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5252 4 آمپر را نش��ان می‌دهد. اگر  در ش��کل داده ش��ده، ولت‌س��نج 40 ولت و آمپرس��نج با مقاومت ناچیز، 
36 ولت را نش��ان دهد، آمپرسنج چند آمپر را نشان  R را تغییر دهیم به طوری که ولت‌س��نج  مقاومت 
)آزاد تجربی- 89( خواهد داد؟‍�

4 )2 	 	6 )1
2 )4 	 	8 )3

5353 V برابر 0/8 است و آمپرسنج جریان 0/8 آمپر را نشان 
ε

Ω2 و  در مدار شکل مقابل مقاومت درونی باتری 

)سراسری خارج از کشور ریاضی - 86( می‌دهد. اگر کلید را قطع کنیم، ولت‌سنج چند ولت را نشان می‌دهد؟�
6 )2 	 	4 )1

12 )4 	 	8 )3

5454 Ω20 اس��ت. مقاومت رئوس��تا را به چند اهم  در مدار روبه‌رو مقاومتی از رئوس��تا که در مدار قرار دارد 

1 مقدار اولیه را نشان دهد؟ 
2

کاهش دهیم تا ولت‌متر 

16 )2 	 	1/6 )1
6 )4 	 	0/6 )3

5555 B بر حس��ب شدت جریانی که از آن‌ها می‌گذرد، مطابق شکل  A و  نمودار تغییر ولتاژ دو س��ر مولدهای 
)سراسری خارج از کشور ریاضی - 87( A است؟� B چند برابر مقاومت درونی مولد  است. مقاومت درونی مولد 

2 )2 	 	1 )1

 10 )4 	 	1
2

 )3

5656 نم��ودار تغییرات ولتاژ دو س��ر مولد بر حس��ب جریانی که از آن می‌گذرد، مطابق ش��کل اس��ت. نیروی 
محرکه‌ی مولد و مقاومت درونی آن به ترتیب برابر است با ………  

Ω1
3

 , V12  )2 	 	 / Ω0 57  , V7  )1

/ Ω1 25  , V12  )4 	 	 / Ω0 3  , V12  )3

بخش سوم: توان در مدارهای الکتریکی

توان الکتریکی 
∆V بین دو نقطه a و b از a ب��ه b برود، کار نیرویی که این انتقال را انجام  ∆q تحت اختلاف پتانس��یل  - در ی��ک م��دار هر گاه بار 

W است و توان الکتریکی در این مسیر خواهد شد: q V( )( )= ∆ ∆ می‌دهد برابر 

 
qI
tq VWP P I V

t t
( )

∆=
∆∆ ∆

= = → = ∆
∆

 �

∆V را با حرف V نمایش می‌دهیم و می‌نویسیم: که برای سادگی 
 P VI=  �

در این رابطه V بر حسب ولت، I بر حسب آمپر و توان بر حسب وات است.
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یک کتری برقی وقتی به برق 220 ولت شهر وصل می‌شود جریان 10A از آن می‌گذرد، اگر از این کتری در هر روز به مدت 5 تستتست
ساعت استفاده شود، چنان‌چه قیمت برق مصرفی به ازای هر کیلووات - ساعت برابر 50 تومان باشد، قیمت برق مصرفی در مدت 

یک ماه پاییزی چند تومان خواهد شد؟
7200 )4 	5400 )3 	33000 )2 	16500 )1

ابتدا باید بیان کنیم که کیلووات - س��اعت واحد اندازه‌گیری تجاری انرژی الکتریکی است. مقدار برق مصرفی در قبض‌های خ:	سپا
برق بر حسب kWh بیان می‌شود و هر کیلووات ساعت برابر است با:

 JkWh s J
s

( ) /= × = × 61 1000 3600 3 6 10  �

اکنون توان مصرفی کتری برقی را حساب می‌کنیم.
 P VI P P kW/= ⇒ = × ⇒ =220 10 2 2  �

انرژی مصرفی کتری در مدت یک ماه پاییزی خواهد شد:
 U Pt U U kWh/= ⇒ = × × ⇒ =2 2 30 5 330  �

قیمت برق مصرفی برابر است با:
 ##I¿M ·I¶¼U= × =330 50 16500  �

بنابراین گزینه‌ی )1( درست است.

