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 توليد انرژي الكتريكي: 1واحد يادگيري  

  
  .ببريد نام را متناوب جريان هاي نيروگاه ـ انواع1

  : هاي جريان متناوب عبارتند از نيروگاه
  ـ نيروگاه ديزلي6ـ نيروگاه بادي  5يبي  ـ نيروگاه سيكل ترك4ـ نيروگاه گازي    3ـ نيروگاه آبي   2ـ نيروگاه حرارتي  1

 

  .كنيد تعريف را حرارتي نيروگاه ـ 2
  انرژي توربين. كند مي تبديل بخار به را آب اي، هسته هاي سوخت يا فسيلي هاي سوخت از حاصل حرارتي انرژي با حرارتي  نيروگاه

  . نمايد مي تبديل مكانيكي انرژي به را بخار جنبشي 
 

  .كنيد تعريف را ژنراتور و توربين ـ وظيفه3
 . كند مي تبديل الكتريكي انرژي به را توربين مكانيكي انرژي ژنراتور

 

  .ببريد نام را مستقيم جريان هاي نيروگاه ـ انواع4
هايي كه از روش شيميايي توليد  ـ نيروگاه3.  نمايند بو الكتريك توليد برق ميورهايي كه از روش ت اهـ نيروگ2هاي خورشيدي   ـ نيروگاه1

. نمايند هايي كه از طريق ترموالكتريك توليد برق مي ـ نيروگاه5. نمايند هايي كه از روش پيزوالكتريك توليد برق مي ـ نيروگاه4. كنند برق مي
  .هاي الكتريسيته حاصل از مغناطيس ـ نيروگاه7. كنند ولتاييك توليد برق ميهايي كه از روش فوتو ـ نيروگاه6

 

  كنند؟ مي جلوگيري آن انتقال هنگام الكتريكي انرژي اتلاف از ـ چگونه5
   توسط نيرو انتقال شبكه نتهايا در و شود مي زياد »افزاينده پست«توسط  نيرو انتقال هاي شبكه ولتاژ انرژي تلفات كاهش منظور به
  .يابد كاهش مي» پست كاهنده «

 

   گذارد؟ مي كنندگان مصرف اختيار در اطلاعاتي چه انرژي ـ برچسب6
 در ركمشت اطلاعات همچنين. كند مي آشنا بر انرژي خانگي وسايل از هريك انرژي مصرف ميزان با را كنندگان مصرف انرژي  برچسب

   . دهد مي قرار كنندگان مصرف اختيار در را بر انرژي وسيله هر به مرتبط اختصاصي اطلاعات وسايل همه 
 

  دارد؟ وسايل اين كنندگان مصرف براي مزايايي چه برقي وسايل روي انرژي برچسب از استفاده ـ 7
 وسايل خريد هنگام در مردم آگاهانه و درست ـ انتخاب1: دارد وسايل گونه اين كنندگان مصرف براي گوناگوني مزاياي انرژي برچسب از استفاده

 ـ كاهش4انرژي  مصرف كاهش و سازي ـ بهينه3  خانگي برقي وسايل بازدهي و كارآيي ميزان با كنندگان مصرف ساختن ـ آشنا2  خانگي برقي

  برقي وسيله هر ويژه اختصاصي اطلاعات ـ ارائه6   زيست محيط دگيآلو ـ كاهش5ها    خانواده در مصرفي انرژي هزينه
 

  .كنيد تشريح را آبي نيروگاه عملكرد ـ در شكل زير8
ابتدا آب ذخيره شده در پشت سد كه داراي انرژي پتانسيل گرانشي بسيار 

 دريچه به سمت) 2قسمت (بالايي است از طريق لوله انحراف مسير آب 
 ورودي توربين ژنراتور انتقال پيدا كرده و باعث چرخش توربين 3شماره 

پس ژنراتور چرخش توربين را تبديل به انرژي الكتريكي با ولتاژ . گردد مي
كند و انرژي الكتريكي توليد شده توسط ژنراتور به يك  متوسط مي

اتور ولتاژش شود و توسط ترانسفورم ترانسفورماتور افزاينده تحويل داده مي
يابد و تحويل پست ولتاژ  به منظور كاهش تلفات خطوط انتقال افزايش مي

لازم به ذكر است . يابد شود و از طريق خطوط انتقال، انتقال مي بالا داده مي
يابد نهايتاً به  آبي كه از طريق لوله انحراف مسير به سمت توربين انتقال مي

  .ريزد پشت سد مي

  

 توليد انرژي الكتريكي: پودمان اول
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  الكتريسيته: 2واحد يادگيري 

  
  .ها به صورت گروهي تحقيق كرده و نتيجه را به كلاس گزارش دهيد گير در ساختمان در مورد نحوه عملكرد برق

 :اصطلاحي در فارسي براي ناميدن دو وسيله الكتريكي متفاوت است برق گير

ها از برخورد مستقيم  با اين ميله صاعقه شوند تا با برخورد نصب مي فشار قوي هاي ها يا در پست هاي فلزي كه در بالاي ساختمان ميله
از وسايل حفاظتي محدود كننده ضربه براي حفاظت . شود ناميده مي )Lightening rod( اين وسيله. جلوگيري شود اتصاعقه به تجهيز

 يك وسيله حفاظتي محدود كننده ضربه بايد اضافه ولتاژهاي گذرا يا .شود در برابر اضافه ولتاژها استفاده مي هاي قدرت سيستم تجهيزات
ند و بتواند اين كار را بدون اينكه آسيبي ببيند به شوند را محدود و به زمين هدايت ك مي تجهيزات شبكه  كه باعث تخريبياضافه ولتاژهاي

رين مقدار حذف امواج گذرا را فراهم دهند و بيشت گيرها نسبت به ساير وسايل حفاظتي بهترين حفاظت را انجام مي برق. دفعات تكرار كند
گير به  انرژي موج اضافه ولتاژ به وسيله برق. گيرند گيرها به صورت موازي با وسيله تحت حفاظت يا بين فاز و زمين قرار مي برق. كنند مي

، به منظور كاهش تلفات در ولتاژ نامي شبكهـ 1:  باشدرو به روگير خوب بايد داراي مشخصات  يك برقهمچنين . شود زمين منتقل مي
توانايي دفع يا ذخيره ـ 3. در اضافه ولتاژ به منظور محدودسازي سطح ولتاژ داراي امپدانس كم باشدـ 2. نهايت باشد داراي امپدانس بي

حالت كار (ار پس از حذف عبور اضافه ولتاژ بتواند به شرايط مدـ 4. انرژي موج اضافه ولتاژ را بدون اينكه خود صدمه ببيند داشته باشد
 .برگردد) عادي

  
را پس از اينكه پتانسيل دو كره برابر شد رسم ) ب و ج(هاي  شكل
  . نماييد
  

  

 

  
 نگاه كنيد به نظر شما گلوله به سمت راست 4 الي 1هاي  به شكل مقابل به ترتيب از شماره

  حركت كرده است يا ظرف خالي به سمت چپ حركت كرده است؟ 
  .لي به سمت چپ حركت كرده استدر اين شكل ظرف خا

  

  
  . هاي زير را تعريف كنيد ـ كميت1
 نيمه هادي ) د           لايه والانس ) ج               بار الكتريكي ) ب                 عدد اتمي ) الف

  .نامند داخل هسته هر اتم را عدد اتمي ميموجود هاي  تعداد پروتون) الف
  . نامند ايه را بار الكتريكي ميمضرب صحيحي از بار پ) ب
   .شود گفته ميلايه خارجي آخرين لايه هر اتم است كه به آن لايه والانس ) ج
  شوند مانند ژرمانيوم ـ سيلسيم  عناصري كه در لايه والانس چهار الكترون دارند نيمه هادي ناميده مي) د

 

 چرا نقره هادي بهتري است؟ . رون در لايه والانس خود دارندـ مس و نقره هر كدام يك الكت2

  .باشد هاي بيشتري مي زيرا نقره در مقدار معيني از ماده نسبت به مس داراي اتم
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 . ـ قانون كولن را تعريف كنيد و رابطه آن را بنويسيد3

  . ها نسبت عكس دارد ور فاصله آنها نسبت مستقيم و مجذ ي با حاصلضرب اندازه آننيروي كولني بين دو بار الكتريك
kq q

F
d

= 1 2

2
  

 

 . ـ ميدان الكتريكي را تعريف كنيد و رابطه آن را بنويسيد4

F  .   نامند نيروي كولني وارد بر واحد بار الكتريكي را شدت ميدان الكتريكي مي
E

q
=   

 

ـ در هر شكل زير پس از وصل كليد، جهت حركت بارهاي 5
  . مثبت را مشخص كنيد

  

 
  . جهت جريان الكتريكي از پتانسيل الكتريكي مثبت به منفي است

 )الف(مانند شكل . تر است  مثبت2 از كره 1كره 

    

 ) ب(مانند شكل . تر است مثبت) 2(از كره ) 1(كره 

  
 

 . ـ پتانسيل الكتريكي را تعريف كنيد6

u  . گويند نسبت انرژي الكتريكي ذخيره شده به مقدار بار الكتريكي را پتانسيل الكتريكي مي
V

q
=   

 

 . ـ شدت جريان الكتريكي را تعريف كنيد و رابطه آن را بنويسيد7

q  . نامند در واحد زمان از هر نقطه مدار را شدت جريان الكتريكي مي) شارش يافته(بار الكتريكي عبوري 
I

t
=   

 
 . ـ مدار الكتريكي را تعريف كنيد و اجزاي اصلي آن را نام ببريد8

  : عبارتست ازشود را مدار الكتريكي گويند و اجزاي اصلي آن مسيري كه در آن جريان الكتريكي برقرار مي
  ـ سيم رابط3ـ مصرف كننده                   2ـ منبع تغذيه                 1

 

ـ در مدار شكل زير كدام اجزاي مدار آورده شده است؟ نوع تغذيه اين مدار از 9
  م، كدام است؟ نظر جريان متناوب يا مستقي

  

 
  .  باشد  ميN و Lمصرف كننده لامپ كم مصرف و سيم رابط و كليد به عنوان قطع و وصل و منبع تغذيه . نوع تغذيه جريان متناوب است

  
    باشد؟ ميبار الكتريكي اطراف هسته چند كولن و چه نوعي . باشد  مي29ـ عدد اتمي مس برابر 1

e / c−= × 19
1 6 10  

          
  

q n.e q / −= + ⇒ = × × 19
29 1 6 10
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/ـ اگر بار الكتريكي اتم مس 2 c−× 19
3 2     . هاي اطراف هسته را مشخص كنيد باشد تعداد الكترون 10

  . است29دانيم عدد اتمي مس  مي
  n = 2q n.e / n /− −= ⇒ × = × × ⇒19 19

3 2 10 1 6 10e / c ,−= × 19
1 6 10  

⇒ − =29 2   .ها كمتر است  تا از پروتون2ها بار مثبت است پس تعداد الكترون 27
 

  تواند در لايه چهارم يك اتم در اطراف هسته وجود داشته باشد چه تعدادي است؟ ـ بيشترين الكترون كه مي3
                               ( )= =2

2 4 32n= 2
ظرفيت  2

 
 

 
qـ دو بار الكتريكي مشابه 4 c= µ5  در فاصلهCm10 ها چه نوع و چه مقدار است؟ نيروي كولني بين آن. از هم قرار دارند  

Nm
K ,

C
= ×

2
9

2
9 10  

kq q ( )
F F F / N

d ( )

− −

− −

× × × × ×
= ⇒ = ⇒ = =

×

9 6 2 3

1 2

2 2 2 2

9 10 5 10 9 25 10
22 5

10 10 10

   

 

 

 
qـ در شكل زير از طرف بار 5 c= µ1 qو  4 c= µ2 چه  9

Qنيرويي بر بار  c= µ2  توان نيروي   آيا ميشود؟ ميوارد
    كولني كل را به دست آورد؟ 

kq Q
F / N

d ( )

