
نام و نام خانوادگی:

الکتریسیته - متوسط و دشوار 2 نام آزمون:

مدت زمان آزمون: --

مرکز مشاوره تحصیلی

راه روشن

، اعداد نمایش داده شده توسط آمپرسنج ایده آل و ولت سنج ایده آل به ترتیب از در مدار شکل زیر، با افزایش مقدار مقاومت متغیر 

راست به چپ چگونه تغ�ر می کنند؟
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گزینه 4 پاسخ:

، مقاومت معادل مقاومت های (1) و (2) و هم چنین مقاومت  کل مدار افزایش می یابد.            با افزایش مقاومت متغیر 

     

با افزایش مقاومت کل مدار، شدت جریان در شاخه ی اصلی کم شده و در نتیجه ولتاژ دو سر مولد افزایش می یابد.

حال اگر اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  را  و دو سر مقاومت  را  بنامیم، داریم:

، عدد  باید الزاماً افزایش یابد تا تساوی مقابل برقرار شود:      ، با توجه به کاهش   با افزایش 

،  جریان عبوری از مقاومت  افزایش می یابد. در نتیجه با افزایش 
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نمودار جریان عبوری از یک رسانا بر حسب زمان به صورت شکل زیر است. اگر جریان متوسط عبوری در مدت ثانیه برابر با  باشد،

مقدار  بر حسب ثانیه کدام است؟
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه«4»

مساحت محصور بین نمودار جریان – زمان و محور زمان برابر با بار عبوری از مقطع سیم است.
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⇒ 2 + 4 = 32t1 t1
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نمودار جریان عبوری برحسب اختلاف پتانسیل دو سر یک سیم رسانای استوانه ای مطابق شکل زیر است. سیم تحت کشش قرار می گیرد

و شعاع مقطع آن به طور یکنواخت  برابر می شود. اگر به دو سر سیم در حالت جدید اختلاف پتانسیل   ولت اعمال کنیم، جریان

عبوری از سیم چند آمپر می شود؟ (دما ثابت است.)
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گزینه 3 پاسخ:

ابتدا با توجه به قانون اُهم، مقاومت الکتریکی سیم را به دست می آوریم:

اکنون با توجه به رابطه مقاومت داریم:
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،  و  به ترتیب از راست به چپ چگونه تغ�ر می کند؟ در مدار شکل زیر اگر مقاومت رئوستا را کاهش دهیم، نور لامپ های 
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گزینه 1 پاسخ:

گزینة «1»           

، جریان کل مدار افزایش ، با کاهش  با کاهش مقاومت رئوستا، مقاومت معادل مدار  کاهش می یابد بنابراین طبق رابطة 

می یابد. بنابراین جریان بیشتری از لامپ  می گذرد و نور لامپ  افزایش می یابد. مطابق رابطة زیر با افزایش جریان، اختلاف پتانسیل دو

سر لامپ  کاهش می یابد.

بنابراین نور لامپ  کاهش می یابد.

، جریان عبوری از لامپ  افزایش می یابد. لذا نور لامپ  با توجه به افزایش جریان عبوری از مولد و کاهش اختلاف پتانسیل دو سر 

افزایش می یابد.
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شکل زیر، نمودار اختلاف پتانسیل بر حسب جریان عبوری از دو مقاومت مجزای  و  را نشان می دهد. حاصل  کدام است؟

 

5

گزینه 2 پاسخ:

در نمودار V-I یک مقاومت اهمی، شیب نمودار برابر با اندازه مقاومت است، لذا با توجه به نمودار شیب هر یک از خط ها را جداگانه می یابیم،

داریم:
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مقاومت الکتریکی سیمی رسانا با قطر و طول معین برابر با R است. این سیم را در راستای طول به 4 قسمت مساوی تقسیم می کنیم و با

بافتن این 4 سیم به دور هم، سیمی جدید با قطری به اندازه 2 برابر قطر سیم در حالت اولیه می سازیم. مقاومت الکتریکی سیم جدید

کدام است؟ (دما ثابت است.)
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گزینه 2 پاسخ:

