
 

 

 آزمون عملی

2015 ژوئیه 7  

کلی هاي سفارش  

  نمره دارد 20ساعت است و  5مدت آزمون عملی.  

 الات را باز کنید و یا به وسایل دست بزنیدؤحق ندارید پوشش س ،قبل از شنیدن صداي زنگ شروع.  

 هاي پاسخنامه مخصوص  هاي خود را روي برگه پاسخIPHO مشاهدات خود را در جداول و . بنویسید

ي نمودارها باید روي کاغذهاي  مخصوص   همه. نامه مشخص شده وارد کنید هایی که در پاسخ جعبه

IPHO  صفحات سفید دیگري در اختیار . که به همین منظور در اختیار شما قرار داده شده، رسم شود

از خواهید تصحیح نشود  براي نوشتن چیزهایی که می. ها  نوشته شده است روي آن Bشماست که حرف 

  .ها ضربدر بکشید ها استفاده کنید و در پایان روي آن آن

 مانند کد شرکت کننده، شماره صفحه و غیره(گ را پر کنید ي اطلاعات خواسته شده در سربر همه.(    

 حساب یا  مانند خرابی ماشین(اگر نیاز به کمک دارید . مجاز به ترك میز کار خود نیستید ،شما بدون اجازه

کارت قرمز براي (با استفاده از دو کارتی که در اختیار دارید به مراقبین اطلاع دهید ) رفتن به دستشویی

  ).کارت سبز براي رفتن به دستشویی کمک و

 شود دو، رأس هر ساعت زنگ زده می  علاوه بر این. شروع و خاتمه آزمون با صداي زنگ خواهد بود .

  .شود پایان امتحان زنگ اخطار زده می ههمچنین پانزده دقیقه مانده ب

 نمودارهاي خود را مرتب و نامه و  هاي پاسخ برگه. در پایان آزمون باید سریعاً از نوشتن خودداري کنید

مجاز به بردن . سپس پاکت را روي میز بگذارید. ها را در پاکت مخصوص قرار دهید بندي کنید و آن شماره

  .اي به بیرون از سالن امتحان نیستید هیچ برگه

نماي آوري شد راه ها جمع پس از آن که پاکت. شما تحویل گرفته نشده، سر میز خود بمانید  تا زمانی که پاکت

  .تان خواهد کرد شما به بیرون از سالن امتحان راهنمایی



 
 

  
  

  آزمون عملی
 

 2015 ژوئیه 7

15:00-10:00ساعت   
. هاي نوري نقش مهمی در فیزیک تجربی دارند تکنیک. به سال جهانی نور مشهور است 2015سال 

هایی  ي ملکول پراش ابزار بسیار قدرتمندي در علوم است و کمک شایانی به حل ساختار پیچیده
هایی با استفاده  امروز شما آزمایش. و مطالعه خواص ماده با جزئیات بسیار کرده است DNAمانند 

 .دهید از پراش نور لیزر انجام می
 

 10   اش مربوط به ساختار مارپیچی                                                      پر: E-Iآزمایش 
  نمره

 10پراش مربوط به امواج ناشی از کشش سطحی                                         : E-IIآزمایش 
 نمره

 
. و میز اپتیکی یکسان دارند، گرچه وسایل متفاوتی دارنداند  از هم مستقل E-IIو  E-Iهاي  آزمایش

 .را انجام دهید E-IIشروع کنید و بعد از آن آزمایش  E-Iشما باید با آزمایش 
 

 ي خطا لازم نیست محاسبه: توجه
 

هاي ایمنی مهم توصیه  
 به پرتو لیزر نگاه نکنید مستقیماً یا از طریق وسایل نوري. 
 لکن توصیه می شود از عینک ایمنی هنگامی که . شود ها از پرتو لیزر مرئی با توان پایین  استفاده می در آزمایش

 .وسایل نوري را در امتداد هم قرار می دهید استفاده کنید
 هاي خوبی هستند در مسیر نور لیزر قرار ندهید اشیائی که بازتاب کننده. 
 که سمت راست میز است قبلاً براي آزمایش  وسایلیE-II  تنظیم شده است، قبل از این که آزمایشE-II  را

 .ها را دستکاري نکنید و از حالت تنظیم خارج نکنید شروع کنید آن
 ها خودداري کنید نشانی شده است، از لمس کردن سطح آن لایه ها  سطح رویی آینه. 
  از منبع تغذیهDC ه نکنیدبراي تبلت استفاد. 
 تان را تکان ندهید میز یا دیوارهاي اتاقک. در حین امتحان عملی از رفت و آمدهاي غیر ضروري اجتناب کنید .

 .هاي لیزري نیاز به پایداري و تعادل دارند آزمایش
  هرتز تنظیم نکنید 500فرکانس مولد موج سینوسی روي تبلت را بالاتر از . 
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 51تصویر: 1شکل 

 

 
  
  

 E-Iوسایل آزمایش: 2شکل 

  

  پراش از یک ساختار مارپیچی
  )10: نمره کل(

  مقدمه
» 51تصویر«که به  روزالیند فرانکلیندر آزمایشگاه ) 1شکل( DNAاز  Xتصویر پراش اشعه 

در سال  کریکو واتسون توسط  DNAدوتایی، مبناي کشف ساختار مارپیچی  مشهور است
آزمایشی که در پیش دارید به درك بهتر الگوي پراش نور مرئی ناشی از ساختار .  بود 1952

  .کند مارپیچی کمک می
  هدف 

  ي پراش هندسی ساختار مارپیچی با استفاده از پدیده تعیین پارامترهاي
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  فهرست وسایل