− − −

− −

× × × × × × ×
= = = =

× ×

9 6 6 3
1

1 2 2 2 2

9 10 4 10 2 10 9 8 10
1 8

20 10 4 10

  

kq Q
F / N

d ( )

− − −

− −

× × × × × × × ×
= = = =

× ×

9 6 6 3
2

2 2 2 2 2

9 10 9 10 2 10 9 9 2 10
1 8

30 10 9 10

  

  . به صورت زير است. شوند  وارد ميQكه بر  q2و  q1نيروي 

        .                                                                             پس نيروي كل صفر است
 

4−اي مثبت و مساوي، هريك برابر ـ دوبار نقطه6
                                                                        ها چند نيوتن است؟    نيروي بين آن. ي دو متر از يكديگر قرار دارند كولن به فاصله 10

F / N
+ −× ×

= =
9 8

9 10 10
22 5

4

( )
F

( )

+ −× ×
= ⇒

9 4 2

2

9 10 10

2

q q q ,= =1 2   

 
متر از يكديگر قرار   سانتي9ي  ه ميكروكولني را كه به فاصل2 ميكروكولني و يك بار مثبت 5ـ اندازه و نوع نيروي بين يك بار منفي 7

q                                                                              .دارند، تعيين كنيد C q C d cm= − µ = µ =1 25 2 9  

F         .چون بارها نا هم نام هستند پس نوع نيرو جاذبه است N
( )

− − −

− −

× × × × × × × ×
= = =

× ×

9 6 6 3

2 2 4

9 10 5 10 2 10 9 5 2 10 100

99 10 81 10

 

 
 . كنند  را به هم وارد ميF از يكديگر واقع شوند، نيروي معين dي  ـ دوبار همنام وقتي به فاصله8

   به چه نسبتي تغيير خواهد كرد؟Fي دو بار را نصف، دو برابر يا سه برابر كنيم،  اگر فاصله) الف
  كند؟  به چه نسبتي تغيير ميFي يكي از بارهاي الكتريكي را نصف يا دو برابر يا سه برابر كنيم،   اندازهdي ثابت  اگر در فاصله) ب

      
kq q

F
d

=
1 2

2
  

⇒برابر    )الف =
2

1 1

93

⇒برابر      ,    فاصله سه برابر  =
2

1 1

42

   برابر  ,               فاصله دو برابر 
( )

⇒ =
2

1
4

1

2

  فاصله نصف   

⇒برابر                                                         ) ب ⇒برابر     ,    بار سه برابر  3 ⇒برابر       ,    بار دو برابر  2
1

2
  بار نصف 

 
×−بار مثبت ـ9 7

5 / يرويي برابراي از يك ميدان الكتريكي قرار گيرد، ن كولني وقتي در نقطه 10 N0 شدت . شود  بر آن وارد مي04
 .ميدان الكتريكي را در اين نقطه حساب كنيد

    F / N
E E

q C−

×
= ⇒ = = =

×

5

7

0 04 4 10
80000

55 10
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) جهت است يعني ميداني كه شدت آن ثابت و خطوط نيروي آن موازي و هم(ـ شدت ميدان الكتريكي در يك ميدان يكنواخت 10

Nبرابر 

C
بار الكتريكي . گيرد، حساب كنيد ي نيروي وارد بر يك الكترون را وقتي كه در اين ميدان قرار مي  اندازه.  است1000

/الكترون را  −× 19
1 6              . بگيريد10

    F F
E F / N

q /

−
−

= ⇒ = ⇒ = ×
×

16

19
1000 1 6 10

1 6 10

   

 

N در ميدان الكتريكي يكنواخت به شدت qـ  بار الكتريكي 11

C
×−N قرار گرفته و نيرويي برابر 20 4

3 .  بر آن وارد شده است10

 ند كولني بوده است؟ چqمقدار بار 

q / C−= × = µ5
1 5 10 15

F
E q

q q

− −× ×
= ⇒ = ⇒ = ⇒

4 4
3 10 3 10

20
20

  

 
qاي بر بار  ـ  در نقطه12 c= µ4  نيروي كولنيN5 شدت ميدان الكتريكي در آن نقطه را به دست آوريد. شود وارد مي   .                                     

      F N
E E /

q C−
= ⇒ = = ×

×

6

6

5
1 25 10

4 10

   
 

روي بار انباشته شده . باشد مي V250و پتانسيل الكتريكي آن  mj50ـ انرژي پتانسيل الكتريكي ذخيره شده در يك كره رسانا 13
 آن چند كولن است؟ 

q / C
−

−×
= = ×

3
350 10

0 2 10
250

U
V

q q

−

= ⇒ = × ⇒
3

10
250 50   

 
  ميلي ثانيه چند كولن است؟  10 آمپر در مدت 3ـ بار الكتريكي عبوري از مداري با جريان الكتريكي 14

     q q
I q / C

t −
= ⇒ = ⇒ =

× 3
3 0 03

10 10

   
 

×تعداد  ms2ـ در اثر رعد و برق در مدت 15 21
5 كند حساب كنيد شدت جريان عبوري از  الكترون از تنه يك درخت عبور مي 10

 خانه مسكوني است در صورتي كه جريان مصرفي آن چند آمپر است؟ جريان حاصل از اين رعد و برق چند برابر جريان مصرفي يك
  آمپر فرض شود؟32يك خانه مسكوني 

q C C= × =2
8 10 800q n.e q / −= ⇒ = × × × ⇒21 19

5 10 1 6 10   
q

I A
t −

= = = × = × ⇒
×

3 5

3

800
400 10 4 10

2 10

 /
×

= × =
5

44 10
1 25 10 12500

32
 

  .  خانه مسكوني استبرابر برق مصرفي يك 12500جريان رعد و برق گفته شده 

  »آثار جريان الكتريكي«  : 3واحد يادگيري  

  
 .ـ پنج اثر جريان الكتريكي را نام ببريد1

  :جريان الكتريكي كاربردهاي زيادي دارد از جمله
   توليد مغناطيس -5 توليد نور        -4 توليد گرما    - 3 توليد فشار    -2هاي شيميايي       توليد واكنش-1

 

 ـ آبكاري برقي چيست؟2

اي در الكتروشيمي است كه در آن براي ايجاد اثرات شيميايي از جريان الكتريكي يا اختلاف پتانسيل  ه يكي از كاربردهاي الكتروليز پديد
  .  از كاربردهاي الكتروليز، آبكاري برقي است ديگر يكي.كنند الكتريكي استفاده مي

SO) سولفات مس اگر آب با Cu)4 كنند ولي چون مس فلز است، به  روند و الكترون جذب مي هاي مس به سمت الكترون منفي مي شود، يون  تجزيه
  . ودش اي از مس پوشيده خواهد شد به اين طريق آبكاري برقي انجام مي  به طور كامل در لايه پس از مدتي، الكترود. الكترود خواهد چسبيد



 

 

300 

300 

ك
كتي
روت
كت
ه ال
شت
ه ر
پاي
ي 
 فن
ش
دان

 

 كند؟  ـ لامپ معمولي چگونه نور توليد مي3

در نتيجه به علت . كنند شوند و اين گرما را به صورت نورقرمز يا سفيد ظاهر مي كند، داغ مي هاي ضعيف جرياني عبور مي وقتي از هادي
  .اي است شود كه اساس كار لامپ رشته گرما و التهاب، درخشش و روشنايي توليد مي

 
 .  به عنوان هادي استفاده شده است…………هاي نئون از يك  ـ در لامپ4

  . به عنوان هادي استفاده شده است) گاز نئون(هاي نئون از يك گاز  در لامپ
 

 كنند؟ انون كار ميكند؟ كدام وسايل ديگر نيز بر مبناي اين ق ـ گوشي كريستالي براساس چه قانوني كار مي5

كنند به اين صورت كه اختلاف پتانسيل باعث  ي جريان الكتريكي كار مي هاي كريستالي براساس قانون پيزوالكتريك يا توليد فشار به وسيله گوشي
كنند و  ها ارتعاش ميشود كريستال  هاي گوشي داده مي وقتي ولتاژ صوتي به كريستال. گردد شود و نيرو توليد مي خمش يا چرخش در كريستال مي

  .كنند ها نير بر مبناي اين قانون كار مي ها و گرامافون ميكروفون. شود لرزانند در نتيجه اين امر صدا از طريق ديافراگم شنيده مي ديافراگم را مي
 

 ـ خاصيت مغناطيسي توليد شده توسط الكتريسيته چيست؟6

به عنوان مثال اگر . گويند به اين خاصيت، خاصيت مغناطيسي مي. كند تريكي از آن بگذرد، مانند يك مغناطيس عمل ميهر هادي كه جريان الك
كند، سيم مانند  هاي آهن نزديك كنيم هنگامي كه جريان الكتريكي از سيم عبور مي يك سيم را كه دو سر آن به باتري متصل است به براده

  . افتند ها مي رود و براده كند و در صورت قطع شدن سيم، خاصيت مغناطيسي از بين مي هاي آهن را جذب مي نمايد و براده مغناطيس عمل مي
  

  

  »مقاومت الكتريكي« : 4واحد يادگيري  

  
 . ـ مقاومت الكتريكي مخصوص و هدايت الكتريكي مخصوص را تعريف كنيد1

mm2يك رسانا با سطح مقطع مقاومت الكتريكي يك متر از 
دهند و واحد   نشان ميρبا حرف. گويند را مقاومت الكتريكي مخصوص مي 1

mmآن 

m

Ω 2

  . باشد مي 

mدهند و واحد آن  نشان مي) كاپا( κنامند آن را با حرف  عكس مقاومت الكتريكي مخصوص را هدايت الكتريكي مخصوص مي

mmΩ 2
  .باشد مي 

 
 ـ مقاومت الكتريكي مخصوص فلز روي چند برابر مقاومت الكتريكي مخصوص نقره است؟ 2

         
 . ها را نام ببريد كتريكي هاديـ عوامل مؤثر بر مقاومت ال3

ـ سطح 2ـ طول رسانا ، 1شود مقاومت الكتريكي هادي به عوامل  علاوه بر اثر حرارت كه افزايش دما باعث افزايش مقاومت الكتريكي هادي مي
  . ـ جنس رسانا بستگي دارد3مقطع رسانا ، 

 
  گيريم؟  اي مي ت الكتريكي رسانا بر حسب سطح مقطع سيم و طول سيم چه نتيجهـ از مقايسه نمودار تغييرات مقاوم4

با توجه به منحني الف مقاومت الكتريكي رسانا با سطح مقطع رابطه 
  . معكوس دارد

  

 

مقاومت الكتريكي رسانا با طول رسانا رابطه ) ب(و با توجه به منحني 
  . مستقيم دارد

 

 كار و توان الكتريكي: پودمان دوم
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  .ـ قانون اهم را تعريف كنيد5

در دماي ثابت نسبت اختلاف پتانسيل دو سر رسانا به شدت جريان عبوري ازآن مقداري ثابت است كه آن را مقاومت الكتريكي رسانا 

V  . آيد  به دست ميرو به رو از رابطه  وگويند مي
R

I
=   

 

 .  آن را بنويسيدـ ضريب حرارتي را تعريف كنيد و واحد6

C1افزايش يك اهم از مقاومت الكتريكي رسانا وقتي درجه حرارت 
دهند و   نشان مي αبا حرف . رود ضريب حرارتي نام دارد بالا مي �

واحد آن 
C

1

�
  . است 

 

 . ـ ابر رسانا را تعريف كنيد و كاربرد آن را بنويسيد7

كنند كه گفته  مقاومت الكتريكي صفر پيدا مي) دماي بحراني(ها در اثر كاهش دما در دماي خاصي  بعضي از فلزات و آلياژها و سراميك
  . باشد ر ميالسير يا شناو كاربرد ابر رسانا در ساخت قطارهاي سريع. اند شود به ابر رسا تبديل شده مي

 

