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ولجلسه ا  

.با توجه به مقادیر داده شده جریان های مربوطه را محاسبه و عملا اندازه گیری نمایید  -۱  

V = 3 v      ,    R = 120 Ω I =  =  =  25  mA

V = 10 v    ,    R = 560 Ω I = =  =  17  mA

V = 30 v    ,    R = 15 KΩ I = =  =  2  mA

 اًذاسٍ گیزی حل هذار کویت
V = 3 v      ,    R = 120 Ω 25  mA 25.6  mA

V = 10 v    ,    R = 560 Ω 17  mA 18  mA

V = 30 v    ,    R = 15 KΩ 2  mA 2.06  mA

هقاّهت ُا را بذست آّریذ.جزیاى ّ ّلتاژ ُز یک اس  -۲  

R2,R3   98.8 Ω

RT = R1 + R2,3 

IT  1.98 2  mA



 R1  It 

It 

I 2  mA

I 1.6  mA 

I 0.35  mA

   تقسین جزیاى

I 1.6  mA 

I 0.35 mA  

 اندازه گیری حل مدار کمیت
VT 30 30

RT 

IT 2 1.97

30 29

I

197.6 197

I 1.6 1.5

197.6 197

I 0.35 0.37



دومجلسه   

.جزیاى ّ ّلتاژ ُز یک اس هقاّهت ُا را بذست آّریذ -۱  

R2,R3   96.4 Ω

RT = R1 + R2,3 

IT  0.059  0.06  mA R1  It 

It 

I 60  mA

I 38  mA  

I 21  mA



I        
                           38  mA    

I                                  21 mA    

 اندازه گیری حل مدار کمیت
VT 6    5.9    
RT                 
IT 0.059    59                         
I                        5.78     5.67     
I    38     38         5.78     5.67     
I    21     20     

 

 جلسه سوم

ُز یک اس هقاّهت ُا را بذست آّریذ. جزیاى ّ ّلتاژ در هذار سیز -۱  

 



R2,R3  103.125 Ω

 81.55 Ω

 9.90 Ω

RT = R1 + R2,3,4 + R5,6 

IT 0.026 26  mA R1  It 

It 

It 

I 26  mA

I 14  mA

I 6.4  mA

I 5.4  mA

I 0.25  mA  

I 25  mA



I  0.25  mA 

I  25 mA 

 قاًْى ّلتاژُای کیزشِف :

E = Vکل     14.59 v

E – ∑  = 0  E – (  
15 – (     =  0.41 v      ??????????????? 

 اندازه گیری حل مدار کمیت
RT 

R1 

R2 

R3 

R4 

R5 

R6 

VT 15 15.1 
V 12.22 12.62 

2.12 2.15 
0.25 0.26 

IT 

I

I

I

I

I

I



رسن کزدٍ ّ هحاسبات اًجام گزفتَ  )هقادیز اًذاسٍ گیزی شذٍ تْسط ّلتوتز( هذار قبلی را با هقاّهت ُای ّاقعی -۲
 ًواییذ.  ّ ًتیجَ را یادداشت را تکزار ّ هشاُذات 

R2,R3  102.29 Ω

 81.12 Ω

 9.9 Ω

RT = R1 + R2,3,4 + R5,6 

IT 0.027 27  mA R1  It 

It 

It 



I       
        

            26  mA   

I       
        

             14  mA    

I       
                      6.5 mA    

I       
        

           5.5  mA   

I       
        

           0.26  mA    

I       
                   26  mA    

    تقسین جزیاى

I        
                             0.26  mA    

I                                       25 mA    

 قاًْى ّلتاژُای کیزشِف :

