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 فٟشػر 

 فصل اول

 آٔدش ٔسش( ٚ سٚؽ ا٘ذاصٜ ٌیشی –إٞسش  -آؿٙایی تا دػسٍاٜ ِٔٛسی ٔسش  )ِٚسٕسش   -1

 آصٔایـٍاٞی ٌیشٞای ا٘ذاصٜ ٚ زغزیٝ ٔٙثغ -2

 ٌیشی ٔمذاس آٟ٘أماٚٔسٟا ٚ سٚؽ ا٘ذاصٜ   -3

 خاصٖ ٞا ٚ سٚؽ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔمذاسآٟ٘ا -4

 فصل دوم

 ٚ خشیاٖ وشؿٟف )لٛا٘یٗ زمؼٓ ِٚساط ٚ زمؼیٓ خشیاٖ( تشسػی لاٖ٘ٛ اٞٓ ٚ لٛا٘یٗ ِٚساط -1

 تشسػی ٔذاس زٛ٘ٗ ٚ ٘شزٗ  -2

 لضیٝ ا٘سماَ حذاوثش زٛاٖ  -3

 تشسػی خُ ٚزؼسٖٛ -4

 فصل سوم

 ا٘ذاصٜ ٌیشی آٖآؿٙایی تا اػیّٛػىٛج ٚ سٚؽ  -1

 فا٘ىـٗ ط٘شازٛس( -آؿٙایی تا  ٔٙثغ ػیٍٙاَ )ػیٍٙاَ ط٘شازٛس -2

  RCٞای تشسػی ٔذاس  -3

 RCتشسػی خاػخ فشوا٘ؼی ٔذاس ٔشزثٝ اَٚ   -4

 RLتشسػی خاػخ فشوا٘ؼی ٔذاس ٔشزثٝ اَٚ   -5

 تشسػی ٔٙحٙی ِیؼاطٚس -6

 

 



   آمپر متر( و روش اندازه گیری –اهممتر  -آضنایی با دستگاه مولتی متر  )ولتمتر 

 

 

 

 

 

 یه واسائی زؼییٗ دس فاص زشیٗ اكّی .…ٚ فشوا٘غ ، زٛاٖ ، ،خشیاٖ ِٚساط ٘ظیش اِىسشیىی ٔخسّف وٕیسٟای ٌیشی ا٘ذاصٜ

 ٌیشی، ا٘ذاصٜ دػسٍاٟٞای ا٘ٛاع ٟٕٔسشیٗ اص یىی . ؿٛ٘ذ ٔی ٌیشی ا٘ذاصٜ " ٌیشٞا ا٘ذاصٜ " تٛػیّٝ وٕیسٟا ایٗ . تاؿٙذ ٔی ٔذاس

 ِٚساط , ٔماٚٔر ٌیشی ا٘ذاصٜ تشای اكّی ٌیشی ا٘ذاصٜ دػسٍاٜ ػٝ وٝ اػر ای ٚػیّٝ ٔسش ِٔٛسی . تاؿٙذ ٔی ٔسشٞا ِٔٛسی

 ٘ـاٍ٘ش یه اص آ٘اِٛي ٔسشٞای ِٔٛسی .تاؿذ دیدیساَ ٛ ٚ یاآ٘اٌِٛ اػر ٕٔىٗ ٔسش ِٔٛسی . اػر وشدٜ زشویة یىذیٍش تا سا خشیاٖ ٚ

 .وٙٙذ ٔی اػسفادٜ ؿذٜ ٌیشی ا٘ذاصٜ وٕیر ٕ٘ایؾ خٟر ؿذٜ تٙذی ٔمیاع كفحٝ یه دس

 

 

 

 

 

 

 

 

 ِٔٛسی ٔسش دیدیساَ وٕیسٟای ا٘ذاصٜ ٌیشی سا تٝ كٛسذ یه ػذد ٘ـاٖ ٔی دٞذ

 

 

 

 

 

 ِٔٛسی تا ؿذٖ خایٍضیٗ حاَ دس ػشػرٝ ت دیدیساَ ٔسشٞای ِٔٛسی

 ٚ دلر ٘ظش اص تالازش تؼیاس واسائی آٖ ػّر. ٞؼسٙذ آ٘اِٛي ی ٔسشٞا

  . تاؿذ ٔی آٟ٘ا اص اػسفادٜ ساحسی



سٚؽ لشاس ٌشفسٗ ِٔٛسی ٔسش تٝ ػٙٛاٖ آٔدش   .ؿٛد ٔی ا٘داْدیدیساَ  ٔسش ِٔٛسی تٛػیّٝ ٞا ٌیشی ا٘ذاصٜ زٕاْ واس، دػسٛس ایٗ دس

 ٔسش ٚ ِٚر ٔسش  دس ٔذاس تٝ كٛسذ صیش اػر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

  

 

 

 

 :گیری مقاومت از روش زیر استفاده می کنیم برای اندازه

ٚ خشٚب لشٔض دس زشٔیٙاَ  COMخشٚب ٞا سا دس ٔحُ ٔٙاػة ٘لة ٔی وٙیٓ یؼٙی خشٚب ٔـىی دس زشٔیٙاَ  -1

(V,mA,Ω)  

 ( لشاس ٌیشد.Ωػّىسٛس دس ٔحذٚدٜ ا٘ذاصٜ ٌیشی ) -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 ٔی ٌیشد. ػُٕ صیش ٔٛسد زٛخٝ: دس ِٔٛسی ٔسش ٞای آ٘اِٛي تشای ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔماٚٔر تٝ كٛسذ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انداسه گیزی ولتاص 

 تشای ا٘ذاصٜ ٌیشی ِٚساطتٝ سٚؽ صیش ػُٕ ٔی وٙیٓ:

ٚ خشٚب لشٔض دس زشٔیٙاَ  COMخشٚب ٞا سا دس ٔحُ ٔٙاػة ٘لة ٔی وٙیٓ یؼٙی خشٚب ٔـىی دس زشٔیٙاَ  -1

(V,mA,Ω)  



 ( لشاس ٌیشد.Vػّىسٛس دس ٔحذٚدٜ ا٘ذاصٜ ٌیشی ) -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

سٚی آٟ٘ا لشاس داسد  AC/DCزٛخٝ:دس تشخی ِٚر ٔسش ٞا فمظ یه ٔحذٚدٜ تشای ِٚساط داس٘ذ ٚ دس ػٛم یه وّیذ زؼییٗ ٚضؼیر  

 وٝ ٍٞٙاْ ا٘ذاصٜ ٌیشی حسٕا تایذ دس ٔحُ ٔٙاػة لشاس ٌیشد.

