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 صٗش چِ تشداؿت هٖ وٌ٘ذ؟ تلَٗشهتحشناصهـاّذُ ٕ 

،  اًذدسحشوت m/s106 هشتثٔاص  ّاٖٗتا ػشػت  هؼٖ ػ٘ن ٗه دسعَلآصاد  ّإالىتشٍى 
 .اػتخْت ّا دس ّؤ  إ واتَسُحشوت تِ عَس  اٗي ٍلٖ

حشوت  اٗي ٍلٖ، اًذدس حشوت  m/s106 هشتثٔاص  ّاٖٗتا ػشػت  هؼٖ ػ٘ن ٗه دسعَلآصاد  ّإالىتشٍى 
 ًذاسٗن هؼ٘ي همغؼٖاص  تاسٕخالق  ؿاسؽ ّ٘چ تٌاتشاٗيخْت ّا اػت ٍ دس ّؤ  إ واتَسُتِ عَس 

 خريج

 انرژىدر اثر  الكترون جايى جابه
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 صٗش چِ تشداؿت هٖ وٌ٘ذ؟ تلَٗشهتحشناصهـاّذُ ٕ 

-e 

-e 

-e 

ثبػث حطوز  آٖ قسٜ زضٖٚ  ا٤دبز اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖٚ  ؾ٥ٓزض زٚ ؾط  دشب٘ؿ٥ُاذشلاف 
 قٛز ٣ٔ خط٤بٖ ا٤دبزٚ  ؾ٥ٓآظاز زض  ٞب٢اِىشطٖٚ 

 خريج



 :الىتشًٍْاحشوت  تشسػٖ

 اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖزض ٘جٛز 

 اِىشط٤ى٣ حعٛض٥ٔساٖزض 

دس ّش لحظِ  وِاػت  ًحَٕتِ  حشوت اٗي ٍلٖ. آصاد ٍخَد داسد الىتشًٍْإ حشوت
 .ؿذُ اص ّش همغغ آى كفش اػت ؿاسؽآٌّگ تاس خالق 

آًْا   حشوتاهش تاػث  اٗيٍ  اثشگزاؿتِآصاد دسٍى سػاًا  الىتشًٍْإ،تش  الىتشٗىٖ ه٘ذاى
ٖ گشدد الىتشٗىٖ ه٘ذاىدس خلاف خْت    ه

 خريج



زض سٕبْ ٘مبغ  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖزاضز ٚ  ٤ىؿب٣٘ ٔٙع٢ٚ،دشب٘ؿ٥ُ ضؾب٘ب٢٘مبغ ١ٕٞ  زا٥٘ٓ ٣ٔ
  ٥٘ط٢ٚ ٥ٞچ ٣ِٚ، زاض٤ٓآظاز  ٞب٢اِىشطٖٚ  ؾ٥ٓ، ٌطچٝ زض ثٙبثطا٤ٗ. صفط اؾززضٖٚ آٖ 

 .زض آٖ ٚخٛز ٘ساضز خط٤ب٣٘ ٥ٞچ، زض٘ش٥دٝقٛز ٚ  ٣ٕ٘آٟ٘ب ٚاضز ثط  اِىشط٤ى٣ذبِص 

 خشٗاىهتلل ًـَد  الىتشٗىٖ پتاًؼ٘لاختلاف سػاًا  ػ٘ن تشدٍوِ  هَلؼٖچشا 
 ؟آٗذ ًوٖ تَخَد ػ٘ندس 

 :دطؾف

 دبؾد

 خريج



  ثؿ٥بضثٝ ؼٛض  ٥ٔساٖآظاز زض ذلاف خٟز  ٞب٢ٔشٛؾػ حطوز اِىشطٖٚ ؾطػز 
 .قٛز ٣ٔ زضضؾب٘ب اِىشط٤ى٣ خط٤بٖوٝ ٔٛخت (mm/s1ثبؾطػز)آٞؿشٝ 

 ؾطػز ؾٛق 

 خريج

 به صورت سٌمآزاد در درون  هاى الكترون حركت

 ،والانس مدارهاىدر  ٌعنى. گٌرد مىصورت  اىضربه 

 به اتم اتمىو از  كنند مىبرخورد  ٌكدٌگرها با  الكترون

ضربه ها در حدود  اٌنسرعت . شوند مىمنتقل  دٌگر

 سرعت

 .است( ثانٌهدر  كٌلومتر 300000) نور  سٌر

 هستند به محض نزدٌكبه هم  خٌلىچون اتم ها 

 خود را به انرژى الكترونآن  جدٌدآزاد  الكترونوارد شدن 

 دٌگرو به سمت  كند مىدهد و آن را دفع  مى دٌگر الكترون

 .راند مى



وٙس٢ ؾطػز حطوز ٤ه حّعٖٚ  سٛا٘سثٝ ٤ه ضؾب٘ب ٣ٔ آظاززض ؾطػز ؾٛق اِىشطٖٚ ٞب٢ 
اؾز، دؽ چطا ٚلش٣ و٥ّس ثطق ضا ٣ٔ ظ٥٘ٓ  وٓاِىشطٖٚ ٞب ا٤ٗ لسض ؾطػز ؾٛق اٌط  .ثبقس
 ٣ٔ قٛ٘س؟  ثٝ ؾطػز ضٚقٗ ٞب٢ ذب٘ٝ  چطاؽ

اؾز،آة  ضا ثبظ ٣ٔ و٥ٙس، ٍٞٙب٣ٔ وٝ ق٥ًّٙ دط اظ آة ق٥ط  ث٥ٍط٤سٚلش٣قفبف٣ ضا زض ٘ظط ق٥ًّٙ :ضإٞٙب٣٤
  ق٥ًّٙ خبض٢ ٣ٔ قٛز؛ ٣ِٚ اٌط ِىٝ ا٢ ض٣ٍ٘ ضا زضٖٚ آة چىب٘سٜ ثبق٥ٓ، ٣ٔ ث٥ٙ٥ٓ ا٤ٗ اظؾطز٤ٍط ثلافبصّٝ 

 .ض٣ٍ٘ ثٝ آٞؿش٣ٍ زض آة حطوز ٣ٔ وٙسِى١ 

 1 -2فؼال٘ت

 :دبؾد

 وتاب 47

ٝ ا٢ضؾب٘ب  ؾ٥ٓوٝ  ا٤ٗثب سٛخٝ ثٝ  ٓ ٞب٢اظ  ٔدٕٛػ ٖ ٞب٢ زاضا٢ اس ٔكبثٝ  )،آظاز اؾز اِىشطٚ
زض وُ  اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ، ؾ٥ٓؾط  زضزٚ دشب٘ؿ٥ُاذشلاف  ثطلطاض٢ٔحط ثٝ (دطاظآة ق٥ًّٙ

ٖ ٞب٢ٚ  ا٤دبزقسٜ ؾ٥ٓؼَٛ  ٖ ٞب ٘عز٤ىشط٤ٗخّٕٝ  آظاز،اظ اِىشطٚ ثٝ چطاؽ، قطٚع ثٝ   اِىشطٚ
 .٣ٔ قٛزثطلطاض قسٜ ٚ لأخ ضٚقٗ  ؾ٥ٓ زضوُ ٕٚٞچ٥ٙٗ زضلأخ ٚخط٤بٖ ٣ٔ وٙٙسحطوز 

 خريج



 چِ ًت٘دِ إ هٖ گ٘شٗذ؟( 2)ٍ(1)اصهماٗؼِ ٕ ؿىل ّإ 

  

  
 دبؾد

 :دطؾف

 .كفشاػت AA،تاسخالق ؿاسؽ ٗافتِ اصهمغغ سػاًا (1)دسؿىل

دسدٍػشسػاًا اختلاف پتاًؼ٘ل اػوال ؿذُ اػت،تاسخالق ؿاسؽ ٗافتِ   ،چَى( 2)دسؿىل
 .كفشً٘ؼت AAاصهمغغ سػاًا

 خريج



+ - 

  :                    ؿذت خشٗاى هتَػظ
گزسد  هٖ t صهاًٖ تاصٓسػاًا دس  ػ٘ناص همغغ  qخالق  تاسالىتشٗىٖ

  .                    گَٗ٘ن                    سا ؿذت خشٗاى هتَػظ هٖ

- + 

 خريج

گاُ ؿذت خشٗاى                      اص ٗه همغغ سػاًا ؿاسؽ وٌذ، آى qتاس  t ٕ صهاًٖ                    اگشدس تاصُ
 :هتَػظ تشاتش خَاّذ تَد تا

q
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  Aتشحؼة آهپش

                      Cوَليتشحؼة 

  sتشحؼة ثاًِ٘



 اػت ٗؼٌٖ چِ؟ A2خشٗاى هتَػظ ػثَسٕ اص ػ٘وٖ 

ٗؼٌٖ،تِ عَس هتَػظ دسّشثاًِ٘ اصّشهمغغ اٗي ػ٘ن دٍوَلي تاسالىتشٗىٖ 
ٖ وٌذ  .ػثَسه

 دبؾد

 :دطؾف

 خريج

 دٌگر الكترونبه  الكترون ٌكاز  كه انرژى هاىضربه 

شود را در  مىآن  جاٌى جابهو باعث  كند مىبرخورد 

 اصطلاح

 .نامند مى الكترٌكى جرٌان



ثاتت  خشٗاى ٍهمذاسًىشدُ  تغ٘٘ش خشٗاىخْت  صهاًٖ ّإ                    ّشگاُ دستوام تاصُ
 .ًاهٌذ                    سا هؼتم٘ن هٖ خشٗاىتواًذ ،

  :                    خشٗاى هؼتم٘ن

t

q
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 :٘ىشٝ

وِ ّواى )اص آًداٖٗ وِ تاسالىتشٗىٖ تاٗذهضشب كح٘حٖ اص ٗه همذاس پاِٗ 
 :تاؿذ پغ ( تاس الىتشٗىٖ ٗه الىتشٍى اػت

neq 

Itq 
Itne 

e

It
n 

 :٘ىشٝ

 :تِ ٗىاّإ تاس الىتشٗىٖ تَخِ وٌ٘ذ

Itq 

Itq 

CSA 

AhhA 

 ٚاحسوٛچه

 ٚاحسثعضي

 خريج



 ؟چ٥ؿز ٘كبٖ زٞٙسٜ ض٢ٚ ثبسط٢ ػسز 

 .ٔساض ػجٛض زٞس سر٥ّٝ اظ سٛا٘س سب ظٔبٖ ثبسط٢ ٣ٔ اؾز وٝ ث٥ك٥ٙٝ ثبض٢ 
 دبؾد

 :دطؾف

 خريج



ػاػت  -،آهپش Δqتاؿذٗىإتشحؼة ػاػت  Δtآهپشٍتشحؼة  Iاگش Δq = I Δt ساتغٔدس 
  -آٔذط ٣ّ٥ٕٔٞطاٜ ثب  ٞب٢ ٌٛق٣ ثبسط٢ٚ ( Ah)ؾبػز -ثبآٔذطذٛزضٚٞب  ثبسط٢.ؿَدهٖ 

  ثبض٢ثبقس حساوثط  ث٥كشط ثبسط٢ ٤ه ؾبػزِٞطچٝ آٔذط  . قٛز ٣ٔٔكرص (mAh)ؾبػز 
 .اؾز ث٥كشطقٛز،  سر٥ّٝ ا٤ٕٗسٛا٘س اظ ٔساض ػجٛض زٞس سب ثٝ ؼٛض  ٣ٔ ثبسط٢وٝ 

 1-2سٕط٤ٗ

  ثبسط٢ اٌطا٤ٗ. اؾز mAh1000 ثطاثط،( AA)ل٣ّٕ ٞب٢ ثبسط٢اظ  ٘ٛػ٣ؾبػز -آٔذط(ة
 قٛز؟ ذب٣ِوكس سب  ٣ٔچٝ ٔسر ؼَٛ فطاٞٓ ؾبظز، ضا μA100ٔشٛؾػ  خط٤بٖ

 وتاب 48

ٝ ٞب٢ ْ سطثّٛض : ثبضزاض قٛ٘س ٣ٔ سٛا٘ٙسٔشفبٚر زض اثط ثطذٛضز ثٝ ٞٓ  زٔبٞب٢ثب  ٣ِٚ ذٙث٣ ٤د سى ثبض   زاضا٢ ؾطزسطٚ ثّٛض  ٔٙف٣ثبض  زاضا٢ ٌط

ْ سطثبقٙس، لؿٕز  ٔشفبٚس٣ زٔبٞب٢زض  ذٙث٣ ٤دثّٛض  ٤هاٌط زٚ ؼطف  ٥٘عٚ . ٣ٔ قٛزٔثجز  ثبض  زاضا٢ ؾطزسطثبض ٔثجز ٚ لؿٕز  زاضا٢ ٌط

ٝ قسٖ . ٣ٔ قٛز ٔٙف٣  .ذٛاٞس آٔس ثٛخٛزثّٛض، زٚ لؽؼٝ ثّٛض ثبضزاض  ا٤ٗثب قىؿش

 .ثبض ذٛاٞس قس زاضا٢ثبضزاض ثب حصبض، حصبض  ثّٛضٞب٢ ا٤ٗزض اثط سٕبؼ 

فطاٞٓ  ضا  A 5ثبسط٢ خط٤بٖ ٔشٛؾػ اٌطا٤ٗ .اؾز Ah50 ذٛزض٣٤ٚ،ثبسط٢ اؾشب٘ساضز (اِف
 ؾبظز، چمسض ؼَٛ ٣ٔ وكس سب ذب٣ِ قٛز؟ 
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 : تؼت 

 :حل  

 .كح٘ح اػت  3گضٌِٗ 

دس . ثاًِ٘ اص ٗه همغغ سػاًا ػثَس وشدُ اػت 8آهپش تِ هذت  4خشٗاى ثاتتٖ تِ ؿذت 
         (= C19-10 ×1/6e)ػثَس وشدُ اػت ؟سػاًا اٗي هذت چِ تؼذاد تاس الىتشٗىٖ اص ّش همغغ 
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  :توشٗي

 :                    پاػخ
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ht 10

ثبػث ػجٛض   ثبسط٢ اؾز،ا٤ٗؾبػز ضٚقٗ  ٚلش٣ٚ اؾز  V3ز٤ٛاض٢ؾبػز  ٤ه ثبسط٢ِٚشبغ 
  ا٤ٗزض (ثبقساِفؾبػز ضٚقٗ  ٥٘ٓحؿبة  ٔبق٥ٗ ا٤ٗاٌط . قٛز ٣ٔآٖ زض mA0/2خط٤بٖ

