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 قواعد نوشتن گزارش کار

. گزارش کار ارتباطی بین شخص آزمایشگر و مربی آزمایشگاه برقرار ترین کار در آزمایشگاه تهیه گزارش استمهم

کند تا وی از کم و کاستی آزمایش و کارهای که دانشجو انجام داده است اطلاع پیدا کند. یک گزارش خوبه باید می

 مراحل زیر باشد:شامل 

  هدف آزمایش، موضوع آزمایش، یخ انجام آزمایشنام و نام خانوادگی اعضای گروه، تار 

 وسایل لازم برای انجام آزمایش و میزان دقت آنها 

 مطالب علمی یا تئوری مربوط به آزمایش 

 های لازمرسم شکلو  ارائه توضیح مختصر درباره نحوه انجام آزمایش 

  انجام محاسبات مربوط 

 نباشد( واضح روابط )در صورتی کهمحاسبات  انجام برای لازم روابط کلیه آوردن دست به 

 نتایج حاصل از انجام آزمایش 

 رسم نمودار با ذکر مختصات، مقیاس و واحدها 

 محاسبه خطاهای نسبی و مطلق مقادیر به دست آمده 

 پاسخ به پرسش های پایان دستور کار 
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 الكتریسیته فیزیک آزمایشگاه در کار هنگام در ایمني نكات

مربوطه را بدست آورید این عمل سبب جلوگیری از بروز حوادث و صررهه  تایید مسئولقبل از شروع کار  -1

 شود.جویی در وقت می

ها را بکار نبرید و از ابزار ابزار و وسائل را بطور صحیح بکار ببرید و اگر در شرایط مساعد کاری نیستند آه -2

 معادل بجای ابزار صحیح استفاده نکنید.

 رهیزید، همواره در آزمایشگاه خطر برق گرهتگی را جدی بگیرید.از شوخی و بی احتیاطی بپ -3

 قبل از اینکه کلید برق اصلی را وصل کنید مدار خود را یکبار دیگر کنترل کنید. -4

مپرمتر و ...( ابتدا قبل از وصل به مدار میرزان صرحیح آمتر و گیری )ولتهای اندازهبرای استفاده از دستگاه -5

 های مزبور جلوگیری به عمل آید.ختن دستگاهرا انتخاب کنید تا از سو

های اولیه، کپسول آتش نشانی و غیره را بطور دقیرق مطلر  محل لوازم و تجهیزات ایمنی، نظیر جعه کمک -6

 باشید.

 بعد از اتمام آزمایش کلید اصلی برق را خاموش کرده و وسایل را مرتب کنید. -7

 گیری خطااندازه

ی خطرای آزمرایش اسرت. در نوشتن گزارش کار به آن توجه نمود محاسبه ترین مواردی که بایدیکی از مهم

شوند مانند خطای ناشری از محریط آزمرایش کره در آن عوامل مختلفی در حین انجام آزمایش باعث ایجاد خطا می

ری از باشرند. همننرین در بسریاعواملی از قبیل نور، رطوبت، هشار، دما و.... تاثیر گذارند که غیر قابرل کنتررل مری

هایی استفاده شود که مرغوبیت لازم را دارا نبروده و موجرب برروز خطرا در ها نیز ممکن است از دستگاهآزمایشگاه

 آزمایش شوند. 

گیر است کره بهتررین راه بررای بدسرت از جمله عامل دیگر در انجام آزمایش خطای ناشی از شخص اندازه

 شود.مه روش محاسبه خطا آموزش داده میباشد. در اداآوردن جواب صحیح تکرار آزمایش می

 خطای نسبي و مطلق    

باشد، منظور از مقدار واقعی یک باید توجه داشت که مقدار واقعی هیچ کمیتی به طور دقیق مشخص نمی

 گیری آن کمیت تاکنون گزارش شده است.ترین آزمایش انجام شده برای اندازهکمیت، مقداری است که از دقیق
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توسط یک آزمایشگر تا به اندازه دقیق آن نزدیک باشد باید این کمیت چندین  xگیری کمیتی مانند هبرای انداز

 گیری شود.مرتبه اندازه

n,…,x3,x2,x1x 

)/nn+….x2+x1=(xmX مقدار میانگین = 

گیری شده در آزمایش و یا مقدار بدست آمده ناشی از قدر مطلق اختلاف میان اندازه سپس خطای مطلق که برابر

 محاسبه با مقدار واقعی آن کمیت است که دارای بعد است. 

 = خطای مطلق| مقدارآزمایش(مقدارمیانگین) − مقدارواقعی| 

X=|𝑿 − 𝑿𝒎 |Δ 

 بار آزمایش تکرار شده است: n چون 

|𝑿𝟏  − 𝑿𝒎|=1XΔ 

|𝑿 𝟐 − 𝑿𝒎 |=2XΔ 

|𝑿𝟑  − 𝑿𝒎 |=3XΔ 

…. 

|𝑿𝒏  − 𝑿𝒎 |=nXΔ 

گترین را به عنوان بیشترین خطای محاسبه آمده بزرهای بدست  XΔبرای بدست آوردن خطای مطلق باید بین 

 شده در نظر گرهت:

)  n,…ΔX2,ΔX1X= max ( ΔXΔ 

منظور از خطای نسبی حاصل تقسیم خطای مطلق بر مقدار واقعی کمیت است که معمولا بر حسب درصد نیز بیان 

 دهد.همننین میزان دقت آزمایشگر را نشان می بدون بعد است.شود و می

درصدخطای  نسبی =
|مقدار آزمایش−  مقدارواقعی|

   مقدارواقعی
× 𝟏𝟎𝟎 

 

گیریخطای وسایل اندازه  

 

گیری نامیده ی اندازهشود، دقت وسیلهگیری خوانده میی اندازهبندی وسیلهکمترین مقداری که از روی درجه       

گیری، گیری برابر با تفاضل دو عدد متوالی روی دستگاه اندازهی اندازهتر، دقت وسیلهبه عبارت ساده. شودمی

 .است تقسیم بر تعداد هواصل مساوی بین دو عدد
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      ی خطا در چهار عمل اصليمحاسبه

𝚫𝐱 و خطای نسبی  bΔ+aΔ = xΔ باشد خطای مطلق b+a  =xدر صورتی که  خطای مجموع:

𝐱
=
𝚫𝐚+𝚫𝐛

𝐚+𝐛
آن    

  خواهد بود.

𝚫𝐱و خطای نسبی   bΔ- aΔ = xΔباشد خطای مطلق  b- a  =xدر صورتی که  خطای تفاضل:

𝐱
=

𝚫𝐚+𝚫𝐛

𝐚−𝐛
خواهد  

 بود.

𝜟𝒙و خطای نسبی   xΔb+bΔa=xΔباشد خطای مطلق برابر  b.a=xخطای حاصل ضرب: در صورتی که 

𝒙
=

𝜟𝒂

𝒂
+
𝜟𝒃

𝒃
 خواهد بود. به همین ترتیب اگر باشد.  

𝜟𝒙

𝒙
=
𝜟𝒂

𝒂
+
𝜟𝒃

𝒃
+
𝜟𝒄

𝒄
+.... 

.در نتیجه خطای نسبی حاصل ضرب چند مقدار برابر مجموع خطاهای نسبی آنهاست  

𝒙خطای خارج قسمت: در صورتی که  =
𝒂

𝒃
𝜟𝒙باشد خطای مطلق آن برابر     =

𝒃𝜟𝒂−𝒂𝜟𝒃

𝒂.𝒃
و خطای نسبی  

𝜟𝒙

𝒙
=
𝜟𝒂

𝒂
−
𝜟𝒃

𝒃
معلوم نیست برای محاسبه حداکثر خطا باید خطای نسبی  bΔو  aΔخواهد بود. چون علامت    

 
𝜟𝒂

𝒂
   و 

𝜟𝒃

𝒃 
𝜟𝒙را با هم جم  کرد یعنی 

𝒙
=
𝜟𝒂

𝒂
+
𝜟𝒃

𝒃
  . 

𝜟𝒙ی به طور کلی، در رابطه

𝒙
ی بدانیم اندازه xی کاهی کوچک باشد و بتوانیم آن را دیفرانسیل به اندازه 𝜟𝒙اگر   

 :شود می Lxبرابر دیفرانسیل  xخطای نسبی 

dLx =  
𝒅𝒙

𝒙
                                                                                 

 ی زیر بدست آورد:توان از رابطهی خطای نسبی آن را میباشد اندازه  x=f(a,b,…)در صورتی که 

𝒅𝒙

𝒙
 = 𝒅𝑳𝒇(𝒂, 𝒃, … )                                                         

گیریم و به جای دیفرانسیل هر کمیت، مقدار بنابراین از طرهین رابطه ابتدا لگاریتم طبیعی و سپس دیفرانسیل می

 .کنیمدهیم و میزان خطای نسبی را محاسبه میخطای مربوط را قرار می
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 رسم نمودار با اکسل

ی های خود و ارائهباشد. کاربران برای نمایش دادههای اکسل میاکسل یکی از پرکاربردترین قابلیترسم نمودار 

آنها به منظور بررسی سری  نتایج و تغییرات نیاز به رسم نمودار در اکسل دارند. در این قسمت به توضیح مختصری در 

 پردازیم.مورد رسم نمودار می

ها استفاده هایشان بتوانند از آنونی دارند، که بنا به نیاز خود و ماهیت دادهرسم نمودار در اکسل انواع گوناگ

 ها مانند: نمودار خطی، نمودار ستونی، نمودار سطح و.... نمایند. انواع این نمودار

 نمودار خطي در اکسل

نمودارهای رشد پارامترها های پیوسته و نشان دادن ( در اکسل برای رسم تغییرات دادهLineرسم نمودار خطی )

ها را به توان در این دسته از نمودارها دادهباشد، میگردد. نمودار خطی از پرکاربردترین نمودارها در اکسل میاستفاده می

برای رسم نمودار  صورت نقطه نقطه ترسیم نمود و یا نقاط را به صورت خطی یا غیر خطی به یکدیگر متصل کرد.

کنیم و سپس دو ستون را ها را بشکل زیر وارد میداشته باشیم که در دو ستون در اکسل داده yو  xخطی باید دو ستون 

 نمایید.نمودار مورد نظرتان را رسم می  Linear و انتخاب الگوی Insertکنیم و با رهتن به قسمت انتخاب می

 

 ها در اکسلستون داده -9شکل
متغیر وابسته را انتخاب کنید و نام ستون را انتخاب نکنید. برنامه به طور  ها هقط ستون مربوط بههنگام انتخاب داده

 دهد.خودکار ستون مربوط به متغیر مستقل را روی محور اهقی نمایش می
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 INSERTاز قسمت  LINE انتخاب گزینه -11شکل

 
 نمودار خطی  -11شکل

 ،Layoutهای بالای صفحه قسمت منو، سربرگتوانید روی آن کلیک کنید در برای تغییر مشخصات نمودار می

Design، Format ها برای ایجاد تغییرات گوناگون در نمودارتان استفاده کنید. برای مثال شوند. از آنپدیدار می

 توانید در قسمت می

Layout > Axes > primery horizontal axes > show left to right axes 

برای محورهای اهقی و عمودی نمودار تیتر  Axis Titlesجهت نمودار را چپ به راست کنید. یا در قسمت 

 انتخاب کنید. 

 ی خط:پیدا کردن معادله

ی خط پس از رسم نمودار خطی در اکسل، بر روی نمودار کلیک راست نموده و برای پیدا کردن معادله

 را بزنید. مشابه با تصویر زیر: Add Trendlineی گزینه
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 ADD TRENDLINE ی گزینه  -12شکل

    

 Display equation on chartیک گزینه وجود دارد به نام  Optionsشود که در قسمت سپس یک صفحه باز می

 را بزنید. مشابه تصویر زیر:Okاین گزینه را انتخاب نموده و 

 
  DISPLAY EQUATION ON CHARTی گزینه -13شکل

 

نید معادلات خطی به داطور که میتوانید معادله نمودارتان را ببینید. همانشود و شما میایجاد می Trendlineخط 

 باشد.شیب خط می mاست که در آن   y=mx+bصورت 
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 آشنایي با وسایل آزمایشگاهي

ن کمیت برای مشاهده چندیتوان آن میه به نوع و مدل متر دستگاهی است که بستمولتی :مترمولتي -1

الکتریکی از قبیل ولتاژ یا اختلاف پتانسیل، جریان، ظرهیت خازن، تست دیود و تست اتصال کوتاه و مقاومت 

توان با آن سلامت قطعات یا مشخصات یک قطعه را ارزیابی کرد به می همننین و استفاده کرد از آن الکتریکی

 گویند.متر میمولتی گانه یاچند یگیرآن اندازهبه همین دلیل 

بندی کرد. تقسیم Manualیا  Auto Range و غیر Auto Rangeتوانیم به دو دسته کلی مترها را میمولتی

متر باید حدود مورد نظر را روی مولتیگیری هر پارامتر نظیر ولتاژ، مقاومت و ... اتوماتیک، برای اندازهدر نوع غیر

برای استفاده از آن لازم  ریکی است کههای الکتکمیتمشخص کننده سلکتور  دارای یکمتر مولتی .انتخاب کنیم

مثلا  شود.گیری تعیین میها آشنا باشید که برای هریک، یک واحد مشخص اندازهاست شما با هر کدام از آن کمیت

قرار دهیم که  21روی متر را در قسمت ولتاژ گیری کنیم باید سلکتور مولتیازهولت را اند 12 خواهیم ولتاژاگر می

 گیری کنیم.ولت را با دقت خوبی اندازه 21بتوانیم ولتاژهای زیر 

ولت به صورت  1111ولت تا گیری ولتاژ از چند صد میلیندازهمترهای دیجیتالی قادر به اانواع مولتی

را روی  سلکتور  ACخودکار هستند و نیاز به تنظیم رنج دستی ندارند، هقط کاهیست کاربر جهت انتخاب ولتاژ

که مترهای اتوماتیک مولتیقرار دهیم، مانند   DCرا روی قسمت  سلکتور DC  و جهت انتخاب ولتاژ AC قسمت

متر را روی ولتاژ مستقیم گیری ولتاژ باتری سلکتور مولتیارامتر را مشخص کنیم، مثلا برای اندازهصرها باید نوع پ

متر( روی صفحه نمایش ی مجاز مولتیدر بازه) نیم. ولتاژ هر چقدر که باشدکگیری دهیم و اقدام به اندازهقرار می

 شود.ظاهر می

 

 و مولتی متر رومیزیمولتی غیر اتوماتیک، اتوماتیک  -2شکل 
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  ی قرار گرفتن ولت متر، آمپر متر و اهم متر در مدارطریقه

شود. بدین صورت ستفاده میدر مدار ا نقطهگیری اختلاف پتانسیل بین دو ی اندازهوسیله برا: این مترولت-1

 ها به دودوسر سیم دهیممی رآن را به صورت موازی در مدار قرامتر را با توجه به ولتاژ مربوطه تعیین و که ولت

-داشت که شروع اندازه شود. باید دقتمتر وصل میمولتی Vو  COMسر دیگر به  گیری و دونقطه مورد اندازه

 های بزرگتر باشد تا باعث صدمه خوردن به ولت متر نشود.رنجگیری باید از 

در مدار  سریمتر را به صورت یان گذرنده از یک شاخه مدار آمپرگیری شدت جربرای اندازه متر:مپرآ-2

تا گیری نماییم باز کنیم خواهیم جریان آن را اندازهبرای این کار باید ابتدا آن قسمت مدار را که می دهیمقرار می

 .کنیموصل می Aیا  mAو  COMسپس دو سر قط  شده را به  بتوانیم دستگاه را به آن متصل کنیم

سر مقاومت را  قرار داده و دو Ωمتر( را در حالت متر )اهمگیری مقاومت، مولتیبرای اندازه :متراهم -3

 آید.مقاومت بدست می کنیم که در حالت مقداروصل می Ωو  COMهای رابط به مانند شکل از طریق سیم

 

 گیری مقاومتشماتیک اندازه -3شکل

شود که تغذیه دستگاهی است که از آن به عنوان منب  انرژی الکتریکی استفاده می منب  :منبع تغذیه-2

هایی گیرد. مناب  تغذیه دارای ویژگیالکتریکی مورد استفاده قرار می دارهایخروجی آن برای تغذیه و راه اندازی م

کند. از این ( را تامین میشودای که توسط منب  تغذیه، تغذیه می) یعنی همان وسیلههستند که نیاز بار اعمالی 

توان به ولتاژ خروجی، حداکثر جریان خروجی، شکل موج خروجی، دقت و در عین حال پایداری ها میویژگی

 مشخصات خروجی اشاره کرد.