طبق رابطه مقاومت الکتریکی با عوامل ساختمانی آن، داریم:
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دو سیم هم طول مسی و آلومینیومی، در یک دمای معین، دارای مقاومت الکتریکی مساوی اند. اگر چگالی مس و آلومینیوم به ترتیب

 و  و مقاومت ویژه مس  برابر مقاومت ویژه آلومینیوم باشد، جرم سیم آلومینیومی چند برابر جرم سیم مسی است؟
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گزینه 1 پاسخ:

طبق رابطه بین مقاومت الکتریکی یک سیم و ساختمان آن در دمای ثابت، داریم:

از سوی دیگر، طبق تعریف چگالی، داریم:
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در شکل مقابل، ولت سنج ایده آل عدد 22 ولت را نشان می دهد. مقاومت داخلی باتری چند اهم است؟ 8

گزینه 2 پاسخ:

با استفاده از اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت داریم:

با استفاده از رابطه شدت جریان داریم:

(10/5

(21
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در مدار شکل زیر، ابتدا کلید  بسته و کلید باز است و ولت سنج ایده آل را نشان می دهد. در صورتی که کلید  را باز کنیم و کلید

 را ببندیم، ولت سنج ایده آل را نشان می دهد. به ترتیب از راست به چپ، نیروی محرکة مولد چند ولت و مقاومت درونی آن چند

اُهم است؟
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گزینه 1 پاسخ:

گزینة «1»  

در مدار الکتریکی ساده، جریان از رابطة به دست می آید.

در این مدار، اختلاف پتانسیل دو سر مولد با اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت خارجی برابر است و از رابطة زیر به دست می آید.

وقتی کلید بسته و کلید باز است، مقاومت از مدار حذف شده و داریم:

وقتی کلید باز و کلید  بسته است، مقاومت از مدار حذف شده و داریم:

با استفاده از دو رابطة (1) و (2)، داریم:
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A در شکل زیر نشان داده شده است. مقاومت درونی مولد B و A نمودار اختلاف پتانسیل بر حسب جریان عبوری برای دو مولد مجزای

چند برابر مقاومت درونی مولد B است؟
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گزینه 2 پاسخ:

در نمودار  طبق رابطه   عرض از مبدأ برابر نیروی محرکه مولد   و اندازه شیب آن برابر مقاومت درونی مولد (r) است.
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4

باید نیروی محرکه مولدها معلوم باشد.4)
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اگر باتری مدار شکل زیر، هنگام عبور  بار الکتریکی از آن، به اندازه  روی آن کار انجام دهد تا آن را در مدار به حرکت درآورد،

جریان عبوری از مقاومت 2 اهمی چند آمپر است؟
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گزینه 4 پاسخ:

ابتدا با توجه به اطلاعات مسئله، نیروی محرکه الکتریکی باتری را محاسبه می کنیم:

 

حال با توجه به شکل مدار داده شده، جریان عبوری از مدار را محاسبه می کنیم:

700μC2/1mJ

(14

(23

(32

(41

ε = = = = 3VΔW
Δq

2/1mJ
700μC

2/1×10 −3

700×10 −6

I = = = 1Aε
r+R eq

3
1+2

در مدار شکل زیر، وقتی کلید باز است، ولت سنج ایده آل 24V و هنگامی که کلید بسته است، 20V را نشان می دهد. آمپرسنج ایده آل در

حالت بسته بودن کلید چند آمپر را نشان می دهد؟  
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گزینه 3 پاسخ:

با بسته بودن کلید، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت R و مولد یکسان است. در این حالت با استفاده از رابطه قانون اهم، جریان مدار برابر

است با:

  

(14

(23

(32

(41

V = RI ⇒ 20 = 10I ⇒ I = 2A



در مدار شکل زیر، آمپرسنج آرمانی  را نشان می دهد. مقاومت درونی مولد چند اهم است؟ 13

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

چون آمپرسنج آرمانی است، مقاومت الکتریکی آن ناچیز می باشد، پس مقاومت های و  و  اتصال کوتاه می شوند و مدار به صورت