 مقاومت است روشن لامپ وقتي ديگر و بار كند گيري اندازه را آن مقاومت اي رشته لامپ بودن خاموش هنگام آموزي دانش ـ اگر8

 چرا؟ است؟ يكسان دست آمده به مقادير آيا كند محاسبه را آن الكتريكي

 لامپ روشن است وقتي كهگيري شده بسيار كمتر از حالت روشن بودن لامپ است  اندازهوقتي لامپ خاموش است مقاومت الكتريكي 

Vاز رابطه مقاومت الكتريكي 
R

I
به دليل . (يابد تريكي آن شديداً افزايش ميزيرا وقتي لامپ روشن است مقاومت الك. آيد به دست مي =

  )يابد  ميافزايش دما مقاومت الكتريكي نيز افزايش

  
1/ـ مقاومت الكتريكي مخصوص آلومينيوم نسبت به مس برابر 1  . باشد، هدايت الكتريكي آن نسبت به مس را حساب كنيد مي 59

  
 

/چند متر سيم مسي با سطح مقطع  Ω5ـ براي ساختن يك مقاومت 2 mm2
1 )cuمورد نياز است؟  5 )κ = 56   

                                    l l
R l / l mm

.A /
= ⇒ = ⇒ = × × ⇒ =

κ ×
5 5 56 1 5 420

56 1 5
    

 

/دور سيم مسي با سطح مقطع  500ـ روي يك هسته 3 mm2
0 /ايم اگر شعاع هسته  پيچيده 5 cm2 باشد مقاومت الكتريكي سيم  5

 .  پيچ را حساب كنيد

 L r N L / / cm⇒ = π × ⇒ = × × × = ⇒2 2 3 14 2 5 500 7850 L / m= 78 5  
L

R
A

ρ
= يا   L /

/
.A /

= = Ω
κ ×

78 5
2 8

56 0 5
  

 
/سيم آلومينيومي با قطر  m80ن يك وسيله برقي ـ درو4 mm1   :استفاده شده است 5
  .مقاومت الكتريكي آن را بيابيد) الف
/در صورتي كه بخواهيم سيم مسي با قطر ) ب mm1  . تغيير نكند طول سيم مسي را بيابيدجايگزين آن كنيم در صورتي كه مقاومت الكتريكي  5

A                                                                                        ) الف  r ( / ) / / /= π = π× = × =2 2
0 75 3 14 0 5625 1 76   

/   )ب
A r / ( ) / mm= π = × =2 2 21 5

3 14 1 76
2

,  AL cu/ ,κ = κ =0 625 35     ,L L
R /

A .A /

ρ
= = = = Ω

κ ×

80
1 3

35 1 76
       

L / / m= × × =3 56 1 76 295 7   
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C25ـ دماي يك وسيله برقي بر اثر كار كردن از 5
C75به  �

C25اگر مقاومت الكتريكي آن در . يابد افزايش مي �
/برابر  � Ω1 8 

 يابد؟  باشد مقاومت آن چند اهم افزايش مي

R R (l )= + α∆θ�        ,     /
C

α
0

1
0 =مــــس004        ,    C∆θ = − =75 25 50

�
 

R / ( / )= + × ⇒1 8 1 0 004 50  R /= Ω ⇒2 16 / / /− = Ω2 16 1 8 0 36  
 

 كه يتدر صور. است را حساب كنيد V200و ولتاژ تغذيه آن  Ω50ـ جريان الكتريكي عبوري از لامپي كه مقاومت الكتريكي آن 6
C40در اثر روشن بودن دماي لامپ 

 كند؟  قدر تغيير ميافزايش يابد جريان الكتريكي چ �

V
R

I I
= ⇒ = ⇒

200
50  I A= = ⇒

200
4

50
R R ( )= + α∆θ ⇒1� R ( / )= + × = Ω50 1 0 004 40 58  

V
I / A

R
= = = ⇒

200
3 45

58
 / / A− =4 3 45 0 55 . يابد كاهش مي                               

 
 كند؟  چه جرياني از اين مقاومت عبور مي.  ولت داده شده است36اهمي ولتاژي برابر  60ـ به يك مقاومت 7

      V
I / A

R
= = = =

36 6
0 6

60 10
    

 

                                              ر است؟قد  اهمي چه5 آمپر از يك مقاومت 2/1ـ ولتاژ لازم براي عبور جرياني برابر 8

    V R.I / V= = × =1 2 5 6   
 

      .مقدار جريان عبوري را حساب كنيد. شود  ولت به آن داده مي120 اهم مقاومت دارد ولتاژي برابر 150مت الكتريكي يك لامپ برابر وـ  مقا9

    V
I / A

R
= = = =

120 4
0 8

150 5
  

 
 5/1 ولت اختيار كنيم، آمپرمتر مقدار 24اگر منبع ولتاژ را . ايم ـ با يك لامپ و يك منبع ولتاژ و يك آمپرمتر مداري تشكيل داده10

 ولتي قرار دهيم، آمپرمتر 36 منبع ولتاژ  ولتي،24اگر به جاي منبع . مقاومت الكتريكي مدار را تعيين كنيد. آمپر را نشان خواهد داد
 چه مقداري را نشان خواهد داد؟ 

                                                  V
I / A

R
= = =

36
2 25

16
                   ,  

V
R

I /
= = = Ω

24
16

1 5
    

 
 كند؟  ر ايجاد ميپميلي آم 100اهمي، جريان برابر با  40ـ چه ولتاژي در مقاومت 11

V R.I V−= = × × =3
40 100 10 4   

 
22/ـ حداكثر ولتاژي كه يك مقاومت 12 آمپر از آن بگذرد  10اگر جرياني به شدت . ولت است 120تواند تحمل كند  اهمي مي 5

 آيا اين مقاومت تحمل اين جريان را خواهد داشت؟ چرا؟ 

                      V R.I / V= = × =22 5 10 225   
  . وات براي اين مقاومت است120 ولت بيشتر از ولتاژ قابل تحمل يعني 225

  »كار و توان الكتريكي«  : 5ادگيري واحد ي 

  
  . هاي زير را تعريف كنيد ـ كميت1

دهند و واحد آن  نشان مي W آن را با ،شود ها تبديل مي مقدار انرژي كه در مصرف كننده الكتريكي به ساير انرژي: كار الكتريكي) الف

W    . ژول است RI t= 2    

w   .دهند و واحد آن وات است  نشان ميP آن را با ،باشد مقدار كار الكتريكي انجام شده در واحد زمان مي: توان الكتريكي) ب
P

t
=   

)نامند و با حرف اتِا  نسبت توان خروجي به توان ورودي وسايل الكتريكي را راندمان يا بازده مي: راندمان) ج )η دهند نشان مي .P

P
η = ×2

1

100%   
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  . ـ توان خروجي و تلفات توان را در موتور الكتريكي تعريف كنيد2
 outPگويند و با حرف  شود، توان خروجي مي در موتور مقدار انرژي الكتريكي كه در واحد زمان به انرژي مكانيكي تبديل مي: توان خروجي

  . دهند نشان مي
نشان  ∆Pشود تلفات توان گويند و با حرف  در موتور مقدار انرژي الكتريكي كه در واحد زمان به انرژي حرارتي تبديل مي: تلفات توان

in. دهند مي outP P P∆ = −  
 

 

   مربوط به چه وسيله برقي است؟  به روروـ بلوك دياگرام 3
كند و انرژي مكانيكي  وسيله مورد نظر انرژي الكتريكي را از شبكه دريافت مي

  .  موتور الكتريكي است مربوط بهدهد پس تحويل مي
  

 
 

HPـ روي پلاك موتوري 4
3

4
  باشد؟  تريكي آن چند ولت ميتوان الك. نوشته شده است 

      HP w= ×
3 3

746 560
4 4

�    

  
  . باشد را حساب كنيد ـ راندمان وسيله الكتريكي را كه بلوك دياگرام توان آن به صورت زير مي1

 

inP w=1200    ,     P w∆ = 300     ,     ?η =  

 out

in

P

P
η = × ⇒100%  −

η = × ⇒
1200 300

100
1200

% η = × =
900

100 75
1200

% %  
 

  باشد، توان ورودي و خروجي چند وات است؟  W150باشد اگر تلفات توان  مي% 85ـ راندمان يك موتور الكتريكي 2

      out in in

in in in

P P P P

P P P

− ∆ −
η = η = × ⇒ = ⇒ =

15085 85
85 100

100 100
% % %   

in in in inP w P P P P∆ = − = ⇒ − =150 100 15000 85 100 85 15000  

in in in outP ? P P w P w= = → = = ⇒ = − =
15000

15 15000 1000 1000 150 850
15

 

outP ?=  
  

HPـ راندمان يك موتور الكتريكي 3
1

2
  ست؟ باشد توان ورودي و تلفات آن چند وات ا مي% 70برابر  

   outP HP w= = × =
1 1

746 373
2 2

    

out
in in out

in in

P
P w P P P w

P P
η = η = × ⇒ = ⇒ ⇒ ∆ = − = − =

70 373
70 100 533 533 373 160

100
�% % %  

 
حساب كنيد انرژي .  ساعت روشن است8وات روزي  1000اي   لامپ رشته2وات و  500اي   لامپ رشته4اي  ـ در ويترين مغازه4

  روز چقدر است؟  30كي مصرفي در الكتري
w P kw× = ⇒ =4 500 2000 2     ,   w P kw× = ⇒ =2 1000 2000 2  

P =kw كل + =2 2 4  W P.t kwh→ = = × × =4 8 30 960    
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باشد،  A4باشد حساب كنيد اگر جريان الكتريكي عبوري از آن  مي Ω80ـ مقاومت الكتريكي قسمت گرماده يك وسيله حرارتي 5
  باشد؟   دقيقه انرژي الكتريكي مصرفي آن چند ژول و چند كيلو ژول مي5مدت زمان  در

      R W RI t W ( ) j= Ω = ⇒ = × =2 2
80 80 4 300 384000   

I A Kj= ÷ =4 384000 1000 384  
t S= × =5 60 300  

W ?=  
 

  :در نظر بگيريد W500و  V220ـ يك وسيله برقي 6
  چند آمپر است؟  V220شدت جريان اين وسيله در اتصال به شبكه ) الف
  كند؟  ولت جريان چقدر تغيير مي 200صورت كاهش ولتاژ به در ) ب

V                       ) الف V P V.I= =220   

P W I I / A= = × ⇒ = = ⇒
500

500 500 220 2 27
220

V
R /

I /
= = Ω

220
96 9

2 27
�  

V
V V I / A

R /
= = = =

200
200 2 06

96 9
) ب                                                                                            

R / / / A= Ω − =81 2 27 2 06 0 21  

I ?=   
 

واتي و  500هاي   وات را به ترتيب جايگزين لامپ25 و 18 با توان LEDهاي كم مصرف   را با لامپ4هاي تمرين  ـ اگر لامپ7
هاي جايگزين به همان مقدار  شود؟ در صورتي كه بدانيم ميزان نوردهي لامپ نه برق چقدر صرفه جويي مييواتي كنيم، در هز 1000
  . اي باشد هاي رشته لامپ

 w P / kw× = → =18 4 72 0 072    , w P / kw× = → =25 2 50 0 05  
P كل w= + = ⇒72 50 122  P كل / kw=0 122     ,    W p.t w / / kwh= ⇒ = × × =0 122 8 30 29 28  

4هاي تمرين  انرژي مصرفي لامپ kwh= 960 7هاي تمرين  انرژي مصرفي لامپ           ,         / kwh= 29 28   

    . توان هزينه را مقايسه كرد  معلوم باشد مي kwhاگر قيمت هر 
/. شود  كمتر مصرف ميLED يها در استفاده لامپ   /− =960 29 28 930 72   

  

  
  

  »هاي اهمي اتصال مقاومت« : 6واحد يادگيري  

  
 . تاژ بين دو مقاومت سري را اثبات كنيدرابطه تقسيم ول

 

