
متوسط

نام و نام خانوادگی: 45 تست سراسري از مدار

آموزشگاه پرسافیزیک یازدهم فصل دو

فصل دوم : جریان الکتریکی و مدار هاي جریان مستقیم

سراسري- 1399

مقاومت الکتریکی سیمی  است.  سیم را بریده و کنار می گذاریم و  باقی مانده را از دستگاهی عبور می دهیم تا آن را یکنواخت  1

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

گزینه 4 پاسخ:

 در گام بعدي طول سیم را افزایش می دهیم تا به  برسد:
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خارج از کشور- 1399

در مدار زیر، اگر ولت سنج آرمانی  ولت را نشان دهد و توان مصرفی مقاومت  برابر  وات باشد، اندازة مقاومت  چند اهم است؟  2

در ابتدا جریان کل مدار را محاسبه می کنیم، سپس مرحله به مرحله به صورت زیر عمل می کنیم. گزینه 3 پاسخ:
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روش دوم: ابتدا اختلاف پتانسیل دو سر مولد که همان اختلاف پتانسیل دو سر هر یک از مقاومتهاي موازي است را می یابیم:

 

 حال اگر جریان عبوري از هر یک از مقاومتهاي  و  را محاسبه می کنیم:
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سخت
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خارج از کشور- 1399 در مدار زیر، توان مصرفی هریک از مقاومت ها یکسان است. جریان عبوري از مقاومت  چند آمپر است؟  3

اگر جریان کل مدار را  و جریان عبوري از مقاومت  را  و جریان عبوري از مقاومت  را  بنامیم: گزینه 1 پاسخ:
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فصل دوم : جریان الکتریکی و مدار هاي جریان مستقیم
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خارج از کشور- 1399

در شکل زیر، هریک از مقاومت ها،  اهمی اند. یک باتري آرمانی یک بار بین دو نقطۀ  و  و بار دوم بین دو نقطۀ  و  بسته  4
می شود. جریانی که آمپرسنج آرمانی نشان می دهد، در حالت دوم چند برابر حالت اول است؟

در حالت اول: گزینه 2 پاسخ:
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در حالت دوم:
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فصل دوم : جریان الکتریکی و مدار هاي جریان مستقیم

سراسري- 1399

یک ولت سنج به مقاومت  را به دوسر یک باتري با نیروي محرکۀ  ولت و مقاومت درونی  می بندیم. مرتبۀ بزرگی تعداد  5

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

گزینه 2 پاسخ:
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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  6

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:
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در حالت دوم که دو مقاومت  موازي بسته شده اند، جریان کل مدار را به صورت زیر می یابیم:
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سراسري- 1399 ،  ولت  است،  چند اهم است؟ در شکل روبه رو، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت   7R12R
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گزینه 4 پاسخ:
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در مدار زیر، ولت سنج آرمانی و آمپرسنج آرمانی چه اعدادي را نشان می دهند؟  8

چون مقاومت آمپرسنج ایده آل ناچیز است، مقاومت  اتصال کوتاه شده و حذف می گردد: گزینه 1 پاسخ:
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خارج از کشور- 1399 در شکل زیر، در مقاومت  در هر دقیقه چند ژول انرژي مصرف می شود؟  9

گزینه 4 پاسخ:

معادل  مقاومت  و  را  می نامیم. بنابراین داریم:
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سراسري- 1399

شکل زیر، قسمتی از یک مدار الکتریکی است. انرژي که در مدت  دقیقه در مقاومت  مصرف می شود، چند کیلوژول است؟  10

گزینه 3 پاسخ:

بدیهی است جریان عبوري از مقاومت  نصف جریان عبوري از مقاومت  است:
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خارج از کشور- 1399 در مدار زیر، آمپرسنج هاي آرمانی  و  به ترتیب چند آمپر را نشان می دهند؟  11

 و 

 و 

 و 

 و 

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

 تذکر: در تقسیم جریان در مقاومت هاي موازي می توان به صورت زیر عمل کرد.
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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  12
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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سراسري- 1400 ،  توان مصرفی مقاومت  است. مقاومت معادل مدار چند برابر  است؟ در مدار زیر، توان مصرفی مقاومت   13

