
)آموزشی(جریان مستقیم-ي جاريالکتریسیته: فصل نهم

qي با توجه به رابطه)3(يگزینه-1744 Itکولن معادل آمپر ثانیه است ،.
پتانسیل الکتریکـی تمـام نقـاط یکـسان     وشوددر یک رسانا که بار الکتریکی به آن داده شده بار روي سطح خارجی پخش می )3(يگزینه-1745

ه و میدان الکتریکی درون جسم صفر است ولی در رسانایی که جریان الکتریکی وجود دارد، جریان به دلیل میدانی است که توسط باتري در رسانا        بود
هـا داراي بـار منفـی بـوده و     پس در این حالت میدان رسانا صفر نیست و پتانسیل الکتریکی نقاط مختلف یکسان نیـست، الکتـرون       . ایجاد شده است  

.روندمیتربیشبه ترکمیعنی از پتانسیل الکتریکی . کنندف جهت میدان حرکت میخلا
qي با توجه به رابطه)4(يگزینه-1746 It وq neتوان نوشتمی :It ne n / n /        19 181 1 1 6 10 6 25 10
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مثلاً در ایـن تـست   . تقسیم کنیم2سپس با هم جمع کرده و بر ،ابتداي بازه محاسبه کردهيانتهاي بازه و نقطهيطهتوان مقدار آن را به ازاي نقمی
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qاست و با توجه به رابطه ي         یمقدار ثابت  Iبا توجه به تعریف بالا       It        در شرایط ذکـر شـده صـدق        ) 2(يگزینهاین معادله یک خط است که تنها
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Rي ساختمانی مقاومت با توجه به رابطه)1(يگزینه-1752
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.آوریمدست میرا بهI1ي توان با شدت جریان، با توجه به رابطه)3(يگزینه-1769
P RI

R(I ) RI I I I A
P R(I ) P
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q: آوریمابتدا جریان مدار را به دست می)2(يگزینه-1771
I A

t
  10 25

Uي حال به کمک رابطه RI t .کنیمانرژي الکتریکی مصرف شده را محاسبه می2
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)4(يگزینه-1772
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R


2

.درفی را در این حالت به دست آورتوان توان مصمی
VP
R P w

PVP
R


         

2
2
22

100 220 25
110

.شودي آن گرم میشود اما در اثر عبور جریان از آن، رشتهگیرد روشن نمیولت قرار می110کند وقتی در یخچال کار میV220دقت کنید این لامپ چون با برق 
.شودبه مشخصات لامپ، توان اسمی و ولتاژ اسمی گفته می)1(يگزینه-1776

VP
R P V

P PVVP
R


         

2
2 2
2 22

3 6 1 2
8

P w  3 6 4 1 69

A

A

A

A

A

A

A

A

R

A
R

V



266

توان از یک کلید استفاده کرد و براي     براي قطع و وصل جریان می     . اي، شامل مولد و مقاومت است     حلقهي تک یک مدار ساده  )2(يگزینه-1777
سنج به صورت   تلاف پتانسیل دو سر هر عضو یک ولت       گیري اخ گیرد و براي اندازه   گیري جریان، یک آمپرسنج به صورت سري در مدار قرار می          اندازه

.شودموازي با آن عضو وصل می
سـنج کـه   دهد و ولـت شود بنابراین آمپرسنج صفر نشان میباز است، در مدار جریانی برقرار نمی       Kهنگامی که کلید    

.دهدي پیل را نشان میفر بودن جریان، نیرومحرکهدهد، با توجه به صاختلاف پتانسیل دو سر مولد را نشان می
V rI

V
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ي زیـر را  توان رابطـه شود، میشود و با توجه به این که دو سر مقاومت، دو سر پیل نیز محسوب می               وقتی کلید بسته شود، جریانی در مدار برقرار می        
:براي جریان به دست آورد
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V RI r R
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رسانیم و در طـی  ي دوم میي اول از مسیر دلخواه خود را به نقطهي دلخواه را به دست آوریم، از نقطه       اگر بخواهیم اختلاف پتانسیل دو نقطه      :نکته
:کنیمهاي ایجاد شده را طبق قرارداد زیر منظور میمسیر افزایش یا کاهش پتانسیل

.کنیممنظور میRIو اگر خلاف جهت جریان از مقاومت بگذریم، RI، در معادله اگر درجهت جریان از یک مقاومت بگذریم)الف
.کنیممنظور میو اگر به قطب مثبت رسیده و از منفی خارج شویم، اگر به قطب منفی باتري رسیده و از قطب مثبت خارج شویم )ب

:حالا حل تست
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.دهدسنج ولتاژ دو سر پیل و دو سر مقاومت را نشان میولت)2(يگزینه-1783
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Rرا حداقل مقدار یعنی Rاگر . شودبه عنوان تابع درنظر گرفته می   Vمتغیر و    به عنوان  Rدر این رابطه      
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Rیعنی         ،قرار داده شودV   شود و اگر    میR       زیاد شود و به سمت          برود، حاصـل کـسر بـه صـفر

.درست است) 2(پس . شودنزدیک می
Iحلقه شدت جریان برابر در یک مدار تک)2(يگزینه-1788
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:آن باشد افت پتانسیل صفر است پسي هرگاه اختلاف پتانسیل دو سر پیل برابر نیروي محرکه)1(يگزینه-1790

I
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.پس یا باید مقاومت درونی ناچیز یا مقاومت خارجی خیلی زیاد باشد

.دهدنسیل دو سر پیل را نشان میسنج، اختلاف پتاولت)2(يگزینه-1791
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)1(يگزینه-1792
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I / A

r R

    




10 20 5 0 550

M N M NV / / V | V V | V        25 0 5 20 3 0 5 6
)1(يگزینه-1793

I
r r

      3 3
.کننده وصل شده استسنج به دو سر پیل مصرفولت

V rI r
r
        4
3 3

بـه  Rهـستند و اگـر چنـد مقاومـت     rهـا  و جمع مقاومت درونی    اي با چند مولد موافق، جمع نیرو محرکه مدار          حلقهدر یک مدار تک   )3(يگزینه-1794
Iي است و جریان از رابطهRصورت سري در مدار قرار گیرند، جمع مقاومت خارجی مدار      

r R



  

ي اخـتلاف پتانـسیل دو   بـراي محاسـبه  . آیدبه دست می
.کنیمرا ذکر میو RI ،RI ،رویم و طبق قواعدي که قبلاً بیان شد ي دوم میي اول در مسیر دلخواه به نقطهنقطه از نقطه

n
I I A
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ABV Ir /      5 2 5 0 2 
.ها که در آن مقاومت خارجی وجود ندارد را اتصال کوتاه پیل گوینددر واقع این نوع بستن پیل

)3(يگزینه-1795
I A

r r r R
      
  

2 12
V      سنجولت

)1(يگزینه-1796
:آوریمدست میابتدا جریان را به

I A
R r r / /

      
   
2 1

1 2

1 2 6 6 21 5 0 5 1 3
A B A BV Ir V V V Ir ( / ) V           1 1 1 1 6 2 0 5 7

)4(يگزینه-1797
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r r R R R R / /

  
  

     
1 2

1 2 1 2 3 4
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A C A CV R I r I R I V V V / V               4 2 2 3 1 2 4 0 5 2 5 2 9

Bاول باید )1(يگزینه-1798 AV V V  ماجرايرا محاسبه کنیم و بعد ادامه:
.کنیمجا از ذکر آن خودداري میبنابراین در این. ي اختلاف پتانسیل را گفتیمهاي پیشین طریقه ي محاسبهدر تست

جهت جریان ساعتگرد است 
T

I / A
R r r
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Uزیرا چنانچه   . هاي مثبت و منفی را براي بار قرار دهید        متدقت کنید که در این عبارت علا           معنا است که انرژي افزایش و اگر      در بیاید بدان
U  معنا است که انرژي کاهش یافته استباشد، بدان.

در این مدار    )2(يگزینه-1799  1 مـصرف کننـده اسـت و    2مولد و 1است یعنی 2
:آیدي زیر به دست میجریان از رابطه
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:کندتر تولید میي بیشجهت جریان، جهتی است که نیرو محرکه
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:کنیمهر دو حالت ممکن را بررسی می. هاي مولد، مجهول استجهت قطب)3(يگزینه-1800
:داریم1در شکل 

I V
R

    
     1 2 2

2
42 44

اگر 2در شکل   2 :باشد1
I V

R

    
    2 1 2

2
42 124

اگر 2در شکل   1 :باشد2
Iغیرقابل قبول V

R

    
      1 2 2

2
42 44

Iچون کلید باز است، بنابراین )3(يگزینه-1801  است.
EV. نماییمرویم و تغییرات پتانسیل را ثبت میبه سمت زمین میAي نقطهاز

A E AV V V V     5 12 12

)1(يگزینه-1802
P rI r r      2 24 2 تلف شده1

v rI V          7 1 2 9
)3(يگزینه-1803
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V rI V

 
          

0 5 2 3 0 5 22
P rI ( / ) / w   2 22 0 5 0 تلف شده5

RPبرابر Rتوان مفید، توان مصرفی در مقاومت )3(يگزینه-1804 RI .دهد همان توان تولیدي مولد استاست و توانی که باتري از دست می2
RPبنا به فرض مسئله  P 1

:است پس2

RI (RI rI ) R r   2 2 21
2

:آوریمدست میي باتري و سپس توان تلف شده را بههاي مسئله نیروي محرکهابتدا با توجه به داده)3(يگزینه-1805
R , r , I / A    14 1 0 5
I / / V
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0 5 7 51 14
P rI ( / ) / w تلــف شــده    2 21 0 5 0 25

.نسبت توان مفید مولد به توان تولیدي مولد است،ي مولددهگونه که در صورت تست بیان شده است، بازهمان)2(يگزینه-1806
P: توان تولید مولد برابر است با I RI rI   2 2

:هاي خارجی مدار است و برابر است باتوان مفید برابر توان مصرفی در مقاومت
P VI RIــد مفیـ   2

:ي مولد برابر است بادر این صورت بازده
P RI RRa Ra

P R rRI rI

ــد مفیـ   
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.توان تولیدي پیل استجمع این دو توان برابر . استrI2و RI2توان مصرف شده، تلف شده یا توان گرمایی کل مدار شامل )2(يگزینه-1807
(RI rI I)  2 2

I A
r R / /
  
 

12 20 4 5 6
P RI rI ( / / ) w     2 2 25 6 0 4 2 24

)3(يگزینه-1808
P: توان مفید مولد برابر است با I rI   .نسبت به جریان مدار است و نمودار آن سهمی است2يکه یک تابع درجه2

سترمم تابع ي اکگونه که در ریاضی براي به دست آوردن نقطههمان(گیریم مشتق میIنسبت به Pي بیشینه از ت نقطهدست آوردن مختصا  براي به 
.)گیریماز آن مشتق می

dp
rI I

dI r
     2 2

پس هرگاه جریان 
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:ه و برابر است باناست توان مفید، بیشی2

I
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.هاي زیر مراحل به دست آوردن مقاومت معادل مشخص شده استبا توجه به شکل)4(يگزینه-1812

T
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.از مدار حذف است30وقتی کلید باز است مقاومت 
TR ( )  15 2

:خواهیم داشت) 2(و ) 1(ي با توجه به رابطه
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.کنیمگذاري نقاط استفاده میدر این شکل از نام)4(يگزینه-1819
پـس هـم   با یک سیم بدون مقاومت بـه هـم متـصل هـستند            Fو  Dي  دو نقطه 
نیـز بـا   Fو Bي پتانسیل و دو نقطـه هم ،با هم  Cو   Aي  دو نقطه . اندپتانسیل
پتانـسیل رسـم   مدار را مجدداً بـا در نظـر گـرفتن نقـاط هـم             . پتانسیل هستند هم هم 

.کنیم هر مقاومت بین کدام دو نقطه وصل شده استدقت می. کنیممی
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.هاي زیر مراحل به دست آوردن مقاومت معادل نشان داده شده استدر شکل)1(يگزینه-1822
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.طور موازي بین دو نقطه بسته شده و داراي مقاومت خیلی زیاد استهدهد و بنقطه از مدار را نشان میسنج اختلاف پتانسیل دوولت)1(يگزینه-1823

.شود و داراي مقاومت ناچیزي استبسته می) متوالی(کند پس در مدار سري گیري میآمپرسنج جریان را انداره
. هاي مطـرح شـده در سـطح درس ارایـه شـده نیـست      والدر بعضی مباحث کتاب درسی، مطالب گفته شده بسیار ساده ولی س           )3(يگزینه-1824

.سنج و آمپرسنج نیز از این دسته موارد هستندولت
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کنـد  وصل شود، مقاومت مدار را بسیار زیاد میاگر این وسیله به صورت سري در مدار. به صورت موازي وصل شود 
شـود یعنـی پتانـسیل دو       صفر مـی   Rبه این ترتیب اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت         .شودو جریان مدار ناچیز می    

وصل شده و اختلاف پتانـسیل ایـن دو نقطـه را    Aو Bي نقطهسنج به دو ولت.شودیکی می  Aو   Cي  نقطه
.دهدیعنی دو سر پیل را نشان میCو Bي سنج اختلاف پتانسیل دو نقطههم پتانسیل شده پس ولتAبا Cي نقطه. دهدنشان می
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دهدي پیل را نشان میسنج تقریباً نیرو محرکهپس ولت
به مقاومت مـدار وصـل   اگر آن را به طور موازي. شودآل، آمپرسنجی است که مقاومت آن ناچیز باشد و به طور سري به مدار وصل می               آمپرسنج ایده 

.شودکند و احتمال سوختن آن زیاد میکنیم، جریان زیادي از آن عبور می
سنجی باشد که اشتباهاً به صـورت  اگر در مدار آمپرسنج به صورت موازي با پیل نباشد و مدار فقط شامل ولت. ي بسیار سخت دارداین سوال یک تله   

.دهدرا نشان میي پیل سنج نیرومحرکهسري وصل شده، ولت
Aدهند که جریانی معـادل  ولی در این حالت که در سوال مطرح شده، آمپرسنج و پیل تشکیل یک مدار می              

r


 10 10

:ن دهدسنج نیز قرار است اختلاف پتانسیل دو سر پیل را نشاولت. دهدنشان میA10کند پس آمپرسنج از آن عبور می
V rI      10 1 10 

.دهدسنج صفر نشان میپس ولت
سنج واقعی اسـت  در صورتی که وقتی ولت. استRدهد و مقاومت مدار    ال باشد، مقاومت مدار را تغییر نمی      سنج ایده وقتی ولت )4(يگزینه-1825
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R R

ــده آل ای

ــی واقع ــده آل ــیای واقع

   
    


 
Vي  سنج به صورت موازي با یک سیم بدون مقاومت بسته شده با توجه به رابطه              ولت): در شکل الف  )1(يگزینه-1826 RI   اگر مقاومت سیم

.دهدنشان میرا صفر ولتاژ پس ،صفر باشد، اختلاف پتانسیل دو سر آن نیز صفر است
:سنج به طور موازي با مقاومت وصل شدهولت): در شکل ب

V rI    
:کلید باز است و جریانی در مدار وجود ندارد): در شکل ج

V rI
V

I

   
   

