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 دستورکلی برای انجام کارهای آزمایشگاه  :

ذٛز ضا  ˛ثبیؿشی ثٝ ایٗ ُّٔت سٛخٝ وٙٙس وٝ زض ایٗ زا٘كىسٜ يٕٗ فطاٌطفشٗ ُٔبِت ٘ظطی  ٖزا٘كدٛیب

ٚ ایٗ سٟٙب ثب نطف ٚلز ٚ سٕطیٗ ٚ ٕٔبضؾز ثطای وبضٞبی سحمیمی  ٚ ػّٕی ػّٕی زض آظٔبیكٍبٜ ٟٔیب ؾبظ٘س 

ٝ ُّٔٛة ثسؾز آٚضز ثبیؿشی ٘ىبر ظیط وٝ قٕب ضا آظٔبیكٍبٜ ٘شیدٔیؿط اؾز . ثطای ایٙىٝ ثشٛاٖ اظ وبض زض 

 ثطای وبض زض آظٔبیكٍبٜ ٔبٞطسط ٚ سٛا٘بسط ٔی وٙس ٔٛضز سٛخٝ لطاض زٞیس .

 احبعِ ثِ هَضَع کبر :  (1 

آظٔبیف ٔٛضز ٘ظط ضا ثٝ زلز ُٔبِؼٝ ٕ٘بیس سب زض  ˛یٙىٝ ثٝ آظٔبیكٍبٜ ثیبیس ٞط زا٘كدٛ ٔٛظف اؾز لجُ اظ ا

ٍٞٙبْ ا٘دبْ آظٔبیف اظ ٞسف ا٘دبْ آظٔبیف ٚ سئٛضی آٖ اَلاع وبُٔ زاقشٝ ثبقس . زض ایٗ ذهٛل اٌط 

یه فیع –سئٛضی ٔٛخٛز زض زؾشٛض وبض زاضای اثٟبْ ثبقس اظ وشبثٟبی فیعیه دبیٝ ٔب٘ٙس : فیعیه دبیٝ ٞبِیسی 

 زا٘كٍبٞی ظیٕب٘ؿىی ٚ..... ٔی سٛاٖ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز .

 ( هَاظجز ٍسبیل : 2

آظٔبیكٍبٜ لاظٔٝ وبض زض  آظٔبیكٍبٜ اؾز ٚ ثطای خٌّٛیطی اظ قىؿشٗ ٚ یب احشیبٌ ٚ زلز زض ثىبض ثطزٖ ِٛاظْ 

یس . ٚؾبیّی ضا آقٙب ٌطزذطاة قسٖ آٟ٘ب لجُ اظ ٞط آظٔبیف ثبیس ِٛاظْ ٔطثٌٛ ثٝ آٖ ضا ثطضؾی ٕ٘ٛزٜ ٚ ثب آٟ٘ب 

آظٔبیف زض  آظٔبیكٍبٜ  زؾز ٘ع٘یس ٚ اٌط زض ٍٞٙبْ ا٘دبْوٝ ثب َطظ وبض آٟ٘ب آقٙب ٘یؿشیس ثسٖٚ اخبظٜ ٔطثی 

ىبِی ٔكبٞسٜ وطزیس ُّٔمآ ٔشٛؾُ ثٝ ظٚض ٘كٛیس ثّىٝ اظ ٔطثی آظٔبیكٍبٜ وٕه اؾجبة ذٛز ٌیط ٚ یب اق

 ثٍیطیس . 

ٔی ثطیس دؽ اظ دبیبٖ آظٔبیف ٔطست ٕ٘بییس ٚ ٚؾبیُ ثطلی ضا ٚؾبیُ آظٔبیكٍبٞی ضا وٝ زض آظٔبیكٍبٜ ثىبض 

 حشٕآ ذبٔٛـ وٙیس .

 ( سٌظین ٍ سقسین کبر : 3

ثب سٛخٝ ثٝ ٔحسٚز ثٛزٖ ٚلز ثبیسٞطٌطٜٚ ثٝ قىُ ٔٙبؾجی وبضٞبی ٔطثٌٛ ثٝ آظٔبیف ضا ثیٗ افطاز ٌطٜٚ 

 ظٔبیف ٔكبضوز ٕ٘بیٙس .سمؿیٓ ٕ٘بیس زض ایٗ ذهٛل  ثبیس ؾؼی قٛز وٝ سٕبْ افطاز ٌطٜٚ زض ا٘دبْ آ

 (  ًظن ٍ سزسیت :4

إٞیز ذبنی ثطذٛضزاض اؾز ٚ  ثٝ زِیُ ٌطاٖ لیٕز ثٛزٖ ٚؾبیُ آظٔبیكٍبٞی ٘ظٓ ٚ سطسیت زض آظٔبیكٍبٜ اظ

 ثبیس زؾشٛضٞبی ظیط ضا ٍٞٙبْ وبض وطزٖ ثب ِٛاظْ آظٔبیكٍبٞی ثىبض ثجٙسیس 

اِف( اؾجبثٟب ٚ ٚؾبیُ ا٘ساظٜ ٌیطی ضا َٛضی ٔطست ثچیٙیس وٝ ثٝ ٞٓ سىیٝ ٘ىٙٙس ٚ حشی الأىبٖ ٔب٘غ وبضٞبی 

 یىسیٍط ٘كٛ٘س . 
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ة( زلز وٙیس وٝ اؾجبثٟبی ا٘ساظٜ ٌیطی ضا ٞیچٍبٜ ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٔمبزیطی ثیف اظ حساوثطی وٝ ثط ضٚی 

 آٟ٘ب سؼییٗ قسٜ ثىبض ٘جطیس .

 ٟٞب ضأُبثك قىُ ؾٛاض وٙیس .ج( ؾؼی وٙیس زؾشٍب

 ٔیعٞبی وبض زیٍط خسا ذٛززاضی ٕ٘بییس .  ز( اظ خبثدبیی ٚ آٚضزٖ ٚؾبیُ اظ

 ( ػلاقوٌذی ثِ کبر :5

ا٘دبْ یه آظٔبیف زض آظٔبیكٍبٜ سٟٙب ثطای ازای سىّیف ا٘دبْ ٕ٘ی ٌطزز ٚ چٙب٘چٝ ػلالٝ ٚ قٛق ٘ؿجز ثٝ 

ُّٔٛة ٕ٘ی ضؾیس  ثّىٝ ٚلز ذٛز ٚ ؾبیط زا٘كدٛیبٖ ضا ا٘دبْ آظٔبیف ٘ساقشٝ ثبقیس  ٘ٝ سٟٙب ثٝ ٘شیدٝ 

ثیٟٛزٜ سّف وطزٜ ایس . زا٘كدٛیبٖ ثبیس ثسا٘ٙس وٝ ا٘دبْ وبضٞبی آظٔبیكٍبٜ ثطای آٟ٘ب ٔفیس اؾز ٚ زض ٘شیدٝ ثب 

 ػكك ٚ ػلالٝ وبفی ثٝ ا٘دبْ یه سدطثٝ زض آظٔبیكٍبٜ زؾز ثع٘یس . 

 ( اضشجبّبر اًذاسُ گیزی : 6

ٌیطی زلیك زض آظٔبیكٍبٜ ػّٕی اؾز ٔكىُ ٚ سٛفیك زض آٖ ثؿشٍی ثٝ َجیؼز ٚ چٍٍٛ٘ی ا٘دبْ یه ا٘ساظٜ 

ٔٛيٛع آظٔبیف ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ ٚؾبیُ ا٘ساظٜ ٌیطی ٚ زؾشٍبٟٞبی آظٔبیكٍبٜ زاضز . حبَ ػٛأُ  ٟٕٔی ضا وٝ 

 سبثیط وّی زض آظٔبیف زاقشٝ ٚ ٔب ضا اظ اقشجبٞبر ثطحصض ٔی زاض٘س ٌٛقعز ٔی وٙیٓ .

 ّْبی اًذاسُ گیزی : الف( دسشگب

اوثط ذُبٞبیی وٝ زض آظٔبیكٟب ضخ ٔی زٞٙس ٔطثٌٛ ثٝ زؾشٍبٟٞب ٚ ٚؾبیُ ا٘ساظٜ ٌیطی اؾز . ثٙبثطایٗ لاظْ 

 اؾز وٝ لجلا ٔٛاضز ظیط ضا ثسا٘یٓ .

 حسبسیز : -1

 زؾشٍبٞی ضا حؿبؼ ٔی ٌٛئیٓ وٝ ثب آٖ ثشٛاٖ وٛچىشطیٗ سغییط وٕیز ٔٛضز ٘ظط آظٔبیف ضا سكریم زاز .

 :  درسشی -2

زؾشٍبٞی ضا زضؾز ٔی ٌٛئیٓ وٝ ٘شبیح  ؾٙدف اٖ ثب ٔمساض ٚالؼی وٕیز ٔٛضز ٘ظط ا٘ساظٜ ٌیطی ذیّی ثٝ 

 ٞٓ ٘عزیه ثبقٙس .

 لبثّیز : -3

زؾشٍبٞی ضا لبثُ إَیٙبٖ ٌٛیٙس وٝ ٘شبیح ا٘ساظٜ ٌیطی ٔىطض آٖ ٕٞیكٝ یىؿبٖ ثٛزٜ ٚ ثب ٞٓ اذشلاف ٘ساقشٝ 

 ثبقس. 
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 ة( رٍش آسهبیص :

ثطای ا٘دبْ آظٔبیف ا٘شربة ٔی قٛز زض حهَٛ ٘شیدٝ نحیح سبثیط ثؿعایی زاضز وٝ زضایٙدب ثٝ ضٚقی ضا وٝ 

 ضٚـ آظٔبیف زض زؾشٛض وبض آظٔبیكٍبٜ زازٜ قسٜ اؾز . ،زِیُ ٔحسٚز ثٛزٖ زلز زا٘كدٛیبٖ

 ج( هْبرر ضخع آسهبیص کٌٌذُ :

ٕبیس ٚ ثب آٔبزٌی ٚ آٌبٞی وبفی ثٝ زا٘كدٛ ثبیس لجُ اظ ٞط آظٔبیف ٔٛيٛع ٔٛضز آظٔبیف ضا ثٝ زلز ُٔبِؼٝ ٘

ٔٛضز آظٔبیف  ضٚ لجُ اظ قطٚع آظٔبیف یه وٛئیع زٕٞیٗ زِیُ زض اَٚ ٞطخّؿٝ  ثٝ ز ٚآظٔبیف ثذطزاظا٘دبْ 

 ٕٞبٖ خّؿٝ اظ زا٘كدٛ ٌطفشٝ ٔی قٛز وٝ لؿٕشی اظ ٕ٘طٜ ٟ٘بیی زا٘كدٛ ضا قبُٔ ٔی ٌطزز .

بٞسار ٚ ٘شبیح آظٔبیف اضائٝ زٞس وٝ ایٗ ٌعاضـ قبُٔ ٕٞچٙیٗ زا٘كدٛ ثبیس زض دبیبٖ آظٔبیف ٌعاضقی اظ ٔك

ضؾٓ ٔٙحٙی ٞب ٚ  خساَٚ ٚ ٔحبؾجبر ٔطثَٛٝ  ˛لؿٕشٟبی ٔرشّفی اظ خّٕٝ ػٙٛاٖ ٚ ٞسف آظٔبیف 

 ٘شیدٝ آظٔبیف ٚ ٘ظطیبر زا٘كدٛ ٔی ثبقس . ˛ٔحبؾجبر ذُب 

زض ثطٌٝ ٌعاضقىبض دبؾد ٜ وشجب ػلاٜٚ ثطٔٛاضز فٛق ثبیس ؾٛالار ٞط آظٔبیف وٝ زض زؾشٛض وبض ٔكرم قس

 . زازٜ قٛز

لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ سٕیعی ٚ ٔطست ثٛزٖ ثطٌٝ ٌعاضقىبض ٘كب٘ٝ زلز ػُٕ ٚ ؾّیمٝ زا٘كدٛ ثٛزٜ ٚ ٘یع 

 ثركی اظ ٕ٘طٜ ٔطثٌٛ ثٝ ٌعاضقىبض ضا قبُٔ ٔی قٛز . 

 رسن هٌحٌی ّب : 

 زض ضؾٓ ٔٙحٙی ٞب ٘ىبر ظیط ضا ٔطاػبر وٙیس .

 یّیٕشطی ضؾٓ وٙیس .ٔٙحٙی ضا ٕٞیكٝ ضٚی وبغص ٔ -1

 وٕیز ٞبیی ضا وٝ ثطٞط ٔحٛض ثىبض ٔی ثطیس وٙبض آٖ یبززاقز وٙیس . -2

چٙبٖ ا٘شربة وٙیس وٝ حشی الأىبٖ سٕبْ ََٛ ٞط زٚ ٔحٛض اؾشفسٜ قٛز . ثطای ایٙىٝ  ٔمیبؼ ٞب ضا -3

اغّت لاظْ اؾز وٝ اظ ٘كبٖ زازٖ ٔجسا ضٚی ٔحٛض ٔرشهبر نطف ٘ظط وٙیس ٍٔط ایٙىٝ ثسٖٚ ٘كبٖ 

 ٖ ٔجسا ثط ضٚی نفحٝ وبغص ٔٙحٙی ٘بلم ثٕب٘س زضایٗ نٛضر ٔمیبؼ ضا وٛچه ثٍیطیس . زاز

 (( ٔكرم وٙیس . X٘مبٌ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ آظٔبیف ضاثبیه ٘مُٝ دطضً٘ یب ثبػلأز )) -4

 سٕبٔی اػساز ٚ حطٚف ٚ ٘مبٌ ٔٙحٙی ٚ ذٛز آٖ ٚايح ثبقس . -5

ىسیٍط ٚنُ وطز ٚ یه ذٍ قىؿشٝ ٍٞٙبْ ضؾٓ ٔٙحٙی ػٕٛٔب ٘جبیس سٕبْ ٘مبٌ آظٔبیف ضا ثٝ ی -6

ثّىٝ ثبیؿشی ٔٙحٙی ضا َٛضی ضؾٓ وطز وٝ ٘مبٌ آظٔبیكی وٓ ٚ ثیف زض َطفیٗ  ˛سكىیُ زاز 

 ٔٙحٙی لطاض ٌیطز . 
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ٚ .... ضا زضوٙبض آٖ ثٙٛیؿیس لاظْ ٘یؿز  30ٚ  20ٚ  10ثطای ٔسضج وطزٖ ٔحٛضٞب فمٍ اػسازی ٔب٘ٙس  -7

ض وٙبض ٔحٛضٞب یبززاقز وٙیس . ٕٞچٙیٗ اظ ضؾٓ وٝ ا٘ساظٜ ٞبی ػسزی سٕبْ ٘مبٌ ٔٙحٙی ضا ز

 ذٌُٛ ثطای یبفشٗ آظٔبیكی ذٛززاضی وٙیس . 

 خغبی اًذاسُ گیزی  :

ٞط ا٘ساظٜ ٌیطی ثب ذُب یب ػسْ لُؼیز ٕٞطاٜ اؾز . زض ٍٞٙبْ ا٘دبْ آظٔبیف ثب زلز زض ا٘دبْ آظٔبیف ٚ 

اؾشفبزٜ نحیح ٚ ٔٙبؾت اظ ٚؾبیُ آظٔبیف ثبیس سب حس أىبٖ ذُب ضا وبٞف زاز ِٚی ثٝ زِیُ ٔحسٚزیز زلز 

ٛاٖ ذُب ضا زض یه آظٔبیف ذُبٞبی اسفبلی ٚ ذُبٞبی ٘بقی اظ ػٛأُ ٔحیُی ٕ٘ی س ˛ٚؾبیُ ا٘ساظٜ ٌیطی 

ثٝ نفط ضؾب٘س ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض یه آظٔبیف ثبیس ٔیعاٖ ذُب ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز سب زلز ا٘دبْ آظٔبیف 

 ٔكرم ٌطزز . 

 خغبی هغلق :

 ٟٔبضر ٚ آظٔٛزٌی ٔكرم آظٔبیف وٙٙسٜ ٞیچٛلز  ثؼّز ٔحسٚز ثٛزٖ زلز ٚؾبیُ ا٘ساظٜ ٌیطی ٚ

٘ساظٜ ٌیطی وطز ثّىٝ ٘شیدٝ ا٘ساظٜ ٌیطی لسضی ثٝ ا٘ساظٜ ٚالؼی آٖ ٕ٘ی سٛاٖ ا٘ساظٜ ٚالؼی یه وٕیز ضا ا

 وٕیز اذشلاف زاضز ایٗ اذشلاف ثٝ ذُب یب ثیطاٞی ُّٔك ٔطؾْٛ اؾز .

زض ایٗ ٕ٘بیف زٞیٓ  xٚ ٔمساضی وٝ زض ٘شیدٝ آظٔبیف ثسؾز آٔسٜ ثب x'اٌط ٔمساض ٚالؼی وٕیز ضا ثب 

 نٛضر ذُبی ُّٔك ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب : 

'x x x   

ٔمساض  ذُبی ُّٔك ٚ ػلأز آٖ ٔؼّْٛ ٘یؿز ) ظیطا اٌط ٔؼّْٛ ثبقس زیٍط ذُب ٘یؿز ( ثٝ ٕٞیٗ خٟز 

 ٕٞیكٝ لسض ُّٔك ٔبوعیٕٓ ثیطاٞی ُّٔك ضا ثٝ حؿبة ٔی آٚض٘س ٚ ٔی سٛاٖ ٘ٛقز : 

'x x x x x - 

 خغبی ًسجی :

 ضسٟٙب ذُبی ُّٔك ٔیعاٖ زلز آظٔبیف ضا ٘كبٖ ٕ٘ی زٞس ثّىٝ زض حمیمز ثبیؿشی زیس وٝ ایٗ ذُب ز

  ا٘ساظٜ ٌیطی چٝ ٔمساض ذُب ضخ زازٜ اؾز . ٔی سٛاٖ ذُبی ٘ؿجی ضا ثٝ نٛضر ظیط سؼطیف وطز .  

 ٔمساض ٚالؼی / ذُبی ُّٔك ; ذُبی ٘ؿجی

'

x

x

  ذُبی ٘ؿجی ; 
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 : دقز

 ˛اؾز  جی وُ وٛچىشط ثبقس زلز ضٚـ ثیكشطثبسٛخٝ ثٝ ُٔبِت فٛق ٔی سٛاٖ ٌفز وٝ ٞط چٝ ذُبی ٘ؿ

 ثٙبثطایٗ زلز ضا ٔی سٛاٖ ثٝ نٛضر ظیط سؼطیف وطز : 

' (       دقت عبارت است از عکس خطای مطلق (

x x= زلز 

 : حسبسیز

ٌٛئیٓ آٖ سطاظٚ  ˛ٚلشی ػمطثٝ زؾشٍبٞی ٔثلا ػمطثٝ یه سطاظٚ زض ٔمبثُ وٛچىشطیٗ ٚظ٘ٝ ا٘حطاف حبنُ وٙس 

  قسٜ(       یب ثُٛض وّی آٖ زؾشٍبٜ حؿبؼ اؾز . )حؿبؾیز ٔؿبٚی اؾز ثب ػىؽ ذُبی ٘ؿجی ا٘ساظٜ ٌیطی

 

 اضشجبُ :

آٖ ذُب  ضا اقشجبٜ ٌٛیٙس زض ایٗ ٔٛالغ  چٙب٘چٝ اظ حسٚز زلز لاظْ وٕشط ثبقس ٔدبظ اؾز ٚ اٌط ثیكشط ثبقس

 اؾز وٝ ثبیؿشی آظٔبیف اظ ٘ٛ ا٘دبْ ٌیطز .

 هحبسجبر خغب :

ثؼًی اظ وٕیز ٞبی فیعیىی لبثُ ا٘ساظٜ ٌیطی ٞؿشٙس . ثطای ایٗ وٕیبر ذُبی ُّٔك زض ا٘ساظٜ ٌیطی 

ثطای ٔثبَ اٌط ثب ذٍ وف  ˛وٕیز ثطاثط ثب وٛچىشطیٗ ٔیعاٖ لبثُ ؾٙدف سٛؾٍ ٚؾیّٝ ا٘ساظٜ ٌیطی اؾز 

0ٔؼِٕٛی یه خؿٓ ا٘ساظٜ ٌیطی قٛز ذُبی ُّٔك ایٗ ا٘ساظٜ ٌیطی  /1x cm   . اؾز 

ب لبثُ ؾٙدف ٘یؿشٙس ٚ ثب وٕه فطِٟٔٛبیی ثٝ بر ٔٛضز ػلالٝ ٔب زض فیعیه ٔؿشمیٕاظ َطفی اوثط وٕی

شٛاٖ زضثبضٜ ایٗ وٕیز ٞب ٘یع ذُب ضا وٕیبر لبثُ ؾٙدف ٔطسجٍ ٔی قٛ٘س . دؽ ثبیس زض حبِز وّی ث

حبنُ يطة ٚ  ˛سفبيُ  ˛ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز . زض ؾبزٜ سطیٗ حبِز یه وٕیز  ٕٔىٗ اؾز ثهٛضر حبنُ خٕغ 

ذبضج لؿٕز وٕیز ٞبی زیٍط ثبقس ٚ زضحبِز وّی سط وٕیز ٔٛضز ٘ظط ثٝ نٛضر سبثؼی اظ وٕیز ٞب لبثُ 

 ا٘ساظٜ ٌیطی اؾز . 

 ذُبی حبنُ خٕغ :  (1

اغّت ثطای ایٙىٝ وٕیشی ضا ا٘ساظٜ ٌیطی وٙیٓ لاظْ اؾز وٝ لجلا چٙس وٕیز ضا ا٘ساظٜ ٌیطی وطزٜ ٚ ؾذؽ اظ 

 ضٚی آٟ٘ب وٕیز انّی ضا ثسؾز آٚضیٓ . 

xاٌط c d    ثبقس ٚ حساوثط ذُبٞبیی وٝ زض ا٘ساظٜ ٌیطی ٔمبزیطcd   cضخ ٔی زٞس ثٝ سطسیت ثطاثط  

ٚd   زضایٗ نٛضر ثطای  ˛ثبقسx  ٔمساضی ثطاثطx x  : ٝثسؾز ٔی آیس ثُٛضی و 
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   ( ) ( )x x c c d d

x c d

    

   
 

 ٚ ٔیعاٖ ذُبی ٘ؿجی ثطاثط اؾز ثب : 

x c d

x c d c d

  
 

  

 

 ذُبی سفبيُ :  (2

xاٌط وٕیز ٔٛضز ٘ظط ثٝ نٛضر c d     ثبیس ثٝ َطیك ٔكبثٟی ٘ظیط ٔحبؾجٝ ذُبی حبنُ يطة 

 ٔی سٛاٖ ٘ٛقز :

( ) ( )x x c c d d

x c d

    

   
 

 ٔؼّْٛ ٘یؿشٙس ثبیؿشی حساوثط ذُب ضا حؿبة وطز . cٚ d أب چٖٛ ػٕلا ػلأز ٞبی 

x c d

x c d

x c d c d

   

  
 

 

 

 حبيُ يطة : (3

 اٌط وٕیز ٔٛضز ا٘ساظٜ ٌیطی ثٝ نٛضر ظیط ثبقس :

.x c d 

 زاضیٓ : 

( ).( )

.

x x c c d d

x c d d c c d

   

      
 

c.چٖٛ  d  : زض ٔمبثُ ثمیٝ خٕلار ثؿیبض وٛچه اؾز ِصا اظ آٖ نط ٘ظط ٔی وٙیٓ زض ایٗ نٛضر 

x c d d c      

 ذُبی ٘ؿجی زض ٔٛضز حبنُ يطة ثٝ نٛضر ظیط اؾز .