گزینه 3 پاسخ:
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متوسط

مقاومت بین  و  هم  است و چون متوالی هستند و جریان ها نیز برابرند، بنابراین:
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سراسري- 1401

در شکل زیر، ولت سنج و آمپرسنج آرمانی به ترتیب  ولت و  آمپر را نشان می دهند. نیروي محرکۀ مولد چند ولت است؟  14

گزینه 2 پاسخ:

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

 

 

120٫8

36

24

18

16

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

I=0٫8A

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

9
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Ω5

Ω20

Ω4

r = Ω1
ɛ= V18

k

سراسري- 1399 در مدار زیر، با بستن کلید، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  اهمی چگونه تغییر می کند؟  15

 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

( (2

( (1

ɛ r =0

Ω12

Ω6 Ω8
k

 

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 (  16

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
و Req

6 × 12
6 + 12

= = = 12ΩP2
V 2

R′
eq

ε2

12
و R′

eq

P2

P1
=

ε2

12
ε2

4

=
4

12
=

1
3
⇒ =

P2

P1

1
3

10
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آسان

R =61 Ω

R =122 Ω

R3I

 

سراسري- 1400

،  برابر توان مصرفی مقاومت  باشد،  چند اهم شکل زیر یک مدار الکتریکی را نشان می دهد. اگر توان مصرفی مقاومت   17
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

فصل دوم : جریان الکتریکی و مدار هاي جریان مستقیم
سراسري- 1400 در پدیدة ابَرَ رسانایی، مقاومت ویژة جسم با کاهش دما:  18

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

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

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

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

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

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

11
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متوسط

فصل دوم : جریان الکتریکی و مدار هاي جریان مستقیم

 

Ω6

R

r = Ω1/5 ε =12V

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  19
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:

 

 

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:

   

18Ω

126

129

6

9

→ [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 = = = 2A
ε

+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
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سخت

فصل دوم : جریان الکتریکی و مدار هاي جریان مستقیم

 

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  20
می گذرد؟

گزینه 4 پاسخ:

در حالتی که کلید باز است:

   

 

 در حالتی که کلید بسته است:

 

  

  

1٫2

0٫2

0٫4

0٫6

0٫8

= = 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 ′
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متوسط

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

 

 

3RR

0٫4 + = 1٫2 → = 0٫8AI ′ I ′

فصل دوم : جریان الکتریکی و مدار هاي جریان مستقیم

 

خارج از کشور- 1400 در شکل زیر، با بستن کلید، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت  اهمی دو برابر می شود.  چند اهم است؟  21

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:

 

6R1

2٫4

3

6

8٫2

= 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
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 از طرفی طبق فرض سؤال داریم:

 

= 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

سراسري- 1400 در مدار مطابق شکل زیر،  چند آمپر است؟  22

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:

  

 

I1

0٫3

0٫6

0٫9

1٫2

= + = 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

 

خارج از کشور- 1400 در شکل زیر، با بستن کلید، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتري  درصد کاهش می یابد.  چند اهم است؟  23

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

40R1

3

6

12

18

15
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) 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:

 

=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

 

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،  24
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:

 

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

16
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 در حالت دوم که هر دو کلید بسته هستند، مدار شامل دو مقاومت خارجی و موازي  است. بنابراین داریم:

 

R

V = V =
εReq

+ rReq

− →−−−

r= R
2
3

=Req
R

2 × 10R

2

+
R

2
2R

3

→ V = V
30
7

 

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  25
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

P = ReqI 2 − →−−−−−

I=
ε

+rReq

P =
Reqε2

( + rReq )2
P =−→−

r=0 ε2

Req

→ − = −P2 P1
ε2

Req2

ε2

Req1

→ 9 = − → R = 6Ω
182

R
3
2

182

2R
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آسان

متوسط

فصل دوم : جریان الکتریکی و مدار هاي جریان مستقیم

سراسري- 1402

 

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

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

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

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

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

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

 
پس عبارت هاي «الف» و «پ» صحیح هستند. 

