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 اصول كار در آزمايشگاه
 یابدیش ادامه میي قبل از آزمایش شروع شده با تهیه وسایل و انجام عملی آزما صولا کار آزمایشگاهی از مطالعها

زم براي لاطور خلاصه مسایل و نکات پذیرد. در این بخش سعی شده بهو تنظیم گزارشکار پایان میو با تهیه  

یرند. ذکر این نکته ها، در جهت بهبود کار خود بهره گ( بیان شود تا خوانندگان با آگاهی از آن2آزمایشگاه فیزیک )

زمایش، آیل آزمایشگاهی و انجام چند ضروري است که در دروس عملی )آزمایشگاهی( علاوه بر آشنایی با وسا

ار دانشجو به رعایت نظم و پیروي از یک ترتیب کاري صحیح در اولویت اولیه قرار داشته و بخشی از ارزشیابی ک

 یابد.رعایت این نظم و ترتیب اختصاص می

اختیار دارد به نحو ه موقع در آزمایشگاه حاضر شود و از تمام مدت زمانی که در ب -1از دانشجو انتظار میرود:  

نجام آزمایش را آیند و دانشجو امکان ادست میآزمایشگاهی صرفا در آزمایشگاه به مطلوب استفاده کند. نتایج کار

 .آیدشمار میهاي کار بهدر مکانی غیر از آزمایشگاه ندارد، بنابراین استفاده بهینه از زمان، از ضرورت

روع کار آزمایشگاهی شمطالعه قبل از   چند اندك و جامع، فراموش نشود. مطالعه قبل از شروع هر آزمایش، هر -2

 به تواند ترتیبآورد و فرد میاي روشن از کار را براي دانشجو بوجود میهو گردآوري اطلاعات مورد نیاز، زمین

با  رخوردت بها را از قبل، تشخیص و آمادگی لازم جهرو و طریقه رفع آنمراحل مختلف کار، برخی مشکلات پیش

 شرایط را در خود ایجاد نماید.

 زمایشگاهی یک کار جمعی وآگروهی، انجام شود. با توجه به اینکه کار بندي و تقسیم وظایف با همزمان -3 

ه صحیح ها در رسیدن به نتیجشود مشارکت تک تک افراد گروه و هماهنگی بین وظایف آنتوسط گروه انجام می

 .نقش اساسی دارد

ویژه کار آزمایشگاهی، با شک انجام هر کاري، بهها مد نظر باشد. بییت و حوصله حین انجام آزمایشجد -4

دون هراس حوصلگی و بدون انگیزه کافی نتیجه مطلوب در پی نخواهد داشت. باید تلاش کرد که با جدیت و ببی

بسیاري از  در کارهاي تجربی است که از کسب نتیجه غلط، کار انجام پذیرد. باید دانست نتیجه غلط نیز جزئی از

 ها خواهد بود.تر آزمایشتر و سریعگر دانشجو در انجام صحیحموارد هدایت

 بتمرکز به نتیجه مطلوها است. هیچ آزمایشی در شلوغی و عدمعایت نظم و ترتیب در آزمایشگاه از ضروریتر -۵ 

 در آزمایشگاه هاي دیگر فعالگذارد بلکه در کار گروهه میگر را بدون نتیجنظمی نه تنها کار آزمایشرسد. بینمی

 شود.هم تاثیر منفی داشته و هم تجاوز به حقوق دیگران محسوب می

 و تأیید شوند. این کار، وسیله مدرس آزمایشگاه بررسینتایج در انتهاي هر مرحله باید ثبت شوند و در پایان به -6

 سازد.زمایش مطمئن میفرد را از درستی انجام مراحل مختلف آ

 رزشگزارشکار به تعبیري نشانگر ا زارشکار هر آزمایش در اسرع وقت و با دقت و جزئیات کامل نوشته شود.گ -٧ 

 .نوشته شود هاي مختلف آن با توجه کافی و استفاده از منابع معتبرکار دانشجو است پس باید دقت کرد که بخش
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 شیوه تهیه گزارش کار

ه روي کاغذ کار باید به شکل زیر )براي شروع ذکر نام خداوند در دل باشد و از آوردن آن بصفحه نخست گزارش

 (.خودداري کنید

 
 

 :مطالب صفحات بعد گزارش کار به شکل زیر خواهد بود

 تئوري و اثبات روابط

باید  .(ها، مقالات چاپ شده در مجلات علمی و..)همانند کتاب در این بخش با کمک منابع معتبر دردسترس

تکامل آزمایش  هاي مختصر از ابداع وهاي روشن از مفاهیم بکار رفته در آزمایش و در صورت امکان تاریخچهزمینه

 آورده شود.

 هدف از انجام آزمايش 
 به صورت خلاصه توضیح دهید که هدف از انجام آزمایش چیست و به دنبال چه هستید.  

 ها شرح آزمايش و ترسيم شکل
 صه مراحل انجام آزمایش را بیان کنید. ذکر جزئیات لازم نیست.طور خلابه

  جداول و رسم نمودارها، نتايج آزمايش 
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اي )متناسب هاي جداگانهصورت زیربخشدر این بخش نتایج ثبت شده و تجزیه و تحلیل مورد نیاز در هر مرحله به

 هر مرحله و استخراج اطلاعات از نمودارها همراه نمودارهاي خواسته شده در به  با زیر بخش هاي شرح آزمایش(

 شود.هاي مربوطه آورده میو تحلیل

 گيري خطا  

 واقعی ادیرمق با دسترسی صورت در و استفاده مورد هايدستگاه دقت آزمایش، نتایج از استفاد با بخش این در 

 . شودمی محاسبه هجداگان مرحله هر براي نتایج انحراف میزان و انجام خطاگیري سنجش، مورد کمیات

 روش محاسبه خطا

 

 گيرينتيجه 
 ￼دحث قرار گیربدر این نتایج مورد  در این بخش باید دستیابی و یا عدم دستیابی به نتایج مطلوب و عوامل مؤثر

 پاسخ سوالات

ر باید د هاسخ آندر انتهاي هر آزمایش در دستور کار سوالاتی براي تفکر بیشتر و فهم بهتر آورده شده است که پا

 این بخش داده شود.
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 : آشنايی با قطعات آزمايشگاه 1ماره آزمايش ش
 هدف از انجام آزمايش 

آشنایی با وسایل و  ،فصلباشد. هدف از این لازمه ورود به هر آزمایشگاهی آشنایی با تجهیزات مورد استفاده در آن می

 د. نگیرکه در آزمایشگاه فیزیک الکتریسیته مورد استفاده قرار می باشدتجهیزاتی می

 

 تريکیمقاومت الک -1

. کندیمخالفت م ،بخش از مدار کیاز  شتریب انیاست که با عبور جر تهیسیمهم در الکتر تیکم کی1 یکیمقاومت الکتر

 اختلاف که نقطه دو بین مقاومت با است برابر اهم یک. شودینشان داده م Ωاست و با نماد « اهم» یکیواحد مقاومت الکتر

 1-1انواع نماد مداري این قطعه در شکل  .گذردمی هاآن از آمپر یک جریان و شودمی ها اعمالآن به ولت یک پتانسیل

 نشان داده شده است.

