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 : دستورکلی برای انجام کارهای آزمایشگاه
 

خود را برای دانشكده ضمن فراگرفتن مطالب نظری، بایستی به این مطلب توجه کنند که در این  ندانشجویا

امكانو این تنها با صرف وقت و تمرین و ممارست عملی در آزمایشگاه مهيا سازند میو عل اتیکارهای تحقيق

بدست آورد بایستی نكات زیر که شما را  را ه مطلوبجآزمایشگاه نتي. برای اینكه بتوان از کار در پذیر است

 .مورد توجه قرار دهيد سازد،برای کار در آزمایشگاه ماهرتر و تواناتر می

  وع کار :احاطه به موض(1 

آزمایش مورد نظر را به دقت مطالعه نماید تا در قبل از اینكه به آزمایشگاه بياید، هر دانشجو موظف است 

. در این خصوص اگر تئوری تئوری آن اطلاع کامل داشته باشد هنگام انجام آزمایش از هدف انجام آزمایش و

، فيزیک ليدیهافيزیک پایه ی فيزیک پایه مانندتوان از کتابهامیباشد میموجود در دستور کار دارای ابها

 .فاده نموداستدانشگاهی زیمانسكی و... 

 وسایل :  مراقبت از( 2

آزمایشگاه است و برای جلوگيری از شكستن و یا  آزمایشگاه لازمه کار دراحتياط و دقت در بكار بردن لوازم 

. وسایلی را آشنا گردیدخراب شدن آنها قبل از هر آزمایش باید لوازم مربوط به آن را بررسی نموده و با آنها 

آزمایش در  دست نزنيد و اگر در هنگام انجامآزمایشگاه که با طرز کار آنها آشنا نيستيد بدون اجازه مربی 

كه از مربی آزمایشگاه کمک بل ؛مطلقآ متوسل به زور نشوید ،كالی مشاهده کردیدو یا اشاسباب خود گير 

 . بگيرید

و وسایل برقی را برید پس از پایان آزمایش مرتب نمایيد گاه بكار میوسایل آزمایشگاهی را که در آزمایش

 .حتمآ خاموش کنيد

 ( تنظیم و تقسیم کار : 3

هرگروه به شكل مناسبی کارهای مربوط به آزمایش را بين افراد گروه  با توجه به محدود بودن وقت باید

 .باید سعی شود که تمام افراد گروه در انجام آزمایش مشارکت نمایند تقسيم نماید در این خصوص

 نظم و ترتیب : (4

زیر را هنگام  دحتما موارو باید باشد بالاترین اولویت کار در آزمایشگاه را دارا مینظم و ترتيب در آزمایشگاه 

 وسایل آزمایشگاهی بكار ببندید:کار کردن با 
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را طوری مرتب بچينيد که به هم تكيه نكنند و حتی الامكان مانع کارهای  گيریاندازهالف( اسبابها و وسایل 

  .یكدیگر نشوند

که بر  گيری مقادیر، بيش از حداکثر مقداریهيچگاه برای اندازه را گيریاندازهب( دقت کنيد که اسبابهای 

 .بكار نبرید است، شده درجروی آنها 

 .ها رامطابق شكل سوار کنيدج( سعی کنيد دستگاه

 .ودداری نمایيدميزهای کار دیگر جدا خ د( از جابجایی و آوردن وسایل از

  ها را در جای خود قرار دهيد.کرده و صندلیه( حتما پس از پایان آزمایش ميز کار خود را مرتب 

 ( علاقمندی به کار :5

بت به گردد و چنانچه علاقه و شوق نستنها برای ادای تكليف انجام نمی انجام یک آزمایش در آزمایشگاه

 بلكه وقت خود و سایر دانشجویان را بيهوده رسيد،نه تنها به نتيجه مطلوب نمی انجام آزمایش نداشته باشيد،

دانشجویان باید بدانند که انجام کارهای آزمایشگاه برای آنها مفيد است و در نتيجه با عشق و  اید.تلف کرده

  .علاقه کافی به انجام یک تجربه در آزمایشگاه دست بزنيد

 گیری : ( اشتباهات اندازه6

به طبيعت و چگونگی دقيق در آزمایشگاه عملی است مشكل و توفيق در آن بستگی  گيریاندازهانجام یک 

را که میمه حال عوامل .و دستگاههای آزمایشگاه دارد گيریاندازهموضوع آزمایش و همچنين به وسایل 

 .کنيممیدارند گوشزد میتاثير کلی در آزمایش داشته و ما را از اشتباهات برحذر 

 گیری : الف( دستگاههای اندازه

بنابراین لازم  .است گيریاندازهها و وسایل مربوط به دستگاهدهند میها رخ اکثر خطاهایی که در آزمایش

 .است که قبلا موارد زیر را بدانيم

 حساسیت : -1

 .گوئيم که با آن بتوان کوچكترین تغيير کميت مورد نظر آزمایش را تشخيص داددستگاهی را حساس می

 درستی :  -2

گيری خيلی به هم زهندامورد نظر اکميت ن با مقدار واقعی آسنجش  گوئيم که نتایجدستگاهی را درست می

 .نزدیک باشند

 : قابل اطمينان -3
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مكرر آن هميشه یكسان بوده و با هم اختلاف نداشته  گيریاندازه ی را قابل اطمينان گویند که نتایجدستگاه

 باشد. 

 ب( روش آزمایش :

اینجا به  در حصول نتيجه صحيح تاثير بسزایی دارد که در ،شودمیروشی که برای انجام آزمایش انتخاب 

 .روش آزمایش در دستور کار آزمایشگاه داده شده است ،دليل محدود بودن دقت دانشجویان

 ج( مهارت شخص آزمایش کننده :

ه دانشجو باید قبل از هر آزمایش موضوع مورد آزمایش را به دقت مطالعه نماید و با آمادگی و آگاهی کافی ب

مورد آزمایش  رو قبل از شروع آزمایش یک کوئيز دجلسه  همين دليل در اول هر آزمایش بپردازد. بهانجام 

 .گردداز نمره نهایی دانشجو را شامل میشود که قسمتی میهمان جلسه از دانشجو گرفته 

که این گزارش گزارشی از مشاهدات و نتایج آزمایش ارائه دهد  ،همچنين دانشجو باید در پایان آزمایش

ها و رسم منحنیه، جداول و محاسبات مربوط آزمایش،های مختلفی از جمله عنوان و هدف شامل قسمت

 .باشدت دانشجو مینتيجه آزمایش و نظریاخطا، محاسبات 

کار پاسخ ه، کتبا در برگه گزارشعلاوه برموارد فوق باید سوالات هر آزمایش که در دستور کار مشخص شد

 داده شود.

کار نشانه دقت عمل و سليقه دانشجو بوده و نيز لازم به ذکر است که تميزی و مرتب بودن برگه گزارش

  .شودمیرا شامل  آنبخشی از نمره مربوط به 

 :  هارسم منحنی

 .نكات زیر را مراعات کنيد هادر رسم منحنی

 .منحنی را هميشه روی کاغذ ميليمتری رسم کنيد -1

 .برید کنار آن یادداشت کنيدمحور بكار میهایی را که برهر يتکم -2

 بدین منظور. اده شودچنان انتخاب کنيد که حتی الامكان تمام طول هر دو محور استف را هامقياس -3

مگر اینكه بدون نشان  ؛اغلب لازم است که از نشان دادن مبدا روی محور مختصات صرف نظر کنيد

  .این صورت مقياس را کوچک بگيرید در که دادن مبدا بر روی صفحه کاغذ منحنی ناقص بماند

  .مشخص کنيد "×"علامت  یک نقطه پررنگ یا با با نقاط به دست آمده از آزمایش را -4

 .اعداد و حروف و نقاط منحنی و خود آن واضح باشدمیتما -5
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عموما هنگام رسم منحنی نباید تمام نقاط آزمایش را به یكدیگر وصل کرد و یک خط شكسته  -6

و بيش در طرفين  بلكه بایستی منحنی را طوری رسم کرد که نقاط آزمایشی کم داد؛تشكيل 

 . منحنی قرار گيرند

. لازم نيست که ... را درکنار آن بنویسيد.و 30 ،20، 10برای مدرج کردن محورها فقط اعدادی مانند  -7

 ا در کنار محورها یادداشت کنيد.های عددی تمام نقاط منحنی راندازه

 :یری گاندازهخطای 

. در هنگام انجام آزمایش با دقت در انجام آزمایش و گيری با خطا با عدم قطعيت همراه استاندازههر 

ه دليل محدودیت ولی ب .استفاده صحيح و مناسب از وسایل آزمایش باید تا حد امكان خطا را کاهش داد

توان خطا را در یک خطاهای ناشی از عوامل محيطی، نمی خطاهای اتفاقی وگيری، دقت وسایل اندازه

به همين دليل در یک آزمایش باید ميزان خطا را محاسبه نمود تا دقت انجام  .آزمایش به صفر رساند

  .آزمایش مشخص گردد

 خطای مطلق :

 هيچوقت  ،مهارت و آزمودگی شخص آزمایش کننده گيری وبعلت محدود بودن دقت وسایل اندازه

اندازه واقعی آن  مقداری با گيریاندازهبلكه نتيجه  ؛گيری کردتوان اندازه واقعی یک کميت را اندازهینم

 .این اختلاف به خطا یا بيراهی مطلق مرسوم است که کميت اختلاف دارد

نمایش دهيم در این  xو مقداری که در نتيجه آزمایش بدست آمده با x'اگر مقدار واقعی کميت را با 

 صورت خطای مطلق برابر خواهد بود با : 

∆ 'x = | 'x −  𝑥| 

 بنابراین ،خطای مطلق و علامت آن معلوم نيست )زیرا اگر معلوم باشد دیگر خطا نيست( رمقدااز آنجا که 

 :  محدوده زیر قرار داردمقدار واقعی کميت در 

'x x x x x - 

 خطای نسبی :

 ربلكه در حقيقت بایستی دید که این خطا د .دهدلق تنها ميزان دقت آزمایش را نشان نمیخطای مط

توان خطای نسبی را به صورت زیر می .رخ داده است گيریاز کميت مورد اندازهچه مقدار  گيریاندازه 

   .تعریف کرد

 مقدار واقعی / خطای مطلق = خطای نسبی
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'

x

x

  خطای نسبی = 

 : دقت

گيری بی کل کوچكتر باشد، دقت روش اندازهتوان گفت که هر چه خطای نسمیباتوجه به مطالب فوق 

 توان به صورت زیر تعریف کرد : ا میبنابراین دقت ر. است بيشتر

 

دقت        =  
1

|
'x − 𝑥|

 

     خطای مطلق( عكسدقت عبارت است از  (

 : حساسیت

گوئيم آن دستگاه گيری انحراف پيدا کند، میدر مقابل کوچكترین کميت مورد اندازهوقتی عقربه دستگاهی 

     "گيری شدهاندازهعكس خطای نسبی "است با  برابر دستگاه . حساسيتحساس است

 اشتباه :

در این  .گویندمیرا اشتباه  ، آن خطااز حدود دقت لازم کمتر باشد مجاز است و اگر بيشتر باشد خطا چنانچه

 .آزمایش از نو انجام گيرد بایدمواقع 

 محاسبات خطا :

گيری کميت ی این کميات خطای مطلق در اندازهبرا .گيری هستندقابل اندازهی فيزیكی هابعضی از کميت

معمولی  کشخطبرای مثال اگر با . است گيریاندازهرین ميزان قابل سنجش توسط وسيله برابر با کوچكت

𝑥∆ برابرخطای مطلق  ،شود گيریاندازهیک جسم  = 1 𝑚𝑚 است.  

ه هایی با قابل سنجش نيستند و با کمک فرمولات مورد علاقه ما در فيزیک مستقيماز طرفی اکثر کمي

نيز خطا را  هابتوان درباره این کميت باید در حالت کلی بنابراین. شوندکميات قابل سنجش مرتبط می

حاصل ضرب و خارج قسمت ل، تفاضیک کميت بصورت حاصل جمع، ترین حالت ادهدر س کرد.محاسبه 

قابل  های از کميتترپيچيده تر کميت مورد نظر به صورت تابعباشد و درحالت کلیمیی دیگر هاکميت

  .گيری استاندازه

 ای حاصل جمع : خط (1

xاگر c d   مقادیر گيریاندازهو حداکثر خطاهایی که درc وd  دهد به ترتيب برابرمیرخc وd 

 : عبارتست از 𝑥∆خطای مطلق دراین صورت  د،باش
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   ( ) ( )x x c c d d

x c d

    

   
 

 و ميزان خطای نسبی برابر است با : 

x c d

x c d c d

  
 

  

 

 خطای تفاضل :  (2

xاگر کميت مورد نظر به صورت c d   ،ضرب یق مشابهی نظير محاسبه خطای حاصلبه طرباشد 

 توان نوشت :می

( ) ( )x x c c d d

x c d

    

   
 

  آید:خطای مطلق و خطای نسبی به صورت زیر بدست می ،معلوم نيستند dو cیهااما چون علامت

x c d

x c d

x c d c d

   

  
 

 

 

 ل ضرب :صحاخطای  (3

 به صورت زیر باشد : گيریاندازهاگر کميت مورد 

.x c d 

 داریم : 

( ).( )

.

x x c c d d

x c d d c c d

   

      
 

c.چون  d  در این صورت : .کنيممیلذا از آن صر نظر  ،در مقابل بقيه جملات بسيار کوچک است 

x c d d c      

 .ضرب به صورت زیر استخطای نسبی در مورد حاصل

.

x c d d c c d

x c d c d

     
   

nxیعنی )هم برابر باشند  که همه کميتها با یدر حالت خاص c خطای نسبی برابر است باباشد ،) : 
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x c
n

x c

 
 

 خطای تقسيم : (4

cبه صورت  یاگر کميت
x

d
 داریمباشد ، : 

2

( )

( )

c c
x x

d d

c c c d c c d
x

d d d d d d

 
  

 

    
    

   

 

dيلی کوچک است، لذا در مخرج کسر ازخ dدر مقابل  dچون d  2در مقابلd کنيمصرف نظر می: 

2

d c c d
x

d

  
  

 : پس خطای نسبی تقسيم دو کميت برابر است با 

2

x d c c d d c d

x d c c d

     
     

 : بنابراین .گردد ستند، لذا بایستی حداکثر خطا منظورمعلوم نيd وcعلامتهای چون واقعا 

x c d

x c d

  
   

 قانون کلی محاسبه بیراهی نسبی )خطای نسبی ( :

xطای نسبی یک راه کلی برای محاسبه خ

x

 اگر کميت اندازه  .استمیگيری لگاریتاز طریق دیفرانسيل

,ی هابا کميت باشد که این کميت xمورد نظر ما  ,e,f,...c d  رابطه :  با ،گردندمیکه مستقيما آزمایش 

( , ,e,f,...)x c d 

. گيریمابتدا از رابطه فوق لگاریتم و سپس دیفرانسيل می باشد، برای محاسبه خطای نسبیداشته  ارتباط

, هایپس از آن بجای دیفرانسيل ,e,f,...c d دهيممیرا قرار  هااز این کميت های ماکزیمم هرکدامبيراهی. 

 بعنوان مثال :

.

