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  :شمختصري از تئوري آزماي

 سـري مطـابق شـكل زيـر در نظـر            RCمـدار   : RC مـدار    ‐الف
شـود بلكـه    خازن ناگهان پـر نمـي  .  قرار دهيم  ۱گر كليد را در وضعيت      ا. گيريم  مي

  در مورد جريان گذرنده از خازن و ولتاژ آن داريم. شود بصورت تدريجي شارژ مي
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) V(كنيم ولتـاژ منبـع        فرض مي . نويسيم   را در مدار مي    KVL قانون  
  :نسبت به زمان ثابت باشد
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(0)رابطه فوق يك معادله ديفرانسيل مرتبه اول است با شرط اوليه            
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  .كند كند زيرا خازن با گذشت زمان پر شده مانند مدار باز رفتار مي نهايت به صفر ميل مي عبارت فوق در بي
  :شود  بصورت زير محاسبه مي)۱.۱(اگر ولتاژ اوليه خازن صفر باشد ولتاژ خازن با توجه به رابطه 
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  .شود و ولتاژ دو سرش همان ولتاژ منبع خواهد بود نهايت، خازن كاملا پر مي  نشاندهنده اين است كه در بيعبارت فوق
 را در مـدار     KVLقـانون   . شـود   خازن دشارژ مي  .  قرار دهيم  ۲پر شده و كليد را در وضعيت        0vكنيم خازن با ولتاژي مانند        حال فرض مي  

  :نويسيم مي
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  .علامت منفي بخاطر برعكس بودن جهت جريان در حالت دشارژ است
  :و ولتاژ خازن خواهد شد
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  .دهند نشان ميτنامند و با  كميتي از جنس زمان است و آنرا ثابت زماني مدار ميRCمقدار 
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 قـرار   ۱مانند مدار قبل واضح است كه اگر كليـد را در وضـعيت              . گيريم   مي ر مطابق شكل زير را در نظ       سري RLمدار  : RL مدار   ‐ب
  :در سلف داريم. رسد دهيم جريان سلف بطور تدريجي به مقدار نهايي خود مي
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  :نويسيم  را براي اين مدار ميKVLمعادلات 
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كند در لحظه صفر جريان سـلف         چون سلف خالي مانند مدار باز عمل مي       
  :اهيم داشتبا اعمال اين شرط اوليه خو. صفر است
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Lواضح است كه ثابت زماني مدار فوق،        
R

τ Vنهايت برابر     است و جريان در بي    =
R

  شود يعنـي سـلف ماننـد اتـصال كوتـاه عمـل               مي 

  .كند مي
  :شود و لذا خواهيم داشت  ببريم، سلف دشارژ مي۲اگر كليد را به حالت 

  0 0L
L di

Ri v i
R dt

+ = ⇒ + =  

0چون جريان اوليه سلف 
V

i
R

  :ذا داريماست ل=

)۱.۸(  
R
t
L

V
i e
R

−
=  

. گيريم  ميرمطابق شكل زير را در نظمدار  :RLCنوسانگر  ‐ج
 ولتـاژ خـازن     .دهيم تا خازن شارژ شود       قرار مي  ۱ابتدا كليد را مدتي در وضعيت       
بريم   مي۲ به وضعيت كليد را سپس .رسد مي0vدر اين حالت به مقداري مانند     
  :كنيم و مدار را تحليل و بررسي مي
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(0)با شرايط اوليه .  مرتبه دوم توصيف كننده مدار استمعادله اخير معادله ديفرانسيل 0i (0)0و =
di v
dt L

−
=  

  :معادله مشخصه عبارتست از. اين معادله برحسب مقادير ضرايب، ميراي شديد، ميراي ضعيف يا نوساني خواهد بود
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  :يعني داريم. هاي معادله مشخصه مختلط خواهند بود ، ريشه) دون اتلافمدار ب(  صفر باشدR اگر

  1
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  :و لذا پاسخ معادله بصورت زير خواهد بود
     

