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فصل چهارم 
قوانین تونن و نورتن

                    هدف کلی :  آشنایی با منبع ولتاژ و منبع جریان و قوانین تونن و نورتن و به کارگیری آن‌ها در مدارها

هدف‌های رفتاری: پس از پایان این فصل از فراگیرنده انتظار می رود که:

1- منبع جریان را تعریف کند.

2- انواع منبع جریان را نام ببرد.

3- منبع ولتاژ را تعریف کند.

4- انواع منابع ولتاژ را نام ببرد.

5- منابع ولتاژ و منابع جریان را به یکدیگر تبدیل کند.

6- مدار معادل تونن مدارهای الکتریکی جریان مس��تقیم 

را به‌دست آورد.

7- مدار معادل نورتن مدارهای الکتریکی جریان مس��تقیم 

را به‌دست آورد.

8- کلی��ه‌ی هدف‌های رفت��اری در حیطه‌ی عاطفی که در 

فصل اول بخش اول به آن‌ها اشاره شده است را اجرا کند.

ساعت آموزش  

توانایی 

شماره 4

جمععملینظری

448
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   پيش آزمون فصل )4(

1- عناصر فعال به عناصری گفته می‌ش��ود که انرژی مدار 

را ...... می‌کنند.

الف( مصرف                                           ب( تامین

2- منبع ولتاژ حقیقی را می‌توان منبع ولتاژ ایده‌آلی دانست 

که یک مقاومت اهمی..............، با آن ............... شده باشد.

الف( کوچک- سری              ب( کوچک- موازی

ج( بزرگ- سری                      د( بزرگ- موازی

3- منابع جریان واقعی، منابع جریان ایده‌آلی هس��تند که با 

یک مقاومت اهمی بزرگ به صورت موازی قرار گرفته‌اند.

غلط                     صحیح

4- کدامیک از جملات زیر صحیح نیست؟

الف( منابع جری��ان ایده‌آل، در باره��ای مختلف، جریان 

ثابتی به مدار می‌دهند.

ب( منبع ولتاژ حقیقی منبعی اس��ت که با افزایش بار، ولتاژ 

خروجی آن کاهش می‌یابد.

ج( منابع ایده‌آل را می‌توان به یکدیگر تبدیل کرد و توان 

آن را افزایش داد.

د( ب��رای تبدیل ی��ک منبع ولتاژ به منب��ع جریان، مقاومت 

داخلی منبع ولتاژ با مقاومت داخلی منبع جریان برابر است.

5- منب��ع ولتاژ معادل منبع جریان ش��کل زیر را به‌دس��ت 

آورید.

1Ω
3A

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

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

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

 B و A 6- مدار معادل نورتن ش��کل زیر را از دو نقطه‌ی

به‌دست آورید.

10

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

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

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

 B و A 7- م��دار مع��ادل تونن مدار زی��ر را از دو نقطه‌ی

به‌دست آورید.

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

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

............................................................................................................................................
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1-4 عناصر فعال مدارهای الکتریکی

عناص��ر فعال به عناصری گفته ‌می‌ش��ود که انرژی مدار را 

تامین می‌کنند. این عناصر منابع ولتاژ و منبع جریان هستند. هر 

ی��ک از این دو منبع به دو گ��روه منابع ایده‌آل و منابع حقیقی 

تقسیم می‌شوند.

1-1-4 منابع ولتاژ

منب��ع ولت��اژ ایده‌آل منبعی اس��ت ک��ه بتوان��د در بارهای 

مختلف، ولتاژ ثابتی را به مدار بدهد. منبع ولتاژ حقیقی، منبعی 

است که با افزایش بار )کاهش مقاومت مدار(، ولتاژ خروجی 

آن کاهش می‌یابد.

منب��ع ولتاژ حقیقی را می‌توان منبع ولتاژ ایده‌آلی دانس��ت 

که یک مقاومت اهمی کوچک با آن س��ری شده است. منابع 

تغذی��ه در صنع��ت، منابع ولت��اژ حقیقی هس��تند و منابع ولتاژ 

ای��ده‌آل وجود خارج��ی ندارند ولی با تقری��ب می‌توان منابع 

ولتاژ با انرژی بسیار بزرگ را ایده‌آل فرض کرد.  شکل 4-1، 

ی��ک نمونه منبع ولتاژ ایده‌آل و یک نمونه منبع ولتاژ واقعی را 

نشان می‌دهد.