V.  دهدي پیل را نشان میسنج اشتباهاً در مدار به صورت سري وصل شده و نیرومحرکهولت): در شکل د  

حاصـل  ،سنجولت. یابدبا حذف آمپرسنج یک مقاومت سري از مدار حذف و مقاومت مدار کاهش و در نتیجه جریان افزایش می      )3(يگزینه-1827
.دهدي را نشان میتربیشسنج عدد دهد پس ولتضرب مقاومت در جریان را نشان می

.دهدي را نشان میترکوچکپس آمپرسنج عدد . یابدذف و مقاومت مدار افزایش و در نتیجه جریان کاهش میسنج یک مقاومت موازي از مدار حبا حذف ولت
طور متوالی قرار گرفته و مقاومت مدار بسیار زیـاد و در نتیجـه جریـان مـدار         سنج که زیاد است در مدار به      را عوض کنیم مقاومت ولت     هاآناگر جاي   

.دهدي را نشان میترکمعدد پس آمپرسنج . شودبسیار کم می
سنج که بسیار زیاد است، باعث افزایش مقاومت مدار شـده و جریـان مـدار                در این حالت مقاومت ولت    )2(يگزینه-1828

کنـد کـه    تر از سیمی عبور مـی     و آمپرسنج بیش   Rجریان ناچیز ایجاد شده نیز با رسیدن به مقاومت          . کندافت شدیدي می  
.کندعبور میRتر از جریانی است که از مقاومت کند، بیشتري دارد یعنی جریانی که از آمپرسنج عبور میمت کممقاو

V. دهدسنج در هرصورت اختلاف پتانسیل دوسر مقاومت را نشان میولت)1(يگزینه-1829
V R I R

I
  1 1 1

1
:توان نوشتمیهاآنو برابر بودن اختلاف پتانسیل دو سر R2و R1هاي ومتبا توجه به موازي بودن مقا)1(يگزینه-1830

V V I I / I I / A       1 2 1 2 2 212 24 12 0 4 24 0 موازي24و 212
:آوریمدست میرا نوشته و جریان کل را بههاآنقانون جریCي براي گره

TI I I / / / A    1 2 0 4 0 2 0 6
.آوریمدست میرا بهBو Aدست آوردن مقاومت معادل و داشتن جریان کل، اختلاف پتانسیل بین با به

TR R R          


24 12 8 12 12 8 2024 موازي24و 1212
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:آوریمدست مییی را بهي بالاجریان شاخه5ابتدا با استفاده از ولتاژ دو سر مقاومت )2(يگزینه-1831
V I I I A    1 1 15 10 5 2

:یکی استهاآني بالا و پایین موازي هستند و ولتاژ دو سر شاخه
V V ( )I I I I A         1 2 1 2 2 25 15 20 20 2 20 2
I I I A  1 2 4

.یکی استهاآنولتاژ موازي هستند و 6و 3مقاومت )3(يگزینه-1832
I I I I A      2 1 2 23 6 3 6 1 موازي6و 23

:آوریمدست میرا بهI3هاآنبا توجه به قانون جری
I I I A    3 1 2 1 2 3

R    


6 3 26 موازي6و 33
Rي بالا مقاومت شاخه  4 .استVیکی و برابر هاآني پایین موازي است و ولتاژ دو سر اهم شاخه12ت که با مقاومت اهم اس6

V V  6 3 18
)4(يگزینه-1833

 610 موازي15و
 144 سري4و 6و
 714 موازي14و

TR  155 سري3و 7و

T
I / A

r R
  
 

8 0 51 15
/اهمی 14شود و از اهمی موازي، یکسان تقسیم می14این جریان بین دو مقاومت  A0 .کندعبور می25

)1(يگزینه-1834
V I I I / A    1 1 1 110 15 10 1 5

I I / I I A     1 2 2 220 30 20 1 5 30 1
I I I / / A    1 2 1 5 1 2 5

T
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V rI R I
V / V

R ( ــا و( متوالــــی8موازي و ب
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6 6 3 18 108 8 1 8

Rبا توجه به موازي بودن )4(يگزینه-1836 Rو 3 :آوریمدست میرا بهI2جریان 4
I I I I A      2 1 2 230 15 30 15 4 موازي30و 215

:، جریان کل مدار برابر است باهاآنبا توجه به قانون جری
TI I I A    1 2 4 2 6

:دهداهمی را نشان می15سنج، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت ولت
TV I    15 15 6 90

B

B

B

10 10
30

8

V1

V2

I1 I

I2

B

B

r  1
V  8 14 10 15

4

45I

3

B

I2

5

30

V

60

15I1

I

  


6 0 3 0 2 06 0 3 0

3

A
6

4
I2

I1

I3

I4 12
TI

V

A 2

1 68

6
I A 4

BC

2 4

8

I2

I1

A

R 3 30 R 4 1 5

R 1 2

R 2 1 5
I2

TI

V

I A1 4



275»جریان مستقیم-ي جاري الکتریسیته«فصل نهم 

بت ولتاژها برابر نسبت یکی است و نس    هاآنجری BCو   ABهاي سري   در شاخه )2(يگزینه-1837
.ها استمقاومت

BC BC

AB AB

V R I
V R I

  

18
5 29
5

سـنج اخـتلاف پتانـسیل دو سـر     دهـد و ولـت  آمپرسنج، جریان مدار را نشان مـی      )2(يگزینه-1838
.هاي مدار راي مقاومتمجموعه

T
VR
I

   6 61
T

R R RR / / /
R R R

      
  
6 6 64 5 6 4 5 1 56 6 6

R / R / R R       6 9 1 5 4 5 9 2
هـاي مـوازي    ولت است پس ولتاژ دو سر مقاومت       12اختلاف پتانسیل دو سر پیل      )3(يگزینه-1839

.ولت است12اهمی نیز 4و 12
V RI I I A    12 12 1

:آمپرسنج  A1V RI I I A    1 112 4 3
:آمپرسنج  A2I I I I A     2 1 21 3 4

)1(يگزینه-1840
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.شودمی2هاآنموازي هستند و مقاومت معادل 8و 8 ،4سه مقاومت )2(يگزینه-1841
TR    2 2 2 6

T

T

V
I / A

R
  9 1 56
I I I I I / I    1 3 2 1 3 28 8 4 0 5

I I I I / / I I / I / I / A         1 2 3 2 2 2 21 5 0 5 0 5 1 5 0 75
.کنیمهاي رسم شده به دست آورده سپس جریان مدار را محاسبه میبا توجه به شکلرا ابتدا مقاومت معادل مدار )1(يگزینه-1842

T
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R A I A
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4 4 62 34 4 2
.شوداهمی به طور مساوي تقسیم می4است بین دو مقاومت موازي A3که جریان مدار

/جریان  A1 .کندعبور میهاآنها از رسد و به نسبت وارون مقاومتاهمی موازي می6و 3به دو مقاومت 5
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اهمی موازي اسـت پـس   3با مقاومت هاآناهمی موازي و حاصل      12و   4مقاومت  )4(يگزینه-1843
:مقاومت معادل مدار برابر است با

TR    


4 123 64 12

T
I A

r R
  
 

12 26
:یکسان استهاآناهمی موازي هستند و اختلاف پتانسیل 12و 4دو مقاومت 

I I I I
I / A , I / A

I I I I I

   
       

1 2 1 2
2 1

1 2 1 2

4 12 3 0 5 1 52
:برابر استهاآنر سو دس ولتاژ پاندموازي6و 4مقاومت )3(يگزینه-1844

I I I I A      1 2 2 24 12 4 3 12 1
I: هابا توجه به قانون جریان I I A    1 2 1 3 4

I V
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4 164 121 4 12
.اهمی موازي هستند10و 15دو مقاومت )1(يگزینه-1845

V V I I I I / A       2 1 2 1 2 210 15 10 15 1 1 5
:شود باجریان کل مدار برابر می

I I I / / A    1 2 1 1 5 2 5
: مقاومت معادل مدار برابر است با

   


10 15 150 610 15 25
I / r /

r R r
     
 

182 5 1 26
:شودسنج جریان عبوري از مدار محاسبه میبا توجه به عدد ولت)2(يگزینه-1846

V /I I / A
R

   4 5 1 53
:متوالی هستندRاهم و 3اهم، 3سه مقاومت 

TR R R    3 3 6

T
I / R

r R R
     
  

121 5 26

.اهمی موازي هستند16و 4دو مقاومت . کنیمابتدا جریان مدار را محاسبه می)2(يگزینه-1847
V V I I / I I A       1 2 1 2 2 216 4 16 0 5 4 2
I I I / / A    1 2 2 0 5 2 5

:آوریمدست میف پتانسیل دو سر پیل را بهاکنون اختلا
V Ir / / V V       10 5 2 5 1 8

V: ها است بنابراینسنج موازي با هریک از مقاومتتوجه کنید ولت*  / V  0 5 16 8
Irسنج اختلاف پتانسیل دو سر پیل یعنی        در هر سه شکل، ولت    )3(يگزینه-1848    وجود مقاومت درونی پیل ناچیز اسـت  هددرا نشان می

(r )  ها کمکی مقدار    سنجولت   است کـه  تربیشدر حالتی اختلاف پتانسیل دو سر پیل      . دهند اگر مقاومت درونی پیل ناچیز نباشد      را نشان می
بین این سه گزینه مقاومت معادل مـدار  . باشدتربیشپذیر است که مقاومت مدار التی وقتی امکان  ي در مدار وجود داشته باشد و چنین ح        ترکمجریان  

:استتربیشاز بقیه ) 2(
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.شودي سمت چپ مشخص میسنج جریان عبوري از شاخهبا توجه به عدد ولت)1(يگزینه-1849
VI I A
R

   3 3
4 22

.اهمی با هم برابر و موازي هستند و جریان برابر دارند7دو مقاومت. دهدرا نشان میI2آمپرسنج جریان 
I I A 1 2 1
I I I I A      1 2 3 1 1 2 4

.اهمی موازي است7با دو مقاومت هاآناهم متوالی و حاصل 2اهم و 5/1دو مقاومت 
T

T
R /

R /
    1 1 1 1 1 753 5 7 7

:داریمروروبهدر مدار 
V

/ /
   


4 90 5 1 75
/ها مقاومت معادل    با توجه به شکل   )3(يگزینه-1850 4 است پس جریان مدار برابر    5
:است با

T
I A

r R / /
  
 

15 30 5 4 5
:اختلاف پتانسیل دو سر پیل برابر است با

V Ir / V / V       15 3 0 5 13 5
.ي داشته باشدتربیشاست که مقاومت ترکمدر مداري جریان )2(يگزینه-1851

Rمقاومت معادل ) 1(در مدار 
R3مقاومت معادل ) 3(، در مدار R3مقاومت معادل ) 2(، در مدار 3

R2مقاومت معادل ) 4(و در مدار 2
.است3

Rو Rيهامقاومت)1(يگزینه-1852
Rو 2

.با هم برابر استهاآنبا هم موازي هستند و اختلاف پتانسیل دو سر 3
R RRI I R I I A      1 2 2 22 42 2
R RRI I R I I A      1 3 3 32 63 3

:جریان کل مدار برابر است با،هاآنبنا به قانون جری
I I I I I A       1 2 3 2 4 6 12

T: مقاومت معادل برابر است با
T

RR
R R R R

    1 1 2 3
6

: با توجه به جریان مدار داریم
T

I R
r R R
     
 

2412 6
1 6

کنـد  رود و آمپرسنج تغییر نمی    می )2(به   )1(وقتی کلید از حالت     )4(يگزینه-1853
مقاومـت  ) 1(در حالـت  . ر هر دو حالت مقاومت معادل یکسان اسـت گیریم دنتیجه می 

6   وR                در مدار قرار داشته و موازي یکدیگرند و در حالت دوم تنها مقاومـت4
.در مدار است

RR R R
R

     
1 2
6 4 126

اهـم و  6مقاومـت مـدار      ،وقتی کلید باز است   . Aو   Bي  یعنی اختلاف پتانسیل در نقطه     6اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت      )2(يگزینه-1854
وقتی کلید بسته است مقاومت مدار   


6 12 46 .است12
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ولت وصل شـود  10ولتی به طور عادي روشن شود باید به ولتاژ    10براي این که لامپ     )3(يگزینه-1855
.ولت شود10به عبارتی باید اختلاف پتانسیل دو سر پیل 

V Ir I I A        10 12 1 2
:جریان هر لامپ برابر است با

P VI I I / A      5 10 0 5
I)با توجه به جریان کل  A) I)و جریان هر شاخه 2 / A)  0 :جریان باید به چهار شاخه تقسیم شده باشد5

In
I /

  


2 40 5
Cي شود که دو نقطـه    اگر مطابق شکل نقاط تقاطع مدار را نامگذاري کنیم، مشاهده می          )2(يگزینه-1856

ي به همین ترتیـب دو نقطـه  ). اندم بدون مقاومت به هم وصل شده    زیرا با سی  (پتانسیل هستند   با هم، هم   Aو  
D وBي زیر رسم کردصورت ساده شدهتوان مدار را مجدداً بهبنابراین می. باهم، هم پتانسیل هستند:

:پس این سه مقاومت موازي هستند و ولتاژ هر سه برابر است با ولتاژ دو سر پیل
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:س داریمپ
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است بنابراین جریان مقاومـت      V12ها  سه مقاومت با یکدیگر موازي شده و اختلاف پتانسیل هریک از آن           * 
6 برابرA2خواهد بود.

