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 سوگندنامه دانش آموختگان دانشگاه حکیم سبزواری

 

 به نام خداوند جان و خرد                        کزین برتر اندیشه بر نگذرد

 

های مادی گیری از دانش استادان و سرمایهاینک که به خواست آفریدگار پاك، کوشش خویش و بهره      

کنم ام، در پیشگاه خداوند بزرگ سوگند یاد میو معنوی این مرز و بوم، توشه ای از دانش و خرد گردآورده

داوند بزرگ، شما شاهدان، که در به کارگیری دانش خویش، همواره بر راه راست ودرست گام بردارم. خ

دانشجویان و دیگر حاضران را به عنوان داورانی امین گواه می گیرم که ازهمه دانش و توان خود برای 

گسترش مرزهای دانش بهره گیرم و از هیچ کوششی برای تبدیل جهان به جایی بهتر برای زیستن، دریغ 

ظر داشته باشم و همنوعان خود را در هر زمان و بندم که همواره کرامت انسانی را در ننورزم. پیمان می

خورم که در به کارگیری دانش خویش به کاری که با راه و مکان تا سر حد امکان یاری دهم. سوگند می

رسم انسانی، آیین پرهیزگاری، شرافت و اصول اخلاقی برخاسته از ادیان بزرگ الهی، به ویژه دین مبین 

. همچنین در سایه اصول جهان شمول انسانی و اسلامی، پیمان می بندم از اسلام، مباینت دارد دست نیازم

هیچ کوششی برای آبادانی و سرافرازی میهن و هم میهنانم فروگذاری نکنم و خداوند بزرگ را به یاری 

طلبم تا همواره در پیشگاه او و در برابر وجدان بیدار خویش و ملت سرافراز، بر این پیمان تا ابد استوار 

 مانم. ب

 

 

 علیرضا ابراهیمی                            

 

 

 

 



 
 

 ی صحت و اصالت نتایجتاییدیه

 بسمه تعالی

 

مقطع  فیزیک گرایش حالت جامدرشته  9979473499به شماره دانشجویی  علیرضا ابراهیمیجانب این

نمایم که کلیه نتایج این پایان نامه حاصل کار اینجانب و بدون هرگونه تأیید می کارشناسی ارشدتحصیلی 

دخل و تصرف و موارد نسخه برداری شده از آثار دیگران را با ذکر کامل مشخصات منبع ذکر کرده ام در 

صورت اثبات خلاف مندرجات فوق  به تشخیص دانشگاه مطابق با ضوابط و مقررات حاکم )قانون حمایت 

از حقوق مولفان و مصنفان، قانون ترجمه و تکثیر کتب و نشریات و آثار صوتی  ضوابط و مقررات آموزشی  

جانب رفتار خواهد شد. و حق هرگونه اعتراض در خصوص احقاق حقوق پژوهشی و انضباطی...( با این

هرگونه  نمایم. در ضمن مسئولیتمکتسب و تشخیص و تعیین تخلف و مجازات را از خویش سلب می

ی صلاح )اعم از اداری و قضایی( به عهدهگویی به اشخاص اعم از حقیقی و حقوقی و مراجع ذیپاسخ

 ولیتی در این خصوص نخواهد داشت. جانب خواهد بود و دانشگاه هیچ گونه مسئاین
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 تقدیم به:

 به پدر و مادر عزیزم

ها را های کار کنارم بودند و من را حمایت کردند. دست آنکه در تمام مراحل این کار و در تمام سختی

 بوسم و با کمال افتخار در خدمت ایشان هستم.می

 

 تقدیر و تشکر

که  دکتر احسان کوشکیو  دکتر جواد باعدیکمال تشکر و قدردانی را از اساتید راهنمای عزیزم جناب 

و جناب آقای دکتر حسین رهنمایی علی آباد که زحمت ی اینجانب در این طرح بودند، مشوق و راهنما

 . امید که بتوانم لطف این عزیزان را جبران کنم.دارممشاوره این پایان نامه را بر عهده داشتند 

از ویراستار محترم جناب آقای محمد زارع که زحمت ویراستاری این پایان نامه را برعهده گرفتند نیز 

