
 

 

 

 

 

 

 دسسَر کار

 آسهایطگاُ

 فیشیک هذرى
 

 هززضی هحوذسادُ

 داًطکذُ علَم داًطگاُ تیزجٌذ
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 تِ ًام خذاًٍذ تخطٌذُ هْزتاى

هحسزم جٌاب آقای دکسز ًفیسی ًَضسِ ضذُ  اُ فیشیک هذرى کِ قثلا زَسط اسسادیطگتِ یاری خذا جشٍُ آسها

کِ  7711. چَى فایل کاهدَززی هَجَد ًثَد ٍ زٌْا ًسخِ چاج ضذُ سال ٍیزایص گزدیذ تِ طَر کاهل تَد

 هسي تزای داًطجَیاى ًیش اس رٍی آى زکثیز هی ضذ در دسسزس تَد اقذام تِ زایح هجذد اس رٍی آى ًوَدین.

تا راٌّوایی آقای  7731)کِ در سال آسهایص اثز ّال ضذ.  تاس ًَیسیٍ جذٍل ّا  ، ضکلْا، ًوَدارّااصلی

تِ آى افشٍدُ ضذ ٍآسهایص خزاش الکسزٍى تِ دلیل تلااسسفادُ تَدى دسسگاُ ضذُ( دکسز عاتذی راُ اًذاسی 

زززیة آسهایطْا تز اساس کار در آسهایطگاُ هزتَطِ ٍ ایٌکِ ًسَاًسسین خزیذاری ٍ جایگشیي کٌین حذف ضذ. 

  تگَیٌذ. تِ ها را جشٍُ داًطجَیاى تسَاًٌذ اسسفادُ تْسزی تثزًذ ٍ اضکالاذ احسوالی اهیذ اسر چیذُ ضذ. 

 هززضی هحوذسادُ          

  7731هْز     

 

 فْزسر آسهایطْا:         

 صفحِ آسهایص ًام ردیف

 7 زاتص جسن سیاُ 7

 X 1خزاش اضعِ  2

 3 آسهایص فزاًک ٍ ّززش 7

 72 آسهایص هیلیکاى 4

 X 71طیف خیَسسِ اضعِ  1

 22 طیف ازن ّیذرٍصى 6

 24 خذیذُ سیوي 1

 23 اثز فَزَالکسزیک 3

 77 اثز ّال 3

 73 خذیذُ فارادُ 72

 47 زاهسَى  e/mاًذاسُ گیزی  77
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 تاتص خسن سیاُ
 

 آزمایشگاه فیسیک مدرن دانشگاه بیرجند -1

 

 

( 1885-1974پلاًااااا   هاااااا   

فیشیکذاى آلواًی استاد داًطگاُ تزلیي. 

اٍ در پیطااثزد تزهَدیٌاهیاا  ًماااص   

ای داضااب تااِ  ااا ز  طاا     عوااذُ

ی ًَتا  ساا      َاًتوْای اًزصی خایشُ

 را دریافب  زد. 1915

 سیبهتببص جسم 

 :هدف آزمبیص
لاًَى   تحمیك دهااًذاسُ گیزی ضذت تاتص خسن سیاُ تز حسة تاتعی اس  -1

 تَلتشهي( -استفاى

 تحمیك لاًَى لاهثزت -2

 تئوری آزمبیص:
اهَاج الکتزٍهغٌا یسی تاتص هی  ٌٌذ. در گاسّا  ِ  توام هَاد در ّز دهایی،

 تاتص تصَرت  طَط   ی ،ّا دٍر اس ّن ٍ تمزیثا تذٍى تزّوکٌص ّستٌذ اتن

گسستِ اسب  ِ تَخیِ آى در آسهایص  ی  اتن ّیذرٍصى آهذُ اسب. در 

سیار افشایص هی تعذاد درخات آسادی تّا  ذات، تذلی  تزّوکٌص تیي هَلکَ خاه

 .ضَد یاتذ ٍ در ًتیدِ  ی  تاتص پیَستِ هی

ی  سز هعیٌی اس تاتص فزٍدی تز سطح  َد را خذب ٍ تمیِ را هٌعک  ّز خاهذ

فَتَى  ِ توام تاتص فزٍدی یعٌی ّز  خسن سیاُ ایذُ آ  خسوی اسب .ًوایذ هی

ى صفز اسب. پ  اس دیذگاُ آضزیة اًعکاس   ٌذ ٍ تا ّز تساهذی را خذب هی

ای  ِ دارای تعذاد تیطواری  ًظزیِ  َاًتَهی، خسن سیاُ عثارت اسب اس هادُ

  ٌذ. سوب صفز هی  هی فاصلِ تزاسّا تِ ّای اًزصی  َاًتیذُ اسب تِ  َریکِتزاس

 ٌذ. در ٌّگام تاتص ًیش  اتص هیًتیدِ  َد خسن ت اس  زفی دهای خسن سیاُ تا خذب تاتص افشایص یافتِ ٍ در

 خسن سیاُ ّوِ فز اًسْای  ی  اهَاج الکتزٍهغٌا یسی را تاتص هی  ٌذ. ی 

 خواص تجربی تببص جسم سیبه

 ν  اًزصی گسی  یافتِ در تساهذ E(ν, T)هٌحٌی تَاى گسیلی 

تز حسة تساهذ در  اس ٍاحذ سطح در ٍاحذ سهاى( Tٍ دهای 

  ًطاى دادُ ضذُ اسب. (1ضک   

 ایي هٌحٌی دارای  َاظ تدزتی سیز اسب:

  ی  تاتص خسن سیاُ تِ خٌ  آى تستگی ًذارد.  -1

تا افشایص دها ها شیون هٌحٌی تِ سوب  َ  هَخْای  -2

  ِ: ضَد تطَری خاتدا هی تساهذ تیطتز(   َتاّتز

 1)     𝛌
   

        

 اسب. لاًَى خاتدایی ٍیيایي 

 
1کل ش  
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 تاتص خسن سیاُ
 

 آزمایشگاه فیسیک مدرن دانشگاه بیرجند -2

 

 ی  ثاتب خْاًی اسب: bىآ ِ در

  (2)  b=2.898×     -   

  ِ: تطَریهٌحٌی افشایص هیاتذ  سیز سطح افشایص دها، تا -3

    E(T)=σ         (                     3                                                        تَلتشهي -استفاىلاًَى 

∫ =E(T)      (       4                                                                   ى      ِ در آ    ν T 
 

 
  ν    

  تَاى    گسی  ضذُ اس ٍاحذ سطح عثارت اسب اس
 

     
                       σ  ثاتب            

  تَلتشهي اسب. -استفاى

 گیزد. همذار تسیار ًاچیشی تِ  َد هی ѵ   و  ν   ، در  در توام دهاّا هٌحٌی-4

 (5ای   ّای تدزتی راتطِ دی ضذُ اسب. ٍیي اس رٍی هٌحٌیّای سیا تزای تَخیِ  ی  تاتص خسن سیاُ  َضص

    (5     تذسب آٍرد:را   de
c

a
dTE cTb /3

4
),(  

ضًَذ  ِ راتطِ فَق تز هٌحٌی  ای تعییي هی تِ گًَِ b ٍ aهتزّای اپار

 تَاى لاًَى خاتدایی ٍیي ٍ رٍی راتطِ فَق هی اس تدزتی هٌطثك ضَد.

ا اس ى رآتَاى  یٍلیکي چَى ًو ٍردآتَلتشهي راتِ دسب  -لاًَى استفاى

ی  ًظزیِ لات  لثَ   تِ عٌَاى ،ٍردرٍی ّیچ هذ  فیشیکی تِ دسب آ

 ًیسب.

زفتي ی  هذ   لاسیکی هتطک  اس تعذاد گ ًظز رایلی ٍخیٌش تا در

 رسیذًذ: (6 ّارهًَی  سادُ تِ راتطِ  سیادی ًَساًگز

(6) 


 d
c

kT
dTE

2

22
),(  

ایي راتطِ در تساهذّای  َچکی تا هٌحٌی تدزتی تطاتك دارد ٍلی 

ًْایب   سطح سیز هٌحٌی( تزاتز تی تاتص    تعلاٍُ  ثك راتطِ فَق، ضَد. تاضکسب هَاخِ هی ѵ      درحذ

 لات  لثَ  اسب.ضَد  ِ غیز هی

ّواى رٍش لثلی تِ ًتیدِ سیز  پیگیزی ٍ ѵE=hnی ًَساًگزّا تِ صَرت  َاًتیذُ پلاً  تادر ًظز گزفتي اًزص

   (7                                     :رسیذ
1

2
),(

/

3

2 


 kThec

h
dTE




 

  د ٍ تِ لحاظ تدزتی تزاتز اسب تاضَ پاراهتز لات  تٌظیوی اسب  ِ ثاتب پلاً  ًاهیذُ هی h ِ در آى 

SJh .1063.6 34  راتطِ فَق در حذ    ѵ ٌش ٍ در حذ خی–تِ راتطِ رایلی    ѵ ِتِ راتط 

  َر  لی تِ اسای ّوِ فز اًسْا تا هٌحٌی تدزتی در تَافك اسب.  ضَد ٍ تِ ًشدی  هی ٍیي

 

 

2شکل   
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 تاتص خسن سیاُ
 

 آزمایشگاه فیسیک مدرن دانشگاه بیرجند -3

 

 تَلتشهي اسب. -آیذ  ِ ّواى لاًَى استفاى در هی (8راتطِ   تِ صَرتاس  زفی تَاى گسیلی    

                                 8)  44

23

45

15

2
)( TT

ch

k
TE 


 

 روش آزمبیص:
 ٌین. در  گیزی هی اًذاسُ ی  گیزًذُ اهَاج حزارتیخسن سیاُ را تا دهای هعیٌی گزم  زدُ ٍ تاتص آى را تَسط 

     ٌذ دارین:  ٍات پخص هی 0 ای اسب  ِ اهَاج حزارتی را تا آٌّگ  ٌٌذُ تاتص Sفزض  ٌیذ سطح  (3ضک   

S
TE 0)(


  سطح عوَد تز اهتذاد   ِ تِ ٍاحذاضعِ آى لسوب اس ایيOA  ِتِ فاصلa رسذ. تا  اس چطوِ هی

                                                                            استفادُ اس لاًَى لاهثزت تزاتز اسب تا:



cos

2

0

a
 

 
 3 شکل

ٍخَد داضتِ تاضذ، اًزصی  ′Sسطح  ی تزواس آى دیافزاگ dٍ تِ فاصلِ  S ٌٌذُ   تٌاتزایي اگز در همات  سطح تاتص

  :تاتطی عثَر  زدُ اس ایي سطح تزاتز اسب تا

                      9)              
     

   
            

    

   
                                           

دیافزاگن لزار داضتِ تاضذ. در ایي صَرت اس رٍی اس  dدر فاصلِ یا  Sاس  2dا ٌَى فزض  ٌیذ گیزًذُ در فاصلِ 

 ضک  دارین:
 

  
         

  تاضذ: ℓاگز لطز دیافزاگن 

      (
 

 
)
 

       

 
 
     

    

    
     

   

   
 

تشرگتز اس سطح ًیوسایِ ٍارد سطح گیزًذُ ضَد  سطح گیزًذُ اگز ّوِ اضعِ عثَر زدُ اس سَراخ دیافزاگن 

φ حاص  تاضذ(،
 

                                                              آیذ: تِ دسب هی E(T)گیزی ضذُ ٍ  اًذاسُ 

     
   

   
φ                                 
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 تاتص خسن سیاُ
 

 آزمایشگاه فیسیک مدرن دانشگاه بیرجند -4

 

 کبرهبی آزمبیص:

 تَلتشهي -تحمیك لاًَى استفاى -1

ٍ فاصلِ آى را تا خسن سیاُ ٍ تزهَپی   cm1تثٌذیذ لطز رٍسًِ دیافزاگن سًثمی ضک  را تزاتز  هذاری هطاتك ضک 

 لزار دّیذ. cm15تا ّن هساٍی ٍ حذٍد 

 

 

 

 

 

 

 

درخِ  ِ دهای  َرُ پاییي  13درخِ افشایص دادُ ٍ سپ  آى را  اهَش  ٌیذ. تِ اسای ّز  353دهای  َرُ را تا 

درخِ اداهِ دّیذ. سپ  خذٍلی تِ  253را اًذاسُ تگیزیذ. ایي عو  را تا دهای آیذ پتاًسی  تزهَالکتزیکی  هی

 صَرت سیز تْیِ  ٌیذ:

   ⁄           ⁄  E(T)     ⁄   T
4
 (k

4
)  

 
     T(

o
C) 

 هیاًگیي

     

     

     

     

     

     

     

     

 

 در ستَى آ ز خذٍ  درج  ٌیذ.هیاًگیي آًزا  طای ًسثی آسهایص را در ّز هَرد تِ دسب آٍردُ ٍ  -
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 تاتص خسن سیاُ
 

 آزمایشگاه فیسیک مدرن دانشگاه بیرجند -5

 

Tتز حسة  E(T)هٌحٌی تغییزات  -
 را تِ دسب آٍریذ.  را رسن  زدُ ٍ  4

 چند نکته: 

 ضَد. گیزیْا دچار  طا هی دلب  ٌیذ  ِ تزهَپی  تسیار حساس اسب تا ًشدی  ضذى دسب ٍ تذى ضوا اًذاسُ -1

 ای تزهَپی  را تزداضتِ ٍ پ  اس آسهایص آى را در خای  َد لزار دّیذ. ٌّگام آسهایص درپَش ضیطِدر  -2

 در ٌّگام آسهایص حتواً خزیاى آب را تزلزار  ٌیذ تا تطعطع دیافزاگن تاعث  طا در آسهایص ًطَد. -3

 

 تحمیك لاًَى لاهثزت  -2

 ثاتب  ٌیذ. 233-253حذٍد ا دهای  َرُ را در هذاری هطاتك ضک  تثٌذیذ. تِ ٍسیلِ رئَست

درخِ تغییز دادُ ٍ پتاًسی  تزهَالکتزیکی را اًذاسُ تگیزیذ. سپ   5درخِ تا گاهْای  35ساٍیِ تاتص را اس صفز تا 

دیافزاگن سًثمی ضک  را اس سز راُ تزداریذ. فاصلِ تزهَتی  ًسثب تِ خسن سیاُ را تغییز دّیذ ٍ پتاًسی  

 ٌیذ.گیزی   تزهَالکتزًٍیکی را اًذاسُ

 

 

 
 

 

 ًتایح را در خذٍ  سیز ثثب  ٌیذ، سپ  ًوَدار تغییزات 
 

 را تز حسة  

d/1ٍ ًیش تز حسة       
   ٌیذ.رسن  2

 

