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 یک فیزیکدان
 آموزش مفاهیم

 توان مفید مولد
 

 درسنامه
مانده در  و باقی تولیدی مولد، قسمتی در داخل خود مولد تواناز 

شود. اگر توان تولیدی مولد  های بیرونی مدار مصرف می مقاومت

 𝑃و توان مفید مولد را با  ′𝑃، توان مصرفی در مولد را با 𝑃tرا با 

 نشان دهیم، باید داشته باشیم

𝑃t = 𝑃′ + 𝑃            (1) 

𝑃𝑡با توجه به اینکه  = ℰ𝐼   و𝑃′ = 𝑟𝐼2  است، خواهیم داشت 

𝑃 = ℰ𝐼 − 𝑟𝐼2             (2) 

های بیرونی  ــ توان مفید مولد، همان توان مصرفی در مقاومت

 است.

را بر حسب جریان عبوری از مولد رسم کنیم،  Pاگر نمودار ــ 

   خواهیم داشت

 

𝐼ی  را از رابطه  Iمقدار ــ اگر  =
ℰ

𝑟+𝑅
( جاگذاری 2ی ) در رابطه 

 بدست آورد. Rتوان توان مفید را بر حسب  کنیم، می

𝑃 =
𝑅ℰ2

(𝑟 + 𝑅)2        (3) 

𝑅توان نشان داد هنگامی که  می = 𝑟  است، توان مفید مولد

 بیشترین مقدار خود را دارد.

 

 

توان نشان داد که اگر مطابق شکل به ازای دو مقدار مختلف  ــ می

Rمقدار یکسانی برای توان مفید بدست آید، خواهیم داشت ، 

 
 

𝑟 = √𝑅1𝑅2        (4) 
 

 

 

 جالب چند تست

 1  در مدار شکل زیر، با بستن کلید، توان مفید مولد چگونه

 (تالیفی) کند؟ تغییر می

 
 شود. ( بیشتر می2    شود.         ( کم می1

 یابد. ( ابتدا افزایش و سپس کاهش می4کند.         ( تغییر نمی3



 یک فیزیکدان

 2  چند در مدار شکل زیر، با بستن کلید، توان مفید مولد

 (تالیفی) ؟شودبرابر می

 

1  )
9
8

                   2  )
6
7

                  3  )
4
5

                  4  )
2
3

 

 

 3 رو، مقاومت  در مدار روبهR  چند اهم باشد تا توان مصرفی

 (93ریاضی خارج در آن بیشینه شود؟ )

 

1  )12                  2  )8                3  )4                    4  )2 

 

 4  اهم است،  8رو، وقتی مقاومت رئوستا برابر  روبهدر مدار

است. مقاومت رئوستا را به چند اهم  P1توان مفید مولد برابر 

 (94ریاضی ) شود؟ P1برسانیم تا توان مفید مولد دوباره برابر 

 

1  )1                   2  )2                    3  )4                    4  )6 

 

 

 هاجواب تست

 1  3اهم به  4با بستن کلید، مقاومت خارجی معادل مدار از 

رسد. طبق نمودار شکل زیر، با توجه به اینکه مقاومت  اهم می

اهم است، با بستن کلید، توان مفید مولد  5درونی مولد برابر 

 (1کاهش خواهد یافت. )گزینه 

 

 

 

 

 2 4برابر بستن کلید، مقاومت خارجی معادل مدار  قبل از 

اهمی در اثر  3اهمی و  6. با بستن کلید، دو مقاومت )؟( اهم است

شوند و مقاومت خارجی معادل مدار  اتصال کوتاه از مدار حذف می

 اهم خواهد بود.  2برابر 

 ( خواهیم داشت3ی ) اکنون به کمک رابطه

𝑃2

𝑃1
=

𝑅2(𝑟 + 𝑅1)2

𝑅1(𝑟 + 𝑅2)2 =
2 × 62

4 × 42 =  
9
8

   

 (.1)گزینه 

برابر با مقاومت معادل خارجی مدار  ،: با بستن کلیدروش دوم

؛ یعنی اهم هستند( 2)هر دو برابر  شودمقاومت درونی مولد می

با بستن کلید توان مفید بیشترین مقدار خود را خواهد داشت. 

پس توان مفید در حالت دوم حتما از حالت اول بیشتر است و در 

 !بیشتر است 1از عدد  1ی  ها فقط گزینهبین گزینه

 

 



 یک فیزیکدان

 3 ی  ابتدا مقاومت معادل بین دو نقطهa  وb  در شکل زیر را

  کنیم. حساب می

  

ی گفته شده  توان نشان داد که مقاومت معادل بین دو نقطه می

 اهم است )؟(. پس مدار به شکل زیر ساده خواهد شد. 4برابر 

 

 توان نوشت  حال می

𝑃𝑅 = ℰ𝐼 − 4𝐼2 

بخواهیم اگر به این معنی که ( است. 2ی )ی بالا مشابه رابطهرابطه

ی بالا را بدست آوریم، به این نتیجه خواهیم رسید  ی رابطه بیشینه

بیشینه  Rاهم باشد، توان مصرفی مقاومت  4برابر  Rکه اگر 

 (.3ود )گزینه خواهد ب

اهمی  4به عبارت دیگر، مثل این است که در مدار بالا، مقاومت  

ا شرط بیشینه شدن توان مقاومت درونی مولد است و سوال از م

 مفید مولد را پرسیده است!

به صورت زیر حساب خواهد  Rتوان مصرفی مقاومت :  روش دوم

 شد

𝑃′
𝑅 = 𝑅𝐼2 =

𝑅ℰ2

(4 + 𝑅)2 

  Rی بالا، از آن نسبت به  رابطهتوان مصرفی در برای بیشینه شدن 

 دهیم. گیریم و مساوی صفر قرار می مشتق می

𝑑𝑃′
𝑅

𝑑𝑅
= 0 → 𝑅 = 4Ω  

 

 4 ( خواهیم 4ی ) در این سوال به راحتی به کمک رابطه

 داشت

𝑟 = √𝑅1𝑅2  → 4 = √8𝑅2  → 𝑅2 = 2Ω  

 (2گزینه )
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