 سپاسگزارم
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 ی تحصیلات تکمیلیی دورهنامهی پایانفرم چکیده

 مدیریت تحصیلات تکمیلی

 

 9903104593شماره دانشجویی:   علیرضانام:  ابراهیمی نام خانوادگی دانشجو:

 جواد باعدیدکتر استاد راهنما: 

 احسان کوشکی دکتر                

 علی آباد یحسین رهنمایدکتر  استاد مشاور:

 حالت جامد گرایش: فیزیک  رشته: علوم پایه دانشکده:

 53 تعداد صفحات: 21/46/1041 تاریخ دفاع: کارشناسی ارشد مقطع:

       ئیدیبا نانو ذرات کلو شبیه سازی برهم کنش گرمایی پرتو لیزر نامه:عنوان پایان

 برهم کنش گرمایی، پرتو لیزر، نانوذرات کلوئیدیها: کلیدواژه

 چکیده:

کند، که باعث انبسابط موضعی ای ایجاد میتابد جذب میشود، گرمایی نقطهرتو لیزر به یک محلول کلوئیدی میزمانیکه پ  

مطالعه .گیری نمودبسته می توان آنرا اندازه 𝑧شود و توسط آزمایش روبش میرما توسط نرم افزار شبیه سازی پروفایل گشده، 

یابی خواص نوری طی باشد، مشخصهخواند گام اصلی فوتواکوستیک و اپتیک غیرتفایل گرما داخل یک نانو محلول میپرو

ای برخودار است. تا اکنون ژهبنیادی و کاربردی از اهمیت وی های فیزیک در هر دو شاخهتر زمینهغیرخطی مواد در بیش

خطی مرتبه سوم ، که مسئول پدیده تولید هماهنگ سوم و مزدوج فاز برای محاسبه پذیرفتاری نوری غیر مطالعات بسیاری

سوم برزگ و پاسخ فوق سریع نانو ذرات فلزی نوید بخش پایداری همراه با پذیرفتاری درجه نوری است صورت گرفته است.

گی اصلی نانو ذرات فلزی تشدید پلاسمون سطحی آن ها است که از یک سو به باشند، ویژهر فوتونیکی میابزااستفاده ساخت 

نانو ذرات طلا و نقره الکتریک محیط پرامون آن ها وابسته است.دیشکل، اندازه و نوع نانو ذرات و از سوی دیگر به مولفه 

وسیعی در ناحیه مریی بیناب الکترومقناطیس هستند، همچنین با تغییر اندازه   (𝑆𝑃𝑅)دارای باند جذب تشدید پلاسمون سطحی

جمله  یرخطی متفاوت ازکنش غدر اندر در سرتاسر بیناب مرئی وجود دارد. 𝑆𝑃𝑅امکان کوك پذیری مکان قله جذب 

خطی که منجر به پاسخ غیرافتند اق میهای گرمایی به طور هم زمان اتفهای غیرخطیتگیریغیرخطیت الکترونی، باز جهت

خطی نوری با رقابت سازنده یا مخرب دو یا چند پدیده غیر خطی، آزمایش ها و کاربرد های مواد غیرشوند، بنابراین منفرد می

شود، نوع و قدرت هر اثر ی تعیین می شوند، اغلب پیچیده میخطی محیط و میدان لیزر اعمالصه خواص نوری غیرکه با مشخ

 ژه گی های نور و ماده بستگی دارد.غیر خطی به وی
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 های گرما و جذب نورای فرایندمقدمه: فصل اول

 رسانش .1-1 

طریق رسانش شود انرژِی از ی آن گرم میستهفلزی را به مدتی کافی در آتش قرار دهید، د اگر سریک میله

ارتعاش  هایدمای زیاد آتش، دامنه ند به دلیلی آن انتقال پیدا میک)گرمایی ( در طول میله از آتش به دسته

های ارتعاشی ست، نسبتآ زیاد میشود. این دامنهکه در آتش قرار گرفته ا ها و الکترونهای فلز سر میلهاتم

، از اتمی به اتم دیگر افزایش یافته، و در نتیجه انرژی مربوط به آن ها، در حین برخورد بین اتم های مجاور

ی آن تا دسته ه دمایش افزایش یافته، در طول میلهبه این ترتیب، ناحیه ای ک منتقل میشوند. در طول میله