و . اهمـی مـوازي اسـت      3با مقاومـت     هاآنمتوالی و حاصل     اهمی با هم   2سه مقاومت   )2(يگزینه-1857
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.شودمیC ،I2و Aي هجریان بین نقط. گیریممیIرا Dو Cبین Rهاي جریان هریک از مقاومت)2(يگزینه-1860
.، ولتاژ دوسر هر دو شاخه استABVي بالا و پایین با هم موازي هستند و شاخه

CD
RR  2

ABي بالایی مقاومت شاخه CD
RR R R   3
2

CD

AB
AB AB

V RI V
V VRV R I I RI

   
     

332 2 32
Rبرابر CDشوند از طرفی مقاومت هاي سري ولتاژها با هم جمع میدر مقاومت  :رروش دیگ 

ي بـالا برابـر   در شاخهBو Aاست و مقاومت بین 2
R RR   3
2 :پس. ي مستقیم داردهاي سري ولتاژ با مقاومت رابطهدر مقاومت. است2

AB
AB CD

CD

R
V

V V V
V R

    

3
2 3 3 3
2

)3(يگزینه-1861

:اهم موازي هم هستند15اهم و 30
V V I I I I A       1 2 1 2 2 230 15 30 2 15 4
I I I A  3 1 2 6

TR     5 10 5 20
TV R I V   3 20 6 120

Rبا حاصل دو مقاومت      R1مقاومت  )4(يگزینه-1862 موازي است و ولتاژ ایـن دو شـاخه          R2و   3
.یکسان است

R I (R R )I ( )I I / A       1 1 2 3 2 2 210 2 20 30 0 4
Rسنج، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت ولت :دهدرا نشان می3

V R I / V V    3 2 30 0 4 12

.شودنیز برابر میهاآنموازي هستند و ولتاژ برابر داشته پس جریان I2و I1ي هاآنجریاهمی حامل 6دو مقاومت )3(يگزینه-1863
I I / A 1 2 1 5

Iي بالا جریان در شاخه I A 1 2 ي بالا برقرار است و مقاومت شاخه3   


6 6 6 96 .است6
:هاسر هر یک از شاخهوولتاژ دو سر مدار یعنی ولتاژ د

ABV (I I ) V    1 29 9 3 27
: متوالی استRبا هاآناهمی موازي و حاصل 4دو مقاومت )2(يگزینه-1864

R R   


4 4 24 4
.شودها تقسیم میبین این دو مقاومت به نسبت عکس مقاومتجریان . اهمی موازي است2با مقاومت R2مقاوت 

I I I
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قسیم جریان یا ولتاژ انجام شود و بـه ایـن   شود با توجه به نوع مدار باید ت   مطرح می  هاآني تو در مسائلی که مقایسه یا محاسبه     )3(يگزینه-1865
:نکته نیز توجه شود که

Pي هاي سري جریان یکسان بوده و با توجه به رابطهدر مقاومت* RI .توان متناسب با مقاومت است2

Vي هاي موازي ولتاژها یکسان بوده و با توجه به رابطهدر مقاومت*
P

R


2
.توان متناسب با عکس مقاومت است

:حال به حل تست بپردازیم
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PV V
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1

1
2 2

3

3
)2(يگزینه-1866

:موازي باشند، جریان عبوري از هر کدام برابر است باR2وR1اگر دو مقاومت:نكته
R
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R
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2
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Iبنابراین . کندعبور میIکنیم از مدار جریان تست  فرض میدر این
16
Iاهمی و 7و 3هاي از مقاومت26

10
.گذرداهمی می12و 4از مقاومت 26

Uيبا توجه به رابطه RI t :وریمآمیانرژي هاي گرمایی تولیدشده را به دست2
U ( I) t I t U ( I) t I t

U ( I) t I t U ( I) t I t
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3 12
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7 4

8 192 5 3003 1213 169 13 169
8 448 5 1007 413 169 13 169

.کندبیشتر گرما تولید می7بنابراین مقاومت
.خوریدتر از این هم بر میهاي محاسباتیهاي کنکور نیز به تستاما یادتان باشد در تست. کمی محاسباتش زیاد بود

.استU12و U7توانستیم بفهمیم که رقابت بیناز آن اول می. نبودU3وU4البته نیازي به محاسبه
2/فرض کنید جریان *  /ي بالا برابر گذرد بنابراین جریان شاخهاز مولد می68 A1 .خواهد بودA1ي پایین برابر و جریان شاخه6

P ( / ) , P    2
7 127 1 6 12 1

.استتربیشها از توان سایر مقاومت7مقاومت بنابراین توان 
: توان نوشتبراي هر مقاومت می)2(يگزینه-1867
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P: اگر دو مقاومت موازي باشند داریم)4(يگزینه-1869 R RVP
R P R R

    
2 2 1 1

1 2 1
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P: اگر دو مقاومت متوالی باشند داریم R R
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Rو R2)4(يگزینه-1873 .شودها تقسیم میها بین این شاخهجریان به نسبت عکس مقاومت. موازي استR1با هاآنبا هم متوالی و حاصل 3
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امـا در ایـن مـدار    . هستند220و ولتاژ اسمی     w80این دو لامپ داراي توان اسمی       )3(يگزینه-1875
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mVولتاژ اسمی هر دو لامپ      )4(يگزینه-1876 V mPبه ترتیب هاآنو توان اسمی     120 w1 mPو 40 w2 ابتدا بـا کمـک   . است100
:آوریمدست میومت هر لامپ را بهها مقااین داده
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Pفی کل برابر طور سري به برق شهر متصل شوند توان مصر        به P1لامپ یکسان با توان اسمی       nهرگاه   :نتیجه
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:باشدnهاآنها یکسان و تعداد اگر لامپ:2ينتیجه
m m

T

P P
P , P

n n
 1 11

1 2

بـا  آوریم سپس جریان را محاسبه کرده، البته راه حل کلی این است که مقاومت هریک را با توجه به ولتاژ اسمی و توان اسمی داده شده به دست می               
Pاستفاده از  RI .آیدتوان مصرفی کل به دست می،ي مصرفی را با هم جمع کردههاآنتوان مصرفی هریک را به دست آورده و سپس تو2

یـک از  هـر ي مصرفی هاآني مصرفی چند مقاومت مشخص باشد، توان مصرفی کل در هر صورت از جمع توهاآنبه این نکته توجه کنید که اگر تو   
.ها ربطی نداردشدن مقاومتي بستهآید و به نحوهدست میمقاومت به

ولـت وصـل شـده اسـت     200ولت است بـه ولتـاژ   200که داراي ولتاژ اسمی   L3لامپ  )4(يگزینه-1879
:بنابراین توان مصرفی آن نیز برابر توان اسمی است
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ها مربوط به تک مقاومتی است که با دو مقاومت موازي دیگر به صورت سري بسته شده توان در مقاومتحداکثر:راه حل اول)2(يگزینه-1880
.از دو مقاومت دیگر استتربیشزیرا جریان آن . است

w توان مقاومت سري60
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( ) .R RI w    2 21 1 60 152 4 هاي موازيتوان مقاومت4
w   60 15 15 توان کل90

.کنیمسپس توان کل را حساب می. کنیمابتدا مقاومت معادل را حساب می:راه حل دوم
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!قرار دادیم؟mIجا اما چرا ما در این
یعنی حداکثر جریان مدار برابر جریان اسـمی  ،که به صورت سري در مدار قرار گرفته است        ،است mIگذرد  می Rکه از مقاومت     یزیرا حداکثر جریان  

.هریک از مقاومت ها است
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.ي پایین استپس جریان آن دو برابر شاخه. ي پایین استي بالا نصف شاخهمقاومت شاخه)2(يگزینه-1881
RI RI I I  1 2 1 22 2

. گیـریم میw10دهد برابر توان اسمی یعنی    جریان را از خود عبور می     ترین  توان مصرفی مقاومتی که بیش    
Pيها با توجه به رابطه    ي مقاومت توان مصرفی بقیه   RI ي هاي شـاخه  جریان مقاومت . آیدبه دست می  2
1پس توان مصرفی هریک از آن ها . ي بالا استپائین نصف شاخه

.توان مقاومت بالا است4

P w     
1 110 10 10 154 4

)4(يگزینه-1882

پـس تـوان   . اسـت تـر بـیش گیـرد و احتمـال سـوختن آن    ي تعلق میتربیشولتاژ Rشود پس به مقاومت ها تقسیم میولتاژ کل بین دو مقاومت سري به نسبت مقاومت        
R2ومت گیریم و توان مصرفی مقاوات می9را برابر Rمصرفی مقاومت 

برابر 3 2 9 پس حداکثر توان مدار برابر . شودوات می63 9 6 .شودوات می15
ي سمت چپ که مقاومت آن      از شاخه . شودي سمت چپ و راست تقسیم می      باشد بین شاخه   Iي اصلی مدار    اگر جریان شاخه  )3(يگزینه-1883

R بوده تربیشپس توان این مقاومت از بقیه . استتربیشکند و احتمال سوختن آن ي عبور میتربیشجریان ،استترکمي سمت راست از شاخه  و
Rي سمت راست داراي مقاومت      شاخه. وات است  120و حداکثر    RR 2 5

3 V(Pي  اسـت و بـا توجـه بـه رابطـه           3 )P
R R

 
، تـوان آن    21

 3 120 TP: باشد و توان کل برابر استوات می725 w  120 72 192

شود، بر اثر اتصال کوتاه، تمام جریـان از کلیـد عبـور کـرده و                وقتی کلید وصل می   )3(يگزینه-1884
.شودکند و لامپ خاموش میجریانی از لامپ عبور نمی

با یک سیم بدون مقاومـت بـه   روروبهدر مدار Bو Aهاي از یک مدار مانند نقطه هرگاه دو نقطه     :بدانید
صفر شده و دو نقطه در حکم Bو  Aهم متصل شوند، پتانسیل دو نقطه برابر شده و اختلاف پتانسیل بین             

.این حالت را اتصال کوتاه گویند،یک نقطه از مدار هستند
ي تـر کـم پس آمپرسـنج مقـدار      . یابددار کاهش می  با افزایش مقاومت مدار، جریان م     )3(يگزینه-1885

Vسنج  ولت. دهدنشان می  Ir     در سؤال مشخص نشده است که مقاومت درونـی         . دهدرا نشان می
rاگر  . پیل صفر است یا خیر          باشد با کاهشI ،Vکنـد ولـی اگـر    ماند و تغییري نمیثابت میr  

.گزینه جواب درست باشد4تواند بین می)3(ي فقط گزینه. یابدافزایش میI ،Vباشد، با کاهش 
Vي ، جریان کم و طبق رابطهRبا افزایش )1(يگزینه-1886 Ir   ،Vشودزیاد می.

R I V Ir r
r r
             

R I V Ir
r R
        




.دهدرا نشان میسنج ابتدا صفر و در نهایت عنی ولتی
:اهمی در مدار قرار دارد12وقتی کلید باز است فقط مقاومت )1(يگزینه-1887

I V
r R
        
 1 2 2412 12

.شودمی12موازي با 24وقتی کلید بسته است مقاومت 
TR   


24 12 824 12

T
I A

r R
  
2

24 38

C

C

B

B

B

B

B
I1

I2
R R

R
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R
R
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R2
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R

R2
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R
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R
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.یابد، یک مقاومت موازي از مدار حذف و مقاومت معادل مدار افزایش میAبا خاموش شدن لامپ )4(يگزینه-1888
: برابر است باCو A ،Bلامپ 3در ابتدا مقاومت معادل 

A B CR R R R
  

1
1 1 1 1

: برابر است باCو Bلامپ 2، مقاومت معادل Aبا حذف لامپ 
B CR R R

 
2

1 1 1

A B C B C
R R

R R R R R R R
       1 2

1 2
1 1 1 1 1 1 1

ولـی در مـورد نـور    . یابـد کـاهش مـی  Lبنابراین نـور لامـپ   . یابدشود و جریان مدار کاهش میمقاومت معادل مدار زیاد می Aیعنی با حذف لامپ     
.تر استمطلب کمی مفصلCو Bهاي لامپ

.شودتقسیم میCو Bهايو لامپLانسیل دو سر پیل بین لامپ تاختلاف پ
L B,CV V Vپیـــل  

V)با کاهش جریان مدار، اختلاف پتانسیل دوسر پیل          Ir)پیـــل     و  . یابد، افزایش میL LV R I  پس اختلاف پتانـسیل دو     . یابدکاهش می
هـاي  یابد پس جریان عبوري از هریک از لامـپ ها موازي بوده یعنی ولتاژ دو سر هریک افزایش می        این لامپ . یابدهاي موازي افزایش می   سر لامپ 

B وC شودنیز زیادتر میهاآنزیاد و نور.
B,C L L B C B,CV V V ( Ir) IR V V Vپیـــل

ــزایش افـ
          

CB
B C

B C

VV
I , I

R R


 

:برابر است باR1ولتاژ دو سر )1(يگزینه-1889

T

R
V R I R V

r R r R R
   

  
1

1 1 1 1
1 2

Rوقتی  1 است داریم:R V  1 1 
Rو وقتی  1داریم :R V 1 1

.رودمیه سمت پس ولتاژ از صفر ب
پس جریان مدار به صورت زیر تغییـر  . استR2و وقتی کلید بسته است مقاومت مدار       R3وقتی کلید باز است مقاومت مدار       )3(يگزینه-1890

.کندمی

I r R R
I

r R R

 


  
 


2 2
1

1

32
2

3
هـاي  دقت کنید که لامپ   . شونداز مدار حذف می    L2و   L1هاي  ، لامپ Sلید  با بستن ک  )2(يگزینه-1891

L1   وL2        هايپس لامپ . شودشود، دیگري نیز اتصال کوتاه می     موازي بوده و هر کدام اتصال کوتاه میL1
گردد که مقاومت معادل کم شده و جریـان مـدار           از مدار، سبب می    L2و   L1حذف  . شوندخاموش می  L2و  

.شودپرنور میL3زیاد شود، پس لامپ 
سنج تغییر محسوسی نکرده اسـت در صـورتی   اما با تغییر مقاومت مدار عدد ولت. کندبا تغییر مقاومت مدار، جریان مدار تغییر می )1(يگزینه-1892

Vي  در رابطه  Ir    ،V   مانـد کـه   ثابت مـیr   بـا بـستن کلیـد مقاومـت مـدار از      . باشـدR  بـهR
ي شـود و طبـق رابطـه   تبـدیل مـی  2

(r )
I

r R R

  



.شود، با نصف شدن مقاومت مدار در مخرج کسر، جریان دو برابر می

.در مدار قرار داردRوقتی کلید باز است فقط مقاومت )4(يگزینه-1893
I / / R

r R R
      
 

0 5 0 5


Rوقتی کلید را ببندیم، مقاومت مدار 
R

8
).موازي هستندRو 8(شود می8

/ R( R)/ RI R R
r R R R

R

          
 



0 5 80 52 2 32 8 248 8
8
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B

C

B

B

B

R2

R1


r R 2
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L2

L3
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A
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.شوداضافه شدن یک مقاومت موازي به مدار باعث کاهش مقاومت مدار می. شودبا وصل کلید، یک مقاومت موازي به مدار اضافه می)4(يگزینه-1894
:به طور موازي اضافه شود داریمCموازي باشند و Bو Aبه عنوان مثال اگر دو مقاومت 

A B

A B C

R R R
R R

R R
R R R R

         
 

1 1 1
1 1

1 1 1 1

Vیابد و پس جریان مدار افزایش می R I2 .شودنیز زیاد می2
:داریمV1براي بررسی 

Vیابد کاهش می V V V V V Ir R I Vپیـــلپیـــل          1 2 1 2 2 1
.شود، مقاومت مدار نیز کم میR2ومت با کاهش مقا)4(يگزینه-1895

T
T

R
R R R

   
1 2

1 1 1

سر پیل طبـق  ولتاژ دو . برابر ولتاژ دو سر پیل استR2و R1ولتاژ دو سر . شود، جریان مدار زیاد می    TRبا کاهش   
Vي  رابطه Ir     با افزایش ،Iپس ولتاژ دو سر . یابد، کاهش میR1یابد و جریان نیز کاهش میI2 کم شده و

:دهدي را نشان میترکمآمپرسنج عدد 
V

I
R


  1
1

1
k  ،Rکردن کلید   با باز   )3(يگزینه-1896 Rو   R1از مدار خارج شده، مقاومت معادل      2 به همین علت   . یابدو مقاومت کل مدار افزایش می      2

یابـد و اخـتلاف پتانـسیل دو سـر مـدار      کاهش می(Ir)اگر پیل مقاومت درونی داشته باشد افت پتانسیل پیل     . دیابمی کاهشIجریان اصلی مدار    

V). یابدافزایش می Ir)



   از طرفی اختلاف پتانسیل دو سرR V)یابد نیز کاهش می3 IR )

 
3 :در این صورت3

V
I

R
  1
1

1
V,شودزیاد میR1ولتاژ دو سر  V V




  1 2 3

I1یابدافزایش می.
.دهدسنج اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت و دو سر پیل را نمایش میولت)2(يگزینه-1897

r
r rV IR V R

R r r
r r

                         
 

1 2 6 2 1 2 26 6
1 5 1 5 1 1 51 5 1 5

V   1 8
)2(يگزینه-1898

AB

(R R )
I

RR R RRR
R R

RR RR (R R ) R
V I

R R R R R(R R ) R R

 
 




  
    

   

