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اولفصل   
 

 مقدمات
 

کار گزارش  
گزارش کار تنها سندی است . نوشتن گزارش کار یک آزمایش به اندازه انجام دادن آن آزمایش اهمیت دارد

در زیر به . بنابر این باید شرح دقیقی از انجام آزمایش باشد. از آن باقی می ماند ،که پس از انجام یک آزمایش
  :برخی موارد در نوشتن یک گزارش کار اشاره می کنیم

 هدف از انجام آزمایش هر بخش عنوان و •

 هایی که شیوه انجام آزمایش را نشان می دهند  شکل •

 ونکات اندازه گیری توضیح مختصر اما کافی درباره شیوه انجام آزمایش •

 ها جدول اندازه گیری •

 روابط ریاضی لازم برای تحقیق یا به دست آوردن مجهولات •

 مجهولاتنمودارهای لازم برای تحقیق یا به دست آوردن  •

 محاسبات عددی لازم برای به دست آوردن مجهولات و نیزدقت اندازه گیریها •

  .بهتر است خطاهای اندازه گیری در جدولها ارائه شوند: نکته
  

  محاسبه خطای آزمایش
یری یا به عبارت دیگر محاسبه گ باید رعایت شود خطا یکی از مهمترین مواردی که در نوشتن گزارش کار

  .است که در این قسمت به شرح آن می پردازیمخطای آزمایش 
عواملی وجود  دارند که  ،اصولا هنگامی که آزمایشگری در آزمایشگاه به بررسی قوانین یا آزمایش می پردازد

  .ی شوندم می نامند که باعث ایجاد خطا عوامل خطازاعوامل را این . مانع رسیدن به جواب صحیح می شوند
  : عوامل خطازا عبارتند از

 رطوبت و جریان هوا ،دما لخطای ناشی از عوامل محیطی مث .1

 عدم حساسیت دستگاه .2

 خطای ناشی از شخص اندازه گیر .3
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 خطای ناشی از وسایل اندازه گیری .4

  :محیط آزمایشگاه - 1
از عوامل مختلف دما و بسیاری  ،رطوبت ،فشار ،یکی از عواملی که باعث ایجاد خطا در آزمایش می شود نور

  .این نوع خطاها معمولا غیر قابل کنترل هستند ومقدار  آن نیز قابل محاسبه نمی باشد. دیگر است
  
  :عدم حساسیت دستگاه - 2

در انجام بسیاری از آزمایشها از دستگاههایی برای انجام آزمایش استفاده می شود که اگر این دستگاهها 
  .مرغوبیت لازم را نداشته باشند باعث ایجاد خطا می گردند

  
  :طای ناشی از شخص اندازه گیرخ - 3

   بهترین راه برای رسیدن به جوابهای صحیح تر تکرار آزمایش و ،افراد دارای دقت یکسان در آزمایش نیستند
... زمان و  ،جرم ،ندازه گیری کمیتهای مختلف مانند طولدر ا. اندازه گیری چندین مرتبه کمیتها می باشد

با انتخاب وسایل دقیق . دست آورد زیرا که در عمل مرتکب خطا می شویم زه واقعی را نمی توان بههیچگاه اندا
در هر اندازه گیری باید وسیله . و روش صحیح می توان اندازه خطا را کم کرد اما اندازه آن به صفر نمی رسد

 2در اندازه گیری طول یک میز که تقریبا .اندازه گیری آن است ،اندازه گیری مناسب کمیتی باشد که هدف
میلیمتر است چنین  3میلیمتر خطا جایز است در حالی که در اندازه گیری قطر سیم که تقریبا  2متر است 

  .به همین دلیل در موارد مختلف از وسایل اندازه گیری گوناگون استفاده می شود . خطایی جایز نیست
برای اینکه با . به کار بردرا اندازه گیری نموده و در محاسبات  Xفرض کنید آزمایشگری مایل است کمیت 

  : یادداشت کند دقت به اندازه واقعی کمیت دست پیدا کند باید این کمیت را بارها اندازه گیری و
  
    

  .میانگین آنها نزدیک استمقدار واقعی کمیت به مقدار 
  

:تعریف می کنیم زیر به صورت حال در این مرحله خطای مطلق را  
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  :را اندازه گیری کرده است پس به همین تعداد خطای مطلق داریم xمرتبه  nچون آزمایشگر 
  
  

 

 

 

گترین را به عنوان بیشترین خطای پیش رهای بدست آمده بز ∆xبرای اینکه خطای مطلق را بیان کنیم بین
 .گیریم در نظر میآمده 

 

 

 .سانتیمتر می باشد 9/28و اندازه حاصل از یک اندازه گیری  سانتیمتر 6/28اندازه متوسط طولی ) 1مثال
     خطای مطلق آن چقدر است؟

                                                                                                 
   Cm 3/0=6/28-9/28  

 
می باشد  175.5،175.4،175.8،175.7بار اندازه گرفتیم نتایج بر حسب سانتیمتر   4طولی را ) 2مثال

                                                                                                              خطای مطلق را محاسبه کنید؟
6/175 = 4)/5/175+4/175+8/175+7/175 (  

  سانتیمتر6/175میانگین برابر است با 
  :خطای مطلق عبارت است از

2/0=6/175 -8/175 

میانگین را خطای  اگر آزمایش را چندین مرتبه تکرار کنیم بزرگترین اختلاف بین اندازه گیریها وبنابراین 
                                                                                                                              .مطلق می گویند

 1سانتیمتر اندازه می گیرد پس خطای مطلق او  11سانتیمتر است  10طولی را که  Aفرض کنید شخص 
 ،سانتیمتر اندازه می گیرد 101سانتیمتر است  100طولی که مقدار آن  Bحال شخص . سانتیمتر است

برای اینکه . است Aدقیقتر از  Bسانتیمتر است در صورتی که کاملا واضح است که  1خطای مطلق او نیز 
  :ن دقت اشخاص مشخص گردد درصد خطای نسبی را تعریف می کنیممیزا
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درصد خطای نسبی ൌ خطای مطلق 
مقدار واقعی کمیت ൈ 100 

  
درصد خطای نسبی شخص A  :داریم B و Aپس برای شخص  ൌ 1 ୡ୫

10 ୡ୫ ൈ 100 ൌ 10%       B درصد خطای نسبی شخص ൌ 1 cm
100 cm ൈ 100 ൌ 1% 

 
  .است Aده برابر دقیقتر از  Bپس شخص 

  
  :خطای وسیله اندازه گیری -4

در اینجا منظور وسایلی است که با آنها . این نوع خطا نباید با خطای عدم حساسیت دستگاه اشتباه شود
  ...).کرنومتر و ،ترازو ،متر(را اندازه گیری می کنیم...)زمان و ،جرم ،طول(کمیتها

له اندازه گیری است که عبارت است یکی از مواردی که در کاهش خطا و بالا بردن دقت موثر است دقت وسی
که معمولا روی این ابزار  کمترین مقدار عددی که به وسیله یک ابزار اندازه گیری می توان اندازه گرفتاز 

یعنی مقادیر کوچکتری را بتواند اندازه گیری  هرچه دقت وسیله اندازه گیری بیشتر باشد.نوشته شده است
  .و خطای کمتری ایجاد می گردد دقت انجام آزمایش بالاتر رفته کند

مثلا . در عددهای اندازه گیری شده در رقم آخر آن به اندازه دقت وسیله اندازه گیری شک وتردید وجود دارد
میلیمتر ممکن  01/0میلیمتر اندازه بگیریم به اندازه  42/6 ،میلیمتر 01/0اگر طولی را با ریزسنجی به دقت 

6/42است کمتر یا بیشتر اندازه گیری شده باشد یعنی طول ما  േ پس می توان این مقدار را . است  0/01
xرا در بازه  xدر حالت کلی کمیت . تعریف کرد  41/6>طول >43/6در بازه  േ ∆x   تعریف می کنیم که∆x  

x  .در اینجا دقت وسیله اندازه گیری است െ ∆x ൑ x ൑ x ൅ ∆x 
 …,a,b,cمستقیما قابل اندازه گیری نبوده و بطور غیر مستقیم از روی مقادیر  xحال فرض می کنیم کمیت 

  :هر کدام مستقیما اندازه گیری شده اند به دست می آید که در آنها
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خطا داشته باشیم یا به عبارتی دقت وسیله اندازه گیری که با  a∆به اندازه  aحال اگر در اندازه گیری کمیت 
aرا به صورت aباشد می توان کمیت  a∆را اندازه گرفته ایم  aآن  െ ∆a ൑ a ൑ a ൅ ∆a  نوشت و به همین

b  :ترتیب داریم െ ∆b ൑ b ൑ b ൅ ∆b c െ ∆c ൑ c ൑ c ൅ ∆c 

  خطای حاصل جمع
از رابطه زیر  xحداکثر خطا در محاسبه  x∆ ،باشد bو a حداکثرخطا در اندازه گیری b∆و  a∆و  x=a+bاگر 

  :محاسبه می گردد
  

 :روش اول

  
 

 

  
  

  :بنابر این خطای نسبی عبارت است از
  
      

  .می توان به شکل دیفرانسیل گیری اقدام کرد :روش دوم
  

x=a+b 

  
    

 

  لگاریتم می گیریم:روش سوم

 

 

  



 
 دستور کار آزمایشگاه فیزیک الکتریسیته ومغناطیس               موسسه آموزش عالی شهاب دانش         آزمایشگاه برق                                              ٦

  
 

 

 

  
  .محاسبه خطا روش لگاریتمی استدر روابط پیچیده و بزرگتر ساده ترین روش برای 

  خطای تفاضل
  :از طریق زیر به دست می آید x∆آنگاه  ،باشد x=a-b اگر کمیت محاسبه شده

  :روش اول
  

 

 

 

 

 
 x∆باشد پس وقتی  േ∆bمی تواند به صورت  b∆ به دست آوردن ماکسیموم خطا بوده و  چون هدف

  .باشد b∆–به صورت  b∆ماکسیموم است که 
  
  
  

 

  
  :نسبی عبارت است ازخطای 

  Δxx ൌ ∆a ൅ ∆ba െ b  
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دیفرانسیل گیری :روش دوم  

 
 
 
 

 Δxx ൌ ∆a ൅ ∆ba െ b  

  لگاریتم گیری: روش سوم
  
 

 

 

 Δxx ൌ ∆a ൅ ∆ba െ b  

  خطای حاصل ضرب
  :باشد آنگاه داریم x=a.bاگر 

  
  روش اول

x=a.b 

x+∆x=(a+∆a).(b+∆b) 

x+∆x=a.b+∆a.b+∆b.a+∆a.∆b 

  :کوچکتر است قابل صرف نظر می باشداز بقیه جملات بسیار که   a.∆b∆چون جمله 
x+∆x=a.b+∆a.b+∆b.a 

x+∆x=x+∆a.b+∆b.a 

∆x=∆a.b+∆b.a 

:خطای نسبی عبارت است از  Δxx ൌ ∆aa ൅ ∆bb  
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  دیفرانسیل گیری: روش دوم
  

x=a.b 
∆x=∆a.b+∆b.a Δxx ൌ ∆aa ൅ ∆bb  

  لگاریتم گیری: روش سوم
x=a.b 

ln x=ln(a.b)=ln a+ln b 

:گیری از طرفین داریمبا مشتق   
 dxx ൌ daa ൅ dbb      ՜    Δxx ൌ ∆aa ൅ ∆bb  

 
 خطای خارج قسمت

xاگر کمیت   ൌ ୟୠ  باشد آنگاه∆x از روابط زیر به دست می آید:  

x  :روش اول ൌ ab 

x ൅ Δx ൌ a ൅ Δab ൅ Δb 

∆x ൌ a ൅ Δab ൅ Δb െ ab 

Δx ൌ a. b ൅ Δa. b െ a. b െ Δb. ab. b ൅ b. Δb  

  :س داریمپقابل صرف نظر کردن است  b.bدر مقابل  b.∆bجمله 

Δx ൌ Δa. b െ Δb. ab. b  Δxx ൌ Δaa െ Δb b  

  :بنابراین b=-∆b∆داریم  x∆برای داشتن ماکسیموم 
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Δxx ൌ Δaa ൅ Δb b  

