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 زض سٟیٝ ٌعاضـ وبض ٘ىبر ظیط ثبیس ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌیطز:

 

 سبضید ٘ٛقشٗ ٌعاضـ وبض ـ سبضید ا٘دبْ آظٔبیف ـ ٘بْ ٚ٘بْ ذب٘ٛازٌی  ـ ٔٛيٛع آظٔبیف •

 ٞسف اظ ا٘دبْ آظٔبیف •

 ٚؾبیُ ٔٛضز ٘یبظ ٚ زلز آٟ٘ب •

 سئٛضی آظٔبیف ثب شوط ضٚاثٍ ٚ ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞب •

 ضٚـ ا٘دبْ آظٔبیف •

 ا٘دبْ ٔحبؾجبر ٚ ٔحبؾجٝ ذُب •

 دبؾد زازٖ ثٝ ؾٛالار آذط ٞط زؾشٛض وبض •

 اؾشٙجبٌ قرهی اظ آظٔبیف •

 ٔمسٔٝ:

ٚ ُٕٔئٙب ػبضی اظ  آٚضی قسٜ اؾز ایٗ زؾشٛض وبض ثب سٛخٝ ثٝ أىب٘بر آظٔبیكٍبٞی ٔٛخٛز خٕغ

وّیٝ اؾبسیس ٚ زا٘كدٛیبٖ ٔحشطْ ثؼّز ٚخٛز ثؼًی اظ ٘مبیم ػصض ذٛاٞی  اقشجبٜ ٘رٛاٞس ثٛز. ِصا اظ

 ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔٙشظط ٘ظطار ؾبظ٘سٜ قٕب ٞؿشیٓ.

 1393ٟٔط ٔبٜ                                                                                            

 آظٔبیكٍبٜ فیعیه

 زا٘كٍبٜ لٓ   
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 Excel آهَسش ًزم افشار

 ضؾٓ ٕ٘ٛزاض:

 X  ٚY ٞبی یه آظٔبیف )زیشب( زض اذشیبض ثبقس ثطای ضؾٓ ٕ٘ٛزاض وبفی اؾز ٔمبزیط اٌط زازٜـ 1

 ٞبی یه نفحة وبضی زٚ ؾشٖٛ ٔدعا ثشطسیت ُٔبثك قىُ ظیط زض ذب٘ٝ ٔطثٌٛ ثٝ آظٔبیف ضا زض

(Sheet)  وٙیٓ.اوؿُ ٚاضز 

 

 

 

 

 

 

 

 وٙیٓ. ُٔبثك قىُ ظیط ا٘شربة ٔی ( X  ٚY ) ٞب ضا ؾذؽ ٞط زٚ ؾشٖٛ زازٜ ـ2

 

 

. 

 

 

 

 



 گزٍُ فیشیک داًطگاُ قن

3 

 

ثط ضٚی  Charts وٙیٓ ٚ ؾذؽ اظ ظیط ٔٙٛی ضا ا٘شربة ٔی Insert حبَ اظ ٔٙٛی ثبلای نفحٝـ 3

 وٙیٓ. ٚ اِٚیٗ حبِز ضا ا٘شربة ٔی وّیه وطزٜ Scatter ٌعیٙة

 

 ( X ٚY)  ٞب ٕ٘ٛزاض اظ ٘مبٌ ٌؿؿشٝ ظبٞط ذٛاٞس قس وٝ ثیبٍ٘ط زازُٜٔبثك قىُ ظیط یه ـ 4

 ثبقٙس. ٔی
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ثبیؿز اثشسا ثط ضٚی ٕ٘ٛزاض  ثطای ٔكرم وطزٖ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛزاض ٚ ثطچؿت ٔحٛضٞبی ٔرشهبر ٔی - 5

وّیه وٙیٓ ٚ اِٚیٗ  Chart Layouts ظبٞط قٛز ؾذؽ ثط ضٚی ٌعیٙة Design وّیه وٙیٓ سب ٔٙٛی

 وٙیٓ. ا٘شربة ٔی Layout)1) ظیط ٔٙٛی آ٘طا

 

ثبیؿز ثط ضٚی یىی اظ ٘مبٌ ٕ٘ٛزاض  ٞبیی ػجٛض زٞیس ٔی اٌط ثرٛاٞیس اظ ٘مبٌ ٌؿؿشة ٕ٘ٛزاض ٔٙحٙیـ 6

 ظیط وّیه ضاؾز وٙیس. ضفشٝ ٚ ُٔبثك قىُ
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 Linear ٞبی ٔرشّفی ضا اظ ٘مبٌ ٕ٘ٛزاض ثٍصضا٘یس. اٌط ٌعیٙٝ سٛا٘یس ٔٙحٙی زض ٔٙٛی ظبٞط قسٜ ٔیـ 7

ا٘شربة وٙیس آٍ٘بٜ ُٔبثك قىُ ظیط یه ذٍ اظ ایٗ  Trend/Regression Type لؿٕز ضا اظ

 ثٝ ذٍ ضٌطؾیٖٛ اؾز. قٛز. ایٗ ذٍ ٔؼطٚف ٘مبٌ ػجٛض زازٜ ٔی

 

وٝ ٔؼیبضی  (R2) زض ازأٝ اٌط ثرٛاٞیس ٔؼبزِة ٔٙحٙی ػجٛضی اظ ٘مبٌ ٕ٘ٛزاض ٚ ػجبضسی ٔدصٚضیـ  8

 Display Equation اؾز، ضا ثسؾز آٚضیس وبفی زٚ ػجبضروٕیبر ثب ٕ٘ٛزاض  ثطای ٔیعاٖ سُجیك

on Chart  ٚDisplay R-squared .value on Chart ؾذؽ  ٚ ثع٘یٓ ػلأز ضاClose  ضا

 فكبض زٞیس.

ایٗ  -اظ ٘مبٌ ٕ٘ٛزاض  ( y=ax+b)  ضا زض ذٍ ػجٛضی a  ٚb حبَ اٌط ثرٛاٞیس ذُبی يطایتـ 9

ٔٙظٛض یبفشٗ یه ٝ ث ( Least Squares Method)  وٕشطیٗ ٔدصٚضار ذٍ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

دیسا وٙیس وبفی اؾز زض  -قٛز  زاضز، ضؾٓ ٔی ٞبی آظٔبیف ذٍ ضاؾز وٝ ثٟشطیٗ سُجیك ضا ثب زازٜ

 Search ضا زض لؿٕز LINSET ثبلای نفحٝ ثط ضٚی ٌعیٙة ;وّیه وٙیس ٚ ُٔبثك قىُ ظیط ػجبضر

for a Function سبیخ وٙیس ٚ وّیس ok ٞیسضا فكبض ز. 
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ضا اظ ثبلا  Y وّیس وٙیس ٚ ٔمبزیط ٔطثٌٛ ثٝ Known_y's ثبیؿز خّٛی ػجبضر زض نفحٝ ظیط ٔیـ 10

ضا اظ  X وّیس وٙیس ٚ ٔمبزیط ٔطثٌٛ ثٝ Known_x's وٙیس. ثٝ ٕٞیٗ قىُ خّٛی ػجبضر ثٝ دبییٗ ٚاضز

سبیخ وٙیس ٚ  Const  ٚStats ضا زض ٔمبثُ ٞط زٚ لؿٕز True ثبلا ثٝ دبییٗ ٚاضز وٙیس. ؾذؽ ػجبضر

 ٌصضز. یؼٙی ایٙىٝ ذٍ اظ ٔجسا ٔی ضا سبیخ وٙیس Flase ضا فكبض زٞیس. اٌط ػجبضر OK وّیس

 

وٙیس ٚ ُٔبثك  هوّی fx اٌط ثرٛاٞیس ػطو اظ ٔجسا ذٍ ضٌطؾیٖٛ ضا ثیبثیس وبفی ثط ضٚی ٌعیٙةـ 11

ضا  ok ٚ وّیس سبیخ وٙیس Search for a Function ضا زض لؿٕز INTERCEPT قىُ ظیط ػجبضر

وّیس وٙیس ٚ ٔمبزیط  Known_y's ثبیؿز خّٛی ػجبضر ٔی فكبض زٞیس. زض ازأٝ ثبظ زض نفحٝ ظیط
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وّیس وٙیس ٚ  Known_x'sػجبضر  ضا اظ ثبلا ثٝ دبییٗ ٚاضز وٙیس. ثٝ ٕٞیٗ قىُ خّٛی Y ٔطثٌٛ ثٝ

 ضا اظ ثبلا ثٝ دبییٗ ٚاضز وٙیس. X ٔمبزیط ٔطثٌٛ ثٝ

 

 

ٚ ُٔبثك  وّیس وٙیس fx اٞیس قیت ذٍ ضٌطؾیٖٛ ضا ثیبثیس ٔیجبیؿز ثط ضٚی ٌعیٙةٕٞچٙیٗ اٌط ثرٛـ 12

ضا فكبض  ok سبیخ وٙیس ٚ وّیس Search for a Function ضا زض لؿٕز SLOPE قىُ ظیط ػجبضر

وٙیس ٚ ٔمبزیط ٔطثٌٛ  هوّی Known_y's ثبیؿز خّٛی ػجبضر ٔی زض ازأٝ ثبظ زض نفحٝ ظیط زٞیس.

وٙیس ٚ ٔمبزیط  هوّی Known_x'sػجبضر  ثٝ دبییٗ ٚاضز وٙیس. ثٝ ٕٞیٗ قىُ خّٛیضا اظ ثبلا  Y ثٝ

 ضا اظ ثبلا ثٝ دبییٗ ٚاضز وٙیس. X ٔطثٌٛ ثٝ
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ٔؼبزِة ذٍ ضٌطؾیٖٛ  ٜثٝ ٕٞطا LINSET ،INTERCEPT  ٚSLOPE زض قىُ ظیط ٞط ؾٝ وٕیزـ 13

 آٚضزٜ قسٜ اؾز.
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 ّا آضٌایي تا قطعات ٍ هصزف کٌٌدُ

 :گالَاًَهتزتعزيف 

ٌیطی خطیبٖ  وٙٙس. ثٙبثطایٗ ثطای ا٘ساظٜ ثؿشٝ ثٝ ٔمساض خطیبٖ اثطٞبی آٖ ثٝ ٔیعاٖ ٔشفبٚر ثطٚظ ٔی

ی، ٌطٔبیی یب ٔغٙبَیؿی آٖ اؾشفبزٜ وطز ٚؾبیّی وٝ ثطای یاثطٞبی قیٕیب سٛاٖ اظ ٞط یه اظ ٔی

 قٛز. ٔی ضٚ٘س، ٌبِٛا٘ٛٔشط ٘بٔیسٜ ٌیطی خطیبٖ ثٝ وبض ٔی ا٘ساظٜ

 

 گالَاًَهتز سادُ:

سطیٗ ٘ٛع ٌبِٛا٘ٛٔشط ثب اؾشفبزٜ اظ اثط ٌطٔبیی خطیبٖ ؾبذشٝ قسٜ اؾز. ایٗ ٌبِٛا٘ٛٔشط زاضای زٚ  ؾبزٜ

قٛز.  ٌیطی ٔی ٞب زض زٚ ا٘شٟبیف ثبثشٙس. ٚ خطیبٖ ٌصض٘سٜ اظ آٖ ا٘ساظٜ اظ ؾیٓ ؾیٓ ٘بظن اؾز وٝ یىی

ای  ٚؾٍ ؾیٓ وكیسٜ اَٚ ضا ثٝ فٙط وكیسٜدیچیسٜ قسٜ اؾز.  ؾیٓ ٘بظن ٚ ٔحىٓ زْٚ زٚض ٔحٛض ػمطثٝ

 وٙٙس وٝ ؾط زیٍطـ ثٝ ثس٘ٝ ٌبِٛا٘ٛٔشط ٔشهُ اؾز. ٚنُ ٔی

قٛز ػمطثٝ ٌبِٛا٘ٛٔشط  ضقشٝ ؾیٓ وٝ سٛؾٍ فٙط وكیسٜ ٔی قٛز. ثط اثط خطیبٖ، ؾیٓ اَٚ ٌطْ ٚ زضاظ ٔی

اِىشطیىی زاضز.  چطذب٘س وٝ ثؿشٍی ثٝ زضاظ قسٖ ؾیٓ یؼٙی قسر خطیبٖ ٔؼیٙی ٔی ضا ثٝ ا٘ساظٜ ظاٚیٝ

قٛز. زض ایٗ نٛضر ٌبِٛا٘ٛٔشط  ٔیّی آٔذط ٔسضج ٔی ٚ آٔذط نفحٝ ٌبِٛا٘ٛٔشط ثطای خطیبٖ ثط حؿت

 قٛز . آٔذطؾٙح یب ٔیّی آٔذطؾٙح ٘بٔیسٜ ٔی

 گيزي خزياى: آهپزسٌح تزاي اًذاسُ

ٔساض ثشٛا٘س  ٌیطی خطیبٖ ٌبِٛا٘ٛٔشط یب آٔذطؾٙح ثبیس َٛضی اسهبَ زازٜ قٛز وٝ خطیبٖ وُ ثطای ا٘ساظٜ

ای ٔساض ضا لُغ ٚ زٚ ا٘شٟبیف ضا ثٝ لُت آٔذطؾٙح ٚنُ  ایٗ ٔٙظٛض ثبیس زض ٘مُٝ اظ آٖ ػجٛض وٙس. ثطای

َٛضی ٔشٛاِی زض ٔساض لطاض زاز. چٖٛ خطیبٖ حبِز ثبثز ضا  وطز. ثٝ ػجبضر زیٍط آٔذطؾٙح ضا ثبیس ثٝ
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ساضز زض نٛضسیىٝ زض ٙیٓ إٞیشی ٘و ٌیطیٓ. ایٙىٝ ٚؾیّٝ ضا ثٝ وساْ لؿٕز اظ ٔساض ٚنُ ا٘ساظٜ ٔی

 .یط چٙیٗ ٘یؿزخطیبٟ٘بی ٔشغ

 

 گيزي ٍلتاص: سٌح تزاي اًذاسُ ٍلت

سٛاٖ ا٘ساظٜ ٌطفز. ظیطا ثٙبثط لبٖ٘ٛ اٞٓ ایٗ  ثب اؾشفبزٜ اظ ٌبِٛا٘ٛٔشط ٘ٝ فمٍ خطیبٖ ثّىٝ ِٚشبغ ضا ٘یع ٔی

سضج قسٜ ی وٝ ثٝ َٛض ٔٙبؾت ٔا زٚ وٕیز ثب یىسیٍط ٔشٙبؾت ثبقٙس ثب ٚؾیّٝ ٞب ٔشٙبؾجٙس. اٌط وٕیز

 سٛاٖ ٞط زٚ وٕیز ضا ا٘ساظٜ ٌطفز. ثبقس ٔی

سٛاٖ ثطحؿت ویّٛٔشط ٔسضج وطز. ِٚی چٖٛ  ٌیطز، ٔی ٔثلاً سبوؿی ٔشط وٝ فبنّٝ َی قسٜ ضا ا٘ساظٜ ٔی

وٙٙس. ثٝ  ٔشٙبؾت اؾز، زضخبر قٕبض٘سٜ ضا ثُٛض ٔؿشمیٓ ثٝ دَٛ دطزاذشی ٔسضج ٔی وطایٝ ثب فبنّٝ

 زٞس. شمیٕبً وطایٝ ضا ٘كبٖ ٔیَٛضی وٝ ٔؿ

سٛاٖ َٛضی ٔسضج وطز وٝ ثشٛا٘س ثُٛض ٔؿشمیٓ ٞٓ خطیبٖ  ثٝ ٕٞیٗ سطسیت نفحٝ ٌبِٛا٘ٛٔشط ضا ٔی

ایٗ ا ثطحؿت ِٚز ا٘ساظٜ ثٍیطز. ثٙبثطٚؾیّٝ ٚ ٞٓ ِٚشبغ زٚ ؾط آٖ ض ثطحؿت آٔذط ػجٛض وطزٜ اظ

ٔسضج  ای وٝ ثطای ِٚشبغ وٝ ٚؾیّٝحبِی  قٛز آٔذطؾٙح، زض ٌبِٛا٘ٛٔشطی وٝ ثطای خطیبٖ ٔسضج ٔی

 .ؾٙح ٘بْ زاضز قٛز ِٚز ٔی

 : ّا هقاٍهت
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ثطاثط  ضٚ٘س.ٔمبٚٔز ٞبزی زض ٔی ی ٞؿشٙس وٝ زض ٚؾبیُ ثطلی ثٝ وبضسطیٗ اخعای ٞب اظ انّی ٔمبٚٔز

اؾز. قٕبی  R ٚاحس ٔمبٚٔز اٞٓ ٚ ٘كب٘ٝ آٖ اِىشطیىی ضا ٔمبٚٔز اِىشطیىی ٌٛیٙس. ػجٛض خطیبٖ

  ٔساضٞب ثسیٗ نٛضر اؾز.ٔمبٚٔز زض 

 

 .ثط٘س ثٝ ٔٙظٛض وبٞف زازٖ خطیبٖ ثٝ ٔمساض ٔؼیٗ ٚ یب افز ٔمساض ٔؼیٙی اظ ِٚشبغ ثٝ وبض ٔی ٔمبٚٔز ضا

 قاٍهت اّوي:ـ ه

اظ آٖ یه ٔمساض ثبثز ثبلی ػجٛضی ثٝ خطیبٖ  قٛز وٝ ٘ؿجز ِٚشبغ اػٕبَ قسٜ ثٝ ٔمبٚٔشی ٌفشٝ ٔی

 "ثبقس. R ٘ؿجز ِٚشبغ ثٝ خطیبٖ ٔمساض ثبثز"    :ثٕب٘س یؼٙی

ثٝ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔمبٚٔز  ذُی ثبقس. ٞب ثٝ خطیبٖ ایٗ ٔمبٚٔز ٘ؿجز غٕ٘ٛزاض سغییطار ِٚشب زیٍط ثٝ ثیب٘ی

 ٌٛیٙس. ٞبی إٞی ٔی ٞب، ٔمبٚٔز

 لُؼبر إٞی اؾز. V-I قىُ اِف: ٔٙحٙی سغییطار

 ثبقس. وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ یه لُؼٝ غیط إٞی ٔییه زیٛز ٘یٕٝ ضؾب٘ب اؾز  V-I ٙی سغییطارحقىُ ة: ٔٙ

 

 قىُ ة                         قىُ اِف     

 :هَارد استفادُ اس هقاٍهت اّوي در هذارّاي الكتزيكي ٍ الكتزًٍيكي

 اِف: ٔحسٚز وطزٖ خطیبٖ )وٙشطَ خطیبٖ( ٚ سمؿیٓ ِٚشبغ زض ٘مبٌ ٔرشّف ٔساض.

 ة: ایدبز حطاضر
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 ٔمبٚٔز ٚضٚزی ٚ ذطٚخی زض ٔساضٞبی اِىشطٚ٘یىیج: سُجیك ٚ ٕٞؿًٙ ٕ٘ٛزٖ 

 ٞب ز: سُبثك ِٚشبغ ثیٗ زٚ َجمٝ زض سمٛیز وٙٙسٜ

 ٞب، فیّشطٞب ٚ ٔٛاضز ٔكبثٝ یٗ دٟٙبی ثب٘س ٚ فطوب٘ؽ لُغ زض سمٛیز وٙٙسٜیٚ: سؼ

 ّاي اّوي اًَاع هقاٍهت

 ٞبی ثبثز ٔمبٚٔز

 ٞبی ٔشغیط ٔمبٚٔز

 ٚ ...(ٞبی سبثغ ػٛأُ فیعیىی )زٔب، ٘ٛض  ٔمبٚٔز

 ّاي ثاتت هقاٍهت

فطوـب٘ؽ، ٔیـساٖ    ب،ٞـب ثبثـز ثـٛزٜ ٚ سـبثغ ػـٛأّی چـٖٛ ٌطٔ ـ       ٞبیی ٞؿشٙس وٝ ٔمساض آٖ ٔمبٚٔز

 وٙٙس. ٔكرم ٔی    یب                          ٞب ضا ثب ٕ٘بز ٘جبقٙس ٚ آٖ ضَٛثز ٚ ...ٔغٙبَیؿی،٘ٛض،

 ٞبی یه ٔمبٚٔز ثبثز ػجبضسٙس اظ: ٔكرهٝ

 الف: هقذار اّن هقاٍهت: 

 ثط ضٚی آٖ ٘ٛقشٝ قسٜ ٚ یب ثٝ نٛضر ٘ٛاضٞبی ثٛزٜ وٝ یب ػسز اٞٓاظ ٟٕٔشطیٗ ٔكرهٝ ٔمبٚٔز 

 ذٛاٞیٓ ٌفز( 4ـ1ضٍ٘ی ٔمساض ٌصاضی قسٜ ا٘س. )وٝ َطیمٝ ذٛا٘سٖ ایٗ ٔمبٚٔز ٞبی ضٍ٘ی ضا زض 

 ب: خطا يا تلَراًس: 

 خٛز ٘ساضز، زض حیٗ فطایٙس سِٛیس ٔمبٚٔز، ثٝ َٛضاظ آ٘دب وٝ ٚؾیّٝ ای ثب زلز نفط ٚ ثسٖٚ ذُب ٚ

٘بذٛاؾشٝ ثٝ ٔمبٚٔز ٔٛضز ٘ظط ٔمساضی ايبفٝ یب وٓ ذٛاٞس قس وٝ اِجشٝ ایٗ ٔمساض ثب ٘ظبضر ثیكشط ٚ ثب 

زلیمشط وٕشط ٔی قٛز. ِصا قطوز ؾبظ٘سٜ، ٔٛظف اؾز ایٗ ثبظزٜ سغییطار ضا ثٝ  اؾشفبزٜ اظ زؾشٍبٜ ٞبی

 100سّٛضا٘ؽ ٔمبٚٔز ٔؼطٚف اؾز. ٔثلا ٔمبٚٔز ٞبی  ؼطفی وٙس وٝ ثٝٔهطف وٙٙسٜ ٞبی ٔمبٚٔز ٔ

 اٞٓ ثبقٙس. 110ٚ  90% ٕٔىٗ اؾز ثیٗ  10إٞی ثب سّٛضا٘ؽ 

ثٝ ثیكشطیٗ زٔبیی وٝ ٔمبٚٔز ٞبی غیط ؾیٕی زض حیٗ وبض ٔی سٛا٘ٙس سحُٕ وٙس   : ج: تحول حزارتي

 زضخٝ ؾب٘شیٍطاز اؾز. 150سب  100حسٚز  ثسٞٙس، سحُٕ حطاضسی ٌٛیٙس ٚ زض لجُ اظ آ٘ىٝ سغییط ٔبٞیز
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 د: تيطتزيي تَاى هصزفي

اظ  لجُٖ ٚ سحُٕ ِٚشبغ اظ ذٛز ٘كبٖ زٞس،ثٝ ثیكشطیٗ سٛا٘ی وٝ ٔمبٚٔز ٔی سٛا٘س زض ٔمبثُ ػجٛض خطیب

قٛز. ٞط  ٔحبؾجٝ ٔی      یب       ضاثُٝ ٔبوعیٕٓ سٛاٖ ٔمبٚٔز ٌٛیٙس ٚ اظثؿٛظز، آ٘ىٝ

وٙس. ضایح سطیٗ سٛاٖ ٞبی یه ٔمبٚٔز  ٔكرهی اظ سٛاٖ ٔهطفی ضا سحُٕ ٔی ٔمبٚسی یه ٔمساض

 ؾبذشٝ قسٜ ثٝ نٛضر
1

16
   ٚ

1

8
 ٚ 

1

4
  ٚ

1

2
ٚار ٞؿشٙس وٝ ٔؼٕٛلا اظ ضٚی اثؼبز فیعیىی  5ٚ  3 ٚ 2ٚ  1ٚ  

 .آٖ لبثُ سكریم ٔی ثبقٙس

 :  D C ُ: تيطيٌِ افت ٍلتاص

 ٔدبظ اظ ٟٕٔشطیٗ ػٛأُ ٔطثٌٛ ثٝ ٔمبٚٔز DC زض ٔمبٚٔز ٞبی ثب اٞٓ ثبلا، ثیكشطیٗ افز ِٚشبغ

ٚار ضا  1ٍٔب إٞی ٚ  1ٔدبظ یه ٔمبٚٔز  DC ٔحؿٛة ٔی قٛز. ثُٛض ٔثبَ اٌط ثرٛاٞیٓ افز ِٚشبغ

  ی  ثسؾز آٚضیٓ اظ ضاثُٝ
 

  
ِٚز ٔحمك ٔی قٛز وٝ  1000ٔؼّْٛ ٔی قٛز وٝ ایٗ سٛاٖ ثب ِٚشبغ  

اػٕبَ وطز. چٖٛ ٕٔىٗ اؾز ثب ٔیساٖ اِىشطیىی ایدبز  ٔمبٚٔز زض ػُٕ چٙیٗ ِٚشبغی ضا ٕ٘ی سٛاٖ ثٝ

 َطاحیا٘ساظٜ چٙیٗ ٔمبٚٔشی ضا ثعضي  قسٜ زٚ ؾط ٔمبٚٔز خطلٝ ثع٘س وٝ ثطای ضفغ ایٗ ٔكىُ ثبیس

    وٙٙس سب سحُٕ چٙیٗ اذشلاف دشب٘ؿیّی ضا زاقشٝ ثبقس.