 

 

 

 

 

 

 

 



 .خشٚب ٞا تٝ سٚؽ ٔٛاصی تٝ لغؼٝ ٔٛسد ٘ظش ٚكُ ؿٛد  -3

 

 

 

زٛخٝ: خاتدا صدٖ خشٚج ٞا )یؼٙی خشٚب لشٔض تٝ ٔٙفی ٚ خشٚب ٔـىی تٝ ِٚساطٔثثر ( دس ِٔٛسی ٔسشٞای دیدیساَ ٔـىّی 

ر ٔؼىٛع ػمشتٝ ایداد ٕ٘ی وٙذ ٚ فمظ یه ػلأر ٔٙفی  وٙاس ػذد ٔٛسد ٘ظش دسج ٔی وٙذ .أا دس ِٔٛسی ٔسش ػمشتٝ ای تاػث حشو

 ٔی ؿٛد.

 

 

 

 انداسه گیزی آمپز 

یا )   (V,mA,Ω)ٚ خشٚب لشٔض دس زشٔیٙاَ  COMخشٚب ٞا سا دس ٔحُ ٔٙاػة ٘لة ٔی وٙیٓ یؼٙی خشٚب ٔـىی دس زشٔیٙاَ  -1

10A ) 

ؿذذ خشیاٖ دس  زشٔیٙاَ تشای ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذذ خشیاٖ ٚخٛد داسد. یىی ٔخلٛف ا٘ذاصٜ ٌیشی  2ِٔٛسی ٔسشٞا  دس اغّة  زٛخٝ : 

 آٔدش 11ٔحذٚدٜ ٔیّی آٔدشٔسش ٚ دیٍشی ٔخلٛف ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذذ خشیاٖ دس ٔحذٚدٜ حذاوثش 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  خشٚب ٞا سا تٝ كٛسذ ػشی تا لغؼٝ ٔٛسد ٘ظش دس ٔذاس ٔسلُ ٔی وٙیٓ. -2



   منبع تغذیهDC 
 ٘ـاٖصیش  ؿىُدس  زغزیٝ ٔٙثغ DC دس زغزیٝ ٔٙثغ ٕ٘ٛ٘ٝ یه .اػر زٙظیٓ لاتُ دأٙٝ تا خشیاٖ ٔٙثغ یه یا ِٚساط ٔٙثغ یه     

 3 زا 0  ) خشیاٖ ٔٙثغ ٞٓ ٚ ( ِٚر 30 زا  0)ِٚساط ٔٙثغ ػٙٛاٖ تٝ ٞٓ زٛأاً زٛا٘ذ ٔی ٚ اػر خشٚخی دٚ داسای وٝ اػر ؿذٜ دادٜ

 ٚخٛد تٝ ٔٛاصی خشیاٖ ٔٙاتغ یا ٚ ػشی ِٚساط ٔٙاتغٚ  ؿٛ٘ذ ٚاتؼسٝ ٞٓ تٝ زٛا٘ٙذ ٔی ٔٙثغ دٚ ایٗ .ٌیشد لشاس اػسفادٜ ٔٛسد ( آٔدش

 ٕ٘ایؾ كفحٝ اص خشیاٖ ٚ ِٚساط ٔمادیش تایذ ٚ ؿٛد ٔی ٌشفسٝ ٘ظش دس اكّی ٔٙثغ ػٙٛاٖ تٝ ساػر ػٕر ٔٙثغ حاِر ایٗ دس .آٚس٘ذ

 .اػر ؿذٜ روش ادأٝ دس دػسٍاٜ ایٗ لؼٕسٟای ٟٕٔسشیٗ ػّٕىشد .ؿٛ٘ذ لشائر ٔٙثغ ایٗ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تٛد. خٛاٞٙذ كفش یٟا خشٚج دػسٍاٜ، تٛدٖ سٚؿٗ ٚخٛد تا لغغ حاِر دس) خشٚخی ٚكُ ٚ لغغ )وّیذ -1

 خشٚخی ِٚساط دأٙٝ ٔمذاس زٙظیٓ  -2

 خشٚخی خشیاٖ حذاوثش زٙظیٓ  -3

 1 وا٘اَ خشٚخی ِٚساط دأٙٝ ٔمذاس ٕ٘ایـٍش  -4

 2 وا٘اَ خشٚخی ِٚساط دأٙٝ ٔمذاس ٕ٘ایـٍش  -5

 1 وا٘اَ خشٚخی خشیاٖ حذاوثش ٕ٘ایـٍش  -6

 2 وا٘اَ خشٚخی خشیاٖ حذاوثش ٕ٘ایـٍش  -7

 1 وا٘اَ خشٚخی ٔٙفی ٚ ٔثثر ػشٞای  -8

 2 وا٘اَ خشٚخی ٔٙفی ٚ ٔثثر ػشٞای -9

 صٔیٗ ػیٓ  -11

 :وا٘اَ دٚ دٞٙذٜ اسزثاط ٞای دوٕٝ -11



 وٙٙذ ٔی واس ٔؼسمُ وا٘اَ دٚ تاؿٙذ، تیشٖٚ دٚ ٞش وٝ صٔا٘ی *

 .دٞٙذ ٔی ِٚساط ِٚر 60 زا حذاوثش ٚ ؿٛ٘ذ ٔی ػشی ِٚساط ٔٙاتغ تاؿذ، داخُ چح دوٕٝ فمظ وٝ صٔا٘ی*

 .یذٞٙذ ْ خشیاٖ آٔدش 6 زا حذاوثش ٚ یـٛ٘ذ ْ ٔٛاصی خشیاٖ ٔٙاتغ تاؿٙذ، داخُ دوٕٝ دٚ ٞش وٝ صٔا٘ی*

 

 سیگنال صنزاتور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؿذٜ زِٛیذ ػیٍٙاَ فشوا٘غ زٙظیٓ دسخٝ -1

