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68Ω كه به صورت موازى بسته شده  اند چند اهم است؟  270Ω و   ،330Ω 6ـ مقدار مقاومت معادل سه مقاومت 
د ـ 22 ج ـ 68    ب ـ 47    الف ـ 668  

ــت به چپ چند  A2 به ترتيب از راس A1 و  ــكل 185ـ5 آمپرمترهاى  7ـ در ش
آمپر را نشان مى  دهد؟ 

ب ـ 0/56 و 1/36   الف ـ 2/36 و 0/64  
د ـ 0/64 و 2/36  ج ـ 1/36 و 1/64  

R چند كيلو اهم است؟  3 TR باشد مقدار مقاومت  k= Ω2 8ـ در شكل 186ـ5 و در صورتى كه مقدار مقاومت 
ب ـ 2    الف ـ 12  

د ـ 10 ج ـ 9  

9ـ در مدار شكل 187ـ5 ولتاژ كل چند ولت است؟ 
ب ـ 7/25   الف ـ 14/9  

د ـ 44/6  ج ـ 22/1  

10ـ خروجى يك تقويت كننده استريو به چهار بلندگو طبق شكل 188ـ5 اتصال دارد. مقاومت معادل خروجى بلندگوها 
چند اهم است؟ 

ب ـ 2    الف ـ 8   
د ـ 32 ج ـ 64   

11ـ با توجه به شكل 189ـ5 بررسى كنيد نحوه اتصال مقاومت  ها نسبت به يكديگر چگونه است؟  
ب ـ موازى    الف ـ سرى   

د ـ مختلط  ج ـ سرى ـ موازى  

شكل5-185

R    1 R    2 R    3 R    4
I3

12mA

6mA 3mA 1mA
VS

شكل5-186
2A

68Ω 33Ω 22ΩVS

شكل5-187

تقويت كننده استريو

شكل5-188

شكل5-189

R1

R2

R3

R4

8 Ω8 Ω8 Ω8 Ω

A2

R1

10KΩ
R2

2.7KΩ

VS

A1

3A
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ــكونى 25 متر، جريان مصرفى 16 آمپر و ولتاژ كار 220 ولت باشد، به  ــاختمان مس 12ـ اگر فاصله كنتور تا داخل يك س
ــيم مسى مورد نياز براى مصارف روشنايى چند  ــير چند ولت و سطح مقطع س ــت به چپ مقدار افت ولتاژ مس ترتيب از راس

 ( )cuω = 56 ميلى  متر مربع است؟ 
د ـ 3/3 و 5/2  ج ـ 3 و 5    ب ـ 4/3 و 3    الف ـ 3/3 و 4/3  

13ـ الكترود مثبت كدام يك از باترى  هاى زير از جنس اكسيد منگنز است؟ 
د ـ جيوه  اى  ب ـ روى ـ كربن             ج ـ قليايى    الف ـ سرب ـ اسيد  

14ـ ولتاژ هر پيل نيكل ـ كادميوم حدود چند ولت است؟ 
د ـ 1/35 ج ـ 2    ب ـ 1/3   الف ـ 1/5   

15ـ ولتاژ دو سر مقاومت در مدار شكل 190ـ5 چند ولت است؟ 
ب ـ 13    الف ـ 7   

د ـ 23 ج ـ 18   
16ـ جريان در مدار شكل 191ـ5 چند ميكروآمپر است؟  

ب ـ 0/02   الف ـ 3/3  
د ـ 10 ج ـ 0/045  

17ـ توان مصرفى در مدار شكل 192ـ5 چقدر است؟  
  

m
m
Ω
Ω

Ω
Ω

1 44
14 4
1 44
14 4

ب ـ    m
m
Ω
Ω

Ω
Ω

1 44
14 4
1 44
14 4

الف ـ 

m
m
Ω
Ω

Ω
Ω

1 44
14 4
1 44
14 4 د ـ    

m
m
Ω
Ω

Ω
Ω

1 44
14 4
1 44
14 4

ج ـ 

 R 6 18ـ در مدار شكل 193ـ5 توان مصرفى در مقاومت 
چند وات است؟ 

ب ـ 0/5   الف ـ 1   
د ـ 0/25 ج ـ 20   

19ـ در شكل 195ـ5 آيا مقدار نشان داده  شده توسط دستگاه اندازه  گيرى صحيح است؟ 
در صورتى كه صحيح نيست، چه عددى را بايد نشان دهد. 

ب ـ 4/3   الف ـ بلى   
د ـ 8/2 ج ـ 6/8  
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5V
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9V15V

R2

560KΩ

R3

100KΩ

R4

1MΩ

R1
56KΩ

R5
100KΩ

12V 12V 12V 10KΩ
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P = 2Ω  
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                               شكل5-194
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) چند ولت است؟  CDV ) D و C 20ـ در مدار شكل 195ـ5 ولتاژ بين دو نقطه
ب ـ 2/18   الف ـ 4/69  

د ـ 1/13 ج ـ 3/67  

I4 چند ميلى  آمپر است؟  21ـ در شكل 196ـ5 جريان 
ب ـ 20    الف ـ 93  

د ـ 538  ج ـ 34/5  

22ـ عددى كه ولت  متر در شكل 197- 5 نشان مى  دهد صحيح است يا خير؟ چرا؟ توضيح دهيد. 

ــخيص دهيد و نقشه فنى مدار را  ــكل 198ـ5 وضعيت قرار گرفتن مقاومت  ها (نوع مدار) را تش 23ـ با توجه به تصاوير ش
رسم كنيد. 

R1 R2

R3

R4

3

R7
R6

R5

R1

R2

R5 R6

R4

R7

R3

R12

R11R8

R10R9

Pin 1

Pin 2

Pin 3

Pin 4

24ـ اگر مقاومت داخلى مصرف كننده در مدار قطع شود مقدار جريان در مدار الكتريكى ........... خواهد شد. 
25ـ در مدار سرى از تقسيم ولتاژ كل مدار بر جريان مقدار ........... به دست مى  آيد. 

