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 آزمايشگاه فيزيك حالت جامد

 1 شماره آزمايش:

 الكتريكهاخواص دي

 الكتريك هاقيدي در دياندازه گيري زمان بي

 

ضرايب دي هدف: شده و تغييرات الكتريك يك مايع ديدر اين آزمايش  الكتريك تعيين 

را نر ا د و دررا ترارت مهالعا م  يب  قيدي ممان دو گردد، زمان ر اين ضرررررا

 د. شودائم اين مايع تعيين و تغييرات آن را دررا ترارت رررس  م قهب  

 تئوري:

الكتريك اسرررتاتيكي ميدان الكتريك  رين ارررك ات يك سازن م ررره   ا ضرررريب دي

 راشند عبارت ت ازيم و دا  يتا رار هر يك را ترتيب  dناالا اك ات آن 
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 نرض شود ظرنيت الكتريك  سازني Aاگر سه  مشترك اين اك ات 
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گردد  ا الكتريك پر نيم ملاتظا م وقت  نضرررراي سال  رين اررررك ات را را يك دي
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 امند و رر مبناي ( م Polarizationرا پلاريزاسرررريون ) P اهش يانتا اسررررت.  ميت 

 گردد. تشري  م الكتريك دي يهاي تشكيل دهندهها و ملكولسواص اتم

 

 (Polarization) پلاريزاسيون

شرررركل  اسررررت  ا مر ز ثيل رارهاي م بت و تم آزاد توزيع رارهاي الكتريك  رادر ا

منك  رر يكديگر منهبق روده و رنارراين ممان دو قهب  اتم ررارر ارررركر اسررررت. در 

  يروهاي اورت   ا اتم در يك ميدان الكتريك  قرار گيرد رارهاي مخالف آن در  تيجا

شرايط تعادل )ت اوي  يروهاي راذرا الكتريك  و وارده از يكديگر دور م  گرد د و در 

شررررود. اين  و   يروهاي  اشرررر  از ميدان سارر ( يك ممان دو قهب  ايجاد م 

هاي يك ها و يون اميم. همين مهلب در مورد اتمم  ePپلاريزاسرررريون الكترو   را 

 هم ورود دارد.  Paملكول  يز اادق است و در  تيجا پلاريزاسيون اتم  و يو   

ه ررتند و ل ا وقت  در يك  dPداراي ممان دو قهب  دائم   ها ذاتا  رعضرر  از مولكول

ميدان الكتريك  سارر  واقع شررررو د مايلند  ا تا تدودي در امتداد ميدان آرايش 

 توان را اورت يدي الكتريك را م گير د رنارراين پلاريزاسيون  ل 

(5) d+Pa+PeP=P 

 شو دي ها را سا دستا تي يم م  شان داد و رر همين اساس دي الكتريك

روده و پلاريزاسيون  ل آ ها من صر را  و  الكترو    0d+PaP=الفي  موادي  ا در آ ها 

 ا د.است. ريشتر عناار از قبيل الماس در اين دستا

اسرررررت.  ظير تر يبررات چنررد اتم  و از رملررا  0dP=بي موادي  ررا در آ هررا تنهررا 

دو تا سررا  sPهاي قلياي ( در اينگو ا ار ررا  هاي يو   ) از قبيل هالوژن ري ررتال

و  Pa<Peاست. در تال   ا در تر يبات غير يو   معمولا   ePررارر 
e

a

P

P
  وچك است.  

+  dPراشررند  ا پلاريزاسرريون  ل آ ها قهب  دائم   يز م  جي موادي  ا شررامل دو

aP+eP=P  .است 
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 پلاريزاسيون در ميدان الكتريكي متناوب:

  برا ضريالكتريك و هاي پايين هر سا عامل ياد شده، را پلاريزاسيون ديدر نر ا د

هاي دائم  قادر را  مايند. ول  را انزايش نر ا د، دو قهب الكتريك  مك م دي

تعييب  وسا ات ميدان سارر   بوده و در  تيجا پلاريزاسيون من صر را اتم ، يو   

گردد. اگر نر ا د ميدان راز هم انزايش يارد، پلاريزاسرررريون  ل را و يا الكترو   م 

( تغييرات پلاريزاسريون را در 1يارد. در شركل )ميزان پلاريزاسريون الكترو   تيليل م 

 ( را تك ير  نيد( 1 ماييد. )سع   ماييد شكل )م هاي مختلف مشاهده نر ا د

هاي دائم   ظير هپتا لرودي ننيل در اين آزمايش  ظر ما تورا را  اتوا   دو قهب 

ما د. اسررت  ا را انزايش نر ا د از تعييب  وسررا ات ميدان متناوب سارر  راز م 

را سور  هاي ارررروت  در نر ا د P اهش کاين ماده از اين  ظر ا تخاب شررررده  ا 

 پ يرد. ا جا  م 

گرايش دو قهب  در امتداد ميدان الكتريك  سارر  و سرررعت اين عمل ر ررتگ  را 

رل رين دو  يا را م يط اشرانشررررران دارد. اثر مت ها  رل آ  يا كل و چگو گ  اثر مت شرررر

 )زمان ها ما ع پيروي آ ها از تغييرات ميدان الكتريك  در زمان مشررررخصررررا قهب 

سا ات آزاد دو قهب ( م  صا  و شخ شده و  گردد. زمان م زمان ر  قيدي  اميده 

ضريب چ بندگ  Tتارع دررا ترارت   ، ها( و شعا  يو   )مايع م توي دوقهبa 

 راشديرا قرار زير م 

(6                                  )
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 1 شکل

ناوب الكتريك   ا نر ا د آن هنگام   ا رمع  از دو قهب  يك ميدان مت ها در 

قارل مياي ا را 


1
شد قرار گير د،  ضريب دي( Debyeدری )را شان داده  ا  الكتريك  

 سواهد رود. 'و  " هایلكاؤم ايك عدد مختلط راورت را
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اسررت و  الكتريك  اشرر  از پلاريزاسرريون الكترو   و اتم  ماينده ضررريب دي en ا 

( 8است. از رارها ) "الكتريك متناسب را سواهيم ديد  ا ا رژي تلف شده در يك دي

توان  تيجا گرنت  ا را ازاء م 


1
f ،" .ما زيمم سواهد رود 

0f  هاي پايين شررررود  ا در نر ا د( ديده م 8قيدي  امند از رارها )را نر ا د ر

 0f>>f تيجا اتلاف ا رژي ورود  دارد و در نر ا د هاي رالا در و  0f<<f  ،0"وقت  

ها )ها  م دو قهب  لت از رار تا ند. در اين  يدان الكتريك  تبعيت  ن ند از م ( 7توا 

enشررود  ا  تيجا م  ' ( تغييرات 2شرركل ). در'  رر ت ررب نر ا د  شرران  و

 داده شده است. 

"
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 رر ت ب نر ا د ميدان الكتريك  "و  '( من ن  تغييرات ضرايب دي الكتريك 2شكل )

 

 الكتريك:الكتريك مختلط و اتلاف انرژي در ديضريب دي

)( Dو  Pالكتريك در ميدان متناور  قرار گيرد ديوقت  يك  ED   را استلاف ناز   بت

exp(0( نند. اگر را ميدان اعمال شده  وسان م  tiEE  راشد در اين اورتي 

(9            ))exp().exp()](exp[ 00  itiDtiDD  
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(11           )                                         )"('   i  

 راشنديتارع  از نر ا د م  الكتريك هاي ضريب ديلكاؤو م
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 الكتريكي( رريان دي9( و )11آيد. را استكاده از روارط )را دست م 
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  را ضرررريب اتلاف tan((را زاويا اتلاف و  اسرررت.  )sin(و را  "متناسرررب را  W ا 

 را ضريب اتلاف استيار  رد.  tan((توان م  )رراي ميادير  وچك   امندم 

 :روش آزمايش

توان از يك پل وت تون استكاده  مود  ا در آن يك سازن م  "و  'گيري رراي ا دازه

الكتريك( را  ار رنتا اسررت. از  ظر الكتريك  يك سازن  شررت  را  شررت  )سازن دي

 sR)ردون  شرررت( و يك مياومت ايده آل  sCتوان مجمو  سرررري يك سازن ايده آل م 

  (.(3شكل ))نرض  رد 

 

 

 

 

 3 شکل
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 ا رژي تلف شده در سازن  شت ي را تورا را شكل ررداري مدار
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الكتريك رين اررررك ات آن وقت  يك دي Cامپدا د ورودي يك سازن را ظرنيت هواي  

 قرار گيردي
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 ( سواهيم داشتي 21( و )19و را مياي ا روارط )
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  an 