  دیفرانسیل گیری: روش دوم
  x ൌ ab 

∆x ൌ bΔa െ aΔbb2  

∆xx ൌ bΔa െ aΔbb2ሺabሻ ൌ Δaa െ Δb b  

  :بنابراین b=-∆b∆داریم  x∆برای داشتن ماکسیموم 
  Δxx ൌ Δaa ൅ Δb b  

  
x  لگاریتم گیری: روش سوم ൌ ab ln x ൌ lnሺabሻ 

Ln x=ln a-ln b dxx ൌ daa െ dbb  

Δxx  :بنابراین b=-∆b∆داریم  x∆برای داشتن ماکسیموم  ൌ Δaa ൅ Δb b  

 000/2بدون سرعت اولیه شروع به حرکت نموده و فاصله  Aدر آزمایش ریل هوا سرنده ای از نقطه  :3مثال
اندازه گیری در این  ایلشتاب حرکت و میزان خطای وس. ثانیه می پیماید 00/2متر را در فاصله زمانی 

x  آزمایش چقدر است؟ ൌ 1
2 at2                 ൌ൐     a ൌ 2xt2        ൌ൐ a ൌ 2 ൈ 2

22 ൌ 1 

∆x=0/001 m 

∆t=0/01 s 
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Δa ൌ Δ ൬2xt2 ൰ ൌ Δሺ2xሻt2 െ Δሺt2ሻ2xt4 ൌ 2t2Δx െ 4xtΔtt4  

  :بنابراین t=-∆t∆داریم  a∆برای داشتن ماکسیموم 
  Δa ൌ 2t2Δx ൅ 4xtΔtt4  

Δa ൌ 2 ൈ 4 ൈ 0/001 ൅ 4 ൈ 2 ൈ 2 ൈ 0/01
16 ൌ 0/0105 

a ൌ 1 േ 0/0105 Δaa ൌ Δሺ2xሻ
2x ൅ Δሺt2ሻt2 ൌ Δxx ൅ 2Δtt  Δaa ൌ 0/001
2 ൅ 2 ൈ 0/01

2 ൌ 0/0105 

  

و  Vتانسیل دو سر آن پبرابر است با خارج قسمت اختلاف یک سیم رسانا   R می دانیم که مقاومت: 4مثال 

  .  Iشدت جریان درون آن

آمپر را اندازه می گیریم  1آمپر است جریان  05/0با جریان سنجی که دقت آن  Rبرای اندازه گیری مقاومت 
حدود مقاومت . ولت اندازه گیری می کنیم 40ولت است  1/0و اختلاف پتانسیل را با ولت متری که دقت آن 

  .و خطای نسبی را به دست آورید
∆R ൌ IΔV ൅ VΔII٢  

∆V=0/1 

∆I=0/05 

∆R ൌ 1 ൈ 0/1 ൅ 40 ൈ 0/05
12 ൌ 2/1Ω 

R=40±2/1 Ω  

9/37  Ω <   R   < 1/42  Ω ΔRR ൌ ΔVV ൅ ΔII ൌ 0/1
40 ൅ 0/05

1 ൌ 0/05 
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  رسم نمودارهای آزمایشگاهی
را  aو  mرا دارند و ما می خواهیم  y=mx+aدو کمیت فیزیکی هستند که با یکدیگر رابطه  yوx فرض کنید 

را اندازه بگیریم و آنها  yو  xمختلف  ادیرمقیک روش خوب برای این کار این است که . با آزمایش پیدا کنیم
  .پیدا کنیم دارد سپس بهترین خط که بیشترین تطابق با داده های تجربی را ،را روی یک نمودار رسم کنیم 

بدست آوریم  mxi+aرا از نقطه متناظر در خط مطلوب  yiیکی از روشها این است که فاصله هر نقطه تجربی 
را به گونه ای بیابیم که  aو m ، سپسو سپس آن را مربع کنیم و این کار را برای تمام نقاط دیگر تکرار کنیم 

D2  .مجموع مربعات مینیموم شود  ൌ ሺmx1 ൅ a െ y1ሻ2 ൅ ሺmx2 ൅ a െ y2ሻ2 ൅ ڮ ൅ ሺmxN ൅ a െ yNሻ2 

را مساوی صفر قرار داده و با حل همزمان دو معادله  aو  mعبارت بالا نسبت به  مشتقاتبرای این کار باید 
mوa مناسب را بدست می آوریم:   
  dሺD2ሻdm ൌ 0 ՜ mሺx12 ൅ x22 ൅ ڮ ൅ xN2 ሻ ൅ aሺx1 ൅ x2 ൅ ڮ ൅ xNሻ  െ ሺx1y1 ൅ x2y2 ൅ ڮ ൅ xNy1Nሻ ൌ 0  dሺD2ሻda ൌ 0 ՜ mሺx1 ൅ x2 ൅ ڮ ൅ xNሻ ൅ Na െ ሺy1 ൅ y2 ൅ ڮ ൅ yNሻ ൌ 0 

     ൌ൐        a ൌ 1N ሺ෍ y୧N
୧ୀ1

െ m ෍ x୧N
୧ୀ1

ሻ 

m ෍ x୧2 ൅N
୧ୀ1

1N ൭෍ y୧N
୧ୀ1

െ m ෍ x୧N
୧ୀ1

൱ ෍ x୧N
୧ୀ1

െ ෍ x୧N
୧ୀ1

y୧ ൌ 0 

m ൌ N ∑ x୧N୧ୀ1 y୧ െ ∑ x୧ ∑ y୧N୧ୀ1N୧ୀ1N ∑ x୧2 െ ሺ∑ x୧ሻN୧ୀ1
2N୧ୀ1

 

a ൌ ∑ x୧2 ∑ y୧N୧ୀ1 െN୧ୀ1 ∑ x୧N୧ୀ1 ∑ x୧N୧ୀ1 y୧N ∑ x୧2 െ ሺ∑ x୧N୧ୀ1 ሻ2N୧ୀ1
 

این امکان فراهم شده است که تمام مراحل بالا توسط کامپیوتر  excelافزارهای کامپیوتری همچون  در نرم
  .انجام شود که نحوه استفاده از این نرم افزارها در جای مناسب خواهد آمد
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  معرفی چندگانه سنج
 ،به معنی یک دستگاه چندکاره می باشدکه قابلیت اندازه گیری ولتاژ (A.V.O)متر یا همان آوومتر مولتی

در این وسیله با تغییر کلید روی آن می توان دستگاه را در حالت مورد . جریان و مقاومت را دارا میباشد
 (DC)برای اندازه گیری ولتاژ مستقیم  _V ، (AC)برای اندازه گیری ولتاژ متناوب  ~V. دلخواه خود قرار داد 

، Ω  برای اندازه گیزی مقاومت وmA برای اندازه گیری شدت جریان مستقیم است . 

 

  
  
  

 

 

 

  آمپرمتر و اهم متر در مدار ،متر  طرز استفاده و قرار گرفتن ولت
  متر ولت - 1

قبل از نصب . اختلاف پتانسیل بین دو نقطه از مدار مورد استفاده قرار می گیرد اندازه گیری این وسیله برای
. ولت متر باید حالت دستگاه مولتی متر را با توجه به نوع ولتاژ به کار رفته تعیین و سپس از آن استفاده نمود

باید از رنجهای  متر در مدار به صورت موازی بوده و باید دقت کرد که شروع اندازه گیری طریقه نصب ولت
شکل زیر نمونه ای از نصب ولت متر در مدار را نشان . متر نشود به ولت خوردنباشد تا باعث صدمه بزرگتر 
  .می دهد

  
  

  
  

    
متر یک سر سیمهای مولتی متر به دو  برای قرار دادن ولت متر در مدار کافیست ضمن موازی بستن ولت

در صورت جابجا کردن دو سیم عدد . وصل شوند  Vو  COMسنجش و سرهای دیگر به مکانهای  دنقطه مور
  .مولتی متر در یک منفی ضرب می شود

  



 

   

 
 مغناطیس ١٣

که نتیجه 
 لت متر و

      V2=IR2

VRV ൌ ൤
ی نسبی
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    مدار قرار 
رنج آن  و
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ک شاخه 
 .ل کنیم

یک الکتریسیته وم
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  2 

൤ R2RVR2൅RV൨ I 
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و)  حسب نیاز
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آمپرمتر در یک
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ود و به صورت
بر( داده شود

و سپس آ)یان

برای نصب آ. م
COM  وmA

دستور ک             

خلیمقاومت دا
افت Rv ، V2ر

2|  ൈ 100 ൌ
درصد خواهد

ل زمانی است

 به کار می ر
A  یاDC قرار

مقدار جریود

 دریافت کنیم
Mع شده را به 

 شهاب دانش         

رار می گیرد م
خلی ولت متر

:  

ൌ R2R2 ൅ RV ൈ
د 99/0ابر با

حالت ایده آل

شاخه از مدار
ACدر حالت

 اطلاع از حد

دد مناسب را
س دو سر قطع

سه آموزش عالی ش

  ر
ی در مدار قر
د مقاومت داخ
تر باشد داریم

ൈ 100 

ی نسبی  برا

.متر می شود

وری از یک ش
صب در مدار د
ر صورت عدم

تر کرده تا عد
 کنیم و سپس

موسسمایشگاه برق

لت متر در مدار
ه صورت موازی

فرض کنید. ند
مت حضور ولت

درصد خطاه 

 خطای ما کم

ت جریان عبو
باید قبل از نص

در(رار دهیم
  .رار دهیم

تر را حساس ت
 مدار را قطع

آزم                         

ی از کاربرد ول
که ولت متر به
کمی تغییر کن
 ولتاژ در اثر ح

RV =10 آنگا

بزرگتر باشد 

   متر 
ه گیری شدت

آمپرمتر نیز ب 
ترین حالت قر
ورت سری قر

تدریج آمپرمتر
متر باید ولت

                    

خطای ناشی
هنگامی ک
سنجش ک

VRV افت
  
  
  
  
  

 0R2اگر 

RVR2نسبت
 

آمپر -2
برای اندازه
.می گیرد

را در بالا ت
مدار به صو

  
  
  

سپس به ت
بر خلاف و
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انجام  با. برعکس وصل کردن سیمها مقدار نمایش داده شده در یک منفی ضرب می شود صورت در
              مقاومت 01/0محاسبات مشابه ولت متر به این نتیجه می رسیم که اگر مقاومت داخلی آمپرمتر 

                    حالتبنابراین . درصد خواهد بود 1خطای ناشی از اتصال آمپرمتر در مدار حدود  مدار باشد کل
 .در این مورد زمانی است که مقاومت داخلی آمپرمتر صفر باشد آل ایده

  
  اهم متر - 3

در پله مناسب قرار داده و دو سر مقاومت مورد نظر را از  Ωمولتی متر را در حالت  ،برای تعیین مقاومت
  .مقاومت را به ما می دهد مقدار مولتی متر در این حالت. وصل می کنیم Ωو  COMطریق سیم رابط به 

  
 breadboard برد بورد آشنایی با

لایه های داخلی آن از نوارهای .  در چیدمان اولیه مدار کمک می کندبردبورد وسیله ای است که به شما 
. با یکدیگر قرار دارند تشکیل شده است که در قسمت تحتانی بدون هیچ اتصالی) معمولا مسی(فلزی 

در قسمت بالا و . ستونهای عمودی از زیر با یکدیگر اتصال دارند و هر ستون هیچ اتصالی با ستون دیگر ندارد
شکل زیر .پایین بردبورد نقاط هر سطر با یکدیگر اتصال دارند اما هیچ سطری با سطر دیگر مرتبط نیست

  .نمونه ای از این وسیله را نشان می دهد
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قی بماند 
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ها، مقاومت ها
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مده از آن یک 
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به این گو. شد
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 شهاب دانش         

2فصل 
 

ورد نیاز در
  

 شده به جریا

R=V/I=ابت
مت خطی باش

  .ی است

  
 

 الکتریکی و
و تقسیم ولتاژ
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آزم                         

آ

  
  : ت اهمی
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مودار تغییرات
. 

