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1***مدار الکتریکی ***عبدالرضا امینی نسب

1. در شکل مقابل، مسیر زیگ زاگ یک الکترون آزاد در یک رساناي فلزي در حضور میدان الکتریکی نشان داده شده است. کدام
گزینه جهت سرعت سوق الکترون ها و جهت میدان الکتریکی را به درستی نمایش می دهد؟

 
  ،   (1

 
  ،   (2

 
       ،   (3

 
   ،   (4

2. ولتاژ دو سر مقاومتی   و جریان عبوري از آن  است. اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت را چند ولت افزایش دهیم تا جریان
مقاومت  آمپر افزایش یابد؟

 (1 (2 (3 (4
3. براي اندازه گیري مقاومت الکتریکی یک سیم فلزي، از یک منبع تغذیه، آمپرسنج و ولت سنج استفاده شده است. کدام یک از

اتصالات زیر درست است؟
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سنجولت1) 

سنجآمپر
منبع تغذیه
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 (3
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 (4

4. آمپر – ساعتِ باتري  بیشتر از آمپر – ساعت باتري  است. کدام گزینه الزاماً در مورد مقایسۀ این دو باتري درست است؟
1) اختلاف پتانسیل باتري  از اختلاف پتانسیل باتري  بیشتر است.

2) حداکثر باري که باتري  می تواند از مدار عبور دهد، از حداکثر باري که باتري  عبور می دهد بیشتر است.
3) عمر باتري  بیشتر از عمر باتري  است.

4) جریانی که باتري  تولید می کند، بیشتر از جریانی است که باتري  تولید می کند.
5. مقاومت الکتریکی کدام رساناي مسی زیر از سایر مقاومت ها بیشتر است؟
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، چند دقیقه می تواند در مدار نشان داده شده در شکل مقابل، جریان تولید کند؟  6. یک باتري  میلی آمپر – ساعتی با ولتاژ 
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،  درصد بلندتر از طول سیم  باشد، مقاومت الکتریکی 7. حجم دو سیم استوانه اي مسی  و  یکسان است. اگر طول سیم 
سیم  چند برابر مقاومت الکتریکی سیم  است؟ (دماي دو سیم یکسان و ثابت است.)

 (1 (2 (3 (4
8. مقاومت الکتریکی سیمی رسانا با قطر و طول معین برابر با  است. این سیم را در راستاي طول به 4 قسمت مساوي تقسیم می کنیم

و با بافتن این  سیم به دور هم، سیمی جدید با قطري به اندازة  برابر قطر سیم در حالت اولیۀ می سازیم. مقاومت الکتریکی سیم
جدید کدام است؟ (دما ثابت است.)

 (1 (2 (3 (4

9. سیمی فلزي به طول  متر و مقاومت ویژة  در اختیار داریم، اگر دماي آن را  افزایش دهیم، مقاومت

 
الکتریکی این سیم به   می رسد. سطح مقطع این سیم چند  است؟   

 (1 (2 (3 (4
10. در شکل زیر، نمودار مقاومت ویژة دو فلز در یک گسترة دمایی نشان داده شده است. اگر خطوط موازي باشند، آن گاه کدام گزینه

صحیح است؟ (  ضریب دمایی مقاومت ویژه و   مقاومت ویژه در دماي   است.)
 (1
 (2
 (3
 (4

11. شکل زیر، نمودار جریان الکتریکی عبوري بر حسب اختلاف پتانسیل دو سر سیم هاي فلزي مجزاي  و  را نشان می دهد. با

،  برابر قطر مقطع سیم  باشد، نسبت مقاومت ویژة ،  برابر طول سیم  و قطر سیم  توجه به نمودار زیر، اگر طول سیم 

الکتریکی سیم  به مقاومت ویژة الکتریکی سیم  کدام است؟ 

 (1

 (2

 (3

 (4

12. کدام گزینه در مورد دیود نادرست است؟

 در مدار نشان داده می شود.
  

1) با نماد

2) با تعویض جهت دیود، همواره جهت جریان در آن شاخه از مدار برعکس می شود.
ها هستند. 3) یکی از معروف ترین انواع دیودها، 

4) دیود ها، جریان را فقط در یک جهت از خود عبور می دهند.
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13. بیش ترین مقدار مقاومت ممکن، براي مقاومت ترکیبی نشان داده شده در شکل، چند درصد بیش تر از کم ترین مقدار ممکن براي

 
آن است؟

 
 
 
 

 
رنگ

 
عدد

 
ضریب

 
سیاه

قهوه اي

 
قرمز

 
نارنجی

 
زرد

 (1
 (2
 (3
 (4

ولت وصل می کنیم. اگر جریان 14. دو سر یک سیم فلزي به طول  متر و سطح مقطع  میلی مترمربع را به اختلاف پتانسیل 
الکتریکی عبوري از این سیم  باشد، مقاومت ویژة سیم چند  است؟

 
 (1 (2 (3 (4

15. در مدار زیر، نمودار اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر منبع ولتاژ بر حسب شدت جریان عبوري از آن، مطابق زیر است. شدت
جریان الکتریکی عبوري از مقاومت  و اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن در مدار داده شده به ترتیب از راست به چپ، چند آمپر

و چند ولت است؟ 
1)  و    

2)  و     
3)  و 

4)   و 

16. جریان متداول براي استارت خودرو   و براي تأمین انرژي نمایشگر تلفن همراه  است. اگر هر دوي این دستگاه ها به
میزان  ثانیه عمل کنند، میزان بار الکتریکی جابه جا  شده در استارت خودرو چند برابر نمایشگر تلفن همراه است؟

 (1 (2 (3 (4
) چند اهم است؟ (دما ثابت است)  )  و ( 17. باتوجه به نمودار شکل زیر، اندازة اختلاف دو مقاومت الکتریکی فلزي در نمودارهاي (

 (1
 (2
 (3
 (4

18. دو سیم هم جرم و هم جنس، یکی توپُر به شعاع  و دیگري تو خالی به شعاع خارجی  و شعاع داخلی  موجود می باشد. اگر

مقاومت سیم توخالی  برابر سیم توپُر باشد، نسبت  به  کدام است؟

 (1 (2 (3 (4
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19. در مدار شکل زیر، با تغییر مقاومت متغیر  مقدار   نیز تغییر می کند به گونه اي که اگر  شود، اختلاف پتانسیل دو سر

باتري  ولت و هنگامی که  شود، اختلاف پتانسیل دو سر باتري  ولت می شود. حاصل  در  کدام است؟ 
 (1
 (2
 (3
 (4

20. نمودار جریان الکتریکی بر حسب اختلاف پتانسیل شکل زیر مربوط به چه نوع مقاومتی می باشد؟ (دما ثابت فرض شود.) 

 
1) مقاومت دیود نورگسیل    

2) مقاومت ابر رسانا

 
3) مقاومت نارسانا    

4) مقاومت اهمی

21. ولتاژ باتري یک ماشین حساب  است و وقتی ماشین حساب روشن است، جریان ثابت  از آن عبور می کند. اگر این
ماشین حساب نیم ساعت روشن باشد، باتري چند میلی ژول انرژي به مدار می دهد؟

 (1 (2 (3 (4
22. در مدار شکل زیر وقتی کلید  باز است، ولت سنج ایده آل عدد  و وقتی کلید  بسته می شود ولت سنج ایده آل عدد  را

نشان می دهد. مقاومت داخلی باتري چند اهم است؟ 
 (1
 (2
 (3
 (4

23. مقاومت الکتریکی یک سیم مسی  است. اگر با ثابت ماندن حجم، طول آن را  برابر کنیم مقاومت الکتریکی آن در همان دما
چند  خواهد شد؟

 (1 (2 (3 (4
،  برابر چگالی فلز  باشد، 24. دو سیم فلزي از جنس هاي  و  داراي طول، جرم و مقاومت اهمی برابرند. اگر چگالی فلز 

مقاومت ویژة فلز  چند برابر مقاومت ویژة فلز  است؟

 (1 (2 (3 (4

25. در مدار شکل زیر براي ثابت نگه داشتن جریان الکتریکی مدار از یک مقاومت متغیر استفاده شده است. اگر نیروي محرکۀ مولد 
 درصد کاهش یابد، لغزنده چگونه جابه جا شود تا جریان الکتریکی مدار ثابت بماند؟ (تعداد دور سیم در واحد طول رئوستا ثابت

است.)
1)  به سمت راست

 
2)  به سمت چپ

3)  به سمت راست
4)  به سمت چپ
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26. مطابق شکل، یک باتري خودرو به مقاومت استوانه اي  متصل است و این باتري در مدت زمان تخلیه، ولتاژ دو سر خود را ثابت
نگه می دارد. قطر مقطع مقاومت را چند برابر کنیم تا مدت زمان تخلیۀ باتري دو برابر شود؟( طول استوانه و دما ثابت و یکسان است.) 

 (1

 (2

 (3

 (4

27. در مدار سادة شکل زیر، در مدت  تعداد   الکترون از پایانۀ منفی باتري وارد مدار شده و از سر دیگر وارد
پایانۀ مثبت باتري می شوند. مقاومت اهمی کل مدار چند اهم است؟  

 (1
 (2
 (3
 (4

28. مطابق شکل زیر دو رساناي  و  را در اختیار داریم. استوانۀ  یک استوانۀ توپر به شعاع   و استوانۀ  یک استوانۀ تو خالی
 ، ، نصف مقاومت ویژة رساناي  و طول استوانۀ   به شعاع خارجی  و شعاع داخلی  می باشد. اگر مقاومت ویژة رساناي 

درصد بیشتر از طول استوانۀ  باشد، جریان عبوري از رساناي  چند برابر جریان عبوري از رساناي  است؟ (دما ثابت و یکسان
است.)

 (1

 (2

 (3

 (4

29. نمودار ولتاژ برحسب جریان براي دو مولد مطابق گزینه هاي زیر است. در کدام گزینه رابطۀ مقاومت درونی مولد  و مقاومت
درونی مولد  صحیح نیست؟
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30. در مدار شکل زیر، وقتی کلید  باز است، ولت سنج ایده آل عدد  ولت و وقتی کلید  بسته است، ولت سنج ایده آل عدد 
ولت را نشان می دهد. به ازاي کدام یک از جریان هاي زیر بر حسب آمپر اگر آمپرسنج ایده آل نشان دهد، می توان گفت که این باتري،

یک باتري نو است؟ (در یک باتري نو، مقاومت داخلی کمتر از یک اهم است.) 
 (1
 (2
 (3
 (4

31.  در مدار شکل زیر، اگر مقاومت رئوستا برابر با  اهم باشد، اختلاف پتانسیل دو سر مولد برابر با  است. مقاومت را تقریبا چند
اهم تغییر و لغزندة رئوستا را به کدام سمت حرکت دهیم تا اختلاف پتانسیل دو سر مولد  درصد کاهش یابد؟ 

، راست  (1

 
، چپ      (2

، راست  (3

، چپ  (4

32. نمودار اختلاف پتانسیل دو سر یک مولد نسبت به جریان عبوري از آن مطابق شکل زیر است. با عبور چه جریانی بر حسب آمپر از
مولد، اختلاف پتانسیل دو سر آن صفر می شود؟ 

 (1
 (2
 (3

 
4) باید مقاومت درونی مولد مشخّص باشد. 

