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  2آزمایش 

  ونستقوانین کیرشهف و پل وت

 مقاومت مجهول  تعیین برايقوانین کیرشهف و استفاده از این قوانین  بررسی

  آزمایش تئوري

  قوانین کیرشهف

 یانجرعیین شدت براي ت شوند.الکتریکی تشکیل میهاي و مقاومت ي الکتریکیمولدها مدارهاي الکتریکی از

دار رژي در مر و اناز قوانین کیرشهف که بر اساس قانون بقاي با درهر شاخه از مدار و پارامترهاي مجهول دیگر

  کنیم.آیند، استفاده میبدست می

 اول کیرشهف (قضیه گره قانون- kcl(: رسند، برابر با می هایی که به یک نقطهجمع جبري شدت جریان

 آن خارج ود، ازشیکی با همان آهنگی که به یک نقطه از مدار وارد میبار الکتر . به عبارت دیگرصفر است

 .شودمی

 ریم.میگی جریانی که به گره وارد میشود را مثبت و جریانی که از گره خارج میشود را منفی در نظر

  ∑ ��� = �  

A  : �3در نقطه ، 1در شکل مثال  رايب − � − �5 = 0   

M  : �4 در نقطه + �2 − �3 = 0   

  

 دوم کیرشهف (قضیه حلقه قانون-  kvl(: ا صفر است.ببرابر  در هر مسیر بسته پتانسیل مجموع تغییرات 

  ي بیان قانون بقاي انرژي در مدارهاي الکتریکی است.این قضیه روشی برا

ه ب اگر ووقتی به قطب مثبت میرسیم علامت مثبت براي نوشتن قانون ولتاژ در حلقه : در جهت حرکت 

هت جمیدهیم. حال اگر به مقاومت رسیدیم جهت حرکت موافق  قطب منفی رسیدیم علامت منفی قرار

  م.جریان  باشد علامت مثبت و اگر جهت حرکت مخالف جهت جریان باشد علامت منفی قرار میدهی

 ∑ ��� = �  

  

�2�2(در جهت پاد ساعتگرد)  BNMB حلقه 1شکل  دربراي مثال  − (�4 + �2)�4 + �2 − �1�1 = 0 

  .است
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  تعیین مقاومت مجهول توسط پل وتستون

آن از قوانین  هرود روش پل وتستون است که معادلین مقاومت مجهول به کار مییهایی که براي تعیکی از روش

یک گالوانومتر و به  �4مت و مقاو �2 منبع اگر بجاي 1در شکل آید. به دست می( قانون گره وحلقه) کیرشهف 

جریان عبوري از گالوانومتر صفر شود،  وقتی قرار دهید ��یک رئوستا با مقاومت مجهول  �5جاي مقاومت 

  توان  مقاومت مجهول را محاسبه کرد.که از این رابطه می ها برقرار خواهد بودبین مقاومتزیر رابطه 

�1�3 = ���2  

 
 1ل شک

  وسایل آزمایش

هاي (مقاومت قابل تنظیم) ، مقاومت رئوستا، گالوانومتر، آمپرمتر، مترولت، 1بردِبورد(دو کاناله )،  منبع تغذیه

  .عدد) 12رابط ( ، سیمالکتریکی

  

 قه رنگی روي مقاومت مطابقبه هر حل هاي رنگی روي آن:با استفاده از حلقه تعیین اندازه مقاومت

است ر سمت رداي شود. براي تعیین اندازه مقاومت، اگر حلقۀ طلایی یا نقرهیک عدد نسبت داده می، 1جدول

باشد بیانگر رقم یکان می )b( گان و حلقه رنگی دومدهنده رقم دهنشان )a(  حلقه رنگی اول از سمت چپ باشد،