انرژی مصرفی و توان مصرفی در مقاومت
انرژی مصرفی در مقاومت از رابطه‌های زیر به‌دست می‌آید:

 
VIq It V RI R VU Vq U VIt U RI t U t

R

== == → = → = → =
22  �

V قانون ژول می‌گویند. RI t= 2 به رابطه‌ی 

 U VP P VI RI
t R

= ⇒ = = =
22 توان مصرفی: مقدار انرژی مصرفی در یکای زمان را توان مصرفی می‌گویند.� 

R جریان I بگذرد، توان مصرفی در مقاومت P وات است. اگر جریان گذرنده از مقاومت را با افزایش تستتست = Ω4 هرگاه از مقاومت 
A/0 افزایش دهیم، توان مصرفی در مقاومت R، 29 وات تغییر می‌کند. جریان I چند آمپر است؟ )از تغییر مقاومت در اثر  5 ولتاژ

گرما صرف نظر کنید.(
6 )4 	7 )3 	3 )2 	4 )1

پا P توان مصرفی در مقاومت R را در دو حالت می‌نویسیم:خ:	س RI( )↑ = ↑2 با افزایش جریان توان مصرفی در مقاومت R افزایش می‌یابد. 

 
P P I I

P RI P I

P RI P I, /

( )

( / ) ( )′ ′= + = +

= ⇒ =

′ ′= → + = +

2 2

29 052 2

4 1

29 4 0 5 2
 �

با توجه به رابطه‌های )1( و )2( می‌توان نوشت:
 I I I I I I I A( / )+ = + + ⇒ + = + + ⇒ =2 2 2 24 29 4 0 25 4 29 4 4 1 7  �

بنابراین گزینه‌ی )3( درست است.

توان خروجی باتری1
- در ش��کل روبه‌رو یک باتری در یک مدار قرار دارد و جریان I از آن می‌گذرد. می‌دانیم اختلاف پتانس��یل 

V است و توان مصرفی در مقاومت خارجی R یا توان خروجی باتری برابر است با: Ir= ε− دو سر باتری 
 P V I P Ir I P I rI

ÁoUIM#Â »oi ÁoUIM#Â »oi] ]
( )= ⇒ = ε− ⇒ = ε − 2  �

rI2 توان تلف شده  Iε توان تولیدی مولد )توان کل( و در این رابطه، P توان خروجی یک مولد واقعی )باتری(،
در مقاومت درونی باتری است.

1- توان خروجی باتری در مثال 2-6 صفحه‌ی 55 کتاب درسی مورد پرسش قرار گرفته است.
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P بنویس��یم، بهتر متوجه می‌ش��ویم که با یک تابع درجه 2 روبه‌رو هس��تیم که  rI I= − +ε2 - اگر توان خروجی باتری را به صورت 
نمودار آن یک سهمی است.

، می‌توان نوشت: bx y ax bx c
a

, ( )−= = + +2
2

با توجه به مختصات رأس سهمی 

 P rI I I P
r rmax( , )ε ε= − +ε ⇒ = =

22
2 4

 �

I نتیجه می‌شود:
r
ε=
2

I و جریان در حالتی که توان بیشینه است 
R r

ε=
+

- با توجه به جریان مدار 

 R r
R r r

ε ε= ⇒ =
+ 2

 �

- در حالت بیشینه توان، ولتاژ دو سر باتری خواهد شد:
 R rV IR R V

R r
=ε ε= = × → =

+ 2
 �

r است. اگر مقاومت متغیر R را کاهش دهیم، توان خروجی باتری چه تغییری می‌کند؟تستتست R< در شکل روبه‌رو در ابتدا 
1( همواره افزایش می‌یابد.
2( همواره کاهش می‌یابد.