.

x c d d c c d

x c d c d

     
   

nxزض حبِز ذبل یؼٙی ٚلشی وٝ ٕٞٝ وٕیشٟب ثبٞٓ ثطاثط ثبقٙس یؼٙی  c : ثبقس ذُبی ٘ؿجی ثطاثط اؾز ثب 
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x c
n

x c

 
 

 ذُبی سمؿیٓ ) ٘ؿجز زٚ وٕیز (  (4

cاٌط وٕیز ثٝ نٛضر 
x

d
 : ثبقس 

2

( )

( )

c c
x x

d d

c c c d c c d
x

d d d d d d

 
  

 

    
    

   

 

dیّی وٛچه اؾز ِصا زض ٔرطج وؿط اظذ dزض ٔمبثُ    dچٖٛ d   ُ2زض ٔمبثd : ٓنطف ٘ظط ٔی وٙی 

2

d c c d
x

d

  
  

 : دؽ ذُبی ٘ؿجی سمؿیٓ زٚ وٕیز ثطاثط اؾز ثب 

2

d c c d d c d
x

d c c d

    
     

 ٌطزز ِصا : ؿشٙس ِصا ثبیؿشی حساوثط ذُب ٔٙظٛضٔؼّْٛ ٘یc ٚ d چٖٛ ٚالؼب ػلأشٟبیی 

x c d

x c d

  
   

 قبًَى کلی هحبسجِ ثیزاّی ًسجی )خغبی ًسجی ( :

xُبی ٘ؿجی یه ضاٜ وّی ثطای ٔحبؾجٝ ذ

x

   ٜاظ َطیك زیفطا٘ؿیُ ٌیطی ٍِبضیشٕی اؾز . اٌط وٕیز ا٘ساظ

,ثب وٕیز ٞبی  ˛ x˛ٌطفشٙی ٔب  ,e,f,...c d  : ُٝوٝ ٔؿشمیٕب آظٔبیف ٔی ٌطز٘س اظ ضاث 

( , ,e,f,...)x c d 

  ٌیطیٓ . ؾذؽ ثدبی زیفطا٘ؿیُ ٞبی ثٝ زؾز آیس اثشسا اظ ضاثُٝ فٛق ٍِبضیشٓ ٌطفشٝ ٚ ؾذؽ زیفطا٘ؿیُ ٔی 

, ,e,f,...c d  . ٓثیطاٞی ٞبی ٔبوعیٕٓ ٞطوساْ ضا لطاض ٔی زٞی 

 ثؼٙٛاٖ ٔثبَ :

.

( . )

x ab

Lnx Ln ab Lna Lnb

dx da db x a b

x a b x a b



  

  
    
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قؼبع ؾىٝ ای ضا ا٘ساظٜ ٌیطی ٕ٘ٛزٜ ایٓ اٌط قؼبع ا٘ساظٜ   mm 0.1ٔثبَ : ثٝ وٕه یه وِٛیؽ ثب زلز 

 ثبقس ُّٔٛثؿز ٔمساض ٚالؼی ؾُح ؾىٝ؟= mm    r 11.1ٌیطی قسٜ ثطاثط 

 ثبقس ثٙبثطایٗ زاضیٓ : s ٚ ؾُح ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ  'sحُ : فطو ٔی وٙیٓ ؾُح ٚالؼی ؾىٝ 

   2 2 2(11.1) 387s r mm    

 ثبیس ذُبی ٘ؿجی ضا حؿبة وٙیٓ : ˛یؼٙی ذُبی ا٘ساظٜ ٌیطی  s∆ثطای ثسؾز آٚضزٖ 

2

2

2

0 2 2 2

2 0.1
387 7

11.1

s r Lns Ln Lnr

ds dr s r r
s s

s r s r r

s mm

    

  
       


   

 

 ؾُح ٚالؼی ؾىٝ ثطاثط اؾز ثب :  'sثٙبثطایٗ

'

2'2380 394

s s s s

mm

s

mms

  

یٗ ٔٛيٛع ضا اظ ضاٜ ا٘ساظٜ ٌیطی ٘یع ٔی سٛاٖ ثٙبثطایٗ ٔمساض ٚالؼی ؾُحی ؾىٝ ثیٗ زٚ حس ثبلا ٔی ثبقس ا

 ٕٛز .اؾشٙجبٌ ٘

 وٕشطیٗ ٔمساض ٕٔىٗ ثطای قؼبع ؾىٝ ثب سٛخٝ ثٝ زلز وِٛیؽ ثطاثط اؾز ثب : 

11.1 0.1 11r r mm    

 ثٙبثطایٗ حسالُ ؾُح ؾىٝ ثطاثط اؾز ثب :

2 2(11) 380s r mm    

 ٔمساض ٕٔىٗ ثطای قؼبع ؾىٝ ثب سٛخٝ ثٝ زلز وِٛیؽ ثطاثط اؾز ثب : ثیكشطیٗ

11.1 0.1 11.2r r mm    

 ٚزض٘شیدٝ حساوثط ؾُح ؾىٝ ثطاثط اؾز ثب :

 2 2(11.2) 394s r mm     

 ایٗ ٕٞبٖ ٘شیدٝ ای اؾز وٝ اظ َطیك ٔحبؾجٝ ٍِبضیشٕی ذُب ٔحبؾجٝ ٌطزیس .
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 در اًذاسُ گیزی یک هقبٍهز: ة( درغذ خغب

لیس ٔی قٛز اذشلاف زاضز. ایٗ اذـشلاف ، ٔمساض ٚالؼی یه ٔمبٚٔز زض ػُٕ ثب ٔمساضی وٝ سٛؾٍ ؾبظ٘سٜ 

زضنـس ذُـب ٘بٔیسٜ ٔی قٛز ٚ آٖ ضا ثطحؿت زضنـس ثیـبٖ ٔـی وٙٙـس. ٔیـعاٖ ایـٗ ذُـب ثؿـشٍی ثـٝ 

زؾشٍبٟٞبی سِٛیس ٔمبٚٔز زاضز ٚ ثٝ ٕٞیٗ ػّز ؾبظ٘سٜ ٔمبٚٔز ثٝ ٕٞطاٜ ٔمساض  سىِٙٛـٛغی ؾـبذز ٚ زلـز

زاضای  % 10ثب زضنس ذُبی  Ω  100 ٕ٘بیس. ثطای ٔثبَ یه ٔمبٚٔز ٔمبٚٔز، زضنس ذُب ضا ٘یع ثبیـس شوـط

اٞٓ ضا ٚاحس ثبلایی ٔمساض ٔمبٚٔز  110اٞـٓ ضا ٚاحس دبییٙی ٚ  90اٞٓ اؾز وـٝ  110سب  90ٔمبٚٔز ثیٗ 

ٔعثٛض ٔی ٌٛیٙس ٚ ٔمساض ٚالؼی ضا سٟٙب ثب ا٘ساظٜ ٌیطی ٔـی سـٛاٖ ثسؾز آٚضز. ٔمبٚٔشٟب ثطحؿت ٔمساض زضنس 

  :زؾشٝ سمؿیٓ ٔی قٛ٘س 4ثٝ ذُب 

 20سب % 5ٔمبٚٔشٟبی ٔؼِٕٛی ثب زضنس ذُبی % -1

 5سب % 1ٔمبٚٔشٟبی ٘یٕٝ زلیك ثب زضنس ذُبی %- -2

 1سب % 5/0ٔمبٚٔشٟبی زلیك ثب زضنس ذُبی % -3

                    5/0ٔمبٚٔشٟبی ذیّی زلیك ثب زضنس ذُبی وٕشط اظ % -4

ُ ضازیٛ ٚ سّٛیعیٖٛ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز وـٝ زاضای ٔمبٚٔشٟبی ٔؼِٕٛی زض ٚؾبیُ اِىشطٚ٘یىی اظ لجی

ٞؿشٙس. ٔمبٚٔشٟبی زلیك ٚ ذیّی زلیك ثیكشط زض زؾشٍبٟٞبی ا٘ساظٜ ٌیطی ثب حؿبؾیز ثبلا  5ذُـبی %

 .قٛ٘س اؾشفبزٜ ٔی

ُّٔت زیٍطی وٝ ثبیس زض حُ ٔؿبیُ فیعیىی ٚ زض اظٔبیكٍبٜ فیعیه ثربَط ؾذطز اؾشفبزٜ اظ ؾیؿشٓ ٞبی 

 ّف ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی ثبقس .ٔشرش

ثبقس ٔی  C.G.S یب  M.K.Sیب  SIشٓ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز ؾیؿ ؾیؿشٓ ٞبیی وٝ زض آظٔبیكٍبٜ ثیكشط

ٚ ظٔبٖ ٚ  خطْ  ˛زض ایٗ ؾیؿشٓ وٕیبسی اظ لیجُ ََٛ  ˛وٝ اِٚی ؾیؿشٓ ا٘ساظٜ ٌیطی ثیٗ إِّّی اؾز 

 . وٕیبر انّی ٚ ثمیٝ وٕیشٟبی فطػی ٞؿشٙس 

وٕیبر انّی وٕیبسی ٞؿشٙس وٝ ثطای سؼییٗ ٔمساض آٟ٘ب ٚاحس ٔؿشمّی سؼطیف ٔی وٙیٓ ٔثُ ََٛ وٝ زض 

 ؾٙدیسٜ ٔی قٛز .  cmثب ؾب٘شیٕشط    C.G.Sٚ زض ؾیؿشٓ   mثب ٔشط    M.K.Sؾیؿشٓ 

ٗ وٕیبر فطػی وٕیبسی ٞؿشٙس وٝ ثٝ ٚؾیّٝ فطِٟٔٛبیی ثب وٕیز ٞبی انّی اضسجبٌ دیسا ٔی وٙٙس . ٚاحس ای

ثب ٔشط    M.K.Sوٕیبر انّی ثٛؾیّٝ ایٗ فطِٟٔٛب ٔكرم ٔی ٌطزز . ٔثُ ؾطػز وٝ زض ؾیؿشٓ 

 ؾٙدیسٜ ٔی قٛز .  cm/s  ثب ؾب٘شی ٔشط ثط ثب٘یٝ   C.G.Sٚ زضؾیؿشٓ  m/sثطثب٘یٝ
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 :ًذثیطشز سز ٍکبر دارین ثِ قزار سیزدسشگبّْبیی کِ در ایي ٍاحذ آسهبیطگبّی ثب آًْب 

 ٌیطی ِٚشبغ، خطیبٖ ٚ ٔمبٚٔز خٟز ا٘ساظٜ: َلشیوشز آًبلَگه

 ٌیطی ِٚشبغ، خطیبٖ، ٔمبٚٔز  خٟز ا٘ساظٜ هَلشیوشز دیجیشبل:

 )ٔشٙبٚة( AC( ٚ ٓٔؿشمی)DC  : خٟز سبٔیٗ ِٚشبغهٌجغ ٍلشبص

 خٟز سِٛیس أٛاج ٔشٙبٚة ثب زأٙٝ ٚ فطوب٘ؿٟبی ٔشغیط فبًکطي صًزاسَر)ًَسبى سبس(:

 خٟز ٕ٘بیف ا٘ٛاع ٔرشّف قىُ ٔٛج ٞب اسیلَسکَح:

 خٟز ا٘ساظٜ ٌیطی ٔیساٖ ٔغٙبَیؿیسسلاهشز: 

 ثِ ًکبر سیز دقز داضشِ ثبضیذ: 2آسهبیطگبُ فیشیک در 

آٖ اقبضٜ ٔی وٙس  بروبضقٙبؼ آظٔبیكٍبٜ ثطای سٙظیٕ ی وٍٝٞٙبْ اؾشفبزٜ اظ اؾیّٛؾىٛح ثٝ ٘ىبس -1

 زلز وٙیس.

  ضا نحیح ثجٙسیس. ٚ اسهبلارضا ا٘شربة ٕ٘بییس  ٍٞٙبْ اؾشفبزٜ اظ ِٔٛشی ٔشط ض٘ح ٔٙبؾت -2

ٚخٛز زاضز وٝ ثٝ سٙبؾت آظٔبیف ٔٛضز ٘ظط  ACٚ ٞٓ ٔٙجغ سغصیٝ  DCزض آظٔبیكٍبٜ ٞٓ ٔٙجغ سغصیٝ  -3

 اظ یىی اظ آٟ٘ب ثبیس اؾشفبزٜ قٛز.

 ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی خطیبٖ، ٔساض ثهٛضر ؾطی ٚ ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ِٚشبغ، ٔساض ثهٛضر ٔٛاظی ثؿشٝ  -4

 ٔی قٛز. 

زض ٍٞٙبْ قبضغ ٚ زقبضغ ذبظٖ اظ زضؾز ثؿشٗ ؾطٞبی ٔثجز ٚ ٔٙفی ذبظٖ ثٝ ٔٙجغ سغصیٝ إَیٙبٖ  -5

 حبنُ ٕ٘بییس.

ضازض ٘بحیٝ ٔطثَٛٝ ضٚی  ٌیطی ٞط وٕیشی ثب ِٔٛشیٕشط آ٘بِٛي یب زیدیشبَ وّیس ا٘شربثٍط خٟز ا٘ساظٜ - -6

)ٔثلا ػمطثٝ  ی ٘كبٖ ٘سٞسثیكشطیٗ ض٘ح ٌصاقشٝ ٚ سٟٙب زض نٛضسی وٝ زؾشٍبٜ حؿبؾیز ظیبز

 .ٌصاضیٓ ِٔٛشیٕشط آ٘بِٛي حطوز ٘ىطز( وّیس ضا ثٝ سطسیت ضٚی ض٘دٟبی وٕشط ٔی

 )لا الُ یه َطف آٖ( ٚ ؾذؽ الساْ ثٝ  ٌیطی ٔمبٚٔز آٖ ضا اظٔساض خسا وطزٜ خٟز ا٘ساظٜ -7

 .ٌیطی ٕ٘بییس ا٘ساظٜ

 .ٕ٘بییس ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ( POWER  )وّیس سٕبْ زؾشٍبٟٞب ضا اظ ٔحُ ٔطثَٛٝ --8
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یب ٘كبٖ زازٖ ٔمساض خطیبٖ ثیف اظ  زض نٛضر ٔكبٞسٜ سغییطار ظیبز زض نفحٝ ٕ٘بیف خطیبٖ ٔٙجغ -9

حس ٔدبظ سٛؾٍ نفحٝ ٕ٘بیف فٛضا ٔٙجغ ضا ذبٔٛـ ٕ٘ٛزٜ ٔساض ذٛز ضا چه ٕ٘بییس، احشٕبلا زض ٔساض قٕب 

 .اسهبَ وٛسبٜ ضخ زازٜ ثبقس

هیشّبی آسهبیطگبّی هسئَلیز ججزاى َجِ: در غَرر آسیت دیذى ٍسبیل ّز یک اس س

 .خسبرر ثِ ػْذُ داًطجَیبى ّوبى هیش خَاّذ ثَد
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 : 1آسهبیص 

 آضٌبیی ٍ عزس کبر ثب اسیلَسکَح -

 هطبّذُ ضکل هَج ّب -

 اًذاسُ گیزی ٍلشبص قلِ ثِ قلِ یک هَج -

 اًذاسُ گیزی ٍلشبص یک ًقغِ اس هَج -

 اًذاسُ گیزی فزکبًس  -

 هقذهِ : 

اؾیّٛؾىٛح ٚؾیّٝ ای اؾبؾی زض آظٔبیكٍبٟٞبی اِىشطٚ٘یه اؾز . ثٝ وٕه آٖ ٔی سٛاٖ وٕیشٟبی 

اذشلاف فبظ ٚ ػلائٓ اِىشطٚ٘یىی ضا ٔكبٞسٜ ٚ ا٘ساظٜ ٌیطی ˛فطوب٘ؽ ˛ِٚشبغ  ˛ٔرشّفی ٔب٘ٙس قىُ ٔٛج 

( ٚ ٕٞچٙیٗ سمٛیز  1ثٝ َٛض وّی ؾبذشٕبٖ اؾیّٛؾىٛح قبُٔ لأخ اقؼٝ وبسسی )قىُ قٕبضٜ   .ٕ٘ٛز

 اض ٕٞعٔب٘ی ٚ سغصیٝ ٚ ٔساض سغصیٝٔس ˛ٔساض خبضٚة وٙٙسٜ  ˛سمٛیز وٙٙسٜ ٔحٛض لبئٓ ˛وٙٙسٜ ٔحٛض افمی 

 ) ِٚشبغ ظیبز ٚ ِٚشبغ وٓ ( ٔی ثبقس . 

لائٓ اِىشطٚ٘یىی يؼیف ٔٙظٛض قسٜ اؾز . لأخ اقؼٝ سمٛیز وٙٙسٜ ٔحٛض افمی ٚ لبئٓ ثطای سمٛیز ػ  

ٔیّیٕشط خیٜٛ اؾز ٚ نفحٝ خّٛی آٖ اظ لایٝ  6-10وبسسی زاضای ذلا ٘ؿجی اؾز وٝ فكبض آٖ زض ٔساض 

ؾبٖ دٛقیسٜ قسٜ اؾز . اِىشطٟٚ٘ب ثط اثط ٌطٔبی ضقشٝ اظ وبسس خسا قسٜ ٚ دؽ اظ ض٘بظوی اظ یه ٔبزٜ فّٛ

ٝ دشب٘ؿیُ آٖ ٔثجز اؾز اظ اِىشطٚز وب٘ٛ٘ی وٙٙسٜ ػجٛض ٔی وٙس ٚ دطسٛ قشبة ٌطفشٗ ثٝ ٚؾیّٝ وبسس و

ثبضیىی ضا سكىیُ ٔی زٞس . ایٗ دطسٛ اِىشطٚ٘ی اظ ثیٗ نفحبر ٔٙحطف وٙٙسٜ افمی ٚ لبئٓ ٔی ٌصضز ٚ ثٝ 

 نفحٝ فّٛئٛض ؾبٖ ثطذٛضز ٔی وٙس ٚ اثط آٖ ضٚی نفحٝ ثٝ نٛضر ٘مُٝ ضٚقٗ ؾجع ضٍ٘ی زیسٜ ٔی قٛز . 

ثب اػٕبَ یه ِٚشبغ ثیٗ  دؽاف دطسٛ اِىشطٚ٘ی ثب ِٚشبغ نفحبر ٔٙحطف وٙٙسٜ ٔشٙبؾت اؾز چٖٛ ا٘حط

ثبلا ٚ یب  ˛چخ ˛دطسٛ اِىشطٚ٘ی ٔشٙبؾت ثب آٖ ِٚشبغ ثٝ َطف ضاؾز  ،نفحبر ٔٙحطف وٙٙسٜ افمی یب لبئٓ

 دبییٗ ٔٙحطف ٔی قٛز . 
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 اِىشطٚز وب٘ٛ٘ی وٙٙسٜ   (1

 آ٘سٞبی قشبة زٞٙسٜ  (2

 نفربر ٔٙحطف وٙٙسٜ افمی                   (3

 لایٝ ی فّٛضؾبٖ (4

 نفربر ٔٙحطف وٙٙسٜ لبئٓ  (5

 فیّٕبٖ  (6
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 قجل اس کبر کزدى ثب اسیلَسکَح هغبلت سیز را ثب دقز ثخَاًیذ :

 کٌشزل ّب ٍ ًطبًگزّب ٍ رٍاثظ :

نفحٝ زاذُ ایٗ لأخ قُط٘دی ٔسضج ٌطزیسٜ ٚ  cathode ray tube  crt لأخ اقؼٝ وبسسی :   (1

ذب٘ٝ ٔطثؼی ثٝ اثؼبز  80زاضای ٞكز ذب٘ٝ ػٕٛزی ٚ زٜ ذب٘ٝ افمی یه ؾب٘شیٕشطی اؾز وٝ زض ٔدٕٛع 

 یه ؾب٘شیٕشط ضا قبُٔ ٔی قٛز .

ثب فكبض زازٖ ایٗ زوٕٝ زؾشٍبٜ ضٚقٗ ٚ ثب   power switch on/offزوٕٝ لُغ ٚ ٚنُ ٔٙجغ سغصیٝ :  (2

 ٔدسز آٖ ذبٔٛـ ٔی ٌطزز . فكبض زازٖ 

ایٗ لأخ ٚلشی ضٚقٗ ٔی قٛز وٝ زوٕٝ لُغ ٚ ٚنُ ٔٙجغ سغصیٝ زض حبِز  Pilot Lampلأخ سغصیٝ :  (3

 ضٚقٗ ) زاذُ ( ثبقس . 

 ٙبَ ذطٚخی اظ ایٗ سطٔیٙبَ یه ٔٛجؾیٍ  calibrminal سٙظیٓ دطٚة ثٝ ٚؾیّٝ سطٔیٙبَ وبِیجطٜ :  (4

ٚ لُجیز ٔثجز ؾیٍٙبَ ثب فطوب٘ؽ زٚ ثطاثط فطوب٘ؽ ٔٙجغ  ثٝ اٚج ٔطثؼی ثب زأٙٝ ای ثطاثط یه ِٚز اٚج

 ٔی ؾبظز وٝ خٟز سٙظیٓ دطٚة ٘ٛؾبٖ ثٝ وبض ٔی ضٚز . سغصیٝ 

خٟز زؾشیبثی ثٝ ٔیعاٖ ضٚقٙبیی اظ ایٗ دیچ وٙشطَ اؾشفبزٜ   Intensity control سٙظیٓ قسر ٘ٛض :  (5

 بیی سهٛیط ثیكشط ذٛاٞس قس . ٔی ٌطزز وٝ اٌط زض خٟز ػمطثٝ ٞبی ؾبػز چطذب٘سٜ قٛز ضٚقٙ

خٟز زؾشیبثی ثٝ ٚايح سطیٗ سهٛیط ٘ؿجز ثٝ ضٚقٙبیی اظ ایٗ دیچ   focus controlسٙظیٓ وب٘ٛ٘ی :  (6

 وٙشطَ اؾشفبزٜ ٔی ٌطزز . 

( Intensity-5( ٚ سٙظیٓ قسر ٘ٛض )  focus -6ثٝ ٕٞطاٜ سٙظیٓ وبٖ٘ٛ ) astig control آؾشیىٕبر :  (7

خٟز زؾشیبثی ثٝ ٚايح سطیٗ ٘مُٝ اؾشفبزٜ ٔی ٌطزز . دؽ اظ سٙظیٓ اِٚیٝ ثٝ ٘سضر ٘یبظ ثٝ سٙظیٓ ٔدسز 

 ایٗ دشب٘ؿیٛٔشط ٔی ثبقس . 

سٛؾٍ ایٗ دیچ ودی ٔحٛض افمی وبٔلا زض ٚيؼیز افمی ) ذٍ   Trace  Rotation چطذف ٔحٛض افمی : (8

 ٌٛ ثٝ ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی وطٜ ظٔیٗ ثبقس . ٔجٙب ( سهحیح ٔی ٌطزز . ودی ٔحٛض افمی ٕٔىٗ اؾز ٔطث

ٍٞٙبْ اؾشفبزٜ  ،ؾبیط زؾشٍبٜ ٞب ٕ٘ب یب اسهبَ ظٔیٗ ٘ٛؾبٖ  Gnd terminalاسهبَ ظٔیٗ زؾشٍبٜ :  (9

 يطٚضی اؾز . 

 ( ضا CH1) 1وب٘بَ  ٔٛج ثب چطذب٘سٖ ایٗ دیچ Position control دیچ وٙشطَ سغییط ٔىبٖ :  (10

خٟز سٙظیٓ ٚ سغییط ٔىبٖ  X-Yٔی سٛاٖ زض خٟز ػٕٛزی ) ثبلا ٚ دبییٗ ( سٙظیٓ ٕ٘ٛز ٚ زض حبِز ٕ٘بیف 

 ػٕٛزی ٕ٘بیكٍط اظ ایٗ دیچ ٔی سٛاٖ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز . 
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( CH1) 1سًؼیف وٙٙسٜ ػٕٛزی ٔطثٌٛ ثٝ وب٘بَ  VOLT/DIV CONTROLوّیس ِٚز ثط لؿٕز :  (11

( زض ٚيؼیز VARIABLEٍٙبٔی وٝ دیچ وٙشطَ ٔشغیط )سٙظیٓ ٔطحّٝ ثٝ ٔطحّٝ حؿبؾیز ػٕٛزی ضا ٞ

CAL  وبِیجطٜ ( لطاض ٌیطز ػّٕی ٔی ؾبظز . زض حبِز ٕ٘بیف(X-Y  اظ ایٗ وّیس خٟز سًؼیف ٔحٛضY 

 اؾشفبزٜ ٔی ٌطزز .

