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 و مدارهای جریان جریان الکتریکی
 مهندس مهدی باباخانی

 
را  از موسسه کارنامه خرد خریداری  فیلمها و جزواتکه  است برای کسانی با زحمت فراوان تهیه گردیده و  این مجموعه

 از فیلمها و جزوات برای سایرین شرعا و اخلاقا حرام است غیر مجاز استفادهتکثیر و و  اندکرده

 

دی های آموزشی استاد مهدی باباخانی با شماره ویخرید دی تهیه فیلم ها و جزوات و جهت 

 زیر تماس حاصل فرمایید

021-26401062 

www.karnamehkherad.com 
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 مدارهای جریانو  جریان الکتریکی
 الکتریسیته جاری()

 .پرداختیم سکون حالت در الکتریکی بارهای یهاکنشهم بر بررسی به( )الکتریسیته ساکن فصل قبل در

 به ناحیه یک از الکتریکی بارهای شارش با که پردازیممی الکتریکی یهاجریانبررسی  به فصلاین  در

 کنیممی بحث الکتریکی مدارهای و الکتریکی یهاجریان دربارۀ فصل، این آید. درمی وجود بهدیگر  ناحیۀ

 .()حالت جاری بودن بار

 این هب دهد که رخ معین سطح یک از بار خالص انتقال یک باید الکتریکی بوجود آید جریان در واقع اینکه 

 راستای در اربارها  الکتریکی، میدان یک ایجاد با تا داریم باتری قبیل از الکتریکی مولّد یک به نیاز منظور

 درآورد. حرکت به معینی

 میدانی و سیم سر دو در پتانسیل اختلاف یک کنیم، وصل باتری یک سیم: اگر به دو سر  سرعت سوق

 واقع شود درمی جریان ایجاد و سیم در آزاد یهاالکترون حرکت باعث و شودمی ایجاد درون آن الکتریکی

 دهند می تغییر قدری را خودای  کاتوره حرکت هاالکترون کنیم،می اعمال فلز به را الکتریکی میدان وقتی

 آهسته بسیار طور به میدانجهت  خلاف در (drift velocity) سوق سرعت به موسوم متوسط سرعتی با و

 شود.می رسانا در الکتریکی جریان موجب این که کنند می پیدا سوق ای

نسبت .گذرد می رسانا از مقطعی از tزمانی بازۀ در q خالصاگر بار  : جریان الکتریکی
q
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                                                                                                                                                                                                                                                                                    گوییم.متوسط می الکتریکی جریان

q بار از رابطه طور که از فصل گذشته به یاد داریم،: همان1نکته ne  شود.محاسبه می 
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 شوداز روابط روبرو محاسبه می : جریان الکتریکی2نکته
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q  صورتبه  SIمعادله بار شارش شده از هر مقطع یک رسانا بر حسب زمان در   تست: t t 2  .است

 ثانیه اول است؟ 3جریان الکتریکی متوسط در ثانیه سوم چند برابر جریان الکتریکی متوسط در 

1   )𝟐

𝟑
                                          2 )𝟑

𝟐
 

3) 𝟕
𝟒

                                             4)1  

 

 

 

 

 

 

رسیم، بدیهی است که انتگرال ای میمشتق بگیریم به شدت جریان لحظه زمان -: اگر از معادله بار3نکته

 تگرال همان مساحت زیر نمودار است.ندهد و ازمان بار را به ما می –جریان 

 

 :                  q-tنمودار 
                                                      I tan   

 

 

 

 

 :    I-tنمودار 
                                                               

 

    

      

 5نمودار جریان الکتریکی عبوری از مقطع یک سیم رسانا بر حسب زمان مطابق شکل زیر است. در  :تست

 ساعت بار الکتریکی از مقطع این سیم عبور کرده است؟ –ثانیه اول چند آمپر 

1 )
13
360

                2 )120  

3 )
1
30

                 4 )130    
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 نکات مربوط به مقاومت:

ث ایجاد میشود و باعدر دو سر سیم  وقتی در مداری الکتریکی کلید را میبندیم، یک اختلاف پتانسیل

برخورد  با اتمهای رسانا که در حال نوساناند حرکت الکترونهای آزاد در سیم مدار میشود. این الکترونها

همیشه  در واقع الکترونهای آزاد هنگام حرکت در رسانا  میکنند و این موضوع باعث گرم شدن رسانا میشود

 سانا دارای مقاومت الکتریکی استمیگوییم ر با نوعی مقاومت روبهرو هستند. اصطلاحا

بور عخود  از تحت یک اختلاف پتانسیل یکسان، دو سیم با مقاومت الکتریکی متفاوت، جریانهای مختلفی را

 میدهند؛ بهطوری که سیم با مقاومت کمتر، جریان بیشتری از خود عبور میدهد و بالعکس

آن  نسبت اختلاف پتانسیل دوسر یک رسانا به جریان عبوری از آن مقدار ثابتی است که به قانون اهم :

 گویند.مقاومت الکتریکی می

صورتبه الکتریکی مقاومتطبق قانون اهم  
V

R
I

  و در یک رسانای اهمی نمودارهای  شودمی تعریف I  و

V  .به صورت های زیر است 

 

 

 

 

 

                                                                                         

  

 

است و به پاس  برحسب آمپر Iبرحسب ولت و Vو (R ) در رابطه قانون اهم، مقاومت الکتریکیدقت کنید که 

 گیری مقاومت نیز میباشدآقای اهم این نام بر روی این قانون گذاشته و واحد اندازه خدمات علمی

اگر مقاومت الکتریکی در ولتاژهای مختلف )در دمای ثابت،( مقدار ثابتی باشد، اصطلاحاً گفته توجه نمایید که 

این قانون برای  مینامندمقاومت یا رسانای اهمی  میشود آن وسیله از قانون اهم پیروی میکند و آن وسیله را

های زیادی نیز یافت با این حال وسیله فلزات و بسیاری از رساناهای غیر فلزی در دمای ثابت برقرار است

 ( LEDدیود نورگسیل نمیکنند )همانند  میشود که از این قانون پیروی
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اهم موجود است.اگر از هر میلیمتر  2میلیمتر مربع و مقاومت الکتریکی  4سیمی مسی به سطح مقطع  : تست

)تعداد  I جریان  ولتی 200ثانیه در اثر اعمال اختلاف پتانسیل   t مکعب آن در مدت  204 ( الکترون گذر 10

 الکترونها در این مدت زمان تقریبا چند متر بر ثانیه بوده است؟کند، دراینصورت سرعت متوسط حرکت 

1 ) 44 10                   2 )50 

1 ) 43 10                   2 )25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    با توجه به نمودار زیرحاصل عبارت  تست : 
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 هیچکدام       4/2         5/5        5/6
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  :اجسام عوامل موثر بر روی مقاومت الکتریکی

 ول یا طکند که جنس یا کنند و فقط زمانی تغییر میتغییر نمی  I یا   Vبا تغییر اهمی،  مقاومت یک جسم 

𝑹 و از رابطه  مساحت سطح مقطع یا دمای جسم تغییر نماید =
𝝆𝑳

𝑨
طول   L شود در این فرمولمحاسبه می  

 میشود آن مقاومت ویژه گفته می ُ شود برحسب اهمــمتربیان که به 𝛒کمیت  مساحت سطح مقطع و  Aو 

 (دارد بستگی آن دمای و اتمی ساختار به ماده یکقاومت ویژه م)به جنس ماده بستگی دارد  عددی است که

 

کنواخت را به طور ی سیم  Bو در رسانای  در دمای ثابت( ) شوددوبربر می Aی ولتاژ دوسر یک رسانا : تست

 قطر کشیم تابه طور یکنواخت آنقدر میسیمی را  C و  در رسانای برابر شود  2کشیم تا طولش آنقدر می

 ؟هر سیم چند برابر میشودمقاومت  به ترتیب از راست به چپنصف شود،سطح مقطع آن 

 رابرشانزده ب -دو برابر    -شانزده برابر                 یک برابر   -چهار برابر    -یک برابر  

 

 برابر                         دو -دو برابر    -چهار برابر                           یک برابر   -دو برابر    -دو برابر  

 

 

 

 

 

تلاف اخ و همزمان در دمای ثابت برابر شود 3را به طور یکنواخت آنقدر می کشیم تا طولش  A سیمی  :تست

ی کشیم را به طور یکنواخت آنقدر م Bسیم  همچنین در دمای ثابت ،کنیممیبرابر  2پتانسیل دو سر آن را  

 به ترتیب از راست به چپ Bو Aهای سوم کاهش یابد. در اینصورت مقاومت سیمتا قطر سطح مقطع آن یک

 شوند؟چند برابر می

1 )9 9         2 )18 9           3 )
81

9
16

                4 )
81

3
16
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 اثر دما رو مقاومت

 افزایش نیز آن یهایون و هااتم ای کاتوره ارتعاشاتیابد، می افزایش فلزی رسانای یک دمای وقتی 

، ترتیب این به و شودمی فلزی رسانای اتمی شبکۀ با آزاد یهابرخورد الکترون افزایش موجب و یابدمی

