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آسان- سراسري- 1398

شکل زیر، رابطۀ بین جریان عبوري از مقاومت هاي  و  و اختلاف پتانسیل دو سر آن مقاومت ها را نشان می دهد. مقاومت  چند برابر  1

مقاومت  است؟

با توجه به اینکه مقیاس روي محورهاي داده شده معلوم است می توانیم مقادیر  و  را از روي محورها بخوانیم. گزینه 1 پاسخ:

از روي قانون اهم، می دانیم که  است، بنابراین داریم:
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آسان- سراسري- 1374

با توجه به این که اندازة بار الکتریکی هر الکترون برابر با  کولن است، وقتی که جریانی به شدت یک آمپر از مداري  2
می گذرد، در هر ثانیه به طور خالص، چند الکترون از یک مقطع این مدار خواهد گذشت؟

، تعداد الکترون هاي عبوري  خواسته شده در اینجا با معلوم بودن زمان عبور الکترون ها  و شدت جریان عبوري  و اندازة بار الکتریکی هر الکترون  گزینه 3 پاسخ:
است.

قبل از هر چیزي می دانیم که تعداد الکترون هاي عبوري را با استفاده از بار الکتریکی  می توان یافت به گونه اي که داریم: 

از طرفی براي تعیین بار  با استفاده از تعریف جریان داریم:  
در نهایت داریم:
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آسان- سراسري- 1385

نمودار شدت جریان عبوري از دو مقاومت  برحسب اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  مطابق شکل است. مقاومت  چند برابر  3

مقاومت  است؟

گزینه 1 پاسخ:
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آسان- خارج از کشور- 1400

 

در مداري زیر، با بستن کلید، کدام لامپ روشن می شود؟  4
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گزینه 1 پاسخ:

) عبور ) اتصال کوتاه شدهف پس فقط از دیود ( ) طی کند، ولی دیود ( ) و ( با بستن کلید جریان می تواند مسیري را از طریق دیودهاي (

) روشن می شود. می کند. پس فقط لامپ (
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متوسط- سراسري- 1390

,  برابر قطر مقطع سیم  است. اگر مقاومت الکتریکی سیم  جرم دو سیم مسی  و  با هم برابر است ولی قطر مقطع سیم   5

برابر  باشد، مقاومت الکتریکی سیم  چند اهم است؟

چون جرم دو سیم و جنس آن ها یکسان است بنابراین حجم آن ها یکسان است: گزینه 1 پاسخ:
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متوسط- سراسري- 1393

طول یک سیم فلزي  سانتی متر و قطر مقطع آن  است. اگر سیم را از ابزاري عبور دهیم تا بدون تغییر جرم، مقاومت الکتریکی  6

آن  برابر شود، طول آن چند سانتی متر می شود؟

گزینه 2 پاسخ:

روش دوم: اگر با عبور از ابزاري، بدون تغییر جرم یا حجم، طول سیم  برابر شود، مقاومت الکتریکی اش  برابر می شود. در اینجا مقاومت  برابر شده؛ یعنی  پس 

 بوده یعنی طول سیم چهار برابر شده، بنابراین:
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سخت- خارج از کشور- 1396

از سیمی به طول  متر که اختلاف پتانسیل  ولت در دو سر آن برقرار است، جریان  آمپر عبور می کند، اگر مقاومت ویژة سیم  7

 و چگالی آن  باشد، جرم سیم چند گرم است؟
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با استفاده از رابطۀ  و  داریم: گزینه 2 پاسخ:
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متوسط- سراسري- 1395

،   جرم سیم  بوده و چگالی آن   چگالی سیم دو سیم فلزي  و  داراي طول و مقاومت الکتریکی مساوي اند. اگر جرم سیم   8

 باشد، مقاومت ویژة سیم  چند برابر مقاومت ویژة سیم  است؟

گزینه 4 پاسخ:

اکنون باتوجه به رابطۀ    داریم:
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سخت- خارج از کشور- 1389

پیچه اي از  دور سیم مسی به قطر مقطع  تشکیل شده که به صورت یک لایه دور استوانه اي به شعاع  سانتی متر پیچیده  9

شده است. مقاومت الکتریکی سیم پیچیده شده تقریباً چند اهم است؟   ( مس )

گزینه 2 پاسخ:
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آسان- سراسري- 1391

، ، نصف قطر مقطع سیم  است. مقاومت الکتریکی سیم  ، دو برابر طول سیم مسی  است و قطر مقطع سیم  طول سیم مسی   10

چند برابر مقاومت الکتریکی سیم  است؟

هر دو سیم، مسی هستند. بنابراین با استفاده از رابطۀ مقایسه اي مقاومتها داریم: گزینه 4 پاسخ:
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متوسط- سراسري- 1399

مقاومت الکتریکی سیمی  است.  سیم را بریده و کنار می گذاریم و  باقی مانده را از دستگاهی عبور می دهیم تا آن را یکنواخت  11

نازك کرده و طولش را به طول سیم اولیه برساند. با ثابت ماندن دما، مقاومت سیم جدید چند اهم می شود؟

گزینه 4 پاسخ:

 در گام بعدي طول سیم را افزایش می دهیم تا به  برسد:
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آسان- خارج از کشور- 1390

، به میزان  برابر قطر مقطع سیم مسی  است و طول آن نیز  طول سیم  است. اگر مقاومت سیم  برابر قطر مقطع سیم مسی   12

 باشد، مقاومت سیم  چند اهم است؟

در مقایسۀ مقاومت دو سیم  و  داریم: گزینه 4 پاسخ:
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آسان- خارج از کشور- 1393

،  برابر مقاومت ویژة سیم  است. اگر طول و مقاومت الکتریکی این دو سیم با هم برابر باشند، قطر مقطع سیم مقاومت ویژة سیم   13

 چند برابر قطر مقطع سیم  است؟

، براي مقایسۀ مقاومت دو سیم  و  داریم: باتوجه به رابطۀ   گزینه 1 پاسخ:
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متوسط- خارج از کشور- 1394

, ،  و  قطر یکسان دارند و به ترتیب از راست به چپ مقاومت ویژه و طول آن ها  سیم هاي فلزي   14

) درست است؟  می باشد. کدام رابطه بین مقاومت سیم ها (

بنا به رابطۀ  براي هر سه مقاومت داریم: گزینه 1 پاسخ:
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آسان- سراسري- 1399 15  مقاومت الکتریکی است که:

با افزایش شدت نور تابیده به آن، مقاومت الکتریکی آن کاهش می یابد. انرژي نورانی را به انرژي الکتریکی تبدیل می کند.

جریان الکتریکی را از یک سو عبور می دهد و از سوي دیگر عبور نمی دهد. با افزایش شدت نور تابیده به آن، مقاومت الکتریکی آن افزایش می یابد.

به متن کتاب درسی مراجعه شود. گزینه 2 پاسخ:

" LDR "

I

R( (2

( (1

 

متوسط- خارج از کشور- 1399

) قرار می گیرد. نمودار جریان الکتریکی به ترتیب به کدام ) قرار می گیرد و سپس در حالت ( در شکل زیر، ابتدا کلید در حالت (  16
صورت خواهد بود؟
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) به شکل ) دیود نقشی در مدار نداشته و نمودار ( در مدار یک مولد جریان متناوب قرار دارد. هنگام اتصال کلید  در حالت ( گزینه 3 پاسخ:
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آسان- سراسري- 1394 مقاومت الکتریکی لامپ معمولی با رشته ي تنگستن:  17

پس از روشن شدن لامپ به صفر می رسد. پس از روشن شدن لامپ، کاهش می یابد.

هنگام روشن بودن بیش تر از هنگام خاموش بودن است. هنگامی که لامپ خاموش است، صفر است.

چون دماي لامپ هنگام روشن بودن بیشتر است، مقاومت آن نیز بیشتر از حالت خاموش بودن است. زیرا در اجسام رسانا با افزایش دما مقاومت زیاد می شود. گزینه 4 پاسخ:

آسان- خارج از کشور- 1391

مقاومت سیمی از آلیاژ کروم و نیکل در دماي  درجۀ سلسیوس  است. مقاومت این سیم در  دماي  درجۀ سلسیوس چند  18

اهم می شود؟ (ضریب دمایی این آلیاژ  است.)

می دانیم تغییرات مقاومت یک رسانا در اثر افزایش دما، از رابطۀ  به دست می آید و داریم: گزینه 3 پاسخ:
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آسان- سراسري- 1400 در پدیدة ابَرَ رسانایی، مقاومت ویژة جسم با کاهش دما:  19

با شیب ثابتی به صفر می رسد و در دماهاي پایین تر نیز صفر می ماند.

کاهش می یابد و در دماي خاصی، ناگهان به مقدار زیادي افزایش می یابد.

در دماي خاصی به صورت ناگهانی به صفر افت می کند و با ادامۀ کاهش دما، دوباره افزایش می یابد.

در دماي خاصی به صورت ناگهانی به صفر افت می کند و در دماهاي پایین تر، همچنان صفر می ماند.

نکته: مقاومت ویژة رساناهاي فلزي با افزایش دما زیاد می شود، در حالی که مقاومت ویژة نیمه رساناها با افزایش دما کاهش می یابد. در برخی موارد، مانند جیوه و گزینه 4 پاسخ:

قلع با کاهش دما، مقاومت ویژه در دماي خاص به صورت ناگهانی به صفر افُت می کند و در دماهاي پایین تر، همچنان صفر می ماند؛ این پدیده را «ابررسانایی» می گویند.

آسان- سراسري- 1398 ترمیستور چیست؟  20

نوعی دیود است که حساس به نور و گرما است.

نوعی دیود است که به عنوان دماسنج استفاده می شود.

نوعی از مقاومت است که بستگی مقاومت الکتریکی آن به دما، تقریباً صفر است.

نوعی از مقاومت است که بستگی مقاومت الکتریکی آن به دما، با مقاومت هاي الکتریکی معمولی متفاوت است.

طبق متن کتاب درسی گزینه 4 پاسخ:

آسان- سراسري- 1393

مقاومت یک سیم مسی در دماي  برابر  است. از سیم جریان الکتریکی عبور می کند و در اثر افزایش دما، مقاومت الکتریکی  21

آن به  می رسد. دماي سیم در این حالت، چند درجۀ سلسیوس شده است؟    

اگر مقاومت در دماي بالاتر را  بیابیم، داریم: گزینه 4 پاسخ:

 

20 C∘40Ω

46٫8Ω= 0٫0068 )
1
K

(αمس

22٫52537٫545

R1

ΔR = αΔθ ⇒ = (1 + αΔθ)R1 R2 R1

46٫8 = 40(1 + Δθ) ⇒ Δθ = C
68

10000
25∘

Δθ = − ⇒ 25 = − 20 ⇒ = Cθ2 θ1 θ2 θ2 45∘

آسان- سراسري- 1402 کدام مورد، در چشم هاي الکترونیکی استفاده می شود؟  22

دیود نورگسیل پتانسیومتر مقاومت نوري ترمیستور

»، نوعی مقاومت است که مقاومت الکتریکی به نور تابیده شده به آن بستگی دارد، به گونه اي که با افزایش شدت نور، مقاومت الکتریکی آن مقاومت نوري « گزینه 2 پاسخ:

کاهش یافته و از این ویژگی در تجهیزات مختلفی، از جمله چشم الکترونیکی استفاده می شود.
LDR

آسان- سراسري- 1391

Ω2

Ω4

Ω12

6
=r

Ω

V
V8=ε در مدار روبه رو ولت سنج ایده آل، چند ولت را نشان می دهد؟  23

صفر

گزینه 1 پاسخ:

ولت سنج به طور سري به مدار بسته شده است و چون مقاومتش بسیار زیاد است، جریان الکتریکی در مدار صفر و عدد نشان داده شده به وسیلۀ ولت سنج، همان نیرو محرکۀ مولد است.

87٫3

4

V = ε − Ir V = ε = 8V−→−
I=0
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لغزنده

A

R
A

ε

B

C

آسان- سراسري- 1388 24  اگر در مدار مقابل، لغزنده به سمت  حرکت کند، شدت جریانی که آمپرسنج نشان می دهد چگونه تغییر میکند؟

ثابت می ماند.

کم می شود.

زیاد می شود.

، ممکن است کم و یا زیاد شود. بسته به مقدار 

گزینه 1 پاسخ:

) بنابراین جاي لغزنده تأثیري در طول سیمی که جریان از آن عبور می کند ندارد. یعنی مقاومت رئوستا و در نتیجه مقاومت چون جریان ورودي به رئوستا از  خارج می شود، ( و نه از 
معادل مدار با حرکت لغزنده ثابت می ماند.