( . )

x ab

Lnx Ln ab Lna Lnb

dx da db x a b

x a b x a b



  

  
    
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گيری ایم. اگر شعاع اندازهگيری نمودهای را اندازهشعاع سكه mm 0.1مثال : به کمک یک کوليس با دقت 

 مطلوبست مقدار واقعی سطح سكه؟ ،باشد r=11.1 mmشده برابر 

 بنابراین داریم : .باشد s شده گيریاندازهو سطح  s'کنيم سطح واقعی سكه میحل : فرض 

   2 2 2(11.1) 387s r mm    

 باید خطای نسبی را حساب کنيم : گيری،یعنی خطای اندازه s∆برای بدست آوردن 

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

    

  
       


   

 

 سطح واقعی سكه برابر است با : s'بنابراین

'

2'2380 394

s s s s

mm

s

mms

   

 
 

گيری شعاع نيز دازهانحدود ین موضوع را از راه باشد. ادر نتيجه مقدار واقعی سطحی سكه بين دو حد بالا می

 توان استنباط نمود:می

 کمترین مقدار ممكن برای شعاع سكه با توجه به دقت کوليس برابر است با : 

11.1 0.1 11r r mm    

 بنابراین حداقل سطح سكه برابر است با :

2 2(11) 380s r mm    

 برابر است با :مقدار ممكن برای شعاع سكه با توجه به دقت کوليس  بيشترین

11.1 0.1 11.2r r mm    

 نتيجه حداکثر سطح سكه برابر است با : در و

 2 2(11.2) 394s r mm     

 خطا محاسبه گردید.ای است که از طریق محاسبه لگاریتمیاین همان نتيجه

های استفاده از سيستم ،زمایشگاه فيزیک بخاطر سپردآمطلب دیگری که باید در حل مسایل فيزیكی و در 

 .باشدمی گيریاندازهختلف م
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 .دنباشمی C.G.Sو  M.K.S هایتمگيرد، سيسمورد استفاده قرار می یی که در آزمایشگاه بيشترهاسيستم

کميات و زمان  جرمدر این سيستم کمياتی از قيبل طول،  گيری بين المللی است کهيستم اندازهاولی س

  .فرعی هستنداصلی و بقيه کميتهای 

؛ مثل طول که در کنيممیکميات اصلی کمياتی هستند که برای تعيين مقدار آنها واحد مستقلی تعریف 

 .شودمیسنجيده  cmبا سانتيمتر  C.G.Sو در سيستم  mبا متر  M.K.Sسيستم 

واحد این  .کنندمیی اصلی ارتباط پيدا هاهایی با کميتکميات فرعی کمياتی هستند که به وسيله فرمول

و  m/s ثانيه با متر بر M.K.Sسرعت در سيستم  مثلا. گرددها مشخص میبوسيله این فرمولکميات اصلی 

  .شودمیسنجيده   cm/s متر بر ثانيهبا سانتی C.G.Sدرسيستم 

گيری آنها را های اصلی و فرعی را دو سيستم فوق معرفی و واحدهای اندازهگردد کميتجدولی که ارائه می

 کند.بيان می
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 که لازم است مورد توجه دانشجویان قرار گیرد:مهمی نكات 

 

 .شودود به آزمایشگاه قبل از حضور استاد مربوطه جدا اجتناب راز و -1

 داشيته  پيی  در را انضباط منفی نمرة دقيقه 5 از بيش تاخير شوند، حاضر کلاس سر موقع به باید عزیز دانشجویان -2

آزميایش هميان جلسيه خواهيد     صفر برای گزارش نمرة ثبت  و کلاس از محروميت موجب دقيقه 15 از بيش تاخير و

 شد.

 فييلم آموزشيی تهييه شيده اسيت.     تعيدادی   ،هيا انجيام آزميایش   آشنایی با روشبرای  -3

 < شكده فيزیيک دان <توانند با مراجعه به وبسایت دانشگاه صنعتی شاهرود انشجویان مید

مقابل به فييلم هيای    Qr-Codeیا با اسكن  2محتوای آزمایشگاه فيزیک  <آزمایشگاه ها 

مربوطيه   Qr-Code آزميایش هر  توضيحاتآموزشی دسترسی داشته باشند. همچنين در 

دسيتور   یا کليک بير روی آن در نسيخه دیجيتيال   )با اسكن آن  توانکه میقرار داده شده 

  .دسترسی داشت آن آزمایشمستقيما به ویدیوی  (کار

و به صورت آماده )یا مشاهده فيلم های آموزشی( مربوطه با مطالعه دستور کار آزمایش  دانشجویان موظف هستند -4

 .کلاس حاضر شوند در

و از  دادهابتيدای آزمایشيگاه قيرار    در کميد  خيود را  )اعم از کيف ، کوله ، کتاب ، کاپشن و غيره ( وسایل شخصی  -5

 آوردن آنها به درون آزمایشگاه اجتناب کنيد.

در طول انجام آزمایش آنرا همراه خيود  و می باشد یک نسخه کاغذی از دستورکار حداقل هر گروه موظف به تهيه  -6

 داشته باشد.

مزاحمتی برای گيروه هيای دیگير ایجياد      موظف است به انجام آزمایش مربوطه پرداخته وو در طول کلاس دانشج -7

 كند.ن

و پيس از   دادهنشيان  مدار خود را بيه ميدرس    ذیهغقبل از روشن کردن منابع تها در انجام آزمایشتوجه شود که  -8

   تایيد ایشان به روشن کردن منبع و انجام آزمایش بپردازید.

 د.گرداجتناب  پمنابع تغذیه و اوسيلوسكو BNCکابل  پروب های نمودناز باز  -9

 بيه هميراه   شماره گروهخود را با درج مشخصات کامل )شده  های ثبتجداول دادهدر انتهای هر جلسه هر گروه  -10

ها امكان تصحيح گزارش کيار  ه تاریخ و ساعت انجام آزمایش( تحویل دهند. بدیهی است بدون این داد، عنوان شماره،

 وجود ندارد.

https://shahroodut.ac.ir/fa/schools/index.php?id=S009&page=97


14 
 

قيرار   خود ميز روی مرتب را آزمایش وسایل تمام و کرده مرتب را دخو ميز باید آزمایش اتمام پس از دانشجویان -11

کلاس و  دهندتحویل  مدرس یا دستيار آزمایشگاهبه  ميز راسپس دهند. همچنين صندلی خود را زیر ميز قرار داده و 

 .  نمایندرا ترک 

هيای  و تحليل به شكل علمی و دقيق یكی از هدف جک گزارش آزمایش کامل و ارائه نتایییادگيری نحوه نوشتن  -12

 آزمایش را در ابتدای جلسه بعدی آزمایش تحویل درس آزمایشگاه است. به این منظور لازم است دانشجویان گزارش

   آمده است. 1. فرمت نوشتن گزارش کار در پيوست دهند

 ارد.  را ندبرای انجام آزمایش دانشجو حق حضور در دیگر گروهها  ،غيبت صورت درشود که توجه  -13
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 آشنایی با اسیلوسكوپ  : 1آزمایش 
 

گيری ولتاژ قله اندازه ها، نحوهآشنایی با نحوه استفاده از اسيلوسكوپ، مشاهده شكل موجهدف آزمایش: 

 گيری فرکانس موجبه قله یک موج، ولتاژ یک نقطه از موج و اندازه

 : تئوری آزمایش

ای اساسی در آزمایشگاههای الكترونيک اسيلوسكوپ وسيله

توان کميتهای مختلفی مانند شكل موج، است که به کمک آن می

را مشاهده و  ولتاژ، فرکانس، اختلاف فاز و علائم الكترونيكی

 گيری نمود. اندازه

و مشاهده شكل موج ها در اسيلوسكوپ از ولتاژ با فرکانس  گيریاندازه

( شروع و به فرکانس مشخصی ختم می گردد که معمولاً اسيلوسكوپ را با این فرکانس  DCصفر ) 

 تا ACو  DCتواند ولتاژهای یعنی اسيلوسكوپی که می، مگاهرتز 02مثلاً اسيلوسكوپ . کنندمشخص می

MHZ 02 .را نمایش دهد 

سی نوع آنالوگ آن میربرشوند که ما در اینجا به ها در نوع آنالوگ و دیجيتال ساخته میاسيلوسكوپ

 .پردازیم

 

 (1شكل )

https://www.aparat.com/v/WaBZE?playlist=568838
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 های مورد استفاده در آزمایشگاهاسيلوسكوپ .ها ممكن است یک کاناله و یا چند کاناله باشنداسيلوسكوپ

 هستند.یعنی همزمان قادر به نمایش دادن دو سيگنال روی صفحه نمایش خود  ؛دنباشدو کاناله می

پروب  تصویر .سيگنال های الكتریكی به اسيلوسكوپ ، از استفاده می شودبرای انتقال  ( :Probeپروب ) 

  .( نمایش داده شده است2در شكل )

 

 (2شكل )

 

سيم رابط پروب معمولاً از جنس کابل کواکسيال می باشد تا ميزان نویز به حداقل برسد. نوک پروب به 

مدار وصل کرد. اگر پوشش پلاستيكی نوک ای فنری است که می توان آن را به یک نقطه از صورت گيره

گردد. انتهای فلزی از آن استفاده می آزمایشگاهشود که در پروب را برداریم، نوک آن به صورت سوزنی می

دارای یک شيار مورب است که  BNC .نام دارد BNCسيم رابط که به ورودی اسيلوسكوپ وصل می شود 

چرخانيم این درجه در جهت عقربه های ساعت می 90نيم و وقتی آن را به ورودی اسيلوسكوپ وصل می ک

وجود دارد × 10و × 1همچنين روی پروب کليدی با دو حالت د. قطعه کاملاً به اسيلوسكوپ متصل می شو

گردد و در حالت سيگنال بدون هيچ گونه تضعيفی از طریق پروب به اسيلوسكوپ اعمال می ،×1که در حالت 

باید توجه  .گرددبرابر تضعيف شده و سپس به اسيلوسكوپ اعمال می 10اخل پروب ، ابتدا سيگنال در د×10

 10گيری استفاده شود مقادیر قرائت شده دامنه را باید در عدد پروب، برای اندازه× 10داشت که اگر از حالت 
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دامنه زیاد میهای با يگنالبرای س× 10موارد کاربرد . ضرب نمود تا مقدار واقعی دامنه سيگنال بدست آید

 . باشد

های آزمایشگاه باز نكنيد و در صورت لزوم برای توجه شود که تحت هيچ شرایطی پروب را از اسيلوسكوپ

 انجام اینكار به استاد خود اطلاع دهيد.

میخروجی اسيلوسكوپ نموداری است که با استفاده از آن مشخصات مورد نظر با سيگنال وروی بررسی 

گيرد، اوسلوسكوپ را در ر موارد مختلفی که در این آزمایشگاه مورد استفاده قرار می. به طور کلی دشود

 . x-yدهيم: مد عادی و مد دو حالت ممكن قرار می

می ولتاژو محور عمود محور  زمان،در این حالت بر روی صفحه نمایش محور افق متناظر با  :عادیمد 

مربوط به ورودی  ،شود نمودار ولتاژ بر حسب زمانیعنی آنچه که بر روی صفحه نمایش مشاهده می د.باش

 (3. )تصویر سمت راست در شكل باشدکانال یک یا کانال دو یا هر دو می

در این حالت بر روی صفحه نمایش محور افق متناظر با ولتاژ کانال یک و محور عمود متناظر با : x-yمد 

آنچه که بر روی صفحه شود و حذف می t-2Vو  t-1V. یعنی زمان بين نمودارهای باشدل دو میولتاژ کانا

 (.3)تصویر سمت چپ در شكل  باشدمی 1 بر حسب کانال 2نمودار ولتاژ کانال  ،نمایش مشاهده می شود

 در شكلمشخص شده  12و  6، 10باید هر سه دکمه  ،کنيمتوجه شود هنگامی که از این مد استفاده می

 ند.قرار بگير x-yدر حالت  (،5)

 

 

 

 

 

 

 (3شكل )

 پردازیم.تلف بر روی اسيلوسكوپ میدر ادامه به بررسی ساختمان اسيلوسكوپ و معرفی کليدهای مخ
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 ساختمان اسیلوسکوپ:

 اجزای مختلف اسيلوسكوپ نشان داده شده است.  (4)در شكل 

 

 

 

 

 

 (4شكل )

الكترونی تعداد زیادی شود. منظور از اشعه اشعه الكترونی توليد میدر اسيلوسكوپ در ابتدا یک 

باشد که به صورت یک اشعه فوق العاده باریک درآمده و با سرعت بسيار زیاد )چند هزار الكترون می

کيلومتر در ثانيه( در حرکت است. زمانی که این اشعه الكترونی با سرعت زیاد با مواد فسفرسانس پشت 

کنند. برای اینكه این کند مواد فسفرسانس از خود نور توليد میاسيلوسكوپ برخورد میصفحه نمایش 

ر دو جهت لازم است د ،اشعه الكترونی شكل موج ها را روی صفحه نمایش اسيلوسكوپ نمایش دهد

صفحه به نام های صفحات انحراف عمودی و صفحات  دستهبر این اساس دو  .عمودی و افقی حرکت کند

موازی از دو صفحه از این صفحات،  کدامدهند. هر مسير حرکت اشعه الكترونی قرار میفقی را در انحراف ا

. در اثر ایجاد اختلاف پتانسيل بين دو صفحه موازی، اشعه الكترونی به سمت صفحه دارای اندتشكيل شده

فسفرسانس پشت  شود و به این ترتيب محل برخورد اشعه الكترونی با موادسيل بيشتر متمایل میپتان

 کند. محل توليد نور روی صفحه نمایش تغيير می این عمل آنست که نتيجه .کندصفحه نمایش تغيير می

خواهيم روی صفحه نمایش اسيلوسكوپ نمایش داده شود به صفحات انحراف سيگنالی که ما می

در راستای عمودی جابجا ونی عمودی اعمال می شود و متناسب با تغييرات دامنه این سيگنال، اشعه الكتر

باید  ،شود. اما برای اینكه شكل موج به طور صحيح روی صفحه نمایش اسيلوسكوپ نمایش داده شودمی

در غير این  جا شود.بدی، اشعه در راستای افقی نيز جاهمزمان با جا به جا شدن اشعه در راستای عمو

 شود. یک خط عمودی دیده می سينوسی فقط روی صفحه نمایش اسيلوسكوپ به جای یک موج صورت
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 ،شكل موج ورودی به درستی بر روی صفحه نمایش اسيلوسكوپ نمایش داده شودبرای اینكه 

موج که شود. این موج را مییک موج به صفحات انحراف افقی اعمال  همزمان با سيگنال ورودیهميشه 

Ramp در واقه موج  ای است.یک موج دندانه اره( 4، مانند تصویر سمت راست شكل )گویندمیRamp 

با فرکانس سيگنال ورودی  Rampاگر فرکانس موج  شود.بستری است که موج اصلی بر روی آن سوار می

شود و اگر ه نمایش اسيلوسكوپ نمایش داده میی بر روی صفحورودیک سيكل کامل از موج  ،یكی باشد

كل از سيگنال ورودی بر روی چند سي ،بيش از فرکانس سيگنال ورودی باشد Rampفرکانس موج 

شود. برای اینكه شكل موج ساکنی بر روی صفحه نمایش صفحه نمایش اسيلوسكوپ نمایش داده می

لازم است تا حرکت افقی اشعه الكترونی هر بار از محل مشخصی از سيگنال  ،اسيلوسكوپ داشته باشيم

. اگر عمل تریگر انجام نشود باشدیبر عهده قسمت تریگر اسيلوسكوپ مورودی شروع شود که این وظيفه 

های . برای عمل تریگر روشر صفحه نمایش اسيلوسكوپ حرکت کندممكن است سيگنال ورودی د

مختلفی وجود دارد و بر این اساس کليدهایی بر روی پانل اسيلوسكوپ تعبيه شده است که به وسيله آنها 

باشند می 9و  8، 7، 6، 5( شامل کليدهای 5ل ). این کليد ها در شكمی توان نوع تریگر را انتخاب نمود

 شود.که در بخش بعد راجع به آنها توضيح داده می

 اسیلوسکوپ:های مختلف پانل بخش

 

 (5شكل )
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شده که تحت اثر سيگنال ورودی قرار گرفته )تصویر حاصل از لامپ کاتدی  این بخشدر  :صفحه نمایش( 1

و خطوطی به موازات محور  (x) خطوطی به موازات محور افقیاز صفحه نمایش  شود.مشاهده می (است

متناظر با یک  آنها یک از هرکه د ندهرا تشكيل می یهایاین خطوط مربع .تشكيل شده است (y)قائم 

 .باشددرجه می

2 )POWER: هنگامی  . توجه داشته باشيدروداین کليد برای روشن و خاموش کردن دستگاه به کار می

 .کشد تا تصویر بر روی نمایشگر مشاهده شودچند ثانيه طول می ،گيردکه کليد در وضعيت روشن قرار می

3 )INTENSITY  4و )FOCUS:  کانونی کردن تصویر و به ترتيب برای تنظيم شدت نور  کليدهااین

 .روندبه کار می

عملی است که به وسيله آن بخش مشخصی (: تریگر 9و  8، 7، 6، 5)کليدهای  کلیدهای مربوط به تریگر

شود. چنانچه تریگر به صورت درست انجام نگيرد، از موج انتخاب شده و در صفحه نمایش نشان داده می

کند. کليدهایی که برای عمليات تریگر بر روی اسيلوسكوپ سيگنال ورودی بر روی صفحه نمایش حرکت می

 قرار دارند عبارتند از:

مدار داخلی عمليات تریگر توسط ، باشد Autoاگر این کليد در حالت  :COUPLINGکلید ( 5

در اثر این کار یک  .(حتی اگر به ورودی اسيلوسكوپ سيگنالی اعمال نشود) گيردانجام میاسيلوسكوپ 

شود که نشان دهنده آماده به کار بودن اسيلوسكوپ وی صفحه نمایش اسيلوسكوپ ظاهر میخطی افقی بر ر

ر فقط به کمک موج ورودی انجام میعمل تریگ ،باشد Normalاما در صورتی که این کليد در حالت  .است

هيچ گونه خطی و یا موجی بر روی صفحه نمایش  ،لذا در صورتی که ورودی نداشته باشيم ؛شود

نجام میهای افقی تلویزیون اعمل تریگر توسط سيگنال H–TVدر حالت . اسيلوسكوپ ظاهر نخواهد شد

این کليد در حالت  .شودهای عمودی تلویزیون انجام مینالعمل تریگر توسط سيگ L–TVحالت و در  شود

  .گيردقرار می Autoعادی بر روی 

 شود:میبا این کليد منبع تریگر انتخاب : SOURCE( کلید 6

CH1  شودانجام می 1: در این حالت عمل تریگر توسط سيگنال اعمال شده به کانال. 