 ٚار        √   √  

 ٍ: ضزية حزارتي هحيطي: 

يطیت  ٔمساض اٞٓ ٔمبٚٔز يطیت حطاضسی ٔحیُی ٔی ٌٛیٙس. ٞط لسض ایٗثٝ سأثیط ٌطٔبی ٔحیٍ ثط 

وٕشط ثبقس ثیبٍ٘ط آٖ اؾز وٝ زٔبی ٔحیٍ وٕشط ضٚی ٔمبٚٔز سأثیط ٔی ٌصاضز. يطیت حطاضسی ٔی 

سٛا٘س زض ٍٞٙبْ ِحیٓ وبضی نٛضر ثٍیطز وٝ  س. ثٝ َٛض ٔثبَ ایٗ سغییط اٞٓ ٔیٔٙفی ثبق سٛا٘س ٔثجز یب

 ذٛضزاض اؾز.اظ إٞیز ثبلایی ثط

 س: تيطيٌِ تساهذ كار: 

 ثٝ ثیكشطیٗ فطوب٘ؿی وٝ ٔمبٚٔز ٔی سٛا٘س زض ٍٞٙبْ وبض ثب ٔٙجغ سغصیٝ ٔشٙبٚة سحُٕ وٙس، لجُ اظ آ٘ىٝ

ؾبذشبض ٔمبٚٔشی آٖ فطٚ ثطیعز ٚ ذٛال غیط اظ ٔمبٚٔز ثٝ ذٛز ثٍیطز، ثیكیٙٝ ثؿبٔس وبض ٔمبٚٔز 

 ٌٛیٙس.
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 هقذار هقاٍهت:

ٔمبٚٔز، سؼییٗ ٔمساض اٞٓ آٖ اؾز وٝ یب ػسز اٞٓ ٔمبٚٔز ضا ضٚی ٔمبٚٔز ٟٕٔشطیٗ ٔكرهٝ یه 

 ؾیٕی ٚ آخطی وٝ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ آٖ ٞب زض قىُ ظیط آٚضزٜ قسٜ اؾز. ا٘س، ٔب٘ٙس ٔمبٚٔز ٘ٛقشٝ

 

 

 

 قسٜ ا٘س وٝ ٔی سٛاٖ اظ َطیك ظیط آٖ ضا ٔكرم ٕ٘ٛز.ٚ یب ثٝ نٛضر ٘ٛاضٞبی ضٍ٘ی ٔكرم 

چٙب٘چٝ ثٝ ٞط ضً٘ یه ػسز ٘ؿجز زٞیٓ، ٚ  بٚٔز، چٟبض ٘ٛاض ضٍ٘ی زاقشٝ ثبقسزض نٛضسی وٝ ٔم

  ٔمبٚٔز ضٍ٘ی اظ ضاثُٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی قٛز.

 R = AB x 10C ± D%      ضاثُٝ ٔمبٚٔز ٞبی چٟبض ضً٘

 سّٛضا٘ؽ اؾز. D ایٗ ضاثُٝ وٝ زض

 

 

A B C           D 
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 ضً٘ ثب ا٘سن سفبٚسی اظ ضاثُٝ ظیط دیطٚی ٔی وٙٙس: 5ٔمبٚٔز ٞبی  : ًكتِ

R=ABC*10D 

یؼٙی فمٍ ثٝ خبی زٚ ضً٘ اَٚ، ؾٝ ضً٘ اَٚ وٙبض یىسیٍط ٔی ٘كیٙٙس ٚ ضً٘ چٟبضْ سٛاٖ ٚ ضً٘ 

 ٔحؿٛة ٔی قٛز. آذط ٕٞبٖ سّٛضا٘ؽ

ٚ  E-12 % ضا ؾطی 10ٚ ٔمبٚٔز ٞبی ثب سّٛضا٘ؽ  E-6 % ضا ؾطی 20ٔمبٚٔز ٞبی ثب سّٛضا٘ؽ 

ٚ  E-48 % ضا ؾطی2ٚ ٔمبٚٔز ٞبی ثب سّٛضا٘ؽ  E-24% ضا ؾطی 5ٔمبٚٔز ٞبی ثب سّٛضا٘ؽ 

 وٙٙس. ٔؼطفی ٔی E-192 % ضا ثب ؾطی1سّٛضا٘ؽ 

 

 

زض ٞط ؾٝ  4.7ثب زاقشٗ خسَٚ ثبلا ٔی سٛاٖ ٔمبٚٔز ٞبی اؾشب٘ساضز ضا ثٝ زؾز آٚضز. ثطای ٔثبَ ػسز 

 وٝ ٔمبٚٔز ٞبی ؾطی ٔی سٛاٖ دی ثطز

0.47Ω, 4.7Ω, 470Ω, 4.7Ω, 47Ω, 470Ω, 4.7Ω 

 زض ٞط ؾٝ ؾطی ٔٛخٛز ٞؿشٙس.

ثطای ثیبٖ ٔمساض ٔمبٚٔز ثٝ وبض ٔی ضٚز.ایٗ ضٚـ ثیكشط ثطای ٔمبٚٔز ٞبی اؾشب٘ساضزٞبی زیٍطی ٘یع 

ثیبٍ٘ط ٍٔباٞٓ اؾز.  Mثیبٍ٘ط ویّٛ ٚ  Kثیبٍ٘ط اٞٓ ٚ  R ٔی ضٚز. زض ایٗ ضٚـ ثبلای یه ٚار ثٝ وبض

ٔؼطفی قسٜ  Jحطف  %5ٚ سّٛضا٘ؽ  Kحطف  %10ٚ سّٛضا٘ؽ  Mحطف  %20ٚ ثطای سّٛضا٘ؽ 

 اؾز.
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(ََٛ(mm (لُط(mm ( لسضرw) 

2 8 17 

1 5/5 14 

5/0 5/3 5/9 

25/0 25/2 25/6 

125/0 5/1 4 

 

 هقاٍهت ّاي هتغيز

 ٔمبٚٔز ٞبی ٔشغیطی وٝ سبثغ ػٛأُ ٔحیُی ٚ فیعیىی ٘یؿشٙس. اِف:

 ػٛأّی چٖٛ حطاضر، ٘ٛض، ... ٞؿشٙس.ٔمبٚٔز ٞبی ٔشغیطی وٝ سبثغ  ة:

 ایٗ ٘ٛع ٔمبٚٔز ٞب ضا ٔی سٛاٖ ثب سغییط ٔىبٖ یب سغییط ظاٚیٝ ی ٔحٛض ٔشحطن آٖ سٙظیٓ وطز. اِف:

 ٔمبٚٔز ٞبی ٔشغیط ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. قىُ ظیط چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ

 ػلأز اذشهبضی ٔمبٚٔز ٔشغیط ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.قىُ ظیط 

 

 

ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔكرم قسٜ اؾز، ٔمبٚٔز ٔشغیط ٔی سٛا٘س زاضای ؾٝ سطٔیٙبَ ثبقس وٝ زٚ سبی آٟ٘ب 

سبثغ ٌطزـ ٔحٛض ٘یؿز.ٔمساض ایٗ ٔمبٚٔز ثط ضٚی ثس٘ٝ ٔمبٚٔز ٔشغیط،  ٘ؿجز ثٝ ٞٓ ثبثز اؾز ٚ

 ٘ٛقشٝ ٔی قٛز.

س ثٝ ٚؾیّٝ ی ٌطزـ ٔحٛض سٜ ٔشهُ اؾز ٚ ایٗ اسهبَ ِغع٘سٜ ٔی سٛا٘سطٔیٙبَ ٔشغیط، ثٝ اسهبَ ِغع٘

ط زٞس. یحطوز وٙس ٚ ٔمساض ٔمبٚٔز ایٗ سطٔیٙبَ ضا ٘ؿجز ثٝ سطٔیٙبَ ٞبی ثبثز سغی ی وطثٗ ضٚی لایٝ

زٚ ٌٛ٘ٝ یبفز  ٝٙس، ثثبظاض ثٝ دشب٘ؿیٛٔشط یب ِْٚٛ ٔؼطٚف ٞؿش ایٗ ٘ٛع ٔمبٚٔز ٞبی ٔشغیط وطثٙی وٝ زض

 ٔی قٛ٘س.
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٘ؿجز ثٝ حطوز ٔحٛض ٔشحطن ذُی ثبقس،  3ٚ 2یب  2ٚ 1اٌط سغییط ٔمبٚٔز ثیٗ سطٔیٙبَ ٞبی 

 ذُی ٌٛیٙس.ضا ٔمبٚٔز ٔشغیط 

  اٌط سغییطار ٘ؿجز ثٝ یىسیٍط غیطذُی ثبقٙس )ٔثلا ٍِبضیشٕی(، ٔمبٚٔز ٔشغیط ضا ٍِبضیشٕی ٌٛیٙس.

 رئَستا

ؾٝ  زاضای ٕٞچٙیٗ ٚ شب٘ؿیٛٔشطٞبی ذُی ٞؿشٙسی د ٞبی ٔشغیط وٝ اظ ذب٘ٛازٜ ی زیٍطی اظ ٔمبٚٔز ٌٛ٘ٝ

اظ  ضئٛؾشبٞبٞؿشٙس.خٙؽ ضئٛؾشبٞب ثطذلاف دشب٘ؿیٛٔشطٞب اظ ؾیٓ ثٛزٜ ٚ ثسیٗ ذبَط ثبقٙس سطٔیٙبَ ٔی

 وطثٙی ثطذٛضزاض٘س. ٟبی ٔشغیطسٛاٖ ثبلاسطی ٘ؿجز ثٝ ٔمبٚٔش

 قىُ ظیط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ وبضثطز ٚ َطیمٝ اسهبَ ضئٛؾشب ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.

 

 هقاٍهت: ي خعثِ

ٔیشٛاٖ ایٗ خؼجٝ ضا خعء زؾشٝ ٔمبٚٔز ٞبی ٔشغیط لطاض زاز ٚ ثٝ ٌٛ٘ٝ ایی اؾز وٝ سؼسازی ٔمبٚٔز ثب 

ثب ا٘شربة ٞط سؼساز اظ آٟ٘ب، ٔی  ا٘س ٚ ػٕلاً یه خؼجٝ ثهٛضر ؾطی لطاض زازٜ ٔمبزیط ٔؼّْٛ ضا زضٖٚ

ظیط ٕ٘بی ذبضخی ٚ  ذطٚخی آٖ ایدبزٕ٘ٛز.قىُ سٛاٖ ٔمبزیط ٔكرم ٚ زِرٛاٞی ضا زض سطٔیٙبَ

 یىی اظ خؼجٝ ٞب ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. زضٚ٘ی
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 هقاٍهت ّاي هتغيز تاتع عَاهل فيشيكي)هحيطي(: ب:

ثبقس. اٌط  ٔمبٚٔز ٞبی سبثغ حطاضر )سطٔیشٛض( : سأثیط حطاضر ثط ٔمساض ٔمبٚٔز ثٝ زٚ ٌٛ٘ٝ ٔی سٛا٘س

ٔی  N.T.C ٔمبٚٔشكبٖ وبٞف یبثس ثٝ آٟ٘ب سطٔیشٛضٞبی ثب يطیت حطاضر ٔٙفی یب زض اثط افعایف زٔب،

 اؾشٛا٘ٝ ای یبفز ٔی قٛز. ٌٛیٙس. وٝ غبِجب ثٝ قىُ ٞبی زیؿىی ٚ

ضٞبی ثب يطیت ٛیبثس ٚ ثٝ آٟ٘ب سطٔیش بٖ افعایف ٔیٞب ثب افعایف زٔب، ٔمبٚٔشكضٛزؾشٝ زیٍطی اظ سطٔیش

 ٌٛیٙس. ٔی P.T.C حطاضسی ٔثجز یب

 زٞس. ضا ٘كبٖ ٔی NTC  ٚPTC ضٞبیٛقىُ ظیط ػلأز اذشهبضی ٚ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ سطٔیش

 

 هقاٍهت تاتع ًَر:

فٛسٛضیشٛض ثٝ ٔمبٚٔشی ٌفشٝ ٔی قٛز وٝ ثب سغییطار ٘ٛض سبثیسٜ قسٜ ثٝ ؾُح  (L.D.R) ٔمبٚٔز سبثغ ٘ٛض

 ٔمساض ٔمبٔشف سغییط وٙس.زض ٚالغ ٔمبٚٔز ثٝ قسر ٘ٛض سبثیسٜ قسٜ ثٝ آٖ ٚاثؿشٝ اؾز. آٖ،

 

 (LDR ػلأز اذشهبضی )سبثغ ٘ٛض  ٔمبٚٔزٕ٘بی ظبٞطی 

 خاسى

ذبظٖ إِب٘ی اؾز وٝ ا٘طغی اِىٙطیىی ضا زض ذٛز شذیطٜ ٔی وٙس ٚ ؾبذشٕبٖ آٖ اظ زٚ لؿٕز سكىیُ 

 قسٜ اؾز.
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ٛقٗ ٘یع ٔی ٌٛیٙس. ٔؼٕٛلا اظ ٚضلٝ ٞبی ٘بظن اظ خٙؽ آِٛٔیٙیْٛ، نفحبر ٞبزی: وٝ ثٝ آٖ خ اِف(

 قٛ٘س. ضٚی یب ٘مطٜ ؾبذشٝ ٔی

ػبیك ثیٗ نفحبر ٞبزی: وٝ ثٝ آٖ زی اِىشطیه ٘یع ٌفشٝ ٔی قٛز.ٔؼٕٛلا ذبظٖ ٞب اظ ٘ظط ٘ٛع  ة(

 زض ؾبذشٕبٖ آٟ٘ب ٘بْ ٌصاضی ٚ سمؿیٓ ثٙسی ٔی قٛ٘س. زی اِىشطیه ثٝ وبض ضفشٝ

 زٞس. ثُ یىسیٍط ٚ قىُ ذبظٖ ضا ٘كبٖ ٔیا٘ٛاع لطاض ٌطفشٗ نفحبر ٞبزی ٔمبقىُ ظیط 

 

 

 

 

 

 هطخصات خاسى:

 ظطفیز ذبظٖ

 ِٚشبغ وبض ٔبوعیٕٓ

 يطیت حطاضسی ذبظٖ

 حساوثط فطوب٘ؽ وبض

 يطیت سّفبر ذبظٖ

 ظزفيت خاسى:

 ٘ؿجز ثبض اِىشطیىی شذیطٜ قسٜ زض ذبظٖ ثٝ ِٚشبغ آٖ ضا ظطفیز ذبظٖ ٔی ٘بٔٙس ٚ ضاثُٝ

= 
 وِٛٗ  

 ِٚز  
 C )ثیبٍ٘ط آٖ اؾز وٝ ٔمساض ظطفیز ذبظٖ فمٍ ثٝ ٔكرهبر فیعیىی اظ لجیُ ا٘ساظٜ  )فبضاز

 ثیبٖ ٔی قٛز.( F) نفحبر ٚ خٙؽ زی اِىشطیه ٚاثؿشٝ ثٛزٜ ٚ ثط حؿت فبضاز ٚ فبنّٝ
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 ٍلتاص كار هاكشيون: 

ایٗ ِٚشبغ وٝ ٔؼٕٛلا ضٚی ثس٘ٝ ذبظٖ ثٝ ٕٞطاٜ ظطفیز ذبظٖ ٘ٛقشٝ ٔی قٛز، ِٚشبغی اؾز وٝ ثٝ زٚ 

ذبظٖ اػٕبَ ٔی قٛز ثسٖٚ ایٙىٝ زی اِىشطیه ٔیبٖ نفحبر یٛ٘یعٜ قٛز ٚ ثُٛضی وٝ ذبظٖ  ؾط

 وٝ ٔمساض آٖ ثٝ فبنّٝ نفحبر ٚ خٙؽ زی اِىشطیه ٚاثؿشٝ اؾز. ثشٛا٘س زض قطایٍ ػبزی وبض وٙس

 

 استحكام دي الكتزيک  (K)ضزية دي الكتزيک  ًَع عايق

 3 1 هوا

  15-30 2 -2/2 پارافيي

 6-9 3/2 -5/3 خطکكاغذ 

 4 -11 5 -5/3 فيثز

 4-10 10-5/5 ضيطِ

 80 5/5-8 هيكا

 

 ضزية حزارتي:

 ٚاثؿشٍی ظطفیز ذبظٖ ثٝ حطاضر ضا يطیت حطاضسی ذبظٖ ٔی ٌٛیٙس.

 حذاكثز فزكاًس كار:

ٔؼطفی     )وٝ آٖ ضا ثب زٞس بٚة اظ ذٛز ٔمبٚٔز ظبٞطی ٘كبٖ ٔیاظ آ٘دب وٝ ذبظٖ زض ٔساضٞبی ٔشٙ

 ایٗ ٔمبٚٔز ظبٞطی ثب فطوب٘ؽ ضاثُٝ ػىؽ زاضز.وٙٙس(  ٔی

1

2
cX

fc
 

ایٗ أذسا٘ؽ ضٚ٘س وبٞكی زاقشٝ ثبقس ذبظٖ زضؾز وبض ٔی  ،زض ٘شیدٝ سب خبیی وٝ ثب افعایف فطوب٘ؽ

ثٝ ایٗ حس فطوب٘ؿی، حساوثط  فطوب٘ؽ ٔكرم ثٝ ثبلا سغییط ذبنیز ٔی زٞس، وٙس ِٚی اظ یه

 فطوب٘ؽ وبض ذبظٖ ٔی ٌٛیٙس.
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 ضزية تلفات خاسى:

1يطیت سّفبر ذبظٖ ثٝ نٛضر 

2
D

fcR
 سؼطیف ٔی قٛز.  

R  ،ٖٔمبٚٔز نفحبر ذبظC  ٚ ٖظطفیز آf .فطوب٘ؽ ٔٙجغ اؾز 

 اًَاع خاسى ّا

 ذبظٖ ثبثز

 ثسٖٚ لُجیز

 ( اِىشطِٚیشی)لُجیز زاضای

 طٔشغی ذبظٖ

، ذبظٖ ٞبی ؾطأیىی، وبغصی ٞبی ذبظٖ ٔرشّف ا٘ٛاع زض ٞب ذبظٖ ایٗ: لُجیز ثسٖٚ ٞبی ذبظٖ

 ٚغیطٜ ٔی ثبقس. ذبظٖ ضٚغٙی ،ذبظٖ ٔیىب، ذبظٖ سب٘شبِیٛٔی، ذبظٖ ٞبی ػسؾی

: زی اِىشطیه ایٗ ٘ٛع ذبظٖ ٞب اظ یه نفحٝ ٘بظن وبغص ٔشرّرُ سكىیُ قسٜ خاسى ّاي كاغذي

ٔٙبؾت زضٖٚ آ ٖ سعضیك ٔی قٛز. خٛقٗ ٞبی ایٗ ٘ٛع ذبظٖ ٘یع ٔؼٕٛلا  اؾز وٝ یه زی اِىشطیه

فیعیىی ثعضٌی ثٛزٜ ٚ غبِجب زاضای ِٚشبغ وبض ثبلایی  اثؼبز اظ خٙؽ آِٛٔیٙیْٛ اؾز.ایٗ ذبظٖ ٞب زاضای

 ٔی ثبقٙس.

