
 1آزمايشگاه فيزيک 
 محسن نجفي و احسان غزلباش

 ترموالكتريك: آزمايش  
 مختصری از تئوری آزمايش

تغيير حالت جسمی بر اثر گرما را می توان با يـک مشخـصه فيزيکـی                
برای اندازه گيری اين کميت از دمـا        .با نام درجه حرارت نشان داد     

وسايل اندازه گيری دما که در اغلـب        يکی از   .سنج استفاده می کنند   
 وسـيله   اين.ل است ی و صنعتی استفاده می شود ترموکوپ      موارد تحقيقات 

ل ترموالکتريک که دو تای آن در درجه حـرارت ثابـت نگـه              از سه کوپ  
داری می شود و سومی به جسمی کـه بايـد درجـه حـرارت آن انـدازه                  

  .گرفته شود در تماس است
 باشد اين نيروی محرکه الکتريکی زيـادتر        هرچه درجه حرارت جسم بيشتر    

ــ.مــی شــود ل بــه وســيله نيــروی محرکــه مــدرج کــردن يــک ترموکوپ
الکتروموتوری که در دماهای معين متفاوت در حالی صـورت مـی گيـرد              

" اتصال مرجه در صفر درجه سانتی گـراد نگـه داشـته شـده اسـت               "که
 می تـوان    ل ها معمولا   اندازه گيری ها در بيشتر ترموکوپ       چنين نتايج

  .به وسيله يک معادله درجه سوم به صورت زير نشان داد
32 dtctbtaE +++=  

 ضـرايبی هـستند کـه       a,b,c,d نيروی محرکه الکتروموتـوری و       Eکه درآن   
در يک گستره محدود دما معمولا معادلـه        . ل متفاوتند برای هر ترموکوپ  

 دامنه ترموکوپل بستگی بـه مـوادی        .ندای از درجه دوم کفايت می ک      
بـرای مثـال دامنـه يـک        . دارد که ترموکوپل از آن ساخته شده است       

  . استc01600پلاتين دارد از صفرتا %10روديم که _ترموکوپل پلاتين
 شرح آزمايش

بدست آوردن معادله پتانسيل الکتريکی بـر حـسب         )الف
 دما

 شد که بـرای بيـان نتـايج انـدازه گيـری              در قسمت قبل شرح داده    
 به يک معادله درجه سه نياز داريم کـه ضـرايب آن             C0ترموکوپل به   

برای بـه دسـت آوردن ايـن ضـرايب          . برای هر ترموکوپل متفاوت است    
  .نياز به يک سری اطلاعات داريم که به طريقه زير به دست آورديم

ترموکوپـل و   برای اين کار    . تنظيم کنيم ابتدا بايد وسيله خود را      
يک دماسنج را در محلول آب و يخ قرار می دهيم و هنگامی کـه محلـول                 

پـس  . پتانسيل سنج را روی صفر تنظيم می کنـيم        , به صفر درجه رسيد   
از تنظيم ترموکوپل جدولی تهيه مـی کنـيم کـه در يـک سـتون درجـه                  

سپس محلـول   . می شود حرارت ودر ستون ديگر پتانسيل الکتريکی نگاشته        
 را 80 تـا  19ما از دمای را بر روی گرم کن الکتريکی قرار می دهيم          

 يادداشـت کـرديم و اطلاعـات بدسـت آمـده را در جـدول                5با فواصل   
 اين اطلاعات و محاسبات انجام شده بـر روی آـا            .محاسبات قرار داديم  
ات خطا  محاسبات و محاسب   "معادله اصلی را در قسمت      برای بدست آوردن    

  . قرار داده ايم" و تصحيح ارقام



  
  محاسبات و محاسبات خطا و تصحيح ارقام

cbtatEمѧѧی خѧѧواهيم معادلѧѧه در  ++= اطلاعѧѧات بدسѧѧت آمѧѧده از آزمѧѧايش محاسѧѧبه  را بѧѧا اسѧѧتفاده از a,b,c مقѧѧادير 2
  . استفاده ميکنيمx از t و به جای y از  Eبرای راحتی کار به جای . کنيم 

  :با توجه به روشهای رياضی ارائه شده در جزوه بايد دستگاه معادلات زير را حل کنيم 
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xxy xy xxxx xxx xx y x  

0 0 0 0 0 0 0 
0.27436  0.01444  130321  6859  361  0.00076  19  
0.59375  0.02375  390625  15625  625  0.00095  25  
1.04400  0.03480  810000  27000  900  0.00116  30  
1.66600  0.04760  1500625  42875  1225  0.00136  35  
2.49600  0.06240  2560000  64000  1600  0.00156  40  
3.58425  0.07965  4100625  91125  2025  0.00177  45  
4.92500  0.09850  6250000  125000  2500  0.00197  50  
6.59450  0.11990  9150625  166375  3025  0.00218  55  
8.71200  0.14520  12960000  216000  3600  0.00242  60  

11.15400  0.17160  17850625  274625  4225  0.00264  65  
14.06300  0.20090  24010000  343000  4900  0.00287  70  
17.43750  0.23250  31640625  421875  5625  0.00310  75  
21.31200  0.26640  40960000  512000  6400  0.00333  80  

  جمع  جمع  جمع  جمع  جمع  جمع  جمع
93.85636  1.49764  152314071  2306359  37011  0.02607 649  

  
  :که با توجه به جدول داريم
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  :که با حل دستگاه داريم
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  : بصورت زير باز نوشته ميشود با تقريبپس معادله
5528 102104107 −−− ×+×+×= ttE  

  :وان خطای محاسبات را محاسبه کردبا توجه به روشهای رائه شده می ت
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  :خطای استاندارد ميباشد و در اينجا داريمαکه در آن 
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123را به ترتيب  a,b,cحال خطای ضرايب معادله يعنی  ,, ααα داريم. می ناميم:  
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  :که در اينجا داريم
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  :که بعد از انجام معادلات داريم
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  :پس معادله بصورت زير در می آيد
)108.1108()1085.8103()109.9109( 4565288 −−−−−− ×±×+×±×+×±×= ttE  

بدست آوردن دمای جسم بـا اسـتفاده از معادلـه           ) ب
 پيدا شده

در اين قسمت با اسѧتفاده از معادلѧه بدسѧت آمѧده از قѧسمت الѧف دمѧای يѧک کѧوره الکتريکѧی را در دماهѧای مختلѧف                           
کѧه مѧی   (برای اين منظور دستگاه ترموکوپل را به کѧوره وصѧل ميکنѧيم و در زمانهѧای مѧورد نظѧر                      . بدست می آوريم  

نشان داده شده را يادداشѧت ميکنѧيم        نسيل الکتريکی   مقدار پتا ) خواهيم دمای کوره را در آن لحظات اندازه گيری کنيم           
  .و با قرار دادن آنها در معادله بند الف و حل معادله درجه دو بدست آمده دمای مورد نظر پيدا ميشود

  
  :   در اينجا ما در سه زمان مختلف دمای کوره را اندازه گيری می کنيم
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  :يعنی

09.831.340.910899)3
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  :که با حل دستگاه داريم
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