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  به نام خدا
   و هدفشي آزمايتئور

 ي، بارهـا »لياخـتلاف پتانـس  «ن ي ـل اي ـم، بـه دل ي نابرابر را به هم وصل کن ـيکي الکتريها لياگر دو جسم با پتانس    
 سـبب   ،ها ن حرکت الکترون  يشوند؛ ا  ي م ي جار کمترل  ي جسم با پتانس   ي به سو  ،شتريل ب ي، از جسم با پتانس    يکيالکتر

 آنهـا کـاهش     يشـوند و انـرژ     يل م ـ يپتانس  هم ، جسم ن دو ين روش، ا  يبد. شود يدر مدار م  » يکيان الکتر يجر«جاد  يا
  .ابدي يم

ان يها متوقف شده و جر شدن دو جسم، حرکت الکترون  ليپتانس با توجه به گفتار بالا، آشکار است که پس از هم          
ل دو ي، اخـتلاف پتانـس  يد بـا دسـتگاه  يچنان برقرار بماند، با     هم انين جر يم ا ي اگر بخواه  اما،.شود ي صفر م  يکيالکتر

گـر، منبـع   ي بـه گفتـار د  پـس، . نـام دارد » )هي ـتغذ(منبع «دهد،  ين کار را انجام مي که ايم؛ دستگاهيسم را حفظ کن ج
  .کند يلشان جابجا مي، بارها را در خلاف جهت تمايه، با مصرف انرژيتغذ

 يريگ  را اندازه  توان آنها  يباشند؛ که م   ي م يکيک مدار الکتر  ي يدو پارامتر اساس  » انيجر«و  » لياختلاف پتانس «پس  
 آشـکار ان ي ـ مـورد اسـتفاده مـا، مقـدار جر       يهـا  شتر دستگاه ي است که در ب    يادآورياما، لازم به    . و بدست آورد   کرد
P ي از رابطه يتوان آن را به راحت     يمباشد؛ اما،    ينم VI= مـا،  يهـا  بدست آورد؛ چراکه در دستگاه V و P  آشـکار 

 Pو  ) v(، بـر حـسب ولـت        )لياخـتلاف پتانـس    A(  ،V)(، برحسب آمپر    )انيشدت جر  (I ، بالا ي در رابطه . هستند
  .باشد يم) W(، برحسب وات )توان(

 کـه از   است؛يکيک مدار الکترين آنها، در ي بي  و رابطهI و V يآوردن مقدارها ش، هدف ما بدست  ين آزما يدر ا 
، )يمقاومـت خط ـ   (يک مقاومت اهم  ي طبق قانون اهم، در      ، است که  يادآوريلازم به   . است شده ک مقاومت ساخته  ي

Vنسبت  
I

 آن اهـم  يکـا يدهند و   يش م ي نما Rنامند و با     ي م يکي است؛ که آن را مقاومت الکتر      ي همواره مقدار ثابت   
)Ω (باشد يم.  
  

  شيشرح آزما
 ـروش بـستن مـدار بـه ا   . و کوچک استفاده شده استانه ير بزرگ، ميش از سه مقاومت با مقادين آزما ي ا ي اجرا يبرا ن ي

  :باشد يصورت م

 
    کميها  مقاومتيبرا: ١ مدار

  ادي زيها  مقاومتي برا:۲ مدار
 بـزرگ  ي بـا مقـدارها    ييها  مقاومت ي، برا ۲ کم و از مدار      ي با مقدارها  ييها  مقاومت يريگ  اندازه يبرا ،۱از مدار   

 ـ يکـه م ـ  چنان. ميده ي انجام ميريگ  اندازه ي کاهش خطا  ين کار را برا   يا. شود يم گرفته بهره  يري ـگ  انـدازه يم بـرا يدان
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. رديکننده قرار بگ    با مصرف  يد آمپرسنج، سر  يل، با ين دل يسنج عبور کند؛ به هم    ک آمپر يان از درون    يد جر يان، با يجر
 ـن صـورت، مقاومـت د     ي ـر ا ي ـ آمپرسنج، صفر باشد؛ در غ     يد مقاومت درون  يآل، با  دهيدر حالت ا    آمپرسـنج، بـا   يرون

