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                 9آزمایش شماره 

 نیروی محرکه پیل 
 

 هدف آزمایش 

 گیری نیروی محرکه پیلاندازه (1

 گیری مقاومت داخلی پیلاندازه (2

 بهم بندی سری و موازی پیل ها (3

 

 وسایل مورد نیاز

های های مختلف، سیمگالوانومتر، جعبه مقاومت، مقاومترئوستا،  های مختلف، آمپرمتر، ولتمتر،  منبع تغذیه، پیل

 رابط، کلیدهای فشاری و معمولی

 

 تئوری آزمایش 

 نیروی محرکه پیل (1

 

 ود منبع تغذیه نیز عبور گیریم، جریان از خمی نگامی که از یک منبع تغذیه )پیل(، جریان الکتریکیه

کند هر منبع تغذیه دارای یک مقاومت داخلی است از این رو مقداری از انرژی الکتریکی تولید شده در منبع، می

شود. اتلاف انرژی در داخل منبع تغذیه، سبب کاهش اختلاف پتانسیل دو می صرف غلبه بر مقاومت داخلی آن

 شود.می سر آن
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 وصل کنیم آنچه ولتمتر نشان  rو مقاومت داخلی    εهرگاه دو سر ولتمتر را به دو سر پیل با نیروی محرکه  

 است که برابر است با:  (V)دهد اختلاف پتانسیل دو سر پیل می

 

(1)                                                                                                                     𝑉 = 𝜀 − 𝑟𝐼 

با یکدیگر برابر خواهند شد   εو نیروی محرکه آن    Vبه این ترتیب، در صورتی اختلاف پتانسیل دو سر پیل  

های اجزای تشکیل دهنده پیل و مقاومت داخلی پیل مقداری غیر صفر دارد که به ویژگی  صفر باشد. Iو یا   rکه 

گیری نیروی محرکه پیل، ولتمتر را به دو سر اندازهابراین هنگامی که به منظور مدت کارکرد آن بستگی دارد. بن

دهد اختلاف پتانسیل دو سر آن و نه نیروی محرکه آن است. هر قدر می کنیم آنچه ولتمتر نشانمی پیل وصل

لتمتر الکتریکی با مقاومت نزدیکتر خواهد شد. اگر از و εبه  Vبتوان شدت جریان عبوری از پیل را کاهش داد 

نزدیک کرد، اما اگر مقاومت داخلی پیل کوچک و دقت  εرا  Vتوان تا حد امکان می داخلی زیاد استفاده کنیم 

گیری نیروی محرکه پیل، استفاده اندازهزیاد مورد نظر باشد این روش ناکارآمد خواهد بود. یک روش مناسب برای  

 .ستاز مدار پتانسیومتر ا
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 رپتانسیومت

( نشان داده شده است دستگاهی است که نیروی محرکه پیل را بدون اینکه 1پتانسیومتر که در شکل )

 قرار داده  M,Nگیرد.در این مدار ابتدا پیلی با نیروی محرکه معلوم بین نقاط می جریانی از آن عبور کند اندازه

 کنند که گالوانومتر صفر را نشان دهد. از قانون حلقهمی شود و با تغییر لغزنده رئوستا، مدار را طوری تنظیممی

 توان نوشت:می

(2)                                                                                                                       𝜀0 = 𝑅0𝑎𝑏𝐼 

شود و مانند می  با نیروی محرکه مجهول جایگزین سپس پیل    ت بین سر ثابت و لغزنده رئوستاستمقاوم  𝑅0𝑎𝑏که  

 توان نوشت: می کنند. به طور مشابهمی مورد قبل عمل

(3)                                                                                                                      𝜀0 = 𝑅𝑥𝑎𝑏𝐼    

 آید:می نیروی محرکه مجهول به دست (3( و )2از تقسیم روابط )

(4)                                                                                                                   𝜀𝑥 = 𝜀0
𝑅𝑥𝑎𝑏

𝑅0𝑎𝑏
     

به بیان  ثابت و لغزنده رئوستاستل بین سر ها برابر با نسبت طواگر سیم رئوستا یکنواخت باشد نسبت مقاومت

 ریاضی:

(5)                                                                                                                   𝜀𝑥 = 𝜀0
𝐿𝑥𝑎𝑏

𝐿0𝑎𝑏
      

 را محاسبه کرد.  𝜀𝑥توان می ،𝜀0و با معلوم بودن  𝐿𝑥𝑎𝑏و  𝐿0𝑎𝑏گیری اندازهبه این ترتیب با 
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 مقاومت داخلی پیل (2

( نشان 2توان اندازه گرفت. روش اول، مداری است که در شکل )می مقاومت داخلی پیل را به دو روش

 توانمی است. از قانون حلقه rو مقاومت داخلی   𝜀و یک پیل با نیروی محرکه  Rداده شده و شامل مقاومت 

 نوشت: 

(6)                                                                                                             ε − 𝑅𝐼 − 𝑟𝐼 = 0 

 و یا

(7)                                                                                                                        𝑟 =
ε−𝑅𝐼

𝐼
 

 توان به صورت زیر نوشت:می اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت باشد رابطه فوق را Vاگر 

(8)                                                                                                𝑟 =
𝑅(𝜀−𝑉)

𝑉
 

.𝑅با داشتن  𝑉. 𝜀  توان مقاومت داخلی پیل را محاسبه کرد.می 

 

معلوم،   𝑅𝐵و    𝑅𝐴های  ( نشان داده شده است. مقاومت3روش دوم که به روش مانس موسوم است در شکل )

آمپرمتری   Bو    Aمقاومت داخلی پیل است. بین نقاط    rیک مقاومت متغیر از نوع جعبه مقاومت است و    Rمقاومت  

ر دهیم تا با قطع و وصل کلید یرا تغی Rمت متغیر دهد. اگر مقاومی قرار داده شده است که عبور جریان را نشان

𝑆2    جریان آمپرمتر تغییر نکند و به علاوه مقدار مقاومتR    کوچکترین مقدار باشد، آنگاه نقاطC    وD   هم پتانسیل

 گذرد یکسان است.می r و  Rهای و نیز مقاومت  𝑅𝐵و   𝑅𝐴خواهند بود. همچنین جریانی که از مقاومت های

 توان نوشت:می بنابراین 

(9)                                                                                                                        𝑅𝐴𝐼 = 𝑟𝐼 

(10)                                                                                                      𝑅𝐵𝐼 = 𝑅𝐼  

 توان مقاومت داخلی پیل را به دست آورد:می از تقسیم دو رابطه به صورت زیر 

(11)                                                                                                              𝑟 = 𝑅
𝑅𝐴

𝑅𝐵
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 روش آزمایش 

 گیری نیروی محرکه پیلاندازه (1

 

( یادداشت کنید. سپس مدار شکل 1گیری کرده و در جدول )اندازهرا با ولتمتر    𝜀𝑥ابتدا ولتاژ دو سر باتری  

را در محل )بین نقاط  𝜀0ولت انتخاب کنید. باتری با نیروی محرکه معلوم  3( را ببندید. ولتاژ منبع تغذیه را 1)

NM)     قرار دهید. کلیدهای𝑆1     و𝑆2    ،جریان گالوانومتر را صفر کنید. در این زمان، را ببندید. با تغیر لغزنده رئوستا

را در محل مورد  𝜀𝑥گیری نمایید. سپس باتری مجهول اندازه( را 𝐿0𝑎𝑏فاصله بین سر ثابت و لغزنده رئوستا )طول

 𝐿𝑥𝑎𝑏و  𝐿0𝑎𝑏. مقادیر گیری کنید اندازهرا   𝐿𝑥𝑎𝑏نظر قرار داده و آزمایش را مشابه حالت قبل تکرار کرده و طول 

 ( بنویسید.1را محاسبه کرده و در جدول )  𝜀𝑥(،  5( یادداشت کرده و از رابطه )1را در جدول ) 𝜀0و 

𝜀𝑥   با ولتمتر 𝜀0 𝐿0𝑎𝑏 𝐿𝑥𝑎𝑏 𝜀𝑥  با پتانسیومتر 

     

 (1جدول )
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 گیری مقاومت داخلی پیلاندازه (2

