
نام و نام خانوادگی:

الکتریسیته - دشوار نام آزمون:

مدت زمان آزمون: --

مرکز مشاوره تحصیلی

راه روشن

،  و  به پریزهای یک مدار  ، چهار وسیله برقی با مشخصات 

سیم‌کشی خانگی با ولتاژ  متصل شده‌اند. کدام‌یک از فیوزهای زیر برحسب آمپر را در مدار قرار دهیم تا بتواند جریان عبوری از مدار

را تحمل کند؟
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه  »4«

در سیم‌کشی خانگی، اجزای مدار به‌صورت موازی به یکدیگر متصل هستند. جریان عبوری از هر کدام از وسیله‌های برقی را محاسبه می‌کنیم.

داریم:

بنابراین جریان عبوری از فیوز برابر خواهد بود با:

اگر جریان قابل تحمل توسط فیوز بیش‌تر از  باشد، فیوز در مدار خواهد ماند، در غیر این‌صورت فیوز خواهد پرید. با این توضیحات گزینه

»4« پاسخ سؤال است.
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معادله بار الکتریکی شارش شده در یک مدار برحسب زمان در  به‌صورت  است. نسبت جریان متوسط عبوری در ثانیه

چهارم چند برابر چهار ثانیه اول است؟
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه »1«

با داشتن معادله بار شارش از یک مقطع یک رسانا، می‌توان جریان متوسط عبوری از هر سطح مقطع را به‌دست آورد. ثانیه چهارم یعنی بازه

زمانی  تا  داریم:

برای به‌دست آوردن جریان متوسط در چهار ثانیه اول یعنی بازه زمانی صفر تا  داریم:

SIq = 2 + 5t + 4t3
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اگر جریان عبوری از یک رسانای اهمی افزایش یابد، اختلاف پتانسیل دو سر آن 5 برابر می‌شود. جریان اولیه عبوری از رسانا چند آمپر

است؟ )دما، ثابت است.(
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه »1«

طبق رابطه قانون اهم، داریم:
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چه تعداد از گزاره های زیر صحیح است؟

الف( سرعت سوق در یک رسانای فلزی از جنس مس، معمولاً از مرتبه  است.

ب( در جریان مستقیم، جهت جریان با زمان تغییر نمی‌کند و مقدار جریان ثابت می‌ماند.

پ( آمپر – ساعت یکای انرژی الکتریکی است.

ت( در نبود اختلاف پتانسیل الکتریکی، هیچ شارش باری از مقطع یک رسانا نداریم.
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گزینه 1 پاسخ:

به بررسی موارد نادرست می‌پردازیم:

الف( اندازه سرعت سوق در یک رسانای فلزی بسیار کم و مثلاً در سیم‌های مسی از مرتبه بزرگی  یا  است.

پ( آمپر – ساعت یکای بار الکتریکی است.

ت( در نبود اختلاف پتانسیل الکتریکی، هیچ شارش بار خالصی از مقطع یک رسانا نداریم، ولی شارش بار داریم.  

1 m
s

)11)22)33)44

10 −5 m
s10 −4 m

s

طول سیمی از جنس پلاتین دو برابر طول سیم دیگری از جنس نیکروم است. اگر مقاومت سیم نیکروم 25 درصد بیشتر از مقاومت سیم

، و دما ثابت و یکسان پلاتین باشد، قطر سیم پلاتینی چند برابر قطر سیم نیکرومی است؟ 

فرض شود.
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گزینه 1 پاسخ:

گزینۀ »1«

با توجه به رابطه مقاومت یک سیم، اگر مقاومت سیم نیکرومی را با و مقاومت سیم پلاتینی را با نشان دهیم، داریم:
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سیم رسانایی را به‌طور یکنواخت به‌گونه‌ای می‌کشیم که در اثر کشش، طول آن 50 درصد افزایش می‌یابد. در این‌صورت، مقاومت سیم

نسبت به حالت قبل چند درصد تغییر می‌کند؟ )دما، ثابت است.(
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه  »4«

در اثر کشش، جنس سیم، جرم و به تبع آن حجم سیم تغییر نمی‌کند. لذا چون حجم سیم ثابت است، در اثر افزایش طول، سطح مقطع سیم

کاهش می‌یابد که تغییرات آن‌ها عکس یکدیگر است.

