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علیرضا ایدل خانی

40

10 20

Ω

Ω Ω

20Ω

40 Ω

B
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در مدار شکل زیر، مقاومت معادل بین دو نقطۀ  و  برابر با چند اهُم است؟ - 3AB
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- رساناي استوانه اي مشابه را که طول هر یک برابر با  است، به صورت موازي به یکدیگر متصل می کنیم و در این حالت مقاومت معادل مجموعه برابر 4

با  است. اگر  درصد از طول هر مقاومت کم کنیم و آن ها را به صورت متوالی به یکدیگر متصل کنیم، مقاومت معادل مجموعه در این حالت نیز برابر با

 می شود.  کدام است؟
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در شکل زیر، جریان گذرنده از مقاومت یک اهمی چند آمپر است؟ - 5
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در شکل مقابل که قسمتی از یک مدار است، اگر جریان عبوري از مقاومت  برابر با  باشد، جریان عبوري از مقاومت  چند آمپر است؟ - 6R22AR5
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در مدار شکل مقابل، جریان عبوري از مقاومت  اهمی چند آمپر است؟ - 74
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باشد، جریان عبوري از سیم  در مدار شکل جرم سیم مسی  دو برابر جرم سیم مسی  است. اگر شعاع مقطع سیم  دو برابر شعاع مقطع سیم  - 8
مقابل چند آمپر است؟
ABABA
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یک مولد با نیروي محرکۀ  و مقاومت درونی   به همراه سه مقاومت و   را به صورت دلخواه در مداري - 9
می بندیم. نسبت بیشترین جریانی که می تواند از این مولد عبور کند به کمترین جریانی که می تواند از آن عبور کند، کدام است؟
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a b در مدار شکل مقابل،  است. جریان عبوري از شاخۀ  چند آمپر و در کدام سو است؟ - 10
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2٫5

1

1٫5

2

20Vɛ
r 1Ω

R2
R1

R3 R4

R52Ω

3Ω

4Ω
6Ω

6Ω

با توجه به مدار شکل زیر،  کدام است؟ ( و  به ترتیب اختلاف پتانسیل هاي دو سر مقاومت هاي  و  هستند.) - 12
V2

V4
V2V4R2R4

3
4
3

3
4

1
3

r
ε

RR 32

R1=1Ω

=3Ω 6Ω=
=12V

 

،  ولت بیشتر از اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  باشد، اختلاف پتانسیل دو سر مولد مطابق شکل زیر اگر اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  - 13
چند ولت است؟
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در مدار شکل زیر، مقاومت  چند اهم شود تا افت پتانسیل درون مولد برابر نیروي محرکۀ آن گردد؟ - 14
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در مدار شکل زیر، جریان عبوري از مقاومت  اهمی سه برابر جریان عبوري از مقاومت  اهمی است. جریان عبوري از آمپرسنج ایده آل چند برابر - 15

جریان عبوري از مقاومت  اهمی است؟
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در شکل زیر، اگر آمپرسنج ایده آل  آمپر را نشان دهد، آمپرسنج ایده آل  چند آمپر را نشان می دهد؟ - 16
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ε =24V در مدار شکل زیر بزرگی اختلاف اعدادي که آمپرسنج هاي آرمانی  و  نشان می دهند، چند آمپر است؟ - 17A1A2
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در شکل زیر اگر جاي دو لامپ رشته اي  و  عوض شود، جریان عبوري از لامپ  چند آمپر تغییر می کند؟ - 18

تغییر نمی کند.
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،  و  آمپر را نشان می دهند. اگر  ،  و  به ترتیب،  شکل زیر قسمتی از یک مدار الکتریکی را نشان می دهد. آمپرسنج هاي ایده آل  - 19

 باشد، مقاومت هاي  و  به ترتیب از راست به چپ چند اهم می باشند؟
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 و  و 
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در مدار شکل مقابل آمپرسنج ایده آل چه عددي را برحسب آمپر نشان می دهد؟ - 20
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در شکل زیر، اگر ولت سنج ایده آل عدد  را نشان دهد، اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ  و  برحسب ولت و جریان عبوري از مقاومت  اهمی - 21
برحسب آمپر به ترتیب از راست به چپ کدام است؟
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در مدار شکل زیر، ولت سنج ایده آل مقدار  را نشان می دهد. اختلاف جریان عبوري از مقاومت هاي  اهمی و  اهمی چند آمپر است؟ - 22
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در مدار شکل زیر، ولت سنج ایده آل چند ولت را نشان می دهد؟ - 23
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در مدار شکل زیر، ولت سنج ایده آل عدد  و آمپرسنج ایده آل  را نشان می دهد. مقاومت  چند اهم است؟ - 2516V10AR
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در مدار شکل زیر ولت سنج  و آمپر سنج که هر دو آرمانی هستند، به ترتیب از راست به چپ در   چه اعدادي را نشان می دهند؟ - 26
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در مدار شکل مقابل، اعدادي که ولت سنج و آمپرسنج نشان می دهند، به ترتیب از راست به چپ در  کدام است؟ (ولت سنج و آمپرسنج آرمانی - 27
هستند.)
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در مدار شکل زیر، آمپرسنج و ولت سنج ایده آل هستند. اگر آمپرسنج را به محل ولت سنج و ولت سنج را به محل آمپرسنج منتقل کنیم به ترتیب - 28
اعدادي که آمپرسنج و ولت سنج نشان می دهند چه تغییري می کنند؟

 آمپر کاهش و  ولت کاهش

 آمپر کاهش و  ولت افزایش

 آمپر کاهش و  ولت کاهش

 آمپر افزایش و  ولت افزایش
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شکل زیر بخشی از یک مدار الکتریکی را نشان می دهد. بزرگی و جهت جریان  کدام است؟  - 29

 آمپر به سمت پایین آمپر به سمت بالا

 آمپر به سمت بالا آمپر به سمت پایین
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?= در شکل زیر که بخشی از یک مدار است، اندازة جریان  در شاخۀ مشخص شده چند آمپر و در کدام جهت است؟ - 30
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زمین

با توجه به شکل زیر، اگر پتانسیل نقطۀ  برابر با  ولت باشد، کدام گزینه دربارة مقدار  درست است؟ - 31

صفر است.

مقداري مثبت است.

مقداري منفی است.