12

12

3

12

فصل دوم : جریان الکتریکی و مدار هاي جریان مستقیم
سراسري- 1402 در مدار زیر، توان مصرفی مقاومت  اهُمی، چند برابر توان مصرفی مقاومت  اهُمی است؟  27

 

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

64

13٫5127٫56

18

دار
ي م

ها
ور 

نک
ک

آموزشگاه پرسا



= I = II ′
4

4 + 2
2
3

= I = II ′′
2

4 + 2
1
3

P = R ⇒ = ⇒ = 13٫5I 2 P6

P4

6 × I 2

4 × ( I
1
3

)2

P6

P4

خارج از کشور- 1400

 

28  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:

   

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:

 

0٫8A2٫4V

0٫8A4٫8V

1٫5A4٫5V

1٫5A6V

12Ω4Ω

I = = → I = 1٫5A
ε

+Req r′

12
3 + 5

V = ε − I = 12 − 5 × 1٫5 → V = 4٫5vr′

19
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خارج از کشور- 1400 در شکل روبه رو، توان الکتریکی مصرفی مقاومت  چند وات است؟  29

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=9VVCB

= 9 × 0٫9 → = 8٫1wPR2
PR2

 

خارج از کشور- 1400 در مدار روبه رو، شدت جریان عبوري از مقاومت  اهمی چند آمپر است؟  30

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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سراسري- 1401 در شکل زیر، اختلاف پتانسیل الکتریکی مقاومت هاي  و  با هم برابر است.  چند اهم است؟  31

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:

 

18Ω12ΩR

36

27

18

12

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

 

سراسري- 1401 ، چند وات است؟ در شکل زیر، توان مصرفی مقاومت   32R
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13٫5
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سخت

گزینه 1 پاسخ:

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

داریم:

 

9ΩR

= = → = 9WPR=9Ω
V 2

R

(9)2

9
PR=9Ω

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

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

فصل دوم : جریان الکتریکی و مدار هاي جریان مستقیم

خارج از کشور- 1401

 

در مدار زیر، با بستن کلید، عددي که آمپرسنج آرمانی نشان می دهد، چند برابر می شود؟  33

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
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متوسط

آسان

فصل دوم : جریان الکتریکی و مدار هاي جریان مستقیم

 

خارج از کشور- 1401 ، چند اهم است؟ در شکل زیر، با قطع یا وصل کلید، توان خروجی باتري ثابت می ماند. مقاومت   34

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)
− −−−−−−−−

√

فصل دوم : جریان الکتریکی و مدار هاي جریان مستقیم

 

خارج از کشور- 1401 ، چند آمپر و جهت جریان کدام است؟ شکل زیر، بخشی از یک مدار الکتریکی را نشان می دهد. بزرگی جریان   35I

(2), 2

(1), 2

(2), 6

(1), 6
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متوسط

گزینه 1 پاسخ:

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

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

و خروجی است

فصل دوم : جریان الکتریکی و مدار هاي جریان مستقیم

 

خارج از کشور- 1401 ، مقاومت  قرار گیرد، توان تولیدي باتري چند ولت تغییر می کند؟ در مدار زیر، اگر به جاي مقاومت   36

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

 

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

 

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

 

 و در حالت دوم، به جاي مقاومت   مقاومت  قرار گرفته، بنابراین:

 

 در ادامه داریم:

3Ω12Ω

5
12

5
6

100
9

100
3

P = εI

I =
ε

+ rReq

P =
ε2

+ rReq

3Ω6Ω4Ω

= + 4 ⇒ = 6ΩReq

3 × 6
3 + 6

Req1

3Ω12Ω

= + 4 ⇒ = 8ΩReq

12 × 6
12 + 6

Req2

P = ⇒ |ΔP | = − ⇒ |ΔP | = W
ε2

+ rReq

− →−−
r=4Ω

ε=5V
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= = WP1
25

6+4
25
10

= = WP2
25

8+4
25
12

25
10

25
12

5
12

25
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سخت

سراسري- 1402

 

37  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

فصل دوم : جریان الکتریکی و مدار هاي جریان مستقیم

 

سراسري- 1402

38  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:

4٫5R′

R′

36

24

4

3

26

دار
ي م

ها
ور 

نک
ک

آموزشگاه پرسا



متوسط

 در اینجا کمترین مقدار  را خواسته که  می شود. 