از سوی دیگر، با استفاده از رابطه بین مقاومت سیم و مشخصات فیزیکی آن، داریم:

پس با توجه به اینکه در اثر کشش، طول سیم 50 درصد افزایش می‌یابد، داریم:

خواسته سؤال، تغییرات مقاومت برحسب درصد است، پس:
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مقاومت الکتریکی سیم A،  مقاومت الکتریکی سیم B است و در صورتی‌که در مدتی معین، به دو سر این سیم‌ها اختلاف پتانسیل

یکسان 12 ولت اعمال شود، اختلاف تعداد الکترون‌های خالص شارش یافته در آن‌ها برابر با  است. تعداد الکترون‌های خالص

شارش یافته در سیم A در مدت معین ذکر شده، کدام است؟
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گزینه 4 پاسخ:

نسبت جریان الکتریکی در دو سیم برابر است با:

  

جریان الکتریکی در سیم B کمتر است، بنابراین در مدت معین از این سیم الکترون کمتری نسبت به سیم A می‌گذرد.
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از سیمی به طول 25 متر که اختلاف پتانسیل 3 ولت در دو سر آن برقرار است، جریان آمپر عبور می‌کند. اگر مقاومت ویژه سیم

 و چگالی آن باشد، جرم سیم چند گرم است؟           
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گزینه 2 پاسخ:

، ، در ابتدا با توجه به اینکه چگالی سیم داده شده و جرم آن مورد نظر است، باید حجم سیم را داشته باشیم. به‌ همین منظور از رابطه

سپس حجم سیم و بعد از آن جرم سیم را می‌یابیم. با استفاده از قانون اهم داریم:

از طرفی داریم:

با استفاده از رابطه چگالی و جرم داریم:

1/2

1/8 × Ω ⋅m10 −88 g
cm3

)118)236)354)472

R = ρ L
A

A

R = R = ⇒ R = 2/5ΩV
I

− →−−−−
I=1/2 A

V =3 V
3

1/2

R = ρ 2/5 = 1/8 × ×L
A

− →−−−−−−−−−
ρ=1/8× Ω. m10 −8
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10 −8 25

A
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m = ρV − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
V =AL=1/8× ×25 =4/5 c10 −7 m3 m3

ρ=8
g

cm3

m = 8 × 4/5 ⇒ m = 36 g

B نصف قطر مقطع سیم ،A است. اگر قطر مقطع سیم B سه برابر جرم سیم A را در اختیار داریم. جرم سیم B و A دو سیم هم جنس

باشد، مقاومت الکتریکی سیم A چند برابر مقاومت الکتریکی سیم B است؟ )دما ثابت و یکسان است.(
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گزینه 2 پاسخ:

چون جرم سیم A سه برابر جرم سیم B و چگالی A و B برابر است، بنابراین حجم سیم A سه برابر حجم سیم B است.

همچنین وقتی قطر مقطع سیم A نصف قطر مقطع سیم B باشد مساحت سطح مقطع سیم A،  برابر مساحت مقطع سیم B است.

طبق رابطه  داریم:

)14)248)312)43
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 و نسبت   برابر 0/9 است و آمپرسنج جریان 1/2 آمپر را نشان می‌دهد. اگر مقاومت R را در مدار شکل زیر، مقاومت درونی باتری 

 و جریان عبوری از آمپرسنج چگونه تغییر می‌کنند؟ )آمپرسنج و ولت‌سنج ایده‌آل  افزایش دهیم، به ترتیب از راست به چپ نسبت 

هستند و V عددی است که ولت‌سنج نشان می‌دهد.(   
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گزینه 1 پاسخ:

با توجه به رابطه جریان در مدار تک حلقه داریم :

حال اگر مقاومت R را 5 اهم افزایش دهیم، داریم:

پس تغییرات  برابر است با:        

و تغییرات جریان برابر است با :         

1/5ΩV
ε

5ΩV
ε

0/025 افزایش می‌یابد، 0/3A کاهش می‌یابد.   1(

0/025 کاهش می‌یابد، 0/3A افزایش می‌یابد.2(

1/35 کاهش می‌یابد، 0/3A افزایش می‌یابد.3(

1/35 افزایش می‌یابد، 0/3A کاهش می‌یابد.4(

I = ε
R+r

⇒ V = RI = R ⇒ =ε
R+r

V
ε

R
R+r

− →−−−
r=1/5Ω

=0/9V
ε

0/9 = ⇒ R = 13/5ΩR
R+1/5

⇒ I = ⇒ ε = 1/2 × (13/5 + 1/5) = 18Vε
R+r

R‘= R + 5 = 13/5 + 5 = 18/5Ω

⇒ I‘= = = 0/9A
ε

R‘+r
18

18/5 + 1/5

= = = = 0/925V ‘
ε

R‘
R‘+r

18/5
18/5+1/5

18/5
20

V
ε0/925 − 0/9 = 0/025

I‘−I = 0/9 − 1/2 = −0/3A



، 2 اهم تغییر کند، عددی که ولت‌سنج ایده‌آل نشان می‌دهد، 10 درصد کاهش می‌یابد. در مدار شکل زیر، اگر اندازه مقاومت متغیر 