زیر درمی آید:

3A

(12

(24

(36

(48

1Ω2Ω3Ω

I = ε
R+r

⇒ 3 = ⇒ 12 = 4 + r36
4+r

⇒ r = 8Ω



در مدار شکل زیر، اگر مقاومت متغیر را افزایش دهیم، عددی که ولت سنج ایده آل (2) نشان می دهد،  تغ�ر می کند. در

این صورت، عددی که ولت سنج ایده آل (1) نشان می دهد، چگونه تغ�ر خواهد کرد؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

، همواره اختلاف پتانسیل دو سر مولد و اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت را نشان می دهند. پس تغ�رات هر دو ولت سنج ایده آل و

، جریان در مدار کاهش ، طبق رابطه جریان در مدار تک حلقه آن ها مشابه یکدیگر است. از طرف دیگر، با افزایش مقاومت متغیر

یافته و در نتیجه اختلاف پتانسیل دو سر مولد افزایش خواهد یافت. پس عددی که ولت سنج های ایده آل و نشان می دهد،

1 ولت افزایش خواهد یافت.

R2Ω1 V

2 ولت افزایش می یابد.1)

2 ولت کاهش می یابد.2)

1 ولت افزایش می یابد.3)

1 ولت کاهش می یابد.4)

V1V2R

R(I = )ε
R+r

(V = ε − Ir)V1V2



در مدارهای شکل (الف) و (ب) طرحی از یک پتانسیومتر را مشاهده می کنید. اگر در هر مدار لغزنده ساعتگرد حرکت داده شود، در هر یک

از مدارهای (الف) و (ب) عددی که آمپرسنج نشان می دهد، به ترتیب از راست به چپ چگونه تغ�ر می کند؟
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

با حرکت لغزنده به صورت ساعتگرد در شکل «الف» هیچ تغ�ری در طول مقاومت مشاهده نمی شود و آمپرسنج ثابت می ماند. در این مدار

اتصال لغزنده به بقیه اجزاء مدار قطع بوده پس حرکت لغزنده تأثیری در اندازه مقاومت ندارد. پس گزینه های «1» و «3» حذف می  شوند. از

طرفی در مدار «ب» با حرکت لغزنده به صورت ساعتگرد طول بیش تری از مقاومت در مدار قرار می گیرد و طبق فرمول  با افزایش طول،

مقاومت هم افزایش یافته و مقاومت کل مدار افزایش می یابد و بنابر فرمول  با افزایش R مقدار I کاهش می یابد و آمپرسنج عدد

کم تری را نشان می دهد.

کاهش می یابد. - تغ�ر نمی کند.1)

تغ�ر نمی کند. - کاهش می یابد.2)

افزایش می یابد. - کاهش می یابد.3)

تغ�ر نمی کند. - افزایش می یابد.4)

R = ρ L
A

I = V
R



در مدار شکل زیر، ولت سنج ایده آل عدد را نشان می دهد. اگر مقاومت متغیر را کاهش دهیم، عددی که ولت سنج نشان

می دهد، چگونه تغ�ر می کند؟
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گزینه 2 پاسخ:

گزینۀ «2»

ابتدا در حالت اول مقدار نیروی محرکه مولد را می یابیم، دقت کنید که اختلاف پتانسیل دو سر مولد با اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت برابر

است:

          

حال طبق رابطه جریان در مدارهای الکتریکی ساده، داریم:

، داریم: حال در حالت دوم و بعد از کاهش مقاومت متغیر

             

بنابراین عدی که ولت سنج ایده آل نشان می دهد، کاهش می یابد.

