
)فلا1

)ب

 نورتکلا ددع

:مینکیم هبساحم ار یکیرتکلا نایرج ادتبا2

:تشون ناوتیم نونکا

  نورتکلا دادعت

رتمک یکیرتکلا لیسناتپ هب رتشیب یکیرتکلا لیسناتپ زا نایرج تهج میتفگ .دراد نیمز هب تبسن يرتشیب یکیرتکلا لیسناتپ ،نیاربانب ؛دراد تبثم راب هرک3

.تسا  تمس هب  فرط زا نایرج ،سپ ؛تسا

:مینک یم هبساحم ار بیش ،سپ ؛تسا  ربارب  بسحرب  رادومن بیش مینادیم4

:اب دش دهاوخ ربارب هرک ود زا کی ره یکیرتکلا راب ،دیلک ندش هتسب زا سپ ،اههرک ندوب هباشم هب هجوت اب5

:دوشیم لقتنم رگید ةرک هب راب  رادقم هب  راب اب ةرک زا ینعی

:مینکیم هبساحم ار  و  ياههظحل رد يروبع راب :لوا ماگ6

:میراد  ۀطبار کمک هب :مود ماگ
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:تشون ناوتیم نیاربانب تسا  لداعم  ره

رد تلو  ژاتلو تحت ،رژراش هب ددجم لاصتا زا لبق دناوتیم يرتاب هک تسا يراب رادقم ةدنهدناشن عقاو رد  ،  ۀطبار ساسا رب )فلا9

مزلا نآ زا سپ و دروآرد شدرگ هب رادم رد  ژاتلو تحت ار راب نلوک  رادقم دناوتیم يا يرتاب نینچ رگید ترابع هب .دروایب رد شدرگ هب رادم

.دوش ژراش هرابود تسا

.درک هبساحم ار نامز نیا ناوتب دیاب  ۀطبار کمک هبً ارهاظ )ب

و دنارذگب دوخ زا ار ینایرج نینچ هقیقد  تدم رد مادم روطب دناوتیمن يرتاب هک دینادب تسا بوخ یلو .هقیقد  ینعی هقیقد  ینعی تعاس 

.دتفایم راک زا لاًماک ،رتمک رایسب ینامز رد و دنیبیم بیسآ تدش هب يراک نینچ تروص ردً اعطق

:میراد طسوتم یکیرتکلا نایرج دروم رد10

.تسا  يروبع نایرج

.دشاب هتشاد دوجو یلیسناتپ فلاتخا نآ رس ود هک دنکیم روبع تمواقم کی زا یکیرتکلا نایرج ینامز ،یلک تلاح رد .دوشیم نشور پملا )پ( لکش رد طقف11

.تسا لصتم لیسناتپ کی هب هجیتن رد و رادم زا هطقن کی هب پملا )ب( و )فلا( ياهلکش رد نیاربانب ؛دنالیسناتپمه لصتم مههب ياهاناسر هک مینادیم

یلاوتم )ت          هکرحم يورین )پ       یکیرتکلا تمواقم )ب        تباث و میقتسم )فلا12

و لوط ،سنج ینعی( تمواقم تخاس ياهیگژیو و امد هب طقف یکیرتکلا تمواقم نوچ دوشیم ربارب ود تمواقم رس ود ژاتلو و دنامیم تباث یکیرتکلا تمواقم13

.تسا بسانتم نآ زا يروبع نایرج اب تمواقم رس ود ژاتلو ینعی  مها نوناق قبط یلو دراد یگتسباو )عطقم حطس تحاسم

ریش ندرک زاب زا سپ هلصافلاب و تسا بآ زا رپ هک یگنلش دننام( درادن قوس تعرس هب یطبر عوضوم نیا و دوشیم نشور پملا دیلک نتسب زا سپ هلصافلاب14

هب ات دشکیم لوط ردقچ دنک یم تکرح هب عورش نآ تشپ زا دیلک نتسب اب هک ینورتکلا هک دهدیم ناشن قوس تعرس .)دوشیم جراخ بآ نآ رگید رس زا ،بآ

.تسا هداس رایسب نآ ۀبساحم هتبلا هک دسرب پملا

.درادن پملا ندش نشور نامز هب یطبر عوضوم نیا هتبلا هک

:دشابیم  ةدنهدناشن  ینعی طخ بیش   رادومن رد نیاربانب تسا  مینادیم مها نوناق ساسا رب )فلا15

 طخ بیش

:ینعی .تسا رتمک نآ هب طوبرم تمواقم دشاب رتشیب طخ بیش هچ ره سپ

)ب

یلیم دح رد لاًومعم ،دنروآرد شدرگ هب رادم رد  ژاتلو تحت دنناوتیم هک یکیرتکلا راب رادقم ینعی ؛دنراد ینییاپ تعاسرپمآ یملق ياهيرتاب16

لیبموتا تراتسا يارب زاین دروم نایرج دنناوتیمن یلو ،دنهدیم رارق ام رایتخا رد  لداعم يژاتلو ،یلاوتم یملق يرتاب تشه هچرگا نیاربانب .تسا تعاسرپمآ

.دننک نیمأت ار )رپمآ  ات  دودح رد يزیچ(
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نیاربانب ؛تسا هدش مسر  بسحرب  رادومن تلاح نیا رد یلو .دشابیم  ةدنهدناشن  رادومن بیش سپ .تسا  مینادیم هک روطنامه17

.تسا رتشیب تمواقم ةزادنا ،دشاب رتمک طخ بیش هچره سپ .تسا  ینعی  ربارب رادومن نیا بیش

 طخ بیش  طخ بیش 

:مینکیم مسر ار رظن دروم رادومن ادتبا18

يوریپ مها نوناق زا تمواقم نیا راتفر ،دشاب یتباث ددع ربارب  تبسن هک ياهدودحم رد ینعی یطخ ةدودحم رد

.دنکیم يوریپ مها نوناق زا تمواقم نیا  دودح ات رفص زا یبیرقت روطهب نیاربانب ؛دنکیم

ندب زا روبع اب ار دوخ ریسم و هدش لقتنم صخش تسد هب لیرد ۀندب قیرط زا یکیرتکلا نایرج ،قرب زیرپ هب بویعم لیرد لاصتا زا سپ )فلا( لکش رد19

.دوشیم یگتفرگقرب راچد صخش بیترت نیا هب و ددنبیم نیمز و صخش

نیمز میس ًاحلاطصا هک موس میس اب هدمآدوجوهب ریسم زا یکیرتکلا نایرج تیعضو نیا رد .تسا هدش لصتم نیمز هب هناگادج میس کی اب لیرد ۀندب )ب( لکش رد

.دنیبیمن یبیسآ هدننکهدافتسا صخش و دوشیم هتسب ،دوشیم هدیمان

رتمک )ت              نیرتشیب )پ                یکیرتکلا راب )ب           تهج فلاخ )فلا20

.تسین رفص اناسر عطقم ره زا صلاخ راب شراش یکیرتکلا نادیم لامعا اب و تسا رفص اناسر عطقم ره زا صلاخ راب شراش یکیرتکلا نادیم روضح مدع رد21

22

یکیرتکلاراب

23

:اب تسا ربارب طسوتم نایرج  ات  زا

:تسا رفص میس زا يروبع نایرج ،سپ ؛تسا هدنام تباث میس عطقم حطس زا يروبع لک راب رادقم  ات  زا

:تسا هدرک رییغت یکیرتکلا نایرج تهج ،سپ ؛تسا هتفای شهاک اناسر عطقم حطس زا يروبع لک راب رادقم  ات  زا

24

یکیرتکلا راب

تهج فلاخ

25
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Δq

Δt

6C − 2C

8s − 6s

4C

2s

3

یف
یز

ی ک
زا
هد

 م
ف
ص
 ل
ود



:مینک هدافتسا  ۀطبار زا دیاب ژاتلو ره رد تمواقم ندروآ تسد هب يارب26

.تسا هدرک رییغت ،ژاتلو رییغت اب و تسین تباث يرون دوید کی يارب تمواقم ،دینیبیم هک روطنامه

:تسا تباث طسوتم نایرج ینامز ياههزاب مامت رد و تسا میقتسم نایرج ،تسا تسار طخ کی رادومن هکنیا هب هجوت اب27

اهنورتکلا ،نادیم نیا رطاخ هب .دوشیم داجیا یکیرتکلا نادیم نآ نورد ،مینکیم لامعا اناسر میس کی رس ود رد ار یکیرتکلا لیسناتپ فلاتخا هک یماگنه28

.دننکیم ادیپ قوس هتسهآ روطهب نادیم تهج فلاخرب قوس تعرس هب موسوم یتعرس اب و دنهدیم رییغت يردق ار دوخ ياهروتاک تکرح

:میروآیم تسد هب تعاس بسحرب ار هیناث 29

:میراد سپ ؛تسا  ربارب يرتاب لک راب30

:اب تسا ربارب هقیقد بسحرب نامز نیا ،سپ ؛تسا هدش هتساوخ هقیقد بسحرب نامز اما

.دوشیم شوماخ پملا ،دوشیم هیلخت يرتاب نوچ نامز نیا زا سپ

31

)فلا

)ب

.دوش یلاخ يرتاب ات دشکیم لوط لاس کی ینعی .تسا لاس کی دودح رد ینامز تعاس  دینادب تسا بوخ

ۀمه و هدش رارقرب میس رسارس رد )رون يدنت هب کیدزن( دایز رایسب يدنت اب یکیرتکلا نادیم ،میس رس ود هب لیسناتپ فلاتخا لامعا اب ،مینزیم ار دیلک یتقو32

جراخ رگید يوس زا اهنورتکلا ۀیقب ،وس کی زا اهنورتکلا دورو اب و هدرک تکرح یکیرتکلا نادیم تهج فلاخ رد ،غارچ و میس ياهشخب یمامت رد اهنورتکلا

.دوشیم داجیا تعرسهب یکیرتکلا نایرج نیاربانب ،دنوشیم

33

34

فلا( 

R =
V

I

⇒ = =

R = ⇒ = = = 1000Ω
V

I
R4

4V

4mA

4V

4 × A10
−3

R = ⇒ = = = 2000Ω
V

I
R2

2V

1mA

2V

1 × A10
−3

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

R4

R2

1000Ω

2000Ω

1

2

= = = = 2AĪ
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ب( 
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                                                )فلا 

:دوش یم فصن مه میس لوط و هدش ربارب ود لوا تلاح هب تبسن عطقم حطس دنراد رارق مه رانک میس ۀعطق ود هک نیا هب هجوت اب )ب

:تسا لوا تلاح  مود تلاح رد تمواقم هک تفگ ناوتیم تحاسم ندش ربارب ود و میس لوط ندش فصن و فلا تمسق باوج هب هجوت اب :رگید شور

میقتسم )فلا36

اناسر سنج ای هژیو تمواقم )ب

نوراو )پ

:میراد ،امد ندوب تباث ضرف اب37

 

:تشون ناوتیم  و  تمواقم ود يارب نیاربانب

.تسین دحاو لیدبت هب يزاین ،دنراد رارق جرخم و تروص رد و دنتسه رتمیلیم بسحرب یگمه اهعاعش نوچ :هجوت

38

شهاک

شیازفا رادم رد نایرج نیاربانب ؛دیابیم شهاک یکیرتکلا تمواقم ،راب ياهلماح شیازفا لیلد هب ،امد شیازفا اب اهاناسرمین رد نوچ ،تسا اناسرمین هلیم39

.دباییم

هب و دوشیم هدوزفا راب ياهلماح نیا دادعت رب امد شیازفا اب .دنکیم راتفر اناسران کی دننام اناسرمین و تسا زیچان راب ياهلماح دادعت نییاپ ياهامد رد )فلا40

.دباییم شهاک امد شیازفا اب اهاناسرمین ةژیو تمواقم بیترت نیا

.دباییم شهاک نآ یکیرتکلا تمواقم ،دوشیم نآ ندش مرگ ببس هک اناسرمین کی زا نایرج روبع ماگنه )ب

رتشیب شهاک هجیتن رد و اناسر مین ندش رتمرگ ببس دوخ هک دوشیم اناسرمین زا يروبع نایرج شیازفا ببس )ژاتلو ندنام تباث هب هجوت اب( تمواقم ندش مک

.مینک کنخ نف اب ار نآ هکنآ رگم دوش هلیسو نتخوس ببس نتفای همادا اب دناوتیم لکیس نیا .دوشیم تمواقم

:مینکیم هبساحم ار میس عطقم حطس تحاسم ادتبا41

 :هدننک روبع راب رادقم
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.دوب دهاوخ ددع  هدننک روبع ياهنورتکلا دادعت سپ

:میراد و تسا  میس رطق ینعی ؛دوشیم هدافتسا  ةرمن میس زا ،تسا رتهاتوک ریسم هک تلاح نیا رد )فلا42

:دوشیم هدافتسا  رطق اب  میس زا ،تسا رتم  میس لوط هک تلاح نیا رد )ب

 درز              زبس )فلا43

:میراد نیاربانب .تسا ناسکی اهنآ ةژیو تمواقم سپ ،دنتسه امدمه و سنجمه اهمیس )ب

.دراد يرتشیب لوط دراد يرتمک يهژیو تمواقم هک هرقن نیاربانب         : هرقن44

45

،جنسرپمآ و جنستلو ياهددع زا هدافتسا اب و دیلک نتسب اب هداد رارق  و  طاقن نیب ار نتسگنت میس زا ياهعطق ،لکش قباطم يرادم رد 

نوناق زا هدافتسا اب سپس .میریگیم هزادنا ار )رپمآ بسحرب( درذگیم رادم زا هک ینایرج و )تلو بسحرب( میس رس ود لیسناتپ فلاتخا

.میروآیم تسدهب )مها بسحرب( ار میس هعطق تمواقم ، مها

هجیتن هدمآ تسدهب تمواقم ود ۀسیاقم اب مینکیم نییعت ار میس هعطق تمواقم و میهدیم ماجنا مورکین میس هعطق يارب ار راک نیمه سپس