نمی توان اظهارنظر قطعی کرد.
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V80 V20 در مدار شکل مقابل، پتانسیل الکتریکی نقطۀ  چند ولت است؟ (مولد ها آرمانی هستند.) - 32A
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در مدار شکل زیر، اندازة اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ  و  چند ولت است؟ - 33
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شکل زیر، قسمتی از یک مدار را مشخص می کند. اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ  و  چند ولت است؟ - 34A( − ) BVB VA
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در شکل مقابل با حرکت تدریجی لغزندة رئوستا به سمت راست، به ترتیب از راست به چپ اعدادي که آمپرسنج و ولت سنج ایده آل نشان می دهند، - 35
چگونه تغییر می کنند؟

کاهش - کاهش  کاهش - افزایش 

افزایش - کاهش  افزایش - افزایش 

A B
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ε r,  

مداري مطابق شکل زیر بسته ایم. چنان چه لغزندة رئوستا به سمت نقطۀ  حرکت کند، نور لامپ هاي  و  به ترتیب از راست به چپ چگونه - 36
تغییر می کنند؟

افزایش - افزایش 

کاهش - افزایش 
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در مدار شکل زیر، اگر مقاومت رئوستا را به تدریج افزایش دهیم، به ترتیب اعدادي که ولت سنج و آمپر سنج ایده آل نشان می دهند چگونه تغییر - 37
خواهند کرد؟

ثابت می ماند - کاهش می یابد. افزایش می یابد - ثابت می ماند.

افزایش می یابد - کاهش می یابد. کاهش می یابد - افزایش می یابد.
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در مدار شکل زیر، مقاومت هاي  ,  مشابه اند. با بستن کلید  ، اعدادي که ولت سنج ایده آل و آمپرسنج ایده آل نشان می دهند، به ترتیب از - 38
راست به چپ چگونه تغییر خواهند کرد؟

افزایش، کاهش 

کاهش، کاهش 

افزایش، افزایش 

کاهش، افزایش 

R1R2K
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در مدار شکل زیر با بستن کلید  ، اعدادي که ولت سنج هاي آرمانی  و  و آمپرسنج آرمانی  نشان می دهند به ترتیب از راست به چپ چگونه - 39
تغییر می کنند؟

افزایش، افزایش، کاهش 

افزایش، کاهش، کاهش 

کاهش، افزایش، افزایش 

کاهش، کاهش، افزایش 
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در مدار شکل زیر، اگر کلید  را باز کنیم، اعدادي که آمپرسنج و ولت سنج هاي  و  نشان می دهند، به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر - 40
می کند؟ (آمپرسنج و ولت سنج ها آرمانی هستند.)

افزایش - افزایش - کاهش 

کاهش - ثابت - کاهش 

کاهش - ثابت - افزایش 

کاهش - افزایش - کاهش 

KV1V2
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در مدار شکل زیر، لامپ ها مشابه و مقاومت درونی مولد برابر با مقاومت هریک از لامپ ها است. اگر کلیدها را یکی پس از دیگري ببندیم، عدد ولت  - 41
سنج آرمانی و توان خروجی مولد به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می کنند؟

افزایش می یابد. - افزایش می یابد. 

 کاهش می یابد. افزایش می یابد.

افزایش می یابد. - کاهش می یابد.

کاهش می یابد. - کاهش می یابد.

BA C

ε r =0,

k

،  و  مشابه اند. با بستن کلید، کدام گزینه دربارة تغییرات اختلاف پتانسیل صحیح است؟ در شکل زیر، لامپ هاي  - 42

اختلاف پتانسیل دو سر  و دو سر  تغییر نمی کند.

اختلاف پتانسیل دو سر  به اندازة  درصد کاهش می یابد.

هر یک از اختلاف پتانسیل هاي دو سر  و  به اندازة  درصد افزایش می یابد.

اختلاف پتانسیل دو سر  به صفر کاهش می یابد و هر یک از اختلاف پتانسیل هاي دو سر  و  دو برابر می شود.
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C50
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CAB

ɛ, r 0

KL1
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L3

در مدار شکل مقابل، هر سه لامپ مشابه و روشن هستند. با باز کردن کلید  نور لامپ ها چگونه تغییر می کند؟  - 43

 خاموش می شود و  و  تغییر نمی کنند. خاموش و  و  پرنورتر می شوند.

هر سه لامپ خاموش می شوند.  خاموش و  و  کم نورتر می شوند.

k
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L1L2L3
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K

، مقاومت معادل بین دو نقطۀ  و  چند برابر می شود؟ در مدار شکل زیر، تمامی مقاومت ها مشابه هستند. با بستن کلید  - 44kAB
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در رابطه با شکل مقابل که قسمتی از یک مدار الکتریکی است، کدام گزینه صحیح است؟ - 45

بیشترین مقاومت معادل زمانی است که کلید  بسته و کلید  باز باشد.

بیشترین مقاومت معادل زمانی است که کلید  باز و کلید  بسته باشد.

مقاومت معادل در حالتی که هر دو کلید باز هستند بیشتر از حالتی است که  بسته و  باز باشد.

کمترین مقاومت معادل زمانی است که کلید  باز و کلید  بسته باشد.

k1k2

k1k2

k1k2

k1k2

، جریان عبوري از مولد در مدار تغییر نمی کند؟ (آمپرسنج و ولت سنج آرمانی هستند.) در کدام مدار زیر، با بستن کلید  - 46

 
ɛ

R
k

r
V

 
ɛ

R
k

r
A

 
ɛ R
r

= R
2

k
R

´
 

ɛ R
r=0

=́ R2

k
R

k

r

1R =4Ω

R2=3Ω

R4=3Ω

R3=9Ω

K

ε

، شدت جریان عبوري از مقاومت  اهُمی چند آمپر تغییر می کند؟ در مدار شکل زیر،  و  است. با بستن کلید  - 47ε = 28Vr = 1Ωk4

0٫5

1٫5

2٫5

3

 
ε

9Ω4Ω

=40V
r =0

4Ω 18Ω

A
k

، جریان عبوري از آمپرسنج ایده آل چند برابر می شود؟ در مدار شکل زیر، پس از بستن کلید  - 48k

5
8

8
5

2
3

3
2

BA C

V

kk´  

،  و  است، کلیدهاي  و ابتدا باز هستند و ولت سنج ایده آل مقدار  را نشان می دهد. اگر ابتدا در مدار شکل زیر که شامل سه لامپ مشابه  - 49

کلید  و سپس کلید  را ببندیم، ولت سنج به ترتیب مقدارهاي  و  را نشان می دهد. کدام مقایسه در مورد  ، و  صحیح است؟
ABCkk′V

kk′V ′V ′′VV ′V ′′

= =
V

3
V ′

2
V ′′

= =
V ′′

6
V ′

3
V

2

= 2 = 3V
V ′′

2
V ′

3 = 6 = 12VV ′′ V ′

8
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+
+
+

V

ε
r =2Ω

نسبت بیش ترین ولتاژ به کم ترین ولتاژي که ولت سنج ایده آل در مدار زیر می تواند نشان دهد، کدام است؟ (لامپ ها مشابه و مقاومت هر یک از آن  - 50

6Ωها  است.)