B

R

CB

آسان- سراسري- 1398

r = 6 Ω ε=12V

V در مدار زیر، ولت سنج چند ولت را نشان می دهد؟  25

صفر

ولت سنج اختلاف پتانسیل باتري و همچنین اختلاف پتانسیل بین دو سر سیم (بدون مقاومت) را نشان می دهد. گزینه 1 پاسخ:

 

  

2

6

12

V = RI V = 0− →−−
R=0

ε = I( + r) = ε = Ir (1)RT

0
⇒ V = 0ε − Ir  

0

===
(1)

متوسط- خارج از کشور- 1398

ولت سنجی آرمانی، اختلاف پتانسیل دو سر یک باتري را که به مداري وصل نیست،  ولت نشان می دهد. حال اگر یک مقاومت  اهمی  26

را به دو سر آن ببندیم، ولت سنج اختلاف پتانسیل دو سر باتري را  ولت نشان می دهد. مقاومت درونی باتري چند اهم است؟

گزینه 2 پاسخ:

در حالت اول که فقط ولت سنج آرمانی به دو سر مولد متصل است، ولت سنج همان نیروي محرکه را نمایش می دهد و در حالت دوم داریم:

  

 

128

9٫6

1234

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

E = 12V
V = 9٫6V
R = 8Ω

→ V = E − rI = E − r( ) =
E

r + R

ER

r + R
→ 9٫6 =

12 × 8
r + 8

→ 9٫6r + 8 × × 129٫6 = 8
↷

→ 9٫6r = 8( ) →12 − 9٫6
  

2٫4

r = 2Ω

V

K

R متوسط- خارج از کشور- 1385

اگر در شکل مقابل با باز و بستن کلید  تغییري قابل ملاحظه در آن چه که ولت سنج نشان می دهد حاصل نشود، بدان معنی است که:  27

 ناچیز است.

مقاومت درونی باتري در مقایسه با  ناچیز است.

مقاومت درونی باتري با  برابر است.

در هر حالتی عدد ولت سنج تغییري نمی کند.

گزینه 2 پاسخ:

بنابراین مقاومت درونی مولد ناچیز بوده و در مقایسه با مقاومت خارجی مدار ناچیز می باشد.

K

R

R

R

} Ir = 0 ⇒ I ≠ 0 = r = 0
باز است K کلید ⇒ = εV1

بستھ است K کلید ⇒ = ε − IrV2
− →−−

=V1 V2
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متوسط- سراسري- 1387

یک باتري به نیروي محرکۀ  ولت را که مقاومت درونی آن  است، به مقاومت  می بندیم. جریانی به شدت  از آن عبور  28

می کند. افت پتانسیل در مقاومت درونی  افت پتانسیل در مقاومت خارجی است.  مقاومت  چند اهم است؟

با استفاده از رابطۀ تعیین جریان در یک مدار تک حلقه داریم: گزینه 3 پاسخ:

 

6rR0٫2A
1
9

(Ir = IR)
1
9

R

15202730

Ir = IR ⇒ r = R ⇒ I = ⇒ 0٫2 = ⇒ 0٫2 =
1
9

1
9

ε

R + r

6

R + R
1
9

6

R
10
9

⇒ × R = 6 ⇒ R = 6 ⇒ R = 27Ω
2

10
10
9

2
9

N
A4

10Ω10Ω

20ΩM PA1

سخت- خارج از کشور- 1395

شکل روبه رو، قسمتی از یک مدار الکتریکی است. اختلاف پتانسیل بین دو نقطه ي  و  چند برابر اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ  و  29

 است؟

مطابق شکل و باتوجه به قاعدة انشعاب، شدت جریانی که از هر مقاومت می گذرد را تعیین می کنیم. گزینه 4 پاسخ:

 

PNM

N

1

2

6

7

+ + 1 = 5 ⇒ + = 4i1 i2 i1 i2

−20( + 1) + 10 − 10 = 0 ⇒ −30 + 10 − 20 = 0i1 i2 i1 i1 i2

{ ⇒ 4 = 2 → = A  و  = A
+ = 4i1 i2

−3 + = 2i1 i2
i1 i1

1
2

i2
7
2

= = = = 7
VNP

VMN

10i2

10i1

i2

i1

7
2

1
2

آسان- سراسري- 1381

 
V

r =
Ʊ2 Ɛ= 12v

Ʊ5 Ʊ5

در مدار شکل مقابل، ولت سنج چند ولت را نشان می دهد؟ (مقاومت درونی ولت سنج خیلی زیاد است.)  30

گزینه 4 پاسخ:

چون ولت سنج در مسیر اصلی جریان قرار دارد، مقاومت ولت سنج زیاد می باشد، بنابراین جریان در مدار صفر است و اختلاف پتانسیل دو سر ولت سنج با نیروي محرکه مولد برابر است.

061012

V = ε − Ir V = ε = 12−→−
I=0

متوسط- خارج از کشور- 1394

= Vε

=0 Ωr 5

1 5

=0 ΩR 5
k

در مدار  رو، ابتدا کلید باز است. در صورتی که کلید بسته شود، اختلاف پتانسیل دو سر مولد چند ولت کاهش می یابد؟  31

صفر

0٫5

0٫75

1٫5
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ابتدا اختلاف پتانسیل مولد را در حالت کلید باز محاسبه میکنیم: گزینه 3 پاسخ:

ε
r

=0 ΩR 5

 پس از بستن کلید، مقاومت  اتصال کوتاه شده و از مدار حذف میگردد، داریم:

ε
r

 بنابراین می توان نتیجه گرفت، با بستن کلید، ولتاژ دو سر مولد  کاهش می یابد.

⇒ I = ⇒ I = ⇒ I = 1٫5A
ε

R + r

1٫5
0٫5 + 0٫5

V = ε − Ir ⇒ V = 1٫5 − 1٫5 × 0٫5 ⇒ = 0٫75VV1

R

I = ⇒ I = = 3A
ε

r

1٫5
0٫5

V = ε − Ir ⇒ V = 1٫5 − 3 × 0٫5 ⇒ = 0V2

0٫75 V

متوسط- سراسري- 1383 اگر در شکل مقابل،  متغیر را از  تا  کاهش دهیم، افت پتانسیل در باتري چند برابر می شود؟  32

ε
r

R

نسبت افت پتانسیل در باتري، در دو حالت، همان نسبت جریان مدار در دو حالت است. پس جریان مدار را در دو حالت باید بدست می آوریم. گزینه 4 پاسخ:

 

افت پتانسیل در باتري برابر  است. پس:

R2rr

2
1
2

2
3

3
2

= 2r , = rR1 R2

I = ⇒ = = , = =
ε

R + r
I1

ε

2r + r

ε

3r
I2

ε

r + r

ε

2r
rI  

= = =
rI2

rI1

I2

I1

ε

2r
ε

3r

3
2

   V

R

ε Ω3εΩ1

متوسط- خارج از کشور- 1394 در مدار روبه رو، ولت سنج عدد صفر را نشان می دهد. مقاومت  چند اهم است؟  33

صفر

ولت سنج عدد صفر را نشان می دهد، بنابراین: گزینه 3 پاسخ:

همچنین باتوجه به رابطۀ  براي کل مدار داریم:

از  و  داریم:

R

1

2

3

ε − 3I = 0 ⇒ I =
ε

3

I =
∑ ε

+ ∑ rRT

I = (2)
2ε

R + 1 + 3
(1)(2)

= ⇒ R = 2Ω
ε

3
2ε

R + 4
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آسان- سراسري- 1383

می خواهیم اختلاف پتانسیل و شدت جریان مقاومت  را در یک مدار الکتریکی اندازه بگیریم در کدام شکل وسایل اندازه گیري،  34
درست بسته شده اند؟

A

V

R
V

A

R

A

V

R

A V
R

آمپرسنج باید در مدار به طور سري و ولت سنج به طور موازي بسته شود. گزینه 4 پاسخ:

R

متوسط- سراسري- 1399

یک ولت سنج به مقاومت  را به دوسر یک باتري با نیروي محرکۀ  ولت و مقاومت درونی  می بندیم. مرتبۀ بزرگی تعداد  35

( الکترون هایی که در هر دقیقه از این ولت سنج می گذرند، چقدر است؟ (

گزینه 2 پاسخ:

V

ɛ =6V
r = Ω3{

R = Ω60k

 

  

    

60kΩ63Ω

e = 1٫6 × C10−19

1016101710181019

I =
q

t
=

ne

t
→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

n = =
It

e

6 × 60

60003 × 1٫6 × 10−19

I = = =
ε

r + R

6
3 + 6000

6
60003

{ 1 ≤ X < 5 ⇒ X = 10 = 1
5 ≤ X < 10 ⇒ X = 10 = 10 ⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

6 ∼ 10
60 = 6 × 10 ∼ 102

60003 = 6٫0003 × = × =104 101 104 105

1٫6 ∼ = 1100

⇒ n ∼
10 × 102

× 1 ×105 10−19
= 1017

  

متوسط- سراسري- 1395

در مدار روبه رو،   است. اگر   باشد، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین کدام دو نقطه برابر صفر  36
است؟

گزینه 3 پاسخ:

به طور کلی اگر جریان  از پایانۀ مثبت یک مولد با نیروي محرکۀ  و مقاومت درونی  خارج شود، ولتاژ دو سر آن مولد صفر است. بنابرابن ابتدا جریان مدار را می یابیم.

 

به ترتیب اختلاف پتانسیل ها را بررسی می کنیم:

بدین ترتیب اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ  صفر است، زیرا:

<  ,  =r1 r2 ε1 ε2R = −r2 r1

(B,A)(C ,A)

(C ,B)(C ,B), (B,A)

I =
ϵ

r
ϵr

I = I = → I = =
+ε1 ε2

R + +r1 r2
− →−−−−−
R= −r2 r1

= =εε1 ε2 2ε
( − ) + +r2 r1 r1 r2

2ε
2r2

ε

r2

B,C

{ + ε − ( × ) = ⇒ − = 0 ⇒ Δ = 0VC
ε
r2

r2 VB VC VB VBC
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آسان- سراسري- 1382
R

V
3Ω
3Ω

r=0

ε =12v

 

در مدار شکل مقابل ولت سنج  ولت نشان می دهد. مقاومت  چند اهم است؟  37

در اینجا مقاومتها متوالی اند، پس جریان عبوري از همۀ آنها یکسان و برابر با جریان تولیدي توسط مولد است. بنابراین: گزینه 2 پاسخ:

 

4٫5R

12

34

V = RI ⇒ 4٫5 = 3I ⇒ I = 1٫5A

I = ⇒ 1٫5 = ⇒ R = 2Ω
ε

+ rReq

12
(6 + R) + 0

 

V v

I A

7

12

40

متوسط- سراسري- 1384

نمودار تغییرات ولتاژ دو سر مولد برحسب جریانی که از آن می گذرد مطابق شکل است. نیروي محرکۀ مولد و مقاومت درونی آن  38
به ترتیب برابر است با:

اختلاف  پتانسیل دو سر این مولد به صورت زیر است:  گزینه 4 پاسخ:

 

0٫75Ω, 7V

Ω, 7V
1
3

0٫3Ω, 12V

1٫25Ω, 12V

V = ε − rI ⇒ { 12 = ε − r × 0 ⇒ ε = 12V
7 = 12 − r × 4 ⇒ 4r = 5 ⇒ r = 1٫25Ω

 

R

V

εεε ε

ΩΩ =

==

= 2 20/5

1 2

1 rr

متوسط- سراسري- 1396 در مدار روبه رو، مقاومت  چند اهم شود تا ولت سنج، عدد صفر را نشان دهد؟  39

در این مدار ولت سنج اختلاف پتانسیل دو سر مولد   یعنی   را نشان می دهد. لذا باتوجه به فرض مسئله می توان نوشت: گزینه 2 پاسخ:

R

1٫251٫5

2٫53

ε2V = − Iε2 r2

V = − I 0 = − I ⇒ = Iε2 r2 − →−
V=0

ε2 r2 ε2 r2

I = = → I = → I =
+ε1 ε2

R+ +r1 r2

2ε
R+2٫5

ε2
r2

4
2

⇒ = ⇒ R + 2٫5 = 4 ⇒ R = 1٫5Ω
ε

2
2ε

R+2٫5

متوسط- سراسري- 1381

دو قطب یک باتري به مقاومت درونی  را به دو سر سیمی به مقاومت  می بندیم. اختلاف پتانسیل دو سر باتري در این حالت چند  40

برابر نیروي محرکۀ آن است؟

در یک مدار تک حلقه، جریان به صورت زیر محاسبه می شود.   گزینه 1 پاسخ:
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Ω6آسان- خارج از کشور- 1397

Ω3

A

V

ε = V10
r= Ω1

در مدار روبه رو، آمپرسنج و ولت سنج آرمانی چه اعدادي را به ترتیب نشان می دهند؟  41

صفر - صفر

صفر - 

 - 

 - 

چون ولت سنج سري بسته شده و مقاومت ولت سنج بی نهایت است پس جریان مدار صفر می شود و ولت سنج  را نشان می دهد. گزینه 2 پاسخ:

10V

1A9V

1A10V

ε

متوسط- خارج از کشور- 1389

A

k6Ω

12Ω

2Ω

r=1Ω

ε

در مدار شکل مقابل، در حالتی که کلید باز است، آمپرسنج یک آمپر را نشان می دهد. اگر کلید را ببندیم، آمپرسنج چند آمپر را نشان  42
می دهد؟

در ابتدا که کلید باز است، مقاومت  در مدار نیست و آمپرسنج جریان کل مدار را نشان می دهد. بنابراین به صورت زیر نیروي محرکه را یافته و در ادامه گزینه 1 پاسخ:

جریان کل و ...
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متوسط- خارج از کشور- 1387

نمودار تغییر ولتاژ دو سر مولدهاي  و  بر حسب شدت جریانی که از آن ها می گذرد، مطابق شکل است. مقاومت درونی مولد  چند  43

برابر مقاومت درونی مولد  است؟
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گزینه 2 پاسخ:

روش اول: طبق رابطۀ  در نمودار  عرض از مبدأ برابر  و شیب خط برابر  می باشد.

