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 به نام خدا 

فايل پيش رو به منظور تسهيل در آموزش درس فيزيک توسط گروه فيزيک استان فارس و همراهي صميمانه 

جناب آقاي اميني نسب وخانم زهرا علي اکبري آماده شده تا در اختيار دانش آموزان مناطق محروم و کم 

 فايل توسط دبيرخانه کشوري امکانات قرار بگيرد و در راستاي برقراري عدالت آموزشي قدمي برداشته شود. اين

راهبري درس فيزيک بازبيني و خلاصه شده و سعي شده تا خطاهاي علمي و محاسباتي نداشته باشد . با توجه 

به کمبود وقت امکان خطاهاي سهوي وجود دارد که خواهشمند است اين موارد را به دبيرخانه کشوري راهبري 

 درس فيزيک منتقل نمائيد. 

 براي همه دلسوزان عرصه تعليم و تربيت...باآرزوي سلامتي 

 
 

 

 

 2فصل -فيزيک يازدهم

 الکتريکي جريان و مدارهاي

 

 
 

 

 

 

 

  :يمدارهاي الکتريک مقدمات

ا را يک رسانز عبور بارهاي الکتريکي اناشي از شارش بارهاي متحرک است به عبارت ديگر،  جريان الکتريکي:

 گويند.جريان الکتريکي 

 

جريان الکتريکي  جهت حرکت بارهاي مثبت، يعني در خلاف جهت الکترونها را جهت الکتريکي:جهت جريان 

است.( بنا به قرارداد جهت جريان از قطب مثبت به طرف قطب منفي Eگويند. )جريان الکتريکي هم جهت با

 است.

 

 شود و وسايل توليد اين اختلافدو سر رسانا اعمال ميعامل برقراري جريان، اختلاف پتانسيلي است که در  نکته:

 پتانسيل، پيلهاي شيميايي، ژنراتورها و . . . هستند.
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شارش بارهاي الکتريکي را در يک رسانا در هنگام حضور ميدان و عدم حضور ميدان الکتريکي با هم مقايسه  -1

 کنيد.

هاي به دو سر رسانا اعمال نشده باشد، تعداد الکتروندر يک سيم رسانا، اگر اختلاف پتانسيل الکتريکي  پاسخ:

هاي اند با االکترونمطابق شکل )الف( از راست به چپ در حرکت AAاز مقطع tي زمانيآزادي که در بازه

يعني به طور متوسط  کنند، برابرند.ميي زماني، از همان مقطع از چپ به راست حرکت آزادي که در همان بازه

ي زماني صفر است. گذرد، در يک بازهيا هر مقطع عرضي ديگر رسانا مي AAبار الکتريکي خالصي که از مقطع

mهاي آزاد در طول رسانا با سرعتدر اين حالت)شکل الف( الکترون

s

اي در تمام جهات حرکت کاتورهبه طور  610

کنند و بنابراين هيچ شارش خالص باري از مقطع معين سيم نداريم. هنگامي که دو سر رسانا را به باتري وصل مي

شود. کرده و به اين وسيله به دو سر آن اختلاف پتانسيل اعمال کنيم،يک ميدان الکتريکي درون رسانا ايجاد مي

 شود و در خلاف جهتي به دو سر رسانا، به الکترونهاي آزاد درون رسانا نيرو وارد ميبا اعمال اين ميدان الکتريک

 آورند. )شکل ب(کنند و جريان بوجود ميميدان الکتريکي  سوق پيدا مي

 
 ندي حرکتها در يک رسانا، با اعمال ميدان الکتريکي را که به کُسرعت سوق: سرعت متوسط شارش الکترون

متر ازيک حلزون )يعني ک
mm

s
1

ناميم. اين سرعت باعث باشد، را سرعت سوق ميمي( در خلاف جهت ميدان 

 شود.ايجاد جريان الکتريکي در يک رسانا مي

 

تواند به کنديِ سرعت حرکت يک حلزون باشد، اگر هاي آزاد در يک رسانا ميدانيم سرعت سوق الکترونمي-2

ت شوند؟ )فعاليها به سرعت روشن ميزنيم؛ لامپها اين قدر کم است، چرا وقتي کليد برق را ميسرعت الکترون

 کتاب درسي(  2-1

 

ر يک شکل زير مسير حرکت زيگزاگ يک الکترون آزاد د-3

  دهد؟ باشد. چه زماني اين اتفاق رخ ميرساناي فلزي مي

 

 

 

مقدار باري که در واحد زمان از مقطع جريان الکتريکي متوسط: 

qشود و واحد آن آمپر است. گذرد، جريان الکتريکي ناميده ميمداري مي
I

t




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م ، جريان را مستقيمقدار جريان ثابت باشدو  زمان تغيير نکندجهت جريان با هاي زماني اگر در تمام بازه نکته:

                                        اي با جريان متوسط برابر است و داريم:                نامند، در اين حالت جريان لحظهمي
q

I q It ( )
t

   1                                                                                                                                                  

بر حسب (t)و زمان  (C)بر حسب کولن  (q)، بار الکتريکي (A)برحسب آمپر (I)، جريان SIدر دستگاه  نکته:

      باشد.مي(s)ثانيه

                                                                                                                                          

بر حسب آمپر ساعت  (q)باشد، بار الکتريکي (h)تبر حسب ساع (t)و زمان (A)بر حسب آمپر (I)اگر  نکته:

(Ah)تواند از مدار عبور دهد تا ساعت يک باتري بيشتر باشد، حداکثر باري که مي -شود. هر چه آمپربيان مي

                                                               به طور ايمن تخيله شود، بيشتر است.                                                                                
 1 3600 3600Ah As C 

 

 در مدت زمان يک دقيقه از مقطع مداري مي گذرد. جريان مدار چند آمپر است؟ µc360بار الکتريکي -4

 

 

است. مقدار بار الکتريکي عبورکرده چندکولن  s4و زمان عبور بارهاي الکتريکي از مدار A100جريان مداري  -5

 است؟

 

کشد تا خالي را فراهم سازد، چقدر طول مي A5است. اگر اين باتري جريان متوسط  Ah50باتري خودرويي -6

 کتاب درسي( 1-2شود؟ )تمرين 

 

 

تخليه شود،  جريان  Ms36است. اگر اين باتري در مدت زمان  mAh1000آمپر ساعت نوعي از باتري قلمي -7

 کتاب درسي( 1-2)تمرين  متوسط باتري چند ميکروآمپر است؟ 

 

 

c/0مطابق شکل، بار الکتريکي کره رسانا که بر روي پايه عايقي قرار گرفته است، -8 5 

s/0، در مدت  Kباشد. با وصل کردن کليد مي  (  88-شود. )شهريوربار کره خنثي مي 02

 در چه جهتي است؟ ABالف(جهت جريان الکتريکي در سيم 

 چند آمپر است؟ ABي جريان الکتريکي متوسط عبوري از سيم رساناي ب(اندازه
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qدو کره رساناي کاملاً مشابه ، اولي داراي بار الکتريکي -9 c
1

qو دومي داراي بار  8 c 
2

بر روي پايه  10

 s310کنيم. به يکديگر وصل مي Rعايقي قرار دارند. اين دو کره را با بستن کليد توسط سيم فلزي با مقاومت 

گذرد، چقدر است؟  کشد تا دو کره هم پتانسيل شوند. جريان متوسطي که در اين مدت از سيم ميطول مي

 (86-)رياضي

 

 

 

e)تعداد الکترونهاي عبور کرده از مدار وnاگر يادآوري: C)/   191 6 مقدار بار الکتريکي الکترون باشد، آنگاه  10

 داريم:

                                                                                                                                                              
q ne ( )  2  

ت رود و علاماي که کمبود الکترون دارد، يا الکترون از دست داده باشد، بکار ميدر اين رابطه، علامت + براي ذره

 رود.اي که فزوني الکترون دارد، يا الکترون گرفته باشد، بکار ميبراي ذره -

It                                    داريم:                                                  2و1با ترکيب رابطه 
q I.t  , q ne It ne n

e
      

 

از مداري بگذرد. تعداد الکترونهاي عبورکرده از مدار را بدست آوريد؟  s16در مدت زمان A4اگر جريان-10

( / )e c191 6 10 

q                                                                          پاسخ:  q
I q It c , n

t e / 
         



19
19

64
4 16 64 40 10

1 6 10
  

 

تعداد -11 215 کند. زمان عبور اين تعداد را توليد مي A20گذرد و شدت جريانالکترون از مقطع مداري مي 10

 الکترون از مقطع مدار را بيابيد. 

 

 

Iنمودار T: گذرد. سطح زير نمودار جريان اين نمودار خط راستي است که از مبدأ دستگاه مختصات مي

I)زمان -الکتريکي  T) برابر با بار الکتريکي شارش شده ي زماني در يک بازه

ي زماني است. يعني:                                                                               در مدار در آن بازه
S q I.t                         
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qبه صورت SIزمان درمعادله بار الکتريکي گذرنده از مقطع يک رسانا بر حسب -12 t 2 است. شدت  4

 ثانيه چند آمپر است؟  2جريان الکتريکي متوسط گذرنده از مقطع اين رسانا، در بازه صفر تا 

1)1                                 2)2                                  3)4                                     4)8  

پاسخ:                                                                                            
t q q qq

I A
t q t
1 1 2 0

2 2

0 0 4 4 8 4
2

2 4 4 8 2 0 2 0

      
   

       
  

 

در شکل مقابل، نمودارجريان گذرنده از سيمي بر حسب زمان رسم شده است. بار گذرنده از يک مقطع سيم -13

tي زمانيدر فاصله 1 tتا  0 s2  (    نمونه سوالچند کولن است؟ )آزمون  10

1)10                                       2)5     

3)15                                     4)20  

Iپاسخ: سطح زير نمودار  t  برابرq .است 
             q S S c1 2 5 2 5 1 15          

 

 

کنيم. نمودار بار گذرنده از سطح مقطع رسانا بر حسب يک رسانا را در دو حالت به دو مولد متفاوت متصل مي-14

( 1متوسط در حالت )( چند برابر جريان 2زمان در هر دو حالت، مطابق شکل زير است. جريان متوسط در حالت )

 است؟

1 )6                                                 2)4              

3 )2                                                4 )3 

 

 

 

 

 

 

 

د. نبراي آنکه جرياني برقرار شود، بار الکتريکي به يک مسير بسته نياز دارد تا در آن شارش ک :مدار الکتريکي

امل شود. مدار الکتريکي شکنند، مدار الکتريکي ناميده مياي که بارهاي الکتريکي در آن حرکت ميمسير بسته

وصل،  کليد قطع و پيل يا منبع تغذيه( -رساناهاي فلزي )سيم يا لامپ(، منبع تامين انرژي الکتريکي )باتري
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ر يا اهم مت مت الکتريکي )ولت سنج، آمپر سنج وگيري اختلاف پتانسيل، شدت جريان و مقاوهاي اندازهوسيله

 ي مدار الکتريکي در زير رسم شده است.آوومتر( است. شکل ساده

 

 

 

 

 

 سنج و آمپرسنج در مدار الکتريکي:  طريقه قرار گرفتن ولت

 و  در مدار قرار مي گيرد به طور موازياست که  گيري اختلاف پتاسيل الکتريکيولت سنج، وسيله اندازه

يل سنج اختلاف پتانسباشد، چون از ولت سنج  بايد جريان کمي بگذرد تا ولتمي مقاومت آن بسيار زياد

سنج به صورت متوالي در مدار قرار گيرد، به علت مقاومت وسيله مورد نظر را اندازه بگيرد. اگر ولت

ج در آن قرار گرفته است، اي از مدار که ولت سنشود و جريان شاخهزيادي که دارد؛ مانع عبور جريان مي

 شود.صفر مي

 

  در مدار قرار  بطور سري)متوالي(است که  گيري جريانوسيله اندازهآمپرسنج

است. زيرا  درحد امکان بايد  تمام جريان از  مقاومت آن بسيار ناچيزگيرد و مي

گيري کند. اگر آمپرسنج بگذرد، تا  آمپرسنج جريان آن مصرف کننده را اندازه

شود و آمپرسنج به صورت موازي در مدار قرارگيرد، در مداراتصال کوتاه مي

 بيند.آمپرسنج نيز آسيب مي

 

 

گيري را در يک مدار الکتريکي اندازه Rکي مقاومت خواهيم اختلاف پتانسيل و شدت جريان الکتريمي-15

کنيم. در کدام يک از شکلهاي زير آمپرسنج و ولت سنج به طور صحيح بسته شده و مقاومت کدام دستگاه زياد 

   و کدام دستگاه کم است؟ 
 

 

 

 
 

 

هاي هنگامي که اختلاف پتانسيلي در دو سر سيم ايجاد شود و باعث حرکت الکترون :(R)مقاومت الکتريکي

کنند و اين موضوع اند؛ برخورد ميهاي رسانا که در حال نوسانها با اتمآزاد در سيم مدار شود، اين الکترون
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يان الکتريکي( از خود هاي آزاد  )جرهر رسانايي در برابر عبور الکترونشود. در واقع باعث گرم شدن رسانا مي

گوييم، شود و اصطلاحاً مياهر ميدهد که معمولاً به صورت گرما در اجزائ مدار الکتريکي ظمقاومتي نشان مي

 سانا داراي مقاومت الکتريکي است.ر

 

 گذرد، مقدار ثابتي است، نسبت اختلاف پتانسيل دو سر رسانا به جرياني که از آن ميدماي ثابتدر  قانون اهم:

                                                                                                                        است.            (R)که برابر مقاومت الکتريکي مدار
V

R
I

                                                                                                                                      

)بر حسب اهم  (R)در رابطه قانون اهم، مقاومت الکتريکي مدار نکته: ) ، پتانسيل الکتريکياختلاف(V)  بر

  مي باشد.(A)بر حسب آمپر (I)جريان الکتريکي و (v)حسب ولت

 

)کنند، يکي از آنها ديود نور گسيل وسايل زيادي وجود دارند که از قانون اهم پيروي نمي نکته: )LED  .است

نمودار اختلاف پتانسيل بر حسب جريان چنين ديودي 

 همانند شکل زير است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aدو سر آن برقرار شود، جريانيک اهم، مقاومت سيمي است که اگر اختلاف پتانسيل يک ولت در  تعريف اهم:

1vاز سيم عبورکند.  1
1

1A
   

 

 گذرد.نمودار قانون اهم، خط راستي است که از مبدأ مختصات مي نمودار قانون اهم:

  اگر محور عمودي را(V) بناميم و محور افقي را(I) بناميم، شيب اين خط برابر مقاومت الکتريکي رسانا

 ست.

  اگر محور عمودي را(I) بناميم و محور افقي را(V) بناميم، شيب اين خط برابر عکس مقاومت الکتريکي

 رساناست.
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V
) tan R

I

I
) tan

V R


  


   


1

1
2

  

 

                                            

 

م اما مقاومت سي ،شودن الکتريکي به همان نسبت زياد ميجريادماي ثابت ، در يک با افزايش ولتاژنکته مهم: 

 شود.عوض نمي

 

مي گذرد. مقاومت الکتريکي  v100مداري با اختلاف پتانسيلاز مقطع  s30در مدت زمان  c60 بار الکتريکي-61

  آن را به دست آوريد؟

qپاسخ:                                                                                                                      V
I A R

t I
       

60 100
2 50

30 2
  

دقيقه چند کولن بار 1مي باشد. درمدت  v200و اختلاف پتانسيل الکتريکي آن  20مقاومت مداري-71

 گذرد؟الکتريکي از مقطع اين مدار مي

 

205تعداد-81 10 الکترون در مدتs40  مداري که به اختلاف پتانسيل الکتريکياز مقطعV200  ،متصل است

 کند. مقاومت الکتريکي اين رسانا را بدست آوريد؟عبور مي

qپاسخ:                                       V
q ne / c , I A R

t I
             20 19 80 4 200

5 10 1 6 10 80 150
60 3 4

3

                                       

 

 

 چرا؟  نشان داده شده است. مقاومت کدام رسانا بيشتر است.B و  Aنمودار دو رسانايدر شکل مقابل، -19
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صورت مقابل است. مقاومت به Bو  Aنمودار تغييرات جريان بر حسب اختلاف پتانسيل در دو سر رساناي -20

 رياضي(     -83است؟   )ديماه Bچند برابر مقاومت رسانايAرساناي

 

 

 

 

 

 

)مشابه با توجه به نمودار روبه رو، اندازه مقاومت دوم چند اهم مي باشد؟  -21

 پايان فصل کتاب درسي(      6و تمرين 85سراسري رياضي 

1)
1
2

                                           2)2                

3)8                                            4)4 

پاسخ: شيب نمودار جريان بر حسب ولتاژ براي يک سيم به ما 
I

V R

را نشان  1

 دهد.مي

 /
tg R V R
tg R R

V

2 1
2

1 2 2

8
2

0 5
2




     

 

توضيح دهيد، اگر اختلاف پتانسيل  دو سر يک رسانا دو برابر شود. درصورت ثابت بودن دما، مقاومت رسانا -22

 کند. چرا؟تغيير مي چگونه

پاسخ: طبق قانون اهم با دو برابر شدن اختلاف پتانسيل، جريان مدار الکتريکي نيز دو برابر شده به طوري که 

 ماند. مقاومت الکتريکي رسانا ثابت مي

 عوامل موثر بر مقاومت الکتريکي:

. بستگي داردآن  مقطع و جنس طول، مساحتاز جمله اش به عوامل ساختماني ،دماي ثابتدر  مقاومت يک سيم 

L ي  اگر سطح مقطع سيم در تمام طول آن ثابت باشد، مقاومت آن از رابطه
R

A


  آيد. ميبدست  

)؛ مقاومت ويژه رساناست و به جنس سيم بستگي دارد، واحد آندر اين رابطه نکته: .m)                                                        .است       

L،طول سيم بر حسب متر:Aسطح مقاومت سيم بر حسب متر مربع وRمقاومت الکتريکي مدار بر حسب اهم 

 باشد. مي

 

 درباره عوامل موثر بر مقاومت الکتريکي:ديد ديگر 
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اومت د، بنابراين مقنها دارها هنگام عبور از آن برخوردهاي بيشتري با اتم، الکترونطول رسانا بيشتر باشدهر چه 

د و شوشود. کوچکتر شدن سطح مقطع جسم باعث کاهش عبور جريان از سيم ميالکتريکي جسم بيشتر مي

 اين به معناي افزايش مقاومت در برابر عبور جريان است. 