V
i i i , V V V , i

R R
= = + = =

+
1 2 1 2

1 2

  

RV
V R i V R V V

R R R R
= ⇒ = × ⇒ = ×

+ +

1
1 1 1 1 1

1 2 1 2

  

RV
V R i V R V V

R R R R
= ⇒ = × ⇒ = ×

+ +

2
2 2 2 2 2

1 2 1 2

  

 اتصالات سري و موازي الكتريكي: پودمان سوم

 



 

 

���

���

305 

  
  . به دست آوريدتوان از رابطه زير مقاومت معادل را  مي R2و  R1نشان دهيد براي دو مقاومت موازي 

V V
i , i

R R
= =1 2

1 2

  

V(R R )V V
i i i i

R R R R

+
= = ⇒ = + = 1 2

1 2

1 2 1 2

  

eq
R RV V

R
V(R R )i R R

R R

= = =
+ +

1 2

1 2 1 2

1 2

   
  

 
 
 

eq
R R

R
R R

=
+

1 2

1 2

  

   
  . رابطه تقسيم جريان بين دو مقاومت موازي را اثبات كنيد

V
( ) I

R
=1

1

1   

eq

R R
( ) V I R I

R R
= × = ×

+

1 2

1 2

2   

R R
I

R R R
( ) , ( ) I I I

R R R

×
+

= ⇒ = ×
+

1 2

1 2 2
1 1

1 1 2

1 2   

R                              :داريم I2به همين ترتيب براي 
I I

R R
= ×

+

1
2

1 2

   
  

  
 . هاي آن را با رسم شكل شامل سه مقاومت بنويسيد ـ مدار سري را تعريف كنيد و ويژگي1

شود  كنند مداري كه ايجاد مي صال سري پيدا ميوقتي دو يا چند مقاومت با يكديگر ات
ها يكسان است و  در اين مدار جريان عبوري از همه مقاومت. مدار سري نام دارد

  . ها با ولتاژ منبع برابر است مجموع افت ولتاژ مقاومت
  

 
 

 .  شامل سه مقاومت بنويسيدهاي آن را با رسم شكل ـ مدار موازي را تعريف كنيد و ويژگي2

كنند تشكيل يك مداري  وقتي دو يا چند مقاومت با يكديگر اتصال موازي پيدا مي
ها يكسان است و  در اين مدار ولتاژ همه مقاومت. دهند كه مدار موازي نام دارد مي

  . ها با جريان كل برابر است مجموع جريان شاخه
   

 .............................................................................................................................................................................. 

  .  را تعريف كنيد و رابطه رياضي آن را بنويسيد(KVL)ـ قانون ولتاژهاي كيرشهف 3
kvl  .  استمجموع جبري ولتاژها در يك حلقه برابر صفر : r RI∑ +∑ =0   

.............................................................................................................................................................................. 

  .  و رابطه رياضي آن را بنويسيد را تعريف كنيد(KCL)هاي كيرشهف  ـ قانون جريان4

  . هاي يك گره برابر صفر است مجموع جبري جريان
n

i

i

I

=

=∑
1

0   
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  . ـ مفاهيم زير را تعريف كنيد5
  . اي از مدار را كه بيش از دو شاخه به آن متصل باشد گره گويند نقطه: گره) الف
  . نبع را شاخه گويندمسير عبور جريان از هر مقاومت موازي و م: شاخه) ب
  . رسيم كه اين حلقه را مسير بسته گويند در مدار الكتريكي با حركت در حلقه به جاي اول مي: مسير بسته) ج
  .  هاي سري و موازي وجود دارد ها تركيبي از مقاومت مدار سري ـ موازي مدارهايي هستند كه در آن :مدار سري ـ موازي) د

 

 . ـ مقاومت متغير را تعريف كنيد و ساختمان آن را تشريح كنيد6

از سيم با جنس كروم ـ نيكل كه روي . نامند مقاومت الكتريكي كه مقدار آن قابل تنظيم است را مقاومت متغير مي
   .كند ساخته شده است آن يك لغزنده حركت مي

 

 . يف كنيد و نحوه اتصال آن را در يك مدار الكتريكي نشان دهيدـ پتانسيومتر را تعر7

توان با  مقاومت الكتريكي متغيري است كه هر سه سر آن استفاده شده است و مي
  . جايي لغزنده ولتاژ را تغيير داد جابه

 
 

 . كتريكي نشان دهيدـ رئوستا را تعريف كنيد و نحوه اتصال آن را در يك مدار ال8

 (C , A)سرهاي لغزنده و يكي از دو سر اصلي در مقاومت الكتريكي متغيري است كه 
  .  كند تغيير مي) لامپ (با تغيير لغزنده جريان . شود استفاده مي

 
 

  . يدهاي زير را به صورت سري به يكديگر اتصال ده هاي الكتريكي شكل ـ مقاومت9

 
  

  

  )    ب  )   الف
  )  ج

 

 .  ها را به صورت موازي به يكديگر متصل كنيد  را مجدداً رسم كنيد و آن9هاي الكتريكي پرسش  ـ مقاومت10

  .  نيز به هم وصل شودB به هم و همه سرهاي Aبراي موازي شدن بايد همه سرهاي 
  

   )  ج  )    ب  )   الف
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  .اند سري شده R3به صورت موازي اتصال دارند و با مقاومت  R2و  R1هاي  ـ مدار الكتريكي رسم كنيد كه در آن مقاومت11

  
 

  .اند موازي شده R3سري اتصال دارند و با مقاومت  به صورت R2و  R1هاي  ومتـ مدار الكتريكي رسم كنيد كه در آن مقا12
  
  

 
 

 اند؟  ـ لوازم الكتريكي منزل مسكوني با كدام اتصال الكتريكي به شبكه وصل شده13

  . ها موازي هستند  دارند پس اتصال آن(N) و نول (L)مه لوازم الكتريكي نياز به فاز ه

  
 

  . ـ جريان مدار زير را به دست آوريد1
  

 
tR  .دهيم از دو راه به سؤال پاسخ مي R R R= + + = + + = Ω1 2 3 5 10 15 30    ,  t

t
t

V
: I

R
  قانون اهم  =

tI / A= = =
12 4

0 4
30 10

   

KVL : r RI∑ +∑ = ⇒0 هاي ساعت  در جهت عقربه   
I I I I I / A+ + + − = ⇒ = ⇒ =5 10 15 12 0 30 12 0 4 هاي ساعت در جهت عقربه   

 

  . ولتاژ منبع را به دست آوريد. دهد  آمپر را نشان مي5/0ـ آمپر مدارشكل مقابل 2

  
 

I V / V⇒ − = ⇒ × =20 0 20 0 5
 

V V=10  

 
   

  : مطلوب است محاسبه. دهد  ولت را نشان مي15ـ ولت متر شكل زير عدد 3

  ولتاژ منبع ) الف
   R2افت ولتاژ مقاومت ) ب

   

                                
V

I A
R

= = =
15

3
5

                         

V V

R

I ?

=


= Ω
 =

15

5  

  . ها سري هستند پس جريان همه آنها برابر است چون مقاومت
tV                                      )الف V= × =15 3 45 t t t t tV R .I , R R R R R= = + + ⇒ = + + = Ω ⇒1 2 3 6 4 5 15   
R                                                                                                                  ) ب RV R .I V V= ⇒ = × =22 2

4 3 12   
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  : مطلوب است محاسبه. باشد  وات مي24در شكل زير برابر  R2ـ توان مصرفي مقاومت 4

  ولتاژ منبع ) الف
  توان توليدي منبع) ب

 
   P w P RI= = 2

24   

R .         ها سري هستند پس جريان همه آنها برابر است چون مقاومت I I A I A= Ω = × ⇒ = = ⇒ =2 2

2

24
6 24 6 4 2

6
  

tV                  )     الف V= × =18 2 36    ,   tR R R R= + + = + + = Ω1 2 3 8 6 4 18  t t t tV ? V R .I ,= =   

w                                                )                                        ب
t t t t tP ? P R .I P= = ⇒ = × =2 2

18 2 72       
                         

  : مطلوب است محاسبه. باشد مي V21گيري شده توسط ولت متر در شكل زير  ـ ولتاژ اندازه5
    R1مقاومت ) الف
Rتوان مصرفي مقاومت ) ب 3    

 

    .ها برابر است جريان همه مقاومت

V                     ) الف V V V V V= + + ⇒ = + ⇒ =
1 2 3 1 1

120 21 99        ,   ,R I I I A= Ω ⇒ = = = =
2 3 1 2 3

21
7 3

7
                 

V
R

I
= = = Ω1

1

99
33

3
   

P                                                           ) ب  W= × = × =2

3 5 3 5 9 45P R I= ⇒2

3 3   
 

 

  : ـ در شكل زير مطلوب است محاسبه6
 ريان هر شاخه ج) ج          ولتاژ منبع ) ب            eqRمقاومت ) الف

  
 

الف( eq

R R
R

R R

×
= ⇒

+

1 2

1 2

 eqR
× ×

= = = Ω
+

12 4 12 4
3

12 4 16
ب       ( t t t tV R .I V V= ⇒ = × =3 6 18  

ج( V
I / A

R
= = = ⇒1

1

18
1 5

12
 V
I / A

R
= = =2

2

18
4 5

4
 

 
 

  : وب است محاسبهلـ درشكل زير مط7

  ولتاژ منبع ) الف
  R2مقاومت ) ب

 
t tI A I I I I= = + ⇒ = + ⇒1 2 13 3 2  I A=1 1      ,     V R I V V= ⇒ = × =1 1 1 1 8 1 8                   )الف

tV                                                                                 .چون موازي هستند ولتاژ همه با هم برابر است V V V= = =1 2 8  
V

R R
I

= ⇒ = = Ω2
2 2

2

8
4

2

)                                                                                                                            ب   
 

  : حساب كنيد. دهد  آمپر را نشان مي2ـ آمپرمتر در شكل زير8
  ولتاژ منبع چقدر است؟ ) الف
  .جريان كل مدار را بيابيد) ب

 
R ,R ⇒2 3 × موازي ×

⇒ = = Ω
+

12 6 12 6
4

12 6 18
 

V R.I V V V= ⇒ = × ⇒ = ⇒4 2 8 tV V V V V= = = =1 2 3 8                     )                                           الف
V

I / A
R

= = = ⇒1

1

8
0 8

10
tI I I / / A= + = + =1 2 0 8 2 8 )                                                                                   ب  
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wـ در شكل زير توان مصرفي قسمت مشخص شده 9
  : حساب كنيد. باشد مي 100

  R2مقاومت ) ب               ان كل مدار جري) الف

  
 

     V
I A

R
= = =1

1

20
4

5
   

P R I ( ) w= = =2 2

1 1 5 4 80   ,     tP w= + =100 80 180    ,    t t t t tP V .I I I A= ⇒ = × ⇒ =180 20 9 )                    الف  
V

I A
R

= = =1

1

20
4

5
   ,     

V
I

R
= = =3

3

20 5

12 3
  ,    I ( ) A= − + = − =2

5 5 10
9 4 5

3 3 3
      ,   

V
R

I
= = = Ω2

2

20
6

10

3

)    ب  

 
 

  : ـ شكل زير بخشي از مدار الكتريكي است، مطلوب است محاسبه10
   Rمقدار ) ب              ABV) الف

 
الف( I / / AΩ = − =4 6 1 5 4 5  , V R.I / V , V VΩ Ω= = × = = × =4 54 4 5 18 6 5 30 , ABV V V VΩ Ω= + = + =5 4 30 18 48  

V ب(
R

I /
= = = Ω

18
12

1 5
 

 
 

توان هر يك از . ـ شكل زير بخشي از يك مدار الكتريكي است11
 . هاي مدار را به دست آوريد مقاومت

  

 
P RI ( ) wΩ = = =2 2

4 4 2 16    ,    P RI ( ) wΩ = = =2 2

2 2 3 18    ,    I AΩ = + =1 2 3 5    ,   P RI ( ) wΩ = = =2 2

1 1 5 25  
 

 

