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 تهيه گزارش كار

هقاي در   و تحليل به شکل علمي و دقيقق يکقي از هقد     جک گزارش آزمايش کامل و ارائه نتايييادگيري نحوه نوشتن 

 .دهند آزمايش را در ابتداي جلسه بعدي آزمايش تحويل آزمايشگاه است. به اين منظور لازم است دانشجويان گزارش

 :هاي زير باشد داراي بخش يک گزارش آزمايش بايد

 نام، نام خانوادگي و شماره دانشقجويي آزمايشقگر، تقارين انجقام آزمقايش و      آزمايش،  صفحه نخست شامل عنوان

 تحويل گزارش کار

 آزمايش موضوع 

      تئوري )مختصر(؛ در اين بخش پس از مقدماتي مختصر، سوال يا مفهومي را کقه در آزمقايش درپقي بررسقي آن

 هستيد را بيان نمائيد.

 آزمايش مورد توجه قرار گيرند )مختصر(نکاتي که بايد در حين انجام  نحوه انجام آزمايش و 

 آزمايش دقيق داده ها با توجه به خواسته هاي رسم نمودارها، تحليل 

 محاسبه خطاها و دلايل بروز خطا 

 مناسب جهت بهبود شرايط آزمايش ارائه راهکارهاي 

 سئوالات پاسن به 

رش بايد ارققام بقامعني در محاسقبات و ارائقه     نظر آن ذکر شود. براي نوشتن گزا بايد توجه داشت هر کميتي با واحد مورد

 استفاده شود. يا نرم افزارهاي محاسباتي موجود توجه قرار گيرد. براي رسم منحني ها از کاغذ ميليمتري نتايج مورد

 

 برخي نكات كه لازم است مورد توجه دانشجویان قرار گيرد:

 و داشقته  پقي  در را انضقبا   منفقي  نمرة دقيقه 5 از بيش تاخير شوند، حاضر کلا  سر موقع به بايد عزيز دانشجويان -1

 آزمايش همان جلسه خواهد شد.صفر براي گزارش نمرة ثبت  و کلا  از محروميت موجب دقيقه 15 از بيش تاخير

 در مورد نحقوه انجقام و مطالقب آزمقايش هقر جلسقه سقوال و پرسقش خواهنقد داشقت.           مدر  يا دستيار آزمايشگاه -2

سر کلا  حاضقر شقوند، در غيقر ايقن صقورت نمقره ارزشقيابي        و با مطالعه دستور کار آزمايش مربوطه دانشجويان آماده 

  .آمادگي، تخصيص نخواهد يافت

 کند.نمزاحمتي براي گروه هاي ديگر ايجاد  موظف است به انجام آزمايش مربوطه پرداخته وو در طول کلا  دانشج -3

 ميقز  روي مرتقب  و کامقل  طقور  به را آزمايش وسايل تمام و کرده مرتب را دخو ميز بايد کلا  اتمام موقع دانشجويان -4

 . نمايندکلا  را ترک  سپستحويل داده و  مدر  يا دستيار آزمايشگاهو به  قرار داده خود

شده گروه خود را با درج مشخصات کامل )نقام و نقام خقانوادگي، شقماره و      جداول داده هاي ثبتدر انتهاي هر جلسه  -5

ها امکقان تصقحيگ گقزارش کقار     ه آزمايش و تارين و ساعت انجام آزمايش( تحويل دهند. بديهي است بدون اين داد عنوان

 وجود ندارد.

و بقا وسقايل    ننمايقد اشقاال  را وسايل شخصي دانشجويان )اعم از کيف ، کولقه ، کتقا، ، کاپشقن و غيقره ( روي ميقز       -6

 آزمايشگاه تداخل بوجود نيايد.

دانشجو حق حضور در ديگر گروهها را نداشته و نمره مربو  به آزمايش روزي که غايقب بقوده صقفر     ،غيبت صورت در -7

 لحاظ خواهد شد. 



  

 

 

 

                              1آزمایش شماره 

اندازه گيري نسبت 
m

e
 الكترون  

 

 هدف آزمایش:

 تفاده ميدانهاي الکتريکي و ماناطيسيگيري نسبت بار به جرم الکترون با اس اندازه 
 

  ل آزمایش:یوسا

 سيم پيچهاي هلمهولتز، حبا، توليدکننده الکترون ، دو عدد منبع تاذيه، يک آمپرمتر و يک ولتمتر

 

 
 

 

 تئوري آزمایش: 

شقتا، داده شقود، انقر ي     Uلا  پتانسيل توسط اخت eو بار الکتريکي  mاگر به يک الکترون به جرم 

 جنبشي آن برابر خواهد شد با:

                                                    (1                                )eUVm 2
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 سرعت الکترون است. Vکه در آن 



  

Bان ماناطيسي در يک ميد

Vنيروي لورنتس وارد بر يک الکترون با سرعت  


که در ايقن ميقدان حرکقت مقي      

 کند برابر است با:
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 rر ميدان ماناطيسي يکنواخت و سرعت الکترون عمود بر اين ميدان باشد ، مسير الکترون دايره اي به شعاع اگ

 خواهد بود. با مساوي قرار دادن نيروي جانب مرکز و نيروي لورنتس خواهيم داشت:  
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 سرعت الکترون بصورت زير بدست مي آيد: Vاز اين معادله
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 شدت ميدان ماناطيسي است. Bکه در آن

 ( خواهيم داشت 4( و )1از معادله ) Vباحذ 
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Bبراي محاسبه ميدان ماناطيسي 

معادله اول و چهقارم ماکسقول را بکقار مقي بقريم و در حقالتي کقه ميقدان          

0S(                                 6الکتريکي مستقل از زمان است خواهيم داشت:   ) AdB


 

 گيري است. و همچنين سطگ بسته انتگرال Sکه 
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برابر است با:                                        که در آن 
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mT.
10257.1104 67    

 

C مسير بسته انتگرال گيري است که به سقطگA    محقدود مقي شقود وJ

چگقالي جريقان الکتريکقي اسقت.      

از  aروي محورش و در فاصقله   Iحاصل از يک جريان دايره اي Bهمچنين مي دانيم که ميدان ماناطيسي

 ر بدست مي آيد. مرکز اين دايره از رابطه زي
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شعاع دايره است. براي دو سيم پيچ هلمهولتز که در اين آزمقايش مقورد اسقتفاده ققرار ميگيرنقد        Rکه در آن 

2

R
a   است و اگر تعداد دور سيم پيچها راn :بناميم خواهيم داشت 
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هولتز در وسط فاصله بين دو مرکز سقيم پقيچ هاسقت و  بقراي     شدت ميدان ماناطيسي دو سيم پيچ هلم Bکه 

mRآنها  2.0  154وn  است. با اندازه گيريI  ميتوان ميدان ماناطيسيB   را از معادله بالا بدسقت

را از روي منبع تاذيقه خوانقده و در نتيجقه     Uين ميتوان پتانسيل ثابت (  قرار داد. همچن5آورد و در معادله )

نسبت
m

e
 را محاسبه کرد. 

 

 روش آزمایش:
مدار اين آزمايش از دو قسمت يکي مربو  به سيم پيچهاي هلمهولتز و ديگقري مربقو  بقه حبقا، توليقد      

براي ايجاد جريان در سيم پيچهاي هلمهولتز که بطور سري به يکديگر   V22ذيهکننده الکترون است. منبع تا

21وصل شده اند )      12يا   روند. جرياني را که از سيم پيچهاي هلمهولتز عبور مقي کنقد    ( بکار مي

باشد. بقراي   A3وجه داشته باشيد که اين جريان هيچگاه نبايد بيش از بوسيله يک آمپرمتر کنترل مي کنيم. ت

بستن مدار حبا، توليد کننده الکترون با توجه بقه مقدار روي آن عمقل مقي کنقيم. فيلامقان حبقا، بقه ولتقا            

~V3.6     وصل مي شود. خروجيهايV50...0  وV502...0   منبع تاذيه را با هم سري کقرده و

حبا، توليد کننده الکترون وصل مي کنيم ، براي اندازه گيري پتانسقيل   V250و  V50به ترمينالهاي 

 کترون بصورت زير ميباشد.شتا، دهنده الکترونها از يک ولتمتر استفاده مي کنيم . مدار حبا، توليد کننده ال

 

 
 ( مدار حبا، توليد کننده الکترون 1شکل )

 

بعد از بستن مدار و روشن کردن منبع تاذيه حبا، توليد الکترون ، فيلامان شروع به گرم شدن مي 

پيچهاي هلمهولتز درست به يکديگر وصل شده باشند ميتوان مسير حرکت  کند و بعد از مدت کمي اگر سيم

را که بصورت دايره خواهد بود مشاهده کرد . اگر اين مسير بصورت مارپيچ بود بايد با چرخاندن حبا،  الکترونها

آنرا بصورت دايره درآورد. با تايير دادن جريان در سيم پيچهاي هلمهولتز )ميدان ماناطيسي( و سرعت الکترونها 

کرد که بر نقا  مشخص شده فلورسانس  )پتانسيل شتا، دهنده( ميتوان شعاع حرکت الکترونها را طوري تنظيم

 m05.0و m02.0 ،m03.0 ،m04.0منطبق گردند . شعاع دواير متناظر با اين نقا  به ترتيب برابرند با



  

اي هلمهولتز طوري تايير ميدهيم که مسير بنابراين با انتخا، يک پتانسيل شتا، دهنده، جريان را در حلقه ه

( نسبت 5( و )9حرکت الکترونها به تمام نقا  مشخص شده منطبق گردد و سپس با استفاده از روابط )
m

e
را 

انجام دهيد و سپس مقدار متوسط  V300محاسبه ميکنيم. همين عمل رابراي پتانسيلهاي ديگر تا 
m

e
را  

 محاسبه کنيد.

 

 ها :پرسش

در حبا، توليد کنده الکترون علت اينکه الکترونها بطور عمودي بطر  پايين هدايت شده اند چيست؟ اگر  -1

 اجازه ميداديم که الکترونها در امتداد محور لامپ حرکت کنند چه اشکالي پيش مي آمد؟

 اين آزمايش اثري دارد يا خير؟ آيا خاصيت موجي الکترونها در -2

 در ميدان ماناطيسي دايره اي نخواهد بود ؟ در چه صورتي مسير حرکت الکترونها -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 :2 شماره شیآزما

 

 اندازه گيري بار الكتریكي الكترون )قطره روغن ميليكان(

 

  هدف آزمایش:

ا بکارگيري ميدان الکتريکي و معلق نگقه داشقتن قطقره روغقن     بدست آوردن بار الکتريکي اساسي)بار الکترون( ب

  باردار در اين ميدان

 

 :شیل آزمایوسا

دسقققتگاه آزمقققايش ميليکقققان و مجموعقققه  

 عدد 2الکترونيک مربوطه و سيم رابط 
 

 :شیآزما يتئور

در ميقدان    mو جقرم   qاگر ذره باردار با بقار  

با اعمقال   ،الکتريکي يکنواخت قائم قرار گيرد

مي توان آنرا بصورت معلقق   Eدان مناسب مي

در حال سکون نگه داشت که در ايقن حالقت   

نيروي وزن ذره با نيروي الکتريکي متقابل بقا  

  آن برابر است و داريم:
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 بين دو صفحه يک خازن مسطگ افقي کقه  Vبا برقراري اختلا  پتانسيل  Eميدان الکتريکي يکنواخت الکتريکي 

باشد )است ميسر مي dفاصله صفحات آن 
d

V
E  ليکن تعيين جرم ،)m  پقذير نبقوده و بقا    ذره بسادگي امکقان

سقو  مقي  gVبا سرعت حد  ηي کروي که در هوا با ضريب چسبندگي استفاده از قانون استوکس براي يک ذره

در حقد  مسقير    rکه شقعاع آن  کروي کوچک ه بسيار ذرقابل محاسبه است.  طبق  قانون  استوکس  هرگاه  ،کند

 در هوا حرکت کند، نيروي مقاومتي معادل vهاي هوا بوده و با سرعت آزاد متوسط مولکول
)2(6 VrF  

 

 سقو  نمايد داريم: gVگردد. بديهي است که اين ذره با سرعت حد به آن وارد مي
mgrVmgF g  6 



  

 

  باشد داريم: ρذره کروي است، اگر چگالي ماده تشکيل دهنده آن  که چون شکل
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( شعاع ذره محاسبه و با قرار دادن آن در رابطه 3که رابطه ) 3
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rm  شود:جرم به صورت زير حاصل مي 
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)بار الکترون(   eبرابر بار اساسي  nيد که اگر اين بار آبدست مي q( بار الکترکي 1در رابطه ) mدن مقدار با قرار دا

  باشد داريم:
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 هاي هوا تجاوز نکند:چسبندگي هوا براي ذرات بسيار کوچک، که شعاع آنها از مسير آزاد متوسط مولکول
11510*825/1  SecKgm 

