
نام و نام خانوادگی:

oxygen11-2-3g :نام آزمون

تاریخ آزمون: 1399/12/13

زمان برگزاري: 7800 دقیقه

علیرضا ایدل خانی

هرگاه جریان عبوري از یک مقاومت  اهُمی به اندازة  افزایش یابد، توان مصرفی مقاومت  افزایش می یابد. جریان اولیۀ عبوري از - 1
مقاومت چند آمپر است؟ (دما ثابت است.)
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بر روي یک بخاري برقی، رقم هاي  ثبت شده است. اگر این بخاري را به ولتاژ  متصل کنیم، در هر دقیقه چند کیلووات - 2
ساعت انرژي الکتریکی مصرف می کند؟
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یک یخچال صنعتی با اختلاف پتانسیل  کار می کند و جریان  از آن می گذرد. اگر این یخچال در تمام مدت شبانه روز کار کند و قیمت برق - 3

مصرفی به ازاي هرکیلووات ساعت برابر با  تومان باشد، هزینۀ یک ماه مصرف برق این یخچال چند تومان می باشد؟ (یک ماه برابر با  شبانه روز
فرض شود.)
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از یک قطعه فلز مسی با جرم ثابت، یک بار سیمی یکنواخت با مقطع دایره اي به قطر  و بار دیگر سیمی با مقطع مربعی به طول ضلع  می سازیم. اگر - 4

دو سر سیم دایره اي را به اختلاف پتانسیل  و سیم مربعی را به اختلاف پتانسیل  وصل کنیم، در این صورت نسبت توان مصرفی در سیم دایره اي به
سیم مربعی کدام است؟ (دما ثابت و یکسان است.)
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دو سر یک لامپ با مشخصات   و   را به اختلاف پتانسیل   وصل می کنیم. انرژي الکتریکی مصرف شده توسط لامپ در مدت  - 5

 ساعت برابر با چند کیلووات ساعت است؟ (مقاومت لامپ ثابت فرض شود.)
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روي یک لامپ عدد  نوشته شده است. اگر این لامپ را با اختلاف پتانسیل  روشن کنیم. توان مصرفی لامپ چگونه تغییر می کند؟ (دما - 6
ثابت است.)

 درصد کاهش  درصد افزایش  درصد کاهش   درصد افزایش
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36366464

روي یک لامپ اعداد  و  نوشته شده است. اگر این لامپ را به اختلاف پتانسیل  وصل کنیم، در مدت  دقیقه  انرژي مصرف - 7

می کند. اختلاف پتانسیل  نسبت به اختلاف پتانسیل اسمی لامپ چند درصد کاهش یافته است؟ (مقاومت الکتریکی لامپ ثابت است.)

 درصد درصد درصد درصد
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،  ) را به صورت متوالی به هم بسته و دو سر مجموعه را به اختلاف پتانسیل  ولت وصل ،  ) و (  دو لامپ با مشخصات (  - 8

می کنیم. مجموعۀ دو لامپ در مدت  ساعت چند کیلووات ساعت انرژي الکتریکی مصرف می کند؟ (مقاومت لامپ ها ثابت فرض شود.)
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) نوشته شده است. اگر این  لامپ را به طور موازي به یک منبع  ) و ( ) و ( روي  لامپ اعداد ( - 9
ولتی وصل کنیم، توان مصرفی مجموعه چند وات می شود؟ (مقاومت لامپ ها ثابت فرض شود.)

3120V , 90W80V , 100W40V , 30W340
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یک مولد  ولتی با مقاومت درونی ناچیز می تواند  آمپر ساعت بار الکتریکی در مدار ایجاد کند. اگر  لامپ مشابه  ولتی و  واتی را به طور - 10
متوالی به یکدیگر متصل کرده و دو سر این مجموعه را به مولد وصل کنیم، پس از چند ساعت مولد خالی می شود؟ (مقاومت الکتریکی لامپ ها ثابت است و

فرض کنید ولتاژ دو سر مولد تا زمان اتمام ثابت باقی می ماند.)

12242624

6122448

1L
2L

3L

240V
در مدار شکل زیر، لامپ ها مشابه و مشخصات هر یک  می باشد، در این مدار، توان مصرفی لامپ  چند وات است؟ (مقاومت - 11

لامپ ها ثابت فرض شود.)
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، برابر با  است. اگر مقدار مقاومت را  در مدار شکل زیر انرژي الکتریکی مصرف شده در مقاومت  در اثر عبور جریان الکتریکی در مدت زمان  - 12

 برابر کنیم، در مدت  انرژي الکتریکی مصرفی در مقاومت برابر با  می شود. حاصل  کدام است؟
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در مدار شکل زیر،  است و آمپرسنج هاي ایده آل  و  به ترتیب جریان هاي  و  را نشان می دهند. توان - 13

مصرفی در مقاومت  چند وات است؟
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در مدار شکل زیر، توان مصرفی مقاومت  اهمی چند وات است؟ - 1416
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مطابق شکل زیر، یک سیم فلزي یکنواخت را که هر متر آن  مقاومت دارد، بین دو نقطۀ  و   بسته و به مولدي متصل می کنیم. گرماي تولید  - 15

شده در این سیم در مدت  دقیقه چند کیلوژول است؟( و سیم هاي رابط فاقد مقاومت هستند.)
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در مدار شکل زیر، توان مصرفی مقاومت  چند برابر توان مصرفی مقاومت  است؟ (مقدار تمام مقاومت هاي خارجی مشابه و برابر  است.) - 16R6R22Ω
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توان مصرفی یکی از مقاومت هاي نشان داده شده در شکل مقابل نسبت به توان مصرفی بقیۀ مقاومت ها بیش تر است. نسبت این توان به کل توان - 17

ABمصرفی بین دو نقطۀ  و  کدام است؟
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در مدار شکل زیر، با تنظیم رئوستا جریان عبوري از آمپرسنج مدار را روي  آمپر قرار داده ایم و در این حالت ولت سنج  ولت را نشان می  - 18

دهد. اگر مقاومت ولت سنج و آمپرسنج به ترتیب  و  باشد، توان مصرفی مقاومت مجهول   چند
برابر توان مصرفی آمپرسنج خواهد بود؟
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در مدار شکل زیر، اگر هیچ یک از مقاومت ها آسیب نبینند، توان مصرفی کدام مقاومت از بقیه بیشتر است؟ - 19
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در شکل مقابل، جریان الکتریکی عبوري از مقاومتی که در آن کم ترین توان مصرف می شود، چند آمپر است؟ - 20
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در مدار شکل زیر، اگر حداکثر توان قابل تحمل توسط هر یک از مقاومت ها برابر با  باشد، حداکثر توانی که می توان به دو سر مدار اعمال کرد - 21
تا هیچ یک از مقاومت ها آسیب نبینند، چند وات است؟