منبع ولتاژ 

ایده‌آل

منبع ولتاژ 

واقعی

شکل 1-4 دو نمونه منبع ولتاژ

2-1-4 منابع جریان

منابع جریان ایده‌آل منابعی هستند که در بارهای مختلف، 

جریان ثابتی به مدار می‌دهن��د. به عبارت دیگر، اگر مقاومت 

بار در م��دار تغییر کند، ولتاژ آن تغییر می‌کند ولی جریان آن 

ثابت اس��ت. منابع جری��ان بیش‌تر در مداره��ای الکترونیکی 

دیده می‌شوند و به صورت ایده‌آل وجود ندارند. منابع جریان 

واقعی، منابع جریان ایده‌آلی هستند که با یک مقاومت بزرگ 

اهمی به صورت موازی قرار گرفته‌اند.

در ای��ن منابع به دلیل ثابت ب��ودن جریان منبع، در صورت 

تغییر بار، جریان عبوری در مصرف کننده قدری تغییر می‌کند. 

در شکل 2-4 دو نمونه منبع جریان ایده‌آل و واقعی را مشاهده 

می‌کنید.

s p s p                           

I

منبع جریان واقعیمنبع جریان ایده‌آل

 شکل 2-4 دو نمونه منبع جریان

3-1-4 تبدیل منابع ولتاژ و جریان به یکدیگر

در تحلی��ل مدارهای الکتریکی م��واردی پیش می‌آید که 

اگر به جای منبع ولتاژ، ی��ک منبع جریان در مدار قرار گیرد، 

تحلیل مدار ساده‌تر می‌شود.

ب��رای تبدیل ی��ک منبع ولتاژ به منبع جریان کافی اس��ت، 

ولتاژ منبع را بر مقاومت داخلی آن تقسیم کنیم تا مقدار جریان 

منبع جریان معادل به‌ دس��ت آید. مقاومت داخلی منبع ولتاژ با 

مقاومت داخلی منبع جریان برابر است.

مثال1: منبع جریان معادل منبع ولتاژ شکل 3-4 را به‌دست 

آورید.

12 v

2 Ω

شکل4-3
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حل: 

مقاومت داخلی منبع جریان و منبع ولتاژ با هم برابر است:

RS=RP=2Ω

مق��دار جریان منبع جریان را از تقس��یم ولتاژ منبع ولتاژ بر 

مقاومت سری با آن به‌دست می‌آوریم:
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پس منبع جریان معادل به‌صورت شکل 4-4 در می‌آید.

شکل 4-4 منبع جریان معادل

مثال2: در ش��کل 5-4 منبع ولتاژ معادل منبع جریان مدار 

را محاس��به کنید و شکل مدار را رس��م کنید. جریان مصرف 

کنن��ده‌ی RL را در م��دار منب��ع جریان و در م��دار منبع ولتاژ 

محاسبه کنید.

شکل 4-5

 حل: 

از قانون تقسیم جریان بین دو مقاومت برای به‌دست آوردن 

IL استفاده می‌کنیم:
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Lکل

مقدار ولتاژ معادل منب��ع ولتاژ از حاصل‌ضرب جریان کل 

در RP به‌دست می‌آید:
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منبع ولت��اژ معادل منبع جریان این مثال را در ش��کل 4-6 

مشاهده می‌کنید.
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شکل 6-4 مدار معادل منبع جریان

همان‌طور که ملاحظه می‌کنی��د جریان مصرف کننده در 

حالتی که منبع جریان در مدار اس��ت برابر با زمانی اس��ت که 

در مدار منبع ولتاژ معادل قرار دارد. بدیهی اس��ت که ولتاژ دو 

س��ر مقاومت بار و توان مصرفی آن نیز در هر دو حالت، ثابت 

است.

تذکر: منابع ای��ده‌آل را نمی‌توان به یکدیگر تبدیل 

کرد.

به طور خلاصه برای تبدیل منبع جریان به منبع ولتاژ باید به 

طریق زیر عمل کنید:
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به طور خلاصه 

- همیشه مقاومت داخلی منبع ولتاژ با مقاومت داخلی منبع 

جریان برابر است.

