
 كارداني به كارشناسي يكمدرسان شريف رتبه   1  تحليل مدارهاي الكتريكي  

  

  

                                                                  
  فصل اول 

  »، قضاياي شبكه قوانين كيرشهف ، قانون اهم ، مدارهاي مقاومتي ، توان«

  جريان       

هاي برقـي  ن شدن لامپ و دستگاهاي كه موجب روششود ، اكثر انسانها در ذهن خود جريان الكتريكي (همان پديدهمعمولاً وقتي از برق صحبت مي
از يك مقطع فرضـي سـيم    dqاگر بار  .گوئيمكنند ، به طور خلاصه مقدار بار جابه جا شده در واحد زمان را جريان ميشود) را تداعي ميها ميخانه

dqIگذرد به صورت بگذرد ، آنگاه جرياني كه از آن مي dtرسانا در مدت زمان 
dt

 شود.يف ميتعر  

t                             توان پيدا كرد : مقدار بار جابجا شده را مي t2تا  t1گيري در فاصله زماني با انتگرال
t

q I .dt  2
1

  

باشند كه مياز جمله مهمترين اين موارد  (ac)و جريانهاي متناوب  (dc)بت جريان ثا .گيردبرق مورد استفاده قرار مي جريانهاي مختلفي در صنعت
  دهيم.نمايش مي iرا با متناوب و جريان  Iدهيم. معمولاً جريان مستقيم را با را مورد بررسي قرار مي (dc)ما در اين فصل جريانهاي مستقيم 

 ـ اگر مقدار جريان در تمام بازه: 1تذكر  اي را بـه صـورت   نـاميم و شـدت جريـان لحظـه    مـي  (dc)د، جريـان را مسـتقيم   هاي زماني ثابـت بمان
qI
t

 كنيم، يكاي جريان در تعريف ميSI  آمپر(A) باشد.مي يك كولن بر ثانيه = يك آمپر، كه بنا بر تعريف : است  

 در زيـر  پيكان بخش اصلي تعريف جريـان اسـت.   جهت در تعريف جريان در مدارهاي الكتريكي جهت جريان مهم است، يعنـي : 2تذكر 
  دهند :نمايش درست جريان را نشان مي» ج«نمايش نادرست و شكل » ب«و » الف« هايشكل

  
  »الف«

  
  

  »ب«
  

  »ج«

 گيريم.باشد و ما در اين كتاب جريان را نتيجه حركت بارهاي مثبت در نظر ميجهت جريان در مدارها كاملاً قرار دادي مي: 3تذكر  

  مقدار بار جابجا شده از لحظه : 1مثالs 1 t =  تاs 2 t =  در سيمي به معادله جريان عبوريi ( t t)A 23 چند كولن است؟  
1 (5/7  2 (5/9  3 (5/6  4 (5/5  

  : 4«گزينه پاسخ«                                       tq idt ( t t)dt t ( ) ( ) / C
 

          
  

 
222 2 2 3

1 1
1

13 8 2 1 5 52 2  

  ولتاژ       

كنيم. مطابق شـكل  قبل از تعريف ولتاژ ، عنصر مداري را به صورت يك جسم كه داراي دو پايانه است تعريف مي
عنصر مداري وارد شود و پس از گذشتن از عنصر مداري از پايانه  Aبه پايانه  Iمقابل فرض كنيم جريان مستقيم 

B م (كار انجام دهيم) به طور خلاصـه ولتـاژ روي يـك    براي اين عبور بايد مقداري انرژي مصرف كني .خارج شود
  كنيم.) تعريف ميBتا  Aاز يك پايانه تا پايانه ديگر ( C 1عنصر مداري را، كار لازم براي عبور بار مثبت 
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قوانين كيرشهف،قانون اهم ، فصل اول:2  
 كارداني به كارشناسي يكرتبه مدرسان شريف   مدارهاي مقاومتي ، توان ، قضاياي شبكه

  توان    

باشـد،   ثبت و منفـي تعريف هر ولتاژي بايد شامل يك زوج علامت متوجه شود در تعريف ولتاژ در مدارهاي الكتريكي پلاريته ولتاژ مهم است. يعنـي  
  دهد :شكلهاي (الف) و (ب) نمايش نادرست و شكل (ج) نمايش صحيح ولتاژ روي يك عنصر مداري را نشان مي

 
 
 

  

  »ج«          »ب«          »الف«
  ا در نظر بگيريد :دو شكل زير ر يهاباشد. براي تفهيم بهتر مقادير ولتاژ و پايانهدهيم و واحد آن ولت مينمايش مي vيا  Vولتاژ را معمولاً با 