.دراد یگتسب اناسر سنج هب ،تباث يامد رد اناسر تمواقم هک میریگیم

A V

BA

46

تسردان

47

فصن

48

تسردان

تسرد

تسردان

49

میقتسم

رتمک

دایز

50

تسردان

تسرد

q = ±ne ⇒ 240 = n × 1٫6 × ⇒ n = = 1٫5 ×10
−19 240

1٫6 × 10
−19

10
21

1٫5 × 10
21

200٫08 cm

R = ρ = 1٫7 × × ≃ 1٫01Ω
L

A
10

−8 30

π(0٫04 × )10
−2 2

= 1٫7 × Ω ⋅ mρ سم 10
−8

70160٫13 cm

R = ρ = 1٫7 × × ≃ 0٫9Ω
L

A
10

−8 70

π(0٫065 × )10
−2 2

a =b =

R = ρ
L

A

= × × ⇒ = × ⇒ = 4
R2

R1

ρ2

ρ1

A1

A2

L2

L1

R2

R1

A

A

2

2L

L

R2

R1

← = × ×
R1

R2

1
ρ1

ρ2

L1

L2

A2

A1

1

=
L2

L1

ρ1

ρ2

AB

(R = )
V

I
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تسرد

اب .تسا رتشیب  يامد رد اناسر تمواقم ،تسا رتشیب )( تلاح رد بیش نوچ .دهدیم ناشن ار میس تمواقم ، ۀطبار قبط  رادومن بیش51

:دشاب  زا رتشیب دیاب  نیاربانب .تسا رتشیب تمواقم ،دشاب رتلااب امد هچ ره ،نیا هب هجوت

 بسحرب  رادومن رد :)( رادومن بیش   )( رادومن بیش

:تسا يرتشیب تمواقم ياراد ،دراد يرتمک بیش نآ رادومن هک  ياناسر ،سپ ؛تسا  ربارب )( ژاتلو بسحرب نایرج رادومن بیش52

:سپ ؛تسا ناسکی اناسر ود سنج و لوط یفرط زا

.تسا رتگرزب  ياناسر عطقم حطس سپ

:میراد و تسا  ،نیاربانب ؛تسا رتشیب تمواقم ،دشاب رتشیب  رادومن بیش ردقچ ره53

تمواقم نیرتکچوک لابند هب دیاب سپ ؛درذگیم اناسر زا يرتشیب نایرج ،دشاب رتمک تمواقم هچره ،دشاب ناسکی اهتمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا یتقو54

:مینکیم هبساحم ار میس هس نیا تمواقم  ۀطبار کمک هب راک نیا يارب .میدرگب

:میراد  ۀطبار هب هجوت اب

نآ عطقم تحاسم سپ ،تسا رپوت ۀناوتسا کی  ياناسر .تسا  و  ،سپ ؛دنراد یناسکی لوط و دناهدش هتخاس هدام کی زا اناسر ود55

:میراد و تسا  میس نیا عطقم تحاسم سپ ؛تسا  یلخاد عاعش و  یجراخ عاعش هب یلاخوت ياهلول  ياناسر .تسا  ربارب

.میهد ماجنا ار دحاو لیدبت دوبن مزلا ،میتساوخیم ار اهتمواقم تبسن نوچ هک دینک تقد هتکن نیا هب .تسا  تمواقم ربارب  ، تمواقم سپ

56

)( تمواقم )( نایرج)( لیسناتپ فلاتخا میس رطق میس لوط میس سنج 

 مورکین 

 مورکین 

 مورکین 

.دراد میقتسم ۀطبار نآ لوط اب میس تمواقم نیاربانب .دباییم شیازفا تبسن نامه هب زین نآ تمواقم ،میس لوط شیازفا اب

V − IV = RI1θ1

θ1θ2

2>1VI

→ > ⇒ >R1 R2 θ1 θ2
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r
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−1

VIR =
V

I

0٫5m1٫6mm5V20A0٫25Ω

1m1٫6mm5V10A0٫5Ω

2m1٫6mm5V5A1Ω

−2

7

یف
یز

ی ک
زا
هد

 م
ف
ص
 ل
ود



)( تمواقم )( نایرج)( لیسناتپ فلاتخا میس رطق میس لوط میس سنج 

 مورکین 

 مورکین 

 مورکین 

.دراد نوراو ۀطبار نآ عطقم حطس اب میس تمواقم نیاربانب .دباییم شیازفا نآ تمواقم ،میس عطقم حطس شهاک اب

)( تمواقم )( نایرج)( لیسناتپ فلاتخا میس رطق میس لوط میس سنج 

ناتناتسنک 

مورکین 

.دراد یگتسب اناسر سنج و عطقم حطس ،لوط هب تباث يامد رد اناسر کی تمواقم

57

58

:میراد ،دنتسه ناسکی يامد رد و یسم میس ود ره نوچ

59

.دنامیم تباث یکیرتکلا نادیم ،دباییم شیازفا تیفرظ )ب             .تسا دلوم ۀکرحم يورین ربارب )فلا60

.تسا رفص  نیاربانب درذگیمن دلوم زا ینایرج تسا زاب دیلک هکیماگنه )فلا61

:نیاربانب  

 :سپ دشابیم دلوم هکرحم ورین نامه دلوم رس ود زا هدش يریگهزادنا ژاتلو ینعی

:دهدیم ناشن مه ار  تمواقم رس ود ژاتلو سپ تسا يزاوم  اب مه و دلوم اب مه جنستلو و دش دهاوخ  رادم نایرج دیلک ندش هتسب اب

:دهدیم ناشن ار  جنس تلو ،دیلک نتسب اب دش هتفگ هک روطنامه )ب

.تسا ناسکی اه دلوم ینورد تمواقم ،دنا يزاوم اه طخ نوچ ،تسا  ربارب رادومن بیش62

63

                                                                                )فلا 

)ب 

:ینعی تسا  رس ود ژاتلو نامه دلوم رس ود ژاتلو مینادب هک تسا نآ رگید هار

VIR =
V
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:تشون وربور یلک تروصهب ار دلوم رس ود ژاتلو هب طوبرم ۀطبار ناوتیم دنتسه تباث  و  ياهرادقم هکنآ هب هجوت اب )ج

:تسا  أدبم زا ضرع و  بیش اب یطخ  رادومن هک دهدیم ناشن هطبار نیا 

12

12

V( (

I (A (

V

.تسا يرتاب یفنم بطق  ۀنایاپ و تبثم بطق  ۀنایاپ سپ ،تسا هدش دراو  ۀنایاپ هب و هدش جراخ  ۀنایاپ زا نایرج ،لکش قباطم )فلا64

.تسا ناسکی  و  ،  طاقن رد نایرج یگرزب )ب

:میراد نیاربانب ؛تسا رتمک هب رتشیب یکیرتکلا لیسناتپ زا رادم رد نایرج تهج )پ

:ینعی .دوب دهاوخ  اب تملاعمه  تملاع ،تسا تبثم  نوچ نیاربانب ؛تسا  )ت

.دنکیم مهارف ار اههلیت نییاپهبور تکرح يارب مزلا لیسناتپ يژرنا و تسا هدش یکیرتکلا ۀکرحم يورین عبنم نیزگیاج صخش تسد ،يزاستهباشم نیا رد65

.دناهدش دازآ ياهنورتکلا تکرح هار رس هتفرگرارق ياهلوکلوم و اهمتا نیزگیاج زین اهخیم

يژرنا زا یشخب اهخیم هب دروخرب اب هار نیب رد یلو ،دننکیم تکرح نییاپ هب ور عافترا فلاتخا دوجو رطاخهب ،رادبیش حطس يلااب زا ندش اهر اب اههلیت بیترت نیا هب

.تسا یکیرتکلا لیسناتپ فلاتخا ریثأت تحت ،میس کی نورد دازآ ياهنورتکلا تکرح تیعضو هباشم لاًماک نیا و دنهدیم تسد زا ار دوخ

66

تسرد

67

تسردان

تسرد

و جنستلو ددع ،میدنبیم ار دیلک یتقو .دهدیم ناشن ار دلوم ۀکرحم يورین نامه جنستلو ددع ،تسا زاب دیلک هک یتلاح رد .میزاسیم لکش قباطم يرادم68

.مینکیم باسح ار دلوم یلخاد تمواقم رادقم و  ،لوا ۀلحرم زا  نتشاد اب ؛میهدیم رارق  ۀطبار رد و میناوخیم ار جنسرپمآ

اب نایرج هجیتن رد ؛دنتسه هباشم اهيرتاب( تسا رتشیب نایرج هجیتن رد و رتمک نآ تمواقم رادقم دشاب رتمک اناسر لوط هچره اریز ؛ جنسرپمآ )فلا69

).دراد سکع ۀطبار تمواقم

)( اناسر لوط اب یکیرتکلا تمواقم میقتسم طابترا )ب

.تسا رتگرزب )تسا رادومن بیش ةزادنا اب ربارب هک(  يرتاب ینورد تمواقم اریز ؛ون يرتاب  و تسا هدوسرف يرتاب 70

εr

V = ε − rI ⇒ V = 12 − I ⇒ V = −I + 12

V − I(−1)12

baba

abc

> >Vb Vc Va

U = q ⋅ VqUV

> >Ub Uc Ua

V = ε − Irε
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R ∝ L
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.میدنبیم لکش قباطم يرادم71

 بیترت هب جنستلو و جنسرپمآ دادعا ،دیلک ندش هتسب زا سپ .تسا يرتاب ۀکرحم يورین ةدنهدناشن هک میناوخیم ار جنستلو ددع ،تسا زاب دیلک هک یتلاح رد

.دنهدیم ناشن ار  و

.مینکیم هبساحم ار  رادقم و هداد رارق  هطبار رد ار هدمآتسدهب دادعا

:تشون ناوتیم يرادم نینچ رد دلوم رس ود ژاتلو يارب یلک تلاح رد72

.دوب دهاوخ  أدبم زا ضرع و  بیش اب یطخ  رادومن سپ دنتسه تباث  و  هک تسا حضاو

V( (

I (A (

V

Is

ε

رادم ریغتم تمواقم ینعی تسا هدش رفص اب ربارب  یترابعب ای دلوم رس ود ژاتلو هک تسا یتلاح رد نایرج ةدنهدناشن عقاو رد  روحم اب طخ نیا عطاقت لحم

 :تسا هدوب رفص رادقم ياراد

:تسا دلوم زا يروبع نایرج نیرتشیب ای هاتوک لاصتا نایرج تسا هدش هداد ناشن  اب هک نایرج نیا رگید ترابعب

.دشاب هتشاد ار نکمم رادقم نیرتمک ،یعقاو تلاح رد و دشاب رفص تمواقم ياراد لآهدیا تلاح رد دیاب ،دریگیم رارق رادم رد يرس تروصهب جنسرپمآ نوچ73

رادم زا يروبع نایرج شهاک ببس و هدش عمج اهتمواقم ریاس اب نآ تمواقم ،هتفرگ رارق رادم رد يرس تروصهب نوچ ،دشاب دایز تمواقم ياراد جنسرپمآ رگا اریز

.دباییم شیازفا تدش هب يریگهزادنا رد اطخ و دوشیم

            :نیاربانب .تسا نآ یکیرتکلا ۀکرحم يورین نامه ،تسین هتسب رادم هب یتقو يرتاب کی رس ود لیسناتپ فلاتخا74

R

r ε

I

:دنتسه ناسکی دلوم و تمواقم رس ود یکیرتکلا لیسناتپ فلاتخا

:تشون ناوتیم نونکا

ناشن ار يرتشیب ددع جنستلو و دباییم شیازفا دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا  يهطبار قبط .دباییم شهاک نایرج تمواقم شیازفا اب75

.دهدیم

76

.تسا ون يرتاب زا رتشیب ،هدوسرف يِرتاب ینورد تمواقم هک يا هنوگ هب ؛تسا اهيرتاب ینورد تمواقم رادقم رد

.دنیوگ طسوتم یکیرتکلا نایرج ار اناسر کی رد  ینامز يهزاب هب  صلاخ یکیرتکلا راب تبسن

77

تسرد

I

V

V = ε − Irr

{ V = ε − rI

V = RI

εrV − I(−r)ε

IVab

V = I = 0R
رفص

Is

0 = ε − rI ⇒ =Is
ε

r

ε = 12V

V = RI ⇒ 10٫9 = 10 I ⇒ I = = 1٫09A
10٫9

10

V = ε − rI

1٫09 = 12 − r × 1٫09 ⇒ 1٫09r = 1٫1 = 1٫009 ⇒ r ≃ 1Ω

V = ε − Ir

ΔqΔt
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:تسا ورهبور تروصهب  بسحرب  رادومن .دنکیمن رییغت نایرج رییغت اب یکیرتکلا ۀکرحم يورین ؛تسردان 

.تسین يژرنا یگتسیاپ زج يزیچ هقلح ةدعاق ؛تسردان

78

:سپ ؛دنکیم صخشم ار  رادومن ،دشاب  یتقو و  رادومن ،تسا  هک ینامز79

)دنراد ناسکی ياهأدبم زا ضرع نوچ(  :تهابش80

).تسین ربارب مه اب رادومن ود بیش نوچ(  :توافت

:سپ ،تسا یکیرتکلا ۀکرحم يورین اب ربارب يرتاب رس ود لیسناتپ فلاتخا ،تسا زاب دیلک هک یماگنه81

:میراد و دوشیم  اب ربارب يرتاب رس ود لیسناتپ فلاتخا ،تسا هتسب دیلک یتقو

؛تسا  ربارب مه  روحم اب رادومن دروخرب لحم .تسا  ،سپ ؛تسا  اب ربارب  بسحرب  رادومن رد أدبم زا ضرع ،دیدناوخ هک روطنامه 82

:میراد ینورد تمواقم يارب ورهبور لکش قباطم و تسا  ،نیاربانب

            

:تسا ریز تروصهب ،درذگیم نآ زا  نایرج یتقو يرتاب رس ود لیسناتپ فلاتخا ،سپ ؛تسا  مینادیم یفرط زا

:سپ ؛دهدیم ناشن ار  رادقم  جنستلو ،تسا عطق دیلک یتقو83

عطق دیلک 

:دهدیم ناشن ار  رادقم جنستلو ،تسا هتسب دیلک یتقو

هتسب دیلک 

:تسا هقلحکت رادم رد نایرج ۀبساحم ۀطبار نامه هلداعم نیا .میراد زاین رگید ۀلداعم کی هب !!!لوهجم میراد هلداعم کی نلاا بخ

εI
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:میروآیم تسد هب ار عبنم ینورد رادقم و  میهدیم رارق لا ۀطبار رد )( ياجهب .میراد لوهجم ود و هلداعم ود لااح

:میراد یکیرتکلا ۀکرحم يورین فیرعت هب هجوت اب84

:تسا ریز تروصهب ون يرتاب يارب هدمآتسدهب ریداقم85

     :ون يرتاب تمواقم

:اب تسا ربارب زین هدوسرف يرتاب يارب هدمآتسدهب ریداقم

:هدوسرف يرتاب یلخاد تمواقم

.دراد ون يرتاب هب تبسن يرتگرزب رایسب یلخاد تمواقم ،هدوسرف يرتاب هک یلاحرد .تسا ناسکی ،هدوسرف و ون يرتاب يارب هکرحم يورین ینعی