منحنی تغی ل

تفاده از مقاو
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:مقاومت
ـ مقاومت1

به مقاومتی
  :یعنی

به بیانی نم
می گویند

مقابلشکل 
  

 

 

  
موارد است

:الف       
ای: ب       

تط: ج      
تط: د       
تع: و       
  

انواع مقاو
م  -
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بته این مقدا
ده، موظف
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موسسمایشگاه برق
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که مقدار آن
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آزم                         

مقاومت های
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ه وسیله ای با
ت مورد نظر م
های دقیقتر
نده های مقاو

ممکن اس% 10

   : حرارتی
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مشخصی

4/1و  8/1
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گر غیرخطی

موسسمایشگاه برق

 می توان با تغ
یر را نشان می

شده است، مق
گردش محور

ال لغزنده متص
قدار مقاومت
در بازار به پتان

ومت بین ترم
 خطی گویند

سبت به یکدیگ

آزم                         

م قاومت ها را
 مقاومت متغی

که مشخص ش
است و تابع گ
متغیر، به اتصا
کت کند و مق
ر کربنی که د

گر تغییر مقاو
قاومت متغیر

 

گر تغییرات نس
 

 

                    

این نوع مق
اختصاری

  
  
 

همانطور ک
هم ثابت ا
ترمینال مت
کربن حرک
های متغیر

اگ -
مق

 

 

  

  

اگ -

 

 

 

 



 
 مغناطیس ٢٠

 ترمینال 
ن بالاتری 
 را نشان 

 با مقادیر 
ن مقادیر 
 جعبه ها 

ن کاهش 
دیسکی و 

یک الکتریسیته وم

ین دارای سه
 خاطر از توان

ال رئوستاتص

ادی مقاومت
 آنها، می توان
رونی یکی از

ما، مقاومتشان
 شکل های د

کار آزمایشگاه فیزی

ستند و همچنی
 بوده و بدین
رد و طریقه ا

 است که تعدا
 هر تعداد از

ی خارجی و در

  :ستند

 اثر افزایش دم
که غالبا به. د

دستور ک             

ای خطی هس
ترها از سیم

دو نمونه کاربر

 به گونه ایی
لا با انتخاب

کل زیر نمای

هس... ت، نور، 

اگر در. باشد
N.T می گویند

 شهاب دانش         

 پتانسیومترها
لاف پتانسیومت

شکل زیر د .

غیر قرار داد و
اند و عملا ده

شک .نمود یجاد

چون حرارت

ونه می تواند ب
T.C ت منفی یا

سه آموزش عالی ش

که از خانواده
ئوستاها برخلا
ی برخوردارند

مت های متغ
 سری قرار دا
خروجی آن ای

بع عواملی چ

 ) :ترمیتور(

ومت به دو گو
ضریب حرارت

موسسمایشگاه برق

ت های متغیر ک
جنس ر.ستند

ی متغیر کربنی

زء دسته مقاو
عبه بصورت

 در ترمینال خ

تغیری که تاب

( تابع حرارت
 بر مقدار مقاو

میتورهای با ض

آزم                         

مقاومتری از 
 رئوستاها هس
 مقاومت های

 

  :ومت
ن جعبه را جز
درون یک جع

دلخواهی راو 
  .ی دهد

ومت های مت

مقاومت های
تأثیر حرارت 
ابد به آنها ترم

                    

  رئوستا
گونه دیگر
می باشند
نسبت به
 .می دهد

  
  

 

 

 

 

 

جعبه مقاو
میتوان این
معلوم را د
مشخص و

را نشان می
  
  
 

 

 

 

مقاو  :ب   

م  .1
ت 
یا



      

 
 مغناطیس ٢١

می یابد و 
ی و چند 

 به سطح 
   

کیل شده 

، روی یا 

     نظر نوع 

یک الکتریسیته وم

افزایش می شان
لامت اختصاری

تابیده شدهر 
.وابسته است

L  

و قسمت تشک

س آلومینیوم

خازن ها از

.  

کار آزمایشگاه فیزی

 دما، مقاومتش
شکل زیر علا

با تغییرات نور
ه شده به آن و

LDRختصاری

مان آن از دو

 نازک از جنس

معمولا خ.شود
  .شوند

.شان می دهد

دستور ک             

ها با افزایش
ش .می گویند 

 می شود که ب
دت نور تابیده

ر و علامت اخ

ساختم کند و 

 از ورقه های

 گفته می ش
م بندی می ش
کل خازن را نش

 شهاب دانش         

ر هوی از ترمیت
 P.T.Cثبت یا

 .دهد ن می

قاومتی گفته
مقاومت به شد

قاومت تابع نور

د ذخیره می

معمولا. ویند

 الکتریک نیز
ذاری و تقسیم
یکدیگر و شکل

سه آموزش عالی ش

دسته دیگری
ب حرارتی مث

را نشان  PTCو

وتوریتور به مق
در واقع م.کند

ی ظاهری مقا

کی را در خود

ن نیز می گو

 به آن دی
ان آنها نام گذ
هادی مقابل ی

موسسمایشگاه برق

.ت می شود
رهای با ضریب

و NTCرهای و

 :ور

فو) L.D.R(ور
متش تغییر کو

نمای           

ریکتانرژی الک

ه به آن جوشن
  

که:  هادی
ته در ساختما
فتن صفحات ه

آزم                         

ستوانه ای یافت
روه آنها ترمیت
ومونه از ترمیت

 

قاومت تابع نو
قاومت تابع نو
ون، مقدار مقا

 
 
 
 

 
                

نی است که ا

که: ات هادی
.ته می شوند
بین صفحات

به کار رفتیک 
 انواع قرار گرف

                    

اس
به
نم

 

  

          

مق .2
مق
آن

 
 
 
 

  

 
 

  
  خازن

خازن المان
  .است
صفحا)الف

نقره ساخت
عایق ب)ب

دی الکتریک
شکل زیر



 
 مغناطیس ٢٢

 آن است 
 الکتریک 

سر خازن 
یط عادی 

م ویمساک
معمولا  .د

کتریک و 

یک الکتریسیته وم

بیانگرزیر  طه
و جنس دی

ت که به دو س
تواند در شرای
مقدار ولتاژ ما
گفته می شود
ب ثابت دی الک

کار آزمایشگاه فیزی

ی نامند و رابط
صله صفحات و

د، ولتاژی است
ی که خازن بت

ی به ماز طرف 
کتریک نیز گف
ل زیر ضریب

دستور ک             

یت خازن می
 اندازه و فاصل

وشته می شود
 شود و بطوری
. وابسته است
حکام دی الک

جدول. ی کنند

 شهاب دانش         

اژ آن را ظرفی
یکی از قبیل

رفیت خازن نو
صفحات یونیزه
دی الکتریک

گی دارد استح
ومتر بیان می

  .ست

سه آموزش عالی ش

 خازن به ولتا
شخصات فیزی
 .ن می شود

ن به همراه ظر
ریک میان ص
حات و جنس د
نس آن بستگ
 ولت بر میکر

شخص شده اس

موسسمایشگاه برق

   
  م ویمس

  ی خازن
  س کار
  خازن

خیره شده در
ن فقط به مش

بیا) F(  فاراد

   
ی بدنه خازن
ینکه دی الکتر
ه فاصله صفح
لکتریک و جن
 را بر حسب

ی الکتریک مش

آزم                         

  :ت خازن

ظرفیت خازن
سلتاژ کار ماک

ضریب حرارتی
حداکثر فرکانس
ضریب تلفات خ

  :زن
 الکتریکی ذخ
 ظرفیت خازن
ده و بر حسب

:مویمسر ماک
که معمولا روی
 شود بدون ای
که مقدار آن به
خامت دی ا ل
دی الکتریک
چند عایق دی

                    

  
  
   
  
  
  

مشخصات

ظ •
ول •
ض •
ح •
ض •

ظرفیت خاز
نسبت بار
که مقدار
وابسته بود

  
  

ولتاژ کار
ولتاژ کاین 

اعمال می
کار کند ک
که به ضخ
استحکام د
استحکام چ

  



     

 
 مغناطیس ٢٣

X  معرفی     

 می کند 
کار خازن 

یک الکتریسیته وم

(V/um)ریک

3 

 

 

 

 

Xc آن را با 

ن درست کار
کثر فرکانس ک

کار آزمایشگاه فیزی

کام دی الکتر
3 

30-15
9-6

11-4
10-4
80

که(می دهد

ته باشد خازن
کانسی، حداک

    

دستور ک             

استحک )یک

  . گویند

هری نشان م
  

 کاهشی داشت
ه این حد فرک

   .نبع است

 شهاب دانش         

یب دی الکتری
1 

2.2-2 

3.5-2.3 

5-3.5 

10-5.5 

8-5.5 

تی خازن می

 مقاومت ظاه
  .عکس دارد

مپدانس روند
به. ت می دهد

  :ی شود

f فرکانس من

سه آموزش عالی ش

K)ضری

 ضریب حرارت

ناوب از خود
کانس رابطه ع

رکانس این ام
 تغییر خاصیت

 زیر تعریف می

ظرفیت آن و

موسسمایشگاه برق

 ع عایق

 هوا

 رافین

  خشک

 فیبر

 شیشه

 میکا

  :ن
 به حرارت را

  :کار
 مدارهای متن
 ظاهری با فرک

 با افزایش فر
شخص به بالا

 صورت رابطه

Cات خازن،

آزم                         

نوع
ه
پار
کاغذ
ف
ش
م

خازن رارتی
ظرفیت خازن

 فرکانس ک
ه خازن در

این مقاومت 

ه تا جایی که
فرکانس مش ک
.  

 :ت خازن

فات خازن به ص

ت اهمی صفحا
 

                    

  

ضریب حر 
وابستگی ظ

  
حداکثر

از آنجا که
)می کنند

  
  
در نتیجه 

ولی از یک
می گویند

  
ضریب تلفا
ضریب تلف

 

  
R مقاومت

          
  



 
 مغناطیس ٢٤

 الکتریک 
ین خازن 

چنین در 
100pF  تا

یک الکتریسیته وم

 که یک دی
ای.مینیوم است

ی کنند و همچ
Fمعمولا بین 

کار آزمایشگاه فیزی

 

ل شده است
از جنس آلوم

   

ی بالا کار می
ین خازن ها م

  .ن می دهد

دستور ک             

 :هستندتلف

خلخل تشکیل
ن نیز معمولا ا
.ی می باشند

و در ولتاژهای
ظرفیت ای .ند

طبیت را نشان

 شهاب دانش         

 در انواع مختل

زک کاغذ متخ
ین نوع خازن

ولتاژ کار بالایی

ی می باشند و
فاده می نماین
 های بدون قط

سه آموزش عالی ش

این خازن ها 

  .شد

یک صفحه ناز
جوشن های ای
و غالبا دارای

کش سرامیکی
 خازن ها استف
هایی از خازن

موسسمایشگاه برق

                    

 غذی

 رامیکی

 سی

  ی

وغیره می باش 

  : ی
خازن ها از یک

ج. ق می شود
بزرگی بوده و

  :کی
ولا دارای روک
اد از این نوع
ل زیر نمونه ه

آزم                         

  ن ها

  ت 
 دون قطبیت

خازن های کاغ
خازن های سر

خازن های عدس
خازن تانتالیومی

  خازن میکا 
خازن روغنی 

ی کاغذی
یک این نوع خ
رون آن تزریق
بعاد فیزیکی ب

ی سرامیک
خازن ها معمو
با فرکانس زیا

شکل .ی باشند

                    

انواع خازن

خازن ثابت
بد .1

خ -
خ -
خ -
خ -
خ -
خ -

خازن ها
دی الکتری
مناسب در
ها دارای اب

  
خازن ها
این نوع خ
مدارهای ب

0.1µF می
  
  
 

 

  
  

  