 شود:هاي بزرگتر به صورت زير تصحيگ ميو براي شعاع
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آيقد و  مقدار ثابتي است که به صورت تجربي بدست مقي  Bشعاع ذره و  rفشار سيال)در اينجا هوا(،  Pکه در آن 

 برابر با:  SIبراي هوا در دستگاه يکاي 
2310*7  SecKgB 

 ي باشد.م

 ( داريم: 7با رعايت تصحيگ فوق و اعمال نمودن آن در رابطه )
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 و يا:
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)کقه در اينجقا روغقن     ( و چگقالي ذرات بقاردار  d(، فاصله صفحات خازن)gمحل آزمايش ) با داشتن شتا، جاذبه

2 نقاميم، پرانتقز  ( مقي Aماند که آنرا )زمايش ثابت مي( در طول آ8، کسر اول رابطه )ρ مورد آزمايش(
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 دهيم و لذا:نمايش مي εشود و آنرا با تابع شعاع ذره است که در محاسبه مي
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 شود.است محاسبه مي eعليه مشترک آنها که همانا هاي مختلف، بزرگترين مقسومqپس از بدست آوردن 

 
 

 روش آزمایش: 

دستگاه آزمايش قطره ميليکان را روي يک ميز افقي قرار داده و با استفاده از يک تراز مدو ر که بر روي محفظقه  

هاي سه پايه، آنرا کاملاً تراز نمائيد تا صفحات خازن کقاملاً افققي و ميقدان    دهيد، و چرخاندن پيچخازن قرار مي

  کاملاً قائم گردد.
 ش ميليکان و اجزاي آن:دستگاه آزماي -

 صفحه نگهدارنده قطعات -1

پ اندازه گيري با چشمي مدرج )فاصله بين وميکروسک -2

 است( mm4/0 دو خطو  

 خازن صفحه اي -3

 نور افکن -4

 روغن پاش -5

 تلمبه  -6

 

دستگاه متصقل نمائيقد.   مجموعه الکترونيک را به 

ا  از محققل مربوطققه يققبققا احتمحفظققه خققازن را 

در محل مرکز آن يک ميله باريک ققرار   برداشته و

دهيد، با زدن کليقد مجموعقه الکترونيقک لامقپ     

پ دستگاه را به عقب و جلو حرکت دهيد تا ميله فوق را ونورافکن را روشن نمائيد تا به ميله بتابد. لوله ميکروسک

را برداريد و محفظقه  شود( ميله پ براي مشاهده نواحي مرکزي خازن آماده ميو)ميکروسک بوضوح مشاهده کنيد

ي مجموعقه الکترونيقک بقه محقل     از خروجي منبع تاذيه اش قرار دهيد. دو  سيم رابط راخازن را در محل اوليه

 اتصال آنها در صفحات خازن وصل نمائيد و دقت کنيد که ولتا  روي صفر باشد. 

د زير را بررسي و کقاملاً بقه آن مسقل ط    با پيچاندن پيچ منبع تعذيه، ولتا  را روي عدد دلخواهي قرار دهيد و موار

 شويد زيرا مجموعه الکترونيک طوري طراحي شده است که شما بتوانيد:

 در حالت برقراري ولتا ، کرنومتر ديجيتال را متوقف و در حالت قطع ولتا ، کرنومتر را فعال نمائيد. -1

  ع ولتا ، کرنومتر را متوقف نمائيد.در حالت برقراري ولتا ، کرنومتر ديجيتال را فعال و در حالت قط -2



  

ققرار   Voltageراسقت در وضقعيت    قرار دهيد، چنانچه  کليد  سقمت  Normalاگر کليد سمت چپ را در حالت 

گقردد. و اگقر   باشد ولتا  قطع و کرنومتر وصل مقي  Choronometer گيرد، ولتا  برقرار و در صورتيکه در وضعيت

 Resetگيرد کليد سقمت راسقت بقرعکس عمقل خواهقد نمقود. دکمقه        قرار  Invertکليد سمت چپ در وضعيت 

 )به شکل يک مراجعه شود(. نمايد. وضعيت لازم براي انجام آزمايش وضعيت اولي استکرنومتر را صفر مي

 

 
 1شکل 

 

ولتا  را صفر کنيد و با چند بار فشار دادن تلمبه روغن پاش، پقودر روغقن را بقه داخقل محفظقه بفرسقتيد و بقا        

گردند مشاهده نمائيد. اغلب دستگاه، قطرات روغن را که به صورت نقا  روشن در محيط ايجاد مي وسکوپميکر

اين ذرات در اثر اصطکاک با شيشه روغن پاش، پلاستيک بدنه محفظه و هوا به صورت مثبت يا منفي با بار کم و 

 گردد.اي معکو  مير، برخي کندتر و عدهاند لذا اگر ولتا ي برقرار کنيد حرکت برخي سريعتيا زياد باردار شده

ترند که داراي بار کم بوده و تعداد انگشت شماري الکترون داشته باشند. لقذا  قطراتي براي انجام آزمايش مناسب

 قطراتي را انتخا، کنيد که:

 دهقد، قطقرات  صحنه را معکو  نشان مقي  ميکروسکوپ)چون  بدون وجود ولتا  بسيار آهسته سقو  کنند -الف

 کنند(.به سمت بالا حرکت مي ميکروسکوپسقو  کننده در لوله 

بقه آهسقتگي    ميکروسکوپبالاتر( بسيار آهسته صعود نمايند.)در لوله و ولت  400ولتا  زياد )حدود  لبا اعما -،

 به سمت پائين حرکت کنند(.

 

 اکنون به ترتيب زير عمل کنند:

منتقل نموده و بقا تاييقر    ميکروسکوپنرا به محل درجات پائين پس از انتخا، قطره مناسب با اعمال ولتا  آ.  1

 (.1xي مناسبي متوقف و در هوا معلق نگهداريد و محقل قطقره را يادداشقت کنيقد)    دادن ولتا  آنرا بر روي درجه

 است( mm4/0 )فاصله بين دو خطو  روي ميکروسکوپ 

 کرنومتر را صفر نمائيد. Resetمه را يادداشت نموده و با فشار دادن دک V. ولتا  تعليق قطره  2



  

کليدي را که ولتا  را قطع نموده و بطور همزمان کرنومتر را راه انقدازي مقي   ميکروسکوپ. ضمن مشاهده در  3

 7بقه   2)مقثلاً از   برسقد  ميکروسقکوپ کند بزنيد و قطره را دنبال کنيد تا به درجه مناسب ديگقري در چشقمي   

 ر را به حالت اوليه برگردانيد تا قطره را در همانجا متوقف کند.منتقل شود( در اين لحظه کليد مزبو

 را قرائت و يادداشت نمائيد. t( و عدد کرنومتر2x. محل قطره ) 4

را مجقدداً بقراي آن تکقرار     4القي   2. با اعمال ولتا  زيادتر مجدداً قطره را به محل اوليه برگردانيد و بنقدهاي   5

 قو  ميانگين آن را محاسبه و در جدول زير وارد  کنيد.نمائيد. ولتا  ميانگين و سرعت س

  . ولتا  را صفر کنيد تا قطرات معلق سقو  کنند. 6

. مجدداً تلمبه روغن پاش را چند بار فشار دهيد و قطرات مشقاهده و قطقره مناسقب را انتخقا، و آزمقايش را       7

 تکرار نمائيد.

قرار داد، و اطلاعات خام لازم را فقراهم و در جقدول وارد    قطره را مورد آزمايش 10براي تکميل آزمايش حداقل 

 کنيد.

( روغن مورد آزمايش را بدست آوريد و در محاسبات مورد استفاده قرار دهيد جرم حجمي ρ. جرم مخصوص ) 8

  است. 3Kg/m 862  =ρروغن همراه دستگاه 

را محاسقبه و در جقدول     r,qي هر مققدار  ترسيم کنيد و با استفاده از آن برا rرا برحسب  ε. منحني تاييرات  9

 قيد نمائيد.
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سقوم عليقه مشقترک آنهقا را     يکه بتقوان بزرگتقرين مق  ربندي کنيد، بطورا طبقه q. مقادير بدست آمده براي  10

 بدست آورد.e تعيين نموده و مقاديري نزديک به هم براي  درا براي هر مور nارزيابي و مقدار 

 ا، کنيد.خرا محاسبه و بعنوان بار اساسي انت e. ميانگين  11

 

 



  

 

 :هاپرسش

 يگر حرکت ميد يعضند و بيآ يبا ساکن بنظر مياز قطرات تقر يصفر است بعض يکيدان الکتريم يچرا وقت -1

 کنند؟

 ست؟يل آن چيکند دل ير مييم ناگهان سرعت آن تايکن يک قطره را دنبال ميکه يدر حال -2

 کنند؟ ين حرکت مييگر بسمت پايد ياز قطرات بسمت بالا و بعض يبعض يکيدان الکتريک ميچرا در  -3

 د.يد  وارد بر آن بدست آوريشمار يرويک قطره روغن با در نظر گرفتن نيمقدار بار  يبرا يرابطه ا -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

                  3آزمایش شماره 

 اثر فتوالكتریک و تعيين ثابت پلانک
 

   هدف آزمایش:
 تعيين ثابت پلانک توسط پديده فتوالکتريک

 

 وسایل آزمایش:

ديافراگم ، تعدادي فيلتر نوري،  يک دستگاه سلول فتوالکتريک ، لامپ جيوه و منبع تاذيه مربو  به آن ، يک 

 تقويت کننده جريان مستقيم با امپدانس بسيار بالا و يک ولتمتر.

 

 
 

  تئوري آزمایش:

اثر فتوالکتريک عبارت است از گسيل الکترون از سطگ بعضي از فلزاتي که تحت تابش نوري با طول موج کوتاه 

توسط هرتز هنگام مطالعه مسئله تخليه الکتريکي  1886-1887قرار گرفته باشند. اين پديده اولين بار در سال 

شناخته شد. هرتز نشان داد که وقتي نور ماورا بنفش بر يکي از الکترودها مي تابد تخليه الکتريکي بين دو 

الکترود در ولتا  پايينتري و فاصله ي زيادتر الکترودها انجام ميگيرد. يکسال پس از او هالواکس دريافت که اگر 

ور ماورابنفش به سطگ صيقلي شده ورقه بتابد الکترونها از سطگ فلز کنده شده و اين موضوع را با اتصال سطگ ن

ورقه مزبور به يک الکتروسکوپ بوسيله ورقه برگشته و در نتيجه الکتروسکوپ از بار تخليه مي گردد. نتايج 

 رسي پديده فتوالکتريک عبارتند از:حاصل از بر



  

ک فرکانس آستانه وجود دارد، بطوري که نور با فرکانس کمتر از آن نميتواند باعث گسيل براي هر فلزي ي -1

 الکترون از سطگ فلز گردد. و اين فرکانس مستقل از شدت و زمان تابش نور تابيده به فلز ميباشد.

اني بين تابش نوري با فرکانس بيشتر از فرکانس آستانه باعث گسيل الکترون از سطگ فلز ميگردد و فاصله زم -2

و ظهور الکترونها بيش از 
9103  .ثانيه نميباشد 

چنانچه نوري با فرکانس معلوم بتواند باعث گسيل الکترون از سطگ فلزي گردد تعداد الکترونهاي گسيل  -3

 شده متناسب با شدت نور تابش شده خواهد بود.

بصورت خطي متناسب با فرکانس نور بوده و مستقل از بيشترين انر ي جنبشي الکترونهاي گسيل شده  -4

 شدت آن ميباشد.

به کاتد سلول فتوالکتريک برخورد مي کند ، اگر انر ي آن به اندازه کافي زياد  fوقتي يک فوتون با فرکانس 

آند رسيده و در نتيجه يک  باشد، ميتواند يک الکترون را از سطگ کاتد جدا کند. بعضي از اين الکترونها به

بين آند و کاتد ايجاد مي شود. انر ي جنبشي  الکترونهاي جداشده از سطگ کاتد از رابطه  Uاختلا  پتانسيل

 زير بدست مي آيد.

