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هاي مختلف و درك مشكلاتي كه دانشجويان عزيز در   تدريس در كلاس سال15دود حبا توجه به تجربه 

فهم درس مدارهاي الكتريكي دارند بر آن شدم كتابي جامع در اين زمينه تاليف نمايم كه هم نياز 

ويان گشاي مشكلات دانشج  و هم گرهنمايديكي را مرتفع دانشجويان  جهت فهم درس مدارهاي الكتر

مهمترين مزيت اين كتاب يكپارچگي مطالب و آموزش گام به گام مهمترين مزيت اين كتاب يكپارچگي مطالب و آموزش گام به گام مهمترين مزيت اين كتاب يكپارچگي مطالب و آموزش گام به گام مهمترين مزيت اين كتاب يكپارچگي مطالب و آموزش گام به گام . هاي كنكور باشد در حل تست

        ....بردبردبردبرد    خواني دانشجويان را از بين ميخواني دانشجويان را از بين ميخواني دانشجويان را از بين ميخواني دانشجويان را از بين مي    آن مي باشد كه سردرگمي و پراكندهآن مي باشد كه سردرگمي و پراكندهآن مي باشد كه سردرگمي و پراكندهآن مي باشد كه سردرگمي و پراكنده

ه همگي مبتني بر فهم عميق درس باشد ك هايي مي فرمولو هاي جديد و ميانبر  اين كتاب شامل روش

هاي  هايي كه همه سوال و مثال هر فصل ي نامه درس لذا از دانشجويان عزيز تقاضا دارم ابتدا است

هاي مربوط به آن فصل را كه  را به صورت كامل و دقيق مطالعه نموده سپس تستباشند  تأليفي مي

به صورت تفكيكي در كتاب باشد و    مي90 تا سال 80مربوط به كنكور دانشگاه سراسري و آزاد از سال 

  . حل نمايند را آورده شده است

هاي شخصي اينجانب است از مؤلفان  ها و فرمول ها و مطالب كتاب روش با توجه به آنكه بعضي از فرمول

  .نام منبع اصلي را ذكر نمايندلب عزيز خواهشمندم در صورت استفاده از اين مطا

. در پايان اميدوارم مطالب اين كتاب گام موثري در زمينه فهم درس مدارهاي الكتريكي داشته باشد

 در تأليف اين مهندس روزبه يگانهمهندس روزبه يگانهمهندس روزبه يگانهمهندس روزبه يگانهدريغي كه آقاي  هاي بي دانم از همياري و كمك درضمن لازم مي

  .   اند كمال تشكر را داشته باشم كتاب نموده

تواند خالي از ايراد باشد لذا از خوانندگان عزيز خواهشمند است در صورت داشتن  از آنجا كه هر كتابي نمي

  .ماس حاصل فرماييدت 09122939882هرگونه نظر و انتقاد پيشنهاد با شماره 

  
  

  

  علي نيك پيك 
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  »ها و تحليل مدارهاي مقاومتي اتصال آن عناصر مدار و نحوه  باآشنايي«

سپس به بررسي عناصر مدار .  توان و انرژي را بررسي كنيم،براي آشنايي با عناصر مدار احتياج است كه ابتدا مفاهيم جريان، ولتاژ

  . خواهيم پرداخت

باشد اما در  ها جهت اصلي جريان مي آيد جهت حركت الكترون وجود مي در مدار بهبار جايي   براثر جابهجريان:  مفهوم جريان1- 1

گويند جهت جريان قراردادي از ولتاژ   ميگيرند و به آن جريان قراردادي  ميتحليل مدارها خلاف اين جهت را براي جريان در نظر

  . باشد  مي(A)گيري جريان آمپر  سمت ولتاژ كمتر خواهد بود واحد اندازهبيشتر به 

هاي زير   نشان داده شود علامت آن منفي خواهد بود براي درك بيشتر به شكلمدار در دادي اگر جهت جريان خلاف جهت قرار::::1111نكته نكته نكته نكته 