الكتريك ر ب گردد و قيدي تدا  ر ا رژي در ديرود  ا را ازاء نر ا د ر ا تظار م 

راي رررت  داراي يك ما زيمم راشرررد رر ت رررب نر ا د م  tan((رنارراين تغييرات 

توان اين موضررررو  را  تيجا گرنت و آيا در عمل اين شرررررش ( م 24)چگو ا از رارها )

 اادق است؟(

 را را استكاده از پل وت تون را دست آورد.  sCو  tan((رايد "و  'رراي ا دازه گيري 

توان ( و را دا  رررتن اينكا سازن  شرررت  را م 4در تالت تعادل را تورا را شررركل )

 نرض  مود سواهيم داشتي sRو يك مياومت ايده آل  sCمعادل يك سازن ايده آل 
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 ( سواهيم داشتي25( و )24( و )22ستكاده از روارط )و را ا
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 ( سواهيم داشتي 25( و )23و همچنين رااستكاده از روارط )
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 الكتريكيضرايب دي و  تيجتا  
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 وسايل مورد نياز:

سكوپ، سازن م توي دي سيلو سنج، سيگنال ژ راتور، ا الكتريك، ظرف گرمايش، دما

 BNCهاي رارط و اتصالات، سيم مياومت، رعبا ،پاتهل  مياومت

 

 الكتريك در حرارت اتاقگيري مشخصات ديالف( اندازه

 ربنديدي (5يا عکد شکل ) (4)شكل  را مهارق دياگرا  مدار
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 4 شکل

 

 (5شکل )

در تدود ري رت پلا لگاريتم  تغيير  MHz 1سريكل تا  111از  نر ا د  وسران سراز را

ررقرار  نيد. )در  Hو مياومت  2Rرا تنظيم مياومت  دهيد و در هر مرتلا تعادل پل را

 گردد(. پ يك سط راست مشاهده م وتالت تعادل  امل در روي اسيلوسك

تغيير دهيد. پد از تنظيم  را متناورا 2Rو  Hهاي رراي تصررررول تعادل  امل مياومت

 را رراي نر ا د مرروشا يادداشت  نيد.  2Rو  Hهاي  امل، مياومت

 

 حرارت هاي مختلف ب( اندازه گيري مشخصات دي الكتريك در درجه

الكتريك را در الكتريك را يادداشرررت  رده و مشرررخصرررات ديدماي سازن تاوي دي -1

دماي سازن  ان  ار مجددا  دماي اتاق را استكاده از مدار رالا را دست آوريد. پد از پاي

را يادداشررت  نيد ودر اررورت تغيير ميدار متوسررط آن رادر  ظر گرنتا و در گزار   ار 

 سود ذ ر  نيد.

دررا سررررا تيگراد تكرار  35آزمايش نوق را را گر   ردن ظرف گرمايش رراي دماي  -2

  نيد.

 دررا سا تيگراد تكرار  نيد. 51آزمايش نوق را رراي دماي  -3
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 توجه:

 ن گرمايش از همزن رراي تعادل گرماي  مايع درون ظرف استكاده  نيد.همواره در تي

 

 خواسته هاي آزمايش:

رادر  "و  Tan  ،')(( ، 82( و )72( ، )62را رايگزين   تايج تااررررل در روارط ) -1

 هاي مختلف م اسبا  نيد. نر ا د

 يم لگاريتم  رراي هر  رعاددر ا Log(f)را رر ت ررررب  "و  'من ن  تغييرات  -2

 گيري شده رسم  ماييد. دررا ترارت ا دازه

قيدي را را دسررررت آورده و را يكديگر مياي ررررا رراي هر من ن  نر ا د ر  -3

  نيد. 

4- )(Tan  رارر ت بlog(f)  .رسم  نيد و شكل من ن  تاالا را رررس   نيد 

 رسم  نيد و شكل تاضر را تغيير دهيد.  "را رر ت ب  'من ن   -5

  :سوالات

 چرا از  ظر عمل  تائز اهميت است؟ Tan)(و "و  'گيري ا دازه -1

گيري تغييرات ظرنيت سازن را نر ا د از يك پل استكاده گرديد هزچرا رراي ا دا -2

 گيري ورود دارد؟و چا  و  اشكالات  در اين شرييا ا دازه

 د؟الكتريك پيشنهاد  نيب دييگيري ضراآيا م  توا يد شيوه ديگري رراي ا دازه -3

 Radio andريد  ا ر ب ا رژي آن در نر ا د هاي رالا )الكتريك را  ا  ربيك دي -4

Micro Wave .راشد ) 
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