Amvhf(          1)              )اصل بقاي انر ي(           2

2

1
 

 

جرم در حال سکون الکترون ميباشد. انر ي جنبشي  mسرعت الکترون و  vتابع کار،  Aکه در آن 

 الکترونهايي که به آند مي رسند برابر است با

(2             )2

2

1
mveU  

 ميدان الکتريکي حرکت ميکنند(  )بايد توجه داشت که الکترونها در خلا  جهت 

همچنين يک پتانسيل اضافي که ناشي از هم جنس نبودن کاتد و آند است بين آنها بوجود مي آيد که در نتيجه 

 ( بايد بصورت زير نوشته شود:2رابطه )

(3              )
2

2

1
mveU  

 ريم:( دا3( و )1بين روابط ) Uباحذ  

(4              )f
e

h
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را بر حسب تابعي از فرکانس رسم کنيم ، ضريب زاويه  Uبار الکتريکي الکترون است. حال اگر  eکه در آن 

 را خواهد داد.  hخط بدست آمده  مقدار 

 

 : روش آزمایش

. فيلترهاي رنگي براي تهيه نور قرار مي دهيم 1در حالت براي روشن کردن لامپ جيوه دکمه روي منبع تاذيه 

تک فام با فرکانسهاي مشخص ميباشند. دستگاه سلول فتوالکتريک عمدتا از يک کاتد تخت و آند حلقه اي 



  

تر نوري به کاتد الکترونها از آن کنده شکل از جنس پلاتين تشکيل يافته است. در اثر برخورد نور حاصل از فيل

شده و بخاطر داشتن انر ي جنبشي بطر  آند مي روند و در نتيجه يک اختلا  پتانسيل بين کاتد و آند بوجود 

مي آيد. ميدان الکتريکي حاصل از اين اختلا  پتانسيل مانع از حرکت الکترونها بين کاتد و آند شده و پس از 

لکترونها قادر به رسيدن آند نخواهند بود. البته بايد توجه داشت که انر ي جنبشي مدت کوتاهي هيچ يک از ا

الکترونها مختلف بوده و فقط پر انر ي ترين آنها ميتوانند خود را به آند رسانيده و جذ، آن شوند. اختلا  

ي ميکنيم تا اين اندازه پتانسيل بين کاتد و آند را توسط تقويت کننده با امپدانس داخلي بسيار بالا اندازه گير

 گيري تاييري در اختلا  پتانسيل بين کاتد و آند ايجاد نکند.

ابتدا دستگاه سلول فتوالکتريک ، فيلتر و ديافراگم را برروي پايه اپتيکي طوري نصب مي کنيم که نور منبع پس 

را به آند  BNC  آند سيم رابط از عبور از ديافراگم و فيلتر وارد سلول فتوالکتريک شود. براي اندازه گيري ولتا

 و ورودي تقويت کننده وصل ميکنيم.

 

 
 ( سلول فتو الکتريک1شکل )

 

را به ولتمتر وصل مي کنيم. با استفاده از کليد تنظيم صفر تقويت کننده موقعيت صفر  تقويت کنندهخروجي 

منبع نور شدت آن حداکثر ميشود. با قرار دادن  ولتمتر را تنظيم مي کنيم. چند دقيقه پس از روشن کردن

قرار داده و با  010تقويت کننده را در موقعيت ضريب  کليد، ديافراگم در مقابل منبع نور بدون استفاده از فيلتر

بدست مي آوريم. اکنون يکي از يافراگم حداکثر انحرا  در ولتمتررا جابجا کردن منبع نور و تايير فاصله آن تا د

ها را در جاي خود قرار مي دهيم و با باز و بسته کردن ديافراگم نور را براي چند ثانيه به کاتد مي تابانيم و فيلتر

ولتا  آند را از طريق ولتمتر مي خوانيم. بهتر است قبل از هر اندازه گيري با استفاده از يک دوشاخه مخصوص 

وجه خواهيد شد که بدون ورود نور به داخل سلول خازن تشکيل شده از کاتد و آند را تخليه کنيم. همچنين مت

فتو الکتريک نيز انحرا  در عقربه ولتمتر بوجود مي آيد . اين در اثر پر شدن خازن داخلي تقويت کننده بوده و 

 آنرا تخليه نماييم.  بهتر است قبل از هر اندازه گيري با فشردن دکمه 

در ضريب تقويت )برحسب ولت( ولتمتر نشان مي دهد را عددي که طرز خواندن ولتا  آند بدين صورت است 

 . ضر، مي نماييمتقويت کننده 

ولت است. مثلا اگر ولتا  ورودي يک ولت و ضريب  14خروجي تقويت کننده حداکثر در حدود  :مهم توجه

لت تقويت و 14ولت نخواهد بود و تنها اعداد تا مقداري حدود  100ر قرار دهيد خروجي ببرا 100تقويت را روي 

ولت  10گيري از خطا در انتخا، ضريب تقويت دقت کنيد تا خروجي شما از حدود ومي شوند. لذا براي جل

 بيشتر نشود. 



  

اين آزمايش را براي تمام فيلترهاي موجود تکرار مي کنيم. نموداري از ولتا هاي اندازه گيري شده برحسب 

( از شيب خط 4( عدد ثابت پلانک را ميتوان با توجه به رابطه )fبرحسب  Uفرکانس نور رسم ميکنيم )

 حاصل از نمودار بدست آورد.

 

 ها :پرسش

باتوجه به اينکه انر ي الکترونهاي جداشده از سطگ کاتد به شدت نور تابشي بستگي ندارد، دليل تاييرات در  -1

 ت منبع نورچيست؟انحرا  عقربه ولتمتر با تايير شد

مي دانيم که انر ي جنبشي الکترونهاي جداشده از مرتبه الکترون ولت است آيا مي توانيد اختلا  پتانسيل  -2

 بين کاتد و آند را حد  بزنيد؟

اگر براي اندازه گيري ولتا  سلول فتوالکتريک فقط از يک ولتمتر معمولي استفاده مي کرديم چه خطايي در  -3

 اصل ميشود؟اندازه گيري ح

 فرايندهاي ديگري که توسط آنها الکترون از سطگ ماده کنده ميشود را به اختصار بنويسيد. -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

                    4آزمایش شماره 

 Hgو  He  سري بالمر و طيف اتمي سيستم هاي دو الكتروني

 
 

  هدف آزمایش:
ي جيوه، تعيين ثابت ريدبرگ بر اسا  طبف اتمي هيدرو ن و اندازه تعيين ثابت توري پراش بر اسا  طيف اتم

  Heگيري طول موج خطو  طيفي 

 

  وسائل آزمایش:
، توري پراش، خط کش چوبي، پايه و kv 10لامپ گازي جيوه،هيدرو ن و هليوم، منبع تاذيه ولتا  بالا ) حدود 

 گيره نگهدارنده و ساير متعلقات. 

 

 
 شيمااز آز يي(: نما1شکل )

 

 

 تئوري آزمایش:
)فاصله بين خطو  روي توري( فرود آيد  kبه توري اپتيکي با ثابت تورياگر نوري با طول موج معلوم

 پراشيده مي شود )تفرق اتفاق مي افتد(. شدت ماکزيمم زماني اتفاق مي افتد که داشته باشيم:
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خط طيف هيدرو ن، که چهار خط از  9نشان داد که طول موجهاي  balmer لادي بالمرمي 1885ل سال يدر اوا

 گردند:اين خطو  در ناحيه طيف مرئي قرار دارند، با فرمول ساده زير توصيف مي
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مي ×m 7-101.0968-1  برابر Rطيف اين سري )دنباله( از خطو  هيدرو ن به دنباله بالمر معرو  است. مقدار 

تواند طيف هاي معرو  است. اين دانشمند دريافت که ثابت اخير مي Rydbergباشد که به ثابت ريدبرگ 

 زيادتري را با فرمول زير بدست دهد. 

(5)  )
11

(
1

22 mn
R 


 

                :شقود  کشف گرديد. سري پاشن با رابطه زيقر بيقان مقي    1908در سال  Paschenبعدها يک سري توسط پاشن 
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 نمايد کشف نمود: سري ديگري را که از فرمول زير تبعيت مي Lymanليمن 
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 بدين ترتيب، رابطه بالمر که صورت تجربي بدست آمده است پايه و اسا  نظريه طيف ها قرار گرفت. 

 به هيدرو ن اتمي تبديل مي شود. براسقا  نظريقه کوانتقومي    2Hيوننده مولکول  درون لامپ در اثر برخوردهاي

(، الکترون اتم هيدرو ن برانگيخته مي شود و در هنگام بازگشت به حالت پايه انقر ي تقابش مقي    1902)پلانک 

 υده و بسقامد بقو  hυباشد کقه انقدازه آن    کند. نور تابشي و يا جذبي توسط يک اتم، مقاديري معين،يا کوانتا، مي

  سازد: هرخط طيف را به تايير انر ي اتم، با رابطه زير مربو  مي



  

     (8)  Ehv  

از اين رابطه پيداست که هر خط منفرد طيفي، معادل تراز انر ي خاص، يا سطوح انقر ي اتقم اسقت. بقادر نظقر      

 ∆nE – mE = E ريم: براي ترازهاي مختلف اتم هيدرو ن دا mوnگرفتن انديس هاي 

 يابيم که: ( در مي5از مقايسه اين رابطه با معادله )
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 ( خطو  گذار اتم هيدرو ن3شکل )

 

شقود. دنبالقه   دنباله هاي مشابه دنباله اتم هيدرو ن در طيف هليم، ليتيم،بريليوم و ساير عناصر يونيده يافت مقي 

وغيره که يونهائي مشابه اتم هيدرو ن بوده و فققط يقک الکتقرون     +++Beو  ++Liو   +Heهاي متعلق به يونهاي 

  گردند.دارند )يونهاي شبه هيدرو ن( با رابطه زير بيان مي
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( 5در ايقن رابطقه، رابطقه )    Z=1( است که بقا ققرار دادن   10( حالت خاصي از رابطه )5مشخص است که رابطه )

شود. در نتيجه رابطه زير بعنوان رابطه کلي تري براي انر ي يک اتم يا يک يون تک الکتروني در نظر  اصل ميح

 شود:گرفته مي
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 روش انجام آزمایش :

 

 (جهت اندازه گيري را آماده کنيد. 1دستگاه را مطابق شکل )

ذيه مسئول آزمايشگاه را در جريان قرار دهيد. بدليل اسقتفاده از منبقع   قبل از روشن کردن منبع تا توجه مهم:

تاذيه ولتا  بالا در هنگام روشن بودن لامپ هاي مورد استفاده دقت نمائيد کقه دسقتان شقما بقا قسقمت هقاي       

رساناي محل تما  پرو، هاي منبع تاذيه به لامپ تما  نداشته باشد. هنگام نصب لامپ در گيره و پايه مورد 

 استفاده نيز دقت کنيد لامپ از دست شما رها نگردد و موجب صدمه ديدن آن نشود. 

 

 

 الف( تعيين ثابت توري پراش بر اساس طيف اتمي جيوه

لامپ جيوه را نصب کنيد. با مشاهده خطو  طيفي جيوه از پشت توري پراش بقا اسقتفاده از خقط کقش مقدرج      

ستگاه را صفر کرده سپس آنرا خاموش کنيد. سقپس بقا کمقک رابطقه     را اندازه گيري نمائيد. ولتا  د lو  dفواصل 

و تعقداد خقط بقر     ،k( بر اسا  طول موج وابسته به هر خط طيفي که در جدول داده شده ثابت توري پراش، 3)

 ميليمتر توري را محاسبه کنيد. 

 
تعداد خط بر 

 ميليمتر توري

ثابت توري 
(μm) k 

l (mm) d (mm) 
 طول موج

(nm)  λ 
 رنگ

      

      

      

      

 

 

 ب( تعيين ثابت ریدبرگ بر اساس طيف اتمي هيدروژن

مطمئن شويد دستگاه خاموش باشد. لامپ جيوه را با احتيا  باز نمائيد و لامپ هيدرو ن را نصب نمائيد. مطابق 

را  lو  dفواصل  قسمت قبل با مشاهده خطو  طيفي هيدرو ن از پشت توري پراش با استفاده از خط کش مدرج

و  1خطوطي از طيف هيدرو ن که در ناحيه موئي قرار دادنقد عبارتنقد از قرمز،آبقي ،بقنفش     اندازه گيري نمائيد. 

. اين بار با معلوم قرار دادن ثابت توري پراش که در قسمت قبل محاسبه کرده ايد. طول موج هر رنگ از  2بنفش



  

( بقراي هقر خقط طيقف، ثابقت      4( و رابطه )3د. با استفاده از شکل )( محاسبه کني3طيف را با استفاده از رابطه )

 ريدبرگ را محاسبه کنيد.

 

 

 

R ثابت ريدبرگ m n 

طول موج 

 تجربي
(nm)  λ 

l (mm) d 
(mm) 

 خط طيف رنگ

       αH 

       βH 

       γH 

       δH 

 

 

 

 ( محاسبه کنيد.5: انر ي بستگي اتم هيدرو ن را از رابطه )پرسش

 

 

 

 

 

 

  Heج( اندازه گيري طول موج خطوط طيفي 

مطمئن شويد دستگاه خاموش باشد. لامپ هيدرو ن را با احتيا  باز نمائيد و لامپ هليم را نصب نمائيد. مطقابق  

را  lو  dقسمت قبل با مشاهده خطو  طيفي هليم از پشت توري پراش با استفاده از خقط کقش مقدرج فواصقل     

معلوم قرار دادن ثابت توري پراش که در قسمت الف محاسبه کقرده ايقد. طقول مقوج هقر       اندازه گيري نمائيد. با

( محاسبه کنيد. خطو  گذار و طول موج طيف اتمهاي جيقوه و هلقيم در   3رنگ از طيف را با استفاده از رابطه )

 د. ادامه آمده است. مقادير محاسبه شده خود را با مقادير گزارش شده در اين جداول مقايسه کني

 و در جعبه هاي مربوط قرار دهيد . جدا كرده پس از اتمام كار لامپ ها را از محل اتصال

 

 

 



  

 
 Heخطو  گذار اتم هليم          Hgجيوه خطو  گذار اتم               

 

 

 
 

 :پرسش

 با استفاده از مدل اتمي بوهر مقدار ثابت ريدبرگ را بدست آوريد.

