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 بسمه تعالي

 پيشگفتار .1

درمان، بدون داشتن دانش مناسب کاربری و اثرات ابزارهای معاینات  نیاز به ابزار در تشخیص وامروزه علم پزشکی به دلیل ضرورت 

نخواهد بود بلکه به صورت یک تیغ دولبه چه بسا  تشخیصی و همچنین دستگاه های درمانی، نه تنها ازکارآمدی مناسبی برخوردار

 تجهیز دانشی دست اندرکاران امورتشخیص و درمان پزشکیسبب تحمیل صدمات زیستی بر نوع بشرخواهد گردید. دراین راستا 

)اعم از پرسنل متخصص و پیراپزشکان(، جزو مسئولیت های خطیر متخصصین فیزیک پزشکی و علوم وابسته محسوب می شود. 

عات هایی با تشعشپیشرفت روزافزون فن آوری های مورد استفاده در این زمینه و بروز عوارض دراز مدت اثرات ناشی از کاربرد ابزار

پرتوزای یونساز و غیریونساز، لزوم افزایش آگاهی و روزآمد کردن دانش کاربران را اجتناب ناپذیرکرده است. در این مرحله انتظار می 

رود فیزیک پزشکی با دارا بودن گرایش های متنوع علمی، بتواند قابلیت لازم را در این خصوص فراهم آورد و چه بسا در شکوفائی 

چه بیشتر فن آوری های نوین نیز سهم بسزائی داشته باشد. در این راستا، گروه فیزیک پزشکی دانشکده پزشکی تبریز در تلاشی هر

روزافزون سعی داشته است که با شناسانیدن جایگاه واقعی علم فیزیک پزشکی و میدان عمل آن به دانشجویان رشته های مختلف 

لوم پزشکی تبریز، رسالت خود را دراین زمینه در حد توان و با امکانات موجود به انجام برساند. دوره های عمومی وتکمیلی دانشگاه ع

دروس عملیات آزمایشگاهی فیزیک پزشکی با درنظرگرفتن کاربردهای تشخیصی و درمانی ابزارهای پزشکی و همچنین قوانین 

، پزشکی، داروسازی، دندانپزشکی، پیراپزشکی، بهداشت فیزیکی حاکم برآنها، برای آموزش عملی دانشجویان علوم پزشکی شامل

تغذیه، توانبخشی، پرستاری و مامائی طراحی و در محل آزمایشگاه عمومی گروه فیزیک پزشکی دانشکده پزشکی تبریز متناسب با 

لی دوره آموزش عم رشته و گرایش درسی به صورت کاربردی اجرا می گردد. گروه فیزیک پزشکی انتظاردارد دانشجو بعد از اتمام

دروس مرتبط با فیزیک پزشکی دیدگاه کلی دراین خصوص پیدا نماید تا بعد از فارغ التحصیلی برحسب نیاز عملاً در موقعیت حرفه 

ای به صورت مؤثر از تجارب حاصله استفاده نماید. دستورکار آزمایشگاهی بدین منظور و در همین راستا برای آشنائی مقدماتی 

یز نا مبانی نظری و عملی آزمایشات قبل از شروع تدریس دروس در محل آزمایشگاه تهیه و از طریق سایت این گروه دانشجویان ب

در اختیار عموم قرار داده شده است. امیدواریم این مجموعه توأم با تدریس عملی در ترم تحصیلی برای دانشجویان علوم پزشکی 

 مفید و مؤثر واقع شود.

 

                                                  دکتر جلیل پیرایش اسلامیان                                                                    

گروه فیزیک پزشکیمدیر عضو هیئت علمی و   
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 و مقررات آزمایشگاه مقدمه .2

، کارشناسی ارشد و دوره کارشناسی دوره دانشجویان برای پزشکی فیزیک آموزشی آزمایشگاه کار دستور عنوان با مجموعه ینا

 اصلی هدف .تهیه شده استمفاهیم اولیه فیزیک پایه آشنایی عملی با  جهتدکتری عمومی داروسازی، دندان پزشکی و پزشکی 

چوب فیزیک مکانیک، فیزیک در چهار  اساسی فیزیک پدیده های با دانشجویان آشنایی، پزشکی فیزیک آزمایشگاه درسی واحد

، فیزیک صوت، فیزیک سیالات و مایعات ، فیزیک نور و دیدگانی و فیزیک حاکم بر تابش های یونیزان می باشد. استاتیکالکترو

رای رشته های مختلف متفاوت می تعداد آزمایش ها باز آنجائی که شود. را شامل می اتآزمایش جرایا راهنمای حاضر دستورکار

ن برگزاری و گروه بندی دانشجویان، نحوه زماتاریخ و ها، تعداد آزمایش آزمایشگاه توجیهیطی جلسه  ،ابتدای نیمسالدر  .باشد

 ارزیابی نمره، نحوه نوشتن دستور کار و قوانین حاکم بر آزمایشگاه به دانشجویان اطلاع داده می شود.

 

 س:در جعمر 2-1

  توضیحات مدرس و متن دستور کارپخش شده در کلاس آموزشیمطالب بیان شده در فیلم های ، 

 
 

 :درس هاي نياز پيش و الزامات 2-2

 تفاده از روپوش در آزمایشگاه الزامی می باشد. اس 

 الزامی می باشد.  دانشجو توسطدستور کار آزمایش مربوطه  مطالعه کامل آزمایش هر از قبل 

 آزمایشگاه اکیداً ممنوع می باشد. استفاده از تلفن همراه در 

  به منزله از دست دادن نمره آزمایش می باشد. درکلاس عملی غیبت و تاخیر 

 شوند وتائید رویت مدرس توسط بایستی آزمایشگاه در آمده بدست های داده. 

 شود داده تحویل گروه به کارشناس آزمایشگاهباید  آزمایش کارآزمایش، گزارش انجام از بعد هفته. 

 ز قسمت اگروه فیزیک پزشکی دانشکده پزشکی دانشگاه علوم پزشکی تبریز سایت لینک  از همچنین آزمایشگاهکار دستور

 .است مطالعهیا و  دانلودقابل  اینجا از "آزمایشگاه فیزیک پزشکی"دستور کار  "آزمایشگاهها و بخش ها"

 میز آزمایش بپرهیزید. روی اضافی وسایل گذاشتن از  

 برگردانید آزمایش از قبل حالت به و کرده مرتب را وسایل آزمایش از بعد.  

 

 :نهایي آزموننمره  2-3

 نمره آزمایشگاه به دو قسمت تقسیم می شود:

 نمره %70 آزمون عملی 

 نمره %30   گزارش کار 

 

https://medfac.tbzmed.ac.ir/Uploads/User/5464/files/%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87%20%D9%87%D8%A7%20%D9%88%20%D8%A8%D8%AE%D8%B4%20%D9%87%D8%A7/New%20Dastoor%20Kar.pdf
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 ایمني در آزمایشگاه.  3

 و نظری سواد و مطالعه از صول اولیه،ا .است آن اولیه اصول به علم با نظم داشتن آزمایشگاهی - تحقیقاتی کار در امر مهمترین

 شده مشخص استانداردهای رعایت تجربی تحقیقاتی کار انجام یک در یشه. هممیشود حاصل مسئله آن به نسبت شخص شهود

 و لازم دوم یدرجه در الکترونیکی و تجهیزات آزمایشگاهی از حفاظت همچنین و اول درجه در آزمایشگر شخص ایمنی جهت

 .است ضروری

ه جلس در مفصل صورت به این مطالب هرچند. شوند ارائه خلاصه طور به مطالبی تیتروار صورت به است لازم دلیل همین به

 . ه شده استداد اختصاص آزمایشگاه در ایمنی به مجموعه این بخش اولین مبنا همین بر. دنمیشو نیزتاکید آزمایشگاه توجیهی

 :شوند رعایت بایستيالزاماً  آزمایش هر انجام درکه  عمومي موارد* 

 آزمایشگاه محیط در آشامیدن و خوردن بودن ممنوع و نکردن صحبت .1

 عملی کلاس رمنظم و سر وقت د حضور .2

 قبل از انجام آزمایش نظر مورد آزمایشدستورکار  طالعهم .3

 آزمایش هر شروع در مدرس و کارشناس آزمایشگاه های توصیه به وجهت .4

 .کنید پرهیز کاملا ندارید اطلاع آنها جزییات از که سیستمهایی از استفاده و زدن برق به از .5

 .کنید سوال شد، ایجاد برایتان شک کوچکترین که موردی هر در نیدک سعی .6

 دستگاهها و قطعات از استفاده واردم در س. پمیگیرد صورت سختی به نیز آنها تهیه و بوده قیمت گران معمولا اپتیکی قطعات .7

 در تا سازید مطلع را مربوطه ولمسئ یا استاد اًسریع گرفت صورت اتفاقی اگر بودن محتاط علیرغم و باشید محتاط بسیار

 .شود جایگزیناصلاح یا  نظر مورد قطعة ممکن زمان کمترین

با همراهی مسئول  هم آن ضروری خیلی موارد در جزب نکنید، جابجا شده تنظیم مجموعة روی از را آزمایشگاه وسایل .8

 .دهید انجام را کار این آزمایشگاه

 استفاده هستند، گسترده و متفاوت موجهای طول و شدت دارای که مختلف لامپهای و لیزر از معمولا اپتیک آزمایشگاه در .9

 همین ه. بباشد مضر آزمایشگر شخص برای فوتونها این معرض در گرفتن قرار است ممکن موارد برخی در بنابراین میشود،

 .نماییم رعایت رامخصوص آزمایشگاه نور و لیزر   ایمنی واردلازم است م دلیل

 کنید، دقیق توجه لیزر مشخصات. به کنید استفاده مخصوص عینک از لیزر بودن وشنر صورت درنور و لیزر،  آزمایشگاه در .10

 نحوة مورد در واستفاده کنید  مخصوص عینک از حتما کنید روشن میخواهید را بالاتر وات و 5لیزر با توان خروجی  اگر

 . بخواهید کمک آزمایشگاه مسئول از بالا توان با لیزرهای از استفاده

 .کنند کار مربوطه مسئول اجازة بدون توانی، هر در نمیکنند، کار مرئی محدودة در که لیزرهایی از نباید دانشجویان .11

  .کنید خودداری وشنر لیزر کردن جابجا از آزمایشگاه محیط در شود، پرهیز لیزری نوع هر به مستقیم کردن نگاه زا .12

 و کرده سوال مربوطه مسئول از حتما دارید شک بالا ولتاژ با تغذیه منابع یا و (لیزرها مثلا) منبع شدت مورد در که هنگامی .13

 . بخواهید راهنمایی
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 نامطمئنی و زیاد سیمهای از استفاده در. نمایید توجه آنها حفاظ به و کنید دقت بیشتر بالا ولتاژ با دستگاههای با کار هنگام .14

 حوزة در دستگاهها که مواردی دربگیرید.  فاصله بالا ولتاژ با دستگاههای از اینچ 30 حداقل کنید، دقت اپتیکی میز روی بر

 .باشد اینچ 36 از بیشتر بایستی فاصله ولت، 600 از بالاتر موارد در و میکنند، کار ولت 600 از کمتر

 .کنید کار یکدیگر با کامل هماهنگی با هستید نفر دو اگر حداقل یا و کنید کار تنهایی به موارد اینگونه در کنید سعی .15

 

بخوبی از برچسب های ایمنی الصاق شده بر روی آنها استفاده خورد با مواد خطرناک موجود در آزمایشگاه، ربرای اینکه بتوانیم در ب

 زیر آشنا بشیم: و حروف نشان داده شده در جدولباید با مفهوم شکل ها  ،کنیم

 

 

 

 

 

 

موجود در آزمایشگاه رواحتیاطد خطربرچسب های ایمنی برای موا 1جدول   
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 وقایع و خرابي دستگاه / فرم گزارش حوادث

ساعت بعد  24باید بعد از پر شده قسمت های الف و ب این فرم توسط فرد مصدوم/ دانشجو، حداکثر تا  کارشناس آزمایشگاه

 از حادثه به مسئول بلافصل خود ارائه باید گردد.

 اطلاعات عمومی )مرتبط با فرد مصدوم/ دانشجو( قسمت الف:

 ادگی:       نام خانو                       نام:                               

     تلفن تماس:                                      شماره دانشجویی:

 

 شرح واقعه قسمت ب:

 ساعت حادثه:                           محل حادثه:                     13.../ ...... .../    گزارش:تاریخ 

 ه بدن(آیا شما آسیب دیده اید؟ )شرح آسیب و قسمت های آسیب دید

 

 آیا قطعه و یا دستگاه آزمایشگاهی دچار آسیب شده است؟ )نام دستگاه و شدت آسیب(

 

 

 دستگاه تعویض یا تعمیر گردید؟ آیا قطعه/

 چه عواملی موجب حادثه بودند؟

 

 امضاء مصدوم / دانشجو                                 امضاء کارشناس آزمایشگاه                           
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 آزمایشگاه گزارش کار تهيهطریقه .  4

است. قبل از انجام هر مطالعه و آزمایشی باید  همراهنوشتن گزارش کار و بیان نتایج و نتیجه گیری  اانجام آزمایش ب 

. ه شودارائباید خروجی در قالب گزارش کار، مقاله و ...  اًم و بعد از انجام تحقیق و آزمایش حتمشیزال و دستورکارداشته باوپروپ

  .باشد شروع تا نتیجه گیری ل ازمراح کلیة شامل باید گزارش

 گيرند: قرار توجه مورد زیر نكات باید کار گزارش تهية در* 

)روز و  آزمایش انجام تاریخهم گروهیان، رشته تحصیلی،  و دانشجو خانوادگی نام و نام آزمایش، عنوان :صفحه عنوان (1

 .ساعت(

 اهداف آزمایش به اختصار در یک پاراگراف بیان شود. هدف انجام آزمایش: (2

 معادلات باید در این بخش ارائه، شرح مختصری از تئوری آزمایش با ذکر منابع استفاده شده )حدود سه پاراگراف( مقدمه: (3

   شود.

 د.نتجهیزات و موادی که در آزمایش مورد استفاده قرار میگیرند، فهرست شو کلیه :مورد استفاده مواد و وسایل  (4

شرح فعالیت های ، مورد استفاده در آزمایشتجهیزات و مواد نحوه صحیح استفاده  :و نحوه انجام آزمایش روش کار (5

د آزمایش بتوانن ندن آن. باید به شکلی نوشته شود که گروه دیگری از دانشجویان با خواعملی انجام شده در حین آزمایش

 را انجام دهند. 

 بازتانی نادرست از کار تکمیل شده در آزمایشگاه می باشد و قابل قبول نیست. آزمایشگاهکپی نمودن روش کار از دستور کار

راه همبه  و یا نمودار ر قالب جدول نتایجدتمام داده های خامی که در آزمایش بدست آمده اند باید در این قسمت  نتایج: (6

و شماره داشته باشند. عنوان جدول بالای آن و عنوان نمودار  1و جداول باید عنوان نمودارهاتمام  عرضه شوند. واحدذکر 

 زیر نمودار یا شکل نوشته می شود.

در این قسمت با استفاده از عملیات ریاضی بر روی داده های خام، کمیت های مورد مطالعه  بحث:تحليل داده ها و  (7

هش دلیل کادر صورت نیاز نتایج نهایی داده ها در این بخش باید توسط جدول یا نمودار گزارش شود. محاسبه می گردد. 

، یکدیگر با یعمل و تئوریمقایسه  د.ناده شویا افزایش و هر تغییری در روند داده های بدست آمده باید تفسیر و توضیح د

 در پاراگراف آخر این قسمت. ذکر خطاهای احتمالی آزمایشو  محاسبه خطا

 بر پایه نتایج حقیقی بدست آمده.بیان واضح ترین نتیجه  :نتيجه گيري (8

تمام منابع چاپ شده ای را که در طی آماده سازی گزارش کار خود استفاده کرده اید ذکر کنید. ذکر منبع به ترتیب  :مراجع (9

 له، ناشر، شماره صفحات، سال چاپ.زیر خواهد بود: نام کامل نویسندگان، عنوان مقاله یا کتاب، نام مج

 هستند واضح جواب داده شود.در انتهای هر آزمایش که  در دستورکارمطرح شده به سوالات  :پاسخگویي به سئوالات (10

                                                           
1 Caption 



11 
 

 تذکرات:

 .گزارشکار باید مرتب و خوانا نوشته شود. دست خط یا تایپی بودن گزارش کار تاثیری در نمره ندارد 

 گویاونمودار ها و جدول ها باید self explanatory  را ایجاد نکنند و کاملا گویا باشند. ابهامیباشند. یعنی هیچ 

  باید در مقابل آنها نوشته شود.یکی، محور های نمودارها و ... تمام کمیت های فیزواحد 

 

 و تحليل منحنيرسم .  5

ود وجعلمی ومدونی  کنید، اصولبرای ارائه و تحلیل داده ها هستند. هنگامی که نموداری را رسم می  ارجحنمودار ها اغلب روشی 

 امکان مشکلی برای خواننده ایجاد نشود:دارند که باید از آن پیروی نمایید تا در حد 

  باشد.نام و واحد متغیری که در آن راستا تعریف و ثبت شده  دارایهر محور باید 

 علامت گذاری، نمودار را شلوغ و  ر هر بازه باشد. وجود تعداد زیادهر محور باید شامل تعداد قابل قبولی از علامت گذاری د

 تعداد کم علامت سبب می شود که نقاط داده به سختی تعیین شود. همچنین تفسیر آن را  مشکل میکند. 

  .نمودار ها باید با عنوان و شماره همراه باشند 

 

 :هاي مستقل و وابسته در نمودارمتغير 5-1

تغیر مستقل . ما بر حسب متغیر مستقل رسم می شودهنگامی که شما داده ها را به صورت نمودار رسم می کنید، اغلب متغیر وابسته ر

با دیگر متغیرهایی که شما سعی ، متغیری است که متغیر مستقلرسم می شود.  Yو متغیر وابسته بر روی محور  Xبر روی محور 

ر نمی کند. برای مثال، زمان اغلب در تمام آزمایش ها متغیر مستقل است. در آزمایش های عکس مجذور یتغی ،می کنید اندازه بگیرید

فاصله و صوت، فاصله متغیر مستقل است چرا که شدت پرتو های گاما و صوت با افزایش فاصله کاهش پیدا می کند پس شدت 

 .است متغیر وابسته

 :2تطبيق منحني 5-2

یل داده ها تعیین آن است که آیا متناضر با مدل ریاضی خاصی است یا خیر؟. اولین قدم، رسم نقاط و یکی از روش های مفید تحل

های نمودار کند یا خیر.جه دوم و یا تابع نمایی دنبال میدیدن آن است که آیا روند قابل تشخیصی را همچون یک روند خطی، در

 ( مثال هایی را نشان می دهند.1شکل )

                                                           
2 Curve Fitting 



12 
 

 

 

𝑦معادله عمومی یک تابع خطی به صورت  = 𝑎𝑥 + 𝑏  است که در آن𝑎 شیب و𝑏  عرض از مبدا )محل برخورد خط با محور

𝑦عمومی یک تابع درجه دو به صورت است. معادله  (عمودی = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐  است که در آن𝑎،𝑏   و𝑐  .توابت دلخواه هستند

𝑦همچنین معادله عمومی یک تابع نمایی به شکل = 𝐴𝑒−𝑏𝑥 ناست که در آ 𝐴  و𝑏 دلخواه هستند. برای مثال تابع نمایی  ثابتهای

𝑁(𝑡)فیزیک تعداد ذرات رادیواکتیو باقی مانده پس از یک زمان مشخص از واپاشی رادیواکتیو  = 𝑁0𝑒
−𝜆𝑡 می شود که در  لحاص

ای هوی نکنند می توانید از نرم افزاراگر داده ها به ضوح از یک الگوی مشخص پیر نرخ واپاشی است. 𝜆تعداد ذرات اولیه و  𝑁0آن 

بهترین  و مدلی را که فکر می کنید کردهکامپیوتری برای تطبیق داده به مدل ریاضی استفاده کنید. در این حالت، شما داده ها را وارد 

نامیده می شود. تحلیل ریگرسیون یک روش معمولی  3این تجزیه و تحلیل ریگرسیونتطبیق را بر داده ها دارد، انتخاب می کنید. 

نموده  بتطبیق منحنی است که تحلیلی که با استفاده از این روش انجام میشود پارامترهای معادله ای که برای تطبیق منحنی انتخا

های الف و ب شکل ئه میدهد. نموداراید و همچنین پارامترهای را که توضیح می دهد که با چه دقتی داده بر مدل تطابق دارد، را ارا

ضریب تشخیص است که  𝑅2داده های یکسانی را نشان می دهد که مدل خطی و درجه دوم به آن تطبیق یافته است. مقدار (2)

شان دهنده ن ،دیک باشدباشد. هر چه قدر این عدد به یک نزاست. این ضریب عددی بین صفر تا یک می  نشان دهنده میزان تطابق

 تطابق بهتر به مدل است. در این شکل مشاهده می شود که مدل معادله درجه دوم تطابق بهتری دارد.

 

                                                           
3 Regression 

رفتار خطی )الف( و )ت(، رفتار درجه دوم )ب( و )ث( و با رفتار نمایی )پ( و )ج(.با طرحی از داده هایی  1شكل   
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 توضیح داده می شود. Excel Officeدر ادامه روش رسم نمودار و بدست آوردن معادله تغیرات منحنی با استفاده از نرم افزار 

 

 Excel Office:راهنماي رسم منحني با استفاده از نرم افزار عمومي   5-3

از جمله نرم افزار هایی است که به کمک آن می توانید محاسبات مورد نیاز و از همه مهمتر  4اکسلهمانگونه که ذکر شد، نرم افزار 

رسم نمودار های مربوط به آزمایشات خود را انجام دهید. در ادامه به اختصار روش رسم نمودار در این نرم افزار توضیح داده می شود. 

مربوط به آزمایش را در دو ستون مجزا در  Yو Xودار کافی است مقادیر اگر داده های یک آزمایش در اختیار باشند، برای رسم نم

مربوط به آزمایش اندازه گیری خانه های یک صفحه کار اکسل وارد کنید. برای بررسی روش کار در نرم افزار اکسل از داده های 

در  در دو ستون های تصحیح شده رای مربوط به ضخامت حفاظ ها و شمارش استفاده می شود. داده هاحفاظ سربی ضریب تضعیف 

ح یاز آنجایی که برای رسم نمودار به لگاریتم شمارش های تصحیح شده نیاز داریم ) در آزمایش مربوطه توض نرم افزار وارد می کنیم.

 داده شده است(، لگاریتم این داده ها را بدست آورده و در ستون کناری وارد می کنیم.

                                                           
4 Excel Office 

.تطبیق دو مدل متفاوت بر روی یک مجموعه داده و بررسی دقت تطابق مدل ها 2شكل   
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 انتخاب می کنیم.  yو  x را بر حسب  مورد نظر هر دو ستونبرای رسم نمودار، سپس 

 
 

 Sccaterبر روی گزینه  Chartsرا انتخاب نموده و سپس از زیر منو  Insert ،از منوی بالا صفحهبعد از انتخاب دو ستون داده، 

 کلیک کرده و اولین حالت رسم نمودار را انتخاب می کنیم.

وارد کردن داده ها به نرم افزار اکسل 3شكل   

انتخاب ستون داده های مد نظر برای رسم نمودار 4شكل   
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( است. با کلیک روی نمودار باز شده، جعبه x,yمطابق شکل فوق یک نمودار از نقاط گسسته ظاهر خواهد شد که بیانگر داده های )

کلیک  Quick Layoutاین جعبه ابزار می توانید بر روی بخش  Designدر بالا ظاهر می شود. در قسمت  Chart Toolsابزار 

مودار ن ای است که اطلاعات کامل را بر روی آنانتخاب نمایید. گزینه مناسب گزینهجهت نمایش نمودار نموده و گزینه مناسب را 

برای ظاهر شدن محل نوشتن عنوان محورها را  عنوان محور ها و عنوان نمودار را روی نمودار اعمال می کنیم.سپس ارائه دهد. 

 به روی نمودار اضافه کرد. Axis Titlesکنار نمودار و انتخاب گزینه ±میتوان با کلیلک روی علامت

 

 

نرم افزار اکسل توسطداده ها رسم نمودار اولیه  5شكل   

نرم افزار اکسل ها روی نمودار در عنوان نمودار و عناوین محوروارد کردن  6شكل   
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ظاهر می شود. روی گزینه آخر جعبه باز شده، یعنی  ±علامت  نمودار، با کلیک روی پنجرهباز به منظور بدست آوردن معادله منحنی، 

Trendline  کلیک کرده و گزینه More Options را باز میکنیم. 

 

 

 

باز می شود که ابزار بسیار کاربردی برای فیت کردن نمودار با انواع مدل های ریاضی  Formatt Trendlineدر این مرحله پنجره 

را عرضه می کند. با توجه نحوه قرار گیری داده ها و اطلاعات قیبلی ما از رفتار داده ها، می دانیم که شیب خط در این آزمایش 

ا به دنبال پیدا کردن یک رابطه خطی یا درجه اول بخصوص نشان دهنده کمیت ضریب تضعیف خطی سرب می باشد. بنابراین م

-Display Rو  Display Equation on chartکنیم و در قسمت پایین، دو گزینه را انتخاب می Linearهستیم. از این رو گزینه 

squared value on chart  ه ها ضی که دادریارا جهت نمایش رابطه ریاضی و دقت رابطه را انتخاب می کنیم. بدین ترتیب رابطه

در منحنی،  xکنند و دقت تطابق داده ها از منحنی روی نمودار ظاهر می شود. همانطور که قبلاً گفته شد، ضریب از آن پیروی می

می  60-ضریب تضعیف سرب برای چشمه کبالت می باشد که همان 0.0415نشان دهنده شیب خط می باشد که در این جا مقدار 

 باشد.

 

نرم افزار اکسل از روی داده ها درنحوه بدست آوردن رابطه ریاضی منحنی  7شكل   



17 
 

 

 

 

 نمودار به شكل دستي:  بنحوه پيدا کردن شي 5-4

نمودار داده های بدست آمده رسم شده و شیب آن بدست بیاید. در اکثر مواقع جلسه آزمایش،  دردر بعضی آزمایش ها نیاز هست تا 

 نوع ،های خود را رسم کردهدا بر روی صفحه خط کشی شده محورمی باشد. بدین منظور ابتشیب نمودار نشان دهنده کمیت هدف 

برای نباید کنیم. نقطه گذاری می (x,y)ین می کنیم. سپس داده های بدست آمده را در مختصات متغیر های وابسته و مستقل را تعی

ه با این کار خطوط مختلف با شیب های مختلف بدست می بدست آوردن نمودار تغییرات داده ها، نقاط را به هم وصل کنیم چرا ک

نقاط  کنیم که نزدیک ترین فاصله را بااستفاده از خط کش به شکلی رسم میآید. جهت ترسیم خط منحنی داده ها، خط صافی را با 

بعد از رسم می باشد. . هر چقدر نقاط روی این خط قرار بگیرند، نشان دهنده دقت داده های بدست آمده (Trend line)اشدداشته ب

. شیب کنیمه میبا نقاط اصلاً کاری نخواهیم داشت و فقط از منحنی استفاد برای اندازه گیری شیب منحنیرات داده ها، یمنحنی تغی

شیب خط را   x بر تغییرات محور yتخاب کرده و با تقسیم تغییرات محور خط در کل منحنی ثابت است، مثلثی را از روی خط ان

 .(9)شکل محاسبه میکنیم

نرم افزار اکسل نمایش رابطه ریاضی و ضریب دقت رابطه بدست آمده در 8شكل   
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شیب خط                                                      (   1) = 𝒕𝒂𝒏 𝜽 =
𝒀𝟐−𝒀𝟏

𝑿𝟐−𝑿𝟏
 

 

 خطاهاي اندازه گيري. 6

 :خطاهاي اتفاقي و سيستماتيک 6-1

ند، ا واقعی یک کمیت فیزیکی می نامها، آنچه را که گاه مقدار دقیق یقی است، اما به دلیل اندازه گیریفیزیک اگر چه علمی دقی

رسد و برآورد حدودی که این مقدار را در بر دقیق وجود دارد منطقی به نظر می نمیتوان یافت. به هر حال فرض این مطلب که مقدار

باز هم مقدار  با اندازه گیری هر چند دقیق و اصولی که با روش های خوب علمی صورت می گیرد،میگیرد مورد نظر ما خواهد بود. 

وه عمل اشتباه هم در نحواقعی و حقیقی بدست نمی آید. در هر اندازه گیری اشتباه یا خطا جزء جدا نشدنی اندازه گیری است. منبع 

باشد و همچنین محیط اشتباهاتی را بر اندازه گیری تحمیل ات قطعات و وسایل اندازه گیری میشخص اندازه گیری کننده و هم در ذ

اختلاف بین مقدار مشاهده شده هر کمیت فیزیکی و مقدار دقیق آن را خطای مشاهده می نامند. چنین خطاهایی از قانون  می کند.

پیروی نمیکنند و به طور کلی از علل متعددی ناشی می شوند. عواملی مثل بی دقتی، عدم یکنواختی وسیله یا وسایل به کار ساده 

رفته، متغیر بودن آزمایشگر و یا نتیجه برخی تغییرات کوچک در عوامل فیزیکی موثر در آزمایش از مهمترین دلایل افزایش خطای 

گر گاه تقسیم می کنند. البته تشخیص آنها از یکدی سیستماتیکو  اتفاقیی را معمولاً به دوگروه خطاهای اندازه گیر آزمایش هستند.

 مشکل است و بسیاری از خطاها نتیجه ترکیب این دو نوع خطاست.

