
گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون دوپینگ ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور درنظر گرفته می شود.
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1  صفحه  

 

 دهم(  یاز ۲فیزیک )فصل  |   آزمون دوپینگ ماز

 
 یرز  یهانشان داده شده است. چه تعداد از عبارت  ی فلزیرسانایک  داخل    ی آزادهاحرکت الکترون  یر، ز  یهادر شکل   -1

 است؟ یحصح  هادر مورد آن

 یکی الکتر یانوجود داشته و جر یکیشارش خالص بار الکتر ، هر دو شکل در ـ الف

 برقرار شده است.

 یان جهت با جهت جرهم  درون رسانا،  یکیالکتر  یدانجهت م   ، (۲)شکل    در  ـ  ب

 و به سمت راست است.  یکیالکتر

 . یابدیم   یش ها افزاآن  یکیمقاومت الکتر  یم،ده  یشاجسام را افزا  ین ا  ی دما  اگر  ج ـ

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

باتر  نیمی  -۲  ظرفیت   .شودیم   یهتخل  A5 /۲متوسط    یانبا فراهم کردن جر  h1۰پس از مدت    ییاستاندارد خودرو  یاز 

 است؟   آمپر ـ ساعتخودرو چند    ینا  ی باتر

1 )25 2 )40 3 )50 4 )80 

 یان. جرشودیآزاد م   ms5۰زمان  مدتدر    MV4۰  الکتریکی  یلتحت اختلاف پتانس  یانرژ  GJ1  ، یآذرخش نوع  یکدر    -3

 آذرخش چند آمپر است؟   یورش ینمتوسط در ا  یکیالکتر

1 )200 2 )250 3 )400 4 )500 

 B  یو رسانا  Dبه قطر    یتوپر   یمس  A  یدارند. رسانا  یکسانیاند و طول  ماده ساخته شده  یکاز    یفلز  یرسانا  دو  -4

 برابر مقاومت  A ،  3ی  رسانا  الکتریکی  مقاومتاست. اگر    mm1  یو شعاع داخل  mm۲  یبه شعاع خارج   یتوخال  یالوله 

 است؟  متریلیچند م  Dباشد،    B  یرسانا  الکتریکی

1 )5/0 2 )1 3 )2 4 )4 

  ی، چگالm۰4به طول  رسانا    یمیس  -5
kg

m
3

m−.  یژۀ و مقاومت و  2500 63  ین . با قرار گرفتن ایریدبگ  درنظررا    10

 ی)دما   است؟  یلوگرمچند ک  یمس  ین. جرم اکندیاز آن عبور م   A۲  یان، جرV4۰  اختلاف پتانسیل الکتریکیتحت    یمس

 .(دیریبگ  درنظررا ثابت    میس

1 )6/0 2 )4/0 3 )2/0 4 )5/0 

 

 

 

 

 

 

 

 



2  صفحه  

 

 دهم(  یاز ۲فیزیک )فصل  |   آزمون دوپینگ ماز

 
ها آنسر    دو  الکتریکی  یلبرحسب اختلاف پتانس  R2و    R1  یها مقاومتعبوری از    یانت جردش  ییراتتغ  نمودار  -6

مقاومت  ( 1)مطابق شکل   با بستن  مطابقاست.  نمودارها    یککدام  ، (۲)  شکل  ها   یانشدت جر  ییرات تغ  تواندیم از 

 باشد؟   معادل در این شکلدو سر مقاومت    الکتریکی یلاختلاف پتانس  برحسب

1 )A 

2 )B 

3 )C 

4 )D 

دست آمده است. با فرض ثابت بودن به یرجدول ز یجهم انجام شده است، نتاقانون اُ یقتحق ی که برا یشآزما یکدر   -7

طور واضح از این مقاومت به  شود، یکه به دو سر مقاومت اعمال م برحسب ولت    یر ز  یهااز ولتاژ  یک کدام  ازایبهدما،  

 .( دیریبگ  درنظر  ی سنج و آمپرسنج را آرمان)ولت؟  کندقانون اهم پیروی نمی

1 )1 

2 )5/3 

3 )5 

4 )5/9 

 

 

 

 یم، وصل کن  یزبه پر  («ب» شکل  )سه شاخه    یا  («الف»شکل  )را با دو شاخه    یرز  یهاشکل   یوبمع  یل(در)  یبرق  ۀاگر مت  -8

 دهد؟یرخ م   ی چه اتفاق

برق  «الف»شکل    ( در 1 م   یگرفتگ احتمالاً    «ب» و در شکل    دهد یرخ 

 . دهدیرخ نم   یگرفتگبرق

احتمالاً    «ب »و در شکل    دهدیرخ نم  یگرفتگ قبر  « الف»شکل    ( در2

 . دهدیرخ م   یگرفتگبرق

 . شودیروشن نم یل در ، هر دو شکل ( در 3

در 4 نم  یل در  «الف»شکل    (  شکل    شود یروشن  در  احتمالاً    «ب »و 

 . دهدیرخ م   یگرفتگبرق

 

 

 

 

 

 (A)  عدد آمپرسنج  (V)سنج  عدد ولت یش آزما  ۀشمار

 صفر  صفر  1

۲ 6/1 16/۰ 

3 4/4 43/۰ 

4 ۰/7 68/۰ 

5 ۰/9 7۲/۰ 

6 ۰/1۰ 75/۰ 
 



3  صفحه  

 

 دهم(  یاز ۲فیزیک )فصل  |   آزمون دوپینگ ماز

 
 ییرچگونه تغ  Bو    A  نقاط  ین مقاومت معادل ب  ، (۲)به حالت    ( 1)از حالت    یدکل  یتوضع  ییر با تغ  یر، ز  شکل  در مدار  -9

 کند؟یم 

 . کندینم ( تغییر1

2  )3 یابد. می کاهش 

3  )6 یابد. می کاهش 

4  )3 یابد. می یشافزا 

نشان   ی سنج آرمانکه ولت  ی عدد  ید،باز هستند. با بستن هر دو کل  K2و    K1  یدابتدا هر دو کل  یر،در مدار شکل ز  -1۰

 کند؟ یم   ییرتغ  و چگونه  چند ولت  دهد، یم 

 کاهش   و 4( 1

 یش افزا و 4( 2

 یشافزا و 15( 3

 کاهش   و 15( 4

 

 

 

 دهد؟ یچند آمپر را نشان م   ی آمپرسنج آرمان  مقابل،مدار شکل    در  -11

1 )8/6 

2 )2/5 

3 )8/0 

4 )6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4  صفحه  

 

 دهم(  یاز ۲فیزیک )فصل  |   آزمون دوپینگ ماز

 
و آمپرسنج  یسنج آرمانکه ولت  ی عدد  ،. با حرکت لغزنده به سمت راستدهدیرا نشان م   یومتر پتانس یک ، یرشکل ز  -1۲

 ؟ کندتغییر میاز راست به چپ چگونه    یبترتبه  دهند، ینشان م   یآرمان

 یابدیم  یشافزا ، یابدیم ( کاهش1

 ماند یثابت م ، یابدیکاهش م( 2

 یابد یکاهش م ، ماندیم  ( ثابت3

 ماند یثابت م ، ماندیثابت م ( 4

 

 

 

 

از    یمتصل هستند. چه کسر  همبه  یصورت موازبه  Aو سطح مقطع    Lمشابه به طول    الکتریکی  مقاومت  پنج  تعداد  -13

یکسان   ، مقاومت معادل در هر دو حالت  شوند، یمتصل م   همبه  یطور متوالبه  یتا وقت  یمطول هر مقاومت را کم کن

 ؟باشد

1  )
24
25

 2  )
1

25
 3  )

1
5

 4  )
4
5

 

 آمپرسنج   یم،را عوض کن  یآمپرسنج و باتر   ی . اگر جادهدیرا نشان م   I1  مقدار  یآمپرسنج آرمان  زیر،در مدار شکل    -14

  نسبت .  دهدیرا نشان م   I2 مقدار
I

I
1

2
 )باتری را آرمانی درنظر بگیرید.( ؟آمده است  یدرستبه  ینهکدام گز  در  

1 )2 

2  )
1
2

 

3 )1 

4  )
3
2

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5  صفحه  

 

 دهم(  یاز ۲فیزیک )فصل  |   آزمون دوپینگ ماز

 
 یلافت پتانس  یم، را ببند  K  ید را باز کرده و کل  K  ید . اگر کلدهدیصفر را نشان م   آل،یده، آمپرسنج ازیر شکل  مدار  در    -15

 کند؟ یم   ییرنسبت به حالت اول، چند ولت تغ یدر باتر

1  )
28
3

 

2  )
28
9

 

3  )
32
3

 

4  )
32
9

 

 

ز  مدار  در  -16 آرمانولت  یر، شکل  غ  V36  ی سنج  آمپرسنج  م  A3  یان جر  ی آرمانیرو  نشان  داخلدهدیرا  مقاومت   ی . 

