
پاسخ مسائل تکمیلی فصل سوم

با مالش پارچه‌ي نخي خشك بر صفحه‌ي شيشه‌اي تلويزيون، در آن‌ها بارهاي الكتريكي ناهمنام ايجاد شده، به گونه‌اي كه در صفحه‌ي پپ خساپ
شيشه‌اي تلويزيون بار مثبت و در پارچه‌ي نخي و پرزهاي آن بار منفي ظاهر مي‌شود. به دليل ربايش بين بارهاي ناهمنام، پرزهاي پارچه جذب صفحه‌ي 

تلويزيون شده و به آن مي‌چسبند.

اين ش��كل‌ها روش القاي بار الكتريكي در اجس��ام رسانا را نشان مي‌دهند. در شكل )1( بارهاي منفي تيغه سبب تفكيك بارهاي مثبت پپ خساپ
و منفي كره‌ي رس��انا در طرفين آن ش��ده اس��ت و در يك مرحله‌ي مياني با بسته شدن كليد و انتقال بارهاي منفي به زمين و سپس باز شدن كليد و در 

نهايت دور نمودن جسم باردار منفي، در شكل )2( بارهاي مثبت القا شده در جسم رسانا پخش و متعادل شده‌اند.

اين جس��م داراي بار منفي به مقدار زیاد اس��ت. بر اثر جاذبه‌ي بين بارهاي منفي جس��م و بارهاي مثبت الكتروس��كوپ به طور پيوسته پپ خساپ
بارهاي مثبت به س��مت كلاهك الكتروس��كوپ كشيده مي‌ش��وند و از تراكم آن‌ها بر روي تيغه‌هاي الكتروسكوپ كاسته مي‌شود تا اين‌كه تيغه‌ها بسته 

مي‌شوند و در ادامه اين بار منفي با القاي بار مثبت بيش‌تر روي كلاهك، سبب ظهور بار منفي بر روي تيغه‌ها و باز شدن مجدد آن‌ها مي‌شود.

الف( نادرس��ت، به مناس��ب‌ترين اختلاف پتانسيل الكتريكي كه مي‌توان به دو سر يك دستگاه الكتريكي وصل كرد تا به خوبي كار كند پپ خساپ

ولتاژ اسمي دستگاه می‌گويند.
ب( درست.
پ( درست.
ت( درست.
ث( درست.

پ( ولت	پپ خساپ ب( نيروي محركه‌ي مولد	 الف( اختلاف پتانسيل الكتريكي	
ج( مقاومت الكتريكي ث( متوالي	 ت( ولت‌سنج	 	

، پروتون با بار الكتريكي مثبت در هس��ته و الكترون با بار الكتريكي منفي در ابر الكتروني پپ خساپ 20 اتم كلس��يم به تعداد عدد اتمي آن يعني 
= مي‌توانيم بار الكتريكي هسته و ابر الكتروني اتم كلسيم را به‌دست آوريم: ±q ne دارد. پس با استفاده از رابطه‌ي 

: بار الكتريكي هسته‌ي اتم كلسيم ( / ) /− −= + = + × × = + ×q ne C19 18
1 20 1 6 10 3 2 10 	

: بار الكتريكي ابر الكتروني اتم كلسيم ( / ) /− −= − = − × × = − ×q ne C19 18
2 20 1 6 10 3 2 10 	

مجموع بارهاي الكتريكي مثبت هسته‌ي اتم و ابر الكتروني اتم كلسيم، بار الكتريكي اتم كلسيم را ايجاد مي‌كند. يعني:
: بار الكتريكي اتم كلسيم ( / ) ( / )− −= + = + × + − × =q q q 18 18

1 2 3 2 10 3 2 10 0 	

1410 الكترون به آن جمع شده و پپ خساپ = اس��ت، با بار الكتريكي منفي حاصل از دادن  +q Cm1 6 بار الكتريكي اوليه‌ي اين جس��م كه برابر 
= استفاده كرده و اين بار الكتريكي را برحسب  ±q ne بار الكتريكي ثانويه‌ي آن را ايجاد مي‌كند. براي محاسبه‌ي بار الكتريكي الكترون‌ها از رابطه‌ي 

ميكروكولن به‌دست مي‌آوريم:
( ) ( / )−= ± ⇒ = − × ×q ne q 14 1910 1 6 10 / ( ) ( )− −= − × ÷ = − ⇒ = + = + + − = −C C q q q Cm m5 6