.دباییم شیازفا یکیرتکلا لیسناتپ ،نادیم تهج فلاخ رد تکرح اب و شهاک یکیرتکلا لیسناتپ ،یکیرتکلا نادیم ياهطخ تهج رد تکرح اب اریز86

نایرج و دوش هتسب دیلک رگا یلو ،دهدیم ناشن ار  نامه جنستلو و تسا  ینعی ،تسا زاب دیلک یتقو .میریگیم کمک  ۀطبار زا87

.دهدیم ناشن ،تسا رتکچوک  زا هک ار  رادقم جنستلو و دوشیم مک  رادقم زا  هزادنا هب هاگنآ ،دوش رارقرب

:میروآیم تسد هب ار رادم نایرج ادتبا88

.دهدیم ناشن ار  جنسرپمآ نیاربانب

:اب تسا ربارب هک دهدیم ناشن ار تمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا ،جنستلو

:تشون ناوتیم تسا هدش ضرف تباث پملا تمواقم نوچ هک درک هجوت دیاب89

.دش دهاوخ  نآ رون ،پملا رس ود ژاتلو ندرک فصن اب رگید ترابع هب

:اههلیسو يور هدشهتشون یمسا تاعلاطا هب هجوت اب )فلا90

:درک هبساحم نشور تلاح رد ار اهتمواقم ناوتیم  ۀطبار کمک هب )ب

I
10

r + 4

⇒ 8V = 10V − ( )r ⇒ ( )r = 2V ⇒ = 2 ⇒ = 1

8V = 10V − Ir

I =
10V

r + 4Ω

⎫
⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

10V

r + 4Ω

10V

r + 4Ω

10V

r + 4Ω

5r

r + 4Ω

⇒ 5r = r + 4Ω ⇒ 4r = 4Ω ⇒ r = 1Ω

ε = ⇒ 12V =
ΔW

Δq

ΔW

4μC

⇒ ΔW = (12V )(4μC) = 48μJ = 48 × J10
−6

ε = 1٫2V , − = 1V , I = 0٫5AVb Va

− = ε − Ir ⇒ 1 = 1٫2 − 0٫5r ⇒ r = 0٫4ΩVb Va

ε = 1٫2V , − = 0٫8V , I = 0٫2AVb Va

− = ε − Ir ⇒ 0٫8 = 1٫2 − 0٫2r ⇒ 0٫2r = 0٫4 ⇒ r = 2ΩVb Va

V = ε − rII = 0ε

rlεVε

I = ⇒ I = = 3A
ε

R + r

6

1٫5 + 0٫5

3A

V = IR ⇒ V = 3 × 1٫5 = 4٫5V

⇒ = = ( ⇒ = ( = 4 ⇒ = = 25W
=P1

V
2
1

R

=P2

V
2
2

R

P1

P2

V
2
1

R

V
2
2

R

V1

V2

)2
100

P2

220

110
)2 P2

100

4

1

4

= V ⇒ = = 10٫91AP یرتک I یرتک I یرتک

2400

220

= V ⇒ = = 3٫86AP وتا I وتا I وتا

850

220

P =
V 2

R

= ⇒ = = 20٫17ΩP یرتک

V 2

R یرتک

R یرتک

(220)2

2400

= ⇒ = = 56٫94ΩP وتا

V 2

R وتا

R وتا

(220)2

850
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91

:میباییم ار دلوم يدیلوت ناوت سپس ،مینکیم هبساحم ار رادم نایرج ادتبا  ۀطبار قبط

دلوم يدیلوت ناوت 

:مینکیم هدافتسا  ۀطبار زا92

)فلا93

)ب

:میرادً انمض و  هک میراد دای هب )فلا94

)ب 

:میراد ،دشاب  پملا یفرصم ناوت و  نویزیولت یفرصم ناوت هکنآ ضرف اب )فلا95

)ب

نویزیولت یفرصم قرب ياهب  ناموت

پملا یفرصم قرب ياهب  ناموت

:هناخ کی يارب )پ

:دراد دوجو هناخ نویلیم  دودح نارهت رد مینکیم ضرف

تمواقم و تسا رتگرزب نآ میس عطقم حطس ،دشاب رتمیخض نآ ۀتشر هک یپملا ،تسا ناسکی اههتشر سنج و لوط نوچ .تسا  هک مینادیم96

:سپ .دراد يرتمک

هب هجوت اب( تسا رتشیب رون هجیتن رد و رتگرزب ناوت ینعم هب رتگرزب نایرج .دنکیم روبع يرتگرزب نایرج رتکچوک تمواقم زا ،ناسکی لیسناتپ فلاتخا يازاهب

:)  ۀطبار

I =
ε

R + r

I = = = 2A
ε

R + r

12

5٫6 + 0٫4

= P = εI = 12 × 2 = 24W

U = RI 2

U = R t = (100Ω) × (12A × ( h)I 2 )2
20

60

= 4800Wh = 4٫8kWh

P = → 2200 = ⇒ R = 22Ω
V 2

R

220
2

R

U = P ⋅ t ⇒ U = 2٫2 × 1٫5 = 3٫3kWh ⇒ = 3٫3 × 100 = قرب یاهب330 ناموت

Q = mcΔθ

W = P ⋅ t = Q ⇒ Pt = mcΔT ⇒ P × 7 × 60 = 1 × 4200 × (60 − 20) ⇒ P = 400W

P = ⇒ R = = = 25Ω
V 2

R

V 2

P

100
2

400

R = ρ ⇒ L = = ⇒ L = 200m
L

A

RA

ρ

25 × 0٫8 × 10
−6

10
−7

q = It ⇒ q = t = × 7 × 60 = 1680C
V

R

100

25

150W20W

= t ⇒ = × (30 × 8) = 36kWhU نويزيولت P نويزيولت U نويزيولت

150

1000

= t ⇒ = × (30 × 8) = 4٫8kWhU پملا P پملا U پملا

20

1000

= 36 × 50 = 1800

= 4٫8 × 50 = 240

U = Pt ⇒ U = × (3 × 30) ⇒ U = 9kWh
100

1000

3

U = 9 × 3 × = 27 × kWh10
6

10
6

R = ρ
L

A

> ⇒ <AB AA RB RA

P = V I

⇒ > ⇒ >
=VA VB

<RB RA

V = RI

⎫
⎭⎬
⎪
⎪ IB IA PB PA
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.تسا رتشیب  پملا رون هجیتن رد .دراد يرتمک تمواقم هک تسا رتشیب یپملا ناوت سپ .درک هدافتسا ناوتیم زین  ۀطبار زا

)فلا97

 )ب

 

 )پ

98

لیسناتپ فلاتخا

)( یکیرتکلا تمواقم سوکعم

جنسمها

99

:سپ ؛دوشیم  پملا یفرصم ناوت ،دوش لصو  لیسناتپ فلاتخا هب پملا رگا هک دنتسه انعم نیا هب دادعا نیا

:مینکیم هدافتسا  ۀطبار زا مه یفرصم يژرنا ندروآ تسد هب يارب

:اب تسا ربارب یفرصم قرب ۀنیزه

یفرصم قرب ۀنیزه  ياهب  بسحرب یفرصم قرب رادقم 

.تسا ناموت  تعاس  رد پملا نیا یفرصم قرب ياهب سپ

:میروآیم تسد هب  ۀطبار زا هدافتسا اب ار میس هعطق نیا تمواقم ادتبا :لوا ماگ100

:میروآیم تسد هب ار یفرصم ناوت لااح :مود ماگ

تاوولیک بسحرب ار یفرصم يژرنا میناوتیم یتحار هب ،میروآ تسد هب تعاس بسحرب ار نامز رگا ،میراد تاوولیک بسحرب ار ناوت نوچ هک دینک هجوت :موس ماگ

:مینک باسح تعاس

:اب تسا ربارب تعاس تاوولیک بسحرب یفرصم يژرنا نیاربانب

  :دوشیم يریگهزادنا  شوماخ پملا تمواقم 101

:دوشیم هبساحم ریز تروصهب نشور پملا تمواقم ،دشاب  نآ هب هدشلامعا ژاتلو و  پملا ناوت رگا

.تسا شوماخ پملا تمواقم زا رتشیب رایسب نآ يلااب يامد لیلد هب نشور پملا تمواقم ،دباییم شیازفا اناسر تمواقم ،امد شیازفا اب هک ییاجنآ زا

لیکشت نیعم ژاتلو اب هیذغت عبنم و جنسرپمآ ،یکیرتکلا نکمرگ کی لماش يرادم .میهدیم رارق جنسامرگ کی نورد ار  يامد و  مرج هب بآ يرادقم102

P =
V 2

R
B

ΔU = q ⋅ ΔV

1 × = q × 5 × ⇒ q = = 20C10
9

10
7 10

9

5 × 10
7

I = = = 100A
q

t

20

0٫2

P = = = 5 × W
U

t

1 × 10
9

0٫2
10

9

1

R

220V100W

P = IΔV ⇒ I = = = A
P

ΔV

100W

220V

5

11

U = PΔt

U = PΔt = (100W)(1000h) = Wh = kWh = 100kWh10
5

10
2

= 50 × 100 = 5000×kWh= 1kWh

10005000

R = ρ
L

A

R = ρ = Ω ⋅ m × = 10Ω
L

A
10

−6 2m

0٫2 × 10
−6

m2

P = = = 4000W = 4kW
(ΔV )2

R

(200V )2

10Ω

Δt = 20min = h
1

3

U = PΔt = 4kW × h = kWh
1

3

4

3

40Ω= 40ΩR شوماخ

P = 100WV = 220V

P = ⇒ R = = ⇒ = 484Ω
V 2

R

V 2

P

220 × 220

100
R نشور

mθ1
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اب سپس .مینکیم يریگهزادنا ار رادم هب هدش لامعا ژاتلو و يروبع نایرج و نشور یصخشم نامز تدم يارب ار نکمرگ .میراذگیم جنسامرگ لخاد ار نکمرگ و هداد

نکمرگ یفرصم يژرنا اب )( بآ يامد رییغت يارب مزلا يامرگ هک دوشیم هدهاشم .مینکیم يریگهزادنا ار بآ يامد رییغت جنسامد کمک

.تسا ربارب )(

:میهد رارق  ۀطبار رد ار هدشهداد ياهرادقم هک تسا یفاک103

:میرادن یتخس راک لاًصا یجورخ ناوت ندروآ تسد هب يارب104

:میرادن یتخس راک مه تمواقم رد یفرصم ناوت ندروآ تسد هب يارب

رد هدشدیلوت يژرنا هک تسا نیا يانعم هب نیا .تسا يرتاب رد یجورخ ناوت ربارب تمواقم رد یفرصم ناوت ،میراد راظتنا يژرنا یگتسیاپ ساسارب هک روطنامه

.دوشیم فرصم تمواقم رد يرتاب

:دوشیم هبساحم  ۀطبار زا يرتاب رد هدشفلت ناوت105

.تسا ورهبور لکش قباطم  بسحرب  عبات رادومن106

 شهاک و  شیازفا اب و میراد رارق ممیزکام ۀطقن پچ تمس رد ،دشاب  رگا میباییمرد رادومن هب هجوت اب

.دباییم شهاک یجورخ ناوت تسا حضاو

.مینکیم هبساحم ار ناوت نآ زا سپ و رادم نایرج و لداعم تمواقم ،هلحرم ره رد107

:میراد ادتبا رد

:میراد مود تلاح رد و

)!!میاهدرک هبساحم رادم یجراخ تمواقم یفرصم ناوت زا هدافتسا اب ار دلوم یجورخ ناوت ،هلحرم ره رد هک دینک تقد(

:میراد دلوم ناوت يارب108

Q = mcΔθ

= t = V ItU یفرصم P یفرصم

=P هدشفلت r1I 2

= = 1Ω × (2A = 4WP هدشفلت r1I 2 )2

= εI − r = (12V )(2A) − (2Ω)(2A = 24W − 8W = 16WP یرتاب یجورخ I 2 )2

= R = (4Ω)(2A = 16WP تمواقم یفرصم I 2 )2

rI 2

r − r = −14 ⇒ r(9 − 16) = −14 ⇒ r = 2ΩI
2

2
I
2

1

= 4A → = ε − r = 4ε − 2 × 16I1 P1 I1 I
2

1

= 3A → = ε − r = 3ε − 2 × 9I2 P2 I2 I
2

2

− = 2W ⇒ 3ε − 18 − (4ε − 32) = 2 ⇒ ε = 12VP2 P1

P = εI − rI 2I

R > rRI

= 1Ω → = + = 1 + 1 = 2Ω, I = = = = 2ARri
Req RL Rri

ε

+ rReq

12

2 + 4

12

6

= = 1 × (2 = 4WPri
Rri

I 2 )2

= = 2 × (2 = 8(W)P دلوم یجورخ ReqI 2 )2

= 7Ω → = 1 + 7 = 8Ω, = = = = 1(A)Rrf
R′

eq I ′ ε

+ rR′
eq

12

8 + 4

12

12

→ Δ = 7 − 4 = 3W
= = 7 × (1 = 7WP ′

rf
Rrf

I ′2 )2

= ( = 8 × = 8WP ′
دلوم یجورخ

R′
eq I ′)2 1

2
Pr

Δ = 0P دلوم یجورخ

P = εI − r = ε( ) − 2( =I 2 ε

R + r

ε

R + r
)2

Rε2

(R + r)2
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:میراد نیاربانب .دوشیم هنیشیب دلوم یجورخ ناوت ،دوش  هک یماگنه مینادیم

ییلااب ۀخاش رد طقف لامتحا نیا یلو ؛تسا پچ هب تسار زا دوید لماش ياههخاش رد یلامتحا نایرج هک تسا ياهنوگ هب رادم رد عبنم يدیلوت نایرج تهج109

دننام( دنکیم دس ًابیرقت ار نایرج يولج نییاپ ۀخاش زا روبع و دتفایم قافتا ،دنکیم لمع هتسب دیلک دننام ًابیرقت و هدش هتسب هدشدای تهج قفاوم نآ دوید هک رادم

.مینکیم هداس ار رادم ادتبا نیاربانب )دنک یم لمع زاب دیلک

ɛ=72V

r=1Ω

3R =5Ω

1R =6Ω1R =6Ω

2R =3Ω

3R =5Ω

ɛ=72V

r=1Ω

1k

:لوا شور

:مود شور

110

            

