
 

 

 ۲۱آزمایش شماره 

بستن سری  به همبررسی قانون اهم و 

 هاو موازی مقاومت

 



 هدف آزمایش: ۲۱-۲

 در مقدار نهایی مقاومت مدار هامقاومتبستن  به همنحوه  ریتأثبررسی رابطه اهم و 

 متر و مقایسه با کدهای رنگیمولتی لهیوسبهگیری مقاومت آشنایی با اندازه

 متر و تحقیق قانون اهمگیری ولتاژ و جریان مستقیم با مولتیآشنایی با اندازه

 تعیین مقدار مقاومت مجهول با قانون اهم

 

 وسایل لازم نیاز: ۲۱-۱

 های رابطمتر، سیممقاومت، مولتی

 

 تئوری آزمایش: ۲۱-۳

کند، مقدار این وصل کنیم، از سیم جریان الکتریکی عبور می V لیپتانساختلافسیم را به  رشتهکیاگر دو سرر 

سرعت الکترون را کم کرده و انرژی جنبشی آن را این مقاومت الکتریکی  جریان به مقاومت سریم بسرتگی دارد 

، مقاومت شوندمیدر مسریر ررکت خود در جسر ی رسرانا با آن مواجه  هاالکترونمقاومتی که  این به .ردیگیم

  .شودگفته میالکتریکی 

جریان، تقسرریم جریان و تقسرریم ولتاژ به کار  محدودکردنای اسررت که در موارد ملتلا از قبیل قطعه 1مقاومت

دسرررتگاهی به ناا  لهیوسررربهنشررران داده و وارد یا یکای آن اهم ناا دارد و    R مقاومت الکتریکی را بارود  می

  .شودگیری میاندازه سنجاهم

 

 

                                                           
1 Resistor 



 روی آن: یهارنگخواندن مقاومت از روی 

، مقدار هستندو چون دارای ابعاد کوچکی  کربنی هستند یهامقاومت، ثابت یهامقاومت نیترارزانو  نیترجیرا

 برای رنگکیمقدار و  کردنمشلصبرای  رنگسهکه از  بیترتنیابهکنند  رنگ مشلص می لهیوسبهآنها را 

خوانیم که فاصله ک تری ها را از طرفی میهای روی مقاومترود  رنگتلورانس یا درصد خطا بکار می کردنمشلص

لورانس ت کنندهمشلصای یا طلایی را که های به رنگ نقرهبا پایه مقاومت داشته باشند یا به عبارتی دیگر رلقه

 ها آمده است معنی رنگ ۱دهیم  هر رنگ معرف یک عدد است  در جدول ش اره ت قرار میدر س ت راس هستند

 

 نوار چهارا

 درصد خطا

 نوار سوا

 تعداد صفرها

 نوار دوا

 عدد دوا

 نوار اول

 عدد اول
 رنگ

 سیاه ۰ ۰ -------- ----------

 یاقهوه ۱ ۱ ۱ ۱%

 قرمز ۲ ۲ ۲ ۲%

 نارنجی ۳ ۳ ۳ ----------

 زرد ۴ ۴ ۴ ----------

 سبز ۵ ۵ ۵ ----------

 آبی ۶ ۶ ۶ ----------

 بنفش ۷ ۷ ۷ ----------

 خاکستری ۸ ۸ ۸ ----------

 سفید ۹ ۹ ۹ ----------

معنی رنگ های موجود روی مقاومت ها 1جدول   



 طلائی --------- ---------- ---------- ۵%

 اینقره --------- ---------- ---------- ۱۰%

 رنگیب --------- ---------- ---------- ۲۰%

 

عدد رنگ اول را بر روی کاغذ نوشته سپس عدد رنگ دوا را در کنار آن س ت راست برای خواندن مقدار مقاومت، 

کنیم  به توان عدد رنگ سوا ضرب می ۱۰دهیم  هنگامی که به رنگ سوا رسیدیم دو عدد قبلی را در قرار می

