به نام خدا
گزارش کار آزمایشگاه فیزیک2
آزمایش اندازه گیری ظرفیت خازن مسطح
سه​شنبه​ها 18-16

گروه 16- ردیف 1

علی صابری زفرقندی 810781080

مهدی​یار هوبخت 810781075

نیم​سال اول 86-85
هدف​های آزمایش
اندازه گیری بار Q به صورت تابعی از ولتاژ دو سر آن

اندازه گیری ظرفیت C به صورت تابعی از سطح A 

اندازه گیری ظرفیت C با دی الکتریک​های مختلف در بین صفحات

اندازه گیری ظرفیت C به صورت تابعی از فاصله بین صفحات

تئوری آزمایش

تئوری ساده​ترین رابطه ظرفیت یک خازن رابطه1 است که در آن Q بار روی خازن و U ولتاژ اعمال شده به دو صفحه آن است. ارتباط این کمیت با مساحت صفحات A، فاصله بین دو صفحه d و ماده عایق مابین صفحات از رابطه2 حاصل می​شود.
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فاصله بین صفحات بایستی خیلی کوچکتر از ابعاد صفحات آن باشد. میدان E مابین صفحات را در این شرایط می​توان همگن در نظر گرفت. ضریب دی الکتریک k تغییرات ظرفیت را نسبت به خلأ نشان می​دهد و مقدار 
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 در SI برابر است با: 
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در این آزمایش رابطه2 مورد مطالعه قرار می​گیرد که تغییرات ظرفیت را با متغیرهای هندسی نشان می​دهد. صفحات خازن​هایی که در اختیار هستند دارای مساحت​های 400 و 800 سانتی متر مربع هستند. فاصله بین آنها را می​توان با دقت 1 میلیمتر توسط فضا سازهایی که در رئوس صفحات نصب می​شود تغییر داد. ابتدا بایستی بار Q روی خازن در اثر ولتاژ U اندازه گیری شود، آنگاه از روی شیب خطی که از مبدأ می​​گذرد ظرفیت بدست می​آید.
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که از معادله2 استنتاج می​شود. آزمایش در فاصله ثابت d با سطوح مختلف انجام می​گیرد به طوری که ضریب دی الکتریک A را با دی الکتریک​های مختلف می​توان با قرار دادن عایق​هایی بین صفحات خازن تعیین کرد. 
تغییرات فاصله d مابین صفحات در مساحت ثابت رابطه زیر را به ما می​دهد.
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بارها با تقویت کننده الکترومتر اندازه گیری می​شوند که عملکرد این دستگاه شبیه کولن متر است. یک ولت متر می​تواند ولتاژ خروجی UA را اندازه گیری کند. با استفاده از یک خازن معلوم رابطه مقابل حاصل می​شود.
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شرح آزمایش

وسایل لازم: منبع تغذیه VDC450، خازن آزمایشی، تقویت کننده الکترو متر، خازن nF20، لغزنده، دو عدد ولت متر در محدوده​های (V)8/0=U و (V)300U≤، کلید دو طرفه، سیم​های رابط.

بستن مدار

مداری مانند شکل1 بسته شد.
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شکل1

برای این کار ابتدا دو صفحه فلزی که مساحت آنها حدود 400 سانتی متر مربع است توسط فضا سازهای کوچکی که در نوک رأس​های مربع قرار دارند به فاصله 4 میلیمتر از هم قرار داده شدند. توسط سیم رابط قطب منفی منبع تغذیه V450 به صفحه سمت راست و با سیم دیگری به زمین الکترو متر متصل شد. میله فلزی نیز به همین قطب اتصال داده شد. قطب مثبت منبع تغذیه V450 به ترمینال B سوییچ وصل شد و ترمینال A به صفحه سمت چپ خازن اتصال داده شد. قطب C سوییچ به ورودی الکترو متر متصل شد. منبع تغذیه VAC12 به ورودی الکترو متر وصل شد و یک ولت متر به دو سر خروجی الکترو متر بسته شد.
انجام آزمایش
الف) اندازه گیری بار خازن به صورت تابعی از ولتاژ: سوییچ در موقعیت AC قرار داده شد و بار دو صفحه خازن توسط میله فلزی تخلیه شد. در طول انجام آزمایش باید میله فلزی در دست نگهداشته شود. اتصال سوییچ در وضعیت AB قرار داده شد و ولتاژ خروجی منبع تغذیه 25 ولت اختیار گردید. مجدداً سوییچ در وضعیت AC قرار داده شد و بار Q توسط الکترو متر خوانده شد. این عمل برای ولتاژهای 50، 75، 100 و 125 ولت برای هر دو خازن کوچک و بزرگ انجام شد و نتایج در جدول1 ثبت گردیدند.
جدول1