 [1] سکوي چوبی [11] ي پلاستیکی گیره
 [2] ي لیزر همراه با نگهدارنده و پایه چشمه [12] چسب سیاه دایره اي

 [3]  براي چشمه لیزر  DCمنبع تغذیه [13] مداد اتود
 [4] با پایه هنگهدارنده نمونه همرا [14] کولیس دیجیتال با نگهدارنده

 [5] چپ آینه سمت [15] (cm 30)کش پلاستیکی  خط
 [6] آینه سمت راست [16] (m 1.5)متر نواري 

 [7] با نگهدارنده و پایه (cm x 30 cm 10)پرده  [17] الگو رسم براي ي آزمون برگه
 [8] (cm x 10 cm 10)آینه تخت  [18] عینک محافظ در برابر لیزر

 [9]  )فنر مارپیچ( Iنمونه  [19] چراغ قوه 

 [10]  )اي شیشهسطح مارپیچ دوتایی شبیه طرح چاپ شده روي ( IIنمونه   
  . شوند نیز استفاده می E-IIدر آزمایش ] 18[و ] 16[، ]15[، ]14[، ]3[، ]1[موارد : توجه

  شرح وسایل آزمایش
  . ي نمونه روي آن نصب است ، پرده و نگهدارنده ها آینهلیزر ، ،  کننده که یک جفت ریل هدایت :[1]سکوي چوبی 

ߣچشمه لیزر با طول موج : ]2[ي لیزر همراه با نگهدارنده و پایه  چشمه = 635 nm (1 nm = 10ିଽm) 

، به سکو نصب 3در شکل ] 20[، قطعه )Balljoint(ي فلزي قرار دارد و از طریق یک توپی اتصال  که داخل یک نگهدارنده
و با  ي لیزر نیز قابل چرخش است بدنه. کند را فراهم می zو  x ،yتوپی اتصال امکان تنظیم لیزر در هر سه جهت . شده است

مطابق فلش قرمز رنگ شکل (ي لیزر با چرخاندن کلاهک جلویی دستگاه  باریکه. شود استفاده از پیچ بالایی دستگاه ثابت می
  .انجام می شود، این کار براي به دست آوردن الگوي پراش واضح و روشن. شود کانونی می) 3

لیزر و سه  منبع اتصال دهنده، سوکت (high/low)قاب روي دستگاه داراي یک کلید تنظیم شدت   ]:DC ]3منبع تغذیه 
قاب پشت دستگاه نیز داراي کلید خاموش و روشن و سوکت ورودي برق اصلی است . است USBسوکت براي اتصال 

  ). 4آرایه شکل (
نگهدارنده . )3شکل ( توان نمونه داخل آن را آزاد کرد بالایی دستگاه میچ با شل کردن پی ]:4[با پایه  هگهدارنده نمونه همران

  .هاي افقی و عمودي قابل تنظیم و چرخش است نمونه در جهت
  . نکنیداستفاده  دارد Xاز سمتی که روي آن علامت  .)5شکل (ثابت است این آینه روي سکو ]:5[آینه سمت چپ 

  E-IIاین کار در آزمایش (توان آن را کاملاً برداشت  این آینه نیز روي سکو ثابت است، اما می ]:6[آینه سمت راست 
  . است استفاده نکنید Xاز سمتی که روي آن علامت ). شود انجام می

ها  ن تنظیم آن با چرخش در همه جهتپرده توسط یک اتصال توپی روي پایه قرار دارد و امکا ]:7[پرده و نگهدارنده آن 
  .نیز انتخاب کرد 6، در صورت لزوم می توان جاي پرده را مطابق شکل 2به غیر از آرایش شکل ). 5شکل (وجود دارد 

  .فید رنگ ثابت شده استاي از جنس پلاستیک س یک فنر مارپیچ که در میان نگهدارنده:]I ]9نمونه 
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در میان نگهدارنده چاپ شده و اي  که روي یک سطح شیشه تایی استمارپیچ دو این نمونه معادل یک:]II ]10نمونه 

  .قرار دارداي  دایره
این  دستگاه . )روي یک نگهدارنده ثابت است E-IIبراي آزمایش که (کولیس دیجیتال :]14[کولیس دیجیتال با نگهدارنده 

  روي را دستگاه ( mm/inchگر  ، انتخابصفر کردن قرائت دستگاه، کلیدي براي On/Offخاموش   –داراي کلید روشن 

mm براي سنجش را کولیس دیجیتال . کننده و یک دستگیره براي حرکت دادن فک سمت راست است کلید قفل، )تنظیم کنید
  . می توان به کار بردهاي آزمون  الگوي رسم شده در برگهها روي  فاصله

ها  این برگه. سم الگوي پراش به شما داده می شودي آزمون براي ر تعدادي برگه:]17[هاي آزمون رسم الگوي پراش  برگه 
داخل دقت کنید که الگوي پراش در . وسط تا کنید و با کمک چند گیره پلاستیکی روي پرده نصب کنیداز توانید  را می

 .مستطیل مربوطه رسم شود
 

 
 
 
 
 
 
 
 

توپی اتصال . منبع لیزر و نگهدارنده نمونه:  3شکل 
]20[  

  

    DC منبع تغذیه :  4شکل   چپ و پردهسمت آینه :  5شکل 
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  توضیح نظري
. شود بتابد، عمود بر امتداد سیم پراشیده می ܽاي به شعاع  به طور عمودي به یک سیم استوانهߣ اگر باریکه لیزر با طول موج 