 باشند؟ یاز راست به چپ چند اهم م   یبترتبه  یباتر  یآمپرسنج و مقاومت داخل

 2و  1( 1

 2و  2( 2

 1و  2( 3

 1و  1( 4

 

 

  ینۀ. اگر هزگذردیاز آن م   A1۰  یانو جر  کنیمیوصل م   V۲۲۰  الکتریکی  یلرا به اختلاف پتانس  برقیبخاری  یکسر  دو    -17

طور متوسط روزانه چند ساعت روشن  به  یبخار  ینتومان باشد، ا  165۰۰  برابر با  یبخار  ینمصرف ا  (روز  3۰)ماه    یک

 ( تومان است.  5۰  ،ساعتیلوواتهر ک  ازایبه یبرق مصرف  یبها )بوده است؟  

1 )5/2 2 )3 3 )5 4 )6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6  صفحه  

 

 دهم(  یاز ۲فیزیک )فصل  |   آزمون دوپینگ ماز

 
 ۀ در هر سه مقاومت، هم  کهایناند. با فرض  بسته شده  ی آرمان  باتری  یک به    یصورت موازبه  یکیمقاومت الکترسه    -18

زمان رسم شده است.   برحسبها  آن  ییگرما  یانرژ  ییراتشود، نمودار تغ  یلتبد  (Q)  ییگرما  یبه انرژ  یکیالکتر  ی انرژ

 چند وات است؟  این باتری  یتوان خروج

1 )79/0 

2 )81/0 

3 )9/7 

4 )1/8 

 

 ی اند. اگر توان خروجوصل شده  ی باتر  یکبه    یصورت متوالبه  ی آمپرسنج آرمان  یک، سه مقاومت به همراه  زیردر شکل    -19

 چند اهم است؟   R3باشد، مقاومت   W۲5/3برابر با    ی باتر

1 )5/1 

2 )3 

3 )2 

4 )4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7  صفحه  

 

 دهم(  یاز ۲فیزیک )فصل  |   آزمون دوپینگ ماز

 
 Pدوباره    ی، باتر   یباز شود، توان خروج  K2  یدبسته و کل  K1 یداست. اگر کل  P یباتر   ی، توان خروجزیرمدار    در  -۲۰

 چند اهم است؟   R.  شودیم 

1 )1 

2 )2 

3 )4 

4 )8 

 

 

 

آمپرسنج )  کند؟یم  ییر چگونه تغ  R2در مقاومت    یتوان مصرف   ، R1مقاومت    یدرصد  5۰با کاهش    زیر، شکل  مدار  در    -۲1

 (.هستند  یآرمان  ،یو باتر

 .یابدیم ( افزایش 1

 . یابدیکاهش م( 2

 . ماندیم  ( ثابت3

 .کرد ینظر قطع اظهار توانینم( 4

 

مصرف   تواندیکه مدار م   یتوان باشد، حداکثر    V۲۰ها  از مقاومت  یک هر    تحملقابلاگر حداکثر ولتاژ    ، یرمدار شکل ز  در  -۲۲

 چند وات است؟  ، یندبب  یبآس  ی مقاومت کهاینکند بدون  

1 )120 

2 )190 

3 )230 

4 )240 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8  صفحه  

 

 دهم(  یاز ۲فیزیک )فصل  |   آزمون دوپینگ ماز

 
به   W1۰۰  ی الامپ رشته  nو تعداد    W۲۲۰۰سشوار    یک،  W۲5۰  دستگاه پخش صوت  یک  ، W۲۰۰۰  برقی بخاری  یک  -۲3

متصل باشند و با   A3۰  یوزف  یکمجموعه به    ین ا  ۀ اند. اگر هموصل شده  V۲۲۰  یخانگ  یکشیممدار س  یک   یزهای پر

 کدام است؟   nبپرد،    یوزف   ،یگرلامپ د  یکروشن کردن  

1 )20 2 )21 3 )22 4 )33 

 یکبه    یطور موازبه  یگر و بار د  یطور متوالبار بهیکرا    R2و    R1  الکتریکی  ی هادو لامپ با مقاومت  زیر،   مطابق شکل  -۲4

 در  R1مقاومت    یمصرف  توانبرابر    9  ،یدر حالت مواز  R1مقاومت    ی . اگر توان مصرفکنیممتصل می  ی آرمان  باتری 

 است؟   یمتوال  در حالتآن    یتوان مصرفچند برابر    ی در حالت مواز  R2مقاومت   یباشد، توان مصرف   یمتوال  حالت

1 )3 2 )9 

3  )
3
2

 4  )
9
4

 

 

 کدام مقدار  یازا. بهاست  یرآن به شکل ز از  یعبور  یانجر  برحسبیر  مدار شکل ز  باتریولتاژ دو سر    ییراتنمودار تغ  -۲5

R   ی هامقاومت یمصرف  یها ، مجموع توانبرحسب اهم R1 ،R2   وR  شود؟ یم   یشینهب 

1 )3 

2 )6 

3 )12 

4 )24 

 

 

 



     در آزمون هر یـک از دروس اختصـاصی مـی توانیـد به صـورت جداگانـه شرکت کنیـد و بلافاصلـه

پس از وارد کردن پاسخ های کلیدی در سایت، دفترچه پاسخ اون درس در اختیارتون قرار می گیره.

     محدودیت زمـان برای شرکت در آزمـون ندارید و از ۸ صبـح تا ۸ شـب مـی تونیـد در آزمـون شرکت کنید.

     تمرکـز بر روی پوشش همـه نکـات هر مبحـث در یک آزمـون باتست های تالیفی ماز  

دوست مـازی من! سلام به جمع دوپینگی های کنکور ۱۴۰۵ خوش  اومدی! 
قراره کل نکات دروس اختصاصی رو به شکل تست و نکات پـرتکــــرار در 
کمتریـــــن حجـم با صــــرف کمتریــــن زمــــان و انـرژی مــــرور کنیـم.
می خوام براتـــون توضیح بدم که چطـــوری از این دوره اســـتفاده کنید:

1

2

3

4

5

6

7

قبل از شرکت در آزمون هر روز، با خوندن 
سریع کتاب درســـی (و جزوه) یک دور اون 

فصل رو مرور کنید.

بلافاصله پـــس از ثبت گزینه های هر درس 
پرتکرار  نکات   + پاسخنامه  فایل  سایت،  در 

فصل در اختیارتون قرار میگیره.

در برنامه دوپینگ، هم بـــرای دروس عمومی و 
هم برای دروس تخصصی، امتحانات شبیه ساز 

نهایی دارید، و برای مطالعه تشریحی
هـم برنامـه ریـزی می کنید. 

درس  هر  آزمون  در  ســـپس 
دوپینگ با شـــرایط شبیه ساز 

کنکور شرکت کنید.

برای ســـوالاتی که درست جواب 
سایــر  بـررســی  بـه  حتماً  دادید، 

گزینــه ها هم دقت کنیـد.

حالا سوالات آزمون رو چک کنید 
و ببینید کدوم سوالات رو اشتباه 

جواب دادید.

برای ســـوالاتی که اشـــتباه جواب دادید یا 
شک داشـــتید، پاسخنامه سوال رو به دقت 
بخونیـــد و بعـــدش اون قســـمت از کتاب 

درسی رو هم دقیق مطالعه کنید.

زمان ممکن صرف کمترین

 مرور سریع

همه نکات

انرژى ممکن صرف کمترین



گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون دوپینگ ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور درنظر گرفته می شود.

دفتــرچه پـاسخ
ویژۀ کنکوری های  ۱۴۰۵شنبه 19 اردیبهشت ماه 1405

ویراستارانمسئول درسدرس طراحان

فيزیک

مسير حرفه ای جمع بندی تا کنکور ۱۴۰۵

سجاد صادقی زادهفیزیک
سعید احمدي

سعید احمدي - سجاد صادقی زاده
محمدجواد سورچی - غلام رضا محبی

مهدي پارسا - زهره آقامحمدي
مجید رجبی وندچالی - حسین عبدوي نژاد

محسن قندچلر - سارا قانع - کامران ابراهیمی

مروارید شاه حسینی
حنا خلعتبري

فصل های

۱ و ۲

دهم

فصل های

۳ و ۴

دهم

فصل

۱

یازدهم

فصل

۲

یازدهم

فصل

۳

یازدهم

فصل

۱

دوازدهم

فصل

۲

دوازدهم

فصل

۳

دوازدهم

فصل

۴

دوازدهم
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سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

مون ها راهنمای پاسخنامه آز

مون دوپینگ ویژگی های آز

 درست بودن یا نبودن گزینه ها را در لحظه ببینید و بدون اتلاف وقت، پرونده هر سؤال را با یادگیری کامل ببندید!»

ِ

«با یک نگاه حرفه ای، دلیل

بررسى سریع

پاسخ نامه کامل

«در دام سوالات نیفتید!   ما   ترفندهای طراحان سوال و مفاهیم کلیدی رو بهتون یاد می دیم تا با آمادگی کامل، همه سوالات رو جواب بدید.»

نکات و دام هاى کنکورى

کپسول دوپینگ
 یادگیری باشید!

ِ

آمادۀ یک انفجار

یع و کاربردی نکات، از پس هر سوالی برآیید و در آزمون ها بدرخشید!» «با ”کپسول دوپینگ“     کلید موفقیت در دستان شماست!     با مرور سر

ین مسائل موضوع را باز می کند تا هیچ ابهامی در مسیر موفقیت تان باقی نماند.»  دقیق و گام به گام که پیچیده تر
ِ

«یک نقشۀ راه
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 1404آخرین وضعیت کنکور  سطح دشواری این آزمون وضعیت این آزمون مبحث 

 ی کیالکتر  انیمفهوم جر 
کتاب   یهانیها و تمرها، مثالپوشش متن، شکل

 عدم طرح تست              یدرس

قانون اهم و عوامل  
مؤثر بر مقاومت  

 ی کیالکتر 
                    د یجد  یهامشابه کنکور و تست  ی هااز تست  یبیترک

  یساختمان ۀرابط بیتست از ترک 2
 ی مقاومت و چگال

مقاومت معادل و 
و ولتاژ   انیجر  ۀمحاسب

 ی ک یالکتر   یدر مدارها
                          تر شیتسلط ب جادی ا  یو خلاقانه برا  د یجد  یهاتست 

  انیجر  ۀتست از محاسب 3
 در مدارها  یکیالکتر

  یتوان در مدارها
 ی کیالکتر 

                    د یجد  یهامشابه کنکور و تست  ی هااز تست  یبیترک
  یتوان مصرف ۀتست از محاسب 1

  یتست از توان خروج  1مقاومت + 
 یباتر 

 

  نیمطالب ا  یوستگیبا توجه به پ
 د، یدار  یفصل، بهتر است اگر زمان کم 

 دیخود حذف کن ۀفصل را از برنام  نیا
  گری د یهاو وقت خود را به فصل 

 .دیبده

چند مقاومت   یکه دارا یی مدارها
و فقط به   دیهستند رو حذف کن

با   یو مدارها یامحاسبه  یهافرمول 
 . د یمقاومت بپرداز  کی

 

 از قانون اهم یسؤال نمودار  کی -1

و   یکی الکتر  لیتوان وسا  ۀمحاسب  -2
  kW.hها بر حسب آن  ی مصرف یانرژ 

مدار قبل   یکیالکتر  انیجر  ۀسی مقا -3
 دیو بعد از بستن کل

 