26ـ براى سنجش مقاومت در مدار الكتريكى از وسيله  اى به نام ............ استفاده مى  شود.
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ــدار) با جريان عبورى از آمپرمتر آخر (در انتهاى  ــرى جريان عبورى از آمپرمتر اول (در ابتداى م ــك مدار س 27ـ در ي
 غلط          مدار) يكسان است.                                                                                          صحيح

28- در يك مدار موازى در صورت ثابت بودن ولتاژ جريان هر شاخه با مقاومت آن رابطه مستقيم دارد. 
 غلط         صحيح                                                                                                             

29- با توجه به روابط مدارهاى سرى، جمع جبرى جريان  هاى وارد شده و خارج شده در يك گره برابر صفر است.                        
 غلط         صحيح                                                                                                             

مطالب مربوط به سؤالاتي را كه نتوانسته  ايد پاسخ دهيد مجدداً مطالعه و آزمون را تكراركنيد. 

توجه
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واحد كار مبانى الكتريسيته

فصل ششم: كار و توان الكتريكي 

هدف كلى
    توانايى محاسبه كار و توان مصرف كننده  هاى الكتريكى و شناسايى توان مقاومت  ها                     

هدف  هاى رفتارى: در پايان اين فصل انتظار مى  رود كه فراگير بتواند: 
1ـ كار، توان و راندمان الكتريكى را با ذكر رابطه آن  ها تعريف كند. 

2ـ حرارت ايجاد شده توسط الكتريسيته در يك مقاومت را محاسبه كند. 
3ـ توان مصرفى مدار و هزينه برق مصرفى را محاسبه كند. 

4ـ استاندارد مقاومتى را از نظر مقدار مقاومت و مقدار توان بيان كند. 

                           
ساعت       

جمععملينظري
4-4
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1ـ زمانى كه به يك چرخ دستى نيرو وارد كنيم و آن را به حركت درآوريم چه اتفاقى مى  افتد؟ 
ب ـ كار انجام شده است.  الف ـ انرژى هدر رفته است.    

د ـ نيروى عمودى وارد كرده  ايم. ج ـ حركت منفى صورت گرفته است.   
2ـ ميزان گرمايى كه توسط سماور  برقى ايجاد مى  شود به چه عاملى بستگى دارد؟ 

ب ـ نوع سيم رابط  الف ـ ميزان آب داخل سماور    
د ـ دماى محيط  ج ـ مقاومت المنت سماور    

3ـ كوچك و بزرگ بودن ابعاد مقاومت  ها روى چه عاملى اثر مى گذارد؟ 
ب ـ توان مقاومت  الف ـ مقدار مقاومت     

د ـ خطاى ساخت مقاومت  ج ـ ولتاژ كار مقاومت     
4ـ نقش كنتور................ در يك مدار الكتريكى چيست؟ 

ب ـ محاسبه پول برق  الف ـ اندازه  گيرى توان     
د ـ تعيين نوع مصرف كننده  ج ـ اندازه  گيرى انرژى     

5ـ در نيـروگاه  ها تمام انرژى ورودى توليـد شده توسط آب به انرژى برق تبديل .......... چرا كه در اين فرآيند بخشى از 
انرژى ......... مى  شود. 

ب ـ نمى  شود ـ تلف  الف ـ مى  شود ـ تبديل     
د ـ مى  شود ـ تلف  ج ـ نمى  شود ـ تبديل     

6ـ ميزان انرژى مصرفى در يك منزل مسكونى را مى  توان از ............. انرژى  ها بدست آورد. 
ب ـ حاصل تقسيم  الف ـ حاصل جمع     

د ـ حاصل  ضرب  ج ـ حاصل تفريق     
7ـ در يك  آسياب آبى چه عاملى باعث گردش چرخ مى  شود؟ 

ب ـ گردش موتور  الف ـ حركت محور     
د ـ حركت چرخ اصلى  ج ـ جريان آب     

8ـ با كدام يك از روش  هاى اتصال پيل  ها به يكديگر مى  توان ميزان جريان دهى منبع را افزايش داد؟ 
د ـ تركيبى متقابل  ج ـ موازى    ب ـ متقابل    الف ـ سرى   

9ـ در يك اتوى برقى چه عاملى باعث گرم شدن اتو مى  شود؟ 
ب ـ سطح تماس  الف ـ عبور جريان از داخل المنت   
د ـ جنس پارچه  ج ـ حركت روى پارچه     

ـ زمانى كه به يك چرخ دستى نيرو وارد كنيم و آن را به حركت درآوريم چه اتفاقى مى  افتد؟ 1ـ زمانى كه به يك چرخ دستى نيرو وارد كنيم و آن را به حركت درآوريم چه اتفاقى مى  افتد؟ ـ زمانى كه به يك چرخ دستى نيرو وارد كنيم و آن را به حركت درآوريم چه اتفاقى مى  افتد؟ 

پيش  آزمون (6) 
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پيش  آزمون (6) 

10ـ براى محدود كردن جريان الكتريكى در يك مدار مناسب  ترين راه كدام است؟ 
ب ـ افزايش سطح مقطع سيم  الف ـ قرار دادن كليد     

د ـ سرى كردن مقاومت مناسب  ج ـ استفاده از ماده عايق    
11ـ مقدار مقاومت  هاى الكتريكى با جنس آن  ها رابطه .......................

ب ـ مستقيم دارد.            ج ـ معكوس دارد.             د ـ پايدار دارد.  الف ـ ندارد.  
12ـ كدام يك از روابط زير شكل صحيح مقاومت معادل بين دو مقاومت موازى است؟ 

  
TR R .R= 1 2

ب ـ     TR R R= +1 2 الف ـ
T

T

T

T

R R .R
R R R

R RR
R R
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R R
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1 2

1 2

1 2

1 2

ج ـ  

13ـ در يك شبكه 220 ولتى حداكثر افت ولتاژ مجاز  براى مصارف روشنايى چند ولت است؟ 
د ـ 3  ج ـ 1/5    ب ـ 3/3   الف ـ 6/6  

14ـ آيا مى  توان در يك كارگاه صنعتى ميزان انرژى الكتريكى مصرفى را اندازه  گيرى كرد؟ 
ب ـ خير  الف ـ بستگى به  قدرت دارد.   