قاومت مشود.ولی در اجسام نیم رسانا افزایش دما باعث کاهش می زیاد جریان عبور برابر در رسانا مقاومت

 شود.می

 شود:ه زیر محاسبه میطمقاومت ثانویه بعد از تغییر دما از راب

                                           𝝆𝟐 = 𝝆𝟏(𝟏 + 𝜶∆𝜽)   مقاومت ویژه در حالت جدید 

                                                                   R R ( )  2 1  مقاوت در حالت جدید1

 برای اجسام رسانا عددی مثبت و برای اجسام نیم رسانا عددی منفی است. αکه : ضریب دمایی 

                                 
R R

R


 2 1

1

 درصد تغییر مقاومت100

                                          درصد تغییر مقاومت100
 

  

 چیست؟دماسنج مقاومتی 

 نمی کار معمولی یهادماسنج که پایین بسیار یا بالا بسیار دماهای در توانندمی مقاومتی یهادماسنج

 دقیق یهادماسنج این ساختن برای دما با الکتریکی مقاومت تغییر از واقع در .بگیرنداندازه  را دما کنند،

 خوردگی دچار تقریبا پلاتین زیرا .کنند می استفاده پلاتین از هادماسنج این در معمولا .شودمی استفاده

 دارد.  بالایی ذوب نقطۀ و شود نمی

 

به  درجه سانتی گراد، میرسانیم در اثر این کار مقاومت 210کلوین به   درجه 283از  را Aسیمش دمای : تست

به ضریب دمایی  Bهمچنین : سیم رسانا ، شوداش میمقدار اولیه  9/0اندازه    34 موجود است ، اگر  10

  درجه سانتی گراد برسانیم. 60به  10دمای آنرا از از 

چند درصد افزایش  Bمقاومت سیم کدامست؟ و Aضریب دمایی و نوع جنس سیم به ترتیب از راست به چپ

 یابد؟می

1 )
1

2000
 درصد                                   25و  و رسانا +2000( 2                        درصد   20و و رسانا  

3) 
1

2000
( 4                     درصد 25و  نیمرسانا 

1
2000

 درصد        20و  نیمرسانا 
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 کربنی یهامقاومت رنگی کدگذاری و هامقاومت انواع

 آلیاژهایی آنهاجنس  معمولاً که هستند نازک سیم یک از ای پیچه شامل که ای: پیچه یهامقاومت -1

 هایچهپ این .است)گویند منگانینمی آن به که(منگنز نیکل مس آلیاژ یا)کرم و نیکل آلیاژ(2نیکروم مانند

 جنس از غلافی در و اندپیچیده شده شیشه یا پلاستیک سرامیک، جنس از ای هسته دور به عموماً

 اند. گرفته قرار سرامیک

 شوند زیرا می تولید همچنان امروزه است، هامقاومت نوع ترین قدیمی هامقاومت این اینکه وجود با

 واعان از یکی .شوند ساخته بالا یهاتوان همچنین و دقیق بسیار پایین یهامقاومت حصول برای توانندمی

 این .شودمی نامیده پتانسیومترالکترونیکی  مدارهای در که دارد نام رئوستا ،هامقاومت از نوع این مشهور

 سیم نای .است شده ساخته زیاد نسبتاً ویژۀمقاومت  با سیمی از رئوستا یک .هستند متغیر ،هامقاومت نوع

 قرار انهاستو بالای در ریلی روی که لغزنده ای از دکمه استفاده با و شده پیچیده نارسانا ایاستوانه روی

 و دهد قرار جریان مسیر در را سیم از دلخواهی قسمت توانداست می تماس در سیم با آن انتهای و دارد

 کند  کنترل و تنظیم مدار در را جریان ترتیب این به و تغییر دهد را مقاومت مقدار بنابراین

 

 

 

 

 
 

 

 

 عایق پوششی داخل در که اندشده ساخته نیمرساناها، برخی کربن، از معمولاً که : ترکیبی یهامقاومت-2

 داده نشان رنگی کدی صورتبه عمدتاً یا شود،نوشته می آنها روی یا هامقاومت این مقدار .اند گرفته قرار

 دوم رقم و اول رقم ترتیب به دوحلقه اول دوم شود.مشخص می آنها روی رنگی حلقۀ 4 یا 3 با که شودمی

 جدول سوم ستون در کهاست   𝟏𝟎𝒏صورت به است ضریبی سوم حلقۀ رقم  دهند می نشان را مقاومت

 است شده مشخص

 مجاز مقدار و شودمی نامیده )ضریب خطا( که تُلرانس است ای نقره یا طلایی حلقۀ یک چهارم حلقۀ

درصد و نوار  5نوار طلایی درصد خطای  .کندمیمشخص  درصد برحسب را مقاومت دقیق مقدار از انحراف

  است. درصد 20 تلرانس که است آن معنای به چهارم نوار نبود درصد و 10ای نقره
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 های آنخواندن مقاومت از روی رنگ

 قرار راست سمت در تلرانس حلقۀ که گیریم می دست به طوری را مقاومت رنگی، یهابرای خواندن حلقه

 خوانیم. می راست به چپ سمت از را هاحلقه بقیۀ سپس گیرد

 

 

 

 

 
n n

R ab (ab )   10 10  
 

                                                                 
 

 

 

 تواند باشد؟مقاومت شکل مقابل کدام گزینه می تست:

1 )980                              2 )900 

3 )1150                            4 )1200  

 

 

 

Vنمودار    تست: I های کربنی زیر است؟ مقابل متعلق به کدام یک از مقاومت 

 )خطای نوار طلایی را صفر در نظر بگیرید((5و سبز=  4، زرد = 2، قرمز=  0)دما ثابت است( )سیاه = 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 سیاهطلایی سیاه زرد    طلایی سبز قرمز سیاه

 طلایی سیاه سبز قرمز طلایی سیاه سیاه زرد

 درصد خطا

1     )                                2) 

  

 

3                          )           4) 
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 مقاومتهای خاص و دیودها

کتریکی مقاومتهای ال الکتریکی آن به دما باترمیستور نوعی از مقاومت است که بستگی مقاومت :ترمیستور 

خطر  حساس به دما مانند زنگ معمولی تفاوت دارد. اغلب از ترمیستورها به عنوان حسگر دما در مدارهای

کلهای ترمیستورها در ابعاد کوچکی ساخته میشوند و ش آتش و دماپاها و نیز در دماسنجها استفاده میشود

 ای استدیسکی،مهرهای، و میله آنهامتفاوتی دارند که رایجترین 

 

 

 

 

 

 

 

 

نور تابیده شده به آن بستگی  نوعی مقاومت است که مقاومت الکتریکی آن به : LDRیا مقاومتهای نوری 

نوعی در تاریکی LDR یک  دارد، به طوری که با افزایش شدت نور، از مقاومت آن کاسته میشود. مثلا

به چند صد اهم میرسد. نوعی از  حالیکه در یک نور مناسب، مقاومت آنمقاومتی چند مگا اهمی دارد، در 

افزایش شدت نور تابیده شده، بر  این مقاومتها از جنس نیمرسانای خالص، مانند سیلیسیم هستند که با

 کاسته میشود تعداد حاملهای بار الکتریکی آنها افزوده شده و در نتیجه از مقاومت آنها

 

 

 

 

 

ای است که هرگاه در مداری قرار گیرد، جریان را تنهااز یک سو عبور میدهد و مقاومت طعهدیود ق : دیودها

 جریان کنندههمین دلیل، دیود را اغلب به عنوان یکسو   به آن در برابر عبور جریان در این سو ناچیز است

پیکان در این نماد جهتی در مدارهای الکتریکی نشان میدهند.  شبیه پیکان نماد  با را آن و میگیرند نظر در

دیودها انواع متفاوتی دارند که یکی از معروفترین آنها  میدهد که جریان میتواند از دیود عبور کند را نشان

میشود که با عبور جریان از   در این دیودها از نیمرساناهایی استفادهها هستند  LED دیودهای نورگسیل یا

از انرژی الکتریکی به نور تبدیل میشود. بسته به نوع  بنابراین، مقداریاز خود نورگسیل میکند و LEDآنها 

  میتواند از فروسرخ تا فرابنفش باشد LEDورگسیل شده از  نیمرسانای به کاررفته، رنگ
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 الکتریکی محرکۀ یروین

 یک مقاومت سر دو بین باید دهیم، عبور الکتریکی مقاومت یک از را الکتریکی بارهای بخواهیم اگر

 از ثابت انیجری تا داریم نیاز بار تلمبۀ یا پمپ یک به کار این برای واقع در .کنیم برقرار پتانسیل اختلاف

 را سیلپتان اختلاف الکتریکی بار روی کار انجام با که ای وسیله چنین .کند برقرار را الکتریکی بارهای

 مولدهای و سوختی یهاپیل ،هاباتری شودمی نامیده الکتریکی محرکۀ نیروی منبع دارد می نگه ثابت

 کارِ.رنددا فراوانی کاربرد روزمرهّ زندگی در که هستند الکتریکی محرکۀ نیروی یهامنبع جمله از الکتریکی

 معین عارتفا به چاه عمق یا زمین سطح از را آب که است ای تلمبه کار مانند الکتریکی محرکه نیروی منبع