 
 اربردهاي مختلفدر کانواع نماد مداري مقاومت  :1-1شکل

 مقدار از نشان بنديرنگ هر که سازندمی هاي مختلفرنگ در کنیدمی مشاهده 2-1شکل در آنچه مشابه را هامقاومت 

 .دارد قاومتم مختلف

 
 بندي مختلفدر رنگ مقاومت انواع :2-1شکل

                                                           
1 Resistor 
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جهت ( 1کد مخصوص تعلق گرفته است از فرمول) ،با عنایت به اینکه به هر رنگجهت بدست آوردن اندازه مقاومت، 

داد نخستین نوار رنگی، رقم اول، دومین نوار، رقم دوم و سومین نوار تع .شوداستفاده میتعیین اندازه مقدار مقاومت 

 باشد.دهنده میزان تلورانس میدهد. نوار چهارم نیز نشانهاي سمت راست عدد را نشان میصفر
 

R =  ab ×  10𝐶 ± D%                                                                                                                       (1 − 1) 

 
 گیري مقاومتاندازه: پارامترهاي 3-1شکل

 .کدگذاري شده است 4-1بندي بر اساس شکلاین رنگ

 
 هامقاومت بنديرنگ جدول :4-1شکل
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 خازن  -2
ها انرژي اي از هوا یا عایق قرار دارد. خازنها لایهیا انباره عبارت است از دو صفحه موازي فلزي که در میان آن 2خازن 

صاف ها براي شوند. همچنین از خازنها در مدارات تایمینگ استفاده میهمراه مقاومت کنند و بهداري میالکتریکی را نگه

دهد ولی مانع عبور زیرا خازن به راحتی سیگنال متناوب را عبور میگردد کردن سطح تغییرات ولتاژ و فیلتر نیز استفاده می

رژي الکتریکی را توسط میدان الکترو استاتیکی در تواند انشود. خازن المان الکتریکی است که میهاي مستقیم میسیگنال

توان میهاي الکتریکی یکنواخت براي ایجاد میدان ؛شودخود ذخیره کند. با توجه به اینکه بار الکتریکی در خازن ذخیره می

 دهد.مختلف را نشان می در انواع خازن ۵-1شکل .استفاده کرد از آن

 

 خازن مختلف : انواع۵-1شکل

  .گویندمی ازنخ ظرفیت، باتري سر دو پتانسیل اختلاف بر شودمی انباشته خازن صفحات روي که باري مقدار نسبتبه 

𝐶 =
𝑞

𝑣
                                                                   

ک خازن بیشتر باشد، خازن است. هرچه ظرفیت ی انرژي الکتریکی گیري توانایی نگهداريخازن معیاري براي اندازه ظرفیت

ن وابسته ست و به ساختمان خازا ها یک کمیت فیزیکیالکتریکی بیشتري است. ظرفیت خازن نگهداري انرژي قادر به

ین خازن سرامیکی یک خازن با ظرفیت ثابت است. مواد سرامیکی در ا. بستگی ندارد اختلاف پتانسیل است و به مدار و

کنند. خازن سرامیکی از دو یا چند لایه سرامیکی و یک لایه فلزي که به عنوان نوع خازن مانند دي الکتریک عمل می

لکتریکی خازن و نوع کاربرد آن تعیین کننده رفتار ا ،ساخته شده است. ترکیب مواد سرامیکی ؛کندالکترود عمل می

ها در تجهیزات الکترونیکی هستند ترین خازنرایج ،رامیکی چند لایههاي سهاي سرامیکی به خصوص خازنخازن .باشندمی

 دهد.نحوه محاسبه ظرفیت خازن سرامیکی را نشان می 6-1شکلشود. ها تولید میکه تقریبا در هر سال یک ترلیون از آن

                                                           
2 Capacitor 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B8%D8%B1%D9%81%DB%8C%D8%AA_%D8%AE%D8%A7%D8%B2%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DA%AF%D9%87%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DA%AF%D9%87%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84


 2فيزيك  آزمايشگاه كار دستور

10 
 

 
 سرامیکی هايمحاسبه ظرفیت خازننحوه : 6-1شکل

فاراد یکاي بسیار بزرگی است و در  یکنامند. می فاراد کولن بر ولت بوده که آن را SI ظرفیت خازن در گیريواحد اندازه

 . است پیکوفاراد و نانوفاراد ،میکروفاراد ،فارادمیلی هاي متداول در محدودهعمل، ظرفیت اکثر خازن

 سلف -3

 دانیرا به صورت م یکیالکتر ياز آن، انرژ انیاست که در صورت عبور جر هیدو پا یکیقطعه الکترون کیالقاگر  ای 3سلف

 دهیچیپ يهسته مرکز کیاست که به دور  میس کیشکل خود،  نیترکند. سلف در سادهیم رهیدر خود ذخ یسیمغناط

 ایمخالفت  انیجر راتییکه در برابر تغ  این است باشدمی 4پسیوالمان  کیقطعه که  نیامشخصه  نیترمهمشده است. 

. شودینشان داده م Lنام دارد که با حرف اندوکتانس  ان،یجر راتییمقاومت سلف در برابر تغ یژگیو نیا .کندیمقاومت م

 موجود يهااست و سلف یمانند فاراد واحد بزرگ زین يدهند. هانرینشان م Hاست و آن را با حرف  يواحد اندوکتانس، هانر

اي از انواع سلف نمونه ٧-1شکل .شوندیعرضه م يهانرو نانو يهانرکرویم ،يهانریلیم يدر رنج ها یکیالکترون يدر مدارها

 دهد.را نشان می

 

 : چند نمونه سلف٧-1شکل

                                                           
3 Inductor 
4 Passive 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%AD%D8%AF_%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%AD%D8%AF_%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%AD%D8%AF_%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%DA%A9%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%DA%A9%D9%88
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 گالوانومتر  -4

 است، آنالوگ الکترومکانیکی گرتبدیل یک ابزار، این. است الکتریکی جریان گیرياندازه و تشخیص براي ابزاري ۵گالوانومتر

 الکتریکی جریان پیچ،سیم از کههنگامی. است گرفته قرار دائم آهنرباي یک مغناطیسی میدان در که دارد پیچیسیم و

 آن به متصل عقربه همراه به راآن و شده وارد گشتاور پیچ،سیم به مغناطیسی، میدان در داشتن قرار اثر در گذرد،می

 ایتالیایی، دانشمند افتخار به ابزار، این. ه استبود جریان گیرياندازه و تشخیص براي وسیله اولین انومترگالو .چرخاندمی

 .استشده نامیده گالوانومتر گالوانی، لوییجی

 از حساس، هاينمونه دیگر در و جریان، مقدار نمایش براي شدهبنديدرجه صفحه و عقربه از (1-8)شکل گالوانومترها در

 در سیگنال تشخیص براي اسحس گالوانومترهاي از. شودمی استفاده ضعیف هايجریان نماییبزرگ براي نور شعاع و آینه

 .شودمی استفاده مغز و قلب الکتریکی هايفعالیت آشکارسازي و زیردریایی هايکابل

 

 : نمونه اي از گالوانومتر8-1شکل

 نتفاوت بی .گیردر سري در مدار قرار میطوتر است و مانند آن به قسمت عمده ساختمان داخلی آمپرمتر شبیه گالوانوم

ت صورت بندي آن متفاوت است و دیگري انحراف عقربه در یک جهیکی درجه :گالوانومتر در دو مورد است آمپرمتر و

باید مپرمتر ه آشود. براي تبدیل گالوانومتر براحی میطهاي مختلف گیري جریانآمپرمتر براي اندازه نگیرد. همچنیمی

ده نحوه استفا 9-1شکل .عبور کند RS گیرد تا قسمت عمده جریان ازر ور موازي قراطبا آن به   RSکوچک  یک مقاومت

 دهد.از گالوانومتر به عنوان آمپرمتر را نشان می

                                                           
5 Galvanometer 
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 تبدیل گالوانومتر به آمپرمتر: 9-1شکل

با  بزرگ تمقاوم یک کردن سري. شودمی ساخته مترولت یک ،گالوانومتر پیچ سیم با بزرگ مقاومت یک کردن سري با

 طور به همواره مترولت. باشد ناچیز مدار روي آن تأثیر و بگذرد دستگاه از کمتري جریان که شودمی موجب گالوانومتر

 .گیردمی قرار مدار در صر مدارياعن با موازي

 

 مترتبدیل گالوانومتر به ولت: 10-1شکل

 مولتی متر -5

 و ظرفیت خازنی الکتریکی، مقاومت جریان، ولتاژ، مانند الکتریکی کمیت چندین گیرياندازه براي دستگاهی مترتیمول

 از مترمولتی .ارزیابی کرد نیز را الکترونیکی یا الکتریکی قطعات مشخصات یا سلامت آن با توانمی که است، فرکانس

