
R4=5Ω

ε

r

=30V

=1Ω

R1=8Ω

R2=12Ω

R3=24Ω

متوسط- خارج از کشور- 1391 در مدار شکل روبه رو، مقدار گرمایی که در مدت  ثانیه در مقاومت  تولید می شود، چند ژول است؟  129

، ابتدا باید ولتاژ دو سر مقاومت  را به دست آوریم. براي محاسبۀ انرژي گرمایی تولید شده در مقاومت  با توجه به رابطۀ  گزینه 1 پاسخ:

براي این منظور ابتدا مقاومت معادل  ، و  را محاسبه می کنیم.  

مدار معادل به صورت زیر است:

در این صورت توان مقاومت  برابر است با:

 گرماي تولید شده در  ثانیه

100R3

600

3600

3750

21600

R3P =
V 2

R
R3

R1R2R3

= + +
1

R′
eq

1
8

1
12

1
24

= = ⇒ = 4Ω
1

R′
eq

3 + 2 + 1
24

1
4

R′
eq

I =
ε

+ rReq

I = = 3A ⇒ = I = 4 × 3 = 12V
30

1 + 5 + 4
VAB R′

eq

R3

P = = = 6W
V

2
AB

R3

122

24
= Pt = 6 × 100 = 600J100

آسان- سراسري- 1381

در شکل مقابل توان مصرف شده در مقاومت  برابر با  است.توان مصرف شده در مقاومت   چند وات است؟  130
Ω12

Ω8

گزینه 4 پاسخ:

، بنابراین نسبت توان مصرفی با نسبت مقاومتها، رابطۀ عکس دارد، یعنی: چون مقاومت ها موازیند 

12Ω40W8Ω

25455060

: =V1 V2

51

ري
جا

ي 
ها

ي 
سر

سرا

مهندس علی عاقلی



P = ⇒ = ⇒ =
V 2

R

P1

P2

R2

R1

40
P2

8
12

= P2وات60

 

3

2
Iε

R

R

R1

1

K

I

سخت- سراسري- 1386 اگر در شکل مقابل کلید  را باز کنیم، جریان هاي  و  به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می کنند؟  131

افزایش- افزایش

کاهش- کاهش

کاهش- افزایش

افزایش- کاهش

اگر کلید  را باز نماییم مقاومت معادل قسمتی از مدار که شامل مقاومت هاي  است، زیاد می شود و مقاومت معادل مدار  نیز بیشتر خواهد شد. گزینه 3 پاسخ:

اگر ولتاژ دو سر  را  بنامیم، بنابر قانون ولتاژ می توان نوشت:

(اگر جریان  کم شود مقدار  زیاد می شود.)                 

KII1

K,R1 R2( )RT

↓ I =
ε

↑ + rRT

R1V1

IV1+ε − I − = 0 ⇒ = ε − IR3 V1 V1 R3

= ⇒↑ =V1 R1 I1 I1
↑V1

R1

متوسط- سراسري- 1399

یک مقاومت  اهمی را به یک باتري می بندیم، جریان  از آن عبور می کند. اگر یک مقاومت  اهمی را با مقاومت  اهمی  132

موازي ببندیم، جریانی که در این حالت از مقاومت  اهمی عبور می کند،  می شود. توان خروجی باتري در مدار دوم چند وات بیشتر از
توان خروجی باتري در مدار اول است؟

گزینه 3 پاسخ:

توان خروجی باتري، همان توان مصرفی مقاومت معادل مدار است. بنابراین در هر حالت داریم:

 

ɛ r,

R = Ω25

I =2A       

در حالت دوم که دو مقاومت  موازي بسته شده اند، جریان کل مدار را به صورت زیر می یابیم:

 

ɛ r,

Ω25
I

1/92A

Ω100

    

 

252A10025

251٫92A

24٫815٫224

حالت اول⇒ ⇒ توان خروجی باتری ⇒ =P1 P
Req توان مصرفی

= RI 2 = 25 × 22
= 100W ⇒ = 100W (1)P1

25Ω, 100Ω

حالت دوم⇒ ⇒ 1٫92 = ( )
100
125

I ′ ⇒ =I ′
5
4

×1٫92 ⇒ = 2٫4AI ′

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= = (20)(2٫4 = 115٫2 ⇒ = 115٫2W (2)P2

توان خروجی باتری
P

Req توان مصرفی
)2 P2

= = = = 20ΩReq

25 × 100
25 + 100

25 × 100
125

100
5
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     (1) و(2) ⇒ ΔP = 115٫2 − 100 = 15٫2W ⇒ ΔP = 15٫2W

 

3Ω

1/5 Ω

3/5 Ω

ε=6V
r=1/5 Ω

آسان- سراسري- 1387 در مدار مقابل، جریانی که از مقاومت  اهمی می گذرد چند آمپر است؟  133

گزینه 2 پاسخ:

) به ترتیب جریان هاي   ،  عبور می کند.  اگر جریان عبوري از مولد را  در نظر بگیریم، از مقاومت هاي  و  (که در آن 

3Ω

1/5 Ω

3/5 Ω

ε=6V
r=1/5 Ω

R1=

R2=

I
I =2

2
3 I

I =1
1
3 I

قاعدة حلقه:

   

1٫5

1
3

2
3

2
5

3
5

IR1R2= 2
R1

R2
I

1
3

I
2
3

−3٫5I + 6 − 1٫5I − 3 × = 0 ⇒ I = 1A ⇒ = × 1 = A
I

3
I2

2
3

2
3

متوسط- خارج از کشور- 1394
R

R R

1

2 3

0

k

ε r=

در شکل روبه رو، مقاومت ها مشابه اند. اگر کلید بسته شود، توان مصرفی مدار چند برابر می شود؟  134

، داریم: قبل از بستن کلید  گزینه 4 پاسخ:

R R

0

ε
r=  

، داریم: و پس از بستن کلید 

R

R R

0

ε
r=  

بنابراین می توان نتیجه گرفت:

4
3

3
2

23

k

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 2RReq

= ⇒ = ⇒ =PT

V
2

2

Req

PT

ε2

2R
PT

1
2
ε2

R

k

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

R = = R′
eq

2R × R

2R + R

2
3

P = ⇒ P = ⇒ P =′
T

V
2

2

R′
eq

′
T

ε2

R
2
3

′
T

3
2

ε2

R

= ⇒ = 3
P ′

T

PT

3
2

ε2

R

1
2
ε2

R

P ′
T

PT
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آسان- خارج از کشور- 1386

2 Ω30R =

1R
3 Ω5R =

B
0/5I= A

A I2

اگر در شکل مقابل اختلاف پتانسیل بین  و  برابر  ولت باشد، جریانی که از مقاومت  اهم می گذرد چند آمپر است؟  135
 

ابتدا اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  و پس از آن جریان عبوري از این شاخه را می یابیم. یعنی: گزینه 1 پاسخ:

R1

R2= 30Ω

R3=5Ω
A B

I=0/5A

 

BA8٫530

0٫20٫3

0٫40٫5

R2

= + ⇒ = − = 8٫5 − 0٫5 × 5 = 6VVAB VR1,2
VR3

VR1,2
VAB VR3

= = = 0٫2AI2
V2

R2

6
30

2Ω

3Ω
4Ω

A B

A
ε
r

متوسط- خارج از کشور- 1388

در مدار شکل مقابل، اگر کلید به  وصل شود آمپرسنج  و اگر به   وصل شود  را نشان می دهد،  کدام است؟  136

گزینه 1 پاسخ:

AIABIB
IA

IB

1

2

1
2
2
3

⇒ = 1
A کلید در حالت : = = 2Ω ⇒ =Req1

6×3
6+3

IA
ε

2+r

حذف می شود) 4Ω , 3Ω (مقاومت ھای B کلید در حالت : = 2Ω ⇒ =Req2
IB

ε

2+r

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
IA

IB

400Ω200Ω

600Ω 300Ω
Ω

6A

A B

300

سخت- سراسري- 1390

در مدار روبه رو، جریان عبوري از سیم اتصال بین  و  چند آمپر است؟ (مقاومت الکتریکی سیم هاي اتصال ناچیز است.)  137

صفر

گزینه 2 پاسخ:

AB

1

4

3

= ⇒ 200 = 400 ⇒ = 2R1I1 R2I2 I1 I2 I1 I2

I = + ⇒ 6 = 2 + ⇒ = 2A , = 4AI1 I2 I2 I2 I2 I1

=R3I3 R4I4

600 = 600 ⇒ = ⇒ = = = 3AI3 I4 I3 I4 I3 I4
6
2

A : = − = 4 − 3 = 1Aدر گره IAB I1 I3
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R

Ω8 Ω8 Ω8

A3

ɛ
r

متوسط- سراسري- 1399 ،  ولت  است،  چند اهم است؟ در شکل روبه رو، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت   138

گزینه 4 پاسخ:
 

R

Ω8 Ω8 Ω8

A3 A BI

I

8
2 Ω4=

A B

    

  

   

  

R12R

46

812

⇒ − 4VB I ′ +8I = VA ⇒ −VA VB = = 12VAB = 8I − 4I ′

⇒ 2I − = 3I ′ − →−−−−
I+ =3AI ′

از طرفی
{ I + = 3AI ′

2I − = 3AI ′

3I = 6A⇒ I = 2A و = 1AI ′

= RVAB I ′ ⇒ 12 = R × 1 ⇒ R = 12Ω

R

rε ,rε ,

I

الف )) R

rε ,

rε ,

I

((ب

سخت- خارج از کشور- 1395 در شکل هاي زیر    است. اگر نسبت    برابر  باشد، کدام رابطه درست است؟  139

شدت جریان را در هر حالت تعیین می کنیم. گزینه 4 پاسخ:

 

چون  است پس صورت کسر کوچک تر از مخرج شده بنابراین    می باشد. به عبارت دیگر می توان نوشت:

R < r
I

I ′
K

K = 0

K = 1

K > 1

K < 1

⇒ = = = k

I (در حالت الف =
2ε

R+2r

I= (در حالت ب ′ ε

R+
r

2

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

I

I ′

2
R+2r

1

R+
r

2

2R + r

R + 2r

R < rK < 1

R < r → R + r < 2r → 2R + r < 2r + R

8Ω

ε
r

R =2 8ΩR =3

2ΩR =1

متوسط- خارج از کشور- 1389 در مدار مقابل، توان مصرفی در مقاومت  چند برابر توان مصرفی  در مقاومت  است؟  140

اگر جریان کل مدار را  فرض کنیم، جریان عبوري از مقاومتهاي  به صورت زیر خواهد بود: گزینه 4 پاسخ:

8Ω

ε
r

R =2 8ΩR =3

2ΩR =1

I I2

I1

R3R1

9
4

12
5

16
5

25
4

I,R1 R2

= ⇒ = ⇒ 2 × = 8 × ⇒ = 4V1 V2 R1I1 R2I2 I1 I2 I1 I2

+ = I ⇒ + = I ⇒ = II1 I2 I1
1
4
I1

5
4
I1

= = =
P3

P1

R3I
2

R1I1
2

8 × ( )
5
4
I1

2

2 × I1
2

25
4
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r = Ω2
ɛ =12V

Ω20 R Ω10

A2

متوسط- خارج از کشور- 1399 در شکل زیر، در مقاومت  در هر دقیقه چند ژول انرژي مصرف می شود؟  141

گزینه 4 پاسخ:

معادل  مقاومت  و  را  می نامیم. بنابراین داریم:

 

r = Ω2
ɛ =12V

Ω20 R Ω10

A2

r = Ω2
ɛ =12V

Ω20R

A2I =

3

A

B

 

  

           

     

 

R

648

526

472

384

210Ω20ΩR′

=R′
20 × 10
20 + 10

=
200
30

= Ω
20
3

I =
ε

r + Req

⇒ 2 =
12

2 + Req

⇒ = 4ΩReq ⇒ = 4Req =

R ×
20
3

R +
20
3

⇒ 4R +
80
3

= R
20
3

⇒ − 4R
20R

3
=

80
3

⇒
8R
3

=
80
3

⇒ R = 10Ω

= ΔVAB V باتری = ε − rI = 12 − 2 × 2 = 8V ⇒ =PR

V
2
AB

R
=

82

10
= 6٫4W

= × Δt = 6٫4 × 60 = 384J ⇒ = 384J → P = R t = 10 × (0/8 × 60 = 384JUR PR UR I 2 )2

Rمتوسط- سراسري- 1399 = Ω41 R = Ω85

R = Ω124R = Ω123

R = Ω122

V

A

ɛ =60V
r = Ω2

در مدار زیر، ولت سنج آرمانی و آمپرسنج آرمانی چه اعدادي را نشان می دهند؟  142

چون مقاومت آمپرسنج ایده آل ناچیز است، مقاومت  اتصال کوتاه شده و حذف می گردد: گزینه 1 پاسخ:

R = Ω41 R = Ω85

R = Ω123

R = Ω122

V

A

ɛ =60V
r = Ω2{I

 

    

   

1٫5A, 54V

1٫5A, 55V

3A, 54V

3A, 55V

R4

⇒ =I ′ ε

r + Req

=
60

2 + (4 + + 8)
12
2

⇒ = 3AI ′ → عدد آمپرسنج = 1٫5A

عدد ولت سنج = ε − rI = 60 − 2 × 3 = 54V
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آسان- خارج از کشور- 1387 در مدار شکل روبه رو، شدت جریان  چند آمپر است؟  143

گزینه 3 پاسخ:

بدیهی است که با تعیین مقاومت معادل، می توانیم جریان I را به صورت زیر بیابیم.

ε =12v

I Ω10 Ω20

Ω20
Ω8

I Ω10

Ω10
Ω8

I

Ω82

I

0٫20٫3

0٫40٫5

I = = = 0٫4A
ε

+ rReq

12
28 + 2

V R 6Ω6Ω

A

ε
r

سخت- خارج از کشور- 1389

در مدار مقابل آمپرسنج  و ولت سنج  را نشان می دهد. مقاومت  چند اهم است؟ (آمپرسنج و ولت سنج ایده آل فرض  144
شوند.)

با توجه به این که مقاومت ها به صورت موازي بسته شده اند پس اختلاف پتانسیل دو سر هر یک از آن ها برابر  ولت می باشد. گزینه 3 پاسخ:

 

15A30VR

2

4

6

8

30

V = I ⇒ 30 = × 15 ⇒ 6 + 2R = 3R ⇒ R = 6ΩReq

3 × R

3 + R

 
Ω5

Ω10
RA4

A1/6

متوسط- سراسري- 1399

شکل زیر، قسمتی از یک مدار الکتریکی است. انرژي که در مدت  دقیقه در مقاومت  مصرف می شود، چند کیلوژول است؟  145

گزینه 3 پاسخ:

بدیهی است جریان عبوري از مقاومت  نصف جریان عبوري از مقاومت  است:

 Ω5

Ω10

RA4

A1/6

I

=I

I

I2

25R

4٫8

9٫6

19٫2

27٫4

10Ω5Ω

I = 4A = 3 + 1٫6 ⇒ 3 = 2٫4A ⇒ = 0٫8AI ′ I ′ I ′
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دیدیم نیازي به محاسبۀ  نبود. (هرچند به سهولت قابل محاسبه بود!)

=VR VR=10Ω = 10Ω × 0٫8 = 8V ⇒ P = ×VR I ′′ = 8 × 1٫6 ⇒ U = Pt = 12٫8 × 25 × 60 = 19200J = 19٫2kJ ⇒ U = 19٫2kJ

R

R = Ω31

R = Ω12

R = Ω33

R = Ω3
4 2

ε
r = Ω0/5  

سخت- خارج از کشور- 1397

در شکل زیر که قسمتی از یک مدار الکتریکی است، توان مصرفی مقاومت  چند برابر توان مصرفی مقاومت  است؟  146

گزینه 4 پاسخ:

 جریان اصلی مدار را  فرض می کنیم.

کمترین جریان از بیشترین مقاومت یعنی  می گذرد آنرا  فرض می کنیم. جریان با مقاومت رابطۀ عکس دارد چون

 پس جریان آن  برابر  یعنی  است.
R = Ω31

R = Ω12

R = Ω33

R = Ω3
4 2

I = 32 x

I =3 x

I =4 x2

I

 

از طرفی  پس جریان آن دو برابر  است یعنی،  است.

 

 پس جریان ها  و  و  است.

 

روش دوم: می دانیم که در اتصال موازي و متوالی مقاومت ها رابطۀ بین نسبت توانها و نسبت مقاومتها به صورت زیر است.

 

اتصال موازي: 

اتصال متوالی: 

 با این مقدمه، اگر در مدار زیر توان مصرفی مقاومت  را  بنامیم، داریم:

R1R3

1

6

9

36

I

R3x

=R2
1
3
R33R33x

=R4
1
2
R3R32x

I = 3x + x + 2x ⇒ I = 6x ⇒ x =
I

6
=I2

I

2
=I3

I

6
=I4

I

3

= = = 36
P1

P3

R1I
2

1

R3I
2

3

3I 2

3 × ( )I
6

2

= =
P2

P1

I2

I1

R1

R2

= =
P2

P1

V2

V1

R2

R1

R3P
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  → = 36P1 P3

16Ω8Ω

6Ω 2Ω

I

A

B

4A

متوسط- سراسري- 1383 در شکل مقابل، اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ  و  چند ولت است؟  147

ابتدا جریان عبوري از هر شاخه را می یابیم، سپس براي تعیین اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطۀ  و  به صورت زیر عمل می کنیم. گزینه 3 پاسخ:

M

I1
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متوسط- سراسري- 1386
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در مدار شکل مقابل، وقتی کلید  بسته و  باز است ولت سنج  ولت را نشان می دهد. اگر کلید  را باز  148

و  را ببندیم، ولت سنج  ولت را نشان می دهد. نیروي محرکه باتري  چند ولت است؟

گزینه 2 پاسخ:

ولت سنج هم با تک تک مقاومت ها موازي است و هم با باتري موازي است.

  کلید بسته

K1K212K1

K215(ε)

1518

2124

بستھ کلید ⇒ V = RI ⇒ 12 = 6I ⇒ I = 2Ak1
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V = ε − rI ⇒ { ⇒ { ⇒ −18 = −ε ⇒ ε = 18V12 = ε − r × 2
15 = ε − r × 1

12 = ε − 2r
− 30 = −2ε + 2r

متوسط- سراسري- 1390
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در مدار روبه رو، درحالتی که کلید باز است، ولت سنج  را نشان می دهد و اگر کلید راببندیم،  را نشان می  149

دهد. اگر  برابر با  باشد، مقاومت درونی باتري چند اهم است؟

، مقاومت  به صورت موازي با مقاومت  در مدار قرار می گیرد. بنابراین داریم: با بستن کلید  گزینه 1 پاسخ:
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 : قبل از بستن کلید

 : بعد از بستن کلید

= ε − rI = I , I =Vمولد Req

ε

+ rReq

= ⇒ = × 1٫5I1
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متوسط- خارج از کشور- 1388

است و طول این دو سیم با هم برابر است. این دو سیم به طور موازي قطر مقطع دو سیم مسی  و  به ترتیب  و   150

به اختلاف پتانسیل الکتریکی بسته شده اند و ازمجموعه جریان  آمپر می گذرد. شدت جریان عبوري از سیم  چند آمپر است؟

گزینه 1 پاسخ:
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متوسط- خارج از کشور- 1395

،  برابر مقاومت ویژة مطابق شکل زیر، دو سیم فلزي توپر  و  به طول هاي مساوي به یک مولد متصل اند. اگر مقاومت ویژة سیم   151

سیم  باشد، سطح مقطع سیم  چند برابر سطح مقطع سیم  است؟

باتوجه به تقسیم  بین شاخه هاي  و  و رابطۀ عکس بین  و  در مقاومت هاي موازي می توان نتیجه گرفت: گزینه 1 پاسخ:

همچنین باتوجه به رابطه مقاومت با شرایط ساختمانی آن می توان گفت:
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متوسط- سراسري- 1386

در مدار شکل مقابل، ابتدا کلید  باز است. اگر کلید را ببندیم، اعدادي که ولت سنج و آمپرسنج نشان می دهند به ترتیب از راست به  152
چپ چند برابر می شوند؟
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اگر کلید  باز باشد مقاومت معادل  اگر کلید  بسته شود مقاومت هاي  و  موازي می باشند که معادل آنها برابر است با: گزینه 4 پاسخ:

اگر کلید  باز باشد ولت سنج  و اگر کلید  بسته شود ولت سنج  رانشان می دهد. 
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متوسط- خارج از کشور- 1399 در مدار زیر، آمپرسنج هاي آرمانی  و  به ترتیب چند آمپر را نشان می دهند؟  153

 و 

 و 

 و 

 و 

کافی است کمی مقاومت  را جابه جا کنیم: گزینه 3 پاسخ:

12V
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 تذکر: در تقسیم جریان در مقاومت هاي موازي می توان به صورت زیر عمل کرد.
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متوسط- خارج از کشور- 1397

دو مقاومت یکسان  را به طور متوالی به ولتاژ ثابتی می بندیم. توانی که در مجموعۀ دو مقاومت مصرف می شود،  است. اگر این  154
دو مقاومت را به طور موازي به همان اختلاف پتانسیل ببندیم، توان مصرفی در مجموعۀ دو مقاومت در این حالت چند وات است؟