 

 همقاومت ويژه يک ماده به ساختار اتمي و دماي آن بستگي دارد، رساناهاي الکتريکي خوب مقاومت ويژ نکته:

 نهاي خوب مقاومت ويژه بسيار زيادي دارند. ژرمانيم و سيليسيم که مقاومت ويژه آنها بيبسيار کم و عايق

مقاومت ويژه نيمه رساناها با افزايش دما کاهش مي  ناميمرسانا ميه است را نيممقاومت ويژه رساناها و نارسانا

 .يابد.

                           آيد.                                         نسبت مقاومت دو ميله رسانا از رابطه زير بدست مي نکته:





1 1 1 2

2 2 2 1

R L A
. .

R L A
                                     

(D)يا قطر سطح مقطع(r)عاي باشد، رابطه بالا را برحسب شعاع سطح مقطها دايرهاگر سطح مقطع ميله تذکر:

                                             توان  نوشت:                                                        به صورت زير مي
R L r

R L r
. .( )





21 1 1 2

2 2 2 1

 

و
D

D

R L

R L
. .( )





21 1 1 2

2 2 2 1

 

 

 

-2ت )فعالي که به کمک آن بتوان عوامل موثر بر مقاومت رساناي فلزي را تعيين کرد؟ ،آزمايشي طرح کنيد-23

 کتاب درسي(  2

 

 

 

 رو داده شده است. با طول يکسان )در يک دماي معين( در جدول روبهBوAاطلاعات مربوط به دو رساناي -24

 

 

 

 

 

    (رياضي-91خردادماه ) الف( مقاومت دو رسانا را با يکديگر مقايسه کنيد. 
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قرار دهيم، با ذکر Nو Mينقطه را بين دوBو بار ديگر رساناي Aب( اگر در مدار شکل روبرو يک بار رساناي

دليل مشخص کنيد مقدار جرياني که آمپرسنج نشان مي دهد در کدام حالت بيشتر است؟ )دما را ثابت فرض 

 کنيد.( 

 

 

 

به صورت مقابل است. قطر اين سيم مسي  C20نمودار مقاومت يک سيم مسي بر حسب طول آن در دماي -25

/m  برابر  C20متر است؟ )مقاومت ويژه سيم در دماي برابر چند ميلي . 81 68   (91-است.( )شهريور 10

 

 

 

 

 

است. مقاومت آن را حساب کنيد، در صورتي که   mm8و قطر سطح مقطع آن m2طول يک ميله فلزي-26

/مقاومت ويژه آن  .m  83 14 ) باشد.10 / )3 14   

                                        پاسخ:

d
d mm r mm A r m

L
R

A

/ ( ) /

/

2 3 2 6 28 4 3 14 4 10 3 14 16 10
2

3 14

             

  
/

8 2
10

3 14
 2

6

1
10

816 10



  

 

         

  
و Lاند. رابطه بينو داراي مقاومت يکسان D2و Dو به قطر مقطع هاي LوLسيم هم جنس به طولهاي دو-72

Lچگونه است؟ 

ها هم جنس هستند، پس پاسخ: سيم   ها نيز يکسان است. داريم:  از طرفي مقاومت سيم 

                                                                       

R L L D L LD

DR L L D L L
. .( ) ( )


         

     

 2 22 1
1 1 1 4

4
                                                                                         

 

برابر طول دومي باشد و  2دو سيم هم سطح مقطع در اختيار داريم. اگر طول اولي -82  2 1

1
2

باشد، نسبت 

R

R

2

1

 را به دست آوريد.

Aها هم سطح مقطع هستند، پس پاسخ: سيم A
1 2
 ، از طرفيL L1  باشد. داريم:  مي 22
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R L A R

R RA R

R

L
. .

1 1 1

2 2 2 1 2 2

1 1 2

1 1 1
1

2 2 4


      


                                                                                         

 

در اختيار داريم. در اثر هر يک از تغييرات زير  مقاومت آن چند برابر مي   Rو مقاومت Lسيمي به طول -29

 شود؟  

و خارج کشور  90)مشابه سراسري رياضي                                                  ( طول آن را نصف مي کنيم.       1

                                                     (90رياضي 

 ( آن را دولا مي کنيم. 2

 برابر شود.              2کشيم تا با ثابت ماندن حجم، طولش ( آن را مي3

 تا با ثابت ماندن حجم، قطر آن نصف شود. آن را مي کشيم (4

ر کنيم، يا از حديده عبوکشيم يا چند لا ميپاسخ: هر وقت بگويند با ثابت ماندن جرم، يا ثابت ماندن حجم، مي

        ميآد.                                                           Aبر عکش سر بيايد؛  Lدهيم و ... يعني هر بلايي سر مي

    
1 2

1 2 1 1 2 2
2 1

A l
V V A L A L

A l
                                                                    

D
A

L L
R R

A A

L L
R D A R

A A

) )

) )


 

     

 
         

2

4

1 1
1 1

1 12 21 2
1 2 2 4

1 2 1 1 1 4
3 4 4 16

1 2 4 1
2 4



 

 
    

شود؛ اگر قطر برابر مي 2nبرابر شود، مقاومتش  nنکته: اگر با ثابت ماندن جرم و حجم سيم رسانا، طول آن 

برابر شود، مقاومتش n مقطع سيم
4

1

n
 شود.   برابر مي 


  



2

1
L n

R R n

A
n

 

 

کشيم تا طولش دو برابر شود، چنانچه حجم آن ثابت مانده باشد. معين کنيد که سيمي را از دو طرف مي-30

 الکتريکي سيم چه نسبتي با مقاومت اوليه اش دارد؟مقاومت 

 

1است و طول آن نيز Bبرابر قطر مقطع سيم مسي A،2قطر سيم مسي-31
4

است. اگر مقاومت  Bطول سيم 

، مشابه سراسري 90-چند اهم است؟ )سراسري رياضي خارج از کشور Bباشد، مقاومت سيم 5برابر Aسيم

 (      90، مشابه سراسري رياضي 91تجربي 

1)5                                         2)10                                     3)40                                   4)80  
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 ( صحيح است.      4پاسخ: گزينه )

         

. .( ), A A A B
A B A B B

B B B A B

R
AR L

R
D

D D
L D R

L L
R





 
 

 
          

 


2
2 51 1 1 1

1
4 2 16 16

1 5
2 80

4
      

 

است. اگر طول و مقاومت الکتريکي اين دو سيم برابر  Bبرابر مقاومت ويژه سيم A ،3مقاومت ويژه سيم-32

 است؟  Aسيم چند برابرBباشند، شعاع مقطع سيم

1)1
9

                             2)9                              3)3                                4)3
3

  

 صحيح است. (4پاسخ:گزينه )

. .( ) ( ), (, )A A A B B B B
A B A B A B

B B B A A A A

r r r r
L L R R

r r r

R L

R rL




             2 2 2 1 1

3
3

1 3 1
3 33

 

 

/از سيمي به طول-33 m2  j5گذرد. اگر در اين سيم در هر ثانيه مي A4شدت جريان  mm21و سطح مقطع  5

 ( 94-است؟ )سنجش  m.ي اين سيم چند انرژي الکتريکي مصرف شود، مقاومت ويژه

1)/  41 25 10                 2)/  71 25 10                2)/  72 5 10                     4)/  42 5 10 

Lي پاسخ: ابتدا بايد مقاومت سيم را مشخص کنيم، سپس از رابطه
R

A
 آوريم.      مقاومت ويژه را بدست مي 

         /
, / .

L
U RI t R R R m

A
    


                 2 2 6 7

6

5 5 2 5 1
5 4 1 10 1 25 10

16 16 10 8
                                                                                       

 

/مقاومت الکتريکي يک کابل مسي برابر با -34 0 g، چگالي مس  kg2است. اگر جرم اين کابل 08

cm و  38

/ي آنمقاومت ويژه .m 80 8 تيپ  –)خيلي مهم   (95 – نمونه سوالباشد، طول اين کابل چند متر است؟ ) 10

 جديد تستهاي اين مبحث(

1)25                 2)75                                       3)100                         4)50  

V                     باشد.مقاومت ويژه مس مي چگالي مس و  پاسخ: Alm m m
A

V Al l
. ( )

. .
1      


 

                                                  :چگالي مس

                                                                                                       

l l l
R R R

A m m

l

( )
21

       



 : مقاومت سيم  
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l
l l cm/ /          

2
8 3 20 08 0 8 10 8 10 2500 50

2
 

 

اند. اگر چگالي ساويمدو سيم هم طول مسي و آلومينيومي، در يک دماي معين، داراي مقاومت الکتريکي  -35

 مس و آلومينيوم به ترتيب
g

cm3
و  9

g

cm
/

3
2 1مس مقاومت ويژه و  7

2
يوم باشد، نبرابر مقاومت ويژه آلومي 

 (96-)سراسري رياضي   يومي چند برابر جرم سيم مسي است؟نسيم آلوميجرم 

1 )3
5

                                           2)4
5

    3)5
4

    4)5
3

  

)( صحيح است. دو سيم داراي طول برابر 1پاسخ:گزينه ) )Al CuL L و مقاومت الکتريکي برابر( )Al CuR R 

) ي آلومينيم استي مس نصف مقاومت ويژههستند و مقاومت ويژه )
1
2Cu Al  در حل اين سوال آلومينيم را .

 دهيم. ( نمايش مي2با انديس ) ( و مس را1با انديس )

                                                                                                                 

R L A A A

R L A A A
2 2 2 1 1 1

1 1 1 2 2 2

1
1 1 2

2




          

Vيپس سطح مقطع سيم آلومينيمي دو برابر سطح مقطع سيم مسي است. از طرفي حجم از رابطه AL  بدست

 آيد. مي

                                                           

V ALm V m A L

m V m A L

/ /1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2

2 7 5 4 3
2 1

9 9 5

 

 

            

 

 

است. اگر طول و مقاومت الکتريکي اين دو سيم با  Bي سيمبرابر مقاومت ويژه A  ،3ي سيممقاومت ويژه-36

 (  93-است؟  )سراسري رياضي خارج از کشورBچند برابر قطر مقطع سيم Aهم برابر باشند، قطر مقطع سيم

1)3                             2)3                               3)3
3

                                          4)9  

 

A/1در دو سر آن برقرار است، جريان  v3که اختلاف پتانسيل  m25از سيمي به طول -73 کند، اگر عبور مي 2

/mمقاومت ويژه سيم  . 81 8 gو چگالي آن  10

cm3
)سراسري خارج از باشد، جرم سيم چند گرم است؟  8

    (96-کشور رياضي 

1)18                                        2)36                                     3)54                                    4)72  
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است. با توجه  Bنصف قطر Aطول هستند و قطرهم Bو  Aدو سيم رساناي-83

   نمونه سوال() است؟  Bچند برابر Aيبه نمودار مقابل، مقاومت ويژه

 آوريم.ها بدست مينسبت مقاومتپاسخ: با توجه به نمودار 

. .( ) (

,

)

A A
A B

B V

A A A B A A A

B B B A B B B

L L
BA

D D
BA

R V
I I

R V

D

LR D

LR    

   




     

   

 2 2
1
2

2
5

2
1 2 4

5
1
10

  

 

 

 

است. با توجه به نمودار  B، دو برابر طول A، داراي قطر يکساني هستند و طول Bو  Aدو سيم رساناي-39

  است؟ Bچند برابر Aيمقابل، مقاومت ويژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mmابعاد يک مکعب مستطيل فلزي ،-40 mm mm32 4   است. اين مکعب مستطيل را مي توان از هر يک از

 داد. نسبت بزرگترين مقاومت به کوچکترين مقاومت آن کدام است؟دو وجه موازي آن در مدار قرار 

1)4                                       2 )5                              3) 16
9

                                   4 )3 

آيد که سيم بلندترين طول و کمترين سطح بزرگترين مقاومت وقتي به وجود مي ( صحيح است.1گزينه )پاسخ:

 مقطع را داشته باشد و بلعکس 

                                                                                                                                 

max

max max maxmin

mmin min min

max

im

L

R L AA
LR L A
A

4 12
4

2 6





      
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cmابعاد يک سيم فلزي مکعبي شکل به صورت-41 cm cm 2 4 باشد. وقتي اين سيم را به اختلاف مي 20

؟ ي آن، کدام استي شدت جريان عبوري از سيم به کمينهوصل کنيم، نسبت بيشينه Vپتانسيل الکتريکي ثابت

 )دماي سيم ثابت است.(

1)100                                     2)10                                        4)80                                     4)40  

 

 

 

تابانيم. مقاومت معادل سيم چند قطعه مساوي تقسيم کرده و بر روي هم مي 5يک قطعه سيم رسانا را به -42

 شود؟برابر مي

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

                           4)25       

 

 

با طول يکسان وجود دارند. اگر در اين دما  C20دماي دو سيم نازک از جنس نقره و آلياژ کروم و نيکل در-43

برابر مقاومت سيم نقره باشد، سطح مقطع اين سيم چند برابر سطح مقطع  25مقاومت سيم آلياژ کروم و نيکل

 سيم نقره است؟ 

(.m   8100 /آلياژ کروم و نيکل ؛   10 .m   81 6  نقره( 10

1)2
5

                                     2)5
2

                             3)4
25

                            4)25
4

  

 

اي لوله Bو رساناي mm1به قطرAاند. رساناياز يک ماده ساخته شده اند، داراي طول مساويدو رسانا که -44

Aاست. نسبت mm1و قطر داخليmm2توخالي به قطر خارجي

B

R

R
 کدام است؟ 

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

 

1است و طول آن نيز Bبرابر قطر مقطع سيم مسي A،2قطر سيم مسي-45
4

است. اگر مقاومت  Bطول سيم 

 (        90-چند اهم است؟ )سراسري رياضي خارج از کشور Bباشد، مقاومت سيم 5برابر Aسيم

1)5                                         2)10                                     3)40                                   4)80  

 

است. اگر سيم را از ابزاري عبور دهيم تا بدون تغيير جرم،  mm2و قطر مقطع آن cm10طول سيم فلزي-46

 (93-)سراسري تجربي شود؟متر ميبرابر شود، طول آن چند سانتي 16مقاومت الکتريکي آن

1)/2 5                                                 2)40                              3)80                                                 4)160  
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است. اگر طول و مقاومت الکتريکي اين دو سيم با  Bي سيمبرابر مقاومت ويژه A  ،3ي سيممقاومت ويژه-47

 (  93-است؟  )سراسري رياضي خارج از کشورBچند برابر قطر مقطع سيم Aهم برابر باشند، قطر مقطع سيم

1)3                             2)3                               3)3
3

                                          4)9  

 

 Iوصل شده است، جريان Vکه به اختلاف پتانسيل الکتريکي  Rاز سيم رسانايي به مقاومت الکتريکي -48

گذرانيم تا بدون تغيير جرم، شعاع سطح مقطع آن کند. سيم را از ابزاري ميعبور مي
2
2

برابر شود و سپس  

کند؟  دهيم. جريان عبوري از آن چند درصد و چگونه تغيير ميکاهش مي 20%اختلاف پتانسيل دو سر رسانا را 