 يريگ زه انداي، خطاين رو يشود و بد    ي از مدار م   يان عبور ير جر ييشوند و سبب تغ    ي م يکننده، سر  مقاومت مصرف 
 ـيآل، با دهيز، در حالت اي ولتاژ ن  يريگ  اندازه ي برا .دهد يش م يرا افزا   ـ   ولـت يد مقاومت درون ت باشـد؛  ي ـنها يسـنج ب

 يان مدار، نسبت به مقـدار اصـل  يشود و جر ي ميکننده مواز مصرفج با سن ن صورت، مقاومت ولتير ا يچراکه در غ  
  .کند ير مييتغ

 ي البته با درنظر گرفتن خطا برابر ولتاژ دو سر مقاومت است؛ سنج،  ولت ي شده داده شي، مقدار ولتاژ نما   ۱در مدار   
 ـ  نـي فـرض ک  . ميشو ي روبرو م  »کيستماتي س ييخطا«با  ان،  ي اما، در مورد جر    .سنج  ولت يريگ اندازه  يم مقاومـت درون
ن مـدار انـدازه   ي ـ را بـا ا Ω ۱۰۰ک مقاومـت  ي ازگذرندهان يم جري اکنون، اگر بخواهباشد؛ Meg Ω ۱۰۰سنج  ولت
6دهد تنها،    ي که آمپرسنج نشان م    يانيم، از جر  يريبگ

1
ه از مقاومـت عبـور   ي ـگـذرد و بق  يسنج م ـ ن مقدار از ولتي ا 10

 را بـا  MegΩ ۲مـت  وک مقاي ـحال اگر . باشد ي م يک به مقدار واقع   يار نزد يشده بس  يريگ ، مقدار اندازه  کند؛ پس  يم
1 برابر يزيم، چيرين مدار انداز بگ  يا

 ي خطـا يعن ـيگـذرد؛   يسـنج م ـ  ولـت  از ،اني ـ جريشده برا داده شي مقدار نما50
ن ي ـسـنج، ا   ولـت يش مقدار مقاومت و کاهش مقاومت درونيکه با افزاشود؛  ي درصد م ۲/۰ ما در حدود     يريگ اندازه

  .ابدي يش ميار افزايخطا، بس
ک يستماتي ـ سيار بـالا ي بسي، دچار خطا۱اد در مدار ي زيها ان گذرنده از مقاومتي جريريگ  اندازه ين، برا يبنابرا

 يريگ  اندازه ي برا ،۲اما، در مدار    . ميبر يم  بهره ۲اد، از مدار    ي ز يها ن خطا، در مقاومت   ي از ا  يري جلوگ يبرا. ميشو يم
 يري ـگ م، در انـدازه ي فرض کن ـΩm ۱۰ آمپرسنج را يمقاومت دروناگر . ميشو يک دچار مستماتيي سيولتاژ، به خطا  

×شود،   يسته م  که در آمپرسنج کا    ي، ولتاژ MegΩ ۲ک مقاومت   يولتاژ   -80/5 ت  است که در مقاوم ـ ير مقدار ب برا 10
ک مقاومـت  ي ـم ولتاژ ياکنون، اگر بخواه.  ولتاژ خواهد بوديک به مقدار واقعيار نزدين مقدار بس  يشود؛ پس، ا   يکم م 
Ω ۵۰   در حدود ييم، با خطا  يرين مدار اندازه بگ   ي را با ا  × -42 م؛ کـه البتـه، بـا کـاهش مقاومـت و      يشـو  ي روبرو م10
ان، دچـار   ي جر يريگ  در اندازه  ،ن روش يالبته، در ا  . ابدي يش م يار افزا ين خطا، بس  ي ا  آمپرسنج، يش مقاومت درون  يافزا
  .ميشو يک نميستماتي سيخطا
 و ۱ کـم، از مـدار   يهـا   مقاومـت يد، بـرا ي، بايريگ  کاهش خطا در اندازهيبراافت، يتوان در ي بالا، م يها  گفته از
  .ميببر ، بهره۲اد، از مدار ي زيها  مقاومتيبرا
  

