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5ـ آيا مقادير اندازه  گيرى شده در مراحل آزمايشگاهى با 
مطالب  تئورى مطابقت دارد؟ شرح دهيد.

ــه منبع ولتاژ 1/5v،12v، 6v، dc را مطابق شكل  6ـ س
 dc ــرى به هم اتصال دهيد. با ولت متر 124ـ5 به صورت س

ولتاژ دو نقطه A و B را اندازه بگيريد.  
ABV V=

ــه  اى مى  گيريد؟  ــت آمده چه نتيج 7ـ از مقدار به  دس
شرح دهيد.

ــكل 125ـ5 در مدار  1kΩ را طبق ش 8ـ يك مقاومت 
اضافه كنيد و جريان عبورى از مدار را اندازه بگيريد.

 I A=

ــكل 126ـ5  ــاژ 1/5 ولتى را مطابق ش ــه منبع ولت 9ـ س
اتصال دهيد و ولتاژ مدار را اندازه بگيريد.  

ABV V=

ــكل 127ـ5 به   1kΩ را مطابق ش ــك مقاومت   10ـ ي
مدار اضافه كنيد و جريان مدار را اندازه بگيريد.  

I A=

ــرح  11ـ از مقادير آزمايش چه نتيجه  اى مى  گيريد؟ ش
دهيد.

ــت آمده با مطالب تئورى مطابقت  12ـ آيا مقادير به دس
دارد؟ شرح دهيد.

ــش از پيل  هاى 1/5  ــام اين آزماي براى انج
ولتى استفاده كنيد.

توجهتوجهتوجه
ــش از پيل  هاى  ــام اين آزماي براى انج
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ــد و با ولت  متر  ــكل 128ـ5 را اتصال دهي ــدار ش 13ـ م
ديجيتالى ولتاژ بين دو نقطه A و B را اندازه  گيرى نماييد. 

ABV V=

1kΩ را بين دو نقطه A و B قرار  ــت   ــك مقاوم 14ـ ي
دهيد و جريان مدار را طبق شكل 129ـ5 اندازه بگيريد.  

I A=

15ـ از مقادير به دست آمده چه نتيجه اى مى  گيريد؟ آيا 
اين نتايج با مطالب تئورى مطابقت دارد؟ شرح دهيد. 

ــرى  ــا در عمل از اتصال چند پيل به  صورت  س 16ـ آي
استفاده مى شود؟ چرا؟ شرح دهيد.

3ـ4ـ 5 ـ اتصال موازى پيل  ها:
ــم كه قطب مثبت  ــرگاه n پيل را طورى اتصال دهي  ه
همه پيل  ها به يكديگر و قطب منفى آن ها نيز به هم متصل 
ــوند و اين روش تا آخرين پيل (پيل n ام) ادامه يابد اين  ش

نوع اتصال را «اتصال موازى» گويند. (شكل 130ـ5) 
از اتصال موازى پيل  ها زمانى استفاده مى  شود كه جريان 
ــد. در  ــتر از ميزان جريان دهى يك پيل باش مورد نياز بيش
ــت.  ــر مدار همواره ثابت اس اتصال موازى پيل  ها ولتاژ دو س
ــكل (131ـ5ـ الف) اتصال موازى سه پيل و يك لامپ را  ش
ــان مى  دهد. در اين حالت نور لامپ زياد است. در شكل  نش
ــت. با خارج  ــده اس (131ـ5ـ ب) يك پيل از مدار خارج ش
شدن يك پيل از مدار و با وجود ثابت ماندن ولتاژ، نور لامپ 
كاهش مى  يابد. در واقع ميزان جريانى كه لامپ براى توليد 
ــدار جريان دهى دو پيل به  ــتر از مق نور كامل نياز دارد بيش
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ــت. در اتصال موازى پيل  ها مساوى بودن  صورت موازى اس
ولتاژ براى همه پيل  ها ضرورى است. (شكل 132ـ5) 

روابط مقابل را براى اين نوع اتصال مى  توانيم بنويسيم: 
ــتند پس مى  توانيم  ــان هس از طرفى چون پيل  ها يكس

بنويسيم:  

n TI I I .... I I I.n= = = = ⇒ =1 2 3 n TI I I .... I I I.n= = = = ⇒ =1 2 3 n TI I I .... I I I.n= = = = ⇒ =1 2 3

ــى هر پيل  ــا و I جريان ده ــداد پيل  ه ــه در آن n تع ك
ــت. اگر هر پيل را به صورت واقعى در نظر بگيريم داراى  اس
ــت مقاومت معادل  ــت داخلى خواهد بود. در اين حال مقاوم
پيل  ها با هم مشابه حالت مقاومت  ها به صورت موازى است. 