 ( 94- نمونه سوال)

 يابد.               افزايش مي 80%(2يابد.                           کاهش مي %80(1

 يابد.     افزايش مي 60%(4يابد.                           کاهش مي %60(3

ر شعاع با مجذوکند، سطح مقطع نيز متناسب پاسخ: در حجم ثابت، طول متناسب با عکس سطح مقطع تغيير مي

)کند. تغيير مي , )L A r L r
A

2 21
          

( )
r rA r A

A r A

R

R

22 2 2

1 1 1

2 2

1 1

2
2 12 1

2


  






/

. . / / %

V

V

R

R

L I V R I I IA

A

I

L I V R I I I

2 2 1 2 2 1

1 1 2 1 1 1

2 1

1 2

2 0 8
1

11
42

1
2 2 4 0 8 0 2 100 80

4






              

      

 

 ) ويژه رشته رياضي(رساناها: رساناهاي فلزي و نيمويژه اثر دما بر مقاومت 

ماند، ولي هاي آزاد( تقريباً ثابت ميهاي بار )الکتروندر اثر افزايش دماي يک رساناي فلزي، تعداد حامل

هاي بار با شبکه يابد. اين عامل موجب افزايش برخورد حاملهاي آن افزايش ميها و يوناي اتمارتعاشات کاتوره

مپ لامقاومت مثلاً شود. در برابر عبور جريان زياد ميشود. و به اين ترتيب مقاومت رسانا اتمي رساناي فلزي مي

مقاومت ويژه دهد آزمايش نشان مي ؛باشدبيشتر ميبا رشته تنگستن از لامپ خاموش مشابه آن معمولي روشن 

يدازهبر اثر تغيير دما به انکند. تغيير مي به طور خطيتقريباً  با دمادر يک گستره دمايي نسبتاً يزرگ  فلزات

T  مقاومت سيمR1  برابرR2 شود.مي 

R تغييرات مقاومت به صورت   R T  1 شود؛ نوشته مي«،براي فلزات  ، ضريب دمائي مقاومت است  0 

رساناها و براي نيم    «باشد.مي 0

درصد تغيير مقاومت براي يک سيم به صورت نکته: 
   

1
100 100

R
T

R
 .شودنوشته مي  
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)شود.   تغييرات مقاومت ويژه توسط رابطه روبرو بيان مينکته:  )T T T  0 0 و يا                        0
[ ( )]T T  0 01  

ضريب دمايي مقاومت ويژه بر حسب  نکته: 
C

يا  1
K

 ؛ است Kيا  Cدماي رسانا بر حسب  Tباشد و مي 1

 است. m.مقاومت ويژه بر حسب 

 

 با وسايل زير، آزمايشي طراحي کنيد که نشان دهد افزايش دما، بر مقاومت يک سيم فلزي چه اثري دارد. -49

وسايل: يک سيم نازک از جنس نيکروم، يک لامپ چراغ قوه، يک باتري چراغ قوه، فندک 

 رياضي( -89)دي ماه     و سيم رابط 

در مدار شکل زير قرار  Bو  Aنيکل را بين دو نقطه  –پاسخ: سيم نازک از آلياژ کروم 

دهيم؛ قرار مي ABز بستن کليد و روشن شدن لامپ، چراغ الکلي را زير سيم ادهيم. پس مي

شود. يعني با افزايش دما  مقاومت بيشتر شود نور لامپ رفته رفته کم ميمشاهده مي

    شود. مي

 

 

ي فندک را زير اين ي داخل لامپ( است. اگر شعلهي تنگستن )رشتهيک رشته Rدر شکل مقابل، مقاومت -50

کنند؟ توضيح دهيد. رشته قرار دهيم، عددهاي آمپرسنج و ولت سنج چگونه تغيير مي

 رياضي(   -88شهريورماه)

 

 

 

 

 

 توضيح دهيد؛ آيا مقاومت يک لامپ معمولي وقتي روشن است با وقتي که خاموش است، تفاوت دارد؟  -51

پاسخ: بلي، مقاومت لامپ در حالت روشن بيشتر از حالت خاموش است؛ زيرا با افزايش دما مقاومت لامپ بالاتر 

 رود و دما لامپ روشن بيشتر از دماي لامپ خاموش است.مي

 

گيريم. سپس به کمک مشخصات متر، اندازه مياي خاموش را توسط اهممقاومت الکتريکي يک لامپ رشته-52

کنيم. کدام يک از دو عدد بدست آمده، بزرگتر است. چرا؟ نوشته شده بر روي لامپ، مقاومت آن را محاسبه مي

 رياضي( – 89)شهريورماه 

 پاسخ: 
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بتوان دماي رشته  سيم لامپ تنگستن روشن را بدست آورد؟ )آزمايشي طرح کنيد که به کمک آن -53

C/     3 14 5  کتاب درسي( 8-2تنگستن(  )فعاليت 10

)R0متر مقاومت لامپ خاموشپاسخ: ابتدا به کمک اهم گيريم، سپس لامپ را در را اندازه مي (

ي قانون سنج و آمپرسنج و رابطهخواندن اعداد ولتدهيم و با مداري مطابق شکل قرار مي

Vاهم
R

I
( آوريم. با قرار دادن مقاومت لامپ ، مقاومت آن را در حالت روشن به دست مي(

)R0خاموش )Rو مقاومت لامپ روشن ( Rي در رابطه ( R T   01[ . توانيم دماي رشته مي [

  يم.کنميگيري ي لامپ را به کمک دماسنج اندازهلامپ را در حالت روشن بودن به دست آوريم. البته دماي اوليه

 

Vشکل روبرو، نمودار -54 I  را براي يک رسانا در دو دماي
1

و  
2

نشان مي دهد. با ذکر 

 رياضي(                  -90شهريورماهدليل معلوم کنيد کدام يک از دماها بيشتر است؟ )

 

 

 

 

 رساناها: اثر دما بر مقاومت ويژه نيم

 کند. با افزايشرفتار ميرسانا مانند نارسانا رساناها ناچيز است، و نيمهاي بار نيمدر دماهاي پايين تعداد حامل

شود و تعداد هاي بار افزوده ميشود؛ گرچه با افزايش دما بر تعداد حاملهاي بار افزوده ميدما بر تعداد اين حامل

وردهاي برخهاي بار بيشتر از افزايش اين حامليابد، اما تأثير افزايش تعداد اي نيز افزايش ميبرخوردهاي کاتوره

 يابد. رسانا کاهش ميبراين با افزايش دما مقاومت ويژه نيماست. بنااي کاتوره

 

ضريب دمايي مقاومت ويژه براي رساناها مثبت و براي نيمرساناها منفي است. بنابراين مقاومت رساناها با نکته:

 يابد. يابد و مقاومت نيمرساناها با افزايش دما، کاهش ميافزايش دما، افزايش مي

 

 دارد؟تگي ن، در اثر تغيير دما به کدام يک از کميت هاي زير بسمقاومت الکتريکي يک سيمصد تغيير در-55

اندازه گرماي داده (  4  ي مقاومت اوليه سيم      زه(اندا3( جنس سيم                2    ي تغيير دما       ( اندازه1

   شده

 :نتيجه مهم                                                                                                       
R TR

T
R R


    

1

1 1

100 100 

ي مقاومت اوليه بستگي ندارد و فقط به جنس رسانا )ضريب دمائي مقاومت( درصد تغيير يک مقاومت به اندازه

 و اندازه تغيير دما بستگي دارد.  
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/با  برابر  C20دمايضريب دمايي مس در -56 C  10 برابر  C20است. اگر مقاومت سيمي از مس در دماي 007

5 باشد، مقاومت اين سيم در دمايC100کتاب درسي(  4-2چقدر است؟ )مشابه مثال 

پاسخ:                                                           

3
1

2 1 2 2

5 7 10 80 2 8

2 8 5 7 8

R R T R R /

R R R / R R /

            

        
            

 

 

به مقاومت اوليه آن  %25است. در چه دمايي R0 مقاومت سيم مسي در دماي صفر درجه سلسيوس، برابر-57

)شود؟افزوده مي )C    3 15 10 

 بر مقاومت اوليه افزوده شود، يعني داريم: %25پاسخ:وقتي طراح سوال ميگه 

                                                                    

/ /

/

R R R R R R R R

R R T R R

C






      


         



       

2 1 1 1 2 1 1

2
3

1 1 1 3

2 1 2 2

25
1 25 0 25

100

25 10
0 25 5 10 50

5 10
50 0 50

             

                                                         

 

است، ضريب دمايي مقاومت ويژه  2/10برابر  C100و در دماي  10برابر  C20مقاومت سيمي در دماي-58

 تجربي( -90شهريورماه محاسبه کنيد. )آن را 

 

است. معين کنيد، در چه دمايي R1برابر C20مقاومت الکتريکي يک رشته سيم  از جنس نيکروم در دماي-95

R1 مقاومت اين رشته سيم

1
5

)خواهد شد؟  )C    3 14 10 

 

/و سطح مقطع  m1سيمي به طول -60 mm23 شود. مقاومت ويژه ماده سازنده با عبور جريان الکتريکي داغ مي 2

m.برابر  C200سيم در دماي  56 Cو ضريب دمايي مقاومت ويژه آن  10  3 14 است. مقاومت ويژه سيم  10

   کتاب درسي(   3-2چقدر است؟ )مشابه مثال  C400در دماي 

پاسخ:                                                                                       
( ) [ ] /

/
/

L
R

A

  





        

    


5 3 5
0

5
6

1 6 10 1 4 10 200 12 8 10

1
12 8 10 40

3 2 10

  

 

Cباشد، اگر ضريب دمايي مقاومت ويژه آن مي m2و طول آن  mm24سطح مقطع سيمي -61  3 12 و  10

 بدست آوريد؟  C300باشد. مقاومت ويژه سيم را در دماي 6برابر  C100مقاومت سيم در دماي 
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 کنيم.محاسبه مي C100ي سيم را در دمايپاسخ:ابتدا مقاومت ويژه

                                                                                          

.

A m
L

L m R m
A

R

6 2

6
0 0 06

4 10
2

2 6 12 10
4 10

6







  


        
  

 

m612.برابرC100سيم در دمايي مقاومت ويژهپس  10 اکنون مقاومت ويژه در دمايباشد. ميC300  را

 کنيم.محاسبه مي

 ( ) [ ] / / .C m6 3 6 6
0

300 100 2001 12 10 1 2 10 200 12 10 1 4 16 8 10                     

 

/و سطح مقطع m1سيم المنت يک اجاق برقي به طول -62 m 6 24 08 شود. با عبور جريان الکتريکي داغ مي 10

/برابر با  C300مقاومت ويژه ماده سازنده سيم در دماي .m 56 8 است و ضريب دمايي مقاومت ويژه آن  10

C  3 12  چقدر است؟    C400است. مقاومت سيم در دماي  10

 

 

در شکل مقابل، يک سيم رسانا در داخل ظرف حاوي مايعي قرار اده شده است. اگر -63

 15باشد، مقاومت الکتريکي سيم رسانا برابر  C20دماي مايع و رساناي داخل آن برابر 

برسد، مقاومت  C50است. حال اگر در اثر شعله قرار داده شده در زير ظرف، دماي آنها با 

گيري شده اندازه 20شود. اگر مقاومت الکتريکي سيم برابر مي18الکتريکي سيم برابر

 باشد، در اين حالت دماي سيم رسانا چند درجه سلسيوس است؟     

 

 

400وقتي دماي جسمي -46 C چند . ضريب دمايي آنمي يابد افزايش %20ياد مي شود، مقاومت آنز k
1 

 ؟ مي باشد

1) 25 10  2) 1
200

                         3)  45 10                      4)1
20000

 ( 93)مشابه سراسري رياضي      

 

فرض شود، مقاومت ثانويه 100گر مقاومت اوليه يعني ا ؛زياد مي شود %20سيممقاومت وقتي ميگه پاسخ: 

120خواهد بود.  

               4
1

20 5
120 100 100 400 20 40000 5 10

40000 10000
R R T 

 

افزايش دهيم،  C50دو سر يک جسم رسانا به اختلاف پتانسيل ثابتي متصل است. اگر دماي جسم را -65

kشود؟ )ضريب دمايي مقاومت رسانا جريان عبوري از آن چند برابر مي 11
250

 (95- نمونه سوالاست.(  ) 
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1)5
6

                            2)1
5

                                   3)6
5

                               4)5  

سپس از قانون اهم نسبت  شود.پاسخ: ابتدا بايد مشخص کنيم، با افزايش دما، مقاومت رسانا چند برابر مي

 آوريم.                                                                                           ها را بدست ميجريان

                                                

( . ) ( ) ,


          2 1 2
2 1 2 1 1

1 2 1

6
2 151 6 5

1 1 50
250 5 6

R RI R I
R R R R R

I R I
  

 

 

C20 ،.mي سيمي در دمايمقاومت ويژه-66 72 /اي شکل سيم،و قطر سطح مقطع دايره 10 mm0 است.  2

)باشد؟  5چه طولي از اين سيم را انتخاب کنيم تا مقاومتش )   (نمونه سوال)آزمون   3

1)m15                                2)/ m7 5                                     3)/ m1 5                             4)/ m0 75  

 

 

 

ي شود. ضريب دمايي مقاومت ويژهزياد مي %10رسانيم و مقاومت سيم مي C40به C20دماي سيمي را از-67

 (نمونه سوال)آزمون  سيم چقدر است؟

1 )K  3 12 10                         2 )K  3 15 10                    3 )K  2 12 10                 4 )K  2 15 10           

 

 

کند و در اثر است. از سيم جريان الکتريکي عبور مي 40برابر  C20مقاومت يک سيم مسي در دماي-68

/افزايش دما، مقاومت الکتريکي آن به  46 رسد. دماي سيم در اين حالت، چند درجه سلسيوس شده مي 8

/است؟ )
k

 
1

0  مس(  0068

1)/22 5                                      2)25                              3)/37 سراسري ) 45(4                                            5

 (93-رياضي

/به  40از  وقتي ميگه مقاومت سيم ( صحيح است.4گزينه )پاسخ:  46 برسد، يعني  8

R / /   46 8 40 6  باشد.مي 8

                            

3
1 3

2 2

1
6 8 40 6 8 10 25

40 10
25 20 45

R R T / / C

C




            



      
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 ؟موثر است« ير مقاومت يک سيمدرصد تغي» در  ،چند مورد از  عوامل زير-69

  «جنس سيم -شعاع اوليه سيم  -طول اوليه سيم  -ضريب دمايي  -ي تغيير دما اندازه»

 مورد       4( 4                         ( سه مورد           3                        ( دو مورد     2                ( يک مورد      1

 

 )به جز رئوستا و پتانسيومتر بقه موارد مختص رشته رياضي است (ها: انواع مقاومت

 1ز ند کمتر اتواها ميي مقاومتروند. اندازهها براي کنترل جريان و لتاژ در وسايل الکترونيکي بکار ميمقاومت

 هاي ترکيبيمقاومت-2اي             هاي پيچهمقاومت-1ها بر دو نوع است؛ تا مگا اهم باشد. انواع اصلي مقاومت

 

 اي:هاي پيچهمقاومت 

کروم( يا  -اي از يک سيم نازک هستند که معمولاً جنس آنها از آلياژهايي مانند نيکروم )نيکلشامل پيچه

اي از جنس سراميک، پلاستيک يا شيشه پيچيده ها به دور هستهمنگنز( است. اين پيچه -نيکل-منگانين )مس

 اند.اند و در غلافي از سراميک قرار گرفتهشده

توانند شوند، زيرا ميهاست که امروزه همچنان توليد ميترين نوع مقاومتاي، قديميهاي پيچهمقاومتنکته:

 بالا ساخته شوند.هاي بسيار دقيق و همچنين توان هاي پايينمقاومتل براي حصو

اميده ن پتانسيومترنام دارد که در مدارهاي الکتريکي رئوستا اي، هاي پيچهيکي از معروفترين مقاومت نکته:

 شود.  مي

 

ود که شاستفاده مي در آزمايشگاه براي تنظيم و کنترل جريان از يک مقاومت متغير رئوستا يا مقاومت تغيير:

يم تشکيل شده است. اين س رئوستا نام دارد. اين وسيله از يک سيم دراز با مقاومت ويژه نسبتاً زياد )تنگستن(

اي پيچيده شده است. با استفاده از يک دکمه لغزنده که روي ريلي بالاي استوانه قرار دارد و انتهاي روي استوانه

سمت هاي دلخواه سيم را در مسير جريان قرار داده و مقاومت را به طور توان قآن با سيم در تماس است مي

 دلخواه تغيير داد.  