د ـ در برخى از موارد امكان دارد.  ج ـ بله     
15ـ ميزان مصرف انرژى الكتريكى در منازل مسكونى با كدام يك از موارد زير رابطه مستقيم دارد؟ 

ب ـ تعداد وسايل  الف ـ قطر سيم مصرفى     
د ـ سطح مقطع سيم مصرفى  ج ـ فاصله توليد كننده تا مصرف كننده   
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1ـ6ـ كار الكتريكى 
هرگاه جسمى حركت كند يا تغيير حالت دهد مى  گوييم 
كار انجام  شده است. نمونه  هايى از كار انجام كار را در شكل 

1ـ6 مشاهده مى  كنيد.

ــتفاده  ــه زير اس ــى از رابط ــبه كار مكانيك ــراى محاس ب
مى  شود: 

w f.d
(N) F
(m) d
( j) w

wv w v.q
q

v
q
W

=
−
−
−

= ⇒ =

−
−
−

               (1)
 (N) ـ نيروى وارد شده بر حسب نيوتن F

 (m) ـ ميزان جابجايى جسم بر حسب متر d
 (j) ـ كار انجام  شده بر حسب نيوتن متر با ژول w

ــب ولتاژ الكتريكى به  ــيته تعريف كار بر حس در الكتريس
صورت زير است: 

ــيل V ولت در دو سر يك هادى قرار  اگر اختلاف پتانس
گيرد به طورى كه q كولن بار از آن عبور كند، كارى معادل 
ــكل 2ـ6). كار الكتريكى از رابطه  ــد (ش w ژول انجام مى  ش

زير قابل محاسبه است:  

w f.d
(N) F
(m) d
( j) w

wv w v.q
q

v
q
W

=
−
−
−

= ⇒ =

−
−
−

w f.d
(N) F
(m) d
( j) w

wv w v.q
q

v
q
W

=
−
−
−

= ⇒ =

−
−
−

    (2)
V ـ اختلاف پتانسيل بر حسب ولت 

q ـ مقدار بار الكتريكى جابه  جا شده بر حسب كولن 
w ـ كار انجام شده بر حسب وات ثانيه يا ژول 

ــر q و V مقدار يك  ــاى مقادي ــر به ج ــه W اگ در رابط
ــت  ــود، تعريف واحد يعنى 1 ژول به دس (واحد) قرار داده ش

شكل6-1

ولتاژ

شكل6-2
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d

d F

d

F

d

F
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ــت  مى  آيد. رابطه (1) يك رابطه كلى براى كار الكتريكى اس
كه كمتر در مدارهاى الكتريكى كاربرد دارد. زيرا در مدارهاى 
ــروكار داريم. به  ــولاً با كميت  هاى V و I س ــى معم الكتريك
 I و V همين دليل براى به دست آوردن رابطه كار بر حسب
يك بار به جاى q و بار ديگر به جاى V معادله آن ها را قرار 

qمى  دهيم:                (3) I.t W V.I.t
V R.I W (R.I).(I.t)
W R.I .t
[ j] [V][A][S]

= ⇒ =
= ⇒ =

=
=

2

q I.t W V.I.t
V R.I W (R.I).(I.t)
W R.I .t
[ j] [V][A][S]

= ⇒ =
= ⇒ =

=
=

2

q I.t W V.I.t
V R.I W (R.I).(I.t)
W R.I .t
[ j] [V][A][S]

= ⇒ =
= ⇒ =

=
=

2

q I.t W V.I.t
V R.I W (R.I).(I.t)
W R.I .t
[ j] [V][A][S]

= ⇒ =
= ⇒ =

=
=

2
(4)                      

در رابطه (3) واحدها به صورت زير بدست مى  آيد:  

q I.t W V.I.t
V R.I W (R.I).(I.t)
W R.I .t
[ j] [V][A][S]

= ⇒ =
= ⇒ =

=
=

2

ثانيه× آمپر× ولت= ژول

توسـط  شـده  ايجـاد  حـرارت   -6-2
الكتريسيته 

ــم  ــان الكتريكى در يك جس ــدن جري ــگام جارى ش هن
ــاى آزاد با  ــى از حركت الكترون  ه ــكاك ناش ــر اصط حداكث
ــمى كه در مسير حركت الكترون  ها قرار دارند،  اتم  هاى جس
ــرق اين انرژى  ــود. در انتقال نيروى ب ــرارت توليد مى  ش ح
ــى  رود كه آن را تلفات خط يا  ــيم هدر م گرمايى در طول س

تلفات گرمايى مى  نامند. (شكل 4ـ6) 
ــام داد به اثر  ــار با تحقيقاتى كه انج ــز ژول اولين ب جمي

گرمايى جريان برق پى برد. 
براساس قانون ژول، اندازه  گرمايى كه در  يك سيم بر اثر 
ــود با كميت  هاى زير متناسب  عبور جريان برق توليد مى  ش

است. (شكل 5ـ6) 
الف ـ مجذور جريان 

ب ـ مقاومت سيم 
ج ـ زمان عبور جريان 

ــه زير را  ــالا مى  توانيم رابط ــاى ب ــه به كميت  ه با توج
بنويسيم:
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[ ]
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شكل 3ـ6ـ مصرف كننده  هاى الكتريكى

خطوط انتقال منزل

كليد قطع 
مدار

شكل4-6-خطوط انتقال انرژى

شكل 5ـ6
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Q ـ مقدار گرماى توليدى بر حسب كالرى 
R ـ مقامت سيم بر حسب اهم 