ایٗ ٘ٛع ذبظٖ ٞب ٔؼٕٛلا زاضای ضٚوف ؾطأیىی ٔی ثبقٙس ٚ زض ِٚشبغٞبی ثبلا  :خاسى ّاي سزاهيكي

زض ٔساض ٞبی ثب فطوب٘ؽ ظیبز اظ ایٗ ٘ٛع ذبظٖ ٞب اؾشفبزٜ ٔی ٕ٘بیٙس.ظطفیز  وبض ٔی وٙٙس ٚ ٕٞچٙیٗ

 ثبقٙس. ٔی 1/0سب  PF100 ٔؼٕٛلا ثیٗ ایٗ ذبظٖ ٞب

 قىُ ظیط ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اظ ذبظٖ ٞبی ثسٖٚ لُجیز ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.
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 )الكتزٍليتي(: خاسى ّاي داراي قطثيت

زض ٔیبٖ ذبظٖ ٞب ثیكشطیٗ ظطفیز ضا ذبظٖ ٞبی اِىشطِٚیشی زاض٘س.ظطفیز ظیبز ایٗ ذبظٖ ٞب، ٘بقی اظ 

ثٝ يربٔز سمطیجی یه ٘ب٘ٛٔشط اؾز.چٙیٗ لایٝ ای ػٕلا ثٝ  زی اِىشطیه ٘بظن ثٝ وبض ثطزٖ یه لایٝ

 قسٜ ٚ ٔیبٖ نفحبر ذبظٖ لطاض ٔی ٌیطز ٚ ثٝ ٕٞیٗ ٚؾیّٝ اوؿیساؾیٖٛ آ٘سی یه فّع ٔٙبؾت سٟیٝ

یىسیٍط، زاضای ِٚشبغ وبض وٕی  يربٔز وٓ لایٝ زی اِىشطیه ٚ ٘عزیه قسٖ نفحبر ذبظٖ ثٝ زِیُ

 ٔی ثبقس.

ٍٞٙبْ اؾشفبزٜ اظ  زلز قٛز لُجی ثٛزٜ ٚ زاضای وبسس ٚ آ٘س ٞؿشٙس ثٙبثطایٗ ذبظٖ ٞبی اِىشطِٚیشی اوثطا

زض غیط ایٗ نٛضر ٚاوٙف ٞبی اِىشطٚقیٕیبیی زضٖٚ  ٚنُ ٘كٛز دبیٝ ٞبی ذبظٖ اقشجبٜثبیؿشی آٖ، 

 ذبظٖ اسفبق ٔی افشس وٝ ثبػث ٔؼیٛة قسٖ ٔی ٌطزز.

ٞؿشٙس ثٙبثطایٗ ٍٞٙبْ اؾشفبزٜ اظ آٖ، دبیٝ  ذبظٖ ٞبی اِىشطِٚیشی اوثطا لُجی ثٛزٜ ٚ زاضای وبسس ٚ آ٘س

ٚنُ ٘كٛز. زض غیط ایٗ نٛضر ٚاوٙف ٞبی اِىشطٚقیٕیبیی زضٖٚ ذبظٖ اسفبق ٔی  ٞبی ذبظٖ اقشجبٜ

 افشس وٝ ثبػث ٔؼیٛة قسٖ ٔی ٌطزز.

 قىُ ظیط ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اظ ذبظٖ زی اِىشطیه ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.

 

  

اِىشطیه زض ا٘ٛاع ٔرشّف ؾبذشٝ ٔی قٛ٘س وٝ ٞط وساْ ثب ذبظٖ ٞبی اِىشطِٚیشی ثب سٛخٝ ثٝ ٔٛاز زی 

 ثطزٜ قسٜ زض آٟ٘ب زاضای ٔكرهبر ذبنی ٞؿشٙس. سٛخٝ ثٝ ٔٛاز ثٝ وبض
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 خاسى ّاي هتغيز:

 ط ؾٝ ػبُٔ ٔی سٛاٖ ظطفیز ذبظٖ ضا سغییط زاز:یثب سغی

 فبنّٝ نفحبر

 ؾُح ٔمُغ نفحبر

 ٘ٛع زی اِىشطیه

قىُ ظیط یه ٕ٘ٛ٘ٝ  ط ؾُح ٔمُغ نفحبر اؾز.یسغی ضایح سطیٗ ضٚـ ؾبذز ذبظٖ ٞبی ٔشغیط،

زٞس وٝ قبُٔ یه زؾشٝ نفحٝ ثبثز ٚ ٔشحطن ٔی ثبقسوٝ سٕبْ نفحبر  ذبظٖ ٔشغیط ضا ٘كبٖ ٔی

چطذب٘سٖ ٔحٛض ٔی سٛاٖ نفحبر ٔشحطن ضا زضٖٚ  ٔشغیط ثٝ ٔحٛض چطذبٖ ٔشهُ ٔی ثبقس ٚ ثب

ظطفیز آٖ ضا افعایف زاز.  ٚ نفحبر ثبثز لطاض زاز ٚ ثسیٗ سطسیت ؾُح ٔٛثط نفحبر ذبظٖ

 زضخٝ اؾز. 180ٔبوعیٕٓ چطذف ٔحٛض زض ذبظٖ ٞبی ٔشغیط 

ضٚـ زیٍطی وٝ خٟز ؾبذز ذبظٖ ٔشغیط اظ آٖ اؾشفبزٜ ٔی قٛز ٚ ثیكشط زض ؾٙؿٛضٞبی ذیّی 

ط زی اِىشطیه اؾز.ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ زض ؾٙؿٛض ٞبی حؿبؼ ثٝ ٌبظ یضٚـ سغی حؿبؼ وبضثطز زاضز

ط ظطفیز ذبظٖ قسٜ ٚ فطٔبٖ ثٝ نسا زض آٔسٖ یثبػث سغی نُ اظ آسف ؾٛظی وٝقیٕیبیی ٚ یب زٚز حب

 ٞب ٔی زٞٙس. ی ضا ثٝ ؾیؿشٓآغیط ذُط ٚ یب فطٔبٖ ػّٕیبس

 ًحَُ خَاًذى هقذار ظزفيت خاسى:

أطٚظٜ ؾبظ٘سٌبٖ ٔرشّف، ضٚی ذبظٖ ٞبی ؾبذشٝ قسٜ ظطفیز آ٘طا ٔی ٘ٛیؿٙس ٚ فمٍ ضٚی ثؼًی اظ 

ػسؾی، ثٝ خبی ٘ٛقشٗ ٔؿشمیٓ ظطفیز یه ػسز ؾٝ ضلٕی ضا شوط ٔی وٙٙس. وٝ  ذبظٖذبظٖ ٞب ٔثُ 

ٔمساض ػسز ؾْٛ )ػسز ؾٕز ضاؾز( زض خّٛی آٖ ، نفط  اٌط زٚ ضلٓ اَٚ ضا زض وٙبض ٞٓ ثٙٛیؿیٓ ٚ ثٝ

ٔی ثبقس . ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ اٌط ثط ( PF) آٔسٜ ظطفیز ذبظٖ ثط حؿت دیىٛ فبضاز لطاض زٞیٓ، ػسز ثسؾز

یؼٙی ظطفیز ایٗ  PF000C=47آٖ ثطاثط اؾز ثب  ٘ٛقشٝ قسٜ ثبقس ظطفیز 473٘ی ػسز ضٚی ذبظ

 اؾز. uF0.047 ذبظٖ

 473 
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ٚ چٙب٘چٝ ثط ضٚی ثؼًی اظ ذبظٖ ٞب ٘ٛاض ٞبی ضٍ٘ی وكیسٜ قسٜ ثبقس ٔی سٛا٘یٓ اظ ضٚـ ذٛا٘سٖ 

ایٗ  اؾشفبزٜ ٕ٘بییٓ ِٚی ػسز حبنُ ثط حؿت دیىٛ فبضاز ذٛا٘سٜ ٔی قٛز.)وٝ ٔمبٚٔز ٞبی ضٍ٘ی

 ٘یؿز( ضٚـ خٟز وسٌصاضی ذبظٖ ٞب زیٍط ضایح

 تست خاسى

ثطای آظٔبیف ذبظٖ خٟز ؾبِٓ یب ٔؼیٛة ثٛزٖ آٖ اثشسا ثبیس اسهبلار آٖ ضا ثبظ ٕ٘ٛزٜ سب زٚ ؾط ذبظٖ 

)سرّیٝ( ٕ٘ٛزٜ ٚ ثٝ یىی اظ ضٚـ ٞبی ظیط ػُٕ قٛز. وٝ ضٚـ زْٚ ٚ  زقبضغ آظاز قٛز.ؾذؽ آٖ ضا

 ٔی ٌیطز. ٛضز اؾشفبزٜ لطاضؾْٛ ثطای ذبظٖ ٞبی نٙؼشی ٔ

  رٍش اٍل:

لطاض ٌیطز ٚ ؾیٓ ٞبی ضاثٍ آٖ ثٝ زٚ ؾط ذبظٖ ( R*1( یب )1X) آٚٚٔشط ضا ضٚی لؿٕز اٞٓ ٔشط ض٘ح

 حبِز ٞبیی وٝ اسفبق ٔی افشس ػجبضسٙس اظ: ٔشهُ ٌطزز.

آٞؿشٝ ػمطثٝ اٞٓ ٔشط اثشسا ؾطیغ سب آذط نفحٝ ٔسضج)ؾٕز ضاؾز نفحٝ( ا٘حطاف یبفشٝ ؾذؽ  اِف(

 ؾبِٓ اؾز. ٝ٘شید زض ِز ذبظٖ قبضغ ٚ زقبضغ قسٜ،ٔسضج ثطٔی ٌطزز.زض ایٗ حب ثٝ ؾٕز چخ نفحٝ

اٌط ػمطثٝ دؽ اظ ا٘حطاف ؾطیغ ثٝ ؾٕز چخ نفحٝ ٔسضج ثطٍ٘طزز ٚ زض ٕٞبٖ ؾٕز ضاؾز  ة(

 اظ زاذُ اسهبَ وٛسبٜ قسٜ ِصا ثبیس سؼٛیى ٌطزز. نفحٝ ٔسضج ثبیؿشس ذبظٖ

 حطوشی ٘ساقشٝ ثبقس ذبظٖ اظ زاذُ لُغ ثٛزٜ ِصا ثبیس سؼٛیى ٌطزز.اٌط ػمطثٝ ٞیچٍٛ٘ٝ  ج(

  رٍش دٍم:

قٟط ٚنُ ٕ٘ٛزٜ ؾذؽ آٖ ضا اظ ثطق خسا  220زٚ ؾط ذبظٖ ضا چٙس ثبض ثٝ ٔسر ذیّی وٓ ثٝ ِٚشبغ 

 آٖ ضا سٛؾٍ یه دیچ ٌٛقشی اسهبَ وٛسبٜ ٕ٘بییس ِصا حبِز ٞبی ظیط اسفبق ٔی افشس:  ٕ٘ٛزٜ زٚ ؾط

 ذبظٖ ذطاة اؾز. ٝ٘شیدزض سهبَ، وٓ ٚ ضً٘ آٖ ؾطخ اؾز قی اظ اخطلٝ ٘ب اِف(

 خطلٝ ٘بقی اظ اسهبَ، قسیس ٚ ضً٘ آثی زاضز وٝ زِیُ ؾبِٓ ثٛزٖ ذبظٖ اؾز. ة(

زٚ ؾط ذبظٖ ضا چٙس ثبض ٚ ٞط ثبض ثٝ ٔسر ظٔبٖ ذیّی وٛسبٜ ثٝ ِٚشبغ ثطق قٟط ٚنُ  رٍش سَم: 

 آٚٚٔشط ٚنُ وٙیس. اِجشٝ ثبیس آٚٚٔشط ضٚی ض٘ح ِٚشبغخسا ٚ ثٝ زٚ ؾط  ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾذؽ آٖ ضا اظ ثطق
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خٛقٗ ٞبی ذبظٖ شذیطٜ قسٜ ثبقس ِٚشبغ  ِٚز ثبقس.اٌط ثبض لبثُ ٔلاحظٝ ایی ضٚی 1000ٔؿشمیٓ 

 ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ ثبلا ٚ ذبظٖ ؾبِٓ اؾز.

اثط ِٚز اؾز حساوثط ِٚشبغی وٝ ضٚی ذبظٖ اػٕبَ ٔی قٛز ثط 220وٝ ِٚشبغ ٔٛثط ثطق قٟط  اظ آ٘دبیی

اٌط ذبظٖ ذطاة ثبقس، ثبض شذیطٜ قسٜ ضٚی خٛقٗ                 √=u اؾز ثب :

 دبییٗ اؾز. ٞبی ذبظٖ ذیّی وٓ ٚ زض ٘شیدٝ ِٚشبغ

 )سلف( سين پيچ

ٞبی ٔكرم سكىیُ قسٜ اؾز إِب٘ی اؾز وٝ لبزض اؾز زض  ؾیٓ ثب سؼساز حّمٝ ؾّف وٝ اظ خٙؽ

سٛؾٍ ٔیساٖ اِىشطٚٔغٙبَیؿی نٛضر ٔی ٌیطز ٚ شذیطٜ وٙس وٝ ایٗ ػُٕ  ذٛز ا٘طغی اِىشطیىی

 ٞب ٔی ثبقس.شطیٗ وبضثطز آٖ زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛضثیك

 قىُ ظیط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾیٓ دیچ ثب ٞؿشٝ ٞبی اؾشٛا٘ٝ ای ٚ ٔىؼجی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.

 

 ا٘س: سكىیُ قسٜ ثبقٙس اظ زٚ لؿٕز انّی ٞب ٔی ی ؾّف ٞب وٝ اظ ذب٘ٛازٜسطا٘ؿفٛضٔبسٛض

ی ػبیك قىُ  اِف( ؾیٓ دیچ: وٝ اظ دیچب٘سٖ ََٛ ٔؼیٙی اظ یه ٞبزی ثب ضٚوف ػبیك ثٝ زٚض یه دبیٝ

 ٌیطز. ٔی

 وٝ زضٖٚ ؾیٓ دیچ لطاض ٔی ٌیطز سب ٔؿیط ٔٙبؾجی ثطای ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی فطاٞٓ آٚضز. ة( ٞؿشٝ:

ىٗ اؾز سغییط وٙس ِٚی ٔؼٕٛلا ا٘شربة خٙؽ ٞؿشٝ ثؿشٝ ثٝ ٔیعاٖ سّفبر ٚ فطوب٘ؽ ٔٙجغ اِٚیٝ ٕٔ

 ٘طْ ٚ زض ٔٛاضزی اظ فطیز ٞب )ظغبَ( ٚ ٌبٞی اظ ٞٛا ا٘شربة ٔی وٙٙس. خٙؽ ٞؿشٝ ٞب ضا اظ آٞٗ

ٍٔب ٞطسع( ثٝ ػّز اؾشفبزٜ اظ ؾّف ٞبی ثب ذٛز اِمبیی وٓ  50زض فطوب٘ؽ ٞبی ظیبز )ٔثلا ثیكشط اظ 

زض نٛضسی وٝ ٞؿشٝ اظ ٞٛا ثبقس اثؼبز  ِٚی زض ؾّف ٞبی ثب ذٛزاِمبیی ظیبز خٙؽ ٞؿشٝ اظ ٞٛا اؾز

 ٞؿشٝ ٔٙبؾت اِعأی اؾز. ؾّف ثعضي ٔی قٛز ثٙبثطایٗ ثٝ وبض ثطزٖ یه

٘س. قىُ ظیط سؼسازی اظ فطیز ٞؿشٝ ٞب ضا اظ خٙؽ فطیز ٞب ٔی ؾبظ "زض نفز اِىشطٚ٘یه ٔؼٕٛلا

 ٚ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب ضا ٘كبٖ ٔی زٞس . ٔبزٜ ثطای ؾّف ٞبآٞبی 
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 هطخصِ ّاي سلف:

  L اِف( يطیت ذٛز اِمبی ؾیٓ دیچ

 Q ة( يطیت ویفیز یه ؾّف

 ج( ٔبوعیٕٓ فطوب٘ؽ وبض

ٚ ایٍٙٛ٘ٝ  یٗ ٔكرهٝ ؾّف، ذٛز اِمبیی آٖ اؾزٟٕٔشط (:L) الف( ضزية خَدالقايي سلف

 سؼطیف ٔی قٛز.

 f( ; )ظاٚیٝ ثیٗ ضاؾشبی ٔیساٖ(*)ؾُح ٔمُغ حّمٝ ٞبی ؾّف(*)ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی

  ؾّف/قبض ٔغٙبَیؿی ایدبز قسٜ اَطاف ؾیٓ دیچخطیبٖ ػجٛضی اظ 

 
 يطیت ذٛزاِمبیی    

∅       
 

 
 

 ٞب٘طی اؾز ٚ ٚاحسٞبی وٛچه آٖ ٔیّی ٞب٘طی ٚ ٔیىطٚٞب٘طی ٞؿشٙس. Lٚاحس 

 * ػٛأُ ٔٛثط ثط يطیت ذٛزاِمبیی ؾیٓ دیچ

 سؼساز زٚض ؾیٓ دیچ زض ٚاحس ََٛ

 لُط ؾیٓ ثٝ وبض ضفشٝ

 لُط حّمٝ ٞبی ؾیٓ دیچ

 ؾیٓ دیچ ََٛ

یه ؾّف ثب ََٛ ٔؼیٗ اظ یه ؾیٓ ٞبزی ؾبذشٝ ٔی قٛز، (: Q) ة( يطیت ویفیز یه ؾّف

٘یع ٞؿز ثٙبثطایٗ یه ؾّف ٚالؼی اظ یه ؾّف ایسٜ آَ ٚ یه ٔمبٚٔز  ثٙبثطایٗ زاضای ٔمبٚٔز إٞی

 آٖ ُٔبثك قىُ ظیط سكىیُ قسٜ اؾز.ؾطی قسٜ ثب 

 
ؾّف ثٝ ٔمبٚٔز آٖ زض یه فطوب٘ؽ ٔؼیٗ  َجك سؼطیف يطیت ویفیز یه ؾّف، ٘ؿجز ضاوشب٘ؽ

 اؾز یؼٙی:
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ضا وبٞف زٞیٓ، يطیت ویفیز ؾّف ظیبزسط ٔی قٛز وٝ ٔی سٛاٖ ایٗ وبض  Rزض ٘شیدٝ ٞط لسض ٔمساض 

ثب ثبلا ثطزٖ فطوب٘ؽ زض ٔساض ٘یع ا٘دبْ  R وطزٖ ؾیٓ دیچ ٚ زض٘شیدٝ وٛچه قسٖ ضا ػلاٜٚ ثط وٛچه

 زاز.

 افعایف فطوب٘ؽ( )افعایف يطیت ویفیز 

ضا افعایف زاز ِٚی سٛخٝ زاقشٝ ثبقیس  Q ج( ٔبوعیٕٓ فطوب٘ؽ وبض: ٌفشیٓ ثب افعایف فطوب٘ؽ ٔی سٛاٖ

 .ظبٞطی ؾیٓ دیچ ٘یع افعایف ٔی یبثس ایٗ وبض ٔمبٚٔز ثب وٝ

         

یبثس  فطوب٘ؽ ٔكرهی ازأٝ ٔیؽ ؾّف، سب یب ٕٞبٖ أذسا٘ چػُٕ، افعایف ٔمبٚٔز ظبٞطی ؾیٓ دیزض 

زٞس ٔثلا ٕٔىٗ اؾز ذبنیز  ؾّف ذٛال زیٍطی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی ،بلاث یه حس فطوب٘ؽ ثٝ زض ٚ

یبثس. قىُ ظیط ٔٙحٙی أذسا٘ؽ ؾّف ثطحؿت  ذبظ٘ی زض آٖ ظبٞط قٛز وٝ أذسا٘ؽ آٖ وبٞف

 فطوب٘ؽ اػٕبَ قسٜ ثٝ آٖ ضا زض حبِز ٚالؼی ٚ ایسٜ آَ ٘كبٖ ٔی زٞس.
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   قاًَى  تحقیق   :1 صآسهای
 

 
 

 :آسهایص ّدف

 آٖ. خٙؽ ٚ ٔمُغ ؾُح ٚ ََٛ ثب ضؾب٘ب ؾیٓ یه ٔمبٚٔز ثیٗ ضاثُٝ ثطضؾی

 :ًظزي هلاحظات

ایٗ ٔمبٚٔز ثیكشط ٔكرهٝ ٔبزٜ اؾز سب . ٚاثؿشٝ اؾز (ٚیػٜ)ٔمبٚٔز  ρیه ٔمساض ایٔبزٜثٝ ٞط 

ضؾب٘ٙسٌی  زضثبضٜ ثٝ خبی ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٔبزٜزٞیٓ وٝ  سطخیح ٔیٌبٞی  .ٔكرهٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ذبنی اظ آٖ

ثب ؾُح  (m 1)ای اظ ٔبزٜ ثٝ ََٛ ٚاحس ػجبضسؿز اظ ٔمبٚٔز ٕ٘ٛ٘ٝ نحجز وٙیٓ وٝ (σ) ٚیػٜ آٖ

m 1)ٔمُغ ٚاحس 
2
 اؾز. m-Ωوٝ ٚاحس آٖ  (

𝜎  
 

 
 

َ  Aای ثٝ ؾُح ٔمُـغ  اٌط ثٝ یه ضؾب٘بی اؾشٛا٘ٝ  ٌـصضز  اظ آٖ ٔـی  I وـٝ خطیـبٖ دبیـبی    L ٚ َـٛ

 وٙیٓ ذٛاٞیٓ زاقز:ٚنُ  ضا V اذشلاف دشب٘ؿیُ

  
 

 
   

 

 
 

  
 

 
 

   

   
 

 

 
       

 

 
 

 رٍش آسهایص:

 تغييز هقاٍهت تا تغييز طَل آسهايص الف(

ٚ  َٛض ٔشٛاِی زض ٔساضی وٝ قبُٔ آٔذطؾٙح ٚ ِٔٛس اؾز لطاض زٞیسثٝ ضا  وطْٚ-ؾیٓ ٘یىُزٚ ؾط آظاز 

یه ثٝ ػٙٛاٖ یه ػُٕ احشیبَی زض ٔساض  ثطای ٔحسٚز وطزٖ خطیبٖ  ٚضیس.آ زؾزقسر خطیبٖ ضا ثٝ 

اظ  ؾٙح ضا زض ایٗ آظٔبیف ثٝ زٚ ٘مُٝ ُٔبثك قىُ زٚ ؾط ِٚز لطاض زٞیس. ضا ثٝ نٛضر ؾطی ضئٛؾشب

ٌیطی وطزٜ ٚ ثطای چٙس ََٛ ٔرشّف، ِٚشبغ ضا ا٘ساظٜ ٖ ٔكرم اؾز لطاض زٞیس ٚآؾیٓ وٝ ََٛ 

 .( یبززاقز وٙیس1) ٌیطی ضا ُٔبثك خسَٚ٘شبیح ا٘ساظٜ
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 :(1خسَٚ )

ٔمُغ  ؾُح

 A(m2) ؾیٓ

ٔمبٚٔز 
V

R
I

 

 Vاذشلاف دشب٘ؿیُ 

(V) 

 Iقسر خطیبٖ 

(mA) 
 ََٛL 

قٕبضٜ 

 آظٔبیف

     1 

     2 

     3 

     4 

                                              

ضا زض وبغص ٔیّیٕشطی ضؾٓ وٙیس ٚ قیت ذٍ ضا ٔحبؾجٝ وٙیس. ٚاحس قیت ضا  Lثط حؿت  Rٕ٘ٛزاض 

 .ضا ٔحبؾجٝ وٙیس ρ ،٘یع شوط ٕ٘بییس. ثب ثجز ا٘ساظٜ لُط ؾیٓ

8100وطْٚ –٘یىُ  ٚیػٜ ؾیٓمبٚٔز ٔ 10 m  87 ٚ ؾیٓ ثط٘دی 10 m  .اؾز 

 تغييز هقاٍهت تا تغييز سطح هقطع سين آسهايص ب(

ضا ثٝ زؾز آٚضیس ٚ ؾُح ٔمُغ آٟ٘ب ضا ٔحبؾجٝ وطْٚ  -٘یىُؾیٓ ٞٓ خٙؽ  دٙحثب ضیعؾٙح لُطٞبی 

ٞبی ٞٓ ََٛ ٚ ٞٓ خٙؽ ثب ؾُح  ٚ ٔمساض ٔمبٚٔز ضا ثطای ؾیٓثجٙسیس  حبِز لجُ وٙیس. ٔساض ضا ٔب٘ٙس
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ٞب ضا ثط حؿت ایٗ ثبض ٕ٘ٛزاض ٔمبٚٔز ؾیٓ وٙیس. وبُٔ ضا 2ٞبی ٔرشّف ثسؾز آٚضیس ٚ خسَٚ  ٔمُغ

1/A ٔدسزا  ٔحبؾجٝ وٙیسّیٕشطی ضؾٓ وٙیس ٚ قیت ذٍ ضا زض وبغص ٔی ٚρ ٚاحس ضا ثسؾز آٚضیس .