 زِٛیذی ٔٛج فشوا٘غ اؿُ ٚ ٔحذٚدٜ زٙظیٓ دسخٝ  -2

 دِخٛاٜ ٔٛج ؿىُ زؼییٗ  -3

 (   offsetزؼییٗ ٔمذاس آفؼر ) -4

 ؿذٜ زِٛیذ خشٚخی ِٚساط دأٙٝ ٔمذاس زٙظیٓ -5

   .تاؿذٔی  اػسفادٜ لاتُ ٔحُ ایٗ اص خشٚخی ٔٛج  -6



  مقاومت الکتزیکی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . ٔماٚٔر اِىسشیىی ٌفسٝ ٔی ؿٛد  سا  دٞذٔخاِفر ٘ـاٖ ٔی تٝ ٞش لغؼٝ یا ػٙلشی وٝ دس ٔماتُ ػثٛس خشیاٖ اِىسشیىی اص خٛد     

ٚاحذ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔماٚٔر اِىسشیىی  .ٌشفسٝ ؿذٜ اػر ٘ـاٖ ٔی دٞٙذ  Resistor   وٝ اص وّٕٝ R ٔماٚٔر اِىسشیىی سا تا حشف

تشخٛسداس٘ذ ٚ تیـسش تٝ ٘ـاٖ ٔی دٞٙذ. ٔماٚٔر ٞا دس كٙایغ تشق ٚ اِىسشٚ٘یه اص إٞیر تالایی  Ω اٞٓ اػر وٝ آٖ سا تا ػلأر

 . ٚ ٘یض ایداد ِٚساطٞای ٔخسّف دس ٔذاساذ تٝ واس ٌشفسٝ ٔی ؿٛد ٔٙظٛس ٔحذٚد وشدٖ خشیاٖ ٚ زمؼیٓ خشیاٖ

 . ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر صیش ػلائٓ اخسلاسی ٔماٚٔر اِىسشیىی دس ؿىُ

 

 

http://www.iseee.ir/uploads/fotos/electronics_tutorial_contents/resistor/res6.gif
http://www.iseee.ir/uploads/fotos/electronics_tutorial_contents/resistor/res6.gif


ی اِىسشیىی ٚ اِىسشٚ٘یىی اص إٞیر تالایی ماٚٔر ٞا داسای ٔـخلٝ ٞایی ٞؼسٙذ وٝ ایٗ ٔـخلٝ ٞا تشای عشاحاٖ ٔذاسٞأ       

. ٟٕٔسشیٗ ایٗ ٔـخلٝ ٞا ٔمذاس إٞی ٔماٚٔر یا ٕٞاٖ ٔمذاس ٔماٚٔر اػر ٚ ایٗ ٔـخلٝ ٔمذاس ٔماٚٔر سا تش حؼة تشخٛسداس٘ذ

اتش ػثٛس تیاٖ ٔی وٙذ ٚ ٞش چٝ ٔمذاس إٞی ٔماٚٔسی تیـسش تاؿذ ٘ـاٖ دٞٙذٜ ایٗ اػر وٝ آٖ ٔماٚٔر دس تشاهم ٚاحذ آٖ یؼٙی 

ٞای تا اِثسٝ تشای ٔماٚٔر. دٞذ ٚ ػثة افر خشیاٖ تیـسشی دس ٔذاس ٔی ٌشددخشیاٖ اِىسشیىی اص خٛد ٔخاِفر تیـسشی ٘ـاٖ ٔی

اػسفادٜ ٔی وٙٙذ وٝ ٔمذاس آٟ٘ا تش  ( MΩ ) ٚ ٍٔا اٞٓ ( kΩ ) ٔمذاس إٞی صیاد ٔؼٕٛلاً اص ٚاحذٞای تضسٌسشی ٔا٘ٙذ ویّٛ اٞٓ

 : تاحؼة اٞٓ تشاتش اػر 

 

 1kΩ=1000Ω   ,      1MΩ=1000000Ω 

 

، زٛاٖ ٔداص ٔماٚٔر اػر ٚ ٔٙظٛس اص آٖ تیـسشیٗ زٛا٘ی اػر وٝ یه ٔماٚٔر تٝ عٛس دائٓ ٔی زٛا٘ذ زحُٕ وٙذ . ٔـخلٝ تؼذی   

ٔمذاسی اص ا٘شطی  ، اِىسشٟٚ٘اصٔا٘ی وٝ اص یه ٔماٚٔر خشیاٖ ػثٛس ٔی وٙذ دس اثش تشخٛسد اِىسشٟٚ٘ا تا ازٕٟای زـىیُ دٞٙذٜ ٔماٚٔر

خٛد سا اص دػر ٔی دٞٙذ ٚ ایٗ ا٘شطی تٝ كٛسذ ٌشٔا دس ٔماٚٔر ظاٞش ٔی ؿٛد. ٌشٔای ایداد ؿذٜ دس داخُ ٔماٚٔر تایذ اص 

ٔماٚٔر خاسج ٌشدد ٌٚش٘ٝ دس اثش تشخٛسدٞای ٔىشس اِىسشٟٚ٘ا تا ازٕٟای زـىیُ دٞٙذٜ ٔماٚٔر، ٌشٔای صیادی دس داخُ ٔماٚٔر 

ٌشٔای ایداد ؿذٜ دس داخُ ٔماٚٔر اص عشیك تذ٘ٝ ٔماٚٔر تٝ ٞٛای اعشاف . ة ػٛخسٗ ٔماٚٔر ٔی ٌشددایداد ٔی ؿٛد وٝ ػث

ٔٙسمُ ٔی ٌشدد ٚ تٝ ایٗ زشزیة اص ٌشْ ؿذٖ تیؾ اص حذ ٔماٚٔر ٚ ػٛخسٗ ٔماٚٔر خٌّٛیشی ٔی ؿٛد. أاّ ٘ىسٝ ای وٝ تایذ ٔٛسد 

حر تذ٘ٝ ٔماٚٔر ٚ یا تٝ ػثاسزی تا حدٓ ٔماٚٔر ٘ؼثر ٔؼسمیٓ داسد زٛخّٝ لشاس ٌیشد ایٗ اػر وٝ زٛاٖ ٔداص ٞش ٔماٚٔر تا ٔؼا

یؼٙی ٞش چٝ یه ٔماٚٔر داسای حدٓ تیـسشی تاؿذ دس ٚاحذ صٔاٖ ٔی زٛا٘ذ حشاسذ تیـسشی سا تٝ ٔحیظ اعشاف ا٘سماَ دٞذ ٚ دس 

ذ ٚ یا تا زٛخّٝ تٝ حدٓ ٔماٚٔسٟا، ٔیضاٖ ٘سیدٝ داسای زٛاٖ ٔداص تیـسشی ٔی تاؿذ. زٛاٖ ٔداص ٔماٚٔسٟا سا یا سٚی ٔماٚٔسٟا ٔی ٘ٛیؼٙ

 . زٛاٖ ٔداص ٔماٚٔسٟا سا ٔی زٛاٖ اص سٚاتظ صیش تذػر آٚسد زٛاٖ ٔداص ٔماٚٔسٟا ٔـخق ٔی ؿٛد.

