد. هر اتم سىلىسىم داراى 
14 الکترون است، که به ترتىب در لاىه ى اول 2 الکترون، در لاىه ى 
دوم 8 الکترون و در لاىه ى والانس 4 الکترون قرار دارند. در اتم 
ژرمانىوم نىز تعداد 32 الکترون وجود دارد، که به ترتىب، در لاىه ى 
اول 2 الکترون، در لاىه ى دوم 8 الکترون ، در لاىه ى سوم 18 

الکترون و در لاىه ى والانس 4 الکترون قرار گرفته است. 

نىمه هادى ها در کنار ىکدىگر  اتم هاى  نحوه ى قرارگرفتن 
به صورت اشتراکى است و از اشتراک الکترون هاى والانس در 
نىمه هادى ها شبکه اى حاصل مى شود که آن را شبکه ى کرىستالى 
نىمه هادى  اتم هاى  اشتراکى  شبکه ى  23ــ1،  در شکل  گوىند. 

سىلىسىم به صورت شماتىک نشان داده شده است. 
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6ــ1ــ آشناىى با کمىت هاى الکترىکى
ــ شدت جرىان 

ــ ولتاژ ىا اختلاف سطح الکترىکى 
ــ مقاومت الکترىکى 

الکترىکى  کمىت هاى  رىاضى  رابطه ى  24ــ1  شکل  در 
نشان داده شده است. 

شکل 24ــ1

شکل 25ــ1

  سطح فرضى سىم ىا کابل

شکل 26ــ1 

1 ــ 6ــ1ــ شدت جرىان الکترىکى: در صورتى که 
با اعمال انرژى به مدار والانس ىک اتم الکترون هاى آن را آزاد 
کنىم و در ىک مسىر حرکت دهىم جرىان  الکترىکى به وجود مى آىد. 
انرژى الکترون هاى آزادى که در ىک جهت قراردارند با 
هم جمع مى شوند و انرژى آزاد بىش ترى را اىجاد مى کنند. در 
شکل شماتىک 25ــ1، جرىان الکترىکى حاصل از الکترون هاى 

آزاد جارى از سىم  مسى دىده مى شود. 

ىک  از  که  را  آزادى  الکترون هاى  مقدار  تعرىف،  بر  بنا 
مقطع در فاصله ى زمان معىنى عبور مى کند شدت جرىان الکترىکى 
مى گوىند. شدت جرىان الکترىکى را با حرف ) I( نشان مى دهند، 
که بر حسب آمپر )A( سنجىده مى شود )شکل 26ــ1(. ىک آمپر 
شدت جرىانى است که در اثر عبور 1018 * 6/25  الکترون در واحد 

زمان )1 ثانىه( از سطح مقطع سىم عبور مى کند. 

الکترىکى  جرىان  آمدن  وجود  به  عامل  اىن  که   به  توجه  با 
الکترون ها هستند و اىن ذرات بار منفى دارند، لذا جهت واقعى 
جرىان الکترىکى از قطب منفى به سمت قطب مثبت است، ولى 
برحسب قرارداد، جهت جرىان الکترىکى در مدارها از قطب مثبت 
در شکل شماتىک  مى شود.  گرفته  نظر  در  منفى  قطب  به طرف 

27ــ1، جهت جرىان الکترىکى نشان داده شده است.
شکل 27ــ1ــ جهت حرکت واقعى و قراردادى جرىان الکترىکى  
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مى شود.  تأمىن  انرژى  منبع  ىک  توسط  الکترىکى  فشار 
منبع بخشى از مدار الکترىکى است که موجب حرکت الکترون ها 
در مدار مى گردد. به همىن دلىل منبع را عامل به وجود آورنده ى 
خودروها  در   .1)E.M.F( مى گوىند  الکترىکى  محرکه ى  نىروى 
باترى به عنوان منبع الکترىکى به شمار مى رود )شکل 31ــ1(. 

بر  نىرو  اعمال  باعث  الکترىکى  پتانسىل  اختلاف  ٭ 
الکترون ها مى شود و الکترون ها از پتانسىل بىش تر به طرف پتانسىل 

کم تر حرکت مى کنند. 
اختلاف پتانسىل ىا ولتاژ با حرف V ىا u نشان داده مى شود. 
و واحد اصلى آن ولت )V( است. در جدول 1ــ1 اجزاء و اضعاف 

ولت نشان داده شده است. 

3ــ6ــ1ــ مقاومت الکترىکى: با توجه به اىن که تعداد 
الکترون هاى لاىه ى والانس )لاىه ى آخر( مواد مختلف نسبت به 
هم متفاوت اند مىزان هداىت آن ها نىز با ىک دىگر متفاوت است و 
نمى توانند جرىان الکترىکى را به ىک اندازه از خود عبور دهند. 
باشد  زىاد  آن  الکترىکى  هداىت  قابلىت  که  جسمى  هر  بنابراىن، 
مقاومت الکترىکى کم ترى دارد. و هر جسمى که قابلىت هداىت 
الکترىکى آن کم باشد مقاومت الکترىکى زىادترى دارد. در شکل 
شماتىک 32ــ1، مىزان هداىت دو جسم مختلف نشان داده شده 

است. 

جدول 1ــ1

شکل 31ــ1ــ باترى خودرو 

شکل 32ــ1 

E.M.F= Electro Motive Forceــ 1

         اضعاف               اجزاء           واحد اصلى

علامت  V  µV  mV  KV  MV  

نام واحد فرعى  ولت  مىکروولت  مىلى ولت  کىلو ولت  مگا ولت   

ضرىب  1  1 *10-6    1 *10-3   1 * 103  1 * 106  
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به طور کلىّ خاصىت مخالفت در برابر عبور جرىان الکترىکى 
مقاومت نامىده مى شود و آن را با حرف )R( نماىش مى دهند. واحد 
°( نشان داده  سنجش مقاومت الکترىکى اهم است که با علامت )
مى شود. ىک اهم مقاومتى است که تحت اختلاف پتانسىل ىک 
ولت، جرىانى معادل ىک آمپر را از خود عبور مى دهد. در شکل 
شماتىک 33ــ1، مقاومت در مقابل جرىان الکترىکى نشان داده 

شده است. 

شکل 33ــ1 

و  ناخواسته  به صورت  مواقع  بعضى  الکترىکى  مقاومت 
مزاحم، در مدارهاى الکترىکى )مانند مقاومت الکترىکى سىم هاى 
رابط بىن اجزاى مدار الکترىکى( وجود دارد که اىن نوع مقاومت 
باعث اىجاد تلفات الکترىکى مى شود )افت ولتاژ در مدار(. در 
مواردى نىز مقاومت مى تواند جزئى از مدار الکترىکى باشد که به 
صورت ىک مصرف کننده در مدار قرار گىرد. در اىن حالت، نه 
تنها مزاحم نىست، بلکه علاوه بر کنترل جرىان الکترىکى باعث تولىد 
حرارت نىز مى شود. براى مثال، مى توان از مقاومت الکترىکى 
به کار رفته در گرمکن شىشه عقب ىا آىىنه هاى جانبى خودرو نام 
برد. در شکل 34ــ1، المنت هاى حرارتى نصب شده در روى 

شىشه ى عقب خودروىى با فلش نشان داده شده است. 

شکل 34ــ1 
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