 تجربی پرتلاشِ آموزان سلام به دانش

  نی. مباحث ا شودیتست در کنکور از آن مطرح م  4  ای  3که    شودیمحسوب م  کیز یمهم و دشوار ف  اری بس   ی هااز فصل  یکیفصل    ن یا
  لی دل  نی به هم  د،یفصل تسلط کامل داشته باش   ن یا  ی هاقسمت  ۀ هم  یرو   دیپاسخ دادن به سؤالات آن، با   ی است که برا  ی اگونهفصل به

 .( دیحل کن  ن یتون یسؤالاتش رو نم دش،یبخون  مهی. )اگر نصفه و ن دیبخوان  عفصل را کامل و جام ن یحتماً ا 

با پاسخ دادن    دیتوان یشما م  دهند،یفصل پاسخ نم  ن یآموزان به سؤالات ا از دانش  یار یکه چون بس  دینکته توجه کن   ن یبه ا   ت ینهادر
 . دیفتیجلو ب گران یگام از د کیفصل،  ن یا  ی هابه تست

 سعید احمدی - زادهسجاد صادقی 
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  یرز  یهانشان داده شده است. چه تعداد از عبارت  ی فلزیرسانایک  داخل    ی آزادهاحرکت الکترون  یر، ز  یهاشکلدر    -1

 است؟  یحصح هادر مورد آن

برقرار   یکی الکتر   یانوجود داشته و جر  یکیشارش خالص بار الکتر  ، هر دو شکل   در   ـ  الف

 شده است. 

  یکیالکتر   یانجهت با جهت جر هم  درون رسانا،  یکی الکتر  یدانجهت م  ، (2)شکل    در    ـ ب

 و به سمت راست است. 

 ـ  .یابدی م  یش ها افزاآن  یکی مقاومت الکتر یم،ده یشاجسام را افزا ینا یدما اگر ج 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1102ـ   45ۀ ـ صفح  ��سریع  خط ـ به )آسان ـ خط  ۳پاسخ: گزینۀ  

  

  ین بنابرا  ؛یممقطع رسانا ندار  یک از    یحرکت بوده و شارش بار خالص  درحال در داخل رسانا    یاها کاتوره الکترون   ، (1)شکل    در 

 ()است.   صفر  (1)شکل  یخالص در رسانا یکی الکتر یانجر

از سمت    تربیش سمت چپ رسانا    یکیالکتر  یلپتانس  ؛ بنابراینحرکت هستند   درحال ها به سمت چپ  الکترون   ، (2)شکل    در 

در خلاف جهت حرکت    یکیالکتر  یانجهت جر  یبه سمت راست است. از طرف  یکیالکتر  یدانم  درنتیجهراست آن بوده و  

 ( ✓)به سمت راست است.  یز ن ریکیالکت  یانجهت جر ؛ بنابراینشودی گرفته م درنظر ها الکترون 

 (✓)  .یابدیم یش آن افزا یکی رسانا، مقاومت الکتر ی دما  یشافزا با 

 . هستند درست و »ج«   »ب«  هایعبارت ینبنابرا

 نکته  
 سو است. هم یکیالکتر   یدانبا م یکی الکتر یان جر جهت  -1

 است.  یکیالکتر یان در خلاف جر  هاالکترون همان سرعت سوق یا  هاالکترونحرکت    جهت -2

 .شودیم ی جار  تر کمبه  تربیش الکتریکی  یل از پتانس  یشههم  یکیالکتر   و جریان میدان  -۳

 

 ی باتر ظرفیت  .شودی م   یه تخل   A5/2متوسط    یان با فراهم کردن جر  h1۰پس از مدت    ییاستاندارد خودرو  یاز باتر  نیمی   -2

 است؟  آمپر ـ ساعتخودرو چند  ینا

1 )25 2 )40 3 )50 4 )80 

 ( 1102ـ   42ۀ ـ صفح ��سریع  )آسان ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ  

  
  ی برا  یابیمی م، در است  شده   یه خودرو تخل  ی از باتر   یمی ن  ، A5/2، با فراهم کردن جریان متوسط  h10در مدت    که این توجه به    با

 را فراهم کند. A5/2متوسط   یانجر  ینهم h20  ید شود، با یهطور کامل تخل به  یباتر  کهاین

  
 :برابر است با یباتر این  یتظرف

av
q q

I / q Ah
t

 
=  =  =


2 5 50
20

 

 است. آمپر ـ ساعت  5۰خودرو  ین ا یباتر ظرفیت  بنابراین
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 ساعت آمپر ـ  |   نگیکپسول دوپ 
( و  Ah)   آمپر ـ ساعترا برحسب    ل یاتومب  ی. اصولاً مقدار بار باتر باشدی( مAh)   آمپر ـ ساعت   ی،شده در باتر رهی ذخر  با  زان یم   یتجار   یکای

است که   یحداکثر بار  ی،باتر   کی   آمپر ـ ساعت   درواقع.  کنندی( مشخص مmAh)  آمپر ـ ساعت یلی همراه را با م یهایگوش  ی باتر   رحداکثر با
 شود. ه یتخل  منیا  طوربهعبور دهد تا  ر از مدا تواند یم یباتر 

 نکته  
q  ۀ در رابط I t = ،   اگرI برحسب آمپر  (A)  و  t ت  برحسب ساع(h)  ،یکای باشد q  آمپر ـ ساعت برابر  (Ah م )شودی: 

A hAh

q I t C A s
 

 =   = 1 1 1 

 .گذردیم رسانا از هر سطح مقطع  ساعت  کیآمپر در مدت  کی   انیعبور جر  دراثراست که  یمقدار بار  آمپر ـ ساعت کیپس 

Ah A s As C Ah C




⎯⎯⎯→=  = = ⎯⎯⎯
3600

3600
1 1 3600 3600 3600 

 .کولن است  3۶۰۰معادل   آمپر ـ ساعت  کی

 

 یان. جرشودی آزاد م  ms5۰زمان  مدتدر    MV4۰  الکتریکی  یلتحت اختلاف پتانس  یانرژ  GJ1  ،ی آذرخش نوع  یکدر    -3

 آذرخش چند آمپر است؟ یورش ینمتوسط در ا  یکیالکتر

1 )200 2 )250 3 )400 4 )500 

 ( 1102ـ   41ۀ  ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمی دست مشده را به یه تخل  یکیبار الکتر

EU
V q C

q q


 =   =   =

 

9
6 10

40 10 25 

  
 : کنیمیمتوسط را حساب م یکی الکتر یانجر

av av
q

I I A
t −


=  = =
  3

25
500

50 10
 

 جریان الکتریکی چیست؟ |   نگیکپسول دوپ 
 را جریان الکتریکی گویند. آهنگ شارش بار الکتریکی
 زمان نسبت بار خالص عبوری به مدت  ←جریان الکتریکی متوسط 

av
q

I
t


=


 

avI جریان متوسط :(A) q بار خالص عبوری :(C) tزمان  : مدت(s) 
 است.  (A)، آمپر SIای است که یکای آن در جریان الکتریکی کمیتی اصلی و نرده

 دو نمودار مهم  
 :نمودار بار برحسب زمان برای جریان مستقیم
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 :جریان مستقیمنمودار جریان برحسب زمان برای 
 

   q S = 
 
 

 

 یالوله  B  یو رسانا  Dبه قطر    یتوپر  یمس  A  یدارند. رسانا  یکسانی اند و طول  ماده ساخته شده  یکاز    یفلز  یرسانا  دو  -4

  الکتریکی  برابر مقاومت   A،  3ی  رسانا  الکتریکی   است. اگر مقاومت  mm1  ی و شعاع داخل  mm2  یبه شعاع خارج  ی توخال

 است؟  متریلی چند م Dباشد،  B یرسانا

1 )5/0 2 )1 3 )2 4 )4 

 ( 1102ـ  45ۀ  ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ  

  
L  ۀرابط  با توجه به 

R
A

=  یمدار : 

A B A B A BR R ,L L ,A A A B B B

B B B A A A

R L A A A

R L A A A

= =  =
=   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =    =


3 3 1 1 3 

  
 . آوریمی دست م را به  Dمقدار  

A A

B

B

A

D D
A r ( )

A (r r ) ( ) (mm )

A
D D mm

A D

Â]nIi Â²iHj

 
=  =  =




=  − =  − = 


=  =  =  =



2
2 2

2 2 2 2 2

2
2

2 4

2 1 3

3
3 3 4 2

4

 

 مقاومت الکتریکی بر  مؤثرعوامل  |   نگیکپسول دوپ 
های ساختمانی و دمای آن وابسته است و ربطی به ولتاژ و جریان آن ندارد. مقدار مقاومت  مقدار مقاومت الکتریکی یک سیم به ویژگی  -1

 دست آوریم:توانیم از رابطهٔ زیر بههای ساختمانی آن را مییک سیم برحسب ویژگی
L

R
A

=  

R: اُهم  مقاومت الکتریکی با یکای   مقدار( ) : اُهم    با یکای ۀ سیمویژ  مقاومت   متر( .m) 

L: سیم با یکای متر طول  (m )  A:  مقطع سیم با یکای مترمربع سطح  (m )2 

  با توجه به رابطهٔ  -2
L

R
A

= کنیم: صورت زیر عمل می، برای مقایسهٔ مقاومت الکتریکی دو سیم به 

A D

D:

R L A R L DL
R ( )

A R L A R L DÍõ£¶ oõ¤

 
=   =   ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  

 

2 22 2 2 1 2 2 2 1

1 1 1 2 1 1 1 2
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kg ی ، چگالm۰4به طول  رسانا    یمی س  -5

m
3

m. یژۀو مقاومت و   2500
− 63  یم س  ین. با قرار گرفتن ا یریدبگ  درنظررا    10

 میس  ی)دما  است؟   یلوگرمچند ک  یم س  ین. جرم اکندی از آن عبور م  A2  یان، جر V4۰  اختلاف پتانسیل الکتریکیتحت  