روش دوم:

  

V = ε − rIV − Iεr

= = = 2
rB

rA

B شیب خط

A شیب خط

20
I

10
I

V = ε − Ir {−→−
I=0 10 = εA

20 = εB

V = 0 ⇒ ε = Ir ⇒ = = 2
εB

εA

rB

rA

متوسط- خارج از کشور- 1386

در مدار شکل مقابل مقاومت درونی باتري  و نسبت  برابر  است و آمپرسنج جریان  آمپر را نشان می دهد. اگر کلید را  44

قطع کنیم، ولت سنج چند ولت ر ا نشان می دهد؟

R

V

A

k

چون کلید در مسیر اصلی جریان است، اگر کلید را قطع کنیم جریان کل مدار صفر می شود. ولت سنج نیروي محرکه ي مولد را نشان می دهد. گزینه 3 پاسخ:

2Ω
V

ε
0٫80٫8

46812

V = ε − rI ⇒ 0٫8ε = ε − 2 × 0٫8 ⇒ 0٫2ε = 1٫6 ⇒ ε = 8V

r = Ω

ε V6=

1

1

1 5/

r = Ω

ε V6=
2

2
0 5/

R=1Ω

آسان- خارج از کشور- 1395 در مدار روبه رو، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مولد    چند ولت است؟  45

صفر

ابتدا جریان گذرنده از مدار را محاسبه می کنیم: گزینه 1 پاسخ:

بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر مولد  برابر است با:

ε1

3

6

12

I = = = 4A
+ε1 ε2

+ ∑ rRt

6 + 6
1 + 2

ε1

= − I ⇒ = 6 − 4 × 1٫5 = 0V1 ε1 r1 V1

  V

r = 2 Ω
ε 0V1=1

1

4 Ω 6Ω 3 Ωε V6=2

r =1Ω2

A B متوسط- خارج از کشور- 1395

شکل زیر، قسمتی از یک مدار را نشان می هد. اگر  باشد، ولت سنج ایده آل چند ولت را نشان می دهد؟  46

ابتدا با جمع جبري اختلاف پتانسیل ها بین دو نقطۀ  و  داریم: (فرض می کنیم جریان از  به  باشد) گزینه 4 پاسخ:
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تذکر: از مثبت شدن  می توان نتیجه گرفت، فرض جریان از  به  فرض درستی بوده است. ولت سنج، اختلاف پتانسیل دو سر مولد را نشان می دهد که اگر دو سر آن را  و 
فرض کنیم، داریم:

*نکته: این مولد در مدار در حال شارژ شدن است و اصطلاحاً گوییم که  ضد محرك است، بنابراین اختلاف پتانسیل از رابطۀ  بدست می آید.

IBAMN

+ + I = ⇒ + 10 + 0٫5 × 2 = ⇒ | − | = 11 VVM ε1 r1 VN VM VN VM VN

V = ε + Ir

 

=Ɛ 2v2

Ʊ41R

Ʊ32R

Ɛ1=18vr1=0

=r 1Ʊ
2

A B

سخت- سراسري- 1384

در مدار زیر، انرژي پتانسیل الکتریکی بار  هنگام عبور از نقطۀ  تا  چند میکرو ژول تغییر می کند؟  47

گزینه 1 پاسخ:

q = −2μCAB

−16

+16

20

−20

+ 18 − 4I − 1I + 2 − 3I = 0 ⇒ 20 = 8I ⇒ I = 2٫5A
+ 18 − 4 × 2٫5 = ⇒ − = +8VVA VB VB VA

ΔU = ΔV q ⇒ ΔU = +8 (−2) = −16μC

V

= I1 3A=

A

I2 5A=

Ω2

Ω6

r Ω1

ε=B Ω210

متوسط- خارج از کشور- 1392 در شکل رو به رو که قسمتی از یک مدار الکتریکی است،  چند ولت است؟  48

گزینه 2 پاسخ:

V

= I1 3A=

A

I2 3A=

Ω2

Ω6

r Ω

10ε=B Ω2

I3    :قاعدة گره1

حال با حرکت از نقطه ي  به سمت  داریم.

 

−VB VA
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8

9

+ = ⇒ 3A + = 5A ⇒ = 2AI1 I3 I2 I3 I3

BA

− (2) − 10 + (1) + (2) = ⇒ − = 4 + 10 − 3 − 6 ⇒ − = 5VVB I3 I1 I1 VA VB VA VB VA

 

متوسط- سراسري- 1401

در شکل زیر، ولت سنج و آمپرسنج آرمانی به ترتیب  ولت و  آمپر را نشان می دهند. نیروي محرکۀ مولد چند ولت است؟  49120٫8
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گزینه 2 پاسخ:

 می دانیم که در اینجا نیروي محرکه، مجموع اختلاف پتانسیل دو سر مدار خارجی و افت پتانسیل در مولد را تامین می کند. بنابراین
داریم:

 

 ε = rI + + V + → ε = rI + 4I + V + 9IV1 V2 − →−−−
V=12V

I=0٫8A
ε = 2 × 0٫8 + 4 × 0٫8 + 12 + 9 × 0٫8 → ε = 24V

 

متوسط- سراسري- 1401 در مدار زیر، پتانسیل نقطۀ  چند ولت است؟  50

گزینه 2 پاسخ:

 در ابتدا با توجه به بزرگی نیروي محرکۀ مولدها و نیز پایانه هاي مولدها، در می یابیم که جریان مدار ساعتگرد است. بنابراین در ابتدا مقدار جریان  مدار را به دست می آوریم:

 حال از نقطۀ  با پتانسیل الکتریکی  تا نقطۀ  در خلاف جهت جریان می رویم:

 

A
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آسان- خارج از کشور- 1385 در شکل زیر، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطۀ  و  چند ولت است؟  51

گزینه 4 پاسخ:
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  :در گره ي  

چون در مولد  جریان از قطب منفی خارج می شود:
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متوسط- خارج از کشور- 1389 شکل مقابل قسمتی از یک مدار الکتریکی است. اگر  برابر  ولت باشد،  چند ولت است؟  52
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4Ω

8Ω

3Ω

5Ω
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cA1

گزینه 1 پاسخ:

2Ω 3Ω
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b
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I = A3 A1
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(c به سوي a از)

−Va Vb10−Va Vc

34٫5610٫5

= ⇒ =V1 V2 R1I1 R2I2

⇒ 4 × = 8 × 1 ⇒ = 2A ⇒ I = 3AI1 I1

= R ⇒ 10 = 5 × ⇒ = 2A ⇒ = 1AVab Iab Iab Iab Iac

= R = 3 × 1 = 3VVac Iac

آسان- سراسري- 1402

 

53  در مدار زیر همۀ لامپ ها مشابه اند. با بستن کلید، کدام موارد زیر، درست است؟ 
الف: اختلاف پتانسیل دو سر باتري کاهش می یابد. 

) کاهش می یابد.  ) و ( ب: اختلاف پتانسیل دو سر لامپ هاي (

) افزایش می یابد.  ) و ( پ: اختلاف پتانسیل دو سر لامپ هاي (
ت: اختلاف پتانسیل دو سر باتري افزایش می یابد. 

«ب» و «ت»  «پ» و «ت»  «الف» و «ب» «الف» و «پ»

) اتصال کوتاه شده، و از مدار حذف می شود. پس مقاومت معادل و اختلاف پتانسیل دو سر مولد کاهش می یابد ولی جریان مدار و نور با بستن کلید، دو سر لامپ ( گزینه 1 پاسخ:

) و اختلاف پتانسیل دو سر آنها افزایش می یابد. ) و ( لامپ هاي (

 
پس عبارت هاي «الف» و «پ» صحیح هستند. 
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متوسط- سراسري- 1401 ، چند ولت است؟ در مدار زیر، ولت سنج آرمانی  را نشان می دهد. اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت   54

) در حال شارژ شدن ) در حال شارژ کردن مدار و دیگري (در اینجا  در اینجا با توجه به پایانه هاي مولدها در مدار، در می یابیم که یکی از مولدها (در اینجا  گزینه 3 پاسخ:

است. بنابراین اگر اختلاف پتانسیل دو سر آن ها را با  و  نمایش دهیم، داریم:

 

 از طرفی براي مولدي که در حال شارژ شدن است، داریم:

 و براي مولدي که در حال شارژ کردن مدار است:

 و در نهایت داریم:

 

14VR

4

3

2

1

ε2ε1

V1V2

= +V2 V1 VR

= + I 14 = 10 + 2I → I = 2AV1 ε1 r1 − →−−

=14V1

= − I = 18 − 1 × 2 → = 16VV2 ε2 r2 V2

= + → 16 = 14 + → = 2VV2 V1 VR VR VR

متوسط- خارج از کشور- 1401

 

با توجه به مدار الکتریکی زیر، پتانسیل کدام نقطه بیشتر است؟  55

گزینه 3 پاسخ:

بدیهی است که با توجه به وضعیت پایانه هاي مولدها، جریان در مدار ساعتگرد است.

 

حال جریان  را می یابیم.
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 حال سؤال را به دو روش می توان حل کرد.

): از هر یک از نقاط داده شده، در جهت یا خلاف جهت جریان تا پتانسیل صفر (زمین)، حرکت کنیم و در نهایت آنها را با هم مقایسه کنیم. روش (

): در اینجا مولد با نیروي محرکۀ  تولیدکنندة انرژي و بقیه مصرف کننده هستند، پس نزدیک ترین نقطه به پایانۀ مثبت این مولد، بیشترین پتانسیل الکتریکی نسبت به بقیه را روش (

. دارد. یعنی در اینجا نقطۀ 

I = = = A
− ( + )ε1 ε2 ε3

+ + +Req r1 r2 r3

20 − 10
20

1
2

1

2ε1

C

متوسط- سراسري- 1396

روي یک لامپ اعداد  وات و  ولت نوشته شده است و با همان ولتاژ روشن است. اگر به علت افت ولتاژ، توان مصرفی لامپ  56

 درصد کاهش پیدا کند، افت ولتاژ چند ولت خواهد بود؟

چون در این سؤال مقاومت لامپ ثابت فرض شده است، پس با استفاده از فرم مقایسه اي رابطۀ   می توان نوشت: گزینه 3 پاسخ:

: افت ولتاژ   

100200

19

12192088

P =
V 2

R

= − 0٫19 = 0٫81P2 P1 P1 P1

P = ⇒ = ( ⇒ = ( ⇒ = 0٫9 ⇒ = 0٫9 × 200 = 180VV 2

R

P2

P1

V2

V1
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V1
)2 V2
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ΔV = − = 180 − 200 = −20VV2 V1
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r
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ɛ 20V

متوسط- سراسري- 1390

در مدار روبه رو ، ولت سنج  ولت را نشان می دهد. توان مصرفی مقاومت  چند برابر توان مصرفی مقاومت  (مقاومت درونی مولد)  57
است؟ (جریان عبوري از ولت سنج ناچیز است.)

گزینه 3 پاسخ:

ولت سنج هم به دو سر باتري و هم به دو سر مقاومت بسته شده است.