 .است 7الگوي شدت مشاهده شده روي پرده مطابق شکل 

 

 

 ܽاي به قطر  طرحواره الگوي پراش ناشی از یک سیم استوانه: 7شکل
طرحواره الگوي پراش : 8شکل

  ناشی از دو سیم استوانه اي
 

  :نسبت به امتداد تابش به صورت زیر است ߠتوزیع شدت بر حسب زاویه 

(ߠ)ܫ     = (0)ܫ  ቂୱ୧୬ ఉ
ఉ
ቃ
ଶ

     

ߚه در آن ک = గ  ୱ୧୬ ఏ
ఒ

ߚبه ازاي( صفر شود  ߚsinاگر ي مرکزي روشن است و براي زوایاي دیگر لکه.  ≠ شدت  ،) 0
  افتد به طوري که   اتفاق می ߠامین کمینه شدت در زاویه nبه این ترتیب . صفر می شود

     sin ߠ = ± ݊ ఒ


              ݊ =  1, 2, 3, 4, 5 ….  
  

ߠ)به دو سمت لکه مرکزي  ±در این جا علامت  =   .اشاره دارد (0
ترکیبی از دو الگو است که ) 8شکل (از هم قرار دارند  dاي مشابه موازي که به فاصله  الگوي پراش ناشی از دو سیم استوانه

شدت نهایی در این حالت به صورت زیر به دست  توزیع . یکی الگوي پراش تک سیم و دیگري الگوي تداخل دو سیم است
  آید می
 

(ߠ)ܫ = (0)ܫ cosଶ  ߜ
sinߚ
ߚ ൨

ଶ

 

 
  براي پرده   2آرایش جایگزین شکل : 6شکل 
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ߜکه در آن  = గ ௗ ୱ୧୬ ఏ

ఒ
ߚو   = గ  ୱ୧୬ ఏ

ఒ
.  

هاي ناشی از پراش در  از سیم باشد کمینه ܦ بزرگي  اگر پرده در فاصله
±ݔفواصل  = ±݊ ఒ


  هاي ناشی از تداخل در فواصل و کمینه 

±ݔ =  ± ቀ݉ − ଵ
ଶ
ቁ ఒ
ௗ

اعداد  ݊و  ݉که  از نقطه وسط قرار دارند 
در معرض ) 9(به همین ترتیب اگر چهار سیم مطابق شکل . اند تصحیح و مثب

ترکیبی از الگوي پراش هر سیم و ار داشته باشند، توزیع شدت نهایی، تابش قر
به بیان دیگر . بستگی دارد ݏو  ݀، ܽالگوي تداخل دو جفت سیم است که به 

  . شود در توزیع شدت حاصل شده، ترکیبی از سه الگوي مختلف دیده می
 

  ظیمات اولیهتن
  .ها را  چنان میزان کنید که لکه نور لیزر روي پرده بیفتد آینهچشمه نور لیزر را روشن کنید و  - 1
ها کاري کنید که امتداد باریکه  هاي لیزر و آینه ها و تنظیم نگهدارنده کش پلاستیکی براي سنجش طول با استفاده از خط – 2

  .به موازات سکوي چوبی باشدهمواره لیزر 
  .افتد ده میمطمئن شوید که لکه نور لیزر حوالی مرکز پر – 3
  .برگه آزمون مربوط به ثبت الگو را روي پرده نصب کنیدیک لیزر را خاموش کنید و  – 4
  .هاي پلاستیکی روي پرده نصب کنید و مجدداً لیزر را روشن کنید آینه تخت دیگري که دارید را با گیره – 5
بعد از تنظیم پرده، آینه را از .پرده را چنان تنظیم کنید که باریکه لیزر روي خودش برگردد و به چشمه لیزر برخورد کند – 6

  .روي پرده بردارید
  .هاي داخل اتاقک شما در صورت نیاز قابل خاموش و روشن کردن هستند چراغ -7

  آزمایش
  رامترهاي هندسی یک فنر مارپیچاتعیین پ: Aبخش 
اگر . ساخته شده است )a(10 مطابق شکل ଵܽاست که از سیمی به ضخامت Pپیچ و پاي Rیک فنر مارپیچ به شعاع  Iنمونه 

سیم موازي با ضخامت یکسان که در هر دسته سیمدسته به این فنر از نماي جانبی نگاه کنیم تصویر دستگاه معادل است با دو 
 .سازندمی ଵߙ2باهم زاویه ) b(10این دو دسته سیم مطابق شکل . از هم هستند ଵ݀هاي متوالی به فاصله 

 

 
 سیم مجموعه اي از چهار: 9شکل 
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تصویر دو بعدي فنرمارپیچ  (b) .نمایی از فنر مارپیچ (a):10شکل 

  .وقتی از نماي جانبی دیده می شود
 

  نمونهI را روي نگهدارنده نصب کنید، بطوریکه فنر عمودي باشد. 

  بصورت ( یک الگوي پراش ضربدر شکلX  (روي برگه آزمون مربوط به ثبت الگوي پراش تشکیل دهید. 