E = V15.08                                           کل v 

E – ∑  = 0          E – (               

15.1 – (                      =  0.02 v           

تاز باَ هقاادیز  بٌابزایي ًتیجَ آًکَ با احتساا  هقاّهات ُاای ّاقعای در هاذار هقاادیز اًاذاسٍ گیازی شاذٍ بسایار ًشدیاک
 .ّلتاژ کاُش هی یابذهحاسبَ شذٍ بْدٍ ّ ًیش قاًْى ّلتاژ کیِزشِف ُن بِتز اًجام پذیزفتَ ّ افت 



 جلسه چهارم

.آّریذ را بذستIT) )در هذار سیز جزیاى کل  -۱

در ایي هذار در دّ قسوت هقاهت ُا بَ صْرت هثلث بستَ شذٍ اًذ . ّ در ُز دّ حالت هیتْاى با تبذیل هقاّهت هثلاث 
ُا هاا ساادٍ آّرد . اها در حال هاذارل را بذست هْرد ًظز بَ هقاّهت ُای ستارٍ ، هقاّهت هعادل ّ در کل هقاّهت ک

بپازداسین ّ در ایاي هاذار باَ دلیال آًکاَ هثلاث اّل  ین کاَ سازیعتز ّ دقیار تاز باَ تحلیال هاذارتزیي راٍ را اًتخا  هیکٌا
 . ُست بٌابزایي اس تبذیل آى بَ هقاّهت ستارٍ استفادٍ هیکٌین بزابزدارای هقاّهت ُای 

Ra = Rb = Rc =  =  = 33.3 
R1,b =  R2,a = R3,c = 47 + 33.3 = 80.3 

Rt = Ra,2,c,3 =  =  = 40                    RT = 

R1,b + Rt = 80.3 + 40 

IT

 اًذاسٍ گیزی حل هذار کویت
VT 12 12    
RT  Ω  Ω 

IT 𝑚 𝑚 



 جلسو پنجم

 .آّریذ را بذستIT) )در هذار سیز جزیاى کل  -۱

 

 

 

ایي هذار ًیش ُواًٌذ هذار قبال باَ دٌاذیي رّا قابال حال  ّ تحلیال ّ بزرسای هیباشاذ اهاا اس آًجاا کاَ در 

هعااادل سااتارٍ تبااذیل کاازدین لااذا در ایااي هااذار اس رّا هااذار قباال هقاّهاات ُااای هثلااث را بااَ هقاّهاات 

 ّ تبذیل هقاّهت ستارٍ بَ هقاّهت هعادل هثلث استفادٍ هیکٌین. )شکل اّل(اّل

 



                                

Rx                                                                       

RT = R1 +                      

 IT    
                       

اُان باا ّلتااژ قبلای در هاذار بساتَ ّ هقاذار جزیااى عباْری را  600یاک هقاّهات هعاادل  10mA بزای داشتي هقذار  
 .اًذاسٍ بگیزیذ

 

 

 

RT = R1 +                               

IT    
          =       

 



 جلسه ششم

                                                                 از هر حلقه را پیدا کنید.مدار زیر را بسته و جریان عبوری  -۱

 

U1   R1I1 R3(I1+I2) = 0                      4.5      46.5(I1+I2) = 0         

U2   R2I2 R3(I2+I1) = 0                       4         46.5(I2+I1) = 0          

    10I1  46.5I1  46.5I2 =   4.5  5.5I2   46.5I2  46.5I1 =   4                                                                      

 

                  2627.25I1 2162.25I2 =  209.25 

                + 2627.25I1  2938I2 = 226 

                                       775.7 I2 =16.75   ⇒ I2 = 0.021 A           

If ⇒ I2 = 21 mA     pitg       I1 = 62 mA  ⇒ I3 = I1 + I2 =0.83 mA 



 بو رًش پتانسیل گره

 

KCL)
                       

10   [                           ] 
V3                        

3.01V3 = 11.7                             ⇒   V3=3.88 v 

I1 =         = 
          = 0.061 A 

I2 =         = 
         = 0.020 A 

I3 = 
     = 

         = 0.083 A 

 

 

 

 