18Rr
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متوسط- خارج از کشور- 1398

روي یک لامپ عدد هاي  و  ثبت شده است. اگر این لامپ به اختلاف پتانسیل  وصل شود، با فرض ثابت ماندن  58

مقاومت لامپ، در مدت  ساعت چند کیلووات ساعت انرژي مصرف می کند؟

گزینه 2 پاسخ:

220 100

200

V W, ))

V= V

مقاومت ثابت فرض شده است، پس توان با مجذور ولتاژ متناسب است، یعنی: 
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آسان- سراسري- 1386

اگر یک لامپ  ولت  واتی به مدت  دقیقه به اختلاف پتانسیل الکتریکی  ولت وصل باشد، چند کیلووات ساعت انرژي  59
الکتریکی مصرف می کند؟

اگر لامپ به اختلاف پتانسیل  ولت وصل شود، توان مصرفی لامپ برابر توان اسمی آن خواهد شد. پس: گزینه 1 پاسخ:

 

22020090220

0٫3320200

220

U = Pt = (kW) × (h) = = 0٫3kWh
200

1000
90
60

18
60

آسان- خارج از کشور- 1386

در دو سر یک سیم نیکروم (آلیاژ کروم و نیکل) به طول  متر و سطح مقطع  اختلاف پتانسیل  ولت برقرار کرده ایم. در  60

مدت  دقیقه، چند کیلووات ساعت انرژي در این سیم مصرف می شود؟ (مقاومت ویژه ي نیکروم  است)

ابتدا با توجه به مشخصات سیم، مقاومت الکتریکی آلیاژ را محاسبه می کنیم. سپس انرژي الکتریکی مصرفی را به دست می آوریم. گزینه 3 پاسخ:

 

20٫2mm2200

20Ωm10−6
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4
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V 2

R

(200)
2

10
20
60

1
1000

4
3

آسان- سراسري- 1385

لامپی با مشخصات  و  را به منبع برق  ولت وصل می کنیم. اگر مقاومت الکتریکی لامپ ثابت بماند توانش در این حالت چند  61
وات می شود؟

گزینه 1 پاسخ:

مقاومت لامپ ثابت می ماند. با توجه به رابطۀ توان و ولتاژ در حالتی که  ثابت است، داریم:
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متوسط- خارج از کشور- 1385

یک باتري  ولتی می تواند  آمپر ساعت برق بدهد. دو لامپ  ولتی و  واتی را با هم متوالی بسته، به دو سر این باتري وصل  62
می کنیم. اگر مقاومت درونی باتري ناچیز باشد، باتري پس از چند ساعت خالی می شود؟

گزینه 3 پاسخ:

  

) میباشد و هر آمپر ساعت برابر  است. تذکر: دقت کنید که آمپر ساعت واحدي براي بار الکتریکی (
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R = = = 3 Ω
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= R + R = 6 ΩRT

= = = 2AI کل
VT
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6

q = It ⇒ t = = = 24 h ⇒ t = 24 h
q

I

48
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آسان- سراسري- 1382

در لامپ هاي معمولی خانگی (التهابی) مقاومت الکتریکی لامپ  واتی چند برابر مقاومت الکتریکی لامپ کوچک  واتی است؟  63

گزینه 4 پاسخ:

( طبق رابطۀ  داریم: (چون هر دو لامپ خانگی می باشند: 
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آسان- خارج از کشور- 1385

از یک مقاومت  اهمی جریان الکتریکی ثابتی عبور کرده و در نتیجه با عبور  کولن الکتریسیته،  گرما تولید شده است.  64
زمان عبور این مقدار الکتریسیته چند ثانیه است؟

ابتدا با استفاده از دو رابطۀ بین جریان و بار الکتریکی، نیز انرژي الکتریکی مصرفی، رابطۀ بین انرژي و بار جاري شده یافته سپس، زمان را محاسبه می کنیم. گزینه 4 پاسخ:
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متوسط- خارج از کشور- 1391

. دانش آموزي مقاومت این لامپ را با اهم سنج اندازه می گیرد و روي یک لامپ رشته اي معمولی نوشته شده است،   65

با توجه به رابطۀ  به این نتیجه می رسد که توان این مقاومت با برق  ولت، باید خیلی بیش تر از  وات باشد که روي لامپ
نوشته شده است. پس این نوشته اشکال دارد. کدام توضیح این نتیجه گیري را تصحیح می کند؟

به احتمال زیاد، اهم سنج خطا داشته است.

برق خانه متناوب است و قانون اهم در آن صادق نیست.

با افزایش دماي رشته، مقاومت الکتریکی آن و هم چنین توان مصرفی آن کاهش خواهد یافت.

مقاومت الکتریکی رشته ي لامپ، وقتی که گداخته می شود، بیش تر از آن خواهد بود که دانش آموز اندازه گرفته است.

هنگامی که یک لامپ رشته اي روشن است، دماي آن بسیار بالاتر از دماي معمولی آن (در حالت خاموش) است. همچنین می دانیم مقاومت فلزات (از قبیل تنگستن گزینه 4 پاسخ:

استفاده شده در لامپ) با افزایش دما، افزایش می یابد. بنابراین زمانی که دانش آموز مقاومت یک لامپ خاموش را اندازه گیري می کند مقدار مقاومت لامپ را کمتر از مقدار واقعی به دست
می آورد، در حالی که توان نوشته شده بر روي لامپ مربوط به حالتی است که لامپ روشن است.

(100W  ,  220V )

P =
V 2

R
220100

متوسط- خارج از کشور- 1396

اختلاف پتانسیل  به دو سر یک سیم مسی به طول  متر و شعاع مقطع  اعمال می شود. آهنگ تولید انرژي گرمایی در  66

سیم چند وات است؟

، ابتدا مقاومت الکتریکی سیم را طبق رابطه ي  آهنگ تولید انرژي گرمایی در سیم همان توان مصرفی سیم می باشد. براي استفاده از رابطه ي  گزینه 1 پاسخ:

به دست می آوریم:

17V301mm

(ρ = 1٫7 × Ω ⋅ m , π = 3)10−8

170010017010

= P
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t
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V 2
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A
10−8 30

3 × ( )10−3 2

P = = = 1700WV 2

R

(17)
2

0٫17

آسان- خارج از کشور- 1385

رشته هاي التهابی دو لامپ  و  هر دو تنگستن و هم  طول اند، فقط سیم تنگستن مربوط به  ضخیم تر است. اگر هر دو را به برق  67

 ولت وصل کنیم، لامپ .................. با نور بیش تري روشن می شود، چون مقاومت الکتریکی آن .................. است.

، بیش  تر ، کم تر ، کم تر ، بیش تر

، توان مصرفی آن بالاتر است، لذا لامپ  با نور بیش تري روشن ، مقاومت لامپ  کم تر از لامپ  است و بنابر رابطۀ  بنابر رابطۀ  گزینه 2 پاسخ:

می شود، چون مقاومت الکتریکی کم تري دارد.

L1L2L1

220

L1L1L2L2

R = ρ
L

A
L1L2P =

V 2

R
L1

متوسط- خارج از کشور- 1386

روي لامپی اعداد  ولت و  وات نوشته شده است. اگر آن را به مدت  ساعت به برق  ولت وصل کنیم، انرژي  68
الکتریکی مصرف شده چند کیلوژول می شود؟ (مقاومت الکتریکی لامپ ثابت فرض شده است)

گزینه 2 پاسخ:

اگر  و  را به ترتیب ولتاژ و توان اسمی لامپ بنامیم، توان مصرفی به ازاي ولتاژ  ولت را به صورت زیر محاسبه می کنیم:
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متوسط- خارج از کشور- 1388

اگر در  شهر تهران در  هر  خانه یک لامپ اضافی  واتی به مدت  ساعت در شب خاموش شود، در طول یک ماه چند میلیارد ریال در  69

مصرف برق صرفه جویی می شود؟ (بهاي برق مصرفی هر کیلووات ساعت  ریال و تعداد خانه هاي شهر دو میلیون فرض شود.)

گزینه 2 پاسخ:

ابتدا انرژي الکتریکی مصرفی را برحسب کیلووات ساعت پیدا کرده، سپس بهاي برق مصرفی که قرار است صرفه جویی شود را محاسبه می کنیم:

 

1005

100

131030

U = P ⋅ t = 100 × 5 = 500Wh = 0٫5kWh

0/5 × 100 × 2 × × 30 = 3 × = 3 =106 109 میلیارد ریال بھای برق صرفھ جویی شده

متوسط- سراسري- 1375

توان الکتریکی یک سیم گرماده  و جریانی که از آن می گذرد،  است. مقاومت سیم گرماده، چند اهم است؟  70

کافی است که رابطه اي بین توان الکتریکی  جریان عبوري از آن  و مقاومت الکتریکی اش  بنویسیم، بنابراین داریم: گزینه 1 پاسخ:
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متوسط- خارج از کشور- 1398 در مدار زیر، ولت سنج آرمانی  ولت را نشان می دهد. ولتاژ دو سر مولد چند ولت است؟  71

روش اول: مدار معادل به شکل زیر است: گزینه 4 پاسخ:
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آسان- سراسري- 1385

دو سر یک مقاومت  اهمی را به یک باتري با نیروي محرکۀ  و مقاومت درونی  می بندیم، شدت جریان در مدار  آمپر می  72
شود. اندازة نیروي محرکه مولد و توان تلف شده در مولد به ترتیب چند ولت و چند وات است؟

 و  و  و  و 

گزینه 3 پاسخ:
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R سخت- سراسري- 1394

، توان خروجی مولد یکسان است. مقاومت درونی مولد، برابر با کدام است؟ در مدار روبه رو، به ازاي دو مقدار متفاوت  و  براي   73

، توان خروجی مولد بیشینه می باشد و می دانیم که در این حالت نمودار  توان خروجی مولد برحسب شدت جریان که یک سهمی است را رسم می نماییم. در  نقطۀ  گزینه 1 پاسخ:

 است. باتوجه به اینکه  است، داریم:
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متوسط- سراسري- 1383

دو سر یک باتري با نیروي محرکۀ  و مقاومت درونی  را به دو سر مقاومت  وصل می کنیم. در این حالت جریان  از آن می گذرد.  74

) در حالتی بیشینه است که نسبت  برابر .................. شود. توان مفید مقاوت  (

بی نهایت

εrRI

RRI 2R/r

12
1
2

22

ري
جا

ي 
ها

ي 
سر

سرا

مهندس علی عاقلی



گزینه 1 پاسخ:

 به نمودار توان مفید مولد برحسب جریان که یک سهمی است، دقت کنید . همانطور که می بینید در وسط نمودار توان مفید بیشینه است یعنی وقتی

 است:

2
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متوسط- خارج از کشور- 1401 ، مقاومت  قرار گیرد، توان تولیدي باتري چند ولت تغییر می کند؟ در مدار زیر، اگر به جاي مقاومت   75

توان تولیدي مولد از رابطۀ  محاسبه می شود. از طرفی می دانیم که جریان مدار از رابطۀ مقابل محاسبه می شود. گزینه 1 پاسخ:

 

 بنابراین توان تولیدي این مولد از رابطۀ زیر به دست می آید.

 

 در حالت اول، مقاومت هاي  و  موازي اند معادل آنها با مقاومت  متوالی است. بنابراین داریم:

 

 و در حالت دوم، به جاي مقاومت   مقاومت  قرار گرفته، بنابراین:
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آسان- سراسري- 1401

 

شکل زیر، قسمتی از یک مدار الکتریکی است. توان ورودي باتري، چند وات است؟  76

گزینه 4 پاسخ:

  می دانیم که توان ورودي مولدي که در حال شارژ شدن است، به صورت زیر محاسبه می گردد:
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متوسط- سراسري- 1398 در مدار زیر، مقاومت معادل بین دو نقطۀ  و  برابر  است.  چند اهم است؟  77

مدار را به صورت زیر مرتب کرده، سپس مقاومت معادل را برحسب  نوشته و مقدار  را به دست می آوریم. گزینه 3 پاسخ:
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آسان- خارج از کشور- 1396 در شکل روبه رو، مقاومت معادل بین دو نقطه ي  و  چند  است؟  78

ابتدا مدار را نامگذاري می کنیم، سپس به صورت زیر، مرحله به مرحله، مدار را ساده می کنیم. گزینه 3 پاسخ:
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متوسط- خارج از کشور- 1398
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در مدار زیر، با بستن هر دو کلید یا یکی از آن ها می توان سه توان مصرفی در مدار ایجاد کرد. نسبت بیشترین توان مصرفی مدار به  79
کمترین توان مصرفی کدام است؟

اگر کلید بالایی بسته شود: گزینه 3 پاسخ:

 

 اگر کلید پایینی فقط بسته شود:
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 اگر هر دو کلید بسته شوند:
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آسان- سراسري- 1387 در شکل مقابل، مقاومت معادل بین دو نقطۀ  و  چند اهم است؟  80

مرحله به مرحله، مقاومت معادل را به صورت زیر می یابیم: گزینه 2 پاسخ:

  مقاومت معادل  و  اهمی    و  اهمی موازي اند
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آسان- سراسري- 1397

در شکل زیر، مقاومت ولت سنج  و مقاومت آمپرسنج  است. اگر ولت سنج و آمپرسنج به ترتیب  و  را نشان دهند،  81

توان مصرفی مقاومت  چند وات است؟

گزینه 1 پاسخ:

از آنجا که مقاومت آمپرسنج صفر نیست، باعث افت ولتاژ در شاخه شده، بنابراین داریم:

پس بنابراین توان مصرفی مقاومت  برابر است با:
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متوسط- سراسري- 1386 مقاومت معادل بین  و  چند اهم است؟  82

مقاومت هاي  و  اهمی موازي می باشند و دو سر مقاومت  اهمی، اتصال کوتاه شده است. پس: گزینه 1 پاسخ:
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متوسط- سراسري- 1388 در شکل مقابل، اگر مقاومت الکتریکی بین دو نقطۀ  برابر  باشد،  چند اهم است؟  83