15W

2725

3216

3

oxygen11-2-3g
علیرضا ایدل خانی



R1= Ω3

R2= Ω6

r2=0r1=0

1=10ε V =8ε V2
A B

شکل زیر قسمتی از یک مدار الکتریکی را نشان می دهد. اگر حداکثر توان قابل تحمل مقاومت هاي  و  به ترتیب برابر  و  باشد، - 22

بیشینه ي اختلاف پتانسیلی که می توان بین دو نقطه ي  و  اعمال کرد طوري که هیچ کدام از این دو مقاومت آسیب نبیند، چند ولت است؟
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، توان مصرفی مدار چند برابر می شود؟ در مدار شکل زیر ابتدا کلید  باز است. با بستن کلید  - 23kk
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مطابق شکل زیر، یک لامپ سه راهه که به اختلاف پتانسیل ثابت  وصل است، داراي دو رشته براي کار در سه توان مختلف ساخته شده است. اگر  - 24

  و  باشد، نسبت بیش ترین توان مصرفی لامپ به کم ترین توان مصرفی آن کدام گزینه است؟
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شکل زیر قسمتی از یک مدار الکتریکی را نشان می دهد. اگر توان مصرفی همۀ مقاومت ها یکسان باشد، مقاومت معادل بین دو نقطۀ  و  چند اهُم - 25
است؟
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،  برابر توان مصرفی مقاومت  است. در این حالت مقاومت معادل مدار چند برابر  است؟ در مدار شکل زیر، توان مصرفی مقاومت  - 26R33RR
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) است. نیروي محرکۀ مولد  چند ولت است؟ )،  برابر توان مصرفی لامپ ( در مدار شکل زیر توان مصرفی لامپ ( - 27491(ε)
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در مدار زیر  است. توان مصرفی در مقاومت  در مدار شکل (الف)، چند برابر توان مصرفی در مقاومت  در مدار شکل (ب) - 28
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اگر مقاومت رئوستا را روي  تنظیم کرده باشیم و توان مصرفی آن  باشد، حداقل چند اهم آن را تغییر دهیم تا توان مصرفی آن  شود؟ - 296ΩPP
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در مدار زیر نسبت انرژي گرمایی که در یک مدت معین به صورت گرما تلف می شود به انرژي الکتریکی تولیدي در مدار در همان مدت، کدام - 30
است؟

بسته به مقدارهاي   و   پاسخ می تواند متفاوت باشد.
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RR در مدار شکل زیر آمپرسنج ایده آل  را نشان می دهد. توان مصرفی مقاومت  چند وات است؟ - 313AR
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در مدار شکل زیر، مقاومت درونی هر مولد برابر با  اهم است. مجموع توان هاي تلف شده در مولدها چند درصد توان تولیدي کل مدار است؟ - 321
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در مداري مطابق شکل زیر، اگر توان خروجی باتري  باشد، توان مصرفی هریک از مقاومت ها برحسب  کدام است؟ - 33
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در مدار شکل زیر، شدت جریان گذرنده از مقاومت  برابر با  آمپر است. توان مفید مولد چند وات است؟ - 34R12
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، به صورت  است. اگر دو سر این معادله ي اختلاف پتانسیل الکتریکی در سر مولدي نسبت به شدت جریان عبوري از آن در  - 35

مولد را به یک مقاومت  اهمی ببندیم، توان خروجی مولد چند وات می شود؟

SIV = 18 − 3I
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از یک باتري جریان  می گیریم و توان خروجی آن  وات است. اگر جریان  از آن بگیریم توان خروجی  وات می شود. نیروي محرکه - 36

و مقاومت درونی باتري به ترتیب از راست به چپ در  کدام است؟
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در مدار شکل زیر، آمپرسنج آرمانی و ولت سنج آرمانی به ترتیب اعداد  و  را نشان می دهند. اگر  درصد توان تولیدي توسط باتري در - 37
داخل آن تلف شود، مقاومت درونی باتري چند اهم است؟
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در مدار الکتریکی شکل زیر، اگر ولت سنج ایده آل عدد  ولت را نشان دهد، توان خروجی مولد چند وات است؟ - 38

باید نیروي محرکه ي مولد  داده شود.
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درمدار شکل زیر، آمپرسنج ایده آل عدد  را نشان می دهد. توان ورودي مولد  چند وات است؟ - 391٫5Aε2
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در مدار شکل زیر اگر توان خروجی مولد  باشد، نسبت  کدام است؟ - 4050W
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در مدار شکل زیر، اگر باتري  را برعکس در مدار قرار دهیم، توان خروجی باتري  چند وات نسبت به حالت اول افزایش می یابد؟ - 4121
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در مدار زیر، نمودار ولتاژ دو سر مولد  برحسب جریان عبوري از آن مطابق شکل زیر است. اگر جریان عبوري از مدار  باشد و توان تولیدي - 42

)، سه برابر توان مصرفی تلف شده در آن باشد، افت پتانسیل در مولد  چند ولت است؟ مولد (
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نمودار اختلاف پتانسیل دو سرمولدهاي مجزاي  و  برحسب شدت جریان الکتریکی عبوري از آن ها مطابق شکل زیر است. در حالتی که جریان - 43

یکسانی از دو مولد عبور می کند. به ترتیب از راست به چپ توان تلف شده در مولد  و توان تولیدي مولد  چند برابر توان تلف شده در مولد  و توان

تولیدي مولد  است؟
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،  و  ببندیم به طوري که توان تلف شده در باتري نسبت مداري مطابق شکل زیر دراختیار داریم. می خواهیم یک باتري را بین دو نقطه از نقاط  - 44
به حالات دیگر بیشینه شود. کدام دو نقطه را باید انتخاب کنیم؟

 و 

 و 

 و 

میزان توان اتلافی در باتري به مشخصات درونی باتري بستگی دارد و به شکل مدار وابسته نیست. 
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نمودار توان خروجی یک مولد برحسب شدت جریان گذرنده از آن مطابق شکل زیر است. مقاومت درونی و نیروي محرکه ي این مولد بر حسب - 45