 

Sample output to test PDF Combine only



 تاتص خسن سیاُ
 

 آزمایشگاه فیسیک مدرن دانشگاه بیرجند -6

 

 

 

 

 
 
              ⁄  d(cm)  

 
           θ     

      

      

      

      

      

      

 

 به سؤالات زیر پبسخ دهید:

 ًوایذ؟چزا؟  آیاخسن سیاُ ّویطِ سیاُ هی -1

 چزا؟˓رسٌذ ضًَذ اس  َد سغالْا رٍضٌتز تِ ًظز هی ّایی  ِ تَسط سغا  در آتص سغا  تطکی  هی حفزُ -2

Tراتطِ چزا اس -3
 

σh(T)E در  اخسام هثلادهای گیزی  تزای اًذاسُ ،دهایی صادق اسب ّز  ِ در

 ضَد؟ درخِ استفادُ ًوی133حذٍد

 چزا؟ اسب ٍ تاتستاى هٌاسثتز چِ رًگ لثاسی در -4

آفتاب گزم هعزض تاتص  تذى اًساى در چزا اسب. دهای هحیط تیطتز سهستاى اس ایٌکِ دهای تذى در تا -5

 ضَد؟ هی

 را تخویي تشًیذ. ىآدهای سطح  ˓اسب A⁰ 5133  َرضیذ ًَر تَخِ تِ ایٌکِ  َ  هَج غالة در ات -6
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 xپشاش اضعِ 

 آصهایطگاُ فیضیک هذسى داًطگاُ تیشخٌذ -7
 

 xآزمبیش پراش اشعه 

  هدف آزمبیش :

 تا استفادُ اص یک تلَس تا ثاتت ضثکِ هعلَم xاًذاصُ گیشی طَل هَج اضعِ  -1

 اًذاصُ گیشی فاصلِ دستِ صفحات یک تلَس هدَْل -2

 تئوری آزمبیش :

سًٍتگي هطاّذُ کشد کِ دس اثش تشخَسد تشخَسد الکتشٍى ّای 1895دس سال 

ک خسن، تطعطعاتی ایداد هی ضًَذ کِ پش اًشطی )چٌذ ّضاس ٍلتی( تا ی

، ًاهطخص تَدى ایي تاتص دس آى صهاىتِ دلیل  لاتلیت ًفَر صیادی داسًذ.

 xتعذّا هطخص ضذ کِ اضعِ  ( ًاهیذ.)اضعِ هدَْل xسًٍتگي آى سا اضعِ 

 دس ٍالع اص خٌس اهَاج الکتشٍهغٌاطیسی است.

اثش یک اختلاف پتاًسیل الکتشیکی ضتاب هی  ساتع ضذُ اص یک فیلاهاى دس الکتشٍى ّای xدس لاهپ اضعِ 

 ضَد.تَلیذ هی  xٍ دس ًتیدِ اضعِ  ٍ ًْایتا تِ یک ّذف فلضی تشخَسد هی کٌٌذ گیشًذ.

اص آًدا کِ طَل  یک هَج الکتشٍ هغٌاطیسی است تایذ تتَاًذ اص یک تَسی هٌاسة پشاضیذُ ضَد. xچَى اضعِ 

ة تشای پشاش آى ضثکِ تلَسی خاهذات است. للِ ّای َسی هٌاساص هشتثِ آًگستشٍم است، ت xهَج اضعِ 

صیش کِ تِ لاًَى تشاگ هَسَم است  اص یک تلَس دس صٍایایی ٍالع هی ضًَذ کِ دس ساتطِ  xهٌحٌی پشاش پشتَ 

    d sinθ = nλ 2                                                                                                صذق کٌٌذ :

صاٍیِ ساستای پشتَ فشٍدی تا صفحات تلَسی است. دس ایي حالت  θ فاصلِ تیي صفحات تلَس ٍ dکِ دس اى 

 هی تاضذ. θ2صاٍیِ تیي پشتَ فشٍدی ٍ پشتَ پشاضیذُ تشاتش 

 روش آزمبیش :

اص طَل دس ایي سٍش  سٍضی کِ دسایي آصهایص هَسد استفادُ لشاس هی گیشد تِ ًام تلَس چشخاى هطَْس است.

تِ اصای صٍایایی کِ  هتغیش( استفادُ هی ضَد. θثاتت( ٍ چشخص تلَس دس تشاتش آى ) λ) xهَج تکفام اضعِ 

 dٍ یا  λکویتْای ، پشتَ پشاضیذُ خَاّین داضت. دس ایٌصَست تا هعلَم تَدى ّش کذام اصَى تشاگ اسضا ضَدلاً

 هی تَاى کویت دیگشسا هحاسثِ کشد.

 کبرهبی آزمبیش : 

 xطَل هَج اضعِ تعییي 

 

 

 

 

( 1923-1845یلْلن کٌشاد سًٍتگي)ٍ

فیضیکذاى تدشتی آلواًی ٍ استاد 

داًطگاُ هًَیخ تِ خاطش کطف پشتَ 

X  تشخی کاستشدّای آى دس پضضکی ٍ

ًخستیي خایضُ ًَتل سا دس سال 

 دسیافت کشد.  1901
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 xپشاش اضعِ 

 آصهایطگاُ فیضیک هذسى داًطگاُ تیشخٌذ -8
 

 ذ.یدس خای خَد سٍی دستگاُ لشاس دّ( Å82/2;d ا )تاس Na CLتلَس  -1

لاهپ اضعِ  ًذُ دیدیتال،ال آضکاس ساص ٍ تمَیت کٌٌذُ ٍ ضواسس اص تستي دسپَش دستگاُ ٍ اتصپ -2

X .سا سٍضي کٌیذ 

گام ّای دٍ دسخِ  افضایص صاٍیِ سا تا دسخِ تغییش دّیذ. 70سا اص همذاس هیٌیون تا حذٍد  2θصاٍیِ  -3

 ای ٍ دس ًضدیکی هاکضیون ّای ضذت )پیکْا( تا گام ّای ًین دسخِ ای اًدام دّیذ.

 سٍی کاغز هیلیوتشی سسن کٌیذ.2θًوَداس تغییشات ضذت هَج پشاضیذُ سا تش حسة  -4

        تِ اصای هشتثِ اٍل پشاش βk و αk دٍ للِ اٍل )کِ اص تمیِ تضسگتشًذ( هشتَط تِ طَل هَج ّای -5

(n = 1 .ّستٌذ ) تشاگ هحاسثِ کٌیذ.طایي طَل هَج ّا سا تِ کوک سات ِ 

 ٍسیذ.ی لگاسیتوی آصهایص سا تذست آخطا -6

 تعییي ثاتت ضثکِ تلَس

سا دس  βk و αkسا سٍی دستگاُ ًصة کٌیذ. دس ایي هشحلِ صٍایای هشتَط تِ پیکْای  Li Fاکٌَى تلَس  -7

 تِ طَس دلیك تعییي کٌیذ. n = 1هشتثِ 

 کٌیذ.(سا تعییي d)لثل آصهایص ثاتت ضثکِ ایي تلَس هشاحلاصطَل هَخْای تذست آهذُ دسادُ استفتا -8

 چٌذ ًکتِ :

 کلیِ پاساصیت ّای الکتشیکی )هثلا لطع ٍ ٍصل کلیذ ّا( دس اصهایطگاُ سٍی ًتایح اثش هی گزاسد. -1

 تاس تعذاد پالسْاخَاًذُ ٍ اص ًتیدِ هیاًگیي گیشی ضَد. سِتَصیِ هی ٍد دس ّش صاٍیِ  -2

 ثاًیِ تخَاًیذ(10ثاًیِ تٌظین کٌیذ )پالسْا سا دس تاصُ ّای صهاًی 10کلیذ ضواسضگش سا سٍی  -3

                                    2θ 

 اٍل                                    

 دٍم                                    

 سَم                                    

 سَالات :

 تَلیذ هی کٌذ؟ تَضیح دّیذ. xآیا لاهپ تلَیضیَى اضعِ  -1

 سٍی سلَل ّای صًذُ اثش هخشب هی گضاسد؟ xچشا اضعِ  -2

 دس علن ٍ صٌعت ٍ پضضکی سا ًام تثشیذ. xچٌذ کاستشد اضعِ  -3
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 ّشتض-آصهایص فشاًک

 

 آصهایطگاُ فیضیک هذسى داًطگاُ تیشجٌذ -9

 

 هرتس -فرانك آزمبيش

 هدف آزمبيش:

 تحقیق کَاًتیذُ تَدى اًشطی هذاسّای اتوی -1

پایِ ٍ اٍلیي حالت تشاگیختِ اتن  گیشی اختلاف اًشطی حالت اًذاصُ -2

 جیَُ

 تئوری آزمبيش:

طثق ًظشیِ تَّش الکتشٍى دس گشدش خَد تِ دٍس ّستِ دس هذاسّای 

کٌذ. ٌّگاهی کِ  قشاس داسد. الکتشٍى دس ایي هذاسّا تاتص ًوی "اًاه"

دادُ ضَد اص یک هذاس هاًا تِ هذاس هاًای تا اًشطی کافی تِ الکتشٍى 

ضَد ٍ تلعکس ٌّگاهی کِ تِ هذاس هاًای تا  اًشطی تیطتشی هٌتقل هی

تش اًتقال یاتذ یک فَتَى تا اًشطی تشاتش تا اختلاف اًشطی  اًشطی پاییي

 کٌذ. س تاتص هیدٍ هذا

تَاًذ تِ ٍسیلِ جزب  تشاًگیختي یک الکتشٍى اص یک هذاس تالاتش هی

ّا یا  اًشطی ًَسی تَسط اتن، یا تشخَسد رسات هادی )هاًٌذ اتن

ّای دیگش( تِ اتن هَسد ًظش صَست گیشد. اگش اًشطی رسُ  الکتشٍى

هثادلِ تشخَسد کٌٌذُ کوتش اص اختلاف اًشطی تیي دٍ هذاس تاضذ، اًشطی 

ضَد ٍ تشخَسد کطساى است. تشعکس چٌاًچِ اًشطی هساٍی یا  ًوی

اص هقذاس آستاًِ فَق تاضذ، تشخَسد ًاکطساى تَدُ ٍ اًشطی رسُ  تش تیص

ضَد. اص طشفی اتن تشاًگیختِ دس  تشخَسدکٌٌذُ تَسط اتن جزب هی

 کٌذ. ٌّگام تاصگطت تِ حالت پایِ، فَتَى ساطع هی

 روش آزمبيش:

 

 
Franck      

 
Hertz 

 ( 1964-1882) جیوضفشاًک

 آهشیکایی، تعذا ٍ آلواًی فیضیکذاى

 ضیکاگَ ٍ گَتیٌگي ّای داًطگاُ استاد

 تغییشات صهیٌِ دس کاسش خاطش تِ

 جایضُ الکتشٍى، تشخَسدّای دس اًشطی

 ّوکاسش ّوشاُ تِ سا 1925 ًَتل

 .کشد دسیافت آلواًی ّشتض گَستاٍ

 

 

 

 خصَظ دس آصهایطی طی اش ًظشیِ کشد، هطشحاًذک صهاًی پس اص آًکِ تَّش کَاًتص اًشطی ّای اتوی سا 

اًجام  1914دس سال ّشتض ٍ فشاًک تَسط کِ ّا، ىٍالکتش تا جیَُ ّای اتن تشخَسد ٍسیلِ تِ اًشطی جزب

 گشفت، تاییذ ضذ.
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 ّشتض-آصهایص فشاًک

 

 آصهایطگاُ فیضیک هذسى داًطگاُ تیشجٌذ -10

 

دس ایي آصهایص، دس یک لاهپ هخصَظ حاٍی تخاس جیَُ 

ّا تَسط پذیذُ تشهَیًَیک اص کاتذ  (، الکتشٍى1)ضکل 

تِ     دٌّذُ  گسیل ضذُ ٍ سپس تَسط ٍلتاط ضتاب

ّا اص طشیق  گیشًذ ٍ ًْایتا اًشطی آى طشف آًذ ضتاب هی

 ضَد. گیشی هی ٍ تَسط آهپشهتش اًذاصُ Sالکتشٍد ضواسًذُ 

جْت  Sٍ الکتشٍد ضواسًذُ  Aتیي آًذ     هعکَس ٍلتاط

ٍ دس ًتیجِ افضایص اًشطی جٌثطی    ضَد. تا افضایص تذسیجی  سشگشداى اعوال هی یّا حزف الکتشٍى

ّا تشاتش تا اًشطی اٍلیي حالت  یاتذ، ٍلیکي ٌّگاهی کِ اًشطی الکتشٍى افضایص هی   ّا، جشیاى  الکتشٍى

تِ طَس ًاگْاًی کاّص    گشفتِ ٍ جشیاى ( گشدد، هثادلِ اًشطی صَست     جیَُ )تشاص  یّا تشاًگیختِ اتن

تِ    حسة  تش   هٌحٌی یافتِ ٍ تذیي تشتیة دس  افضایص   هجذدا جشیاى    یاتذ. تا افضایص تیطتش  هی

 (2هتَالی تا افت ٍ خیضّایی هَاجِ خَاّین تَد.)ضکل  طَس

 

  2 ضکل                                                      

 کبرهبی آزمبيش:

ٍلت  90تغزیِ هتصل کشدُ ٍ آى سا دس حذٍد ّشتض قشاس داسد سا تِ هٌثع  -ای کِ دس آى لاهپ فشاًک کَسُ

 ًوَدُ ٍ سٍضي کٌیذ تا گشم ضَد.تٌظین 

 لاصم است:ایي کاس تثٌذیذ. تشای  3صهایص سا هطاتق ضکل آهذاس 

  1 شکل
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 ّشتض-آصهایص فشاًک

 

 آصهایطگاُ فیضیک هذسى داًطگاُ تیشجٌذ -11

 

 

 3 ضکل                                                          

 ٍلت هتصل گشدد. 3/6ِ ٍلتاط اى لاهپ تفیلاه

َهتش تِ ٍلتاط هتغیش َس سشی( ٍ یک پتاًسی)تِ ط =R         تذ لاهپ اص طشیق یک هقاٍهآًذ ٍ کات

 ضَد. گیشی هی ایي ٍلتاط اًذاصُهتش  حال تَسط یک ٍلتایي هتصل گشدد. دس ٍلت  0 -250

 گشدد. هتصل هیتِ تقَیت کٌٌذُ جشیاى  Sٍ الکتشٍد ٍلت  5/1ٍلتاط هعکَس  تِ هثثت A الکتشٍد

 ضَد. گیشی هی اًذاصُ   شیاى تقَیت ضذُ هتش( ج ٍلت تَسط یک آهپشهتش )یا

ٍلتی،  1ّای  دس گام    گشاد سسیذ تا افضایص ٍلتاط دسجِ ساًتی 120-130ٌّگاهی کِ دهای کَسُ تِ 

 سا سسن کٌیذ.   تش حسة    گیشی کٌیذ ٍ ًْایتا هٌحٌی  سا اًذاصُ   جشیاى 

 به سوالات زير پبسخ دهید:

ایذ، طَل هَج ًَس گسیل  تا تَجِ تِ ٍلتاط آستاًِ تشای افت ضذیذ جشیاى کِ دس ایي آصهایص تِ دست آٍسدُ

 ّای جیَُ سا هحاسثِ کٌیذ. ضذُ اص اتن

 ٍلتاط دس ایي آصهایص ضکل تیضی ًذاسد؟ –چشا هٌحٌی تِ دست آهذُ جشیاى 

ضی اص یک تشخَسد ٍ ًاّای جیَُ است، یا  آیا هیٌیون دٍم هٌحٌی، ًاضی اص دٍ تشخَسد هتَالی الکتشٍى اتن

 تشاًگیختي اتن جیَُ تِ حالت تشاًگیختِ دٍم؟
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 قغزُ رٍغي هیلیکاى

آسهایطگاُ فیشیک هذرى داًطگاُ تیزخٌذ - 12 

 

 آزمایش میلیکان

 هدف آزمایش
 تار الکسزیکی زحقیق کَاًسیذگی -1

 زؼییي تار الکسزیکی-2

 تئوری آزمایش:
 راتزذ هیلیکاى رٍضی تزای اًذاسُ گیزی دقیق تار ّای الکسزیکی 1999در سال 

 ذ ریش رٍغي زحر زاثیز هیذاىر قغزااساس ایي رٍش را هطاّذُ حزک ارائِ کزد. 