  
  
  
  

  »ب«          »الف«
b،vدر شكل الف پتانسيل نقطه  1  بيشتر از نقطهa پتانسـيل نقطـه   » ب«باشد و در شكل ميa،v1    بيشـتر از نقطـهb  باشـد و درواقـع   مـي

ab baV V  باشد. مي  

 ولتاژ برحسب انرژي به صورت  رابطه: 4تذكرwV
q

 باشد.مي  

  آمپر را در مدت 2يك منبع انرژي ، جريان ثابت : 2مثال1 سازد. اگر انرژي داده شده توسـط لامـپ   ثانيه در يك لامپ جاري ميkJ 3/2 
  باشد ، مقدار افت ولتاژ روي لامپ چند ولت است؟

   : پاسخ                     w /q I.t C,V v
q


      

32 3 12 1 2 1152
 


  

  

باشد. تعريف توان جذب شده و يا توليد شده توسط هر عنصر مداري برحسب ولتاژ و جريان آن حتمـاً بايـد بـا    توان درواقع آهنگ مصرف انرژي مي
باشـد  مي Iو جريان عبوري از آن  Vر كه ولتاژ دو سر آن مشخص شدن جهت جريان و پلاريته ولتاژ دو سر آن صورت گيرد. رابطه توان در هر عنص

عناصر كنند كه به آنها باشد. بعضي عناصر مداري توان جذب ميمي واتو يا همان  ژول بر ثانيهگردد. واحد توان تعريف مي V.I = Pبه صورت 
گوئيم (مانند منابع ولتـاژ و  مي عناصر فعال يا اكتيوبه آنها  كنند كهگوئيم (مانند مقاومت) و بعضي عناصر توان توليد ميمي غيرفعال و يا پسيو

گـوئيم آن عنصـر تـوان    منفي شود مـي  ،). اگر مقدار توان در محاسبات عدديشوند!كننده توان هم ميالبته اين منابع گاهي مصرف ،جريان مستقل
  كند.ذب (تلف) ميگوئيم آن عنصر توان جكند و اگر مقدار توان مثبت به دست آيد، ميتوليد مي

  به شكلهاي زير توجه كنيد :
  
  
  
  

  »د«      »ج«      »ب«      »الف«
P)كننــد عناصــر تــوان توليــد مــي» ب«و » الــف«در شــكلهاي  w)    4 3 كننــد عناصــر تــوان تلــف مــي» د«و » ج«در شــكلهاي  و 12

(P w)    4 3 12.  
 بـه صـورت   توان باشد)  عنصر مداري وارد شود ، رابطهمثبت (منظور ترمينال ولتاژ عنصر ميهرگاه جريان به ترمينال : 1نكتهP V .I   در

Pشود و هرگاه جريان به ترمينال منفي عنصر مداري وارد شود رابطه توان به صورتنظر گرفته مي V .I  ده اگر عدد به دست آم گردد.بيان مي
  كند.كند و اگر عدد به دست آمده منفي بود، عنصر توان توليد ميمثبت بود، عنصر توان مصرف مي

 توان هر عنصر مداري برحسب انرژي به صورت: 5تذكرwP
t

 شود.نيز تعريف مي  

  يك لامپ : 3مثال 1 كند؟نرژي مصرف ميواتي در مدت دو ساعت چقدر ا  
   : پاسخ                                                         w p.t kJ        1 2 36 72  
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 كارداني به كارشناسي يكمدرسان شريف رتبه   3  تحليل مدارهاي الكتريكي  

  

  

  

  منبع ولتاژ مستقل       
 dcمقـدار ولتـاژ يـك منبـع ولتـاژ مسـتقل       .اسـت كنيم و معمولاً توليدكننده تـوان  باشد كه بررسي مياولين عنصر مداري مي ،منبع ولتاژ مستقل

 دهيم و توجـه شـود كـه چـون منبـع ولتـاژ      را به يكي از سه صورت زير نمايش مي dcنظر از جريان آن عددي ثابت است. منابع ولتاژ مستقل صرف
عددي  ،، مقدار توان منبع ولتاژ شود تا طبق تعريف توانمعمولاً جريان از پايانه مثبت آن خارج مي ،باشدتأمين كننده توان مصرفي مدار مي معمولاً

  منفي به دست آيد.

