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 ١صفحه 

  :شمختصري از تئوري آزماي

ولي هرگـاه   . دهد  يان، تنها از خود مقاومت اهمي خالص نشان مي        سلف در جريان دائم، بجز در مواقع قطع و وصل جر           : اثر سلف  ‐الف 
  :يعني داريم. كند اش مخالفت مي شود كه با عامل بوجود آورنده اي در آن ايجاد مي بر اساس قانون لنز نيروي محركهجريان متغيري از آن عبور كند، 

)۱.۱(  = −
dI

e L
dt

  

=ωداشته باشيم كه از آن يك جريان متناوب سينوسي          ) بدون مقاومت اهمي  ( آل    حال اگر يك سلف ايده     sin( )mI I t گذرد، در     مي
  :د اختلاف پتانسيل دو سر سلف خواهيم داشتمور

)۱.۲(  ( )ω ω ω= = =sin cosm m

dI d
V L L I t LI t

dt dt
  

  : بناميم، خواهيم داشتmVرا ωΙmLو اگر 

)۱.۳(  πω ω⎛ ⎞= = +⎜ ⎟
⎝ ⎠

cos sin
2m mV V t V t  

  .دهند نمايش ميLXنامند و آنرا با  پيچ مي را مقاومت ظاهري سيمωLهمچنين . افتد  مي درجه از جريان جلو۹۰اندازه  تاژ بهيعني ول
. توان سـلفي سـاخت كـه مقاومـت اهمـي آن صـفر باشـد                 در عمل نمي  

آل و يك مقاومـت   يك سلف ايدهالي بصورت اتصال متويك سلف فيزيكي بنابراين  
  .شود  گرفته ميراهمي در نظ

 طبـق   LV است ولـي     زهم فا Iبا  RV از مدار عبور كند،      Iاگر جريان   
انـسيل كـل    در نتيجه براي اخـتلاف پت     . آنچه در بالا گفته شد از جريان جلوتر است        

  :داريم
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)۱.۴(  = +2 2
LV I R X  

2+عبارت   2
LR X     گوينـد و آنـرا بـا        ) امپـدانس (را مقاومت ظاهري مدارZ 

  .دهند نمايش مي
  :آيد  مي اختلاف فاز مدار، عبارت است از زاويه بين ولتاژ و جريان مدار و بصورت زير بدست

  ωφ
= ⎫

⇒ = ⇒⎬= ⎭
tanL L

R

V X I L
V RI R

  

)۱.۵(  ωφ −= 1tan
L
R

  

  : بناميم، داريمI و جريان آنرا V خازن را راگر ولتاژ دو س. كننده بار است  خازن عنصر ذخيره:خازن اثر ‐ب

)۱.۶(  
Q C V

dV
I CdQ

dtI
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= ⋅ ⎫
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)sin( خازن سينوسي رحال اگر ولتاژ دو س )mV V tω= (باشد، داريم:  

)۱.۷(  ( )( ) ( )sin cosm m
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mCVو مانند قبل  ω راmIناميم و داريم مي:  

)۱.۸(  ( )cos sin
2m mI I t I t
πω ω⎛ ⎞= = +⎜ ⎟

⎝ ⎠
  

1كنيم    ه تعريف مي  بطور مشاب .  درجه از جريان عقبتر است     ۹۰ژ  يعني برعكسي سلف، در خازن ولتا     
CX

Cω
و در مورد دامنه جريان و      =

  :ولتاژ داريم
)۱.۹(  m C mV X I=  

 يـك خـازن و يـك مقاومـت را سـري             ، مطابق شكل   اگر در يك مدار،     
 زدرجه از جريان عقبتر و ولتاژ مقاومت با جريان هـم فـا  ۹۰ خازن ركنيم، ولتاژ دو س   

  : و با توجه به دياگرام فازوري داريم.است

( ) ( )

2 2 2

2 22 2

C R
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V V V

V V V RI X I

= + ⇒

= + = + ⇒
    

)۱.۱۰(  2 2
CV I R X= +  

2مقدار   2
CR X+     گوينـد و آنـرا بـا        ) امپدانس(را مقاومت ظاهري مدارZ 

كه بعلت وجـود مقاومـت   (φودار مشخص است كه ولتاژ به اندازه       و از نم  . دهند  نمايش مي 

اهمي از 
2

πافتد از جريان عقب مي) كمتر است.  