3( ابتدا افزایش و سپس کاهش می‌یابد.

4( ابتدا کاهش و سپس افزایش می‌یابد.
پا R اس��ت و با کاه��ش R ابتدا به حالتی خ:	س r> ب��ا کاه��ش R، جریان افزایش می‌یابد. در ابتدا 

 ،R می‌شود و توان افزایش یافته و بیشینه می‌شود و پس از آن با کاهش R r= می‌رسیم که 
توان کاهش می‌یابد.

بنابراین گزینه‌ی )3( درست است.

نتیجه	 تغییر مقاومت خارجی R به تنهایی چگونگی تغییر توان خروجی )توان مصرفی در R( را مشخص نمی‌کند.

پرسش‌های چهار گزینه‌ای بخش سوم

انرژی و توان مصرفی در یک مقاومت
5757 ولت‌آمپر معادل است با ……… 

4( نیوتون متر 3( نیوتون	 2( ژول بر ثانیه	 1( پاسکال	
5858 J4000 گرما تولید شده است. زمان  از یک مقاومت 5 اهمی جریان الکتریکی ثابتی عبور کرده و در نتیجه با عبور 200 کولن الکتریسیته، 

)سراسری خارج از کشور تجربی - 85( عبور این مقدار الکتریسیته چند ثانیه است؟	
50 )4 	40 )3 	25 )2 	20 )1

R

�
r
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5959 mm1 اعمال می‌شود. آهنگ تولید انرژی گرمایی در سیم  V17 به دو سر یک سیم مسی به طول 30 متر و شعاع مقطع  اختلاف پتانسیل 

)سراسری خارج از کشور تجربی - 96( 	 ( / .m, )−ρ = × Ω π =81 7 10 3 چند وات است؟

10 )4 	170 )3 	100 )2 	1700 )1

6060 /mm اختلاف پتانسیل 200 ولت برقرار کرده‌ایم. در  20 2 در دو سر یک سیم نیکروم )آلیاژ کروم و نیکل( به طول 2 متر و سطح مقطع 

−.m است.(  Ω610 مدت 20 دقیقه، چند کیلووات ساعت انرژی در این سیم مصرف می‌شود؟ )مقاومت ویژه‌ي نیکروم 
)سراسری خارج از کشور تجربی - 86( �

 400
3

 )4 	4
3

 )3 	200 )2 	2 )1

6161 J2000 گرما ایجاد ش��ده اس��ت. در چند متر از آن با همان اختلاف  m12 با اختلاف پتانس��یل V، در مدت 25 ثانیه  در س��یمی به طول 
پتانسیل در 15 ثانیه همان مقدار گرما ایجاد می‌شود؟

18 )4 	8 )3 	7/2 )2 	20 )1
6262 دو سیم رسانای A و B هم‌جنس هستند. جرم A نصف جرم B و طول A ، 3 برابر طول B است. اگر از هر دو جریان مساوی عبور کند، 

)گزینه دو( توان مصرفی در A چند برابر ‌B است؟ 	
14 )4 	6 )3 	18 )2 	9 )1

6363 4 برابر می‌ش��ود. جریان گذرنده از این مقاومت در ابتدا چند  A3 اضافه ش��ود، توان مصرفی در آن  اگر جریان گذرنده از یک مقاومت 
آمپر بوده است؟

6 )4 	3 )3 	4 )2 	1 )1
6464 20 درصد اضافه شود، با فرض ثابت بودن دما، کدام‌یک از موارد زیر اتفاق می‌افتد؟ اگر جریان گذرنده از یک رسانا 

2( مقاومت آن 20 درصد افزایش می‌یابد.  1( مقاومت آن 20 درصد کاهش می‌یابد.	
4( اختلاف پتانسیل دو سر آن 44 درصد زیاد می‌شود.  3( توان مصرفی در آن 44 درصد زیاد می‌شود.	