  
  

آل در نظـر  يـك منبـع ايـده    ،معمولاً در تحليل مدارهاي الكتريكي منبع ولتاژ مستقل .باشدولتي مي 12 (dc)باتري ماشين يك منبع ولتاژ مستقل 
  نهايت انرژي تأمين كند.تواند بيشود و از لحاظ تئوري ميگرفته مي

  

  جريان مستقل منبع       
 ،است. اين منبع نيز مستقل از ولتاژ دو سر خودdcكنيم منبع جريان مستقلدومين عنصر مداري كه تعريف مي

آل در جريان كاملاً ثابتي دارد. منبع جريان مستقل هم مثل منبع ولتاژ مستقل در تحليل مدارهاي الكتريكي ايده
معمـولاً منبـع    .نهايـت تـوان تـأمين كنـد    تواند بيمنبع جريان مستقل مي ،از لحاظ تئوري شود ونظر گرفته مي

  دهيم :را به شكل مقابل نمايش مي dcجريان مستقل 
  

  منابع جريان و ولتاژ وابسته (كنترل شونده)       
 چون جريان و يـا ولتـاژ   ،كه بررسي شد، منابع مستقل بودند دو منبع تأمين كننده انرژي

ز در تركيـب  اما منابع ولتاژ و جريان وابسـته ني ـ  .اي از مدار بستگي ندارديچ نقطهآنها به ه
بـه جريـان يـا ولتـاژ يـك عنصـر        ،مقادير منابع ولتاژ و جريان وابسته .مدارها كاربرد دارند

د. منابع وابسته براي اينكه بـا منـابع مسـتقل اشـتباه نشـوند بـه       نديگر از مدار بستگي دار
شوند. لازم به ذكر است منابع وابسته در مدار مانند مقاومت ابل نمايش داده ميصورت مق
  .ها مثبت و يا حتي منفي باشدممكن است مقدار اين مقاومت .كنندعمل مي
 آيند.جزء عناصر فعال به حساب مي معمولاً هر چهار منبع معرفي شده: 6تذكر  
  اصر را پيدا كنيد.در مدار شكل زير توان هر يك از عن: 4مثال  

  
 : پاسخ  

P w , P w
P w , P ( )( / I) / w
       

           

1 2
3 4

2 5 1 12 5 6
8 6 48 8 2 8 2 5 8
   

 
  

كنند. توجه شـود كـه مجمـوع    وات توان توليد و عناصر مداري ديگر توان مصرف مي 8و  1منبع ولتاژ مستقل و منبع جريان وابسته هر كدام به ترتيب 
  ابر است.توان توليد شده با منفي مجموع توان مصرفي بر

  مقدار : 5مثالSI در مدار شكل زير چند آمپر است؟  
1 (3  
2 (4  
3 (2  
4 (6  
  : 1«گزينه پاسخ   «  

RP                                           توان مصرفي مدار برابر است با :  P P w      1 2 2 2 5 4 24  
VP                          توان توليدي منبع ولتاژ برابر است با :  w    6 2 12  

وات توان مـورد نيـاز ديگـر را تـأمين      12وات آن توسط منبع ولتاژ تأمين گرديده لذا منبع جريان نيز بايد  12وات توان در مدار مصرف شده و  24
I                              كند. s s sP I I I A         4 12 4 3  
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قوانين كيرشهف،قانون اهم ، فصل اول:4  
 كارداني به كارشناسي يكرتبه مدرسان شريف   مدارهاي مقاومتي ، توان ، قضاياي شبكه

10 k 5 k 
i  

10 v  V = ?  
0.04 i  + 

 
 
 

_ 

  

  

  

  

  مقاومت و قانون اهم       
كنـد مقـدار   هرگاه دماي يك رساناي فلزي ثابت باشد نسبت اختلاف پتانسيل دو سر رسانا به شدت جرياني كه از آن عبـور مـي   ،بر طبق قانون اهم

  باشد.ناميم . مقاومت از جمله عناصر غيرفعال (پسيو) مدار ميثابتي است كه اين نسبت را مقاومت الكتريكي رسانا مي

)Vشود. ولت بر آمپر است كه اهم ناميده مي SIمقاومت الكتريكي دريكاي  )
A

 1 1                                              VR
I

  

  
  دهيم : مقاومت را به صورت شكل مقابل نمايش مي

VP                        توان مصرفي در مقاومت برابر است با :  V.I,V R.I P R.I
R

    
22  

  در مدار مقابل:  6مثالV چند ولت است؟  
1 (/ 4   
2 (/ 8  
3 (4  
4 (8  

  : برطبق قانون اهم در حلقه سمت چپ داريم :   »2«گزينه پاسخ        i i (A)      
  
1 21 5 5 1  

V                                      سمت راست مدار داريم : حلقهرفي در از ط / i / v             
   
