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  به نام خدا
   شي آزمايتئور

  
ن کـار،  ي ـ ايبـرا . مي کني بررس.D.Cک مدار ي در ،ک خازن رايم رفتار   يواهخ يم
در مـدار  . ميبنـد  يسرچشمه م ـک يک مقاومت به ي به همراه  ، مانند شکل روبرو   ،آن را 

ن لحظـه بـه بعـد، خـازن     ياز ا. ، بار خازن صفر است  aد به   ي وصل کل  ي  در لحظه  ،ريز
  :مي دارKVLبا نوشتن . کند ي مپرشدنشروع به 
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ز، از جنس زمـان  ي نRC يکاي. مينام ي م» خازنيثابت زمان«م و آن را يده ي قرار مτ را برابر RCدر بالا، مقدار  
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τ = = × = .ک  يτ خـازن  % ۶۳کشد تـا     ي است که طول م    ي، زمان

 ـ ي؛ چراکـه، م ـ ) آن پرداخته خواهد شـد  به،ني شود؛ که پس از ايآن ته% ۳۷ا ي(  شود پر م ولتـاژ خـازن پـس از    يدان
cVشود و اگر مقدار      ي سرچشمه م  ي رو محرکه يپرشدن، برابر ن  

E
م، پس از ي قرار دهزان پرشدن خازن  ي از م  ي نماد ،را 

  :م داشتيخواه ،t= τ=RC ،يعني ،يک ثابت زماني
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RCV e e

E
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= − = = −-11 1- 1 0/367 0/63  
 y=Eخـط  ، يعن ـي, ت به مجانبشينها ي است و در بييک نمودار نما ي،  V-tم که نمودار    يدان يگر، م ي د ي سو از

, مانـده  ياز مقـدار بـاق  % ۶۳ ، دومي هي ـثان τ در  وشود يخازن پر م% ۶۳کم، ي ي هي ثان τن معنا که، در     يکند؛ بد  يل م يم
چگاه به طـور کامـل پـر    ي، خازن هياضيپس، در مدل ر. دابي ين، تا ابد ادامه ميشود و ا   ي شارژ م  ،۳۷/۰×۶۳/۰،  يعني
e شود؛ چراکه،  ي، خازن عملاً پر مτ۵، پس از   يکيزيشود؛ اما، در مدل ف     ينم ≤-5  يريگ  اندازهي، خطا۰۱/۰، که 0/01

  .شود يم، شمارگان دستگاه ما ثابت ي پس از پنج ثابت زمان،، عملاًيعني ماست؛ يها دستگاه
 سرچـشمه شـده   ي محرکـه روي برابر ن،شتر، که خازن ما کاملاً پرشده است و ولتاژ آنيا ب ي τ۵کنون، اگر پس از     ا

  :ميسينو ي را مKVL .کند يشدن م يم، خازن، آغاز به تهي بزنb جدا کرده و به aد را از ياست، کل
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 اسـت کـه   ي، زمـان  τک  ي. مينام يم»  خازن يثابت زمان «م و آن را     يده ي قرار م  τ را برابر    RCز، مقدار   ينجا ن يدرا
ک ثابـت  ي؛ چراکه، پس از )؛ که در بالا به آن پرداخته شد   گرددآن پر   % ۶۳ا  ي( شود   يخازن ته % ۳۷کشد تا    يطول م 

  :م داشتي، خواهt= τ=RC، يعني؛ يزمان
RC
RCV e e

E
−

= = =-1 0/367 0/37  
 = y ۰، خـط  يعني, ت به مجانبشينها ي است و در بييک نمودار نماي، V-t ز نمودارين بار نيگر، اي دياز سو

, مانـده  ياز مقدار باق% ۳۷ دوم، ي هيثان τشود و در  ي ميخازن خال% ۳۷کم، ي ي هي ثانτن معنا که، در     يکند؛ بد  يل م يم
چگـاه بـه طـور کامـل      ي ه ، خـازن  ياضيپس، در مدل ر   . ابدي ين، تا ابد ادامه م    يشود و ا   ي م ي، خال ۶۳/۰×۳۷/۰،  يعني

eشود؛ چرا که،       ي م ي، خازن عملاً خال   τ۵، پس از    يکيزيشود؛ اما، در مدل ف     ي نم يخال ≤-5  ي، خطـا ۰۱/۰، که  0/01
  .شود يم، شمارگان دستگاه ما ثابت ي، عملاً پس از پنج ثابت زمانيعني ماست؛ يها  دستگاهيريگ اندازه