RS=RP

- ولت��اژ منبع ولت��اژ از حاصل‌ضرب جری��ان در مقاومت 

داخلی منبع جریان به دست می‌آید.
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          تمرین کلاس�ی1: در مدار ش��کل 4-7، 

منب��ع ولتاژ معادل منبع جریان مدار را محاس��به کنید و مدار 

جدید را رسم کنید. هم‌چنین جریان مصرف کننده‌ی RL را 

در مدار منبع جریان و در مدار منبع ولتاژ محاسبه کنید.

شکل 4-7

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

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

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

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

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

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

آیا می‌دانید:

یک لامپ کم مصرف 20 وات با بازده‌ی انرژی A در 

ط��ول عمر خود معادل یک بش��که نفت خ��ام صرفه‌جویی 

می‌کند.

2-4  قضایای تونن و نورتن

1-2-4  قضیه‌ی تونن

طبق قضیه‌ی تونن، هر ش��بکه‌ی الکتریک��ی از دو نقطه‌ی 

مش��خص را می‌توان به‌صورت یک منبع ولتاژ و یک مقاومت 

سری شده با آن معادل نمود، شکل 4-8.

شبکه الکتریکی

B و A شکل 8-4 مدار معادل یک شبکه از دو نقطه‌ی

ولتاژ مدار معادل شده از دو نقطه‌ی A و B با ولتاژ شبکه‌ی 

اصلی دقیقا برابر است. هم‌چنین مقاومت اهمی شبکه‌ی اصلی 

با شبکه‌ی معادل شده نیز یکی است.

ب��رای به‌دس��ت آوردن مقاوم��ت معادل تون��ن می‌توانیم 

مقاومت معادل از دو نقطه‌ی A و B را به کمک روابط محاسبه 

کنیم یا به کمک اهم‌متر مستقیما اندازه‌بگیریم،   شکل 4-9.
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شکل 9-4- اهم‌متر مقاومت Rth را نشان می‌دهد.

برای به‌دست آوردن Rth به ترتیب زیر عمل می‌کنیم:

الف- بار را بر می‌داریم.

ب- مناب��ع ولتاژ را بی‌اثر می‌کنیم. ب��رای این منظور منابع 

ولتاژ ای��ده‌آل را اتصال کوت��اه می‌کنیم. در ش��کل 10-4 به 

ج��ای منابع ولتاژ واقعی، مقاومت داخل��ی آن را در مدار قرار 

داده‌ایم.

پ- از دو نقطه‌ای که بار قرار می‌گیرد )A و B( مقاومت 

معادل مدار را به‌دست می‌آوریم.

شکل 10-4 اندازه‌گیری مقاومت معادل تونن با مولتی‌متر

توجه 

مقاومت  اندازه‌گیری  هن��گام 

معادل تونن با مولتی‌متر، باید منبع 

ولت��اژ را از مدار خارج کنیم و به 

جای آن مقاوم��ت معادل داخلی 

آن را قرار دهیم.

برای اندازه‌گیری ولتاژ مع��ادل تونن مدار، باید ابتدا ولتاژ 

بین دو نقطه مشخص شده را محاسبه کنید یا با ولت‌متر مستقیما 

ولتاژ را اندازه‌بگیرید، شکل4-11. 

شبکه الکتریکی

شکل 11-4- نحوه‌ی به‌دست آوردن ولتاژ معادل تونن

 A مثال3: مدار معادل تونن شکل 12-4 را از دو نقطه‌ی

و B به دست آورید.

حل: 

ولتاژ معادل تونن یا ولتاژ بین نقاط A و B در مدار ش��کل 

12-4، همان ولتاژ دو سر مقاومت R2 است.
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شبکه الکتریکی

شکل 4-12

VAB=Vth=R2.I
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برای به دست آوردن مقاومت معادل تونن ابتدا منبع ولتاژ 

)E( را از م��دار جدا کنید، س��پس به ج��ای آن اتصال کوتاه 

بگذارید، س��پس از دو نقطه‌ی A و B، مقاومت معادل مدار را 

محاسبه کنید، شکل 4-13.

شکل 13-4 محاسبه‌ی مقاومت معادل تونن

 B و A همان‌ط��ور که مش��اهده می‌ش��ود از دو نقط��ه‌ی

مقاومت‌های R1 و R2 با یکدیگر موازی هستند. لذا داریم:
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مدار معادل تونن مدار شکل 11-4 به صورت شکل 4-14 

در می‌آید.

