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فصل چهارم
اتصال مقاومت های اهمی به صورت موازی

)مطابق فصل یازدهم کتاب مبانی برق( 

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

هدف های رفتاری: در پايان اين آزمايش که توسط نرم افزار مولتی سیم اجرا می شود، از فراگیرنده 
انتظار می رود: 

1- مقاومت ها را به صورت موازی ببندد.
2- مقاومت معادل چند مقاومت به صورت موازی را به 

دست آورد.
3- از قانون اهم برای محاسبه ی جریان و ولتاژ استفاده کند.

4- جریان هر شاخه در مدار موازی را اندازه بگیرد.
مقاومت های  در  الکتریکی  جریان  شدن  تقسیم   -5
تجربی  صورت  به  مقاومت  مقدار  به  توجه  با  را  موازی 

تحلیل کند.

6- توان کل و توان هر شاخه را در یک مدار موازی به 
دست آورد.

)سری-  ترکیبی  مدار  یک  در  را  معادل  مقاومت   -7
 موازی( اندازه بگیرد.

8- جریان ها و ولتاژها را در یک مدار ترکیبی )سری-
  موازی( اندازه گیری کند.

شکل 1-4- الف – مدار موازی

1-4  آزمایش 1: مقاومت معادل در مدار موازی

انتهای  یک  پایه های   4-1 شکل  طبق  اگر    4-1-1
نیز  را  آن ها  دیگر  انتهای  پایه های  و  هم  به  را  مقاومت ها 
به طور جداگانه به یک دیگر وصل کنیم، مدار موازی شکل 
از هر  مقاومت  مقدار  با  متناسب  موازی،  مدار  در  می گیرد. 

شاخه جریان معینی  عبور می کند.

صورت  به  را   4-1 شکل  مدار  مقاومت های    4-1-2
اهم متر  دستگاه  توسط  و  کنید  وصل  یک دیگر  به  موازی 

مقاومت معادل مدار را اندازه بگیرید. 
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شکل 1-4- ب-  مقدار مقاومت کل در اهم متر
شکل 1-4  مقدار مقاومت کل در مدار موازي

 RT = 538/336Ω

نکت�ه ی مهم: در ه��ر مدار موازی مق��دار مقاومت 
کل از مق��دار کوچک تری��ن مقاومت مدار کم تر اس��ت. همان 
طور که در ش��کل 1- 4 م��شاهده می شود مقدار مقاومت کل 
538/336 اهم اس��ت. که از کوچک تری��ن مقاومت  موجود در 

مدار R= 1kΩ کم تر است.

3-1-4  پنج مقاومت KΩ 10را به صورت موازی ببندید 
و مقاومت کل مدار را مطابق شکل 2-4 اندازه بگیرید.

 

شکل 2-4  اندازه گيري مقاومت معادل در مدار 
موازي با اهم متر

 RT = 2KΩ

سوال 1: چه رابطه ای بین هر یک از مقاومت های موازی 
و مقاومت کل برقرار است؟ رابطه را بنویسید و در مورد آن 

توضیح دهید.

های  مقاومت  با  نسبتی  چه  معادل  مقاومت   :2 سوال 
مساوی موازی دارد؟ توضیح دهید.

2-4 آزمایش 2: جریان در مدار موازی  

1-2-4  همیشه در مدار موازی، بیش از یک مسیر برای 
عبور جریان وجود دارد. هر یک از مسیرهای موازی را شاخه 

می گویند. 

2-2-4  مدار شکل 3-4 را ببندید. با استفاده از دستگاه 
اصلی )جریان  آمپرمتر جریان هر شاخه و جریان شاخه ی 

کل( را اندازه گیری کنید.

شکل 3-4  اندازه گيری جریان کل و جریان هر شاخه 
در یک مدار موازی
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IR1 = 0/013 A = 13 mA

IR2 = 0/020 A  = 20mA

    IR3 = 0/017 A  = 17 mA

  IRT = 0/050 A  = 50 mA

سوال 3: چه رابطه ای بین جریان کل و جریان هر شاخه 
برقرار است؟ بنویسید و در مورد آن توضیح دهید.