SIواحدهاي  به ترتیب از راست به چپ کدام است؟
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18 , 3

 

(W (

I (A (0

P

4

1 5

در شکل زیر، نمودار توان خروجی یک مولد برحسب جریان الکتریکی عبوري از آن رسم شده است. اگر مقاومت درونی مولد  باشد، نیروي - 46
محرکۀ آن چند ولت است؟

2Ω

816

1012

7
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rε

R

A

=2Ω

P

I

( W(

Pmax
Ṕ

3 90 (A (

در مدار شکل زیر با تغییر مقاومت رئوستا، توان خروجی مولد را تغییر می دهیم و در نتیجۀ آن نمودار توان خروجی مولد برحسب جریان عبوري از - 47

مولد به صورت زیر رسم شده است. حاصل  کدام است؟ (آمپرسنج آرمانی است.)
Pmax

P ′

2
3
2

8
3

4
3

W

0 1

24

P ( (

R ( (
5

Ω

نمودار تغییر توان خروجی یک مولد برحسب مقاومت معادل خارجی مدار مطابق شکل زیر است. جریان گذرنده از مدار در لحظه اي که   - 48
است، چند آمپر است؟

R = r

4

12

24

36

   rε ,

R s در مدار شکل زیر، مقاومت رئوستا را از صفر تا  افزایش می دهیم. توان مفید مولد چگونه تغییر می کند؟ - 49

ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد. پیوسته افزایش می یابد.

ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.   پیوسته کاهش می یابد.

= 2rRs

 

R

ε r = Ω4

در مدار شکل زیر مقاومت رئوستا را تغییر می دهیم. اگر توان مفید مولد به ازاي مقاومت هاي  و  و  به ترتیب  - 50

 ،  و  باشد، در این صورت کدام گزینه صحیح است؟

= 2ΩRA= 6ΩRB= 10ΩRC

PAPBPC

> >PA PB PC

> >PB PA PC

> >PB PC PA

> >PC PB PA

 

R

R
k

ε r,

، افت پتانسیل در مولد .................. و توان مفید آن .................. می یابد. در مدار شکل زیر، ابتدا کلید k باز است، اگر  باشد، با بستن کلید  - 51

افزایش، کاهش

افزایش، افزایش

کاهش، افزایش

کاهش، کاهش

R = rk

ε1 r1____2Ω

r2
____0/5Ω

ε2
____ ε1

3

R

در مدار شکل زیر مقاومت الکتریکی رئوستا چند اهم باشد تا توان خروجی از مولد  حداکثر شود؟ - 52ε1

1
3

1
2

1
6

1
4
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V14
r

ε0

R1=6Ω

R2=3Ω

R3=2ΩR4=2Ω

K

=

در مدار شکل زیر، ابتدا کلید  بسته و توان خروجی مولد بیشینه است. اگر کلید  را باز کنیم، توان خروجی مولد چند وات می شود؟ - 53kk

28

40

24

16

K

R
R

R

r ɛ

V

، اگر توان مفید مولد بیشینه باشد، چه در مدار شکل زیر، اگر کلید  باز باشد، توان خروجی مولد چند وات می شود و در صورت بسته بودن کلید  - 54

رابطه اي بین  و  وجود دارد؟ (ولت سنج ایده آل است.)

صفر و   صفر و  

 و   و  

kk

rR

r = 2Rr = R

ε2

3R
r = 2R

ε2

3R
r = R

ɛ, r 2Ω

R

=

در مدار شکل زیر، مقاومت الکتریکی رئوستا برابر با  و توان خروجی مولد  می باشد. مقاومت رئوستا را به چند اهم برسانیم تا توان - 55

خروجی مولد برابر با همان  شود؟

R = 1ΩP

P

20٫5

48

1/5Ω

R23Ω K

A
B

ε,r

V(V (
10

5 I(A (

نمودار اختلاف پتانسیل دو سر یک مولد بر حسب جریان عبوري از آن به صورت زیر می باشد. این مولد را در مدار شکل زیر می بندیم. اگر وضعیت - 56

کلید  از  به  تغییر کند، مقدار  چند اهم می تواند باشد تا توان خروجی مولد در هر دو حالت
یکسان بماند؟

kABR2

1
2

5
4

5
2

1

r

1m

A B

ε

C

در مدار شکل زیر، مقاومت الکتریکی سیم  برابر با   است. اگر توان الکتریکی مصرفی در این سیم در دو حالتی که فاصله ي نقطه ي اتصال - 57

 از نقاط  و  به ترتیب برابر با   و   است، یکسان باشد، مقاومت درونی مولد برابر با چند اهم است؟ (دما ثابت و یکسان است.)

AB100Ω

CAB1cm19cm

3

9

2

19
−−

√

اگر از یک مولد جریان هاي  و  بگذرد، توان خروجی آن  می شود. به ازاي چه جریانی بر حسب آمپر، توان خروجی این مولد بیشینه - 58
خواهد بود؟

5A10A10W

77٫588٫5
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ε ____10V

r ____1Ω

R
____ 4Ω

در مدار شکل مقابل توان خروجی مولد چند درصد توان تولیدي مولد است؟ - 59

40

60

80

90

R r
εV V15=

در مدار شکل زیر، اگر ولت سنج ایده آل عدد  را نشان دهد، نسبت توان تلف شده در مولد به توان مفید آن کدام است؟ - 6010V

1
2

2
3

1
5

1
4
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گزینه 2 - 1

  چون دما ثابت است، مقدار مقاومت تغییر نمی کند و طبق رابطۀ  داریم:

 

، داریم:  چون بخاري به اختلاف پتانسیل اسمی خود وصل شده است، پس توان اسمی خود را مصرف می کند. با استفاده از رابطه ي  گزینه 2 - 2

حال با توجه به این که هر دقیقه معادل  ساعت است، براي محاسبه ي انرژي الکتریکی مصرف شده در هر دقیقه  می توان نوشت: 

گزینه 2 - 3

 :توان مصرفی یخچال

 :انرژي الکتریکی مصرفی ماهانه

تومان  :هزینۀ برق مصرفی ماهانه

) نشان می دهیم.)  ) و سیم با مقطع مربعی را با اندیس ( چون در هر دو حالت جرم سیم ها یکسان است و هر دو ازفلز مس تشکیل شده اند، داریم: (سیم با مقطع دایره اي را با اندیس ( گزینه 3 - 4

 

 حال طبق رابطۀ  نسبت توان مصرفی سیم دایره اي به سیم مربعی برابر است با: 

 

 

اگر لامپ  و  به اختلاف پتانسیل  وصل می شد، توان مصرفی آن برابر با  می شد. اما چون لامپ به اختلاف پتانسیل کم تر وصل شده، توان مصرفی آن گزینه 1 - 5
نیز کم تر می شود. بنابراین ابتدا توان مصرفی لامپ را به صورت زیر حساب می کنیم و سپس انرژي الکتریکی مصرف شده را به دست می آوریم. 