23

4
3

3
2

K1

r 5Ω

ɛ

K2 A

15Ω

10Ω

R

در مدار شکل زیر، وقتی هر دو کلید  و  باز و یا هر دو بسته هستند، آمپرسنج ایده آل عدد  را نشان می دهد. مقاومت  چند اهم است؟ - 51k1k20٫4AR

68

7٫515

V 1ΩK1

r 1Ωɛ 12V

RR

RRK K2 3

در مدار شکل مقابل، اگر نسبت عددي که ولت سنج ایده آل در هنگام باز بودن تمام کلیدها نشان می دهد به عددي که در زمان بسته بودن تمام آن ها - 52

نشان می دهد برابر  باشد،  چند اهم است؟
5
4

R

43

21

ε r

x k
a b

4Ω1Ω

2Ω

 

در شکل زیر یک بار کلید  به قسمت  و بار دیگر به قسمت  وصل می شود. مقاومت  چند اهُم باشد تا در هردو حالت اختلاف پتانسیل دو سر - 53
مولد یکسان باشد؟

kabx

36

24
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گزینه 1 - 1

40 مقاومت و  سري، اتصال کوتاه می شوند و از مدار حذف می شوند. فقط سه مقاومت موازي باقی می ماند. Ω

A B
40 Ω

20Ω

گزینه 1 - 2

A B3
9

18

12

2 4

6

A B3
12

6

12

ابتدا نقاط هم پتانسیل را نام گذاري می کنیم و سپس با استفاده از متوالی یا موازي بودن مقاومت ها، مقاومت معادل بین دو نقطۀ  و  را می یابیم:  گزینه 3 - 3

A

B

Ω10

Ω10

Ω10

Ω10

Ω10

Ω10

Ω10

C C

C

C

A

B

Ω10

Ω10

C

C

B

Ω10

A

B

Ω10

Ω5

C

10 10
10 10+

+ = Ω5

5 10+ = Ω15

Ω15

A B

در حالت اول: می دانیم که اگر  مقاومت مشابه  رو به صورت موازي ببندیم.  گزینه 3 - 4

 موازي

 در حالت دوم: اگر  تا مقاومت مشابه  رو به صورت سري ببندیم. 

سري

 توجه کنیم که چون طول مقاومت ها  درصد کاهش یافته و طبق رابطۀ  ،  ، پس مقدار هر مقاومت  درصد کم شده (به  درصد اولیه رسیده و یا  برابر شده.) یعنی: 

  

در  سؤال گفته شده مقاومت معادل در هر دو حالت برابر است، پس:

10Ω20Ω

= + + ⇒ = 10Ω
1

Req

1
40

1
40

1
20

Req

⇒ = 9ΩReq

AB

nR

=RT

R

n

nR′

= nRT R′

75R = ρ
L

A
R ∝ L7525

1
4

=R′ R

4
⇒ = n = nRT R′ R

4
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مقاومت ها با یکدیگر موازي اند. لذا اختلاف پتانسیل دو سر همۀ آنها با یکدیگر یکسان است و طبق رابطۀ  داریم:    گزینه 1 - 5

Ω

A9

4I1

I2

I3

I4

2

1

2

Ω

Ω

Ω

 

 

گزینه 2 - 6
 چون اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت هاي موازي یکسان است. جریان در آن ها به نسبت عکس مقاومت ها تقسیم می شود.

 

R1=20Ω

R2=20Ω

R3=20Ω

R4=15Ω

R5=15Ω

I1=4A A

I3=2A

I4=8A

I2=2A

I5=8A

I45=16A

 بنابراین: 

 

 اگر قاعدة انتخاب را براي گرة  بنویسیم داریم: 

 

 مقاومت هاي  و  با هم موازي و معادل آن ها با مقاومت  به صورت متوالی است. مقاومت معادل شاخۀ بالایی مدار برابر است با: 

 

 مقاومت هاي  و  با هم موازي هستند و بنابراین مقاومت معادل شاخۀ پایینی مدار برابر است با: 

 

 با توجه به موازي بودن شاخه هاي بالا و پایین داریم: 

 

 چون  است، جریان  به صورت مساوي بین این دو مقاومت تقسیم می شود. 

 

روش اول:  گزینه 1 - 7

ابتدا می توان براي فهم بهتر، شکل مدار را ساده کرد، مقاومت  اهمی از هر دو طرف به مولد وصل است پس با مولد موازي است.

مقاومت  و  اهمی هر دو سرشان به هم وصل است، پس موازیند و در نهایت در ادامۀ شاخۀ مقاومت  اهمی قرار دارند، پس با آن سري هستند، نتیجه مطابق شکل
روبه رو خواهد بود:

4

12
8

8V

6

چون مدار دو شاخۀ موازي دارد. پس ولتاژ هر دو شاخه با ولتاژ کل برابر است، یعنی ولتاژ کل شاخۀ بالا نیز  خواهد بود، اگر مقاومت  و  اهمی را ساده کنیم

خواهیم داشت: 

4

8

8V

4

پس ولتاژ شاخۀ بالا که  ولت بود به طور مساوي بین دو مقاومت  اهمی تقسیم می شود و سهم هر کدام  ولت می شود. که در نهایت داریم: 

روش دوم: 

ابتدا مقاومت معادل را محاسبه می کنیم. مقاومت هاي  و  با هم موازي و معادل آن ها با مقاومت  متوالی می باشد:

= n ⇒ n = 2
R

n

R

4
V = RI

= = =V1 V2 V3 V4

⇒ 4 = 2 = = 2I1 I2 I3 I4

= = , = , = ⇒ 9 = + + +I1
1
4

I3 I2
1
2

I3 I4
1
2

I4 I1 I2 I3 I4

⇒ 9 = + + + ⇒ 9 = ⇒ = 4A
1
4

I3
1
2

I3 I3
1
2

I3
9
4

I3 I3

= ⇒ = ⇒ = 2A
R2

R3

I3

I2

20
20

I3

2
I3

A

= + = 2 + 2 ⇒ = 4AI1 I2 I3 I1

R2R3R1

= + = 20 + ⇒ = 30ΩR123 R1
R2R3

+R2 R3

20 × 20
20 + 20

R123

R4R5

= = ⇒ = 7٫5ΩR45
R4R5

+R4 R5

15 × 15
15 + 15

R45

= ⇒ = ⇒ = 16A
R45

R123

I1

I45

7٫5
30

4
I45

I45

=R4 R5= 16AI45

= = 8AI4 I5

8

6124

8V612

= = 4ΩR6,12
6 × 12
6 + 12

844

V = RI → 4 = 4 × I ⇒ I = 1A

12Ω6Ω4Ω
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4Ω

12Ω 6Ω

8Ω

8V 8V

R1 R2

R4

A
R3 8ΩR3

6ΩR2

12ΩR1
4ΩR4

A

 

 

 

جریان در مقاومت  برابر است با: 

با توجه به اینکه جریان کل مدار  است، لذا جریان عبوري از  نیز یک آمپر خواهد بود.

A2I

A1I2

A
A1I3

با توجه به این که هر دو سیم مسی هستند، چگالی آن ها با هم برابر است و داریم:  گزینه 1 - 8

 

 براي محاسبۀ  بر حسب  داریم: 

 

 چون مقاومت ها موازي اند، سهم جریان عبوري از مقاومت A (سیم رساناي A) برابر است با: 

 

بیشترین جریان زمانی است که سه مقاومت موازي بسته شوند و کمترین جریان زمانی است که سه مقاومت سري بسته شوند.  گزینه 2 - 9

 

روش اول: پتانسیل (ولتاژ) بارهاي الکتریکی در هنگام عبور از سیم هاي ایده آل  افت نمی کند، بنابراین مطابق شکل، نقاط هم پتانسیل مشخص شده اند. با توجه به یکسان گزینه 1 - 10
بودن مقدار مقاومت و اختلاف پتانسیل دو سر هر مقاومت، جریان عبوري از آن ها یکسان است.  

