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فصل سوم
اتصال سری مقاومت های اهمی

)مطابق فصل دهم کتاب مبانی برق(

هدف کلی: اجرای آزمايش های مربوط به  اتصال سری مقاومت ها و تأيید قانون ولتاژ 
کیرشهف با استفاده از نرم افزار مولتی  سیم

هدف های رفتاری: در پايان اين آزمايش که توس��ط نرم افزار مولتی س��یم اجرا می ش��ود، از فراگیرنده 
انتظار می رود:

1- مقاومت ها را به صورت سری ببندد.
2- مقاومت معادل چند مقاومت به صورت س��ری را به 

دست آورد.
3- از قانون اهم برای محاس��به ی جریان و ولتاژ استفاده 

کند.

4- نس��بی بودن پتانس��یل الکتریکی را بررسی کند و 
مقدار آن را با توج��ه به اندازه ی مقاومت ها در یک مدار 

سری اندازه بگیرد.
5- توان را در یک مدار سری به دست آورد.

الف– نقشه ی فنی

ب- مقدار مقاومت
شکل 1-3 اتصال مقاومت ها به صورت سری در نرم افزار 

مولتی سیم

1-3 آزمایش 1: مقاومت معادل مدار سری

1-1-3   اگر چند مقاومت به صورت پش��ت س��ر هم به 
گون��ه ای به یک دیگر متصل ش��وند که فقط یک مس��یر  را 
ب��رای عبور جریان به وجود آورند،یک مدار مقاومتی س��ری 

شکل می گیرد.

2-1-3  در مدار س��ری اتص��ال مقاومت ها با یک دیگر 
همانن��د اتصال حلقه های زنجیر اس��ت. مقاومت ها را مطابق 
ش��کل 1-3 به صورت س��ری ببندید و با استفاده از اهم متر 

مقدار مقاومت معادل را اندازه بگیرید.

نکته: برای اندازه گیری مقاومت معادل توسط اهم متر 

حتماً اتصال زمین را به پایه ی منفی آن وصل کنید.
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RT = ……..Ω = …………….KΩ

3- 1-3  پن��ج ع��دد مقاوم��ت 1کیلو اه��م را با هم به 
صورت س��ری ببندید و مطابق شکل 2-3  مقاومت کل مدار 

را با استفاده از  اهم متر به دست آورید.

شکل 2-3  اندازه گیری مقاومت کل در مدار سری

RT = ……..Ω = …………….KΩ

س�وال 1: چه رابطه ای بین مقاومت های مساوی و مقاومت 
کل مدار برقرار است؟ توضیح دهید.

2-3  آزمایش 2: جریان در مدار سری

1-2-3  م��دار ش��کل 3-3 را ببندی��د. در ای��ن م��دار 
مقاومت ها  به صورت سری بس��ته شده اند. در مدار س��ری 
نکته ی مهم یکس��ان بودن شدت جریان در تمام نقاط مدار 

است. آمپر متر را در سه نقطه ی دل خواه از مدار قرار دهید و 
یک سان بودن جریان را در این نقاط  بررسی کنید.

شکل 3-3  اندازه گیری جریان در مدار سری

به خاطر داش��ته باشید که آمپرمتر به صورت سری در 
مدار قرار می گیرد.

س�وال 2: چه رابطه ای بین ولتاژ منبع،مقاومت معادل و 
جریان مدار بر قرار است؟ توضیح دهید.

2-2-3  ولتاژ منبع را در مدار شکل 3-3 افزایش دهید 
و جریان مدار را اندازه بگیرید.

I = ……. mA

س�وال 3: آیا با افزایش ولتاژ منبع مقدار جریان عبوری 
از مدار  افزایش می یابد یا کاهش؟ شرح دهید.
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3-3  آزمایش 3: ولتاژ در مدار سری

1-3-3  مدار ش��کل 4-3 را ببندی��د و ولتاژ هر یک از 
مقاومت ها را اندازه بگیرید.  