I ـ جريان عبورى از سيم بر حسب آمپر 
t ـ زمان عبور جريان بر حسب ثانيه 

ــب كالرى   بر حس
/

/=
1 24

4 18
0 K ـ ضريب ثابت برابر 

بر ژول 
ــب كميت  هاى  ــك ژول و  يك كالرى بر حس ــف ي تعاري

الكتريكى به صورت زير است: 
يك ژول ـ هرگاه نيروى محركه الكتريكى برابر يك ولت 
ــود گوييم يك  ــث جابه  جايى يك كولن  بار در مدارى ش باع

ژول كار الكتريكى انجام شده است.
ــر يك آمپر در مدت زمان  يـك كالرى ـ اگر جريانى براب
ــم عبور كند گوييم  ــيمى به مقاومت يك اه ــك ثانيه از س ي

حرارتى برابر يك كالرى در اطراف سيم به وجود مى  آيد.
ــكل 7ـ6 اگر R نشان  دهنده مقاومت المنت  مثال: در ش
يك سماور برقى باشد. اين مقاومت در مدت زمان 10 دقيقه 

چند كالرى گرما توليد مى  كند؟ 
]حل: ]

[ ]
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R

t S
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= × =
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3ـ6ـ توان1 الكتريكى 
ــكل كلى مقدار كار انجام شده در واحد زمان را «توان»  در ش

)يا «قدرت» گويند و از رابطه زير مى  توان به دست آورد.   ) [ ]
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 (J) ـ مقدار كار انجام شده بر حسب ژول w
 (S) ـ مدت زمان انجام كار  بر حسب ثانيه t

 (w) يا وات 
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p ـ توان (قدرت) بر حسب ژول بر ثانيه 

Power ـ 1

شكل 6-6-سماور برقى

V R

I

200V 400Ω

شكل 7ـ6

(الف)

ب)

شكل 8ـ6ـ توان مصرف شده براى انجام كار (روشنايى اتاق ـ 
حركت دورانى موتور كولر) 
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 (w) ــب وات ــه احترام جميز وات1 بر حس ــد توان ب واح
ــت. در صنعت از واحدهاى كوچك  تر و  ــده اس نام گذارى ش

بزرگ  تر وات نيز استفاده مى  شود كه عبارتند از: 
(ميكرووات) 
(ميلى  وات) 
(كيلووات) 

(وات) 

(وات) 
(وات) 
(وات) 

(مگاوات) 

w w
mw w
kw w
Mw w

−

−

µ =

=

=

=

6

3

3

6

10
10

10
10

ــراى انجام  ــرف كننده  هاى الكتريكى ب ــاب مص در انتخ
ــده روى بدنه  ــت به توان نوشته ش ــخص مى  بايس كارى مش

آن  ها توجه خاص شود. 
ــنايى يك اتاق  ــال هرگاه هدف تأمين روش به عنوان مث
باشد بايد با توجه به ابعاد و رنگ اتاق، لامپى را انتخاب كرد 

كه توان نوشته شده روى حباب آن مناسب باشد.
ــراى ايجاد هواى خنك در يك  اگر هدف انتخاب كولر ب
فضاى بسته باشد، بايد ابعاد و توان الكتريكى موتورى كه در 

كولر به كار رفته است مورد توجه قرار گيرد.
ــيله الكتريكى  ــا توجه به مقدار توان و ولتاژ كار هر وس ب
ــخصات آن مانند مقاومت (R) و جريان  ــاير مش مى  توان  س

(I) آن را حساب كرد.

ــايل و  ــرژى وس ــب ان ــه به برچس ــن توج بنابراي
ــب صرفه  جويى در انرژى  ــاى كم مصرف موج لامپ  ه

مصرفى خواهد شد. 

توجهتوجهتوجه

ــت آوردن دو رابطه ديگر  ــر روبرو چگونگى به دس تصوي
توان الكتريكى را نشان مى  دهد.

ــب بخار2 ـ  ــوان الكتريكى را با واحد ديگرى به نام «اس ت
hp» نيز بيان مى  كنند. اين واحد در سيستم  هاى انگليسى 

و آمريكايى به صورت متقابل تعريف شده است.

james watte ـ 1

hp-Horse Power ـ 2

R = V
I

I = V
R

P = R.I
2

P = (       ).IV
I

2

P = R.(       )V
R

2

P = V.I

P = V
R

2

( )
( )

[ ]hp

VR
I

P R.I
VP .I P V.I
I

V VP R. P
R R

VI
R
hp w

hp w

«hp »
p w

=

=

 = ⇒ = 
 

 = ⇒ = 
 

=

=

=

−

= = × =

2

2

2 2

1

1 736
1 746

1 1 736 736

(يك اسب بخار در سيستم انگليسي)

(يك اسب بخار در سيستم آمريكايي)
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اگر توان هر فرد را تقريباً برابر 90w در نظر بگيريم يك موتور الكتريكى يك اسب بخار قدرتى معادل هشت نفر را دارد. 
(شكل 9ـ6) 

≡
هم ارز (معادل)

1hp موتور

شكل 9ـ6ـ مقايسه قدرت موتور يك اسب بخار با توان انسان.

مثال: مقدار جريان و انرژى مصرفى يك موتور الكتريكى 
ــى)، كه در شبكه 220  ــكل 10ـ6 با قدرت 1hp (انگليس ش

ولتى به مدت 20 دقيقه كار مى  كند، حساب كنيد. 
حل: 
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736 1200 883200

مقدار توان مصرفى در مدارهاى الكتريكى را با وسيله  اى 
ــرى مى  كنند. علامت اختصارى  به نام «وات  متر» اندازه  گي
W است و شكل واقعى يك نمونه  اين وسيله به صورت 

وات متر را در شكل 11ـ6 مشاهده مى  كنيد. 
ــه از چند جزء  ــى كل يك مدار الكتريكى ك توان مصرف
ــكيل شده است از حاصل جمع توان  هاى تك  تك عناصر  تش

مدار به دست مى  آيد. 