با توجه به آن که جهت جریان در مقاومت ها از پتانسیل مثبت به منفی است و با توجه به قانون تقسیم جریان، جهت جریان از  به  می باشد و مقدار آن برابر است با:

ɛ 12V
r 0

R R R

a b

VV+

VV I1 I2 I3
V+

I
  

2Ωروش دوم: با قدري ذکاوت می توان شکل مدار را بصورت زیر ساده کرد:  

R
a
b

ɛ 12

R 4

R

a
b I

4

I

ɛ 12

Ω

در نتیجه:    مقاومت هاي  و  اهُمی موازي هستند. پس:  و از طرفی 

شکل را به صورت ساده تر رسم می کنیم. دقت کنید دو سر مقاومت  اتصال کوتاه می شود و سه مقاومت دیگر موازي اند. گزینه 1 - 11

= = = 4ΩR12
R1R2

+R1 R2

6 × 12
6 + 12

= + = 4 + 4 = 8ΩR124 R12 R4

= = = 4ΩReq

×R124 R3

+R124 R3

8 × 8
8 + 8

= 8ΩR3

= = = 1AI3
V3

R3

8
8

I = = = 2A
V

Req

8
4

R4

= 2 = 2 ⇒ π = π (2 = 2 ⇒ = 2mA mB − →−−−
=ρA ρB

VA VB r
2
A

LA r
2
B

LB − →−−−−
=2rA rB

rB)2LA r
2
B

LB LB LA

RARB

R = ρ ⇒ = × = × ( = × ( = ⇒ = 8
L

A

RA

RB

LA

LB

AB

AA

LA

LB

rB

rA

)2 − →−−−−
=2rA rB

=2LB LA RA

RB

1
2

1
2

)2 1
8

RB RA

= ⇒ I = × 18 = 16AIA

RB

+RA RB

8RA

+ 8RA RA

= = = = 6
Imax

Imin

ε

+rR
موازی

ε

+rR
سری

11 + 1
1 + 1

12
2

(R = 0)

= = = = = 3AI1 I2 I3
ΔV

R

12
4

ba

I = + = 3 + 3 = 6AI1 I2

24= = ε = 12V2Ω VTV = RI12 = 2 × I → I = 6A

R4
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R 6Ω

I

1

r

ε 10V

R 2Ω2

R 3Ω3

1Ω

اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  نیز برابر با اختلاف پتانسیل دو سر مولد است: 

روش اول:  گزینه 1 - 12

ها تقسیم می شود.  ها برابر است، اما در مقاومت هاي متوالی به نسبت  در مقاومت هاي موازي 

اگر  فرض شود، چون  است، پس،  خواهد بود و ولتاژ کل این شاخه برابر است با  که همان ولتاژ شاخه بالا نیز هست. 

R2
R1

R3 R4

R5

3V

2V V

روش دوم: 

، پس کافیست نسبت جریان هر شاخه را پیدا کنیم، می دانیم جریان مقاومت هاي سري  و  یکسان است، پس می دانیم براي هر مقاومت داریم 
آن ها را معادل کرده و داریم:

R2

4R33وI4و

I2

9

4

 جریان به نسبت عکس مقاومت تقسیم می شود  مقاومت موازي

چون  و  متوالی اند پس  

حال نسبت  را محاسبه می کنیم: 

اختلاف پتانسیل معادل  و  با اختلاف پتانسیل دو سر  برابر است. چون  و  سري هستند، از آن ها جریان یکسانی می گذرد. پس:  گزینه 2 - 13

 
 اختلاف پتانسیل دو سر مولد، برابر است با اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت معادل مدار. 

 

) برابر با نیروي محرکۀ آن شود. اختلاف پتانسیل دو سر مولد برابر صفر می شود.  بنا به رابطۀ  ، اگر افت پتانسیل درون مولد (یعنی  گزینه 4 - 14
از طرف دیگر، چون اختلاف پتانسیل دو سر مولد برابر با اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت هاي موازي است. بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت هاي موازي صفر می باشد. در این حالت، بنا به

رابطۀ ، مقاومت معادل مقاومت هاي و  نیز صفر خواهد بود. 

 

 با صفر شدن مقاومت معادل، الزاماً باید یکی از این دو مقاومت صفر باشد، چون  نمی تواند صفر باشد، لذا  است. 

 

با توجه به مدار داده شده، اگر جریان مقاومت  را  فرض کنیم، جریان عبوري از مقاومت  برابر  خواهد شد.      گزینه 2 - 15

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

  

مقاومت هاي  و  اهمی موازي یکدیگر هستند و با مقاومت  اهمی متوالی هستند. مقاومت معادل آن ها برابر است با: 

  

با توجه به موازي بودن مقاومت  اهمی شاخۀ پایینی با مقاومت معادل  اهمی شاخۀ بالایی، جریان گذرنده از آن را می یابیم.

= + +
1

Req

1
R1

1
R2

1
R3

⇒ = + + = + + = ⇒ = 1Ω
1

Req

1
6

1
2

1
3

1
6

3
6

2
6

6
6

Req

I = = = 5A = ε − Ir = 10 − 5 × 1 = 5V
ε

+ rReq

10
1 + 1

Vمولد

R2

= = = 2٫5AI2

Vمولد

R2

5
2

VR

= VV4= 2R3 R4= 2VV3V + 2V = 3V

⇒ = = 3
V2

V4

3V

V

V = RIR3R4

= =
I2

I4,3

R3,4

R2

9
4

→

R3R4= =I3 I4 I3,4

V2

V4

= × = × = 3
V2

V4

R2

R4

I2

I4

4
3

9
4

R2R3R3R1R2,3

= + 3 ⇒ I = I + 3 ⇒ 2I = I + 3 ⇒ I = 3AV2,3 V1 R2,3 R1

V = I = 3 × 3 = 9VReq

V = ε − IrrI

V = IReqR110Ω

V = I 0 = I = 0Req − →−
V=0

Req −→−
I≠0

Req

10Ω= 0R1

= + = + ⇒ ∞ = + ⇒ = ∞ ⇒ = 0
1

Req

1
R1

1
10

− →−−−
=0Req 1

0
1

R1

1
10

1
R1

1
10

1
R1

R1

6ΩIR2I

+ I = 3I ⇒ = 2IIR IR

6R

= ⇒ R × 2I = 6I ⇒ R = 3ΩVR V6

634

= = 2Ω, = + = 2 + 4 = 6ΩR6,3
6 × 3
6 + 3

R6,3,4 R6,3 R4

26
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I3 6Ω

I2 I9 2Ω

AA
2Ω

R

I 6Ω I3 4Ω

IA

  

