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 آزم��ش ��م�ا�����ک

 :��ف آز����

 ���( ��رج ��دن ��������Peltierو ا�� �����  ������Seebeck ����ا������ )ا�� ���� 

 ���� ����ا������، �������� �� ���� ���������

 :و���� آز����

����، ���� ��������ن(، �������� �� ����� ���� -��������ن، ��م ���� -��������ن، آ�� -��ی) ����������

��د��466ml (2 ���� ،)د(، ��اغ ���ن، �� ���� ، ��ری ���ز، �� آز��������، ���  ����2ا������، ������� )

V (ه ���� ���3 ��رگ��� ،)د(، ���� ����� ��2د(، ���ه �����ار ) ��4د(، ���ه ��� ����ره)  2دار )��د��

DC  ،A 5-6وV 15-6(�������� ��� ،وو��������� ،Ni Cr،Cons،Cu) 

 ��BNCد��cm166 (2 ���، )د(،���� را�� ������ ��2د(،��� ���ه �����ری) ��3د(،���� ) ��������2) 

 ��د(����1ار )

 : ��حظ�ت �ظ�ی

���وزن �آ��ر ����ا������ ���� ا�� ����، ا�� ����� و ا�� �����ن، ا�� ����ا�� ��������، ا�� ا���

(Ettingshausen ����� و ا�� )Nernst ا�� ��ا ������ ����� ���� از ا�� آ��ر ��ر��د��ی و���� ���ا ��ده��

 �����آ��� �� ���� آ��ز��ه ا�� ���� از ��� ��ر��دی ���� ���� ��

ی �� ���� دو ( در���� �� در ��ار���T.J.Seebeckدی ���� ) 1822: در ��ل Seebeck effectا�� ���� 

از دو ��دة �����  2و  ����1 ر����ی 

�� ������  Bو  ��A در دو ا����ی 

���� و ا�� دو ا���� در دو د��ی 

����وت 
1

T  و
2

T ����� ا�� ���وی ����� ��ار)(V
T

���ه ����� ��12دد� �� ��� ا���د �� 

 :���2ل 
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V)(���وی �����ا�� 
T

د�� �� در �� ���ن ����د� آز���������ه �� Thermal e.m.f، ���وی ����� ����ئ� 

��ا�� ���ود د��ئ�، 
TV  ا���ف د��ی ��� ���ط ��A  وB ا��� ������ 

)T(TV
21T

-=a 

 ����� ����
dt

dV
T=a��� ، �� د �� �� ��� ر������ و دو �� ���� و��ة ��ان ����ا������� �����ه�� ��

 ����� دارد�

��ی ��ر ر���� در ا�� و��د ��� دار ������ای ���وی ����� ����ئ� �� ����ء و��د دارد� ����ن ���

)��اد��ن( د�� )�ؤ��� ���� 
VV ا����� (، ����� ���ن ��از ���� )�ؤ���j

Vن( و ��� ا����ون���� ���� �� ��

 )ا�� ��� ������(�

ا��( �ؤ��ة ح��� ���وی ����� گ���ئ� 
V

V: 

���� �� ا���ف د��ی )��ض �� 
12 TT ا���ل ��ه ا�� ��ا ��  AB( �� دو �� �� ر����ی ����ا�� -

��اد��ن د��ی 
dx

dt
و��د دارد� ����ن ��ت ����ن در ا����ی ��م آن دارای ا��ژی ����� و  B  ��Aدر ا���اد  

��ا ���� ����� �����ی ���� �� ����ن ا����ی ��د آن ��ا��� دا��� در ����� در دا�� ر���� ������ از 

� ���دد� در ����� �� ����ن ����ن ا����ون�ا�� ����ن ��ر از ا����ی ��م ���ف ا����ی ��د آن ��ری �

�����، ا����ی ��د، ����� از ��ر��ی ����، و ا����ی ��م، ��ر ���� ��ا�� ���� و ا���ف ������� 
VV  ا�� ���

���� �� �آ�� �� ���ن �ؤ��� ���� ���وی ����� ����ئ� ا��� ��ان ����ا������ ��ئ� �دو ا���� ����د ��

 ا�� �ؤ���:

T

V
V

V
¶

¶
=a 

��د �� ���� ا�� ���رت ز�� ��آورد ��دد� ���ر ��ز ا����و�� در ر���� ��ا�� ا�� ��:��
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، ��� n-������ً در ر����ی ��ع 
V

a � ف ا����ی ��د آن ا��� ا���� ا�������ئ� و��د دارد از ا����ی ��م��

 �� ذ��ً ����ح ��ا�� ���

 : �jVؤ��ة ا����� ���وی ���ک گ���ئ� -ب

در ���دار ا��ژی �� ��ا� ر��� د��  -��nدد� در ر������ی ��ع �� �����Fermi د�� ���� �� ����� در ���ن ��از ���� 