  . توجه كنيد

  
  . باشد  منفي ميI است و در شكل ب علامت مثبت Iالف علامت در شكل 

tجا شده بين دو زمان   بار جابهqكه در اين رابطه   استزير شده به صورت جا بهجارابطه جريان با ميزان بار : : : : 2222نكتهنكتهنكتهنكته , t2   .باشد مي1

t

t

dq
I q Idt

dt
= ⇒ = ∫

2

1

   

سنجند به اين ترتيب هنگامي كه   ديگر مي يتي نسبي است يعني هميشه ولتاژ يك نقطه را نسبت به نقطه ولتاژ كم: مفهوم ولتاژ2-1

)واحد ولتاژ  ولت ،  B نسبت به نقطه A يعني ولتاژ نقطه ABVگويند  مي )Vباشد  مي .  

عني ولتاژ  كنند ي    نسبت به زمين و هنگامي كه براي ولتاژ پلاريته انتخاب مي           A يعني ولتاژ نقطه     AVگويند  ميهنگامي كه       ----1111نكته  نكته  نكته  نكته  

            نقطه مثبت نسبت به نقطه منفي

  . شود گيريم و ولتاژ نقاط ديگر نسبت به آن سنجيده مي  زمين مدار يك نقطه دلخواه از مدار است كه ولتاژ آن نقطه را صفر در نظر مي::::تذكرتذكرتذكرتذكر

 كمتر از ولتاژ نقطه Aت مثبت خواهد بود و اگر ولتاژ نقطه داراي علامABV باشد B بيشتر از ولتاژ نقطه A اگر ولتاژ نقطه ::::2222نكته نكته نكته نكته 

B باشد ABVداراي مقدار منفي خواهد بود.  

ABتوان از رابطه  ميABVدست آوردن   براي به::::3333نكته نكته نكته نكته  A BV V V=   .  استفاده نمود−

  

  . دست آوريد  را بهxVدر مدارهاي زير     ----1111مثال مثال مثال مثال 

x AB A BV V V V= = − = − − = −10 20   حل:30
  

  

x BAV V= = − − = −10 5   حل:15
 

������  
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دست آوريم بايد در يك مسير   بهB را نسبت به نقطه Aخواهيم ولتاژ نقطه  امي كه مي هنگ3علاوه بر روش بيان شده در نكته     ::::4444نكتهنكتهنكتهنكته

 توجه شود هر مسيري كه انتخاب شود ،ت كنيم و همه ولتاژهاي موجود در مسير را با هم جمع جبري نماييم حركBسمت  به Aدلخواه از 

 به A نسبت به زمين بايد مسير انتخاب شده از Aدست آوردن ولتاژ نقطه  كند با توجه به مطلب بيان شده براي به جواب فرقي نمي

  . سمت زمين مدار باشد
  

  . دست آوريد  را بهAV و ABV در مدار زير ----2222مثال مثال مثال مثال 

  
 و تمام ولتاژهاي مسير را جمع زمين يك مسير دلخواه انتخاب نمود به سمت Aتوان از نقطه   ميAVدست آوردن   براي به:جواب

AVدر تمام حالات جواب . جبري نمود =   .  خواهد بود2−

AV ,...= − + = −4 2 AV و ACGمسير 2 =   AG مسير 2−

Aيا بايد از رابطه ABVدست آوردن  و براي به BV V−دلخواه از  مسير استفاده نمود يا بايد يك A به Bاي  انتخاب كرد و ولتاژه

ACBABVدر مسير  جبري نمودموجود در طول مسير را با هم جمع  = − + =4 12 AGB :ABVمسير در  8 = − + =2 10 8 

AB را از رابطه ABVتوان  همچنين مي A BV V V=   .  محاسبه كرد−

AB A BV V V= − = − + =2 10 8  

  

  .  به صورت مقابل استCبرحسب ABVنقطه ديگري از مدار بسط داد به طور مثال بسط ولتاژ توان برحسب  را ميABV ::::5555نكتهنكتهنكتهنكته

  
AB AC CBV V V= +  

)گيري آن وات  باشد و واحد اندازه احد زمان مي توان در حقيقت ميزان تغييرات انرژي در و: مفهوم توان- 3 )ω  عناصر از لحاظ است