 

منحنی تغیرات کمیت اول نسبت به کمیت دوم 9 شكل  
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 :خطاي اتفاقي 6-2

این خطاها مربوط به آزمایشگر و یا محیط است و اغلب با تکرار اندازه گیری خود را نشان می دهند. این نوع خطاها از لحاظ وقوع 

یک آزمایشگر را اغلب خطای شخص می نامند. عواملی نظیر دما، فشار هوا، وزش نامرتب و از نظر بزرگی متغیرند. خطای مربوط به 

 ه بسیاری از آزمایشها موثرند و تغیرات ناگهانی آنها باعث کاهش دقت آزمایش می شود. باد و رطوبت هوا در نتیج

 :خطاي سيستماتيک 6-3

های آماری )تکرار آزمایش( در این باره موثر نیستند، مانند آن انی قابل آشکارسازی نیستند و روشیک سری خطاها هستند که به آس

گویند که  کخطاهای سیستماتیخطاهایی که از کالیبره نبودن دستگاه یا پیش زمینه ذهنی آزمایشگر نتیجه می شود به این خطاها، 

م که نه کنیبه نوعی خطا برخورد میین آزمایش باید توسط آنالیز روش ها و شرایط آزمایش تخمین زده شوند. از طرفی گاهی در ح

به دقت دستگاه اندازه گیری و نه به دقت شخص آزمایشگر بستگی دارد، بلکه ناشی از عدم حساسیت دستگاه است و به همین 

نورانی با یک عدسی محدب تصویر حقیقی روی  می نامند. برای مثال، چنانچه توسط یک جسم خطای عدم حساسیتدلیل آن را 

کیل دهیم خواهیم دید که با جابجا کردن صفحه تصویر در یک ناحیه محدود، وضوح آن به هم نخواهد خورد. در یک صفحه تش

این آزمایش مربوط به آزمایش عدسی های کروی، این خطا به ساختمان عدسی بستگی دارد و هر قدر عدسی دقیق تر ساخته شود 

 بعد ناحیه جابجایی کوچکتر می شود.

 

 طاي مطلق:خ 6-4

𝑥و اندازه حقیقی آن کمیت که برای ما معلوم نیست،  𝑥اگر نتیجه اندازه گیری برای یک کمیت را  تفاضل این دو  فرض شود، ,

 خطای مطلق نامیده می شود.مقدار 

(2                             )                            ∆x = |𝑥, − 𝑥|                             

نمایش  x∆به حساب می آورند و آن را با  رخ دهد 𝑥همواره قدر مطلق حداکثر خطایی را که ممکن است در سنجش یک کمیت 

گیری یک کمیت در صورتی دارای معنی فیزیکی خواهد بود که خطای مطلق آن کوچکتر از  می دهند. توجه داشته باشید که اندازه

 مقدار خود کمیت باشد.

 :خطالي نسبي 6-5

خطای  نسبت مقدار خطای مطلق میزان دقت آزمایش را نشان نمی دهد. لذا برای تامین این منظور، خطای نسبی تعریف شده است.

 ، درصد خطای نسبی بدست می آید.  100کسر بالا در  باضربمطلق به اندازه حقیقی کمیت را خطای نسبی نامیده می شود و 
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(3            )                                 ∆𝑥

𝑥
×  =  درصد خطای نسبی  100

ک خطا و فقط برای درابتدایی بوده دانشجویان عزیز توجه داشته باشند روش بالا برای محاسبه خطای مطلق و خطای نسبی روش 

 می باشد.از رابطه مورد بررسی در آزمایش گیری  Lnمطرح گردید. یکی از روش های علمی و صحیح خطا استفاده از روش 

 :دستور کلي محاسبه خطا در آزمایشگاه 6-6 

و ... که   a ،𝑏،cو مقادر   xدر تمام آزمایشات از دستور زیر برای محاسبه خطا استفاده می کنیم. اگر بین مقدار مورد اندازه گیری  

= 𝑥ازمایش بدست می آید، رابطه مستقیماً از  𝑓(𝑎, 𝑏, 𝑐, . . . نسبی از طرفین رابطه لگاریتم برقرار باشد، برای محاسبه خطای   (

یری کرده بعد گ در صورت امکان فاکتورمی شود. گرفته و بعد از ساه کردن لگاریتم، از طرفین رابطه دیفرانسیل گرفته   (Ln)نپری

لامت را که معمولاً از مقدار خطای دستگاههای اندازه گیری بدست می آید را با ع cو  a  ،bمقادیر خطای  dcو  da ،dbبه جای  

 مثبت قرار می دهیم تا خطای نسبی را بدست آوریم.

 

 :عمومي فيزیک پزشكي محاسبه خطا در آزمایشگاهنحوه از  نمونه اي

 ای به صورت زیر داریم:در آزمایش شماره بررسی خصوصیات لیزر رابطه

(4)  d =  
𝑚𝜆𝐷

𝑦
 

 :( می گیریمLn( لگاریتم نپری )4ابطه )از ر

(5                 )                     𝐿𝑛(𝑑)  = Ln(
𝑚𝜆𝐷

𝑦
) → 𝐿𝑛(𝑑) = 𝐿𝑛(𝑚𝜆𝐷) − 𝐿𝑛(𝑦) 

 ( دیفرانسیل می گیریم:5از طرفین رابطه لگاریتمی )

(6                              )         𝑑(𝑑) 

𝑑
= 

𝑑 (𝑚𝜆𝐷)

𝑚𝜆𝐷
 −  

𝑑(𝑦)

𝑦
=
𝑑𝜆

𝜆
+
𝑑𝐷

𝐷
− 

𝑑𝑦

𝑦
 

 :می دهیم تا بیشترین خطا بدست آیدو در نهایت به جای علامت منفی، مثبت قرار 

(7                 )                                  𝑑(𝑑) 

𝑑
=
𝑑𝜆

𝜆
+
𝑑𝐷

𝐷
+ 

𝑑𝑦

𝑦
 

شما برای کمیتی خطا خواهید  به خاطر داشته باشید، از روی خطای دستگاههای اندازه گیری تعیین می شود. dyو  dDمقادیر 

 برابر صفر است. d𝜆داده شده و آن را اندازه نگرفتیم پس  𝜆داشت که آن را اندازه گیری نمایید به فرض 

 

 

(8                          )            𝑑(𝑑) 

𝑑
=
𝑑𝜆

𝜆
+
𝑑𝐷

𝐷
+ 

𝑑𝑦

𝑦
= 0 +

1

20
+

1

67
= 0.19  

d𝜆 = 0          dD = 1           dy = 1            
𝜆 = 640         D = 20           y = 67           
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 بخش دوم:

 آزمایشهای مربوط به نور و اپتیک
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 1آزمایش شماره 

 تشخيص و اصلاح عيوب انكساري چشم

 

 هدف آزمایش 1-1

 استفاده از روش اسکیاسکوپی )سایه بینی( تشخیص و اصلاح ناهنجاری های کروی و غیر کروی چشم با

  Snellenتشخیص و اصلاح ناهنجاری جشم با استفاده از عینک، جعبه عینک و صفحه 

 تمایز عدسیهای مختلف کروی و غیر کروی از همدیگر

 

 وسایل مورد نياز: 1-2

داخل چشم بیمار(، فانتوم چشم، عینک، جعبه )جهت انعکاس نور و متمرکز کردن آن در  منبع نور )لامپ معمولی(، آینه سوراخ دار

 عینک، صفحه اسنلن، عدسی همگرا، عدسی واگرا.

 

 :تئوري آزمایش 1-3

مان که از پشت آن ساخت ساختمان چشم شبیه یک کره است. در قسمت جلوی این کره یک پنجره شفاف به نام قرنیه وجود دارد

اندازه  عنبیّه های. ماهیچهنامیده میشود عنبیهّ قسمت رنگی چشم های داخلی تر کره چشم مثل عنبیه و مردمک دیده می شود.

نور از . گویندمی عدسی ای شفاف وجود دارد که به آندر پشت مردمک صفحه .دهندرا تغییر می (نقطه سیاه وسط چشم)مردمک 

کند که تصویر چیزهایی را طوری خم می نور پرتوهای عدسیمحیط خارج وارد قرنیه شده پس از عبور از مردمک به عدسی می رسد. 

ی را که از نورهایکار اصلی چشم آن است که  .شودکنید، به صورت وارونه روی پرده پشت چشم شما تشکیل میکه به آن نگاه می

کند طوری روی پرده شبکیه متمرکز کند که تصویر دقیقی از شیء مورد نظر روی پرده شبکیه ایجاد شود. شبکیه خارج دریافت می

کند تا شما آن را همان طور ته می این تصویر را دوباره سر و مغز. این تصاویر را به صورت پیام های عصبی به مغز ارسال می کند

 بنابراین برای واضح دیدن، قبل از هرچیز لازم است که نور به طور دقیق روی پرده شبکیه متمرکز شود .که واقعاً هست، ببینید

.  

 تصویر برش عرضی چشم 1شکل   

تصویر برش عرضی از چشم راست    1شکل   

http://www.tebyan.net/children_teenagers/anewidea/writingcelebration/2008/10/25/77245.html
http://www.tebyan.net/children_teenagers/anewidea/writingcelebration/2008/6/28/69145.html
http://www.tebyan.net/index.aspx?pid=68729
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ود توسط خاست، بدین معنی که می تواند با تغییر دادن شعاع انحنای  پذیر انعطافعدسی چشم یک عدسی  :تطابق در چشم

فاصله کانونی خود را تغییر دهد. تنظیم فاصله کانونی در چشم و واضح کردن تصویر بر روی شبکیه،  عضلات مژگانی، 

، انجام )نقطه دید نزدیک( رویت فاصله حداقل تابینهایت(  -چشم )نقطه دید دور حداکثر رویتنام دارد. این عمل از  تطابق عمل

 (محسوب می شود)چشمی که بدون تطابق بتواند اجسام واقع در دور را به وضوح ببیند چشم سالم  د.گیرمی

ست. هرچه ا نمره عینک دهنده میزاننشان دیوپترشود. گیری میبا واحدی بنام دیوپتر اندازه عیوب انکساری دیوپتر:

 .خواهد داشتبیشتر باشد، نسخه عینک نمره بالاتری  بینی نزدیک یا دوربینی میزان

 

 :ناهنجاریهای کروی چشم، از لحاظ فیزیکی سه نوع هستند :علل فيزیكي ناهنجاریهاي کروي

تر و در بین طویلآن در چشم نزدیک بصری چشم از لحاظ قدرت همگرایی عادی است، ولی محور :ناهنجاریهاي محوري( 1

 .چشم دوربین کوتاهتر از معمول است

بینی در این ناهنجاری ابعاد چشم عادی است، ولی انحنا سطح دیوپترهای مختلف چشم، در نزدیک :ئيناهنجاري انحنا( 2

 .زیادتر و در دوربینی کمتر از معمول است

های شفاف چشم، با محیط ضریب شکست و انحنا سطوح آن عادی است، ولی چشم در این حالت محور :ناهنجاري ضریبي( 3

اغلب ناهنجاریها  .بین، بیشتر و در چشم دوربین، کمتر از حالت عادی استضریب شکست عادی متفاوت است، یعنی در چشم نزدیک

 .شود و نوع سوم به ندرت وجود دارداز نوع اول یعنی محوری است. نوع دوم گاهی دیده می

 

 :ناهنجاریهاي چشمانواع 

آن از حد معمول بیشتر شده است. بنابراین پرتوهای نور در  توان همگرایی چشم نزدیک بین، چشمی است که :نزدیک بيني( 1

های تشکیل دهنده دیوپتر لت زمانی روی می دهد که شعاع انحنایصفحه ای جلوتر از شبکیه به هم می رسند. در واقع، این حا

 اشته باشد یا اندازه چشم نسبت به انحنایاگر قرنیه نسبت به اندازه چشم انحنای بیشتری د .چشم از حالت طبیعی خارج شده باشد

 گردد.بینی ایجاد می قرنیه بیشتر از حد معمول باشد. نزدیک

را به حد معمول برسانیم. برای اینکه مقداری از توان  چشم برای اصلاح این ایراد باید افزایش توان همگرایی ی:اصلاح نزدیک بین

در مقابل چشم استفاده می کنیم که بسته به توان عدسی از توان همگرایی  عدسی واگرا کننده همگرایی چشم را از بین ببریم، از یک

ک بین نزدی. بنابراین وقتی پرتوها از حداکثر رویت به چشم می یابددر چشم نزدیک بین کاهش  اکثر رویت. حدچشم کاهش مییابد

می رسند، واگرایی عدسی به اضافه همگرایی چشم باعث ایجاد تصویر بر روی شبکیه می شود. پس باید عدسی واگراکننده، تصویر 

تجویز شده با فاصله کانونی برابر  عینک پرتوهای رسیده از بینهایت را روی کانون حداکثر رویت چشم نزدیک بین بیندازد. بنابراین

 . با حداکثر رویت چشم نزدیک بین خواهد بود

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%D9%85%D8%B1%D9%87+%D8%B9%DB%8C%D9%86%DA%A9
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%86%D8%B4%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B6%D8%B1%DB%8C%D8%A8+%D8%B4%DA%A9%D8%B3%D8%AA
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%D8%B2%D8%AF%DB%8C%DA%A9+%D8%A8%DB%8C%D9%86%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%86+%D8%B9%D8%AF%D8%B3%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AF%DB%8C%D9%88%D9%BE%D8%AA%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%86%D8%B4%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B9%D8%AF%D8%B3%DB%8C+%D9%85%D9%82%D8%B9%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B9%DB%8C%D9%86%DA%A9
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چشم دوربین از توان همگرایی حالت طبیعی کمتر شده و تصویر پشت شبکیه و به صورت مجازی  توان همگرایی :دوربيني( 2

دوربینی وقتی ایجاد  .محل تلاقی پرتوها با شبکیه یک سطح است و تصویر واضح دیده نمی شود تشکیل می شود. در این حالت،

 . شود که یا چشم نسبت به انحنای قرنیه طول کمتری داشته و یا قرنیه نسبت به طول چشم انحنای کمتری داردمی

استفاده کنیم. در این حالت هم مقدار توان  عدسی های همگرا کننده برای تصحیح ایراد چشمهای دوربین باید از ی:دوربین اصلاح

 د.می شو عدسی همگرا کننده از طریق تعیین حداکثر رویت چشم دور بین مشخص

 
 

 

پیرچشمی ناشی از عدم طبیعی بودن اجزای چشم است. در این حالت اجزای مختلف چشم حداکثر توانهای خود  ي:پيرچشم( 3

را تغییر می دهند ولی در این حالت عضله  ضخامت عدسی را از دست داده اند. در حالت طبیعی عضله ها با کشیدن یا فشار دادن

کاهش  دامنه تطابق در واقع در این حالت. و نمی توانند به طور کامل اعمال فشار یا کشش کنند توانایی خود را از دست داده اند ها

به چشم نزدیک شده است. پیر چشمی، بسته به افراد مختلف از  از چشم دور شده و حداکثر رویت حداقل رویت یافته است. یعنی

 د.افزایش پیدا می کن دیوپتری 5/0سال به اندازه  5سالگی شروع شده و هر  45

استفاده می کنند و  عینک اصلاح شود. بنابراین یا از دو حداکثر رویت و هم حداقل رویت در پیرچشمی باید هم ی:اصلاح پیرچشم

 د.استفاده می شو گرادیان ضریب شکست استفاده می کنند که امروزه برای ساخت عینکهای دوکانونی از عینک دو کانونی یا از

 

بسیاری از افراد بهمراه نزدیک بینی درجاتی از آستیگماتیسم یا حالت بیضی بودن قرنیه را دارند. آستیگماتیسم  م:آستيگماتيس( 4

در  تا توپ بسکتبال. در نتیجه تصاویر بدلیل انکسار نامساوی بال استقرنیه شبیه مقطعی از توپ بیسشود که وقتی ایجاد می

کرویمحل تشكيل تصویر در چشم سالم، دوربين و  نزدیک بين و نحوه اصلاح آنها با استفاده از عدسی های  2شکل  

                                                                                            

رش عرضی از چشم راست  بتصویر   1شکل   

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B9%D8%AF%D8%B3%DB%8C+%D9%85%D8%AD%D8%AF%D8%A8
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B9%D8%AF%D8%B3%DB%8C+%DA%86%D8%B4%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B9%DB%8C%D9%86%DA%A9
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رادیکه دچار شوند. بنابراین افشوند و تصاویر چه دور و چه نزدیک تار میمتمرکز نمیهای مختلف قرنیه کاملا بر روی شبکیه قسمت

ا هم تار بینند، بلکه اشیای نزدیک ربین اشیای دور را تار میدرجات بالایی از آستیگماتیسم هستند نه تنها همانند افراد نزدیک

 د.بیننمی

 
 

آستیگماتیسم انواع مختلفی دارد و می تواند به تنهایی، همراه با نزدیک بینی یا دوربینی وجود داشته  گونه هاي آستيگماتيسم:

 :باشد

پذیر   بر هم عمودند. چنین آستیگماتیسمی در چشم، تصحیح نصف النهاردر این آستیگماتیسم دو  آستيگماتيسم منظم:الف( 

عمود بر هم،  های نصف النهارهای دستگاه آستیگمات بیشتر بصورت عمودی و افقی هستند. در صورتی که نصف النهارمی باشد. 

 افقی و عمودی نباشند، آستیگماتیسم مایل نام دارد که بیشتر دیده می شود. 

 های سیستم آستیگماتیسم در راستاهای گوناگون نصف النهاردر این آستیگماتیسم  آستيگماتيسم نامنظم:ب( 

 با هم فرق می کنند این آستیگماتیسمها پذیرای تصحیح کامل به وسیله عینکهای معمولی نیستند. 

 آستيگماتيسمهاي منظم به گونه هاي زیر دسته بندي مي شوند:

کی از کانون ها روی شبکیه جا می گیرد در حالی که کانون دیگر یا در جلو در این آستیگماتیسم ی آستيگماتيسم ساده: -1

 )آستیگماتیسم ساده نزدیک بین( و یا در پشت شبکیه جا دارد )آستیگماتیسم دوربین ساده(.

 در این گونه آستیگماتیسم هیچ یک از دو کانون دستگاه روی شبکیه نیستند. دو کانون ممکن است آستيگماتيسم مرکب: -2

هر دو در پشت شبکیه تشکیل شوند که در این حالت آستیگماتیسم را آستیگماتیسم دوربین مرکب می نامند و یا این که هر دو 

 کانون در جلوی شبکیه تشکیل می شوند که در این حالت به آن آستیگماتیسم نزدیک بین مرکب گفته می شود. 

انون در جلو کانون دیگر در پشت شبکیه جا دارد یا به زبان دیگر در این نوع آستیگماتیسم یک ک آستيگماتيسم درهم: -3

 چگونگی شکست در یک راستا دوربین و در راستای دیگر نزدیک بین است.

 ت.شده اس کانونیر در دو صفحه متفاوت )اینجا عمود بر هم( در دو نقطه متفاوت تصویر مسيرهای نور در چشم آستيگماتيسم، نو 3شکل
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مقدار آستیگماتیسم: جدایی بین دو سطح در امتداد هر پرتو اصلی از یک جسم نقطه ای معیاری از آستیگماتیسم را برای این جسم 

مربع فاصله از محور نوری متناسب می باشد. اندازه گیری آستیگماتیسم بر اساس دیوپتر است. آستیگماتیسم بدست می دهد که با 

 بصورت زیر طبقه بندی می شود: 

 

 آستیگماتیسم متوسط: یک تا دو دیوپتر•                         کمتر از یک دیوپتر آستیگماتیسم خفیف:•

 آستیگماتیسم بسیار شدید: بیش از سه دیوپتر•                             دیوپترآستیگماتیسم شدید: دو تا سه •

  د.عملی خواهد بو یک عدسی استوانه ای و جمع توانهای آنهام با اضافه کردن ساصلاح آستیگماتی

 

 : قسمت اول آزمایش

 )سایه بيني( 5اسكياسكوپيروش با استفاده از  تشخيص و اصلاح ناهنجاري هاي کروي و غير کروي چشم

 

 شمچنگاه میکند)دور  به نقطهمی نشیند و یک متری از معاینه کننده در  معاینه شوندهدر این روش،  :روش انجام آزمایش

نامیده می شود چشم یا آینه اسکیاسکوپی  6فتالموسکوپای که آبا استفاده از وسیله معاینه کننده . تطابق نخواهدداشت(حالت دراین 

فتالموسکوپ، می اندازد و با حرکت دادن آ معاینه شوندهنوری را بداخل چشم  وشعاعرا مورد مطالعه قرار می دهد معاینه شونده 

را تعقیب کرده و با در نظر گرفتن جهت و سرعت حرکت این لکه، نوع  معاینه شوندهجهت حرکت لکه نورانی در شبکیه چشم 

و با  را تشخیص داده معاینه شونده)نزدیک بین یا دوربین( چشم  نوع ناهنجاری کروی)کروی یا آستیگمات( و سپس  ناهنجاری

 ی نماید.ح ممعاینه شونده را اصلاچشم عیب انکساری گذاشتن عدسیهای مناسب )همگرا و یا واگرا( با قدرت مناسب این عدسیها، 

 
 

                                                           
5 Skiascopy 
6 Ophthalmoscopy 

 الف( فانتوم چشم و ب( آینه اسكياسكوپی  4شکل
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فانتوم چشم وسیله ای است که همانند چشم واقعی برای انجام آزمایش، از فانتوم چشم بجای چشم معاینه شونده استفاده میشود. 

عمل می کند یعنی در قسمت جلوی این وسیله، سوراخی قرار دارد که نور از آن وارد شده و پس از عبور از قسمتهای مختلف آن، 

سپس وضعیت بازتابش نوراز فانتوم ازروزنه آینه اسکیاسکوپی توسط معاینه کننده مورد مطالعه  د.روشن میکنشبکیه فانتوم چشم را 

 (.3+ ,0, 3-) را ناهنجار می نماید بر روی فانتوم چشم درجاتی وجود دارد که آن ضمناًقرار میگیرد. 

 با بیان مطالبی از اپتیک کلاسیک، درک این آزمایش خیلی ساده خواهد بود: 

 

 
 

از بالا به پایین حرکت کند )مطابق شططکل بالا(   Lو در مقابل عدسططی همگرای   Pدر روی سطططح   (A)هرگاه یک نقطه نورانی 

و عدسی   P/( از پایین به بالا حرکت خواهد کرد. هرگاه شخص ناظر بین سطح   P)مزدوج سطح   P/در روی سطح   A)/(تصویر آن  

)از بالا به پایین( می بیند که عدسی در جهت حرکت این نقطه )از بالا به   A))( در هنگام حرکت نقطه نورانی 1Oقرار گیرد )سطح  

و در نتیجه قسمت فوقانی عدسی و سپس    به چشم می رسند    3و  2و سپس شعاعهای    1پایین( روشن می شود زیرا نخست شعاع     

شد. اگر ناظر در محل       شن خواهند  سی رو سمت های مرکزی و تحتانی عد صورت عکس حالت قبل اتفاق   2Oق قرار گیرد در این 

 1و  2و سپس   3)نخست شعاع    می افتد یعنی نخست قسمت تحتانی عدسی و سپس قسمتهای مرکزی و فوقانی روشن می شود       

شم ناظر می ر  سطح      به چ ست در  شخص ناظر در شن و یا تاریک خواهد    P/سند( و اگر  سی را در یک لحظه رو قرار گیرد تمام عد

 .با هم به چشم وی می رسند )روشنایی و سایه به طور آنی عدسی را فرا می گیرند( 3و  2و  1دید یعنی هر سه شعاع 

عاینه شونده مچشم  هسوراخدار ب اسکیاسکوپی)فانتوم چشم( قرار گیریم و از آینه معاینه شونده حال اگر در فاصله یک متری چشم 

، ه اسکیاسکوپیآین دادن( حرکتبالا و پایین )یا به دوران با نگاه کنیم و این عمل را در تاریکی انجام دهیم که ته چشم بهتر دیده شود 

روی ع ناهنجاری )کنو این لکه بیانگر، اولاً جهت و سرعت حرکتخواهیم دید که  معاینه شوندهحرکتی در لکه نورانی در ته چشم 

 که برای تشخیص و اصلاح آن به قرار زیر عمل خواهیم کرد: باشدمیزان ناهنجاری می چشم و ثانیاً (یا آستیگماتیسم

تصویر شماتيک مسيرهای نور در برخورد با عدسی همگرا 5شکل   
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قرار  1Oحرکت کند در این صورت مثل این است که ما در حالت  دوران آینه اسکیاسکوپیاگرلکه در ته چشم )فانتوم( موافق  -1

پایین عدسی را خواهیم دید. بنابراین در این صورت با در نظر گرفتن فاصله  گرفته ایم که اول بالای عدسی، سپس وسط و نهایتاً

 1بیشتر از  (Punctom Remotom = P.R)  معاینه شونده متر می باشد نقطه دید دور  1یا فانتوم که  معاینه شونده ما تا چشم 

دیوپتر  کمترازیک نزدیک بیناست،  چشم سالمکه در این صورت سه حالت ممکن است اتفاق بیافتد،  (P.R > 1m) متر خواهد بود

 است. دوربینو یا 

 فانتوم+( استفاده کرد و در این صورت اگر حرکت لکه نورانی ته چشم 1برای تمایز بین این سه حالت میتوان از یک عدسی همگرا )

و اگر مخالف باشد چشم نزدیک بین کمتر از یک دیوپتر میباشد. در  موافق باشد چشم دوربین است، دوران آینه اسکیاسکوپیبا 

 آنی( باشد چشم سالم است.    صورتیکه حرکت لکه سریع ) محو 

شونده لکه درچشم   -2 سکوپی  یا فانتوم، مخالف  معاینه  سکیا ست که ما    دوران آینه ا حرکت می کند که در این صورت، مثل این ا

قرار گرفته ایم یعنی نخست پائین عدسی، سپس وسط و نهایتا بالای عدسی را می بینیم لذا در این صورت نیز با در         2Oدر حالت 

قرار خواهد گرفت که در این صططورت   معاینه کننده ومعاینه شططونده)فانتوم(، نقطه دید دور بین (1m) از فانتومنظر گرفتن فاصططله 

P.R< 1m 1حتما نزدیک بین بیشططتر از  معاینه شططوندهمتر اسططت یعنی  1کمتر از معاینه شططونده  بوده که در واقع نقطه دید دور 

ستفاده خواهد شد که با افزایش قدرت آن، رفته رفته           دیوپتر می باشد که جهت تشخیص و اصلاح این چشم، از عدسیهای واگرا ا

 ( خواهد بود.-1عدسی مربوطه بعلاوه ) حرکت لکه نورانی بطرف حرکت آنی خواهد بود، نمره عینک چشم برابر با شماره

شود )با       -3 صورت آنی دیده می  شبکیه چشم فانتوم ب سکیاسکوپی  لکه نورانی در  ش   دوران آینه ا وددر سریعا لکه محو و ظاهر می 

ضعیت   صورت با در نظر گرفتن اینکه )  (P.R= 1m)این حالت ما در و به نمره  ( دیوپتر را باید مجددا-1قرار گرفته ایم که در این 

سی مربوطه )  ضافه نمائیم. در واقع نمره عینک  0عد صله     -1( ا صورت چون فا متر ثابت نگه  1 از فانتومدیوپتر خواهد بود. در این 

ست و حرکت آنی را می بینیم لذا نقطه دید دور      شده ا شته  شونده متر بوده و بنابراین  1دا ست با نمره   فانتوم/معاینه  نزدیک بین ا

 ( دیوپتر.-1عینک )

 

 : قسمت دوم آزمایش

 Snellenروش استفاده از عينک، جعبه عينک و صفحه خيص و اصلاح ناهنجاري جشم با استفاده از تش

 

فاصله   در معاینه شونده  در این روش تشخیص و اصلاح ناهنجاری کروی و آستیگماتیسمی چشم، ابتدا       آزمایش: روش انجام

سنلن   6 )نقطه دید دور چشم: نقطه دید دور چشم، دورترین نقطه از چشم است که       .قرار می گیرد( 6)شکل   متری مقابل صفحه ا

متر می  6آنرا بدون تطابق و در حالت استراحت چشم، واضح می بینیم که این فاصله برای چشم سالم، بینهایت و در واقع بیشتر از 

( گذاشته می شود بطوریکه جلوی یکی از چشمها توسط صفحه مات       Frame، قاب عینک )معاینه شونده  جلو چشم   ضمناً  باشد(. 

پوشانده شده و چشم دیگر مورد مطالعه قرار می گیرد. در این روش )جهت تعیین ناهنجاری کروی چشم( دو حالت کلی می تواند      

 اتفاق بیافتد: 
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همه صفحه را واضح می بیند: چشم سالم است و یا دوربین. لذا برای متمایز کردن این دو وضعیت، یک        معاینه شونده   :1حالت 

 زیرا باعدسی در این صورت چشم او سالم است )    بدتر شود،  دیوپتر را مقابل چشم او قرار می دهیم اگر دید او   +1عدسی همگرای  

 نزدیک بین کرده ایم(.فوق چشم را 

شونده   :2حالت  صف        معاینه  ستند( و یا همه  سمت پائین که ریزتر ه صفحه )معمولا ق سمتی از  ضح نمی بیند و آنرا ت ق ار حه را وا

 – 5/0گرا از می بیند: در این حالت با احتمال زیاد چشم او نزدیک بین است و برای اصلاح ناهنجاری چشم او، نخست عدسی وا       

دیوپتر به بالا در مقابل چشم او استفاده می گردد و بتدریج قدرت عدسی را افزایش می دهیم تا بهترین دید او حاصل گردد. در هر    

شم   شونده  حال، وقتی که ناهنجاری کروی چ شد، به         معاینه  صلاح  شخیص و ا سیهای کروی همگرا و یا واگرا ت ستفاده از عد با ا

 رویم.کروی یا آستیگماتیسمی چشم بیمار می یرسراغ ناهنجاری غ

سم،              ستیگماتی صلاح آ شخیص و ا سم: برای ت ستیگماتی صلاح آ شخیص و ا شونده  ت ساعت )    معاینه  صفحه  که از در حالی مقابل 

خطوط یکنواخت با زوایای یکسططان تشططکیل شططده اسططت( قرار می گیرد که چشططم او از نظر ناهنجاری کروی )نزدیک بینی و یا   

 متر است(.  6تا صفحه، در حدود  معاینه شونده دوربینی( اصلاح شده باشد. )در این حالت هم فاصله 

 دو حالت اتفاق خواهد افتاد: 

   9شکل     همه خطوط را یکسان می بیند یعنی همه خطوط یکرنگ می باشند پس چشم او آستیگمات نیست. معاینه شونده  -1

تصویر   1

برش 

رضی از ع

چشم 

 راست  

آستيگماتو  عيوب انكساری کروی تابلو اسنلن و صفحه ساعت جهت تشخيص 6شکل   
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 برخی از خطوط را واضح )پر رنگ( و بعضی از آنها را تار یا کمرنگ خواهد دید که در این صورت چشم او آستیگمات می باشد.       -2

)معمولا واضحترین خط بر تارترین آنها عمود می شود( در این صورت، عدسیهای استوانه ای همگرا و واگرا را بترتیب از قدرت کم 

شد که      سی عمود بر خطی با شم او قرار می دهیم که محور این عد شونده  به بالا طوری در مقابل چ ضح می بیند)محور   معاینه  وا

همه خطوط را واضططح خواهد دید و بدین ترتیب  معاینه شططونده ه می شططود( در این صططورت عدسططی اسططتوانه ای برروی آن دید

شمهای         شد. در نهایت، جلوی چ صلاح خواهد  شم او نیز ا ستیگمات چ شونده  آ صلاح     معاینه  سیهای ا و در مقابل قاب عینک، عد

 د دید. همه صفحه اسنلن را واضح خواه معاینه شونده شده کروی و غیر کروی را گذاشته و 

 

 : قسمت سوم آزمایش

 تمایز عدسيهاي مختلف کروي و غير کروي از همدیگر

 

 کنیم. مقایسه می( استوانه اینخست یک عدسی کروی )همگرا و واگرا( را با عدسی غیر کروی ) :آزمایشروش کار 

سی کروی را  ( 1 صورت دورانی اگر عد سی      ب سام نخواهد چرخید اما اگر آن از عد سام نگاه کنیم، اج بچرخانیم و از داخل آن به اج

ستفاده کنیم، تصویر اجسام حول محور عدسی خواهند چرخید. لذا برای جدا ساختن عدسیهای کروی و غیر کروی از          ستوانه ای ا ا

 ای تکرارکرده و نتیجه را یادداشت نمائید(. این روش استفاده میگردد. )این عمل را برای چند عدسی کروی و استوانه

 ( حال، یک عدسی همگرا و یک عدسی واگرای کروی انتخاب می کنیم تا عدسیهای همگرا و واگرا را از همدیگر متمایز نمائیم.2

 چند حالت پیش می آید:

م جهت باشد در این صورت   الف( عدسی را بصورت افقی روی نوشته ای حرکت می دهیم اگر تصویر آن با جهت حرکت عدسی ه     

عدسی واگرا و اگر خلاف جهت همدیگر باشند عدسی همگرا است)و اگر حرکت نکند، شیشه است(. ضمناٌ سرعت حرکت تصویر             

 بیانگر قدرت عدسی خواهد بود.