1
21 1

1

1 1 1 1
1 1 1 1

2

2 2
.این تابع، هموگرافیک است

ABR) مجانب افقی( V


  1 2
ABR V  1  

Pدانیم  می)4(يگزینه-1899 I rI   است که نمودار آن سـهمی       2
Iاگـر  . یابـد مقاومت، شدت جریان کاهش می است با افزایش  

r r

 
 2

Iاگر   .یابدافزایش می  P،باشد
r


  2 یابـد و   توان کاهش مـی    ،باشد

.توان نهایی و اولیه برابر شود،ممکن است مطابق شکل

C

C
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, r
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R1I1
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I2
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R
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R
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I: قبل از بستن کلید)4(يگزینه-1900 I
r R r


   

 1 2
104 2

r r /     4 8 1 0 0 5

I: کندشود و جریانی از آن عبورنمیبه دلیل اتصال کوتاه حذف میRمقاومت : بعد از بستن کلید 1 

I A
r /


  2

1 0 2 00 5
اما منظور از پر نور و کم نورتر چیست؟. باشندهاي کنکورهاي سراسري و آزاد میترین تستاین نمونه سؤالات یکی از رایج)3(يگزینه-1901

شود که نورتر میگوییم کمکند و هنگامی میگوییم لامپ پرنورتر شده است که جریان عبوري از آن افزایش پیدا میهنگامی میهاي مشابه در لامپ
.ها را با یک مقاومت جایگزین کنیدلت بهتر است لامپدر این حا. کمتر شودهاآنجریان عبوري از 

:ها به نکات زیر توجه کنیدپس از توضیح قبل براي حل این گونه تست
.افتندهاي آن شاخه از کار میلامپياگر لامپی از یک مجموعه سري بسوزد، کلیه-1
.مقاومت افزایش خواهد یافت،و اگر از مدار جدا شودمقاومت کاهش،اگر لامپی به طور موازي با دیگري به مدار اضافه شود-2
ولی اگـر  . شوداز کار بیفتد در نور لامپ دیگر تأثیري ایجاد نمی     هاآنیکی از   و  اگر دو لامپ با هم موازي باشند و مقاومت درونی پیل صفر باشد               -3

.یابدمقاومت درونی پیل صفر نباشد نور لامپ دیگر افزایش می
گوییم که اتصال کوتاه در این حالت اصطلاحاً می. سیم بدون مقاومتی به هم وصل شود آن لامپ در مدار قرار ندارد         يوسیلههلامپی ب اگر دو سر     -4

).این نکته در مورد مقاومت نیز صادق است. (برقرار شده است
هـا آناند تعداد دیگري لامپ موازي بـا  هم متصل شدهه اگر در یک مدار که مقاومت درونی پیل صفر است، با تعدادي لامپ که به طور موازي ب   -5

.یابدهاي دیگر کاهش میببندیم نور هیچکدام تغییر نخواهد کرد ولی اگر مقاومت درونی پیل صفر نباشد نور لامپ
. شـود کمتـر مـی  L3بنابراین جریان عبوري از لامـپ . دیابچون موازي است مقاومت مدار افزایش می. شوداز مدار خارج میL2در این تست لامپ   

Vي  شود از طرفی طبق رابطه    بنابراین کم نورتر می    R I  1 یابـد و نـور آن زیـاد    افزایش مـی L1، اختلاف پتانسیل دو سر لامپIبا کاهش  3
.شودمی

:یابد در این صورتیابد و جریان کل مدار کاهش میمدار افزایش میافزایش مقاومت رئوستا، مقاومت کلبا )1(يگزینه-1902
Vشود نورتر میکمL1لامپ  I R  1 1
V:  شودپرنورتر میL2لامپ  V V   2 1

Vافزایش جریان کاهش مقاومت معادل مدار اضافه شدن یک مقاومت موازي صل کلید و)2(يگزینه-1903 rI کاهشV

rاما چون . یابدمیمقاومت معادل کاهش    R2با کاهش مقاومت  )3(يگزینه-1904      بنـابراین  . کنـد تغییر نمـی  هاآناست، اختلاف پتانسیل

Vي، طبق رابطهR2اما توان تلف شده در. ثابت استR1توان تلف شده در
P

R


2
.یابدافزایش میR2ف شده درتوان تلR، با کاهش 

 ـ   Cي  رهگ ـبراي  )4(يگزینه-1905 را I2نویـسیم و جریـان   را مـی هـا آنقـانون جری
:آوریمدست میبه

I I I I A     1 2 2 6 2 4
V rI V      2 12 2 4 4

: نویسیمرا میهاآنقانون جمع جریCيبراي گره)4(يگزینه-1906
I I I A    3 1 2 1 2 3

کاهش و   Irیا   IRي  دانیم هرگاه در جهت جریان از مقاومت بگذریم پتانسیل به اندازه          می
چنین یابد هم افزایش می  Irیا   IRي  اگر در خلاف جهت جریان بگذریم پتانسیل به اندازه        

ي و اگـر از پایانـه      ي مثبت از پیل بگذریم      طرف پایانه  ي منفی پیل به   هرگاه از پایانه  
.دهیمرا در روابط قرار میي منفی از پیل بگذریم مثبت پیل به طرف پایانه

A BV I rI I V     2 3 32 3
A B A BV V V V V           2 2 9 1 3 3 3 25

B

A

B

B

B

B

B

r ?
V
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V
r /
 
 

1 00 5

V2

V  12
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I A1 210
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r
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6I A 6
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C
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:نویسیمرا میهاآن، قانون جمع جری)Cي گره(مدار ي تقاطع در نقطه)2(يگزینه-1907
I I I I I A      1 2 3 1 12 5 3

:رویممیAي به نقطهBي حال از نقطه
B A

B A B A

V I r I I V

V V V V V

     

           
1 1 1 3 32 6
2 3 20 2 5 6 5 26

 ـ        . ي اتصال برابر صفر است    ین دارد، پتانسیل نقطه   مزدر مداري که اتصال با    )3(يگزینه-1908 سیل پتانسیل یک نقطه از مدار یعنـی اخـتلاف پتان
.ي جریان نداردي محاسبهدر واقع این اتصال اثري در نحوه. کنیمپس ابتدا جریان را به صورت عادي محاسبه می. بین آن نقطه و اتصال زمین

I / A
r R
  
  

6 0 61 7 2
)اهمی7از طریق مقاومت (از مسیر دلخواهی مانند مسیر بالا 

:رویممیBبه Aاز 
A B A AV I V V / V / V       7 7 0 6 4 2

ولت مخالف آن دو بـوده  2ي با نیرو محرکه3پیل . ولت است8هاآني جهت بوده و جمع نیرو محرکههم2و   1دو پیل   )1(يگزینه-1909
:آیددست میو جریان در مدار به صورت زیر به

T
I I / A

r r r R / /
          
     

1 2 3
1 2 3

4 4 2 6 0 51 0 5 0 5 10 12
: جهت بوده و جریان مدار برابر است بادو پیل هم) 1(در شکل )1(يگزینه-1910

I
r r R
  


 
1 2

1
1 2

I: دو پیل خلاف جهت بوده و جریان مدار برابر است با) 2(در شکل 
r r R
  


 
1 2

2
1 2

:است داریمI2دو برابر I2با توجه به فرض مساله که 
I I

r r R r r R
      

                
    
1 2 1 2 1

1 2 1 2 1 2 1 2
1 2 1 2 2

2 2 2 2 3 3

:باشد، پس جریان مدار برابر است باجهت و یکی مخالف آن دو میدو مولد هم)3(يگزینه-1911

T
I I (A) A

r R
           

  
2 12 2 2

V: دهدهاي مخالف را نشان میسنج نیز اختلاف پتانسیل دو سر پیلولت      
)3(يگزینه-1912

.آوریمدست میابتدا مقاومت معادل بین دو پیل را به
CD.شوداهم می2برابر هاآنموازي هستند و معادل 3باهم سري و با مقاومت 4و 2هاي مقاومت

( )
R

( )
 

  
 

3 2 4 23 2 4
A B A B A BV I I I V V V V V V                    1 28 2 2 8 1 3 2 1 5 2 1 14

)1(يگزینه-1913
A BV I (I I ) (I I I ) V        1 1 2 1 1 2 38 4 5

A BV / ( / ) ( ) V      8 0 5 4 1 5 6 5 2
A BV V V   14

.دهدرا نشان می3سنج اختلاف پتانسیل دو سر پیل ولت)3(يگزینه-1914
با توجه به این که          1 3 مـصرف کننـده     2مولد و پیل     3و   1هاي  باشد، پیل می 2

:پس داریم. است

T
I A

r r r R
        
  

1 3 2
1 2 3

6 18 6 3
24 4

: V r I / V      3 3
318 2 16 سنجولت54

3
V 2 5

B2 4
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DV 1 3 C

8
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B

B
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R2 5 

R  4 5

V 3 18
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r  2 1
V 2 6
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V 1 6
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I R  1 5
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I I I A  1 2 3 2
I I / A 1 2 1 5I / A1 0 5
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I A2 1

I / A3 0 5
5 B
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2r  1 2
V 1 20
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:دست آیدبهI2رویم تا میPبه Mمطابق مسیري که پررنگ شده از )2(يگزینه-1915
M PV I I V    1 210 20 4 10
M PV I V     210 2 20 4 10
M PV V I I I A        2 2 250 4 30 50 4 5

. دهـیم اما حل را ادامـه مـی  . بالا استروبهQPي بیانگر این است که جریان در شاخه     منفی  علامت  
:آوریمدست میرا بهI3جریان 

: I I I ( ) I I A         1 2 3 3 32 5 7 ي براي گرهQ

:رویممیNبه Mي نقطهاکنون از
M NV I I V    1 310 20 5 30
M N M NV V V V V         10 2 20 5 7 30 45

V) 3(و ) 2(و ) 1(هاي براي حلقه)1(يگزینه-1916  نویسیمرا می.
( ) : R I I I / A       2 2 3 3 31 12 24 0 5 
( ) : R I I I / A       1 3 2 2 22 6 12 0 5 
( ) : R I I         2 1 1 1 13 12 6 8 

I / 1 0 7 5

اهمی با هـم مـوازي هـستند و اخـتلاف     3و مقاومت 2و پیل 1هاي پیل شاخه)1(يگزینه-1917
:با هم برابر استهاآنپتانسیل دو سر 

V RI r I r I      1 1 1 2 2 2
I I A     3 10 1 1 3

I: کنیمرا محاسبه میI2جریان  I I I I A      1 2 2 21 3 2
:کنیمحال از تساوي ولتاژها مجدداً استفاده می

RI r I / V           2 2 2 2 23 3 1 5 2 12
I: نویسیممیAي را براي گرههاآنقانون جری)3(يگزینه-1918 I I 3 1 2

:داریموهاياز طرفی در حلقه
: R I R I RI RI

I I I
R: R I R I RI RI

حلقــه ي
حلقــه ي

                          

3 3 1 1 3 1
1 2 3

3 3 2 2 3 2

1
2

 
 

:داریمهاآني جریبا جایگذاري در معادله
I I I I , I I I I I

R R R R
             3 3 3 3 1 2 1 2 3

2 1
3 3 2

Rهاي دو طرف با توجه به تقارن مدار در شاخه:روش دیگر Iر است و برابI2با I1توان نتیجه گرفت، می3 I I 3 1 :بوده پس2
I

I I  3
1 2 2

.کنیمدر هر شاخه جریان دلخواهی رسم می)3(يگزینه-1919
:داریمهاآنبا توجه به قانون جمع جریAي براي گره

I I I  1 2 3 
:نیز جمع ولتاژها در مدار بسته برابر صفر استوهايدر حلقه

: I I   2 1 34 2 يحلقه
: I I   1 3 22 2 يحلقه

I I I

I I I I ( I ) ( I ) I

I I I I I I A , I A , I A

   
               
                 

1 2 3

1 3 1 3 3 3 3

3 2 2 3 3 3 1 2

9 1 9 118 4 2 72 2 2 2
5 514 2 2 7 1 5 42 2



 



.ها خلاف جهت جریان اختیاري ما استي آن است که جهت جریان در این شاخهنشانهI2و I3ي هاآنمنفی شدن جری

2 1

2
1

2 1

B

B

B

B

r  

2 A 4I2 I1

2
I3

V 2 18
r  

V 1 14

2 1

B

5

4
10

I A1 2

P

NM

V30V20

1V10

I3
Q

I2

I4

I6I5
1 2

3

R  3 12
I2I3

R  2 24

I1 R  1 8

V
r
 
22

12


V
r
 
11

6


r  1 1
I A1 1

V 1 1 0

r / 2 1 5
? 2

3

I

I2

A I2I1

R3

I3
1 2R1 R2
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سنج به دلیل مقاومت بسیار زیـادي کـه         اي است زیرا از ولت    حلقهمدار، یک مدار تک   )2(يگزینه-1920
.کنددارد جریانی عبور نمی

I: جریان مدار برابر است با A
r r
     
 

1 2
1 2

6 3 11 2
V: دهدکه مولد است را نشان می1سنج اختلاف پتانسیل دو سر پیل ولت r I V      1 1 6 2 1 4

V: دهدکننده است را نشان میکه مصرف2سنج اختلاف پتانسیل دو سر پیل همچنین ولت r I V      2 2 3 1 1 4
ي وصل کلید که خازن خالی است، نقش یک مقاومت صفر را دارد زیرا تمایل به پر شدن دارد و جلوي عبـور جریـان را                در لحظه )2(يگزینه-1921
Iي اول وصل کلید، ابتدا تمام جریان از خازن عبور کرده و     پس در لحظه  . گیردنمی 2 کـه در مـدار قـرار دارد    در این لحظه، تنها مقاومتی . است

:اهمی است و جریان مدار برابر است با10مقاومت 
I / A

r R
  
1

15 1 510
مقاومـت و خـازن   . خازن در مدار به طور متوالی قرار گرفته و جریان مدار صفر اسـت  )4(يگزینه-1922

:متوالی هستند
R C

RI C

V V V rI
V V

I

پیـــل     
 
 

12


q CV C    10 12 120
.با هم برابر استهاآنموازي و ولتاژ R2ازن با مقاومت خ)1(يگزینه-1923

C

C

V R I
R

V
I R

r R R R

        

2
2

2
1 2 2

20
20 1010

Rوقتی  2  ،استCVشودنیز برابر صفر می.
.شودولت می20حد کسر برابر کند، میل مینهایتبیبه سمت R2وقتی 

C C
CVR V U     

2
2 2  

C CR V V U / J
     

6 2
2

50 10 2020 0 012
کند و به مرور با پر شدن خازن و یکسان شدن ولتاژ دو سر خازن بـا دو سـر پیـل،                 با اتصال کلید، جریان ابتدا از خازن عبور می        )2(يگزینه-1924

.رسدکند به این ترتیب ولتاژ و بار خازن افزایش یافته و به مقدار ثابتی میعبور میRمت شود و تمام جریان از مقاوجریان عبوري از خازن صفر می
پس اختلاف پتانسیل دو سر مقاومتی که با        . کندي خازن جریانی عبور نمی    از شاخه )3(يگزینه-1925

RV: خازن متوالی است صفر است     R I      توان مقاومت   و میR      مقاومت . را از مدار حذف کرد
R    و خازنC          با تغییر . برابر ولتاژ دو سر پیل استهاآنموازي با پیل هستند و ولتاژ دو سرR ـتغی  ري ی