22/5VR4/5Ω

R = 15Ω

7/5ولت کاهش می یابد.1)

1/5ولت کاهش می یابد.2)

7/5ولت افزایش می یابد.3)

1/5ولت افزایش می یابد.4)

R

I = = = 1/5AV
R

22/5
15

R = 15Ω

I = ⇒ 1/5 = ⇒ ε = 27Vε
R+r

ε
15+3

R

I‘= = = 2A27
10/5+3

27
13/5

V‘= ε − rI‘= 27 − 2 × 3 = 27 − 6 = 21V

R = 10/5Ω

1/5V



، را به یک رئوستا وصل می کنیم. با تغ�ر مقاومت رئوستا به ازای جریان های و مطابق شکل زیر یک مولد با مقاومت درونی

توان خروجی مولد یکسان خواهد بود. بیشینۀ توان خروجی این مولد چند وات است؟ 
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گزینه 2 پاسخ:

گزینۀ «2»

با توجه به نمودار توان خروجی برحسب جریان مولد  است. از آنجایی که نمودار سهمی است، متقارن بوده و مقدار جریان

متناظر با بیشینه سهمی (توان خروجی بیشینه) را می توان با گرفتن میانگین دو جریانی که توان خروجی برابر دارند، به دست آورد.

2Ω2 A8 A

(1100

(250

(325

(4125

( = εI − r )Pخروجی I 2

= ⇒ = ⇒ =I 0
+I 1 I 2

2 I 0
ε

2 r
ε

2 r
+I 1 I 2

2

= ⇒ ε = 20 Vε
2×2

2+8
2

⇒ = ⇒ = ⇒ = 50 WPmax
ε2

4r Pmax
(20) 2

4×2 Pmax



در مدار الکتریکی شکل زیر، اگر توان مصرف شده در مقاومت 6 اهمی برابر  باشد، توان مصرفی در مقاومت 9 اهمی چند وات

است؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

ابتدا با توجه به توان مصرفی در مقاومت 6 اهمی، جریان عبوری از آن را می یابیم و کمی مدار را ساده می کنیم.

مقاومت های و اهمی موازی هستند و مقاومت معادل آن ها با مقاومت موازی است:

مقاومت شاخه سمت راست:             

جریان در مقاومت های موازی با اندازه مقاومت رابطه عکس دارد. بنابراین:

جریان عبوری از مقاومت 9 اُهمی برابر با جریان کل است و داریم:

 

برابر است با: توان مقاومت

 

24W

(172

(290

(381

(463

P‘= R‘⇒ 24 = × 6 ⇒ I‘= 2AI‘ 2 I‘ 2

4060R‘6Ω

R‘= = 24Ω60×40
60+40

R‘‘= 24 + 6 = 30Ω

= ⇒ = × 2 ⇒ = 1 AI 2

I 1

30
60

I 2
1
2

I 2

I = + = 2 + 1 = 3Aکل I 1 I 2

9Ω

P = R ⇒ P = × 9 = 81WI 2 (3)2



نمودار تغ�رات توان خروجی یک مولد برحسب جریان گرفته شده از آن، مطابق شکل زیر است. نیروی محرکه مولد چند ولت است؟ 19

گزینه 3 پاسخ:

می دانیم که توان خروجی یک مولد از رابطه  

، یک سهمی است که در آن مختصات نقطه بیشینه  و  است. داریم: به دست می آید. طبق این رابطه نمودار  برحسب 

(10/8

(20/2

(32/5

(45

P = εI − rI 2

PI=I max
ε
2r

=Pmax
ε2

4r

= = 4 (1)I max
ε
2r − →−−−−

=4AI max ε
2r

= = 5 (2)Pmax
ε2

4r
− →−−−−

=5WPmax ε2

4r

= ⇒ = ⇒ ε = = 2/5V− →−−−
(2)÷(1) ε2

4r
ε
2r

5
4

ε
2

5
4

5
2

) نوشته شده است. اگر این لامپ را به اختلاف پتانسیل  ولت وصل نما�م، توان مصرفی آن چند وات روی لامپی اعداد ( و

می شود؟ (مقاومت الکتریکی لامپ را ثابت فرض کنید.)

