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در مدار مقابل، با بستن کلید، توان خروجی باتری تغییری نمی‌کند. مقاومت R‏ چند اهم است؟1

۰‏۸‏۱‏۰4‏۹‏۰3‏۶‏۵2‏۴‏1

در مدار شکل مقابل، با بستن هر دو کلید یا یکی از ‌آن‌ها می‌توان سه توان مصرفی در مدار ایجاد کرد. اگر کمترین و2
بیشترین توان مصرفی این مدار به ترتیب  و  باشد. مقاومت‌های  و  برحسب اهم کدام گزینه

می‌تواند باشد؟

1 ،2 ،3 ،4 ،

در مدار شکل مقابل،  چند ولت است؟ )باتری را ‌آرمانی فرض کنید.(3

۲‏۳‏۴4‏۲‏۶3‏۱‏۸2‏1

۵۰W۲۵۰WR١R۲
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هم باشد، تا4 در مدار شکل مقابل، کلید k‏ را یک بار به نقطهٔ a‏ و بار دیگر به نقطهٔ b‏ وصل می‌کنیم. مقاومت R‏ چند اُ
‌آمپرسنج در هر دو حالت عدد یکسانی را نشان دهد؟

۸‏۶4‏۳3‏۴2‏1

در مدار شکل مقابل، عددی که ولت‌سنج ‌آرمانی نشان می‌دهد برابر با چند ولت است؟5

۰‏۱‏۴4‏۵3۱‏۱‏۲2‏۱‏1

،  بیشتر از جریان عبوری از مقاومت  باشد، نیرو محرکه‌ی باتری6 در مدار شکل زیر اگر جریان عبوری از مقاومت 
چند ولت است؟

۸‏۴‏۶4‏۳‏۴3‏۲‏۲2‏۱‏1

توان مصرفی یکی از مقاومت‌های نشان داده‌شده در شکل زیر نسبت به توان مصرفی بقیه‌ی مقاومت‌ها بیشتر است.7
نسبت این توان به توان مصرفی کل بین دو نقطه‌ی  برابر کدام گزینه است؟
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شکل زیر، قسمتی از یک مدار را نشان می‌دهد. شدت جریان گذرنده از مقاومت  چند ‌آمپر است؟8

۳34‏۹2‏1

، ۳‏ برابر توان مصرفی مقاومت  است.9 در مدرا شکل زیر، ‌آمپرسنج  را نشان می‌دهد و توان مصرفی مقاومت 
ولت‌سنج چند ولت را نشان می‌دهد؟

)‌آمپرسنج و ولت‌سنج را ‌آرمانی در نظر بگیرید.(

۴‏۴‏۱‏۲4‏۷‏۶3‏۳‏۸2‏۱‏1

در مدار شکل مقابل تمامی مقاومت‌ها مشابه و مقدار هریک از ‌آن‌ها برابر  است. ‌آمپرسنج چه عددی را برحسب10
‌آمپر نشان می‌دهد؟ )ولت‌سنج و ‌آمپرسنج ایده‌آل است.(

۵‏۲4‏۱‏۰3‏۱‏۰2‏۲‏1

در مدار داده‌شده، جریان گذرنده از مقاومت ۶‏ اهمی چند ‌آمپر است؟11

۴‏۲4‏123
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داده‌های زیر مربوط به تعدادی مقاومت الکتریکی می‌باشد، کدام‌یک از ‌آن‌ها مقاومت اهمی است؟12

234فقط 1

در شکل زیر، با بستن کلید، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت ۶‏ اهمی دو برابر می‌شود.  چند اهم است؟13

۶4‏۳3‏12

، عدد ‌آمپرسنج و ولت‌سنج از راست به چپ چگونه تغییر می‌کنند؟14 در مدار شکل زیر با افزایش مقاومت 

کاهش - افزایش4افزایش - کاهش3کاهش - کاهش2افزایش - افزایش1

منبعی با نیروی محرکه‌ی ۶‏ ولت را که مقاومت داخلی ‌آن r‏ است، به مقاومت R‏ می‌بندیم و جریان الکتریکی  ‌آمپر15

از ‌آن عبور می‌کند. افت پتانسیل در مقاومت داخلی،  افت پتانسیل در مقاومت خارجی است. مقاومت R‏ چند اهم

است؟

۰‏۳‏۴4‏۲‏۷3‏۲‏۳2‏1

اگر در مدار شکل زیر، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت R‏ برابر با ۲‏۱‏ ولت باشد، مولد برای به حرکت در‌آوردن بار 16
درمدار، چند میلی‌ژول کار روی ‌آن انجام می‌دهد؟

۸‏۱‏۲4‏۱‏۹3‏۶2‏1
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مقاومت کربنی را به اختلاف پتانسیل  وصل می‌کنیم. اگر جریان عبوری از مقاومت  باشد، کدام گزینه این17
مقاومت کربنی را به درستی نشان می‌دهد؟

1234

در شکل زیر، ولت‌سنج ‌آرمانی ۰‏۲‏ ولت و ‌آمپرسنج ۵‏ ‌آمپر را نشان می‌دهد. توان تولیدی در باتری چند وات است؟18

۰‏۵‏۲‏۵4‏۲‏۵3‏۲‏۱‏۰2‏۰‏۱‏1

در مدار شکل زیر، اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطهٔ A‏ و B‏ ثابت باشد، کدام مقاومت بیش‌ترین توان19
مصرفی را خواهد داشت؟

1234

در مدار شکل زیر، ‌آمپرسنج ایده‌‌آل چند ‌آمپر را نشان می‌دهد؟20

۲4‏123
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در مدار شکل زیر،  است و ‌آمپرسنج‌های ایده‌آل  و به‌ترتیب جریان‌های  و  را21
نشان میدهند. توان مصرفی در مقاومت  چند وات است؟