هاي زير به دست  ـ مقاومت معادل را در هر يك از شكل12
 :آوريد

  
 

)              الف    ()                                       ب(  
  

,)                                                     الف ||+ = Ω = Ω8 8 16 16 16 8  

+ = Ω8 8 16   

tR
×

= =
+

12 16 12

12 16

×
3

16

28
= Ω

7

48

7
  

  
  

R                                            )              ب || R
×

⇒ = = Ω
+

3 4

8 8 64
4

8 8 16
 

R3  وR4  به جاي  با هم موازي هستند پسR ,R4   . گذاريم مي Ω4يك مقاومت  3

  
  

R , ⇒2 4  سري 

+ = Ω4 8 12   

tR /
× ×

= = = = Ω
+

12 8 12 8 48
4 8

12 8 20 10
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 .ـ در شكل زير مقاومت معادل را در دو حالت كليد باز و بسته محاسبه كنيد13

  

 
 

                       + = Ω2 3 5                     ,        ,
×

⇒ = Ω
+

4 12
4 12 3

4 12
  

,
×

⇒ = Ω
+

20 5
5 20 4

20 5
                ,             + = Ω4 6 10  

  
 

  . شود باشد و از مدار حذف مي اتصال كوتاه مي Ω6مقاومت 

,
×

⇒ = Ω
+

4 12
4 12 3

4 12
   ,     + =3 2 5     ,    ,

×
⇒ = Ω

+

5 20
5 20 4

5 20
 

 

     
 

 . جريان، ولتاژ و توان هر مقاومت را بيابيدـ در شكل زير 14

  

 
    ,

×
→ =

+

12 6
12 6 4

12 6

ــوازي    مـــ

+ = Ω4 8 12   ,
×

→ = Ω
+

12 12
12 12 6

12 12

�	
������
   

  

t, R→ = Ω6 6 12  
t

t
t

V
I A

R
= = =

48
4

12
   

 

P RI wΩ = = × =2 2

6 6 4 96   

P RI wΩ = = × =2 2

12 12 2 48   
P RI wΩ = = × =2 2

8 8 2 32  

    
  : دهد مطلوب است  ولت را نشان مي32ـ در شكل زير ولت متر 15
  جريان هر مقاومت ) الف
  ولتاژ دو سر هر مقاومت ) ب
 توان كل مدار ) ج

   
                                                   .       در مدار سري جريان با هم برابر است

V V I A

R

I ?


= = =


= Ω

 =



32
32 4

8

8    ,   
R V R.I

I A V V

V ?

= Ω =


= = × =
 =

12

4 12 4 48   ,  
R V R.I

I A V V

V ?

+ =

= Ω =


= = × =
 =

8 12 20

20

4 4 20 80
 

�	
�
 
R V RI

, I A V V ,

V ?

= Ω =


→ = = × =
 =

4

12 6 2 4 2 8

V
R I A A

R

V V P RI ( ) w ,

I ?


= Ω = = =




= = = × = =


=



2 2

8 4
6

6 3

4 96 32
8 6

3 9 3

V
R I A

R

V V P RI ( ) w

I ? P w


= Ω = = =




= = = × =



= =


2 2

8 2
12

12 3

2 48
8 12

3 9

16

3
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V
R I A

R

V A

I ?

+ = Ω


= Ω = = =


=

 =



4 6 10

80
10 8

10

80

 , 

R V R.I V

I A

V ?

= Ω = = × =


=
 =

4 4 8 32

8  , 

R V R.I V

I A

V ?

= Ω = = × =


=
 =

6 6 8 48

8  

tI A , V V= + = =8 4 12 80 )                                                                                                               ج   
P V.I P w= ⇒ = × =80 12 960   

 
از يك اتوي  اين مداردر تواند روشن باشد؟ اگر  ولت مي 230ت، وا 100اي   آمپري چند لامپ رشته16ـ در يك مدار با فيوز 16

  توان روشن كرد؟  وات استفاده شود چند لامپ مي 1200

      P V.I=   

I I / A= × ⇒ = =
100

100 230 0 43
230

  

/ /÷ = →16 0 43 37 2 . توان روشن كرد مي لامپ را 37   

P V.I=   

I I / A= × ⇒ = =
1200

1200 230 5 2
230

  

/ / A− =16 5 2 10 8   
/ / /÷ = →10 8 0 43 25 1 . توان روشن كرد  لامپ را مي25   

 »باترياتصال « : 7واحد يادگيري  

    
 .ـ باتري را تعريف كنيد1

ها يكي از منابع تامين انرژي الكتريكي  آيد كه باتري موازي به هم وصل كنيم يك باتري به وجود مياگر چند پيل را به صورت سري و يا 
  . سازند باشند كه با تبديل انرژي شيميايي به الكتريكي اين شرايط را فراهم مي مي

  
 .ـ چند پيل تر و خشك را نام ببريد2

هاي تر معمولا قابل  شود در صورتي كه پيل ها حتما مشخص مي شوند كه روي آن ل شارژ و غيرقابل شارژ توليد ميهاي خشك در دو نوع قاب پيل
  هاي ساكن باتري اتومبيل و باتري: باتري قلمي، باتري كتابي و پيل تر مانند: پيل خشك مانند. شارژ هستند

  
 .بررسي كنيد) هاي مثبت و منفي قطب(لحاظ پلاريته ـ اتصّال چند پيل سري را از 3

ها بايد قطب مثبت هر پيل به قطب منفي پيل ديگر  كنند براي سري كردن پيل دست آوردن ولتاژهاي بيشتر چند پيل را با هم سري مي براي به
 پيل 3براي مثال اگر .  برابر است هاي سري شده اتصال يابد ولتاژ كل يك باتري در صورت اتصال صحيح با مجموع ولتاژ تك تك پيل

E ,E ,E3 2 tE با هم سري باشند ولتاژ كل از رابطه 1 E E E= + +1 2 ها ولتاژ  كنيد كه با سري كردن پيل شود مشاهده مي  حاصل مي3
   .كند ميافزايش پيدا 

tE E E E= + +1 2 3  
    

 كند؟ ـ در اتصّال موازي، شدت جريان كل چگونه تغيير مي4

ها ولتاژ دو سر پيل ها با  شوند، لازم به توضيح است در صورت موازي كردن پيل ها به طور موازي بسته مي دهي باتري پيل براي بالا بردن جريان
  . رو روابط زير صادق است يابد يعني در مدار روبه يها افزايش م دهي متناسب با تعداد پيل شوند اما ظرفيت جريان هم برابر مي

tE E E E= = =1 2 3  

tI I I I= + +1 2 3  
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 دهند؟ ها را چگونه اتصّال مي ـ براي افزايش ولتاژ و تأمين ولتاژ مورد نياز، پيل5

ها را به صورت  نديم و اگر بخواهيم جريان باتري را افزايش دهيم آنب ها را به صورت سري با هم مي اگر بخواهيم ولتاژ مدار را افزايش دهيم پيل
    . بنديم دهنده باتري را به صورت سري موازي مي هاي تشكيل دهي را افزايش دهيم پيل بنديم و اگر بخواهيم ولتاژ باتري و جريان موازي مي

 ر مدار دارد؟ـ مقاومت داخلي پيل چيست و چه تأثيري د6

ولتاژ دو سر يك پيل زماني كه به دو سر يك مقاومت متصل نيست با زماني كه به دو سر يك مقاومت متصل است با هم متفاوت است زماني 
باشد نسبت به زماني كه مقاومتي به آن وصل نيست از ولتاژ كمتري برخوردار است اين اختلاف حاكي از وجود  كه به يك مقاومت متصل مي

به اين . باشد كه با عبور جريان ازآن و افت مقداري از ولتاژ باتري در دو سر مقاومت، ولتاژ باتري كاهش يافته است اومتي در داخل مولد ميمق
توان آن را  تر است و مي تر باشد افت ولتاژ دو سر آن كوچك گويند هرچه مقاومت داخلي باتري كوچك) باتري(مقاومت، مقاومت داخلي مولد 

    .دهند نشان مي "r"مقاومت داخلي را با . يابد يده گرفت با افزايش اين مقاومت باتري ضعيف تر شده و ولتاژ و جريان توليدي آن كاهش ميناد
 .را با رسم شكل شرح دهيدها  ـ اتصّال متقابل پيل7

 قطب منفي هر پيل به قطب منفي پيل ديگر اتصال يابد اين نوع  ويا بالعكساگر قطب مثبت هر پيل به قطب مثبت پيل ديگر اتصال يابد و 
  . شود  نامند كه در كل موجب كاهش ولتاژ مدار مي ها مي ها را اتصال متقابل پيل اتصال پيل

tE E E E E E E= − + + − +1 2 3 4 5 6  

tI I I I= + +1 2 3  

  

  
 كنيم؟   ولتي و به چه صورت استفاد مي5/1ري  ولت حداقل از چند بات9ـ براي تأمين ولتاژ 1

ها   بود كه اگر بخواهيم افزايش ولتاژ داشته باشيم و يا بخواهيم يك ولتاژ دلخواه ايجاد كنيم بايد باتري يكي از مسائلي كه قبلا نيز به آن اشاره كرديم اين
  .  ولتي را به صورت سري به هم متصل كنيم5/1 باتري 6ست  ولت كافي ا9را به صورت سري ببنديم در اين سوال نيز براي ايجاد ولتاژ 

ABV / / / / / / V= + + + + + =1 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 5 9  

    
  برابر، چند باتري مشابه ديگر را و به چه صورت بايد به مدار اضافه كنيم؟ 5دهي يك باتري به  ـ براي افزايش ميزان جريان2 

  .  باتري مشابه ديگر را به صورت موازي به مدار اضافه كنيم4 برابر كافي است 5 يك باتري به ميزان دهي براي افزايش ميزان جريان

TV E E E E E= = = = =1 2 3 4 5  

tI I I I I I= + + + +1 2 3 4 5  

tI I I I I I I= = = = ⇒ =1 2 3 4 5 15        
 

 .   دست آوريد دت جريان كل را بهـ در مدار شكل رو به رو شدت جريان هر پيل و ش3

  

  
 2ها با هم برابر است پس ولتاژ دو سر مقاومت يك اهمي نيز  اند پس ولتاژ تمامي شاخه ها به صورت موازي به هم متصل شده با توجه به اينكه پيل

ها از مقاومت يك اهمي   مجموع اين جريانها با هم برابر است و ها با هم مشابه هستند جريان شاخه از طرفي چون تمامي پيل. باشد ولت مي
  :  خواهد با اين اوصافI4 فرض كنيم جريان عبور كننده از مقاومت Iگذرد يعني اگر جريان هر شاخه را  مي

                         V
V I R V I I / A= × → = × → = =

2
2 4 2 4 1 0 5

4
  

/ A=0    جريان هر پيل5
I / A= = × =4 4 0 5     جريان كل2
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  قدر است ؟   ـ در مدار شكل رو به رو ولتاژ و جريان كل چه4

  
  :هاي كيرشهف داريم پس با نوشتن قانون ولتاژ. اند دو پيل به صورت متقابل به هم اتصال يافته

/ / / RI RI / / / /+ + − − = → = + − =1 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 5�  

tV /=1 5   

tV RI / I I /= ⇒ = × ⇒ =1 5 15 0 1   
  

  
  

  »جريان متناوب«  : 8واحد يادگيري 

  
 .ـ هريك از مفاهيم زير را  تعريف كنيد1

 اگر ولتاژ دو سر الماني وابسته به زمان بوده و در يك سيكل مرتبا يك الگوي تكرار شونده داشته باشد اين ولتاژ را متناوب :ولتاژ متناوب
  .لتاژ دو جهتي استكه يك و.نامند

هايي كه موج سينوسي در يك ثانيه  هاي مثبت و منفي موجي سينوسي يك سيكل گويند و به تعداد سيكل  به مجموع تناوب:فركانس
  . باشد پيمايد فركانس گويند كه واحد آن سيكل بر ثانيه و يا هرتز مي مي