 زیر قابل انجام استهاي  براي منظور فوق تنظیم: 

 .)کلاهک عدسی را بچرخانید( کانونی بودن لیزر -

که فقط دو دور از سیم هاي فنر در معرض تابش  بچرخانیدطوري بدنه دستگاه لیزر را (جهت باریکه لیزر  -
 .)باشند

 .)منبع تغذیه يرو High/Lowکلید با (شدت لیزر  -

 .)با خاموش و روشن کردن کلید داخل کابین شما( تاریکی محیط  -

برگه اي روي  سیاه رنگ دایره چسبیک تکه  توانیدمرکزي روي برگه آزمون ثبت الگو خیلی روشن است، می بیشینهاگر لکه 
  .ثبت الگو بچسبانید تا پراکندگی نور کمتر شود آزمون

 
ضیحتو عنوان  نمرات 

A1 
در هر دو سمت لکه مرکزي روي )) 13(اتود به کمک مداد ( ، ابتدا محل درست کمینه هاي شدت را ଵ݀و ଵܽبراي تعیین 

 0.7  .نامگذاري کنید... و  p1 ،p2صورت  ي پراش را بهآزمون ثبت الگو هاي برگه .برگه آزمون ثبت الگو علامت بزنید

A2  ܽبراي تعیینଵ اندازه گیري کنید و در جدول  به کمک کولیس دیجیتال فواصل مناسبی راA1 0.5 .وارد کنید 

A3  ܽنمودار مناسبی رسم کنید که از اندازه گیري شیب آنଵ این نمودار را . بدست آیدA1 0.7 .بنامید 

A4  ݀به منظور تعیینଵ واصل مناسبی را اندازه گیري کنید و در جدول فA2 0.8 .وارد کنید 

A5  ݀نمودار مناسبی رسم کنید که از اندازه گیري شیب آنଵ  این نمودار را . آید بدستA2 0.6 .بنامید 

A6 ߙزاویه  ،شکل پراش يبا توجه به الگوي ضربدرଵ 0.2  .را تعیین کنید 

A7  کمیتP  ݀را برحسبଵ  ߙوଵ  0.2  .حساب کنید را ܲبیان کنید و سپس 

A8  ߙو ܲرا برحسب ܴشعاعଵ  ܽاز ضخامت( ا حساب کنید ر ܴبیان کنید و سپسଵ 0.2 ).چشم پوشی کنید 
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  از الگوي پراشبا استفاده رامترهاي هندسی ساختارمارپیچی دوتایی اتعیین پ: Bبخش 
نیز تصویر دو بعدي این مارپیچ دوتایی را وقتی از ) b(11 شکل. مارپیچ دوتایی را نشان می دهددو دور از یک ) a(11 شکل

درست شده که در تصویر شامل دو دسته سیم  ଶܽهر مارپیچ از سیمی با ضخامت . دهد نماي جانبی دیده می شود نشان می
مطابق  IIنمونه . است ݏفاصله دو سیم مجاور در دو مارپیچ . باهم ساخته اند ଶߙ2از هم است که زاویه  ଶ݀موازي به فاصله 

الگوي پراش . یک دستگاه دو بعدي معادل با مارپیچ دو تایی است که روي یک صفحه شیشه اي چاپ شده است 12 شکل
  . را تعیین کنید IIنه در این قسمت باید پارامترهاي هندسی نمو. این دستگاه مشابه الگوي پراش مارپیچ دوتایی است

 

 
  .شود تصویر دو بعدي مارپیچ دوتایی وقتی از نماي جانبی دیده می): b(. نمایی از فنر مارپیچ دوتایی) a( :11شکل 

 
 

 IIدستگاه دو بعدي معادل با مارپیچ دوتایی نمونه: 12شکل 
 

 نمونه IIرا روي نگهدارنده نمونه نصب کنید. 

 جدید روي پرده نصب کنید یک برگه آزمون ثبت الگوي. 

 الگوي پراش واضح ضربدر شکلی روي پرده ایجاد کنید. 
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ضیحتو عنوان  نمرات 

B1 
توانید از برگه هاي  می. ها را در هر سمت لکه مرکزي علامت بزنید ابتدا محل مناسب کمینه ଶ݀و ݏ ،ଶܽبراي تعیین 

 .آزمون ثبت الگوي پراش بیشتري استفاده کنید
1.1 

B2  ܽبراي تعیینଶ  فواصل مناسبی را اندازه گیري کنید و در جدولB1 0.5 .وارد کنید 

B3  ܽنمودار مناسبی رسم کنید که از اندازه گیري شیب آنଶ این نمودار را . بدست آیدB1 0.5 .بنامید 

B4  فواصل مناسبی را اندازه گیري کنید و در جدول  ݏبراي تعیینB2 1.2  .وارد کنید 

B5  این نمودار را . بدست آید ݏنمودار مناسبی رسم کنید که از اندازه گیري شیب آنB2 0.5  .بنامید 

B6  ݀براي تعیینଶ  فواصل مناسبی را اندازه گیري کنید و در جدولB3 1.6 .وارد کنید 

B7  ݀نمودار مناسبی رسم کنید که از اندازه گیري شیب آنଶ این نمودار را . بدست آیدB3 0.5  .میدبنا 

B8 ߙزاویه  ،شکل پراش يبا توجه به الگوي ضربدرଶ 0.2  .را تعیین کنید 
 



Page 1 of 6 
E-IA

     CONTESTANT CODE 
 

 
 
 

  : تعيين پرامترهاي هندسي يك فنر مارپيچAبخش 

 عنوان  نمره  توضيح

A1  تعداد برگه هاي آزمون ثبت الگوي پراش در بخشA با برچسب هاي .....................:P….. .....   

A2 

 P: مشاھدات بدست آمده از الگوی  A1جدول   

Obs.Sr. 
No. 

  

1   

2   

3   

4   

5   

   

   

   

   

   

 

 

 

 

A3 

  ..............برحسب ..........  براي تعيين  A1نمودار 
  : .........A1شيب نمودار 

  : محاسبه 
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     CONTESTANT CODE 
 

 
 
 

A4 

  P: مشاھدات بدست آمده از الگوی  A2جدول   
 

Obs. 
No. 