Power(P)=V×I = I
2 
R=V

2
/R 

 

  . ٔماٚٔر ٔی تاؿذٔمذاس إٞی  R خشیاٖ ػثٛسی اص ٔماٚٔر ٚ Iِٚساط دٚ ػش ٔماٚٔر ،  Vزٛاٖ ٔداص ٔماٚٔر ،  P وٝ دس ایٗ سٚاتظ

سا تسٛا٘ذ زحُٕ وٙذ ٔمذاس زٛاٖ  10mAتاؿذ ٚ ایٗ ٔماٚٔر حذاوثش خشیاٖ   10kΩتٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ اٌش ٔمذاس إٞی یه ٔماٚٔر 

 ؟ٔداص ایٗ ٔماٚٔر چمذس اػر

 

خشیاٖ ٔداص یه زٛاٖ حذاوثش ٕٞچٙیٗ تا داؿسٗ زٛاٖ ٔداص یه ٔماٚٔر ٔی .ٚاذ اػر 1تٙاتشایٗ زٛاٖ ٔداص ایٗ ٔماٚٔر      

تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ اٌش تٝ . ٔماٚٔر تٝ اصای یه ِٚساط ٔؼیٗ سا تذػر آٚسد ٚ یا ٔی زٛاٖ حذالُ ٔمذاس إٞی ٔداص ٔماٚٔر سا زؼییٗ وشد

ِٚر اػٕاَ وٙیٓ حذاوثش خشیاٖ ٔداص ٌزس٘ذٜ اص ایٗ ٔماٚٔر چمذس  11ٚاذ، اخسلاف خسا٘ؼیّی تشاتش  1دٚ ػش ٔماٚٔسی تا زٛاٖ 
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؟ ؟ ٚ یا تٝ ػثاسزی تیـسشیٗ خشیا٘ی وٝ ٔی زٛا٘ذ اص ایٗ ٔماٚٔر ػثٛس وٙذ تٝ ؿشعی وٝ ٔماٚٔر آػیة ٘ثیٙذ چمذس اػرخٛاٞذ تٛد

 ؟ ٕٞچٙیٗ حذالُ ٔمذاس إٞی ٔداص ایٗ ٔماٚٔر چمذس ٔی زٛا٘ذ تاؿذ

  

 

ٔیّی آٔدش ٔی تاؿذ یؼٙی اٌش خشیاٖ  111 ِٚر ، تشاتش تا 11تٙاتشایٗ حذاوثش خشیاٖ ٔداص ایٗ ٔماٚٔر تٝ اصای اخسلاف خسا٘ؼیُ      

زٛا٘ذ ٔیّی آٔدش تیـسش ؿٛد ٌشٔای ایداد ؿذٜ دس داخُ ٔماٚٔر اص حذاوثش ٌشٔایی وٝ ٔماٚٔر ٔی 100ٌزس٘ذٜ اص ایٗ ٔماٚٔر اص 

زٛاٖ تٝ  تشای زؼییٗ حذالُ ٔمذاس إٞی ٔداص ایٗ ٔماٚٔر ٘یض ٔی د.زحُٕ وٙذ تیـسش ٔی ؿٛد ٚ دس ایٗ كٛسذ ٔماٚٔر ٔی ػٛص

 .ؿىُ صیش ػُٕ وشد

  

 

، خشیاٖ ٌزس٘ذٜ اص ٔماٚٔر اٞٓ ؿٛد 111اٞٓ ٔی تاؿذ یؼٙی اٌش ٔمذاس إٞی ایٗ ٔماٚٔر وٕسش اص  111إٞی ٔداص ایٗ ٔماٚٔر   

 .ٔیّی آٔدش ٔی ؿٛد ٚ دس ٘سیدٝ ٔماٚٔر ٔی ػٛصد 100تیـسش اص 

 : ٞایی تٝ ؿشح صیش ٔی تاؿٙذ٘یه ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٔی ٌیش٘ذ ٔؼٕٛلاً داسای زٛأٖماٚٔر ٞایی وٝ دس كٙایغ اِىسشٚ 

0.125w , 0.25w , 0.5w , 1w , 2w , 3w , 4w , 5w 

آٖ ٔماٚٔر اػر. ٔٙظٛس اص زّشا٘غ یه ٔماٚٔر حذاوثش خغای   (Tolerance)أاّ ػّٛٔیٗ ٔـخلٝ یه ٔماٚٔر، زّشا٘غ      

ذاس ٘أی آٖ ٔماٚٔر ٔی تاؿذ وٝ ٔؼٕٛلاً تش حؼة دسكذ تیاٖ ٔی ؿٛد ٚ تٝ ػثاسذ دیٍش زّشا٘غ یه ٔداص یه ٔماٚٔر ٘ؼثر تٝ ٔم

ویّٛ اٞٓ ٚ  1ٔماٚٔر، ٔحذٚدٜ ٔمذاس ٚالؼی آٖ ٔماٚٔر سا ٔـخق ٔی وٙذ. تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ فشم وٙیذ ٔماٚٔسی تا ٔمذاس ٘أی 

ٚ  1kΩ-(1kΩ×%10) =900Ω ٔمذاس ٚالؼی ایٗ ٔماٚٔر تیٗ كٛسذ دس ایٗ داسیٓ. %11زّشا٘غ

1kΩ+(1kΩ×%10)=1100Ω .ٔی تاؿذ 

ٔمذاس زّشا٘غ ٔماٚٔر ٞا یا تٝ كٛسذ ػذد تش سٚی ٔماٚٔر ٞا ٘ٛؿسٝ ٔی ؿٛد ٚ یا دس ٔماٚٔر ٞای تا ٘ٛاسٞای سٍ٘ی تٝ ٚػیّٝ      

  . یه ٘ٛاس سٍ٘ی ٔـخق ٔی ؿٛد وٝ دس ایٗ ساتغٝ دس ادأٝ زٛضیحاذ وافی دادٜ خٛاٞذ ؿذ

 : های الکتزیکیاومتانواع مق

ٔماٚٔر ٞای اِىسشیىی تٝ دٚ دػسٝ وّی ٔماٚٔر ٞای ثاتر ٚ ٔماٚٔر ٞای ٔسغیشّ زمؼیٓ ٔی ؿٛ٘ذ. ٔماٚٔر ٞای ثاتر ٔماٚٔر 

ٞایی ٞؼسٙذ وٝ ٔمذاس إٞی آٟ٘ا ٕٞٛاسٜ ثاتر اػر ٚ ٔماٚٔر ٞای ٔسغیشّ ٔماٚٔر ٞایی ٞؼسذ وٝ ٔمذاس اٞٓ آٟ٘ا لاتُ زغییش اػر . 