  . دهند  نمايش ميTگويند و آن را با  وجود آيد زمان تناوب يا پريود مي كشد تا يك سيكل كامل به  مدت زماني را كه طول مي:زمان تناوب
ي معين،  كننده  كه در يك مصرفDC مقدار موثر هر ولتاژ متناوب برابر است با مقدارولتاژ مستقيم يا :موج سينوسي) Rms(مقدار موثر 

يان مستقيمي كه اثر حرارتي آن در يك مدت معين در يك مقدار جربه كند به عبارت ديگر  به همان مقدار كار يا حرارت را توليد مي
  . گويند  ميACآن جريان ) Effective( موردنظر باشد مقدار موثر ACكننده برابر اثر حرارتي جريان  مصرف

  ره تناوباي آن موج در يك دو  مقدار متوسط يك ولتاژ يا جريان متناوب؛ ميانگين مقادير لحظه:موج سينوسي) Average(مقدار متوسط 
 

 .دست آوريد ولتاژ را بهبرابر با يك ولت است مقدار موثر يك موج سينوسي  ِ ـ مقدار ولتاژ پيك2

rms.          مقدار پيك موج است707/0 يك موج سينوسي كامل (Rms)مقدار موثر  pU / U / / V= = × =0 707 0 707 1 0   موثر 707
 

 درجه 45 درجه جلوتر و دومي نسبت به سومي 30ها را كه اولي نسبت به دومي  ي آن  ـ با رسم سه موج سينوسي، اختلاف زاويه3
 .جلوتر است، نشان دهيد

  

  
 

  برابر با چند راديان است؟90°ي فاز  ـ زاويه4

π درجه برابر با 90 رو طبق تناسب روبه

2
  . باشد  مي

x Rad
π× π

= =
2 90

360 2
  

  

 مدارهاي جريان متناوب: پودمان چهارم
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 :ايم ه  اهمي اتصّال داد20 را به يك مقاومت AC ولت 220ـ منبع ولتاژ 1

  .  در مقاومت را محاسبه كنيدrmsمقدار جريان ) الف
ωاگر ) ب   قدر است؟  فركانس جريان برق چه. اشد راديان بر ثانيه ب100=
eV             مورد نياز است تا معادل ولتاژ موثر در اين مقاومت حرارت توليد شود؟(dc)مقدار ولتاژ  چه) پ V , R= = Ω220 20  

الف(   rms
rms

V
I A

R
= = =

220
11

20
 

ب(  
Rad

f f Hz
s /

ω
ω = ω = π → = =

π ×

100
100 2 16

2 2 3 14
�  

پ (  dc ef rmsV V V V= = = 220  

 

 قدر است؟ ـ  فركانس امواج متناوب سينوسي زير چه 2

  ثانيه5 سيكل در 50)  سيكل در يك ثانيه   ت50)يك سيكل در ثانيه     پ) ده سيكل در يك ثانيه       ب) الف

  گويند كند را فركانس مي هايي را كه در يك ثانيه موجي طي مي دانيم تعداد سيكل ـ بنابر تعريف فركانس مي
  

Hz=10 الف( فركانس  
كند پس   سيكل را طي مي1رو ديديم كه در يك ثانيه موج  ـ با توجه به تناسب روبه

ب(   ⇒فركانس HZ=1  . باشد ميHz1فركانس آن

  
=Hz  .كند باشد كه موج در يك ثانيه طي مي هايي مي ـ بنابر تعريف فركانس تعداد سيكل   پ(فركانس 50→

  

 سيكل را طي 10رو در يك ثانيه موج  ـ با توجه به تناسب روبه
  . باشد ميHz10كند پس فركانس آن  مي

f HZ
×

= =
50 1

10
5

  

  

ت (

   

  .   هاي زير محاسبه كنيد ـ زمان تناوب را براي فركانس3

 (GHz) گيگا هرتز 5)    پ(MHz) مگا هرتز 5) ب)  HZ( هرتز 500) الف

Tبنابر رابطه 
f

=
T      .                              ي عكس دارند  پريود با فركانس رابطه1 s ms

f Hz

−= = = × =31 1
2 10 2

500
  الف(

T s / s ns
f

−= = = × = µ =
×

7

6

1 1
2 10 0 2 200

5 10

  ب(

T s / ns ps
f

−= = = × = =
×

10

9

1 1
2 10 0 2 200

5 10

  پ(
  

 

 .و فركانس را محاسبه كنيد) T(، پريود rmsVرو مقادير  ـ در شكل روبه4 

  

  
pها اشاره كرديم مقدار  به آنهايي كه قبلا نيز  با توجه به فرمول

rms

U
U =

2

  . باشد  مي

p rms pU mv U U / mv= → = = × =
1 1

60 60 42 426

2 2

  

سيكل  باشد كه دراينجا با توجه به شكل برابر با مدت زمان يك نيم  يا همان پريود مدت زمان يك صفر تا صفر مشابه خود ميTمقدار 
T                                                                      .باشد  ميs6 باشد كه برابر با ونيم سيكل منفي مي مثبت و يك s= × =2 3 6  

f:                                                 عكس دارد پس با اين اوصاف خواهيم داشت فركانس با پريود رابطه / Hz
T

= = =
1 1

0 1666
6
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i(t)ي  ـ جرياني به معادله5 sin( t )= π + °10 100   دو سر مقاومت چند ولت است؟ولتاژ. كند  اهمي عبور مي10 از يك مقاومت 0

Vچون  iR=باشد كافي است معادله جريان عبور كننده از مقاومت را نوشته و در   ميRضرب كنيم  .  

max maxV iR V Ri sin Ri sin( t )= → = α = ω + ϕ0     , V sin( t) sin( t )= × ω = π + °10 10 100 100 0      
 

Tرو را در  ـ مقدار ولتاژ منحني شكل روبه6

2
قدر  فركانس و مقدار موثر آن چه.  حساب كنيد

 است؟

Tبا توجه به شكل نمودار در لحظه 

2
Vپس . محور زمان را قطع كرده است منحني  =     .باشد  مي�

T / s f Hz
T /

= → = = =
1 1

0 02 50
0 02

                 max
e rms rms e

V
V V V V V V= = = = → = =

220 2
220 220

2 2

 

 
 

  . ـ مقدار مؤثر ولتاژ موج متناوب شكل مقابل را به دست آوريد7

m
rms

V
V V= = =

100
50 2

2 2
  

   
 

را تغذيه  Ω5ـ ولتاژ متناوب سينوسي شكل زير يك مقاومت الكتريكي 8
  : مطلوب است محاسبه. كند مي
  اي ، فركانس ، زمان تناوب  سرعت زاويه) الف
  rmsولتاژ ) ب
   جريان عبوري از مقاومت الكتريكي ) ج

الف(  
T T

t ms T ms ms T ms= → + = ⇒ = ⇒ = × =
10

10 10 5 10 4 8
4 4 5

  

f Hz
T −

= = = = ⇒
× 3

1 1 1000
125

88 10

 
rad

f
s

ω = π = π× =2 2 125 785  

 
V

I A
R

= = =
220

44
5

m               ج      (  
rms

V
V v= = =

220 2
220

2 2
 ب(  

 
vθدر يك مصرف كننده الكتريكي فاز موج سيوسي ولتاژ ـ 9 iθو فاز موج سينوسي جريان  0= =   : مطلوب است محاسبه. باشد  مي�60−
 . شكل موج سينوسي جريان و ولتاژ را رسم كنيد) مدار پس فاز است يا پيش فاز؟ چرا؟       ج) اختلاف فاز ولتاژ و جريان      ب) الف

)                                       ) الف   )ϕ = − − =0 60 60
�

V Iϕ = θ − θ ⇒   

 

 . مثبت است پس مدار پس فاز است ϕچون مقدار ) ب

 

V(t)اي به صورت  ـ معادله زماني موج سينوسي ولتاژ و جريان مصرف كننده10 sin ( t )= π +220 2 100 i(t)و  0 sin ( t )= π +5 2 100 0 
  : مطلوب است محاسبه.  باشد مي
 اي، فركانس و زمان تناوب موج ولتاژ   سرعت زاويه) اختلاف فاز ولتاژ و جريان      ب) الف

الف(  V Iϕ = θ − θ ⇒ ϕ = − =0 0 0 .است) اهمي( مدار هم فاز   

ب(    
Rad

s
ω = π ⇒100  fω = π → π2 100 = π2 f f Hz→ = ⇒50 T / S

f
= = =
1 1

0 02
50

   



 

 

316 

316 

ك
كتي
روت
كت
ه ال
شت
ه ر
پاي
ي 
 فن
ش
دان

 

  »الكترومغناطيس«: 9واحد يادگيري  

  
 فوران اين آهنربا چند ميلي وبر است؟ . خط نيروي ميدان مغناطيسي دارد 400000آهنربا يك ـ 1

 wb mwb− −ϕ = × = × =8 3
400000 10 4 10 4   

 

فوران مغناطيسي در .  مطابق شكل در نظر است G10000ـ آهنربايي با چگالي فوران مغناطيسي 2
  ؟ هسته چند ميلي وبر استAسطح مقطع 

 
 

          m mm
A

A

−π
= ⇒ = = π×

π

2 6 2
4

6

1 10 100
10

100 10

      ,     A r (mm )= π = π× = π2 2 2
10 100   

B w mw
A

− −

−

ϕ ϕ
= ⇒ = ⇒ ϕ = π× = π×

π×

4 1

4
1 10 10

10

T G
x T B T ,

xT
= ⇒ = ⇒ =

4
1 10

1 1
10000

   

  
  

الكترومغناطيس  القاي قانون كمك به دارد نقش ها آن در............  الكترومغناطيسي............  كه الكتريكي وسايل كار ـ طرز1

  .است فهم قابل فاراده
 

  .كند مي ..........مخالفت .......... اش آورنده به وجود عامل با كه است اي گونه به .......... جهت جريان القايي..........  لنز قانون طبق ـ2
 

 .شود مي استفاده ............قانون دست راست   ............ روش از القايي جريان جهت تعيين ـ براي3

  
  .قه را مشخص كنيدـ با توجه به شكل رو به رو جهت جريان القايي در حل1

    
  چه؟ يعني الكتريكي هاي ماشين در انرژي تبديل فرآيند پذيري ـ برگشت2

تواند به عنوان  بدين معني كه با رعايت يك سري ملاحظات عملي هر ماشين الكتريكي مي. پذير است در ماشين الكتريكي فرآيند تبديل انرژي برگشت
  .كتريكي، انرژي الكتريكي را به انرژي مكانيكي يا به عنوان يك ژنراتور انرژي مكانيكي را به الكتريكي تبديل كند و مورد استفاده قرار گيرديك موتور ال

   
  .كنيد تعريف را لنز قانون ـ 3

 به انرژي بقاي اصل مبحث اين در. شد خواهد تعيين» انرژي قاياصل ب« از استفاده با القايي جريان جهت و القايي محركه نيروي پلاريته

 برقرار جهتي در القايي جريان«: قانون اين طبق. گرديد ارائه  ميلادي1834  سال در لنز توسط آقاي كه شود مي بيان» لنز قانون« صورت 

 در جريان كه آنجايي از. رود مي كار به القايي هاي نجريا مورد در لنز قانون. »كند مي مخالفت خود آورنده به وجود عامل با كه شود مي

  . كند مي پيدا كاربرد بسته مدارهاي در لنز قانون لذا شود، جاري مي بسته مدار
  

  .ـ با توجه به شكل رو به رو جهت حركت آهنربا را مشخص كنيد4
اش  آيد كه با عامل به وجود آورنده جود ميبا توجه به قانون لنز جريان القايي در جهتي به و

  .رفته است توان گفت آهنربا به سمت حلقه مي مخالفت كند پس مي
    

  .ـ قانون دست راست را توضيح دهيد و كاربرد آن را بنويسيد5
 از يمغناطيس فوران كه داشت نگه شكل طوري مطابق را راست دست اگر قانون اين طبق

 جهت انگشتان دهد، نشان را هادي حركت شست جهت و شود وارد دست كف  بهNقطب 

  .داد خواهند نشان را هادي القايي جريان
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F............... رابطه از مغناطيسي نيروي ـ مقدار1 BIL=...............  آيد مي دست به.  