ولتاژ دو سر مجموعه در هر دو حالت یکسان است. پس نسبت توان مصرفی کل مدار در دو حالت با نسبت مقاومت معادل مجموعه، نسبت عکس دارد، یعنی: گزینه 4 پاسخ:
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متوسط- خارج از کشور- 1385

در مدار مقابل، توان مصرفی مقاومت  برابر با  است. اختلاف پتانسیل دو سر باتري و نیروي محرکه ي آن به ترتیب از راست به  155
چپ هر کدام چند ولت است؟

 و 

  و 

 و 

 و 

گزینه 2 پاسخ:
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متوسط- سراسري- 1387 در مدار شکل مقابل اگر ولت سنج  ولت را نشان دهد آمپرسنج چند آمپر را نشان می دهد؟  156

اگر مدار را به صورت زیر ساده کنیم، اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ  و  با عددي که ولت سنج نمایش می دهد، یکسان است، بنابراین داریم: گزینه 1 پاسخ:
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⇒ عدد نشان داده شده بوسیله ي آمپرسنج  = 0٫2A =I2

=ε 6
r = 0

Ω Ω Ω4 4 4
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متوسط- سراسري- 1385 در مدار شکل مقابل شدت جریانی که از مقاومت  می گذرد چند آمپر است؟  157

مرحله به مرحله، مدار را به صورت زیر ساده کرده و جریان کل را به دست آورده و در مقاومتها تقسیم می کنیم. گزینه 1 پاسخ:
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متوسط- خارج از کشور- 1399 در مدار زیر، اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ  و  برابر صفر است. کدام مورد درست است؟  158

، برابر صفر باشد، جریان عبوري از آن مولد  است، زیرا: اگر اختلاف پتانسیل دو سر یک مولد با نیروي محرکۀ  و مقاومت درونی  گزینه 2 پاسخ:
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متوسط- خارج از کشور- 1385

در شکل مقابل که قسمتی از یک مدار الکتریکی است توان مصرفی مقاومت  اهمی چند برابر توان مصرفی مقاومت  اهمی است؟  159

با به دست آوردن جریان هر شاخه داریم: گزینه 4 پاسخ:
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متوسط- خارج از کشور- 1386 در مدار شکل مقابل توان مصرفی مقاومت  اهمی چند وات است؟  160

جریان عبوري از مقاومت  اهُمی جریان کل مدار یا جریان عبوري از مولد میباشد. گزینه 4 پاسخ:
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متوسط- سراسري- 1388

A1A2

10Ω40ΩR
ε

r =0

در مدار روبه رو آمپرسنج هاي  و  به ترتیب عددهاي  و  را نشان می دهند. مقاومت معادل مدار  161

چند اهم است؟ (آمپرسنج ها ایده آل فرض شوند.)

گزینه 3 پاسخ:
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 مقاومت معادل مقاومت هاي  و  اهمی که موازي اند.

 اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  اهمی 

 

 اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت 
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سخت- سراسري- 1400

در شکل زیر، ولت سنج ها آرمانی هستند و هر دو لامپ روشن است. اگر کلید  را قطع کنیم، کدام یک از ولت سنج ها صفر را نشان  162
می دهد؟

 و 

 و 

نکته: می دانیم از ولت سنج هاي آرمانی جریانی عبور نمی کند. پس مسیر جریان در ابتدا به شکل زیر است (شکل الف). گزینه 2 پاسخ:
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 در شکل (ب) لامپ  با قطع کلید  از مدار حذف می گردد، در مورد جریان هم دقت کنیم، جریان اصلی و تمام شاخه ها صفر است.
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 نکتۀ مهم: هرگاه جریان عبوري از مقاومت  صفر باشد آن مقاومت مثل یک سیم رساناي بدون مقاومت عمل می کند!
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متوسط- سراسري- 1399
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در مدار روبه رو، ولت سنج آرمانی چند ولت را نشان می دهد؟  163

از شاخۀ وسطی چون قطع است، جریان عبور نمی کند پس آن را کنار می گذاریم! پس اگر جریان در مدار اصلی  باشد، داریم: گزینه 4 پاسخ:
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آسان- خارج از کشور- 1392 در مدار مقابل توان الکتریکی مقاومت  اهمی چند وات است؟  164

گزینه 2 پاسخ:

با توجه به رابطه بالا براي یافتن توان مقاومت دو اهمی باید شدت جریان الکتریکی را در مدار بیابیم.

2

6٫754٫5

32

P = RI 2

I = = = ⇒ I = A
∑ ε

∑ r + Req

−ε1 ε2

∑ r + Req

20 − 8
8

3
2

P = R ⇒ P = (2) = = 4٫5WI 2 ( )
3
2

2 9
2

Ω4
Ω2

ε

Ω1=r

Ω4

متوسط- خارج از کشور- 1391

بازده مولد (نسبت توان مفید به توان کل)، در مدار شکل رو به رو چند درصد است؟(توان مفید، توان  165
مصرف کننده هاي خارج از باتري است.)

گزینه 4 پاسخ:

براي به دست آوردن بازده، ابتدا مقاومت معادل را محاسبه می کنیم:

Ω4
Ω2

Ω4
Ω2=R

Ω2 Ω2 Ω4=R T

2550

7580
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شکل روبه رو مدار معادل صورت سؤال است و می توان نوشت:

ε

Ω1=r

Ω4=R T

I

 

تذکر: دقت شود که توان تولیدي باتري به اندازه ي  در پیل و به اندازه ي  در مقاومت هاي خارجی مصرف می شود و توان تولیدي کل برابر مجموع این دو مقدار است.

{ = = r + = (r + ) = (1 + 4) = توان تولیدی باتری5 توان کل  I 2 RTI
2 RT I 2 I 2 I 2

= = توان مفید4 RTI
2 I 2

= = = = بازده مولد80%
توان مفید

 توان مولد

4I 2

5I 2

4
5

rI 2RTI
2

 

سخت- سراسري- 1400

،  توان مصرفی مقاومت  است. مقاومت معادل مدار چند برابر  است؟ در مدار زیر، توان مصرفی مقاومت   166

گزینه 3 پاسخ:

      

  

مقاومت بین  و  برابر  است و 

مقاومت بین  و  هم  است و چون متوالی هستند و جریان ها نیز برابرند، بنابراین:

 

R3
1
3

R5R

8
3
4
3
2
3
1
3

ABR
2
3

( = = RReq)BC
2R × R

2R + R

2
3

BCR
2
3

V = ⇒ = 2V ′ VR5
VR3

= 2V− →−−−

=VVR3
VR5

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= ⇒ = ( ) ⇒ = ⇒ = RPR3
1
3
PR5

V 2

R3

1
3

4V 2

R5

1
R

4
3R5

R5
4
3

= Δ = VVR3
VBC

= 2VVR5
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 =? ⇒Req → = = RReq

R
4
3
2

2
3

→ = RReq

2
3

0/8Ω 0/8Ω

Ω4Ω2

Ω4Ω1

Ω5
Ω7

r
ε=12V

متوسط- سراسري- 1397 در شکل زیر، اگر توان مصرفی مقاومت  اهمی برابر  وات باشد، اختلاف پتانسیل دو سر مولد چند ولت است؟  167

مطابق شکل زیر، ابتدا جریان  را به دست می آوریم: گزینه 4 پاسخ:

0/8Ω

Ω4
Ω2

Ω4

CA

B

I
I

I1
2

با توجه به شکل پیداست که اختلاف پتانسیل دو سر مولد با اختلاف پتانسیل دو سر حلقۀ سمت راست یعنی  برابر است. بنابراین با محاسبۀ مقاومت معادل حلقۀ سمت راست داریم:

28

12

9

8

6

I

P = R ⇒ 8 = 2 × ⇒ = 2AI
2

1 I
2

1 I1

= ⇒ 2 × 2 = (4 + 4) × ⇒ = 0٫5AV1 V2 I2 I2

I = + = 2 + 0٫5 = 2٫5AI1 I2

VAB

= 0٫8 + = 2٫4ΩReq

2 × 8
2 + 8

= = I = 2٫5 × 2٫4 = 6VVمولد VAB Req

A

B
ε =6v2

ε =103 v

6Ω ε =101 v

4 Ω
4Ω

متوسط- سراسري- 1394 در مدار روبه رو،  چند ولت است؟ (مقاومت درونی باتري ها ناچیز است.)  168

گزینه 1 پاسخ:

Aکافی است روي مسیر مشخص شده در شکل زیر از  به  برویم:

B
ε =6v2

ε =103 v

−VA VB

4−4

16−16

AB

+ 6 − 10 = → − = 4VVA VB VA VB

=6V
r

ε 3Ω 6Ω

 

متوسط- سراسري- 1384 اگر در شکل مقابل جریانی که از مقاومت  می گذرد  آمپر باشد، مقاومت داخلی باتري چند اهم است؟  169

گزینه 2 پاسخ:

با توجه به موازي بودن موقاومتهاي  و  اهمی، جریان در مقاومت  و پس از آن جریان کل مدار را یافته و در نهایت به صورت زیر مقاومت درونی مولد را محاسبه می کنیم .

3Ω1٫6

0٫30٫5

11٫2

366Ω
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راه حل اول:

 مولد راه حل دوم:

  مولد 

= ⇒ 3 × 1٫6 = 6 ⇒ = 0٫8AR1I1 R2I2 I2 I2

I = + = 1٫6 × 0٫8 = 2٫4AI1 I2

= = = 2ΩReq

+R1 R2

+R1 R2

3 × 6
3 + 6

I = ⇒ 2٫4 = ⇒ 0٫4 = ⇒ r = 0٫5Ω
ε

+ rReq

6
2 + r

1
2 + r

= ε − IrV

4٫8 = 6 − 2٫4r ⇒ r = 0٫5Ω= = 3 × 1٫6 ⇒V3Ω⇒ V

R3

R

R3
2R2

A B
I

 

متوسط- سراسري- 1386 در شکل روبه رو توان مصرفی مقاومت  چند برابر توان مصرفی مقاومت  است؟  170

ابتدا مقاومت معادل بین دو نقطۀ C و B را بدست می آوریم. سپس رابطۀ بین جریان کل مدار و جریان عبوري از مقاومت 3R را محاسبه می کنیم. یعنی: گزینه 2 پاسخ:

   

R3

R

R3
2R2

A B
I

I ́

C

2R3R

624

1
6

1
24

= + + = + + = = ⇒ =
1

RCB

1
3R

1

R
3
2

1
R

1
3R

2
3R

1
R

6
3R

2
R

RCB

R

2

= ⇒ I × = × 3R ⇒ = IVCB V3R
R

2
I ′ I ′

1
6

P = R ⇒ = × ( = × = × 36 = 24I 2 P2R

P3R

2R
3R

I

I ′
)2 2

3

⎛

⎝
⎜⎜

I

I
1
6

⎞

⎠
⎟⎟

2

2
3

متوسط- خارج از کشور- 1390

در شکل زیر اگر توان تلف شده در خارج از باتري  برابر توان تلف شده در باتري باشد، توان مصرفی مقاومت  اهمی چند وات  171
است؟