  .کندمی بکس معین کاری انجام و یافتن جریان برای را لازم پتانسیل انرژی آب ترتیب، این به .برد می بالا

 روی که است کاری از عبارت الکتریکی محرکۀ نیروی منبع یک الکتریکی محرکۀ نیروی دیگر، عبارت به

 ببرد یشترب پتانسیل با ای پایانه به کمتر پتانسیل با ای پایانه از را آن تا شودمی انجام مثبت بار واحد

                    است. ولت یعنی الکتریکی پتانسیل اختلاف یکای همان الکتریکی محرکۀ نیروی کمیت یکای

w

q


 


 

 نسیلپتا اختلاف دهیم، نمایش b و a با ترتیب به را محرکه منبع نیروی یک منفی و مثبت یهاپایانه اگر

 است. وسیله آن الکتریکی محرکۀ نیروی با برابر بدون تلفات((منبع آرمانی یک برای پایانه دو این میان

یعنی :
a b

V V     

 روند یعنی .هستند )درونی (داخلی مقاومتی دارای منابع این و ندارد وجود واقعیت در آرمانی اما منبع

 اختلاف بگذرد منابع این جریان از وقتی بنابراین، .دارد وجود بارها داخلی حرکت برابر در مقاومتی آنها

 این هب .شد خواهد الکتریکی نیروی محرکۀ از متفاوت آرمانی، منابع برخلاف آنها یهاپایانه بین پتانسیل

 شکل صورتبه الکتریکی مدارهای در را آنها گویند و می واقعی محرکۀ نیروی منبع محرکه، نیروی منابع

  است محرکه نیروی منبع داخلی مقاومت r آن در که دهند می نشان زیر
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     مدار تک حلقه

 باشد یمدار تک حلقه ای شامل یک یا چند باتری، سیم رسانا و یک یا چند مقاومت مترین حالت ، در ساده

درنظر تر آن قطب منفی قطب مثبت و قسمت کوچک راتر باتری قسمت بزرگدقت کنید که در مدارها 

، در ضمن به طور قراردادی حرکت جریان را از سمت قطب مثبت باتری به سمت قطب منفی آن در میگیریم

 .گیریمنظر می

 

 
 

 ایروش حل مدار تک حلقه

زنیم و پتانسیل کنیم، سپس یک نقطه از مدار را علامت میابتدا جهت جریان در مدار را مشخص می

  در طول حرکت اگرکنیم، در امتداد سیم میگیریم و شروع به حرکت میدر نظر  𝑉𝑎 الکتریکی آن نقطه را

. و یابدکاهش می IR رسیم پتانسیل الکتریکی به اندازهبه یک مقاومت می در جهت جریان حرکت کنیم وقتی

با رسیدن به قطب ) تغییر خواهد کرد ε اگر در طول حرکت به یک باتری برسیم پتانسیل الکتریکی به اندازه

حال زمانی که به نقطه مورد نویسیم(، می  نویسیم و با رسیدن به قطب منفی مولدمی مثبت مولد 

در نظر می گیریم. )اگر به نقطه ابتدای  𝑉𝑏 نظر برسیم آنجا را علامت زده و پتانسیل الکتریکی آن نقطه را

 خواهد بود 𝑉𝑎 مسیر برسیم پتانسیل آن نقطه همان

 

 قاعده حلقه در قانون ولتاژها

 در هر دور زدن کامل حلقه ای از مدار، جمع جبری اختلاف پتانسیل های اجزای مدار صفر است

 

 به صورت خلاصه قوانین چرخش

مینوسیم و با رسیدن به قطب مثبت مولد   IR-مقاومت ،  اگر در جهت جریان حرکت کنیم با رسیدن به یک 

 نویسیم و با رسیدن به قطب منفی مولدمی  نویسیم. می 

 

 د، چگونه جهت جریان را پیدا کنیماگر جهت جریان مدار را در سوال ندادن

اش یا پادساعتگرد(،هرگروهی که نیروی محرکهابتدا جهت جریان مولدها را مشخص میکنیم )ساعتگرد 

 بیشتر باشد جریان به همان سمت خواهد شد

 شدت جریان را چگونه پیدا کنیماندازه 

برای پیدا کردن اندازه شدت جریان کافیست،جریانهای ساعتگرد و پادساعتگرد را ازهم کم کنیم سپس بر 

 مقاومت کلی مدار تقسیم نماییم

𝑰 = |
𝜺گروه ساعتگرد − 𝜺گروه پادساعتگرد 

𝑹𝑻 + 𝒓𝑻
| 
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 با توجه به مدار روبرو محاسبه کنید:

 جهت جریان در مدار؟  الف:

 

 

 
    

  

 

  شدت جریان ؟ ب :
                                                                                              

 

          

     

 

 

𝑉Aمقدار  د: − VB   چه قدر است؟ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B 

3=18Vє 

r3=2 
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 هاتعیین جریان به کمک قانون گره

  های خروجی از گره است.برابر با جمع جریان های ورودی به گرهجمع جریان

 

 

 

 

 

 چند آمپر و جهت آن کدام است؟  Iدهد، بزرگی جریان  زیر بخشی از یک مدار را نشان میشکل  تست :

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Aبا توجه به شکل اگر مقاومت داخلی تمام مولدها یک اهم باشد، حاصل تست : B

B C

V V

V V




 کدام است ؟  

1)85/1 

2)2/5 

3)5/1 

 هیچکدام(4

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

A1

4A

є2=100 

I3=10 I1=? 

R3=20 R1=50 

Є3=200 A 

C 

I2=8 
B 

R2=40 

?

?

 

 

4 1

3

8


8


4


4

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 نج و آمپرسنج در مدار با یک مولدخواندن اعداد ولت س

  

 

 

 

را  Rدهد. اگر مقاومتمی آمپر را نشان 4ولت و آمپرسنج با مقاومت ناچیز  40در شکل زیر ولت سنج  تست:

 دهد؟ولت را نشان دهد، آمپرسنج چند آمپر را نشان می 36تغییر دهیم به طوری که ولت سنج 

1 )6 

2 )4 

3 )8  

4 )2  

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V 

A 

R 

 عددی که آمپرسنج نشان میدهد

V عددی که ولت سنج نشان میدهد Ir  

I
R r






V V

I A,r

V V

I ?,r

V rI
V rI I I I

V rI


  



  


  

 




    






   

   

 



 1

1

2

2

40
4 2

36
22 2 2 2

1

2

1

36 48 2 12 2

4

6

0 4 2 48
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اند و هر لامپ )به غیر از یکی( مطابق شکل زیر، تعدادی لامپ مشابه به طور موازی به هم متصل شده تست:

سنج ایده آل نشان با کلیدی همراه است. با بستن کلیدها یکی پس از دیگری، اعدادی که آمپرسنج و ولت 

 می دهند، به ترتیب از راست به چپ، چگونه تغییر می کنند؟

  یابد.افزایش می –یابد ( افزایش می1

 یابد.کاهش می –یابد ( کاهش می2

 یابد.کاهش می –یابد ( افزایش می3

 یابدافزایش می –یابد ( کاهش می4
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

که آمپرسنج و ولت سنج ایده آل نشان  افزایش دهیم اعدادی مطابق شکل زیر اگر مقاومت متغیر را تست:

 می دهند، به ترتیب از راست به چپ، چگونه تغییر می کنند؟

 یابد.افزایش می –یابد ( افزایش می1

  یابد.کاهش می –یابد ( کاهش می2

  یابد.کاهش می –یابد ( افزایش می3

 یابد. فزایش میا –یابد ( کاهش می4

 

 نکته:
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 سنج در مدار تک حلقه با چند مولدخواندن اعداد ولت سنج و آمپر 

 

I
R r

  


  
 عدد آمپر سنج شاخه اصلی              

V Ir   سنج برای مولد محرکهعدد ولت 

V Ir  سنج برای مولد ضد محرکهعدد ولت 
 

 های ایده آل نمایش می دهند، چند ولت است؟در مدار تک حلقه ای مقابل،، اعدادی که ولت سنج :تست

1 )
V /

V /






1

2

6 5

12 5
              2) 

V /

V /






1

2

5 5

12 5
  

3 )
V /

V /






1

2

5 5

11 5
              4 )

V /

V /






1

2

6 5

11 5
 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

V2

 ساعتگرد         پادساعتگرد          
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 هابه هم بستن مقاومت

  )متوالی( سریبه هم بستن 

ها ندارد. به ندارد و شکل فضایی مقاومت هامقاومت رسم چگونگی به ارتباطی متوالی واژه دقت نمایید که

 هیچ که طوری به است دیگری از پس یکی هامقاومت شدن بسته معنای متوالی( به) هم بستن سری

اشند.در وجود نداشته باشد و مقاوتها از یک دست و بدون مزاحم )انشعاب( به هم متصل ب آنها بین انشعابی

 . وقتیها با هم برابرند اما اختلاف پتانسیل آنها باهم برابر نیستمقاومتهای متوالی )سری( ، جریانها

 نیز و است آنها از مقاومت هریک از تر بزرگ آنها عادلم مقاومت اندشده بسته متوالی طور به هامقاومت

 است. برابر آنها از مصرفی هریک الکتریکی یهاتوان مجموع با معادل مقاومت مصرفی الکتریکی توان

                                                                                                                        
T

T

T

R R R ...