( CH1) 1ثب چطذب٘سٖ دیچ ٔطثٌٛ ذبنیز ػٕٛزی وب٘بَ  CONTROL  VARIABLEدیچ وٙشطَ ٔشغیط :  (12

ٙظیٓ ٚ وٙشطَ ٕ٘ٛز . ٍٞٙبٔی وٝ زض خٟز حطوز ػمطثٝ ٞبی ؾبػز وبٔلا ضا ٔیشٛاٖ ثٝ َٛض زلیك س

سٙظیٓ زلیك ثطای ٔحٛض  X-Yچطذب٘سٜ قٛز سًؼیف وٙٙسٜ ػٕٛزی وبِیجطٜ ٔی ٌطزز ٚ زض حبِز ٕ٘بیف 

 ثٝ وبض ٔی ضٚز .

  AC-GND –DC  SWTCHظٔیٗ ( :  ˛ٔؿشمیٓ  ˛اٞطْ ؾٝ ٚيؼیشی ) ٔشٙبٚة  (13

 اؾز .  COUPLING( زض حبِز CH1) 1زی وب٘بَ ثطای ا٘شربة ؾیٍٙبَ ٔحٛض ػٕٛ

 ثٝ وبض ٔی ضٚز ظیط زض ؾٝ ٚيؼیز ٔكطٚحٝ  ْطایٗ اٞ

AC   ٝٔشٙبٚة ( : ضاٜ ضا ثطِٔٛف (DC  . ؾیٍٙبَ ٚضٚزی وب٘بَ ٔی ثٙسز 

GND ػٕٛزی ضا ثٝ ظٔیٗ ٚنُ ٔی وٙس. ) اسهبَ ثٝ ظٔیٗ ( : ٔؿیط ؾیٍٙبَ ضا ثبظ ٚ ٚضٚزی سمٛیز وٙٙس ٜ

اؾشفبزٜ  DCذٍ نفطی ثٝ زؾز ٔی آیس وٝ اظ آٖ ٔی سٛاٖ ثٝ ٔٙعِٝ ٔجٙب زض ا٘ساظٜ ٌیطی ثسیٗ سطسیت 

 ٕ٘ٛز . 

DC  ٝٔؿشمیٓ ( : ٞط زٚ ِٔٛف (DC  ٚAC  . ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ضا ػجٛض ٔی زٞس 

 اؾشفبزٜ ٔی قٛز .  Yاظ ایٗ اٞطْ ثطای ٚضٚزی ٔحٛض  X-Y حیٗ ػّٕىطز

( ٚ ٚضٚزی ػٕٛزی زض حبِز CHٔحُ اسهبَ ؾیٍٙبَ ٚضٚزی وب٘بَ ) INPUT JACK سطٔیٙبَ ٚضٚزی :  (14

 ٔی ثبقس .  X-Yػّٕىطز 

 CH1 DCدیچ وٙشطَ ثبلا٘ؽ : ثٝ زِیُ اؾشفبزٜ زض ٔٙبَك ٚ حطاضسٟبی ٔشفبٚر ٔی ثبیؿز )  (15

BALANCE ٜضا سٙظیٓ ٚ ثب چطذب٘سٖ ایٗ دیچ ٚ سٙظیٓ آٖ ٔی سٛاٖ وّیس ا٘شربة وٙٙس )VOLT/DIV  ضا

( ثٝ َطف ثبلا ٚ دبییٗ سغییط ٔىبٖ ٕ٘بیس چطذب٘س . ) ایٗ دٙب٘ؿیٛٔشط لجلا  TRACEٝ ذٍ )ثسٖٚ ایٙى

 سٙظیٓ قسٜ اؾز (

ضا ٔی سٛاٖ زض خٟز دیچ ٔطثٌٛ ٔٛج وب٘بَ ثب چطذب٘سٖ  Position controlدیچ وٙشطَ سغییط ٔىبٖ :   (16

 ػٕٛزی ) ثبلا ٚ دبییٗ ( سٙظیٓ ٕ٘ٛز .
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( ضا CH2) 2سًؼیف وٙٙسٜ ػٕٛزی ٔطثٌٛ ثٝ وب٘بَ  VOLT/DIV CONTROLوّیس ِٚز ثط لؿٕز :  (17

 X-Yٔی ثبقس.زض حبِز ػّٕىطز  1سٙظیٓ ٔی ٕ٘بیس . ػّٕىطز ایٗ وّیس قجیٝ وّیس ِٚز ثط لؿٕز وب٘بَ 

 خٟز سٙظیٓ ٔطحّٝ ثٝ ٔطحّٝ حؿبؾیز افمی  اظ ایٗ وّیس اؾشفبزٜ ٔی قٛز . 

 2سٙظیٓ زلیك حؿبؾیز ػٕٛزی وب٘بَ  اظ ایٗ دیچ خٟز CONTROL  VARIABLEدیچ وٙشطَ ٔشغیط :  (18

(CH2( َاؾشفبزٜ ٔی قٛز . ػّٕىطز ایٗ دیچ زلیمب ٔب٘ٙس دیچ وٙشط )CH1 ٔی ثبقس. زض حبِز ػّٕىطز  )

X-Y . خٟز سًؼیف ٔحٛضافمی ثٝ وبض ٔی ضٚز 

: ػّٕىطز ایٗ اٞطْ ٔب٘ٙس   AC-GND –DC  SWTCHظٔیٗ ( :  ˛ٔؿشمیٓ  ˛اٞطْ ؾٝ ٚيؼیشی ) ٔشٙبٚة  (19

ثٝ ػٙٛاٖ وّیس ٔحٛضافمی ثٝ  X-Y( اؾشفبزٜ ٔی قٛز . زض ٚيؼیز CH2) 2اؾز ٚ ثطای وب٘بَ  13لؿٕز 

 وبض ٔی ضٚز .

 زض ٚيؼیز ػبزی 2ٔحُ اسهبَ ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٔحٛض ػٕٛزی وب٘بَ  INPUT JACK سطٔیٙبَ ٚضٚزی :   (20

 ٔی ثبقس .  X-Yٚضٚزی ٔحٛض افمی زض ٚيؼیز  ٚ

 15ٔی ثبقس ٚ ٔب٘ٙس لؿٕز  2ایٗ دیچ ٔطثٌٛ ثٝ وب٘بَ   BALANCE CONTROLدیچ وٙشطَ ثبلا٘ؽ :   (21

 ٔی ثبقس .  2وب٘بَ  DC ػُٕ ٔی ٕ٘بیس ٚ ثطای سٙظیٓ خطیبٖ ٔؿشمیٓ 

ا٘ٛاع ٔرشّف  :اٞطْ دٙح حبِشی  Vertical Mode Selector Switchاٞطْ ٕ٘بیف ٔحٛض ػٕٛزی :   (22

 سٙظیٓ ٔی وٙس .ٕ٘بیف ٔحٛض ػٕٛزی ضٚی نفحٝ ٘ٛؾبٖ ٕ٘ب ضا ثٝ سطسیت ظیط 

CH1 َ1ٚضٚزی ثٝ وب٘بَ  َ( : فمٍ ؾیٍٙب1)وب٘ب (CH1 . ضا ٘كبٖ ٔی زٞس ) 

AC ( ؾیٍٙبِٟبی زٚ وب٘بَ ثسٖٚ سٛخٝ ثٝ دبیٝ ظٔب٘ی : ) ٔشٙبٚة (Sweep Time ٔشٙبٚثب )  ٜٕ٘بیف زاز

 ٔی قٛز .

CHOP  250: ٕ٘بیف ؾیٍٙبِٟبی زٚ وب٘بَ ثٝ نٛضر ٔمُغ ثب فطوب٘ؽ زض حسٚزKHz  ٝثسٖٚ سٛخٝ ثٝ دبی

 ( Sweep Timeظٔب٘ی  )

ADD  ( ثب لطاض زازٖ زض ٚيؼیز ) ٔدٕٛع ( :ADD ٔدٕٛع أٛاج وب٘بِٟب )2ٚ  1 (CH2+CH1ضٚی ) 

( فكبض زازٜ ٔی قٛز . CH2INVٚاضٚ٘ٝ ) 2نفحٝ ٘ٛؾبٖ ٕ٘ب ٕ٘بیف زازٜ ٔی قٛز . ٍٞٙبٔی وٝ دیچ وب٘بَ 

يُ زٚ ٔٛج ضٚی نفحٝ  ٕ٘بیكٍط  ظبٞط  سفب ( وٓ قسٜ ٚ CH1) 1أٛاج وب٘بَ  اظ( CH2) 2ٔٛج وب٘بَ 

 ٔی ٌطزز . 

 CH2  َ2( فمٍ ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ثٝ وب٘بَ 2: ) وب٘ب(CH2. ضا ٘كبٖ ٔی زٞس ) 
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( ػبزی CH2)2زض ٚيؼیز ػبزی )زوٕٝ ثیطٖٚ ( ؾیٍٙبَ   INV –Switchزوٕٝ ٚيؼیز ٚاضٚ٘ٝ :   (23

 ٚاضٚ٘ٝ ذٛاٞس قس .  2َ وب٘بَ اؾز . ِٚی اٌط زوٕٝ ضا فكبض زٞیٓ ) زاذُ ( ؾیٍٙب

اٞطْ ؾٝ ٚيؼیشی ا٘شربة ٘ٛع ضاٜ ا٘ساظی ضا ثٝ سطسیت  Mode selector switchاٞطْ ضاٜ ا٘ساظی :  (24

 ظیط ٔكرم ٔی وٙس : 

 (  AUTOذٛزوبض )

( : ضاٜ ا٘ساظی دبیٝ ظٔب٘ی ثٝ َٛض ػبزی نٛضر ٔی ٌیطز ٚ ثسٖٚ اػٕبَ ؾیٍٙبَ ضاٜ ا٘ساظ  Normػبزی )

   ٝ سهٛیطی ٔكبٞسٜ ٘رٛاٞس قس . ٔٙبؾت ٞیچٍٛ٘

(X-Y َؾیٍٙبَ ٚضٚزی وب٘ب : )1 (CH1 ( ا٘حطاف ػٕٛزی )ٔحٛضY َؾیٍٙبَ ٚضزی وب٘ب ٚ )2ا٘حطاف  2 

ٞیچ ٌٛ٘ٝ اثطی زض ٘حٜٛ ػّٕىطز  Mode( ضا ٔٛخت ٔی قٛ٘س . زض ایٗ حبِز ٚيؼیز ٕ٘بیف Xافمی )ٔحٛض

 زؾشٍبٜ ٘ساض٘س . 

اٞطْ ؾٝ ٚيؼیشی ٘ٛع ٕٞعٔب٘ی ضا خٟز ؾیٍٙبَ ضاٜ   coupling selector switchاٞطْ ظٔب٘ی :  (25

 ا٘ساظ ٕٞعٔبٖ وٙٙسٜ ثٝ سطسیت ظیط ٔكرم ٔی وٙس . 

ضاٜ ا٘ساظ ٚنُ ٔی قٛز وٝ  ٔساض( : ؾیٍٙبَ ضاٜ ا٘ساظ اظ َطیك قبضغ ٚ زقبضغ ذبظ٘ی ثٝ ACحبِز ٔشٙبٚة )

 ایٗ حبِز ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ؾیٍٙبِٟبی ٔؼِٕٛی ثٝ وبض ٔی ضٚز . 

TV-F  ٝٔساض: ا٘شربة دبِؽ ٞبی ٕٞعٔبٖ وٙٙسٜ افمی اظ ٔیبٖ ؾیٍٙبَ ٔطوت ٚیسئٛیی ٚ اضؾبَ آٟ٘ب ث  

 ضاٜ ا٘ساظ 

TV-L  ٝضاٜ  ٔساض: ا٘شربة دبِؽ ٞبی ٕٞعٔبٖ وٙٙسٜ ػٕٛزی اظ ٔیبٖ ؾیٍٙبَ ٔطوت ٚیسئٛیی ٚ اضؾبَ آٟ٘ب ث

 ٘ساظ ٜ ضا

( ضاٜ ا٘ساظی دبیٝ ظٔب٘ی ضا Sourceيؼیشی ٔٙجغ )اٞطْ دٙح ٚ Source selector switch( اٞطْ ٔٙجغ : 26

 ثٝ سطسیت ظیط ا٘شربة ٔی وٙٙس :

VERT  ّٝٔٙجغ ؾیٍٙبَ ضاٜ ا٘ساظی ثٝ ٚؾی :vert -mode   زض یىی اظ حبلارCH1  ALT  CHOP  

ADD  َٔٙجغ ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ذٛاٞس ثٛز .  1لطاض ٌیطز . ؾیٍٙبَ ٚضٚزی وب٘ب 

 CH1 َثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ ضاٜ ا٘ساظی ثٝ وبض ٔی ضٚز .  1( : ؾیٍٙبَ وب٘بَ 1) وب٘ب 

 CH2 َثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ ضاٜ ا٘ساظی ثٝ وبض ٔی ضٚز .  2( : ؾیٍٙبَ وب٘بَ 2) وب٘ب 

LINE  . سغصیٝ ( : ضاٜ ا٘ساظی دبیٝ ظٔب٘ی سٛؾٍ ٔٙجغ سغصیٝ نٛضر ٔی ٌیطز ( 

EXT  ٔی قٛز . ؾیؿشٓ  ٚنُ 29)ذبضخی ( : ؾیٍٙبِی وٝ ثٝ ٔحُ اسهبَ ضاٜ ا٘ساظی ذبضخی لؿٕز

 خبضٚة دبیٝ ظٔب٘ی ضا وٙشطَ ٔی وٙس .
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ٔثجز ( ؾیٍٙبَ ضاٜ ا٘ساظی  –ثطای ا٘شربة لُجیز قیت ) ٔٙفی   Slope switchزوٕٝ قیت :  (27

ٍٞٙبٔی وٝ قیت  1دبیٝ ظٔب٘ی ٍٞٙبٔی وٝ زوٕٝ ذبضج ثبقس . ضاٜ ا٘ساظی ثٝ ٚؾیّٝ ؾیٍٙبَ ضاٜ ا٘ساظی ٔٙجغ 

ؾیٍٙبَ ضاٜ ضر ٔیٍیطز ٚ ظٔب٘ی وٝ زوٕٝ زاذُ ثبقس ضاٜ ا٘ساظی ثٝ ٚؾیّٝ قىُ ٔٛج ثٝ َطف ثبلا ثبقس نٛ

 ا٘ساظ ٔٙجغ )ٍٞٙبٔی وٝ قیت قىُ ٔٛج ثٝ َطف دبییٗ ثبقس ( نٛضر ذٛاٞس ٌطفز . 

  خٟز سٙظیٓ ِٚشبغ ضاٜ ا٘ساظ آؾشب٘ٝ  Trig Level Controlدیچ وٙشطَ ضاٜ ا٘ساظ ؾُح :  (28

(Three Shold Level  . یه ٘مُٝ ضٚی قیت قىُ ٔٛج آغبظٌط ظٔبٖ خبضٚة ذٛاٞس ثٛز ) 

ایٗ سطٔیٙبَ ٚضٚزی خٟز اسهبَ   EXT Trig Input jack: سطٔیٙبَ ٚضٚزی خٟز ضاٜ ا٘ساظ ذبضخی  (29

ثبقس ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  EXT( زض ٚيؼیز sourceاٞطْ )ؾیٍٙبَ ضاٜ ا٘ساظ ذبضخی ٍٞٙبٔی وٝ 

سهبَ ضاٜ ا٘ساظ ذبضخی ٚنُ قسٜ ضاٜ ا٘ساظی دبیٝ ظٔب٘ی ضا ا٘دبْ ٔیٍیطز ؾیٍٙبَ ٚضٚزی وٝ ثٝ ٔحُ ا

 ٔی زٞس . ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ؾیٍٙبِٟب ٔؼِٕٛی ثٝ وبض ٔی ضٚز . 

خٟز حطوز زازٖ سهٛیط ثٝ ؾٕز ضاؾز ٚ چخ   position control دیچ وٙشطَ سغییط ٔىبٖ :  (30

 نفحٝ ثٝ َٛض افمی اظ ایٗ دیچ اؾشفبزٜ ٔی قٛز . 

وّیس ا٘شربة وٙٙسٜ دبیٝ ظٔب٘ی   sweep time /DIV controlٔبٖ ثط لؿٕز : وّیس وٙشطَ ظ (31

( لطاض ٌطفشٝ ثبقس . CALزض ٚيؼیز وبِیجطٜ ) 32( لؿٕز  variableٍٞٙبٔی وٝ دیچ وٙشطَ ٔشغیط )

) وبٔلا زض خٟز ٔٛافك حطوز ػمطثٝ ٞبی ؾبػز ( ٔی سٛاٖ ٞط یه اظ دبیٝ ٞبی ظٔب٘ی وبِیجطٜ ضا 

 ا٘شربة ٕ٘ٛز . 

خٟز سٙظیٓ زلیك دبیٝ ظٔب٘ی اظ ایٗ دیچ اؾشفبزٜ ٔی ٌطزز   variable controlدیچ وٙشطَ ٔشغیط :  (32

قٛز دبیٝ ظٔب٘ی ؾیؿشٓ . چٙب٘چٝ دیچ ٔطثٌٛ زض خٟز حطوز ػمطثٝ ٞبی ؾبػز وبٔلا چطذب٘سٜ 

 ( ٔی قٛز . CALخبضٚة وبِیجطٜ )

یٗ زوٕٝ سهٛیط زٜ ثطاثط اظ ؾٕز ثب فكبض زازٖ ا x 10 MAG Buttonزوٕٝ ثعضٌٕٙبیی زٜ ثطاثط :  (33

 ثعضٌشط ٔی قٛز .  CRTضاؾز ٚ چخ ٚؾٍ نفحٝ 

 ز٘سا٘ٝ  ˛ؾیؿٙٛؾی  ˛زؾشٍبٞی اؾز وٝ ٔی سٛاٖ قىُ ٔٛج ٞبی ٔرشّف )ٔطثؼی  سیگٌبل صًزاسَر : 

 اضٜ ای ٚ غیطٜ ( ضا ثب فطوب٘ؽ ٞب ٚ زأٙٝ ٞب ٔشفبٚر سِٛیس وٙس . 
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  اجزای آسهبیص :

 هطبّذُ ثؼضی ضکل هَج ّب :  -1

ثب اؾشفبزٜ اظ ِٔٛس ؾیٍٙبِی وٝ زض اذشیبض زاضیس ؾیٍٙبَ ٔرشّفی اظ ِحبِ قىُ فطوب٘ؽ زأٙٝ ثٝ یىی اظ 

ایٗ ٕ٘ٛزاض ضا ضٚی وبغص  ٚضٚزی ٞبی اؾیّٛؾىٛح ثسٞیس ٚ ٕ٘ٛزاض آٟ٘ب ضا ضٚی نفحٝ ٔكبٞسٜ وٙیس ٚ 

 ئیس . ٔیّیٕشطی ضؾٓ ٕ٘ٛزٜ ٚ زض ٌعاضقىبض ذٛز ٚاضز ٕ٘ب

 اًذاسُ گیزی ٍلشبص :  -2

 اِف( ا٘ساظٜ ٌیطی ِٚشبغ لّٝ ثٝ لّٝ یه ٔٛج : 

ضا زض حبِز ٔٙبؾت لطاض  Volt/DIVیه ٔٛج ؾیؿشٕی ضا ثٝ یىی اظ ٚضٚزی ٞبی اؾیّٛؾىٛح ثسٞیس ٚ وّیس 

 لبئٓ ایٗ ٘مُٝٔیٙیٕٓ ٔٛج ضا ثط یىی اظ ذٌُٛ افمی نفحٝ ٕٔبؼ وٙیس . فبنّٝ زٞیس . حبَ یىی اظ ٘مبٌ 

سب ٘مُٝ ٔبوعیٕٓ ٔٛج ضا ثطحؿت سؼساز زضخبر سؼییٗ وٙیس . سؼساز زضخبر ضا زض يطیجی وٝ وّیس 

Volt/DIV  ٘كبٖ ٔی زٞس يطة وٙیس سب ِٚشبغ لّٝ ثٝ لّٝ ٔٛج ثٝ زؾز آیس . قىُ ٔٛج ٚ ٔحبؾجٝ ضا زض

 ٌعاضقىبض ذٛز لیس وٙیس . 

 ىطاض وٙیس ٚ زض ٌعاضقىبض ٚاضز وٙیس . ز٘ساٖ اضٜ ای ( س ˛ایٗ ػُٕ ضا ثطای قىُ ٔٛج زیٍط )ٔطثؼی 

 Volt/DIV  ;vppيطیت ٔطثٌٛ ثٝ وّیس  xسؼساز زضخبر 

 ة( ا٘ساظٜ ٌیطی ِٚشبغ یه ٘مُٝ اظ ٔٛج : 

لطاض زٞیس سب  GNDقىُ ٔٛج زِرٛاٞی ضا ثٝ یىی اظ ٚضٚزی ٞب ثسٞیس . ٚضٚزی اؾیّٛؾىٛح ضا زض حبِز 

ؾُح ٔجٙبی ِٚشبغ )ذٍ افمی ٘ٛضا٘ی ( سؼییٗ قٛز . ذٍ افمی ٘ٛضا٘ی ضا زض ذٍ افمی ٚؾٍ نفحٝ ُٔٙجك 

ٚؾٍ ضا لطاض زٞیس فبنّٝ لبئٓ ٘مُٝ ٔٛضز ٘ظط سب ذٍ افمی  DCوٙیس . حبَ ٚضٚزی اؾیّٛؾىٛح ضا زض حبِز 

 ضاثُٝ ظیط ثٝ زیز آٚضیس . ثط حؿت سؼساز زضخبر سؼییٗ وٙیس . ِٚشبغ ٘مُٝ ٔٛضز ٘ظط ضا اظ 

 Volt/DIV  ;vيطیت ٔطثٌٛ ثٝ وّیس  xسؼساز زضخبر 

 ایٗ ػُٕ ضا ثطای ٘مُٝ زیٍطی اظ ٔٛج سىطاض وٙیس . 