  

1   

2   

3   

4   

5   

6   

7   

8   
   

   

   

   

 

 نمره

A5 

  ..............برحسب ..........  برای تعیین  A2نمودار 
  

  : .........A2شیب نمودار 
  

  : محاسبھ 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 =  

 

A6   
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  از الگوي پراشبا استفاده مارپيچ دوتايي معادل  رامترهاي هندسي ساختارا: تعيين پBبخش 
 نمره توضیح عنوان

B1  تعداد برگه هاي آزمون ثبت الگوي پراش در بخشB با برچسب هاي .....................:P….. .....  

B2 

 ..… P : مشاهدات بدست آمده از الگوي B1جدول   
 

SrObs. 
No. 

  

1   

2   

3   

4   

5   
 

  
   

   

   

   

   

   

   

 

A7 

  :و  برحسب  Pكميت 

 
 
 

 

 

A8 

  : و  را برحسب شعاع 

 

 
 
 

 

 

Total  
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B3 

  ..............برحسب ..........  برای تعیین  B1نمودار 
  

  : .........B1شیب نمودار 
  

  :محاسبھ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

B4 

 ..… P : مشاهدات بدست آمده از الگوي B2جدول   

 
 
 
 

SrObs. 
No. 

  

1   

2   

3   

4   

5   

6   
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     CONTESTANT CODE 
 

 
 
 

B5 

  ..............برحسب ..........  برای تعیین  B2نمودار
  

  : .........B2شیب نمودار 
  

  :محاسبھ 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 

 

 

B6 

 ..… P : مشاهدات بدست آمده از الگوي B3جدول   

 
 

SrObs. 
No. 

  

1   

2   

3   

4   

5   

6   

7   

8   
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B7 

  ..............برحسب ..........  برای تعیین  B3نمودار 
  

  : .........B3شیب نمودار 
  

  : محاسبھ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

B8   

Total  
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 پراش مربوط به امواج ناشي از كشش سطحي آب
 مقدمه

اي است. در اين نوع امواج بخشي از نيروي بازگرداننده ي مهم و شناخته شدهتشكيل و انتشار امواج روي سطح يك مايع پديده
تر از طول موج هاي كوچكشود. براي طول موجكننده از گرانش و بخش ديگري از نيروي كشش سطحي ناشي ميمايع نوسان

اثر كشش سطحي در نظر گرفته شود (طول موج بحراني از رابطه ت و كافي است پوشي اساثر گرانش قابل چشم،  mبحراني 

ࣅ ൌ ࣊ට
࣌

ࢍ࣋
. در اين بخش امواج كشش شتاب گرانش است) gچگالي مايع و  ρكشش سطحي،  σآيد كه  به دست مي 

باعث . كشش سطحي مايع خاصيتي است كه كنيمرا مطالعه مي mاز تر هاي كوچكسطحي روي سطح يك مايع با طول موج
، همانند يك شود سطح مايع مانند يك يك غشاي مرتعش رفتار كند. اگر يك اختلال كوچك روي سطح مايع اعمال شودمي

الكتريكي   )Vibratorگر (شود. در اين آزمايش از يك لرزشغشاي قابل ارتعاش به صورت موج روي سطح مايع منتشر مي
شود. اگر يك باريكه ليزر به صورت خراشان به امواج روي سطح آب بتابد، ج روي سطح آب استفاده ميبراي ايجاد مو

كنند. امواج كشش پراش آشنايي را ايجاد ميشناخته شده كنند و الگوي هاي روي سطح مشابه توري پراش عمل ميبرآمدگي
) Viscosityروي (ك مي شود). اين ميرايي ناشي از گرانها به تدريج كوچي آنشوند (دامنهسطحي در ضمن انتشار ميرا مي

  هاي مجاور مايع با حركت نسبي يكديگر مخالفت كنند. باعث مي شود لايه كهمايع است. 
  هدف آزمايش

  روي نمونه آب داده شده با استفاده از پراش نور از امواج كشش سطحيتعيين كشش سطحي و گران
 فهرست وسايل

 (متصل به مجموعه حسگر نوري) نورسنج [1]

يك روي ورنيه يك كوليس كه روي  برمجموعه حسگر نوري  [2]
 پايه يك پرده نصب شده است

 )رودبه كار ميساز سينوسي رايانه تبلت (كه به عنوان نوسان [3]

 مولتي متر ديجيتال [4]

 گرلرزشجعبه كنترل  [5]

 سكوي چوبي [6]

 براي جابجاكردن مجموعه حسگر نوري ريلراهرو بين دو  [7]

 DCمنبع تغذيه تنظيم شده روي  [8]

 كش پلاستيكيمتر نواري و خط ،گوشآچار شش [9]

: بخش مرتبط با سكوي چوبي1شكل   

 گرلرزشبا نشانگر محل پلاستيكي ثابت ) كشخططول سنج ( [10]

 گرلرزشمجموعه  [11]

 سيني آب [12]

 پلاستيكيپوشش  [13]

 گرلرزشوسيله تنظيم ارتفاع  [14]

  )nm L 635 =طول موج با ( 2چشمه ليزر شماره  [15]
 آب مورد آزمايشنمونه  [16]

 ميلي ليتري 500استوانه مدرج  [17]

و ليزر گرلرزش: بخش 2شكل   
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 توصيف وسايل

(a ساز سينوسيرايانه تبلت به عنوان نوسان 

 

 كليد روشن و خاموش                                                                                       [18]
[19]                                                                            (Volume up)  افزايش دهنده  
[20]                                                                        (Volume down (كاهش دهنده    
                                                                                                   ورودي برق      [21]

 ]22[            ]   5[ گرلرزشمتصل به جعبه كنترل  كابلاز    (Audio)سوكت اتصال پين شنيداري
   

: كليدها و اتصالات تبلت3شكل   

  توجه:  
 تبلت را هميشه متصل به برق نگه داريد. 