(شكل133ـ5) 
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....
r r r r r
= + + + +
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چون پيل  ها مساوى هستند پس براى محاسبه مقاومت 
معادل مدار مى  توانيم بنويسيم:  

AB T
rr r
n

= =

ــه در آن n تعداد پيل  ها و r مقدار مقاومت داخلى هر  ك
پيل است

ــكل 134ـ5 را به  ) در ش LR ــراى ( ــت ب ــان مقاوم جري
صورت زير مى  توان محاسبه كرد: 
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مثال: در مدارشكل 135ـ5 مطلوب است: 
الف ـ ولتاژ كل

ب ـ مقاومت داخلى كل پيل  ها 
ــا برابر ولتاژ يك  ــال موازى ولتاژ كل پيل  ه حـل: در اتص

پيل است يعنى: 
TV V=1 5

ــبه  ــت معادل پيل  ها را نيز به صورت مقابل محاس مقاوم
مى  كنيم: 

مثال: مقدار جريان دهى هر پيل و مقاومت معادل پيل  ها 
در شكل 136ـ5 چقدر است؟ 

ــب با مقاومت  حـل: مقدار جريان دهى هر پيل را متناس
داخلى آن به صورت مقابل محاسبه مى  كنيم: 

ــاوى  ــدار مقاومت داخلى پيل  ها با يكديگر مس چون مق
ــت، لذا براى محاسبه مقاومت معادل پيل  ها به  صورت  نيس

مقابل عمل مى  كنيم: 
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مثال: با توجه به مدار شكل 137ـ5 مطلوب است: 
الف ـ مقاومت معادل پيل  ها 

ب ـ جريان مصرف كننده (بار) 

حل: چون تمام مشخصات پيل  ها با يكديگر مساوى است 
لذا به صورت مقابل محاسبه مى  كنيم: 

ــتفاده  ــه مقابل اس ــز از رابط ــبه جريان ني ــراى محاس ب
مى  كنيم.

ــكل 138ـ5 ولتاژ جريان  مثـال: در مدار ش
بار چقدر است؟

ــون ولتاژ پيل  ها  ــكل 138ـ5 چ حـل: در مدار ش
ــند، لذا اتصال چنين مدارى اشتباه  ــاوى نمى  باش مس
ــان بار را  ــر مقادير ولتاژ و جري ــت به همين خاط اس

نمى  توان محاسبه كرد. 
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 اتصال موازى پيل  ها 
                       مراحل اجراى آزمايش

ــكل 139ـ5 را اتصال دهيد و توسط ولت  متر  1ـ مدار ش
ــدازه بگيريد و  ــه A و B را ان ــاژ بين دو نقط ــى ولت ديجيتال

يادداشت نماييد. 
ABV V=

2ـ  مدار شكل 140ـ5 را اتصال دهيد و توسط ولت  متر 
ــت  ــى ولتاژ دو نقطه B,A را اندازه بگيريد و يادداش ديجيتال

كنيد. 
ABV V=

ــه مقادير به دست آمده در مراحل 1 و 2 در  3ـ از مقايس
اين آزمايش چه نتيجه  اى حاصل مى  شود؟ توضيح دهيد.

4ـ آيا مقادير اندازه  گيرى شده با مطالب تئورى مطابقت 
دارد؟ شرح دهيد.