با توجه به ایده ال بودن آمپرسنج  ، مقاومت هاي سمت راست اتصال کوتاه شده و حذف می شوند.  گزینه 3 - 16
R  از طرفی چون سه مقاومت موازي با یکدیگر برابر هستند، بنابراین جریان عبوري از هر سه مقاومت یکسان است.

v+ _

R

R

A4

12A

A4

A4

12A

A4

8 A

گزینه 1 - 17
3Ω  مدار را به صورت زیر ساده می کنیم:

2Ω

6Ω

ε r

  سه مقاومت خارجی موازي هستند پس داریم: 

 

، مقاومت 3 اهُمی را برابر با  و مقاومت  اهُمی را برابر با  در نظر  در مقاومت هاي موازي جریان الکتریکی هر مقاومت با اندازة آن نسبت عکس دارد، پس جریان مقاومت  اهُمی را برابر با 
می گیریم: 

 

حالت اول:  گزینه 1 - 18

ε =36V

I3 R3

R1
R2

 

 

 

 

حالت دوم:

 ε

I3 R3

R2
R1

´

  

 

 

 

= ⇒ 6 × 3I = 2 ⇒ = 9IV6,3,4 V2 I2 I2

= + ⇒ = 9I + 3I ⇒ = 12IIA I2 I6,3,4 IA IA

⇒ = = 4
IA

I4

12I

3I

A1

= + + ⇒ = 1Ω
1

Req

1
3

1
2

1
6

Req

= ⇒ = = 12AI کل
ε

+ rReq

I کل
24

1 + 1
6x2x23x

6x = 12 ⇒ x = 2A

⇒ ΔI = − = 2A

= 6Ω ⇒ = 2AR1 I1

= 3Ω ⇒ = 4AR2 I2

= 2Ω ⇒ = 6AR3 I3

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
I2 I1

= = 2 ΩR1,3
6 × 3
6 + 3

= 2 + 2 = 4 ΩReq

I = = = 9A
E

Req

36
4

= × 9 = 3AI3
3
9

= = ΩR2,3
2 × 6

8
3
2

= + 3 = ΩReq

3
2

9
2

I = = = 8A
E

Req

36
9
2

= × 8 = 2A ⇒ − = −1AI ′
3

2
8

I ′
3 I3
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در حالت موازي، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت ها برابر است.  گزینه 3 - 19

RR 323Ω

5A 3A 2/5A

2A 0/5A 2/5A

 

 

آمپرسنج ایده آل چون مقاومت ناچیزي دارد بنابراین از مقاومت هاي  و  جریان عبور نمی کند یعنی اتصال کوتاه می شوند پس آن ها را از مدار حذف می کنیم. حال یک مدار گزینه 3 - 20
تک حلقه داریم و جریان به صورت زیر محاسبه می شود:

 

ε =7V

r =1Ω

A

R4=2Ω R1=2Ω

 

  

گزینه 2 - 21

 ابتدا مقاومت معادل  و  را محاسبه می کنیم. داریم: 

  جریان عبوري از مقاومت  برابر است با: 

 بنابراین: 

 اکنون قانون اهم را براي مقاومت  به کار می بریم. باتوجه به این که مقاومت  با شاخۀ بالایی موازي است، بنابراین ولتاژ یکسانی با این شاخه دارد. 

 

 

گزینه 3 - 22

با توجه به اینکه مقاومت  با ولت سنج موازي است، ولت سنج ولتاژ دو سر مقاومت را نشان می دهد، پس جریان اصلی مدار (که همان جریان

مقاومت  اهمی است)  خواهد بود.

2Ω

4Ω
3Ω

12Ω

4/5Ω
6Ω

1/5A

3A

1/5A

چون مقاومت معادل شاخه هاي بالا و پایین یکسان و برابر  اهم است، پس به هر قسمت جریان  وارد می شود و به علت برابري نسبت ها  جریان یکسانی از مقاومت هاي  و 

اهمی عبور می کند. 
توجه کنید که در این تست به دلیل هماهنگی اعداد جواب صفر شد و این نسبت همواره برقرار نیست. 

چون مقاومت ولت سنج ایده آل بسیار زیاد است، مقاومت ها در شاخه ها با یکدیگر متوالی اند، لذا داریم:  گزینه 3 - 23

V

2Ω

4Ω2Ω

4Ω

A B

21
O O

V12
r 0

 

 

جریان کلی مدار برابر است با: 

3 × 2 = × 0٫5 ⇒ = 12 ΩR2 R2

3 × 2 = × 2٫5 ⇒ = 2٫4 ΩR3 R3

R2R3

I = ⇒ I = = ⇒ I = 1٫4A
E

+ rReq

7
2 + 2 + 1

7
5

R1R2= = = 3ΩR′
R1R2

+R1 R2

12 × 4
12 + 4

R3= = ⇒ = 4A ⇒ = 4AI3
V3

R3

20
5

I3 I ′

= = 3 × 4 = 12VV ′ R′I ′

⇒ = = + = 12 + 20 = 32VVAB VT V ′ V3

R4R4

= = 32VV4 VAB

= = = 2AI4
V4

R4

32
16

1٫5Ω

1٫5I = = = 3A
V

R

4٫5
1٫5

61٫5A( = )
2
6

4
12

42

= 2 + 4 = 6Ω = 4 + 2 = 6ΩR1 R2

= ⇒ = = 3ΩReq

R1R2

+R1 R2
Req

6 × 6
6 + 6

= ⇒ = = 4AIT

VT

Req

IT

12
3
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جریان هر دو شاخه با یکدیگر برابر است: 

ولت سنج ایده آل، همان اختلاف پتانسیل دوسر باتري را نشان می دهد. گزینه 2 - 24

ε=16V r =2Ω

v

6Ω

6Ω

6Ω

6Ω

3Ω 3Ω

,

 

 

 

گزینه 2 - 25

 اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  و دو سر معادل  و  و  باهم برابر است. 

 

ولت سنج ایده آل، موازي شاخۀ آمپرسنج ایده آل است و چون مقاومت آمپرسنج ایده آل صفر است، ولت سنج ایده آل هم مقدار صفر را نشان می دهد.  گزینه 2 - 26

از طرفی چون آمپرسنج ایده آل است، جریانی از  عبور نمی کند و آمپرسنج جریان مدار را نشان می دهد. (دقت کنید از  هم جریانی رد نمی شود چون در شاخۀ ولت سنج ایده آل قرار دارد.) 