 کِ ایي قغزاذ ریش اس آًدا ذاد.زطکیل هی الکسزیکی تیي صفحاذ یک خاسى، 

 ّسسٌذ زحر زاثیز هیذاى الکسزیکی قزار رٍغي حاهل اًذکی تار الکسزیکی 

 ًیزٍی الکسزیکی ٍارد تز یک قغزُ را هی زَاى تِ آساًی )تا هطاّذُ هی گیزًذ. 

 ، تاکِ در ایي آسهایص اًدام هی دّین ( ٍ یا آًگًَِ حزکر قغزُ زحر هیذاى 

 ، هیذاى الکسزیکی ٍ سایز ًیزٍ ّایزدى  قغزُ زحر زاثیز ًیزٍی گزاًصهؼلق ک 

 ، تذسر آٍرد.ٍارد تز آى 

ْایی ، خس اس گذضر سهاى کوی تِ یک سزػر ًط تِ دلیل ٍخَد ًیزٍی هقاٍهر َّاقغزاذ رٍغي در ٌّگام سقَ

 اس راتغِ سیز تذسر هی آیذ: ر َّاًیزٍی هقاٍه .هی رسٌذ)سزػر حذ( 

 

 .سزػر سقَط قغزُ اسر vسثٌذگی َّا ٍ ضزیة چ  ، ضؼاع قغزُ a ،ًیزٍی ٍارد تز قغزُ FS کِ در آى

 تز آى اس راتغِ سیز تذسر هی آیذ: ٌّگاهی کِ قغزُ در هیذاى گزاًص سقَط آساد هی کٌذ ًیزٍی گزاًص ٍارد

 

 .اسر گزاًص ضساب g ٍ رٍغي چگالی ρ درآى کِ

 ًیزٍی ارضویذس تِ سور تالا ًیش تِ قغزُ ٍارد هی ضَد کِ اس راتغِ سیز تذسر هی آیذ: در حضَر َّا

  

 چگالی َّا اسر.   در آى کِ

 الکسزیکی ٍارد تز قغزُ اس راتغًِیزٍی  ،در صَرذ ٍخَد هیذاى الکسزیکی

 

  تذسر هی آیذ.

 

کذاى ( فیشی1868-1947هیلیکاى) راتزذ

 ،اسساد داًطگاُ ضیکاگَ زدزتی آهزیکایی،

تزای اًذاسُ گیزی تار الکسزٍى چٌذ سال 

تغَر ّوشهاى رٍی اثز  ٍقر صزف کزد ٍ

تِ خاعز ایي کَضص  فَزَ الکسزیک کار کزد.

 تِ ٍی اػغا ضذ. 1923ّا خایشُ ًَتل 
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 قغزُ رٍغي هیلیکاى

آسهایطگاُ فیشیک هذرى داًطگاُ تیزخٌذ - 13 

 

 

حال اگز قغزُ رٍغي تاردار زحر زاثیز ًیزٍی گزاًص ،ارضویذس ٍ الکسزیکی قزار گیزد 

ي تواًذ اسقاًَى دٍم تِ گًَِ ای کِ تز آیٌذ ایي ًیزٍ ّا صفز ضَد ٍ قغزُ رٍغي ساک

 ًیَزي دارین:

              

ًسیدِ:ٍ در   

 

 
     (   )        

  اس راتغِ  تا زَخِ تِ ایي کِ هیذاى در تیي صفحاذ خاسى
 

 
  هی آیذ دارین:تِ دسر   

 

 
     (   )     

 

 
                     ( ) 

 فاصلِ تیي صفحاذ خاسى اسر. dسلاف خساًسیل تیي صفحاذ خاسى ٍ اخ v کِ

سقَط هی زٍّا تِ ّن خَردُ ٍ قغزُ ضزٍع تِ تا قغغ هیذاى الکسزیکی زؼادل تیي ًی

سَاى راتغِ سیز را هی در ایي حالر زؼادل خذیذ، کٌذٍ تِ یک سزػر حذی هی رسذ.

 تیي ًیزٍ ّا ًَضر.
                

 

 
     (   )                                               ( ) 

 آیذ:( تار الکسزیکی قغزُ رٍغي اس راتغِ سیز تذسر هی2( ٍ )1) ٍاتظاس ر aتا حذف 

  
 

 
            (

 

 

 

     
)
   

   
    

 
            (   )                        ( ) 

، هی زَاى تار قغزُ خساًسیلی کِ تِ اسای آى قغزُ رٍغي ساکي هی ضَدV سقَط قغزُ ٍ  سزػر vتا اًذاسُ گیزی 

 را زؼییي کزد.

 آسهایص:دسسگاُ 
قسور اصلی دسسگاُ یک خاسى هسغح اسر  کِ اس دٍ صفحِ اس خٌس آلیاصی سثک ساخسِ ضذُ اًذ ٍ تِ فاصلِ   

d=6mm  اس خٌس خلاسسیک ضفافاس یکذیگز قزار گزفسِ اًذ . ایي هدوَػِ درٍى حفاظی(plaxi glass)  قزار

سسگاُ د ،ذ رٍغي ٍارد خاسى هی ضًَذْا قغزارٍی ایي حفاػ سَراخْای ریشی زؼثیِ ضذُ اسر کِ اس آًدارد 

ی زَاى کِ زَسظ آى هخایِ یک هیکزٍسکَج ًصة ضذُ اسر  . رٍی ایي سِرٍی یک سِ خایِ ًصة هی ضَد

ِ ػلاٍُ تز ایي یک سیسسن اخسیکی ضاهل یک لاهح ٍ چٌذ ػذسی ًیش رٍی خای .قغزاذ رٍغي را هطاّذُ کزد

  غزاذ فزاّن هی کٌذ.کِ خززَی ًَر لاسم را تزای دیذى قًصة ضذُ اسر 
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 قغزُ رٍغي هیلیکاى

آسهایطگاُ فیشیک هذرى داًطگاُ تیزخٌذ - 14 

 

هح ٍ لاتزای رٍضي کزدى  6vخزٍخی خساًسیل ثاتر ی اسر. یکی هٌثغ زغذیِ تکار رفسِ ضاهل دٍ خزٍخ

زغذیِ تا یک ساػر  هٌثغ .تِ کار هیزٍدصفحاذ خاسى ٍلساص  زاهیيتزای کِ   v 600-0یز خزٍخی دیگز ٍلساص هسغ

 .ساػر ضزٍع تِ کار هی کٌذ ،گًَِ ای کِ تا قغغ خساًسیل خاسى تِ ،در ارزثاط اسر

 کارّای آسهایص :

تذیي هٌظَر اتسذا خاسى ٍ هحفظِ آى  قثل اس ضزٍع آسهایص ضاخص هیکزٍسکَج را درخِ تٌذی کٌیذ. -1

سدس لاهح را رٍضي  .ِ تٌذی هطخص را رٍی آى قزار دّیذرا اس رٍی خایِ تزداضسِ ٍ خظ کطی تا درخ

. اکٌَى تا هؼلَم کِ خظ کص ٍ درخاذ آى تِ ٍضَح دیذُ ضًَذ کزدُ ٍ خیچ هیکزٍسکَج را آًقذر تچزخاًیذ

خظ کص را اس رٍی خایِ تزداضسِ ٍ خاسى   .کص ضاخص هیکزٍسکَج را هذرج کٌیذ تَدى درخِ تٌذی خظ

 را در خای خَد قزار دّیذ.

 کٌیذ ٍ هٌثغ زغذیِ را رٍضي کٌیذ. دسسگاُ را هغاتق ضکل سیز سَار -2

 
 را تِ درٍى خاسى تداضیذ.زَسظ رٍغي خاش قغزاذ رٍغي  -3

در حالی کِ تا هیکزٍسکَج تِ قغزاذ رٍغي ًگاُ هی کٌیذ قغزُ ای را کِ تِ ٍضَح دیذُ هی ضَد را در  -4

ى اس ایي کِ قغزُ کاهلا ساکي خس اس اعویٌا ،قذر زغییز دّیذ زا قغزُ ساکي ضَدٍلساص را آً ًظز تگیزیذ.

 ٍ ٍلساص خاسى را یادداضر کٌیذ.هکاى قغزُ  ،اسر

قغزُ را در ًظز تگیزیذ زا چٌذیي درخِ اس  تا کلیذی کِ رٍی هٌثغ زغذیِ اسر ٍلساص را قغغ کٌیذ. -5

  ،ى کلیذ اٍلیِ سزػر را هسَقف کزدُدرخِ( در ایي حالر تا ّوا 49عی کٌذ)هثلا ضاخص هیکزٍسکَج را 

 فاصلِ عی ضذُ زَسظ قغزُ ٍ سهاى سدزی ضذُ را یادداضر کٌیذ.

 سیز را در خذٍلی هاًٌذ خذٍل ٍ تزای ّز قغزُ سِ تار زکزار کٌیذ ٍ ًسایحایي هزاحل را تزای چٌذ قغزُ  -6

 .تٌَیسیذ
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 قغزُ رٍغي هیلیکاى

آسهایطگاُ فیشیک هذرى داًطگاُ تیزخٌذ - 15 

 

خساًسیل خاسى  Vسزػر حذ سقَط قغزُ ٍ  v( اسسفادُ کٌیذ در ایي راتغِ 3)س راتغِ ا qتزای تذسر آٍردى 

      اًذاسُ گیزی ضذُ اسر ٍ
  

  
 چگالی رٍغي اسر. 

 
 q(c) N e (C)متوسط t (s) X1(mm) X2(mm) v (m/s) V (v) q (c) تکرار قطره

           

           

           

           

 

 

 ًَهَگزام تزای زؼییي چگالی َّا در دها ٍفطار هخسلف -1ضکل                              
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 قغزُ رٍغي هیلیکاى

آسهایطگاُ فیشیک هذرى داًطگاُ تیزخٌذ - 16 

 

، ایي دٍ تِ ضزایظ دها ٍ فطار هحیظ حساس ّسسٌذ ًسثر ( )ٍ ضزیة چسثٌذگی ( )اس آًدا کِ چگالی َّا 

تذسر  (2)ٍ ًوَدار ضکل (1)ٍی ًَهَگزام ضکلهی زَاى تا زَخِ تِ ضزایظ آسهایطگاّی اس رتِ زززیة کویر را 

 آٍرد.

 در خایاى خغای ًسثی آسهایص را تزای یکی اس قغزُ ّا تذسر آٍریذ. -7

 

  ًوَدار زغییزاذ چسثٌذگی َّا تا دها -2ضکل

 ِ سَالاذ سیز خاسخ دّیذت

 چزا در ایي آسهایص اس رٍغي اسسفادُ هی ضَد ٍ هثلا اس آب اسسفادُ ًوی کٌین؟-1

 قغزاذ رٍغي چگًَِ تار خَد را تذسر هی آٍرًذ؟-2

 اگز قغة ّای خاسى را اضسثاُ تثٌذین چِ ازفاقی هی افسذ؟-3

 

Sample output to test PDF Combine only



 Xطیف پیَستِ اضؼِ 

 

 آزمایشکاه فیسیک مدرن دانشگاه بیرجند -71
 

 

( فیضیکذاى 2681-2491ٍیلیام ٌّشی تشاگ)

اًگلیسی، استاد داًطگاُ ّای آدلایذ ٍ لیذص، تا 

ّوکاسی پسشش تِ تحمیك دس ساختاس تلَسّا 

پشداخت. آى دٍ تِ خاطش  xتا استفادُ اص اضؼِ 

دست  2421اى تِ خایضُ ًَتل پظٍّطْایط

 یافتٌذ.   

 xمطبلعه طیف پیوسته اشعه 

 هدف آزمبیش :

 xتحمیك کَاًتایی تَدى اًشطی اضؼِ  -2

 تؼییي ثاتت پلاًک -1

 ری آزمبیش  :ئوت

  xطیف اضؼِ ،آى ساتش حسة طَل هَج)یا فشکاًس(  xًوَداس ضذت اضؼِ 

داسای دٍ ( ًطاى دادُ ضذُ است، 2ف کِ دس)ضکلهی ًاهٌذ. ایي طی

 ستِ( هی تاضذ.یکی پیَستِ ٍ دیگشی خطی )گس ،تخص

تاتص الکتشٍهغٌاطیسی ًاضی اص ضتاب گشفتي  xطیف پیَستِ اضؼِ 

ایي طیف پیَستِ  الکتشٍى ّا دس هداٍست ّستِ )تاتص تشهضی( است.

تِ ًَع فلض ّذف تستگی  λmin ( است. λminداسای یک طَل هَج هیٌیون )

 ًذاسد ٍ فمط تِ ٍلتاط ضتاب دٌّذُ ٍاتستِ است:

e v  = EK = hνmax = hc/ λ min 

ًاضی اص تشخَسدی است کِ دس طی آى  λmin پتاًسیل ضتاب دٌّذُ )پتاًسیل آًذ کاتذ( است. vکِ دس آى 

 الکتشٍى ّوِ اًشطی خَد سا اص دست هی دّذ.