صو        شته زیاد کنیم، ت صله آنرا از نو شته قرار دهیم یعنی بتدریج فا سی مربوطه را بطور عمودی روی نو سی  یر  دب( هرگاه عد ر عد

ستگی به قدرت          صویر ب شدن ت سرعت بزرگتر و کوچکتر  شد.)البته  سی واگرا بتدریج کوچکتر خواهد  همگرا بتدریج بزرگتر و در عد

 عدسی دارد(.

ستگی به              سیها ب سط عد شد. باز هم میزان نازک و کلفت بودن و سی همگرا کلفت می با سط عد سی واگرا نازک و و سط عد ج( و

 .قدرت آن عدسی دارد

د( هرگاه شخصی که عینک زده است دوربین باشد، چشم او پشت عینک بزرگتر از اندازه واقعی چشم او دیده خواهد شد. اگر چشم 

شد. لذا از این طریق نیز می توان          شم او کوچکتر از مقدار واقعی دیده خواهد  صورت نیز، چ شد در این  شخص نزدیک بین با این 

بزرگتر یا کوچکتر کردن اندازه واقعی چشم توسط عدسیهای کروی )همگرا و یا واگرا( متناسب با نوع عدسی را شناخت البته میزان 

 قدرت عدسی خواهد بود.
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در حالتهای مختلف از الف تا د، عدسطططیهای کروی و غیر کروی را مورد مطالعه قرار داده و نتایج حاصطططله را در گزارش کار خود             

سم   شت نمائید. لذا در پایان این ق ت از آزمایش، قادر خواهید بود تا اولاً تفاوت عدسی های کروی و غیر کروی را یاد گرفته و  یاددا

 سپس تفاوت های عدسیهای همگرا و واگرای کروی را بیاموزید.

 

 

 

 والات: س

 را تعیین کرد؟)عدسی همگرا( یک عدسی مجهول کروی چگونه می توان قدرت  -1

 کنید.دوربینی و نزدیک بینی را تعریف  -2

 کدامیک از روشهای تشخیص واصلاح ناهنجاریهای چشم )اسکیاسکوپی یا قاب عینک و جعبه عینک( دقیق تر است؟ چرا؟  -3

سکوپی در کل    -4 سکیا ستی       یروش معاینه ا شک ضریب  شم واقعی( در کدام یک از عیوب انحنائی، محوری و  نیک )معاینه روی چ

 کاربرد دارد؟

 اسکیاسکوپی، دلیل رعایت فاصله یک متری بین معاینه کننده و معاینه شونده چیست؟برای انجام معاینه  -5

سبت به         -6 شونده ن شم معاینه  شم یک بیمار نزدیک بین بیش از یک دیوپتر، دلیل حرکت مخالف بازتابش نور از چ در معاینه چ

 جهت دوران آینه اسکیاسکوپی چیست؟

معاینه  یوپتری چشططمحالات دوربینی، نرمال و یا نزدیک بین بین کمتر از یک د در روش معاینه اسططکیاسططکوپی برای افتراق  -7

 کاری وجود دارد؟شونده، چه راه

سم و          -8 ستیگماتی سکوپی، علاوه بر حالت نزدیک بینی، دوربینی، قابلیت ایجاد حالات آ سکیا شم در معاینه ا شما با فانتوم چ بنظر 

 پیر چشمی وجود دارد؟ 
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 2آزمایش شماره 

 بررسي خصوصيات ليزر و مقایسه آن با منبع نور معمولي

 

 :هدف آزمایش 2-1

 آشنایی با ویژگی های نور لیزر، مقایسه میزان واگرایی نور معمولی با نور لیزر

 بررسی ویژگی موجی نور با استفاده از آزمایش دو شکافی یانگ و منبع نور لیزر 

 

 وسایل مورد نياز: 2-2

 ، پرده شکاف دار، عدسی مقعر، خط کش، پرده نمایش، خط کش جهت اندازه گیری طولنئون -شده، لیزر هلیومنور معمولی موازی 

 

 :تئوري آزمایش 2-3

لیزر دستگاهی است برای تولید، تقویت و انتقال  .است« تقویت نور به روش گسیل القایی تابش»به معنی   Laser)7( لیزر واژه

 ،ها را به مدارهای بالاتر بردآن توانهای یک اتم میبا دادن انرژی به الکترون .با شدت زیادباریکه های نوری همدوس باریک و 

دهند با پس ها ترجیح میها جایگاه چندان پایداری نیست و الکترونبرای الکترون بر اساس قوانین ترمودینامیک اما این خانه جدید

 شود. یعنی یک واحد انرژی.به صورت یک فوتون با فرکانس مشخص آزاد میدادن انرژی به مدار اصلی خود برگردند. این انرژی 

توانیم پرتو نوری تک زمان این کار را انجام دهیم، میها همشود. پس اگر با تعداد زیادی از اتمها ساخته مینور از همین فوتون

  است. یایجاد کنیم. این پدیده اساس تولید پرتو لیزرهم فاز وفرکانس 

 :لیزرها را می توان به دسته های مختلفی دسته بندی کرد 

 .گاز یا پلاسما که در این قسمت به آن می پردازیم ،مایع ،جامد بر اساس حالت محیط فعال: (1

 مریی، فرو سرخ و نظایر آن گستردگی بینابی طول موج لیزر: (2

 غیره روش تحریک یا پمپاژمحیط فعال)دمش(: دمش نوری، دمش الکتریکی و( 3

 مشخصه تابش صادر شده توسط لیزر( 4

 .تعداد ترازهای انرژی که درفرآیند تقویت نور شرکت می کنند (5

شناخته شده روی زمین را ها بالاترین شدتهای لیزر است و در حقیقت لیزر خاصیتی است که بیش از سایر موارد همراه نور ،شدت

ین تر ، بلکه در راستای مشخصی نشر میکند، مناسبها باریکه ای موازی از نور را نه در تمام جهت لیزر ایجاد می کنند. از آنجا که

            :زمان برابر توان است، داریممعیار شدت، تابیدگی است. از آنجا که انرژی در واحد 

 (تابیدگی) = I  سطح / توان                                                           

                                                           
7 Amplification by Stimulated Emission of Radiation Light 

http://elmi.akairan.com/elmi/physics1/12142.html
http://elmi.akairan.com/elmi/physics1/12142.html
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برای بررسی  است و نه توان ورودی آن. لیزر ، توان خروجی«توان»ید تاکید کرد که منظور از با این حال در استفاده از این معادله با

بر متر  به اندازه یک کیلوواتتوان به این نکته توجه کرد که شدت میانگین آفتاب روی سطح زمین ، میلیزر درست تابیدگی یک نوع

یکی از نوید بخش ترین کاربردهای پزشکی در جراحی چشم است که تا کنون برای این منظور چندین  .است mW  10 مربع یعنی

یازی به ، نبا توجه به مدت کوتاه تپهاو  و نیازی به بیهوشی ندارد ی تخریبی نیستلیزر روش بالینی به خوبی ارائه شده است. روش

 .طی درمان احساس نمی شود بی حرکت کردن طولانی چشم و

 

 واگرایي نور ليزر:

نور لیزر برخلاف نور معمولی دارای فوتونهای همفاز و همفرکانس می باشد. از طرفی به توجه به نحوه تولید آن، پرتو های لیزر  

واگرایی خیلی کمی را در مقایسه با نور معمولی از خود نشان می دهند و به همین دلیل می توانند در ناحیه بسیار کمی متمرکز شوند 

 و نقطه ای شدن باعث بالا رفتن قدرت آن در ایجاد گرما و کاربرد آن در جراحی شده است. در این آزمایش و این قدرت تمرکز بالا

 برخی از خصوصیات لیزر همانند واگرایی و خصوصیت موجی آن مورد بررسی قرار میگیرد.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                              𝑡𝑎𝑛𝛼 =
𝐴׳𝐸

𝐷
 

(1)                                  𝐴׳𝐸 = 𝐵׳𝐹 =
(𝐴׳𝐵׳−𝐸𝐹)

2
   
𝐴𝐵=𝐸𝐹
→         𝐴׳𝐸 =

(𝐴׳𝐵׳−𝐴𝐵)

2
      

(2)                                                            𝑡𝑎𝑛𝛼 =
(𝐴׳𝐵׳−𝐴𝐵)

2𝐷
 

 

 در نور لیزر نحوه محاسبه زاویه واگرایی  1شكل

 

http://elmi.akairan.com/elmi/physics1/12142.html
http://elmi.akairan.com/elmi/physics1/12142.html
http://elmi.akairan.com/elmi/physics1/12142.html
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 ویژگي موجي نور ليزر: 

ده )پخش( شوند پراکننور تک رنگی را در نظر بگیرید که به دو شکاف باریک بتابد. بر اثر پراش امواجی که از دو شکاف خارج می

در  .کنندزنند یا وقتی صدای دو اسپیکر با یکدیگر تداخل میشوند. این موضوع همانند حالتی است که دو شیء در آب ضربه میمی

فاز با یکدیگر کنند بنابراین به شکل همهر دو موج یک مسافت را طی می  θ=0) رسند )یعنیامواج به مرکز پرده می (2)شکل 

وقتی  .آیدوجود میکند و بر اثر آن ناحیه روشنی بر روی پرده بهکنند. حاصل جمع این دو موج دامنه بزرگی را حاصل میتداخل می

موج باشد مجدداً تداخل سازنده حاصل موج )یا مضرب صحیحی( از طولِپرده از دو شکاف برابر طولِ اختلاف فاصله نقطه روی

د، آنگاه موج( باشموج )یا مضرب فردی از نصف طولِامّا اگر اختلاف فاصله نقطه واقع بر پرده از دو شکاف برابر نصف طولِ. شودمی

بر  .آیدوجود مینابراین اثر یکدیگر را خنثی نموده و ناحیه تاریک بر روی پرده بهکنند بدو موج در فاز مخالف با یکدیگر تداخل می

ر روشن )تداخل سازنده: نوا که به این نوارها، فریز نیز گفته می شود. بندداین اساس نوارهای روشن و تاریک بر روی پرده نقش می

 .تداخل ویرانگر: نوار تاریک( –

 
 

 

متوازی اند و زوایه آنها با خط عمود بر پرده  اًتقریب P2Sو  P1Sشکافها تا پرده تصویر بسیار کم است، از این رو خطوط  Dفاصله 

 1S با اختلاف فواصل Tو  2Sمیان  Xبرابر است، از این رو فاصله  Pتا  1Sبا فاصله  اًتقریب Pتا  Tتصویر تقریبآ مساوی است. فاصله 

 . رابطه زیر بدست میآید 2TS1Sمساوی است. از مثلث قائم الزاویهء  Pتا  2S و

(3)                                                              X = dsinθ 

 برای فریز های روشن خواهیم داشت:

(4)      X=mλ                                                                            

 و برای فریز های تاریک یا شرط تداخل ویرانگر به شکل زیر خواهد بود 

 دو شکاف توسط نور تک رنگ ازامواج پدیده تداخل   2شكل
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(5)              X= (m+ 
1

2
) λ                                                    

  ام تقریبآ برابر است با: nبه دست میاید، که نشان دهنده فریز مرکزی است. فریز  θ=0از معادله بالا مقدار  m=0به ازای 

(7)                                                      = dsinθ            nX 

 مساوی است.  sinθتقریبآ با  tanθبسیار کوچک است.  θچون 

(8                       )          mλD)/y  d= (       →        𝑦

𝐷
=  tanθ       و  = dtanθ  nX 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رابطه تداخل در دو شکافی یانگنحوه محاسبه   3شكل

 



36 
 

 : قسمت اول آزمایش

 مقایسه زاویه واگرایي نور معمولي با ليزر

 

اه روی محور افقی در خروجی دستگ کنیم. سپس قطر باریکه نور راولی را روشن میابتدا منبع نور معم آزمایش: روش انجام

ی گیریم. فاصله بین منبع و پرده نیز اندازه گیری می شود. این کار براطر باریکه را روی پرده اندازه میسپس قکنیم. اندازه گیری می

 محاسبه میکنیم.زاویه واگرایی را  (،3رابطه )نئون نیز انجام می شود. با استفاده از  –لیزر هلیوم 

 

 

 :قسمت دوم آزمایش

 یانگ و منبع نور ليزرخاصيت موجي نور با استفاده از آزمایش بررسي 

 

نور لیزر را روشن کرده و در جلوی آن یک عدسی مقعر قرار می دهیم تا قطر آن کمی افزایش یابد سپس  روش انجام آزمایش:

فاصله م. کنینور لیزر را روی پرده مشاهده می یک پرده سیاه رنگ که دو شکاف در داخل آن وجود دارد مقابل باریکه لیزر می گذاریم.

بدست  (8را با استفاده از رابطه ) میتوان فاصله دو شکاف، دانستن طول موج نور لیزر و با بگیرید فریزهای روشن مجاور را اندازهمیان 

 د.یآور

 

 

 

 

 والات:س

 دیده نمی شود. نمایش روی پرده ع نور لیزر ناشی از وجود دو شکاف، دو منباین آزمایش چرا در  -1

                       فاصله بین دو شکاف را با استفاده فرمول یانگ بدست آورید.  -2

 بر حسب درجه چقدر است؟و لیزر زاویه واگرایی منبع نور معمولی  -3

        لیزر است؟ زاویه واگرایی نور معمولی چند برابر -4

                                                                      ؟چیستنور معمولی با نور لیزر  های تفاوت -5
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 3آزمایش شماره 

 اسپكتروسكوپي یا بيناب سنجي نوري

 

 :هدف آزمایش 3-1

 بررسی طیف نشری منابع نوری مختلف

 بررسی طیف جذبی نورلامپ تنگستن در مایعات مختلف
 

 وسایل مورد نياز: 3-2

و  ب، الکلآ مواد جاذب شامل  میکرومتری، منابع نوری شامل لامپ تنگستن، کادمیم، روی و فلورسنت،   خط کش اسپکتروسکوپ،   

 سولفات مس.
 

 :تئوري آزمایش 3-3

ماده مورد نظر  توسط، جذب شده مطالعه ماده و خواص آنها با بررسی نور، صوت و ذرات گسیل شده 8نمایی یا اسپکتروسکوپیطیف

ای از شود. از لحاظ تاریخی طیف نمایی به شاخهعنوان مطالعه برهمکنش بین نور و ماده نیز تعریف میاسپکتروسکوپی به  .است

نوان شد. اگرچه اخیرا به عگردد که نور مرئی برای مطالعات نظری در ساختار ماده و آنالیزهای کیفی و کمی استفاده میعلم برمی

های الکترومغناطیسی و غیرالکترومغناطیسی مانند ی از اشکال تابشیک تکنیک جدید نه فقط برای نور مرئی بلکه بسیار

 .برده می شود و غیره بکار هارادیویی، اشعه ایکس، الکترون ها، امواجمیکروموج

 

 

 

 

 

 

                                                           
8 Spectroscopy 

طیف امواج الکترومغناطیس و ناحیه مربوط به امواج نور مرئی 1شكل   
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آی( و شیمی تجزیه برای شناسایی ماده از ،آر،نوعی تصویربرداری ام فیزیک )بطور مثال درطیف نمایی اغلب در شیمیهمچنین 

سنج یا اسپکترومتر نام هر ماده را ثبت می کند بیناب ای که بینابشود. وسیلهطریق بیناب گسیلی یا جذبی از آنها یکار برده می

  دارد.

 

 

اساس روش های طیف سنجی نوری، بر برانگیختگی اتم و رابطه آن با جذب یا نشر پرتو الکترومغناطیس استوار است. زمانی که 

الکترون های مدار ظرفیت، به تراز بالاتر انرژی، برانگیخته می شوند، در هنگام برگشت به حالت ابتدایی، از خود انرژی نورانی تابش 

این نشر یا جذب پرتو که ناشی از تغییر انرژی ترازهای بیرونی  .موج آن در گستره امواج فرابنفش یا مریی است می کنند که طول

اتم می باشد، برای هر اتم مقدار مشخصی بوده و بنابراین می توان با مطالعه طیف مربوط به این جذب یا نشر، اتم مورد نظر را 

اتم ها در حالت انرژی پایین بوده، که چنین اتم هایی توانایی جذب پرتو و برانگیختگی  در هر دمایی، بخش مشخصی از .شناسایی کرد

را دارند. هم چنین بخش مشخصی در حالت انرژی بالا و توانایی تابش هستند. باید توجه کرد که هر دو حالت، فقط درصدی از اتم 

اری ویژه، ثابت است. ثابت بودن مقدار مورد اشاره، این امکان ها توانایی جذب تابش را دارند. این درصد برای هر روش و شرایط ک

را در روش های طیف سنجی نوری فراهم می کندکه با استفاده از مقادیر جذب یا نشر، به صورت مقایسه ای، بتوان عنصرهای 

 ط کاری در روش های طیفموجود در نمونه مجهول را به صورت کمی تعیین کرد. به همین دلیل تا آنجا که ممکن است باید شرای

نگاه داشته شود. روش های طیف سنجی نوری گوناگون است ولی مطابق شکل زیر می توان آن ها را بر  استاندارد سنجی نوری،

و  ب اتمیطیف سنجی جذ روش اصلی که بر پایه جذب نور بنا شده اند، دو اساس جذب یا نشر نور به دو گروه کلی دسته بندی کرد.

طیف سنجی جذب نوری  هستند. در این روش ها، طیف جذبی عنصر های موجود در نمونه که از جذب طول موج مشخصی از پرتو 

تگی در اثر اشند تا امکان برانگیختابیده به نمونه به دست می آید شناسایی می شود. در این حالت، اتم ها باید در شرایط مناسبی ب

جذب نور را پیدا کنند. به عبارت دیگر، چون چشمه برانگیختگی در این روش ها ضعیف است، هر چه اتم ها به حالت آزاد و جدا از 

ر د برانگیختگی آن ها ساده تر خواهد بود. طیف سنجی نوری، براساس نشر نور، در برگیرنده همه روش هایی است که هم باشند،

آن ها به گونه ای اتم ها در شرایط برانگیخته و در نتیجه طول موج های ویژه قرار داده می شوند و از مطالعه طیف نشری آن ها، 

گیختگی ابتدایی، توسط شعله، پلاسما، جرقه و مانند آن امکان پذیر است و بنابراین نمی توان به حضور شان در نمونه پی برد. این برا

مختلفطیف جذبی گسسته و نشری پیوسته و گسسته توسط منبع های نوری  2شكل   
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39 
 

توسط  ،جی نشر شعلهطیف سن بیشتر بر مبنای چشمه برانگیختگی شناخته می شوند. برانگیختگی ابتدایی در روش چنین روش هایی

به  ،هدر روش طیف سنجی نشری جرق است.همچنین توسط تخلیه الکتریکی ،در روش طیف سنجی با تخلیه الکتریکی و شعله

 لقایی پدید می آید.کمک یک جرقه و در روش پلاسما به کمک یک پلاسمای جفت شده ا

 

 اسپكتروسكوپ

 هارچ رود و اساس کار آن تجزیه رنگهای متفاوت است شاملاسپکتروسکوپ که برای بررسی طیف هر نوع چشمه نور به کار می

 :باشد که عبارتند ازقسمت می

 

پیچی می توان عرض آن را که در جلوی آن شکاف قابل تنظیمی وجود دارد که بوسیله  لوله موازي کننده یا کوليماتور: -1

کم و زیاد کرد. این شکاف در کانون عدسی کلیماتور قرار دارد و درنتیجه نوری که از شکاف وارد می شود بصورت دسته پرتو موازی 

 .از کلیماتور خارج می گردد. برای بدست آوردن طیفی مشخص باید شکاف تا حد امکان باریک باشد

 

نور موازی خارج شده از کولیماتور به منشور می تابد و پس از انحراف تجزیه می شود. این منشور طوری قرار گرفته  منشور: -2

که رأس آن قائم، یعنی به موازات شکاف کولیماتور باشد و نسبت به جهت تابش اشعه در وضعیت مینیمم انحراف قرار دارد. دسته 

 شود و میزان شکست آن برای نور بنفش بیشتر و برایسمت ضخیم آن شکسته میپرتوی نور ضمن گذشتن از منشور به طرف ق

 .نور قرمز کمتر است بنابراین نور قرمز در بالا و بنفش در پایین قرار دارد

 

سار در آید که پس از انکنور پس از شکست و تجزیه در منشور بصورت دسته پرتوهای موازی و رنگین جداگانه درمی دوربين: -3

یف توان این طبین میدهد. آنگاه بوسیله ذرهشود و روی هم طیفی را تشکیل میدسی همگرا در سطح کانونی آن جمع مییک ع

 .را بزرگتر از آنچه هست نشان داد

 

یک  ،عدسی همگرا این لوله عبارت است از یک. شودبرای تقسیم بندی مشخص طیف از میکرومتر استفاده می :ميكرومتر-4

 .یک منبع نور و شیشه مدرج

  

شیشه مدرج در کانون عدسی همگرا قرار دارد و دارای درجه بندی میکرومتر است. پس از روشن شدن منبع روشنایی تصویر درجات 

گردد که رنگ قرمز و بنفش بر روی درجات ای روی طیف منطبق میپس از عبور از عدسی بر روی سطح منشور منعکس و به گونه

همین سبب برای جابجایی تصویر درجه بندی از بالا به پایین یا از راست به چپ روی لوله میکرومتر چند پیچ  به .مربوط قرار گیرند

 .طور واضح تنظیم کرد توان تصویر درجه بندی را بهتعبیه شده که به کمک آن ها می
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 اسپكتروسكوپي در پزشكيکاربرد 

اسپکتروسکوپی در رشته های مختلف پزشکی و مهمتر از همه در پزشکی قانونی جهت مطالعه مسمومیت ها، قتل ها و ...     

استفاده می شود و اساس بیوشیمیایی آن بر پایه خواص جذبی طیف هموگلوبین خون استوار است. برای راحتی کار در بالای طیف 

طیف سفید برای مقایسه قرار می دهند )بدیهی است برای این کار باید از اسپکتروسکوپی مقایسه ای استفاده  مورد آزمایش یک

 نمود( 

برای تهیه این طیف مقداری خون از شریان می گیریم و پس از رقیق کردن، آن خون را در  طیف جذبی اکسی هموگلوبین خون:

هیم منبع نور می تواند چراغ تنگستن باشد. در دوربین دو نوار سیاه جذبی ظرفی مکعب شکل می ریزیم و جلو شکاف قرار می د

 یکی در منطقه زرد و دیگری در منطقه زرد سبز رنگ دیده می شود بین این دو نوار، رنگ زرد روشن می بینیم.

اگر خون شریانی را بوسیله موادی احیا کننده مانند سولفور آمونیوم یا سولفور سدیم احیا کنیم  طیف جذبی هموگلوبین احیا شده:     

به خون وریدی تبدیل می شود که در آن هموگلوبین به صورت احیا شده وجود دارد. نوار جذبی این خون در منطقه دو نوار تاریک 

جذبی را باند استوکس می نامند. لکه های خون در صورتی که خیلی اکسی هموگلوبین واقع شده و از آن دو پهن تر است این طیف 

کهنه نباشد در روی پارچه سفید یا کم رنگ مشخص هستند ولی هرگاه بر روی پارچه تیره باشند و یا این لکه، لکه خون کهنه باشد 

لازم است به وسیله امتحانات  تشخیص آن مشکل است و شباهت زیادی به لکه های رنگ آهن، میوه و غیره دارد. در این صورت

شیمیایی خون بودن آن را اثبات نمود. بطور مثال برای اثبات خون مقتول بر روی البسه قاتل لکه خون را در یک یا دو سانتی 

مشاهده می کنیم که به وسیله  540و  nm 577مترمکعب آب حل و با اسپکتروسکوپ نوارهای اکسی هموگلوبین را در فواصل 

کننده می توان آن را به باند استوکس تبدیل کرد. با  لکه های خون کهنه چند روزه در قسمت قرمز باند نواری با طول  مواد احیا

موسوم به نوار مت هموگلوبین دیده می شود. نکته قابل تذکر این است که مت هموگلوبین، هموگلوبینی است که  nm 637موج 

سیژن و رساندن یب با اککسه ظرفیتی تبدیل می شود و در نتیجه هموگلوبین قادر به تردر آن آهن دو ظرفیتی اکسید شده و به آهن 

 اکسیژن به سلولها نیست موادی که باعث تبدیل هموگلوبین به مت هموگلوبین می شوند مواد سمی محسوب می گردند.

طیف جذبی گسسته و نشری پیوسته و گسسته توسط منبع های نوری مختلف 3شكل   



41 
 

 منحني کاليبراسيون

شده رو خط کش نوری به طول موج نور می باشد. بدین منحنی کالیبراسیون در آزمایش اسپکتروسکوپی جهت تبدیل عدد ظاهر 

صورت که بعد از مشاهده طیف نشری یا جذبی مواد توسط اسپکتوسکوپ، با استفاده از منحنی کالیبراسیون نور تجزیه شده توسط 

 منشور را شناسایی می کنیم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

طول موج منبع نور.منحنی تبدیل اعداد خوانده شده توسط خط کش نوری به  4شكل   
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 آزمایش: قسمت اول 

 بررسي طيف نشرهاي منابع مختلف نوري

ابتدا منابع نوری را جلوی روزنه یا دیافراگم قرار می دهیم و سپس یک منبع نور معمولی را جلوی شیشه  آزمایش: روش انجام

میکرومتر روشن می کنیم. لوله دوربین را طوری تنظیم می کنیم که طیف حاصله از منبع مورد آزمایش دیده شود. هم زمان با آن 

شود. محدوده نورهای موجود روی طیف را بر حسب طول خط کش روی درجه های خط کش میکرومتری نیز باید روی طیف دیده 

 یک محور رسم نمایید، سپس با استفاده از منحنی کالیبراسون آن را به طول موج تبدیل نمایید.

 

 آزمایش: قسمت دوم 

 بررسي طيف موجود در نور یک لامپ فلورسنت و شناسایي مواد موجود در آن

سپس همانند حالت قبل طیف         روش انجام آزمایش: سکوپ قرار دهید.  سپکترو صف ا سنت رومیزی را روی ن یک لامپ فلور

سب     شره را برح شری مواد موجود تعیین کنید کدام مواد در داخل آن       λنورهای منت سه این طیف با طیف ن ست آورید. با مقای بد

 چرا؟ وجود دارند و

 

 :قسمت سوم آزمایش 

 تنگستن در مایعات مختلفبررسي طيف جذبي نورلامپ 

ابتدا لامپ تنگسططتن را جلوی روزنه قرار دهید و سططپس مابین روزنه و منبع نور لوله های آزمایش که از  روش انجام آزمایش:

محلولهای مختلف تشکیل شده است قرار دهید. پس از گذاشتن محلول، طیف جذبی را رسم کرده و با طیف نشری اولیه مقایسه         

 محلول تعیین کنید که چه قسمتی از بیناب حذف شده است؟ تمای طیف های نشری را در گزارش رسم کنید. کنید. برای هر 
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 سوالات:

 می باشد؟ دلیل آن چه چیزی است. طیفیفلورسنت چه نوع لامپ نور گسیلی از طیف  (1

 در طیف نشری و جذبی زمینه طیف به چه رنگی است و چرا؟ (2

 چه روش طیف سنجی راپیشنهاد می کنید.وجود پروتئین در ادرار  برای بررسی (3

 

 

 

 رنگ  تنگستن کادمیوم روی سولفات مس پرمنگنات الکل آب فلورسنت

 قرمز        

 نارنجی        

 زرد        

 سبز        

 آبی        

 نیلی        

 بنفش        

 نوع طیف        
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 4آزمایش شماره 

 گيري ضریب شكست مایعات و جامدات شفافرفراکتومتري یا اندازه 

 

 :هدف آزمایش 4-1

 آشنایی با مفهوم ضریب شکست و تعیین ضریب شکست تیغه های شفاف

 تعیین ضریب شکست مایعات

 

 وسایل مورد نيار: 4-2

 میکروسکوپ مکانیکی، تیغه های شیشه ای و پلاستیکی، ماژیک، گلیسیرین، آب، بشر.