 ه ديد به آرامي و يك بار كليد روشن كردن دستگاه را فشار دهيد تا صفحه اوليه
 شود.

  بيشينه كنيد19[افزايش دهندهشدت خروجي را با استفاده از كليد [. 

      

 

 

 

را لمس  [23]نشانه 
كنيد و روي صفحه 
تبلت بكشيد تا قفل 
  دستگاه گشوده شود.

تا به آرامي بزنيد را  [24]نشانه 
 ساز موج سينوسي بسازد.نوسان

: صفحه اوليه تبلت4شكل   

 

  [25]         بگذاريد)                                      sinگر نوع موج (همواره روي گزينش
  [26]            گر تعيين دامنه                                                                 لغزش

[27]              گر تعيين دامنه                                                                 لغزش

[28]                                                                نشانگر محدوده بزرگي بسامد      

نشان دهنده خاموش بودن  OFFكليد در حالت   حالت به كارگيري دستگاه؛نمايشگر 
 ]29[               نشان دهنده روشن بودن آن است  ONنوسان ساز سينوسي و در حالت 

 

به عنوان نوسان ساز سينوسي تبلت در حالت استفاده: دستگاه 5شكل   

 

  براي تغيير بسامد
 بزنيد تا  به آرامي 5]) در شكل 28ي بزرگي بسامد (شماره [به نشانگر محدوده

 .صفحه نمايش اعداد مربوطه بالا بيايد

 كليد بازگشت ( با استفاده ازbackspace (]30شده توانيد عدد نوشته ] مي
 براي بسامد را پاك كنيد.

  بسامد مورد نظر را وارد كنيد و كليدFinished ]31را بزنيد [. 

: صفحه نمايش تبلت براي تعيين اندازه بسامد6شكل   

  دامنهبراي تغيير 
  براي تغيير دامنه خروجي استفاده كنيد.] 5[ گرلرزش] روي جعبه كنترل 33[] و يا پيچ تنظيم 26گر دامنه روي صفحه تبلت [از لغزش
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(b  متر ديجيتال، منبع تغذيه ، مولتيگرلرزشجعبه كنترلDC  و اتصالات مربوطه  

 
(نصب شده روي پايه  2: چشمه ليزر شماره 10شكل  گرلرزش]: نوار 37[ مترمولتي يهااتصال سيم هايسوكت :]32[

  ]15فلزي) همراه با سيم اتصال [
تغيير دامنه موج  ]: پيچ تنظيم براي33[

    سينوسي
مجموعه كابل به  پين متصل]: 38[

 گرلرزش

هاي مربوط به اتصال كابل به ]: سوكت34[
 گرلرزشمجموعه 

  گرلرزش: مجموعه 8شكل 

كردن منبع براي وصل USB]: اتصال 35[
  DCتغذيه 

]: كليد انتخاب 39[
AC/DC  

  )نگه داريد Highكليد شدت (روي  :]43[

براي اتصال  )Audioشنيداري (پين  :]36[
  به تبلت

]: پيچ انتخاب 40[
  محدوده

از جعبه  USBبراي ورود اتصال  USB: سوكت ]44[
  گرلرزشكنترل 

 2]: سوكت اتصال به چشمه ليزر شماره 45[  هاي ورودي ]: سوكت41[ 

  ] 8[ DCمنبع تغذيه : 11شكل  ]4متر ديجيتال [: مولتي9شكل  ]5[ گرلرزش: جعبه كنترل 7شكل 
 

 

[36][22] [38][34] [41][32] [35][44] and [42][45] 
 DCو منبع تغذيه  گرلرزش: اتصالات بين تبلت، جعبه كنترل 12شكل 

(c سنجمجموعه حسگر نوري و نور 

 
  اي روي حسگر نوري]: روزنه دايره46[
  نورسنج]: كليد روشن و خاموش 47[
]48 :[A ،B  وC – نورسنجهاي استفاده از محدوده  

پشت  سوراخهاي ورنيه روي يكي از فك
 .شودمي بستهحسگر نوري 

گوش پيچ با استفاده از آچار شش
 .را سفت كنيد

 مجموعه حسگر نوري به هم بستن: چگونگي 14شكل  نورسنج: مجموعه حسگر نوري و 13شكل 
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 تنظيمات اوليه

  
: جدا كردن آينه 15شكل 

 سمت راست

 هاي پايه: پيچ16شكل 
بايد با نوار چوبي  سكو

 تماس پيدا كنند

 سياه تنظيم ارتفاع پيچو  گرلرزشصحيح نوار  : موقعيت17شكل 

 

  را وصل كنيد.  2قطع كنيد و به جاي آن ليزر شماره  DCرا از سوكت ورودي منبع تغذيه  1اتصال ليزر شماره  – 1

  از قبل براي يك زاويه تابش خاص تنظيم شده است، به آن دست نزنيد. 2ليزر شماره  توجه:

  ).15را با بازكردن پيچ اتصال پايه آن در زير سكوي چوبي از دستگاه جدا كنيد (شكل  E-1آينه سمت راست در آزمايش  – 2