مقدار مقاومت اولیه چند اهم است؟
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه‌ی »2«

ولت‌سنج ایده‌آل اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت متغیر را نشان می‌دهد، بنابراین برای اینکه عددی که ولت‌سنج ایده‌آل نشان می‌دهد،

کاهش پیدا کند، باید اندازه مقاومت کاهش پیدا کند. )چرا؟(

حال طبق رابطه مقایسه‌ای برای حالت اولیه و حالت جدید، داریم:

 

R

R

)14)25

)36)47

R

V = RI ⇒ V = R ε
R+r

= ×
V ‘
V

R‘
R

R + r
R‘+r

− →−−−−−−−−−−
R‘=(R−2)Ω , r=1 Ω

V‘=V − V =0/9V10
100

0/9 = ×
R − 2

R
R + 1

R − 2 + 1

⇒ 0/9 = ⇒ − R − 2 = 0/9 − 0/9R(R−2)(R+1)
R(R−1)

R 2 R 2

⇒ 0/1 − 0/1R − 2 = 0 ⇒ − R − 20 = 0R 2 R 2

⇒ (R − 5) (R + 4) = 0{R = 5Ω ق.ق
R = −4Ω .ق غ.ق



دو لامپ A و B به گونه‌ای هستند که وقتی هرکدام به اختلاف پتانسیل ثابت V وصل می‌شوند، روشنی A بیشتر از B است. اگر این دو

لامپ به‌صورت متوالی به اختلاف پتانسیل V وصل شوند .... .  
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گزینه 1 پاسخ:

 روشنایی یک لامپ بستگی به توانی دارد که در لامپ مصرف می‌شود. یعنی هر چه توان مصرفی یک لامپ بیشتر باشد، روشنایی آن بیش‌تر

، لامپی که پرنورتر است )توان است. زمانی که هر یک از لامپ‌ها را به اختلاف پتانسیل معین V وصل می‌کنیم، با توجه به رابطه 

. هنگامی‌که دو لامپ را به‌طور متوالی به هم می‌بندیم و اختلاف پتانسیل بیشتری دارد( دارای مقاومت الکتریکی کمتری می‌باشد 

، توان لامپ با مقاومت آن نسبت V را به دو سر مجموعه اعمال می‌کنیم، جریان یکسانی از دو لامپ می‌گذرد. بنابراین طبق رابطه 

مستقیم دارد. یعنی توان مصرفی لامپ B بیشتر از توان مصرفی لامپ A می‌باشد. در نتیجه لامپ B روشن‌تر از لامپ A است.

)1
A روشن‌تر از لامپ B لامپ

است.
)2

B روشن‌تر از لامپ A لامپ

است.
)3

روشنایی هر دو لامپ

یکسان است.
)4

اظهارنظر قطعی ممکن

نیست.

P = V 2

R

( < )R A R B

P = RI 2

در مدار شکل زیر، مقاومتی از رئوستا که در مدار قرار دارد، برابر با است. مقاومت رئوستا را چند اهم کاهش دهیم تا ولت‌سنج ایده‌آل

 مقدار اولیه را نشان دهد؟
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گزینه 2 پاسخ:

ولت‌سنج ایده‌آل اختلاف پتانسیل دو سر مولد و مقاومت خارجی را نشان می‌دهد:

 عدد ولت‌سنج در حالت اول

 عدد ولت‌سنج در حالت دوم

24Ω
1
4

)11/5

)222/5

)34

)420

: =V1 R 1 I 1 − →−−−
I= ε

R+r

= × = = εV1 R 1
ε
+rR 1

− →−−−
r=6Ω

=24ΩR 1
V1

24ε
30

4
5

: =V2 R 2I 2 − →−−−
I= ε

R+r

= × =V2 R 2
ε
+rR 2

− →−−
r=6Ω

V2
εR 2

+6R 2

= = ⇒ = ⇒ 5 = + 6V2

V1

1
4

εR2
+6R2

ε4
5

ε
5

εR 2

+6R 2
R 2 R 2

⇒ 4 = 6 ⇒ = = = 1/5ΩR 2 R 2
6
4

3
2

ΔR = − = 1/5 − 24 = −22/5ΩR 2 R 1



نمودار توان خروجی یک مولد برحسب شدت جریان گذرنده از آن مطابق شکل زیر است. مقاومت درونی و نیروی محرکه‌ی این مولد

برحسب واحدهای SI به‌ترتیب از راست به چپ کدام است؟
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گزینه 4 پاسخ:

با توجه به نمودار، جریانی که در آن خروجی بیشینه می‌شود برابر با  است.