CH2  شودانجام می 2: در این حالت عمل تریگر توسط سيگنال اعمال شده به کانال. 

LINE شود: در این حالت عمل تریگر با فرکانس برق شهر انجام می. 
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EXT از خارج اسيلوسكوپ و  ،: در این حالت باید موجی را که می خواهيم توسط آن عمل تریگر انجام شود

 .به اسيلوسكوپ اعمال کنيم( 7)از طریق ورودی توسط ترمينال مخصوص آن 

7 )EXT TRIG:  ترمينال تریگر خارجی در حالتEXT  که در بالا توضيح داده شد، در صورت نياز به

 شود.این ورودی وصل می

این ولوم نقطه شروع موج نشان داده شده بر روی صفحه نمایش اسيلوسكوپ  : LEVELTRIGولوم ( 8

همچنين اگر موج نمایش داده شده بر روی صفحه نمایش اسيلوسكوپ، در جهت افقی . کندرا معين می

 .حرکت کند و ثابت نباشد باید به کمک این ولوم شكل موج را ثابت نگهداشت

9 )HOLD OFF :توان بوسيله این ولوم کنند، را میهایی که در مقابل تریگرینگ مقاومت میسيگنال

 كل موج از آن کمک گرفت.تریگر کرد و برای ثابت کردن ش

10 )Y-X: دستگاه را به مد Y-X هم در  12و  6 برد. توجه شود هنگام استفاده از این کليد، کليدهایمی

 د.قرار گيرن  Y-X حالت

11 )POSITION: کندتصویر سيگنال خروجی را در راستای افقی جابجا می. 

12 )VERT MODE :گيرداین کليد در چهار وضعيت قرار می: 

CH1: دهدتنها سيگنال مربوط به کانال یک را نشان می. 

CH2 : دهدرا نشان می 2تنها سيگنال مربوط به کانال.  

DUAL :دهدنمایشگر سيگنال کانال یک و کانال دو را همزمان نشان می.  

ADD :و تصویر آن نشان داده می شوندسيگنال کانال یک و کانال دو در راستای محور قائم با هم جمع می

از کانال یک کم شده و  2سيگنال کانال  دارند، با فشردن آن SLOPی که کليد های)در اسيلوسكوپ شود.

 .(شودتفاوت این دو نشان داده می

 باشد.می 1محل اتصال ورودی کانال ( 13

 باشد.می 2محل اتصال ورودی کانال ( 14

 :گيرداین کليد در سه وضعيت قرار می :کلید سه وضعیتی کانال یک (15
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AC :در این حالت مقدارDC  حذف شده و تنها مقدارAC  نمایش داده می شود.  

GND :نمایشگر  . بنابراینماندند و تنها اتصال به زمين باقی میشوها بسته میدر این حالت تمام سيگنال

 .استفاده کرد  DCعنوان خط مبنا در اندازه گيریتوان از آن به دهد که مییک خط صاف را نشان میتنها 

DC :مقدار هر دو در این حالتAC  وDC  شودنمایش داده می. 

 باشد.می 2برای کانال  15معادل کليد  دو: کلید سه وضعیتی کانال (16

17 )VOLT/DIV CH1:  ه شود هنگام استفاده از این توج .باشدمی 1کليد ضریب مربوط به کانال

کاليبراسيون(، تا انتها و در جهت ساعتگرد به سمت راست  ولومولومی که بر روی آن قرار دارد )، کليد

خانهضریب  ،چرخيده شده باشد. هنگامی که دستگاه در مد عادی قرار دارد عدد رو به روی نشانگر این کليد

گر در راستای عمود به اندازه باشد. یعنی اگر دو نقطه از موج نشان داده شده در نمایشمی 1ولتاژ کانال های 

این  پتانسيلولت قرار داشته باشد، اختلاف ميلی 50دو خانه با هم فاصله داشته باشند و نشانگر بر روی 

2 : نقاط عبارت است از × 50 = 100 𝑚𝑉 

 .، عدد روبروی نشانگر این کليد عبارت است از ضریب مورد استفاده در راستای محور افقی Y-X در مد

18 )VOLT/DIV CH2:  باشدمی 2کليد ضریب مربوط به کانال. 

 .کندجا میکانال یک را در راستای قائم جاب تصویر سيگنال خروجی (19

 .کندجا میرا در راستای قائم جاب دوتصویر سيگنال خروجی کانال  (20

21 )VAR SWEEP:  باید این دکمه  22هنگام استفاده از کليد  .باشدمیدکمه کاليبراسيون محور زمانی

 .تا انتها به سمت راست چرخيده شده باشد و در جهت ساعتگرد

22 )/DIVTIME: توجه شود  .این کليد دارای ضرایبی بر حسب ثانيه، ميلی ثانيه و ميكروثانيه است

(، تا انتها و در جهت ساعتگرد به زمانی )دکمه کاليبراسيون 21 دکمه ولومی ،هنگام استفاده از این کليد

 .باشدمی های محور زمانیخانهضریب  ،راست چرخيده شده باشد. عدد رو به روی نشانگر این کليد سمت

23 )GND:  محل اتصال به زمين 

شود. این تنظيمات از قبل از این نقاط برای کاليبراسيون و تنطيم کردن اسيلوسكوپ استفاده می (25و  24

 گيرد.توسط تكنيسين آزمایشگاه صورت می
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مورد استفاده قرار می گيرند شامل  2منابع تغذیه ای که در آزمایشگاه فيزیک  :منابع تغذیه ولتاژانواع 

توان نوع آن را می باشند که با توجه به علائم درج شده بر روی آن می DCو  ACمنابع تغذیه دو ترمينال 

تشخيص داد. همچنين رنگ قرمز در خروجی منبع تغذیه نشان دهنده سر مثبت و رنگ های مشكی، آبی و 

 سبز نشان دهنده سر منفی یا زمين است.

 

های مختلف توان شكل موجمیاین دستگاه یک منبع ولتاژ متناوب است که با کمک آن سیگنال ژنراتور: 

های متفاوت ایجاد کرد. در شكل زیر ها و دامنهای و غيره( را با فرکانس)مربعی، سيسنوسی، دندانه اره

 ای از سيگنال ژنراتورهای مورد استفاده در آزمایشگاه آورده شده است. نمونه

 

 
 (6شكل )

خروجی را تنظيم نمود. دکمه ولومی می توان شكل موج  FUNCTIONدر این دستگاه با دکمه های 

AMPITUDE متناظر با این عدد ؛ به صورتی که گيردده قرار میبرای تنظيم دامنه ولتاژ مورد استفا

نشان دهنده فرکانس خروجی است. مثلا چنانچه  RANGEضربدر عدد دکمه  FREQUENCYدکمه 

به سمت پایين فشار داده شود،  RANGE 1Kتنظيم شده باشد و دکمه  1.2دکمه ولومی بر روی 

 باشد.هرتز می 1200فرکانس خروجی دستگاه 

 

گيری کرد. برای را با دقت زیاد اندازه DCو  ACتوان ولتاژهای توسط اسيلوسكوپ می گیری ولتاژ:اندازه

چرخانيم و آن را در های ساعت میرا تا انتها در جهت حرکت عقربه Volt Variableاین منظور ابتدا ولوم 
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داده تا یک خط افقی نشان داده قرار  GNDرا در حالت  14یا  13قرار می دهيم. سپس کليد  Calحالت 

بریم. این خط به عنوان این خط را بر روی یكی از خطوط افقی می 20یا  19شود. با استفاده از کليدهای 

تا سيگنال بریم می ACرا بر روی  14یا  13د شود. حال کليهای ما شناخته میخط مبنا در اندازه گيری

. برای بدست آوردن ولتاژ هر نقطه اعمال شده به اسيلوسكوپ بر روی صفحه نمایش اسيلوسكوپ ظاهر شود

های مربعی روی صفحه نمایش بدست میتعداد خانه ودی آن نقطه تا خط مبنا را بر حسباز موج فاصله عم

 . کنيمضرب می( 18یا  17)کليد  ivVolt/Dدر ضریب آوریم و نتيجه را 

در حقيقت هنگامی که ولتاژ یک  .2√بر  موج تقسيمولتاژ پيک عبارتست از  ،rmsV سيگنال یکولتاژ مؤثر 

 آنرا ميخوانيم.  rmsVمتر اندازه ميگيریم، موج متناوب را توسط مولتی

  

 گیری زمان تناوب و فرکانس:اندازه 

گيری زمان تناوب یک موج متناوب باید ابتدا برای اندازه

 Calرا در حالت ( 21)کليد  time Variableولوم 

های در بر گرفته شده قرار داده و سپس تعداد خانه

موج را در ضریب دوره تناوب از توسط یک 

Time/Div  فرکانس موج نيز از تقسيم عدد یک بر زمان دوره تناوب بر حسب ضرب نمود( 22)کليد .

 آید.انيه، بدست میث

 

توان با استفاده از اسيلوسكوپ می گیری اختلاف فاز:اندزه

گيری کرد. توجه داشته اختلاف فاز دو موج متناوب را اندازه

گيری اختلاف فاز دو موج معنا پيدا میباشيد هنگامی اندازه

کند که آن دو موج دوره تناوب یكسانی داشته باشند )هم 

برای این منظور دو روش وجود دارد. در روش  فرکانس باشند(.

 Volt Variableو ولوم  Time/Divاول ابتدا توسط کليد 

کمی بيش از یک سيكل سيگنال متناوب را در سعی می کنيم 

توانيم می شوند،ساده می Time/Divگيری اختلاف فاز چون ضرایب در اندازه) صفحه نمایش قرار دهيم.

های هم قسمت خارج کنيم(. سپس تعداد خانه های قرار گرفته بين Calرا از حالت  Volt Variableولوم 
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مربوط های قرار گرفته بين دو نقطه همفاز بر تعداد خانهدر شكل( را  a)مقدار  دو موج در راستای افقی فاز

بر  ن دو موجاختلاف فاز بيکنيم. بدین ترتيب ضرب می 360ها تقسيم کرده و نتيجه را در یكی از موجبه 

روش دیگر تعيين اختلاف  گيرد.مورد استفاده قرار می 3این روش در آزمایش  .شودتعيين می حسب درجه

 با آن آشنا خواهيد شد. 4باشد که در آزمایش شماره فاز، استفاده از اشكال ليساژو می

 

  :اجرای آزمایش

، ولتاژ موثر تا درهبه اسيلوسكوپ بدهيد. برای این موج ولتاژ قله، ولتاژ قله  دلخواهیک موج سينوسی  الف(

(Vrms ،)شكل موج بر روی کاغذ  که بر روی موج قرار دارند را بدست بياورید. نقطه دلخواه دوولتاژ  و

ن را در کنار آ Volt/Divو  Time/Divبرای هر موج عدد متناظر با کليدهای  کرده ومتری ترسيم ميلی

وارد  را در گزارش کار خودبه همراه محاسبات  گيری مقادیر خواسته شدهاندازه نتایجیادداشت نمایيد. 

 .(کنيددر منزل رسم شكل موج را عكس گرفته و صفحه اوسيلوسكوپ توانيد از )می .نمایيد

دار ولتاژ را با متر وصل کرده و مقحال بدون آنكه به کليدهای فانكشن دست بزنيد، خروجی آنرا به مولتی

 مقایسه کنيد. rmsVمتر بخوانيد. عدد خوانده شده را با استفاده از مولتی

متری لوسكوپ داده و شكل آنرا در کاغذ ميلیيسهای زیر را به ابا استفاده از سيگنال ژنراتور سيگنال ب(

را بر روی آن دادند نشان می Volt/Divو  Time/Divعددی که کليدهای رسم کنيد. بر روی هر شكل 

توانيد از شكل میفرکانس را تنها با فانكشن و دامنه ولتاژ را با اسيلوسكوپ تنظيم کنيد. ) یادداشت کنيد.

 را در منزل رسم نمایيد.( آنهاها عكس گرفته و موج

 V 2ولتاژ و دامنه  Hz 1500موج سينوسی با فرکانس 

 V 4/2و دامنه ولتاژ  Hz 500ای با فرکانس موج دندانه اره

 V 5/1و دامنه ولتاژ  Hz 700با فرکانس  موج مربعی

 

های خواسته شده در بر روی فرکانسمقداری دلخواه اختيار کرده و فرکانس آنرا مولد سيگنال را دامنه  ج(

سيلوسكوپ دوره تناوب و فرکانس موج ورودی را اندازه بگيرید. با قرار دهيد. حال با استفاده از ا جدول

 سيلوسكوپ، خطای خروجی مولد را محاسبه کنيد.شده توسط اگيری بودن فرکانس اندازهفرض دقيق 
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خطای 

 نسبی

خطای 

 مطلق

گيری شده فرکانس اندازه

 توسط اسيلوسكوپ

گيری شده دوره تناوب اندازه

 توسط اسيلوسكوپ

فرکانس 

 فانكشن

    Hz 150 

    Hz 300 

    Hz 700 

    KHz 2 
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 ها و نحوه خواندن آنهاگیری، مقاومتهای اندازهآشنایی با دستگاه:  2آزمایش 

 

 گیریهای اندازهالف : آشنایی با دستگاه

، آشنایی با ساختمان و طرز کار گالوانومتر، بستن مدار، گيریآشنایی با دستگاههای اندازه هدف آزمایش:

 مدار  درقرار دادن ولتمتر و آمپرمتر 

 :آزمایشتئوری 

 ،(اختلاف پتانسيل )ولتاژ، کميتهای مانند شدت جریان گيریبرای اندازه، الكتریكی گيریهای اندازهدستگاه

مثل ولتمتر که برای )د نممكن است یک منظوره باش هادستگاهاین  .رودمیانرژی و توان به کار  ،مقاومت

مترها یا اوومترها )مثل مولتی دنیا ممكن است برای چند منظور به کار رو ،(رودمیولتاژ به کار  گيریاندازه

  .(گيردمیجریان و مقاومت مورد استفاده قرار ، های مختلف الكتریكی مثل ولتاژکميت گيریکه برای اندازه

 : گيرنددر دو دسته کلی ساخته و مورد استفاده قرار می گيریی اندازهدستگاهها

 آنالوگ  (1

 یا دیجيتال  میرق (2

و در نوع  ،دهدمیرا نشان  گيریکه از قبل مدرج شده کميت اندازهای نوع آنالوگ یک عقربه روی صفحه در

