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 8آزمایش 

 های لیساژو و مطالعه مدارها با جریان متناوبمشاهده منحنی

 های ليساژو و مطالعه مدارها با جریان متناوببرای مشاهده منحنیاسيلوسكوپ  استفاده از

 تئوری آزمایش

 فاز اختلافگيری ليساژو و اندازه هایمنحنی

تغير ت دیگر مشود، به عباربرحسب موج دیگر رسم میهای ليساژو تصاویری هستند كه در آنها یك موج منحنی

ج يان دو موتوان اختلاف فاز مهای ليساژو، میشود. به كمك منحنیهای دو موج حذف میزمان از معادله

 فركانس و نيز نسبت فركانسی دو موج سينوسی را به دست آورد.سينوسی هم

txxدو موج سينوسی  sin0  و)sin(0   tyy ای تحت گيریم و برای آن كه حركت نقطهرا در نظر می

 گيریم:های گوناگونی را در نظر میتاثير این دو موج را بررسی كنيم حالت

 

   0دو موج هم فاز باشند، یعنی: 

 {
𝑥 = 𝑥0 sin 𝜔𝑡
y = y0 sin ωt

⇒ 𝑦 =
𝑦0

𝑥0
𝑥  

 

اره خط پهر دو محدود هستند در حقيقت یك  yو  xكه نشان دهنده یك خط راست است، با توجه به اینكه 

 خواهيم داشت.

 دو موج دارای اختلاف فاز φ =
π

2
 باشند: 

 {
𝑥 = 𝑥0 sin 𝜔𝑡                                  

y = y0 sin (ωt +
π

2
) = y0 cos ωt

  

 آید:زیر به دست می های بالا رابطهبا حذف زمان از معادله

 

 (sin 𝜔𝑡)2 + (cos 𝜔𝑡)2 = (
𝑥

𝑥0
)

2
+ (

𝑦

𝑦0
)

2
= 1  

 

ستاندارد(. در اهستند )بيضی  yو  xكه نشان دهنده معادله یك بيضی است، كه قطرهای آن در امتداد محورهای 

ayxهمين حالت اگر دامنه دو موج با هم برابر باشد    خواهد بود. a، معادله یك دایره به شعاع 00
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  دو موج دارای اختلاف فازφ = 𝜋 :باشند 

 {
𝑥 = 𝑥0 sin 𝜔𝑡                                    

y = y0 sin(ωt + π) = −y0 sin ωt
⇒ 𝑦 = −

𝑦0

𝑥0
𝑥  

 

 ی یك پاره خط در ربع دوم و چهارم است.كه نشان دهنده

نشان داده شده است. نماد پيكان روی این  تصویرهای گوناگون پدید آمده برای مقدارهای مختلف 1در شكل 

 ها روی صفحه اسيلوسكوپ است.نمودارها مربوط به جهت حركت الكترون
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 1شكل 

 

 

 اختلاف فازφ : 

0كنيم كه دو موج دارای فركانس برابر و اختلاف فاز آنها اكنون فرض می < 𝜑 < 𝜋/2   باشد، تصویر پدید

 كند كه:ها را قطع می yاست. این بيضی هنگامی محور  2آمده از تركيب دو موج، یك بيضی مانند شكل 

 

 {
𝑥 = 𝑥0 sin 𝜔𝑡 = 0    ⇒   𝜔𝑡 = 𝑘𝜋                                         
𝑦 = 𝑦0 sin(𝜔𝑡 + 𝜑) ⇒ 𝑦 = 𝑦0 sin(𝑘𝜋 + 𝜑) = ±𝑦0 sin 𝜑
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0نمایش بيضی پدید آمده از برهم نهی دو موج با اختلاف فاز  :2شكل  < 𝜑 < 𝜋/2 

 

 

 به این ترتيب داریم:

 𝑦|𝑥=0 = 𝑦0 sin 𝜑 ⇒ 𝜑 = Arc sin(
𝑦𝑥=0

𝑦0
)  

 

ayxرا طوری تعریف كنيم كه  bو  aاگر  0  وby 0  اختلاف فاز برابر است با:(، 3باشد )شكل 

 

 𝜑 = Arc sin (
𝑎

𝑏
)  

 
 3شكل 
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 كرد. را بر روی صفحه اسيلوسكوپ اندازه گيری b2و  a2های توان طولبرای دقت بيشتر می