 

در هنگام استفاده از رئوستا ابتدا  نکته:

آن را با بيشترين مقاومت درمدار قرار 

دهيم سپس با دکمه لغزنده، مقاومت مي

مناسب را براي جريان مورد نظر تنظيم 

 کنيم.مي
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دهد چگونه حرکت کند، شدت جرياني که آمپرسنج نشان ميBدر مدار مقابل، نوار لغزنده به سمت اگر-70

 کند؟ تغيير مي

 (88-شود.          )سراسري تجربي(کم مي2             ماند.(ثابت مي1

، ممکن است کم و زياد R ( بسته به مقدار4شود.             (زياد مي3

 شود.

 

 

 

 هاي ترکيبي )رنگي(:مقاومت 

اند که در داخل هاي نازک فلزي ساخته شدهها معمولاً از کربن، برخي نيمرساناها، و يا فيلماين گونه مقاومت

هاي خاص توليد ها، آنها را در اندازههاي سازنده اين گونه مقاومتاند. کارخانهپوشش پلاستيکي قرار گرفته

 يمشخصهي کدي رنگي نشان داده شده است. بوسيلهي آنها يا بر روي آنها نوشته شده و يا کنند. اندازهمي

 تواند بدون آن که بسوزد، تحمل کند.ها مياست که مقاومت ي توان الکتريکيها بيشينهاصلي اين مقاومت

 

 هاي کربني(:)مقاومت هاي ترکيبيگذاري مقاومت کد

در استانداردهاي مهندسي، سيم ها را بر حسب 

 کنندبندي مينمره قطر و مساحت سطح مقطع آنها

هاي هاي الکتريکي را با حلقهي مقاومتو اندازه

ها چهار نمايند. روي مقاومترنگي کدگذاري مي

اي يا طلايي که مشخص خط رنگي وجود دارد. اگر مقاومت را طوري نگه داريم که در سمت راست، رنگ نقره

)رنگ، دهگان کننده ضريب خطا است قرار گيرد، از سمت چپ به ترتيب اولين  )a دومين رنگ يکان ،( )b  و

)10سومين رنگ، توان  )n باشند.  مي                                                                                                          nR ab 10                                                                                                        

 

و درصد  %10نقره اي ، درصد خطاي  %5را در هم ضرب نکنيد. درصد خطاي طلايي bو aدقت کنيد اعداد نکته:

 است. %20خطاي بي رنگ 
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شود و ميزان انحراف از مقدار دقيق را بر حسب درصد ي چهارم، تلرانس ناميده ميمقدار خطاي حلقه نکته:

 کند.مشخص مي

 

 

    (2و قرمز=  5مقاومت مقابل را با استفاده از کد رنگي تعيين کنيد. )سبز= -71

 

 

 

 اندازه مقاومت الکتريکي در شکل روبرو، چند اهم است؟  -72

 رياضي( – 91(   )مردادماه6و آبي =  2) قرمز=

 

 

 

 را طراحي کنيد. K360=زرد مي باشد. مقاومت4=نارنجي و کد رنگي3=آبي ،کد رنگي6کد رنگي-73

 

 

M/0ه(                                            M10د( مقاومت 42 

 

 (نمونه سوال=سبز( )آزمون 5=آبي، 6اي، =نقره%10رو چقدر است؟ )مقاومت نشان داده شده در شکل روبه-75

1)/ 5 6                                                 2 )/ k5 6  

3 )/ M 5 6                                         4 )/ G5 6 

 

 

 

 

 1و 6، 5اي به ترتيب معرف عددهاي هاي سبز، آبي و قهوهاندازه مقاومت کربني زير چند اهم است؟ )رنگ-76

 باشند.( مي

 

 را طراحي کنيد.هاي زير با توجه به جدول کدهاي رنگي، مقاومت-74

 
K/2الف( مقاومت  /ج(مقاومت                        12ب( مقاومت                                     6  34 2 10 
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1)65                                       2)165     

3)5600                                    4)560  

 

 

 

 هاي خاص:مقاومت

هاي ترميستور نوعي مقاومت الکتريکي است که وابستگي مقاومت الکتريکي آن به دما، با مقاومت ترميستور:-1

معمولي متفاوت است. از ترميستور به عنوان حسگر دما در مدارهاي حساس به دما مانند زنگ خطر آتش، دماپا 

 ست. اي ااي و ميلهترين ترميستورها ديسکي، مهرهشود. رايجو دماسنج استفاده مي

که  .مي گويند( thermisror) به مقاومت هاي حساس به دما که از مواد نيمه هادي ساخته مي شود، ترميستور

است. در ترميستور مقاومت الکتريکي با دما به  temperature sensitive resistorsاين کلمه مخفف عبارت 

درجه سانتيگراد مي باشد.  316و نهايتا  150تا  -70کند. رنج دماي آن  طور غير خطي تغيير مي 

در اکثر کاربردها مقاومت آن   کيلو اهم مي باشد. 100تا  100درجه سانتيگراد بين  25در دماي 

  دسته بندي ترميستورها :

و ضريب   NTC (Negative Temperature Coefficient) ترميستورها به دو دسته ضريب دمايي منفي 

 ،با افزايش دما NTCشوند. در تقسيم مي  PTC (Positive Temperature Coefficient)دمايي مثبت 

ترميستورهاي  با افزايش دما مقاومت آن افزايش مي يابد. اغلب PTCمقاومت ترميستور کاهش مي يابد و در 

 هستند. NTCموجود و کاربردي 

 اندازه کوچک، پاسخ سريع, حساسيت بسيار بالامزايا ترميستورها:

غير خطي، محدوده دمايي کم، شکننده، مقاومت بالا و مشکلات نويز، ناپايداري و کاليبره  ترميستورها: معايب

 نبودن

 

)هاي نوري مقاومت-2 )LDR :  نور تابيده شده به آن بستگي نوعي مقاومت است که مقاومت الکتريکي آن به

هاي نوري از چند مگا اهم ي مقاومتشود. اندازهدارد. به طوري که با افزايش شدت نور، از مقاومت آن کاسته مي

 در تاريکي تا چند صد اهم در روشنايي قابل تغيير است. 

رساناي خالص، مانند سيليسيم هستند که با افزايش شدت نور تابيده شده، نيمها از جنس نوعي از اين مقاومت

 شود. مقاومت الکتريکيهاي بار الکتريکي آنها افزوده شده و در نتيجه از مقاومت آنها کاسته ميبر تعداد حامل

)هايي را بر حسب شدت روشنايي LDRچنين )LUX شوند. از سنجيده مي( )LDRهاي الکترونيکي، در چشم

 شود.ها استفاده ميهاي خودکار و چراغ روشنايي خياباندزدگيرها، کنترل کننده
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 کند؟ ( چه تغييري مي2در مدار ) LED(، نور لامپ1با بستن کليد در مدار )-77

شود و نور لامپ باعث کاهش ( لامپ روشن مي1پاسخ:با بستن کليد در مدار )

 شود. نيز روشن مي LEDشده و LDRمقاومت 

 

 

 

 

 را در زندگي روزمره بنويسيد. LDRدو مورد از کاربردهاي -78

هاي اند. )مقاومتهاي نازک فلزي ساخته شدهرساناها و يا لايهها از جنس کربن، برخي نيمو(اين گونه مقاومت

 اي(هاي پيچهمقاومت–ترکيبي 

 

 

 

 و غلط را مشخص کنيد.جملات صحيح 79

الف(مقاومت نوري از جنس سليسيم با کاهش شدت نور تابيده شده، بر تعاداد حاملهاي بار الکتريکي آنها افزوده 

 شود.ها کاسته ميشده و در نتيجه از مقاومت آن

 شود.هاي نوري با افزايش شدت نورتابيده شده، از مقاومت نوري کاسته ميب(در مقاومت

 شود.ور ها اغلب به عنوان حسگر دما در مدارهاي حساس به دما استفاده ميج(از ترميست

 هاي روشنايي خيابانهاست.د(کاربرد مقاومت نوري در دماپا و کاربرد ترميستور در دزدگيرها و چراغ

 تواند از رنگ فروسرخ تا فرابنفش توليد کند.مي LEDه(ديود

 شود. هاي خودرو، روشنايي منازل و تابلوهاي تبليغاتي استفاده ميدر چراغ LEDو(کاربرد 

 هاي معمولي است.ن(بستگي مقاومت الکتريکي ترميستورها به دما، متفاوت از مقاومت

 کلمه صحيح را انتخاب کنيد. از کلمات داخل پرانتز،

اند که معمولاً جنس آنها از آلياژهايي مانند نيکروم يا اي از يک سيم نازکها، شامل پيچهالف( اين گونه مقاومت

 پتانسيومتر( –هاي ترکيبي مقاومت –اي هاي پيچهمنگانين است. ) مقاومت

 –هاي ترکيبي مقاومت بسيار کمي دارند. )مقاومتها، دقت بالا، توان بالا و ب(ويژگي اصلي اين گونه مقاومت

 اي(هاي پيچهمقاومت  -پتانسيومتر

 اي(هاي پيچهمقاومت–هاي ترکيبي شود. )مقاومتج( رئوستا جزء اين دسته از مقاومتها محسوب مي

هاي مقاومت–هاي ترکيبي )مقاومتها بر روي آنها نوشته شده است. ي توان اين گونه مقاومتد( بيشينه

 اي(پيچه

 اي(هاي پيچهمقاومت–هاي ترکيبي )مقاومتها بر روي آنها نوشته شده است. اين گونه مقاومت ه(مقاومت 
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اي است که هر گاه در مداري قرار گيرد، حريان ديود قطعه :)يکسوکننده جريان( ديودها-3

دهد و مقاومت آن در برابر عبور جريان در اين سو ناچيز است. را تنها از يک سو عبور مي

)معروفترين ديودها، ديودهاي نوري يا  )LED هستند. ازLED  چراغ خودررو، روشنايي در

ها در مقايسه با LEDشود.و ... استفاده مي LEDهايمنازل، تابلوهاي تبليغاتي، نمايشگر

تري دارند و به دليل نداشتن رشته سيم در آنها به هنگام توليد اي عمر طولانيلامپ رشته

 کنند. نور، گرماي زيادي توليد نمي

 

 

 (97- نمونه سوالاست؟   )نادرست هاي زير کدام يک از عبارت-80

 (مقاومت الکتريکي رشته تنگستن داخل لامپ حبابي همواره مقدار ثابتي است.1

 (قانون اهم، اغلب براي فلزات و بسيارري از رساناهاي غيرفلزي در دماي ثابت برقرار است.2

عبوري از رسانا با اختلاف پتانسيل دو سر آن رابطه خطي (براي يک رساناي اهمي در دماي ثابت، شدت جريان 3

 دارد.

)LED(ديود نور گسيل 4  کند.از قانون اهم پيروي نمي (

  

 )مشترک رياضي و تجربي ( محاسبه انرژي الکتريکي مصرف شده در يک مقاومت:

در جهت ميدان الکتريکي يکنواخت حرکت کند، انرژي پتانسيل  qدر فصل قبل ديديم، که هنگامي که بار مثبت

.qالکتريکي آن به اندازه vيابد.                                                                                                    کاهش مي                                     
U q. v                                       

آيد. در اثر برخورد اين بارها با اتمها اين انرژي  به اين کاهش انرژي پتانسيل به صورت انرژي جنبشي در مي

نتيجه در اثرعبور جريان الکتريکي دهد، در شود و انرژي دروني رسانا را افزايش مياتمهاي رسانا منتقل مي

 شود.رسانا گرم مي

                          برقرار شود، داريم:   Rثانيه در سيمي به مقاومتtدر مدت Iاگر جريان ثابت

   U It . RI RI t ( )   2 1                              

U.انرژي که بار هنگام عبور از سيم از دست مي دهد و به انرژي دروني سيم تبديل مي شود: 

( و رابطه قانون اهم1با توجه به رابطه ) V=RIآوريم:روابط ديگري براي انرژي بدست مي 

                                                                                                                                                                     
U VIt ( ) 2 
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V

U t ( )
R


2

3 

( اگر زمان بر حسب ثانيه3( تا )1در فرمولهاي )نکته: sباشد، انرژي الکتريکي مصرف شده بر حسب ژول J به

 آيد.دست مي

 

 

 يکاهاي انرژي:

 :انسيل اي که اختلاف پتيک ژول مقدار انرژيي است که بتواند بار الکتريکي يک کولن را بين دو نقطه ژول

 جا کند.بين آنها يک ولت است جابه

 

 کيلووات ساعت واحد تجاري انرژي است و معمولاً روي کنتورهاي برق علامت  وات ساعت : کيلوKwh

که معرف انرژي بر حسب کيلو وات ساعت است نوشته مي شود. يک کيلووات ساعت عبارت است از 

   بنابراين: اعت به مصرف برسد،انرژي هزار ژول در ثانيه که به مدت يک س

                                                                
Kwh kw h w s J Kj / Mj      1 1 1 1000 3600 3600000 3600 3 6    

   

يک الکترون ولت مقدار انرژيي است که بتواند بار الکتريکي معادل يک الکترون را بين دو  ولت: –الکترون 

                                    جا کند.             نقطه که اختلاف پتانسيل آن يک ولت است جابه
eV e V / C V / J       19 191 1 1 1 6 10 1 1 6 10                        

 

 

 

دقيقه چقدر  30است. در مدت زمان  A10و شدت جريان آن  v200اختلاف پتانسيل الکتريکي لامپي -81

 انرژي:

 کند؟الف(برحسب ژول مصرف مي

 کند؟ب(برحسب کيلو وات ساعت مصرف مي

Vپاسخ:الف(                      v I A t s U VIt j, , min /          6200 10 30 1800 200 10 1800 3 6 10  

Uخواستند، سريع رابطه  kwhب(هر وقت انرژي را بر حسب  Pt  را بنويس. در اين رابطه توان بايد بر حسب

کيلووات و زمان بايد بر حسب ساعت باشد.                                  

P VI w kw U
t h

U Pt kwh
min

    
 

 

  20010 2000 2 2
30

1
1

1 2
2
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 20است. در مدت  A2است و شدت جريان عبوري از آن 100 مقاومت يک سيم گرم کن بخاري برقي-82

 انرژي الکتريکي در آن مصرف شده است؟ ساعت واتدقيقه چند کيلو

Uخواستند، سريع رابطه  kwhپاسخ: هر وقت انرژي را بر حسب  Pt  را بنويس. در اين رابطه توان بايد بر

 حسب کيلووات و زمان بايد بر حسب ساعت باشد. 

P RI w kw
U

t h
U Pt kwh/

/
min

    
 

 
  

2 2100 2 400 0 4
0 4120 3

1 4
3 30

                           

 

دقيقه  15کنيم.  درمدت ميوصل  V220است. اين سيم را به اختلاف پتانسيل   550مقاومت سيم يک اتو-83

 در اين وسيله چند کيلو وات ساعت انرژي مصرف مي شود؟

 

RIبرابر  tدر مدت زمان Rکند، گرماي توليد شده در مقاومتقانون ژول بيان مي-84 t2  است. با يک آزمايش

 کتاب درسي(  7-2اين بيان را اثبات کنيد. )فعاليت 

 

 

نامند مقدارانرژي مصرف شده در واحد زمان را توان الکتريکي مي :(P)توان الکتريکي مصرفي در يک مقاومت

                                                            دهند.                                                                                                                  نشان ميPو با نماد
U

P
t

                        

 مي ناميم.(W)، ژول بر ثانيه است که آنرا وات SIالکتريکي دريکاي توان  نکته:

Vي با توجه به رابطه
U RI t VIt t

R
  

2
Uو رابطه2

P
t

هاي زير براي توان الکتريکي مصرف شده در ، رابطه

                                                                        آيد.                                                                    مقاومت به دست مي

V
P RI VI

R
   

2
2      

                                                                 

:توان و انرژي الکتريکي مصرفي )يا گرما ( در مقاومت 

براي محاسبه انرژي الکتريکي مصرفي يا گرماي توليد شده توسط يک مقاومت کافيست که توان آن مقاومت را 

Uدر زمان ضرب کنيد،  P t .  دقت کنيد؛ توان، انرژي الکتريکي مصرفي کل مدار را مي توان به دو شکل

 حساب کرد.

 بدون توجه به جايگاهشان همگي را با هم جبري جمع کرد.راه اول: براي هر مقاومت حساب کرد و 

Pي مقاومت معادل، ازراه دوم: اگر ولتاژ کل يا جريان کل را داشتيم با محاسبه RI Vيا  2
P

R


2
 استفاده کنيم.
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Pي کنيم و  از  رابطهمسائل براي محاسبه توان يک مقاومت، جريان آن را حساب مي %90( براي2 RI 2

 کنيم. استفاده مي

Vي مسائل براي محاسبه توان از رابطه %10( براي 3
P

R


2
 کنيم،که شامل دو نوع سوال است. استفاده مي 

 نوع اول: محاسبه توان در مدارهايي که فقط مقاومت موازي دارند. 