  . شود توان به دو دسته تقسيم مي

ها از ولتاژ بيشتر به  كنند يعني هميشه جريان در آن  انرژي مصرف ميشرايطعناصري هستند كه در تمام :  عناصر پسيو- 1- 3- 1

Pتوجه شود در عناصر پسيو هميشه   هاي معمولي ثل مقاومتباشد م سمت ولتاژ كمتر مي >   .  خواهد بود�

 انرژي شرايط از بعضيكنند و ممكن است در   انرژي مصرف نميشرايط عناصري هستند كه در تمام : عناصر اكتيو يا فعال- 1- 2-3

آن از ولتاژ كمتر به سمت ولتاژ بيشتر باشد توجه شود در عناصر اكتيو اگر كند كه جريان  وقتي انرژي توليد ميتوليد كنند يك عنصر 

Pانرژي توليد شود  < P شده و اگر انرژي مصرف � > . باشند اكتيو مي خواهد بود به طور مثال يك منبع ولتاژ يا يك منبع جريان �

  .كنند به شكل زير توجه كنيد توانند توان مصرف ان توليد كنند و هم ميتوانند تو اين منابع هم مي
  

  
 منبع ب و ج توان  وها از پلاريته مثبت به سمت پلاريته منفي است  چون جريان آنكنند توجه شود منبع الف و د توان مصرف مي

  . باشد ها از پلاريته منفي به مثبت مي كنند زيرا جريان آن توليد مي
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        .هاي زير نوع و علامت توان را مشخص كنيد در شكل    ----3333مثال مثال مثال مثال 

  

Pشود  مصرف مي چون جريان از ولتاژ بيشتر به سمت ولتاژ كمتر است توان > �  

  
        
  

باشد يعني از ولتاژ كمتر به  ميي است پس جهت آن از پايين به بالا جريان داراي علامت منف

P.ودش سمت بيشتر پس توان توليد مي < �  

 
ولتاژ نشان داده شده منفي است يعني در حقيقت پلاريته منفي بالا و پلاريته مثبت پايين است 

يعني شكل به صورت

 

باشد پس جريان از ولتاژ كمتر به سمت بيشتر خواهد مي 

 

بود 

Pو توان توليدي است  < �  
 

        

Pاسبه توان از رابطه  براي مح::::نكتهنكتهنكتهنكته V I=  از ولتاژ بيشتر به سمت ولتاژ كمتر در اين رابطه جريان Iشود كه البته   استفاده مي×

  . آيد ب علامت توان صحيح به دست ميبه اين ترتيباشد  مي

هاي توان  يكي ديگر از فرمول: : : : نكتهنكتهنكتهنكته
W

P
t

∆
=

∆

  تغييرات انرژي برحسب زمان از باشد كه عبارت   مي

  

tV در شكل زير ----4444مثال مثال مثال مثال  e−
I و = V=ر است تواني كه اين عنصر در پآم  ميليt =   كند چقدر است؟ مصرف مي �

1( mω1  2 (m− ω1  3( mω2  4 (m− ω2  

                                            :حل

 t t tP V I e e e P( ) e m− − −
= × = × = ⇒ = = ω

2 1�
�  

  
  

) مفهوم انرژي 1- 4 )W :گيري انرژي ژول  واحد اندازه(j)شود  زير استفاده مي دست آوردن آن از رابطه باشد كه براي به  مي .  

t t

t t
w Pdt (V I)dt= = ×∫ ∫

1 1

� �
  

  .  را محاسبه نمودt1 تا زمان �tتوان ميزان انرژي توليدي يا مصرفي از زمان  با استفاده از فرمول فوق مي
  

 ثانيه tشته باشند آن گاه ميزان انرژي توليدي يا مصرفي در مدت زمان  مقادير ثابتي باشند و به زمان وابستگي نداI و V اگر ::::تذكرتذكرتذكرتذكر

Wاز رابطه  p.t V.I.t=   . شود  محاسبه مي=

پردازيم و در اين فصل با مقاومت و مدارهاي مقاومتي و روش تحليل اينگونه  بعد از آشنا شدن با مفاهيم فوق به معرفي عناصر مدار مي

  . پردازيم هاي آينده به بررسي سلف و خازن مي شود و در فصل ياز مدارات آشنا م
  

گويند هرگاه بتوان در هر لحظه از زمان رابطه ولتاژ و جريان آن را   يك عنصر دو سر را مقاومت مي: آشنايي با مفهوم مقاومت5-1

,V)توسط يك منحني در صفحه  I)مت اهم گيري مقاو  رسم كرد واحد اندازه( )Ωباشد  مي .  