 .( دیریبگ درنظررا ثابت 

1 )6 /0 2 )4/0 3 )2/0 4 )5/0 

 ( 1102ـ  45ۀ  ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمدست می به را به کمک قانون اهم  یمس  الکتریکی  مقاومت 

V
R

I
= = = 

40
20

2
 

  
 :کنیمی را محاسبه م   یمحجم س 

V ALL L L
R R

VA V

L

L
V / m

R

=

−
−

=  ⎯⎯⎯⎯→ =  = 

  
 = = = 

2

2 6 2
4 33 10 40

2 4 10
20

 

  
)  یو چگال   یمبا دانستن حجم س  ) پردازیمی جرم م ۀآن به محاسب : 

m V / / kg−=  =   =42500 2 4 10 0 6 

 های ساختمانی آن به خاطر بسپر! ویژگی  براساسها رو برای محاسبۀ مقاومت الکتریکی  این فرمول |   نگیکپسول دوپ 
 :سطح مقطعو   طولرسانا به کمک  الکتریکی محاسبۀ مقاومت   -1

L
R

A


= 

 : حجمو  طولرسانا به کمک  الکتریکی محاسبۀ مقاومت  -2

L
R

V


=

2
 

 :حجمو  سطح مقطعرسانا به کمک الکتریکی محاسبۀ مقاومت   -۳

V
R

A


=

2 

 :چگالی و   جرم ، طولرسانا به کمک  الکتریکی محاسبۀ مقاومت  -4

L
R

m


=

2
 

 : چگالی و   جرم، سطح مقطعرسانا به کمک الکتریکی محاسبۀ مقاومت  -5

m
R

A


=

 2
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مطابق  ها  آنسر    دو الکتریکی   یلبرحسب اختلاف پتانس  R2و    R1 یهامقاومتعبوری از    یانت جردش  ییراتتغ  نمودار  -6

مقاومت  (1)شکل   بستن  با  مطابقاست.  نمودارها    یککدام  ، (2)  شکل  ها  جر  ییراتتغ  تواندی م از    برحسب   یانشدت 

 باشد؟ شکل این معادل دردو سر مقاومت    الکتریکی  یلاختلاف پتانس

1  )A 

2 )B 

3 )C 

4  )D 

 ( 1102ـ   58ۀ ـ صفح   ��  استاندارد)متوسط ـ استدلالی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  
Vۀ  بنابر رابط

I
R

I  نمودار  یب، ش = V−   برابر
R

 :ینبنابرا ؛است R2  یبتر از ش بزرگ  R1  یبش  ،است. با توجه به نمودار  1

R R
R R

  1 2
1 2

1 1
 

  
مقاومت معادل    ید با  ؛ بنابراین شودی تر مکوچک  ، ، مقاومت معادل از هر دو مقاومت((2)شکل  )  ی صورت موازبا بستن دو مقاومت به 

 نوشت:  توانی تر باشد، لذا مکوچک  R1  مقاومت از

eqنمودار مقاومت معادل   یبش  > R1نمودار مقاومت   شیب
eq

R R
R R

   1
1

1 1
 

  
 . است Aپاسخ نمودار  است. لذا  R1نمودار   یبتر از ش بزرگ  Aنمودار   یبش 

 نکات  
 تر است. ترین مقاومت موجود در آن مجموعه بزرگاند، مقاومت معادل از بزرگهم بسته شدهصورت متوالی بهدر چند مقاومت که به -1
 تر است.ترین مقاومت موجود در آن مجموعه کوچکاند، مقاومت معادل از کوچکصورت موازی بسته شدهدر چند مقاومت که به -2

 

دست آمده است. با فرض ثابت بودن به  یرجدول ز  یجهم انجام شده است، نتاقانون اُ  یقتحق  یکه برا  یشآزما  یکدر    -7

از    طور واضحبه  این مقاومت  شود،ی که به دو سر مقاومت اعمال م برحسب ولت    یرز  یهااز ولتاژ  یک کدام  ازایبهدما،  

 .( دیریبگ درنظر ی سنج و آمپرسنج را آرمان )ولت؟ کندقانون اهم پیروی نمی 

1 )1 

2 )5 /3 

3 )5 

4 )5 /9 

 

 

 

 

 (A) عدد آمپرسنج (V)سنج عدد ولت یش آزما ۀشمار

 صفر  صفر  1

2 6/1 16/۰ 

3 4/4 43/۰ 

4 ۰/7 68/۰ 

5 ۰/9 72/۰ 

6 ۰/1۰ 75/۰ 
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 فیزیک  جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم

 ( 1102ـ   43ۀ ـ صفح   ��  استاندارد)متوسط ـ استدلالی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

Vنمودار   یبیرسم تقر  با I−،  تا ولتاژ   یباًکه تقر   یابیمیمدرV۷ نمودار ،V I−  

Vصورت  به   Vو    I  ینبۀ  رابط  ی،است. به عبارت  یصورت خطبه  RI=    است و

V، نمودار  V10تا    V۷  ولتاژ   اما از ؛  کند ی م  یروی رفتار مقاومت از قانون اهم پ I− 

  یروی پ  هم محدوده، از قانون ا  ینو رفتار مقاومت در ا  شودی خارج م  ی از حالت خط

را با استفاده از قانون    یانجر   توانی نم   V5 /9ولتاژ    ازایبه   ینبنابرا  ؛کند ینم

 . یمدست آور اهم به 

 

 اُهم قانون  |   نگیکپسول دوپ 
در این صورت مقاومت الکتریکی رسانا  باشد،   Iو جریان عبوری از آن برابر با    Vاگر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر یک رسانا برابر با    -1

 :شود مطابق رابطۀ زیر تعریف می
Vاُهم  قانون   RI= → 

V:  با یکای ولت الکتریکی  پتانسیل اختلاف  (V        )I: الکتریکی با یکای آمپر  انیجر (A        )R:  اُهم الکتریکی با یکای  مقاومت 

 تذکر  
 ثابت برقرار است. برای فلزات و بسیاری از رساناهای غیرفلزی در دمای   قانون اُهم

 نکته  
 .کندینم ییر تغ  یان جر  یاولتاژ   ییررسانا وابسته است و با تغ یبه ساختمان و دما یکی مقدار مقاومت الکتر

های مختلف )در دمای ثابت(،  اگر مقاومت الکتریکی یک رسانا در ولتاژشوند.  ی تقسیم میاُهمی و غیر اُهمالکتریکی به دو دستهٔ  رساناهای    -2
 نامند.می  یکند و آن وسیله را مقاومت یا رسانای اُهمشود که آن وسیله از قانون اهم پیروی میمقدار ثابتی باشد، گفته می

 نکته  
 شده به دو سر آن رابطۀ مستقیم دارد.همواره با اختلاف پتانسیل الکتریکی اعمال یجریان عبوری از یک مقاومت اُهم

جریان الکتریکی برحسب  تغییرات  نمودار تغییرات ولتاژ برحسب جریان الکتریکی و نمودار  برای یک مقاومت الکتریکی،  ،  اُهممطابق قانون    -۳
 صعودی است.راست  صورت یک خطولتاژ، مطابق شکل زیر به

 
 
 
ی دارای  اُهمهای غیر رابطهٔ مستقیم و خطی دارند، ولتاژ و جریان مقاومت  باهم   ولتاژ و جریانها  در آنی که  اُهمهای  برخلاف مقاومت  -4

دهد که یک مقاومت  را نشان می  (LED)  برای یک دیود نورگسیل  جریان ـ ولتاژنمودار    ،هستند، مثلاً شکل زیر  با یکدیگر  رابطهٔ غیرخطی
 .استی  اُهمغیر

 
 
 
 
 

  نسبت ولتاژ به جریان  ، دقت کنید که در دمای ثابت
V

( )
I

های  که این نسبت در مقاومتی همواره ثابت است، درحالیاُهمهای  در مقاومت 

 باشد. ی متغیر میاُهمغیر
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 فیزیک  جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم

 یم،وصل کن  یزبه پر  («ب»شکل  )سه شاخه    یا  («الف»شکل  )را با دو شاخه    یرز  یهاشکل  یوبمع  یل(در)  ی برق  ۀاگر مت  -8

 دهد؟ ی رخ م  یچه اتفاق

  ی گرفتگ برق   « ب»و در شکل    دهد ی رخ م   ی گرفتگ احتمالاً برق  « الف»شکل    ( در 1
 .دهد ی رخ نم

در2 نم  یگرفتگ ق بر  «الف »شکل    (  شکل    دهد ی رخ  در  احتمالاً   «ب»و 
 .دهد ی رخ م ی گرفتگ برق

 . شودیروشن نم یل در  ،هر دو شکل ( در3

  یگرفتگ احتمالاً برق « ب »و در شکل    شودی روشن نم یلدر  « الف»شکل    ( در 4
 .دهد ی رخ م 

 ( 1102ـ   40ۀ ـ صفح  ��  استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

به    یقیکه شخص به طرو درصورتی   کند یبدن عبور م   یقاز طر  یانجر  « الف»شکل    یتوضع در    یلبودن در  یوبتوجه به مع  با

اتصال   یمس  یقاز طر یان ، جر« ب»شکل  یتکه در وضع. درحالی شودیم یگرفتگدچار شوک و احتمالاً برق متصل باشد،  ینزم

  یت وضعدر    ینبنابرا  ؛ وجود دارد  یز ن  ینی متصل به زم  یمموسوم به فاز و نول، س   یهایم علاوه بر س   ی،. به عبارترودی م   ینبه زم  ین،زم

شکل    «ب»شکل   برق  «الف»برخلاف  احتمالاً  و  شوک  زم   یمس   یراز  ،شویمینم  یگرفتگدچار  به    یر مس  یک  یناتصال 

 .کند ی م یجاد ا ین و زم یله وس  ی سطح خارج ینمقاومت ب کم 

 

 کند؟ی م   ییرچگونه تغ  Bو    A  نقاط  ین مقاومت معادل ب  ، (2)به حالت    (1)از حالت    یدکل   یت وضع  ییربا تغ  یر، ز  شکل   در مدار  -9

 . کند ی نم ( تغییر1

2  )3 یابد. می  کاهش 

3  )6 یابد. می  کاهش 

4  )3 یابد. می   یشافزا 

 