 :وٝ ایٗ ػٝ دػسٝ ػثاسزٙذ اص ه تقسیم می ضوندبه سه دستٔماٚٔر ٞای ثاتر خٛد 
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 (ٔماٚٔر ٞای وشتٙی ) زشویثی -1

  (ٔماٚٔر ٞای ػیٕی ) ػیٓ خیچی ؿذٜ  -2

 ٔماٚٔر ٞای لایٝ ای -3 

 ( های کربنی ) ترکیبیمقاومت 

ٚ وٛچه تٛدٖ ایٗ  ٔماٚٔر ٞای وشتٙی دس اوثش ٔذاساذ اِىسشٚ٘یىی ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٔی ٌیش٘ذ وٝ ػّّر ایٗ أش لیٕر خاییٗ       

ٞا . اِثسٝ ایٗ ٘ٛع ٔماٚٔر ٞا دٚ ضؼف ػٕذٜ داس٘ذ، یىی ایٗ وٝ دس اثش ػثٛس خشیاٖ اص ایٗ ٘ٛع ٔماٚٔر٘ٛع ٔماٚٔر ٞا ٔی تاؿذ

دی دسٖٚ ایٗ ٔماٚٔر ٞا ایداد ٔی ٌشدد ٚ تٝ ٕٞیٗ دِیُ دس ٔذاساذ تا خشیاٖ صیاد ٕ٘ی زٛا٘ٙذ ٔٛسد اػسفادٜ لشاس حشاسذ ٘ؼثسا صیا

تشای  . ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػرصیش ٌیش٘ذ ٚ دیٍش ایٗ وٝ ٔؼٕٛلاً زّشا٘غ ٞای تالایی داس٘ذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞایی اص ایٗ ٘ٛع ٔماٚٔر دس ؿىُ 

خٛدس وشتٗ سا تا ٔٛاد ػایك ٔخّٛط ٔی وٙٙذ وٝ ٘ؼثر ٔخّٛط وشدٖ ایٗ ٔٛاد ٔمذاس إٞی ػاخر ایٗ ٘ٛع ٔماٚٔر ٞا ٔؼٕٛلاً 

ػدغ ٔخّٛط حاكُ سا دس یه اػسٛا٘ٝ وائٛچٛیی لشاس ٔی دٞٙذ ٚ دٚ ػیٓ ٘یض تشای ازلاَ ٔماٚٔر تٝ  .ٔماٚٔر سا زؼییٗ ٔی وٙذ

 .ُػش ٔماٚٔر ٚكُ ٔی وٙٙذ ٕٞا٘ٙذ ؿىٔذاس تٝ دٚ 

 

 

 

 

 مقاومت های سیمی ( Wire Wound Resistor ) : 

اص خیچا٘ذٖ ػیٓ ٞای ٔماٚٔر داس عٛیُ تٝ دٚس یه ٞؼسٝ، ٔماٚٔر ػیٕی یا ػیٓ خیچی ؿذٜ ػاخسٝ ٔی ؿٛد. ٔؼٕٛلاً یه      

ػاخسٕاٖ داخّی  ذ.سٝ ٔی وـٙذ زا ػیٓ ٞا آػیة ٘ثیٙٙسٚخٛؽ ػشأیىی یا خلاػسیىی تش سٚی ػیٓ ٞای خیچیذٜ ؿذٜ تش سٚی ٞؼ

 ر.ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ اػصیش ٔماٚٔر ٞای ػیٕی دس ؿىُ ٞای 
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 ٚاذ ػاخسٝ  251ٚاذ زا  2. ٘ٛع لذسزی دس ٔحذٚدٜ زٛاٖ ٞای ایٗ ٘ٛع ٔماٚٔر ٞا دس دٚ ٘ٛع لذسزی ٚ دلیك ػاخسٝ ٔی ؿٛ٘ذ     

ٚاذ ػاخسٝ ٔی ؿٛد ٚ  2ٚاذ زا  1.25ٔحذٚدٜ زٛاٖ ٞای . ٘ٛع دلیك ٘یض دس زٛا٘ذ خشیاٖ ٞای صیاد سا اص خٛد ػثٛس دٞذؿٛد ٚ ٔیٔی

ٔؼٕٛلاً ا٘ذاصٜ فیضیىی ٔماٚٔر ٞای ػیٕی وٝ دس  ذ.شیاٖ ٞای صیاد سا اص خٛد ػثٛس دٞداسای زّشا٘غ خاییٙی ٔی تاؿذ أاّ ٕ٘ی زٛا٘ذ خ

وٝ تشای واسٞای دلیك ٚ خشیاٖ  خشیاٖ ٞای صیاد ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٔی ٌیش٘ذ تضسٌسش اص ا٘ذاصٜ فیضیىی ٔماٚٔر ٞای ػیٕی اػر

ٔماٚٔر ٞای ػیٕی لذسزی ٔؼٕٛلاً تٝ ؿىُ یه ٔحفظٝ ػیٕاٖ ٔا٘ٙذ وٝ داسای ػغح ٔمغغ ٔشتغ یا . خاییٗ تٝ واس ٔی سٚ٘ذ

ٔؼسغیُ ؿىُ اػر ػاخسٝ ٔی ؿٛ٘ذ ٚ تٝ ٔماٚٔر ٞای آخشی ٔؼشٚفٙذ . ؿىُ خاف ٔحفظٝ ٔماٚٔر ٞای آخشی ایٗ أىاٖ سا 