 گيریمعمولا وسایل اندازه .شودمیشده به صورت عدد روی صفحه ظاهر  گيریدیجيتال کميت اندازه

  .دیجيتال دارای دقت بيشتری هستند

 

 آنالوگ : مترمولتی

توان آن را به سه دستگاه آمپرمتر، تر دستگاهی است که با تغيير یک کليد که روی آن نصب شده میممولتی

 Ohm وVolt و   Ampereبه ترتيب اول کلمات  O وV و A متر تبدیل نمود. حروف ولتمتر و اهم

و یک پيچ  Sمعمولا از یک صفحه مدرج با یک عقربه و یک کليد دورانی آنالوگ متر باشند. یک مولتیمی

شود. با تغيير دادن کليد به گيری با استفاده از آن انجام میتنظيم و دو جای پيچ تشكيل شده است که اندازه

 های مختلف انجام داد. گيریتوان اندازهچند حالت می
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                      AC.Vگيری ولتاژ متناوب    اندازه                                        DC.Vگيری ولتاژ مستقيم اندازه

 AC.Aگيری جریان متناوب    اندازه                                DC.Aگيری جریان مستقيم اندازه

 Ω        گيری مقاومت اندازه

گيری دستگاه در هر در هر حالت، کليد اصلی چند پله برای تعيين رنج دارد. رنج حداکثر محدوده اندازه

ولت قرار گرفته  150متر کليد تعيين رنج روی عدد حالت انتخابی است. به عنوان مثال چنانچه در مولتی

د. یكی از نكات مهم در گيری کنولت را اندازه 150باشد، یعنی دستگاه قادر است حداکثر تا ولتاژ 

شود. یک راه ساده برای انتخاب رنج گيری تحت آن انجام میگيری تعيين رنج مناسبی است که اندازهاندازه

گيری یک کميت با حدود مقدار مجهول، بدین صورت است که ابتدا کليد را در بالاترین رنج مناسب در اندازه

های دهيم. سپس پله پله کليد را به سمت رنجکنيم، قرار می گيریخواهيم اندازهممكن برای کميتی که می

به انتها بچسبد. وقتی این اتفاق  مترمولتیدهيم تا عقربه چرخانيم. این عمل را آنقدر ادامه میتر میپایين

اب گيری خود انتخگردانيم. در این صورت ما رنج مناسبی برای اندازهافتاد، کليد اصلی را یكی به عقب باز می

 ایم.کرده

همانطور . در شكل زیر نشان داده شده است ،گيردمایشگاه مورد استفاده قرار میکه در آز آنالوگی مترمولتی

 اه، یک کليد سه حالته قرار دارد:سمت چپ دستگ که در تصویر مشخص است، در گوشه بالایی

دستگاه هنگامی که کليد در وضعيت چپ قرار داشته باشد  (1

  خاموش است.

دهيم، معيار اندازههنگامی که کليد را در حالت وسط قرار می (2

گيری کمان قرمز رنگ در وسط صفحه نمایش است. در این 

 DCها تحت ولتاژ تنها قادر به تشخيص کميت مترمولتیحالت 

جابجا وصل کردن سر مثبت  الت این است کهح. مزیت این است

 جابجایی باعث تغيير جهتها ن، تDCهای گيریدر اندازه و منفی

غييری در و ت شودمیعقربه بر روی یک صفحه مدرج متقارن 

توجه شود که در این حالت قبل از . کندما ایجاد نمی خواندن

 رنگ عقربه روی عدد صفر کمان قرمزباید  ،گيریشروع اندازه

با استفاده از دکمه ولومی که  ،گيرد. چنانچه غير از این بودقرار 

آن را صفر می ،دستگاه تعيه شده سمت راست بالایی در گوشه
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 کنيم. 

گيری کمان بالایی صفحه نمایش است. در این حالت وقتی کليد در سمت چپ قرار گيرد، معيار اندازه (3

سر مثبت و  . عيب این حالت این است کهاست ACو  DCها تحت ولتاژ قادر به تشخيص کميت مترمولتی

 متصل شود. دستگاهدر جهت درست به  دارای اهميت است و باید منفی

 مترمولتیدهد و رنجی که با توجه به عددی که عقربه نشان میدهيم و را در مدار قرار می مترمولتیسپس 

  کنيم.گيری میپارامتر مورد نظر را اندازه در آن قرار دارد،

قرار دارد و عقربه روی  DCولت  3کليد روی  مقابلدر شكل مثال( 

 2ولتمتر مقدار  این صورت در است. از کمان منحرف شده 20عدد 

 دهد. ولت را نشان می

 

  : دیجیتال مترمولتی

مقاومت و  توان مقدار ولتاژ،میآنالوگ  مترمولتیمانند  ،مترمولتیدر این نوع 

 :ازعبارتند دیجيتال  مترمولتی های اصلیبخش .نمود گيریجریان را اندازه

خاموش و چند جای ، دکمه روشن یک کليد دورانی ،نيتوریک صفحه ما

در پایين دستگاه چند جای فيش  .ی رابطهافيش برای اتصال سيم

گيری کميت مورد نظر از شود. از دو سيمی که برای اندازهمشاهده می

رد وا مترمولتی COMبخش مدار خارج شده، همواره یكی از آنها به 

گيری خواهيم اندازهشود. سر دیگر را نيز با توجه به کميتی که میمی

متصل  مترمولتیها نوشته شده به هایی که در کنار فيشکنيم و علامت

 کنيم. می

وجود دارد توجه کردن به  مترمولتیگيری بوسيله ای که در اندازهنكته

ن را دارد. برای دستگاه تحمل بارگزاری بر روی آحداکثر مقداریست که 

کنيم، این موضوع در میها مترمولتیدر آزمایشگاه از  که ما ایاستفاده

کند. همانطور که گيری شدت جریان الكتریكی اهميت پيدا میاندازه

گيری شدت جریان دو محل بر روی دستگاه مشخص است برای اندازه

https://www.aparat.com/v/jAhVe?playlist=568838
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و  mA 400یكی برای شدت جریان تا سقف ، ESCORT-176به عنوان مثال در مدل تعبيه شده است. 

ها را طبق سقف حد مجاز، به دستگاه سيم ،دانيمبحدود جریان مورد نظر را  چنانچه. A 10دیگری تا سقف 

وصل کنيم و چنانچه  A 10باید ابتدا سيم را به سوکت  ،حدود جریان را ندانيم کنيم. اما اگرمتصل می

آمپری ميلی 400داد، آنگاه اجازه این را داریم که از سوکت می را نشان A 0.4مانيتور عددی کمتر از 

 استفاده کنيم.

 

  :در مدارو آمپرمتر  ولتمتر نحوه قرار دادن

ولتمتر هميشه به طور موازی به دو سر کميت مورد 

شود و مقدار اختلاف سطح یا ولتاژ میوصل  گيریاندازه

متر هميشه به طور سری در اما آمپر .دهدمیرا به دست 

 گيریگيرد زیرا شدت جریان مورد اندازهمیمدار قرار 

یعنی سيم از یک طرف مدار  ؛باید از داخل آن عبور کند

های آمپرمتر شده و سيم دیگر از جای وارد یكی از فيش

  .شودمیفيش دیگر خارج 

 

 اجرای آزمایش : 

  .مدار را مطابق شكل زیر ببندیدالف( 

پيچ تنظيم ولتاژ را در سه محل داده شده در جدول قرار داده و برای هر حالت 

در ولتاژ دو سر مقاومت را توسط ولتمتر با انتخاب رنج مناسب بخوانيد و 

  .کنيدوارد جدول زیر 

در موقع شروع کار دقت کنيد که پيچ منبع در  تذکر :

منبع را  در پایان کار کمترین مقدار خود باشد و

  .خاموش کنيد

 

https://www.aparat.com/v/sLlmH?playlist=568838
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11(VOLT) 8(VOLT) 2(VOLT) محل پيچ تنظيم ولتاژ 

 (آنالوگ)رنج ولتمتر    

 ولتاژ دوسر مقاومت)آنالوگ(   

 ولتاژ دوسر مقاومت)دیجيتال(   

 

 

 .مدار را مطابق شكل زیر ببندیدب( 

پيچ تنظيم ولتاژ را در سه حالت داده شده تنظيم کنيد 

 .جریان را یادداشت کنيدو در هر حالت 

 

  

6(VOLT) 4(VOLT) 2(VOLT) محل پيچ تنظيم ولتاژ 

 (آنالوگ)متر آمپررنج    

 مقاومت)آنالوگ( جریان   

 مقاومت)دیجيتال( جریان   

 

  .مدار را مطابق شكل ببندیدج( 

 

 

 

 

گيری نموده و در اندازه های مدار راو جریان مقاومت اختلاف پتانسيلولت قرار داده و  10ولتاژ را روی 

 .وارد نمایيدجدول زیر 
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I 4RI 3RI 2RI 1RI 
4RV 

3RV 2RV 
1RV 10sV volt 

 دیجيتال         

 محاسبه         

 

 :ها و نحوه خواندن آنها مقاومتب( 

متر و خواندن مقاومت با گيری مقاومت توسط اهمآشنایی با انواع متداول مقاومت، اندازههدف آزمایش : 

  کدهای رنگیاستفاده از 

 تئوری آزمایش :

ها امكان کنترل مقاومت ها نيازمند هستند.نيكی برای عملكرد صحيح به مقاومتهای الكتروتقریبا تمام مدار

که  ،ال عنصری است با یک مقاومت الكتریكییک مقاومت ایده .کنندمییا ولتاژ ارائه شده را فراهم  جریان و

ماند. اما بدليل ، ثابت میش یا جریان الكتریكی عبوری از آنصرفنظر از ولتاژ اعمالی به دو سرمقدار آن 

ی ای طراحال را برآورده سازند، آنها را بگونهتوانند این شرایط ایدههای جهان واقعی نمیاینكه مقاومت

 .شان ایجاد شودنوسانات کمی در مقاومت الكتریكی ،تغييرات دما و دیگر عوامل محيطی کنند که در برابرمی

پوسته کربنی،  روند بيشتر از نوع ترکيبی،انواع متداول مقاومت که در وسایل برقی و الكترونيكی به کار می

های ثابت نشان داده شده از مقاومتدر شكل زیر چند نوع متداول فلزی هستند.  سيمی و پوسته اکسيد

 است:

 

 

 

 

 

بيان  ،که از قانون اهم گرفته شده V=IR، جریان و مقاومت در یک جسم توسط معادله رابطه بين ولتاژ

 آن، آنگاه (در یک محدوده است R که به مفهوم ثابت بودن)دارای یک رابطه خطی باشند  I و V اگر .شودمی

ها و دارای مقاومت ثابت در تمامی فرکانس ،آلشود. یک مقاومت ایدهخوانده میی ماده در آن محدوده اهم
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رسانا در دماهای بسيار پایين دارای مقاومت صفر هستند. عایقها ممكن دیر ولتاژ و جریان است. مواد ابرمقا

دچار است دارای مقاومتهایی بسيار بالا )اما نه بينهایت( باشند. لكن تحت ولتاژهای به ميزان کافی زیاد، 

 .دهندو جریان بزرگی را از خود عبور میشوند شكست می

 

 تعیین مقاومت با استفاده از نوار رنگی : 

شوند که با یادگيری طرز خواندن آنها به راحتی میمقاومتها معمولا با نوارهای رنگی روی بدنه مشخص  

اولين رقم ، نوار اول .اندبنی معمولی دارای چهار نوار رنگیمقاومتهای کر .توان نشان دادمیمقدار مقاومتها را 

دومين رقم و نوار سوم تعداد ، نوار دوم

نوار چهارم نيز  .کندمیصفرها را مشخص 

 مثلا اگر .دهدمیدرصد خطا را نشان 

اول تا چهارم به ترتيب  نوارهای رنگی

قرمز و طلایی باشد مقدار ، قرمززرد، 

میخطا  5 %با اهم  4200مقاومت برابر 

  .باشد

ها برای مربوط به کد رنگ ،مقابلجدول 

توجه شود که کد  .این نوع مقاومت است

ای تنها برای های طلایی و نقرهرنگ

روند. بنابراین تعيين درصد خطا بكار می

اگر این نوارها را روی مقاومت دیدیم، آن 

 گيریم.)و نه اول( در نظر می آخررا نوار 

 

 

 

 

 درصد خطا عدد متناظر گ نواررن

 - 0 سياه 

 1% 1 قهوه ای 

 2% 2 قرمز 

 3% 3 نارنجی 

 4% 4 زرد 

 - 5 سبز 

 - 6 آبی 

 - 7 بنفش 

 - 8 خاکستری 

 - 9 سفيد 

 5% - طلایی 

 10% - نقره ای 

 20% - بی رنگ 
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 اجرای آزمایش : 

و همچنين متر دیجيتال که در اختيار شما قرار گرفته است، با استفاده از اهمرا  4Rتا  1Rهای مقاومتمقدار 

 ن را در جداول زیر یادداشت کنيد.از طریق رمز رنگی آن مشخص نمائيد و مقدار آ

 

مقاومت خوانده شده 

متر بوسيله مولتی

 دیجيتال

رنج مقاومت با 

استفاده از 

 رنگها

 درصد

 خطا

نواررنگی 

 چهارم

نواررنگی 

 سوم

نواررنگی 

 دوم

نواررنگی 

 اول
 مقاومت

       
1R 

       
2R 

       
3R 

       
4R 

 

 

 :  هاپرسش

 چرا باید ولتاژ منبع تغذیه را پس از وصل کردن به مدار تنظيم نمود؟ (1

 چرا قرار دادن آمپرمتر به طور موازی ممكن است باعث صدمه دیدن مدار گردد؟ (2

  .رنگی آن را بنویسيد کدکيلواهم است  45، خطا % 5مقدار یک مقاومت با  (3

درصد خطا داشته باشد، انتظار داریم مقدار مقاومت آن در چه  5اهمی  1000اگر یک مقاومت  (4

 محدوده ای قرار گيرد؟
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  گیرانتگرالو  گیرمدارهای مشتق:  3آزمایش 

 

 تئوری آزمایش :

تواند به صورت در خروجی، می Cیا  Rو نحوه قرار دادن  اعمال شده بسته به ترکيب، نوع ورودی RCمدار 

 گير رفتار کند. گير یا انتگرالمدار مشتق

siniخارجی  emfمتوالی با  RLCدانيم در یک مدار همانطور که می imV V t  و جریان

sin( )mI I t   دامنه جریان ،mI  و فاز جریاند:نآیزیر بدست می های، از رابطه 

 

2 2

(1)
1

( )

im
m

V
I

R L
C






 

 

1

tan (2)

L
C

R






 

 یابد:به صورت زیر تقليل می (L=0)متوالی  RCروابط بالا برای یک مدار 

2 2

(3)
1

( )

im
m

V
I

R
C





 

1
tan (4)

RC



 

 ، 1RCدر حالت بخصوص 
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22 2

(5)
11 ( ) 1( )

im im
m im

V V
I C V

RCR
CC






 



 

( ) / 2 (6)Arctg    

siniبنابراین جریان مدار برای ولتاژ اعمالی  imV V t:به صورت زیر است ، 

sin( / 2) cos( ) (7)m imI I t C V t      

 توان از رابطه زیر تعيين کرد:ولتاژ دو سر مقاومت را می پس

cos( ) (8)R imV IR RC V t   

)cosاز طرفی  )i
im

dV
V t

dt
 بنابراین ، 

(9)i
R

dV
V RC

dt
 

باشد، ولتاژ دو سر مقاومت با مشتق ولتاژ اعمالی به مدار  1RCمتوالی چنانچه  RCدر نتيجه در مدار 

 گير است.مدار مشتق گویيممی حالتدر این  متناسب است.

