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 مقدمه

 نور تاریخچه

تصور می شد نور، در یکی از حالاتش  ،های متفاوتدر دوره و قرون شانزدهم و هفدهم میلادی طی

صیف نور  آنو حالت ذره ای یا موجی ای و یا موجی یعنی یا ذره سازگاری از تو صورت الگوهای نا به به 

. در قرن بیستم مشخص شد که نور به نحوی هم موج است و هم ذره و در عین حال هیچ رفتشمار می

ست ) نظریه دوگانگی موج سال-یک از این دو نی شمندان را جهت رهیافتی برای ذره(. این نظریه  ها دان

که این معما توسط الکترودینامیک کوانتومی ول ساخت تا اینتوصیف این الگوهای به ظاهر متناقض مشغ

 حل شد.

ترین حامی نظریه موجی نور بشمممار می رفت نور را بصممورت ذرات نیوتون که مهم ،در قرن هفدهم

که هویگنس مدافع این نظر بود که در حالی ؛شوندبسیار ریزی در نظر گرفت که از چشمه نور گسیل می

س ستاها پخش مینور یک حرکت موجی ا شود. اصل هویگنس تحت تاثیر ت که از چشمه نور در تمام را

ه کاین واقعیت بود که وقتی دو باریکه نور با هم تلاقی پیدا می کنند، درسمممت مانند امواج آد بدون این

 اشوند. او با نظریه موجی نور توانست قوانین بازتاد و شکست رتاثیری بر یکدیگر بگذارند، از هم جدا می

توضممیح دهد. پس از آن یانت توانسممت با آزمایش معرو  دو شممکافی یانت خاصممیت موجی نور را تایید 

ای مانند آنچه با طرح تداخلی پیچیده ،های نور عبوری از دو روزنه کوچککند. در این آزمایش سمممایه

داد نور موج ن میفرنل آزمایشاتی ترتیب داد که نشا 1221داد.  در شود، تشکیل میامواج آد ایجاد می

 عرضی است. سپس ماکسول سرشت الکترومغناطیسی نور را نشان داد.

شت تا این ستم ادامه دا ستم ماکسموفقیت نظریه موجی تا قرن بی ابش پلانک ت-که در آغاز قرن بی

ده های کوچک انرژی تشکیل شجسم سیاه را با این فرض که نور به جای گسیل پیوسته از بسته)کوانتا(

را مطرح کرد و بدین ترتیب فیزیک کوانتومی متولد شمممد. پس از آن انیشمممتین نور را بصمممورت اسمممت 
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سال  ها در نظرجویباری از فوتون ست نظریه دوگانگی موج 1221گرفت. در  ذره را تکامل  -دوبروی توان

. با رسمممیدابتدا یک تناقض بنظر می ،ها هم بصمممورت موج، و هم ذرهها و الکترونبخشمممد. رفتار فوتون

ردد گشود مشکل دوگانگی حل میها محسود میترین نظریهالکترودینامیک کوانتومی که یکی از موفق

 د. شوشود و اصول کلی یکسانی بر هردو حاکم میصورت دیگری از ماده در نظر گرفته می و موج اساساً

سی پدیده شار نور و کاربرد آنها میعلم اپتیک به برر صل از انت  طول موجکه د. هنگامیپردازهای حا

شد موانعتر از تابش نور خیلی کوچک سیر نور با سوراخهای محدود کننده م صول اپتیک  ،و  میتوان از ا

( درشرایطی که شکا  قابل مقایسه با 1هندسی از جمله انتشار نور به خط مستقیم استفاده کرد.)شکل

 اصول اپتیک موجی و قوانین حاکم در این محدوده استفاده نمود. باشد، باید از طول موج

 

 

 

 

 

 

 9شکل 
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 اصول اپتیک هندسی

نای نور در سیستم اپتیکی را بر مب انتشارتوان می ،در تقریب اول، وقتی بتوان پراش را نادیده گرفت

 اپتیکتوان از اصممول در این حالت می ود،ردیابی نم ،الخط یا پرتوهای نورپیروی از مسممیرهای مسممتقیم

 :ای از سه قانون بنیادی زیر بیان کردتوان بصورت مجموعه. اپتیک هندسی را میاستفاده نمود هندسی

 یابدنور به خط مستقیم انتشار می ،در یک ناحیه با ضریب شکست ثابت :بازتادقانون 

 r  نسبت به خط عمود بر آن صفحه، با زاویه i نور فرودی بر یک صفحه تحت زاویه  :قانون بازتابش

 .کندمساوی با زاویه تابش، بازتابش می

نور فرودی تحت  2n و 1n در سطح جدایی دو محیط با ضرایب شکست (:اسنل قانون شکست )قانون

  r، در محیط دوم تحت زاویهدو محیط و در محیط اول عمود بر سمممطح جداییخط نسمممبت به  i زاویه

 : sin r 2sin i = n 1nبطوری که ،یابدعمود بر سطح جدایی شکست میخط نسبت به 

پرتو نور در عبور از یک نقطه به طبق این اصل  .استخراج کرد فرماسه اصل بالا را می توان از اصل 

کند که زمان لازم برای طی آن، در مقایسمممه با مسمممیرهای مجاور، یا را دنبال می ینقطه دیگر مسمممیر