 

  .است شده ارايه چپ دست قانون  ............... جهت نيرو مغناطيسي ..............تعيين براي  ـ2
 

  .كنيد راتعريف خودالقايي ضريب و خودالقايي ـ3
  

 القايي خود پديده. باشد مي هادي خود فوران تغييرات  از ناشي الكترومغناطيسي القاي القايي خود

 اطراف در هادي يك  از جريان عبور با. شود مي ايجاد زمان به نسبت جريان تغييرات از شينا

  :شود مانند شكل رو به رو ايجاد مي مغناطيسي ميدان آن

  
  :شود شود، استفاده مي  نشان داده شده ميLكه با حرف » ضريب خودالقايي«زير از ضريبي به نام  رابطه در تساوي به تناسب تبديل براي

i
e L

t

∆
=

∆
   

 

  گذارد؟ مي پيچ بر سيم اثراتي چه جريان تغييرات ـ4
 فاراده الكترومغناطيسي القاي قانون طبق مغناطيسي ميدان تغيير. شد خواهد آن اطراف مغناطيسي ميدان تغيير باعث هادي جريان تغيير

  .گويند القايي خود محركه نيروي را آن كه .نمايد مي القا محركه نيروي هادي درون
 

  ـ عوامل موثر بر مقدار ضريب خودالقايي كدام است؟    5

Nبا توجه به فرمول  A
L

µ
=

2

�
) پيچ هاي سيم تعداد حلقه (N، )ضريب نفوذ مغناطيسي( µبا عوامل  (L)توان گفت ضريب خودالقايي مي 

  .رابطه عكس دارد) پيچ طول متوسط سيم( �رابطه مستقيم و با ) پيچ سطح مقطع سيم (A و 
 

  ـ انرژي ذخيره شده در سلف يعني چه؟6
توان الكتريكي سلف قادر به تبديل كردن انرژي الكتريكي . گويند مي» توان الكتريكي سلف«ن در سلف را انرژي ذخيره شده در واحد زما

  .گويند نيز مي» توان راكتيو«يا » توان غير موثر«نيست لذا آن را 
  

  ـ رابطه فازي بين ولتاژ و جريان يك سلف چيست؟7
» پس فاز«لذا سلف را يك عنصر . تر است ن عقبجريان سلف از ولتاژ دو سر آ

منحني ولتاژ و جريان يك سلف در اتصال به منبع متناوب سينوسي در . شناسند مي
iθشكل رو به رو نشان داده شده است كه در آن  = − vθو  °90   .باشد مي 0=

    
  موقعيت جريان و ولتاژ سلف چگونه است؟ـ 8

90تر است به مقدار  جريان از ولتاژ عقب
�   
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  . ـ توان الكتريكي سلف را تعريف كنيد9
  . شود  از رابطه زير حساب مي وگويند مقدار انرژي ذخيره شده در واحد زمان در سلف را توان الكتريكي سلف مي

L L LQ X I= + 2   
  

  نامند؟  ـ چرا سلف را يك عنصر پس فاز مي10

90مثبت است يعني پس فاز است و جريان عبوري از ولتاژ دو سر آن  ϕچون مقدار 
  . تر است عقب �

  
  . عوامل مؤثر بر آن را نام ببريد. رابطه آن را بنويسيد. قاومت القايي سلف را تعريف كنيدـ م11

دهند و از  نشان مي LXگويند و با  مخالفت سيم پيچ در مقابل عبور جريان متناوب الكتريكي ناشي از اثر خود القايي را مقاومت القايي مي
      . شود رابطه مقابل حساب مي

      . اندوكتانس و فركانس عوامل مؤثر بر مقاومت القايي است
  

  كشد تا جريان سلف به مقدار نهايي خود برسد؟  چه مدت طول مي. ـ ثابت زماني سلف را تعريف كنيد12
 ثابت زماني جريان به مقدار 5در سلف پس از گذشت . مقدار ماكزيمم آن برسد% 2/63لف به كشد تا جريان س مدت زماني كه طول مي

  . رسد نهايي خود مي
  

  . باشد ـ نشان دهيد واحد ثابت زماني بر حسب ثانيه مي13

    [ ]

V

L H

R
τ = → τ = =

Ω

.S

A

V

A

S=   

  
طول موثر هادي .  نيوتن است1/0 تسلا برابر 5/0مغناطيسي  ميدان در آمپر 2 تريكيالك جريان حامل هادي يك به وارد ـ نيروي1

  چند متر است؟
I A

/
B / T F BIL / / L L / m

/
F / N

L ?

=

= = ⇒ = × × ⇒ = =
×

=

=

2

0 1
0 5 0 1 0 5 2 0 1

0 5 2

0 1

    

  
 آن خودالقايي اولاً ضريب است  دور1000داراي  هوا هسته با مربع  متر02/0مقطع  سطح و متر سانتي 50 طول به پيچي ـ سيم2

  شود؟ دور چند بايد پيچ سيم دور تعداد شود، برابر دو خودالقايي بخواهيم ضريب اگر است؟ ثانياً هانري ميلي چند تقريباً
  ) الف

N A ( ) / /
L L / H mH

/ /

−µ × × ×
= ⇒ = = = =

2 5 2
2 10 1000 0 02 0 4

0 8 800
0 5 0 5�

  

cm /

A /

N
−

= =

=

=

µ = ×
5

50 0 5

0 02

1000

2 10

�

   

  ) ب

(N) / /
/ N N N /

/ /

−

−

× × ×
= ⇒ = ⇒ = ⇒ =

× ×

5 2
2 2

5

2 10 0 02 0 8
1 6 2000000 2000000 1414 2

0 5 0 02 2 10

�   
 

 ضريب. كنيم مي وصل هم به طور موازي به بارديگر و سري طور به بار يك را هانري ميلي100ي يخودالقا ضريب با بوبين ـ دو3

  شود؟ مي قدر چه حالت دو هر در كل خودالقايي

     
t

L L

L L L L L

×
= + = = =

+

1 2

1 2 1 2

1 1 1 100 100
50

200
   

لقايي آنها با هم برابر باشد ضريب خودالقايي اگر دو بوبين و يا سلف به يكديگر به صورت موازي بسته شده باشند و مقدار ضريب خودا: نكته
  . معادل نصف ضريب خودالقايي هر كدام است
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  شود؟ مي ذخيره پيچ سيم در مقدارانرژي چه. است  آمپر10آن از عبوري جريان  وmH20پيچي  سيم خودالقايي ضريب ـ 4

LW LI / ( ) j= = × × =2 21 1
0 2 10 10

2 2
                    L mH

I A

=

=

20

10
   

  
. ببنديد موازي طور به بارديگر و طورسري به بار يك را هانري  ميلي25 و 100 ، 25 ، 50خودالقايي  هاي ضريب با سلف ـ چهار5

  .آوريد دست به حالت هر در را كل خودالقايي ضريب
  .ها به صورت سري به يكديگر متصل بشوند سلف) الف

tL L L L L mH= = + + = + + + =1 2 3 4 50 25 100 25 200   
  .ها به صورت موازي به يكديگر متصل بشوند سلف) ب

 
tL L L L L

+ + +
= + + + = + + + = =

1 2 3 4

1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 4 1 4 11

50 25 100 25 100 100
   

t
t

L mH / mH
L

= ⇒ =
1 11 100

9 1
100 11

�   
 

 است؟ اهم چند سلف القايي مقاومت. كند مي عبور هرتز 50 فركانس با متناوبي  جريانmH10خودالقايي  ضريب با سلف يك ـ از6

  شود؟ مي اهم چند سلف القايي يابد، مقاومت تغيير هرتز كيلو يك به فركانس اگر

Lx fL= π ⇒2 L Lx x−= π× × × ⇒ = π3
2 50 10 10 ) الف                                                                   

 
L

L mH

f Hz

x ?

=

=

=

10

50  

Lx                                   )ب fL −= π = × π× × × = π3
2 2 1000 10 10 20 

 
 خودالقايي ولتاژ يابد مي افزايش  آمپر7به  آمپر يك از ثانيه دو مدت در جريان هانري، ميلي 3 خودالقايي ضريب با سلف يك ـ در7

  شود؟ مي ولت ميلي چند اييالق ولتاژ باشد،  هانري3خودالقايي  ضريب اگر است؟ ولت ميلي چند سلف در
L)                                                                                                                                                       الف mH= 3  

i
t s e L e mV

t
i A

− −∆
∆ = = ⇒ = × × = ×

∆
∆ =

3 36
2 3 10 9 10

2

6

    

i                                                                           )                ب
L H e L e v mv

t

∆
= = ⇒ = × = =

∆

6
3 3 9 9000

2
   

  
 مستقيم  ولت5/1ولتاژ  به را سلف اگراين. است دست در  اهمي5/0اهمي  مقاومت و هانري 2 خودالقايي ضريب با سلف ـ يك8

  شود؟ ماكزيمم جريان تا كشد مي طول زماني مدت شود؟ چه مي آمپر چند مدار جريان يممماكز كنيم، وصل
  . توان آن را به صورت يك سيم در نظر گرفت بيشترين جريان هنگامي است كه سلف به حالت اتصال كوتاه درآمده و مي

max
V /

I A
R /

= = =
1 5

3
0 5

     

    

    L H

R /

=

= Ω

2

0 5
   

  :كنيم پس ابتدا ثابت زماني را محاسبه مي. رسد انيم در پنج تا ثابت زماني سلف به حداكثر جريان فرو ميد مي

S S× =5 4 20                 ,
L

S
R /

η = = =
2

4
0 5

    

 

  .آوريد به دست را سلف مقاومت القايي  باشدA2سلف  جريان صورتيكه در باشد  ميVAR10سلف  يك الكتريكي ـ توان9

L

L L L L L L

L

Q VAR

I A Q X I X X /

X ?