 یابد.گسترش می

، توسط یک منبع  1-1را در نظر بگیرد، که هر وجه آن مانند شکل  lو ضخامت  Aای به مساحت وجه بره

ای بگیرد که به صورت گرما در را انرژی𝑄نگه داشته شده است.  𝑇𝐶و  𝑇𝐻گرم ویک منبع سرد در دماهای 

دهد که آهنگ رسانش یشود. آزمایش نشان مل میاز وجه گرم بره به وجه سرد آن در طول بره منتق tزمان 

P مقدار انرژی انتقال یافته بر واحد زمان ( عبارت است از( 

  

 𝑙 

 K 

 Q 

 

منبع گرم در 

𝑇𝐻 

انتقال انرژی به صورت گرما را پایا 

 فرض می کنیم

 

منبع سرد 

 𝑇𝐶در
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𝑇𝐻 > 𝑇𝐶  

، از 𝑘 گرماییو رساننده گی𝐿رسانش گرمایی. انرژی به صورت گرما از طریق یک بره ی رساننده به ضخامت  .1-1شکل

 منتقل می شود. 𝑇𝐶به منبعی سردتر با دمای  𝑇𝐻منبعی با دمای 

 

(1-1)                                                                                𝑃(رسانش) =
𝑄

𝑡
= 𝑘𝐴

𝑇𝐻−𝑇𝐶

𝐿
 

ای که انرژی ی بره بستگی دارد. مادهبه جنس ماده، موسوم به رسانندگی گرمایی، ثابتی است که kکه در آن 

ی بالای دارد. جدول kرا به سرعت از طریق زسانش انتقال دهد، یک رسانای خوب گرمایی است و مقدار 

 ور را به دست می آورد.رسانند گی گرمایی چند فلز، گاز و مواد ساختمانی مشه 1-1

 برخی از رسانندگی های گرما .1-1 جدول

𝑘(𝑤ماده          𝑚⁄ . 𝑘                                                                                                                  

 فلزات                                                                                                                    

 10                                                                 زنگنزن                                      فولاد      

 35                                                                                                         سرب             

 61                                                                                                            آهن           

 149                                                                                                 برنج                    

         235                                                                                    نیوم                         آلومی  

 041                                                                                                مس                     

 021                                                                                                             نقره         

    گازها    

 42426                                                                                                   هوا)خشک(       
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 4215                                                                                                  هلیوم       

 4211                                                                                   هیدروژن                   

 مواد ساختمانی   

 42420                                                                               یورتان       پلیاسفنج   

 42401                                                               شیشه                            پشم     

 4211                                                                                          سفیدکاج      

 124                                                                          نجره           پشیشه ی      

 ( Rمقاومت گرمایی برای رسانش )مقدار  .1-2 

های نوشابه را در یک پیک نیک سرد نگه دارید، بیشتر ل خود را عایق بندی کنید یا قوطیاگر بخواهید منز

امور مهندسی وارد شده در R. به همین دلیل، مفهوم مقاومت گرمایی میروید سراغ رسانایی ضعیف گرمایی

 چنین تعریف میشود Lیک بره با ضخامتRاست. مقدار

(1-2)                                                                                                            l
R

k
 

آن بره بزرگتر است. Rساخته شده است کمتر باشد ، مقدارای که بره از آن رسانندگی گرمایی مادههرچه 

 هستند.خوب گرمایی  تری دارند، رسانایی ضعیف گرمایی یا در نتیجه عایقبزرگRبنابراین موادی که مقدار 

ی آن. یکای متداولی ی سازندهی مادهای با ضخامت معین است، نه مشخصهی برهمشخصهRتوجه کنید که

به کار می رود )که البته، دست کم، در ایالات متحده تقریبآ هیچ گاه بیان نمی شود( فوت مربع  Rکه برای 

.𝑓𝑡2)بریتانیایی گرما یکایساعت بر –ی فارنهایت درجه – 𝐹0.
ℎ

𝐵𝑡𝑢
است. )اکنون در می یابید که چرا  (

 این یکا به ندرت بیان میشود.( 

بره ی مرکبی را نشان می دهد که از دو ماده با ضخامت های 2-1رسانش از طریق یک بره ی مرکب  شکل 