 ف ضا ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ وٙیس.قیت ضا ٘یع شوط ٕ٘بییس. ٘شبیح لؿٕز اِف ٚ ة آظٔبی

 آیب اذشلافی زض ٘شبیح زاضیس؟ زِیُ ایٗ اذشلاف چیؿز؟

 ٚ ذُبی آظٔبیف ضا ٔحبؾجٝ وٙیس. وطْٚ ٔمبیؿٝ وٙیس -ٚٔز ٚیػٜ ٘یىُضا ثب ٔمب٘شیدٝ 

 (:2خسَٚ)

ؾُح ٔمُغ 

 A(m2)ؾیٓ

ٔمبٚٔز 
V

R
I

 

 Vاذشلاف دشب٘ؿیُ 

(V) 

 Iقسر خطیبٖ 

(mA) 
 ََٛL 

قٕبضٜ 

 آظٔبیف

     1 

     2 

     3 

     4 

     5 

 

 آسهايص ج(

ٜ ثب ٔمبٚٔز ضا ثسؾز آٚضز ρٚ  َٛ ٞبی ٔرشّف سىطاض وٙیسثب َ ضا ثطای ؾیٓ ثط٘دی اِف آظٔبیف 

87ٚیػٜ ثط٘ح ) 10 m   .٘ؿجی ذُبی زضنس ( ٔمبیؿٝ وٙیسρ  ٔحبؾجٝ  وٙیس.ضا 

 سَال:

 j=σ.E. فطْ ٔیىطٚؾىٛدیه لبٖ٘ٛ اٞٓ ضا ثیبٖ وٙیس (1

چمسض ٔمبٚٔز آٖ سغییط وٙیس  زضنس زض اثط وكف ظیبز وٙیٓ فىط ٔی 1/0 اٌط ََٛ ؾیٓ ٔؿی ضا (2

 وٙس؟ ٔی
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 گیزي هقاٍهت درًٍي هٌثع تغذیِ اًداسُ:  2آسهایص 

 ّدف آسهایص:

 ثسؾز آٚضزٖ ٔمبٚٔز زضٚ٘ی ٔٙجغ سغصیٝ

 هلاحظات ًظزي:

 سٛا٘یٓ ثٙٛیؿیٓ: ٍٞٙبْ اؾشفبزٜ اظ ٔٙجغ سغصیٝ ٔثلا زض قىُ ظیط ٔی

 (1) V=E-rI 

 

)ٔمبٚٔشی وٝ ٔٙجغ زض ٔساضٞبی اِىشطیىی اظ ٔٙجغ  زضٚ٘ی ٔمبٚٔز r ،٘یطٚی ٔحطوٝ ٔٙجغ E وٝ زض آٖ

 r=0وٝ  ٚلشی ثب ٘یطٚی ٔحطوٝ ثطاثط اؾز ،اذشلاف دشب٘ؿیُ زٚ ؾط ِٔٛس Vٚ  زٞس( ذٛز ٘كبٖ ٔی

یؼٙی ٔساض ثبظ  ٌصضز. َجؼب خطیب٘ی اظ ٔساض ٕ٘یثبقس   I=0ثبقس. زض حبِز زْٚ اٌط  I=0ثبقس ٚ یب 

 قٛز.  ٔی E=V  اؾز ٚ

ٔشط  وٝ ٘یطٚی ٔحطوٝ ٔٙجغ ضا ا٘ساظٜ ثٍیطیٓ وبفی اؾز زٚ لُت آٖ ضا ٔؿشمیٓ ثٝ ِٚز دؽ ثطای ایٗ

ٔشط ظیبز اؾز ٚ اخبظٜ ػجٛض خطیبٖ ضا  ثٍیطیٓ. چٖٛ ٔمبٚٔز زضٚ٘ی ِٚز ضا ا٘ساظٜ E ٚنُ وطزٜ ٚ

 ذٛاٞس ثٛز. E≈V زٞس آٍ٘بٜ ٕ٘ی

 ضا ثسؾز آٚضیٓ:آٖ سٛا٘یٓ  ( ٔی1اظ ضاثُٝ )

(2       )  
   

 
 

 رٍش آسهایص:

ٌیـطی وـطزٜ ٚ    ضا ا٘ساظٜ (E) اثشسا ٔٙجغ سغصیٝ ضا ضٚقٗ وطزٜ ُٔبثك زؾشٛض ثبلا ٘یطٚی ٔحطوٝ ٔٙجغ

ٝ  2ؾٛاض ٕ٘ٛزٜ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ ) ؾذؽ ٔساض قىُ ظیط ضا زض آٖ زض  I=V/R ( ٚ خـبیٍعیٙی ضاثُـ

 آیس. ( ثسؾز ٔی3ٟ٘بیز ضاثُٝ )
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                  (3       )    
 

   
   

      

 
 

اٞٓ ضا زض ٔساض لطاض زازٜ ٞط  30سب  20ٞبی  ٔمبٚٔز٘یطٚی ٔحطوٝ ضا ضٚی ٔمساض ٔكرهی ثبثز وٙیس. 

 ثط حؿت  Rوٙیس ؾذؽ ٕ٘ٛزاض ٌیطیٓ ٚ خسَٚ ظیط ضا دط  ٔطثَٛٝ ضا ا٘ساظٜ ٔی V ثبض

   
ضا ضؾٓ  . 

 وطزٜ ٚ اظ ضٚی قیت آٖ ٔمبٚٔز زضٚ٘ی ٔٙجغ سغصیٝ ضا ثسؾز آٚضیس.

 

        R 

        V 

 

 سَال:

 قٛز؟ ٞبی وٛچه اؾشفبزٜ ٔی چطا زض ایٗ آظٔبیف اظ ٔمبٚٔز( 1

 وٙس یب ذیط؟ ٞیٓ، ٔمبٚٔز زضٚ٘ی ٔٙجغ سغییط ٔیاٌط ؾّىشٛض ٔٙجغ سغصیٝ ضا سغییط ز( 2

 ٌیطی وٙیٓ؟ سٛا٘یٓ ٔمبٚٔز ٔٙجغ ضا ثٝ َٛض ٔؿشمیٓ ا٘ساظٜ ٔشط ٔی آیب ثب اٞٓ( 3

 ٝ وٙیس.( ذُبی ٘ؿجی ٔمبٚٔز زضٚ٘ی ضا ٔحبؾج4
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 پل ٍتسَى ٍ پل تار:  3آسهایص 

 ّدف آسهایص:

 ٌیطی ٔمبٚٔز ٔدَٟٛ ثٝ وٕه دُ ٚسؿٖٛ ٚ دُ سبض ا٘ساظٜ

 هلاحظات ًظزي:

َطحی ضا ثطای سؼییٗ یه ٔمبٚٔز  1843ثطای ٘رؿشیٗ ثبض چبضِع ٚسؿٖٛ فیعیىساٖ اٍّ٘یؿی زض ؾبَ 

 ٔساض دُ ٚسؿٖٛ ٔكٟٛض اؾز. وٝ أطٚظٜ ثٝ ٔدَٟٛ زاز

 قىُ ٔساض دُ ٚسؿٖٛ ٔب٘ٙس قىُ ظیط اؾز:

 

زاضای دشب٘ؿیُ  A زض ؾط ثٝ ٞٓ ٚنُ اؾز. ثٙبثطایٗ، ایٗ زٚ ٔمبٚٔز   ٚ     ٞبی زٚ ؾط ٔمبٚٔز

 ، ایٗایٗ. ثٙبثطٔشهُ ٞؿشٙس ثٝ ٞٓ B ٘یع زض R3 ٚ Rx ٞبی . ٚ ٕٞچٙیٗ زٚ ؾط ٔمبٚٔزیىؿب٘ی ٞؿشٙس

 .سزاضای دشب٘ؿیُ یىؿب٘ی ٞؿشٙ B ؾط زٚ ٔمبٚٔز ٘یع زض

 ثبقس. ٔی ٘یع ٔمبٚٔز ٔدَٟٛ ٔب Rx ( ثٛزٜ ٚیب ضئٛؾشب ٚٔزبخؼجٝ ٔمیه ٔمبٚٔز ٔشغیط ) R3 ٔمبٚٔز

 سٛاٖ ی، ٔقٛز نفط زٞس ٔیسزی وٝ ٌبِٛا٘ٛٔشط ٘كبٖ (، ػR3) اٌط ثب وٓ ٚ ظیبز وطزٖ ٔمبٚٔز ٔشغیط

ثبقس ٚ اذشلاف دشب٘ؿیُ ثیٗ ایٗ زٚ ٘مُٝ ثطاثط نفط  ٔی ثطاثط D  ٚC٘مبٌ  زض دشب٘ؿیُ وٝ ٌطفز ٘شیدٝ

 ٞبیی وٝ زا٘یٓ وٝ زض ٔمبٚٔز قٛ٘س. )ٔی ٔشٛاِی ٔی R3ثب    ٚ ٕٞچٙیٗ  Rxثب      قسٜ اؾز. دؽ

 وٙس.( ٞبی ثطاثطی ػجٛض ٔی قٛ٘س، خطیبٖ ثهٛضر ٔشٛاِی ثؿشٝ ٔی
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سٛاٖ ٘شیدٝ ٌطفز  ثطاثط اؾز، ٔی   ٚ       ٔمبٚٔزٚ ٕٞچٙیٗ اظ ایٙىٝ دشب٘ؿیُ زٚ  VD VC = اظ 

 ثطاثط اؾز. یؼٙی:    ٚ      ٞبی ٔمبٚٔز وٝ اذشلاف دشب٘ؿیُ زٚ ؾط

      (I)= VAD VAC 

سٛاٖ ٘شیدٝ ٌطفز وٝ  ثطاثط اؾز، ٔی R3 ٚ Rx ٚ اظ ایٙىٝ دشب٘ؿیُ زٚ ٔمبٚٔز VD VC =  ٚ ٕٞچٙیٗ اظ

 ٘یع ثب ٞٓ ثطاثط اؾز. یؼٙی: R3 ٚ Rx ٞبی ٔمبٚٔز اذشلاف دشب٘ؿیُ زٚ ؾط

    (II) = VBD VBC 

 :ثب سٛخٝ ثٝ لبٖ٘ٛ اٞٓ، ضٚاثٍ ظیط ضا زاضیٓ

VBC=I1*RX                     VAC=I1*R1 

VBD = I2*R3                   VAD = I2*R2 

 :یشٛا٘یٓ ثٝ ایٗ ٘شیدٝ ثطؾیٓ وٝ، II  ٚIٔ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ضٚاثٍ

I1*RX= I2*R3                    ,    I1*R1= I2*R2        

   وٝ ثب سمؿیٓ ایٗ زٚ ضاثُٝ ثٝ ٞٓ ،

  
 

  

  
 ٚ اظ آ٘دب زاضیٓ: 

 = R1  RX*                                                            ا٘ساظٜ ٔمبٚٔز ٔدَٟٛ:
  

  
 

ٔمبٚٔز ٔز ٔشغیط، خطیبٖ ٌصض٘سٜ اظ ٌبِٛا٘ٛٔشط ضا نفط وٙیٓ ٚ ؾذؽ سٟٙب وبفیؿز وٝ ثب سغییط ٔمبٚ

  آٚضیٓ. ثسؾز آٖ ضا ثب اٞٓ ٔشط ٔمبٚٔزٔشغیط ضا اظ ٔساض ذبضج وطزٜ ٚ 

 رٍش آسهایص:

ػمطثٝ آٖ  . ثب سغییط زازٖب٘ٙس قىُ ثجٙسیسثب اؾشفبزٜ اظ خؼجٝ ٔمبٚٔشی وٝ زض اذشیبضزاضیس ٔساضی ٔ

یبززاقز وٙیس. ثب زاقشٗ  ٔمساض ٔمبٚٔز ٔشغیط ضا ذٛا٘سٜ ٚ نفط سٙظیٓ وٙیس. زلیك ضٚی ٌبِٛا٘ٛٔشط ضا

 ٔمساض ٔمبٚٔز ٔدَٟٛ ضا ٔحبؾجٝ وٙیس.زیٍط ٚ ٔمبٚٔز ٞبی  ٔشغیط ٔمبٚٔز

 اؾشفبزٜ اظ اٞٓ ٔشط ٔمساض زلیك ٔمبٚٔز ٔدَٟٛ ضا ثسؾز آٚضزٜ ٚ ثب ٘شیدٝ آظٔبیف ٔمبیؿٝ وٙیس.ثب 

 :ٍهت هتغیز اهقطزس تعییي خطاي 

ضا آ٘مسض سغییط زٞیس وٝ ٌبِٛا٘ٛٔشط  آٖ ضا ثٝ خبی اَٚ ذٛز زض ٔساض ثطٌطزا٘یس. ایٗ ثبضٔمبٚٔز ٔشغیط 

ٚ ثبض زیٍط آٖ ضا آ٘مسض سغییط زٞیس سب ػمطثٝ  ثٙبٔیس a نفط لطاض ٌیطز ٔمساض آٖ ضا یه زضخٝ لجُ اظ
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ثٙبٔیس. زض ٘شیدٝ ٔمساض  b ٌبِٛا٘ٛٔشط یه زضخٝ ثؼس اظ نفط لطاض ٌیطز ٔمساض ٔمبٚٔز ذٛا٘سٜ قسٜ ضا

 ثسؾز ٔی آیس: اظ ضاثُٝ ظیط ذُب

   
|   |

 
 

 آسهایص پل تار:

 قىُ ٔساض دُ سبض، ٔب٘ٙس قىُ ظیط اؾز:

 

اؾشفبزٜ اظ  ثبقس. ثب ایٗ سفبٚر وٝ زض دُ سبض، ثٝ خبی َطظ وبض دُ سبض، ٕٞب٘ٙس دُ ٚسؿٖٛ ٔی

    ٘ؿجز ایٓ وٝ ثٝ خبی اؾشفبزٜ وطزٜ L  اظ یه ؾیٓ R2  ٚR3 ٞبی ٔمبٚٔز

  
ٔیشٛاٖ اظ ٘ؿجز ََٛ  

   آٟ٘ب، یؼٙی

  
زٚ لؿٕز قسٜ اؾز وٝ ٔمبٚٔز ٞط سىٝ اظ ؾیٓ اظ ثٝ  L اؾشفبزٜ وطز. زض ٚالغ ؾیٓ   

       ضاثُٝ
 

 
٘یع ؾُح  A ََٛ ؾیٓ ٚ L ٚ ثبثز ٚیػٜ ٔمبٚٔز   آیس وٝ زض آٖ ٔی ثسؾز 

  ٚ  A ثبقٙس، ثٙبثطایٗاظ یه خٙؽ ٚ اظ یه ٘ٛع ٔی L2  ٚL3 ثبقس وٝ زض ایٙدب چٖٛ ٔی ٔمُغ ؾیٓ

٘ٛیؿیٓ، ایٗ  ضا ٔی ثبقس. ثٙبثطایٗ ٚلشی ٘ؿجز ا٘ساظٜ ٔمبٚٔز ایٗ زٚ سىٝ ؾیٓ آٟ٘ب یىی ٔی ثطای ٞط زٚ

 قٛز. ٘ؿجز، ثٝ ٘ؿجز ََٛ زٚ ؾیٓ سجسیُ ٔی

زٞیٓ  ضا آ٘مسض سغییط ٔی(  R1 زٞیٓ ٚ ٔمبٚٔز ٔشغیط )زض ایٙدب ِٚشبغ ٔٙجغ ضا ضٚی ػسز ذبنی لطاض ٔی

ط نفط قسٜ ٚ ٌبِٛا٘ٛٔشط ػسز نفط ضا ٕ٘بیف زٞس. ؾذؽ ٌبِٛا٘ٛٔشط ثطاث سب ٔیعاٖ خطیبٖ ػجٛضی اظ

زٞیٓ سب ٔمبٚٔز ٔدَٟٛ ثسؾز  ظیط لطاض ٔی ضا زض ضاثُٝ ٔمساض ٔمبٚٔز ٔشغیط ضا ثسؾز آٚضزٜ ٚ آٖ

3     آیس:
1

2

x

L
R R

L
 

 اؾشفبزٜ اظ اٞٓ ٔشط ٔمساض زلیك ٔمبٚٔز ٔدَٟٛ ضا ثسؾز آٚضزٜ ٚ ثب ٘شیدٝ آظٔبیف ٔمبیؿٝ وٙیس.ثب  
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 سَال:

 )وٝ ثبیس ٌبِٛا٘ٛٔشط ضا نفط وٙس( ٔمساض ٔٛضز ٘ظط ٔب اظٔشغیط زض نٛضسی وٝ حساوثط ٔمبٚٔز  (1

 وٙیس. ضاٞىبضٞبیی دیكٟٙبز ٔی ثبقس چٝوٛچىشط 

 ثطزیٓ اثجبر وٙیس. وبض ضاثُٝ دُ سبض ضا ثب اؾشفبزٜ اظ سحّیّی وٝ زض دُ ٚسؿشٖٛ ثٝ( 2

ٔٛاضزی شوط وٙیس وٝ ضػبیز آٟ٘ب زض ثیٗ ٔساض ٚ ا٘دبْ آظٔبیف ٔٛخت زلیك سط قسٖ ٘شیدٝ آظٔبیف ( 3

 ٌطزز.
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 قاًَى اّن ٍ کیزضْف:  4آسهایص 

 ّدف آسهایص:

 ثطضؾی ٚ سحمیك لٛا٘یٗ اٞٓ ٚویطقٟف

 هلاحظات ًظزي:

زاضز وٝ ٘ؿجز اذشلاف دشب٘ؿیُ  ٌصاضی قسٜ اؾز، ثیبٖ ٔی لبٖ٘ٛ اٞٓ وٝ ثٝ ٘بْ وبقف آٖ خطج اٞٓ ٘بْ

ؾط یه ٞبزی )ٚ ٔمبٚٔز( ثٝ خطیبٖ ػجٛض وٙٙسٜ اظ آٖ ثٝ قطَی وٝ زٔب ثبثز  )یب افز ِٚشبغ( ثیٗ زٚ

 ثٕب٘س، ٔمساض ثبثشی اؾز:

 

 
   

قٛز وٝ ٔمبٚٔز  ٔی R ایٗ ٔؼبزِٝ ٔٙدط ثٝ یه ثبثز ٘ؿجی خطیبٖ اؾز. ِٚشبغ ٚ  V وٝ زض آٖ

قبٖ ثٝ  ٞبیی نبزق اؾز وٝ ٔمبٚٔز قٛز. ایٗ لبٖ٘ٛ سٟٙب ثطای ٔمبٚٔز ٔی اِىشطیىی آٖ ٚؾیّٝ ٘بٔیسٜ

ٞبی  آَ یب ٚؾیّٝ ایسٜٞبی إٞی یب  ٞب ٔمبٚٔز ٔمبٚٔز ِٚشبغ اػٕبِی زٚ ؾطقبٖ ٚاثؿشٝ ٘جبقس وٝ ثٝ ایٗ

)لبٖ٘ٛ  اؾز، ثؿیبض ػٕٛٔی اؾز. قٛز. ذٛقجرشب٘ٝ قطایُی وٝ زض آٖ لبٖ٘ٛ اٞٓ نبزق إٞی ٌفشٝ ٔی

٘ساضز وٝ  ٌبٜ ثطای اثعاضٞبی ز٘یبی ٚالؼی وبٔلاً زلیك ٘یؿز چطا وٝ ٞیچ اثعاض ٚالؼی ٚخٛز اٞٓ ٞیچ

   یه اثعاض إٞی ثبقس(. ٔؼبزِٝ
 

 
طإٞی ٞٓ نبزق اؾز أب زض آٖ حشی ثطای اثعاضٞبی غی 

ٚاثؿشٝ اؾز. ثطای ایٙىٝ ثطضؾی وٙیٓ  V یه ٔمساض ثبثز ٘یؿز ٚ ثٝ ٔمساض R ٔمبٚٔز نٛضر زیٍط

زؾز آٔسٜ ضا ثب ذٍ ٝ ضؾٓ وطز ٚ ٕ٘ٛزاض ث ضا ثط حؿت  V وٝ آیب اثعاضی إٞی اؾز یب ٘ٝ، ٔی سٛاٖ

 نٛضر:ٝ ث ٞٓ اغّتٌصضز ٔمبیؿٝ وطز. ٔؼبزِٝ لبٖ٘ٛ ا ٔؿشمیٕی وٝ اظ ٔجسا ٔی

      

ثیبٖ ٔی قٛز چطا وٝ ایٗ ٔؼبزِٝ نٛضسی اؾز وٝ اوثط اٚلبر ٕٞطاٜ ٔمبٚٔز ٞب ثىبض ثطزٜ ٔی قٛز. 