 

 

طبق رابطۀ  و با توجه به این که با ثابت بودن دما، مقاومت نیز ثابت است، داریم:  گزینه 3 - 6

 

درصد تغییر توان

مقایري که روي لامپ نوشته شده، مقادیر اسمی هستند.  گزینه 1 - 7
با توجه به انرژي مصرفی لامپ خواهیم داشت:   

 

P = RI 2P = R = 9٫5 ×I 2 I 2

= ( ⇒ = ( ⇒ = (
P ′

P

I ′

I
)2 190 + P

P

I + 2
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9٫5I 2
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I

)2
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20
I 2

2
I

)2 − →−−−−−
امتحان گزینھ ھا
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U = 1500 × = 1٫5 kW10−3

1
60

( )U ′

= P × t = 1٫5 × = kWhU ′ 1
60

1
40

P = V I = 220 × 2 = 440W 0٫44kW− →−−−
×10−3

U = P × t = 0٫44 × 24 × 30 = 316٫8kWh

316٫8 × 50 = 15840
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 توان مصرفی 

  درصد تغییرات اختلاف پتانسیل

نکته: چنانچه ولتاژ دو سر مجموعه ي لامپ هاي متوالی با ولتاژ اسمی دو سر هر یک از لامپ ها برابر باشد توان مصرفی مجموعه ي لامپ ها به صورت زیر به دست می آید:  گزینه 2 - 8

 

 

 

حال انرژي الکتریکی مصرفی در مدت  ساعت برابر است با: 

 

گزینه 1 - 9

 

آمپر ساعت واحد فرعی بار الکتریکی می باشد. بنابراین وقتی دو لامپ مشابه  ولتی به این مولد  ولتی به صورت متوالی بسته می شوند، سهم ولتاژ هر یک  خواهد بود، در گزینه 1 - 10

نتیجه توان مصرفی هر یک از لامپ ها برابر با  وات خواهد بود.  

این مولد تا زمانی که به اندازه ي  آمپر ساعت بار جابه جا کند، ولتاژ  ولت تولید می کند. مقاومت هریک از لامپ ها را می توان با توجه به مقادیر توان اسمی و ولتاژ اسمی هر لامپ به دست آورد.  

جریان عبوري از مولد (با لامپ ها) با توجه به قانون اهم به دست می آید:

زمان عبور این شدت جریان به صورت زیر قابل محاسبه است.

لامپ ها مشابه و مقاومت الکتریکی هر یک را که ثابت است. برابر با  در نظر می گیریم، بنابراین:   گزینه 1 - 11

R

R

R

R
R
2

V V1 2

اختلاف پتانسیل دو سر لامپ  برابر است با:

حال با استفاده از مشخصات اسمی لامپ، توان مصرفی آن را در حالتی که به اختلاف پتانسیل  متصل است، حساب می کنیم:  

گزینه 2 - 12

در حالت موازي، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت ها برابر است. گزینه 4 - 13
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= + = + = ( + ) ⇒ = +RT R1 R2

V
2

1

P1

V
2

2

P2
− →−−−−

= =VV1 V2
RT V 2 1

P1

1
P2

RT

V 2

1
P1

1
P2

⇒ = + ⇒ = + ⇒ = 24W = 0٫024 kW
1

PT

1
P1

1
P2

1
PT

1
60

1
40

PT

10
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R1

A3

R12

A2

A1

  

مقاومت معادل برابر است با:  گزینه 3 - 14

R4=8Ω

R 4= 8Ω2

R1=16Ω

1 28Ω

R 1= 2Ω3

 

 

 

  

جریان عبوري از باتري برابر است با: 

جریان عبوري از مقاومت  اهمی برابر است با: 

جریان عبوري از مقاومت  اهمی برابر است با: 

توان مصرفی در مقاومت  اهمی برابر است با: 

گزینه 2 - 15

10 30

2015

19

ΩΩ

Ω

V

Ω

r =1Ω  

 

،  و  باهم موازي هستند و می توان مدار را به صورت زیر نیز رسم کرد:   ،  ، مقاومت هاي  گزینه 1 - 16

ε,r

R1

R2

R3

R4

R5

R6کلI

در مدار فوق، وقتی  به مقاومت هاي موازي می رسد، چون اندازة این مقاومت ها یکسان است، به صورت مساوي بین آن ها تقسیم می شود، یعنی: 

 

، در شاخۀ اصلی مدار قرار دارد، جریان عبوري از آن همان  است، یعنی:   از طرفی چون مقاومت 

 

+ = ⇒ + 4 × 3 = 6 × 4 ⇒ = 12VVR1,2
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VR1,2

VR1,2
= V I = 12 × 2 = 24WPR1
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16
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AC : πr = 3 × 0٫5 = 1٫5m 15Ω مقاوت سیم نیم دایرۀ −→−
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CB : πr = 3 × 1 = 3m 30Ω مقاوت سیم نیم دایرۀ −→−
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 حال می توان به صورت زیر، نسبت توان مصرفی مقاومت هاي  و  را به دست آورد: 

 

توان مقاومت  از همه بیشتر است. شکل را ساده می کنیم.  گزینه 1 - 17

R1,2
____20 R3

____10 R4,5
____16

A B
 

  

،  توان معادل  است. پس:     توان مقاومت 

چون مقاومت ولت سنج خیلی زیاد است، می توان آن را ایده آل در نظر گرفت. پس همۀ جریان  آمپر از شاخۀ بالا عبور می کند.  گزینه 2 - 18

 

گزینه 3 - 19

اگر جریان عبوري از شاخۀ اصلی مدار برابر با  باشد، باتوجه به این که مقاومت هاي  و  موازي هستند، جریان عبوري از هریک از آن 
ΩRها برابر است با:  = 22ΩR =11

ΩR =124

ΩR = 63

ε

I

I3

I4

 از طرفی با توجه به قاعدة انشعاب، می توان نوشت: 

 

، توان مصرفی هر مقاومت را حساب می کنیم. داریم:   حال با استفاده از رابطۀ 

 

  

  

  

 مشاهده می شود مقاومت  بیش ترین توان مصرفی را در بین مقاومت ها دارد. 