𝐿1و 𝐿2  و رسانندگی گرمایی𝑘1 و𝑘2 این بره،ساخته شده است. دمایی سطوح بیرونی𝑇𝐻  و 𝑇𝐶 ، و  

                                          ال انرژی با زمان تغییری نمی کنداست. می خواهیم با فرض آنکه انتق Aمساحت هر یک از این دو سطح 
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[(∞)𝐼(𝑡)−𝐼]ووابستگی  ]( را بیبنید1معادله ) 𝜔(𝑧1)[به𝑡𝑐از طریق وابستگی 

𝐼(∞)
منه و وابستگی هردو دا 𝑧1به 

( 35نسبت به حلقه انتهای است، با مشتق از معادله ) 𝑧1حرارتی به مکان سلولهای زمانی اثرهای عدسی

𝜉شود هنگامیکه شود که این اثر بهینه مین آن به صفر منجر به پیش بینی میو مساوی قرار دادنسبت  =

باشد، این نتهایی میدر جلوی یا پشت حلقه ا گیرد فاصله کانونیر میقرا 3√یا سلول در مکان3√±

گیری شده  ( است،در بعضی از مقادیر اندازه35نشان داده است،که یک برازش در معادله ) 5موضوع در شکل

[𝐼(𝑡)−𝐼(∞)]

𝐼(∞)
است. توجه کنید وقتیکه سلول در حلقه انتهای است هیچ اثری عدسی قابل پیش  𝑧1بر حسب

𝑧1منفی میشود. در صورتیکه سلول   𝑧1دارد مقدارشود، وقتیکه آن در پشت انتهای حلقه قرار نمی بینی =

√3𝑧𝑐( برای تغییرات شدت نسبی در مرکز اشعه در میدان دور بدین صورت بیان می شود.30عبارت ) 

(0-36       )                                                                       1- =

1−𝜃𝑡𝑎𝑛−1(
4.511

1+𝑡𝑐
𝑡

)

1−θ(4.520)
 [𝐼(𝑡)−𝐼(∞)]

𝐼(∞)
 

 آزمایش:. 7-9

های عدسیه حرارتی وقتیکه همه ، این معادله (36( و )35طراحی شده بود برای امتحان معادلات)آزمایش 

 بدین صورت است. پارامتر های هر دو نمونه و اشعه شناخته شده باشداین سه پارامتر در معادله

(0-31   )                                                                                                𝑏

𝑘

𝑑𝑛

𝑑𝑇
 θ =

4.20𝑃𝑙

𝜆
 

 است زمان ثابت 𝑡𝑐جاییکه 

(0-31 )                                                                                              𝑡𝑐 =
𝜔

2
𝑐𝑝

0𝑘
=
𝜔

2

0𝑘
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 چیدمان نوری مدار های الکترونیکی.. 4-7شکل

 

 که در آن داریم. 𝑧𝑐های هم کانون پرتو و پارامتر 

(0-39          )                                                                                              𝑧𝑐 =
𝜋𝜔0

2

𝜆𝑐
 

b،dnهای حرارتی نوری ثابت

dT
،k،cوهای ابسته به نمونه هستند. و پارامترمتغییرهای وP،l،،𝑧𝑐و 

 𝑧𝑐و،𝑡𝑐شوند مقداریها پردازش می( برای داده36( و )35های )ای سیستم هستند. هنگامیکه معادلههثابت

یسه می شود. انتظار مقا های موردآیید.اینها با مقدارهای سیستم محاسبه شده بدست میاز آنچنانکه ثابت

Heنشان داده است. این لیزر یک لیزر 6های ابزاری الکترونیکی  در شکلچیدمان نوری و منحنی Ne

تنظیم شده است، و به وسیله  𝑚𝑤925ایبا یک منبع تغذه 𝑇𝐸𝑀00در مد  6321𝐴0است که در طول موج

ابتداء  𝑐𝑚2421این اشعه از میان یک لنز با فاصله کانونی 6321𝐴0 .، توان سنج0411طیف فیزیکی مدل 

است، این دیاگراف)یونیبلیز(  1cmعبور کرده ، سپس از میان یک نمونه سلولی که آن سلول جاذب