اهمي، خـازن و سـلف بـا جريـان            اتصال سري مقاومت   ‐ج
 ولتاژ سـلف،     با جريان،  زهم فا  متوالي، ولتاژ مقاومت،     RLC در مدارهاي    :متناوب

  : و طبق دياگرام فازوري داريم.درجه عقب تر است۹۰و ولتاژ خازن،  درجه جلوتر ۹۰
 

( ) ( )2 22 2 2 2
R L C L CV V V V I R I X I X= + − = + ⋅ − ⋅ ⇒  

)۱.۱۱(  ( )22 2 2
L CV I R X X⎡ ⎤= + −⎣ ⎦  

براي بررسي عقب يا جلو افتادن ولتاژ از جريان زاويـه اخـتلاف فـاز را                و  
  :كنيم محاسبه مي

  
1
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 مشخص است كه اگر مقاومت القايي و مقاومـت خـازني مـدار              )۱.۱۱(از رابطه   
در اين حالت، . بر شوند، اثر يكديگر را خنثي كرده و شدت جريان بيشينه خواهد بودباهم برا

  : است و داريمتشديدمدار در حالت 
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ل ك مطابق ش ـ:پيچ  گيري مقاومت سيم     اندازه –آزمايش اول   
، آمپرسنج، سـلف مـورد بررسـي و دو جعبـه           DCتغذيه    زير، مداري متشكل از منبع    

يـان مـشخص    دهيم تا يك جر     مقاومتها را آنقدر تغيير مي    . )مقاومت متغير (مقاومت  
). 1R(كنـيم     از مدار عبور كند و ميزان مقاومت را يادداشت مـي          ) 40mAمثلا  (

دهيم تـا همـان        سلف را اتصال كوتاه كرده و دوباره مقاومتها تغيير مي          رسپس دو س  
واضح اسـت كـه     ) 2R(كنيم    جريان از مدار بگذرد و مقدار مقاومت را يادداشت مي         

  .دهد اختلاف دو مقاومت بدست آمده، مقاومت اهمي سلف را نشان مي
  :براي سلف اول بدست آمد

 2 1 90.1 72.6 17.5R R R= − = Ω− Ω = Ω  

 :) آهني با هسته بشكل ميله (و براي سلف دوم

 2 1 89.3 88.6 0.7R R R= − = Ω− Ω = Ω  
مطابق شكل مـداري شـامل       : اثر خازن در مدار    –آزمايش دوم   

در هـر مرحلـه     ( بهمـراه خازنهـاي مختلـف        AC و آمپرسـنج     ACولتـي   ۴ترانس  
 ظرفيـت مختلـف     ۱۰براي  . بنديم  ، مي )دهيم   قرار مي  Cخازنهاي متفاوتي را بجاي     

C   كـه ولتـاژ و جريـان مـوثر          ( دهنـد   متـر نـشان مـي       متر و آمپـر     ، مقاديري كه ولت

e و نمـودار  .كنيم شت ميگيري و ياددا    را اندازه ) باشند  مي

e

I

V
، رسـم  C را برحـسب  

  :داريم. كنيم مي

  1 e

e

I
C

Z V
ω = =  

  :باشد اي ترانس جريان مي زاويهپس شيب نمودار فوق، بيانگر بسامد 

C(µF) Ie(mA) Ve(volts) Ie/Ve d 
4 5.1 4.2 1.214 -0.03
6 7.7 4.2 1.816 -0.03
8 10.0 4.2 2.358 0.02

10 12.0 4.2 2.830 0.14
12 15.0 4.2 3.571 -0.01
14 17.0 4.2 4.048 0.11
16 20.0 4.2 4.762 -0.01
18 23.0 4.2 5.476 -0.13
20 25.0 4.2 5.952 -0.01
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  :و براي محاسبه خطوط اعتماد داريم
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  :لذا معادله خطوط اعتماد عبارتست از