 داریم،  1RC خاصهمچنين در حالت 

2 2 2

(10)
1 1

( ) 1 ( )

im im im
m

V V V
I

R
R R

C RC 

 

 

 

(0) 0 (11)Arctg   

siniبنابراین جریان مدار برای ولتاژ اعمالی  imV V t:به صورت زیر است ، 

sin( ) sin( ) (12)im
m

V
I I t t

R
   

 توان از رابطه زیر تعيين کرد:میاز طرفی ولتاژ دو سر خازن را 

1 1 1
sin( ) (13)im

C i

V
V Idt t dt V dt

C C R RC
    
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ولتاژ اعمالی به مدار  انتگرالبا  خازنباشد، ولتاژ دو سر  1RCمتوالی چنانچه  RCدر نتيجه در مدار 

 گير است.انتگرالگویيم مدار در این حالت می متناسب است.

 

 اجرای آزمایش :

 گیرمشتق مدار الف(

  .ببندید 1مطابق شكل  مدار را

 
 

ی هاولتاژمطابق شكل سپس  .و شكل موج سينوسی تنظيم کنيد 1KHzمنبع ولتاژ را بر روی فرکانس 

و شكل موج آن را مشاهده  کردهی اسيلوسكوپ متصل هارا به ورودی (CH2) و خروجی (CH1) ورودی

 1)روش تعيين اختلاف فاز در آزمایش  بدست آورید.از رابطه زیر را  . سپس اختلاف فاز دو موج کنيد

 بيان شده است(

 

∅ فاز اختلاف =
فاصله قله به قله دو موج

فاصله قله به قله یكی از موج ها
× 360                                

 

100Cرا با ظرفيت اکنون خازن pf  در مدار قرار

این بار نيز اختلاف فاز را به دست بياورید و  دهيد.

  .محاسبات خود را گزارش دهيد

https://www.aparat.com/v/z2DJY?playlist=568838
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100Cحالتی که pf  0.47وC f  کنيد گيرییكدیگر مقایسه نموده و نتيجهدر مدار باشند را با.  

ای و همچنين مربعی به جای موج سينوسی تكرار اره بخش دوم این آزمایش را با ورودی موج دندانه

ها عكس توانيد از شكل موج)میکار رسم کنيد. های ورودی و خروجی را در گزارشکنيد و شكل موج

 گرفته و آنها را در منزل رسم نمایيد(

 : پرسش

 باشد و مداری کهمیبه کمک محاسبه نشان دهيد که شكل موج خروجی مشتق شكل موج ورودی  (1

 .باشدمی گيرترتيب داده بودید یک مدار مشتق

 

  گیرانتگرالمدار ب ( 

  .بدهيد  1KHzو به ورودی آن یک موج سينوسی با فرکانس ببندید  3مدار را مطابق شكل 

 

های اسيلوسكوپ متصل کنيد و شكل موج آن را های ورودی و خروجی را به ورودیمطابق شكل ولتاژ

  .کار وارد کنيدمحاسبات را در گزارش و اختلاف فاز آنها را به دست بياوریدمشاهده کنيد. سپس 

100R اکنون مقاومت مدار را K   انتخاب کنيد و این بار نيز اختلاف فاز را به دست بياورید و محاسبات

 خود را گزارش دهيد.

100Rحال مقاومت     100وR K  کنيد گيریرا با یكدیگر مقایسه کنيد و نتيجه.  
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سينوسی تكرار  موج مربعی به جایهمچنين ای و اره موج دندانهورودی آزمایش را با بخش دوم این 

 کار رسم کنيد. های ورودی و خروجی را در گزارشکنيد و شكل موج

 : پرسش

باشد و مداری که میموج خروجی انتگرال شكل موج ورودی  به کمک محاسبه نشان دهيد که شكل (1

 .باشدمی گيرترتيب داده بودید یک مدار انتگرال

  

 

  

 گيرمشتق

 گيرانتگرال
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با استفاده از اشكال تعیین فرکانس مجهول و مشاهده اختلاف فاز :  4آزمایش 

 لیساژو 

 

 تئوری آزمایش :

sinxهم به معادلات موج هم فرکانس عمود بر دانيم که معادله ترکيب دومی a t   و

sin( )y b t    که اختلاف فاز آنها باشد عبارتند از :می                                                                             

       

2 2
2

2 2

2
cos sin 0 (1)

.

x y xy

a b a b
       

sinxسينوسی  موجهنگامی که دو  a t  وsin( )y b t   و داده  های اسيلوسكوپرا به ورودی

کند. در این صورت دستگاه دو موج را با هم ترکيب میدهيم، قرار می X-Yرا در حالت  Time/divکليد 

بر روی صفحه نمایش دستگاه قابل رویت است.  ،ليساژو معروفندتحت شرایط خاص، تصاویری که به اشكال 

؛ در در حقيقت اشكال ليساژو ترکيب دو موج عمود بر هم هستند که پارامتر زمان بين آنها حذف شده است

ترکيب  ( به ترتيب2و ) (1) . در شكلاست Yنسبت به  Xشود تغييرات پارامتر نتيجه آنچه که مشاهده می

0حالت  فرکانس و هم دامنه دردو موج هم   و
2


  .نشان داده شده است 
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 گیری فرکانس با استفاده از اشکال لیساژو:اندازه

و فرکانس مجهول را به ورودی  ،اسيلوسكوپ هایورودی یكی از معلوم را بهمتغير بدین منظور فرکانس 

شود که فرکانس دهيم. در این صورت هنگامی یک شكل ثابت روی صفحه اسيلوسكوپ دیده میآن می دیگر

یكی از آنها مضرب صحيحی از فرکانس دیگر باشد. تحت این شرایط نسبت دو فرکانس از رابطه زیر بدست 

 آید:می

𝜐1

𝜐2
=

y بيشترین تعداد نقاط برخورد شكل با محوری به موازات محور   

x بيشترین تعداد نقاط برخورد شكل با محوری به موازات محور
                 (2)  

 

 

 فرکانس:گیری اختلاف فاز دو موج هماندازه

، وصل شودهای اسيلوسكوپ دارند به ورودی چنانچه دو موج سينوسی هم فرکانس که با هم اختلاف فاز 

شود. در این روی صفحه اسيلوسكوپ مشاهده می ،شكل یک بيضی که در یک مربع محاط است مطابق

 آید:از رابطه زیر بدست می صورت اختلاف فاز 

 

 

sin / (3)B A  

 

 

 

ی هابه ورودیاز صفر هم دامنه و هم فرکانس با اختلاف فدو موج ای از رابطه بالا، اگر به عنوان نتيجه

روی صفحه اسيلوسكوپ  درجه( 45)با زاویه  یک خط راستاز ترکيب آن دو موج  ،شوداسيلوسكوپ داده 

 در شكل زیر چند نمونه از اشكال ليساژو در شرایط مختلف نشان داده شده است. .شودمیدیده 
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 اجرای آزمایش

  الف(مشاهده اختلاف فاز

موج دو  اسيلوسكوپ هایبه ورودی .ببندید زیرمدار را مطابق شكل 

بر روی صفحه یک از ترکيب دو موج  تا بدهيد 1KHzسينوسی با فرکانس 

را به دست  بين دو موج اختلاف فاز (3)با توجه به رابطه  .ایجاد شودبيضی 

  .روش محاسبه و شكل نمودار را در گزارش کار خود ذکر کنيد .آورید

  

 

 

 

 

 

https://www.aparat.com/v/0cuSV?playlist=568838


43 
 

 ب(تعیین فرکانس مجهول 

 قرار X-Y مد در که اسيلوسكوپ 2 و 1 هایورودیابتدا  که اینست دهيممی انجام این آزمایش در که کاری

را بر روی یكی از  1. سپس فانكشن شماره کنيممی متصل ژنراتوری سيگنال دو به جداگانه طور به را دارد،

 فانكشن فرکانسدهيم. پس از آن های خواسته شده در جدول )به عنوان فرکانس مجهول( قرار میفرکانس

در نهایت با . ببينيم اسيلوسكوپ صفحه روی بر ثابتتقریبا  شكل یک بتوانيم تا دهيم،می تغيير آنقدر را 2

 .کنيممی تعيين را 1 فانكشن فرکانس( 2) رابطه و حاصل موج كلش ،2 فانكشن فرکانس استفاده از

اسيلوسكوپ را به طور جداگانه به دو سيگنال ژنراتوری که بر روی ميز  2و  1های از ورودی یکهر ابتدا  -

 Hzرا بر روی  1حال فرکانس فانكشن ورودی قرار دهيد.  x-yاسيلوسكوپ را در مد قرار دارد متصل کنيد. 

  آزمایش به آن دست نزنيد. این مرحله از قرار دهيد و تا پایان  100

با  کنيد.اشكال مختلفی را بر روی صفحه نمایش مشاهده می ،را تغيير دهيد 2اگر فرکانس فانكشن  -

، شكل موج را به طور کامل داخل نمایشگر 2و  1مربوط به کانال  Volt/DIVاستفاده از دکمه های 

را آنقدر تغيير دهيد تا یک شكل تقریبا ثابت بر روی صفحه  2. فرکانس ورودی اسيلوسكوپ قرار دهيد

نشان داده  ليساژوی و به همراه شكلرا قرائت کرده  2اسيلوسكوپ دیده شود. سپس فرکانس روی فانكشن 

توانيد از صفحه نمایشگر عكس گرفته و از روی آن در جدول زیر یادداشت نمایيد )برای رسم شكل می ،شده

 شكل را ترسيم کنيد(. 

را بدست آورید.  1فرکانس ورودی  ،(2رابطه )همينطور و  2و فرکانس ورودی  ليساژو شكلبا استفاده از  -

 این کار را حداقل برای سه شكل ليساژو، تكرار کرده و نتيجه را در جدولی مانند جدول زیر یادداشت کنيد.

 هرتز قرار داده و موارد بالا را تكرار کنيد. 200و  150را بر روی  1فرکانس ورودی   -

 ميانگين
با  1فرکانس ورودی 

 استفاده از شكل ليساژو
 2فرکانس ورودی  شكل ليساژو

فرکانس ثابت 

 1ورودی 

 

   

Hz 100    
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Hz 150    

   

 

   

Hz 200    
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  هااتصال سری و موازی لامپ، کیرشهف قوانین، اهم قانون:  5آزمایش 

 

 الف( قانون اهم 

) مطالعه قانون اهمهدف آزمایش :  )V IR در یک مدار ساده و رسم منحنی تغييراتV  بر حسبI

 برای یک مقاومت

 آمپرمتر، ولتمتر و سيم رابطمنبع تغذیه، ، چند عدد مقاومتوسایل آزمایش : 

 تئوری آزمایش :

رابطه  را وصل کنيم، Vدی الكتریكی )مثلا یک سيم( اختلاف پتانسيل ها سر یک طبق قانون اهم اگر به دو

   .( برقرار است V( و ولتاژ )I( بين دو کميت جریان )1)

(1)V IR 

ت فيزیكی آن بستگی دارند و بر حسب گویند که به جنس و خصوصيامیدی ها را مقاومت Rدر این رابطه

خطی و مطابق  Iبر حسب  Vدهد که تغييراتمی( نشان 1رابطه ) .شودمیولت بر آمپر یا اهم سنجيده 

 .باشدمیشكل زیر 
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 اجرای آزمایش : 

 مدار شكل زیر را ببندید.       (1

 
 به ازای ولتاژهای مختلف مطابق جدول، جریان مدار را در جدول زیر وارد کنيد. (2

 

4 5/3  3 5/2  2 5/1  1 5./  ( )V v  
        ( )I mA  
        ( )R   

 

 گيری مقاومت را به دست آورید.برای هر اندازه (3

 را روی کاغذ ميليمتری رسم نمایيد.  Iبرحسب   Vبا استفاده از جدول بالا منحنی تغييرات  (4

 را محاسبه کنيد.  Rنمودار به دست آمدهبا استفاده از  (5

 

 شهف :ب( قوانین کیر

 بررسی قوانين کيرشهف در مدار هدف آزمایش : 

 یهاشاخهدارای برای پيدا کردن شدت جریان و یا اختلاف پتانسيل در مدارهایی که قوانین کیرشهف: 

  :شود استفاده کردمیتوان از قوانين دو گانه کيرشهف که به شرح زیر بيان می هستند،زیادی 

برابر است  ،شودمی( وارد وع جریانهایی که به آن نقطه )گرهدر هر نقطه از یک مدار الكتریكی مجم (1

یی که هابه عبارت دیگر مجموع جبری جریان .شوندمیخارج  گرهیی که از آن هابا مجموع جریان

0                .مساوی صفر است ،شوندمیاتصال وارد  به یک نقطه (2)I  

https://www.aparat.com/v/fIrFV?playlist=568838
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 .مدار برابر صفر است روی حلقه هادر هر مدار بسته الكتریكی جمع جبری تمام اختلاف پتانسيل (2

 سمت یی که بههاشود که طبق قرار داد جریانمیدرباره علامت جبری شدت جریان توضيح داده 

  .شوندمیشوند منفی فرض مییی که از آن نقطه دور هامثبت و جریان ،ال جریان دارندنقطه اتص

 خواهيم داشت :  اتصالبرای نقطه  مقابلبدین ترتيب در شكل 

1 2 3 0 (3)I I I   

کنيم که در یک حلقه بسته جهت دلخواهی برای جریان میدر مورد علامت جبری ولتاژها بدین ترتيب عمل 

، از انتخابی جریان اگر در جهت .زنيممیمدار را دور و سپس از یک نقطه شروع کرده کنيم. میانتخاب 

برای  کنيم.منظور می هابرای آن ، و در غير این صورت افزایش پتانسيل راپتانسيلها عبور کنيم افت مقاومت

اطری( چنانچه جهت حرکت روی نيروی محرکه از منفی به مثبت باشد آن را مثبت و اگر نيروهای محرکه )ب

حلقه سمت  چنانچه به ترتيب .توجه کنيد زیربه شكل  .کنيممیاز مثبت به منفی باشد آن را منفی فرض 

 و راست را در جهت عقربه های ساعت پيمایش کنيم، داریم:چپ 

 

                                            

1 1 2 2 2 3 3 1

4 4 2 2 2

0

0 (4)

R I R I V R I V

R I V R I

     

  

 

 

 

 اجرای آزمایش : 

 .مداری مطابق شكل ببندید (1

و قرار داده در مسير مدار  Cو Bو Aآمپرمتر را به ترتيب در نقاط (2

  .یادداشت کنيدرا ی به دست آمده هاجریان

0Iرابطه  (3  ی به دست آمده تحقيق کنيدهارا برای جریان.  

https://www.aparat.com/v/VxtGw?playlist=568838


48 
 

ی دوسر هابا استفاده از ولتمتر اختلاف پتانسيل (4

را خوانده و  هاو باطری هاهر یک از مقاومت

  .یادداشت کنيد

ی به دست آمده قانون دوم هااز روی جواب (5

  .هف را تحقيق کنيدکيرش

 

 

 هامقاومتو موازی  سریج( تحقیق اتصال 

  سریاتصال : 

اما بسته به مقدار مقاومت ، کندمیدر این نوع اتصال از تمام مقاومتها جریان الكتریكی یكسانی عبور 

 سر باتری برابر پتانسيل دو اختلافبه طوری که  .الكتریكی آنها اختلاف پتانسيل دوسرشان متفاوت است

 یعنی :    .ی حاضر در مدارهااست با مجموع افت پتانسيل مقاومت

   1 2 3 (3)V V V V   

  : اتصال موازی 

اما بسته به مقدار مقاومت هر یک از ؛ ها تحت یک اختلاف پتانسيل انددر این نوع اتصال تمام مقاومت

ای است که جریان کل ورودی به جریان به گونهگردد. این تقسيم ها، جریان اصلی در آنها تقسيم میشاخه

 ها برابر است. یعنی :   های تقسيم شده در شاخهمحل انشعاب با مجموع جریان

1 2 3 (4)I I I I   

 

 اجرای آزمایش : 

 حالت سری:

  .لامپها را به صورت متوالی در مدار قرار دهيد (1

https://www.aparat.com/v/wp2sD?playlist=568838
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و کليد ظيم نمائيد ولت تن 15را روی   ACمنبع ولتاژ (2

مک ولت  مقدار دقيق آن را به کرا وصل کنيد. )

 ( اندازه بگيرید ACسنج 

جریان مدار را در نقاط  ACبه کمک آمپرسنج  (3

این  از .مختلف اندازه بگيرید و آنها را یادداشت نمائيد

  ؟رسيدمیای نتایج به چه نتيجه

1بطه     اندازه گرفته و صحت را هاسر هر یک از لامپ اختلاف پتانسيل دو (4 2 3V V V V   

  .را تحقيق کنيد 

  .نتيجه را توضيح دهيد .توان مصرفی در لامپها مقایسه کنيد محرکه را بای توان نيرو (5

 ؟دهدمیچه تغييری در نور سایر لامپها رخ  .یكی از لامپها را از مدار خارج کنيد (6

 

 حالت موازی:

  .مدار را به صورت موازی  ببندید ،با همان لامپهای قبلی (1

ظيم نمائيد )مقدار دقيق آن را به تن ولت 4روی را   ACمنبع ولتاژ (2

 اندازه بگيرید( و کليد را وصل کنيد. ACکمک ولت سنج 

ی مختلف اندازه هاجریان مدار را در شاخه ACبه کمک آمپرسنج  (3

1گرفته و صحت رابطه  2 3I I I I   را تحقيق کنيد.  