I I I ...

V V V ...

  

  

  

1 2

1 2

1 2

  

 

 

 

  موازیبه هم بستن 

معنای  موازی به صورتبه هم بستن به بلکه ندارد؛ هامقاومت رسم چگونگی به ارتباطی بازهم واژۀ موازی

دااشته باشند.در این جا اختلاف پتانسلها برابرست ولی جریان  از دو دست به هم اشتراک آنست که مقاومتها

                                   کل برابر با مجموع جریانهاست.   

                                                                                          

T

T

T

...
R R R

I I I ...

V V V ...

  

  

   

1 2

1 2

1 2

1 1 1

 

  

                                                                                                                        

 نکته اتصال کوتاه : 
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  یک موازیند؟یک از مقاومتهای زیر سری و کدامکدام مثال :

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 چند اهم است؟ Aو   Bمقاومت معادل بین   : تست

1 )20               2 )15                   3 )10                    4 )5 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 نکات تکمیلی:

 .است  2که به موازات هم باشند برایند شان 6و3نکته: دو مقاوت 

نکته:اگر تعداد زیادی مقاومت موازی و مشابه داشته باشم برای محاسبه برایند کافیست،یکی را بر تعدادشان 

 تقسیم کنیم

شود باتایی به هم ببندیم معادلشان برابر می yردیف  xنکته اگر تعداد زیادی مقاومت مشابه را در 
Y

R
X

  

ها مقاومت معادل از همه ها کوچکتر است ولی در سریمقاومت معادل از همه مقاومت، های موازیدر مقاومت

 تر است.ها بزرگمقاومت
 

 

5 6 

12 2 

4 

10 

A B 

R=30 R=40 

R=5 

R=10 R=20 
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 شود؟چند برابر می پس از بستن کلید bو   aمقاومت معادل بین   تست:

1 )
2
3

                  2 )
20
3

  

3 )
1
3

 ( هیچکدام4                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آوریم، مقاومت اهم را مطابق شکل مقابل بصورت یک حلقه دایره ای در می 72سیمی به مقاومت  تست:

 درجه است.( 60کوچک   ABکمان (شود؟چند اهم می  Bو Aمعادل بین نقاط 

1 )10          2 )72        3 )12            4 )31 

 

 
  

                                                                                                      B                                     A 
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چند اهم  Bو  Aبسته شود، مقاومت معادل بین دو نقطه ی  kباز است. اگر کلید  kدر شکل زیر، ابتدا کلید   تست:

 تغییر می کند؟

1 )25/0               2 )5/0              3 )75/0                    4 )25/1 

B

A

k

 
 مدار را بصورت زیر ساده می کنیم:

k

A
B

 

 

k

A
B A

B

k

 A :در  ا ت کلید باز →

A B
 

 دارد. اتصال کوتاه می شود و داریم: ( قرارAکه بالا )مجاور نقطه ى 1Ωبرای  ا تی که کلید بسته می شود مقاومت 

:در  ا ت کلید بسته 𝑅𝑡 =
6 × 2

6 + 2
= 1.5Ω      تغییر مقاومت معادل: 2 − 1/5 = 0/5Ω 
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 نحوه پیدا کردن اختلاف پتانسیل و جریان در مدارهای سری و موازی

 

 در دوسر مدارهای موازی یکسان است                                         

 اختلاف پتانسیل

 تقسیم میشود مستقیمدر مدارهای سری به نسبت                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  تقسیم میشودبه نسبت معکوس در  مدارهای موازی                                          

 شدت جریان

 یکسان است مدارهای سری با هم در                                        
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 نکات مربوط به انرژی و توان مقاومت

 

 

 

 و گرمای تولید شده در یک مقاومت از  روبط                                        محاسبه میشود انرژی

 

                                                                              
                                                              

                                                                 
                              

 

 در یک مقاومت از  روابط                                              محاسبه میشودتوان مصرفی در یک 

 

                                                                              
                                   

                                                                                                                        

 با توجه به مدار مقابل:مهم:  تمرین  

 الف: اختلاف پتانسیل دو سر هر مقاومت؟

   R2ب : توان مصرفی مقاومت

 ثانیه؟ 10در مدت زمان  R3ج : گرمای تولید شده در مقاومت
 

                                                                                                30                20               10 

                                                   

 

                                                                                                         50                         50 

 

                                                                                                                          100 

 

 
                                                                                                              V=120 

 
 

 
                                                              

   

                                                               
      

  
 

                            𝐏 = 𝐑𝐈𝟐                                                 
                                                                     

                      𝐏 =
𝐕𝟐

𝐑
 

 

                    𝐏 = 𝐕𝐈                    
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در شکل زیر، اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مجموعه ی مقاومت ها، مقداری ثابت باشد، توان  تست:

چند برابر توان الکتریکی مصرفی در  𝑹𝟏 الکتریکی مصرفی در مقاومت  الکتریکی مصرفی در مقاومت

 است؟ 𝑹𝟑مقاومت 

1 )𝟐𝟕

𝟏𝟑
    2 )𝟐𝟓

𝟏𝟖
            3 )25                4) 𝟐𝟓

𝟏𝟐
 

A B

 
 

𝐏 = 𝐑𝐈𝟐 →
𝐏𝟏
𝐏𝟑
=
𝐑𝟏
𝐑𝟑
× (
𝐈𝟏
𝐈𝟑
)
𝟐

→
𝐏𝟏
𝐏𝟑
=
𝟑

𝟗
× (

𝟓
𝟐
𝐈

𝐈
)

𝟐

=
𝟐𝟓

𝟏𝟐
 

 

دارد مطابق شکل برای کار در سه توان مختلف  )مقاومت(که دو رشته220V  راههیک لامپ سه  تست: 

هریک  است. مقاومت150Wو  50Wتوان مصرفی این لامپ به ترتیب  ماکزیمم و مینیمم شده است ساخته

 از این رشته ها چه قدر است؟ )برگرفته از کتاب درسی(

485-968       323 – 452        968-323          323-453 

 

 

 

 

 1گزینهپاسخ : 

 است  بیشترین توان مربوط به کمترین مقاومت و کمترین توان مربوط به بیشترین مقاومت

 

 کمترین توان مربوط به وقتی است که کلید مربوط به رشته با مقاومت بیشتر بسته شده است

𝑷𝑴𝒊𝒏 =
𝑽𝟐

𝑹𝑴𝒂𝒙
     𝟓𝟎 =

𝟐𝟐𝟎𝟐

𝑹𝑴𝒂𝒙
        𝑹𝑴𝒂𝒙 = 𝟗𝟔𝟖 

 

 در بستن موازی مقاومتها دیدیم مقاومت معادل کوچکتر از هریک از مقاومتهاست. بنابراین

 :اند؛ یعنیهردو بستهbو aبیشترین توان مربوط به وقتی است که کلیدهای 
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𝑷𝑴𝒂𝒙 =
𝑽𝟐

𝑹𝑴𝒊𝒏 کلی
     𝟏𝟓𝟎 =

𝟐𝟐𝟎𝟐

𝑹𝑴𝒊𝒏کلی
       𝑹𝑴𝒊𝒏کلی = 𝟑𝟐𝟑 

𝟏

𝑹کلی𝑴𝒊𝒏
=
𝟏

𝑹𝟏
+
𝟏

𝑹𝟐
    
𝟏

𝟑𝟐𝟑
=

𝟏

𝟗𝟔𝟖
+
𝟏

𝑹𝟐
   𝑹𝟐 = 𝟒𝟖𝟓   

 

 توان نکات تکمیلی مبحث 

 
 

از روابط                                                      استفاده  هاتوان مصرفی در مقاومت درقسمت قبل خواندیم که

 میشود

 

 

 توان مولد ها از روابط زیر محاسبه میشود هاتوان مولداما 

 
𝑷   کل یا تو یدی = 𝜺𝑰                         

𝑷تلف = 𝐫𝑰
𝟐                                     

𝑷 مفید یا خروجی = 𝜺𝑰 − 𝐫𝑰
𝟐              

𝑷مفید بیشینه =
𝜺𝟐

𝟒𝒓
                             

 

 

 

𝑷توان وروری ضدمحرکه = 𝜺𝑰 + 𝐫𝑰
𝟐                                   

 

 

  

 

 

 

 

 

 

                            𝐏 = 𝐑𝐈𝟐                                                 
                                                                     

                      𝐏 =
𝐕𝟐

𝐑
 

 

                    𝐏 = 𝐕𝐈                    

 مولد محرکه

 محرکه ضد مولد

𝑷مفید 

𝑰 
𝑹𝟏 𝑹𝟐 

𝒓 = ඥ𝑹𝟏 × 𝑹𝟐 

𝑷مفید 
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با توجه به مدار شکل مقابل، توان خروجی )مفید( مولد محرکه و توان ورودی مولد ضد محرکه به  :تست

 ترتیب از راست به چپ چند وات است؟

 12و  36( 1

 12و  44( 2

 4و 44( 3

  4و 36( 4

 