شوند. منب  تغذیه تقسیم می ACو جریان متناوب  DCی مناب  تغذیه جریان مستقیم ناب  تغذیه به و دستهم

DC تواند باتری و یا یک مدار الکتریکی باشد که ولتاژ متناوب برق شهر را به ولتاژ مستقیم میDC تبدیل می-
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با  DCمنب  تغذیه های آزمایشگاهی و مهندسی برق و الکترونیک، همان نیاز در محیط  تغذیه مورد نماید. منب

باشد. به این مناب  استفاده از برق شهر است که قابلیت تغییر پارامترهای منب  تغذیه مانند ولتاژ و جریان را دارا می

  شود.متغیر گفته می DC تغذیه مناب  تغذیه 

 

 DCو DC/AC مناب  تغذیه  -4شکل

جریان الکتریکی از آن مقدارهای کم گیری است که برای تشخیص ی اندازهنوعی وسیله :گالوانومتر-3

گذرد. ی کوچک سیمی میپینهگیری شود از یک در گالوانومتر جریان الکتریکی که باید اندازه شود،استفاده می

ه آورد کمربوط به خود را به وجود میمیدان مغناطیسی  ،دانیم عبور جریان الکتریکی از رساناطور که میهمان

 گالوانومتر منحرف شود. یشود عقربهباعث می

 

 گالوانومتر -5شکل 

 برای مقاصد آموزشی، ای الکترونیک است کهترین ابزارهای پایهبردبورد یکی از ضروری بورد:برد-4

ی شود. به همین منظور در این قسمت نحوههای قبل و بعد از طراحی مدار و مواردی مشابه استفاده میآزمایش

ای است که قطعات مدارهای الکترونیکی بردبورد صفحه استفاده از آن را به صورت مختصر توضیح خواهیم داد.

ار چاپی، ابتدا مدار مورد نظر را روی آن بسته و نتایج توان قبل از تهیه یک برد مدگیرند، و میروی آن جای می

 کنید.ه میدر شکل زیر نمایی از بردبورد را ملاحظ حاصل را بررسی کرد.
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 : بردبورد6شکل

 ی کار با بردبورد:آموزش نحوه

دهد تا های بسیار زیادی است که این امکان را به کاربر میکار با بردبورد بسیار ساده است، زیرا دارای سوراخ

 آزمایش را از هر جا که خواست آغاز نماید.

 
 ها در بردبورد: نمایی از اتصال سوراخ7شکل

-ها نیز با اعداد نامشکل بالا هم مشخص است تمام سطرها با حروف انگلیسی، و تمام ستون همانطور که در

گذاری قطعات در سوراخ دچار اشتباه و خطا نشود. اند. این کار برای این است که کاربر در هنگام جایگذاری شده

ر است. که در شکل کاملا مشخص همننین نکته مهم در استفاده از بردبورد نحوه اتصال این همه سوراخ به یکدیگ

ها به صورت اهقی به هم اتصال دارند و از این دو قسمت بره عنروان تغذیره یرا سوراخ 4و  1در بخش شده است. 

کننرد و ها به صورت عمودی با هم اتصال برقرار مریسوراخ 3و  2شود. قسمت ( در مدار استفاده میCOMزمین )

 گیرد.مورد استفاده قرار میبرای قرار دادن قطعات و بستن مدار 

 چند نکته:

 های یرک قطعره را در یرک ها به هم متصل باشند) یعنی پایهاگر قطعات را طوری قرار دهیم که پایه

هایش به هم متصل هستند قرار دهیم، یا به کمک سیم اشتباها به هرم ردیف یا یک ستون که سوراخ
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تواند باعرث قطر  شود. همننین این کار مییمتصل کنیم، معمولا این کار باعث سوختگی قطعات م

 های بردبورد از داخل شود.اتصال سوراخ

 هرای های ضخیم هستند را مستقیما روی بردبورد نصرب نکنیرد، چرون محرلقطعاتی که دارای پایه

ها قبل از نصرب، کنند، و یا ممکن است موجب شکستگی شوند. برای اتصال آناتصال را خراب می

 .های آن قطعه مورد نظر لحیم کنیدمناسب را به پایه یک سیم نازکتر

 الكترونیكي قطعاتآشنایي با 

 هاانواع مقاومت-1

از این نوع کند. ثابتی دارند و در مدار مقدارشون تغییر نمی ها مقداراین نوع از مقاومت مقاومت ثابت: 

 توان مقاومت کربنی را نام برد.ها به عنوان مثال میمقاومت

اهم است و تلرانس  111گویند مقاومتی هر مقاومتی یک درصد خطایی دارد مثلا وقتی می مقاومت: تلرانس

اهم  111اهم حول  5اهم خطا دارد و ممکن است مقاومت به اندازه  5باشد که درصد است به این معنی می 5آن 

 اهم شود( 95تغییر کند.)مثلا ممکن است 

شان بسته به نوع مقاومت ممکن است در اثر ا در مدار مقدار مقاومتهاین نوع از مقاومت  مقاومت متغیر:

مقاومت متغیر مانند: رئوستا و  شان تغییر کند.تغییر ولتاژ، جریان، نور محیط، توسط خودمان و ... مقدار مقاومت

 پتانسیومتر.

 
 هاانواع مقاومت -8شکل

ی جلوگیری از استفاده کردن بازار موجود است برالید شده و در نجا که اشکال مختلفی از مقاومت توآاز 

اشتباه مقاومت در مدارهای مختلف، شماتیک مختلفی برای انواع مقاومت در نظر گرهته شده است. در تصویر زیر 

 پتانسیومتر و مقاومت متغیر نشان داده شده است.  شماتیک مقاومت،
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 شماتیک انواع مقاومت در مدارات الکتریکی -9شکل

شوند. جنس رئوستاها که دارای سه ترمینال هستند رئوستا نامیده می رهای متغییکی از انواع مقاومت رئوستا:

دو ترمینال ثابت و یک  .های متغیر کربنی برخوردارنداز سیم بوده و بدین خاطر از توان بالاتری نسبت به مقاومت

-طریق این ترمینال متحرک مقاومت کم یا زیاد میترمینال متحرک که روی سیم پینی قادر به حرکت است و از 

 شود.

 

 رئوستا -11شکل

ل شده است که پایه وسط معمولا ومت متغیر است که از سه پایه تشکییک مقا )ولوم(پتانسیومتر پتانسیومتر:

ولتاژ است و پایه متغیر آن است. به این پایه متغیر یک دکمه چرخان)ولوم( متصل بوده که قابل تنظیم برای تقسیم 

بنابراین با تغییر مقدار مقاومت ولتاژهای متفاوتی شود. با حرکت این پایه متحرک، مقادیر مقاومتی متغیری ایجاد می

 را در هر نقطه خواهیم داشت )نقطه تقسیم ولتاژ(. 

 

 و نماد آن در مدارات الکتریکی پتانسیومتر -11شکل

هستند، با این تفاوت که از پتانسیومتر برای کنترل ولتاژ یا پتانسیل پتانسیومتر و رئوستا هر دو مقاومت متغیر  

 شود.و از رئوستا برای کنترل جریان استفاده می
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به صورت متوالی درون  مشخص ای است که تعدادی مقاومت با مقدارجعبه مقاومت به گونه: جعبه مقاومت

 ی را در ترمینال خروجی ایجاد کرد.توان مقادیر مشخصمیشوند و با انتخاب هر تعداد از آنها، ای قرارداده میجعبه

 

 جعبه مقاومت -12شکل

 های تابع عوامل محیطيمقاومت -1-1

تواند باشد. اگر در اثر تاثیر حرارت بر مقدار مقاومت به دو گونه میهای تابع حرارت)ترمیتور(: مقاومت

گویند. دسته می N.T.Cهای با ضریب حرارتی منفی یا اهزایش دما، مقاومت آنها کاهش یابد به آنها مقاومت

های با ضریب حرارتی مثبت یابد و به آنها مقاومتها با اهزایش دما، مقاومتشان اهزایش میدیگری از این مقاومت

 گویند.می P.T.Cیا 

 

 های تاب  حرارت در مدارات الکتریکینماد مقاومت -13شکل

شود که با تغییرات نور تابیده شده به به مقاومتی گفته می L.D.Rمقاومت تاب  نور یا  مقاومت تابع نور:

 سطح آن، مقدار مقاومتشان تغییر کند یعنی مقاومت به شدت نور تابیده شده به آن وابسته است. 

 

 نماد مقاومت تاب  نور در مدرات الکتریکی -14شکل

 هاخازن -2



 

16 

 

باشد که در مدارها مقداری انرژی الکتریکی را ذخیره پرکاربرد در الکترونیک میخازن یکی دیگر از قطعات 

شود ولی در جریان دهد و شارژ و دشارژ میجریان را عبور می ACکند. خازن در جریان متناوب و بعدا آزاد می

در مدارات الکتریکی  نآ در زیر انواع نمادهایی که برایدهد. سریعا شارژ شده و جریان را عبور نمی  DCمستقیم 

ساختمان داخلی خازن از دوقسمت صفحات  توانید مشاهده نمایید.گیرد را میو الکترونیکی مورد استفاده قرار می

ها شود. هر گاه دو هادی در مقابل هم قرار گرهته و در بین آنها )دی الکتریک( تقسیم میهادی و عایق بین هادی

دهند. عایق بین صفحات از جنس هوا، میکا، پلاستیک، سرامیک و غیره زن میعایقی قرار داده شود، تشکیل خا

 هستند.  

ی رابطهبا نامند و ن را ظرهیت خازن میآنسبت بارالکتریکی ذخیره شده در خازن به ولتاژ  ظرفیت خازن:

C=
𝒒

𝑽
از قبیل هاصله . مقدار ظرهیت خازن هقط به مشخصاتی شودیعنی نسبت بارالکتریکی به ولتاژ تعریف می 

 .گردد( بیان میFصفحات و اندازه و جنس دی الکتریک وابسته است و بر حسب هاراد )

 
 انواع خازن -15شکل

 
 الکتریکی انواع نماد برای خازن در مدارهای -16شکل

یونیزه شود الکتریک میان صفحات شود بدون اینکه دیخازن اعمال میسر  به ولتاژی که به دوکار ماکزیمم:  ولتاژ

-گویند و مقدار آن به هاصرله صرفحات و جرنس دیکار ماکزیمم می شرایط عادی کار کند ولتاژ و خازن بتواند در

 شود.ولتاژ روی بدنه خازن به همراه ظرهیت خازن نوشته می نالکتریک وابسته است. معمولا ای

 .گویندمیتی خازن رهیت خازن به حرارت را ضریب حراروابستگی ظ ضریب حرارتی:
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ی زیرر بره دهد که با رابطرهخازن در مدارهای متناوب از خود یک مقاومت ظاهری نشان می حداکثر فرکانس کار:

 شود.مربوط می ظرهیت خازن و هرکانس

 
𝟏

    𝟐𝝅𝒇𝑪
 =𝑿𝑪 

ولی از یرک  کندبنابراین تا جایی که با اهزایش هرکانس این امپدانس روند کاهشی داشته باشد خازن درست کار می 

ی در رابطره گوینرد.هرکانس مشخص به بالا تغییر خاصیت داده به این حد هرکانسی، حداکثر هرکانس کار خازن می

 ظرهیت خازن است. Cهرکانس منب  و  fبالا 

نسبت مقاومت ظاهری به مقاومرت در یرک هرکرانس  خازن به صورت کیفیت ضریب  :(Q)خازن کیفیتضریب 

  :شودخاص تعریف می

                                                    Q=
𝑿𝑪

𝑹
 = 

𝟏

𝟐𝝅𝒇𝑪𝑹
 

 هرکانس منب  است.    fظرهیت آن و  Cمقاومت اهمی صفحات خازن،  Rکه در آن 

 

 انواع خازن -2-1

ن کنند. ایدارای ظرهیتی معین هستند که در وضعیت معمولی تغییر پیدا نمی هااین خازن :های ثابتخازن

ها کنند و از آنگذاری میبندی و نامها تقسیمرهته در آن الکتریک به کاردی یراساس نوع مادهبها را ننوع از خاز

)کاغذی و  ایهای سرامیکی، ورقهنتوان به خازها میاز جمله این خازن کنند.در مصارف مختلف استفاده می

برخی از  را نام برد. که در اینجا به اختصار Filmپلاستیکی(، میکا، الکترولیتی، روغنی، گازی و نوع خاص هیلم 

 را به توضیخ خواهیم داد. هااین خازن

 ازک معمولاً از آلومینیومبین دو نوار هلزی بسیار ن دراین نوع خازن، نوار کاغذی آغشته به پاراهین را خازن کاغذی:

پینند تا به گذارند و میدهند و سپس روی نوار کاغذ دیگری که آن هم آغشته به پاراهین است میقرار می یا قل 

 شکل استوانه درآید.

دهند به طوری که میان روی هم قرار می های میکا را یک درهای نازک هلزی و ورقهصفحه خازن میکایی:

 باشد. های میکاهای هلزی یکی بیشتر از صفحهصفحه

ترین خازن غیر الکترولیتی است ( معمولیCeramic capacitorخازن سرامیکی ) :های سرامیکیخازن

که در آن دی الکتریک بکار رهته از جنس سرامیک است. ثابت دی الکتریک سرامیک بالا است، از این های خازن
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ها به وجود آورده است. سه با سایر خازنی کوچک را در مقایهای با ظرهیت زیاد در اندازهرو امکان ساخت خازن

میکرو هاراد است. این نوع خازن به صورت دیسکی )عدسی(  1/1پیکوهاراد تا  5ها معمولا ظرهیت این نوع خازن

کنند. عیب مگاهرتز است و در ولتاژهای بالا کار می 111ها بالای شود و هرکانس کار آنای تولید میو استوانه

 کند.ها به دمای محیط است، زیرا با تغییر دما ظرهیت خازن تغییر مینوابسته بودن ظرهیت آ هااین خازن بزرگ

این ظرهیت زیاد  های الکترولیتی دارند.نترین ظرهیت را خازها بیشیان خازندر م های الکترولیتی:خازن

ای را است. در عمل چنین لایهی دی الکتریک نازک با ضخامت تقریبی یک نانومتر ناشی از به کار بردن یک لایه

ها اکثرا دارای های عدسی، این خازنخازنکنند. برخلاف ی اکسیداسیون آندی یک هلز مناسب تهیه میبه وسیله

ابراین باید توجه نوشته شده است بن(  –)ها کنار پایه منفی علامت ی آنقطب مثبت و منفی است که روی بدنه

قطب خازن الکترولیتی،  جابه جا نشوند در صورت اشتباه متصل کردن دوقطب آنها  داشت که حین کار، دو

ها در رنج میکروهاراد شود. این نوع خازندهد و خازن معیوب میهای شیمیایی درون خازن روی میواکنش

-ازنها به این نام این است که دی الکتریک این خهای شیمیایی است. علت نامیدن آنها خازنهستند. نام دیگر آن

باشند و باعث بالا رهتن ظرهیت ر را دارا میکنند که در عمل، حالت کاتالیزگمیغشته آها را به نوعی مواد شیمیایی 

های الکترولیتی از خازن ها نیز روی بدنه درج شده است.لتاژ قابل تحمل آنواقعی ظرهیت وشوند. مقدار خازن می

 شوند.یومی و تانتالیومی ساخته مینظر داشتن مواد دی الکتریک در دو نوع آلومین

توان از حداقل تا حداکثر تغییر داد. ها را در هر لحظه میهایی هستند که ظرهیت آنخازن های متغیر:خازن

ها، خازن هوا و تریمر را شود. از انواع این خازنهای پایین، متوسط و بالا استفاده میها در هرکانساز این خازن

 توان نام برد.می

 توان با تغییر سه عامل تغییر داد:ظرهیت خازن را می

 ی صفحاتالف(تغییر هاصله

 ب( تغییر سطح صفحات

 ج( تغییر دی الکتریک

 ترین روش تغییر سطح موثر صفحات است.از سه روش هوق رایج

 پیچ )سلف(سیم -3
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است که در  المان الکترونیکیشود، یک ته میهای مانند پینه یا القاگر هم شناخ( که به نامinductorسلف )

دهد. سلف دارای یک رسانا مانند سیم است که به مقابل تغییرات جریان الکتریکی از خود مقاومت نشان می

 پیچ( درآمده است که به دور یک هسته معمولا از جنس آهن یا کربن پینیده شده است.صورت پینه )سیم

در زمان گذرا باید شار تغییر کرده  گذرد.پیچ میهای سیماز داخل حلقه شاریهنگام عبور جریان از سلف، 

پیچ القا شده باشد. این نیروی محرکه الکتریکی باشد و طبق قانون هارادی، نیروی محرکه الکتریکی القایی در سیم

 کند. القایی در جهتی خواهد بود که با تغییرات شار مخالفت کند، یعنی با ایجاد شار ناشی از عبور جریان مخالفت

هرستد، نیروی محرکه الکتریکی خودالقایی باید در خلاف جهت چون در اینجا باتری جریان را داخل مدار می

 نامند.باتری باشد، به همین علت آن را نیروی محرکه ضد الکتریکی می

 

 

  دارات الکتریکیو انواع نماد آن در م )سلف(پیچسیم -17شکل

معرهی کنیم که این نیروی ضد محرکه الکتریکی را به آهنگ زمانی تغییرات جریان در اینجا خوب است که ثابتی را 

 ترتیب: به این مربوط کند.