ε=40V
r 30Ω 60Ω

ابتدا مقاومت معادل مدار را یافته و سپس مقاومت درونی مولد را محاسبه می کنیم: گزینه 1 پاسخ:

در ادامه شدت جریان در مقاومت  اهمی را محاسبه کرده و توان آن را به دست می آوریم:

330

30406090

= 3 × r ⇒ 20 = 3r ⇒ r = ΩReqI
2 I 2 20

3

I = = = = 1٫5Aε

+ rReq

40

20 +
20
3

40
80
3

30
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 = × 1٫5 = 1A ⇒ P = R = 30 × = 30WI1
60

30 + 60
I

2
1 12

R =61 Ω

R =122 Ω

R3I

 

متوسط- سراسري- 1400

،  برابر توان مصرفی مقاومت  باشد،  چند اهم شکل زیر یک مدار الکتریکی را نشان می دهد. اگر توان مصرفی مقاومت   172
است؟

گام اول: جریان (جریان کمتر) گذرنده از  را،  نام گذاري می کنیم. آنگاه: گزینه 3 پاسخ:

R =61 Ω

R =122 Ω

2I

I
3I

R3

 

   

R36R2R3

18

12

8

6

R2I ′

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

→R2 I ′

= ⇒ = 2 = 2R1
1
2
R2 I1 I2 I ′

⇒ = + = 3R3 I3 I1 I2 I ′

= 6PR3
PR2

⇒ = 6R3I
2

3 R2I
′2 ⇒ (9 ) = 6 × 12 ×R3 I ′2 I ′2 ⇒ = 8ΩR3

( (2

( (1

ɛ r =0

Ω12

Ω6 Ω8
k

 

متوسط- خارج از کشور- 1399

) قرار گیرد، توان خروجی ) قرار دارد و توان خروجی باتري  است. اگر کلید در حالت ( در مدار شکل زیر، ابتدا کلید در حالت (  173

باتري  می شود.  چقدر است؟

می دانیم توان خروجی باتري از رابطۀ:  محاسبه می شود که برابر با توان مصرفی مقاومت هاي خارجی مدار یعنی:  گزینه 4 پاسخ:

است. (در صورتی که یک باتري داشته باشیم.)

 

    

1P12

P2
P2

P1

2
2
3

1
2

1
3

P = εI − rI 2= =PReq ReqI
2 V 2

Req

V = ε

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = = = 4ΩP1
V 2

Req

ε2

4
Reqو

6 × 12
6 + 12

= = = 12ΩP2
V 2

R′
eq

ε2

12
′Rو

eq

P2

P1
=

ε2

12
ε2

4

=
4

12
=

1
3
⇒ =

P2

P1

1
3
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Ω5

Ω20

Ω4

r = Ω1
ɛ= V18

k

متوسط- سراسري- 1399 در مدار زیر، با بستن کلید، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  اهمی چگونه تغییر می کند؟  174

 ولت کاهش می  یابد.

 ولت افزایش می یابد.

یک ولت کاهش می یابد.

یک ولت افزایش می یابد.

گزینه 3 پاسخ:

Ω5

Ω20

rɛ

R=

Ω4R =

A

A B

B

, I

     

     

    

  

5

8

8

قبل از بستن کلید ⇒ = 4 + 5 = 9ΩReq ⇒ I اصلی =
ε

r + Req

=
18

1 + 9
= 1٫8A

Δ = 5 × 1٫8 = 9V (1)V(R=5Ω)

با بستن کلید ⇒ = 4 +Req

20 × 5
20 + 5

= 4 + = 8Ω
100
25

⇒ I ′
اصلی =

18
1 + 8

= = 2A
18
9

ΔV ′
(R=5Ω)

= ΔVAB = ε − (r + )R′ I ′ = 18 − (1 + 4)(2) → Δ = 8V (2)V ′

9V− →−−−
(1) و(2)

8V− →−−−−−
تغییر می یابد بھ

⇒ ولت کاھش یافتھ است.1

ε =24V

r =2Ω

I

6Ω 12Ω R

سخت- سراسري- 1397

در مدار زیر، مقاومت  چند اهم باشد تا توان خروجی از مولد بیشینه شود و در این حالت  برابر با چند آمپر است؟  175

صفر و 

 و 

 و 

 و  

با توجه به نمودار  براي یک مولد می دانیم شرط بیشینه شدن توان خروجی مولد برابري مقاومت معادل مدار و مقاومت درونی مولد است، پس: گزینه 3 پاسخ:

R r=
R

P

 
همچنین جریان اصلی (عبوري از مولد) برابر است با:

بنابراین جریان در شاخه هاي مدار به صورت زیر تقسیم می شود:

RI

12

34٫8

44

42٫4

P − R

6Ω, 12Ω = = 4Ω− →−−
موازی

Ra

6 × 12
6 + 12

4Ω, = r = 2 ⇒ = 2 ⇒ R = 4ΩReq − →−−
موازی

Req

4 × R

4 + R

= = = 6 (A)Iاصلی
ε

+ rReq

24
2 + 2
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I

I

)A)6

Ω6
´

12Ωو 4Ω = 3Ω− →−−
موازی

R′

⇒ I + = 6 ⇒ I = 4 (A)

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

I + = 6 (A)I ′

=
I

I ′

6Ω
3Ω

I

2

r = Ω4

R

ε

 

سخت- سراسري- 1394

در مدار روبه رو، وقتی مقاومت رئوستا برابر  اهم است، توان مفید مولد برابر  است، مقاومت رئوستا را به چند اهم برسانیم تا توان  176

مفید مولد دوباره برابر  شود؟

توان مفید مولد را می توان از  رابطۀ  بدست آورد و اگر به جاي   رابطۀ  را قرار دهیم (که در اینجا   است.) خواهیم داشت: گزینه 2 پاسخ:

چون  مقداري  به جز  است، ریشۀ  را می پذیریم.

راه دوم: شرط آنکه توان مفید مولد بیشینه شود آن است که  که در این صورت:  

با توجه به اینکه نمودار سهمی است:

I

Pmax

A))
I1 I2I 2r

ε=
 

8P1

P1

1

2

4

6

P = RTI
2II =

ε

+ rRT

= RRT

P = R( )
ε

R + r

2

= → 8 =P1 P2 ( )
ε

8 + 4

2
R2( )

ε

+ 4R2

2

= → 18 = + 8 + 16
8

122

R2

( + 4)R2
2

R2 R
2
2 R2

− 10 + 16 = 0 → ( − 8)( − 2) = 0 → = 8Ω , 2ΩR
2
2 R2 R2 R2 R2

R2R12Ω

= rRTI = =
ε

+ rRT

ε

2r

I = → =
+I1 I2

2
ε

2r

+
ε

8 + 4
ε

+ 4R2

2

= → = + → = 2Ω
1
2r

+
1

12
1
+ 4R2

2
1
4

1
12

1
+ 4R2

R2
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V= v+ -200

قهوه اي

قرمز

سیاه

قرمز

آبی

-قهوه اي -

--

متوسط- خارج از کشور- 1394 باتوجه به جدول داده شده، انرژي الکتریکی مصرفی مدار در مدت  دقیقه چند کیلووات ساعت است؟     177

گزینه 4 پاسخ:
باتوجه به کدهاي رنگی روي مقاومت ها می توان گفت:

مقاومت معادل این دو مقاومت موازي برابر است با:

اکنون می توان توان مصرفی در کل مدار را بدست آورد:

براي محاسبۀ انرژي مصرفی برحسب کیلووات ساعت، زمان را برحسب ساعت در  رابطۀ  جایگذاري کرده و نتیجه را در  ضرب کنید تا مصرف انرژي برحسب 
بدست بیاید.

90

آبی

6

قرمز

2

قھوه ای

1

سیاه

0

رنگ

رمز

0٫54155٫400٫15

= 600(Ω) , = 1200(Ω)R1 R2

= = ⇒ = 400(Ω)Req

×R1 R2

+R1 R2

600 × 1200
600 + 1200

Req

= ⇒ = = 100WPT

V
2
T

Req

PT

(200)2

400
U = P ⋅ t10−3

kWh

= ⋅ t = 100 × 1٫5 × ⇒ = 0٫15kWhUT PT − →−−−−−−−−
t=90 min=1٫5h

UT 10−3
UT

متوسط- سراسري- 1384

R

R

R

R101 Ω 50Ω

2 30Ω

I I

3

104 Ω

در شکل مقابل قسمتی از یک مدار الکتریکی را نشان می دهد، توان مصرفی کدام مقاومت بیشتر است؟  178

راه اول: اگر جریان در مقاومت  برابر  باشد جریان در مقاومت  برابر  و  برابر  می باشد. گزینه 2 پاسخ:

که توان مصرف شده در  از همه بیشتر می باشد.

 

R1

R2

R3

R4

R1IR2
2I
3

R3
I

3

= = 10 , = = 30( =P1 R1I
2 I 2 P2 R2I

′2 2I
3
)2 40I 2

3

= = 50( = , <P3 R3I
′′2 I

3
)2 50

9
I 2 P4 P3

R2

 

متوسط- خارج از کشور- 1400

در شکل زیر، با بستن کلید، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت  اهمی دو برابر می شود.  چند اهم است؟  1796R1

2٫4

3

6

8٫2
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گزینه 3 پاسخ:

هنگامی که کلید باز است، داریم:

 

 

 در حالت دوم که کلید بسته است، سمت راست مدار به طور کلی اتصال کوتاه شده و داریم:

 

 از طرفی طبق فرض سؤال داریم:

 

= 6 + 4 + = 10 +Req R′
12R1

12 + R1

I = = =
ε

+ rR′
eq

4٫5

10 + + 2
12R1

12+R1

4٫5

+ 12
12R1

12+R1

= 6I =VR=6Ω
6 × 4٫5

+ 12
12R1

12+R1

I = = =
ε

+ rR′
eq

4٫5
6 + 2

4٫5
8

= 6 = =V ′
R=6Ω I ′

6 × 8٫5
8

13٫5
4

= 2 = = 2 ×VR=6Ω VV
R=6Ω

13٫5
4

6 × 4٫5

+ 12
12R1

12+R1

→ 15 = → = 6Ω
12R1

12 + + 12R1

R1

 

سخت- خارج از کشور- 1400

در مدار شکل زیر، آمپرسنج آرمانی   آمپر را نشان می دهد. اگر کلید را وصل کنیم، از مسیر کلید، جریان الکتریکی چند آمپر  180
می گذرد؟