I

P

II

4

1 2

r
ɛ2

 :اب تساربارب ،تسا ممیزکام نآ يازاهب دیفم ناوت هک ینایرج تدش

R = 0٫5 ⇒ P = 32 ⇒ 32 = (I)
0٫5×ε2

(0٫5+r)2

R = 3 ⇒ P = 27 ⇒ 27 = (II)
3×ε2

(3+r)2

=− →−−−−−−−−−−−−
مينکیم ميسقت مه رب ار هطبار ود 32

27
9

0٫5 × (3 + r)2

× (0٫5 + r3
1

)2
⇒ =

64

9

(3 + r)2

(0٫5 + r)2
⇒ =

8

3

3 + r

0٫5 + r

⇒ 4 + 8r = 9 + 3r ⇒ 5r = 5 ⇒ r = 1Ω

II) =27
9 ×3

1

ε2

(3 + 1)2
⇒ = 9 × 16ε2 ⇒ ε = 3 × 4 = 12V

R = r

P =
Rε2

(R + r)2
= =− →−

R=r

Pmax
rε2

(r + r)2
rε2

(r + r)2
⇒ = = = 36WPmax

ε2

4r

12
2

4 × 1

I = =
ε

+ rReq

ε

+ + rR1 R3

= = = 6A
72

6 + 5 + 1

72

12

V = ε − rI = 72 − 1 × 6 = 66V ⇒ = V I = 66 × 6 ⇒ = 396WP یجورخ P یجورخ

=P یجورخ ReqI 2 − →−−−−−−−−−−
= + =11ΩReq R1 R3

P = 11 × = 396W6
2

I = = = 6
+I1 I2

2

4 + 8

2

I = 6A

I =
ε

2r

P = εI − r =I 2 − →−−−

I=
ε

2r
Pmax

ε2

4r
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.دشاب  هک تسا هنیشیب یجورخ ناوت یتقو :هتکن111

:تفرگ هجیتن ناوتیم تسا هنیشیب یجورخ ناوت و تسا  اتسوئر تمواقم هک لوا تلاح رد

تسا هنیشیب

:تشاد میهاوخ هدشهداد ریداقم و هنیشیب یجورخ ناوت ۀطبار هب هجوت اب

).دیآیم تسد هب  ای  ای  ياههطبار زا یکی زا هنیشیب یجورخ ناوت(

:اب دوب دهاوخ ربارب رادم رد يروبع نایرج تدش ،دسرب  هب اتسوئر تمواقم رگا

:اب تسا ربارب اتسوئر تمواقم رییغت اب یجورخ ناوت و

:میروآیم تسد هب لباقم تروصهب ار یجورخ ناوت تارییغت دصرد

.دهدیم ناشن ار تارییغت شهاک ،یفنم تملاع

:میباییم ار دلوم ینورد تمواقم طسوت هدشفلت ناوت سپس ،مینکیم هبساحم ار ینورد تمواقم ،يرتاب رس ود لیسناتپ فلاتخا هب هجوت اب ادتبا112

 هدشفلت 

یتلاح رد نیا و یجراخ تمواقم یفرصم ناوت نیرتشیب ینعی دلوم دیفم ناوت ممیزکام .تسا یجراخ تمواقم یفرصم ناوت اب ربارب دلوم دیفم ناوت :هتکن113

.دشاب  هک تسا

114

 هب نآ ةزادنا  شیازفا اب رگا لاح ،دشاب  هک تسا هنیشیب ینامز دلوم دیفم ناوت ای و  تمواقم رد هدشفرصم ناوت هدشمسر رادومن قباطم115

ای شیازفا تسا نکمم )دیفم( یجورخ ناوت ،طیارش نیا رد نیاربانب .دباییم شهاک دیفم ناوت تروص نیا ریغ رد .دباییم شیازفا مه دلوم دیفم ناوت ،دوش کیدزن

⇒ {
⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪
6 =

ε

2r

= 72
ε2

4r

r = 2Ω

ε = 24 تلو

R = r

4Ω

⇒ = r = 4ΩPO R1

rI 2ε2

4R

ε2

4r

= =POmax
ε2

4r

ε2

4R
⇒ 100 =

ε2

4 × 4
⇒ = 1600ε2 ⇒ ε = 40V

6Ω

I = ⇒ I =
ε

R + r

40

6 + 4
= = 4A

40

10

= RPO I 2 = 6 × 16 = 96W

× 100
ΔPO

POmax
= = −4%

(96 − 100)

100

V = ε − rI → 18 = 20 − rI → rI = 2 → = 2 → r = 4Ω
20r

36 + r

I = → I = = = 0٫5A
ε

R + r

20

36 + r

20

36 + 4

P = r = 4 × ( = 1WI 2
1

2
)2

R = r

I = ⇒ I = = 3A
ε

R + r

12

2 + 2

U = R t ⇒ U = 2 × × 60 = 1080JI 2 (3)2

P = εI − r = ε( ) − r( =I 2 ε

R + r

ε

R + r
)2

Rε2

(R + r)2

R = 1 ⇒ P = 4

R = 3 ⇒ P = 3
⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪
4 =

1 × ε2

(1 + r)2

3 =
3ε2

(3 + r)2

⇒ =
4

3

(3 + r)2

(1 + r × 3)2
⇒ 2 =

3 + r

1 + r
⇒ r = 1Ω

⇒ 3 =
3ε2

(3 + 1)2
⇒ ε = 4V

RR = rRr
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.دنامب تباث یتح ای و دبایب شهاک

R= r

P

R

یجورخ

116

Req

A

ɛ,r

I
B

117

:دنوشیم فذح رادم زا ،هدش هاتوک لاصتا  و  و  ياهتمواقم :لوا ماگ

A

A
A

AA

5R

R

12R

هاتوک لاصتا ]]

:هاگنآ .دشاب I ربارب  تمواقم زا هدنرذگ نایرج دینک ضرف :مود ماگ

:رادم لداعم تمواقم :موس ماگ

:ینعی ،تسا رادم یجراخ ياهتمواقم لک یفرصم ناوت اب ربارب دلوم )دیفم( یجورخ ناوت هک مینادیم لاح

:میروآیم رد  درادناتسا تروصهب ار هلداعم ادتبا118

:دشاب  هک تسا یتلاح رد دلوم ناوت نیرتشیب

119

I = → ε = I(r + )
ε

r + Req

Req

= = = =
Pیجورخ

Pیديلوت

εI − rI 2

εI

ε − rI

ε

VAB

ε

IReq

I(r + )Req

= = = = 60%
Req

r + Req

6

4 + 6

6

10

12RR5R

4R

4R یفرصم ناوت → P = (4R)I 2 = 8W → R = 2WI 2

= = 2RReq

3R × 6R

3R + 6R

= (3IPT Req )2 = (2R)(9 )I 2 → = 18(R ) = 18 × 2 = 36W → = 36WPT I 2 PT

V = ε − rI

I = V +
−2

3

1

6
⇒ V = −I +

2

3

1

6
⇒ V = − I

1

4

3

2
⇒ ε = V , r = Ω

1

4

3

2

R = r

= = = WPmax
ε2

4r

(
1

4
)2

4 ×
3

2

1

96
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ربارب یجورخ ناوت نیرتشیب  نایرج يازاهب تروصنیا رد .دشاب  هک تسا یتلاح رد )یجورخ ناوت( دلوم دیفم ناوت ۀنیشیب :هتکن120

.دش دهاوخ 

:میراد میدنبب دلوم رس ود هب ار  تمواقم رگا لاح

 :میراد یلک تلاح رد )فلا121

:تشون ناوتیم تلاح ود يارب

:میراد قوف تلاداعم هاگتسد لح اب

:تلاداعم زا یکی رد  يراذگاج اب

:مینکیم هبساحم تلاح ره رد ار لیسناتپ فلاتخا ادتبا ،رادومن مسر يارب )ب 

:دنتسه ریز ياههطبار رد  و  ام ياهلوهجم .میراد لوهجم ود و هلداعم ود122

= =R′
T

R

3

3

R

9

P = εI ⇒ = P ⇒ = IP ′ 9

5
ε I ′ 9

5
ε

⇒ = ×
ε

+ r
R

9

9

5

ε

R + r
⇒ R + 9r = 5R + 5r ⇒ 4r = 4R ⇒ r = R

R = rI =
ε

2r

=Pmax
ε2

4r

P = εI − r =I 2 − →−−

I=
ε

2r

Pmax
ε2

4r

= ⇒ 36 = ⇒ r = 4ΩPmax
ε2

4r

24
2

4r

R = 8Ω

V = IR ⇒ V = = = 16 V
εR

R + r

24 × 8

8 + 4

= εI − rP یجورخ I 2

{ ⇒ {9٫5 = ε × 5 − r × (5)2

12٫6 = ε × 7 − r(7)2
−7×
5×

5ε − 25r = 9٫5

7ε − 49r = 12٫6

175r − 245r = −66٫5 + 63 ⇒ 70 r = 3٫5 ⇒ r = 0٫050

r = 0٫05Ω

5ε − 25 × 0٫05 = 9٫5 ⇒ ε = 2٫15V

= ε − r = 2٫15 − 0٫05 × 5V1 I1

⇒ = 1٫9VV1

= ε − r = 2٫15 − 0٫05 × 7 = 1٫8VV2 I2

εr
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:میروآیم تسد هب ار هکرحم يورین و ینورد تمواقم رادقم و مینکیم لح ار ریز ۀلداعم هاگتسد ،یفذح شور کمک هب

:مینکیم باسح ار اههقلحمین طیحم ادتبا123

:مینکیم باسح ار هقلحمین ره تمواقم سپس

:میوشن لفاغ تسار ياهمیس زا

A B

R R

)فلا124

a bReq

R =1 Ω4 2

R123 =6Ωa bR =12
R1 R2
R1 R2

=5Ω
ba

R =34
R3R4
R3 R4

=3Ω

R5=2Ω

)ب

a bReqba

R =1234 R12 R34=8Ω

R5=2ΩR =12
R1 R2
R1 R2

=5Ω
ba

R =34
R3R4
R3 R4

=3Ω

:يزاوم تمواقم ود يارب :حیضوت

= 5A ⇒ = ε − r ⇒ 9٫5W = ε(5) − r(5A ⇒ 9٫5 = 5ε − 25r (I)I1 P1 I1 I
2

1
)2

= 7A ⇒ = ε − r ⇒ 12٫6W = ε(7) − r(7 ⇒ 12٫6 = 7ε − 49r (II)I2 P2 I2 I
2

2
)2

↓ −

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪
9٫5 = 5ε − 25r 66٫5 = 35ε − 175r−→

×7

12٫6 = 7ε − 49r −→
×5

63 = 35ε − 245r
– –––––––––––––––
3٫5=70r⇒r=0٫05Ω

9٫5 = 5ε − 25 × 0٫05 ⇒ ε = 2٫15V−→
(I)

= π = 3٫14 × (1٫0m) ≈ 3٫1mگرزب ۀقلحمين طيحم r1

= π = 3٫14 × (0٫5m) ≈ 1٫8mکچوک ۀقلحمين طيحم r2

= × = (3٫1m)(20 ) = 62ΩR1 طيحم رتم ره تمواقم
Ω
m

= × = (1٫8m)(20 ) = 36ΩR2 طيحم رتم ره تمواقم
Ω
m

= (2٫0m)(20 ) = 40ΩR3

Ω
m

= (1٫0m)(20 ) = 20ΩR4

Ω
m

= = ≈ 24ΩR′
R1R3

+R1 R2

(62Ω)(40Ω)

(62Ω) + (40Ω)

= = ≈ 13ΩR′′
R2R4

+R2 R4

(36Ω)(20Ω)

(36Ω) + (20Ω)

= + = (24Ω) + (13Ω) = 37ΩReq R′ R′′

⇒⇒

= = 4ΩReq

×R4 R123

+R4 R123

⇒⇒

= + = 10ΩReq R1234 R5
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BA

R 8Ω43R12 2Ω

:رخآ ات مینکیم لکش ندرک هداس هب عورش ،مینک ادیپ يزاوم ای يرس تمواقم  میناوتب هک لکش ۀشوگ کی زا یلیاسم نینچ رد125

:دنايرس  و  ياهتمواقم )فلا

BA
R 12Ω4

R 2 6Ω3

دنتسه يزاوم 

R 4Ω432

R 5Ω1 R 1Ω5

A B
دنايرس اهتمواقم ۀمه 

:دنايزاوم مه اب مه  و  ياهتمواقم و دنايزاوم مه اب  و  ياهتمواقم )ب

دنايرس تمواقم ود نیا 

هطقن کی ناوت یم ار لکش رد هدش هداد ناشن لاصتا ياهلحم مامت ینعی دنتسه لیسناتپمه لصتم مه هب ياهاناسر هکنآ لوا .درک هجوت هتکن ود هب دیاب126

:تسا ربارب نآ زا هدش جراخ ياهنایرج عمج اب باعشنا ای هرگ کی هب هدش دراو ياهنایرج عمج باعشنا ةدعاق قبط هکنآ مود و درک ضرف

:تشون ناوتیم  هب هجوت نودب

A2

A1
IA5

A1
A3

A2
يدورو ياهنایرج عمج 

یجورخ ياهنایرج عمج 

 .دشاب هرگ زا جورخ تمس هب و  اب ربارب دیاب  نایرج نیاربانب

:میراد ریز لکش هب هجوت اب ،نیاربانب ؛تسا یلاوتم یمها  تمواقم اب اهنآ ۀعومجم و يزاوم مه اب  و   تمواقم ود127

هک میوشیم هجوتم لکش رد تقد اب128

:دنايزاوم ود نیا سپ دنتسه لصو مه هب  و  ياهتمواقم رس ود

.دنتسه  و  طاقن نامه  رس ود و

.دیآیم تسدب دیدج لکش و دنتسه  و   طاقن  تمواقم رس ود و دنتسه و  طاقن نامه  تمواقم رس ود

A
BR12 2Ω

R3 24Ω

R 4 10ΩC

:تسا يزاوم  اب اهنآ لصاح و تسا يرس  اب  هک دوشیم هدهاشم لااح

= + = ⇒ =
1

Req

1

R1

1

R2

+R1 R2

R1R2

Req

R1R2

+R1 R2

2

R2R3

= + = 6ΩR23 R2 R3

, : = +R4 R23

1

R234

1

R23

1

R4

= + = ⇒ = 4Ω
1

6

1

12

3

12
R234

: = 5 + 4 + 1 = 10ΩReq

R1R2R3R4

= + = + ⇒ = 2Ω , = + = + ⇒ = 8Ω
1

R12

1

R1

1

R2

1

3

1

6
R12

1

R34

1

R3

1

R4

1

24

1

12
R34

: = + = 2 + 8 ⇒ = 10ΩReq R12 R34 Req

I

= 1 + 3 + 5 + 1 = 10A

= 2 + 2 = 4A

I6AI = 6A

2xx3

= = = x ⇒ = + 3ΩR′ 2x × x

2x + 2x

2x2

3x

2

3
Req R′

⇒ 7Ω = + 3Ω ⇒ = 7Ω − 3Ω = 4ΩR′ R′

⇒ x = 4Ω ⇒ x = = 6Ω
2

3

4Ω

2

3

R1R2

R12AC

= + = + =
1

R12

1

R1

1

R2

1

3

1

6

3

6

⇒ = 2ΩR12

R4BCR3AB

R12R4R3
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.مینک مسر ار دیدج ياهلکش میناوتب رتهب هک دنکیم کمک اهتمواقم رس ود يراذگمسا کینکت