 اًذاسٍ گیزی حل هذار کویت
V1 4.5    4.5    
V2 4    4    
V3 3.88    3.88    
I1                  
I2                  
I3               



ىفتمجلسو   

در مدار ، جریان هرمقاومت را به روش پتانسیل گره بدست آورید. -۱

:(KCLقاًْى جزیاى کیزشِف )

I1 =  =  0.240 A 

I2 =  =  0.41 A 

I3 =  =  0.17 A ∑ ⇒    I1 + I2 + I3 = 0

 + +  = 0 

 = 0 

25.3 – 12.65 

 ⇒  =  0.040 v = 40 mv 



 بو رًش جریان حلقو

 

U1   R1I1 R3(I1 I2) = 0                      2      2.3(I1 I2) = 0         

U2   R2I2 R3(I2 I1) = 0                    2.7         2.3 (I2 I1) = 0            10I1  2.3I1  2.3I2 =   2  5.5I2 – 2.3I2    I1 =   4                     12.3I1  2.3I2 =   2                     I1 –7.8I2     I1 =   4 

 

                  28.29I1 5.29 I2 =  4.6 

                + 28.29I1  95.94 I2 =        

                                 90.65 I2 =  37.81   ⇒ I2  0.041 A          

If ⇒ I2 = 41 mA    pitg      I1 = 240 mA  ⇒ I3 = I1  I2 =  170mA 

 

 اًذاسٍ گیزی حل هذار کویت
V1 2    2    
V2 2.7    2.4    
V3 0.040    0.038    
I1                 
I2               
I3               



تمشىجلسو   

 آثار پیدا کنید.مدار زیر را بسته و جریان هر حلقه را به روش جمع  -۱

 

 

ّ ُواًطْر کَ در هاذارات قبل بَ دٌذیي رّا قابل حل  ّ تحلیل ّ بزرسی هیباشذ  ات جلسَایي هذار ًیش ُواًٌذ هذار
را  هثلاث هقاّهات ّ ُان تباذیل کازدهثلاث را بَ هقاّهت هعادل  ستارٍهقاّهت ُای ُن هیتْاى  بالا ًشاى دادٍ شذٍ است

  = Rd                                                                                             .کَ در ایي هذار بَ شزح رّا اّل هیپزداسین.ًوْدتبذیل  ستارٍبَ هقاّهت هعادل 
                = 

                 = 15.92   16   



 

  v 2.8اثز هٌبع              2.5V                              اثز هٌبع                             

 2.5Vاثز هٌبع 

RT = R1  R2 = 
                                            

Ἱ1 = 
    = 

         = 0.170 A 

Ἱ2 = Ἱ1 
          =                      = 0.155 A 

Ἱ2 = 
    = 

      = 0.156 A 

  v 2.8اثز هٌبع 

RT = R1  R2 = 
                                            

Ἲ2 = 
    = 

         = 0.188 A 

Ἲ1 =Ἲ2 
          =                      = 0.174 A 

Ἲ1 = 
    = 

      = 0.175 A 



I1= Ἱ1 –Ἲ1 = 170 – 174 =  – 4    

I2 = Ἲ2 – Ἱ2 = 188 – 156 = 32    

  مدار زیر را بسته و جریان هر حلقه را به روش جمع آثار بدست بیاورید. -۲

 

ازجمله میتوان مقاومت های ستاره آن این مدار را نیز میتوان به روش های مختلفی مورد تحلیل و بررسی قرار داد 
مقاومت معادل مثلث تبددیل کدرد امدا در اینجدا بده شدرس روش سداده تدر و بررسدی مندابع از روی مددار ا دلی را به 

 میپردازیم.

  v 10اثز هٌبع 

RT = R1  R2 + R3 = 
                                               

Ἱ1 = 
    = 

        = 0.059 A  

Ἱ2 = Ἱ 
          =                 = 0.040 A 

 