 ٘شبیح ثٝ زؾز آٔسٜ ضا يٕٗ سطؾیٓ  ٘حٜٛ وبض زض ٌعاضقىبض شوط ٕ٘بئیس . 
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 اًذاسُ گیزی فزکبًس : -3

یه ٔٛج ؾیٙٛؾی ضا ثٝ یىی اظ ٚضٚزی ٞبی اؾیّٛؾىٛح ثسٞیس . ثطای سؼییٗ فطوب٘ؽ ایٗ ٔٛج وّیس 

Time/DIV ٝٚضٚزی نفحٝ ثیف اظ زٚ ؾیىُ اظ ٔٛج ظبٞط ٘كٛز .  زض ضا زض حبِشی لطاض زٞیس و 

سب ٘مُٝ  حبَ یىی اظ ٘مبٌ ٔیٙیٕٓ ٔٛج ضا ضٚی یىی اظ ذٌُٛ لبئٓ نفحٝ لطاض زٞیس . فبنّٝ افمی ایٗ ٘مُٝ

٘كبٖ ٔی زٞس يطة وٙیس سب ظٔبٖ  Time/DIVٔیٙیٕٓ ثؼسی ثطحؿت سؼساز زضخبر ضا زض يطیجی وٝ وّیس 

1سٙبٚة ٔٛج ثٝ زؾز آیس .  
F

T
   ز٘ساٖ اضٜ ای (  ˛ذٛاٞس ثٛز ایٗ ػُٕ ضا ثطای یه ٔٛج زیٍط ) ٔطثؼی

 ٙیس . سىطاض وٙیس . ٘شبیح ضا زض ٌعاضقىبض ذٛز ٚاضز و

 Time/DIV  ;Tيطیت ٔطثٌٛ ثٝ وّیس  xسؼساز زضخبر 

 ) ثبیس حساوثط زٚقىُ اظ ٔٛج زض نفحٝ لطاض زاقشٝ ثبقس ( 

 

 دزسص :

فبنّٝ ظٔب٘ی ثیٗ ٞط زٚ ٘مُٝ اظ ٔٛج ضا ا٘ساظٜ ٌیطی ٕ٘بئیس ٘شبیح ثٝ  ˛چٍٛ٘ٝ ٔی سٛاٖ ثب ضٚـ فٛق  (1

 زؾز آٔسٜ ضا يٕٗ سطؾیٓ ٘حٜٛ وبض یبززاقز ٕ٘بئیس . 

sinٔؼبزِٝ ٔٛج ٚضٚزی       (2 2pV V f    . ضا ثبسٛخٝ ثٝ ٔمبزیط ثٝ زؾز آٔسٜ وبُٔ وٙیس 

1ثب سٛخٝ ثٝ ضاثُٝ    (3

2
p ppV V          ٚ

2

p

rms

V
V    ٔمساض ِٚشبغ ٔٛثط ضا ثٝ زؾز آٚضیس 

2 2 2

p pp

rms

V V
V       ِٚشبغ ٔٛثط 

2

pp
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V
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 :  2آسهبیص 

 آضٌبیی ثب دسشگبّْبی اًذاسُ گیزی -

 آضٌبیی ثب سبخشوبى ٍ عزس کبر گبلَاًَهشز -

 ثسشي هذار -

 قزار دادى ٍلشوشز ٍ آهذزهشز ثِ هذار  -

 هقذهِ :

اذشلاف  ˛ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی وٕیشٟبی ٔب٘ٙس قسر خطیبٖ خطیبٖ  ˛زؾشٍبٟٞبی ا٘ساظٜ ٌیطی اِىشطیىی ٔشطٞب

 دشب٘ؿیُ )ِٚشبغ ( ٔمبٚٔز ا٘طغی ٚ سٛاٖ ثٝ وبض ٔی ضٚز . 

زؾشٍبٜ ٕٔىٗ اؾز یه ٔٙظٛضٜ ثبقس ٔثُ ِٚشٕشط وٝ ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ِٚشبغ ثٝ وبض ٔی ضٚز یب ٕٔىٗ اؾز 

شطٞب وٝ ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی وٕیشٟبی ٔرشّف اِىشطیىی ثطای چٙس ٔٙظٛض ثٝ وبض ضٚز . ٔثُ ِٔٛشی ٔشطٞب یب اٚٚٔ

 خطیبٖ ٚ ٔمبٚٔز ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز .  ˛ٔثُ ِٚشبغ 

 زؾشٍبٟٞب ٔؼٕٛلا ثٝ زٚ نٛضر ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س :

 آ٘بِٛي  (1

 ضلٕی یب زیدیشبَ  (2

ا ٘كبٖ ٔی زٞس ٚ زض ٘ٛع زض٘ٛع آ٘بِٛي یه ػمطثٝ ضٚی نفحٝ ای وٝ اظ لجُ ٔسضج قسٜ وٕیز ا٘ساظٜ ٌیطی ض

زیدیشبَ وٕیز ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ ثٝ نٛضر ػسز ضٚی نفحٝ ظبٞط ٔی قٛز . ٔؼٕٛلا ٚؾبیُ ا٘ساظٜ ٌیطی 

 زیدیشبَ زاضای زلز ثیكشطی ٞؿشٙس . 

 آٍٍهشز آًبلَگ :

 ˛آٚٚٔشط زؾشٍبٞی اؾز وٝ ثب سغییط یه وّیس وٝ ضٚی آٖ ٘هت قسٜ ٔی سٛاٖ آٖ ضا ثٝ ؾٝ زؾشٍبٜ آٚٚٔشط 

  ampere   ٚ voltٚ ohmثٝ سطسیت اَٚ وّٕبر  A ٚ Vٚ O اٞٓ ٔشط سجسیُ ٕ٘ٛز . حطٚف  ˛ِشٕشط ٚ

ٚ یه دیچ سٙظیٓ ٚ زٚ  Sٔی ثبقٙس . یه آٚٚٔشط ٔؼٕٛلا اظ یه نفحٝ ٔسضج ثب یه ػمطثٝ ٚ یه وّیس زٚضا٘ی 

ط زازٖ وّیس ثٝ چٙس خبی دیچ سكىیُ قسٜ اؾز وٝ ا٘ساظٜ ٌیطی ثب اؾشفبزٜ اظ آٖ ا٘دبْ ٔی قٛز . ثب سغیی

 حبِز ٔی سٛاٖ ا٘ساظٜ ٌیطی ٞبی ٔرشّف ا٘دبْ زاز . 
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                      AC.Vا٘ساظٜ ٌیطی ِٚشبغ ٔشٙبٚة                                            DC.Vا٘ساظٜ ٌیطی ِٚشبغ ٔؿشمیٓ 

 AC.Aٜ ٌیطی خطیبٖ ٔشٙبٚة    ا٘ساظ                                DC.Aا٘ساظٜ ٌیطی خطیبٖ ٔؿشمیٓ 

 Ω        ا٘ساظٜ ٌیطی ٔمبٚٔز 

 زض ٞط حبِز چٙس دّٝ ثطای سؼییٗ ض٘ح زاضز .  Sوّیس 

 ض٘ح حساوثط ٔحسٚزٜ ا٘ساظٜ ٌیطی زؾشٍبٜ زضٞط حبِز ا٘شربثی اؾز . 

زؾشٍبٜ ضا  یه نفحٝ ٔسضج ٚ یه وّیس زٚضا٘ی ٔی ثبقس وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ آٖ ٔی سٛاٖزاضای  1آٚٚٔشط قىُ 

  ضا ثطای آٖ ا٘شربة ٕ٘ٛز. ض٘ح ٔٙبؾت طیبٖ ٔشٙبٚة یب ٔؿشمیٓ وطز ٚآٔبزٜ ا٘ساظٜ ٌیطی ٔمبزیط ِٚشبغ ٚ خ

 

 ( 1قىُ )               

 ثب سغییط نفحٝ ٔسضج ض٘ح ٔٙبؾت ا٘شربة ٔی قٛز .  ٘یع  ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض لجُ ٌفشٝ قس 2زض آٚٚٔشط قىُ 

                          (  2قىُ )                
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ٔكبٞسٜ ٔی وٙیس .  ایٗ آٚٚٔشط لبزض  ضا آٚٚٔشطی وٝ زض آظٔبیكٍبٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز 4زض قىُ 

 اؾز ا٘ساظٜ ٌیطی ٞبی ِٚشبغ ٚ خطیبٖ ٔؿشمیٓ ٚ ٔشٙبٚة ٚ ٔمبٚٔز ضا ا٘دبْ زٞس . 

 2ٚ  20ٚ  200ٚ  1000ٔی سٛاٖ ض٘دٟبی  ض٘ح اؾز وٝ ثب سغییط وّیس دٙحزاضای    DC.Vثٝ َٛض ٔثبَ حبِز 

 ضا ا٘شربة وطز .  0.2ٚ 

ِٚز  200ِٚز لطاض ٌطفشٝ ثبقس زؾشٍبٜ لبزض اؾز سب ِٚشبغ  200ثسیٗ ٔؼٙی وٝ زض حبِشی وٝ وّیس ضٚی ػسز 

 ضا ا٘ساظٜ ٌیطی وٙس . 

ساظٜ ٌیطی ٕ٘ٛز . یه زض ایٗ ٘ٛع آٚٚٔشط ٔب٘ٙس آٚٚٔشط آ٘بِٛي ٔی سٛاٖ ٔمساض ِٚشبغ ٚ ٔمبٚٔز ٚ خطیبٖ ضا ا٘

یه زوٕٝ ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ ٚ چٙس خبی  Sزؾشٍبٜ آٚٚٔشط زیدیشبَ اظ یه نفحٝ ٔٛ٘یشٛض یه وّیس زٚضا٘ی 

ٟ٘ب ا٘دبْ ٔی قٛز . ثب وٝ ا٘ساظٜ ٌیطی  ثب اؾشفبزٜ اظ آ فیف ثطای اسهبَ ؾیٓ ٞبی ضاثٍ سكىیُ قسٜ اؾز

 ٔرشّف ا٘دبْ زاز . سغییط زازٖ وّیس ثٝ چٙس حبِز ٔی سٛاٖ ا٘ساظٜ ٌیطی ٞبی 

ایٗ آٚٚٔشط لبزض اؾز ا٘ساظٜ ٌیطی ٞبی ِٚشبغ ٚ خطیبٖ ٔؿشمیٓ ٚ ٔشٙبٚة ٚ ٔمبٚٔز ضا ا٘دبْ زٞس . ثٝ َٛض 

ٔی سٛاٖ ض٘دٟبی ٔرشّف ضا دیسا ٕ٘ٛز . زض حبِشی  Sزاضای دیچ ض٘ح اؾز وٝ ثب سغییط وّیس  AC.Vٔثبَ حبِز 

اؾشفبزٜ ٔی وٙیٓ ٚ  10A  ٚcomثٍیطیٓ اظ خب فیف ٞبی ضا ا٘ساظٜ  ma 200وٝ ثرٛاٞیٓ خطیبٟ٘ب ثیف اظ 

 ٌیطز .  لطاض ٔی comٕٞٛاضٜ یىی اظ فیف ٞب زض خب فیف 

      ( 4قىُ )
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 آضٌبیی ثب سبخشوبى ٍ عزس کبر گبلَاًَهشز :

ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ؾبذشٕبٖ انّی یه آٚٚٔشط اؾبؼ ٔىب٘یعْ ػُٕ ٚ َطظ وبض ٌبِٛا٘ٛٔشط اؾز . اثشسا ؾبذشٕبٖ 

 ٌبِٛا٘ٛٔشط ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی زٞیٓ . 

ؾبذشٕبٖ ٌبِٛا٘ٛٔشط قبُٔ یه لبة ثب ؾیٓ دیچ اؾز وٝ ضٚی یه ٞؿشٝ آٞٙی ٘طْ لطاض ٌطفشٝ اؾز ٚ زض 

 ٛض ُّٔك ٔشهُ اؾز . ٚلشی وٝ یه خطیبٖ ٔؼیٗ اظ ؾیٓ دیچ لبة ػجٛض یه ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی زائٓ ثٝ َ

ٔی وٙس لبة ٔیچطذس ٚ زض٘شیدٝ ػمطثٝ ای وٝ ثٝ لبة ٔشهُ اؾز ٔٙحطف قسٜ ٚ زض ظاٚیٝ ٔؼیٗ ٔی ایؿشس 

 ٚ ػمطثٝ ضٚی نفحٝ ُٔطح ػسزی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس . 

 

لطاض ٌطفشٝ ػجٛض وٙس ثٝ آٖ ؾیٓ ٘یطٚیی ٔی زا٘یٓ وٝ اٌط خطیبٖ اظ یه ؾیٓ وٝ زض یه ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی 

Fٚاضز ٔی قٛز وٝ ٔمساض آٖ اظ ضاثُٝ  IBL  . ثٝ زؾز ٔی آیسI ٖقسر خطیبB  ٖقسر ٔیساL  ََٛ

Fٔی ٌیطیٓ . زضایٗ نٛضر ٘یطٚ ثطاثط اؾز ثب   Nؾیٓ ٚ اٌط سؼساز ؾیٓ ٞب ضا  NIBL   ٚخٟز ایٗ ٘یط

ثؿشٍی ثٝ خٟز خطیبٖ زاضز ٚ چٖٛ زض زٚ َطف ؾیٓ دیچ لبة خطیبٟ٘ب زض ذلاف خٟز یىسیٍط٘س . ثٙبثطایٗ 

یطٚ ٔی زٞٙس ٚ زض ٘شیدٝ ٘یطٚٞبی ٚاضز ثط زٚ َطف لبة ٘یع زض زٚ خٟز ذلاف ٞؿشٙس ٚ سكىیُ یه ظٚج ٘

 یه ٌكشبٚض ثٝ لبة ؾیٓ ٚاضز ٔی وٙٙس وٝ ٔمساض آٖ ثطاثط اؾز ثب:

( )e ed F d NIBL dNBl l K l         

D  . لُط اؾشٛا٘ٝ آٞٙی اؾز وٝ ؾیٓ دیچ ثط ضٚی آٖ ثؿشٝ قسٜ اؾز 
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زض اثط ایٗ ٌكشبٚض لبة حَٛ ٔحٛض ذٛز قطٚع ثٝ چطذف ٔی وٙس ٚ ایٗ حطوز سب ظٔب٘ی ازأٝ زاضز وٝ 

ٌكشبٚض ٔمبْٚ فٙط ثب ٌكشبٚض اِىشطیىی ثطاثط ثبقس . ) اظ ؾبیط ٌكشبٚض ٞبی اِىشطیىی ٞٓ نطف ٘ظط ٔی وٙیٓ ( 

m.     اظ َطفی ٌكشبٚض ٔمبْٚ فٙط ٘یع ٔشٙبؾت ثب ظاٚیٝ چطذف لبة اؾز یؼٙی :    fK   

                                                                                                                         e m  

 زض٘شیدٝ زض حبِشی وٝ لبة اظ چطذف ٔی ایؿشس ذٛاٞیٓ زاقز :

. K.f

e

K
I

K
   

ثٙبثطایٗ ٔی ثیٙیٓ وٝ ظاٚیٝ چطذف ٔشٙبؾت ثب ٔمساض خطیبٖ اؾز ٚ زض ٘شیدٝ ثب سغییطار خطیبٖ ظاٚیٝ ٚ زض 

 ٘شیدٝ ػمطثٝ ثٝ َٛض یىٙٛاذز ٘یع سغییط ٔی وٙس . زضخبر نفحٝ ا٘ساظٜ ٌیطی ٘یع یىٙٛاذز ٔی ثبقس . 

 حسبسیز دسشگبُ : 

ی ٘بٔٙس . حؿبؾیز زؾشٍبٜ ٌبِٛا٘ٛٔشط ثٝ ٘ؿجز ظاٚیٝ چطذف ثٝ ػبُٔ چطذف ضا حؿبؾیز یه زؾشٍبٜ ٔ

اثؼبز ؾیٓ دیچ ٞب ٚ سؼساز آٟ٘ب ٚ ٔمساض ا٘سٚوؿیٖٛ ٔغٙبَیؿی ٚ ثبثز فٙط ثؿشٍی زاضز . ٞطچٝ وٝ ٔیعاٖ 

ا٘حطاف ػمطثٝ ثط اثط ػجٛض ٔمساض ٔؼیٙی خطیبٖ ثیكشط ثبقس حؿبؾیز زؾشٍبٜ ثیكشط اؾز . ثٝ َٛض ٔثبَ اٌط 

 اؾز .   1mm/Aٔیّی ٔشط ثبقس حؿبؾیز زؾشٍبٜ ثطاثط ا٘حطاف ػمطثٝ ثٝ یه آٔذط یه 

 ًحَُ ی ػول ػقزثِ گبلَاًَهشز ٌّگبم ػجَر جزیبى : 

ظٔب٘ی وٝ خطیبٖ اظ ؾیٓ دیچ ٌبِٛا٘ٛٔشط ػجٛض ٔی وٙس حطوز ؾیٓ دیچ ٚ زض ٘شیدٝ ػمطثٝ ٔشهُ ثٝ آٖ ٕٔىٗ 

 اؾز یىی اظ ؾٝ حبِز ظیط ضا ٕ٘ٛز ثٍیطز : 

 

.I .e fK K 
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 حطوز ٘ٛؾب٘ی ػمطثٝ : (1

ا ثیكشط اظ حبِز ٟ٘بیی چطذیسٜ ٚ ثؼس زض يٕٗ ایٙىٝ زأٙٝ آٖ وٓ ٔی قٛز ) حَٛ ٔمساض ٟ٘بیی ٘ٛؾبٖ اثشس

 وطزٜ ( ٚ ؾطا٘دبْ زض ٔمساض ٟ٘بیی ٔی ایؿشس . 

 حبِز ٔیطایی ثحطا٘ی : (2

 زض ایٗ حبَ ػمطثٝ ثٝ َٛض ؾطیغ ثٝ ٔمساض ٟ٘بیی ٔی ضؾس . 

 حبِز ذع٘سٌی : (3

 سی ثٝ ٔمساض ٟ٘بیی ٔی ضؾس . زض ایٗ حبِز ػمطثٝ ثٝ آٞؿشٍی ٚ وٙ

  کبرثزد ٍلشوشز :

ِٚشٕشط ٕٞیكٝ ثٝ َٛض ٔٛاظی ثٝ زٚ ؾط وٕیز ٔٛضز ا٘ساظٜ ٌیطی ٚنُ ٔی قٛز ٚ ٔمساض اذشلاف ؾُح یب 

 ِٚشبغ ضا ثٝ زؾز ٔی زٞس . ا٘شربة ض٘ح ثؿشٍی ثٝ ٔمساض ِٚشبغ ٔٛضز ا٘ساظٜ ٌیطی زاضز . 

 

 ٔثبَ : 

اظ وٕبٖ ٔٙحطف قسٜ ٚ زض ٘شیدٝ ِٚشٕشط  20لطاض زاضز ٚ ػمطثٝ ضٚی ػسز  DCِٚز  3زض قىُ ظیط وّیس ضٚی 

 ِٚز ضا ٘كبٖ ٔی زٞس .  2ٔمساض 
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 کبرثزد آهذز هشز :

آٔذط ٔشط ٕٞیكٝ ثٝ َٛض ؾطی زض ٔساض لطاض ٔی ٌیطز ظیطا قسر خطیبٖ ٔٛضز ا٘ساظٜ ٌیطی ثبیس اظ زاذُ آٖ 

ػجٛض وٙس یؼٙی ؾیٓ اظ یه َطف ٔساض ٚاضز یىی اظ خبی فیكٟبی آٔذطٔشط قسٜ ٚ ؾیٓ زیٍط اظ خبی فیف 

وٙیٓ . زض ٔٛضز آٔذطٔشط  زیٍط ذبضج ٔی قٛز زض اثشسا وّیس ا٘شربة ض٘ح ضا زض ثیكشطیٗ ٔمساض ا٘شربة ٔی

آ٘بِٛي اٌط دؽ اظ ػجٛض خطیبٖ ا٘حطاف ػمطثٝ ٘بچیع ثٛز وّیس ضا ثٝ ض٘ح ثیكشط ٔی ثطیٓ سب آ٘دب وٝ ػمطثٝ ثٝ 

 َٛض ٔحؿٛؼ ٔٙحطف قٛز . 

 سطکیل یک هذار :

 ؾبزٜ سطیٗ ٔساض ٕٔىٗ اؾز اظ یه ٔٙجغ سغصیٝ ٚ یه ٔمبٚٔز سكىیُ قسٜ ثبقس . 

 هٌجغ سغذیِ :

ٔٙجغ سغصیٝ یه ثبسطی اؾز . ٔٙجغ سغصیٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض یه آظٔبیكٍبٜ ٔشكىُ اظ یه ؾیٓ  ؾبزٜ سطیٗ

ِٚز ثطق قٟط ضا ثٝ چٙسیٗ ِٚشبغ اظ ٘ٛع ٔشٙبٚة ٚ ٔؿشمیٓ سجسیُ   220دیچ ٔشغیط اؾز وٝ لبزض اؾز ِٚشبغ   

فز ٕ٘ٛز ٚ ثٝ وٕه دیچ وٙس . ثب اؾشفبزٜ اظ خب فیف ٞبی ٔٙبؾت ٔی سٛاٖ ِٚشبغ ٔؿشمیٓ یب ٔشٙبٚة ضا زضیب

 ضٚی ٔٙجغ سغصیٝ ِٚشبغ ٔٙبؾت ضا ٔی سٛاٖ سٙظیٓ وطز .

 اجزای آسهبیص : 

 ٔساض ضا ُٔبثك قىُ ظیط ثجٙسیس . 
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دیچ سٙظیٓ ِٚشبغ ضا زض ؾٝ ٔحُ زازٜ قسٜ زض خسَٚ لطاض زازٜ ٚ ثطای ٞط حبِز ِٚشبغ زٚ ؾط ٔمبٚٔز ضا سٛؾٍ 

 ٚاضز خسَٚ ظیط وٙیس . ِٚشٕشط ثب ا٘شربة ض٘ح ٔٙبؾت ثرٛا٘یس ٚ 

 زض ٔٛلغ قطٚع وبض زلز وٙیس وٝ دیچ ٔٙجغ زض وٕشطیٗ ٔمساض ذٛز ثبقس ٚ ٔٙجغ ضا ذبٔٛـ وٙیس .  سذکز :

11(VOLT) 8(VOLT) 2(VOLT) ٔحُ دیچ سٙظیٓ ِٚشبغ 

 (آ٘بِٛي)ض٘ح ِٚشٕشط    

 ِٚشبغ زٚؾط ٔمبٚٔز)آ٘بِٛي(   

 ض٘ح ِٚشٕشط)زیدیشبَ(   

 ٔمبٚٔز)زیدیشبَ(ِٚشبغ زٚؾط    

 

 ٔساض ضا ُٔبثك قىُ ظیط ثجٙسیس .

 

 دیچ سٙظیٓ ِٚشبغ ضا زض ؾٝ حبِز زازٜ قسٜ سٙظیٓ وٙیس ٚ زض ٞط حبِز خطیبٖ ضا یبززاقز وٙیس . 

6(VOLT) 4(VOLT) 2(VOLT) ٔحُ دیچ سٙظیٓ ِٚشبغ 

 (آ٘بِٛي)ٔشط آٔذطض٘ح    

 ٔمبٚٔز)آ٘بِٛي( خطیبٖ   

 )زیدیشبَ(آٔذطٔشطض٘ح    

 ٔمبٚٔز)زیدیشبَ( خطیبٖ   

 

 زض ا٘ساظٜ ٌیطی لؿٕز ٞبی فٛق ٔمساض ذُبی آظٔبیف ضا ٘یع ٔحبؾجٝ وٙیس.
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 سؼییي جزیبى ػجَری اس هقبٍهز  -

 سؼییي ٍلشبس دٍسز هقبٍهز  -

 اجزای آسهبیص :

  ٔساض ضا ُٔبثك قىُ ظیط ثجٙسیس .

 

I 4RI 3RI 2RI 1RI 4RV 3RV 2RV 
1RV 10sV volt 

 زیدیشبَ         

 ٔحبؾجٝ         

 

ِٚز افعایف زازٜ ٚ ٔدسزا افز ِٚشبغ ٚ خطیبٖ ٔمبٚٔشٟبی ٔساض ضا ا٘ساظٜ ٌیطی  30ِٚز ثٝ  10حبَ ِٚشبغ ضا اظ 

 ٕ٘ٛزٜ ٚ زض خسَٚ ٔطثَٛٝ ٚاضز ٕ٘بییس .

I 4RI 3RI 2RI 1RI 4RV 3RV 2RV 
1RV 30sV volt 

 زیدیشبَ         

 ٔحبؾجٝ         
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 دزسص ّب :

اٌط خطیبٖ ٞبی ٚاضز قٛ٘سٜ ٚ ذبضج قٛ٘سٜ اظ یه ٔمبٚٔز ثبٞٓ ثطاثط٘س. دؽ اذشلاف دشب٘ؿیُ یب افز  (1

 ِٚشبغ ٔمبٚٔز چٍٛ٘ٝ ثٝ ٚخٛز ٔی آیس ؟ 

 چطا ثبیس ِٚشبغ ٔٙجغ سغصیٝ ضا دؽ اظ ٚنُ ثٝ ٔساض سٙظیٓ ٕ٘ٛز ؟ (2

ث نسٔٝ زیسٖ ٔساض چطا لطاض زازٖ آٔذطٔشط ثٝ َٛض ٔٛاظی یب زٚ ٘مُٝ اظ یه ٔساض ٕٔىٗ اؾز ثبػ (3

 ٌطزز ؟

اذشلاف دشب٘ؿیُ یب ِٚشبغ ثیٗ زٚ ٘مُٝ اظ یه ٔساض ضا سؼطیف وطزٜ ٚ زِیُ ثٝ ٚخٛز آٔسٖ اذشلاف  (4

 دشب٘ؿیُ اِىشطیىی ضا سٛيیح زٞیس . 