گزینه 1 - 20

=24AI

=6ΩR1,2,3

=6ΩR4

=3ΩR5,6

=1/5TR

=24AIT

اکنون به کمک رابطه ي   می توانیم توان مصرفی در هریک از مقاومت ها را حساب کنیم که با مقایسه ي توان مصرفی مقاومت ها مشخص می شود که مقاومت   کمترین میزان مصرف
انرژي الکتریکی را دارد.

R6R2

= = 1 × = 1 × 25 = 25
P6

P2

R6I
2

6

R2I
2

2

− →−−−

=R6 R2 P6

P2

I 2

1
25

I 2

R1

= =

PR1,2
Pکل

R1,2
Req

20
46

R1
2
3

R1,2= × =

PR1
Pکل

2
3

20
46

20
69

0٫2

V = (R + )I ⇒ 24 = (R + 1) × 0٫2 ⇒ R = 119ΩRA

= = = 119
PR

PRA

R I 2

RA I 2

119
1

IR3R4

= ⇒ = ⇒ 6 = 12 ⇒ = 2 (1)V3 V4 R3I3 R4I4 I3 I4 I3 I4

I = + (2)I3 I4

I = 2 + ⇒ = I , = I− →−−
(1),(2)

I4 I4 I4
1
3

I3
2
3

P = RI 2

= = 1 × ⇒ =P1 R1I
2

1 I 2 P1 I 2

= = 2 × ⇒ = 2P2 R2I
2

2 I 2 P2 I 2

= = 6 × ⇒ =P3 R3I
2

3 ( I)
2
3

2

P3
8
3

I 2

= = 12 × ⇒ =P4 R4I
2

4 ( I)
1
3

2

P4
4
3

I 2

R3

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = = = = 36VV1,2,3 V4 V5,6 VT RT IT

= ⇒ 36 = 6 ⇒ = 6AV1,2,3 R1,2,3I1,2,3 I1,2,3 I1,2,3

= ⇒ 36 = 6 ⇒ = 6AV4 R4I4 I4 I4

= ⇒ 36 = 3 ⇒ = 12AV5,6 R5,6 I5,6 I5,6 I5,6

P = RI 2R2
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=24AI

=6ΩR2

=4ΩR1

=3ΩR3

=6ΩR4

=1ΩR6=2ΩR5

2A

6A

12A

4A

6A

جریان عبوري از مقاومت  برابر  آمپر است.  

نکته: حداکثر توان قابل تحمل را مقاومتی مصرف می کند که حداکثر جریان از آن عبور کند.  گزینه 1 - 21

در این مثال چون مقاومت   در شاخه اصلی مدار قرار دارد پس حداکثر جریان از آن عبور می کند در نتیجه حداکثر توان را مصرف می کند. پس ابتدا مقاومت معادل بین دو نقطه  را بدست
می آوریم: 

R4

A

= Ω1

R = Ω5

R = Ω3

1

3

3

R = Ω2 2

B
C

  

باتوجه به این که جریان عبوري از مقاومت هاي متوالی یکسان است لذا با استفاده از رابطه  توان مصرفی بین دو نقطه CB را بدست می آوریم: 

حداکثر توانی که می توان به دو سر مدار اعمال کرد برابر است با: 

با توجه به حداکثر توان مصرفی هر یک از مقاومت ها، ابتدا باید حساب کنیم حداکثر جریان عبوري از مقاومت ها چه قدر می تواند باشد:  گزینه 3 - 22

از آن جایی که در مقاومت هاي موازي نسبت جریان برابر با نسبت عکس مقاومت ها است پس اگر فرض کنیم که جریان بیشینه از مقاومت  عبور می کند، چون  است پس

 شده و در این صورت هیچ یک از مقاومت ها آسیب نمی بیند. اما اگر فرض کنیم جریان بیشینه از مقاومت  عبور می کند، پس باید  باشد که در این صورت

 می شود و حتماً مقاومت  آسیب می بیند. بنابراین جریان عبوري از مدار برابر است با: 

چون  است پس اختلاف پتانسیل بین دو نقطه ي  و  زمانی بیشینه است که جریان از  به سمت  باشد. 

گزینه 2 - 23

 :حالت اول

 :حالت دوم

، براي اختلاف پتانسیل ثابت، توان مصرفی با مقاومت معادل نسبت عکس دارد. پس بیش ترین توان وقتی مصرف می شود که کم ترین مقاومت معادل سر راه طبق رابطۀ  گزینه 3 - 24

مدار قرار گیرد. (یعنی هر دو مقاومت به طور موازي در مدار قرار گیرند) و کم ترین توان وقتی مصرف می شود که بیش ترین مقاومت در مدار قرار گیرد. (یعنی تنها مقاومت  در مدار
باشد.) 

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= 4 × = 4 × 36WPR 1
(6)

2

= 4 × = 6 × 4WPR 2
(2)

2

= 3 × = 3 × 16WPR 3
(4)

2

= 6 × = 6 × 36WPR 4
(6)

2

= 2 × = 2 × 144WPR 5
(12)

2

R22

R1CB

= = ΩRCB

4 × 2
4 + 2

4
3

P = RI 2

P = R ⇒ = ⇒ = ⇒ = 12WI 2 PCB

PAC

RCB

RAC

PCB

15

4
3

5
3

PCB

= + ⇒ = 15 + 12 = 27WPT PAC PCB PT

= P ⇒Pmax I
2
max

⎧
⎩⎨

= × ( ⇒ 27 = 3 × ( ⇒ = 3A( )P1 max
R1 Imax)

2
1 Imax)

2
1 ( )Imax 1

= × ( ⇒ 24 = 6 × ( ⇒ = 2A( )P2 max
R2 Imax)

2
2 Imax)

2
2 ( )Imax 2

R1= 2R2 R1

= AI2
3
2

R2= 4AI1

>I1 ( )Imax 1R1

I = + = 3 + = 4٫5A( )Imax 1 I2
3
2

>ε1 ε2ABBA

+ − I( ) − = ⇒ + 8 − 4٫5 × 2 − 10 = ⇒ − = 11VVB ε2
R1R2

+R1 R2
ε1 VA VB VA VB VA

= = ( R)( = R =P مصرفی Req I 2 3
2

E

R + 0
3
2

)2 3
2

4E2

9R2

2
3

E
2

R

= = R ×P ′
مصرفی R′

eq I ′2 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
با بستن کلید، دو مقاومت موازی اتصال کوتاه می شوند.