ًاضی اص ًفَر الکتشٍى ّای پشتَ کاتذی تِ  xطیف خطی اضؼِ 

(، ٍ Kَستِ الکتشًٍی داخلی اتن ّذف )هثلا پ پَستِ ّای

ًْا تا یکی اص الکتشٍى ّای آى پَستِ ٍ ساًذى آى تِ تشخَسد آ

پس اص اًدام ایي  لایِ ّای تالاتش یا خاسج اص اتن هی تاضذ.

تا یکی اص الکتشٍى ّای  Kفشآیٌذ، خای خالی الکتشٍى پَستِ 

تا  Kپش هی ضَد ٍ اتن اختلاف اًشطی تیي تشاص  M  یا Lپَستِ 

L یا  M تَى اضؼِ َسا تِ صَست یک فx هی کٌذ. طَل  تاتص

  Kβار MKاًتمال و   Kαار LKهَج ًاضی اص اًتمال 

 تِ خٌس ّذف تستگی داسد ٍ هستمل اص ٍلتاط ضتاب دٌّذُ است. xللِ ّای طیف خطی اضؼِ هی ًاهٌذ. 
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 Xطیف پیَستِ اضؼِ 

 

 آزمایشکاه فیسیک مدرن دانشگاه بیرجند -71
 

 روش آزمبیش :

 xدس ایي آصهایص تا استفادُ اص یک طیف سٌح اضؼِ 

وک تِ ک سا سسن هی کٌین. xتخطی اص ًوَداس طیف اضؼِ 

سا تِ  xهشتَط تِ طیف پیَستِ پشتَ  λminایي ًوَداس 

( تِ دست خَاّذ hدست هی آٍسین ٍ اص آًدا ثاتت پلاًک )

 هذ.آ

 

 کبرهبی آزمبیش :

 اًتخاب کٌیذ. kv12ٍلتاط دستگا سا تشاتش  سا دس خای خَد لشاس دّیذ. NaClتلَس -2

ؼذاد پالس ّا دس ثاًیِ( سا اًذاصُ )ت X دسخِ ای ضذت اضؼِ 0/5دسخِ تا گاهْای  2θ =11.5اص صاٍیِ  -1

 هاکضیون اداهِ دّیذ. ایي کاس سا تا سسیذى تِ اٍلیي گیشی ٍ خذٍل تٌذی کٌیذ.

 2θى سا اداهِ دّیذ تا هحَس آسپس  سا سٍی کاغز هیلیوتشی سسن کٌیذ. 2θهٌحٌی ضذت تش حسة  -3

 است. λminهتٌاطش تا  2θmin سا لطغ کٌذ.

 سا تذست اٍسیذ. λmin( ، 2d sinθ = n λ تا ستفادُ اص ساتطِ تشاگ ) -9

 ( ثاتت پلاًک سا هحاسثِ کٌیذ.2تا استفادُ اص ساتطِ ) -1

 هذُ سا دس خذٍل صیش ثثت ًواییذ:آاطلاػات تذست  -6

              V(KV)          2ϴmin              sinθmin          2d (Å)            λ min (Å)           h (j.s)                Δh بلور 

Li F          30                                        4.03 

Li F          20                                        4.03 

Na Cl        30                                        5.64 

Na Cl        20                                        5.64 

 انگینمی

 

 تکشاس کٌیذ. Na Clٍ ًیض تلَس  kv 30هشاحل فَق سا تشای ٍلتاط  -7

 تشای ّش آصهایص خطای لگاسیتوی سا تذست آٍسیذ.
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 Xطیف پیَستِ اضؼِ 

 

 آزمایشکاه فیسیک مدرن دانشگاه بیرجند -71
 

 چٌذ ًکتِ :

( دلت 222تا افضایص تاصُ صهاًی )هثلا  ثاًیِ اًدام گیشد. 22ضواسش پالسْا تایذ دستِ کن دس دٍسُ صهاًی  -2

 ًتایح تیطتش هی ضَد.

 سا لطغ کٌذ. 2θًشا تایذ پیص اص آًکِ تِ صَست هداًثی دسآیذ اداهِ دّیذ تا هحَسهٌحٌی سسن ضذُ آ -1

 

 

 :سَالات

 پذیذ هیآٍسًذ؟ xهَاسد صیش چِ تغییشی دس طیف اضؼِ ّش یک اص  -2

  xالف( افضایص ضذت خشیاى دس فیلاهاى لاهپ اضؼِ 

 کاتذ-ب( افضایص پتاًسیل آًذ

 ج( تؼَیض خٌس آًذ

 اص ًظش کلاسیکی لاتل تَخیِ است؟ Xپیَستِ اضؼِ دس طیف  λminآیا ٍخَد  -1

 ٍ چشا؟  kv32دلیمتش ضَد یا  kv12اًتظاس داسیذ خَاب اصهایص ضوا تا اختلاف پتاًسیل  -3

فشایٌذ تاتص تشهضی سا تِ صَست )الف( ػکس فشایٌذ کاهپتَى ٍ )ب( ػکس فشایٌذ فتَالکتشیک هَسد  -9

 تحث لشاس دّیذ.
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 طیف اتن ّیذرٍصى

 

    آزمایشگاه فیسیک مدرن دانشکاه بیرجند -02 

 

 هیدروژن اتم طیف

 آزمبیش هدف

 ّیذرٍصى اتن هزئی طیف ثزرسی -1

 ریذثزگ ثبثت تجزثی تعییي -2

 آزمبیش تئوری

 فطبر اس کوتز فطبری در عٌصز ثخبریک یب اتوی تک گبس یک ٍلتی

 کٌذ هی تبثص ،(الکتزیسیتِ هعوَلاثبعجَرجزیبى)ضَد تحزیک اتوسفز

 هَج طَل لضبه تٌْب کِ است طیفی دارای ضذُ گسیل ٍتطعطع

 (.1 ضکل) است ای  گسستِ هطخص ّبی 

 طیف کِ ًیست عجیت ثزایي ثٌب ٍ است ّیذرٍصى اتن ّب اتن تزیي سبدُ

. لزارگزفت ثزرسی هَرد کِ ثَد طیفی ًخستیي ّیذرٍصى اتوی

 تَسط سیبد دلت ثب ّیذرٍصى اتن هزئی طیف چْبرخط 1885 درسبل

 هعلن یک تَسط ّب  یگیز اًذاسُ ایي. ضذًذ گیزی  اًذاسُ آًگستزٍم

 ًَرّبی هَج طَل کِ دریبفت ٍی .ضذ ثزرسی بلوزث ًبم ثِ سَئیسی

 :کٌٌذ هی صذق سیز درفزهَل ضذُ هطبّذُ

(1          )                        









22

1

2

11

n
R


  

 دیوبًسیَى ثب ثبثت همذار یک R آى در کِ








L

1 ٍ n عذد یک 

 .ثَد ًظز هَرد چْبرخط ثزای 6 ٍ 5 ،4 ،3 همبدیز ثب صحیح

 تز  کلیّ فزهَل اس خبصی حبلت ثبلوز فزهَل کِ دیذ تَاى هی آسبًی ثِ

 :است سیز

(2)                nn           












22

111

nn
R


 

 
( فیشیکذاى 1885 -1662ًیلش ثَّز )

هطبلعبت خَد را در اًگلستبى برکی داًو

رادر فَرد ثِ اًجبم  ظز تبهسَى ٍسیز ً

رسبًیذ. پس اس ارائِ هذل اتوی خَد 

را دریبفت کزد.  1622جبیشُ ًَثل 

تعجیز ٍ تفسیز ًظزیِ کَاًتوی جذیذ ٍ 

ای ّستِ اس دیگز  طزُارائِ هذل ل

 .کبرّبی اٍست

 

 طیف گبس ّیذرٍصى-1ضکل                   

 

 یحصح همبدیز سبیز اس کِ ثبضذ ییّب  هَج طَل ی ّوِ ضبهل ثبیذ ّیذرٍصى اتن طیف کِ سد حذس تَاى یه
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 طیف اتن ّیذرٍصى

 

    آزمایشگاه فیسیک مدرن دانشکاه بیرجند -02 

 

n ٍ n' ثبر ًخستیي( 2)هعبدلِ اهبّ است پذیز اهکبى تعویوی چٌیي کِ سد حذس ثبلوز خَد. ضًَذ هی حبصل 

              ًبهٌذ.  رثزگ هیثبثت ریذ  را R ٍ ریذرثزگ فزهَل آًزا دلیل ایي ثِ ٍ ضذ عٌَاى ریذرثزگ تَسط

ی فزاثٌفص یب  یِضًَذ در ًبح ثیٌی هی ّبی اضبفی کِ تَسط فزهَل ریذرثزگ پیص طَل هَجی  در ٍالع ّوِ

پیذا کزد ٍ  'n=  3پبضي تعذادی اس خطَط سیز لزهش را ثب  1698صى لزار دارًذ. در سبل فزٍسزخ طیف ّیذرٍ

را یبفت. اهزٍسُ هطخص ضذُ است فزهَل ریذرثزگ  n'=1ثب  لیوبى ثزخی اس خطَط فزاثٌفص 1612در سبل 

 دّذ. ّبی طیف ّیذرٍصى را ثِ دست هی توبم طَل هَج

ًتَاًست فزهَل تجزثی  1613کس دیگز تب سبل  تَجِ ثِ ایي ًکتِ هْن است کِ ًِ ریذرثزگ ٍ ًِ ّیچ

ائِ هذل خَد ثزای اتن ّیذرٍصى ریذرثزگ را اس لحبظ تئَری تَجیِ کٌذ. در ایي سبل ًیلش ثَّز تَاًست ثب ار

ی ثَّز الکتزٍى  ثك ًظزیِف اتن ّیذرٍصى را تَجیِ کٌذ. هطبی هبّیت هَجی هبدُ لزار داضت، طی کِ ثزپبیِ

ثِ تزاسی ثب  گیزد. ّزگبُ الکتزًٍی اس یک تزاس ثب اًزصی ثبلاتز  ای لزار هی اتوی در تزاسّبی اًزصی کَاًتیذُ

 ضَد: ، ایي اختلاف اًزصی ثِ صَرت یک فَتَى آساد هیهٌتمل ضَد تز  پبییياًزصی 

 
 آیذ: ثز اسبس هذل ثَّز طَل هَج ًَر گسیلی در اثز تحزیک اتن ّیذرٍصى اس راثطِ سیز ثِ دست هی



















22

1 111

if nnhc

E


          ,            evE 6.131   

 گیزین کِ: سبسگبر است ٍ اس همبیسِ آى ثب فزهَل ریذرثزگ ًتیجِ هی راثطِ فَق کبهلا ثب تجزثِ

hc

E
R 1
  

یذ ثتَاى ثشرگتزیي تأییذ ثز تَسط ثَّز ٍ همذار تجزثی آى ضب Rثیٌی ضذُ ثزای  خَاًی همذار پیص ّن

 ی اٍ داًست. ًظزیِ درستی

 روش آزمبیش:

 کٌین. سٌج استفبدُ هی اس یک طیف در ایي آسهبیص ثزای تعییي طَل هَج خطَط ّیذرٍصى

سبس ثِ  ضَد ٍ ثب استفبدُ اس یک ضکبف ٍ عذسی در لسوت هَاسی سٌج هی ًَر لاهپ ّیذرٍصى ٍارد طیف

 سٌج ًصت ضذُ است ِ رٍی هیش طیفآیذ. ایي پزتَ ثِ یک تَری پزاش ک صَرت یک دستِ پزتَ هَاسی در هی

 .(2)ضکل ضَد کٌذ ٍ پزاضیذُ هی ثزخَرد هی
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 طیف اتن ّیذرٍصى

 

    آزمایشگاه فیسیک مدرن دانشکاه بیرجند -00 

 

 
 طیف سٌج-2ضکل                                                   

 

( ضزط تذاخل سبسًذُ 3ثبضذ ثب تَجِ ثِ ضکل ) ٍ ساٍیِ پزاکٌذگی ًَر  i یفزٍدپزتَ ی  اگز ساٍیِ

 ثك راثطِ سیز است:ثزای دٍ پزتَ پزاکٌذُ ضذُ ٍ ایجبد یک خط رٍضي هطب

(4)                 d(sini+sinθ)=nλ 

ّبی  تیت طَل هَجطَل هَج ًَر است. ثِ ایي تز λهزتجِ خط طیفی ٍ  nثبثت تَری،  dکِ در آى 

سٌج ساٍیِ پزاکٌذگی ّز  تَاى ثب استفبدُ اس طیف ضًَذ ٍ هی هختلف طیف ّیذرٍصى اس یکذیگز تفکیک هی

 را ثِ دست آٍرد. λس رٍی آى طَل هَج را اًذاسُ گزفت ٍ ا

 
 ضزط تذاخل سبرًذُ-3ضکل        

 کبرهبی آزمبیش:

 اخطبر: تَجِ داضتِ ثبضیذ کِ دٍ لطت لاهپ ّیذرٍصى دارای ٍلتبص ثبلایی است. احتیبط کٌیذ!

(. ثذیي تزتیت i = 0کٌین ) ی فزٍد ًَر ثز تَری را صفز اختیبر هی ساٍیِ (4تز ضذى راثطِ ) ثِ هٌظَر سبدُ -1
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 طیف اتن ّیذرٍصى

 

    آزمایشگاه فیسیک مدرن دانشکاه بیرجند -02 

 

 ٌیي عول کٌیذ:ای عوَد کزدى تَری ثز ًَر فزٍدی چثبیذ راستبی پزتَ فزٍدی عوَد ثز تَری ثبضذ. ثز

  ریک اس داخل دٍرثیي هطبّذُ کٌیذ.ًَر لاهپ را ثِ صَرت یک خط ثبلاهپ ّیذرٍصى را رٍضي کٌیذ ٍ  

 وک ٍرًیِ آى ثخَاًیذ.ی دٍرثیي را ثِ ک ساٍیٍِ  یکَل دٍرثیي را ثز ًَر هٌطجك کٌیذدر ایي حبلت رت -الف

 درجِ ثچزخبًیذ ٍ آى را لفل کٌیذ. 69ی  سپس دٍرثیي را ثِ اًذاسُ -ة

آى ثز  )سفیذ( هٌعکس ضذُ اسلاهپتَری را در جبی خَد لزار دّیذ ٍ هیش حبهل آى را ثچزخبًیذ تب ًَر  -ج

 درجِ است(. 45لت ًَر فزٍدی ٍ تَری در ایي حبرتیکَل دٍرثیي هٌطجك ضَد)

 سٌج را لفل کٌیذ. َد ضَد ٍ هیش طیفرجِ ثچزخبًیذ تب ثز پزتَ فزٍدی عود 45تَری را اکٌَى  -د

 دٍرثیي را رٍی هبکشیون هزکشی )ًَر سفیذ( هٌطجك کٌیذ ٍ ساٍیِ آى را ثخَاًیذ. -2

تک خطَط طیف هٌطجك کٌیذ ثزای ّز  دٍرثیي را ثِ آراهی حزکت دّیذ ٍ رتیکَل آى را ثِ تزتیت ثز تک -3

 دٍرثیي را یبدداضت کٌیذ. ی رًگ طیف ساٍیِ

 ی هبکشیون هزکشی ثِ دست آٍریذ. اختلاف ایي ساٍیِ را ثب ساٍیِ -4

آٍردُ ٍ ًتیجِ را ثز دٍ تَاى اختلاف ساٍیِ ّز خط طیف را در دٍ طزف هبکشیون هزکشی ثِ دست  هی:ًکتِ

 تمسین کٌیذ.