33. فاصلۀ صفحات خازن تختی را نصف و ولتاژ متصل به آن را  برابر می کنیم. بار روي صفحات خازن و انرژي ذخیره شده در آن به
ترتیب از راست به چپ چند برابر می شود؟

 (1 (2 (3 (4
34. جرم سیم مسی  دو برابر جرم سیم مسی  است. اگر شعاع مقطع سیم  دو برابر شعاع سیم  باشد، مقاومت الکتریکی سیم 

 چند برابر مقاومت الکتریکی سیم  است؟ (دما ثابت و یکسان است.)

 (1 (2 (3 (4

35. ضریب دمایی مقاومت ویژة یک رسانا در دماي  برابر با  می باشد. در چه دمایی برحسب درجۀ
سلسیوس مقاومت رسانا  درصد بیش تر از مقاومت آن در دماي  می شود؟

 (1 (2 (3 (4
36. در هر مقطع از یک سیم رساناي حامل جریان، تعداد الکترون هاي عبوري بر حسب زمان در  به صورت 

می باشد. شدت جریان الکتریکی متوسط عبوري از هر مقطع این سیم در بازة زمانی دلخواه  ثانیه، چند میلی آمپر است؟ ( 

 و  )

 (1 (2 (3 (4
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37. در مدار شکل مقابل، اگر مقاومت خارجی مدار را دو برابر کنیم، اندازة اختلاف پتانسیل دو سر مولد چند برابر خواهد شد؟ 

 (1

 (2

 (3

 (4

38. در مدار شکل مقابل، اختلاف پتانسیل بین کدام دو نقطه برابر با صفر است؟ 
1)   و 
2)  و 
3)   و 
4)  و 

39. از لامپ چراغ قوه اي جریان  میلی آمپر می گذرد. در مدت  میکروثانیه چند الکترون از آن عبور می کند؟ 

 
   

 (1 (2 (3 (4
40. شکل هاي زیر نمودار جریان الکتریکی بر حسب ولتاژ و همین طور جریان الکتریکی بر حسب زمان در دو رساناي  و  را نشان

، ولتاژ اعمالی به دو سر رساناي  چند برابر ولتاژ دو سر رساناي  است؟ (دما ثابت است.)  می دهند. در لحظۀ 

 (1

 (2

 (3

 (4

41. یک سیم فلزي در اختیار داریم. اگر با سیم چین  سانتی متر از طول آن کم کنیم، مقاومت آن  برابر حالت قبل می شود. طول

سیم جدید چند متر است؟ (دما ثابت است.)
 (1 (2 (3 (4

42. مطابق شکل، پتانسیومتري را به یک باتري آرمانی و آمپرسنج وصل کرده ایم. اگر پیج تنظیم این پتانسیومتر را در جهت عقربه هاي
ساعت بچرخانیم، کدام گزینه در مورد عددي که آمپرسنج نشان می دهد درست است؟ 

1) کاهش می یابد.

 
2) افزایش می یابد.    

3) ثابت و برابر صفر است.
4) ثابت و غیرصفر است.

43. در دماي ثابت و با ثابت ماندن جرم یک سیم، قطر مقطع آن را  برابر و جریان الکتریکی عبوري از آن را نصف می کنیم. اختلاف

 
پتانسیل دو سر این سیم چند برابر شده است؟

 (1 (2 (3 (4
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44. هنگامی که دماي یک رسانا را  درجۀ سلسیوس افزایش می دهیم، مقاومت رسانا  درصد زیاد می شود. ضریب دمایی مقاومت
این رسانا کدام است؟

 (1 (2 (3 (4
45. در شکل زیر نمودار تغییرات ولتاژ دو سر مولدي که در مدار قرار گرفته است، بر حسب جریان الکتریکی عبوري از آن نشان داده

شده است. در این مدار آمپرسنج ایده آل چند آمپر را نشان می دهد؟ 
 (1
 (2
 (3
 (4

46. اگر اختلاف پتانسیل دو سر یک رساناي اهمی را در دماي ثابت،  ولت افزایش دهیم، جریان الکتریکی عبوري از آن  درصد
افزایش می یابد، اختلاف پتانسیل اولیۀ دو سر رسانا چند ولت بوده است؟

 (1 (2 (3 (4
47. در مدار شکل مقابل اگر  باشد، نیروي محرکۀ الکتریکی  چند ولت است؟  

 (1
 (2
 (3
 (4

48. در مدار مقابل، اگر اختلاف پتانسیل دو سر باتري  برابر  و اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  برابر  باشد، مقاومت 
 چند اهم است؟ 

 (1
 (2
 (3
 (4

 
49. شکل مقابل، قسمتی از یک مدار را نشان می دهد. جریان  چند آمپر است؟

 (1 (2
 (3 (4

50. مقاومت سیمی به قطر  میلی متر برابر با  اهُم می باشد. بدون تغییر جرم سیم، قطر سیم چند میلی متر شود تا مقاومت سیم 
 اهُم شود؟

 (1 (2 (3 (4

51. با توجه به مدار مقابل، با حذف مقاومت  از مدار، تغییر عدد آمپرسنج ایده آل چگونه است؟ 
1)  افزایش می یابد.

2) تقریباً  افزایش می یابد.
3)  افزایش می یابد.

4) تقریباً  کاهش می یابد.
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) تحت تأثیر نور لامپ  است. با 52. مطابق شکل زیر دو مدار در مجاورت یکدیگر بسته شده اند و مقاومت  در مدار (
، نور لامپ هاي  و  به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می کند؟  کاهش مقاومت متغیر 

2) کاهش، افزایش1) افزایش، افزایش
4) افزایش، کاهش3) کاهش، کاهش

53. هنگامی که جریانی به شدت  از یک سیم رساناي فلزي به قطر مقطع  می گذرد، در هر ثانیه از هر مقطع سیم تعداد 
الکترون شارش می یابد. همچنین براي آن که شدت جریان ذکر شده توسط اختلاف پتانسیل  ولتی ایجاد شود، طول سیم باید برابر با 

متر باشد. مقادیر  و  به ترتیب از راست به چپ برحسب واحدهاي  کدام است؟ 

 
 (1 (2

 (3 (4
54. از یک باتري جریان  می گیریم و توان خروجی آن  وات است. اگر جریان  از آن بگیریم توان خروجی  وات

می شود. نیروي محرکه و مقاومت درونی باتري به ترتیب از راست به چپ در  کدام است؟

 
 (1

 
 (2

 
 (3

 
 (4

55. در مدار شکل زیر، اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مولد،  برابر نیروي محرکۀ مولد باشد، در این صورت  کدام است؟

 (1

 (2

 (3

 (4

56. دو سیم رساناي  و  داراي طول هاي برابر هستند اما جرم، چگالی و مقاومت ویژة سیم  نسبت به سیم  به  ترتیب دو برابر،
نصف و دو برابر است. مقاومت الکتریکی سیم  چند برابر مقاومت الکتریکی سیم  است؟

 (1 (2 (3 (4

، 57. استوانه اي رسانا و توپُر به قطر مقطع  در اختیار داریم. با ذوب کردن این استوانه و ساختن استوانه اي توپرُ به قطر 

مقاومت رسانا  درصد کاهش یافته است. حاصل  کدام است؟ (دما ثابت و یکسان است.)

 (1 (2 (3 (4

58. اگر بخواهیم مقاومت یک سیم مسی به طول  و شعاع سطح مقطع  را  درصد کاهش دهیم، در این صورت می توان طول آن
را .................. برابر کنیم و استوانه اي به شعاع .................. را از داخل سیم خالی کنیم. (دما ثابت فرض شود.)

 
1)  و 

 
2)  و 

 
3)  و 

 
4)  و 
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59. وقتی که تنها مقاومت خارجی مدار  باشد، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتري اي که درون مدار قرار دارد،  است و
زمانی که این مقاومت  می شود، این اختلاف پتانسیل به  افزایش می یابد. به  ترتیب نیروي محرکۀ باتري و مقاومت درونی آن

برحسب واحدهاي  کدام است؟
4)  و 3)  و 2)  و 1)  و 

60. نمودار اختلاف دو سر مولد  و  برحسب جریان گذرنده از آن ها، مطابق شکل زیر است. هر یک از این دو مولد را به مقاومت

 
خارجی  وصل می کنیم.  چند اهم باشد تا اختلاف پتانسیل دو سر هر دو مولد یکسان باشد؟

 (1
 (2
 (3
 (4

61. روي لامپی اعداد  و  نوشته شده است. اگر این لامپ را به ولتاژ  وصل کنیم، در مدت یک دقیقه چند ژول
انرژي الکتریکی مصرف می کند؟ (دما ثابت فرض شود.)

 (1 (2 (3 (4
62. دو لامپ  و  به گونه اي هستند که وقتی هر کدام به اختلاف پتانسیل ثابت  وصل می شوند، روشنی  بیش تر از  است. اگر

 
این دو لامپ به  صورت متوالی به اختلاف پتانسیل  وصل شوند .................. .

2) لامپ  روشن تر از لامپ  است.1) لامپ  روشن تر از لامپ  است.

4) اظهارنظر قطعی ممکن نیست.3) روشنایی هر دو لامپ یکسان است.
) برود، توان خروجی مولد تغییري نمی کند. مقاومت درونی مولد چند اهم ) به حالت ( 63. در مدار شکل زیر، اگر کلید از حالت (

است؟
 (1
 (2
 (3
 (4

64. در شکل زیر اگر جاي دو لامپ رشته اي  و  عوض شود، عددي که آمپرسنج ایده آل نشان می دهد چند آمپر تغییر می کند؟
 (1
 (2
 (3

4) تغییر نمی کند.

65. در مدار شکل زیر، ولت سنج ایده آل چند ولت را نشان می دهد؟
 (1
 (2
 (3
 (4

66. در شکل زیر، اگر آمپرسنج ایده آل  آمپر را نشان دهد، نیروي محرکۀ مولد چند ولت است؟
 (1
 (2
 (3
 (4
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، مقاومت معادل بین دو نقطۀ  و  چند برابر می شود؟ 67. در مدار شکل زیر، تمامی مقاومت ها مشابه هستند. با بستن کلید 

 (1

 (2

 (3

 (4

68. در مدار شکل مقابل،  چند آمپر است؟
 (1
 (2
 (3
 (4

69. در مدار شکل زیر، توان مصرفی کدام مقاومت بیش تر است؟
 (1
 (2
 (3
 (4

70. در مدار شکل روبه رو، توان مصرفی مقاومت  چند برابر توان ورودي باتري  است؟ 
 (1

 (2

 (3

 (4

، اگر توان مفید مولد 71. در مدار شکل زیر، اگر کلید  باز باشد، توان خروجی مولد چند وات می شود و در صورت بسته بودن کلید 
بیشینه باشد، چه رابطه اي بین  و  وجود دارد؟ (ولت سنج ایده آل است.)