اهم  ۶۸۰ مثالعنوان)به ددهنرق ی را تشکیل می ۲اول و رنگ دوا از هم جدا نبوده و یک عدد  توجه کنید رنگ

 .زیر( در شکل

 

 

 

 قانون اهم:

اع ال شده، جریان  لیپتانساختلافهر  یازابهبه دو سر یک مقاومت اع ال کنیم و  Vمتغیر  لیپتانساختلافاگر 

I  کرده و ن ایش تغییرات یریگاندازهرا  V  را بر رسبI  آید که مبین مقاومت می به دسترسم کنیم، خط راستی

کنیم بستگی ندارد  این نتیجه مهم در مورد رساناهای فلزی به و به ولتاژی که به آن اع ال می استالکتریکی 

 شدتبها رسان لیپتانساختلافاساس قانون اهم، مقاومت الکتریکی برابر است با نسبت  برقانون اهم معروف است  

 .اهم بیان کرد که اگر دمای رسانا تغییر نکند، این نسبت ه واره ثابت استرد  گذجریانی که از آن می

(1                                                         )𝑉 = 𝐼𝑅 

نحوه محاسبه مقاومت از روی رنگ های موجود روی مقاومت ها 1 شکل  



بر رسب جریان در یک رسانای مسی است که از قانون اهم پیروی  لیپتانساختلافشکل مقابل ن ایش تغییرات 

 اندازه مقاومت است  دهندهنشانکند  شیب ن ودار می

 

 

 :هامقاومتبستن سری و موازی  به هم

شود، که یک سرر مقاومت، بدون واسرطه و تنها توسرط سیم به مقاومت دیگر وصل می های متوالیمقاومتدر 

های متوالی برابر با دو سررر مج وعه مقاومت پتانسرریلاختلافکند و ها عبور میجریان یکسررانی از ت اا مقاومت

توان ومت معادل باشد، میمقا TR  اگر اسرت هامقاومتدو سرر هر کداا از  هایپتانسریلاختلاف تکتکمج وع 

 نوشت: 

(2                                                )n+ … + V 2+ V 1V = V 

(3                                         )I × = I TR × + I 1R × + … + I 2R × nR 

 آید:ها به دست میاز دو طرف معادله، رابطه نهایی برای مقاومت معادل ترکیب متوالی مقاومت Iپس رذف 

(4                                                )n+ … + R 2+ R 1= R TR 

نحوه محاسبه مقاومت از روی رنگ های موجود روی مقاومت ها 2 شکل  



  شودیم، باعث افزایش مقاومت معادل مدار هامقاومتبستن سری  به هم ن،یبنابرا

 

 

شود، ها، بدون واسرطه توسط سیم به دو سر مقاومت دیگر وصل میکه دو سرر مقاومت های موازیمقاومتدر 

عبوری از دو سر مج وعه  جریانشردتها وجود دارد و یکسرانی در دو طرف هر یک از مقاومت پتانسریلاختلاف

 TRاست  اگر  اهعبوری از دو سر هر کداا از مقاومت هایجریانشدت تکتکهای موازی برابر با مج وع مقاومت

 توان نوشت:مقاومت معادل باشد، می
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 آید:ها به دست میاز دو طرف معادله، رابطه نهایی برای مقاومت معادل ترکیب موازی مقاومت Vپس از رذف 
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  شودیمباعث کاهش مقاومت نهایی مدار  هامقاومتبستم موازی  به هم ن،یبنابرا

 

 

.)الف( سری مقاومت ها و )ب( موازی مقاومت ها در مدار نحوه بهم بستن 3 شکل  



 اجزای مدار الکتریکی:

 ونقطهدالکتریکی بین دو پایانه منبع تغذیه و یا  پتانسیلاختلافگیری ولتاژ و یا برای اندازه یالهیوسسنج ( ولت۲