۴‏۲‏۸4‏۴‏۰3‏۴‏۶2‏۳‏1

در مدار شکل زیر، اگر توان مصرفی در مقاومت  برابر با  باشد، توان تولیدی مولد  چند وات است؟22

۲‏۷‏۴4‏۵‏۲3‏۰‏۱‏۵2‏۹‏1

در شکل زیر، ‌آرایه‌ای شامل n‏ مقاومت موازی به طور پشت سر هم به یک باتری با مقاومت درونی صفر، و یک مقاومت23
بسته شده‌اند. اندازهٔ همهٔ مقاومت‌های خارجی یکسان است. اگر مقاومت یکسانی به‌طور موازی به این ‌آرایش افزوده

شود، جریان عبوری از باتری به اندازهٔ  درصد تغییر می‌کند. n‏ کدام است؟

۴‏۸4‏۲3‏۳‏۶2‏۱‏1

در مدار شکل روبه‌رو، در هر  نیروی محرکه‌ی باتری بر روی بارهای الکتریکی عبوری از ‌آن چند ژول کار انجام می‌دهد؟24

۶‏۹‏۷4‏۸3‏۴‏۸2‏1

= ۲R۲ R١A١A۲= ۳AI١= ۴AI۲
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نمودار بار الکتریکی عبوری از مقطع سیم‌های مسی A‏ و B‏ به صورت شکل زیر است. جریان الکتریکی عبوری از سیم A‏25
چند برابر جریان الکتریکی عبوری از سیم B‏ است؟

4                        ۱23‏                        1

در شکل زیر، اگر در هریک از مقاومت‌های ۸‏ اهمی، شدت جریان الکتریکی  ‌آمپر باشد، I‏ چند ‌آمپر است؟26

1234

در مدار الکتریکی شکل زیر، اگر ولت‌سنج ایده‌آل عدد ۰‏۲‏ ولت را نشان دهد، توان خروجی مولد چند وات است؟27

۵‏۶‏۱‏۵2‏۱‏۲‏1

( داده شود.۰4‏۴‏۱‏3 باید نیروی محرکهٔ مولد )

در مدار روبه‌رو مقاومت متغیر را چند اهم و چگونه تغییر دهیم تا ولت‌سنج صفر28
را نشان دهد؟

 کاهش دهیم.2مقاومت متغیر را تغییر ندهیم.1

 کاهش دهیم.4 افزایش دهیم.                        3

١
۲

۳
۲

۲
۳

۰/۳

۰/۷۵۰/۹١/۲١/۶

ε

١ς

١ς۰/۵ς

7



در مدار شکل مقابل،  چند ‌آمپر است؟29

۲‏۱34‏12

در مدار شکل زیر، اندازهٔ اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری چند ولت است؟30

صفر۸4‏۵3‏۳2‏1

یک لامپ چراغ قوهٔ کوچک از یک باتری  ، جریان برابر با  می‌کشد. اگر باتری ضعیف شود و ولتاژ دو سر31
‌آن به  افت کند، جریان چند میل ‌آمپر می‌شود؟ )مقاومت رشتهٔ لامپ ثابت فرض شود.(

۰‏۸‏۱‏                        2                        1

۰‏۴‏۲‏4                        3

در مدار شکل زیر، نیروی محرکه‌ی هر مولد ۵‏ ولت و مقاومت داخلی هر کدام  می‌باشد، ‌آمپرسنج ایده‌‌آل چند32
‌آمپر را نشان می‌دهد؟

۱‏۲234‏1
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در شکل مقابل، اندازه‌ی اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه‌ی G‏ و H‏ چند ولت است؟33

۳‏۲4‏۱‏۷3‏2صفر1

در مدار شکل زیر، انرژی پتانسیل الکتریکی بار منفی q‏ در حرکت در خلاف جهت حرکت عقربه‌های ساعت از نقطه‌ی A‏34
تا نقطه‌ی B‏ به اندازه‌ی ۶‏۱‏ میلی‌ژول افزایش می‌یابد. اگر این مقدار بار در مدت ۲‏ میلی‌ثانیه از مقطع مدار عبور کند 

چند ولت است؟

۴‏۲‏۵4‏۱‏۲3‏۱‏۰2‏۱‏1

در مدار روبه‌رو،  چند ولت است؟35

۴4‏۳23‏1

در شکل روبه‌رو، مقاومت‌ها مشابه‌اند. اگر کلید بسته شود، توان مصرفی مدار چند برابر می‌شود؟36

۳‏۲4‏123
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،  و شدت جریان گذرنده از مقاومت  اهمی برابر با ۱‏ ‌آمپر می‌باشد.  چند37 در مدار شکل زیر، 
اهم است؟

۲4‏۱23‏1

اگر در شکل مقابل کلید را قطع کنیم در مقادیری که ولت‌سنج و ‌آمپرسنج نشان می‌دهند، به ترتیب چه تغییری38
حاصل می‌شود؟

افزایش - کاهش4کاهش - افزایش3افزایش - افزایش2کاهش - کاهش1

در شکل مقابل اگر ولت‌متر مقدار ۸‏ ولت را نشان دهد، چه کسری از توان کل باتری در مقاومت درونی ‌آن تلف39
می‌شود؟

1234

از رسانایی به مقاومت R‏ که با اختلاف پتانسیل الکتریکی V‏ وصل شده است جریان I‏ عبور می‌کند. رسانا را از ابزاری40
می‌گذارنیم تا بدون تغییر جرم شعاع سطح مقطع ‌آن  برابر شود و سپس اختلاف پتانسیل دو سر رسانا را ۵‏۸‏