 اًذاسٍ گیزی حل هذار کویت
V1 2.5    2     
V2 2.8    2.8    
I1                    
I2               



 v 4اثز هٌبع 

RT = R1  R2 + R3 = 

Ἲ2 =  =  = 0.029 A

Ἱ2 = Ἱ  =        = 0.016 A

در عول ٌُگاهی کَ هذار را با هقادیز دادٍ شذٍ باز رّی بازد بازد ، ببٌاذین خاْاُین دیاذ کاَ ٌُگاام سازی 
بَ صاْرت خْدکاار هقاذار ّلتااژ  4Vکزدى آهپزهتز در حلقَ دّم بزای اًذاسٍ گیزی جزیاى هٌبع ّلتاژ 

5.3V ً سابت باَ هٌباع دّم هیشْد ّ ایي حاکی اس آى است کاَ هٌباع اّل باا تْجاَ باا داشاتي ّلتااژ باالاتز
در ًظزگزفتاَ ّ هحاسابات خاْد را  V 5.3جزیااى در هسایز دّم بزقازار هیکٌاذ ّ لاذا بایاذ هٌباع خاْد را

 تکزار فزهایین کَ ًتایج سیز را در پی خْاُذ داشت.

 اًذاسٍ گیزی حل هذار کویت
V1 10 
V2 4 5.3 
I1 

I2 

I1= Ἱ1  –  Ἲ1 = 60 – 16 =  44 𝑚
I2 = Ἲ2 – Ἱ2 = 29 – 40 = –11 𝑚

I1= Ἱ1  –  Ἲ1 = 60 – 21 =  39 𝑚 
I2 = Ἲ2 – Ἱ2 = 39 – 40 = –1 𝑚 



نيمجلسو   

هذار سیز را بَ رّا تًْي حل ًوْدٍ ّ ّلتاژ ّ جزیاى تًْي را بَ صْرت عولی بَ دست آّریذ. -۱  

 

 رّا اّل

KVL1)    + R1I1 + R3(I1+I2) = 0 

               + 120I1 + 150(I1+0) = 0 

                 270 I1 = 3     ⇒          I1 = 0.011 A 

KVL2)                  + R2I2 = 0 

                             + 68(0) =  

             1.6 –       = 0      ⇒          = 0.66 v 

 رّا دّم ّ سادٍ تز

 VCA = V1 
          =  

         = 1.66 v     = VCA   V1=  0.66 v 



 بزای یافتي هقاّهت هعادل تًْي هٌابع را بی اثز هیکٌین.

 

 

Rth = R1   R3 + R2 = 
                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اًذاسٍ گیزی حل هذار کویت

V1 3    3    
V2 1    1    
Vth 0.066    0.0678    
Rth                  



دىم جلسو  

 مدارهای زیر را بسته و در هر مرحله ولتاژ و جریان را پیدا کنید. -۱

 

در ایاي هااذار اس یاک عااذد لاهاای رشاتَ ای بااَ عٌااْاى هقاّهات اسااتفادٍ هیشااْد ّ دّ ساز آى را بااَ ّلتاااژ 
120 v .اس خاصایت سالفی داخلای لاهای (هتصل هیکٌین . ّ کویت ُای خْاستَ شذٍ را بذست هی آّرین

 صزفٌظز شذٍ است.(

VR = 120 v                                                     با استفادٍ اس هْلتی هتز                  

IR = 0.3 A                                                                      با استفادٍ اس هْلتی هتز   

Z = √         ⇒  Z            = 
        = 370   

 

اساتفادٍ هیشاْد ّ دّ ساز آى را  سالف در هاذاربَ عٌاْاى  دک لاهی فلْرسٌتدر ایي هذار اس یک عذد 
اس خاصایت اُوای ساین (هتصل هیکٌین . ّ کویت ُای خْاستَ شذٍ را بذست هی آّرین. v 120بَ ّلتاژ 
 صزفٌظز شذٍ است.( پیچ دک

