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اختلاف پتانسیل

) معکوس مقاومت الکتریکی )
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اهم‌سنج
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وقتی اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت‌ها یکسان باشد، هرچه مقاومت کمتر باشد، جریان بیشتری از رسانا می‌گذرد؛ پس باید به دنبال کوچک‌ترین مقاومت بگردیم. برای این کار به کمک رابطۀ

 مقاومت این سه سیم را محاسبه می‌کنیم:

‌

‌با توجه به رابطۀ  داریم:

‌
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( بیشتر است، مقاومت رسانا در دمای  بیشتر است. با توجه به این، هر چه دما بالاتر باشد، ، مقاومت سیم را نشان می‌دهد. چون شیب در حالت ) ‌شیب نمودار  طبق رابطۀ 

مقاومت بیشتر است. بنابراین  باید بیشتر از  باشد:

(: در نمودار  برحسب  (   شیب نمودار ) ‌شیب نمودار )

‌
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، اختلاف پتانسیل دو سر مجموعۀ مقاومت‌ها را نشان می‌دهد؛ چون، مطابق شکل، از نقطۀ  تا نقطۀ  و از نقطۀ  تا نقطۀ  هیچ مقاومت یا با توجه به شکل روبه‌رو می‌بینید که ولت‌متر 
مولدی نیست و در بین این نقاط فقط سیم وجود دارد که اختلاف پتانسیلی ایجاد نمی‌کند:
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ابتدا مقاومت لامپ‌ها را حساب می‌کنیم:

‌

‌وقتی دو لامپ مشابه را متوالی به هم وصل می‌کنیم، اختلاف پتانسیلی که دو سر هر کدام نشان می‌دهد، برابر است با نصف اختلاف پتانسیل کل؛ بنابراین اختلاف پتانسیل در دو سر هر کدام از

لامپ‌ها،  ولت است.

‌
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مدار داده‌شده در شکل را به‌صورت زیر در چند مرحله ساده می‌کنیم: 6
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 سری هستند.           ‌

 موازی هستند.         ‌

۴R , ۲R : ۲R + ۴R = ۶R

۶R , ۳R : = ۲R
۳R × ۶R

۳R + ۶R

                  

‌ سری هستند.        

 موازی هستند.       ‌

‌‌بنابراین  خواهد بود.

۲R , R : ۲R + R = ۳R

۳R , ۶R : = ۲R
۶R × ۳R

۶R + ۳R

= ۲R = ۶۰ΩRT

 زیاد و اختلاف پتانسیل دو ، مقاومت معادل کاهش یافته، پس جریان کل مدار زیاد می‌شود. از این رو اختلاف پتانسیل دو سر لامپ  با وصل کلید، به دلیل موازی شدن مقاومت R با لامپ 

سر لامپ  کم می‌شود.

‌نور لامپ  افزایش می‌یابد

در ادامه داریم: 

‌یعنی جریان عبوری از لامپ  و بر همین اساس نور لامپ  کم می‌شود.
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بار الکتریکی

خلاف جهت
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گام اول: ابتدا مقاومت این قطعه سیم را با استفاده از رابطۀ  به دست می‌آوریم:

‌

‌گام دوم: حالا توان مصرفی را به دست می‌آوریم:

‌

‌گام سوم: توجه کنید که چون توان را برحسب کیلووات داریم، اگر زمان را برحسب ساعت به دست آوریم، به راحتی می‌توانیم انرژی مصرفی را برحسب کیلووات ساعت حساب کنیم:

‌

‌بنابراین انرژی مصرفی برحسب کیلووات ساعت برابر است با:

‌
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ابتدا شکل سوال را رسم می‌کنیم تا بفهمیم با چه مسئله‌ای سر و کار داریم:

جریان  وقتی به گرۀ  می‌رسد، به نسبت عکس مقاومت‌ها بین آنها تقسیم می‌شود:

‌
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‌پس  است. از طرفی می دانیم  است؛ بنابراین:

‌
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همان‌طور که می‌دانید، اگر دو یا چند مقاومت به‌طور موازی با هم بسته شوند، جریان عبوری از کوچک‌ترین مقاومت بیشترین مقدار است. پس داریم:

‌

‌در مورد ولت‌سنج‌ها هم باید بگوییم که هر سه ولت‌سنج، یک مقدار نشان می‌دهند. ولت‌سنج  و  اختلاف پتانسیل دو سر دو مقاومت موازی را نشان می‌دهند که می‌دانیم با هم برابر است.