 شود.می یافت برق یا آزمایشگاه تعمیرگاه کارگاه، هر در که است کترونیکال و برق تعمیرکاران و مهندسان ابزار تریناساسی
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 قابل سلکتور یک وسیله شده است. به منسوخ دیگر آن، نوع آنالوگ از استفاده دارد که دیجیتال و آنالوگ نوع دو متر،مولتی

 از استفاده کرد. براي انتخاب را آن دحدو نیز و گیرياندازه براي مورد نظر الکتریکی کمیت توانمی مترمولتی در چرخش

براي استفاده از  دارد. مشخص واحدي یک، هر که چرا بود، آشنا الکتریکی هايکمیت از کدام هر با است متر لازممولتی

 اينمونه 10-1 شکل  .گیري متصل شودندازهکمیت مورد او پروب قرمز به  COMمتر باید همواره پروب مشکی  به مولتی

 .دهدمی نشان دیجیتال را مترتیمول از

 

 دیجیتال مترمولتی از اينمونه :11-1شکل

 برد بورد -6

هاي الکتریکی و الکترونیکی در آزمایشگاه استفاده اي است که براي ساخت سریع مدارتخته آزمایش یا برد بورد، وسیله

هاي بالایی و پایینی در این وسیله، سوراخ کند.ر طرف مینیاز به لحیم کاري را ب ،هایی که داردوسیله با سوراخشود. این می

دهند. لازم به دیگر متصل شده و تشکیل یک گره میهاي دو ردیف داخلی به صورت عمودي به یکبه صورت افقی و حفره

د بورد، هاي دو ردیف داخلی برهایی که داراي یک گره مشترك هستند؛ در محل همان گره باید در سوراخذکر است المان

 شود.ستفاده میزیر هم قرار بگیرند. از ردیف بالایی و پایینی معمولا براي اتصال به منبع تغذیه در مدارت پیچیده ا
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 صالات برد بورد آزمایشگاهی: نحوه ات12-1شکل 

 منبع تغذيه -7

ها هستند که اطريبمثل  DCه . منابع تغذیباشندمی ACو DC بع امندو دسته شامل ها در آزمایشگاهموجود بع تغذیه امن

هستند زیرا بالاتر  ولت 30تا  0بین ولتاژ  ه و داراي محدودهبه برق شهر متصل شداین منابع  اع مختلف وجود دارند.در انو

 دهد.می نابع را نشانمیک نمونه از این  12-1شکل ها خطرناك است.از این محدوده براي سلامتی انسان

 

 دیجیتال DCمنبع تغذیه اه دستگ: نمایی از 13-1شکل

سینوسی، موج هاي مختلف مانند  که انواع شکل باشندها میسیگنال ژنراتور ،هاموجود در آزمایشگاه ACمنابع تغذیه 

تر سطح م دقیقیبراي تنظ fineدکمه ، ها. در این دستگاهدناد می نمایمثلثی، مربعی و ... را در فرکانس هاي مختلف ایج

همان برق شهر  ACساده ترین منبع تغذیه باشد. دودیت جریان براي محدود نمودن جریان خروجی میمحدکمه ولتاژ و 

  . را تغییر دادتوان با ترانسفورماتور سطح ولتاژ است که می
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 سیگنال ژنراتوردستگاه : نمایی از 14-1شکل

 انجام آزمايش 
 ومطلق  خطاي مقدار کنید سپس روي رنگ محاسبهمتر و بار دیگر از را یک بار با اهم زیر يهامقدار مقاومت -1

  دست آورید.را به آننسبی 

 

 1مقاومت نمونه  :1۵-1شکل

            R =  ab ×  10𝐶 =                                  𝑅𝑚𝑎𝑥 =                                                𝑅𝑚𝑖𝑛 = 

              

 

2ونه مقاومت نم: 16-1شکل  

        R =  ab ×  10𝐶 =                                  𝑅𝑚𝑎𝑥 =                                             𝑅𝑚𝑖𝑛 = 

 

 اتصال نحوه هرسم کنید ک را مداري یا شکل. کرد هیمگیري جریان مدار از یک آمپرمتر استفاده خوابراي اندازه -2

 .هیدد توضیح اتصال نحوه به راجع و هدجریان نشان د گیريپرمتر را براي اندازهآم
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حتساب دقت ارود؟ مقدار عدد خوانده شده را با یبه کار م یتیچه کم يریگاندازه يبرا ست؟یچ رینام دستگاه ز -3

 .دیسیآن بنو

 

 : مدار نمونه1٧-1شکل

 را به اختصار توضیح دهید. میولتاژ متناوب به ولتاژ مستق لیتبد یچگونگ -4
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 : آشنايی با قانون اهم 2آزمايش شماره 
 هدف از انجام آزمايش 

به جریان  لتاژونسبت  ،که در مقاومت ثابتاست و نشان دادن این نکته مهم  قانون اهم هدف از انجام این آزمایش بررسی

   .باشدیم میمستق هاي حل مدارات جریانروش ، اساسن قانونکه ایداده خواهد شد نشان  در ادامه کند؛تغییري نمی

 آشنايی با قانون اهم -1

 که آورد بدست قاومتم و جریان ولتاژ، بین اساسی روابطی توانست داده، انجام اهم سیمون جرج که فراوانی آزمایشات از استفاده با

یان عبوري از جر بر طبق قانون اهم، نسبت اختلاف پتانسیل بین دو سر یک هادي به .شودمی شناخته اهم قانون عنوانتحت  هامروز

ز مهم ترین قوانین فیزیک یکی ا قانون اهم شود.مقاومت نامیده می ،آن به شرطی که دما ثابت بماند، مقدار ثابتی است که این ثابت

 را در نظر بگیرید. 1-2مداراست، 

 

 : مدار نمونه براي بررسی قانون اهم1-2شکل

دار خواهد ه صورت یک خط شیببنمودار  شود که این، مشاهده میشودبر حسب جریان رسم نمودار ولتاژ  در این مداراگر 

 ،شودآن اعمال می مقاومت الکتریکی مقدار ثابتی بوده و به اختلاف پتانسیلی که به دو سربود که نشان دهنده آن است که 

یند. قانون اهم از گوهایی که نمودار ولتاژ بر حسب جریان آن خطی باشد، مقاومت اهمی می. به مقاومتبستگی ندارد

 شود.( محاسبه می1-2رابطه)

𝑅 =
𝑉

𝐼
                                                                                                                                       (1 − 2) 

هر چه شیب منحنی بیشتر یجه را استنباط نمود که توان این نتمی 2-2جریان در شکل –با عنایت به رسم نمودار ولتاژ 

 تر خواهد بود. باشد، مقاومت نیز بزرگ
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: نمودارهاي خطی ولتاژ بر حسب جریان2-2شکل  

 باشد:به شرح ذیل می مهم در تعیین اندازه مقاومت عامل چهار 

 ماده طول (L) 

 ماده مقطع سطح (A) 

 مواد نوع 

 مواد ماهیت 

 مقاومت ضخیم هايسیم. دارد بستگی سیم در موجود ماده ماهیت به و سیم طول سیم، مقطع سطح به سیم یک مقاومت

 سیم از مسی سیم. دارند کوتاه هايسیم به نسبت بیشتري مقاومت بلندتر هايسیم. دارند نازك هايسیم به نسبت کمتري

 ماده یک رايب و خاص حرارت درجه یک رد الکتریکی مقاومت. دارد کمتري مقاومت ،طول و اندازه همان با نازك فولادي

 شود.مقاومت معرفی میاندازه براي بدست آوردن  2-2دارد. رابطه بستگی نیز دما به خاص

𝑅 = 𝜌
𝐿

𝐴
                                                                                                                                    (2 − 2) 

 

 مقاومت پارامترهاي تعیین کننده مقدار :3-2شکل
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  انجام آزمايشروش 

. این مدار شامل مقاومت، منبع سازي کنیدپیاده بردبوردبر روي  4-2مدار آزمایش مشابه شکلبه منظور بررسی قانون اهم 

گیرد، دلیل آن یموازي در مدار قرار مبه صورت  مترولتو آمپرمتر است. توجه داشته باشید که تغذیه مستقیم و ولت متر 

بور جریان رد مانع عسري قرار گی به صورت که اگر نهایت آن است زیراسیار بالا یا در حالت ایده آل بیمقاومت داخلی بهم 

ناچیز باعث  به علت مقاومت داخلی گیرد، در غیر این صورتقرار میدر مدار به صورت سري  خواهد شد. همچنین آمپرمتر

 شود.صال کوتاه شدن آن میات

 

 : مدار آزمایش قانون اهم4-2شکل

را  1-2و جدول گیري نمودهبه وسیله آمپرمتر اندازه، جریان را ل ولتاژهاي مختلفااز بستن مدار با اعمپس  -1

ق خطاي مطلزه گرفته و ، مقدار واقعی مقاومت را با اهم تر اندادر ادامه بعد از تکمیل جدول مربوطه .کامل کنید

 و نسبی مربوط به مقدار مقاومت را نیز محاسبه نمایید.