4 24 1 1 81 1  

  مفاهيم مدار باز و اتصال كوتاه       
 .تواند مبناي تعريف مفاهيم اتصـال كوتـاه و مـدار بـاز قـرار گيـرد      مقاومت مي

عريف كنـيم، پـس طبـق    توانيم مقاومتي با مقدار صفر اهم تاتصال كوتاه را مي
تـوانيم يـك   ولتاژ اتصال كوتاه صفر است. مدار بـاز را نيـز مـي    V = RIرابطه 

نهايت تعريف كنـيم، پـس طبـق رابطـه    مقاومت با مقدار بي
R
VI    جريـان

دقت كنيد در اتصال كوتاه مقدار ولتاژ صفر است  عبوري از مدار باز صفر است.
آن صفر باشد و همچنين براي مدار بـاز جريـان عبـوري     و دليلي ندارد جريان

  يلي ندارد ولتاژ آن صفر باشد.لصفر است و د
  آمپرمتر و ولتمتر        

آمپرمتـر را در مـدار بـه صـورت سـري بـا عنصـري كـه          .گيـرد مدار مورد استفاده قرار مـي گيري جريان در اي است كه براي اندازهوسيله آمپرمتر:
شـوند (ماننـد يـك سـيم     آل داراي مقاومت دروني صفر در نظر گرفته مـي دهند. آمپرمترهاي ايدهن را مشخص كنند، اتصال ميخواهند جريان آمي

  بدون مقاومت). 
اژ دو خواهند ولت ـولتمتر را به صورت موازي با عنصري كه مي .گيردگيري ولتاژ در مدار مورد استفاده قرار مياي است كه براي اندازهوسيلهولتمتر : 

  شوند.آل داراي مقاومت دروني بينهايت در نظر گرفته ميدهند. ولتمترهاي ايدهسر آن را بسنجند، اتصال مي
  قوانين كيرشهف        

 باشـد (شـكل  محل اتصال دو يا چند عنصر مداري مي گره .گره ، شاخه و حلقه را تعريف كنيمقبل از بيان قوانين كيرشهف بهتر است ابتدا مفاهيم 
ــف) و  ــاخهال ــي ش ــت           م ــك مقاوم ــا ي ــاژ و ي ــع ولت ــك منب ــد ي ــد ، مانن ــر آن باش ــه دو س ــوط ب ــره مرب ــر و دو گ ــك عنص ــامل ي ــد ش   توان

  شود. (شكل ج)ناميده مي يك حلقهاي در يك مدار كه گره شروع و گره خاتمه آن يكي باشد (شكل ب).  هر مسير بسته

  

  

R

+ _ 
V

I

5 v 

1  

2  3  
4 A 

a

c 

b 

20 v 

5  

4  3  2 A

V 
+ 

_ R =  
I = 0 

 »مدار باز«

V = 0 
+ 

_ R = 0 
I 

 

 »شكل ب : مدار شامل پنج شاخه«          »شكل الف : مدار شامل سه گره«
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I2 = 3A 
I1 = 2A 

I4 = ? 
I3 = 4I1 

2 A 10 A 4 A 

Io 

  

)، 2گـره (  اهم به 2و پس از عبور مقاومت  شروع شده )1مسيري كه از گره (» ج«مطابق شكل 
يـك   ،شـود ) خـتم مـي  1) و منبع ولتاژ، مجدداً به گـره ( 3گره ( به Rمقاومتو پس از عبور از 

  حلقه است.
  

 در طي يك مسير و تشكيل حلقه نبايد از گره و يا عنصري دوبار عبور كنيم.: 7تذكر  

  (KCL)يرشهف قانون جريان ك       

و يـا بـه عبـارت     د صفر استنشوجمع جبري جريانهائي كه به يك گره وارد ميبر طبق اين قانون 
  مجموع جريانهاي وارد شده به يك گره با مجموع جريانهاي خارج شده از آن برابر است :ديگر 

a b c d

a b c d

I I I I

I I I I

   


   

ــا يــــــــ


  

 شود را بـا  گيريم و جريانهائي كه از گره خارج ميبا علامت مثبت در نظر مي طبق قراردادرا شود هائي كه به گره وارد ميتوجه شود جريان: 8تذكر
  باشد.جريانهاي خارج شونده از آن گره مي علامت كنيم. به هر ترتيب علامت جريانهاي وارد شونده به يك گره هميشه مخالفعلامت منفي لحاظ مي