  
  شيشرح آزما

ل دو سـر خـازن،   ي شـدن خـازن و اخـتلاف پتانـس    يا خـال ي پر  زمانِيريگ م با اندازه  يخواه ي م ،شيان آزم يدر ا 
 زمان، بلافاصله پس از بـستن   يريگ از به اندازه  ي ن ،شين آزما ياز آنجا که ما در ا     . ميآور  بدست ،ن دو را  ين ا ي ب ي رابطه

ش، ين آزمـا ي ـستند و در ا   ي ـع ن ي سـر  ، لحـاظ عملکـرد    ج، از ي را يدهايم؛ اما، کل  يببر د بهره يک کل يد از   يم، با يمدار دار 
ش يآزمـا . ميببر م بهرهيک تکه سينجا، از ي در ا، بهتر استني؛ بنابرانديافزا يمار ي بس، زمان يريگ  ما را در اندازه    يخطا
  . ميده يانجام م شدن ي پرشدن و خالدر دو بخشِرا 

ن ي ا يبرا. ميکن  ي م يشود، بررس  ي که پر م   يکم، رفتار خازن را هنگام    يدر بخش   
ک مقاومــت يــن مــدار، خــازن، بــه همــراه يــدر ا. ميبــر يمــ ، بهــره۱کــار از مــدار 

ن، يهمچن ـ. اسـت  شـده   وصـل  E ي  رو محرکـه  ي ـ با ن  يا  به سرچشمه   ،)کننده مصرف(
 شـده   يل دو سـر خـازن، بـا آن مـواز          ي اختلاف پتانس  يريگ  اندازه ي برا ،يسنج ولت
t ي  است، که در بازهيمينجا، تکه سيد ما، در ا   يکل. است  دو سر خازن را اتصال 0>

 ـ يمم ين سيان، از اي جري  همه،ن حالتيدر ا. کوتاه کرده است  در .  اسـت ين روش، خـازن کـاملاً خـال   يدگذرد و ب
t ي لحظه = . کنـد  ي، آغاز بـه پرشـدن م ـ      ي کاملاً ته  ، خازنِ ين رو يم؛ بد يکن ي را آغاز م   يسنج  و زمان  جدام را   ي، س 0
  .ميکن يادداشت ميگرفته و  ن، ولتاژ خازن را اندازهي معيها  در زمان،اکنون

  ۱مدار 



 ٣

ن کـار از  ي ايبرا. ميکن ي ميشود، بررس ي مي که خاليدر بخش دوم، رفتار خازن را هنگام   
 يبـرا   و وصـل ،)کننـده  بـه عنـوان مـصرف    ،(ک مقاومـت  ي ـ، کـه در آن، خـازن بـه      ۲مدار  
 ،هـا  ما در محاسبه .ميريگ يم  شده است، بهره  يسنج مواز  ک ولت يز، با   ي ولتاژ آن ن   يريگ اندازه

 ي ن کار دو سر خـازن را در بـازه  ي اي برا؛مي دو سر خازن دار يل آغاز ياز به اختلاف پتانس   ين
t يزمان ، نجـا يد مـا در ا ي ـکل. ميکن ـ ي وصل م،E آشکار ي رومحرکهي با نيا  ، به سرچشمه  0>

t ي در لحظه .  است، که خازن را به سرچشمه وصل کرده است         يميتکه س  = م را جدا   ي، س 0
. کنـد  ي شـدن م ـ ي، آغاز بـه خـال   E، خازن با ولتاژ     ين رو يبد. ميکن ي را آغاز م   يسنج و زمان 

ن مـدار، خـازن، بلافاصـله پـس از          ي ـدر ا . ميکن يادداشت م يو  گرفته   ن، ولتاژ خازن را اندازه    ي مع يها اکنون، در زمان  
 در حالـت   ،راي ـست؛ ز ي ن E ولتاژ خازن به مقدار      دنِي رس  به صبرکردن جهتِ   يازيشود و ن   يوند به سرچشمه، پر م    يپ

Rن مدار، ي ايشارژ آغاز RCτن، ي؛ بنابرا0= = =   .شود يصله شارژ م پس، خازن بلافا؛0
 باشـد  ي ثابـت زمـان   بزرگتربرابـرِ ش،ي آزمـا ياجـرا د مقـدار زمـان   ي ـ قضاوت ما در مورد خازن، با  ي درست يبرا

)t RCτ≥ =(.  
اد باشـد؛  ي ـ زيد ثابت زمـان ي آن، باي آسانيم، برايپرداز ي مV-tش، به رسم نمودار  ين آزما ي ا يها چون از داده   ●