 
1) صفر و 

 
2) صفر و 

 
3)  و 

 
4)  و 

72. 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   و  باشد، نسبت بیش ترین توان مصرفی لامپ به کم ترین توان مصرفی آن کدام گزینه

است؟ 
 (1 (2
 (3 (4
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73. در مدار شکل زیر، مقاومت ها مشابه و برابر  هستند و مجموعه به اختلاف پتانسیل ثابت  متصل است. اگر کلید  بسته شود،
توان مصرفی مقاومت  چند برابر می شود؟ 

 (1

 (2

 (3

 (4

74. دو لامپ مشابه را بار اول به صورت موازي و بار دوم به صورت متوالی به هم می بندیم و هر بار دو سر مجموعۀ آن ها را به ولتاژ ثابت
 وصل می کنیم. توان مصرفی هر لامپ در مدار دوم نسبت به مدار اول چگونه تغییر می کند؟  

1)  درصد افزایش می یابد.
2)  درصد کاهش می یابد.

3)  درصد افزایش می یابد.
4)  درصد کاهش می یابد.

،  و  مشابه اند. با بستن کلید، کدام گزینه دربارة تغییرات اختلاف پتانسیل صحیح است؟  75. در شکل زیر، لامپ هاي 
1) اختلاف پتانسیل دو سر  و دو سر  تغییر نمی کند.

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

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

76. در مدار شکل زیر، اگر کلید  باز باشد، ولت سنج ایده آل عدد  ولت را نشان می دهد. اگر کلید  بسته شود، توان خروجی

 
مولد چند وات می شود؟

 (1 (2
 (3 (4

77. در مدار شکل زیر، توان خروجی مولد چند برابر توان مصرفی در مقاومت  است؟ 

 (1 (2

 (3 (4

78. 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؟ 

 (1 (2
 (3 (4
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79. در مدار شکل زیر، اگر محل مولد و مقاومت  عوض شود، جریانی که آمپرسنج ایده آل نشان می دهد چگونه تغییر می کند؟ 
1)  افزایش می یابد.

 
2)  افزایش می یابد.    

 
3)  کاهش می یابد.    

4)  کاهش می یابد.

80. در شکل زیر، اگر کلید  باز باشد، با صرف  نظر از درصد خطاي مقاومت ها، عددي که آمپرسنج ایده آل نشان می دهد یک سوم

 
عددي است که در صورت بسته بودن کلید  نشان می دهد. مجموع کدهاي رنگ هاي  و  کدام است؟

 
 (1 (2
 (3 (4

81. با توجه به مدار شکل زیر، براي این که توان خروجی مولد بیشینه گردد، وضعیت کلید هاي  و  به چه شکلی باید باشد؟ 
2)  باز و  بسته1)  بسته و  باز

 
4) هر دو کلید بسته3) هر دو کلید باز    

82. در مدار شکل زیر، ولت سنج ایده آل عدد  را نشان می دهد. به ترتیب از راست به چپ نیروي محرکۀ مولد چند ولت است و

 
آمپرسنج ایده آل چند آمپر را نشان می دهد؟

1)  و صفر
2)  و 

3)  و صفر
4)  و 

83. 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 جریان عبوري از مقاومت  اهمی است؟      

 (1 (2
 (3 (4

84. در مدار شکل زیر، جریان عبوري از سیم متصل بین  و  چند آمپر است؟ (مقاومت سیم هاي اتصال ناچیز است.) 
 (1 (2
 (3 (4

85. در مدار شکل مقابل،  است. جریان عبوري از شاخۀ  چند آمپر و در کدام سو است؟ 
، از  به       (1

، از  به         (2
، از  به       (3

4) هیچ جریانی از شاخۀ  عبور نمی کند.
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86. با توجه به مدار شکل زیر،  کدام است؟ ( و  به ترتیب اختلاف پتانسیل هاي دو سر مقاومت هاي  و  هستند.)

 (1

 (2

 (3

 (4

87. 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 اعدادي که آمپرسنج و ولت سنج نشان می دهند چه تغییري می کنند؟ 

1)  آمپر کاهش و  ولت کاهش
2)  آمپر کاهش و  ولت افزایش
3)  آمپر کاهش و  ولت کاهش

4)  آمپر افزایش و  ولت افزایش
88. در مدار شکل مقابل، هر سه لامپ مشابه و روشن هستند. با باز کردن کلید  نور لامپ ها چگونه تغییر می کند؟  

1)  خاموش می شود و  و  تغییر نمی کنند.
2)  خاموش و  و  پرنورتر می شوند.

3)  خاموش و  و  کم نورتر می شوند.
4) هر سه لامپ خاموش می شوند.

89. در مدار شکل زیر، اگر توان مصرفی در مقاومت هاي خارجی با یکدیگر برابر باشد، آمپرسنج ایدهآل چه جریانی را بر حسب آمپر
نشان می دهد؟ 

 (1
 (2
 (3
 (4

90. در مدار شکل زیر، ولت سنج ایده آل و آمپرسنج هاي ایده آل  و  به ترتیب از راست به چپ مقادیر  ولت،  آمپر و 
آمپر را نشان می دهند. توان خروجی باتري چند وات است؟ 

 (1
 (2
 (3
 (4

،  و  مطابق شکل به یکدیگر وصل شده اند. مقاومت معادل بین دو نقطۀ  و  را  و مقاومت معادل 91. مقاومت هاي 

بین دو نقطۀ  و  را  می نامیم. نسبت  کدام است؟ 

 (1

 (2

 (3

 (4

V2
V4

V2V4R2R4

3
4
3
3
4
1
3

14
14
24
24

k

L1L2L3
L1L2L3
L1L2L3

5٫25
3
7

10٫5

A1A21031

10
20
30
40

R1R2R3ABRAB

BCRBC
RAB
RBC

1
3
6
5
5
8
9
5



II  

3Ω 6Ω
4Ω

k

18V
VE =60

3Ω

6Ω

6Ω

r =1/51 r =0/52

VE =202

1

 

R1

R2

A2

A3

E

R

3R

2
R1

A

V

5Ω3Ω
E

15***مدار الکتریکی ***عبدالرضا امینی نسب

، و  را مطابق شکل به یکدیگر متصل کرده ایم. کم ترین مقاومت معادل آن ها چند اهم است؟  92. سه مقاومت 

 (1

 (2

 (3

 (4

93. در شکل مقابل اگر کلید  وصل شود، چه جریانی از لامپ  می گذرد؟ 
 (1
 (2
 (3

4) صفر

94. در مدار رسم شده، اختلاف پتانسیل دو سر منبع  ولتی چند ولت است؟ 
 (1
 (2
 (3
 (4

95. در شکل زیر، جریان مقاومت هاي  و   به ترتیب  و  است. اگر مجموع توان هاي این دو مقاومت  باشد،
مقاومت معادل مدار چند اهم است؟ 

 (1
 (2
 (3
 (4

96. در شکل مقابل، آمپرسنج آرمانی  و ولت سنج آرمانی  را نشان می دهد. مقاومت معادل چند اهم است؟ 
 (1
 (2
 (3
 (4

97. دو سیم هم جنس  و  داراي طول هاي  و جرم هاي  هستند. در دماي مساوي، مقاومت الکتریکی
سیم  چند برابر مقاومت الکتریکی سیم  است؟

 (1 (2 (3 (4

98. دو سیم هم جرم و هم جنس، یکی توپُر به شعاع  و دیگري تو خالی به شعاع خارجی  و شعاع داخلی  موجود می باشد. اگر

 
مقاومت سیم تو خالی  برابر مقاومت سیم توپُر باشد، حاصل  کدام است؟ 

 (1 (2 (3 (4
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99. کدام یک از نمودارهاي زیر در مورد یک مقاومت نوري درست است؟

 

R ( (Ω

شدت روشنایی  (1
 

R ( (Ω

شدت روشنایی  (2
 

R ( (Ω

شدت روشنایی  (3
 

R ( (Ω

شدت روشنایی  (4
، آمپرسنج ایده آل چند آمپر را نشان می دهد؟ (از مقاومت سیم هاي رابط صرف نظر کنید.)  100. در مدار شکل مقابل، با بستن کلید 

 (1

 (2

 (3
4) صفر

101. سیمی به طول  و سطح مقطع  داراي مقاومت  است. اگر سیم را  بار از وسط تا کنیم، مقاومت آن چند  می شود؟

 (1 (2 (3 (4

102. در شکل زیر دو سر یک رسانا را به باتري وصل کرده و جریان از رئوستا می گذرد. اگر لغزندة رئوستا را مقداري به سمت راست
حرکت دهیم، جریان گذرنده از رسانا چه تغییري می کند؟ 

1) افزایش
2) کاهش

3) ثابت
4) بسته به مقاومت رسانا هر سه حالت ممکن است.

103. در مدار شکل زیر، اگر مقاومت رئوستا برابر با  باشد، ولتاژ دو سر باتري برابر  و اگر مقاومت رئوستا  درصد کاهش
یابد، ولتاژ دو سر باتري  ولت می شود. مقدار  چند اهم است؟ 

 (1
 (2

 (3

 (4

104. دو مدار مطابق شکل هاي زیر در نظر بگیرید. اگر مقاومت رئوستا را در مدار (الف) به تدریج زیاد کنیم و در مدار (ب) به جاي
) به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر ) و ( هوا، از شیشه در بین صفحات خازن استفاده کنیم، اعداد ولت سنج هاي ایده آل (

می کنند؟ 
1) زیاد می شود – کم می شود

2) زیاد می شود – ثابت می ماند
3) کم می شود – ثابت می ماند
4) زیاد می شود- زیاد می شود

105. مقاومت الکتریکی سیم رسانایی در دماي  درجۀ سلسیوس برابر با  اهم و در دماي  درجۀ سلسیوس برابر با  اهم
است. مقاومت این سیم در دماي  درجۀ سلسیوس چند اهم است؟ (دماي مرجع را  درجۀ سلسیوس در نظر بگیرید.)

 (1 (2 (3 (4
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106. با  کیلوگرم از فلز به چگالی  سیم رسانایی به سطح مقطع  و مقاومت  ساخته ایم. مقاومت ویژة این فلز

در  کدام است؟

 (1 (2 (3 (4
107. نمودار  براي دو مقاومت الکتریکی اهُمی هم طول  و  مطابق شکل زیر است. در دماي برابر، شعاع مقطع مقاومت  

.................. درصد از شعاع مقطع مقاومت   .................. است. ( و 

 و مقاومت ها را به صورت سیم هایی با سطح مقطع ثابت در نظر بگیرید.) 