2 11 6 10 10 16 6 16 10 	

× عدد الكترون از پپ خساپ 183 10 ، حاصل از گرفتن  = +q ne q1 باش��د و با بار الكتريكي  اگر بار الكتريكي اوليه‌ي اين جس��م منفي و برابر 
= پس مي‌توانيم بنويسيم: −q q2 14 q1 مي‌شود، يعني  جسم جمع شود، بار الكتريكي ثانويه‌ي جسم مثبت شده و از نظر اندازه 4 برابر 

( )= + ⇒ − = + + ⇒ − = +q q q q q ne q ne2 1 1 1 14 5 	
/( ) / / /− +

⇒ − = + × × × = + ⇒ = = −
−

q q C18 19
1 1

0 485 3 10 1 6 10 0 48 0 096
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، پروتون با بار الكتريك��ي مثبت وجود دارد. پ��س مي‌توانيم از رابطه‌ي پپ خساپ =n در هس��ته‌ي ات��م روي ب��ه تعداد عدد اتمي آن يعن��ي 30
= بار الكتريكي هسته‌ي اتم روي را به‌دست آوريم: ±q ne

( / ) / /− − − −= ± ⇒ = + × × = + × ÷ = + ×q ne q C nC19 18 9 930 1 6 10 4 8 10 10 4 8 10 	
30 پروتون در هس��ته‌ي اتم و 32 الكترون در ابر الكتروني آن  Zn2− يوني اس��ت كه به تعداد 2 الكترون اضافه در ابر الكتروني خود دارد. يعني  يون 
= قابل محاسبه است: ±q ne وجود دارد. پس بار الكتريكي يون مورد نظر در مجموع به اندازه‌ي بار الكتريكي 2 الكترون مورد نظر است و از رابطه‌ي 

/ / /− − −= ± ⇒ = − × × = − × = − ×q ne q C nC19 19 102 1 6 10 3 2 10 3 2 10 	

nC2 بار الكتريكي از نوع منفي را به‌دست آوريم:پاپ خساپ = مي‌توانيم تعداد الكترون معادل با مبادله‌ي  ±q ne با استفاده از رابطه‌ي 
−= − = − ×q nC C92 2 10 	

/ /
/

−
− −

−
− ×

= ± ⇒ − × = − × × ⇒ = = ×
− ×

q ne n n
9

9 19 10
19

2 102 10 1 6 10 1 25 10
1 6 10

	

+− مي‌شود. با استفاده از قانون پايستگي پاپ خساپ C610 چون كره‌هاي فلزي مشابه هستند بار الكتريكي ثانويه‌ي آن‌ها با هم برابر و مساوي 
q2 را به‌دست مي‌آوريم: ) بار الكتريكي  ' ' )+ = +q q q q1 2 1 2 بار الكتريكي و رابطه‌ي آن 

' ' ' ' ( ) ( ) ( )− − − −= = = + ⇒ + = + ⇒ + × + = + + +q q q C q q q q q6 6 6 6
1 2 1 2 1 2 210 4 10 10 10 	

− − −⇒ = + × − × = − ×q C6 6 6
2 2 10 4 10 2 10 q2 از نوع منفي است.	 بار الكتريكي 

k, بارهاي الكتريكي پاپ خساپ k2 مي‌دانيم كه بار الكتريكي در اجس��ام رس��انا روي س��طح بيروني آن‌ها توزيع مي‌شود، پس با بستن كليدهاي 1
. با اس��تفاده از قانون پايس��تگي بار الكتريكي بار  ' , '= =B Aq q0 C مي‌آيد. يعني 0 B, تخليه و خنثي ش��ده و به كره‌ي بيروني  A كره‌هاي دروني 

C را به‌دست مي‌آوريم: الكتريكي ثانويه‌ي كره‌ي 
' ' ' ( ) ( ) ( ) ' ' −+ + = + + ⇒ − + + + − = + + ⇒ = − = − ×A B C A B C C Cq q q q q q q q C Cm 4600 1000 1200 0 0 800 8 10 	

( و با توجه به مشابه بودن دو كره‌ي فلزي خواهیم داشت: پاپ خساپ ' '+ = +q q q q1 2 1 2 الف( با استفاده از قانون پايستگي بار الكتريكي )