 
 مغناطیس ٢٥

ها، ناشی 
 ای عملا 
گیرد و به 
 ولتاژ کار 
ن هنگام 
شیمیایی 
خازن دی 

 توجه به 

یک الکتریسیته وم

این خازن ه د
چنین لایه .ت

ن قرار می گی
گر، دارایکدی

هستند بنابراین
ش های الکتروش
نه هایی از خ

که هر کدام با

کار آزمایشگاه فیزی

ظرفیت زیا .د
ک نانومتر است
 صفحات خازن
ت خازن به یک
 کاتد و آند ه
صورت واکنش
ونشکل زیر نم

ه می شوند ک

دستور ک             

ترولیتی دارند
ت تقریبی یک
شده و میان

 شدن صفحات
بوده و دارای
در غیر این ص

ش . می گردد

مختلف ساخته
 

 شهاب دانش         

خازن های الکت
ک به ضخامت
ناسب تهیه ش
یک و نزدیک

اکثرا قطبی بو
د. وصل نشود

عیوب شدن

یک در انواع م
.اصی هستند

  : داد

سه آموزش عالی ش

:   

 ظرفیت را خ
ی الکتریک نازک
ی یک فلز من
لایه دی الکتری
 الکترولیتی ا
خازن اشتباه و
د که باعث مع

 

واد دی الکتری
مشخصات خا

یریخازن را تغ

موسسمایشگاه برق

 :)الکترولیتی(

ن ها بیشترین
 یک لایه دی

یداسیون آندی
ضخامت کم لا

خازن های .د
، پایه های خ
تفاق می افتد
.شان می دهد

 با توجه به مو
در آنها دارای م

خوان ظرفیت

آزم                         

(ارای قطبیت
 

 

ر میان خازن
ز به کار بردن
ه وسیله اکسی
خاطر همین ض
کمی می باشد
ستفاده از آن،
رون خازن ات
کتریک را نشا

 
 
 
 
 
 
 
 

ی الکترولیتی
ر برده شده د

  : ی متغیر
ه عامل می تو

                    

د .2
 

 

د
از
به
خ
ک
اس
د
الک
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  

خازن های
مواد به کار

  
خازن های
با تغیر سه



       

 

 
 مغناطیس ٢٦

ت ساخت 
     ریش تغی

سوزی که 
    یستم ها 

 از خازن 
ر دو رقم 
هیم، عدد 

 473عدد 

 مقاومت 
ش جهت 

یک الکتریسیته وم

گری که جهت
برد دارد روش
صل از آتش س
یاتی را به سی

ط روی بعضی
که اگر.  کنند

 صفر قرار ده
روی خازنی ع

  .است 0.04 

روش خواندن
که این روش(

کار آزمایشگاه فیزی

روش دیگ. ت
 حساس کارب
 و یا دود حاص
ا فرمان عملی

نویسند و فقط
ی را ذکر می
 جلوی آن ،
مثال اگر بر ر

47µFن خازن

ی توانیم از ر
.(ده می شود

دستور ک             

ع صفحات است
رهای خیلی
 گاز شیمیایی
ژیر خطر و یا

را می ن ت آن
عدد سه رقمی

در) ت راست
به عنوان م. د

ی ظرفیت این

 شده باشد می
و فاراد خواند

 شهاب دانش         

ر سطح مقطع
ر در سنسور
ی حساس به
 در آمدن آژ

شده ظرفیت ه
ظرفیت یک ع

عدد سمت(وم
PF (می باشد

C=470 یعنی

رنگی کشیده
ر حسب پیکو

سه آموزش عالی ش

ری متغیر، تغی
شود و بیشتر
ر سنسور های
رمان به صدا

  :ن
ن های ساخته
تن مستقیم ظ
قدار عدد سو
F(ب پیکو فاراد

 00pFست با

ها نوار های ر
دد حاصل بر

 .  )ت

موسسمایشگاه برق

  ت 
  صفحات

  ک

ت خازن های
ستفاده می ش
عنوان مثال د
زن شده و فر

ظرفیت خازن
ف، روی خازن
 به جای نوشت
یسیم و به مق

سبخازن بر ح
ت آن برابر اس

ی از خازن ه
ماییم ولی عد
گر رایج نیست

آزم                         

اصله صفحات
سطح مقطع ص

وع دی الکتریک

 روش ساخت
غیر از آن اس

به ع .یک است
ر ظرفیت خاز

  

اندن مقدار ظ
زندگان مختلف

خازن عدسی،
 کنار هم بنوی
ده ظرفیت خ

ده باشد ظرفیت

 بر روی بعضی
استفاده نمی 

 خازن ها دیگ

                    

فا .1
س .2
نو .3

رایج ترین
خازن متغ

دی الکتریک
باعث تغیر
.می دهند

  
نحوه خوا
امروزه ساز
ها مثل خ
اول را در

بدست آمد
نوشته شد

  
  

و چنانچه
های رنگی
کدگذاری
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 ઔधل १وم
क़ت ୀ୓رਉی ग़قاو   

 
 
 

 به دست آوردن مقاومت از روی نوارهای رنگی: 1آزمایش شماره

قانون اهم:2آزمایش شماره  

܀تحقیق رابطه:3آزمایش شماره ൌ ૉ ܔ  ⁄ۯ

به هم بستن مقاومت ها به صورت متوالی:4آزمایش شماره  

به هم بستن مقاومتها به صورت موازی:5آزمایش شماره  

به هم بستن مقاومت ها به صورت مختلط:6آزمایش شماره  

پل وتسون:7آزمایش شماره  

پل تار:8آزمایش شماره  



 
 مغناطیس ٢٨

وشته اند، 

  

به هر  شد

یک الکتریسیته وم

  ی

ی مقاومت نو

گی داشته باش

کار آزمایشگاه فیزی

های رنگی

مقاومت را رو
  .ه است

چهار نوار رنگ
 .ود

ای چهار رنگ

R = ٢٣ x

دستور ک             

 1ره

روی نواره

ه یا عدد اهم م
زیر آورده شده

که مقاومت، چ
حاسبه می شو

طه مقاومت ها

  :ت است از

x ١٠ ١/٠ )± ٤

 شهاب دانش         

  
شمارایش

مت از رو

م آن است که
 ها در شکل ز

ر صورتی کد
 رابطه زیر مح

R = AB x رابط

مقاومت عبارت

 x (٢٣٠٠٠٠

 

 

سه آموزش عالی ش

آزما
ووردن مقا

ین مقدار اهم
و نمونه از آن

.ص شده اند
ومت رنگی از

x ١٠C ±( D x

D=10 آنگاه م

))  =  ٢٣٠٠٠

موسسمایشگاه برق

 دست آو
 

 مقاومت، تعیی
 آجری که دو

مشخصی رنگی
دهیم، مقاوی

x(AB x ١٠C))

 .رانس است

B ، C=4  و%

٢٣٠٠٠±٠ 

آزم                         

به
ی نظری

 مشخصه یک
ومت سیمی و

ورت نوارهای
می عدد نسبت

) 

تلور D  رابطه

 A=2 ، B=3

                    

راهنمایی
مهمترین
مانند مقاو

و یا به صو
رنگ یک ع

 

  

که در این

اگر: مثال
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 رنگ
اعداد صحيح

 چهارم تلورانس نوار سوم ضريب نوار
نوار دومنوار اول

 سیاه
- ١ ٠ - 

 %١ ١٠ ١ ١ قهوه ای

 %٢ ١٠٠ ٢ ٢ قرمز

 - ١٠٠٠ ٣ ٣ نارنجی

 - ١٠٠٠٠ ٤ ٤ زرد

 - ١٠٠٠٠٠ ٥ ٥ سبز

 - ١٠٠٠٠٠٠ ٦ ٦ آبی

 - - ٧ ٧ بنفش

 - - ٨ ٨ خاکستری

 - - ٩ ٩ سفید

 %٥ ٠.١ x - - طلایی

 %١٠ ٠.٠١ x - - نقره ای

 %٢٠ - - - بی رنگ

  استاندارد کد نوارهاي رنگي مقاومت):١(جدول

مولتی متر - تعدادی مقاومت با نوارهای رنگی : وسایل مورد نیاز  
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 :روش آزمایش

ول آزمایشگاه تحویل بگیرید و مقاومت و تلورانس هر یک ئبا نوارهای رنگی از مس مقاومت مختلف 10تعداد 
ا را با استفاده از مولتی متر به دست آورید و نتایج را در مت هسپس مقدار مقاو. از آنها را به دست آورید
  .جدول زیر گزارش کنید 

 

  با استفاده از مولتی متر R Rحدود   تلورانس  با استفاده از رنگها R  شماره آزمایش
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
١٠  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 دستور کار آزمایشگاه فیزیک الکتریسیته ومغناطیس               موسسه آموزش عالی شهاب دانش         آزمایشگاه برق                                              ٣١

 
2آزمایش شماره   

 
 قانون اهم

 

  راهنمای نظری
     اختلاف پتانسیل بین دو سر یک مقاوت و جریانی که از آن ن رابطه بی بر طبق قانون اهم می دانیم که

شدت جریان بر حسب آمپر  I ،اختلاف پتانسیل بر حسب ولت Vکه در آن  V=IRمی گذرد عبارت است از 
هدف این آزمایش بررسی قانون اهم و به دست آوردن یک مقاومت مجهول . مقاومت بر حسب اهم است Rو 

  .با استفاده از این قانون می باشد
  

مولتی متر و منبع تغذیه ،مقاومت :وسایل مورد نیاز  
 

    :نحوه انجام آزمایش
. مداری متوالی مطابق شکل ببندید  

 

 

 

 
. ولت تغییر و در هر مرحله جریان گذرنده از مدار را یادداشت کنید 12تا  3گام از  10در  ولتاژ منبع تغذیه را

Rسپس با استفاده از فرمول  ൌ VI مقاومت را در هر مرحله به دست آورده و خطا را با استفاده از فرمول    

R∆  .زیر محاسبه کنید ൌ VΔI ൅ IΔVI2    ൌ൐   ΔRR ൌ ΔVV ൅ ΔII  

I∆باشد  0/01Vو دقت ولت متر  0/01mAبا فرض اینکه دقت مولتی متر  در این رابطه ൌ 10ି5A  
V∆ و ൌ 10ି2V حال جدول زیر را کامل کنید  . است.  

  .بعد از تغییر ولتاژ آمپرمتر را روشن کنید تا به آن آسیبی نرسدهمیشه : نکته
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 ΔRR مقاومت ܴ∆  R ൌ ولتاژ V
       جریان Iجریان

 I 

         ولتاژ

 V منبع تغذیه
 شماره آزمایش

  3 1 
  4 2 
  5 3 
  6 4 
  7 5 
  8 6 
  9 7 
  10 8 
  11 9 
  12 10 

این نرم افزار قادر است خطی را که بهترین . را رسم کنید V-Iنمودار  excelسپس با استفاده از نرم افزار 
  شیب این خط مقاومت را به ما  V=IRواضح است که طبق فرمول . تطابق را با اطلاعات ما دارد پیدا کند

 .مراحل کار با این نرم افزار در زیر آمده است. می دهد
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   .است Rبرابر با  xدر این شکل ضریب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 دستور کار آزمایشگاه فیزیک الکتریسیته ومغناطیس               موسسه آموزش عالی شهاب دانش         آزمایشگاه برق                                              ٣٥

 
  3آزمایش شماره 

R تحقیق رابطه     ൌ ρ ୪A 

  :راهنمایی نظری
 :عبارت است از Aو سطح مقطع  lمقاومت الکتریکی یک میله مستقیم به طول 

  R ൌ ߩ lA 

. ضمنا مقدار آن تابع دمای جسم است. مقاومت ویژه میله است و به جنس آن بستگی دارد  ρکه در آن 
 : جدول زیر مقاومت ویژه تعدادی مواد را به عنوان نمونه ذکر کرده است

 

 

 

 

 

 

 

 

سطح مقطع و جنس آن  ،هدف ما در این آزمایش بررسی وابستگی مقاومت الکتریکی یک سیم به طول
  .است

 ین و مولتی متر  نسیم منگا ،سیم نیکل کروم با ضخامتهای مختلف : نیازوسایل مورد 

  
  :مرحله اول

 ، 50  ،  25را در نظر بگیرید و با استفاده از مولتی متر مقاومت   d=0/5mmیک سیم نیکل کروم به قطر

Rسانتیمتر از این سیم را به دست آورده وسپس با استفاده از فرمول   100و 75 ൌ ρ ୪A  و با توجه به این که
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ρ    100  برای نیکل کروم ൈ 10ି8 Ωmرا ا را محاسبه نموده و خطای مطلق است مقاومت هر یک از طوله

  .به دست آورید
  R ൌ ρ lA     ൌ൐ ∆R ൌ ߩ ൤݈∆A ൅ AΔ݈A2 ൨ 

∆A ൌ Δሺπr2ሻ ൌ πΔሺr2ሻ ൌ πሺ2rሻΔr ൌ πdΔr 
 :بنابراین

  ∆R ൌ ߩ ൤݈πdΔr ൅ AΔ݈A2 ൨ 
. بر حسب متر مربع است Aبر حسب متر و  dو Ωm ، lبر حسب  ρ ،بر حسب اهم Rدر روابط بالا  ∆l ൌ 10ି3m     و∆r ൌ ١٠ି٥m است.  