1٫2

0٫2

0٫4

0٫6

0٫8
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گزینه 4 پاسخ:

در حالتی که کلید باز است:

   

 

 در حالتی که کلید بسته است:

 

  

  

 با تقسیم جریان بین دو مقاومت  و  و قانون گره داریم:

 

 

= = 2RReq

4R
2

I = 1٫2 = → ε = 2٫4R
ε

+ rReq

−→−
r=0 ε

2R

= R + R → = RReq

3
4

3
4

Req

3
2

= R = R
3R × R

4R
3
4

R × 3R
4R

3
4

I = = → = 1٫6A
ε

+ rR′
eq

2٫4R

R
3
2

I ′

3RR

0٫4 + = 1٫2 → = 0٫8AI ′ I ′

 

Ω6

R

r = Ω1/5 ε =12V

متوسط- سراسري- 1400

در شکل زیر، اگر مقاومت متغیر از صفر به  افزایش یابد، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتري از چند ولت به چند ولت تغییر  181
می کند؟

 به 

 به 

صفر به 

صفر به 

در حالت اول که مقاومت متغیر صفر است، دو سر مولد اتصال کوتاه شده و اختلاف پتانسیل دو سر آن صفر است. یعنی:  گزینه 4 پاسخ:

18Ω

126

129

6

9
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Ω6

ε =12Vr = Ω1/5A B

 

   

د ر حالت دوم، ابتدا مقاومت معادل، سپس جریان تولیدي توسط مولد و در نهایت اختلاف پتانسیل دو سر مولد را محاسبه می کنیم:

 

Ω6

ε =12Vr = Ω1/5A B

Ω18

I

 
روش دیگر:

   

→ [R = 0] حالت اول⇒ ⇒ = ( B A )VA VB ھم پتانسیل اند و نقاط ⇒ Δ = − = 0 (1)Vباتری VA VB

I = = = 8Aیا
ε

r + Req

0

12
1٫5

⇒ Δ = ε − rIVAB = 12 − 1٫5 × 8 = 0]

= = 4/5ΩReq

6 × 18
6 + 18

I = = = 2Aε

+rReq

12
4/5+1/5

V = ε − rI = 12 − 1/5 × 2 → V = 9V

→ [R = 18Ω] حالت دوم⇒

= ε − rIV ′
AB

= ε − r( )
ε

r + Req

=
εr + ε − rεReq

r + Req

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = = = 9V ⇒ = 9V (2)V ′
AB

εReq

r + Req

12 × 4٫5
1٫5 + 4٫5

54
6

V ′
AB

= = = 4٫5ΩReq

6 × 18
6 + 18

6 × 18
24

(1), (2) ⇒ 9V.افزایش می یابد از صفربھ

 

متوسط- سراسري- 1401

در مدار زیر، هنگامی که فقط یکی از کلیدها بسته باشد، ولت سنج آرمانی عدد  ولت را نشان می دهد. اگر هر دو کلید بسته باشند،  182
ولت سنج چند ولت را نشان می دهد؟

گزینه 3 می دانیم که در اینجا، ولت سنج آرمانی، اختلاف پتانسیل دو سر مولد یعنی همان اختلاف پتانسیل دو سر مدار خارجی را نشان می دهد، بنابراین داریم: پاسخ:

 

 

 در حالت اول که فقط یکی از کلیدها بسته است،  بوده، بنابراین رابطۀ بین  و  را می یابیم:

 

 در حالت دوم که هر دو کلید بسته هستند، مدار شامل دو مقاومت خارجی و موازي  است. بنابراین داریم:

6

15
7

3

30
7

8

V = I V =Req − →−−−−−

I=
ε

+rReq εReq

+ rReq

= RReqRr

V = → 6 = → r = R
εReq

+ rReq

R × 10
R + r

2
3

R
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 V = V =
εReq

+ rReq

− →−−−

r= R
2
3

=Req
R

2 × 10R

2

+
R

2
2R
3

→ V = V
30
7

 

متوسط- خارج از کشور- 1400

در شکل زیر، با بستن کلید، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتري  درصد کاهش می یابد.  چند اهم است؟  183

در حالتی که کلید باز است، داریم: گزینه 3 پاسخ:

 

) باربر است با: ، اتصال کوتاه می شوند و مدار به صورت زیر خواهد بود. در این صورت ولتاژ دو سر مولد (  در حالتی که کلید بسته شود کل مقاومت هاي  و 

 

 از طرفی طبق صورت سوال که با بستن کلید، ولتاژ دو سر باتري 40 درصد کاهش می یابد، پس فقط 60 درصد ولتاژ آن برابر v' است یعنی:

 

 و در نهایت داریم:

 

40R1

3

6

12

18

=R′
6R1

6 + R1

= 16 +Req R′

= =V دو سر مولد

+ εReq

+ rReq

(16 + ) × 12R′

20 + R′

R′12Ωv′

= = = = 6vV ′
+ εReq

+ rReq

4 × 12
4 + 4

v′

= 0٫6v 6 = 0٫6v → V = 10v = 10 → = 4Ωv′ − →−−
=6vv′

−→
(1) (16 + ) × 12R′

20 + R′
R′

= 4 = → = 12ΩR′
6R1

6 + R1
− →−−

=4R′ 6R1

6 + R1
R1

متوسط- سراسري- 1400 در مدار مطابق شکل زیر،  چند آمپر است؟  184I1

0٫3

0٫6

0٫9

1٫2
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گزینه 3 پاسخ:

ابتدا مدار را به صورت زیر مرتب می کنیم. سپس جریان کل و بعد از آن جریان عبوري از هر شاخه را می یابیم.

  

 

  میدانیم که در اتصال موازي دو مقاومت  و  داریم:

  

 

= + = 4٫5 + 4 = 8٫5ΩReq

6 × 18
6 + 18

6 × 12
6 + 12

= = = 1٫2A → = 1٫2AIt
ε

+ rReq

12
8٫5 + 1٫5

It

R1R2

= I = II1
R2

+R1 R2
و I2

R1

+R1 R2

→ = ( ) = ( )(1٫2) = 0٫9AI1
18

6 + 18
It

3
4

 

متوسط- سراسري- 1400

در مدار زیر، توان خروجی باتري به ازاي جریان هاي  و  یکسان است. در حالتی که ولت سنج عدد صفر را نشان می دهد،  185
آمپرسنج چند آمپر را نشان می دهد؟ (ولت سنج و آمپرسنج آرمانی فرض شود.)

صفر

گام اول: گزینه 4 پاسخ:

 

 

3A5A

2

4

8

P = εI − rتوان خروجی باتری I 2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 3ε − 9r− →−−−

=3AI1
P1

= 54ε − 25r− →−−−

=5AI2
P2
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 گام دوم: هنگامی که ولت سنج ایده آل صفر را نشان می دهد:
ε

AI r B

V

 

   

: = → 3ε − 9r = 54 − 25r → 16rفرض سؤال P2 P1 = 2ε → = 8 =
ε

r
Imax

روش دوم تا این جا − →−−−−−−−−−
با توجھ بھ نمودار رسم شده ε

2r
= = 4 → = 8

5 + 3
2

ε

r

⇒ + ε − rI = ⇒VA VB VBA = ε − rI = 0 → I = I = 8A
ε

r
−→
(∗)

 

متوسط- سراسري- 1401

در شکل زیر، هر سه مقاومت مشابه اند. اگر کلید را وصل کنیم، توان مصرفی مدار  وات تغییر می کند. هر یک از مقاومت ها چند اهم  186
است؟

گزینه 4 پاسخ:

در حالت اول، مقاومت معادل مدار به صورت  و در حالت دوم که کلید بسته شده، مقاومت معادل مدار به صورت

 است. از طرفی می دانیم که توان مصرفی مدار خارجی، معادل همان توان خروجی (مفید) مولد است. بنابراین داریم:

9

18

12

9

6

= 2RReq1

= RReq

3
2
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    P = ReqI
2 − →−−−−−

I=
ε

+rReq

P =
Reqε

2

( + rReq )2
P =−→−

r=0 ε2

Req

→ − = −P2 P1
ε2

Req2

ε2

Req1

→ 9 = − → R = 6Ω
182

R
3
2

182

2R

A2

A1

A3

R2 R5

R3
R7

R6

R1
R4

متوسط- سراسري- 1397

،  را نشان می دهند، از مقاومت  جریان چند آمپر  ، ،  به ترتیب جریان هاي   ، در مدار زیر، آمپرسنج هاي   187
عبور می کند؟

با برررسی سه گره  و  و  و نوشتن قانون جریان کیرشهف  داریم: گزینه 4 پاسخ:

A2

A1

A3

R2 R5

R3 R7
R6

R1
R4

B

I2
I4

I6
A I1

I5

I3

C

 

A1A2A320A12A9AR7

3

4

8

11

ABC(KCL)

A : = + ⇒ 20 = 12 + ⇒ = 8(A)گره I1 I2 I6 I6 I6

B : = + ⇒ 12 = 9 + ⇒ = 3(A)گره I2 I3 I4 I4 I4
C : + = ⇒ 3 + 8 = ⇒ = 11(A)گره I4 I6 I5 I5 I5

متوسط- خارج از کشور- 1393

در شکل روبه رو، مقاومت درونی مولد چند اهم است؟  188

ε
r

3Ω

2Ω

4A

=20V

،  برابر جریان مقاومت  دو مقاومت  و  با هم موازي هستند، بنابراین نسبت جریان در آن ها به نسبت عکس مقاومت ها می باشد و جریان مقاومت  گزینه 2 پاسخ:

اهمی است. در ادامه با یک دور چرخیدن در حلقۀ نشان داده شده می توان نوشت:

ε
r 3Ω 2Ω

4A

=20V

I=6+4=10A

A

A

I=
3

+4=6Á 2
 

روش دیگر: اختلاف پتانسیل دو سر مولد با اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  برابر است. یعنی: 

 

 تذکر: می توان با محاسبۀ  و استفاده از رابطۀ  نیز  را به دست آورد.