 

 :تئوري آزمایش 4-3

 آن جنس به دیگر طرف از و محیط چگالی ترعلمی عبارت به یا شطططلوغی جمله از محیطی شطططرایط به طرف یک از نور، سطططرعت

ستگی  ست   محیط ود هایویژگی از تابعی و کندمی تغییر دیگر محیط به شفاف  محیط یک از عبور با نور سرعت  اینبنابر. دارد ب . ا

شتر  هوا در نور سرعت  ست  ثانیه در کیلومتر هزار 300 با برابر و هامحیط سایر  از بی  آن سرعت  شود،  ترغلیظ محیط وارد نور اگر. ا

 مکن آب با شططکر آب در نور سططرعت کاهش میزان دلیل همین به دارد بسططتگی محیط جنس به کاهش این میزان. یابدمی کاهش

 تغییر ینا نمایانگر که کمیتی. کندمی تغییر هم باز نور سططرعت بدهیم، تغییر را شططکر آب همان غلظت اگر همچنین. اسططت متفاوت

 را هوا شکست   ضریب . شود می نامیده شکست   ضریب  کند،می مشخص  نور انتشار  سرعت  برای را محیط جنس و است  نور سرعت 

ست    ضریب  و ثانیه بر کیلومتر هزار 300 همان هوا در نور سرعت  کنیممی فرض و گیریممی یکی خلا با شد  یک شک  ضریب . با

 مقدار از رکمت هاآن در نور سرعت  نتیجه در و است  یک از بیشتر  غیره و شکر  آب آب، شیشه،   مثل شفاف  هایمحیط بقیه شکست  

که باریکه ای نور از میان مواد شططفاف عبور کند، به علت تیثیر متقابل میدان الکتریکی باریکه نور و الکترونهای هنگامی  .اسططت بالا

انتشار نور در آنها تغییر می کند. رفراکتومتری یا شکست سنجی، روش اندازه گیری سرعت انتشار نور        پیوندی ماده شفاف، سرعت   

ضریب شکست هر ماده مانند نقطه ذوب و نقطة جوش، یکی از     در اجسام شفاف است که با کمیت ضریب شکست بیان می شود.        

سیاری از مواد به طو       ل موج نور تابشی و دمای محیط آن بستگی دارد اما برای   ثابتهای فیزیکی آن است. با آنکه ضریب شکست ب

طول موج و دمای معین به ندرت دو ماده را می توان یافت که دارای ضریب شکست یکسان باشند. لذا از ضریب شکست یک ماده         

 و ثابتهای فیزیکی دیگر آن می توان برای شناسایی آن ماده و تجزیه و تحلیل مخلوط مواد استفاده نمود.
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  :كست نورش

را شکست نور  دهیپد نیا شوند،یخود منحرف م ریاز مس شوندیم گریشفاف د طیط شفاف وارد محیمح کیاز  ینور وقت یرتوهاپ

ر هوا د یاز داخل آب به جسم یو وقت کتریآن جسم به سطح آب نزد میدر داخل آب نگاه کن یکه از هوا به جسم یهنگام. ندیگویم

دو  شود، در مرز مشترک یم گریشفاف د طیشفاف وارد مح طیمح کیاز  لینور به طور ما یرسد. وقت یدورتر به نظر م م،ینگاه کن

ت وسیله ای که از آن برای بدس گردد. یشدن جسم نسبت به سطح واقع دهیسبب بالاتر د املع نیهمو  شود یشکسته م ط،یمح

آوردن مقدار ضریب شکست استفاده می کنیم میکروسکوپ مکانیکی می باشد که با قرائت مقادیر بدست آمده از قسمت های کولیس 

دیوپتر مرز مشترک دو محیط همگن شفاف  و ورنیه و جایگذاری در فرمول مقدار ضریب شکست مواد مختلف محاسبه می شود.

است تخت و یا کروی شکل باشد. مرز مشترک آب و هوا، دو سطح یک تیغة شیشه ای و یا یک عدسی نمونه هایی  است که ممکن

 از دیوپترها هستند.

 

 

 

 :نامندمی 9رابطه تغییر زاویه پرتو نور هنگام تابیدن نور به سطح آب را رابطه اسنل

(1)                                                                )2sin(θ 2n = )1sin(θ 1n 

شود. مانند کند و دچار شکست میاگر پرتو نور به صورت مایل به سطح مایع بتابد زاویه آن تغییر می دهد کهاین رابطه نشان می

اهد آن هستیم. همچنین باید خاطرنشان کرد که رابطه اسنل، نشان در لیوان آب که به طور روزمره ش اجسامشدن دیده شکسته 

 .نخواهد شددهد که اگر پرتو نور به صورت عمودی به سطح آب بتابد، دچار شکست می

 

                                                           
9 nell's lawS 

ر عبور از دو محیط با ضرایب شکست متفاوت.شکست نور د 1شكل   
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 شكست نور در آزمایشگاه هاي بالينيکاربرد 

ضریب شکست مایعات، برای تعیین غلظت پروتئین سرم خون و     ز روش ضریب شکست علاوه بر تعیین    در آزمایشگاه های بالینی ا 

ساس یکی از پدیده های فیزیکی               ست که برا سیله اپتیکی ا سنج، یک و شکست  ستگاه  شود. د ستفاده می  صوص ادرار ا چگالی مخ

ستفاده از منشور و زاویه     انحراف مینیمم ساخته شده است. در آزمایشگاهها اکثراً از      بازتابش کلی و تشکیل زاویه حد، تداخل نور یا ا

شکست سنجهایی که براساس بازتابش کلی نور عمل می کنند استفاده می شود. با این دستگاهها ضرایب شکست مایعات شفاف و            

را می و ...  ظت ادرارگرم بر دسططی لیتر، میزان نمک موجود در آن، تعیین غل 12غلظت پروتئین میزان اوره سططرم خون بین صططفر تا 

 توان اندازه گیری نمود.

که از معروفترین و پرمصرف ترین دستگاههایی که براساس بازتابش     10از انواع شکست سنجها می توان به شکست سنج مدل آبه       

کلی نور می باشد را نام برد که برای تعیین ضریب شکست مایعات و جامدات شفاف به کار می رود. در آزمایشگاههای بالینی برای        

کست سنج   ش  نمونه موردنیاز است.  تعیین ضریب شکست اوره نیز استفاده می شود. از ویژگی های مهم این دستگها کمترین مقدار      

می باشد. در درون این دستگاه یک مقیاس اضافی برای خواندن غلظت پروتئین سرم خون در    11دیگر شکست سنج بالینی مدل ارما   

 میزان صططفر تا دوازده گرم بر دسططی لیتر وجود دارد و مقیاسططی دیگر برای تعیین چگالی ویژة ادرار بکار می رود. علاوه بر این یک 

سمزی ادرار        ساس آنها می توان اطلاعات دیگری از جمله فشار ا سری نمودارهای عددی در اختیار خریدار قرار داده می شود که برا

 و غیره را بدست آورد.

                                                           
10 bbeAefractometer R 
11 efractometerRrma E 

شکست نور در عبور از هوا به آب. 2شكل   
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  :12کوليس

ها  کولیس .بکار می رودقطر قطعه کار، عمق شیار، قطر داخلی استوانه ها، بوش ها و ارتفاع قطعات مختلف  کولیس برای اندازه گیری

از نظر سیستم اندازه گیری به دو دسته تقسیم می شوند که عبارتند از کولیس های اینچی و میلی متری، همچنین از نظر نوع 

ساخته می شوند. از طرف دیگر برای اینکه دقت های مختلفی چه در سیستم ساختمان و موارد استفاده هر یک با شکل های متفاوت 

که  از قسمت های مختلف زیر تشکیل شده کولیس اینچی چه در سیستم میلی متری به وجود آورد لازم است از ورنیه استفاده شود.

. فک زاویه قائمه نسبت به آن می باشد عبارتند از : پیچ تنظیم کننده، خط کش که یک سر آن به فک ثابت اتصال داشته و دارای

 آن حرکت خطی نماید. طول دیگر به موازات فک ثابت بوده که می تواند روی خط کش و در

 

                                                           
12 Caliper 

شکل دو شکست سنج معروف در آزمایشگاه ها. 3شكل   

از روی ورنیه. ( نموه خواندن خواندن( نمایی از اجزای کولیس و ورنیه، بالف 4شكل   

http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=11164%E2%8C%A9=fa
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برای خواندن مقدار دقیق نشان داده شده ابتدا باید مقدار صحیح اندازه خوانده شود. مقدار صحیح عددی است که صفر ورنیه بعد از 

برای خواندن مقدار اعشار باید دید کدام یک از خطوط مندرج روی ورنیه با خطوط مندرج روی خط کش در یک  ت.آن قرار گرفته اس

  .خط هم راستا با خط کش برسیمبه استفاده شده، مقادیر را از صفر شمارش کرده تا  کولیس قرار دارند. سپس با توجه به دقتراستا 

  :قسمت اول آزمایش 

 تعيين ضریب شكست تيغه هاي شفاف

بگذارید و آن را روی صفحه شیشه ای زیر عدسی شیئی  ×روی یک شیشه مستطیل شکل )لام( علامت  آزمایش: روش انجام

( میکروسکوپ را در این aمیکروسکوپ قرار دهید. لوله میکروسکوپ را تغییر مکان دهید تا علامت به وضوح دیده شود. درجه ورنیه )

 ×علامت  جا کنید تا تصویربگذارید. لوله میکروسکوپ را آنقدر جاب ×حالت یادداشت کنید. سپس تیغه مورد نظر را که روی علامت 

( را بخوانید. سپس علامتی روی تیغه شیشه ای بزنید اکنون باز لوله میکروسکوپ را بالا bمجدداً واضح دیده شود. درجه ورنیه )

 (cبکشید بطوری که علامت بطور واضح دیده شود. درجه ورنیه را بخوانید. )

(2)                                                         
bc

ac

BA

AB
n







 

 آزمایش: قسمت دوم 

 تعيين ضریب شكست مایعات

در قسمت بالای ته بشر شیشه ای علامتی بگذارید و بوسیله میکروسکوپ تصویر واضح آن را مشاهده  :روش انجام آزمایش

خاصی در آن مایع مورد نظر را بریزید و علامت ( میکروسکوپ را در این حالت یادداشت نمایید. سپس تا ارتفاع aکنید. درجه ورنیه )

(. مقداری گچ روی آب ریخته و با جابجا کردن لوله میکروسکوپ در حالتی که گچ واضح bرا در حالت واضح از روی ورنیه بخوانید )

بدست آورید. برای  (. مقادیر ضریب شکست آب و گلیسیرین را از روابط قبلیcدیده می شود مقدار ورنیة میکروسکوپ را بخوانید )

 گلیسیرین مانند حالت تیغه های شفاف عمل نمایید.

(3)                                                            𝑛 =
عمق واقعی

عمق ظاهری
 

 سوالات:

 دلیل شکست نور در محیط دیگر چیست؟ (1

 دلیل افزایش یا کاهش سرعت نور هنگام تغییر محیط چیست؟ (2

 .ص شودمشخن لیوان آب شیریطریق مفهوم شکست نور و ضریب شکست، از آزمایشی طراحی کنید که دو لیوان آب برای  (3
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 5آزمایش شماره 

 مطالعه مسير نور در عدسي هاي کروي

 :هدف آزمایش 5-1

 محدب و مقعر های تشکیل تصویر در عدسی هبررسی نحو

 

 وسایل مورد نياز: 5-2

شکل، عدسی      سهمی  عدسی واگرا، خط کش، دو عدسی محدب و   آینه تخت، چراغ رویتر، ، همگرا، پرده ماتچراغ رویتر، دیافراگم 

 .مقعر کوچک

 

 :تئوري آزمایش 5-3

 نور: ماهیت

 شده طرحم آن تبیین و توضیح مختلفی برای نظریات همواره و است بوده بشر توجه مورد پیوسته آن به مربوط های پدیده و نور

 وضیحت توانای تنهای به ها نظریه این از هیچکدام اما. شد مطرح و هویکنس موجی نظریه سپس و نیوتن ای ذره نظریه ابتدا. است

 مشخص نور ای ذره - ماهیت موج انیشتین توسط فوتوالکتریت پدیده توصیف با بیستم قرن ابتدای در. ندارند را های نوری پدیده توام

 .شد

 

 :بازتابش قوانین

 قبرا آن سطح و کدر کاملا جسم که صتورتی در. دهد می رخ عبور و بازتاب و جذب پدیده سه اجسام سطح با نور برخورد هنگام

 :دارد وجود قانون در نور بازتاب پدیده دو کند می بازتاب جسم روی از تابیده نور بیشتر باشد

 

 . است برابر بازتابش زاویه با تابش زاویه (1

 .دارند قرار صفحه یک در سطح بر عمود و بازتابش پرتو تابش، پرتو (2
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:انواع عدسي  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 محاسبه فاصله کانوني عدسي ها:

از  pچنانچه هرگاه جسمی به فاصله  .دارد فاصله شی تا عدسی بستگی عدسی به تا تصویر فاصله نازک، کروی های عدس مورد در

 فاصله کانونی از رابطه زیر بدست می آید.از عدسی تشکیل می شود به طوریکه  qتصویر آن به فاصله یک عدسی قرار بگیرد 

(1)                                                                 
fqp

111
   

نسبت طول تصویر به طول جسم   فاصله کانونی عدسی می باشد. fفاصله جسم تا عدسی و  pدر این رابطه 
AB

BA 
  را هم

منفی است. هر  fمثبت و هرگاه عدسی مقعر باشد فاصله  fبزرگنمایی آن عدسی می گویند هرگاه عدسی محدب باشد فاصله کانونی 

به طور کلی عدسی به محیط شفافی گفته می شود که محدود به دو دیوپتر کروی باشند.  مثبت است. qگاه تصویرحقیقی باشد فاصله 

لبه نازک نیز نامیده می شوند. محوری که مراکز دو دیوپتر طرفین را به هم وصل می کند محور عدسی های محدب عدسی های 

بتابد  oنازکی عدسی توسط کانونها و مرکز روشنایی خود مشخص می باشد. هر شعاعی که به مرکز روشنایی  عدسی نامیده می شود.

می گذرد. هر شعاعی که از کانون   f /عدسی بتابد از کانون تصویر بدون انحراف ار آن خارج می شود. هر شعاعی که به موازات محور 

 عبور کند به موازات محور اصلی خارج می شود. fشیئی 

 

 

میشوند:  تقسیم نوع دو به و میشوند ساخته شفاف ای ماده از سیهاعد

 .همگرا )کوژ یا محدب( و واگرا )کاو یا مقعر(
 

کنند و جهت تصویر سازی حقیقی عدسیهایی که نور را همگرا می (1

و نیز همگرا نمودن پرتوهای تابشی از نقاط دور مانند پرتوهای 

، عدسی های همگرا محدب گیرندستارگان مورد استفاده قرار می

 نامیده می شوند.

این عدسیها نور را واگرا می کنند و جهت واگرا ، مقعرولی در عدسی  (2

نمودن نورها و اصلاح برخی سیستمها که نیاز به واگرایی نور را دارد 

 شونداز جمله چشم مورد استفاده واقع می

 

  انوا  عدسی های ساده و مرک   شکل 
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  :قسمت اول آزمایش

 اندازه گيري فاصله کانوني عدسي هاي همگرا )محدب(

 

 با استفاده از تصویر حقیقی اجسام( 1

از عدسی محدب قرار می دهیم تا  P)دیافراگم سهمی شکل( را در فاصله های مختلف  ABجسم حقیقی  آزمایش:روش انجام 

را اندازه گرفته و جدول زیر را کامل کنید. به کمک مقادیر به دست  B/ A/روی پرده به طور واضح تشکیل شود. فاصله  B/ A/تصویر 

را از روی منحنی تعیین  fرا رسم کرده و با رسم نیمساز ربع اول مقدار  pبر حسب  qآمده در روی کاغذ میلیمتری منحنی تغییرات 

 و نتیجه را با مقادیر بدست آمده مقایسه کنید.

 

 

 

 

 

 (Bessel Method)با استفاده از روش بسل ( 2

در نظر بگیریم می توان ثابت نمود که به ازای دو وضعیت  Dهرگاه فاصله جسم تا پرده را ثابت و برابر  روش انجام آزمایش:

معین عدسی مابین جسم و پرده، تصویر جسم بر روی پرده به وضوح تشکیل می شود. در این شرایط طبق اصل بازگشت نور  می 

 توان نوشت:    

(1 )                                                 2= q1p        →       1= q 2P     

  باشد داریم: dهرگاه فاصله بین دو وضعیت عدسی  

(2   )                      
2

2 112121

dD
pdDpqpdDqp


     

(3                 )                       
22

1121

dD
qDq

dD
Dqp





 

60 cm 50 cm 04  cm P 

   q 

   f 
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 مقادیرشان را در فرمول عدسی ها قرار دهیم خواهیم داشت: 1qو   1pاگر به جای 

(4  )                                                           
D

dD
f

4

22 
      

(5)                        
fdD

dDdD

fdDdDfqp

1)(2)(2122111
22











 

بیشتر باشد( انجام داده و جدول زیر را کامل کنید و از روی  4fاز مقدار D)که باید مقدار  Dاین آزمایش را برای سه حالت مختلف 

 میانگین را بدست آورید. fآن مقدار 

 

 

 

 با استفاده از کانون شیئی( 3

پس از عبور از دیاگرام سوراخ دار شعاعهای نورانی را به عدسی می تابانیم و در پشت عدسی یک آینه  آزمایش:روش انجام 

بیافتد فاصله عدسی تا دیافراگم  Aدر نزدیکی  A/مانند  Aمسطح قرار می دهیم، عدسی را آنقدر جابجا می کنیم تا تصویر نقطه روشن 

 خواهد بود چرا؟ fمقدار 

 

 قسمت دوم آزمایش:

 اندازه گيري فاصله کانوني عدسي هاي واگرا )مقعر(

انیم که می د عدسی های مقعر که عدسی لبه پهن نیز گفته می شوند به سه صورت زیر ساخته می شوند. روش انجام آزمایش:

ه در شععدسی های مقعر از جسم حقیقی )همیشه( یک تصویر مجازی می دهد و با استفاده از خواص نقاط اصلی عدسی ها مسیر ا

برای تعیین کانون این نوع عدسی ها باید از جسم مجازی و یا ترکیب عدسی ها استفاده  عدسی مقعر به صورت روبرو خواهد بود.

 نمود.

 با استفاده از جسم مجازی (1

که )دیافراگم سهمی شکل( را روی پرده بیندازید. سپس عدسی مقعر را  ABاول توسط عدسی محدب یک تصویر حقیقی از جسم 

حکم یک جسم  B/A/هدف، تعیین فاصله کانونی آن می باشد بین عدسی محدب و پرده قرار دهید. در این موقع تصویر حقیقی 

140 cm 130 cm 120 cm D 

   d 

   f 
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ظاهر خواهد شد. با اندازه   B//A//مجازی را برای عدسی مقعر خواهد داشت آنگاه با تغییر دادن پرده بطرف عقب تصویر حقیقی 

 میانگین را بدست آورید و جدول را پر کنید.  fبرای چند حالت مقدار  P /و  Pگیری دقیق 

سم مجازی       ستی ج صویر حقیقی بای ست آوردن ت شته      B/A/توجه: بطوریکه می دانید برای بد سی واگرا قرار دا صله کانونی عد در فا

 باشد.

 

 

 

 

 با استفاده از روش ترکیب عدسی ها (2

+ میباشد cm10برابر با یک عدسی محدب که فاصله کانونی آن را معلومنافاصله کانونی  بادر این روش یک عدسی واگرا )مقعر( 

طبق اصل ترکیب همگرایی عدسی ها و با استفاده از فرمول مشهورگلستراند داریم )همگرایی   ترکیب می کنیم.
f

c
1

 ) 

(6             )            
2121 cc

n

e
ccc                               و

2121

1111

ffn

e

ffF
 

فاصله کانونی عدسی مقعر  2fفاصله کانونی عدسی معلوم و  1fفاصله کانونی عدسی مجموع )مقعر و محدب( و  Fکه در رابطه فوق 

ضریب شکست محیط  بین دو عدسی)هوا( می باشد که  n( و e = 1.5 cmفاصله بین دو عدسی ترکیب )که  eمجهول است و 

 پس رابطه فوق بطور خلاصه بصورت زیر درخواهد آمد.    تقریبا برابر یک است.

(7    )                                                      
2121

111

ff

e

ffF
 

 

را با استفاده از روش   Fدو عدسی محدب و مقعر را با هم ترکیب نموده و فاصله کانونی مجموع یعنی  آزمایش: روش انجام

را برای عدسی مقعر از  2fمقدار  1fو  F( اندازه بگیرید و با معلوم بودن   bبسل )رجوع شود به آزمایش قبل عدسی محدب قسمت

 ایسه کنید.رابطه فوق به دست آورید و نتیجه را باآزمایش قبلی مق

 

 

5/9  cm 9 cm 5/8  cm P 

   P' 

   f 
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 سوالات:

 عدسی های واگرا و همگرا را توضیح دهید. افتراقروش های   (1

 ه کنیم چه تغیری در فاصله کانونی آنها ایجاد میشود؟ توضیح دهید.را را درداخل آب استفاداگر عدسی های همگرا و واگ  (2

 هایی جابجا می شود؟ بین چه محل کدام نوع است وشودازجابجا عدسی همگرا   fتا نقطه 2f از نقطه کهجسمی تصویر  (3

 هایی جابجا می شود؟ کدام نوع است و بین چه محلشودازجابجا عدسی همگرا   fتا نقطه 2f از نقطه کهجسمی تصویر  (4
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 بخش سوم: 

 آزمایشهای مربوط به پرتوهای یونیزان
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 6آزمایش شماره 

 و ایكس و کاربرد پرتو هاي ایكس در پزشكي طالعه نحوه پيدایش پرتو هاي الكترونيم

 

 :هدف آزمایش 6-1

 بررسی تاثیر فاصله الکترودها و ولتاژ بر تخلیه الکتریکی در هوای آزاد

 بررسی تغییرات کیفیت تخلیه الکتریکی با کاهش فشار

 بررسی خصوصیات پرتو کاتدی

 تفاوت بین اشعه کاتدی و تخلیه الکتریکی

 الکتریکی و مغناطیسی بر اشعه کاتدیتیثیر میدانهای 

 تولید اشعه ایکس و کاربردهای تشخیصی آن در پزشکی

 

 وسایل مورد نياز: 6-2

وا، لوله پمپ تخلیه ه، منبع جریان الکتریکی، بوبین رومکروف )ترانسفورماتور افزاینده(، سیم های رابط، گیره های کروکویدل

 جعبه فلوروسکوپی، فشارکم تخلیه الکتریکی، لوله های شش تایی 

 

 :تئوري آزمایش 6-3

خروج الکترون ها از یک سطح در اثر کنش نور )یا تابش الکترومغناطیس( اثر فتوالکتریک نامیده می شود. این اثر توسط هاینریش 

به وسیله نظریه ماکسول  1884ضمن آزمایش های او برای تییید وجود امواج الکترومغناطیسی که در سال  1887هرتز در سال 

ویلهم رونتگن مشاهده کرد که وقتی الکترون های سریع در سر راهشان به یک  1985ل پیش بینی می شد کشف گردید. در سا

را  Xهدف فلزی برخورد می کنند پرتو بسیار نافذی گسیل می شود چون در آغاز طبیعت واقعی این تابش ناشناخته بود رونتگن نام 

برای آن انتخاب کرد. معمولاً اشعه ایکس در اثر بمباران یک هدف فلزی ایجاد می شود و وقتی یک فلز، هدف بمباران الکترون ها 

 قرار می گیرد اشعه ایکس به دو علت تولید می شود:

که وقتی یک  ین صورتبر طبق نظریه الکترومغناطیس یک ذره باردار شتاب یافته، تابش الکترومغناطیس گسیل می شود بد -1

به یک هدف برخورد کند بین الکترون با بار منفی و بار مثبت هسته ام یک نیروی جاذبه  hυالکترون سریع السیر به انرژی جنبشی 
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به وجود می آید. این نیرو مسیر حرکت الکترون را تغییر می دهد که معنای آن کاهش )یا افزایش( سرعت الکترون است و همین 

 از الکترون سبب تابش الکترومغناطیسی می شود. شتاب حاصل

تولید می شود زیرا الکترون ها پس از جذب انرژی به لایه های انرژی  Xاف هسته هدف، اشعه ربر اثر تحریک الکترون های اط -2

رون ها نیست ی الکتبالاتر رفته و در برگشت به حالت اولیه یک یا چند فوتون اشعه ایکس صادر می کنند. چون این عمل تابع انرژ

 بلکه تابع ساختمان هدف است بیناب مشخصه نام دارد.

 

 

لامپ اشعه ایکس اولیه ساختمانی شبیه لامپ پرتوکاتدی یا الکترونی دارد چون منشا تولید اشعه ایکس، برخورد الکترونها با مواد 

از انرژی  %9/99دارای عدد اتمی بالا می باشد. اگر الکترونهای سریع با اتمهای فلزاتی چون سرب و تنگستن و ... برخوردکنند، 

 جریان الکتریکی با عبور از رشته لامپ باعث گرم شدن کاتد میرصد کمی به پرتو ایکس تبدیل می شود. جنبشی آنها به گرما و د

شود و به الکترون های موجود در آن انرژی جنبشی کافی می دهد تا بتوانند بر بستگی خود به سطح کاتد غلبه کنند و در گسیل 

)نوعاً چندین هزار ولت( شتاب می گیرند و به  Vاختلاف پتانسیل بزرگ  گرمایی یونی رها شود. سپس الکترون ها در خلأ به وسیله

بدست می آورد. از آنجا که همواره  kEهدف که آند است برخورد می کنند. هر الکترون هنگام رفتن از کاتد به آند انرژی جنبشی 

 ی بستگی صرفنظر کرد.چندین هزار ولت به درستی می توان از انرژ kEانرژی بستگی چند الکترون ولت است و 

(1)                                                                  = eV    kE 

د. گرچه یها می باشمعاینه شونده پرتو نگاری با پرتو ایکس در حال حاضر نیز یکی از روشهای اساسی در تشخیص بسیاری از 

 boneو رادیوگرافی دیجیتال، چگالی سنجی استخوان CT Scanروشهای مبتنی بر رایانه نظیر برش نگاری رایانه ای یا 

 پرتو ایکسلامپ  1شكل 
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densitometry   توسعه یافته اند اما آنچه که نقش اساسی در این روشها بازی می کند همان پرتو ایکس می باشد. همچنین

ابل ی است و هم اکنون بخش قمعاینه شونده ای درمان سرطان یکی از روشهای مقابله اساسی با این استفاده از پرتوهای ایکس بر

 ان سرطانی توسط این روش درمان می شوند. معاینه شونده توجهی از 

 

طح کاتد سدر حقیقت همان جریان الکترونها از کاتد می باشد که تحت تیثیر اختلاف پتانسیل بین کاتد و آند از  پرتوهاي کاتدي

کنده شده و در جهت عمود بر سطح کاتد حرکت می کنند. در این قسمت ابتدا یک تفاوت عمده بین پدیده تخلیه الکتریکی و اشعه 

کاتد مورد بررسی قرار می گیرد. این کار با استفاده از حباب شیشه ای که در یکی از آنها تخلیه الکتریکی و در دیگری اشعه کاتدی 

 انجام می گیرد و در آزمایش دوم با استفاده از لامپ اشعه کاتدی به خصوصیات پرتو کاتدی می پردازیم.اتفاق می افتد 

اختراع شد که به  ویلیام کروکز انگلیسی فیزیکدان نوعی لامپ کاتدی است که نخستین بار توسطز: یا کروک 13لامپ کروکس

 رد که شده تشکیل نسبی خلأ دارای ای شیشهمپ کروکز از یک محفظه لا .)پرتویی از الکترون ها( انجامید پرتوهای کاتدی کشف

بین الکترودها برقرار می شود، پرتوی کاتدی )الکترون ها( در مسیر مستقیم از  ولتاژ بالا وقتی. دارد الکترود یک خود طرف هر

 .الکترود کاتد ساطع می شوند

 

 
 

 

در شرایط عادی فشار و دما، گازها از نظر الکتریکی تقریبا عایق هستند و تمام مولکولها و یا اتمهای آنها در پایین ترین حالت انرژی 

و یا در تراز انرژی پایه هستند و هیچ الکترون آزادی در آنها وجود ندارد. اما در طی تخلیه الکتریکی به سبب برخورد الکترونها با 

ی اتمها یا یونیزه شده و یا برانگیخته می شوند و وجود یونها در مخلوط گازی باعث ایجاد رسانایی در گازها می گردد. اتمهای خنث

اتمهای یونیزه بعد از مدت کوتاهی با جذب یک الکترون به حالت اولیه برمی گردند و در ضمن جذب الکترون توسط اتم یونیزه یک 

                                                           
13 Crookes tube 

 لامپ کروکز 2شكل 

https://dictionary.abadis.ir/fatofa/%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%D8%AF%D8%A7%D9%86/
https://dictionary.abadis.ir/fatofa/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86-%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C/
https://dictionary.abadis.ir/fatofa/%D9%88%DB%8C%D9%84%DB%8C%D8%A7%D9%85-%DA%A9%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B2/
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شده از هر اتم ممکن است دارای بیناب خاصی است که به انرژی لایه های الکترونی بستگی  فوتون نوری آزاد می شود. نور ساطع

دارد و از این نور در بیناب سنجی استفاده می شود. در این روش می توان با استفاده از نور خروجی به نوع اتمهای تشکیل دهنده 

نهای خروجی از کاتد باعث یونیزاسیون و ایجاد الکترونهای آزاد می گازها و مواد در حالت گازی پی برد. در تخلیه الکتریکی الکترو

شود و حرکت این الکترونها بطرف قطب مثبت باعث ایجاد یونیزاسیون بیشتر می گردد، الکترونهای آزاد توسط قطب مثبت جذب 

کترونها و ایجاد یونیزاسیون قسمتی از الشده و بدین طریق جریان از داخل گاز عبور می کند اما باید گفت که در حین عبور الکترونها 

جذب یونهای مثبت شده و بدین وسیله یونهای مثبت به اتمهای خنثی تبدیل می شود و طی آن نور آزاد می شود.  در یک پدیده 

تمهای اتخلیه الکتریکی شدت یونیزاسیون و در نهایت شدت جریان عبوری از گاز تحت تاثیر ولتاژ و فشار گاز که نشانگر تعداد 

 موجود در گاز است قرار می گیرد.