.ماندبه عبارتی بار خازن ثابت می،دهددر مقاومت مدار، جریان مدار و در نتیجه ولتاژها رخ نمی
ولتـاژ  و اهمی است  8با مقاومت   موازي C1خازن  . قرار گرفته و جریانی در مدار وجود ندارد        C2ي اصلی مدار، خازن     شاخهدر  )1(يگزینه-1926

:با هم برابر استهاآن
C RV V RI    1 8  

Cq C V   11 1 10  
:گیردتعلق میC2صفر بوده و تمام ولتاژ پیل به خازن C1ومت و خازن پس ولتاژ دو سر مقا

C CV rI V V       2 220 2 20

Cq C V C    22 2 50 20 1000
هـا آنهر دو موازي پیل هستند و اختلاف پتانـسیل  R1خازن و مقاومت . کندخازن قرار دارد جریانی عبور نمی      از شاخه اي که   )1(يگزینه-1927
rIبرابر  با تغییر . استR .کندکند پس ولتاژ دوسر خازن نیز ثابت مانده و بار آن تغییر نمی، جریان مدار تغییر نمی2

C

C

C, r

R
R

C

B

C

r  

C F 50

R  1 10
R2

V  20

B

B

B

V1 6 
r1 2 

V2 3 
r2 1 

I

I
V

C F 1 0

R  5

r  1
V  1 2
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Rو   R1هايبا توجه به شکل جریان مقاومت     )3(يگزینه-1928 از طرفـی   . یکـسان اسـت    2
C1 باR1 وC2 باR :موازي است پس2

C V C (IR )U C R ( )
U C R ( )C V C (IR )

   

2 2 2 21 1 1 11 1 1
2 22 22 2 22 2 2 2

1 1
2 22 2

1 1 4 4
2 2

U

U
1

2

1
8

Rو R1هاي با توجه به شکل جریان مقاومت)2(يگزینه-1929 Rو2 :از طرفی. یکسان است3
C R ,RV V I(R R ) I( ) I     1 1 2 1 2 2 3 5
C R ,RV V I(R R ) I( ) I     2 2 3 2 3 3 4 7

C

C

C Vq ( I)

q C V ( I)
  1

2

11
2 2

10 5 10
5 7 7

B

B

C F 1 2



R  1 2 C F 2 4

R  2 4

I

C F 1 1 0



C F 2 4 C F 2 5

R  3 4

R  2 3

I

I

I
I I

I



)تکمیلی(جریان مستقیم-ي جاريالکتریسیته: فصل نهم

)1(يگزینه-1930
q ne It /

n
q It e / 

  
    

20
19

0 8 20 10
1 6 10

)4(يگزینه-1931
dq

I I cos( t )
dt


     2 100 3

t s I cos( ) I cos( )
   

         
5 500 22 2 1663 3 3 3 3

I cos A     2 2
:توان نوشتا توجه به نمودار میب)2(يگزینه-1932

V V , I A , R V R I V       1 1 1 14 10 10 4 40
V VV V , I A , R
I I

      2
2 2 2

2 2
405 85

.چون بار گذرنده از هر مقطع سیم از جمله در ورود و خروج از سیم یکسان، بار خالص موجود در سیم صفر است)3(يگزینه-1933

Rي ساختمانی مقاومت با توجه به رابطه)4(يگزینه-1934
A

  توان نوشتمی:
A r

A B A B
A B A B

A B A B
A B B B

A B

r r A A

A A A
R R

            
 

   


22 4

4

A

B
 

 4

:آوریمدست میه در دو لوله را بهسطح مقطع جیوياست رابطهBنصف حجم Aکه حجم با توجه به این)1(يگزینه-1935

A A B B

A B A A B B A B A B

A B

A L A L
m m V V V V A A

L L

 
         

 


1
21 1 1 3

2 2 2 21
3

A
A B B

A A A B

B B B A
B BB

B

L
L AR A L A

R L L A L A
A


   


1
23

3 9
2

)2(يگزینه-1936

A
A A B

B A
B

B

VR
I R I

R IVR
I

    



4 1
12 3

A

A

A

A

B

A

B

چگالی

مقاومت ویژه

Aساده
Bمتوسط
Cدشوار

e
I ee
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DAحت سطح مقطع سیم برابر است با مسا)3(يگزینه-1937 
2

1.قطر سیم استDاست که در آن 4 2 

D
A DR A R

R A RD D
A

 
 

    
   



21 1 2 211 2 1 21 1 1
2 22 2 2 2 1 21 2 1

22

4

4





.دهیمقرار می5آوریم و برابر دست میابتدا مقاومت معادل را به)1(يگزینه-1938

R R    3 5 2

شود زیـرا نـصف طـول    می20شود که مقاومت هر قطعه دایره تقسیم می  آوریم به دو نیم   وقتی سیم را به صورت حلقه درمی      )2(يگزینه-1939
هاآندایره با هم موازي هستند و مقاومت معادل این دو نیم. کل سیم است  


20 20 1020 .شودمی20

.دهدرا نشان میRسنج اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت آمپرسنج جریان مدار و ولت)3(يگزینه-1940
I A

R R
V RI

 
      

2 10 2 5

ABV ( )I V    10 5 15 2 30
Pي طبق رابطه)2(يگزینه-1941 VIضرب ولت آمپر معادل وات است و با توجه به ، حاصلUP

t
ات معادل ژول بر ثانیه استو.

: باشد در حالت موازي مقاومت کل برابر است باRاگر هر مقاومت )4(يگزینه-1942
T

RR 2 مقاومت موازي2

T

V V VP ( )
R R R

    
2 2 2

80 40 1
2

.استR2در حالت متوالی مقاومت کل برابر 
TR R 2 اومت متوالیمق2

.کنیمدر آن جایگزین می) 1(ي رابطهو ي توان را نوشته رابطه

t
T

V V VP w
R R R

      
2 2 21 1 40 202 2 2

w20 توان مصرفی دو مقاومت است پس هریکw10کنندمصرف می.
:شودبه طور مساوي تقسیم میR2و R1جریان بین دو مقاومت )3(يگزینه-1943

IR R I I   1 2 1 2 2
IR ( )U R I t

U R I t R I


  

22 31 1 1
2 23 3 3 3

4 2 1

کنـیم طـول سـیم       قسمت مساوي تقسیم می    Nوقتی سیم را به     )4(يگزینه-1944
n

    شـود و   مـی

Lي مقاومت هر قطعه نیز با توجه به رابطه
(R L)R

A


  ،
n
VP. شودمی1

R


2

:شوند مقاومت کل برابر است باها به صورت موازي بسته میوقتی این قسمت

T
T

n

n n n RR
R R R R n

ــا ت

     
2

2
1 


T

V V VP P n n P
R R R

n

     
2 2 22 2

2

A

B

B

B

A

B

B

B

  


6 6 36 6
B

R
A



موازي     

66
B

x
A



ســري

6
2

B

x 4
A

A


V

B10 RA

R3
I
2

R2I
2

R3

I

V

R

R
n

V

n      مقاومت
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:براي لامپ داریم)1(يگزینه-1945
P VI I I / A    10 20 0 5

:متوالی هستندRو Rدو مقاومت 
ولت است پس ولتاژ دو      220ولت و دو سر مجموعه       20برابر   Rدانیم که اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت        می

Rسر مقاومت   برابرV200شودمی.
VR
I /
    200 4000 5

P R I ( / ) w    2 2400 0 5 100
:دهدسنج، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت و دو سر پیل را نشان میولت)2(يگزینه-1946

V RI I I A    16 8 2
V Ir V          16 2 1 18

.دست آوردی را بهتوان مقاومت دروناست پس میA4باز است و جریان مدار kکلید )4(يگزینه-1947
I I r /

r R r
      
 2 1

104 0 52
کنـد  شود و از آن جریـانی عبـور نمـی         اهمی حذف می   2شود، بر اثر اتصال کوتاه مقاومت       وقتی کلید بسته می   

(I )1  و تمام جریان مدار از کلیدKدر این حالت داریم. کندعبور می:
I A

r /
  2

10 200 5
)3(يگزینه-1948
Iکلید باز است وقتی    وV  باشدمی.

V Ir
V V

I

   
    

10


:دهدسنج اختلاف پتانسیل دو سر پیل و دو سر مقاومت را نشان میوقتی کلید بسته است، ولت
V Ir IR V R

r R
      


R Rr R R
r R r

      


108 8 8 10 4
)1(يگزینه-1949

I)وقتی کلید باز است و جریان در مدار وجود ندارد  ) دهدي مولد را نشان میسنج نیرو محرکه، ولت :V  1
:سنج تغییر نکند داریماگر ولت. وقتی کلید بسته است در مدار جریان وجود دارد

V Ir
IrV V

rV
I

   
            

2
2 1

1 


.باتري ناچیز باشدعنی باید مقاومت درونی ی
)4(يگزینه-1950

:توان نوشتي مقاومت با دما میبا توجه به رابطه
R / R

/ ( )
R R C

  
         

1 3
1

0 1 1 10 1 50 2 10500 

)2(يگزینه-1951
R R ( ) / R R ( ) /          2 1 1 11 0 9 1 200 0 9 1 200

در رساناهاي فلزي مثبت و در رساناهاي کربنی منفی است./
C 

     4 10 1 5 1 02 0 0


.آوریمدست میي زیر بهي رابطهگرماي تولید شده در مقاومت را بوسیله)4(يگزینه-1952
Q VIt s J    20 4 300 24000

B

B

B

B

B

A

B

A

Pلامپ    ? 

R ? 

V2 2 0
R

V

8

, r  1

I A1 4

K

I A2 4
V  10

r ?

2
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Rرا با ي اگر مقاومت مجموعه)2(يگزینه-1953 نمایش دهیم داریم:
TR R   10

TV rI R I (R )       1 0 0 1 0 4
R  1 5

.اهم است15، )2(ي مقاومت معادل گزینه
.هستنداخه با هم موازي شبا توجه به شکل دو )3(يگزینه-1954

,V V R I (R R )I I I
I A , I A

I I I A

         
       

3 1 2 3 1 2 20 30 6 4
10

Q R I t J    2
1 10 16 1 160

. یابـد کاهش می  L1پس نور لامپ    . شودکم می  افزایش مقاومت رئوستا، باعث افزایش مقاومت معادل مدار شده و جریان مدار           )2(يگزینه-1955
به این نکته توجه کنید که جریان مدار کم شده ولی . شودکند و نور آن زیاد می     عبور می  L2از لامپ    تربیشضمناً با افزایش مقاومت رئوستا جریان       

.بررسی کنید. شود؟ بلهاز قبل میتربیشL2توان گفت جریان عبوري از آیا می. کندعبور میL2ي از تربیشبه نسبت 
Rي ساختمانی مقاومت با توجه به رابطه)1(يگزینه-1956

A
  توان نوشتهاي مسئله میو داده:

B A
A A B B A A A A

B A
A B A B

A B

A A A A
R R


 

          


 

2
3 23 33 2 2

3
2

 
   

A r
B A B A B AA A r r D D     

29 3 3
:ها با هم متوالی باشندشود که مقاومتمقاومت معادل هنگامی درست میترینبیش)3(يگزینه-1957

maxR     10 15 30 55
:ها با هم موازي باشندشود که مقاومتین مقاومت معادل هنگامی درست میترکم

max
min

min min

R
R

R R
         1 1 1 1 3 2 1 555 1110 15 30 30 5

یکـی   هـا آنموازي هستند و اختلاف پتانسیل دو سـر          R2و   R1هاي  مقاومت)4(يگزینه-1958
.است

V V R I R I I I A       1 2 1 1 2 2 2 28 3 12 2
Iآمپرسنج جریان  I A   1 2 3 2 .دهدرا نمایش می5

Vسنج نیز ولت R I V   1 1 8 3 .دهدرا نمایش می24
.یابدبه این ترتیب نور لامپ کاهش می. شودشود و جریان مدار کم میزیاد میR، مقاومت Rبا افزایش دماي مقاومت )1(يگزینه-1959
:آیدي زیر به دست میانرژي مصرفی در یک مقاومت از رابطه)1(يگزینه-1960

U RI t ( / ) t t s      2 26 10 0 2 15
.یابدمیبا کاهش اختلاف پتانسیل دو سر لامپ، توان مصرفی لامپ کاهش)1(يگزینه-1961

V V
P V

V V ( ) ( ) / P / P
P V

VP
R





      




1
2 22 2

2 2 1
1 12

200
120120 0 36 0 36200

P P P / P P / P      2 1 1 1 10 36 0 64
.یابددرصد کاهش می64دهد، توان مصرفی مقاومت این تساوي نشان می

A

B

B

V

R  1 8

R  2 12

R3

I A1 3

I2

A
I I1 2

A

A

B

B

B

C

R  1 10 R  2 20

I A 10
R  3 2 0I

I
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:آوریمدست میر مقاومت را بهابتدا مقدا)3(يگزینه-1962
P w

V V R
R

VP
R

 


     




2

2

100
110110 100 121

:دست آوردتوان توان مصرفی را بهحال می
VU t J
R

    
2 2220 1 400121

VUي البته با توجه به رابطه t
R


2

Uشود و و دو برابر شدن ولتاژ انرژي مصرفی چهار برابر میRبا ثابت بودن  w  4 100 .خواهد بود400
:برابر است باI1جریان شود و اهمی تقسیم می6و 3ها، بین دو مقاومت موازي به نسبت عکس مقاومتIجریان )1(يگزینه-1963

II I 
1
3

3 6 3
Pي حال با توجه به رابطه RI .دست آوردتوان نسبت توان مصرفی در دو مقاومت را بهمی2

I
P I
P I I





  

2
2

6 1
2 22

66 19
32 2

پـس  . شـود تقسیم مـی   هاآنشوند، ولتاژ به طور مساوي بین       ولت وصل می   220وقتی دو لامپ یکسان به طور متوالی به برق          )2(يگزینه-1964
:براي هر لامپ داریم. شودولت می110ولتاژ هریک برابر 

VP
R

V V

P w P V P( ) ( ) P w
P VV V

P ?