' ' ( ) ( ) ' ' ' ' '+
+ = + ⇒ + + + = + ⇒ + = ⇒ = = + =q q q q q q q q C qm1 2 1 2 1 1 1 1 2

104 6 10 2 5
2

	

ب( براي محاسبه‌ي مقدار بار الكتريكي جابه‌جا شده بين دو كره كافي است كه اندازه‌ي تغيير بار الكتريكي يكي از كره‌ها را به‌دست آوريم:
' ( ) ( )∆ = − = + − + = +q q q Cm1 1 1 5 4 1 	

با اس��تفاده از قانون پايس��تگي بار الكتريكي، بار الكتريكي ثانويه‌ي هريك از كره‌ها را تعيين كرده و س��پس اندازه‌ي تغيير بار الكتريكي پاپ خساپ
= تعداد الكترون شارش شده بين دو كره را به‌دست مي‌آوريم: ±q ne يكي از آن‌ها را محاسبه كرده و با استفاده از رابطه‌ي 

' ' ( ) ( ) ' ' 'q q q q q q q+ = + ⇒ + + − = + ⇒ − =1 2 1 2 1 1 15 9 4 2  	

' '−
⇒ = = − =q nC q1 2

4 2
2

	

' ( ) ( )

/ /
/

−

−
− −

−

∆ = − = − − − = + = + × =

×
= ± ⇒ + × = + × × ⇒ = = ×

×

q q q nC C q

q ne n n

9
2 2 2

9
9 19 10

19

2 9 7 7 10

7 107 10 1 6 10 4 375 10
1 6 10

	

این تعداد الكترون از كره‌ي دوم با بار منفي به كره‌ي اول با بار مثبت منتقل شده است.

= مي‌توانيم بار الكتريكي عبوري از مقطع مدار را در مدت زمان مش��خص ش��ده پاپ خساپ
q

I
t

با توجه به داده‌هاي مس��أله، به كمك رابطه‌ي 

به‌دست آوريم:

/
= ⇒ = ⇒ = × =

×
q q

I q C
t

20 20 30 600
0 5 60
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= و با معلوم بودن ش��دت جريان الكتريكي رس��انا و بار الكتريكي عبور كرده از مقطع فرضي آن مي‌توان زمان پاپ خساپ
q

I
t

به كمك رابطه‌ي 

عبور اين بار الكتريكي را به‌دست آورد:

/
/

= ⇒ = ⇒ = =
q

I t s
t t

5 50 2 25
0 2

	

= به‌دست آورده و با تقسيم آن بر مدت زمان پاپ خساپ ±q ne / الكترون را با استفاده از رابطه‌ي  × 207 5 10 ابتدا بار الكتريكي معادل شارش 
شارش آن، شدت جريان الكتريكي را تعيين مي‌كنيم:

 / / −= + = + × × × =q ne C20 197 5 10 1 6 10 120 	

/
/

= = = =
×

q
I A

t
120 120 0 8

2 5 60 150
	

= مقدار بار الكتريكي شارش يافته از مقطع اين سيم را به‌دست مي‌آوريم:پاپ خساپ
q

I
t

به كمك رابطه‌ي 

/ / / /
/

= ⇒ = ⇒ = × =
q q

I q C
t

0 4 0 4 0 2 0 08
0 2

	

= تعداد الكتروني كه سبب ايجاد اين بار مي‌شود را تعيين مي‌كنيم: ±q ne سپس با استفاده از رابطه‌ي 
// /

/
−

−
+

= + ⇒ + = + × × ⇒ = = ×
×

q ne n n19 17
19

0 080 08 1 6 10 5 10
1 6 10

	

= پاپ خساپ ±q ne ، مقدار بار ش��ارش شده از مقطع اين مدار را محاسبه کرده و سپس با توجه به رابطه‌ي  =
q

I
t

ابتدا با اس��تفاده از رابطه‌ي 

= ⇒ = ⇒ =
q q

I q C
t

1 1
1

تعداد الكترون ايجاد كننده‌ي اين بار الكتريكي را مشخص ميک‌نيم:	

/ /
/

−= + ⇒ + = + × × ⇒ = × = ×q ne n n19 19 1811 1 6 10 10 6 25 10
1 6

	

= بار الكتريكي گذرنده از مقطع سيم را در اين مدت تعيين مي‌كنيم:پاپ خساپ
q

I
t

با استفاده از رابطه‌ي 

, , min−= = = × = = × =
q

I I mA A t s
t

280 8 10 5 5 60 300 	

− −⇒ × = ⇒ = × × =
q

q C2 28 10 8 10 300 24
300

	