 را تعییي کٌیذ. dثب تَجِ ثِ هطخصبت تَری هَرد استفبدُ ثبثت تَری  -5

 را هحبسجِ کٌیذ ٍ ًتبیج را در جذٍل سیز ثٌَیسیذ: R(، 1ٍ ثِ کوک راثطِ ) λ(، 4وک راثطِ )ثِ ک -6

خطبی 

 ًسجی

 

R (Å
-1

) 
 

λ (Å) 
درجِ 

 

      
 دلیمِ

 
 درجِ

 
 یمِدل

  
 درجِ

n  رًگ

 ًَر

 لزهش 3        

 آثی 4        

 ثٌفص 5        

  هیبًگیي

 سوالات:

ثك ی ثَّز هطب دّذ ثیي همذار تجزثی ثبثت ریذرثزگ ٍ همذاری کِ ًظزیِ ّبی دلیك ًطبى هی گیزی اًذاسُ -1

 ز ضوب علت ایي اختلاف چیست؟ّذ اختلاف اًذکی ٍجَد دارد. ثِ ًظد ( ثِ دست هی3ی ) راثطِ

 کٌیذ؟ پیطٌْبد هیآى اگز ثبثت تَری هعلَم ًجبضذ چِ رٍضی ثزای یبفتي  -2
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 پذیذُ صیوي
 

 مدرن دانشکاه بیرجندآزمایشگاه فیزیک  -24

 

 

 
 

فیضکذاى تدشتی  (1865 -1923صیوي )پیتش 

ّلٌذی، استاد داًطگاُ آهستشدام تِ خاعش 

سا تِ  1902کطف اثش صیوي خایضُ ًَتل سال 

 دسیافت کشد. لَسًتسّوشاُ 

 زیمنپدیده 

 زمایش: آهدف 
 تحمیك اثش عادی صیوي -1

 گیشی ضکافتکی خظ لشهض کادهین تا اًذاصُ ⁄  هحاسثِ  -2

 تئوری آزمایش:
هطاّذُ کشد کِ ٌّگاهی کِ یک هٌثع ًَس سذین دس یک  1896صیوي دس سال 

آى تِ چٌذ خظ ضکافتِ  Dهیذاى هغٌاعیسی لَی لشاس گیشد، خغَط صسد 

 ضَد. هی

تَاى اص اثش اسپیي  دس اثش عادی صیوي )کِ دس آى اسپیي کل صفش است ٍ یا هی

ضکافتگی ًاضی صشف ًظش کشد( ّش خظ عیفی تِ سِ خظ ضکافتِ هی ضَد. ایي 

ّای اتتذایی یا اًتْایی یا ّش دٍ حالتی است کِ اًتمال تیي آًْا صَست  اص حالت

 گیشد. هی

 

تِ عٌَاى هثال خظ عیفی ًاضی اص اًتمال الکتشٍى اص 

یاب هیذاى سا دس ًظش تگیشیذ. دس غ Pتِ  Dحالت 

2ℓ+1  حالت تثْگي ٍخَد داسد )تشایD الت پٌح ح

( ٍ فشکاًس خظ عیفی هشتَعِ سِ حالت Pٍ تشای 

   تشاتش 
     

 
است. دس حضَس هیذاى  

هعیي تِ  ℓهغٌاعیسی ّش تشاص اًشطی هشتَط تِ یک 

2ℓ+1 ضَد کِ فاصلِ ّش دٍ صیش تشاص  تشاص تمسین هی

            (1تشاتش است تا: )ضکل 

      
  

   
      

 
 

 ( تشاصّای اًشطی دس حضَس ٍ غیاب هیذاى1ضکل)

 

دّذ کِ یکی اص آًْا  ، ضکافتگی فَق سِ خظ عیفی هدضا ًتیدِ هی∆m=0,  1گزاس تا تَخِ تِ لاعذُ 

(m=0 )∆دٍتای  تذٍى خاتدایی ٍ( دیگشm=  1∆تِ همذاس صیش خاتدا هی )  :ضًَذ 
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m

eBdE
d




4



     (1)  

 

پلاسیضاسیَى خظ ٍسغی عوَد تش دٍ خظ لاصم تِ رکش است کِ سِ خظ عیفی فَق پلاسیضُ ّستٌذ تِ عَسی کِ 

 تاضذ. خاًثی هی
 

 روش آزمایش:
  اختلاف عَل هَج تا استفادُ اص تیغِ دس ایي آصهایص 

Lummer – Gehrke گشدد. ایي ٍسیلِ  تعییي هی

کٌذ ٍ  ضثیِ اًتشفشٍهتش، خغَط عیفی سا اص ّن خذا هی

ضَد  غَط سًگی دس آى ظاّش هییک سیستن خ

 (.2)ضکل

دٍ تشاص داخلی هداٍس هشتَط تِ تغییش عَل s∆ فاصلِ 

 تاضذ. هی λ∆هَج 

دس ایي دستگاُ اص ساتغِ صیش تشای تِ دست آٍسدى 

 ضَد: استفادُ هی dλضکافتگی خغَط عیف 

 خغَط عیفی دس غیاب ٍ دس حضَس هیذاى :2ضکل                                                                         

   
  

  
 

  

   √    
  (2)  

 

فاصلِ تیي دٍ خظ s∆ ضخاهت آى است. ّوچٌیي  L- G  ٍmm4;dضشیة ضکست تیغِ  n;5/1کِ دس آى 

هیضاى ضکافتگی خغَط دس اثش هیذاى هغٌاعیسی تشای ّواى  dsتذاخلی ّوشًگ )دس غیاب هیذاى هغٌاعیسی( ٍ 

)کِ اسپیي کل حالت اٍلیِ ٍ  λ=6438 A⁰خظ هَسد ًظش است. دس ایي آصهایص ضکافتگی خظ لشهض کادهین 

( 1اص ساتغِ ) ⁄  ، همذاس Bگیشی ضذُ ٍ تا داًستي همادیش  ًْایی آى صفش است( دس اثش هیذاى هغٌاعیسی اًذاصُ

 .آیذ تِ دست هی

 

 کارهای آزمایش:

 ( سَاس کٌیذ.3دستگاُ آصهایص سا هغاتك ضکل ) -1
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دلیمِ صثش کٌیذ تا خظ عیفی لشهض آى تا لذست کافی  5هٌثع تغزیِ لاهپ کادهین سا سٍضي کشدُ ٍ حذٍد  -2

 تطعطع کٌذ.

هٌثع تغزیِ آٌّشتای الکتشیکی سا تا لشاس دادى یک آهپشهتش تش سش ساُ آى تِ لغثْای آٌّشتا هتصل کٌیذ. تَخِ  -3

 تِ ّن هتصل تاضٌذ. 2B  ٍ4Bتِ ّن ٍ دٍ سش  1B  ٍ3Bکٌیذ کِ دٍ سش 

سا تشای یک خظ هطخص تِ دست  s∆لثل اص اعوال هیذاى، تَسظ دٍستیي دستگاُ ٍ هیکشٍهتش آى فاصلِ  -4

گیشی ٍ  تش اص خظ هَسد ًظش یا یک خظ تالاتش اص آى اًذاصُ . تشای ایي کاس تْتش است فاصلِ یک خظ پاییيآٍسیذ

 سپس تش دٍ تمسین ضَد.

گیشی کٌیذ. تشای ایي کاس  تایی سا اًذاصُ تیي دٍ خظ هداٍس یک اًطعاب سِ dsپس اص اعوال هیذاى، فاصلِ  -5

تا دٍ خظ دیگش تْتش لاتل تفکیک تاضٌذ. پس اص اًذاصُ دٍ تَسظ فیلتش پَلاسیضاسیَى خظ ٍسظ سا حزف کٌیذ 

 خظ تالایی ٍ پاییٌی آى سا تش دٍ تمسین ًواییذ.

 

 : دستگاُ آصهایص اثش صیواى3ضکل                                              

 dλ)ٍ دس ًتیدِ  ds( همادیش هختلف تا تَخِ تِ خذٍل خشیاى هیذاى Bتا تغییشات خشیاى )ٍ دس ًتیدِ هیذاى  -6

( سا دس خذٍل صیش ثثت ًواییذ. )تا تَخِ تِ dیا 



c

 داسین      
    

  
) 

⁄   خغای ًسثی   (Hz)d dλ (A⁰) ds B(T) I(A) 

     15/0 8 

     22/0 10 

     30/0 12 

     37/0 15 
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 سا تذست آٍسیذ. ⁄  ( همذاس 1ٍ استفادُ اص ساتغِ ) Bتش حسة  dتا سسن هٌحٌی  -7

 

 چٌذ ًکتِ:

تا احتیاط کاهل عول کٌیذ تا سغح صاف آى )تا دلت  L – Gتا تیغِ  -1
 

   
μ عیة ٍ تذٍى خشاش تالی  ( تی

 تواًذ.

 تِ لاهپ کادهین ًضدیک ًکٌیذ. تعذ اص تشلشاسی هیذاى هغٌاعیسی ّیچ خسن فشٍهغٌاعیسی سا -2

 آٌّشتا سا تِ هذت عَلاًی سٍضي ًگزاسیذ. -3

 تْتش است اص خغَط دٍم تا چْاسم استفادُ ضَد. s  ٍds∆گیشی  تشای اًذاصُ -4

 

 تِ سؤالات صیش پاسخ دّیذ:

ى سا ّای خَسضیذی ٍ ًیض هیذاى هغٌاعیسی ستاسگا تَاى تا استفادُ اص اثش صیوي ساستا ٍ اًذاصُ لکِ چگًَِ هی -1

 تعییي کشد؟

 علت ضکافتگی خظ صسد سذین تِ دٍ سیض خظ )ٍ ًِ سِ سیض خظ( چیست؟ -2

 اثش غیشعادی صیوي چِ تفاٍتی تا اثش عادی صیوي داسد؟ -3
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 اثز فتَالکتزیک
 

 آزمایشگاه فیزیک مدرن دانشکاه بیرجند -82

 

 

( 5879-5955اًیؾتیي )آلبزت  

تزیي ًَابغ  بًی اس بزجغتِآلو    فیشیکذاى 

ین علوی رغن دعتبٍردّبی عظ عصز هب، بِ

ضُ ارائِ ًظزیِ ًغبیت، جبیشُ خَد بِ ٍی

را بِ خبطز تَجیِ اثز  5995َبلً

 .یک دریبفت کزدفَتَالکتز

 یکاثر فتوالکتر

 زمبیش: آهدف 

 تَجیِ کَاًتیذُ بَدى اًزصی -یکهطبلعِ اثز فتَالکتز -5

 گیزی ثببت پلاًک اًذاسُ -9

 گیزی تببع کبر ًوًَِ اًذاسُ -3

 گیزی فزکبًظ آعتبًِ اًذاسُ -4

 تئوری آزمبیش:
ّبًزیؼ ّزتش اثز فَتَالکتزیک را بزای اٍلیي ببر هؾبّذُ  5877ٍ  5886ّبی  در عبل

بعذّب تَجیِ بَد. کزد. در آى سهبى ایي پذیذُ، بب اعتفبدُ اس ًظزیِ هَجی ًَر غیزلببل 

اًیؾتیي بب ارائِ ًظزیِ کَاًتیذُ بَدى اًزصی الکتزٍهغٌبطیغی هَفك بِ  5995در عبل 

 پذیذُ ؽذ. يتَجیِ ای

ًبهیذُ  اثز فَتَالکتزیکّب اس عطح یک فلش در اثز بزخَرد ًَر بِ آى،  بیزٍى اًذاسی الکتزٍى

را تَعط یک اختلاف پتبًغیل  ؽَد. در عول پظ اس ایجبد یک جزیبى فَتَالکتزًٍی، آى هی

 گیزًذ. کٌٌذ ٍ بذیي ٍعیلِ اًزصی فَتَالکتزًٍْب را اًذاسُ هی )تزهشی( هتَلف هیهعکَط

 ّبی تجزبی اثز فَتَالکتزیک بِ لزار سیزًذ: جٌبِ

حتی اگز ؽذت ًَر بغیبر ؽًَذ ) بِ هحط تببؼ ًَر بِ عطح فلش فَتَالکتزًٍْب گغیل هی -5

 (5)ؽکل  کن ببؽذ(.