درصد کاهش می‌دهیم. جریان عبوری از ‌آن چند درصد و چگونه تغییر می‌کند؟

۰‏۴‏ درصد افزایش می‌یابد.۰2‏۴‏ درصد کاهش می‌یابد.                        1

۰‏۶‏ درصد افزایش می‌یابد.۰4‏۶‏ درصد کاهش می‌یابد.                        3

ε = ۲Vr = ۰/۵ς١/۵R '
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. چون توان خروجی باتری فرقی نمی‌کند پس مقاومت معادل در هر دو حالت باید برابر باشد.1

 مقاومت ۰‏۴‏ اهمی و ۰‏۶‏ اهمی اتصال کوتاه می‌شوند کلید بسته

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. وقتی توان مصرفی کمترین است که تنها یک کلید وصل باشد و بزرگ‌ترین مقاومت در مدار2
) باشد. )فرض کنیم 

وقتی توان بیشترین است که دو کلید بسته باشند که موازی شدهٔ دو مقاومت در مدار قرار می‌گیرد:

مقاومت معادل 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مقاومت‌های  و  متوالی هستند، در نتیجه مقاومت معادل ‌آن‌ها برابر است با:3

اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  برابر با اختلاف پتانسیل دو سر باتری است، بنابراین جریان عبوری از شاخهٔ بالایی

برابر است با:                        

دو مقاومت  و  نیز متوالی هستند، بنابراین مقاومت معادل ‌آن‌‌ها برابر است با:

اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  برابر با اختلاف پتانسیل دو سر باتری است، بنابراین:

حرکت از نقطهٔ C‏ به سمت نقطهٔ D‏ به صورت ساعتگرد، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر اجزاء مولد را با هم جمع جبری
می‌کنیم، بنابراین خواهیم داشت:

کلید باز ⇒ R || ١۸۰ ⇒ R ' ⇒ (R ' + ۶۰) || ۸۰

⇒ (R ') || ۴۰⇒

(R ' + ۶۰) || ۸۰ = (R ') || ۴۰ ⇒ = ⇒ R ' = ۶۰ ⇒ R = ۹۰ς
۸۰(R ' + ۶۰)

R ' + ١۴۰

۴۰(R ')

R ' + ۴۰

>R١ R۲

= ⇒ = ⇒ = ۲۰۰ς =Pmin
V ۲

Rmax
۵۰

×١۰۰١۰۰
۲

Rmax
Rmax R١

= ⇒ = ⇒ = ۴۰ς = ,Pmax

V ۲
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۲۵۰

×١۰١۰۰
۴

۰
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Rmin R۲ R١

= + ⇒ − = ⇒ = ۵۰ς
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۴۰

١
۲۰۰

١
R۲

١
۴۰

١
۲۰۰

١
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R۲

R١R۲

= + = ۴۰ + ۲۰ = ۶۰ςR١,۲ R١ R۲

R١,۲

= = = ١AI١
ε

R١,۲

۶۰
۶۰

R۴R۳

= + = ۲۲ + ۸ = ۳۰ςR۳,۴ R۳ R۴

R۳,۴

= = = ۲AI۲
ε

R۳,۴
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− + = ⇒ − ۴۰×١ + ۸×۲ = ⇒ − = ۴۰ − ١۶ = ۲۴VVC R١I١ R۴I۲ VD VC VD VC VD
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. برای این‌که در هر دو حالت ‌آمپرسنج یک عدد را نشان دهد، باید مقاومت معادل مدار در هر4
دو حالت یکسان باشد. بنابراین، ابتدا کلید k‏ را به نقطهٔ a‏ وصل و مدار را ساده می‌کنیم:

 

در حالت دوم که کلید k‏ را به نقطهٔ b‏ وصل کنیم، داریم:

 

در ‌آخر، چون در هر دو حالت جریان‌ها یکسان است، داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. از ولت‌سنج ‌آرمانی جریانی عبور نمی‌کند. ابتدا مقاومت معادل مدار را محاسبه می‌کنیم. سه5
،  و  با هم موازی هستند و معادل ‌آن‌ها با مقاومت  متوالی است. بنابراین داریم: مقاومت 

 

ولت‌سنج ‌آرمانی به دو سر مولد متصل است، بنابراین عددی که ولت‌سنج نشان می‌دهد، برابر است با:

= ۴ + ۲ = ۶ςR١

= = ۴ςR۲
۶×١۲
۶+١۲

= ۲ + ۴ = ۶ςR۳

= ۶ + RReq

⇒ = =I١
V

R eq

V

R+۶

= ۲ + ۴ + ۲ = ۸ςR١

= ۸ + ⇒ =R 'eq
١۲×R

١۲+R
I۲

V

۸+
١۲R

١۲+R

= ⇒ = ⇒ R + ۶ = ۸ + ⇒ − ۲R − ۲۴ = ۰I١ I۲
V

R + ۶
V

۸ +
١۲R

١۲+R

١۲R

١۲ + R
R۲

⇒ (R − ۶)(R + ۴) = ۰ ⇒ { R = ۶ς ق ق
R = −۴ς غ ق ق

١۰ς١۰ς۵ς۲/۵ς

= + + ⇒ R ' = ۲/۵ς
١
R '

١
١۰

١
١۰

١
۵

= ۲/۵ + ۲/۵ = ۵ςReq

⇒ I = = = ۳Aε

+rR eq

۲١
۵+۲

V = ε − Ir = ۲١ − ۳×۲ = ١۵V
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.6
در مقاومت‌های موازی مقدار جریان و مقدار مقاومت با هم رابطه‌ی عکس دارند:

با توجه به سؤال اختلاف جریان  و  داده شده است.