L 
𝜟𝑰

𝜟𝒕
- =Ԑ 

بر اثر تغییر جریان را نیروی محرکه الکتریکی است که  Ԑنامند و پیچ میرا خودالقایی سیم Lکه در آن 

های مهم سلف، خودالقایی آن است. خود القایی یک صهیکی از مشخ پپچ در آن القا شده است.گذرنده از سیم

 دهد. سلف مخالفت آن سلف را در مقابل تغییر جریان الکتریکی نشان می

 L= 
𝝋

𝑰
 



 

21 

 

عوامل مختلفی روی  هانری است و واحدهای کوچک آن میلی هانری و میکروهانری هستند. Lکه واحد 

پیچ و های سیمدور سیم پیچ، قطر سیم به کار رهته، قطر حلقهگذارد، مانند تعداد ضریب خودالقایی سلف تاثیر می

 پیچ.طول سیم

( آن است. همانطور که گفته شد سلف با طول معینی از Q) یکی دیگر از مشخصات سلف ضریب کیفیت

آل و یک باشد. یک سلف واقعی از یک سلف ایدهیک سیم هادی ساخته شده است. بنابراین دارای مقاومت نیز می

 ومت سری با آن تشکیل شده است. کیفیت یک سلف را به صورت:مقا

Q= 
 𝑿𝑳 

𝑹
=
𝟐𝝅𝒇𝑳

𝑹
 

= 𝑿𝑳 شود که در آن تعریف می 𝟐𝝅𝒇𝑳کتانس سلف و ارا ر𝑹  را مقاومت آن در یک هرکانس معین می-

که با اهزایش هرکانس،  دانیمیب کیفیت میی بعدی سلف ماکزیمم هرکانس کاری است. از ضرمشخصه نامند.

گیرد و از در عمل این اهزایش در امپدانس سلف تا هرکانس مشخصی صورت مییابد. کتانس سلف اهزایش میار

دهد مثلا ممکن است اثر خازن در آن ظاهر شود یک حد هرکانس به بالا سلف خواص دیگری را از خود نشان می

 دهد.که امپدانس آن را کاهش می

 

. 
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 :1 آزمایش

=Rگیری مقاومت و تحقیق قانون اهم اندازه 
𝑽

𝑰
 

 گیری مقاومت:الف( اندازه

 متر دیجیتالی و مقایسه با کدهای رنگیی مولتیگیری مقاومت به وسیلهزهآشنایی با اندا :آزمایش هدف

 های رابط.مولتی متر، سیم : چند جعبه مقاومت،وسایل آزمایش

 نظری:مبانی 

کند، این جریان به کنیم، از سیم جریان الکتریکی عبور می وصل Vیک رشته سیم را به اختلاف پتانسیل  سر اگر دو

هدایت سیم یا مقاومت الکتریکی آن بستگی دارد. هدایت معرف قابلیت عبور جریان الکتریکی از سیم است و 

عکس هدایت است. مقاومت سیم با که ری از سیم، مقاومت سیم یعنی نسبت اختلاف پتانسیل به شدت جریان عبو

ای را مقاومت توجه به جنس آن تابعی از ولتاژ و یا جریان الکتریکی و نیز درجه حرارت است. چنین رشته

گیری پذیر است. در ادامه با اندازهم و غیر مستقیم امکانگیری مقاومت به دو روش مستقیاندازه نامیم.الکتریکی می

 شویم.متر آشنا میتوجه به کدهای رنگی و نیز با استفاده از مولتیمقاومت با 

 :روش انجام آزمایش

 متر تبدیل کنید.یری مقاومت آورده و آن را به اهمگی اندازهمتر رادر محدودهانتخابگر )سلکتور( مولتی -1

ی مثبت )+( قرار پایانه( و هیش قرمز رنگ را در Com -ی منفی )متر را در پایانههیش سیاه رنگ مولتی -2

 .دهید
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 ی هرمتر دیجیتالی اندازهو مولتی جدول زیر و با استفاده از کدهای رنگی مت رنگی انتخابسه مقاو -3

 نید.یین کمقاومت را تع

 

 . کدهای مقاومت رنگی1جدول

 درصد خطای نسبی توان عدد ده عدد مربوط )کد( نوار سیاه

 - 0 - سیاه

 1 1 1 ایقهوه

 2 2 2 قرمز

 - 3 3 نارنجی

 - 4 4 زرد

 5/0 5 5 سبز

 25/0 6 6 آبی

 1/0 7 7 بنفش

 05/0 8 8 خاکستری

 - 9 9 سفید

 5 -1 - طلایی

 10 -2 - اینقره

 20 - - رنگبی

 Rشود و رنگ آخر بر روی مقاومت تعیین می درصد خطای نسبی است که با توجه به 𝑹𝑬%ی روبرو در معادله 

 . باشدمیها از روی رنگ خوانده شده هم مقاومت

                                                                                                                    %𝑹𝑬 ×𝑹

𝟏𝟎𝟎
 = ∆R 

R±∆R R  مترروی مولتیزا R ردیف  نوار اول  نوار دوم  نوار سوم  چهارمنوار درصد خطای نسبی از روی رنگ 

        1 

        2 
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        3 

 ب( تحقیق قانون اهم

=Rمتر و تحقیق قانون اهم گیری ولتاژ و جریان مستقیم با استفاده از مولتیآشنایی با اندازه :آزمایش هدف
𝑽

𝑰
 

 های رابط، سیمDC تغذیهمتر، منب  مقاومت، مولتی جعبه وسایل آزمایش:

 مبانی نظری:

( است که دو سرآن به یک منب  تغذیه ولتاژ مستقیم وصل شده Rالکتریکی شامل یک مقاومت )ترین مدارساده

( از آن عبور خواهد کرد I( ایجاد شده در دو سر مقاومت یک جریان الکتریکی )Vاست. دراثر اختلاف پتانسیل )

=Rی که در رابطه
𝑽

𝑰
ی گیری کرد و رابطهمتر اندازهاستفاده از مولتی توان بامی را Rو  V،Iهای کند کمیتصدق می 

R=
𝑽

𝑰
 را تحقیق کرد. 

 روش انجام آزمایش:

 یک جعبه مقاومت را انتخاب کنید. -1

مقاومت را به طور مستقیم تعیین نموده و مقدار آن را در جدول یادداشت  متر اندازهبا استفاده از مولتی -2

 (R یتئورکنید. )

های رابط به دو سر ( را درحالی که خاموش است مطابق شکل به کمک سیمDC)منب  تغذیه ولتاژ مستقیم  -3

 صل کنید.مقاومت مت

 متر، مولتی متر را به ولت متر و آمپرمتر تبدیل کنید.با انتخاب مناسب انتخابگر مولتی -4

گیری اندازهمتر را به طور موازی برای های مثبت و منفی، آمپرمتر را به طور سری و ولتبا توجه به قطب -5

 جریان عبور از مقاومت و ولتاژ دو سرآن در مدار قرار دهید.
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متر و آمپرمتر را تغییر داده و هربار مقدار عددی ولت بار 5پس از بستن مدار هوق ولتاژ منب  تغذیه را  -6

از روی نمودار به دست آورید برای این کار  را Rیادداشت کنید و جدول را کامل کنید سپس مقدار 

ی مطلق و دهد و در آخر خطامیانگین را می Rرسم کرده شیب نمودار مقدار  را Iحسب  بر Vمودار ن

 نسبی را به دست آورید.

𝒕𝒂𝒏𝜽 =
𝜟𝑽

𝜟𝑰
= �̅� 

 

 

111× =
مطلق

�̅�
=R عملی  �̅�از روی نمودار R=�̅�- Ri∆ خطای مطلقmax∆R= درصد خطای نسبی 

𝑽

𝑰
 I V ردیف 

 

      1 

      2 

      3 

      4 

      5 

 سوالات:

 گیرید؟ای میاز این آزمایش چه نتیجه -1

 ؟ثر بر خطا در آزمایش را ذکر کنیدعوامل مؤ -2
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 :2 آزمایش         

 ها به صورت سری و موازیبهم بستن مقاومت

 به دست آوردن مقاومت معادل به صورت سری و موازی :آزمایش هدف        

 های رابط، سیمعدد 2 متر، مولتیDCسه عدد مقاومت رنگی، منب  تغذیه  مورد نیاز:وسایل        

 های متوالی:الف( بررسی مقاومت      

ها به طور گوییم که آن مقاومتباشند اصطلاحاً میهنگامی که چند مقاومت پشت سرهم به یکدیگر متصل شده 

 دهد.درحالت سری نشان می را 3Rو  2R و 1Rاند. شکل زیر سه مقاومت متوالی )سری( به هم بسته شده

 

 خواهند بود. حالات زیر برقرار𝑽 با وصل کردن دو سر این مجموعه به اختلاف پتانسیل 

 3I=2I=1I=I(ربا های مدار یکسان است )اصل پایستگیشدت جریان در تمام قسمت -1

ها های دو سر هر یک از مقاومت، برابر است با مجموعه اختلاف پتانسیلاختلاف پتانسیل دو سر مجموعه -2

 V2+V1V=V+3 اصل پایستگی انرژی()

 R=V/Iدهد که همان مقاومت معادل است. نسبت )ولتاژ به جریان( مقدار ثابتی را نشان می -3
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های مدار گذاشته شود به ازای همان ی مقاومتمقاومت معادل مدار مقاومتی است که اگر به جای مجموعه

 کند.از مدار عبور می Iهمان جریان  Vاختلاف پتانسیل 

 هاها، برابر است با جم  مقاومتقانون اهم برای تک تک مقاومتدن درست بومقاومت معادل با توجه به  -4

3+R2+R1R=R 

 روش انجام آزمایش:

پس مدار زیر را بسته و سوصل کرده و مقدار عددی آن را یادداشت کنید  مترها را به مولتیدو سر تک تک مقاومت

 مقدار ولتاژ و جریان را یادداشت کنید و جدول را کامل کنید.

 

یا قبل از  و R2R,3 یا R1R,2کند که بین گیرد و هرقی نمیدر همه مدارها آمپرسنج به صورت سری در مدار قرار می

1R  3و یا بعد ازR گیرد.متر همیشه به صورت موازی در مدار قرار میتلقرار گیرد ولی و 

 R2+R1R=R+3 مقدار مقاومت معادل از لحاظ تئوری برابر است با:

متر خوانده و برای روی مولتی از I و Vو از لحاظ عملی پس از بستن مدار و صحت از درست بودن، آن مقدار 

بار تغییر داده و مقادیر را در جدول ثبت  5بار تکرار کنیم از طریق منب  تغذیه ولتاژ را  5زمایش را آ اینکه بتوان

را به دست  میانگین Rروی شیب به دست آمده  را رسم کرده و ازI  بر حسب V نمودارکنیم و در آخر می

 آوریم. پس خطای مطلق و نسبی را به دست آورید.می

𝒕𝒂𝒏𝜽 =
𝜟𝑽

𝜟𝑰
= �̅�  
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=
𝒎𝒂𝒙 ∆𝑹

�̅�
R=|�̅�∆ نسبی خطای100× − 𝑹𝒊| از روی نمودار�̅� 

𝑽

𝑰
R=عملی I V ردیف 

 

     1 

     2 

     3 

     4 

     5 

 :بررسی اثر ولتاژ

تک خواهیم اثبات کنیم که ولتاژ کل مدار در حالت سری برابر است با مجموع ولتاژ تکبخش از آزمایش میدراین 

 V2+V1V=V+3 هامقاومت

 سوالات:

 ؟عوامل مؤثر بر خطا را ذکر کنید -1

 ؟را تحقیق کنید R2+R1=RR+3 یرابطه -2

 های موازی:ب( بررسی مقاومت

 دهد.را در حالت موازی نشان می 3R و  2Rو 1Rشکل زیر مقاومت 

 
 زیر برقرار خواهند بود. حالات Vبا وصل کردن دو سر این مجموعه به اختلاف پتانسیل 

ها )اصل پایستگی بار( های عبوری از مقاومتتک جریانجریان کل مدار برابر است با مجموع تک -1

3+I2+I1I=I 
( انرژیف پتانسیل کل )اصل پایستگی ها برابر با اختلااختلاف پتانسیل دوسر تمام مقاومت -2

3V=2V=1V=V 
𝑹دهد که همان مقاومت معادل است. نسبت ولتاژ به جریان، مقدار ثابتی را نشان می -3 =

𝑽

𝑰
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های مدار گذاشته شود به ازای همان ی مقاومتمقاومت معادل مدار مقاومتی است که اگر به جای مجموعه

 کند.از مدار عبور می I جریانهمان 𝑽 اختلاف پتانسیل 

= .آیدی زیر به دست میمقاومت معادل، با اعمال قانون اهم در روابط بالا از رابطه -4
𝟏

𝑹𝟏
+
𝟏

𝑹𝟐
+
𝟏

𝑹𝟑
 𝟏
𝐑

 

 روش انجام آزمایش:

 قبل سپس مدار ه و یادداشت کنید،متر عدد آن را به دست آوردسه جعبه مقاومت را انتخاب نموده از طریق مولتی

متر به درست بودن مدار منب  تغذیه را روشن کرده و همانند توضیحات قبل ولت را بسته و پس از صحت از

 کند که به دونمی متر، هرقیشود. به هنگام بستن ولتصورت موازی و آمپرمتر به صورت سری در مدار بسته می

 3V=2V=1V=Vت. ها بسته شود چون ولتاژ درهر حالت برابر اسکدام یک از مقاومت سر

را یادداشت کنید و جدول را کامل کنید،  I و Vبار تغییر داده و هر بار  5برای تکرار آزمایش ولتاژ منب  تغذیه را 

سپس خطای مطلق و نسبی را معادل را به دست آورید  �̅�رسم کرده واز روی آن را I حسب بر Vهمننین نمودار 

𝒕𝒂𝒏𝜽به دست آورید. =
𝜟𝑽

𝜟𝑰
= 𝑹 ̅ 

 

=
𝒎𝒂𝒙 ∆𝑹

�̅�
⨯ R=|�̅�∆ خطای نسبی 𝟏𝟎𝟎 − 𝑹𝒊| از روی نمودار�̅� 𝑽

𝑰
R=عملی I V ردیف 

 