P ′
مصرفی

E
2

R2

= = =P ′
مصرفی

E
2

R
− →−−−−−−

قبل از بستن کلید

بعد از بستن کلید P ′
مصرفی

P مصرفی

E
2

R

2
3

E
2

R

3
2

P =
V 2

R

= 12ΩR2

= + = + = = ⇒ = 4Ω
1

Req

1
R1

1
R2

1
6

1
12

2 + 1
12

1
4

Req
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گزینه 4 - 25

 اگر توان مصرفی در مقاومت  را  و جریان عبوري از آن را  فرض کنیم، می توان جریان اصلی مدار  را برحسب  به دست
آورد. در شاخه هاي موازي مدار داریم:

A B

R

R

R

R

3

4

21=2Ω

I I
I

I

1

3

با استفاده از قاعدة انشعاب، داریم: 

از طرفی داریم: 

 

روش اول:  گزینه 1 - 26

،  برابر  است.  طبق متن سؤال و با توجه به شکل زیر، 

3R
R

I1

P1 3RI1
2

I2 x

و طبق قاعدة انشعاب  می شود. چون مقاومت هاي  و  موازي هستند، داریم: 

روش دوم: 

نتیجه می گیریم مقاومت معادل دو مقاومت  و  با مقاومت  یکسان است زیرا اختلاف پتانسیل دو سر آن ها یکسان است، در نتیجه: 

= = = 3
Pmax

Pmin

R2

Req

12
4

R1P1I1(I)I1

P = V I ⇒ = × = ⇒ =
P3

+P1 P2

V3

V1,2

I3

I1
− →−−−−−−

= =P2 P3 P1

=V3 V1,2 P1

2P1

I3

I1
I3

1
2

I1

I = + = + ⇒ I =I1 I3 I1
1
2

I1
3
2

I1

= 4 ⇒ = 4 × = 4 × 2 × ⇒ = ΩPکل P1 Req I 2 R1I
2

1 − →−−−

I=
3
2

I1

=2ΩR1
Req ( )

3
2

I1

2

I
2

1 Req

32
9

P3P1

R = 3(3R ) ⇒ = 9 ⇒ I = 3 ⇒ =I
2

I
2

1 I
2

I
2

1 I1 I1
I

3

=I2
2I

3
3Rx

= ⇒ 3R = x ⇒ 3R = x × ⇒ x = RV1 V2 I1 I2
I

3
2I

3
3
2

= = R ⇒ = R + R = 2RR1,2

3R × R
3
2

3R + R
3
2

Req

= 3 ⇒ =
V

2
1

R

V
2

2

3R
V1 V2

3RxR

= R + R = 2RReq
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گزینه 1 - 27
R4

R12=6Ω

ε r =1Ω

+ _

R3=3Ω

A2A1

R123=2Ω

ε
r =1Ω

+ _A3

R4=2Ω

A3 متوالی 

 

 

 

  

گزینه 3 - 28

ε r

1R

2R

,
I´

I´

I 2́

1

ε r

1R 2R

,
I

 شکل(الف)  

 شکل(ب) 

حالت اول:  گزینه 2 - 29

حالت دوم: 

در مدار، مولد   تولیدکننده انرژي الکتریکی است  . انرژي الکتریکی تولیدي   به دو صورت مصرف می گردد:  گزینه 2 - 30

الف) بخشی به صورت انرژي شیمیایی در مولد   ذخیره می گردد   و بخش دیگري به صورت انرژي گرمایی در مقاومت هاي درونی   و   تلف می شود. پس اگر از انرژي الکتریکی

تولیدي، انرژي اي که به صورت شیمیایی در   ذخیره می شود را کسر کنیم، مقدار انرژي اي که به صورت گرما تلف می شود را می توان به دست آورد: 

 

گزینه 3 - 31

با استفاده از رابطۀ جریان در مدار تک حلقه، داریم:  گزینه 2 - 32

توان تلف  شده در مولدها برابر است با: 

و توان تولیدي توسط مولدها برابر است با:

= + = 2 + 4 = 6ΩR12 R1 R2

= ⇒ = ⇒ 6 = 3 × 2 ⇒ = 1AV12 V3 R12I12 R3I3 I12 I12

⇒ = = 1A , = + = 1 + 2 = 3AI1 I2 I4 I12 I3

9 = ⇒ 9 = ⇒ 9 × 2 × = × 9 ⇒ = 2ΩP1 P4 R1I
2

1 R4I
2

4 12
R4 R4

= + = + ⇒ = 2Ω
1

R123

1
R12

1
R3

1
6

1
3

R123

I = ⇒ 3 = ⇒ ε = 15V
ε

+ rReq

ε

2 + 2 + 1

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= = 5r ⇒ = 10rR1 R2 Req

I = = = ⇒ = I =
ε

+ rReq

ε

10r + r

ε

11r
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ε

11r

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
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′
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2

2ε
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′

1 I
′

2
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2
ε
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′

1

R2
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I
′

1

2
P2

P
′

1
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ε

11r

ε

7r

2
P2

P
′

1

49
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= = = , = = (6) (1)I1
ε

+ rR1

ε

6 + 4
ε

10
PR1

I
2

1 R1 ( )
ε

10

2

= = , = = = (2)I2
ε

+ rR2

ε

+ 4R2
PR2

I
2

2 R2
ε2

( + 4)R2
2

R2
2
3
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= × ⇒ { |6 − 1| = 5Ω− →−−−−−−−−
(1) بھ (2) تقسیم 2

3

R2

(4 + )R2
2

100
6

= 6ΩR2

= 1ΩR
′

2

− →−−−−
کمترین تغییر

ε2( > )ε2 ε1( It)ε2

ε1( It)ε1r1r2

ε1

= = =
It − Itε2 ε1

Itε2

−ε2 ε1

ε2

18 − 12
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1
3

I = = R = Ω
ε

+ rReq

12
3R

− →−−
I=3A 4

3

= = R(3 = × 9 = 12WP1 R1I 2 )2 4
3

I = ⇒ I = ⇒ I = 2A
+ +ε1 ε2 ε3

R + + +r1 r2 r3

8 + 7 + 5
7 + 1 + 1 + 1

= ( + + ) = 3 × 4 = 12WP1 r1 r2 r3 I 2
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در حالت موازي، ولتاژ دو سر مقاومت ها برابر است. پس نسبت توان ها برابر است با عکس نسبت مقاومت ها.  گزینه 3 - 33