R
v

2

1

L

R
v

21

LC



  رثانيرامتين پد  ‐ ؛ ماني باستاني پاريزي 8-19گروه   2كار آزمايشگاه فيزيك  گزارش

 ۲۹/۹/۸۵تاريخ انجام آزمايش  RLC و نوسانگر RC ،RLهاي  بررسي مدارآزمايش 

 

 ٣صفحه 
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  .شود و مدار نوساني مي

4L، و )توان مدار با مقاومت صفر داشت       كه در طبيعت هميشه چنين است و نمي       (اگر مقاومت داشته باشيم     
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  : يعني داريممشخصه مزدوج مختلط خواهند بود
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  :شود از و پاسخ معادله عبارت مي
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4Lو اگر هم 
R

C
  .دهد باشد، مدار ميراي شديد شده و نوساني رخ نمي≤

  
 زير را روي صفحه اتـصال       RCمدار   : RCمدار   –آزمايش اول   

40Cبا مقـادير     Fµ=  100وR k= Ω      بـسته و سـرهايA   و B    را بـه 
منبـع تغذيـه   . كنـيم   متصل مـي   CASSYافزار     و نرم  CASSY ولت متر ورودي  

)DC (   ۱ابتدا كليد را در وضعيت      . دهيم   ولت قرار مي   ۵را روي)  قرار ) شارژ خازن
را در  ) )۱.۳(معادلـه (يم و نمـودار تغييـرات ولتـاژ خـازن بـر حـسب زمـان                 ده ـ  مي

CASSY  گذاريم و دشارژ خـازن    مي۲ كليد را به حالت سسپ.  كنيم  مشاهده مي
كليـه نمودارهـا ضـميمه      . (كنـيم    رسـم مـي    CASSY مكرا به ك  ) )۱.۵(معادله  (

  ).باشند مي
t اگر قرار دهيم )۱.۳(در معادله .  نمودار پيدا كنيممكخواهيم ثابت زماني مدار را به ك مي τ=خواهيم داشت ،:  

  ( )1max max1 0.63Cv v e v−= − ≈  
0.63اي پيدا كنيم كه ولتاژ خازن، برابر          پس اگر روي نمودار نقطه     5 3.161V V× شده است، زمان متناظر بـا آن همـان ثابـت           =

  :دهد دو برابر ولتاژ ورودي است لذا داريم نشان مي CASSYالبته اعدادي كه . زماني است
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  4.233 secCτ =  
  :از تئوري داريم

  100 40 4 secC RC k Fτ µ= = Ω× =  
  .هاي رابط كاملا قابل قبول است كه البته اختلاف جزئي به دليل مقاومت سيم
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ر را روي صفحه اتـصال       زي RLمدار   : RL مدار   –آزمايش دوم   

چون سلف فيزيكي خود داراي مقاومت است، نيازي به مقاومت اضـافي            . بنديم  مي
500Lدر اينجـــــــــــــا. در عمـــــــــــــل نيـــــــــــــست H= و

2 150 300R = × Ω = Ωآمپـر متـر     .ميباشدCASSY     را در سـرهاي
A  وB    منبـع تغذيـه      .كنيم تا مدار كامـل شـود         با مدار سري مي )DC (   ۵را روي 

دهـيم و     قـرار مـي   ) پر شدن سـلف    (۱ابتدا كليد را در وضعيت      . دهيم  ولت قرار مي  
 CASSYرا در   ) )۱.۷(معادلـه ( بـر حـسب زمـان        جريـان سـلف   نمودار تغييـرات    

)۱.۸(معادله (سلف و دشارژ    تغيير داده  ۲ را به حالت      كليد سسپ.  كنيم  مشاهده مي 
  ).باشند كليه نمودارها ضميمه مي. (كنيم  رسم ميCASSY مكرا به ك) 

t اگر قرار دهيم )۱.۷(در معادله قبل مانند .  نمودار پيدا كنيممكخواهيم ثابت زماني مدار را به ك مي τ=خواهيم داشت ،:  

  ( )11 0.63L
V V

i e
R R

−= − ≈  

5، برابر   جريان سلف   كنيم كه    مياي پيدا     روي نمودار نقطه  
0.63 0.011

300
V

A× =
Ω

، زمان متناظر با آن همان ثابت زمـاني         باشد

  :روي نمودار داريم. جريان ورودي استدهد دو برابر   نشان ميCASSY اعدادي كه  مانند قبل.است