  (: نتایج آزمایش1-2جدول)

𝑅 =
𝑉

𝐼
 (𝐾𝑜ℎ𝑚) 

I(𝑚A) V(v) 

  1 

  1/۵ 

  2 

  3 
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مقدار مقاومت را  ،و با محاسبه شیب خط را رسم نمودهس از تکمیل جدول فوق، نمودار ولتاژ بر حسب جریان پ -2

 بدست آورید.

 ف قانون اهم با فرض ثابت ماندن یکی از پارامترها را بررسی نمایید.هاي مختلحالت -3
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 : آشنايی با قوانين كيرشهف 3آزمايش شماره 

 هدف از انجام آزمايش 
منظور از  می باشد. بررسی قوانین کیرشهف است که دو قانون مهم جهت حل مدارات الکتریکیدر این آزمایش هدف 

 . باشدمدار از قبیل جریان و ولتاژ می اساسی ردن پارامترهايحل مدار بدست آو

 آشنايی با تعاريف مدار -1

 شود.پرداخته میقبل از معرفی قوانین به بیان چند اصطلاح در زمینه مدار 

 مدار (Circuit):  شودی در آن برقرار میالکتریک جریان  اي است کهمسیر هادي حلقه بسته. 

 مسير (Path): ناصر یا منابع متصل به هم استیک خط از ع. 

 گره (Node):  تصل هستند. صر مدار به هم میک اتصال یا پیوند از مدار است که در آن، دو یا بیشتر از دو عن

 .شودبا یک نقطه مشخص می گره 

 شاخه  (Branch): اندیک یا گروهی از اجزاي مدار مانند مقاومت یا منبع است که بین دو گره وصل شده. 

 حلقه (Loop):  ،یش از بیک مسیر بسته در مدار است که اگر از یک نقطه شروع کنیم و به همان جا برگردیم

 .یک بار از هر عنصر عبور نکرده باشیم

 مش (Mesh): اي در آن نیستترین حلقه مدار است که شاخهساده. 

 شهف شامل دو قانون به شرح زیر است:قوانین کیر

 هاقانون جريان -2

 لحظه هر در شوندیم خارج آن از یا دنشومی وارد گره یک به که هاییجریان جبري جمع ،فشرده لکتریکیا مدار یک در

 قانون این. هستند ابربر هم با خروجی هايجریان مجموع با ورودي هايجریان مجموع دیگر عبارت به. است صفر با برابر

 هر براي قانون این. شودمی نتیجه بار پایستگی قانون از و ندارد بستگی مدار اجزاي ماهیت به و است معروف نیز KCL به

عریف این قانون نمایی از ت 1-3شکل .باشد کوچکتر بسیار موج طول از آن ابعاد که شرطی به است برقرار بسته سطح یا گره

علامت مثبت نشان هاي خروجی از آن با با علامت منفی و جریان هاي ورودي به گرهبر طبق استاندارد، جریان باشد.می

 د.نشوداده می
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 KCL: نمایی از قانون 1-3شکل

 هاقانون ولتاژ -3

 صفر برابر مدار، هايالمان در پتانسیل اختلاف جبري مجموع بسته، مسیر هر یا حلقه هر در فشرده الکتریکی مدار یک در

 الکتریکی میدان دنبو پایستار از قانون نای. است معروف نیز KVL به قانون این. ندارد بستگی مدار اجزاي ماهیت به و است

 ،فشرده مدارهاي در دیگر عبارت به یا است ترکوچک بسیار موج طول از هاآن ابعاد که هاییحلقه در و شودمی نتیجه ساکن

 نونقا باید هایانجر علامت تعیین از پس. گرفت نظر در هاجریان براي فرضی جهات باید کیرشهف قوانین در. است برقرار

 در اگر اهم قانون از فادهاست با. رویممی پیش مدار در فرضی جریان جهت در کار این براي. نوشت هاجریان درباره را گره

نمایی  2-3کلش .داریم ولتاژ افزایش +IR برویم پیش جهت خلاف در اگر و داریم ولتاژ افت -IR برویم پیش جریان جهت

 باشد.از تعریف این قانون می

 

 KVLقانون نمایی از : 2-3شکل
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  انجام آزمايشروش 

 باشد.میمتر رو آمپ ولتاژ دو منبع .  این مدار شامل سه مقاومت،باشدآزمایش کیرشهف به صورت زیر میمدار 

 

 قوانین کیرشهف : مدار آزمایش4-3شکل

 بپردازید.ل ابط ذییل رو. در گام نخست به تکمنماییداز نظر تئوري محاسبه  مدار را هايپارامتر در ابتدا -1

𝐾𝑉𝐿1) − − − − − − − − − − − − − − − − − −  

𝐾𝑉𝐿2) − − − − − − − − − − − − − − − − − − 

𝐾𝐶𝐿1) − − − − − − − − − − − − − − − − − − 

 بدست اورید. را جریان هاي زیر با حل معادلات فوق

𝐼1 = − −                  

𝐼3 = − −         

 

 

 .نماییدزیر را کامل  جدول مترتیمول استفاده از . سپس با نماییدسازي پیادهرا در برد بورد  4-3شکل مدار -2
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𝐼′3 𝐼3 𝐼′1 𝐼1 𝑉𝑠2(𝑣𝑜𝑙𝑡) 𝑉𝑠1(𝑣𝑜𝑙𝑡) 

    ۵  ۵ 

    10 ۵ 

 : نتایج آزمایش1-3جدول

 باشند.ئوري میدست آمده از روابط تهاي بهجریان I'3و  I'1هاي هاي آمپرمتر و جریانجریان I3 و I1هاي جریان

 محاسبه نمایید. 𝐼3و  𝐼1هاي براي جریان خطاي مطلق و نسبی آزمایش خود را -3
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 : آشنايی با مدارات پل 4آزمايش شماره 

 هدف از انجام آزمايش 
ین می باشد که ون، پل تار و پل کلوتهاي مهم در صنعت پل وتسباشد. از پلهدف از این آزمایش آشنایی با مدارات پل می

 ول اشاره کرد.یري مقاومت مجهگاندازهتوان به ها میاین پلهاي ترین کاربردصلیاز ا

 ونتمدار پل وتس -1

 به آن دیگر طرف و ولتاژ منبع پایانه به آن طرف یک که است هامقاومت از موازي -سري شبکه یک وتستون، پل مدار

 موازي شاخه دو ینب پتانسیل اختلاف گیرد،می قرار «تعادل» حالت در مدار این که هنگامی. است شده متصل خنثی زمین

 دهد.ون را نشان میتمدار پل وتس 1-4شکل .شودمی صفر برابر آن

 

 تپولوژي پل وتسون :1-4شکل

را  اختلاف پتانسیلی ،سنجولت تعادل باشد،حالت اگر مدار در  رودکار میبه تعيين مقاومت نامعلوموتستون، براي  پل

 یکسان خواهد بود. Dو  Cپتانسیل نقطه  در نتیجه نشان نخواهد داد

{
𝑉𝐵 − 𝑉𝐶 = 𝑉𝐵 − 𝑉𝐷    → 𝑉𝐵𝐶 = 𝑉𝐵𝐷
𝑉𝐴 − 𝑉𝐶 = 𝑉𝐴 − 𝑉𝐷     → 𝑉𝐵𝐶 = 𝑉𝐵𝐷

                                                                               (1)  

رابطه کند جریان عبور نمی DBه اینکه از شاخه و توجه بها با استفاده از نوشتن قانون اهم براي هر یک از اختلاف پتانسیل

  شود:حاصل میذیل 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%E2%80%8C%D8%B3%D9%86%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84
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𝑅𝑥 = (
𝑅2

𝑅1
) 𝑅3                                                                                                                        (1 − 4) 

 هاي پل وتسون به صورت زیر است:کاربرد

 دارد کاربرد اهم میلی رنج در پایین خیلی هاي مقاومت گیرياندازه براي اکثرا. 