 ��� و در ا�� ر���� ������ در ا����ی ��د ����� از ا����ی ��م آن �����ل ����از ���� ��و
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 و ا�� ���ن �ؤ��� ا����� ���وی ����� ����ئ� ا��� ��ان ����ا������� ��ئ� ����ط �� ا�� �ؤ���:
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 :��ان ����ا������� ���ات

 ��ی ��ز ا����و�� ا���د ��ه از را���:�� ��ار دادن ا��ژی ������� ا����ون
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ne

1
 دار��: 

f

BB
V

E

Tk

e

k

3

2p
a = 

 آ��:ز ���� �� د�� در ��رد ���ات از را��� ز�� ���� ��وا����� ��ا

ú
û

ù
ê
ë

é
-= 2

2

12
1 )

E

Tk
(E

f

B
f

p
m 
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 د�� �� �� آز���� ��ا�� ����� دارد���ن ��را در ��رد ���ات � a  ��Tا�� را��� ������ ��دن 
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 :روش آز����

را ز�� آ��� ��ار د���� ��� را �� از آب ���� و آ��ا روی ��ری و �� ���� ��ار داده و ��اغ ���ن : �آز���� 

د����� را ���� �� ����� ��ری آو��ان ���� �� درون آن و ������ً در و�� ��� ��ار ���د� ��� از 

 ��������ن( را ��دار�� و دو �� آن را �� ����وو����� ���� ���ئ��� -�� )���ً آ����������

��� را �� در�� �����س ���� در ا�� ���� ����وو�����اری �� �� آب ��� ا���� ���ده و ��� ���� �� د�� �� �

 ��� ���� و ��و�� ����� ��ول ذ�� ���� �� ����� را در آن ��� ���ئ���

 5جدول 

V(mv) c)T(o  

6 6 1 

  2 

  3 

  4 

  5 

�اغ ���ن را رو�� ���� �� آب ��م ��د و ��� ���� ���� �� ���� �� ��ی ا���� را از ��� ��رج ���ده و ���

���ا��� د�� را ����ل ����� آب ��� را �� ����� �� ����ا�� ������ ��اغ ���ن را از ز�� ��� دور ���� و �� از 

����� ��ر را �� ������ ��ن د��، ���ان د�� و و���ژ )���وی ����� ����ئ�( را ��ائ� و در ��ول درج ���ئ��� ا�� 

 د��ی ���� د���س )��د��� ���� ��ش آب( ادا�� د����

��ا��� از رو�� ا������ و ا�� ا���ن دا��� ���� از رو�� ������ن ا����ده ���������ای د����ی ����� ��
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را ر�� و  �Tی �� ا���م داده ����� �����ات ���وی ����� ����ئ� �� د�آز���� ������ را ��ای ���� ��������

 را��� ��� آ��� را �����ه �����

 ��������ن -وز�� ���� ����ا������ را روی �� آز�������� ��ار د���� �������� �� :2آز���� 

دار )��� دوم آ�����( را روی آن ���ار�� و ��� ����ص آن را درون ���ر��ی ���� ��ار داده و ��ص ����

���ر��، �� ��رت دورا�� ���� د��� �� ����� ��ائ� ��� دو ��� �� �� ������ر را روی ��� اول ��� ا��

����� ���� ���� �� 

�� آز������ی را ��� ����� ���ر��� ار���ع آن ���ی ���� �� ���� ��اغ ���ن ���ا�� ا����ی ا��� �������� 

�ری ��ار د��� �� ���� ا��� ( �2را در�����د و ��� را ���� از آب ��د ��ده و روی �� ����� ��� )

 ا����ی ��ئ� �������� دا�� آب ��ار ���د�

��اغ ���ن را رو�� ���� و ���� آن را �� ا����ی ا��� �������� ������ و ��� ���� �� ����ی آن ����� �� 

��� ��د اد���� ���� ��� ������ را �� آ����� ��� ������ ����� �� ��������16 ����� ��د� �� از ��ود 

آ���( از ���� ��� )����  166ا�� و در ا�� ���ر ����ن ���� )��ود �� دو ���� ���� �� ������ �����ه

 دارد� ا���� و���ژ ا���د����ن ��������( ��� ����� وز��، آ����� ��ه و ��ص آ��� را ��ب ���ده و ��� ��

 ���1�: ����  ���1� ��� :� 
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�� ��دن ���و�� �������� ��ت ����ن ز��د در ( ���� ���� �����mv15ه در �������� ا��ک ا�� )��ود 

 ��دد�آن ا���د ��

( ����� 2( و )1از ��اری ����� از دو ر����ی ������ن ) I: ��ض ���� ��ت ����ن effectاث� پ���� 

 ��رد�( �����4 )

��ی ����ی ژول ا���د ��ه در ���

tRIQاز را���  Bو  Aا���ل  2=  ��

ز��ن  ���tو�� ��� ا���ل و  Rدر آن 

 آ��� ا�����ر ����ن ا��، ���� ��

����ئ� ا�� �� ��� در ��� ا���ل 

� ��ل در ���ی ر���� و��د ��ارد� در ���د و���� ���و�� ��� ا���ل و ���� ����ر������ی ��رد ��� ����� ��

��دد، �� ������ ���� ��د و �� ��ب ����وه �� ����ی ژول، ����ی د���ی ا����ط ا���ل ��اد ����� 

 .J.C.A ���دی ���� ��1834ر در ��ل ��د� ا�� ����ه ��ای او��� ��م ��ن و �� ��د ��ن ���� ا���ل ��

Peltier د�� و �� ا�� ����� ���وف ا����� ��� 

����ی ا���� آزاد و �� ��ب ��ه در ��� ا���ل، ����ی ����� 
P

Q �� د������ه�� 

د�� �� �� ���ن ��آز����
P

Q ت ����ن و ��ت ز��ن ���ر آن ا����� �� ������ 

ItQP P= 

 ��د �� ���ار آن ����� �� ��� ��اد و د�� دارد�، ���� ����� �����ه ��Pو ���� ����� 

�� و��د دارد: ا���ف د�� در ��اری �� ���� ��اد ����وت ���� ا���د ��ت ����� و �� را��� ������� ��� آ��ر

 آورد� ���� ار����� ا�� ا�� ا��ژی ا������ و ���ر ��ت ����ن از ���� ��اری ا���ف د�� ����د ������ن ��

 ���15 ��� :� 
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 داد ��:�����ن )��د�����(، �� �ؤ�� ����� ����د������� ا�� ����ا������ ا��، ���ن 

(a )                                                                                                                                                
t

α
P

= 

�ی �ا�� ����� �� ا���ف ا��ژی ����� ا����ون

 � �� ���ان��در����� ��اد ������ن ����ط ��

 -���nل، ا���ل �� ��� �� �� ���� ��دی ��ع 

 ( در ��� �������5را ����� ��� )

 -در ا�� آرا��، ���� ا��ژی ا���ل ��� -���5 

 ���د������� ا�� ����� را ���ن �� -���� ر����

�� از ر����� �� ���� ���دل، ��از ���� آ��� 

از  ����ی ��د����د� ��� ا����ون����ن ��

 �������� �� ������� ا��ژی آ��� ���ً ���وی ا��ژی ���� ا�� در ��ا�� ��� ���ر�� ��

��nE در ���� ر���� را �� ������� ا��ژی ا����ون
-

�� د���� ا�� ا��ژی �� ا��ژی ����ئ� ا����ون���ن �� 

)Tk(
B

2

3
-� ا����ون��ی ���� ���ی ���� ��� ���ه������، ���� ا����ون��ا�� ����، ز��ا در ����ن ا� 

 د�� ��:��ی ��� دارد� ������ در ��رد ��ز ا����و�� ���ن ��

Tk)r(nE
B

2+=
-

 

 ��r  :��2ان را���E
-

al ا�� �� در آنl  آزاد ����� ا����ون �� ا��ژی ����E ������� 

 رو���� ���� از ���� ر���� �� �����ر ���� �� ��ت ����ن ا������� ��ری در ��� ا���ل ��ری ا�� �� ا����ون

 رود �� ا��ژی ا���� �� ا��ازة:��ان د�� �� �� ا����و�� �� از ���� ر���� �� ��� ��از ��� ��ق ��

 : ������م اث� پ�������16 
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��دد� و��� �� ��� ����ی ����� ا�� و در ��د��� ��� ا���ل آزاد �������� ا�� ا��ژی �� ��د ��� ��

رو��، ���� را ��ب ���ده و ��� ا���ل ��ئ� �� از ��� �� ���� ��دی ����د، ا����ون��ت ����ن ��ض ��

��د� ��( ���� ����� ���-��e ��ر ا������� ا����ون )�����ED �� ����� ��دن را ��د ��
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��� و ��ن ���دو د����ه �������� ����ن ا����ب و درون �� دو �� ���ان ���وی آب �� د��ی �� :3آز���� 

 د��ی آ��� را ��ددا�� ���ئ���

/ ��� ا����ب و دو ���� ���وی ��� ��� �� دو ا����ی آن ���� ����5 �� ��ل ������  -�� ���� ��� ��م

��ر ����� در آب ���������� وارد ���� )���ر��� ���ار ���وی از �� دو ا���� ���ئ�� و دو ا���ل ������ را ��

��ی ��� را �� ���� ����� ���� و ��ت ����ن ������ )در � ��ار ���د(� دو ا����ی د��� ���درون آب �������

آ���( از ��ار ���ر د���� ��3ود 

آب ���������� را �� آ����� �� �� ����� و �� از ���� د����ی آ��� را ��ددا�� و �� ���ار او��� ������ �� ا�� 

 ����� را در������

���� ����� را  ���������� و

��دار�� و �� ��ی ���� ����� 

����و آ���)�� ����ا�����( ��ار 

داده و ��� از دو ا���ل را �� 

���� ��م ���� و ��� ����ن 

 �� و ����� را �� ������ ������ �����را ����� ���ده و آ��ر ��
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