شکل 14-4 مدار معادل تونن

با داش��تن آرامش می‌توانید از تمام توانایی‌های خود 

اس��تفاده کنید. پس س��عی کنید در هنگام بروز اضطراب از 

تکنیک‌های کسب آرامش استفاده کنید.

2-2-4  قضیه‌ی نورتن 

بر اس��اس قضیه‌ی نورتن، می‌توانیم هر شبکه‌ی الکتریکی 

را از دو نقطه‌ی مش��خص به ص��ورت یک منبع جریان و یک 

مقاومت موازی با آن معادل کنیم.

منبع جریان عنصری اس��ت که می‌تواند جریان ثابتی را به 

مدار تزری��ق کند. این جریان کاملا ثابت ب��وده و به ولتاژ دو 

س��ر آن، یعنی به منبع بس��تگی ندارد. منبع جریان را با عناصر 

الکترونیکی و با اس��تفاده از منبع ولتاژ می‌س��ازند و با علامت 

قرار دادی شکل 15-4 نشان می‌دهند.

شکل 15-4 علامت قرار دادی منبع جریان

شکل 16-4 مدار معادل نورتن یک شبکه‌ی الکتریکی را 

نشان می‌دهد.
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شکل 16-4 مدار معادل نورتن یک شبکه‌ی الکتریکی

برای به دس��ت‌آوردن مقاوم��ت معادل نورت��ن می‌توانیم 

مقاوم��ت مع��ادل از دو نقط��ه‌ی A و B را ب��ه کمک روابط 

محاس��به کنیم یا به کمک اهم‌متر مس��تقیم اندازه‌ بگیریم. در 

هر دو حالت، اگر در مدار منبع ولتاژ وجود داش��ته باش��د باید 

منب��ع را از مدار جدا کنید و در محل اتصال منبع به مدار یک 

اتصال کوتاه قرار دهید، شکل 4-17.

شکل 17-4 - نحوه‌ی به دست آوردن مقاومت معادل نورتن

برای به‌دس��ت آوردن جریان معادل نورتن مدار، باید بین 

دو نقطه‌ی A و B در ش��کل 18-4 را اتصال کوتاه کنید. این 

جریان اتصال کوتاه، که همان جریان نورتن است را می‌توانید 

به کمک روابط محاس��به کنید یا با ی��ک آمپرمتر که بین دو 

نقطه‌ی A و B قرار می‌دهید، جریان را اندازه بگیرید، ش��کل 

18-4. توجه داشته‌باشید که آمپرمتر بین دو نقطه‌ی A و B را 

اتصال کوتاه می‌کند.

mA

DC

SHORT

شکل 18-4 چگونگی به‌دست آوردن جریان معادل نورتن

 A مثال4: مدار معادل نورتن شکل 19-4 را از دو نقطه‌ی

و B به‌دست آورید.

شکل 4-19

حل: 

ب��رای به‌دس��ت آوردن جریان نورتن، نقط��ه‌ی A و B را 

اتص��ال کوتاه می‌کنی��م و جریان گذرن��ده از آن را از طریق 

محاسبه به دس��ت می‌آوریم. در ش��کل 20-4 بین نقاط A و 

B اتصال کوتاه ش��ده اس��ت، لذا از مقاومت R2 جریانی عبور 

نمی‌کند.

شکل 20-4 - محاسبه‌ی جریان معادل نورتن
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از طرف��ی، چون دو س��ر مقاومت R2 اتصال کوتاه ش��ده 

است، جریان IN از رابطه‌ی زیر به دست می‌آید.
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برای به‌دس��ت آوردن مقاومت معادل نورت��ن، منبع ولتاژ 

)E( را از م��دار جدا می‌کنیم و به جای آن، اتصال کوتاه قرار 

می‌دهیم، شکل 21-4.  س��پس از دو نقطه‌ی A و B مقاومت 

معادل را محاسبه می‌کنیم.

شکل 21-4 اتصال کوتاه منبع

ب��ا نگاه از دو نقطه‌ی A و B، مقاومت‌های R1 و R2 با هم 

موازی هستند لذا داریم:
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مدار معادل نورتن ش��کل 19-4 به‌صورت شکل 22-4 در 

می‌آید.