 ( 1102ـ  58ۀ ـ صفح ��برَ  زمان )متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

  

 است: ( 1) یت در وضع ید کل

 

 

 

 

 . آوریمی دست مرا به مدار مقاومت معادل    اکنون

 

+برابر با    یین پا  ۀمقاومت شاخ = 6 6 مقاومت معادل مدار    درنتیجه است.    12

 :برابر است با

eqR


= = 
+

12 12
6

12 12
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 فیزیک  جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم

 است: ( 2) یت در وضع ید کل 

 

 

 

 

 

 . آوریمی دست ممقاومت معادل را به   اکنون

+بالا برابر با  ۀ شاخ مقاومت  = 6 6  : درنتیجهاست.  12

eqR


= = 
+

12 12
6

12 12
 

با    ید،کل  یتکه مشاهده شد، مقاومت معادل در هر دو وضع   طورهمان  6برابر 

 . نشده است یجادا  ییریتغ پس  ،است

 مقاومت معادل |   نگیکپسول دوپ 
های  گوییم. در مقاومتها سری یا متوالی میهم بسته شده باشند، به اتصال آنکه دو مقاومت بدون هیچ انشعابی با یک سیم بههنگامی  -1

 : هستندمتوالی روابط زیر برقرار 

    

eq

eq

eq

R R R

I I I I

V V V

= +

= = =

= +

1 2

1 2

1 2

 

های  اند. در مقاومتهم متصل شدهصورت موازی بههم متصل باشد، این دو مقاومت بهکه دو سر دو مقاومت با سیم رسانا بههنگامی  -2
 :هستندموازی روابط زیر برقرار 

                         

eq
eq

eq

eq

R R
R

R R R R R

I I I

V V V

= +  =
+

= +

= =

1 2

1 2 1 2

1 2

1 2

1 1 1

 

 

با بستن هر دو کل   K2و    K1  یدابتدا هر دو کل   یر،در مدار شکل ز  -1۰ نشان    ی سنج آرمانکه ولت  یعدد  ید،باز هستند. 

 کند؟ ی م  ییرتغ و چگونه چند ولت  دهد، ی م

 کاهش  و  4( 1

 یش افزا و  4( 2

 یش افزا و  15( 3

 کاهش  و  15( 4
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 فیزیک  جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم

 ( 1102ـ  59ۀ  ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

  

ن   R  یهامقاومت   ،باز هستند   یدهاابتدا که کل  در ولت  یستند در مدار  داخل  یآرمان  ،سنجو چون  مقاومت  بس  یاست،    یادز  یارآن 

 :دهد یرا نشان م  ی باتر ۀ محرک  یروین ی،سنج آرمانولت   درنتیجه  ،برابر صفر است ی از باتر یعبور یاناست و جر  نهایت(یب)
I

V
V Ir V V

=

=
=  − ⎯⎯⎯⎯→ =  =

0
10

10 

  

  
 : مقاومت معادل مدار برابر است باو  گیرند ی در مدار قرار م  یطور مواز به  R یهامقاومت  یدها،بستن کل با

eq
R

R =
2

 

  
 برابر است با:  دهد،ی نشان م یسنج آرمانکه ولت  یعدد

eqeq

RI Rr R eq
eq R

r , Veq

R
R

V IR V V V
R Rr R


= =+

= =


  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

+
+

2

10
3

10
2 6

3 2

 

  
 سنج برابر است با:عدد ولت  ییرتغ  درنتیجه

V V V − = − = −6 10 4 
 .یابد یم  کاهش  V4 دهد،ی سنج نشان مکه ولت   یعدد ینبنابرا

 اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری  
باشد، در این صورت اختلاف پتانسیل    Iو جریان خروجی از باتری برابر با  r، مقاومت داخلی باتری برابر با اگر نیروی محرکۀ باتری برابر با 

 آید:می  دستبهالکتریکی دو سر باتری از رابطۀ زیر 
V rI
ÁoUIM

=  − 

 حلقه به شکل مقابل داریم: در یک مدار تک
 
 
 

 جریان خروجی از باتری برابر است با:  -1

I
r R


=

+
 

 افت پتانسیل در باتری برابر است با:  -2

R

r
I

r
rr

Rr


= =


= 

++
 افت پتانسیل در باتری  

 دو سر باتری برابر است با: اختلاف پتانسیل الکتریکی   -۳

R
V

r R
rI r

r R
ÁoUIM


=  − =  −


=

+ +
 
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 فیزیک  جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم

 تذکر  

Rبرابر است و هر دو برابر   Rدو سر مقاومت معادل اختلاف پتانسیل الکتریکیدو سر باتری با  اختلاف پتانسیل الکتریکی 

r R



+
 .هستند 

 

 دهد؟ ی چند آمپر را نشان م یآمپرسنج آرمان مقابل،مدار شکل   در  -11

1 )8 /6 

2 )2 /5 

3 )8/0 

4 )6 

 

 

 

 ( 1102ـ  59ۀ ـ صفح ��برَ  زمان )سخت ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

  
مدار، مدار    یلپتانسنقاط هم   یگذارابتدا با نام

 :کنیمی ساده م مقابلرا به شکل 

 

 

 

 

 

  
/  یهاکه دو سر مقاومت   ید کن  توجه 2 /و    8 7   یمواز  20و    5  یها. مقاومت شوند ی اتصال کوتاه شده و از مدار حذف م   2

 است:  یمتوال  8ها با مقاومت  معادل آن مقاومت و  هستند 

R

R


= = 

+

= + = 

1

2

5 20
4

5 20

4 8 12
 

 : هستند  یمواز  6و   12،  4 یهامقاومت  درنهایت و

eq
eq

R
R

+ +
= + + = = =  = 

1 1 1 1 1 3 2 6 1
2

12 4 6 12 12 2
 

  
 برابر است با: یاز باتر خروجی  یان جر درنتیجه

eq

V

r , R
eq

I I A
r R

=

=  = 


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

+

18
1 2

18
6

3
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 فیزیک  جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم

  
 : کنیمی م  یمها تقسمقاومت  ین را ب A6  یانجر  اکنون

دو سر    الکتریکی  یلچون اختلاف پتانس  یریم،بگ   xرا    20از مقاومت    یعبور  یانجر  اگر

  یان و جر  x4برابر    5از مقاومت   ی عبور   یانبرابر است، جر  5و   20 یهامقاومت 

 خواهد شد:   x5برابر  8از مقاومت   یعبور
I I I I x

I I I x

=  = =

= + =

2 1 2 1

3 1 2

5 20 4 4

5
 

 

Rبالا با مقاومت  ۀ  چون شاخ  اکنون  = 2 برابر  الکتریکی    یلاختلاف پتانس  ،هستند   ی مواز   باهم  یز ن  6و    4  یهاو مقاومت   12

 : یمدارند و دار
x I I x

x I I x

 =  =

 =  =

5 5

4 4

12 5 4 15

12 5 6 10
 

 برابر است با: یاز باتر  یعبور  انیجر نیبنابرا
I I I I x x x x / A= + +  = + +  =3 4 5 6 5 10 15 0 2 

  
 برابر است با:  یاز آمپرسنج آرمان ی عبور یان جر درنتیجه

x / A
A A AI I I I x I / / A

=
= +  = + ⎯⎯⎯⎯→ = − =

0 2
2 6 4 6 0 8 5 2 

 نکته  
 . دهدیو اتصال کوتاه رخ م   شوندیم یلپتانسمتصل شوند، آن دو نقطه هم  همبهبدون مقاومت  یمس  یکاگر دو نقطه از مدار، توسط  

 ! تذکر 
نام مشخص شوند، آن مقاومت اتصال کوتاه شده و از مدار    یکمقاومت با  یکمدار، هرگاه دو سر  یکدر  (هاگره)  نقاط  یگذار نام یکتکندر 

 .شودیحذف م 

 جرقۀ ذهنی  
 برابر با نسبت عکس آن دو مقاومت است. ی از دو مقاومت مواز   یعبور  یان جر نسبت 

eq

eq

I R

I R

I R

I R


=



 =



2 1

1 2

1

1

 

ۀ  رابط  طبق
V

I
R

از هر مقاومت با    ی عبور   یان جر   ی،ها در حالت مواز دو سر مقاومت  یکی الکتر   یلبودن اختلاف پتانس   یکسان ، با توجه به  =

 است.   ترکماز آن   یعبور  یانباشد، جر تر بیشمقاومت،   یکهرچه مقدار   درنتیجهعکس دارد،   ۀمقدار آن مقاومت، رابط 
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و آمپرسنج    یسنج آرمانکه ولت  یعدد   ،. با حرکت لغزنده به سمت راست دهدی را نشان م  یومترپتانس  یک   ، یرشکل ز  -12

 ؟ کند تغییر می از راست به چپ چگونه   یبترت به دهند، ی نشان م ی آرمان

 یابد یم  یشافزا ،یابد ی م ( کاهش 1

 ماند ی ثابت م ،یابد ی کاهش م( 2

 یابد ی کاهش م ،ماند ی م  ( ثابت3

 ماند ی ثابت م ،ماند ی ثابت م( 4

 

 

 

 

 

 ( 1102ـ  47ۀ ـ صفح   ��سریع  )آسان ـ استدلالی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

پا  که درصورتی  از  شده  در مدار داده   ی داشت. ول  یم را خواه  یر به مدار وصل شود، مقاومت متغ  Cو    B  یا  Bو    A  هاییه رئوستا 

 مقاومت ندارد.  یرو  یری و حرکت لغزنده تأث   یستن یرمتغ ، مقاومت

 نکته  
و سر مدار  دشکل،    ین. اگر در ادهدیرا نشان م  یومتر پتانس  یک  ،سؤال. شکل  کندیم  یفاا را اتنقش رئوس   یکیالکترون   یدر مدارهاپتانسیومتر  
که در    یمقاومت  ۀاز ماد  ی ، طول(ساعتگرد ) ساعت    ی هادر جهت حرکت عقربه  یومتر پتانس  ۀبا چرخاندن لغزند  یم متصل کن  Bو    Aرا به نقاط  
مانند    یومتر متصل شود، پتانس   Cو    Aاگر دو سر مدار به نقاط    ی ول  یابد،یم  یش افزا  یومترو مقاومت پتانس  یافته   زایش اف  گیرد،یمدار قرار م