 زٞس؟ ٣ٔحؿبة  ٔبق٥ٗثٝ ٔساض  ا٘طغ٢چمسض  ثبسط٢(ٌصضز؟ة اظٔساض٣ٔٔسر چٝ ٔمساض ثبض 

6030102 3  /. C/. 360
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  :                    هغلَب اػت .                    آهپش گشفتِ ؿذُ اػت 8 اص ٗه تاتشٕ اتَهث٘ل تِ هذت ً٘ن ػاػت خشٗاى
ّاٖٗ                      تؼذاد الىتشٍى )                    تاسؿاسؽ ؿذُ دس اٗي هذت تشحؼة وَلي ٍ آهپشػاػت ب(                    الف

 (= C 19-10 ×1/6e)                     وِ دس اٗي هذت اص ّش همغغ هذاس گزؿتِ اػت

  :توشٗي

 :                    پاػخ

Ahq 4

cq 14400

22109n

 خريج



ثبضوطٜ  ./. s2ثبثؿشٗ و٥ّسزضٔسر  .اؾز/. ٢c5 ضؾب٘ب زضقىُ ٔمبثُ،  ثبضاِىشط٤ى٣ وطٜ
ضأحبؾجٝ و٥ٙسٚخٟز آٖ ضأكرص ABقسر خط٤بٖ ٔشٛؾػ زض ؾ٥ٓ  . سر٥ّٝ ٣ٔ قٛز 

 .و٥ٙس

  

 دبؾد  

 :سٕط٤ٗ

AI 25

 Bثٝ Aخٟز اظ  لطاضزاز٢ خط٤بٖ اِىشط٤ى٣خٟز 
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 ض٤بظ88٣قٟط٤ٛض

 خريج



،تشسٍٕ پاِٗ ّإ  µc 10 - = 2qتاس داسإٍدٍهٖ  µc  8= 1qاٍلٖ داسإ هـاتِ،  فلضٕ واهلاسػاًإ دٍوشٓ
/.  S001 تِ ٗىذٗگشٍكل هٖ وٌ٘ن Rاٗي دٍوشُ سا تاتؼتي ول٘ذتَػظ ػ٘ن فلضٕ تاهماٍهت.ػاٗمٖ لشاس داسًذ

 خشٗاى هتَػغٖ وِ دساٗي هذت اصػ٘ن هٖ گزسد،چِ لذساػت؟. عَل هٖ وـذتادٍوشُ ّن پتاًؼ٘ل ؿًَذ

  

  

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

AI 3109 

 خريج



 (سطاد٣)٤ٖٛ ضا٣٘ سؼط٤ف 
 ٤ٖٛ ضا٣٘ ٣ٔ ٘ب٥ٔٓ  ثطق  ضا خط٤بٖ ثسٖ ثٝ وٕه ٞب٢ ثٝ زضٖٚ ثبفز ق٥ٕ٥ب٣٤ ٔٛاز ٤ٖٛ ٞب٢ ضا٘سٖ 

 ٤ٖٛ سطاد٣ ٣ٔ ٤ٌٛٙسضا ث٥ٕبض دٛؾز ؼط٤ك اظ ا٤دبز خط٤بٖ اِىشط٤ى٣ اػٕبَ ِٚشبغ ٚ ؼط٤ك زاضٚ اظ خصة  ٤ب

 خريج



 :٤ٖٛ سطاد٣اؾبؼ وبض 
ضؾس  آؾ٥ت ز٤سٜ ٣ٔ ثٝ ثبفز خط٤بٟ٘ب٢ اِىشط٤ى٣ ثؿ٥بض ظؼ٥ف زاضٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ( سطاد٣)٤ٖٛ ضا٣٘زض ضٚـ 

خط٤بٖ اِىشط٤ى٣  وٝ قسر ٤ه ثبسط٢ ٚزٚ اِىشطٚزاؾز ٕٞچ٥ٙٗ زاضا٢ ٔساضٞب٢ اِىشط٥٘ٚى٣ قبُٔ ا٤ٗ ٚؾ٥ّٝ 
اِىشطٚز ٔثجز ضا زض ٣ٔ ز٥ٞٓ  ٔحُ اِشٟبة لطاض ض٢ٚ ضا ثٝ زاضٚ  ٔٙف٣ ضٚـ  اِىشطٚز زض ا٤ٗ .سٙظ٥ٓ ٣ٔ وٙسضا 

 .ضؾب٘سآؾ٥ت ز٤سٜ ٣ٔ قسٜ  زاضٚ ضا ثٝ ثبفز ٣ٔ ز٥ٞٓ خط٤بٖ اِىشط٤ى٣ ا٤دبز آٖ ثب دٛؾز سٕبؼ ٘عز٤ى٣ 

 خريج



قاوًن اَُم 



 +e 

 ؟وٌ٘ذ تَك٘فسػاًا سا  صٗشهماٍهتتا تَخِ تِ ؿىل 

 قٛز ٣ٔاصؽىبن وٝ ٔب٘غ ػجٛض اِىشطٖٚ ٘ٛػ٣ 

 سٙس ٣ٔ وٙوُؾطػز ثبض ضا ؾطػش٥ٍطٜ  ٔب٘ٙس ٕ٘بزـ زؾز ا٘ساظ ٚ اِىشط٤ى٣ ٔمبٚٔز 

 دبؾد

 :دطؾف

 .قٛز٣ٔ ضؾب٘ب ٤ه اظ ا٘طغ٢ ثبضٞب٢ ػجٛض٢ اؾز وٝ ثبػث وبٞف ػب٣ّٔ 

   ثبضاِىشط٤ى٣ ا٤دبز٣ٔ وٙٙسٔمبٚٔز اِىشط٤ى٣ ٣ٔ ٥٤ٌٛٓػجٛض زضٔمبثُ ٘ٛؾبٖ ٞب٢ زضحبَ وٝ اسٓ ٔربِفش٣ ثٝ 

 خريج



آظاز زض  ٞب٢قٛز ٚ ثبػث حطوز اِىشطٖٚ  ٣ٔ ا٤دبز ؾ٥ٓزٚ ؾط زض  دشب٘ؿ٥ُاذشلاف  ٚلش٣
وٙٙس   ٣ٔثطذٛضز  ا٘سضؾب٘ب وٝ زض حبَ ٘ٛؾبٖ  ٞب٢اسٓ ٞب ثب اِىشطٖٚ  ا٤ٗ. قٛز ٣ٔٔساض  ؾ٥ٓ

آظاز ٍٞٙبْ حطوز زض  ٞب٢ٚالغ اِىشطٖٚ  زض.قٛز ٣ٔٔٛظٛع ثبػث ٌطْ قسٖ ضؾب٘ب  ا٤ٗٚ 
 .ٔمبٚٔز ضٚثٝ ضٚ ٞؿشٙس ٘ٛػ٣ثب  ٥ٕٞكٝضؾب٘ب 

 اؾز؟ اِىشط٤ى٣ٔمبٚٔز  زاضا٢،ضؾب٘ب  ٥٤ٌٛٓ ٣ٔچٝ ٔٛلغ 

 دبؾد

 :دطؾف

 خريج



ِ إ تشإ اًذاصُ گ٘شٕ   دٍػشسػاًاػت ٍدسهذاستلَست  اختلاف پتاًؼ٘لٍػ٘ل
ٖ تاؿذ (ًْاٗت تٖ)صٗادهماٍهت آى ٍ لشاسهٖ گ٘شد هَاصٕ  .ه

 (آل اٗذُ)ٍلت ػٌح

 خريج



 (آل اٗذُ)آهپشػٌح

اػت ٍ تِ هحل لشاس گشفتي  ٗىؼاىؿذت خشٗاى دس توام ًماط هذاس  ػشٕ،دس ٗه هذاس
 تؼتگٖ ًذاسدآهپشػٌح دس هذاس 

ِ إ  ُ گ٘شٕ تشإٍػ٘ل لشاس  دسهذاس هتَالٖوِ تلَست  خشٗاىؿذت  اًذاص
ٖ گ٘شدٍ ٖ  تاؿذ ًاچ٘ضهماٍهت آى  ه  .ه

 :  ًىتِ

 خريج



 چگًَِ ٍلت ػٌح ٍ آهپشػٌح سا دس هذاسلشاس هٖ دٌّذ

 ٍلت ػٌح 

 آهپشػٌح

V 

A 

 دبؾد

 :دطؾف

 هَاصٕ

 هتَالٖ

 خريج



 لاًَى اّن 
ٖ گزسدتِ ًؼثت اختلاف پتاًؼ٘ل دٍ ػشسػاًإ فلضٕ  دسدهإ  ؿذت خشٗاًٖ وِ اص آى ه

ٖ ًاهٌذ  . همذاس ثاتتٖ اػت ، ثاتت   اٗي ًؼثت سا هماٍهت الىتشٗىٖ سػاًا ه

R
I

V


  دهإ ثاتت 

 + 

 داسد تؼتگٖهمذاس ثاتت تِ ػاختواى سػاًا  اٗي

 :  ًىتِ

 خريج



 .اػت( Ω)اّن هماٍهت الىتشٗىٖ ٍاحذ 

 :  ًىتِ

I

V
R  تشحؼة اّن( W) 

 vتشحؼة ٍلت

 Aتشحؼة آهپش

 وٙٙس٣ٔ اؾشفبزٜ اِىشط٤ى٣   ٞب٢ٔساضٚ ِٚشبغ زض خط٤بٖ ٔمبٚٔز خٟز وٙشطَ اظ 

 :وبضثطز ٔمبٚٔز 

 خريج



ٕ   اص پاٗاًِتاسّإ هثثت  حشوتسا الىتشٗىٖ دسهذاسخْت خشٗاى 
 .گ٘شٗن ٕ هٌفٖ دسًظشهٖ هثثت تِ پاٗاًِ

 : لشاسداد 

+ - 
 + 

I 
 + 

- + 

 خريج



تاووتشٗي تغ٘٘شات، اؿتثاُ ّا سادسػت .دسهذاسهماتل، اؿتثاّاٖٗ ٍخَد داسد
   .ٍهذاسخذٗذ سا سػن ًواٗ٘ذ وٌ٘ذ

  
 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 خريج



 وطزٖ اظ لبٖ٘ٛ اٞٓ د٥ط٢ٚ٘ظط  ضؾب٘ك٣،اظ ٚؾ١ّ٥ا٘ٛاع 

 اُّوٖ سػاًإ

 غ٘شاُّوٖ سػاًإ

 .ثطلطاض اؾزثبثز  زٔب٢زض  فّع٢ غ٥ط ضؾب٘بٞب٢اظ  ثؿ٥بض٢اغّت فّعار ٚ  ثطا٢لبٖ٘ٛ  ا٤ٗ

 .٤بثس ٣ٔ افعا٤ف ٔؿشم٥ٓثب ِٚشبغ ثٝ ؼٛض  خط٤بٖ ٚؾ٥ّٝ ا٤ٗ ثطا٢

 اؾز ( LED) ٘ٛض٢ ز٤ٛزٞب  ٚؾ٥ّٝ ا٤ٗاظ  ٤ى٣

 .اؾز غ٥طذؽ٣ثب ِٚشبغ  خط٤بٖ، ٚؾ٥ّٝ ا٤ٗ ثطا٢

 خريج



 :هماٍهت سػاًاّإ فلضٕ دس دهإ ثاتت تِ چِ ػَاهلٖ تؼتگٖ 

 اذشلاف دشب٘ؿ٥ُ اِىشط٤ى٣
 :  ٘ساضز

 قسر خط٤بٖ

 :زاضز

 داسد هؼتم٘نتا عَل سػاًا ساتغٔ -1

 .داسد ساتغٔػىغتا ػغح همغغ سػاًا -2

(  سػاًا ٍدهإ اتوٖػاختاس )سػاًا ٍٗظُتاهماٍهت -3
 داسد ساتغٔهؼتم٘ن

LR 

A
R

1


R

L 

L 

R 

A 

R 

 

R 

 خريج



 : ثاتت  دهإدس  فلضٕ سػاًإفشهَل هماٍهت ػ٘ن 

W  هماٍهت سػاًا 

m2 ػغح همغغ سػاًا 

.mW

 هماٍهت ٍٗظُ 

m عَل ػ٘ن 

A

L
R   ٥ٙ٥ِْٔٛٛضَُ آ

 خريج



 ؟وٌ٘ذ تؼشٗفسػاًا سا  ٍٗظُهماٍهت 

 .تاؿذ هتشهشتغ1همغغ آى  ٍػغح هتش1عَل آى وِ سػاًاػتاص  إهماٍهت لغؼِ 

 دبؾد

 :دطؾف

A

L
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L

RA


m

mR

1
1 2



 

a 
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 خريج



 .تؼتگٖ داسدخٌغ سػاًا ٍدهإ خؼن هماٍهت ٍٗظُ سػاًا تِ 

ُ إ ؿىل تاؿذ  ٖ تَاى ًَؿت (هثل ػ٘ن ّا)اگشسػاًا داسإ همغغ داٗش  :، ه

 :  ّا ًىتِ

2rA  2rA 

2
D

r  2

4
DA




2DA 

 ُ  هؼاحت داٗش

 لغشهمغغ ػ٘ن

 ؿؼاع ػ٘ن 

 خريج



 .اػت( Ω.m 8-10ٍ دسحذٍد)تؼ٘اسون الىتشٗىٖتِ هَادٕ وِ هماٍهت ٍٗظُ  :هَاد سػاًا 

 ػ٘لؼ٘ن ٍ طسهاًَ٘م :هاًٌذ

 :هَادًاسػاًا

 : سػاًا  هَادً٘ن

 اػت  (Ω.m 1014 دسحذٍد) تؼ٘اسصٗادتِ هَادٕ وِ هماٍهت ٍٗظُ الىتشٗىٖ 

ت٘ي هماٍهت ٍٗظُ  تِ هَادٕ وِ دسدهإ اتاق هماٍهت ٍٗظُ الىتشٗىٖ 

ٖ   تاؿذ سػاًاّا ٍ ًاسػاًاّا  .  ه

 هَاداص ًظش سػاًاٖٗ الىتشٗىٖ تِ چٌذ دػتِ تمؼ٘ن هٖ ؿًَذ؟

 :پشػؾ

 :پاػخ

 از مواد ايدسته 

  وٌژه  وجود دارند که مقاومت  نٌز سٌلٌسٌمو  ژرمانٌممانند 

 نارساناهارساناها و  وٌژه  مقاومت  بٌنآنها 

 گوٌند مًرسانا  نٌمدسته از مواد،  اٌنبه . است

 خريج



 :ساتغِ هماٗؼِ هماٍهت دٍ سػاًا تِ كَست صٗش اػت 
 :  ّا ًىتِ
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اٗي ٍػ٘لِ ّوشاُ ٍلت ػٌح ٍ آهپشػٌح ٗه . سا تا ٍػ٘لِ إ تِ ًام اّن ػٌح اًذاصُ هٖ گ٘شًذ (دسهذاسخاهَؽ)هماٍهت

 . ًاه٘ذُ هٖ ؿَد( تشإ اّن  Oتشإ ٍلت ٍ V،تشإ آهپش Avometer) ،A آٍٍهتشدػتگاُ سا تـى٘ل هٖ دٌّذ وِ 