 نوع دوم: محاسبه توان واقعي يک مقاومت وقتي توان و ولتاژ اسمي آن را مي دهند. 

 

بر روي هر دستگاه  الکتريکي دو عدد يکي بر حسب ولت و ديگري بر حسب وات  

و 220vگوييم، مثلاً  (Name, V NamePنوشته شده است،که به آنها ولتاژ و توان اسمي)

10w  220؛ اين يعني اگر اين مقاومت را به ولتاژv ( وصل کنيم، توان واقعيRealP)  آن

10wگردد.مي 

را به اختلاف پتانسيل جديد V و اختلاف پتانسيل اسميPاگر دستگاهي با توان اسمي

Vکند. براي محاسبه توان مصرفي دستگاه وصل کنيم، توان مصرفي دستگاه تغيير مي

ابتدا از رابطه 
2

P
R

V
آوريم، آنگاه مقاومت دستگاه که مقدار ثابتي است را به دست مي

با توجه به اختلاف پتانسيل جديد، از رابطه
2

P
R

V


کنيم.به ميتوان مصرفي را محاس 

ي مقاومت از رابطه زير توان مصرفي دستگاه را توان بدون محاسبهتذکر: چون مقاومت دستگاه ثابت است، مي

 به دست آورد.

                                                         
     

                                                                                          

P
R P

V P V

V
( )  

 2
2 

رو اگر نخواهد بود؛ مثلاً در شکل روبه 10wتوانديگر باشد،  220vدقت کنيد اگر ولتاژ عدد بيشتر يا کمتر از

Vي وصل کنيم، در واقع ولتاژ ما نصف ولتاژ اسمي است و طبق رابطه 110vلامپ را به ولتاژ
P

R


2
توان واقعي  

1ما 
4

2توان اسمي، يعني 5/ w شود.مي 

   

 

نوشته شده است. اگر اين لامپ را  با اختلاف پتانسيل  200Wو  220Vبر روي يک لامپ الکتريکي اعداد -85

 ولت روشن کنيم.110الکتريکي 

 الف( توان لامپ چند وات مي شود؟                                       ب( توان لامپ چند درصد تغيير مي کند؟          

 ثانيه  3ج( انرژي الکتريکي مصرفي لامپ در مدت 
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Vي پاسخ: چون بحث ولتاژ و توان اسمي است، بايد سراغ رابطه
P

R


2
برويد. هر بلايي سر ولتاژ بيايد، مجذورش 

1رسد. الان ولتاژ نصف شده، پس توان به توان به ارث مي
4

 مي شود.  50Wبرابر يعني 

ب( 
  

50 200 100 75
200

Uج(                                    P t j    50 3 150  

 

 کند. حساب کنيد:عبور مي A10وصل شده است جرياني به شدت  v200از يک بخاري برقي که به ولتاژ-86

 توان مصرفي بخاريالف(

 ب(مقاومت الکتريکي بخاري

 است؟ چند کيلووات ساعتساعت کار کند، انرژي مصرفي آن در يک ماه  25ج(اگر اين بخاري ماهانه

 

P                                                                                                    پاسخ:الف(                    VI w   200 10 2000   

V                                               ب( 
R

I
   

200
20

10
Pيا                   RI R R      2 22000 10 20  

Uخواستند، سريع رابطه  kwhج(هر وقت انرژي را بر حسب  Pt  را بنويس. در اين رابطه توان بايد بر حسب

کيلووات و زمان بايد بر حسب ساعت باشد.                           
P VI w kw Ut hU Pt kwh    

 


  20010 2000 2 225 25 50                            

 

/mmوسطح مقطع m5در دو سر يک سيم نيکروم به طول -87 20 را برقرارکرده v200اختلاف پتانسيل ،  4

)m شود؟اين سيم به انرژي دروني تبديل ميايم. در هر نيم ساعت چند ژول انرژي الکتريکي در  . ) 610  

L                                                     پاسخ:ابتدا بايد مقاومت سيم را محاسبه کرد،
R

A
/


    



6

7

5
10 12 5

4 10
                                         

                           

t sV
P w U Pt j

R
min

/
         

2 2
430 1800200

3200 3200 1800 576 10
12 5

 

 

شده ست. انرژي الکتريکي مصرفي ماهانه اين لامپ، اگر روزي نوشته v80و w200لف(روي لامپ اعدادا-88

 روز است.( 30ساعت است؟ )هر ماه ساعت مورد استفاده قرار بگيرد، چند ژول و چند کيلووات10

 توان مصرفي آن چند وات است؟ ،وصل شودv40 ب(اگر اين لامپ به اختلاف پتانسيل

 افتد؟بگذرد، چه اتفاقي مي A4جريان ج(اگر از اين لامپ شدت

 

 

 



   1 - ه جاریالکتریست

 
             33                                            

 

بيان شود. زيرا KWhحتماً انرژي بايد بر حسب، براي محاسبه قيمت انرژي مصرفي يک مصرف کنندهنکته:

Uساعت واحد تجاري انرژي است. براي اين منظور ابتدا با استفاده از فرمولکيلووات P.t  انرژي الکتريکي

 کنيم.بيان نموده و سپس انرژي مصرف شده را در قيمت واحد آن ضرب ميKWhمصرفي را بر حسب 

 

 نوشته شده است.  w400و  v100روي لامپي اعداد -89

 از لامپ چند آمپر است؟الف( جريان عبوري 

حساب کنيد، در صورتي که  تومان 50اين لامپ را از قرار هر کيلو وات ساعت  ماهانه قيمت انرژي مصرفي ب(

 ساعت روشن باشد.  3لامپ در هر شبانه روز

P                         پاسخ:الف(                                                                                          
P VI I A

V
    

400
4

100
          

Uخواستند، سريع رابطه  kwhب(هر وقت انرژي را بر حسب  Pt  را بنويس. در اين رابطه توان بايد بر حسب

کيلووات و زمان بايد بر حسب ساعت باشد.                                    
P VI w kw

Ut hU Pt kwh/
/

  
 

  
  

400 0 4
0 430 3 90 90 36 

ي قيمت داريم:                           در نهايت براي محاسبه 36 50 1800                             

 

 

 

 

کنيم، جرياني که از آن عبور وصل مي V100به دو سر يک دستگاه الکتريکي داراي مقاومت، اختلاف پتانسيل-90

 کتاب درسي ( 8-2)مثال  باشد.مي A4کندمي

 الف(مقاومت سيم را بدست آوريد. 

 شود؟وات ساعت انرژي الکتريکي در آن مصرف ميب(در مدت يک ساعت چند ژول و چند کيلو 

ماه حساب کنيد، در  2در مدت زمان  تومان 200ج( بهاي انرژي الکتريکي مصرفي را از قرار هر کيلو وات ساعت 

 ساعت روشن باشد. 3صورتي که دستگاه در هر شبانه روز 

 

شود. آهنگ اعمال مي mm1و شعاع مقطع  m30به دو سر يک سيم مسي به طول  v17اختلاف پتانسيل -91

)mتوليد انرژي گرمايي در سيم چند وات است؟   / . , )   81 7 10 -)سراسري خارج از کشور تجربي  3

96) 

1)1700                                         2)100                                3)170                                     4)10  

 

ولت نوشته شده است و با همان ولتاژ روشن است. اگر به علت افت  200وات و 100روي يک لامپ اعداد -92

 (96-)سراسري تجربي     درصد کاهش پيدا کند، افت ولتاژ چند ولت خواهد بود؟ 19 مپي لافولتاژ، توان مصر
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1 )12   2 )19   3 )20   4 )88 

 

دقيقه دماي  15وصل است، در مدت زمان  v130کي، هنگامي که به اختلاف پتانسيل يک گرمکن الکتري-93

kg15 يآب را به اندازه C60  دهد. مقاومت الکتريکي اين گرمکن چند اهم است؟ )فرض کنيد افزايش مي

شود و گرماي توليد شده تنها صرف بالا رفتن دماي آب مي
ب آ

J

kgK
C   مي باشد.(4225

1)4                                    2)8                         3)6                         4)16 

Uشود، داريم:  انرژي الکتريکي مصرفي صرف گرم کردن آب مي( صحيح است. 1گزينه )پاسخ: Q 

                                       

V
U Q t mc R

R R
            

2 2130 16900
15 60 15 4225 60 4

4225
 

 

 V150نوشته شده است. اين لامپ را به اختلاف پتانسيل W160و V200روي يک لامپ الکتريکي، اعداد-94

ي آن چند ساعت روشن باشد، مقدار انرژي مصرفي ماهانه 2روز به مدت وصل مي کنيم. اگر اين لامپ در شبانه

 روز فرض کنيد.( 30کيلووات ساعت است؟ )يک ماه را 

1)6/9                     2)9600                  3)4/5                     4)5400  

 

 

 

ساعت در شب خاموش شود، در طول  5واتي به مدت  100اگر در شهر تهران در هر خانه يک لامپ اضافي -95

ريال و  100شود؟ )بهاي برق مصرفي کيلووات ساعت جويي مييک ماه چند ميليارد ريال در مصرف برق صرفه

 هاي شهر دو ميليون فرض شود.( تعداد خانه

1)1                    2)3                            3)10                       4)30  

 

 

 :هامولدنيروي محرکه الکتريکي و 

دهند،کار مولد اين است که اين بارهاي الکتريکي  ضمن شارش در مدار الکتريکي انرژي جنبشي از دست مي

وارد  کند وپايين تر شارش ميدانيم بارهاي الکتريکي از پتانسيل انرژي را دوباره تامين کند. همانطور که مي

برد و سبب تر به پتانسيل بالاتر ميشوند؛ مولد با صرف انرژي بارهاي الکتريکي را از پتانسيل پايينمولد مي

دهند براي اينکه شارش بارهاي الکتريکي هنگام شارش انرژي خود را از دست مي .شودشارش آنها در مدار مي

 بار در مدار تداوم يابد اين انرژي بايد بوسيله مولد تامين شود.
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تريکي دارد، منبع نيروي محرکه الکاي که با انجام کار روي بار الکتريکي اختلاف پتانسيل را ثابت نگه ميوسيله»

 «شود.ناميده مي

تر به بع نيروهاي الکتريکي بارهاي الکتريکي مثبت را در خلاف جهت ميدان الکتريکي از پتانسيل پايينمن

 کنند.برند و با افزايش انرژي پتانسيل آنها، جريان ثابتي در مدار برقرار ميپتانسيل بالاتر مي

 

 

 

 

 

 

 

 

هايي از منبع نيروي محرکه نمونهباتري، پيل سوختي، سلول خورشيدي و مولدهاي الکتريکي  نکته:

 اند.الکتريکي

 دهد تا آن را از پايانه با پتانسيل کمتر بهکاري که منبع نيروي محرکه روي واحد بار الکتريکي مثبت انجام مي»

)پايانه با پتانسيل بيشترببرد، نيروي محرکه الکتريکي  )emf نامند.مي                                   »                                                               
W

q
                                                                      

Jيکاي نيروي محرکه مولد، ژول برکولن نکته:
( )
C

 است.(V)يا ولت

 

)منبع نيروهاي محرکه الکتريکي يا آرماني نکته: )r 0 و يا واقعي( )r 0  هستند، در حالت آرماني اختلاف

bبرابر است.           پتانسيل الکتريکي ميان اين دو پايانه با نيروي محرکه الکتريکي  aV V    

 

هاي آنها بر خلاف منابع آرماني، گذرد، اختلاف پتانسيل بين پايانهميهنگامي جريان از مولد در حالت واقعي 

متفاوت از نيروي محرکه الکتريکي خواهد شد، يعني اختلاف پتانسيل در مقايسه با نيروي محرکه مولد بيشتر 

 و يا کمتر خواهد شد. 
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دهند و علامت آن نمايش مي rهر مولد داراي مقاومت دروني است که آنرا بانکته:

    در مدارهاي الکتريکي به صورت شکل روبرو است.

 

 

 

دانش آموزان گرامي رشته تجربي در برنامه درسي شما فقط مدارهاي الکتريکي با يک مولد  

 وجود دارد و ادامه مطلب تا به هم بستن مقاومتها بر مبناي کتاب رشته رياضي است 

 

 

 اي:حلقه قواعد حل مدارهاي تک

هاي اجزاي مدار اي از مدار، جمع جبري اختلاف پتانسيلحلقه )قانون ولتاژها(: در هر دور زدن کامل حلقهقاعده 

 صفر است.

اي بايد يک جهت دلخواه براي جريان الکتريکي و يک جهت دلخواه براي گردش براي حل مدارهاي تک حلقه

هاي مشخص و گردش حلقه مشخص باشد، بايد از همان جهت حلقه در نظر بگيريم. اگر در سوالي جهت جريان

 ها ساعتگرد و يا پاد ساعتگردند.  پيروي کنيم اين جهت

يابد و کاهش ميIrيا IRبگذريم، پتانسيل به اندازه rو يا Rالف(هرگاه روي مداري در جهت جريان از مقاومت

 يابد.افزايش ميIrياIRپتانسيل به اندازه، اگر درخلاف جهت جريان از مقاومت ها بگذريم

اندازه  پتانسيل به ب(هرگاه براي گذر از مولد )بدون توجه به جهت جريان( از پايانه منفي به پايانه مثبت برويم،

يابد و اگر از پايانه مثبت به منفي )بدون توجه به جهت جريان( بگذريم، پتانسيل نيروي محرکه مولد افزايش مي

 يابد.به اندازه نيروي محرکه مولد کاهش مي

براي محاسبه جريان يک حلقه حتماً بايد حلقه را يک دورکامل بگرديم. يعني بايد از يک نقطه فرضي  نکته:

شروع کنيم و در جهت دلخواه گردش کنيم و هنگام گذر از هر جزء را اضافه کنيم. )اگر اين تغييرات افزايش 

 .(کنيميابند، با علامت مثبت و اگرکاهش يابند، با علامت منفي جايگذاري مي

 

ه از اين نويسيم آنگاابتدا پتانسيل نقطه اول را مي، براي محاسبه اختلاف پتانسيل  بين دو نقطه از مدار نکته:

رويم  و ضمن گذر از هر جزء تغييرات پتانسيل هر جزء را نقطه روي مدار در جهت دلخواه به طرف نقطه دوم مي

 انسيل نقطه دوم است. حاصل برابر پت، کنيم تا به نقطه دوم برسيماضافه مي

 

شود که جهت انتخاب شده درست است معلوم مي، اگر درحل مداري جريان بدست آمده مثبت باشد نکته مهم:

شود که جهت جريان در مدار، خلاف جهتي است که انتخاب و اگر جريان  بدست آمده منفي باشد، معلوم مي

 شده است. 
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محرکه الکتريکي، براي يک مدار تک حلقه، نشان دهيد قانون ولتاژها با توجه به قانون ژول و تعريف نيروي -96

 کتاب درسي(  4-2همان قانون پايستگي انرژي است؟  )تمرين 

 

 

 :مدار تک حلقه با چند مولد  

کنند. مولدها تمايل دارند مولدها وسايلي هستند که انرژي لازم را جهت حرکت الکترون در مدار تامين مي

جريان را از پايانه مثبت خود خارج کنند، البته در شرايطي که تحت تأثير مولدي قرار بگيرند که از خودشان 

د )ض مصرف کنندهصورت به آنها مولدهاي  کنند که در اينخود خارج ميپايانه منفي قويترباشد، جريان را از 

  ناميم. مي توان وروديتوان اين مولدها را ، گوييممولد( نيز مي

 

زورسنجياين است که بر اساس  گام صفراي که چند مولد در يک شاخه حضور دارد، در مدارهاي تک حلقه

 ي آن را تعيين کنيم. را مشخص کنيم، سپس اندازه جهت جريانها( )نيرو محرکه ها

يها، از رابطهي جريان را در اين گونه حلقهاندازه
  




 


I
( R r مجموع تمام  آيد که بدست مي (

هاي ضد مولد )مولد مصرف کننده( مجموع تمام نيرومحرکه هاي محرکه مولد )مولد توليد کننده( ونيروي

 هستند.

