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دبیردرسزمان

مبحث
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​ ​ ​ ​

۶۰ Ω∣∣۴۰ Ω ⇒ ​ = ۲۴ Ω
۶۰ + ۴۰
۶۰ × ۴۰

۲۰ Ω∣∣۸۰ Ω ⇒ ​ = ۱۶ Ω
۲۰ + ۸۰
۲۰ × ۸۰

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

سری
۲۴ + ۱۶ = ۴۰ Ω

۴۰ Ω∣∣۴۰ Ω ⇒ ​ =
۴۰ + ۴۰
۴۰ × ۴۰

۲۰ Ω ⇒ R ​ =T ۲۰ Ω
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، چون نیرومحرکۀ باتری و باتوجه‌به اینکه آمپرسنج در هر دو حالت اعداد یکسانی را نشان می‌‌دهد و طبق رابطۀ 

مقاومت داخلی مقدار ثابتی است.

پس در هر دو حالت معادل مقاومت‌‌های خارجی باید باهم برابر باشد:

حالت اول:

حالت دوم:  و  )به دلیل اتصال کوتاه( در مدار نمی‌‌مانند؛ پس  برابر با  می‌شود:

I = ​

R ​ + req

ε

متوالی  : R ​ , R ​ ⇒۳ ۲ R ​ =۲۳ ۶ Ω

متوالی  : R ​ , R ​ ⇒x ۲۳ R ​ =۲۳x ​

۶ + x
۶x

متوالی  : R ​ , R ​ ⇒۱ ۲۳x R ​ =۱۲۳x ​ +
۶ + x
۶x

۱

RxR ​۳R ​eq ​۲۳Ω

​ +
۶ + x
۶x

۱ = ۳ ⇒ x = ۳ Ω

آکادمی فدویفیزیک252 دقیقه

الکتریسیته جاری مقاومت معادل و جریان
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دو نقطۀ  و  بر روی یک سیم قرار دارند پس هر مقاومت دیگری که دو سر آن  و  باشند، اتصال کوتاه می‌شوند. پس

مقاومت معادل بین  و  برابر صفر است. برای محاسبه مقاومت معادل  و  مدار را ساده می‌کنیم.

ACAC

ACBA

​ =
R ​T

۱
​ +

۶
۱

​ +
۱۲
۱

​ +
۱۲
۱

​ =
۲۴
۱

​   ⇒   
۲۴
۹

R ​ =T ​Ω
۳
۸
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) با کاهش مقاومت رئوستا، مقاومت معادل کل مدار کاهش می‌یابد و جریان کل مدار افزایش پیدا می‌کند؛ پس عدد آمپرمتر )

افزایش می‌یابد.

(. باتوجه‌به موازی بودن لامپ و مقاومت  و با افزایش جریان کل مدار، ولتاژ مقاومت  نیز افزایش می‌یابد )

رئوستا، هر سه دارای ولتاژ یکسانی هستند:

( هر درنهایت با کاهش ولتاژ لامپ و شاخۀ مقاومت  و ثابت بودن مقاومت‌های آن‌ها، نور لامپ و جریان عبوری از آمپرمتر )

دو کاهش می‌یابد.

۲

R ​۱V ​ =۱ R ​I ​۱ ۱R ​۲

=ε
↑

ثابت

↑ V ​ +۱ V ​ ⇒۲ Vکاهش می‌یابد (ولتاژ سه شاخۀ موازی ) ​۲

R ​۲۱
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وقتی یک سیم سرتاسری در مدار دارید، حتماً از روش نقطه‌گذاری استفاده کنید. به‌این‌ترتیب که همۀ نقاط روی سیم را با یک نماد

مثل  نشان دهید. در شکل زیر )1( فرض کرده‌ایم، مقاومت‌های داخل شبکه در نقطۀ  به هم گره خورده‌اند.

اگر نقاط را ابتدا مشخص و مقاومت‌ها را بین آن‌ها رسم کنید، شکل )2( حاصل می‌شود و برای

،  و  را با یک مقاومت ) ( در شکل )3( نشان  ، سادگی، معادل مقاومت‌های 

داده‌ایم.

یک سر این مقاومت روی هوا است و جریانی را از خود

 ، عبور نمی‌دهد. پس از هیچ‌کدام از مقاومت‌های 

،  و  جریان عبور نمی‌کند و داریم:

ab

R ​۲R ​۳R ​۴R ​۵R ​۲۳۴۵

R ​۲

R۳R ​۴R ​۵

I = ​ =
R ​۱

ε
​ =

۲۰
۶

۰/۳ A



3/9لرنیتو 1400

گزینه 3 6

( تقسیم می‌شود؛ بنابراین اگر جریان مدار گام اول: همان‌طور که در شکل )الف( می‌بینید، جریان مدار بین مقاومت‌های موازی )

 باشد، از مقاومت متصل به ولت‌سنج  جریان  عبور می‌کند:

گام دوم: در شکل )ب( مدار را یک مرحلۀ دیگر ساده کرده‌ایم. ولت‌سنج اختلاف‌پتانسیل دو سر مدار را نشان

می‌دهد:

۲R

IV ​۱​

۲
I

V ​ =۱ R ​

۲
I

​ ​

R ​ = R + R = ۲Req

V ​ = R ​I = ۲RI ⇒ ​ = ​ = ۴۲ eq V ​۱

V ​۲

​

۲
RI
۲RI
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گام اول: باتوجه‌به اینکه جریان عبوری از مولد برابر با مجموع دو جریان عبوری از  و  است، جریان عبوری از باتری

 است.