ابتدا مقاومت معادل را بر حسب  به دست می آوریم. گزینه 2 پاسخ:
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⎪

⎪
= + R =R1

R

2
3R
2

= RR2

1
3

1
R

1
3R
2

1
3

1
R

2
3R

1
3

3 + 2
3R

R

R R

1

2 3A B

 

متوسط- سراسري- 1389 در شکل مقابل،  چقدر باشد، تا مقاومت معادل بین  و  برابر  شود؟  84

این مدار شامل دو مقاومت موازي  است که با  به صورت متوالی بسته شده اند، بنابراین داریم: گزینه 2 پاسخ:

 

R3ABR1

R1R2
− −−−−

√
R

2
1

+R1 R2

+R
2
1 R

2
2
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R1R2

+R1 R2

,R1 R2R3
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R1R2

+R1 R2
R3 R1 R3 R1

R1R2

+R1 R2

= =R3
( + ) −R1 R1 R2 R1R2

+R1 R2
− →−−−−−−−−−

فاکتور می گیریم R1 از

R3

R
2
1
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آسان- خارج از کشور- 1401 ، چند آمپر و جهت جریان کدام است؟ شکل زیر، بخشی از یک مدار الکتریکی را نشان می دهد. بزرگی جریان   85I
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گزینه 1 پاسخ:

 با توجه به قانون گره، جمع جبري جریان ها در هر گره صفر است، بنابراین جمع جریان هاي ورودي و
خروجی هم اندازه هستند. بنابراین با توجه به شکل کل مجموعه داریم:

 ⇒ I = 2A
= 2 + 4 + 3 = 9Aجمع جریان ھای ورودی
= 4 + 1 + 2 = 7Aجمع جریان ھای خروجی

و خروجی است

 

متوسط- سراسري- 1401 ، چند وات است؟ در شکل زیر، توان مصرفی مقاومت   86

گزینه 1 پاسخ:

 می دانیم که در این مدار، توان خروجی (مفید) مولد با مجموع توان مصرفی مقاومت هاي  و  برابر است. از طرفی با توجه به
موازي بودن مقاومت ها با مولد، اختلاف پتانسیل دو سر مولد با اختلاف پتانسیل دو سر هریک از مقاومت ها یکسان است؛ بنابراین

داریم:

 

R

4٫5

9

13٫5

18

9ΩR

= = → = 9WPR=9Ω

V 2

R

(9)2

9
PR=9Ω

= εI − r = 12 × 1٫5 − 2 × (1٫5 → = 13٫5WP خروجی I 2 )2 P خروجی

= + → 13٫5 = 9 + → = 4٫5WP خروجی PR=9 PR PR PR

متوسط- سراسري- 1393

R
R4

3R1= Ω
R2

3
ԑ

 

در مدار رو به رو، توان مصرفی هر یک از مقاومت ها با هم برابر است. مقاومت معادل مدار چند اهم است؟  87
 

با توجه به آنکه توان مصرفی تمامی مقاومت ها برابر است و با توجه به اتصال متوالی و برابري جریان عبوري از هر سه مقاومت سري  می توان گفت: گزینه 1 پاسخ:
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R R3 21=9ΩR

3R1= Ω

3R2= Ω

3R = Ω3

4 4 و و

 { } = =
= =P1 P2 P3
= =I1 I2 I3

− →−−−
P=RI 2

R1 R2 R3

= = = = PP1 P2 P3 P4

= + + ⇒ = 3PP1,2,3 P1 P2 P3 P1,2,3

|| ⇒ =R4 R1,2,3 V4 V1,2,3

P = ⇒ = ( × ( )
V 2

R

P1,2,3

P4

V1,2,3

V4
)2 R4

R1,2,3

⇒ = 1 × ⇒ = 27Ω
3P
P

R4

9
R4

= + = + ⇒ = Ω
1
Req

1
R1,2,3

1
R4

1
9

1
27

Req

27
4

60Ω 30Ω 20Ω

I ́

ε=36V

r=2Ω  

سخت- سراسري- 1392 در مدار روبه رو،  چند آمپر است؟  88

صفر

ابتدا با توجه به نقاط هم پتانسیل مدار  را ساده تر  رسم می کنیم. مشاهده می شود سه مقاومت به صورت موازي به یکدیگر بسته شده اند. گزینه 3 پاسخ:

بنابراین مقاومت معادل مدار  و  جریان عبوري از شاخۀ اصلی مدار  عبارت است از:

60Ω 30Ω

ε=36V

r=2Ω

B A
A

A

I ́

20Ω
A

r=2Ω

30Ω

60Ω

B

B

B

A

A

A
I ́ ́I

ε=36V

r=2Ω

12Ω

60ΩI ́

I I ́ ́

ε=36V

همان طور که مشاهده می شود، جریان  مجموع جریان هاي عبوري از دو مقاومت موازي  و  است، با توجه به این که اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت هاي موازي یکسان است،
می توان نوشت:

از طرفی داریم:

I ′

0٫5

2٫5

1٫5

= + + = ⇒ = 10Ω
1
RT

1
60

1
30

1
20

1
10

RT

I = = ⇒ I = 3A
ε

+ rRT

36
10 + 2

I ′20Ω30Ω

= ⇒ ( ) = × 60 ⇒ =I ′R20,30 I ′′R60 I ′
20 × 30
20 + 30

I ′′ I ′′
1
5
I ′

+ = I ⇒ + = 3 ⇒ = 3 ⇒ = 2٫5AI ′ I ′′ I ′
1
5
I ′

6
5
I ′ I ′
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I1

I2

R
A

V

2Ω 3Ω 6Ω

سخت- سراسري- 1389 در مدار مقابل ولت سنج عدد  و آمپرسنج عدد  را نشان می دهد. مقاومت  چند اهم است؟  89

گزینه 2 پاسخ:

             

 

10V15AR

42

1
2

1
4

= = 2Ω , I = + = 15 ⇒ = 15 −R3,6
6 × 3
6 + 3

I1 I2 I1 I2

= ⇒ 2 = (R + 2) ⇒ 2(15 − ) = (R + 2)R1I1 R2I2 I1 I2 I2 I2

⇒ 30 − 2 = R + 2 30 − 2 = 10 + 2 ⇒ 20 = 4 ⇒ = 5AI2 I2 I2 − →−−−

R =10I2
I2 I2 I2 I2

⇒ R = 10 ⇒ R × 5 = 10 ⇒ R = 2ΩI2

k

Ω

1

k2

A

Ω

Ω

R ɛ

30

20

10=r  

سخت- سراسري- 1394

در شکل روبه رو، وقتی هر  دو کلید باز هستند، یا هر دو کلید بسته هستند، آمپرسنج ایده آل  را نشان می دهد. مقاومت  چند  اهم  90
است؟

وقتی هر  دو کلید باز هستند، می توان مدار را به صورت زیر در نظر گرفت و جریان مدار را محاسبه کرد: گزینه 3 پاسخ:

Ω20

Ω30

A

Ω

ɛ

10=r  

وقتی هر  دو کلید بسته اند، مدار به شکل زیر است و چنان که می بینید، مقاومت  اهمی اتصال کوتاه شده است و دو مقاومت دیگر هم موازي اند. ولتاژ دو سر مقاومت  اهمی را
می توان به صورت زیر به دست آورد.

 

A R

III1 2

Ω20

Ω30

Ω10=r

ɛ v12=

ولت  

ولتاژ دو سر  مولد نیز همین مقدار است:

0٫2AR

60

40

15

10

I = → 0٫2 = → ε = 12V
ε

R + r

ε

50 + 10

2030

= → = 30 × 0٫2 = 6V1 R1I1 V1

V = ε − rI → 6 = 12 − 10I → I = 0٫6A
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R0٫6به این ترتیب، جریان دو مقاومت  برابر  آمپر است و چون ولتاژ دو سر آن هم  ولت است، می توان نوشت: − 0٫2 = 0٫46

= R → 6 = R × 0٫4 → R = 15ΩV2 I2

V

k

R 4= R3 =

R1=4Ω R2=12Ω

12Ω 4Ω

متوسط- سراسري- 1391

در مدار روبه رو در صورتی که کلید باز باشد، از مقاومت  جریان  می گذرد و وقتی کلید بسته است، از همان مقاومت جریان  عبور  91

می کند، نسبت  کدام است؟

گزینه 1 پاسخ:

  وقتی کلید باز است

V

16Ω

16Ω

I

I

جریان کل بین دو مقاومت موازي و برابر  اهمی تقسیم می شود و به هر شاخه جریان  می رسد.

با بستن کلید نوع اتصال مقاومت ها تغییر می کند.

 وقتی کلید بسته است

I ́

I ́ ́

R 4= R3 =12Ω 4Ω

R1=4Ω R2=12Ω

V

3

V

Ω 3Ω

2
V
2

V

و جریان  بین مقاومت  و  اهمی به نسبت  به   تقسیم می شوند و جریان مقاومت  برابر  می شود.

R1II ′

I ′

I

2

3
2

1

1
2

⇒

V = ⇒ V = 8 ⇒ =ReqIT IT IT
V

8
16I =

V

16

⇒ V = = 6 ⇒ =ReqIT IT IT
V

6
⇒⇒

IT412314Ω=I ′ V

8

= = = 2
Iکلید بستھ ′

Iکلید باز

V

8
V

16

16
8

VRR

KK

r

1 2ε =4V

سخت- سراسري- 1388

در شکل مقابل، هنگامی که یکی از کلیدها باز و دیگري بسته است، ولت سنج  ولت را نشان می دهد. اگر هر دو کلید بسته شود، ولت  92
سنج چند ولت را نشان خواهد داد؟
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گزینه 1 پاسخ:

 در حالت اول:

 در حالت دوم:

V = RI ⇒ 3 = R × ⇒ 3 = ⇒ 4R = 3R + 3r ⇒ R = 3r
ε

R + r

4R
R + r

= ⇒ = × = ×V ′ R′I ′ V ′ R

2
ε

+ r
R

2

R

2
ε

R+2r
2

= × = = = = 2٫4V
R

2
2ε

R + 2r
Rε

R + 2r
3r(4)

3r + 2r
12r
5r

3R1 R

R2 R4

=9 2=

= =4

Ω

18 Ω

Ω

Ω

ε r

A B
A

متوسط- سراسري- 1391 در مدار روبه رو، اگر آمپرسنج ایده آل  را نشان دهد، توان مصرفی  چند وات است؟  93

، جریان را در مقاومت  و پس از آن جریان عبوري از مقاومت  را محاسبه کرده و پس از آن اختلاف با توجه به موازي بودن مقاومت  با مقاومت  گزینه 1 پاسخ:

ولتاژ بین دو نقطۀ  و  را می یابیم.

  

0٫5AR4

9

4٫5

3

1٫5

R2R1R2R3

AB

= ⇒ = ⇒ 9 × 0٫5 = 18 ⇒ = 0٫25A ⇒ = + = 0٫75AV1 V2 R1I1 R2I2 I2 I2 I3 I1 I2

= = = × = ( + 2) × 0٫75 = 6VV4 VAB V1,2,3 R1,2,3 I3
9 × 18
9 + 18

= = = = 9WP4

V
2

4

R4

(6)2

4
36
4

R2

R 3=12Ω

R1 =8 Ω I2
I3

I1

سخت- خارج از کشور- 1396

در مدار زیر، اگر انرژي مصرفی در مقاومت  در یک مدت معین،  برابر انرژي مصرفی در مقاومت   در همان مدت باشد،    94
چند اهم می تواند باشد؟

می دانیم اگر دو مقاومت به صورت سري (متوالی) به هم بسته شده باشند، جریان عبوري از آن ها یکسان بوده و براي مقایسۀ توان مصرفی آن ها از فرم مقایسه اي گزینه 4 پاسخ:

رابطۀ  استفاده می کنیم و چنانچه دو مقاومت به صورت موازي به هم بسته شده باشند، اختلاف پتانسیل یکسانی دارند و براي مقایسۀ توان مصرفی آن ها از فرم مقایسه اي

رابطۀ  استفاده می کنیم. اکنون مطابق فرض مسئله داریم:

R2

R 3=12Ω

R1 =8 Ω I 2

I3

I1

 

براي دو مقاومت   و   می توان نوشت:

R13R2R2

912

1524

P = RI 2

P =
V 2

R

P = R ⇒ = = ⇒ = (1)I 2 P1

P 2,3

R1

R2,3

8
R 2,3

P1
8

R 2,3
P 2,3

R2R3

P = ⇒ = = ⇒ = (2)
V 2

R

P3

P2

R2

R3

R2

12
P3

R2

12
P2

= ( + ) 3 = ( )− →−−
(1),(2)

P1
8

R 2,3
P2

R2

12
P2 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

: فرض مسئلھ 3= ⇒ 3=  U 1 U 2 P1 P2 8
R 2,3

12 + R2

12

⇒ 36( ) = 8(12 + ) ⇒ 54 = ⇒ − 30R + 144 = 0
12R2

12 + R2
R2 R2 (12 + )R2

2
R

2
2

⇒ ( − 6)( − 24) = 0 ⇒ = 6Ω , = 24ΩR2 R2 R2 R2
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4بنابراین باتوجه به گزینه ها تنها گزینۀ  پاسخ صحیح می باشد.