نآ زا هک تسا ییاهنایرج عومجم اب ربارب دوشیم دراو رادم رد )هرگ( باعشنا ۀطقن ره هب هک ییاهنایرج عومجم ،هرگ ةدعاق ربانب .تسا تسرد ب ۀنیزگ129

 : ةرگ رد و تسا  ینعی ،یجورخ  نایرج ، ةرگ رد لکش هب هجوت اب هک تسا یهیدب .دوشیم جراخ )هرگ( باعشنا ۀطقن

130

.دننیبن بیسآ )اههدننکفرصم( رادم ياهتمسق ۀیقب دش عطق نآ زا يروبع نایرج ای درک ادیپ یلکشم رادم رد اههدننکفرصم زا یکی رگا اریز يزاوم

131

132

لثم ،دراد رارق نآ رد جنستلو هک یمیس هک دیاهدرکن هجوت هتکن نیا هب ،دیاهتفگ ناتدوخ اب ار نیا رگا .تسین هقلحکت لاًصا رادم نیا هک مییوگب لوا دیاش 133

.دریگیم هزادنا ار  و  لداعم تمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا ،جنستلو و تسا ورهبور لکش هب ام رادم ،سپ ؛درادن رادم رد يریثأت و تسا هدشعطق میس کی

:سپ ؛تسا اهتمواقم نیا ۀعومجم رس ود لیسناتپ فلاتخا ،مه دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا و دنایلاوتم مه اب  و  ، لااب لکش هب هجوت اب

:سپ ؛تسا  هلئسم ضرف قبط  رس ود ژاتلو

:دنتسه نایرج کی ياراد سپ دنايرس  و  تمواقم ود134

:تشون ناوتیم نونکا

يارب و درک برض  دوخ رد ار قوف ددع  ۀبساحم يارب سپس درک هبساحم ار  ادتبا يرس تمواقم ود نیب ژاتلو میسقت يارب ناوتیم یلک تلاح رد

.دومن برض  تمواقم دوخ رد ار  دیاب  ۀبساحم

:سپ دنايزاوم مه اب  و  تمواقم ود135

= + = 2 + 10 = 12Ω ⇒ = + = + = ⇒ = 8ΩR124 R12 R4

1

Req

1

R124

1

R3

1

12

1

24

3

24
Req

AI3= +I3 I1 I2B= +I5 I3 I4

= = 4Ω ⇒ = 4 + 8 = 12ΩR12

6 × 12

6 + 12
Req

I = ⇒ I = = 3A + 2 = 3A ⇒ = 1A , = 2A
V

R

36

12
− →−−−−−−−−−−−

= =2

I1

I2

12

6

= 6I1 یمها تمواقم نايرج

I2 I2 I2 I1

= = × ( = 2 × (2 = 8
I2

I1

RC

RD

− →−−−−
A=πr2

R=
ρL

A RC

RD

LC

LD

rD

rC

)2 − →−−−−−

=rC

1

2
rD

=2LC LD I2

I1
)2

R1R2

R1R2R3

= + = 9Ω + 6Ω = 15ΩR12 R1 R2

= + + = 9Ω + 6Ω + 5Ω = 20ΩR123 R1 R2 R3

R1215V

= ⇒ = ⇒ ΔV = 20V
R12

Req

15V

ΔV

15Ω

20Ω

15V

ΔV

R1R2

= + ⇒ = V = ( + )I ⇒ I =Req R1 R2 Vab R1 R2

V

+R1 R2

= I ⇒ = V , = I ⇒ = VV1 R1 V1

R1

+R1 R2

V2 R2 V2

R2

+R1 R2

V

+R1 R2

V1R1

V2

V

+R1 R2

R2

R1R2
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R 3
2Ω52R1 6Ω

A

B R4 1Ω

:درک هبساحم ار کی ره نایرج ناوت یم تسا  و    زا کی ره رس ود هب طوبرم هک  نتشاد اب

)يرگید(  رد ار  ترابع ، زا يروبع نِایرج ندرک ادیپ يارب سپس مینکیم ادیپ ار  ادتبا يزاوم تمواقم ود يارب یلک تلاح رد (

).مینکیم برض )رگید تمواقم( رد ار  ترابع ، زا يروبع نایرج ندرک ادیپ يارب و مینکیم برض

136

:تسین اهنآ نیب یباعشنا نوچ دنتسه يرس مه اب  و  ياهتمواقم هک مینیبیم لکش رد تقد اب137

:دنتسه يزاوم  اب  دوشیم هدهاشم نونکا

R2 4Ω R 3 4ΩR1 6Ω

R4 1ΩB

A

5

:تسا يزاوم  اب تیاهن رد لصاح و دنتسه يرس مه اب  و  ياهتمواقم

هب  تمواقم هس ره رس کی هک میوشیم هجوتم »دنتسه لیسناتپمه ،لصتم مه هب ياهاناسر« هک هتکن نیا هب هجوت و لکش رد تقد یمک اب138

:سپ .تساهتمواقم ندوب يزاوم فیرعت نیا و )نآ اب لیسناتپمه و( دنتسه لصتم  ۀطقن هب اهنآ ۀمه رگید رس و )نآ اب لیسناتپمه و( دنتسه لصتم  ۀطقن

دنیزاوم تمواقم هس  

:مینکیم ادیپ ار هقلح طیحم ادتبا سپ تسا هتسباو نآ لوط هب میس کی یکیرتکلا تمواقم هک درک هجوت دیاب139

هقلح طیحم 

    :تسا  لوط ياراد هقلح مین ره سپ تسا هدش رتم  هقلح طیحم نوچ و دناهدش يزاوم مه اب میس زا هریاد مین ود لکش نیا رد

هقلحمین ره 

:دنايزاوم مه اب هقلح مین ودً انمض

= ⇒ = ⋅ I = IReq

R1R2

+R1 R2

Vab Req

R1R2

+R1 R2

VabR1R2

= ⇒ = = IVab R1I1 I1
Vab

R1

R2

+R1 R2

= ⇒ = = IVab R2I2 I2
Vab

R2

R1

+R1 R2

I

+R1 R2

R1

I

+R1 R2

R2

R1

I

+R1 R2

R1

= R , = RR1

3

4
R2

1

4

= + ⇒ = + = +
1

RAB

1

R1

1

R2

1

RAB

1

R
3

4

1

R
1

4

4

3R

4

R

⇒ = = ⇒ = R
1

RAB

4 + 12

3R

16

3R
RAB

3

16

R3R5

= + = 2 + 2 = 4ΩR35 R3 R5

R2R35

= + = + = ⇒ = 2Ω
1

R235

1

R2

1

R35

1

4

1

4

2

4
R235

R4R235R1

= + = 1 + 2 = 3ΩR4235 R4 R235

= + = + = ⇒ = 2Ω
1

Req

1

R1

1

R4235

1

6

1

3

3

6
Req

, ,R3 R2 R1

AB

: = + + = + +
1

Req

1

R1

1

R2

1

R3

1

3

1

6

1

18

⇒ = = ⇒ = 1٫8Ω
1

Req

6 + 3 + 1

18

10

18
Req

= 2πr = 2 × 3 × 0٫25 = 1٫5m

1٫50٫75m

R = × = 2 × 0٫75 = 1٫5Ω( لوط دحاو تمواقم ) ( هقلحمين ره لوط )
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140

تفرگ رظن رد هطقن کی ار  و  ،  ،  ،  ياههطقن ناوتیم ،دنتسه لیسناتپمه لصتممههب ياهاناسر هک اجنآ زا

.درک ضرف  ةرگ نامه ار یگمه و
A2

A2B

A1

A2

A3 A4

A´

A´´

C

I

A

 

:دشاب هدش جراخ  زا دیاب مه  سپ 

A1

A2AA2

A4 I

A3 A2

شوماخ یگمه و دنک روبع اهپملا ۀیقب زا دناوتیمن نایرج رگید ینعی ؛دوشیم عطق نایرج روبع ریسم عقاو رد ،دزوسب یلاوتم ياهپملا زا یکی رگا141

.دنتفین راک زا هیقب ،یکی نداتفا راک زا اب ات ،دنوشیم لصتم یکیرتکلا ۀکرحم يورین عبنم هب يزاوم تروصهب لیاسو اهوردوخ رد لیلد نیمه هب .دنوشیم

142

و  تلاح نیا رد اهپملا نیا یفرصم ناوت ،نیاربانب ؛تسا  ربارب ) رادم( يزاوم تلاح رد اهپملا زا کی ره رس ود لیسناتپ فلاتخا 

ناوت ،سپ ؛تسا  ربارب  پملا رس ود لیسناتپ فلاتخا و  ربارب  پملا رس ود لیسناتپ فلاتخا ) رادم( یلاوتم تلاح رد ،اما ؛تسا 

:میراد سپ ؛دنتسه  زا رتکچوک  و  مینادیم .تسا  و  بیترتهب  و  ياهپملا

.تسا رتشیب يزاوم تلاح رد پملا یفرصم ناوت ،نوچ ؛تسا يرس تلاح زا رتشیب يزاوم تلاح رد  پملا رون ،نیاربانب

.تسا رتشیب يزاوم تلاح رد پملا یفرصم ناوت ،نوچ ؛تسا يرس تلاح زا رتشیب يزاوم تلاح رد  پملا رون بیترت نیمه هب

.دوشیم شوماخ رگید پملا هجیتن رد و دوشیم عطق رادم رد نایرج ،اهپملا زا یکی نتخوس اب نوچ ؛يرس 

.مینک رتهداس ار رادم يراذگمان کیتکات اب دیاب ادتبا :لوا ماگ143

:اب تسا ربارب  و  نیب ياهلداعم تمواقم :مود ماگ
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:اب تسا ربارب اهنآ لداعم تمواقم ،سپ ؛دنایلاوتم مه اب  و  :موس ماگ

                         

:نیاربانب ؛ و دنايزاوم مه اب  و  :رخآ ماگ

                 

  

:مینکیم هداس هلحرم دنچ رد ریز تروصهب ار لکش رد هدشهداد رادم144

          .دنتسه يرس 

        .دنتسه يزاوم 

        .دنتسه يرس 

      .دنتسه يزاوم 

.دوب دهاوخ  نیاربانب

.تسا يزاوم ینییاپ ۀخاش تمواقم اب اهنآ لداعم و یلاوتم مه اب ییلااب ۀخاش تمواقم ود )( لکش رد145
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= + = + = RR′ RAC RCB
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2
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R′RR = 6Ω

= = = 3ΩReq
R

2
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2

4R , 2R : 2R + 4R = 6R

6R , 3R : = 2R
3R × 6R

3R + 6R

2R , R : 2R + R = 3R

3R , 6R : = 2R
6R × 3R

6R + 3R

= 2R = 60ΩRT

1
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:دوشیم یلاوتم پچ تمس تمواقم اب اهنآ لداعم تمواقم ،راک نیا اب .مینکیم تمواقم کی هب لیدبت ار يزاوم تمواقم ود ادتبا )( لکش رد

:اب تسا ربارب  نیاربانب

،بیترت نیا هب ؛دوشیم فذح رادم زا ورهبور لکش قباطم و هدش هاتوک لاصتا نآ رس ود ،نیاربانب ؛تسا هدش لصو مه هب میس کی اب  تمواقم رس ود146

:اب تسا ربارب اهنآ لداعم تمواقم و دنتسه رادم رد  و  يزاوم ياهتمواقم طقف

تمواقم نیا زا هدافتسا اب هرابود ار رادم و میروآیم تسد هب ار تمواقم هس نیا لداعم تمواقم .دنایلاوتم ،میاهدرک صخشم ریز لکش رد هک یتمواقم هس147

:مینکیم مسر لداعم

مه اب اهتمواقم .میدرگب يزاوم و یلاوتم تلاح ود رد لداعم تمواقم لابند هب تسا یفاک اهنت ام ،سپ ؛دیآیم تسد هب  تروصهب نایرج148

:میراد نیاربانب ؛دنايواسم

یلاوتم: 

يزاوم: 

:میراد ار زیچ همه ،لاوس لح يارب لااح

هب ار هعومجم رس ود لداعم تمواقم ادتبا ،سپ ؛تسا ناسکی هعومجم رس ود لیسناتپ فلاتخا اب تمواقم ره رس ود لیسناتپ فلاتخا ،يزاوم ياهتمواقم رد149

:میروآیم تسد

:مینکیم هبساحم ،دهدیم ناشن جنسرپمآ هک ار يددع لااح

:میراد راک و رس ياهلئسم هچ اب میمهفب ات مینکیم مسر ار لاوس لکش ادتبا150
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:دوشیم میسقت اهنآ نیب اهتمواقم سکع تبسن هب ،دسریم  ةرگ هب یتقو  نایرج

:نیاربانب ؛تسا  میناد یم یفرط زا .تسا  سپ

:میروآیم تسد هب ار  تمواقم ادتبا :لوا ماگ151

:میروآیم تسد هب ار  و  ۀطقن ود نیب لداعم تمواقم :مود ماگ

:مینکیم هبساحم  ۀطبار زا هدافتسا اب ار هطقن ود نیا نیب لیسناتپ فلاتخا لااح :موس ماگ

زا و  ۀطقن ات  ۀطقن زا ،لکش قباطم ،نوچ ؛دهدیم ناشن ار اهتمواقم ۀعومجم رس ود لیسناتپ فلاتخا ، رتمتلو هک دینیبیم ورهبور لکش هب هجوت اب152

:دنکیمن داجیا یلیسناتپ فلاتخا هک دراد دوجو میس طقف طاقن نیا نیب رد و تسین يدلوم ای تمواقم چیه  ۀطقن ات  ۀطقن

                  

اب اهنآ لداعم تمواقم و یلاوتم  و  ياهتمواقم نینچمه .تسا يزاوم  تمواقم اب اهنآ لداعم تمواقم و یلاوتم  و  ياهتمواقم )فلا153