در میدان الکتریکی برابر با کار  Bو  A دونقطهالکتریکی میان  پتانسیلاختلافاز یک مدار الکتریکی است  

  است موردنظربین دونقطه  0q بار آزمون  ییجاجابهبرای  گرفتهانجاا

(۱                                                          )𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 =
𝑊𝐴𝐵

𝑞0
                    

 را ن ایش خواهد داد  دونقطهشود و اختلافت پتانسیل وصل می دونقطهموازی بین  صورتبه سنجولت

 

عبوری از یک شاخه از مدار بکار  جریانشدتیک منبع تغذیه و یا  جریانشدت یریگاندازهبرای  ( آمپرسنج۱

گیرد و سری در آن شاخه قرار می صورتبهگیری جریان عبوری از شاخه مدار، رود  آمپرسنج هنگاا اندازهمی

داخلی آمپرسنج ناچیز است، بنابراین تأثیر بسیار ک ی در  چیپمیسکند و چون مقاومت جریان از آن عبور می

 جریان شاخه مدار خواهد داشت 

 

 به دو سر یک سنجاهمگیری مقاومت الکتریکی اسرت  با بسرتن دو سر یک برای اندازه یالهیوسرسننج ( اهم۳

گیری مقاومت باید آید  در اندازهمی به دسررتشررود و مقدار مقاومت مجهول می مداربسررتهمقاومت مجهول یک 

 جریان را از مدار قطع کرد 

 

ن از گیری کند و ناا آتواند چند ک یت ملتلا فیزیکی را اندازهدستگاهی است که میمتر یا مولتی( آوومتر ۴

گیری مقاومت، توان برای اندازهگرفته شرده است  از این دستگاه می Ohmو  Ampere ،Voltرروف اول کل ات 

مقدار ال دیجیت متریمولتالکتریکی )مسرتقیم و متناوب( و ولتاژ )مستقیم و متناوب( استفاده کرد   جریانشردت

دهد  در مینشررران  شین اصرررفحهبر روی  )به ه راه وارد آن(رقم  صرررورتبهشرررده را  یریگاندازههای ک یت



  برای آشنایی بیشتر توضیحی میکنیماستفاده  Hioki 3200 Digital HiTesterدیجیتال  متریمولتآزمایشگاه از 

  دهدیمرا نشان  متریمولت( تصویری از این ۴  شکل )میکنیمدر مورد این دستگاه ارائه 

 

 

 در زیر ارائه شده است: یگذارش ارهع لکرد هر بلش بر اساس 

 میلی تری 13بزرگ  LCD شین اصفحه( ۱)

 خواندن اعداد واضح و آسان است  شین اصفحهبا این 

 معرفی عملکرد قسمت های مهم آن وHioki 3200  آوومتر 4شکل 



 ( قدرت تفکیک در بازه جریان۲)

 است  𝜇𝐴  ۱۰است  قدرت تفکیک در این بازه به مقدار  DC،𝜇𝐴  22و  ACک ترین بازه جریان 

 ( قابلیت جریان بالا۳)

 است   ریپذامکانآمپر  ۱۰جریان تا  یریگاندازه

 جریان و مقاومت یهاگسترهولت متناوب در  ۲۵۰( محافظت ولتاژ تا ۴)

آمپر( فراهم  ۱۰فیوز این دستگاه محافظت کامل را در وقایع تصادفی ورودی ولتاژ به گستره جریان و اهم )به جز 

  دین ایم

 ( ساختاری مقاوا در مقابل افتادن از سطح ۵)

 بتن از ارتفاع یک متر مقاوا است در مقابل افتادن بر روی سطحی از  متریمولت

 ( لامپ گزارش ولتاژ اضافی در گستره اهم۶)

لامپ نئون گزارش داده شده و شارش جریان در مدار برای ای نی  شدنروشنولتاژ اضافی اع الی بر گستره اهم با 

  شودیم محدود

 شین اصفحه( تثبیت ۷)