پس می‌توان جریان کل را به‌دست ‌آورد:                         
مقاومت معادل را حساب می‌کنیم:

با توجه به جریان کل نیرو محرکه را به‌دست می‌آوریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. توان در شاخه‌های موازی با اندازه‌ی مقاومت، رابطه‌ی عکس دارد، بنابراین به بزرگ‌ترین7

،  مقاومت  است، بنابراین توان ‌آن ۴‏ مقاومت در شاخه‌ی موازی توان  را اختصاص می‌دهیم. اندازه‌ی مقاومت 

، و توان کل مصرفی شاخهای موازی برابر برابر می‌باشد. مقاومت معادل شاخه‌های موازی برابر 

 است.

، ۲‏ برابر توان مقاومت در مقاومت‌های متوالی، توان با اندازه‌ی مقاومت، رابطه‌ی مستقیم دارد، بنابراین توان مقاومت 
 بوده و توان ‌آن برابر  می‌باشد.

در بین مقاومت‌های مجموعه مقاومت  دارای بیشترین توان مصرفی می‌باشد که برای رسیدن به پاسخ سؤال، توان
این مقاومت را به مجموع توان مقاومت‌های بین دو نقطه‌ی  تقسیم می‌کنیم:

= ⇒ =
I۲

I١

۳
۶

I١ ۲I۲

I١I۲

− = ۴ = ۴A, = ۸AI١ I۲ − →−−
=I١ ۲I۲

I۲ I١

I = + ⇒ = ١۲AI١ I۲ I١

= + ⇒ = + = ⇒ = ۲ς
١

Req

١
R١

١
R۲

١
Req

١
۳

١
۶

١
۲

Req

I = ⇒ ١۲ = ⇒ ε = ۳۶V
ε

+ rReq

ε

۲ + ١

P۵ς
١
۴

۲۰ς

= = ۴ςR١,۲
۲۰×۵
۲۰ + ۵

P + ۴P = ۵P

۸ς

۴ς١۰P

R۳

B و A

= =
Pmax

Pمصرفی کل

١۰P

١۵P

۲
۳
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، اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می‌شوند و سایر8 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. دو سر مقاومت‌های  و 
مقاومت‌های مجموعه با هم موازی هستند. در نتیجه شکل را به صورت زیر ساده می‌کنیم:

در مقاومت‌ای موازی، شدت جریان گذرنده از هر مقاومت با اندازه‌ی مقاومت، رابطه‌ی عکس دارد، بنابراین به بزرگ‌ترین
مقاومت مجموعه  جریان  را اختصاص می‌دهیم و به سایر مقاومت‌ها به نسبت عکس اندازه‌شان نسبت به

، جریان بر حسب  اختصاص می‌دهیم، بنابراین: مقاومت 

با توجه به قاعده‌ی انشعاب، جریانهای شاخه‌های موازی را با هم جمع کرده و برابر جریان کلی مدار قرار می‌دهیم:

بنابراین جریان عبوری از مقاومت  برابر است با:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.9

ولت‌سنج، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه‌ی  را نشان می‌دهد، بنابراین:
 

١۳ς۴ς

( )R۳x

R۳x

= ⇒ = = ۲xR۲
١
۲

R۳ I۲ ۲I۳

= ⇒ = = ۴xR١
١
۴

R۳ I١ ۴I۳

+ + = ۴x + ۲x + x = ١۰/۵ ⇒ ۷x = ١۰/۵ ⇒ x = ١/۵AI١ I۲ I۳

= ۳ςR١= ۴x = ۴ / ١/۵ = ۶AI١

= ۳ ⇒ = ۳ I ⇒ × = ۳×۶× ⇒ = ۸ςP١ P۲ R١I ۲ R۲
۲
۲

R١ (١۲)
۲ ۸۲ R١

C و A

⇒ − = ١۴۴VVA VC− I − = ⇒ − = ۸×١۲ + ١۲×۴VA R١ R۳I۳ VC VA VC
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نقاط هم‌پتانسیل را پیدا کرده و مدار را به صورت ساده‌تر رسم می‌کنیم.10
چون ولت‌سنج ایده‌آل است جریانی از ‌آن عبور نمی‌کند. بنابراین می‌توانیم دو سر سیمی را که به ولت‌سنج متصل است

‌آزاد کنیم.

= + = ۴/۸ςReq

۴×۶
۴ + ۶

۴×۶
۴ + ۶

I = = = ١۰A
ε

+ rReq

۴۸
۴/۸ + ۰
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. مقاومت معادل مدار و جریان گذرنده از هر شاخه برابر است با:11

جریان کل مدار برابر است با:

پس اختلاف پتانسیل دو سری باتری برابر است با:                        
بنابراین جریان‌های  برابر هستند با:

بنابراین جریان عبوری از مقاومت ۶‏ اهمی برابر است با:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم مقاومتی اهمی است که در ولتاژهای مختلف، مقاومتش ثابت است.12
حال مقاومت هر کدام را در ولتاژهای مختلف به دست می‌‌آوریم:

) (

) (

، مقاومت‌های اهمی هستند. بنابراین مقاومت‌های 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.13

I = ⇒ I = = ۴A
ε

+ rReq

۲۴
۴ + ۲

= ۴×۴ = ١۶VVAB

I۲و I١

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= = = AI١
VAB

۶
١۶
۶

۸
۳

= = AI۲
١۶
١۲

۴
۳

= = A
I١

۲
۸

۳×۲
۴
۳

A مقاومت : ⇒ = R

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= = = ۵ςRA
VA

IA

١۲
۲/۴

R = = = ۵ς'A
V 'A
I 'A

١۸
۳/۶

RA 'A

B مقاومت : ⇒ ≠ R

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= = = ςRB
VB

IB

۴
۲۲

۲
١١

R = = = ς'B
V 'B
I 'B

۲
١۰

١
۵

RB 'B (×)

C مقاومت : ⇒ ≠ R

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= = ςRC
VC

IC

۲۴
١١

R = = = ς'C
V 'C
I 'C

۲۲
۶

١١
۳

RC 'C (×)

D مقاومت : ⇒ ≠ R

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= = = ςRD
VD

ID

۲
۴

١
۲

R = = = ς'D
V 'D
I 'D

۸
١۶

١
۲

RD 'D

D و A

ΔV = ۲ ⇒ I ' = ۲I ⇒ = ۲× ⇒ = ۴ς'۶ς ΔV۶ς

ε

۸

ε

+ ١۲R١,۲
R١,۲

۴ = ⇒ = ۶ς
١۲R١

١۲ + R١
R١
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، مقاومت معادل افزایش می‌یابد. در نتیجه جریان کل )عبوری از باتری( کاهش14 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با افزایش 
می‌یابد.