 چ٘ؼت؟ٔمبٚٔز اِىشط٤ى٣ٍػ٘لِ اًذاصُ گ٘شٕ 

 :  پشػؾ

 : پاػخ 

 خريج



 :2فصُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

  A ضؾب٘ب٢.زاض٘س ٤ىؿب٣٘ ا٘سٚؼَٛٔبزٜ ؾبذشٝ قسٜ  ٤هاظ  فّع٢ ضؾب٘ب٢زٚ -7
ٝ Bضؾب٘ب٢.اؾز mm1ثٝ لؽط سٛدط٢ ؾ٥ٓ   mm2ذبضخ٣ثٝ قؼبع  سٛذب٣ِ ا٢ِِٛ

 اؾز؟Bضؾب٘ب٢ چٙسثطاثطٔمبٚٔزA ضؾب٘ب٢ ٔمبٚٔز.اؾز mm1 زاذ٣ّ ٚقؼبع

 :دبؾد

 وتاب 78
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سا هغاتك  mm21ٍتاػغح همغغ  cm200دٍ ػش ػ٘وٖ اص آل٘اط ً٘ىشٍم تِ عَل 
هماٍهت  دّذ                    سا ًـاى هٖ A 2/5آهپشػٌح .                  اٗن                    ٍلت ٍكل وشدُ 5ؿىل تِ ٍلتاط

  .ٕ ػ٘ن سا حؼاب وٌ٘ذ                    ٍٗظُ

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

mcmL 2200 

21mmA 

?

vV 5

A/I 52

I

V
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A

L
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W 2
52
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102 6



m.W 610

m.W 610

2610 m

 خريج



ّن لشاس هٖ دّ٘ن هماٍهت الىتشٗىٖ ػ٘ن چٌذتشاتش   ٍسًٍٕلف  اصٍػظػ٘ن واتلٖ سا 
 گشدد   هٖ

   :توشٗي 

  :   پاػخ

12 4
1

RR 

 خريج



  

  

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

ًٍ٘ىل دسدهإ ثاتت تاػغح همغغ  آل٘اطوشٍم ٍدٗگشٕدٍػ٘ن سػاًا اصخٌغ ًمشُ 
  تشاتشتاؿذ،وذاه٘ه،عَلثاتت،هماٍهت دٍػ٘ن تاّن  اگشدسدهإ.ٍخَدداسًذ ٗىؼاى

m.W ًمشُ                                     ًٍ٘ىل آل٘اطوشٍم؟  ت٘ـتشداسد؟چشا 810100m./ W 810581

ًمشُ وِ هماٍهت 
ٍٗظٓ ووتشٕ داسد 

 عَل ت٘ـتشداسد  

 ض٤بظ93٣ذطزاز

 خريج



(  2)ػ٘نهمغغ  ػغح.دّذ هٖ ساًـاى إ اػتَاًِ هؼٖ صٗش،دٍػ٘ن دسؿىل
تِ ( 2)ػ٘نهماٍهت  ًؼثت.اػت( 1)دٍتشاتشػ٘نآى  ٍعَل(1)ػ٘نًلف 

 ؟چمذساػت(1)ػ٘نهماٍهت 

  

  

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ض٤بظ93٣ذطزاز

 خريج



  هماٍهت.اػتBتِ تشت٘ة دٍتشاتشعَل ٍلغشػ٘ن هؼٖ Aعَل ٍلغشػ٘ن هؼٖ
 اػت؟ Bچٌذتشاتشهماٍهت ػ٘ن Aػ٘ن 

  

 دبؾد  

 :سٕط٤ٗ

BA RR
2
1



 ض٤بظ93٣ذطزاز

 خريج



  هؼٖ ػ٘نػغح همغغ ؿؼاع  وِعَسٕ تِ تىـ٘ن سا اصدٍ عشف اگشػ٘ن هؼٖ  
 گشدد   ػ٘ن چٌذتشاتش هٖ الىتشٗىًٖلف ؿَد، هماٍهت 

   :توشٗي 

  :   پاػخ

16
1

2 
R

R

 خريج



دادُ  دسخذٍل صٗش(دسٗه دهإ هؼ٘ي)تاعَل ٗىؼاىA  ٍBاعلاػات هشتَط تِ دٍسػاًإ 
اگشدسهذاسؿىل صٗشٗه تاس  (ب. هماٍهت دٍسػاًا ساتاٗىذٗگشهماٗؼِ وٌ٘ذ(الف.ؿذُ اػت

لشاسدّ٘ن،تاروشدل٘ل هـخق وٌ٘ذ   M ٍNسات٘ي دًٍمغBٍٔتاسدٗگشسػاًإ  Aسػاًإ
 همذاسخشٗاًٖ وِ آهپشػٌح ًـاى هٖ دّذ دسوذام حالت ت٘ـتشاػت؟

  

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

BA RR 

AB II 

 ض٤بظ91٣ذطزاز

 خريج



ٖ ؿَد؟  اگشعَل سػاًاٖٗ ساًلف ٍػغح همغغ آى ساػِ تشاتشوٌ٘ن،هماٍهت سػاًا چٌذتشاتشه
 : تؼت 

 .كح٘ح اػت 4لزا گضٌِٗ 

 :                    پاػخ

1                                )2                                      )3)  6                         4) 
6
1

2
3

3
2

 خريج



                                     

 Bٍ لغش همغغ آى ًلف لغش همغغ ػ٘ن  Bدٍ تشاتش عَل ػ٘ن  Aعَل ػ٘ن 
 وذام اػت ؟ Aتِ  Bاگشدٍ ػ٘ن ّن خٌغ تاؿٌذ،ًؼثت هماٍهت ػ٘ن. اػت

 :حل  

 .كح٘ح اػت 3گضٌِٗ 

 : تؼت  

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

4
1

 خريج



                                     

تاؿذ  Bًلف عَل ػ٘ن Aاگشعَل ػ٘ن .تا هماٍهتْإ ٗىؼاًٖ هفشٍضٌذ AٍBدٍ سؿتِ ػ٘ن
 وذام اػت ؟ Aتِ لغشػ٘ن  Bٍ دٍ ػ٘ن ّن خٌغ تاؿٌذ،ًؼثت لغشػ٘ن 

 :حل  

 .كح٘ح اػت1گضٌِٗ  

 : تؼت 

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

2
1

 خريج



 اثردمابرمقايمت الکتريکي :مًضًع 



 ػلت افضاٗؾ هماٍهت سػاًاّإ فلضٕ تا افضاٗؾ دها چ٘ؼت؟

 تشخَسد دسًت٘دِ ٗافتِ افعا٤ف آٖ ٞب٢ ٤ٖٚٛ اسٕٟب دها،استؼاؿات افضاٗؾ تا
  ً٘ضدستشاتش سػاًا هماٍهت ٍ صٗادتشؿذُ فّع٢ ضؾب٘ب٢ اس٣ٕ قجى١ ثب ّا    الىتشٍى

 ؿَد صٗادهٖ ػثَسخشٗاى

 :پشػؾ

 :پاػخ

 خريج



 سغ٥٥ط ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ٤ه ؾ٥ٓ، ثٝ چٝ ػٛا٣ّٔ ثؿش٣ٍ زاضز؟

 (ٔجٙب)٢ ا٥ِٚٝثٝ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ  -1

 سغ٥٥طار زٔب-2

 (ظط٤ت زٔب٣٤ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ)خٙؽ ضؾب٘ب-3

0

T





0

T



T 0

K
K

 1 1    ضشٗة دهاٖٗ هماٍهت ٍٗظُ تشحؼة 

 )TT(( 00 1 

 تاؿذ ػلؼَ٘عدسخِ تشحؼة ٍ ّن  ولَٗيتشحؼة  تَاًذّن هٖدها  تغ٘٘شات

 خريج



 زٔب سغ٥٥طارٔمبٚٔز ٤ه ؾ٥ٓ، ثب  ضاثؽ١سغ٥٥ط

 )TT(( 00 1 

 )TT((RR 00 1 

TRR  0

A

L
  و٥ٙٓ ٣ٔضاثؽٝ ضا زض            ظطة  ؼطف٥ٗ

 )TT((
A

L

A

L
00 1 

 ()ثاًَِٗ دسدهإهماٍهت سػاًا 

 (0)هثٌا  دسدهإهماٍهت سػاًا 

 خريج



 سػاًا تا افضاٗؾ دها چ٘ؼت؟ ً٘نػلت واّؾ هماٍهت 

ثط ا٤ٗ ٚ ( اِىشطٖٚ ٚ حفطٜ)قٛز ٣ٔ ثبض ٞب٢ حبُٔ افعا٤ف زٔب ثبػث افعا٤ف 
 .قٛزاِىشط٤ى٣ ٣ٔ چطثس ٚ ثبػث وبٞف ٔمبٚٔز ٣ٔ ٘ٛؾب٘بر قجىٝ 

 :پشػؾ

 :پاػخ

ٖ تاؿذ هختلف،هتفاٍت دهاّإ ٍتشإداؿتِ  تؼتگٖهماٍهت تِ خٌغ سػاًا  دهاٖٗ ضشٗة   ه
ٖ تاؿذ هٌفٖ ػذدٕسػاًاّا  ً٘وِ تشإٍ هثثت  هؼوَلاً ػذد سػاًاّا تشإٍ   .ه

 :  ًىتِ

 ٥٘ٓ اس٣ٕ قجى١ثب ّا     تشخَسد الىتشٍى دها،اگشچِ افضاٗؾ

اِىشطٖٚ )ثبض  ٞب٢حبُٔ  افعا٤ف سأث٥طاها صٗادتشؿذُ ضؾب٘ب٢

 ٥٘ٓ ٤ٚػ٠ٔمبٚٔز  سطس٥ت ا٤ٗثٛزٜ ٚ ثٝ  ث٥كشط( ٚ حفطٜ

 .  ٤بثس ٣ٔزٔب وبٞف  افعا٤فضؾب٘بٞب ثب 

 خريج



 :سػاًاّا  ً٘وِسػاًا ٍ  الىتشٗىٖ تشهماٍهتًوَداس اثش دها 

تا سػاًاّا  ً٘وِ ٤ٚػ٠هماٍهت 
ٖ ٗاتذ واّؾدها  افضاٗؾ  .ه

  ٌؿشط٠ ٤ه زضضؾب٘بٞب ٔمبٚٔز
  سمط٤جبً٘ؿجشبً ثعضي ثب زٔب  زٔب٢

 وٙس ٣ٔ سغ٥٥ط ذؽ٣ثٝ ؼٛض 

 

R 

R

 

R 

R

)(RR  1

 

 tanm R

 ثٙبثطا٤ٗ. اؾز ٔٙف٣ضؾب٘بٞب  ٥٘ٓ  ثطا٢فّعار ٔثجز ٚ  ثطا٢ ٤ٚػٜٔمبٚٔز  زٔب٣٤ ظط٤ت

 سػاًاّااتش ٤ٚػ٠هماٍهت 
 .كفشاػت تحشاًٖ دسدهإ

 خريج



ؿذُ  تغ٘٘شدهاسػنتشحؼة  ٍٗظٓفلضػشب صٗشتغ٘٘شهماٍهت دسؿىل
 .وٌ٘ذهحاػثِ  تمشٗثٖعَس ساتِػشب  ٍٗظٓهت هماٍ دهاٖٗ ضشٗة.اػت

  

  

  

 :توشٗي 

  :                    پاػخ

121021  k/

T 

T






)(

)(

200100106
10628

8

8










 خريج



  ثب ؾذؽ .٥ٌط٤ٓ ٣ٔ ا٘ساظٜ ؾٙح اٞٓ ثب ضا ٚاس٣ 100لأخ ٤ه زاذُ ؾ٥ٓ ٢ ضقشٝ ٔمبٚٔز
  لأخ ٔمبٚٔز اظ ث٥كشط ػسز آٚض٤ٓ،ا٤ٗ ٣ٔ ثسؾز ضا لأخ ٔمبٚٔز           اظضاثؽ١ اؾشفبزٜ
 اؾز ذبٔٛـ زضحبِز

𝐑 =
V

2

P
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 :دبؾد

 وتاب 68

2

2

R

V
P 

P

V
R

2

2  W 484
100
2202

2R

W 381R  اٞٓ ؾٙح ثب ( ذبٔٛـ)ٔمبٚٔز لأخ 

ضا ٚاس٣ 100لأخ زاذُ  ضقش١ؾ٥ٓاٞٓ ٔشط، ٔمبٚٔز  ٤هقىُ ثب ٕٞب٘ٙس (اِف
  ض٢ٚزاقشٗ ٔكرصبر ٚثب          ضاثؽ١ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ . و٥ٙس ٥ٌط٢ا٘ساظٜ 

ٔحبؾجٝ ضا ثب ٔمساض  ٘ش٥د١. و٥ٙسضٚقٗ ٔحبؾجٝ لأخ، ٔمبٚٔز آٖ ضا زض حبِز 
ٌعاضـ  ٌط٣ٞٚ ٢ٌٛٚضا دؽ اظ ٌفز  ٘ش٥دٝٚ .و٥ٙس ٔمب٤ؿٝقسٜ  ٥ٌط٢ا٘ساظٜ 
 .ز٥ٞس

𝐏 =
V

2

R
 

4/5×10−3C
−1

 

 ثؿشٝ زضٔساضٔمبٚٔز لأخ 

 خريج



 ضا لأخ زاذُ ؾ٥ٓ ضقش١ زٔب٢ آٔسٜ، زؾز ثٝ  ٘ش٥د١ اظ اؾشفبزٜ ثب اوٖٙٛ (ة
  ظط٤ت ٚ سٍٙؿشٗ خٙؽ اظ لأخ ؾ٥ٓ  ضقش١)و٥ٙس ثطآٚضز ضٚقٗ حبَ زض

C°3−10×4/5 آٖ  ٤ٚػ٠ ٔمبٚٔز زٔب٣٤
−1

 ( اؾز  
 :دبؾد

 .اؾز W 38  لأخ ٚٔمبٚٔز ٥ٌºC20ط٢ ا٘ساظٜ زضٍٞٙبْ اسبق زٔب٢ و٥ٙٓ ٣ٔ فطض

W 4842R

C
/ 0

131054 

W 381R

c0
1 20

103213210 R// 

1R

R




 1RR

1

12

R

RR






400045
38484
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c02478 247812 

2478202  C24982 ?2

 8 -2فؼال٘ت

 وتاب 68

 اهم است و  38مقاومت لامپ خاموش تمرٌن  13ص 

 ذکر شودسانتٌگراد درجه پاٌان ٌکاي در 

 خريج



 :2فصُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 اؾز،زضحبِز ٥٘ىطْٚ اظخٙؽوٝ (سٛؾشط)وٗثطقشٝ  ٤ه ضقش١زض٣٘ٚٔمبٚٔز -9
   C° 20زٔب٢زض ضقشٝ  ا٤ٗ ٔمبٚٔز.اؾز Ω44ثطاثط (C°1200زٔب٢)ضٚقٗ
 (قٛز دٛق٣ زضاثطسغ٥٥طزٔبچكٓ لؽطضقشٝؼَٛ ٚ  سغ٥٥طاظ )؟اؾزچمسض 