سطح  شد( و یا به عبارت دیگر باریکه نوری یک  شد و یا ماکزیمم و یا تغییر نکند )یعنی مانا با مینیمم با

از  برخی .شودپیماید، راه راست و کوتاهترین راهی است که در کمترین زمان پیموده میمشترک را می

 تحقیق نمود.  2و  2های  این اصول را می توان در آزمایش

 

 اپتیک موجی اصول 

 اصل هویگنس 

کند. بطوریکه جبهه هر نقطه روی جبهه موج اولیه همانند یک چشمممه امواج کروی ثانویه عمل می

عت و ها با سمممرهای ثانویه اسمممت. افزون بر این، این موجکموج اولیه در لحظه بعدی پوش این موجک

 .رونددر هر نقطه از فضا به پیش می ،مساوی با سرعت و فرکانس موج اولیه فرکانس

 تابش الکترومغناطیسی

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%BE%D8%AA%DB%8C%DA%A9+%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%BE%D8%AA%DB%8C%DA%A9+%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
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 میدان اسممت که از ترکیب دو تابش الکترومغناطیسممی یک نوع نور ،بر اسممام معادلات ماکسممول

غیر با زمان الکترومغناطیسی شامل میدان الکتریکی مت تشکیل یافته است. تابش مغناطیسی و الکتریکی

باشد که این دو میدان بر هم عمودند و موج در امتداد عمود بر هر می و میدان مغناطیسی متغیر با زمان

یابد. هر تک موج الکترومغناطیسممی یک میدان الکتریکی و یک میدان مغناطیسممی می دوی آنها انتشممار

شخص شامل یکتکفامِ مطلقی دارد، ولی از آنجا که نور  م شد )ما همواره با گروه  موج طول که فقط  با

 مغناطیسی مختلف مواجه خواهیم بود.  های الکتریکی وموج روبرو هستیم( لذا با میدان

و نیز چشمممم ما به میدان الکتریکی  اسمممتمغناطیسمممی آن  ر از میدانمیدان الکتریکی نور بزرگت

سام ست، از این رو ما در مبحث ترح شدت نور اغلب ب ا سر و کار داریم ا  بعنوان  .میدان الکتریکی نور 

بینیم، بر اسام شدت مثال بررسی آنچه بعنوان طرح تداخل و پاشندگی و فریزهای حاصل از پراش می

سی قرار میدان الکتریکی  ست. در زیر برخی از مفاهیم الکترومغناطیس مورد برر سی ا موج الکترومغناطی

 می گیرد:

                            مفهوم جممذد میممدان الکتریکی در شمممبکممه پلارویممد سمممیمی

ست. به دو قطبی الکتریکی امتداد به معنای امکان ایجاد جذد در یک عبارت دیگر، وقتی  در آن امتداد ا

 سیم و در نتیجه به هایاتم به رسد، از طر  میدان الکتریکیالکترومغناطیسی به شبکه سیمی میاموج 

 یعنی .شوندسو میشود که در طول سیم همهایی تشکیل میشود و دو قطبییوارد م نیرو هاالکترون

امتداد، از  کنند، پس میدان الکتریکی دراین ارتعاش راسممتا توانند دراینشمموند و نمیمی الکترونها مقید

سیمی خارج نمی صورت انرژی شود وشبکه  سته به آن ب  ،شود. بدین ترتیبتلف می انرژی گرمایی واب

آن  میدان الکتریکی خواهد بود که امتداد بردار موج قطبیده خطی خروجی از شممبکه سممیمی یک موج

 است.های شبکه عمود بر امتداد سیم

ست، مولفه میداننهای موج موج طول چون سیم بطور  ور خیلی کوتاه ا ستای طول  الکتریکی در را

تر و یا حداکثر فرودی، کوتاه نور طول موج ها ازنخواهد شممد. یعنی باید فاصممله بین سممیمکامل حذ  

مورد  1ر آزمایش ها دپلارویدگیرد. خواص  مساوی آن باشد تا جذد میدان الکتریکی بطور کامل صورت

 گیرد.بررسی قرار می

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%D9%88%D8%B1
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 رنگ اجسام

شفا  :رنت اجسام شفا  ست که از جسم عبور می ،رنت یک جسم  کند، مانند شیشه رنگی رنت نوری ا

 .کندها را جذد میدهد و بقیه رنتقرمز که فقط نور قرمز را از خود عبور می

تابانند، مانند جسم سبز )برگ درخت( که رنگی است که از خود باز می ،رنت اجسام کدرر: رنت اجسام کد

 .کندکلیه رنگها را جذد کرده و فقط رنت سبز را باز تابش می

 .کندکند و هیچ نوری را بازتابش نمیها را جذد میرنگی است که کلیه رنت :رنت سیاه

  .کندرنگی را جذد نمیتاباند و هیچ رنگی است که کلیه رنگها را باز می :رنت سفید

 تجزیه نور سفید 

سفید ترکیبی از هفت رنت با  شور عبور دهیم، به  طول موجهاینور  سفید را از من ست. اگر نور  مختلف ا