از طرفی می‌دانیم زمانی ‌توان خروجی یک مولد بیشینه می‌شود که  شود. داریم:   

  

1 و 112(

1 و 218(

3 و 312(

3 و 418(

P= 3A4+2
2

r = R eq

I = = ⇒ 3 = ⇒ ε = 6r (1)ε
r+R eq

ε
2r

ε
2r

P =خروجی εI − r 27 = 3 × 6r − 9 × r ⇒ 27 = 9r ⇒ r = 3ΩI 2 −→
(1)

ε = 6r = 6 × 3 = 18V



باشد، پتانسیل الکتریکی نقطه‌ی A چند ولت است؟ در شکل زیر، اگر  15

گزینه 2 پاسخ:

با استفاده از قانون اختلاف پتانسیل‌ها و با فرض این‌که جریان در شاخه‌ی OB به سمت راست باشد، داریم:

خلاف جهت جریان در نظر گرفته ‌شده‌ توسط ما و به سمت چپ است. علامت منفی نشان‌دهنده‌ی این است که جریان در مقاومت

داریم: با استفاده از قانون شدت جریان‌ها در گره‌ی

حال از A به C می‌رویم و پتانسیل الکتریکی نقطه‌ی A را می‌یابیم:

− = 30VVA VB

)125

)245

)315

)435

− 2 × 10 − 20 − 4I − 10 = ⇒ − = 50 + 4IVA VB VA VB

⇒ 50 + 4I = 30 ⇒ I = −5A

4Ω

O

I‘= 2 + 5 = 7A

− 2 × 10 − 20 − 5 × 7 + 30 = ∘ ⇒ = 45VVA VA



در مدار شکل زیر در ابتدا کلید  باز است. اگر کلید  بسته شود، عددی که ولت‌سنج ایده‌آل نشان می‌دهد نسبت به حالت اول چند

برابر می‌شود؟
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گزینه 1 پاسخ:

باز باشد: اگر کلید 

در این حالت ولت‌سنج ایده‌آل در مدار تک‌حلقه به‌صورت متوالی بسته شده است. بنابراین جریانی از مدار عبور نمی‌کند و مقاومت‌ها در مدار

افت پتانسیل ایجاد نمی‌کنند و عددی که ولت‌سنج نشان می‌د‌هد برابر جمع جبری نیرو محرکه‌ها‌ی مدار است.

کلید باز

اگر کلید  بسته باشد:

KK

)11
4

)24

)32

)41
2

K

: = + = 30 + 10 = 40V ⇒ = 40VV1 ε 1 ε2 V1

K

I = =Σε
+ΣrR eq

+ε1 ε2

+ + + +R 1 R 2 R 3 r 1 r2

= = = 2A30+10
8+4+5+1+2

40
20

= I = 5 × 2 = 10V ⇒ = 10VV2 R 3 V2

= =V2

V1

10
40

1
4



در شکل زیر، نمودار اندازه ولتاژ دو سر مولد برحسب جریان عبوری از آن در مدار، نشان داده شده است که در این مدار مقاومت  متغیر

، چند برابر مقدار آن در نقطه  است؟ )ولت‌سنج و آمپرسنج ایده‌آل هستند( است. مقدار مقاومت  در نقطه 
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه »1«

ابتدا با توجه به نمودار اختلاف پتانسیل دو سر مولد برحسب جریان عبوری از آن، مقدار مقاومت درونی مولد که برابر با اندازه شیب نمودار

است، می‌یابیم:

 اندازه مقاومت داخلی

حال نیروی محرکه مولد که برابر  را می‌یابیم:

حال با توجه به رابطه اختلاف پتانسیل دو سر مولد که از رابطه  به ‌دست می‌آید، اندازه مقاومت خارجی را در نقاط  و  می‌یابیم:

R

RAB

)19)27/5

)34/5)43

m = = = = −3−VB VA

−I B I A

6−18
I+4−I

−12
4

: r = |m| = 3Ω⇒

ε = 8r

ε = 8 × 3 = 24V

V = εR
R+r

AB

18 = 24 ⇒ 3 + 9 = 4 ⇒ = 9ΩR A

+3R A
RA RA RA

⇒ 6 = 24 ⇒ 4 = + 3 ⇒ = 1ΩR B

+3R B
RB RB RB

⇒ = = 9R A

R B

9
1



در مدار شکل زیر، با تغییر مقاومت متغیر R مقدار I نیز تغییر می‌کند به گونه‌ای که اگر  باشد اختلاف پتانسیل دو سر باتری 11 ولت

و هنگامی که  شود، اختلاف پتانسیل دو سر باتری 9/5 ولت می‌شود. حاصل  چند آمپر است؟
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گزینه 4 پاسخ:

 می‌دانیم که اختلاف پتانسیل دو سر باتری به‌صورت زیر محاسبه می‌شود:

I = 2A

I = 5Aε
r

)120/5

)210/25

)312

)424

− = ε − rI ⇒Vb Va

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

11 = ε − 2r (1)− →−−−−−−
=2AI 1

− =11VVb Va

9/5 = ε − 5r (2)− →−−−−−−
=5AI 2

− =9/5VVb Va

{ ⇒ = = 24A−→
(2)

(1) ε = 12V
r = 0/5Ω

ε
r

12
0/5



در مدار شکل زیر، هنگامی که مقاومت متغیر از به  تغییر می‌کند، توان خروجی مولد از به می‌رسد. نیروی محرکه

مولد و مقاومت درونی آن به‌ترتیب از راست به چپ چند ولت و چند اهم است؟
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گزینه 4 پاسخ:

در این مدار، توان خروجی مولد با توان مصرفی مقاومت برابر است، پس می‌توانیم توان خروجی مولد را از رابطه حساب ‌کنیم

و در آن به جای مقدار را قرار ‌دهیم:

R3Ω4Ω18/75 W16 W

)1      50/5 و

202 و 2(

80/25 و3(

101 و 4(

= RPخروجی I 2

Iε
R+r

Pخروجی = ⇒Rε2

(R+r) 2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

18/75 = (1)
3ε2

(3 + r) 2

16 = (2)4ε2

(4 + r) 2

= ⇒ =− →−−−−−
تساویبرهم

طرف دو 18/75تقسیم
16

3(4+r) 2

4(3+r) 2

6/25
4

(4+r) 2

(3+r) 2

= ⇒ r = 1Ω 16 =− →−−
جذر 2/5

2
4+r
3+r −→

(2)
4ε2

(4+1) 2

⇒ = 100 ⇒ ε = 10 Vε2



نمودار اختلاف پتانسیل دو سر یک باتری را برحسب جریان گذرنده از آن نشان می‌دهد. اگر این باتری را به یک مقاومت 6 اهمی متصل

کنیم، توان خروجی باتری چند وات می‌شود؟
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گزینه 3 پاسخ:

می‌دانیم که رابطه ولتاژ دو سر باتری می‌باشد، در این صورت با استفاده از اطلاعات روی شکل داریم:

اگر این باتری را به مقاومت 6 اهمی ببندیم، جریان عبوری از مدار برابر می‌شود با:

در نتیجه توان خروجی از باتری برابر است با:

 مصرفی مقاومت خروجی مولد 

)18

)216

)324

)432

V = ε − rI

V = ε − rI ⇒ { I = 0 ⇒ V = ε = 16V
I = 8A ⇒ ε − 8r = 0 ⇒ r = 2Ω

I = I = = 2Aε
R+r − →−−−−−−

R=6Ω,r=2Ω

ε=16V 16
6+2

= εI − r = RI 2 I 2= PP

⇒
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

Pمولد =خروجی 6 × = 24W22

یا
Pمولد =خروجی 16 × 2 − 2 × = 24W22



در مدار شکل زیر در ابتدا کلیدها باز هستند، با وصل کردن کلیدها نسبت بیشترین توان مصرفی مدار به کمترین توان مصرفی مدار کدام

است؟
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گزینه 2 پاسخ:

گزینة »2«     

، بیشینة توان مصرفی با توجه به این که اختلاف پتانسیل دوسر مجموعة مقاومت‌ها ثابت است، با توجه به رابطة توان مصرفی 

مجموعه مربوط به حالتی است که مقاومت معادل کمینه و کم‌ترین توان مصرفی مجموعه مربوط به حالتی است که مقاومت معادل بیشینه

باشد.