، تعداد الكترون عبوری از مقطع سيم را به‌دست مي‌آوريم: = ±q ne سپس با استفاده از رابطه‌ي 

/ /
/

−
−

= + ⇒ + = + × × ⇒ = = ×
×

q ne n n19 20
19

2424 1 6 10 1 5 10
1 6 10

	

ابتدا مقدار بار الکترکیی عبوری را به‌دست می‌آوریم:پاپ خساپ

/ /
/

= ⇒ = ⇒ = × =
×

q q
I q C

t1
1

1 2 1 2 30 36
0 5 60

	

اکنون شدت جریانی را که این مقدار بار الکترکیی را در مدت نصف 0/5 دقیقه یعنی 15 ثانیه از رسانا عبور می‌دهد به‌دست می‌آوریم: 

/= ⇒ = =
q

I I A
t2 2
2

36 2 4
15

	

= بار الكتريكي عبوري از مقطع مدار را در هر يك از بازه‌هاي زماني محاس��به كرده و س��پس با هم پاپ خساپ
q

I
t

الف( با اس��تفاده از رابطه‌ي 

جمع مي‌كنيم:

: بازه‌ي زماني ساعت 5 تا ساعت 6 به مدت 1 ساعت = ⇒ = ⇒ =
×

q q
I q C

t
1 1

1 1
1

2 7200
1 3600

	

7: به مدت 1/5 ساعت 30 : بازه‌ي زماني ساعت 6 تا ساعت 
/

= ⇒ = ⇒ =
×

q q
I q C

t
2 2

2 2
2

1 5400
1 5 3600
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7: تا ساعت 8 به مدت 0/5 ساعت 30 : بازه‌ي زماني ساعت 
/

= ⇒ = ⇒ =
×

q q
I q C

t
3 3

3 3
3

4 7200
0 5 3600

	

= + + = + + =q q q q C1 2 3 7200 5400 7200 19800
®¨

	

ب( بار الکترکیی کل را بر زمان كل تقسيم كرده و شدت جريان متوسط را در اين زمان تعيين مي‌كنيم:

= = =
×

q
I A

t
19800 11
3 3600 6

	

12 كولن است. بنابر‌این: پاپ خساپ 30 ثانيه( برابر  0/ دقيقه ) 5 با توجه به نمودار، مقدار بار الكتريكي شارش يافته از اين رسانا پس از 

/= ⇒ = =
q

I I A
t

12 0 4
30

= مي‌توانيم بار الكتريكي شارش 
q

I
t

با توجه به اين‌كه ش��دت جريان الكتريكي اين رس��انا ثابت است)نمودار خط راست اس��ت( با استفاده از رابطه‌ي 

/ /= ⇒ = ⇒ = × =
q q

I q C
t

0 4 0 4 180 72
180

× ثانيه( نیز تعيين كنيم:	 =3 60 شده را پس از 2 دقيقه )180

، پاپ خساپ ( )=
V

R
I

= شدت جريان الكتريكي گذرنده از اين مقاومت را تعيين کرده و سپس با توجه به قانون اهُم 
q

I
t

با استفاده از رابطه‌ي 

= ⇒ = =
×

q
I I A

t
720 12

1 60
اختلاف پتانسيل الكتريكي دو سر اين مقاومت را محاسبه مي‌كنيم:	

= ⇒ = ⇒ = × =
V V

R V V
I

5 5 12 60
12

	

، مقاومت پاپ خساپ ( )=
V

R
I

= ش��دت جريان الكتريكي گذرنده از رس��انا و س��پس با توجه به قانون اهُم 
q

I
t

ابتدا با اس��تفاده از رابطه‌ي 

= = =
q

I A
t

15 3
5

الكتريكي رسانا را تعيين مي‌كنيم:	

= ⇒ = = Ω
V

R R
I

12 4
3

	

، با معلوم بودن مقاومت الكتريكي لامپ و ش��دت جريان گذرنده از آن، اختلاف پتانس��يل الكتريكي پاپ خساپ ( )=
V

R
I

با توجه به قانون اهُم 

دو سر آن قابل محاسبه است:

/
/

= ⇒ = ⇒ = × =
V V

R V V
I

40 40 2 5 100
2 5

	