:نیاربانب .تسا يزاوم لااب تمواقم هس لداعم تمواقم

اب ،اهنآ لک لداعم تمواقم و یلاوتم  تمواقم اب تمواقم هس نیا لداعم تمواقم نینچمه و يزاوم  اب اهنآ لداعم تمواقم و یلاوتم  و  ياهتمواقم )ب

:نیاربانب .تسا  يزاوم  تمواقم

.دهدیم روبع دوخ زا يرتشیب نایرج ،دراد يرتمک تمواقم هک ياهخاش ینعی ،)( دنراد نوراو تبسن هخاش ره رد تمواقم و نایرج154

.دنایلاوتم سپ ،دنتسه نایرج کی ياراد و مه رس تشپ اهتمواقم )فلا( لکش رد155

In

= = = = = 2
IA

IB

RB

RA

ρB

lB

AB

ρA

lA

AA

− →−−−−−−−−
= , =lA lB AA AB IA

IB

ρB

ρA

4 × Ω ⋅ m10
−8

2 × Ω ⋅ m10
−8

=
IA

2
IBI = +IA IB

I = + = + = ⇒ 12A = ⇒ = 8AIA IB IA

1

2
IA

3

2
IA

3

2
IA IA

R

R = = = 2Ω
V

I

24V

12V

BC

= 4Ω + 2Ω + 10Ω = 16ΩRBC
eq

= IVBC RBC
eq

= I = (12A)(16Ω) = 192VVBC RBC
eq

VAA′

BB′

= = = = = ⇒ = ⇒ V = = 30V
V1

V

R1

Req

R1

+R1 R2

10Ω

10Ω + 5Ω

10Ω

15Ω

2

3

20

V

2

3

60

2

R1R2R3R4R5

= + = 8 + 8 = 16Ω , = + = 8 + 8 = 16ΩR12 R1 R2 R45 R4 R5

= + + = + + = ⇒ = = 4Ω
1

Req

1

R12

1

R3

1

R45

1

16

1

8

1

16

4

16
Req

16

4

R1R2R3R5

R4

= + = 8 + 8 = 16ΩR12 R1 R2

= + = + = ⇒ = Ω
1

R123

1

R12

1

R3

1

16

1

8

3

16
R123

16

3

= + = + 8 = ΩR1235 R123 R5

16

3

40

3

= + = + = ⇒ = ⇒ = 5Ω
1

Req

1

R1235

1

R4

3

40

1

8

8

40
Req

40

8
Req

=
I1

I2

R2

R1

27

یف
یز

ی ک
زا
هد

 م
ف
ص
 ل
ود



سپ ،تسا لصتم لیسناتپ کی هب مه ود ره مود رس و لیسناتپ کی هب تمواقم ود ره لوا رس یترابع هب تسا ناسکی اهتمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا )ب( لکش رد

.دنايزاوم

.دنايزاوم زین تمواقم ود نیا سپ .دنتسه لیسناتپمه رظانتم ياهرس ،)ب( لکش هیبش زین )پ( لکش رد

تسا فذح لباق و دنکیمن روبع ینایرج طسو تمواقم زا ،دنشاب هباشم رگا یلو يرس تلاح هن و میراد يزاوم تلاح هن ،دنشابن هباشم اهتمواقم رگا )ت( لکش رد

مه اب مه ینییاپ تمواقم ود و مه اب ییلااب تمواقم ود بیترت نیا هب .)دش دهاوخ ناسکی ًامتح نآ ینیئاپ و ییلااب رس لیسناتپ و تسا نراقتم لاًماک لکش نوچ(

مه اب اهنآ لداعم تیاهن رد و يزاوم تسار تمس تمواقم ود ،يزاوم پچ تمس تمواقم ود ای( .دوب دنهاوخ يزاوم ینییاپ و ییلااب ۀخاش رد لصاح تمواقم و دنایلاوتم

).تسا یلاوتم

.دنراد رارق یلاوتم تروص هب اناسر ود یفرط زا و تسا رتشیب نآ تمواقم نیاربانب تسا رتمک  ياناسر عطقم حطس یلو ناسکی اناسر ود سنج و لوط156

.دوشیم فرصم رتشیب  ياناسر رد یکیرتکلا يژرنا  يهطبار ربانب .تسا ربارب اهنآ زا يروبع نایرج تدش

هب غارس هب لوا رطاخ نیمه هب .میرادن ار مادکچیه هک میشاب هتشاد ار نآ زا يروبع نایرج و  دیاب ،میروایب تسد هب ار  رد یفرصم ناوت هکنیا يارب157

.میوریم رادقم ود نیا ندروآ تسد

:میهدیم رارق ار ناشلداعم تمواقم اهنآ ياجهب ،سپ ؛دنایلاوتم مه اب یمها  و  ياهتمواقم

:میروآ یم تسد هب ار یمها  تمواقم زا يروبع نایرج لااح

:تسا  زا يروبع نایرج نامه هک میروآیم تسد هب ار رادم زا يروبع لک نایرج لااح

ۀبساحم اب .دیآیم تسد هب  ،میراد ار  و  ، .میریگیم کمک  ینعی هقلحکت رادم زا يروبع نایرج رادقم زا ، رادقم ندروآ تسد هب يارب

و دنتسه يزاوم مه اب یمها  و  ياهتمواقم .تسا یلاوتم یمها  و  ياهتمواقم هعومجم اب  ریز لکش قبط ،نوچ ؛دیآیم تسد هب  یتحارهب 

:تسا  اهنآ لداعم

:میروآ تسد هب ار  یفرصم ناوت میناوتیم لااح

.مینکیم هبساحم ار  و  ،نایرج میسقت شور زا هدافتسا اب158
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R
I

I1

R3I2

R

:اههعومجم زا کی ره یفرصم ناوت سپ 

R I2

R 1 ))4 I
2 :کیره یارب

R ( 3
4 (I

2

 ینعی تسا لوا پملا نامه هب قلعتم یفرصم ناوت نیرتشیب نیاربانب 

                                                                     :سپ

                                                         :لک ناوت سپ 

:مینکیم هبساحم ار رادم لداعم تمواقم ادتبا159

.تسه مه  نایرج نیا

:میراد هار ود  و  زا يروبع نایرج ۀبساحم يارب

لوا هار :  ۀبساحم :  

:تسا نایرج میسقت مود هار

:تسا ربارب  و  رس ود ژاتلو اب  رس ود ژاتلو ینعی دنیزاوم مه اب  ياهتمواقم )فلا160

: زا يروبع ياهنایرج عومجم اب ربارب  تمواقم زا يروبع نایرج ،هرگ نایرج نوناق ساسا رب

:هلأسم ةداد قبط )ب
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: رس ود لیسناتپ فلاتخا اب تسا ربارب  و   رس ود ژاتلوً انمض

: نایرج تهج رد   هب  ۀطقن زا شخرچ اب

)فلا161

:میراد  لداعم تمواقم نتفرگ رظن رد اب و رادم نیا يارب هقلح ةدعاق نتشون اب )ب

)پ

:تشون ناوتیم تسا ربارب اهتمواقم کتکت یفرصم ياهناوت عومجم اب لداعم تمواقم یفرصم ناوت هک اجنآ زا

162

:مینکیم هداس ار رادم ادتبا

:دنتسه يزاوم  و 

:اب تسا ربارب رادم لک تمواقم

:میراد  رس ود لیسناتپ فلاتخا يارب سپ .تسا ناسکی اهنآ زا يروبع نایرج و دنتسه يرس  و  ياهتمواقم

:میراد سپ .دشابیم زین یمها  تمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا عقاو رد  نیا هک

163

:دنايزاوم مهاب هقلحمین ود نیا و  اب تسا ربارب هقلح مین ره تمواقم
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= + + ⇒ = + + ⇒ = +
1

Req

1

R1

1

R2

1

R3

1

1٫6

1

3

1

6

1

R3

10

16

1

2

1

R3

⇒ = − = ⇒ = 8Ω
1

R3

10

16

1

2

1

8
R3

Req

I = = = = ⇒ I = A
ε

+ rReq

3

1٫6 + 1

3

2٫6

30

26

15

13

= εI − r = 3 × − 1 × ( ⇒ ≃ 2٫13WP یجورخ I 2
15

13

15

13
)2 P یجورخ

= = 1٫6 × ( ⇒ ≃ 2٫13WP یفرصم ReqI 2
15

13
)2 P یفرصم

R1R2

= + ⇒ = + = ⇒ = 4Ω
1

R′

1

R1

1

R2

1

R′

1

6

1

12

3

12
R′

= + = 4 + 2 = 6ΩReq R′ R3

= = = 6AI رادم

ε

Req

36

6

R′R3R′

= = I ⇒ = 4 × 6 = 24VVab VR′ R′ VR′

Vab6

P = ⇒ P = = 96W
V 2

R1

(24)2

6

10Ω

= = = 5ΩReq

R1R2

+R1 R2

10 × 10

10 + 10
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164

:دش دهاوخ اهتمواقم تبسن سکع اب ربارب اهناوت تبسن دناهدش لصو ژاتلو کی هب تلاح ود رد اهتمواقم نوچ

جنسرپمآ .دباییم شیازفا  پملا رون و شهاک تلاح نیا رد رادم تمواقم .دوشیم جراخ رادم زا  پملا دیلک نتسب اب

تسار تمس هب تهج 

165

میسقت يواسم تمسق ود هب نایرج .تسا نراقتم لاًماک رادم نوچ ،دوشیم  ۀطقن دراو  نایرج مینک ضرف و دوش لصو  ژاتلو هب هعومجم رگا )فلا166

لوا رس نوچ و دوب دهاوخ ناسکی نییاپ رد  تمواقم و لااب رد  تمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا نیاربانب .درذگیم نییاپ و لااب تمواقم ود  زا مادک ره زا و دوشیم

:تفگ ناوت یم تسا لصو  ۀطقن هب ود ره

.درک فذح ار نآ ناوتیم و درذگیمن  تمواقم زا ینایرج ینعی

 :هب دوشیم لیدبت رادم لکش فلا تمسق هب هجوت اب )ب 

b

c

RR

R R

:میراد سپ

R

R

2

2
Req =R

و يزاوم )( و )( پملا ود نوچ و( دش دهاوخ میسقت اهپملا ۀیقب نیب  نایرج نیا و درذگب )( پملا زا دیاب ادتبا رادم ،نایرج مامت هک درک هجوت دیاب167

).دوب دهاوخ  ربارب و ناسکی اهنآ نایرج دنتسه ناسکی

:میراد بیترت نیا هب میهد تبسن )( پملا هب ار  ینعی لمحت لباق ناوت رثکادح دیاب نیاربانب

I =
ε

+ rReq

⇒ (2A) =
ε

(5Ω) + (1Ω)
⇒ ε = 12V

− × =VA

I

2

R

4
VB ⇒ − (1A)(5Ω) =VA VB ⇒ − = 5VVA VB

⇒ = = = 4

P = V 2

R

RT1 یرس

RT2 یزاوم

⎫
⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

P1

P2

RT2

RT1

P1

P2

2R

R

2

(2)(1)

3 + 2 = 2 + 1 + I ⇒ I = 2A

= = 2 , = 2 + 4 = 6ΩR′ 6 × 3

6 + 3
Req

= → = = = 2AI(4Ω) Ieq Ieq
ε

Req

12

6

P = R → P = 4 × (2 = 16I 2 )2

VIa

RR

a

− = − ⇒ =Vc Va Vb Va Vb Vc

R′

1I23

I

2

= R , = = R =P1 I 2 P2 P3 ( )
I

2

2 RI 2

4

60W1
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 :هجیتن رد 

.دومن لقتنم ناوت  و   رس ود هب  ناوت یم ینعی

تباث هچنآ یلک تلاح رد .دنکیم داجیا ار هتشون شیور هک یمسا ناوت نامه ،دوش لصو هتشون نآ يور هک یمسا ژاتلو هب پملا ود رگا هک دینک هجوت168

:)میهدن تلاخد ار امد هب طوبرم تابساحم هکنآ ضرف اب( تسا پملا تمواقم دنامیم

:سپ درذگیم اهنآ يود ره زا نایرج نیا 

هب اهنآ لک یفرصم ناوت ،مینک یم لصتم رهش قرب نامه هب یلاوتم تروص هب ار اهنآ ،دننک یم راک رهش قرب اب اه پملا هک اهلاؤس هنوگ نیا رد یلک روط هب :رکذت

:دوش یم هبساحم ریز تروص

:میروآیم تسدب ار رادم لداعم تمواقم ادتبا169

ε 6V

r 0/3

I

R 5/7Ωeq

.درذگیم مه  زا  نایرج تسا يرس دلوم ای  نوچ

170

دنیزاوم 

:تسا  رس ود لیسناتپ فلاتخا نامه ،دراد رارق  و  ۀطقن ود نیب هک   تمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا

)ب 

= R = 60WP1 I 2

= = = = 15WP2 P3

RI 2

4

60

4

= 60 + 15 + 15 = 90WP لک

90Wba

= ⇒ R = = , = ⇒ = =P1

V 2

R1
1

V 2

P1

(220)2

40
P2

V 2

R2

R2

V 2

P2

(220)2

60

= + = + =Req R1 R2

(220)2

40

(220)2

60

(220)2

24

I = = = = A
V

Req

220

(220)2

24

24

220

6

55

= = × ( = 14٫4W , = = × ( = 9٫6WP1 ديدج R1I 2
(220)2

40

6

55
)2 P2 ديدج R2I 2

(220)2

60

6

55
)2

= + = 14٫4 + 9٫6 = 24WPt P1 ديدج P2 ديدج

= = = 24WPt

P1P2

+P1 P2

− →−−
اجنيا رد

Pt

60 × 40

100

= + = + ⇒ = 4Ω
1

R34

1

R3

1

R4

1

12

1

6
R34

= + = + ⇒ = = 2٫4Ω
1

R234

1

R2

1

R34

1

6

1

4
R234

24

10

= + = 3٫3 + 2٫4 = 5٫7ΩReq R1 R234

I = = = 1A
ε

+ rReq

6

5٫7 + 0٫3

R1I = 1AR1

= ε − rI = 6 − 0٫3 × 1 = 5٫7VV دلوم رس ود

, : = = = 1٫2ΩR2 R1 R12

R1R2

+R1 R3

6

5

= + = 1٫2 + 4٫8 = 6Ω ⇒ I = ⇒ I = = 2AReq R12 R3

VAB

Req

12

6

ACR1

= = I = 1٫2 × 2 = 2٫4A ⇒ = ⇒ 2٫4 = 2 × ⇒ = 1٫2AVR1
VAC R12 VR1

R1I1 I1 I1

= ⇒ 2 = ⇒ ε = 13VI رادم

ε

+ rReq

ε

6 + 0٫5
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:دنايزاوم مه اب و دناهدش هتسب  و  ۀطقن ود نیب یگمه  ات  ياهتمواقم هک دوشیم هدهاشم هلأسم ییاضف لکش رد تقد یمک اب171