 

 

 

 

)فرض کنيد ؛  روبرو،در مدار  )    1 3 2     

)مولد اول و سوم( از نيرو  مولدهاي ساعتگردي زور نيرو محرکه

 )مولد دوم( بيشتر است. مولدهاي پاد ساعتگردهاي محرکه

پس توليد کننده  –مولد اول: جريان از سر مثبت خارج شده 

   .است

پس مصرف کننده  –مولد دوم: جريان به سر مثبتش وارد شده 

  .است

  . پس توليد کننده است –مولد سوم: جريان از سر مثبت خارج شده 

    
( )

I
R R R R r r r

    


     
1 3 2

1 2 3 4 1 2 3
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                         2                                                                   1  
 

 

 

 

 

 

 

ر سخارج شود را مولد )يا مولد توليد کننده يا مولد برنده( و باطري که، جريان از  سر مثبتشباتري که جريان از 

ناميم. اگر در مداري فقط يک باتري خارج شود؛ را ضد مولد )يا مولد مصرف کننده يا مولد بازنده( مي اشمنفي

 د. داشته باشيم، قطعاً مولد )مولد توليد کننده( است و جريان از سر مثبتش خارج مي شو

 

  مدار شکل روبرو،     -97

 الف( جريان گذرنده از مدار را بيابيد.  

Nب( M
V V   چند ولت است؟ 

Rج(توان مصرفي مقاومت 
 چند وات است؟ 1

Rد(انرژي مصرفي مقاومت 
چند ژول  s20در مدت زمان  2

 است؟ 

 

است، وقتي تعداد مولدها بيش از يکي باشد تعيين جهت  ي جريانجهت و اندازهپاسخ: الف( گام صفر يافتن 

 جريان خيلي مهم مي شه. چرا؟

توانيد مشخص کنيد با مولد طرف هستيد يا ضد مولد و فرمولهاي اين دو چون اگه جهت را تعيين نکنيد؛ نمي

ي هر مولد، زور آن مولد کنيم. نيروي محرکهخيلي با هم فرق دارد. براي تعيين جهت جريان زورسنجي مي

 شود.ضد مولد محسوب مي 1مولد و  3و 2شود، يعني در اين مدار محسوب مي

ي اختلاف پتانسيل بين دونقطه در مدار، بهتر است از مسيري حرکت کنيم که تعداد عنصر براي محاسبهب( 

 کمتري بر سر راه ما وجود داره. 

Pتوان مصرفي مقاومت داريم: ج( براي محاسبه  RI 2              

Uي انرژي مصرفي در مقاومت داريم: د(براي محاسبه RI t 2  

ست و   این یک مولد تولید کننده ا

 توانش توان خروجی است. 

این یک مولد مصرف کننده 

است و توانش توان ورودی 

 است. 
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N M N N

I A
R R r r

V IR Ir V V V IR Ir v

P RI w

  

 

3 2 1

1 2 1 2

1 1 1 1 1 1

2 2
1 1

30 10 6 34
1 7

12 6 1 1 20

1 7 12 6 1 7 1 28 1

12 1 7 34 68

/

/ / /

( / ) /

   
   

     

                          

              

                             

   

                 

U R I t j2 2
2 2 6 1 7 20 346 8( / ) /

        

    

 

  (مطالعه نمائيد)قبل از پاسخ دادن به اين پرسشها لازم است مبحث توان الکتريکي را که در ادامه آمده است 

و رياضي  92و   95)مشابه خارج تجربي  با توجه به مدار زير؛-98

84)     

  الف( اختلاف پتانسيل دو سر مولد اول چند برابر مولد دوم است؟ 

 ب( توان ورودي مولد دوم چند وات است؟

q ج( انرژي پتانسيل بار ، c  2 ي دراثر عبور از نقطهA  تاB 

 چند ميکرو ژول تغيير مي کند؟

 

است، وقتي  ي جريانجهت و اندازهپاسخ: الف( گام صفر يافتن 

تعداد مولدها بيش از يکي باشد تعيين جهت جريان خيلي مهم 

 مي شه. چرا؟

توانيد مشخص کنيد با مولد طرف هستيد يا ضد مولد و فرمولهاي اين دو چون اگه جهت را تعيين نکنيد؛ نمي

 ي با هم فرق دارد.خيل

Iکه در اين مدار، باتري دوم ضد مولد است، داريم:ب( از آنجايي I r  2 

ج( براي محاسبه تغييرات انرژي پتانسيل يک بار الکتريکي،  بايد ابتدا اختلاف پتانسيل الکتريکي بين آن دو 

)نقطه را حساب کنيد و در بار الکتريکي ضرب کنيم.  )B A B AU U q V V                

                   

( )

( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )A B B A

V rI
I A

V r I

P I r I w

U
V V V V V U V q c j

q

   
      

       

                          

     

                          


                     

1 1 1

2 2 2

2 2
2 2 2

10 7 4 10 11 9
1 1

1 1 2 2 0 1 7 21 9

71 21 9

10 11 11 8 8 2 16
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   در مدار شکل روبرو، -99

 الف(شدت جريان چند آمپر است؟ 

B ،Bو  Aي ب( اختلاف پتانسيل دو نقطه A(V V )  چند ولت

 است؟

 ( را بدست آوريد؟1ج( اختلاف پتانسيل باتري )

 

 

 

 

 

 

 

                                     پاسخ:الف(             
A A

V iR ir iR ir iR V

i A
R R R r r

        

 
   

       

1 1 1 2 2 2 3

1 2

1 2 3 1 2

12 6 18
1 5

4 3 3 1 1 12
/                          

                               ب(  
B A B A

V ir iR V V V ir iR v              
2 2 3 2 2 3

6 1 5 1 1 5 3 12/ / 

ج(                                                      
c d d c

V VcdV ir V V V ir v


          
1 1 1 1

12 1 5 1 10 5/ /  

 

    رياضي( -95در مدار روبرو،   )شهريورماه -100

  چند اهم است؟ Rالف( مقاومت 

ب( 
A B

V V  چند ولت است؟ 

 چند وات است؟  2ج(توان توليدي باتري 

 

i                                                                   پاسخ: الف(  R
R r r R

 
      

   

1 2

1 2

12 6 15
2 7 5

0 5 1 2
/

/
 

                                                                             ب(
A B A B

V ir V V V ir v          
1 1 1 1

6 2 0 5 5/ 

P                                                                 ج(                                                                            i W   
2 2

12 2 24  
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 در مدار روبرو،                      -101

ي باتري الف( نيروي محرکه
2

 چند ولت است؟  

ب( توان ورودي باتري
1

 چند وات است؟  

پاسخ: الف(  
T T

I v
R r

    
     

   

2 1 2
2

10
2 30

4 1 4 1
  

Pب(                    I rI w       2
1 1 1

10 2 1 4 24  

 

   در شکل روبرو تعيين کنيد:   -102

 چند آمپر است؟  الف(شدت جريان مدار

ي ب(اندازه
A B

V V  چند ولت است؟ 

Rج(توان مصرفي در مقاومت
 چند ولت است؟3

جريان کنند، پس توليد ميپاسخ:الف(هر دو مولد جريان ساعتگرد 

را نيز ساعتگرد در نظر واقعي حلقه ساعتگرد و جهت چرخش 

                                        گيريم. داريم: مي

A A
V ir iR iR ir iR V

i i A
R R R r r / /

        

 
   

       

2 2 2 3 1 1 1

1 2
2

1 2 3 1 2

12 8
2

3 5 0 5 1 0 5

                                                                                      

                             ب(    
A B A B

V ir iR V V V ir iR v/                
2 2 2 2 2 2

8 2 0 5 2 5 3                                                                                                                             

P                                                                                                                                    ج(  R I w/   2 2
3 3

0 5 2 2  

 

        رياضي( -90)شهريورماه است.  A1شدت جريان در جهت نشان داده شده در مدار شکل روبرو،-103

 چه قدر است؟  2يالف( نيروي محرکه

Rب(انرژي مصرف شده در
 حساب کنيد. s15را در مدت  1

 ج( ولتاژ دو سر هر مولد را بيابيد؟ 

 د(توان هر مولد را بدست آوريد؟ 

 

 

 

گوشه سمت  Aي گيريم. نقطهپاسخ:الف(جريان حلقه ساعتگرد و جهت چرخش را نيز ساعتگرد در نظر مي

 راست بالا در نظر گرفته شود.    
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A A
V iR ir iR ir V

i v
R R r r / /

       

 
       

     

1 2 2 2 1 1

1 2 2
2 2

1 2 1 2

12
1 12 5 7

2 1 5 1 0 5

                                                                                      

U                                                                                   ب(                                               RI t j    2 2
1

2 1 15 30   

ج(چون 
1 2

باشد، پس مي 
1

نيروي محرکه و 
2

داريم:  شود.ضد محرکه محسوب مي 

V Ir v

V Ir v/ /

      


     

1 1 1

2 2 2

12 1 1 11

7 1 0 5 7 5
          

د( چون 
1 باشد، پس مي 2

1
نيروي محرکه و 

2
شود. بنابراينضد محرکه محسوب مي 

1
توليد کننده و

2
 

                                   داريم: شود.مصرف کننده محسوب مي

V Ir P VI I I r w

V Ir P V I I I r w

           


          

2 2
1 1 1 1 1 1 1

2 2
2 2 2 2 2 2 2

12 1 1 1 11

7 1 1 1 8
 

 

 

در مدار شکل زير، -104

آخر فصل کتاب  13)تمرين 

  درسي(

الف(جريان مدار و اختلاف 

 Bو Aپتانسيل بين دو نقطه

B AV V( )  .را محاسبه کنيد 

چند  1ب( توان توليدي مولد

 وات است؟ 

چند  3ج(توان مصرفي مولد 

 وات است؟ 
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vدر مدار روبرو،            -105 v r r      
2 1 2

15 3 1
`

( , , )     

 دهد؟را نشان دهد، آمپرسنج چه عددي را نشان مي v14الف(اگر ولت سنج عدد

ب( توان ورودي به باتري 
 چند وات است؟   1

V                       پاسخ: الف(   Ir I I A        
2 2

14 15 1 1  

P                                            ب(        I rI w       2 2
1 1 1

3 1 1 1 4          

 

 

 

 

 

 

A/0گذرد، در مدار شکل مقابل، جرياني که از آمپرسنج مي-106   است. 5

Rالف( مقاومت 
 چند اهم است؟ 1

 Bو Aي ب(اختلاف پتانسيل بين دو نقطه
B A

V V( ) 

 چند ولت است؟

پ(توان خروجي باتري
 چند وات است؟  1

 

 

 

 

 

 پاسخ:الف(

i R
R R R R r r R R

   
       

          

1 2 3
1

1 2 3 4 1 2 1 1

12 2 4 6
0 5 0 5 4 5

3 0 5 1 5 1 1 5 7 5

( ) ( )
/ / /

/ / / /
                       

                                                                                                      

      ب(
A B B A B A

V iR ir V V V V V v/ / / /               
2 2 3 3

2 0 5 3 0 5 0 5 4 7 75                                                                                                                                                              

P    ج(                                                                              i i r P w( / ) ( / ) /        2 2
1 1 1 1

12 0 5 1 0 5 5 75                    

 

Rالف( در مدار شکل مقابل، مقاومت -107
   رياضي( -81را تعيين کنيد.  )خردادماه 3
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M Nو Nب( اختلاف پتانسيل بين دو نقطه M
V V( )   .را بدست آوريد 

Rج(توان مصرف شده در مقاومت 
 چند وات است؟  1

 چند وات است؟  2د(توان مصرفي در مقاومت داخلي باتري

 چند وات است؟  2ه( توان ورودي به باتري 

 

 

 

 

 

 

 

 

 با توجه به جهت جريان در مدار شکل مقابل، مطلوب است:  -108

 ؟ 2الف( مقدار نيروي محرکه 

M Nو  Nب( اختلاف پتانسيل در نقطه M
V V( )  

Rج( انرژي مصرفي در مقاومت
 دقيقه چند ژول است؟  1در مدت  1

 

 

 

 

 

 

 

 w60(؛ 3در مدار روبرو، توان توليدي باتري )-109

 باشد.  مي

B ،Bو  Aالف(اختلاف پتانسيل نقطه A
V V( )  چند

 ولت است؟  

Rدر مقاومتب(توان مصرفي 
 چند وات است؟  4

 چند وات است؟  1ج(توان ورودي در مولد 
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Rدر مدار شکل مقابل، اگر انرژي مصرف شده در مقاومت -110
باشد. مطلوب  j40برابر  s10در مدت زمان  4

 است:

    چند ولت است؟    Aالف( پتانسيل نقطه

 چند ولت است؟      2ي ب(نيروي محرکه

 ها مولد و کدام ضد مولداند؟  ج(کدام يک از باتري

 چند وات است؟  1ج(توان مفيد )خروجي( مولد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rدر مدار شکل روبرو، اگر انرژي مصرفي مقاومت -111
2 

باشد. فرض کنيد  j360دقيقه برابر  1در مدت زمان 

 
1 2 Aو  3 B

V V v   باشد.    20

 و جهت  جريان حلقه را بيابيد. الف(اندازه

  چند ولت است؟   2ب(

 چند وات است؟ 3توان مصرف شده در مولد  ج(

 چند وات است؟ 3د(توان شيميايي توليد شده در مولد 

Iپاسخ: : الف( A1 ب(      و در جهت ساعتگرد

v/
2

9 Pج(            5 w/
3

4 Pد(        5 w 
3

4                  
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  در مدار شکل روبرو،     -112

 الف( جريان گذرنده از مدار را بيابيد.  

ب(
N M

V V   چند ولت است؟ 

Rج(توان مصرفي مقاومت 
1

 چند وات است

Rد(انرژي مصرفي مقاومت 
چند ژول  s20در مدت زمان  2

 است؟ 

 

 

 

 

 رياضي(    -95مدار روبرو،   )شهريورماه -113

 چند اهم است؟  Rالف( مقاومت 

ب( 
A B

V V  چند ولت است؟ 

 چند وات است؟ 2ج(توان توليدي باتري 
 

 

 

 

 شود.اي از مدار به زمين متصل باشد، پتانسيل آن نقطه برابر صفر در نظر گرفته مياگر نقطه نکته:

 

 کتاب درسي(  14مشابه تمرين )است.   A2در مدار شکل مقابل، شدت جريان در جهت نشان داده شده -114
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 چند ولت است؟ Aي الف( پتانسيل نقطه

Rب( توان مصرف شده در مقاومت 
2

 چند وات است؟  

 

( جريان ساعتگرد توليد 2( و )1پاسخ: الف( مولدهاي )

کنند. از ( جريان پادساعتگرد توليد مي3و مولد )

طرفي     1 2 خواهد شد در نتيجه جريان  3

حقيقي مدار ساعتگرد است. جهت گردش حلقه نيز 

 باشد. ساعتگرد مي

        A E

A A

V IR Ir IR V

V V v

       

       
2 2 3 3 3 0

8 6 4 1 3 0 6
                                         

Pب(                                 R I w   2 2
2 3 2 12                                                                                                               

 

 

 

آخر فصل کتاب  14)تمرين در مدار شکل روبرو: -115

 درسي(

 الف( شدت جريان مدار را محاسبه کنيد.  

 چند ولت است ؟Aب( پتانسيل نقطه

 

 

 

 گيريم.    پاسخ:الف(جريان واقعي حلقه پادساعتگرد و جهت چرخش را نيز پادساعتگرد در نظر مي

                                                                                   

A A
V ir iR ir iR V

i A
R R r r

/
/ /

       

 
   

     

2 2 2 1 1 1

1 2

1 2 1 2

6 2 4
0 5

5 2 0 5 0 5 8

                                                                                      

ب(                      
A E

V ir iR V   
2 2 2 A

V ir iR v/ / / /         
2 2 2

2 0 5 0 5 0 5 2 3 25            

Rدر مدار شکل مقابل، اگر انرژي مصرف شده در مقاومت -116
باشد. مطلوب  j40برابر  s10در مدت زمان  4

 است:
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  چند ولت است؟    Aالف( پتانسيل نقطه

ي ب(نيروي محرکه
2

 چند ولت است؟      

 ها مولد و کدام ضد مولداند؟ج(کدام يک از باتري

ج(توان مفيد )خروجي( مولد 
1

 ؟چند وات است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رياضي(  -87در مدار شکل مقابل، )شهريورماه -117

 ؟چند ولت است Aالف( پتانسيل نقطه

 چند ولت است 1يب( نيروي محرکه

ج( در مدت يک دقيقه، چند ژول انرژي در مقاومت

R
 شودمصرف مي 2

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 (93-باشد. )خرداد مي A2در مدارشکل زير، جريان در جهت داده شده -118
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 چند ولت است؟   Aالف( پتانسيل الکتريکي نقطه 

Rب(توان مصرف شده در مقاومت 
2

 چند وات است؟  

ج(توان ذخيره شده به صورت شيميايي در باتري 
3

 

 چند وات است؟

د(توان ورودي به باتري 
3

 چند وات است؟ 

ه(توان توليدي، مصرفي و خروجي )مفيد( باتري
1

به  

 ترتيب چند وات است

 

 

 

 

 

 )مشترک رياضي و تجربي ( افت پتانسيل در مولد:

ولي مولدهاي معمولي داراي  ،ال داراي مقاومت دروني نيستندهاي ايدهمولد

مقاومت کمي هستند به همين علت مقداري از انرژي داده شده توسط مولد در خود 

   مولد به صورت گرما تلف مي شود.

