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 4آزمايش 

 هاشدن خازنباربیو  باردارشدن

 سری و موازی هایظرفیت معادل خازنها و شدن خازن باربيو  باردار شدنبررسي تجربي 

 آزمايش تئوري

شوند. اگر دو صفحه خازن بندی شده تشکیل شده است که اصطلاحاً صفحه نامیده ميعایق خازن از دو رسانای

 ولتاژشوند که با جمع مي  𝑞±بارهای مساوی ومخالفآن  صفحاتکنیم، بر روی  دو سر یك باطری وصلبه  را

𝑞) نددو سر باطری متناسب = 𝐶𝑉 .)𝐶 ،و محل نسبي شود که به شکل نامیده ميظرفیت خازن  ضریب تناسب

 رساناها و همچنین محیطي که رساناها در آن قرار دارند بستگي دارد.

 

 )الکتریکي مقاومت متر با خازن و ولت 1 مطابق شکل فرض کنید:  باردار شدن خازن) شارژ𝑅،  به صورت

کم بر ، خازن بلافاصله باردار نخواهد شد بلکه بارها کمkد، پس از بسته شدن کلید نقرار گیرسری در مدار 

اختلاف پتانسیل دو  و با استفاده از اصل پایستگي انرژی )یا قضیه حلقه( شوندخازن جمع مي صفحاتروی 

 آید.به دست مي زیرصفحه خازن از رابطه 

  𝑉𝑐 = 𝑉0 (1 − exp (−
𝑡

𝑅𝐶
)) 

 

𝑉0−درجهت ساعتگرد:  1)قانون ولتاژ در مدار شکل  + 𝑉𝑐 + 𝑉𝑅 = و با حل این رابطه با استفاده از   0

 معادلات دیفرانسیل ولتاژ دوسر خازن بدست مي آید.(

 

𝑡در زمان  بنابراین = 𝑅𝐶  اختلاف  ) هاختلاف پتانسیل منبع تغذی 63/0خازن  صفحهدو بین اختلاف پتانسیل

τزمان  بین دوصفحه( است.پتانسیل نهایي  = 𝑅𝐶  شود.مي نامیدهثابت زماني مدار 
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 : )با بستن کلید  2مطابق شکل فرض کنید بی بارشدن خازن )دشارژk   به نقطهa  و کنیم باردارخازن را 

با استفاده از  کنیم.ميتخلیه  𝑅انرژی جمع شده در خازن را در مقاومت  b نقطه به  kکلید نبا بستسپس 

 آید.به دست مي زیراختلاف پتانسیل دو صفحه خازن از رابطه   اصل پایستگي انرژی )یا قضیه حلقه(

 

   𝑉𝑐 = 𝑉0 (exp (−
𝑡

𝑅𝐶
)) 

 

 
 2شکل 

 

توان به جای تك خازن از چند خازن به صورت سری یا موازی ها، ميشدن خازنبار بيو  باردارشدندر مدار 

 د.نآیيبه دست م های زیراستفاده کرد. ظرفیت خازن معادل در حالت موازی و در حالت سری از رابطه

 

𝐶        حالت موازی = 𝐶1 + 𝐶2 + ⋯ 

          حالت سری
1

𝐶
=

1

𝐶1
+

1

𝐶2
+ ⋯   

 وسايل آزمايش

𝐶1دو عدد خازن ، DCمنبع تغذیه  = 20 𝜇𝐹  و𝐶2 = 4 𝜇𝐹عدد(  6)  یم رابطسنج، سزمانمتر، ، ولت. 
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 روش آزمايش

 متر با ولت باردارگيري اختلاف پتانسيل يك خازن اندازهروش 

  خازن𝐶1  پس از مدت زماني کوتاه خازن )کنید  شارژولت  10ولتاژ را با اتصال مستقیم به منبع تغذیه با

 .(شودمي شارژ

  خازن پس از جدا کردن𝐶1 اختلاف  تغییر. وصل کنید مترولتبه  از منبع تغذیه آن را به صورت موازی

توجه داشته باشید که بار خازن از راه مقاومت داخلي )کنید  مشاهده از روی ولتمتر را پتانسیل دو سر خازن

 .(یابدشود و ولتاژ آن به آهستگي کاهش ميمتر تخلیه ميولت

  خازن𝐶1  خازن را با یك سیم به هم وصل کنید تا تخلیه شود. صفحهدو را از ولتمتر جدا کرده و 

  ًبه  سپسد خود را به دو اتصال خازن وصل کنیدست دو برای مدت کوتاهي  ،کرده شارژخازن را مجددا

 یلاختلاف پتانسمتر، گیری کنید. خواهید دید که ولترا اندازه اختلاف پتانسیل دو سر خازن متروسیله ولت

 م طول آزمايش،دقت كنيد در تما) تخلیه خازن توسط بدن شماست به علتدهد که کمتری را نشان مي

 .نکنيد(مس ها را با دو دست لخازن اتصالات

 .نتایج این قسمت را شرح دهید 

 