 .لشاس داد  (Heat sink) شای خٙه وشدٖ آٟ٘ا تسٛاٖ آٟ٘ا سا تش سٚی ٚسلٝ فّضی خٙه وٙٙذٜفشاٞٓ ٔی آٚسد وٝ ت

. یىی اص ٚیظٌی ٞای خٛب ٔماٚٔر ػیٕی ایٗ اػر وٝ تٝ ٍٞٙاْ ٕ٘ٛ٘ٝ ای اص ایٗ ٘ٛع ٔماٚٔر ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر صیش دس ؿىُ  

ٕٞیٗ دِیُ، دس تؼیاسی اص ٔذاسٞا تٝ ػٙٛاٖ ٔماٚٔر  تٝ .، وألا لغغ ٔی ؿٛدػٛخسٗ ؿؼّٝ ٚس ٘ـذٜ ٚ ٕٞچٙیٗ خغ اص ػٛخسٗ

. صیشا ایٗ ٔماٚٔر ٘یض ٔی ٌٛیٙذ (Safety Resistor) اػسفادٜ ٔی ؿٛد ٚ تٝ آٖ ٔماٚٔر حفاظسی (Fusible Resistor) فیٛصی

تیـسش ؿٛد ٔا٘ٙذ ٞا دس حاِر ػادی تٝ كٛسذ یه ٔماٚٔر ٔؼِٕٛی ػُٕ ٔی وٙٙذ ٚ چٙاٖ چٝ خشیاٖ ػثٛسی اص آٖ اص حذ ٔؼیٙی 

 . ٕ٘ٛ٘ٝ ای اص ایٗ ٘ٛع ٔماٚٔر ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر صیشدس  . یه فیٛص لغغ ٔی ؿٛ٘ذ

 

 

 

      

تٛدٜ وٝ ایٗ ٘ٛػی ػیة تشای آٖ ٔحؼٛب ( خٛداِمایی  ) ٔماٚٔر ػیٕی تٝ ػثة داسا تٛدٖ ػیٓ خیچ، داسای خاكیر ا٘ذٚوسا٘غ  

اِثسٝ دس ایٗ . ػیٕی ٘ؼثر تٝ ٔمذاس ٘أی خٛد ، ٔماٚٔر تیـسشی اص خٛد ٘ـاٖ ٔی دٞذ ٔی ؿٛد صیشا دس فشوا٘غ ٞای تالا، ٔماٚٔر

زا حذ صیادی ایٗ ٔـىُ سا تشعشف ٕ٘ایٙذ.  (Bifilar) ٌٛ٘ٝ ٔٛاسد زٛا٘ؼسٝ ا٘ذ تا سٚؽ خیچیذٖ ػیٓ تٝ كٛسذ دٚلایی یا تی فیلاس

یاٖ ٞای ٔؼاٚی ٚ ٔخاِف ٞٓ زا حذ صیادی خاكیر دس ایٗ سٚؽ ػیٓ ٞای سفر ٚ تشٌـر دس وٙاس ٞٓ لشاس ٌشفسٝ ٚ ػثٛس خش

 . خیچیذٖ ػیٓ تٝ سٚؽ تی فیلاس تش سٚی اػسٛا٘ٝ ػایك ٘ـاٖ دا دٜ ؿذٜ اػر صیش دس ؿىُ  .خٛداِمایی سا واٞؾ ٔی دٞذ
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 ی :اهای لایهمقاومت 

ٞای ػیٕی سا داس٘ذ ِٚی اص ٘ظش ٔماٚٔرٞا، زشویثی اص ٔماٚٔر ٞای ػیٕی ٚ وشتٙی ٔی تاؿٙذ، یؼٙی دلر یٗ ٘ٛع ٔماٚٔرا       

ا٘ذاصٜ ٚ لیٕر تٝ ٔماٚٔر ٞای وشتٙی ٘ضدیىٙذ . ٔماٚٔر ٞای لایٝ ای سا ٔؼٕٛلاً تا سػٛب دادٖ ٘ٛاس ٘اصوی اص ٔادٜ ٔماٚٔر تش سٚی 

  ٚكُ  یٓ ساتظ ، تٝ دٚ ا٘سٟای ِِٛٝ دٚ ػتشای ازلاَ ٔماٚٔر تٝ ٔذاس .یه ِِٛٝ ػایك اص خٙغ ػشأیه یا ؿیـٝ دسػر ٔی وٙٙذ

 صیش  . ٔشاحُ ػاخر ٔماٚٔر لایٝ ای دس ؿىُٔی وٙٙذ ٚ تشای ٔحافظر ٔماٚٔر ٘یض زٕاْ آٖ سا تا ٔادٜ ػایمی سٚوؾ ٔی وٙٙذ

 . ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ اػر

 

  . ٔماٚٔر ٞای ٔسغیّش ٘یض خٛد تٝ دٚ دػسٝ وّی ٔماٚٔر ٞای لاتُ زٙظیٓ ٚ ٔماٚٔر ٞای ٚاتؼسٝ ) زاتغ ( زمؼیٓ ٔی ؿٛ٘ذ    

 : ٔماٚٔر ٞای ٔسغیّش لاتُ زٙظیٓ ػثاسزٙذ اص

 پتانسیومتر -1

 رئوستا   -2

 خسا٘ؼیٛٔسش (Potentiometer) : 

. ایٗ إِاٖ ٔماٚٔسی ٕٔىٗ اػر تٝ ، زـىیُ ؿذٜ اػرخسا٘ؼیٛٔسش اص یه إِاٖ ٔماٚٔسی دٚاس وٝ دسٖٚ ٔحفظٝ ای لشاس ٌشفسٝ      

. دٚ زشٔیٙاَ تٝ دٚ ا٘سٟای ایٗ إِاٖ ٔماٚٔسی ٔسلُ اػر وٝ ٔمذاس ٔماٚٔر تیٗ ایٗ دٚ ، لایٝ ای ٚ یا وشتٙی تاؿذكٛسذ ػیٕی

، یه زشٔیٙاَ دیٍش ٚخٛد داسد وٝ تٝ یه وٙساور . تیٗ ایٗ دٚ زشٔیٙاَزشٔیٙاَ ٕٞٛاسٜ ثاتر ٚ تشاتش ٔمذاس إٞی إِاٖ ٔماٚٔسی اػر