 ٔبٞیز خطیبٖ اِىشطیىی ضا سٛيیح زازٜ قسر خطیبٖ ضا سؼطیف وٙیس . (5

ا زض یه ٔساض ا٘ساظٜ ٌیطی وٙیٓ چٝ ٘ىبسی اٌط ثرٛاٞیٓ سٛؾٍ ِٔٛشی ٔشط ِٚشبغ زٚؾط یه ٔمبٚٔز ض (6

 ثبیس ضػبیز قٛ٘س؟

زض اؾشفبزٜ اظ یه آٔذطٔشط ثٝ ٔٙظٛض ا٘ساظٜ ٌیطی قسر خطیبٖ یه ٔساض چٝ ٘ىبسی ضا ثبیس ضػبیز  (7

 ٕ٘ٛز ؟
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 هقبٍهز دَسشِ کزثٌی : 

زضخٝ اظ ضٚی یه ٔیّٝ وٛچه  1000ثطای ؾبذشٗ ایٗ ٘ٛع ٔمبٚٔز ثربض ٞیسضٚوطثٗ ذبِم زض زٔبیی حسٚز 

ؾطأیىی ػجٛض زازٜ ٔی قٛز ٚ زض ٘شیدٝ ایٗ ػُٕ ثؼًی اظ ِٔٛىِٟٛبی ٞیسضٚوطثٗ قىؿشٝ ٔی قٛ٘س ٚ 

ٗ دٛؾشٝ ٚ ٘یع دٛؾشٝ ٘بظوی اظ وطثٗ وٝ ٞبزی اؾز ضٚی ؾطأیه ضا ٔی دٛقب٘ٙس . ثب سغییطار يربٔز ای

ایدبز قیبضٞبی ٔبضدیچی قىُ ثط ضٚی ؾُح خب٘جی ؾطأیه ٔی سٛاٖ ٔمبٚٔشٟبیی ثب ٔمبزیط ٔرشّف ضا ثٝ 

 زؾز آٚضز . 

 

ثٝ زٚ ؾطٔمبٚٔز ٘یع ولاٞىٟبیی وٛچه اظ خٙؽ ٔؽ ٘هت ٔی وٙٙس ٚ ؾیٕٟبی ضاثٍ ضا ثٝ ایٗ ولاٞىٟب 

ػبیك ٔی دٛقب٘ٙس ٚ چٙس ٘ٛاض ضٍ٘ی ضا ثطای ٘كبٖ ِحیٓ ٔی وٙٙس ؾذؽ دٛؾشٝ ٔمبٚٔز ضا ثب لان ٚ ثب ضً٘ 

زازٖ ٔمبزیط ٔمبٚٔشٟب ضٚی ثس٘ٝ آٖ ٘مف ٔی وٙٙس . دٛقف فٛق ثٝ ٔٙظٛض حفبظز ٔمبٚٔز زض ٔمبثُ 

ذطاقیسٜ قسٖ ٚ٘یع خٌّٛیطی اظ اثط ضَٛثز زض ٔمساض ٔمبٚٔز اؾز ظیطا ضَٛثز زض قطایُی وٝ ِٚشبغ ٚ 

وٕشط  0.1ی ٔی قٛز . دبیساضی ایٗ ٔمبٚٔز ذٛة ٚ ذُبی آٖ اظ خطیبٖ وٓ اؾز ٔٛخت ذٛضزٌی اِىشطٚ٘یى

 اؾز . 

 هقبٍهز سیوی :

ایٗ ٔمبٚٔز اظ دیچیسٖ یه ؾیٓ ٔمبٚٔز زاض )ٔؼٕٛلا ٘یىطْٚ ( ثٝ ضٚی یه ٞؿشٝ ؾطأیىی زضؾز ٔی قٛز 

ا زض ٔی سٛاٖ آٖ ض 3ضٚی ایٗ ؾیٓ دیچ ضا یه ضً٘ ٘ؿٛظ ٚ یب ؾیٕبٖ ٔرهٛل ٔی دٛقب٘ٙس ٚ یب ُٔبثك قىُ 

زاذُ یه ٔحفظٝ لطاض زاز ٚ ٘مبَی ضا وٝ ؾطٞبی ٔمبٚٔز ثیطٖٚ ٔی آیس ثب یه ؾیٕبٖ ٔرهٛل ٔؿسٚز 

 ٔی قٛز . 

ٔمبٚٔشٟبیی وٝ اظ ٘ٛع ؾیٕی ٞؿشٙس زاضای زلشی ثیكشط اظ ٔمبٚٔشٟبی دٛؾشٝ وطثٙی ا٘س آٟ٘ب ضا زض ٔٛالؼی وٝ 

بض ٔی ثط٘س . ٔساض ایٗ ٔمبٚٔشٟب ضا ٔؼٕٛلا ثٝ ٚار یب ثیكشط( ثٝ و 2سٛاٖ ٔهطفی زض ٔمبٚٔز ثبلاؾز ) حسٚز 

 نٛضر ػسز ثط ضٚی ثس٘ٝ آٟ٘ب ٘مف ٔی ظ٘ٙس . 
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 آضٌبیی ثب اًَاع هشذاٍل هقبٍهز  -

 اًذاسُ گیزی هقبٍهز سَسظ اّن هشز  -

 خَاًذى هقبٍهز ثب اسشفبدُ اس رهش الکشزیکی  -

 : هقذهِ 

ٔمبٚٔز اِىشطیىی ػبُٔ ثبظزاض٘سٜ خطیبٖ اِىشطیىی زض یه ٔساض اؾز ٚ زض ٚؾبیُ اِىشطیىی ٚ اِىشطٚ٘یىی 

 وبضثطز ثؿیبض ظیبزی زاضز . 

 ˛دٛؾشٝ وطثٙی  ˛ا٘ٛاع ٔشساَٚ ٔمبٚٔز وٝ زض ٚؾبیُ ثطلی ٚ اِىشطٚ٘یىی ثٝ وبض ٔی ضٚ٘س ثیكشط اظ ٘ٛع سطویجی

 فّعی ٞؿشٙس .  ؾیٕی ٚ دٛؾشٝ اوؿیس

 بٍهز سزکیجی : هق

ایٗ ٔمبٚٔز ُٔبثك قىُ اظ ؾٝ لؿٕز انّی ٚ ٔغعی ٚ دٛؾشٝ ٚ ؾیٓ ٞبی ضاثٍ سكىیُ قسٜ اؾز ٔغعی وٝ 

لؿٕز انّی ٔمبٚٔز سطویجی ضا سكىیُ ٔی زٞس اظ ٔرَّٛی اظ ؾطأیه ٌطافیز یب وطثٗ ؾیبٜ ٚ چؿت 

ٝ نٛضر اؾشٛا٘ٝ لبِت ٔرهٛنی زضؾز ٔی قٛز . دؽ اظ آٔبزٜ وطزٖ ٔرٌّٛ ذٕیطی ایٗ ٔٛاز آٖ ضا ث

ؾبظی وطزٜ ٚ ؾیٓ ٞبی ضاثٍ ضا زض زٚؾط لطاض ٔی زٞٙس . ؾذؽ آٖ ضا زض لبِجٟبی ٔرهٛل سحز فكبض ٚ 

 حطاضر لطاض ٔی زٞٙس سب قىُ ثبثشی ثٝ ذٛز ثٍیطز ٚ ذكه قٛز . 

ؽ ٔمساض ٔمبٚٔز ػٙهط ثؿشٍی ثٝ اثؼبز ٔغعی ٚ زضنس ٌطافیز زض ٔرٌّٛ زاضز . ؾیٓ ٞبی ضاثٍ اظ خٙؽ ٔ

ثب ضٚوف لّغ ٞؿشٙس وٝ زٚؾط آٖ ضا ثٝ قىُ للاة زض ٔی آٚض٘س سب سٕبؼ وبفی ثب ٔغعی زاقشٝ ثبقس . 

 ضٚوف لّؼی اظ اوؿیسقسٖ ٔؽ خٌّٛیطی ٔی وٙس .

ؾطأیه یب دلاؾشیه ؾرز  ˛ٔؼٕٛلا فّعی ضا زض زاذُ یه دٛؾشٝ ٔحىٓ وٝ ٕٔىٗ اؾز اظ خٙؽ قیكٝ  

ثبقس لطاض ٔی زٞٙس . اٌط دٛؾشٝ اظ خٙؽ قیكٝ یب ؾطأیه ثبقس ا٘شٟبی آٖ ضا ثبیس ثب ؾیٕبٖ یب چؿت 
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ٔرهٛل ٔؿسٚز وطز ِٚی اٌط اظ ٘ٛع دلاؾشیه ؾرز ثبقس زضدلاؾشیه زض ٔٛلغ شٚة قسٖ ٚ سحز فكبض 

 ٝ چٙس ٘ٛاض ضٍ٘ی ضٚی ثس٘ٝ ٔمبٚٔز ٘مف لطاض ٌطفشٗ زٚ ا٘شٟبی فٛق ضا دط ٔی وٙٙس . ثؼساظ سكىیُ دٛؾش

 ٔی وٙٙس وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔمساض ٔمبٚٔز اؾز . 

 

 هقبٍهز دَسشِ اکسیذی : 

دٛؾشٝ ٔمبٚٔز زاض ضا ثب ا٘سضٖٚ یه ٔیّٝ ؾطأیىی یب قیكٝ ای یب وّط ٚ لّغ ٚ ٞیسضِٚیع وطزٖ آٖ زض زٔبی 

 ٔی آیس ٔحىٓ ثط ضٚی ٔیّٝ ؾطأیىی  اِشٟبة سٟیٝ ٔی وٙٙس . ایٗ دٛؾشٝ وٝ ثٝ نٛضر اوؿیس لّغ زض

ٔی چؿجٙس ٚ ایٗ ٔمبٚٔز اظ ِحبِ قىُ قجیٝ ٔمبٚٔز دٛقشٝ وطثٙی اؾز ِٚی اظ ِحبِ ٔمبٚٔز زض ٔمبثُ 

 ضَٛثز ٚ حطاضر ثط آٖ ثطسطی زاضز . 

 اجزای آسهبیص : 

 اًذاسُ گیزی هقبٍهز سَسظ اّن هشز :

زض اثشسا نفط اٞٓ ٔشط ضاسٙظیٓ وٙیس . ثطای ایٗ وبض زٚؾط ؾیٓ ضاثٍ ضا ثٝ زٚ خبی فیف اٞٓ ٔشط ٚنُ وٙیس 

ٚ ثب ا٘شربة ض٘ح ٔٙبؾت ٔمساض ٔمبٚٔز ضا ثرٛا٘یس . سٛخٝ زاقشٝ ثبقیس وٝ زض ٞط سغییط ض٘ح ثبیس نفط اٞٓ ٔشط 

 ٔشط ا٘ساظٜ ٌیطی وٙیس ٚ خسَٚ ضا وبُٔ ٕ٘بئیس . ضا سٙظیٓ وٙیس . ٔمبزیط ٔرشّف ضا وٝ زض اذشیبض زاضیس ثب اٞٓ 

III II I ٔمبٚٔز 

 ض٘ح ا٘شربثی اٞٓ ٔشط زیدیشبَ   

 ٔمبٚٔز ذٛا٘سٜ قسٜ سٛؾٍ اٞٓ ٔشط زیدیشبَ   

 

 ٕ٘بییس. ٔحبؾجٝٔمساض ذُب ضا  زض ا٘ساظٜ ٌیطی ٔمبٚٔز ٞب 
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 سؼییي هقبٍهز ثب اسشفبدُ اس ًَار رًگی :

ٔمبٚٔشٟب ٔؼٕٛلا ثب ٘ٛاضٞبی ضٍ٘ی ضٚی ثس٘ٝ ٔكرم ٔی قٛ٘س وٝ ثب یبزٌیطی َطظ ذٛا٘سٖ آٟ٘ب ثٝ ضاحشی 

اِٚیٗ  ˛ٔمساض ٔمبٚٔشٟب ضا ٔی سٛاٖ ٘كبٖ زاز . ٔمبٚٔشٟبی وطثٙی ٔؼِٕٛی زاضای چٟبض ٘ٛاض ضٍ٘ی ا٘س . ٘ٛاض اَٚ 

زٚٔیٗ ضلٓ ٚ ٘ٛاض ؾْٛ سؼساز نفطٞب ضا ٔكرم ٔی وٙس . ٘ٛاض چٟبضْ ٘یع زضنس ذُب ضا ٘كبٖ  ˛ضلٓ ٘ٛاض زْٚ 

لطٔع ٚ َلایی ثبقس ٔمساض ٔمبٚٔز ثطاثط  ˛لطٔع  ˛ٔی زٞس . ٔثلا اٌط ٘ٛاضٞبی ضٍ٘ی اَٚ سب چٟبضْ ثٝ سطسیت ظضز

 اٞٓ ٔی ثبقس .  4200

ٚ  1.8ی ایٗ ٘ٛع ٔمبٚٔز اؾز . ٔمبٚٔشٟبی وطثٙی ٔؼٕٛلا ثب لسضر ٞبی خسَٚ ظیط ٔطثٌٛ ثٝ وس ضٍٟ٘ب ثطا

 ؾبذشٝ ٔی قٛ٘س .  2ٚ  1ٚ  1.2ٚ  1.4

 جذٍل هزثَط ثِ کذ رًگْب ثزای هقبٍهز کزثٌی : 

زض ٔمبٚٔز ٞبی وطثٙی اظ دیچ وطثٙی اؾشفبزٜ ٔی قٛز. ؾٝ ٘ٛاض اَٚ ٔكرم وٙٙسٜ اضلبْ اَٚ ٚ زْٚ ٚ ؾْٛ 

ْ ٔكرم وٙٙسٜ يطیت ٚ ٘ٛاض دٙدٓ ٔكرم وٙٙسٜ زضنس ذُب ٔی ثبقس . خسَٚ ظیط ٔی ثبقس . ٘ٛاض چٟبض

 ٔطثٌٛ ثٝ وس ضٍ٘ی ثطای ایٗ ٘ٛع ٔمبٚٔشٟب ٔی ثبقس . 

 زضنس ذُب يطیت ضلٓ ؾْٛ ضلٓ زْٚ ضلٓ اَٚ ضً٘ ٘ٛاض

 - 100 0 0 0 ؾیبٜ

 1% 101 1 1 1 لٟٜٛ ای

 2% 102 2 2 2 لطٔع

 3% 103 3 3 3 ٘بض٘دی

 4% 104 4 4 4 ظضز

 - 105 5 5 5 ؾجع

 - 106 6 6 6 آثی

 - 107 7 7 7 ثٙفف

 - 108 8 8 8 ذبوؿشطی

 - 109 9 9 9 ؾفیس

 5% 1-10 - - - َلایی

 10% 2-10 - - - ٘مطٜ ای

 20% - - - - ثی ضً٘
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 اجزای آسهبیص :

 ٔمبٚٔشٟبیی وٝ زض اذشیبض قٕب لطاض ٌطفشٝ اظ َطیك ضٔع ضٍ٘ی آٖ ٔمساضـ ضا ٔكرم ٕ٘بئیس . 

زضنس 

 ذُب

ٔمبٚٔز 

 ذٛا٘سٜ قسٜ

٘ٛاضضٍ٘ی 

 چٟبضْ

٘ٛاضضٍ٘ی 

 ؾْٛ

٘ٛاضضٍ٘ی 

 زْٚ

٘ٛاضضٍ٘ی 

 اَٚ
 ٔمبٚٔز

      
1R 

      
2R 

      
3R 

      
4R 

 

 دزسص ّب : 

اؾز . زض نٛضسی وٝ  150وٕبٖ اٞٓ نفحٝ زضخٝ ثٙسی یه آٚٚٔشط زاضای زضخٝ ثٙسی اظ نفط سب  (1

1Rلبزض ثبقس ضٚی ض٘ح ٞبی  Sوّیس     ٚ10R     ٚ10kR    ٚ ُثچطذس ایٗ اٞٓ ٔشط حسال

 حساوثط ٔمبٚٔشی ضا وٝ لبزض اؾز ا٘ساظٜ ٌیطی ٕ٘بیس چمسض اؾز  ؟

 ویّٛاٞٓ اؾز ضٔع ضٍ٘ی آٖ ضا ثٙٛیؿیس .  45 % ذُب  5ٔمساض یه ٔمبٚٔز ثب  (2

 ٔمبٚٔز دٛؾشٝ وطثٙی ضا زض چٙس ذٍ سٛيیح زٞیس .  (3

 سٛيیح زٞیس .ٔمبٚٔز سطویجی ضا زض چٙس ذٍ  (4

 فطق ٔمبٚٔز دٛؾشٝ اوؿیسی ثب دٛؾشٝ وطثٙی چیؿز ؟ (5

سٛيیح زٞیس چطا ٚلشی زٚؾط ؾیٓ ضاثٍ اٞٓ ٔشط ضا ثٟٓ ٚنُ ٔی وٙیٓ . ػمطثٝ آٖ ٔٙحطف ٔی قٛز  (6

 ٚ چطا ٔمساض نفط ضا ٘كبٖ ٔی زٞس ؟

ی سّطا٘ؽ یب زضنس ذُب زض یه ٔمبٚٔز یؼٙی چٝ ٚ زا٘ؿشٗ زضنس ذُب زض یه ٔمبٚٔز چٝ إٞیش (7

 زاضز ؟

آیب ٔی سٛاٖ ثٝ ٚؾیّٝ اٞٓ ٔشط ٔمساض اٞٓ یه ٔمبٚٔز ضا ا٘ساظٜ ٌیطی ٕ٘ٛز زض حبِی وٝ ایٗ ٔمبٚٔز  (8

 ثٝ ٔساض ٚنُ ٚ زاضای خطیبٖ ٚ ِٚشبغ ثبقس ؟ چطا ؟ 
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  :  3آسهبیص 

 الف ( هغبلؼِ هذارّبی هطشق گیز 

 ة ( هغبلؼِ هذارّبی اًشگزال گیز 

sinxٔی زا٘یٓ وٝ اٌط ٔؼبزِٝ ٔٛخی ثٝ نٛضر  a t  ثبقس . ٔكشك آٖ ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ ثٝ نٛضر

cos
dx

a t
dt

   ذٛاٞس ثٛز . ثٝ ػجبضر زیٍط اٌط ٔؼبزِٝ ٔٛخی ثٝ نٛضر ؾیٙٛؾی ثبقس ٔكشك آٖ ٘ؿجز

ثٝ ظٔبٖ وؿیٙٛؾی اؾز . یؼٙی ثٝ ا٘ساظٜ 
2

   اذشلاف فبظ زاضز . ٚ ٕٞچٙیٗ اٌط ٔؼبزِٝ ٔٛخی ثٝ نٛضر

sinx a t  ثبقس . ا٘شٍطاَ آٖ ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ ثٝ نٛضرcos
a

xdx t
w
    ذٛاٞس ثٛز . ثٝ ػجبضر

ظٜ زیٍط اٌط ٔٛخی ثٝ نٛضر ؾیٙٛؾی ثبقس ٔكشك آٖ ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ وؿیٙٛؾی اؾز . یؼٙی ثٝ ا٘سا
2

  

 اذشلاف فبظ زاضز . 

 هذار هطشق گیز الف(

1ضزط هذار هطشق گیز :                
R

cw
   

 اجزای آسهبیص :

 سطسیت زٞیس .  1ٔساضی ُٔبثك قىُ 

 
 

ثسٞیس . ِٚشبغ ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ضا ثٝ ٚضٚزی ٞبی  1KHzثٝ ٚضٚزی ٔساض فٛق ٔٛج ؾیٙٛؾی ثب فطوب٘ؽ 

 اؾیّٛؾىٛح ٔشهُ وٙیس ٚ قىُ ٔٛج آٖ ضا ٔكبٞسٜ وٙیس . 
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2ثیٗ زٚ ٘مُٝ ٔشٙبظط اظ زٚ ٔٛج اذشلاف فبظ آٟ٘ب ضا اظ ضاثُٝ  ثب ا٘ساظٜ ٌیطی اذشلاف ظٔب٘ی

T


    ٝث

 زؾز ٔی آیس . 

  اذشلاف فبظ  

 ٖاذشلاف ظٔب 

T  دطیٛز ٔٛج 

 

 

 

110Cاوٖٙٛ ظطفیز ذبظٖ ٔساض ضا   pf  ٚ ا٘شربة وٙیس ٚ ایٗ ثبض ٘یع اذشلاف فبظ ضا ثٝ زؾز ثیبٚضیس

 .  ٔحبؾجبر ذٛز ضا ٌعاضـ زٞیس

110Cحبِشی وٝ pf  ٚ0.47C f یىسیٍط ٔمبیؿٝ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٘شیدٝ ٌیطی وٙیس .  زض ٔساض ثبقٙس ضا ثب

 ٔمساض ذُبی آظٔبیف ضا ٘یع ٔحبؾجٝ ٕ٘بییس.

 

 : دزسص

ثٝ وٕه ٔحبؾجٝ ٘كبٖ زٞیس وٝ قىُ ٔٛج ذطٚخی ٔكشك قىُ ٔٛج ٚضٚزی ٔی ثبقس ٚ ٔساضی وٝ  (1

 سطسیت زازٜ ثٛزیس یه ٔساض ٔكشك ٌیط ٔی ثبقس .

آظٔبیف فٛق ضا ثب زازٖ یه ٔٛج ز٘سا٘ٝ ای ٚ ٔطثؼی ثٝ خبی ؾیٙٛؾی سىطاض وٙیس ٚ قىُ ٔٛج ٞبی ٚضٚزی ٚ 

 ذطٚخی ضا ضؾٓ وٙیس ٚ يٕیٕٝ ٌعاضقىبض وٙیس . 
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 اًشگزال گیز هذار ة ( 

1ضزط هذار اًشگزال گیز :               
R

cw
  

 اجزای آسهبیص : 

 ثسٞیس .   1KHzسطسیت زٞیس ٚ ثٝ ٚضٚزی آٖ یه ٔٛج ؾیٙٛؾی ثب فطوب٘ؽ  3ٔساضی ُٔبثك قىُ 

 
 

ِٚشبغٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ضا ثٝ ٚضٚزی ٞبی اؾیّٛؾىٛح ٔشهُ وٙیس ٚ قىُ ٔٛج آٟ٘ب ضا ٔكبٞسٜ وٙیس . 

 ٌعاضقىبض ٚاضز وٙیس . اذشلاف فبظ آٟ٘ب ضا ثٝ زؾز ثیبٚضیس . ٔحبؾجبر ضا زض

100Rاوٖٙٛ ٔمبٚٔز ٔساض ضا   K   ا٘شربة وٙیس ٚ ایٗ ثبض ٘یع اذشلاف فبظ ضا ثٝ زؾز ثیبٚضیس ٚ ٔحبؾجبر

 ذٛز ضا ٌعاضـ زٞیس.

100Rحبَ ٔمبٚٔز     ٚ100R K  ٌ ٝٔمساض ذُبی یطی وٙیس . ضا ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ وٙیس ٚ ٘شید

 آظٔبیف ضا ٘یع ٔحبؾجٝ ٕ٘بییس.

 : دزسص

ثٝ وٕه ٔحبؾجٝ ٘كبٖ زٞیس وٝ قىُ ٔٛج ذطٚخی ا٘شٍطاَ قىُ ٔٛج ٚضٚزی ٔی ثبقس ٚ ٔساضی  (1

 وٝ سطسیت زازٜ ثٛزیس یه ٔساض ا٘شٍطاَ ٌیط ٔی ثبقس .