5ـ مدار شكل 141ـ5 را اتصال دهيد و با قرار دادن يك 
آمپرمتر و يك ولت  متر در مدار مقدار ولتاژ و جريان عبورى 

از مقاومت را اندازه بگيريد. 
L

L

I A

V V

=

=

ــع قرار دهيد و  ــير هر يك از مناب ــر را در مس 6ـ آمپرمت
جريان هر يك از پيل  ها را اندازه بگيريد.  
I A

I A

I A

=

=

=

1

2

3

ــده  7ـ در صورت وجود اختلاف بين جريان  هاى وارد ش
به مدار جريان  هاى خارج شده از مدار را با استفاده از مقدار 
ولتاژ دو سر  بار و ولتاژ منابع در حالت بى  بارى مقدار مقاومت 
داخلى هر يك از پيل  ها را به دست آوريد. (شكل 142ـ5) 
8ـ آيا مقادير اندازه  گيرى شده با مطالب تئورى مطابقت 

دارد؟ توضيح دهيد. 
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9ـ مدار شكل 143ـ5 را اتصال دهيد و جريان هر يك از 
منابع و جريان بار را اندازه  گيرى كنيد.

I A

I A

I A

=

=

=

1

2

3

ــكل  ــن آزمايش و آزمايش ش ــج اي ــه نتاي 10ـ از مقايس
138ـ5 چه نتيجه  اى مى  گيريد؟ شرح دهيد.

11ـ با اتصال مدار شكل 144ـ5 جريان بار و جريان هر 
يك از پيل  ها را اندازه  گيرى كنيد.  

I A

I A

I A

=

=

=

1

2

3

ــت آمده قابل قبول و تأمين كننده  12ـ آيا نتايج به دس
جريان بار است؟ 

13ـ آيا اتصال موازى منابع با ولتاژهاى نامساوى كاربردى 
دارد؟ چرا؟ شرح دهيد.

ــوازى متقابل  ــا را مى  توان به  صورت م ــا پيل  ه 14ـ آي
اتصال داد؟ چرا؟ شرح دهيد. 
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5-5- شدت جريان در مدارهاى تركيبى 
«سرى ـ موازى» 

ــدت جريان  ــرى ـ موازى ش ــى س ــاى تركيب در مداره
ــب با شكل مدار و مقادير مقاومت  هاى هر قسمت از  متتناس
ــيرهايى كه داراى  مدار عبور مى  كند. به عبارت ديگر در مس
مقاومت  هاى موازى مى  باشند جريان كل در بين شاخه  هاى 
موازى به نسبت مقاومت  ها تقسيم مى  شود و در مسيرهايى 
كه مقاومت  ها سرى هستند جريان عبورى از آن مقاومت  ها 

يكسان است.
ــكل 152ـ5 براى محاسبه جريان در هر يك از  طبق ش
مقاومت  هاى تركيبى مدار (سرى  ـ موازى) لازم است مقدار 

ولتاژ و مقدار اهم هر يك از مقاومت  ها را بدانيم.
 در شكل 153ـ5 اين شرايط نشان داده شده است. 

ـ مدار عملى (واقعى) 

ـ نقشه فنى 

ــكل 154ـ5 را مورد  بررسى قرار دهيد. در اين شكل  ش
) در گره (A) به سه شاخه تقسيم شده  I4 جريان كل مدار (
است و در سمت ديگر در گره B جريان  ها مجدداً با هم جمع 

TI به منبع تغذيه باز مى  گردند.1 مى  شوند و به  صورت 

1 ـ براى اندازه  گيرى جريان، آمپرمتر در مسير مصرف كننده و به صورت  
سرى بسته مى  شود. 
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R3
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R4

I    = 7A4
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شكل154-5-تقسيم جريان در مدارهاى تركيبى سرى-موازى
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6-5- ولتاژ در مدارهاى تركيبى «سرى 
ـ موازى» 

ــبت  ــرى ـ موازى» ولتاژ به نس در مدارهاى تركيبى «س
ــود و نحوه تقسيم ولتاژ  ــيم مى  ش ــرى تقس مقاومت  هاى س

بستگى به حالت مدار دارد.
زيرا در قسمت  هايى كه مدار موازى است ولتاژ مقاومت  ها 
ــاوى و در بخش  هايى كه مقاومت  ها سرى هستند ولتاژ  مس
ــود.  ــيم مى  ش ــبت مقاومت  ها بين آن ها تقس ورودى به نس
ــكل 155ـ5 يك نمونه مدار تركيبى سرى موازى را نشان  ش

مى دهد.
ــر را مى توانيم  ــط زي ــات فوق رواب ــه به توصيح با توج

بنويسيم: 

BE BC CE

BE BD DE

S AB BE

V V V
V V V
V V V

= +
= +
= +

ــدول 4ـ5 را نيز  ــدار مى  توان ج ــن براى اين م هم چني
تشكيل داد.