نتيجه را  .ها مقایسه کنيدتوان مصرفی در لامپ محرکه را بای توان نيرو (4

  .توضيح دهيد

 ؟دهدمیچه تغييری در نور سایر لامپها رخ  .ها را از مدار خارج کنيدیكی از لامپ (5
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 ها؛ اتصال سری و موازی خازنخازن و دشارژ شارژ:   6آزمایش 

 

 خازنالف( شارژ و دشارژ 

بررسی چگونگی شارژ )پرشدن( و دشارژ )تخليه( خازن، رسم منحنی تغييرات ولتاژ یک هدف آزمایش : 

 خازن در حال شارژ یا دشارژ نسبت به زمان، به دست آوردن ثابت زمانی 

 سيم رابط. ، خازن، مقاومت، کرونومتر، ولتمتر، باطریوسایل مورد نياز : 

زن )که نوع ساده آن از دو صفحه فلزی موازی که توسط عایقی از اگر صفحات یک خا تئوری آزمایش :

اند تشكيل شده( را به ولتاژ ثابت یک باتری وصل کنيم، تحت این اختلاف پتانسيل بر روی هم جداشده

شود. بار ذخيره شده در خازن با ولتاژ اعمال شده صفحات خازن مقداری بار با علامت مخالف ذخيره می

qز رابطه متناسب بوده و ا CV آید. در این رابطه بدست میC نامند. را ظرفيت خازن می 

ظرفيت خازن به جنس عایق بين صفحات، مساحت صفحات و فاصله آنها بستگی دارد. واحد ظرفيت کولن 

 باشند. فاراد( می 10-12فاراد ( و پيكوفاراد ) 10-6بر ولت یا فاراد بوده و واحدهای کوچكتر آن ميكروفاراد )

جریانی   kچنانچه خازنی مانند شكل مقابل در مدار قرار گيرد، با بستن کليد

در مدار برقرار گردیده و بارهای الكتریكی تحت اختلاف پتانسيل خازن از 

شوند. این جریان تا وقتی که ولتاژ طریق مدار بين صفحات خازن جابجا می

 ( گردد برقرار است. oV( برابر با ولتاژ باطری )cV) خازن

اختلاف پتانسيل دو سر خازن پس از مدتی از صفر  kبنابراین با بستن کليد 

گيری شود، ه به لحظه اندازهرسد. یعنی اگر ضمن باردار شدن ولتاژ خازن لحظمی oVبه مقدار ماکزیمم 

 یابد. شود؛ این در حالی است که شدت جریان کاهش میگردد که ولتاژ به تدریج زیاد میمشاهده می

 کند.( پيروی می1زیاد شدن تدریجی ولتاژ حين شارژ از رابطه )

(1 ) (1)
t

Rc
c oV V e



  

مقاومت مدار است. بنا به تعریف زمان لازم برای رسيدن ولتاژ دو سر  Rظرفيت خازن و  Cدر این رابطه  

)یعنی  ولتاژ اعمال شده 0/ 63خازن به  1oV e را ثابت زمانی گفته و با ) دهند. همانطور که نمایش می
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RCبرابر حاصل ضرب  ( مشخص است، مقدار 1از رابطه )   است. چنانچه بعد از پر شدن کامل خازن

شود. تغييرات ولتاژ دوسر خازن  بار خازن به تدریج تخليه می kباطری را از مدار حذف کنيم، با بستن کليد 

 کند. (  تبعيت می2از رابطه )

(2)
t

Rc
c oV V e



 

( مشخص است با گذشت یک ثابت زمانی 2طه )همانطور که از راب

( )RC یابد.کاهش می ولتاژ اوليه 37/0 ، ولتاژ دو سر خازن به 

( 2.72)e  

 اجرای آزمایش : 

مثبت خازن توجه شود و سر منفی آن را به قطب منفی منبع تغذیه -توجه: در شارژ خازن حتما به سر منفی

 متصل کنيد.

  :شارژ خازن 

1000ابتدا خازن  (1 F  اختيار دارید کاملا تخليه کنيد را که در

برای این کار کافی است دو سر خازن را به یک سيم به هم وصل )

 کنيد(

  حتما باز باشد( kمدار را مطابق شكل مقابل ببندید. )کليد  (2

را بسته و همزمان با بستن آن کرونومتر را  kکليد  (3

ثانيه ولتاژ  5ثانيه به  5به کار بيندازید. سپس هر 

ولت  9بيش از خازن را از روی ولتمتر خوانده تا به 

برسد. مقادیر خوانده شده را در جدول زیر 

 یادداشت کنيد.

 T(s) 

  
 

cV

https://www.aparat.com/v/zr5VJ?playlist=568838
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 با استفاده از جدول،  منحنی شارژ خازن را روی کاغذ ميليمتری رسم کنيد.  (4

( ثابت زمانی را به دست آورید و از روی آن ظرفيت خازن 1با استفاده از نمودار رسم شده و رابطه ) (5

 را محاسبه کنيد. 

 دشارژ خازن : 

 kولت شارژ کرده و آن را در مداری مطابق شكل زیر قرار دهيد. )کليد  10ابتدا خازن را به ميزان  (1

 حتما باز باشد (

 

 

 

 

 

ثانيه ولتاژ خازن را از  5ثانيه به  5را بسته و همزمان کرونومتر را به کار بيندازید. سپس هر  kکليد  (2

 ادداشت کنيد.ولت برسد. مقادیر خوانده شده را در جدول زیر ی 1 زیرروی ولتمتر خوانده تا به 

 T(s) 

  
 

 با استفاده از جدول،  منحنی دشارژ خازن را روی کاغذ ميليمتری رسم کنيد.  (3

( ثابت زمانی را به دست آورید و از روی آن ظرفيت خازن 2با استفاده از نمودار رسم شده و رابطه ) (4

 را محاسبه کنيد. 

 

 ها : موازی خازن وب( اتصال سری 

اند از رابطه ظرفيت معادل دو خازن که به طور سری به هم وصل شدهدانيد همانطور که می
1 2

1 1 1

C C C
  ،

1و ظرفيت معادل دو خازن موازی از رابطه  2C C C  آید. بدست می 

 

cV
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 های سری : خازن 

برای تحقيق رابطه 
1 2

1 1 1

C C C
  ، ی درست قرار دادن )با توجه به نحوهمداری مطابق شكل زیر بسته و

 2هر را  B و A دو نقطه بين ها نمایيد. ولتاژ خازن در مدار( شروع به شارژ کردن خازنسر منفی و مثبت 

برحسب زمان روی کاغذ ميليمتری رسم نمائيد. از روی نمودار بدست گيری کرده و نمودار آن را ثانيه اندازه

RCرا از رابطه  Cرا محاسبه کرده و مقدار ظرفيت ( ثابت زمانی 1آمده و رابطه )  این تعيين کنيد .

مقدار را با مقداری که از رابطه
1 2

1 1 1

C C C
  شود مقایسه کنيد. محاسبه می 

 

 

 

 

 ی موازی : هاخازن  

1برای تحقيق رابطه  2C C C  ، ی درست قرار دادن زیر بسته و )با توجه به نحوه مطابق شكلمداری

را هر  B و A ها نمایيد. ولتاژ بين دو نقطه سر منفی و مثبت خازن در مدار( شروع به شارژ کردن خازن

گيری کرده و نمودار آن را برحسب زمان ثانيه اندازه 5

از روی نمودار  روی کاغذ ميليمتری رسم نمائيد.

ثابت زمانی را محاسبه کرده  (1بدست آمده و رابطه )

RCرا از رابطه  Cو مقدار ظرفيت    .بدست آورید

1این مقدار را با مقداری که از رابطه  2C C C  

 . شود، مقایسه کنيدمحاسبه می
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استفاده از تعیین مقاومت با ؛ بررسی تجربی قانون لنز ؛ترانسفورماتور:   7آزمایش 

 پل وتستون و پل تار

 

 الف( ترانسفورماتور:

 بررسی تجربی ترانسفورماتور در ولتاژ متناوب :هدف آزمایش

های متر، سيممنبع تغذیه متناوب، سيم پيچ با دورهای متفاوت، هسته آهنی، مولتی: وسایل آزمایش

 رابط

 :تئوری آزمایش

در خطوط  R2Iهای مصرف کننده برای کمينه کردن اتلاف در انتقال انرژی الكتریكی بين نيروگاه برق تا

شود(، بهتر آنست که جریان بكار رفته کمترین و در نتيجه های اهمی خوانده می)که معمولا اتلاف انتقال

به بيان دیگر قاعده کلی انتقال انرژی الكتریكی بدین  بكار رفته بيشترین مقدار خود را داشته باشد. ژولتا

ترین جریان ممكن انتقال یابد. از طرف دیگر به دلایل صورت است: انرژی در بالاترین ولتاژ ممكن و در پایين

های توليد برق و شود، مطلوب آن است که هم در پایانهایمنی و نيز برای کارآمدی وسایلی که طراحی می

 ها( ولتاژهای نسبتا پایينی بكار گرفته شود. مصرف )منازل و کارخانه هایههم در پایان

و شرط  ،ی انتقال به یک ناهمخوانی اساسی بين شرط لزوم انتقال انرژی به نحوی کارآمد با ولتاژ بالاقاعده

ا آن بتوانيم ولتاژ در ای نياز داریم که ببه وسيله . بنابراینتوليد و مصرف ایمن انرژی با ولتاژ پایين می انجامد

صورت  در حالیاین موضوع باید  .و برای مصرف پایين بياوریم بردهبالا  انرژی را برای انتقال acیک مدار 

مبدل یا تا از اتلاف انرژی جلوگيری شود. ثابت بماند  حتی الامكانکه حاصلضرب جریان ولتاژ  گيرد

بر مبنای قانون القای فاراده کار می و تنها ندارد هيچ بخش متحرکی ؛ای استفورماتور چنين وسيلهرانست

 .کند

شود همانگونه که مشاهده می .فورماتور نشان داده شده استرانسنمای شماتيک یک تزیر در شكل 

به که اوليه  پيچه .تشكيل شده است ،اندگرفتهفورماتور از دو پيچه که بر روی یک هسته آهنی قرار رانست

 شود،که مصرف کننده به آن متصل میه دوم نيز چپي .یک القاگر خالص است ،گرددمنبع تغذیه متصل می
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. در عمل نيز ها ناچيز استهشود که مقاومت پيچآل فرض میدر حالت ایده .شودثانویه ناميده می هپيچ

 دارند. %1اند، اتلاف انرژی ای در حدود های بالایی طراحی شدههایی که با قابليتمبدل

 

𝜉نيروی محرکه الكتریكی به فرم ترانسفورماتور، در یک  = 𝜉𝑚 sin 𝜔𝑡 جریان  .شودپيچه اوليه وارد میه ب

شار  ،هسته .کندرا در هسته آهنی ایجاد می 𝐵∅ شار مغناطيسی متغيير سينوسی ،ی متغير سينوسیاوليه

 ،به دليل تغيير شار مغناطيسی .شودثانویه می یهو موجب انتقال آن به پيچ کردهمغناطيسی را تقویت 

با فرض اینكه اتلاف شار در واقع  .شودثانویه القا می از سيم پيچ نيروی محرکه الكتریكی در هر دور

سر  ولتاژ دو .در سيم پيچ اوليه و ثانویه یكسان است (،دور𝜉) این نيروی محرکه بر دورمغناطيسی صفر باشد، 

𝑉𝑃 یعنی ؛در تعداد دورهای آن است دور𝜉اوليه برابر حاصل ضرب سيم پيچ  = 𝜉دور. 𝑁𝑃 . به همين ترتيب

𝑉𝑆به صورت  ولتاژ دوسر ثانویه = 𝜉دور. 𝑁𝑠 است.  

دور𝜉                    :توانيم بنویسيمبنابراین می =
𝑉𝑃

𝑁𝑃
=

𝑉𝑆

𝑁𝑠
        ⇒          

𝑉𝑃

𝑉𝑆
=

𝑁𝑃

𝑁𝑠
             (1)  

 

  روش آزمایش

 .ببندید 300SN=و  600PN=به ازای مدار را مطابق شكل زیر  -

(PN پيچ متصل به منبع میتعداد دورهای سيم)باشد 

https://www.aparat.com/v/GcxXb?playlist=568838
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 در بازهبه ازای ده مقدار ولتاژ سيم پيچ اوليه را و  دادهقرار  Hz 50 فرکانس منبع تغذیه را بر روی -

ولتاژ سيم پيچ ثانویه را  داده شده به سيم پيچ اوليه، ولتاژ. به ازای هر تغيير دهيد ولت 5تا  5/0

  .گيری کرده و در جدول یادداشت کنيداندازه

 .مراحل فوق را تكرار کرده و نتایج را در جدول یادداشت نمایيد، 1200SN=و  pN=003به ازای  -

با محاسبه شيب  نيد.رسم کمتری در کاغذ ميلیرا  SVبر حسب  PVنمودار  ،هابرای هر سری از داده -

𝑉𝑃 درستی رابطه نمودار =
𝑁𝑃

𝑁𝑠
𝑉𝑆 را بدست آورید.خطای مطلق و نسبی رده و را بررسی ک 

 توجه: در هر قسمت ابتدا مدار را به طور کامل بسته و سپس ولتاژ را به آن اعمال کنيد.

 

(V) sV (V) pV  (V) sV (V) pV  

  

300=pN 
 
 
 
=1200SN 

  

=600PN 
 
 
 
=300SN 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

 



 57 
 

 ( بررسی تجربی قانون لنزب

 بررسی اثر نيروی محرکه القایی در سقوط آزاد اجسامدف: ه

 

 تئوری آزمایش:

قرار دارد از رابطه زیر  Bکه در ميدان مغناطيسی  Aدانيم، شار مغناطيسی عبوری از سطح همانطور که می

 شود:تعریف می

. (3)B B dA   

اگر شار مغناطيسی عبوری از سطح که توسط یک حلقه رسانای بسته محدود شده است با زمان تغيير کند، 

 شود. نيروی محرکه القایی عبارتست از )قانون فاراده( :یک جریان و یک نيروی محرکه در حلقه القا می

(4)Bd

dt



   

علامت منفی در رابطه بالا به خاطر قانون لنز منظور شده است. طبق قانون لنز جهت جریان القایی به گونه

کند، ای که این جریان را القا میميدان مغناطيسی حاصل از این جریان با تغيير شار مغناطيسی ای است که

 کند.مخالفت می

به یک سيملوله نزدیک کنيم، طبق قانون لنز جریان القایی در  Nک آهنربا را از جهت اگر مانند شكل زیر ی

ون سيملوله مخالفت میربا تغييرات شار دجهتی است که 

در ابتدای  همنام قطب دکند. یعنی این جریان باعث ایجا

مانعی در مقابل حرکت شود و این موضوع سيملوله می

د. از طرف دیگر اگر کنآهنربا به سمت سيملوله ایجاد می

شد، طبق قانون لنز جهت نربا از سيملوله دور میههمين آ

تا با کاهش شار مغناطيسی  جریان القایی به گونه ای بود

در  شود تااین جریان باعث می درون آن مخالفت شود.