  ٔیىطٚؾىٛدیه لبٖ٘ٛ اٞٓ ضا اؾشفبزٜ ٔی وٙٙس: فیعیىسا٘بٖ اغّت فطْ

  𝜎   

اِىشطیىی اؾز. ٚ زض ٔیساٖ  Eٞسایز ٚ  𝜎(، چٍبِی خطیبٖ )خطیبٖ ػجٛضی اظ ٚاحس حدٓ  jوٝ زض آٖ

وٝ زض َطاحی ٔساضار ثىبض ٔی ضٚز،  V=I.R اٞٓ لب٘ٛ٘ف ضا ثیبٖ وطز. فطْ ػٕٛٔی ٚالغ فطٔی اؾز وٝ

قسٜ فطْ انّی اؾز. زا٘ؿشٗ ایٗ ُّٔت ٟٔٓ اؾز وٝ لبٖ٘ٛ اٞٓ  ٘ؿرٝ ٔبوطٚؾىٛدیه ٔشٛؾٍ ٌیطی
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سبییس ٔی قٛز. ٌبٞی سدطثی  قٛاٞس یه لبٖ٘ٛ ٌطفشٝ قسٜ اظ ضیبيیبر ٘یؿز ِٚی ثرٛثی سٛؾٍ

ثٝ  اٚلبر ٞٓ لبٖ٘ٛ اٞٓ ثٝ ٞٓ ٔی ذٛضز چطا وٝ ایٗ لبٖ٘ٛ ثؿیبض ؾبزٜ ؾبظی قسٜ اؾز. ٔٙكب انّی

ٚخٛز آٔسٖ ٔمبٚٔز زض ٔٛاز زض ثطاثط خطیبٖ اِىشطیىی ضا ٔی سٛاٖ ػیت ٞب، ٘بذبِهی ٞبی ٔٛاز ٚ ایٗ 

ٔی ظ٘ٙس، زا٘ؿز. ٚلشی وٝ زٔبی ذٛزقبٖ اسٓ ٞب ضا ثٝ ایٗ َطف ٚ آٖ َطف  ٚالؼیز وٝ اِىشطٖٚ ٞب

ثٙبثطایٗ، ٚلشی وٝ یه خؿٓ ثٝ ػّز ػجٛض خطیبٖ  فّع افعایف ٔی یبثس، ػبُٔ ؾْٛ ٘یع افعایف ٔی یبثس

افعایف ٔی یبثس. ٔمبٚٔز یه  اِىشطیىی اظ آٖ ٌطْ ٔی قٛز، ٔب٘ٙس ضقشٝ زاذُ حجبة لأخ، ٔمبٚٔشف

 آیس: خؿٓ اظ ٔؼبزِٝ ظیط ثسؾز ٔی

  
 

 
   

 

 
               

یه  T0زٔبی خؿٓ،  Tٔؿبحز ؾُح ٔمُغ آٖ،  Aََٛ خؿٓ ٞبزی،  L، ٔمبٚٔز ٚیػٜ    وٝ زض آٖ

 ا٘س. ثبثز ٚیػٜ ٔبزٜ خؿٓ ٞبزی  زٔبی ٔطخغ )ٔؼٕٛلا زٔبی اسبق( ٚ 

 رٍش آسهایص:

ٔمبٚٔز  ثبقس. ؾط ِغع٘سٜ ضئٛؾشب ٔی B ٔساضی ُٔبثك قىُ ضا ثٝ وٕه ضئٛؾشب سكىیُ زٞیس. ٘مُٝ

ِٚز ثطؾب٘یس. زض  4زٞیس. ثب سغییط زازٖ ِغع٘سٜ ضئٛؾشب ِٚشبغ زٚ ؾط آٖ ضا ثٝ  زض ٔساض لطاض ضا R ٔدَٟٛ

ضا ثٝ وٕه ضئٛؾشب ٘یٓ ِٚز ٘یٓ ِٚز سغییط زٞیس  A  ٚB ایٗ ٍٞٙبْ خطیبٖ ضا یبززاقز وٙیس. ِٚشبغ ثیٗ

  ثطؾس. ٔمساض ِٚزثٝ ٘یٓ  A  ٚB ٚ ٞط ثبض خطیبٖ ضا یبززاقز وٙیس سب ِٚشبغ زٚ ؾط

 
ضا حؿبة وطزٜ ٚ  

قیت  ضا ضؾٓ وٙیس ٚ اظ ضٚی ثطحؿت  V یبززاقز وٙیس، ؾذؽ ٕ٘ٛزاض سغییطار 1٘شبیح ضا زض خسَٚ 

 ثٍیطیس.ٕ٘ٛزاض لبٖ٘ٛ اٞٓ ضا ٘شیدٝ 

 

 

 

 

B 

 

C 

A 
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 قَاًيي كيزضْف

ٞبی ٌبؾشبٚ ضاثطر ویطقٟف زا٘كٕٙس  ٚ خٟز خطیبٖ زض ٔساضٞب اظ لبٖ٘ٛ آٚضزٖ ٔمساض ثطای ثسؾز

 وٙیٓ. إِٓب٘ی اؾشفبزٜ ٔی

اؾز وٝ اظ آٖ ٞبیی  قٛز ثطاثط ثب ٔدٕٛع خطیبٖ ٞبیی وٝ ثٝ یه ٌطٜ ٚاضز ٔی : ٔدٕٛع خطیب1ٖلبٖ٘ٛ 

ٔٙظٛض اظ ٌطٜ خبیی اؾز وٝ زض آٖ  ایٗ لبٖ٘ٛ اظ دبیؿشٍی ثبض ثسؾز آٔسٜ اؾز. قٛز. ٌطٜ ذبضج ٔی

 ا٘س. ؾٝ ؾیٓ زض آٖ ٘مُٝ ثٝ ٞٓ ٔشهُ قسٜ ٚ حسالُ ضؾٙس اخعای ٔساض ثٝ ٞٓ ٔی

 ثبقس. ٔیای اظ ٔساض ثطاثط ثب نفط  : خٕغ خجطی سغییطار دشب٘ؿیُ زض یه زٚض وبُٔ زض ٞط حّم2ٝلبٖ٘ٛ 

 ثطای اؾشفبزٜ اظ ایٗ زٚ لبٖ٘ٛ ثبیس ثٝ ٘ىبسی سٛخٝ وطز:

اٌط خٟز خطیبٖ زض ٔساض ٔكرم ٘جٛز  قٛز. خٟز خطیبٖ زض ٔساض سٛؾٍ ٔٙجغ سغصیٝ ٔكرم ٔی (1

اٌط ثؼس اظ ٔحبؾجبر ٔمساض خطیبٖ ضا ٔثجز ثٝ زؾز آٚضزیٓ خٟز  ٌعیٙیٓ. یه خٟز اذشیبضی ضا ثطٔی

اٌط خٟز خطیبٖ ضا ٔٙفی ثسؾز آٚضزیٓ ثبیس خٟز  أب زضؾز ثٛزٜ اؾز.فطيی وٝ ا٘شربة وطزیٓ 

 خطیبٖ فطيی اثشسایی ثط ػىؽ قٛز.

 اٌط زض خٟز خطیبٖ اظ ٔمبٚٔشی ثٍصضیٓ سغییط دشب٘ؿیُ زٚ ؾط ٔمبٚٔز زض خٟز خطیبٖ ثطاثط ثب (2

بٚٔشی ضز قٛیٓ قٛز ٚ اٌط زض ذلاف خٟز خطیبٖ اظ ٔم دشب٘ؿیُ ایٗ ا٘ساظٜ وٓ ٔی قٛز یؼٙی ٔی    

 قٛز. ػجبضسی دشب٘ؿیُ ایٗ ٔمساض ظیبز ٔی قٛز یب ثٝ ٔی    سغییط دشب٘ؿیُ

وٓ ٔی قٛز ٚ اٌط اظ لُت  𝜀 اٌط اظ لُت ٔثجز ٔٙجغ سغصیٝ ثٝ لُت ٔٙفی ثطٚیٓ دشب٘ؿیُ ثٝ ا٘ساظٜ (3

دشب٘ؿیُ زٚ ؾط اذشلاف  𝜀. ظیبز ٔی قٛز 𝜀 لُت ٔثجز ثطٚیٓ دشب٘ؿیُ ثٝ ا٘ساظٜ ٔٙفی ٔٙجغ سغصیٝ ثٝ

 ٔٙجغ سغصیٝ ٔی ثبقس.

 رٍش آسهایص:

ضا ا٘ساظٜ  R1  ٚR2  ٚR3 ثجٙسیس ؾذؽ خطیبٟ٘بی ٌصض٘سٜ اظ ٔمبٚٔز ٞبی اِف اثشسا ٔساضی ٔب٘ٙس قىُ

 . ضاثُٝ ایٗ خطیبٖ ٞب ضا ثب خطیبٖ وُ ثسؾز آٚضیس.ثٍیطیس

 ٔمبٚٔز وُ ٔساض ضا ثسؾز آٚضزٜ ٚ ذُبٌیطی ٕ٘بییس. ، ٔمساضثب ا٘ساظٜ ٌیطی ِٚشبغ ٔساض
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ضا ثرٛا٘یس ٚ  R1  ٚR2  ٚR3 ٔمبٚٔز ٞبیٔساضی ٔب٘ٙس قىُ ة ثجٙسیس ؾذؽ ِٚشبغ زٚ ؾط ٞط یه اظ 

                                             ضاثُٝ ایٗ ِٚشبغٞب ضا ثب ِٚشبغ زٚؾط ٔٙجغ سغصیٝ ثسؾز آٚضیس.

 ٔمبٚٔز وُ ٔساض ضا ثسؾز آٚضزٜ ٚ ذُبٌیطی ٕ٘بییس. طؾٙح زض ٔساض، ٔمساضثب لطاض زازٖ یه آٔذ

 

 

 )قىُ اِف(

 

 )قىُ ة(

 سَال:

 لٛا٘یٗ ویطقٟف زض حُ ٔؼبزلار ٔساض چٝ وٕىی ثٝ ٔب ٔی وٙٙس؟ (1

(آیب ٔی سٛا٘یس قطح زٞیس وٝ اظ چٝ ضاٟٞبیی ٔی سٛاٖ حسالُ ٔؼبزلاسی ضا وٝ ثٝ ٔٙظٛض حُ ٔؼبزلار 2

 آٚضز؟ ٘یبظٔٙسیٓ ثسؾزٔساض 

 ضا ثطحؿت ؾبیط وٕیبر ثسؾز آٚضیس. R2( زض قىُ اِف خطیبٖ ٔمبٚٔز 3

  ضا ثط حؿت ؾبیط وٕیبر ثسؾز آٚضیس. R1 (زض قىُ ة ِٚشبغ ٔمبٚٔز4
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 ضارص ٍ دضارص خاسى:  5آسهایص 

 ّدف آسهایص:

 ضؾٓ ٔٙحٙی ٞبی قبضغ ٚ زقبضغ ذبظٖ ٚ ا٘ساظٜ ٌیطی ظطفیز ذبظٖ

 هلاحظات ًظزي:

ثٝ زٚ لُت یه ٔٙجغ ِٚشبغ ٔؿشمیٓ ٔثُ دیُ ٚنُ وٙیٓ ذبظٖ قبضغ ٔی  ضا ٞط ٌبٜ زٚ نفحٝ ذبظٖ

ٔسسی وٝ ثؿشٍی ثٝ ٔمساض ٔمبٚٔز ٔساض ٚ ظطفیز ذبظٖ زاضز ثطاثط ِٚشبظ  ٚ ِٚشبغ ذبظٖ دؽ اظ قٛز

 دیُ ٔی ٌطزز.

 

 1قىُ 

ٌطزز، ٚخٛز  𝜀ثطاثط  VC ٔی قٛز ٚ ایٗ خطیبٖ سب ٚلشی وٝ ِٚشبغخطیب٘ی زض ٔساض ثطلطاض  1زض قىُ 

 ضاثُٝ ظیط ثٝ زؾز ٔی آیس: اظ خطیبٖ زاضز . زض ٞط ِحظٝ

  
𝜀    

 
             

 

 اظ َطفی خطیبٖ ثطاثط اؾز ثب ؾطػز افعایف ثبض ذبظٖ یؼٙی:
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 ٘ٛیؿیٓ: ظطفیز ذبظٖ اؾز( ٔی C)      ثب سٛخٝ ثٝ ضاثُٝ 

   
  

  
  

   

  
            

 قٛز: ( ٘شیدٝ ٔی2( ٚ )1اظ سؿبٚی زٚ ضاثُٝ )

   

𝜀    
  

  

   
 

–سٛاٖ  ٔی    ثٝ خبی    𝜀  ضا لطاض زازٜ دؽ زاضیٓ:     

  
 𝜀     

𝜀    
   

  

   
         

 ثبقس: زیفطا٘ؿیُ ٔی( یه ٔؼبزِٝ 3ضاثُٝ )

𝜀         
 

      𝜀     
 

            

 Kاؾز. زض ایٗ نٛضر      ٚ  t=0وٙیٓ: زض ِحظٝ  اظ قطایٍ اِٚیٝ اؾشفبزٜ ٔی Kثطای دیسا وطزٖ 

 آیس: ( ثٝ قىُ ظیط زض ٔی4قٛز ٚ ضاثُٝ ) ٔی 𝜀ثطاثط 

   𝜀 (    
 

  )          

 ٌطزز    زٞٙس ٚ ثبثز ظٔب٘ی ٘بْ زاضز. ٞط ٌبٜ  ٕ٘بیف ٔی ضا ثٝ  RC( 5زض ضاثُٝ )

ضا  dVc/dt(، 5. اٌط اظ ضاثُٝ )𝜀         زاضیٓ:     قٛز ٚ ثطای  ٔی          

 آیس: ( لطاض زٞیٓ خطیبٖ قبضغ ثٝ زؾز ٔی2دیسا وٙیٓ ٚ زض ضاثُٝ )

  
𝜀

 
  

 

              

 وٝ خطیبٖ قبضغ ثب ٌصقز ظٔبٖ وبٞف ٔی یبثس.٘كبٖ ٔی زٞس ( 6ضاثُٝ )

زقبضغ ذبظٖ: ٞطٌبٜ زٚ ؾط ذبظ٘ی وٝ قبضغ ٔی ثبقس ثٝ یه ٔمبٚٔز ٚنُ وٙیٓ ذبظٖ ذبِی ٔی 

 ثؿشٝ ثبقس، ٞط ِحظٝ زاضیٓ: K وّیس ( اٌط2قٛز. زض قىُ ) 
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 2قىُ 

 ثطاثط اؾز ثب ؾطػز وبٞف ثبض ذبظٖ یؼٙی:اظ َطفی خطیبٖ 

   
  

  
   

   

  
         

 قٛز: ( ٘شیدٝ ٔی2( ٚ )1اظ سؿبٚی زٚ ضاثُٝ )       ٚ ثب سٛخٝ ثٝ 

   

  
  

  

   
            

 وٙیٓ، ذٛاٞیٓ زاقز: ( ضا حُ ٔی3ٔؼبزِٝ زیفطا٘ؿیُ )

   
  

  
         

 

   

 قٛز وٝ ( ٘شیدٝ ٔی4ثبقس. اظ ضاثُٝ ) ذبظٖ قبضغ قسٜ، زاضای ِٚشبغ ثطاثط ٔی t=0چٖٛ زض ِحظٝ 

  𝜀  ( ُٝچٙیٗ ٘شیدٝ ٔی4. دؽ ضاث ) :قٛز 

   𝜀  
 

            

 آیس: ( خطیبٖ قبضغ ثٝ زؾز ٔی2اظ ضاثُٝ اذیط زض ضاثُٝ )   ثب لطاض زازٖ ٔمساض 

  
𝜀
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( 6( ٚ )5)چٙب٘چٝ اظ ضٚاثٍ  ثبقس.  ِٚشبغ اِٚیٝ ذبظٖ ٔی 𝜀ٚ  ثبثز ظٔب٘ی ذبظٖ، τ=RC( 6زض ضاثُٝ )

قبضغ دیساؾز ٔٙحٙی ٕ٘بیف خطیبٖ قبضغ ٚ زقبضغ ذبظٖ ٚ ٕٞچٙیٗ دشب٘ؿیُ ( 6زقبضغ ٚ ضاثُٝ )

 ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ قجیٝ یىسیٍط٘س. غزقبض

 : رٍش آسهایص

 : آظٔبیف اَٚ قبضغ ذبظٖ

اثشسا ثٝ  ثبقس. ٔی (              ) ٍٔب اٞٓ 10ٔمبٚٔز ِٚشٕشط اِىشطٚ٘یىی حسٚز 

 .ثجٙسیس ظیطسؾز آٚضزٜ ؾذؽ ٔساضی ٔب٘ٙس قىُ سغصیٝ ضا ث وٕه ِٚز ٔشط ِٚشبغ ٔٙجغ

 

( 1. حبَ َجك خسَٚ قٕبضٜ ) آٖ ضا ثٝ وبض ا٘ساظیس  ،K وط٘ٛٔشط ضا آٔبزٜ وطزٜ، ٕٞعٔبٖ ثب ثؿشٗ وّیس

ثط حؿت  ِٚشبغ قبضغ ذبظٖ    یبززاقز ٕ٘بییس. ٔٙحٙی ٕ٘بیف سغییطار اػساز ٔطثٌٛ ثٝ ِٚشٕشط ضا

ِٚشبغ ٔٙجغ ٔی  63/0 ِٚشبغ قبضغ ذبظٖ) t=τ ٚلشی اظ ایٗ ُّٔت وٝ ضؾٓ ٕ٘بییس ٚ ثب اؾشفبزٜ ضا ظٔبٖ

 حؿبة وٙیس. ز ذبظٖ ضاظطفی C ضا اظ ضٚی ٔٙحٙی ثٝ زؾز آٚضزٜ ٔمساض τ ٌطزز (

 آظٔبیف زْٚ زقبضغ ذبظٖ :

وؿطی اظ ثب٘یٝ  ذبظٖ زضاثشسا زٚ ؾط ذبظٖ ضا ٔؿشمیٕب ثٝ زٚ ؾط ٔٙجغ سغصیٝ ٚنُ وٙیس. زض ایٙهٛضر 

آٖ ضا ثٝ وبض ، وّیس ثؿشٗٔساضی ُٔبثك قىُ ؾٛاض وٙیس. وط٘ٛٔشط ضا آٔبزٜ وطزٜ، ٕٞعٔبٖ  دط ٔی قٛز.

سىٕیُ وٙیس. ؾذؽ ٕ٘ٛزاض ِٚشبغ زقبضغ ذبظٖ ضا ثطحؿت ظٔبٖ ضؾٓ  ( ضا2قٕبضٜ )  ا٘ساظیس ٚ خسَٚ

ضا اظ  τ ِٚشبغ ٔٙجغ ٔی ٌطزز ( 37/0 ِٚشبغ قبضغ ذبظٖ) t=τ ٚلشی ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ُّٔت وٝ وٙیس.

 .حؿبة وٙیس ظطفیز ذبظٖ ضا C ضٚی ٔٙحٙی ثٝ زؾز آٚضزٜ ٔمساض
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 خساَٚ قبضغ ٚ زقبضغ ذبظٖ

130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 t 

              V 

                    
  
      

 : قبضغ ذبظٖ 1خسَٚ

 

130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 t 

              V 

 قبضغ ذبظٖز:  2خسَٚ 

 

 سَال:

 ٘مف ِٚشٕشط زض ٔساضقبضغ ذبظٖ چیؿز؟ (1

ٚ ثٍٛییس چٙب٘چٝ ٔمساض ثبثز ظٔب٘ی آظٔبیف وٛچه ثبقس چٝ ٔكىّی ثبثز ظٔب٘ی ضا سؼطیف وٙیس  (2

 ٚخٛز ٔی آیس؟ زض ضؾٓ ٔٙحٙی قبضغ ثٝ
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 تزاًسفَرهاتَر : 6آسهایص 

 ّدف آسهایص:

 سٛضَطظ وبض ٚ وبضثطز سطا٘ؿفٛضٔب ،آقٙبیی ثب ؾبذشٕبٖ

 هلاحظات ًظزي:

وٙس ٚ ثٝ ٔٙظٛض شذیطٜ  ٔیط اؾبؼ ػّٓ اِىشطٚٔغٙبَیؽ ػُٕ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زؾشٍبٞی اؾز وٝ ث

ٌیط٘س. سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی ضا  ا٘طغی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ا٘طغی ٔغٙبَیؿی ٚ یب ا٘شمبَ

 قٛ٘س. ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی ٔی زض ُٔٙمٝ ذبنی ٔحسٚز ٚ یب ثبػث افعایف ا٘ساظٜ

آٖ زٚ ؾطی ؾیٓ دیچ ؾبذشٕبٖ انّی سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب اظ یه ٞؿشٝ ٔغٙبَیؿی ؾبذشٝ قسٜ وٝ ثٝ زٚض 

 ٞؿشٝ ٔی سٛا٘س اظ خٙؽ ٔٛاز دبضأغٙبَیؿی یب فطٚٔغٙبَیؿی ثبقس. لطاض ٌطفشٝ اؾز ایٗ

٘مف ٞؿشٝ زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب حفظ ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی ٘بقی اظ یه ؾیٓ دیچ ٚ ا٘شمبَ آٖ ثب حسالُ 

 اؾز. سّفبر ثٝ ؾیٓ دیچ زیٍط

ٔشهُ اؾز اِٚیٝ ٚ ؾیٓ دیچ زیٍط ضا ثب٘ٛیٝ ٔی  زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ؾیٓ دیچی ضا وٝ ثٝ ٔٙجغ سغصیٝ

 ٘بٔٙس.