  . شوند مقاومت ها به دو دسته خطي و غيرخطي تقسيم مي:ها بندي مقاومت  تقسيم5-1

,V)باشند اولا نمودار  هاي خطي داراي دو شرط مي مقاومت I)كند   اين نمودار از مبدأ مختصات عبور باشد ثانيا  مستقيم يها خط آن

  . دقت كنيدگويند به شكل زير ومت را غيرخطي مياگر حتي يكي از دو شرط فوق برقرار نباشد مقا
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باشد و ما   تغيير پذير بودن يا تغييرناپذير بود مقاومت با زمان مي باشد كه از بحث درس ما خارج ميديگربندي   يك تقسيم::::تذكرتذكرتذكرتذكر

  . كنيم  بررسي ميتغييرناپذير با زمان را در اين كتابهاي  مقاومت
  

,V)هاي خطي در صفحه   همانطور كه گفته شد نمودار مقاومت:هاي خطي  مقاومت5-1- 1 I)باشد كه از مبدأ   يك خط مستقيم مي

 ثابت است و اين مقدار عبارت است از Rباشد كه مقدار   ميگذرد شماي فني يك مقاومت خطي به صورت  مختصات مي

,V)ودار شيب نم I) . دقت كنيدزيربه شكل  .  

R tan= α  

  
,V)توجه شود هرچه زاويه مشخصه  I) مقدار  زيربا محور جريان بيشتر باشد مقاومت نيز بيشتر خواهد بود به طور مثال در شكلR2 

  .  بيشتر استR1از 

R tan= α  

  
سر مقاومت و ميزان و  طبق قانون اهم ميزان جريان عبوري از هر مقاومت به ولتاژ د:هاي خطي قانون اهم در مقاومت 2-5-1

  . مقاومت بستگي دارد

  

A قانون اهم به صورت فرمول شكل فوقبا توجه به  BV V
I

R

−

  . شود بيان مي =

  

  . هاي زير مقدار جريان را بيابيد در مقاومت    ----5555مثال مثال مثال مثال 

I / A
− −

= = −
4 3

3 5
2

  الف(  حل:

  

I A
−

= =
3 2

1
1

ب(  حل:
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Rاتصال كوتاه مقاومتي خطي با مقدار صفر است با توجه به رابطه :  مفهوم اتصال كوتاه3-5-1 tan= α اگر مقدار مقاومت صفر باشد 

αنمودار ،  نيز صفر خواهد بود(V, I) آمده است جريان اتصال كوتاه را با شكل زير در اتصال كوتاه و شماي SCIدهند  نشان مي .  
  

  
  . باشد ولي جريان آن به شكل مدار بستگي دارد ژ دو سر اتصال كوتاه صفر و مقاومت آن نيز صفر ميشود ولتا طور كه مشاهده مي همان

  

  .  دقت كنيدآل به آن متصل كنيم به شكل زير دهنهايت خواهد بود كه يك منبع ولتاژ اي  جريان اتصال كوتاه در صورتي بي::::تذكرتذكرتذكرتذكر

  
  

Rنهايت است، با توجه به رابطه  قدار بي باز مقاومتي خطي با ممدار : بازمدارمفهوم  5-1- 4 tan= α اگر R = گاه   باشد آن∞

α = ,V) خواهد بود نمودار 90 I) را با آمده است ولتاژ مدار باز شكل زير   درمدار باز و شماي فنيOCVدهند  نشان مي .  