( ثببت )هثلاً صفز(، V)هؾخص ٍ یک پتبًیغل تزهشی (v)اسای یک فزکبًظ ًَر تببؾی بِ -9

 (9اعت. )ؽکل  Iهتٌبعب بب ؽذت ًَر  iجزیبى فَتَالکتزًٍی 

هؾخص، جزیبى  Voیببذ ٍ بِ اسای یک  کبّؼ هی V ،iهؾخص بب افشایؼ  vبِ اسای یک  -3

همذار  Voیببذ ٍلی در ّز حبل  افشایؼ هی I ،iصفز خَاّذ ؽذ. بب افشایؼ ؽذت ًَر 

 (3دارد(. )ؽکل  v)بغتگی بِ  ثببتی اعت

ّز چمذر ّن هؾخص )فزکبًظ آعتبًِ(  voبزای ّز فلش بِ اسای بغبهذ کوتز اس  -4

I  ،سیبد ببؽذi=0 اعت ٍلی بِ اسای  vo v>  بب افشایؼv ،Vo یببذ. افشایؼ هی 

 ببؽذ. ( هیhبزابز ثببت پلاًک )دار بزای ّوِ فلشات ثببت اعت ٍ َوؽیب ً

 (4)ؽکل 
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               (    )                             

           

در رابطِ فَق فزض ؽذُ اعت کِ اًزصی فمط بیي الکتزٍى ٍ فَتَى هببدلِ 

کِ بزای حفظ بمبی اًذاسُ حزکت جغن عَهی لاسم اعت کِ  ؽَد در حبلی هی

ؽبکِ بلَری بِ عٌَاى جغن عَم بب اًزصی بغیبر ًبچیش ٍلی تکبًِ لببل  در ٍالع

 سًذ. تَجِ پظ هی

 

 روش آزمبیش:
در ایي آسهبیؼ بب تبببًذى چٌذ ًَر هزئی هَجَد در طیف لاهپ جیَُ بز عطح 

گیزی  یت ٍ اًذاسُؽَد کِ هب آى را تمَ یفی تَلیذ هییک فتَعل، جزیبى ظع

  کٌین. را تعییي هی Voتبص هعکَط جزیبى را صفز کزدُ ٍ بذیٌَعیلِ کٌین. عپظ بِ ٍعیلِ یک ٍل هی

        

             

 کبرهبی آزمبیش:

اس درعتی  . لبل اس اداهِ کبردرپَػ دعتگبُ را بزداریذ ٍ بِ چیذهبى ٍعبیل هطببك ؽکل سیز دلت کٌیذ  -5

 هطوئي ؽَیذ. ی هزبَط بِ هٌبع ّبی تغذیِ ٍ عین اتصبل سهیيهذارّب

 

 ٌذ دلیمِ صبز کٌیذ تب لاهپ گزم ؽَد.جیَُ را رٍؽي کٌیذ ٍ چ هٌبع تغذیِ لاهپ -9

ُ ًَر لاهپ جیَُ را رٍی صفحِ طیف ٍاظح ٍ تفکیک ؽذ ٍ عذعیْب ٍپیچ پؾت آیٌِ،بب تٌظین هٌؾَر  -3

 ب ؽذُ، ببیٌیذ.ؽکبفذار کِ لبل اس فَتَعل ًص
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درپَػ دعتگبُ را بِ دلت  رد ؽَد ٍ رٍی فتَعل بتببذ. گ ًَر اجبسُ دّیذ کِ اس ؽکبفاکٌَى فمط بِ یک رً -4

 رٍی آى لزار دّیذ.

ریٌج تمَیت کٌٌذُ را رٍی ایذ،  لزار دادُ ٍ جلَی عبَر ًَر را گزفتِ ًَر را در ؽیبررٍی ٍ ریچِدر حبلی کِ د  -5

صفز کٌیذ. ی بب پیچ تٌظین ٍبب دلت سیبد ٍبِ آراهآهپزهتز را  جزیبىرا رٍؽي کٌیذ.  لزار دادُ ٍ آى 4عذد 

 V=0بزداؽتِ ٍ جزیبى ًؾبى دادُ ؽذُ را یبدداؽت کٌیذ. ایي جزیبى بِ اسای  ریچِ را اس جلَی لاهپعپظ د

  ببؽذ. هی

ٌّگبهی کِ عمزبِ  را یبدداؽت کٌیذ. V ،iدادُ، بِ اسای همبدیز هختلف راهی افشایؼ بِ آٍلَم هٌبع ٍلتبص را   -6

  هیکزٍآهپزهتز بِ ًشدیک صفز رعیذ ٍ ثببت ؽذ بیؼ اس حذ ٍلتبص را سیبد ًکٌیذ.

 جذٍل سیز را تؾکیل دّیذ:)رًک ّبی هختلف(ِ طَل هَجْب بزای کلی -7

 سرد عبش ای فیزٍسُ آبی ؼبٌف

4049 (Å)=λ 

0301
10/7= v 

4358 (Å)=λ 

0301
22/6= v 

4916 (Å)=λ 

0301
03/6= v 

5461 (Å)=λ 

0301
12/5= v

  
5780 (Å)=λ 

0301
02/5= v

 

i (A) V (v) i (A) V (v) i (A) V (v) i (A) V (v) i (A) V (v) 

          

          

          

          

          

 

  را هؾخص کٌیذ. λ ،Voبِ اسای ّز  -8

 را رعن کٌیذ. V بز حغب i، هٌحٌی λبزای ّز  -9

 را بذعت آٍریذ. h ،   ٍvoرا رعن کزدُ ٍ اس رٍی آى  v)ٍلتبص صفزکٌٌذُ جزیبى( بز حغب  Voهٌحٌی -59

 خطبی ًغبی آسهبیؼ را در تعییي ثببت پلاًک بذعت آٍریذ. -55
 

 ببیغتی جذاگبًِ جزیبى را صفز کزدُ ٍ عپظ آسهبیؼ را اداهِ داد. λ: بزای ّز ًکتِ

 به سؤالات زیر پبسخ دهید:
 ؽَد؟ الکتزًٍی صبدر ًوی ًَر لزهش بیؾتز اس ًَر بٌفؼ اعت، در اثز تببؼ ًَر لزهش فَتَ چزا بب ایٌکِ ؽذت .5

 اهلی بغتگی دارد؟َتببع کبر یک فلش را تعزیف کٌیذ. تببع کبر بِ چِ ع .9

 ک بب فیشیک کلاعیک هغبیز اعت؟بیج حبصلِ اس آسهبیؼ فَتَ الکتزیچزا ًت .3
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 (.1855-1938)دوتز ادٍیي ّبل

اثز ّبل فیشیىذاى آهزیىبیی وِ 

در حبلی  1879تَسط اٍ در سبل 

وطف ضذ وِ اٍ داًطدَی دوتزای 

در ثبلتیوز  خبى ّبپىیٌشداًطگبُ 

  اًگلیس ثَد.

 

 

 

 

 

 

 مس و رویبررسی اثر هبل در 

 هدف آزمبیص :

زیت ّبل ٍ ثذست آٍردى چگبلی هطبلؼِ اثز ّبل در هس ٍ رٍی ٍ یبفتي ض

 ػلاهت ٍلتبص ّبل در هس ٍ رٍی حبهل ّبی خزیبى ٍ همبیسِ

 تئوری آزمبیص:

ّبل در حبل تحمیك ثز تئَری خزیبى الىتزٍى ولَیي ثَد وِ دریبفت سهبًی وِ 

خزیبًی اس وِ هیذاى یه آٌّزثب ػوَد ثز سطح هستطیل ًبسوی اس خٌس طلا 

اختلاف پتبًسیل الىتزیىی در لجِ ّبی هخبلف  ،لزار گیزدآى ػجَر هی وٌذ 

 آى پذیذ هی آیذ.

ػجَری اس صفحِ ٍ چگبلی ضبر اٍ دریبفت وِ ایي ٍلتبص هتٌبست ثب خزیبى 

اگز چِ آسهبیص ّبل هَفمیت آهیش ٍ صحیح  هغٌبطیسی ػوَد ثز صفحِ است.

اس للوزٍ فیشیه ، وبرثزدی خبرج ىسبل پس اس وطف آ 70ثَد ٍلی تب حذٍد 

 ثذست ًیبهذ. اس آى تئَری

اٍرت  1965در سبل  .یي وبرثزد ػولی خَد را ثذست آٍرداثز ّبل اٍل 1950ثب ٍرٍد هَاد ًیوِ ّبدی در دِّ 

ثزای تَلیذ یه سٌسَر حبلت خبهذ وبرثزدی ٍ ون ّشیٌِ اس هیبى ایذُ ّبی هتفبٍت ،اثز  2ٍ خبى هبٍپیي1ٍرتوي 

ي ثب ّشیٌِ ون ٍ ایي سٌسَر ثز رٍی یه تزاضِ سیلیىم َدًذ .ػلت ایي اًتخبة خب دادى توبّبل را اًتخبة ًو

 ّبل ثِ دًیبی ػولی ٍ پز وبرثزد خَد در خْبى ثَد. ایي وطف هْن ٍرٍد اثز اثؼبد وَچه ثَدُ است.

وِ  Bست در یه هیذاى هغٌبطیسی ثِ ضذت اگز یه هبدُ ّبدی یب ًیوِ ّبدی وِ حبهل خزیبى الىتزیىی ا

 در ػزض ّبدی تَلیذ هی ضَد. U ٍلتبصی ثِ همذار هی ثبضذ لزار گیزد،   ػوَد ثز خْت خزیبى ػجَری ثِ همذار 

  (1ضىل )

خبصیت در هَاد ًیوِ ّبدی ًسجت ثِ هَاد دیگز ثیطتز است ٍ اس آى در لطؼبت اثز ّبل تدبرتی استفبدُ هی ایي 

 ضَد .

                                                           
1-Everett Vorthman 
2 -Joe Maupin 
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 (1ضىل )

هخبلف ووجَد حبهل اتفبق هی  ضوي ایٌىِ در لجِ لجِ لطؼِ ظبّز هی ضًَذ. حبهل ّبی خزیبى اضبفی رٍی یه

ٍ تب سهبًی وِ هیذاى هغٌبطیسی حضَر داضتِ ٍ خزیبى ثز  ایي ػذم تؼبدل ثبر ثبػث ایدبد ٍلتبص ّبل هیطَد. .افتذ

 هی هبًذ. ثبلی ،لزار است

است در هیذاى هغٌبطیسی     وِ حبهل خزیبى طَلی  d اگز یه صفحِ ًبسن فلشی )تبثلَ یب ثزد( ثِ ضخبهت

 حبهل ّبی ثبر تحت تبثیز ًیزٍی ػوَد ثز خْت خزیبى لزار گیزد،

                                        ( ) 

س دٍ لجِ رسبًب یه اختلاف ثِ ػلت توزوش ثبر در یىی ا .لزار گزفتِ ثِ سَی لجِ ًَار)در ػزض( راًذُ هی ضَد

 (2)ضىل .بص ّبل ثیي دٍلجِ ثز لزار هی ضَدپتبًسیل ػزضی ثِ ًبم ٍلت

 

 

 (2ضىل)

 

تَسط راثطِ سیز ثذست هی آیذ:)ثزای ًحَُ  UHٍلتبص ّبل  dثزای یه لطؼِ ّبدی هستطیل ضىل ثب ضخبهت 

 .(ثخص اثز ّبل هزاخؼِ وٌیذ ،ّبلیذی فصل هیذاى هغٌبطیسی 2شیهاثجبت فزهَل سیز ثِ وتبة فی
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               ( ) 

 ضخبهت dضذت خزیبى طَلی ٍ    ، چگبلی ضبر هغٌبطیسی Bضزیت ّبل ثزای هبدُ هَرد ًظز،     :وِ در آى

، ثزای اًذاسُ در حذ هیىزٍ ٍلت است ٍاس آًدب وِ ٍلتبص ّبل ثسیبر وَچه  .( هی ثبضذصفحِ رسبًب)ثزگِ ّبل

 ص ثب ضزیت ثبلا ضزٍری است.ب)ثب ٍلت هتز( یه تمَیت وٌٌذُ ٍلتآىگیزی 

 :ٍلتبص ّبل را ًطبى هی دّذُ گیزی ضىل سیز ًحَُ چیذى ٍسبیل هذار اًذاس

 

 

 :روش انجبم آزمبیص

 (: اندازه گیری میدان مغنبطیسی 1آزمبیص )
آًْب را ثِ طَر سزی ثجٌذیذ ثِ طَری وِ لطجیي ضىل لزار دّیذ ٍ  Uین پیچ ّب را رٍی ثبسٍ ّبی ّستِ س

 هحل خَد لزار دّیذ.در  U ِ ّستِ هىؼت هستطیل را رٍی ّستِ. دٍ لطؼهخبلف یىذیگز ضَد هغٌبطیسی آًْب

 هیلیوتز است. 5 ّستِ آٌّیفبصلِ ثیي دٍ  ،پس اس استمزار

 ثجٌذیذ( 1)را ثب راٌّوبیی ضىل  (1هذار آسهبیص )

 

 (1ضىل )    
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ٍضي وزدُ ٍ را ر( 93/13500را رٍضي وٌیذ. هٌجغ تغذیِ سین پیچْب)ثِ ضوبرُ ( 13610/93تسلا هتز )ثِ ضوبرُ 

 )تَخِ : خزیبى را اس آهپز هتز ثخَاًیذ( .ز(لزار دّیذآهپ 4/0رٍی خزیبى ون )هثلا 

هحبفظ پزٍة تسلا هتز را ثِ صَرت وطَیی ثیزٍى ثیبٍریذ ٍ آًزا ثب دست خَد در ٍسط دٍ ّستِ آٌّی لزار دّیذ 

بطیسی را ثِ ستَى ٍ دٍ ردیف( تْیِ وزدُ ٍ همبدیز هیذاى هغٌ 17خذٍلی )ثب حذٍد  ٍ ػذد تسلا هتز را ثخَاًیذ.

 یبدداضت وٌیذ. آهپز( 2/0)ثب فبصلِ ّبی تغییزات خزیبىاسای 

  ( ) 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 

  (  )                

 (1خذٍل )

 .ًتبیح در لسوت ثؼذ ثِ وبر هی رٍدایي  .ى را رٍی وبغذ هیلیوتزی رسن وٌیذًوَدار هیذاى ثز حست خزیب

 ثَسیلِ پیچ ٍلتبص)پیچ سوت چپ( صفز وٌیذ.هٌجغ تغذیِ را 

 رسم منحنی ولتبژ هبل بر حسب میدان مغنبطیسی -2آزمبیص

م داریذ تب ثزای دلیمِ سهبى لاس 15( را رٍضي وٌیذ چَى 93/13626وٌٌذُ ٍلتبص )ثِ ضوبرُ  اثتذا تمَیت

 ضَد. ٍ خطب ثِ حذالل ثزسذ. آهبدُدلیك گیزی  اًذاسُ

ثِ سوت ثبلا لزار گیزد( ٍ پبیِ  ( را رٍی پبیِ ًصت ًوبییذ. )ػلاهت )هثلا ثزد رٍییىی اس تبثلَّبی ّبل 

ضىل ثزخَرد ًىٌذ. سپس تبثلَ را ثیي دٍ ّستِ آٌّی لزار دّیذ طَری وِ هستطیل فلشی  Uهثلثی ثِ ّستِ 

ّب  ّب ٍ ثب فبصلِ یىسبى اس آًْب لزار گیزد. )تَخِ: هستطیل فلشی ثِ ّیچ ٍخِ ثِ ّستِ ستِوبهلا در فضبی ثیي ّ

بلت هستطیل فلشی ػوَد ثز را تغییز دّذ( در ایي ح dثزخَرد ًىٌذ سیزا یه توبس وَچه هوىي است لطز 

 هیذاى هغٌبطیسی خَاّذ ثَد.