 :دبؾد

 وتاب 79

W 442R

C0
14104 

?R 1

)(RR  112c0
2 1200

c0
1 20

)(R 1180104144 4
1  

)/.(R 472144 1 

1472144 R/

W 9291 /R

C0
14104 

 تبار  اوصاريم 

رسانا مثبت است و  براي وٌژهمقاومت  دماًٌ ضرٌب

 استاولٌه بزرگتر از  ثانوٌهمقاومت 

 مًرا برعکس   R1,R2 هايمقاومت  9چرا در سوال 

 ، متفاوت بود آوردٌمکه بدست  حالتً اٌنجواب ها با  گرفتٌم

 

 

رسانا مثبت است و  براي وٌژهمقاومت  دماًٌ ضرٌب

 استاولٌه بزرگتر از  ثانوٌهمقاومت 

 

 مٌاددرست در  بگٌرٌم منفًرا  وٌژه دماًٌ ضرٌباما اگه 

 

کوچک است همانطور که  الفااست و چون  تٌلربسط  ٌک

کمتر  دمايبدست آوردن مقاومت در  براي دارٌنشما اشاره 

آلفا مثبت  ولً بگذارٌمکنار آلفا  منفً ٌکاست که  کافً

 شود مًظاهر  منفً تٌلراست و با بسط 

 

،  اختلاف زٌاد خطايمسئله و  اٌندر  زٌادعلت  اختلاف 

ب اختلاف دما در  حاصلضر اٌناست و  زٌاد خٌلًدما 

 تساويباشد تا  ٌککوچکتر از  خٌلً باٌد دماًٌ ضرٌب

 .برقرار باشد

 خريج



/.  k 007-1تا ضشٗة دهاٖٗ  اّوٖ  10فلضٕ ػ٘نتغ٘٘شهماٍهت ٗه 
 افضاٗؾ دها ،چٌذاّن اػت؟ oc200 دساثش

  

  

  

 :توشٗي 

  :                    پاػخ

W101R

?R 

K
/. 1007

C0200

 1RR

20010107 3  R

W 14R

W 14R

 خريج



اػت هماٍهت اٗي  Ω10/32تشاتشoc100ً٘ىشٍم دسدهإهماٍهت ػ٘وٖ اص 
 /. (C-1 0004ضشٗة دهاٖٗ ً٘ىشٍم )چٌذاّن اػت؟oc20 دسدهإلغؼِ 

  

  

  

 :توشٗي 

  :                    پاػخ

W 32102 /R

C0
14104 

?R 1

)(RR  112
W101R

c0
2 100

c0
1 20

)(R/ 8010413210 4
1  

)/.(R/ 03213210 1 

103213210 R// 

W101R

 خريج



  

  

  

 :توشٗي 

  :                    پاػخ

c0
2 1750

  سؿتٔ اگشهماٍهت.وٌذ واسهٖ A0/30ٍV2/9دس هؼوَلٖچشاؽ لَُ  ٗهلاهپ 
سؿتِ  اٗي دهإ، تاؿذ Ω1/1تشاتش( 0C 20)اتاق  دسدهإلاهپ  اٗي تٌگؼتٌٖ

 ؿَد؟ هٖ، چمذس اػت سٍؿيوِ لاهپ  ٍلتٖ
c

/. 0
10045

 خريج



،هماٍهت سؿتِ ػ٘ن ٗه لاهپ الىتشٗىٖ سا    ػٌح  اّن .  اػت /.k-1 004ضشٗة دهاٖٗ تٌگؼتي
،   وٌ٘ن  ٍكل هv 220ٍٖلتٖ اٗي لاهپ سا تِ ٍلتاط  دّذ  ًـاى هٖ Ω 40تشاتش  0c20دس دهإ 

 .دػت آٍسٗذ  دهإ سؿتِ ػ٘ن لاهپ سا تِ .گزسد  هٖ /.A 5اصآى خشٗاى 

  

  

 .ساپ٘ذا هٖ وٌ٘ن(   داؽ) اتتذا هماٍهت الىتشٗىٖ لاهپ سٍؿي  

 :توشٗي 

  :                    پاػخ

W 40R

vV 220
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2 2520

 0RR

0R

R






40004
40440






/.

0

0

R

RR






c02500

V
R

I /
   W2

220 440
0 5
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 خريج



ِ اؽ ./. 1تِ اًذاص0c50ُدساثشافضاٗؾهماٍهت الىتشٗىٖ ٗه سػاًا  هماٍهت اٍل٘
 ضشٗة دهاٖٗ اٗي سػاًا وذام اػت؟. افضاٗؾ ٗافتِ اػت

 :تؼت 

  :                    پاػخ

0100
1 RR 

c050
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c0
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50
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50
100
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c0
14102 

1 )                             2 )                                3                                         )  4    )2  4102
4105 

4102 

 ِ  .كح٘ح اػت3لزا گضٌٗ

 خريج



 :ًىتِ 

ًوَداس ٍلتاط تش حؼة خشٗاى  ؿ٘ةوِ هؼلَم اػت  V= RIاص سٍٕ ساتغِ 
 . Rٗه خظ ساػت اػت وِ تشاتشػت تا 

V

I

 

 tanm
I

V
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 .اػت تضسگتشًوَداس  ؿ٘ةًوَداس ّش چِ هماٍهت خؼن تضسگتش تاؿذ،  اٗيدس 

 :ًىتِ 

 خريج



 :ًىتِ 

V

I

 

 tanm

R
m

1


ٍلتاط ًوَداس خشٗاى تش حؼة  ؿ٘ةوِ هؼلَم اػت           اص سٍٕ ساتغِ 
 :تشاتشاػت تا 

V
R

I
1



V

I

R


1

 .اػت ووتشًوَداس  تاؿذ،ؿ٘ةًوَداس ّش چِ هماٍهت خؼن تضسگتش  اٗيدس 

 :ًىتِ 

 خريج



تا هماٍهت   I-Vؿ٘ة ًوَداس 
 : سػاًاساتغِ ػىغ داسد لزا 

تا هماٍهت   V-Iؿ٘ة ًوَداس 
 :  سػاًا ساتغِ هؼتم٘ن داسد لزا 

 :توشٗي 

  :                    پاػخ

تِ كَست   A  ٍBًوَداسّإ ٍلتاط تشحؼة خشٗاى ٍ خشٗاى تشحؼة ٍلتاط تشإ دٍ ػ٘ن 
 .دسّشوذام هماٍهت دٍ ػ٘ن سا تا ّن هماٗؼِ وٌ٘ذ. صٗشاػت

AB RR  AB RR 

 خريج



 : تا هماٍهت سػاًاساتغِ ػىغ داسد لزا  I-Vؿ٘ة ًوَداس 

 :توشٗي 

  :                    پاػخ

 وٌ٘ذ ت٘اى تاروشدل٘ل.دّذ هًٖـاى AٍB سػاًإ دًٍَع ساتشإ(I-V)صٗش،ًوَداسؿىل 

 هٌاػة تش اػت؟ گشهادُ ػ٘نتِ ػٌَاى  وذاه٘ه

BA RR 

 ض٤بظ92٣قٟط٤ٛض

I 

V 

V

I

R
m 

1

R
 تش اػتهٌاػة A سػاًإ

 خريج



 :توشٗي 

  :                    پاػخ

 هًٖـاى AٍB سػاًإ دًٍَع ساتشإ(I-V)صٗش،ًوَداسؿىل 
  گشهادُ ػ٘نتِ ػٌَاى  وذاه٘ه وٌ٘ذ ت٘اى تاروشدل٘ل.دّذ

 هٌاػة تش اػت؟

I 

V 

  ٍػغح m 1/1ػ٘ناػت اگش عَل  Ω22تشاتشk593 دسدهإ ػ٘ن ٗه الىتشٗىٖهماٍهت 
.  وٌ٘ذدها هحاػثِ  سادساٗي ػ٘ن ٍٗظٓهماٍهت (الف.تاؿذ  2m 6-10 ×3/4همغغ آى 

 ؿَد هٖ Ω 44تشاتش ػ٘نهماٍهت  دهاٖٗ دسچِ(ب

13102  k

 خريج





 اًَاع هماٍهت ّا

 دلاؾش٥ى٣ دٛقك٣ زضزاذُوٝ  ٥ٕ٘طؾب٘بٞب ثطذ٣ٚ  وطثٗ
ٔمبٚٔز وٝ آٖ ضا  ض٥ٍ٘ٗ ٞب٢آٖ حّمٝ  ٚض٢ٚؾبذشٝ قسٜ 

 .  ٤ٌٛٙس ٣ٔ وطث٣ٙ

 ػ٘ل٘ؼتَس

 ػَئ٘دٖ

 ثاتت

 هتغ٘٘ش

 تشو٘ثٖ

 تٌظ٘نلاتل 

 ٍاتؼتِ

 پتاًؼَ٘هتش

 سئَػتا

NTC 

PTC 

 تشه٘ؼتَس( TSR)دهاپا

 ( LDR)ًَس

 ( VDR)ٍلتاط

 ( MDR)هغٌاع٘ؼٖ ه٘ذاى

  وطث٣ٙٔمبٚٔز 

 إ پ٘چِ دلاؾش٥ه، ؾطا٥ٔهاظ خٙؽ  ا٢ثٝ زٚض ٞؿشٝ  ٥٘ىط٣ٔٚ ؾ٥ٓ

 خريج



 ثٝ ٘ظط قٕب ا٤ٗ ٚؾ٥ّٝ چ٥ؿز؟ 

 خريج



 ٔمبٚٔز وطث٣ٙ 

 خريج



 .ا٘سٔمبٚٔز ٞب ثط زٚ ٘ٛع  اص٣ّا٘ٛاع 
 ا٢ د٥چٝ ٞب٢ٔمبٚٔز -1

 سطو٥ج٣ ٞب٢ٔمبٚٔز  -2

  ا٘سقسٜ  د٥چ٥سٜ ق٥كٝ ٤ب دلاؾش٥ه، ؾطا٥ٔهاظ خٙؽ  ا٢زٚض ٞؿشٝ ثٝ  ٥٘ىط٣ٔٚ ؾ٥ٓ
 .ا٘سلطاض ٌطفشٝ  ؾطا٥ٔهاظ خٙؽ  غلاف٣ٚ زض 

آٖ حّمٝ ٞب٢   ٚض٢ٚؾبذشٝ قسٜ  دلاؾش٥ى٣ دٛقك٣ زضزاذُوٝ  ٥ٕ٘طؾب٘بٞب ثطذ٣ٚ  وطثٗ
 .  ٣ٔ ٤ٌٛٙس ٔمبٚٔز وطث٣ٙض٥ٍ٘ٗ وٝ آٖ ضا 

 خريج



قٛز ٚ ثب زوٕٝ ِغع٘سٜ د٥چ٥سٜ ٣ٔ ٘بضؾب٘ب ا٢ زٚض اؾشٛا٘ٝ ظ٤بز ثب ٔمبٚٔز ؾ٥ٓ 
 .قٛز٤ب ظ٤بز ٣ٔ ٔمبٚٔز وٓ 

 : ضئٛؾشب

 .اؾز زضٔساض خط٤بٖقسر  وٙشطَٚسٙظ٥ٓ ٚؾ٥ّٝ ا٢ ثطا٢ 

 .قٛز ٣ٔثؿشٝ  ٔشٛا٣ِؼٛضثٝ  زضٔساض ضئٛؾشب

 خريج



   

ػجٛض٢ اظ  خط٤بٖ،ٔمبٚٔز ؾ٥ٓ سغ٥٥طوطزٜ ٚثبسغ٥٥طٔمبٚٔز،سغ٥٥ط ؼَٛ ؾ٥ٓثب 
 ٣ٔ وٙسسغ٥٥طٔساض٥٘ع

R

V
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A

L
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L
I

1


 :  ًىتِ

LR 

 + 

 خريج



   

   

  ٣ٔ زٞٙس ظ٤ط٘كبٖزض ٔساض اِىشط٤ى٣ ضئٛؾشب ضا ثب ٕ٘بز 

ثب  . ٔمساض ثبقس خط٤بٖ وٕشط٤ٗ ٚ ث٥كشط٤ٗ ٔمبٚٔز ثطزٜ سب سٝ ٥ّٔٝ زوٕٝ ِغع٘سٜ ضا اثشسا 
 .ظ٤بز ٣ٔ و٥ٙٓضا خط٤بٖ حطوز زوٕٝ ثٝ ؾٕز ضاؾز، ٔمبٚٔز ضا وٓ ٚ 

 : چ٣ٍٍ٘ٛ وبض ثب ضئٛؾشب

 خريج



سٙظ٥ٓ ثطا٢ سمؿ٥ٓ زوٕٝ ٔشحطن لبثُ ٤ب اسصبَ ٤ه ثب دب٤ب٘ٝ ٔمبٚٔز ؾٝ ٤ه 
 .  ِٚشبغ اؾز

٤ه ثٝ ػٙٛاٖ ( ؾٕز ٚ خبضٚة و٤ٗه )اؾشفبزٜ قٛز سط٥ٔٙبَ اٌط سٟٙب زٚ 
 .٣ٔ وٙسضئٛؾشب ػُٕ ٔشغ٥ط ٤ب ٔمبٚٔز 

 : دشب٘ؿ٥ٛٔشط

 خريج



 خط٤بٖ؟وٙشطَ ٤ؼ٣ٙ ٘مف ضئٛؾشب ضا زاقشٝ ثبقس آ٤ب دشب٘ؿ٥ٛٔشط ٣ٔ سٛا٘س 

٤ه ثٝ ػٙٛاٖ ( ؾٕز ٚ خبضٚة و٤ٗه )اؾشفبزٜ قٛز سط٥ٔٙبَ سٟٙب زٚ اٌط 
 .٣ٔ وٙسضئٛؾشب ػُٕ ٔشغ٥ط ٤ب ٔمبٚٔز 

 ؟دشب٘ؿ٥ٛٔشط چ٥ؿزوبضثطز 

 .وٙسسغ٥٥ط٣ٔ ِٚشبغ سٛؾػ آٖ، قسر صٛر ثّٙسٌٛ سغ٥٥ط وٝ ثب د٥چ سٙظ٥ٓ صسا٢ ضاز٤ٛ 

 خريج



 .دّذ                    ّا سا ًـاى هٖ                    خذٍل صٗش ػذد هشتَط تِ سًگ

 .ؿَد                    ّا هـخق هٖ                    سٍٕ آىسًگٖ                   حلمٔ 4 ّإ وشتٌٖ اغلة تا                    هماٍهت             اًذاصٓ
 .                    ّشسًگ هؼشف ٗه ػذد اػت

 :وس ٌصاض٢ ٔمبٚٔز ٞب 

 خريج

 رنگ بي%20



 حّمٝ ٢ زْٚ

لطاض ٣ٔ ز٥ٞٓ ٚ حّمٝ ٞب ضا اظ ؾٕز ؼطف ضاؾز ضا  ا٢حّمٝ ٢ ؼلا٣٤ ٤ب ٘مطٜ 
 .  چخ ثٝ سطس٥ت ضلٓ اَٚ ٚ ضلٓ زْٚ ٚ ؾْٛ ٘بْ ٌصاض٢ ٣ٔ و٥ٙٓ

   aضلٓ اَٚ

  bضلٓ زْٚ

 حّمٝ ٢ ؾْٛ (n) 10ضلٓ سٛاٖ

 حّمٝ ٢ اَٚ

 : ؼط٤مٝ ذٛا٘سٖ ٔمبٚٔز وطث٣ٙ


nR ab 10  دسكذخغا

nR ab 10 وٝ ضل٣ٕ  زٚٔٙظٛض ػسز a ٚ ٖزٍٞبb  ٖآٖ اؾز٤ىب. 