گیرند و باریکه رنگینی تشمممکیل این هفت رنت در باریکه متصمممل به هم قرار مید. شمممورنت تفکیک می هفت

سفید یا می شیددهند که آن را طیف نور  ستگاهیکی از راه نامندمی طیف خور ستفاده از د ای ههای تجزیه نور، ا

 باشد.پاشنده نور از جمله منشور می

 مورد بررسی قرار خواهد گرفت. 2پاشندگی منشور در آزمایش 

 تداخل 

 تداخل سازنده و ویرانگر 

صورت دو موج در همه جا همفاز هستند، یعنی اختلا  فاز بین دو موج اولیه، صفر باشد، در این  Ф اگر

شمممود که امواج بطور گفته می ترین نقاط دو موج بر هم منطبق هسمممتند. در این حالتیعنی بالاترین و پائین

یعنی دو برابر دامنه هر یک از  ،اند. در این حالت دامنه موج برآیند بیشمممترین مقدارسمممازنده باهم تداخل کرده

ست. اولیه به تنهایی  امواجِ ، در این صورت دامنه موج برآیند صفر خواهد بود. در باشد Ф = 2 اگر ،از طر  دیگرا

صطلاحاًترین نقطه موج دیگر منطبق میاین حالت بالاترین نقطه یک موج دقیقا بر پائین شود ته میگف شود و ا

  (2)شکل .که تداخل ویرانگر اتفاق افتاده است

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B7%D9%88%D9%84+%D9%85%D9%88%D8%AC
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B7%D9%88%D9%84+%D9%85%D9%88%D8%AC
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B7%DB%8C%D9%81+%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B7%DB%8C%D9%81+%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF
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 تداخل سازنده و ویرانگر :2شکل 
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 شرط ایجاد تداخل پایدار 

شمه صورت در هر نقطه دو ارتعاش اگر بطور اختیاری فاز یکی از چ  کندتغییر میها را تغییر دهیم، در این 

ماند. همچنین اگر دوره تناود دو موج مختلف باشد، در هر نقطه سطح ثابت نمیها و مینیمم هاو محل ماکزیمم

کند. هر قدر اختلا  شود و همین طور تا آخر ادامه پیدا میو سپس دوباره تقویت می تضعیف ،هاارتعاشتقویت 

 ا هو مینیمم هاها زیادتر باشمممد، تغییر محل ماکزیممدوره تناود بیشمممتر و یا آهنت تغییر فاز یکی از ارتعاش

ها و قشمممی یک در میان از ماکزیممکنیم، منظور نوقتی از نقش تداخلی صمممحبت می ر خواهد بود.سمممریعت

دارای  ،نهاده شدههمشود که امواج برزمان است. این نقش پایدار فقط وقتی ظاهر می در طولهای پایدار مینیمم

گویند. در نتیجه می امواج همدوماختلا  ثابت باشد. این قبیل امواج را  ،دوره تناود یکسان بوده و در هر نقطه

 .شود که امواج همدوم باشندتداخل پایدار فقط به شرطی مشاهده می

شمه ناهمدوم قاعلت این سط چ ست که که اثر تداخل، تو ست این ا شاهده نی شمه نوریبل م  در یک چ

کند. یک نانو ثانیه نور گسممیل می تقریباً شممود که هر اتم به مدت، نور از تعداد زیادی اتم گسممیل میناهمدوم

های مختلف، اختلا  فاز متفاوتی خواهند ها مشممابه باشممد، امواج مربوط به اتمحتی اگر شممرایط گسممیل نور اتم

شت. پس پرتوهای شت. یعنی در  ،خروجی از دو منبع فوق دا فقط حدود نانو ثانیه ارتباط فازی ثابتی خواهند دا

ثانیه ادامه یابد،  1.1بیند که حدود کند. چشمممم فقط تغییراتی را میبار تغییر می 211یک ثانیه نقش تداخلی 

هد بود.  تداخلی متغیر نخوا به تشمممخیص تغییرات فوق و نقش  قادر  نابراینپس  ها ب ی خروجی از دو منبع نور

 .توانند نقش تداخلی ثابتی ایجاد کنندو نمی شتهمختلف ارتباط ثابتی باهم ندا

  

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%87%D9%85%D8%AF%D9%88%D8%B3%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%87%D9%85%D8%AF%D9%88%D8%B3%DB%8C


 2 ............................................................................................................. دستور کار آزمایشگاه اپتیک

 

 شرایط عملی تداخل 

هایی که بین یا از چشمممه)شمموند که از یک چشمممه هایی حاصممل میدر عمل اثرهای تداخلی از قطار موج

پیمایند. مسممیرهای متفاوتی را می ،تا نقطه تداخل، ولی شمموندحاصممل میفازهای آنها رابطه ثابتی وجود دارد( 

از  هاتوان با تعیین اختلا  مسمیرهایی که این موجرسمند، میبین امواجی را که به یک نقطه می  Фاختلا  فاز

سبه کردچشمه تا نقطه تداخل می شدت اگر دو موج ناهمدوم بر هم .پیمایند، محا شوند،  ها فقط به هم نهاده 

شممود، بطوری که افزوده شممدن موج دوم در هر نقطه منجر به افزایش شممدت موج به مقداری برابر با افزوده می