یس ٚ قىُ ٔٛج ٞبی ٚضٚزی ٚ آظٔبیف فٛق ضا ثب زازٖ یه ٔٛج ز٘سا٘ٝ ای ٚ ٔطثؼی ثٝ خبی ؾیٙٛؾی سىطاض وٙ

 ذطٚخی ضا ضؾٓ وٙیس ٚ يٕیٕٝ ٌعاضقىبض وٙیس . 
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 ٔكشك ٌیط  
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 ٔكشك ٌیط
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 ا٘شٍطاَ ٌیط 
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 ا٘شٍطاَ ٌیط
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 :  4آسهبیص 

 هطبّذُ اخشلاف فبس  -

 سؼییي فزکبًس هجَْل ) ثب اسشفبدُ اس اضکبل لیسبصٍ ( -

s  ٔؼبزِٝ سطویت زٚ ٔٛج ٞٓ فطوب٘ؽ ػٕٛز ثطٞٓ ثٝ ٔؼبزلارٔی زا٘یٓ وٝ  i nx a t  ٚ

sin( )y b t     وٝ اذشلاف فبظ آٟ٘ب  : ٔی ثبقس ػجبضسٙس اظ                                                                             

                                                                                  

2 2
2

2 2

2
cos sin 0

.

x y xy

a b a b
     

ٞطٌبٜ زٚ ٔٛج وٝ ثٝ ٚضٚزی ٞبی اؾیّٛؾىٛح زازٜ ٔی قٛز اذشلاف فبظ ٘ساقشٝ ثبقس اظ سطویت آٖ زٚ ٔٛج 

aزض ضٚی نفحٝ اؾیّٛؾىٛح یه ذٍ ثب يطیت ظاٚیٝ 

b
ثطاثط ثبقٙس ذٍ ثب ٔحٛض  1v  ٚ2vزیسٜ ٔی قٛز   

 زضخٝ ٔی ؾبظز 45افمی ظاٚیٝ 

ضٚـ سطؾیٕی سطویت زٚ ٔٛج ؾیٙٛؾی ٞٓ فطوب٘ؽ ٚ ٞٓ زأٙٝ ضا وٝ ثب یىسیٍط اذشلاف فبظ  2ٚ  1قىُ 

0    ٚ
2


      . ضا زاض٘س ٘كبٖ ٔی زٞس 

 سطویت زٚ ٔٛج ؾیٙٛؾی ٞٓ فطوب٘ؽ

0ٚ ٞٓ زأٙٝ زضحبِز    

 

 

 

 سطویت زٚ ٔٛج ؾیٙٛؾی ٞٓ فطوب٘ؽ 

ٚ ٞٓ زأٙٝ زض حبِز 
2


  
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 ضٚـ سطؾیٕی زٚ ٔٛج ؾیٙٛؾی وٝ ثب یىسیٍط اذشلاف فبظ غیط ٔكرم زاض٘س ضا ٘كبٖ ٔی زٞس .  3قىُ 

( اذشلاف فبظ ثیٗ زٚ ٔٛج اظ ضاثُٝ  3زض ضٚی نفحٝ اؾیّٛؾىٛح ُٔبثك قىُ )  2b ٚ2cثب ا٘ساظٜ ٌیطی 

sin
c

b
  ٝزؾز ٔی آیس. ث 

 

 ٔٙحٙی ِیؿبغٚ :

 ضاثُٝ فٛق ثطای ثسؾز آٚضزٖ اذشلاف فبظ زٚ ٔٛج 

 اظ َطیك ظیط اثجبر ٔی قٛز: 

0

0

0

sin

sin( ) sin( ) sin

sin sinx

x

y c

x

x a t t k

y b t y b k b

c
y b

b

  

    

 







  

     

  

 

 

  سطویت زٚ ٔٛج ؾیٙٛؾی ٞٓ فطوب٘ؽ

 ثب اذشلاف فبظ ٘بٔكرم  
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  الف(هطبّذُ اخشلاف فبس

 اجزای آسهبیص

ثسٞیس اظ سطویت زٚ ٔٛج  1KHz( ثجٙسیس . ثٝ ٚضٚزی ٔساض ٔٛج ؾیٙٛؾی ثب فطوب٘ؽ 5ٔساض ضا ُٔبثك قىُ )

زازٜ قسٜ ثٝ ٚضٚزی ٞبی اؾیّٛؾىٛح ثط ضٚی نفحٝ ثیًی ٔكبٞسٜ ٔی ٕ٘بئیس . ثب سٛخٝ ثٝ ضاثُٝ ثیبٖ قسٜ 

 ذٛز شوط وٙیس . اذشلاف فبظ ضا ثٝ زؾز آٚضیس . ضٚـ ٔحبؾجٝ ٚ قىُ ٕ٘ٛزاض ضا زض ٌعاضـ وبض 

  

 

 

 

 

 ة(سؼییي فزکبًس هجَْل 

قىُ ٞبی حبنُ اظ سطویت زٚ ٔٛج ؾیٙٛؾی وٝ ٘ؿجز فطوب٘ؽ آٟ٘ب زٚ ػسز نحیح ثبقس ٔٙحٙی ٞبی 

 ٔؼسٚزی ٞؿشٙس وٝ قىّٟبی ِیؿبغٚ ٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س . 
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 اجزای آسهبیص : 

 ثسٞیس ثب 50Hzٔٛخی ثب فطوب٘ؽ ثبثز  2اؾیّٛؾىٛح ٔٛخی ثب فطوب٘ؽ ٔشغیط ٚ ثٝ ٚضٚزی  1ثٝ ٚضٚزی 

زض ضٚی نفحٝ اؾیّٛؾىٛح اقىبَ ٔرشّفی ٔكبٞسٜ ٔی ٕ٘بئیس ثب اؾشفبزٜ اظ  1سغییط فطوب٘ؽ ٔٛج ٚضٚزی 

 ضاثُٝ ظیط فطوب٘ؽ ٔدَٟٛ ثٝ زؾز ٔی آیس .

1سؼساز ٘مبٌ ثطذٛضز قىُ ثب ٔحٛض افك/ سؼساز ٘مبٌ ثطذٛضز قىُ ثب ٔحٛض لبئٓ   

2

F

F
 

ٞطسع ا٘شربة وٙیس . قىُ ٞبیی وٝ  200ٚ  150ٚ  100ٚ  50ٚ  25ضا ثٝ سطسیت  1فطوب٘ؽ ٔٛج ٚضٚزی 

 ٔكبٞسٜ ٔی وٙیس زض ٌعاضقىبض ضؾٓ ٕ٘بییس .
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 : 5آسهبیص 

 سؼییي هقبٍهز ثب اسشفبدُ اس دل ٍسسشَى ٍ دل سبر  -

 هقذهِ :

 دُ ٚسؿشٖٛ وٝ ٔساض آٖ ُٔبثك قىُ اؾز ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ؾطیغ ٚ زلیك ٔمبٚٔز ٔدَٟٛ ٔشساَٚ اؾز . 

ضاسغییط زاز سب آٔذطٔشط ٔمساض نفط ضا ٘كبٖ زٞس ٚ زض آٖ نٛضر   3Rثطای ثٝ وبض ثطزٖ دُ ثبیس آ٘مسض ٔمبٚٔز

1اظ ضاثُٝ
3

2

x

R
R R

R
    ٔمساضxR  . ٓضا ٔحبؾجٝ ٔی وٙی 

 ضزح :

ضا آ٘مسض سغییط زازٜ  3Rٔٙكؼت ٔی قٛز .  1I  ٚ2Iقسٜ ثٝ خطیبٖ ٞبی  Aاظ ٔٙجغ ٚاضز ٘مُٝ   Iخطیبٖ

زاضای یه دشب٘ؿیُ ٔی قٛ٘س ٚزض ٘شیدٝ  C  ٚDسب آٔذطٔشط ٔمساض نفط ضا٘كبٖ زٞس . ثٝ ایٗ سطسیت ٘مبٌ

 ذٛاٞیٓ زاقز : 

1 1 2 2

3 3

1 2 3

1 1 2 2 1 2 1
3

3 3 3 2

,

AC AD

CB DB x x

x

x

x x x

V V R I R I

V V R I R I

I I I I

R I R I R R R
R R

R I R I R R R

  

  

 

     

 

 اجزای آسهبیص : 

ضا آ٘مسض سغییط زٞیس سب اظ آٔذطٔشط خطیب٘ی ػجٛض ٘ىٙس ؾذؽ  3R ٔساض ضا ُٔبثك قىُ ظیط ثجٙسیس ٔمبٚٔز

 ٔمساض ذُبی آظٔبیف ضا ٘یع ٔحبؾجٝ ٕ٘بییس.خسَٚ ظیط ضا وبُٔ وٙیس . 
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xR 3R 
2R 

1R ِٚشبغ 

    10v 

 

دُ ٚسؿشٖٛ ضا ٔی سٛاٖ ثٝ نٛضر ؾبزٜ سطی وٝ دُ سبض ٘بْ زاضز ؾٛاض ٕ٘ٛز . قىُ ظیط ٔساض دُ سبض ضا ٘كبٖ 

 ٔی زٞس وٝ یه ضقشٝ ؾیٓ یىٙٛاذز اؾز وٝ ٔؼٕٛلا یه ٔشط ٔی ثبقس .

ضا نفط ٕ٘ٛز . ثٝ ػجبضسی اظ آٔذطٔشط  A   ٚB( ٔی سٛاٖ ِٚشبغ ثیٗ زٚ ٘مُٝ Bثب سٙظیٓ ؾطٔشحطن )

ٔب٘ٙس چٟبض قبذٝ دُ  1L  ٚ2Lٚ ؾیٕٟبی  1R  ٚxRخطیب٘ی ػجٛض ٕ٘ی وٙس زض ایٗ نٛضر ٔمبٚٔشٟبی 

 ٚسؿشٖٛ ثٝ حبِز سؼبزِی ثبقٙس ٚ زض یه دُ سبض ٔشمبضٖ ضٚاثٍ ثٝ نٛضر ظیط اؾز : 

1 2 1 1
1

3 2 2

x

x

R R L L
R R

R R L L
     

 اجزای آسهبیص : 

1اؾز .  xRٔساض ضأُبثك قىُ ظیط ثجٙسیس . ٔمبٚٔز ٔدَٟٛ 1R K  ٚ ِشبغ ضا اذشیبض وٙیسDC  4ثطاثط 

 ABثٝ ٔساض اػٕبَ وٙیس . ؾطٔشحطن دُ ا٘ساظٜ ٌیطی ضا حطوز زٞیس سب خبیی وٝ ٞیچ خطیب٘ی اظ قبذٝ 

2ضا اظ ضاثُٝ  1Lػجٛض ٘ىٙس . ؾذؽ ََٛ  11000L mm L   ثٝ زؾز آٚضیس ٚ ٘شبیح ذٛز ضا زض خسَٚ ظیط

 ٔمساض ذُبی آظٔبیف ضا ٘یع ٔحبؾجٝ ٕ٘بییس.ٚاضز ٕ٘بئیس. 

 

 

xR 1L 2L 
1R ِٚشبغ 

    4v 
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 دزسص ّب : 

 وبضثطز دُ ٚسؿشٖٛ چیؿز ؟ (1

زض ٔساض ظیط ٔمبٚٔز  (2
4R  ضا َٛضی حؿبة وٙیس وٝ ٔساض دُ ثٝ حبِز سؼبزَ زضآیس ٕٞچٙیٗ ٘ؿجشٟبی

1

2

R

R

V

V
  ٚ3

4

R

R

V

V
 ضا حؿبة وٙیس .  

 

 A  11/1ٖضا ٚلشی وٝ ٔساض دُ زض حبِز سؼبزَ ثبقس ٚ اظ ِٔٛس خطیب 3R  ٚ4Rزض ٔساض ظیط ٔمبٚٔز  (3

 آٔذط ػجٛض وٙس حؿبة وٙیس . 

 

یىی اظ ایٗ زٚ ضقشٝ ثٝ ظٔیٗ اسهبَ دیسا  kزٚ ضقشٝ ضا زض ٘ظط ٔی ٌیطیٓ ٚ فطو ٔی وٙیٓ زض ٘مُٝ  (4

ضا ٘یع ثٝ زؾز  وطزٜ ثبقس . خٟز دیسا وطزٖ ٔحُ ذطاثی وبثُ چٝ وبضی ثبیس ا٘دبْ زاز ؟ ضاثُٝ آٖ

 آٚضیس ؟ 
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 :  6آسهبیص 

 اّن   قبًَىالف(

 کیزضْف قَاًیية(

 ج( اسػبل سزی ٍ هَاسی لاهخ ّب 

 الف( قبًَى اّن 

Vُٔبِؼٝ لبٖ٘ٛ اٞٓ)ّذف آسهبیص :  RI زض یه ٔساض ؾبزٜ ٚ ضؾٓ ٔٙحٙی سغییطار )V  ثط حؿتI

 ثطای یه ٔمبٚٔز ٚ ثطضؾی لٛا٘یٗ ویطقٟف زض یه ٔساض ٔؿسٚز

 آٔذطٔشط، ِٚشٕشط ٚ ؾیٓ ضاثٍ ˛ِٚز (  1.5ٔٙجغ سغصیٝ ) ثبَطی  ˛چٙس ػسز ٔمبٚٔز ٍسبیل آسهبیص : 

َجك لبٖ٘ٛ اٞٓ اٌط ثٝ زٚؾط یه ٞبزی اِىشطیىی )ٔثلا یه ؾیٓ( اذشلاف دشب٘ؿیُ سئَری آسهبیص : 

 ( ثطلطاض اؾز .   V( ٚ ِٚشبغ )I( ثیٗ زٚ وٕیز خطیبٖ )1ٔؼیٙی ٚخٛز زاقشٝ ثبقس ضاثُٝ )

     V=RI                   (1) 

یؼٙی يطیت سٙبؾت ضا ٔمبٚٔز ٞبزی ٌٛیٙس وٝ ثٝ خٙؽ ٚ  Rزض ایٗ ضاثُٝ وٝ ثٝ لبٖ٘ٛ اٞٓ ٔكٟٛض اؾز . 

 ( ٘كبٖ 1ذهٛنیبر فیعیىی آٖ ثؿشٍی زاض٘س ٚ ثطحؿت ِٚز ثط آٔذط یب اٞٓ ؾٙدیسٜ ٔی قٛز . ضاثُٝ )

     Vذُی ٚ ُٔبثك قىُ ظیط ٔی ثبقس .                                 Iثط حؿت  Vٔی زٞس وٝ سغییطار

 

 

                                                                        I       

 (1قىُ )                                                                                           

 ٕٞبٖ ٔمبٚٔز ٞبزی ٔٛضز آظٔبیف اؾز .   tanيطیت ظاٚیٝ ذٍ ضؾٓ یؼٙی 
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 ة( قَاًیي کیزضْف 

ثطای دیسا وطزٖ قسر خطیبٖ ٚ یب اذشلاف دشب٘ؿیُ زض ٔساضٞبیی وٝ قبذٝ ٞب ٚ قؼجبر ظیبزی زاض٘س ٔی سٛاٖ 

 زٚ ٌب٘ٝ ویطقٟف وٝ ثٝ قطح ظیط ثیبٖ ٔی قٛز اؾشفبزٜ وطز .  اظ لٛا٘یٗ

زض ٞط ٘مُٝ اظ یه ٔساض اِىشطیىی ٔدٕٛع خطیبٟ٘بیی وٝ ثٝ آٖ ٘مُٝ )ٌطٜ ( ٚاضز ٔی قٛز ثطاثط اؾز  (1

ثب ٔدٕٛع خطیبٖ ٞبیی وٝ اظ آٖ ٘مُٝ ذبضج ٔی قٛ٘س ثٝ ػجبضر زیٍط ٔدٕٛع خجطی خطیبٖ ٞبیی 

 وٝ ثٝ یه ٘مُٝ اسهبَ ٚاضز ٔی قٛ٘س ٔؿبٚی نفط اؾز . 

(2             ) 0I  

زض ٞط ٔساض ثؿشٝ اِىشطیىی خٕغ خجطی سٕبْ اذشلاف دشب٘ؿیُ ٞب زض زٚض ٔساض ثؿشٝ ثطاثط نفط اؾز .  (2

زضثبضٜ ػلأز خجطی قسر خطیبٖ سٛيیح زازٜ ٔی قٛز وٝ َجك لطاض زاز خطیبٖ ٞبیی وٝ ثٝ یه 

 طو ٔی قٛ٘س . ٘مُٝ اسهبَ خطیبٖ زاض٘س ٔثجز ٚ خطیبٖ ٞبیی وٝ اظ آٖ ٘مُٝ زٚض ٔی قٛ٘س ٔٙفی ف

 ذٛاٞیٓ زاقز :  Aثطای ٘مُٝ  2ثسیٗ سطسیت زض قىُ 

 (2قىُ )

(3                      )1 2 3 0I I I                             
0

0

V

I








 

ثطای زض ٔٛضز ػلأز خجطی ِٚشبغٞب ثسیٗ سطسیت ػُٕ ٔی وٙیٓ وٝ زض یه حّمٝ ثؿشٝ خٟز زِرٛاٞی 

خطیبٖ ا٘شربة ٔی وٙیٓ ٚؾذؽ اظ یه ٘مُٝ قطٚع وطزٜ ٔساض ضا زٚض ٔی ظ٘یٓ اٌط حطوز زض خٟز خطیبٖ 

ثبقس افز ِٚشبغ ) اذشلاف دشب٘ؿیُ ( ضٚی ٔمبٚٔز ٞب ٔٙفی ذٛاٞس ثٛز . ثطای ٘یطٚٞبی ٔحطوٝ )ثبَطی( 

اظ ٔثجز ثٝ ٔٙفی ثبقس چٙب٘چٝ خٟز حطوز ضٚی ٘یطٚی ٔحطوٝ اظ ٔٙفی ثٝ ٔثجز ثبقس آٖ ضا ٔثجز ٚ اٌط 

سٛخٝ وٙیس ثطای حّمٝ ؾٕز چخ حطوز زض خٟز ػمطثٝ ٞبی  3آٖ ضا ٔٙفی فطو ٔی وٙیٓ . ثٝ قىُ 

 ؾبػز ٚ ٕٞیُٙٛض ثطای حّمٝ ؾٕز ضاؾز حطوز زض خٟز ػمطثٝ ٞبی ؾبػز: 



55 
 

                                            

1 1 2 2 2 3 3 1

4 4 2 2 2

0

0

R I R I V R I V

R I V R I

     

   
 

 

 اجزای آسهبیص : 

 ٔساض قىُ ظیط ضا ثجٙسیس .       (1

 
 خطیبٖ ٔساض ضا زض خسَٚ ظیط ٚاضز وٙیس . ˛ثٝ اظای ِٚشبغٞبی ٔرشّف ُٔبثك خسَٚ  (2

 

4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0.5 ( )V v 
        ( )I mA 
        ( )R  
 

 ٔمبٚٔز ضا ثٝ زؾز آٚضیس .ثطای ٞط ا٘ساظٜ ٌیطی  (3

 ضا ضٚی وبغص ٔیّیٕشطی ضؾٓ ٕ٘بییس .  Iثطحؿت   Vثب اؾشفبزٜ اظ خسَٚ ثبلا ٔٙحٙی سغییطار  (4

 ضا ٔحبؾجٝ وٙیس .  Rثب اؾشفبزٜ اظ ٕ٘ٛزاض ثٝ زؾز آٔسٜ ٘یع  (5

 یف ضا ٘یع ٔحبؾجٝ ٕ٘بییس.ٔمساض ذُبی آظٔب (6
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 ة( قبًَى کیز ضْف :

 ٔساضی ُٔبثك قىُ ثجٙسیس . (1

 

 لطاض زازٜ خطیبٖ ٞبی ثٝ زؾز آٔسٜ یبززاقز وٙیس .  A ٚB ٚCآٔذطٔشط ضا ثٝ سطسیت زض ٘مبٌ (2

0Iضاثُٝ  (3   . ضا ثطای خطیبٖ ٞبی ثٝ زؾز آٔسٜ سحمیك وٙیس 

ثب اؾشفبزٜ اظ ِٚشٕشط اذشلاف دشب٘ؿیُ ٞبی زٚؾط ٞط یه اظ ٔمبٚٔز ٞب ٚ ثبَطی ٞب ضا ذٛا٘سٜ ٚ  (4

 یبززاقز وٙیس . 

 اظ ضٚی خٛاة ٞبی ثٝ زؾز آٔسٜ لبٖ٘ٛ زْٚ ویطقٟف ضا سحمیك وٙیس .  (5
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 ج( سحقیق در قَاًیي هذارّبی هقبٍهشی در حبلشْبی اسػبل هشَالی ٍ هَاسی 

 : اسػبل هشَالی 

أب ثؿشٝ ثٝ ٔمساض ٔمبٚٔز  ˛زض ایٗ ٘ٛع اسهبَ اظ سٕبْ ٔمبٚٔشٟب خطیبٖ اِىشطیىی یىؿب٘ی ػجٛض ٔی وٙس 

سطی ثطاثط اؾز ثب اِىشطیىی آٟ٘ب اذشلاف دشب٘ؿیُ زٚؾطقبٖ ٔشفبٚر اؾز ثٝ َٛضی وٝ افز دشب٘ؿیُ زٚؾط ثب

 ٔدٕٛع افز دشب٘ؿیُ ٞبی ٔمبٚٔز ٞبی حبيط زض ٔساض یؼٙی :   

   1 2 3V V V V   

 اجزای آسهبیص : 

لأذٟب ضا ثٝ نٛضر ٔشٛاِی زض ٔساض لطاض  (1

 زٞیس . 

 

 

 

 

ِٚز سٙظیٓ ٕ٘بئیس ٚ وّیس ضا ٚنُ وٙیس ) ٔمساض زلیك آٖ ضا ثٝ وٕه  15ضا ضٚی   ACٔٙجغ ِٚشبغ (2

 ا٘ساظٜ ثٍیطیس (  ACِٚز ؾٙح 

خطیبٖ ٔساض ضا زض ٘مبٌ ٔرشّف ا٘ساظٜ ثٍیطیس ٚ آٟ٘ب ضا یبززاقز ٕ٘بئیس اظایٗ  ACثٝ وٕه آٔذطؾٙح  (3

 ٘شبیح ثٝ چٝ ٘شیدٝ ای ٔی ضؾیس ؟ 

1خ ٞب ا٘ساظٜ ٌطفشٝ ٚ نحز ضاثُٝ     اذشلاف دشب٘ؿیُ زٚؾط ٞط یه اظ لأ (4 2 3V V V V   

 ضا سحمیك وٙیس .  