 .کندیمقاومت ثابت عمل م

 

از طول   یمتصل هستند. چه کسر  همبه   یموازصورت  به   Aو سطح مقطع    Lمشابه به طول    الکتریکی  مقاومت  پنج  تعداد  -13

 ؟ یکسان باشد ،مقاومت معادل در هر دو حالت   شوند،ی متصل م همبه ی طور متوالبه ی تا وقت  یمهر مقاومت را کم کن

1  )24
25

 2  )1
25

 3  )1
5

 4  )4
5

 

 ( 1102ـ  58ۀ  ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

  
 برابر است با:  ی و متوال یمقاومت معادل در حالت مواز 

eq eqR Req

eq

R R
: R R R

n R ( )*
R

: R nR R

ÁpH¼¶

Â²H¼T¶

=


= = 
⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

   = =

15 5
5 255

 

  
L  ۀ رابط طبق ی از طرف

R
A

=    و با توجه به ثابت ماندن  وA نوشت:  توانی م 

( )*R L L L
L

R L L

  
= ⎯⎯→ =  =

1
25 25
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 فیزیک  جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم

  
 : یمدار  L  ییراتکسر تغ ۀمحاسب یبرا

L
L L L L L = − = − =

24
25 25

 

 نکته  
eqR  ۀرابط ها از گاه مقاومت معادل آنبسته شده باشند، آن یکدیگر به   یصورت متوالمقاومت مشابه به n اگر -1 nR= آیدیدست مبه. 

eq  ۀها از رابط گاه مقاومت معادل آنبسته شده باشند، آن یکدیگربه  ی صورت مواز مقاومت مشابه به n اگر -2
R

R
n

 .آیدیدست مبه =

 

  آمپرسنج  یم،را عوض کن  یآمپرسنج و باتر  ی. اگر جادهدی را نشان م   I1  مقدار  یآمپرسنج آرمان  زیر، در مدار شکل    -14

  نسبت. دهدی را نشان م I2  مقدار
I

I
1

2
 )باتری را آرمانی درنظر بگیرید.(  ؟آمده است  یدرستبه ینهکدام گز در 

1 )2 

2  )1
2

 

3 )1 

4  )3
2

 

 ( 1102ـ  59ۀ ـ صفح ��برَ  زمان )متوسط ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ  

  
و    R1  یهاحالت مقاومت  ین. در ایابیمی مقاومت معادل در حالت اول را م

R2  آن مقاومت  و    هستند   ی مواز مقاومت    R12,  یعنیها  معادل    R3با 

 :است ی متوال

eq
R R

R R /
R R


= + = + = 

+ +

1 2
3

1 2

6 4
2 4 4

6 4
 

  
 :یابیمی را م  6از مقاومت   ی عبور یان و سهم جر آوریم دست می جریان خروجی از باتری را به 

eq

I A
R r / /

R
I I A

R R /


= = =

+ +

= =  =
+

2
1

1 2

5 5
4 4 0 4 4

4 5 5
10 4 4 11

 

  
و    R2  یهاحالت مقاومت   ین. در اکنیمی را عوض م  ی آمپرسنج و باتر  یجا  حال

R3 ها با مقاومت  هستند و مقاومت معادل آن  ی موازR1 است ی متوال: 

eqR


 = + = 
+

4 2 22
6

4 2 3
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 فیزیک  جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم

  
 آوریم: دست می را به  R3جریان خروجی از باتری و سهم جریان عبوری از مقاومت  

eq

I A
R r

R
I I I A

R R


 = = =

 +

=  =  =
+ +

2
2 2

2 3

5 15
22 22
3

4 15 5
4 2 22 11

 

  
 برابر است با: I2به   I1  یانجر نسبت

I

I
=1

2
1 

 جرقۀ ذهنی  
 آید: دست میهای موازی از رابطۀ زیر بهتقسیم جریان در مقاومت

R
I I

R R

R
I I

R R


=  +

 
 = 
 +

2
1

2 1

1
2

2 1

   

 

 یلافت پتانس  یم،را ببند  K یدرا باز کرده و کل   K  ید. اگر کل دهدی صفر را نشان م  آل،یده، آمپرسنج ازیر شکل  مدار  در    -15

 کند؟ ی م   ییرنسبت به حالت اول، چند ولت تغ یدر باتر

1  )28
3

 

2  )28
9

 

3  )32
3

 

4  )32
9

 

 

 ( 1102ـ  59ۀ ـ صفح ��برَ زمان )سخت ـ استدلالی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
R، اگر  هایی به شکل مقابلدر مدار R R R=1 4 2  .دهدیصفر را نشان م ، گاه آمپرسنجباشد، آن 3

 
 

 :ید از آمپرسنج عبور نکند، با یانی جر کهاین  ی شده، برادر مدار داده  با توجه به نکتۀ بالا،
R R  =   = 30 5 15 10 
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 فیزیک  جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم

  
 است: یر صورت زبه  باتری از  یعبور  یانحالت، مقاومت معادل و جر  ینا در

 

eq

eq

R

I A
R r


= = 

+


= = =

+
+

1

40 20 40
40 20 3

40 8
40 5 3
3 3

 

  
دل   ،Kید  و بستن کل  K  ید باز کردن کل  با از مدار حذف    30اتصال کوتاه، مقاومت    لیبه 

 .شودی م

eq

eq

R

I A
R r


 = = 

+


= = =

 +
+

2

10 20 20
10 20 3

40 24
20 5 5
3 3

 

  
rI rI rI r(I I ) ( ) V=  − = − =  − =2 1 2 1

5 24 8 32
3 5 3 9

 ی درون باتر یلپتانس افت

 ! تذکر 
به مدار شود. با توجه به اثر    یباعث اضافه شدن مقاومت  تواندیم  یاها شود و  مقاومت  یامقاومت و    باعث اتصال کوتاهِ   تواندیم  یداتصال کل

 .یدکن یلمدار را تحل ید با یدکل

 پل وتستون کپسول دوپینگ |  
Rهرگاه    یر،به شکل ز  ییدر مدارها R R R=1 4 2   یچه  R5مقاومت بودن و نبودن    یعنی  کند،یعبور نم  یانجر   R5از مقاومت    ،باشد  3

 .دهیمیمدار را انجام م یل و سپس تحل  کنیم یرا حذف م R5. پس مقاومت  کندیبه حال مدار نم  یفرق
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

R)که شرایط پل وتستون  سنج، آمپرسنج یا حتی سیم هم داشته باشیم، درصورتی، ولتR5جای مقاومت  اگر به R R R )=1 4 2 برقرار    3
 ها را نیز حذف کنیم.توانیم آنباشد، می
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 فیزیک  جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم

آمپرسنج    ی . مقاومت داخل دهدی را نشان م  A3  یانجر  ی آرمانیرو آمپرسنج غ  V36  ی سنج آرمانولت  یر،شکل ز  مدار  در  -16

 باشند؟ ی از راست به چپ چند اهم م یبترتبه یباتر ی و مقاومت داخل

 2و  1( 1

 2و  2( 2

 1و  2( 3

 1و  1( 4

 

 

 ( 1102ـ  59ۀ  ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

  
چون    یاست. از طرف   A3ها برابر  از آن   یعبور   یان هستند و جر  یمتوال  11آمپرسنج و مقاومت    مقاومت 

 :؛ بنابرایناست V36ها برابر  ها موازی است، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن سنج با آنولت 

A

A

A A A

I A
A

A A

V V V

I R I R V

R

R R





=

+ =

 + =

⎯⎯⎯⎯→  +  =

 =  = 

11

11

3

36

36

3 3 11 36

3 3 1

 

  
 مقاومت معادل مدار برابر است با:

AR R R

R

= + = + = 

 = + = 

11 1 11 12

2 4 6
 

eq
eq

R
R

+ +
= + + = =  = 

1 1 1 1 1 1 2 4
3

12 12 6 12 12
 

  
  یعبور   یاناست، پس جر  V36دو سر آن برابر با  یکیالکتر  یلاختلاف پتانس  ؛ بنابراینسنج قرار دارد با ولت   یمواز  12مقاومت 

 برابر است با:  12از مقاومت  
V

I I A
R

 =  = =
36

3
12

 

 ها برابر است با: هستند و مقاومت معادل آن یمتوال 4و   2 یهامقاومت  ی طرف از
R = + = 2 4 6 

 :؛ بنابرایناست V36برابر با   Rدو سر مقاومت    یکیالکتر یلپتانس اختلاف
V

I A
R

 = = =


36
6

6
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 فیزیک  جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم

  
برابر    یاز باتر   ی خروج  یانجر  ؛ بنابرایناست  A3برابر با    11از آمپرسنج و مقاومت    ی عبور  یانجر  کهاین با توجه به    یاز طرف

 است با:

AI I I I I A = + +  = + + =3 6 3 12 

  
 : یمدار  یاز باتر  یخروج یان جر ۀبا توجه به رابط 

eq

I r r
R r r


=  =  + =  = 

+ +

48
12 3 4 1

3
 

 

  ینۀ . اگر هزگذردی از آن م  A1۰  یانو جر   کنیمی وصل م   V22۰  الکتریکی   یلرا به اختلاف پتانس  برقی بخاری  یکسر  دو    -17

طور متوسط روزانه چند ساعت روشن بوده  به  یبخار  ینتومان باشد، ا  165۰۰  برابر با  یبخار  ین مصرف ا  ( روز  3۰)ماه    یک

 (تومان است. 5۰ ،ساعت یلوواتهر ک ازایبه ی برق مصرف یبها)است؟ 

1 )5 /2 2 )3 3 )5 4 )6 

 ( 1102ـ   54ۀ ـ صفح  ��  استاندارد )آسان ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 :برابر است با برقیبخاری  یتوان مصرف 