ظٔب٘ی وٝ خطیبٖ ٔشٙبٚثی ثٝ زٚ ؾط ؾیٓ دیچ اِٚیٝ ٚنُ قسٜ قبض ٔغٙبَیؿی ٔشٙبٚثی ضا ایدبز ٔی وٙس 

ِحظٝ زضٖٚ آٖ زٚلُجی ٞبی ٔیىطٚؾىٛدی ٔغٙبَیؿی ٔشؼسزی سكىیُ یه  وٝ اظ َطیك ٞؿشٝ وٝ زض

یچ اِٚیٝ ٚ ایدبز یه ٘یطٚی ٔحطوٝ د زض ؾیٓ ثبػث لُغ ذٌُٛ فّٛ یب قبض ٔغٙبَیؿی قسٜ اؾز

اِٚیٝ ٔؼبزَ اؾز ٚ  اِمبیی زض آٖ ٔی قٛز وٝ زض ٞط ِحظٝ زض حبِز ایسٜ آَ ثب ٘یطٚی ٔحطوٝ اػٕبِی

 ا٘ساظٜ آٖ ثطاثط اؾز ثب:

       

  

  
 

ػجبضسؿز اظ سؼساز زٚض    (، )ثط حؿت ِٚز بییػجبضسؿز اظ ٘یطٚی ٔحطوٝ اِم   ثبلا  ضاثُٝ زض وٝ

  (،    ) )سطاٚایی ٔغٙبَیؿی( اظ یه يطیت ثبثز ػجبضسؿز  ،ؾیٓ دیچ اِٚیٝ

  
ػجبضسؿز اظ  

( ٘بقی اظ لبٖ٘ٛ ِٙع اؾز. ثٝ -ثب٘یٝ ٚ ػلأز ) ط قبض ٔغٙبَیؿی ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ ٚ ثط حؿت ٚثط ثطیسغی

 اؾز ثب: ٔحطوٝ اِمبیی ثٛخٛز ٔی آیس وٝ ثطاثط ٕٞیٗ سطسیت زض ؾیٓ دیچ ثب٘ٛیٝ ٘یطٚی
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 ثب سمؿیٓ زٚ ضاثُٝ ثبلا ثٝ یىسیٍط ذٛاٞیٓ زاقز:

  

  
 

  

  
 

 چٖٛ ِٚشبغ ثب ٘یطٚی ٔحطوٝ ٔشٙبؾت اؾز ضاثُٝ فٛق ثٝ نٛضر ظیط زض ٔی آیس :

  
  

 
  

  
 

 وٝ ضاثُٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب ٘بٔیسٜ ٔی قٛز.

 زاضیٓ: ٕ٘ی قٛز ٚ سّفبر ٚخٛز ٘ساضز زض حبِز ایسٜ آَ وٝ زضٖٚ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ا٘طغی ٔهطف

                    

 ثٙبثطایٗ:

          

 یب ثٝ ػجبضسی:

  
  

 
  

  
 

 خصَصيات فيشيكي تزاًسفَرهاتَرّا:

چٙب٘چٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثٝ ٔهطف وٙٙسٜ ای ٔشهُ ٘جبقس یؼٙی زض َطف ثب٘ٛیٝ ثبضی ٔٛخٛز ٘جبقس  ـ1

ظبٞطی ذیّی ثعضي ػُٕ ٔی وٙس ِصا خطیب٘ی وٝ ایٗ ؾّف ٔی وكس  ٔمبٚٔز ٔب٘ٙس یه ؾّف ثب

 ثؿیبض ا٘سن ذٛاٞس ثٛز.

% ٚ زض حبِز  100وٕشط اظ  سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب ثٝ َٛض غیط ایسٜ آَ ؾبذشٝ ٔی قٛ٘س ِصا ضا٘سٔبٖ آٟ٘بـ  2

 ٔی ثبقس. 95% ثؿیبض ذٛة زض حسٚز

            )               تَاى خزٍخي/تَاى هصزفي =راًذهاى تزاًسفَرهاتَر( 

 سّفبر زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض اظ زٚ لؿٕز سكىیُ ٔی قٛز: ـ3
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 )ٔمبٚٔز ؾیٓ ٞب( سّفبر ٘بقی اظ ؾیٓ دیچ اِف(

 سّفبر ٘بقی اظ ٞؿشٝ ة(

 خطیبٖ ٞبی ٌطزاثی فٛوٛ -اسلاف ٞیؿشطؾیع ة -سّفبر ٞؿشٝ آٞٙی ؾیٓ دیچ ٞب ٘بقی اظ: اِف

  دطاوٙسٌی قبض یب فّٛ اؾز. -ح 

یبثس سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ضا وبٞٙسٜ  چٖٛ ِٚشبغ وبٞف ٔی  اظ اِٚیٝ ثبقساٌط سؼساز زٚض ؾیٓ دیچ ثب٘ٛیٝ وٕشط 

 ثیف اظ اِٚیٝ زاقشٝ ثبقس آٖ ضا افعایٙسٜ ٔی ٘بٔٙس.نٛضسیىٝ ؾیٓ دیچ ثب٘ٛیٝ سؼساز زٚضی  ٔی ٘بٔٙس ٚ زض

ٞب زض دؿز ٞبی ا٘شمبَ ٘یطٚ، ذٌُٛ ثبض، زؾشٍبٜ ٞبی خٛقىبضی، ٚ اثعاض ثطلی زیٍط سطا٘ؿفٛضٔبسٛض

 اؾشفبزٜ ٔی قٛز.

 رٍش آسهایص:

 آسهایص الف(

زٚ ؾیٓ دیچ ضا زض ٔدبٚضر یىسیٍط لطاض زٞیس. زٚ ؾط ؾیٓ دیچ اِٚی ضا ثٝ خطیبٖ ٔشٙبٚة ٚ زٚؾط 

ٌبِٛا٘ٛٔشطی ٚنُ وٙیس . آیب خطیب٘ی زض ؾیٓ دیچ زْٚ ثٝ ٚخٛز ٔی آیس؟ چطا؟  ٚٔی ضا ثٝزؾیٓ دیچ 

 ؟ چطا؟ ٘عزیه وٙیس. زض ٞط حبِز چٝ اسفبلی ٔی افشس ىسیٍط زٚض ٚ ثٝ یىسیٍطی ؾیٓ دیچ ٞب ضا اظ

 آسهایص ب(

ٔساضی ُٔبثك قىُ سكىیُ زٞیس ٚ زٚ ؾط ؾیٓ دیچ اِٚیٝ ضا ثٝ خطیبٖ ٔشٙبٚة ٚ زٚ ؾط ؾیٓ دیچ 

ؾٙح ، اذشلاف دشب٘ؿیُ ٚ قسر خطیبٖ وٙیس ٚ سٛؾٍ ِٚز ؾٙح ٚ آٔذط یه ٔمبٚٔز ٚنُ ثب٘ٛیٝ ضا ثٝ

 اذشلاف دشب٘ؿیُ ٞب ٚ قسرظیط ضاثُٝ ثیٗ  اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ ضا ا٘ساظٜ ٌیطی وٙیس . ثب دط وطزٖ خسَٚ

 ٞب ضا ثٝ زؾز آٚضیس. خطیبٖ

ًكتِ: تزاي اًدام تْتز آسهايص، هذار را يک تار خذاگاًِ در حضَر ٍلتوتزّا ٍ تار ديگز در 

حضَر آهپزهتزّا تثٌذيذ ٍ رٍاتط ٍلتاص ٍ خزياى ّا را تا تعذاد دٍرّاي سين پيچ اٍليِ ٍ ثاًَيِ 

 تحقيق كٌيذ.



 گزٍُ فیشیک داًطگاُ قن

49 

 

 

 

 

 سَال:

 ٘مف ٞؿشٝ زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض چیؿز؟ (1

 سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ایسٜ آَ چٝ ذهٛنیبسی زاضز؟ (2

 ػٛأُ ایدبز اسلاف زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ضا ثیبٖ وٙیس. (3

 چٙس ٔٛضز اظ وبضثطز ٞبی سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ضا ثیبٖ وٙیس. (4
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 در هدارّاي جزیاى هتٌاٍب RL،RC ٍRLC تزرسي هدارّاي:   7آسهایص 

 آسهایص: ّدف

 ٔشٙبٚة ؾطی ٖثطضؾی ضاثُٝ ثیٗ خطیبٖ ٚ ِٚشبغ زض ٔساضٞبی خطیب

 هلاحظات ًظزي:

، لٛا٘یٗ اٞٓ ٚ طیبٖ ثٝ َٛض دیٛؾشٝ سغییط ٔی وٙسزض ٔساضٞبی خطیبٖ ٔشٙبٚة چٖٛ ٔمساض ٚ خٟز خ

خطیبٖ ٔؿشمیٓ ثٝ وبض ٔی ضٚز لبثُ اؾشفبزٜ ٘یؿز. اظ ایٗ ضٚ زض ؾبزٜ وٝ زض  ویطقٟف ثٝ ٕٞبٖ قىُ

٘ظط وطز. ؾبزٜ سطیٗ ٘ٛع خطیبٖ ٔشٙبٚة خطیبٖ  خطیبٖ ٞبی ٔشٙبٚة ثبیس زض لٛا٘یٗ فٛق سدسیس

 ؾیٙٛؾی اؾز وٝ ثب ضاثُٝ ظیط ٔكرم ٔی قٛز:

                   

ٔی ثبقس، سذف خطیبٖ     ضا وٝ ثطاثط   بٖ ٚ ضا زأٙٝ خطی   خطیبٖ ِحظٝ ای،    زض ضاثُٝ ثبلا

 ثبقس( ٔی C/sec 50فطوب٘ؽ خطیبٖ اؾز وٝ ثطای ثطق قٟط ثطاثط  fقٛز. ) ٘بٔیسٜ ٔی

. لبٖ٘ٛ اٞٓ زض ٞط ِحظٝ ی ٌیطیٓ وٝ فمٍ زاضای ٔمبٚٔز اؾزاِف( ضا زض ٘ظط ٔ-1)اِف( ٔساض قىُ

 سٛا٘یٓ ثٙٛیؿیٓ: نبزق اؾز، دؽ ٔی

 اِف( -قىُ ) ا                                                        ة(         -قىُ ) ا          

 

              

)ایٗ ٔمبٚٔز ٔی  .ثبقسٚٔز ٚ ا٘سٚوشب٘ؽ ثٝ َٛض ؾطی ة( ٔساضی زض ٘ظط ٔی ٌیطیٓ وٝ قبُٔ ٔمب

، ٘یطٚی ٔحطوٝ . چٖٛ خطیبٖ ٔشٙبٚة اؾزاِف(-2ا٘سٚوشب٘ؽ ثبقس( قىُ) سٛا٘س ٔمبٚٔز إٞی ذٛز
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     ضاثُٝ ذٛز اِمب زض ا٘سٚوشب٘ؽ ثٝ ٚخٛز ٔی آیس وٝ ثب
  

  
   ٔكرم ٔی ٌطزز. زض ایٗ ضاثُٝ 

خطیبٖ ٔساض اؾز. اٌط ِٚشبغی ضا وٝ ثٝ زٚ ؾط ٔمبٚٔز ٚ ا٘سٚوشب٘ؽ ٚنُ   يطیت ذٛزاِمبیی ٚ 

 آیس: ثٍیطیٓ، خطیبٖ اظ ضاثُٝ ظیط ثٝ زؾز ٔی  قسٜ 

  
   

 
             

 ـ اِف(2قىُ )                                                ـ ة(  2قىُ )            

 ( ضا ثب سٛخٝ ثٝ ٘یطٚی ٔحطوٝ اِمبیی ثٝ قىُ ظیط ٔی ٘ٛیؿیٓ :2ضاثُٝ )

             
  

  
         

 ( لطاض زٞیٓ ذٛاٞیٓ زاقز:1زض ضاثُٝ ثبلا اظ ضاثُٝ )  اٌط ثٝ خبی

                   (   
 

 
)        

زْٚ ضا ِٚشبغ غیط  ، ِٚشبغ فؼبَ ٚ خّٕٝ( ضا وٝ خطیبٖ ٞٓ فبظ اؾز4اثُٝ )َ ؾٕز ضاؾز ضخّٕٝ اٚ

زضخٝ اظ  90ا٘ساظٜ ( ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ِٚشبغ زٚ ؾط ا٘سٚوشب٘ؽ ثٝ 4ضاثُٝ ) . ٕٞچٙیٗ٘بٔٙس فؼبَ ٔی

بغ ( ِٚشا٘ٛوشب٘ؽ اؾزٔمبٚٔز إٞی  r)ثبقس      ة اٌط-2. زض قىُ خطیبٖ خّٛ اؾز

 آیس : ة ضٚاثٍ ظیط ثسؾز ٔی-2اظ ضٚی ضؾٓ ثطزاضی  .اظ خطیبٖ خّٛسط اؾزا٘سٚوشب٘ؽ 

                  
 

√        
 

 

 
       

   ∅  
  

 
 

اذشلاف فبظ ثیٗ ِٚشبغ ٚ خطیبٖ  ضا ٔمبٚٔز ظبٞطی یب أذسا٘ؽ ٔساض ٌٛیٙس ٚ   (، 5زض ضاثُٝ )

 ٌٛیٙس. زٞٙس ٚ ثٝ آٖ ضاوشب٘ؽ اِمبیی ٔی ٘كبٖ ٔی   ضا ثب    اؾز. ٔؼٕٛلا 
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 :ج( ٔساضی وٝ قبُٔ ذبظٖ اؾز زض ٘ظط ٔی ٌیطیٓ

 

  حبَ ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ خطیبٖ ثب 

  
 سٛاٖ ٘ٛقز: ثطاثط اؾز، ٔی 

  
  

  
       (   

 

 
)           

   ٚ ثب فطو 
 

  
 آیس: ٌٛیٙس، ضاثُٝ اذیط ثٝ قىُ ظیط زضٔی وٝ ضاوشب٘ؽ ذبظ٘ی ٔی 

  
 

  
   (   

 

 
)           

زض  خٝ اظ ِٚشبغ خّٛسط اؾز.زض 90 حبِز ة زض ذبظٖ خطیبٖ ثٝ ا٘ساظٜ ذلافقٛز وٝ ثط ٔكبٞسٜ ٔی

 اؾز.ثٝ سطسیت ٔٙحٙی ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ٔساض ٚ ضؾٓ ثطزاضی ذبظٖ ضؾٓ قسٜ  ج( -3) ة( ٚ -3قىُ )

 

 ـ ة(3قىُ )

 

 ـ ج(3قىُ )

 .ا٘سٚوشب٘ؽ ٚ ذبظٖ ثبقس زض ٘ظط ٔی ٌیطیٓ وٝ قبُٔ ٔمبٚٔز، ( اوٖٙٛ ٔساضیز
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 ـ اِف(4قىُ )

 

 ـ ة(4قىُ )

∫  وٙیٓ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ  فطو ٔی          ـ اِف( خطیبٖ ٔساض ضا 4زض قىُ )     

 ٘ٛیؿیٓ: ثبقس، لبٖ٘ٛ اٞٓ ضا ثطای ٔساض ٔٛضز ٘ظط ٔی ٔی

                 
  

  
 

∫    

 
         

 زض ٘شیدٝ زاضیٓ:

                     
 

  
                     

                  (   
 

 
)  

 

  
         

 

 
            

زضخٝ ٘ؿجز ثٝ خطیبٖ خّٛ ٚ ثٝ ا٘ساظٜ  90٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ِٚشبغ زٚ ؾط ذبظٖ ثٝ ا٘ساظٜ  10ضاثُٝ 

 ة( ضٚاثٍ-4زٚ ؾط ا٘سٚوشب٘ؽ ػمت اؾز . ثب سٛخٝ ثٝ ضؾٓ ثطزاضی )  زضخٝ ٘ؿجز ثٝ ِٚشبغ 180

 قٛز: ظیط حبنُ ٔی
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      √       

 

  
   

     
     

 

  
 

  
 

   
 

  

 
         

       √  خّٕٝ 
 

  
 ضا أذسا٘ؽ ٚ خّٕٝ ٔساض ٌٛیٙس.   

  رسم فرنل برای مدارRL 

اًذاسُ گیزی هی شوَد  توزای تذسوو آٍردى       ٍ    ،    سِ ٍلتاص  RLدر آسهایش هزتَط تِ هذار 

هیتَاى جوغ تزداری سِ ٍلتاص را رسون ًووَدُ ٍ ساٍیوِ       ( هیاى شذت جزیاى ٍ ٍلتاص کل φاختلاف فاس )

 تا جزیاى ٍرٍدی ّن فاس هی تاشذ    را تِ دسو آٍرد چَى ّواًغَر کِ گفتِ شذ ٍلتاص    ٍ    هیاى 

⃗⃗⃗⃗  یک تزدار )   ُ اتتذا رٍی کاغذ هیلیوتزی تِ اًذاس هی تاشذ  3Vهقذار    ( رسن کٌیذ )هثلا اگز ⃗ 

 Oدایزُ ای رسن کٌیذ  حال تِ هزکوش     ٍ تا شؼاع  A(، سپس تِ هزکش رسن کٌیذ 3cmتزداری تِ اًذاسُ 

 دایزُ ی دیگزی رسن کٌیذ     ٍ تِ شؼاع 

ًغَر کِ گفتین ٍلتاص سلف اس شذت ی قثلی یکذیگز را در دٍ ًقغِ قغغ هی کٌٌذ  ّوا ایي دایزُ ٍ دایزُ

 جزیاى جلَتز اسو )تقذم فاس دارد(، تٌاتزایي ًقغِ ی تالایی تزای ها قاتل قثَل هی تاشذ 

 

 

 

 

 

⃗⃗⃗⃗  در ًتیجِ، تزدار  ⃗⃗  ٍ تزدار    تزاتز  ⃗  ⃗⃗ اخوتلاف فواس      ٍ    خَاّذ تَد ٍ ساٍیوِ هیواى      تزاتز  ⃗ 

 هَرد ًظز خَاّذ تَد کِ تا ًقالِ اًذاسُ گیزی هی شَد 

ًیسو یؼٌی اختلاف فاس ایي دٍ، توِ دلیول ٍجوَد هقاٍهوو اّووی         ػوَد تز    دقو کٌیذ کِ ٍلتاص 

 سلف، کوی کوتز اس 

 
( ٍ هقاٍهو ́ تاشذ  اس عزیق رسوی کِ اًجام دادین هی تَاى ایي اختلاف فاس ) هی  

 ( را تِ دسو آٍرد:  )اّوی سلف 
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را ًیش تا خظ کش اًوذاسُ گیوزی کوزدُ ٍ آى را توِ ٍلوو تثوذیل          تا ًقالِ اًذاسُ گیزی هی شَد،  ́  

 کٌیذ 

  رسم فرنل برای مدارRC 

 هی تاشذ   RLّواًٌذ هذار  RCفزًل تزای هذار رسن 

⃗⃗⃗⃗  یک تزدار )   اتتذا رٍی کاغذ هیلیوتزی تِ اًذاسُ     ٍ توا شوؼاع    A( رسن کٌیذ  سپس تِ هزکش ⃗ 

 دایزُ ی دیگزی رسن کٌیذ    ٍ تِ شؼاع  O دایزُ ای رسن کٌیذ  حال تِ هزکش

کٌٌوذ، چوَى ٍلتواص خواسى اس شوذت جزیواى        ی قثلی یکذیگز را در دٍ ًقغِ قغوغ هوی   ایي دایزُ ٍ دایزُ

 ی پاییٌی قاتل قثَل اسو  تز اسو )تاخیز فاس دارد(، ًقغِ ػقة

 

 

 

 

⃗⃗⃗⃗  تٌاتزایي تزدار  ⃗⃗  ٍ تزدار    تزاتز  ⃗  ⃗⃗ اخوتلاف فواس      ٍ    خَاّذ توَد  ٍ ساٍیوِ هیواى       تزاتز  ⃗ 

 ( خَاّذ تَد کِ تا ًقالِ اًذاسُ گیزی هی شَد φهَرد ًظز )

  رسم فرنل برای مدارRLC 

⃗⃗⃗⃗  یک تزدار )رٍی هحَر افقی کاغذ هیلیوتزی    تِ اًذاسُ  توزدار       سپس تِ اًوذاسُ  ( رسن کٌیذ⃗ 

  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  را ػوَد تز  ⃗  ٍ   دایزُ ای رسون کٌیوذ     ٍ تا شؼاع  Bحال تِ هزکش  ٍ تِ سوو پاییي رسن ًواییذ  ⃗ 

 ی دیگزی رسن کٌیذ   دایزُ   ٍ تِ شؼاع  Oتِ هزکش 

ٍلتواص سولف اس   ی قثلی یکذیگز را در دٍ ًقغِ قغغ هی کٌٌذ  در ایي هَرد ًیش، چوَى   ایي دایزُ ٍ دایزُ

 شذت جزیاى جلَتز اسو )تقذم فاس دارد( ًقغِ ی تالایی قاتل قثَل اسو 
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⃗⃗⃗⃗  تٌاتزایي تزدار  ⃗⃗⃗⃗  ٍ تزدار    تزاتز  ⃗  اخوتلاف فواس      ٍ    خَاّوذ توَد  ٍ ساٍیوِ هیواى        تزاتز  ⃗ 

 هَرد ًظز خَاّذ تَد کِ تا ًقالِ اًذاسُ گیزی هی شَد 

 
 رٍش آسهایص:

 :RC ـ هذار 1آسهايص 

ٚ   ،   ،    ة( ثب یه ذبظٖ ٚ ٔمبٚٔز ٔؼّْٛ سكىیُ زازٜ ٚؾذؽ ٔمبزیط-3ٔساضی ُٔبثك قىُ )

 ثب ضا اظ َطیك ضؾٓ فطُ٘ثسؾز آٔسٜ   لطاض زازٜ ٚ  1ٌیطی وطزٜ ٚ زض خسَٚ  ضا ا٘ساظٜ   ٚ   

 ٔمبیؿٝ وٙیس. 10 ثسؾز آٚضزٜ اظ ضاثُٝ   ٔمساض

 (1خسَٚ )

 فطَٔٛ ضؾٓ فطُ٘ ا٘ساظٜ ٌیطی

                 

       

 

 ٔمبیؿٝ وٙیس. قسٜ أذسا٘ؽ ٔساض ضا ثب اؾشفبزٜ اظ فطَٔٛ ثسؾز آٚضزٜ ٚ ثب ٔمساض ا٘ساظٜ ٌیطی   

 :RL  هذار -2آسهايص 

،    اِف( ثب یه ٔمبٚٔز ٔؼّْٛ ٚ ؾّف سكىیُ زازٜ اذشلاف دشب٘ؿیُ ٞبی-2ٔساضی ُٔبثك قىُ )

 .لطاض ٔی زٞیٓ 2ا٘ساظٜ ٌطفشٝ ٚ زض خسَٚ ضا  Iٚ خطیبٖ    ٚ   

 فطو ٔی وٙیٓ.( )زض ایٙدب ٔمبٚٔز إٞی ؾیٓ دیچ ضا نفط

 ٔمبیؿٝ وٙیس. 10 ثسؾز آٚضزٜ اظ ضاثُٝ   ٔمساض ثب ضا اظ َطیك ضؾٓ فطُ٘ثسؾز آٔسٜ   
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 (2سَٚ خ)

 فطَٔٛ ضؾٓ فطُ٘ ا٘ساظٜ ٌیطی

                 

       

 

 أذسا٘ؽ ٔساض ضا ثب اؾشفبزٜ اظ فطَٔٛ ثسؾز آٚضزٜ ٚ ثب ٔمساض ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ ٔمبیؿٝ وٙیس.   