را بسته و ولتاژ دو سر باتری را  𝑆1ولتمتر استفاده کنید. کلید  5V( را ببندید. از پایانه 4ابتدا مدار شکل )

را فشار داده و مقدار جدید  𝑆2که تقریباً برابر با نیروی محرکه آن است با استفاده از ولتمتر اندازه بگیرید. کلید 

( یادداشت کرده و با 2گیری شده را در جدول )اندازهانید. مقادیر را از روی ولتمتر بخو (V)ولتاژ دو سر باتری 

 ( مقاومت داخلی باتری را به دست آورید. 8استفاده از رابطه )

𝑅(𝛺) 𝜀(𝑉𝑜𝑙𝑡) V(Volt) 𝑟(𝛺) 
10    

 (2جدول )

 

( 3اینک با استفاده از روش مانس مقاومت داخلی باتری را به دست آوردید. برای این منظور مدار شکل )

را بسته و با قطع و  𝑆1قرار دهید. کلید  BDآمپرمتر استفاده کنید. باتری را بین نقاط  30mAرا ببندید. از پایانه 

جریان آمپرمتر تغییر نکند. و نیز مقدار جعبه وضعیتی را بوجود آورید که  Rو تغییر مقاومت  𝑆2وصل کلید 

( یادداشت کنید. با استفاده 3را خوانده و در جدول ) Rمقاومت کمترین مقدار ممکن باشد. در این حالت مقدار 

 ( مقاومت داخلی باتری را به دست آورده و در همین جدول بنویسید. 11از رابطه )

𝑅(𝛺) 𝑅𝐵(Ω) 𝑅(𝛺)  جعبه مقاومت 𝑟(𝛺) 

100    

 (3جدول )
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 بهم بندی سری و موازی پیل ها (3

و مقاومت   𝜀الف( دو باتری با نیروی محرکه  -5ب( آماده کنید. در شکل )-5الف( و )-5مداری مطابق شکل )

آمپرمتر  30mAب( به صورت موازی به یکدیگر بسته شده اند. از پایانه -5به صورت متوالی و در شکل ) rداخلی 

اهم اختیار کنید. کلید را فشار دهید. برای هر دو طریقه به هم بستن، جریان عبوری   10استفاده کنید. مقاومت را  

اهمی تکرار کرده و در جدول   680برای مقاومت  ( بنویسید. همین آزمایش را  4از آمپرمتر را بخوانید و در جدول )

 .( بنویسید 4)

 

 𝑅1 = 10Ω 𝑅1 = 680Ω 

I(mA))حالت متوالی(   

I(mA))حالت موازی(   

 (4جدول )
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 محاسبات، بررسی نتایج، پرسش ها

( با استفاده از ولتمتر و پتانسیومتر به دست آوردید با یکدیگر مقایسه 1در جدول ) 𝜀𝑥مقادیری را که برای  (1

 کرده و درصد اختلاف را محاسبه کنید.

 علت اختلاف این دو مقدار را کاملاً توضیح دهید. (2

( به دست آوردید با یکدیگر  3( و )2مقاومت داخلی باتری را که با استفاده از دو روش مختلف در جداول ) (3

 مقایسه کرده و درصد اختلاف را محاسبه کنید. 

 گیری مقاومت داخلی باتری دقیق تر است و چرا؟اندازهبه نظر شما کدامیک از روش برای  (4

 م بندی متوالی و یا موازی پیل ها( جریان عبوری از مقاومت بیشینه است؟در کدام حالت )به  3در آزمایش  (5

 در کدام حالت )بهم بندی متوالی و یا موازی پیل ها( نیروی محرکه بزرگتری خواهیم داشت؟  3در آزمایش  (6

 در کدام حالت )بهم بندی متوالی و یا موازی پیل ها( مقاومت داخلی کمتری خواهیم داشت؟  3در آزمایش  (7

 ها نیروی محرکه و مقاومت داخلی معادل چقدر است؟حالت بهم بستن متوالی پیل در (8

 ها نیروی محرکه و مقاومت داخلی معادل چقدر است؟در حالت بهم بستن موازی پیل (9

 

 

 