  د.شوبنابراین ماکزیمم یا مینیممی مشاهده نمی  .شودشدت موج دوم می

 لاصول بنیادی تداخ

بطور همزمان، در یک منطقه از فضا در حال  ،اگر دو یا چند موج ،طبق این اصل :انتشار امواجاصل استقلال 

ستقل از هم عمل می سیدن، م شند، در لحظه به هم ر شار با گذارند و هر کنند. یعنی امواج روی هم اثر نمیانت

 .نمودهای دیگر عمل میکند که در غیاد موجای عمل میموج به گونه

یی هارسند، جابجایی کل برابر است با برآیند جابجاییها به هم میای که موجدر نقطهج: هی امواناصل برهم

 .نهی امواج معرو  استکند. این مطلب به اصل برهمها به تنهایی در آن نقطه ایجاد میکه هر یک از موج

  شوند:ها به دو گروه دسته بندی میتداخل سنج

 های تقسیم جبهه موج                              سنجتداخل .9

 موج های تقسیم دامنهسنجتداخل .2

  



 11 .......................................................................................................... دستور کار آزمایشگاه اپتیک

 

 سنج شکافنده جبهه موج تداخل

شمه امواج ثانویه و این جبهه گرددمیشکافته  موج اولیه جبههها سنجدر این نوع از تداخل  ها همچون چ

. آورندش فریزهای تداخلی را بر روی پرده بوجود میهم تداخل کرده و نق های امواج ثانویه باروند. جبههبکار می

سبب ایجاد تداخل میآن ست و این عاملی چه  سیدن به پرده ا سیر بین دو پرتو نوری در راه ر شود اختلا  م

ها می توان به موارد زیر از جمله این گونه تداخلشممود. بین دو پرتو نوری می اختلا  فازاسممت که سممبب ایجاد 

  اشاره نمود:

 

 آزمایش یانگ 

گیریم. از آن شکا  موجی کند در نظر مییک موج تخت تکفام فرضی که شکا  باریک درازی را روشن می

ستوانه شکا  باریک موازی و نزدیک هم شود، و فرض میای خارج میا کنیم که این موج به نوبه خود روی دو 

هر جا که اموج حاصل از دو شکا  بر روی هم  دهند.ها دو چشمه ثانوی همدوم را تشکیل میبتابد. این شکا 

 ( از اصول مشابهی تبعیت میکند.5آزمایش پراش فرانهوفر) آزمایشدهد. افتد تداخل روی میمی

  فرنل آینه دو

سبت به هم قرار گرفته تخت نقره اندود آینهشامل دو  فرنل آینه دو سیار کوچکی ن ست که با زاویه ب . اندا

که شممود. در حالیشممود، از آینه اول باز تابیده میخارج می Sای که از شممکا  یک بخش از جبهه موج اسممتوانه

شمموند، یک میدان تداخلی نهاده میای که دو موج بر همتابد. در ناحیهاز آینه دوم باز می ،بخش دیگر جبهه موج

 (.01)آزمایشآیددر فضا بوجود می

  

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AC%D8%A8%D9%87%D9%87%20%D9%85%D9%88%D8%AC
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%DB%8C%D9%86%D9%87%20%D8%AA%D8%AE%D8%AA
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 منشور فرنل دو 

ه ای باند. یک تک موج استوانهنها به هم چسبیدههای آشامل دو منشور نازک است که پایه منشور فرنلدو 

شوردو  شیده میبرخورد می من  تر بهشود. در حالیکه بخش پایینکند. بخش بالای جبهه موج به طر  پایین ک

 (.01)آزمایش دهدتداخل رخ می ،نهیشکند. در ناحیه برهمطر  بالا می

 آینه لوید 

شامل یک قطعه تخت دی ست که همچون آینه بکار میاین آینه  رود و بخشی از جبهه الکتریک ویا فلزی ا

شممود. بخش دیگر جبهه موج مسممتقیما از شممکا  به پرده از آن بازتابیده می Sای ورودی شممکا  موج اسممتوانه

 کنند قرارای نازک از یک ماده شمفا  در مسمیر پرتوهای که مسمتقیما بسموی پرده حرکت میتابد. اگر ورقهمی

 .(9)آزمایش ها را در هر پرتو مستقیم خواهد داشتگیرد این ورقه شفا  اثر فزاینده شمار طول موج

 شکافنده دامنه موج  سنجاخلتد

کند کنیم که یک موج نوری بر آینه نیم نقره اندودی فرود آید. بخشی از این موج از آینه عبور میفرض می

های هر دو موج عبوری و بازتابیده، از موج اصممملی کمتر شمممود. البته دامنهو بخش دیگری از آینه منعکس می

شممکافته شممده اسممت. اگر دو موج جدا شممده به نحوی بتوانند دوباره در یک توان گفت که دامنه خواهند بود. می

آشکار ساز به هم برسند، تا مادامی که همدوسی اصلی بین این دو موج از بین نرفته است، تداخل نتیجه خواهد 

 است.سنج مایکلسون تداخل ها،از جمله این تداخل سنج شد.