 :RLC ـ 3آسهايص 

اِف( ثجٙسیس ٚ خطیبٖ ٚ ِٚشبغ ٞبی ذٛاؾشٝ قسٜ زض خسَٚ ضا ثسؾز آٚضیس ٚ -4ٔساضی ُٔبثك قىُ ) 

 .ضؾٓ فطُ٘ ضا ا٘دبْ زٞیس

 أذسا٘ؽ ٔساض ضا ثب اؾشفبزٜ اظ فطَٔٛ ثسؾز آٚضزٜ ٚ ثب ٔمساض ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ ٔمبیؿٝ وٙیس.  

 (3خسَٚ )

 فطَٔٛ ضؾٓ فطُ٘ ا٘ساظٜ ٌیطی

                    

        

 

 سَال:

  ٚ  ثط حؿت ضازیبٖ ثط ثب٘یٝ  ، اؾشفبزٜ ٔی وٙیٓ SI ٍٞٙبٔی وٝ اظ یىبی       زض ضاثُٝ (1

. ظاٚیٝ چٝ اضسجبَی ثب زیبٖ یىبی ا٘ساظٜ ٌیطی ظاٚیٝ اؾز. ضااؾزثط ثب٘یٝ  ثط حؿت ٞطسع یب چطذٝ

 خطیبٖ ٔشٙبٚة زاضز؟

 چطا ؾیؿشٓ ٞبی سٛظیغ لسضر ثسٖٚ ثٟطٜ ٌیطی اظ خطیبٖ ٔشٙبٚة ثبظزٞی چٙسا٘ی ٘ساض٘س؟ (2

 ( زض آظٔبیف ٞبی فٛق زضنس ذُبی آظٔبیف ضا ٔحبؾجٝ وٙیس.3
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 اسیلَسکَجآضٌایي تا :  8آسهایص 

 ّدف آسهایص:

٘حٜٛ اػٕبَ ؾیٍٙبَ ثٝ  ،قٙبذز دبُ٘ اؾیّٛؾىٛح، وبِیجطٜ وطزٖ اؾیّٛؾىٛح، وبِیجطٜ وطزٖ دطٚة

 ٚ ٔحبؾجٝ فطوب٘ؽ ؾیٍٙبَ. ٌیطی ظٔبٖ سٙبٚة ٌیطیسأٙٝ ِٚشبغ،ا٘ساظٜ اؾیّٛؾىٛح،ا٘ساظٜ

 هلاحظات ًظزي:

ثطای ُٔبِؼٝ قىُ یه ٘ٛؾبٖ ٚ ٔكرهبر زیٍط آٖ ٔثُ: دطیٛز، زؾشٍبٜ اؾیّٛؾىٛح یب ٘ٛؾبٖ ٍ٘بض 

ٌیطی خطیبٖ  ََٛ ٔٛج، فطوب٘ؽ،ِٚشبغ ثىبض ٔیطٚز. ایٗ ٚؾیّٝ ٕٞچٙیٗ ٔی سٛا٘س خٟز ا٘ساظٜ

 (ثىبض ثطزٜ قٛز.DCٔؿشمیٓ)

 :ساختواى اسیلَسکَج

 اؾیّٛؾىٛح سكىیُ قسٜ اؾز اظ یه سیٛح یب یٛیٝ وبسٛزی یب لأخ دطسٛ وبسٛزی

)(C.R.O-Cathore Ray Oscilloscope 

 لأخ دطسٛ وبسسی زاضای ؾٝ ثرف اؾز:

 اِف(سفًٙ اِىشطٚ٘ی وٝ ثطای سِٛیس وطزٖ ثبضیىٝ اِىشطٚ٘ی اؾز.

 ة(ؾیؿشٕی ثطای ا٘حطاف اِىشطٖٚ.

ج(دطزٜ ای ثب ا٘سٚزی اظ ٔبزٜ قیٕیبیی وٝ ا٘طغی ثبضیىٝ ضا ثٝ ا٘طغی ٘ٛض ٔطئی سجسیُ ٔی وٙس.ایٗ اخعاء 

قیكٝ ایی سرّیٝ قسٜ خبی زازٜ ٔی قٛ٘س. قىُ ظیط یه لأخ دطسٛ وبسسی ضا ٘كبٖ  زض یه ٔحفظٝ

 ٔی زٞس.

 

 

 

 

 : ؾبذشٕبٖ اؾیّٛؾىٛح1قىُ 
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 کلیدّاي اسیلَسکَج

 وّیس ٞبی ایٗ زؾشٍبٜ ضا ٔی سٛاٖ ثٝ چٟبض لؿٕز َجمٝ ثٙسی وطز.

 ٌطٜٚ وٙشطَ سطیٍطٚ  ٌطٜٚ وٙشطَ افمی، ٌطٜٚ وٙشطَ ػٕٛزی، ٌطٜٚ وٙشطَ

 :گزٍُ كٌتزل ضاهل

ٔكرم ٔی قٛز ثطای ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ وطزٖ powerوّیس وٝ ثباِف(وّیس ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ: ایٗ 

 اؾز. دؽ اظ ضٚقٙىطزٖ چٙس ثب٘یٝ ََٛ ٔی وكس سب اؾیّٛؾىٛح ثٝ حبِز ػبزی ذٛز ثطٌطزز.

 .ایٗ وّیس ثطای وٙشطَ ٔیعاٖ ضٚقٙبیی ٘مُٝ ٘ٛضا٘ی اؾز: (Intensityة(وّیس قسر)

 سٙظیٓ ٘مُٝ ٘ٛضا٘ی ثىبض ٔی ضٚز.ٕ٘بیبٖ اؾز ٚ ثطای FOCUSح(وّیس سٕطوع اقؼٝ: ایٗ وّیس ثب

 :گزٍُ كٌتزل عوَدي

 وٝ ثطای ٔٛلؼیز ٚ ٚيؼیز ػٕٛزی اقؼٝ اؾز قبُٔ:

ایٗ وّیس ٔحُ ٚضٚزی ؾیٍٙبَ ثٝ اؾیّٛؾىٛح اؾز ٚ ثٝ نٛضر یه : INPUT اِف( وّیس

 قٛز. ٚنُ ٔی BNCسٛؾٍ یه ؾیٓ وٛاوؿیبَ ثٝ ایٗ ضاثٍٔی ثبقس. ؾیٍٙبَ  BNCؾٛوز

اؾز ٚ ٘حٜٛ اضسجبٌ AC-GND-DC ٚضٚزی: ایٗ وّیس زاضای ؾٝ ٚيؼیزة( وّیس ا٘شربة 

لطاض ٌیطز سٟٙب لؿٕز ACثٝ زاذلاؾیّٛؾىٛح سؼییٗ ٔی وٙس.اٌط وّیس زض حبِز اؾیٍٙبَ ٚضٚزی ض

 ضٚز. ٔی ٔشٙبٚة ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ثٝ ٔساضار اؾیّٛؾىٛح

بی زاذّی ٚنُ ٔی وٙس ٔٛج ضا وٝ ثٝ ٕٞطاٜ زاضز ثٝ ٔساضٞ DCلطاض ٌیطز ٔمبزیط  Dcاٌط زض حبِز

 ٚضٚزی سمٛیز وٙٙسٜ ثٝ ظٔیٗ ٚنُ ٔی قٛز.CNG  زض حبِز

سٛا٘س اقؼٝ ضا زض ضاؾشبی ػٕٛزی  ٔكرم قسٜ اؾز ٔیpositionح(ٔٛلؼیز ػٕٛزی: وٝ ثب وّیس

 حطوز زٞس.

ثط لؿٕز یب سًؼیف وٙٙسٜ ٔطحّٝ ای: ٔیسا٘یٓ وٝ ثٟطٜ سمٛیز  ِٚز یبVOLTS/DIVر( وّیس

ضٚی  ضا َ ٞبی ٔرشّف ثب زأٙٝ ٞبی ٔشفبٚروٙٙسٜ اؾیّٛؾىٛح ثبیؿشیمبثُ سغییط ثبقس سب ثشٛا٘س ؾیٍٙب

ٔكرم قسٜ اؾز ٚلشی VOLTS/DIVنفحٝ ٕ٘بیف زٞس ٚ اظ نفحٝ ذبضج ٘كٛز. ایٙىّیس وٝ ثب

ؼساز سنفحٝ اؾیّٛؾىٛح ٕ٘بیف زازٞكٛز، ٔمساض ٚالؼی آٖ ثٝ ؾیٍٙبَ ثٝ ٚضٚزی اػٕبَ قٛز ٚ ضٚی 



 گزٍُ فیشیک داًطگاُ قن

60 

 

وٙٙسٜ ثؿشٍی زاضز.ثطای ٔثبَ یىؿیٍٙبَ ثٝ قطح  ٔمساض سًؼیفٚ  سمؿیٕبر وٝ ضٚی نفحٝ اقغبَ قسٜ

 آیس. ظیط ثسؾز ٔی

 ; زأٙٝ دیه سب دیه ضٚی نفحٝ. 4/6سمؿیٓ 

 ; ٔمساض سًؼیف وٙٙسٜ. 2/0 )لؿٕز/ِٚز(

 الؼی.ٔمساض ٚ; 4/6*28/1;  2/0

وٙس ضٚی ایٗ وّیس،یه ِْٚٛ لطٔع ضً٘  ای سغییط ٔی ای وٝ ثهٛضر دّٝ ػلاٜٚ ثطسًؼیف وٙٙسٜ ٔطحّٝ

نٛضر دیٛؾشٝ سغییط ٔی وٙس وٝ ٕٞیكٝ ثبیؿشی زض ٚيؼیشی لطاضٌیطز وٝ ٔٛج ضا  ٚخٛز زاضز وٝ ثٝ

 زاقشٝ ثبقیٓ. یه ثطاثط وٙس، سب ثشٛا٘یٓ ا٘ساظٜ ٌیطی زلیمی

 گزٍُ كٌتزل افقي:

ٌطٜٚ وّیسٞب سؼییٗ وٙٙسٜ ٚيؼیز ا٘حطافی افمی اقؼٝ ٚ ٘حٜٛ خبضٚة نفحٝ اؾیّٛؾىٛح  ایٗ

 ٞؿشٙس ٚ قبُٔ وّیس ٞبی ظیطاؾز.

یب ظٔبٖ ثط لؿٕز ٔكرم قسٜ اؾز ایٗ وّیس انّی سطیٗ  SEC/DIV اِف(خبضٚة افمی: وٝ ثب

٘كبٖ ٔی زٞس وّیس وٙشطی افمی اؾز ٚثطای وٙشطَ ظٔبٖ حطوز اقؼٝ زض ٔؿیط افمی نفحٝ اؾز ٚ 

وٝ چمسض ظٔبٖ ََٛ ٔی وكس سب اقؼٝ یه لؿٕشطٚی نفحٝ ضا َی وٙس ایٗ وّیس ثط حؿت ثب٘یٝ ثٝ 

ثٝ  ٚ ٔیىطٚ ثب٘یٝ (MSEC/DIV)یب ٔیّی ثب٘یٝ ثٝ سمؿیٓ (SEC/DIV)سمؿیٓ

سٙظیٓ قسٜ اؾز. ٚ ثٝ نٛضر ٘بدیٛؾشٝ حطوز زازٜ ٔی قٛز ثسیٗ سطسیت ٔی  (μSEC/DIV)سمؿیٓ

سؼساز سمؿیٕبر افمی وٝ یه ٔٛج وبُٔ اقغبَ وطزٜ ََٛ ٔٛج ٚ زض ٘شیدٝ  ٌیطیسٛاٖ ثب ا٘ساظٜ 

 فطوب٘ؽ ٔٛج ضا ٔحبؾجٝ وطز، ٔثلا زض ٕٞبٖ قىّمجّی ٔحبؾجبر چٙیٗ اؾز:

 ; سؼساز سمؿیٕبر یه ٔٛج. 4.8سمؿیٓ 

 ; وّیس وٙشطَ خبضٚة افمی. 0.2ثب٘یٝ 

 ظٔبٖ سٙبٚة یه ؾیىُ وبُٔ.;0.2*4.8; 0.096ثب٘یٝ 

 ; فطوب٘ؽ.1; ظٔبٖ سٙبٚة/1/0.096; 1.04ٞطسع
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(یه وّیس دیچكی لطٔع ضً٘ زیٍط ٚخٛز زاضز وٝ ثدبی SEC/DIVاِجشٝ ضٚی وّیس خبضٚة افمی)

 سغییطار دّٝ ای أىب٘شغییطار دیٛؾشٝ ضا ایدبز ٔی وٙس.

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ ثطای سغییط افمی ؾیٍٙبَ ثٝ چخ ٚ positionة(ٔٛلؼیز افمی: ایٗ وّیس

 ثٝ وبض ٔی ضٚز ٚ اظآٖ ثطای زلز زض ا٘ساظٜ ٌیطی سمؿیٕبر افمی یه ؾیٍٙبَ ثىبض ٔی ثط٘س. ضاؾز

آٍ٘بٜ *( MEG10ح(چٙس ثطاثط وٙٙسٜ:اٌط خبضٚی افمی ثطضٚی ایٗ وّیس لطاض زاقشٝ ثبقس ٔثلا)

 حطوز ٔی وٙس.MSEC/DIV1ثطاثط یؼٙی10خبضٚة ثب ؾطػز 

ٔكرم قسٜ اؾز ایٗ MODEوٝ ثبیب حبِز ٞبی ٔرشّف خبضٚة: SWEEP MODEر(وّیس

 اؾز. AUTO  ٚNORM  ٚX-Yوّیس زاضای ؾٝ حبِز

حشی اٌط ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٚنُ ٘جبقس خبضٚة افمی ثٝ نٛضر ٔشٙبٚة ا٘دبْ ٔی AUTOزض حبِز 

حشٕب ثبیس ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ثبقس سب خبضٚة افمی ا٘دبْ قٛز ٌٚط٘ٝ نفحٝ NORMٌطزز ٚ زض حبِز

ثٝ ػٙٛاٖ  2ٚ  1ٞبی  ٔساض سطیٍط لُغ قسٜ ٚ اظ وب٘بX-Yَاؾیّٛؾىٛح سبضیه اؾز زض حبِز

 قٛز. )ػٕٛزی( اؾشفبزٜ ٔیY)افمی( ٚ ٔحٛض  Xٔحٛض

 گزٍُ كٌتزل تزيگز:

زض اؾیّٛؾىٛح ثٝ ٔؼٙی  ٚ ثٝ آسف وطزٖ ٚ یب سحطیه وطزٖ ٔؼٙی قسٜ اؾززض اِىشطٚ٘یه  سطیٍط

ثٝ نٛضر ثبثز نٛضر ظٔبٖ قطٚع خبضٚة افمیبؾز. زض ٔسَ ٞبی لسیٕی اؾیّٛؾىٛح ایٗ ظٔبٖ 

ٔی ٌیطز یؼٙی ٔساض سطیٍط ضا َٛضی سٙظیٓ ٔیىطز٘س وٝ ٞطٌبٜ ؾیٍٙبَ ٚضٚزی زض خبی ذبنی ثبقس؛ 

ٔثلا زض حبَ ػجٛض اظ نفط ثٝ ؾٕز یه ٔمساض ٔثجز)قطٚع ؾیىّٕثجز( اؾز ٔساض سطیٍط سحطیه 

ٕثجز ثط ضٚی قسٜ ٚ خبضٚة افمی نٛضر ٔی ٌیطز. زض ٘شیدٝ ٕٞیكٝ ؾیٍٙبَ ٚضٚزی اظ قطٚع ؾیىّ

ٌٛیٙس زض ٔساض ٞبی  نفحٝ ٕ٘بیف زازٜ ٔی قٛز. ثٝ ایٗ ٌٛ٘ٝ اؾیّٛؾىٛح ٘ٛع سطیٍط زاذّی ثبثز ٔی

خسیسسطیٍط لبثُ وٙشطَ اؾز ٚ ٔی سٛاٖ زض یه ظاٚیٝ ٔكرم اظ ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٔساض سطیٍط ضا ثٝ 

 ؾیٍٙبِٛضٚزی اظ آٖ ِحظٝ ثٝ ثؼس زیسٜ قٛز. سب وبض ا٘ساذز

 زاضای وّیسٞبی ظیط اؾز:لؿٕز وٙشطَ سطیٍط 

سٛاٖ ظٔبٖ قطٚع سطیٍط  قٛز. سٛؾٍ ایٗ وّیس چطذبٖ ٔی ٔكرم ٔیLEVELاِف(ؾُح سطیٍط وٝ ثب

ضا َٛضی سٙظیٓ وطزوٝ ُٔبثك ثبقس ثب ظٔبٖ یه زأٙٝ ٔكرم اظ ؾیٍٙبَ ٚضٚزی، زأٙٝ ؾیٍٙبَ ٔٛضز 

 ٘ظط ٔیشٛا٘س ٔٙفی؛ٔثجز یب نفط ثبقس.
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 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز زاضای دٙح حبِز اؾز.SOURCEوّیس٘ٛػبسهبِشطیٍطوٟجب ( ة

V.MODE :اٌط چٙب٘چٝ زوٕٝ زض ٚيؼیزV.MODEٜای ثٝ نفحبر  لطاض ٌیطز ٔٛج ز٘سا٘ٝ اض

 قٛز وٝ اظ ٞط زٚ وب٘بَ اؾشفبزٜ قٛز. ثبقس. ٚ اظ ایٗ وّیس ٚلشی اؾشفبزٜ ٔی ا٘حطاف افمی ٚنُ ٔی

 لطاض ٌیطز.    یب     ثبیس زض ٚيؼیزMODEزض ایٗ حبِز وّیس   

 ؾٕز چخ زض ٕٞبٖ ٚيؼیز لطاض ٌیطز.   

: LINE.ایٗ ٚيؼیز ٚلشی اؾز وٝ ثطق قٟط ثدبی ٔٛج ز٘سا٘ٝ اضٜ ای ثىبض ٔی ضٚز 

EXT : زض ایٗ حبِز ٔٛج ز٘سا٘ٝ اضٜ ای زاذّی لُغ قسٜ ٚ ٔی سٛاٖ اظ ذبضج سٛؾٍ ٚضٚزیEXT 

 زِرٛاٜ ٚنُ وطز. ثٝ نفحبر افمی ٔٛج

زاضز وٝ زض زٚ حبِز  LINEو  FRAMEو  ACؾٝ حبِز  (coupling) ج(وّیسٞبی وٛدّیًٙ

اثط ٘ساضز ٚ اظ یه ؾُح ِٚشبغ  LEVELٔیكٛزؾُح  ا٘شربة ٚسّٛیعیٖٛ ٚیسئٛیی اذیط ثطای وبضٞبی

ٚلشی اؾز وٝ ثطای فطوب٘ؽ ٞبی  ACٔكرم اظ ٔٛج زؾشٍبٜ ذٛز ثٝ ذٛز٘عزیه ٔی وٙس. حبِز

ٔكرم قسٜ اؾز چٟبض  (MODE) ٔسٞبی ٚضٚزی وٝ ثبذیّی ثبلا اؾشفبزٜ ٔی قٛز. وّیسٞبی 

 حبِز زاضز:

 وٝ ٘كب٘سٞٙسٜ ایٗ اؾز وٝ چٝ وب٘بِی ضٚی نفحٝ زیسٜ قٛز.     ٚ وب٘بَ زٚ    اِف(وب٘بَ یه

ٚاضز قسٜ ا٘س، زض  2ٚ  1ثطای زیسٖ ٕٞعٔبٖ زٚ ٔٛج وٝ ثب وب٘بَ ٞبی  (Alternate)یب  ALTة( 

ظیبز ثبقس سب چكٕه ثط ضٚی نفحٝ زیسٜ زیسٜ ٘كٛز. ظیطا  ٔٛج ٞب ایٗ حبِز ثبیؿشی فطوب٘ؽ

 ٘كبٖ ٔی زٞس. ضا 2ٚ یه ثبض ٔٛج وب٘بَ  1اِىشطٖٚ یه ثبض ٔٛج وب٘بَ 

ایٗ حبِز ثطای زیسٖ ٕٞعٔبٖ زٚ وب٘بَ ِٚی ثطای ٔٛج ٞبی ثب فطوب٘ؽ وٓ ٔی ثبقس  (CHOPE)ح( 

 ٕ٘بیف ٔی زٞس. 2ٚ یه ِحظٝ اظ وب٘بَ  1ِحظٝ اظ وب٘بَ  ظیطا زض ایٗ حبِز یه
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 : ٕ٘بیی اظ وّیسٞبی اؾیّٛؾىٛح2قىُ

 رٍش آسهایص:

لجُ اظ قطٚع آظٔبیف ثٝ یبز زاقشٝ ثبقیس وٝ وّیٝ زؾشٍبٜ ٞبی ا٘ساظٜ ٌیطی اظ خّٕٝ اؾیّٛؾىٛح 

 سٛخٝ وٙیس. ثٝ ٘ىبر ظیط زلیمبً ثؿیبض حؿبؼ ٞؿشٙس؛ ِصاٍٞٙبْ وبض وطزٖ ثب اؾیّٛؾىٛح

 ًکات ضزٍري:

وّیس ؾّىشٛضٞب، ثٝ آضأی ٚ ثب زلز، ض٘ح ٞب ضا ػٛو وٙیس ظیطا وٙشبوز ٍٞٙبْ سغییط ض٘ح  -

 ثبثز اوثط ؾّىشٛضٞب اظ ٘ٛع ٔساضچبدی اؾز ٚ احشٕبَ ذطاة قسٖ آٟ٘ب ظیبز اؾز.