20

گزینه 1 پاسخ:

مقاومت لامپ با تغ�ر ولتاژ ثابت مانده است، بنابراین داریم:

40 W80 V60

(122/5(230(317/5(440

P = ⇒ = =V 2

R
P2

P1
( )V2

V1

2
− →−−−−−−−−−−

=60 VV2

=80 V , =40 WV1 P1 P2

40
( )60

80

2

⇒ = ⇒ = 22/5WP2

40
9
16

P2



در مدار شکل زیر، اگر دو سر مجموعه ی مقاومت ها به اختلاف پتانسیل ثابتی متصل شود، بیش ترین توان مصرفی متعلق به کدام

مقاومت است؟

21

گزینه 3 پاسخ:

با توجه به این که مقاومت معادل شاخه ی بالا  و مقاومت معادل شاخه ی پا�ن  می باشد می توان نتیجه گرفت جریان عبوری از شاخه ی

بالایی دو برابر شاخه ی پا�ن است:

(1R 1

(2R 2

(3R 3

(4R 4

4R8R

است.⇒ مقدار ترین بیش ، مقاومت مصرفی توان

P = RI 2

: = R (4 ) = 4R 1 P 1 I 2 RI 2

: =3R (4 ) = 12R 3 P 3 I 2 RI 2

: = 2R 2 P 2 RI 2

: = 6R 4 P 4 RI 2

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

R 3



در شکل زیر، مقاومت های الکتریکی یکسان بوده و حداکثر توان الکتریکی مصرفی قابل تحمل هر یک از مقاومت ها برابر با 27 وات

می باشد. بیشینه توان الکتریکی مصرفی در مجموعه مقاومت ها به طوری که هیچ کدام از مقاومت ها آسیب نبینند، چند وات است؟  
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گزینه 2 پاسخ:

بیشینه توان الکتریکی مصرفی بدون آن که مقاومتی آسیب ببیند هنگامی  اتفاق می افتد که حداکثر جریان ممکن از مقاومت  عبور کند. اگر

جریان الکتریکی عبوری از مقاومت  را I فرض کنیم، داریم:

 

(142

(245

(352

(464

R 1

R 1

= + = 2RR 34 R 3 R 4

+ = I (1)I 1 I 2

= ⇒ R = × 2R ⇒ = 2 (2)I 1 R 2 I 2R 34 I 1 I 2 I 1 I 2

= I , =− →−−−−
(1) , (2)

I 1
2
3 I 2

I
3

= = R × = RP2 R 2I 1
2 4

9
I 2 4

9
I 2

= = R = R × = RP3 P4 I 2
2 1

9 I 2 1
9 I 2

= + + + = R + R + 2( R ) = RP1 P2 P3 P4 I 2 4
9

I 2 1
9

I 2 5
3 I 2Pکل

P = × 27 = 45W− →−−−−−
R =27WI 2

5
3



در مدار شکل زیر، جریان عبوری از مقاومت 4 اهمی سه برابر جریان عبوری از مقاومت 6 اهمی است. جریان عبوری از آمپرسنج ایده آل

چند برابر جریان عبوری از مقاومت 4 اهمی است؟
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گزینه 2 پاسخ:

با توجه به مدار داده شده، اگر جریان مقاومت  را I فرض کنیم، جریان عبوری از مقاومت R برابر 2I خواهد شد.

با توجه به برابر بودن ولتاژ مقاومت 6 اهمی و مقاومت R داریم:

مقاومت های 6 و 3 اهمی موازی یکدیگر هستند و با مقاومت 4 اهمی متوالی هستند. مقاومت معادل آنها برابر است با:

با توجه به موازی بودن مقاومت 2 اهمی شاخه پا�نی با مقاومت معادل 6 اهمی شاخه بالایی، جریان گذرنده از آن  را می یابیم.