اس دٍ را وٌٌذ  سیوْبی راثطی وِ خزیبى طَلی را تبهیي هیراٌّوبیی:  ( ثجٌذیذ.2ضىل ) هطبثكهذار آسهبیص را 

( ٍصل ًوبییذ. ّوچٌیي تَسط دٍ سین راثط ثبلا ٍ پبییي 93/13536طزف تبثلَ ّبل ثِ هٌجغ خزیبى )ثب ضوبرُ 

 هطخصبت تمَیت وٌٌذُ را طجك ضىل تٌظین ًوبییذ. وٌٌذُ ٍصل وٌیذ. تبثلَ را ثِ ٍرٍدی تمَیت

 
 (2ضىل )

! 
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ّبی آساد رٍی تبثلَ تمَیت ضذُ ٍ ٍلتوتز ػذدی  ٌجغ خزیبى رٍضي ثبضذ ٍلتبص ضؼیف حبصل اس یَىثذٍى ایٌىِ ه

ٍلت ثزسبًیذ. هٌجغ خزیبى  00/1وٌٌذُ( ٍلتبص خزٍخی را ثِ  را ًطبى خَاّذ داد. ثب پیچ تٌظین صفز )رٍی تمَیت

آهپز لزار دّیذ )ثزای  10رٍی  ( را رٍضي وٌیذ. ثِ ووه ّز دٍ پیچ رٍی هٌجغ، خزیبى را13536593)ثِ ضوبرُ 

وٌٌذُ تغییز  خَاًذُ خزیبى ًیبس ثِ آهپزهتز ًذاریذ ٍ ػمزثِ رٍی هٌجغ درست است.( چٌبًچِ ٍلتبص خزٍخی تمَیت

 00/1ثِ ّوبى را وزد، اس وبرضٌبس آسهبیطگبُ ثخَاّیذ تب ثب استفبدُ اس پتبًسیَهتز حسبس رٍی تبثلَ ٍلتبص ٍلتوتز 

 ٍلت لجلی ثزسبًذ.

ٍلت تٌظین وٌیذ.  00/1بى هٌجغ را ثَسیلِ پیچ ٍلتبص )سوت چپ( صفز ًوبییذ. یه ثبر دیگز ٍلتوتز را رٍی خزث

 ٍلت ثبضذ. 00/1وتز آهپز ثجزیذ. ثبیذ ٍلت 10را رٍی    دٍثبرُ 

وبرّبی فَق را چٌذ ثبر دیگز تىزار وٌیذ تب هطوئي ضَیذ وِ ٍلتبص خزٍخی ثب خزیبى طَلی ٍ ثذٍى آى رٍی 

 لطغ است)هیذاى صفز است( (i) خزیبى سین پیچْبتَخِ وٌیذ وِ در ایي هزحلِ  هبًذ. ثبثت هی 00/1

 ضرح آزمبیص:

 ثزسبًیذ. )پیچ را ثِ سوت راست ثچزخبًیذ(آهپز  10را ثِ  Il  ثَسیلِ هٌجغ، خزیبى طَلی

اًذوی صجز وٌیذ تب ٍلتبص ّبل ( ثزلزار وٌیذ. ثِ اسای ّز همذار اس خزیبى 1 پیچْب را )ثب تَخِ ثِ خذٍل خزیبى سین

 ثبثت ضَد سپس ػذد ٍلتوتز را ثخَاًیذ.

( ٍلتبص ّبل خَاّذ 105تمسین ثز ضزیت تمَیت ) ػذد فؼلی( -00/1فؼلی ثب ػذد یه)همذار ٍلتبص  اختلاف ثیي

بطیسی ثز ذاى هغٌیذاى )ردیف دٍم( ثِ ووه هٌحٌی هیثَد. خذٍل سیز را وبهل وٌیذ. ثذیْی است وِ همبدیز ه

 ایذ تؼییي خَاّذ ضذ. ثِ دست آٍردُ 1حست خزیبى وِ در آسهبیص

 

   ثبثت;

3 8/2 4/2 2 6/1 4/1 1 8/0 6/0 i(A) 

         B(mT) 
         UH(V) 
 

 RHاست همذار   d=25𝜇 رٍی ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ضخبهت ثزگِ را رسن وٌیذ. Bثز حست  UHًوَدار تغییزات 

     (3ّبی ثبر در رسبًب را اس راثطِ ) را ثذست آٍریذ. ٍ اس آًدب چگبلی حبهل
 

  
 پیذا وٌیذ.  

 پرسص هب:
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ثب تَخِ ثِ خْت هیذاى هغٌبطیسی ٍ خْت خزیبى طَلی در تبثلَ ّبل ٍ تؼییي پتبسیل ثیطتز )در ثبلا یب  -1

 پبییي تبثلَ( ًَع حبهلْبی ثبر را هطخص وٌیذ.

ّبی ثبر را حذالل ثزای یه  سبًتیوتز است سزػت سَق حبهل cm 5/2اس آًدب وِ پٌْبی ثزگِ حبهل خزیبى  -2

 پیذا وٌیذ. Bهمذار هیذاى 

 

 جریبن طولی، در میدان ثببترسم منحنی ولتبژ هبل بر حسب  -3آزمبیص

آهپز  3را صفز وٌیذ. خزیبى هٌجغ تغذیِ سین پیچْب را رٍی ػذد ثبثتی لزار دّیذ. هثلا خزیبى    هٌجغ خزیبى 

 هؼلَم وٌیذ( حبل ثب تغییز خزیبى طَلی خذٍل سیز را وبهل وٌیذ. 1)هیذاى هزثَطِ را ثب تَخِ ثِ خذٍل 

 Bهمذار ثبثت;

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1   (A) 

          UH(V) 
 (2خذٍل)      

 رسن وٌیذ.  را   ثز حست   UHًوَدار 

 را حسبة وٌیذ. nثب رٍش آسهبیص لجلی 

 همبدیز ثِ دست آهذُ را ثب ّن همبیسِ وٌیذ. همذار اصلی را اس خذاٍل هزخغ پیذا وزدُ ٍ اختلاف را ثذست آٍریذ.

 ًیش اًدبم دّیذ.  d=18𝜇( ثب ضخبهت Cuرا ثزای ثزگِ هس ) 3ٍ 2آسهبیطْبی 

 

 )ًوَدار ٍلتبص ّبل ثز حست هیذاى(: 2آسهبیص تَضیح 

هیىزٍ ٍلت تغییزات ٍلتبص 2هیلی تسلا در هیذاى،  50: تمزیجب ثزای افشایص ّز Bثز حست  UHدر تغییزات 

 خَاّذ ثَد. 2/0تَخِ ثِ ضزیت تمَیت دستگبُ، تغییزات ٍلتوتز خَاّین داضت. یؼٌی ثب 

  تؼذاد در ّز اتن  VHΔػلاهت  n/m3 هبدُ

Cu 11x1028 1.3 هٌفی  

Zn 19x1028 2.9 هثجت  
 

HH

dH

d

wEV

BVE

BVqEq




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 پذیذُ فبرادُ
 

 آسهبیطگبُ فیشیک هذرى داًطگبُ بیزجٌذ -38

 

 

( فیشیکذاى 1791-1867هبیکل فبرادُ )

اًجوي  سهبیطگبّْبی علویاًگلیسی ٍرئیس آ

سلطٌتی اًگلیس، ٍی در سهیٌِ آثبر ضیویبیی 

جزیبى الکتزیسیتِ، هَتَرّبی الکتزیکی ٍ تَلیذ 

الکتزیسیتِ اس راُ المبئ هغٌبطیسی فعبلیتْبی 

 درخطبًی اًجبم دادُ است.

 پدیده فبراده

 زمبیش: آهدف 

 هطبلعِ اثزفبرادُ -1

 تعییي ثببت ٍردت ضیطِ فلیٌت -2

 تئوری آزمبیش:
بِ طَرتجزبی دریبفت کِ اگز یک دی الکتزیک  1845 فبرادُ درسبل

لطبیذُ  یک پزتَ ًَر ّوسبًگزد در یک هیذاى هغٌبطیسی لزار دادُ ضَد ٍ

 چزخطی در غفحِ لطبیذگی ًَر ˓هیذاى اس اى عبَر کٌذ خطی دراهتذاد

کِ دی  ث هی ضَدعضَد. بِ عببرت دیگز ٍجَد هیذاى ببخزٍجی دیذُ هی 

کِ  )بزحسب دلیمِ لَسی(θΔساٍیِ  الکتزیک اس لحبظ ًَری فعبل ضَد.

 اس رابطِ تجزبی سیزبذست هی ایذ:  ˓ى هی چزخذآغفحِ ارتعبش بِ اًذاسُ 
LBV=θΔ 

ى آکِ ًَر اس  سبًتیوتز()بزحسب  طَل لطعِ Vٍ  )هعوَلابزحسب گبٍس( ضذت هیذاى هغٌبطیسی B ىآ کِ در

ّن  ثببت ٍردت بزای یک لطعِ خبظ ّن بِ دهب ٍ ضزیب تٌبسب بِ ًبم ثببت ٍردت است. Lعبَر کزدُ است ٍ 

 ى بِ طَل هَج بِ غَرت سیز است:آبستگی  بِ طَل هَج بستگی دارد.

(A-
 

     
 ) 

    

 
    

 

 
  (=λ )L 

 پبراهتزّبی ثببتی ّستٌذ. A ٍ B ٍ0λ ضزیب ضکست لطعِ ٍ nى آکِ در 

⁄        بزای گبسّب اس هزتبِ  Lهمذار       ⁄        هبیعبت اس هزتبِ بزای جبهذات ٍ ٍ       

  اًذرکٌطْبی اس جولِ  پبضٌذگی هستلشم در ًظز گزفتي فزضیِ هکبًیک کَاًتَهی فبرادُ بزرسی تئَری اثز است.

تَاى آى را بب یک هذل کلاسیکی ًیش  اًزصی است. ٍلی هی تزاسّبی ٍ اثز هیذاى هغٌبطیسی بز رٍی هذار -اسپیي

 بطَر کیفی تَجیِ کزد.

 روش آزمبیش:
استفبدُ ضذُ کِ تَسط یک پلاریشٍر لطبی هیطَد. پزتَ لیشر  Å6328بِ طَل هَج  در ایي آسهبیص اس ًَر لیشر

ًَر خبرج  ، جْت غفحِ لطبصهذرج س تَسط یک آًبلیشٍرت عبَر دادُ ضذُ ٍ سپفَق اس یک لطعِ ضیطِ فلیٌ

 . پس اس بزلزاری هیذاى هغٌبطیسی، هجذداً جْت غفحِ(ٍضعیت تبریک)گزدد ت هطخع هیضذُ اس ضیطِ فلیٌ

 ضَد. گیزی هی هطخع ضذُ ٍ هیشاى چزخص آى اًذاسُ لطبص
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 پذیذُ فبرادُ
 

 آسهبیطگبُ فیشیک هذرى داًطگبُ بیزجٌذ -39

 

بِ ٍسیلِ  ضَد تب حتی الومذٍر هیذاى ضذیذتزی دار استفبدُ هی در ایي آسهبیص اس لطبْبی هخزٍطی سَراخ

بِ الکتزٍهگٌت هحکن ضًَذ تب بتَاى اس داخل سَراخ آًْب ًَر را ای  گًَِ ّب ببیذ بِ الکتزٍهگٌت تْیِ ضَد. ایي لطب

 بِ هَاسات هیذاى هغٌبطیسی اس لطعِ عبَر ٍ هَرد هطبلعِ لزار داد.

 کبرهبی آزمبیش:

 کٌیذ. سَارٍسبیل آسهبیص را هطببك ضکل  -1

 

ٍ  خط کٌیذ کِ ًَر لیشر پس اس عبَر اس سَراخ لطبْبی هخزٍطی ٍ ضیطِ فلیٌت ّنای  گًَِ ٍسبیل را بِ -2

 گزدد. آًبلیشٍر، هٌطبك بز ضکبف فتَسل

 .(Aآًبلیشٍر را آًمذر بچزخبًیذ تب فتَسل تبریکتزیي ٍضعیت را ًطبى دّذ )هَلعیت  -3

ضَد کِ بب  ٌیذ. هطبّذُ هیتٌظین ک آهپز 2هٌبع تغذیِ الکتزٍهگٌت را رٍضي کزدُ ٍ جزیبى عبَری را بزابز  -4

بسیبر جشئی گزدد. اکٌَى آًبلیشٍر را بِ همذار  اعوبل هیذاى هغٌبطیسی، ٍضعیت کبهلا تبریک، کوی رٍضٌتز هی

(. در ایي حبل جزیبى ٍ ساٍیِ را Bٍ بِ آّستگی بچزخبًیذ تب دٍببرُ بِ تبریکتزیي ٍضعیت بزسیذ )هَلعیت 

 یبدداضت کٌیذ.
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 پذیذُ فبرادُ
 

 آسهبیطگبُ فیشیک هذرى داًطگبُ بیزجٌذ -40

 

ض کزدُ ٍ بب اعوبل ّوبى همذار جزیبى لبلی، هجذدا تبریکتزیي ٍضعیت آًبلیشٍر را لطبیي الکتزٍهگٌت را عَ -5

 ساٍیِ بز بب دلت دّن درجِ است کِ ببیذ تبذیل بِ دلیمِ ضَد. (. Cبِ دست آٍریذ )هَلعیت 

ًیش بذست آٍردُ ٍ ًتبیج را در جذٍل غفحِ بعذ یبدداضت  آهپز 8ٍ 6ٍ 4ّبی  را بزای جزیبى B  ٍCهَلعیت  -6

ّبی بذست  در ًتبیج ضوب تأثیزی ًذارد ٍ فمط عبهلی بزای چک کزدى دادُ Aذ. )تَجِ کٌیذ کِ هَلعیت کٌی

 . ببضذ( B  ٍCببیستی تمزیبب ٍسط دٍ هَلعیت  Aآهذُ است سیزا هَلعیت 

 

 

 

 Δ B(G) I(A)(B هَلعیت) Δ (C هَلعیت)                 

   330 2 

   670 4 

   1110 6 

   1780 8 

 

کزدُ ٍ بب استفبدُ اس ضیب هٌحٌی بذست آهذُ ثببت ٍردت را بذست آٍریذ.  را رسن Bبز حسب    هٌحٌی  -7

 ّبی الکتزٍهگٌت بزلزار است. بیي هخزٍط mm6/18در جذٍل فَق بِ اسای فبغلِ  Bتَجِ کٌیذ کِ همبدیز 
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 الکتشٍى‌e/mگیشی‌‌اًذاصُ
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‌تاهؼَى ‌خی فیضیکذاى‌‌(‌1856-1940)خی

،‌اػتاد‌کاًٍذیش‌دس‌کوثشیح‌تِ‌خاعش‌‌اًگلیؼی

‌الکتشیؼیتِ‌ ‌ّذایت ‌صهیٌِ پظٍّش‌ّایش‌دس

‌ًَتل ‌خایضُ ‌فشاس ‌کن ‌گاصّای سا‌‌‌1906دس

‌دسیافت‌کشد.