ε:دوب دهاوخ ریز لکش هب هدشهداس رادم  =14V

R8=2ΩR7=2Ω

R´=
4 Ω
6

:سپ .درذگیم  و  ،  زا  نایرج نیا

:اب تسا ربارب اهنآ زا کی ره زا يروبع نایرج و تسا  یگمه ژاتلو ،دنايزاوم مه اب  ات  ياهتمواقم ۀمه نوچ

172        

:دنايزاوم مه اب  و  تمواقم ود ،تسادیپ لکش زا هک روطنامه

:دنايرس  و  هک مینکیم هدهاشم دیدج لکش رد و 

:مینکیم هبساحم ار رادم لک نایرج لاح

:میراد سپ .درذگیم  زا مه و  زا مه نایرج نیا هک

: رس ود لیسناتپ فلاتخا مه و تسا  رس ود لیسناتپ فلاتخا مه  ،دنتسه يزاوم  و  نوچ

R1R6AB

= + + + + +
1

R′

1

R1

1

R2

1

R3

1

R4

1

R5

1

R6

⇒ = ⇒ = Ω
1

R′

6

R
R′ 4

6

= + +Req R7 R8 R′

= Ω = ΩReq

28

6

14

3

I = = = 3A
ε

Req

14

14

3

3AR7R8R′

= = I = × 3 = 2VVAB VR′ R′ 4

6

R1R62V

I = = = 0٫5A
VAB

R

2

4

R1R3

= = = 2ΩR′
R1R3

+R1 R3

3 × 6

3 + 6

R′R2

= + = 2 + 4 = 6ΩReq R′ R2

I = = = 3A
ε

Req

18

6

R2R′

= = I = 2 × 3 = 6VVab VR′ R′

R1R3VabR1R3

= = = 2AI1
Vab

R1

6

3
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:مینکیم یسررب ار یلاوتم تلاح ادتبا173

:مینکیم یسررب ار يزاوم تلاح نونکا .تسا  نامه اهنآ زا کی ره زا يروبع نایرج ،دنتسه يرس مه اب اهتمواقم نوچ

.دشابیم  ربارب اهنآ زا کی ره زا يروبع نایرج ،دناهزادنامه تمواقم هس ره نوچ و تسا رادم لک نایرج نیا

:تشون تمواقم ره يارب میقتسم ناوتیم ،تسا ناسکی اهنآ ۀمه رس ود لیسناتپ فلاتخا نوچ ،يزاوم ياهتمواقم زا کی ره نایرج ۀبساحم يارب هتبلا

:يزاوم ،لوا تلاح174

:يرس ،مود تلاح

:میسیونیم ار اهناوت تبسن نونکا

175

تسرد

176

:میروآیم تسد هب ار  تمواقم زا يروبع نایرج ادتبا

:میروآیم تسد هب ار رادم لک نایرج سپس و  زا يروبع نایرج ، و  ندوب يزاوم هب هجوت اب

.تسا ناسکی اهتمواقم ۀعومجم رس ود لیسناتپ فلاتخا اب دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا

.دوشیم شوماخ و هاتوک لاصتا )( پملا

ود ره ،میدنبب ار دیلک ود ره رگا و  تمواقم ،میدنبب ار  دیلک رگا و  تمواقم ،میدنبب ار  دیلک رگا .دینیبب تقد هب ار لاوس لکش :لوا ماگ177

:دش دهاوخ هنیشیب ،پملا یفرصم ناوت ،تسا هتسب دیلک ود ره یتقو ،سپ ؛دنوشیم لصو  ژاتلو هب تمواقم

:تسا ) ینعی( تمواقم نیرتگرزب هب قلعتم ناوت نیرتمک ،سپ ؛دنراد سکع ۀطبار مه اب  و  ۀطبار قبط :مود ماگ

= = = 1AI3
Vab

R3

6

6

= R + R + R = 3R = 3 × 12 = 36ΩReq

V = I ⇒ 12 = 36I ⇒ I = A = 0٫33AR یرس

1

3

A
1

3

= + + = = ⇒ = 4Ω
1

Req

1

R

1

R

1

R

3

R

3

12
Req

V = I ⇒ 12 = 4I ⇒ I = 3AR یزاوم

= 1A
I لک

3

V = RI ⇒ 12 = 12 × I ⇒ I = 1A

= + = ⇒ =
1

Req

1

R

1

R

2

R
Req

R

2

P = = = 2
V 2

Req

V 2

R

2

V 2

R

= R + R ⇒ = 2RR′
eq R′

eq

= =P ′ V 2

R′
eq

V 2

2R

= = = 4
P یزاوم

P یرس

P

P ′

2
V 2

R

1

2

V 2

R

R2

= → 96 = 6 → = 4AP2 R2I
2

2
I
2

2
I2

R2R3R3

= → = → = 2A → = 2 + 4 = 6A
I3

I2

R2

R3

I3

4

6

12
I3 Ieq

= 4Ω = 2 + 4 = 6ΩR23 Req

V = IR = 6 × 6 = 36

1

ARABRB

220V

= + = 50W (1)Pmax PA PB

، =Pn Pn

V
2

n

R
RRA
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:میریگیم هجیتن )( و )( ياههطبار زا

:مینک باسح ار  تبسن دیاب :موس ماگ

:میروآیم تسد هب ار یمها  تمواقم زا يروبع نایرج ،ماگ نیا رد :لوا ماگ178

:مینکیم باسح ار  زا يروبع نایرج رادقم  ۀطبار هب هجوت اب لااح :مود ماگ

!میچیپیم ار لاؤس نیا ۀخسن  و  ندرک عمج اب :موس ماگ

:میراد  ۀطبار هب هجوت اب )فلا179

:میروآ تسد هب  زا میناوتیم ار یمها  تمواقم زا هدنرذگ نایرج )ب

:مینکیم باسح ار اهپملا تمواقم ادتبا180

فلاتخا نیاربانب ؛لک لیسناتپ فلاتخا فصن اب تسا ربارب ،دهدیم ناشن مادک ره رس ود هک یلیسناتپ فلاتخا ،مینکیم لصو مه هب یلاوتم ار هباشم پملا ود یتقو

.تسا تلو  ،اهپملا زا مادک ره رس ود رد لیسناتپ

:میروآیم تسد هب ار لداعم تمواقم ادتبا181

:مینکیم هبساحم ار لک یفرصم ناوت لااح

:میروآ یم تسد هب ار یمها  تمواقم یفرصم ناوت  ۀطبار زا هدافتسا اب تیاهن رد

)فلا182

:میراد رادم نیا يارب هقلح ةدعاق نتشون اب )ب

= = 10W (2)Pmin PA

12

= − = 50 − 10 = 40WPB Pmax PA

RA

RB

= = = 4
RA

RB

PB

PA

40

10

120

⇒ 5W = (20Ω) ⇒ = =P=R1I
2

1
I
2

1
I
2

1

5

20

1

4

⇒ = AI1
1

2

=
I2

I1

R1

R2

R2

= ⇒ = ⇒ = 5 × ( A) = A
I2

I1

R1

R2

I2

A
1

2

20Ω

4Ω
I2

1

2

5

2

I1I2

I = + ⇒ = ( A) + ( A) = ( A) = 3AI1 I2 Ī
1

2

5

2

6

2

=
P2

P1

R1

R2

= = = ⇒ = ⇒ 2 = ⇒ R = 16Ω
P2

P1

R1

R2

− →−−−−−−−−−−−−−−−
t رد برض پچ فرط جرخم و تروص tP2

tP1

E2

E1

R1

R2

32

16

R

8Ω

R

8Ω

8= tU2 R2I
2

2

= t ⇒ 32J = (8Ω) × × (1s) ⇒ = = 4 ⇒ I = 2AU2 R2I
2

2
I 2 I 2

32

8

R = = = 484Ω
V 2

P

(220)2

100

110

= = = 25WP2

V ′2

R

(110)2

484

= 1Ω + 2Ω + 3Ω = 6ΩReq

= = = 6WPT
ΔV 2

Req

(6V )2

6Ω

=
P1

PT

R1

Req

1

= ⇒ = ⇒ = = 1W
P1

PT

R1

Req

P1

6W

1Ω

6Ω
P1

6W

6

= + + ⇒ 13 = 3 + 6 + ⇒ = 4ΩReq R1 R2 R3 R3 R3

I = = ⇒ I = 0٫5A
ε

+ + + rR1 R2 R3

7

14
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)پ

:میروآیم تسد هب ار هناخ نیا ياههدننکفرصم لک ناوت ادتبا183

:میروآیم تسد هب ار رادم لک نایرج لااح

.درپیم زویف ،تسا رتشیب زویف لمحتلباق نایرج رثکادح زا رادم لک نایرج نوچ

.دوشیم رترون رپ  پملا و شوماخ  پملا )فلا184

هب هجوت اب  .دهدیم ناشن ار يرتشیب ددع جنسرپمآ و هتفای شیازفا رادم نایرج  يهطبار رب انب  دباییم شهاک رادم تمواقم دیلک نتسب اب )ب

.دباییم شهاک تلاح نیا رد دهدیم ناشن جنستلو هک يددع  ۀطبار

رون و شیازفا تسار تمس رادم رد نایرج سپ .دباییم شهاک  تمواقم هجیتن رد .دباییم شیازفا ياهتشر پملا رون ،اتسوئر تمواقم شهاک اب185

.دوشیم دایز زین  پملا

هک يددع( رادم لک نایرج سپ .دباییم شهاک هعومجم لداعم تمواقم ،دوشیم هفاضا هعومجم هب يزاوم تروصهب  تمواقم نوچ ، دیلک نتسب اب186

.دباییم شهاک ،یعقاو دلوم رس ود ژاتلو هجیتن رد و هتفای شیازفا )دهدیم ناشن جنسرپمآ

.دباییم شیازفا لک تمواقم ،دوش زاب  دیلک رگا .تسا لصو  هب يزاوم روطهب  تمواقم187

.دباییم شیازفا هک دهدیم شیامن ار  نامه ای يرتاب رس ود ژاتلو ،جنستلو

.دباییم شهاک نایرج ، ۀطبار قبط لداعم تمواقم شیازفا اب .دباییم شیازفا رادم رد لداعم تمواقم ،تمواقم شیازفا اب188

فلاتخا شیازفا اب سپ .دباییم شیازفا  لداعم تمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا و دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا نایرج شهاک اب ، ۀطبار قبط

.دنکیم تبث ار يرتشیب ددع  سپ ) ۀطبار قبط( دباییم شیازفا زین  تمواقم زا هدنرذگ نایرج لیسناتپ

 نایرج سپ تسا هتفای شیازفا  و تسا هتفای شهاک  نوچ  نایرج نوناق ربانب و دوشیم میسقت  و  تمواقم ود نیب یلصا نایرج

.دباییم شهاک دهدیم ناشن  هک يددع و دباییم شهاک

189

:ینعی .دباییم شیازفا )تسا  پملا زا يروبع نایرج  نامه هک( لک نایرج ور نیا زا ،دباییم شهاک لک تمواقم ، ریغتم تمواقم شهاک اب

.دوشیم دایز  پملا رون نیاربانب

. پملا رون شیازفا هجیتنرد ،  پملا زا يروبع نایرج شیازفا ینعی  نایرج شیازفا

=
= εI − r = 7 × 0٫5 − 1 × ⇒ = 3٫25WP یجورخ I 2 0٫5

2
P یجورخ

= + + = ( + + ) ⇒ = = 13 ×P یفرصم R1I 2 R2I 2 R3I 2 R1 R2 R3 I 2 P یفرصم ReqI 2 0٫5
2

⎫
⎭⎬
⎪
⎪ P یرتاب یجورخ P رادم یفرصم

= + + 5 × + ⇒ = 1100 + 1800 + 500 + 1100 = 4500WP لک P وتا P رتسوت P پملا P یراخب P لک

= V ⇒ = = 20٫45AP لک I لک I لک

4500

220

(2)(1)

I =
ε

R + r

V = ε − Ir

LDR

LED

KR1

k ↓ I ↑ V ديلک نتسب زا دعب↓ Req − →−−−−−−−

I=
ε

+ rReq

− →−−−−
V =ε−rI ↑

R2R1K

↑Req ⇒ =IT
ε

+ rReq

⇒ ↓IT ⇒ = ε − rVT IT ⇒ ↑VT

VT

= =I1
V1

R1

VT

R1

↑VT

⎫
⎭⎬
⎪
⎪ ⇒ ↑I1 . دبايیم شيازفا جنسرپمآ ددع

R1I =
ε

+ rReq

V = ε − IrR2,3

R2,3V = RIA2

R1R2,3I = +I1 I2II2I1

A1

RReqL1

R ↓⇒ ↓Req ⇒ ↑IT ⇒ = ↑I1 IT ⇒ = ↑V1 R1I1

+ =V1

شيازفا

V2 VT

تباث

⇒ ↓V2

= +I2 IR′ IL2

=IR′
V2

R′
− →−−−−

شهاک V ′
2

IR′

⎫
⎭⎬
⎪⎪
⎪⎪ ↑−→−

↑IT
IL2

L2

I1L1L1
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نوچ  هطبار قبط سپ دباییم شهاک لداعم تمواقم .دوشیم هفاضا هخاش هب يزاوم تروص هب  تمواقم دوشیم هتسب  دیلک یتقو190

شهاک رادم لیسناتپ فلاتخا ،دباییم شیازفا لیسناتپ تفا نوچ  هطبار قبط .دباییم شیازفا رادم رد نایرج تدش سپ دباییم شهاک لداعم تمواقم