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′

فصل دوم : جریان الکتریکی و مدار هاي جریان مستقیم

 

خارج از کشور- 1401

در شکل زیر،  برابر  است. اگر کلید را قطع کنیم، جریان الکتریکی عبوري از مقاومت  اهمی،  افزایش می یابد. مقاومت  39
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
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  ⇒ → ⇒ 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

 

خارج از کشور- 1401 اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  در مدار زیر، برابر  است. نیروي محرکۀ باتري، چند ولت است؟  40

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:

 

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

 

 

R3V

4

5

7

8

20Ω5Ω

20 × = 5 × → = A
1
5

I
′

I
′ 4

5

= 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
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خارج از کشور- 1401

 

در مدار شکل زیر، توان مصرفی کدام مقاومت الکتریکی بیشتر است؟  41

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

 

سراسري- 1402

42  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:

 

ABI1I2

1
2

11
1
2

2
1
2

21

AR1R2
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و اگر کلید به  متصل باشد،  و  متوالی، معادل آنها با  موازي و در نهایت با  متوالی اند:

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
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گزینه 4  1

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

 

در ابتدا جریان کل مدار را محاسبه می کنیم، سپس مرحله به مرحله به صورت زیر عمل می کنیم. گزینه 3  2
 

R

r = Ω1
ɛ= 30V

R = Ω31 R3

R = Ω92

R4

A B

D C

= ?

I

I

I

I

I

ولت27 V

eq = R1+ R 9=3+ R R =6Ω

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

 

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

 

اگر جریان کل مدار را  و جریان عبوري از مقاومت  را  و جریان عبوري از مقاومت  را  بنامیم: گزینه 1  3

ɛ =24V R2

R1

r =0

R3

R 4

= Ω4/5

I

I

I

 

    

     

       

در حالت اول: گزینه 2  4

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= 6Ω = ρR1
L1

A

R = ρ = = 1٫5Ω ⇒ ρ = 1٫5Ω
L2

A
− →−−−−

=L2 L1
1
4

R2
1
4

R1
L2

A

L1

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= ( = ⇒ = ( ) ⇒ = ( )( ) = ( )
R3

R2

L3

L2
)2 − →−−−−−−−−

چون حجم ثابت است
A3L3 A2L2

L3

L2

A2

A3

R3

R2

L3

L2

A2

A3

L3

L2

= = ⇒ ( = ) ⇒ = 16 ⇒ = 16 = 16 × 1٫5 ⇒ = 24ΩL3 L1 و L2
1
4

L1 L2
1
4

L3
R3

R2
R3 R2 R3

V = ε − rI ⇒ 27 = 30 − 1 × I ⇒ I = 3A

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

I + + I "→ 3 = 2 + I "→ I "= 1AI ′

= → 6 = (1 → = 6ΩP4 R4I 2 R4 )2 R4

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

V = ε − rI = 12 − 2 × 2 → V = 8V

10Ω20Ω

I = → { → R = 10Ω
V

R

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= =I1
8

20
4

10

=I2
8

10

− →−−−−

=2AI
کل R جریان عبوری از

= 2 − 1/2 = 0/8I3

IR2I ′R3I "

=PR3
PR4

⇒ R3I ′′2 = R4I ′′2 ⇒ =R4 R3 = 4٫5Ω (1)

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= ⇒ = = ⇒ = 18Ω (2)PR2
PR3

V
2

R2

R2

V
2

R3

R3
−→
(∗) 4

R2

1
4٫5

R2

= + = 2 (∗)VR2
VR3

VR4
VR3

= 2R2 R3 و4 ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 2 ⇒ = ⇒ = (I ′′ I ′ PR1
PR3

R1I 2 R3 I ′′)2

I = + =I ′ I ′′
3
2

I ′′
⇒ (R1

3
2

I ′′)2 = 4٫5I ′′2 ⇒ = 4٫5
9
4

R1 ⇒ = 2Ω (3)R1

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

= 2 + = 8Ω
9 × 18

27
⇒ I =

ε

r + Req

= = 3A
24

0 + 8
⇒ = ( )II ′

R3 و4

+R3 و4 R2
= ( ) × 3 = 1A

9
9 + 18
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RR

R2

( R2
3 (

( R5
3 (

در حالت اول

  

A
R R

R
I

I

2I
3I

I

RR

( (rɛ =, 0

 
I

3I

I

R

R5
3

 