، بیش تر  (1
، کم تر  (2
، کم تر  (3

، بیش تر  (4

108. در شکل زیر، کلید باز است، ولت سنج ایده آل  ولت را نشان می دهد و وقتی کلید بسته است، ولت سنج ایده آل  ولت و
آمپرسنج ایده آل  آمپر را نشان می دهد. مقاومت درونی این باتري چند اهم است؟ 

 (1
 (2
 (3
 (4

109. چنان چه جریان مدار شکل مقابل  باشد، نیروي محرکۀ مولد مجهول چند ولت است؟ 
1) فقط 

 (2
3)  یا 
4)  یا 

110. در مدار شکل زیر، اگر  باشد، کدام مقایسه بین اعدادي که ولت سنج هاي ایده ال نشان می دهند درست است؟ 
    

 (1
 (2
 (3
 (4

111. مقاومت خارجی مدار شکل زیر چند درصد تغییر کند تا توان خروجی مولد بدون تغییر باقی بماند؟ 
 (1
 (2
 (3
 (4
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112. در مدار شکل زیر، آمپرسنج ایده آل چند آمپر را نشان می دهد؟ 
 (1
 (2
 (3
 (4

113. پنج رشته سیم مسی که طول و ضخامت برابري دارند را اگر پشت سر هم متصل نماییم تا سیم بلندتري ایجاد شود، مقاومت آن 
 می شود. اگر  رشته را مطابق شکل به یکدیگر از پهلو کنار هم قرار دهیم، مقاومت رشتۀ جدید چند اهم خواهد شد؟ 

 (1
 (2
 (3
 (4

114. مداري مطابق شکل رسم شده است. توان وروديِ باتريِ با نیروي محرکۀ  چند وات است؟ 
 (1
 (2
 (3
 (4

115. در مدار رسم شده، اگر کلید  را باز (قطع) کنیم، اعدادي که ولت سنج هاي  و  نشان می دهند به ترتیب از راست به چپ
چگونه تغییر می کند؟ 
1) افزایش – افزایش

2) کاهش – کاهش
3) افزایش – کاهش
4) کاهش – افزایش

116. در شکل مقابل، توان مصرفی مقاومت هاي   و  به ترتیب  و  است. اگر توان مصرفی کل مدار  باشد،

نسبت  کدام است؟ 

 (1
 (2

 (3

 (4

117. در شکل مقابل،  چند ولت است؟ 
 (1
 (2
 (3
 (4
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118. با توجه به شکل زیر، اگر پتانسیل نقطۀ  برابر با  ولت باشد، کدام گزینه دربارة مقدار  درست است؟ 
1) صفر است.

2) مقداري مثبت است.
3) مقداري منفی است.

4) نمی توان اظهارنظر قطعی کرد.

119. در مدار شکل زیر، با بستن کلید  اعدادي که آمپرسنج هاي ایده ال  و  نشان می دهند به ترتیب از راست به چپ چگونه
تغییر می کنند؟ 

1) افزایش – افزایش
2) کاهش – کاهش
3) افزایش – ثابت
4) کاهش – ثابت

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

 (1
 (2
 (3
 (4

C25−VA VB

kAA1

2Ω
8

16
10
12
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الکترون در نهایت به سمت بالا حرکت کرده، پس سرعت سوق به سمت بالاست. سرعت سوق الکترون همواره در خلاف 1.گزینه 4
جهت میدان الکتریکی است. پس جهت میدان به سمت پایین است.

-متوسط
2.گزینه 4

-متوسط
آمپرسنج باید در مدار به صورت متوالی و ولت سنج به صورت موازي بسته شود. 3.گزینه 2

-متوسط
آمپر – ساعت یکایی از جنس کولن است و نشان می دهد حداکثر باري که از هر باتري عبور می کند چقدر است. 4.گزینه 2

-متوسط

 
چون همۀ رساناها از جنس مِس هستند، پس  براي همه یکسان است و داریم: 5.گزینه 3

  

  

-متوسط
6.گزینه 4

-متوسط
7.گزینه 4

 طبق رابطۀ  برای مقا�سۀ مقاومت دو سیم می توان نوشت:
 
 

 
،  خواهد بود.    اگر طول سیم  را  فرض کنیم طول سیم 

 
از طرفی چون حجم سیم ها برابر است داریم:

بنابراین داریم: (در ضمن چون هر دو سیم مسی و هم دما هستند  )

-سخت

طبق رابطۀ   ، براي مقایسۀ مقاومت در دو حالت خواهیم داشت: 8.گزینه 2
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می دانیم با بافتن  سیم کنار هم، سطح مقطع  برابر می شود (و یا طبق گفتۀ سؤال چون قطر  برابر شده مساحت  برابر می شود)
پس   ، در نتیجه:

-متوسط

 
ابتدا طبق رابطۀ  مقاومت ویژه را دماي جدید محاسبه کنیم: 9.گزینه 2

 

 
حال  از رابطۀ  می توان سطح مقطع را محاسبه کرد:

-متوسط

طبق رابطۀ  می دانیم که در نمودار صورت 10.گزینه 4

 
سؤال شیب خط برابر  است. از آن جا که خطوط موازي اند، داریم:

  

 
» است. پس گزینۀ صحیح فقط گزینۀ «

-متوسط

 
ابتدا طبق رابطۀ   نسبت مقاومت هاي  و  را به کمک اطلاعات نمودار محاسبه می کنیم: 11.گزینه 2

حال طبق رابطۀ  براي مقایسۀ دو سیم خواهیم داشت:

از آنجایی که سطح مقطع سیم دایره است داریم  ، پس:

-متوسط

، جهت پیکان ، جریانی که می تواند از دیود عبور کند را بیان می کند. (گزینۀ  به درستی بیان شده
 

در نماد 12.گزینه 2

 
است)

 اگر جر�ان در خلاف پیکان باشد، از دیود عبور نمی کند و قطع جر�ان اتفاق می افتد. در مدار زیر، با تعو�ض جهت دیود،

جر�ان از مدار عبور نمی کند. (گز�نۀ  نادرست بیان شده است )

 

+

+

 
گزینه هاي  و  نیز به درستی بیان شده اند. بنابراین، پاسخ تست گزینۀ  می باشد.

-متوسط
با توجه به کدهاي رنگی جدول، مقاومت به صورت زیر اندازه گیري می شود: 13.گزینه 4
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درنتیجه بیش ترین مقدار ممکن براي این مقاومت  و کم ترین مقدار ممکن براي آن  است؛ بنابراین خواهیم داشت :

یعنی بیش ترین مقدار این مقاوت  بیش تر از کم ترین مقدار ممکن براي آن است.
-متوسط

14.گزینه 3
 ابتدا با استفاده از قانون اهم، مقاومت سیم را حساب می کنیم:

 
 

 
اکنون مقاومت ویژة سیم را به دست می آوریم:

-متوسط
با استفاده از نمودار، ابتدا  و  را بدست می آوریم. رابطۀ اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مولد برحسب شدت جریان 15.گزینه 3

 
عبوري از آن برابر است با : 

حال با استفاده از رابطۀ شدت جریان الکتریکی در مدار تک حلقه، داریم:

 طبق قانون اهم دار�م:
 
 
-متوسط

16.گزینه 4

-متوسط
17.گزینه 2

) دار�م :  با توجه به نمودار خطی (

 
 

) باید مقدار  را محاسبه کنیم. ولی به ازاي  جریان به ما داده نشده است .براي محاسبۀ این جریان با توجه به نمودار (

 
) کمک می گیریم: از نمودار (

-متوسط
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18.گزینه 3

  

 
جرم دو سیم برابر است، پس:

طبق رابطۀ مقایسه اي براي مقاومت دو سیم رسانا داریم:

-سخت

 
می دانیم که اختلاف پتانسیل دو سر باتري به صورت زیر محاسبه می شود : 19.گزینه 4

-متوسط
اگر مقاومت الکتریکی در ولتاژهاي مختلف (در دماي ثابت)، مقدار ثابتی باشد، اصطلاحاً گفته می شود آن وسیله از قانون 20.گزینه 1

 
اهم پیروي می کند و آن وسیله را مقاومت یا رساناي اهمی می نامند.

( با این حال وسیله هاي زیادي یافت می شود که از این قانون پیروي نمی کنند. یکی از وسیله هاي غیر اهمی، دیود نورگسیل (

 
است. نمودار جریان الکتریکی برحسب اختلاف پتانسیل دو سر چنین دیودي تقریباً شبیه شکل سوال است.

-متوسط

 
مقدار انرژي که باتري به مدار می دهد، برابر است با:  21.گزینه 4

-متوسط
اگر کلید  باز باشد مقاومت از مدار حذف شده و ولت سنج نیروي محرکۀ مولد  را نشان می دهد. بنابراین  22.گزینه 2

 
 است. وقتی کلید بسته است، داریم:

 از طرفی جر�ان مدار برابر است با:

 
 

-متوسط

 
چون حجم سیم ثابت می ماند، داریم: 23.گزینه 2
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-متوسط
دقت کنید در حل سؤال، چگالی را با  و مقاومت ویژه را با  نشان داده ایم. چون دو سیم داراي جرم برابرند، طبق 24.گزینه 1

 
رابطۀ چگالی داریم:

حال طبق رابطۀ مقاومت رساناهاي اهمی داریم:

-متوسط

 
مطابق روابط زیر براي ثابت ماندن جریان الکتریکی، مقاومت مدار باید  مقدار اولیه شود. 25.گزینه 2

در نتیجه مطابق رابطۀ بالا مقاومت رئوستا باید  برابر شود. باید توجه داشت که طول اولیۀ مقاومت که در مدار است در طول 
شامل تعدادي حلقه می باشد. براي اینکه مقاومت در حالت جدید  برابر شود پس می بایست تعدادي از حلقه ها کم شود که باعث
کاهش طول مقاومت در مدار می شود و چون تعداد حلقه ها در واحد طول، مقداري ثابت است، لذا مقاومت در حالت جدید با طولی از

 
رئوستا که در مدار قرار دارد، نسبت مستقیم دارد، در این حالت داریم:

 
چون طول مقاومت کاهش یافته، پس لغزنده باید به سمت چپ جابه جا شود.

-سخت
مطابق رابطۀ زیر براي دو برابر شدن مدت زمان تخلیۀ بار الکتریکی درون باتري، جریان الکتریکی خروجی از باتري 26.گزینه 3

 
باید نصف شود. چون بار موجود در باتري ثابت است، داریم:

با توجه به ثابت بودن احتلاف پتانسیل دو سر باتري، ولتاژ دو سر مقاومت نیز ثابت می ماند و با نصف شدن جریان الکتریکی، مقاومت
آن باید دو برابر شود.

با توجه به روابط زیر، براي دو برابر شدن مقاومت الکتریکی، قطر سطح مقطع سیم باید  برابر شود.

-سخت
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27.گزینه 3

 

-متوسط

 
ابتدا سطح مقطع دو رسانا را به دست می آوریم: 28.گزینه 1

طبق رابطۀ  نسبت مقاومت دو رسانا را به دست می آوریم:

 حال طبق رابطۀ قانون اهم می توان نوشت:

 
 

-سخت
طبق رابطۀ  مقاومت درونی مولد  برابر اندازة شیب نمودار  می باشد. پس نسبت مقاومت درونی 29.گزینه 4

 
دو مولد برابر نسبت اندازة شیب نمودارهاي  و  می باشد.

بررسی گزینه ها:

« گزینۀ «   

« گزینۀ «   

« گزینۀ «

« گزینۀ «   

» صحیح نیست. بنابراین گزینۀ «
-سخت

30.گزینه 4
 زمانی  که کلید باز است، ولت سنج ا�ده آل نیروی محرکۀ مولد را نشان می دهد.