در شرایطی که رسیدن به  یریگاندازهبا فشار ساده این دک ه متوقا شود  برای  تواندیم شین اصفحهقرائت 

  استموقعیت مربوطه و ثبت آن سلت است، مناسب 

 ( اهم توان پایین۸)

  کندیمرا فراهم  یهاد هینمقاومت مدار بدون روشن ن ودن اتصالات  یریگاندازهاین بلش امکان 

 مناسب دارنگه( پایه ۹)

  کندیمرین رالت را فراهم بهتدر  شین اصفحهکان تنظیم موقعیت به ش ا ام

 ( تنظیم بازه خودکار۱۰)



نظیم   تداردیمتنظیم کاملاً خودکار )به جز گستره جریان( دستگاه را در گستره صحیح برای ورودی اع الی نگه 

 است  ریپذامکاندستی بازه نیز 

 

 :شودیمع وماً روی صفحه آوومتر سه قس ت زیر مشاهده 

 دیجیتالی ن ایشصفحه -1

 ایکلید انتلابگر روی سلکتور دایره -2

 کنندهمیتنظ یهادک ههای ورودی و پایانه -3

برای مقاومت  Ώو  جریانشدتبرای  Aو  پتانسریلاختلافبرای  Vای کلید انتلابگر علایم در روی سرلکتور دایره

با  جریانشررردتگیری ولتاژ و دیگر برای اندازه یهاانرهیرپرابرای قطرب منفی و   COM–پرایرانره رود بکرار می

د  شرررونرود  ابتدا ک یت مورد بررسررری توسرررط آوومتر با کلید انتلابگر انتلاب میهای ملتلا بکار میمحدوده

گیری هر پارامتر، اندازهدهد  سپس برای خودکار ت ایز می صورتبهدسرتگاه مذکور جریان مسرتقیم و متناوب را 

گیری کنیم، را اندازه µA 12خواهیم جریان اگر می مثلاًکنیم  انتلاب می متریمولترا بر روی  موردنظرمحدوده 

 بادقترا  µA 22های زیر قرار دهیم تا بتوانیم جریان µA 22متر را در قس ت جریان بر روی باید سلکتور مولتی

 گیری کنیم خوبی اندازه

 

انرژی لرازا برای برقراری جریان در  نیترأممنبع انرژی الکتریکی برای  عنوانبره منبع تغنیینه الکتریکی (۵

ها و مولدهای الکتریکی وجود دارند که قادرند میان هر شود  در طبیعت وسایلی چون باتریمدارات اسرتفاده می

وسایلی را منبع نیروی محرکه الکتریکی ایجاد کنند؛ چنین  پتانسریلاختلافشروند که به آنها وصرل می دونقطه

emf  با ن اد(εمی ) نامند 

 



ورد ب بردشررود  میاسررتفاده آن الکترونیکی از  هاشیآزماقطعات الکترونیکی و انجاا  کردنمتصررلبرای  2برد بورد

و یک مدار  شودیم مکو مح فرورفتهآن  یهاروزنهدر  یرارتهب یکیترونکعناصرر ال یهاهیه پاکای اسرت صرفحه

 شود الکتریکی برای عبور جریان فراهم می

 

  قسمت اول آزمایش:

 روی مقاومت یهارنگو خواندن  متریمولتگیری مقاومت الکتریکی با استفاده از اندازه

 

ها و جدول داده شده بلوانید شده را با استفاده از کد رنگ یگذارش ارهپنج مقاومت کربنی  روش انجام آزمایش:

و تشکیل یک مدار، مقدار مقاومت را دوباره خوانده و با قس ت قبل مقایسه  متراهمو سپس با اتصال آنها به دو سر 

 را کامل کنید  ۲کنید و جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
2 Breadboard 

اختلاف بین دو عدد 

)%( 

با  آمدهدستبهمقدار 

 متراهم

مقدار خوانده شده از روی 

 رنگ
 مقاومت

   ۱ 

   ۲ 

   ۳ 

   ۴ 

   ۵ 

های کربنیگیری مقدار مقاومتاندازه 2جدول   



 قسمت دوم آزمایش:  