	خازن بزرگ (nAs) Q
	خازن کوچک (nAs) Q
	(V) U

	4
	4
	25

	12
	12
	50

	24
	12
	75

	32
	20
	100

	40
	24
	125


ب) اندازه گیری بار به صورت تابعی از ولتاژ برای دی الکتریک​ها: صفحه پلی استری بین صفحات خازن بزرگ، به طوری که با صفحات آن در ارتباط باشد قرار داده شد. سوییچ در موقعیت AB قرار داده شد و با میله رسانا بار روی صفحات خازن تخلیه گردید. با در دست گرفتن میله وضعیت کلید در حالت AB قرار داده شد. سپس ولتاژ 25 ولت به خازن اعمال شد و مجدداً سوییچ در حالت AC قرار داده شد و بار روی صفحه خازن خوانده شد. این عمل برای دی الکتریک​های پلی استر و شیشه با ولتاژهای 25، 50، 75، 100 و 125 ولت انجام شد و نتایج بدست آمده در جدول2 ثبت گردید.
جدول2

	با عایق شیشه (nAs)Q
	با عایق پلی استر (nAs)Q
	(V)U

	24
	18
	25

	56
	36
	50

	96
	56
	75

	116
	76
	100

	140
	96
	125


ج) تعیین ظرفیت به صورت تابعی از فاصله صفحات: صفحه عایق از بین صفحات خازن بزرگ برداشته شد و فضا سازها در جای خود قرار داده شدند. ولتاژ خروجی منبع تغذیه روی 50 ولت قرار داده شد و با استفاده از روش گفته شده در آزمایش​های قبلی خازن باردار شد و بار روی آن خوانده شد. سپس بار روی خازن تخلیه گردید و فاصله بین صفحات 2 میلیمتر افزایش داده شد و مجدداً آزمایش انجام گرفت. این کار تا افزایش 10 میلیمتری فاصله بین صفحات انجام شد. سپس ولتاژ روی 100 و 150 ولت قرار داده شد و مراحل فوق برای خازن تکرار شدند.

نتایج حاصل در جدول3 ثبت شدند.
جدول3-1- (V)50=U
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	Q(nAs)
	d(mm)

	240
	12
	8

	240
	12
	10

	240
	12
	12

	240
	12
	14

	160
	8
	16


جدول 3-2- (V)100=U
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	Q(nAs)
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	480
	24
	8

	480
	24
	10

	480
	24
	12

	480
	24
	14

	480
	24
	16


جدول 3-3- (V)150=U
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	Q(nAs)
	d(mm)

	33/293
	44
	8

	67/266
	40
	10

	67/266
	40
	12

	240
	36
	14

	240
	36
	16


د) بستن سری و موازی خازن​ها: 

تئوری آزمایش

ظرفیت یک خازن ضریب تناسب رابطه بار خازن و ولتاژ اعمال شده به دو صفحه آن است. وقتی که دو خازن با ظرفیت​های C1 و C2 موازی بسته شوند بار کل مجموعه برابر بار تک تک آنها است، یعنی Q=Q1+Q2 که Q1 و Q2 بارهای خازن​های C1 و C2 هستند. چون ولتاژ دو سر خازن موازی برابر است بنابراین می​توان نوشت:
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در اتصال متوالی هر دو خازن بارهای یکسانی دارند و ولتاژ کل اعمال شده به دو سر دستگاه برابر اختلاف پتانسیل​های دو سر آنها است؛ یعنی U=U1+U2. بنابراین به سادگی ثابت می​شود که در این حالت بین ظرفیت مجموعه و ظرفیت تک تک آنها رابطه4 برقرار است.
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ولتاژ خروجی روی 25 ولت قرار داده شد و خازن​ها به صورت موازی بسته شدند. سپس با اعمال ولتاژ به صفحات خازن آنها باردار شدند و بار روی آنها قرائت شد. این عمل برای ولتاژهای 50، 75، 100 و 125 تکرار شد. سپس خازن​ها به صورت موازی بسته شدند و مراحل فوق برای آنها انجام شد. نتایج بدست آمده در جدول4 ثبت گردیدند.
جدول4

	C(pF)
	Q(nAs)
	

	192
	4/14
	خازن صفحه کوچک

	3/338
	4/22
	خازن صفحه بزرگ

	3/498
	36
	اتصال موازی

	6/196
	6/13
	اتصال سری


محاسبات
آزمایش الف)

رسم نمودار تغییرات Q بر حسب U و بدست آوردن ظرفیت C برای هر یک از خازن​ها با استفاده از جدول1.