 سنج مایکلسون  تداخل

سیل می سترده موجی را گ شمه گ سترنده بیم، کند. یک چ سمت مییک گ شکا  موج را دو ق .  ندکباریکه 

کی بدین ترتیب دو موج ی .دنشمموی بازتابیده شممده و به باریکه شممکا  برگردانده مییهااین دو موج بوسممیله آینه

 (7) آزمایش  .گرددتداخل ایجاد میشوند و می

  

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%20%D8%AF%D9%88%20%D9%85%D9%86%D8%B4%D9%88%D8%B1%20%D9%81%D8%B1%D9%86%D9%84
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%20%D8%AF%D9%88%20%D9%85%D9%86%D8%B4%D9%88%D8%B1%20%D9%81%D8%B1%D9%86%D9%84
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D9%86%D8%B4%D9%88%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D9%86%D8%B4%D9%88%D8%B1
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 1آزمایش 

 مطالعه توری مسطح

ها ایجاد تغییرات تناوبی در فاز دامنه یا ها یا موانع که اثر آنای تکراری از عناصممر پراشممان، نظیر روزنهآرایه

ست، یک توری پراش نامیده می سادههر دویِ آنها در یک موج خروجی ا  ،هاترین انواع این آرایششود. یکی از 

ی افاصله روی سطح شیشهشیار همسان موازی و همبرای تولید توری یک دسته پیکربندی چند شکافی است. 

  رتوری مادبعنوان  این توری، شممود.کار از یک قطعه المام نوک تیز اسممتفاده میشممود. برای اینیا فلز ایجاد می

به این ترتیب که محلول کولودیون را روی توری  های دیگری را تکثیر کرد.ن نمونهآتوان از روی می واسمممت 

صلی ریخته و از توری  اصلی جدا کرده و این  قطعه را روی شیشه یا هر چیز  ،که محلول خشک شدنآبعد از  ا

 د.توان توری با توان تفکیک بالا تولید کربه روش هولوگرافی نیز می ورد.آدیگری چسبانده و توری خوبی بدست 

ستفاده از توری شد )و قابل مقادر ا صله دوخط متوالی توری کمتر با سه با ابعاد طول موج بکار رفته  ها هرچه فا ی

 شود. باشد(، نتایج بهتری حاصل می

 تئوری توری مسطح

فام است توسط یک دسته پرتو موازی تک aشکا  موازی که فاصله مراکز هر دو شکا  متوالی   Nهرگاه 

وفر الگوی پراش فرانهها با یکدیگر تداخل کرده و نهایت دور از این شکا امواج پراشیده در فاصله بی ،روشن شود

های اصلی نقش بیشینه ،نشان دهیم  Өو   iکنند. هرگاه زوایای تابش و پراش را به ترتیب با مربوط را ایجاد می

3,2,1,0..., شوند که در آنداده می تداخلی با m  است. اگر نور تابیده بر توری

0iعمود باشد )  رابطه بالا به صورت ،) ma sin شود.تبدیل می  

صویری صویر را شود می تشکیل m=0 در که ت صلی ت . در صورتی که نور تابیده از چند طول موج دگوین ا

شود ) شکل های مختلف از یکدیگر جدا میچون زاویه پراش تابع طول موج است طول موج ،تشکیل شده باشد

1-1.) 

(sin sin )a i m   
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 1 -9شکل 

mNهای متوالی از فرمول توان جداکنندگی یا قدرت تفکیف توری در طیف


  آید که به دسمممت می

ست. طبق این  رابطه در   Nدر آن  سازی خطوط طیفی یبالاتر قدرت تفک mتعداد کل خطوط توری ا ک و جدا

  چرا؟  .(2-1بالاتر است )شکل
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 m: افزایش قدرت تفکیک توری با افزایش 2 -9 شکل

 هدف آزمایش: 

 گیری زاویه پراش و تعیین طول موج مجهولاندازه

 وسایل آزمایش: 

 چراغ سدیم ،توری مسطح ،گونیومتر

 سدیم لامپ مطالعه

شامل یک لوله داخلی با دو  شار کم  سدیم با ف صلی  لامپ  شد که در آنمیالکترود ا  الکتریکی قوم با

باشد برای جلوگیری از درجه می 270 که درجه حرارت این لوله زیاد و در حدودشود با توجه به اینایجاد می

ن با یک ماده آدر آن خلاء ایجاد شده و سطح داخلی  شود کهاتلا  حرارتی از یک حباد خارجی استفاده می

 که لوله داخلی کهمثل اکسید انیدیوم پوشیده شده است. برای این حرارتی مادون قرمز اشعه منعکس کننده

سازند، با این عمل هم می u آن را به شکل ،شود جای زیادی را نگیردالکتریکی بلند ساخته می برای طول قوم

شار کم  .شودمی شود و هم از تلفات انرژی حرارتی جلوگیریمیحجم لامپ کم  سدیم با ف حدود در لامپهای 

شعات 9995 شع صد از ت شروع نانو متر می 58995تا  589مرئی در ناحیه زرد رنت با طول موج  در شد. در  با