 است.به اين معني است كه جهت جريان اشتباه فرض شده  ،لكتريكي علامت جريان منفي شدااگر در محاسبه جريان در مدارهاي : 9تذكر  
 عبارت معمولاً از» قانون جريان كيرشهف«در اين كتاب به جاي به كار بردن عبارت : 10تذكر KCL كنيم.استفاده مي  

  مقدار جريان : 7مثالoI در شكل زير چند آمپر است؟  
1 (4-  
2 (2-  
3 (4  
4 (16  
  
  : با نوشتن »   1«گزينه پاسخKCL  : در گره داريم                       o oI I A     1 4 2 4  

  در شكل زير : 8مثالI I1   چند آمپر است؟ 2
1 (15  
2 (7  
3 (14  
4 (6  

  : با نوشتن »   2«گزينه پاسخKCL هاي در گرهA  وB : داريم  
KCL(A):I I A

I I A
KCL(B):I I A

     
         

1 1
1 2

2 2

1 1 2 11 11 4 71 3 2 4  

  در مدار زير: 9مثالI4 چند آمپر است؟  
1 (5 -  
2 (3 -  
3 (3  
4 (5  
  

  

  : با نوشتن معادله »   2«گزينه پاسخKCL داريم :  در گره         I I

I A
I I I I I A


         3 1

1

4
1 2 3 4 42

2 3 4 2 3  

1 A 

2 A A B 

10 A I1 I2 3 A

I3 

Ia 
Ib 

Ic 

Id 

2  3  

    R 4  VS 

1 2 

3 
  »شكل ج«



قوانين كيرشهف،قانون اهم ، فصل اول:6  
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15  
10  30  

20  5  
I3 = 2 A I2 = 4 A 

I1 = -3 A 

I = ? 

  

-  +  VR 

10 A 2 VR 

R 

  در مدار مقابل: 10مثالI  آمپر است؟چند  
1 (5 -  
2 (3 -  
3 (3  
4 (5  

  : قاعده گيريم، طبقكل مجموعه را به عنوان يك گره در نظر مي  »1«گزينه پاسخKCL:داريم                         
I I I I I I I I A            1 3 2 1 3 2 3 2 4 5  

  در مدار شكل مقابل توان مصرفي مقاومت: 11مثالR ؟چند وات است  
1 (5  
2 ( 1  
3 ( 4  
  ) قابل محاسبه نيست.4
  : بنا بر قاعده»   1«گزينه پاسخ KCL              :داريم                R R R R RV V v P V I w          2 1 5 5 1 5  

  

  (KVL)تاژ كيرشهف قانون ول       
  

  اي از مدار صفر است.جمع جبري ولتاژها در هر مسير بسته بر طبق اين قانون
  

V V V V   2 3 4 1  
  

 به اختصار » قانون ولتاژ كيرشهف«در اين كتاب به جاي استفاده كردن از عبارت : 11تذكرKVL ايم.را در متن درس به كار برده  
 12تذكر :KVL بـه  توان نوشت. اما معمولاً حركت در جهت سـاعتگرد  هاي مختلف و با شروع از نقاط مختلف مير مداري در جهترا براي ه

 Aبوده و پس از حركت در جهـت سـاعتگرد دوبـاره بـه نقطـه       Aبراي مثال در شكل فوق شروع حركت از نقطه  عنوان قرارداد مورد استفاده است.
ري برخورديم اگر از طرف مثبت وارد آن عنصر شديم ولتاژ آن را با علامت مثبت و اگـر از سـمت علامـت    رسيديم و در طي اين مسير هرجا به عنص

  منفي وارد عنصر شديم آن را با علامت منفي لحاظ كرديم.
  در مدار شكل زير مقدار : 12مثالV V1   چند ولت است؟ 2

1 (5  
2 (6  
3 (7  
4 (1  

  : با نوشتن    »2«گزينه پاسخKVL داريم : 2و  1هاي در حلقه  

V v

KVL( ) : V V v
V V v

KVL( ):V V V v

         
     

  


  1
1 1

1 235
2 1 2

1 25 1 2 35
6

2 1 25
  

  در مدار شكل زير در كدام مدار : 13مثالabV v   باشد؟مي 7
1(  
  

2(  3(  4(  

  

+ 
 

V1 
_ 

_ 
 

V3 
 

+ 

+ _ V2

_ + V4

A

+ 
 

20 v 
_ 

_ 25 v + + _ 10 v 
+ _ 35 v 

+ 
 

V1 

_ 
+ 

 

10 v 

_ 

+ _ V2 

1 2 

A B 

3 v 

5 v 

1 v 

a 
 
 

 
 

b

Vab = ? 3 v 

5 v 

1 v 

a 
 
 