  آزمایش:قسمت اول 

 و بررسي تاثير فاصله الكترودها و ولتاژ بر تخليه الكتریكي در هواتخليه الكتریكي آشنایي با 

 

 80و  60، 40ولتاژهای  در این آزمایش تخلیه الکتریکی بین دو الکترود در هوای آزاد بررسی می گردد.  :روش انجام آزمایش

ای  که در آن تخلیه الکتریکی شروع شده و فاصله توسط بوبین رومکروف ایجاد می شود. سپس برای هر ولتاژ فاصله ایکیلوولت 

اندازه گیری می گردد. این کار برای هر سه ولتاژ صورت می گیرد. در نهایت که در آن مسیر یونیزاسیون به یک خط تبدیل می شود، 

سپس با استفاده از مقادیر فوق نمودار زیر رسم می گردد. در این نمودار یک  با استفاده از مقادیر بدست آمده جدول زیر پر می شود.

 به شروع حالت خطی رسم می شود. منحنی با استفاده نقطه های مربوط برای فاصله آغاز و منحنی دیگر مربوط

 

 

 

 فاصله شروع 
 (mm)حالت خطی

فاصله شروع 
 (mm)تخلیه

 ولتاژ
(KV) 

  40 

  60 

  80 
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 :قسمت دوم آزمایش

 بررسي تغييرات کيفيت تخليه الكتریكي با کاهش فشار

وقتی بین دو الکترود در یک محفظه شیشه ای مسدود که تا حد ممکن از هوا تخلیه شده باشد اختلاف  آزمایش:نحوه انجام 

ولتاژ بسیار بزرگی برقرار شود الکترون از سطح کاتد کنده شده و به طور مستقیم به حرکت درمی آید این الکترون ها ضمن حرکت 

ب یونیزه شدن آنها می شوند به عبارت بهتر اتم های گازی پس از مستقیم خود به اتم های گازی شکل برخورد می کنند و موج

اینکه بمباران الکترونی شدند با از دست دادن الکترون به یون های مثبت گازی تبدیل می شوند. این یون های مثبت به  طرف 

طح آن می ون های بیشتری از سالکترود منفی یعنی کاتد شتاب می گیرند و به فلز کاتد ضربه می زنند و موجب کنده شدن الکتر

شوند. الکترون های کنده شده دوباره گسیل شده و موجب ایجاد یون های مثبت بیشتر و بیشتری می شوند و این روند همین طور 

 ادامه می یابد

ید کلید پمپ ینماولت وصل  5-6لوله تخلیه را توسط سیم رابط و گیره به بوبین رومکرف وصل نمائید و دو سر بوبین را به ولتاژ ( 1

 مشاهدات خود را یادداشت نمایید.را روشن نمائید و تخلیه 

و  1/0و  1و   3و  10و  40را که محتوی گاز با فشار تقریبی  کم فشاررا به سری شش تایی لوله های  (DC)کیلوولت  60ولتاژ ( 2

افتاده  کاهش فشار برای هر کدام از لوله ها تغییرات اتفاقپس از مشاهده تغییرات تخلیه با . وصل کنیدند، میلیمتر جیوه می باش 02/0

 را با رسم شکل بنویسید.

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 تاثیر فشار گاز داخل لوله های گیسلر بر رنگ نور گسیلی از لوله ها 3شكل 
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 قسمت سوم آزمایش:

  تفاوت بين اشعه کاتدي و تخليه الكتریكي ،پرتو کاتدي( آشنایي با 1

را ایجاد کرده و اختلاف پتانسیل را به حبابهای شیشه ای     کیلو ولت 60روف پتانسیل  کبوسیله بوبین روم  آزمایش: روش انجام

سه            سیم آند بطور نوبتی به  شود در حالیکه  سیم کاتد یکبار وصل می  سه آند هستند وصل می کنیم.  کروی که دارای یک کاتد و 
 آند مذکور متصل می گردد. این حالت برای هر دو حباب تکرار می شود.

 

 و مغناطيسي بر اشعه کاتدي ثير ميدانهاي الكتریكيأت(  2

را به آند و کاتد لامپ اشعه کاتد وصل می کنیم. با وصل کردن کلید برق، جریان  کیلو ولت 60ابتدا ولتاژ  آزمایش: روش انجام

صفحات موجود              ست خود روی  شتن د شود. با گذا سبز رنگ دیده می  صورت لکه  سانس ب صفحه فلور شده و روی  الکترونی ایجاد 

 ه از آهنربای نعلی شکل، میدان مغناطیسی  با استفاد  سپس روی بدنه لامپ می توان آن را در معرض میدان الکتریکی بدن قرار داد. 

 .را به اشعه کاتد نزدیک کرده و اثرات آن را مشاهده می کنیم

 

 :آزمایش چهارمقسمت 

 در پزشكي و کاربردهاي تشخيصي آن Xتوليد اشعه 

از جعبه فلوروسططکوپی اسططتفاده کرده و تصططویر اشططیاء موجود داخل جعبه را روی صططفحه سططفیدی که در  زمایش:روش انجام آ

 دیدگاه جعبه قرار دارد مشاهده می کنیم. 

 والات: س

اصله الکترود ف ی منحنی هادرآزمایش تخلیه الکتریکی و بررسی تاثیر فاصله الکترودها و ولتاژ بر تخلیه الکتریکی در هوا،  .1

   چه وضعیتی دارند، آیا می توان آنها را بصورت یک خط راست در نظر گرفت؟باولتاژ، 

 شیب منحنی نشانگر چه کمیتی است، آیا مقدار کمیت ثابت است؟ .2

 اگر شیب خط ثابت است، آیا می توانید دلیلی برای توجیه آن بیاورید. .3

                         لوروسکوپی چیست؟رادیوگرافی و فروش های تصویربرداری تفاوت بین  .4

 ؟چه مدلی هستندگیرنده های تصویر در فلوروسکوپی و رادیوگرافی  .5

 ؟ویر رادیوگرافی با فلوروسکوپی چه تفاوتهایی دارنداتص .6
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 یشوند؟مدرکدام فشارها دیده تخلیه الکتریکی و اشعه کاتدی درآزمایش تخلیه الکتریکی در لوله های کم فشار، پدیده های  .7
 در چیست؟تخلیه الکتریکی و اشعه کاتدی تفاوت مهم بین  .8

 ، سه لوله اول با سه لوله دوم چه تفاوتی دارند؟  لوله های کم فشار در سری شش تایی .9

 کاهش فشار هوا مانند کاهش چه کمیتی در آزمایش قبلی عمل می کند؟ .10

 افتد؟ تخلیه الکتریکی اتفاق نمیاعمال شده است، بین الکترودهای لوله ولتاژ  لیچرا زمانی که پمپ تخلیه روشن نیست و .11

 اشعه کاتدی چه واکنشی به میدان الکتریکی  و مغناطیسی نشان می دهد؟ .12

 چگونه تعیین میکنند؟را  رباقانون دست چپ، قطب شمال و جنوب آهن وبکمکلامپ اشعه کاتدی  بااستفاده از .13

 

 7آزمایش شماره 

 فاصله قانون عكس مجذور شدت پرتوهاي گاما بابررسي تغييرات 

 

 :هدف آزمایش 7-1

 دریافتی تابشبررسی رابطه بین افزایش فاصله از منبع رادیواکتیو با 

 

 وسایل مورد نياز: 7-2

 ، منبع رادیو اکتیو، خط کش.GAMMA-SCOUTدوزیمتر 

 

 :تئوري آزمایش 7-3

 پایدارتر های اتم به خود خودبه آنها مهایات یعنی. هستند ناپایدار های اتم دارای طبیعت در که میشود گفته موادی به اکتیو رادیو مواد

 دو منبع اصلی پرتودهی اشعه عبارتند از: .شوند می تبدیل

 منابع طبیعی   (1
 منابع دست ساز بشر  ( 2

 هراشاره کرد.  دارند، وجود انسان زیست محیط در که رادیوم و اورانیوم توریوم، مانندمی توان به منابعی طبیعی  زا پرتو عناصر از

 2000تا  دارد وجود دار اورانیوم های سنگ که مناطقی در و کندمی دریافت سنگ و خاک از پرتو راد یلیم 50ه ب نزدیک سال در انسان

 های تکنیسین و متخصصان ود. بیماران شو می محسوبدست ساز بشر  منبع ترین مهماشعه ایکس  .رسد می سال در راد میلی
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 دو بین میرسد پرتونگاری فیلم یک از بیمار پوست به که پرتویی مقداردارد.  را تماس بیشترین که هستند گروهی دو پرتوشناسی،

 .است میلی راد صدم سه تا صدم

 ین. ادهد نشان را خود علایم بعدها است ممکن که شود می زیانباری بیولوژیکی اثرات باعث انسان بدن با یونساز پرتوهای برخورد

 .است خاصی اهمیت دارای بگیرد قرار تابش معرض در بدن از قسمتی چه اینکه مثال طور به دارد؛ بستگی زیادی عوامل به تیثیرات

 آن، بودن مزمن یا حاد آن، بودن منقطع و مداوم و تابش زمان مدت و است بیشتر آن بیولوژیکی اثرات باشد بیشتر تابش شدت رچهه

 .گردند می تقسیم دسته دو به یونساز پرتوهای با پرتوگیری از ناشی ثراتا .دارد متفاوتی اثرات

 14احتمالی ثراتا (1

 15قطعی اثرات (2

 گشته پدیدار تصادفی صورت به اثرات یند. اشو می بیشتر دریافتی دز افزایش با آنها وقوع احتمال که هستند اثراتی احتمال، اثرات

 باشد نکرده پرتوگیری شخصی اگر ثلاً. مشوند مشاهده نیز نگرفته قرار پرتوها تابش معرض در که شخصی در است ممکن حتی و

 .یابد می افزایش خون سرطان بروز احتمال پرتوگیری افزایش با اما نیست صفر وی در خون سرطان بروز احتمال

 

 خاصی گونه به بافت یا عضو هر بر اثرات . اینباشد بیشتر آستانه حد از فرد پرتوگیری میزان که دنشو می ظاهر زمانی قطعي اثرات

 تناسلی غدد در و مروارید آب صورت به چشم در ،پوست التهاب و سرخی صورت به پوست بر آن اثر مثال عنوان به گذارند؛ می تیثیر

 اگر .است نیاز آستانه دز یا و دز حداقل یک به اثر یک بروز برای موارد از بسیاری ر. دکند می ایجاد ناباوری، به منجر سلولی آسیب

 دز اگر اما شد، خواهد بیشتر و تر نمایان آن اثر و داده رخ کوتاهی نسبتاً زمان در آن اثر ظهور کند دریافت آستانه از بالاتری دز فردی

 باز نرمال شرایط به موردنظر اندام یا و بافت سپس و بوده گذرا و موقت شده ایجاد اثرات از بسیاری باشد آستانه دز از کمتر دریافتی

 .گردد می

 

 یونساز پرتوهاي برابر در حفاظت

 سه قانون مهم در حفاظت پرتوی: 

 ( رعایت حداکثر فاصله از منبع رادیو اکتیو1

 در معرض منبع( رعایت کمترین زمان ممکن 2

 )شیلدینگ(( استفاده از وسایل حفاظت پرتویی 3

 

 کرد: توجه باید عامل سه به کلی طور به خارجی گیری پرتو در

 با کار مورد در بنابراین. کند می دریافت را کمتری دز بدن باشد کمتر پرتوگیری زمان مدت هرچه: تابش معرض در زمان مدت (1

 یابد؛ کاهش بودن تابش تحت زمان تا یابد افزایش کار سرعت که شود می توصیه پرتوزا های چشمه

                                                           
14 Stochastic Effects 
15 Stochastic Effects-Non 
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 چهارم به یک تابش تیثیر کنیم برابر دو را فاصله اگر یعنی دارد، فاصله مجذور با عکس نسبت تابش ثیر: تاتابش منبع از فاصله (2

 .(1)شکل یابد می کاهش

 خارج به آن مانع انتشار سربسته ظروف در آلفا چشمه نگهداری مثلاً . دارد تابش نوع با مستقیم ارتباط مانع،: حائل یا مانع وجود (3

 توان می متر میلی چند قطر به آلومینیومی های ورقه از استفاده و متر 3 فاصله رعایت از استفاده با بتا اشعه مورد در و گردد می

 .کرد گیری جلو آن نفوذ از

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :پرتو یونيزان دزیمتري

چشمه پرتو یونساز یا روش های علمی. یک دزیمتر وسیله ای برای اندازه تعیین مقدار، شدت و توزیع تشعشع ساطع شده از یک 

 دو دسته تجهیزات عمده برای آشکارسازی پرتوهای یونساز وجود دارد: گیری تابش گیری از تشعشع می باشد.

 کنند. هوا را ثبت میالف( تجهیزات بررسی میدانی مانند اتاقک های یونیزان و شمارشگرهای گایگر که مقدار تشعشع یونساز در 

ب( دزیمترهای فردی )شخصی( که پرتونگاران به طور منظم از آن برای تعیین میزان تابش گیری فردی استفاده می کنند. از این 

 نیز استفاده می شود. معاینه شونده وسایل برای مراجعان بخش رادیولوژی مانند پرستاران همراه 

 :نيتورینگ فرديام

نیتورهای فردی به صورت فیلم بج، دوزیمتر ترمولومینسانت و اتاقک های یونیزاسیون جیبی وجود دارند. اسه نوع عمده از م 

 خصوصیتهای موردنظر وسایل مونیتورینگ فردی عبارتند از:

 کم خرج بودن -5قابل اعتماد بودن،  -4حساسیت،  -3مقاومت در برابر فشار،  -2قابلیت حمل،  -1

مجذور فاصله کاهش پیدا می کند. عکس شدت پرتوهای الکترومغناطیسی با 1 شكل  
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فراگیرترین و مناسب ترین وسیله ای که برای تعیین پرتوگیری تمام بدن به کار می رود فیلم بج می  فيلم بج )دوزیمتر فردي(،

باشد. بج هایی که برای حفاظت فردی مورد استفاده قرار می گیرند اقسام زیادی دارند. فیلم بج از قسمتهای مختلفی تشکیل شده 

می شود. داخل بج سه فیلتر فلزی قرار دارد که از راست به چپ عبارتند از  قسمتی که در وسط بج قرار دارد پنجره باز نامیده است.

لایه سرب و کادمیوم  به  2میلیمتر است. وسط فیلتر  7/0میلیمتر و ضخامت قلع  3/0لایه سرب و قلع که ضخامت سرب  2فیلتر 

شت رار دارد که درواقع همان بدنه بج است. پمیلیمتر قرار گرفته است. در قسمت بالای پنجره باز دو فیلتر پلاستیکی ق 1ضخامت 

 بج همان طرفی که که سنجاق به آن متصل است:

 ( فیلتر دور آلومینیوم1

 کادمیوم )برای تعیین پرتوگیری از نوترون های کند(   -( فیلتر سرب2

 ( kev 80ژی بیش از قلع )برای تعیین پرتوگیری از پرتوهای با انر -( فیلتر سرب3

 ز  ( پنجره با4

 (kev 80و   kev 20)برای تعیین پرتوگیری ازپرتوهای ایکس و گاما با انرژی بین   2mg/cm 50( فیلتر پلاستیک 5

                             تعیین پرتوگیری از پرتوهای بتا(.)برای   2mg/cm 30( فیلتر پلاستیک 6

پرس ایجاد می شود. فشاری که شماره های ماشین بر روی فیلم  شماره ای که روی فیلم نوشته شده معمولاً به وسیله یک ماشین

وارد می سازد سبب می شود که بعد از ظهور فیلم، شماره روی فیلم نمایان شود و برای همیشه باقی بماند. این شماره ها یک عدد 

ه از عدی مربوط به نوبت استفادرقمی می باشد. دو رقم سمت راست شماره شخص استفاده کننده از فیلم بج می باشد، دو رقم ب 8

  .(2ل )شککنندزی است که از فیلم بج استفاده میرقم سمت چپ، شماره اشتراک یا کد مرک 4یا  3فیلم است )ماه( و بقیه ارقام یعنی 

 

.دزیمتر فیلم بج و اجزای آن 2 شكل   
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 آزمایش:  روش انجام

را یادداشت نمایید. برای اندازه گیری پرتو گاما  GAMMA-SCOUTمقدار پرتو زمینه در محل کار را دو بار توسط  دوزیمتر  -1

 دقیقه منتظر شوید و عدد میانگین را بدست می آوریم.  2را فشار داده و به مدت  قرار گرفته و بعد کلید شروع γدستگاه در حالت 

 33/1و  17/1که یک ماده رادیواکتیو است و با تابش پرتوی بتا و به دنبال آن دو پرتوی گاما با انرژیهای 60منبع پرتو ده کبالت  -2

را با کمک کارشناس آزمایشگاه به محل مورد نظر انتقال دهید. دستگاه  60میلیون الکترون ولت به نیکل تبدیل می شود. منبع کبالت 

و مقدار دوز خوانده شده توسط دستگاه  انتی متری منبع پرتوده قرار دادهس 10و  9، 8، 7 ،6، 5، 4، 3، 2، 1، 0دوزیمتر را در فواصل 

 دزیمتری را یادداشت نمایید.

جدولی بر اساس داده های بدست آمده رسم نموده و نمودار را بر اساس نسبت مقدار عکس دز ثبت شده به مجذور فاصله ترسیم  -3

 کنید.

 

 سوالات: 

 چه رابطه ای را بین شدت پرتو های گسیلی از منبع با فاصله مشاهده کردید؟ (1

 خطای آزمایش را بدست آورید؟ (2

 آیا این رابطه بین نور مرئی و فاصله هم می تواند صادق باشد؟ چرا؟ (3

 

 

2d  زمینه( -)تشعشع r-b  )تشعشع( r 
 d )فاصله(
cm 

   0 
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 8آزمایش شماره 

 مطالعه وابستگي ضریب تضعيف خطي به نوع ماده جاذب و انرژي پرتوهاي گاما

 

 :هدف آزمایش 8-1

 60برای منبع رادیو اکتیو کبالت اندازه گیری ضریب تضعیف خطی و ضخامت لایه نیم جذب حفاظ سربی 

 

 وسایل مورد نياز: 8-2

 های مختلف، گیره، منبع رادیو اکتیو. مولر، حفاظ های سربی با ضخامت -آشکار ساز گایگر

 

 :تئوري آزمایش 8-3

بکرل موفق به کشف عناصر طبیعی تابش کننده تشعشع شد. او سه نوع متفاوت تشعشع با خصوصیات فیزیکی  1896در سال 

حروف یونانی  حرف اولمتفاوت را کشف کرد. این پرتوها بعدها توسط یک فیزیکدان انگلیسی، ارنست رادرفورد، آلفا، بتا و گاما سه 

نامیده شد. پرتوهای یونساز با گذر از محیط تولید ذرات باردار منفی و مثبت می کنند که از مواد می گذرند. منابع مولد پرتوهای 

ای هیونساز می تواند مواد رادیواکتیو پوسته زمین که به صورت ذره ) تشعشع ذره ای( یا انرژی خالص بدون جرم و بار الکتریکی )پرتو

 اشعه کیهانی حاصل از خورشید و یا ساخت دست بشر باشند. ،الکترومغناطیسی( تابش می شوند

: به طور کلی عناصری را رادیواکتیو می گویند که خودبخود به هسته دیگری تبدیل شوند.یعنی اگر تعداد پروتون ها 16رادیواکتیویته

بلکه مایل است که تعداد پروتون و نوترون را با هم مساوی سازد و به حالت  و نوترون ها برابر نباشند در حالت پایدار نخواهند بود.

پایدار درآید در اینگونه مواد که هسته ناپایدار است در اثر تشعشع به حالت پایدار درمی آیند و می گویند عنصر رادیواکتیویته است. 

ترون و یک پروتون تبدیل کرده و از خود الکترون صادر می در این حالت هسته مثلاً یکی از نوترون های اضافی خود را به یک الک

 نماید.

سته پرتو گامای مونو  هنگامی که شدت معین      )تک انرژی( انرژیتیک یک د ست با  از  0Nکه در آن انرژی تمام فوتون ها یکسان ا

 می گردد.تعیین  17لمبرت -بیرمحیط جاذبی عبور کند شدت پرتو عبوری از ماده جاذب بر طبق قانون نمایی 

                                                           
16 Activity 
17 Lambert -Bier 
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(1  )                                                         μX -. e  0N = N 

ضخامت     Nدر این رابطه  شد و      X ، 0Nشدت پرتو عبوری از  شدت پرتو اولیه می با ست از  ضریب   μعبارت ا ثابت معلومی بنام 

ضریب تضعیف خطی طبق تعریف برابر با کسری از پرتو های اولیه است که در عبور از هر واحد ضخامت       است.   18خطی تضعیف 

( به نحو پیچیده ای با μضریب تضعیف خطی )  بیان می کنند.   cm-1را بر حسب   μ معمولًا .ماده جاذب ، جذب یا پراکنده می شود 

  دارد. ( اشعه تابشی بستگی E( ماده جاذب و انرژی )Zعدد اتمی )

   ( لگاریتم در پایه طبیعی بگیریم خواهیم داشت:1هر گاه از رابطه) 

(2)                                        Xµ-0 LnN= LnN                        )μX –e  0N (= Ln )N(Ln    

    .قابل محاسبه استو  μآن برابر شیب  بدست آید که رسم کنیم باید خط مستقیمی Xرا بر حسب  Ln (N)عنی اگر نمودار 

 

 (:HVL) 19لایه نيم جذب

شی است که شدت پرتو تابجاذب عبارت از ضخامتی از ماده است که لایه نیم جذب کمیت دیگری که در این باره تعریف می شود 

قابل محاسططبه اسططت: یعنی اگر طبق  لمبرت -بیر رابطه ای دارد که از فرمول  μرا به نصططف مقدار اولیه آن کاهش می دهد و با 

(، مقدار  1در رابطه)  Nبجای   ،تعریف لایه نیم جذب  
2

0N     ،و بجای ضطططخامت𝑋1
2

از طرفین آن لگاریتم در مبنای   را قرار دهیم و  

  عدد طبیعی بگیریم خواهیم داشت:

(3                                                              ) 𝑋1
2

 = 
0.693

𝜇
 

𝑋1 در این رابطه، مقدار لایه نیم جذب  μبنابراین با قرار دادن 
2

بدست می آید. مزیت تعیین این لایه در این است که در رادیولوژی   

ستفاده می گردد آن  و ازو بیان کیفیت پرتمقدار لایه محافظ جهت تعیین  ستن ضخامت این لایه برای هر عنصر از نظر    .ا  لذا با دان

جهت جلوگیری از عبور پرتو یونساز به نواحی مجاور طراحی کرد و   را اصول حفاظت در برابر اشعه، می توان شیلد)محافظ( مناسب    

تشططخیصططی محافظت کرد بطوریکه طبق  ان را در بخش های رادیولوژی و رادیوتراپی از تابش پرتوهایمعاینه شططونده پرسططنل و 

ضخامتی در حدود     صیه آژانس بین المللی انرژی اتمی با انتخاب  ضخامت مربوط به لایه نیم جذب می توان مطمئن   5/3تو برابر 

 شد که جلوی پرتو یونساز مربوطه سد شده است. 

 

                                                           
18 Linear attenuation coefficient 
19 Half Value Layer 

   1شکل    

تصویر   1

برش 

عرضی از 

چشم 

 راست  
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 آشكارساز گایگر مولر:

شدت پرتوهای اولیه   شدت عبوری از ماده    0Nبرای تعیین  ستگاهی بنام    (N)و  ستفاده می     counter - γاز د شمارنده گاما( ا (

به شکل استوانه است که جدار داخل آن به عنوان کاتد بوده     GMلوله ( می گویند. GMمولر ) –آن آشکار ساز گایگر   شود که به  

س        ستوانه قرار دارد. داخل ا سیم نازک در امتداد محور ا شکل  توانه با مخلوط یک گاز بی اثر مانند آرگون و مقدار کمی از و آند به 

 یک گاز هالوژن یا الکل اتیلیک پر شده است.

اشعه تابشی، گاز داخل آشکارساز را یونیزه کرده و یون های مثبت و منفی به وجود می آورد. در صورتی که اختلاف پتانسیلی بین 

آند و کاتد وجود نداشته باشد هیچ نیرویی یون های به وجود آمده را به آند و کاتد هدایت نمی کند و بنابراین این یون های به وجود 

( vعبور نمی کند. در صورتی که یک پتانسیل ضعیف به الکترود ها اعمال شود ) rده و جریانی از مقاومت آمده با هم ترکیب ش

یون های مثبت و منفی را به قطب های مخالف می راند و ترکیب مجدد کمتر اتفاق می افتد و جریان ضعیفی از مدار  eVنیروی 

ی اولیه یعنی میزان انرژی منقل شده از اشعه به گاز داخل آشکارساز بستگی عبور می کند. مقدار این جریان به تعداد یونیزاسیون ها

 دارد. به این ناحیه ولتاژ، ناحیه ترکیب مجدد می گویند.

 

 

 

ده به آند و کاتد می رسند که به آن ناحیه با افزایش ولتاژ امکان ترکیب مجدد از بین می رود تاجایی که تمام بارهای به وجود آم

اشباع می گویند. اتاقک های یونیزاسیون در این ناحیه کار می کنند. با افزایش بیشتر ولتاژ، پدیده یونیزاسیون ثانویه یا تکثیر اتفاق 

ند. با افزایش را نیز یونیزه کن می افتد به این ترتیب که انرژی یون های شتاب گرفته  به اندازه ای است که می توانند اتم ها خنثی

ساختمان آشکارساز گایگر مولر و ناحیه ولتاژ 1شكل   
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تعداد یون های جمع آوری شده ارتفاع پالس به وجود آمده در خروجی افزایش می یابد. در اینجا میزان انرژی عبور کرده از مدار و 

لتاژ بین آند و ودر نتیجه ولتاژ خروجی رابطه خطی با میزان انرژی منتقل شده از اشعه به آشکارساز )تعداد یونیزاسیون اولیه( و نیز 

کاتد دارد و به آن ناحیه تناسبی می گویند.  از ناحیه تناسبی محدود رابطه خطی بین میزان جریان و تعداد یون های اولیه از بین 

میزان جریان یا ارتفاع پالس خروجی به علت تخلیه کامل گاز در مجاورت آند به ماکزیمم خود رسیده  5می رود. در نهایت در ناحیه 

متشکل از تعداد یونیزاسیون اولیه است. در این ناحیه که به ناحیه گایگر معروف است، بهمنی از الکترون ها در مجاورت سیم که 

مرکزی گسترش می یابد. با بالا بردن بیشتر ولتاژ تخلیه دائمی گاز داخل محفظه حتی بدون وجود نشعشع انجام می شود و این 

 باعث خرابی آشکارساز خواهد شد. 

          

ماده رادیواکتیو است.  Cs137یا  CO60گاما استفاده می شود  منبعماده رادیواکتیوی که در این آزمایش به عنوان  منابع رادیواکتيو:

تبدیل می شود.  Niت به عنصر میلیون الکترون ول 33/1و  17/1با تابش پرتوی بتا و بدنبال آن دو پرتو گاما با انرژیهای  60کبالت 

کیلو الکترون ولت به باریم تبدیل می شود.  پرتوهای گامای توسط  662عنصر سزیم با تابش یک پرتو بتا و پرتو گاما با انرژی 

 ست.ادستگاه آَشکارساز، شمارش می گردند. در شکل زیر شماهای واپاشی مربوط به دو ماده رادیواکتیو مورد استفاده نشان داده شده 

 

 

 

 

 

آشكارساز گایگرمولر      2شكل  

.137و سزیم  60نمودار واپاشی منابع رادیو اکتیو کبالت  2شكل   
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ولت قرار می  700دستگاه را روشن کرده و ولتاژ گاماکانتر را که ابتدا روی صفر باید باشد را روی ولتاژ  روش انجام آزمایش:

دستگاه، شمارش پرتوهای زمینه که ناشی از پرتو کیهانی و منابع زمینی موجود در محیط آزمایشگاه است  CRبا زدن دکمه دهیم. 

را در جلو  Cs137. چشمه ، دستگاه به طور اتوماتیک شمارش را متوقف خواهد کردثانیه( 120) شروع شده و پس از زمان تعیین شده

جهت شمارش پرتوها قرا دهید. جاذب های سربی را بر اساس مقادیر ضخامت  دریچه کانتر در فاصله ثابتی برای مدت زمان مناسبی

ثانیه شمارش کنید. هر شمارش را دو بار انجام  120بیان شده در جدول صفحه بعد، بین چشمه و کانتر قرار دهید و هر بار به مدت 

 ح کنید. سپس همین آزمایش را برای ضخامتداده و میانگین بگیرید. میانگین شمارش های حاصله را از لحاظ پرتو زمینه تصحی

( inchهای مختلف از جنس آلومینیوم انجام داده و جداول مربوطه را کرده و منحنی تغییرات شمارش را برحسب ضخامت جاذب )

است روی کاغذ نیمه لگاریتمی رسم کرده سپس ضریب تضعیف  cmrg/2و یا ضخامت جرمی )یا دانسیته سطحی( که برحسب 

 یه نیم جذب را بدست آورید. خطی و لا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سوالات:

با استفاده از دو ماده آلومینیوم و سرب چه تفاوتی با هم دارند. مقدار عددی شیب     Cs137شیب منحنی ضریب تضعیف برای     (1

 را بدست آورید.

2) HVL  را برایCs137 .در دو ماده مورد مطالعه بدست آورید 

شمارش تصحیح 
 شده

ضخامت سرب  شمارش اول شمارش دوم ها میانگین شمارش
(inch) 

 شمارش زمینه    

 بدون جاذب    

    125/0 

    250/0 

    375/0 

    500/0 

    625/0 

    750/0 

    875/0 

    1 
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 بخش چهارم: 

 آزمایش های مربوط به صوت و فراصوت
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 9آزمایش شماره 

 خواص فيزیكي، شيميایي و درماني امواج فراصوت پزشكيبررسي 

 

 :هدف آزمایش 9-1

 در آبامواج فراصوت بررسی خاصیت حباب سازی ، بررسی اثر تغییرات شدت و پالس بر روی حرکات ذرات آب

 بررسی خاصیت شیمیایی امواج فراصوت، بررسی خاصیت حرارتی امواج فرا صوت در دو ماده آب و گلیسیرین

 امواج فراصوت تشخیصی قابلیت
 

 وسایل مورد نياز: 9-2

 یم، پیپت.تراکلریدکربن، یدیدپتاسترین، دماسنج، ، بشر کوچک، آب، ژل، دستگاه فراصوت، لوله آزمایش، گلیسیاسپیکر، ژنراتور

 

 :تئوري آزمایش 9-3

لرزش مکانیکی ماده موجب تولید عبارت است از جابجایی ذرات جسم بصورت فشرده شدن و یا از هم باز شدن و در مجموع  صوت

امواج صوتی، فشار یا امواج مکانیکی هستند که باعث حرکت ذرات یک محیط از میان یا عرض موقعیتهای متوسط  صوت می گردد.