  :حال جدول زیر را کامل کنید
  

R ∆R Rحدود  ൌ ρ
lA 

R(Ω)      
  نوع سیم A(m2) l(m)  d(mm)  با مولتی متر

         

 

 

 

  نیکل کروم  50/0  250/0

  نیکل کروم  50/0  500/0        

  نیکل کروم  50/0 750/0      

  نیکل کروم  50/0  000/1        

  
 2همانگونه که در آزمایش ( excelرا رسم کنید و سپس با استفاده از نرم افزار  lبر حسب  Rحال نمودار 

  .را به دست آورید  ρ و از روی آن ۯૉ )شرح داده شد 
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  :مرحله دوم
 45/0 ، 35/0 ، 25/0مثلا قطرها را . سیم نیکل کروم با ضخامتهای مختلف و طول مساوی را در نظر بگیرید

مقاومت سیمها را یک بار با مولتی متر و یک بار با  .متر در نظر بگیرد 5/0و طول سیم را  میلیمتر 50/0و 

Rاستفاده از فرمول  ൌ ρ ୪A بدست آورده و پس از محاسبه خطاها جدول زیر را کامل کنید :  
  

       R ∆R RR(Ω)حدود 
  نوع سیم A(m2) l(m)  d(mm)  با مولتی متر

       

 

 

  نیکل کروم  25/0 500/0
  نیکل کروم  35/0  500/0        
  نیکل کروم  45/0  500/0        
  نیکل کروم  50/0  500/0        

  
  :مرحله سوم

مقاومت سیمها را . های نیکل کروم و منگانین با طول و ضخامت مساوی را در نظر بگیرید  سیم با جنس دو
یک بار با مولتی متر و یک بار با استفاده از فرمول بدست آورده و پس از محاسبه خطاها جدول زیر را کامل 

  : کنید
  

R ∆R Rحدود  ൌ ρ A݈ R(Ω) با مولتی متر  A(m2) l(m)  d(mm)  سیمنوع  

         

 

  نیکل کروم  50/0 500/0
  منگانین  50/0 500/0        
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  4آزمایش شماره 

  
  به صورت متوالی ابه هم بستن مقاومته

  
  :راهنمایی نظری

در به هم بستن متوالی مقاومتها طوری به هم متصل می شوند که در آنها مانند شکل زیر جریان فقط در یک 
مقاومت معادل یا هم ارز این ترکیب متوالی مقاومتی است که اگر به جای ترکیب . مسیر هدایت می شود

 .به وجود نیاید iقرار گیرد تغییری در جریان  bو  aمتوالی میان سرهای 

 

 

 

 

  
  

 :داریم)  aو حرکت در جهت ساعتگرد از نقطه (با استفاده از قضیه حلقه 

  
Va- iR1 – iR2 – iR3 + E =Va          =>        i ൌ ER1ାR2ାR3

  

i  :مت هم ارز باشد داریمومقا Reqاگر  ൌ ERୣ୯      ൌ൐   Rୣ୯ ൌ R1 ൅ R2 ൅ R3 

    V1 ൌ iR1              V2 ൌ iR2                    V3 ൌ iR3             ൌ൐               E ൌ  V1 ൅ V2 ൅ V3 

  
  .تانسیل بین مقاومتها تقسیم می شودپختلاف ایعنی 

  
  مولتی متر و منبع تغذیه ،عدد مقاومت 2: وسایل مورد نیاز

  



  

 
 مغناطیس ٣٩

 R2  را با    
در جدول 

شماره  

1  

2  

3  

  :ن داریم

ی برای ܸ
ܴ௘௤ رای

یک الکتریسیته وم

و R1دو سر 
ده و نتایج را د

i V 

  4  

  5  

  6  

گیریم بنابر این

 خطای  نسبی
طای  نسبی بر

کار آزمایشگاه فیزی

ف پتانسیل د
تلف انجام داد

V2  V1  

    
    
    

می گی  Rrealرا 

درصد ൌ |௏ି
درصد خط ൌ ห

دستور ک             

اختلافو   مدار
 مقاومت مخت

R1       
  مولتی متر

  
  
  

ر  Reqی برای 

ିሺ௏1ା௏2ሻ|V ൈ 1ܴ௘௤ െ ܴ௥௘௔ܴ௥௘௔௟

 شهاب دانش         

ن گذرنده از
ر با سه جفت
 .تخاب کنید

ܴR2   
  مولتی متر
  
  
  

 مقدار حقیقی

00             

௔௟ห ൈ 100    

سه آموزش عالی ش

جریان. بندید
ش را سه با ر

ولت انت 6و  5

ൌܴܴ௥௘௔௟ ൌ ܸ݅
 

  
  
  

مقدار اولیه و

                  

موسسمایشگاه برق

  
مدار زیر را بب

این آزمایش. رید
، 4 منبع را

  دل
V1  

ܴ௘௤ൌ ܴ1 ൅ ܴ2

   
   
   

را م Vحقیقی

                  

آزم                         

:ام آزمایش
ت انتخاب و م
ر به دست آور

ولتاژ. ش کنید

 خطا برای
V  

V معاد
+ V2

   
   
   

مایش مقدار ح

                  

                    

روش انجا
دو مقاومت
مولتی متر
زیر گزارش

  

  

  

  

 برای خطا
R 

خ

  
  
  

  
در این آزم
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 5آزمایش شماره 

 به هم بستن مقاومتها به صورت موازی

  :راهنمایی نظری
مقاومت هایی . نیرو محرکه بسته شده اند شکل مقابل سه مقاومت را نشان می دهد که به دو سر یک منبع

مقاومت هم ارز این ترکیب . که به دو سر آنها اختلاف پتانسیل یکسان اعمال شود موازی خوانده می شوند
  .تغییری نکند iبسته شود جریان b و a  تک مقاومتی است که اگر به جای ترکیب موازی میان سرهای

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :جریان سه شاخه عبارتند از 
  ݅1 ൌ ܸܴ

1
                   ݅2 ൌ ܸܴ

2
                 ݅3 ൌ ܸܴ

3
     

 aاز به کار بستن قضیه گره در مورد نقطه  iجریان کل . است bو  aاختلاف پتانسیل میان نقاط  Vکه در آنها 

  :به دست می آید

݅ ൌ ݅1 ൅ ݅2 ൅ ݅3 ൌ ܸሺ 1ܴ1
൅ 1ܴ2

൅ 1ܴ3
ሻ 

  :استفاده کنیم داریم Reqاگر به جای ترکیب موازی مقاومتها از مقاومت هم ارز 
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݅ ൌ ௏ோ೐೜     ൌ൐         ١ோ೐೜ ൌ ١ோ١
൅ ١ோ٢

൅ ١ோ٣
    

  مولتی متر -منبع تغذیه  - دو عدد مقاومت: وسایل مورد نیاز

  :روش انجام آزمایش
یعنی   R2و R1اختلاف پتانسیل دو سر  ، iجریان گذرنده از مدار . دو مقاومت انتخاب و مدار زیر را ببندید

V1  وV2  و جریان گذرنده  ازR1 وR2   یعنیi1  وi2  را با استفاده از مولتی متر به دست بیاورید.  
  

  

  

ولت تکرار کنید و  6و 5و 4و اختلاف پتانسیل های   این آزمایش را سه بار با سه جفت مقاومت متفاوت
  .سپس نتایج را در جدول زیر گزارش کنید

 برای خطا
R 

 ܴ௘௤ൌ ܴ1ܴ2ܴ1 ൅ ܴ2
 ܴ௥௘௔௟ ൌ ܸ݅

 
R2        

  مولتی متر
R1        

 شماره  V2  V1  i V  i١  i٢  مولتی متر

                    4  1  

                    5  2  

                    6  3  

 

ܴ௘௤ درصد خطای  نسبی برای ൌ หܴୣ୯ െ ܴ௥௘௔௟หܴ௥௘௔௟ ൈ 100 
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 6آزمایش شماره 

)متوالی-موازی(به هم بستن مقاومتها به صورت مختلط  

  :راهنمایی نظری
به صورت موازی و مجموع آنها به  R2و  R1. در این آزمایش سه مقاومت به شکل زیر به هم متصل شده اند

  .  R3صورت متوالی با 
  
  
  
  
  
  :مقاومت هم ارز این ترکیب عبارت است از  

  ܴ௘௤ ൌ ܴ3 ൅ R1R2R1 ൅ R2
ൌ R1R3 ൅ R2R3 ൅ R1R2R1 ൅ R2

 

  مولتی متر - منبع تغذیه  -سه عدد مقاومت :وسایل مورد نیاز

  :روش انجام آزمایش
 i: هایی که باید با مولتی متر اندازه گیری شوند عبارتند از کمیت. نتخاب و مدار زیر را ببندیدسه مقاومت ا

 R1 اختلاف پتانسیل دو سر  R2 ، V12جریان گذرنده از  R1 ، i2جریان گذرنده از  i1  ،جریان گذرنده از مدار
 . R3اختلاف پتانسیل دو سر  V3و همچنین  R2و 
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این . چون به صورت متوالی در مدار قرار دارد ،همان جریان مدار است R3واضح است که جریان گذرنده از 
ولت انتخاب کنید و نتایج را در  6و 5ولتاژ منبع را  .دهیدآزمایش را دو بار با سه مقاومت متفاوت انجام 

 :جدول زیر گزارش کنید
  

 خطا
R  ܴ௘௤ ܴ௥௘௔௟ برای ൌ ܸ݅

 R3 R2  R1  V3  V12  i٢  i١  i V  شماره  

                      5  1  

                      6  2  

  

  :عبارت است از  Reqرا به عنوان مقدار حقیقی گرفته و خطای مربوط  به  Rrealدر این آزمایش  

درصد خطای  نسبی ൌ หܴ݁ݍ െ หRreal݈ܽ݁ݎܴ ൈ 100 
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  7 آزمایش شماره

 پل وتسون

  :راهنمایی نظری
. مجهول استفاده می شود پل وتسون مداری است مطابق شکل که برای اندازه گیری سریع و دقیق مقاومت 

  .البته به جای مقاومت مجهول می توان هر وسیله الکتریکی دیگری را قرار داد و مقاومت آن را به دست آورد

  

  

  

  

  

  

  

را به گونه ای تغییر دهیم  R3اگر . هنگامی که این مدار بسته می شود آمپرمتر عبور جریانی را نشان می دهد
در این حالت داریم . یکسان می شود  Bو Aکه آمپرمترعبور هیچ جریانی را نشان ندهد آنگاه پتانسیل نقاط 

I1=I2    وIx=I3  .چپ داریمو کار بردن قضیه حلقه برای حلقه راست  با به:  VA െ I2R2 ൅ I3R3 ൌ VB ൌ VA        ൌ൐ I2R2 ൌ I3R3                                                  ሺIሻ VA ൅ I1R1 െ I୶R୶ ൌ VB ൌ VA        ൌ൐ I1R1 ൌ I୶R୶     ൌ൐  I2R1 ൌ I3R୶            ሺIIሻ 

  