=

= = ⇒ = × ⇒ = =

=

2

10

10
2 10 4 2 5

4
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  »خازن« : 10واحد يادگيري  

  
  . ـ خازن را تعريف كنيد و عوامل مؤثر بر ظرفيت خازن را نام ببريد1

  . كند اي است كه انرژي الكتريكي را به صورت ميدان الكترو استاتيكي در خود ذخيره مي خازن وسيله

A      . باشد عوامل مؤثر بر ظرفيت خازن مساحت صفحات، فاصله صفحات و جنس عايق بين صفحات مي
C

d

ε
=

0   
 

  زن در مدار پايدار شود؟ اكشد تا خ  چه مدت طول مي.ـ ثابت زماني خازن را تعريف كنيد2
 ثابت زماني 5رسد ثابت زماني خازن نام دارد و مدت  مقدار نهايي آن مي% 2/63اژ دو سر خازن به كشد تا ولت مدت زماني كه طول مي

  . شود كشد تا ولتاژ آن نهايي مي طول مي
  

   به چه عواملي بستگي دارد؟ .ـ مقاومت خازني را تعريف كنيد3
دهند كه از رابطه زير حساب  نشان مي CXآن را با . ركانس مقاومت خازني نام داردمقاومت خازن به دليل تغييرات ولتاژ ناشي از ف

CX              .مقاومت خازني به ظرفيت و فركانس بستگي دارد .شود مي
fc

=
π

1

2
   

 

  نامند؟   چرا آن را توان راكتيو مي.ـ توان الكتريكي خازن را تعريف كنيد4
چون قادر به تبديل انرژي الكتريكي نيست آن را توان غير . مقدار انرژي ذخيره شده در واحد زمان در خازن را توان الكتريكي خازن گويند

c  . آيد رو به دست مي گويند از رابطه روبه مؤثر يا توان راكتيو مي c cQ X I= − 2   
 

  . كنند؟ منحني سينوسي جريان و ولتاژ خازن را رسم كنيد ـ چرا خازن را يك عنصر پيش فاز تعريف مي5
نامند ولتاژ دو سر آن نسبت  منفي است آن را پيش فاز مي ϕچون مقدار 

90به جريان عبوري از آن 
90تر و جريان از ولتاژ  رجه عقبد �

درجه  �
  . جلوتر است

    

ـ در شكل زير با قرار دادن عايق بين صفحات خازن نور لامپ 6
  كند؟ چرا؟  چه تغييري مي

  

 
در نتيجه ، افزايش جريان مدار ويابد   ميكاهشاومت خازني  پس مقيابد ميافزايش با قرار دادن عايق داخل صفحات خازن مقدار ظرفيت 

  . يابد ميافزايش نور لامپ 

  
cm2ـ مساحت صفحات يك خازن 1

  . در هر حالت زير ظرفيت خازن را حساب كنيد. باشد مي mm4و فاصله صفحات آن  10
  . عايق بين صفحات از نوع ميكا باشد) ب              . عايق بين صفحات هوا باشد) الف

الف(   rAC
d

ε ε
= ⇒� /

C
− −

−

× × × ×
= ⇒

×

12 4

3

8 85 10 1 10 10

4 10

C / F / PF−= × =12
2 2 10 2 2  

ب(   rAC
d

ε ε
= ⇒�  

/
C

− −

−

× × × ×
= ⇒

×

12 4

3

8 85 10 5 10 10

4 10

 C F PF−= × =12
11 10 11  

  
  كنيم بار الكتريكي ذخيره شده در آن چند كولن است؟  متصل مي V12را به يك باتري  Fµ50ـ خازني به ظرفيت 2

C F q C.V

V V q C

q ?

= µ =


= = × = µ
 =

50

12 50 12 600   
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  :  مطلوب استرو به روـ در شكل 3
eq(Cظرفيت معادل ) الف    ميكروفاراد است؟ چند (

  بار الكتريكي و ولتاژ هر خازن ) ب
   

الف(  C ,C F ,→ + = µ2 3 4 8 12
ــوازي مـــ

eqC F
× ×

= = = µ
+

12 6 12 6
4

12 6 18
 

ب(  eq t tq C .V C= = × = µ ⇒4 24 96  eqq q C ,= = µ1 96 ,
q

q C V V
C

= µ ⇒ = = =2 3

96
96 8

12
 

q C V C ,= = × = µ2 2 4 8 32  q C= − = µ3 96 32 64  
 

  : مطلوب استرو به روـ  در شكل 4
   eqCمحاسبه ) الف
ceqمحاسبه ) ب

X   

Radاگر ) ج

s
ω =    . اب كنيدرا حس ceqXو  eqCباشد در اين حالت  500

       eqC   الف( =?

F                          باشند با يكديگر سري مي Fµ200                                                          دو خازن  
×

= µ
+

200 200
100

200 200
 

F     .                           باشند با يكديگر سري مي Fµ50دو خازن                                                            
×

= µ
+

50 50
25

50 50
  

+F.                    باشند با هم موازي مي Fµ25و  Fµ100                                                           دو خازن  = µ100 25 125 

eqC / F
×

= = µ
+

20 125
17 24

125 20
  

ب(  eq eqX X
.c / −

= = ⇒ = = Ω
ω × ×

6

6

1 1 10
58

172401000 17 24 10

  

eqC       . كند  تغيير نميeqCار د مقwبا تغيير  /=17   ج (24

eq eqX X
.c / −

= = ⇒ = = Ω
ω × ×

6

6

1 1 10
116

8620500 17 24 10

  
  

كشد تا خازن به حالت  ـ در شكل زير پس از بستن كليد چه مدت طول مي5
  پايدار برسد؟ در اين حالت ولتاژ خازن چقدر است؟

 
RCτ زمانيثابت = ⇒  s−τ = × × = ⇒3

500 2 10 1 t s= τ= × =5 5 1 5  
. رسد ولتاژ آن با ولتاژ باتري يكي است  به حالت پايدار ميوقتي خازن  

 
  .هاي زير را به دست آوريد ـ ظرفيت معادل در شكل6

  
eqC  . هر سه خازن موازيند) الف F= + + = µ24 16 40 80   
  )  ب

 

 

,+ = ⇒ = ⇒5 5 10 10 10 5  F+ = µ10 5 15  
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   ژول چند ميكروفاراد است؟ 2/0ولت و ماكزيمم انرژي ذخيره شده  100ـ  ظرفيت خازني با حداكثر ولتاژ 7

    W CV= ⇒21

2
 / C= × × ⇒2

1
0 2 100

2

/ /
C / − −×

= = = × = ×
×

4 5

4

0 2 2 0 4
0 4 10 4 10

100 100 10

 
 

v(t)اژ و جريان يك خازن به ترتيب ـ معادلات زماني ولت8 sin ( t )= +100 1000 i(t)و  0 sin ( t )= +5 1000 90
  : است مطلوب است �

  ظرفيت خازن ) ب                         مقاومت خازني) الف

الف(  c
V

X
I

= = = Ω
100

20
5

 

ب (  cX
.c c

= ⇒ = ⇒
ω ×

1 1
20

1000
C F−= = = ×

× ×

4

4

1 1 1
10

20 1000 22 10

C  يا F= µ50  

 
  : ميكروفاراد مفروض است 50ولت آمپر راكتيو و ظرفيت  100−ـ خازني با توان الكتريكي 9
   ثانيه چند اهم است؟ راديان بر 500اي  مقاومت خازني در سرعت زاويه) الف
  جريان مؤثر خازن چند آمپر است؟ ) ب

    cX
.c −

= = = Ω
ω × × 6

1 1
40

500 50 10

  

c c cQ X .I= − ⇒2

cI− =− × ⇒2
100 40  c cI / I / A= = → =2 100

2 5 1 6
40

جــــــذر
 

 

 

  
  »توان در جريان متناوب«:11واحد يادگيري  

  
 .ان در جريان متناوب را نام ببريدـ انواع تو1

  ن مؤثر ، توان غير مؤثر، توان ظاهرياتو
 

 .ـ توان مؤثر را تعريف كنيد2

  . آيد مي به دست زير رابطه از متناوب جريان مدارهاي در و است وات آن واحد و كند مي تبديل را الكتريكي انرژي كه است تواني موثر توان

e eP V I cos= ϕ   
  

 .ـ توان غير مؤثر را تعريف كنيد و انواع آن را نام ببريد3

به  زير رابطه از متناوب جريان مدارهاي در و است راكتيو آمپر ولت آن واحد و كند مي ذخيره را الكتريكي انرژي كه است تواني موثر غير توان
e    .شود فاز تقسيم مي فاز و پس به دو نوع پيشآيد و  مي دست eQ V I sin= ϕ   

 

 .ـ توان ظاهري را تعريف كنيد و رابطه آن را بنويسيد4

توان . آيد مي به دست موثر غير توان و موثر توان برآيند از ظاهري توان

  .  است[VA]ولت آمپر دهند و واحد آن   نشان ميSظاهري را با 

  
  .آيد و مقدار آن از رابطه زير به دست مي

S P Q= +2 2   
 

 .ـ مثلث توان را تعريف كنيد و انواع آن را رسم نماييد5

توانند   ميS و Q  وPبردارهاي . باشد وتر آن مياي است كه توان موثر و غيرموثر اضلاع قائم و توان ظاهري  الزاويه مثلث توان، مثلث قائم
  .تشكيل يك مثلث دهند

 كتريكيهاي ال گيري كميت اندازه: پودمان پنجم
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V(t)ـ معادلات زماني ولتاژ و جريان يك مدار الكتريكي به ترتيب 1 sin( t ) , i(t) sin( t )= + = + °20 2 314 0 10 2 314 37 
 هري توان ظا) توان غير مؤثر         ج) توان مؤثر              ب) الف                        :باشد، مطلوبست مي

e e v iP V I Cos= ϕ ⇒ϕ = θ − θ = ϕ = − = −0 37 37   .پيش فاز است) الف                                                                    

P Cos= × ×
20 2 10 2

37
2 2

 

P / w= × =200 0 8 160  
  )ب

cQ / VAR= − × = −200 0 6 120cQ Sin= − × × ⇒
20 2 10 2

37

2 2
e eQ V I Sin= ϕ ⇒   

      )  ج

S V.A= + =2 2
160 120 200S P Q= + ⇒2 2   

 

  :  پس فاز مفروض است مطلوبستVA100 و W80كننده الكتريكي با توان  ـ يك مصرف2
  توان غير مؤثر) ضريب توان           ج) رسم مثلث توان     ب) الف

S P Q Q Q Var= + ⇒ = + ⇒ =2 2 2 2
100 80 60             P w

S

=

=

80

100
   

                    

الف (

  
                                                                                                                   )ب

P
Cos Cos /

S
ϕ = → ϕ= =

80
0 8

100
   

S                                                                )              ج P Q Q S P VAR= + ⇒ = − = − =2 2 2 2 2 2
100 80 60   

  » جريان، ولتاژ و مقاومت اهميگيري اندازه«: 12واحد يادگيري 

   
  چرا؟ و گيرد مي قرار مدار در چگونه ـ آمپرمتر1

  .باشد  آمپرمتر يكي از عبوري انجري با كننده مصرف جريان تا گيرد مي قرار سري به صورت الكتريكي مدار در آمپرمتر
 

  است؟ چگونه متر مولتي مدرج صفحه روي از مقادير خواندن نحوه ـ 2
 انحراف مقدار در را عدد اين آنگاه و آورده دست به را سنجش ثابت ضريب ابتدا دهد، مي نشان متر ولت كه ولتاژي مقدار خواندن براي

  .كنيم مي ضرب سيماتتق برحسب عقربه
 

  .دهيد شرح را انبري آمپرمتر با تابلويي آمپرمتر ـ فرق3
  .كند اما آمپرمتر تابلويي براساس قرارگرفتن مستقيم در مدار آمپرمتر انبري براساس القاء كار مي

 
  ؟ چرا و يردگ مي قرار مدار در چگونه متر ولت ـ 4

  .باشد يكي ولتمتر ولتاژ با كننده مصرف ولتاژ تا گيرد مي قرار موازي به صورت الكتريكي مدار در ولتمتر
 

  گيرند؟  مي  اندازه معمولي مترهاي ولت با چگونه را زياد خيلي ولتاژهاي  ـ5
 ها داراي پراب اين .شود مي استفاده زياد ولتاژ مخصوص هاي از پراب)  ولت به بالاDC) 1000 و يا ACزياد  ولتاژهاي گيري براي اندازه

  .كند افت ها آن در گيري اندازه مورد ولتاژ اعظم قسمت تا شوند مي سري متر ولت با و بوده بزرگ بسيار مقاومت
 

  گيرند؟ مي اندازه چگونه را اهمي هاي مقاومت ـ6
  . گيرد مي قرار موازي به صورت الكتريكي مدار در متر اهم گيرد مي اندازه را الكتريكي مقاومت كه است دستگاهي متر ماه

 
 داشت؟ مدنظر دقت به بايد را نكات كدام گيري اندازه دستگاه يك از استفاده هنگام ـ7

گيري استفاده  انحراف عقربه در بيشترين مقدار ممكن قرار گيرد، از دستگاه مناسب جهت اندازههمواره دستگاه در آخرين رنج قرار بگيرد، 
گيري كميت موردنظر  ، دقت بشود كه دستگاه موردنظر از نظر رنج اندازه.... گيري جريان از آمپرمتر ولتاژ ولتمتر و  مثلاٌ جهت اندازه. بشود

  .متر معمولي استفاده كرد توان از ولت  نميkw100ري يك ولتاژ گي به طور مثال براي اندازه. را شامل بشود
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