 خريج



 : ٘ىشٝ

  تٌاتشاٗياػت هماٍهت  دسكذخغإ ٤ب سُّطا٘ؽگش                    إ ًـاى                    سًگ علاٖٗ ٗا ًمشُ
خَاًذى ػذد هماٍهت اص ػوت چپ ؿشٍع اگش تلشاًغ ػوت ساػت تاؿذ 

 (إ ًثاؿذ                    ٕ علاٖٗ ٗا ًمشُ                    ػوتٖ وِ حلمِ)ؿَد                    هٖ

5%  إًمشُ 

%10   علاٖٗ

%20  سًگ تٖ

 دسكذخغا

 خريج

 .سٍد ًوى واستِ ػٌَاى حلمِ اٍل تِ  ػ٘اُ سًگىًَاس   ّ٘چگاُ



ٔمساض ٔمبٚٔز ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ، ٚ ٔمساض ٔدبظ ا٘حطاف اظ ٔمساض زل٥ك 
 ٔمبٚٔز، چمسض اؾز؟

 :دبؾد

 وتاب 58

 2-2سٕط٤ٗ

ٜ ا٢ضً٘ چٟبضْ    زضصس اؾز  10ٔمبٚٔز  ا٤ٗ سّطا٘ؽ ثٙبثطا٤ٗاؾز،  ٘مط

nR ab 10 %10  هماٍهت

WW 22 104711047 /.R

WW 51704230 R

 خريج

%5
 رنگ بي%20



ٔمساض ٔدبظ  ّؼتٌذ صٗشّإ سًگٖ سٍٕ ٗه هماٍهت وشتٌٖ هغاتك ؿىل                     حلمِ
 ا٘حطاف اظ ٔمساض زل٥ك ٔمبٚٔز، چمسض اؾز؟

 :                    تا تَخِ تِ خذٍل داسٗن

 :توشٗي 

  :                    پاػخ

?R 

WW 44 1027051027 /R

nR ab 10 %5  هماٍهت

WW 283500256500 R

 خريج

 رنگ بي%20



 ٕ اٗي هماٍهت چٌذ اّن اػت؟                    اًذاصُ
 :توشٗي 

  :                    پاػخ

WW 22 106821068 /.R

nR ab 10

WW 81605440 R

%20  هماٍهت

WW 81605440 R

 زضصس اؾز   20ٔمبٚٔز  ا٤ٗ سّطا٘ؽ ثٙبثطا٤ٗاؾز،  ضً٘  ث٣ضً٘ چٟبضْ  

 خريج

 رنگ بي%20



 :ٍدَٗدّاخاف  ّإهماٍهت 

 تشه٘ؼتَس -1

 :( LDR) ًَسٕ ّإهماٍهت  -2

 دَٗدّا -3

 خريج



 :ٍدَٗدّاخاف  ّإهماٍهت 
 تشه٘ؼتَس -1

  ٞب٢ٔمبٚٔز ٔشفبٚر اظ آٖ ثٝ زٔب  اِىشط٤ى٣ٔمبٚٔز  ثؿش٣ٍاظ ٔمبٚٔز اؾز وٝ  ٘ٛػ٣ .  اؾز ٔؼ٣ِٕٛ ٞب٢ٔمبٚٔز ٔشفبٚر اظ زٔب ٔمبٚٔز وٝ ضفشبض ثب  ٘ٛػ٣
زٔب ٔب٘ٙس  حؿبؼ ثٝ  ٔساضٞب٢زٔب زض  حؿٍطثٝ ػٙٛاٖ  سط٥ٔؿشٛضٞباغّت اظ . اؾز ٔؼ٣ِٕٛ

 ٥٘عٚ  زٔبدبٞبحؿبؼ ثٝ زٔب ٔب٘ٙس ظً٘ ذؽط آسف ٚ  ٔساضٞب٢زٔب زض  حؿٍطػٙٛاٖ ثٝ  .قٛز ٣ٔٞب اؾشفبزٜ  زٔبؾٙحزض  ٥٘عٚ  زٔبدبٞبظً٘ ذؽط آسف ٚ 
 .قٛز ٣ٔٞب اؾشفبزٜ  زٔبؾٙحزض 

 تشه٘ؼتَسّاوبضثطز

 خريج



 :( LDR) ًَسٕ ّإهماٍهت  -2

وٝ ثب  ؼٛض٢زاضز، ثٝ  ثؿش٣ٍقسٜ ثٝ آٖ  سبث٥سٜثٝ ٘ٛض آٖ  اِىشط٤ى٣ٔمبٚٔز اؾز وٝ ٔمبٚٔز  ٘ٛػ٣
 .قٛز ٣ٔقسر ٘ٛض، اظ ٔمبٚٔز آٖ وبؾشٝ  افعا٤ف

قسٜ، ثط   سبث٥سٜ٘ٛض قسر  افعا٤فثب  ٞؿشٙسوٝ ذبِص،ٔب٘ٙسؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ضؾب٘ب٢ ٥٘ٓ اظخٙؽ
 .قٛز ٣ٔوبؾشٝ آٟ٘ب  اظٔمبٚٔز ٘ش٥دٝ ٚزضآٟ٘ب افعٚزٜ قسٜ  اِىشط٤ى٣ثبض  ٞب٢ سؼسازحبُٔ

قسر ٘ٛض، اظ   افعا٤فوٝ ثب  ؼٛض٢ثٝ حؿبؼ ثٛزٜ ،  قسٜ  سبث٥سٜوٝ ثٝ ٘ٛض ٔمبٚٔز  ٘ٛػ٣
 .قٛز ٣ٔٔمبٚٔز آٖ وبؾشٝ 

 خريج



 دَٗدّا -3

ؾٛ  ٤هسٟٙب اظ ضا  خط٤بٖ، ٥ٌطزلطاض  ٔساض٢زض  ٞطٌبٜاؾز وٝ  ا٢لؽؼٝ  ز٤ٛز
 .اؾز ٘بچ٥عؾٛ  ا٤ٗزض  خط٤بٖزٞس ٚ ٔمبٚٔز آٖ زض ثطاثط ػجٛض  ٣ٔػجٛض 

ٖ دٌّذ               دسهذاسّإ الىتشٗىٖ دَٗد سا تا ًواد پ٘ىاى سا هؼوَلاً دس خْتٖ  . ًواٗؾ ه
ٖ وٌٌذ ٖ تَاًذػثَس وٌذ اًتخاب ه  .وِ خشٗاى ه

 خريج



 :ًىتِ
 ٥ٌط٘س ٣ٔزض ٘ظط  خط٤بٖ وٙٙس٠ؾٛ  ٤هضا اغّت ثٝ ػٙٛاٖ  ز٤ٛز

 اظذٛز   LEDاظ آٟ٘ب  خط٤بٖقٛز وٝ ثب ػجٛض  ٣ٔاؾشفبزٜ  ضؾب٘بٞب٣٤ ٥٘ٓاظ  ز٤ٛزٞب ا٤ٗزض 
 .قٛز ٣ٔ سجس٤ُثٝ ٘ٛض  اِىشط٤ى٣ ا٘طغ٢اظ  ٔمساض٢، ثٙبثطا٤ٗوٙس ٚ  ٣ٔ ٘ٛضٌؿ٥ُ

 خريج



اظ آٟ٘ب  ز٥ُِ ٥ٕٞٗثٝ . وٙس ٣ٔ س٥ِٛس ا٢لبثُ ٔلاحظٝ  ػٛض،٘ٛضٔصطف وطزٜ ٚ زض  و٣ٕ اِىشط٤ى٣سٛاٖ 
. قٛز ٣ٔاؾشفبزٜ … ٚ  LED ٕ٘ب٤كٍطٞب٢، سج٥ّغبس٣ سبثّٛٞب٢، ٔٙبظَ ضٚقٙب٣٤زض چطاؽ ذٛزضٚٞب، 

LED  ٘ساقشٗ ضقشٝ ثٝ ٍٞٙبْ ز٥ُِزاض٘س ٚ ثٝ  سط٢ ؼٛلا٣٘ػٕط  ا٢ضقشٝ  ٞب٢ثب لأخ  زضٔمب٤ؿٝٞب 
 .وٙٙس ٣ٕ٘ س٥ِٛس ظ٤بز٢ ٌطٔب٣٤ ا٘طغ٢٘ٛض  س٥ِٛس

 :ٔؼ٣ِٕٛ ضٚقٙب٣٤ ٞب٢ثب لأخ  زضٔمب٤ؿٝ  LEDفطق

 .ث٥كشطاؾزؼَٛ ػٕط 

 .وٙٙس ٣ٕ٘ س٥ِٛس ظ٤بز٢ ٌطٔب٣٤ ا٘طغ٢٘ٛض  س٥ِٛسٍٞٙبْ ثٝ 

 .وٙس ٣ٔٔصطف  و٣ٕ اِىشط٤ى٣سٛاٖ 

 خريج



زض ٔٛضز ؾبذشبض ٚ . قٛ٘س ٣ٔ ثٙس٢ سمؿNTCٚPTCٓ٥ثٝ زٚ ٘ٛع  سط٥ٔؿشٛضٞب
 .ز٥ٞسوطزٜ ٚ ثٝ ولاؼ ٌعاضـ  سحم٥كوبضوطز آٟ٘ب 

 3 -2فؼال٘ت

 :دبؾد

 وتاب 59

 آٖ ثٝ زٔب ٔشفبٚر اِىشط٤ى٣ٔمبٚٔز  ثؿش٣ٍاظ ٔمبٚٔز اؾز وٝ  ٘ٛػ٣ سط٥ٔؿشٛض
 ٔساضٞب٢زٔب زض  حؿٍطثٝ ػٙٛاٖ  سط٥ٔؿشٛضٞباغّت اظ . اؾز ٔؼ٣ِٕٛ ٞب٢اظ ٔمبٚٔز 

 حؿبؼ ثٝ زٔب
 .قٛز ٣ٔٞب اؾشفبزٜ  زٔبؾٙحزض  ٥٘عٚ  زٔبدبٞبٔب٘ٙس ظً٘ ذؽط آسف ٚ 

NTCافعا٤ف ثب وٝ.ا٘س قسٜ ؾبذشٝ غضٔب٥٘ٓ ٤ب ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ٔب٘ٙس ذبِص ضؾب٘بٞب٢ ٥٘ٓ اظ ٞب  

  ٞب آٖ ٔمبٚٔز اظ سطس٥ت ثس٤ٗ ٌطززٚ ٣ٔ افعٚزٜ  ٞب آٖ ثبض ٞب٢ حبُٔ سؼساز ثط زٔب

 .اؾز ٔٙف٣ آٟ٘ب  ٢ِ α ٤ٚػٜ ٔمبٚٔز زٔب٣٤ ز٤ٍط،ظط٤ت ػجبضر ثٝ.قٛز ٣ٔ وبؾشٝ

PTCد٥سا اِىشط٤ى٣ ضؾب٘ف ٤ٚػ٣ٌ ،ؾ٥ّ٥ؿ٥ْٛ ثٝ ٘بذبِص٣ ٤ه افعٚزٖ ثب وٝ اؾز قسٜ ؾبذشٝ غ٥طذبِص ؾ٥ّ٥ؿ٥ْٛ اظ 

 ،ز٤ٍط ػجبضر ثٝ .قٛز ٣ٔ ظ٤بز زٔب افعا٤ف ثب آٟ٘ب ٔمبٚٔز ٚ وطزٜ ضفشبض فّعار ٔب٘ٙس ٞب PTC ٘ٛع ا٤ٗ .اؾز وطزٜ

 .اؾز ٔثجز آٟ٘ب ٤ٚػ٠ ٔمبٚٔز زٔب٣٤ ظط٤ت

 وبضوطز
 ��لطفابٌابٌد پاسخ دقٌق تري براي مطالب و منابع  

 د٥فآٟ٘ب سب  ٤ٚػ٠ٔمبٚٔز  زٔب٣٤ ظط٤ت وٝ ؼٛض٢ زاضز،ثٝ ٞب،ضفشبض٤ٚػٞبPTC٢ز٤ٍطاظ٘ٛع 

  زٔب٣٤ ٔحسٚز٠ ٤هاظ آٖ زض  ٚدؽاؾز  ٔٙف٣ ا٘سو٣(٤ٌٛٙس ٣ٔ ٥٘ع وٛض٢ ٘مؽ١)ٌصاض اظزٔب٢
c60 سبc 120 ٌطزز ٣ٔٚ ثٝ قسر ٔثجز  وٙس ٣ٔ چك٥ٍٕط٢سغ٥٥ط. 

 خريج



 قٛز؟ ٣ٔضٚقٗ  LED، و٥ّسزض وساْ قىُ ثب ثؿشٗ 
 1 -2پشػؾ

 :دبؾد

 وتاب 60

 ة اِف

  خط٤بٖ ثطاثطػجٛضؼطفٝ زض  ٤ه ذ٥بثب٣٘ ٤بؼطفٝ  ٤ه ق٥ط ٤ه قج٥ٝ ز٤ٛزٚالغ  اِف،زضقىُ 
زٞس ٚ   ٣ٔ٘كبٖ  ظ٤بز٢ ثؿ٥بضاظ ؼطف ٔربِف، ٔمبٚٔز  خط٤بٖٚ زض ثطاثط ػجٛض  وٙس ٣ٔػُٕ 

 قٛز ٣ٔ خط٤بٖٔب٘غ اظ ػجٛض 

 خريج



سا 3ٍسًگ ًاسًدٖ ػذد  2، سًگ لشهض ػذد 6اگشسًگ آتٖ ػذد 
 هٖ دّذ، اًذاصُ ٕ هماٍهت صٗشچٌذاّن اػت؟ ًـاى

  

  
 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

WW 33 106211062 /.R

 خريج



ضا  ٔمساضٔمبٚٔزاؾشفبزٜ اظوسض٣ٍ٘ زازٜ قسٜ  ظ٤طثبٞب٢ زضقىُ 
  (  1لٟٜٛ ا٢،   6آتٖ ) . و٥ٙس سؼ٥٥ٗ

  

  
 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

WW 16005160 /.R

WW 66 1011051011 /.R

 خريج



ساتِ گًَِ إ لشاس دّ٘ذوِ هماٍهت وشتٌٖ  aٍbٍc سًگ ًَاسّإ
 (  2لشهض،  6آتٖ ) تاؿذΩ  6200تشاتش ؿىل صٗش،

  

  

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 خريج



وشتٌٖ  اگشهمذاساٗي هماٍهت.ساًـاى هٖ دّذ ؿىل صٗشٗه هماٍهت وشتٌٖ
W5600 تاتَخِ تِ خذٍل،سًگ حلمِ ّإ تاؿذa  ،b ٍc ساهـخق وٌ٘ذ. 