 

 مترمقاومت داخلی ولتن يو تعي نشدن خاز باردارمنحنی  رسم

 خازن 1شکل  طابقم 𝐶1  وصل کنید.  مترو یك ولتولت(  10) تغذیه منبع به یك به صورت سریرا 

  ثبت کنید.دهد را در جدول متر نشان مي، عددی که ولت1به ازاء زمانهای درج شده در جدول 

  بین اختلاف پتانسیل منبع تغذیه𝑉0 خازن  صفحه، اختلاف پتانسیل دو𝑉𝑐 نشاان  مترولت و عددی که

 رابطه زیر برقرار است ) طبق قانون ولتاژ ها( : Vدهد مي

   𝑉 = 𝑉0 − 𝑉𝑐 = 𝑉0 (exp (−
𝑡

𝑅𝐶
)) 

 

 نمایش تغییرات  منحني𝑉/𝑉0  کنید. روی کاغذ نیمه لگاریتمي رسم برحسب زمانرا 

 شیب خط) از روش کمترین مربعات محاسبه شود(،  از با استفادهτ را بدسات آورده و  ثابت زماني مادار

 متر را محاسبه کنید.مقاومت داخلي ولت
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 1جدول 

135 120 105 90 75 60 45 30 15 0 t  (s) 

          V  (V) 

           𝑉/𝑉0 

 

 

 مترمقاومت داخلی ولتن يو تعي نشدن خاز باربیمنحنی  رسم

 خازن 𝐶2  ( 10را به وسیله یك منبع تغذیه )باردار کنید ولت. 

 متار، تخلیاه تا خازن از راه مقاومت داخلاي ولاتمتر وصل کنید خازن را از منبع تغذیه جدا کرده و به ولت

 شود.

  ثبت کنید.دهد را در جدول متر نشان مي، عددی که ولت2به ازاء زمانهای درج شده در جدول 

 نمایش تغییرات  منحني𝑉/𝑉0  کنید. روی کاغذ نیمه لگاریتمي رسم برحسب زمانرا 

 شیب خط ) از روش کمترین مربعات محاسبه شود(،  از با استفادهτ را بدسات آورده و  ثابت زماني مدار

 متر را محاسبه کنید.مقاومت داخلي ولت

  مقاومت داخلي ولتمقدار متوسط(متر𝑅) ستفاده از نتایج بدست آمده در دو قسمت، تعیین کنیدرا با ا 

 را در هر قسمت حساب کنید. 𝑅 نسبت به 𝑅و مقدار خطای 

)درصد خطا: 
|R−𝑅|

R
× 100) 

 

 2جدول

135 120 105 90 75 60 45 30 15 0 t  (s) 

          V  (V) 

           𝑉/𝑉0 

 

 ي سري هاخازن ظرفيت معادلتجربی  بررسی

 خازن 1شکل  طابقم 𝐶1  و𝐶2  وصال  مترو یك ولاتولت(   10) تغذیه منبع به یك به صورت سریرا

 کنید.

  دهد را در جدول ثبت کنیدمتر نشان مي، عددی که ولت3به ازاء زمانهای درج شده در جدول. 
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 نمایش تغییرات  منحني𝑉  کنید. رسم میلیمتری روی کاغذ برحسب زمانرا 

 منحني و تعریف  از با استفادهτ ثابت زماني مدار ،τ .را بدست آورید 

  با استفاده ازτ خطای این  .بدست آوریدمتر، ظرفیت معادل خازنها را بدست آمده و مقاومت داخلي ولت

 ظرفیت را نسبت به ظرفیت معادل
1

𝐶
=

1

𝐶1
+

1

𝐶2
 .محاسبه کنید    

 

 3جدول 

135 120 105 90 75 60 45 30 15 0 t  (s) 

          V  (V) 

 

 

 ي موازيهاخازن ظرفيت معادلتجربی  بررسی

 خازن 𝐶1  و𝐶2 ( باردار کنید 10را به صورت موازی بسته سپس به وسیله یك منبع تغذیه )ولت . 

 متر، تخلیاه ولات از راه مقاومت داخلاي هاتا خازنمتر وصل کنید خازنها را از منبع تغذیه جدا کرده و به ولت

 د.نشو

  دهد را در جدول ثبت کنیدمتر نشان مي، عددی که ولت4زمانهای درج شده در جدول به ازاء. 

 نمایش تغییرات  منحني𝑉  کنید. رسم میلیمتری روی کاغذ برحسب زمانرا 

 منحني و تعریف  از با استفادهτ ثابت زماني مدار ،τ .را بدست آورید 

  با استفاده ازτ خطای این  .بدست آوریدمتر، ظرفیت معادل خازنها را بدست آمده و مقاومت داخلي ولت

𝐶ظرفیت را نسبت به ظرفیت معادل = 𝐶1 + 𝐶2    محاسبه کنید. 

 

 

 4جدول 

 

300 270 240 210 180 150 120 90 60 30 0 t  (s) 

           V  (V) 

 

 