 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%82%D9%88%D8%B3+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%82%D9%88%D8%B3+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D8%B4%D8%B9%D9%87+%D9%85%D8%A7%D8%AF%D9%88%D9%86+%D9%82%D8%B1%D9%85%D8%B2
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D8%B4%D8%B9%D9%87+%D9%85%D8%A7%D8%AF%D9%88%D9%86+%D9%82%D8%B1%D9%85%D8%B2
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به نور زرد ناشی از بخار  باشد که کم کمدر گاز نئون می از تخلیه تولید شده ناشی نور قرمز) زمان استارت) کار

 .شودسدیم تبدیل می

 شرح دستگاه گونیومتر:

ای اسممت که در جلوی آن شممکا  قابل تنظیمی قرار گرفته  به : کلیماتور یا موازی سمماز لولهکلیماتور -1

در نتیجه  L)1(طوری که این شکا  در سطح کانونی عدسی محدبی که در انتهای کلیماتور واقع است قرار دارد

 (.3-1گردند شکل )شوند به طور موازی از آن خارج میپرتوهایی که وارد شکا  می

 

 

 

 : کلیماتور3 -9شکل 

شئی دوربین:-2 سی  شمی  L)2 (از یک عد سی چ سته پرتوهای   L)3(و یک عد ست. د شده ا شکیل  ت

سمطح  .شموندآن جمع می Fبرخورد کرده و در سمطح کانونی L)2(به عدسمیاند موازی که از توری خارج شمده

صویری که در  Fنیز در همان نقطه   L)3(کانونی عدسی چشمی  ست و در نتیجه ت ست در   Fا شده ا شکیل  ت

 (.1-1شود، شکل )نهایت مشاهده میبی

 

 

 

 : دوربین0 -9 شکل

ستصفحه صفحه مدرج: -3 هایی که به کلیماتور و با کمک ورنیهو گیرد که توری روی آن قرار می ای ا

 هایی با دقت کسری از درجه را به دست آورد. توان زاویهدوربین متصل است، می

 :اصول کلی کار با ورنیه

F 

3L 

2L 
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با استفاده  توانیم، میبرای مثال کند. می کمک بندی درجه ترینریز از کسری تا تردقیق خواندن در ورنیه

 .گیری نماییممتر نیز اندازهمیلی یا صممدمطول یک جسممم را با دقت دهم ، کش معمولیخطمتصممل به  از ورنیه

 گیری اصلی وسیله اندازه بندیدرجه با اندازه لحاظ از ورنیه بندیاصول کار ورنیه بر این اسام است که درجه

ست متفاوت شد و   xکه اگر ترتیب بدین. ا اندازه هر مقیام  y درجه از ورنیه برابر با  اندازه هر مقیام ورنیه با

صلی شد ا ست بنابراین طول هر مقیام  n-1درجه از ورنیه بر  n،با صلی مطابق ا درجه از درجه بندی مقیام ا

 :( برابر است باxورنیه)

𝑛𝑥 = (𝑛 − 1)𝑦 ⟹ 𝑥 =
𝑛 − 1

𝑛
𝑦 

طول هر درجه از ورنیه برابر خواهد بود با  ،کش منطبق باشممددرجه از خط 2درجه از ورنیه بر  11مثلا اگر 

𝑥 =
9

10
× 1𝑚𝑚 = 0/9𝑚𝑚. برابر است با )دقت ورنیه( و کمترین مقدار قابل خواندن توسط ورنیه: 

𝑦 − 𝑥 = 𝑦 −
𝑛 − 1

𝑛
𝑦 =

1

𝑛
𝑦 

   متر.دهمِ میلییکورنیه مورد استفاده برابر است با برای مثال در مورد بالا دقت 

 

 

 5 -1شکل 
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 ،کش ثابت برابر استدرجه خط 1درجه است و طول آن با طول  92برای مثال ورنیه شکل فوق دارای 

1لذا هر درجه ورنیه به اندازه 

10
صفر ورنیه بر کش ثابت کوچکدرجه از درجه خط   شکل وقتی  ست. در این  تر ا

 کش ثابت به اندازه شماره ورنیه از اولین شماره خطروی صفر خط کش ثابت قرار داشته باشد، اولین 
1

10
تر عقب

 مین شماره، دواست و به همین ترتیب 
2

10
10و آخرین شماره ورنیه نیز به اندازه 

10
کش یا یک درجه از شماره خط 

یه حال اگر ورن .یعنی آخرین شماره ورنیه بر روی نهمین شماره خط کش ثابت واقع شده است .ثابت فاصله دارد

کش ثابت روبرو شممود، میزان به نحوی که مثلاً شممشمممین درجه آن با شممشمممین درجه خط حرکت داده شممود

  خواهد بود.یا  جابجایی آن برابر 

 
 6 -1شکل 

و کسری از  میلی متر( 31) درجه خط کش ثابت 31به اندازه صفر ورنیه برای مثال در شکل فوق 

سومین درجه خط کش ثابت منطبق  سومین درجه ورنیه بر  ست که با توجه به اینکه  آن حرکت کرده ا

 ا:شده، میزان جابجایی برابر خواهد بود ب

34 3 0.1 34.3  mm   

سباد n مقدار عدد صول کلی ورنیه ،گیری مختلفهای اندازهدر ا ست ولی ا ست. متفاوت ا ها یکی ا

کش ثابت را که قبل از صممفر ورنیه قرار دارند قرائت اسممتفاده از ورنیه باید ابتدا تعداد درجات خطبرای 

سپس درجه کش ثابت قرار گرفته را معین نموده و این ای از ورنیه که روبروی یکی از درجات خطنمود، 

 عدد را در 
1

y
n

 .نمود نموده و با عدد اول جمعضرب 

 

 :روش آزمایش 

0.1 60.6mm
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نهایت میزان کنید. کلیماتور را مقابل دوربین قرار دهید و شمممکا  آن را تغییر دوربین گونیومتر را به بی -1

 دهید تا تصویر شکل را بدون پارالاکس بر رتیوکل دوربین ببینید.