ٖ ٔماٚٔسی حشور وٙذ ٚ ػثة زغییش ٔماٚٔر تیٗ زشٔیٙاَ ٚػظ ٔسحشن ٔسلُ اػر ٚ ایٗ وٙساور ٔسحشن ٔی زٛا٘ذ تش سٚی إِا

، ا٘سٟای إِاٖ ٔماٚٔسی سا تٝ یه ِْٚٛ . تشای حشور وٙساور ٔسحشن تش سٚی إِاٖ ٔماٚٔسیٚ ٞش یه اص زشٔیٙاَ ٞای وٙاسی ٌشدد

 . سا وٝ زٛػظ خیچ ٌٛؿسی لاتُ حشور اػر ٔسلُ ٔی وٙٙذ ٚ یا تٝ یه كفحٝ ؿیاسد
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زغییش ٔماٚٔر تیٗ زشٔیٙاَ ٚػظ ٚ یىی اص زشٔیٙاَ ٞای وٙاسی ٔی زٛا٘ذ ٘ؼثر تٝ چشخؾ ِْٚٛ ٚ یا كفحٝ ؿیاسداس، خغی ٚ       

دس یه خسا٘ؼیٛٔسش خغی تٝ اصای زغییشاذ یىؼاٖ . یا غیش خغی تاؿذ وٝ تش ایٗ اػاع خسا٘ؼیٛٔسش سا خغی ٚ یا غیش خغی ٔی ٘أٙذ

یشاذ ٔمذاس ٔماٚٔر تیٗ زشٔیٙاَ ٚػظ ٚ ٞش یه اص زشٔیٙاَ ٞای وٙاسی یىؼاٖ خٛاٞذ تٛد . تٝ ػٙٛاٖ ِْٚٛ ٚ یا كفحٝ ؿیاسداس، زغی

دسخٝ ، ٔماٚٔر تیٗ زشٔیٙاَ ٚػظ ٚ یىی اص  91دسخٝ زا  1ٔثاَ دس یه خسا٘ؼیٛٔسش خغی اٌش تٝ اصای چشخؾ ِْٚٛ خسا٘ؼیٛٔسش اص 

دسخٝ چشخا٘ذٜ ؿٛد  181دسخٝ زا  91ی وٝ ِْٚٛ خسا٘ؼیٛٔسش اص ، دس كٛسزافضایؾ یاتذ   1kΩتٝ    0Ω زشٔیٙاَ ٞای وٙاسی اص 

 .افضایؾ خٛاٞذ یافر  2kΩتٝ    1kΩٔماٚٔر تیٗ آٖ دٚ زشٔیٙاَ اص 

ٔؼٕٛلاً ٔمذاس ٔماٚٔر تیٗ زشٔیٙاَ ٞای وٙاسی خسا٘ؼیٛٔسش ٚ یا تٝ ػثاسزی ٔمذاس إٞی إِاٖ ٔماٚٔسی خسا٘ؼیٛٔسش سا تش سٚی آٖ ٔی  

ؿشٚع ؿٛد  A ؿشٚع ؿٛد ٘ـاٖ دٞٙذٜ خغی تٛدٖ خسا٘ؼیٛٔسش اػر ٚ اٌش ایٗ ٔمذاس تا حشف B مذاس تا حشف٘ٛیؼٙذ وٝ اٌش ایٗ ٔ

٘ـاٖ دٞٙذٜ ایٗ خٛاٞذ تٛد وٝ خسا٘ؼیٛٔسش ٔا یه خسا٘ؼیٛٔسش غیش خغی اػر یؼٙی تٝ اصای زغییشاذ یىؼاٖ ِْٚٛ ٚ یا كفحٝ 

زشٔیٙاَ ٞای ثاتر یىؼاٖ ٘خٛاٞذ تٛد تّىٝ ایٗ زغییشاذ تٝ كٛسذ غیش ؿیاسداس ، زغییشاذ ٔماٚٔر تیٗ زشٔیٙاَ ٔسحشن ٚ ٞش یه اص 

خغی خٛاٞذ تٛد ٚ یا تٝ ػثاسزی ٔٙحٙی زغییشاذ ٔماٚٔر تیٗ زشٔیٙاَ ٞای ثاتر ٚ ٔسحشن ٘ؼثر تٝ چشخؾ وٙساور ٔسحشن ، 

ػلائٓ  ٟای صیشٔی ٌیشد . دس ؿىّغیش خغی خٛاٞذ تٛد . خسا٘ؼیٛٔسش تیـسش تٝ ٔٙظٛس زمؼیٓ ِٚساط دس ٔذاساذ ٔٛسد اػسفادٜ لشاس 

( ٔٙظٛس اص فّؾ ، زشٔیٙاَ 13٘حٜٛ لشاس ٌشفسٗ خسا٘ؼیٛٔسش دس ٔذاس ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ اػر. دس ؿىُ ) اخسلاسی خسا٘ؼیٛٔسش ٚ 

 . ٔسلُ تٝ وٙساور ٔسحشن ٚ دٚ ػش دیٍش زشٔیٙاَ ٞای ثاتر ٞؼسٙذ
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 سئٛػسا  

زفاٚذ وٛچه ٚ آٖ ایٗ اػر وٝ دس سئٛػسا یىی اص زشٔیٙاَ ٞای ثاتر ٔٛسد اػسفادٜ لشاس سئٛػسا ٕٞاٖ خسا٘ؼیٛٔسش اػر تا یه       

تٝ ػثاسزی سئٛػسا اص یه إِاٖ ٔماٚٔسی، یه وٙساور ٔسحشن ٚ یه وٙساور ثاتر زـىیُ ؿذٜ اػر.  .ٍ٘شفسٝ ٚ آصاد ٔی ٔا٘ذ

 . ٘حٜٛ لشاس ٌشفسٗ سئٛػسا دس ٔذاس ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ اػرصیش  دس ؿىُ. سئٛػسا دس ٔذاساذ تٝ ٔٙظٛس زغییش خشیاٖ تٝ واس ٔی سٚد
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 1آزمایص 

 اهم آنها مقدار ها و انداسه گیزیبزرسی مقاومت 
 ٔیضاٖ سً٘، ٞش وذ اص اػسفادٜ تا .وٙیذ یادداؿر صیش، خذَٚ دس سا ٔماٚٔر ٞش سٍٟ٘ایسا دس ٘ظش تٍیشیذ.  ثاتر ٔماٚٔرچٟاس  -1

 . وٙیذ یادداؿر ، دسخذَٚ سا ٘سایح ٚ تٍیشیذ ا٘ذاصٜ سا ٔماٚٔر ٞش أدذا٘غ ػدغ ذ.آٚسی تذػر سا ٔماٚٔر ٞش أدذا٘غ

یادداؿر  ، صیش خذَٚ دس سا ٘سایح ٚ وشدٜ ٔحاػثٝ سا(ؿذٜ حؼاب ٔمذاس ٚ ؿذٜ ٌیشی ا٘ذاصٜ ٔمذاس اخسلاف) اخسلاف دسكذ  -2

 وٙیذ.