6565 480 وات مصرف می‌کند. جریان )بر حس��ب آمپر( و انرژی مصرفی آن )بر  یک گرم‌کن الکتریکی با اختلاف پتانس��یل 120 ولت، توان 
5 ساعت به ترتیب از راست به چپ عبارتند از ………  حسب کیلووات ساعت( در مدت 

30 , 4 )4 	2/4 , 4 )3 	4/8 , 2 )2 	48 , 0/25 )1
6666 100 وات است. اگر این مقاومت به برق 220 ولت وصل شود، در هر ثانیه چند ژول  توان حرارتی یک مقاومت، با برق 110 ولت برابر با 

انرژی حرارتی ایجاد می‌کند؟
800 )4 	400 )3 	200 )2 	100 )1

6767 اگر در شهر تهران در هر خانه یک لامپ اضافی 100 واتی به مدت 5 ساعت در شب خاموش شود، در طول یک ماه پاییزی چند میلیارد 
ریال در مصرف برق صرفه‌جویی می‌ش��ود؟ )بهای هر کیلووات س��اعت برق مصرفی، 100 ریال و تعداد خانه‌های ش��هر تهران دو میلیون 
)سراسری خارج از کشور ریاضی - 88( فرض شود.(	

30 )4 	10 )3 	3 )2 	1 )1
6868 روی لامپی اعداد 220 ولت و 100 وات نوش��ته ش��ده است. اگر آن را به مدت 0/5 ساعت به برق 110 ولت وصل کنیم، انرژی الکتریکی 

)سراسری خارج از کشور ریاضی - 86( مصرف شده چند کیلوژول می‌شود؟ )مقاومت الکتریکی لامپ ثابت فرض شده است.(	
54 )4 	360 )3 	45 )2 	180 )1

6969 8 ولت وصل می‌کنیم. اگر مقاومت الکتریکی لامپ ثابت بماند، توانش در این حالت  W36 را به منبع برق  V12 و  لامپی با مشخصات 
)سراسری تجربی- 85( چند وات می‌شود؟	

24 )4 	20 )3 	18 )2 	16 )1
7070 L2 هر دو تنگستن و هم‌طول‌اند، فقط سیم تنگستن مربوط به L1 ضخیم‌تر است. اگر هر دو را به برق  رشته‌های التهابی دو لامپ L1 و 

220 ولت وصل کنیم، لامپ ……… با نور بیش‌تری روشن می‌شود، چون مقاومت الکتریکی آن ……… است.
)سراسری خارج از کشور ریاضی - 85( �

، بیش‌تر  L2  )4 ، کم‌تر	 L2  )3 ، کم‌تر	 L1 )2 ، بیش‌تر	 L1 )1
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7171 Ω25 بر حسب مربع جریان به صورت مقابل است. جریان I1 چند  نمودار توان مصرفی یک مقاومت 

آمپر است؟
2 )2 	 	1 )1
4 )4 	 	3 )3

7272 در ش��کل مقابل، نمودار جریان عبوری از دو مقاومت بر حس��ب ولتاژ دو سر آن‌ها رسم شده است. در 
صورتی که از دو مقاومت جریان یکس��انی عبور کند، توان مصرفی مقاومت A چند برابر توان مصرفی 

مقاومت B می‌باشد؟

 1
16

 )2 	 	16 )1

4 )4 	 	1
4

 )3

7373 5 اهمی در مدت یک دقیقه چند ژول  در شکل داده شده، انرژی الکتریکی مصرف شده در مقاومت 
)آزاد ریاضی - 89( است؟ )مقاومت آمپرسنج ناچیز است.(�

1200 )2 	 	600 )1
1800 )4 	 	2400 )3

7474  R 80 ولت و توان مصرفی در مقاومت  در ش��کل روبه‌رو، اگر اختلاف پتانسیل دو سر باتری برابر با 
R برابر با چند اهم است؟ 40 وات باشد،  برابر با 