 

(112

(24

(32

(48

6Ω

+ I = 3I ⇒ = 2II R I R

= ⇒ R × 2I = 6I ⇒ R = 3ΩVR V6

= = 2Ω, = + = 2 + 4 = 6ΩR 6,3
6×3
6+3

R 6,3,4 R 6,3 R 4

= ⇒ 6 × 3I = 2 ⇒ = 9IV6,3,4 V2 I 2 I 2

= + ⇒ = 9I + 3I ⇒ = 12II A I 2 I 6,3,4 I A I A

= = 4I A

I 4

12I
3I



، به ترتیب از راست به چپ جریانی که آمپرسنج ایده آل A نشان می دهد و اختلاف پتانسیلی در مدار زیر، با افزایش مقاومت متغیر 

که ولت سنج ایده آل V نشان می دهد، چگونه تغ�ر می کنند؟

24

گزینه 2 پاسخ:

هرگاه مقدار یکی از مقاومت های مدار افزایش یابد، صرف نظر از نوع اتصال مقاومت ها، مقاومت معادل مدار افزایش می یابد و در نتیجه طبق

، شدت جریان اصلی مدار (عدد آمپرسنج) کاهش خواهد یافت. کاهش I، افزایش اختلاف پتانسیل دو سر مولد رابطه 

 و کاهش اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  را در پی خواهد داشت. در نتیجه چون مقاومت های  و 

) متوالی بوده، پس  است، افزایش V و کاهش  به معنای این هستند که باید  (عدد ولت سنج) افزایش (معادل  و

یابد.

R 2

کاهش _  کاهش1)

کاهش _  افزایش2)

افزایش _ افزایش3)

افزایش _  کاهش4)

I = ε
+rR eq

(V = ε − Ir)( = I )V1 R 1 R 1R 1R 23

R 2R 3V = +V1 V23V1V23



در مدار شکل زیر، اگر جای باتری و آمپرسنج ایده آل را عوض کنیم، عددی که آمپرسنج نشان می دهد، چند آمپر تغ�ر می کند؟
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گزینه 4 پاسخ:

در حالت اول، دو مقاومت  و  با یکدیگر موازی و مقاومت معادل آن ها با مقاومت  متوالی است و آمپرسنج جریانی را که از مقاومت

 می گذرد، نشان می دهد. در نتیجه خواهیم داشت:

در حالت دوم، آمپرسنج جریانی را که از مقاومت  می گذرد نشان می دهد و از طرفی دو مقاومت  و  با یکدیگر موازی و مقاومت

معادل آن ها با مقاومت  متوالی خواهد بود.  

در نتیجه:                                                                                                                                                                         

                                                                      

 

(10/25

(20/5

(32

صفر4)

R 2R 3R 1

R 3

= = ⇒ = 3ΩR 23
R 2R 3

+R 2 R 3

4×12
4+12

R 23

= + = 3 + 4 = 7ΩR eq R 23 R 1

I = = = 2A , = =
ε
+ rR eq

14
7

V23 V2 V3

⇒ I = ⇒ 3 × 2 = 12 ⇒ = 0/5AR 23 R 3I 3 I 3 I 3

R 1R 1R 2

R 3

= = ⇒ = 2ΩR‘ 12
R 1 R 2

+R 1 R 2

4×4
4+4 R‘ 12

= + = 2 + 12 = 14ΩR‘ eq R‘ 12 R 3

I‘= = = 1A , = = ⇒ I‘=ε
+ rR‘ eq

14
14

V‘ 12 V‘ 1 V‘ 2 R‘ 12 R 1 I‘ 1

⇒ 2 × 1 = 4 ⇒ = 0/5AI‘ 1 I‘ 1

ΔI = 0/5 − 0/5 = 0



در شکل زیر، اگر توان مصرفی مقاومت  برابر  باشد، توان مصرفی کل مدار چند  است؟
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گزینه 3 پاسخ:

در مقاومت های متوالی، توان مصرفی و مقاومت رابطه ی مستقیم دارند، اما در مقاومت های موازی، توان و مقاومت رابطه ی عکس دارند.