ــاى تركيبى  ــال ديگرى  از مداره ــكل 156ـ5 مث در ش
سرى ـ موازى با مقادير مقاومت  ها آمده است كه با توجه به 

قواعد سرى و موازى مى  توانيم روابط زير را بنويسيم:  

 S

AB R

BC R

BC R

V V V

V V V I .R

V V V I .R

V V V I .R

= +

= = =

= = =

= = =

1

2

3

1 2

1 1 1

2 2 2

3 3 3

R    3

R 4

V1

R 1

R    2

R    5

R    6 R    7

V S

A B

C

E

D

V2

V3

V4

V5 V6

شكل 155ـ5ـ بررسى ولتاژها در مدار تركيبى سرى ـ موازى

جدول5-4
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ولت متر
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V
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V
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V
V
V
V
V
V
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V
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ولتاژ 
گره ها

R

R

R

R

R

R

R

V

V
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V

1

2
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5
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R

R

R

R

R
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R

R

R

R

R
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R

R

R

R

R
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R

R

R

R

R
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R

R

R

R

R
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ولتاژ 
مقاومت

R1

7Ω

20V

VS

V1 V2

R2

4Ω

R3

12Ω

I1

A
B C

I1

I2
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شكل 156ـ5ـ تقسيم ولتاژ در 
مدارهاى تركيبى سرى ـ موازى
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ــكل  6Ω مانند ش ــا مقاومت داخلى  ــه لامپ ب مثال: س
ــت جريان و  ــه يكديگر اتصال يافته  اند. مطلوب اس 157ـ5 ب

ولتاژ دو سر  هر يك از لامپ  ها را به دست آوريد.
ــاهده مى  شود كه دو  ــكل 157ـ5 مش حل: با دقت در ش
L3 با هم به صورت سرى و لامپ L1 با مجموع  لامپ L2 و 

آن ها به صورت موازى قرار مى  گيرد.
ــدا مقاومت معادل و  ــر مجهول ابت ــبه مقادي براى محاس
جريان كل را به دست مى  آوريم و سپس براساس مقادير به 
ــت آمده جريان هر شاخه و افت ولتاژ دو سر هر مقاومت  دس

را محاسبه مى  كنيم. 
T L L

T

T

R R R

R n.R

R

= +

=

= × = Ω

1 2 3

1

1
2 6 12

مقاومت معادل در شكل 158ـ5 نشان داده شده است.

 

T L
T

T L

T

R .R
R

R R

R

×
= =

+ +

= Ω

1 1

1 1

12 6
12 6

4

مقاومت معادل در شكل 159ـ5 نشان داده شده است. 

S
T

T

T T

VI
R

I I A

=

= ⇒ =
12 ــاخه از رابطه تقسيم جريان 34 براى محاسبه جريان هر ش

ــتفاده  دو مقاومت موازى و يا رابطه قانون اهم مى  توانيم اس
Sكنيم:  

L

T

VI
R

VI
R

I A

I A

= =

= =

=

=

1

1

1

2

1

2

12
6

12
12

2
1

ــتند لذا  ــرى هس R با هم س 3 R2 و  ــون دو مقاومت  چ
ــت براى هر دو يكى  ــاخه اس I2 كه مربوط به آن ش جريان 

است. (شكل 160ـ5) 

(الف)

+-
BATTERY

+12VV

(ب)

L1

L3

V  = 12Vs

L2

شكل 157ـ5

12V

VS

RT =12Ω1

R = 6Ω1LR
1

شكل 158ـ5

12V

VS

R T = 4Ω

شكل 159ـ5

12V

VS

RT =12Ω1

R = 6Ω1

IT

I2

I1

LR
1

شكل 160ـ5

به صورت سري
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ــاس جريان   ــر هر يك از  مقاومت  ها را براس ــاژ دو س ولت
V (قانون  R .I= 1 1 ــك رابطه ــر يك و به كم R عبورى ه 3

اهم) چنين به دست مى  آوريم. 