t nP P P P .... P= + + + +1 2 3  

براى محاسبه توان هر يك از عناصر لازم است دو كميت 
ــه كميت V و I و R معلوم باشد تا بتوان يكى از روابط  از س

شكل 10ـ6ـ موتور الكتريكى

شكل6-11
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ــكل 12ـ6 برابر با  ــه كار برد. مثلاً توان مصرفى كل ش p را ب
ــو، تلويزيون، پنكه و  ــوع توان  هاى مصرفى لامپ، رادي مجم

ماشين لباس شويى است.
ــى كه مقادير دو كميت از كميت  هاى V و I و  در صورت
R مدار معلوم باشد توان كل مصرفى در يك مدار را از روابط 

زير مى  توان محاسبه كرد:  
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ــوان مصرفى مقاومت  هاى  ــكل 13ـ6 ت مثال: در مدار ش
R و توان كل مدار را به دست آوريد. 3 R2 و  R1 و 

حل: ابتدا جريان كل مدار را به دست مى  آوريم و سپس 
ــا را به صورت  ــاى هر يك از مقاومت  ه ــا كمك آن توان  ه ب

مقابل محاسبه مى  كنيم.

مثال: توان مصرفى هر يك از مقاومت  ها و توان كل مدار 
شكل 14ـ6 را محاسبه كنيد.

به طرف مولد الكتريسيته

شكل6-12

R1

4Ω

12V
VS R2

6Ω

R3

12Ω

شكل6-13

T T

T
T

T

T

T

R R R R R
VI A
R

P R I P ( ) w
P R I P ( ) w
P R I P ( ) w
P P P P P
P w

= + + ⇒ = + + = Ω

= = =

= ⇒ = × =

= ⇒ = × =

= ⇒ = × =
= + + +
= + + =

1 2 3

2 2
1 1 1

2 2
2 2 2

2 2
3 3 3

1 2 3 4

4 6 12 22
12 0/54
22

4 0/54 1/74
6 0/54 1/74
12 0/54 3/49

1/16 1/74 3/49 6/39

12V
VS R3

12Ω
R2
6Ω

R1
4Ω

شكل 14ـ6ـ مدار موازي 



169 168169 168

ــر همه  ــت و ولتاژ در دو س ــدار موازى اس حـل: چون م
ــاوى مى  باشد لذا توان تك  تك مقاومت  ها را  مقاومت  ها مس

به راحتى مى  توان براساس روابط مقابل محاسبه كرد.  

مثال: در مدار  شكل 15ـ6 مطلوب است: 
الف ـ توان هر يك از مقاومت  ها 

ب ـ توان كل مدار 
حل:

 

ــت  ــا توان كل را به صورت زير مي توان به دس وي
آورد:
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شكل 15ـ6
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سـؤال: از مقايسه مقادير به دست آمده براى توان كل و 
ــكال 13ـ6، 14ـ6 و 15ـ6  توان هر يك از مقاومت  ها در اش

چه نتيجه  اى مى  گيريد؟
ــوان هر يك از  ــبه ت ــود كه در محاس حـل: نتيجه مى  ش
مقاومت  ها و يا توان كل مدار علاوه بر مقدار مقاومت، جريان 
ــدار و محل قرار  ــكل م ــر آن  ها ش عبورى و افت ولتاژ دو س
ــت حتى با  ــت. به همين دليل اس ــن مقاومت مهم اس گرفت
ــانى براى  ــاوى بودن مقدار مقاومت  ها نتايج يكس وجود مس

توان  ها به دست نيامده است.
ــكل  مثال: ابتدا مقدار جريان را در هر يك از مدارهاى ش
16ـ6 بدست آوريد. سپس با توجه به توان مجاز هر مقاومت 
ــبه كنيد. از مقايسه مقادير به  جريان عبورى از آن را محاس

دست آمده چه نتيجه  اى مى  گيريد؟ 
حل الف: به طور كلى براساس قانون اهم جريان اين مدار 

برابر است با:      
VI A
R

= = =
5 0/5
10

                   
1 واتى) 

4
ــى كه با توجه به توان مجاز مقاومت ( در صورت

ــت مى  تواند برابر با مقدار  ــم جريان عبورى از مقاوم ماكزيم
زير باشد. 

max
max max max
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0 25 0 05
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ــن حالت نيز برابر 0/5  حـل ب: مقدار جريان مدار در اي
ــان عبورى از مقاومت  ــت در صورتى كه مقدار جري آمپر اس

)برابر:  )
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ــت  ــرايط جريان مدار نيز 0/5 آمپر اس حل ج: در اين ش
ولى ماكزيمم جريان قابل تحمل مقاومت برابر است با: 
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VS

10Ω5V
VS

1W

شكل 16ـ6ـ بررسى جريان مصرف كننده براساس توان مجاز

ــه از اين مقاومت  ــى ك نتيجـه: در صورت
ــا عبور جريان  ــتفاده كنيم ب ــدار اس 1 وات) در م

4
)

ــوزد زيرا توان تلف شده  0/5 آمپرى مقاومت مى  س
ــت. ــوان قابل تحمل مقاومت اس ــتر از ت در آن بيش

( )

max
max max max

max
max max max

max
max max max

VI . /
R

PP R.I I
R

. / . / A

P R.I

P . / / w

P . /P R.I I . / A
R

/ w . / w
P R.I / w

w

PP R.I I . / A
R

w

= = = Ω

= ⇒ =

= =

=

= × =

= ⇒ = = =

>

= =

− Ω

= ⇒ = = =

− Ω

2

2

2

2

2

2

5 5
10

25 015
10

10 5 2 5

5 22
10

2 5 5
2 5

1 10
2

1 316
10

1 10

نتيجه: از مقايسه جريان مدار با ماكزيمم 
جريان قابل تحمل مقاومت نتيجه مى  شود كه با قرار 
ــوزد   نيز مقاومت مى  س