 

 در سوال بالا محاسبه کنید:

 توان تولیدی مولد محرکه؟

 محرکه؟توان مصرفی )تلف( مولد 

 توان خروجی )مفید( مولد محرکه؟

 حداکثر توان مفید مولد محرکه؟

 توان ورودی به مولد ضد محرکه؟

 

چند ، اگر مقاومت داخلی یک اهم باشد، اندولتی سری شده 20اهمی به یک مولد  3و  6دو مقاومت  تست:

 شود؟درصد از توان آن )تلف( می

1)20                      2)15                      3 )10                     4 )5 

 

 

 

 

 

درجۀ سلسیوس افزایش دهیم، توان مصرفی آن با همان  2250اگر دمای رشتۀ درون یک لامپ را  تست:

  )ضریب دمایی مقاومت رشتۀ درون لامپ برابر با است.(کند؟ ولتاژ قبلی چگونه تغییر می

 )ویژه دانش آموزان ریاضی(

 یابد.                   درصد افزایش می 10( 2یابد.                      درصد کاهش می 10( 1

 یابد. درصد افزایش می 90( 4       یابد.            درصد کاهش می 90(  3

 

 

 

 

R R ( )

R R ( ( ))

R R



  

  



2 1

3
2 1

2 1

1

1 4 10 2250

10

V
P R

P V

R

  

2
2

2
2

1 1

1
10
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 حداکثر توان قابل تحمل

 !!!!!!!!!! را دارد آر آی دومراقب کسی باشید که بیشترین  

 
 

 

بیشترین توانی که ، وات است 9بیشترین توان قابل تحمل هریک از مقاومتهای یکسان شکل زیر تست: 

 مقاومتها آسیب نبینند چند وات است؟میتوان از این مدار گرفت تا هیچیک از 

1 )3                2 )6 

3 )9                4 )15 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

حداکثر ، وات است 32تواند تحمل کند در شکل زیر بیشترین توانی که هر مقاومت بدون آسیب می تست:

میتوان مصرف کرد بدون آنکه هیچیک از مقاومتهای مدار آسیب ببیند چند   Bو Aتوانی که بین دو نقطه 

 وات است؟

32                        48                  64                  72 
 

 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R 

R R 

R 

R=2 R=4 

R=10 R=2 

A 
B 
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     افت پتانسیل 

 

                               افت پتانسیل مولد:      
r

V Ir
R r


  


                                          

                  

                 :افت پتانسیل مقاومت خارجی     

r
V Ir

R r

V Ir


  



  

     

  

                                                      یک مولد محرکه داریم:                          V-Iدر نمودار  یاداوری:  

 
V Ir   

 

 

                                

کنیم، اگر ولت اهمی وصل می 30اهمی و بار دیگر به مقاومت   4دو سر مولدی را یک بار به مقاومت  تست :

برابر حالت  5/1در حالت دوم  اگر افت پتانسیل مقاومت خارجیسنجی را به دو سر این مقاوتها وصل کنیم، 

 شود، در اینصورت مقاومت درونی مولد چند اهم بوده است؟اول 

1)5              2)5/1                 3 )2                  4 )25/1 

 

 

 

 

 

نسبت مقاومت خارجی مدار به ، درصد  نیروی محرکه مولد است20افت پتانسیل درون یک مولد  تست:

 مقاومت درونی مولد کدامست؟

1)2                 2)25/0                 3 )4                    4 )1 
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نمودار اختلاف پتانسیل دو سر یک مولد بر حسب جریان گرفته شده از آن بصورت مقابل است،  تست :

                شود؟                                               بیشترین توان مفید این مولد چند وات می

1 )25                   2 )5/12                3 )50             4 )10                                                                                                                

 

                                                                                                      

 

 

 

 

، توان مفید مولد به بیشینه ی مقدار خود می رسد. در این حالت Kدر مدار شکل زیر، با بستن کلید   تست:

 شدت جریان الکتریکی عبوری از مولد چند آمپر است؟

1 )2                  2 )5/1                3 )3                      4 )1 

R1

R4 k
 

 3گزینه 

𝑃توان مفید مو د از رابطه ی  = 𝜀𝐼 − 𝑟𝐼2  به دست می آید که این رابطه یک تابع درجه ی دوم نسبت به متغییرI  می

𝐼به ازای  (𝑃𝑚𝑎𝑥)باشد. مقدار بیشینه ی این تابع  =
−𝑏

2𝑎
=

𝜀

2𝑟
 به دست می آید. داریم: 

{
𝐼 =

𝜀

2𝑟

𝐼 =
𝜀

𝑅𝑇 + 𝑟

→
𝜀

2𝑟
=

𝜀

𝑅𝑇 + 𝑟
→ 𝑅𝑇 = 𝑟 

𝑟=1Ω
→   𝑅𝑇 = 1Ω و 𝐼 =

6

1 + 1
= 3𝐴 

 

 

 

10 

I 

V 

5 
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   ولتاژ و توان اسمی

است  عدد نوشته می شود که یکی ازآن ها اختلاف پتاسیل مناسب کار دستگاه2روی هر وسیله ی برقی بر   

به این  که عدد دوم توان کار دستگاه در صورت اتصال به ولتاژ اسمی استو  که به آن ولتاژ اسمی می گویند

 توان اسمی می شود ،توان

تر، به ولتاژ و توانی که کارخانه سازنده بر روی وسیله درج کرده،ولتاژ و توان اسمی میگوییم به به زبان ساده

و این مقادیر را از فرمول زیر محاسبه  ولتاژی که در دنیای واقعی به وسیله وصل میکنیم،ولتاژ واقعی میگوییم

 نمایید

 

P V

P V


2

2  

 

 

 

به اختلاف  آنرا، ولت نوشته شده است 220وات و   200دو سر یک لامپ را که بر روی آن اعداد :تست

ساعت برابر چند  12کنیم. انرژی الکتریکی مصرف شده توسط لامپ در مدت میوصل   110پتانسیل  

 کنیم(می)مقاومت لامپ را ثابت فرض کیلووات ساعت است ؟ 

1 )4/2                                        2  )2/1 

3 )6/0                                       4  )3/0 

P V

P V


2

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اسمی       اسمی  

 واقعی    واقعی     

 اسمی       اسمی  

 واقعی    واقعی     

R W, V V

R ? , V V
( ) P W

P

 

 
   1 1

2 2

200 220
110

2
2

2

200 220
50

110

P W kW

t h
U P.t U

U / k W h

  


   







3 350 50 10
12

50 10 12

0 6
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. در این مدار درج شده است( 100W ،240V) اعداد هر یک رویدر مدار شکل زیر، لامپ ها مشابه و تست: 

 ت است؟ )مقاومت لامپ ها ثابت فرض شود.(اچند و 𝑳𝟏توان مصرفی لامپ 

1 )𝟒𝟎𝟎

𝟗
                 2 )𝟐𝟎𝟎

𝟗
                 3 )𝟐𝟎𝟎

𝟑
                 4 )𝟒𝟎𝟎

𝟑
 

L1

L2

L3

240V

 

 ن:درنظر می گیریم؛ بنابرای Rلامپ ها مشابه و مقاومت ا کتریکی هر یک را که ثابت است، برابر با 

R

R

R

R

V1 V2

 

 برابر است با: 𝐿1اختلاف پتانسیل دو سر لامپ 

𝑉1 = 𝑅1𝐼
𝐼=
𝑉

𝑅𝑇
→   𝑉1 =

𝑅

𝑅 +
𝑅
2

× 𝑉 =
2

3
× 240 = 160𝑉 

متصل است،  160𝑉 ال با استفاده از مشخصات اسمی لامپ، توان مصرفی آن را در  ا تی که به اختلاف پتانسیل 

  ساب می کنیم:

𝑃1
𝑃1
′ = (

𝑉1
𝑉1
′)

2

→
𝑃1
100

= (
160

240
)
2

→ 𝑃1 =
400

9
𝑊 
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 )مطالعه نیمه آزاد(  R C  های مدار
ا در ه،دقت کنید که خازن ( C(   داریم و هم خازن )  Rیعنی مداری که در آن هم مقاومت )  RCمدارهای 

 زمان کوتاهی کاملا پر میشوند و دیگر جریانی را از خود عبور نمیدهند

 :سه حالت زیر وجود دارد RCدر مدارهای 
 

 شود.در شاخه اصلی صفر می جریاناگر خازن در شاخه اصلی باشد،                                    

 

 

 ولتاژ دو سرخازن با آن جزء از مدار   باشدخازن موازی با جزئی از مدار اگر              خازن و مقاومت

 شود.برابر می                                     

 

  شود.در آن شاخه صفر میفقط جریان  باشد، خازن سری با جزئی از مداراگر                                     

 

 

برحسب آمپر و انرژی ذخیره شده در  اهمی 5با توجه به شکل مقابل شدت جریان عبوری از مقاومت  تست:

 بر حسب میکروژول به ترتیب از راست به چپ.......... میکروفارادی( 20خازن )

 (  هیچکدام  4           380   -10( 3               380 -2( 2                  490 -2( 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B 