، بار الكتريكي پاپ خساپ =
q

I
t

با استفاده از قانون اهُم، شدت جريان الكتريكي گذرنده از اين مدار را تعيين کرده و سپس با استفاده از رابطه‌ي 

گذرنده از مقطع اين مدار را در مدت 1/5 دقيقه )90 ثانيه( محاسبه مي‌كنيم:

= ⇒ = ⇒ = =
V

R I A
I I

72 7218 4
18

	

= ⇒ = ⇒ = × =
q q

I q C
t

4 4 90 360
90

	

= ، شدت جريان الكتريكي گذرنده از اين مقاومت را تعيين مي‌كنيم و سپس با استفاده از رابطه‌هاي پاپ خساپ
V

R
I

ابتدا با استفاده از رابطه‌ي 

، بار الكتريكي و تعداد الكترون شارش يافته از مقطع مدار را به‌دست مي‌آوريم: = ±q ne = و 
q

I
t

/
/

= ⇒ = ⇒ = =

= ⇒ = ⇒ =

V
R I A

I I
q q

I q C
t

10 105 2
5

2 6 4
3 2

	

// /
/

−
−

= ± ⇒ + = + × × ⇒ = = ×
×

q ne n n19 19
19

6 46 4 1 6 10 4 10
1 6 10
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با توجه به قانون اهُم و اين كه مقاومت الكتريكي ثابت اس��ت) دما ثابت اس��ت( و مي‌خواهيم شدت جريان الكتريكي 25 درصد افزايش پاپ خساپ
I را در حالت اول و دوم با هم مساوي قرار مي‌دهيم: V به  يابد، نسبت 

= + ⇒ = =I I I I I I2 1 1 2 1 1
25 125 5
100 100 4

	

= = ⇒ = ⇒ = × = = +
V VV V V

R V I V V V
I I I II

2 21 1 1
2 1 1 1 1

1 2 1 11

5 5 25
5 4 4 100
4

	

A25 اس��ت. پس مقاومت الكتريكي اين خط پاپ خساپ V50 و ش��دت جريان الكتريكي برابر  الف( با توجه به نمودار بر روي خط )1( ولتاژ برابر 

BR است. AR است، بنابراين خط )2( نشان دهنده‌ي  = است كه همان مقاومت  = = Ω
V

R
I
1

1
1

50 2
25

برابر 

/= = = = ΩB
V

R R
I
2

2
2

35 1 4
25

BR را تعيين كنيم:	 ب( با استفاده از قانون اهم مي‌توانيم مقاومت الكتريكي 

R1 را به‌دست آورده پاپ خساپ = ولتاژ مقاومت 
V

R
I

با توجه به نمودار، ولتاژ هر دو مقاومت يكسان است. پس مي‌توانيم با استفاده از رابطه‌ي 

R2 محاسبه شود: R2 برابر قرار دهيم تا مقاومت الكتريكي  و با ولتاژ مقاومت 

= ⇒ = ⇒ = =

= = = Ω

V V
R V V V

I

V
R

I

1 1
1 1 2

1

2
2

2

100 100
1

100 25
4

	

در اين مدار مقاومت‌هاي 4 اهُمي و 6 اهُمي به صورت متوالي با هم قرار دارند و جريان الكتريكي يكس��ان و برابري از آن‌ها مي‌گذرد. پاپ خساپ
+ است. پس با استفاده از قانون اهُم ابتدا شدت جريان الكتريكي مدار را به‌دست مي‌آوريم و سپس  = Ω4 6 10 مقاومت الكتريكي كل اين مدار برابر 

ولتاژ دو سر مقاومت 6 اهُمي را محاسبه مي‌كنيم:

= ⇒ = ⇒ = =
V

R I A
I I

20 2010 2
10

عدد آمپرسنج  	

' '' '= ⇒ = ⇒ =
V V

R V V
I

6 12
2

	

U= براي محاسبه‌ي انرژي الكتريكي مصرفي استفاده كنيم:پاپ خساپ VIt با معلوم بودن ولتاژ، شدت جريان و زمان مي‌توانيم از رابطه‌ي 
: انرژي الكتريكي مصرفي در يك ثانيه = = × × =U VIt J1 1 12 75 1 900 	