را باز كنيد و به جاي آن مجموعه حسگر نوري را روي همان پايه نصب كنيد. پايه  E-1ي استفاده شده در آزمايش پرده – 3
    قرار دهيد. راهروهاي هدايتگر و در داخل را بين ريل

هاي پايه آن در تماس با نوار چوبي نصب شده روي ميز كار قرار ] را در چنان وضعيتي قرار دهيد كه پيچ6سكوي چوبي [ – 4
  .)16(شكل  گيرند

 ml 500كه در وجه جانبي آن قرار دارد را بالا بزنيد و دقيقاً  گرلرزش -پوشش پلاستيكي روي بخش ليزر دارقسمت زيپ – 5
   بسنجيد. ]17بريزيد. حجم آب را با استفاده از استوانه مدرج [ ]12ي [از نمونه آب داده شده را داخل سين

ي روشن ليزر را روي حسگر نوري قرار دهيد. مطمئن شويد كه اگر مجموعه حسگر نوري را در ليزر را روشن كنيد. لكه – 6
اي با كند و مسير آن روي صفحه حسگر زاويهامتداد راهرو بين دو ريل جلو و عقب ببريد، لكه نور ليزر فقط عمودي حركت مي

توانيد كاري كنيد ها و نيز جابجايي عمودي مجموعه حسگر نوري ميچوبي از كنارهتنظيم سكوي امتداد قائم ندارد. با اندكي 
كه لكه نوري دقيقاً روي روزنه حسگر بيفتد. اگر مركز لكه ليزر درست بر مركز روزنه منطبق شود شدت نور سنجيده شده 

  توسط نورسنج بيشينه مقدار خواهد بود.

تنظيم شده است. در صورت لزوم با استفاده از پيچ سياه مناسب عمودي  موقعيتپيشاپيش درست در  گرلرزشنوار  – 7
  تنظيم كنيد. اآن را دقيق ]14تنظيم ارتفاع مجموعه [

طول سنج جاي افقي آن را روي گرلرزشتوان به طور افقي جلو و عقب برد. نشانگر مكان روي را مي گرلرزشمجموعه  – 8
  د.دهنشان مي ] 10ثابت دستگاه [ )كشخط(

  يرد. پذهاي هواي اطراف تأثير نها، پوشش پلاستيكي دستگاه را بسته نگه داريد تا سطح آب از جرياندر حين گرفتن داده – 9
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  آزمايش

   بين باريكه ليزر و سطح آب   گيري زاويه  : اندازهCبخش 

 

  گيري زاويه  اندازه – 18شكل 

 نمره ضيحتو عنوان

C1 

در مجموعه حسگر نوري هاي افقي هاي مناسب در امتداد راهرو جابجا كنيد. جابجاييمجموعه حسگر نوري را در گام
(نورسنج را در  ثبت كنيد. C1در جدول ها را كنيد و دادهرا ياداشت لكه نوري  Yمتناظر و جابجايي Xامتداد 
  ).ي كار مناسب قرار دهيدمحدوده

1.0 

C2 گيري شيب آن زاويه  نمودار مناسبي رسم كنيد كه با اندازه 0.6 .بر حسب درجه به دست آيد 

  
  براي نمونه آب داده شده : تعيين كشش سطحي  Dبخش 

  توان نشان دادي پراش در اين دستگاه مياز تحليل نظري پديده
     ݇ ൌ

ଶగ

ఒಽ
 (1)     ߛ݊݅ݏ	ߠ݊݅ݏ

݇كه  ൌ ߨ2
௪ߣ
ൗ  به امواج كشش سطحي آب است و عدد  موج مربوطw   وL  به ترتيب طول موج امواج كشش سطحي و

  ) است.19اي ميان بيشينه مركزي و بيشينه مرتبه اول (شكل جدايي زاويه ي نور ليزر هستند. زاويه

  مربوط است kي زير به عدد موج از طريق رابطه (f)بسامد ارتعاش 

     ߱ ൌ ට
ఙ

ఘ
݇      (2) 

߱كه  ൌ   يك عدد صحيح است. qچگالي آب است و  اي است،  بسامد زاويه 	݂ߨ2

 

  طرحواره قرار گرفتن وسايل آزمايشنمودار : 19شكل 
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مشخص شده است  )1(هاي محكم كننده پايه پرده) در محلي كه در شكل مجموعه حسگر نوري را (با استفاده از پيچ – 1
 ي مناسب كار براي نورسنج را انتخاب كنيد.ثابت كنيد. محدوده

 نمره توضيح عنوان

D1 

سيني آب را اندازه بگيريد. در محل برخورد نور ليزر با سطح آب يك  جلوييبين محل افقي روزنه حسگر نوري و لبه   1lطول 
 جلويي، فاصله اين نقطه از لبه 2lآب است. طول   بينيد. وسط اين پاره خط نقطه فرود پرتو ليزر روي سطحروشن مي خط

  نامه خود ثبت كنيد.را به دست آوريد و آن را در پاسخ Lسيني آب را اندازه بگيريد.  
0.3 

  را نشان دهد. cm 7.0] عدد 10ثابت افقي [ طول سنجرا جايي قرار دهيد كه نشانگر آن روي  گرلرزش – 2

هاي مرتبه اول و دوم به كه بيشينهو دامنه آن را چنان ميزان كنيد  يدتنظيم كن Hz 60را روي   گرلرزشبسامد موج  – 3
 )19شكل بخش بزرگنمايي شده در وضوح ديده شوند (

 نمره توضيح عنوان

D2 
هاي را به دست آوريد. يافته 1xي مركزي را اندازه بگيريد و از آن هاي مرتبه دوم بالا و پايين بيشينهي بين بيشينهفاصله