1٫80٫80٫50٫2

3Ω2Ω2Ω
3
2

3

− 3 × 4 + 20 − r × 10 = ⇒ r = = 0٫8ΩVA VA

8
10

3Ω

ε − rI = RI → 20 − r × 10 = 3 × 4
→ r = 0/8Ω

ReqI =
ε

+ rReq

r
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متوسط- خارج از کشور- 1401 ، چند اهم است؟ در شکل زیر، با قطع یا وصل کلید، توان خروجی باتري ثابت می ماند. مقاومت   189

اگر مقاومت معادل مدار را، قبل از بستن کلید  و بعد از بستن کلید  بنامیم، در صورتی توان خروجی (مفید) مولد در هر دو حالت یکسان خواهد بود که گزینه 2 پاسخ:

شرط زیر برقرار باشد:

 

 بنابراین داریم:

 

 

R

4

3

2

1

R1R2

r = R1R2
− −−−−

√

: = R + قبل از بستن کلید1 R1

: = 1Ω( R بعد از بستن کلید( R2 اتصال کوتاه می شود با بستن کلید، دو سر مقاومت 2 = ⇒ R + 1 = 4 ⇒ R = 3Ω− →−−
r=2Ω

(R + 1)(1)
− −−−−−−−−

√

سخت- خارج از کشور- 1401

 

در مدار زیر، با بستن کلید، عددي که آمپرسنج آرمانی نشان می دهد، چند برابر می شود؟  190

قبل از بستن کلید مقاومت معادل را می یابیم:  گزینه 1 پاسخ:

 حال در حالتی که کلید بسته است، مجدداً مقاومت معادل را محاسبه می کنیم:

     

8

6

4

2

I =− →−−−−−
I=

ε

+rReq

=17ΩReq ε

18
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 حال به تقسیم جریان در شاخه ها می پردازیم تا عددي که آمپرسنج نمایش می دهد را محاسبه کنیم.  
در مدار اول (قبل از بستن کلید)

 

εI =18

 

و در مدار دوم (بعد از بستن کلید)

 

 

 

 و در نهایت داریم:

  

⇒ = =I ′ ε

+ rR′
eq

ε

9

I =
ε

18

⇒ =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= =
I1
I2

6
30

1
5

+ =I1 I2
ε

18

I1
ε

108

=I ′ ε

9

⇒ =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= = 2
I ′1

I ′2

12
6

+ =I1 I2
ε

9

I ′
1

2ε
27

= → = 8
I ′

1

I1

2ε
27
ε

108

I ′
1

I1

 

متوسط- سراسري- 1401 در شکل زیر، اختلاف پتانسیل الکتریکی مقاومت هاي  و  با هم برابر است.  چند اهم است؟  19118Ω12ΩR
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گزینه 2 پاسخ:

در ابتدا با توجه به اینکه اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت هاي  و  برابرند، رابطۀ بین جریان هاي آن ها را می یابیم.

 

 

 از طرفی با توجه به گره  داریم:

 

در آخر، با توجه به موازي بودن مقاومت ها در شاخه هاي داده شده داریم:

 

18Ω12Ω

= 18 = 12I → = IV18 V12 − →−−
V=RI

I ′ I ′
2
3

A

+ = I → I + = I → = II ′ I ′′
2
3

I ′′ I ′′
1
3

18 = (9 + R) → 18 × I = (9 + R) I → R = 27ΩI ′ I ′′
2
3

1
3

 

متوسط- خارج از کشور- 1400 در مدار روبه رو، شدت جریان عبوري از مقاومت  اهمی چند آمپر است؟  192

گزینه 2 پاسخ:

    

 حال قدم به قدم بر می گردیم. 

   

 

4

1
3
4

1
2

1
4

I = = → I = 2A
ε

+ rReq

20
1000

{ + I "= 1I ′

= 3I "I ′
→ = AI ′

3
4
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متوسط- خارج از کشور- 1400 در شکل روبه رو، توان الکتریکی مصرفی مقاومت  چند وات است؟  193

گزینه 2 پاسخ:

، می دانیم که  است. زیرا:  در ابتدا با توجه به تقسیم جریان دو گره 

 
 از طرفی می دانیم که:

 

 در گره  داریم:

 
 و در نهایت داریم:

 

 

R2

9٫8

8٫1

7٫2

3٫6

A= 3AI ′

4 = + 1 → = 3AI ′ I ′

= − 6 × 3 = 9 × 1 + 90 × → = 0٫1VAB VAC VCB − →−−
V=RI

I3 I3

C

1 = + = 0٫9AI2 I3 − →−−−

=0٫1I3
I2

= ×PR2
VCB I2 − →−−−−−−−−−

=0٫9I2

=90×0٫1=9VV
CB

= 9 × 0٫9 → = 8٫1wPR2
PR2

متوسط- خارج از کشور- 1400

 

194  در مدار روبه رو، آمپرسنج آرمانی و ولت سنج آرمانی چه عددهایی را نشان می دهند؟

 و 

 و 

 و 

 و 

گزینه 3 پاسخ:

چون آمپرسنج آرمانی است، داراي مقاومت الکتریکی بسیار ناچیز (تقریباً صفر) است، پس مقاومت هاي

 و  اتصال کوتاه می شوند و داریم:

   

0٫8A2٫4V

0٫8A4٫8V

1٫5A4٫5V

1٫5A6V

12Ω4Ω
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حال که مدار ساده تر شد، بدیهی است که ولت سنج، ولتاژ دو سر مولد جدید را (با مقاومت درونی جدید) و آمپرسنج، جریان کل مدار را نمایش می دهد. بنابراین داریم:

 I = = → I = 1٫5A
ε

+Req r′

12
3 + 5

V = ε − I = 12 − 5 × 1٫5 → V = 4٫5vr′

 

Ω1 ε =3V2 Ω1 ε =8V1

R

R4

متوسط- سراسري- 1400 در مدار زیر، اختلاف پتانسیل دو سر باتري  برابر  ولت است. توان مصرفی مقاومت  چند وات است؟  195

گزینه 1 پاسخ:

Ω1 Ω1 ε =8V1ε =3V2

R

R4

گام اول:  بنابراین:

Ω1 ε =3V2

V

I

 

  

:  گام دوم: روش اول  بدون محاسبۀ 
R B

R4

IA
A8

 

 

:  روش دوم  با محاسبۀ 

     

 

ε23٫5R

1٫6

2٫5

3٫2

1٫5

Δ >V2 ε2

ΔV = 3٫5 = ε + rI = 3 + 1 × I ⇒ I = 0٫5A

←R

= ( )(0٫5) = 0٫4AI ′
4R
5R

{
= − − (1 + 1)I = (8 − 3) − 2 × 0٫5 = 4VVAB ε1 ε2

= Δ × = 4 × 0٫4 = 1٫6WPR VAB I ′

←R

I = 0٫5 =
−ε1 ε2

( + ) +r1 r2 Req

= =
8 − 3

2 + Req

5
2 + Req

⇒ = 8ΩReq ⇒ = 8
4R × R

5R
⇒ 40R = 4R2 ⇒ 4R(10 − R) = 0

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

R = 0 غ ق ق

R = 10Ω ⇒ = ( ) × 0٫5 = 0٫4AI ′
40
50

⇒ = RPR I 2 = (10)(0٫4 = 1٫6W)2
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متوسط- سراسري- 1402

196  در شکل زیر، کلید اتصال را از  جدا می کنیم و به  وصل می کنیم. جریان هاي  و 
به ترتیب چند برابر می شوند؟

 و  و 

 و  و 

اگر کلید به  متصل باشد دو مقاومت  و  موازي اند و با بقیه متوالی: گزینه 4 پاسخ:

 

و اگر کلید به  متصل باشد،  و  متوالی، معادل آنها با  موازي و در نهایت با  متوالی اند:

ABI1I2

1
2

11
1
2

2
1
2

21

AR1R2

R = + 3 + 3 = 7٫5Ω eq
3 × 3
3 + 3

I = = = 2A ⇒ {
ε

Req

15
7٫5

 = 1AI1

= 1AI2

BR2R3R1R4

= 2 + 3 = 5Ω , = = = 3A ⇒ { ⇒ = 2, = 1R′
eq I ′ ε

R′
eq

15
5

 = 2AI ′
1

= 1AI ′
2

I ′
1

I1

I ′
2

I2

متوسط- سراسري- 1402 در مدار زیر، توان مصرفی مقاومت  اهُمی، چند برابر توان مصرفی مقاومت  اهُمی است؟  197

 

با توجه به تقسیم جریان بین مقاومت ها داریم: گزینه 1 پاسخ:

 

64

13٫5127٫56

= I = II ′
4

4 + 2
2
3

= I = II ′′
2

4 + 2
1
3
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P = R ⇒ = ⇒ = 13٫5I 2 P6

P4

6 × I 2

4 × ( I
1
3

)2

P6

P4

 

سخت- سراسري- 1402

198  در مدار زیر، براي اینکه توان مصرفی مقاومت  اهمی دو برابر توان مصرفی مقاومت 

باشد، کمترین مقدار ممکن براي  چند اهم است؟ 

با توجه به شکل مدار داریم: گزینه 3 پاسخ:

 

 در اینجا کمترین مقدار  را خواسته که  می شود. 

4٫5R′

R′

36

24

4

3

P = R 4٫5 = 2 × × ( I ⇒ 4٫5 = ⇒ {I 2 − →−−−−−
=2P4٫5 P

R′

I 2 R′
12
+ 12R′

)2 2 × 144R′

( + 12R′ )2

= 36ΩR′

R = 4Ω
R′= 4ΩR′

متوسط- سراسري- 1402

 

199  در مدار روبه رو، آمپرسنج آرمانی، جریان چند آمپر را نشان می دهد؟ 

صفر 

در ابتدا مقاومت معادل و جریان کامل مدار را محاسبه می کنیم. گزینه 2 پاسخ:

 

 حال اگر به تقسیم جریان بپردازیم، داریم: 

 

9
7
5
4
3
4

I = = ⇒ I = 1٫5A
ε

+ rReq

18
10 + 2

= − = 1٫5 − 0٫25 = 1٫25A = Aعدد آمپرسنج IA I کل I16Ω
5
4
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متوسط- خارج از کشور- 1401

 

در مدار شکل زیر، توان مصرفی کدام مقاومت الکتریکی بیشتر است؟  200

گزینه 4 پاسخ:

در ابتدا مدار را به صورت زیر مرتب می کنیم.

حال اگر جریان کل مدار را  بنامیم، جریان در شاخه ها همانند شکل تقسیم می شود. و در ادامه اگر از رابطۀ  توان ها را با هم مقایسه کنیم، بیشترین توان مصرفی

 دارد.

 روش دوم: بعد از ساده کردن دوبارة مدار و استفاده از رابطۀ  نیز می توان سؤال را حل  کرد.