3-2-4  مدار شکل 4-4 را ببندید. جریان هر شاخه 
را اندازه بگیرید. آیا می توانید رابطه ی جریان هر شاخه را با 

مقدار مقاومت آن شاخه بیان کنید؟ توضیح دهید.

شکل 4-4  تقسيم جریان در شاخه های موازی با 
توجه به مقدار مقاومت ها

4-2–4  مدار شکل 5-4 را ببندید. جریان کل مدار و 
جریان هر یک از شاخه ها را با استفاده از دستگاه آمپرمتر 

اندازه بگیرید. 

شکل 5- 4 بررسی رابطه ی بين جریان کل و جریان 
عبوری از شاخه ها در مدار موازی

سوال 4: رابطه ی مربوط به  قانون تقسیم جریان را در 
مدار شکل 5-4 بنویسید، در مورد آن توضیح دهید. نام این 

قانون چیست؟

IR1 = 0/020 A = 20 mA

  IR2 = 5/002 mA

    IR3 = 1/997 mA

نکته: مقدار جریان عبوری از هر شاخه در مدار موازی 
نسبت عکس با مقدار مقاومت آن شاخه دارد.یعنی اگر مقدار 

مقاومت زیاد شود، مقدار جریان کم می شود.

قانون جریان کیرشهف: بر اساس قانون جریان 
نقطه ی  هر  به  شده  وارد  جریان های  مجموع  کیرشهف، 
آن  از  شده  خارج  جریان های  مجموع  با  )گره(  انشعاب 

نقطه برابر است.

A
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سوال 5: آیا قانون جریان کیرشهف در مدار شکل 4-5 
در نقطه ی A برقرار است؟ بنویسید.

3-4  آزمایش 3: ولتاژ و توان در مدار موازی

1-3-4  در مدار موازی، ولتاژ شاخه ها با یکدیگر مساوی است.

2-3-4  مدار شکل 6-4 را ببندید و ولتاژ  مقاومت های 
مدار را اندازه گیری کنید.

شکل 6-4  مقدار ولتاژ در دو سر هر یک از مقاومت 
ها در مدار موازی

VR1 = VR2 = VR3 = 12 V

سر  دو  ولتاژ  و  منبع  ولتاژ  بین  رابطه ای  چه   :6 سوال 
مقاومت هاست؟ شرح دهید.

را  کل  ت��وان  ببندید.  را   4-7 شکل  م��دار   4-3-3
اندازه گیری کنید. 

الف- اندازه گيری توان در مدار موازی

    ب- مقدار توان مدار در وات متر 
شکل 7-4 اندازه گيري توان در مدار موازي

PT = ……….mW

در  را  وات متر  دستگاه   4-8 شکل  مدار  در    4-3-4
شاخه ی مربوط به مقاومت R1 قرار می دهیم و جریان این 
مقاومت را اندازه گیری می کنیم. با توجه به این که در مدار 
 R1  موازی ولتاژ تمام شاخه ها مساوی است، توان مقاومت

را می توان اندازه گرفت.
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شکل 8-4  اندازه گيری توان در یکی از شاخه های 
مدار موازی

IR1 = ……mA     PR1 = ……mW

مقاومت  توان  وات متر  دستگاه  از  استفاده  با    4-3-5
هایR2 و R3 را اندازه گیری کنید.

PR2 = ……mW     PR3 = ……mW

سوال 7: آیا توان کل با مجموع توان سه مقاومت با هم 
برابر است؟تحقیق کنید و توضیح دهید.

4-4  آزمایش 4: مدارهای ترکیبی )سری و موازی(

1-4-4  مدار "سری – موازی" به مداری گفته می شود 
وجود  موازی  و  سری  مقاومت های  از  ترکیبی  آن  در  که 
و  مدار سری  به  مربوط  قوانین  از  مدارها  این  باشد.  داشته 

موازی تبعیت می کنند.