  

  

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ( c  لشهض،   b، آت aٖ ػثض )

 خريج



 همذاسهماٍهت وشتٌٖ دسؿىل صٗش ،چٌذاّن اػت؟
 ( 5ػثضٍ   2لشهض 6ٍآتٖ ) 

  

  

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 خريج



 ي مدارَا الکتريکي محرکۀ ويريي :مًضًع 



 دشب٘ؿ٥ُ ٌطا٘ك٣ دب٥٤ٗ

 دشب٘ؿ٥ُ ٌطا٘ك٣ ثبلا

  اِىشط٤ى٣ ثبضٞب٢اظ  ثبثش٣ خط٤بٖ اِىشط٤ى٣ثبض  ض٢ٚثب ا٘دبْ وبض وٝ  ا٢ ٚؾ٥ّٝ
 وٙس ٣ٔ ا٤دبزٔساض  ٤هزض 

 electromotive force device (emf) اِىشط٤ى٣ ٔحطو١ ٥٘ط٢ٚٔٙجغ 

 خريج



  زضذلافٔثجز ضا  اِىشط٤ى٣ ثبضٞب٢ اِىشط٤ى٣ ٔحطو١ ٥٘ط٢ٚ ٞب٢زض ٚالغ ٔٙجغ 
 افعا٤ف ثط٘س،ٚثب ٣ٔثبلاسط  دشب٘ؿ٥ُ سطثٝ دب٥٤ٗ اظدشب٘ؿ٥ُ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖخٟز 
 .وٙٙس ٣ٔضا زض ٔساض ثطلطاض  ثبثش٣ خط٤بٖآٟ٘ب،  دشب٘ؿ٥ُ ا٘طغ٢

 خريج



ًشطٕ لاصم تشإ اٗداداختلاف پتاًؼ٘ل ا،ٍتگَٗ٘ذسا ًام تشدُ  هَلذّا چٌذ ًوًَِ
 وٌذ؟ هٖ تاه٘يودا الىتشٗىٖ سا اص

 :پشػؾ

 :پاػخ

ٖ آٍسًذعشٗك ٍاوٌؾ ؿ٘و٘اٖٗ   .تذػت ه

 اظؼط٤كضا  ا٘طغ٢ ا٤ٗ اِىشط٤ى٣ ِٔٛسٞب٢، ٚ ذٛضق٥س٢ ٞب٢، ؾَّٛ ؾٛذش٣ ٞب٢ د٥ُ
   .ؾبظ٘س ٣ٔ ٥ٟٔبّزٞس  ٣ٔوٝ زض زضٖٚ آٟ٘ب ضخ  ق٥ٕ٥ب٣٤ ٞب٢ٚاوٙف 

 خريج



ٖ ؿَدٍلتاط الىتشٗىٖ ،اختلاف پتاًؼ٘ل تِ -2  .ً٘ض گفتِ ه

 ٍ ٗىإ آى ٍلت اػت. ًـاى هٖ دٌّذ V اختلاف پتاًؼ٘ل الىتشٗىٖ سا تا ًواد -1

 :  ّا ًىتِ

 خريج



 : ً٘شٍٕ هحشوِ هَلذ

 ثبسط٢

1R 

= 
q W

c1 
qW 

q

W




 . طٍل تش وَلي ٗا ٍلت هٖ تاؿذ  SIٍاحذ ً٘شٍٕ هحشوِ دس ػ٘ؼتن 
 : ًىتِ 

ا٘دبْ  +(c1)ٔثجز ثبضاِىشط٤ى٣ٚاحس  ض٢ٚ اِىشط٤ى٣ ٔحطو١ ٥٘ط٢ٚٔٙجغ وٝ  وبض٢
 ثجطز ث٥كشط دشب٘ؿ٥ُثب  دب٤ب١٘ثٝ وٕشط  دشب٘ؿ٥ُثب  دب٤ب١٘زٞس سب آٖ ضا اظ  ٣ٔ

 (زٚ٘مؽٝ ث٥ٗ اِىشط٤ى٣ دشب٘ؿ٥ُ، اذشلاف ا٤دبز)

 خريج



 : َلذٍالؼٖه ًواٗؾ

 . ٣ٔ ثبقس  » r «ٚ ٤ه ٔمبٚٔز زض٣٘ٚ»  «ٞطِٔٛسزاضا٢ ٤ه ٥٘ط٢ٚ ٔحطوٝ

+ - 

 r 

+ - 

, r 
 

 :ٕ٘ب٤ف ِٔٛس زض ٔساض ثصٛضر 

 خريج



خْت خشٗاى ٌّگاهٖ وِ دس ٗه هذاس الىتشٗىٖ اص ٗه هماٍهت الىتشٗىٖ دس 
 .داسٗن  RI–تگزسٗن ، افت پتاًؼ٘ل 

 پتاًؼ٘ل دسهماٍهتافت 

+ - 
BA VV  BA VRIV  RIVV AB 

- - 

R 

+ + 
 + 

A 

B 

 خريج



 دّذاگشپتاًؼ٘ل الىتشٗىٖ ًمغٔ  سٍ،لؼوتٖ اصٗه هذاسسا ًـاى هٖ  ؿىل سٍتِ
A تشاتشV 24 ؿذت خشٗاى تشاتش تا ٍA  2 ِّإ   تاؿذ، پتاًؼ٘ل الىتشٗىٖ ًمغ
B ٍC ِگ٘شٗذ؟  إ هٖ  ّا چِ ًت٘دِ  اص هماٗؼٔ آى .دػت آٍسٗذ  سا ت 

 :توشٗي 

vVB 8

vVC 0

  :                    پاػخ

 خريج



  

  :                    پاػخ

IRVV AB 1 2824 BV vVB 81624 

IRVV BC 2 248 CV vVC 088 

vVA 24

?VB 

AI 2

?VC 

 B تا A، اص   گ٘شٗن وِ پتاًؼ٘ل الىتشٗىٖ  دػت آهذُ ًت٘دِ هٖ اص هماٗؼٔهمذاسّإ تِ
  ٍلت واّؾ ٗافتِ اػت 8 ٕ  تِ اًذاصُ Cتا   Bصٍلت واّؾ ٍ ا16 تِ اًذاصٓ

 خريج



 ؟چ٥ؿز ٚالؼ٣ٚ  آضٔب٣٘ اِىشط٤ى٣ٔٙجغ  ث٥ٗسفبٚر 

، اذشلاف  زض٤بفش٣ خط٤بٖ افعا٤فثب  ا٤ٗ ثٙبثط.اؾز زض٣٘ٚ فبلسٔمبٚٔز آضٔب٣ِ٘ٔٛس  ٤ه
ٝ ٢ ٥٘ط٢ٚزٚ ؾط آٖ ثبثز ٔب٘سٜ ٚ ٕٞٛاضٜ ثب  دشب٘ؿ٥ُ  .آٖ ثطاثط اؾز  ٔحطو

  آضٔب٣٘ اِىشط٤ى٣ ٔحطو١ ٥٘ط٢ٚ

  ٚالؼ٣ اِىشط٤ى٣ ٔحطو١ ٥٘ط٢ٚ

زٚ ؾط   دشب٘ؿ٥ُاذشلاف  خط٤بٖ افعا٤فٚثب ثٛزٜ  زض٣٘ٚٔمبٚٔز  زاضا٢ ٚالؼ٣ِٔٛس  ٤ه
 .٣ٔ ٤بثسآٖ وبٞف 

+ - 

 
a b 


+ - 

 r 
a b 


 ab VV

rIVV ab 

 ٚخٛز ٘ساضز  ٚالؼ٥ززض  آضٔب٣٘ٔٙجغ 

 :پشػؾ

 :پاػخ

 خريج



ٖ دّذتِ اًذاصُ  دس  .ووتشاػت  اصهمذاس rIدساٗي حالت ػذدٕ وِ ٍلت ػٌح ًـاى ه
ٖ گٌَٗذ« rI»اكغلاح تِ همذاس     .افت پتاًؼ٘ل  هَلذً٘ضه

 (:ول٘ذتؼتِ)اگش اص ٗه هَلذ خشٗاى تگزسد( 1

ٖ تَاًٌذ هماٍهتٖ ٖ تَاى  (دسًٍٖ)اص آًداٖٗ وِ هَلذّا ّن ه داؿتِ تاؿٌذ لزا تشإ هَلذّا ه
 دٍ ًَع اختلاف پتاًؼ٘ل تؼشٗف ًواٗ٘ن

 :ًىتِ

V 

V 

rIV 

 خريج



ٖ دّذ ً٘شٍٕ هحشوِ هَلذ اػت صٗشادساٗي حالت    .دساٗي حالت ػذدٕ وِ ٍلت ػٌح ًـاى ه
ٖ گزسد). هَلذدسهذاسٕ لشاس ًگشفتِ اػت  (.ٗؼٌٖ اص آى خشٗاى ًو

 (:ول٘ذتاص)خشٗاى ًگزسداصٗه هَلذ اگش( 2

V A 

rIV 
0 

V

 خريج



  ٘ىشٝ

 :  ٗا اص هَلذ خشٗاًٖ ػثَس ًىٌذ ، ٗؼٌٖ هذاس تاص تاؿذ ( 2

 :ؿشط اٗي وِ اختلاف پتاًؼ٘ل دٍػشهَلذتشاتشً٘شٍٕ هحشوِ هَلذ گشدد اٗي اػت وِ 

rIV  :ٗا هماٍهت دسًٍٖ هَلذ كفش تاؿذ( 1 

V 
A 

0r

0I

 خريج



،  ٚو٥ّسؾٙح  وٛچه،ِٚز ضاثػ،لأخ ٞب٢ ثبسط٢،ؾ٥ٓ ٤هثٝ وٕه 
  و٥ّسػسز٢اظ ثؿشٗ  لجُ.و٥ٙسضٚ زضؾز ضٚثٝ ٕٞب٘ٙس قىُ  ٔساض٢

 .ثرٛا٥٘سزٞس  ٣ِٔٚز ؾٙح ٘كبٖ  ضاوٝ
زٞس  ٣ٔضا وٝ ِٚز ؾٙح ٘كبٖ  ػسز٢ٚ زٚثبضٜ  ثجٙس٤سضا  و٥ّسؾذؽ 

زٞس؟  ٣ٔضا ٘كبٖ  سط٢ؾٙح ػسز ثعضي حبِز ِٚز  زضوساْ.ثرٛا٥٘س
 چطا؟

 .قس ذٛا٥ٞسزٚ ػسز آقٙب  ا٤ٗزض ازأٝ ثب ػّز سفبٚر 

 4 -2فؼال٘ت

 :دبؾد

 وتاب 62

وٕشط اظ حبِز  ػسز٢ِٚز ؾٙح  اظثؿشٗزٞس ثؼس  ٣ٔضا ٘كبٖ  ٔحطو١ِٔٛس ؾٙح،٥٘ط٢ٚ و٥ّس،ِٚزلجُ اظ ثؿشٗ 
 .زٞس ٣ٔلجُ ٘كبٖ 

 .قس٘ساضزٚ افز دشب٘ؿ٥ُ صفط ذٛاٞس زضٔساضٚخٛز زض حبِش٣ وٝ و٥ّس ثبظ اؾز خط٤بٖظ٤طا 

IrV 
0 

V

rIV اٌط و٥ّس ضا ثجٙس٤ٓ لأخ ضٚقٗ ٣ٔ قٛز خط٤بٖ صفط ٥٘ؿز 

 خريج



  اخعا٢ ٞب٢ دشب٘ؿ٥ُاذشلاف  خجط٢ ٔساض،خٕغاظ  ا٢ظزٖ وبُٔ حّمٝ  ٞطزٚضزض 
 .ٔساض صفط اؾز

 (:اًشطٕ پاٗؼتگٖ)ٍلتاطّالاًَى  ٗاحلمِ  لاػذٓ

- - 

R 

+ + 
 + 

A 

B 

 اؾزظ٤بز وٓ ثٝ دشب٘ؿ٥ُ اظ ٚزض د٥ُ ثٝ وٓ خٟز خط٤بٖ زضٔساضاظدشب٘ؿ٥ُ ظ٤بز 

 خٟز لطاضزاز٢ 

 خريج



تـى٘ل ؿذُ   ٗاچٌذهماٍهت هَلذٍٗهچٌذ ٗااصٗه هذاسٕ اػت وِ 
ضاثػ ضؾب٘ب ثٝ ٞٓ ٔشصُ  ؾ٥ٓ ٞب٢ سٛؾػ زض٤ه ٔؿ٥طثؿشٝ وٝ اػت 

 قسٜ ا٘س

 :حلمِ  هذاس ته

 : ًىتِ 

  .  اػت ٗىؼاىآى  ّإ  لؼوت دستوام خشٗاىؿذت 

 خريج



  :هذاسّإ ته حلمِ 

 + 

 + 

 خريج



،    تگزسٗنrٗاهماٍهت دسًٍٖ هَلذRـ ّشگاُ دسهذاس،دسخْت خشٗاى اصٗه هماٍهت خاسخٖ 1
 .افت ٗا واّؾ هٖ ٗاتذ   rIٗا  RIٕ   پتاًؼ٘ل الىتشٗىٖ تِ اًذاصُ

     ٕ اختلاف پتاًؼ٘ل ت٘ي دٍ ًمغِ  لاػذُ ٕ هحاػثِ

 ٗا  RIٕ    ، پتاًؼ٘ل الىتشٗىٖ تِ اًذاصُ  ّا تگزسٗن  ٍ اگشدسخلاف خْت خشٗاى اص هماٍهت
rI   ٖٗاتذ  افضاٗؾ  ه. 