10Ω

3Ω

8 Ω

6 Ω

2Ωr =
30 Vε =

I

3Ω

سخت- خارج از کشور- 1398 در مدار روبه رو، جریان  چند آمپر است؟  95

گزینه 3 پاسخ:

10Ωمقاومت  با مقاومت  موازي است:  

3Ω

8 Ω

6 Ω

2Ωr =
30 Vε =

I

3Ω

 مدار ساده شده به صورت زیر است:

 

 حال اگر مرحله به مرحله، جریان  را در شاخه ها تقسیم کنیم، داریم:

8 Ω

6 Ω

2Ωr =
30 Vε =

I

1/5 A

1/5A

3A

M

C

A

3Ω

3 Ω

10Ω

B
N

x

y

 

 

 

 

 

 
 

  

6 Ω

1/5A
A

3Ω

x

y

=1A

=0/5 A

I ′

1

1٫5

2٫5

3

3Ω6Ω= = 2ΩR′
3 × 6
3 + 6

I = = = 3A
E

r + Req

30
2 + 8

3A

= → 3 = 6VAB VAC I1 I2 → {
= 2I1 I2

= x , = 2xI2 I1

AMNBA حلقۀ: + 8 × 1٫5 − 10 × 1٫5 − 3x =VA VA

→ 12 − 15 − 3x = 0

→ x = −1A ⇒ A گرۀ:
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1/5 A B I

1A  B گرۀ: = 2٫5AI ′

20Ω

5Ω

6Ω8Ω
12Ω

0r =

R

ε

 

سخت- خارج از کشور- 1393 در مدار شکل روبه رو، مقاومت  چند اهم باشد تا توان مصرفی در آن بیشینه باشد؟  96

می دانیم توان مصرفی در مقاومت مورد نظر، از رابطۀ  به دست می آید. بنابراین ابتدا باید مقدار جریان در مدار  را به دست آوریم: گزینه 3 پاسخ:

 

روش اول:

بنابراین مقدار جریان عبوري از مقاومت  برابر است با:

  محاسبۀ توان مقاومت 

براي یافتن مقدار مقاومت  به منظور بیشینه شدن توان مصرفی در  آن  ، باید مشتق  نسبت به  برابر صفر گردد، بنابراین از  نسبت به  مشتق می گیریم:

 روش دوم: می دانیم توان خروجی مولد در حالتی که  است بیشینه می شود. حال چون  است، اگر فرض کنیم  نقش  را بازي می کند ( در اینجا  به طور متوالی با مولد

بسته شده) براي بیشینه شدن توان، باید  باشد.

R
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P = RI 2

R

I = = =
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+ rRT

ε

(R + 4) + 0
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R + 4

⇒ P = R = R( =I 2 ε

R + 4
)2 ε2 R

(R + 4)2
R

R( )PmaxPR
R

(R + 4)
2

R

= 0 = 0 − 2R(R + 4) = 0
dP

dR
−→−
مشتق

ε2 ⎡
⎣

1 × − R[2(R + 4)](R + 4)
2

(R + 4)
4

⎤
⎦

− →−−−−−−
صورت کسر=0

(R + 4)
2

⇒ (R + 4)[(R + 4) − 2R] = 0 ⇒ {
R + 4 = 0 ⇒ R = −4 غ ق ق

R + 4 − 2R = 0 ⇒ R = 4Ω ق ق

= rReqr = 0RrR

R = 4Ω
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متوسط- خارج از کشور- 1392

ε
r=0 

یک لامپ را در مداري مطابق شکل رو به رو می بندیم و لامپ روشن می شود. در کدام یک از مدارهاي زیر شدت نور هریک از لامپ ها  97
تقریباً برابر با شدت نور همین لامپ است؟ (تمامی لامپ ها و باتري ها مشابه لامپ و باتري همین مدار می باشند.)

شدت نور مرتبط با توان لامپ است و با توجه به تشابه لامپ ها مرتبط با شدت جریان عبوري از لامپ است. اگر در مداري اختلاف پتانسیل دو سر لامپ برابر با گزینه 4 پاسخ:

اختلاف پتانسیل دو سر لامپ در مدار شکل صورت سؤال باشد، شدت نور در آن نیز مشابه شدت نور آن خواهد بود.

(4)(4)در گزینۀ  وجود یک لامپ موازي تأثیري بر اختلاف پتانسیل دو سر لامپ ندارد و در نتیجه شدت نور لامپ ها در گزینۀ  تقریباً برابر شدت نور لامپ در شکلِ صورت سؤال است.

3Ω 2Ω

6Ω 4Ω

12Ω

2Ω=r

ε =24V

سخت- خارج از کشور- 1391 در مدار شکل روبه رو، جریانی که از مقاومت  اهمی می گذرد چند آمپر است؟  98

در مدار زیر ابتدا باید دقت کنید که مقاومت هاي  و  اهمی سري بوده و با مقاومت  اهمی موازي هستند. در شکل زیر براي درك بهتر، مدار را ساده تر گزینه 2 پاسخ:

کرده ایم:

3Ω 2Ω

6Ω 4Ω

12Ω

2Ω=r

ε =24V

3Ω 6Ω

6Ω

12Ω

2Ω=r

ε =24V

A C

C

B

B

A

2Ω=r

ε =24V

I
I

I2 ́

́

C

3Ω
6Ω

6Ω
B

12Ω

6

2
3
4
3

2

4

426

= = 4Ω ⇒ I = = = 4ART

6 × 12
6 + 12

ε

+ rReq

24
4 + 2

3 = 4 ⇒ = AI ′ I ′
4
3
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  شاخه ي بالایی

6Ω

6Ω
AI = 8́2 3

A4
3

A4
3

 

جریان شاخه ي بالایی  است. 

⇒

A
4
3

Ω6Ω12

Ω3

Ω
12

Ω
12

Ω
18

K

A

B

سخت- خارج از کشور- 1392 در مدار مقابل، ابتدا کلید باز است. اگر کلید بسته شود، مقاومت معادل بین  و  چند اهم تغییر می کند؟  99

در حالت اول (کلید  باز است): در این حالت مدار به شکل زیر خواهد بود: گزینه 1 پاسخ:

با توجه به مدار معادل به دست آمده، مقاومت معادل بین  و  برابر است با:

حالت دوم (کلید  بسته است): در این حالت، با توجه به مدار زیر، دو سر مقاومت  اهمی با یک سیم به یکدیگر متصل شده اند. بنابراین این مقاومت اتصال کوتاه می شود:

AB

0٫4

2

2٫6

4

k

= + 12 = 6 + 12 = 18ΩR2 R1 = + = + = ⇒ = 9Ω
1
R3

1
R2

1
18

1
18

1
18

2
18

R3 = + 3 = 9 + 3 = 12ΩR4 R3

AB

= + = + = ⇒ = 4Ω
1
Req

1
R4

1

6

1

12

1
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3

12
Req

k3
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Ω6Ω12

Ω3

Ω
12

Ω
12

Ω
18

A

B

حذف مقاومت

Ω3

Ω6Ω12

Ω
12

Ω
12

Ω
18

A

B

Ω6Ω12

Ω
18

A

B

R1=6Ω

مقاومت هاي

سري هستند12 Ω

R1و
Ω6Ω18

A

B

Ω18

 اکنون با توجه به مدار فوق، مقاومت معادل بین  و  برابر است با:

همان طور که ملاحظه می شود، مقاومت معادل با بسته شدن کلید  به اندازة  اهم تغییر کرده است:

AB

= + + = = ⇒ = 3٫6Ω
1

R′
eq

1

18

1

18

1

6

1 + 1 + 3

18

5

18
R′
eq

k0٫4

ΔR = | − | = |4 − 3٫6| = 0٫4ΩReq R′
eq

متوسط- خارج از کشور- 1390

اگر  مقاومت الکتریکی مشابه را به طور متوالی به هم ببندیم و دو سر مجموعه را به اختلاف پتانسیل ثابت وصل کنیم، توان مصرفی کل  100

مدار  وات می شود. اگر همان مقاومت ها را به طور موازي به همان اختلاف پتانسیل وصل کنیم، توان کل مدار چند وات می شود؟

با مقایسۀ دو حالت و با توجه به یکسان بودن منبع ولتاژ در دوحالت می توان نوشت: گزینه 4 پاسخ:

V

R R R

V

R

R

R

(1)حالت (2)حالت

3

90

30270560810

P = ⇒ = = = 9 ⇒ = 9V 2

RT

P2

P1

RT1

RT2

3R
R

3

P2 P1

= 90W ⇒ = 810WP1 P2

Ω2 Ω3

Ω12Ω6 Ω36

ε
r = Ω2

سخت- سراسري- 1398

در مدار زیر، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومتی که بیشترین توان در آن تلف می شود،  ولت است.  چند ولت است؟  10112ε
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گزینه 4 پاسخ:

جریان عبوري از مقاومت  را  می نامیم.
جریان عبوري از هر شاخه با مقاومت آن شاخه رابطۀ عکس دارد (نسبت به شاخه هاي موازي با آن

شاخه).

توان هر مقاومت را از رابطۀ  محاسبه و با هم مقایسه می کنیم:

  

   

  

  

  

 طبق فرض مسئله ولتاژ مقاومت  می باید برابر  ولت باشد. در ادامه جریان عبوري از مقاومت  ، سپس مقدار  را محاسبه کرده و در نهایت، اگر مطابق شکل از  به  برویم،
نیروي محرکۀ مولد را به دست می آوریم.

    

Ω2

ε
r = Ω2

12I A

B

= 3A

 

 
 

 

36ΩI

P = RI 2

2Ω → 2 × (12I)2 = 288I 2

6Ω → 6 × (8I)2 = 384I 2 → بالاترین توان

12Ω → 12 × (3I)2 = 108I 2

36Ω → 36 × (I)2 = 36I 2

3Ω → 3 × (4I)2 = 48I 2

6Ω126ΩIBA

V = RI ′ → 12 = 6I ′ → = 2AI ′ → 8I = 2 → I = = 0٫25A
1
4

− 2 × 3 − 2 × 3 + ε =VB VA → − = ε − 12 = 12VVA VB

→ ε = 24V

I

6Ω
5Ω

30Ω

10Ω 2Ω

متوسط- سراسري- 1391 در مدار رو به رو، توان مصرفی مقاومت  اهمی چند برابر توان مصرفی مقاومت  اهمی است؟  102

گزینه 1 پاسخ:

در ابتدا جریان I را در شاخه ها تقسیم میکنیم تا جریان عبوري از مقاومتهاي  و  را یافته و پس از آن، توان مصرفی شان را مقایسه کنیم. یعنی:
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I

6Ω

5Ω

30Ω

10Ω 2Ω

I

I1

2

I

 = ⇒ (10 + 2) = (6 + 30) ⇒ = 3V1 V2 I1 I2 I1 I2

= I , = I− →−−−−

I= +I1 I2
I1

3
4

I2
1
4

P = R ⇒ = = 2 × ( = 2 × =I 2
P10
P5

10I 2
1

5I 2

I1
I

)2 9
16

9
8

 

R
R R

r=

ε

nمقاومت موازي

}0

سخت- سراسري- 1396
در مدار روبه رو، اگر  به   تبدیل شود، شدت جریان عبوري از باتري   برابر می  شود.  کدام است؟  103

باتوجه به شکل مدار، ابتدا مقاومت معادل مدار را در دو حالت حساب می کنیم: گزینه 3 پاسخ:

R
R R

0

R R= n
΄

r =

ε

 
حال با استفاده از رابطه  ي جریان در یک مدار تک حلقه می توان نوشت:

nn + 1
16
15

n

5

4

3

2

= R + , = R +Req1

R

n
Req2

R

(n + 1)

I = I =
ε

+ rReq

− →−−
 r=0 ε

RT

= ⇒ = = ⇒ 16( + 2n) = 15
I2

I1

Req1

Req2

16
15

R +
R

n

R +
R

n+1

(n + 1)
2

n(n + 2)
n2 (n + 1)

2

⇒ + 2n − 15 = 0 ⇒ (n − 3)(n + 5) = 0 ⇒ n = 3n2

A

250V

R

25Ω

12/5Ω

متوسط- خارج از کشور- 1390

در مدار روبه رو، آمپرسنج  آمپر را نشان می دهد. انرژي مصرفی در مقاومت  در مدت  دقیقه چند کیلووات ساعت است؟  104
(مقاومت آمپرسنج ناچیز است.)