ولتاژ کل در حال افزایش است. 
ولت‌متر عدد بیش‌تری نشان می‌دهد 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.15

در یک مدار تک حلقه که شامل منبع با مقاومت داخلی و یک مقاومت خارجی است، جریان الکتریکی از رابطه‌ی زیر به
دست می‌آید:

                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا جریان عبوری از مدار را محاسبه می‌کنیم:16

اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت همان اختلاف پتانسیل دو سر مولد است:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با توجه به قانون اهم، مقاومت را به‌دست می‌‌آوریم:17

، نوار اول کد ۱‏، نوار دوم کد مقاومت، مقاومت کربنی برابر  است که با توجه به کدهای داده شده و مقاومت 
۲‏ و نوار سوم کد c‏ را نشان می‌دهد که باید کد ۱‏ داشته باشد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا مقدار مقاومت  و سپس مقدار نیروی محرکه‌ی الکتریکی باتری  را حساب18
می‌کنیم:

برای محاسبه‌ی توان تولیدی در باتری می‌نویسیم:

R

R↑ ⇒ ↑ ⇒ ↓RT T T

= +Vکل Vولت متر VR ۲

( = ε − Ir )Vکل

↓ = ↓ ⇒VR ۲ Iکل R۲

Ir = IR ⇒ r =
١
۹

R

۹

I = ⇒ I = ⇒ ۰/۲ =ε

R+r

ε

R+
R

۹

۶

R
١۰

۹

⇒ R = ۶ ⇒ R = = ۲۷ς
۲
۹

۵۴
۲

= RI ⇒ ١۲ = ۴I ⇒ I = ۳AVR

V = ε − rI ⇒ ١۲ = ε − ۲×۳ ⇒ ε = ١۸V

ε = ⇒ ١۸ = ⇒ ΔW = ۹× J = ۹mJ
ΔW

Δq

ΔW

۵۰۰×١۰−۶
١۰−۳

R = ⇒ R = = = ١۲۰ς
V

I

۴۸
۰/۴

۴۸۰
۴

×ab¯ ¯̄̄ ١۰۲١۲۰ς

R(ε)

R = = = ۴ς
V

I

۲۰
۵

I = ⇒ ۵ = ⇒ ε = ۲۵V
ε

R + r

ε

۴ + ١

= εI = ۲۵×۵ = ١۲۵WPتولیدی
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. اگر فرض کنیم جریان I‏ به مجموعهٔ مقاومت‌ها وارد می‌شود، با توجه به موازی بودن19
، اختلاف پتانسیل دو سر‌آن‌ها یکسان است و داریم: مقاومت معادل  و با مقاومت 

حال توان مصرفی هر یک از مقاومت‌ها را حساب می‌کنیم:

R١R۲R۳

= + = ١ + ۴ ⇒ = ۵ςR١۲ R١ R۲ R١۲

= ⇒ = ⇒ = ۴ ( * )V١۲ V۳ I١۲R١۲ I۳R۳ I١۲ I۳

+ = I ۴ + = I ⇒ = I, = II١۲ I۳ →
(*)

I۳ I۳ I۳
١
۵

I١۲
۴
۵

= I = ١× ⇒ = ١۶P١ R١
۲
١

( I)
۴
۵

۲

P١
I ۲

۲۵

= I = ۴× ⇒ = ۶۴P۲ R۲
۲
۲

( I)
۴
۵

۲

P۲
I ۲

۲۵

= I = ۲۰× ⇒ = ۲۰P۳ R۳
۲
۳

( I)
١
۵

۲

P۳
I ۲

۲۵

= I = ۲× ⇒ = ۵۰P۴ R۴
۲
۴

(I)
۲

P۴
I ۲

۲۵
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ‌آمپرسنج ایده‌‌آل مانند سیم بدون مقاومت است. مقاومت معادل مدار را محاسبه می‌کنیم:20

 

چون مقاومت  و  موازی‌اند، اختلاف پتانسیل دو سر ‌آن‌‌ها با هم برابر است. در نتیجه:

چون مقاومت  و  با هم موازی‌اند، اختلاف پتانسیل دو سر ‌آن‌ها نیز با هم برابر است. بنابراین:

در نتیجه  یعنی جریان عبوری از ‌آمپرسنج برابر است با:

متوالی , ⇒ = +R۳ R۴ R۳,۴ R۳ R۴

= ۷,۵ + ۲,۵ = ١۰ς

موازی = , ⇒ R ' =R۳,۴ R۲
×R ۲ R ۳,۴

+R ۲ R ۳,۴

= ۲ς
۲/۵×١۰
۲/۵+١۰

متوالی , ⇒ = + = ١/۵ + ١/۵ = ۳ςR۵ R۶ R۵,۶ R۵ R۶

موازی , ⇒ R ' ' = = = ١ςR۵,۶ R۷
×R۵,۶ R۷

+R۵,۶ R۷

۳×١/۵

۳ + ١/۵
متوالی , R ', R ' ', ⇒ = ۳ + ۲ + ١ + ۳ = ۹ςR١ R۸ Req

I = = = ۲A
ε

+ rReq

۲۰
۹ + ١

R۲R۳,۴

= ⇒ ۲/۵ = ١۰ ⇒ = ۴ = II۲R۲ I١R۳,۴ I۲ I١ I۲ I١ − →−−−
+ =II١ I۲

I١
١
۵

R۷R۵,۶

= ⇒ ١/۵ = ۳ ⇒ = ۲ = II۳R۷ I۴R۵,۶ I۳ I۴ I۳ I۴ − →−−−
+ =II۳ I۴

I۴
١
۳

IA

= + ⇒ I = + I ⇒ = I − I = I = I = AI۴ I١ IA
١
۳

IA
١
۵

IA
١
۳

١
۵

۵ − ۳
١۵

۲
١۵

−→−
I=۲A

IA
۴
١۵
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که  و موازی‌اند، وضعیت جریان در‌آن‌ها به‌صورت زیر می‌باشد:21

در حلقهٔ زیر از نقطهٔ A‏ شروع می‌کنیم و جمع جبری اختلاف پتانسیل دو سر اجزا را می‌نویسیم تا دوبارهٔ به نقطهٔ A‏
برسیم:

توان مصرفی در مقاومت  برابر است با:

، جریان عبوری از مقاومت  را حساب می‌کنیم و سپس نیروی22 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا از رابطهٔ 
محرکهٔ مولد  را به دست می‌آوریم و در نهایت توان تولیدی مولد  را به دست می‌‌آوریم. داریم:

با توجه به جهت جریان نشان داده شده در مدار،  است، بنابراین می‌توان نوشت:

 

توان تولیدی در مولد  برابر است با:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مقاومت معادل مدار در حالت اول برابر است با:                        23

بنابراین جریان در باتری برابر خواهد بود با:                        

در حالت دوم جریان برابر است با:                        

 = درصد تغییر جریان

R١R۲

+ = ⇒ ۳I = ۳I١ I۲ I۳

⇒ I = ١A

− − + =VA I١R١ I۳R۳ I۴R۴ VA

⇒ −۲ − ۳×۴ + ۴×۶ = ۰R١

⇒ = ۶ςR١

R١

P = I P = ×۶ = ۲۴W
۲
١

R١ − →−−
=۶ςR ١

=۲AI۲
۲۲

P = RI۲R١

ε١ε١

= ۳۶ = ۹× ⇒ I = ۲AP١ R١I ۲ − →−−−
=۳۶WP١

=۹ςR ١
I ۲

>ε١ ε۲

⇒ ۲ = ⇒ = ۳۶V
− ۶ε١

۹ + ١ + ۲ + ١ + ۲
ε١I =

−ε١ ε۲

+ + + +R١ R۲ R۳ r١ r۲

ε١

= I = ۳۶×۲ ⇒ = ۷۲WPتولیدی ε١ − →−−
I=۲A

=۳۶Vε ١
Pتولیدی Pتولیدی

= R + =Req
R

n

(n + ١)R

n

= =In
ε

Req

nε

(n + ١)R

=In+١
(n + ١)ε

(n + ۲)R

×١۰۰ ⇒ ١/۲۵ = ×١۰۰
−I۲ I١

I١

−In+١ In

In

= − ١ =
−In+١ In

In

In+١

In

١
۸۰

⇒ = ⇒ ۸۰ + ١۶۰n + ۸۰ = ۸١ + ١۶۲n
+ ۲n + ١n۲

+ ۲nn۲

۸١
۸۰

n۲ n۲

⇒ + ۲n − ۸۰ = ۰ ⇒ (n + ١۰)(n − ۸) = ۰ ⇒ {n۲ n = غ ق ق١۰−
n = ۸
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.24

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.25

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل، هر سه مقاومت موازی هستند بنابراین ولتاژ دو سر هر مقاومت با هم26
برابر است و از طرفی مجموع جریان‌های الکتریکی عبوری از هر مقاومت برابر با جریان کل )I‏( است.

 

I = = = ۲A
ε

R + r

۸
۳/۵ + ۰/۵

I = ⇒ ۲ = ⇒ Δq = ١۲C
Δq

Δt

Δq

۶

ε = ⇒ ΔW = ε(Δq) = ۸(١۲) = ۹۶J
ΔW

Δq

I = = = =
Δq

Δt
− →−−−−

=Δq A Δq B IA

IB

ΔtB

ΔtA

۶
۴

۳
۲

= = ۸×۰/۳ = ۲/۴VV١ R١I١

V = = = = ۲/۴VV١ V۲ V۳

= = = ۰/۶AI۲
V۲

R ۲

۲/۴
۴

⇒ I = + + = ۰/۳ + ۰/۶ + ۰/۳ = ١/۲AI١ I۲ I۳
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که ولت‌سنج ایده‌آل وسیله‌ای است با مقاومت الکتریکی بسیار زیاد، لذا عملا27ً
جریانی از شاخهٔ ‌آن عبور نمی‌کند و مدار الکتریکی به‌صورت شکل زیر ساده می‌شود. اگر فرض کنیم جریان الکتریکی در

شاخهٔ اصلی مدار I‏ باشد، داریم:

 موازی هستند

برای محاسبهٔ مقاومت معادل مدار نیز داریم:

با توجه به اینکه ولت سنج ایده‌آل عدد ۰‏۲‏ ولت را نشان می دهد، با نوشتن اختلاف پتانسیل دو سر اجزای مدار بین
نقاط A‏ و B‏ داریم:

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

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. جریان عبوری در حالتی که ولت‌سنج صفر را نشان می‌دهد به‌دست می‌‌آوریم:28

بنابراین مقاومت باید از  به  تغییر کند یعنی  باید مقاومت را کاهش دهیم.