 الکترون ⁄  گیری  اندازه 

 زمبیش: آهدف 

 ای‌الکتشٍى‌تشسػی‌خٌثِ‌رسُ -1

 تشسػی‌حشکت‌الکتشٍى‌دس‌هیذاى‌هغٌاعیؼی -2

 ⁄   گیشی‌ًؼثت‌تاس‌تِ‌خشم‌الکتشٍى‌اًذاصُ -3

 تئوری آزمبیش:
دس‌اثش‌تخلیِ‌الکتشیکی‌دس‌گاصّای‌کن‌فشاس‌پشتَیی‌دسخشاى‌اص‌کاتذ‌تِ‌ػَی‌

‌ًاهٌذ.‌تاتذ‌کِ‌آى‌سا‌پشتَ‌کاتذی‌هی‌آًذ‌هی

کشدًذ‌ًَع‌خذیذی‌اص‌ًَس‌اػت‌ٍ‌‌پشتَ‌کاتذی‌چیؼت؟‌تؼضی‌فکش‌هی‌هاّیت

تاهؼَى‌دػتگاّی‌‌اػت.ای‌اص‌رسات‌‌تاسیکِشخی‌دیگش‌هتقاػذ‌شذُ‌تَدًذ‌کِ‌ت

‌هغٌاعیؼی‌ ٍ‌ ‌الکتشیکی ‌هیذاى ‌دس ‌سا ‌کاتذی ‌پشتَ ‌اًحشاف ‌هیضاى ٍ‌ ػاخت

‌گیشی‌کشد.‌اًذاصُ

هٌفی‌اػت.‌تاهؼَى‌هتقاػذ‌شذ‌کِ‌پشتَی‌کاتذی‌اص‌رسات‌اٍ‌اص‌سٍی‌خْت‌اًحشاف‌تاسیکِ‌تؼییي‌کشد‌کِ‌تاس‌آى‌

تشکیل‌شذُ‌اػت‌ٍ‌تَاًؼت‌تا‌تشکیة‌هیذاًْای‌الکتشیکی‌ٍ‌هغٌاعیؼی‌دس‌یک‌آصهایش‌ػشػت‌ٍ‌ًؼثت‌تاس‌تِ‌

‌تاهؼَى‌کشف‌خَد‌سا‌اػلام‌کشد‌ٍ‌ایي‌رسات‌سا‌الکتشٍى‌ًاهیذ.‌1897خشم‌ایي‌رسات‌سا‌تؼییي‌کٌذ.‌دس‌ػال‌

‌کٌین.‌الکتشٍى‌اص‌حشکت‌الکتشٍى‌دس‌هیذاى‌هغٌاعیؼی‌اػتفادُ‌هی‌⁄  ی‌تؼییي‌هقذاس‌تشا‌دس‌ایي‌آصهایش

گیشد،‌ػشػت‌آى‌اص‌ساتغِ‌صیش‌تِ‌دػت‌‌شتاب‌هی‌Uٌّگاهی‌کِ‌دس‌یک‌الکتشٍى‌دس‌اختلاف‌پتاًؼیل‌الکتشیکی‌

‌آیذ:‌هی

    
 

 
     ‌     (1)  

‌ػشػت‌ ‌تش ‌هیذاى‌هغٌاعیؼی‌ػوَد ‌ایي‌الکتشٍى‌دس ‌اگش ‌آى‌اکٌَى ‌تش ‌ًیشٍی‌هغٌاعیؼی‌ٍاسد ‌گیشد. ‌قشاس خَد

‌ػثاست‌اػت‌اص:

       ‌      (2)  

‌الکتشلاص‌آًدا‌کِ‌ایي‌ًیشٍ‌تش‌تشداس‌ػشػت‌ا ذ‌دس‌ایي‌حالت‌پیوای‌ای‌سا‌هی‌ٍى‌یک‌هؼیش‌دایشُکتشٍى‌ػوَد‌اػت.

‌شَد.‌تأهیي‌هی‌Fًیشٍی‌خاًة‌هشکض‌ٍاسد‌تش‌الکتشٍى‌تَػظ‌ًیشٍی‌هغٌاعیؼی‌
    

 
        ‌     (3)  

 آیذ:‌تِ‌صَست‌صیش‌تِ‌دػت‌هی‌⁄  (‌هقذاس‌3(‌ٍ‌)1اص‌سٍاتظ‌)
 

 
 

   

    
      (4)  

‌هیذاى‌دس‌هشکض‌لاهپ‌اػت.‌Bای‌الکتشًٍْا‌ٍ‌‌شؼاع‌هؼیش‌دایشr‌ُدس‌آى‌کِ‌
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 روش آزمبیش:شرح دستگبه و 
تخش‌اصلی‌دػتگاُ‌آصهایش‌یک‌لاهپ‌پشتَ‌کاتذی‌اػت.‌لاهپ‌اشؼِ‌کاتذی‌شاهل‌یک‌لاهپ‌خلا‌)هحتَی‌گاصی‌

ّا‌تِ‌یک‌اختلاف‌پتاًؼیل‌الکتشیکی‌ٍصل‌‌تا‌فشاس‌کن(‌اػت‌کِ‌دس‌آى‌دٍ‌پایاًِ‌کاس‌گزاشتِ‌شذُ‌اػت.‌ایي‌پایاًِ

ّا‌دس‌‌ٍ‌الکتشٍى‌شَد‌َس‌خشیاى‌هلتْة‌هییک‌سشتِ‌ػین‌اػت‌کِ‌دس‌اثش‌ػثشًَذ.‌پایاًِ‌هٌفی‌)کاتذ(‌شاهل‌‌هی

‌هی ‌خاسج ‌آى ‌اص ‌یًَی ‌گشها ‌گؼیل ‌الکتشٍى‌گشدًذ.‌اثش ‌شتاب‌‌ایي ‌کاتذ ٍ‌ ‌آًذ ‌تیي ‌الکتشًٍیکی ‌پتاًؼیل ‌دس ّا

‌دٌّذ.‌گیشًذ‌ٍ‌پشتَ‌کاتذی‌سا‌تشکیل‌هی‌هی

‌احا ‌ّلوَْلتض ‌پیچِ ‌دٍ ‌تَػظ ‌لاهپ ‌پیچِیي ‌ایي ‌اػت. ‌شذُ ‌ه‌اعِ ‌هیذاى ‌یک ‌لاهپ ‌هشکض ‌دس غٌاعیؼی‌ّا

خشیاى‌ػثَسی‌‌Iتؼذاد‌دٍسّای‌ّش‌پیچِ،‌‌Nاگش‌‌کٌٌذ.‌یکٌَاخت‌افقی،‌ػوَد‌تش‌ساػتای‌حشکت‌الکتشٍى‌ایداد‌هی

‌آیذ:‌شؼاع‌آًْا‌تاشذ‌هیذاى‌هغٌاعیؼی‌دس‌هشکض‌لاهپ‌اص‌ساتغِ‌صیش‌تِ‌دػت‌هی‌Rّا‌ٍ‌‌اص‌پیچِ











5

4 2

3

R

NI
B o                  (5)  

7کِ‌دس‌آى

0 104  ‌.ثاتت‌گزسدّی‌خلا‌اػت‌

‌ایي‌هیذاى‌هغٌاعیؼی‌هؼیشی‌دایشُ ‌تحت‌تأثیش ‌هی‌الکتشًٍْا ‌هی‌ای‌سا ‌سا ‌آى ‌شؼاع ‌کِ ‌ٍػیلِ‌‌پیوایٌذ ‌تِ تَاى

دٌّذُ‌تِ‌‌شاخص‌ًشدتاًی‌شکلی‌کِ‌دس‌لاهپ‌ًصة‌شذُ‌تؼییي‌کشد‌ٍ‌تذیي‌تشتیة‌تا‌هؼلَم‌تَدى‌پتاًؼیل‌شتاب

‌هحاػثِ‌خَاّذ‌شذ.‌⁄  اعیؼی‌ٍ‌شؼاع‌دایشُ‌هؼیش‌الکتشٍى‌الکتشٍى،‌هیذاى‌هغٌ

 کبرهبی آزمبیش:

ّا،‌ٍلتوتش‌ٍ‌آهپشهتش‌سا‌‌ّلوَْلتض،‌هٌثغ‌تغزیِ‌لاهپ‌ٍ‌پیچِّای‌‌ٍػایل‌آصهایش‌شاهل‌لاهپ‌کاتذی‌ٍ‌پیچِ -1

 (‌ػَاس‌کٌیذ:1هغاتق‌شکل‌)

 ٍلت‌ٍصل‌کٌیذ.‌3/6فیلاهاى‌سا‌تِ‌ٍلتاط‌ -

‌
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ٍلت(‌ٍ‌دٍ‌هٌثغ‌‌0-50ٍلت(‌ٍ‌کاتذ‌سا‌تِ‌قغة‌هٌفی‌هٌثغ‌تغزیِ‌)‌0-250تغزیِ‌)آًذ‌سا‌تِ‌قغة‌هثثت‌هٌثغ‌ -

‌تِ‌قغة‌هثثت‌دٍهی‌هتصل‌ ‌)تشای‌ایي‌هٌظَس‌تایذ‌قغة‌هٌفی‌هٌثغ‌تغزیِ‌اٍلی‌سا ‌تا‌ّن‌ػشی‌کٌیذ. تغزیِ‌سا

 کشد(

 دّیذ.هذاس‌قشاس‌ٍصل‌کٌیذ.‌ٍلتوتش‌سا‌تا‌آًذ‌ٍ‌کاتذ‌تِ‌عَس‌هَاصی‌دس‌‌Gridػشهشتشک‌دٍ‌هٌثغ‌تغزیِ‌سا‌تِ‌ -

ت2‌‌ِیا‌‌1ت1‌‌ِت‌کٌیذ‌کِ‌حتوا‌فیش‌پشهتش‌تا‌هٌثغ‌تغزیِ‌ػشی‌کٌیذ.‌دقّای‌ّلوَْلتض‌سا‌تِ‌ّوشاُ‌یک‌آه‌پیچِ -

‌ٍصل‌شَد.‌2

‌اعویٌاى -2 ‌‌پغ‌اص ‌کاتذ ‌آًذ ‌ٍلتاط ‌سٍشي‌کٌیذ. ‌دسػتی‌اتصالات‌تَػظ‌کاسشٌاع‌آصهایش‌لاهپ‌کاتذی‌سا سا‌اص

 تاسیکِ‌الکتشٍى‌سا‌)تِ‌سًگ‌تٌفش(‌تثیٌیذ.‌.صیش‌تٌظین‌کٌیذ‌اٍلیي‌هقذاس‌دادُ‌شذُ‌دس‌خذٍلهغاتق‌

3- ‌ ‌کٌیذ. ‌پیچِ‌تشقشاس ‌دس ‌خشیاى‌سا ‌ای‌هیشَد. ّای‌هختلف‌تِ‌کوک‌شاخص‌ًشدتاًی‌‌تِ‌اصای‌خشیاىتاسیکِ‌دایشُ

کاتذی‌سا‌تؼییي‌کٌیذ‌ٍ‌ًتایح‌سا‌دس‌خذٍل‌صیش‌تٌَیؼیذ:‌)فاصلِ‌ّش‌دٍ‌هیلِ‌شاخص‌دایشُ‌پشتَ‌دسٍى‌لاهپ‌شؼاع‌

‌اػت(‌cm2شدتاًی‌ً

U=280 v U=250 v U=200 v U=140 v U=120 v 

r(m) I(A) r(m) I (A) r(m) I (A) r(m) I (A) r(m) I (A) 

——— ——— ——— ——-- ——— ——— 0/02  0/02  

0/03  0/03  0/03  0/03  0/03  

0/04  0/04  0/04  0/04  0/04  

0/05  0/05  0/05  0/05  0/05  

 

 تِ‌صَست‌صیش‌ًَشت:‌‌U‌‌ٍrسا‌تا‌ Iتَاى‌ساتغِ‌(‌هی5(‌ٍ‌)4)تا‌اػتفادُ‌اص‌سٍاتظ‌ -4
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‌آًذ ‌پتاًؼیل ‌هقذاس ‌اصای‌ّش ‌تغییشات‌‌(U)کاتذ-تِ ‌حؼة‌‌Iًوَداس تش
 

 
‌‌ ‌سٍی‌کاغز ‌کٌیذ.‌سا هیلیوتشی‌سػن

‌اػت.‌R=20 cmدٍس‌ٍ‌تشؼاع‌‌‌N=154تا‌دػتگاُ‌هَسد‌اػتفادُ‌شوا‌دس‌ایي‌آصهایش،‌داسای‌پیچِ‌ّلوَْلتض

‌سا‌تِ‌دػت‌آٍسیذ.‌خغای‌ًؼثی‌آصهایش‌سا‌هحاػثِ‌کٌیذ.‌⁄  تِ‌کوک‌شیة‌ّش‌ًوَداس‌دس‌ّش‌هَسد‌هقذاس‌ -5

  :سؤالات
 هشاّذُ‌کشد؟تَاى‌‌چگًَِ‌الکتشٍى‌سا‌دس‌لاهپ‌اشؼِ‌کاتذی‌هی -1

 الکتشٍى‌چیؼت؟‌اگش‌ایي‌ششط‌تشقشاس‌ًثاشذ،‌هؼیش‌الکتشٍى‌چگًَِ‌اػت؟‌دایشٍی‌ششط‌هؼیش -2

 حذٍد‌ػشػت‌الکتشٍى‌چقذس‌اػت؟‌آیا‌ًثایذ‌اص‌سٍاتظ‌ًؼثتی‌اػتفادُ‌کشد؟ -3

 افضایش‌ٍلتاط‌ٍ‌خشیاى،‌ّش‌یک‌چِ‌اثشی‌دس‌شؼاع‌دایشُ‌هؼیش‌داسًذ‌ٍ‌چشا؟ -4

‌فشاس‌گاص‌تیشتش‌شَد.تِ‌خشم‌اتوی‌تیشتش‌اػتفادُ‌شَد،‌‌گاصاص‌‌کٌذ؟‌آصهایش‌تغییش‌هیدس‌ششایظ‌صیش‌آیا‌ًتایح‌‌-5
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