سمت نزدیک آهنربا، قطب ناهمنام آن ایجاد شود. بنابراین 

مخالفت  ی است که با حرکت آهنربا درون خودیک پيچه به گونه ا در مجموع جهت جریان القایی درون
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کند. حال اگر ما به جای پيچه یک ميله رسانا قرار دهيم، و نيرویی در جهت مخالف به آن وارد می کرده

 کند.با حرکت آهنربا درون خود مخالف میپيچه خواهد بود و  مشابهجهت جریان القایی درون آن مانند 

 

 اجرای آزمایش : 

زمان سنج را روشن کنيد. ابتدا استوانه  کرده ودستگاه را مطابق شكل سوار 

سنج زمان سقوط را لوله بياندازید و به وسيله زمان ونرا در غيرمغناطيسی

کرده و استوانه مغناطيسی را  Resetبدست آورید. سپس زمان سنج را 

 . آیددرون لوله انداخته تا زمان سقوط آن بدست 

 را توضيح دهيد. این تفاوت زماندو زمان بدست آمده را با هم مقایسه کرده و دليل  -

استوانه مغناطيسی درون ميله هنگامی که ، جهت جریان القایی و نيروهای وارد بر آهنربابا رسم شكل  -

 .، را نشان دهيدقرار دارد

سقوط استوانه مغناطيسی در نظر توان )با چشم پوشی از مقاومت هوا( یک شتاب ثابت برای آیا می -

 گرفت؟ چرا؟

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.aparat.com/v/kiZJK?playlist=568838
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 ( تعیین مقاومت با استفاده از پل وتستون و پل تار ج

 

 تئوری آزمایش :

 شود، پل وتسون ترکيبی از چهار مقاومتهمانطور که در شكل دیده می

1R  4تاR  است به طوریكه اختلاف پتانسيل دو نقطهC  وD .صفر شود 

گيری سریع و دقيق یكی از کاربردهای متداول پل وتستون، اندازه

دهيم. باشد. بدین منظور همانند شكل، مقاومت مجهول را درون مدار قرار میمی xRمقاومت مجهول 

را آنقدر تغيير داده تا آمپرمتر جریان صفر را نشان  3Rسپس مقاومت 

 دهد. تحت این شرایط داریم:

1 1

1 1 1
2 2 3 3

2 2 3 3 2 3

1 2 3

1
3

2

,

(4)

AC AD x x

x x x
CB DB

x

x

V V R I R I
R I RR I R

V V R I R I
R I R I R R

I I I I

R
R R

R

  


      
  

  

 

 را تعيين کرد. xRتوان مقدار ( می4بنابراین با استفاده از رابطه )

 

 اجرای آزمایش : 

را آنقدر تغيير  Rمدار را مطابق شكل زیر ببندید. مقاومت 

دهيد تا از آمپرمتر جریانی عبور نكند. سپس با استفاده از 

 ( جدول زیر را کامل کنيد. 4رابطه )

 

 

https://www.aparat.com/v/yjahP?playlist=568838
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xR          R         bR         aR       ولتاژ 

      10 K     4.7 K      10V 

 

 

 پل تار  -

 آزمایش :  تئوری

توان به صورت ساده تری که پل تار نام دارد سوار نمود. شكل زیر مدار پل تار را نشان پل وتستون را می

 که از یک رشته سيم یكنواخت یک متری تشكيل شده است.دهد می

 

از  ولتمتراگر بجای  را صفر نمود. در نتيجه Dو  Cتوان ولتاژ بين دو نقطه ( میDبا تنظيم سرمتحرک )

و  1Lو سيمهای  xRو  Rکند. در این صورت مقاومتهای جریانی عبور نمی سنج استفاده شود، از آنآمپر

2L از آنجا که مقاومت یک سيم با طول باشند. مانند چهار شاخه پل وتستون میL سطح مقطع ،A  و

𝑅برابر  ρمقاومت ویژه  = 𝜌𝐿/𝐴 داریم بالا پل تار باشد، برایمی : 

 

1 2 1 2,1 1 1 2 1

2 2 2 1 2

(5)
A Ax

x

R R L A L
R R

R R L A L

 



 
     
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 اجرای آزمایش : 

1است.  xRمدار را مطابق شكل بالا ببندید. مقاومت مجهول 1R K   4 مستقيمرا اختيار کنيد. ولتاژV 

عبور نكند.  CD به مدار اعمال کنيد. سرمتحرک پل را حرکت دهيد تا جایی که هيچ جریانی از شاخهرا 

سپس طول 
1L  و

2L  .را به دست آورده و نتایج را در جدول زیر وارد نمائيد 

 

xR 1L 2L R ولتاژ 

    4v 

 

 

 پرسش: 

را طوری حساب کنيد که مدار  4Rدر مدار مقابل مقاومت  (1

1پل به حالت تعادل درآید. همچنين نسبتهای 

2

R

R

V

V
3و  

4

R

R

V

V
 

 را حساب کنيد. 
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مولفه افقی میدان تعیین و سیملوله،  بررسی میدان مغناطیسی در حلقه:  8آزمایش 

 مغناطیسی زمین به کمک حلقه حامل جریان

 

 بررسی میدان مغناطیسی در حلقهالف( 

 بستگی آن به شعاع و تعداد دورهای حلقه بررسی ميدان مغناطيسی در مرکز حلقه و چگونگی هدف : 

 تئوری آزمایش : 

باتوجه به قانون بيوساوار  .باشدمی Iدهد که حامل جریان میرا نشان  aبه شعاع رسانا ای شكل زیر حلقه

 عبارت است از :  ،باشدمی Iکه حامل جریان  dL ناشی از یک المان طولی dBميدان مغناطيسی اندازه 

 

7که در آن

0

.
4 10

T m

A
    و r  فاصله المان

بر شكل با توجه به  .است p مورد نظر مزبور تا نقطه

  داریم:ای روی محور حلقه نقطه

                                                                   

 

 : توان نوشتمی yو  xبنابراین برای مولفه های 

 

    

 

0

2
(1)

4

I dl
dB dB

r




 

0

2 2

.
. (2)

4

I dl
dB

a x








0

12 2
2 2 2

.
cos . . (3)

4
( )

x

I dl a
dB dB

a x
a x





 




0

12 2
2 2 2

.
sin . . (4)

4
( )

y

I dl x
dB dB

a x
a x





 



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0yBشود؛ یعنی میبرابر صفر  Xمحور ی عمود بر هامجموع مولفه موجود، به دليل تقارن  به منظور .

 نتيجه عبارت خواهد بود از :  .مگيری( روی کل حلقه انتگرال می3از رابطه ) ،Xی هایافتن مجموع مولفه

2

0

3

2 2 2

.
(5)

2( )

x

Ia
B B

a x


 



 

 آید : میزیر حاصل  بالا به صورت( نتيجه  X=0در مرکز حلقه )

0.( 0) (6)
2

I
B X

a


  

  حلقه عبارت است از:شود، ميدان مغناطيسی در مرکز دور سيم می Nای که شامل در نهایت برای حلقه

 

 

  اجرای آزمایش :

1Nحلقه رسانا با یک دور را ) (1  در محل پایه خود نصب کنيد ). 

آمپر را به اتصالات  5الكتریكی جریان ، با کمک مولد الكتریكی (2

مطمئن ابتدا جهت تنظيم جریان در مدار،  .قه متصل کنيدحل

بعد از آن منبع تغذیه را . شوید منبع تغذیه در مدار قرار ندارد

. دهيدقرار  Aنمایشگر را بر روی  سمت راستکليد  روشن کرده و

با استفاده  پس از آن. بچرخانيد تا انتها به سمت چپ )جهت پادساعتگرد(را  Aسپس دکمه ولومی 

. حال به آرامی کليد دهيد، آمپرمتر و حلقه را در مدار قرار (DC) دستگاه از خروجی سمت چپ

 در مدار برقرار شود.  5Aتا جریان  چرخاندهرا به سمت راست  Aولومی 

  .بزرگی ميدان را اندازه بگيرید ،مرکز حلقه درميدان مغناطيسی  گيریبا قرار دادن نوک پروب اندازه (3

الامكان وسایل مغناطيسی مانند قرار دهيد و حتی G/10ابتدا کليد دستگاه را بر روی )بدین منظور 

دهد را آهنربا و موبایل را از پروب دور کنيد. قبل از برقراری جریان عددی که نمایشگر نشان می

آن را قرار داده و عدد روی  مرکز حلقه حامل جریان در یادداشت کنيد. سپس نوک پروب را

در نتيجه ميدان  .بناميد Aآورید و آن را بخوانيد. سپس تفاضل این عدد و عدد اوليه را بدست 

مغناطيسی عبارت است از 
10

A
G  و یا

100

A
mT.) 

0 (7)
2

I
B N

a




https://www.aparat.com/v/nGrAK?playlist=568838
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,2ی مشابه ولی با دورهای هابا تعویض حلقه (4 3N N   كرار نموده و جدول زیر را ت 3و  2مراحل

 .را کامل کنيد

 

N )دور(  1 2 3  

   ( )B mT  
) )شعاع حلقه(  )R cm  

Bبا کمک این نتایج نمودار  (5 N ( را تحقيق کنيد7را رسم کرده و صحت رابطه ).  

آمپر تكرار کنيد و  5جریان  متفاوت و شدت یهاشعاعولی با  ،دیگر تک دور یهابا حلقهآزمایش را  (6

 سپس جدول زیر را کامل کنيد.  .ن را در مرکز حلقه بيابيدميدا

   ( )R cm 
   ( )B mT 
  .( را تحقيق کنيد7با رسم نمودار صحت رابطه ) (7

 

 سیملوله میدان مغناطیسی دربررسی ب ( 

 تعيين ميدان مغناطيسی در امتداد محور یک سيم لوله طویل هدف : 

 تئوری آزمایش :

برای سادگی ما در شكل  .است I جریانحامل به شكل استوانه است که  پيچ یک سيم( Solenoid) سيملوله

هستند و ميدان کل Iهمه دورها حامل جریان  .بيش از چند دور نداردرا نشان داده ایم که ای زیر سيم لوله

B شكل زیر خطوط  .ی ناشی از تک تک دورهاهادر هر نقطه عبارت است از حاصل جمع برداری ميدان

 دهد.ميدان یک سيملوله را نشان می
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ميدان در داخل سيم لوله در  ،باشد زیاددر مقایسه با سطح مقطع آن بسيار  در صورتی که طول سيم لوله

نزدیكی محور آن تا حد زیادی یكنواخت و به موازات محور است و ميدان در خارج سيم لوله بسيار ناچيز 

  .توان از آن چشم پوشيدمیاست به طوری که 

است، ميدان در تمام نقاط داخل آن که دور از  Rخيلی بيشتر از شعاع  Lدر یک سيملوله ایده آل که طول 

 آید.به موازات محور سيملوله بوده و اندازه آن از رابطه زیر بدست مییكنواخت و دو سر سيملوله قرار دارند، 

0 (8)B NI 

  .جریان الكتریكی است Iتعداد دور در واحد طول و  N، تراواییثابت  0، بزرگی ميدان Bکه در آن

 

 اجرای آزمایش :  

,ابتدا مشخصات سيملوله مانند  (1 ,L R N  را از روی آن یادداشت

را به  آمپرمتر و سيم لولهمدار شامل منبع تغذیه،  کنيد و سپس

  طور سری ببندید.

 .آمپر را به آن متصل کنيد 1با استفاده از مولد الكتریكی جریان  (2

ابتدا مطمئن شوید منبع تغذیه در مدار قرار ندارد. بعد از آن منبع  جهت تنظيم جریان در مدار،

را  Aقرار دهيد. سپس دکمه ولومی  Aتغذیه را روشن کرده و کليد سمت راست نمایشگر را بر روی 

بچرخانيد. پس از آن با استفاده از خروجی سمت چپ  تا انتها به سمت چپ )جهت پادساعتگرد(

را به سمت  A، آمپرمتر و حلقه را در مدار قرار دهيد. حال به آرامی کليد ولومی (DC)دستگاه 

 در مدار برقرار شود.  1Aراست چرخانده تا جریان 

https://www.aparat.com/v/9fAbz?playlist=568838
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عبور حداکثر جریان قابل تحمل سیملوله بر روی آن درج شده است و توجه شود که 

 شود.های بالاتر باعث آسیب دیدن و سوختن سیملوله میجریان

ها در ابتدای سيملوله قرار دهيد و ميدان مغناطيسی را یادداشت یكی از سمتاز نوک ميله پروب را  (3

متر به درون یک سانتی -مترنتها یک سانتیدر جدول زیر(. حال پروب را تا ا Z=0کنيد )متناظر با 

  و... را در جدول زیر وارد کنيد. Z= 2و  Z=1سيملوله وارد کنيد و اعداد متناظر با 

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

 

 در که روی سيملوله نوشته شده است( Lدیگر سيملوله )به طول  سمت از را پروب ميله نوکاینبار  (4

 حال(. زیر جدول در Z=L با متناظر) کنيد یادداشت را مغناطيسی ميدان و دهيد قرار آن ابتدای

    با متناظر اعداد و کنيد وارد سيملوله درون به مترسانتی یک -مترسانتی یک انتها تا را پروب

Z=L-1 و Z= L-2 کنيد وارد زیر جدول در را... و. 

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

 

( Zبر حسب  Bبا ترکيب دو جدول فوق تغييرات ميدان مغناطيسی در طول سيملوله )یعنی نمودار  (5

  متری رسم کنيد.را بر روی کاغذ ميلی

  .کار خود بنویسيددر گزارش اید راشدهبه طور کيفی آنچه از این نمودار متوجه  (6

 )L/2z=B( در مرکز سيملوله بدست آمدهمحاسبه و با مقدار  (8)را از رابطه ميدان مغناطيسی  (7

 .بدست آوریددرصد خطا را  . سپسمقایسه کنيد

 

تعیین مولفه افقی میدان مغناطیسی زمین به کمک حلقه ج( 

 حامل جریان 

موداری از ن .کندمیعمل  یک آهنربا ماننددانيد زمين میهمان طور که 

 .نشان داده شده است مقابلميدان مغناطيسی زمين در شكل 
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)همان گونه که از شكل پيداست بردار ميدان مغناطيسی )B ر نقطه از فضا بر خط القای مغناطيسی در ه

هدف ما در این  .با سطح افق است دارای یک زاویهزمين در نزدیكی سطح این ميدان  که مماس است

در محل  (زیردر شكل  0B) ميدان مغناطيسی زمينآزمایش تعيين مولفه افقی 

  .آزمایش است

م شدت دانيمی .کنيممیاز حلقه حامل جریان استفاده  ما برای این منظور

دور سيم  Nشكل که شامل ای حلقه دایره ميدان مغناطيسی در مرکز یک

 :آیدمیاز رابطه زیر به دست  ،کندمیعبور  Iاست و از آن جریان 

0 (9)
2

NI
B

r


 

7: شودمیتراوایی خلا ناميده  0 شعاع حلقه است و r رابطه در این

0 4 10 . /T m A    

حلقه را با بدین ترتيب که اگر  .قاعده دست راست تعيين کردتوان به کمک میجهت ميدان مغناطيسی را 

شد، جهت ميدان مغناطيسی در باشصت در جهت جریان انگشت ای که دست راست خود بگيریم به گونه

  ته شدن چهار انگشت دیگر است.جهت بس

 توان برای تعيين مولفه افقی ميدان مغناطيسیمییی که هایكی از راه

بدین منظور از  .روش گالوانومتر تانژانت است از آن استفاده کرد، زمين

  .شودنما که صفحه زیرین آن مدرج شده است استفاده مییک قطب

در  .گيردمیقرار  پيچه حامل جریاندر مرکز  این روش قطب نمادر 

 عقربه مغناطيسی تحت تاثير ،جریانی عبور نكند پيچهصورتی که از 

0B بااما  .کندمی گيریل جغرافيایی زمين سمتابه سمت شم 

عقربه مغناطيسی تحت اثر دو ميدان قرار  ،برقراری جریان در سيم پيچ

بدیهی  .حامل جریان در مرکز آن پيچهمربوط به  Bو  0B :گيردمی

عقربه مغناطيسی در امتداد برآیند مانند شكل زیر در این حالت  است

  .این دو ميدان قرار خواهد گرفت
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ی هابين کميت مشخص است همانطور که در شكل
0B  وB  و : رابطه زیر برقرار است 

0

tan (10)
B

B
  

0که در آن 

2

NI
B

R


 ،0B  مولفه افقی ميدان مغناطيسی زمين، و نما از راستای شمال انحراف قطب

جغرافيایی است.
 