شکل 22-4 مدار معادل نورتن

توجه: همیش��ه RN و Rth ب��ا یکدیگر برابرن��د و نحوه‌ی 

محاسبه و یا اندازه‌گیری آن‌ها نیز مشابه است.

در م��دار مع��ادل نورتن و تونن روابط زیر همیش��ه برقرار 

است:
Vth=IN.RN

یا:
th

N
th

VI
R

=

بنابراین مدار مع��ادل تونن و نورتن می‌توانند به هم تبدیل 

شوند.

3-4  آزمایش شماره‌ی )1( :

زمان اجرا : 4 ساعت آموزشی مدار تونن                  

1-3-4  هدف آزمایش:

به‌دست آوردن ولتاژ و مقاومت معادل تونن در یک مدار 

الکتریکی

2-3-4  تجهیزات، ابزار، قطعات و مواد مورد نیاز:

تعداد / مقدارنام و مشخصات دستگاه و قطعاتردیف

10-15V یک دستگاهمنبع تغذیه

یک دستگاهمولتی‌متر عقربه‌ای یا دیجیتالی2

یک قطعهبردبرد3

42/2KΩ یک عددمقاومت

51KΩدو عددمقاومت

چهار رشتهسیم دو سرگیره‌دار6

چهار رشتهسیم یک سرگیره‌دار7

به مقدار کافیسیم رابط8

3-3-4 مراحل اجرای آزمایش:

مدار شکل 23-4 را روی بردبرد ببندید.
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الف( مدار عملی

P L

ب( نقشه فنی مدار

شکل 4-23

ابت��دا در حالی که مدار به‌ص��ورت کامل روی بردبرد 

بسته شده است، ولتاژ دو سر مقاومت بار را اندازه می‌گیریم.

ولت‌متر DC را به دو س��ر مقاوم��ت بار 1KΩ وصل 

کنید و ولتاژ دو س��ر مقاومت بار را اندازه بگیرید و یادداشت 

کنید.
VO1

=VR3
=................................ (V)

برای به‌دس��ت آوردن مقاومت تونن م��دار، ابتدا منبع 

تغذیه را از مدار جدا کنید.

 ب��ه ج��ای منبع ولت��اژ، یک س��یم اتصال کوت��اه قرار 

دهید.

مقاومت بار R3 را از مدار جدا کنید.

مولتی‌متر را روی رنج اهم‌متر تنظیم کنید.

ولت‌متر را از مدار جدا کنید و به جای آن اهم‌متر قرار 

دهید.

اگر اهم‌متر شما عقربه‌ای است، حتما صفر آن را تنظیم 

کنید.برای ای��ن کار دو ترمینال اهم‌متر ک��ه مقاومت به‌ آن‌ها 

وصل می‌شود را اتصال کوتاه و با ولوم روی آن صفر را تنظیم 

کنید. اهم‌متر دیجیتالی نیاز به تنظیم صفر ندارد، شکل 4-24.

شکل 24-4- نحوه‌ی تنظیم صفر اهم‌متر عقربه‌ای

مدار شکل 25-4 را روی بردبرد ببندید.

الف( مدار عملی

ب( نقشه فنی مدار

شکل 4-25

مقاومتی را که اهم‌متر اندازه می‌گیرد، مقاومت معادل 
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تونن مدار شکل 25-4 است. مقدار آن را بخوانید و یادداشت 

کنید.
Rth= ........................................ Ω

معادل تونن مدار ش��کل 23-4 به صورت شکل 4-26 

در‌می‌آید.

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

شکل 26-4 مدار معادل تونن شکل 4-23

ب��رای به دس��ت آوردن ولتاژ تونن، بای��د مجددا منبع 

تغذیه را به دو سر مقاومت‌های R1 و R2 وصل کنید.

هم‌چنان مقاومت بار R3 را در مدار قرار ندهید.

مدار شکل 27-4 را روی بردبرد ببندید.

الف( مدار عملی

ب( نقشه فنی مدار

شکل 4-27

رنج کلید ولت‌متر را روی 10 ولت قرار دهید.

منبع تغذیه را روی 12 ولت تنظیم کنید.