 بررسی قانون اهم

 

سرره  یازابهها در مدار، را به ترتیب انتلاب کرده و با بسررتن هر کداا از آن سرره مقاومت روش انجام آزمایش:

کنیم  ثبت می ۳(، با استفاده از خروجی آمپرسنج، جریان را در جدول V 3و  V 1 ،V  2مقدار متفاوت از ولتاژ )

 عبورکنندهکنیم  مقاومت، برابر شیب تقریبی خط ( را برای هر مقاومت رسم میV–I) جریانشدت - ن ودار ولتاژ

ز قانون اهم را با با استفاده ا آمدهدستبهاست  مقدار مقاومت  هاانیجرشدتو  هالیپتانساختلافاز نقاط برخورد 

 های قبلی مقایسه کنید  در قس ت آمدهدستبهمقادیر 

 

 

 مقاومت 1مقاومت  2مقاومت  3مقاومت 

V 3 V 2 V 1 V 3 V 2 V 1 V 3 V 2 V 1 ولتاژ 

 جریان         

 اندازه مقاومت )شیب ن ودار(         

 

 

 

 

 

تعیین مقاومت با توجه به شیب نمودار 3جدول   



 قسمت سوم آزمایش: 

 تعیین مقاومت مجهول

 

را در مدار گذاشته و با استفاده از  استهای مکعبی شکل که مجهول یکی از مقاومت روش انجام آزمایش:

های ولتاژ یازابهعبوری را  جریانشدتدوسر مقاومت، و با استفاده از آمپرسنج مقدار  پتانسیلاختلاف، سنجولت

برای مقاومت مجهول  جریانشدترا کامل کنید  تغییرات ولتاژ را بررسب  ۴اع الی متفاوت بلوانید  جدول ش اره 

 در ن ودار رسم کنید 

 

 

 مقاومت از رابطه اهم
خوانده  جریانشدت

 شده
 آزمایش ولتاژ خوانده شده

   ۱ 

   ۲ 

   ۳ 

   ۴ 

   ۵ 

 مقاومت میانگین:

 

 

مجهول تعیین مقاومت 4جدول   



 قسمت چهارم آزمایش: 

 ها به طور متوالی و موازیبستن مقاومت به هم

 

کل عبوری و  جریانشدتمتوالی به یکدیگر متصل کرده و  به طورسره مقاومت معلوا را  روش انجام آزمایش:

و آمپرمتر بلوانید  با اسررتفاده از رابطه اهم مقدار مقاومت  مترولتها را با اسررتفاده از ولتاژ کل مج وعه مقاومت

بینی شده توسط رابطه مقاومت معادل مقایسه را با عدد پیش آمدهدستبهآورید  سرپس، مقدار  به دسرتکل را 

موازی مطابق شکل  به طورسه مقاومت معلوا را  ،هامقاومتبسرتن موازی  به همه چنین،  برای بررسری  کنید 

موازی  ربه طورا  سنجولتمتوالی به یک آمپرسنج وصل کنید و  به طور( به یکدیگر ببندید  دو سر مج وعه را ۳)

عبوری را برای مج وعه  جریانشدتها و مقدار دو سر مقاومت پتانسیلاختلافبه دو سر مج وعه ببندید  مقادیر 

را با عدد  آمدهدسرررتبهآورید  سرررپس، مقدار  به دسرررتبلوانیرد و با قانون اهم مقدار مقاومت کل )معادل( را 

 بینی شده توسط رابطه مقاومت معادل مقایسه کنید پیش

 

 

 

 :سؤالات

 در مدار را توضیح دهید  سنجاهم)موازی یا سری(  یریقرارگنحوه  (1

 و یا پزشکی را بیان کنید  صنعتمدارات مقاومتی  از کاربردچند مورد  (2