     1 

     2 

     3 

     4 

     5 

 بررسی اثر ولتاژ:

 3V=2V=1V=Vها تک مقاومتخواهیم اثبات کنیم که ولتاژ کل مدار موازی برابر است با ولتاژ تکدراین بخش می
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 پرسش

 ؟بر خطا را ذکر کنیدعوامل مؤثر  -1

𝟏یرابطه

𝑹
=
𝟏

𝑹𝟏
+
𝟏

𝑹𝟐
+
𝟏

𝑹𝟑
 ؟را تحقیق کنید 

  

 

 

 :3 آزمایش

𝑹) تحقیق قانون = 𝝆
𝒍

𝑨
 ( )مقاومت ویژه(

ی بین مقاومت یک سیم رسانا با طول سطح مقط  و جنس آن و به دست بررسی رابطه :آزمایشهدف            

 آوردن مقاومت ویژه هر سیم

های مختلف، های متفاوت و سطح مقط ی مقاومت شامل سیم با جنس و طولتخته وسایل مورد نیاز:           

 ، منب  تغذیه.عدد 2متر مولتی

 مبانی نظری:

( نسبت عکس دارد. A( نسبت مستقیم و با سطح مقط  آن )Lدریک دمای معین، مقاومت یک هادی با طول آن )

 دهند.نشان می 𝝆 نامند و آن را با( میResistivityضریب تناسب را مقاومت ویژه )

بنابه تعریف، مقاومت ویژه برابر است با مقاومت سیمی به طول واحد و به سطح مقط  واحد. از این رو مقاومت 

𝑹 (1):                                                   توان به صورت زیر نوشتیک سیم هادی را می = 𝝆
𝑳

𝑨
 

شود، واحد مقاومت متر و متر مرب  بیان می ،مقاومت، طول و سطح مقط  به ترتیب، برحسب اهم که SIدر دستگاه 

𝝆توان به صورت است. مقاومت ویژه را نیز می (𝜴.𝒎) متر در ویژه اهم =
𝑬

𝑱
شدت  Eتعریف نموده که در آن  

𝑰چگالی جریان در داخل سیم رسانا است. ) Jمیدان الکتریکی و  = ∫ �⃑�. 𝒅𝑨). تر باشد، ویژه بیشهرچه مقاومت

 ایجاد چگالی جریان معین لازم است.  تری برایشدت میدان بیش

 ی مختلف آمده است.ویژه چند ماده مقاومت 1در جدول 
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 𝐏(𝛀.𝐦) نام ماده

 7/1  × 11-8 مس

 5/5×  11-8 تنگستن

 111×  11-8 رومنیک

 5/3× 11-5 کربن

  5-11× 11-8 برنج

 11111 -1411 شیشه

 1111 – 1511 میکا

 :گیری مقاومت ویژهی مقاومت با طول سیم و اندازهالف( بررسی رابطه

 انتخاب کرده را در مدار موجود در آزمایشگاهیک رشته سیم از جنس نیکل کروم  ابتدا روش انجام آزمایش:

ها در اثر جریان عبوری گرم نشوند تا سیم کنید،وصل ولت  5/1ولتاژ پایین درحد با منب  تغذیه  و با )مطابق شکل(

 بندیم.ها را با آمپرسنج به صورت سری و با ولت متر به صورت موازی میهریک از سیم

 
 I و Vمتر تقسیم شده است. برای سیم مورد نظر مقدار سانتی 25های طول هر رشته سیم یک متر است و به هاصله

 Rبه دست آورده و جدول زیر را پرکنید و سپس نمودار  cm25و  cm75  cm51و  m1های را برای طول

 را رسم کرده شیب نمودار را محاسبه کرده و مقدار مقاومت ویژه را از روی نمودار به دست آورید. Iبرحسب 

 𝝆 =
𝑹

𝑳
= 𝒕𝒂𝒏𝜽 × 𝑨 𝒕𝒂𝒏𝜽 =

𝜟𝑹

𝜟𝑳
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 :گیری مقاومت ویژهی مقاومت با سطح مقطع سیم و اندازهب( بررسی رابطه

آزمایش قبل را تکرارکنید با این تفاوت که از برد مقاومت سیمی با طول و جنس یکسان اما سطح مقط   -1

 متفاوت استفاده کنید.

در مدار  Iو  V( و طول یک متر و مقدار A( سطح مقط  آن )dگیری مقاومت معلوم قطر سیم )اندازهبا  -2

 جدول زیر را کامل کنید و خطای مطلق و نسبی را به دست آورید.

 

111=
𝒎𝒂𝒙 ∆𝝆

𝛒
درصد خطای  ×

 نسبی
∆𝛒 = |𝛒 − 𝝆𝒊 | R=

𝑽

𝑰
 I V A=𝝅𝒓𝟐 d 

 

     mm7/1 

     mm5/1 

     mm4/1 

     mm2/1 

𝟏برحسب Rسپس نمودار 

𝑨
 ( رابدست آورید. 𝝆را رسم کرده و از روی شیب به دست آمده مقاومت ویژه ) 

                    tan𝜃=
∆𝑹

∆
𝟏

𝒂

                  

111=
𝒎𝒂𝒙 ∆𝝆

𝛒
𝛒∆ درصد خطای نسبی × = |𝛒 − 𝝆𝒊 | 𝝆=

𝑹

𝑳
A R=

𝑽

𝑰
 I V ردیف 

 

     cm111 

     cm75 

     cm51 

     cm25 
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 سوالات:

 ؟مقاومت ویژه را تعریف کنید -1

 ؟مقط  آن نسبت عکس داشته باشدبه نظر شما چرا باید مقاومت سیم با طول آن نسبت مستقیم و با سطح  -2

 ی بین مقاومت و مقاومت ویژه را به دست آورد؟توان رابطهاگر سطح مقط  سیم ثابت نباشد، چگونه می -3

 ؟عوامل مؤثر بر خطا را ذکر کنید -4

 

 

 

 : 4آزمایش            

 تستونپل و

 رو پتانسیومت تستونتعیین مقاومت مجهول به روش پل و :آزمایش هدف         

 های رابط، سیمDC تغذیهی مقاومت، مقاومت متغیر، گالوانومتر، منب  تعدادی جعبه وسایل مورد نیاز:         

 مبانی نظری:

گیری سری  و دقیق مقاومت مجهول یک رسانا، بسیار متداول ، برای اندازهتستون طبق شکل زیروپل مدار

وتستون ابداع شده انگلیسی به نام چارلز  کدانتوسط یک هیزی یلادیم 1843گیری درسال است این شیوه اندازه

 ست.ا

 

هردو معلوم هستند، مقاومت  2Rو  1Rهای دراین مدار مقاومت

3R توان به طور دلخواه تغییر داد و می راxR مجهول است  مقاومت

 .که باید مقدار آن را تعیین کرد

را آن قدر تغییر دهید  3Rبرای به کارگیری پل وتستون، باید مقاومت 
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صفراست بنابراین باید  Dو  Bکه عقربه گالوانومتر روی عدد صفر قرارگیرد، دراین حالت اختلاف پتانسیل نقاط 

 تر داریم:یکسان باشد به عبارت ساده C و Aها نسبت به هریک از دو نقطه پتانسیل آن

 
 

 کند، داریم:نمی یی که از گالوانومتر جریانی عبورازآن جا

𝑽𝑩 = 𝑽𝑫 

 توان نوشت:از طرف دیگر با استفاده از قانون اهم، می

 xIx=R3I3R               1I1=R 2I2R 

 آید:نتیجه زیر به دست می قبلاز تقسیم این دو رابطه بریکدیگر و با توجه به روابط 

𝑹𝟑𝑰𝟑
𝐑𝐗𝐈𝐗

=
𝐑𝟐𝐈𝟐
𝐑𝟏𝐈𝟏

→
𝐑𝟑
𝐑𝐗
=
𝐑𝟐
𝐑𝟏

 

 ترتیب خواهیم داشت:و بدین 
𝑹𝟑𝑹𝟏

𝑹𝟐
=XR 

برای به خاطر سپردن این رابطه، کاهی است این نکته را به یاد داشته باشید که به هنگام صفر شدن جریان 

 یکدیگر برابر است. رو باهای روبهگالوانومتر، حاصل ضرب مقاومت

 

 روش انجام آزمایش:

را بسته سپس به منب   ونتپل وتسمدار  (XRگیری کرده )تئوری متر اندازهها را توسط مولتیابتدا مقدار مقاومت

دهیم. دراین حالت سلکتورهای مقاومت متغیر را که قبل از آزمایش همه در می ولت 2تغذیه یک ولتاژ معین مثلاً 

گالوانومتر صفر شود دراین حالت با قراردادن مقدار مقاومت دهیم تا عقربه حالت صفر قراردارند را آنقدر تغییر می

 متغیر در هرمول 
𝑹𝟑𝑹𝟏

𝑹𝟐
=XR1 و با داشتن عملیR 2 وR توان مقدار مقاومت مجهول را به دست آورد. این آزمایش می

های مختلف به دست آورده و نتایج را در جدول ثبت کنید. خطای مطلق و نسبی را به دست را برای مقاومت

 آورید.

 

=
∆𝐑

𝐑 تئوری
× تئوریR=|𝐑 نسبی درصد خطای𝟏𝟎𝟎 −𝐑عملی|∆ 𝐑

𝐗عملی =
𝐑𝟑𝐑𝟏
𝐑𝟐

 XR )تئوری( 
3R 2R 1R 
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 تعیین مقاومت مجهول با استفاده از پتانسیومتر :ی دیگروشر

 ابتدا مدار شکل زیر را ببندید.

                                           
ولت تنظیم نمایید و تا آخر آزمایش به آن دست نزنید. با تغییر  5ولتاژ منب  تغذیه را روی عدد دلخواهی کمتر از  

 دادن لغزنده پتانسیومتر جریان و ولتاژهای مختلفی را اعمال کنید و این مقادیر را در جدول یادداشت نمایید.

بدست آمده مقدار مقاومت مجهول را از رابطه های مقاومت ها وبا استفاده از قانون اهم برای هر جفت از جریان

 قانون اهم بدست آورید. سپس با روش ترسیم نمودار مقاومت مجهول میانگین را تعیین نمایید

. 

R=
𝑽

𝑰
 V I 

   

   

   

                                                                                   

                                                     
∑ 𝑹𝒏
𝑹=𝟏

𝒏
  = �̅�                               

 پرسش

 ؟وتستون را بنویسید ستفاده از پلموارد ا -1

 ؟آزمایش را ذکر کنیدثر بر خطا درعوامل مؤ -2

 گیری مقاومت مجهول نام ببرید؟ی برای اندازهروش های دیگر -3
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 : 5آزمایش    

 تار پل

 گیری مقاومت مجهول به روش پل تاراندازه :آزمایش هدف       

 متر.های رابط، مولتی، سیمDC تغذیهجعبه مقاومت، گالوانومتر، منب   عدد 2 وسایل مورد نیاز:       

 مبانی نظری:

 1R. باشد، میاست نواخت که طول آن معمولاً یک متررشته سیم یک که شامل یه دهد.شکل زیر پل تار را نشان می

تواند روی می در مدار وجود دارد ایلغزندهگیری شود. مجهول است که باید اندازهمقاومت  XRمعلوم و  مقاومت

 سیم حرکت کند.

 
ی گالوانومتر روی عدد صفر قرار گیرد. کنیم که عقربهجا می روی سیم آن قدر جابه را S  پل تار لغزنده ی کار باارب

کند. مشابه با ی پل وتستون عمل میمانند چهارشاخه  2L و 1L هایو سیم XRو  1Rهای دراین حالت مقاومت

 همان اثباتی که در مورد پل وتستون داشتیم دراین جا نیز داریم:

𝑹𝒙

𝑹𝟏
=
𝑳𝟏

𝑳𝟐
=
𝝆𝟏𝑳𝟏 𝑨𝟏⁄

𝝆𝟐𝑳𝟐 𝑨𝟐⁄
  

𝝆𝟏آنجا کهاما از  = 𝝆𝟐 2 وA=1A :است خواهیم داشت 

𝑹𝑿

𝑹𝟏
=
𝑳𝟏

𝑳𝟐
→ 𝑹𝑿 =

𝑹𝟏𝑳𝟏

𝑳𝟐
  

 روش انجام آزمایش:

 2. سپس به منب  تغذیه ولتاژ در حدود کنیممیگیری متر اندازهرا توسط مولتی 𝑹𝑿و 𝑹𝟏هایابتدا مقدار مقاومت

( S) یاین صورت لغزنده شود درگالوانومتر منحرف می عقربهاثر روشن کردن منب  تغذیه  دهیم سپس درمی ولت
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توان میی گالوانومتر روی صفر تنظیم شود و بدین ترتیب جایی که عقربه دهیم تاآنقدر روی سیم حرکت می را

 را به دست آورد. XRمقدار 

سبی را به دست آورید و گیری کرده سپس خطای مطلق و ناندازه مقاومت مجهول آزمایش را برای مقادیر متفاوت

 جدول زیر را کامل کنید.

=
∆𝑹

𝑹 تئوری
× خطای  درصد 𝟏𝟎𝟎

 نسبی

R=|𝑹تئوری − 𝑹عملی|∆ 𝑹
𝑿عملی =

𝑹𝟏𝐋𝟏
𝐋𝟐

 1L 2L 1R )تئوری(XRمتر از روی مولتی 

 

      

      

      

      

 پرسش

 ؟ار را تحقیق کنیدموارد استفاده از پل ت -1

 ولت باشد؟ 2باید کمتر از چرا ولتاژ منب  تغذیه  -2

اختلاف  1Lو  2Lیکی از مواردی که ممکن است خطای زیاد در انجام آزمایش ایجاد کند آن است که  -3

 زیادی داشته باشند علت را توضیح دهید.
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 :6 آزمایش           

 قوانین کیرشهف

 تحقیق و بررسی قوانین کیرشهف در مدارهای الکتریکی. :آزمایش هدف             

 های رابط، سیمعدد 3متر ، مولتیDC ی مقاومت، منب  تغذیهچند عدد جعبه وسایل موردنیاز:            

 مبانی نظری:

برای پیدا کردن شدت جریان یا اختلاف پتانسیل در مدارهایی که چند شاخه دارند از قوانین کیرشهف استفاده 

 شوند.شود. قوانین کیرشهف به صورت زیربیان میمی

های ورودی و خروجی برابر است با صفر به عبارتی قانون گره: درهر گره از مدار، جم  جبری جریان -1

های های وارد شده برابر است با مجموع جریانمجموع جریان دیگر در هر نقطه از یک مدار الکتریکی،

∑  :      خارج شده 𝑰 = 𝟎     

𝑽∑:ها، برابر است با صفری الکتریکی، جم  جبری اختلاف پتانسیلانون حلقه: درهر مدار بستهق -2 = 𝟎 

 های خروجی را با علامت منفی مشخص های ورودی را با علامت مثبت و جریانبنابر قرارداد، جریان

 کنیم.می

  هرگاه که در جهت جریان، از مقاومتی مثلR ی کنیم، پتانسیل به اندازه عبورIR کند و اگرپیدا می کاهش 

 کند.اهزایش پیدا می IRی همین مقاومت را در خلاف جهت جریان پشت سربگذاریم، پتانسیل به اندازه

 ی مثبت منب  تغذیه عبور کنیم )بدون توجه به جهت ی منفی به پایانههرگاه از درون منب  تغذیه و از پایانه

یابد و اگر در داخل منب  تغذیه، از ، اهزایش میEمنب  تغذیه  ی نیروی محرکه،اندازه سیل بهجریان(، پتان

ی نیروی هم بدون توجه به جهت جریان(، پتانسیل به اندازه زبا)قطب مثبت به قطب منفی عبور کنیم

 کند.، کاهش پیدا میE، منب  تغذیه محرکه

 ختیاری است و نیز با توجه به این که در بسیاری از مدارها جهت طی کردن حلقه در مدارهای انشعابی، ا

توان یک جهت جریان دلخواه در هر شاخه از مدار انتخاب کرده جهت جریان از ابتدا مشخص نیست می

نوشتن قوانین کیرشهف و انجام محاسبات، جهت درست جریان را با توجه به علامت  و سپس از

 .های به دست آمده تعیین نمودجریان
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 روش انجام آزمایش:

 الف(

آنها را در روی متر، ها توسط مولتیی آنسه جعبه مقاومت مختلف را انتخاب کرده و پس از تعیین اندازه -1

 ببندید.را نیز در روی برد دو منب  تغذیه ولتاژ مستقیم  برد مخصوص این آزمایش وصل کنید و

 
کنیم. شدت می یمتنظ V5=2Eو V6ولتاژ متغیر  یدر منب  تغذیه بر رو را 1Eمنب  تغذیه را روشن کرده و  -2

  1I و پس از عملیات جبریجریان عبوری از هر مقاومت را به صورت نظری با توجه به قوانین کیرشهف 

 را به دست آورید. 3Iو  2I و

آمپرمتر به دست  یگیری مستقیم به وسیلهمقدار تجربی شدت جریان عبوری از هر مقاومت را با اندازه -3

 آورده و جدول زیر را کامل کنید خطای مطلق و نسبی را محاسبه کنید.