 نشان داده شده است. 1این حرکات در شکل  آنها می شوند.

 

 
 انتشار صوت با نشان دادن نواحی فشردگی و انبساط  شکل 
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منبع تولید امواج صوتی در فرکانس صوتی که تولید می نماید، مرتعش شده یا نوسان می نماید. ملکولهای هوای جلوی مولد یک 

بلافاصله در قسمت جلوی آن به همدیگر فشرده میگردند و تولید یک ناحیه هوا با چگالی بالا می نماید که بوسیله ناحیه ای کوچک 

حرکت قسمت جلوی مولد بسمت عقب، یک ناحیه با چگالی ملکولی کاهش یافته تولید می شود  با فشار بالا توصیف می گردد. در

رکت ح که ناحیه انبساط یا ناحیه کم فشار را بیان می کند.ترسیم چگالی ذرات برحسب تابعی از فاصله،الگوی موج را نمایش می دهد.

 ملکولهای صوتی توسط معادله موج زیر تعیین می شود.

(1)                                                          Sin(2πft) 0A=A  

ا ر از حد شنوایی انسان فراتر است آنهاامواجی که فرکانس فرکانس می باشد.  fدامنه بیشینه،  t 0Aدامنه موج در زمان  Aکه در آن 

نوایی انسان فرکانس ش اجسام پیزوالکتریک می باشند.اجسامی که قابلیت تولید فرا صوت را دارند بنام و می نامند  20امواج فراصوت

 21را امواج فرو صوت است امواجی که فرکانس این امواج از حد شنوایی انسان پایین ترهمچنین هرتز می باشد.  16 ~ 20000بین 

دت موج ش ،امپدانس ،سرعت، پریود ،فرکانس ،دامنه ،با توجه به پارامترهای فرا صوتی قابل اندازه گیری مانند طول موجمی نامند. 

 رفتار موج در هر محیط و چگونگی استفاده از آن متفاوت خواهد بود. ،فرا صوتی

 

  :دستگاه مولد امواج فراصوت

که در گویند. بطور مثال بلورهایی وجود دارند می اثر پیزو الکتریسیته را در یک محیط نیروی الکتریکی ثیر متقابل فشار مکانیکی ویت

و در همین راستا باعث  بلور همیندر دو سوی  اختلاف پتانسیل کنند و برعکس ایجاداثر فشار مکانیکی، نیروی الکتریکی تولید می

شود. مواد )بلورهای( دارای و تولید امواج می نوسان ادامه دادن به این فشردگی و انبساط باعث شود کهفشردگی و انبساط آنها می

بلور . نیستند، وجود دارد تقارن مرکزی گویند. اثر پیزو الکتریسیته فقط در بلورهایی که دارایمی مواد پیزو الکتریک این ویژگی را

 د.وشبرای ایجاد امواج فراصوت از آن استفاده می ای بنام ترانسدیوسر یا پروبدر داخل وسیله از این دسته مواد است و  کوارتز

  :آلتراساند فيزیولوژیكي و بيوفيزیكي آثار

 به صوتی انرژی یا نوسان این .شوند می نوسان دچار خودشان تقریبی موقعیت حول ذرات بافت، در آلتراساند انرژی جذب اثر در

 جابجا طبیعی فیزیولوژیکی عوامل بوسیلة گرما این تمام اگر .است آلتراساند شدت با متناسب آن میزان که شده تبدیل گرمایی انرژی

 شده تولید گرمای برابر شده جابجا گرمای مقدار اگر شود، می ظاهر بافت در گرمایی اثرات و یابد می افزایش موضعی گرمای نشود،

 استفاده با حرارتی غیر اثرات .است امواج حرارتی غیر اثرات به مربوط بافت در شده ظاهر اثر و نشده ایجاد بافت در حرارتی هیچ باشد

 .آید می بدست آلتراساند امواج خروجی (کردن پالسی) کردن منقطع یا و کم شدتهای از

                                                           
20 ltrasoundU 
21 Infrasound 

http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1
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                 22حرارتي آثار (1

 .کرد جلوگیری افت از و داشته نگه ثابت بطور درجه  40-45بین دقیقه 5 برای حداقل را بافت حرارت باید درمانی مفید اثرات برای

 عمقی ساختمانهای به انرژی این مؤثر نفوذ و کلاژن بافت تدریجی کردن گرم گرمایی، اثر ایجاد برای آلتراساند از استفاده مزیت

 نظر مورد بافتهای به امواج این رسیدن از توانند می صوتی، امواج عبور مسیر در موجود آلتراساند جاذب ساختارهای که چند هر .است

 .دارد امواج فرکانس و بافت رسانی خون میزان جنس، به بستگی جذب میزان .کنند جلوگیری عمقی،

              23حرارتي غير آثار (2

 می آلتراساند امواج اثر در خون در موجود گازهای است. (Cavitation)سازی حفرهیکی از آثاز غیر حرارتی امواج فراصوت، پدیده 

 سودمند باشند داشته کمی انرژی اگر کوچک بسیار حبابهای این د.درآین میکرون یک حد در کوچک بسیار حبابهای بصورت توانند

 باعث کرده ایجاد زیادی گرمای انرژی، زیاد فشار با حبابهای.بدهند تغییر را خود مجاور سلولهای غشای نفوذپذیری توانند می بوده،

 پوست روی اپلیکاتور دادن حرکت بوسیله ایستا امواج ایجاد از پرهیز .بود خواهد خطرناک که گردند می خون آزاد رادیکالهای افزایش

 .کند می کم را حبابها گونه این ایجاد منقطع، یا شدت کم امواج از استفاده نیز و

 درصدی است عبور حال در عضله، و استخوان مثل متفاوت صوتی امپدانس با بافت دو بین آلتراساند موج یک وقتی :24ایستا امواج

 با (Peaks)های قله دارای  که کند می ایجاد ایستا امواج میدان یک و کرده برخورد اصلی های موج به و شود می منعکس آن از

 وجود فشاری بدون مناطق ها قله این فواصل در و جدا هستند هم از موج نیم فواصل با ها قله این که  (Antinodes)است زیاد فشار

 دانست باید. دارد وجود مشخص موضعی حرارت افزایش امکان است، زیاد بسیار ترکیبی امواج دامنه که مناطقی در (Nodes). دارد

 .است منتفی ایستا امواج ایجاد امکان آلتراساند اپلیکاتور مداوم حرکت درصورت که

آب  بجاییگذارند و باعث جاانبساط محیط، امواج طولی فراصوتی روی بافت اثر میبه هنگام فشردگی و  :ماساژ مكانيكي ميكرو

 .شوندو در نتیجه باعث کاهش ورم )تجمع آب میان بافتی در اثر ضربه به یک محل( می میان بافتی

 کوتاه، های پالس در را آلتراساند جریان که شده تعبیه مداری آلتراساند مولدهای در: 25( و مداومپالسي) منقطع آلتراساند

 موجود انرژی مقدار بنابراین و داده کاهش را زمان در متوسط شدت ،آلتراساند نوع این از استفاده .کند می برقرار ثانیه میلی 2 معمولاً

 برای صرفاً پالسی آلتراساند انرژی از که باشد مطمئن تواند می تراپیست نتیجه در. دهد می کاهش را بافت در گرما ایجاد برای

 با توان می منقطع آلتراساند از استفاده هنگام بنابراین .است شده حذف آن گرمایی اثر و شود می استفاده آن مکانیکی اثر از استفاده

 لازم .است کمتر بسیار روش این در شده ایجاد گرمای متوسط زیرا کرد، استفاده بافت روی آلتراساند بیشتر شدت از خاطر اطمینان

                                                           
22 Thermal Effects     
23 Thermal Effects –Non  
24 Standing Waves 
25 Ultrasound continuous & Pulsed 
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 درد کاهش یا و مفصلی خشکی عضلانی، اسپاسم نظیر اسکلتی عضلانی بیماریهای درمان برای مداوم آلتراساند نوع است ذکر به

تعداد دفعاتی که کریستال در هر ثانیه  .شود می استفاده نرم بافت صدمات برای ترجیحاً منقطع آلتراساند نوع حالیکه در شده توصیه

 ( نام دارد.PRFشود، فرکانس تکرار پالس )پالس دهی یا بصورت الکتریکی تحریک می 

 

 کاربردهاي غير پزشكي فراصوت عبارتند از:  

اندازه گیری عمق آب و همچنین  ،که برای ردیابی زیر دریایی دشمن  Sonar( دریانوردی یا علوم نظامی در علمی بنام سونار 1

 ماهیگیری و اهداف دیگر مورد استفاده قرار می گیرد.

ها مانند استفاده از میکروسکوپهای آکوستیک اپتیک جائیکه تصویر برداری از قسمتهای عمیق جسم و مناطقی که ه آزمایشگا( در 2

 .ری بصورت سه بعدی انجام می گیردنور قابلیت نفوذ ندارد، همچنین انجام هولوگرافی آکوستیک از اجسام ریز که تصویر بردا

بر طبق خواص بافت با آن برهمکنش می  هنگامیکه امواج فراصوت به داخل بدن هدایت شوند،برهمکنش امواج فراصوت با بافت: 

ها شبیه به  این نوع برهمکنش نتایج این برهمکنش در فراصوت تشخیصی بصورت امواج فراصوت بازتابیده ثبت می شوند. نمایند.

این  تداخل و جذب که تمام ، پراکندگی، تفرق، واگرایی،شکست رفتارهایی که در نور مشاهده می گردد می باشد. مانند: بازتابش،

 تاثیرات باعث کاهش شدت پرتو فراصوت در بدن می شود که تضعیف نامیده می شود.

در  .سرعت امواج فراصوت: سرعتی است که موج در محیط منتشر می گردد که به چگالی محیط و تراکم پذیری آن بستگی دارد

                                                                                        ضریب تراکم پذیری ماده است Kچگالی ماده و  ρاین رابطه، 

(2)                                                                        c= 
1

√𝜌Κ
 

ماده نشان دهنده امپدانس صوتی در  cدر سرعت امواج فراصوت  ρامپدانس صوتی و روش محاسبه آن: حاصلضرب چگالی ماده 

 آن ماده می باشد که به شکل رابطه زیر بدست می آید:

(3)                                                                    Z=ρc        

الکتریکی در برابر حرکت الکترونها در داخل رسانا می این کمیت، اندازه مقاومت در مقابل عبور امواج فراصوت و شبیه به مقاومت 

سرعت صوت  ( نام دارد. مواد با چگالی بالا، Rayl( یا ریل ) s2Kg/m/) باشد. واحد امپدانس صوتی، کیلوگرم بر مترمربع بر ثانیه

 بالا و بنابراین امپدانس صوتی بالایی دارند.

زمانی که صوت از یک محیط وارد محیط دیگری می شود، به علت تغییر امپدانس محیط، قسمتی از آن  ضریب بازتابش:

 بازتابش می شود. میزان بازتابش به امپدانس دو محیط بستگی دارد. ضریب بازتابش بصورت زیر تعریف می گردد:
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(4)         

 

 

%R ،1ضریب بازتابشZ  2وZ  می باشد. به ترتیب امپدانس صوتی محیط اول و دوم 

تطبیق امپدانس فراصوتی مبدل با جسم اسکن شده یا تحت تابش، عامل است که بر حساسیت  لایه هاي تطبيق امپدانس:

بزرگ هست که منجر به بازتابش بزرگی در  6/1× 510 در مقایسه با بافت نرم  30× 510گذارد. امپدانس فراصوتی بلور  تاثیر می

 بافت طبق رابطه بالا می شود و تنها بخش کوچکی که از رابطه زیر بدست می آید وارد بافت می شود.   -مرز مشترک مبدل

(5)                                                      RT %100%  

                                                                        تطبیق بین مبدل و بافت با استفاده از ژل این مشکل را تا حد زیادی از بین می برد.وارد کردن مواد جلویی یا لایه های 

مقدار انرژی که از سطح مقطع یک ماده )واحد سطح( در هر ثانیه جاری می شود. در فراصوت افزایش شدت  شدت فراصوت:

مفهوم فشرده شدن ذرات در نواحی فشردگی، افزایش فشار صوتی و افزایش انداژه نوسانات ذرات می باشد. برای شدت امواج به 

/2فراصوت  cmW ،2/ cmmW  2یا/ cmW .جابجایی ذره دامنه  شدت پرتو فراصوت متناسب با مربع دامنه فشار، بکار می رود

   برای شدت لحظه ای شدت از رابطه زیر بدست می آید: یا دامنه سرعت ذره می باشد.

(6)                                                            𝐼 =  
𝑃𝑖
2

𝜌𝑐
  

 سرعت امواج فراصوت می باشد.  cچگالی و  ρفشار صوتی لحظه ای،  iP که در آن،

 

 آلتراساند اعمال هاي روش

 بر واسطه مادة یک کمک به درمانی هد است آلتراساند اعمال شیوة شایعترین که روش این در: 26مستقیم تماس روش به درمان (1

 بر علاوه زیرا باشد، هوا از عاری پوست و اپلیکاتور بین باید هوا از آلتراساند امواج نکردن عبور بدلیل .گیرد می قرار پوست روی

 و شده گرم اپلیکاتور اپلیکاتور، به هوا از امواج انعکاس بدلیل دهد، می کاهش را بدن به یافته انتقال امواج شدت هوا وجود اینکه

 امواج عبور قابلیت که واسطه ماده یک از پوست و اپلیکاتور بین باید دلیل همین به یافت، خواهد کاهش آن کریستال مفید عمر

  .کرد استفاده باشد داشته را صوتی

                                                           
26 Direct Contact Treatment 
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 و پوست بین مطلوب تماس امکان (باشد ناصاف) باشد داشته نامنظمی شکل درمان مورد ناحیه سطح اگر :27آب زیر درمان (2

 پر ظرف در را درمان مورد اندام منظور این برای .شود می استفاده آب زیر درمان از حالت این در بنابراین است، مشکل درمانی هد

 روی بر که نمایید دقت .دارید نگه درمان مورد ناحیه سطح از مطلوب فاصله در و کنید فرو آب درون را درمانی هد .دهید قرار آب از

 وجود صورت در .(کنید استفاده ولرم جوشیده آب از) باشد، نداشته وجود هوا حباب درمانی، هد سطح و درمان مورد ناحیة پوست

 .کنید پاک سطح روی از را آنها حباب،

 ظرف داخل را آنها توان نمی که نامنظمی سطوح روی آلتراساند کاربرد دیگر روش: 28آب بالشتک از استفاده با درمان (3

 گره از گیرد قبل می قرار پوست و اپلیکاتور بین آب از بالشتکی بصورت که است آب از پر پلاستیکی کیسه از استفاده داد، قرار آب

 سر و پوست کیسه، سطح روی باید واسطه ماده .کرد خارج کیسه فشردن با باید را مشاهده قابل هوای حبابهای تمام کیسه، زدن

 با درمان برای لازم شدت از بیش 50  %حدود باید را خروجی شدت که معتقدند محققین از بعضی .شود مالیده بخوبی اپلیکاتور

 .کرد انتخاب مستقیم تماس روش

 

 

 مشخصات دستگاه فراصوت آزمایشگاه فيزیک پزشكي:

دستگاه مورد استفاده مولد امواج فراصوتی در آزمایشگاه یک دستگاه یک دستگاه درمانی است.   BTL-4000دستگاه فرا صوت بنام 

مگا 3/1فراصوت تولیده شده در این دستگاه اما فرکانسهرتز کار می کند  50~ 60و فرکانس  220درمانی  است که با برق شهر ولتاژ 

                                                           
27 Under Water Treatment 
28 Water Pillow Treatment 

آسیب یا تاثیر آن بر بافتوه انتشار امواج فراصوت در بافت و نح 2شكل   
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وات بر سانتی متر مربع را  3تا  1را در شدت های  یک پالسی )پیوسته( و چند پالسیهرتز می باشد. دستگاه توانایی تولید فراصوت 

امه ها در تمام این برنرا دارد. مچنین برنامه ریزی دستی این دستگاه قابلیت برنامه ریزی برای درمان بیماریهای مختلف و ه دارد.

 دقیقه در نظر گرفته شده است. 3مدت زمان پالس دهی 

 ذخیره شده است. 8006تحت عنوان کد  10وات بر سانتی مترمربع و تعداد پالس  1شدت  .1

 ذخیره شده است. 8007تحت عنوان کد  50وات بر سانتی مترمربع و تعداد پالس  1شدت  .2

 ذخیره شده است. 8008تحت عنوان کد  10مترمربع و تعداد پالس وات بر سانتی  2شدت  .3

 ذخیره شده است. 8009تحت عنوان کد  50وات بر سانتی مترمربع و تعداد پالس  2شدت  .4

 

 

 

 

 

 

 

دستگاه فراصوت برای کاربرد های درمانی 3شكل   
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 دستگاه سونوگرافي تشخيصي:

DP-6600   ،و سیاه  اریتصویربرد  دارای که است  حمل قابل دیجیتالی تشخیص  قابل سونوگرافی  سیستم   یکموجود در آزمایشگاه 

  .است سفید

 

 

 

 

 

 

 

دستگاه سونوگرافی تشخیصی موجود در آزمایشگاه فیزیک پزشکی 4شكل   
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 : قسمت اول آزمایش 

 بررسي اثر تغييرات شدت و پالس بر روي حرکات ذرات آب

 

ه با مشاهد. پروب می ریزیمو بر روی  (طوری که سرریز نشودبشر کوچکی ریخته ) داخلدر آب  مقداری آزمایش: روش انجام

مدت  یادداشت می کنیم.وات بر ساتی متر مربع  2و  1پالسی با شدت  50و  10امواج را در دو وضعیت ذرات آب دقیق، حرکات 

 دقیقه انتخاب می کنیم. 3زمان پالس دهی را 

  آزمایش:قسمت دوم 

 در آبامواج فراصوت حباب سازي  بررسي خاصيت

 

در یک لوله آزمایش تا مقدار معینی آب می ریزیم و تشکیل حبابها را از پایین لوله بطرف سطح آب  زمایش:روش انجام آ

تغییرات مربوط به اندازه و تعداد و سرعت حباب ها را مشاهده و نتایج  پالسی  50و   10و  2w/cm 2در شدت مشاهده می کنیم. 

 را یادداشت کنید. 

  قسمت سوم آزمایش:

 بررسي خاصيت حرارتي امواج فرا صوت در دو ماده آب و گليسيرین

در دو لوله آزمایش جداگانه و یکسان از لحاظ جنس و حجم و شرایط محیطی از دو مایع آب و گلیسیرین  :آزمایشروش انجام 

دقیقه انجام می دهیم. نتایج را مطابق جدول برای امواج  3و زمان ثابت  2ریخته و آزمایش را با شدت )هم جرم(  به یک اندازه

  پیوسته و ناپیوسته یادداشت می کنیم.

                                         

 با شدت یکسان و تعداد پالس متفاوتبعد از دریافت امواج فراصوتی  ( Co) تغییرات درجه حرارت           

پالس 50 پالس 10   مواد مورد آزمایش 
 آب  
 گلیسیرین  
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  قسمت چهارم آزمایش:

 بررسي خاصيت شيميایي امواج فراصوت

ه قاشق یدید پتاسیم به آن اضاف یک( وارتفاع دو سانتی مترمقداری آب در یک لوله آزمایش ریخته )تا  آزمایش:روش انجام 

افه می ت چند قطره تتراکلریدکربن به آن اضپیپهم میزنیم تا یدید پتاسیم کاملا در آب حل شود سپس توسط بمی کنیم و آن را 

شود. تغییرا ت مشاهده شده را قبل از فراصوت و بعد از آن یادداشت نموده و کنیم که بصورت یک فاز جداگانه در ته لوله دیده می 

پالسی به لوله آزمایش اعمال می کنیم تا زمانیکه  10و  2w/cm 2 با شدتفراصوت را  فرمول مربوط به انحلال دو ماده را بنویسید.

 تغییرات شیمیایی مشخص آغاز شوند.

 

  م آزمایش:پنجقسمت 

 امواج فراصوت تشخيصي کاربرد

خواص تشخیصی امواج فراصوت  ،در این بخش استاد مربوطه با استفاده از دستگاه سونوگرافی روش انجام آزمایش:

  چندین نمونه نمایش می دهد. مشاهدات خود را یادداشت نمایید.فانتوم حاوی را بر روی 

 

 

 

 

 صویری از مواد موجود در داخل فانتوم آبت 5شكل 

 

 استخوان

 لوله حاوی هوا    

 فلز

 سنگ
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 سوالات:

 دلیل اختلاف تصاویر سونوگرافی حاصل از مواد مختلف چیست؟ توضیح دهید. (1

 با توجه به تصاویر سونوگرافی از فانتوم، بهترین و بدترین بافت ها برای تصویر کدام بخش های بدن هستند؟ (2

 ؟می شودفراصوت بر روی تتراکلریدکربن را چگونه مشاهده  تاثیر (3

 ؟استحل شدن دو ماده تتراکلریدکربن و یدید پتاسیم را از نظر تغییرات ظاهری چگونه  (4

 کاربرد این خاصیت فراصوت را ذکر کنید. (5

 برای آب محسوس است؟ 2w/cm 2آیا تفاوت گرمایی در شدت  (6

 ماده وجود دارد؟ تغییرات حرارتیدر  پالسی 50و  10آیا تفاوت بین امواج  (7

 د.ایسه می کنیتفاوت گرمایی بین آب و گلسیرین را چگونه مق (8

 را چگونه ارزیابی می کنید؟پالسی  50و  10تغییرات در امواج   (9

 آیا وجود خاصیت کاویتاسیون خطر ساز بودن استفاده از امواج فراصوت را موجب می گردد؟ (10

 با افزایش شدت چگونه است؟ پالسی 50و  10نوع حرکات امواج   (11

 چیست؟ پالسی 50و  10فرق بین حرکات در امواج  (12

 

 10آزمایش شماره 

 بررسي فيزیک امواج صوتي

 :هدف آزمایش 10-1

 با زیر و بمی صدا امواج صوتی فرکانسبررسی رابطه شدت 

 بررسی رابطه شدت امواج صوتی با فاصله

 صوتیبررسی تشدید به وسیله دیاپازون و لوله های 
 

 وسایل مورد نياز: 10-2

 سرنگ حاوی آب، لوله شیشه ای، پایه فلزی، دیاپازون، کوبه لاستیکی، اسپیکر، ژنراتور، صوت سنج، خط کش
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 :تئوري آزمایش 10-3

علت این موضوع آن  .شود یا به سخن دیگر، لاستیک کش می آیداگر با دو دست یک لاستیک را بکشیم طول لاستیک زیاد می 

که فاصله بین مولکولها در قسمتهای میانی لاستیک زیاد شده و مولکولها بین دو سر لاستیک زیاد شده و مولکولها به طرف است 

یانی شود. بدین ترتیب در قسمت مشوند و در نتیجه فاصله میان مولکولها در دو سر لاستیک کم میدو سر لاستیک کشانده می

شود. اکنون اگر دو سر لاستیک را رها کنیم مولکولها دوباره به جای اکم مولکولی ایجاد میلاستیک رقت مولکولی و در دو سر آن تر

هوا نیز دارای همین خاصیت ارتجاعی است، منتهی به مراتب بیشتر از لاستیک. هر رقت و تراکم مولکولی  .گردنداولیه خود بر می

لایه  شود ایننگامی که یک لایه از مولکولهای هوا به جلو رانده میگردد. بدین معنی که، هدر هوا موجب رقت و تراکمهای دیگر می

گردد. لایه جدیدی نیز لایه دیگری را ، و به همین ترتیب این راند و خود به حال اول بر میبه نوبه خود لایه دیگری را به جلو می

ت شود. ارتعاش یعنی حرکتعاش مولکولهای هوا حاصل میگردد تا انرژی به پایان برسد. آوا یا صوت از ارعمل بارها و بارها تکرار می

وتی، نامیم. امواج صموج می مولکولهای هوا از جای خود در مسیر معین و بازگشت آنها به جای اولیه. این پدیده فیزیکی را اصطلاحاً

 وند. ذرات مادی منتقل کننده اینتوانند در جامدات ، مایعات و گازها منتشر شامواج مکانیکی طولی هستند. این فیزیک امواج می

 .موج صوتی دارای مولفه های است، از قبیل فرکانس ، طول موج ، دامنه و غیره کنند.فیزیک امواج، در راستای انتشار موج نوسان می

 زمان ایناگر  .( در مدت زمان معین گویندحرکت نوسانی کامل )یک دوره تناوببسامد به تعدادی  :(ƒیا   (υفرکانس یا بسامد

و  بم تر باشد صدا کمتر بسامد صوتی هر چه .نشان داده می شود (Hz) ه در نظر بگیریم تعداد شان با واحد هرتزیک ثانیرا  نوسانها

 تا  Hz20  قادر است صداهای تولید شده در محدوده ی فرکانسیانسان  .شنیده می شود زیرتز باشد صدا بیشتر هر اندازه که بسامد

k Hz 20  بشنودرا. 

 بیان می شود. [m/s] می گویند و برحسب متر بر ثانیه  سرعت انتشار موج در فضا را سرعت موج (:cسرعت پيشروي)

فاصله ای که یک نوسان کامل طی می کند و واحد آن متر است. هر چه این طول کمتر باشد صدای حاصل زیرتر   (λ):موجطول 

  .و هر چه بلندتر باشد صدا بم تر است

(1)                                                                        c/υ =λ 

 .  زمانی که یک نوسان کامل طول می کشد :(T) تناوب

(2               )                                                     T=1/υ 

ارتفاع موج های صوتی را دامنه گویند. حداکثر مسافتی که موج از وسط تا قله یا تو رفتگی طی می کند. دامنه   (A):موجدامنه 

 .، و هر چه دامنه موج بیشتر باشد صدا بلندتر استکمتر استهر چه کوتاهتر باشد شدت صدای ایجاد شده 
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نتشار موج عمود است می گذرد شدت صوت اانرژی ای که در واحد زمان از واحد سطح محیط که بر راستای   :(I)شدت صوت 

 است.    2w/mنامیده می شود و واحد آن 

(3) 𝐼 =  𝐸/𝐴𝑡 = 𝑃/𝐴                                                        

 (لگاریتم )در پایه ده( نسبت شدت آن صوت به صوت مبنا : (β)تراز شدت صوت 
2w/m  12-100 =(I حاصل این تقسیم نشان .

)چون گوش انسان  است Hz 1000می دهد که شدت صوت موردنظر چند برابر کمترین شدت لازم برای شنیدن صوتی با بسامد 

 .(گرفته می شود 10ه نسبت به گستره وسیعی از شدت ها حساس است لذا از آن لگاریتم در پای

(4                                                      )β =  K Log I/I0      

K 1 مقداری است ثابت که اگرK= باشد واحدβ  (است و اگر )بلK=10  باشدβ  (اس )ت.برحسب دسی بل 

آیند و در این میان بسامدهای فیزیک امواج صوتی در فیزیک امواج مکانیکی طولی در گستره وسیعی از بسامدها به وجود می

 20000هرتز تا حدود  20:گستره شنیده شدنی)توانند گوش و مغز انسان را برای شنیدن تحریک کنند اند که میای قرار گرفتهمحدوده

فیزیک امواج مکانیکی طولی را که بسامدشان زیر گستره شنیده شدنی باشد امواج فرو صوتی، و آنهایی که بسامدشان بالای  (.هرتز

ای شوند. امواج زمین لرزههای بزرگ تولید میتوسط چشمه معمولاً ،فیزیک امواج فروصوتی .این گستره باشد، امواج فراصوتی گویند

توان به وسیله ارتعاشات کشسان یک بلور کوارتز که بر اثر لای مربوط به فیزیک امواج فراصوتی را میاند. بسامدهای باملهاز آن ج

 تشدید با یک میدان الکتریکی متناوب در بلور القا شده است، ایجاد کرد.

داند که با گذاشتن گوش خود جامدات و مایعات نیز برای صوت ناقل خوبی هستند. هر کس می ،های مربوط به هواعلاوه بر آزمایش

آهن زیادی بشنود. همچنین اگر گوش خود را به ریل راه  تواند حرکت عابرین پیاده و چهارپایان را از مسافت نسبتاًزمین میه ب

اصیت انتقال صوت در جامدات و مایعات قویتر از خاصیت مزبور بچسبانیم حرکت قطار را ممکن است از چندین کیلومتر بشنویم. خ

امواجی که همزمان در یک محیط منتشر می شوند، می توانند با هم جمع شوند. برحسب اینکه رابطه بین دامنه،  .باشددر گازها می

 آنها می پردازیم: رخ خواهد داد که در ادامه به شرح بسامد و فاز این امواج چگونه باشد، پدیده های متفاوتی 

 تداخل: تداخل دو موج سینوسی هم دامنه و هم بسامد می تواند سازنده باشد یا ویرانگر.

تداخل سازنده                                 )همفاز(

 

 

 o180تداخل ویرانگر )                       اختلاف فاز(

تداخل سازنده و ویرانگر امواج 1شكل   
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زمانی پدید می آید که دو موج یکسان که در خلاف جهت هم حرکت می کنند با هم جمع شوند. موج ایستا معمولاً از  موج ایستا:

 ترکیب یک موج با بازتابش خودش تشکیل می شود.

ه ک از تداخل دو موج با دامنه یکسان و بسامد اندکی متفاوت ایجاد می شود. این نامگذاری به خاطر صدایی است ضربان یا زنش:

از زنش امواج صوتی به گوش می رسد زیرا یکی از موجها سریعتر از موج دیگر حرکت می کند، بنابراین قسمتی از موج به صورت 

 سازنده برهم نهاده می شود و قسمت دیگر به صورت ویرانگر.