 
 

b

Vab = ? 3 v 

5 v 

1 v 

a 
 
 

 
 

b

Vab = ? 3 v 

5 v 

1 v 

a 
 
 

 
 

b 

Vab = ? 
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1  9 v 
I2 

10  5  2  10 v 

20  50 v 
I3 

20 v 

A 

I1 I4 I5 

1  

2  R 
6 v 

12 v 

9 v 
2 A 

A 

  : ها حركت از نقطه گزينه در تمامي»   3«گزينه پاسخa  به اينكـه توجه با باشد و ميدر جهت پادساعتگردabV    ،پلاريتـه   مـورد سـؤال بـوده
  گيريم :را منفي در نظر مي bرا مثبت و پلاريته نقطه  aنقطه 

ab abV V v      5 3 1 ab  3گزينه ( 7 abV V v       5 3 1   1(گزينه  3
ab abV V v      5 3 1 ab  4(گزينه  9 abV V v       5 3 1   2(گزينه  1

 در نوشتن معادلات : 2نكتهKVL    در مـورد مقاومتهـا    .باشـد پلاريتـه منبـع ولتـاژ (مسـتقل و وابسـته) مشـخص مـي        ،در يـك حلقـه بسـته  
آن و سـر ديگـر   شود آن نقطـه مثبـت   كنيم كه وقتي جريان به سر يك مقاومت وارد ميبه اين شكل قرارداد مي باشدص ناگر پلاريته آنها مشخ

  باشد.مي RI برابر اهم كند بر طبق قانوناز آن عبور مي Iكه جريان  R. واضح است اندازه افت ولتاژ روي مقاومت استمنفي  مقاومت

 توانيم به اين شكل قـرارداد كنـيم كـه    سته و مستقل ميدر مورد منابع جريان واب: 3نكته
  مثبت و سر ديگر آن منفي باشد. به شكل مقابل توجه كنيد : ،سر نزديك پيكان جريان

  
  

  در مدار شكل زير مقدار جريان : 14مثالI .و توان كليه عناصر مدار را تعيين كنيد  
  : با نوشتن پاسخKVL  در مدار (شروع از نقطهA باشد) داريم :ساعتگرد مي هت حركتج و  

I ( )
I I A

      
     

1 3 8 12
3 6 2
   

  
Pولتي :  12توان منبع  ( ) w    12 2 P) ولتي : -8توان منبع (  24 ( )( ) w     8 2 16  
Pولتي :  1توان منبع  ( ) w     1 2 Pاهمي :  3توان مقاومت   2 RI ( ) w   2 23 2 12  
  گردد كه مجموع توان توليدي با منفي مجموع توان مصرفي برابر است.ملاحظه مي

  مقاومت : 15مثالR در مدار شكل مقابل چند اهم است؟                                  
1 (5/1  
2 (3  
3 (5/4  
4 (6  
  : با نوشتن»  1«گزينه پاسخKVL : در حلقه داريم      R R R /              12 2 1 9 2 2 2 6 2 3 1 5  
  در مدار شكل زير مقدار : 16مثالI I I I I   1 2 3 4   آمپر است؟چند 5

  
1 (8  
2 (11  
3 (7  
4 (12  
  : و  5،  2دو سر مقاومتهاي  ولتاژ»   1«گزينه پاسخ1 : اهمي مشخص است، لذا داريم   

I A , I A , I A     
  

5 4 1
1 1 25 2 22 5 1  

مشـخص خواهـد    I3اهم ، مقدار جريـان  2ولتي و مقاومت  1و  2  ،5) در حلقه شامل سه منبع ولتاژ A(شروع از نقطه  KVLبانوشتن 
I                                         شد : I I A                3 3 32 5 2 1 2 4 2  

  كنيم :را تعيين مي I2اهم ، جريان 1ولتي و مقاومت  1و  2  ،9) در حلقه متشكل از منابع ولتاژ A(شروع از نقطه  KVLحال با نوشتن 
I I A         2 22 1 9 1 1 I I I I I ( ) A           1 2 3 4 5 2 1 2 2 5 8  

10 v 

3  

-8 v 

12 v 

I A 

+ 
_ IS 

+ 

_ 
IS 



قوانين كيرشهف،قانون اهم ، فصل اول:8  
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R1 = 10  R2 = 20  R3 = 40  IS 

  در مدار الكتريكي شكل مقابل توان مصرفي در مقاومت : 17مثالR3 چند وات است؟    
1 (1   
2 (6  
3 (1  
4 (6  
  