 تئوری I عملی I خطای مطلق درصد خطای نسبی
∆𝐈𝟑

𝑰𝟑تئوری
× 𝟏𝟎𝟎 

∆𝐈𝟐

𝑰𝟐تئوری
× 𝟏𝟎𝟎 

∆𝐈𝟏

𝑰𝟏تئوری
× 𝟏𝟎𝟎 

3I∆ 2I∆ 1I∆ 3I 2I 1I 3I 2I 1I 

            

            

            

 

 ب( مداری مطابق شکل زیر بسته و مطابق آزمایش انجام شده قوانین کیرشهف را برای آن تحقیق کنید.

را از لحاظ تئوری و عملی به دست آورده سپس خطای  3I و 2I و 1Iجدولی مانند جدول هوق رسم کرده مقادیر 

 2E        =4                                    1E                           5=  مطلق و نسبی را محاسبه کنید.
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 سوالات:

 ؟نوشتن کامل روابط به دست آورید را با 3Iو  2I و 1Iبرای مدار قسمت )الف و ب( مقادیر  -1

 ؟ثر بر خطا را در آزمایش ذکر کنیدعوامل مؤ -2
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 : 7 آزمایش             

 مقاومت دروني منبع تغذیه

 گیری مقاومت درونی یک منب  تغذیهاندازه :آزمایش هدف          

 های رابط.متر، سیم، مولتیDC تغذیهچند عدد جعبه مقاومت، منب   وسایل مورد نیاز:         

 مبانی نظری:

کند. هر گیریم، جریان الکتریکی از خود منب  تغذیه نیز عبور میاز یک منب  تغذیه، جریان الکتریکی میهنگامی که 

ی منب  تغذیه بستگی های اجزای تشکیل دهندهدارای یک مقاومت درونی است که مقدار آن، به ویژگیمنب  تغذیه 

شود. اتلاف دارد. از این رو، مقداری از انرژی الکتریکی تولید شده در منب ، صرف غلبه بر مقاومت درونی آن می

 شود.انرژی در داخل منب  تغذیه، باعث کاهش اختلاف پتانسیل دوسر منب  می

 

و مقاومت  E محرکهو یک منب  تغذیه با نیروی  R مقاومتگیریم که شامل مطابق شکل مداری را در نظر می

⇒ E –Ir – IR =0 (1)                                ی حلقه داریم:است در این صورت از قضیه r درونی 𝒓 =
𝑬−𝑰𝑹

𝑰
 

 مقاومت درونی منب  را محاسبه کرد.توان ( می1باشد با توجه به رابطه ) V=IRاگر اختلاف پتانسیل دوسر مقاومت 

 (2)      r=
𝑹 (𝑬−𝑽)

𝑽
 

 روش انجام آزمایش:

بگیرید و آن را یادداشت کنید.  متر اندازهمبن  تغذیه را روشن کرده و اختلاف پتانسیل دو سرآن را با ولت -1

(. اگر ولتاژ منب  تغذیه Eی منب  تغذیه است )روی محرکهدهد، برابر با نیمتر نشان میای که ولتاندازه

 قابل تنظیم است آن را روی مقدار بسیار کمی تنظیم کنید. )چرا؟(

 مداری مطابق شکل زیر ببندید. -2

 
 ,   

  



 

42 

 

 

ها را به ترتیب، به عنوان مقاومت مدار انتخاب کنید. )بهتر است آنهای مختلفی را انتخاب نموده ومقاومت -3

 ها ولتاژ نیز کوچک انتخاب شود.(ها کوچک انتخاب شود و متناسب با مقدار مقاومتمقاومتمقدار 

سر مقاومت را بخوانید. سپس  سر مقاومت وصل کرده و هربار اختلاف پتانسیل دو متر را به طور موازی به دوولت

 زیر یادداشت کنید. خطای مطلق و نسبی را محاسبه کنید. لو( به دست آورید و در جد2ی )ابطهرا از ر rی اندازه

=
𝐦𝐚𝐱 ∆𝐫

�̅�
× 𝐫∆ درصد خطای نسبی𝟏𝟎𝟎 = |�̅� − 𝐫𝐢| r=

𝐑(𝐄−𝐕)

𝐕
 E V R 

 

     

     

     

     

     

 پرسش

 ؟  تغذیه به چه عواملی بستگی داردمقاومت درونی منب -1

 ؟گیری شما موثر باشدندازهد در اتوانمقاومت درونی منب  تغذیه تا چه حدی می -2

 ؟ثر بر خطا در آزمایش را ذکر کنیدعوامل مؤ -3

 

 

 

 

 

 
  

  

 ,   
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 : 8 آزمایش                

 R-Cو  R-Rبررسي مدارهای 

گیری ولتاژ ورودی و خروجی و نیز تعیین اختلاف پتانسیل هازین ولتاژ ورودی و اندازه :آزمایش هدف          

 R-Rخروجی در مدار 

 متر.و مولتی DC/AC  های رابط، منب  تغذیهجعبه مقاومت، سیم :مورد نیازوسایل         

 مبانی نظری:

 R-Rالف( مدارهای   

رود. و این نقش برای مقاومت به نوع جریان مقاومت در مدارهای الکترونیکی برای کاهش جریان به کار می

( را به DC( و مستقیم )ACهای متناوب )جریانبستگی ندارد. به عبارت دیگر برخلاف خازن و سیم پیچ، مقاومت 

 بین ولتاژ ورودی و R-Rثیری ندارد یعنی دریک مدار طور یکسان از خود عبور داده و هرکانس دراین باره تأ

هرکانس است(. درشکل  )توجه داشته باشید که عامل ایجاد اختلاف هاز خروجی اختلاف هاز به وجود نخواهد آمد

نمایش تغییرات ولتاژ متناوب اعمال شده به یک مقاومت باشد تغییرات جریان به صورت ( aی )ن( اگر منح1)

 است. نمودهی آن تغییر هاز است و هقط دامنه( همa( بوده که دقیقاً با نمودار )bمنحنی )

                  

𝑽𝒊𝒏به صورتدهد که با توجه به شکل اگر ولتاژ ورودی را نشان می R-Rیک نمونه مدار  (2)شکل  =

𝑽𝒎 𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕  مدارو جریان I توان نوشت:باشد دراین صورت می 

)2+R1=I(R2+IR1IRVin= 

I=
𝑽𝒊𝒏

𝑹𝟏+𝑹𝟐
=

𝑽𝒎

𝑹𝟏+𝑹𝟐
 sinωt 
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 است با : برابر 2R یعنی ولتاژ دوسر مقاومت 𝑽𝒐𝒖𝒕و از آنجا

𝑽𝒎 𝑹𝟐

𝑹𝟏+𝑹𝟐
=2=IR 𝑽𝒐𝒖𝒕tωsin 

    : خواهیم داشت𝑽𝒊𝒏و از تقسیم این رابطه بر
𝑽𝒐𝒖𝒕

𝑽𝒊𝒏
=

𝑹𝟐

𝑹𝟏+𝑹𝟐
      

 روش انجام آزمایش:

 کنیم.گرهته و یادداشت میمتر اندازهتوسط مولتی را 2Rو  1Rمدار روبه رو را بسته و مقدار  الف(

 

𝑽𝒊𝒏 متر را به منب  تغذیه وصل کرد و یا در توان مستقیماً مولتیگیری آن میولتاژ ورودی مدار است که برای اندازه

سر  ولتاژ خروجی دو 𝑽𝒐𝒖𝒕و  منب  تغذیه به صورت دیجیتالی نشان دهد ولتاژ را یادداشت نموده هصورتی ک

 باشد.می 2Rمقاومت 

کنیم. و جدول را یادداشت می𝑽𝒐𝒖𝒕و 𝑽𝒊𝒏و Iتغییر داده و هربار  بار 5غذیه را برای تکرار آزمایش پیچ ولتاژ منب  ت

 کنیمرا کامل کرده و خطای مطلق و نسبی را یادداشت می

خطای درصد  نسبی =
𝒎𝒂𝒙∆(

𝑽𝒐𝒖𝒕

𝑽𝒊𝒏

)

مقدار تئوری
  ×  | عملی مقدار - تئوری مقدار | 𝟏𝟎𝟎

مقدار تئوری

=
𝑹𝟐

𝑹𝟏 + 𝑹𝟐

 

مقدارعملی

=
𝑽𝒐𝒖𝒕

𝑽 𝒊𝒏
 

I 𝑽𝒐𝒖𝒕 𝑽𝒊𝒏 

 

      

      

      

      

      

 سوالات:

ای این نمودار چه نتیجه از جدول بالا رسم کنید و از را با استفاده Iبرحسب  𝑽𝒊𝒏نمودار تغییرات -4

 ؟گیریدمی
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 ؟ؤثر بر خطا درآزمایش را ذکر کنیدعوامل م -5

 R-Cب( بررسی مدارهای 

ین ولتاژ ورودی و خروجی ب بررسی اثر خازن در مدارهای جریان متناوب و نیز تعیین اختلاف هاز :آمایش هدف

 R-C مدارهایدر 

 مترهای رابط و مولتی، سیمACجعبه مقاومت، جعبه خازن، منب  تغذیه  وسایل مورد نیاز:

 مبانی نظری:

نشان داده شده است هم چنانکه  زیرشکل  ترکیبی است از خازن و مقاومت در که R-Cای از مدارهای نمونه

دهد بی نهایت است درحالی ومتی که از خود در برابر آن نشان میسد کرده و مقا را DCهای دانیم خازن جریانمی

توانند از می DCبرخلاف  ACهای محدود است به عبارت دیگر جریان ACهای که این مقاومت در مقابل جریان

 خازن عبور کنند.

و به هرکانس جریان متناوب و  دهد، مقاومت ظاهری گفتهاین حالت از خود نشان می ی را که خازن درمقاومت

 ظرهیت خازن بستگی دارد این بستگی به نسبت عکس هرکانس و ظرهیت بوده و برابر است با:

𝟏

𝑪𝝎
=

𝟏

𝟐𝝅𝒇𝑪
=CX  

 هازی معادل شود که اختلافاز طرهی وجود هرکانس سبب می
𝝅

𝟐
بین ولتاژ اعمال شده به یک خازن و جریانی که   

دهیم  یک مدار جریان متناوب قرار یک مقاومت به طور سری در گذرد ایجاد گردد، یعنی اگر خازنی را بااز آن می

𝝅 یشدت جریان مدار نسبت به ولتاژ خازن به اندازه
𝟐
 اهتد. جلو می  

 

شود که ما نتوانیم جم  عددی را بین ولتاژهای خازن و مقاومت مینکته قابل توجه اینکه، وجود اختلاف هاز سبب 

  C�⃗� +�⃗� 𝑅=𝑽𝒊𝒏                      ها به کار ببریم.برقرار کنیم، بلکه بایستی جم  برداری را برای آن

 آید.میی زیر به دست مقدار اختلاف هاز بین ولتاژ کل وجریان مدار )یا ولتاژ کل و ولتاژ مقاومت( از رابطه
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tanθ= 
𝑽𝑪

𝑽𝑹
  

𝑽𝑪از طرهی دیگر چون = 𝑰𝑿𝑪 و𝑽𝑹 = 𝑰𝑹 شود:است رابطه بالا چنین می 

tanθ= 
𝑰𝑿𝑪

𝑰𝑹
=
𝑿𝑪

𝑹
=

𝟏

𝟐𝝅𝒇𝑪𝑹
  

 گردد.ی زیر محاسبه میشود از رابطهانس مدار گفته میدمدار که به آن امپ و کل مقاومت

Z=√𝑹𝟐 +𝑿𝑪
𝟐 = √𝑹𝟐 + 𝟏

𝑪𝟐𝝎𝟐
  

 آزمایش:روش انجام 

 متر و آمپرمتر خازن و منب  تغذیه و نیز جریان مدار را اندازهابتدا مدار روبه رو را بسته و توسط یک ولت -1

 گرهته و در جدول یادداشت کنید.

 

∆𝒛

𝒛 تئوری
× 𝟏𝟎𝟎 

Z∆ √𝑹𝟐 +
𝟏

𝑪𝟐𝝎𝟐
Z=تئوری 

𝑽𝒊𝒏

𝑰
Z=عملی C=𝟏/𝟐𝝅𝒇𝑿𝑪 𝐗𝐂 =

𝐕𝐂
𝐈

 I 𝑽𝒊𝒏 CV RV ردیف 

 

         1 

         2 

         3 

نمودار برداری ولتاژ را رسم کرده و به کمک آن اختلاف هاز بین جریان مدار و ولتاژ کل را به دست  -2

 آورید.

𝑽𝑪 را به دست آورید. CXو  Zبااستفاده از جدول بالا مقادیر  -3

𝑰
=CX. 

 ی بالا مقایسه کنید.نتیجهمحاسبه کرده و با  گفته شدهی را با توجه به رابطه Zمقدار  -4

 (HZ f=50به دست آورید. ) CXظرهیت خازن را مجهول هرض کرده و مقدار آن را از روی  -5
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 : 9 آزمایش             

 هاخازن

 های سری و موازیالکتریک و بهم بستن خازندیبه دست آوردن ظرهیت خازن و ثابت  :آزمایش هدف         

 های رابط، جعبه خازن.متر، سیمالکتریک، مولتیحه رسانا، دیدو صف وسایل مورد نیاز:         

 مبانی نظری:

ی هلزی نزدیک هند. دو صفحهدگر جدا شده باشند تشکیل خازن مییهرگاه دو جسم رسانا توسط عایقی از یکد

ی رسانا را صفحهتوان خازن محسوب کرد. دو به هم، دو رشته سیم هاز و نول، سیم و زمین، دو کره رسانا را می

ها هوا، شیشه، میکا، روغن و کاغذ الکتریکترین دیالکتریک گویند. متداولها را دیجوشن و ماده عایق بین آن

کند قطب خازنی را به پیلی وصل کنیم برای مدتی کوتاه جریانی از آن ها عبور می آغشته به روغن هستند. اگر دو

د تا موقعی که اختلاف سطح دو سرخازن با اختلاف پتانسیل دوسر پیل شونتریکی میکها دارای بار الو جوشن

ها جم  رسد. دراین مدت مقدار بار الکتریکی روی هر یک از جوشنمساوی شود درآن صورت جریان به صفر می

ر از مدار خارج شود بارهای ذخیره شده جریانی د های مختلف دارند. اگر مولداند ولی علامتشوند که مساویمی

تواند مقداری الکتریسته را درخود ذخیره کند و در آورند. بنابراین خازن میخلاف جهت جریان اولیه به وجود می

که  q=CVموق  لزوم آن را پس دهد. مقدار بار الکتریکی ذخیره شده با اختلاف سطح دو سرخازن متناسب است 

شود و آن ظرهیت خازنی است که اد محاسبه میظرهیت خازن گویند. ظرهیت خازن برحسب هار را Cدراین رابطه 

شود. چون هاراد اگر دوسر آن را به اختلاف پتانسیل سطح یک ولت وصل کنیم یک کولن الکتریسته درآن جم  می

 برند که عبارتند از:بسیار بزرگ است واحدهای کوچکتر ازآن به کار می

 F3-mF=10 فاراد میلی 

      F6-=10𝝁𝑭 فاراد میکرو  

F9-nF=10 نانوفاراد 

 F12-pF=10 پیکوفاراد 

کنند انواع و ها در الکترونیک موارد استعمال هراوانی دارند و بسته به نقشی که در مدارهای مختلف ایفا میخازن

  که در ابتدای جزوه توضیح داده شده است. کننداشکال مختلفی پیدا می
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 روش انجام آزمایش:

 کنیماستفاده میهاست الکتریک بین آنای ویک دیبرای انجام این آزمایش یک خازن را که شامل دو صفحه دایره

کنیم و با به دست سرخازن و جریان عبوری از مدار را یادداشت می و با تغییر ولتاژ منب  تغذیه هربار ولتاژ دو

را کامل کنید، خطای مطلق و زیر سپس جدول  .وردالکتریک را به دست آتوان ثابت دیآوردن ظرهیت خازن می

 نسبی را به دست آورید.