و ⇒ =R۴,۵ R۲,۳ V۲,۳ V۴,۵

⇒ = ⇒ = = =I۲,۳R۲,۳ I۴,۵R۴,۵
I۲,۳

I۴,۵

R۴,۵

R۲,۳

۹
۶

۳
۲

⇒
=I۲ و ۳

۳
۲

I۴ و ۵

+ = II۲ و ۳ I۴ و ۵

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= II۲ و ۳
۳
۵

= II۴ و ۵
۲
۵

= = = ۳/۶ςR۲,۳,۴,۵
×R۲,۳ R۴,۵

+R۲,۳ R۴,۵

۶×۹
۶ + ۹

= + = ۲ + ۳/۴ = ۵/۶ςReq R١ R۲,۳,۴,۵

− I − = ⇒ − = I +VA R١ I۴,۵R۴,۵ VB VA VB R١ I۴,۵R۴

− →−−−−−−−−−−−−
=۵ς و = IR ۴ I۴,۵

۲

۵

− =۲۰V و =۲ςVA VB R ١

۲۰ = ۲I + ۵× I ⇒ ۲۰ = ۴I ⇒ I = ۵A
۲
۵

P = P = ۵/۶× ⇒ P = ١۴۰WReqI ۲ − →−−−
I=۵A

=۵/۶ςR eq
۵۲

V = ۲ε − ۲I = ۰ ⇒ = εI۲

= = ε ⇒ ۳ = ۲/۵ + R ' ⇒ R ' = ۰/۵ςI۲
ε + ۲ε

۲ + ۰/۵R '
R = ١/۵ςR = ۰/۵ς١ς
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. شکل را به‌صورت ساده‌تر رسم می‌کنیم. دقت کنید دو سر مقاومت  اتصال کوتاه می‌شود29
و سه مقاومت دیگر موازی‌اند.

 

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

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در یک مدار تک حلقه با یک مقاومت خارجی، اندازهٔ اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر30
مقاومت با اندازهٔ اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری برابر است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از رابطهٔ قانون اهم، مقاومت رشتهٔ لامپ را می‌یابیم:31

با استفاده از رابطهٔ قانون اهم، جریان عبوری را هنگامی که ولتاژ ‌آن افت می‌کند، می‌یابیم:

R۴

⇒ = + + = + + = ⇒ = ١ς
١

Req

١
۶

١
۲

١
۳

١
۶

۳
۶

۲
۶

۶
۶

Req= + +
١

Req

١
R١

١
R۲

١
R۳

I = = = ۵A
ε

+ rReq

١۰
١ + ١

= ε − Ir = ١۰ − ۵×١ = ۵VVمولد

R۲

= = = ۲/۵AI۲
Vمولد

R۲

۵
۲

V = ε − rI = RI V = ۲/۵×۲ ⇒ V = ۵V− →−−−
I=۲A

R=۲/۵ς

R = R = = ۵ς
V

I
− →−−−
I=۰/۳A

V =١/۵V ١/۵
۰/۳

I = I = = ۰/١۸A = ١۸۰mA
V

R
− →−−−

R=۵ς

V =۰/۹V ۰/۹
۵
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                         32

 : عددی که ‌آمپرسنج ایده‌ال نشان می‌دهد

 

نکته: جریان در شاخه‌های موزای به صورت زیر تقسیم می‌شود:
 : قانون انشعاب کیرشهف

به همین ترتیب برای جریان  داریم:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از قاعده‌ی انشعاب کیرشهوف، می‌توانیم مقدار جریان در شاخه‌های مختلف را33
حساب کنیم. از قاعده‌ی انشعاب کیرشهوف در گره‌های D‏ و C‏ می‌توان  و  را به دست ‌آورد.

 : گره‌ی D‏
حال از نقطه‌ی G‏ به سمت نقطه‌ی H‏ حرکت می‌کنیم و جمع جبری اختلاف پتانسیل‌های دو سر مدار را می‌نویسیم. داریم:

I = ⇒ I = ⇒ I = = ۲A
εΣ

( R + r)Σ

۵ + ۵

+ ۰/۵ + ۰/۵۶×١۲
۶+١۲

١۰
۵

= II١
R۲

+R١ R۲

⇒ = AI١
۴
۳

⇒ = + ١۲×۲ ⇒ =I١
١۲
۶

I١
۲۴
١۸

I = + I۲ ⇒ I۲ = I − (١)I١ I١

= ⇒ =V١ V۲ R١ I١ R۲ I۲

= (I − ) = I −− →−
(١)

R١ I١ R۲ I١ R۲ R۲I١

⇒ ( + ) = I ⇒ = IR١ R۲ I١ R۲ I١
R۲

+R١ R۲

I۲

= II۲
R١

+R١ R۲

I١I۲

= ١ + ۳ = ۴A, C گره ی : + ۲ = = ۴ ⇒ = ۲AI١ I۲ I١ I۲

− ۴×۲ + ۳ − ۲×۲ + ۲×١ = ⇒ − = ۷VVG VH VG VH
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون انرژی پتانسیل الکتریکی بار حین عبور از قطب مثبت به قطب منفی مولد  افزایش34
یافته است، با توجه به این که دو مولد مقابل هم بسته شده‌اند بنابراین  و لذا جهت جریان در مدار ساعتگرد
می‌باشد. اگر در جهت جریان از نقطه‌ی A‏ تا نقطه‌ی B‏ جابه‌جا شویم و اختلاف پتانسیل اجزای مدار را بنویسیم، داریم:

با توجه رابطه‌ی تغییرات انرژی پتانسیل و اختلاف پتانسیل دو نقطه‌ داریم:

با توجه به رابطه‌ی شدت جریان هم‌چنین با توجه به این که  است، داریم:

با توجه به رابطه‌ی جریان در مدارهای تک‌حلقه داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل شدت جریان در هر شاخه را تعیین می‌کنیم.35