 

اگر به دو سر ولت سنج دقت کنیم مستقیماً به دو سر مولد وصل، پس اختلاف پتانسیل دو سر مولد را نشان می دهد، پس :    گزینه 3 - 27
   با کمی ساده سازي مدار رو به شکل زیر رسم می کنیم:

12Ω

3Ω

9 V

2Ω

6Ω

A

( (

 مجموعۀ بالا و پایین با مولد موازي اند، پس ولتاژ یکسان دارند، یعنی:  

12Ω

9V

2Ω
6Ω

A

=

  این  آمپر پس از عبور از مقاومت  اهمی باید بین مقاومت  اهمی و  اهمی تقسیم شود. و از آنجایی که در مقاومت هاي موازي جریان و
مقاومت رابطۀ عکس دارند:

12Ω

2Ω
6Ω

A

1/5A

I1

 

= = = = 2AV1 V2 − →−−−

=R1 R2
I2 I2

IT

2

} ⇒ − = 4V
− = 2 × 2 = 4VVO VA

− = 2 × 4 = 8VVO VB

VA VB

= 6 ΩReq

I = = = 2A
E

r + Req

16
2 + 6

V = E − rI = 16 − 2 × 2 = 12V

V = R ⇒ 16 = R ⇒ = (I)I ′ I ′ I ′ 16
R

R1RR2R3

= ⇒ 4(10 − ) = (4 + R)R1I1 R2,3,RI ′ I ′ I ′

4(10 − ) = (4 + R)( ) 40R − 64 = 64 + 16R−→−
(I) 16

R

16
R

−→−
×R

⇒ 24R = 128 ⇒ R = Ω
16
3

R3R2

I = = = = 3٫5A
ε

r + Req

14
1 + 3

7
2

V = 9(V )

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= (6, 12 ) + 2 = + 2 = 6R
T

موازی سری با
6×12
12+6

I = = = 1٫5A
V

R

9
6

1٫52126

= ( ) × 1٫5 = 0٫5A ⇒ A : I = 0٫5AI1
6

12 + 6
آمپرسنج
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گزینه 2 - 28

+حالت اول:

V
A

r 1Ω2 2ɛ2 V R1 2Ω
R 4 6Ω

+
r 1Ω1 12ɛ1 V

23 5 I

 :آمپرسنج در حالت اول

ولت سنج در حالت اول: 
حالت دوم: 

چون ولت سنج با اجزاء مدار متوالی بسته شده است و مقاومتش زیاد است، جریان را صفر می کند و عددي که نشان می دهد برابر اختلاف نیروي محرکه ها است.
+

A
V

r 1Ω2 2ɛ2 V R1 2Ω
R 4 6Ω

+
r 1Ω1 12ɛ1 V

23 5

 

 

 تغییر عدد آمپرسنج 

 تغییر عدد ولت سنج

گزینه 1 - 29
 طبق قاعدة انشعاب در گره ها، مقدار و جهت جریان هاي مجهول را به دست می آوریم. 

مطابق شکل جریان عبوري  برابر با  آمپر و به سمت پایین است. 

4A

1A
2A

1A

2A
I

3A

2A 7A
6A
3A

1A

4A 3A

3A

با توجه به شکل و قاعدة گره، جمع جریان هاي ورودي به مربع برابر است با جمع جریان هاي خروجی از آن.  گزینه 3 - 30

5

4

1

I

A

A
5A

A

2A

6A

گزینه 2 - 31
  ابتدا مقاومت معادل را به صورت زیر محاسبه می کنیم.

  

Ω3 Ω2

Ω2 Ω3

C

R1= 5Ω

R2= 5Ω V=0

کل جریان عبوري از مدار برابر است با: 

با توجه به این که مقاومت معادل در شاخه هاي موازي با هم مساوي است بنابراین جریان در هر شاخه نصف این مقدار یعنی  است. در این صورت می توان نوشت:

= 5 + 1 = 6Ω = = 2Ω = 2 + 4 = 6ΩR23 R235
6 × 3
6 + 3

R2345

= = = 1AI1
−ε1 ε2

+ +Req r1 r2

12 − 2
2 + 6 + 1 + 1

= = 6 × 1 ⇒ = 6VV1 R2345I1 V1

= 0I2

= − = 12 − 2 = 10 ⇒ = 10VV2 ε1 ε2 V2

ΔI = − = 0 − 1 = −1AI2 I1

ΔV = − = 10 − 6 = 4VV2 V1

I3

5 + 2 + 6 = 4 + I ⇒ I = 9A ↗

= = = 2٫5ΩReq

×R1 R2

+R1 R2

5 × 5
5 + 5

I = = = 10A
V

Req

25
2٫5

= = 5AI ′ 10
2
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5
A

5A

Ω2

Ω3
B

A

 

  

مدار تک حلقه است و ابتدا جریان و جهت آن را تعیین می کنیم:  گزینه 2 - 32

پادساعتگرد  

کافی است از نقطۀ  در جهت جریان به نقطۀ  برویم که چون  به زمین وصل است، پتانسیل الکتریکی آن صفر می باشد. 

گزینه 1 - 33

       

5Ω 15Ω

30Ω10Ω9
20

3
20

6
20

A

A

A

 

 

 

گزینه 4 - 34

: قاعدة گره در 

گزینه 3 - 35

R
V

A

1

2

3R

R

ε r,M N

 با حرکت لغزندة رئوستا به سمت راست، مقاومت رئوستا افزایش می یابد (افزایش طول) و در نتیجه مقاومت معادل دو مقاومت موازي  و  افزایش می یابد. بنابراین مقاومت کل مدار افزایش

می یابد و در نتیجه جریان کل مدار کاهش می یابد. ولت سنج ایده آل اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ  و  را نشان می دهد. داریم: 

 
 بنابراین با کاهش جریان مدار، عددي که ولت سنج ایده آل نشان می دهد، افزایش می یابد. 

آمپرسنج ایده آل جریان عبوري از مقاومت  را نشان می دهد. با توجه به مدار، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  با عدد ولت سنج برابر است. بنابراین با افزایش عددي که ولت سنج نشان می 

دهد، جریان عبوري از مقاومت  بیشتر شده و آمپرسنج عدد بزرگتري را نشان می دهد.

با حرکت لغزنده به سمت نقطۀ  مقدار مقاومت رئوستا افزایش یافته و مقاومت معادل نیز زیاد می شود. پس طبق رابطۀ  جریان عبوري از مولد کاهش خواهد یافت. گزینه 3 - 36

لذا جریان عبوري از لامپ  کاهش یافته و براساس رابطۀ  توان مصرفی و نور لامپ  نیز کاهش خواهد یافت. براي بررسی نور لامپ  می توان این گونه نوشت: 

A B

L2

L1

ε r,I´́

I´

I

 

 