(1 )𝑽
𝑰

=CX        (2) f=50HZ
𝟏

𝟐𝝅𝒇𝑿𝑪
C= هرکانس شهر             

 از طرف دیگر داریم:

𝑪𝟐

𝑵.𝒎𝟐
 12-=8/58×10

𝑨 

𝒅
                     𝜺𝟎k𝜺𝟎C= 

Kالکتریک: ثابت دی 

A: سطح مقط  صفحات 

d:  کنیم.میگیری س اندازهیلوکهاصله بین صفحات که با 

𝑴𝒂𝒙∆𝑲

�̅�
× 𝟏𝟎𝟎 ∆K=|�̅� − 𝑲𝒊| 

∆𝐜

�̅�
× 𝟏𝟎𝟎 C=|�̅� − 𝑪𝒊 |∆ K=

𝑪𝒅

Ԑ𝒐𝑨
 C=

𝟏

𝟐𝛑𝐅𝑿𝑪
 𝐗𝐂 =

𝐕

𝐈
 I V 

 

        

        

        

 

را کامل کرده خطای  ب( دو جعبه خازن را به صورت سری بسته و ظرهیت معادل را به دست آورید سپس جدول

𝟏یمطلق و نسبی را به دست آورید و با مقدار تئوری آن که از رابطه

𝑪
=

𝟏

𝑪𝟏
+

𝟏

𝑪𝟐
 آید مقایسه کنید.بدست می 
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∆𝐂

𝐂تئوری
× 𝟏𝟎𝟎 C=| 𝑪تئوری−𝑪عملی|∆ 𝑪تئوری =

𝑪𝟏𝐂𝟐
𝐂𝟏 + 𝐂𝟐

 𝑪عملی = 𝟏/𝟐𝝅𝒇𝑿𝑪 𝐗𝑪 =
𝐕

𝐈
 I V 2C 1 وC 

        

ج( دو جعبه خازن را به صورت موازی بسته و ظرهیت معادل را به دست آورید سپس جدول را کامل کرده و 

𝑪خطای مطلق و نسبی را به دست آورید. و با مقدار تئوری آن که از رابطة  = 𝑪𝟏 + 𝑪𝟐 آید مقایسه به دست می

 کنید.

 
∆𝐂

𝐂تئوری
× 𝟏𝟎𝟎 

C=|𝑪تئوری − 𝑪عملی|∆ 𝐂تئوری = 𝐂𝟏 + 𝐂𝟐  𝑪 = 𝟏/𝟐𝝅𝒇𝑿𝑪 𝐗𝑪 =
𝐕

𝐈
 I V 2C 1 وC 

        

 سوالات:

 ؟الت سری و موازی را به دست آوریدهای ظرهیت معادل درحرابطه -1

 علت اختلاف مقادیر اندازه گیری شده ظرهیت با مقدار اسمی آن چیست؟ -2

 کدام روش مقدار ظرهیت را دقیق تر نشان می دهد؟ -3

 ؟در هر قسمت آزمایش را ذکر کنید عوامل خطا -4
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 :11 آزمایش

 مطالعه سلف

های معادل ی سلف و همننین به دست آوردن مقدار سلفبه دست آوردن ضریب خود القا :آزمایش هدف

 سری و موازی  لتدرحا

 AC/DC تغذیهمنب   متر،های رابط، مولتیسلف، سیم وسایل مورد نیاز:

 مبانی نظری:

شود که می Iکنیم پس از مدت کوتاهی شدت جریان برابر می مربوط Vبه ولتاژ  را R مقاومتدو سر سیمی به 

=Iی مقدار آن مطابق قانون اهم از رابطه
𝑽

𝑹
ت سیم پینی درآوریم، رآید. حال اگر این سیم را به صوبه دست می 

خود برسد. زیرا موقعی که  کشد که تا شدت جریان به مقدار ثابت و ماکسیممموق  وصل جریان، مدتی طول می

یابد و این تغییر شار باعث نیروی مغناطیسی در مدار تغییر می رسد، شارجریان از صفر به یک مقداری می

ت و از رسیدن جریان به ی خود مخالفشود و بنابراین قانون لنز با عامل به وجود آورندهی خودالقایی میمحرکه

های اول علاوه بر مقاومت اهمی مدار، مقاومت دیگری نیز در لحظه نتیجهکند. در یمم جلوگیری میزمقدار ماک

 شود.ظاهر می

یابد براثر آن در صورتی که سیم پیچ به یک جریان متناوب مربوط شود، چون جهت جریان لحظه به لحظه تغییر می

آید و در مدار مقاومتی ایجاد یی خودالقایی در مدار به وجود مکند و همواره نیروی محرکهشار مغناطیسی تغییر می

بسامد   fاست دراین رابطه  2πfLLX=شود که این مقاومت را مقاومت ظاهری سیم پیچ گویند و مقدارش می

و به جنس پیچ و سطح آن متناسب است خودالقایی سیم پیچ است که با تعداد دور سیم ضریب Lجریان متناوب و 

𝑰چناننه یک موج سینوسی  بستگی دارد. پیچ قرار داردای که در داخل سیمماده = 𝑰𝒎𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕  به دو سر یک

𝒅𝑰 ای در مدار با اندازهسلف اعمال شود نیروی محرکه
𝒅𝒕
 𝜺 =L در مدار القا می شود. 

 بنابراین

 =𝑳𝑰𝒎𝝎𝑪𝒐𝒔𝝎𝒕 →   Ԑ = 𝑳𝑰𝒎𝝎𝑺𝒊𝒏(𝝎𝒕 +
𝝅

𝟐
 )                                             𝜺 =L

𝒅𝑰

𝒅𝒕
  

𝜺 = 𝜺چون 
𝒎

Sin (ωt + 
 𝝅

𝟐
ωL  =𝜺است، بنابراین   (

𝒎

𝑰𝒎
𝜺   یا   

𝒎
= 𝑳𝑰𝒎𝝎   

 شود و جریان از ولتاژشود بین اختلاف پتانسیل و شدت جریان اختلاف هاز ایجاد میمی به طوری که ملاحظه

 .شکل زیر() اهتدعقب می



 

51 

 

 
 است، بنابراین ولتاژ دو سر سلف را می توان به شکل زیر نوشت: �́�در عمل سلف دارای مقامت داخلی

𝑉𝑳 = √𝑽�́�
𝟐 + 𝑽𝑳

𝟐    

 

دهیم و مقاومت ظاهری کل سلف نمایش می LZ  و مقاومت در مقابل جریان، برآیند این دو بردار است که آن را با

 د.گوینانس میدیا آمپ

√𝑹𝟐 + 𝑿𝑳
𝟐                                    = LZ 

 مقدار اختلاف هاز برابر است با:

 

𝒕𝒂𝒏𝝋 =
𝑿𝑳  

𝑹
                                    cosφ =  

𝑹

𝒁
   

 روش انجام آزمایش:

دهیم مدار را سنج را به صورت موازی در مدار قرار مییم آمپرسنج را به صورت سری و ولتبندمدار زیر را می

=Rکنیم و مقدار می وصل DCیکبار به 
𝑽

𝑰
 آوریم. را به دست می 

 

مقاومت ظاهری کل  رکنیم و مقداوصل می ACمنب  تغذیه  و بهخارج کرده  DCدیگر همین مدار را از حالت  و بار

 آوریم.مدار را به دست می



 

52 

 

 
                                                                                                                     DC: R=

𝑽

𝑰
      AC: Z=

𝑽

𝑰
 

دانیم کهاز طرهی می
𝑿𝑳 = 𝑳𝝎

𝒁𝟐 −𝑹𝟐 = 𝑿𝑳
𝟐 ⇒ L=√

𝒁𝟐−𝑹𝟐

𝝎𝟐
Z=√𝑹𝟐و    ∶  + 𝑿𝑳

𝟐 

 Iاهمی،  مقاومت Rضریب خودالقایی،  L: تعدا دورهای سیم پیچ، nاطلاعاتی از قبیل  چبر روی هر سیم پی نکته:

 نوشته شده است. ،ماکزیمم جریان عبوری مقدار

 و خطای مطلق و نسبی را به دست آورید. تکرار کرده و جدول را کامل کنید بار 3بدین ترتیب آزمایش را 

 

∆𝐋

𝑳تئوری
× 𝟏𝟎𝟎 L=|𝑳تئوری − 𝑳عملی|∆ √𝒁

𝟐−𝑹𝟐

𝝎𝟐
=Lعملی L تئوری Z=

𝑽

𝑰
 ACI ACV R=

𝑽

𝑰
 DCI DCV N 

           

به دست آورید. سپس جدول را  دو سلف را به صورت سری ببندید و مقدار ضریب خودالقایی معادل را الحب( 

 بدست اورید. L1L=L+2ی کامل کنید درحالت سری مقدار معادل از رابطه

                                           
  

L=√
𝒁𝟐−𝑹𝟐

𝝎𝟐
        AC:Z=

𝑽

𝑰
            DC:R=

𝑽

𝑰
 

∆𝐋

𝑳تئوری
× 𝟏𝟎𝟎 

L=|𝑳
تئوری

− 𝑳
عملی

|∆ √𝒁
𝟐−𝑹𝟐

𝝎𝟐
=Lعملی 𝑳𝟏 + 𝑳𝟐=𝐋تئوری Z=

𝑽

𝑰
 ACI ACV R=

𝑽

𝑰
 DCI DCV 2,n1n 
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 ج( دراین قسمت دو سلفی را که دراختیار دارید به صورت موازی ببندید و مقدار ضریب خودالقایی معادل 

𝟏یرا به دست آورید. سپس جدول را کامل کنید درحالت موازی مقدار معادل از رابطه

𝑳
=

𝟏

𝑳𝟏
+

𝟏

𝑳𝟐
                                                 به دست آورید. 

                                                       
 

∆𝐋

𝑳ت
× 𝟏𝟎𝟎 L=|𝑳

تئوری
− 𝑳

عملی
|∆ √𝒁

𝟐−𝑹𝟐

𝝎𝟐
=Lعملی L=

𝑳𝟏𝑳𝟐

𝑳𝟏+𝑳𝟐
 Z=

𝑽

𝑰
 ACI ACV R=

𝑽

𝑰
 DCI DCV 2n,1n 

           

           

 سوالات:

 ؟الت سری و موازی به دست آوریدهای معادل را درحهای سلفرابطه -1

 ؟طا درهر قسمت آزمایش را ذکر کنیدعوامل خ -2
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 :11 آزمایش      

 اندازه گیری میدان مغناطیسي زمین

سیم را بر روی پیچ گیری میدان مغناطیسی زمین با استفاده از میدان حاصل از یک سیماندازه :آزمایش هدف        

 ل جریانمحا

 DCهای رابط، منب  تغذیه متر، رئوستا، سیمدستگاه گالوانومتر تانژانت، مولتی وسایل مورد نیاز:       

 مبانی نظری:

پیچ در یک میدان  اگر از یک سیمساوار بیوطبق قانون . روش ما مبتنی بر خاصیت برداری میدان مغناطیسی است

شود که این نیرو به صورت یک زوج بر هسته وارد می Fکند برهر بازوی مؤثر آن نیروی  عبور Iمغناطیسی جریان 

آورد. که در نتیجه اعمال این گشتاور سیم پیچ حول محور به تاور محرک را به وجود مینهایت گش اثر کرده و در

ر وگردش درآمده و به دنبال آن توسط هنر مقاوم گشتاور، گشتاور مخالف تولید گردیده و نهایتاً با تساوی دو گشتا

شود. بنابراین با استفاده از ک نقطه در روی صفحه مندرج ثبت میدر مقابل ی ت تعادل برقرار شده و عقربهحال

می توان میدان مغناطیسی را اندازه گرهت، با توجه هایی که به دور گالوانومتر پینیده شده میدان مغناطیسی سیم پیچ

میدان مغناطیسی زمین باشد  0Bباشد و چ در مرکز آن میدان مغناطیسی ناشی از سیم پی Bچناننه شکل مقابل  به

 نما داریم:زاویه حاصل از قطب برایقطب نما زاویه گرهته و 

=𝒕𝒂𝒏−𝟏
𝑩

𝑩𝑶
                             θ 

چ از رابطه مقابل پیه به اینکه میدان در مرکز یک سیمبا توج 

 گیری کنیم.توانیم میدان زمین را اندازهبدست می آید می

𝐭𝐚𝐧 𝜽  0B=Bو                       
𝒏𝝁𝟎𝑰

𝟐𝑹
B= 

 روش انجام آزمایش:

ما روی نما را آنقدر چرخانده تا شاخص قطب نانت را کاملاً اهقی کنید سپس قطبهای گالوانومتر تانژابتدا پایه

گالوانومتر طوری قرار گرهته که سطح پیچ نیز در راستای آن قرار بگیرد بدین صورت صفر درجه ایستاده سطح سیم

جنوب مغناطیسی زمین باشد. و میدان مغناطیسی حاصل از سیم پیچ عمود  -ی مغناطیسی درراستای شمالو عقربه

 براین راستا خواهد بود.
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 DC رئوستا دستگاه گالوانومتر تانژانت و یک منب  تغذیه حال مداری طبق شکل زیر ببندید که شامل یک آمپرسنج 

ی دورتری از میدان مغناطیسی ست و برای کم کردن خطا درآزمایش بهتر است آمپرسنج و اشیاء هلزی در هاصلها

نما از صفر منحرف ثر عبور جریان در مدار عقربه قطبدهیم در اقرار گیرند سپس به منب  تغذیه یک ولتاژ می

 زیر را یدان مغناطیسی زمین را محاسبه کنید و جدولخوانیم و با قرار دادن در روابط بالا مشود حال زاویه را میمی

 .کامل کنید

 
B 𝐁𝐎 𝐭𝐚𝐧 𝜽 θ I N ردیف 

     51 1 

     41 2 

     31 3 

 پرسش

 ؟زمایش را ذکر کنیدآعوامل خطا در  -1

 منشا میدان مغناطیسی زمین چیست؟ -2

 رابطه خطای نسبی میدان را بدست آورید؟ -3
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 :12 آزمایش          

 شارژ و دشارژ خازن و اندازه گیری ثابت زماني

  

 انداز گیری ثابت زمانیها، جربی قوانین شارژ و دشارژ خازنبررسی ت هدف آزمایش:

 ، سیم های رابطدیجیتالی، مولتی متر ، خازن الکترولیتی، مقاومت، کرنومترDCمنب  تغذیه  :وسایل موردنیاز

 :مبانی نظری

از باتری به خازن منتقل شده و در روی صفحات آن یک خازن ولتاژ ثابت وصل شود بار  اگر به صفحات

𝑪ذخیره می شود. بار ذخیره شده متناسب با ولتاژ است و از رابطه  =
𝒒

𝒗
زن ظرهیت خا Cآن  رتبعیت می کند که د 

مساحت و هاصله صفحات باشد. ظرهیت خازن به مشخصات هیزیکی خازن مانند می باشد. واحد ظرهیت هاراد می

 بستگی دارد.