4 )2 	 	2 )1
160 )4 	 	80 )3

7575 روی یک لامپ اعداد 100 وات و 200 ولت نوشته شده است و با همان ولتاژ روشن است. اگر به علت افت ولتاژ، توان مصرفی لامپ 19 
)سراسری تجربی - 96( درصد کاهش پیدا کند، افت ولتاژ چند ولت خواهد بود؟	

88 )4 	20 )3 	19 )2 	12 )1

7676 در شکل روبه‌رو، ولت‌سنج 20 ولت و آمپرسنج با مقاومت ناچیز، 4 آمپر را نشان می‌دهد. گرمای تولید 
R در مدت 5 دقیقه چند ژول است؟ شده در مقاومت 

800 )2 	 	400 )1
24000 )4 	 	12000 )3

توان خروجی باتری

7777 R چند اهم  در مدار روبه‌رو، اگر توان تلف‌شده در مقاومت درونی مولد برابر 8 وات باشد، مقاومت 
)سراسری تجربی - 93( است؟�

4 )2 	 	2 )1
8 )4 	 	6 )3

7878 0/ آمپر می‌شود.  5 Ω1 می‌بندیم. جریان در مدار  ε و مقاومت درونی  14 اهمی را به یک باتری با نیروی محرکه‌ی  دو سر یک مقاومت 
)سراسری ریاضی- 85( اندازه‌ی نیروی محرکه‌ی مولد و توان تلف شده در مولد به ترتیب چند ولت و چند وات است؟	

3/50 , 7/5 )4 	 	0/25 , 7/5 )3 	3/75 , 3/5 )2 	0/25 , 3/5 )1
7979 Ω9 وصل می‌کنیم. در هر دو حالت در مقاومت‌ها، در مدت معین به یک اندازه  Ω4 و بار دیگر به مقاومت  مولدی را یک بار به مقاومت 

گرما تولید می‌شود. مقاومت درونی مولد چند اهم است؟
6 )4 	4 )3 	3 )2 	2 )1
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8080 V7 می‌شود. اگر در این حالت، توان تلف شده در داخل مولد  A2 کش��یده می‌ش��ود، اختلاف پتانسیل دو سر آن  وقتی از مولدی جریان 
W4 باشد، نیروی محرکه‌ی آن چند ولت است؟

11 )4 	 	10 )3 	8 )2 	9 )1

8181 V2 را نشان می‌دهد. اگر وسایل اندازه‌گیری آرمانی  A/0 و ولت‌سنج  5 در ش��کل روبه‌رو، آمپرسنج 
باشند، افت توان در باتری چند وات است؟

0/6 )2 	 	0/3 )1
0/9 )4 	 	0/5 )3

8282 ( برابر با نصف توان تولیدی مولد است.  R در مدار ش��کل روبه‌رو، توان خروجی باتری )توان مقاومت 

r کدام است؟
R

حاصل 

2
2

 )2 	 	1
2

 )1

2 )4 	 	1 )3

8383 در ش��کل مقابل اگر ولت‌متر مقدار 8 ولت را نش��ان دهد، چه کس��ری از توان کل باتری در مقاومت 
)گزینه دو( درونی آن تلف می‌شود؟ �

 1
5

 )2 	 	 2
10

 )1

 1
20

 )4 	 	 2
5

 )3

8484 نمودار تغییرات خروجی یک باتری بر حس��ب جریان گرفته ش��ده از آن، مطابق ش��کل اس��ت. نیروی 
محرکه‌ی مولد چند ولت است؟

1/2 )2 	 	0/8 )1
5 )4 	 	2/5 )3

--

8585 نمودار توان خروجی یک مولد بر حسب جریان گذرنده از آن مطابق شکل زیر است. مقاومت درونی و نیروی محرکه‌ی این مولد بر حسب 
واحدهای SI به‌ترتیب از راست به چپ کدام است؟