شکل 4-3  اندازه گیری ولتاژ دو سر هر یک از مقاومت ها 
در مدار سری

VR1 = …….. V

VR2 = …….. V

VR3 = …….. V

به خاطر داشته باشید که ولت متر به صورت موازی در 
مدار قرار می گیرد.

س�وال 4: چه رابطه ای بین ولتاژ کل وافت ولتاژ دو سر 
مقاومت ها وجود دارد؟ توضیح دهید.

س�وال5: چه رابطه ای بین مقدار ولتاژ دو سر هر یک از  
مقاومت ها و مقدار آن وجود دارد؟ شرح دهید.

2-3-3  تعداد 5 لامپ مشابه 6 ولت 10 وات را مطابق 
ش��کل5 -3 به صورت سری با منبع 12 ولتی اتصال دهید و 

مدار را راه اندازی کنید.

شکل 5-3  اتصال چند لامپ به صورت سری با ولتاژی 
کم تر از ولتاژ تغذیه ی هر لامپ

    سوال 6: با توجه به این که همه ی لامپ ها سالم هستند 
و اتصالات نیز اشکالی ندارند و ولتاژ تغذیه 12 ولت است،چرا 
لامپ ها روش��ن نمی ش��وند؟ یا نور آن ها خیلی کم اس��ت؟ 

توضیح دهید.

3-3-3  مدار ش��کل 6-3 را ببندی��د. ولتاژ هر یک از 
مقاومت ها را اندازه بگیرید. 

  شکل 6-3  اندازه گیری ولتاژ در دو سر مقاومت ها در مدار سری
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VR1 = …….. V

VR2 = …….. V

VR3 = …….. V

VR4 = …….. V

س�وال7: چ��ه رابط��ه ای بین ولتاژ دو س��ر ه��ر یک از 
مقاومت ها و ولتاژ کل و مقدار اهمی مقاومت هاست؟ توضیح 

دهید.

سوال 8: رابطه ی به دست آمده از سوال قبل چه قانونی 
را بیان می کند؟ بنویسید و در مورد آن توضیح دهید.

سوال 9: مدار را با پنج مقاومت ببندید و قانون کیرشهف 
را در آن مدار تحقیق کنید.

نکته: بر اس��اس قانون کیرش��هف مجموع ولتاژهای 
موجود در یک حلقه ی بسته برابر با صفر است. به عبارت دیگر 
در یک حلقه ی بسته ولتاژ منبع تغذیه با مجموع افت ولتاژهای 

مدار برابر است.

سوال 10: آیا ولتاژ هر مقاومت در مدار سری را می توان 
از رابطه ی:

به دست آورد؟ شرح دهید. 

4- 3-3  م��دار ش��کل 7 - 3را با اس��تفاده از مقاومت 
متغیرΩ 10 ببندید.

شکل 7-3  مقاومت متغیر به عنوان کنترل کننده ی جریان 

5-3-3  مق��دار  مقاومت متغی��ر  را با کلیک کردن بر 
روی حرف A صفحه کلید تغییر دهید،توجه داش��ته باشید 
که با هر بار فش��ار دادن حرفA  مق��دار مقاومت متغیر به 
ان��دازه ی 5%  افزایش پیدا می کند و با فش��ار دادن هم زمان 
دکم��ه ی Shift  و کلید A مق��دار مقاومت با پله های 5 در 
صدی کم می ش��ود. با کم و زیاد کردن مقدار مقاومت متغیر 
میزان روشنایی لامپ چه تغییری می کند؟ توضیح دهید. آیا 

در مرحله ای لامپ می سوزد؟ توضیح دهید.
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س�وال 11: در این مدار که از سر وسط مقاومت متغیر و 
یک س��ر ثابت آن استفاده شده است. در این حالت ،مقاومت 
متغی��ر چه مش��خصه ای  را درم��دار تغییر می دهد؟ ش��رح 

دهید.

سوال 12: مقاومت مت�غیر استفاده شده در م��دار شکل 
7-3 چه نام دارد؟ توضیح دهید.

6-3-3   م��دار ش��کل 8-3  را ببندید. ولتاژ بین س��ر 
وسط و یکی از پایه های مقاومت متغیر را اندازه بگیرید.