  ها نکته
  
د، بـا توجـه بـه تـوان مقاومـت، از اعمـال ولتـاژ نامناسـب بـه آن          يباها،  ن مقاومت ديب د ي از آس  يري جلوگ يبرا ●

VR و   P=VIم،  يدان يگونه که م   همان. ميزيبپره
I

VP؛ پـس،    =
R

= داشـتن مقـدار     ن رابطـه، بـا در دسـت       ي ـبـا ا  . 2
  .دي ولتاژ مناسب را برگزتوان ي، مي، به آساني رنگياز نوارها يريگ مقاومت، با بهره
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w1 ما ي  مورد استفادهيها ش، توان مقاومتين آزماي ادر ●
  . است4

  . را با توجه به جدول مربوطه خواند  آنهاي رنگيد نوارهايها، با مقاومتاسمی  دانستن مقدار ي برا●
(  آمپرسـنج  ي دهـد و گـستره   ش ي را نمـا ۱۲/۵ نمونه، عـدد  يد توجه کرد، اگر آمپرسنج، برا     يها با  يريگ  در اندازه  ●

Range( ي، بر رو Aµ ان برابر ي باشد، مقدار شدت جر٢٠٠Aµ ۱۲/۵است .  
م؛ تـا در  ي صفر قرار دهيومتر ولتاژ را رو   يبودن سرچشمه، پتانس   ش از بستن مدار، در صورت روشن      ي پ  بهتر است  ●

  . شوديريوز آن جلوگيا سوختن فيدن به آن يب رسي سرچشمه، از آس دو سرِي اتصال کوتاه ناگهانصورت
  .ميکن يان را کاملاً باز مي جري م، محدودکنندهياز نداريمه نشان سرچي جري نجا به محدودکنندهي آنجا که ما در از ا●
د در بستن آنها دقـت  يمتر متفاوت است و با ي مولتسنج و آمپرسنجِ   ولت يد دقت کرد که ورود    ي در بستن مدار، با    ●

  .کرد
از بـه سـه   ي ـ ما ن،ها يريگ  اندازهيبرا . دستگاه توجه کردِ ) Range (يريگ  اندازهی د به گسترهيها با  يريگ ه در انداز  ●

 يري ـگ  انـدازه ي  باشـد، بهتـر اسـت، گـستره     ۰۲/۰سنج  شده توسط ولت داده  نمونه، اگر ولتاژ نشاني برام؛يرقم دار
 مناسـب  يري ـگ  دقـت انـدازه  ،ن روشي شود و بد ۶۵/۲ نمونه، ين رقم، برايم که اي قرار دهيا سنج را به گونه ولت
ش داد، بـه  ي را نمـا 1 نمـاد متـر،   يمـولت ن است که اگر، يد توجه شود، ايها با  يريگ  که در اندازه   يگري د ي نکته. شود
   .دي را برگزيستره مناسبد گياست و با ) OverRange( ز شدن گستره ي سرريمعنا

  
  ها ها و محاسبه داده

   ۱مقاومت  ۲مقاومت  ۳مقاومت 

:  ط- زرد-اهي س-يا قهوه
Ωk۱۰۰  

  : ط-ي نارنج-اهي س-يا قهوه
Ωk۱۰) ؟( 

:  ط-اهي س- بنفش-قرمز
Ω۲۷  

  