ود. معین در لوله ایجاد می ش اگر هوای داخل لوله صوتی بسته را با یک دیاپازون به ارتعاش درآوریم، صوتی با بسامد تشدید:

هنگامی که طول لوله را به وسیله ای تغیر دهیم برای طول های معینی این صوت تشدید می گردد. در واقع چنانچه فرکانس دیاپازون 
گردد، هوای  /λ 4برابر فرکانس صوت اصلی یا برابر فرکانس هارمونیک های صوت اصلی باشد و یا طول لوله مضرب صحیحی از 

 خل لوله صوتی به حالت تشدید  در می آید. دامنه ارتعاش زیاد شده و صدای بلندی شنیده خواهد شد.دا
 

 امواج هنگام برخورد با موانعی که نسبت به طول موجشان کوچک هستند، خم می شوند. این پدیده را پراش می نامند.  پراش:

هرگاه گیرنده ای به سمت یک منبع ساکن که از خود موج صوتی می فرستد برود، بسامد صوتی که می گیرد بیشتر از  اثر داپلر:

وقتی است که نسبت به منبع ساکن باشد )شنونده صدا را زیرتر می شنود( و اگر از منبع صوت دور شود، موجی را با بسامد کمتر می 

ر منبع موج نیز از گیرنده دور یا به او نزدیک شود، بسامد صوتی که شنونده می شنود نیز به گاگیرد )شنونده صدا را بم تر می شنود(. 

ترتیب کمتر و یا بیشتر می شود. اثر داپلر در فیزیک امواج می گوید که بسامد ظاهری یک موج بر اثر حرکت فرستنده یا گیرنده آن 

باشد، بسامد موجی که شنونده  svو  0vد و سرعت شنونده و منبع به ترتیب باش sƒاگر بسامد موج تولید شده در منبع  تغییر می کند.

 ، ازرابطه زیر بدست خواهد آمد:           0ƒمی شنود 

(6)                                                         )]s±vv)/(0±vv[( sƒ = 0ƒ 

 

  :قسمت اول آزمایش

 صدا فرکانس با زیر و بميبررسي رابطه شدت 

هرتز ایجاد کیلو  10و  1،2هرتز و  200 ، امواجی با فرکانس های به ترتیباسپیکربا اتصال ژنراتور به یک  آزمایش:روش انجام 

  کرده و صداهای حاصله را با هم مقایسه کنید.
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  قسمت دوم آزمایش:

 بررسي رابطه شدت امواج صوتي با فاصله

از  1Dشدت صوت با مربع فاصله از چشمه صوت نسبت وارون دارد، بنابراین اگر شدت صوت در فاصله  آزمایش: روش انجام

 توان نوشت:      باشد می 2Iبرابر  2Dو در فاصله  1Iچشمه صوت برابر 

(7)                                                             = (
D1

D2
)
2

  I2

I1
                   

هرتز ایجاد کرده و برای آشکار کردن امواج، از کیلو  10و  2،  1، امواجی با فرکانس های به ترتیباسپیکربا اتصال ژنراتور به یک 

مقادیر ترازهای شدت صوت را برای فاصله های  ددور می کنی اسپیکر. در حالیکه صوت سنج را از دیک صوت سنج استفاده کنی

 . داشت کنییادد در جدول صفحه بعد مختلف

 (cm)فاصله 

 (KHz) فرکانس  0 4 8 12 16 20 50 100

        1 

        2 

        10 

 

 

           :قسمت سوم آزمایش

 بررسي تشدید به وسيله دیاپازون و لوله هاي صوتي

  :روش انجام آزمایش
 ضعیفی ارتعاش صدای که کرد خواهید ملاحظه آورید، در ارتعاش به را آن کوبه لاستیکی با و گرفته دست در را دیاپازون یکبار اول( 

 صدای .خود بگذارید جای در تشدید جعبه روی از را آن است ارتعاش حال در دیاپازون که لی. در حارسد می به گوش دیاپازون از

 .کنید بیانکند. علت را  می تغییر دیاپازون
 

 کوبه با و دهید قرار در مقابل هم طرف بازشان( )از را ها جعبه و داده قرار خود های جعبه روی بر را فرکانس هم دیاپازون دوبار دوم( 

 نوسان دیگر تا بگیرید را مرتعش دیاپازون این های شاخه دست با سریعاً حال این درآورید. در ارتعاش به را ها آن از یکی لاستیکی

 های شاخه آنکه به بی کند می ارتعاش کم بسیار دامنه با دوم فرکانس هم دیاپازون که کرد خواهید ملاحظه این صورت در .نکند

 .کنید بیان را علت .باشد شده وارد ای ضربه آن
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کنید.  وصل به سرنگ حاوی آب طرف یک از را لاستیکی لوله و دهید قرار قائم طور به فلزی پایه وسیله به را ای شیشه لوله بار سوم(
 به اسپیکر با تا دهید تغییر را فرکانس های مشخص وصل کرده و در دهانه لوله قرار دهید. ارتفاع آبی را به ژنراتوری با اسپیکر

 لوله انتهای رو این از است داده رخ رزونانس عمل بار نخستین برای چون .شود می شنیده شدیدتر صدا موقع این در .درآید تشدید

 کنید. یادداشت را  1Lهنگام  این در را لوله طول دارد. قرار لوله دهانه در نیز شکم یک تنها و است محل گره آب( ای)سطح شیشه

 .کنید پیدا را ... و سوم و های دوم تشدید دارد امکان که جایی تا لوله در آب سطح آوردن پایین و آزمایش تکرار با ترتیب همین به

به وجود می آید. با توجه به نکات فوق شرط تشدید  در حالت تشدید در لوله های بسته، در قسمت بسته گره و در قسمت باز شکم
     با: تدر لوله های بسته برابر اس

(8)                                                                 L= (2k-1)
𝜆

4
 

است. با استفاده از لوله های بسته و تشکیل تشدید در آنها می توان سرعت  )تعداد تشدید( عدد صحیح kطول موج و  λکه در آن 
  و طول موج آن استفاده می کنیم. fصوت را در هوا اندازه گرفت. برای این کار از رابطه بین سرعت صوت در گازها با فرکانس صوت 

(9                                                               ) (v=λf)   

    )طول موج منتشر شده( و فرکانس آن معلوم باشد، سرعت صوت در هوا بدست می آید. λاگر در این رابطه 
 

 (KHz)فرکانس 4L (cm) 3L (cm) 2L (cm) 1L (cm) طول موج سرعت صوت

      1 

      2 

 

 سوالات:

 .دهید شرح کامل بطور را مبنا صوت و بل دسی مقیاس (1

 دارد؟ نتایجی چه و چیست صوتی لوله با گوش کانال اختلاف و شباهتها (2

 دهیم؟ تشکیل ایستاده موج ،صوتی لوله در توانم می چگونه (3

 .آورید بدست را درگوشی گفتگو صوت باشد. شدت می 20dB برابر نفر دو درگوشی گفتگوی صوتی تراز (4

 نتایج هر یک از سه قسمت آزمایش را بیان کنید. (5

 

 



89 
 

 

 

 

 

 

 

 بخش پنجم: 

 حرارتآزمایش مربوط به 
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 11آزمایش شماره 

 تعيين ارزش آبي کالریمترو اندازه گيري گرماي نهان ذوب یخ

 

 :هدف آزمایش 1 -11

 ن گرمای نهان ذوبیتعیین ارزش آبی کالریمتر، تعی

 

 :وسایل مورد نياز 11-2

 .هیتر ، یخ،Co50~ 30، آب Co 60 ~50، بشر، آبCo 100کالریمتر، ترازوی دیجیتال، دماسنج 

 

 :تئوري آزمایش 11-3

گرما و کار دو روش برای تبادل انرژی میان یک سیستم و محیط آن هستند. همه جانداران کار انجام می دهند و گرما تولید      

 گرمای می کنند. هنگام شنا کردن،  پرواز کردن، حتی زمانی که خون به درون رگ های بدن پمپ می شود، کار انجام می شود.

وسیله فرایند های تبخیر، رسانش و تابش خارج می شود. این ها سه روش اصلی انتقال حرارت می باشند. بنا به  هپوست و ریه ها ب

یله برای حس لامسه ساده ترین وساصل پایستگی انرژی، جانداران باید بطور پیوسته با خوردن غذا این تلفات انرژی را جبران کنند. 

رای تعیین این روش ب گرم از اجسام سرد است. با لمس کردن میتوان اجسام را به ترتیب گرمتر بودنشان مرتب کرد.تشخیص اجسام 

برای مقاصد علمی چندان مفید نیست چرا که ارتباط مستقیمی به توانایی رسانش گرمایی دمای یک جسم روشی است ذهنی و 

 جسم دارد.

 

  تعادل گرمایي:

را که در دست به ترتیب سرد و گرم احساس می شوند را در تماس با یکدیگر قرار می دهیم، پس از  Bو Aدو جسم یکسان     

در تعادل گرمایی  Bو Aی یکسانی خواهیم داشت که در اینصورت گفته می شود که احساس دما Bو  Aگذشت زمان کافی از 

ین امر استفاده کرد. ا« دماسنج»باید از جسم آزمون سومی مانند  ی آزمودن منطقی و عملی تعادل گرمایی بین دو جسم،برا هستند.

 در یک اصل موضوع که غالباً قانون صفرم ترمودینامیک نامیده می شود، چنین خلاصه شده است:
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  قانون صفرم ترمودیناميک:

در تعادل گرمایی خواهند بود. به  )دماسنج( در تعادل گرمایی باشند، با یکدیگر نیز Cهرکدام با جسم سومی مانند  Bو  Aاگر      

عبارت ساده تر می توان گفت که هر گاه دو سیستم که دماهای متفاوتی دارند با هم تماس داده شوند، دمایی که هر دو نهایتاً به 

خواص  ازلازم به توضیح است که بسیاری  آن می رسند مقداری خواهد بود بین دماهای اولیه آنها که این یک مشاهده روزمره است.

فیزیکی سنجش پذیر می توانند در ساختن یک دماسنج، یعنی بوجود آوردن یک مقیاس خصوصی دما بکار روند. چنین مقیاس 

دمایی را با انتخاب یک ماده دماسنجی بخصوص و استفاده از خاصیت دماسنجی خاصی از این ماده، ایجاد می کنیم. سپس این 

یکنواخت و پیوسته بین خاصیت دماسنجی انتخاب شده و دمای اندازه گیری شده با مقیاس مقیاس دمایی را توسط یک رابطه فرضی 

خصوصی تعریف می کنیم. برای مثال ماده دماسنجی ممکن است مایعی باشد در یک لوله مویین شیشه ای، و خاصیت دماسنجی 

 می تواند طول ستون مایع باشد.

 گرما:

گیری  هبرای انداز بین یک سیستم و محیط اطرافش مبادله می شود.« دما»اثر اختلاف گرما نوعی از انرژی است که فقط در     

گرما میتوان از کیلوکالری Kcal یا کالری Cal  استفاده کرد که کیلوکالری عبارتست از مقدار گرمای داده شده به یک کیلوگرم

در سیستم های مهندسی، یکای بریتانیایی گرما را بکار می برند که  درجه سلسیوس. 5/15به  5/14آب برای افزایش دمای آن از 

  درجه فارنهایت. 64به  63طبق تعریف عبارت است از گرمای لازم برای افزایش دمای یک پوند آب از 

 ظرفيت گرمایي:

 آنها دمای کنند دریافت مساوی گرمای گوناگون های جنس و جرم اب اجسامی اگر. آنهاست دمای تغییر اجسام بر گرما عادی اثر    

 هر) جسم هر برای اما، است وابسته آنها جرم و جنس به گرما اثر در اجسام دمای افزایش میزان بلکه رود نمی بالا اندازه یک به

 جسم نآ جرم و جنس به وابسته ثابت است مقداری آن در شده ایجاد دمای تغییر به شده مبادله گرمای نسبت( ماده از معین مقدار

دمای چند جسم به یک اندازه، بستگی به جنس  مقدار گرمای لازم برای تغییردر نتیجه  .نامند می جسم گرمایی ظرفیت را آن که

جسم دارد و برای همه آنها یکسان نیست. نسبت مقدار انرژی گرمایی Q که به یک جسم داده می شود، بر افزایش دمای

متناظر آن T را ظرفیت گرمایی C:آن جسم می نامند 

(2                                     )         

 گراد تیسان درجه یک را ماده آن دمای آنکه برای لازم گرمای با است برابر( ماده معینی مقدار) جسم یک گرمایی ظرفیت بنابراین

ست یعنی ظرفیت گرمایی یک کمیت شدتی ا .شود ایجاد ماده آن در فیزیکی حالت تغییر یا شیمیایی تغییر آنکه بدون دهد افزایش

 دمای غییرت باعث تنها سیستم با گرما مبادله که رودکارمی به مواردی در فقط گرمایی ظرفیت مفهوم به مقدار جسم وابسته است.

ن مولکولی، ، حالت فیزیکی، نیروهای بیجنس به گرمایی ظرفیت. رودنمی کار به شود،می ایجاد تغییرفاز که مواردی در و شود سیستم

 .است وابسته ماده یکمولی  جرم وشبکه کریستالی، دما 
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 ظرفيت گرمایي ویژه:

 ولی. است نیاز انرژی JK 5/4 به کند، تغییر C∘ 30 به C∘20 از آهن کیلوگرم یک دمای اینکه رایبه این مثال توجه کنید. ب     

 خواهیم نیاز( KJ 42) بیشتر برابر نُه حدود در گرمایی به دهیم، افزایش اندازه همین به را آب کیلوگرم یک دمای بخواهیم اگر

 هایماده در شده ذخیره انرژی مقدار تا سازد قادر را ما تفاوت، این دلیل توضیح ضمن که دارد وجود پارامتری به نیاز بنابراین،. داشت

گرمای ویژه به صورت  .توسط دانشمندان معرفی گردید 29ظرفیت گرمایی ویژهاز این رو مفهوم  .کنیم مقایسه هم با را گوناگون

 شود. ، تعریف می«انرژی مورد نیاز برای افزایش دمای یک کیلوگرم از یک ماده به اندازه یک درجه»

 

 

، دو نوع گرمای ویژه، مورد توجه علم ترمودینامیک در حالت کلی، مقدار این انرژی به چگونگی انجام فرآیند بستگی دارد. در    

ر فیزیکی، گرمای ویژه در حجم ثابت ظاز ن .)pC( دیگری گرمای ویژه در فشار ثابت و )vC (ثابتاست: یکی گرمای ویژه در حجم 

 «انرژی مورد نیاز برای افزایش دمای یک کیلوگرم از یک ماده به اندازه یک درجه در شرایطی که حجم ثابت مانده باشد»به عنوان 

افزایش دمای یک کیلوگرم از یک ماده به اندازه یک درجه در شرایطی که انرژی مورد نیاز برای »شود. در سوی مقابل، تعریف می

گرمای ویژه در فشار ثابت، همواره از گرمای ویژه در حجم ثابت بزرگتر . نامیمگرمای ویژه در فشار ثابت می« فشار ثابت مانده باشد

 .ارد شودی مورد نیاز برای انبساط نیز باید به سیستم واست. زیرا در فشار ثابت، سیستم تمایل دارد منبسط شود. به همین دلیل، انرژ

های تراکم ناپذیر، گرماهای ویژه در حجم و فشار ثابت با هم برابرند. در نتیجه، در مادهنکته مهم که باید در نظر گرفت این است که 

 رابطه گرمای ویژه ثابت به شکل زیر است: استفاده کرد. Cو در روابط از  را برداشت pC و vC هایتوانیم زیروندمی

(3                        ) 

 

                                                           
29 Capacity Specific Heat 

مفهوم ظرفیت گرمایی ویژه 1شكل   
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 کالریمتر:

 ظرفیت ینهمچن و فیزیکی تغییرات و شیمیایی هایواکنش دمای گیریاندازه گرماسنجی، برای که است دستگاهی 30متر کالری    

 کالریمترهای اضلی،تف اسکن کالریمترهای. گرماست معنی به کالر لاتین لغت کالریمتر واژه ریشه. شودمی استفاده آن از ویژه گرمایی

 نواعا ترینمعمول از واکنش آهنگ دهنده افزایش کالریمترهای و( تیتراسیون) حجمی سنجش کالریمترهای ،( دما هم) ایزوترمال

 احتراق حفظهم بالای در که است آب از پر فلزی ظرف به متصل دماسنج یک از متشکل تنها ساده کالریمترهای. هستند کالریمترها

الریمتر یک ظرف دوجداره است که بین دو جداره آن در شکل زیر نمایی از یک کالیمتر ساده را مشاهده می فرمایید. ک .دارد قرار

ر شامل تیک ماده عایق قرار داده شده است تا از محیط بیرون ایزوله شده باشد و با محیط بیرون تبادل گرمایی انجام ندهد. کالریم

 دماسنج، همزن، درپوش عایق و در بعضی گونه ها مجهز به یک فیلمان الکتریکی جهت گرم کردن محتویات درون آن است.

 

 

 و اندرس می حداقل به اطراف محیط با گرما مبادله هرچند که در مطالعات گرماسنجی استفاده می شود کالریمتر یا سنج گرمااز 

می  رماگ مبادله در در آزمایش، کالریمتر با آب داخل خود موجود های سیستم از یکی عنوان به اما ندارد بیرون محیط به گرماانتقال 

بدین کار محاسبه ارزش  ،آوریمرا در ابتدا بدست  گرما مبادله در گرماسنج سهم باید گرماسنجی های آزمایش در از این رو. باشد

ای  کالریمتر را هنگامی که هیچ ماده برای این کار ابتدا دماینشان می دهند.  Aارزش آبی کالیمتر را با  آبی کالریمتر می گویند.

تر( )اصولا با دمای بیشتر از کالریم در داخل آن نیست توسط دما سنج ثبت می کنیم. سپس مقدار مشخصی آب با دمای مشخص

                                                           
30 Calorimeter 

ساده غیر الکتریکی مورد استفاده در این آزمایش الریمترکساختمان یک  2شكل   
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در موفقیت  رمزمتر را توسط دما سنج ثبت می کنیم. آب گرم و کالریافه می کنیم و سپس دمای تعادل بدست آمده بین به آن اض

و از همه مهمتر در خواندن  دمای اولیه آب گرم، اولیه کالیمترمحاسبه دقیق و درست ارزش آبی کالریمتر در خواندن صحیح دمای 

 می باشد. دمای تعادل

 

 : هنگام اضافه کردن آب گرم به کالیمتر،بسيار مهم در خواندن دماي تعادلي ات عملنك

 سریعاً مقدار مشخصی آب را داخل کالیمتر اضافه کرده و درب آن را خواهید گذاشت. (1

 در طول آزمایش چشم خود را از دماسنج بر نخواهید داشت. )یک نفر باید مسئول خواندن دماسنج باشد( (2

به علت وجود اختلاف دمای بالا بین قسمت داخلی کالریمتر و آب گرم، تغییرات دما سریع روی دماسنج مشاهده خواهید کرد.  (3

 بنابراین در ثانیه های اول شما شاهد افزایش دمای دماسنج خواهید بود. دما های مشاهده شده دمای تعادل نیستند.

ما روی دماسنج کمتر از ثانیه های ابتدایی خواهد شد. )داریم به نقطه تعادل آب به مرور مشاهده خواهید کرد که میزان تغییر د (4

 و کالیمتر نزدیک می شویم(.

تعادل  دمایدما، . این خواهد بودکمتر از نیم درجه سانتیگراد  روی دماسنج ثانیه بشمارید خواهید دید که تغییرات دما 5اگر تا  (5

 تفاده کنید.است. این دما را ثبت کرده و در رابطه اس

 

 :ذوبو گرماي نهان گرماي نهان 

از نقطه  ظاهر شود. گازیک جسم خالص بسته به شرایطی که بر آن حکمفرماست میتواند به صورتهای مختلفی جامد، مایع یا     

بین  شود. ( تعیینT( و دمای )V(، حجم )Pنظر ترمودینامیک حالات یک جسم در وضع تعادل می تواند به وسیله سه متغیر فشار)

این سه متغیر روابطی وجود دارد که برای هر حالت جسم با دانستن دو متغیر، سومی بدست می آید. اگر شرایط تعادل عوض شود 

 به وضعیت از تبدیل هنگام در ماده که است گرمایی، 31نهان گرمای جسم ممکن است از یک حالت به حالت دیگر تبدیل شود.

 پنهان معنای به Latere لاتین لفظ از کلمه این. است «فازی انتقال» نهان گرمای دیگر نام. شود جذب یا داده دست از دیگر حالت

 . است شده گرفته کردن

هایی برگشت پذیر است. گرمای جذب شده توسط یک جامد در هنگام مایع شدن در نقطه ذوب را اثر گرما در چنین دگرگونی     

و گرمای جذب شده توسط یک مایع برای تبدیل شدن به بخار در فشار یک اتمسفر و در نقطه جوش را  "گرمای نهان ذوب"

گویند. این تغییر زمانی که تغییر فاز جامد به مایع داریم گرماگیر و در جهت عکس گرماده است. برای می "گرمای نهان تبخیر"

 مترک دمای با هواییهای آب به بسته شود، انرژی توسط مولکولیمثال در اتمسفر زمانی که یک مولکول آب از سطح آب بخار م

 ذرات ینب جاذب نیروهای بر باید که آنجایی از. دارد خود اطراف به نسبت کمتری شده بخار آب هوایی بسته این. گرددمی منتقل

                                                           
31 Latent heat 
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 شکل به و شده فشرده بخاری آب اگر. است انرژی گرفتن نیازمند بخاری بسته یک به آبی بسته یک تبدیل مرحله کنیم، غلبه آب

در فیزیک، . شودیع یا جامد تبدیل گردد، انرژی ای که قبلاً برای تبخیر شدن گرفته شده بود به صورت گرمایی محسوس آزاد میما

شغال اعبارت است از تغییر شکل جسم جامد به مایع. جسم وقتی به حالت جامد است اتم های آن وضعیت ثابتی را در فضا  ذوب

با افزایش دما، دامنه و در نتیجه انرژی متوسط ارتعاشی  می کنند و می توانند حول وضعیت تعادلی خود حرکت نوسانی انجام دهند.

 افزایش می یابد و در دمای معینی بنام دمای ذوب ملکولها به حالت مایع در می آیند.

 

 :(fLگرماي نهان ذوب یک جسم )

عبارت است از مقدار گرمایی که واحد جرم جسم می گیرد تا در دما و فشار ثابت از حالت جامد به حالت مایع تبدیل شود. در این    

مرحله تا ذوب شدن تمام قطعات جسم جامد، دما تغییر نمی کند. یکای گرمای نهان 
gr

Cal و یاJ/kg نهان گرمای معادله .می باشد 

 : است صورت این به ذوب

(4                                                                    )𝑄 = 𝑚𝐿𝑓 

:Q ( مقدار انرژی دریافتی یا آزاد شده هنگام تغییر فاز)ژول 

m:  کیلوگرم( نظر موردجرم ماده( 

fL:  مشخص ماده یکگرمای نهان ویژه(J/kg)  

 

 

 

 

 

 

ذوب مفهوم ظرفیت گرمایی ویژه 3شكل   
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  :قسمت اول آزمایش

 تعيين ارزش آبي کالریمتر

لازم است پیش از تعیین گرمای ویژه یک ماده، ارزش آبی کالریمتر اندازه گیری شود. ارزش آبی کالریمتر عبارت است از مقدار آبی 

که هم ارز کالریمتر در یک واکنش تعادل گرمایی، گرما می گیرد. ارزش آبی در حقیقت همان ظرفیت گرمایی کالریمتر می باشد. 

 نشان می دهند و مقدار آن از رابطه زیر بدست می آید:   Aبا ظرفیت گرمایی کالریمتر را 

(1)                                                           i

i

icmA  

اولیه کالریمتر را خواندهرا توسط ترازوی دیجیتال بدست آورید. با دماسنج مقدار دمای  1Mخالیجرم کالریمتر  آزمایش: روش انجام

 1t در ظرفی جداگانه مقداری آب را حرارت داده و دمای آن را اندازه گرفته و مقدار آن  را یادداشت کنید. سپس (t ) و آن را در

داخل کالریمتر بریزید و هم بزنید تا به یک دمای تعادل  
ptرا یادداشت کنید. کالریمتر را همراه با آب داخل  برسد، دمای تعادل

آن وزن کرده  2M  از رابطه زیر بدست آوریدو جرم آب را: 

(2)                                                     
12 MMM  جرم آب 

 کالریمتر و اجزای آن گرما گرفته اند. پس می توان نوشت:طبق اصل تعادل حرارتی، آب گرما از دست داده است و 

(3)                                                  pppp ttMcttcmttcmttcm  133122111 

 

 گرمایی که آب از دست          گرمایی که دماسنج           گرمایی که همزن           گرمایی که ظرف کالریمتر                              
 گرفته است                       گرفته است                  گرفته است                          داده است                                

(4)                                                      
 
 1tt

tt
McA

p

p




        →                                                                                                                            

برحسب  Cدر رابطه بالا با توجه به اینکه 
grC

Cal  و جرمM بر حسبgr می باشد، بنابراینA برحسب
C

Cal.با  بدست می آید

بدست آمده  Aجایگذاری اعداد حاصل در رابطه بالا، ارزش آبی کالریمتر را بدست آورید.آزمایش را دو بار انجام داده و از مقادیر 

 میانگین بگیرید.
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A   ارزش آبی
 کالریمتر

M جرم آب    tp دمای تعادل  t دمای آب    دمای اولیه کالریمتر  

1t 
 نوبت آزمایش

 اول     

 دوم     

 A ارزش آبی کالریمتر میانگین =

 

 :قسمت دوم آزمایش

 تعيين گرماي نهان ذوب یخ

 وجرم از روی دماسنج، دمای مشترکبا وزن مشخص بریزید و  Co50~ 30در گرماسنج مقداری آب  آزمایش:روش انجام 

باشد دو یا سه قطعه کوچک یخ را در بشر  Co50~ 30(. در صورتی که دما مابین 2t, M کالریمتر و آب داخل آن را یادداشت کنید )

 هم بزنید تا یخ. قطعه یخ ها را بردارید و آنها را خشک کرده و در داخل کالریمتر بیندازید و ب(m) بریزید و وزن آنها را بدست آورید

( است متوقف pt. سطح جیوه در دماسنج پایین می رود و در یک نقطه که دمای تعادل) M)3(کاملاً ذوب و تعادل حرارتی برقرار شود

                             می شود

(5                                                                 )23 MMm    جرم یخ 

با فرض اینکه درون کالریمتر محیطی منزوی است و با محیط بیرون ارتباط گرمایی ندارد، مقدار گرمایی که کالریمتر و محتویات 

 آن از دست می دهند برابر است با:        

(6 )                                                          pttAMcQ 1 

این انرژی گرمایی را یخ می گیرد و دو مرحله را طی می کند. در مرحله اول تغییر حالت می دهد و از یخ صفر درجه به آب صفر 

 درجه تبدیل می شود و در مرحله دوم یخ ذوب شده، تغییر دما می دهد و از صفردرجه به دمای تعادل می رسد. پس:  

(7                                    )                   
02 ttmcmLQ pf  

 طبق اصل پایستگی انرژی داریم:       

(8)                                                                  21 QQ  

(9                                    )    0ttmcmLttAMc pfp  
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ظرفیت گرمایی آب                                  
gr

Cal
C 1    t0= 0oC دمای اولیه یخ         

  
  

m

mtttAM
L

pp

f


  )10( گرمای نهان ذوب یخ

در نظرگرفتیم، بنابراین یکای گرمای نهان ذوب یخ برحسب grو جرم را بر حسب Calبا توجه به اینکه گرما رابر حسب 
gr

Cal

 میانگین بگیرید. fLآزمایش را حداقل دو بار با مقادیر متفاوت جرم انجام داده و از مقادیر  می باشد.

 

گرمای نهان 
  fLذوب یخ  

m  جرم
 یخ

دمای تعادل آب 
و یخ و 
  ptکالریمتر 

دمای اولیه 
آب و 
 t کالریمتر 

ارزش آبی 
 A کالریمتر 

 M جرم آب
ترتیب 
 آزمایش

 اول      

 دوم      

  fLگرمای نهان ذوب یخ  میانگین =

 

 والات:س

 گرمای نهان ذوب را تعریف کنید. (1

 د؟در این آزمایش یخ در طی چه مراحلی گرما می گیر (2

 ویژه وجود دارد و آیا ظرفیت گرمایی ویژه به دما بستگی دارد ؟چه تفاوتی بین ظرفیت گرمایی و ظرفیت گرمایی  (3

  کالری را تعریف کنید و بگویید هر کالری چند ژول است؟ (4

 دما با گرما چه تفاوتی دارد؟ (5

ی میز ورا لمس کنید و یک بار کتاب یا کاغذی که ر )ماننده میله یا یک ظرف فلزی( در داخل آزمایشگاه، بک بار جسم فلزی (6

قطعه فلزی دمای پایین تری دارد. دلایل این مشاهده علمی را مبسوط موجود است را لمس کنید. متوجه خواهید شد که 

 توضیح دهید.
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 بخش ششم:

 آزمایش های مربوط به الکتریسیته
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 12آزمایش شماره 

 هابررسي قانون اهم و بهم بستن سري و موازي مقاومت

 

 :هدف آزمایش 12-1

 مدار مقاومت نهاییمقاومت ها در مقدار بررسی رابطه اهم و تاثیر نحوه بهم بستن 

 متر و مقایسه با کدهای رنگیگیری مقاومت به وسیله مولتیآشنایی با اندازه

 متر و تحقیق قانون اهمگیری ولتاژ و جریان مستقیم با مولتیآشنایی با اندازه

 مجهول با قانون اهمتعیین مقدار مقاومت 

 

 نياز: وسایل لازم 12-2

 های رابطمتر، سیممقاومت، مولتی

 

 :تئوري آزمایش 12-3

کند، مقدار این جریان به مقاومت وصل کنیم، از سیم جریان الکتریکی عبور می   Vاگر دو سر یک رشته سیم را به اختلاف پتانسیل     

مقاومتی که الکترون  این به .الکترون را کم کرده و انرژی جنبشی آن را می گیرد سرعت  این مقاومت الکتریکی  سیم بستگی دارد.  