 

مقاومت  و  موازي اند و حاصل آن ها با مقاومت  متوالی است. ابتدا جریان کل مدار را به دست می آوریم:   گزینه 3 - 34

 R = 4Ω

R =12Ω
R =6Ω

I = A2

I

I

r 1

1

2

3

3  

  

باتوجه به این که مقاومت معادل کل مدار برابر با  است، داریم:  

و توان مفید مولد همان توان مصرفی در مدار است:  

 

با استفاده از معادله ي اختلاف پتانسیل دو سر مولد، نیروي محرکه  مولد و مقاومت درونی آن به دست می آید:  گزینه 1 - 35

وقتی دو سر مولد به مقاومت  اهمی بسته می شود، تشکیل یک مدار تک حلقه را می دهد و بنابراین شدت جریان عبوري از آن برابر است با:  

   در نتیجه توان مفید مولد، عبارت است از:

رابطۀ توان خروجی مولد را در دو حالت می نویسیم:  گزینه 3 - 36

گزینه 3 - 37

 بازدة مولد  درصد است. پس:

با توجه به این که ولت سنج ایده آل وسیله اي است با مقاومت الکتریکی بسیار زیاد، لذا عملاً جریانی از شاخه ي آن عبور نمی کند و مدار الکتریکی به صورت شکل زیر ساده می شود. اگر گزینه 3 - 38

فرض کنیم جریان الکتریکی در شاخه ي اصلی مدار  باشد، داریم: 

R
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براي محاسبه ي مقاومت معادل مدار نیز داریم: 

 

 

با توجه به این که ولت سنج ایده آل عدد  ولت را نشان می دهد، با نوشتن اختلاف پتانسیل دو سر اجزاي مدار بین نقاط  و  داریم: 

  

توان خروجی (یا همان توان مفید) مولد برابر با توان مصرفی در مقاومت معادل خارجی است، لذا داریم: 

ابتدا مدار را مطابق شکل زیر ساده می کنیم:  گزینه 3 - 39
εR1= 5 Ω

R2= 4Ω

R3=8Ω

R4= 4Ω
ε

r =1Ω
r =1Ω1

1= 0V3

2

2I1= 5A
1

R4= Ω4

I2

εR1= 5 Ω

R 3= Ω

ε

r =1Ω
r =1Ω1

1= 0V3

2

2
I

  

 با توجه به این که مقاومت  با مقاومت  موازي است داریم: 

 

 

 

چون مولد  مصرف کننده است داریم: 

گزینه 1 - 40

در حالت اول اگر از نقطۀ  در خلاف جهت جریان حرکت کنیم و جمع جبري اختلاف پتانسیل هاي دو سر اجزاي مدار را بنویسیم تا به همین نقطه برگردیم (مولد  قوي تر است و گزینه 2 - 41
جهت جریان را این مولد مشخص می کند) شدت جریان عبوري از مدار به  صورت زیر حاصل می شود: 

در نتیجه توان خروجی باتري  به صورت زیر خواهد بود: 

ε 12V1

r1 1Ω

ε 4V2
باتری2
r2 1ΩR 6Ω

باتری1

، شدت جریان مدار تغییر می کند، در این صورت داریم:  با برعکس کردن باتري 

در نتیجه توان خروجی باتري  به  صورت زیر خواهد شد: 

بنابراین توان خروجی باتري  به اندازة  افزایش داشته است. 

چون نمودار ولتاژ دو سر مولد  برحسب جریان عبوري از آن داراي شیب مثبت است، بنابراین مولد  به صورت ضدمحرکه در مدار بسته شده است و جریان در مدار پادساعتگرد گزینه 4 - 42
است. داریم:

⇒
=I2,3

3
2

I4,5

+ = II2,3 I4,5

⎫

⎭
⎬
⎪
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= II4,5
2
5

= = = 3٫6ΩR2,3,4,5
×R2,3 R4,5

+R2,3 R4,5

6 × 9
6 + 9

= + = 2 + 3٫6 = 5٫6ΩReq R1 R2,3,4,5

20AB
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از طرفی طبق صورت سؤال، داریم:  

r1 ε1 r2ε2

R = 5Ω

A

I

براي محاسبۀ اختلاف پتانسیل دو سر مولد محرکه داریم: 

 

در نمودار یک مولد نیروي محرکه   گزینه 3 - 43

-    عرض از مبدا   

-    شیب خط   

A

5

6 8

ε

V(V)

I(A)

(A)

α

B

5

6 12

ε

V(V)

I(A)

(B)

            

توان تولیدي یک مولد که جریان  از آن عبور می کند برابر است با:    

توان تلف شده در مولد برابر است با:   
چون جریان عبوري از دو مولد یکسان است، بنابراین: 

 

 

) بیشینه شود، باید جریان عبوري از آن حداکثر مقدار ممکن و درنتیجه مقاومت معادل خارجی مدار کم ترین مقدار باشد. حال مقاومت معادل براي این که توان اتلافی در باتري ( گزینه 2 - 44
بین هر دو نقطه را محاسبه می کنیم:  

:   مقاومت معادل بین دو نقطۀ  و 

:   مقاومت معادل بین دو نقطۀ  و 

: مقاومت معادل بین دو نقطۀ  و 

باتوجه به نمودار، جریانی که در آن  بیشینه می شود برابر با   است. از طرفی می دانیم زمانی توان مفید یک مولد بیشینه می شود که   می شود.   گزینه 4 - 45

 

                                                                  

روش اوّل: گزینه 4 - 46

= + IV2 ε2 r2
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⎨
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با توجه به نمودار به ازاي جریان هاي  و  توان خروجی مولد یکسان است. بنابراین با استفاده از رابطۀ  می توان نوشت: 

، ) است. بنابراین در جریان   روش دوم: چون نمودار یک سهمی است، نقطۀ وسط (میانگین) بین  و  مربوط به قلۀ نمودار (یعنی 

توان بیشینه است، از طرفی هم وقتی  بیشینه می شود  است. در نتیجه داریم:

(W (

I (A (0

P

4

1 53A

از روي نمودار می توان گفت جریان در رأس سهمی برابر است. پس:  گزینه 4 - 47

 

نکته: توان مفید یک مولد در یک مدار تک حلقه هنگامی بیشینه می شود که نصف جریان اتصال کوتاه   از مولد بگذرد. در این حالت مقاومت خارجی مدار با مقاومت درونی گزینه 1 - 48

مولد برابر است.   
اکنون مطابق نمودار داریم: 

WP ( (

R ( (Ω
r

PMax

 

  

رابطه ي توان مفید مولد را می نویسیم و با رسم نمودار تغییرات توان مفید مولد برحسب مقاومت خارجی  به راحتی گزینه ي درست مشخص می شود. توان مفید مولد به صورت توان گزینه 2 - 49

مصرفی در مقاومت  مصرف می شود. 
P

4

R s

ε2
r

مفید

r r2

پس با افزایش  از صفر تا  توان مفید مولد ابتدا افزایش سپس کاهش می یابد. 