: انرژي الكتريكي مصرفي در يك دقيقه ( )= = × × × =U VIt J2 2 12 75 1 60 54000 	

، مقاومت الكتريكي اين كتري برقي قابل محاسبه است:پاپ خساپ =
V

U t
R

2
با استفاده از رابطه‌ي 

/ , min ,= = = = =U kJ J t s V V24 2 24200 1 60 220 	

= ⇒ = × ⇒ = = Ω
V

U t R
R R

2 2220 290400024200 60 120
24200

	

RI را در حالت اول پاپ خساپ 2 U= كمك مي‌گيريم و مقدار  RI t2 براي مقايس��ه‌ي انرژي الكتريكي مصرف ش��ده در دو حالت از رابطه‌ي 
محاسبه كرده و در حالت دوم جايگزين مي‌كنيم:

= ⇒ = × ⇒ = =
J

U RI t RI RI
s

2 2 2
1 1 1

800 80800 30
30 3

	

( )= ⇒ = × × ⇒ = × = × =U RI t U R I U RI J2 2 2
2 2 2 2 2

802 60 240 240 6400
3
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V را پاپ خساپ
R

2
= استفاده مي‌كنيم. در حالت اول مقدار 

V
U t

R

2
براي محاس��به‌ي انرژي الكتريكي مصرف ش��ده در اين مقاومت از رابطه‌ي 

= ⇒ = × ⇒ =
V V V J

U t
R R R s

2 2 2
1

1 1 100 5 20 به‌دست آورده و اين مقدار را براي حالت دوم به‌كار مي‌بريم:	

( )
= = × ⇒ = × = × =
V V V

U t U J
R R R

2 2 2
2

2 2 2
2 80 320 320 20 6400 	

B را بر پاپ خساپ ، انرژي الكتريكي مصرف ش��ده در مقاومت‌ها را به‌دس��ت آورده و انرژي مصرفي مقاومت‌  =
V

U t
R

2
با اس��تفاده از رابطه‌ي 

, , ,= = = =A B A B A BR R V V V V t t2 3 A تقسيم مي‌كنيم. 	 انرژي مصرفي مقاومت 
( )

×
= = = = × =

×

B
B B

B B B

A A
BA

BA

V V
t t

U R R V
U V V V

tt
RR

2 2
2

2 2 2

3
9 9 2 18

2 2

	

، انرژي الكتريكي پاپ خساپ =U RI t2 با استفاده از نمودار و قانون اهُم مقاومت الكتريكي مدار را به‌دست مي‌آوريم و سپس به كمك رابطه‌ي 
مصرفي در هر دقيقه كار اين مدار با جريان 3 آمپر را محاسبه مي‌كنيم.

,= = = Ω = = × × =
V

R U RI t J
I

2 225 5 5 3 60 2700
5

	

) مس��اوي قرار پاپ خساپ )= ∆θQ mc = به‌دس��ت آورده و با گرماي آب 
V

U t
R

2
انرژي الكتريكي كه گرمكن به آب مي‌دهد را از رابطه‌ي 

= = × =
V

U t J
R

2 2220 420 462000
44

مي‌دهيم و به اين ترتيب افزايش دماي آب را تعيين مي‌كنيم:	

= = ∆θ ⇒ = × ×∆θ ⇒ ∆θ = =U Q mc C0
462000462000 10 4200 11
42000

	

، با معلوم بودن ولتاژ و توان، ش��دت جريان الكتريكي را به دس��ت آورده و سپس به كمك قانون اهُم پاپ خساپ =P VI با اس��تفاده از رابطه‌ي 

/= ⇒ = × ⇒ = =P VI I I A
100100 200 0 5
200

) مقاومت الكتريكي تلويزيون را محاسبه مي‌نماييم:	 )=
V

R
I

/
= = = Ω
V

R
I

200 400
0 5

	

= شدت جريان الكتريكي گذرنده پاپ خساپ
q

I
t

با معلوم بودن توان، بار الكتريكي شارش شده و مدت زمان شارش بار، ابتدا به كمك رابطه‌ي 

/= = =
q

I A
t

50 2 5
20

، ولتاژ دو سر آن را به‌دست مي‌آوريم:	 =P VI از لامپ را تعيين كرده و سپس با استفاده از رابطه‌ي 

/
/

= ⇒ = × ⇒ = =P VI V V V
400400 2 5 160
2 5

	