 
            
  

2
2 2

220
500 110 125500 220110

:شود داریمبراي هر لامپ وقتی به تنهایی به برق شهر متصل می)4(يگزینه-1965
VP w
R

 
2

100
.شودبا ثابت بودن ولتاژ، توان کل مصرفی نصف می. شودمیR2هاآنتوالی وصل شوند مقاومت معادل اما اگر دو لامپ م

TP w w   1 100 502
:باشدولتاژ دو سر باتري، ولتاژ دو سر مقاومت نیز می)3(يگزینه-1966

V rI RI   
V RI I I A    8 8 1
V rI r r         8 12 1 4

Vسنج ولت)1(يگزینه-1967 rI  دهدرا نشان می.
I A , V V r

V
I A , V V r

      
        

1 1

2 2

2 20 20 2 243 18 18 3
:نویسیمهاي موازي میاختلاف پتانسیل دو سر پیل را بر حسب مقاومتي رابطه)2(يگزینه-1968

R RV / R /
R r R /

      
 

5 5 6 2 750 25
نـشان  آمپرسنج، جریان اصـلی مـدار را        )4(يگزینه-1969

:اومت معادل مدار را محاسبه کنیمپس باید مق. دهدمی
TR     6 2 6 14

T
I A

r R
  
 

12 4
1 14 5

A

B

B

A

B

B

A

B

2
6

3

I1
I2

I

R 8

V12 

3
A

333

3
r 1 

V12 

3
3

3 3 6  3 3 6  

3 3 6   : 3 6 23 6
  


موازي     

A
6

6
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.شود، مقاومت معادل مدار زیاد شده و جریان مدار کم میR2با افزایش )3(يگزینه-1970
V R I V

کاهش    
ــد ــی یاب کــاهش م 1 1 1

V rI V
کاهش    

افــزایش مــی یابــد     

یابد و جریان مـدار  ي به مدار اضافه شده، مقاومت معادل مدار کاهش می   تربیشهاي موازي   ، مقاومت تربیشبا وصل کلیدهاي    )4(يگزینه-1971
Vحاصل عبارت ،از طرفی با زیاد شدن جریان. شودمیتربیش rI  یابدکاهش می.
:قبل از بستن کلید)2(يگزینه-1972

TR /  


9 9 4 59 9

:بعد از بستن کلید
TR     2 2 4

:یک مدار هنگامی داراي توان مفید بیشینه است که مقدار مدار برابر مقاومت درونی پیل باشد
P I rI   2

dP rI I
dI r R r

I
r R

        
  

 

2 2 

ي خـود نزدیـک   یعنی تابع توان بـه بیـشینه  . شودترنزدیکrبه TRرود که ه و به سمتی میله، با بستن کلید مقاومت مدار کم شد  أپس در این مس   
.یابدبه عبارتی توان مفید مدار افزایش می. شود

گیرد به دلیل مقاومت    طور متوالی قرار می   هسنج ب زیرا هرگاه ولت  . دهدي پیل را نشان می    سنج متوالی در مدار، نیرو محرکه     ولت)4(يگزینه-1973
.گردد که جریان مدار عملاً صفر شودبسیار زیادش سبب می

T

V V V V V I I rI

V VI I
r R r R

ــنج پیـــل ــت س ول

خیلـــی زیـــاد

          
         

    


5 10

7

5 10
1810 5 

بنابراین این پیل یـک مـصرف کننـده اسـت و اخـتلاف        . شودجریان به قطب مثبت باتري وارد شده و از قطب منفی خارج می            )4(يگزینه-1974
Vپتانسیل دو سر آن  rI  است.

V V   6 2 2 10
.کننده هستندجهت و مولد هستند و دو پیل دیگر مخالف بقیه و مصرفسه پیل مشخص شده در مدار هم)1(يگزینه-1975

T
I I / A

r R
       

 
2 2 2 2 2 0 45

:رویممیBبه Aاکنون از مسیر دلخواه پایین از 
A B A BV I V V / V              2 2 2 2 0 4 2

A B| V V | / V   2 8
Aبیان نکرده کهجااز آن BV V یاB AV Vآوریمدست میرا بههاآنمطلق اختلاف پتانسیل ي خواسته شده، قدرو صرفاً اختلاف پتانسیل دو نقطه.

دسـت آوردن مقاومـت معـادل مـدار، مـدار بـه شـکل               با بـه  )3(يگزینه-1976
.آیدتري درمیساده

T
T

R
R

     1 1 1 1 24 6 12

T
I I V

r R / /
           

   
22 30 5 0 5 2 3

B

B

C

B

B

B

B

6 3

3 6

6 3 9  

6 3 9  

6 3

3 6

6 3 26 3
  


6 3 26 3
  


 1 I A

 2 IB

2 

6
4

12
I A 2

r / 0 5 r / 0 5


موازي     

TR 2 

I

r / 0 5 r / 0 5
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)2(يگزینه-1977
M E TV V R I ( )I I A       1 0 0 1 0 1 5 4

P R I w   2
2 2 15 16 240

شـود و  شود و جریان مـدار زیـاد مـی       شود و مقاومت معادل مدار کم می      ، یک مقاومت موازي به مدار اضافه می       Kبا وصل کلید    )1(يگزینه-1978
Vي سنج طبق رابطهولت. دهدمیي نشانتربیشآمپرسنج مقدار  rI   با افزایش ،I دهدي نشان میترکم، مقدار.

TRشود که وقتی توان مفید مولد، بیشینه می)2(يگزینه-1979 rباشد.

T

T

RR / RR / / R R R
RR r /

              

61 5 66 3 5 1 5 6 3 363 5
)1(يگزینه-1980

P RI I rI   2 2

max
dP

P rI r
RdI r r R
r

r
r R

             
 

2 2 1
 

.شودسنج موازي مقاومت بسته میطور سري با مقاومت و ولتآمپرسنج به)4(يگزینه-1981
سـنج نیـروي    بنابراین هـر دو ولـت     . ها در مدار اصلی بسته شده است، بنابراین جریان در مدار برابر صفر است             سنجچون یکی از ولت   )3(يگزینه-1982

.دهندي باتري را نشان میمحرکه
طور سري باعـث افـزایش مقاومـت        طور موازي باعث کاهش مقاومت مدار و بستن آمپرسنج واقعی به          به سنج واقعی بستن ولت )4(يگزینه-1983

دهند بیشتر از حالت کند پس معلوم نیست اعدادي که وسایل نشان میتوان تعیین کرد مقاومت مدار چگونه تغییر می   با بستن هردو نمی   . شودمدار می 
.آل است یا کمترایده

سنج به طور متوالی در مدار بسته شود، با توجه به مقاومت زیـادي کـه دارد، باعـث              اگر ولت )4(يگزینه-1984
.دهدسنج اختلاف پتانسیل دو سر پیل را نشان میدر این حالت ولت. شود که جریان مدار به شدت افت کندمی

V V V Vــل پیـ  5 5
V Ir I I

V V
I

     
     

5 5 12


.با هم برابر استهاآناهمی است و اختلاف پتانسیل 5/0با مقاومت مقاومت آمپرسنج موازي )1(يگزینه-1985
V V R I R I / I / I I I

I / A , I / A
I I I

        
     

1 2 1 1 2 2 1 2 1 2
1 2

1 2

4 5 0 5 9 0 5 4 55
.دهدآمپر را نشان می5/0یعنی I1آمپرسنج جریان 

:رویممیBي از مسیر بالا به نقطهAي از نقطه)3(يگزینه-1986
A BV r I I V    1 1 2
A B A BV V | V V | V        12 1 2 2 2 6

، qآوریـم تـا بـا ضـرب آن در     دسـت مـی  را بـه Bتا Aاختلاف پتانسیل الکتریکی در مسیر      )1(يگزینه-1987
:تغییرات انرژي پتانسیل الکتریکی به دست آید

U V.q  

T
I / A

r r R
     
   

2 1
1 2

2 18 2 51 7

A B A B B AV r I R I V V / V V V V             1 1 1 18 4 2 5 8

B A B AU U U (V V )q ( c) J           8 2 16

B

A

B

B

R  1 4
V 1 18

r 1 

I
B
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A

V 2 2
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C

C
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C

R 1 10

R 2 1 5

MV  1 0 0 I

I
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V  12 r  2
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V
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اهمی در مدار وجود ندارد و جریان در مـدار برابـر صـفر             8وقتی کلید باز است، مقاومت      )3(يگزینه-1988
:خازن موازي پیل است و ولتاژ آن برابر است با.اهمی را از مدار حذف کرد3توان مقاومت است و می

C
C

V V rI
V V

I

پیـــل     
 

24


q CV q C  1 24
:کند که برابر است باعبور میIجریان 8ز مقاومت وقتی کلید بسته است، ا

I A
r R
  
  

24 21 8 3
:اهمی بوده و ولتاژ آن برابر است با8خازن موازي مقاومت 

CV V I V    8 8 8 2 16
q CV q C  2 16
q C
q C

 2
1

16 2
24 3

.یکسان استهاآناهمی موازي بوده و ولتاژ 4مقاومت وF5خازن )2(يگزینه-1989

C
q

V V RI I I A
C      4

60 4 35
ي حاصل شـاخه  . اهمی متوالی است   6با   هاآنموازي و حاصل     6و   3ي بالا، مقاومت    در شاخه 

.اهمی است8بالا موازي مقاومت 
بــالاR:      ي بالامقاومت شاخه

   


3 66 83 6
.گذردآمپر می5/1شود و از هر شاخه است پس جریان مساوي تقسیم می8خه مقاومت دو شا

II I / A  1 2 1 52
Iجریان  / A1 1 .شوداهمی تقسیم می6و 3ها بین دو مقاومت به نسبت عکس مقاومت5

I I / A    
3 1
6 6 1 5 13 6 9

: و پیل موازي استR1در ابتدا با خازن )1(يگزینه-1990
CV rI  1 1

:و پیل موازي استR2و R1پس از بستن کلید، خازن با 
CV rI  2 2

rIشود و حاصـل  پس جریان مدار زیاد می. شوده و مقاومت معادل مدار کم می      با بستن کلید، یک مقاومت موازي به مدار اضاف           شـود کـم مـی .
C: یعنی CV V2 .یابدپس بار خازن کاهش می. 1
:کنیمحساب میابتدا مقاومت معادل را )1(يگزینه-1991

:استاثري مقاومت معادل، وجود خازن بیبراي محاسبه
TR   


4 12 34 12

:آوریمدست میحال جریان مدار را به

T
I A

r R
  
 

24 83
.شودها تقسیم میاهم به نسبت عکس مقاومت12و 4این جریان بین دو مقاومت 

I I A    
2
4 4 8 212 4 16

C

r  1

K
8

C

V  24

3

B

C

C

4, r 4
4

4

متوالــــی

 4, r 12 موازي     

F54r  
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Rخازن با مقاومت   2 .یکی استهاآنتاژ موازي است و ول4
CV V RI V    4 2 4 2 8

:پس بار خازن برابر است با
q CV C    5 8 40

Vبرابر 12و 4توان گفت اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت      می*   در . خواهـد شـد  A2برابـر  12قاومـت  بنابراین جریان م. است24
Vنیمه اختلاف پتانسیل دو سر خازن برابر  V  4 2 qو بار ذخیره شده روي آن برابر . شودمی8 CV C  40خواهد شد.

Rي ابتدا با توجه به رابطه)2(يگزینه-1992
A

  کنیمبر هم تقسیم می،مقاومت هر دو را نوشته:
B BA B

B B B A B BA r
A B A B

A A A A B B B
A B

A

R A A A
r r A A

R A A
A



   
             

2 42 4 22
2


 

  
 

.آوریمدست میرا به(I)دست آورده سپس به کمک آن جریان کل مدار هابتدا مقاومت معادل مدار را ب)2(يگزینه-1993
MN TV R .I ( )I I A     1828 2 55

.شودتقسیم میهاآنبین Iبرابر و جریان هاآنموازي بوده و ولتاژ دو سر 9و 6دو مقاومت 
I I

I A , I A
I I I

 
    

1 2
1 2

1 2

9 6 2 3

V)با توجه به ثابت بودن ولتاژ دو سر مقاومت       )1(يگزینه-1994 ) ي ، طبق رابطهVU t
R


2

زایش حرارت تولید شده باید مقاومت براي اف

Lي به این ترتیب طبق رابطه. سیم کاهش یابد
R

A


شودترکمو طول آن تربیش، باید قطر سیم.
:برابر است پسهاآنتمام وسایل برق شهر به جز کنتور و فیوز ورودي به صورت موازي به برق شهر متصل شده و ولتاژ )4(يگزینه-1995

P w

P w
PR

/V V R P
VP
R

 
    

 

1

2
21

1 2 2 12

200
500

500 2 5200

Iي  ، جریان مدار طبق رابطه    Rبا افزایش   )3(يگزینه-1996
r R



سـنج  ولـت . دهـد ي نـشان مـی    تـر کـم و آمپرسنج عـدد      یابدکاهش می  
V rI  با کاهش . دهدرا نشان میIدهدي نشان میتربیشعدد سنج یابد و ولت، اختلاف پتانسیل دو سر پیل افزایش می.

بـه  . یابدشود و جریان مدار کاهش می     ، مقاومت معادل مدار زیاد می     R2با افزایش   )2(يگزینه-1997
.یابدکاهش میL3این ترتیب نور 

د، مقاومـت معـادل مـدار کـم         البته ذکر این نکته ضروري است که اگر یک مقاومت موازي به مدار اضافه شو              «
».شودموازي در مدار، افزایش یابد مقاومت معادل مدار نیز زیاد میهاییشود ولی اگر مقدار یکی از مقاومتمی

بایـد  R2اولاً جریان مدار کاهش یافته است، ثانیاً با افـزایش  . رسدي موازي میجریان مدار به دو شاخه   
.L1ي از ترکمعبور کند و نسبت L2ي ي از جریان از شاخهتربیشنسبت 

بنـابراین بـه ایـن    . مشخـصی دارد وضـعیت نا L2یابد ولی جریان عبوري از شود و نور آن نیز کاهش می      کم می  L1بنابراین قطعاً جریان عبوري از      
:کنیمصورت عمل می

 


L R R ,L ,L
R ,L ,L

V V V V rI
L I R I V rI

I

کاهش    
پیـــل

کاهش     کاهش     ــزایش کاهش    افـ
           


3 1 2 1 2

2 1 23 1 

R ,L ,LV  افــزایش مــی یابــد 2 1 2

R ,L ,LV L I I
ــت ــزایشثابـ افـ

افــزایش مــی یابــد   2 1 2 2 2 2

.شودزیاد میL2پس نور 
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I I2

I1

,R6 9 9 6 18
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.کندیجاد نمیین در مدار تغییري امزتماس با. کنیمابتدا به طور عادي جریان را محاسبه می)1(يگزینه-1998
)   .جریان پادساعتگرد است(

T
I / A

r R
   

    
5 5 0 42 5 8 10

:رویماهمی به زمین می8از طریق مقاومت Mي از نقطه
M M MV I V V / V / Vــن زمی        8 8 0 4 3 2

:کنیمرا محاسبه میI1را نوشته و هاآنقانون جریCي براي گره)1(يگزینه-1999
I I I I I A        3 2 1 1 15 2 3 

:داریمBبه Aبا حرکت از 
A BV R I r I r I R I V        1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
A BV V          1 3 12 1 3 6 1 2 2 2

A BV V V   6
که با توجه به این)3(يگزینه-2000  1 .شوندکننده میمصرف1مولد و 2. شوداست، جهت جریان مدار پادساعتگرد می2

)ACBاز مسیر . (دست آوریمرویم تا جریان را بهمیBبه Aاز 
A B A BV I V V V / I / / I I / A             2 2 2 5 2 2 1 2 5 2 0 2

:دست آیدبه1رویم تا میBبه A، از ADBحال از مسیر 
A B A B

/

V I V V V I / / / V                1 1 1 1
2 1

3 3 2 1 3 0 2 1 5

:یان استفاده کنیمتوانستیم از کسر جریا می

T

/
I / / V

r r R
    

     
 

2 1 1
1

1 2

2 50 2 1 55
:دست آوردرا بهI2توان میAي در گرههانابا استفاده از قانون جمع جری)4(يگزینه-2001

I I I / I      1 2 3 21 6 4 
I / A 2 2 4

:هم برابر استها که با هم موازي هستند بااختلاف پتانسیل دو سر پیل
r I r I / / / / / V              1 1 1 2 2 2 2 216 0 5 1 6 0 5 2 4 16 4

)3(يگزینه-2002
V

P
P V PR P w
P VV

P
R


       

 

2
1 2 21

2 2 2
22 22 1 12

2

220 4 400100 110

)4(يگزینه-2003

)1(يگزینه-2004

I I I I , I II I I
       

30 60 2 1
3 3

. استR1توان مصرفی مربوط به ترینبیش

p R I I

P R I ( I) I

P R I ( I) I

P R I ( I) I

 