P VI P W P / kW=  =  =  =220 10 2200 2 2 

  
 : آوریمی دست مماه به  یک زمان را در مدت  برقی بخاری  ی مصرف یانرژ

 ی برق مصرف یبها =  kWh  برحسب یمصرف   یانرژ kWh  هر   بهای
U U kWh =   =16500 50 330 

  
 : کنیمیماه را حساب م یک  ی ط برقیبخاری زمان روشن بودن مدت

U Pt / t t h h
/

=  =   = =
330

330 2 2 150
2 2

 

  
 : کنیمی را حساب م برقی بخاری  ۀ زمان روشن بودن متوسط روزانمدت

t t t t h
¾ºHp»nôw¼T¶ ¾ºHp»nôw¼T¶ ¾ºHp»nôw¼T¶

=  =   =30 150 30 5 

 نکته  
Uۀ  اگر در رابط  یعنی ؛  یدمشاهده کن  توانیدیم  ی قبض برق مصرف  یعدد را رو  ینا  باشد،یم  یانرژ   ی فرع  یکایساعت،  کیلووات Pt=  توان ،
آید؛ بنابراین هر  دست می( بهhWkساعت )انرژی مصرفی برحسب کیلوواتباشد،    (h)ساعت    برحسبو زمان    (kW)  یلووات ک   برحسب

/ساعت معادل  کیلووات J 63 6  باشد:می 10

k h / JW =  61 3 6 10 
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 فیزیک  جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم

 یانرژ  ۀدر هر سه مقاومت، هم   کهایناند. با فرض  بسته شده  ی آرمان  باتری  یکبه    یصورت موازبه  یکی مقاومت الکترسه    -18

زمان رسم شده است. توان   برحسبها  آن  یی گرما  یانرژ  ییراتشود، نمودار تغ  یلتبد   (Q)  ییگرما  یبه انرژ  یکیالکتر

 چند وات است؟   این باتری ی خروج 

1 )۷9/0 

2 )81/0 

3 )9 /۷ 

4 )1 /8 

 

 ( 1102ـ   59ۀ ـ صفح   ��  استانداردـ استدلالی ـ   متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

  
دست  سه مقاومت را به   ینمودار، توان مصرف   یر با توجه به مقاد  درنتیجهمقاومت است.    یبرابر با توان مصرف   انرژی ـ زمان نمودار    شیب

 . آوریمی م

 . کنیمی را محاسبه م  هایبنمودار، ش  هاییاس توجه به مق با

P / W

P / W

P / W

−

−

−

−

−

−


= =




= =




= =



6

1 3

6

2 3

6

3 3

3600 10
0 4

9 10

3600 10
0 24

15 10

900 10
0 15

6 10

 

  
 :ینبنابرا  باشد؛می  یباتر  یتوان خروج  مدار برابر با ک یدر ها مقاومت  ی توان مصرف مجموع 

P P P P / / / / W
ÁoUIMÂ]»oi

= + + = + + =1 2 3 0 4 0 24 0 15 0 79 

 نکته  

  یمقاومت، همان آهنگ مصرف انرژ   یتوان مصرف
U

( )
t

 توسط مقاومت است. 

U
P

t
=


 

 آنچه گذشت...  
هایی است که در  مصرفی همۀ مقاومتاند، توان خروجی از باتری برابر با مجموع توان  هم بسته شدهها به هر شکلی بهدر یک مدار، مقاومت

 مدار هستند.
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 فیزیک  جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم

  ی اند. اگر توان خروجوصل شده  یباتر  یکبه    ی صورت متوالبه  یآمپرسنج آرمان  یک، سه مقاومت به همراه  زیردر شکل    -19

 چند اهم است؟  R3باشد، مقاومت   W25/3برابر با  یباتر

1 )5 /1 

2 )3 

3 )2 

4 )4 

 ( 1102ـ  59ۀ  ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

  
 آوریم: دست می ی از باتری، جریان خروجی از باتری را به خروج با استفاده از توان

P I rI / I I I I /

I / A
(I / )(I / )

I / A ( )¡¡—

=  −  = −   − + =

=
− − =  

=

2 2 23 25 7 1 7 3 25 0

0 5
6 5 0 5 0

6 5

 

  
 : یممدار دار ی اصل یانجر ۀ هستند. با توجه به رابط ی متوال هامقاومت 

eq

I / R
R r R


=  =  = 

+ + + +
3

3

7
0 5 4

6 3 1
 

 تذکر!  
I  ،موجود ی هابا توجه به مقاومت / A= 6  ممکن است. یرغ 5

R3 است.   قبولرقابلیغکه  شود یم ی منف  عددی
eq

I /
R r R


=  = 

+ + + +3

7
6 5

6 3 1
 

 انواع توان باتری|   نگیکپسول دوپ 
شود و  و به شکل حرارت و گرما تلف می شودمصرف می  باتری   داخلی کند. بخشی از این توان توسط مقاومت  توان کل را تولید می  ،باتری
شود؛ یعنی توان  ها مصرف میو توسط آن ماندۀ توان کل به نام توان مفید )توان خروجی( باتری به سایر اجزای مدار تحویل داده شدهباقی

 توان مصرفی سایر اجزای مدار است.  مجموع همانمفید باتری 

P P
ÁoUIMÂ]»oiIÄkÃŸ¶ ®¨Â o‚¶

= 

 توان کل یا توان تولیدی باتری

             
I

R r

r
P I P

R
®¨®¨


=

+=  ⎯⎯⎯


=⎯→
+

2
 

 یا توان غیرمفید باتری توان اتلافی یا توان حرارتی یا توان مصرفی 

 
I

R r r
P P

r
rI

(R )
°Â °UH Â  UH


=

+= ⎯⎯⎯


=⎯→
+

2
2

2
 

 
 خروجی باتری یا توان مصرفی سایر اجزای مدار توان مفید یا توان 

PP I rP P I
Â]»oi ®¨ Â °U Â]»oiH

= −  =  − 2
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P I( rI) I I
r

Â]»oi
IÄ


=  − =  = =0 0 0 

 پردازیم: حال به بررسی چند حالت مهم می 

I  : ؛ بنابراینقطع باشد و از باتری، جریانی عبور نکند  ،: یعنی جریان مدار0=

P P P
Â]»oi ®¨ Â °UH

= = =0 

I
r


اتصال کوتاه شده    ،هم وصل شده باشد؛ یعنی باتریدهد که دو سر باتری توسط یک سیم بدون مقاومت، به: این حالت زمانی رخ می=

R)باشد   )=0 : 

P , P P
r

Â]»oi ®¨ Â °UH


= = =

2
0 

Pکند. ضمناً در این حالت،  در این حالت، باتری هرچه توان، تولید کند، همه را خودش تلف می
®¨

Pو   
Â °UH

 بیشینه هستند. ،

R r=  ،در این حالت :I
r


=

2
و توان مفید باتری، بیشینه و برابر   

r

2

4
 است. 

max
r

R r I ,
r

P
Â]»oi

=


=


= 
2

42
 

P
rP I ( ) P P

r r

P rI r( ) r P P
r rr

Â]»oi

®¨ Â]»oi ®¨

Â °UH Â °UH Â]»oi


= 

=  =  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

  
= = =  =  =

2
2

4

2 2
2 2

2

1
2 2 2

2 44

 

 نکته  
مهم    ۀ گان سهصورت شکل زیر است. در نقاط  برحسب جریان مدار به  مدار  معادلمقاومت  نمودار توان خروجی باتری یا همان توان مصرفی  

 نیز، شکل مدار رسم شده است: 
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 Pدوباره    ی،باتر  یباز شود، توان خروج  K2  ید بسته و کل   K1  یداست. اگر کل   P  یباتر  ی ، توان خروج زیرمدار    در  -2۰

 چند اهم است؟   R. شودی م

1 )1 

2 )2 

3 )4 

4 )8 

 

 

 ( 1102ـ   59ۀ ـ صفح  ��  استاندارد)سخت ـ استدلالی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

  

اتصال کوتاه رخ    ی، اهم  1و    ی اهم  2  یهامقاومت  دو سردر    ،K2ید  بسته بودن کل  یلدلبه 

حالت برابر است   ین مقاومت معادل مدار در ا  ؛ بنابراینکند ی ها عبور نماز آن   یانی و جر  دهد ی م

 با:

eqR R=
1

 

  

  یان ها جرو از آن   گیرند ی در مدار قرار م   یاهم  1و    ی اهم  2  یها مقاومت   ،K2ید  با باز شدن کل

از مقاومت   اتصال کوتاه شده و   Rدو سر مقاومت    ،K1ید  اما با بسته شدن کل؛  کند ی عبور م

R کند ی عبور نم یانیجر. 

eq
eq

R
R

= + +  = 
2

2

1 1 1 1 1
2 2 1 2

 

eq ید با ،ثابت بماند  ،یباتر  ی توان خروج  کهاین  برای eqr R R=
1 2

 ؛ بنابراین:شود  

r (R) R= =  = 
1

2 8
2

 

 نکته  
  ی، باتر  یمقدار توان خروج  یک  ازای بهکه   ییم بگو  توانیمیم   آید،یدست مبه  I2و   I1 یاندو جر   ی،مقدار توان خروج  یک  ازایبهطور که  همان

 : یمکه دار وجود دارد ( R2و   R1)  یمقاومت خارج ی دو مقدار هم برا
 
 
 

r R R= 1 2  
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آمپرسنج و  ) کند؟ ی م  ییرچگونه تغ  R2در مقاومت   ی توان مصرف ،R1مقاومت   ی درصد 5۰با کاهش   زیر، شکل مدار در   -21

 ( .هستند ی آرمان ،یباتر

 .یابد ی م ( افزایش 1

 .یابد ی کاهش م( 2

 .ماند ی م  ( ثابت3

 . کرد  ینظر قطع اظهار  توانی نم( 4

 

 ( 1102ـ  59ۀ  ـ صفح  ��سریع  )آسان ـ مفهومی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ  

مقاومت    نی ا  ینبنابرا  شده؛ اتصال کوتاه    R1مقاومت   ، بودن آمپرسنج  یبا توجه به آرمان  ها و گذاری گره با نام   شدهداده نشانمدار    در 