                        

ε۲

>ε۲ ε١

− − I = ⇒ − = − − IVA ε١ r١ VB VB VA ε١ r١

= ΔV ⇒ = ( − )
ΔU

q

−UB UA

q
VB VA − →−−−−−−−−−

− =١۶× JUB UA ١۰−۳

١۶× = (−۲ − I)q (١)١۰−۳

q < ۰

I = I = = −۵۰۰q
−q

t
− →−−−−−−−
t=۲ms=۲× s١۰−۳ −q

۲×١۰−۳
− →−

(١)

١۶× = (−۲ + ۵۰۰q) q ⇒ − ۲q − ١۶× = ۰١۰−۳ ۵۰۰q
۲ ١۰−۳

q = = ⇒
١± + ١۶×۵۰۰×١۲ ١۰−۳

− −−−−−−−−−−−−−−
√

۵۰۰
١±۳
۵۰۰

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

q = ۸× C ۳−١۰غ ق ق

q = = −۴× C
−۲
۵۰۰

١۰−۳

I = = = ۲A
−q

t

−۴×١۰−۳

۲×١۰−۳

I = ۲ = ⇒ = ١۲V
−ε۲ ε١

R + +r١ r۲
− →−−−−−−−−

=۲V,R=۳ςε ١

I=۲A و = =١ςr١ r۲ − ۲ε۲

۵
ε۲

حلقه سمت چپ : −۴ − ۴ + ١۲ = ۰ ⇒ + = ۳i١ i۲ i١ i۲

حلقه راست : −۴( − ) + ۳ + ۴ = ۰i١ i۲ i۲

⇒ −۴ + ۸ + ۳ = ۰i١ i۲
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

+ = ۳i١ i۲

−۴ + ۸ + ۳ = ۰ −۴(۳ − ) + ۸ + ۳ = ۰i١ i۲ − →−−−
=۳−i١ i۲

i۲ i۲

١۲ − ۹ = ۰ ⇒ = = Ai۲ i۲
۹
١۲

۳
۴

= = (۴) = ۳VVAB i۲R۲
۳
۴
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.                         36
در حالت اول:

در حالت دوم:                         

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. چون هر سه مولد و مقاومت  در هر شاخه یکسان می‌باشند، می‌توان نتیجه گرفت37

جریان گذرنده از هر شاخه،  جریان گذرنده از کل مدار است. با توجه به این‌که جریان کل مدار برابر یک ‌آمپر است،

می‌توان نوشت:

اکنون در حلقه‌ی پایینی، جمع جبری اختلاف پتانسیل‌ها را برابر صفر قرار می‌دهیم تا  به‌دست ‌آید:

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. اگر کلید ر ا قطع کنیم مقاومت معادل مدار از  به  افزایش می‌یابد، بنابراین طبق38

رابطه‌ی  شدت جریان در مدار کاهش می‌یابد و بنابه رابطه‌ی  و با کاهش شدت جریان اختلاف
پتانسیل دو سر مولد افزایش خواهد یافت.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.                         39

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.40

P = RI۲

= = R + R = ۲R ⇒ = ⇒ = = =I١
ε

+ rRT

RT I١
ε

۲R
P١ RI۲ ۲R( )ε

۲R

۲ ε۲

۲R

= = + ⇒ = ⇒ =I۲
ε

+ rRT

١
RT

١
۲R

١
R

RT

۲R

۳
I۲

۳ε

۲R

= I = =P۲ R۲
۲
۲

۲R

۳
( )۳ε

۲R

۲ ۳ε
۲

۲R

⇒ = ۳
P۲

P١

R '

١
۳

I ' = I = ×١ = A
١
۳

١
۳

١
۳

R '

−١/۵×١ − ۰/۵× + ۲ − R ' = ۰ ⇒ R ' = ١ς
١
۳

١
۳

R

۲
R

I =
ε

+ rRT
V = ε − Ir

} ⇒ = =
توان کل باتری P = εI

توان مفید باتری P = = VIRI۲
Ra

مفید P

کل P

V

ε

= = ⇒ ۰/۸ = = ١ − ⇒ = ۰/۲Ra
V

ε

۸
١۰

−Pکل Pتلف

Pکل

Pتلف

Pکل

Pتلف

Pکل

I =
V

R

m ' = m ⇒ AL = A 'L ' ⇒ =
L '
L

A

A '

⇒ = = (۴) =
= ( )( ) = ( )( ) =R '

R

L '

L

A

A '

١
۲

١
۲

١
۴

=
V '

V

١۵
١۰۰

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
I '
I

⎛

⎝
⎜

V '
V

⎞

⎠
⎟
⎛

⎝
⎜

R

R '

⎞

⎠
⎟

١۵
١۰۰

۶۰
١۰۰

⇒ کاهش می یابد %۴۰
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1 1 2 3 4

2 1 2 3 4

3 1 2 3 4

4 1 2 3 4

5 1 2 3 4

6 1 2 3 4

7 1 2 3 4

8 1 2 3 4

9 1 2 3 4

10 1 2 3 4

11 1 2 3 4

12 1 2 3 4

13 1 2 3 4

14 1 2 3 4

15 1 2 3 4

16 1 2 3 4

17 1 2 3 4

18 1 2 3 4

19 1 2 3 4

20 1 2 3 4

21 1 2 3 4

22 1 2 3 4

23 1 2 3 4

24 1 2 3 4

25 1 2 3 4

26 1 2 3 4

27 1 2 3 4

28 1 2 3 4

29 1 2 3 4

30 1 2 3 4

31 1 2 3 4

32 1 2 3 4

33 1 2 3 4

34 1 2 3 4

35 1 2 3 4

36 1 2 3 4

37 1 2 3 4

38 1 2 3 4

39 1 2 3 4
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