  ( )50.297 3.04 10y x−= ± ×  
  :اي و فركانس داريم و در مورد بسامد زاويه

  3 20.297 10 3.04 10 sec
radω −= × ± ×  

  
2

43.04 10
1.024 10 0.01024%
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347.269 4.838 10f Hz−= ± ×  
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eار تغييرات نمود

e
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V
  : چنين استC برحسب 

y = 0.297x
R2 = 0.9976
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 مطابق  :سلف گيري مقاومت ظاهري    اندازه –آزمايش سوم   
 ـ  ،  Lپيچ با هـسته متغيـر         ، سيم AC ولتي   ۴شكل مداري شامل ترانس       و  رولـت مت

آوريـم و    مـي  تـر بيـرون  م  سـانتي  ۵ را    سـلف  در هر مرحله، هسته   . بنديم  متر مي   آمپر
  .كنيم جريان موثر و ولتاژ موثر را يادداشت مي

، ميـدانيم   Lبـراي محاسـبه     . كنـيم   ، رسم مـي   L را برحسب    eIمنحني

e

e

V
Z

I
2از طرفي داريم    . است= 2 2Z R L ω=  را در   Zبنابراين مقـدار    +

ــم ــه داريــ ــر مرحلــ ــدار هــ ــبه مــــيL و از روي آن مقــ ــيم  را محاســ كنــ

)
2 2Z R

L
ω
−

=(  

297: در اين آزمايش از مراحل قبل محاسبه كرديم كه  sec
radω 0.7Rو = = Ω  

l(cm) Ie(mA) Ve(volts) Z=Ve/Ie L(H) 
25 1.0 4.2 4.200 1.39E-02
20 1.2 4.1 3.417 1.13E-02
15 1.5 4.1 2.733 8.90E-03
10 2.0 4.0 2.000 6.31E-03
5 2.7 3.8 1.407 4.11E-03
0 3.0 3.8 1.267 3.55E-03

0.0
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 و  Lثابـت   سـلف بـا هـسته       ،  AC ولتي   ۴ مطابق شكل مداري شامل ترانس       :بر روي هم  خازن   اثرسلف و    –آزمايش چهارم   

10بجاي خازن متغير در عمل خازنهـاي مختلـف از           . بنديم  سنج مي   سنج و آمپر     بهمراه ولت  Cخازن متغير    Fµ   30تـا Fµ و ماننـد   . گـذاريم   مـي
  . كنيم  مي را محاسبهZمراحل قبل در هر مرحله ولتاژ و جريان موثر را يادداشت كرده و از روي آنها 
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 را Zنـــيمم  ، مقــدار مـــي C بــر حـــسب  Zاز روي منحنــي تغييـــرات  
از آنجايي كـه در     . كنيم كه در حقيقت حالتي است كه تشديد رخ داده است            مي  محاسبه

يت خازن و انـدوكتانس سـلف برقـرار اسـت،            ميان ظرف  )١.١٣(حالت تشديد، رابطه    
، انـدوكتانس سـلف مـورد       )از روي نمـودار   ( در حالت تشديد      Cميتوان با داشتن مقدار     
  .آزمايش را محاسبه نمود

C(µF) Ie(mA) Ve(volts) Z=Ve/Ie 
10 2.2 4.2 1.909
12 3.0 4.2 1.400
14 4.2 4.2 1.000
16 6.0 4.2 0.700
18 8.3 4.2 0.506
20 12.0 4.2 0.350
22 15.0 4.2 0.280
24 15.0 4.2 0.280
26 13.0 4.2 0.323
28 12.0 4.2 0.350
30 10.0 4.2 0.420
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23Cازاي  باتوجه به اعداد مشخص است كه به Fµ= مقدار ،Zداريمو. دهد شود و حالت تشديد رخ مي نيمم مي  مي :  

  
( )22

1 1
0.493

23 297 sec

L H
C radFω µ

= = =
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