R

R R

R

R R

R

R R

V R .I

V V V

V R .I

V V V

V R .I

V V V

=

= × ⇒ =

=

= × ⇒ =

=

= × ⇒ =

1

1 1

2

2 2

3

3 3

1 1

2 2

3 3

6 2 12

6 1 6

6 1 6

مثال: در مدار شكل 162ـ5 مطلوب  است: 
الف ـ جريان كل مدار 

ب ـ جريان هر يك از لامپ  ها 
ج ـ ولتاژ دو سر هر كدام از لامپ  ها 

حل: براى به دست آوردن مقادير مجهول مشابه روش به 
كار رفته در مثال قبل عمل مى  كنيم:  

(مقاومت معادل تا مرحله اول)
T L L

T

T T

T L L

T

T T

R R R

R R.n

R R

R R R

R R.n

R R

= +

=

= × ⇒ = Ω
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=

= × ⇒ = Ω
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2 3 4

2
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3 2 6
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يا
   

T L L

T
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T
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R R R

R R.n

R R

R R R

R R.n

R R
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=

= × ⇒ = Ω

= +

=

= × ⇒ = Ω

1 1 2

1
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2 3 4

2

2 2

3 2 6
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(مقاومت معادل تا مرحله دوم)

T L L

T

T T

T L L

T

T T

R R R

R R.n

R R

R R R

R R.n

R R
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= × ⇒ = Ω
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=

= × ⇒ = Ω

1 1 2

1

1 1

2 3 4

2

2 2

3 2 6

3 2 6

 يا
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= × ⇒ = Ω

= +

=
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3 2 6
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ــكل 163ـ5 نشان  مقاومت معادل تا اين مرحله را در ش
داده شده است.

چون دو مقاومت موازي مساوى هستند پس مى  توان از 
تقسيم مقدار يكى بر تعداد معادل آن را به دست آورد: 

(مقاومت معادل تا مرحله سوم)  T T T

T

T T

R R R

RR
n

R R

=

=

= ⇒ = Ω

3 1 2

3

3 3

6 3
2



12V
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R2 R3

R1

I    1

V2 V3

V1

I    2

شكل 161ـ5

R3 R4

R2

12V
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R5

R1

مقاومت هر لامپ 3 اهم

شكل 162ـ5

12V

VS

R5

R 1T

R 2T

شكل 163ـ5
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مقدار مقاومت كل مدار برابر است با: 

 

T T T

T T

R R R

R R

= +

= + = Ω
3 5

3 3 6

ــبه  ــان كل را بدين صورت محاس ــق قانون اهم جري طب
مى  كنيم: 
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چون دو لامپ سرى هستند.                   
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چون دو لامپ سرى هستند.                   
جريان هر شاخه را از تقسيم جريان به دست مى  آوريم: 

 

T
L T

T T

L L

T
L T

T T
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R
I I

R R

I I A

R
I I
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ــا نيز بايد  ــر مقاومت  ه ــبه افت ولتاژ دو س ــراى محاس ب
مقداراهم هر مقاومت را در جريان عبورى از آن ضرب كرد: 
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شكل 164ـ5

I    T

I    2

I    1

R3 R4

R2

12V

VS

R5

R1
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تذكر: تذكر: تذكر: 
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الف  اندازه  گيرى و محاسبه مقاومت در 
             مدارهاى تركيبى «سرى ـ موازى» 

 مراحل اجراى آزمايش 
 R4 R1 تا  ــدار اهم و درصد خطاى مقاومت  هاى  1ـ مق
را با توجه به نوارهاى رنگى به دست آوريد و در جدول 5ـ5 

يادداشت كنيد.

ــه كمك مولتى  متر مقدار اهم هر يك از مقاومت  ها  2ـ ب
R قرار دهيد.) و  k×1 را اندازه بگيريد (رنج اهم  متر را روى 

در جدول 5ـ5 يادداشت كنيد.