ሺIሻሺIIሻ        ՜        R2R1
ൌ R3RX        ൌ൐                                          R୶ ൌ R1R3R2

      

  منبع تغذیه -متر یمولت - جعبه مقاومت –دو مقاومت معلوم  - مقاومت مجهول 1:وسایل مورد نیاز
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  :نحوه انجام آزمایش
ولت در  3ولتاژ منبع را . ل آزمایشگاه تحویل بگیرید و مدار پل وتسون را ببندیدئویک مقاومت مجهول از مس

آنگاه طبق فرمول . را نشان ندهد مقاومت متغیر را آنقدر تغییر دهید تا آمپرمتر عبور جریانی  .نظر بگیرید
مقاومت مجهول را با مولتی متر اندازه بگیرید و با فرض این که این مقدار . مقاومت مجهول را به دست آورید 
و نتایج را در جدول  کردهاین آزمایش را برای سه مقاومت مجهول تکرار  .حقیقی است خطا را به دست آورید

  .زیر گزارش کنید
  

درصد خطای 
  بینس

Rx              
  شماره آزمایش Rx  R3  R2  R1  با مولتی متر

            1  
            2  
            3  
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  8آزمایش شماره 

 
 تارپل 

  
  :راهنمایی نظری

پل تار از یک رشته سیم . طرح ساده شده پل وتسون است که در شکل زیر نشان داده شده است پل تار
اگر بخواهیم مقدار . متر است و زیر آن خط کشی قرار می دهند 1یکنواخت تشکیل شده که طول آن معمولا 

 2ولتاژی با نیرو محرکه کمتر از  عرا همراه با منب R3یک مقاومت معلوم  ،را تعیین کنیم Rxمقاومت مجهول 
  .ولت  و یک دسته لغزنده مطابق شکل سر هم می کنیم

  
 

 

 

  
  
 

سر لغزنده را آنقدر حرکت می دهیم تا آمپرمتر عبور هیچ جریانی را نشان ندهد در آن صورت با به کار بردن 
VD  :قضیه حلقه برای حلقه چپ و راست داریم െ I3R3 ൅ I1R1 ൌ VD            ൌ൐         I1R1 ൌ I3R3                                                  ሺIሻ                     VC ൅ I2R2 െ I୶R୶ ൌ VC             ൌ൐         I2R2 ൌ I୶R୶                                                 ሺIIሻ 

  
  :بنابراین    I1=I2و  I3 =Rxهنگامی که آمپرمتر هیچ جریانی را نشان ندهد 

  ሺIሻሺIIሻ      ՜      I1R1I2R2
ൌ I3R3I୶R୶      ൌ൐     R1R2

ൌ R3R୶     ൌ൐    ρ L1A
ρ L2A ൌ R3R୶    

 R୶ ൌ L2L1
 R3 
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  .متر 1یک سیم به طول  - منبع تغذیه -مولتی متر -مقاومت معلوم  1 - مقاومت مجهول 1:وسایل مورد نیاز
  

  :روش انجام آزمایش
از روی آن و با استفاده از  و و مدار بالا را ببندید تحویل بگیریدل آزمایشگاه ئویک مقاومت مجهول از مس

آن را  مقدار سپس با استفاده از مولتی متر. را به دست آورید مقاومت مجهول مقدار فرمولهای بدست آمده
این آزمایش را برای سه . مقدار واقعی است خطا را حساب کنید ،اندازه بگیرید و با فرض اینکه این مقدار

  .اومت مجهول تکرار کرده و نتایج را در جدول زیر گزارش کنیدمق
  

درصد خطای 
  نسبی

Rx              
  شماره آزمایش Rx  R3  l2  l1  با مولتی متر

            1  
            2  
            3  
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ઔधل घھارم
اিୃ࡯ࡼورما৔ور ୀرਉی عملࢁඟد خازن   ୓ و 

 
 
 
 
 

چگونگی شارژ شدن خازنبررسی : 9آزمایش شماره 
بررسی چگونگی خالی شدن خازن: 10آزمایش شماره 
)ترانسفورماتور(مبدل ولتاژ: 11آزمایش شماره 
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 9شماره  آزمایش 

  
  ونگی شارژ شدن خازنگبررسی چ

  
  :راهنمایی نظری

با . هدف ما بررسی چگونه باردار شدن خازن با گذشت زمان می باشد. ساده را در نظر بگیرید  RCیک مدار 
  :داریم aپیمودن حلقه در جهت ساعتگرد با شروع از نقطه 

  
  
  
  
  

௔ܸ ൅ ܸ െ ܴ݅ െ ஼ܸ  ൌ  ௔ܸ        ൌ൐     ܸ െ ܴ݅ െ ஼ܸ ൌ 0            ൌ൐ ܸ െ ܴ݅ െ ܥݍ ൌ 0                      
 

݅ ൌ ݐ݀ݍ݀        ൌ൐     ܸ ൌ ܴ ݐ݀ݍ݀ ൅  ܥݍ

ݍ  :جواب عبارت است از. که در این معادله صدق می کند پیدا کنیم q(t)اکنون باید  ൌ ሺ1ܸܥ െ ݁ି௧ ோ஼⁄ ሻ 

஼ܸ ൌ ௤஼          ൌ൐   ஼ܸ ൌ ܸሺ1 െ ݁ି௧ ோ஼⁄ ሻ                  
نامیده می شود و برابر مدتی است که طی  ௖߬  در این معادله بعد زمان دارد و ثابت زمانی خازن  RCکمیت 

 .می رسد Vمقدار  63/0به  VCآن 

  
 منبع تغذیه - مولتی متر –خازن  -مقاومت: وسایل مورد نیاز
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  :روش انجام آزمایش
چنانچه یک خازن بدون بار و یک مقاومت به صورت متوالی به یک منبع تغذیه متصل شود خازن شروع به 

همانطور که . دنبال آن اختلاف پتانسیل دو سر خازن نیز شروع به افزایش می کندباردار شدن می کند و به 
   :در بالا اثبات شد فرمول افزایش اختلاف پتانسیل دو سر خازن عبارت است از 

   ௖ܸ ൌ ܸሺ1 െ ݁ି௧ ோ஼⁄ ሻ 

 :حال مداری مطابق شکل زیر ببندید

 

  

 

کیلو اهم و ظرفیت خازن را هم حدود  220-330را در حدود  Rمقاومت  ،ولت  7ولتاژ منبع تغذیه را روی 
تا بار آن ) اتصال کوتاه(با یک سیم دو سر خازن را به هم وصل کنید. میکرو فاراد در نظر بگیرید 200-100

 Sهمزمان با بستن کلید . ولت تنظیم و به دو سر خازن متصل کنید 20ولت متر را روی رنج . خالی شود
ثانیه  20ثانیه و پس از آن در بازه های  10ثانیه در بازه های  40را تا  VCو مقدار ولتاژ  کرنومتر را روشن
حال نتیجه را در جدول  .دیگر تغییر محسوسی نکند VCت وقتی متوقف می شود که یاعمل. یادداشت کنید

اگر آزمایش به درستی انجام شده باشد . بر حسب زمان می بایست رسم شود VCنمودار . زیر گزارش کنید
  .نموداری به شکل زیر به دست می آید
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R=  …. Ω V=7  

   t  زمان  0  10  20  30  40  60  80  100  …

…                  Vc 

 τc از روی نمودار  
  τୡ ൌ RC 

  درصد خطای نسبی  

   

درصد خطای نسبی ൌ |τc െ RC|RC ൈ 100 

  .از روی نمودار به دست می آید  τୡدر این رابطه 
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  10شماره آزمایش 
  

  ونگی خالی شدن خازنگبررسی چ
  

  :راهنمایی نظری
متصل کنیم برای مدتی جریان در  Rهنگامی که خازنی باردار در اختیار داشته باشیم و آن را به یک مقاومت 

  :باشد داریم VCاگر اختلاف پتانسیل دو سر خازن . مدار برقرار می شود تا خازن خالی شود
  
  
 

 

 

஼ܸ ൌ V0eି୲ RC⁄  

 .اختلاف پتانسیل اولیه دو سر خازن است V0که در آن 

  منبع تغذیه - مقاومت - خازن: وسایل مورد نیاز
  :روش انجام آزمایش

میکروفاراد است چند ثانیه مستقیما به منبع تغذیه  100-200ابتدا خازن مورد نظر را که ظرفیت آن حدود 
. ولت است 10هم اکنون اختلاف پتانسیل دو سر خازن . ولت وصل کرده  تا کاملا باردار شود 10با ولتاژ 

 .هیدکیلو اهم  در مداری مطابق شکل زیر قرار د 100با مقاومتی حدود  راخازن 

  

  

  



 
 دستور کار آزمایشگاه فیزیک الکتریسیته ومغناطیس               موسسه آموزش عالی شهاب دانش         آزمایشگاه برق                                              ٥٣

ثانیه  10کرنومتر را روشن کرده و اختلاف پتانسیل دو سر خازن را در بازه های  Sهم زمان با بستن کلید 
حال جدول زیر را کامل کرده و سپس . صفر شود VCعملیات وقتی متوقف می شود که . یادداشت کنید

 .را رسم کنید tبر حسب  VCنمودار 

 

V=  C=      F  R=      Ω 

 t  زمان  0  10  20  30  40  ...

...            Vc 

 τc  از روی نمودار  
  τୡ ൌ RC 

 درصد خطای نسبی  

 τୡ   زمانی است کهVc  ولت می رسد 10مقدار اولیه خود یعنی  37/0به. 

  

درصد خطای نسبی ൌ |τc െ RC|RC ൈ 100 

 .از روی نمودار به دست می آید  τୡدر این رابطه 
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 11آزمایش شماره 

  
  )ترانسفور ماتور( مبدل ولتاژ 

  
  :راهنمایی نظری

همانگونه که می دانیم با عبور جریان الکتریکی از یک سیم که در هر حال مقاومت دارد مقداری انرژی 
بنابراین چنانچه  .تلف می شود Ri2الکتریکی به انرژی گرمایی تبدیل می شود و یا به بیان دیگر توانی برابر با 

از طرف دیگر توان اتلافی برابر . بتوانیم مثلا جریان را نصف کنیم توان اتلافی به یک چهارم کاهش میابد
بنابراین از همین ویژگی استفاده می کنند و برای انتقال انرژی از ژنراتور به محل مصرف ولتاژ  . Viاست با  

  این کار برای جریانهای متناوب با ترانسفورماتور انجام .  درا افزایش و به عبارتی جریان را کاهش می دهن
  .می گیرد

  
 

 

 

 

 

 

 

هسته ترانسفورماتور از ورقه های آهنی نازکی که از یکدیگر عایق شده اند تشکیل شده است و بازده نسبتا 
و ثانویه  N1های اولیه  پیچ بین ولتاژها و تعداد دور سیم درصد باشد 100چنانچه بازده مبدل . خوبی دارد

N2 رابطه زیر برقرار است. 