در حالت دوم:

 

A
RR

R R

4 I

I

I

2I RA C

ɛ
r =0

در حالت دوم

 

     

گزینه 2  5

V

ɛ =6V
r = Ω3{

R = Ω60k

 

  

    

گزینه 3  6
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:

⇒ {
R = 6Ω

⇒ r = باتری آرمانی0

⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

3I = ( ) = ( )( ) = ⇒ I =
R

R + R
5
3

I ′′
3
8

8
5

ε

R

3
5

ε

R
↘
6Ω

ε

30

= = = R ⇒ = = =Req

R × R
5
3

R + R
5
3

5
3

R2

R
8
3

5
8

I ′′ ε

r + Req

ε

R
5
8

8ε

5R

⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

4 = = = =I ′′ ε

r + R′
eq

ε

R′
eq

2ε

R
↘

6

ε

3

=R′
eq

R

2

4 =I ′′ ε

3
⇒ =I ′′ ε

12
⇒

I ′′

I
=

ε

12
ε

30

=
30
12

=
5
2

I =
q

t
=

ne

t
→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

n = =
It

e

6 × 60

60003 × 1٫6 × 10−19

I = = =
ε

r + R

6
3 + 6000

6
60003

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

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

6 ∼ 10
60 = 6 × 10 ∼ 102

60003 = 6٫0003 × = × =104 101 104 105

1٫6 ∼ = 1100

⇒ n ∼
10 × 102

× 1 ×105 10−19
= 1017

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

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

25Ω, 100Ω
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ɛ r,

Ω25
I

1/92A

Ω100

    

 

     

گزینه 4  7
 

R

Ω8 Ω8 Ω8

A3 A BI

I

8
2 Ω4=

A B

    

  

   

  

چون مقاومت آمپرسنج ایده آل ناچیز است، مقاومت  اتصال کوتاه شده و حذف می گردد: گزینه 1  8

R = Ω41 R = Ω85

R = Ω123

R = Ω122

V

A

ɛ =60V
r = Ω2{I

 

    

   

گزینه 4  9

معادل  مقاومت  و  را  می نامیم. بنابراین داریم:

 

r = Ω2
ɛ =12V

Ω20 R Ω10

A2

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

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

⇒ − 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

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

210Ω20ΩR′
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r = Ω2
ɛ =12V

Ω20R

A2I =

3

A

B

 

  

           

     

 

گزینه 3  10

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

 Ω5

Ω10

RA4

A1/6

I

=I

I

I2

        

دیدیم نیازي به محاسبۀ  نبود. (هرچند به سهولت قابل محاسبه بود!)

کافی است کمی مقاومت  را جابه جا کنیم: گزینه 3  11

12V
R1= Ω6

R4 = Ω8

R2 = Ω4A2

A1 A B

+_

R3 = Ω12

6 +12
6+12

= 72
18

= Ω4 12V
A B

+_

A1

A2

I
I

I

I

4+ =8 Ω12

Ω4

 تذکر: در تقسیم جریان در مقاومت هاي موازي می توان به صورت زیر عمل کرد.

 

=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

10Ω5Ω

I = 4A = 3 + 1٫6 ⇒ 3 = 2٫4A ⇒ = 0٫8AI
′

I
′

I
′

=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

R3

I = = = = 4A
VAB

Req

12
4 × 12
4 + 12

12
3

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= II1

R2
+R1 R2

= II2

R1
+R1 R2
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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  12

 

I

I
I

K1
Vε L1

K2

L2

I

(شکل الف)

V1

V2

 

 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.

 

(شکل ب) 

ε

I2

VV1

V2

B

C

A =0

I1=0

L2

: ولت سنج 

 

A

C
 

: ولت سنج 

 
A

B  

:  ولت سنج 

 

B

C  

 

 نکتۀ مهم: هرگاه جریان عبوري از مقاومت  صفر باشد آن مقاومت مثل یک سیم رساناي بدون مقاومت عمل می کند!