( )

max
max max max

max
max max max

max
max max max

VI . /
R

PP R.I I
R

. / . / A

P R.I

P . / / w

P . /P R.I I . / A
R

/ w . / w
P R.I / w

w

PP R.I I . / A
R

w

= = = Ω

= ⇒ =

= =

=

= × =

= ⇒ = = =

>

= =

− Ω

= ⇒ = = =

− Ω

2

2

2

2

2

2

5 5
10

25 015
10

10 5 2 5

5 22
10

2 5 5
2 5

1 10
2

1 316
10

1 10

دادن مقاومت 
ــده مقاومت در اين شرايط  نيز  چرا كه توان تلف ش

بيشتر از توان قابل تحمل مقاومت است.
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ــاهده و مقايسه جريان  هاى  نتيجه  گيرى كلى: از مش
ــت آمده مى  توان نتيجه گرفت كه در انتخاب اجزاى  به دس
ــيم  هاى رابط، مصرف  مختلف يك مدار مانند: فيوز، كليد، س
ــوان آن  ها نيز  ــت علاوه بر جريان به ت ــده و ... مى  بايس كنن
ــد،  ــتر باش ــت زيرا هرچه توان مصرف كننده بيش توجه داش
ــبكه بيشتر بوده و ميزان تحمل  مقدار جريان دريافتى از ش

آن نيز زيادتر است. 

1ـ3ـ6ـ استاندارد توان در مقاومت  هاى 
اهمى: 

ــت الكتريكى قدرت تحمل يك  ــى كه هر مقاوم از آنجاي
 

K

P R.I

w, w, w, w

w V.I.t w P.t

C C.w

=

= ⇒ =

=

2

1 12 1
2 4

ــق رابطه:  ــن را دارد طب ــان الكتريكى معي جري
ــى داراى يك قدرت  ــه مى  گيريم هر مقاومت الكتريك نتيج

مجاز ثابت است.
ــى را در  ــاى الكتريك ــازنده، مقاومت  ه ــات س كارخانج
ــولاً مقاومت  هاى  ــتاندارد توليد مى  كنند. معم توان  هاى اس
ــاى   مقاومت  ه

K

P R.I

w, w, w, w

w V.I.t w P.t

C C.w

=

= ⇒ =

=

2

1 12 1
2 4 ــاى  ــى در توان  ه كربن

سيمى در توان  هاى بيشتر از 2W ساخته مى  شوند.
با افزايش توان مجاز (توان قابل تحمل) مقاومت  ها اندازه 
فيزيكى آن  ها نيز بزرگ  تر مى  شود (شكل 17ـ6) تصاويرى 
ــواع مقاومت  هاى اهمى را در توان  هاى مختلف با توجه  از ان

به ابعاد آن  ها نشان مى  دهد. 

2ـ3ـ6ـ محاسبه هزينه برق مصرفى: 
ــام «كنتور»  ــتگاهى به ن ــيله دس ــى به وس كار الكتريك
ــيله را به همراه  ــود. تصويرى از اين وس ــرى مى  ش اندازه گي
ــكل 18ـ6 مشاهده مى  كنيد. كار  علامت اختصارى آن در ش

الكتريكى را از رابطه زير مى  توان محاسبه كرد:  

K

P R.I

w, w, w, w

w V.I.t w P.t

C C.w

=

= ⇒ =

=

2

1 12 1
2 4

W P.t=

ــرايط نيز چون مقدار  نتيجـه: در اين ش
ــتر از جريان قابل تحمل  جريان عبورى از مدار بيش
مقاومت است نتيجه مى  شود با قرار دادن مقاومت 

1W-10Ω نيز مقاومت مى  سوزد.

شكل 17ـ6ـ استانداردهاى توان در مقاومت   ها

Kwh

   
شكل6-18
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ــب وات و t بر  ــى اگر (P) بر حس ــه كار الكتريك در رابط
ــب وات ثانيه با ژول به دست  ــب ثانيه باشد W برحس حس
ــت، لذا  ــا ژول واحد كوچكى اس ــد. چون وات ثانيه ب مى  آي
ــازل و كارخانجات از  ــبه هزينه برق مصرفى من براى محاس
واحدهاى بزرگ  تر استفاده مى  شود. در مقياس تجارتى توان 
 (h) و زمان را بر حسب ساعت (kw) ــب كيلووات را بر حس
ــبه قيمت  ــد. به همين دليل مبناى محاس ــر مى  گيرن در نظ
ــاعت (kwh) سنجيده  ــب كيلووات س برق مصرفى بر حس

مى  شود.
ــرق مصرفي به كار  ــبه هزينه ب رابطه  اى كه براى محاس

مى  رود برابر است با:  
kC C.w=

C ـ قيمت يك كيلووات ساعت برق 
W ـ انرژى (كار الكتريكى) مصرفى برحسب كيلووات ساعت

KC ـ قيمت كل برق مصرفى 

ــت  ــخص اس ) مش KC همان  گونه كه از روابط (W) و (
ــتر  ــتفاده از آن بيش هر قدر توان مصرف كننده و يا زمان اس
باشد، كار الكتريكى و هزينه برق مصرفى بيشتر خواهد شد. 

(شكل 19ـ6) 
مثال: اگر ده لامپ 100 واتى طبق شكل 20ـ6 به مدت 
2 ساعت روشن باشد هزينه برق مصرفى آن  ها چقدر است؟ 
ــاعت 50 ريال در نظر  ــى كه قيمت هر كيلووات س در صورت

گرفته شود.
Kحل:

w w kw

K

C
W
C

P
t h
W p.t kwh
C C.W

−
−
−
= × = =
=
= = × =
= = × =

10 100 1000 1
2

1 2 2
50 2 100

توان مصرفى كل 
K

w w kw

K

C
W
C

P
t h
W p.t kwh
C C.W

−
−
−
= × = =
=
= = × =
= = × =

10 100 1000 1
2

1 2 2
50 2 100

زمان روشن بودن لامپ  ها

K

w w kw

K

C
W
C

P
t h
W p.t kwh
C C.W

−
−
−
= × = =
=
= = × =
= = × =

10 100 1000 1
2

1 2 2
50 2 100

انرژى مصرفى كل

K

w w kw

K

C
W
C

P
t h
W p.t kwh
C C.W

−
−
−
= × = =
=
= = × =
= = × =

10 100 1000 1
2

1 2 2
50 2 100 كل هزينه 

تابلوي توزيع اصلي 

الف) تابلوي توزيع

نقطه توزيع مركزي

تابلوي 
توزيع

كشور
(ب)