U برحس��ب ژول تعيين مي‌كنيم و س��پس آن را با رابطه‌ي پاپ خساپ Pt= انرژي الكتريكي مصرفي توس��ط پنكه را در اين مدت از رابطه‌ي 
U= برابر قرار داده و مقدار بار شارش شده را به‌دست می‌آوریم: Vq

t h s U Pt J= = × = = = × =5 5 3600 18000 70 18000 1260000 	
U Vq q q C= ⇒ = × ⇒ =1260000 90 14000 	

= به‌دست مي‌آوريم و پاپ خساپ
V

P
R

2
با توجه به معلوم بودن ولتاژ و توان اسمي هر لامپ، مقاومت الكتريكي هر يك از آن‌ها را از رابطه‌ي 

A تقسيم مي‌كنيم: B را بر مقاومت لامپ  سپس مقاومت لامپ 
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= ⇒ = ⇒ = = Ω

= ⇒ = ⇒ = = Ω

A
A A

A A

B
B B

B B

V
P R

R R

V
P R

R R

2 2

2 2

110 12100 60540
40 2

220 48400 242060
60 3

⇒ = =B

A

R
R

2420
83

605 3
2

	

چون دو مقاومت به صورت متوالي به‌هم بس��ته ش��ده‌اند ش��دت جريان الكتريكي گذرنده از آن‌ها برابر و يكسان است پس مي‌توانيم با پاپ خساپ
40 اهُمي را به‌دست آوريم: P= شدت جريان و توان مقاومت  RI 2 استفاده از رابطه‌ي 

20 اهُمي : مقاومت  = ⇒ = × ⇒ =P R I I I2 2 2
1 1 100 20 5 	

40 اهُمي : مقاومت  = ⇒ = × =P R I P W2
2 2 2 40 5 200 	

R را به‌دس��ت آوريم با توجه به معلوم بودن توان و شدت پاپ خساپ الف( براي محاس��به‌ي عدد ولت‌س��نج بايد ولتاژ مقاومت 

P= است. VI جريان گذرنده از مقاومت مناسب‌ترين رابطه، 
= ⇒ = × ⇒ = =P VI V V V

88 2 4
2

	

= = = Ω
V

R
I

4 2
2

R را تعيين مي‌كنيم:	 ب( با استفاده از قانون اهُم مقدار مقاومت 

براي محاس��به‌ي انرژي الكتريكي مصرفي توس��ط يك وسيله‌ي برقي كافي اس��ت كه توان الكتريكي آن برحسب كيلووات را در زمان پاپ خساپ
, min /= = = =P W kW t h1000 1 45 0 75 مصرف انرژي برحسب ساعت ضرب کنیم:	
/ /= ⇒ = × =U Pt U kWh1 0 75 0 75 	

U= برحسب كيلووات ساعت و در طي يك شبانه‌روز به‌دست پاپ خساپ Pt ابتدا انرژي الكتريكي مصرفي هر وس��يله را با اس��تفاده از رابطه‌ي 
شبانه‌روز و ضرب آن در بهاي هر كيلووات ساعت هزينه‌ي برق مصرفي را محاسبه مي‌كنيم: 20 مي‌آوريم و در نهايت با محاسبه‌ي انرژي در 

=/ انرژي مصرفي هر لامپ × = × =U P t kWh1 1 1
100 5 0 5
1000

	

=/ انرژي مصرفي كتري × = × =U P t kWh2 2 2
452 1 5
60

	

انرژی مصرفی کل در کی شبانه‌روز / / kWh= × + =0 5 5 1 5 4

انرژی مصرفی در 20 روز kWh= × =4 20 80

بهای انرژی مصرفی در 20 روز = × =80 150 12000 ریال 

V= كاهش پاپ خساپ V2 110 V= به  V1 220 ، هنگامي كه ولتاژ وصل ش��ده به لامپ نصف مي‌ش��ود و از  =
V

P
R

2
ب��ا توج��ه به رابطه‌ي 

= ⇒ = ⇒ = × =V V P P P W2 1 2 1 2
1 1 1 80 20
2 4 4

1 برابر خواهد شد. يعني:	
4

مي‌يابد، توان الكتريكي آن 

براي محاسبه‌ي انرژي الكتريكي برحسب كيلووات ساعت، توان را برحسب كيلووات، در زمان برحسب ساعت ضرب مي‌كنيم:
/ , min /

/ / /
= = = =
= = × =

P W kW t h

U Pt kWh

20 0 02 150 2 5
0 02 2 5 0 05

	