در انتهای اشعه نصب شده است، این اشعه پس از رفت و برگشت سه بار توسط  ، خارج از عدسی22𝑙مدل
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تنظیم شده،بطوریکه ایجاد شده است، آیینه سومی پیچ 304𝑐𝑚آئینه تا جدایی لازم بین سلول و آشکارساز

ور، های با فرکانس مختلف عبور دهد تا وارد شود به مرکز دیتکتای عبوری اشعهاش بتواند اجازهزاویه کجی

صفحه پولاروید)صفحه گزینش قطبیش( در مقابل آشکارساز نصب شده است که می تواند برای انجام 

شیم )لایه فلزی( روزانه ایجاد تنظیمات شدت پرتو درست بچرخد ،یک دیافراگم به اندازه در قطعه الیاژ 

امل یک دایود ،تا ساخته شود یک مجموعه آشکارسازی نوری فتودیتکتور،این آشکارساز نوری شکرده

𝑀𝑅𝐷500 یک آشکارساز تقویت کننده فرستاده باشدمی رانزیستوری تقویت کننده جریانو یک ت .

است همچنین در  𝐼𝑏𝑐(𝑡)ولتاژ به تغییرات بهره که خروجی آن متناسب_شود به تقویت کننده جریانمی

تقریبا مساوی  (∞)𝐼𝑏𝑐تنظیم شده بطوریکه  gبهره تقویتی سیگنالقرار دارد، 5vمدار ولتاژ منبع مرجع با 

شوند یک خروجی متناسب اژ مرجع در تقویت کننده ترکیب میتراز مرجع است. وقتیکه موج وولت5vبه 

𝐼(𝑡) − 𝐼(∞) شود.سال میتقسیم کننده، به آنالوگ ارآئید، بطوریکه در میبدست 

 ثابت های گرما نوری چهار نمونه .1-7 جدول

 

شود برای )مشاهده و برای(  در سیم کننده آنالوگ فقط استفاده میسیگنال تولید شده توسط تق

به دیجیتال و کند تبدیل انالوگ را قویت کننده است همینطور ارسال میاسیلوسکوپ، سیگنال از جمع ت

شود به کامپیوتر هستند و ارسال می 𝐼(𝑡)_5های زمانی تنظیم شده است،این داده ها در برنامه های در بازه

[(∞)𝐼(𝑡)−𝐼]برای تجزیه وتحلیل مقدارهای بدست آمده ای

𝐼(∞)
. 

 شود درمی شود. لبه جلوی سیگنال با جریان تحریک روشنباز و بسته شدن دیافراگ آغاز می آزمایش با

کند حرکت محور قائم را شروع کرده و دنبال می 𝐴𝐷𝐶ندازه گیری  ازنوبه خود هردو مراحل نمونه ا

اوسیلوسکوپ را، دیافراگ باز نگهداشته میشود برای زمانی کافی تا اینکه حالت پایدار ایجاد شود برای 

شود قبل از بسته دیافراگ استفاده می عدسی حرارتی بطوری کامل پردازش صورت گیرد،نمونه آخر فقط
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𝐼(𝑡)_5 شود به مقداری محاسبه می[𝐼(𝑡)−𝐼(∞)]

𝐼(∞)
برای هر یک نمونه داده ها. این مقادیر در یک آرایه طبقه  

مایش در نمونه درست شده انجام شود چندین آزشود با بسته شدن دیافراگ یک آزمایش کامل میدی میبن

[(∞)𝐼(𝑡)−𝐼]گیرد بطوریکه از مقادیر می

𝐼(∞)
مده توسط کامپیوتر متوسط ت آآیید،سپس از نتایج بدسبدست می 

گردد، آنها نوری حرارتی معین میهای شود بطوریکه ثابتنمونه آزمایش انتخاب می  شود، چهارگیری می

رات کم، این انتخاب ها توسط ای با تغییترده از نفوذه پذیری حرارتی بازهانتخاب شدند برای محدوده گس

شامل کاربن تتراکلوراید، میتانول ، ایتانول و آب هستند، این های قابل دسترس محدود شده اند،آنها داده

ده بود قبل از . با افزودن رنگ آبی این جاذب ها با مقادیر دلخواه تنظیم ش1ثابت فهرست شده در جدول 

در انتهای حلقه 𝜔0 گیری شعاع پرتوتا در مکان انتهای حلقه و اندازهای آن نیاز بود گرفتن هر نوع داده

ایجاد شد)در مرکز پرتو( و حرکت داده شد به سمت  0411روی خروجی توان سنج25𝜇𝑚یک روزانهپرتو. 