  
  

بستگي دارد به طور باشد اما ولتاژ آن به شكل مدار  نهايت و جريان آن صفر مي  باز برابر بيمدارشود مقاومت  همانطور كه مشاهده مي

  . باشد  ميV+2 برابر OCV مقدار  زيرمثال در شكل

  

توان از رابطه   توان مصرفي در يك مقاومت خطي را مي:ها مفهوم توان در مقاومت 5-5-1
V

P V I RI
R

= × = =

2
 محاسبه نمود 2

  . باشد  جريان گذرنده از آن ميI ولتاژ دو سر مقاومت و Vكه در اين روابط 
  

 و توان نيز برحسب mAگاه جريان برحسب  و ولتاژها برحسب ولت آن باشند KΩها برحسب   اگر در يك مسئله مقاومت::::نكتهنكتهنكتهنكته

mWخواهد بود و احتياجي به تبديل واحد نداريم  .  
  

  . بندي كرد توان به صورت زير دسته ها را مي  اتصال مقاومت:ها  اتصال مقاومت1- 6
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نحوه اتصال ها با هم برابر باشد در حالت كلي  گويند هنگامي كه جريان آن  چند مقاومت را با هم سري مي دو يا: اتصال سري- الف

  . باشد  ميزيرهاي سري به صورت شكل  مقاومت

  
  :هاي سري روابط زير برقرار است در مورد مقاومت

           T nV V V ... V= + + +1 T         ب   (2 nR R R ... R= + + +1   الف (2

Kقاعده تقسيم ولتاژ          
K T

n

R
V V

R R ... R
= ×

+ + +1 2
  ج(

  .  را بيابيدxVبا استفاده از قاعده تقسيم ولتاژ     ----6666مثال مثال مثال مثال 

 xV V= × =

+ + +

3
20 6

2 3 1 4
  حل:

  

ولتاژ هاي سري با هم برابر است ولي براي محاسبه   همانطور كه بيان شد جريان مقاومت::::نكتهنكتهنكتهنكته

هايي كه در صفحه  ها با هم جمع مي شود از اين نكته براي سري كردن مقاومت كل ولتاژ آن

(V, I)توان استفاده كرد براي درك بيشتر به شكل زير دقت كنيد   رسم شده است مي

تاژ همانطور كه در شكل مشخص است براي رسم مقاومت معادل جريان را يكي گرفته ولي ول

  . كنيم را با هم جمع مي
   

ها نشان  گويند كه داراي ولتاژ يكسان باشند در شكل حالت كلي اين مقاومت هاي را با هم موازي مي  مقاومت:هاي موازي ب مقاومت

  . هاي موازي در زير بيان شده است داده شده است سه ويژگي اصلي مقاومت

  

T
T n

n

... R
R R R R ...

R R R

= + + + ⇒ =

+ + +1 2

1 2

1 1 1 1 1
1 1 1

  الف (

  

  . ها كوچكتر  است شوند مقاومت معادل از همه آن هنگامي كه چند مقاومت با هم موازي مي ::::نكتهنكتهنكتهنكته

توان از رابطه  دو مقاومت موازي ميبراي دست آوردن مقاومت معادل   براي به::::نكتهنكتهنكتهنكته
R R

R R
R R

=

+

1 2
1 2

1 2
  .  استفاده نمود

معادل موازي دو مقاومت از رابطه  باشد nR ديگري  وRيعني يكي ديگر باشد  برابر مقاومت n اگر يك مقاومت ::::نكتهنكتهنكتهنكته

T
nR

R
n

=

+1
باشد مقاومت   مي12 برابر، 5، 60 باشد چون 12 و مقاومت ديگر 60شود به طور مثال اگر يك مقاومت   محاسبه مي

TRحاصل  = =

+

60
10

5 1
  .  خواهد بود
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ي شوند حاصل  با هم موازR مقاومت مساوي n اگر ::::نكتهنكتهنكتهنكته
R

n
  .  خواهد بود

 T nI I I ... I= + + +1   ب(2

k :قاعده تقسيم جريان
k T

n

R
I I

...
R R R

= ×

+ + +

1 2

1

1 1 1
  ج(

  . باشد براي دو مقاومت به صورت زير مي قاعده تقسيم جريان ::::نكتهنكتهنكتهنكته

T
R

I I
R R

=

+

2
1

1 2
  

T
R

I I
R R

=

+

1
2

1 2
  

 