مقدار ولتاژی را که ولت‌متر نش��ان می‌دهد بخوانید و 

یادداش��ت کنید. این همان ولتاژ معادل تون��ن مدار مورد نظر 

است.
Vth= ............................... V

منب��ع تغذیه را دقیقا روی مق��دار Vth  که در مرحله‌ی 

قبل به دست آورده‌اید، تنظیم کنید.

به ج��ای مقاومت‌ه��ای R1 و R2 مقاومت معادل تونن 

)Rth( را در مدار شکل 26-4 قرار دهید.

Rth=687/5Ω می‌توانی��د از دو  ب��ه ج��ای  

مقاوم��ت 1KΩ و 2/2KΩ که با یکدیگر موازی ش��ده‌اند 

استفاده کنید.

مدار شکل 28-4 را روی بردبرد ببندید.

شکل 4-28
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ولتاژ دو س��ر مقاومت 1KΩ( R3( را اندازه بگیرید و 

یادداشت کنید.

VO2
=VR3

=................................ (V)

 VO2
VO1 )خروجی مدار واقعی( با 

سوال1: آیا مقدار 

)خروجی معادل تونن( دقیقا برابرند؟چرا؟ توضیح دهید.

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

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

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

4-3-4 نتایج آزمایش:

آن‌چه را که در این آزمایش فراگرفته‌اید به اختصار شرح 

دهید.

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

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

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

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

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

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

مثال5: مقاومت معادل تونن در شکل 29-4 از دو نقطه‌ی 

A و B را به دست آورید.

شکل 4-29

حل: 

برای ب��ه دس��ت آوردن مقاومت معادل تون��ن، ابتدا منبع 

ولت��اژ )E( را از مدار جدا می‌کنیم و جای آن را اتصال کوتاه 

می‌گذاریم.

شکل 4-30

همان‌طور که در ش��کل 30-4 مش��اهده می‌ش��ود، از دو 

نقط��ه‌ی A و B، مقاومت‌های R1 و R2 و R3 موازی هس��تند، 

لذا داریم:
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مقاومت معادل تونن از دو نقطه‌ی A و B، از س��ری شدن 

R4 با معادل موازی R1 و R2 و R3 به دست می‌آید:
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آزمون پایانی فصل )4(

1- م��دار مع��ادل تونن از دو نقطه‌ی A و B مدار ش��کل 

31-4 را به‌دست آورید.

شکل 4-31

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2- مقاومت معادل تونن در شکل 32-4 از دو نقطه‌ی x و 

y را به دست آورید.

شکل 4-32 

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

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

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

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

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

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

3- م��دار مع��ادل نورتن از دو نقطه‌ی a و b مدار ش��کل 

33-4 را به دست آورید.

شکل 4-33

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

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................
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4- منبع جریان معادل منبع ولتاژ ش��کل 34-4 را به‌دس��ت 

آورید.

شکل 4-34

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5- منبع ولتاژ ایده‌آل منبعی اس��ت که در بارهای مختلف 

.................. ثابتی به مدار می‌دهد.

6- ب��رای تبدیل یک منبع ولتاژ به منب��ع جریان، مقاومت 

داخلی منبع ولتاژ با مقاومت داخلی منبع جریان برابر است.

غلط                       صحیح

7- منابع ولتاژ و منابع جریان ایده‌آل را می‌توان به یکدیگر 

تبدیل کرد.

غلط                        صحیح

8- مناب��ع جریان ایده‌آل با یک مقاومت اهمی ................

به صورت ................ قرار گرفته‌اند.

الف( کوچک- سری                                           

ب( کوچک- موازی

ج( بزرگ- سری                                                  

د( بزرگ- موازی

9- طبق قضیه‌ی نورتن، هر ش��بکه‌ی الکتریکی را می‌توان 

به صورت یک منبع جریان و یک مقاومت موازی با آن معادل 

نمود.

غلط                               صحیح

این کتاب برای اس��تاندارد الکترونیک کار صنعتی تنظیم ش��ده اس��ت .  برای آموزش س��ایر اس��تانداردها نیز                

می توانید از این کتاب استفاده کنید . برای این منظور لازم است محتوای استاندارد مورد آموزش را  دقیقا مطالعه نمایید 

و موارد اضافی را آموزش ندهید. همچنین موارد اضافی مربوط به سایر استاندارد‌ها در این کتاب مشخص شده است .