) عبارت است از: ) و ( در شکل زیر اعداد ولت سنج هاي فرضی ( گزینه 1 پاسخ:

6R30
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A

250V

R

25Ω

12/5Ω

منبع ولتاژ ثابت

I
IA6

V1

V2

 

 

جریان کل مدار برابر  و جریان عبوري از مقاومت  برابر  بوده و می توان نوشت:

25Ω

A6

R

A8

A2

  توان مقاومت 

  انرژي مصرفی

⇒ 150 + 12٫5I = 250 ⇒ I = 8A
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

+ =V1 V2 VT

= 250VVT

= 25 × 6 = 150V , = 12٫5IV1 V2

8AR2A

⇒ 2R = 6 × 25 ⇒ R = 75Ω

⇒ P = R = 75 × = 300W = 0٫3kW , t = 30 min = hI 2 22 1
2

R

⇒ W = P ⋅ t ⇒ W = 0٫3 × = 0٫15kWh
1
2

 

A
R

R
R

R

k

k

1

2

ε= V7
r=1Ω

سخت- خارج از کشور- 1390

در مدار زیر در صورتی که کلید  بسته و کلید  باز باشد، آمپرسنج،  را نشان می هد. اگر هر دو کلید بسته شوند آمپرسنج  105

چند آمپر را نشان می دهد؟

اگر  بسته و  باز باشد، شکل مدار به صورت زیر بوده و مقاومت معادل برابر است با: گزینه 4 پاسخ:

R

R R

I
A

R 

، مقاومت  در سمت چپ اتصال کوتاه می شود و جریان کل عبارت است از: در حالت دوم با بسته شدن کلید 

  کل  

 کل 

K1K2A
3
4

28
19

21
19

7
19

14
19

K1K2

V = ⇒ IR = R ⇒ I = ⇒ I = 1AV1
3
4

3
4

3
4

3
4

= = R ⇒ I =Req

R × 3R
R + 3R

3
4

ε

+ rReq

⇒ 1 = ⇒ R = 8Ω
7

R + 13
4

K2R

= = A
7

+ 116
3

21
19

= = Ω ⇒ IRT

16 × 8
16 × 8

16
3

= × = A
2
3

21
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R

V

2Ω

5Ω

3/5 Ω

ε =20V r =0/5Ω  

آسان- سراسري- 1387 در مدار مقابل، ولت سنج  ولت را نشان می دهد. مقاومت  چند اهم است؟  106

را می یابیم. در اینجا ولت سنج، هم اختلاف پتانسیل دو سر مولد را نمایش می دهد، هم ولتاژ کل مدار را، بنابراین، ابتدا جریان مدار را یافته، پس از آن مقاومت  گزینه 4 پاسخ:
یعنی:

  

19R

4

5

10

20

R

V = ε − rI ⇒ 19 = 20 − 0٫5I ⇒ I = 2A

V = RI ⇒ 19 = (2 + + 3٫5) × 2 ⇒ = 4 ⇒ 5R = 4R + 20 ⇒ R = 20Ω
5R

R + 5
5R

R + 5

3Ω

2Ω

20Ω

6Ω

5Ω

10Ω

10Ω

a

b
R1=

سخت- خارج از کشور- 1393

در شکل روبه رو که قسمتی از یک مدار الکتریکی است، از مقاومت  اهمی شدت جریان  آمپر عبور می کند. از مقاومت  اهمی شدت  107
جریان چند آمپر عبور می کند؟

در شکل زیر دو سر مقاومت  اهمی پایینی اتصال کوتاه شده (دو سر آن هم پتانسیل شده است) و این مقاومت از مدار حذف می شود. از طرفی مقاومت هاي  و گزینه 4 پاسخ:

 اهمی با هم موازي اند و مدار ساده شده به صورت زیر است:

3Ω
3Ω

2Ω
2Ω

20Ω 20Ω

1

3

2

6Ω
6Ω

5Ω

5Ω

0/5

10Ω

10Ω
10Ω

a
a

b b

M

M
M

M M

P
PN

N
I =

I

I

می شود

حذفمقاومت 1R A

باتوجه به موازي بودن مقاومت هاي  و  شدت جریان مقاومت  ،  برابر شدت جریان مقاومت  اهمی بوده و برابر   می باشد و در نتیجه جریان

عبوري از کل شاخه ي سمت راست برابر  میباشد. حال مقاومت معادل شاخه سمت راست را به دست می آوریم:

3Ω 3Ω

2Ω 2Ω 3

4

6Ω

410Ω 10Ω 10Ω

2/5A I

I

R =ʹ Ω
R = 5+

5 20
20
+ = Ω4

2/5 A=

  دو مقاومت  اهمی در شکل جدید با هم موازي اند و چون اندازة آن ها با هم برابر است،  است. بنابراین جریان کل عبوري از مقاومت دو اهمی برابر

 است.

200٫52

1٫5

2

3٫5

5
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متوسط- خارج از کشور- 1388

چهار مقاومت  ،  ،  و   اهمی طوري به هم وصل شده اند که مقاومت معادل آنها  است. اگر دو سر مجموعه را به منبع برقی  108

وصل کنیم و از مقاومت  اهمی جریان  عبور کند، از مقاومت  اهمی جریان چند آمپر عبور می کند؟

گزینه 1 پاسخ:

مدار مورد نظر به شکل مقابل خواهد بود: (براي تعیین نوع اتصال و مقاومت ها، از روش سعی و خطا و نیز ویژگی هاي مربوط به اتصال
موازي و متوالی مقاومت ها استفاده کردیم) 

Ω8

Ω5

Ω20 Ω4

( مقاومت معادل شاخۀ بالا هم همان  است؛ بنابراین از شاخۀ بالا جریانی برابر با شاخۀ پایین عبور می کند.  (
همچنین می دانیم در اتصال موازي شدت جریان به نسبت عکس مقاومت ها تقسیم می شود؛ بنابراین:

 
 از طرفی

458204Ω

85A20

12٫545

8ΩI = 5A

⇒ = 1AI20Ω
⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= ⇒ =
I20Ω

I5Ω

5Ω

20Ω
I20Ω

1
4
I5Ω

: + = 5I20Ω I5Ω

 Ω12 Ω12

Ω6
N

M

ε
r = Ω2

=6V

Ω4

سخت- سراسري- 1398 در مدار زیر، جریان الکتریکی که از سیم رابط  می گذرد، چند آمپر است؟  109

با توجه به اینکه مقاومت  اتصال کوتاه می شود، مقاومت معادل مدار و پس از آن جریان کل مدار را محاسبه می کنیم. یعنی: گزینه 1 پاسخ:

      
                 

 

 

MN

0٫25

0٫50

0٫75

1٫5

12Ω

= (6||12)||4 = 2ΩReq

I = ⇒ I = = 1٫5
E

+ rReq

6
4

1٫5 ÷ 2 = 0٫75

0٫75 × = 0٫25A
6

18

متوسط- سراسري- 1394

حداقل چند  مقاومت  اهمی را باید به هم وصل کنیم، تا از یک منبع برق  ولتی، شدت جریان الکتریکی  آمپر بگیریم؟  110

گزینه 3 پاسخ:

ابتدا مقاومت معادل را به دست می آوریم:

چون این مقاومت، کوچکتر از اندازة هر مقاومت (یعنی  اهم) است، مقاومت ها را موازي بسته ایم:

4012015

3456

= I → 120 = × 15 → = 8ΩVT RT RT RT
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متوسط- خارج از کشور- 1397
12Ω

6Ω

12Ω

k
r =0

=12Vε در مدار روبه رو، با بستن کلید، توان مصرفی مدار چگونه تغییر می کند؟  111

 وات کم می شود.

 وات کم می شود.

 وات زیاد می شود.

 وات زیاد می شود.

گزینه 3 پاسخ:

 قبل از بستن کلید، مقاومت  در مدار قرار ندارد. پس داریم:

 :کلید باز
r =0

=12Vε12

12

Ω

Ω
  

 پس از بستن کلید مقاومت  در مدار قرار می گیرد و خواهیم داشت:

 :کلید بسته

12Ω

6Ω

12Ω

r=0

=12Vε

 

3

6

3

6

6Ω

= = = 0٫5A → = ε = 12 × = 6WIT1

ε

+ rReq1

12
24

P1 I1
1
2

6Ω

= = = 0/75A → = ε = 12 × = 9WIT2
ε

+ rReq2

12
16

P2 I2
3
4

R

r
ε

1

0

=12Ω R2=12Ω R4=6Ω

=

R3=8Ω

متوسط- سراسري- 1395 در مدار زیر، توان مصرفی مقاومت   چند برابر توان مصرفی مقاومت   است؟  112

اگر جریانی را که از مولد می گذرد  در نظر بگیریم، باتوجه به اینکه جریان بین مقاومت هاي موازي   به نسبت عکس مقاومت ها تقسیم گزینه 4 پاسخ:
می شود. داریم:

R1=12Ω R2=12Ω R4=6Ω

R3=8Ω

I2

I1I
I 

R4R1

2

4

6

8

I( = 8, = 24)R3 R12

= I , = II2
3
4

I1
1
4

= = = 8
PR4

PR1

R4I
2

R1( )I
4

2

6I 2

12 × I 2
16
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آسان- سراسري- 1390

 

15Ω

12 Ω

10Ω

20Ω

4 Ω

15Ω 15Ω

5 Ω
5 Ω

ε

در مدار روبه رو، اگر جریانی که از مقاومت  اهمی می گذرد، برابر  آمپر باشد، جریانی که از مولد می گذرد، چند آمپر است؟  113

ابتدا مدار را به صورت زیر ساده می کنیم. دقت کنید، در شکل جدیدي که رسم می کنیم، جریان کل شاخۀ بالایی  آمپر است. گزینه 4 پاسخ:

      

 شاخه بالا

42

1

3

4

6

2

= 10 + 20 = 30 ⇒ = = = 10ΩR1 R′
30 × 15
30 + 15

30
2 + 1

= 15 + 5 = 20 ⇒ = = = 4ΩR2 R′′
20 × 5
20 + 5

20
4 + 1

= 10 + 12 + 4 + 4 = 30ΩReq

= ⇒ 30 × 2 = 15 ⇒ = 4A ⇒ I = + = 2 + 4 = 6AR1I1 R2I2 I2 I2 I1 I2

متوسط- سراسري- 1391

دو سیم رساناي  و  با قطر مقطع و طول مساوي به طور موازي به هم وصل شده اند و از مجموعۀ آن ها جریان  عبور می کند.  114

شدت جریان در سیم  چند آمپر است؟ 

گزینه 2 پاسخ:

طبق رابطۀ  داریم:

چون دو سیم به طور موازي به هم وصل شده اند اختلاف پتانسیل دو سر آنها با هم برابر است.

AB4٫5A

A( = 5٫6 × Ωm , = 1٫6 × Ωm)ρB 10−8
ρA 10−8

4٫53٫52٫251

R = ρ
L

AR = ⇒ = = =
ρL

A

RA

RB

ρA

ρB

1٫6 × 10−8

5٫6 × 10−8

2
7

= ⇒ = ⇒ = =VA VB RAIA RBIB
RA

RB

IB

IA

2
7

I = + ⇒ 4٫5 = + ⇒ 4٫5 = + ⇒ = 3٫5AIA IB IA IB IA
2
7
IA IA

متوسط- سراسري- 1389
2Ω

6Ω6Ω

12Ω

ε =12V r =1Ω

در مدار مقابل، توان تلف شده در باتري چند وات است؟  115

ابتدا نقاط را به صورت زیر نامگذاري کرده و مدار را ساده می کنیم تا مقاومت معادل و پس از جریان کل مدار را می یابیم. یعنی: گزینه 1 پاسخ:

9

4٫5

18

27
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2Ω

6Ω6Ω

12Ω

ε =12V r =1Ω

A A

A

C
B

r =1Ωε =12V
6Ω

2Ω
12Ω

6Ω
CA B

= = 4Ω , = 4 + 2 = 6Ω ⇒ = = 3ΩR
′ 12 × 6

12 + 6
R′′ Req

6
2

⇒ I = = = 3A ⇒ = r = 1 × = 9W
ε

+ rReq

12
3 + 1

P
′

I 2 32

Ω

ε

4

12
1

0r

A

=

Ω

Ω

آسان- سراسري- 1381 در شکل مقابل آمپرسنج،  را نشان می دهد. در این صورت نیروي محرکۀ مولد  چند ولت است؟  116

، جریان عبوري از مقاومت  را محاسبه می کنیم. پس از آن جریان کل و در نهایت نیروي محرکۀ مولد را به ابتدا با توجه به موازي بودن مقاومتهاي  گزینه 2 پاسخ:

صورت زیر می یایم.