برای اینکه کمترین مقاومت را داشته باشیم باید همة کلیدها بسته شوند.

برای اینکه بیشترین مقاومت را داشته باشیم باید کلیدهای  و  باز و کلید  بسته شود.      

)13

)26

)312

)418

P = V 2

R eq

= + +1
R eq,min

1
6R

1
3R

1
2R

= ⇒ = R1
R eq,min

1+2+3
6R

R eq,min

k2k3k1= 6RR eq,max

P = V 2

R
− →−−−−−−−−−

یکساناست

حالت دو هر vدر

= = = = 6Pmax

Pmin

V 2

Req,min

V 2

Req,max

R eq,max

R eq,min

6R
R



در مدار شکل زیر، توان مصرفی مقاومت 16 اهمی چند وات است؟
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گزینه 3 پاسخ:

مقاومت معادل‌ برابر است با:

جریان عبوری از باتری برابر است با:  

جریان عبوری از مقاومت‌ 12 اهمی برابر است با:

جریان عبوری از مقاومت‌ 16 اهمی برابر است با:

توان مصرفی در مقاومت 16 اهمی برابر است با:

)11)23

)39)481

= = 12ΩR 1 ,2
48×16
48+16

= 12 + 12 = 24ΩR 1 , 2 , 3

= = 6ΩR eq
24×8
24+8

I = ⇒ I = = 4 Aε
r+R eq

28
1+6

= ⇒ =V1 , 2, 3 VT R 1 ,2, 3 I 1 ,2, 3 R eqI T

⇒ 24 = 6 × 4 ⇒ = 1 A ⇒ = 1 AI 1 ,2, 3 I 1 ,2, 3 I 1 , 2

= ⇒ =V1 V1, 2 R 1 I 1 R 1, 2 I 1, 2

⇒ 16 = 12 × 1 ⇒ = AI 1 I 1
3
4

P = R ⇒ P = 16 × = 9 WI 2 ( )3
4

2



 برابر با 13 وات باشد، توان مصرفی مقاومت  شکل زیر قسمتی از یک مدار الکتریکی را نشان می‌دهد. اگر توان مصرفی مقاومت 

چند وات است؟
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گزینه 2 پاسخ:

 را برابر I در نظر می‌گیریم: جریان عبوری از مقاومت 

،  و  با مقاومت  است و مقاومت معادل مقاومت‌های  ،  و  عبور می‌کند برابر با  جریان کلی که از مقاومت‌های 

 موازی است. در نتیجه:

، داریم: با توجه به رابطه 

R 1R 4

)16/5

)213

)326

)439

R 2

= ⇒ = ⇒ 3 × = 6 × I ⇒ = 2IV1 V2 R 1 I 1 R 2I 2 I 1 I 1

= + = 2I + I = 3II 3 I 1 I 2

= + ⇒ = + ⇒ = 2Ω1
R 1,2

1
R 1

1
R 2

1
R 1,2

1
3

1
6

R 1,2

= + = 2 + 2 = 4ΩR 1,2,3 R 1,2 R 3

R 1R 2R 3= 3II 3R 1R 2R 3

R 4

= ⇒ =V1,2,3 V4 R 1,2,3 I 1,2,3 R 4I 4

⇒ 4 × 3I = 12 × ⇒ = II 4 I 4

P = RI 2

= 3 × = 12 = 13WP1 (2I) 2 I 2

= 12 × = 12 ⇒ = 13WP4 I 2 I 2 P4



در مدار زیر، ولت‌سنج ایده‌آل عدد V10 و آمپرسنج ایده‌آل عدد  A15 را نشان می‌دهد. مقاومت R چند اهم است؟
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گزینه 1 پاسخ:

، مقاومت معادل آن‌ها یعنی  را قرار می‌دهیم  ) در ابتدا به‌جای دو مقاومت موازی و

و مدار را به‌صورت زیر ساده می‌کنیم:

از طرفی اختلاف پتانسیل را از دو مسیر و با هم مساوی قرار می‌دهیم:

   )1(

از طرفی با توجه به شکل می‌توان دریافت که جریان عبوری از آمپرسنج به دو جریان و تقسیم شده است، یعنی:

   )2(

حال با حل دستگاه دو معادله )1( و )2( داریم:

حال برای پیدا کردن مقاومت R داریم:

 