    
    
    

2 2
1 1

2 2 2
2 2

2 2 2
3 3

2 2 2
4 4

10
2 4030 3 31 5050 3 91 1010 3 9

A

B

B A

I1

I A2 2
R  1 1R  2 2

V 2 6
r  2 1 C

V 1 12
r  1 1

R  3 3I A3 5

B

3

2
/ V 2 2 51

A

B

D

C

I

I

BR / 3 8

V 1 16
r / 1 0 5

r / 2 0 5
? 2

I / A1 1 6
I A 4

I2A

B

A

B

I

R  1 10

,R  3 4 60

R  2 3 0

I

I

R R

RR R

B

A
ســري



R

RR R2
B

A
موازي      

R

R R R
R R
 


2 2
2 3R

B

A
ســري

R5
3R

B

A

T

R R
R R

R R


  



5
53

5 8
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)4(يگزینه-2005
A

A
A

A B AB
B B A BB

A B

V
P

R
P R RV

P P R RR

V V V


 


    


  

2

2 400 2
600 3

200
در ایـن  . ي شامل خازن صـفر اسـت  دهد و جریان در شاخه  ي گذر جریان را نمی    شود، اجازه طور کامل باردار می   هرگاه خازن به  )3(يگزینه-2006

.برابر صفر است و مانند این است که دوسر خازن به پیل متصل استIRصورت در دو سر مقاومت افت پتانسیل 

C

C

V V q Cq CV
       

10 10 10 100

:قبل از وصل کلید)2(يگزینه-2007
CV V   50

:بعد از وصل کلید

T
I A

r R
  
 

50 105

CV RI V    3 10 30
C C

C C

q CV
q CV

   
50 5
30 3

.شودري از آن دو برابر و بار گذرنده از آن نیز دو برابر میبا فرض ثابت ماندن مقاومت، اگر ولتاژ دو سر آن را افزایش دهیم جریان عبو)2(يگزینه-2008
V RI

I I
V V q q

q I.t , t t

 
    

  

2 1
2 1 2 1

1 2

22 2

VUتوان از روابط دست آوردن انرژي مصرف شده در آن میبراي به RI t t VIt
R

  
Uاستفاده کرد که از 22 RI t .ایماستفاده کرده2

U RI t

t t U U

I I




  
 

2

1 2 2 1

2 1

4
2

Pي طبق رابطه)2(يگزینه-2009 RI .شود، با دو برابر شدن جریان، توان مصرفی چهار برابر می2
.نیز مختلف استهاآنمتفاوت است پس مقاومت هاآنتوان اسمی دو لامپ برابر اما ولتاژ اسمی )4(يگزینه-2010

P P

P w

V V VV R V
( ) ( )

R R R VP w

V V



 
       
 

1 2

1
221 2 221 1 1

1 2 2 22

2

60
220 220 411060
110

.دهدي پیل را نشان میسنج نیرومحرکهدار جریان نداریم و ولتوقتی کلید باز است، در م)3(يگزینه-2011
V rI

V
I

   
   

.دهدرا نشان میRسنج هم اختلاف پتانسیل دو سر پیل و هم اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت وقتی کلید بسته است ولت
V RI I I A    40 20 2
V rI r r         40 50 2 5

A

A

B

C

B

B

B

V  5 0 2
r  

C

V  502
r  

C

3I

I
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پس مقاومـت معـادل مـدار کـم     . شودکم میL1ي شود و مقاومت شاخهبر اثر اتصال کوتاه حذف میRا بستن کلید، مقاومت  ب)3(يگزینه-2012
.یابدیابد و اختلاف پتانسیل دو سر پیل کاهش میشود، جریان اصلی مدار افزایش میمی

I I
r R

افــزایش مــی یابــد  



 


V r I Vــد ــی یاب کــاهش م
    

:ي موازي مدار استاین ولتاژ، ولتاژ دو شاخه
V (L R)I L I  1 1 2 2

 V L I I
ــت کاهش    ثابـ

ــد ــی یاب کــاهش م 2 2 2

.شودکم میL2یعنی نور 
 I I I I

ــزایشکاهش     افـ
افــزایش مــی یابــد    1 2 1

.شودزیاد میL1یعنی نور 
Rوقتی )3(يگزینه-2013 Rبرابر صفر باشد، تمام جریان مدار از 3 .شودبرابر صفر میR2کند و جریان عبوري از که سیم بدون مقاومت است عبور می3
Rوقتی  :این جریان برابر است با. کندعبور میR2از کند تمام جریان مدار نهایت میل میبه سمت بی3

,
,

R
R R R

      
 2 3

2 3 2 3
1 1 1 1 1 1010
T ,R R R     1 2 3 5 10 15

T
I A

r R
  
 

30 215
:داریمCي در تقاطع مدار براي گره)1(يگزینه-2014

I I I I A    1 2 3 3 3
:رویممیBبه Aحال از 

A BV I I I V     1 1 35 10 2 3 15
A B A BV V V V V           5 1 10 2 1 3 3 15 11

:صفر استهاآنجمع جری) گره(ي تقاطع مدار در نقطه. کنیمي هر شاخه را در جهت دلخواه انتخاب میهاآنجری)1(يگزینه-2015
I I I  1 2 3 

:جمع ولتاژها در مسیرهاي بسته صفر است
: r I R I R I I I I / I           1 1 1 1 1 3 3 1 3 1 340 20 10 2 0 5 يحلقه
: r I R I R I I I I I           2 2 2 2 2 3 3 2 3 2 320 10 10 2 يحلقه

/:  کنیم جایگذاري می هاآني جریدر معادله I I I I / A      3 3 3 32 0 5 2 1 6
Iآمپرسنج جریان  / A3 1 .دهدرا نشان می6

:شودي از مدار محاسبه میسنج، جریان عبوربا توجه به عدد ولت)4(يگزینه-2016
VI I A
R

   12 26
: ي جریان مدار داریمبا توجه به رابطه

T
I R

r R R
     
  

242 51 6
.اهمی در مدار قرار دارد2ابتدا فقط مقاومت )4(يگزینه-2017

/I / A
r R
  
 1

3 2 1 62
:دار برابر خواهد شد باشوند و مقاومت ماهمی موازي می8و 2با بستن کلید، دو مقاومت 

TR /  


2 8 1 62 8
: در حالت جدید جریان مدار برابر است با

T

/I A
R r /
  
 2

3 2 21 6 

Iپس نسبت 
I
2
1

I: برابر است با
I /
 2

1
2 5

1 6 4

1
2

C

B

B
25
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V10

V15

I A2 2

I A1 1
A C

B
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B
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/ V  3 2

2K
8

r  
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r2 1r1 2
1 40 

R1 18 R2 9

R3 10
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I1 I2

2 20 21

6 R
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.ختلاف پتانسیل برابر هستنداهمی با هم موازي و داراي ا2مقاومت آمپرسنج و مقاومت )4(يگزینه-2018
V V I I I I I

I I
II I I

     
     

1 2 1 2 1 2 1
1

1 2

18 2 9 110 10

:خلاف جهت یکدیگر هستند2و 1دو پیل . کنیمابتدا جریان مدار را محاسبه می)2(يگزینه-2019

T
I A

r r R / /
      
   

1 2
1 2

12 6 6 11 0 5 4 5 6
A B A B A BV r I V V / V V V /           2 2 6 1 0 5 6 5

.شوداهمی به طور مساوي تقسیم می8بین دو مقاومت موازي (I)دار جریان م)2(يگزینه-2020
P RI

R
IP P ( ) RI R R        

2 2 2
8

18 8 22 4
.کنیمدر هر شاخه جریان دلخواهی انتخاب می)1(يگزینه-2021

I: داریمهاآنبا توجه به قانون جمع جری) Aي براي گره(ي تقاطع مدار در نقطه I I  1 2 3 
:نیز جمع ولتاژها در مدار بسته برابر صفر است2و1هاي در حلقه

: r I I I I I I          1 1 1 3 1 3 1 36 6 3 6 2 2 
: r I I I I I I          2 2 2 3 2 3 2 36 3 3 6 1 2 

): داریم هاآني جریبا جایگذاري در معادله I ) ( I ) I I / A      3 3 3 32 2 1 2 0 2
.نیز با هم متوالی هستندC2و C1ا هم متوالی و دو خازن اهمی ب10دو مقاومت )3(يگزینه-2022

,
C C

C F
C C

   

1 2

1 2
1 2

18 29
C1,اهمی و خازن 20مقاومت  .و پیل با هم موازي هستند2

,

,

C
C

V V rI
V V

r

     
 

1 2
1 2

20 20


, , ,q C V C    1 2 1 2 1 2 2 20 40
.استC40نیز C2و C1هاي متوالی بار هریک از خازن

ود نـدارد و  در مـدار جریـان وج ـ  . اسـت F20و خـازن  Rبسته است، مدار شامل پیل، مقاومـت  ) 1(باز و کلید ) 2(وقتی کلید   )2(يگزینه-2023
C(Vولتاژ دو سر خازن برابر ولتاژ دو سر پیل . را حذف کردRتوان مقاومت می ) شود و بـا  ، پیل از مدار حذف می)1(با باز شدن کلید . باشدمی

.شوند، دو خازن با هم موازي می)2(وصل کلید 
:شود باها برابر میپس ولتاژ دو سر خازن. برابر شودهاآنشود که ولتاژ طوري تقسیم میبین دو خازنF20بار خازن 

T
T T

q q C V
V V

C C C C C C
       

   
1 1 1

1 2 1 2 1 2
20 5
20 4 6

T: در این صورت نسبت ولتاژها برابر است با

C

V
V



 


5
56
6

.شوددر نتیجه افزایش مقاومت کل مدار میو Rو L1باعث افزایش مقاومت معادل Rافزایش )4(يگزینه-2024

R,L LR R
 

 1 1
1 1 1

T R,LR L R    12

بنابراین جریان مدار کاهش یافته 
T

V( I )
R

 


.شودکم میL2و نور 

L L ,R L ,R L ,RV V V L I V V Vــت ــتثابـ ثابـ       2 1 1 12
L: شودزیاد میL1یک زیاد شده و جریان عبوري از هرR ،Vو L1دو سر Vبا افزایش  ,RV L I   1 1 1

VPي طهافزایش یافته و طبق راب1توان گفت ولتاژ دو سر لامپ یا می. شودزیاد میL1پس نور   
R


2

چـون مقاومـت لامـپ ثابـت اسـت تـوان       
.شودآن زیاد می) روشنایی(مصرفی 
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مقاومـت مـدار   . شودحذف میL1با وصل کلید، بر اثر اتصال کوتاه، لامپ         )1(يگزینه-2025
بـا  . شـوند لامپ دیگر پرنور مـی خاموش و دوL1پس . شودکاهش یافته و جریان مدار زیاد می    

.بیندها آسیب نمیها فرض این است که با زیاد شدن جریان هیچیک از لامپتوجه به گزینه

)2(يگزینه-2026
P VI I I / Aمولــد     40000 200000 0 2

/ها مقاومت سیم 0 /و جریان در مدار 5 A0 Pها ان تلف شده در کابلو تو. است5 RI .است2
P RI / ( / ) / w   2 20 5 0 2 0 02

Rي با شاخهR2و R1ي شاخه)3(يگزینه-2027 Rو 3  ـهـا آنمـوازي و ولتـاژ   4 ربراب
:آوریمدست مییان دو شاخه را بهي بین جرابتدا رابطهپس ،است

(R R )I (R R )I I I I I           1 2 3 4 4 8 2
چنـین  است هم  ترکوچکR1است زیرا سري بوده و مقاومت        ترکمR2از   R1توان مصرفی در    

Rي پایین توان در شاخه Rاز 3 .کنیمرا با هم مقایسه میP3و P1پس توان . استترکم4
R R P P P R I I

P P
R R P P P R I I

         
       

2 2
1 2 1 3 1 1

3 12 2
3 4 3 4 3 3

4
2

ژول اسـت  6000و گرماي تولیـد شـده در آن   R1 ،A2جریان مقاومت  )3(يگزینه-2028
.دست آوردتوان مقاومت آن را بهپس می

U R I t R ( ) R        2 2
1 1 1 1 16000 2 5 60 5

I: برابر است باR2جریان عبوري از مقاومت  / / A  2 2 5 2 0 5
V V R I R I R ( / ) R        1 2 1 1 2 2 2 25 2 0 5 20

: برابر است باRمت توان مصرفی در مقاو)4(يگزینه-2029
VP RI VI
R

  
22

Vباشدولتاژ دو سر مقاومت، ولتاژ دو سر پیل نیز می.
VP R
R R

      
2 280 640040 16040

براین شود، بنا جریان وارد قطب مثبت باتري شده و از قطب منفی خارج می           )2(يگزینه-2030
Vیک مصرف کننده است و اختلاف پتانسیل دو سر آن این پیل،  rI  است.

A B A BV rI V V V rI        
.rنمودار این معادله خط راستی است با شیب 

:آوریمرا به دست میI2جریان )2(يگزینه-2031
I I I I I A        1 2 3 3 32 2 4 

:ستي بسته برابر صفر اجمع ولتاژها در هر حلقه
: I I     3 3 2 23 2 يحلقه

V          3 33 2 6 2 4 20
:آوریمدست میهابتدا جریان مدار را ب)3(يگزینه-2032

T
I A

r R
  
   

20 51 2 1
.یکی استهاآنر موازي و ولتاژ دو س2با مقاومت F5خازن 

RV IR
C R CV V V A    2 5 10

q CV C    5 10 50
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I

I

I

B

R1

R2

I / A 2 5
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q:تواند در مدار به شارش درآورد برابر است بامقدار باري که مولد می)1(يگزینه-2033 I.tشوداین عدد معمولاً بر حسب آمپر ساعت بیان می.
:کندرسد و جریان زیر از آن عبور میولت می6کنیم به هر یک ولتاژ ولتی وصل می12توالی به مولد وات را به طور م24ولت، 6لامپ ووقتی د

P VI I I A    24 6 4
:شودپس زمان کار کردن مولد مشخص می

q I.t (Ah) (A) t t (h)     24 4 6
)2(يگزینه-2034

:ریمآودست میرا به6ابتدا جریان مقاومت 
P RI I I A    2 2

1 1 124 6 2
:برابر است با60موازي است پس جریان عبوري از مقاومت 60با هاآني سري و مجموعه24و 6مقاومت 

V V I I I I I A      2 1 2 1 2 1 2
160 30 12

.است به دست آورد10ار که جریان عبوري از مقاومت دتوان جریان کل مال میح
I I I A  1 2 3

:برابر است با10توان مصرفی در مقاومت 
P RI ( ) w  2 210 3 90

L2و L1بعـد از وصـل کلیـد نیـز     . مـوازي هـستند  L2و L1قبل از وصل کلید،   .ثیري در مدار ندارد   أهیچ ت  Kوصل کلید   )4(يگزینه-2035
.ماندها ثابت میشود و نور لامپپس تغییري در مدار داده نمی. موازي هستند

Rد، مقاومت   با بستن کلی  )4(يگزینه-2036 باید مقـدار  A2شود و آمپرسنج پس جریان اصلی مدار زیاد می. شودحذف و مقاومت مدار کم می 4
.ي نشان دهدتربیش