 (v)ولتاژ   ۶۳/۱   ۶۳/۱   ۴۶/۳

۵/۲۳  µA ۷۳/۱۵  mA ۴/۵۸  mA انيجر 
 ۱مدار 

 )v (اژولت   ۳۶/۲   ۸۹/۱   ۶۰/۲

۱/۲۵  µA ۳/۱۶  mA ۶/۶۴  mA انيجر 
 ۲مدار 

 

*
I

V
R = = =

×

1مدار  1  1/63 1مدار  27/911 1مدار  31-   58/4 10
  

V
R

I
= = =

×

2مدار   1  2/36 2مدار   36/531 2مدار   31-    64/6 10
 

  

I

V
R = = =

×

1مدار  2  1/63 1مدار  103/622 1مدار  32-   15/73 10
  *

V
R

I
= = =

×

2مدار   2  1/89 2مدار   115/952 2مدار   32-    16/3 10
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I

V
R = = = ×

×

1مدار 3  3/46 3147/234 1مدار 103 1مدار 63-   23/5 10
 *

V
R

I
= = = ×

×

2مدار 3  2/60 3103/585 2مدار 103 2مدار 63-   25/1 10
 

  .ن پاسخ هستنديها، بهتر  مقاومتي دارها، با توجه به اندازه ستاره: *
  

  ها  مقاومتي واقعيخطاها و مقدارها
  

R، يعني، ي نسبيم که خطايدان يم
R

  :مي و دار∆

log        log log log         V dR dV dIR R V I
I R V I

= → = − → = −
ــتق  مشـــ

  :ميدار R ي خطايبرام و يل کني تبدΔ يکيزي به مقدار ف، راd يضايد مقدار ريبا

( ) ( ) ( )R V I
R V I

∆ ∆ ∆= +2 2 2  

  :ميز داريها ن  مقاومتي واقع مقدارين روش برايبدو 
R R R= ــی∆±   واقعـ

 با توجه به بالا، با در نظرگرفتن مدار مناسب يها  مقاومتيبران، ياست؛ بنابرا% ۲سنج و آمپرسنج ما   ولتيخطا
  :مي دار، مقاومتي اندازه

R
R

∆
= + =2 20/02 0/02 0/028  

ΔR١= ٠٢٨/٠ ×٢٧٠= ۵۶/٧   ΔR٢= ٠٢٨/٠ =ΔR٣  ؟=؟× ٠٢٨/٠ ×١٠۵=٢٨٠٠ 
R۱= ۹۱/۲۷ ± ۵۶/۷  Ω   R۱= ۹۵/۱۱۵ ±? Ω  R۳=۱۰۰۰۰۰±۲۸۰۰ Ω 

  
  ها پاسخ پرسش

  
  . متن انجام شده استي »ها ها و محاسبه داده«  در بخش -۱
  . متن انجام شده استي» ها  مقاومتي واقعيخطاها و مقدارها « در بخش -۲
 ـ   ير ا ي آمپرسنج، صفر باشد؛ در غ     يروند مقاومت د  يآل، با  دهي در حالت ا   -۳  آمپرسـنج،   ين صورت، مقاومت درون

 ي، خطـا  ين رو يشـود و بـد      ي از مـدار م ـ    يان عبـور  ي ـر جر يي ـشوند و سـبب تغ     ي م يکننده، سر  با مقاومت مصرف  
ت ي ـنها يسنج ب  ولتيد مقاومت درونيآل، با دهيز، در حالت اي ولتاژ نيريگ  اندازهيبرا. دهد يش مي را افزا يريگ زهاندا