، مقاومت معادل مدار را به دست می‌آوریم: گام دوم: طبق رابطۀ 

R ​۱۴ Ω

I = ۱ + ۰/۵ = ۱/۵ A

V = RI

V = R ​I ⇒eq ۳۰ = R ​ ×eq ۱/۵ ⇒ R ​ =eq ۲۰ Ω

گزینه 4 8

، عدد کوچک‌تر با افزایش مقاومت رئوستا، مقاومت معادل افزایش یافته و درنتیجه جریان کل مدار کم می‌شود، پس آمپرسنج 

را نشان می‌دهد. از رابطۀ  با کاهش جریان اختلاف‌پتانسیل دو سر مولد و درنتیجه اختلاف‌پتانسیل دو سر مقاومت

، افزایش می‌یابد و از رابطۀ  چون مقاومت  ثابت و ولتاژ دو سرش زیاد شده پس جریان این مقاومت زیاد شده

و آمپرسنج  جریان بزرگ‌تری را نشان می‌دهد.

A۱

V = ε − rI

R ​۲V = RIR ​۲

A۲
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گام اول: در شاخۀ بالا مقاومت معادل را به دست می‌آوریم:

، نصف اختلاف پتانسیل دو گام دوم: اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت 

سر مقاومت  است:

،  توان  است داریم: گام سوم: از اینکه توان مقاومت 

گام آخر: حال مقاومت معادل را به دست می‌آوریم:

​ ​

R = ​ = ​R′

۲R + R
۲R × R

۳
۲

R ​ = ​R + ​R = ​Req ۳
۲

۳
۲

۳
۴

R ​۳

R۵

​ ​ ⇒
V ​ + V ​ = V ​۱ ۲ ۳

R = R ​ ⇒ V ​ = V ​

′
۴ ۱ ۲

} V ​ =۱ ​

۲
V ​۳

R۳​

۳
۱

R ​۵

​ ​

P = ​ ⇒ ​ = ( ​) ( ​)
R

V ۲

P ​۵

P ​۳

V ​۵

V ​۳
۲

R ​۳

R ​۵

⇒ ​ = ( ) × ​ ⇒ R ​ = ​R
۳
۱

۲
۱ ۲

R
R ​۵

۵ ۳
۴

R ​ =eq ​ =
۲

​R
۳
۴

​R
۳
۲
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.) با تقسیم سیم یکنواخت  اهمی به چهار قسمت مساوی، مقاومت هر قسمت  می‌شود )

مقاومت بخش‌های کشیده شده، پس از کشیدن  برابر می‌شود:

یعنی دو بخش  اهمی و دو بخش  اهمی خواهیم داشت که پس از تبدیل‌شدن به حلقه:

در این صورت مقاومت معادل کل مجموعه برابر می‌شود با:

۱۲۰۳۰ ΩR = ρ ​

A
L

۴

V = AL ⇒ V ​ =۱ V ​ ⇒۲ A L =۱ ۱ A ​L ​ ​۲ ۲
L ​=۲L ​۲ ۱ A ​ =۲ ​A ​

۲
۱

۱

درنهایت  : ​ =

×۴

​

↓
R ρ ​

​

× ​۲
۱

​

↓
A
L
↑

×۲

۳۰۱۲۰

R ​ =eq ۳۰ + ۷/۵ + ۳۰ + ۷/۵ = ۷۵ Ω
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برای حل نیاز است بتوانیم مقاومت معادل مدار را سریع حساب کنیم. به روند زیر دقت کنید:

​ ​ ​

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧۸ Ω , ۸ Ω ​ R = ​ = ۴ Ω

موازی ′

۲
۸

۴ Ω , ۵ Ω , ۲۰ Ω ​ ​ = ​ + ​ + ​ ⇒ R = ۲ Ω
موازی

R′′
۱

۴
۱

۵
۱

۲۰
۱ ′′

R , R ​ R ​ = ۴ + ۲ = ۶ Ω′′ ′ سری
۱

۳ Ω, R ​ ​ R ​ = ​ = ۲ Ω۱
موازی

۲ ۶ + ۳
۶ × ۳

R ​ = ۲ + ۱ = ۳ ΩT

I = ​ ​

R ​ + rT

ε ε=۱۲ V , r=۳ Ω

R ​=۳ ΩT
عدد آمپرسنج  : I = ​ =

۳ + ۳
۱۲

۲ (A)
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برای تعیین جریان هر شاخه باید از قاعدۀ تقسیم جریان در مقاومت‌های موازی استفاده کنیم. پس جریان مقاومت بزرگ‌تر را برابر