گزینه 2 - 50

Iε
2r

ε
r

RA

R=0

= Ω2

R= r = Ω4
RB = Ω6

Pمفید

ŔA= Ω8

RC= Ω10
R

 

 نمودار توان مفید برحسب جریان عبوري مطابق سهمی شکل فوق است. با توجه به رابطۀ توان مفید به ازاي  توان مفید مولد بیشینه است. اگر به ازاي دو مقاومت  و  توان مفید مولد
یکسان باشد، در این صورت داریم:

= 1AI1= 5AI2
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2

1 I1 I
2

2
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2
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2

2 I1 I2 I
2

1 I
2

2
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⇒ ε = r( + ) ε = 2 × (1 + 5) ⇒ ε = 12VI1 I2 − →−−−−−−−
r=2Ω

=1A, =5AI1 I2

1A5A= 3
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242
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72
54
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 بنابراین با تعیین موقعیت هاي مربوط به هر مقاومت روي نمودار مطابق شکل داریم: 

 

، جریان شاخه ي اصلی مدار که با بستن کلید k، مقاومت R به صورت موازي به مدار افزوده می شود و در نتیجه مقاومت معادل مدار کاهش می یابد و بنابر رابطه ي  گزینه 1 - 51

همان جریان عبوري از مولد است، افزایش می یابد و افزایش جریان مولد سبب افزایش افت پتانسیل در مولد (Ir) می شود. 

هم چنین می دانیم توان مفید مولد براي مولدي که مقاومت درونی آن با مقاومت خارجی مدار برابر باشد، بیشینه است. بنابراین در ابتدا که  می باشد، توان مفید مولد بیشینه است و با بستن

کلید k، مقاومت خارجی مدار به  افت می کند و لذا توان مفید مولد دیگر بیشینه نیست و کاهش می یابد.

گزینه 3 - 52

P خروجی

ε
2r

I

 

، مقدار  را به دست می آوریم و سپس با باز وقتی کلید  بسته باشد، چون توان خروجی مولد بیشینۀ مقدار خود را دارد، در این حالت  است. بنابراین، ابتدا با محاسبۀ  گزینه 4 - 53

، مجدداً  را در این حالت حساب می کنیم و با به دست آوردن جریان الکتریکی مدار، توان خروجی را تعیین می نماییم.  کردن کلید 

 کلید  بسته

وقتی کلید  باز شود، چون جریان از مقاومت  عبور نمی کند، از مدار حذف می شود. در این حالت مقاومت کل برابر است با: 

روش اول:  گزینه 1 - 54
در حالتی که کلید بسته است، دو سر شاخه اي از مدار که ولت سنج ایده آل در آن قرار دارد، اتصال کوتاه می شود و در نتیجه المان هاي آن شاخه از مدار حذف می شوند. پس مقاومت خارجی مدار در

این حالت برابر با  می شود. از طرفی توان مفید مولد از رابطۀ  به دست می آید که یک تابع درجۀ دوم برحسب  است. بیشینۀ این تابع به ازاي

، نتیجه می گیریم:   به دست می آید. از مقایسۀ  و 

در حالتی که کلید باز است، ولت سنج به طور متوالی در شاخۀ اصلی مدار بسته شده است. چون ولت سنج ایده ال داراي مقاومت بسیار بالا است،  و  می شود. 
روش دوم: 

Pمی توان نمودار زیر را به خاطر داشته باشیم:

eq
R

R
eq r

ɛ2
r4

حال با باز بودن کلید  ولت سنج با مقاومت  (بی نهایت) در مدار قرار دارد که طبق نمودار وقتی  به سمت  برود، توان مفید صفر می شود. از طرفی وقتی  ماکزیمم است که  باشد

، پس:   پس در این تست با بستن کلید  ولت سنج و مقاومت کناري آن اتصال کوتاه شده و فقط دو مقاومت  باقی خواهد ماند که 

وقتی توان خروجی مولد تغییر نمی کند، رابطۀ زیر برقرار است:  گزینه 3 - 55

 

گزینه 1 - 56
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روش اول: طبق رابطه   براي رسانایی (سیم  ) با سطح مقطع  و چگالی  ، مقدار مقاومت خارجی که در مدار قرار می گیرد با طول سیم متناسب است. باتوجه به این گزینه 2 - 57

که مقاومت الکتریکی سیم  به طول   برابر   است، داریم: 

حالت اول: وقتی فاصله ي نقطه ي اتصال  از نقطه ي  برابر   است. 

 

حالت دوم: وقتی فاصله ي نقطه ي اتصال  از نقطه ي  برابر   است. 

 

اکنون با استفاده از رابطه ي توان مصرفی مقاومت خارجی و باتوجه به این که توان مصرفی در این سیم در دو حالت یکسان است، داریم: 

 

 

) رابطه   برقرار است.  روش دوم: اگر به ازاي مقاومت خارجی   و   توان خروجی مولد (توان مصرفی مقاومت خارجی) یکسان باشد، براي مقاومت درونی (

 

 

روش اول: با استفاده از رابطه ي توان خروجی مولد داریم:  گزینه 2 - 58

می دانیم وقتی توان خروجی مولد بیشینه است که  باشد، بنابراین:  

، مشخص می گردد که این نمودار روش دوم (راه تستی): با توجه به نمودار توان خروجی مولد بر حسب جریان گذرنده از آن 

سهمی و متقارن است و نقطه ي بیشینه ي آن از رابطه ي  حساب می شود.

P

0

( W (

IPmax5 10

10

I (A (

خروجی

گزینه 3 - 59

ولت سنج اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  را نشان می دهد.  گزینه 1 - 60
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