 سٛاٖ ٘یطٚٔحطوٝ ضا ثبسٛاٖ ٔهطفی زض لأذٟب ٔمبیؿٝ وٙیس . ٘شیدٝ ضا سٛيیح زٞیس .  (5

 یىی اظ لأذٟب ضا اظ ٔساض ذبضج وٙیس چٝ سغییطی زض ٘ٛض ؾبیط لأذٟب ضخ ٔی زٞس ؟ (6

 آظٔبیف ضا ثطضؾی وٙیس. ػٛأُ ایدبز ذُب زض (7
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  : اسػبل هَاسی 

أب ثؿشٝ ثٝ وٓ یب ظیبز ثٛزٖ ٔمبٚٔز ٞط یه  ˛زض ایٗ ٘ٛع اسهبَ سٕبْ ٔمبٚٔشٟب سحز یه اذشلاف دشب٘ؿیُ ا٘س

خطیبٖ انّی زض آٟ٘ب سمؿیٓ ٔی ٌطزز ثٝ َٛضی خطیبٖ وُ ٚضٚزی ثٝ ٔحُ ا٘كؼبة ثب ٔدٕٛع  ˛اظ قبذٝ ٞب 

 ٝ ٞب ثطاثط اؾز یؼٙی :   خطیبٖ ٞبی سمؿیٓ قسٜ زض قبذ

                                                   1 2 3I I I I   

 اجزای آسهبیص : 

 ثب ٕٞبٖ لأذٟبی لجّی ٔساض ضا ثٝ نٛضر ٔٛاظی  ثجٙسیس .  (1

 

 ِٚز سٙظیٓ ٕ٘بئیس ٚ وّیس ضا ٚنُ وٙیس ) ٔمساض زلیك آٖ ضا ثٝ وٕه  4ضا ضٚی   ACٔٙجغ ِٚشبغ (2

 ا٘ساظٜ ثٍیطیس (  ACِٚز ؾٙح 

خطیبٖ ٔساض ضا زض قبذٝ ٞبی ٔرشّف ا٘ساظٜ ٌطفشٝ ٚ نحز ضاثُٝ      ACثٝ وٕه آٔذطؾٙح  (3

1 2 3I I I I    . ضا سحمیك وٙیس 

 ض لأذٟب ٔمبیؿٝ وٙیس . ٘شیدٝ ضا سٛيیح زٞیس . سٛاٖ ٘یطٚٔحطوٝ ضا ثبسٛاٖ ٔهطفی ز (4

 یىی اظ لأذٟب ضا اظ ٔساض ذبضج وٙیس چٝ سغییطی زض ٘ٛض ؾبیط لأذٟب ضخ ٔی زٞس ؟ (5

 آظٔبیف ضا ثطضؾی وٙیس. ػٛأُ ایدبز ذُب زض (6
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 :   7 آسهبیص ضوبرُ

 الف( ضبرص خبسى 

 ة( دضبرص خبسى 

 اسػبل هَاسی  ٍ ج( اسػبل سزی

ضؾٓ ٔٙحٙی سغییطار ِٚشبغ یه  ˛ثطضؾی چٍٍٛ٘ی قبضغ )دطقسٖ( ٚ زقبضغ )سرّیٝ( ذبظٖ ّذف آسهبیص : 

 ثٝ زؾز آٚضزٖ ثبثز ظٔب٘ی  ˛ذبظٖ زض حبَ قبضغ یب زقبضغ ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ 

 ؾیٓ ضاثٍ .  ˛ِٚشٕشط ˛٘ٛٔشط وط ˛ٔمبٚٔز  ˛ذبظٖ  ˛ثبَطی ٍسبیل هَرد ًیبس :

بزٜ آٖ اظ زٚ نفحٝ فّعی ٔٛاظی وٝ سٛؾٍ ػبیمی اظ اٌط نفحبر یه ذبظٖ ) وٝ ٘ٛع ؾ سئَری آسهبیص :

ٞٓ خساقسٜ ا٘س سكىیُ قسٜ ( ضا ثٝ ِٚشبغ ثبثز یه ثبسطی ٚنُ ٔی وٙیٓ ٔمساضی ثبض اظ ایٗ ثبسطی ثٝ 

نفحبر ذبظٖ ٔٙشمُ قسٜ ٚ زض آٖ شذیطٜ ٔی قٛز . ایٗ ثبض شذیطٜ قسٜ ٔشٙبؾت ثب ِٚشبغ اػٕبَ قسٜ ثٛزٜ ٚ 

qاظ ضاثُٝ  CV  ُٝدیطٚی ٔی وٙس . زض ایٗ ضاثC  ٝضا وٝ يطیت سٙبؾت اؾز ظطفیز ذبظٖ ٘بٔیسٜ ٚ ث

  :  نٛضر ظیط ثیبٖ ٔی قٛز

C ٚ ٝخٛز زاضز . ثطاثط اؾز ثب ثبضی وٝ ٞط نفحٝ ثٝ زؾز ٔی آٚضز سمؿیٓ ثط دشب٘ؿیّی وٝ زض ٔطظ نفح 

ٔؿبحز نفحبر ٚ فبنّٝ آٟ٘ب ثؿشٍی زاضز . ٚاحس ظطفیز وِٛٗ  ˛ظطفیز ذبظٖ ثٝ خٙؽ ػبیك ثیٗ نفحبر 

 فبضاز ( ٔی ثبقس . 12-10فبضاز ( ٚ دیىٛفبضاز ) 6-10ثط ِٚز یب فبضاز ثٛزٜ ٚ ٚاحسٞبی وٛچىشط آٖ ٔیىطٚفبضاز )

 

 ( 1)ٔساضقىُ    

ض ٔساض ثطلطاض ٌطزیسٜ ٚ ثبضٞبی اِىشطیىی اظ ثبَطی ثٝ خطیب٘ی ز  k( ثب ثؿشٗ وّیس1زض ٔساضی ُٔبثك قىُ )

( ٌطزز oV( ثطاثط ثب ِٚشبغ ثبَطی )cVوٝ ِٚشبغ ذبظٖ )َطف ذبظٖ خطیبٖ دیسا ٔی وٙس . ایٗ خطیبٖ سب ٚلشی 

 ثطلطاض اؾز . 
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ٔی ضؾس .  oVاذشلاف دشب٘ؿیُ زٚ ؾط ذبظٖ دؽ اظ ٔسسی اظ نفط ثٝ ٔمساض ٔبوعیٕٓ  kثٙبثطایٗ ثب ثؿشٗ وّیس 

یؼٙی اٌط يٕٗ ثبضزاض قسٖ ِٚشبغ ذبظٖ ِحظٝ ثٝ ِحظٝ ا٘ساظٜ ٌیطی قٛز ٔكبٞسٜ ٔی ٌطزز وٝ ِٚشبغ ثٝ 

 خطیبٖ وبٞف ٔی یبثس . سسضیح ظیبز ٔی قٛز . زض نٛضسی وٝ قسر 

1)سسضیدی ِٚشبغ حیٗ قبضغ اظ ضاثُٝ  ظیبز قسٖ )
t

Rc
c oV V e



    ُٝدیطٚی ٔی وٙس . زض ایٗ ضاثC  ظطفیز

( ثٙب ثٝ سؼطیف ظٔبٖ لاظْ ثطای 1ٔمبٚٔشی اؾز وٝ ؾط ضاٜ ثبَطی ٚ ذبظٖ لطاض ٌطفشٝ )ُٔبثك قىُ  Rذبظٖ ٚ 

ٕ٘بیف ٔی زٞٙس . ٔمساض  شٝ ٚ ثب ِٚشبغ اػٕبَ قسٜ ضا ثبثز ظٔب٘ی ٌف 0/ 63ضؾیسٖ ِٚشبغ زٚؾط ذبظٖ ثٝ 

ثطاثط حبنُ يطة ثٛزٜ وٝ اظ ضاثُٝ ثبلا لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز . چٙب٘چٝ ثؼساظ دطقسٖ وبُٔ ذبظٖ ثبَطی ضا اظ 

ضا ثجٙسیٓ ثبض ذبظٖ ثٝ سسضیح سرّیٝ قسٜ ٚ سغییطار ِٚشبغ زٚؾط ذبظٖ  اظ ضاثُٝ  kٔساض حصف وٙیٓ ٚ وّیس 
t

Rc
c oV V e



   . سجؼیز ٔی وٙس 

 

 ( 2) ٔساض قىُ 

 

 اجزای آسهبیص : 

 :الف( ضبرص خبسى 

1000اثشسا ذبظٖ  (1 F  یٗ وبض وبفی اؾز زٚ ؾط وبٔلا سرّیٝ وٙیس ) ثطای اضا وٝ زض اذشیبض زاضیس

 یه ؾیٓ ثٝ ٞٓ ٚنُ وٙیس ( ذبظٖ ضا ثب

 حشٕب ثبظ ثبقس (  k( ثجٙسیس ) وّیس 3ٔساضی ُٔبثك قىُ ) (2

  ( 3ٔساض قىُ )
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ثب٘یٝ ِٚشبغ  5ثب٘یٝ ثٝ  5ط ضا ثؿشٝ ٚ ٕٞعٔبٖ ثب ثؿشٗ آٖ وطٚ٘ٛٔشط ضا ثٝ وبض ثیٙساظیس ؾذؽ ٞ kوّیس  (3

 ٚ زض خسَٚ ظیط یبززاقز وٙیس .ِٚز ثطؾس  9سب ثٝ ذبظٖ ضا اظ ضٚی ِٚشٕشط ذٛا٘سٜ 

 T(s) 

  
        

 ذبظٖ ضا ضٚی وبغص ٔیّیٕشطی ضؾٓ وٙیس .  ٔٙحٙی قبضغ  ،ثب اؾشفبزٜ اظ خسَٚ (4

ثب اؾشفبزٜ اظ ٕ٘ٛزاض ضؾٓ قسٜ ثبثز ظٔب٘ی ضا ثٝ زؾز آٚضزٜ اظ ضٚی آٖ ظطفیز ذبظٖ ضا ٔدَٟٛ  (5

 ٔمساض ذُبی آظٔبیف ضا ٘یع ٔحبؾجٝ ٕ٘بییس.فطو وطزٜ ٔحبؾجٝ وٙیس . 

 ة( دضبرص خبسى : 

( لطاض زٞیس 4)ثؼساظ ایٙىٝ ُٕٔئٗ قسیس ذبظٖ وبٔلا قبضغ قسٜ اؾز آٖ ضا زض ٔساضی ُٔبثك قىُ  (1

 حشٕب ثبظ ثبقس ( k) وّیس 

 (4ٔساض قىُ )

 

 

 

 

 

 

ثب٘یٝ ِٚشبغ ذبظٖ ضا اظ  5ثب٘یٝ ثٝ  5ضا ثؿشٝ ٚ ٕٞعٔبٖ وطٚ٘ٛٔشط ضا ثٝ وبض ثیٙساظیس ؾذؽ ٞط  kوّیس  (2

 ٚ زض خسَٚ ظیط یبززاقز وٙیس .ِٚز ثطؾس  1سب ثٝ ٘عزیه ضٚی ِٚشٕشط ذٛا٘سٜ 

 T(s) 

  
زض ٕٞبٖ زؾشٍبٜ ٔرشهبسی وٝ قبضغ ضا ضؾٓ وطزٜ ایس ثب اؾشفبزٜ اظ خسَٚ ٔٙحٙی زقبضغ ذبظٖ ضا  (3

 ضؾٓ وٙیس . 

ٔمساض ٔحبؾجٝ وٙیس . زقبضغ ٘یعثٝ زؾز آٚضزٜ ظطفیز ذبظٖ ضا ٕ٘ٛزاض  ثبثز ظٔب٘ی  ذبظٖ ضا زض  (4

 ٔحبؾجٝ ٕ٘بییس.ذُبی آظٔبیف ضا ٘یع 

cV

cV
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 ثِ ّن ثسشي خبسى ّب : 

  : خبسى ّبی سزی 

ثطای سحمیك ضاثُٝ 
1 2

1 1 1

C C C
    ٚ سغییطار  قطٚع ثٝ قبضغ وطزٖ ٕ٘بییس. ٔساضی ُٔبثك قىُ ثجٙسیس

ضا ثطحؿت ظٔبٖ ا٘ساظٜ ٌیطی وطزٜ ٚ ضٚی وبغص ٔیّیٕشطی ضؾٓ ٕ٘بئیس . اظ ضٚی ٕ٘ٛزاض  A ٚ B ِٚشبغ زٚ ٘مُٝ 

RCثبثز ظٔب٘ی ضا ٔحبؾجٝ وطزٜ ٚ ٔمساض ظطفیز ضا اظ ضاثُٝ      ثیبثیس . ایٗ ٔمساض ضا ثب ٔمساضی وٝ اظ

ضاثُٝ
1 2

1 1 1

C C C
  . ٔحبؾجٝ ٔی قٛز ٔمبیؿٝ وٙیس  

 

  : خبسى ّبی هَاسی  

1ثطای سحمیك ضاثُٝ  2C C C     سغییطار  ٚ قطٚع ثٝ قبضغ وطزٖ ٕ٘بییس ٚٔساضی ُٔبثك قىُ ثجٙسیس

ضا ثطحؿت ظٔبٖ ا٘ساظٜ ٌیطی وطزٜ ٚ ضٚی وبغص ٔیّیٕشطی ضؾٓ ٕ٘بئیس . اظ ضٚی  A ٚ B ِٚشبغ زٚ ٘مُٝ 

RCٕ٘ٛزاض ثبثز ظٔب٘ی ضا ٔحبؾجٝ وطزٜ ٚ ٔمساض ظطفیز ضا اظ ضاثُٝ      ثیبثیس . ایٗ ٔمساض ضا ثب

1ٔمساضی وٝ اظ ضاثُٝ 2C C C  ٔحبؾجٝ ٔی قٛز ٔمبیؿٝ وٙیس .  
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 :  8آسهبیص 

ثسشگی آى ثِ ضؼبع ٍ سؼذاد دٍرّبی الف( ثزرسی هیذاى هغٌبعیسی در هزکش حلقِ ٍ چگًَگی 

 حلقِ 

 ة( سؼییي هیذاى هغٌبعیسی در اهشذاد هحَر یک سین لَلِ عَیل 

 الف ( سئَری آسهبیص : 

ضا ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ حبُٔ خطیبٖ ٔی ثبقس . ثبسٛخٝ ثٝ لبٖ٘ٛ ثیٛؾبٚاض  aثٝ قؼبع قىُ ظیط حّمٝ ای ضؾب٘ب 

dL ٘بقی اظ یه إِبٖ َِٛی dbٔیساٖ ٔغٙبَیؿی   ٔی ثبقس ػجبضر اؾز اظ :  Iوٝ حبُٔ خطیبٖ  

(1)  

7ٔٛضز ٘ظط اؾز   pٔعثٛض سب ٘مُٝ فبنّٝ إِبٖ r وٝ زض آٖ 

0

.
4 10

T m

A
      ٚ ثب سٛخٝ ثٝ قىُ ظیط

 اؾشفبزٜ اظ ایٗ لبٖ٘ٛ ٔی سٛاٖ ٘ٛقز : 

                                                                                (2 ) 

 ٚ ِٔٛفٝ ٞبی آٖ : 

                                           (3 )                                            

 

                                              (4 ) 

 

 

0

24

I dL
db

r






0

2 2

.
.

4

I dL
dB

a x








0

12 2
2 2 2

.
sin . .

4
( )

x

I dL a
dB dB

a x
a x




 




0

12 2
2 2 2

.
cos . .

4
( )

y

I dL x
dB dB

a x
a x




 



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ٔدٕٛع ِٔٛفٝ ٞبی ػٕٛز ثط ایٗ ٔحٛض ٔی ثبیؿز ثطاثط نفط ثبقس. ثٝ ٔٙظٛض یبفشٗ   Xثٝ زِیُ سمبضٖ ٔحٛض 

 ٘شیدٝ ػجبضر ذٛاٞس ثٛز اظ : ( ضٚی وُ دیطأٖٛ حّمٝ ا٘شٍطاَ ٔی ٌیطیٓ 3اظ ضاثُٝ ) Xٔدٕٛع ِٔٛفٝ ٞبی 

(5                  )
2

0

3

2 2 2

.

2( )

x

Ia
B B

a x


 



 

 ُ ٔی آیس : ( ٘شیدٝ ٟ٘بیی ظیط حبن X=0زض ٔطوع حّمٝ )

(6                          )0.( 0)
2

I
B X

a


  

 حّمٝ زاضیٓ :  Nایٗ ٔیساٖ سٟٙب ٔطثٌٛ ثٝ حّمٝ ایسٜ آَ اؾز . ثٝ اظای 

(7 )                                

 اجزای آسهبیص :

1Nحّمٝ ضؾب٘ب ثب یه زٚض ضا ) (1  . زض ٔحُ دبیٝ ذٛز ٘هت وٙیس ) 

 مٝ ٔشهُ وٙیس .آٔذط ضا ثٝ اسهبلار حّ 5اِىشطیىی خطیبٖ  ˛ثب وٕه ِٔٛس اِىشطیىی  (2

 ثعضٌی ٔیساٖ ضا ا٘ساظٜ ثٍیطیس . ٔطوع حّمٝ زضثب لطاض زازٖ ٘ٛن دطٚة ا٘ساظٜ ٌیطی ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی  (3

,2ثب سؼٛیى حّمٝ ٞبی ٔكبثٝ ِٚی ثب زٚضٞبی  (4 3N N   ُضا سىطاض ٕ٘ٛزٜ ٚ خسَٚ  3ٚ  2ٔطاح

 )قؼبع حّمٝ (                                                                  R=      cmظیط ضا وبُٔ وٙیس . 

 N)زٚض(  1 2 3

   ( )B mT 
Bثب وٕه ایٗ ٘شبیح ٕ٘ٛزاض  (5 N ( ُٝضا سحمیك وٙیس . 7ضا ضؾٓ وطزٜ ٚ نحز ضاث ) 

آٔذط سىطاض  5خطیبٖ  ٔشفبٚر ٚ ثب قسر قؼبع ٞبیزیٍط ِٚی ثب  سه زٚض آظٔبیف ضا ثب حّمٝ ٞبی (6

 ٖ ضا زض ٔطوع حّمٝ ثیبثیس . وٙیس ٚ ٔیسا

 خسَٚ ظیط ضا وبُٔ وٙیس .  (7

   ( )R cm 
   ( )B mT 
 ( ضا سحمیك وٙیس . 7ثب ضؾٓ ٕ٘ٛزاض نحز ضاثُٝ ) (8

 

0.N

2

I
B

a



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 ة ( سئَری آسهبیص :

 اؾز . ثطای ؾبزٌی ٔب زض قىُ ظیط  Iخطیبٖؾِٛٛ٘ٛئیس )ؾیٓ ِِٛٝ ( ؾیٓ دیچ قسٜ اؾز ٚ حبُٔ 

ٞؿشٙس ٚ ٔیساٖ وُ Iؾیٓ ِِٛٝ ای ضا ٘كبٖ زازٜ ایٓ وٝ ثیف اظ چٙس زٚض ٘ساضز . ٕٞٝ زٚضٞب حبُٔ خطیبٖ 

B ایٗ قىُ ذٌُٛ ضا  .زض ٞط ٘مُٝ ػجبضر اؾز اظ حبنُ خٕغ ثطزاضی ٔیساٖ ٞبی ٘بقی اظ سه سه زٚضٞب

 ٕ٘بیف ٔی زٞس .  XY,XZزض نفحبر  

 

زض نٛضسی وٝ ََٛ ؾیٓ ِِٛٝ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾُح ٔمُغ آٖ ثؿیبض وٓ ثبقس ٔیساٖ زض زاذُ ؾیٓ ِِٛٝ زض 

٘عزیىی ٔحٛض آٖ سب حس ظیبزی یىٙٛاذز ٚ ثٝ ٔٛاظار ٔحٛض اؾز ٚ ٔیساٖ زض ذبضج زض حٛاِی ٔیّٝ ؾیٓ ِِٛٝ 

0Bثؿیبض ٘بچیع اؾز ثٝ َٛضی وٝ ٔی سٛاٖ اظ آٖ چكٓ دٛقیس . ) ) 

ثب وٕه لبٖ٘ٛ آٔذط 
0.B dL I  ٝزض ٔؿیط ثؿشabcd  وٝ ثب ذٍ چیٗ زض قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز

0B    ثٝ ایٗ ٘شیدٝ ٔی ضؾیٓ وٝ ثعضٌشطیٗ ٔیساٖ زض زاذُ ؾیٓ ِِٛٝ ثطاثط اؾز ثب : NI 

خطیبٖ اِىشطیىی اؾز .  Iسؼساز زٚض زض ٚاحس ََٛ ٚ  N ˛ثبثز سطاٚایی  0 ˛ثعضٌی ٔیساٖ  Bوٝ زض آٖ

 ٍكشبٖ زؾز ضاؾز ؾبظٌبض اؾز . ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ اظ قىُ دیساؾز خٟز ذٌُٛ ٔیساٖ ثب لبػسٜ ا٘

 اجزای آسهبیص :  

160Lآٔذطٔشط ٚ ؾیٓ ِِٛٝ ای ثٝ ََٛ ˛ٔساضی قبُٔ ٔٙجغ سغصیٝ  (1 mm  ٚ13R mm  ٚ

300N   . ثجٙسیس 

 آٔذط ضا ثٝ آٖ ٔشهُ وٙیس .  1ثب اؾشفبزٜ اظ ِٔٛس اِىشطیىی خطیبٖ  (2

 ٜ ثٍیطیس . ضا سٛؾٍ زؾشٍبٜ ؾٙدكٍط ا٘ساظ B ،ؾیٓ ِِٛٝ لطاض زازٜ ٔطوع٘ٛن ٔیّٝ دطٚة ضا زض  (3
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ؾب٘شیٕشط ثٝ  ،ؾب٘شیٕشطی 10ؾیٓ ِِٛٝ سب فبنّٝ  اثشساضا اظ  Bثب وٕه ٔیّٝ دطٚة ثعضٌی ٔیساٖ  (4

Bٔٙحٙی  ٕٞیٗ وبض ضا اظ اثشسای زیٍط ؾیِّٕٛٝ سىطاض وٙیس. ؾب٘شیٕشط ا٘ساظٜ ٌطفشٝ ٚ Z ٝو ( Z 

 ضؾٓ وٙیس .  10cm سب 10cmٔحٛض َِٛی ؾیٓ ِِٛٝ اؾز ( ضا اظ 

 ثٝ َٛض ویفی آ٘چٝ اظ ایٗ ٕ٘ٛزاض ٔشٛخٝ ٔیكٛیس زض ٌعاضقىبض ذٛز ثٙٛیؿیس .  (5

0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10 ( )Z cm 
           ( )B mT 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ( )Z cm 
           ( )B mT 

 ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی ضا ٔحبؾجٝ ٚ ثب ٔمساض سئٛضی ٔمبیؿٝ وٙیس ٚ زضنس ذُب ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘بئیس (6
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 : 9آسهبیص 

 سؼییي هَلفِ افقی هیذاى هغٌبعیسی سهیي ثِ کوک حلقِ حبهل جزیبى 

ٕٞبٖ َٛض وٝ ٔی زا٘یس ظٔیٗ ٕٞب٘ٙس آٞٙطثبیی ػُٕ ٔی وٙس ٕ٘ٛزاضی اظ ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی ظٔیٗ ضا زض 

 قىُ ظیط ٘كبٖ زازٜ ایٓ .

 

ٞط ٘مُٝ اظ فًب ثط ذٍ اِمبی ٔغٙبَیؿی  ( زضB)ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ اظ قىُ دیساؾز ثطزاض ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی 

ثب ؾُح افمی ظٔیٗ اؾز . ٞسف ٔب زض ایٗ  ظٔیٗ زض ٞط خب زاضای یه ظاٚیٝ ٕٔبؼ اؾز . زض ٘عزیىی ؾُح 

 آظٔبیف سؼییٗ ِٔٛفٝ افمی آٖ زض ٔحُ آظٔبیف اؾز . 

 

 زض ٔطوع یه ٓ قسر ٔیساٖ ٔغٙبَیؿیثطای ایٗ ٔٙظٛض اظ حّمٝ حبُٔ خطیبٖ اؾشفبزٜ ٔی وٙیٓ ٔی زا٘ی

 ػجٛض ٔی وٙس اظ ضاثُٝ ظیط ثٝ زؾز  Iزٚض ؾیٓ اؾز ٚ اظ آٖ خطیبٖ  Nحّمٝ زایطٜ ای قىُ وٝ قبُٔ 

0                                                                                               ٔی آیس :

2

NI
B

R


   

74: وٝ سطاٚایی ذلا ٘بٔیسٜ ٔی قٛز ثطاثط اؾز ثب  0 قؼبع حّمٝ اؾز ٚ R زض ایٗ ضاثُٝ 10 . /T m A  
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لبػسٜ زؾز ضاؾز سؼییٗ وطز . ثسیٗ سطسیت وٝ اٌط خطیبٖ خٟز ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی ضا ٔی سٛاٖ ثٝ وٕه 

خٟز ػٕٛز ثط ؾُح حّمٝ زض خٟز ذٕیسٜ زؾز ضاؾز ثبقس اِىشطیىی زض حّمٝ زض خٟز چٟبض اٍ٘كز 

وبض  اٍ٘كز ثبظ قهز ذٛاٞس ثٛز . یىی اظ ضاٜ ٞبیی وٝ ٔی سٛاٖ ثطای سؼییٗ ِٔٛفٝ افمی ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی ثٝ

ز اؾز . ایٗ ٚؾیّٝ زض حمیمز ٕٞبٖ لُت ٕ٘ب اؾز نفحٝ ی ظیطیٗ آٖ ٔسضج ثطز ضٚـ ٌبِٛا٘ٛٔشط سب٘ػا٘

 ( ظٔیٗ ؾٕز ٌیطی ٔی وٙس . Bقسٜ اؾز ٚ سحز سبثیط ِٔٛفٝ افمی )

 ایٗ لُت ٕ٘ب زض ٔطوع حّمٝ ٔصوٛض لطاض ٔی ٌیطز .