)12

)24

)31
2

)41
4

6Ω3Ω2Ω( = = ⇒ = 2ΩR 12
R 1 R 2

+R 1 R 2

3×6
9

R 12

ABI 1I 2

= 2 = V + 2 2 = 10 + 2VAB I 1 I 2 − →−−−
V =10V

I 1 I 2

(I)I 1I 2

I = + + = 15 AI 1 I 2 − →−−−
I=15A

I 1 I 2

{ ⇒ {− →−−−
(1) , (2) 2 = 10 + 2I 1 I 2

+ = 15I 1 I 2

= 10AI 1

= 5AI 2

V = R 10 = R × 5 ⇒ R = 2ΩI 2 − →−−−
=5AI 2

V =10V





، تعداد  الکترون عبور می‌کند. نمودار  برای مولد این مدار مطابق همی در مدت زمان  در مدار شکل زیر، از مقاومت 3 اُ

با کدام گزینه می‌تواند باشد؟ 
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه  »4« 

ابتدا جریان عبوری از مقاومت 3 اهمی را محاسبه می‌کنیم.

همی موازی است، پس جریان آن برابر است با:   همی با مقاومت 3 اُ از آنجایی که مقاومت 5/4 اُ

برای محاسبه  و  خواهیم داشت:

با توجه به گزینه‌ها، اگر  باشد،  خواهد شد.

64s6 × 10 20V − I

(e = 1/6 × C)10 −19

)1 
)2 


)3 
)4 


I = = = = 1/5AΔq
Δt

ne
Δt

6× ×1/6×10 20 10 −19

64

= ⇒ = ⇒ =V1 V2 R 1 I 1 R 2I 2
I 2

I 1

R 1

R 2

= ⇒ = 1A ⇒ = + = 1 + 1/5 = 2/5AI 2

1/5
3

4/5
I 2 I  ̈ I 1 I 2

εr

I = ⇒ 2/5 = ⇒ 2/5 =ε
+rR eq

ε

(5+ )+r
3×4/5

3+4/5

ε
6/8+r

ε = 20Vr = 1/2Ω

V = ε − rI ⇒ V = 20 − 1/2I



توان مصرفی یکی از مقاومت‌های نشان داده شده در شکل مقابل نسبت به توان مصرفی بقیه مقاومت‌ها بیش‌تر است. نسبت این توان

به کل توان مصرفی بین دو نقطه و کدام است؟
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گزینه 1 پاسخ:

تمام مقاومت‌ها را برحسب می‌نویسیم: جریان کل بین و برابر با است، توان مصرفی 

 از بقیه بزرگ‌تر است.

AB

)1   20
69

)2 7
46

)3 
 10
46

)4 10
69

ABI(P)I

= = = 30 =P1 R 1 I 2
1 R 1 ( I)R 2

+R 1 R 2

2
( I)2

3
2 40

3 I 2

= = = 60 =P2 R 2I 2
2 R 2( I)R 1

+R 1 R 2

2
( I)1

3
2 20

3 I 2

= = 10P3 R 3I 2 I 2

= = = 20 =P4 R 4I 2
4 R 4( I)R 5

+R 4 R 5

2
( I)4

5
2 64

5
I 2

= = = 80 =P5 R 5I 2
5 R 5( I)R 4

+R 4 R 5

2
( I)1

5
2 16

5
I 2

P1

= + 10 + = 20 + 10 + 16 = 46ΩR eq
30×60
30+60

20×80
20+80

= = 46PT R eqI 2
T I 2

= =P1

PT

40
3

I 2

46I 2
20
69



در مدار شکل زیر، عددی که ولت‌سنج ایده‌آل  نشان می‌دهد، چند برابر عددی است که ولت سنج ایده‌آل  نشان می‌دهد؟
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گزینه 2 پاسخ:

به دلیل ایده‌آل بودن ولت‌سنج‌ها و به هم بسته شدن مقاومت‌ها به‌صورت متوالی، ولت‌سنج  اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت‌های  و

.  را نشان می‌دهد  و ولت‌سنج  اختلاف پتانسل دو سر مقاومت‌های  و  را نشان می‌دهد 

بنابراین داریم:

                                                                                                                                              

V1V2

)11)25
3

)39
εبه مقدار  بستگی دارد.4(5

V12R

3R= I (2R + 3R)V1V2R2R= I (R + 2R)V2

= =V1

V2

5IR
3IR

5
3



 در شکل زیر، آرایه‌ای شامل n مقاومت موازی و یک مقاومت متوالی به یک باتری با مقاومت درونی صفر، بسته شده‌اند، اندازه همه