 

 

 

 



  

 

 

 5آزمایش شماره 

 

 هاي هليوم و جيوهو بررسي طيف تابشي لامپتعيين 
 
 
 

 

 تئوري آزمایش: 

 

هاي تابشي و شدت متناظر با توان طول موجسنج نوري )اسپکترومتر( ابزاري است که با کمک آن ميطيف     

 سنج( وارد طيفsiltگيري کرد. در اين سيستم نور با عبور از شکا  )هر طول موج از طيف داده شده را اندازه

 هزيتجآن دهنده  ليتشکهاي به طول موج ،عنصر پاشندهي، توسط کياپت يهاعبور از المانشده و پس از 

شود و به کمک آن شدت نور . در نهايت طيف حاصل بر روي يک آرايه از حسگرهاي نوري تابيده ميدگرديم

 سنج نشان داده شده است.گردد. در شکل زير عملکرد و اجزاي مختلف طيفمربو  به هر طول موج تعيين مي

 

 
 

ها از هاست که به دليل انتقال الکترونطيف نشري يک عنصر يا ترکيب شيميايي، طيفي از طول موج     

هاي گردد. اين تابش براي عناصر مختلف در طول موج ها و شدتترازهاي انر ي بالاتر به پايين تر منتشر مي

ابشي هر عنصر با عناصر ديگر متفاوت است. در اين آزمايش ما با شود و در نتيجه طيف تمتفاوتي ايجاد مي

هاي مرجع سنج، طيف نشري حاصل از لامپ هليم و جيوه را بدست آورده و با دادهاستفاده از دستگاه طيف

 کنيم.مقايسه مي

 
 



  

 

 روش انجام آزمایش

 

مسئول  را تنها با هماهنگي تاذيه منبع، بدليل استفاده از منبع تاذيه ولتا  بالادر اين آزمايش : 1ه توج

  روشن کنيد.آزمايشگاه 

محل تما  پرو،  و رسانااي ههنگام روشن بودن لامپ هاي مورد استفاده دقت نمائيد که دستان شما با قسمت

 . برخورد نکندمنبع تاذيه به لامپ  يها

ا رها نگردد و موجب صدمه لامپ از دست شمکه هنگام نصب لامپ در گيره و پايه مورد استفاده دقت کنيد 

 ديدن آن نشود.

: به دليل حساسيت بالاي دستگاه طيف سنج از جابجايي آن بدون هماهنگي با مدر  در  اجتنا، 2توجه 

 شود. همچنين از اعمال هر گونه ضربه به آن جدا خودداري گردد.

 

 ابتدا مطمئن شويد منبع تاذيه خاموش باشد. -

 هاي ولتا  را به دو سر آن متصل کنيد.وي پايه آن نصب کرده و پرو،لامپ هليوم را با دقت بر ر -

کامپيوتر متصل  USBفيبر نوري و آداپتور را با دقت به دستگاه اسپکترومتر وصل کرده و آن را با کابل ديتا به  -

 نماييد. 

افزار ي نوار بالاي نرمرا اجرا کنيد. توجه شود که پس از نصب طيف سنج، بايد بر رو spectrometerنرم افزار  -

 نمايش داده شود. connectedگزينه 

 قرار دهيد. 2sرا بر روي  integration timeمقدار  افزاردر نوار بالاي نرم -

را انتخا، کرده و از درست بودن ضرايب کاليبراسيون مطمئن شويد.  calibrationگزينه  settingدر سربرگ  -

 باشد:نانومتر( به شرح زير مي 600-400فاده )اين ضرايب براي طيف سنج مورد است
A=B=C=D=E=0    ,     F=0.0684     ,     G=408.41 

غيرفعال باشد. پس از انجام تنظيمات وارد سربرگ  CCD coordinateهمچنين توجه شود که تيک گزينه 

Home .شويد 

 دهيد. درپوش مقابل فيبر نوري را برداشته و آن را مقابل لامپ هليوم قرار -

مطمئن شويد که پيچ ولتا  منبع تاذيه روي حالت کمينه باشد. سپس با رعايت موارد ايمني منبع تاذيه را  -

 روشن کنيد.

 با استفاده از پيچ ولتا  منبع، مقدار ولتا  را افزايش داده تا لامپ روشن شود. -

د تا تصوير طيف در نمايشگر مشاهده را زده و چند ثانيه صبر کني Startنرم افزار گزينه  Homeدر سربرگ  -

هاي طيف ضعيف شود. چنانچه شدت قلهثانيه يکبار بروزرساني مي 2شود. اين طيف با تنظيمات اعمال شده هر 

، طيف مناسب را بوجود integration timeبود يا در حالت اشباع قرار داشت، با جابجا کردن فيبر نوري يا تايير 

 آوريد. 



  

بروزرساني را متوقف کنيد و طول موج و شدت مربو   stratيف مناسب با زدن مجدد گزينه پس از مشاهده ط -

 هاي طيف را يادداشت کنيد. به قله

 موارد بالا را براي لامپ جيوه نيز انجام دهيد. -

توانيد با مي) شويد ics.nist.gov/PhysRefData/ASD/lines_form.htmlhttps://physوارد سايت  -

و عنصر لامپ مورد نظر  مقابل مستقيما وارد سايت شويد( QR Code اسکن

را در آن جستجو کنيد تا اطلاعات خطو  طيفي مربو  به آن نمايش داده 

، هاي تعيين شده براي هر لامپ، نوع يونشود. سپس با کمک آن براي قله

، تراز انر ي پايينتر و تراز انر ي بالاتر را در جدولي مانند جدول kiAمقدار 

 زير وارد نماييد. 

توجه شود که براي موارد فوق در يک طول موج مشخص ممکن است چند 

 کل تعداد kiAسري ديتا وجود داشته باشد. در اين جدول منظور از 

ما براي گذار تابشي مورد پلاس حجم واحد در ثانيه در شده ساطع هايفوتون

دهند که با انتقال الکترون تر در جدول نيز، ترازهاي انر ي اي را نشان مينظر است. ترازهاي انر ي بالاتر و پايين

 بين آنها، تابش در طول موج مورد نظر ايجاد شده است. 

 

 

 رتراز انر ي بالات تراز انر ي پايينتر S  kiA)-1( نوع يون (nm)قله طول موج 

     

     

     

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://physics.nist.gov/PhysRefData/ASD/lines_form.html


  

 

 

                                      6آزمایش شماره 

 حقيق تخليه الكتریكي گازهات

 

 مطالعه و بررسي تخليه الکتريکي در گازها : هدف آزمایش

 

 تئوري آزمایش  

 

کاهش  دهند و ميزانن را از دست ميکه هاديهاي باردار تدريجاٌ بارشا دريافتندقرن نوزدهم  دانشمندان در     

با  ،در ققرن نقوزدهمپذيرد. اين کاهش بار حتي در محيط هوا نيز صورت ميبستگي دارد. ي بار به شرايط محيط

يک ققو  الکتريکقي کشقف شقد و سقپس فقارادي توانست در فشار کمتر از  ،ن پيوستهياکشف منابع جر

مثلاٌ در  ؛فراوانقي دارد هايکقاربردصنعت تخليه الکتريکي در فيزيک و  ايجاد کند. را تمسفر تخليه الکتريکيا

اصقولاٌ تخليقه الکتريکقي بقه معنقي جقاري شقدن جريقان  غيره.توليد گرمقا و  ،توليد نور، فيزيک پلاسما

ه ميدان شده و به وسيليقونيزه  ،از ذرات گاز. در طي اين فرآيند برخي يک محيط گازي است طريقالکتريکي از 

توان در فشارها و شود. تخليه الکتريکي را ميين طريق جريان الکتريکي ايجاد ميالکتريکي جابجا مي شوند و بد

نامند. ( ميTOWNSENDتخليه الکتريکي با جريان هاي پايين را تخليه تاريک ) هاي متفاوت ايجاد کرد.جريان

آيد. جريان هاي بالاتر نيز تحت نوع ديگري از ود مي( بوجGLOWبا افزايش جريان تخليه الکتريکي نوراني )

 شود.( حاصل ميARCتخليه الکتريکي به نام تخليه قوسي )

يقون مثبقت و  1000در جو حدود . مثلا دباشيون و الکترون مي يتعداد يدارا يگازها در حالت عاد     

 يميدان الکتريک غيا، در .وجود دارد  xو يماوراء بنفش، کيهان يعلت اشعه پرانر  به 3cm در هقر يمنفق

ها و يون ،V/cm 1 با ميزان بازترکيب آنها است. با اعمال ميدان کم مقثلاٌ يميزان توليد ذرات باردار مساو

خقورد و گقاز يک سيستم يندرت بهقم مقه کم حالت تعادل گاز ب ولتا هايآيند. در مي ها به حرکت درالکترون

ها جذ، ها و الکترونيون در اين حالتخورد. بهم مي ازحالت تعادل گ الکتريکي د ميداناما با ازديا .است ياهم

در نتيجه ميقزان ازديقاد جريقان بقا  .شود يتعداد ذرات باردار مؤثر کم م يشوند، يعنمي يقطبهقا شده و خنث

که آيد بوجود مي يحالت الکتريکي ميدان شود. اگر ميزان توليد يون و الکترون ثابت باشد با ازديادولتقا  کقم مي

شده به  توليقد يرسند. در اين صورت کل بارهقاها بدون هيچ ترکيب مجدد به الکترودها ميها و يونالکترون

 ماند.ي با افزايش ولتا  جريان ثابت ميرسد. يعنو جريان به حالت اشباع مي رسيدهها قطب



  

طبيعت اين ازدياد شود. رسد که جريان دوباره زياد ميباع، حالتي ميبا افزايش بيشتر ولتا  پس از ناحيه اش     

که کاتد  يالکترونهائ يبه نوع گاز و فشار آن دارد. در اين حالت علقت ازديقاد جريقان اينسقت کقه انر  يبستگ

با  يقونيزه کنند.اتمهقا را  توانندمي از آنها يبعض . در اين صورتيونش اتمها است يرا ترک ميکنند بيشتر از انر 

. اين شقودمي به صورت نمايي زيادجريان  ها به صورت آبشاري ايجاد شده وي يونافزايش ولتا  در نقطه خاص

تصوير شماتيک از نواحي اهمي، اشباع و ناحيه  1در شکل  گوينقد.مي BREAKرا ولتقا  شکسقت  ولتا 

 شکست نشان داده شده است.

 
 1شکل 

 

 ( تابعي از حاصلضر، فشار و فاصله بين دو الکترود است. يعنيBVبر طبق قانون پاشن ولتا  شکست )

 

 

 

شود. محل اين کمينه به با رسم منحني ولتا  شکست بر حسب فشار گاز يک نقطه مينيمم در آن مشاهده مي

ار براي چهار گاز مختلف نمودار ولتا  شکست بر حسب فش 2نوع گاز و جنس الکترود بستگي دارد. در شکل 

 نشان داده شده است.



  

 
 2شکل 

 

 تخليه نوراني

 

پس از ولتا  شکست، با افزايش جريان عبوري تخليه 

ناحيه تخليه  مقابلشود. در شکل نوراني ايجاد مي

نشان داده شده است. در  I-Vنوراني بر روي نمودار 

را ناحيه برافروختگي عادي  DEاين شکل ناحيه 

و در آن با ازدياد جريان ولتا  تايير نامند مي

که در آن با افزايش جريان،  EFکند. ناحيه نمي

يابد را ناحيه برافروختگي غير ولتا  نيز افزايش مي

 نامند.عادي مي

 

 

 

 

 

 

 

3شکل   



  

 4شود. اين نواحي در شکل هنگام تخليه نوراني در فشارهاي کم، فضاي تخليه به نواحي مختلفي تقسيم مي

 اند.شدهنشان داده 

 
 4شکل 

علقت کقم بقودن ه ب. پوشاندکاتد را مي ياست که رو ياين ناحيه لايه بسيار نازک ناحيه تاریک آستون:

هاي هاي جدا شده از کاتد هنوز انر ي کافي براي برانگيخته کردن اتم، الکترونها در اين ناحيهسقرعت الکترون

مثبت، بار فضا و ميدان مثبت  يجريان يونها همچنين به علت د.باشگاز را ندارند و لذا اين ناحيه تاريک مي

 است. 