را  مقاومت کل  و  ببندید  را  مدار شکل 4-9    4-4-2
طریق  از  سپس  کنید.  اندازه گیری  اهم متر  دستگاه  توسط 
محاسبه، مقدار مقاومت معادل را به دست آورید ، آیا مقدار 
است؟  برابر  با هم  مقدار محاسبه شده  با  اندازه گیری شده 

توضیح دهید. 

شکل 9-4  یک نمونه مدار ترکيبی سری- موازی

RT = ………Ω

از  3-4-4  مدار شکل 10-4 را ببندید و ب�ا استفاده 
اهم متر مقاومت کل را به دست آورید. 

شکل 10-4  یک نمونه ی دیگر از مدار ترکيبی سری- 
موازی

نکته: در مدارهای سری و موازی توان کل با مجموع 
توان مصرف کننده ها مساوی است.
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RT = ………KΩ

  
RT = ………KΩ ) محاسبه شده (

و  و جریان کل  ببندید  را  مدار شکل 4-11    4-4-4
جریان هر شاخه را اندازه گیری کنید. 

شکل 11-4  اندازه گيری جریان در یک نمونه مدار 
ترکيبی سری – موازی

      IR1=…....…. A      IR2 =…..…. A

           IR3 =…...…. A      IR4 =…..…. A

                           IRT =……… A

سوال 9: جریان کل و جریان شاخه های مدار شکل 4-11 
را محاسبه کنید. نتیجه ی محاسبات خود را با مقادیراندازه 

گیری مرحله ی 4-4-4 مقایسه نمائید و بنویسید.

سر  دو  ولتاژ  و  ببندید  را   4-12 شکل  مدار    4-4-5
مقاومت های R1 و R2 را اندازه گیر ی کنید. 

شکل 12-4  اندازه گيری ولتاژها در مدار ترکيبی

سوال 10: آیا از طریق محاسبه نیز می توانید به مقادیر 
اندازه گیری شده در مرحله ی 5-4-4 برسید؟ تحقیق کنید 

و نتیجه را بنویسید.

سوال 8: مقاومت معادل مدار شکل 10-4 را محاسبه 
کنید و مقدار محاسبه شده را با مقدار اندازه گیری شده در 

مرحله ی 3-4-4 مقایسه کنید.  
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6-4-4  مدار شکل 13-4 را ببندید و توان کل و توان 
مقاومت R2 را توسط دستگاه وات متر اندازه گیری کنید.

الف- مدار براي اندازه گيري توان 

 ب- مقدار توان در وات متر 
شکل 13-4  اندازه گيری توان

PR2=……….W    PT =………….W

7-4-4 به عنوان تمرین توان بقیه ی مقاومت های مدار 
شکل 13-4 را به دست آورید در مورد آن توضیح دهید.

سوال 11: در شکل 13-4 چه رابطه ای بین توان کل و 
توان مقاومت ها برقرار است؟ بنویسید.

می توانید  دیگری  روابط  چه  از  استفاده  با   :12 سوال 
دست  به  را  کل  توان  و  مقاومت ها  از  یک  هر  توان  مقدار 

آورید؟ تحقیق کنید و بنویسید.

توان  موازی"   – سری   " در مدارهای ترکیبی  نکته: 
کل با مجموع توان مصرفی توسط هر مقاومت  برابر است.

8-4-4  برای تمرین بیشتر آزمایش های فصل چهارم  را 
با نرم افزار ادیسون نیز انجام دهید و در مورد آن توضیح دهید.

9-4-4  نتیج��ه ی آزمایش های هر دو نرم افزار را با هم 
مقایسه کنید. آیا با هم تفاوتی دارد؟ در مورد آن توضیح دهید.

1 4R = Ω