 را سلفی و خازنی امپدانس جمله از دیگر پارامترهاي توانمی؛ شوداستفاده ویتستون پل با 6وریستور یک از اگر 

 .کرد محاسبه نیز

 نیز را … و نور ، فشار ، ماد جمله از مختلف پارامترهاي توانمی عملیاتی کنندهتقویت و تستونو پل ترکیب با 

 .نمود گیرياندازه

 پل تار -2

تستون است با این تفاوت واساس کار پل تار همانند پل باشد. مدار پل دیگر که کاربردهاي فراوانی دارد، مدار پل تار می

 حالت شود تا پل بهجا میبهشود. نقطه اتصال روي سیم آنقدر جامی از یک سیم استفاده جاي مقاومت که در پل تار به

 صفر شود(.یا آمپرمتر تعادل در آید )جریان گالوانومتر 

 

 : تپولوژي پل تار2-4شکل

ر مقاومت مجهول از مقاومت با طول آن رابطه مستقیم دارد؛ مقدااندازه پس از به تعادل در آمدن پل، از آن جایی که 

 آید:رابطه زیر به دست می

                                                           
 ولتاژ با متغیر مقاومت 6
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𝑅𝑥 = (
𝐿2

𝐿1
) 𝑅1                                                                                                                        (2 − 4) 

 پل كلوين-3

 هنگام اتصالات هاوسیم هايمقاومت آثار حذف اصلاح این از منظور است؛ تستونو پل از ايشده اصلاح گونۀ کلوین پل

 با را میکرواهم یک درگسترۀ هاییمقاومت توانمی کلوین پل از استفاده با .است کوچک مجهول هايمقاومت گیري ازهاند

براي  مربوطه شکل مطابق 4-3رابطه از است کافی فقط است، بسیارآسانی کار پل این از استفاده. گرفت اندازه بالا دقت

 شود.ن اندازه مقاومت مجهول استفاده تعیی

𝑅𝑥

𝑅2
=

𝑅3

𝑅1
=

𝑅𝑏

𝑅𝑎

                                                                                                                      (3 − 4) 

 

 : تپولوژي پل کلوین3-4شکل

 

 

 

 



 2فيزيك  آزمايشگاه كار دستور

28 
 

 پل وتستون آزمايش روش انجام 
الا تا را بین شاخه ب مترمتر یا ولت. سپس آمپرسازي نماییدرا بر روي بردبورد پیاده 4-4مدار پل وتسون را مشابه شکل

 رنگی هايمقاومت ، کیلو اهم 10 )پتانسیومتر( غیراین مدار شامل مقاومت مت نموده و مراحل زیر را طی کنید.وصل پایین 

 .ولت است 12تا  10و یک منبع ولتاژ در حدود 

 

 یش پل وتسونآزما: مدار 4-4شکل

 سپسعدد صفر را نشان دهد. متر تا آمپرمتر یا ولت را آنقدر بچرخانیدپتانسیومتر قرار دهید و پیچ آن  𝑅1به جاي  -1

 .محاسبه نماییداز رابطه زیر مقدار مقاومت مجهول را متر خوانده و را با اهماندازه مقاومت متغیر 

𝑅𝑥

𝑅3
=

𝑅1

𝑅2
→ 𝑅𝑥 = − − −                                                                          

 

طلق و نسبی آن را محاسبه ده و خطاي مودیگر مقایسه نمرا با یک گیري شدهمقدار مقاومت مجهول واقعی و اندازه -2

 نمایید.
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 پل كلوين آزمايش روش انجام 

قرار دهید.  کیلو اهم10 پتانسیومتر 𝑅3ه جاي پیاده سازي کنید و برا بر روي بردبورد  3-4مدار پل کلوین شکل 

 و مراحل زیر را طی کنید. از مدار که مشخص شده قرار دادهر جایی متر را دمتر یا ولتسپس آمپر

 

. تعادل قرار گیرد( ) مدار در حالتا نشان دهدمتر عدد صفر رپیچ مقاومت متغیر را آنقدر بچرخانید تا آمپرمتر یا ولت -1

 .محاسبه نماییداز رابطه زیر قاومت مجهول را متر خوانده و مقدار مومت متغیر را با اهمسپس اندازه مقا

𝑅𝑥

𝑅2
=

𝑅3

𝑅1
→ 𝑅𝑥 = − − − 

طلق و نسبی آن را محاسبه مده و خطاي ودیگر مقایسه نمرا با یکگیري شده مقدار مقاومت مجهول واقعی و اندازه -2

 نمایید.
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 رژ و دشارژ خازن: شا 5آزمايش شماره 

 هدف از انجام آزمايش 
وظیفه ذخیره  خازن در مدارات الکتریکی. باشنندیم DCبا رفتار خازن در مدارات  ییآشنننا شیآزماانجام این  نیهدف از ا

به اصننطلاح   ای هیخلت ،شننارژ شننده و با وصننل کردن آن به بار  به آن  هیبا اعمال منبع تغذبار و انرژي را به عهده دارد که 

 شود. یارژ مدش

شار  اگر   سم     نمودار  سب زمان ر شارژ را بر ح صل م  یبه نام ثابت زمان يپارامتر شود، ژ و د ستفاده  کهشود  یحا از آن  با ا

 ود.خازن را محاسبه نم تیتوان، ظرفیم

 شارژ و دشارژ خازن

شوند. بدین ترتیب یکی از یها در مدار جاري مالکترون ؛شودبدون بار به دو سر یک باتري متصل میوقتی یک خازن  

بار  ،اي که به قطب مثبت باتري وصل شده. آن صفحهشودداراي بار منفی میبار مثبت و صفحه دیگر  داراي  صفحات

شود. یعنی می دن مقدار معینی از بار الکتریکی تکمیلپس از ذخیره کر کند. خازنمثبت و صفحه دیگر بار منفی پیدا می

در این  رسدبه صفر می مدار کند و در واقع جریانهمچنان بسته است ولی جریان از مدار عبور نمیبا وجود اینکه کلید 

 دهد.در حالت شارژ نشان میرا نمودارهاي ولتاژ و جریان خازن  1-۵شکل. گوییم خازن شارژ شده استحالت اصطلاحا می

 

 در حال شارژ خازنولتاژ و جریان  منحنی: 1-۵شکل
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جریان تا  شود،به همدیگر وصل  و مقاومت خازن را توسط یک سیم سر دواگر را در نظر بگیرید،  شدهشارژ خازن یک 

پس از مدت زمانی جریان صفر خواهد شد در نتیجه خازن تخلیه  و زمانیکه بار روي صفحات خازن وجود دارد برقرار است

 دهد.شارژ نشان میدن را در حالت نمودارهاي ولتاژ و جریان خاز 2-۵شکلشده است. یا به اصطلاح دشارژ 

 

 در حال دشارژ خازن منحنی ولتاژ و جریان 2-۵شکل

 ثابت زمانی -1

ثابت زمانی از  از شارژ خود برسد. درصد3٧ و در حالت دشارژ بهدرصد  63زمانی است که خازن در حالت شارژ به  دتم

به مقدار ولتاژ در زمان شارژ خازن  1-۵رابطه .شودنظر تئوري از حاصل ضرب اندازه مقاومت در ظرفیت خازن محاسبه می

 اشاره دارد.