ــكل 168ـ5 را روى بردبرد اتصال دهيد و با  ــدار ش 3ـ م
ــدار را از دو نقطهA و  ــتفاده از اهم  متر مقاومت معادل م اس

D اندازه بگيريد.
ADR =

1

جدول5-5
مقدار 

اندازه گيرى شده
مقدار اهم 
و تلرانس 

خوانده شود

نوارهاى 
رنگى

مقاومت

R1

R2

R 3

R4

الف-شكل واقعى مدار

R1A DB C

1.2KΩ

R2

1.5KΩ

R3

3.9KΩ

Ω

ب-شكل مدارى                           
  شكل5-167

A DB CR1

1.2KΩ

R2

1.5KΩ

R3

3.9KΩ

R4

5.6KΩ

Ω

شكل5-168
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5/6kΩ را بين دو  ــكل 169ـ5 يك مقاومت  4ـ طبق ش
نقطه C و D قرار دهيد و مقاومت معادل مدار را با استفاده 

از اهم  متر اندازه بگيريد.

ADR =
2

5/6kΩ را بين دو نقطه B و C طبق شكل  5ـ مقاومت 
170ـ5 قرار دهيد و مقاومت معادل بين دو نقطه A و D را 

مجدداً اندازه  گيرى كنيد. 

ADR =
3

ــده در مراحل 4 و 5  ــت آم ــا توجه به نتايج به دس 6ـ ب
5/6kΩ به مدارهاى شكل 169ـ5 و  ــدن مقاومت  اضافه ش
ــه تأثيرى روى مقاومت معادل بين دو نقطه A و  170ـ5 چ

D مى  گذارد؟ چرا؟ شرح دهيد.
ــت آمده در مراحل عملى با مطالب  7ـ آيا مقادير به دس

تئورى مطابقت دارد؟ شرح دهيد.

ــكل 171ـ5 اتصال  1/2kΩ طبق ش ــار مقاومت  8ـ چه
دهيد و سپس با  اهم  متر مقاومت معادل بين دو نقطه A و 

D را اندازه  گيرى كنيد.  
ADR =

4  
ــا مى  توان با  ــده آي ــا توجه به مقدار اندازه  گيرى ش 9ـ ب
ــت آمده رابطه كلى را  ــتفاده از نتيجه  گيرى  هاى به دس اس

نوشت؟ چرا؟ 

اندازه  گيرى و محاسبه شدت جـــريان 
  در مــدارهاى تركيبى «سرى ـ موازى» 

ب

1ـ مدار شكل 172ـ5 را روى بردبرد اتصال دهيد.
ــدار مربوط به هر  ــه آمپرمتر در م ــر: دقت كنيد ك تذك
مقاومت به صورت سرى قرار گيرد و حداقل حوزه كارى كه 

انتخاب مى  شود، برابر 10mA باشد. 

A DB CR1

1.2KΩ

R2

1.5KΩ

R3

3.9KΩ

R4

5.6KΩ

Ω

شكل5-169

A DB C

Ω

R1

1.2KΩ
R3

3.9KΩ

R4

5.6KΩ

R2

1.5KΩ

شكل5-170

Ω

A DB CR1

1.2KΩ

R2

R3

1.2KΩ

1.2KΩ

1.2KΩ

R4

شكل 171ـ5ـ اندازه  گيرى مقاومت در مدار تركيبى

الف ـ شكل واقعى مدار

A DB C

VS

A 1
R1

1.2KΩ

R2

1.5KΩ

R3

3.9KΩ

6V

ب  ـ شكل مدارى
شكل 172ـ5ـ اندازه  گيرى جريان در مدار تركيبى 

(قسمت سرى)
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ــد و جريان عبورى از  ــه dc را وصل كني ــع تغذي 2ـ منب
R1 را اندازه بگيريد.  مقاومت 

RI A=
1

ــرده و آمپرمتر را يك بار در  ــع تغذيه را خاموش ك 3ـ منب
R2 مانند شكل 173ـ5 و بار ديگر در مسير  مسير مقاومت 

R قرار داده و جريان هر يك را قرائت كنيد.  3 مقاومت 

R

R

I A

I A

=

=
2

3

4ـ از مقايسه جريان  هاى اندازه  گيرى شده چه نتيجه  اى 
مى  گيريد؟ شرح دهيد.