 

 تعیین فركانس مجهول

 

tyy باشد، چنان  ysin0 yf فركانس موج سينوسی  txx و  xsin0 xf فركانس یك موج سينوسی اگر 

xچه موج  را به ورودی   X و موج   y را به ورودی   Y آید كه در جهت اسيلوسكوپ بدهيم، تصویرهایی پدید می 

هایی خواهند بودبيشينه محورهای مختصات دارای   : 

 

𝑓𝑦

𝑓𝑥
=

𝑁𝑋

𝑁𝑌
=

تعداد نقطههای بيشينه در امتداد محور افقی

 تعداد نقطه های بيشينه در جهت محور قائم 
 

 

 
 ليساژو هایمنحنی  :4شكل 



5 

 

 بررسی مدار جریان متناوب شامل اجزاء مقاومت، خازن و القاگر

 مراجعه كنيد. 6به قسمت تئوری آزمایش  RLCبرای مطالعه تئوری مدار 

 وسایل آزمایش

     زن، القاگر،         ولت با فركانس مجهول، جعبه مقاومت، خا 6ساز )اسيلاتور(، اسيلوسكوپ ، منبع تغذیه نوسان

 عدد(. 6سيم رابط)

 مراجعه كنيد. 7برای آشنایی كار با اسيلوسكوپ به آزمایش 

 

 روش آزمایش

 های لیساژوتعیین فركانس موج با استفاده از منحنی  

ول( وصل ولت )فركانس مجه 6برای تعيين فركانس مجهول، ورودی افقی اسيلوسكوپ را به یك منبع ولتاژ 

ن ) توجه كنید كه زمین نوسان ساز به زمیكنيد و ورودی قائم را نيز به نوسان ساز وصل كنيد 

در  های ليساژونوسان ساز را روی موج سينوسی قرار دهيد برای دیدن منحنیاسیلوسکوپ وصل شود.( 

ز، ساسپس با تغيير دادن فركانس نوسان قرار دهيد، XYرا در وضعيت ( TIME/DIVاسيلوسكوپ كنترل )

ا بین حالت ادر شد. های ليساژو منطبق بانهی دو موج، پدید آورید كه بر یكی از منحنیوضعيتی پایدار از برهم

با  داشت. را خواهيم 4های نشان داده شده در شكل های ورودی یكی از منحنیتوجه به نسبت فركانس موج

 توان فركانس مجهول را تعيين كرد.توضيحات ذكر شده در بخش تعيين فركانس مجهول، می

 

 1جدول                                                               

 100Hz سازفركانس نوسان

𝑁𝑋

𝑁𝑌
  

  مجهول فركانس
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 (Lتعیین ضریب خودالقایی القاگر) 

  با استفاده از یك القاگر و مقاومتR=300 Ω  های ببندید. نقطه 5مدار را مطابق شكلX  وG  را به ورودی

كه كنید  توجهمعرف زمين اسيلوسكوپ است ) G را به ورودی قائم وصل كنيد كه Gو  Y هایافقی و نقطه

 (.ساز به زمین اسیلوسکوپ وصل شودزمین نوسان

 ( كنترلTIME/DIV ) را در وضعيتXY و كنترل  قرار دهيدVOLTS/DIV را برای هر دو كانال روی 

 عددی یكسان تنظيم كنيد.

 كليد سه حالته  AC- GND- DC برای هر دو كانال در حالت ار GND كنترل و با  داده رارقPosition 

برای  ار هه حالتسكليد  ،و بعد از تنظيم زمينافقی و قائم، نقطه نورانی را در وسط صفحه قرار دهيد محور 

 .يدهقرار د AC تهر دو كانال در وضعي

  كنيد. با تكرار آزمایش برای فركانسهای هرتز یك بيضی مشاهده می120تا  30با تنظيم فركانس در بازه

b ،sinو  aی گيرمختلف در بازه ذكر شده و اندازه 𝜑  را كامل كنيد. 2را محاسبه كرده و جدول 

  منحنی نمایش تغييراتtan 𝜑  ضریب خودالقایی را بر حسب فركانس رسم كنيد و با استفاده از شيب خط

tanالقاگر را محاسبه كنيد. ) با استفاده از رابطه  𝜑 =
𝑋𝐿

𝑅
 ) 

 

 
 5شكل 

 