ولت‌سنج  هم اختلاف پتانسیل دو سر مدار را نشان می‌دهد که در این سوال همان اختلاف پتانسیل دو سر  و  است.
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گام اول: شکل سوال را به دقت ببینید. اگر کلید  را ببندیم، مقاومت  و اگر کلید  را ببندیم، مقاومت  و اگر هر دو کلید را ببندیم، هر دو مقاومت به ولتاژ  وصل می‌شوند؛
پس، وقتی هر دو کلید بسته است، توان مصرفی لامپ، بیشینه خواهد شد:

‌

( است: ‌گام دوم: طبق رابطۀ  و  با هم رابطۀ عکس دارند؛ پس، کمترین توان متعلق به بزرگ‌ترین مقاومت )یعنی 

‌

( نتیجه می‌گیریم: ( و ) ‌از رابطه‌های )

‌

‌گام سوم: باید نسبت  را حساب کنیم:

‌
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نکته: بیشینۀ توان مفید مولد )توان خروجی( در حالتی است که  باشد. در این‌صورت به‌ازای جریان  بیشترین توان خروجی برابر  خواهد شد.

‌حال اگر مقاومت  را به دو سر مولد ببندیم داریم:

‌
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برای توان مولد داریم:

‌

   

می‌دانیم هنگامی که  شود، توان خروجی مولد بیشینه می‌شود. بنابراین داریم:
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: مدار را به این شکل در نظر می‌گیریم:  گام 

 

( تغییر نکرده می‌توان فهمید که مقاومت درونی باتری صفر بوده است:‌ : از این که عدد آمپرسنج )با توجه به ثابت ماندن اعداد  و  گام 

‌‌
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= = ε − r = ⇒ r = ۰ ⇒ = ε → = = = =VAB V باتری I 
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R۳,۴
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↑⇒ ↑⇒ I ↓   ⇒↓ I = + ⇒↓ I = + ⇒ ↓⇒ = ↓⇒ ↓R۱ Req I ′ +I ′′ I ′′′

  
ثابت

I ′ عدد ثابت I ′ VR۲
R۲ 
ثابت

I ′ VR۲

۳ → = گام+ VAB 
ثابت

VR۱
VR۲ 
کاهش

⇒ ↑VR۱

، مقاومت کل مدار افزایش می‌یابد. گام اول: با افزایش مقاومت 

R1

I

A

A BR5

V

R3

I
R2

I IC

R4

ε r

‌

‌
گام دوم: با افزایش مقاومت کل مدار، جریان کل مدار کاهش می‌یابد.

گام سوم: برای تعیین تکلیف  در حلقۀ چپ از  به طرف  حرکت می‌کنیم:

   

گام چهارم:

گام پنجم:‌

  

گام ششم:‌

گام هفتم:‌

  

19R۵

↑ → ↑R۵ Req
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ε

r + ↑Req

VACAC

→ + ε − rI − I =VA R۱ VC → − =VC VA VCA = ε − (r + )I ↓R۱ → ↑VAC

↑ = ↑= → ( ) ↑VAC VR۲
R۲ 
ثابت

I ′ I ′ آمپرسنج افزایش می‌یابد.

I = +I ′ I ′′ −→−
↑I ′

I↓

↓I ′′

: = ( + ) ↓→ ↓R۳ VCB R۳ R۴ I ′′ VCB

↓ + = ↑VCB VBA VCA → ( ) ↑VBA ولت‌سنج افزایش می‌یابد

میله نیم‌رسانا است، چون در نیم‌رساناها با افزایش دما، به دلیل افزایش حامل‌های بار، مقاومت الکتریکی کاهش می‌باید؛ بنابراین جریان در مدار افزایش می‌یابد. 20
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