ان مدار، نسبت بـه مقـدار   يشود و جر ي ميکننده مواز سنج با مصرف ن صورت، مقاومت ولت ير ا يباشد؛ چراکه در غ   
  )متن»  شرح آزمايش« بخش . (کند ير ميي تغياصل
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در  گـذارد؛ چراکـه،   ي م ـيشتري ـر بي بزرگ، تـأث يها  مقاومتگیری ک، بر اندازه يستماتي س ي، خطا ۱ در مدار    -۴ 
 يسنج، برابر ولتاژ دو سر مقاومت اسـت؛ البتـه بـا درنظـر گـرفتن خطـا                 ولت ی شده داده شيدار ولتاژ نما  ، مق ۱مدار  
 ـ   نـي فـرض ک  . ميشو يروبرو م » کيستماتي س ييخطا«ان، با   ياما، در مورد جر   . سنج  ولت يريگ اندازه  يم مقاومـت درون
ن مـدار انـدازه   ي ـ را بـا ا Ω ۱۰۰مـت  ک مقاويان گذرنده ازيم جرياکنون، اگر بخواه. باشد Meg Ω ۱۰۰سنج  ولت
6دهد تنها،    ي که آمپرسنج نشان م    يانيم، از جر  يريبگ

1
ه از مقاومـت عبـور   ي ـگـذرد و بق  يسنج م ـ ن مقدار از ولتي ا 10

 ـMegΩ ۲مـت  وک مقاي ـحال اگر . باشد ي م يک به مقدار واقع   يار نزد يشده بس  يريگ کند؛ پس، مقدار اندازه    يم ا  را ب
1 برابر يزيم، چيرين مدار انداز بگ  يا

 ي خطـا يعن ـيگـذرد؛   يسـنج م ـ  ان، از ولـت ي ـ جريشده برا داده شي مقدار نما50
ن ي ـسـنج، ا   ولـت يش مقدار مقاومت و کاهش مقاومت درونيشود؛ که با افزا ي درصد م ۲/۰ ما در حدود     يريگ اندازه

  .ابدي يش ميار افزايخطا، بس
 ۲راکه، در مدار ي دارد؛ ز يشترير ب ي کوچک، تأث  يها  مقاومت يريگ  اندازه يک، برا يستماتي س ي، خطا ۲در مدار    -۵
م، ي فرض کن  Ωm ۱۰ آمپرسنج را    ياگر مقاومت درون  . ميشو يک دچار م  ستماتيي س ي ولتاژ، به خطا   يريگ  اندازه يبرا

×شود،  يته مج کاس  که در آمپرسن   ي، ولتاژ MegΩ ۲ک مقاومت   ي ولتاژ   ير گ در اندازه  -80/5  اسـت  ي برابر مقدار10
م ياکنـون، اگـر بخـواه   .  ولتاژ خواهـد بـود  يک به مقدار واقع   يار نزد ين مقدار بس  يشود؛ پس، ا   يکه در مقاومت کم م    

× در حدود    ييم، با خطا  يرين مدار اندازه بگ   ي را با ا   Ω ۵۰ک مقاومت   يولتاژ   -42 م؛ کـه البتـه، بـا     يشـو  ي روبرو م ـ  10
ن روش در مـورد  ي ـالبتـه، در ا . ابـد ي يش ميار افزاين خطا، بس ي آمپرسنج، ا  يش مقاومت درون  يکاهش مقاومت و افزا   

  .ميشو يک نميستماتي سيان، دچار خطاي جريريگ اندازه
ک يستماتي ـ سيدچار خطاان ي، که در مورد جر   ۱م، در مدار    يسنج و آمپرسنج را بدان      ولت ي اگر مقاومت درون   -۶

V است، مقدار    يم، کاف يشو يم
I

R
=

ــنج)  (ولتســـــ
نـج  ولتســــــ

ــنج  ولتســـــ
، يعن ـيم؛  يکن ـ يشده توسط آمپرسنج، کم م     داده  نشان I را از مقدار     

 سـنج  ولـت  V- آمپرسـنج م، يشـو  يک ميستماتي سيز، که در مورد ولتاژ دچار خطاي ن۲و در مدار   Iمقاومت=IآمپرسنجI- سنج ولت

V=مقاومتV مپرسنجآ وR) آمپرسنج(=I آمپرسنج V.  
  

  
  
  
  

  انيپا
  