مقاومت‌ها یکسان است. اگر مقاومت یکسانی به طور موازی به انتهای این آرایش افزوده شود، جریان عبوری از باتری به اندازه

1/25 درصد تغییر می‌کند. n کدام است؟  
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گزینه 3 پاسخ:

مقاومت معادل مدار در حالت اول برابر است با:

بنابراین جریان عبوری از باتری برابر خواهد بود با:

در حالت دوم مقاومت معادل مدار برابر است با:

و جریان مدار برابر است با:                                 

با توجه به اینکه در حالت دوم یک مقاومت موازی اضافه شده است لذا  کاهش پیدا کرده و لذا جریان افزایش پیدا کرده است، لذا داریم:

)110

)232

)38

)44

= R + =R eq
R
n

(n+1)R
n

= =I n
ε

R eq

nε
(n+1)R

= R + = RR‘ eq
R

n+1
(n+2)
n+1

=I n+1
(n+1)ε
(n+2)R

R‘ eq

× 100 = 1/25 ⇒ − 1 = ⇒ =−I n+1 I n

I n

I n+1

I n

1
80

I n+1

I n

81
80

= ⇒ =
( )n+1

n+2
ε
R

( )n
n+1

ε
R

81
80

(n+1) 2

n(n+2)
81
80

⇒ 80( + 2n + 1) = 81( + 2n)n2 n2

⇒ 80 + 160n + 80 = 81 + 162nn2 n2

⇒ + 2n − 80 = 0 ⇒ (n + 10)(n − 8) = 0 ⇒ n = 8n2



نمودار تغییرات ولتاژ دو سر مولد برحسب جریانی که از آن می‌گذرد، مطابق شکل است. نیروی محرکه مولد و مقاومت درونی آن

به‌ترتیب از راست به چپ برحسب واحدهای  کدام است؟
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گزینه 4 پاسخ:

 برابر نیروی محرکه مولد یعنی است، طبق رابطه  در نمودار ولتاژ دو سر مولد برحسب جریان، محل تلاقی نمودار و محور

بنابراین داریم:

از طرفی با توجه به رابطه اختلاف پتانسیل دو سر مولد داریم:

 دو سر مولد  برابر  است. به عبارتی داریم: روش دوم: طبق رابطه  قدر مطلق شیب خط در نمودار

SI

7 و10/75(

71 و 2(
3

12 و 30/3(

12 و 41/25(

V = −rI + εVε

V = ε − rI 7 = 12 − 4r− →−−−−−−−
I=4A

ε=12V , V =7V

⇒ r = 1/25Ω

V = −rI + εV -Ir

خط| شیب | = r = 54 = 1/25Ω



شکل زیر، نمودار اختلاف پتانسیل دو سر یک باتری واقع در مدار الکتریکی ساده و یک مقاومت واقع در مداری دیگر را برحسب جریان

عبوری از آن‌ها نشان می‌دهد. در صورتی که این مقاومت به این باتری متصل شود، اختلاف پتانسیل دو سر باتری چند ولت می‌شود؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینۀ »3«

با توجه به رابطه برای مقاومت، نمودار اختلاف پتانسیل برحسب جریان عبوری از آن، خط راستی است که از مبدأ می‌گذرد.

با توجه به مقادیر داده شده در این خط راست، مقاومت آن‌را طبق رابطه زیر به‌دست می‌آوریم.

همچنین، با توجه به رابطه برای باتری، نمودار اختلاف پتانسیل باتری برحسب جریان عبوری از آن، خطی راست با شیب منفی و

عرض از مبدأ مثبت است. با توجه به مقادیر داده شده در این خط راست، مقاومت داخلی و نیروی محرکه آن‌را طبق رابطه زیر به‌دست

می‌آوریم.

با اتصال این مقاومت به این باتری، جریان الکتریکی در مدار الکتریکی ساده حاصل برابر است:

و اختلاف پتانسیل دو سر باتری در این حالت برابر است با:

)14

)27

)39

)410

V = RI

V = RI ⇒ 15 = R × 5 ⇒ R = 3Ω

V = ε − rI

V = ε − rI ⇒ { ⇒ ε = 12 V , r = 1Ω
12 = ε − r × 0
7 = ε − r × 5

I = ⇒ I = = 3Aε
r+R

12
1+3

V = ε − rI ⇒ V = 12 − 1 × 3 = 9V