در امتداد محور پرتو این توان به عنوان تابع از مکان رسم شد، این مکان که آن ماکزیمم مقدار است به 

مونتاژ در  0411وزانهآئید، ردر مرحله بعد بدست می𝜔0عنوان انتهای حلقه در نظر گرفته ، این شعاع پرتو 

شود این توان انتهای حلقه تنظیم میامتداد محور پرتو منتقل شد،و منبع تغذیه در چندین مقادیر مرتبط با 

𝜔0شعاع دوم پرتو
2
(𝑧)روزانه تا  در هر نقطه از توان خوانده شده و روی چگالی روی سطح بردار عمودی

𝜔ک خط مستقیم تاگیری از کمترین مربعات از یتوان کل اشعه با بهره
𝑧برای داده های برحسب 2

بر  2

𝜔0دهد یک برآورد ازمی 20گرفته از رابطه 
2
= (9.56± 1.93) × 14

−5
𝑐𝑚

2
𝑧𝑐که به ازای مقدار  =

(0.10± 4.96) 𝑐𝑚  محاسبه شده بودند. عدم قطعیت بزرگ نسبی این مقادیر منتج از تغییرات فرض شده

 قه انتهای این اشعه کاملاو موقعیت حل و𝜔0با پارامترهای  .بدست می آئیدμ1𝑚±روی روزانه به مقدار

[(∞)𝐼(𝑡)−𝐼]در پرتو این یتانول و میتلین آبی آمده شدهشود این نمونه از ممشخص می

𝐼(∞)
خوانش شد برقرار  

های هر نقطه دادهزمایش انجام شد، در نسبت به حلقه انتهای بیست آ 15𝑐𝑚به11−است جای در مرکز از

کند دازش شده منحنی بود که محاسبه میگیری شده، با ذخیره این داده در کامپیوتر بصورت برنامه برمتوسط

اهش توان ای سیگما نقاط داده برای کهای تنظیم شده( با داده35عادله)یک بردازش کمترین مربعات را از م

𝜃زش می گیرندای از برا، این پارامترهای بهینه شده1مربع جی  = 4.4910 ± 𝑧𝑐و 4.4446 =

(0.91± 4.41) 𝑐𝑚رسم شده است، این  5های برازش شده در شکلها و بهترین منحنی. این داده

آئید و در تطابق خوبی است با مقداری انتظاری بدست آمده توسط مدل از برازش بدست می 𝑧𝑐مقدار
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های مکان موقعیت بهینه شده سلول ( برای داده35ه از برازش معادله)بدست آمد𝑧𝑐روزانه است، با استفاده

گیری توانیم مطالعه کرد، برای اندازهرا می𝑡𝑐 وتعیین شده است، این سلول در این موقعیت ووابستگی 

های آب با بروموتیمول آبی ومحلول وابسته 
1𝑔𝑟

𝑙𝑖
 𝐾2𝐻𝑃𝑂2 استفاده میشود. جذبb دراین نمونه نشان

 است.𝑏𝑑وجذب رنگ یا𝑏𝑠دهنده، مجموع حلال

(0-04                                        )                                                          𝑏 = 𝑏𝑠 + 𝑏𝑑          

𝑏𝑑~0.5𝑐𝑚دارد یک شروع حل شدن آماده شده که
بکمن اندازه DUهمچنان که در طیف نوری  1−

𝐻2𝑂گیری شده، با استفاده از حلال − 𝐾2𝐻𝑃𝑂2ق کردن با شروعی حل به عنوان یک مرجع، عمل رقی

حرارتی قرار گرفته و در  ده شود، هر نمونه در دستگاه عدسیدا 𝑏𝑑 شود، تا مقادیر مختلفشدن انجام می