هايي که به با يون نداترک کردهبا انر ي کم که کاتد را  يدر اين ناحيه الکترونهاي :يكاتد يناحيه افروختگ

 شوند.روند ترکيب شده و باعث توليد نور مرئي ميطر  قطب منفي مي

مثبقت، بقار مثبقت  يبه علت کاهش جريان يونها يکاتد ياحيه افروختگن يدر انتها تاریک كاتدي: ناحيه

تواننقد اتمهقا را ندارند نمي يکاف يچون انر  ييابد در اين ناحيه الکترونها شتا، ميگيرند ولفضقا کاهش مي

 .يقونيزه کنند و به همين دليل اين ناحيه تاريک است

و ميقدان  يبار فضا منفق .کنندايجاد مي ينيزه شده و نور مرئدر اين ناحيه اتمها يو منفي: يافروختگ ناحيه

 .باشدمي ينيقز منف

مي يکه جذ، قطب منف يچون الکترونها با يونهاي ؛بار فضا در اين ناحيه صفر است تاریک فاراده: ناحيه

 .شقوند در اين ناحيه دوباره ترکيب ميگردند

 . مثبت و بار صفر است E شود بطوريکهمي ايجادسما در اين ناحيه گاز يونيزه شده و پلا مثبت: ستون

در سقتون مثبقت  يمتقوال يخقود را در برخوردهقا يکه انر  يدر اين قسمت الکترونها ناحيه تاریک آندي:

 .روندو به طر  آند مي کردهاند از اين ناحيه عبور از دست داده



  

 ،انقددهآن کسب کر يط يمختصر يانر  و ذاشتهرا پشت سر گ يکه ناحيه قبل يالکترونهاي آندي: يافروختگ

 .کنندمينازک آند ايجاد يک لايه تابناک  ييا رو يدر نزديک

 

   يقوس تخليه

به نام تخليه قوسي را تخليه ديگري از توان نوع ميافزايش جريان الکتريکي،  بابا انتخا، منبع با مقاومت کمتر 

در اين نوع  .دهدرا نشان مي يتا قوس يجريان از تخليه نوران ولتا  برحسب يمنحن 5شماره  شکلايجاد کرد. 

 رسد.ب هم ولت 50 ازبه کمتر  يحتتواند اختلا  پتانسيل مي وشقود مقي يتخليه ستون مثبت بشدت نوران

 
 5شکل 

 

 نحوه انجام آزمایش

 

م آزمایش موارد توجه : منبع تغذیه مورد استفاده در این آزمایش ولتاژ بالا بوده و در هنگام انجا

 ایمني را به دقت رعایت نمایيد.

 

ها را به لامپ با سيمابتدا  کاراندازي کنيد. براي اين دستگاه لامپ تخليه الکتريکي را با کمک مدر  خود راه -

تا لامپ تخليه  ه و دکمه ولومي ولتا  را بچرخانيدکنيد. سپس منبع تاذيه را روشن کردفشار مورد نظر متصل 

ها با د. پس از آن نواحي بوجود آمده در لامپ را مورد بررسي قرار دهيد. اين کار را براي لامپروشن شو

 فشارهاي مختلف انجام دهيد.



  

 

 

                                      7آزمایش شماره 

 تابش جسم سياه

 

  هدف آزمایش:
 .سم سياهبولتزمن و قوانين لامبرت در مورد تابش ج –تحقيق قانون استفان 

 

  وسایل آزمایش:
 ،ديافراگم متاير ،ديافراگم سرد کننده ،عدد 2ديمر و دماسنج ديجيتال, ميزچه اپتيکي  ،ا پايهبکوره الکتريکي 

 کروولتمتريم ،عدد 4گيره چند منظوره  ،عدد 2شکل بزرگ  V پايه ،گيره مدرج ،ترموپيل

 

 
 

 تئوري آزمایش:

، آن کامل بوده و بتواند کليه تابشهاي الکتروماناطيسي با هر که جذ جسم سياه به جسمي گفته ميشود

ا بطور کامل جذ، کند. همچنين اين چنين جسمي قادر است در اثر گرم شدن تابش هاي رفرکانسي 

الکتروماناطيسي با همه فرکانسها را تابش نمايد. البته طبق قانون جابجايي وين بيشينه توان تابشي با تايير دما 

رکانسهاي بالاتر )طول موجهاي کوتاهتر ( ميل فکند و هر چه دما بالاتر رود اين بيشينه به سمت  تايير مي

 بطوريکه براي بيشينه توان تابشي ميتوان نوشت:  ،ميکند

 

CT max 

 



  

 

 
 

 C طول موجي است که در آن بيشينه توان تابشي حاصل ميشود. max،دماي مطلق جسم  Tکه در آن 

mK3109.2مقدار ثابتي است که مقدار آن    ميباشد. آزمايشات انجام شده بر روي جسم سياه نشان

جسم ميدهد که توان کل تابشي مربو  به کليه فرکانسها از واحد سطگ آن جسم با توان چهارم دماي مطلق 

)(4متناسب است يعني   TTR    ه در آن ک  بولتزمن ناميده ميشود و مقدار  –ثابت استفان

4281067.5آن KmW  ميباشد. بر اسا  قانون لامبرت شار تابشي که بطور عمودي از سطگ

عمود بر امتداد  S تابش متناسب است. يعني اگر سطگ منبع  تامعيني عبور ميکند با عکس مجذور فاصله آن 

)(21فاصله آن از منبع باشد.   d تابش و dT    خواهد بود. همچنين شار عبوري از سطگS  که با سطگ

S  فوق زاويه  ساخته باشد متناسب با کسينو  اين زاويه ميباشد. يعني CosT )( ه عبارت ديگر ب

ميزان انر ي دريافتي توسط  ،امتداد عمود بر سطگ جسم سياه و امتداد گيرنده انر ي باشد بين اگر زاويه 

 گيرنده با کسينو  اين زاويه متناسب خواهد بود که در اين آزمايش گيرنده انر ي يک ترموپيل است. 

 

 روش انجام آزمایش :

 

 بولتزمن   –تحقيق قانون استفان  (الف

اپتيکي ببنديد و کوره را روي پايه سوار کنيد در به ميزچه پايه کوره الکتريکي را به کمک گيره چند منظوره 

cmdفاصله اي حدود 10  ديافراگم متايير را به کمک گيره چند منظوره به ميزچه ببنديد و در  ،از کوره

و افراگم ترموپيل را توسط گيره چند منظوره طوري به ميزچه ببنديد که اولا مرکز سوراخ کوره از دي dفاصله 

مرکز ديافراگم ترموپيل در يک امتداد و يک ارتفاع از ميزچه قرار گيرند. )براي اطمينان از هم محور شدن اين 

ام دهيد.( ثانيا فاصله لبه ترموپيل از سه عامل مي توانيد از سوراخ پشت کوره نگاه کرده و تنظيم هاي لازم را انج

 باشد.)به شکل نگاه کنيد( dديافراگم متاير با فاصله لبه کوره از ديافراگم مساوي 

 

 



  

 
 

جسم سياه را درون حفره کوره طوري قرار دهيد که طر  خالي آن به سمت بيرون باشد. در انتهاي جسم سياه 

وکوپل يا دماسنج است. اين سوراخ در مقابل سوراخ پشت سوراخ کوچکي وجود دارد که محل قرار گرفتن ترم

کوره قرار ميگيرد تا بتوان ترموکوپل را از پشت کوره به آن وارد و دماي جسم سياه را اندازه گيري نمود. 

ديافراگم سردکننده را به کمک گيره چند منظوره ديگري درست جلو کوره روي ميزچه اپتيکي نصب کنيد 

آن بر مرکز سوراخ حفره جسم سياه منطبق باشد. يک لوله لاستيکي را که به شير آ،  بطوريکه مرکز سوراخ

بسته ايد به لوله پاييني اين ديافراگم و لوله لاستيکي ديگري را از لوله فوقاني ديافراگم به فاضلا، )درون کاسه 

ليتري را در ارتفاعي  20دستشويي( هدايت نماييد. )در صورتيکه از شير آ، دور هستيد ميتوانيد يک منبع 

بالاتر از ميز آزمايشگاه نصب و سطلي را در زير ميز آزمايشگاه قرار دهيد تا از منبع فوق آ، وارد ديافراگم شده 

و آ، خروجي آن به سطل بريزد( نقش ديافراگم سردکننده اين است که از تابشهاي اضافي بجز حفره جسم 

 گيري کند.سياه و فقط به اندازه دهانه ديافراگم جلو

ترموکوپل را در سوراخ انتهاي جسم سياه قرار دهيد و سر ديگر آن را به ورودي آن در جلو منبع تاذيه کوره 

متصل نماييد. سيمهاي برق کوره را به خروجي ديمر که در جلوي منبع تاذيه تعبيه شده است وصل کنيد. 

شود. در قسمت جلويي منبع تاذيه ولتا  اعمال منبع تاذيه را به برق شهر وصل و کليد آن را بزنيد تا روشن 

شده به کوره و دماي جسم سياه بر روي نمايش دهنده ديجيتال آن قرائت ميشود. با توجه به اينکه ترموکوپل 

قادر است اختلا  دماي کوره با دماي محيط را بدهد، در پشت منبع تاذيه سوراخ کوچکي قرار داده شده تا 

شتي ظريف دماي محيط را براي آن تنظيم تا قرائت دستگاه تصحيگ و دماي جسم بتوان به کمک يک پيچ گو

مشخص  Temp Adjسياه بر حسب درجه سلسيو  نسبت به دماي صفر قرائت شود، سوراخ محل اين تنظيم با 

درجه سلسيو  ببريد آنگاه بکمک پيچ ولتا , ولتا   180شده است. به کمک پيچ تنظيم دما, دماي کوره را به 

ناسبي به کوره اعمال کنيد و شاهد بالا رفتن دما باشيد. هرچه ولتا  اعمال شده بيشتر باشد سرعت گرم شدن م



  

بيشتر خواهد بود. زماني که دماي کوره به دماي مطلو، نزديک شد با کاهش ولتا  کوره مي توان سرعت گرم 

تا  اعمالي زياد باشد ممکن است قبل از شدن را کاهش داد تا با دقت بيشتري به آن دما نزديک شود )چنانچه ول

د, دماي کوره به بالاتر از دماي تنظيمي و، را حس کند و ولتا  را قطع نمايآنکه دماسنج داخل کوره دماي مطل

برسد.( در دهانه ورودي ترموپيل يک دريچه شيشه اي نصب شده است که قابل برداشتن مي باشد. اين دريچه 

مادون قرمز به درون ترموپيل ميشود، از ورود گرد و غبار به داخل آن نيز ممانعت ضمن اينکه مانع ورود اشعه 

است به ورودي  BNCميکند. خروجي ترموپيل را به کمک سيم رابط مربوطه که يک طر  آن مجهز به اتصال 

رين ميکروولتمتر، و ميکروولتمتر را به برق شهر متصل و روشن نماييد. سلکتور ميکروولتمتر را در بيشت

 آنرا صفر کنيد. Zero Adjحساسيت قرار داده و به کمک پيچ 

قطر دهانه ديافراگم متاير را يک سانتيمتر انتخا، نموده و ضمن اينکه آ، از درون ديافراگم سرد کننده 

درجه سلسيو  برسد در اين موقع ولتا   350ميگذرد دماي کوره را تنظيم نماييد تا وقتي که به دماي حدود 

به صفر برسانيد تا از ازدياد دماي آن جلوگيري شود. دما قدري بالا رفته و پس از مدتي به آهستگي  کوره را

شروع به کاهش خواهد نمود، مي توانيد دماهاي مناسبي را مد نظر داشته باشيد بطوريکه پس از جمع کردن آن 

در اين لحظه دريچه  273+377=650که خواهيم داشت  377عدد مناسبي بدست آيد. مثلا  273با دماي 

شيشه اي ترموپيل را برداريد تا انر ي حرارتي دريافت و ميکروولتمتر ولتا  خروجي آن را نمايش دهد. وقتي که 

ميکروولتمتر تقريبا ثابت باشد، ولتا  را يادداشت و بلافاصله دريچه شيشه اي را در محل خود قرار دهيد تا 

درجه کاهش دما اين  10يا  5هر  يازاه اعث ايجاد خطا نگردد. بگرماي اضافي موجب گرم شدن ترموپيل و ب

 کار را تکرار و نتايج حاصله را در جدولي مطابق جدول ذيل درج نماييد.

 

 
114 10T )( vmV )(KT CT 

 

  650 377 

  640 367 

  630 357 

    ... ... 