 
 

 
در حالتی که کلید  بسته است، ولت سنج اختلاف پتانسیل دو سر مولد را نشان می دهد.

تفاوت یک باتري نو و فرسوده در مقاومت داخلی آن است و براي یک باتري نو، مقاومت داخلی کمتر از یک اهُم می باشد. داریم:
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بنابراین اگر باتري نو باشد، آمپرسنج باید عددي بزرگ تر از  را نشان دهد، و بنابراین تنها گزینۀ  پاسخ صحیح است.
-سخت

جریان در مدار تک حلقه با یک مقاومت خارجی از رابطۀ  و اختلاف پتانسیل دو سر مولد از رابطۀ  31.گزینه 3

 
 به دست می آید و می توان نوشت:

 
اختلاف پتانسیل  درصد کاهش یافته پس  خواهد بود. 

براي مقایسۀ دو حالت داریم:

پس مقاومت جدید باید برابر با  باشد و این یعنی:

پس مقاومت رئوستا باید  کاهش یابد و بنابراین لازم است لغزنده رئوستا به سمت راست حرکت کند.

-سخت

 
اختلاف پتانسیل دو سر مولد براي دو جریان داده شده به صورت زیر نوشته می شود: 32.گزینه 2

 
با تقسیم دو معادله برهم، نیروي محرکۀ مولد را بر حسب  به دست می آوریم:

 اگر اختلاف �تانسیل دو سر مولد را صفر قرار دهیم، دار�م:
 
 

 
-سخت

،  و  رابطۀ عکس دارند پس با نصف کردن فاصلۀ صفحات، ظرفیت خازن  برابر می شود.  طبق رابطۀ  33.گزینه 3

 
 
براي مقایسۀ بار خازن طبق رابطۀ  داریم:

و همین طور طبق رابطۀ  براي انرژي خازن خواهیم داشت:

r< 1Ω⇒ < 1 ⇒ − < I ⇒ I > 12−10 ⇒ I > 2
−V1 V2
I

V1 V2
2A4

I =
ε

R+ r
V = ε− rI =RI

V = ε− rI =RI =
Rε

R+ r

50=V ′ V

2

V = (1)8ε
8+2

= = (2)V ′ V

2
εR′

+2R′

= ⇒ 2 = ⇒ 20 = 8 +16 ⇒ = Ω
V

V ′

8×ε

8+2
×εR′

+2R′

8×( +2)R′

×(8+2)R′ R′ R′ R′ 4
3

Ω
4
3

ΔR= −R= −8 =− ΩR′ 4
3

20
3

Ω
20
3

V = ε− rI

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

V = ε− r
3
2

V = ε−3r2
3

r

= ⇒ ε= 6r
V

2
3
V

ε−3r

ε− r
3
2

V = ε− rI ⇒ 0 = 6r− rI ⇒ I = 6A

C =
ε ⋅kA

d
Cd2

( = 2 )C2 C1
q=CV

= × = 2×4 = 8
q2
q1

C2
C1

V2
V1

− →−−−−−
=4V2 V1

=2C2 C1 q2
q1

U = C
1
2

V 2



عبدالرضا امینی نسب *** مدار الکتریکی*** 26

 

-متوسط

 
براي مقایسۀ مقاومت در سیم طبق رابطۀ  داریم: 34.گزینه 2

 
مقطع سیم دایره است و  حال اگر  باشد، آنگاه  می باشد.

از طرفی چون هر دو سیم مسی هستند پس  براي یافتن نسبت  از نسبت جرم ها کمک می گیریم. چون 

 
 و سیم ها هر دو مسی هستند، پس: 

 

 
کافیه در رابطۀ اوّل جایگذاري کنیم:                                                                                           

-سخت
، فرض کنیم، پس در این وقتی تغییرات پارامتري درصدي بیان می شود، می توانیم براي سادگی مقدار اولیه را  35.گزینه 3

، حال با جایگذاري در رابطۀ  خواهیم تست  و چون مقاومت  درصد زیاد شده ، 

 
داشت:

-متوسط
36.گزینه 2

 

 

 
 

 
روش دوم: چون بازة زمانی دلخواه است می توانیم  و  را در نظر بگیریم:

 

 

-سخت

 
در حالت اول ابتدا جریان عبوري از مدار را به صورت زیر محاسبه می کنیم: 37.گزینه 3

 
در این حالت اندازة اختلاف پتانسیل دو سر مولد برابر است با:

 
با افزایش مقاومت خارجی، جریان عبوري از مدار کاهش یافته و خواهیم داشت:
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در این حالت اختلاف پتانسیل دو سر مولد برابر است با:

 

 
در نتیجه اختلاف پتانسیل دو سر مولد  خواهد شد. 

-سخت

 
ابتدا جریان کل مدار را بدست می آوریم: 38.گزینه 1

بین هر دو نقطۀ متوالی یک مولد بسته شده از آن جایی که اختلاف پتانسیل دو سر مولد  است، گزینه اي جواب است که 

 
 بشود.

 
) بین  و  مولد  قرار دارد: گزینۀ (

 
) بین  و  مولد  قرار دارد: گزینۀ (

 
همین طور گزینۀ  و  نیز نادرست می باشند.

-متوسط

، تعداد الکترون هاي معادل بار  ، بار عبوري  را حساب کرده و سپس از رابطۀ  ابتدا به کمک رابطۀ  39.گزینه 1

 
 را بدست می آوریم:

 

 تعداد الکترون ها:

 
 

-متوسط

 
ابتدا با توجه به نمودار جریان بر حسب ولتاژ، نسبت مقاومت دو رسانا را به دست می آوریم. 40.گزینه 3

 
حال با توجه به نمودار جریان بر حسب زمان با نوشتن معادلۀ خط، جریان الکتریکی در لحظۀ  را براي دو رسانا حساب می کنیم.

 

 
 

 
 
 

 

 
حال با مقایسۀ ولتاژ اعمالی داریم:
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-سخت

 
طبق رابطۀ  خواهیم داشت:  41.گزینه 4

 
، در نتیجه: با کوتاه کردن سیم  و  تغییر نمی کند، پس  و از طرفی 

 
دقت کنیم که چون در رابطه  واحد طول را  قرار دادیم جواب هم در ابتدا بر حسب  بدست آمد.

-متوسط
جریان باتري از پایۀ  وارد و از پایۀ  خارج می شود و چون پایۀ  آزاد است، چرخش پیچ تنظیم پتانسیومتري بر 42.گزینه 4

مقاومتی که در مسیر جریان وجود دارد اثر نخواهد داشت، لذا جریان ثابت و غیرصفر است.
-متوسط

نکته: اگر با ثابت ماندن جرم یک سیم مساحت مقطع آن را تغییر دهیم، طول سیم به نسبت عکس مساحت تغییر 43.گزینه 3

 
می کند (یعنی  )

، با  برابر شدن قطر سیم  مساحت  برابر می شه  حال طبق رابطۀ مساحت دایره (مقطع سیم) 

 

 
از طرفی طبق رابطۀ  براي مقاومت سیم خواهیم داشت:

 
سؤال نسبت اختلاف پتانسیل رو خواسته که طبق رابطۀ  خواهیم داشت:

-سخت

 
) استفاده می کنیم. از رابطۀ  (و یا رابطۀ  44.گزینه 2

نکته: هرگاه تغییر یک پارامتر بصورت درصدي بیان شود براي سادگی محاسبات می توانیم مقدار اولیه را  فرض کنیم و تغییرات

 
را به  اضافه یا کم کنیم.

 
در این تست چون مقاومت  درصد زیاد شده می توانیم بگوییم اگر  باشد،  می شود!!

 
بنابراین:

 

 
تذکر: می دانیم واحد  می تواند  یا  باشد و با هم فرقی ندارند.

-متوسط

به کمک داده هاي نمودار ابتدا  و  را پیدا می کنیم و سپس به کمک رابطۀ  جریان مدار را بدست 45.گزینه 3

 
می آوریم.
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در نمودار مشخص است  و  که با جایگذاري در رابطۀ ولتاژ باتري  خواهیم داشت:

-سخت
خوب است بدانیم وقتی پارامتري درصدي تغییر می کند می توانیم براي سادگی محاسبه مقدار اولیۀ آن را  فرض 46.گزینه 4

 
کنیم، مثلاً در این تست  فرض کنیم، و چون جریان  درصد افزایش داشته،  می شه!

 
حالا به کمک رابطۀ  خواهیم داشت:

-متوسط
، از نقطۀ  به نقطۀ  می رویم تا جریان را محاسبه کنیم. (فرض می کنیم جریان در ابتدا در مسیر شامل باتري  47.گزینه 2

 
مدار پادساعت گرد است.)

 

 
اکنون یک دور کامل در مدار حرکت می کنیم تا نیروي محرکۀ مولد  محاسبه شود.

-سخت
48.گزینه 3

 
  : در مورد باتري 

 
  : قانون حلقه

-سخت

 
دو مقاومت  و  با هم موازي هستند، لذا می توان نوشت: 49.گزینه 2

 
 
ادامۀ مسئله را می توان به دو روش حل کرد:

 
روش اول:

8A

4A
R1 2Ω

R2 8Ω

I
1A ?

I2

I1

P

I΄

M
 

  قاعدة انشعاب در گرة 

 
  قاعدة انشعاب در گرة  

 
روش دوم:

در شکل مقابل، اجزاي داخل بخشی که با نقطه چین مشخص شده اند، باري ذخیره نمی کنند. بنابراین جمع جریان هاي ورودي و خروجی

 
یکسان است. لذا:

8A

4A
R1 2Ω

R2 8Ω

I
1A ?

I2

I1 
 

-متوسط

 
چون ابعاد سیم بدون تغییر جرم، تغییر کرده است، بنابراین: 50.گزینه 3

 

از طرفی:
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-سخت
51.گزینه 2

 
 :قبل از حذف مقاومت 

 :پس از حذف مقاومت 

 درصد تغییرات جریان

-متوسط
) افزایش یافته و نور لامپ  افزایش می یابد. با افزایش ، شدت جریان عبوري از مدار ( با کاهش مقاومت متغیر  52.گزینه 1

) نیز افزایش می یابد. بنابراین نور لامپ  ) کاهش یافته و شدت جریان عبوري از مدار ( ، مقاومت  در مدار ( نور لامپ 
نیز افزایش می یابد.