 قرار می‌دهیم. حال مقاومت‌های موازی با این مقاومت، به همان نسبت که مقاومت کوچک‌تری دارند، جریان بزرگ‌تری خواهند

داشت:

بنابراین باتوجه‌به اینکه توان مصرفی مقاومت  برابر  است، داریم:

حال با استفاده از قاعدۀ انشعاب، جریان  را تعیین می‌کنیم:

x

​ ​

R ​ = ​R ​ ⇒ I ​ = ۳I ​ = ۳x۲ ۳
۱

۱ ۲ ۱

R ​ = ​R ​ ⇒ I ​ = ۴I ​ = ۴x۳ ۴
۱

۱ ۳ ۱

R۱۳ W

P ​ =۱۲ Ω ۳ W ⇒ R ​I ​ =۱ ۱
۲ ۳ W ⇒ ۱۲x =۲ ۳ ⇒ x =۲

​ ​

۴
۱ جذر

x = ​ A
۲
۱

I

I = x + ۳x + ۴x = ۸x ​

x= ​ A۲
۱

I = ۸ × ​ =
۲
۱

۴ A

گزینه 1 13

مقاومت الکتریکی آمپرسنج آرمانی، صفر است، بنابراین مقاومت 2 اهمی اتصال کوتاه شده و مدار به‌صورت زیر می‌شود:

ازطرفی چون مقاومت ولت‌سنج بسیار زیاد است، پس جریان در مدار برقرار نمی‌شود و

εآمپرسنج عدد صفر و ولت‌سنج مقدار  را نشان می‌دهد.

گزینه 2 14

هر چهار مقاومت با یکدیگر موازی‌اند.

​ =
R ​T

۱
​ +

۲۰
۱

​ +
۱۰
۱

​ +
۱۰
۱

​ =
۲۰
۱

​ ⇒
۲۰ Ω

۶
R ​ =T ​ =

۶
۲۰

​ Ω
۳
۱۰
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مقاومت 4 اهمی با مقاومت معادل  و  موازی هستند؛ پس

اختلاف‌پتانسیل دو سر آن‌ها باهم برابر هستند.

ولت‌سنج، اختلاف‌پتانسیل دو سر مقاومت  که از آن جریان  عبور کرده را نشان می‌دهد.

۶Ω۲Ω

I ​ ×۱ ۴ = I ​ ×۲ ۸ ⇒ ۱/۵ × ۴ = I ​ ×۲ ۸ ⇒ I ​ =۲ ۰/۷۵A

I = I ​ +۱ I ​ =۲ ۱/۵ + ۰/۷۵ = ۲/۲۵A

۸ΩI = ۱/۱۲۵A

V = ۸ × I = ۸ × ۱/۱۲۵ = ۹V
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​ ​ ​ ​

۳ ∥ ۶ ⇒ ​ = ۲ Ω
۳ + ۶
۳ × ۶

۲۰ ∥ ۸۰ ⇒ ​ = ۱۶ Ω
۲۰ + ۸۰
۲۰ × ۸۰

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

سری  ۲ + ۱۶ = ۱۸ Ω

۱۸ Ω ∥ ۶ Ω ⇒ ​ = ۴/۵ Ω
۱۸ + ۶
۱۸ × ۶

R = ​ ⇒ I = ​ = ​ = ۴۰ A
I

V
R
V

۴/۵
۱۸۰
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در حالت اول که کلید K قطع است، مدار به‌صورت شکل زیر درمی‌آید.

در حالت دوم، با وصل کلید K، تشخیص موازی یا متوالی بودن مقاومت‌ها

کمی سخت می‌شود. بنابراین از روش نام‌گذاری گره‌ها استفاده می‌کنیم:

حال با استفاده از رابطۀ

زیر، درصد تغییرات

مقاومت معادل بین A و

B را محاسبه می‌کنیم:

بنابراین مقاومت معادل  کاهش یافته است.

 درصد تغییرات  = ​ ×
R ​eq

R ​ − R ​

′
eq eq ۱۰۰ = ​ ×

​R
۸
۵

​R − ​R
۸
۳

۸
۵

۱۰۰ = −۴۰%

۴۰%
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در اصل سه مقاومت موجود در مدار باهم موازی‌اند.

=
R ​T

۱
​ +

۵
۱

​ +
۶
۱

​ =
۳۰
۱

​ =
۳۰

۶ + ۵ + ۱
​ ⇒

۳۰
۱۲

R ​ =T ​ =
۱۲
۳۰

​ =
۲
۵

۲/۵ Ω
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می‌توان از وجود دو مقاومت سمت راست که یک سرشان در مدار وصل نیست صرف‌نظر کرد.

⇒ R ​ =T ​ =
۶ + ۳
۶ × ۳

۲ Ω

گزینه 3 20
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