 

 رسم کنيد و خطي بودن آن را مشاهده کنيد.  4Tرا بر حسب  Vمنحني تاييرات 

 

 

 

 



  

 بررسي تغيير شدت تابش با عكس مجذور فاصله ب( 

Cmdديافراگم متاير را از ميزچه اپتيکي باز کنيد و ترموپيل را در فاصله حدود    10  راگم سرد از دياف

درجه سلسيو   350ي تنظيم کنيد که دماي کوره در حدود  رکننده قرار دهيد. ولتا  کوره الکتريکي را طو

ه چثابت بماند )براي رسيدن به دماي ثابت بايستي قدري منتظر بمانيد لذا بمنظور کاهش خطا ضمن اينکه دري

ا هر مانع ديگري از رسيدن پرتوهاي حرارتي به با يک قطعه مقوا و ي شيشه اي را روي ترموپيل نصب نموده ايد

انتقال گرما به سطگ داخلي شيشه دستگاه را با خطا  آن جلوگيري نمائيد. زيرا گرم شدن تدريجي شيشه و

ه و ولتا  ميکروولتمتر را قرائت و تريچه شيشه اي را برداشد ،مواجه مي سازد( پس از آن که دما ثابت شد

 اشت کنيدديادو  را قرائت ره ترموپيل را از کوره افزايش داده مجددا ميکروولتمتاشت نمائيد .حال فاصلدياد

جدا کنيد و در ساير مواقع آنرا در ه شيشه اي را از ترموپيل چت قرائت ميکروولتمتر دريعيفقط در وض :)تذکر

 .نصب نمائيد(جلو ترموپيل 

 لتا منحني تاييرات و ل زير وارد ومقادير فواصل و ولتا هاي ميکروولتمتر را در جدولي مطابق جدو

يل از کوره پ)که با توان دريافتي از کوره متناسب است( را بر حسب عکس مجذور فاصله دهانه ترمو رميکروولتمت

 ترسيم کنيد وخطي بودن آنرا ملاحظه نمائيد.

 

 

21 d )(mvV )(KT d 
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 تداد منحني از مبدا مختصات ميگذرد؟ دليل آنرا بيابيد.آيا ام

 

 

 ج( مطالعه تغيير شدت تابش با زاویه

لوله ديافراگم سرد کننده را از سوراخ گيره مدرج عبور داده و پيچ گيره را محکم کنيد تا آنرا نگهدارد. دو ميزچه 

به دو طر  گيره مدرج طوري ببنديد که گيره کاملا در محل اتصال آنها قرارگيرد و شما قادر باشيد با اپتيکي را 

جابجا کردن يکي از ميزچه ها زاويه آنرا تايير دهيد. کوره را که حاوي جسم سياه است در پشت ديافراگم سرد 

 



  

ترموکوپل را در پشت جسم سياه قرار  کننده بر روي پايه مربوطه قرار داده وآنرا به منبع تاذيه اش متصل و

داده و انتهاي ديگرش را به ورودي دما  روي منبع تاذيه و دماسنج ديجيتال وصل کنيد. منبع تاذيه را روشن 

درجه بالا رفته و ثابت شود. لوله آ، را به  350کنيد و ولتا  کوره را طوري تنظيم کنيد که تا دماي حدود 

سانتيمتر روي  20با باز کردن شير آ، آنرا سرد نگهداريد. در فاصله اي حدود ديافراگم سرد کننده متصل و 

ميزچه اپتيکي متحرک ، ترموپيل را در امتداد تابش کوره قرار دهيد. دقت کنيد که وقتي ميزچه ها در يک 

گرمايي با را نشان دهد. در اين وضعيت زاويه تابش پرتوهاي  180امتداد هستند، عقربه گيره مدرج عدد صفر يا 

سطگ ترموپيل صفر درجه است. دريچه شيشه اي ترموپيل را برداريد و ميکروولتمتر را قرائت کنيد. ميزچه 

درجه  5درجه( ومجددا ولتا  ميکروولتمتر را بخوانيد و اين کار را بازاي هر  5متحرک را قدري بچرخانيد )مثلا 

حاصل را در جدول زير قرار دهيد. منحني تاييرات ولتا  درجه برسيد. اعداد  80تکرار کنيد تا به زواياي حدود 

 ترسم کنيد و خطي بون آنرا تحقيق کنيد.   Cosترموپيل که متناسب با توان تابشي است را برحسب 
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 8آزمایش شماره 

 

 اثر هال
 

 

  :آزمایش هدف

 .آزمايش مورد رساناهاي در حاملهاي بار چگالي محاسبه رساناها، در الکتريکي بار هايحامل نوع تعيين

 

  :آزمایش لیوسا
 

 با هال مخصوص برد نقره، ورقه اب هال مخصوص برد آهنربا، تاذيه ،منبع(T0,6 الکترومگنت)الکتريکي آهنرباي

 جريان منبع ,ولتمتر ميکرو ,مس ورقه

 
 

 
 

 

 



  

 

 تئوري آزمایش:

 از الکتريکي جريان دادن عبور و يکنواخت ماناطيسي ميدان در مس اي نقره مثلاً قلزي ورقه يک دادن قرار با

اندازه با و بار هايحامل نوع ولتا  اين جهت تعيين با که گرددمي ايجاد «هال» ولتا  نام به عرضي ولتا  يک آن،

  .آيندمي بدست الکتريکي آزاد بار هايحامل چگالي هال ولتا  مقدار گيري

 

  
 

 گرفته قرار Bشدت با يکنواخت يماناطيس ميدان در (1) شکل مطابق t ضخامت به رسانا ايورقه کنيد فرض

 يک هر به شود، داده عبور رسانا طول امتداد رد I جريان شدت اگر. است عمود رسانا سطگ بر ميدان خطو  که

BvqF)1(نيروي جريان، حامل الکتريکي هايبار از


 مثبت هابار نوع اگر که شد خواهد وارد 

 و کشاندمي a ينقطه سمت به را آنها وارده نيروي و شوندمي جاري راست به چپ از شکل به توجه با باشند

 هم باز و يابندمي جريان چپ به راست از يعني I جريان جهت خلا  در باشند، منفي ارب هايحامل نوع چنانچه

  نوع از هاحامل  نوع باشد  b  از بيشتر  a  پتانسيل اگر يعني. دهدمي سوق a نقطه به را آنها F وارده نيروي

 .بود خواهد منفي هاحامل نوع باشد b از کمتر a پتانسيل هرگاه  و  مثبت

 

 
 

مي افزايش آنها بين دافعه نيروي ورقه، عرض از سمت يک در همنام الکتريکي هايبار هابار شدن متراکم اثر در

      :لذا و EqqvB)2(  :يعني شودمي مقابله ماناطيسي نيروي با بطوريکه يابد

   )3(EvB 

 

  معادل پتانسيلي لا اخت موجب ,دهيم نمايش d با را ورقه پهناي اگر که



  

)4(vBdEdVH  

 

 

 است الکتريکي هايبار سوق سرعت يا حرکت سرعت v اخير رابطه در. گرددمي است معرو  هال ولتا  به که

  :داريم جريان چگالي از استفاده با که

)5(
/

nq

AI

nq

j
vv d  

 

 در موجود بار هايحامل تعداد يعني الکتريکي جريان هايحامل چگالي  n و ورقه مقطع مساحت A=td که

  :داريم( 4) رابطه در مقدار اين دادن قرار با. باشدمي حجم واحد

)6(
nqt

IB
d

nqtd

IB
VH  

 

 ماناطيسي، القاء شدت با ،HV هال، ولتا  يرابطه I داشتن نگه ثابت صورت در پيداست( 6) معادله از بطوريکه

B ، خط اين زاويه ضريب که است خطي رابطه يک 
nqt

I گاه هر و B رابطه داريم نگه ثابت را HV شدت با 

 آن زاويه ضريب و بوده خطي ورقه I جريان
nqt

B باشدمي.  

 مقدار
nq

RH

1
 نوشت توانمي و نامندمي هال ضريب را: 

t

BI
RV HH 

 
 

 مورد در و( عادي هال اثر) منفي مس مانند فلزاتي براي فوق خط زاويه يبرض که دهدمي نشان آزمايش

 مربو  دومي و آزاد هايالکترون وجود خاطر به اولي که است( عادي غير هال اثر) مثبت روي مانند رساناهائي

بار عامل تعيين کننده در ولتا  هال اختلا  در تحرک حاملهاي  . باشدمي رسانا در آزاد هايالکترون کمبود به

است. ولتا  هال فقط در صورتي مي تواند برقرار شود که حاملهاي بار مثبت و منفي تحرکهاي متفاوتي داشته 

 باشند.

 

 

 

 

 



  

 

 
 :آزمایش روش

مدار اين آزمايش از سه بخش تشکيل شده است. الف( مدار سيم پيچهاي مولد ميدان ماناطيسي: متشکل از 

مدار تابلو هال براي عبور جريان طولي از ورقه رسانا شامل: منبع تاذيه,  منبع تاذيه, الکترومگنت و آمپرمتر ،(

 تابلو اثر هال و آمپرمتر ج( مدار تابلو هال براي اندازه گيري ولتا  هال: متشکل از تابلو اثر هال و ميکرو ولتمتر 

آمپر  5اي الکترومگنت آمپر و حداکثر جريان عبوري از سيم پيچه 8توجه: حداکثر جريان عبوري از ورقه رسانا 

 است. 

 ببنديد سري بطور رابط سيم با را هاآن و دهيد قرار آن قائم بازوهاي روي را الکتريکي آهنرباي هايپيچ سيم

 از يکي يپايه. گردد يکديگر مخالف آنها ماناطيسي قطبين و شده يکديگر عکس هاآن در جريان جهت بطوريکه

 امتداد بر عمود( برد)تابلو صفحه  کهبطوري  دهيد  قرار  شکل  U  هسته  کف  سوراخ  درون را هال بردهاي

 کنيد محکم فنري يگيره دو توسط و داده قرار شکل U هسته روي را مستطيلي هسته قطعه دو. گردد ميدان

 ابلوت بر طرفين از هاهسته حالت اين در) باشد mm7 يکديگر زا هاآن فاصله و گرفته قرار تابلو طر  دو در که

 (.شوندمي مما 



  

 نگاه 5 شکل به) هال تابلو پتانسيومتر مجاورت در که هال ولتا  خروجي به را ولتمتر ميکرو رابط هايسيم

 Zero پيچ دادن تايير با و( b و aنقا ) کنيد وصل دارند قرار( کنيد

ad. را آمپر 0-20 الکتريکي جريان منبع. کنيد صفر را ميکروولتمتر 

 است شده تعبيه تابلو در که آزمايش مورد ورقه سر دو هاياتصال به

  .کنيد متصل
      (5شکل) هال« تابلو»يا « برد»

 

 

 

 

 

 

 

 :B حسب بر HV منحني رسم الف(

. با عبور جريان از ورقه، حتي در غيا، ميدان ماناطيسي، رسانيدب آمپر 8 به را Iعبوري از ورقه  جريان

ال عرضي تابلو هال نشان مي دهد. زيرا اتصالهاي الکتريکي عرضي روي ورقه اتص ميکروولتمتر ولتا ي را در محل

هرگز در يک امتداد قرار ندارند. و اين امر موجب انحرا  جريان و ايجاد يک اختلا  پتانسيل عرضي مي شود. 

 . ائيدنم صفر را ميکروولتمترو  هال تابلو روي پتانسيومتر پيچاندن بابراي رفع اين پتانسيل ناخواسته, 

 فواصل با را MIعبوري از آهنرباي الکتريکي  جريان شدت و نموده متصل نآ تاذيه منبع به را الکتريکي آهنرباي

 مانند جدولي در را آزمايش نتايج و کنيد قرائت ميکروولتمتر روي از را هال ولتا  بار هر و داده تايير آمپري 0,5

 .نمائيد خلاصهزير  جدول

 در و تعيين را B مقادير( 1 نمودار) MI جريان شدت حسب بر B ماناطيسي اءقال تاييرات رنمودا از استفاده با

 . نمائيد درج جدول

 

 
v)µ(

H
V B(mT) (A)

M
I آهنربا I(A) ورقه  

    1 

    2 

    3 

    4 

    5 

    6 



  

 ,ورقه ضخامتفتن در نظر گر و خط زاويه ضريب تعيين با .کنيد را ترسيم B حسب بر HV تاييرات منحني

 رابطه در دادن قرار با .ديآور بدست را HR مقدار
H

H
eR

n
ne

R
11

  آن در که e و الکترون الکتريکي بار 

  .آوريد بدست را آزمايش مورد رساناي در بار هايحامل چگالي باشد،مي c 19-10 *6/1 برابر

 

 : I حسب برHV منحني رسم ب(

 جريان شدت دادن تايير با و نموده تنظيم آمپر 4 حدود را MI الکتريکي بايآهنر تاذيه منبع جريان شدت

  .نمائيد درج زير جدول در را نتايج و کنيد گيرياندازه را HV مختلف ولتا هاي ورقه،

 
v)µ(

H
V I(A) ورقه B(mT) (A)

M
I آهنربا  

    1 

    2 

    3 

    4 

    5 

    6 

 

 ورقه، ضخامتدر نظر گرفتن  و خط زاويه ضريب تعيين با .نمائيد ترسيم I بحس بر را HV تاييرات منحني

 :رابطه در دادن قرار با و ، HR مقدار
H

H
eR

n
ne

R
11

 را آزمايش مورد رساناي در بار هايحامل چگالي 

 .آوريد بدست

 

با ترسيم نمودار,  و ثبت ليوجدا در را آزمايش نتايج و تکرار روي يا و اينقره ورقه مورد در را فوق آزمايش دو

نتايج حاصل را با نتايج  .نمايئد معلوم را هالحام نوع و بار هايحامل چگالي و تعيين يک هر براي را هابيضرا

اين آزمايش را مي توان در دماهاي بالاتر انجام داد و تاثير دما بر تحرک و تراکم  منابع معتبر مقايسه کنيد.