-متوسط

 
با توجه به رابطۀ شدت جریان الکتریکی، داریم: 53.گزینه 2

 
از آن جایی که بار الکتریکی، مضرب صحیحی از بار الکترون است، داریم:

الکترون 

 
با استفاده از قانون اهم داریم: 

 

-سخت

 
رابطۀ توان خروجی مولد را در دو حالت می نویسیم: 54.گزینه 3

-متوسط

اختلاف پتانسیل دو سر مولد از رابطۀ  و جریان مدار نیز از رابطۀ  به دست می آید، داریم: 55.گزینه 1
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-متوسط

 
با توجه به دو برابر بودن جرم سیم  نسبت به جرم سیم  داریم: 56.گزینه 2

 

 
حال طبق رابطۀ  و مقایسۀ مقاومت الکتریکی دو سیم داریم:

 

-متوسط

 
مقاومت یک رسانا از رابطۀ مقابل به دست می آید: 57.گزینه 1

 
در نتیجه براي محاسبۀ تغییرات مقاومت داریم:

 
از آنجایی که حجم مادة استفاده شده ثابت است، تغییر سطح مقطع باعث تغییر طول می شود، در نتیجه خواهیم داشت:

 
از آنجایی که سطح مقطع متناسب است با توان دوم قطر، خواهیم داشت:

 
، یعنی: کاهش  درصدي مقاومت به این معنا است که 

-سخت

 
اگر بخواهیم مقاومت سیم  درصد کاهش یابد پس مقاومت سیم  مقاومت حالت اول است. 58.گزینه 4

 
از طرفی چون باید از داخل سیم یک استوانه با شعاع  خالی کنیم، پس سطح مقطع در حالت جدید برابر است با:

 

 
حال فرض کنیم طول ثانویۀ سیم  شود، داریم:
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 حال اگر  باشد، در این صورت داریم:

 
هنگامی که طول آن  برابر می شود شعاع استوانه اي که خالی می کنیم باید برابر  باشد.

 
اگر  باشد، داریم:

-سخت

. اختلاف پتانسیل دو سر مولد از رابطۀ  به دست می آید. از طرفی جریان مدار برابر است با  59.گزینه 4

 
حال از ترکیب این دو رابطه داریم:

 
حال در دو حالت داریم:

 

-متوسط

 
با توجه به نمودار نتیجه می گیریم  و  است. 60.گزینه 1

 
اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مولد از رابطۀ  به دست می آید.

از طرفی با توجه به رابطۀ  و با توجه به نمودار، مقاومت داخلی هر یک از مولدهاي  و  به ترتیب برابرند با اندازة شیب

 
نمودار آن ها. داریم:

 
چون اختلاف پتانسیل دو سر هر مولد به  ازاي مقاومت  یکسان است.

 
با توجه به رابطۀ  جریان عبوري از آن ها نیز یکسان است، پس داریم:

 

 
حال با توجه به جریان براي هر یک از مولدها داریم:

-متوسط

 
مقاومت لامپ در هر دو حالت ثابت است، در نتیجه طبق رابطۀ توان مصرفی داریم: 61.گزینه 3
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انرژي الکتریکی مصرفی در مدت یک دقیقه برابر است با:

-متوسط
روشنایی یک لامپ بستگی به توانی دارد که در لامپ مصرف می شود. یعنی هرچه توان مصرفی یک لامپ بیش تر باشد، 62.گزینه 1

، لامپی روشنایی آن بیش تر است. زمانی که هر یک از لامپ ها را به اختلاف پتانسیل معین  وصل می کنیم، با توجه به رابطۀ 
. هنگامی که دو لامپ را به طور متوالی که پرنورتر است (توان بیش تري دارد) داراي مقاومت الکتریکی کم تري می باشد 

به هم می بندیم و اختلاف پتانسیل  را به دو سر مجموعه اعمال می کنیم، جریان یکسانی از دو لامپ می گذرد. بنابراین طبق رابطۀ 
، توان لامپ با مقاومت آن نسبت مستقیم دارد. یعنی توان مصرفی لامپ  بیش تر از توان مصرفی لامپ  می باشد. در

 
نتیجه لامپ  روشن تر از لامپ  است.

-متوسط

 
توان خروجی مولد همان توان مصرفی مدار است، یعنی  63.گزینه 2

 
پس براي راحتی کار از رابطۀ  استفاده می کنیم.

 

 
با توجه به صورت سؤال،  می باشد، بنابراین داریم:

 

-متوسط
در هر دو حالت آمپرسنج ایده  آل جریان عبوري از شاخۀ اصلی مدار را نشان می دهد؛ در این صورت براي هر یک از 64.گزینه 1

 
حالت هاي گفته شده جریان عبوري از مدار را از رابطۀ زیر حساب می کنیم:

 
براي حالت اول دو مقاومت  و  موازي اند و معادل آن ها با  متوالی است، داریم:

 

 
در حالت دوم دو مقاومت  و  موازي اند و معادل آن ها با  متوالی است.

 

 
در نتیجه جریانی که آمپرسنج ایده آل نشان می دهد،  آمپر کاهش می یابد.

-متوسط

 
چون مقاومت ولت سنج ایده آل بسیار زیاد است، مقاومت ها در شاخه ها با یکدیگر متوالی اند، لذا داریم: 65.گزینه 3
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مقدار جریان کلی مدار برابر است با:
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جریان هر دو شاخه با یکدیگر برابر است:

 

-متوسط

 
با توجه به شکل، دو مقاومت  و  موازي اند و معادل آن ها برابر است با: 66.گزینه 2

ε

r 1Ω

I
I2

R2 3Ω R3,4 2Ω

 
چون دو مقاومت  و  موازي اند، اختلاف پتانسیل دو سر آن ها یکسان است، داریم:

 
پس جریان کل مدار برابر  است.

 
طبق رابطۀ زیر داریم:

-متوسط

 
در حالتی که کلید باز است، مدار به  صورت زیر می باشد و مقاومت معادل آن برابر  می شود. 67.گزینه 1
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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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در نتیجه می توان نوشت:

 
بنابراین مقاومت مدار  برابر می شود.

-متوسط
شکل را به صورت ساده تر رسم می کنیم. دقت کنید دو سر مقاومت  اتصال کوتاه می شود و سه مقاومت دیگر 68.گزینه 1

 
موازي اند.
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اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  نیز برابر با اختلاف پتانسیل دو سر مولد است:

-متوسط
ابتدا مقاومت معادل مدار را به دست می آوریم. در این مدار مقاومت هاي  و  با یکدیگر متوالی و معادل آن ها با 69.گزینه 4

 
مقاومت  موازي است.
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ε
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R 3 12Ω3I
2I
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جریان  و  به صورت زیر به دست می آیند.

 

حال توان مصرفی تک  تک مقاومت ها را به دست می آوریم و از مقایسۀ آن ها نتیجه می شود که مقاومت  توان بیش تري مصرف

 
می کند.

 
           

 
           

 

 
-سخت

 
ابتدا جریان مدار را حساب می کنیم (می دانیم براي محاسبۀ توان بر  نیاز داریم.) 70.گزینه 3

 
حال خواستۀ سؤال را داریم:

-متوسط

 
روش اول: 71.گزینه 1

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 
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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:

می توان نمودار زیر را به خاطر داشته باشیم:

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 هم وقتی  ماکزیمم است که  باشد پس در این تست با بستن کلید  ولت سنج و مقاومت کناري آن اتصال

 
، پس:  کوتاه شده و فقط دو مقاومت  باقی خواهد ماند که 

-سخت

، براي اختلاف پتانسیل ثابت، توان مصرفی با مقاومت معادل نسبت عکس دارد. پس بیش ترین طبق رابطۀ  72.گزینه 3
توان وقتی مصرف می شود که کم ترین مقاومت معادل سر راه 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.)

 

-متوسط

 
روش اول: 73.گزینه 2

، مقاومت  در مدار نیست و مدار فقط شامل مقاومت هاي متوالی  و  است. از طرفی چون مقاومت ها قبل از بستن کلید 

 
مشابه اند، ولتاژ  به طور مساوي بین آن ها تقسیم می شود، بنابراین براي مقاومت  داریم:

، مقاومت های  و  با هم موازی اند و چون مشابه اند، مقاومت معادل آن ها بعد از بستن کلید 

 می شود که این مقاومت به طور متوالی با مقاومت  قرار می گیرد.
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، ولتاژ  به نسبت  به  بین مقاومت ها تقسیم می شود (یعنی  به  قسمت مساوي تقسیم در این حالت طبق رابطۀ 

) دو قسمت از  قسمت می رسد یعنی  می شود. در این حالت براي می شود) که به مقاومت بزرگ تر (یعنی 

 
مقاومت  داریم:

 
در نهایت داریم:

 
روش دوم:

طبق رابطۀ  می توان براي مقایسۀ توانِ مقاومت  نسبت  را در هر حالت مقایسه کرد. از طرفی  در حالت

 
اول ( باز) فقط  و  به صورت سري در مدار هستند، پس:
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در حالت دوم ( بسته) مقاومت  به صورت موازي به  بسته می شود که آنگاه:

 
در نتیجه براي مقایسۀ توان ها خواهیم داشت:

-متوسط
در حالت اول که لامپ ها به صورت موازي بسته شده اند اختلاف پتانسیل دو سر هر یک برابر با  است. بنابراین توان 74.گزینه 2

 
مصرفی هر یک به صورت  محاسبه می شود.

در حالت دوم که لامپ ها به صورت متوالی بسته شده اند، اختلاف پتانسیل  بین آن ها تقسیم می شود و سهم اختلاف پتانسیل دو سر هر

 
یک  می شود (لامپ ها یکسانند)، بنابراین توان مصرفی هر مقاومت به صورت زیر خواهد بود:

 
براي تعیین درصد تغییرات توان مصرفی، در ابتدا نسبت توان ها را می یابیم:

 

 
یعنی  درصد کاهش می یابد.

-متوسط
75.گزینه 3

   روش اول: اگر مقاومت هر لامپ را  در نظر بگیر�م، جر�ان 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: 

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:

 
 اختلاف پتانسیل دو سر لامپ هاي  و  برابر است با:
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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 A و B برابر است با: 

 برابر شدن معادل با اینکه: اگر اوّل  باشد، در نهایت  می شود، یعنی  درصد افزایش پیدا می کند.
-متوسط

زمانی که کلید  باز است، جریان عبوري از مدار صفر و  می باشد. با بسته شدن کلید  خواهیم  76.گزینه 1

 
داشت:

 

 

 

 
روش دوم: توان خروجی مولد برابر با توان مصرفی در مقاومت خارجی مدار است.

-متوسط

 
روش اول: با توجه به رابطۀ  و این که در مقاومت هاي متوالی جریان برابر است، خواهیم داشت:  77.گزینه 2

 

 
با توجه به این که توان خروجی مولد با مجموع توان مصرفی در مقاومت هاي خارجی برابر است، داریم:

 

 
روش دوم: می دانیم توان خروجی (مفید) مولد برابر است با:  مفید

 
سؤال نسبت توان مفید مولد به توان مقاومت  را خواسته، که داریم:

 

 

-متوسط

 
ابتدا براي حالت باز کلیدها شکل مدار را رسم کرده و مقدار  را از رابطۀ  بدست می آوریم. 78.گزینه 3
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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 جر�ان مقاومت  اهمی را نشان می دهد حال چون مقاومت های  اهمی و 

 
rو مولد موازی هستند ولتاژ آن ها با هم برابر است و دار�م: 5

ɛ

A
15ΩR

IT
I1 I2 0/4A

 
  مولد

 

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

-سخت
در مدار نشان داده شده، ابتدا مقاومت معادل مدار را به دست می آوریم. دو مقاومت   و  با هم موازي و معادل 79.گزینه 4

 
این دو با مقاومت  به صورت متوالی بسته شده است.