د گفـت،  ي ـ خـازن با ي دربـاره . ميببـر  اد بهـره ي با مقدار زي از مقاومت و خازن    ديبااد باشد؛ پس،    ي ز RC، مقدار   يعني
 يهـا  ها، خـازن  ان آني؛ که از ميتي الکتروليها  و خازنيکي سراميها ، خازن ي عدس يها خازن: اند ها چند دسته   خازن
 کـه  دانستد ياما، با. برد ها بهره ن گونه خازنيز اش، اين آزماي در ا،ت را دارند و بهتر است  ين ظرف يشتري ب يتيالکترول

ب ين صورت، خازن آسير ايد به آن توجه کرد؛ در غ    يها با  هستند و در نصب آن    ) تهيپلار( قطب   يها، دارا   ن خازن يا
  .شود يگرفته نم  بهرهيتي الکتروليها ، از خازن.A.C يها، روشن است که در مدارها ن گفتهي ااز .نديب يم
  

  ها  و محاسبهها داده

R= ۱۰۰ kΩ , C= ۱۰۰۰ μF , E= ۵۲/۱۱  v , 
t

RCV E e
− 

= − 
 

1 شــارژ ۱ ي رابطه  , 
t

RCV Ee
−

۲ ي رابطه  دشــارژ=  , τ=RC=۱۰۰ 

  .ه باشدي ثانτ۵=۵٠٠د ي با،شينه زمان آزمايپس، کم
   شارژ-کيبخش  ●
۵۰۰  ۴۰۰  ۳۰۰  ۲۵۰  ۲۰۰  ۱۵۰  ۱۲۰  ۱۰۰  ۸۰  ۶۰  ۴۰  ۲۰  ۰  t (s) 

۲۵/۱۱  ۱۲/۱۱  ۹۰/۱۰  ۲۲/۱۰  ۸۳/۹  ۸۶/۸  ۰۰/۸  ۲۷/۷  ۳۳/۶  ۲۱/۵  ۸۴/۳  ۱۴/۲  ۰  Vc (v) 

۱ ي رابطهاز   ۰  ۰۹/۲  ۸۰/۳  ۱۹/۵  ۳۴/۶  ۲۸/۷  ۰۵/۸  ۹۴/۸  ۹۶/۹  ۵۷/۱۰  ۹۴/۱۰  ۳۰/۱۱  ۴۴/۱۱  
    دشارژ-دوبخش  ●
  
۵۰۰  ۴۰۰  ۳۰۰  ۲۵۰  ۲۰۰  ۱۵۰  ۱۲۰  ۱۰۰  ۸۰  ۶۰  ۴۰  ۲۰  ۰  t (s) 

۱۲/۰  ۲۸/۰  ۶۷/۰  ۰۵/۱  ۶۸/۱  ۷۰/۳  ۵۷/۳  ۳۶/۴  ۲۷/۵  ۴۱/۶  ۷۹/۷  ۴۰/۹  ۵۲/۱۱  Vc (v) 

۲ ي رابطهاز   ۵۲/۱۱  ۴۳/۹  ۷۲/۷  ۳۲/۶  ۱۸/۵  ۲۳/۴  ۴۶/۳  ۶/۲  ۵۵/۱  ۹۴/۰  ۵۷/۰  ۲۱/۰  ۰۸/۰  

 ۲مدار 
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  نمودار

ولتاژ خازن در حالت شارژ و دشارژ  
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  ها پاسخ پرسش
  .شده است  انجام»تئوري آزمايش«در بخش  -۱
 . است شده گفتهپاسخ » تئوري آزمايش«در بخش  -۲

 . است شده ثابت» تئوري آزمايش«در بخش  -۳

 .شده است  انجام»کيبخش « ،»ها ها و محاسبه داده« و»شرح آزمايش « در بخش -۴

 .شده است انجام» دوبخش «، »ها ها و محاسبه داده«و» شرح آزمايش « در بخش -۵

FC،يعن ـي،  =۱۰۰τ=RCم،  ي ـن، دار يهمچن. شده است  رسم» نمودار«در بخش    -۷ C= → =5 -3100 10     10 ا ي ـ   
μF1000  ،ياسم؛ پسCشيآزماC.  

ــارهيهــا از دانــسته -۹  خــازن ي  خــود درب
ن، ي؛ بنــــــــــابراq=cvم يــــــــــدار

dqidq dV dvdtC i C
dt dt dt

=
= → =          

؛ پــس، 
t

RCEi e
R

−
 ين، نمــوداريــ و ا=

   . است=۰y  با مجانبِ،يينما

  پايان

جريان خازن در حالت شارژ و دشارژ  
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