  : ابتدا جريان كل مدار را با نوشتن معادله  »1«گزينه پاسخKVL كنيم :محاسبه مي   

    I I I I A     
 
   

  
62 3 1 6 11 2 3  

Pست با :                 اهمي برابر ا1توان تلف شده در مقاومت  R I ( ) w    2 2
3 3 1 1 1  

  در شكل مقابل توان مصرفي در مقاومت : 18مثالR2 برابر5  وات است. جريان مقاومتR3 چند آمپر است؟  
1 (5/2  
2 (5  
3 (1  
4 (5/62  
  : ابتدا جريان مقاومت»  1«گزينه پاسخR2كنيم :را با توجه به اينكه توان تلف شده درآن معلوم است، محاسبه مي  

RP R (I ) (I ) I A I A        2
2 2 2

2 2 2 2 2
55 2 25 52
   


   
شوند يها با هم موازيند، جريانها به نسبت عكس مقاومتها تقسيم متوجه شود چون مقاومت

كـه مقـدار   R2است جريانش نصف جريان مقاومـت 4كه مقدار آنR3يعني مقاومت
Iباشد يعنياست مي2آن / A3 2  ا بـا ه ـسر مقاومـت  اينكه ولتاژ دو توجه به با. 5

    را حساب كرد :I3توان جريانهم برابر است نيز مي

         I RI R I R I / A
R


    2 22 2 3 3 3

3

5 2 2 54



  

  در مدار شكل زير مقدار جريان : 19مثالoi آمپر است؟چند  
  : با نوشتن پاسخKVL و با شروع از نقطه در مدارA  : داريم  

o o o oi i i i A       4 5 36 9 36 4  
  در مدار شكل زير مقدار : 20مثالxV چند ولت است؟  

1 (78  
2 (42  
3 (6   
  ) صفر4
  : با نوشتن»   1«گزينه پاسخ KVL سمت راست مدار داريم : در حلقه  

x                    باشد.مي ساعتگردجهت پاد در حركت وAشروع از گره x x xi V V i ( )      5 12 6 6 6 1   

)         باشد ، لذا باتوجه به قانون اهم داريم :ولت مي 18اهمي برابر  6ولتاژ دو سر مقاومت  )
x xi A V v      118 3 6 3 6 786   

  مدار شكل زير رابطه بيندر : 21مثال V و I ؟كدام است  
1 (V I 

42 7  2 (V I / 
7 3 54      

3 (V I 
42 7  4 (V I / 

7 3 54      

  : با نوشتن»   4«گزينه پاسخ KCL  : در گره بالائي مدار داريم                   x x xI I I I    2 3 2 4  

xاز طرفي
VI   VI                                م :باشد، لذا داريمي 7 ( ) V V I /        

4 72 4 2 3 57 7 4  

36 v 

4  

5 io 

io A 

6  

ix 
Vx 

5  

R 18 v 

12 A 

20  30  

R3 = 10  
60 v 

I 

+ 
 

V 
 

_ 

I 

2 A 3 Ix 7  
Ix 

R1 = 20  R2 = 30  

R3 = 10  

60 v 

R1 = 10  R2 = 20  R3 = 40  

I 
I1 I2 I3 

Is 
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VS 

IS R1 R2 
+ _ V1 + _ V2 + 

 

V3 
_ R3 VS 

IS 
Req 

  

20  
10  10  10  

3 A 2 A 1 A 

 منـابع   ولتـاژ  جمـع جبـري   برابـر  ،منبع معادل آنهـا اندازه ولتاژ ل شده باشند، هرگاه چند منبع ولتاژ به يكديگر به صورت سري متص:  4نكته
                          ها دقت شود.)باشد. (به جهت پلاريتهمي

  
  
     

    SV V V V  1 2 3  
  
  

 منـابع   جريان جمع جبريبرابر معادل آنها  اندازه جريان منبع ،هرگاه چند منبع جريان به صورت موازي به يكديگر متصل شده باشند: 5نكته
                  . (به جهت منابع جريان دقت شود)باشدمي

  
      
     SI I I I  1 3 2  

  

 در مقاومت توان تلف شده: 22مثال2 مدار مقابل چند وات است؟  
1 (18   
2 (36   
3 (54  
4 (72  

  : 2جريان مقاومت    »4«گزينه پاسخ لذا داريم : .آيدجمع جبري منابع جريان به دست مي اهم از  
I A P (I ) ( ) w           2 2
2 2 21 2 3 6 2 2 6 72      

 توان به صورت موازي به يكديگر متصل نمود. (چرا؟)دو منبع ولتاژ با مقادير متفاوت را نمي: 6نكته  