VL = 110 v                                                                     با استفادٍ اس هْلتی هتز   

IL = 305 mA                                                                   با استفادٍ اس هْلتی هتز   

R = 31     با استفادٍ اس هْلتی هتز                                                                        



Z =  =  = 393 

Z = √         ⇒ XL = √Z       = √    = 391.7 

XL = 2 .   .f . L  ⇒        
 =  = 1.24 h 

هتصل هیکٌاین .  v 120استفادٍ هیشْد ّ دّ سز آى را بَ ّلتاژ  خاسى در هذاردر ایي هذار اس یک عذد 
صزفٌظز شذٍ است.( اس خاصیت اُوی داخلی خاسى(ّ کویت ُای خْاستَ شذٍ را بذست هی آّرین.

Vc = 120 v      با استفادٍ اس هْلتی هتز   

Ic = 170 mA      با استفادٍ اس هْلتی هتز   

Z =  =   = 705.8 

Z = √         ⇒ Z      = 
  

 = 
    

 = 705.8

Xc = 2 .   .f . C  ⇒         
 = 

    
 = 2.22 f 



اساتفادٍ هیشاْد ّ  بَ صْرت سزی باا خااسى در ایي هذار اس یک عذد لاهی رشتَ ای بَ عٌْاى هقاّهت
اس (هتصاال هیکٌااین . ّ کویاات ُااای خْاسااتَ شااذٍ را بذساات هاای آّریاان. v 120دّ سااز آى را بااَ ّلتاااژ 

 صزفٌظز شذٍ است.(ّ خاصیت اُوی داخلی خاسى  خاصیت سلفی داخلی لاهی 

Vc = 114.7 v  با استفادٍ اس هْلتی هتز   
 VR = 32.5 v   با استفادٍ اس هْلتی هتز 

IT = 165 mA   س هْلتی هتز  با استفادٍ ا

Vt = √ ⇒ √  = 119.21 v

یازدىم جلسو  

مدارهای زیر را بسته و در هر مرحله ولتاژ و جریان را پیدا کنید. -۱

اساتفادٍ یاک عاذد داک هِتاابی ّ ًیاش  ّبَ عٌْاى هقاّهات  پتاًسیْهتزدّ سزثابت  یک در ایي هذار اس 
هتصاال هیکٌااین . ّ کویاات ُااای خْاسااتَ شااذٍ را بذساات هاای  v 110هیشااْد ّ دّ سااز آى را بااَ ّلتاااژ 

 صزفٌظز شذٍ است.( اُوی داخلی دکاس خاصیت (آّرین.



V = VR = VL =107.3 v                                                    با استفادٍ اس هْلتی هتز 

IR = 0.230 A                                                                   با استفادٍ اس هْلتی هتز   

IL = 0.187 A                                                                   با استفادٍ اس هْلتی هتز   

IT = 0.330 A                                                                 با اساتفادٍ اس هاْلتی هتاز  
IT = √         = √                   

 

اساتفادٍ هیشاْد ّ دّ ّ یاک عاذد خااسى باَ عٌاْاى هقاّهات  دّ سزثابت  یک پتاًسیْهتزاس در ایي هذار 
اس خاصایت (هتصل هیکٌین . ّ کویت ُای خْاستَ شذٍ را بذسات های آّریان. v 110سز آى را بَ ّلتاژ 

 صزفٌظز شذٍ است.( خاسىاُوی 
V = VR = VC =106.9 v                                                    با استفادٍ اس هْلتی هتز 

IR = 0.234 A                                                                   با استفادٍ اس هْلتی هتز   

IC = 0.150 A                                                                   با استفادٍ اس هْلتی هتز   

IT = 284.5      با استفادٍ اس هْلتی هتز                                                               
 IT = √         = √                   

 

 