𝜺𝟏 = 𝟑𝟎  , 𝒓 = 𝟏 

𝜺𝟐 = 𝟏𝟎 
  𝒓 = 𝟎/𝟓 𝜺𝟑 = 𝟐𝟎 

  𝒓 = 𝟎/𝟓 

𝑹𝟏 = 𝟖 𝑹𝟐 = 𝟏𝟎 
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 چند میکروژل است؟ Cدر مدار شکل زیر، انرژی الکتریکی ذخیره شده در خازن  تست: 

1 )40              2 )90                 3 )6/57                   4 )5/62 

 B

A

 

قرار گرفته است، جریان ا کتریکی مستقیم  Cدر شاخه ای از مدار، شامل خازن  𝑅2از آن جایی که مقاومت :     1گزینه 

 همان و تاژ دو سر خازن خواهد شد. Bو  Aاز آن عبور نمی کند و بنابراین و تاژ بین دو نقطه ی 

 پس خواهیم داشت:

𝐼 =
𝜀

𝑅1 + 𝑟
→ 𝐼 =

6

2 + 1
= 2𝐴 

𝑉𝐴𝐵 = 𝜀 − 𝐼𝑟 → 𝑉 = 6 − 2 × 1 = 4𝑉 

𝑈=
1

2
𝐶𝑉2 ,𝐶=5𝜇𝐹 ,𝑉=4𝑉

→                𝑈 =
1

2
× 5 × 42 = 40𝜇𝐽 
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 نمودارهای فصل جریانجمعبندی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

q 

t 

α 

I 

t 

I 

V 

R=tanα 

V 

R=cot α 

𝛆 

I 

V 

𝜺

𝒓
 

 

𝑷مفید 

𝑰 

I 

𝑹𝟏 𝑹𝟐 

𝒓 = ඥ𝑹𝟏 × 𝑹𝟐 

𝑷مفید 

𝑰 = 𝒕𝒂𝒏𝜶 

∆𝐪 =  مساحت

𝑰متوسط =
مسا ت

زمان
 

در مولد 

 در مقاومت در مقاومت محرکه
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Home Work 
𝑞1 یکیا کتر یبارها یمشابه دارا یفلز یدو گو یر،مطابق شکل ز -1 = 6𝜇𝐶  و𝑞2 = −4𝜇𝐶 یهپا یباشند و رو یم 

 یلدو کره هم پتانس ینا 2𝑚𝑠در مدت  یمرا وصل کن K یدقرار گرفته اند. اگر کل یگرد یکدر مجاورت  یقعا یها

 آمپر است؟ یلیمدت زمان چند م یندر ا یداز کل یمتوسط عبور یانجر یشوند. بزرگ یم

1 )1   2 )5/2   3 )2   4 )5 

 

𝑞به صورت  SIرسانا در  یمس یکاز مقطع  یعبور یکیبار ا کتر ی معاد ه -2 = (4𝑡2 + 2𝑡 + از  یکاست. در کدام  (6

 تر است؟  یشب یمس یناز ا یمتوسط عبور یکیا کتر یانجر یبزرگ یرز یزمان یبازه ها

1) 𝑡′ = 2𝑠  تا  𝑡 = 0     2 )𝑡′ = 1𝑠  تا  𝑡 = 0 

3 )𝑡′ = 2𝑠  تا  𝑡 = 1𝑠    4 )𝑡′ = 3𝑠  تا  𝑡 = 2𝑠 

 همتوسط در باز یاناست. جر ی سهم یربار گذرنده از سطح مقطع رسانا بر  سب زمان به صورت ز نمودار -3

2/1s 3/۹ تاs   چند آمپر است؟ 

 

     صفر( 1

1 )2 

3 )5/1 

 .یستن یاطلاعات سؤال کاف( 4
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 یانو است. جرربر  سب زمان به صورت روبه  یکیا کتر یان امل جر یرسانا یکگذرنده از  ینمودار تعداد ا کترونها -4

 ی باشد؟سوم  رکت برابر چند آمپر م یهمتوسط در دو ثان

 12/5( 4   56/2( 3  28/1( 2   ( صفر1

 

B ،2 یمس یاناند. اگر جر یمساو یکیطول و مقاومت ا کتر یدارا Bو  A یفلز یمدو س -5
3

1ی بوده و چگا  A یمجرم س 
3

 

 است؟ A یمس ییژهچند برابر مقاومت و B یمس یژهباشد، مقاومت و A یمس یچگا  آن

1 )1
3

   2 )1
2

   3 )3   4 )2 

 یباق یمه. نیمارگذ یآن را کنار م یمهن یکرا از وسط نصف کرده و  یم. سیمدار یاردر اخت Rمقاومت و  Iبه طول  یمیس -6

 شود؟ یم Rچند  یمس ینمجدد اشود. مقاومت ا یمتا طول س یدهثابت کش یرا در دما یممانده س

1 )2   2 )4   3 )1
2

   4 )1
4

 

 دهد. اگر در ینشان م یوسدرجه سلس یرا بر  سب دما Bو  A یدو رسانا یکیمقاومت ا کتر ییراتتغ یرنمودار ز -7

𝑅𝐵دمای  = 2𝑅𝐴 . 0
𝑜𝐶  باشد، نسبت 𝛼𝐴

𝛼𝐵
 است؟ کدام  

 

1 )2   2 )1
2

   3 )3
2

   4 )2
3

 

 ( 5: یی، طلا6: ی، آب2، قرمز: 5ز: بتواند باشد؟ )س یمقدار مقاومت شکل چند اهم م یشترینب یردر شکل ز -8

 

1 )560   3 )5600  3 )5320  4 )5880 
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 طابق شکل بهمدر آورده و  یرهسه را به شکل دا یناز ا یکیو  یدهبر یبه سه طول مساو Rبه مقاومت  ییکنواخت سیم -۹

 برابر کدام است؟ bو  a ین. مقاومت معادل بیمکن یم هم متصل

 

1 )3𝑅

4
   2 )R   3 )𝑅

4
   4 )4𝑅

5
 

 است؟  𝐾−1 فلز چند ینا ییژهمقاومت و ییدما یباست. ضر یرفلز بر  سب دما به شکل ز یک یژهینمودار مقاومت و -10

1 )1

150
   2 )1

75
   3 )−

1

150
  4 )−

1

75
 

 

 

𝜌ی ها یو چگا  یمساو یجرم ها با مختلف یمدو س یبر سب و تاژ برا یانجرنمودار -11
𝐴
= 8

𝑔

𝑐𝑚3
𝜌و  

𝐵
= 2/4

𝑔

𝑐𝑚3
  

B ،3 یمس یژه یاست. اگر مقاومت و یرمطابق شکل ز

10
 A یمباشد، قطر سطح مقطع س A یمس یژه یدر برابر مقاومت و 

 است.( یکساناست؟ )دما ثابت و  B یمچند برابر قطر سطح مقطع س

1 )√2   2 )√2

2
   3 )√3   4 )√3

2
 

 

 یدارمتوان در  یاز اضلاع آن م یکهر  یرا در راستا cm1و  cm8 ،cm2 شکل به ابعاد یلمستط یمکعب فلز یک -12

ند برابر  داقل چمکعب  یناز ا یعبور یانمکعب ثابت است، قرار داد.  داکثر جر یندو سر ا یکیا کتر یلکه اختلاف پتانس

 از آن است؟  یعبور یکیا کتر یانجر

1 )64   2 )1

64
   3 )32   4 )1

32
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دو سر آنها مطابق شکل است.  یلبر  سب اختلاف پتانس Bو  Aاز دو مقاومت  یعبور یکیا کتر یاننمودار شدت جر -13

R𝐴  اصل − R𝐵 بر  سب اهم کدام است؟ 

 

1 )10 

2 )5 

3 )5/2 

4 )25/1 

 چند و ت است؟ A ی نقطه یلپتانس یر،در مدار شکل ز -14

 

1 )40 

2 )40- 

3 )14 

4 )14- 

 یننور ا K یدمتصل شده اند. با بستن کل یزناچ یبا مقاومت درون یباتر یکبه  C و B ، Aسه لامپ یرمطابق شکل ز -15

 .( یدکند؟ )مقاومت لامپ ها را ثابت فرض کن یم ییرلامپ ها چگونه تغ

 . یابد یم یشافزا Cخاموش شده و نور لامپ  Aلامپ ( 1

 .یابد یم یشافزا Cو  B ینور لامپ ها( 2

 ماند.  یثابت م Cو نور لامپ  یش یافتهافزا Bنور لامپ ( 3 

  .یابد یکاهش م Bخاموش شده و نور لامپ  Aلامپ ( 4
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و از  یبه ترتبگذرد،  یم یاهم 3ی و از مقاومت ها یمحرکه آرمان یرویکه از منبع ن یانیشدت جر یردر مدار شکل ز -16

 راست به چپ چند آمپر است؟ 

 

1و  3( 1
2

 

1و  4( 2
2

 

2و  3( 3
3

 

2و  4( 4
3

 

1به آن  Rمو د در اتصال مقاومت  یکدر  یلافت پتانس -17

3
 آن یمقاومت درون یمحرکه است. اگر در اثر فرسودگ یروین 

 شود؟ یمحرکه م یرویچند برابر ن Rمو د در اتصال به همان مقاومت  یندر ا یلشود، افت پتانس یاددرصد ز 50