𝑉𝐶 = 𝐸 (1 − 𝑒−
𝑡

𝑅𝐶)    𝑖𝑓  τ = 𝑅𝐶    𝑉𝐶 = 0.63%                                                                            (1 − ۵) 

تر باشد خازن باشد هر چه مقاومت بزرگخلیه آن مینقش مقاومت در مدار شارژ و دشارژ خازن، تنظیم زمان شارژ و ت

  .دهدثابت زمانی را نشان میمحاسبه  نمونه 3-۵شکلشود. دیرتر شارژ یا دشارژ می
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 ثابت زمانی نمونه محاسبه: 3-۵شکل

 

  شارژ خازن آزمايشروش انجام 
 خازن متصل نمایید سپس مراحل زیر را طی کنید. متر را به دو سرو ولتسازي نموده روي برد بورد پیاده را بر 4-۵شکل مدار 

 

 شارژ خازن : مدار آزمایش4-۵شکل
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ولتاژ را قرائت اي ثانیه 1۵ هاي مساويبازهو زمان سنج در  مترولتی به خازن و استفاده از مولتی 12با اعمال منبع تغذیه  -1

اژ خازن را هر نبع ولتاژ، زمان بگیرید و ولتتوجه داشته باشید که به محض وصل کردن م .و جدول ذیل را تکمیل نمایید

 ثانیه اندازه بگیرید و این کار را با سرعت عمل انجام دهید تا اعداد دقیقی داشته باشید. 1۵

 : نتایج آزمایش1-۵جدول

13۵ 120 10۵ 90 ٧۵ 60 4۵ 30 1۵ 0 𝑇(𝑠𝑒𝑐) 

          𝑉𝑐(𝑣) 

 
 

 نمایید.را رسم  حسب زمان نمودار ولتاژ بر ،نتایجبا توجه به جدول  -2

 

 ثابت زمانی را محاسبه نموده و با مقدار تئوري مقایسه نمایید. ،با کمک نمودار -3

 

 درصد خطاي نسبی ولتاژ خازن را از رابطه زیر محاسبه نمایید. -4

 

 

 

 را محاسبه نمایید.با استفاده از ثابت زمانی، ظرفیت خازنی  با فرض مجهول بودن ظرفیت خازن  -۵

𝐶 =
𝜏

𝑅
= − − − −                                                                                                               

 

 

 

 

  دشارژ خازنروش انجام آزمايش 
لو کی 100قاومت مو به جاي آن یک را قطع کنید  تغذیهبراي حالت دشارژ ابتدا خازن را شارژ نموده سپس بالافاصله منبع 

زمانی که ولتاژ خازن به  تاجدول نتایج را تکمیل فرمایید  ثانیه مقدار ولتاژ خازن را اندازه بگیرید و 1۵و هر اهم قرار دهید 

 سپس مراحل زیر را طی کنید. صفر برسد.
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 : نتایج آزمایش2-۵جدول

...... 120 10۵ 90 ٧۵ 60 4۵ 30 1۵ 0 𝑇(𝑠𝑒𝑐) 

          𝑉𝑐(𝑣) 

 
 

 نمایید.را رسم  نمودار ولتاژ بر حسب زمان ،نتایجبه جدول  با توجه -1

 

 با کمک نمودار ثابت زمانی را محاسبه نموده و با مقدار تئوري مقایسه نمایید. -2

𝜏 = 𝑅 ∗ 𝐶 

 خطاي نسبی را براي حالت دشارژ محاسبه نمایید. -3

 

 حاسبه نمایید.را مبا استفاده از ثابت زمانی، ظرفیت خازنی  با فرض مجهول بودن ظرفیت خازن  -4

 

 

𝐶 =
𝜏

𝑅
= − − − −                                                                                                               
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 : آشنايی با اسيلوسکوپ 6آزمايش شماره 
 هدف از انجام آزمايش 

 مشخصات شکل موج توانیم زیتجه این با استفاده از باشدیم لوسکوپیاس ، شگاهیموجود در آزما لیوسا نیتراز مهم یکی

 هم مقایسه نمود. چندین شکل موچ را باتوان یم یحت ایرا بدست آورد  و اختلاف فاز دوره تناوب ،دامنه، فرکانس لیاز قب

 تئوری آزمايش 

 اسيلوسکوپ 

 فاز اختلاف تناوب، زمان ولتاژ، گیرياندازه ها،موج کلش مشاهده براي آن از که است گیرياندازه دستگاه اسیلوسکوپ یک

 . شودمی استفاده ترانزیستور و دیود مانند هادي نیمه آمپر عناصر – ولت مشخصه منحنی مشاهده همچنین و

 باید جریان گیريندازها براي و ندارد مستقیم طور به را جریان گیرياندازه توانایی است ولی دقیق مترولت یک اسیلوسکوپ

 مترهايلاف مولتیخ بر که است این اسیلوسکوپ مزایاي از یکی . کرد استفاده اهم قانون مانند مستقیم غیر هايروش از

 کند.می کار خوبی به نیز بالا هايفرکانس در معمولی،

 یک توانندمی فقط لحظه هر در کاناله یک هاياسیلوسکوپ. باشند کاناله چند یا و کاناله یک است ممکن هااسیلوسکوپ 

 روي را نالسیگ چند توانندمی زمانهم کاناله، چند هاياسیلوسکوپ اما ند، ده نمایش خود نمایش صفحه روي را سیگنال

 باشد:ذیل می به شرح این دستگاه  تاامکان. برخی از دهند شانن خود، نمایش صفحه

 شودمی استفاده ،گویندمی نیز پراب آن به که روبپ از اسیلوسکوپ، به الکتریکی هايسیگنال انتقال براي: پروب. 

 راستاي در صفحه نمایش این که هستند نمایش صفحه یک داراي هااسیلوسکوپ: اسيلوسکوپ نمايش صفحه 

 در گیري،اندازه در دقت بیشتر براي که شودمی تقسیم قسمت 8 به عمودي راستاي در و قسمت 10 به افقی

 قسمت ۵ به خانه هر که طوري به می باشند نیز ریزتري تقسیمات داراي وسط طوطخ ، عمودي و افقی راستاهاي

 .است خانه 0.2 معادل قسمت هر و شده تقسیم

 شدن وجود خاموش  و روشن براي کلیدي اسیلوسکوپ هر در:  اسيلوسکوپ كردن خاموش و روشن كليد

 دهند.نشان می POWERیا  ON/OFFدارد که آن را با 

   :کندمی زیاد و کم را شده داده نمایش سیگنال نور شدت مولو اینولوم. 

 𝐅𝐨𝐜𝐮𝐬: در باید ولوم این. کندمی زیاد و کم را اسیلوسکوپ صفحه روي بر شده رسم موج ضخامت ولوم این 

 باشند. داشته را ضخامت حداقل موج، شکل که خطوط شود داده قرار حالتی
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 سلکتورهاي  تنظیم و تست ايبر قسمت این: كاليبراسيون يا تنظيمات پينVolt/Div  وTime/Div  نیزو 

 گیرد.می قرار استفاده مورد پروب بودن معیوب یا و سالم بررسی براي

 𝐓𝐢𝐦𝐞/𝐃𝐢𝐯: دهنده نشان ضرایب این و است میکروثانیه و ثانیه میلی ثانیه، حسب بر ضرایبی داراي کلید این 

 شود. جا به خانه جا یک اندازه به افقی راستاي در عهاش تا است لازم زمان چقدر که هستند این

 𝐕𝐨𝐥𝐭/𝐃𝐢𝐯 :کلید همانند نیز کلید این ضرایب این که است ضرایبی داراي Time/Div میلی و ولت حسب بر 

 براي کلید این باشد.می ولت چند عمودي راستاي در خانه هر که است این کننده بیان ضریب هر و باشندمی ولت

 . رودمی کار به ولتاژ دامنه گیري اندازه

ل موج را همزمان با هم نمایش داد دو شک ی توانماست که توسط آن  Mathاي به نام هاي اسکوپ دکمهی از ویژگییک

 یا جمع کرد یا از هم تفریق کرد.