 معادل  و رئوستا با  متوالی 

، توان مصرفی و نور آن نیز افزایش می یابد. پس طبق  رابطۀ  با افزایش ولتاژ دو سر 

بهتر است شکل مدار را ساده تر کنیم: گزینه 4 - 37

+ 2 × 5 − 3 × 5 = ⇒ − = 5VVA VB VA VB

I = = = 3A
∑ ε − ∑ ε′

+ ∑ rReq

80 + 50 + 20 − 30
15 + 5 + 10 + 5 + 5

ABB

− (10 × 3) − 30 − (5 × 3) = = 75VVA VB − →−−
=0VB

VA

⇒ = = Ω
30Ω, 10Ω : R = 40Ωسری
15Ω, 5Ω : = 20Ωسری R′

Req

40 × 20
60

40
3

I = = = A
ε

Req

6
40
3

9
20

Δ = 30 × − 15 × = 0VCD

3
20

6
20

+ = ⇒ = 1 + 4 = 5AI1 I3 I2 I2O

− + − − − − =VA r1I1 ε1 R1I1 r1I2 ε2 R2I2 VB

− = −1 × 1 + 10 − 2 × 1 − 1 × 5 − 3 − 1 × 5 = −6VVB VA

R1R2

MN

+ I − ε + Ir = ⇒ − = ε − I [ + r]VM R3 VN VM VN R3

R2R2

R2

AI =
E

+ rReq

L2P = RI 2L2L1

= E − rI ↓⇒ ↑ , = RI ↓⇒ ↓V مولد V مولد VL2
VL2

⇒ ↑= + ↓V مولد V و رئوستا L1
VL2

L1L2

⇒ =↑ − ↓⇒ ↑V و رئوستا L1
V مولد VL2

V و رئوستا L1

P =
V 2

R
L1
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R

R

1

2

ε r

A
VR

I

I

I

I

T

T

1 2

ولت سنج، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت رئوستا و یا مقاومت  را نشان می دهد: 

V = RI = R I2 رئوستا2

 آمپر سنج جریان عبوري از رئوستا را نشان می دهد 

A = I1

 ( ) و جریان کل کم می شود.  (  خب با افزایش مقاومت رئوستا، مقاومت کل زیاد می شود (

جریان مقاومت رئوستا  جزئی از جریان کل مدار هست. جریان کل کم شده و همینطور مقاومت زیاد شده (پس سهم کمتري از جریان کل سهم مقاومت رئوستا می شود) خلاصه اینکه جریان 
کم شده و آمپر سنج عدد کمتري را نشان می دهد. 

مقاومت  و مجموعۀ  و رئوستا باهم سري هستند. پس : 

 نتیجه اینکه  باید افزایش داشته باشد  پس ولت سنج عدد بزرگتري را نشان می دهد.

با بستن کلید  ، مقاومت معادل مدار کاهش یافته در نتیجه جریان عبوري از شاخۀ اصلی مدار افزایش می یابد. ولت سنج اختلاف پتانسیل دو سر مولد یعنی  را نشان گزینه 2 - 38

می دهد، بنابراین با افزایش جریان، عدد ولت سنج کاهش می یابد. قبل از بستن کلید آمپرسنج  را نشان می دهد. پس از بستن کلید چون مقاومت ها مشابه اند جریان یکسانی از آنها

عبور می کند که برابر  جریان اصلی مدار است. 

 

 یعنی  و عددي که آمپرسنج نشان می دهد کاهش می یابد.

با بستن کلید، یک مقاومت به صورت موازي به مدار اضافه می شود و مقاومت کل کاهش می یابد.  گزینه 3 - 39

 

نکته: اگر مقاومتی موازي حذف شود مقاومت معادل زیاد می شد. اگر مقاومت موازي اضافه شود مقاومت معادل کم می شود.  گزینه 4 - 40

) که اولین اثر آن روي جریان مدار است که طبق رابطۀ  با افزایش  با باز کردن  یک مقاومت موازي از مدار حذف می شود و با این کار مقاومت معادل افزایش پیدا می کند. (

، جریان مدار کاهش می یابد. با بررسی آمپرسنج و ولت سنج ها داریم: 

) آمپرسنج در شاخۀ (سیم) اصلی مدار قرار گرفته ، پس جریان کل آمپر سنج همانطور که نشان داده شده، کاهش می یابد.  )َ

) ولت سنج  به دو سر مولد وصل، پس ولتاژ دو سر مولد یعنی  را نشان می دهد که با کاهش  مقدار زیاد می شود. (تا اینجا گزینه درست مشخص شد.)   )

) ولت سنج  ولتاژ دو سر مقاومت هاي موازي را نشان می دهد که با ولتاژ معادل آن ها برابر ، پس:   )

 

وقتی کلیدها بسته می شوند، مقاومت معادل مدار کاهش می یابد و جریان کل افزایش می یابد. پس عدد ولت سنج طبق رابطۀ  کاهش می یابد.  گزینه 4 - 41

) و پس از بستن کلیدها و تغییر مقاومت معادل، قطعاً توان از طرفی چون مقاومت درونی مولد با مقاومت هر لامپ برابر است، قبل از بستن کلیدها، توان خروجی مولد بیشینه است (چون 
خروجی باتري کاهش می یابد.

R2

↑ RT↓ =IT

ε

↑ + rRT

( )I1I1

R1R2

= +V کل VR1
VR2

V = + V =↓ دو سر مولد+ VR1
VR2

− →−−−−−−−
↓ V↑IT → مولد

V=ε− rمولد IT

↑ مولد R1IT VR2

VR2
←

KV = ε − Ir

I =
ε

r + R
1
2

= ( ) =I ′ 1
2

ε

r +
R

2

ε

2r + R

> II ′

I = I ↑ ⋅
−ε1 ε2

+ 2rReq

− →−−
↓Req

عدد آمپرسنج افزایش می یابد

: = − rI ε1تولید کننده↓ مولد V1 ε1 −→
I↑

V1

: = − rI ε2مصرف کننده↑ مولد V2 ε2 −→
I↑

V2

kRTI =
ε

r + R
T

RT

A

V1V1V = ε − IrIV

V2V2

= = :V2 V
T

R
T

I
T

− →−−−
ثابت R

T

کاھش I
T

V1 کاھش

V = E − rI

= rReq
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گزینه 3 - 42

 روش اول: اگر مقاومت هر لامپ را  در نظر بگیریم، جریان مدار برابر است با:  

A B C
R R R

ɛ

در حالتی که کلید باز است، اختلاف پتانسیل دو سر هر لامپ برابر است با:  

. اختلاف پتانسیل دو سر لامپ هاي  و  برابر اگر کلید را ببندیم، دو سر لامپ  اتصال کوتاه شده (اختلاف پتانسیل دو سر آن صفر می شود) و از مدار حذف می شود و در این حالت: 

است با: 

درصد تغییرات اختلاف پتانسیل دو سر لامپ  هاي  و  برابر است با: 

روش دوم: قبل از اتصال کلید، ولتاژ باتري  بطور مساوي سه لامپ مشابه تقسیم می شود، یعنی:  

 حال با وصل کلید، دو سر لامپ  بهم وصل شده و از مدار حذف می شود (اصلاحاً اتصال کوتاه می شود) بنابراین ولتاژ باتري تنها بین دو لامپ  و  تقسیم می شود، پس:  

نسبت تغییرات پتانسیل  و  برابر است با:  

 برابر شدن یعنی اگر اوّل  باشد، در نهایت  می شود، یعنی  درصد افزایش پیدا می کند.