 ,18 3  )2 	 	 ,1018
3

 )1

 ,20 3  )4 	 	 ,1020
3

 )3

8686 ε و مقاومت درونی r را به دو سر مقاومت R وصل می‌کنیم. در این حالت جریان I از آن می‌گذرد.  دو سر یک باتری با نیروی محرکه‌ی 

R برابر ……… شود.
r

)RI در حالتی بیشینه است که نسبت  )2 توان خروجی باتری مدار 

4( بی‌نهایت  	1
2

 )3 	2 )2 	1 )1

8787 Ω12 افزایش می‌دهیم، توان خروجی باتری ابتدا  Ω3 به  در مدار شکل روبه‌رو مقاومت متغیر R را از 
افزایش و سپس کاهش می‌یابد. مقاومت درونی باتری کدام گزینه نمی‌تواند باشد؟

 / Ω7 5  )2 		  Ω6  )1
 Ω2  )4 		  Ω11  )3
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8888 Ω2 کاهش می‌دهیم، توان خروجی مولد پیوسته  Ω5 تا  در ش��کل روبه‌رو مقاومت رئوس��تا را از 
افزایش می‌یابد. کدام گزینه در مورد مقاومت درونی باتری درست است؟

 r ≥ Ω5  )2 	 	 r ≤ Ω2  )1
 r < Ω2  )4 	 	 rΩ ≤ < Ω2 5  )3

8989 در مدار روبه‌رو، وقتی لغزنده‌ی رئوستا از نقطه‌ی A به نقطه‌ی B برده شود، توان مصرفی مقاومت 
R1 و توان خروجی مولد به ترتیب چه تغییری می‌کنند؟

1( کاهش - افزایش
2( کاهش – کاهش
3( افزایش – کاهش
4( افزایش - افزایش

9090 در مدار روبه‌رو، وقتی مقاومت رئوستا برابر 8 اهم است، توان مفید )توان خروجی مولد( مولد برابر 
P1 شود؟	 P1 است. مقاومت رئوستا را به چند اهم برسانیم تا توان خروجی مولد دوباره برابر 

)سراسری ریاضی - 94( � 
2 )2 	 	1 )1
6 )4 	 	4 )3

9191 R2 برای R، توان خروجی مولد یکس��ان اس��ت.  R1 و  در مدار رو‌به‌رو به ازای دو مقدار متفاوت 

)سراسری تجربی - 94( مقاومت درونی مولد برابر با کدام است؟�

 R R+2 2
1 2  )2 	 	 R R1 2  )1

 
R R

R R+
1 2

1 2

2
 )4 	 	 

R R+1 2
2

 )3

9292 نمودار تغییرات اختلاف پتانسیل بر حسب جریان عبوری از دو مولد مطابق شکل زیر می‌باشد. اگر 
 / Ω5 6 از هر مولد یک پایانه‌ی هم‌نام را به هم وصل کنیم و دو سر مجموعه را به یک مقاومت 

ببندیم، توان مصرفی در مقاومت برابر چند وات است؟
22/4 )2 	 	5/6 )1
 50/4 )4 	 	28 )3

9393 دو باتری A و B را به‌طور جداگانه به مقاومت‌هایی وصل می‌کنیم و معادله‌ی اختلاف پتانس��یل بر حس��ب جریان هریک در SI به‌صورت 
BV می‌ش��ود. حال اگر این دو باتری را از مدارهای خود جدا کرده و یکی از صفحات هم‌نام آن‌ها را به هم  I= −6 AV و  I= −18 2

Ω5 ببندیم، توان خروجی و توان ورودی باتری‌ها به‌ترتیب از راست به چپ برابر  وصل کنیم و سپس مجموعه باتری‌ها را به یک مقاومت 

کدام گزینه است؟
8/75 ،14/5 )4 	8 ،14 )3 	11/25 ،22/5 )2 	6 ،22 )1

9494 r2 تغییر دهیم، بازده مدار )نسبت توان خروجی  r تا 
2

R را از  درمدار ش��کل روبه‌رو، اگر مقدار 
مولد به توان تولیدی مولد( چند برابر می‌شود؟ 1