  1.7 sec 0.021t i A= ⇒ =  
  1.7 secLτ =  

  :از تئوري داريم
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 زير را روي صـفحه      RLCمدار   : RLC مدار   –آزمايش سوم   
. كنـيم   خازن متصل مير را به دو سCASSYمتر  و ورودي ولت. بنديم   مي اتصال

300Rدر اينجا،    = Ω  ،500L H=40وC Fµ=  ابتـدا  . مي باشـد
 ۲سـپس آنـرا بـه حالـت         . ارژ شـود  دهيم تا خازن ش      قرار مي  ۱كليد را در وضعيت     

، مشاهده )طبق معادلاتي كه در بخش تئوري گفته شد    (بريم و نوسانات ميرا را        مي
  .كنيم مي

روي نمـودار،   . كنـيم   را از نمودار و از روش تئوري پيدا       dωخواهيم    مي
  :ايم زمان چند قله را بدست آورده

  1 2 3 4 51.4 sec 2.4 sec 3.3 sec 4.2 sec 5 sect t t t t= = = = =  

  :اي را محاسبه نمود توان دوره تناوب و فركانس زاويه بنابر اين مي

  5 sec 1.4 sec 2
0.9 sec 7 sec4 d

radT
T
π

ω
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= = ⇒ = ≈  

  : داريم)۱.۱۰(از معادله 

  ( ) ( )
2 21 1 300

7.065 sec2 500 40 2 500d
R rad

LC L H F H
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µ
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= − = − =
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  :را محاسبه كنيم داريماگر بخواهيم مقاومت واقعي مدار  .  مقاومت سيمها قابل قبول استكه البته اين اختلاف بعلت

R
v

2

1

L

A

B

R
v

21

LC



  رثانيرامتين پد  ‐ ؛ ماني باستاني پاريزي 8-19گروه   2كار آزمايشگاه فيزيك  گزارش

 ۲۹/۹/۸۵تاريخ انجام آزمايش  RLC و نوسانگر RC ،RLهاي  بررسي مدارآزمايش 
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  1000R = Ω  
كنـيم و    اضـافه مـي   RLCدر اين بخش يك مدار ترانزيستوري هم به مـدار   : با ترانزيستور RLC مدار –آزمايش چهارم 

) بـدون ميرايـي   ( خـازن، كـاملا نوسـاني        رشود كه وقتي ترانزيستور در مدار باشد، تغييرات ولتاژ دو س            مشاهده مي . كنيم   را بررسي مي   نمودار نوسانات 
علت امر را ميتوان چنين بيان      ) نمودار ضميمه است  . (گردد  كنيم، به حالت ميراي ضعيف بر مي        ولي وقتي دوباره ترانزيستور را از مدار جدا مي        . شود  مي
  :كرد

در اين حالت اتـلاف مـدار صـفر         . شود كه مقاومت صفر باشد      بينيم كه وقتي مدار نوساني مي       ، مي RLCبا بررسي معادله ديفرانسيل مدار      
هميـشه داراي  ) مثل سيمهاي رابـط يـا حتـي خـود سـلف      (ولي در طبيعت چنين چيزي غير ممكن است، چون عناصر فيزيكي            . شود  بوده و پايدار مي   

يعنـي انـرژي تلـف شـده در مقاومـت را بـا              . كند  ترانزيستور عنصري است كه به نوعي نقش مقاومت منفي را در مدار ايفا مي             .  هستند مقاومت اهمي 
) feedback(خـور     پـس . شـود   جبران كرده عملا مقاومت كل مدار صـفر مـي         )  ولتي بود كه استفاده كرديم     ۵/۱كه باطري   (استفاده از منبع ديگري     

شوند و لـذا پاسـخ هـم لزومـا            البته با وجود ترانزيستور، معادلات ديگر به سادگي فوق نخواهند بود و پيچيده تر مي              . كند  را پايدار مي  ترانزيستور، مدار   
  .باشد ولي به هر صورت تابعي نوساني مي. سينوسي نيست