R1 ،Rهاي ي مقاومتاگر ولتاژ مجموعه Rو 3 :متوالی هستند، داریمR2که با نمایش دهیم با توجه به اینV1را با 4




V V V V R I rI V

ــزایش افـ

پیـــل
ــزایش افـ کاهش    

ــد کــاهش مــی یاب       1 2 1 2 1

V1ي موازي استولتاژ هر دو شاخه:
V R I I

کاهش    
ــد ــی یاب کــاهش م 1 1 1 1

.ي نشان دهدترکمباید عدد A1س آمپرسنج پ
پس جریان مـدار کـم و ولتـاژ دو سـر پیـل      . شودقاومت موازي از مدار حذف و مقاومت معادل مدار زیاد میمبا قطع کلید، یک    )4(يگزینه-2037

(V rI)  یابدافزایش می.
:نویسیمرا میاهآنقانون جریCي براي گره)4(يگزینه-2038

I I I I A    1 2 3
:رویممیBبه Aاکنون از 

A BV I rI I V     12 4
A B A BV V V V V           2 2 3 1 3 4 3 16

)4(يگزینه-2039
TRافزایش (I)کاهش جریان اصلی مدار R4افزایش

V rI
V

I
ــزایش کاهش    افـ

   




3
3

V R I
V

I
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, ,

, ,

V V V

V V

V

ــزایش ــزایشافـ افـ
کاهش    

  






3 2 1 3 4

3 1 3 4

2

, , R ,

R

V V V
I

V R I

ــزایش افـ
ــنج) (آمپرســ ــزایش افـ

   

3

3

1 3 4 1 4
3

3 3

I I I
V R I

I I V
I

I

کاهش    کاهش     ــزایشکاهش    کاهش     افـ

  
   




1 3
1 1 1

1 1
1

3
.شودپر میژي برابر خازن با ولتا. شوندبا خازن، متوالی هستند و از مدار حذف می1و 4هاي وقتی کلید باز است، مقاومت)4(يگزینه-2040

CV CU  
2 2

1 2 2
.شودشود، جریانی در مدار برقرار میوقتی کلید بسته می

T
I I

r R
   
 10

CV RI     5 10 2
1ولتاژ خازن نصف شده پس انرژي آن 

.شودبرابر می4
)3(يگزینه-2041

V I I I A    1 1 1 115 30 15 2
V I I I A    2 2 2 210 30 10 3

.هاي زیر باشدتواند یکی از حالتمیI2و I1ي هاآنبا توجه به شکل، جهت جری
.دهدآمپر نشان می5در این حالت آمپرسنج، 

V            1 13 10 6 5 8 3 2 3 90
V          2 215 2 6 5 5 2 70

.دهدآمپر نشان می1در این حالت آمپرسنج، 
V            1 13 10 6 1 8 3 2 3 66

V           2 215 2 6 1 5 2 34
.منفی شده و قابل قبول نیست2در حالت دوم 

.اهم موازي هستند20با مقاومت C2اهم و خازن 10با مقاومت C1ازن خ. توان از مدار حذف کنیممقاومت سري شده با خازن را می)3(يگزینه-2042
CV RI I 1 10
CV RI I 2 20

C

C

C Vq I
q C V I

  


2

1

22
1 1

150 20 3100 10

.شودل مدار زیاد شده و جریان اصلی مدار کم می، مقاومت معادR2با افزایش )4(يگزینه-2043
V rI

V
I

کاهش    افــزایش مــی یابــد  
   




R .متوالی استR2و R1با حاصل 3
,V V Vپیـــل  3 1 2

,
,

rI R I V
V

I    کاهش
افــزایش مــی یابــد  

    


3 1 2
1 2

, ,

,

V V V R I V
I

R , V
ــزایشافــزایش مــی یابــد   ــتافـ ثابـ

    


1 2 1 2 1 1 1 2
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A
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Lي در رابطه . در روابط فیزیکی تشخیص تابع و متغیر بسیار مهم است         )4(يگزینه-2044
R

A


     اگر یک سیم با سـطح مقطـع ثابـت داشـته ،

:شودرو میهصورت روبخطی است و نمودار مقاومت برحسب طول بههاآني باشد که رابطهمیLتابعی از متغیر Rثابت بوده و Aو باشیم 
:شودمیروروبهصورت نمودار مقاومت برحسب طول به

کند و دو متغیر در این تساوي وجود دارد ی، با تغییر طول، سطح مقطع سیم نیز تغییر مجرم ثابت: صورت مسأله ذکر شده که در توجه به این   ولی با 
:آوریمصورت زیر درو باید رابطه را به

L

L R A L L LA A
A L A L

LL A R L A L L
A



        


2
2 2 2 2 2 21 1

1 1 2 2
11 2 1 1 2 1 1

1
R L

( ) R L
R L

   2 22 2
1 1

)2(يگزینه-2045
V

PRC RC V V C Vq U
R

      
2

بازده مولد برابر نسبت توان مفید به توان تولیدي مولد است)3(يگزینه-2046

.
R

P VI V RR rRa Ra
P I R r

ــد مفیـ

تولیــــدي


     

   

R
Ra / r

R r r
     

 
60 75 26

Rيبا توجه به رابطه   )2(يگزینه-2047
Ra

R r



بازده نیز R، با افزایش مقدارRمولد برحسب  يو نمودار بازده   

.یابد تا به حداکثر خود برسدافزایش می
R Ra

R Ra

  
    1

 

/و 5موازي و حاصل این سه با 5با هاآنبا هم متوالی و حاصل 3و 2مقاومت )3(يگزینه-2048 2 .متوالی هستند5
ســري:  2 3 5

T: / , R / موازي     /       


5 5 2 5 2 5 2 5 5 1 05 5
)3(يگزینه-2049

)4(يگزینه-2050
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x xx,x R x
x x
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:وقتی کلید باز است)2(يگزینه-2051

T
I

r R
    
  1 5 50 55

.شوداهمی تقسیم می50وقتی کلید بسته است، جریان مدار به طور مساوي بین دو مقاومت 

T
I

r R
    
  


50 50 305 50 50

I III
I I


       


1 1

1
1 1

1160
2 60 12

55
)4(يگزینه-2052

I I I

I I I I / I

I I I I / / I

  
        
        

1 2

1 1 1

2 2 2

15 3 7 5 5 1 0 5
10 2 8 5 5 0 5 0 5





/ I / / I I I A        31 0 5 0 5 0 5 4

:رویممیMبه Eاز )4(يگزینه-2053
E M M MV I I V V V V            1 12 40 8 2 2 40 8 2 20

)ي در حلقه :ها صفر استجمع پتانسیل)(1(
(I ) I         5 1 2 1 20 8 1 1

.رویممیEو Nبه Mي از نقطه
M EV RI (I ) V   5 1

R ( ) R       20 1 5 1 1 10
K  ،Rبا وصل کلید    )4(يگزینه-2054 به ایـن ترتیـب جریـان       . یابدشود و مقاومت معادل مدار کاهش می      اضافه می  R2به صورت موازي به      3

I)اصلی مدار  I.شودزیاد می1(
R r
 

 1

V)یابـد   با افزایش جریان کـل، ولتـاژ دو سـر پیـل کـاهش مـی                I r)
    یابـد  افـزایش مـی    R1امـا اخـتلاف پتانـسیل دو سـر مقاومـت             1

(V RI ) 1 V2,پس ولتاژ 1 .یابدکاهش می3
,V V Vــل پیـ


   2 3 1

,V R I I

کاهش    
ــد ــی یاب کــاهش م 2 3 2 2 2

.اهمی موازي هستند2وقتی کلید بسته است، دو مقاومت )3(يگزینه-2055
.

T
R R

R
R R
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2
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1 1

22 3 تلف شده9

I:شودمیاهمی از مدار حذف2مت وقتی کلید باز است، مقاو
r R

  
  

 2 2 2 4

P
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)3(يگزینه-2056
: I I I I I / / I (a)          2 2 3 2 3 2 34 2 1 8 4 2 4 5 0 5 1(ي حلقه(
: I I I I I I (b)          1 3 1 3 1 1 32 2 1 4 2 2 7 2(ي حلقه(

(b),(a): I I I / / I I I      2 1 3 3 3 34 5 0 5 Aي نقطه7

/ I / I     3 32 5 2 5 1
(a) I / / ( ) A    2 4 5 0 5 1 5

.گذردي خازن میتمام جریان مدار از شاخهخازن بدون بار شبیه اتصال کوتاه عمل کردههنگام وصل کلید،)1(يگزینه-2057
I

I I A
r

     


1
2

1 0 1 01


پس از بستن کلیدهبلافاصل

:آوریمابتدا جریان مدار را به دست می.گذردي شامل خازن جریانی نمیشاخهاز هنگامی که خازن باردار است )1(يگزینه-2058
I I A

r R
   
 

1 0 21 5
.با هم برابر است زیرا موازي هستندRو مقاومت Cاختلاف پتانسیل دو سر خازن

C R R CV V I V q CV C          2 4 8 1 0 8 8 0
و R1به این ترتیب اختلاف پتانسیل دو سـر مقاومـت   . پس جریان مدار صفر است. با مولد متوالی بسته شده است      C1خازن  )4(يگزینه-2059
R .صفر است2

Cq C V
C RV V IR q


   2 2 2

2 2 2 2 

.مستقیماً به دو سر مولد متصل استC1در این حالت، خازن 

q C V q CV V
       

1 1 1 11
5 0 2 0 1 0 0 02 0

:پس. گذردي شامل خازن جریانی نمیاز شاخه)2(يگزینه-2060
I A

R r
  
 

1 0 24 1
P RI ( ) w  2 24 2 1 6

Rگذرد و ي خازن جریانی نمیاز شاخه)1(يگزینه-2061 :و از مدار حذف است و جریان مدار برابر است باندارد ولتاژ3

T

I A
R r r

      
   
1 2

1 2

1 0 2 8 16 1 1 8
A BV Ir IR V    2 2 2

A BV V   2 1 4
A BV V V  7

A Bq C(V V ) C     2 7 14

Rر یک مدار هنگامی توان مصرفی مدار بیشینه است کهد:نکته)3(يگزینه-2062 rکه در این صورت . باشدmaxP
r




2

.است4

T max
( )

R P w
r


     



2 21 22 1 84 4 2
maxP w 1 8

.رسم کردRتوان نمودار توان مفید پیل یا توان مصرفی مدار خارجی را بر حسب می:نکته
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)4(يگزینه-2063

i
R RI

V (R ) I  
2 5
3 3

V    اختلاف پتانسیل دو سر مقاومتRاست که جریانI1 از آن عبور
را برحـسب    I1توانپس می . موازي هستند  R2و   Rمقاومت  . کندمی

I   هاي مـوازي   جریان به نسبت ممکن بین مقاومت     . (آوردبه دست می
).شودتقسیم می

i

RI
VR I

I I I , V RI R /
RIR R V

        
1 1

1 13 0 252 3 3 5
3




.کنیمگذاري کرده و مدار را مجدداً رسم میابتدا تمام نقاط را اسم)4(يگزینه-2064
RTRT

 
      

1 1 1 1 1 3 6 330 10 5 30

T

/
I /

r R


   

 
3 2 0 81 3

:دو سر پیل هستندBو ي دو نقطه
A BV V rI / / / V      3 2 1 0 8 2 4

:آوریمرو در میهشکل را به صورت روب)4(يگزینه-2065

T
R R

R R   
3

2 4 4

)4(يگزینه-2066

T
R

R R R R / R     
5 2 52 2

.ي اصلی مدار یک خازن قرار گرفته است پس جریانی در مدار وجود ندارددر شاخه)4(يگزینه-2067
DEV I 6 

BC AB BC ABV I V V V V ــنج ــت س ول     4 

AB BC DE TV V V V rI     
V r V ــنج ــت س ول        12  

.اهمی در مدار وجود ندارد8ابتدا کلید باز بوده و مقاومت )3(يگزینه-2068

R C C
C

V V rI RI V rI V VI
             2 4

.اهمی است8ومت اهمی برقرار شود و خازن نیز موازي با مقا8و 3شدن کلید، جریان در مقاومت بعد ار بسته

I A
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2 4 21 3 8
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)1(يگزینه-2069
W P t (kw) (h) / / (kwh) / kwh      200 90 0 2 1 5 0 3100 60

.وقتی کلید باز است)4(يگزینه-2070
I , V R

R R
      223 3 3

:پس از وصل کلید
RI , V I ( ) R

R R RR

          


2
2 2 2 2 2
2

:در این صورت

I VR ,
I V

R

 
    

 
3 32 2
2 423 3

.کنیممحاسبه میIرا برحسب R3ابتدا جریان عبوري از مقاومت )2(يگزینه-2071
BC

BC

RR
R R R R R

      1 1 2 1 3 2 1
3 3 3 2

BC
BC BC

IR
VR IV I(R ) I , I

R R
    2

2 3 3 6
R

R

P ( R)I
IP ( R)( )

   
2

2
23

2 2 3 6 2 433 6
.و جهت جریان در مدار ساعتگرد است.گذرددقت کنید از خازن باردار جریان نمی.کنیمابتدا جریان مدار را حساب می)4(يگزینه-2072

I I / A
R r r

      
   
2 1

1 2

1 4 1 0 0 48 1 1
A B A BV Ir I V V V / / V          1 1 5 10 0 4 2 12 4

C A Bq CV C(V V ) / / C        6 41 0 1 0 1 2 4 1 2 4 1 0
.نویسیمي بالایی قانون ولتاژها را میبراي حلقه)1(يگزینه-2073

A AV I I / / V      1 12 0 3 1 5 1 4 0 5
I I A  1 18 4 2

)2(يگزینه-2074

A A B

B B A

lR R l D R l DA ( ) ( )
D R l D R l DA

  
     
  



2 22 2 2 12
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.آوریمدست میابتدا جریان مدار را به)4(يگزینه-2075
VI I A
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)2(يگزینه-2076
V V V VP , ,
R R R R

    
2 2 2 2

1 2 3
100 200 500

T
T

V VP
R R R R

 
 

2 2

1 2 3
کل:

.از هریک از کسرها استترکم، پس حاصل آن تربیشمخرج هریک از کسرهاي قبل مخرج این کسر از 

T
V V V V, , P w , w , w

R R R R R R
  

 

2 2 2 2

1 2 3 1 2 3
100 200 500

)1(يگزینه-2077
VP R
R R

     
2 7 43 6 4

VP P w
R
    
2 64 164

)3(يگزینه-2078
:وقتی کلید باز است

I
R R R

  
1 3 2

CV R I R
R
    3 2 2

:استوقتی کلید بسته

,
I

R R R RR

     
 1 2 3

2
3

2
C ,

RV R I
R
     2 3

2
2 3 3

C C

C C

q CV
q CV


 
  


23
3

2
تـر بیشي سوم مقاومت معادل از بقیه در مدار گزینه. آیدي به وجود میترکماست جریان    تربیشدر مداري که مقاومت معادل      )3(يگزینه-2079

.ي وجود داردترکماست و جریان 
T T

T T

R RR , R

RR R , R

 

 

1 2

3 4

3
2 3

23 3
.دهدسنج اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت را نشان میولت)3(يگزینه-2080

I A
r R

V RI V

  
 

   

24 21 11
11 2 22

:اهمی موازي است 5با مقاومت C1خازن )1(يگزینه-2081
CV RI I 1 5

: اهمی موازي است10با مقاومت C2خازن 
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