گزینه 3  13

      

= ( ) × 4 = 1AI ′′
4

4 + 12

→K1 قبل از قطع کلید

L1K1

→K1 بعد از قطع کلید

V

=?VAC

⇒ + ε =VC VA ⇒ = ε ≠ 0 ⇒ V ≠ 0VAC

V1

=?VAB

⇒ − + ε =VB R2 I2
0

VA ⇒ = ≠ 0VAB V1

V2

=?VBC

⇒ − =VB R2 I2
0

VC ⇒ = = 0VBC V2

R
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مقاومت بین  و  برابر  است و 

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

 

 

  

 

گزینه 2  14
 می دانیم که در اینجا نیروي محرکه، مجموع اختلاف پتانسیل دو سر مدار خارجی و افت پتانسیل در مولد را تامین می کند. بنابراین داریم:

 

 

گزینه 3  15

Ω5

Ω20

rɛ

R=

Ω4R =

A

A B

B

, I

     

     

    

  

می دانیم توان خروجی باتري از رابطۀ:  محاسبه می شود که برابر با توان مصرفی مقاومت هاي خارجی مدار یعنی:  گزینه 4  16

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

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

=? ⇒Req → = = RReq

R
4
3
2

2
3

→ = RReq

2
3

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

I=0٫8A

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

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

P = εI − rI 2= =PReq
ReqI 2 V 2

Req
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گام اول: جریان (جریان کمتر) گذرنده از  را،  نام گذاري می کنیم. آنگاه: گزینه 3  17
R =61 Ω

R =122 Ω

2I

I
3I

R3

 

   

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  18
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.

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  19

 

 

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:

   

V = ε

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = = = 4ΩP1
V 2

Req

ε2

4
و Req

6 × 12
6 + 12

= = = 12ΩP2
V 2

R′
eq

ε2

12
و R′

eq

P2

P1
=

ε2

12
ε2

4

=
4

12
=

1
3
⇒ =

P2

P1

1
3

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

→ [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 = = = 2A
ε

+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
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گزینه 4  20
در حالتی که کلید باز است:

   

 

 در حالتی که کلید بسته است:

 

  

  

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

 

 

گزینه 3  21
هنگامی که کلید باز است، 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 ′

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

 

 از طرفی طبق فرض سؤال داریم:

 

گزینه 3  22
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:

  

 

در حالتی که کلید باز است، داریم: گزینه 3  23

 

= 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

= + = 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

=R′
6R1

6 + R1

= 16 +Req R′
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) 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:

 

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:  24

 

 

 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:

 

= =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

V = I V =Req − →−−−−−

I=
ε

+rReq εReq

+ rReq

= RReqRr

V = → 6 = → r = R
εReq

+ rReq

R × 10
R + r

2
3

R

V = V =
εReq

+ rReq

− →−−−

r= R
2
3

=Req
R

2 × 10R

2

+
R

2
2R

3

→ V = V
30
7
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گزینه 4  25

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:

    

) اتصال کوتاه شده، و از مدار حذف می شود. پس مقاومت معادل و اختلاف پتانسیل دو سر مولد کاهش می یابد ولی جریان مدار و نور با بستن کلید، دو سر لامپ ( گزینه 1  26

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

 
پس عبارت هاي «الف» و «پ» صحیح هستند. 

با توجه به تقسیم جریان بین مقاومت ها داریم: گزینه 1  27

 

= 2RReq1

= RReq

3
2

P = ReqI 2
− →−−−−−

I=
ε

+rReq

P =
Reqε2

( + rReq )2
P =−→−

r=0 ε2

Req

→ − = −P2 P1
ε2

Req2

ε2

Req1

→ 9 = − → R = 6Ω
182

R
3
2

182

2R

3

12

= I = II ′
4

4 + 2
2
3

= I = II ′′
2

4 + 2
1
3

P = R ⇒ = ⇒ = 13٫5I 2 P6

P4

6 × I 2

4 × ( I
1
3

)2

P6

P4
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گزینه 3  28

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

و  اتصال کوتاه می شوند و داریم:

   

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:

 

گزینه 2  29

، 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:

 

 

گزینه 2  30

    

12Ω

4Ω

I = = → I = 1٫5A
ε

+Req r′

12
3 + 5

V = ε − I = 12 − 5 × 1٫5 → V = 4٫5vr′

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=9VVCB

= 9 × 0٫9 → = 8٫1wPR2
PR2

I = = → I = 2A
ε

+ rReq

20
1000
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 حال قدم به قدم بر می گردیم. 