1 )5

70
   2 )3

7
   3 )2

7
   4 )1

7
 

V𝐸باشد ) یلمبدا پتانس Eبا فرض آن که نقطه  یردر شکل ز -18 =  چند و ت است؟ A(. پتانسیل 0

 

1 )75/3-  2 )25/2  3 )75/3  4 )25/2- 

B (V𝐵و  A ینب یلدر شکل اختلاف پتانس -1۹ − 𝑉𝐴)  چندV است؟ 

 

1 )14

3
 

2 )6 

3 )25

3
 

4 )12 
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 است.  یزچنا یباتر یلامپ هستند و مقاومت درون Cو  B، Aافتد؟ ) یکدام اتفاق م یددر شکل مقابل با بستن کل -20

 

 کند.  ینم ییرتغ Bو  Aدو سر  یلاختلاف پتانس( 1

 شود.  ینصف م Cدو سر  یلاختلاف پتانس( 2

 . یابد یدو سر مو د کاهش م یلاختلاف پتانس( 3

 یابد یم یشدرصد افزا 50 به اندازه Bاختلاف پتانسیل ( 4

 است؟ چند اهم 𝑅1یابد،  یدرصد کاهش م 40 یدو سر باتر یکیا کتر یلاختلاف پتانس ید،با بستن کل یر،در شکل ز -21

1 )3                2 )6                3 )12              4 )18 

 

 

 درست است؟ یدو باتر یندر مورد ا ینهباشد کدام گز یرمطابق شکل ز V - I نمودار Bو  A یدو باتر یاگر برا -22

 

1 )𝑟𝐵 = 2Ω , 𝑟𝐴 = 3Ω , 𝜀𝐵 = 3𝑉 , 𝜀𝐴 = 2𝑉 

2 )𝑟𝐵 = 3Ω , 𝑟𝐴 = 2Ω , 𝜀𝐵 = 2𝑉 , 𝜀𝐴 = 3𝑉 

3 )𝑟𝐵 = 2Ω , 𝑟𝐴 = 3Ω , 𝜀𝐵 = 𝜀𝐴 = 6𝑉 

4 )𝑟𝐵 = 3Ω , 𝑟𝐴 = 2Ω , 𝜀𝐵 = 𝜀𝐴 = 6𝑉 
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 شود؟ یچند برابر م یاهم 6از مقاومت  یعبور یان، جرk یدبا بستن کل -23

1 )7
3

   2 )3
7

   3 )6
7

   4 )7
6

 

 

 آل است.( یدهدهد؟ )آمپر سنج ا یآمپر سنج چند آمپر را نشان م یر،در مدار شکل ز -24

 

1 )10 

2 )12 

3 )4 

4 )6 

چند و ت  εو ت است.  12شود،  یتوان در آن تلف م بیشترین که یدو سر مقاومت یلاختلاف پتانس یر،در مدار ز -25

 است؟

 

1 )12 

2 )18 

3 )20 

4 )24 
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B ،(𝑉𝐴و  A ی دو نقطه ینب یکیا کتر یلاختلاف پتانس یر،در مدار شکل ز -26 − 𝑉𝐵) چند و ت است؟ 

 

1 )1- 

2 )1+ 

3 )2۹- 

4 )2۹+ 

V𝐴اگر  یردر شکل ز -27 − 𝑉𝐵 = 20𝑉 یانباشد، جر 𝐼′ آمپر است؟ چند 

1 )10      2 )8        3 )6        4 )4 

 

 یکیا کتر یانو جر یمبند یم Rاست، به مقاومت  rآن  یو ت را که مقاومت داخل 6 ی محرکه یرویبا ن یمنبع -28

1 ی،در مقاومت داخل یلکند. افت پتانس یآمپر از آن عبور م 0/2
9

چند  Rاست. مقاومت  یدر مقاومت خارج یلافت پتانس 

 اهم است؟

1 )3   2 )27   3 )24   4 )30 

است.  یراز آنها به صورت ز یعبور یکیا کتر یانبر سب جر Bو  Aی دو سر دو باتر یکیا کتر یلنمودار اختلاف پتانس -2۹

r𝐴 یببه ترت Bو  A یها یباتر یاگر مقاومت درون = 1Ω و 𝑟𝐵 = 1/5Ω𝑄 یباتر ی محرکه یرویباشد. ن A  چند و ت

 است؟

1 )10   2 )12   3 )15   4 )13 
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دهند به  یشان مآل ن یدهکه و ت سنج و آمپر سنج ا یاعداد یم،را دو برابر کن R یکیمقاومت ا کتر یراگر در مدار ز -30

 شوند؟ یاز راست به چپ چند برابر م یبترت

1 )3

5
، 3
5

   2 )6

5
 ، 6
5

 

3 )3

5
، 6
5

   4 )6

5
، 3
5

 

 

 

 چند اهم است؟ Rدهد، مقاومت  یو ت سنج عدد صفر را نشان م یر،در مدار شکل ز -31

1 )1         2 )2      3 )3       4 )5 

 

دهند، به  یمآل نشان  یدهکه آمپر سنج و و ت سنج ا یریمقاد یم،ده یشرا افزا Rاگر مقدار مقاومت  یردر مدار ز -32

 کند؟ یم ییراز راست به چپ چگونه تغ یبترت

  یابد یم یشافزا - یابد یم یشافزا( 2        یابد یکاهش م - یابد یکاهش م( 1

 یابد یم یشافزا - یابد یکاهش م( 4         یابد یکاهش م - یابد یم یشافزا( 3
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 یم یشافزا V1 دهد، یم نشان آل یدهکه و ت سنج ا یرئوستا دو برابر شود، عدد یکیاگر مقاومت ا کتر یردر مدار ز -33

 تواند باشد؟ یمقاومت رئوستا چند اهم م ی یه. مقدار او یابد

1 )5/2 

2 )5/1 

3 )2 

4 )1 

 

 

. یابد یدرصد کاهش م 40از مدار  یعبور یکیا کتر یانجر یم،را دو برابر کن R یکیاگر مقاومت ا کتر یر،در مدار ز -34

 یکیا کتر یانمدار، بر  سب جر ینا یدو سر باتر یکیا کتر یلاختلاف پتانس ییراتتغ یتواند نشان دهنده  یکدام نمودار م

 از آن باشد؟ یعبور
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 درون مو د است؟ یلچند برابر افت پتانس R2مقاومت  یلافت پتانس یر،با توجه به مدار ز -35

1 )2
3

 

2 )3
2

 

3 )4
3

 

4 )3
4

 

 یاناست. اگر از هر دو مو د جر شکل گذرنده از آنها مطابق یان هایبر سب جر Bو  A ینمودار و تاژ دو سر مو دها -36

 است؟ Bچند برابر توان تلف شده در مو د  Aبگذرد، توان تلف شده در مو د  یکسانی

1 )5/0   2 )5/1   3 )2   4 )3 

 

 

𝑉𝐴 در مدار روبه رو اگر -37 − 𝑉𝐵 = 10𝑉 ،مقاومت  باشد'R اهم است؟ چند  

 ( صفر1

2 )1 

3 )4 

4 )6 

 نشان دهد؟  را تا و ت سنج صفر و یمده ییررا چند اهم و چگونه تغ یردر مدار رو به رو مقاومت متغ -38

 .یمنده ییررا تغ یرمقاومت متغ( 1

2 )1Ω یمکاهش ده . 

3 )1Ω یمده یشافزا. 

4 )0/5Ω یمده کاهش . 
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نان برشته کن  یک، 1100Wی اتو یکشوند.  یمتصل م یمنازل، همه مصرف کننده ها به طور مواز یکش یمدر س -3۹

1800W100 ی، پنج لامپ رشته اW ،1100ی بخار یکW 200 یخانگ یکش یممدار س یک یزهایبه پر𝑉 یوصل م 

 نپرد؟ یوزتا ف یمقرار ده ی داقل چند آمپر یوزمدار ف ینشوند. در ا

1 )10   2 )12   3) 15   4 )5/22 

 شود؟ یدر کدام مقاومت مصرف م یتوان مصرف یشینهدر مدار شکل مقابل ب -40

1 )𝑅4 

2 )𝑅1 

3 )𝑅5 

4 )𝑅3 

R3 ،1مقاومت  یتوان مصرف یر،در مدار ز -41

3
است. مقاومت  R5 مقاومت یتوان مصرف 

 است؟ Rمعادل مدار چند برابر 

1 )8
3

    2 )4
3

 

3 )2
3

    4 )1
3

 

 

 

ε2 یر،مدار زدر  -42 < 𝜀1 مدار، با کاهش مقاومت  یناست. در اR 1ی دو سر باتر یکیا کتر یلاختلاف پتانس 

 کنند؟  یم ییرچگونه تغ یببه ترت 2 یباتر یتوان ورود و

  یشافزا -کاهش ( 1

 کاهش –کاهش ( 2

  یشافزا -یشافزا( 3 

 کاهش -یشافزا( 4
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 چند وات است؟ R2مقاومت  یمصرف یکیدر شکل روبه رو، توان ا کتر -43