  اجرای آزمایش :

ی گالوانومتر تانژانت را آنقدر بچرخانيد تا عقربه مغناطيسی هاپایه (1

که در حالت عادی در جهت شمال جغرافيایی زمين )قطب نما 

  .گيردقرار  در صفحه سيم پيچ (کرده است گيریسمت

و مداری مطابق شكل زیر تشكيل دهيد و سعی کنيد اشيا فلزی  (2

در ابتدا کليد حتما باز ) .را دور از گالوانومتر قرار دهيدمغناطيسی 

  (باشد

 

 هاو به ازای آن کنيدبا استفاده از رئوستا جریان های خواسته شده را برقرار سپس کليد را بسته و  (3

  جدول زیر را تكميل کنيد.

 است. 1Aپیچ توجه: حداکثر جریان عبوری مجاز از سیم

Nدور  30                     24.6  شعاعcmr  

0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 ( )I A  
       

https://www.aparat.com/v/AVEe7?playlist=568838
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     tan  
     B  
     

0B  

 

tanبر حسب  Bنمودار  (4 𝜃  0 ميانگين مقدار 10و رابطه رسم نموده و با استفاده از شيب نمودار راB 

 4/0و  2/0های به ازای جریان 0Bبا استفاده از مقدار ميانگين، خطای مطلق و نسبی  .را تعيين کنيد

 آمپر را تعيين کنيد. 

دور در مدار قرار دهيد. در هر نوبت  50و  40، 30اینبار گالوانومترتانژانت را در حالت تعداد دورهای  (5

برسانيد و جدول زیر را  0.2Aبا کم و زیاد کردن ولتاژ یا تغيير مقاومت رئوستا، جریان مدار را به 

 کنيد. کامل

50 40 30 N 

   ( )I A  

     
   tan  
   B  
   

0B  

 

بر حسب  Bنمودار ، (گذردمی (0,0)نقطه اینكه نمودار از با در نظر گرفتن از مقادیر بالا )با استفاده  (6

tan 𝜃  0مقدار ميانگين  10و با استفاده از شيب نمودار و رابطه کرده را رسمB  .با را تعيين کنيد

دور را تعيين  30تعداد حالت با به ازای  0Bاستفاده از این مقدار ميانگين، خطای مطلق و نسبی 

 کنيد.
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 متوالی ACدر مدارهای القاگر  و خازن، مقاومت : 9آزمایش 

 

 : آزمایشتئوری 

بر  ؛کندای تغيير میجریان به صورت چرخه است که در آن اندازه ایجریان الكتریكی (AC) جریان متناوب

های برق تحویل داده شده به شرکت. ماندخلاف جریان مستقيم که در آن اندازه جریان مقدار ثابتی می

معمولاً به صورت یک موج سينوسی  AC است. شكل یک مدار منازل مسكونی به صورت متناوب و تجاری

 های مختلفی مانند امواج مثلثی یا مربعیشكل موج ممكن است کامل است ولی در کاربردهای خاص

 .استفاده شود

( نيز ACدر مدارهای جریان متناوب ) دانيم،می( DCبسياری از مطالبی که درباره مدارهای جریان مستقيم )

این  در .دهندمیخواص متفاوتی از خود نشان  ACدر مدارهای  هاو خازن هااما پيچه .اندقابل استفاده

  .ی القاگر را تحت شرایط جریان متناوب بررسی خواهيم کردهاو پيچه هاخازن، هامایش طرز رفتار مقاومتآز

 ACمقاومت در مدارهای الف( 

شامل مقاومت و منبع تغذیه در  ACیک مدار ساده 

همانطور که در شكل نشان داده شده است.  مقابلشكل 

که شامل یک  ACمشخص است جریان و ولتاژ در مدار 

، لحظههر در شود، هم فاز هستند. همچنين مقاومت می

 قانون اهم برای مقاومت برقرار است. یعنی:

(1)V IR 

 

همواره  AC در حالت از آنجا که ولت سنج و آمپرسنح

                                                                              :نوشتتوان می ،دندهمی( را نشان r.m.s)مقدار موثر 

(2)rms rmsV IR 
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 ACب( خازن در مدارهای 

شامل یک خازن نشان داده شده است. چنانچه ولتاژ دو سر خازن به صورت  ACساده  مدارشكل زیر در 

0( ) SinV t V t  ،داریم:باشد 

0

0

( ) ( ) Sin (3)

( )
( ) Cos (4)

Q t CV t CV t

dQ t
I t CV t

dt





 

 
 

گيرد، جریان و ولتاژ به اندازه بنابراین هنگامی که یک خازن تحت یک ولتاژ متناوب قرار می 
2

  با هم

دوره  4/1ولتاژ دو سر خازن همواره به اندازه  ،همانطور که از شكل زیر مشخص است اختلاف فاز دارند.

 تناوب از جریان عبوری عقب تر است.

 

 

 

 

 

خازن عبور جریان را  DCمثلا در یک مدار  .کندمیروشن است که خازن هميشه با عبور جریان مخالفت 

 cXرا با  مقاومت خازن .شودنشان داده میخازن  با مقاومت ظاهریاین خاصيت  .کندمیکاملا متوقف 

 :( به صورت زیر ارتباط داردf( و بسامد چشمه ولتاژ ) cبا ظرفيت ) ند ودهمینمایش 

1
(5)

2
cX

fc
 

  .شودمیبه صورت زیر بيان  نيز ولتاژ و جریان موثر مدار رابطه بين .( استیكای این کميت همان اهم )

(6)rms c rmsV X I 
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 ACج( پیچه )القاگر( در مدارهای 

که جریان گذرنده از هنگامی ، نشان داده شده است.ACبه یک چشمه ولتاژ متصل شكل زیر یک القاگر در 

شود که با تغيير جریان مخالفت یک پيچه در حال تغيير باشد یک نيروی محرکه خودالقا در پيچه توليد می

القا شده در شود اما نيروی محرکه میولتاژ سينوسی باعث عبور جریانی سينوسی از مدار کند. یعنی می

 ؛ به طوری کهافتدمیعبور جریان از مدار به تاخير  ،ه این امرنتيج در .کندمیبا تغيير جریان مخالفت پيچه 

  .( چرخه )سيكل( جلوتر است4/1سر القاگر از جریان مدار به مقدار ) درمدار القاگر ولتاژ دو

 

میالقایی  مقاومت ظاهریکه آن را  هستيمبه رو  رو مقاومتبا نوعی  Cو  Rدر اینجا هم مانند مدارهای 

( و بسامد چشمه ولتاژ به صورت زیر  Lدهيم با ضریب خودالقایی )مینمایش  LXکميت را بااین  .نامند

  .ارتباط دارد

2 (7)LX fL 

 شود. رابطه بين ولتاژ و جریان موثر مدار نيز به صورت زیر بيان می .( استاهم ) نيزیكای این کميت 

(8)rms L rmsV X I 

 

 متوالی RLCد( مدار 

متوالی مانند شكل مقابل، مقاومت ظاهری  RLCبرای یک مدار 

 شود:به صورت زیر تعریف می
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2 2( ) (9)L cZ R X X   

گيری است( به قابل اندازه ACبين ولتاژ و جریان موثر مدار )که توسط ولتمتر و آمپرمتر  در نتيجه رابطه

 :شودصورت زیر بيان می

(10)rms rmsV I Z 

عامل ریشه دوم قرار  ،Rرسيم که در آن به جای میتوجه کنيد که در اینجا هم به شكلی از قانون اهم 

  .استگرفته 

همچنين اختلاف فاز بين جریان و ولتاژ نيز به صورت زیر تعيين می

 شود:

Arctan (10)L CX X

R


 
  

 
 

 به طوری که:

0
0( ) Sin , ( ) Sin( ) (11)

V
V t V t I t t

Z
     

 

 RCLتشدید در مدارهای متوالی  (ه

رسد. همانطور که به بيشترین مقدار خود می Iکمترین مقدار خود را دارد،  Zهنگامی که  (10)طبق رابطه 

Lمشخص است، این شرایط به ازای  (9)از رابطه  cX X شود مدار در دهد. در این حالت گفته میرخ می

L,حالت تشدید قرار دارد. با توجه به تعریف  CX X  بسامد تشدید در مدارRLC :متوالی عبارتست از 

0

1 1
(12)L CX X L

C LC
 


     

 

 ACدر مدارهای   R,L,C( عناصر متوالی و

c,ولتاژهای  ACبا توجه به موارد ب و ج در مدارهای  LV V   درجه اختلاف فاز دارند  180نسبت به یكدیگر

از  .کنندمی تخریباین ولتاژها متقابلا اثر یكدیگر را به همين دليل  .دارند یی مختلفهادر نتيجه علامتو 
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حاصل جمع ولتاژها در یک حلقه  ،دهندمیهميشه مقادیری مثبت را نشان  ACی هاکه ولت سنجآنجا 

RLC ،توان برای میاز این رو قاعده حلقه کيرشهف را ن .شودمیصفر ن که تحت یک ولتاژ متناوب قرار دارد

  .نوشت ACی هاشده توسط ولت سنج گيریحاصل جمع ولتاژهای اندازه

با حاصل جمع ولتاژهای این دو  ،متوالیدر دو انتهای دو مولفه مدار شده  گيریولتاژ اندازه ACدر مدارهای 

)سلف( و  اگرولت سنجی که به دوسر مجموعه متوالی یک الق، ACدر مدار به عنوان نمونه  .مولفه برابر نيست

|مقداری معادل یک خازن وصل شده است،  |c LV V  موعه جبه طور کلی در یک م دهد.میرا نشانAC، 

c,اگر LV V وRV  ولتاژ موثر  ،باشد القاگر، خازن و مقاومتمقادیر موثر ولتاژ درrmsV  در دوسر مجموعهRCL 

 آید :میاز رابطه زیر به دست 

2 2( ) (13)R L cV V V V   

 

 AC( توان مصرف شده در مدارهای ی

میاز رابطه زیر به دست قرار دارد،  ACمتوالی که تحت ولتاژ  RLCمدار توان مصرف شده در ميانگين زمانی 

 :آید

( ) cos (14)rms rmsP t I V  

 نام دارد که عبارتست از:ضریب توان  cosکميت 

cos (15)
R

Z
  

cosهمانطور که مشخص است هنگامی که  1   و یاZ R  باشد، مدار در حالت تشدید قرار گرفته و

( )P t رسد.به بيشينه مقدار خود می 
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  اجرای آزمایش : 

  الف(

جریان ، دلخواه ببندید و به ازای ولتاژهای مختلف زیر رامدار ساده  (1

 .وارد کنيدجدول زیر در و  اندازه گرفتهمدار را 

50R   

 

 

 

Vدرستی رابطه  (2 IR .را تحقيق کنيد 

 

 

 ب(

اژ و جریان مدار ولت ،منبعرا قرار داده و به ازای بسامدهای مختلف  C خازن ،Rدر مدار اول به جای  (1

 .و جدول زیر را کامل کنيد را اندازه گرفته

10C f  

 

 

 

 

 

cVدرستی رابطه  (2 X I را تحقيق کنيد.  

 

    V v 

    I mA 

   IR 

1000 500 100 ( )f Hz 
   ( )I mA 
   

cX 
   

cX I 

   
V گیری اندازه

 شده

https://www.aparat.com/v/Wx9Sm?playlist=568838
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 ج(

را تشكيل  RCمدار  با خازن به طور متوالی Rبا قرار دادن مقاومت ( 1    

50                          .دهيد , 10R C f   

به ازای بسامدهای فوق  ( 2    
RV وcV   را اندازه گرفته و درستی رابطه

2 2

R cV V V  را تحقيق نماید.  

 

 

 

 

 

 

 ( د

و به ازای بسامدهای مختلف منبع ولتاژ و جریان  زیر ببندید مطابق شكل)سلف( را  مدار ساده القاگر (1

 .مدار را اندازه بگيرید و جدول زیر را کامل کنيد

                                               51L mH                                

           

           

   

 

 

LVدرستی رابطه  (2 X I را تحقيق کنيد.  

 

1000 500 100 ( )f Hz 
   

cV 
   

RV 
   V منبع 

   V رابطه 

1000 500 100 ( )f Hz 
   ( )I mA 
   

LX 
   

LX I 
   v 
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 ( ه

  .را تشكيل دهيد  RLمدار  با القاگر به طور متوالی Rقرار دادن مقاومت  با  (1

را اندازه گرفته و درستی   cVو RVیی که در جدول آمدهبه ازای بسامدها (2

2رابطه  2

R LV V V  را تحقيق نماید.  

 

 

 

 

 

 

 

 (ه

  .مطابق شكل زیر قرار دهيد ACرا به طور متوالی در مدار   R,C,L عناصر (1

   

 

را اندازه گرفته و درستی روابط زیر را  در جدولموارد خواسته شده  ACبا استفاده از ولت سنج  (2

  .تحقيق کنيد

1000 500 100 ( )f Hz 
   

LV 
   

RV 
   V منبع 

   V رابطه 
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MBV 
ABV LV 

cV 
RV I ( )f Hz 

      500 

 

2 2( )

| |

R L c

AB L c

V V V V

V V V

  

 
 

 

) بسامد منبع ولتاژ (3 )f  و جریان مدار( )I  مقادیر توجه بهرا یادداشت کرده و با R,C,L  مقاومت

) ظاهری )Z را تعيين کنيد.  

 

 

 ( و

 بسامد تشدید  C,L با اطلاع از مقادیر بخش قبل، RCLدر مدار  (1
0f را از طریق نظری محاسبه کنيد.  

0

1
(12)

2
f

LC
  

 

فرکانس تشدید حول منبع ولتاژبا تغيير بسامد مطابق جدول زیر،  (2
0f ، و  گرفتهجریان را اندازه

  .جدول زیر را کامل کنيد

0 200f  
0 100f  

0 50f  
0 20f  

0f 
0 20f  

0 50f  
0 100f  

0 200f  ( )f Hz 

         ( )I mA 

 

 کرده و قله نمودار را مشخص کنيد.را رسم  fبرحسب   Iنمودار تغييرات (3

 

تشدید و یكی از  فرکانس در، را ميانگين زمانی توان مصرف شده مدار 14با استفاده از رابطه  (4

های دیگر )مثلا فرکانس
0 100f  ) کرده و با هم مقایسه کنيدمحاسبه.  
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 ( فرمت گزارش کار1پیوست 

 به نام خدا

 

 شماره آزمایش

 عنوان آزمایش

 

 نام استاد مربوطه

 

 شماره گروه

 اعضای گروه

 رش کار به عنوان اسم اول ذکر شود.(نام نویسنده  گزا)

 

 روز و ساعت کلاس )روز هفته(

 تاریخ انجام آزمایش

 تاریخ تحویل گزارش کار
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 :هدف از انجام آزمایش

 

 :تئوری آزمایش

 شود.فیزیکی مربوط به آزمایش بیان می در این قسمت موارد و نکات تئوری و

 

 :شرح آزمایش

طای خواسته در این بخش به نحوه انجام آزمایش، جداول، نمودارها، ریز محاسبات، محاسبه خ

ای متری و در برگهنمودارها باید بر روی کاغذ میلی شود. توجه شود کهشده و ... پرداخته می

 یرد. متری را دربر گصد صفحه کاغذ میلیاد درجداگانه رسم شود؛ به طوریکه بیش از هشت

 

 :هاپاسخ به پرسش

 شود.ه میدر این قسمت به سوالات مطرح شده در دستورکار پاسخ داد

 

های نویس ارائه شود و از تحویل نسخه گزارش کار باید به صورت تمیز و خوانا و به شکل دست

 تایپی خودداری گردد.

 گیرد.در ابتدای گزارش کار قرار میصفحه اول در یک صفحه جداگانه 
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 (2پیوست 

 

 