شكل6-19

200V
VS L 1 L 2 L 3 L10

شكل6-20
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4ـ6ـ ضريب بهره (راندمان الكتريكى) 
طبق اصل «بقاى انرژى» انرژى هيچ  گاه از بين نمى  رود 
ــود. (شكل 21ـ6)  و فقط از نوعى به نوع ديگر تبديل مى  ش
ــر، مقدارى از انرژى به  ــگام تبديل انرژى  ها به يك ديگ در هن
ــرژى تبديل  ــه نوعى ديگر از ان ــد و ب مصرف مفيد نمى  رس
ــت. اين انرژى را «انرژى تلف  ــود كه موردنظر ما نيس مى  ش

شده» مى  نامند.

مثلاً در يك موتور الكتريكى كه انرژى الكتريكى به انرژى 
مكانيكى تبديل مى  شود بخشى از انرژى الكتريكى موتور به 

صوررت  هاى زير تلف مى  شود:
الف ـ اصطكاك قسمت  هاى مكانيكى گردنده

ب ـ حرارت در سيم  هاى حامل جريان 
ج ـ حرارت در سيم  پيچى و هسته

ــبكه به  ــرژى الكتريكى دريافتى از ش ــل تمام ان  در عم
ــا توجه به توضيحات  ــد. ب انرژى مكانيكى تبديل نخواهد ش
ــده به هر  بالا مى  توان نتيجه گرفت كه انرژى يا توان داده ش
وسيله اى از انرژى يا توان دريافت شده از آن بيشتر است. از 
ــده در همه دستگاه  ها يكسان  طرف ديگر مقدار توان تلف ش
ــت تا با عاملى ميزان كارآيى هر وسيله  ــت، لذا لازم اس نيس
ــان كنيم كه معمولاً از اصطلاح «كارآيى» يا «راندمان»  را بي
استفاده مى  شود. شكل 23ـ6 وضعيت مصرف كننده  ها را از 

نظر ورودى و خروجى نشان مى  دهد.
ــبت توان گرفته شده (خروجى) به توان  به طور كلى نس

شكل 21ـ6ـ چگونگى تبديل انرژى گرمايى
 به انرژى الكتريكى

شكل 22ـ6ـ موتور الكتريكى

توان(انرژي)
P1 ورودي

توان(انرژي)
P2 خرجي

∆P

PI PO 

توان تلف شده 
شكل 23ـ6ـ بلوك دياگرام توان  ها
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ــد. ضريب بهره كه  ــازده مى  گوين ــده (ورودى) را ب داده ش
ــت هميشه بر حسب درصد  معرف مقدار عددى راندمان اس
ــود. هر قدر عدد راندمان بيشتر باشد نشان دهنده  بيان مى  ش
ــت. اگر توان  ــتگاه بهتر اس ــه كيفيت كارى دس ــت ك آن اس
) و ضريب   P2 ــى را با ( ــوان خروج ) و ت P1) ــا ورودى را ب
ــه آن به صورت زير  ــان دهيم رابط  ـاتِا) نش  η) ــره را با به

خواهد شد:  

 
P
P

η = ×2

1

100

ــرار دهيم  ــا را ق ــادل آن  ه P2 مع ــاى P1 و  ــر به ج اگ
ــب  ــت مى  آيد كه بر حس رابطه ديگرى براى راندمان به دس

انرژى  هاى ورودى و خروجى است.  

 

W
P t

WP
t

η = = ⇒

2

2

11

W
W

η = ×2

1

100

ــكل 25ـ6) حداكثر  (ش Wk5 ــا قدرت  مثـال: مولدى ب
ــرژى الكتريكى 44 لامپ 220 ولتى 0/5 آمپرى  مى  تواند ان

را تأمين كند. حساب كنيد راندمان آن چند درصد است؟ 

P
P

W
P Wt

WP W
t

P V.I . / w
P P w
P kw w

η = ×

η = = ⇒ η = ×

= = × =
= × = × =
= = × =

2

1

2

2 2

11 1

2

1

100

100

220 5 110
44 44 110 4840
5 5 1000 5000

توان يك لامپ 

 
توان همه لامپ 

P
P

W
P Wt

WP W
t

P V.I . / w
P P w
P kw w

η = ×

η = = ⇒ η = ×

= = × =
= × = × =
= = × =

2

1

2

2 2

11 1

2

1

100

100

220 5 110
44 44 110 4840
5 5 1000 5000

P
P

η = × = × =2

1

4840100 100 96/8
5000

%

ــبه ميزان راندمان يك وسيله الكتريكى بايد به  در محاس
ــى آن توجه كرد در  ــرژى ورودى و خروج ــوع توان يا ان ن

محاسبه مقدار راندمان يا كارآيى را در نظر داشت.

الف ـ در مدت 1 دقيقه سه جعبه را جابه  جا كرده است.

ب ـ در مدت 1 دقيقه 4 جعبه را جابه  جا كرده است.
شكل 24ـ6ـ جريان مقدار كار انجام شده 

در شكل ب بيشتر است. به همين خاطر راندمان كارى شكل 
ب بيشتر از شكل الف است.

شكل 25ـ6ـ مولد جريان متناوب

همان  طـورى كه مشـاهده مى  شـود راندمان يا 

كارآيى دسـتگاه از طريق نسبت توان دريافتى 

به توان داده شده به سيستم به دست مى  آيد.