 کرد.حاملها را نيز بررسي 



  

 
 

 

 

 

BMI

  

 



  

 

 

 9آزمایش شماره 

 

 هرتز - فرانک آزمایش
 

 الکترونهاي به مربو  انر ي منقطع تابش گيري اندازه جيوه، براي هرتز فرانک منحني رسم :آزمایش هدف

 . جيوه هاياتم توسط ناپيوسته انر ي جذ، بر مبني ها گيري اندازه نتايج تحليل و ناکشسان برخورد در آزاد

 سوکت ، اي جيوه هرتز فرانک لامپ ترموستات، با همراه ديجيتال دماسنج الکتريکي، کوره :آزمايش وسائل

 ميکروآمپرمتر، با همراه جريان کننده تقويت هرتز، فرانک لامپ مخصوص تاذيه منبع ، هرتز فرانک لامپ

  .رابط سيمهاي

 

 Gustav هرتز و گوستا و James Franck فرانک جيمز ميلادي 1914 سال در: نظري ملاحظات

Hertz  ناحيه در جيوه تابش ايجاد و حرکت جيوه بخار در که الکترونهائي به مربو  ايپله معين انر ي اتلا 

 بعنوان آنرا Niels Bohr بوهر نيلز بعد ماه چند. نمودند گزارش را کنند مي (λ=254nm) بنفش ماوراء

 تأييد براي کلاسيک اي تجربه هرتز - فرانک آزمايش لذا. نمود عنوان خود اتمي مدل صحت بر دال مدرکي

 د.باش مي کوانتمي نظريه

 10×1/5-3تقريبا ) 15hpaحدود  بخار فشار در جيوه اتمهاي که هوا از شده تخليه اي شيشه لامپ يک در

 در و ناکشسان برخورد در آزاد الکترونهاي انر ي اتلا  آزمايش شوند،مي داشته نگه دما تنظيم بااتمسفر( 

 اي استوانه متقارن مجموعه يک از لامپ. نمايد مي بررسي برخودر اين بعلت را جيوه اتمهاي تحريک جهنتي

 فاصله با 1Gمشبک  الکترود درون  Kکاتد . است شده تشکيل( کنيد نگاه 1 شکل به) الکترود چهار از متشکل

 کترودلا بالاخره، و بيشتري انسبت فاصله در 2G شتابدهنده شبکه و شده محا  آن از ميلمتر دهم چند حدود

 کاتد ،Kکاتد  طول در پتانسيل تاييرات از جلوگيري به منظور گرفته است.  قرار آنها خارج در Aکننده  جمع

  .شودمي گرم( مرکزي کننده گرم رشته توسط مستقيم غير بصورت

 در الکترونها اين. گرددمي ايجاد الکتريکي بار از ابري و( ترمويونيک اثر) شده تابش داغ اکترود توسط الکترونها

 شتا، ولتاز از مستقل عملا تابشي جريان. گردند مي جذ، 1G شبکه و کاتد بين U,1 پتانسيل اختلا  اثر

 مي برقرار  Aکننده جمع و 3Gو  2G شبکه بين 3U ترمزي ولتا  يک. باشد مي 2Gو 1G بين 2U دهنده

 جريان شدت در و رسيده A الکترود به توانند مي باشند داشته کافي جنبشي انر ي که هاييالکترون فقط شود،

ترمزي  ولتا  و  1Uولتا  حاليکه در) ولت 30 تا صفر از را 2Uشتابدهنده  ولتا  آزمايش اين در. باشند سهيم آن

3U آن با متناظر جريان شدت و شود مي داده افزايش( اند شده داشته نگه ثابت AI گردد مي گيري اندازه را .

 يک به رسيدن از پس ليکن. يابد مي افزايش معمولي قطبي چهار لامپ جريان شدت مانند ابتدا در جريان اين

 جيوه اتمهاي تحريک انر ي مقدار به 2G شبکه نزديکي در الکترونها جنبشي انر ي زمانيکه بيشينه،

=4.9 ev)Hg(E  کننده جمع جريان شدت ميرسد، برخورد اثر درA  ساکن الکترونهاي تهياف کاهش شديدا 



  

 ترمزي ولتا  بر باتمها خود ناکشسان برخورد از پس که بود نخواهند قادر والکترونها( گردندمي 2G جذ، شده

 3Uبه و کرده غلبهA  .برسند 

 از نزديکتري فاصله در و يافته افزايش اکترونها انر ي شود، مي داده افزايش 3U شتابدهنده ولتا  که به تدريج

 قادر و مي شوند دار شتا، مجددا ناکشسان، برخورد اين از پس و نموده تحريک را جيوه تمهايا 1G شبکه

 وقتي .يابد مي افزايش AI جريان شدت برسند. لذا  Aالکترود به و نموده، غلبه 3U ترمزي ولتا  بر بود خواهند

2U 1  هاي شبکه فاصله در که برسد حدي بهG  2وG تحريک را جيوه اتمهاي بار دو شده شتابدار الکترونهاي 

 يک به و يافته کاهش AI جريان شدت مجددا بيفتد، اتفاق 2G نزديکي در هاتحريک اين از يکي و نمايند

 اتمهاي G2و  1Gه فاصل در بار و 5 ،4 ،3 مزبور الکترونهاي 2Uافزايش  با ترتيب همين به و رسد مي کمينه

 .شوند مي AI جريان شدت در متعدد هاي کمينه و ها بيشينه بروز موجب و کرده تحريک را جيوه

 
 

 
 هرتز و الکترودهاي آن –شماي لامپ فرانک 

 

 

 



  

 
 2Uولتا   تاييرات برحسب AI جريان شدت تاييرات منحني

  

 

  :آزمایش روش

 متناو، الکتريکي ميدانهاي آثار از آن کردن مصون نيز و هرتز - فرانک لامپ محفظة بعنوان که برنجي استوانه

 که را آن نگهدارنده پيچ و داده قرار الکتريکي کوره درون را رود مي بکار( کوره هاي المنت مخصوصا) خارجي

 بسته آن انتهاي به را ترموکوپل. کنيد محکم و ببينيد کوره پشت از باشد، مي نيز آن به ترموکوپل اتصال محل

 نيز ديمر و ترموستات حاوي که کوره تاذيه منبع پشت در واقع آن مخصوص محل به را ترموکوپل سيم و

 به را تاذيه منبع. کنيد وصل الکتريکي کوره تاذيه منبع جلو قسمت به را کوره برق سيم و کنيد متصل هست

 چراغ تا دهيد فشار را ترموستات set دکمه شد، تثبيت و روشن ترموستات که ثانيه چند از پس و بزنيد برق

SV روي را آن دما، نظيمت پيچ پيچانيدن با. شود روشن °C 160 دکمه مجددا و داده قرار Set دهيد فشار را 

 مي کند. قرائت را برنجي استوانه دماي ترموستات حالت اين در. شود روشن PV چراغ و خاموش SV چراغ تا

  .شود مي گرم بتدريج کوره. دهيد قرار ولت 120 روي را ولتا  و پيجانيده را تاذيه منبع ولتا  تايير پيچ

 تا کنيد کوره محفظه وارد را لامپ و داده قرار آن سوکت درون کامل احتيا  با را هرتز - فرانک لامپ هاي پايه

  .نمايد شدن گرم به شروع

 آن دماي تاييرات تا دهيد قرار ولت 75 روي و نور تايير را آن ولتا  سيدر C 130°به  کوره دماي که وقتي

 C°و  C 155°بين  را دما ترموستات شدن وصل و قطع رسيد C 160° به وقتي بطوريکه شود منظم و کند

 روي Low چراغ و داد خواهد نشان را صفر ولتا  کننده قرائت ترموستات کردن قطع هنگام. نگهدارد 165

 و رسيده( ولت 75 مثلا) شده تنظيم ميزان به ولتا  ترموستات کردن وصل زمان در و شود مي روشن ترموستات

  .شود مي روشن High چراغ



  

  .قرار دهيد خاموش وضعيت در را آن کليد و وصل شهر برق به را هرتز - فرانک لامپ تاذيه منبع

 و ها شبکه و لامپ رشته بين لامپ، بودن سرد حالت در و دارد وجود جيوه لامپ، داخل در چون: مهم توجه

 اکيدا لذا شد خواهد لامپ سوختگي بموج آن کردن روشن و برق به آن اتصال. گيرد مي فرا را A الکترود

 حدود) ترموستات کردن خاموش و بار روشن چند و C 160°دماي به لامپ رسيدن از قبل که شود مي توصيه

  .نکنيد روشن را لامپ تاذيه منبع( کوره درون لامپ قراردادن از پس دقيقه 20

  منبع روي را اوليه لازم تاتصالا و برده بکار را کوتاه رابطه سيم هاي زير شکل به توجه با

 15 منفي به ولت 3/6 از را 1 رابط سيم. شوند سري يکديگر با نظر مورد ولتا هاي بطوريکه کنيد ايجاد تاذيه

 ولت 5/1منفي  به ولت 30 مثبت از را 3 رابط سيم و ولت 30 منفي به ولت 15 مثبت از را 2 رابط سيم ولت،

  .کنيد وصل

 که مربوطه هاي محل به را است شده نوشته آن نام يک هر روي که هرتز - انکفر لامپ سوکت رابط سيمهاي

  .کنيد متصل است، شده مشخص شکل در

 
 fشونده =  گرم رشته( )سياه 

 kf=   کاتد و هشوند گرم رشته( )سبز

 1g=   اول شبکه( )سفيد

 2g=   دوم شبکه )قرمز(

 s=  زمين زرد()

 Aکلکتور( = ) دهکنن جمع صفحه (BNC اتصال با )قرمز

 

 را کننده تقويت خروجي و کنيد وصل جريان کننده تقويت ورودي به است BNC اتصال داراي که را A سيم

 محل برنجي، استوانه به را آزمايشگاه زمين سيم رابط هاي سيم از استفاده با نمائيد متصل آمپرمتر ميکرو به

 از اطمينان از پس. کنيد وصل S اتصال محل نيز و کننده تقويت پشت و تاذيه منبع پشت در زمين اتصال

 بطوريکه نماييد خارج کوره از اندکي را لامپ بعد، لحظه چند و کنيد روشن را تاذيه منبع لامپ، شدن گرم



  

 روشن نيز را جريان کننده تقويت. شويد مطمئن لامپ بودن روشن از و را ببينيد آن مرکزي رشته شدن سرخ

  .دهيد قرار 510 عدد روي را آن تقويت ضريب. شود تثبيت تا کنيد رصب دقيقه 3 حدود و کنيد

 را ميکروآمپر کننده، تقويت صفر تنظيم پيچ با و ببريد بالا ولت 2 تا ولت 0-15 پيچ طريق از را 1G شبکة ولتا 

  .کنيد صفر

 بالا آهستگي به ،کنيد مي نظاره را آمپرمتر ميکرو اينکه ضمن ولت 0-30 پيچ طريق از را 2G ولتا  اکنون

 ايجاد حالت اين صورتيکه در. رود مي پائين و بالا متناوبا آمپرمتر ميکرو عقربه که کرد خواهيد ملاحظه. ببريد

 انتها تا تقريبا ميکروآمپرمتر عقربه که کنيد تنظيم طوري را 1G ولتا  و برده ولت 30 به را 2G ولتا  باشد، شده

 گيري اندازه نموده، صفر نيز را ميکروآمپرمتر کننده تقويت صفر با کنيد، صفر را 2G ولتا  حال. گردد منحر 

 : کنيد شروع ذيل بشرح را

 تاييرات اگر باشيد داشته خوبي هاي گيري اندازه تا بماند ثابت C 5 ± 160°روي  کوره دماي که شود توجه)

 ( شود تثبيت تا دهيد کاهش را کوره ولتا  ديديد دما در شديدي

 در و قرائت را  (IA)ميکروآمپر جريان شدت و دهيد افزايش ولت 5/0 فواصل با را  2G شبکه ولتا : ريگي اندازه

 .کنيد يادداشت جدولي

 

 
 

 کمينه و بيشينه AI جريان شدت آنها ازاء به که را هائي ولتا  ولت، 0-30 پيچ با فوق جدول شدن کامل از پس