 V2V1
ൌ N2N1

ൌ n 

بنابر این می توان دو .ولتاژ القا شده در ثانویه است V2ولتاژ اعمال شده به سیم پیچ اولیه و  V1در این رابطه 
  :نوع مبدل ساخت
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՜ مبدل افزاینده       N2 ൐ N1    ൌ൐             V2 ൐ V1 

՜  مبدل کاهنده      N2 ൏ N1       ൌ൐             V2 ൏ V1 
در  i1چنانچه جریان گذرنده از اولیه را . از آن می گذرد i2به دو سر ثانویه جریان موثر  Rبا اتصال مقاومت 
i1i2  :نظر بگیریم داریم ൌ N2N1

ൌ n 

 :در حالتی که مبدل ایده آل  فرض شود و در نتیجه انرژی تلف نگردد داریم

  V1i1 ൌ V2i2 ൌ Ri22        ൌ൐  i1 ൌ V2i2V1
ൌ N2N1

 i2 ൌ ni2 ൌ n V2R ൌ nR nV1 ൌ n2 V1R  

V2 ൌ N2N1
V1 

    منبع تغذیه ولتاژ متناوب – 1200و 900 ،600 ،300، 100سیم پیچهایی با دورهای : وسایل مورد نیاز

  جعبه مقاومت -مولتی متر  -      
  :روش انجام آزمایش

کنید و با اتصال منبع تغذیه متناوب  ها را به عنوان اولیه و دیگری را به عنوان ثانویه انتخاب پیچ یکی از سیم

را رسم  V1بر حسب  V2تغییرات  .را اندازه بگیرید V2ولتاژ  ،  V1مرحله برای مقادیر متفاوت 5به اولیه در 

N2N1کرده و از روی آن 
V2از آنجایی که  . را به دست آورید  ൌ N2N1

V1  از روش کامپیوتری که  برای این کار است

N2N1طبیعی است که شیب خط حاصل . به کار رفته استفاده کنید 2در آزمایش شماره 
 3این آزمایش را  .است 

  .جفت سیم پیچ متفاوت انجام داده و نتیجه را در جدول زیر گزارش کنید 3بار با 

  

روی نمودار از N2N1
  پیچ دور سیم  1مرحله   1مرحله   1مرحله   1مرحله   1مرحله 

شماره 

  آزمایش

 V٢= V١= V٢= V١= V٢= V١= V٢= V١= V٢= V١= N٢= N١=١  

 V٢= V١= V٢= V١= V٢= V١= V٢= V١= V٢= V١= N٢= N٢=١  

 V٢= V١= V٢= V١= V٢= V١= V٢= V١= V٢= V١= N٢= N٣=١  
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 ઔधل پ࣊ࡔم
  लوا಻ඓن ඵ඿ر७ࢭوف

 
 

کیرشهوف در مورد ولتاژ و جریانبررسی قوانین : 12آزمایش شماره 
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 12آزمایش شماره 

  
  )KVLو  KCL(ولتاژ و جریان  دبررسی قوانین کیرشهوف در مور

  
  :راهنمایی نظری

قانون جریان کیرشهوف می گوید که جمع جریانهای وارد شده به یک گره برابر است با جمع جریانهای خارج 
  :شده از همان گره یعنی در شکل زیر داریم

  
 

 

 

 

 i1 ൌ i2 ൅ i3 
  :در حالت کلی داریم

   ෍ i୨N
୨ୀ1

ൌ 0 

این قانون به قضیه گره   .خروجی مخالف هم باشند وعلامت جریانهای ورودی  ددر به کار بردن این فرمول بای
گوید که جمع جبری اختلاف پتانسیلهای یک حلقه از مدار  می قانون ولتاژ کیرشهوف  .نیز معروف است

  .این قانون به قضیه حلقه نیز معروف است .زده شود صفر استهنگامی که یک دور کامل 
  

  مولتی متر –سه عدد مقاومت  -منبع تغذیه: وسایل مورد نیاز
  :روش انجام آزمایش

 :مدار زیر را ببندید
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برای . ولت قرار دهید 5همانگونه که در شکل نشان داده شده است منبع تغذیه را با مولتی متر تنظیم و روی 
  .منبع باید حتما در مدار باشد نه خارج از آن ،نظیم منبعت

  
  
  
  
 

 

 

از  یبرای یک(شکل زیر نحوه انجام این کار . را با آمپر متر اندازه بگیرید R3و  R1 ، R2جریانهای گذرنده از 
  .را نشان  می دهد ) ها مقاومت

  
 

 

  

 

       :بریم داریم به کاراگر مدار را حل کنیم و قضیه حلقه و گره را به طور همزمان 
       V െ i2R2 െ i1R1 ൌ o                         ሺIሻ V െ i2R2 െ i3R3 ൌ o                        ሺIIሻ     i2 ൌ i1 ൅ i3                                       ሺIIIሻ                                     

 ሺIሻوሺIIሻوሺIIIሻ      ൌ൐  i1 ൌ VR3R1R3 ൅ R2R3 ൅ R1R2
i2  و    ൌ VሺR1 ൅ R3ሻR1R3 ൅ R2R3 ൅ R1R2

i3  و  ൌ VR1R1R3 ൅ R2R3 ൅ R1R2
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ولت تکرار کنید و سپس نتایج را  6و 5و4این آزمایش را سه بار با سه مقاومت مختلف و با اختلاف پتانسیل  
  .در جدول زیر گزارش کنید

  
  آمپر متر محاسبه  خطای نسبی ددرص

R3 R2  R1 Vشماره i3i2 i1 i3i2i1 i3i2i1 

                   4 1  
                   5 2  
                   6  3  

 .در به دست آوردن خطای مربوط به جریان مقدار محاسبه شده از طریق حل مدار را مقدار حقیقی بگیرید

با . را به دست آورید R3 و R1 ، R2حال مدار زیر را ببندید و با استفاده از ولت متر اختلاف پتانسیل دو سر 
  :حل مدار داریم

١ܸ ൌ i١R١ ൌ VR3R1R1R3 ൅ R2R3 ൅ R1R2
 

٢ܸ ൌ i٢R٢ ൌ VሺR1 ൅ R3ሻR2R1R3 ൅ R2R3 ൅ R1R2
 

٣ܸ ൌ i٣R٣ ൌ VR3R1R1R3 ൅ R2R3 ൅ R1R2
 

ولت تکرار کنید و سپس نتایج را  6و 5و4این آزمایش را سه بار با سه مقاومت مختلف و با اختلاف پتانسیل 
  .در جدول زیر گزارش کنید

 

  متر ولت محاسبه  خطای نسبی ددرص
R3 R2  R1 Vشماره V3V2 V1 V3V2V1 V3V2V1 

                   4 1  
                   5 2  
                   6  3  

  .در به دست آوردن خطای مربوط به جریان مقدار محاسبه شده از طریق حل مدار را مقدار حقیقی بگیرید
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  باୃی ઔध:୓ل ॳ࡫م
 
 
 
 
 
 
 

اندازه گیری نیرو محرکه و مقاومت داخلی باتری:13آزمایش شماره 
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 13آزمایش شماره 

  
  باتری و مقاومت داخلی  نیرومحرکهاندازه گیری 

  
  :راهنمایی نظری

هستند که در دو سر آن ولتاژی را که برای آن طراحی شده اند را  (DC)باتری ها منابع تغذیه ولتاژ مستقیم
. در شرایط ایده آل فرض بر این است که ولتاژ باتری ثابت می ماند . در اختیار مصرف کننده قرار می دهند

  و لذا به ازای مقاومتهای مختلف  ن بستگی داردآی که منبع می دهد به مقاومت متصل به در مقابل جریان
در عمل منابع ولتاژ ایده آل نیستند و منابع ولتاز واقعی با . می توان جریانهای مختلفی را از باتری گرفت

ی توان با فرض وجود یک این کاهش ولتاژ به هنگام کار را م. ولتاژ کمتری را ارائه می دهند ،افزایش جریان
شکل زیر یک شکل نمادین است زیرا در واقع در داخل باتری مقاومتی . کرد  همقاومت داخلی در باتری توجی

  .وجود ندارد 
 

  
  

کشیده می شود برای  Iبا این فرض که از باتری جریان . مقاومت داخلی باتری ها در حدود یک اهم است
Iୱୡبا اتصال کوتاه کردن باتری در آن جریانی معادل .  V=E-Irولتاژ دو سر آن داریم  ൌ E rൗ   می گذرد که

  .این جریان بسیار زیاد خواهد بود rبه علت ناچیز بودن 
.  V=Eاز باتری جریانی کشیده نمی شود و در نتیجه  Sچنانچه مدار شکل زیر را ببندید قبل از بستن کلید 

افزایش میابد و در نتیجه  Rاتری جریانی می گذرد که با کاهش را ببندیم در این حالت از ب Sحال اگر کلید 
 . ولتاژ دو سر باتری کاهش میابد
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نمودار زیر تغییرات . می گذرد Isc  شود ولتاژ باتری نیز صفر شده و از آن جریان اتصال کوتاه R=oهرگاه 
  :ولتاژ باتری نسبت به جریان درون آن را نشان می دهد

  
  
  
  
  
  

  موازی بستن باتری ها متوالی و
و در نتیجه نیرو محرکه  با اتصال چند باتری به صورت متوالی نیرو محرکه باتری ها باهم جمع می شوند

  .بیشتری حاصل می شود
  E୲୭୲ୟ୪ ൌ ෍ E୧ 
 

 

رومحرکه تغییری نمی کند ولی جریان دهی کل مدار ین چنانچه باتری ها به صورت موازی به هم متصل شوند
  .افزایش میابد

  I୲୭୲ୟ୪ ൌ ෍ I୧ 
  
  
 

در صورتی که مثلا یکی از باتری ها معکوس بسته شود نتیجه عوض  ،در شکل به قطبهای باتری توجه شود 
 .خواهد شد

 

 مولتی متر -جعبه مقاومت -منبع تغذیه :وسایل مورد نیاز
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  :روش انجام آزمایش
  .مدار مقابل را ببندید

  
  
  
  
  
  

اهم قرار دهید و در هر حالت ولتاژ و جریان را  100و   70  50، ،30 ، 10جعبه مقاومت را به ترتیب روی 
  .به دست آورید و نتیجه را در جدول زیر بنویسید

  
  کمیت  1مرحله  2مرحله 3مرحله 4مرحله  5مرحله 
  مقاومت  10 30 50 70  100
  ولتاژ      
  جریان      

نمودار ولتاژ بر حسب جریان را رسم کنید و با استفاده از آن مقاومت داخلی و نیرومحرکه باتری را به دست 
معرفی شد استفاده کنید فقط تیک مربوط به  2برای این کار از روشی که در آزمایش شماره . آورید

intercept   از آنجایی که . را بردارید تا عرض از مبدا داشته باشیدV=E-IR  عرض از مبدا مقدار نیرو محرکه
  .و شیب خط  منفی مقاومت داخلی را به ما می دهد
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ઔधل ൈএ࣎م
  ग़ࡁ਋ජی اণی࢖وسࢆوپ و کارୀد୓ی او૟ॻه آن 

 
 
 
 
 
 
 

معرفی اسیلوسکوپ و کاربردهای اولیه آن
15آزمایش شماره 
16آزمایش شماره 
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  هفتمفصل 

    
 اولیه آنهای  معرفی اسیلوسکوپ  و کاربرد

  
  :راهنمایی نظری

       با استفاده از این دستگاه می توان ولتاژ را . یکی از مهمترین دستگاههای اندازه گیری اسیلوسکوپ است
بنابر این از این طریق اندازه گیری ولتاژ و مهمتر از آن نمایش تغییرات ولتاژ و جریان و . اندازه گیری کرد

به این . االکتریکی و غیر الکتریکی بطور غیر مستقیم امکان پذیر می شود اندازه گیری بسیاری از کمیتهای
می توان منحنی تغییرات هر موجی را بر حسب زمان روی صفحه اسیلوسکوپ نشان داد و نتایج مورد   ترتیب

  .نظر را به دست آورد
 ژمحور ولتامحور زمان و محور عمودی معرف  محور افقی به عنواندر صفحه مشبک جلوی اسیلوسکوپ 

  :سایی و بررسی هستندار کمیت زیر قابل شناو یا جریان الکتریکی با چه ژولتا. است
 شکل موج - 1

 دامنه موج - 2

 موج) فرکانس(بسامد - 3

 فاز موج - 4

برای آشنا شدن با ساختمان داخلی . با اسیلوسکوپ می توان تمامی ویژگیهای فوق را مورد مطالعه قرار داد
ما در این آزمایش صرفا به . مربوط به دستگاههای اندازه گیری مراجعه کنیداسیلوسکوپ بهتر است به متون 

  .منظور استفاده عملی از اسیلوسکوپ به معرفی آن می پردازیم
صفحه نمایش و سایر ویژگیهای  ،قبل از روشن کردن دستگاه لازم است با کلیدهای کنترل کننده

  :مطابق شکل می باشد ولا قسمت جلوی اسیلوسکوپممع. اسیلوسکوپ آشنا شوید
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  :اینک به معرفی نقاط علامت زده شده در شکل می پردازیم

1 - Intensity درجه تنظیم شدت اشعه تابش 

2 - Focus درجه تنظیم وضوح و فکوس تصویر 

 )اتصال پروب با ورودی(ورودی کانال  - 3

 :به سه حالت مختلف 1درجه تنظیم وضعیت نمایش موج کانال  - 4

  رای تنظیم خط زمین کانالب GND) الف            
  ورودی و نمایش شکل موج متناوب DCبرای حذف مقادیر  AC) ب            
   DCو  ACبرای نمایش شکل موج ورودی با در نظر گرفتن مقادیر  DC) ج            

  
  :ACمد 

اگر کلید روی این قسمت قرار گیرد  فقط سیگنال جریان متناوب وارد اسیلوسکوپ می شود و از نمایش  
  .جلوگیری می شود DCولتاژ 

  : DCمد 
روی ) یا ترکیب هر دو DCیا  ACاعم از (اگر کلید روی این قسمت قرار گیرد سیگنال ورودی هرچه باشد 

  .ن دو مد را نشان می دهدشکل زیر تفاوت ای. صفحه نمایش داده می شود
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  : GNDمد 
اگر این حالت انتخاب شود ورودی اسیلوسکوپ به زمین وصل می شود و ارتباط الکتریکی بین پروب و  

  .این حالت برای تنظیم صفر اسیلوسکوپ کاربرد دارد. اسیلوسکوپ قطع می شود

5 - volts/div  درجه تنظیم ولتاژ نمایش یا در حقیقت مقیاسY با تغییر این .  1ها برای کانال
ها عوض می شود و برای خواندن ولتاژ باید تعداد واحدهای دیده  Yسلکتور واحد ولتاژ روی محور 

 .ضرب کرد volts/diveشده را در عدد 

6 - position  درجه تنظیم موقعیت شکل موج در صفحه نمایش در جهت عمودی. 