 

 
جریان عبوري از مدار و عددي که آمپرسنج نشان می دهد برابر است با:

 
اگر جاي مولد و مقاومت  عوض شود، در این صورت دو مقاومت  و  با هم به صورت متوالی بسته شده و معادل این دو با

 
مقاومت  به صورت موازي بسته شده است. در این حالت شدت جریان عبوري از مدار به صورت زیر محاسبه شود:

 

 
در این حالت آمپرسنج در شاخه اصلی مدار قرار نداشته و جریان عبوري از دو مقاومت  و   را نشان می دهد.

در نتیجه عددي که نشان می دهد  آمپر کاهش می یابد.
-سخت

 
روش اول: 80.گزینه 2

 
در صورت باز بودن کلید، مقاومت کل مدار با مقاومت شاخۀ پایین  برابر است؛ با صرف نظر از خطا داریم:

در حالتی که کلید بسته است، جریان سه برابر می شود؛ با فرض ثابت بودن اختلاف پتانسیل مولد، می توان مقاومت معادل کل مدار در

 
این حالت  را به دست آورد:

در این حالت مقاومت هاي  و  به صورت متوالی بسته شده اند و مجموعۀ این دو مقاومت به صورت موازي با مقاومت  بسته

 
شده است؛ یعنی:
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با توجه به رابطۀ مقاومت هاي کربنی و با صرف نظر از خطا، خواهیم داشت:

 
در نتیجه:

 
با حل دستگاه  و  به دست می آیند.

 
روش دوم:

اگر کلید  باز باشد فقط مقاومت  در مدار قرار می گیرد که مقدار آن طبق رابطۀ مقاومت هاي رنگی  به صورت 

 
 است.

حال اگر کلید بسته شود هر سه مقاومت در مدار قرار می گیرند که مقاومت هاي  و  با هم به صورت سري و مقاومت معادل آن ها

 
با مقاومت  موازي خواهد بود، یعنی:

R2 R3

R1 36

R1 36

3R2و

، چون  است، از طرفی سؤال گفته جریان در حالتی که کلید بسته است  حالت کلید باز است، طبق رابطۀ 

 
، پس  در نتیجه خواهیم داشت: داریم: 

 
. با حل این معادله  به دست می آید: در ابتدا حساب کردیم که 

 

 
از طرفی هم چون  و  سري هستند:

 
. با توجه به کدگذاري و رنگ مقاومت ها داریم: 

 
حال از آنجایی که:  و اینکه کدها نمی توانند از  بیش تر باشند پس  و 

 
جواب حاصل مجموع  است یعنی:

-سخت
81.گزینه 4

مطابق رابطۀ بالا، رابطۀ توان خروجی مولد بر حسب  به صورت یک تابع درجۀ دوم است که بیشینۀ آن به ازاي  

 
 اتفاق می افتد.

 
در نتیجه، در یک مدار، هنگامی توان مفید مولد بیشینه می گردد که اندازة مقاومت معادل خارجی با مقاومت درونی مولد برابر گردد.
بنابراین اگر هر دو کلید  و  بسته شوند،  اتصال کوتاه می شود و مقاومت معادل مدار با مقاومت درونی مولد برابر می شود،

 
زیرا:

نکته: بهتر است به یاد داشته باشیم که شرط ماکزیمم شدن توان خروجی (مفید) مولد برابر است با:  
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-سخت

 
نکته: 82.گزینه 1

 
- می دانیم که مقاومت ولت سنج ایده آل  است. و در هر شاخه (سیم) قرار گیرد جریان آن شاخه صفر است.

 
- هر مقاومتی که از آن جریان عبور نکند را می توان حذف کرد.

حال در این تست ولت سنج در شاخۀ اصلی مدار قرار گرفته، �س در شاخۀ اصلی مدار جر�ان صفر است در نتیجه در کل

Vمدار جر�ان صفر خواهد شد ( عدد آمپرسنج) و همۀ مقاومت ها حذف می شوند: ɛ

 
در نتیجه ولت سنج تنها به مولد وصل است، بنابراین ولتاژ دو سر آن را نشان می دهد:

 
چون ولت سنج عدد  را نشان داده، پس:

-متوسط

با توجه به مدار داده شده، اگر جریان مقاومت  را  فرض کنیم، جریان عبوري از مقاومت  برابر  خواهد شد.    83.گزینه 2

 
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.
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-متوسط
84.گزینه 1

ابتدا مقاومت معادل را حساب می کنیم:
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و حال جریان کل مدار:

1R=∞

2

= 0

V = ε− Ir V = ε− →−−
I=0

28
V = ε= 28(V )

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
= ⇒ 6×3I = 2 ⇒ = 9IV6,3,4 V2 I2 I2

= + ⇒ = 9I+3I ⇒ = 12I ⇒ =IA I2 I6,3,4 IA IA
IA
I4

12I
3I

= 4

I = = = 6Aε

+ rReq

54
8+1



عبدالرضا امینی نسب *** مدار الکتریکی*** 42

می دانیم در شاخه های موازی جر�ان به نسبت عکس مقاومت ها تقسیم می شود. حال در مدار ساده شدۀ

اول جر�ان ورودی و خروجی به مجموعه را تقسیم می کنیم.

6 N

M

9

183

6A
4A

4A6A

2A

M4A 2A
2A

2A

 
) قرار دارد. حال در گره  مشخص است که  جریان به سمت پایین (

-سخت
روش اول: پتانسیل (ولتاژ) بارهاي الکتریکی در هنگام عبور از سیم هاي ایده آل  افت نمی کند، بنابراین مطابق 85.گزینه 1
شکل، نقاط هم پتانسیل مشخص شده اند. با توجه به یکسان 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:
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2Ωروش دوم: با قدری ذکاوت می توان شکل مدار را بصورت زیر ساده کرد: 
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در نتیجه:   مقاومت هاي  و  موازي هستند. پس:  و از طرفی 

-سخت

 
روش اول: 86.گزینه 1

 
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:

، �س کافیست نسبت جر�ان هر شاخه را پیدا کنیم، می دانیم جر�ان می دانیم برای هر مقاومت دار�م 

مقاومت های سری  و  �کسان است، �س آن ها را معادل کرده و دار�م:

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:

M2AN

(R= 0)

= = = = = 3AI1 I2 I3
ΔV

R

12
4

ba

I = + = 3+3 = 6AI1 I2

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

VR

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

⇒ = = 3
V2
V4

3V
V

V =RI

R3R4

= =
I2
I4,3

R3,4
R2

9
4

→

R3R4= =I3 I4 I3,4

V2
V4
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-متوسط
87.گزینه 2

 
+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
-سخت

 
هر لامپ به منزلۀ یک مقاومت الکتریکی است، جریان لامپ ها پیش از باز کردن  کلید برابر است با: 88.گزینه 2

 
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:

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

 
نمی کرد.

-سخت
،  و  یکسان و برابر  است پس  با توجّه به اینکه توان مصرفی در هر سه مقاومت موازي  89.گزینه 3

 
 می باشد. پس داریم:

= × = × = 3
V2
V4

R2
R4

I2
I4

4
3

9
4

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

R2345

I = = = 1A=
−ε1 ε2

+ +Req r1 r2
12−2

2+6+1+1
I1

= = 6×1 ⇒ = 6VV1 R2345I1 V1

= 0I2

= − = 12−2 = 10 ⇒ = 10VV2 ε1 ε2 V2

ΔI = − = 0−1 =−1AI2 I1

ΔV = − = 10−6 = 4VV2 V1

I = =
ε

R+ r
1
3

3ε
R+3r

= =I1
I

3
ε

R+3r

kL1=I ′
ε

R+ r
1
2

=I ′
2ε

R+2r

=I
′
1

ε

R+2r
P =RI2L2L3

2

R1R2R3P

= = = 3ΩR1 R2 R3
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A

R1,2,3 =1Ω R4

P1,2,3 =3P P4=P

ε =14V

r=23 Ω
 

 

 
 

جریان مدار برابر است با:

-متوسط
با توجه به مدار داده شده و ایده آل بودن ابزارهاي اندازه گیري، ولتاژي که ولت سنج نشان می دهد برابر ولتاژ دو سر 90.گزینه 4

 
باتري است. همچنین، در گرة  داریم:

 
با توجه به تعریف توان، توان خروجی باتري برابر است با:

V
ε2

r
Ω

2ΩR

Rʹ

A1 A2I

=15V Rʹ
R

A  

-متوسط
، ابتدا دو مقاومت  و  را متوالی در نظر می گیریم که مجموعۀ براي محاسبۀ مقاومت معادل بین دو نقطۀ  و  91.گزینه 3

 
آن ها با  موازي است.

R1

A

R2

R3

B

C

=3Ω =6Ω

=9Ω
 

 

 
 

، باید  و  به صورت متوالی و معادل آن ها با  موازي در نظر گرفته حال براي محاسبۀ مقاومت معادل بین دو نقطۀ  و 

 
شود.

R1 R2

R3

B

C

=3Ω =6Ω

=9Ω
A

 

 

 
 

-متوسط
92.گزینه 3

 
 کم ترین مقاومت 

 

2Ω 3Ω

1Ω

 
2Ω

3Ω1Ω

 
3Ω

1Ω 2Ω

⇒ = =P4
1
3
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3
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1
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1
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6
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5
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1
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1
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1
4
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RAB
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5
2
4
1

5
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5
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8
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-متوسط
93.گزینه 4

 اگر کلید بسته شود جر�ان �ک مسیر کوتاه بدون مقاومت پیدا کرده و اصطلاحاً مقاومت ها  و 

3Ωاتصال کوتاه می شوند و هیچ جر�انی از آن ها نمی گذرد. در واقع جر�ان فقط از مقاومت  می گذرد. 6Ω
4Ω

k

18V
-متوسط

 
روش اوّل: 94.گزینه 4

 
مقاومت معادل بین  و  که موازي هستند،  است.