R2

R4

R5

R6

IP = RI 2

= 4ΩR6

P =
V 2

R

 

متوسط- خارج از کشور- 1401 اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  در مدار زیر، برابر  است. نیروي محرکۀ باتري، چند ولت است؟  201

گزینه 4 پاسخ:

ابتدا به صورت زیر جریان کل مدار که توسط مولد تولید می شود را محاسبه می کنیم. دو مقاومت  و  موازي اند. بنابراین:

 

 و جریان کل:

R3V

4

5

7

8

20Ω5Ω

20 × = 5 × → = A
1
5

I ′ I ′
4
5
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حال می دانیم که نیروي محرکۀ مولد با مجموع اختلاف پتانسیل دو سر اجزاي مدار و افت پتانسیل در مولد برابر است. یعنی:

 

 

= I + = + = 1AIt I ′
1
5

4
5

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 20IV1

= 3V , = rV2 V ′ It

ε = + +V1 V2 V ′

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
⇒ ε = 20 × + 3 + 1 × 1 ⇒ ε = 8V

1
5

 

متوسط- خارج از کشور- 1401

در شکل زیر،  برابر  است. اگر کلید را قطع کنیم، جریان الکتریکی عبوري از مقاومت  اهمی،  افزایش می یابد. مقاومت  202
درونی مولد، چند اهم است؟

گزینه 4 پاسخ:

در حالت اول که کلید بسته است، مقاومت هاي  و  به صورت موازي در مدار قرار دارند، پس ولتاژ دو سر مقاومت  و  با ولتاژ دو سر
مولد یکسان است. یعنی:

 

 در حالت دوم که کلید باز است، فقط مقاومت  در مدار است و داریم:

 

  

I2A90٫25A

2
3

3
2

23

18Ω9Ω9Ω18Ω

⇒ 18 = → ε = 18 + 3r
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
V = V =

εReq

+rReq
− →−−−−

=6ΩReq 6ε
6+r

V = = 9 × 2 = 18vR9I9

6ε
6 + r

9Ω

⇒ → ⇒ 4ε = 81 + 9r
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= =V ′
εR′

eq

+rR′
eq

9ε
9+r

= = 9 × 2٫25 = VV ′ R9I
′

9
81
4

81
4

9ε
9 + r

−→
(∗)

{ ε = 18 + 3r
4ε = 81 + 9r

⇒ { r = 3Ω
ε = 27V
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متوسط- سراسري- 1389

4Ω 12Ω

V

1Ωr =
V12ε2=

ε1

r1=2Ω I1 I2=
1
4 A

 

در مدار مقابل ولت سنج چند ولت را نشان می دهد؟  203

، جریان در شاخۀ مربوط به  و پس از آن جریان کل مدار را می یابیم. پس از آن اختلاف پتانسیل دو در ابتدا با توجه موازي بودن مقاومتهاي  گزینه 3 پاسخ:

سر مولد  را که در اینجا در حال شارژ شدن است را محاسبه می کنیم.

 

  در حلقه ي شامل مولدها و مقاومت  اهمی

6

4

8

11

4Ω, 12ΩR = 4Ω

ε1

= ⇒ 4 = 12 × ⇒ = ⇒ I = + ⇒ I = + = 1AR1I1 R2I2 I1
1
4

I1
3
4

I1 I2
1
4

3
4

∑ V = 0 ⇒ +12 − 1 × 1 − − 2 × 1 − 3 × 1 = 0ε14

⇒ = 6V ⇒ = + I = 6 + 2 × 1 = 8Vε1 V1 ε1 r1

متوسط- سراسري- 1389

R2 k

ε1=12V

r1=1Ω

ε2=2
r2=1Ω

V

R1
A

V

 

در مدار شکل مقابل با بستن کلید، اعدادي که ولت سنج و آمپرسنج نشان می دهند به ترتیب (از راست به چپ) چگونه تغییر می کنند؟  204

کاهش- افزایش

افزایش- کاهش

کاهش- کاهش

افزایش - افزایش

گزینه 2 پاسخ:

وقتی کلید باز است:

 

R2 k

ε1=12V

r1=1Ω

ε2=2
r2=1Ω

V

R1
A

V

M N
Q

P

اگر کلید  بسته شود ،مقاومت معادل  و  کم می شود ،در نتیجه جریان در مدار زیاد می شود.

چون جریان  زیاد می شود اختلاف پتانسیل  کم می شود و درنتیجه جریان آمپرسنج کم می شود. چون:  است.

اگر جریان  زیاد شود،  زیاد شده و ولت سنج عدد بزرگتري را نشان می دهد.

I =
−ε1 ε2

+ +r1 r2 R1

KR1R2

+ 12 − 1 × I − 2 − I × 1 = ⇒ − = 10 − 2I ⇒ = 10 − 2IVM VN VN VM VNM

(I)NM=I1
VNM

R1

− 2 − I = ⇒ − = 2 + IVP VQ VP VQ

IVPQ
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Ω6

B

R

2

A

=R

= Ω
ε

2
1

r

سخت- سراسري- 1396

برده شود، توان مصرفی مقاومت  و توان خروجی مولد به ترتیب چه در مدار روبه رو، وقتی لغزنده ي رئوستا از نقطه ي  به نقطه ي   205
تغییري می کنند؟ 

 کاهش – افزایش

 کاهش – کاهش

افزایش- کاهش

 افزایش – افزایش

گزینه 3 پاسخ:

R A B
R2 = 6

R1
IT

2= Ω
ε
r

R A B R2 = 61

IT

2= Ω
ε
r

,

  ، مقاومت   افزایش می یابد و در نتیجه مقاومت کل مدار نیز افزایش می یابد. (  ) و طبق رابطۀ  با افزایش   با حرکت لغزنده از  به 

کاهش می یابد و طبق رابطه ي اختلاف پتانسیل دو سر مولد یعنی  

،  دو سر مولد افزایش می یابد. با کاهش 

دو سر مقاومت   نیز افزایش می یابد. یعنی ، اختلاف پتانسیل دو سر   طبق رابطۀ  کاهش می یابد و با توجه به اینکه  مولد افزایش می یابد الزاماً  با کاهش

  دو سر   نیز افزایش می یابد.

 

،  افزایش می یابد. همچنین با توجه به رابطۀ   با افزایش 

براي تشخیص تغییرات توان خروجی، نمودار توان خروجی برحسب مقاومت مدار مطابق شکل زیر است و چون   و   در حال افزایش است. سمت

راست نمودار را پوشش می دهد که با افزایش مقاومت مدار توان خروجی مولد کاهش می یابد.

Pmax

R r=
R

P

ABR1

ABRAB↑Req↓ =IT
ε

↑ + rReq

ReqIT

↑ V = ε − r ↓IT

ITV

IR2↓ =V2 R2ITVVR1,AB

V1R1

↑ = + ↓⇒ ↑Vکل V1,AB V2 V1,AB

=P1

V
2

1

R1
V1P1

{
= + > 6Req R1,AB R2

> r = 2Req

Req

متوسط- سراسري- 1393

ε r

R1 R2

در  مدار شکل رو به رو، اگر مقاومت متغیر  را به تدریج افزایش دهیم، افت پتانسیل در  مولد و اختلاف پتانسیل دو سر  به ترتیب  206
چگونه تغییر می کنند؟ (از راست به چپ)

افزایش ـ کاهش

کاهش ـ افزایش

افزایش ـ افزایش

کاهش ـ کاهش

گزینه 2 پاسخ:

ε r

R1 R2

کاهش می یابد 

 کاهش می یابد.    افت پتانسیل در مولد

R1R1

I = ⇒ I ↓
ε

r+ ↑ +R1 R2

rI ⇒
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= I ↓VR2
R2 − →−−

Iکاھش
VR2

= + ↑V مولد VR1
VR2

− →−−−−−
کاھش VR2

Vافزایش مولد
VR1

r V

A

ε
R3R2

R1

متوسط- سراسري- 1395

در مدار زیر، با افزایش مقاومت   ،  شدت جریانی که آمپرسنج  نشان می دهد و اختلاف پتانسیلی که ولت سنج  نشان می دهد  207
چگونه تغییر می کنند؟ (به ترتیب از راست به چپ)

کاهش – کاهش

کاهش – افزایش

افزایش – افزایش

افزایش – کاهش

)  افزایش می یابد. در نتیجه طبق رابطۀ   شدت جریان کلی مدار یا جریانی که در مدار شکل زیر با افزایش مقاومت   مقاومت مدار ( گزینه 2 پاسخ:

از شاخه ي اصلی مدار عبور می کند کاهش می یابد. بنابراین آمپرسنج عدد کم تري را نشان می دهد. از طرفی طبق رابطه ي   با کاهش شدت جریان مدار، افت

پتانسیل در مولد  کاهش و اختلاف پتانسیل دو سر مولد افزایش می یابد. با توجه به آن که  می باشد و با کاهش جریان   کاهش می یابد.

پس  باید افزایش پیدا کند و ولت سنج عدد بیشتري را نشان می دهد.

r V

A

ε
R3R2

R1

 

R2AV

R2Req↓ I =
ε

↑ + rReq

↑ = ε − Ir ↓Vمولد

↑ =↓ + ↑Vمولد VR1
VR3

↓ =↓ IVR1
R1

=VR3
VR2

ε

R

R R

1

2 3

متوسط- سراسري- 1394 در مدار روبه رو، مقاومت  را به تدریج افزایش می دهیم، ولتاژ دو سر آن چگونه تغییر می کند؟  208

ثابت می ماند.

افزایش می یابد.

کاهش می یابد.

بسته به مقاومت درونی مولد، ممکن است افزایش یا کاهش یابد.

، مقاومت معادل مدار نیز افزایش می یابد و به همین دلیل، شدت جریان کل (شدت جریان گذرنده از مولد) مدار کم می شود. با روش اول: با افزایش مقاومت  گزینه 2 پاسخ:

کاهش جریان، ولتاژ دو سر مولد با توجه به رابطهي  افزایش می یابد.

و می توان نتیجه گرفت که  افزایش یافته است. به دلیل موازي بودن دو مقاومت  و  این ولتاژ  ولتاژ دو سر هر یک از مقاومت هاي   و  نیز هست.