RIVV AB 

RIVV AB 

 خريج



تشسػٖ ؿَد،پتاًؼ٘ل الىتشٗىٖ تِ پاٗأًهثثت تِ هٌفٖ ٍ دسكَستٖ وِ اص 
  .ٗاتذ  واّؾ هٖ( )اًذاصٓ

تشسػٖ ؿَد،پتاًؼ٘ل الىتشٗىٖ تِ اًذاصٓ ً٘شٍٕ پاٗأًهٌفٖ تِ هثثت اگشاص
   .ٗاتذ  هٖ افضاٗؾ () هحشؤهَلذ

   (تذٍى تَخِ تِ خْت خشٗاى)گزس اص هَلذ-2  

 AB VV

 AB VV

 خريج



 ٕ اختلاف پتاًؼ٘ل ت٘ي دٍ ًمغِ  ٕ هحاػثِ خلاكٔلاػذُ

 خريج



  

 :توشٗي 

vVB 4

  :                    پاػخ

BA VIRIrIRV  2111

BV 333110324

vVB 4

vVA 4

?VB 

AI 3

ٖ تاؿذ ٍلت ٍ ؿذت   A  ،4اگش پتاًؼ٘ل ًمغِ .هذاسصٗشلؼوتٖ اص ٗه هذاس الىتشٗىٖ ه
 چٌذ ٍلت اػت ؟  Bآهپش تاؿذ، همذاس پتاًؼ٘ل  3خشٗاى 

 خريج



ٖ تاؿذ ، اگش ؿذت خشٗاى دس هذاس  آهپش تاؿذ ،   4هذاس صٗش لؼوتٖ اص ٗه هذاس الىتشٗىٖ ه
 چٌذ ٍلت اػت؟ A  ٍBاختلاف پتاًؼ٘ل ه٘اى ًماط 

  

 :توشٗي 

vVV AB 28

  :                    پاػخ

BA VIrIRIrIRV  222111

BA V/.V  45842411043

AI 4

?VV AB 

BA VV 28

vVV AB 28

 خريج



  :حل هذاسّإ ته حلمِ 
ٗه خْت اخت٘اسٕ تشإ خشٗاى الىتشٗىٖ دس هذاس اًتخاب  -1

ٖ وٌ٘ن  ه

 .اص ٗه ًمغِ هذاس ؿشٍع ٍتغ٘٘شپتاًؼ٘ل  ّشلؼوت سا ًَؿتِ،تاتِ ًمغِ اٍل تشػ٘ن -2 

اٌط خط٤بٖ ثسؾز آٔسٜ ٔثجز قٛز،خٟز ا٘شربة قسٜ زضؾز اؾز ٚ اٌط خط٤ب٣٘  -4
  . وٝ ثسؾز ٣ٔ آ٤س ٔٙف٣ ثبقس،ذلاف خٟز خط٤بٖ ا٘شربة قسٜ صح٥ح اؾز

 .هٖ وٌ٘ن خَاب خشٗاى ساپ٘ذا -3 
AA VIRIRIrIrV  121122 121212  IRIRIrIr

121212  )RRrr(I
)RRrr(

I
1212

21






A 

 خريج



  ػجٛض٢ خط٤بٖ(اِف.ثبقس= Ω2r=،V12ℰ =ٚΩ4Rو٥ٙس ظ٤طفطضقىُ  زضٔساض)ثبلأثبَ 
ضا ثبحطوز زضذلاف  .(و٥ٙسضا ٔحبؾجٝ  زٚؾطثبسط٢ دشب٘ؿ٥ُاذشلاف (اؾز؟ةچمسض  اظٔساض

 .خٟز خط٤بٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ حُ ٚ ٘ش٥دٝ ضا ثب دبؾد ٔثبَ ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس

 :دبؾد

 3-2سٕط٤ٗ

 وتاب 65

aa VIrIRV 
rR

I





24
12


 AI 2  (اِف

 (ة
ab VIrV  ab VV  1222 vVV ab 8

 خط٤بٖٔمساض  ض٢ٚ سبث٥ط٢ ثطضؾ٣خٟز  و٥ٙٓ،وٝ ٣ٔ ٘ش٥دٝدؽ  ثطاثطاؾزاػساز ثسؾز آٔسٜ ثب ٔثبَ حُ قسٜ 
 ٘ساضز دشب٘ؿ٥ُ ٚاذشلاف

 خريج



   وٌ٘ن  حشوت هٖ Bدس خْت خشٗاى تِ عشف ًمغAٔ اص ًمغٔ  : VBAهحاػثٔ  )  ب

BA VIRIrIRV  1113

BA V/.V  12121512

BA V/V  57

v/VV AB 57

 خريج



سا  A ٍBٕ   اختلاف پتاًؼ٘ل ت٘ي دٍ ًمغِ )  ؿذت خشٗاى دس هذاس، ب )  دس ؿىل صٗش الف
 دػت آٍسٗذ  تِ

  :توشٗي 

 دبؾد

AI 1

v/VV BA 57

 خريج



  :  ًىتِ

  ػٌَاى گشدد،تِ خاسج هٌفٖ پاٗاًِ اص ٍ ٍاسد هثثت پاٗاًِ تِ اگشخشٗاى-2
 .خَاّذتَد (وٌٌذُ هلشف)هحشوِ ضذ ً٘شٍٕ

  ػٌَاى تِ گشدد، خاسج آى هثثت ٍاصپاٗاًِ ٍاسد هٌفٖ پاٗاًِ تِ اگشخشٗاى-1
 .خَاّذتَد (هَلذ)هحشوِ ً٘شٍٕ

- + 

- + 

 ضذ هحشوِ ً٘شٍٕ

 هحشوِ ً٘شٍٕ

I 

I 

 هذاس خشٗاى

 خريج



ٖ تَاى هؼتم٘واً اص   :صٗش تذػت آٍسدساتغِ ٕ تؼتٖ خشٗاى دسهذاسته حلمِ إ ساه

rR
I






 :  ًىتِ

 ٔحطوٝ ٞبضذ  ٥٘ط٢ٚٔدٕٛع  ٔدٕٛع ٥٘ط٢ٚ ٔحطوٝ ٞب

 ٔدٕٛع ٔمبٚٔشٟب٢ ذبضخ٣ ٔدٕٛع ٔمبٚٔشٟب٢ زض٣٘ٚ ِٔٛسٞب

 حلمِ إ خط٤بٖ زضٔساضسه 

 خريج



  .دػت آٍسٗذ  سا تِ Aٕ  دس ؿىل صٗش، ٍلتاط ًمغِ

 :سٕط٤ٗ

  :  پاػخ

vVA 4

 ِٔٛس

 ٥ٌط٘سٜ

rR
I






)Rrr(
I






21

21

)//(.
I

5115
36



 AI 1

EA VV  311
0 

04 AV vVA 4

 ضذ هحشوِ ً٘شٍٕ

 هحشوِ ً٘شٍٕ

 خريج



  Bًمغٔ تاؿذ،پتاًؼ٘ل v5= VAاگش(ب.وٌ٘ذخشٗاى هذاسساحؼاب (الف:دسهذاسؿىل هماتل
 .ساتذػت آٍسٗذ

  

  

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

AI 2

vVB 9

rR
I






 ِٔٛس

 ِٔٛس

)rrRR(
I

2112

21
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I

1134
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 AI 2

0 

BA VIrV  22 BV 2165 vVB 9

 (الف

 (ب

 ضذ هحشوِ ً٘شٍٕ

 هحشوِ ً٘شٍٕ

 خريج



  .دػت آٍسٗذ  سا تِ Aٕ  دسؿىل صٗش، ٍلتاط ًمغِ

 :سٕط٤ٗ

vVA 1

  :  پاػخ

 خريج



 دّذ  ٍلت سا ًـاى هٖ 4همذاس Vػٌح   ٍلت .دػت آٍسٗذ  سا ت2ِدسؿىل صٗش،ً٘شٍٕ هحشؤ

  

   پاػخ

 :سٕط٤ٗ

v72 

 خريج



 A  ٍBپتاًؼ٘ل ًماط (ب ؿذت خشٗاى( الف :دس هذاس ؿىل صٗش هغلَب اػت 

  :توشٗي 

 خريج



تًان مًلد 



 الىتشٗىٖ دسهذاسّإتَاى 

 ⇒دّذ   هٖ اًشطٕهذاس  تم٘ٔتِ خضء ،  اٗي

 ⇒  گ٘شد هٖ اًشطٕهذاس  تم٘ٔاص خضء ،  اٗي

t

W
P




)VV(IP ab 
0P

0P

 .دٌّذ هٖاًدام  دسٍاحذصهاىهذاس  اخضإوٝ  ذبضخ٣ وبض٥٘ط٢ٚ

VqW ذبضخ٣ وبض٥٘ط٢ٚ  

t

Vq




 V

t

q





 VI

 خريج



 :هماٍهت ٗهدس  هلشفٖ الىتشٗىٖتَاى 

 ٔ  ضاثؽٝاظ  ΔV خب٢ضاثؽٝ ثٝ  ا٤ٗاؾز زض  وبف٣ ٔصطف٣ٔمساض سٛاٖ  ٔحبؾج١ ثطا٢
 :و٥ٙٓاؾشفبزٜ  ) R = ΔV/I( ٔمبٚٔز  سؼط٤ف

2RI)RI(IPمصرفي 

VIP 

I

V

I

V
R 




R

V
I  R

)V(
Pمصرفي

2


R

V
Pمصرفي

2

٤ب 

 خريج



 :ٍالؼٖ هحشؤ ً٘شٍٕهٌثغ  ٗه خشٍخٖتَاى 

 P = IΔV ( 8( 2 ٔ  ضاثؽٝ ز٤س٤ٕٓٞبٖ ؼٛض وٝ 
ثطلطاض   ٥٘عٞب  ثبسط٢ٔحطوٝ اظ خّٕٝ  ٥٘ط٢ٚ ٞب٢ٔٙجغ  ثطا٢
 زٚ ٢ِ ΔV دشب٘ؿ٥ُاذشلاف  د٥فزض ثرف . اؾز
ثٝ  40 2ٔب٘ٙس قىُ  قى٣ّ ثطا٢ضا  ٚالؼ٣ ثبسط٢ ٤هؾط 

 ثب لطاض زازٖ. آٚضز٤ٓثٝ زؾز  Ir - ℰصٛضر 
  ذٛا٥ٞٓ اِىشط٤ى٣سٛاٖ  ٔ  ضاثؽٝزض  دشب٘ؿ٥ُاذشلاف  ا٤ٗ

 زاقز

VIPخروجي 

rIV 

)rI(IPخروجي 
2rII 

VIPورودي 

rIV 

)rI(IPورودي  2rII 

ثٝ صٛضر  ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ اظ ثرك٣ ظس ٔحطوٝ ثبسط٢ اؾز وٝ زض ٍٞٙبْ قبضغ ا٤ٗ ظس ٔحطوٝ زض ثبسط٢ 
 قٛز٣ٔ ٞٓ ثٝ صٛضر ٌطٔب سّف  ٣ثركقٛز ٚ شذ٥طٜ ٣ٔ ظس ٔحطوٝ زض ثبسط٢ Iا٘طغ٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ 

 ثبسط٢

 ظس ٔحطوٝ ثبسط٢ 

 ٘ىشٝ خبِت 

 خريج



  . وٛچىشط ثبقس سٛاٖ ٔف٥س ِٔٛس ث٥كشط اؾز rٞط لسض 

 :وٝ ضاثؽٝ آٖ ثصٛضر( ٚضٚز٢)سٛاٖ اِىشط٤ى٣ س٥ِٛس قسٜ (اِف

  :وٝ ضاثؽٝ آٖ ثصٛضر سٛاٖ اِىشط٤ى٣ سّف قسٜ(ة

 ٤ب  :وٝ ضاثؽٝ آٖ ثصٛضر( ذطٚخ٣)سٛاٖ اِىشط٤ى٣ ٔف٥س(ج

 . تَاى الىتشٗىٖ دس هَلذ تِ ػِ كَست دٗذُ هٖ ؿَد 

VIPR 

2rIPr 

IP 1

2rIIPR 

 :ًىتِ

 خريج



Ra ساًذهاى هَلذ ٗا تاصدُ هَلذ: 

 سٛاٖ سّف قسٜ

 سٛاٖ ذطٚخ٣ ٔف٥س

IP 1
VIPR 

2rIPr 

 سٛاٖ س٥ِٛس٢ 

  . تَاى تَل٘ذٕ هَلذ اػتًؼثت تَاى خشٍخٖ هف٘ذ تِ 

1P

P
Ra R




v
Ra

I

VI




 خريج



 ٌّگام ػثَسخشٗاى اص سػاًإ اّوٖ،اًشطٕ الىتشٗىٖ تِ اًشطٕ دسًٍٖ سػاًا تثذٗل هٖ ؿَد  
گشهاٖٗ   اًشطٕ، هح٘ظػثَس خشٗاى ، تاػث افضاٗؾ دهإ سػاًا ؿذُ ٍ دس اثشاختلاف دها تا 

  .تِ هح٘ظ هٌتمل هٖ ؿَد

 ا٘طغ٢ ٌطٔب٣٤ حبصُ اظػجٛض خط٤بٖ اظ ضؾب٘ب

 ًََٗل٘ت

 خريج



وِ تِ اختلاف  R، اصسػاًإ اّوٖ تِ هماٍهت  tهذت زض qتاس  ا٘طغ٢ ٌطٔب٣٤ حبصُ اظ ػجٛض
  :آٗذ اص ساتغٔ صٗش تِ دػت هٖ .هتلل اػت Vپتاًؼ٘ل ثاتت 
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 ؿذُ،تشحؼةاًشطٕ الىتشٗىٖ هلشف (كٌؼتٖ)ٍاحذتداسٕ

ٖ تاؿذ« Kwhو٘لٍَات ػاػت  »  .ه
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وٌذ،تشاتش   ٍلت واسهٖ 220ٍاتٖ وِ تا تشق100اًشطٕ هلشفٖ هاّأً لاهپ
KWh12 سٍصچٌذػاػت سٍؿي تَدُ   عَسهتَػظ دسّشؿثاًِ اٗي لاهپ تِ.اػت

  اػت؟
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ٍكل وشدُ V110سا تِ اختلاف پتاًؼ٘ل W200ٍV220ٗه لاهپ تا هـخلات
  .تَاى هلشفٖ لاهپ سا هحاػثِ وٌ٘ذ .اٗن

تَاى هلشفٖ چَى لاهپ تِ ٍلتاطٕ ووتشاصٍلتاط اػوٖ خَدٍكل ؿذُ اػت،
 .خَاّذتَد200(W)تَاى اػوٖ لاهپ ً٘ضووتشاص

 :  پاػخ

 :توشٗي
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  ول٘ذوِ   ٌٍّگاهV1/5ٖػٌح  ، ٍلت  اػت)  لغغ(تاصSدسهذاسؿىل صٗش،ٍلتٖ ول٘ذ
S ٖػٌح   ؿَد،ٍلت  تؼتِ هV1/25ًٖ٘شٍٕ هحشوِ ٍهماٍهت  دّذ  سا ًـاى ه

  .دسًٍٖ هَلذ سا حؼاب وٌ٘ذ
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ول٘ذ،ػذدّاٖٗ وِ ٍلت ػٌح ٍ  تَض٘ح دّ٘ذ دسهذاسؿىل سٍتِ سٍ،تاتؼتي
   آهپشػٌح ًـاى هٖ دٌّذ،تِ تشت٘ة چِ تغ٘٘شٕ خَاٌّذ وشد؟