داخل مولد را افت پتانسيل مولد  مقدار انرژي مصرف شده توسط  واحد بار در

 ناميم.مي

 با توجه به مدار مقابل مي توان افت پتانسيل در يک مولد را حساب کرد.

)Irدر حالتي که جريان از مولد نگذرد )0 يعني مدار باز باشد، اختلاف پتانسيل

حرکه مولد برابر اختلاف پتانسيل دو سر مولد است بنابراين نيروي م. دوسر مولد با نيروي محرکه مولد برابر است

                                                         وقتي که جرياني از مولد نگذرد، پس :   
A B

V V IR V ( )   1                    

گذرد. )چرا؟( عددي که ولت سنج نمياگر دو سر مولد را به ولت سنجي متصل کنيم، عملاَجرياني از ولت سنج 

 اي داريم:دهد برابر نيروي محرکه مولد است، از طرفي مطابق شکل بالا و حل مدارهاي تک حلقهنشان مي

                                                                                                                 

A B A B
V Ir V V V Ir        2

  
  ( ) 

     گيريم:                                                                                    (  نتيجه مي2( و )1از رابطه )
A B

V V V Ir    ( )    3        

 از نيروي محرکه مولد کمتر است. Irيعني اختلاف پتانسيل دو سر مولد به اندازه

         ( مي توان شدت جرياني را که از يک مولد مي گذرد، حساب کرد. پس:                  1( و رابطه )3از رابطه ) نکته:

I  
R r





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 4-2کنيم.  )فعاليت سنج را ياداشت مي بنديم، قبل و بعد از بستن کليد عدد ولتمداري مطابق شکل مي-119

 کتاب درسي(

   دهد؟الف(در کدام حالت ولت سنج عدد بزرگتري را نشان مي

 شود؟ ب(تفاوت اين دو عدد چه ناميده مي

 گيري کنيم؟ (مقاومت دروني مولد را چگونه اندازهج

 

 

 

 

 

 موتور اتومبيل نيست؟شود، قادر به روشن کردن چرا وقتي باتري اتومبيل فرسوده مي-120

 

 

 

با رسم شکل، آزمايشي طراحي کنيد که نشان دهد مقاومت دروني باتري فرسوده بيشتر از مقاومت دروني -121

 کتاب درسي(  6-2باتري نو است؟ )فعاليت 

ولتاژ دو سر باتري را  kبنديم، گام اول(بدون بستن کليدپاسخ: مداري مطابق شکل مي

)کنيم اندازه گيري مي )گام دوم( با بستن کليد ،k سنج و آمپرسنج را اعداد ولت

Vياداشت کرده و طبق فرمول  ir( )   افت پتانسيل مولدir(  و حتي مقاومت دروني (

)rمولد کنيم. اين روند را يک بار براي باتري نو و بار ديگر براي باتري را محاسبه مي  (

گيريم مقاومت دروني باتري فرسوده بيشتر از مقاومت فرسوده انجام داده و نتيجه مي

 دروني باتري نو است.  

 

 

در شکل مقابل، اگر مقاومت رئوستا را به تدريج کم کنيم، اختلاف پتانسيل دو سر لامپ -122

        تجربي(     -88کند؟ )ديماه دهد، چه تغييري ميو عددي که آمپرسنج نشان مي

پاسخ: با کاهش مقاومت رئوستا بدون توجه به جايگاهش در مدار، مقاومت کل مدار کاهش 

ي رابطه يابد، بنابراين طبقمي
I

R r




 عدد يابد و آمپرسنج شدت جريان مدار افزايش مي

Vي سنج طبق رابطهدهد. ولتبزرگتري را نشان مي IR دهد.نيز عدد بيشتري را نشان مي 
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را نشان  V9ولت سنج عددشود. هنگامي که کليد باز است  در يک آزمايش مداري مطابق شکل بسته مي-231

دهد و زماني که کليد بسته است، مقاديري که توسط ولت سنج و آمپرسنج خوانده مي

 -90است. مقاومت دروني اين باتري چند اهم است؟  )خردادماه  A1و V8شود، به ترتيبمي

   رياضي( 

Vپاسخ: وقتي کليد باز است،  v9   و هنگامي کليد بسته استV Ir    وI A1  ،است

Vگيريم:   نتيجه مي Ir r r8 9 1 1          

 

 

ند کولت سنج، تغيير محسوسي نمي ددر مدار شکل مقابل، وقتي کليد را مي بنديم، عد-124

   رياضي( -89دهد. علت را بنويسيد. )خردادماهدر حالي که آمپرسنج عدد جريان را نشان مي

Vپاسخ: وقتي کليد باز است،    و هنگامي کليد بسته استV Ir    و چونI  است  0

            گيريم مقاومت دروني باتري صفر است.  نتيجه مي

 

دهند، چه را کم کنيم. اعدادي که ولت سنج و آمپر سنج نشان ميRدر مدار شکل مقابل، اگر مقاومت-251

    کنند. چرا؟تغييري مي

  

 

 

 

 

 و بعد از بستن کليد چه اعدادي را نشان مي دهد؟توضيح دهيد، در مدار شکل مقابل، ولت سنج قبل -126

 

 

 

 

 

 

ي ي داخل لامپ( است. اگر شعلهي تنگستن )رشتهيک رشته Rدر شکل مقابل، مقاومت -127

يح کنند؟ توضفندک را زير اين رشته قرار دهيم، عددهاي آمپرسنج و ولت سنج چگونه تغيير مي

 رياضي(    -88دهيد. )شهريورماه
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ط هاي يک مولد را فقپايانه اي با مقاومت الکتريکي ................. است، بنابراين اگرآل، وسيلهولت سنج ايده-128

آل ببنديم؛ عددي که ولت سنج نشان مي دهد،.................. نيروي محرکه مولد به دو سر يک ولت سنج ايده

 است.

 –( کم 4برابر                   –( بسيار زياد 3برابر             –( بسيار کم 2کوچکتر از                  -( بسيار زياد 1

 تر ازکوچک

 

، اعدادي که آمپرسنج و ولت سنج ايده آل نشان مي دهند، R در مدار شکل زير، با افزايش مقاومت متغير-291

 کنند؟      به ترتيب از راست به چپ چگونه تغيير مي

 کاهش     ( افزايش،2( کاهش، افزايش                               1

 ( افزايش، ثابت 4   ( کاهش، ثابت                                 3

 

 

 

 

کنيم. اعدادي که آمپرسنج در شکل زير، مقاومت رئوستا را به تدريج کم مي-130

آل نشان مي دهند، به ترتيب از راست به چپ چگونه تغيير و ولت سنج ايده

 کنند؟               مي

 (افزايش، کاهش        2( افزايش، افزايش                              1

 کاهش، افزايش   (4            کاهش                         ( کاهش،3

 

 

 

 

 ند؟کاگر در مدار زير، مقاومت رئوستا درحال افزايش باشد، توان مصرفي مقاومت رئوستا چگونه تغيير مي-131
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 ( کاهش مي يابد.2ماند.                  ( ثابت مي 1

 ( بسته به شرايط هر سه حالت ممکن است.4( افزايش مي يابد.               3

 

 

 

 

 

 

 

در مدار شکل زير، ولت سنج و آمپرسنج هر دو ايده آل هستند. اگر جاي آن دو -132

 در مدار با يکديگر عوض شود، هر کدام به ترتيب چه عددي را نشان مي دهند؟ 

 و صفر                   V10 (2( صفر و صفر                          1

  A10و  A10                       4) V10( صفر و 3

 

 

 

 

 ؟  دهندآل به ترتيب از راست به چپ چه مقاديري را نشان ميدر مدار شکل زير، ولت سنج و آمپرسنج ايده-133

و  (2( صفر و صفر                   1
R

             

3)                       صفر و4و صفر )
R

 

تشکيل حلقه Rرسم نمودار هاي کميتهاي مختلف يک مولد در حالتي که با يک مقاومت

 دهند.

Iرسم نمودار الف(  R:  در يک مدار تک حلقه با يک مولد و يک مقاومت، جريان مدار در

ود ششود و از پايانه مثبت خارج و به پايانه منفي وارد ميجهت نيروي محرکه مولد ايجاد مي

Iو اندازه آن برابر است با :   
R r





                   

 

 

 

  رسم نمودار اختلاف پتانسيل دو سر مولد:ب( 
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توان از روابط زير بدست اي با يک مولد و يک مقاومت، اختلاف پتانسيل دو سر مولد را ميدر يک مدار تک حلقه

باشد.                                                                                           مي Irآورد،که در اين روابط افت پتانسيل مولد برابر
R

V Ir RI
R r


    


        

 

 

 

 

 

 

Vدر رابطه « الف»در شکل  Ir ي از رابطهI  
R r





Rايم و به رابطهجايگذاري کرده

V
R r





رسيم. ملاحظه مي

 يابد.مي شود با افزايش مقاومت معادل مدار، افت پتانسيل درون مولد کاهش مي

Vدر رابطه « ب»در شکل  IR از رابطهI  
R r





Rو به رابطه کنيمجايگذاري مي

V
R r





رسيم که به رابطه مي 

 مستقل از شدت جريان معروف است. 

Vبنا به رابطه « ج»در شکل  Ir  نمودار اختلاف پتانسيل مولد بر حسب شدت جريان، به صورت خط راستي

ود و شبا شيب منفي است. دقت کنيد اين نمودار در حالتي است که جريان الکتريکي از پايانه منفي وارد مولد 

 از پايانه مثبت خارج مي شود.

 

ي تذکر: اگر رابطه R r I   به صورتRI rI   ،نوشته شود Irافت پتانسيل درون مولد وV RI افت

پتانسيل در مقاومت معادل مدار يا اختلاف پتانسيل دو سر مدار است که با اختلاف پتانسيل دو سر مولد برابر 

Vاست. بنابراين، نيروي محرکه مولد از رابطه   Ir   آيد.نيز بدست مي 

 

 

 مي دهد، شدت جريان مدار و مقاومت خارجي مدار را بيابيد؟ را نشانV10 در شکل مقابل، ولت متر عدد-341

rVپاسخ: الف(                        Ir I I A 
       

2 10 12 2 1  

Iب(                                                    R
R r R

V RI R R

 
     

 
       


12
1 10

2
10 1 10
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 باشد.        1و مقاومت دروني آنV12در شکل مقابل، اگر نيروي محرکه باتري-351

 الف(شدت جريان مدار

 سر مولدب(اختلاف پتانسيل دو 

 

Iپاسخ: الف(                                                               I I A
R r


    

 

12
3

3 1
   

ب(                                                     
rV Ir V V v

V RI v

          


   

1 12 3 1 9

3 3 9
  

 

A/0و آمپرسنج عدد v4در مدار شکل مقابل، ولت سنج عدد -136 دهد. را نشان مي 5

   (  92-مقاومت دروني مولد و همچنين مقاومت خارجي مدار را محاسبه کنيد. )خرداد
 
 

 

 

 

 

است بيابيد،  درصورتي  V110و ولتاژ خروجي آنV120مقاومت دروني يک مولد را که نيروي محرکه آن-371

 باشد. A20که جريان آن

 

 

بسته شود ولت  1است. هنگامي که اين مولد به طور متوالي به مقاومت V54/1نيروي محرکه مولدي-138

 مولد را بيابيد.را نشان مي دهد. مقاومت دروني  V40/1سنج متصل به آن مقدار

 

 

                         است. تعيين کنيد: 2در شکل روبرو، مقاومت دروني پيل-139

 الف(ولت متر و آمپرمتر چه اعدادي را نشان مي دهد؟

 ب( افت پتانسيل پيل را بدست آوريد.
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 )مشترک رياضي و تجربي ( توان در مدارهاي الکتريکي:

در  qباشد، بار Vبه طور کلي اگر يک عنصر مداري )مقاومت ويا مولد( مطابق شکل داري اختلاف پتانسيل

گذرد. کار خارجي براي انتقال چنين باري برابر است از اين عنصر مي tمدت زمان

Wبا:  ( q).( V)      

از طرفي توان الکتريکي برابر است با:                                                                        

b a

W q. V q
P ( ). V I. V I(V V )

t t t

   
       

  
  

 

Pاگر نکته:  Pدهد و اگرباشد، اين عنصر به مدار انرژي مي 0   گيرد.باشد، اين عنصر از مدار انرژي مي 0

 

 توان مولد:

ناميم. اگر جريانمقدار انرژي مصرف شده در واحد زمان در هر مصرف کننده الکتريکي را توان مصرفي آن مي

I :از مولد بگذرد انرژي مصرفي آن عبارت است ازU  It                                                                                                                               

Uتوان توليدي مولد از رابطه 
P .I

t
  آيد.      بدست مي 

در درون مولد (r)ولدبه دليل مقاومت دروني مبخشي از اين توان توليدي، توسط خود مولد 

Pشود که بنا به آنچه در مورد يک مقاومت ديديم اين مقدار برابر است با:مصرف مي I r  2                                                                                                                               

 توان مفيد يا خروجي مولد(= توان توليدي مولد  –)توان مصرف شده در مولد                بنابرين داريم: 

P خروجي( از رابطهيعني توان مفيد مولد )توان  I I r     آيد.  بدست مي 2

                                                                 توان اثبات کرد.  اين رابطه را جور ديگري نيز مي

 
.

   
   



2
V Ir

P I I r
P V I

    

 

 

 

 

 

 

)ي توان در مولد توليد کننده )برنده( از رابطه ) ( )A BV V
A B

IrP I V V P I Ir I I r  
       2

   بدست

 آيد.مي

)ي در مولد مصرف کننده )بازنده( از رابطهورودي توان  ) ( )A BV V
A B

IrP I V V P I Ir I I r  
       2

 

 آيد.بدست مي
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اژ بالا پايين انتقال يابد، با ولتچرا در خطوط انتقال برق، انرژي الکتريکي به جاي اينکه با جريان بالا و ولتاژ -140

 شود؟و جريان پايين منتقل مي

 

 

                                    در شکل مقابل:                       -141

 الف(شدت جريان مدار

 Rب(اختلاف پتانسيل دو سر مقاومت

 Rج(توان مصرفي مقاومت

                                                                                                      پاسخ: الف(    
12

2
4 2

I A
R r


  

 
                                

                        ب(اختلاف پتانسيل دو سر مقاومت با اختلاف پتانسيل دو سر مولد برابر است.        
4 2 8

12 2 2 8

V RI v

V Ir v

    


      

                   

                              .ج(توان مصرفي مقاومت با توان خروجي مولد برابر است
2 2

2 2

4 2 4 4 16

12 2 2 2 24 8 16

P RI w

P I I r w

      


         

                     

 

                            در شکل مقابل؛                -142

 الف(توان ذخيره شده در مولد 

 ب(توان مصرفي مقاومت دروني مولد   

 Rج(توان مصرفي در مقاومت

 

 

I,پاسخ: الف(                                                                                                  A P I w
R r


       

 

12
2 12 2 24

4 2
                        

شود.                                                            ب(توان مصرفي درون مولد توسط مقاومت دروني مصرف مي

P I r w    2 22 2 8                    
 .                              ج(توان مصرفي مقاومت با توان خروجي مولد برابر است

P RI w

P I I r w

P P P w

    


         
      


2 2

2 2

4 2 16

12 2 2 2 24 8 16

24 8 16
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/در شکل مقابل، اگر آمپر سنج-431 A0                    را نشان دهد.     V4 و ولت سنج 5

         Rالف(مقاومت

 Rب(توان مصرف شده در

 ج(توان توليدي مولد

 د(افت پتانسيل در مولد

 ه(مقاومت دروني مولد

 

 

 

 

نمودار تغييرات ولتاژ نسبت به جريان براي يک مولد مطابق شکل است. نيروي محرکه و مقاومت دروني -144

 رياضي(    – 89شهريورماه مولد چه قدر است؟ )

 

 

 

 

 

 

 

نمودار اختلاف پتانسيل بر حسب شدت جريان براي دو مولد به صورت شکل -145

)مشابه خارج کشور روست. نيروي محرکه و مقاومت دروني  آنها را مقايسه کنيد.  روبه

    ( 87رياضي 

   

 

 

 

مطابق شکل زير است. Bو Aنمودار ولتاژ بر حسب جريان براي دو مولد-461

)،Bبه مقاومت دروني مولد Aمقاومت دروني مولد )A

B

r

r
    کدام است؟                

1)2
3

                                           2)1      

3)/1 5                                       4)2  



   1 - ه جاریالکتریست

 
             59                                            

 

 

 

 

باتري مختلف در شکل نمودار تغييرات ولتاژ دو قطب باتري بر حسب شدت جريان عبوري از آن براي دو -147

  هاي )الف( و )ب( نشان داده شده است. توضيح دهيد اين دو باتري چه تشابه وچه تفاوتي با يکديگر دارند؟

 

 

 

 

 

 

 

 Rدهد. توان مصرفي مقاومترا نشان مي V18سنج ولت ،رودر مدار روبه-511

)مقاومت دروني مولد( است؟ )جريان عبوري  rچند برابر توان مصرفي مقاومت

              (90-سراسري رياضي)سنج ناچيز است.( از ولت

1)/0 9                                                 2)10
9

        

3)9                                                      4)/4 5  

 

 

 

افزايش دهيم، توان مفيد مولد چگونه  3در مدار شکل زير، اگر مقاومت رئوستا را به تدريج از صفر تا -521

 کند؟ميتغيير 

 يابد.                                ( همواره افزايش مي1

 يابد.( همواره کاهش مي2

 يابد.                ( ابتدا افزايش و سپس کاهش مي3

 يابد.( ابتدا کاهش و سپس افزايش مي4
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مشترک رشته رياضي و تجربي ( : معادل گيري مقاومت ها( 

 ها: اتصال متوالي مقاومت-1

 ها شدت جريان دو سر هر مقاومت، با شدت در اين مقاومت

                                       جريان کل مدار برابر است. يعني:    

TI I I I   1 2 3 

 ها، برابر هاي متوالي اختلاف پتانسيل کل مقاومتدر مقاومت

TV   هاست.يعني:تک مقاومتتکمجموع اختلاف پتانسيل  V V V   1 2 3                                                                                                                                                     

 هاي مدار است.                    تک مقاومتهاي متوالي برابر مجموع تکمقاومت معادل، در مقاومت                  

TR R R R  1 2 3                           
 .در اين حالت  مقاومت معادل از بزرگترين مقاومت موجود در مجموعه بزرگتر است 

 يابد. در به صورت متوالي در مدار قرار گرفته است، مقاومت مدار کاهش مي با حذف يک مقاومت که

Vنتيجه بنا به رابطه
I

R
اي از مدار که آن مقاومت در آن قرار گرفته است افزايش ، شدت جريان شاخه

 يابد و بالعکس.مي

 شود. يعني هر مقاومتي که وزيع ميها تاختلاف پتانسيل کل در مقاومت هاي سري، به نسبت مقاومت

                                                  بزرگتر است سهم بيشتري از اختلاف پتانسيل کل را مي گيرد.       