 : چهار حالت می باشددرجه تنظیم کانال و وضعیت نمایش که دارای  - 7

 1انتخاب کانال  -

 2انتخاب کانال  -

 نمایش ترکیبی هر دو کانال -

 )حاصل جمع اسکالر( شکل موج برایند دو کانال  -

های اسیلوسکوپ  در این قسمت شش وضعیت وجود دارد بسته به اینکه بخواهیم از کدام یک از ورودی
  .استفاده کنیم می توانیم این قسمت را تنظیم کنیم

- CH1  1یعنی از ورودی 

- CH2  2یعنی از ورودی 

- Dual دو موج را همزمان نشان می دهد  
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- ADD جمع ریاضی دو موج را نشان می دهد 

- ALT هم به اسیلوسکوپ داده و موج  در صورت فشار دادن این دکمه فشاری موج هر دو کانال با
اسیلوسکوپ دیده نمی هر دو کانال باهم رسم می شود ولی شکل موج آنها همزمان در صفحه 

 .شوند بلکه یک در میان روی صفحه حساس ظاهر می شوند

- CHOP هر دو روشن شده و می توان دو موج  2و  1دکمه فشاری کانال  نبا فشار دادن ای
 .های این دو کانال به طور مجزا در صفحه اسیلوسکوپ مشاهده نمود  جداگانه را توسط ورودی

بسیار سریع نمایش می دهد و بعد موج کانال دیگر را  وج را بطور کامل ویک دوره تناوب از یک م ALTمد 
به  CHOPدر وضعیت انمایش می دهد  اما این تغییر آنقدر سریع است که ما آن را حس نمی کنیم ام

صورت انتخابی بریده هایی از یک موج و بریده هایی از یک موج دیگر را همزمان نشان می دهد که ممکن 
    . طه های خالی نمایش داده شوندقدر فرکانسهای پایین با ن است شکل موج

  
  
  
  
  



 
 دستور کار آزمایشگاه فیزیک الکتریسیته ومغناطیس               موسسه آموزش عالی شهاب دانش         آزمایشگاه برق                                              ٦٩

  
  
  
  

  

  

  

8 - Level درجه تنظیم جزئی فرکانس موج جاروب کننده. 

9 - Position  درجه تنظیم فرکانسsweep  و در حقیقت مقیاس محورXها برای هر دو کانال. 

10- time/div  درجه تنظیم نمایش یا در حقیقت مقیاس محورx  با تغییر این سلکتور  واحد زمان .ها
برای خواندن پریود واقعی یک موج تعداد واحدهای دیده شده را در  ،ها عوض می شود  tروی محور 

میلی ثانیه  ، sدر روی این سلکتور سه دسته تنظیمات بر حسب ثانیه . ضرب می کنیم  time/diveعدد 
ms  و میکرو ثانیهsµ نمود دیل باید به این واحدها توجهوجود دارد که در موقع تب. 

  
  
  
  

 

 

  

   (probe)پروب
سیم پروب از . برای مشاهده شکل موج باید سیگنال الکتریکی را به وسیله پروب به اسیلوسکوپ وصل کنیم

  :سه قسمت تشکیل شده است 

 . نامیده میشود BNCمغزی فلزی که به کانال اسیلوسکوپ وصل میشود  - 1

 .میشودپروب که به مدار متصل  - 2

 .وصل میکند BNCکه پروب را به   shildسیم - 3
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و چنانچه   * 1وجود دارد چنانچه دامنه سیگنال ورودی کم باشد از حالت * 10و  * 1در روی پروب کلید
  .استفاده میشود* 10دامنه سیگنال ورودی بزرگ باشد از حالت 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  فانکشن ژنراتور
عنوان یک منبع ولتاژ متناوب استفاده میشود نمایش داده شده است و در شکل زیر فانکشن ژنراتور که به 

 :قسمتهایی روی آن علامت گذاری شده که به معرفی آنها می پردازیم 
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  . درجه تنظیم ولتاژ فرکانس تولید شده - 1 
  .  درجه تنظیم محدوده موج تولیدی- 2
  .تعیین شکل موج دلخواه- 3
  . ACو ولتاژ ثابت جمع شونده با offsetتعیین مقدار - 4
  .تنظیم مقدار دامنه ولتاژخروجی- 5
  .موج خروجی از این محل قابل استفاده خواهد بود - 6
  

  تصاویر لیساژو
تصاویری هستند که یک موج را بر حسب موج دیگر رسم می کنند و متغیر زمان حذف می  ،تصاویر لیساژو

  .ز میان دو موج سینوسی هم فرکانس را بدست آوردکمک این تصاویر می توان اختلاف فابه . شود
را در نظر بگیرید برای اینکه مسیر حرکت نقطه    sin(ωt+φ)  y=yοو x=xο  sinωt   دو موج سینوسی 

  :می گیریم گیرد بررسی کنیم حالات زیر را در نظر  ای که تحت تاثیر این دو موج قرار می
  φ=οدو موج هم فاز باشند  ) الف

   .محدود yو x که نشان می دهد یک خط راست است اما با   

 

 

 

  
  
  
  
  
  
஠دو موج اختلاف فاز ) ب

     دارند 2
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یعنی دامنه دو موج برابر باشند یک دایره داریم و به  xo=yoاگر . که نشان دهنده معادله یک بیضی است
  .همین ترتیب برای باقی اختلاف فازها اشکال بسته دیگری به دست می آید

علامت فلش روی این . نشان داده شده است φدر شکل زیر تصاویر مختلف حاصل برای مقادیر مشخص از 
  :نمودارها مربوط به حرکت الکترونها روی صفحه است 

  
  
  
  
  
  

0اکنون فرض کنید که دو موج دارای فرکانس برابر و اختلاف فاز آنها  ൏ ߮ ൏ గ
تصویر حاصل از ترکیب .باشد 2

  :آنها یک بیضی مطابق شکل می شود
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ها را قطع می کند که  yاین بیضی هنگامی محور 
  
  
  
  
  



 
 مغناطیس ٧٣

 

 

وپ نقطه 

. کنید جاد
ر وضعیت 
آن مقدار 

یک الکتریسیته وم

 در اسیلوسکو

ولت ایج 1ثر 
سینوسی را در
د و از روی آ

  .ست آورید

کار آزمایشگاه فیزی

صاویر لیساژو

تز و ولتاژ موث
یم آن موج س
ول زیر بکشید
ن موج را به دس

دستور ک             

  :ست از 

φ ൌ

 به کمک تص

هر 500نس
کنید و با تنظی
صل را در جدو

این)  فرکانس

  . کنید

 شهاب دانش         

ف فاز عبارت اس

ൌ arcsin ቀ

موج سینوسی

نوسی با فرکا
سکوپ وصل ک
کل موج حاص

و در نتیجه(ب

جدول را کامل

سه آموزش عالی ش

y آنگاه اختلاف

ቀܾܽቁ 

لاف فاز دو م
  .شد

 یک موج سین
اسیلوسک 1نال

شک. ظیم کنید
و زمان تناوب

رار کرده  و ج

موسسمایشگاه برق

yx=o  وyo=b

زه گیری اختلا
سط صفحه با

  
 اختیار دارید

به ورودی کانا
ی صفحه تنظی
)ه مقدار موثر

سهای زیر تکر

آزم                         

o=aر بگیریم 

د که در انداز
د در مبدا و وس

:15 شماره 
سازی که در

وسان ساز را ب
ناسبی بر روی

و در نتیجه(ژ 

ش را با فرکانس

                    

اگر در نظر
  

 

  
دقت کنید
نورانی باید

  
آزمایش

با نوسان س
خروجی نو
ثابت و من
دامنه ولتاژ

  
  
  

  
  
  
  

این آزمایش
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شماره 
  آزمایش

1  
2  
3  
4  
5  

یک الکتریسیته وم

فرکانس  
Hz 

500  
1500  
2500  
3500  
4500  

  2500س

 4500  

کار آزمایشگاه فیزی

   روی شکل

 
 
 
 
 

فرکانس         

فرکانس      

دستور ک             

ولتاژ موثر از

 
 
 
 
 

                 

                

 شهاب دانش         

موثر با
 متر

  ولت
  

               

                

سه آموزش عالی ش

ولتاژ م
ولتم

و 1

               

               

موسسمایشگاه برق

  دوره تناوب

 
 
 
 
 

   1500نس

   3500نس

آزم                         

د  س

فرکان           

فرکان           

                    

فرکانس
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   16آزمایش شماره 
  .است C=82nFو  R=1KΩ مداری مطابق شکل زیر ببندیدکه در آن 

  
  
  

  

  

  

  

باید به زمین  Gدر هر دو اتصال نقطه (به ورودی قائم وصل کنید را Gو  Vرا به ورودی افقی و  Gو  Hنقاط 
. ولت تنظیم کنید 5هرتز وخروجی آن را روی  500بسامد مولد سیگنال را روی ). اسیلوسکوپ وصل شود

زیر  و سپس زاویه فاز را طبق رابطه را اندازه بگیرید bو  aمقادیر  شکلی مانند شکل زیر به دست آمد چنانچه
sinφ  :به دست آورید ൌ ୟୠ 

   
  
  
  
  
  
کیلو هرتز تکرار کنید و در هر نمونه شکل آن را رسم  5و 4 3، 2، ، 1این آزمایش را برای فرکانسهای  

  :که از حل مدار به دست می آید عبارت است از  φمقدار  .و سپس جدول را کامل کنید  نموده
                                                                                   

߮݊ܽݐ ൌ ܺ௖ܴ  ൌ  ܴ߱ܥ١

 

 



 
یک الکتریسیته وم مغناطیس ٧٦

  هرتز 10

  هرتز 30

  هرتز 5

کار آزمایشگاه فیزی

000     فرکانس 

00      فرکانس 

000    فرکانس

دستور ک             

                    

                    

                    

 شهاب دانش         

                    

                    

                    

سه آموزش عالی ش

                    

  

                    

                    

موسسمایشگاه برق

هرتز         500

هرتز        200

هرتز       4000

آزم                         

فرکانس 

0فرکانس 

فرکانس          
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شماره 

آزمایش

ولتاژ موثر 

 خروجی
 Hz a bفرکانس 

߮ ൌ arcsin ሺܾܽሻ ߮ ൌ arctan ሺ  ሻܴ߱ܥ١

1 

لت
و

5  
500     

2 1000     

3 2000     

4 3000     

5 4000     

6 5000     
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