 

 از نزدیکدیجیتال : نمایی از اسیلوسکوپ 1-6شکل

 است:ذیل  مدار به صورتمنظور محاسبه پارامترهاي به  اسیلوسکوپ روابط

𝑻 = 𝑻𝒊𝒎𝒆 𝑫𝒊𝒗⁄ × 𝟏)                                                                                     تعداد خانه سیکل کامل − 𝟔) 

𝑭 =
𝟏

𝑻
                                                                                                                                        (𝟐 − 𝟔) 

𝑽 = 𝑽𝑶𝑳𝑻𝑺 𝑫𝑰𝑽⁄ × 𝟑)                                                                                          تعداد خانه ولتاژ  − 𝟔) 

 



 2فيزيك  آزمايشگاه كار دستور

37 
 

 گيری اختلاف فازاندازه 

گیري اختلاف فاز زمان دو شکل موج را نمایش دهند؛ امکان اندازهتوانند هممی هاي دو کانالهبا توجه به اینکه اسیلوسکوپ

 اي این منظور دو روش وجود دارد:بر .پذیر استها امکانتوسط این اسیلوسکوپبین دو موج متناوب هم فرکانس 

 زمان شکل موج دو كانالاختلاف فاز با مشاهده هممحاسبه  -1

هاي کنیم یک سیکل از سیگنال متناوب، تعداد خانهسعی می Volt/Divو  Time/Div هايدر این روش ابتدا توسط کلید

کنیم تا اختلاف فاز به ازاي هر هاي یک سیکل کامل تقسیم میدرجه را بر تعداد خانه 360زیادي را در بر گیرد. سپس 

راستاي افقی را در مقدار اخنلاف فاز  هاي دو شکل موج درهاي قرار گرفته شده بین قلهانهخدست آید سپس تعداد خانه به

 دست آید.یه کنیم تا اختلاف فاز دو شکل موجبه ازاي هر خانه ضرب می

∅ =
360

تعداد خانه هاي یک سیکل یک موج
× 𝟒)                                        تعداد خانه هاي بین قله هاي موج − 𝟔) 

 مثال:                    

 

 درجه 90شکل موج با اختلاف فاز : دو 2-6شکل
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 محاسبه اختلاف فاز به روش ليساژور -2

گیري اختلاف فاز بین دو شکل، استفاده از اشکال لیساژور است. براي این منظور اسیلوسکوپ دومین روش براي اندازه

و  Volt/Divلید بااستفاده از ک Yو  Xهاي ها به کانالو پس از اعمال شکل موج قرار داده X-Yرا روي حالت 

Time/Div کنیم هریک از دوکانال، شکل موج ایجاد شده بر روي صفحه نمایش اسیلوسکوپ را طوري تنظیم می

بر  3-6شکل  و در این صورت یکی از پنج تصویر نشان داده شده در که تا حد امکان بزرگ و تماما داخل صفحه باشد

 شود.روي صفحه ظاهر می

 

 : اشکال لیساژور3-6شکل

 

ف فاز از این شکل، مقدار اختلاف فاز بین دو شکل مشخص است اما براي بدسن آوردن اختلا ۵و  3و  1هاي در تصویر

 کنیم:به روش زیر عمل می 4و  2تصاویر 

 

 : شکل لیساژور4-6شکل
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∅ = 𝑎𝑟𝑐 sin (
𝐵

𝐴
)                                                                                                                     (𝟓 − 𝟔) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 اي دیگر از اشکال لیساژور: نمونه۵-6شکل

∅ = 180 − 𝑎𝑟𝑐 sin (
𝐵

𝐴
)                                                                                                         (𝟔 − 𝟔) 

 آزمايش روش انجام 

با کمک دستگاه سیگنال ژنراتور یک شکل موج سینوسی با فرکانس و دامنه مختلف دلخواه ایجاد نمایید. سپس  -1

 در نمایش شکل موج تغییر ایجاد نمایید. هاي زیر با استفاده از دکمه
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 : اسیلوسکوپ6-6شکل

 .عیین نماییدت را خواسته شده را در نظر بگیرید و پارامترهايشکل موج هاي نشان داده شده در اشکال زیر  -2

 

 : شکل موج نمونه اول٧-6شکل

𝑇 = − − − − −                   𝐹 = − − − − −                 𝑉𝑝 =  − − − −               𝑉𝑟𝑚𝑠 − − − − − 

  

 

 شکل موج نمونه اول 8-6شکل

𝑇 = − − − − −                   𝐹 = − − − − −                 𝑉𝑝 =  − − − −               𝑉𝑟𝑚𝑠 − − − − − 
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 تو پیک ایجاد کنید و دوره تناوب،ولت پیک  6کیلو هرتز و ولتاز  2موج سینوسی، مربعی و مثلثی با فرکانس  -3

 شکل موج محاسبه نمایید. را براي هر rmsو ولتاژ  فرکانس

 

ژ پیک ر ولتارا توسط سیگنال ژنراتور تولید کرده و از روي خروجی اسیلوسکوپ مقادی  =t)628sin(4Vموج  -4

 را محاسبه کنید. rmsتا پیک، دوره تناوب، فرکانس و 

 

سازي نموده و مقدار دور تناوب و فرکانس موج خروجی را محاسبه کنید. سپس  مدار زیر را بر روي بردبورد پیاده -۵

 یید.ه نمادو شکل موج را توسط اسیلوسکوپ جمع و تفریق تموده و ولتاژ پیک شکل موج جمع و تفریق را محاسب

 

 

 

 

 

 

: مدار آزمایش9-6شکل   
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 با ديود و رسم منحنی مشخصه آن: آشنايی  7آزمايش شماره 
 هدف از انجام آزمايش 

 باشد.هدف از ارائه این آزمایش آشنایی با نحوه عملکرد دیود در حالات مختلف و رسم منحنی مشخصه آن می

 ديودآشنايی با  -1

 با .است جهت یک در الکتریکی جریان دادن عبور ،آن ویژگی هامدار در که شودمی گفته الکترونیکی ايقطعه به  ٧دیود

 بایستی نیز آن براي شده استفاده نماد بنابراین دهد،می عبور جهت یک در تنها را الکتریکی جریان دیود کهاین به توجه

 داده نشان آن براي شده استفاده نماد چنینهم و دیود یک از عبوري جریان مسیر 1-٧شکل در. باشد موضوع این گربیان

 .است شده

 

 : نماد دیود1-٧شکل

هاي هاي مختلفی جهت تشخیص پایهشوند. راهها به شکل قطعاتی بسیار کوچک از سیلیکون طراحی و ساخته میدیود

ک نوار مشخص شده  مشکی، بخشی مجزا توسط یهاي به شکل شیشه یا پلاستیکِدر دیود یک دیود وجود دارد. معمولا

نمایش داده شده  کاتد و آند پایه یصتشخنحوه  2-٧شکلدهد. در است. نوار مجزا شده، ترمینالِ کاتد دیود را نشان می

 است.

 

 و کاتد در دیود :تشخیص پایه آند2-٧شکل

                                                           
7 Diode 
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 صورتبه حالات، این از هرکدام در. داد قرار مدار یک در گوناگونی هايشکلبه توانمی را هادیود کاربري، نوع به بسته

 .کندمی عمل متفاوتی

 مستقيم باياس -2

 الکتریکی جریان ،اندك ولتاژ این اعمال با. شود اعمالولت 0.2 با برابر ولتاژي سیلیکونی، دیود یک سر دو در کنید فرض

 برقرار دیود در گیريندازها قابل الکتریکی جریان یابد، افزایش ولت0.6 تا ولتاژ اندازه کهزمانی. شد نخواهد برقرار دیود در

 ولتاژ -جریان  نمودار قطه،ن این در. یافت خواهد افزایش دیود در سرعتبه جریان مقدار، این از بیشتر افزایشِ با. شد خواهد

 است. شده داده اننش سیلیکونی دیود براي ولتاژ - جریان نمودار 3-٧شکل در .شد خواهد عمودي صورتبه تقریبا

 

 سیلیکونی دیود براي ولتاژ - جریان مودارن:  3-٧شکل

 حقیقت در. شودمی گفته «مستقیم بایاس» شده، ایجاد حالت به شود، اعمال دیود یک سر دو مثبت ولتاژي که زمانی