VE =60

3Ω

6Ω

6Ω

r =1/51 r =0/52

VE =202

1

A

B

 

 
 

 

 
VE =60

3Ω

6Ω

r =1/51
r =0/52

VE =202

1

A

B

 

 
 

 
روش دوم:

 
جریان کل مدار را حساب می کنیم. ابتدا از رابطۀ 

6Ω3Ω
4Ω

3Ω6Ω2Ω

= + = ⇒R= 2Ω1
R

1
6

1
3

1
2

−20−0٫5I−6I−1٫5I+60−2I = ⇒ I = 4AVA VA

− − I = ⇒ −20−0٫5×4 =VA E2 r2 VB VA VB

⇒ − = 22VVA VB

=IT
ε−ε′

+ΣrRT
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سؤال ولتاژ دو سر مولد  را خواسته که چون یک مولد مصرف کننده است ولتاژ دو سر آن برابر است با:

 دو سر مولد مصرفی
-متوسط

 
مجموع توان هاي هریک از مقاومت ها برابر توان مصرفی مقاومت معادل است. 95.گزینه 2

 

-متوسط

 
از رابطۀ  می توان مقاومت معادل بین  و  را محاسبه نمود: 96.گزینه 3

A

V

5Ω3Ω

M N 
 

 
،  و  متوالی هستند: اکنون مقاومت هاي 

-متوسط

 
با توجه به هم جنس بودن سیم ها، چگالی آن ها با یکدیگر مساوي است. 97.گزینه 1

 
 چگالی جسم

 
حال طبق رابطۀ مقاومت سیم داریم:

  مقاومت ویژه

-سخت
) نشان می دهیم، با استفاده از رابطۀ ) و مشخصات سیم توپُر را با اندیس ( مشخصات سیم تو خالی را با اندیس ( 98.گزینه 3

 
چگالی داریم:

  چگالی جسم

 
. بنابراین داریم: مقاومت یک سیم رسانا برابر است با 

 

R
r

Rمقاومت  

 
ویژه 

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
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3×6
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= = 20Vε′ ε2

ε2
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-سخت
99.گزینه 3

R مقاومت نوری، با افزا�ش شدت نور، مقاومتش کاهش می �ابد. بنابراین نمودار آن به شکل روبروست. ( (Ω

شدت نور

-متوسط

 
. کافیست مقدار  را با توجه به کد رنگ ها محاسبه کنیم: آمپرسنج جریان را نشان می دهد که برابر است با:  100.گزینه 3

می دانیم  

-متوسط

 
با هر بار تا کردن سیم طول آن  برابر حالت قبل و سطح مقطع آن  برابر حالت قبل می شود. 101.گزینه 3

 
پس با  بار تا کردن داریم:

 
در نتیجه طبق رابطۀ  داریم:

-سخت
وقتی لغزندة رئوستا را به سمت راست حرکت دهیم، طول بیش تري از سیم در مدار قرار گرفته و مقاومت الکتریکی 102.گزینه 3

افزایش و در نتیجه جریان کاهش می یابد.
-متوسط

 
اختلاف پتانسیل دو سر باتري به صورت زیر به دست می آید: 103.گزینه 2

حال دو حالت داده شده را با یکدیگر مقایسه می کنیم. در حالت دوم مقاومت با  درصد کاهش به  درصد مقدار اولیۀ خود

 
می رسد.

-متوسط
اندازة جریان مدار کاهش می یابد و اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت و مولد در مدار (الف)، با افزایش مقاومت متغیر  104.گزینه 2

 
طبق رابطۀ  با کاهش جریان، افزایش می یابد.
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در مدار (ب)، خازن دائماً به اختلاف پتانسیل ثابت وصل است و هر تغییري در ساختمان آن ایجاد شود، اختلاف پتانسیل دو سر آن

 
تغییر نمی کند.

-متوسط

روش اوّل: رابطۀ دما و مقاومت الکتریکی رسانا به صورت  است و نشان می دهد که تغییرات 105.گزینه 3

 
دما و تغییرات مقاومت با هم رابطۀ خطی دارند:

R ( (Ω

( (Cθ 0
40 80 1200

20

80

R

 

 
 

 
بنابراین می توان نوشت:

 
، مقدار  را پیدا می کنیم: روش دوم: ابتدا با توجه به تغییر مقاومت از دماي  تا 

 
حال براي دماي  داریم:

 

-متوسط

 
ابتدا حجم سیم را محاسبه می کنیم: 106.گزینه 1

 

 

 
طول سیم برابر است با:

 
از رابطۀ مقاومت الکتریکی سیم رسانا استفاده می کنیم:

-متوسط

 
ابتدا با توجه به نمودار، نسبت مقاومت هاي دو سیم را محاسبه می کنیم: 107.گزینه 3

R ↑ I ↓ ↑− →−−−−−
I= ε

R+r
− →−−−−−−
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، داریم: از طرفی طبق رابطۀ بین مقاومت یک رسانا با ویژگی هاي فیزیکی آن، 

 

 

 

 
،  کم تر است.  یعنی  نسبت به 

-متوسط

 
ولت سنج به دو سر مولد وصل است، پس اختلاف پتانسیل دوسر مولد را نشان می دهد، یعنی:     108.گزینه 1

 
وقتی کلید باز است جریانی در مدار برقرار نیست  پس   و  داریم:   

 
وقتی کلید بسته می شود جریان برقرار شده و مقدار آن را آمپرسنج برابر   نشان می دهد، پس:

-سخت
چون  می شود بنابراین حتماً مولد مجهول، تولیدکننده است. جهت جریان مدار مشخص نشده 109.گزینه 3

 
است. اگر جریان به صورت  باشد مولد  هم تولیدکننده خواهد بود و داریم:     

Rε V = Ω=8

ε1

2

I = 51 A

 

 
 

 
اگر جریان به صورت  باشد مولد  مصرف کننده بوده و داریم:

Rε V = Ω=8

ε2

2

I = 52 A

 

 
 

-سخت
،  و  اختلاف پتانسیل دو سر مصرف کننده ها را نشان می دهند حتماً عدد هر یک از آنها از  با توجه به این که  110.گزینه 3

 
 که مربوط به تولیدکنندة مدار است کم تر است.   

 
در تکمیل توضیحات لازم است بیان شود که:

 
-سخت 

 
راه حل اول: در حالت اول ابتدا جریان عبوري از مدار را به صورت زیر محاسبه می کنیم: 111.گزینه 3

 

 
در این حالت اختلاف پتانسیل دو سر مولد برابر است با:
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در نتیجه توان خروجی مولد برابر است با:        

 
حال جریان دیگري که سبب می شود توان خروجی مولد  وات باقی بماند را محاسبه می کنیم.

  یا 

 
مقاومت در این حالت برابر است با:

 
 

 
راه حل دوم: توان خروجی مولد به ازاي مقاومت  و  زمانی با یکدیگر یکسان است که:

 

-سخت
باتوجه به ایده آل بودن آمپرسنج، مقاومت آن برابر صفر است، بنابراین مقاومت  اهمی متصل به آن اتصال کوتاه 112.گزینه 4

 
می شود و از مدار حذف می گردد. با ساده سازي مدار و محاسبۀ مقاومت معادل، جریان خروجی از باتري به صورت زیر می باشد:

 
 

r =1Ω

Ω12
A
Ω12

Ω24
Ω24Ω24

ε = 40V

I

X

 
 

r =1Ω

Ω12

Ω12Ω24

ε =40V

 
 

r=1Ω

Ω12

Ω36

ε=40V

 
حال از طریق روابط زیر، جریان عبوري از مقاومت  اهمی را حساب می کنیم.

سمت راست می باشد. این جریان همان جریان عبوري از مقاومت  اهمی سمت چپ و مقاومت معادل مقاومت هاي  میانی و 
باتوجه به یکسان و موازي بودن مقاومت هاي  میانی و  سمت راست، جریان  آمپري به طور مساوي بین آن ها تقسیم می شود و

 
برابر  آمپر می گردد. از طرفی در گرة  داریم:

-سخت

در حالت اول چون رشتۀ جدید طول بیشتري پیدا می کند، مقاومت آن طبق رابطۀ  پنج برابر مقاومت هر 113.گزینه 2

 
رشته خواهد بود.

 
، در حالت دوم وقتی رشته ها را کنار هم قرار می دهیم، طول ثابت است و سطح مقطع  برابر می شود و باتوجه به رابطۀ 

مقاومت کل  برابر خواهد شد.

− = ε− rI ⇒ − = 24−2×4 = 16VVa Vb Va Vb

= V I = 16×4 = 64WPخروجی
64

= ⇒ = ε − r ⇒ 64 = 24 −2P ′ V ′I ′ V ′I ′ I ′ I ′
2

I ′ I ′
2

= 8AI ′⇒ = 4AI ′

= ⇒ 8 = ⇒ = 1ΩI ′
ε

r+R′
24

2+R′ R′

×100 = ×100 =−75ΔR

R

1−4
4

R1R2

r= 2 = ⇒ = 1ΩR1R2
− −−−−

√ − →−−−−−
=4ΩR1

r=2Ω
4R2
− −−−

√ R2

12
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موازي 24×24

24+24
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Req
36×12
36+12

I = ⇒ I = = 4Aε

r+Req
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-متوسط

 
، جهت جریان در مدار ساعت گرد است. باتوجه به   114.گزینه 4

r

ε

1=4Ω

40=1
r

V

2=1Ω

ε2=10V

Ω5=R

 

 
 

 
از آنجایی که جریان به باتري شمارة  وارد می شود و باتري نقش شارژشونده دارد می توان نوشت:

-متوسط
115.گزینه 3

، مقاومت  در  در ابتدا از مقاومت  جر�انی نمی گذرد و مقاومت معادل مدار فقط  است. با قطع کلید 

، جر�ان کاهش می �ابد. مدار قرار می گیرد و مقاومت معادل افزا�ش می �ابد و باتوجه به رابطۀ 

k

R2 R1

V2

V1

r ε

 
، با کاهش جریان، عدد  نیز کم ، با کاهش جریان، عدد  افزایش می یابد. از طرفی طبق  طبق رابطۀ 

 
می شود.

-سخت
116.گزینه 3

 

 
دو مقاومت  و  موازي هستند، لذا:

-متوسط

>E1 E2

I = = = 3A
−E1 E2

R+ +r1 r2
40−10
5+4+1

2
= I+ = 10×3+1× = 39WPورودي E2 r2I2 32
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E

+ rReq
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117.گزینه 2

 

 

 

 

 
چون مقاومت شاخه هاي موازي برابر است، از این رو جریان هر شاخه  خواهد بود.

Ω2Ω8

A

Ω5 20V

4Ω

2Ω 4Ω

B

 

 

 

 
 دو طرف تساوی های بالا را از هم کم می کنیم:    

 
 
-سخت

118.گزینه 2
  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
A

5A

Ω2

Ω3
B

A

 

 
  

-سخت
، مقاومت موازي  به مدار اضافه می شود. در نتیجه مقاومت معادل مدار کاهش می یابد و طبق رابطۀ  با بستن کلید  119.گزینه 2

 
، جریان در مدار افزایش خواهد یافت و آمپرسنج  عدد بزرگ تري را نشان می دهد.  با کاهش مقاومت 

 
اختلاف پتانسیل دو سر مولد با اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  برابر است.

 
بنابراین با بستن کلید، ولتاژ دو سر مقاومت  تغییري نمی کند و جریان عبوري از مقاومت  ثابت می ماند.
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، ولتاژ و جریان دوسر مقاومت  کاهش پیدا می کرد. تذکر: اگر باتري مقاومت درونی داشت 

-سخت

 
روش اوّل: 120.گزینه 4

با توجه به نمودار به ازاي جریان هاي  و  توان خروجی مولد یکسان است. بنابراین با استفاده از رابطۀ  می توان

 
نوشت:

 

 

 

 روش دوم: چون نمودار �ک سهمی است، نقطۀ وسط (میانگین) بین  و  مربوط به قلۀ نمودار (�عنی 

، توان بیشینه است، از طرفی هم وقتی  بیشینه می شود  است. ) بنابراین در جر�ان 

در نتیجه دار�م:

(W (

I (A (0
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1 53A

-سخت
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