لطاض زاضز ثیف اظ ا٘ساظٜ ظیبز X-Yقسر ٘ٛض ضا، ٔرهٛنب ٍٞٙبٔی وٝ اؾیّٛؾىٛح ضٚی -

لُغ ٔی قٛز ٚ ضٚی نفحٝ حؿبؼ  ٘ىٙیس، زض ایٗ حبِز ٔٛج خبضٚثهفحبر ا٘حطاف افمی

فمٍ یه ٘مُٝ ٘مف ٔی ثٙسز. زض ایٗ حبِز اقؼٝ ثٝ َٛض ٔساْٚ ثٟهفحٝ ٔی سبثس ٚ ٔٛاز 

فؿفطؾب٘ؽ آٖ ٘مُٝ ضا ذطاة ٔی وٙس. ایٗ ذطاثی ٔٙدط ثٝ ایدبز یه ِىٝ ؾیبٜ ضٚی نفحٝ 

 ٔی قٛز.

 ض زٞیس.وّیس ٞبی فكبضی ضٚی دبُ٘ اؾیّٛؾىٛح ضا ٍٞٙبْ سغییطحبِز ثٝ آضأی فكب -

 ؾیٓ دطٚة ضا ٞیچٍبٜ ٘ىكیس. -

( دطٚة  10*)يطثسض  10چٙب٘چٝ ِٚشبغ ٔٛضز ا٘ساظٜ ٌیطی زض اثشسا ٔكرم ٘یؿز اظ حبِز -

 ضا زض ثیكشطیٗ ٔمساض ذٛز لطاض زٞیس.Volt/Divاؾشفبزٜ وٙیس ض٘ح وّیسؾّىشٛض

چٙب٘چٝ ثؼس اظ ضٚقٗ وطزٖ اؾیّٛؾىٛح اقؼٝ ضٚی نفحٝ حؿبؼ ظبٞط ٘كس اظ وبضقٙبؼ  -

 آظٔبیكٍبٜ وٕه ثٍیطیس.
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 کالیثزُ کزدى اسیلَسکَج

 لجُ اظ ا٘دبْ آظٔبیف ٚ ا٘ساظٜ ٌیطی سٛؾٍ اؾیّٛؾىٛح ثبیس زؾشٍبٜ ضا وبِیجطٜ وطز ثٙبثطایٗ:

اؾیّٛؾىٛح ٔشهُ وٙیس. ثب سغییط وّیس ِٚز ثط لؿٕز ٚ ظٔبٖ   CALؾیٓ یىی اظ وب٘بِٟب ضا ثٝ ٌیطٜ

ٔی قٛز. سؼساز ذب٘ٝ ٞبی دیه سب دیه ٔٛج ٔطثؼی ضا ثط لؿٕز یه ٔٛج ٔطثؼی ضٚی نفحٝ دسیساض 

 ثرٛا٘یس.

( ثٙبثطایٗ ثب سٙظیٓ وطزٖ وّیس V p-p 2ِٚز وبِیجطٜ ٔی قٛز ) 2اؾیّٛؾىٛح ٔٛضز آظٔبیف زض ِٚشبغ 

ِٚز ضا ٘كبٖ زٞس.آٍ٘بِْٞٛٛ لطٔع ضً٘ وّیس ِٚز  2ِٚز ثط لؿٕز وبضی وٙیس وٝ دیه سب دیه قٕب 

خٟز ػمطثٝ ٞبی ؾبػز ثذیچب٘یس سب نسای سك ثٝ ٌٛـ ثطؾس. حبلا ُٕٔئٗ ثط لؿٕز ضا سب ا٘شٟب زض 

 ٞؿشیس وٝ اؾیّٛؾىٛح قٕب وبِیجطٜ قسٜ اؾز.

: سب ا٘شٟبی آظٔبیف زؾشٍبٜ وبِیجطٜ اؾز ٚ ٘یبظی ٘یؿز ٞط ثبض زؾشٍبٜ ضا وبِیجطٜ وٙیس. )ِْٚٛ لطٔع ًكتِ

 ضً٘ ضا سغییط ٘سٞیس.(

 DCازه گیری پتانسیل تنظیم مبدا و اند:  (1آسهایص ضوارُ )

 ثطای سٙظیٓ ٔجسا ثٝ نٛضر ظیط ػُٕ وٙیس:

 )ٌٛقٝ ضاؾز ثبلای اؾیّٛؾىٛح( ضا فكبض زٞیس. x-yاؾیّٛؾىٛح ضا ضٚقٗ وطزٜ ٚ زوٕٝ  -

 )ظٔیٗ( لطاض زٞیس. GNDضا زض حبِز  AC-GND-DCوّیس ا٘شربة  -

ثـب اؾـشفبزٜ اظ ِٚـْٛ ٞـبی     ثب ایٗ وبض یه ٘مُٝ زض نفحٝ اؾیّٛؾىٛح ٔكبٞسٜ ذٛاٞیس وطز. حبَ 

( افمی           ٚ ػٕٛزی     ٔحُ ایٗ ٘مُٝ ضا زض ٔطوع نفحٝ ٕ٘بیف سٙظـیٓ  Positionسغییط ٔىبٖ )

 وٙیس.

ضا ا٘ساظٜ ٌیطی وـطز. ثـطای ایـٗ وـبض ثـٝ       DCسٛاٖ ِٚشبغ ٔٙجغ سغصیٝ  ثب اؾشفبزٜ اظ اؾیّٛؾىٛح ٔی

 نٛضر ظیط ػُٕ وٙیس:

 ٚنُ وٙیس. DCٝ ٔٙجغ سغصیٝ اؾیّٛؾىٛح ضا ث 1ٚضٚزی وب٘بَ  -

 ِٚشبغ ٔٙجغ سغصیٝ ضا ضٚی ػسز ذبنی لطاض زازٜ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ِٚز ٔشط ػسز آٖ ضا ثرٛا٘یس. -

 لطاض زٞیس. 1s  ٚ1Vضا ثٝ سطسیت ضٚی  Time/Div  ٚVolt/Divوّیس -
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ضٚی حبِـز   AC-GND-DC٘ٛع ِٚشبغ ٚضٚزی اؾیّٛؾىٛح ضا ثب اؾـشفبزٜ اظ وّیـس ا٘شرـبة     -

DC .لطاض زٞیس 

ثب ایٗ وبض ٘مُٝ ضٚقٗ زض نفحٝ اؾیّٛؾىٛح خبثدب ذٛاٞس قـس. چـٖٛ اؾیّٛؾـىٛح زض ٚالـغ     

ذٛاٞـس ثـٛز.    DCِٚشبغ ٔٙجـغ   ،( ضا ٕ٘بیف ٔی زٞس، خبثدبیی لبئٓ ایٗ ٘مV-tُٝظٔبٖ )-ٕ٘ٛزاض ِٚشبغ

ٞبی ػٕٛزی ٔطثٌٛ ثٝ ٘مُٝ ضٚقٗ ضا قٕطزٜ ٚ زض ػسز  ثطای ذٛا٘سٖ ایٗ ػسز وبفیؿز وٝ سؼساز ذب٘ٝ

Volt/Div  وٝ آٖ ضا(1V .ٓيطة وٙی )ٓا٘شربة وطزی  

 

 

(          ػسز)       (خبثدبیی لبئٓ ٘مُٝ ضٚقٗ) 

 

ٚ زضنس ذُبی ٘ؿجی ضا ثٝ زؾز زٞس ٔمبیؿٝ وطزٜ  ایٗ ػسز ضا ثب ٔمساض ٚالؼی وٝ ِٚز ٔشط ٘كبٖ ٔی

 آٚضیس.

 یک سیگنال سینوسی فرکانس و ولتاژاندازه گیری :  (2آسهایص ضوارُ )

 .ٚنُ وٙیس اؾیّٛؾىٛح ضا ثٝ سطٔیٙبَ ٞبی ذطٚخی ؾیٍٙبَ غ٘طاسٛض یىی اظ وب٘بَ ٞبی دطٚة -

ؾیٙٛؾی ( ضا WaveFormفطوب٘ؽ ِٔٛس ؾیٍٙبَ ضا ضٚی ػسز ذبنی لطاض زٞیس ٚ قىُ ٔٛج ) -

 ا٘شربة وٙیس.

چٝ فطلی ثیٗ  لطاض زٞیس ٚ قىُ ٔٛج ضا ٔكبٞسٜ وٙیس. ACضا زض حبِز AC-GND-DCوّیس -

 زاضز؟ AC  ٚDCحبِز ٚ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض ز قىُ ٔٛج

( ٚ Peak To Peak)     سٛاٖ ِٚشبغ لّٝ ثٝ لّٝ  ٞبی ػٕٛزی ٚ افمی ٔی ثب قٕطزٖ سؼساز ذب٘ٝ -

 ایٗ ٔٛج ؾیٙٛؾی ضا ثٝ زؾز آٚضیس. T سٙبٚة  زٚضٜ

     ػسز)     

   
)   (سؼساز ذب٘ٝ ٞبی ػٕٛزی ثیٗ زٚ لّٝ) 

     ػسز)  

   
)                      (سؼساز ذب٘ٝ ٞبی افمی ثیٗ زٚ ٘مُٝ ٕٞفبظ) 
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فطوب٘ؿی وٝ ِٔٛس ( ٚ ثب سدطثی ٔٛج ؾیٙٛؾی فطوب٘ؽ آٖ ضا ثٝ زؾز آٚضزٜ ) سٙبٚة  ثب اؾشفبزٜ اظ زٚضٜ

 ( ٔمبیؿٝ وطزٜ ٚ زضنس ذُبی ٘ؿجی ضا ثٝ زؾز آٚضیس.ٚالؼی زٞس ) ؾیٍٙبَ ٘كبٖ ٔی

سدطثی   
 

 
 

سٛاٖ فطوب٘ؽ ضا ثٝ َٛض ٔؿشمیٓ ا٘ساظٜ ٌیطی وطز؛ ثّىٝ  ثٙبثطایٗ سٛؾٍ اؾیّٛؾىٛح ٞبی ٔؼِٕٛی ٕ٘ی

ٝ وٕه ضاثُٝ ثبلا ٔمساض نفحٝ حؿبؼ ٔحبؾجٝ وطز ٚ ؾذؽ ث یآٖ ضا اظ ضٚ اثشسا ثبیس ظٔبٖ سٙبٚة

 فطوب٘ؽ ضا ثٝ زؾز آٚضز.

 دٍ هَج سیٌَسي ّن فزکاًس اختلاف فاس( اًداسُ گیزي 3آسهایص ضوارُ )

زض ا٘ساظٜ ٌیطی اذشلاف فبظ، ثب اؾشفبزٜ اظ اؾیّٛؾىٛح زٚ وب٘بِٝ، زٚ ؾیٍٙبَ ضا ثٝ زٚ وب٘بَ اػٕبَ ٔی 

ٚ ثب (3قىُ ) ٕٞعٔبٖ ٘كبٖ زازٜ ٔی قٛ٘سوٙیٓ. ضٚی نفحٟبؾیّٛؾىٛدكىُ ٔٛج زٚ وب٘بَ ثٝ َٛض 

 فبظ ثیٗ آٟ٘ب ضا ٔحبؾجٝ وطز.  اؾشفبزٜ اظ قىُ ٔٛج ٞب ٔی سٛاٖ ثٝ آؾب٘ی اذشلاف

. 

 اؾیّٛؾىٛح قىُ ٔٛج زٚ وب٘بَ ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ ضٚی نفحٝ: 3قىُ 
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 :ضٚـ ٔحبؾجٝ اذشلاف فبظ زض ضٚاثٍ ظیط آٔسٜ اؾز

 اذشلاف فبظ ثٝ اظای ٞط ذب٘ٝ ; 360/ ؾیىُسؼساز ذب٘ٝ ٞبی زضثطٌطفشٝ قسٜ سٛؾٍ یه 

 ; اذشلاف فبظ سؼساز ذب٘ٝ ٞبی اذشلاف فبظ × اذشلاف فبظ ثٝ اظای ٞط ذب٘ٝ

 (ّاي هتفاٍت تزکیة اهَاج تا فزکاًس)  هٌحٌي ّاي لیساصٍر

اٌط زٚ ٘یطٚ زض أشسازػٕٛز ثط ٞٓ ثٝ خؿٕی ٚاضز قٛ٘س ٚ ٞط وساْ اظ آٟ٘ب یه حطوز ٘ٛؾب٘ی ثٝ 

وٙس وٝ قىُ آٖ ٔؿیطٞب ضا ِیؿبغٚض  ای ضا َی ٔی سحز سبثیط ایٗ زٚ ٘یطٚ ٔؿیط ثؿشٝ خؿٓخؿٓ ثسٞٙس 

اذشلاف فبظ ٚ ٘ؿجز فطوب٘ؽ ٞب زض ٞط  قىُ ظیط ٔٙحٙی ٞبی ِیؿبغٚض ضا ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ٌٛیٙس.

 قىُ ٔكرم قسٜ اؾز.

 
 : ٔٙحٙی ٞبی ِیؿبغٚض 4قىُ

ٔٛلؼی وٝ دطسٛ اِىشطٚ٘ی اظ ٔیبٖ نفحٝ ٞبی ذبظ٘ی ػجٛض وٙس سحز اثط ٔیساٖ اِىشطیىی زاضای 

حطوز ٘ٛؾب٘ی ذٛاٞس ثٛز ٚضٚی نفحٝ اؾیّٛؾىٛح یه ذٍ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز. اوٖٙٛ اٌط ثٝ زٚ 

٘ٛؾب٘ی ٔشهُ قٛز اِىشطٖٚ ٞب زض زٚؾُح ػٕٛزثطٞٓ ٘ٛؾبٖ ذٛاٞٙس زاقز. زض حبِشی  ذبظٖ زٚ ِٚشبغ
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ِیؿبغٚض ضٚی نفحٝ  وٝ ٘ؿجز ثؿبٔس زٚ ِٚشبغ ٔشغیط زٚ ػسز زضؾز ثبقس یىی اظ اقىبَ

 اؾیّٛؾىٛح سكىیُ ٔی قٛز.

را در صفحِ ًوایش  (4ر )شکلّای لیساصٍ هٌحٌیّزیک  اس  تا تغییز فزکاًسْای دٍ هَلذ سیگٌال، 

 اسیلَسکَج هشاّذُ کٌیذ 

 اًداسُ گیزي اختلاف فاس تِ رٍش اضکال لیساصٍر(: 4آسهایص ضوارُ )

، یىی اظ زلیك سطیٗ ضٚـ ٞبی (3آظٔبیف قٕبضٜ) ضٚـ ا٘ساظٜ ٌیطی اذشلاف فبظ سٛيیح زازٜ قسٜ

وب٘بِٝ  زٚاؾیّٛؾىٛح ٞبی ٘یع ٚخٛز زاضز وٝ ثیكشط زض  ا٘ساظٜ ٌیطی اذشلاف فبظ اؾز. ضٚـ زیٍطی

اؾشفبزٜ ٔی  ا٘ساظٜ ٌیطی اذشلاف فبظثطای  اقىبَ ِیؿبغٚض اظ ٔی قٛز. زض ایٗ ضٚـ اظ آٖ اؾشفبزٜ

 لطاض ٌیطز. X-Yثبیس ضٚی MODEقٛز ٚ 

ٔٙحٙی ٞبی ِیؿبغٚض سهبٚیطی ٞؿشٙس وٝ زض آٟ٘ب یه ٔٛج ثطحؿت ٔٛج زیٍط ضؾٓ ٔی قٛز. ثُٛضی 

ٞبی قىُ ٔٛج حصف قٛز. ثٝ وٕه ایٗ سهبٚیط، ٔی سٛاٖ اذشلاف فبظ ٔیبٖ وٝ ٔشغیط ظٔبٖ اظ ٔؼبزِٝ 

 زٚ ٔٛج ؾیٙٛؾی ٞٓ فطوب٘ؽ ٚ ٘یع ٘ؿجز فطوب٘ؿی زٚ ٔٛج ؾیٙٛؾی ضا ثسؾز آٚضز.

ضا زض ٘ظط ٔی ٌیطیٓ ٚ ثطای آٖ وٝ               ٚ           زٚ ٔٛج ؾیٙٛؾی 

 ؾی وٙیٓ حبِز ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ضا زض ٘ظط ٔی ٌیطیٓ:حطوز ٘مُٝ ای سحز سبثیط ایٗ زٚ ٔٛج ضا ثطض

  زٚ ٔٛج ٞٓ فبظ ثبقٙس، یؼٙیφ    

                             0

0

y
y x

x
  

           

ٞط زٚ ٔحسٚز ٞؿشٙس ٚ زض حمیمز  yوx وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ یه ذٍ ضاؾز اؾز، ثب ایٗ سفبٚر وٝ

 یه دبضٜ ذٍ ذٛاٞیٓ زاقز.

  زٚ ٔٛج زاضای اذشلاف فبظ 
 ثبقٙس: ⁄ 

            

             
 ⁄           

 ثب حصف ظٔبٖ اظ ٔؼبزِٝ ٞبی ثبلازاضیٓ:
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)ثیًی  ٔی ثبقس xٚy ٖ زض أشساز ٔحٛضٞبیآوٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔؼبزِٝ یه ثیًی اؾز، وٝ لُطٞبی 

 .اؾشب٘ساضز(

زض ایٙهٛضر سهٛیط دسیس آٔسٜ،         زض ٕٞیٗ حبِز اٌط زأٙٝ زٚ ٔٛج ثب ٞٓ ثطاثط ثبقس 

 ذٛاٞس ثٛز.  aیه زایطٜ ثٝ قؼبع

  ثبقٙس:  زٚ ٔٛج زاضای اذشلاف فبظ 

                                                    0

0

y
y x

x
   

                       

 وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ یه دبضٜ ذٍ زض ضثغ زْٚ ٚ چٟبضْ اؾز.

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٕ٘بز دیىبٖ  φزض قىُ ظیط سهبٚیط ٔرشّف دسیس آٔسٜ ثطای ٔمبزیط ٔرشّف 

 ضٚی ایٗ ٕ٘ٛزاضٞب ٔطثٌٛ ثٝ خٟز حطوز اِىشطٖٚ ٞب ضٚی نفحٝ اؾیّٛؾىٛح ٔی ثبقس.

 
 5قىُ 

 : φاذشلاف فبظ 

φ  اوٖٙٛ فطو ٔی وٙیٓ وٝ زٚ ٔٛج زاضای فطوب٘ؽ ثطاثط ٚ اذشلاف فبظ آٟ٘ب    
ثبقس،  ⁄ 

ٕٞبُ٘ٛض وٝ زیسیٓ، سهٛیط دسیس آٔسٜ اظ سطویت زٚ ٔٛج، یه ثیًی ٕٞب٘ٙس قىُ ظیط اؾز. ایٗ 

 ٞب ضا لُغ ٔی وٙس وٝ: yثیًی ٍٞٙبٔی ٔحٛض

                       

           φ                 φ        φ 
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φ  : ٕ٘بیف ثیًی دسیس آٔسٜ اظ ثط ٞٓ ٟ٘ی زٚ ٔٛج ثب اذشلاف فبظ  6قىُ   
 ⁄ 

 ثٝ ایٗ سطسیت زاضیٓ:

                        
      

  
  

اذشلاف فبظ ثطاثط  (،7ثبقس )قىُ             ضا ثٝ ٌٛ٘ٝ ای سؼطیف وٙیٓ وٝ  a  ٚbاٌط 

 اؾز ثب:

φ         
 

 
  

 

 

 7قىُ

 ضا ثط ضٚی نفحٝ اؾیّٛؾىٛح ا٘ساظٜ ٌیطی وطز. 2a  ٚ2bثطای زلز ثیكشط ٔی سٛاٖ ََٛ ٞبی 

 اسیلَسکَج )گَشِ راسو تالای اسیلَسکَج( را فشار دّیذ  x-yدکوِ  -
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 قزار دّیذ  CH1( را رٍی Sourceکلیذ هٌثغ ) -

 قزار دّیذ  CH2را رٍی  CH1-CH2-DUAL-ADD کلیذ اًتخاب کاًال -

)دٍ هحَر ػوَد تزّن( را  x-yسهاى یک ًوَدار -تا ایي کار اسیلَسکَج تِ جای ًوایش ًوَدار ٍلتاص

خَاّوذ   CH2( آى کاًوال  yٍ هحَر ػووَدی )  CH1( ایي ًوَدار کاًال xکٌذ کِ هحَر افقی ) رسن هی

 تَد 

، کاری کٌیذ کِ یک تیضی رٍی صفحِ اسیلَسکَج ایجواد شوَد ٍ توا    کاًال ّا تا تغییز فزکاًس -

 اذشلاف فبظ زٚ ٔٛج ضا ثسؾز آٚضیس. a  ٚbاًذاسُ گیزی هقادیز 

 

 (: اًداسُ گیزي فزکاًس هجَْل5آسهایص ضوارُ )

ٞبی ِیؿبغٚض ٔی سٛاٖ  زض نٛضسی وٝ فطوب٘ؽ یىی اظ ِٚشبغٞبی ٔشٙبٚة ٔؼّْٛ ثبقس ثٝ وٕه قىُ

ِشبغ زیٍطضا ثسؾز آٚضز ثطای ایٗ وبض ِیؿبغٚض حبنُ ضا زض ٔؿشُیّی لطاض ٔی زٞٙس ٚ ثؿبٔس ٔدَٟٛ ٚ

   اظ ضاثُٝ
  

  
 فطوب٘ؽ ٔدَٟٛ ضاثسؾز ٔی آٚض٘س.   

سؼساز    ٔؿشُیُ ٚ  افمی ِجٝ أشساز زض سٕبؼ سؼساز٘مبٌ   ، ثؿبٔس ٔدَٟٛ   ، ثؿبٔس ٔؼّْٛ   

اقىبَ ِیؿبغٚض ضا ثٝ ٕٞطاٜ ٘ؿجز فطوب٘ؽ ٞب  4قىُ . اؾزلبئٓ ٔؿشُیُ  ٘مبٌ سٕبؼ زض أشساز ِجٝ

 .٘كبٖ ٔی زٞس

 

 سؤال:

 ا٘حطاف اقؼٝ زاقشٝ ایٓ؟ ،( آیب ثٝ اظای ٞط ِٚز ثٝ ا٘ساظٜ یىی اظ سمؿیٕبر1

 ( ثطای ذٛا٘سٖ ِٚشبغ چٍٛ٘ٝ ثبیس ػُٕ وطز؟2

 

 

 

 

 