 یلبدل کنند.می خازن صفحات در شدن ذخیره به عشرو بارها و گردیده برقرار مدار در جریان مقابل مدار در

 یرند.گ می قرار صفحات روی بر مرور به بارها بلکه شد نخواهد باردار بلاهاصله خازن مدار در تممقاو حضور

 خازن شدن رباردا ضمن اگر یعنی است. برقرار شود برابر باتری ولتاژ با خازن سر دو ولتاژ که زمانی تا جریان

نویسیمب توانیممی مدار برای شود.می زیاد آرامی به ولتاژ که شود می مشاهده شود گیریاندازه آن سر دو ولتاژ  

𝛆 = 𝑽𝑹 + 𝑽𝑪 → 𝜺 = 𝑹
𝒅𝒒

𝒅𝒕
+
𝒒

𝑪
 

 

 :آوریممعادله دیفرانسیلی بالا بدست می با حل

𝒒 = 𝑪𝜺 (𝟏 − 𝒆−
𝒕

𝑹𝑪) → 𝑽𝑪 = 𝜺(𝟏 − 𝒆
−
𝒕

𝑹𝑪)
𝒕=𝑹𝑪
→   𝑽𝑪 = 𝟎. 𝟔𝟑𝜺 

 

           را ثابت زمانی می گوییم. 𝑹𝑪 در رابطه بالا  

 .این حالت خازن شروع به دشارژ می کنند با حذف باتری از مدار در

 بنابراین داریم

𝟎 = 𝑽𝑹 + 𝑽𝑪 → 𝟎 = 𝑹
𝒅𝒒

𝒅𝒕
+
𝒒

𝑪
→ 𝒒 = 𝒒𝟎𝒆

−
𝒕

𝑹𝑪 → 

𝑽𝑪 = 𝜺𝒆
−
𝒕

𝑹𝑪
𝒕=𝑹𝑪
→   𝑽𝑪 = 𝟎. 𝟑𝟕𝜺 
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 روش انجام آزمایش:

 مرحله اول )رسم نمودار شارژ خازن و محاسبه ظرهیت(:

ولت تنظیم کنید. به محض روشن کردن منب  تغذیه ولتاژ دو  11مدار مقابل را ببندید و ولتاژ منب  تغذیه را روی 

نمودار ولتاژ خازن بر حسب زمان را  ولت برسد. 8/9ه یکبار یادداشت کنید تا ولتاژ آن به یثان 5سر خازن را هر 

 رسم کنید و ثابت زمانی و سپس ظرهیت خازن را بدست آورید.

 با توجه به ظرهیت نوشته شده روی بدنه خازن خطای نسبی را بدست آورید.

 مرحله دوم )رسم نمودار شارژ خازن و محاسبه ظرفیت(:

 5 هر اصلهبلاه سپس و .ببندید بهم را هاآن سپس و کرده جدا را تغذیه منی  هیش دو خازن کامل شارژ از پس

 حسب بر خازن ولتاژ نمودار  .برسد ولت 4/1 به آن ولتاژ تا کنید یادداشت را خازن سر دو ولتاژ یکبار هثانی

آورید. بدست را خازن ظرهیت سپس و زمانی ثابت و کنید رسم را زمان  

 شده روی بدنه خازن خطای نسبی را بدست آورید.با توجه به ظرهیت نوشته 

 

 :سوالات

 گیری شده با مقدار اسمی آن چیست؟علت اختلاف ظرهیت اندازه -1

 روابط شارژ و دشارژ را اثبات کنید؟ -2

 مدار چیست؟ علت استفاده از مقاومت در -3

 رابطه اندازه مقاومت با زمان شارژ و دشارژ چیست؟ -4
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 :13 شیآزما       

 القای فارادی و قانون لنزقوانین 

 بررسی قانون القای هارادی، بررسی قانون لنز هدف آزمایش:

ای، های رابط، آهنربای میلهمتر، سیممتناوب، منب  تغذیه مستقیم، مولتی  سلف، منب  تغذیه :مورد نیازوسایل 

 گالوانومتر

 مبانی نظری:

شار  کند که هرگاه میزانابداع شده، بیان می مایکل هارادی که توسط قانون القای الکترومغناطیسی هارادی

آهنگ  شود که بزرگی آن بامی القا در آن اینیروی محرکه گذرد تغییر کند،از یک مدار بسته می ایمغناطیسی

 :کرد بیان زیر توان با رابطهاین قانون را می .شار مغناطیسی متناسب است تغییر

𝛆 = −
𝒅𝝋

𝒅𝒕
 

  ولت بر حسب نیروی محرکه القایی  𝛆 در این رابطه
𝒅𝝋

𝒅𝒕
 شار مغناطیسی بر حسب وبر بر ثانیه آهنگ تغییر 

 .است

 :شودمیبه شکل زیر که  کردبیان می توان این قانون را همننین در حالت چند حلقه هم 

𝛆 = −𝐍
𝒅𝝋

𝒅𝒕
 

∅ ز آن جا که شار از رابطها = 𝑨𝑩𝒄𝒐𝒔𝜽  هر یک از  تغییر تواند بر اثرآید، بنابراین مقدار شار میدست میبه

 .تغییر کند ∅  و B،A سه کمیت

 متناسب مدار از گذرنده یسیمغناط شار راتییتغ یمنف مقدار با ییالقا محرکه یروین که است ذکر به لازم البته 

 .گرددیم حاصل لنز قانون از یمنف علامت نیا و است

 :لنز قانون

 که یرییتغ با که شودیم برقرار یجهت در ییالقا انیجر بسته یرسانا حلقه کی در که کندیم انیب لنز قانون

 شود،یم انیب یانرژ یستگیپا اصل نقض از یریجلوگ یبرا که قانون نیا. کند مخالفت آورد،یم بوجود را آن

 .ستین صادق ییالقا محرکه یروین مورد در و است ییالقا یهاانیجر به مربوط

 توانیم معمولا نباشد، حلقه اگر. رودیم بکار بسته یرسانا یهاحلقه مورد در هقط قانون نیا گر،ید انیب به

 اگر. نمود نیمع را ییالقا محرکه یروین جهت توانیم راه نیا از و اهتادیم یاتفاق چه بود، بسته اگر که کرد تصور

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D9%85%D8%AD%D8%B1%DA%A9%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D9%85%D8%AD%D8%B1%DA%A9%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A2%D9%87%D9%86%DA%AF_%D8%AA%D8%BA%DB%8C%DB%8C%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A2%D9%87%D9%86%DA%AF_%D8%AA%D8%BA%DB%8C%DB%8C%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A2%D9%87%D9%86%DA%AF_%D8%AA%D8%BA%DB%8C%DB%8C%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D9%85%D8%AD%D8%B1%DA%A9%D9%87_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D9%85%D8%AD%D8%B1%DA%A9%D9%87_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A2%D9%87%D9%86%DA%AF_%D8%AA%D8%BA%DB%8C%DB%8C%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A2%D9%87%D9%86%DA%AF_%D8%AA%D8%BA%DB%8C%DB%8C%D8%B1&action=edit&redlink=1
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 آمدنش بوجود باعث که یرییتغ به ییالقا انیجر اگر یعنی شود، عمل شد، گفته که یزیچ آن عکس لنز قانون طبق

 .شودیم نقض یانرژ یستگیپا قانون صورت نیا در کند، کمک است، شده

 شکل زیر جهت جریان القایی با حرکت آهنربا را نشان می دهد.

 
 )تحقیق قانون لنز و هاراده( هنرباآجهت جریان القایی در اثر حرکت 

 روش انجام آزمایش:

گالوانومتر وصل کنید و آهنربایی که در اختیار دارد را در نزدیکی آن حرکت دهید.  سیم پینی را مطابق شکل به

 .حال با توجه به مشاهدات خود به سوالات زیر پاسخ دهید

 

 ؟جریان القایی چه نام دارد -1

 ؟جریان القایی از چه مرتبه ای است -2

 ؟تاثیر حرکت تند و یا کند آهنربا در جریان چیست -3

 ؟شدن آهنربا علت تغییر جهت جریان را توضیح دهیدبا نزدیک شدن و دور  -4

 ؟تعداد دورهای سیم پیچ چه تاثیری در اندازه جریان دارد -5
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قرار دهید و آزمایش را تکرار کنید جریان چگونه  اگر دو آهنربا را با قطب های مواهق در کنار یکدیگر -6

 ؟تغییر می کند

قرار دهید و آزمایش را تکرار کنید جریان چگونه  های مخالف در کنار یکدیگررا با قطب اگر دو آهنربا -7

 :تغییر می کند

 آزمایش دوم:

. و سپس به سوالات زیر و آنها را نزدیک به هم قرار دهید این بار از دو سیم پیچ مطابق شکل استفاده کنید

 پاسخ دهید.

 
 

 

 با بستن کلید در گالوانومتر چه چیزی مشاهده می کنید؟ -1

بجای آن از یک منب  تغذیه متناوب استفاده کنید. این بار تغییرات گالوانومتر باطری را حذف کرده و  -2

 چگونه است؟

 علت تفاوت این دو آزمایش را توضیح دهید؟ -3

 هسته آهنی را وارد سیم پیچ کنید. مشاهدات خود را بیان کنید؟ -4

 هنی موجب تغییر اندازه جریان می شود؟چرا هسته آ -5
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 :14 شیآزما

 اسیلسكوپآشنایي با 

 ، کالیبره کردن اسیلسکوپآشنایی با اسیلسکوپ :هدف آزمایش

 مبانی نظری:

 هراهم را ، هرکانس، طول موجولتاژ مشاهده امکان که است یکیالکترون یدستگاه لوسکوپیاس ای نمانوسان

 یعمود محور و زمان ،یاهق محور که شودیم داده شینما یبعد دو ینمودار صورت به ولتاژ مقدار غالباً. کندیم

 قادر نماهانوسان معمولاً دامنه، بر علاوه. شودیم استفاده موج قیدق شینما یبرا عموماً نمانوسان از. است ولتاژ آن

 .هستند تناوب دوره و پالس عرض مانند پارامترها گرید شینما و یریگاندازه به

 موجب که حرارت ای( یکیمکان کوپل) مکانیکی یروین اعمال براساس یریگاندازه یهادستگاه عموماً

 توانندینم ابزارها نیا معمولاً اصطکاک و ینرسیا وجود به توجه با یول کنندیم کار شوندیم عقربه انحراف

 یپرتو) الکترونی یبازو کم اریبس وزن به توجه با و یکاتد اشعه لامپ اختراع با. دهند شینما را  یسر راتییتغ

 نیا از که بود یالهیوس نیاول لوسکوپیاس و هراهم زمان با یخط صورت به ریمتغ کی دادن نشان امکان( یکاتد

 .شد مندبهره امکان

 لوسکوپیاس مختلف یهاقسمت

 :یکاتد پرتو لامپ

 پرتو لامپ کردن کار یبرا مدار یتعداد و است دستگاه قلب که یکاتد پرتو لامپ کی از لوسکوپیاس

 :از عبارتند یکاتد پرتو لامپ مختلف یهاقسمت. است شده لیتشک یکاتد

 :یالکترون تفنگ

 کهیبار نیا. اندکرده کسب یادیز شتاب که آوردیم بوجود را هاالکترون از یمتمرکز کهیبار یالکترون تفنگ

 تفنگ. کندیم دیتول ینوران لکه کی آن یرو بر و کندیم برخورد هلوئورسان صفحه به یکاه یانرژ با الکترون

 شده لیکشت دهنده شتاب آند و کنندهیکانون آند دهنده،شتاب شیپ آند شبکه کاتد، گرمکن، رشته از یالکترون

 .است
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 در یکوچک روزنه از الکترونها نیا. شوندیم لیگس شود،یم گرم میمستق ریغ بطور که یکاتد از هاالکترون

 در که است یسوراخ یدارا و است لامپ با محور هم استوانه کی معمولا کنترل شبکه. گردندیم کنترل شبکه

 به که یادیز مثبت لیپتانس لیدل به) گذرندیم روزنه از که کاتد از شده لیگس یهاالکترون. دارد قرار آن مرکز

 کننده،یکانون آند را یالکترون کهیبار. رندیگیم شتاب ،(شودیم اعمال دهنده شتاب و دهنده شتاب شیپ یآندها

 .کندیم یکانون

 :دهندهانحراف صفحات

 و شوندیم بصن یاهق بطور که قائم انحراف صفحات. است صفحه دسته دو شامل دهندهانحراف صفحات

 قائم بطور یاهق انحراف صفحات. شوندیم دهینام y صفحات و کنندیم جادیا قائم صفحه در یکیالکتر دانیم کی

 ادیز یکاه اندازه به صفحات هاصله. شوندیم دهینام x صفحات و کنندیم جادیا یاهق انحراف و شوندیم نصب

 .کند عبور آنها با برخورد بدون بتواند کهیبار که است

 :فلوئورسان صفحه

 تیخاص نیا یدارا ماده نیا. است هسفر جنس از دارد، قرار یکاتد پرتو لامپ داخل در که پرده نیا جنس

 ظاهر ینوران لکه کی صورت به را آنها و کندیم جذب را کنندهبرخورد یهاالکترون یجنبش یانرژ که است

 شود،یم برقرار اتصالات آن قیطر از که هیپا ،یاشهیش پوشش شامل یکاتد پرتو لامپ گرید یهاقسمت. سازدیم

 .است

 :زمان یمبنا مولد

 لازم کار نیا یبرا. روندیم بکار زمان به وابسته اتیکم شینما و یریگاندازه یبرا شتریب هالوسکوپیاس

 به مثبت ولتاژ کی منظور نیبد. کند حرکت راست به چپ از ثابت سرعت با پرده یرو لامپ ینوران لکه که است

 شیرو مولد ای زمان یمبنا مولد کند،یم دیتول را مثبت ولتاژ نیا که یمدار. شودیم اعمال یاهق انحراف صفحات

 .شودیم دهینام

 سکوپ و اجزای آن می باشد.واز اسیلشکل زیر نمایی 
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 انجام آزمایش:

سکوپ مشاهده کرد و کار وآنها را در اسیل .است سکوپ توضیح داده شدهودر ادامه کلیه کلیدهای اسیل

 کردن با آنها را تمرین کنید.

 مختلف یهااسکوپ یکنترل یدهایکل اگرچه .شودیم یبندمیتقس دسته سه در لوسکوپیاس یرو یدهایکل 

 در اگرچه که است یاساس یهادیکل یسر کی آنالوگ یها اسکوپ در مجموع در یول دکنیم هرق هم با یکم

 .است یکی مختلف یهامدل در نهاآ فهیوظ تینها در یول ددار وجود ییهاتفاوت ظاهر

 vertical قسمت 

 CH1 لوسکوپیاس کی شماره یورود 

 CH2 لوسکوپیاس دو شماره یورود 

 دیکل (AC-GND-DC) 

 شینما از و شودیم لوسکوپیاس وارد متناوب انیجر گنالیس هقط ردیگ قرار قسمت نیا یرو دیکل اگر AC: مد

 .شودیم یریجلوگ DC ولتاژ

( دو هر از یبیترک ای AC ای DC از اعم) باشد چه هر یورود گنالیس شود میتنظ حالت نیا یرو دیکل اگر DC :مد

 .شودیم داده شینما صفحه یرو

 پروپ نیب یکیالکتر ارتباط و شودیم وصل نیزم به لوسکوپیاس یورود, شود انتخاب حالت نیا اگر GND: مد

 .دارد کاربرد لوسکوپیاس صفر میتنظ یبرا حالت نیا. شودیم قط  لوسکوپیاس و
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 ولوم VARIABLE: سلکتور یرو بر که VOLT/DIV دستگاه کردن برهیکال یبرا و دارد قرار 

 1 بیضر تا( انیدبنرخ ساعت یها عقربه جهت) ردیگ قرار راست سمت هیعل منتها در شهیهم دیبا که رودیم بکار

 .باشد داشته

 ولوم POSITION :داد حرکت یعمود را شینما صفحه یرو موج شکل توانیم ولوم نیا با. 