شکل 8-3  مقاومت متغیر به عنوان کنترل کننده ی ولتاژ

VR2 = …….. V

7-3-3  سر وس��ط مقاومت متغیر را با کلیک کردن بر 
روی دکمه ی Space صفحه کلید تغییر دهید. ولتاژ بین سر 
وس��ط و پایه ی دیگر مقاومت را ان��دازه بگیرید. این مدار در 
مقایس��ه با مدار شکل 7-3 چه تغییری کرده است؟ توضیح 

دهید.

س�وال 13: با توجه به این که از هر سه پایه ی مقاومت 
متغیر در مدار ش��کل 8-3 استفاده شده است،نقش مقاومت 

در این مدار را چه می نامند؟ شرح دهید.

نکت�ه: اگر از هر س��ه پای��ه ی مق��اوم��ت مت��غیر 

م�طابق ش��کل 8-3  در مدار استفاده ش��ود. ولتاژ مدار قابل 

کنترل اس��ت،در این حالت می گویند مقاومت متغیر به صورت 

پتانسیومتر در مدار بس��ته شده است. در صورتی که مطابق 

ش��کل 7-3 فقط از دو پایه ی مقاومت در مداری استفاده شود 

جریان مدار قابل کنترل است. در این حالت می گویند مقاومت 

متغیر به صورت رئوستا در مدار اتصال دارد.
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4-3  آزمایش 4: توان در مدار سری

1-4-3  مدار ش��کل 9-3 را ببندید. جریان کل و ولتاژ 
تغذیه ی مدار را با استفاده از آمپرمتر و ولت متر اندازه گیری 

کنید.

شکل 9-3  اندازه گــیری ولتاژ و جریان مـدار بــرای 
محاسبه ی توان 

V=…….….V        I=……......mA

2-4-3  با استفاده از رابطه ی P = V I توان مصرف 
ش��ده در  هر یک از مقاومت ها را به دس��ت آورید و محاسبه 

کنید.

                 
PR1=…....... mW

 PR2=…....….mW

PR3=…...… mW

3-4-3  با اس��تفاده از وات مت��ر می توانید توان مدار را 
اندازه گیری کنید. وات متر را مطابق شکل 10-3 از نوار ابزار 
بر روی صفحه ی کار آزمایشگاهی بیآورید. این دستگاه چهار 
ترمینال ورودی دارد که دو ترمینال آن مربوط به اندازه گیری 

ولتاژ و دو ترمینال مربوط به اندازه گیری جریان است.

شکل 10-3  وات متر در نرم افزار مولتی سیم

نکته: هنگام اتصال این دستگاه به مدار،ترمینال های 
آمپر متررا به صورت سری و ترمینال های ولت متر را به صورت 

موازی ببندید.

4-4-3  مدار ش��کل 11-3 را ببندید و با اس��تفاده از 
وات متر توان کل مدار را اندازه گیری کنید.

الف- مدار اندازه گیری توان

ب- توان مدار در وات متر
شکل11-3   مدار اندازه گیري توان

وات متر
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P=…........... mW

5-4-3  وات متر را به دو سر هر یک از مقاومت ها وصل 
کنید و توان آن ها را به دست آورید. برای این کار کافی است 
س��یم های متصل شده به قسمت ولت متر دستگاه وات متر را 
از آن جدا کنید و به ترتیب به دو سر هر یک از مقاومت های 

مدار وصل کنید.

PR1=…....... mW

 PR2=…....….mW

PR3=…...… mW

س�وال 14: چه رابطه ای بین توان کل و توان هر یک از 
مقاومت ها وجود دارد؟ شرح دهید.

سوال 15: آیا توان مصرف شده ی کل با مجموع توان های 
مصرف ش��ده توس��ط هر یک از مقاومت ها برابر است؟ شرح 

دهید.

س�وال 16: آیا می دانید ب��رای اندازه گیری توان هر یک 
از مقاومت ها، ترمینال های جری��ان را چگونه به مدار اتصال 

دهیم؟ توضیح دهید. 