 (چرا؟)توان به صورت سري به يكديگر متصل نموددو منبع جريان با مقادير متفاوت را نمي: 7نكته .  
  هاتركيب مقاومت       

  ها اتصال سري مقاومت
  گردد : مقاومت را به صورت سري به يكديگر متصل كنيم مقاومت معادل آنها از رابطه زير محاسبه مي nاگر 

eq nR R R ... R   1 2  
توانيم مقاومتهـاي سـري را از مـدار    در واقع مطابق شكل مي

باشـد،  كه معادل آنهـا مـي  حذف و به جاي آنها يك مقاومت 
قرار دهيم. توجه شود جريان عناصري كه به صورت سري به 

  هم برابر است. با ،شونديكديگر متصل مي

eqR R R R  1 2 3             S R R R

S

I I I I

V V V V

  


  

1 2 3

1 2 3
  

  ها بزرگتر است.تك مقاومتواضح است مقاومت معادل سري از تكتوضيح: 
  ها اومتاتصال موازي مق

  گردد :مقاومت را به صورت موازي به يكديگر متصل كنيم، مقاومت معادل آنها از رابطه زير محاسبه مي nاگر 

eq n
...

R R R R
   

1 2
1 1 1 1  

  

V1 

V2 

V3 

VS 

I1 I2 I3 IS 



قوانين كيرشهف،قانون اهم ، فصل اول:10  
 كارداني به كارشناسي يكرتبه مدرسان شريف   مدارهاي مقاومتي ، توان ، قضاياي شبكه

هـاي مـوازي را از   توان مقامتدر واقع مطابق شكل مي
 .دهيم مدار حذف و به جاي آنها مقاومت معادل را قرار

بــه صــورت مــوازي  توجــه شــود ولتــاژ عناصــري كــه
  باشد.برابر مي هم با شوند،يكديگرمتصل ميبه

eqR R R R
  

1 2 3

1 1 1 1                  S

S

I I I I

V V V V

  


  

1 2 3

1 2 3
  

  ها كوچكتر است.تك مقاومتواضح است، مقاومت معادل موازي از تكتوضيح: 

 مقاومـت بـا يكـديگر مـوازي شـده       ها وقتي است كـه دو حالت خاصي از موازي كردن مقاومت: 8نكته
  باشند ، كه به دليل كاربرد زياد در مسائل بهتر است به خاطر سپرده شود.

R R
R R




1 2
1 2

  eqR R || R 1 2  

 باشد؟مقامت معادل مدار شكل زير چند اهم مي: 23مثال  
  

1 (4/14  
2 (4/1  
3 (4/6  
4 (12  
  
  : اهمي با هم موازي هستند، لذا داريم : 3و  6با هم سري و دو مقاومت  ،اهمي 1و  5مقاومت  دو»   1«گزينه پاسخ  

|| ,
     


6 36 3 2 1 5 66 3  

 4اهمي با هم سري هستند و معـادل آنهـا يـك مقاومـت      2دو مقاومت  روبرو مطابق شكل

||         : باشداهمي موازي مي 6باشد كه با مقاومت اهمي مي /
  


6 46 4 2 46 4  

  
  : ، بنابراينهر سه مقاومت با هم سري هستند روبرو مطابق شكل

  
eqR / /    4 2 4 8 14 4  

  
 1كه يكي از آنها برابر  ،براي پيـدا كـردن مقـاومت معادل بين دو مقاومت موازي  با هم: 9نكتهR  و ديگريn برابرR1 باشـد(R n R )2 توانيم مي ،1

  از روش كوتاه زير كمك بگيريم :

eq
R

R
n



2
1  

 در مدار شكل زير مقدار : 24مثالeqR .را به دست آوريد  
  : باتوجه به نكته بيان شده داريم :پاسخ  

n R       


55 4 125 4 14 1
    

eqn R /       
11 5 2 5 16 676
     

 10نكته: G
R


)ناميم و برحسب مهومي را رسانائي (كندوكتانس) 1 ) گردد. البته در بعضي كتب اين واحد را برحسـب زيمـنس   بيان مي

(S) اند.نيز بيان كرده  

R1 R2 

Req 

VS 

IS 

+ 
 

V1 
_ 

+ 
 

V2 
_ 

+ 
 

V3 
_ 

R1 R2 R3 VS 

IS 

Req 

I1 I2 I3 

4  

2  

1  

5  
6  3  

Req 8  

4  

2.4  
8  

Req 

20  125  500  

Req R 

4  
2  

2  
6  

8  
Req 