  .شودگفته می، مقاومت الکتریکی شوندمیها در مسیر حرکت خود در جسمی رسانا با آن مواجه 

 مقاومترود. میای اسططت که در موارد مختلف از قبیل محدود کردن جریان، تقسططیم جریان و تقسططیم ولتاژ به کار  قطعه 32مقاومت

  .شودگیری مینشان داده و واحد یا یکای آن اهم نام دارد و به وسیله دستگاهی به نام اهم سنج اندازه   R الکتریکی را با

 

 

                                                           
32 Resistor 
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 :خواندن مقاومت از روي رنگ هاي روي آن

 باشند، مقدار آنها را بوسیلهو چون دارای ابعاد کوچکی می ، مقاومت های کربنی هستندی ثابترایج ترین و ارزانترین مقاومت ها

کنند. به این ترتیب که از سه رنگ برای مشخص کردن مقدار و یک رنگ برای مشخص کردن تلورانس یا درصد رنگ مشخص می

گر باشند یا به عبارتی دی خوانیم که فاصله کمتری با پایه مقاومت داشتهها را از طرفی میهای روی مقاومترود. رنگخطا بکار می

دهیم. هر رنگ معرف یک عدد باشند در سمت راست قرار میای یا طلایی را که مشخص کننده تلورانس میهای به رنگ نقرهحلقه

 ها آمده است.معنی رنگ 1است. در جدول شماره 

 

 نوار چهارم
 درصد خطا

 نوار سوم
 تعداد صفرها

 نوار دوم
 عدد دوم

 نوار اول
 عدد اول

 رنگ

 سیاه 0 0 -------- ----------

 قهوه ای 1 1 1 1%

 قرمز 2 2 2 2%

 نارنجی 3 3 3 ----------

 زرد 4 4 4 ----------

 سبز 5 5 5 ----------

 آبی 6 6 6 ----------

 بنفش 7 7 7 ----------

 خاکستری 8 8 8 ----------

 سفید 9 9 9 ----------

 طلائی --------- ---------- ---------- 5%

 اینقره --------- ---------- ---------- 10%

 بیرنگ --------- ---------- ---------- 20%

 

دهیم. می عدد رنگ اول را بر روی کاغذ نوشته سپس عدد رنگ دوم را در کنار آن سمت راست قراربرای خواندن مقدار مقاومت، 

کنیم. توجه کنید رنگ اول و رنگ دوم از به توان عدد رنگ سوم ضرب می 10هنگامی که به رنگ سوم رسیدیم دو عدد قبلی را در 

 .اهم درشکل زیر( 680د)به عنوان مثال دهنرقمی را تشکیل می 2هم جدا نبوده و یک عدد 

معنی رنگ های موجود روی مقاومت ها 1جدول   
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 :قانون اهم

را اندازه گیری  Iبه دو سر یک مقاومت اعمال کنیم و به ازای هر اختلاف پتانسیل اعمال شده، جریان  Vاگر اختلاف پتانسیل متغیر 

که  باشد و به ولتاژیآید که مبین مقاومت الکتریکی میرسم کنیم، خط راستی بدست می Iرا بر حسب  V  کرده و نمایش تغییرات

ت بر اساس قانون اهم، مقاومکنیم بستگی ندارد. این نتیجه مهم در مورد رساناهای فلزی به قانون اهم معروف است. به آن اعمال می

ا تغییر نکند، اهم بیان کرد که اگر دمای رسانرد. گذالکتریکی برابر است با نسبت اختلاف پتانسیل رسانا به شدت جریانی که از آن می

 .واره ثابت استاین نسبت هم

(1                                                         )𝑉 = 𝐼𝑅 

شیب  ند.کشکل مقابل نمایش تغییرات اختلاف پتانسیل بر حسب جریان در یک رسانای مسی است که از قانون اهم پیروی می

 نمودار نشان دهنده اندازه مقاومت است.

 

 

مقاومت هانحوه محاسبه مقاومت از روی رنگ های موجود روی  1 شكل  

از روی رنگ های موجود روی مقاومت هانحوه محاسبه مقاومت  2 شكل  
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 موازي مقاومت ها:تن سري و بهم بس

از  شود، جریان یکسانی  که یک سر مقاومت، بدون واسطه و تنها توسط سیم به مقاومت دیگر وصل می       هاي متواليمقاومتدر 

سر مجموعه مقاومت  ها عبور میتمام مقاومت سیل دو  سیل های متوالی کند و اختلاف پتان ای هبرابر با مجموع تک تک اختلاف پتان

  توان نوشت:مقاومت معادل باشد، می TRاگر  .است ادو سر هر کدام از مقاومت ه

(2                                                )n+ … + V 2+ V 1V = V 

(3)                                         I × = I TR × + I 1R × + … + I 2R × nR 

 آید:ها به دست میاز دو طرف معادله، رابطه نهایی برای مقاومت معادل ترکیب متوالی مقاومت Iپس حذف 

(4                                                )n+ … + R 2+ R 1= R TR 

 بنابراین بهم بستن سری مقاومت ها، باعث افزایش مقاومت معادل مدار می شود.

 

 

شود، اختلاف پتانسیل   ها، بدون واسطه توسط سیم به دو سر مقاومت دیگر وصل می      که دو سر مقاومت  هاي موازيمقاومتدر 

سانی در دو طرف هر یک از مقاومت  سر   یک شدت جریان عبوری از دو  های موازی برابر با مجموع مجموعه مقاومتها وجود دارد و 

 توان نوشت:مقاومت معادل باشد، می TRاگر  است. اههای عبوری از دو سر هر کدام از مقاومتتک تک شدت جریان

.نحوه بهم بستن )الف( سری مقاومت ها و )ب( موازی مقاومت ها در مدار 3 شكل  
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(5                       )         
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 آید:ها به دست میاز دو طرف معادله، رابطه نهایی برای مقاومت معادل ترکیب موازی مقاومت Vپس از حذف 

(6                        )                       
nT RRRR

1
...

111

21


 

 بنابراین بهم بستم موازی مقاومت ها باعث کاهش مقاومت نهایی مدار می شود.

 

 اجزاي مدار الكتریكي:

گیری ولتاژ و یا اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو پایانه منبع تغذیه و یا دو نقطه از یک مدار وسیله ای برای اندازهسنج ولت( 1

در میدان الکتریکی برابر با کار انجام گرفته برای جابجایی بار  Bو  Aالکتریکی است. اختلاف پتانسیل الکتریکی میان دو نقطه 

 باشد.بین دونقطه مورد نظر می 0q آزمون 

(1                                                          )𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 =
𝑊𝐴𝐵

𝑞0
                    

 شود و اختلافت پتانسیل دو نقطه را نمایش خواهد داد.ولت سنج بصورت موازی بین دو نقطه وصل می

 

رسنج رود. آمپمی عبوری از یک شاخه از مدار بکاربرای اندازه گیری شدت جریان یک منبع تغذیه و یا شدت جریان  آمپرسنج( 2

کند و چون مقاومت گیرد و جریان از آن عبور میگیری جریان عبوری از شاخه مدار، بصورت سری در آن شاخه قرار میهنگام اندازه

 براین تیثیر بسیار کمی در جریان شاخه مدار خواهد داشت.سیم پیچ داخلی آمپرسنج ناچیز است، بنا

 

سیله ای برای اندازه سنج  اهم( 3 سر یک مقاومت مجهول       و سنج به دو  سر یک اهم  ستن دو  ست. با ب گیری مقاومت الکتریکی ا

 مدار قطع کرد.گیری مقاومت باید جریان را از آید. در اندازهشود و مقدار مقاومت مجهول بدست مییک مدار بسته می
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لمات گیری کند و نام آن از حروف اول کتواند چند کمیت مختلف فیزیکی را اندازهدستگاهی است که میمتر آوومتر یا مولتي( 4

Ampere ،Volt  وOhm     ستگاه می ست. از این د شده ا ستقیم و   توان برای اندازهگرفته  شدت جریان الکتریکی )م گیری مقاومت، 

به همراه )های اندازه گیری شده را به صورت رقم   کمیتمقدار ولتی متر دیجیتال )مستقیم و متناوب( استفاده کرد. م  متناوب( و ولتاژ 

شان    واحد آن(  صفحه نمایش ن شگاه از مولتی متر دیجیتال  د دهد.میبر روی  ستفاده   Hioki 3200 Digital HiTesterر آزمای ا

 تصویری از این مولتی متر را نشان می دهد. (4این دستگاه ارائه می کنیم. شکل ) . برای آشنایی بیشتر توضیحی در موردمیکنیم

 

 

 عملکرد هر بخش بر اساس شماره گذاری در زیر ارائه شده است:

 معرفی عملکرد قسمت های مهم آن وHioki 3200  آوومتر 4شكل 
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 میلیمتری 13بزرگ  LCD( صفحه نمایش 1)

 اعداد واضح و آسان است.با این صفحه نمایش خواندن 

 ( قدرت تفکیک در بازه جریان2)

 است. 𝜇𝐴  10است. قدرت تفکیک در این بازه به مقدار  DC،𝜇𝐴  20و  ACکمترین بازه جریان 

 ( قابلیت جریان بالا3)

 آمپر امکان پذیر است.  10جریان تا اندازه گیری 

 جریان و مقاومتولت متناوب در گستره های  250( محافظت ولتاژ تا 4)

 آمپر( فراهم می نماید. 10فیوز این دستگاه محافظت کامل را در وقایع تصادفی ورودی ولتاژ به گستره جریان و اهم )به جز 

 ( ساختاری مقاوم در مقابل افتادن از سطح 5)

 مولتی متر در مقابل افتادن بر روی سطحی از بتن از ارتفاع یک متر مقاوم است.

 ولتاژ اضافی در گستره اهم ( لامپ گزارش6)

ولتاژ اضافی اعمالی بر گستره اهم با روشن شدن لامپ نئون گزارش داده شده و شارش جریان در مدار برای ایمنی محمدود می 

 شود.

 ( تثبیت صفحه نمایش7)

ربوطه و به موقعیت م قرائت صفحه نمایش می تواد با فشار ساده این دکمه متوقف شود. برای اندازه گیری در شرایطی که رسیدن

 ثبت آن سخت است، مناسب می باشد.

 ( اهم توان پایین8)

 این بخش امکان اندازه گیری مقاومت مدار بدون روشن نمودن اتصالات نیمه هادی را فراهم می کند.

 ( پایه نگه دار مناسب9)

 به شما امکان تنظیم موقعیت صفحه نمایش در بهنرین حالت را فراهم می کند.

 تنظیم بازه خودکار( 10)
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ستی بازه نیز          صحیح برای ورودی اعمالی نگه می دارد. تنظیم د ستره  ستگاه را در گ ستره جریان( د تنظیم کاملاً خودکار )به جز گ

 امکان پذیر است.

 

 روی صفحه آوومتر سه قسمت زیر مشاهده می شود:عموماً 

 صفحه نمایش دیجیتالی -1

 ایکلید انتخابگر روی سلکتور دایره -2

 های ورودی و دکمه های تنظیم کنندهپایانه -3

رود. بکار می برای مقاومت Ώبرای شططدت جریان و  Aبرای اختلاف پتانسططیل و  Vای کلید انتخابگر علایم در روی سططلکتور دایره

شدت جریان با محدوده برای قطب منفی و پایانه های دیگر برای اندازه  COM–پایانه بتدا رود. امی های مختلف بکارگیری ولتاژ و 

سط آوومتر با کلید انتخابگر انتخاب می    سی تو صورت خودکار        کمیت مورد برر ستقیم و متناوب را ب ستگاه مذکور جریان م شوند. د

م خواهیکنیم. مثلا اگر میگیری هر پارامتر، محدوده مورد نظر را بر روی مولتی متر انتخاب می   دهد. سطططپس برای اندازه  تمایز می 

های زیر قرار دهیم تا بتوانیم جریان µA 20متر را در قسمت جریان بر روی  گیری کنیم، باید سلکتور مولتی را اندازه µA 10جریان 

µA 20 گیری کنیم.را با دقت خوبی اندازه 

 

تامین انرژی لازم برای برقراری جریان در مدارات اسطططتفاده        منبع تغذیه الكتریكي  ( 5 به عنوان منبع انرژی الکتریکی برای 

سایلی چون باتری   می صل می شود. در طبیعت و وند ش ها و مولدهای الکتریکی وجود دارند که قادرند میان هر دو نقطه که به آنها و

 نامند.( میε)با نماد  emfی محرکه الکتریکی اختلاف پتانسیل ایجاد کنند؛ چنین وسایلی را منبع نیرو

 

ی است که  ابورد صفحه  بردشود.  میاستفاده  آن برای متصل کردن قطعات الکترونیکی و انجام آزمایشات الکترونیکی از    33بورد برد

و یک مدار الکتریکی برای عبور جریان فراهم  شططودهای آن فرو رفته و محکم میروزنه راحتی در ههای عناصططر الکترونیکی بپایه

 شود.می

                                                           
33 Breadboard 
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  :قسمت اول آزمایش

 تمبا استفاده از مولتي متر و خواندن رنگ هاي روي مقاوگيري مقاومت الكتریكي اندازه

 

بخوانید و سپس با  ها و جدول داده شدهپنج مقاومت کربنی شماره گذاری شده را با استفاده از کد رنگ روش انجام آزمایش:

را کامل  2اتصال آنها به دو سر اهم متر و تشکیل یک مدار، مقدار مقاومت را دوباره خوانده و با قسمت قبل مقایسه کنید و جدول 

 کنید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اختلاف بین دو عدد )%(
مقدار بدست آمده با اهم 

 متر
از روی مقدار خوانده شده 

 رنگ
 مقاومت

   1 

   2 

   3 

   4 

   5 

های کربنیگیری مقدار مقاومتاندازه 2جدول   
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  قسمت دوم آزمایش: 

 بررسي قانون اهم

 

ستن هر کدام از آن  سه مقاومت  روش انجام آزمایش: سه مقدار متفاوت از  را به ترتیب انتخاب کرده و با ب ها در مدار، به ازای 

سنج، جریان را در جدول    V 3و  V 1 ،V  2ولتاژ ) ستفاده از خروجی آمپر ( V–Iشدت جریان )  –کنیم. نمودار ولتاژ ثبت می 3(، با ا

ها ت جریانها و شد کنیم. مقاومت، برابر شیب تقریبی خط عبور کننده از نقاط برخورد اختلاف پتانسیل  را برای هر مقاومت رسم می 

 های قبلی مقایسه کنید. از قانون اهم را با مقادیر بدست آمده در قسمتاست. مقدار مقاومت به دست آمده با استفاده 

 

 

 مقاومت 1مقاومت  2مقاومت  3مقاومت 

V 3 V 2 V 1 V 3 V 2 V 1 V 3 V 2 V 1 ولتاژ 

 جریان         

 اندازه مقاومت )شیب نمودار(         

 

 

 

 

 

 

 

تعیین مقاومت با توجه به شیب نمودار 3جدول   
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 : سوم آزمایش قسمت

 تعيين مقاومت مجهول

 

باشد را در مدار گذاشته و با استفاده از ولت سنج، اختلاف های مکعبی شکل که مجهول مییکی از مقاومت روش انجام آزمایش:

دول شماره ج پتانسیل دوسر مقاومت، و با استفاده از آمپرسنج مقدار شدت جریان عبوری را به ازای ولتاژهای اعمالی متفاوت بخوانید.

 را کامل کنید. تغییرات ولتاژ را برحسب شدت جریان برای مقاومت مجهول در نمودار رسم کنید. 4

 

 

 آزمایش ولتاژ خوانده شده شدت جریان خوانده شده مقاومت از رابطه اهم

   1 

   2 

   3 

   4 

   5 

 مقاومت میانگین:

 

 

 

 

 

 

مجهول تعیین مقاومت 4جدول   
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 قسمت چهارم آزمایش: 

 و موازي ها به طور متواليبهم بستن مقاومت

 

سطططه مقاومت معلوم را بطور متوالی به یکدیگر متصطططل کرده و شطططدت جریان کل عبوری و ولتاژ کل           روش انجام آزمایش:  

ستفاده از رابطه اهم مقدار    مجموعه مقاومت ستفاده از ولت متر و آمپرمتر بخوانید. با ا سپس،    ها را با ا ست آورید.  مقاومت کل را بد

ست آمده را با عدد پیش  سه کنید.    مقدار به د سط رابطه مقاومت معادل مقای شده تو ستن موازی   بینی  سی بهم ب  همچنین،  برای برر

سر مجموعه را بطور متوالی به یک آمپرسن   (3مطابق شکل )  سه مقاومت معلوم را بطور موازی  مقاومت ها،  جبه یکدیگر ببندید. دو 

سر مقاومت        سیل دو  سر مجموعه ببندید. مقادیر اختلاف پتان سنج را بطور موازی به دو  صل کنید و ولت  شدت جریان و  ها و مقدار 

عبوری را برای مجموعه بخوانید و با قانون اهم مقدار مقاومت کل )معادل( را بدسططت آورید. سططپس، مقدار به دسططت آمده را با عدد 

 قاومت معادل مقایسه کنید.بینی شده توسط رابطه مپیش

 

 

 

 :تسوالا

 نحوه قرار گیری )موازی یا سری( اهم سنج در مدار را توضیح دهید. (1

 یا پزشکی را بیان کنید. مورد ازکاربرد مدارات مقاومتی درصنعت و چند (2
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   13آزمایش شماره 

 ها ، بهم بستن موازي و سري خازنشارژ و دشارژ خازن

 

 : آزمایش هدف 13-1

 رسم منحنی های شارژ و دشارژ خازن، اندازه گیری ظرفیت الکتریکی خازن و به هم بستن خازن به صورت سری و موازی 

 

 وسایل مورد نياز: 13-2

 خازن، ولتمتر، سیم، منبع تغذیه، کرنومتر

 

 تنوري آزمایش: 13-3

این بار و  یازن خود دارد و میتواند در مواقعسازی بار و انرژی الکتریکی را در  الکترونیکی است که قابلیت ذخیره قطعاتخازن یکی از 

در سیستمهای الکترونیکی تخلیه کرده و به استفاده رساند. انواع مختلفی از خازنها وجود دارد اما همه آنها شامل حداقل دو را انرژی 

هادیها صفحات خازن است. صفحات خازن میتوانند از جنس فلز  اند. نام این هادی هستند که توسط یک عایق، از یکدیگر جدا شده

ای عایق است که بین صفحات خازن قرار میگیرد و ظرفیت خازن را افزایش میدهد،  یهلایا الکترولیت باشند. عایق دی الکتریک نیز 

سته رونیک موارد استفاده فراوان دارند و بستیک، میکا، کاغذ و ... باشد. خازنها در الکتلامیتواند از شیشه، آب، سرامیک، پ و جنس آن

یابند که عبارتند از: خازن کاغذی، خازن میکایی، خازن شیمیایی  به نقشی که در مدارها ایفا میکنند انواع و اقسام گوناگونی می

ود. این نوع خازن اده میشو خازن متغیر. در این آزمایش از خازنهای الکترولیتی استف (غیر الکترولیتی)، خازن سرامیکی (الکترولیتی)

  DC). جریان)بت و منفی مجزا است و در مدارهایی بکار میرود که جهت جریان عوض نمیشود ثی قطبهای مدارا

 

  شدن یا شارژ خازن: پر

این خازن  مقداری بار الکتریکی روی صفحات ،وصل شود،  𝑉0،اگر به دو سر صفحات یک خازن اختلاف پتانسیل ثابت یک منبع

𝑞 ذخیره میشود. این بار ذخیره شده متناسب با اختالف پتانسیل اعمال شده میباشد و از رابطه = 𝐶𝑉0 طه . در این رابمحاسبه میشود
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C (ابتدای کلمهCapacitor  به نام خازن )نامند؛ مقدار آن بستگی به خصوصیات فیزیکی  را که ضریب تناسب است ظرفیت خازن می

و  و از اختلاف پتانسیل اعمال شدهمابین صفحات دارد حات و دی الکتریک استفاده شده مساحت صفخازن نظیر فاصله صفحات، 

 تانسیلپ اختلافدر شکل زیر نحوه صحیح قرار گیری خازن، ولتمتر و مقاومت در مدار نشان داده شده است. . است بار خازن مستقل

 .میبندیم( 1(نشان داده و مداری مطابق شکل  𝑉𝑅و  𝑉0 ،𝑉𝐶ا های دو سر منبع، خازن و مقاومت را به ترتیب ب

 

 

با بستن کلید منبع، در مدار جریطانی  (1)ر مدار شکل د فاده میشود.استنیاز  های مورد مولتیمتر جهت ثبت دادهاز در این آزمایش 

در هر لحظه طبق قوانین ولتاژهای  R ف پتانسیل دو سر مقاومتلااختد. یاب و این جریان تا پر شدن خازن ادامه می برقرار میشود

 د:آی کیرشهف از رابطه زیر به دست می

(1                                           )                     𝑉𝑅 = 𝑉0 − 𝑉𝐶 

 :در هر لحظه برابر است باشدت جریان مدار ( 1)با توجه به رابطه 

(2                                            )                       𝐼 =
𝑉0−𝑉𝐶

𝑅
 

 از طرفی میدانیم که

(3                                                        )𝐼 =
dq 

dt
 =
d(CV𝑐) 

dt
= 𝐶

dV𝑐 

dt
   

 :که نتیجه میشود( 3( و )2)از روابط  

(4)                                                               𝑉0−𝑉𝐶

𝑅
= 𝐶

dV𝑐 

dt
 

(5                                       )                       𝑑(𝑉0−𝑉𝐶)

𝑉0−𝑉𝐶
= −

dt 

𝑅𝐶
 

نحوه بهم بستم خازن و ولت متر برای اندازه گیری ظرفیت خازن  1شكل شماره   
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 : جواب آن به صورت زیر نوشته میشودیک معادله دیفرانسیل است و ( 5)رابطه ت. مقدار ثابتی اس 𝑉0 توجه کنید که 

(6                                                    ) 𝐿𝑛(𝑉0−𝑉𝐶) = − 
t 

𝑅𝐶
 + 𝑙𝑛 𝑎  

 𝑎، نیز برابر صفر است، مقدار 𝑉𝐶اختالف پتانسیل دو سر خازن،  = 𝑡 0 لحظه در چون و بوده گیری انتگرال ثابت 𝑎در این رابطه 

 :میگردد. در نتیجه پاسخ معادله دیفرانسیل به صورت زیر محاسبه میشود  𝑉0برابر

(7                         )                                    )𝑒−
𝑡

𝑅𝐶(1 − 0𝑉=  𝐶𝑉 

رات در این تغییف پتانسیل دو سر خازن با زمان را در مسیر پر شدن خازن نشان میدهد. منحنی نمایش لااین رابطه تغییرات اخت

. میگویند مدار زماني ثابت آن به و داده نشان τرا که بعد زمان دارد با ( 7)در رابطه  𝑅𝐶 رسم شده است. حاصلضرب (2) شکل

τ 0 ف پتانسیل دو سر خازن در مسیر پر شدن خازن به مقدارلات می زمانی که اختمد از است عبارت𝑉0.63  میرسد. با افزایش ولتاژ

ار سر منبع برابر میشود به صورت خودک سر خازن با ولتاژ دو زمانی که ولتاژ دو تا یابد فزایش میا به زمان ولتاژ خازن خازن نسبت

مدار را قطع میکند و حالت اتصال کوتاه در مدار برقرار میشود که از این لحظه به بعد حالت خالی شدن خازن مورد بررسی قرار خواهد 

 .گرفت

 

 

 

نی مربوط به تغییرات ولتاژ با زمان در حین شارژ شدن خازنمنح 2شكل شماره   
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  خالي شدن خازن -2

از این پس میتوان نمودار  و مقاومت در مدار باقی می مانند.خازن پر تنها بعد از پر شدن خازن، منبع تغذیه را از مدار حذف میکند و 

 نمود.  ثبتخازن را  (دشارژ)خالی شدن 

 

 

  در صورت خواهیم داشت:

(8          )                                                           𝐼 =
𝑉𝐶

𝑅
 

 از طرفی جریان برابر است با سرعت کاهش بار خازن یعنی:

(9                 )                                           𝑖 = −
𝑑𝑞

𝑑𝑡
= −𝐶

𝑑𝑉𝐶

𝑑𝑡
 

𝑞با توجه به رابطه  = 𝐶𝑉0 ( خواهیم داشت:9( و )8از تساوی دو رابطه ) 

(10           )                   𝑑𝑉𝐶

𝑉𝐶
= −

𝑑𝑡

𝑅𝐶
      →     𝑉𝐶 = −

𝑡

𝑅𝐶
+ ln𝐾     →      𝑉𝐶 = 𝐾𝑒

−
𝑡

𝑅𝐶  

𝑡چون در لحظه  = 𝐾ولتاژ برابر با ولتاژ منبع تغذیه می باشد. از این رو نتیجه می شود که خازن شارژ بوده و دارای  0 = 𝑉0 . پس

 رابطه نهایی به بدین شکل بدست می آید:

(11                                                                ) 𝑉𝐶 = 𝑉0𝑒
−
𝑡

𝑅𝐶 

𝜏در این رابطه  = 𝑅𝐶 .ل در طو، ثابت زمانی خازن می باشد. چنانچه از رابطه پیداست منحنی دشارژ خازن نزولی نمایی می باشد

 کاهش مییابد تا با تخلیه کامل نزدیک به صفر گردد.به شکل نمایی مدت خالی شدن خازن، بار و ولتاژ خازن مرتباً 

نحوه بهم بستم خازن و ولت متر برای اندازه گیری ظرفیت خازن  3شكل شماره   
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 قسمت اول آزمایش:

 پرشدن و خالي شدن خازن

قبل از شروع آزمایش، خازن مورد استفاده را تخلیه کنید. برای این کار کافی است دو سر خازن را با یک : روش انجام آزمایش

و ولتمتر صفر تا ده تغذیه برای بستن مدار از منبع د. ببندی( 1)خازن مداری مطابق شکل وصل کنید. سپس با استفاده از سیم بهم 

اجرا شدن . با نیست آمپرمتر انتخاب کنید. در این آزمایش نیازی به استفاده از  𝑘Ω 10  تفاده کرده و مقاومت را در محدودةاسولت 

ولت به دو سر مدار اعمال کند.  10منبع ولتاژ ثابتی در حدود اجازه میدهیم  ،Kکرنومتر را آماده کرده و همزمان با بستن کلید برنامه، 

حال طبق جدول شماره یک اعداد مربوط به  .ولت برسد 9با برقرار شدن جریان در مدار، ولتاژ خازن به تدریج افزایش یافته تا به 

ه صورت اتوماتیک قطع میگردد و مداری بین خازن و ب تغذیه پس از پر شدن خازن، منبعولتمتر و کرنومتر را یادداشت می کنیم. 

د. منحنی تغییرات ولتاژ خازن بر حسب تخلیه شو لاًه تدریج کاهش یافته تا خازن کامبت خازن مقاومت ایجاد میشود. در این صور

𝑉𝑐در لحظه  زمان را برای هر کدام از حالت های شارژ و دشارژ رسم کرده و در حالت شارژ با استفاده از این نکته که = 0.63𝑉0 

𝑉𝑐در لحظه برابر ولتاژ منبع می گردد(، و در حالت دشارژ  0.63)ولتاژ خازن برابر  = 0.37𝑉0  برابر ولتاژ منبع  0.37)ولتاژ خازن برابر

𝑡می گردد(، زمان نشان دهنده  = 𝜏 = 𝑅𝐶  می باشد. با معلوم بودن مقدار𝑅( مقدار ظرفیت خازن ،𝐶 .را بدست می آوریم ) 

 ظرفیت خازن را بدست آورید. ،مراحل آزمایش را برای خازن دوم نیز انجام دهید و نتایج را ثبت کرده نكته:

منحنی مربوط به تغییرات ولتاژ با زمان در حین دشارژ شدن خازن 4شكل شماره   
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 قسمت دوم آزمایش:

 ها به طور سري بهم بستن خازن

قرار دهید. آزمایش را مانند ( 1) را به طور سری بهم متصل نموده و آن را در مدار شکل 𝐶2و  𝐶1دو خازن  روش انجام آزمایش:

را محاسبه کرده و از آنجا  𝐶𝑒𝑞 میتوانید 𝜏شتن مقدار . با دابدست آورید را 𝜏و از آنجا  t برحسب𝑉𝐶 مرحله قبل تکرار کرده و نمودار 

 .درستی رابطة زیر را تحقیق کنید

(12                          )                                 1

𝐶𝑒𝑞
=

1

𝐶1
+

1

𝐶2
 

 در به هم بستن سری خازن ها، ظرفیت خازن معادل مدار از ظرفیت تک تک خازن ها کمتر است.

 

 وم آزمایش:سقسمت 

 موازيها به طور  بهم بستن خازن

قرار دهید. آزمایش را مانند مرحله قبل تکرار کرده ( 1) بهم متصل نموده و آن را در مدار شکل موازیرا به طور  𝐶2و  𝐶1دو خازن 

را محاسبه کرده و از آنجا درستی رابطة زیر را  𝐶𝑒𝑞 میتوانید 𝜏شتن مقدار . با دابدست آورید را 𝜏و از آنجا  t برحسب𝑉𝐶 و نمودار 

 .تحقیق کنید

(13                                                            )𝐶𝑒𝑞 = 𝐶2 + 𝐶1 

 در به هم بستن موازی خازن ها، ظرفیت خازن معادل مدار از ظرفیت تک تک خازن ها بیشتر است.

 سوالات:

 .ه مورد نام ببریدس ظرفیت خازن به چه پارامترهایی بستگی دارد (1

 .بطه مربوط به پر شدن خازن را بنویسیدرا (2

مشططخص کنید. از روی  پارامترهای مربوط به محورهای افقی و عمودیدار موردنظر در این آزمایش را رسططم کرده و نمو (3

منحنی چه پارامتری مسططتقیماً به دسططت میآید؟ از این پارامتر چه پارامتری به صططورت ریرمسططتقیم به دسططت میآید و 

 چگونه با روابط نشان دهید.
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انشگاهی، دانتشارات مرکز نشر ین: دکتر محمد خرمی و همکاران، مترجم -مؤلفین: دیوید هالیدی هالیدی،  عمومی فیزیککتاب  -5

 .1383ویراست چهارم، سال 

 .1387، محمود قران نویس و پرویز امین پور، انتشارات فاطمی، چاپ ششم، های فیزیک شآزمای -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