V V V R
I I

R R V R
   1 2 1 1

1 2
1 2 2 2

                                                                                                                                                                                                            

 ي مستقيم دارد.   در حالت متوالي، توان مصرفي با مقاومت الکتريکي رابطه                         

P

P RI P

I I R

R

 







1 2

1

2 2
2

1

                                                 

 اگرn 1مقاومت مشابه با مقاومتR داشته باشيم،که به طورمتوالي بسته شده اند، مقاومت معادل برابر

TR                 است با:       nR 1 

 

د از سر مشترک انشعابي خارج گردد؛ نباي ،اتصال سري در

 يا خازن باردار، کليد باز، آلولت سنج ايدهاي که در آن شاخه

؛ زيرا آيدانشعاب به حساب نمي  باشد مقاومت بي نهايت

ي آنها نميي نهايت است و الکترون وارد شاخهآنها بمقاومت 

  .سه مقاومت زير سري هستند :، بنابراينآنها صفر استدر شود پس جريان 

 

ها بسوزد، توضيح دهيد چه اند. اگر يکي از لامپهاي يک درخت زينتي، به طور متوالي متصل شدهلامپ-154

 افتد؟اتفاقي مي

 کتاب درسي(  21، تمرين تجربي -89)شهريورماه 
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بنديم، نور را ميkکليد هنگامي ، اندها مشابهلامپ در مدار شکل مقابل-551

    کتاب درسي(  32)تمرين  کند؟ها چه تغييري ميهر يک از لامپ

 

 

 

 

 

 

 

 باشد.V100 اند، اگر اختلاف پتانسيل مجموعهبه هم بسته شده سرياهمي به طور 5و 3، 2سه مقاومت -561

 الف(مقاومت معادل مجموعه را بيابيد.                                                 

 ب(اختلاف پتانسيل دو سر هر مقاومت را بيابيد.

 ج(توان مصرفي هر مقاومت چند وات است.

TR                                                                                                      پاسخ: الف(            R R R       1 2 3 2 3 5 10  

ي اختلاف پتانسيل بايد جريان عبوري از هر مقاومت را داشته باشيم، راستي در مقاومتهاي ب( براي محاسبه

سري جريان عبوري هر مقاومت با جريان کل مدار برابر است. پس داريم: 

T
T

T

V RI v
V

I A I I I V R I v
R

V R I v

    


          
    


1 1

1 2 3 2 2

3 3

2 10 20
100

10 3 10 30
10

5 10 50

         

                  ج(                                                                                                                           
P RI w

P R I w

P R I w

    


   


   

2 2
1 1

2 2
2 2

2 2
3 3

2 10 200

3 10 300

5 10 500

  

 

   درسي(کتاب  5-2باشد، )تمرين  13در شکل مقابل، اگر مقاومت معادل -571

 چند اهم است؟ R3الف( مقاومت 

 دهد، چند آمپر است؟ب( عددي که آمپرسنج نشان مي

 ج( ولتاژ هر مقاومت چند ولت است؟ 

 R1 ،R2هاي هاي مصرفي مقاومتد(نشان دهيد توان خروجي باتري با مجموع توان

 برابر است؟  R3و 
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TR      پاسخ: الف(                                                                                                                    R R      3 313 3 6 4  

ي اختلاف پتانسيل بايد جريان عبوري از هر مقاومت را داشته باشيم، راستي در مقاومتهاي ب( براي محاسبه

           سري جريان عبوري هر مقاومت با جريان کل مدار برابر است. پس داريم:                                                              

T
T

I / A
R r


  

 

7
0 5

13 1
         

Tج(                                                                                                          

V RI / / v

I I I I V R I / v

V R I / v

    


       
    


1 1

1 2 3 2 2

3 3

3 0 5 1 5

6 0 5 3

4 0 5 2

   

                                                                د(             

T

P RI / / w

P R I / / w P P P P / w

P R I / w

P I I r / / / w

    


        


   

       

2 2
1 1

2 2
2 2 1 2 3

2 2
3 3

2 2

3 0 5 0 75

6 0 5 1 5 3 25

4 0 5 1

7 0 5 0 5 1 3 25

  

 

 اهمي به طور متوالي به هم بسته شده اند. 4و 6دو مقاومت -158

 الف(مقاومت معادل

 شدت جريان هر مقاومت را محاسبه کنيد. ،باشد 4 ،V20ب(اگر اختلاف پتانسيل مقاومت

 ج(اختلاف پتانسيل کل مدار

 

 

2باشند. حاصل کربني مي 2Rو  1Rهاي در مدار شکل زير، مقاومت-951

1

V

V
 2Vو  1Vهاي سنجکدام است؟  )ولت 

است.(   6و آبي =  3=، نارنجي  2، قرمز = 1آل هستند و قهواي =ايده

 (    96- نمونه سوال)

1)1
2

                                                                  2)2  

3)1
3

                                                                4)3  
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 ها: اتصال موازي مقاومت-2

هايي را موازي گويند، که دو سر هر يک از آنها به يک نقطه مشترک متصل باشند. در اين اتصال، يک مقاومت

ي ديگر متصل ي آنها نيز به يک نقطهها به يک نقطه و سر ديگر همهي مقاومتسر همه

 ها يکسان است و داريم:    ي مقاومتاست، به همين خاطر اختلاف پتانسيل دو سر همه

  ها اختلاف پتانسيل هر مقاومت با اختلاف پتانسيل کل مدار برابر اين مقاومتدر

TV    است. يعني:                         V V V1 2 3                                          

  شدت جريان کل مدار، با مجموع شدت جريان هاي عبوري تک تک مقاومت ها

TI                    برابر است. يعني:             II I1 2 3    

 آيد. ي زير بدست ميهاي موازي از رابطهمقاومت معادل، مقاومت 

                                                                
TR R R R
   

1 2 3

1 1 1 1
 

                                                                            

 هاي موازي، برابر مجموع وارون تک تک مقاومت هاست. پس يعني، وارون مقاومت معادل مقاومت

 مقاومت معادل از کوچکترين مقاومت موجود در مجموعه کوچکتر است. 

 شود و بالعکس، با اگر يک مقاومت به صورت موازي به مدار اضافه شود، مقاومت مدار کوچکتر مي

 شود.حذف يک مقاومت موازي، مقاومت معادل بزرگتر مي

 توان مقاومت معادل را از رابطه روبرو بدست آورد.قاومت موازي ميبراي دو م                                     

T

R .R
R

R R

1 2

1 2




        

 اگرn1مقاومت مشابهR                                 :به صورت موازي به هم بسته شوند، مقاومت معادل آنها برابر است با

T

R
R

n
 1 

  اگر دو مقاومت با هم موازي باشند، شدت جريان به نسبت عکس مقاومت ها توزيع مي شود. يعني

                                                   دهد. مقاومتي که بزرگتر است جريان کمتري را از خود عبور مي

R I
V V RI R I

R I
    1 2

1 2 1 1 2 2
2 1

                       

 کند.   اي که مقاومت کمتري دارد، گرماي بيشتري توليد ميدر حالت موازي شاخه                    

V P
V PP

V R

R
R

 









1 2

1

2 12

2

                    

 

 کتاب درسي( 21کنند؟ )تمرين ها به صورت موازي استفاده ميسيم کشي منازل و يا اتومبيلچرا در -160

 

 



   1 - ه جاریالکتریست

 
             64                                            

 

TI آزمايشي طراحي که درستي رابطه-161 I I I   1 2 )فعاليت  را نشان دهد. )رسم شکل الزامي است.(، 3

 کتاب درسي( 2-6

 

 

 

 

 کند. با استفاده ازدهد، چه تغييري ميدر مدار شکل روبرو، با بستن کليد، عددي که آمپرسنج نشان مي-162

 رابطه توضيح دهيد.  

    رياضي( -90)شهريورماه

 

 

 

 

 

 

اند و هر لامپ با کليدي همراه است. بررسي در شکل مقابل، تعدادي لامپ به طور موازي به هم وصل شده-163

کليدها يکي پس از ديگري اعدادي که آمپر سنج و ولت سنج نشان کنيد با بستن 

 پايان فصل کتاب درسي(  24)تمرين  کنند؟مي دهند، چه تغييري مي

  

 

 

 

 

 

 

 

در شکل زير، تعدادي لامپ مشابه به طور موازي به هم متصل شده اند و هر لامپ با کليدي همراه است. -164

 کند؟   ( چگونه تغيير مي1اگر کليد هاي باز را يکي پس از ديگري ببنديم، نور لامپ )

 يابد.( افزايش مي2کند.                    ( تغيير نمي1

 يابد.( پس از بستن چند کليد افزايش و سپس کاهش مي4      يابد.            ( کاهش مي3
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يگري؛ مقاومت معادل ها موازي اند، بنابراين با بستن کليدها، يکي پس از د( صحيح است. لامپ3پاسخ:گزينه )

Tييابد و بنابر رابطهکاهش مي

I
R r




 ي يابد. از طرفي طبق رابطهش مييان گذرنده از مولد افزايجر
V Ir ( نيز کاهش 1يابد. در نتيجه نور لامپ )، با افزايش جريان ؛ اختلاف پتانسيل دو سر هر لامپ کاهش مي

 يابد. مي

 

 

 

 

 باشد.V150 اند. اگر اختلاف پتانسيل مجموعهبه طور موازي بسته شده 3و2و6سه مقاومت-651

 الف(مقاومت معادل مجموعه را بيابيد.

 ب(اختلاف پتانسيل دو سر هر مقاومت چند ولت است؟

 ج(شدت جريان هر مقاومت چند آمپر است؟

 کنيد. د(توان مصرفي هر مقاومت و توان مصرفي کل را محاسبه

Tپاسخ: الف(                                                                       
T

R
R R R R

 
          

1 2 3

1 1 1 1 1 1 1 1 3 2 6
1

6 2 3 6 6
  

TV                        ب(                                                                                                                            V V V v   1 2 3 150  

                                                                            ج(                                                                             

V
I A

R

V
I A

R

V
I A

R


  





  


   


1
1

1

2
2

2

3
1

3

150
25

6

150
75

2

150
50

3

  

 د( 

 

/در شکل مقابل، اگر مقاومت معادل -661 1   کتاب درسي(  6-2باشد، )تمرين  6

 چند اهم است؟ R3الف( مقاومت 

 دهد، چند آمپر است؟عددي که آمپرسنج نشان مي ب(

 ج( جريان هر مقاومت چند آمپر است؟ 

 R1 ،R2هاي هاي مصرفي مقاومتد(نشان دهيد توان خروجي باتري با مجموع توان

 برابر است؟  R3و 
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پاسخ: الف(             

 
         


        

3 3

1 2 3 3 3

3
3 3 3 3

3

2 1 61 1 1 1 1 1 1 1 10
1 6 3 6 16 6

3 610
60 48 18 12 18 1 5

16 6

T

R R

R R R R / R R

R
R R R R /

R

                                                                    

                ب(                                                                                                                           
   

 

3 30 6
1 5 1 25 5T

T

I A
R r /

  

 ج(                           

          

 

                                                                                                                     

 

 تجربي( -91مردادماه کنيم.  )وصل مي V12را به طور موازي به اختلاف پتانسيل 12سه مقاومت -167

 الف( مقاومت معادل چند اهم است؟ 

 ب(جرياني که از هر مقاومت مي گذرد، چند آمپر است؟ 

 

 

 

R در شکل مقابل،-681  1 R و4  2  مي باشند. 6

 الف(مقاومت معادل چند اهم است؟

 باشد، شدت جريان هر مقاومت را بدست آوريد؟R1،V24ب(اگر اختلاف پتانسيل

 ج( جريان کل مدار چقدر است؟

 

 

دقيقه، چند کيلو وات ساعت  90با توجه به جدول داده شده، انرژي الکتريکي مصرفي در مدار در مدت -169

   (94-)خارج از کشور تجربي  است؟ 

1)54/0                            2)15                 

3)40/5                            4)15/0 
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Vپاسخ: انرژي مصرفي در مدار را مي خواهد، ولتاژ کل را هم داريم پس فرمول
U t

R
 

2
دقت کنيد؛ چون اين 

قرار دهيم.                                                            انرژي براي کل مدار است پس مقاومت معادل را بايد 

.
2

3

600 1200
400

600 1200

200 200 3 3 15
10

400 2 20 100



 




        

TR

V
U P t t kw h

R

 

 

 11و مثال  92)مشابه سراسري تجربي   با توجه به مدار رو به رو؛-170

 کتاب درسي(

 اهمي چند وات است؟  5/1الف( توان مقاومت 

 چند است؟ Aب( پتانسيل 

کنيم. پاسخ: ابتدا مقاومت معادل را حساب مي
/

/

1 2

1 2

3 1 5
1

3 1 5
 

   
 

e

R R
R

R R
  

کنند، پس همديگر را آوريم، چون هر دو مولد جريان پادساعتگرد توليد مياکنون جهت جريان را بدست مي

 کنند. داريم: تقويت مي

  
  


 

I
1 2 6 14 20

2
1 2 5 1 1 10

   
   

      
A

( R r ) ( R r ) 

کنيم.   حرکت مي Eتا  Aاکنون از   A e EV IR IR V 2 2 2 1 0 6        A AV V v  

 

 

 کتاب درسي( 11-2در مدار شکل روبرو،   )مثال-171

 الف( مقاومت معادل

 دهد، چند آمپر است؟ب(جرياني که آمپرسنج نشان مي

 را بيابيد؟  R1و توان مصرفي مقاومت  R2ج(ولتاژ مقاومت 

 د( به کمک قاعده انشعاب، جريان عبوري از باتري را بيابيد.

 

  است. A2در مدار شکل مقابل، شدت جريان در جهت نشان داده شده -172
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ي الف(نيروي محرکه
2

 چند وات است؟    

ب(توان خروجي مولد 
1

 چند وات است؟  
v R R r r( , ?, , / )         

1 2 1 2 1 2
12 4 0 5 

 

 

 

 

 

 

 در مدار شکل مقابل،-173

دهد؛ آل، در مدار شکل مقابل نشان ميالف(عددي که آمپرسنج ايده

 چند آمپر است؟     

 ب( جريان عبوري از هر شاخه را حساب کنيد.  

 چند ولت است؟ 1ج( ولتاژ مولد 

Rد(توان مصرفي مقاومت 
 ؟ چند وات است 1

 

 