 

3Aε

12

16

20

24

4Ω, 12Ω12Ω

= ⇒ 4 × 3 = 12 ⇒ = 1A , I = + = 3 + 1 = 4AR1I1 R2I2 I2 I2 I1 I2

R = = = 3Ω , I = ⇒ 4 = ⇒ ε = 16V
12 × 4
12 + 4

48
16

ε

+ rReq

ε

4 + 0
متوسط- خارج از کشور- 1390 در مدار روبه رو، شدت جریان  چند آمپر است؟  117

در ابتدا با ساده کردن مدار، مقاومت معادل و جریان خروجی از باتري را محاسبه می کنیم: گزینه 2 پاسخ:

r

ԑ =40V

=0r

ԑ=
=

40V

0

ΩR =3 16ΩR3=16

ΩR1=5

ΩR2=20 ΩR2=20

ΩR1= شکل معادل53

مدار

    و  موازي هستند و حاصل با  سري است

  کل

در ادامه جریان  را بین مقاومت هاي موازي  و  توزیع کرده و جریان  را محاسبه می کنیم:

A

1I I

I I2

4

2

=

=

2

R1=

ΩR =

5

20

Ω

 

 

I1

0٫4

1٫6

2

12٫5

= + = + 16 = 20ΩReq

R1R2

+R1 R2
R3

5 × 20
5 + 20

⇒R1R2R3

= = = 2A
ε

+ rReq

40
20 + 0

I

2A5Ω20ΩI1

+ = 2 ⇒ 5I = 2A ⇒ I = 0٫4AI1 I2

= 4 × 0٫4 = 1٫6AI1
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تذکر: در مقاومت هاي موازي، جریان عبوري از هر مقاومت با اندازه ي مقاومت رابطه ي معکوس دارد و از مقاومت بزرگتر جریان کمتر عبور می کند، بنابراین اگر جریان عبوري از

,R2IR14Iمقاومت  را  فرض کنیم، جریان عبوري از مقاومت  برابر  است (دقت شود که  برابر  است).
1
4

R1R2

 
3

6

3

33

3

1

1

B

A

Ω Ω Ω

ΩΩΩ

Ω

Ω
سخت- خارج از کشور- 1393

 

در مدار روبه رو، ابتدا کلید باز است. اگر کلید بسته شود، مقاومت معادل بین دو نقطه  و  چند اهم تغییر می کند؟  118

مدار را در دو حالت بررسی می کنیم: گزینه 2 پاسخ:

حالت  (کلید  باز است): در این حالت مدار به شکل زیر خواهد بود:

 
در نهایت مقاومت معادل مجموعه برابر است با: 

حالت  (کلید  بسته است): در این حالت، باتوجه به مدار زیر، دو سر مقاومت یک اهمی بالایی با یک سیم به یکدیگر متصل شده است، بنابراین این مقاومت اتصال کوتاه می شود:

AB

0٫25

0٫5

0٫75

1٫25

1K

= = 2ΩReq1

3 × 6
3 + 6

2K
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همان طور که ملاحظه می شود، مقاومت معادل با بسته شدن کلید  به اندازه ي  اهم تغییر کرده است:

= + + = ⇒ = = 1٫5Ω
1

Req2

1
3

1
6

1
6

2
3

Req2
3
2

K0٫5

Δ = |1٫5 − 2| = 0٫5ΩReq

r=0 ε

A
R R

R

K  

آسان- سراسري- 1382

در مدار شکل مقابل کلید  باز و آمپرسنج مقدار معینی را نشان می دهد. اگر کلید بسته شود این مقدار چند برابر می شود؟  119

در اینجا نقش کلید، اتصال کوتاه کردن دو سر مقاومت  است، به گونه اي که بعد از بستن کلید، مقاومت  از مدار حذف می شود. گزینه 3 پاسخ:

 

K

0٫5

1

1٫5
2

RR

I = ⇒ ⇒ = = ⇒ = = 1٫5
ε

+ rReq

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

=I1
ε

3R
=I2

ε

2R

I1

I2

ε

3R
ε

2R

2
3

I2
3
2
I1 I1

 

r = Ω1
ɛ= 30V

R = Ω31 R3

R = Ω92

R4

V

متوسط- خارج از کشور- 1399

در مدار زیر، اگر ولت سنج آرمانی  ولت را نشان دهد و توان مصرفی مقاومت  برابر  وات باشد، اندازة مقاومت  چند اهم  120
است؟

در ابتدا جریان کل مدار را محاسبه می کنیم، سپس مرحله به مرحله به صورت زیر عمل می کنیم. گزینه 3 پاسخ:

27R46R3
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18
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R

r = Ω1
ɛ= 30V

R = Ω31 R3

R = Ω92

R4

A B

D C

= ?

I

I

I

I

I

ولت27 V

eq = R1+ R 9=3+ R R =6Ω

روش دوم: ابتدا اختلاف پتانسیل دو سر مولد که همان اختلاف پتانسیل دو سر هر یک از مقاومتهاي موازي است را می یابیم:

 

 حال اگر جریان عبوري از هر یک از مقاومتهاي  و  را محاسبه می کنیم:

 

V = ε − rI ⇒ 27 = 30 − 1 × I ⇒ I = 3A

= + → 27 = 3 × 3 + 9 → = 2AVAD V1 VBC I ′ I ′

I + + I "→ 3 = 2 + I "→ I "= 1AI ′

= → 6 = (1 → = 6ΩP4 R4I
2 R4 )2 R4

= + → 18 = × 1 + 6 × 1 → = 12ΩVBC V3 V4 R3 R3

V = ε − rI = 12 − 2 × 2 → V = 8V

10Ω20Ω

I = → { → R = 10Ω
V

R

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= =I1
8

20
4

10

=I2
8

10

− →−−−−

=2AI کل R جریان عبوری از
= 2 − 1/2 = 0/8I3

متوسط- سراسري- 1382

دو مقاومت مشابه  اهمی را یک بار به طور موازي و بار دیگر به طور متوالی به دو سر یک باتري می بندیم. شدت جریان الکتریکی که  121
از هر کدام از این مقاومت ها می گذرد در هر دو حالت یکسان است. مقاومت درونی این باتري چقدر است؟

دقت کنید که چون جریان عبوري از هر یک از مقاومتها، در هر دو مدار یکسان است، جریان کل در شاخۀ شامل مقاومتهاي موازي، دو برابر مدار دیگر است، گزینه 2 پاسخ:
یعنی:

R

0R2R
R

2

I =
ε

R + r

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

=I1
ε

+ r
R

2

=I2
ε

2R + r

= ⇒ R + 2r = 2R + r ⇒ r = R− →−−−

=2I1 I2 ε

+ r
R

2

2ε
2R + r

A

B

C
A

 

سخت- خارج از کشور- 1399

در شکل زیر، هریک از مقاومت ها،  اهمی اند. یک باتري آرمانی یک بار بین دو نقطۀ  و  و بار دوم بین دو نقطۀ  و  بسته  122
می شود. جریانی که آمپرسنج آرمانی نشان می دهد، در حالت دوم چند برابر حالت اول است؟

در حالت اول: گزینه 2 پاسخ:

 
RR

R2

( R2
3 (

( R5
3 (

در حالت اول

  

A
R R

R
I

I

2I
3I

I

RR

( (rɛ =, 0

6BACA

1
3

5
2

5
3

3

⇒ {R = 6Ω
⇒ r = باتری آرمانی0
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I

3I

I

R

R5
3

 

در حالت دوم:

 

A
RR

R R
4 I

I

I

2I RA C

ɛ
r =0

در حالت دوم

 

     

⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
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R
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5
3
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3
8

8
5
ε

R

3
5

ε

R
↘
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ε

30

= = = R ⇒ = = =Req

R × R
5
3

R + R
5
3

5
3
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R
8
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5
8

I ′′ ε

r + Req

ε

R
5
8

8ε
5R

⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪
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ε

R′
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2ε
R
↘
6

ε

3

=R′
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R

2

4 =I ′′ ε

3
⇒ =I ′′ ε
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⇒

I ′′

I
=

ε
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ε
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=
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=
5
2

ɛ =24V R2

R1

r =0
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R 4

= Ω4/5

متوسط- خارج از کشور- 1399 در مدار زیر، توان مصرفی هریک از مقاومت ها یکسان است. جریان عبوري از مقاومت  چند آمپر است؟  123

اگر جریان کل مدار را  و جریان عبوري از مقاومت  را  و جریان عبوري از مقاومت  را  بنامیم: گزینه 1 پاسخ:

ɛ =24V R2

R1

r =0

R3

R 4

= Ω4/5

I

I

I

 

    

     

       

R2

1

2

3

4

IR2I ′R3I "

=PR3
PR4

⇒ R3I
′′2 = R4I

′′2 ⇒ =R4 R3 = 4٫5Ω (1)

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= ⇒ = = ⇒ = 18Ω (2)PR2
PR3

V
2
R2

R2

V
2
R3
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−→

(∗) 4
R2

1
4٫5

R2

= + = 2 (∗)VR2
VR3

VR4
VR3

= 2R2 R3 و4 ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 2 ⇒ = ⇒ = (I ′′ I ′ PR1
PR3

R1I
2 R3 I ′′)2

I = + =I ′ I ′′
3
2
I ′′

⇒ (R1
3
2
I ′′)2 = 4٫5I ′′2 ⇒ = 4٫5

9
4
R1 ⇒ = 2Ω (3)R1

(1) (2) و(3) و ⇒ Req = 2 +
9 × 18
9 + 18

= 2 + = 8Ω
9 × 18

27
⇒ I =

ε

r + Req

= = 3A
24

0 + 8
⇒ = ( )II ′

R3 و4

+R3 و4 R2
= ( ) × 3 = 1A

9
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Ω40=R 5 Ω60=R6

Ω2=R 3

Ω24=R4

Ω8=R2Ω1=r
V20=ε

A

R1

سخت- خارج از کشور- 1391 در مدار رو به رو، مقاومت  چند اهم باشد تا آمپرسنج ایده آل  ،  آمپر را نشان دهد؟  124

براي محاسبه ي جریان آمپرسنج (که همان جریان خروجی از باتري است.) ابتدا مقاومت معادل دو سر باتري را به دست می آوریم. گزینه 1 پاسخ:

دقت کنید که مقاومت هاي  و  به صورت موازي به هم بسته شده اند:

Ω40=R 5 Ω60=R6

Ω2=R 3

Ω24=R4

Ω8=R2Ω1=r
V20=ε

A

R1

و این مدار به صورت زیر ساده می شود:

Ω6Ω1=r
V20=ε

A

R1Iجریان آمپرسنج:  

R1A2

3

4

9

10

R2R4

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ = = 24ΩR5 موازی با R6 R5,6
60 × 40

60 + 40

⇒ = = 6ΩR2 R4موازی با R2,4
24 × 8

24 + 8

= 6Ω
24 × 8
24 + 8

I = ⇒ 2 = ⇒ = 3Ω
ε

r + ( + 6)R1

20
1 + ( + 6)R1

R1

9Ω
5Ω

18Ω

ε=18V
r=1Ω

آسان- خارج از کشور- 1389 در شکل مقابل، آهنگ مصرف انرژي در مقاومت  اهمی چند وات است؟  125

صفر

با توجه به این که دو سر مقاومت  اهمی با یک سیم به هم وصل شده است پس هیچ جریانی از آن عبور نمی کند و انرژي نیز در آن مصرف نمی شود. توجه گزینه 1 پاسخ:

داشته باشید که در این حالت از مقاومت هاي  اهمی و  اهمی جریان عبور نمی کند و تمام جریان از سیم وسط که مقاومت آن صفر است، عبور خواهد کرد.

9

6

9

12

9

918

8Ω 8Ω

R

ε

 

متوسط- سراسري- 1385 اگر در مدار مقابل توان هر سه مقاومت با هم برابر باشند  چند اهم است؟  126

جریان  بین دو مقاومت موازي و مساوي  اهمی به نسبت مساوي تقسیم می شود. پس جریان گذرنده از مقاومت هاي  اهمی نصف جریان در شاخه اصلی گزینه 2 پاسخ:

R

1

2

4

16

I88
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یعنی  می باشد.

 

 

I

2
P = R , = ⇒ 8( = R ⇒ 2 = R ⇒ R = 2ΩI 2 P8Ω PR

I

2
)2 I 2 I 2 I 2

V

V

R1

R2

R1 R2

1( (
2( (

متوسط- سراسري- 1388

در شکل مقابل دو مقاومت  و  را به دو صورت به اختلاف پتانسیل ثابت  وصل می کنیم. اگر توان مصرفی مجموعه در  127

) باشد، اندازه ي  کدام مقادیر بر حسب اهم می تواند باشد؟ )،  برابر توان مصرفی شکل ( شکل (

 یا 
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در هر دو حالت، ولتاژ دو سر مدار یکسان است، پس براي مقایسۀ توان مصرفی کل مدارها داریم: گزینه 4 پاسخ:

  مقاومت معادل شکل 

  مقاومت معادل شکل 
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متوسط- خارج از کشور- 1398

در مدار زیر، یک باتري آرمانی با  و  و  قرار دارند. جریانی که از باتري می گذرد، چند  128
میلی آمپر است؟

گزینه 1 پاسخ:

، نسبتاً بزرگ است، پس وقتی موازي بسته می شوند، میتوان از آن صرف نظر کرد. حال با یک تقریب خوب داریم: روش دوم: چون مقاومت  در مقایسه با مقاومت 

 

که در اینصورت گزینه  تنها گزینۀ صحیح می تواند باشد.
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