	XY
	XX
	Y=Q(nAs)
	X=U(v)
	

	100
	625
	4
	25
	

	600
	2500
	12
	50
	

	900
	5625
	12
	75
	

	2000
	10000
	20
	100
	

	3000
	15625
	24
	125
	

	6600
	34375
	72
	375
	جمع
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[image: image15.emf]خازن کوچک
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	XY
	XX
	Y=Q(nAs)
	X=U(v)
	

	100
	625
	4
	25
	

	600
	2500
	12
	50
	

	1800
	5625
	24
	75
	

	3200
	10000
	32
	100
	

	5000
	15625
	40
	125
	

	10700
	34375
	112
	375
	جمع
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[image: image17.emf]خازن بزرگ
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محاسبه خطا:

	خازن بزرگ
	خازن کوچک

	ΔC
	C
	ΔC
	C

	1783/0
	16/0
	032/0
	16/0

	0983/0
	24/0
	048/0-
	24/0

	0183/0
	32/0
	032/0
	16/0

	0183/0
	32/0
	008/0-
	2/0

	0183/0
	32/0
	0
	192/0


محاسبه C با استفاده از رابطه2:

	خازن بزرگ:
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	خازن کوچک:
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دلیل وجود اختلاف بین اعداد بدست آمده از آزمایش و محاسبه شده با استفاده از رابطه2 وجود هوا در بین صفحات خازن است.

آزمایش ب)
عایق پلی استر:
	XY
	XX
	Y=Q(nAs)
	X=U(v)
	

	450
	625
	18
	25
	

	1800
	2500
	36
	50
	

	4200
	5625
	56
	75
	

	7600
	10000
	76
	100
	

	12000
	15625
	96
	125
	

	26050
	34375
	282
	375
	جمع
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[image: image21.emf]عایق پلی استر
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 محاسبه k برای پلی استر:
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عایق شیشه​ای:

	XY
	XX
	Y=Q(nAs)
	X=U(v)
	

	600
	625
	24
	25
	

	2800
	2500
	56
	50
	

	7200
	5625
	96
	75
	

	11600
	10000
	116
	100
	

	17500
	15625
	140
	125
	

	39700
	34375
	432
	375
	جمع
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[image: image24.emf]عایق شیشه ای
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محاسبه k برای عایق شیشه:


[image: image25.wmf]9

4

12

3

10

84

9

10

800

10

85

8

10

6

161

1

´

=

´

´

´

´

´

=

´

e

´

=

-

-

-

/

/

/

A

d

C

k

o


ج) تعیین ظرفیت به صورت تابعی از فاصله بین صفحات خازن
[image: image26.emf]U=50(v)

y = 844.45x + 149.31

R

2

 = 0.3424

0

50

100

150

200

250

300

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14

1/d(1/mm)

C(pF)


[image: image27.emf]U=100(v)

0

100

200

300

400

500

600

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14

1/d(1/mm)

C(pF)


[image: image28.emf]U=150(v)
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د) بستن سری و موازی خازن​ها
سری:

	XY
	XX
	Y=Q(nAs)
	X=U(v)
	

	100
	625
	4
	25
	

	400
	2500
	8
	50
	

	900
	5625
	12
	75
	

	2000
	10000
	20
	100
	

	3000
	15625
	24
	125
	

	6400
	34375
	68
	375
	جمع
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[image: image30.emf]حالت سری
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محاسبه ظرفیت با استفاده از رابطه4:
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موازی

	XY
	XX
	Y=Q(nAs)
	X=U(v)
	

	300
	625
	12
	25
	

	1200
	2500
	24
	50
	

	2400
	5625
	32
	75
	

	4800
	10000
	48
	100
	

	8000
	15625
	64
	125
	

	16700
	34375
	180
	375
	جمع
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[image: image33.emf]حالت موازی
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محاسبه ظرفیت با استفاده از رابطه3:
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