شن کنید و توری را بر میزچه گونیومتر قرار دهید به طوری که  سدیم رو شیارهای آن شکا  را با نور زرد 

سمت  شیده توری به  سطح خط ک سطح توری عمود بر محور کلیماتور و  شد و  موازی با محور دوران دوربین با

تقریبا صفر است دوربین را به آهستگی بگردانید. خطوط زردی موازی تصویر   iدوربین باشد. در این حالت زاویه

 شکا  در آن خواهید دید.

یب بر ریت -2 به ترت بهخصممموط زرد را  ید و در مرت یاور یای    کول دوربین ب یک، دو، سممممه، و... زوا های 

,...,, 321 را از طر  چپ و زوایای,...,, 3
'

2
'

1
'  1گیری کنید. اگر زوایای  را از طر  راسمممت اندازه  و

'1  یعنی خطوط اول زرد سمممت چپ و راسممت با هم برابر نباشممد نتیجه می شممود که سممطح توری عمود بر

های چپ ای که ممکن است اصلاح کنید ولی در فرمول مقدار متوسط زوایهامتداد شعاع تابش نیست. آن اندازه

 و راست را به کار ببرید.

 ه دست آورید. خطای مطلق و نسبی آن چیست؟با دانستن یک طول موج معلوم فاصله دو خط توری را ب -3

 با دانستن فاصله دو خط توری، طول موج نور سدیم را به دست آورید. خطای مطلق و نسبی آن چیست؟ -1

 توان جدا کنندگی توری را در طیفهای متوالی به دست آورید. -5

 

  D1(D,2(اندازه گیری اختلاف طول موج دو خط زرد سدیم    

سدیم را  شکا  لوله موازیلامپ  شکا  را تا حد ممکن کوچک در مقابل  ساز گونیومتر قرار داده و عرض 

شیئی دوربین می شکا  را در دوربین بیابید. با چرخاندن  صویر  صویر را تا حد ممکن باریک کرکنید. ت د. توان ت

نید. لوله دوربین را در یکی از جهات چپ یا راسمممت به آرامی به را تعیین ک  0را پیدا کرده و  0mنوار  

مربوط به آنها را در نظر دارید به  mهای اصممملی را شممممارش و عدد که بیشمممینهحرکت درآورید و ضممممن این
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شینه شوید. در مرتبهبی شاهده mای از ها دقیق  سیار باریک مجاور یکدیگر م ، ملاحظه خواهید کرد که دو خط ب

شت کنید)  mکه در مرتبه قبلیشوند می شده بود. این مرتبه را یاددا سپس دوربین را به مرتبه  minmظاهر ن  .)

ببرید. در حالات بعدی فاصممله دو خط مزبور بیشممتر و بیشممتر خواهد شممد. در بالاترین مرتبه قابل  mهای بالاتر

max1و زوایای  maxmرویت توقف کنید و مرتبه آن  
'   وmax2

'   دو خط زرد را یاداشت کنید. همین زوایا را

بنامید.  2maxو   1maxدر سمت دیگری که طیف قابل مشاهده است، یادداشت کنید و آنها را  maxmبرای 

max1مقادیر 
'   وmax2

'   وmax1''   وmax2''  :را به صورت زیر محاسبه کنید 

|''|''

|''|''

||

||

0max2max2

0max1max1

0max2
'

max2
'

0max1
'

max1
'

















 

 max2و  max1با داشتن مقادیر 

2

2

max2
''

max2
'

max2

max1
''

max1
'

max1













 

 را محاسبه کنید: 2Dو   1Dطول موجهای 

max

max2

2

max

max1

1

sin

sin

m

a

m

a











 

||و از آنجا مقدار   21    .را بدست آورده و خطای مطلق و نسبی آن را تعیین کنید 

قدرت تفکیکی توری 





R  .و خطای مطلق و نسبی آن را به دست آورید 
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 2آزمایش 

 ای و مایعاتگیری ضریب شکست تیغه شیشهاندازه

 :قانون اسنل

ست قوانین سام می را نور شک صلتوان بر ا ستخراج کرد. فرما ا صل  ا پرتو نور در عبور از یک طبق این ا

یا  ،در مقایسمممه با مسمممیرهای مجاور ،کند که زمان لازم برای طی آنرا دنبال می ینقطه به نقطه دیگر مسمممیر

مینیمم باشد و یا ماکزیمم و یا تغییر نکند )یعنی مانا باشد( و یا به عبارت دیگر باریکه نوری یک سطح مشترک 