  هد.دو یا به عبارتی تعداد صفرها را نشان می 10رقم توان  )c( و حلقۀ سوم

� = �� × 10�                 

                                                 
1 Breadboard 

- 

- 

+ 

+ 
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 1 جدول

  سفید  خاکستري  بنفش  آبی  سبز  زرد  نارنجی  قرمز  ايقهوه  سیاه  حلقه رنگ

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  0  حلقه اول

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  0  حلقه دوم

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  0  حلقه سوم

  %5طلایی       %10اي نقره    %20نداشته باشد حلقه اگرخطا:        حلقه چهارم

 

  

  

  

  

� = 15 × 104  ± %5 

  

در (حلقه سفید رنگ علاوه بر چهار حلقۀ ذکر شده، حلقۀ دیگري نیز ممکن است وجود داشته باشد، 

گر و ا استم هاي آمریکایی) به معنی ممیز بین رقم اول و دو(در مقاومت رنگ هاي اروپایی) و یا طلاییمقاومت

  قبل از دو رقم است. اي باشد، نشانه ممیزنقره

  کنید. استفاده از مولتی متر مقاومت هاي زیر را شناساییبا  

  

 2جدول 

 �5 = 100 Ω   �4 = 47 Ω   �3 = 47 Ω   �2 = 220 Ω   �1 = 390 Ω  

     

  



 ياقهوه       سبز      زرد        طلایی
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 2شکل 

 

  روش آزمایش

 بررسی قوانین کیرشهف

  بندید.ب 2 شکل ق) مداري مطاب2ها (جدول با استفاده از مقاومت 

 �2( نیدک تنظیمرا  هامنبع تغذیه ولتاژ ،متربه وسیله ولت = �1و  � 8 = 5 �.( 

  ،ت کنید.ثب 3ول و در جد تعیین کرده هاي هر شاخه راجریان اندازهبه وسیله آمپرمتر  

 گیري شده در آزمایش تحقیق کنید.هاي اندازهقانون اول کیرشهف را با توجه به جریان 

  

  3جدول 

��5
  ��4

   ��3
   ��2

   ��1
 

  )mA(  جریان هر شاخه
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  ت کنید.ثب 4 گیري کرده و در جدولسر هر مقاومت را اندازه وافت پتانسیل د 2در مدار شکل  

 یق کنید.گیري شده در هر مسیر بسته تحققانون دوم کیرشهف را با توجه به ولتاژهاي اندازه 

  

  4جدول 

��5
  ��4

   ��3
   ��2

   ��1
  

 (V) افت پتانسیل دو سر مقاومت

          

  

  را  ه هر مقاومتمربوط ب پتانسیلافت و  ، جریانهامنبع تغذیه ولتاژ ها ومقادیر معلوم مقاومت استفاده ازبا

 نید.محاسبه ک

 را  اي هر یکایش، خطنتایج آزم در مدار)  با استفاده از قوانین گره و حلقه(   به شدهبا مقایسه نتایج محاس

  ید.کنتعیین 

 

  

 تعیین مقاومت مجهول

  جایگزین�� مقاومت مجهول(یک رئوستا را با  �5یک گالوانومتر و  مقاومت را با  �4و مقاومت  �2منبع ( 

  .)3ید (شکلکن

  جریان صفر را نشان دهد. که گالوانومتر دهید طوريغییر ترا مقاومت رئوستا  

  گیري کرده و در جدولو جریان عبوري از آن را اندازه �� مقاومت در این حالت، اختلاف پتانسیل دو سر 

  ثبت کنید.  5

 5جدول 

   ���
  (�)  

   ���
  (��)  

 

  ها براي پل وتستونمقاومتبا استفاده از رابطه  همچنینبه کنید. را محاس ��، 5با استفاده از جدول 

مقاومت مجهول را محاسبه کنید. آیا اختلافی بین این دو مقدار وجود دارد؟ توضیح دهید. درصد خطاي 

 دوم محاسبه کنید. ��اول را نسبت به  ��
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 3شکل 

 پرسش ها 

�1�3 رابطه -1 =   .اثبات کنید 3در مدار شکل را  ���2

  

  

  

  

  

  

  

  

 