R 3PP

(16/75(26

(336(418

= P = 2P ⇒ = + = 3PP3 − →−−−
=2R 4 R 3

=I 4 I 3

P4 P3 , 4 P3 P4

= + = 18Ω = 3 = 9PR 3 , 4 R 3 R 4 − →−−−−−
=R 2

1
3 R 3 , 4

=V2 V3 , 4
P2 P3 , 4

⇒ = + = 12PP2 , 3 , 4 P2 P3 , 4

= = 4/5ΩR 2 , 3 , 4
×R 2 R 3 , 4

+R 2 R 3 , 4
− →−−−−−−

=2R 1 R 2 , 3 , 4

=I 1 I 2 , 3 , 4

= 2 = 24P ⇒ = + = 36 PP1 P2 , 3 , 4 P1 , 2 , 3 , 4 P1 P2 , 3 , 4



در شکل زیر که قسمتی از یک مدار الکتریکی است، نقطه به زمین متصل شده است. پتانسیل الکتریکی نقطه برحسب ولت کدام

است؟   
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گزینه 2 پاسخ:

نقطه انشعاب مدار را می نامیم و طبق قاعده انشعاب داریم:

چون نقطه اتصال به زمین شده می توان گفت:     

اگر از نقطه به سمت نقطه حرکت کنیم، داریم:

EB

(13

(2-3

(36

(4-6

M

= + ⇒ = − = 5 − 2 = 3AI 1 I 2 I 3 I 3 I 1 I 2

E

= 0VE

BE

+ 12 + 3 × 3 − 10 − 2 × 4 =VB VE

+ 3 = 0 ⇒ = −3VVB VB



درمدار شکل زیر مقاومت معادل بین دو نقطه  و  چند اهم است؟

 

28

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

مدار را در 4 مرحله به صورت زیر ساده می کنیم.

(1)

(2)

(3)

(4)

 

 

AB

(16(28

(310(412

= = 4Ω− →−
موازی

R eq1
8
2

= 4 × 3 = 12Ω− →−
متوالی

R eq2

= = 4Ω− →−
موازی

R eq3
6×12
6+12

= 3 × 4 = 12Ω− →−
متوالی

R eq



در مدار شکل زیر، جریان  برابر چند آمپر است؟ 29

گزینه 3 پاسخ:

گزینة «3» 

با نقطه گذاری شکل مدار را ساده تر می  کنیم.

مقاومت معادل را محاسبه نموده و سپس جریان عبوری از مولد را محاسبه می کنیم.

 مقاومت کل

است. و  با توجه به شکل مدار `I برابر مجموع جریان های 

جریان در مقاومت های موازی به نسبت عکس مقاومت ها می باشد. بنابراین داریم:

I‘

(14

(23/2

(32/4

(41/6

= 6Ω → = + +R 12
1

R eq

1
R 12

1
R 3

1
R 4

= + + = =1
6

1
6

1
12

2+2+1
12

5
12

= = 2/4Ω , I = = = 4AR eq
12
5

ε
+rR eq

12
2/4+0/6

I 3I 4

+ + = 4A
=I 12 I 3

= = → = 2
I 4

I 3

R 3

R 4

1
2

I 3 I 4

⎫
⎭⎬ I 12 I 3 I 4

→ = 4 → = 1/6A5
2
I 3 I 3



با توجه به شکل جریان `I مجموع جریان های  و  است. بنابراین داریم:                                                  

= 1/6A , = 0/8AI 12 I 4

I 3I 4I‘= 1/6A + 0/8A = 2/4A

کدام یک از گزینه های زیر، نمودارهای اختلاف پتانسیل دو سر باتری دارای مقاومت داخلی و توان خروجی آن را بر حسب جریان گذرنده

از آن درست نشان می دهد؟
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گزینه 1 پاسخ:

مطابق با رابطه  ، نمودار V بر حسب I خطی با شیب  خواهد بود.

 

از سوی دیگر توان خروجی (مفید) مولد از رابطه  پیروی می کند:

یعنی رابطه P بر حسب I، رابطه ای درجه 2 می باشد (سهمی) که دهانه آن رو به پا�ن و ماکزیمم آن به ازای خواهد بود:

(1  (2  

(3  (4  

V = ε − rI−r

{ ⇒
V = 0 ⇒ I = ε

r

I = 0 ⇒ V = ε

P = V I

P = V I = (ε − rI)I = εI − rI 2

I = ε
2r