 2جدول 

120 90 60 30 f  (Hz) 

    sin φ 
    tan φ 

R=300 Ω 

Y 

X 
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 (Cتعیین ظرفیت خازن)

  10با استفاده از یك خازنµf  و مقاومتR=300 Ω  های ببندید. نقطه 6مدار را مطابق شكلX  وG  را به

توجه ست )معرف زمين اسيلوسكوپ ا G را به ورودی قائم وصل كنيد كه Gو  Yهای ورودی افقی و نقطه

 (.ساز به زمین اسیلوسکوپ وصل شودكنید كه زمین نوسان

 ( كنترلTIME/DIV ) را در وضعيتXY و كنترل  قرار دهيدVOLTS/DIV را برای هر دو كانال روی 

 عددی یكسان تنظيم كنيد.

 كليد سه حالته AC –GND- DC و كانال در حالتبرای هر د ار GND كنترل و با  داده رارقPosition محور 

دو  برای هر ار لتهكليد سه حا ،و بعد از تنظيم زمينافقی و قائم، نقطه نورانی را در وسط صفحه قرار دهيد 

 .يدهقرار د ACت كانال در وضعي

  كنيد. با تكرار آزمایش برای فركانسهای هرتز یك بيضی مشاهده می 120تا  30با تنظيم فركانس در بازه

b ،sinو  aری گيمختلف در بازه ذكر شده و اندازه 𝜑  را كامل كنيد. 3را محاسبه كرده و جدول 

  منحنی نمایش تغييراتtan 𝜑  ظرفيت را بر حسب معكوس فركانس رسم كنيد و با استفاده از شيب خط

tanخازن را محاسبه كنيد. ) با استفاده از رابطه  𝜑 =
−𝑋𝑐

𝑅
 ) 

 
 6شكل 
 

 3جدول 

120 90 60 30 f  (Hz) 

    sin φ 

    tan φ 

R=300 Ω 

Y 

X 
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 تشدیدمدار 

  10 با استفاده از یك القاگر، خازنµf و مقاومتR=300 Ω  های طهببندید. نق 7مدار را مطابق شكلX  وG 

كوپ است معرف زمين اسيلوس G را به ورودی قائم وصل كنيد كه Gو  Y هایرا به ورودی افقی و نقطه

 (.ساز به زمین اسیلوسکوپ وصل شودكنید كه زمین نوسانتوجه )

 ( كنترلTIME/DIV ) را در وضعيتXY و كنترل  قرار دهيدVOLTS/DIV را برای هر دو كانال روی 

 عددی یكسان تنظيم كنيد.

 كليد سه حالته AC- GND- DC برای هر دو كانال در حالت ار GND ه كنندتنظيمو با  داده رارقPosition 

برای  ار هه حالتسكليد  ،و بعد از تنظيم زمينافقی و قائم، نقطه نورانی را در وسط صفحه قرار دهيد محور 

 .يدهقرار د AC تهر دو كانال در وضعي

 كنيد.با تنظيم فركانس یك بيضی مشاهده می 

 دیل است تبرافتد كه بيضی به خط فركانس را تغيير دهيد تا تشدید حاصل شود )تشدید زمانی اتفاق می

 شود(.

  10با تغييرات  به ازاء فركانسهاییHz   20 وHz  ،حول فركانس تشدیدa   وb گيری كرده و را اندازهsin 𝜑  را

 را كامل كنيد. 4محاسبه كنيد و جدول 

 
 7شكل 

 4جدول 

     f 

 sin φ   صفر  
 tan φ   صفر  

 

R=300 Ω 

Y 

X 
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  منحنی نمایش تغييراتtan 𝜑  را بر حسب فركانس رسم كنيد و روی منحنی قسمتی كه مربوط به فركانس

 تشدید است را مشخص كنيد. درباره اختلاف فاز در قبل و بعد از فركانس تشدید بحث كنيد.

 

 

 هاپرسش

م فاز یان، تقدو یك مقاومت به طور سری باشد، ولتاژ نسبت به جر القاگرچرا هنگامی كه مدار شامل یك -1

 دارد؟

فاز  ن تأخيرچرا هنگامی كه مدار شامل یك خازن و یك مقاومت به طور سری باشد، ولتاژ نسبت به جریا-2

 دارد؟

 دارد؟ توضيح دهيد. Cو  R ،Lهای ای با پارامترفركانس تشدید چه رابطه-3

 

 

 

 

 

 