2 )2 	 	3
2

 )1

3 )4 	 	4
3

 )3

1- مبحث بازده مولد که در تست‌های ستاره‌دار این بخش آمده است، در برنامه‌ی رسمی کتاب درسی نیست

*
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9595  ، R نس��بت توان خروجی مولد به توان تولیدی مولد را بازده مولد می‌گویند. در ش��کل روبه‌رو با افزایش مقاومت متغیر 
بازده مولد و توان خروجی مولد به ترتیب از راست به چپ چه تغییری می‌کند؟ 

2( تغییر نمی‌کند - افزایش می‌یابد. 1( تغییر نمی‌کند - تغییر نمی‌کند.	
4( تغییر نمی‌کند - کاهش می‌یابد. 	 3( هر دو کاهش پیدا می‌کنند.	

9696  R نس��بت توان خروجی مولد به توان تولیدی مولد را بازده مولد می‌گویند. در ش��کل روبه‌رو با افزایش مقاومت متغیر 
بازده مولد و توان خروجی مولد به ترتیب از راست به چپ چه تغییری می‌کند؟ 

2( کاهش می‌یابد - افزایش می‌یابد. 1( تغییر نمی‌کند - تغییر نمی‌کند.	

4( افزایش می‌یابد - کاهش می‌یابد. 3( افزایش می‌یابد - ممکن است کاهش یا افزایش یابد.	

بخش چهارم: ترکیب مقاومت‌ها

الف- مقاومت‌های متوالی )سری(

متوالی به‌هم بستن مقاومت‌ها پشت سرهم، یکی پس از دیگری که هیچ انشعابی بین آن‌ها وجود نداشته باشد.

eqR مقاومتی است که می‌توان به جای مقاومت‌های مدار قرار داد به‌گونه‌ای که وقتی مدار به همان ولتاژ  مقاومت معادل 

بسته شود، همان جریان در مدار برقرار شود. 

مجموع اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت‌ها با اختلاف پتانسیل دو سر باتری برابر است.

V V V V IR IR IR I
R R R

ε+ + = = ε ⇒ + + = ε ⇒ =
+ +1 2 3 1 2 3

1 2 3
�

 می‌توان نوشت:
eq

I
R

ε= با توجه به تعریف مقاومت معادل 

eq nR R R R R= + + + +1 2 3  �

- مقاومت معادل مقاومت‌های متوالی از هر یک از مقاومت‌ها بزرگ‌تر است.
آیا می‌توانید نشان دهید که بیان »مجموع اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت‌ها برابر اختلاف پتانسیل کل اعمال شده است«، معادل پرسش: 

قانون پایستگی انرژی است؟
در مدار بالا می‌توان نوشت:خ: سپا

V V Vε = + +1 2 3 �

UV خواهیم داشت:
q

∆= با توجه به تعریف اختلاف پتانسیل 

R R R
R R R

U U UU
U U U U

q q q q
k²¼¶

k²¼¶

∆ ∆ ∆∆
= + + ⇒ ∆ = ∆ + ∆ + ∆1 2 3

1 2 3

در ای��ن ص��ورت انرژیی که مولد به مدار می‌دهد با جمع کل انرژی‌های مصرفی در مدار برابر اس��ت که این بیان دیگری از قانون 
پایستگی انرژی است.

ب- مقاومت‌های موازی

گره: هر نقطه از مدار که محل اتصال بیش از دو سیم است را گره )نقطه‌ی انشعاب( گویند.

شاخه: هر اتصالی بین دو گره )نقطه‌ی انشعاب( در مدار، شاخه نامیده می‌شود.
مجموع جریان‌هایی که به هر نقطه‌ی انش��عاب )گره( وارد می‌شود باید برابر با مجموع 
I I I I= + +1 2 3 جریان‌هایی باشد که از آن نقطه‌ی انشعاب )گره( خارج می‌شود.�
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*