   

 

گزینه 2  31

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:

 

گزینه 1  32

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

 

قبل از بستن کلید مقاومت معادل را می یابیم:  گزینه 1  33

{ + I "= 1I ′

= 3I "I ′
→ = AI ′

3
4

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

9ΩR

= = → = 9WPR=9Ω
V 2

R

(9)2

9
PR=9Ω

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

= + → 13٫5 = 9 + → = 4٫5WP خروجی PR=9 PR PR PR
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 حال در حالتی که کلید بسته است، مجدداً مقاومت معادل را محاسبه می کنیم:

     

       

 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)

 

I =− →−−−−−
I=

ε

+rReq

=17ΩReq ε

18

⇒ = =I ′ ε

+ rR′
eq

ε

9

I =
ε

18

⇒ =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= =
I1
I2

6
30

1
5

+ =I1 I2
ε

18

I1
ε

108

44

دار
ي م

ها
ور 

نک
ک



 

 

 و در نهایت داریم:

  

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 شرط گزینه 2  34
زیر برقرار باشد:

 

 بنابراین داریم:

 

 

گزینه 1  35
 با توجه به قانون گره، جمع جبري جریان ها در هر گره صفر است، بنابراین جمع جریان هاي ورودي و خروجی

هم اندازه هستند. بنابراین با توجه به شکل کل مجموعه داریم:

 

توان تولیدي مولد از رابطۀ  محاسبه می شود. از طرفی می دانیم که جریان مدار از رابطۀ مقابل محاسبه می شود. گزینه 1  36

 

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

 

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

 

 و در حالت دوم، به جاي مقاومت   مقاومت  قرار گرفته، بنابراین:

 

 در ادامه داریم:

در ابتدا مقاومت معادل و جریان کامل مدار را محاسبه می کنیم. گزینه 2  37

=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

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)
− −−−−−−−−

√

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

و خروجی است

P = εI

I =
ε

+ rReq

P =
ε2

+ rReq

3Ω6Ω4Ω

= + 4 ⇒ = 6ΩReq

3 × 6
3 + 6

Req1

3Ω12Ω

= + 4 ⇒ = 8ΩReq

12 × 6
12 + 6

Req2

P = ⇒ |ΔP | = − ⇒ |ΔP | = W
ε2

+ rReq

− →−−
r=4Ω

ε=5V
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= = WP1
25

6+4
25
10

= = WP2
25

8+4
25
12

25
10

25
12

5
12
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 حال اگر به تقسیم جریان بپردازیم، داریم: 

 

با توجه به شکل مدار داریم: گزینه 3  38

 

 در اینجا کمترین مقدار  را خواسته که  می شود. 
گزینه 4  39

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:

 

I = = ⇒ I = 1٫5A
ε

+ rReq

18
10 + 2

= − = 1٫5 − 0٫25 = 1٫25A = Aعدد آمپرسنج IA I کل I16Ω
5
4

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′

18Ω9Ω9Ω18Ω

⇒ 18 = → ε = 18 + 3r

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
V = V =

εReq

+rReq
− →−−−−

=6ΩReq 6ε

6+r

V = = 9 × 2 = 18vR9I9

6ε

6 + r

9Ω
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گزینه 4  40

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:

 

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

 

 

گزینه 4  41
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.

اگر کلید به  متصل باشد دو مقاومت  و  موازي اند و با بقیه متوالی: گزینه 4  42

⇒ → ⇒ 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

20Ω5Ω

20 × = 5 × → = A
1
5

I
′

I
′ 4

5

= 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

IP = RI 2= 4ΩR6

P =
V 2

R

AR1R2

47

دار
ي م

ها
ور 

نک
ک



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

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
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1   4

2   3

3   1

4   2

5   2

6   3

7   4

8   1

9   4

10   3

11   3

12   2

13   3

14   2

15   3

16   4

17   3

18   4

19   4

20   4

21   3

22   3

23   3

24   3

25   4

26   1

27   1

28   3

29   2

30   2

31   2

32   1

33   1

34   2

35   1

36   1

37   2

38   3

39   4

40   4

41   4

42   4
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