 در ولتاژ نرمال، شرایطی در. باشد گرفته قرار مثبت بخش در ولتاژ نقاط، تمامی در که است مستقیم بایاس دیود یک زمانی

 شود، ولت 0.٧۵ از بیشتر اجباري شرایطی در شده، اعمال ولتاژ اگر. است ولت 0.٧۵ تا 0.6 بین مستقیم، بایاس حالت

 .شودمی دیود شدن داغ به منجر که شد خواهد زیاد بسیار الکتریکی جریان
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 معکوس باياس -3

 بخش در حالت ینا در. دارد قرار بتمث به نسبت بیشتري پتانسیل در منفی پایه شود، اعمال دیود سر دو منفی ولتاژ اگر

 اندازه معکوس، حالت در. شودمی گفته معکوس بایاس با دیود حالت، این در دیود به. داریم قرار 3-٧ شکل چپ سمت

 نیز معکوس اعاشب جریان جریان، این به مواردي در  .است منفی مقداري داراي و صفر به نزدیک تقریبا الکتریکی جریان

  .شودمیگرفته  نظر در صفر با برابر مقدار این الکتریکی هايتحلیل در .شودمی گفته

 عنوان تحت بالا، هايولتاژ در نمونه براي. کند ایفا را خود نقش نتواند است ممکن موارد بعضی در بایاس، حالت در دیود

 شکست، لحظه در. دهدمی عبور خود از را الکتریکی جریان و کرده عمل رسانا یک همانند دیود ،VBR  یا شکست ولتاژ

 موارد اکثر دراست.  -۵0 حدود معمولی دیود یک در VBR اندازه. یابدمی افزایش معکوس جهت در و سرعت به جریان

 .شود داشته نگه شکست ولتاژ از دور به دیود که است این بر تلاش

 آزمايش روش انجام 
 باشد.می1Ν4148   ر شامل منبع ولتاژ، مقاومت و یک دیود از نوع این مدا ببندید. 4-٧مطابق شکلابتدا مدار آزمایش را 

 

 : مدار آزمایش دیود4-٧شکل

 نمایید.جدول نتایج را تکمیل  ،در هر مرحله با تغییر ولتاژ منبع ورودي -1

 

 : نتایج آزمایش1-٧جدول

1۵ 10 ۵ 3 2 1 0/۵ 0/2 𝑉𝑠 

        𝑉𝑑 

        𝐼𝑑 
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 را در حالت بایاس معکوس قرار دهید و مجددا جدول نتایج را تکمیل فرمایید. در ادامه دیود -2

 

 : نتایج آزمایش2-٧جدول

1۵ 10 ۵ 3 2 1 0/۵ 0/2 𝑉𝑠 

        𝑉𝑑 

        𝐼𝑑 

 

 نمودار مشخصه دیود را بر اساس نتایج دریافتی از آزمایش رسم نمایید. -3

 

 ایید و نتایج را با هم مقایسه فرمایید.تکرار نم LEDمراحل فوق را براي  -4

 

 بگیرید. اندازه موافق و مخالف بایاس در را اختیار در دیودهاي مقاومت -۵

 

 : نتایج آزمایش3-٧جدول

 دیود یکسوساز دیود شیشه اي دیود نورانی 

    بایاس مستقیم

    بایاس معکوس

 

 نمایید.گیري میاز نتایج جدول چه نتیجه
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 قضيه انتقال توان ماكزيممقضيه جمع آثار و :  8اره آزمايش شم
 هدف از انجام آزمايش 

هم و اساسی مکه دو قانون  است ماکزیمم توان انتقال قضیه و آثار جمع قضیه درستی تحقیقهدف از انجام این آزمایش 

 باشد.در مدارات الکتریکی می

 قضيه جمع آثار -1

 از المانی در انجری یا ولتاژ که کندمی بیان آثار جمع قضیه. است واراست بودن خطی مشخصه بر آثار جمع قضیه اساس

 شده ناشی نهاییت به منابع از کدام هر عملکرد از که است المان آن جریان یا ولتاژ جبري جمع با برابر ،خطی مدار یک

 یک آنالیز به اقدام تا کندمی کمک ما به جداگانه صورت به منابع از کدام هر تاثیر محاسبه طریق از آثار جمع اصل .باشد

 کنیم: توجه نکته دو به باید آثار جمع قضیه اعمال براي اما. کنیم مستقل منبع یک از بیش با مدار

 کردن موشخا براي. کنیم فرض خاموش را منابع بقیه و باشد روشن مستقل منابع از یکی فقط زمان هر در باید -1

 این در. گیریممی رنظ در( باز مدار) آمپر صفر با برابر را جریان منابع و( کوتاه اتصال) ولت صفر را ولتاژ منابع

 .است تحلیل و تجزیه قابل ترساده بسیار حاصل مدار صورت

 .شوندمی کنترل مدار متغیرهاي توسط زیرا بمانند؛ باقی نخورده دست باید وابسته منابع -2

 دهد.شکل زیر قضیه جمع آثار را نشان می

 

 جمع آثار در مدار: قضیه 1-8شکل
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 :کرد اعمال گام سه در توانمی را آثار جمع قضیه حال

 استفاده با را مانده باقی منبع از ناشی هايجریان و ولتاژها و خاموش را هاآن از یکی از غیر به مستقل منابع تمام -1

 .کنیممی محاسبه گره آنالیز و مش آنالیز هايتکنیک از

 .کنیممی تکرار نیز دارم منابع سایر براي را اول گام -2

 .آوریممی دست به مستقل منابع تمام از ناشی آثار جبري جمع از استفاده با را کلی مقدار -3

 ممکن روش این از استفاده با مدار تحلیل موارد اکثر در. دارد بزرگ عیب یک آثار جمع قضیه از استفاده با مدار آنالیز اما

 اثر محاسبه براي بار هر را ترساده مدار سه باید باشد، مستقل منبع سه شامل مدار اگر. بکشد طول بیشتري زمان است،

 به آن تبدیل و مدار یک تحلیل پیچیدگی از کاستن در آثار جمع قضیه حال این با. کنیم آنالیز مستقل، منابع از یکی

  .است مفید بسیار مستقل، ولتاژ عمناب کردن کوتاه اتصال و مستقل جریان منابع کردن باز مدار طریق از تر،ساده مداري

 قضیه انتقال توان ماکزیمم -2

 بار به توان مقدار حداکثر کندمی تضمین که است مدار تحلیل مفید ابزارهاي از دیگر یکی ماکزیمم توان انتقال قضیه

 .کرد خواهد تعیین را بار توان مقدار انرژي، منبع درونی امپدانس و بار امپدانس بین رابطه. کند پیدا انتقال مقاومتی

 تونن معادل،  مدار منبع مقاومت اندازه با برابر بار، مقاومت اندازه اگر: شودمی بیان صورت این به ماکزیمم توان انتقال قضیه

 .شد خواهد تلف بار مقاومت در توان ممکن مقدار حداکثر باشد، نورتن یا

 شرح آزمايش 

در واقع هدف بررسی اثر هر یک  .جمع آثار در این مدار می باشدمدار زیر را در نظر بگیرید هدف بررسی قانون  -1

 از منابع ورودي بر پاسخ مدار می باشد.

 

 جمع آثار : مدار آزمایش2-8شکل
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 مقایسه فرمایید. ،سپس با وارد کردن جداگانه منابع آن را با حالتی که هر دو منبع در مدار قرار دارند

 : جدول نتایج آزمایش 1-8جدول

𝐼3(mA) وضعیت منابع 

 هر دو منبع 

 ولتی 12فقط  

 ولتی 6فقط  
 

و جدول  سازي نمودهرا بر روي برد بورد پیاده 3-8شکلقضیه انتقال توان ماکزیمم مدار  تحقیق در ادامه براي -2

 سپس نتیجه را با مقدار تئوري مقایسه فرمایید. .نمایید نتایج را تکمیل

 

 قال توان ماکزیممقضیه انت : مدار آزمایش3-8شکل

 

 : جدول نتایج آزمایش سوم2-8جدول
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