برنامه ریزی شده تا نمونه در یک آهنگ  ADCحدود پنج بار از هر سی آزمایش گرفته میشود، آزمایش 

کمی تغییر کرد  حدودی پنجاه نمونه بر ده ثابت زمانی. چندین بار در طول حرکت، موقعیت سرعت سلول

اره یابد و پرتو در صورت انحراف دوبهای سطحی روی سلول به طور متوسط کاهش تا اثرات بی نظمی

  𝑡𝑐رسد که این در بدست آوردن مقادیر قابل تکرار برای روی آشکارساز برعکس قرار گیرد. به نظر می

در ابتدآ پنجاه مقدار داده را بدست آورد یا خارج در  36بسیار مهم است.  برازش کمترین مربعات از معادله 

ی برازش نشان می دهد داده و بهترین منحن 1است. شکل 𝑡𝑐و𝜃 قادیرحدودی ده ثابت زمانی که محصول م

که  (36(و)31شود در معادله)که استفاده می 𝑏𝑑ها، این است یک رابطه خطی ورا برای یک از این نمونه

 اینگونه بیان شد

(0-01)                                                                            𝑏𝑑

𝑘

𝑑𝑛

𝑑𝑇
+

4.20𝑃𝑙𝑏𝑠

𝑘𝜆

𝑑𝑛

𝑑𝑇
 =(

4.20𝑃𝑙

𝜆
) 𝜃     

𝑏𝑑است متغییر وابسته و  𝜃که 

𝑘

𝑑𝑛

𝑑𝑇
منحنی و ثابت  یک متغییر مستقل است.  کمیت داخل پرانتز است شیب   

باشد. جمله دوم در عرض محور مختصات است و در ارتباط با جذب خالص سیستم مورد نظر می

𝑏𝑠( برای31کمترین مربعات معادله ) است. برازش𝜃 های بر حسب داده 𝑏𝑑

𝑘

𝑑𝑛

𝑑𝑇
 دهد.مقدار می   

Cal.𝑠𝑒𝑐
−1  (33.0± 4.0))= 

4.20𝑃𝑙

𝜆
با توان سنج  pکه با اندازه گیری  3121این با مقدار مورد انتظار .

به دست آیید مطابقت خوبی داشته که امکان کا هش انعکاس در سطح جلویی سلول را فراهم می  0411
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رسم شده است، این برازش فقط برای شش  1کرد. این داده با بهترین خطی مستقیم برازش شده در شکل

 دهد.ت که یک رفتار کاملا خطی نشان مینقطه اول درست شده اس

 

[(∞)𝑰(𝒕)−𝑰] . 4-7 شکل

𝑰(∞)
𝟏𝒈𝒓دیتا و بهترین منحنی مناسب برای یک نمونه آب  tدر مقابل 

𝒌
𝟐
𝑯𝑷𝑶

𝟐

 و بروموتیمول آبی. 

 

)در مقابل  𝜽 .8-7شکل    
𝒃𝒅

𝒌
) (
𝒅𝒏

𝒅𝑻
𝟏𝒈𝒓دیتا و بهترین منحنی برای نمونه های آب  (

𝒌
𝟐
𝑯𝑷𝑶

𝟐

 و بروموتیمول آبی. 
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نشان دهد انحراف از خطی بودن اتفاق می افتد  د وشو نقاط برون یابی این طریق باقی مانده، تااین خط از

𝑡𝑐( خوب نیست. یک میانگین وزنی از مقادیر 21مجموعا خیلی بزرگ است یا وقتیکه تقریب) 𝜃وقتیکه    

شود. سپس با دستگاه لنز های بعدی آزمایش استفاده میقسمتآئید در از شش نمونه اول بدست می

𝑡𝑐ه گیری شد تا مقادیر حرارتی انداز برای کاربن تتراکلوراید با رنگ سیاه سودان و برای میتانول و ایتانول   

هردو با رنگ میتلن آبی به دست میآِیید. وابستگی زمان لنز حرارتی یک نمونه فقط به میزان انتشار حرارتی 

=kآن 
𝑘

𝑐𝜌
ها های آب نبود. رنگنند نمونهجا ماشود: بنابراین نیازی به دانستن میزان جذب در اینمربوط می