5ـ مدارى را مطابق شكل 174ـ5 اتصال دهيد و جريان 
عبورى از هر يك از مقاومت  ها را به تفكيك اندازه بگيريد. 

 
R

R

R

I A

I A

I A

=

=

=

1

2

3

5/6kΩ در بين دو نقطه B و C طبق  ــك مقاومت  6ـ ي
ــكل 175ـ5 اضافه كنيد و جريان عبورى از مقاومت  هاى  ش

R4 را اندازه بگيريد.   R1 و 

R

R

I A

I A

=

=
1

4

ــن دو نقطه B و C اضافه  1/2kΩ بي ــك مقاومت  7ـ ي
كنيد و جريان كل مدار را اندازه بگيريد. جريان كل مدار چه 

تغييرى داشته است؟ چرا؟ شرح دهيد.  

TI A=

ــرد اتصال دهيد و  ــكل 176ـ5 را روى بردب ــدار ش 8ـ م
R4 و جريان كل مدار  R1 و  جريان عبورى از مقاومت  هاى 

را اندازه  بگيريد.
R

R

T

I A

I A

I A

=

=

=

1

4

 

A DC

A 2

BR1

1.2KΩ

R2

1.5KΩ

R3

3.9KΩVS

6V

شكل 173ـ5ـ اندازه  گيرى جريان در شاخه  هاى مختلف 
مدارهاى تركيبى «سرى ـ موازى» 

A DC

A2

BA1

A3

R1

1.2KΩ

R2

1.2KΩ

R3

1.2KΩVS

6V

شكل 174ـ5ـ اندازه  گيرى جريان از شاخه  هاى مختلف مدار 
تركيبى سرى ـ موازى

A DCB A4A1

R1

1.2KΩ

R2

1.2KΩ
R4

5.6KΩ
R3

1.2KΩVS

6V

شكل 175ـ5ـ بررسى اثر تغيير مكان مقاومت روى مدار 
تركيبى

A DB C

A T

A1

A4

VS

6V

R4

5.6KΩ

R1

1.2KΩ

R2

1.5KΩ

R3

3.9KΩ

شكل 176ـ5ـ بررسى اثر اضافه كردن مقاومت به صورت 
موزاى در مدار تركيبى سرى ـ موازى
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ــه A و D قرار  R4 را بين دو نقط ــت  ــى مقاوم 9ـ وقت
ــرح  مى  دهيد جريان كل مدار چه تغييرى مى  كند؟ چرا؟ ش

دهيد.

ــه جريان  هاى به دست آمده چه نتيجه  اى  10ـ از مقايس
مى  گيريد؟ شرح دهيد. 

11ـ آيا رابطه  اى بين مقدار جريان كل مدار و محل قرار 
R4 وجود دارد؟ شرح دهيد.  گرفتن مقاومت جديد 

در  ولتـاژ  محاسـبه  و  اندازه  گيـرى 
 مدارهاى تركيبى «سرى ـ موازى» 

پ

1ـ مدار شكل 177ـ5 را روى بردبرُد اتصال دهيد.
ــر هر مقاومت به  تذكر: دقت كنيد كه ولت  متر در دو س

صورت موازى قرار گيرد و داراى حداقل رنج 6v باشد.

2ـ منبع تغذيه dc را وصل كنيد و ولتاژ دو سر مقاومت 
R1 را اندازه بگيريد.  