 هاي مناسب تكرار كنيد.در گام گرلرزشزمايش را با افزودن بسامد آثبت كنيد. اين  D1خود را در جدول 
2.8 

D3 

آيد را شناسايي كنيد. مقادير اين متغيرها را در به دست مي qمتغيرهاي مناسبي براي رسم نموداري كه از شيب آن 
 را با عدد صحيح )2بناميد. معادله ( D1رسم كنيد و آن را نمودار  qوارد كنيد. نمودار مناسبي براي تعيين  D2جدول 
  .باز نويسي كنيدتعيين مي كنيد  q ي كه برايمناسب

0.9 

D4 
 D2به دست آيد. اين نمودار را    هاآننمودار )، متغيرهاي مناسبي را شناسايي كنيد كه از شيب 2با استفاده از معادله (

 .)kg.m  1000=-3(وارد كنيد  D3بناميد. مقادير متغيرها را در جدول 
1.2 

 

   و گرانروي مايع   تعيين ثابت تضعيف   -Eبخش 
ايي زير مبه صورت ن گرلرزشاز  sي  با فاصله hي موج شوند. دامنهي گرانروي آب تضعيف ميامواج كشش سطحي به واسطه

   يابدكاهش مي
     ݄ ൌ ݄݁

ିఋ௦                 (3) 

از طريق  0hي توان نشان داد كه دامنهثابت تضعيف است. به طور تجربي مي و  گرلرزشي موج در محل دامنه 0hكه در آن 
  مربوط است گرلرزشاعمال شده به مجموعه  )rmsV(ي زير به ولتاژ رابطه

     ݄ ∝ ሺ ܸ௦ሻ
.ସ                  (4) 

  همچنين ثابت تضعيف به صورت زير به گرانروي مايع بستگي دارد

ߜ      ൌ
଼

ଷ

గఎ

ఙ
                         (5) 

  گرانروي مايع است. كه  

  قرار دهيد. cm 8.0را روي  گرلرزشمحل افقي  – 1

  تنظيم كنيد. Hz 100بسامد را روي  – 2

  ي مرتبه ي اول الگوي پراش روي روزنه بيفتد.حسگر نوري را با استفاده از ورنيه كوليس طوري تنظيم كنيد كه بيشينه – 3

 در اين حالت نشان دهد. Aي را در محدوده 100را طوري تنظيم كنيد كه نورسنج  عدد  )rmsV(ي موج سينوسي دامنه – 4
rmsV  ياد داشت كنيد را متناظر .  
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را   rmsV  هر بار ي فرود نور ليزر بر سطح آب دور كنيد ونقطه يكديگر از از cm 0.5ي هايي به فاصلهرا در گام گرلرزش – 5
  مربوطه را ثبت كنيد. rmsV. مقادير را در همان محدوده نشان دهد 100 عددنورسنج كه تنظيم كنيد ي طور

ضيحتو عنوان  نمره 
E1 ي به دست آمده را براي هر گام در جدول هادادهE1 .1.9 وارد كنيد 

E2  نمودار مناسبي رسم كنيد كه از شيب آن ضريب تضعيف  تعيين شود. اين نمودار راE1 .1.0 بناميد 

E3  نمونه ي آب داده شده  گرانروي.0.3 را محاسبه كنيد 
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     CONTESTANTCODE 

 

 

  آب پراش مربوط به امواج ناشي از كشش سطحي

  ي  گيري زاويه: اندازهCبخش 

[C1]     C1 جدول    

Obs. No.   
1   
2   
3   
4   
5   
6   
   
   
   
   

 

[C2] 

  .............................. بر حسب.....................  برای تعیین زاویھ ی  C1 نمودار                                                

 

 = _________________________ 

 

 

 

  

 نمرات
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     CONTESTANTCODE 

 

 

 : تعيين كشش سطحي مايعDبخش                                       

[D1]: 

 

[D2]: 

 D1جدول                                           

شماره  
 مشاھده
  

     

1      
2      
3      
4      
5      
6      

      

      

      

      
[D3]:  

 

 

 

 .............................. بر حسب: ..................... qنمودار تعیین                                       

 

 

 

 

 

 

 نمرات

l1 =  l2 = L =  



Page 3 of 6 
E-IIA

     CONTESTANTCODE 

 

 
 D2جدول                                                                     

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 تعيين كشش سطحي                                  

[D4]: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obs. 
No. 

  

1   
2   
3   
4   
5   
6   

   
   
   
   

 نمرات

 شيب = ..............................

q = .......................... 

2معادله  : 
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     CONTESTANTCODE 

 

 
  ....................... بر حسب ....................... نمودار تعيين                                          

 D3 جدول                                                                                                             

Obs. 
No. 

  

1   
2   
3   
4   
5   
6   

   
   
   
   

  

 كشش سطحي:

 = _____________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمرات

 = ................................ شيب
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     CONTESTANTCODE 

 

 
 

  : تعيين گرانروي نمونه آبEخش ب                                                           

                                                      [E1]:    Hz .....................= بسامد سیگنال نوسان ساز  
 E1جدول 

شماره 
 مشاھده

    

1     
2     
3     
4     
5     
6     

     
     
     
     
 

[E2]: 

 

 

 : ........................ برحسب ......................نمودار تعیین                                           

 

 = ___________  

 

 

 

 

 

 نمرات
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     CONTESTANTCODE 

 

 
 

[E3]: 

 : تعیین گرانروی،                                                 

 

 

 

  = ___________ 

 نمرات
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