گیری تولید کنند، یگنال هایی به راحتی قابل اندازهها به اندازه ای بزرگ باشند که سفقط برای اینکه جذب

1و 𝑡𝑐اضافه شدند.  رابطه خطی بین
𝑘⁄  توانیم بیان کنیم.وجود دارد که می 

(0-02)                                                                                                      1

𝑘
 (

𝜔2

4
)= 𝑡𝑐 

1و  𝑡𝑐در اینجا 
𝑘

𝜔2متغیر های وابسته و مستقل هستند و  

4
باشد. در های سیستم میشیب است و یکی ثابت 

برحسب 𝑡𝑐به شعاع پرتو در سلول است. یک برازش کمترین مربعات از یک خط مستقیم  ωنظر بگیرد 

1داده  

𝑘
× (𝑐𝑚2.± 0.1آوریمدیتا را بدست می  10−5  8.62 = )𝜔2

4
کنیم با همچنان مقایسه می  

(0.2±9.55)=مقداری مورد انتظار  × 10−5  𝜔2

4
×و   𝑧𝑐 𝑧1=3√که با استفاده    10−5𝑐𝑚2 

1.93) =(9.54± 𝜔0
 آید.( بدست می24در معادله ) 2

توسعه یافت. آنها بر اساس تئوری  (36)و(35)،(34)معادلات عدسیه حرارتی در اینجا بر اساس معادلات 

تقریبا ثابت  ωکوچک است، شعاع آشکارساز در داخل نمونه  bشود که جذب انحراف و این فرض می

𝑧1گیرد به طوریکه ن دور قرار میاست. آشکارساز در مرکز پرتو میدا ≪ 𝑧𝑐  پارامتر باشد ومیᶿ   است

به برازش معادلات برای داده گرفته شده روی . نشان داده است 1یا کمتر از آن، همانطور در شکل  4212

های سیستم ده باشند ، مقادیری را برای ثابتنمونه با تعیین شناخت خواص شان این نتایج از اعتبار شان بو

𝑧𝑐 ،0.24𝑃𝑙

𝜆
𝜔2و 

4
یج از اعتبار معادلات باشد، این نتامقدار مورد انتظار آنها می %10بدست آوریم که    

اغلب  𝑡𝑐باشد، اما در عالی می 𝜃 کند. تکرار پذیری درکند و سودمندی آنها را مشخص میپشتبانی می

انبی ،مرکز پرتو و رسد موقعیت سلول جل در این به نظر میضعیف بوده. همانطور که ذکر شد، عوامل دخی

رسد نویز فضایی منبع اصلی خطاها بوده است. با این حال فضایی برروی پرتو بوده است. به نظر مینویز 
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رسد نویز فضایی منبع اصلی خطاها بوده است. با این حال زمانیکه به نیکه به میزان معادله )به نظر میزما

𝑡𝑐و 𝜃(  با دیتا ها بسیار خوب بود، هردو 36میزان معادله ) ک به مقادیر ل تکرار و بسیار نزذیکاملا قاب  

باشد. در صورتیکه این معادلات بر اساس ماهیت حضور عدسی حرارتی قرار داشته مورد انتظار شان  می

باشد، آنها قادر خواهند بود تا پیش بینی کمی را انجام دهند که توسط معادلات بر اساس تقریب عدسی 

های حرارتی ابزاری دقیق و همچنین ساده برای اندازه  دسیهستند بنابراین سازوکار این عسهمی یا نازك 

 گیری خواص ترمواپتیکی مواد با جذب ضعیف است.
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 :گیرینتیجه. 7-7

لیزر و محاسبات با استفاده از پرتو خواص اپتیکیهای های مطالعه، یکی از راهدر اینجا به این نتیجه رسیدیم

ای ایجاد شود،گرمایی نقطهتابد جذب میباشد، زمانیکه پرتو لیزر به محلول کلوئیدی میمی عددی

توسط ، پروفایل گرما را توسط نرم افزار شبیه سازی کردیم و آنرا ،که باعث انبساط موضعی شدهکندمی

 ای محاسبات عددی بسیار پائین می باشد..اسکن اندازه گیری کردیم و خطا ه zروبش 
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