.دوشیم مک  سپ دباییم

زا دباییم شیازفا زین  سپ تسا هتفای شیازفا رادم رد نایرج نوچ  هطبار قبط

 و تسا هتفای شهاک رادم لیسناتپ فلاتخا هکنیا هب هجوت اب و  مینادیم یفرط

.دوش رارقرب يواست ات دبای شهاک دیاب زین  سپ تسا هتفای شیازفا
rε

V1

V2

R1

R4

R2

R3A B C

.دباییم شهاک ود ره  و  سپ

191

.دباییم شیازفا دهدیم ناشن  جنستلو هک يددع

  .دباییم شیازفا دهدیم ناشن  جنسرپمآ هک يددع

192

KR4I =
ε

R + r

= ε − IrV1

V1

= × IVAB R1VAB

= +VT VAB VBCVAB

VBC

V1V2

↑→ ↑→↓ I = → = ε − rI ↓→ ↑R4 Req
ε

+ r↑ Req

V3 ↑ V3

V3→

↓ = I ↓V2 R2

↑→ ↓→ ↓R4 I1 V1

↑→ ↑→R4 I2

1 ⇒ ماگ: لوا لاح رد

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

I = → I = =
ε

r +
4

3R

ε

R + R
2

3

4

3

ε

2R

= R + = R + = R + = RReq

R × R

2

R + R

2

R2

2

R
3

2

R

3

4

3

2 ماگ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

= ( )( ) = = → جنسرپمآ ددع=
R

+ R
R

2

ε

2R

2

3

ε

2R

ε

3R
I1

ε

3R

= RI = R( ) = → جنستلو ددع=
ε

2R

ε

2
V1

ε

2

3 ماگ⇒ جنسرپمآ و جنستلو یاج ضيوعت

⇒ R Iدوشیم فذح رادم زا مه
R

2
. دوشیم فذح و هاتوک لاصتا تمواقم =

ε

R + R
2

3

=
ε

R
5

3

=
3

5

ε

R
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.دباییم شیازفا رادم لک تمواقم ، تمواقم شیازفا اب :لوا ماگ193

R1

I

A

A BR5

V

R3

I
R2

I IC

R4

ε r

.دباییم شهاک رادم لک نایرج ،رادم لک تمواقم شیازفا اب :مود ماگ

:مینکیم تکرح  فرط هب  زا پچ ۀقلح رد  فیلکت نییعت يارب :موس ماگ

:مراهچ ماگ

:مجنپ ماگ

:مشش ماگ

:متفه ماگ

.تسا ربارب  و  ياهتمواقم زا کیره لیسناتپ فلاتخا اب يرتاب رس ود لیسناتپ فلاتخا:لوا ماگ194

:میریگیم هجیتن عوضوم نیا زا تسا هدرکن يرییغت جنستلو ددع اما .دباییم شهاک لک  سپ دیابیم شیازفا مه  ، شیازفا اب :مود ماگ

:موس ماگ

⇒ = = R × I ⇒ = R( ) = εدنکیمن روبع ینايرج جنس تلو زا(جنس تلو ددع.( VAB V2

3

5

ε

R

3

5

4 ماگ⇒

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

=V1

ε

2

εV2

3

4

⇒ >V2 V1

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

=I1
ε

3R

=I2
3

5

ε

R

⇒ >I2 I1

R5

↑ → ↑R5 Req

I = → I یرتاب زا هدنرذگ↓
ε

r + ↑Req

VACAC

→ + ε − rI − I =VA R1 VC → − =VC VA VCA = ε − (r + )I ↓R1 → ↑VAC

↑ = ↑= → ( ) ↑VAC VR2
R2 
تباث

I ′ I ′ . دبايیم شيازفا جنسرپمآ

I = +I ′ I ′′ −→−
↑I ′

I↓
↓I ′′

: = ( + ) ↓→ ↓R3 VCB R3 R4 I ′′ VCB

↓ + = ↑VCB VBA VCA → ( ) ↑VBA دبايیم شيازفا جنستلو

R1R2

ReqR2I

= ε − rI ↓→ r = یرتاب رس ود ليسناتپ فلاتخا0 V 
تباث

P = V ⋅ I = εI − = εI ↓⇒ P یرتاب یجورخ ناوت↓ r
0

I 2
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لداعم تمواقم ،دیدج تمواقم نتسب يزاوم اب ینعی دوشیم مها   ربارب لداعم تمواقم دنریگ رارق يزاوم یمها  تمواقم ود رگا195

:هجیتن رد .دباییم شهاک دلوم رس ود ژاتلو ور نیا زا ،هتفای شیازفا )دهدیم ناشن جنسرپمآ هک( رادم لک نایرج نیاربانب ،هتفای شهاک

رس ود لیسناتپ فلاتخا ور نیا زا .دوشیم دایز رادم لک نایرج سپ ،هتفای شهاک لداعم تمواقم ، پملا اب R تمواقم ندش يزاوم لیلد هب ،دیلک لصو اب196

.دوشیم مک  پملا رس ود لیسناتپ فلاتخا و دایز  پملا

دباییم شیازفا  پملا رون

 :میراد همادا رد

.دوشیم مک  پملا رون ساسا نیمه رب و  پملا زا يروبع نایرج ینعی

197

:میریگیم رظن رد لکش نیا هب ار رادم : ماگ 

:تسا هدوب رفص يرتاب ینورد تمواقم هک دیمهف ناوتیم هدرکن رییغت ) و  دادعا ندنام تباث هب هجوت اب( جنسرپمآ ددع هک نیا زا : ماگ

:میراد  دیلک ندش هتسب اب198

)( پملا رس ود ره يارب : 

.درذگ یمن ینایرج  پملا زا ،تسا هتسب  دیلک نوچ اما تسا پملا ود ره يارب لااب ژاتلو

.دنوشیم يزاوم مه اب پملا ود میدنبب ار  دیلک یتقو

هتسب زا سپ  پملا رون نیاربانب ،تسا لوا تلاح رد نآ زا يروبع نایرج زا رتکچوک ،مود تلاح رد  پملا زا يروبع نایرج دوشیم هدهاشم هک روطنامه

.تسا نشور ییاهنت هب هک تسا یتلاح زا رتمک ،دیلک ود ره ندش

:  نتسب اب199

20R = = 10
20

2

= 20 ⇒ = 10 ⇒ ↓RT1
RT2

RT

↑ =IT
ε

↓ +rRT
شيازفا جنسرپمآ ددع

↓ V = ε − r ↑IT شهاک جنستلو ددع

L2

L1L2

L1↓⇒ I ↑= ⇒Req
ε

↓ +rReq

↓ = ↓VL2 RL2IL2

L2L2

1

2R3R4

= = ε − r = ⇒ r = 0 ⇒ = ε → = = = =VAB V یرتاب I 
شهاک

تباث VAB I ′′ VAB

R3,4
تباث I ′′′ VAB

R5

تباث

↑⇒ ↑⇒ I ↓ ⇒↓ I = + ⇒↓ I = + ⇒ ↓⇒ = ↓⇒ ↓R1 Req I ′ +I ′′ I ′′′  
تباث

I ′ تباث ددع I ′ VR2
R2 
تباث

I ′ VR2

3 → = ماگ+ VAB 
تباث

VR1
VR2 

شهاک

⇒ ↑VR1

k1

=I1
ε

r + R

= = ε − rV1 R1I1 I11

k2(2)

k2

= + = ⇒ =
1

Req لک

1

R

1

R

2

R
Req

R

2

= = = ( ) =I2
رادم لک

ε

r + R

2

− →−−−−−−−
دنتسه ناسکي اهپملا

I
پملا ره زا یروبع

I2

2

1

2

ε

r + R

2

ε

2r + R

(1)(1)

K1

=I1
ε

R + r
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:دنوشیم يزاوم مه اب  و  ياهتمواقم دوش هتسب مه  دیلک یتقو

.دش دهاوخ  لیلد نیمه هب و دوب دهاوخ  سپ ،تسا هتفای شهاک ،دنکیم نییعت ار  رادقم هک يرسک جرخم نوچ تلاح نیا رد

 ربارب مه اب  و  ياهپملا زا يروبع نایرج نوچ .تسا هدشن ربارب  یلو ،تسا رتگرزب  ینعی لوا تلاح زا  نایرج تلاح نیا رد هک تسا تسرد :هجوت

.تسا هدش رتمک ،دوب نشور پملا کی طقف هک یتلاح هب تبسن اهپملا رون سپ ،تسا  لداعم و

:میراد  دیلک ندش هتسب اب نونکا

پملا طقف هک تسا یتلاح زا رتمک اهپملا رون هک تفگ ناوتیم هباشم قیرط هب و دوب دهاوخ  بیترت نیمه هب و  زین تلاح نیا رد

:میراد  دیلک نتسب اب .دوب نشور ییاهنت هب 

رس تشپ کی هب کی ار اهدیلک ، دیلک نتسب زا دعب رگا سپ .تسا  هباشم قیرط هب نینچمه و  تفگ ناوتیم و

.دبای یم شهاک اهپملا رون و جنستلو ددع و شیازفا جنسرپمآ ددع ،میدنبب مه

 يهطبار هب هجوتاب و دباییم شیازفا دهدیم ناشن جنسرپمآ هک يددع ،رادم لداعم تمواقم شهاک اب    يهطبار هب هجوتاب دیلک نتسب اب200

.دهدیم ناشن ار يرتمک ددع جنستلو  

سپ ؟دوش نشور يروطچ پملا ،دشابن راک رد ینایرج رگا ؛بخ .دنکیمن روبع نآ زا ینایرج چیه و دوشیم هاتوک لاصتا )( پملا رس ود ، دیلک نتسب اب201

شیازفا ثعاب عوضوم نیا هک دباییم شیازفا رادم یلک نایرج تدش و شهاک رادم یجراخ لداعم تمواقم ،رادم زا )( پملا فذح اب اما .دوشیم شوماخ )( پملا

.دوشیم )( پملا ییانشور تدش

:میراد سپ .تسا رادقم نیرتشیب تمواقم نیرتکچوک زا يروبع نایرج ،دنوش هتسب مه اب يزاوم روطهب تمواقم دنچ ای ود رگا ،دینادیم هک روطنامه202

هک دنهدیم ناشن ار يزاوم تمواقم ود رس ود لیسناتپ فلاتخا  و  جنستلو .دنهدیم ناشن رادقم کی ،جنستلو هس ره هک مییوگب دیاب مه اهجنستلو دروم رد

.تسا  و  رس ود لیسناتپ فلاتخا نامه لاوس نیا رد هک دهدیم ناشن ار رادم رس ود لیسناتپ فلاتخا مه  جنستلو .تسا ربارب مه اب مینادیم

:اریز ؛دباییم شهاک رادم لداعم تمواقم ، تمواقم شهاک اب203

:دباییم شیازفا  رادقم ،نایرج شیازفا اب .دباییم شیازفا نایرج ، اب تسا ربارب رادم نایرج هک نیا هب هجوت اب نیاربانب

:نوچ ؛دباییم شهاک دلوم رس ود ژاتلو ،نایرج شیازفا اب اما

:مینادیم یفرط زا

.دباییم شهاک ،تسا  نامه هک  ،تسا هتفای شهاک  و هتفای شیازفا  نوچ

روبع ینایرج لآهدیا جنستلو زا هک تسا رطاخ نیا هب عوضوم نیا .دناهدش هتسب یلاوتم تروصهب مه اب پملا و اتسوئر ،رادم رهاظ فلاخرب هک مییوگب لوا204

= ε − r = RIV1 I1
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1
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R

2

= ⇒ =I2
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I2I12L1L2
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2

K3

= + + ⇒ =
1
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1

R

1

R

1

R
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R

3

= , = ε − rI3
ε

+ r
R

3

V3 I3

< <I1 I2 I3> >V1 V2 V3

L1K4

= + + + ⇒ =
1
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1

R

1

R

1

R

1

R
Req

R

4

= , = ε − rI4
ε

+ r
R

4

V4 I4

< < <I1 I2 I3 I4> > >V1 V2 V3 V4K1

(I = )
ε

R + r

V = ε − Ir

k1

11

2

⇒ >R<R2 I1 I2

12

3R1R2

R1

= + = rReq R1 R2

I =
ε

Req

V2

I ↑⇒ = I ⇒ ↑V2 R2 V2

V = ε − Ir ⇒ I ↑⇒ Ir ↑⇒ (ε − Ir) ↓⇒ V ↓

V = + ⇒ = V −V1 V2 V1 V2

V2VV − V2V1
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:تسا ورهبور تروصهب رادم و دنکیمن

شهاک اب .دباییم شهاک رادم زا يروبع نایرج ، ۀطبار هب هجوت اب و دباییم شیازفا رادم لداعم تمواقم ،اتسوئر تمواقم شیازفا اب ،عوضوم نیا هب هجوت اب

شهاک اب هجیتن رد .دنک دیلوت رون ات دنکیم فرصم ار یکیرتکلا يژرنا پملا .دباییم شهاک  ۀطبار ساسارب پملا یفرصم ناوت ،پملا زا يروبع نایرج

نیا  ۀطبار هب هجوت اب و نایرج شهاک اب هک تسا پملا رس ود ژاتلو ،دهدیم ناشن جنستلو هک يددع .دباییم شهاک پملا رون ،یفرصم ناوت

.دباییم شهاک رادقم

جنسرپمآ هک يددع ینعی رادم نایرج ، شیازفا اب ، ۀطبار قبط ،هجیتن رد ؛دباییم شیازفا اهنآ تمواقم ،يزلف ياهاناسر يامد شیازفا اب205

شیازفا ،دهدیم ناشن جنستلو هک يددع نامه ،ینعی ؛دلوم رس ود ژاتلو ،نایرج شهاک اب ، ۀطبار قبط یفرط زا .دباییم شهاک ،دهدیم ناشن

.دباییم

دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا  ۀطبار هب هجوت اب نیاربانب ؛دباییم شهاک نایرج ، ۀطبار قبط اتسوئر تمواقم شیازفا اب206

.دهدیم ناشن ار يرتشیب ددع جنستلو و دباییم شیازفا

جنستلو .دنکن روبع رادم زا ینایرج دوشیم ثعاب جنستلو ندش هتسب هنوگنیا و تسا دایز رایسب جنستلو تمواقم ،اریز ؛دهدیم ناشن ار رفص جنسرپمآ207

.تسا رفص ربارب دلوم رد لیسناتپ تفا ،نایرج ندش رفص اب  ۀطبار قبط نوچ ،دهدیم ناشن ار )( هکرحم يورین

،تسا رفص يرتاب ینورد تمواقم هکنیا ضرف اب .)دنتسه هباشم اهپملا نوچ( دوشیم میسقت پملا هس نیب ربارب تروصهب يرتاب ژاتلو ،دیلک نتسب زا لبق208

:میراد

ربارب تروصهب  و  ياهپملا نیب تلاح نیا رد يرتاب ژاتلو نیاربانب .دوشیم فذح رادم زا پملا نیا و هدش هاتوک لاصتا  پملا رس ود ،دیلک ندش هتسب زا دعب

:دوشیم میسقت

.دنتسه تسرد )ت( و )پ( ياهترابع و تسردان )ب( و )فلا( ياهترابع نیاربانب

I =
V

R

P = RI 2

= IV پملا R پملا

I =
ε

R + r
R

ΔV = ε − Ir

I =
ε

R + r
ΔV = ε − Ir

εV = ε − Ir

= ε − = εV یرتاب rI

= = =VA VB VC

ε

3

CAB

= 0 , = =V ′
C

V ′
A

V ′
B

ε

2
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