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 .سٚی تشد تشد تثٙذیذ ٔذاس فٛق  سا  -3

 .وٙیذا٘ذاصٜ ٌیشی اِف( ٔماٚٔر ٔؼادَ ٔذاس سا  تا اٞٓ ٔسش 

 .تٝ دػر آٚسیذٔحاػثٝ اص عشیك ب( ٔماٚٔر ٔؼادَ ٔذاس سا 

 

  

 



 2آزمایص 

 انداسه گیزی جزیان و و لتاص یک مدار مقاومتی 

 ٔذاس فٛق سا تثٙذیذ  -1

 ػدغ دس خذَٚ صیش دسج وٙیذ ٔحاػثٝ  تٝ دػر آٚسیذ.ِٔٛسی ٔسش ٚ  دػسٍاٜ  اص عشیك ٞش ٔماٚٔر سا  ٚ خشیاٖ ( ٔمادیش ِٚساط اِف

 

 

 ٔذاس فٛق سا تثٙذیذ  -2

ػدغ دس خذَٚ صیش دسج وشدٜ،  ٚ  ٔحاػثٝ  تٝ دػر آٚسیذ. ِٔٛسی ٔسش دػسٍاٜ اص عشیك اِف( ٔمادیش ِٚساط ٚ خشیاٖ ٞش ٔماٚٔر سا  

 تا ٞٓ ٔمایؼٝ وٙیذ.

 

 

 

 

 

 

 اص عشیك ا٘ذاصٜ ٌیشی   سٚؽ ٔحاػثٝ تٝ

 ٞأماٚٔر  ِٔٛسی ٔسش

VR IR VR IR 

    R1 

    R2 

    R3 

    R4 

 اص عشیك ا٘ذاصٜ ٌیشی   تٝ سٚؽ ٔحاػثٝ

 ٞأماٚٔر  ِٔٛسی ٔسش

VR IR VR IR 

    R1 

    R2 

    R3 

    R4 



 3آزمایص 

 بزرسی قانون جزیان و ولتاص کز شهف 

  KVL( بررسی قانون الف

 خٕغ خثشی اخسلاف خسا٘ؼیُ ٞای یه حّمٝ اص ٔذاس كفش اػر.  : KVL لاٖ٘ٛ ِٚساط وشؿٟف یا 

 KCL( بررسی قانون ب

خٕغ خشیاٖ ٞای ٚاسد ؿذٜ تٝ یه ٌشٜ تشاتش تا خٕغ خشیاٖ ٞای خاسج ؿذٜ اص ٕٞاٖ ٌشٜ ٔی  : KCL  شؿٟف یا لاٖ٘ٛ خشیاٖ و

 تاؿذ.

 .تشسػی وٙیذسا ٚ خشیاٖ  ِٚساط ٔذاس فٛق سا تثٙذیذ ػدغ خذَٚ صیش سا وأُ وٙیذ ٚ لاٖ٘ٛ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 4آزمایص 

  تقسیم ولتاص مدار 

دس خذَٚ صیش  ٔمادیش ا٘ذاصٜ ٌیشی ٚ ٔحاػثازی سا دسج  R1  ٚR2ػدغ تٝ اصای ٔمادیش ٔماٚٔسٟای ٔخسّف  ،ٔذاس فٛق سا تثٙذیذ -1

 وٙیذ.

 

 

 

 

 

 

 مدار تقسیم جزیان 

دس خذَٚ صیش  ٔمادیش ا٘ذاصٜ ٌیشی ٚ ٔحاػثازی سا   R1   ٚR2ػدغ تٝ اصای ٔمادیش ٔماٚٔسٟای ٔخسّف  ،ٔذاس فٛق سا تثٙذیذ -2

 دسج وٙیذ.

 

 

  

 

 

 

 R2 R1 ا٘ذاصٜ ٌیشی تا ِٔٛسی ٔسش سٚؽ ٔحاػثٝ

  1K 10K 

  10K 10K 

  10K 100K 

  1K 100K 

 R2 R1 ا٘ذاصٜ ٌیشی تا ِٔٛسی ٔسش سٚؽ ٔحاػثٝ

  1K 10K 

  10K 10K 

  10K 100K 

  22K 22K 



 5آزمایص 

 قضیه  جمع آثار

دس سٚؽ خٕغ آثاس تشای  ایٗ لضیٝ دس ٔذاسٞایی تا ػٙاكش خغی وٝ داسای دٚ یا چٙذ ٔٙثغ ِٚساط ٚ خشیاٖ تاؿٙذ واستشد داسد.     

ػدغ ٔٙثؼی سا وٝ  اتسذا یىی اص ٔٙاتغ سا حزف وشدٜ ٚ ػدغ ٔدَٟٛ سا ٔحاػثٝ ٔی وٙیٓ. تذػر آٚسدٖ ِٚساط ٚ یا خشیاٖ ٔدَٟٛ,

حزف وشدٜ تٛدیٓ فؼاَ ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔٙثغ دیٍش سا حزف ٔی وٙیٓ ٚ دٚتاسٜ ٔدَٟٛ سا ٔحاػثٝ ٔی وٙیٓ ٚ دس خایاٖ خٛاب ٞای تذػر 

 .ٚ ٔٙاتغ ِٚساط ازلاَ وٛزاٜ ٔی ؿٛ٘ذ ٔٙاتغ خشیاٖ ٔذاس تاص  ٍٞٙاْ حزف وشدٖ ٔٙاتغ, آٔذٜ سا تا ٞٓ خٕغ ٔی وٙیٓ.

 ٔحاػثٝ تٝ دػر آٚسیذ. ا٘ذاصٜ ٌیشی ٚ عشیك  سا اص  R2ِٚساط ٔماٚٔر  ٔمذاس ٔذاس فٛق سا تثٙذیذ ػدغ عثك خٕغ آثاس  -1

 