 

1 )8/۹ 

2 )1/8 

3 )2/7 

4 )6/3 

 تواند باشد؟ یم یرز یها ینهاز گز یککدام  Rاست. مقاومت  Rمربوط به مقاومت  یتوان مصرف یشینهب یردر مدار ز -44

(√6 ≅ 2/4)    

1 )7 

2 )4 

3 )12 

4 )14 

کار در سه توان مختلف ساخته شده است. کم  یکه در رشته دارد برا یو ت 220لامپ سه راهه  یکمطابق شکل  -45

  چند اهم است؟ یبااز رشته ها تقر یکاست. مقاومت هر W150 و 50W یبلامپ به ترت ینا یتوان مصرف یشترینو ب ینتر

1 )۹68 – 485 

2 )۹68 – 658 

3 )628 – 348 

4 )584 – 286 

 

 

 

 

 



 

48 

 

 یقاومت هامدهد. اختلاف  یاز آن نشان م یعبور یانمو د را بر سب جر یک یدتوان مف ییراتتغ یرنمودار شکل ز -46

 مو د است؟ یشود، چند برابر مقاومت داخل وات 76/5آن که توان مو د  یمتصل به مو د برا یرمتغ

1 )3   2 )4   3 )5   4 )6 

 

 یمصرف م دو مقاومت یکه در مجموعه  ی. توانیمبند یم یبه و تاژ ثابت یرا به طور متوا  R یکساندو مقاومت  -47

دو  یجموعه در م یتوان مصرف یم،به همان اختلاف پتانسیل ببند یدو مقاومت را به طور مواز یناست. اگر ا W 40شود،

  ا ت چند وات است؟ ینمقاومت در ا

1 )10   2 )40   3 )80   4 )160 

  تاژ توانوو ت نوشته شده و با همان و تاژ روشن است. اگر به علت افت  200وات و  100لامپ اعداد  یک یرو -48 

 کند، افت و تاژ چند و ت خواهد بود؟ یدادرصد کاهش پ 1۹لامپ  مصرفی

1 )12   2 )1۹   3 )20   4 )88 

 در مدار چند وات است؟ یباتر یبا توجه به مدار مقابل، توان خروج -4۹

 

1 )10 

2 )15 

3 )20 

4 )30 
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ز مجموعه توان ا یکه م یوات است.  داکثر توان 60از مقاومت ها  یک داکثر توان قابل تحمل هر  یرشکل ز در -50

 چند وات است؟  ینند،نب یباز مقاومت ها آس یک یچگرفت تا ه

1 )240 

2 )135 

3 )110 

4 )100 

 از راست به چپ، یباست. به ترت یباتر یک یبرا یانبر  سب جر یکه مربوط به توان خروج یربا توجه به نمودار ز -51

 چقدر است؟  SIآن در وا د  یو مقاومت درون یباتر ی محرکه نیروی

 3و  8( 2    3و  4( 1

1و  4( 3
3

1و  8( 4   
3

 

 

است. مقاومت رئوستا  یرگذرد، مطابق نمودار ز یکه از آن م یانیبر سب جر یباتر یتوان خروج یر،در مدار شکل ز -52

 شود؟ یشینهب یباتر یچند اهم باشد تا توان خروج

1 )25/0  2 )5/0   3 )75/0  4 )1 
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ن همواره از آدر  یتا توان مصرف یم،انتخاب کن ینهرا بر  سب اهم کدام گز Rمقاومت  یاندازه  یر،در مدار شکل ز -53

 تر باشد؟ یشها ب مقاومت یردر سا یتوان مصرف

1 )3Ω    

2 )6Ω 

3 )8Ω 

4 )9Ω 

 

باشد بیشینه  W۹0 تواند تحمل کند یکه هر کدام از لامپ ها م یا یشینهلامپ ها مشابه اند. اگر توان ب یردر مدار ز -54

  یند؟نب یباز مقاومت ها آس یک یچمدار چند وات باشد تا ه یمصرف توان

1 )110 

2 )125 

3 )130 

4 )150 

 کند؟ یم ییر، نور لامپ ها چگونه تغRمقاومت  یشافزادر مدار شکل مقابل با  -55

 شود.  ی( هر دو کم م1

 شود.  یم یادز( 2کم و لامپ )( 1لامپ )( 2

 شود.  یم یادهر دو ز( 3

 شود. یکم م( 2و لامپ ) یادز( 1لامپ )( 4

 یکسانهر دو ( 2و )( 1) یوزهایاست. اگر ف ۹000W حظه برابر  یکدر مقاومت ها در  یتوان کل مصرف یردر مدار ز -56

 درست است؟ ینهباشند، کدام گز A15و 

 پرد. ی( م1) یوز حظه ف یندر ا( 1

 پرد. یم( 2) یوز حظه ف یندر ا( 2

 پرد.  یهر دو م( 2و )( 1) یوز حظه ف یندر ا( 3

 پرد. یکدام از فیوزها نم یچه( 4
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 متصل 110V یکیا کتر یللامپ را به اختلاف پتانس ینوات نوشته شده است. اگر ا Xو ت و  220اعداد  یلامپ یرو -57

 لامپ ثابت است.( یکیکدام است؟ )مقاومت ا کتر X. یابد یکاهش م ۹0Wآن  یتوان مصرف کنیم،

1 )60   2 )120   3 )100   4 )80 

 یدشود. آهنگ تو  یاعمال م 1mmمتر و شعاع مقطع  30به طول  یمس یمس یکبه دو سر  17Vاختلاف پتانسیل  -58

𝜌چند وات است؟ ) یمدر س ییگرما یانرژ = 1/7 × 10−8Ω.𝑚 , 𝜋 = 3) 

1700                 1۹00          2000               1440 

ساعت  5را به مدت  یبخار ینثبت شده است. اگر ا V220و  1100W مشخصات آن به صورت یبرق یبخار یک یرو -5۹

ثابت فرض  یبخار یکیشود؟ )مقاومت ا کتر یآن چند تومان م یمصرف یانرژ یبها یم،وصل کن 110Vبه اختلاف پتانسیل 

 تومان است.( 80 یکیا کتر یساعت انرژ یلوواتهر ک ینهشود و هز

1 )440   2 )330   3 )220   4 )110 

 220ا به برق ربسته و دو سر مجموعه  یو آنها را به طور متوا  یدهخر یوات 100 یو ت 220 یدو لامپ معمو  یشخص -60

 است؟ وات د ا ت چن ینمجموعه در ا یلامپ ها، توان مصرف یکیو ت وصل کرده است. با فرض ثابت ماندن مقاومت ا کتر

1 )25   2 )50   3 )100   4 )200 

 مو د چند وات است؟آمپر است. توان مفید  4برابر با  R7گذرنده از مقاومت  یاندر مدار شکل مقابل، شدت جر -61 

1 )36 

2 )54 

3 )108 

4 )324 

𝑅برابر با  Bو  Aنقاط  یناگر مقاومت معادل ب یردر شکل ز -62

3
 چند اهم است؟ Rباشد، مقدار  

1 )4   

2 )8 

3 )3 

4 )6 
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 کدام است؟ Bو  A ی دو نقطه بین به مقاومت معادل Cو  A ی دو نقطه یندر شکل مقابل نسبت مقاومت معادل ب -63

1 )4
3

    2 )3
4

 

3 )8
3

    4 )3
8

 

 چند اهم است؟ یردر مدار شکل ز Bو  A یدو نقطه  ینمقاومت معادل ب -64

 

1 )1 

2 )2 

3 )3 

4 )4 

 چند اهم است؟ یرمعادل مدار ز مقاومت -65

1 )2 

2 )6 

3 )12 

4 )8 

است. اگر دو سر مجموعه  4Ω به هم وصل شده اند که مقاومت معادل آنها یطور یاهم 20و  8،  5،  4چهار مقاومت  -66

 یچند آمپر عبور م یانجر یاهم 20عبور کند، از مقاومت  5A یانجر یاهم 8و از مقاومت  یموصل کن یرا به منبع برق

 دکن

1 )1   2 )5/2   3 )4   4 )5 
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 یم ییرچند اهم تغ Bو  A نقطه ی دو ینبسته شود، مقاومت معادل ب یدباز است. اگر کل یددر مدار روبه رو، ابتدا کل -67

 کند؟

1 )25/0  2 )5/0   3 )75/0  4 )25/1 

 

کند.  یر مآمپر عبو 5/0یان شدت جر یاهم 20است، از مقاومت  یکیمدار ا کتر یکاز  یدر شکل روبه رو که قسمت -68

 کند؟ یچند آمپر عبور م یانشدت جر یاهم 2از مقاومت 

1 )5/1 

2 )2 

3 )5/3 

4 )5 

 گذرد، چند آمپر است؟ یم یاهم 3 که از مقاومت یانیدر مدار روبه رو شدت جر -6۹

1 )1
4

   2 )4
3

   3 )8
3

   4 )4 

 

 دهد؟ یآل، چند و ت را نشان م یدهدر مدار روبه رو و ت سنج ا -70

 3/7( 4                4( 3              ( صفر2               8( 1
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Answers of Home Work 
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