 دیکل mode :الف: دارد تیوضع چهار دیکل نیا) CH1 )بCH2 ج) DUAL )د ADD 

 میتنظ رو MODE دیکل مینواتیم میکن استفاده اسکوپ یهایرودو از کی ماکد از میبخواه که نیا به بسته

 در و همزمان را موج دو دو، کانال ک،ی کانال ش،ینما صفحه یرو اسکوپ، نییپا به بالا از بیترت به که میکن

 .داد خواهد نشان را موج دو یاضیر جم  ،ADD تیوضع

 ولوم VOLT/DIV :رییتغ, شودیم ظاهر شینما صفحه در که یموج یدامنه گزینه نیا رییتغ با 

 .کندیم

 

 نكته

. داد نشان شینما صفحه یرو بر را یموج شکل هر توانیم (VOLT/DIV) مقدار اسیمق رییتغ با

. دهدیم رییتغ را اسیمق تنها و کندینم موج( ودیپر ای دامنه مقدار) در یوتصره دخل نوع چیه لوسکوپیاس

 نیبزرگتر) دید قابل دامنه ممیماکز در موج شکل که است نیا موج دادن نشان یبرا اسیمق انتخاب نیترحیصح)

 .باشدیم ودیپر 2 ای 1 داشتن و( کیپ تو کیپ حالت
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 هشاری دکمه ALT :موج و داده لوسکوپیاس به موج هم با کانال دو هر دکمه نیا دادن هشار با 

-ینم دهید لوسکوپیاس صفحه در هم با لحظات تمام در نآ یهاموج شکل یول شودیم رسم هم با کانال دو هر

 .شوندیم رهظا حساس صفحه یرو انیم در کی بلکه. شود

 یهشار دکمه CHOP :موج دو انتویم و شده روشن دو هر 2 و 1 نالاک دکمه نیا دادن هشار با 

 .نمود مشاهده لوسکوپیس صفحه در مجزا طور به کانال دو نیا یها یورود توسط را جداگانه

 :نكته

 اما. ار رگید کانال موج بعد و دهدیم شینما  یسر اریبس و کامل طور به رو موج کی از تناوب دوره کی

 ییها دهیبر یانتخاب صورت به CHOP تیوضع اما. میکنینم حس رو نآ ما که ودشیم انجام  یسر انقدر رییتغ نیا

 یهاهرکانس در موج شکل است ممکن که ددهیم نانش زمان هم ار رگید موج کی از ییهادهیبر و موج کی از

 .شود داده نانش یخال ییها نقطه با نییپا

 TRIGER قسمت 

 SOURSE :موج شکل است لازم لوسکوپیاس صفحه در داریپا موج شکل کی شینما یبرا 

 لازم کردن سنکرون یبرا لذا باشد تهشدا( یهمزمان) سنکرون یورود موج شکل با (SWEEPR) کننده جاروب

 نییتع ریز بصورت SOURSE محل در کننده سنکرون نالگیس نیا نوع که شود اعمال نآ به موج شکل کی است

 .شود یم

 CH1 و CH2 قسمت در کانال هر موج بودن داریپا یبرا دیبا, باشد تیوضع دو نیا از یکی در اگر  

vertical  مشابه تیوضع در sourse اگر یعنی باشد CH1 بود, SOURSE  هم CH1 اگر و CH2 بود, 

SOURSE دیبا هم  CH2 دیکل از نشد ثابت موج اگر صورت نیا در باشد LEVEL موج داشتن نگه یبرا 

 .میکنیم استفاده

EXT :نالیترم توسط خارج از را ندهنکجاروب گنالیس توانیم ردیگ قرار تیوضع نیا در اگر   (EXT-

TRIG)   داد یاهق صفحات به را لازم هرکانس با موج یخارج انداز راه. 

 استفاده کنندهجاروب گنالیس نیتام یبرا INE یدکمه از باشد شهر برق هرکانس همان گنالیس هرکانس اگر

 .میکنیم
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 LEVEL :رودیم کار به موج داشتن نگه یبرا. 

 SLOPE :محور به نسبت را نمودار V کندیم نهیقر. 

 TRIC :باشدیم مدار کننده کیتحر. 

 HORIZONTAL قسمت -1

 ولوم POSITION  :یاهق جهت در را گرشینما صفحه یرو موج شکل توانیم ولوم نیا با 

 .داد حرکت

 سلکتور TIME/DIV :یرو بر زمان واحد جهینت در. کندیم رییتغ موج ودیپر دیکل نیا رییتغ با 

 عدد در را شده دهید یواحدها تعداد موج کی یواقع ودیپر مقدار خواندن یبرا. شودیم عوض هاT محور

TIM/DIV  هیثان حسب بر ماتیتنظ دسته سه سلکتور نیا یرو در. میکنیم ضرب (S) هیثانیلیم (MS) کرویم و-

 .نمود توجه واحدها نیا به دیبا لیتبد موق  در که دارد وجود (Sµ) هیثان

 ولوم SWP VAR  :کرد منعکس صفحه یرو را موج شکل یشتریب تعداد توانیم ولوم نیا با .

 (هرکانس یخطا صفرکردن یبرا)

 هشاری دیکل MAG10 :شودیم برابر 11 موج دیکل نیا دادن هشار با. 

 :لوسکوپیاس با یریگاندازه نحوه

 :را را کالیبره کنید ابتدا آن دیبا لوسکوپیاس با کار شروع از قبل

  یهادیکل Gain Variable Control کلیدهای یرو بر کوچکتر یدیکل صورت به که ار 

Volt/DiV و Time/Div دینابنرخ ساعت یها عقربه جهت در انتها تا ددار وجود. 

 .باشد دیبا رونیب همه یهشار یدهایکل و بالا به رو ییکشو یدهایکل نالوگآ یهالوسکوپیاس در

 حالت سه دیکل AC GND DC حالت در کانال دو هر یبرا رو GND رهیدستگ با و دیبد قرار 

Position  یدهایکل لهیبوس. دیبد قرار صفر یرو ار یعمود محور Intensity و Focus و نور شدت بیترت به 

 .دیهبد قرار DC تیوضع در رو دهایکل نیزم میتنظ از بعد و دیکن میتنظ رو موج ینازک
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 :15 شیآزما

 با استفاده از اسیلسكوپ R-Rبررسي مدارهای 

 گیری هرکانس، محاسبه اختلاف هاز میان دو موجزهگیری ولتاژ، اندااندازه هدف آزمایش:

 روش انجام آزمایش:

 مشابه شکل زیر با استفاده از موج ساز و دو مقاومت و اسیلسکوپ یک مدار سری ببیند.

 بگذارید. Hz 511مولد را روی هرکانس 

 

 ولتاژ یریگ هزانداالف( 

. دیکن ضرب کانال Volt/Div در و دیبشمار موج نقطه نیترنییپا تا قله از ار شده محصور یعمود یهانهاخ تعداد

𝑽𝒑𝒑) بود خواهد موج P-P دامنه یاندازه مدهآ دست به عدد = (
𝑽𝒎

𝟐
 که یحالت در اگر مثال عنوان به. 

VOLT/DIV نگاهآ باشد 3,4 برابر یعمود یراستا در موج توسط شده محصور یهاخانه تعداد و 2 عدد یرو 

 یهانهاخ تعداد × volt/div عدد( = ولتاژ) دامنه: میدار عدد دو نیا ضرب از ولتاژ مقدار وردنآ بدست یبرا

 یعمود

3.4 × 2 = 6.8 V 

 :ولتاژ موثر

تواند نشان به زمان را نیز می ژسکوپ بستگی ولتاومتر این است که اسیلوسکوپ با ولتی اسیلهایکی از تفاوت

 کند.گیری میرا اندازه𝑽𝒓𝒎𝒔هقط مقدار موثر ولتاژسنج در صورتی که ولت دهد.

 اگر یک موج سینوسی داشته باشیم ولتاژ موثر برابر است با

𝑽𝒓𝒎𝒔 =
𝑽𝒎

√𝟐
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 رابطه بین سه ولتاژ معرهی شده در شکل زیر نمایش داده شده است. 

 

 هرکانس یریگ اندازهب( 

 عدد و دیکن ضرب Time/Div واحد در اندگرهته قرار تناوب دوره کی امتداد در که ار یاهق یهانهاخ تعداد( الف

 یهانهاخ تعداد و  ms 50یرو time/div عدد مثلا. ادیب بدست موج هرکانس تا دیکن معکوس رو مدهآ دست به

 5,2 برابر دوره کی در یاهق

 یاهق یهانهاخ تعداد × time/div عدد = دوره

5.2 × 50ms =260ms 

F=1/T=1/260ms=3.8Hz هرکانس 

 هاز اختلاف یریگ اندازهج( 

 با  را 2 و 1 کانال یها گنالیس و داده قرار DUAL مد در را لوسکوپیاس روش نیا در: یزمان یحوزه روش( الف

𝛗ابطه ر از و 0T و  Tریمقاد به توجه با و نمودار یرو از سپس میدهیم شینما هم = 𝟐𝛑
𝒕

𝑻
 را هاز اختلاف 

 .میکنیم محاسبه
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 و میدهیم قرار X-Y مد در را لوسکوپیاس, هاز اختلاف محاسبه یبرا ساجوسیا روش در: ساجوسیا روش( ب

𝝋 رابطه و شده ظاهر شکل به توجه با داریپا ساجوسیا موج شکل شدن ظاهر از بعد = 𝐬𝐢𝐧−𝟏
𝒂

𝒃
و شکل زیر  

-یم قرار GND مد یرو را کانال دو هر ابتدا هاکانال به گنالیس دو وصل از بعد.) میکنیم محاسبه را هاز اختلاف

 اختلاف تا هداد قرار DC مد یرو سپس و. میکن میتنظ مختصات محور وسط در را شده جادیا ینوران نقطه تا میده

 (.میورآ دست به را هاز

 

 سوالات

 جدول زیر را کامل کنید؟دو سر مولد موج را به اسیلسکوپ وصل کنید و  -1
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 کنید؟کامل  تغییر هرکانس مولد موجبا ا ر جدول زیر -2

 

 را ببندید و جدول زیر را کامل کنید. سپس رابطه برای نسبت پتانسیل خروجی به ورودی بدست آورید. R-Rمدار  -3

 
 جدول زیر را کامل کنید؟یک خازن در مدار قرار داده و  2Rاین بار بجای مقاومت  -4

 



 

71 

 

fCC
XC

 2

11


 

 :16شیآزما

 R-L-Cو  R-L، R-Cبررسي مدارهای 

گیری مقاومت اندازه، بررسی اثر سلف بر مدار، R-L-Cو  R-Cو  R-Lبررسی مدارهای  :آزمایش هدف

 ظاهری مدار و اختلاف هاز

 .، مقاومت، خازن، ولت متر، آمپرمتر، سیم های رابط(سیم پیچ)منب  جریان متناوب، سلف  :وسایل مورد نیاز

 :تئوری آزمایش

نهایت د بیندهمی را سد کرده و مقاومتی که از خود در برابر آن نشان DCها جریان دانیم خازنچنانکه می

بر خلاف جریان  AC جریانبه عبارت دیگر  .محدود است AC حالی که این مقاومت در مقابل جریان است در

DC دهد، مقاومت ظاهری گفته خود نشان می به مقاومتی که خازن در این حالت از .تواند از خازن عبور کندمی

 :با نسبت عکس دارد و برابراست شرود و با هرکانس جرریان متناوب و ظرهریت خازنمی

  

و جریانی  دو سر خازن ولتاژبین  π/2که اختلاف هازی به اندازه ی  شوداز طرهی جریان متناوب باعث می

شود که ما نتوانیم جم  اسکالر را بین ولتاژ دو سر خازن د گردد که این اختلاف هاز سبب میگذرد ایجاکه از آن می

و ولتاژ دو سر مقاومت برقرار کنیم بلکه بایستی جم  برداری را برای  –هاز است که با جریان عبوری از مدار هم –

 .آنها به کار بریم

شود اگر جریان یجاد میپیچ میدان مغناطیسی اگذرد در اطراف سیمپیچ جریان الکتریکی میمهنگامی که از یک سی

چ مانند یک مقاومت معمولی پیگذرد ثابت بوده و سیمپیچ میمغناطیسی که از داخل سیم شارشد الکتریکی ثابت با

-سیم آید که درسی متغیری به وجود میمغناطی شارنسبت به زمان تغییر کند  کند، اما اگر جریان الکتریکیعمل می

کند در نتیجه امل مولدش مخالفت میاین نیروی محرکه طبق قانون لنز با ع. کندمی نیروی محرکه الکتریکی القا پیچ

دهد، این یر مقاومت بیشتری از خود نشان میمقابل جریان متغ پیچ درتوان گفت سیمکاهد و میمقدار جریان می از

یچ نامیده و برابر است پپیچ بستگی دارد مقاومت ظاهری سیممقاومت را که به هرکانس جریان و خصوصیات سیم 

LX :با L  این رابطه  درL های متناوب پیچ نیز برای جریانمشابه خازن در سیم. باشدضریب خود القایی می

گذرد اختلاف هازی وجود دارد، با این تفاوت می شود با جریانی که از آنولتاژی که در دو سر آن برقرار میبین 

 .نسبت به ولتاژ تقدم هاز دارد در حالی که در سیم پیچ تاخیر هاز دارد که در خازن جریان
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 :روش انجام آزمایش

 R-Cمدار  (الف

 ببندید.مداری مطابق شکل مقابل 

 (CV)، دو سر خازن (RV)های دو سر مقاومت سپس ولتاژ

 و نیز جریان گذرا از مدار( inV)و دو سر مجموعه مقاومت و خازن 

 .کنیدرا اندازه گیری 

 :می توان نوشتبا توجه به شکل  برای محاسبه 

        

 :است رابطه بالا چنین می شود i R   =RVو Ci X  =CV از طرف دیگر چون

fRCR

X

iR

iX cc




2

1
tan  

 :آیددو رابطه زیر به دست می از شودخوانده میمپدانس امقاومت کل مدار که  و

I

V
Z

C
RXRZ in

C       &
1

22

222


 

 .جدول زیر را کامل کنید -1

inV CV RV I 

    

 

 R-Lمدار ب( 

 را ببندید.مطابق شکل مقابل  یمدار 

 (LV)، دو سر سلف (RV)ولتاژ های دو سر مقاومت 

 و نیز جریان گذرا از مدار( inV)و دو سر مجموعه مقاومت و سلف 
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 .کنیدرا اندازه گیری 

 می توان نوشت:با توجه به شکل  برای محاسبه 

  

 :است رابطه بالا چنین می شود i R   =RVو Li X  =LV از طرف دیگر چون

R

fL

R

L

R

X

iR

iX LL 


2
tan  

 :آیدمی مپدانس از دو رابطه زیر به دستامقاومت کل مدار یا  و

I

V
ZLRXRZ in

L       &22222  

 .جدول زیر را کامل کنید -1

inV LV RV I 

    

  .را اندازه بگیرید  𝛗نمودار برداری ولتاژها را رسم کرده و به کمک آن مقدار  -2

 را حساب کنید، L ،,ZLX با استفاده از جدول بالا مقادیر  -3

                                                       R-L-Cمدار  ج(

                                                                                                   .ببندیدمداری مطابق شکل مقابل  باراین

دو سر مقاومت  ،(inV)موعه مقاومت و سلف و خازن سپس ولتاژ های دو سر مج

(RV) دو سر سلف ،(LV ) و دو سر خازن(CV ) کنید.گررذرا از مرررردار را انرردازه گیررری  جررررریانو نرریز 

 :نیز از دو رابطه زیر محاسبه می شود اختلاف هاز 

R

CLCL

V

VV

R

XX 



  tan&tan 

                      :آید می مپدانس از دو رابطه زیر به دستامقاومت کل مدار یا  و
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 .جدول زیر را کامل کنید -1

inV LV CV RV I 

     

 

 و مدار جریان بین هاز اختلاف با استفاده از جدول بالا نمودار برداری ولتاژها را رسم کرده و به کمک آن -2

  .دآوری دست به را کل ولتاژ

 .را به دست آورید  C,L,Zرمقادیبا استفاده از جدول بالا  -3
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