هاي موازي داراي ولتاژ برابري هستند ولي براي   همانطور كه بيان شد مقاومت::::نكتهنكتهنكتهنكته

شود از همين نكته براي موازي  ها با هم جمع مي هاي آن محاسبه جريان كل جريان

,V)هايي كه در صفحه  كردن مقاومت I)به .  توان استفاده كرد اند مي  رسم شده

Rي ها طور مثال مقاومت ,R2   . ايم  را با هم موازي كرده1

  
 

هاي  هاي آسان براي تشخيص مقاومت پذير نيست يكي از راه هاي موازي به راحتي امكان  گاهي اوقات تشخيص مقاومت::::نكتهنكتهنكتهنكته

 خواهند بود در روش نامگذاري هاي مشابهي دارند موازي هايي كه در دو سر نام باشد در اين حالت مقاومت موازي روش نامگذاري مي

  . هاي زير توجه كنيد ابتدا و انتهاي يك سيم داراي يك نام است براي درك بيشتر به مثال

  . شود پس همه با هم موازي هستند  ميABها   مقاومتدو سر همة

  
  

  . ه با هم موازي هستندپس همشود  مي ABها   مقاومتةدو سر هم

  

  

 موازي شود حاصل اتصال كوتاه است و اگر يك مقاومت با يك اتصال باز موازي شود  مقاومت با اتصال كوتاه يك اگر::::نكتهنكتهنكتهنكته

  . مقاومت خواهد بودآن حاصل 

  
  

  :كنيم يگونه از مسائل به صورت زير عمل م معادل ايندست آوردن مقاومت   براي به: موازي- هاي سري مقاومت) ج

  . آوريم دست مي ها را به كنيم و معادل آن هاي موازي را مشخص مي  مقاومت-1

 را روي مقاومت انتخاب  دستهكنيم و معادل آن بقيه را حذف ميكنيم و  هاي موازي يكي را انتخاب مي از مقاومت به جاي هر دسته -2

  . گذاريم شده مي
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  . ثال زير توجه كنيدشود به م با اجراي دو مورد فوق مدار ساده مي

  . دست آوريد هاي زير مقاومت معادل را به  در شكل----7777مثال مثال مثال مثال 

  

  الف(

Ω,هاي  كنيم با توجه به شكل، مقاومت  ابتدا شكل را نامگذاري مي:حل Ω3 داراي نام 6

xyباشند   هستند پس با هم موازي مي  

    
  . آيد ل در مي شكل به صورت مقاب2حال با توجه به مورد 

 

  

ب(

 

 و Ω12و Ω6 و Ω6كنيم چهار مقاومت   ابتدا شكل را نامگذاري مي:حل

Ω12 با هم موازي هستند و دو مقاومتΩ4ي هستند نيز با هم مواز  

  

 

ها اتصال كوتاه شده   با هم سري هستند كه دو سر آنΩ3 و Ω2مقاومت  

  . است پس حذف خواهند شد و ساده شده شكل به صورت مقابل خواهد بود

  

 

   نه موازي - هاي نه سري مقاومت) د

  ها به يكديگر   آناتصال ستاره و مثلث و تبديل:  د- 1
  

  . آيند به نحوه تبديل دقت كنيد  موازي در مي –ها به صورت سري  مقاومتستاره ه  مثلث بيا  در بعضي از مسائل با استفاده از تبديل ستاره به مثلث

b c
a

a b c

R R R R R R R R
R R

R R R R

+ +

= =

+ +

1 2 1 3 2 3
1

1
  

a c
b

a b c

R R R R R R R R
R R

R R R R

+ +

= =

+ +

1 2 1 3 2 3
2

2
  

b a
c

a b c
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	1 +onvan
	2 + shenasnameh1
	3+ fehrest
	4+ moghadame
	1+ ashnae ba madar
	2+ S,p
	3+tavabeh tahrik
	4+S,p2
	5+ ashnae ba self & khazen 
	6+s,p3
	7+ madar dar halat mandergar
	8+s,p
	9+ madar dar halat mandergar +
	10+s,p
	11+tarvig meghnatis
	12+s,p+6
	13+ madar
	14+s,p 7
	15+madar
	16+S,p 8