RV V=
1

R2 و بار ديگر در  3ـ ولت  متر را يك بار در دو سر مقاومت 
R قرار دهيد و ولتاژ هر يك از مقاومت  ها  3 ــر مقاومت  دو س

را اندازه بگيريد.  
R

R

V V

V V

=

=
2

3

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

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

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

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

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

-10

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

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

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

-11

A DB C

V1

VS

R1

1.2KΩ

6V

R2

1.5KΩ

R3

3.9KΩ

شكل 177ـ5ـ اتصال مدار تركيبى سرى ـ موازى

الف ـ شكل واقعى مدار

  ب ـ كل مدارى

A DB C

V2

VS

R1

1.2KΩ

6V

R2

1.5KΩ

R3

3.9KΩ

شكل 178ـ5ـ اندازه  گيرى ولتاژ در مدار تركيبى سرى ـ موازى
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ــه ولتاژهاى اندازه  گيرى شده با ولتاژ منبع  4ـ از مقايس
تغذيه چه نتيجه  اى مى  گيريد؟ شرح دهيد.

5ـ مدارى را مطابق شكل 179ـ5 اتصال دهيد و ولتاژ دو 
سر هر يك از مقاومت  ها را به تفكيك اندازه بگيريد.

R

R

R

V V

V V

V V

=

=

=

1

2

3

ــا يكديگر چه  ــت آمده ب ــه ولتاژهاى به دس 6ـ از مقايس
نتيجه  اى مى  گيريد؟ شرح دهيد.

ــكل 180ـ5 بين دو  5/6kΩ را طبق ش 7ـ يك مقاومت 
ــر هر مقاومت را  ــهB و C اضافه كنيد و ولتاژهاى دو س نقط

مجدداً اندازه  گيرى كنيد.  
R

R

R

R

V V

V V

V V

V V

=

=

=

=

1

2

3

4

ــن مرحله آزمايش چه  ــت آمده در اي 8ـ از نتايج به دس
نتيجه  اى مى  گيريد؟ شرح دهيد. 

9ـ آيا مقادير به دست آمده با مطالب تئورى و رابطه آن 
مطابقت دارد؟ شرح دهيد. 

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

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

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

-4

A DB C

V2

V1

V3

VS

R1

1.2KΩ

6V

R2

1.2KΩ

R3

1.2KΩ

شكل 179ـ5

A DB CR1

1.2KΩ

R2

1.5KΩ
R   4

5.6KΩ
R3

3.9KΩVS

6V5شكل 180ـ

...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................-8

...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................-9



155 154155 154

 آزمون پايانى (5) 

ــان  ــت. اين آمپرمتر پس از وصل منبع تغذيه عدد صفر را نش ــرى قرار گرفته اس 1ـ يك آمپرمتر در مدارى به  صورت س
مى  دهد. كدام يك از موارد زير را بايد مورد بررسى قرار داد؟ 

ب ـ بررسى اتصال كوتاه شدن مقاومت  ها  الف ـ بازرسى سيم  هاى رابط مدار   
د ـ گزينه  هاى الف و ج  ج ـ بررسى مقاومت  ها از نظر قطع شدن   

2ـ جريان عبورى از مدار شكل 181ـ5 چند ميلى  آمپر است؟ 
ب ـ 4/8   الف ـ 194   
د ـ 5/6 ج ـ 6/2  

SV چند ولت است؟  3ـ در مدار شكل 182ـ5 ولتاژ 
ب ـ 0/95   الف ـ 9/5   

د ـ 0/095 ج ـ 95  

 B ــد در شكل  هاى (الف) و (ب) ولتاژ نقطه ــر هر مقاومت برابر 25 ولت باش ــكل 183ـ5 اگر افت ولتاژ در دو س 4ـ در ش
نسبت به زمين به ترتيب از راست به چپ چند ولت است؟ 

ب ـ 75 و 25   الف ـ 75 و 50  
د ـ 100 و 25  ج ـ 50 و 25   

R4 در شكل 184ـ5 چند اهم است؟  5ـ مقدار مقاومت
ب ـ 2/2   الف ـ 0/88  

د ـ 22 ج ـ 220  

R2

22Ω

R1

82Ω

R4

10Ω

R3
15Ω25V

V S

Vشكل5-181 S

1.5KΩ

1.2KΩ 5.6KΩ

1.2KΩI = 1mA

شكل5-182

شكل5-183
100V C    

D    E    

B    A    

100V C    

D    

B    

E    

A    

56Ω11.2V

27Ω5.4V

4.7Ω0.94V

4.4V R4

VS

شكل5-184

(الفب)