اساتفادٍ هیشاْد ّ دّ ساز آى را باَ ّلتااژ یک عاذد داک هِتاابی ّ ًیاش یاک عاذد خااسى در ایي هذار اس 
110 v .داک  خاصایت اُوای داخلای اس(هتصل هیکٌین . ّ کویت ُای خْاستَ شذٍ را بذست هی آّریان

 صزفٌظز شذٍ است.( خاسى ّ

 

V = VL = VC =107 v                                                     با استفادٍ اس هْلتی هتز 

IL = 212.5       با استفادٍ اس هْلتی هتز                                                               

IC = 0.163 A                                                                   با استفادٍ اس هْلتی هتز   

IT = 72.5      با استفادٍ اس هْلتی هتز                                                                
IT = √          = √                      

 

، یک عاذد داک هِتاابی ًّیاش یاک عاذد  بَ عٌْاى هقاّهت  دّ سزثابت  یک پتاًسیْهتزدر ایي هذار اس 
هتصال هیکٌاین . ّ کویات ُاای خْاساتَ شاذٍ را  v 110اساتفادٍ هیشاْد ّ دّ ساز آى را باَ ّلتااژ خااسى 

 صزفٌظز شذٍ است.( اس خاصیت اُوی دک ّ خاسى(بذست هی آّرین.
V = VR = VL = VC =107 v                                               با استفادٍ اس هْلتی هتز 

IR = 0.224 A    با استفادٍ اس هْلتی هتز                                                               

IL = 0.208 A                                                                  با استفادٍ اس هْلتی هتز   

 IC = 0.145 A                                                                با استفادٍ اس هْلتی هتز   

IT = 260        با استفادٍ اس هْلتی هتز                                                                

IT = √               = √                            



دًازدىم جلسو  

مدارهای ستاره متعادل و نامتعادل )چهار سیمه  و  سه سمیه( را بسته  و نتایج بدست آمده را یادداشت نمایید. -۱

 ستاره متعادل

ستاره نامتعادل

Iph1 Iph2 Iph3 IMP 

 هتعادل
سیوَ 4
سیوَ 3

ًاهتعادل
سیوَ 4
سیوَ 3



 ستاره متعادل

 

 ستاره نامتعادل

 

 

 Iph1 Iph2 Iph3 IMP 

 هتعادل
                                         سیوَ 4
                                 سیوَ 3

 ًاهتعادل
                                         سیوَ 4
                                 سیوَ 3

 



سیسدىم جلسو  

 یادداشت نمایید. مدارهای مثلث متعادل و نامتعادل را بسته  و نتایج بدست آمده را -۱

 مثلث متعادل

 

 

 ًتایج بذست آهذُا اس هذار هثلث هتعادل بالا
          IL1 بَ ّسیلَ آهپزهتز
           Iph1 بَ ّسیلَ آهپزهتز
           Iph1 هحاسبَ

           IL2 بَ ّسیلَ آهپزهتز
           Iph2 هحاسبَ

           Iph2 بَ ّسیلَ آهپزهتز
ّسیلَ آهپزهتزبَ   IL3           

           Iph3 هحاسبَ
           Iph3 بَ ّسیلَ آهپزهتز



مثلث نامتعادل

ًتایج بذست آهذُا اس هذار هثلث هتعادل بالا
بَ ّسیلَ آهپزهتز IL1

بَ ّسیلَ آهپزهتز Iph1

هحاسبَ Iph1

بَ ّسیلَ آهپزهتز IL2

Iph2 هحاسبَ

بَ ّسیلَ آهپزهتز Iph2

بَ ّسیلَ آهپزهتز IL3

Iph3 هحاسبَ

بَ ّسیلَ آهپزهتز Iph3

.ًتایج بذست آهذٍ بَ دلیل هشکل تْالی فاس خیلی دقیر ًویباشذ

Sometimes you have to get tired of resistance , and you're  going to 

have a capacitor.

Finish 