روش دوم: اگر  زیاد شود، مقاومت معادل مدار  نیز افزایش می بابد و بنابر رابطه ي  مقدار  کم می شود. حال اگر  را که با مولد متوالی است به

مقاومت درونی مولد اضافه کنیم، ولتاژ دو سر  و  برابر با ولتاژ دو سر مولد خواهد شد و در مورد ولتاژ دو سر مولد نیز می توان گفت:

   

R2

R2

V = ε − rI

V2,3R2R3( )V2,3R3R2

R2( )Req↓ I =
ε

↑ + rReq

IR1

R2R3

↑ = ε − rI ↓Vمولد
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Ω6R =1

Ω3R =2

Ω12R =3

Ω24R =4
A

V

ε , r

متوسط- سراسري- 1398

در مدار زیر، اگر به جاي مقاومت  اهمی، مقاومت  اهمی قرار دهیم، اعدادي که آمپرسنج و ولت سنج نشان می دهند، به ترتیب چه  209
تغییري می کنند؟

افزایش - کاهش

کاهش - افزایش

کاهش - کاهش

افزایش - افزایش

گزینه 2 پاسخ:

Ω6R افزایش یابد،  افزایش می یابد. بنابراین  کل کاهش می یابد. =1

Ω3R =2
A

A B

Ω12R =3

Ω24R =4

C

I

I

ε , r

V

I

  

36

R2ReqI (I = )
E

r + Req

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

V = E − rI عدد ولت سنج↑ − →−−−−
I↓

VAC

= I ↓ ↓VBC R3,4  
ثابت

−→− VBC

↑− →−−−−−−−−−−
( = + )VAC VAB VBC

VAB ⇒ = ↑= → ↑V1 VAB R1 
ثابت

I ′′ I ′′

I = + ↓I ′ I ′′ −→−
↑I ′′

I↓

عدد آمپرسنج I ′

ε
r

A

V

R
R

1
2

A B

 

متوسط- خارج از کشور- 1394

در مدار روبهرو وقتی لغزنده رئوستا در موقعیت  است، آمپرسنج و ولتسنج اعداد  و  را نشان می دهند و هنگامی که لغزنده در  210

موقعیت  است، اعداد  و  را نشان می دهند، کدام یک از موارد زیر درست است؟

، مقاومت رئوستا افزایش می یابد و در نتیجه مقاومت معادل مدار نیز افزایش مییابد، بنابراین باتوجه به روابط زیر داریم: با حرکت رئوستا از  به  گزینه 2 پاسخ:

AIV

BI ′V ′

< V , > IV
′

I
′

> V , < IV ′ I ′

< V , < IV
′

I
′

> V , > IV ′ I ′

AB

I = I ↓ ⇒ < I
ε

+ rReq

− →−−
↑Req

I ′

V = ε − Ir V ↑⇒ > V− →−−
I↓

V ′
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متوسط- سراسري- 1381

در مدار مطابق شکل مقابل  مقدار ثابتی است. اگر به تدریج  را افزایش دهیم، نور لامپ هاي  به تدریج از راست به چپ  211
چگونه تغییر می کند؟

V
+

L

L

2

1

R

افزایش- کاهش افزایش- افزایش کاهش- افزایش کاهش- کاهش

گزینه 4 پاسخ:

R

L2

L1

A B C

V1
V2  

نور  کاهش می یابد  اگر

نور زیاد می شود  ثابت 

به عبارت دیگر می توان گفت با افزایش  جریان بیشتري از  عبور کرده و  در حالت دوم پر نورتر می شود.

VR,L2 L1

L2R ↑⇒ ↑⇒ ↑⇒↓ I = →RBC Req

ε

↑ + rReq

L1⇒ ↑ ↑⇒ ↑⇒VBC − →−−−−−

=VBC VL1
VL1

IL1
RL1

RL1L1

V A

k

R

R

ε r

 

آسان- خارج از کشور- 1386

V A

k

R

R

ε r

اگر در شکل مقابل کلید  را قطع کنیم در مقادیري که ولت سنج و آمپرسنج نشان می دهند، به ترتیب چه تغییري حاصل می شود؟  212

کاهش – کاهش

افزایش – افزایش

کاهش – افزایش

افزایش – کاهش

اگر کلید را قطع کنیم مقاومت معادل مدار از  به  افزایش می یابد، بنابراین طبق رابطه ي  شدت جریان در مدار کاهش می یابد و بنا به گزینه 4 پاسخ:

رابطه ي  با کاهش شدت جریان، اختلاف پتانسیل دو سر مولد افزایش خواهد یافت. 

K

R

2
RI =

ε

+ rReq

V = ε − Ir

متوسط- سراسري- 1382

r
ε R R1 2

I

I1  

در شکل مقابل مقاومت متغیر  را افزایش می دهیم. شدت جریان هاي  و  (به ترتیب از راست به چپ)  213

چگونه تغییر می کنند؟

کاهش - کاهش افزایش - افزایش

کاهش - افزایش افزایش - کاهش

R2II1

94

ري
جا

ي 
ها

ي 
سر

سرا

مهندس علی عاقلی



گزینه 4 پاسخ:

افزایش یافته  پیل چون

 

↑⇒ ↑⇒↓ I =R2 RT

ε

+ rRT

= ε − Ir ↓⇒=↑ VVR1

↑ =↑VR1
I1R1

V

V2

r
ε

R R12

V1

متوسط- سراسري- 1382

در شکل مقابل مقاومت متغیر  را به تدریج کاهش می دهیم. مقادیري که  و  نشان می دهند، به ترتیب از راست به چپ  214
چگونه تغییر می کند؟

کاهش - کاهش - افزایش

کاهش - افزایش - کاهش

افزایش - کاهش - افزایش

افزایش - افزایش - کاهش

، مقاومت کل مدار کاهش، پس جریان کل مدار افزایش یافته، لذا ولتاژ دو سر مقاومت  نیز زیاد می شود. با کاهش مقاومت  گزینه 1 پاسخ:

 

کم شده 

R1, VV1V2

R1R2

↓⇒ ↓⇒ I ↑= ⇒ {R1 Req

ε

+ rReq

↓ V = ε − rI ↑

↑ =↑ IV2 R2

+ ↑= V ↓⇒V1 V2 V1

I
ε

r
I1

A
B

آسان- سراسري- 1397 در شکل زیر، اگر لغزنۀ رئوستا را از  به سمت  ببریم،  و  به ترتیب چگونه تغییر می کنند؟  215

کاهش، کاهش

افزایش، کاهش

کاهش، افزایش

افزایش، افزایش

اگر لغزندة رئوستا را از  به  ببریم، مقاومت رئوستا زیاد شده و در نتیجه مقاومت معادل مدار افزایش می یابد. بنابراین طبق رابطۀ  با گزینه 3 پاسخ:

، جریان شاخۀ اصلی مدار یعنی  کاهش می یابد. از طرفی اختلاف پتانسیل دو سر شاخۀ وسطی با اختلاف پتانسیل دو سر مولد برابر است چون طبق رابطۀ  افزایش 

، اختلاف پتانسیل دو سر مولد افزایش می یابد، پس اختلاف پتانسیل دو سر شاخۀ وسطی نیز افزایش می یابد، یعنی طبق رابطۀ  جریان  نیز افزایش خواهد با کاهش 
یافت.

ABII1

AB(I = )
ε

+ rRT

RTI(V = ε − Ir)

I(↑ V =↑ R)I1I1

 

متوسط- خارج از کشور- 1400

) و توان ورودي باتري ( ، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتري ( در مداري زیر،  است. در این مدار، با کاهش مقاومت   216

) به ترتیب چگونه تغییر می کنند؟

کاهش - افزایش

کاهش - کاهش

افزایش - افزایش

افزایش - کاهش

گزینه 1 پاسخ:

) داریم: ) و ( چون  است، جریان در مدار ساعتگرد است، بنابراین براي اختلاف پتانسیل دو سر مولدهاي (

 

<ε2 ε1R1

2

<ε2 ε112
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، جریان افزایش می یابد. بنابراین  افزایش و  کاهش می یابد. ، با توجه به رابطۀ   حال با کاهش مقاومت 

 

 از طرفی براي ورودي مولد  داریم:

 

 یعنی توان ورودي مولد افزایش می یابد.

{
= − IV1 ε1 r1
= + IV2 ε2 r2

RI =
ε

R + r
V2V1

↓ = − I ↑, ↑ = − I ↑V1 ε1 r1 V2 ε2 r2

ε2

↑ = I ↑P2 V2

ε2
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با توجه به اینکه مقیاس روي محورهاي داده شده معلوم است می توانیم مقادیر  و  را از روي محورها بخوانیم. گزینه 1  1

از روي قانون اهم، می دانیم که  است، بنابراین داریم:

، 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  2
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:

 الکترون  

گزینه 1  3

گزینه 1  4

) عبور می کند. ) 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. پس فقط لامپ (

 

چون جرم دو سیم و جنس آن ها یکسان است بنابراین حجم آن ها یکسان است: گزینه 1  5

          

گزینه 2  6

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:

 

با استفاده از رابطۀ  و  داریم: گزینه 2  7
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گزینه 4  8

اکنون باتوجه به رابطۀ    داریم:

گزینه 2  9

(محیط هر حلقه  تعداد حلقه ها)  طول مقاومت

هر دو سیم، مسی هستند. بنابراین با استفاده از رابطۀ مقایسه اي مقاومتها داریم: گزینه 4  10

    (هر دو مسی)   ,  

گزینه 4  11

 در گام بعدي طول سیم را افزایش می دهیم تا به  برسد:

 

در مقایسۀ مقاومت دو سیم  و  داریم: گزینه 4  12

 : قطر

  

، براي مقایسۀ مقاومت دو سیم  و  داریم: باتوجه به رابطۀ   گزینه 1  13

بنا به رابطۀ  براي هر سه مقاومت داریم: گزینه 1  14
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به متن کتاب درسی مراجعه شود. گزینه 2  15

) به شکل ) دیود نقشی در مدار نداشته و نمودار ( در مدار یک مولد جریان متناوب قرار دارد. هنگام اتصال کلید  در حالت ( گزینه 3  16

) قرار دارد، دیود فقط در جهت ساعتگرد اجازة عبور جریان را از خود می دهد. و در مواقعی که مولد جهت  خواهد بود. ولی هنگامی که کلید در وضعیت (

I

t

 خواهد شد.

I

t
) به صورت  جریان را وارونه می کند، دیود اجازة عبور جریان را از خود نمی دهد (با تقریب بسیار خوبی!) یعنی نمودار (

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  17

می دانیم تغییرات مقاومت یک رسانا در اثر افزایش دما، از رابطۀ  به دست می آید و داریم: گزینه 3  18

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  19
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.

طبق متن کتاب درسی گزینه 4  20

اگر مقاومت در دماي بالاتر را  بیابیم، داریم: گزینه 4  21

 

»، 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  22
کاهش یافته و از این ویژگی در تجهیزات مختلفی، از جمله چشم الکترونیکی استفاده می شود.

گزینه 1  23
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.

گزینه 1  24

) 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.

ولت سنج اختلاف پتانسیل باتري و همچنین اختلاف پتانسیل بین دو سر سیم (بدون مقاومت) را نشان می دهد. گزینه 1  25

 

  

گزینه 2  26
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:
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گزینه 2  27

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

با استفاده از رابطۀ تعیین جریان در یک مدار تک حلقه داریم: گزینه 3  28

 

مطابق شکل و باتوجه به قاعدة انشعاب، شدت جریانی که از هر مقاومت می گذرد را تعیین می کنیم. گزینه 4  29

 

گزینه 4  30
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.

ابتدا اختلاف پتانسیل مولد را در حالت کلید باز محاسبه میکنیم: گزینه 3  31

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.

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  32

 

افت پتانسیل در باتري برابر  است. پس:

ولت سنج عدد صفر را نشان می دهد، بنابراین: گزینه 3  33

همچنین باتوجه به رابطۀ  براي کل مدار داریم:

از  و  داریم:

آمپرسنج باید در مدار به طور سري و ولت سنج به طور موازي بسته شود. گزینه 4  34
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