                                                                                                ٌبِٛا٘ٛٔشط سب٘ػا٘ز 

 

ثٝ ؾٕز قُٕ خغطافیبیی  0B زض نٛضسی وٝ اظ ؾیٓ دیچ خطیب٘ی ػجٛض ٘ىٙس ػمطثٝ ٔغٙبَیؿی سحز سبثیط

ظٔیٗ ؾٕز ٌیطی ٔی وٙس أب زض نٛضر ثطلطاضی خطیبٖ زض ؾیٓ دیچ ػمطثٝ ٔغٙبَیؿی سحز اثط زٚ ٔیساٖ 

زض ایٗ حبِز ػمطثٝ  اؾزثسیٟی  وٝ ٔطثٌٛ ثٝ حّمٝ حبُٔ خطیبٖ زض ٔطوع آٖ 0B  ٚBلطاض ٔی ٌیطز 

 زض أشساز ثطآیٙس ایٗ زٚ ٔیساٖ لطاض ذٛاٞس ٌطفز .  ٔغٙبَیؿی

 

 ضاثُٝ ظیط ثطلطاض اؾز : 0B  ٚB  ٚثب سٛخٝ ثٝ قىُ ثبلا ثیٗ وٕیز ٞبی 

0

tan
B

B
 
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 اجزای آسهبیص :

دبیٝ ٞبی ٌبِٛا٘ٛٔشط سب٘ػا٘ز ضا آ٘مسض ثچطذب٘یس سب ػمطثٝ ٔغٙبَیؿی لُت ٕ٘ب ضا وٝ زض حبِز ػبزی  (1

 زض خٟز خٙٛة ثٝ قٕبَ خغطافیبیی ظٔیٗ ؾٕز ٌیطی وطزٜ اؾز زض نفحٝ لطاض ثٍیطز . 

ٔساضی ُٔبثك قىُ ظیط سكىیُ زٞیس ٚ ؾؼی وٙیس اقیب فّعی  ٚ ثٝ ذهٛل آٔذطؾٙح ضا زٚض اظ  (2

 حشٕب ثبظ ثبقس .  kٌبِٛا٘ٛٔشط لطاض زٞیس زض اثشسا وّیس 

 

 

 ثؿشٝ ثبقس (  kثٝ اظای خطیبٖ ٞبی ٔرشّف خسَٚ ظیط ضا سىٕیُ وٙیس)وّیس (3

             N 20                       R 10.5cm 

0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 ( )I A 
      
     tan 
     B 
     

0B 

 

 ضا سؼییٗ وٙیس .  0Bٔیبٍ٘یٗ  (4
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 : 11آسهبیص 

  ACدر هذارّبی القبگز  ˛خبسى  ˛هقبٍهز 

زض ثیكشط وبضثطزٞبی اِىشطیؿیشٝ اظ خطیبٖ ٞب ٚ ِٚشبغٞبی ٔشٙبٚة اؾشفبزٜ ٔی قٛز . ِٚشبغ خطیب٘ی وٝ 

وٙٙسٜ لطاض ٔی زٞٙس اظ ایٗ ٘ٛع اؾز ثؿیبضی اظ ُٔبِجی وٝ زضثبضٜ  فٔهطقطوشٟبی سِٛیس ثطق زض اذشیبض 

( ٘یع لبثُ اؾشفبزٜ ا٘س . أب ACزض ٔساضٞبی خطیبٖ ٔشٙبٚة ) ( اَلاع زاضیٓ DCٔساضٞبی خطیبٖ ٔؿشمیٓ )

ٔبیف َطظ ضفشبض ( ذٛال ٔشفبٚسی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی زٞٙس . زضایٗ آظACدیچٝ ٞب ٚ ذبظٖ ٞب زض ٔساضٞبی )

 ٚ دیچٝ ٞبی اِمبٌط ضا سحز قطایٍ خطیبٖ ٔشٙبٚة ثطضؾی ذٛاٞیٓ وطز . ذبظٖ ٞب  ˛ٞب ٔمبٚٔز 

 ACالف( هقبٍهز در هذارّبی 

اؾز .  Vٚ ِٚشبغ زٚؾط آٖ ثطاثط  Iقىُ ظیط زض ِحظٝ خطیبٖ ٌصض٘سٜ اظ ٔمبٚٔز ثطاثط ACزضیه ٔساض ؾبزٜ 

 ثٙبثطایٗ َجك لبٖ٘ٛ اٞٓ زاضیٓ : 

                                        V RI 

 ( ضا ٘كبٖ ٔی زٞس ٔی سٛاٖ ٘شیدٝ ٌطفز:r.m.sٕٞٛاضٜ ٔمساض ٔٛثط ) AC أب اظ آ٘دب وٝ ِٚز ؾٙح ٚ آٔذطؾٙح

                                                                                                                     V RI 

ثطلطاض اؾز .  DC ٔساضٞبی٘یع ٕٞب٘ٙس  ACٔؼّْٛ ٔی قٛز وٝ ٔؼبزِٝ لبٖ٘ٛ آٔذط زض ٔساضٞبی ثٝ ایٗ سطسیت 

 یه ٘ىشٝ ٟٔٓ زض ایٗ ٔساض ایٗ اؾز وٝ ِٚشبغ زٚؾط ٔمبٚٔز ٚ خطیبٖ ٞٓ فبظ٘س . 
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 ACة( خبسى در هذارّبی 

قىُ ظیط اظ آ٘دب وٝ ذبظٖ ثٝ ٍٞٙبْ دطقسٖ خطیبٖ وٕی ػجٛض ٔی زٞس ٚ ثبِؼىؽ ثٝ  ACزض یه ٔساضؾبزٜ 

ِٚشبغ زٚؾط س ِصا ٙیىی ضا اظ ذٛز ػجٛض ٔی زٍٞٞٙبْ نفط قسٖ ثبض )ِٚشبغ( نفحبر ثیكشطیٗ خطیبٖ اِىشط

 چطذٝ )ؾیىُ( اظ خطیبٖ ػجٛضی ػمت سط اؾز .  4/1ذبظٖ ٕٞٛاضٜ ثٝ ٔمساض 

 

ذبظٖ ػجٛض خطیبٖ ضا  DCضٚقٗ اؾز وٝ ذبظٖ ٕٞیكٝ ثب ػجٛض خطیبٖ ٔربِفز ٔی وٙس ٔثلا زض یه ٔساض 

ذبظٖ ٔی ٘بٔٙس . ایٗ وٕیز ضا  )ٔمبٚٔز(بٌیطیایؿشب٘ٙسٌی ذبظٖ ضا دوبٔلا ٔشٛلف ٔی وٙس . ایٗ ذبنیز 

 ( ثٝ نٛضر ظیط اضسجبٌ زاضز . f( ٚ ثؿبٔس چكٕٝ ِٚشبغ ) cٕ٘بیف ٔی زٞیٓ ثب ظطفیز ) cXوٝ ثب 

                                                                                                          
1

2
cX

fc
 

 ( اؾز .یىبی ایٗ وٕیز ٕٞبٖ اٞٓ )

 ایٗ وٕیز ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ِٚشبغ ٚ خطیبٖ ٔٛثط ٞط ٔساض ثٝ نٛضر ظیط ٔی سٛاٖ ثیبٖ وطز . 

                                                                                                             cV X I 

ٔمبٚٔز ظبٞطی ذبظٖ  Rٔكبٞسٜ ٔی قٛز ثطای ذبظٖ ٞٓ ضاثُٝ ای ٔب٘ٙس ٞٓ ٚخٛز زاضز وٝ زض آٖ ثٝ خبی 

(cX  . ٌصاضزٜ ٔی قٛز ) 

 ACج( دیچِ )القبگز( در هذارّبی 

 ٍٞٙبٔی وٝ خطیبٖ ٌصض٘سٜ اظ یه دیچٝ زض حبَ سغییط ثبقس یه ٘یطٚی ٔحطوٝ ذٛزاِمب زض دیچٝ سِٛیس 

 ٔی قٛز وٝ ثب سغییط خطیبٖ ٔربِفز ٔی وٙس . 

ٚنُ وطزٜ ایٓ ِٚشبغ ؾیٙٛؾی  ACقىُ ظیط یه دیچٝ اِمبٌط ضا ثٝ یه چكٕٝ ِٚشبغ  ACزض یه ٔساض ؾبزٜ 

اِمبٌط ثب سغییط خطیبٖ اِمب قسٜ زض دیچٝ ثبػث ػجٛض خطیب٘ی ؾیٙٛؾی اظ ٔساض ٔی قٛز أب ٘یطٚی ٔحطوٝ 
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چٙیٗ ثیبٖ ٔربِفز ٔی وٙس زض٘شیدٝ ایٗ أط ػجٛض خطیبٖ اظ ٔساض ضا ثٝ سبذیط ٔی افشس ایٗ ٘شیدٝ ضا ٔیشٛاٖ 

 وطز . 

( چطذٝ )ؾیىُ( خّٛسط اؾز زض ایٙدب ٞٓ ٔب٘ٙس 4/1زضٔساض اِمبٌط ِٚشبغ زٚؾط اِمبٌط اظ خطیبٖ ٔساض ثٝ ٔمساض )

 .اِمبیی ٔی ٘بٔٙس ٔمبٚٔز ظبٞطیی قٛیٓ وٝ آٖ ضا ضٚثٝ ضٚ ٔ ٔمبٚٔزثب ٘ٛػی  R,Cٔساضٞبی 

( ٚ ثؿبٔس چكٕٝ ِٚشبغ ثٝ نٛضر ظیط اضسجبٌ  Lب يطیت ذٛزاِمبیی )ٕ٘بیف ٔی زٞیٓ ث LXایٗ وٕیز ضا ثب

 زاضز . 

                                                                                                       2LX fL 

 ( اؾز .یىبی ایٗ وٕیز ٕٞبٖ اٞٓ )

ٔطثٌٛ ٔی قٛز . ٔی سٛاٖ ٘كبٖ زاز وٝ ایٗ ظاٚیٝ ثب  یه خٙجٝ ٟٔٓ زیٍط ایٗ ٕ٘بیف ٔثّثی ثٝ ظاٚیٝ 

 اذشلاف فبظ ثیٗ خطیبٖ ٌصض٘سٜ اظ ٔساض ٚ ِٚشبغ زٚؾط آٖ ثطاثط اؾز . 

 ( ٔی سٛاٖ ٘شیدٝ ٌطفز :1اظ ضاثُٝ )

                                                                                    
2 2( )L cV I R X X   

ػبُٔ ضیكٝ زْٚ لطاض  Rسٛخٝ وٙیس وٝ زض ایٙدب ٞٓ ثٝ قىّی اظ لبٖ٘ٛ اٞٓ ٔی ضؾیٓ وٝ زض آٖ ثٝ خبی 

 ٕ٘بیف ٔی زٞیٓ .  Zٔمبٚٔز ظبٞطی ٔساض ٔشٛاِی ٔی ٘بٔیٓ ٚآٖ ضا ثبٌطفشٝ اؾز . ایٗ وٕیز ضازیىبِی ضا 

                                                                                                             V IZ 

 ثٝ َٛضی وٝ :

                                                                                        
2 2( )L cZ R X X   

 ( ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی قٛز . ایٗ وٕیز ٘یع ثب یىبی اٞٓ )

 ثب ٔثّث لبئٓ اِعاٚیٝ ظیط ٘كبٖ زاز :ضا ٔی سٛاٖ  Zوٕیز 
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 زض ٞط زٚ ٔثّث  فبظ ٕ٘ب یىؿبٖ اؾز چطا ؟ ظاٚیٝ 

 RCLد(سطذیذ در هذارّبی هشَالی 

 ٔساض قىُ ظیط ضا زض ٘ظط ٔی ٌیطیٓ خطیبٖ ٌصض٘سٜ اظ ٔساض ثطاثط اؾز ثب :

2 2( )L c

V V
I

Z R X X
 

 
 

سؼییٗ  fٌصض٘سٜ اظ ٔساض ضا ثطحؿت  Iیبٖ اٌط چكٕٝ ِٚشبغ یه ٘ٛؾبٍ٘ط ثب ثؿبٔس ٔشغیط ثبقس ٔی سٛا٘یٓ خط

وٛچه  Iذیّی وٓ اؾز . ثٙبثطایٗ ٔمساض  LXذیّی ظیبز ٚ ٔمساض  cXوٙیٓ . زض ثؿبٔسٞبی دبییٗ ٔمساض 

 ضاثُٝ ثیٗ ِٚشبغ ٔٛثط زٚؾط اِمبٌط ٚ خطیبٖ ٔٛثط ػجٛضی اظ آٖ ثٝ نٛضر ظیط اؾز : ذٛاٞس ثٛز .

                                                                                                             LV X I 

ٔمبٚٔز ظبٞطی  Rُٝ ای ٔب٘ٙس لبٖ٘ٛ اٞٓ ٚخٛز زاضز وٝ زض آٖ ثٝ خبی ٔكبٞسٜ ٔی قٛز ثطای اِمبٌط ٞٓ ضاث

 ( ٌصاضزٜ ٔی قٛز .  LXاِمبٌط )

 ACدر هذارّبی   R,L,Cُ( ػٌبغز هشَالی 

c,ِٚشبغٞبی  ACثب سٛخٝ ثٝ ٔٛاضز ة ٚ ج زض ٔساضٞبی  LV V   اذشلاف  180ٕٞیكٝ ٘ؿجز ثٝ یىسیٍط ثٝ ٔمساض

 ایٗ ِٚشبغٞب ٔشمبثلا اثط یىسیٍط ضا ذٙثی فبظ زاض٘س ٚ زض ٘شیدٝ ػلأز ٞبی ٔرشّف زاض٘س . ثٝ ٕٞیٗ زِیُ 

حبنُ خٕغ ٔی زٞٙس . ٕٞیكٝ ٔمبزیطی ٔثجز ضا ٘كبٖ  ACوٝ ِٚز ؾٙح ٞبی ٔی وٙٙس . اظ آ٘دب وٝ 

ٞیچ ٌبٜ نفط ٕ٘ی قٛز . اظ ایٗ ضٚ لبػسٜ حّمٝ ویطقٟف ضا ٕ٘ی سٛاٖ  ACٞبی  ِٚشبغٞبی حبنُ اظ ِٚز ؾٙح

ِٚشبغ ا٘ساظٜ  AC٘ٛقز . زض ٔساضٞبی  ACثطای حبنُ خٕغ ِٚشبغٞبی ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ سٛؾٍ ِٚز ؾٙح ٞبی 

ٔشٛاِی ٕٞیكٝ ثب حبنُ خٕغ ِٚشبغٞبی ایٗ زٚ ِٔٛفٝ ثطاثط ٘یؿز . زض زٚ ا٘شٟبی زٚ ِٔٛفٝ ٔساض ٌیطی قسٜ 

 بٌط)ؾّف( ٚ یه ذبظٖ ٚنُ قسٜ اؾز ِٚز ؾٙدی وٝ ثٝ زٚؾط ٔدٕٛػٝ ٔشٛاِی یه اِم ACساض زض ٔ

|ٔمساضی ٔؼبزَ  |c LV V  ٝضا ٘كبٖ ذٛاٞس زاز ثٝ َٛض وّی زض یه ٔحٕٛػAC اٌط,c LV V ٚzV  ٔمبزیط

 اظ ضاثُٝ ظیط ثٝ زؾز ٔی آیس  RCLزض زٚؾط ٔدٕٛػٝ  Vٔٛثط ِٚشبغ زض سه سه ایٗ ِٔٛفٝ ٞب ثبقس ِٚشبغ ٔٛثط 

                                                                                                
2 2( )R L cV V V V   
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وطز . ٚیػٌی ایٗ ثطزاضٞب ایٗ اؾز وٝ ََٛ آٟ٘ب  ٖبب ثٝ ضاحشی ثیضا ٔی سٛاٖ ثب ضؾٓ ثطزاضٞبی فبظٞٗ ٘شیدٝ ای

٘ؿجز ثٝ ٔطخغ )خطیبٖ اِىشطیىی ٔساض( ٘كبٖ زٞٙسٜ آٟ٘ب  ض ِٚشبغ ٔٛثط ػٙهط ٔٛضز ٘ظط ٚ خٟٗثیبٍ٘ط ٔمسا

 آٖ ػٙهط ٘ؿجز ثٝ خطیبٖ ٔساض ٔی ثبقس .  اذشلاف فبظ ِٚشبغ

 قىُ ظیط ٚيؼیز ایٗ فبظٞب ضا ٘ؿجز ثٝ ٞٓ ٘كبٖ ٔی زٞس . 

             

ذیّی وٓ ٚ ذیّی ظیبز ٔی قٛز ِٚی  cXحبِز ٔؼىٛؼ ضٚثطٚ ٔی قٛیٓ یؼٙی ثؿبٔسٞبی ذیّی ثبلا ثب زض 

 ٕٞچٙبٖ وٛچه ذٛاٞس ثٛز .  iٔمساض 

cب٘ی ثٝ حبِشی ٔی ضؾٓ وٝ زض آٖ أب زض یه ثؿبٔس ٔی zX X اض ٔی قٛز . زض ایٗ نٛضر ٔمسz  ٗوٕشطی

 ٔی ضؾس . ذٛاٞس زاقز ٚ زض ٘شیدٝ خطیبٖ ٔساض ثٝ ثیكشطیٗ ٔمساض ٕٔىٗ ضا  Rٔمساض ٕٔىٗ ذٛزیؼٙی 

ثٝ ٔمساض ٔبوعیٕٓ ٔی ضؾس ثؿبٔس سكسیس ٔی ٘بٔٙس . ایٗ ثؿبٔس وٝ زض  LCٔساضثؿبٔسی ضا وٝ زض آٖ خطیبٖ 

c حبِز zX X :  دسیساض ٔی قٛز ػجبضر اؾز اظ 

                                                                                                   

1

2
of

LC
 

 ACٍ( سَاى هػزف ضذُ در هذارّبی 

 اظ ضاثُٝ ظیط ثٝ زؾز ٔی آیس : ACسٛاٖ ٔهطف قسٜ زض ٞط لؿٕز اظ ٔساض 

cosp VI  

ضا يطیت سٛاٖ لؿٕز ٔٛضز٘ظط ٔی ٘بٔٙس . ایٗ وٕیز ثب سٛخٝ ثٝ قىُ ٞبی نفحٝ ٞبی لجُ  cosوٕیز 

 ػجبضر اؾز اظ :

                                                                   cos RV R

V z
     ;ٖيطیت سٛا 
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  اجزای آسهبیص : 

 اِف(

ا٘ساظٜ ثٍیطیس ٚ ضا ثجٙسیس ٚ ثٝ اظای ِٚشبظٞبی ٔرشّف ٚ خطیبٖ ٔساض ضا  ACٚ ٔٙجغ ِٚشبغ  Rٔساض ؾبزٜ  (1

50Rخسَٚ ظیط ضا وبُٔ وٙیس .   

 

Vزضؾشی ضاثُٝ  (2 RI  ضا سحمیك وٙیس 

 ة(

ٚ خطیبٖ ٔساض ٔٙجغ ِٚشبغ ضا لطاض زازٜ ٚ ثٝ اظای ثؿبٔسٞبی ٔرشّف   C ذبظٖ Rزض ٔساض اَٚ ثٝ خبی  (1

 ضا ا٘ساظٜ ثٍیطیس ٚ خسَٚ ظیط ضا وبُٔ وٙیس .

10C f                           

 

 

cVزضؾشی ضاثُٝ  (2 X I  . ضا سحمیك وٙیس 

 ضا سكىیُ زٞیس .  RCٔساض  ثب ذبظٖ ثٝ َٛض ٔشٛاِی Rثب لطاض زازٖ ٔمبٚٔز  (3

    V v 

    I mA 

   RI 

1000 500 100 ( )f Hz 
   ( )I mA 
   

cX 
   

cX I 
   v 
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2ضا ا٘ساظٜ ٌطفشٝ ٚ زضؾشی ضاثُٝ   RV ٚcVثٝ اظای ثؿبٔسٞبی فٛق  (4 2

R cV V V   ضا سحمیك

 ٕ٘بیس . 

 ج( 

ٚ ثٝ اظای ثؿبٔسٞبی ٔرشّف ٔٙجغ ِٚشبغ ٚ خطیبٖ ٔساض  ٔساض ؾبزٜ اِمبٌط)ؾّف( ضا زض ٔساض ظیط ثجٙسیس (1

 ضا ا٘ساظٜ ثٍیطیس ٚ خسَٚ ظیط ضا وبُٔ وٙیس .

                                                                          35L mH                              

 

LVزضؾشی ضاثُٝ  (2 X I  . ضا سحمیك وٙیس 

 ضا سكىیُ زٞیس .  RLٔساض  ثب اِمبٌط ثٝ َٛض ٔشٛاِی Rلطاض زازٖ ٔمبٚٔز  ثب  (3

 

1000 500 100 ( )f Hz 
   

cV 
   

RV 
   V 

1000 500 100 ( )f Hz 
   ( )I mA 
   

LX 
   

LX I 
   v 

1000 500 100 ( )f Hz 
   

LV 
   

RV 
   V 
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ثٝ اظای ثؿبٔسٞبی فٛق  (4
RV ٚcV   ُٝ2ضا ا٘ساظٜ ٌطفشٝ ٚ زضؾشی ضاث 2

R LV V V   ضا سحمیك

 ٕ٘بیس . 

 (د

 ُٔبثك قىُ ظیط لطاض زٞیس .  ACضا ثٝ َٛض ٔشٛاِی زض ٔساض   R,C,L ػٙبنط (1

   

MBV ABV LV cV RV I f 
       

 

ٔٛاضز ذٛاؾشٝ قسٜ فٛق ضا ا٘ساظٜ ٌطفشٝ ٚ زضؾشی ضٚاثٍ ظیط ضا سحمیك  ACثب اؾشفبزٜ اظ ِٚز ؾٙح  (2

 وٙیس . 

2 2( )

| |

R L c

AB L c

V V V V

V V V

  

 
 

ٔمبٚٔز   R,C,L (ضا یبززاقز وطزٜ ٚ ثب آٌبٞی اظ ٔمبزیط I( ٚ خطیبٖ ٔساض ) fثؿبٔس ٔٙجغ ِٚشبغ) (3

 (  ضا سؼییٗ وٙیس .  zظبٞطی   )

 )ُ 

 ثؿبٔس سكسیس ضا اظ َطیك ٘ظطی ٔحبؾجٝ وٙیس .  C,L  آظٔبیف لجّی ثب اَلاع اظ ٔمبزیط RCLزض ٔساض  (1

 َٛ ایٗ ٔمساض ٚ خطیبٖ ضا ا٘ساظٜ ثٍیطیس ٚ خسَٚ ظیط ضا وبُٔ وٙیس . ثب سغییط ثؿبٔس ٔٙجغ ِٚشبغ ح (2

           ( )f Hz 
           ( )I mA 



78 
 

سؼییٗ وٙیس ٚ ثب ٔمساض ٘ظطی ضا ضؾٓ ٚ ثٝ وٕه آٖ ثؿبٔس سكسیس ضا  fثطحؿت   Iٕ٘ٛزاض سغییطار (3

 ٔحبؾجٝ ٕ٘بئیس . 

 )ٍ 

                      آظٔبیف لجُ ضا سؼییٗ وٙیس . RCLزض یه ثؿبٔس زِرٛاٜ سٛاٖ ٔهطفی زض ٞط لؿٕز زض ٔساض  (1

cosp VI     

 زض ٕٞیٗ قطایٍ سٛاٖ ٔهطفی وُ ٔساض ضا حؿبة وٙیس . (2

 ثٝ وٕه اَلاػبر ثٝ زؾز آٔسٜ زضؾشی انُ ثمبی ا٘طغی ضا زض ٔساض سحمیك ٕ٘بئیس .  (3

 

 