هر لامپ به منزلۀ یک مقاومت الکتریکی است، جریان لامپ ها پیش از باز کردن  کلید برابر است با:  گزینه 2 - 43

جریان کل مدار 

جریان هر لامپ 

وقتی کلید  باز می شود لامپ  خاموش و جریان کل مدار برابر  یعنی برابر  خواهد شد. لذا جریانی که از هر لامپ می گذرد برابر است با: 

» درست است. اگر خارج از انشعاب لامپ ها مقاومتی وجود یعنی جریانی که از هر لامپ می گذرد افزایش خواهد یافت و طبق رابطۀ  نور دو لامپ  و  بیش تر خواهد شد و گزینۀ «
نداشت مثلاً باتري بدون مقاومت داخلی بود، نور لامپ ها تغییر نمی کرد. 

در حالتی که کلید باز است، مدار به  صورت زیر می باشد و مقاومت معادل آن برابر  می شود.  گزینه 1 - 44
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متوالی

در حالت بسته بودن کلید، دو مقاومت بالایی اتصال کوتاه و از مدار حذف می شوند و سه مقاومت پایینی به صورت موازي با یکدیگر قرار می گیرند. 
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بنابراین مقاومت مدار  برابر می شود. 

مقاومت معادل مدار را در  حالت ممکن با توجه به متوالی یا موازي بودن مقاومت هاي مشابه به دست می آوریم:  گزینه 3 - 45
هر دو کلید باز باشند:  

R

R

R

RA B

  

هر دو کلید بسته باشند: (دو مقاومت اتصال کوتاه می شوند)  

 RA B

R

R

کلید  باز و کلید  بسته باشد:   

BA

R

R

  

کلید  بسته و کلید  باز باشد:  

A BR

R
R

RR
  

» صحیح است.  بنابراین تنها گزینۀ «

»، با توجه به اینکه کلید در شاخۀ ولت سنج ایده آل قرار گرفته، و ولت سنج ایده آل مقاومت خیلی زیادي دارد، باز و بسته کردن کلید، تأثیري در جریان مدار ایجاد در مدار گزینۀ « گزینه 2 - 46
نمی کند.

در حالت اول (باز بودن کلید)، دو مقاومت  و  متوالی بوده و مقاومت معادل برابر با  و در نتیجه جریان کل مدار و مقاومت  اهُمی گزینه 1 - 47

برابر با  است. 

هنگامی که کلید بسته می شود، مقاومت هاي  و  متوالی بوده و معادل این دو مقاومت با مقاومت  موازي و معادل این سه با مقاومت  متوالی خواهد شد،

در نتیجه مقاومت معادل مجموعه برابر خواهد شد با:  و در نتیجه جریان کل برابر  می شود و اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت

 برابر خواهد شد با:  و در نتیجه جریان در مقاومت  برابر خواهد شد با: 

و بنابراین، جریان عبوري در مقاومت  از  به  رسیده، یعنی  آمپر کاهش یافته است. 

r
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حالت اول: گزینه 1 - 48
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 :عدد آمپرسنج

حالت دوم:
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A

5
3 A
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3 A

18

9
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4

4

 

 

 

 :عدد آمپرسنج 

 :خواستۀ سؤال

گزینه 2 - 49

هر دو کلید باز  

بسته کلید   

بسته و  کلید   

، بیشترین ولتاژ وقتی است که جریان کمینه باشد (مقاومت معادل زیاد باشد) و کمترین ولتاژ مربوط به وقتی است که جریان بیشینه باشد (مقاومت معادل طبق رابطۀ  گزینه 4 - 50
کم باشد) 

 

ابتدا براي حالت باز کلیدها شکل مدار را رسم کرده و مقدار  را از رابطۀ  بدست می آوریم.  گزینه 3 - 51

r 5

ɛ

A

15Ω

10Ω

  

حال وقتی کلیدها بسته شوند، کلید  دو سر مقاومت  اهمی را بهم وصل کرده پس آن را اتصال کوتاه و حذف می کند و کلید  مقاومت  را بصورت موازي با مقاومت  اهمی به مدار اضافه
می کند که در نهایت شکل مدار به صورت زیر خواهد بود. 

 دقت کنیم در این حالت آمپرسنج جریان مقاومت  اهمی را نشان می دهد. حال چون مقاومت هاي  اهمی و  و مولد موازي هستند ولتاژ آن ها با هم برابر
rاست و داریم:  5

ɛ

A
15ΩR

IT

I1 I2 0/4A

  مولد

= + 4 = 10 ΩReq

18 × 9
18 + 9

I = = = 4A
E

Req

40
10

× 4 = A
9

27
36
27

= + = 8 ΩReq

4 × 4
4 + 4

18 × 9
18 + 9

I = = = 5A
E

Req

40
8

− 2٫5 = − = A
10
3

10
3

5
2

5
6

=

5
6

36
27

5
8

: = =I ′ ε

+ +RA RB RC

ε

3R
⇒ V = RI = R × =

ε

3R

ε

3

K : = =I ′ ε

+RA RB

ε

2R
⇒ = R = R × =V ′ I ′ ε

2R

ε

2

K ′ K : = =I ′′ ε

RB

ε

R
⇒ = R = R × = εV ′′ I ′ ε

R

V = ε − rI

= = = = =
Vmax

Vmin

ε − rImin

ε − rImax

ε − r
ε

r + R

ε − r
ε

r +
R

3

ε (1 − )
2

2 + 6

ε (1 − )
2

2 + 2

3
4
1
2

3
2

εI =
ε

+ rReq

{ ⇒ 0٫4 = ⇒ ε = 12V
I = 0٫4A

= 15 + 10 = 25Req

ε

25 + 5

k110k2R15

1515R

V = =VR V15Ω

ε − r = R = 15 ×IT I1 I2

12 − × 5 = R = 15 × 0٫4 ⇒ 12 − 5 = 6 → = 1٫2(A)IT I1 IT IT

22

oxygen11-2-2g
علیرضا ایدل خانی



از طرفی هم می دانیم  پس:   با قرار دادن در رابطۀ تساوي ولتاژها خواهیم داشت: 

در هنگامی که تمامی کلیدها باز هستند، داریم:  گزینه 3 - 52

V 1Ω

r 1Ωɛ 12V

RR

 

  

در هنگامی که تمامی کلید ها بسته اند داریم: 

V

r 1Ωɛ 12V

RR

RR 2
R

2
R

 

  

براي آن که در هردو حالت اختلاف پتانسیل دو سر مولد یکسان باشد باید شدت جریان و درنتیجه مقاومت معادل خارجی در هردو حالت  و  یکسان باشد. درحالتی که کلید  به  گزینه 1 - 53

وصل است مقاومت  اهُمی اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می شود و مقاومت معادل خارجی مدار  اهُم می شود. همچنین درحالتی که کلید به  وصل باشد نیز باید مقاومت معادل خارجی مدار  

اهُم باشد. در این حالت دو مقاومت  و  متوالی و با مقاومت  موازي می باشند که معادلشان با مقاومت  اهُمی متوالی می شود. 
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