 .نمائيد درج زير جدول در و هآورد بدست ولت 30 تا ولت 5 فاصله در شود مي

 

 
 

 در و کنترل  IIجدول از استفاده با را آن  minو  Maxمحل و کنيد رسم 2U حسب بر را AI تاييرات منحني

 .نمائيد اصلاح لزوم صورت



  

  MaxΔU نمائيد.            يادداشت را آنها و گيري اندازه يکديگر از را ها قله فاصله

 minΔU نمائيد.            يادداشت را آنها و گيري اندازه ريکديگ از را ها دره فاصله

 نتيجه که دارند قرار ولت 9/4 حد در همگي که کرد خواهيد مشاهده کنيد، مقايسه يکديگر با را هاΔU اگر

 باشد. مي جيوه اتمهاي توسط دريافتي انر ي بودن منفصل دهنده نشان و است آزمايش

 

  احتياطي نكات

 .نبريد C200°از  بالاتر هرگز را هرتز - رانکف لامپ دماي -1

 به و آوري جمع کار محيط از را ها جيوه شدن شکسته صورت در باشد، مي جيوه گرم 5 حدود حاوي لامپ  -2

 .نمائيد فعال غير( ملقمه ايجاد) مناسب طريق

 .دارد وجود پلام رشته سوختن احتمال زيرا نکنيد متصل آن به ولتا ي است سرد لامپ حاليکه در -3 

 شبکه دو هر ولتا  است، آن نشانه جريان ناگهاني و شديد ازدياد که لامپ در الکتريکي جرقه بروز صورت در  -4

  .کنيد صفر را

 .نمائيد جابجا نسوز و گرما به مقاوم دستکش با را دستگاه داغ قطعات  -5

 دماي زيرا نزنيد دست است متصل نآ به ترموکوپل که کوره پشت قسمت به کوره، بودن روشن صورت در -6

 .باشد مي C 200°حدود  آن

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 
 
 

 10آزمايش شماره 
 

 "Zeeman Effect" آزمایش پدیده زیمن
 

مدل  V, 0-10 A 100-0ي و منبع تاذيه آهنرباي الکتريک 1Tآهنرباي الکتريکي  ل آزمایش:یوسا

تداخل سنج ، 5115مدل  KV 5-0لامپ جيوه  HV ع تاذيهشکل با محفظه آن، منب U لامپ جيوه ، 5112

پرو با دوربين مربوطه، پلاريزور مدرج با پايه نگهدارنده آن، فيلتر سبز جيوه با پايه نگهدارنده آن، پايه  -فابري 

  کوچک مکعبي و سيم هاي رابط
 

يسي خارجي و اندازه مشاهده پديده زيمن از طريق قرار دادن لامپ جيوه در ميدان ماناط هدف آزمایش:

  Bµ گيري مگنتون بوهر 
 

 Jدر اثر قرار گرفتن اتم در ميدان ماناطيسي خارجي هر تراز انر ي با مشخصه عدد کوانتمي  :تئوري آزمایش
تقسيم مي گردد. تعداد اين زير ترازها با تعداد مقادير ممکني که به عدد  ياير تراز انر ي شکافته و ز 2J+1به 

اندازه تصوير تکانه زاويه اي کلي اتم بر امتداد  M تخصيص مي يابد برابر است که M سيکوانتمي ماناطي

 1896ميدان ماناطيسي مي باشد. مشاهده شکافته شدن خطو  طيفي در ميدان ماناطيسي پديده زيمن )

 مي شود.  ميلادي( ناميده

ندازه انشقاق هر خط تابع قواعد طبيعت انشقاق خطو  طيفي مختلف و متنوع است، ليکن تعداد مؤلفه ها و ا

 ساده اي مي باشد. 

 بخشي از مؤلفه هاي تقسيم شده، وقتي که در امتداد عمود بر خطو  ميدان ماناطيسي مورد مشاهده قرار مي

(، در حاليکه مؤلفه هاي ديگر آن در امتداد πموازات ميدان و قطبيده است )مؤلفه ه گيرند، همواره در امتداد و ب

 .(يدان قطبيده هستند )مؤلفه هاي عمود بر م

 و  و   در ساده ترين حالت، پديده زيمن منجر به انشقاق متقارن خط طيف به سه مؤلفه با بسامدهاي

  :بطوريکه .مي شود

 
 



  

  : و برابر است با

 

 
 ناطيسي مي باشد. اين نحوه انشقاق، پديده عادي زيمنشدت القاء ما  Bمگنتون بوهر و Bµکه در آن 

"normal Zeeman effect"  دي "ميلادي توسط  1916ناميده مي شود که تئوري مربوطه در سال

 ارائه گرديد. " (Sommerfeld) سامر فلد"و   "(Debye) باي

 ،Cd، Zn  مچنينه و و گروه عناصر قليائي خاکي He اين پديده براي مجموعه هاي تک خطي طيف هاي
Hg ( 1مشاهده شده است. در شکل )پديدة عادي زيمن براي يکي از تک خطو  با طول موج 

   .کادميوم نشان داده شده است 21D – 1(1P(در گذار   

 
1P)–در گذار  (: سه گانه اثر عادي زيمن مربو  به تک خط کادميوم با طول موج 1شکل )
1D) 

 
 ل منشاء اين پديده را بررسي مي کنيم: حا

که در مي در نتيجه انر ي کل ات .تايير مي کند  ميزانه در يک ميدان ماناطيسي، انر ي يک اتم ب

 و   بترتيب 21D ن تر و تراز پائي  11Pميدان قرار گرفته است در تراز بالاتر 
   :ممي شود و لذا داري  

 

 
  :داريم( 2، از رابطه )با توجه به اصل انتخا، ، براي عدد کوانتمي ماناطيسي 

 



  

 
            که در آن

در راستاي  ( و مؤلفه از اين سه گانه عادي، در امتداد عمود بر ميدان ماناطيسي ) مؤلفه هاي 

 (.π) موازي با ميدان قطبيده مي باشند

 

  روش آزمایش:

در فاصله ابتدا با استفاده از پيچ ميکرومتر دو آينه تداخل سنج را )با در نظر گرفتن ميزان فرو رفتگي آينه ها( 

رد، قرار دا 13mmپيچ ميکرومتر بر روي عدد ميلي متر از يکديگر قرار دهيد. )هنگامي که  7تا  4حدود 

 ميلي متر مي باشد( 5فاصله بين دو آينه تداخل سنج 

 پرو را براي مشاهده نوارهاي تداخلي تنظيم کنيد. بدين منظور مراحل زير را انجام دهيد:-تداخل سنج فابري

  5لامپ سديم را به منبع تاذيه آن متصل و روشن کنيد تا گرم شود. گرم شدن لامپ حدود   -

  . دقيقه طول مي کشد

قه کوچک کاغذ را که در آن سوراخ کوچکي ايجاد نموده ايد در مقابل لامپ سديم روي حفاظ يک ور -

دوربين دور از آينه هاي تداخل سنج قرار دهيد. در اين حالت  اآن نصب کرده و لامپ را در فاصله نسبت

 شده باشند.عدسي جلو آينه ها را برداشته و 
سوراخ، به  سنج وضعيتي را ايجاد کنيد که تصاوير متعددا پيچاندن پيچ هاي تنظيم آينه ثابت تداخل ب -

 .يکديگر منطبق شوند. اين کار را تا حد ممکن دقيق انجام دهيد

نوارهاي  بايد (خوبي انجام داده باشيدرا به کاغذ را از مقابل لامپ برداريد، در اين حالت )اگر تنظيم  -

 . مشاهده گردند (يا حداقل قسمتي از آنها)تداخلي دايروي 
با تنظيم دقيق تر پيچ هاي تنظيم آينه ، وضوح نوارهاي تداخلي را بهبود بخشيد، بطوريکه اگر چشم   -

. خود را به سمت بالا و پائين و يا چپ و راست ببريد، در مرتبه نوار مرکزي تايير چنداني ايجاد نشود

 ()اگر تاريک است، تاريک و اگر روشن است، روشن باقي بماند

هستگي بطوريکه آينه تکان نخورد، عدسي دستگاه را بر روي آينه، و دوربين تداخل سنج ا دقت و به آب -

را در محل مربوطه نصب نموده و در آن نظاره کنيد و با جابجا کردن عدسي چشمي دوربين، بهترين 

  .تصوير را براي مشاهده بوجود آوريد

يا محو شدن نوارهاي تداخلي در مرکز را بخوبي  حال اگر پيچ ميکرومتر دستگاه را به آهستگي بچرخانيد، توليد

  .خواهيد ديد



  

بين قطبين مخروطي سوراخ دار آهنربا قرار  (که در محفظه آن قرار دارد)شکل را  U لامپ جيوهدر مرحله بعد 

 داده و محفظه آن را قفل کنيد تا در محل خود بخوبي و محکم قرار گيرد .

 پلاريزور را قرار دهيد.در جلوي لامپ جيوه فيلتر سبز و سپس 

پرو را که در مرحله قبل تنظيم کرده ايد در مقابل پلايزور قرار دهيد، به صورتي که نور -تداخل سنج فابري

 خارج شده از لامپ جيوه پس از عبور از فيلتر سبز و پلاريزور به تداخل سنج برسد.

جريان  جهت گردش نديد به گونه اي کهبه شکل سري ببهاي آهنرباي الکتريکي را با يکديگر  سيم پيچحال 

 و آنرا به منبع تاذيه مربوطه متصل نماييد. الکتريکي در آنها يکسان باشد

ولتا ي و پيچ ولتا  را تا انتها بپيچانيد )متصل و آنرا روشن کنيد  HV سيم هاي لامپ جيوه را به منبع تاذيه

  (ولت براي تاديه لامپ کفايت مي کند 1200در حدود 

 از طريق تداخل سنج به نور سبز لامپ جيوه نگاه کنيد تا نوارهاي تداخلي را به شکل واضگ مشاهده کنيد.حال 

را بر روي زاويه صفر بگذاريد. منبع تاذيه مربو  به آهن رباي الکتريکي را روشن کنيد و در  قطبشگر )پلاريزور(

ن الکتريکي عبوري از سيم پيچ ها را افزايش حالتي نوارهاي تداخلي را مشاهده مي کنيد، به مرور ميزان جريا

شود، حتي الامکان کوتاه آمپر به سيم پيچ ها وارد مي 5توجه شود که مدت زماني که جريان بيش از  دهيد.

ملاحظه خواهيد کرد که هر با افزايش جريان الکتريکي )و در نتيجه افزايش ميدان ماناطيسي(  اختيار شود.

بطوريکه محل اوليه خط ) و به دو طر  جابجا مي شوند شکافته( خط )مؤلفه هاي خط تداخلي دايروي به دو 

 اين دو خط محو و خط سوم ،ببريددرجه  90را روي  . اگر در اين حالت محور پلاريزورگردد(تداخلي تاريک مي 
ي شود که خط سبز طيف ترتيب ملاحظه م تداخلي مشاهده خواهد شد. بدين هايدر محل اوليه نوار( πمؤلفه )

تبديل مي گردد که دوتاي آنها در امتداد عمود بر امتداد ميدان  جيوه در ميدان ماناطيسي به سه خط قطبيده

)پديدة عادي  ( قطبيده اند π ( و ديگري در امتداد موازي خطو  ميدان )مؤلفهماناطيسي )مولفه هاي 

ي نگاه ميکنيد، جريان الکتريکي را افزايش داده تا نوارهاي تداخلي پس از در حالي که به نوارهاي تداخل زيمن(.

شکافتگي در بين يکديگر قرار گيرند )يعني حلقه ها به طور يکنواخت توزيع گردند(. در اين حالت ميزان جريان 

 و سپس آنرا صفر نماييد.را بخوانيد 

ا مشاهده نکرديد، ممکن است به اين علت باشد که توجه: چنانچه با افزايش جريان شکافتگي نوارهاي تداخلي ر

 درجه قرار گرفته و يا اينکه جهت جريان در سيم پيچ ها يکسان نمي باشد. 90پلاريزور بر روي 

دو آهنرباي ، ميدان ماناطيسي ايجاد شده توسط جريان خوانده شده را بدست بياوريد )I-Bبا استفاده از نمودار 

  .جيوه در فاصله يک سانتي متري قرار دارند(الکتريکي در دو طر  لامپ 
طول  بدست مي آيد که  از رابطه   πو  در اين حالت اختلا  طول موج بين خطو  

 فاصله بين دو آينه مي باشد(. موج طيف سبز لامپ جيوه و 



  

 همچنين داريم:

 
 . بنابراين ، (1از طرفي طبق رابطه )

 
( مقايسه مگنتون بوهر را تعيين کرده و با مقدار نظري آن ) فوق با استفاده از رابطه

 ()کنيد. 

 

 

 آهنربای الکتریکی I-Bنمودار  (2)شکل 