توجهتوجهتوجه
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ــكل 26ـ6 مشاهده مى  شود،  مثلاً همان  طورى كه در ش
) از نوع انرژى  P1) در يك موتور الكتريكى توان ورودى آن
) از  P2 ــوان خروجى آن ( ــت در صورتى كه ت الكتريكى اس

نوع انرژى مكانيكى مى  باشد.
) انرژى  P1) ــوان ورودى ــپ ت ــك لام ــن در ي هم  چني
) از نوع انرژى نورانى  P2 الكتريكى است و توان خروجى (

مى  باشد.

روى پلاك مشخصات و يا بدنه تمامى دستگاه  ها 

تـوان خروجـى نوشـته مى  شـود چـون مقدار 

كار مفيدى كه وسـايل براى مـا انجام مى  دهند 

اهميت دارد.

توجهتوجهتوجه

توان ورودي
(مكانيكي)

P
1

P0

P
1

توان خروجي
(مكانيكي)

الف) موتور الكتريكي

PI

PO

توان خروجي
(نور)

توان ورودي
(الكتريكي)

ب) لامپ الكتريكي

شكل 26ـ6ـ مصرف كننده  هاى الكتريكى
 با توان  هاى خروجى متفاوت
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 آزمون پايانى (6) 

1ـ عامل اصلى جهت كار انجام شده در الكتريسيته چيست؟ 
ب ـ اعمال پتانسيلى برابر V ولت  الف ـ حركت جسم     

د ـ داشتن حركت دورانى  ج ـ عبور q كولن بار     
2ـ كدام يك از روابط زير صحيح است؟ 

    

V.Iw
t

Fw
d
Vw
q

w R.I .t

= −

= −

= −

= 2

ب ـ     V.Iw
t

Fw
d
Vw
q

w R.I .t

= −

= −

= −

= 2

الف ـ 
 

V.Iw
t

Fw
d
Vw
q

w R.I .t

= −

= −

= −

= 2 د ـ     

V.Iw
t

Fw
d
Vw
q

w R.I .t

= −

= −

= −

= 2

ج ـ 
3ـ علت به وجود آمدن حرارت در هنگام جارى شدن جريان در سيم چيست؟ 

ب ـ داشتن حركت ضربانى  الف ـ سرعت زياد الكترون  هاى آزاد   
د ـ كوچك بودن سطح مقطع سيم  ج ـ اصطكاك ناشى از حركت الكترون  هاى آزاد  

4ـ اگر كليد K مدار شكل 27ـ6 به مدت 5 دقيقه بسته باشد در اطراف لامپ به ترتيب چه كالرى 
گرما و چند ژول كار انجام شده است؟ 

الف ـ 12500 و 25000         ب ـ 25000 و 12500
ج ـ 18000 و 4320          د ـ 4320 و 18000

5ـ مقدار  جريان I و توان مقاومت R مدار شكل 28ـ6 به ترتيب از راست به چپ چقدر است؟ 
ب ـ 0/1 و 10    الف ـ 100 و 0/1  

د ـ 0/1 و 100  ج ـ 10 و 0/01  

6ـ جرثقيلى با نيروى 4000 نيوتن طى 2 دقيقه بارى را 2/5 متر جابه  جا كرده است.
 تون اين ماشين چند وات است؟ 

د ـ 42/8 ج ـ 56/1   ب ـ 83/3    الف ـ 1200  
7ـ توان 0/045 وات معادل كدام يك از موارد زير است؟ 

 0/00045 mw د ـ   4,5w ج ـ   45mw ب ـ   45kw الف ـ

100V
VS

K

                            شكل6-27

100V
VS R

1KΩ

I

               شكل6-28
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8ـ ضريب بهره منبع تغذيه  اى با قدرت دريافتى w6/0 و توان خروجى معادل w5/0 چند درصد است؟ 
د ـ 86/6 ج ـ 83/3   ب ـ 60/2   الف ـ 50/5   

9ـ در صورتى كه قيمت هر كيلووات ساعت انرژى الكتريكى 50 ريال باشد، هزينه برق مصرفى يك المنت بخارى برقى 
با مشخصات A5 و v200 در مدت 5 ساعت كار چند ريال است؟ 

د ـ 500 ج ـ 450   ب ـ 250   الف ـ 350   

10ـ توان خروجى يك موتور dc با مشخصات پلاك نشان داده شده در شكل 29ـ6 چند وات است؟  
الف ـ 990  

ب ـ 1150 
ج ـ 1222/2  

د ـ 44

 11ـ انرژى گرمايى، كه در اثر عبور جريان الكتريكى در سيم هدر مى  رود، ................ نام دارد.  
 12ـ براى اندازه  گيرى توان مصرفى در مدارهاى الكتريكى از وسيله  اى به نام ............. استفاده مى  شود.

13ـ هرچه توان مصرف كننده بيشتر باشد مقدار جريان دريافتى آن از شبكه ................. است.
غلط   14ـ مبناى محاسبه برق مصرفى بر حسب كيلووات ساعت است.                         صحيح

 غلط   15ـ براى بيان ميزان كارآيى هر وسيله از اصطلاح توان خروجى استفاده مى  شود.    صحيح

مطالب مربوط به سؤالاتي را كه نتوانسته  ايد پاسخ دهيد مجدداً مطالعه و آزمون را تكراركنيد. 

توجه

 شكل 6-29
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ــيله در شكل 30ـ6 نشان داده شده است) و مقدار  ــت كنيد (نمونه  اى از اين وس ــخصات چند نمونه اتو را يادداش 1ـ مش
گرمايى را كه در مدت يك دقيقه ايجاد مى  كنند، برحسب كيلو كالرى به دست آوريد. 

   شكل 6-30

2ـ مشخصات كليه وسايل الكتريكى موجود در منزل را به همراه مدت زمان استفاده از آن  ها يادداشت كنيد (نمونه  هايى 
ــپس هزينه برق  مصرفى را در طى دو ماه با فرض اين كه قيمت هر كيلووات  ــكل 31ـ6 آمده است) س ــايل در ش از اين وس

ساعت 40 ريال باشد، به دست آوريد. 

    

شكل 6-31