  
 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

خشٗاى ػثَسوشدُ ٍتِ ػلت افت پتاًؼ٘ل دسآى ،ٍلت ػٌح ووتشاص  اصتاتشٕ، ول٘ذ تاتؼتي
ساًـاى   ػذدت٘ـتشاصكفش ػثَسخشٗاىتِ ػلت  ٍآهپشػٌحدّذ  هًٖ٘شٍٕ هحشوِ ساًـاى 
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  Rدّذ،هماٍهت هٖسا ًـاى /.A 5ٍ آهپشػٌحv 4ػٌح  ٍلتصٗش، دسهذاسؿىل
 .وٌ٘ذ هَلذساهحاػثِ دسًٍٖ ٍهماٍهت

  

  
 دبؾد

 :سٕط٤ٗ
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 .سا سػن وٌ٘ذ ؿذت خشٗاًٖ وِ اصآى هٖ گزسد تشحؼةٍلتاط دٍػشهَلذًوَداستغ٘٘شات 
 :پشػؾ

 :پاػخ
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 هٖ تاؿذ -rؿ٘ة اٗي ًوَداس تشإ تواهٖ هَلذّا تشاتش  
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 rIV

وٌذ ًوَداستغ٘٘شات هٖ ػثَس خشٗاًٖ ( ضذ هحشوِ)وِ دس حال ؿاسط ؿذى اػتهَلذٕ اص 
 حؼة تشوٌٌذُ  دٍػشهلشفٍلتاط ًوَداستغ٘٘شات .)سا سػن وٌ٘ذ خشٗاىؿذت  تشحؼةٍلتاط

 ( خشٗاىؿذت 
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ٚصُ  ثبسط٢ ٤هثٝ  ٔشٛا٣ِآٔذطؾٙح ثٝ صٛضر  ٤هزض قىُ ضٚثٝ ضٚ، ؾٝ ٔمبٚٔز ثٝ ٕٞطاٜ 
 ،1R  ٞب٢ٔمبٚٔز ٔؼبزَ ٔمبٚٔز اٌط (آضٔب٣٘آٔذطؾٙح )آٔذطؾٙح صفط اؾز ا٘سٚٔمبٚٔزقسٜ 
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تشحؼة خشٗاى ػثَسٕ اصآى ساتِ كَست  ًوَداستغ٘٘شات ٍلتاط دٍػش هَلذ
   هماٍهت دسًٍٖ هَلذ چٌذ اّن اػت؟. صٗش اػت

  

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ
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 .ؿذت خشٗاى،هغاتك ؿىل صٗشاػت تشحؼةAٍBٍلتاط دٍػشهَلذّإًوَداستغ٘٘شات 
 هَاصٕ ّؼتٌذAٍB دٍخظ)ً٘شٍٕ هحشوِ ٍهماٍهت دسًٍٖ دٍهَلذ سا تاّن هماٗؼِ وٌ٘ذ
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 دبؾد

 دسكذ گشدد؟ 60چمذس تاؿذ تا ساًذهاى هَلذ  rتِ  Rدس ؿىل صٗش ًؼثت هماٍهت 

 خريج



ً٘شٍٕ .ًؼثت تِ خشٗاى تشإ ٗه هَلذهغاتك ؿىل اػتًوَداستغ٘٘شات ٍلتاط
   هحشوِ ٍهماٍهت دسًٍٖ هَلذچمذساػت؟

 دبؾد  

 :سٕط٤ٗ
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W 5/.r

 ض٤بظ89٣قٟط٤ٛض
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 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

vVA 4

 :دسهذاسؿىل هماتل
 .ساهحاػثِ وٌ٘ذAپتاًؼ٘ل ًمغِ ٕ (الف
 .ساحؼاب وٌ٘ذ1تاتشٕ  تَاى تَل٘ذٕ(ب
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 خريج



  

  

 :سٕط٤ٗ

 دبؾد

 0آهپش اػت1ؿذت خشٗاى دسخْت ًـاى دادُ ؿذُ  دسهذاسؿىل هماتل،
 چِ لذس اػت؟2ً٘شٍٕ هحشؤ (الف
 .ثاًِ٘ حؼاب وٌ٘ذ 15سادسهذت  1R اًشطٕ هلشف ؿذُ دس(ب

 خريج



  

  

 :سٕط٤ٗ

 دبؾد

 چٌذ  1ً٘شٍٕ هحشوِ ٕ (الف0اػت A 2دسهذاسسٍتِ سٍػذدٕ وِ آهپشػٌح ًـاى هٖ دّذ

  اػت؟ 2Rچٌذ تشاتش تَاى هلشفٖ  1Rتَاى هلشفٖ هماٍهت (بٍلت اػت؟
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 َامقايمت  متًاليبٍ َم بسته  :مًضًع 



 فشق اٗي دٍهذاس چ٘ؼت؟
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 + 

 + 
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 ّا           تِ ّن تؼتي هتَالٖ هماٍهت
 هماٍهتْاًَع اتلال  اٗي، اًذدسٗه ػشهـتشن ّشهماٍهت تا هماٍهت تؼذٕ 

  ٚخٛز٘ساقشٝآٟ٘ب  ث٥ٗ ا٘كؼبث٣ ٥ٞچوٝ  ؼٛض٢اؾز ثٝ  اظز٤ٍط٢دؽ  ٤ى٣وِ 
 .          ًاه٘ن          ّن تؼتي هتَالٖ هٖ          تِ ساثبقس،

 خريج



 :هؼادل  هماٍهت

 هٖ تَاى اٗي گًَِ دسًظشگشفت

آى  واساٖٗ وِ.هذاسوشد دسٗهچٌذ هماٍهت  خاٗگضٗيهماٍهت سا  ٗههٖ تَاى 
 .هؼادل هٖ گَئ٘ن هماٍهت،هماٍهت اٗي تاؿذ،تِچٌذ هماٍهت دس هذاس سا داؿتِ 

 خريج



 .اگشٗىٖ اص لاهپ ّا تؼَصد ٗا تاص ؿَد هذاس لغغ هٖ ؿَد-2

 :ٍٗظگٖ ّإ هذاس هتَالٖ

 تشإ ػثَس خشٗاى ٍخَد داسدٗه هؼ٘ش فمظ  -1

  .          ّإ هذاس ٗىؼاى اػت          ـ ؿذت خشٗاى دس توام لؼوت3
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  هتَالٖدس هذاس  پتاًؼ٘لوشدى اختلاف  پ٘ذا
 :لبػسٜ حّمٝ

 ؾبػشٍطز زضخٟز و٥ٙٓ ٣ٔقطٚع  bاظ ٘مؽٝ 
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ّإ توام           ـ اختلاف پتاًؼ٘ل دٍ ًمغِ اصهذاستشاتش اػت تاهدوَع خثشٕ اختلاف پتاًؼ٘ل4
  .          اخضإ هَخَدت٘ي آى دًٍمغِ

 خريج



  هتَالٖوشدى هماٍهت هؼادل دس هذاس  پ٘ذا
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  :آٗذ دػت هٖ          ٕ صٗش تِ          ـ هماٍهت هؼادل ت٘ي دٍ ًمغِ دساٗي حالت اص ساتغ5ِ
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ٖ تاؿذ. ّ٘چ ًمغِ اًـؼاب ٍخَد ًذاسد A  ٍBت٘ي  ُ ّا ت٘ي آًْا ػشٕ ه  پغ تواهٖ هلشف وٌٌذ

 : ساُ حل 

 :سٕط٤ٗ
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 .سا ت٘ات٘ذ A  ٍBدسهذاسصٗشهماٍهت هؼادل ت٘ي دٍ ًمغِ 

 خريج



 .سا ت٘ات٘ذ A  ٍBدسهذاسّإ صٗشهماٍهت هؼادل ت٘ي دٍ ًمغِ 

 :سٕط٤ٗ
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 .تاؿذ تضسگتشّااص ته ته هماٍهت  تاٗذ دسهذاسػشٕهماٍهت هؼادل -1

ساتِ كَست ػشٕ تْن تثٌذٗن آًگاُ هماٍهت هؼادل 1Rهماٍهت هـاتnِاگش-2
  :آٗذ هٖاص ساتغِ صٗش تذػت ( ول)

 :٘ىبر ٟٔٓ زضٔمبٚٔز ٞب٢ ٔشٛا٣ِ
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تِ ّواى  ً٘ضدٍ ػشؽ  پتاًؼ٘ل، اختلاف تضسگتشتاؿذوِ  ّشهماٍهتٖ -3
 .ًؼثت تضسگتش اػت
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تا                      ( دسصهاى ٗىؼاى)همذاس اًشطٕ الىتشٗىٖ هلشف ؿذُ-4
 .هماٍهت ساتغِ هؼتم٘ن داسد
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هماٍهت   (الف. دّذ آهپش سا ًـاى هٖ/. 5ٍلت ٍآهپشػٌح 1V، 3ػٌح دسهذاس ؿىل صٗش، ٍلت
 دّذ؟ چٌذ ٍلت سا ًـاى ه2Vٖ  ػٌح ٍلت(چٌذ اّن اػت؟ ب1R سػاًإ
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 :سٕط٤ٗ
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.  وٌ٘نسٍؿي V220ؿْش اصتشقسا تا اػتفادُ W20ٍV60لاهپ  ٗه خَاّ٘ن هٖ
 .تثٌذٗن عَسهتَالٖلاهپ تِ  اٗي ساتا هماٍهتٖ ًثٌ٘ذچِ آػ٘ةلاهپ  اٌٗىِ تشإ

 :توشٗي 
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 .سا ت٘ات٘ذW 25هماٍهتدٍػش پتاًؼ٘لدسهذاسؿىل  صٗش اختلاف 

 :سٕط٤ٗ
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 .تاؿذΩ 5600تاتَخِ تِ ؿىل،اگشهماٍهت هؼادل هذاس 
 چٌذ اّن اػت؟  1Rهماٍهت  (الف 

 .تا اػتفادُ اصوذ سًگْإ دادُ ؿذُ،سًگ ًَاسّا ساتؼ٘٘ي وٌ٘ذ(ب
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ٖ دّذ10همذاس1Vدسؿىل صٗشٍلت ػٌح   چِ ػذدٕ سا ًـاى Vٍلت ػٌح .ٍلت سا ًـاى ه
ٖ دّذ ؟    ه
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اًشطٕ الىتشٗىٖ  J10اّوٖ 2دسهذاس هماتل، اگشدس ٗه هذت هؼ٘ي هماٍهت 
ٖ وٌٌذ؟  هلشف وٌذ،دسّو٘ي صهاى تمِ٘ هماٍهتْا چٌذطٍل هلشف ه
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 :سٕط٤ٗ
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 :گشُ ٗالاػذُ اًـؼاب 
ٔدٕٛع  ثطاثطثب قٛزثب٤س ٣ٔا٘كؼبة ٚاضز  ٘مؽ١وٝ ثٝ ٞط  ٞب٣٤ خط٤بٖٔدٕٛع 
 .قٛز ٣ٔا٘كؼبة ذبضج  ٘مؽ١ثبقس وٝ اظ آٖ  ٞب٣٤ خط٤بٖ

اظ ؾٕز ضاؾز ٚاضز اسصبَ قٛز،  زل٥مٝ زضٞطآة  ٥ِشط ٤هچخ، ٚ  اظؾٕز زل٥مٝآة زض ٞط  ٥ِشط ٤هاٌط 
 .اؾز ٥ِشط 2ثطاثط ثب  زل٥مٝٚاظح اؾز وٝ آة ذبضج قسٜ زض ٞط 

min

L1
min

L1

min

L2

 خريج



ٔدٕٛع ثبض  ثٙبثطا٤ٌٗطزز ٚ ا٘كؼبة خٕغ  ٘مؽ١ سٛا٘سزض٤ه ٣ٕ٘ ثبض٢ ٥ٞچ
ثبض ذبضج قسٜ ثب ٔدٕٛع ثطاثط  ثب٤س ٚاحسظٔبٖٚاضز قسٜ ثٝ ٞط ا٘كؼبة زض 

 ثبقس زضٚاحسظٔبٖا٘كؼبة  اظآٖ
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هلشف  تشو٘ة اٗي اًذآٗاؿذُ  وٌذٍكلساتحول A20تَاًذخشٗاى حذاوثشهٖوِ 

 ؟ٗاخ٘شؿَد  هٖ فَ٘ص پشٗذى ّاتاػثوٌٌذُ 

 :  پاػخ

 :توشٗي 

 تلِ 

 خريج



 .اػت ٍلتاط.هاًذ هٖ تالٖثاتت  ّاٍتخاسٕ دسلاهپوِ  تٌْاػاهلٖاػت  هَاصٕ وـٖ هذاسػ٘ن
 :  پاػخ

vVV 12021 

wP 601 

AIT 20

T

T
T

R

V
I 

335
120
/

 A/ 522

wP 12002 

60
1202

1 R W 240

R

V
P

2


P

V
R

2



1200
1202

2 R W12

12
1

12
1

240
1

240
1

240
1

240
1

240
11


TR

W 335 /RT

  فَ٘ص تٌاتشاٗي.اػتتحول آى  لادستِاػت وِ هذاس  اصت٘ـٌ٘ٔخشٗاًٖتضسگتش  خشٗاى اٗي
 .پشٗذخَاّذ 

 لاهپ 1هماٍهت 

 تخاسٕ 1هماٍهت 

240
2020111111 


TR

 خريج



  هلشفٖتَاى  ٍت٘ـتشٗي وٌذاگشووتشٗيواسهٖ V220تاٍلتاط صٗشلاهپ دسؿىل
 اػت؟ چٌذاّنتاؿذ هماٍهت سؿتِ ّا w 55ٍw220تشت٘ةلاهپ تِ  اٗي
 :  پاػخ

 :توشٗي

W 8801R

W
3

880
2R

  هَاصٕ هماٍهتْااػت وِ  حالتٖتَاى هشتَط تِ  ت٘ـتشٗيعثك ساتغِ               
 .تاؿذ  1R ٗؼٌٖهماٍهت  ت٘ـتشٗياػت وِ  حالتٖتَاى هشتَط تِ  ٍووتشٗي

R

V
P

2



 خريج



 :  پاػخ
vV 220

?R 1

wPmin 55

max

min
R

V
P

2


min

max
P

V
R

2



21

21

RR

RR
RT




wPmax 220

?R 2

55
2202

 W 880 1R

min

max
R

V
P

2


max

min
P

V
R

2


220
2202

TR W 220

W 8801R

?R 2

W 220TR

2

2

880
880220

R

R




W
3

880
2R

2

2

880
41

R

R


 22 8804 RR 

 خريج



 .آٍسٗذسا تذػت  1R ٍهماٍهت 2هحشؤ هماتل،ً٘شٍٕ دسهذاسؿىل
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