 .ماند ی ثابت م R2مقاومت   ی توان مصرف  و  در مدار ندارد ی ریتأث

 کوتاه  اتصال|   نگیکپسول دوپ 
  یکی بدون مقاومت الکتر  یم س   یکاگر    ین بنابرا   ؛دارند   ی تر کم  یکی عبور کند که مقاومت الکتر  هایییماز س  تر بیشدارد    یلتما  یکیالکتر   جریان 

 را از مدار حذف کرد.  Rمقاومت  توان یو م کندیبدون مقاومت عبور م یماز س یان بسته شود، تمام جر یصورت مواز به  Rمقاومت   یکبا 

اتصال کوتاه گفته م  ین ا   به از مدار توسط  شودیحالت  اگر دو نقطه  الکتر   یم س  یک.  نقطه    همبه  یکیبدون مقاومت  متصل شوند، آن دو 
 .دهدیو اتصال کوتاه رخ م شوندیم یل پتانس هم

 ! تذکر 
و اتصال کوتاه    شوندیم  یل پتانس نام مشخص شوند، آن دو نقطه هم  یکمقاومت، با    یک، هرگاه دو سر  (هاگره) نقاط    یگذار نام  یکتکن  در

 .دهدیرخ م

 

مصرف   تواندی که مدار م  ی باشد، حداکثر توان V2۰ها از مقاومت یک هر  تحملقابلاگر حداکثر ولتاژ  ،یر مدار شکل ز در  -22

 چند وات است؟  ،یندبب یبآس یمقاومت که اینکند بدون 

1 )120 

2 )190 

3 )230 

4 )240 

 

 ( 1102ـ  59ۀ ـ صفح ��برَ  زمان )سخت ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

و    ی متوال  R3  و   R2های  مقاومت  آن مقاومت  بوده  ها معادل 

,R = 2 3 R2,  . مقاومت شودی م   3 بوده    ی مواز   R4  مقاومت   با   3

  عبوری از   یانجر  درنتیجه  است،  R4  مقاومت  و مقاومت آن نصف

عبوری    یان جر  و  خواهد بود  R4  جریان عبوری از مقاومت  برابر   2آن  

 .دهیمی را ادامه م  مسئله گرفته و حل   Iرا  R4  از

 : یمدار P ۀ انشعاب در گر ۀقاعد  طبق
I I I I I I= + = + =5 2 2 3 
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,های از طرفی مقاومت  ,R2 3  معادل آن برابر است با:مقاومت متوالی بوده و   R5با مقاومت   4

,
, , ,

,

R R
R R

R R

 
= + = + = 

+ +

2 3 4
2 3 4 5 5

2 3 4

3 6
4 6

3 6
 

,های  مقاومت  , ,R2 3 4  : یمدار  یمواز  یهادر مقاومت   یانجر یم توجه به تقس باموازی بوده و  R6و   5

, , ,RI I
I I

I R I
=  =  =

2 3 4 56 6
6

5 6

6
2

3 9
 

 : یمدار M  گرۀ در  قاعدۀ انشعاب طبق
I I I I I= + + =1 2 2 5 

V)قانون اهم   طبق RI)=   که حداکثر ولتاژ دو سر مقاومت   شود ی مشاهده مو با توجه به جریان عبوری از هر مقاومتR1   افتاده

 :؛ بنابرایناست

maxV V V
V I I I A

= =
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =1 20

1 4 5 20 1 

max(P  مدار  یحداکثر توان مصرف ۀمحاسب برای eq  ۀاز رابط  ( tP R I=  :کنیمی استفاده م  2

MN eqR / R / /


= =  = + = 
+

6 9
3 6 4 3 6 7 6

6 9
 

max eqP R ( I) / ( ) W= =  =2 25 7 6 5 190 

 

به    W1۰۰  یالامپ رشته  nو تعداد    W22۰۰سشوار    یک،  W25۰  دستگاه پخش صوت  یک  ،W2۰۰۰  برقی بخاری  یک  -23

با    A3۰  یوزف  یکمجموعه به    ین ا  ۀاند. اگر هموصل شده  V22۰  ی خانگ  ی کش یممدار س  یک  یزهایپر متصل باشند و 

 کدام است؟  nبپرد،  یوزف ،یگر لامپ د یکروشن کردن 

1 )20 2 )21 3 )22 4 )33 

 ( 1102ـ   54ۀ ـ صفح ��برَ  زمان )سخت ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

  
  یوز از ف یعبور یانو حداکثر جر V220ولتاژ   کهاین . با توجه به کنیمیرا حساب م  یوزمتصل به ف یلکل وسا ی حداکثر توان مصرف

A30 یماست، دار : 

max max maxP VI P W=  =  =220 30 6600 

  
لامپ    یک با روشن کردن    کهاین   یبرا  ینها؛ بنابراکننده تک مصرف تک   یتوان مصرف   مجموعکل برابر است با    یتوان مصرف  دانیمی م

 : یمبپرد، دار یوزف ،یگرد

maxP P P n(P ) P P P P (n )(P )
Â¤oMÁnIhM R¼‚yhQ nH¼zw O¶¯ Â¤oMÁnIhM R¼‚yhQ nH¼zw O¶¯

+ + +   + + + +1 

n

n (n )

n n

n n n / n

n


 + + +   + + + +

 +   + +

   +    +

⎯⎯⎯→ =

2000 250 2200 100 6600 2000 250 2200 100 1

4450 100 6600 4450 100 100

100 2150 100 100 21 5 1

21
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 نکته  
 ها است. تک مقاومتتک یمجموع توان مصرف توان مصرفی در مقاومت معادل چند مقاومت موازی،

eq nP P P P= + + +1 2 

 تذکر!  
 .شوندیمتصل م یکدیگر به   یصورت مواز ها بهکنندهمصرف ۀ منازل، هم یکشیمدر س

 

  یکبه    یطور موازبه  یگرو بار د  ی طور متوالبار بهیکرا    R2و    R1  الکتریکی  یهادو لامپ با مقاومت  زیر،  مطابق شکل  -24

  حالت   در   R1مقاومت    ی مصرف  توانبرابر    9  ، یموازدر حالت    R1مقاومت    ی . اگر توان مصرف کنیم متصل می   ی آرمان  باتری

 است؟  یمتوال در حالتآن   ی توان مصرفچند برابر  یدر حالت مواز R2مقاومت   ی باشد، توان مصرف  ی متوال

1 )3 2 )9 

3  )3
2

 4  )9
4

 

 

 ( 1102ـ  58ۀ  ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمی دست مها را در دو حالت به از مقاومت  یک هرمصرفی ابتدا توان  

R
P R I

(R R )
I I I

R R R
P R I

(R R )

 
= =

+ 
= = =  

+  
= =

+

2
2 1

1 1 1 2
1 2

1 2 21 2 2 2
2 2 2 2

1 2

 ی متوال :حالت 

r

V
P

R R
V V V Ir V V

V
P

R R

=

 
= =


= = =  − ⎯⎯⎯→ = =  

 
= =



2 2
1

1
1 10

1 2 1 2 2 2
2

2
2 2

 ی مواز  :حالت 

  
 :ینبنابرا  ؛است ی حالت متوالتوان مصرفی آن در برابر  9 ،ی در حالت مواز R1  مقاومت  یتوان مصرف 

2 R

R


= 

2
1

1
9 R (R R ) R R R R R

(R R )
 = +  = +  =

+

2 2
1 1 2 1 1 2 2 12

1 2
9 3 2 
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 آوریم: دست می شدۀ سؤال را به نسبت خواسته 

P

P

ÁpH¼¶

Â²H¼T¶



=

2

2

2

R

R 

2
2

2

(R R ) (R R )

R ( R )

(R R )

+ +
= = =

+

2 2
1 2 1 1

2 2
2 1

2
1 2

2 9
42

 

 جرقۀ ذهنی  
 اعمال کنیم، در این صورت داریم:   Vصورت متوالی بسته و در دو سر مجموعه اختلاف پتانسیل الکتریکی به Rمقاومت مشابه  nاگر  -1

V
P

n R
= =

2

2
 هر مقاومت   یمصرف توان 

V
P

nR
®¨

= =
2

 کل مجموعه  یمصرف توان 

 :یمصورت دار  یندر ا یم،متصل کن V یکیالکتر یل بسته و دو سر مجموعه را به اختلاف پتانس یصورت مواز مقاومت مشابه را به n اگر -2

V
P

R
= =

2
 هر مقاومت   یمصرف توان 

nV
P

R
®¨

= =
2

 کل مجموعه  یمصرف توان 

 

  کدام مقدار  یازا. بهاست  یرآن به شکل ز  از  یعبور  یانجر   برحسبیر  مدار شکل ز  باتریولتاژ دو سر    ییراتنمودار تغ  -25

R یهامقاومت ی مصرف یها، مجموع توانبرحسب اهم  R1  ،R2   وR شود؟ ی م یشینهب 

1 )3 

2 )6 

3 )12 

4 )24 

 

 ( 1102ـ  59ۀ ـ صفح ��برَ  زمان )متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

Vصورت  به   باتریدو سر    یلاختلاف پتانس  رابطۀ rI= −    .نمودار    درنتیجهاستV I−  یک    یبرا

 داشت:  یمشده، خواهداده  یر با توجه به مقاد درنتیجه. باشد ی م مقابل صورت به  باتری

V r
r


 = =  = 15 5 3 
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 هستند.  یمواز  یکدیگرکه سه مقاومت با   شودی مشخص م یم، کن یگذارنام  Bو   Aرا   ی دو سر باتر یلپتانس اگر

 

 

 

 

 

 
 

  معادل   مقاومت  یک  توانیم ی م  ی، اهم  18و    یاهم  9  یهامقاومت   یجابه 
= 

+

9 18
6

9 18
که مجموع توان  برای این   پس  ،یمقرار ده   

 : ها )توان خروجی از باتری(، بیشینه شود، داریممصرفی مقاومت 

eq
R

R r R
R


=  =  = 

+

6
3 6

6
 

 نکته  
eqR  ازای به r= شودیم یشینه ب  ،(هامقاومت ی مجموع توان مصرف)  ی باتر  ی توان خروج. 

 