 .شودراهی است که در کمترین زمان پیموده می ،ترینپیماید، راه راست و کوتاهرا می

 

  اثبات قانون شکست)قانون اسنل( طبق اصل فرما:

  .شکسته می شود 2به  1رید که از محیط پرتو شکل زیر را در نظر بگی

 
 1 -2شکل

برای زمان طی مسممیر نور   .کرد خواهد تطبیقنور  واقعی مسممیر با عبور زمانِ ترینکوتاه گفتمی توان 

 م:یدار

𝑡 =
𝑆𝑂

𝑣1

+
𝑂𝑃

𝑣2
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 و با توجه به شکل داریم:

𝑡 =
(ℎ2 + 𝑥2)1/2

𝑣1

+
(𝑏2 + (𝑎 − 𝑥)2)1/2

𝑣2

 

 :خواهیم داشت  xبر حسب   tبرای یافتن کمینه 

𝑑𝑡

𝑑𝑥
=

𝑥

𝑣𝑖(ℎ2 + 𝑥2)1/2
+

−(𝑎 − 𝑥)

𝑣𝑡(𝑏2 + (𝑎 − 𝑥)2)2
= 0 

 :صورت به توانمی را رابطه این شکل، از استفاده با

𝑠𝑖𝑛𝜃𝑖

𝑣1

=
𝑠𝑖𝑛𝜃𝑡

𝑣2

 

1نوشت و از آنجا که:  2 2 1/ /v v n n 

1رابطه بالا به قانون اسنل 1 2 2sin( ) sin( )n n   شودتبدیل می. 

 

 عمق ظاهری

اسممت که عمق ظاهری این  آنیکی از نتایج شممکسممت نور در عبور از یک محیط به محیط به محیط دیگر 

شکل )ها تفاوت دارد. همانها با عمق واقعی آنمحیط صویر نقطه 2-2طور که در  ست. ت شده ا شان داده   A( ن

شفا  در نقطه سم  سطح آن مایع نزدیک Aای مانند واقع در درون مایع یا یک ج شکیل میکه به  ست ت تر ا

  شود، بنابر این داریم:



 22 .......................................................................................................... دستور کار آزمایشگاه اپتیک

 

 

 

 

 

 

 

 2 -2شکل

 

sin
tan

sin cos' cos '

sin cos 'sin
tan

cos

BD i BD
i

i r ABA B i A B

r i A BBD r BD
r

AB r AB


   


  

  


 

 :از طرفی داریم

BA

AB

i

r

n

n

n

n

r

i

'cos

cos
.

sin

sin

1

2

1

2  

 cosrو   cosiبسیار کوچک باشند در این صورت   iو  rیعنی  ،اگر پرتو فرودی نزدیک به خط عمود باشد

 هر دو تقریباٌ مساوی یک بوده و در نتیجه خواهیم داشت:

1

2

' n

n

BA

AB
 

   :در صورتی که محیط اول، هوا باشد

(1                                   )n
AAAB

AB
nnn 




'
,1 21

 

 هدف: 

 ای و مایعات به وسیله میکروسکوپشکست تیغه شیشهگیری ضریب اندازه

 وسایل آزمایش: 

 مایع. ،ایتیغه شیشه ،میکروسکوپ

2 n 

A 

A 
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 روش آزمایش: 

 الف (

روی یک کاغذ سفید علامت + بگذارید و آن را روی صفحه میکروسکوپ قرار داده و در جای خود ثابت  -1

شود. درجه ورنیه را در این  ضوح دیده  سکوپ را تغییر مکان دهید تا علامت به و نگه دارید. لوله میکرو

 (a)حالت بخوانید. 

 

 

 3 -2شکل

سکوپ تیغه مورد نظر  -2 شود )چرا ؟(. حال لوله میکرو صویر + محو می  صفحه کاغذ قرار دهید. ت را روی 

تفاوت دو  (b)جا کنید تا تصممویر + مجددا به وضمموح دیده شممود. درجه ورنیه را بخوانید را آنقدر جابه

 :درجه خوانده شده برابر است با

badAA ' 

 

 

 

 4 -2شکل

 

در امتداد  1بگذارید و تیغه را روی کاغذ طوری قرار دهید تا علامتهای + و  1بر روی سطح بالایی تیغه  -3

به طور وضمموح دیده شممود.  1جا کنید تا علامت اکنون لوله میکروسممکوپ را جابه .خط قائم قرار گیرند

   درجه ورنیه را در این حالت بخوانید. ضخامت تیغه برابر است با:                                 

caeAB  

 

 

 2 -2شکل

. 

. 

. 
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( به دست 1می توان ضریب شکست تیغه را در فرمول ) e ('AB,AA)و  dبا در دست داشتن مقادیر 

 تر، آزمایش را سه مرتبه تکرار کرده و جدول زیر را تکمیل کنید.آورد. برای دستیابی به نتیجه دقیق

C b a 

شماره 

 آزمایش

   1 

   2 

   3 

 

n n cae  bad  c b a 

       

 

 را تعیین کنید. nخطای مطلق و خطای نسبی 

شه شی سمت بالایِ تهِ یک ظر   ضح آن را د ( در ق صویر وا سکوپ ت سیله میکرو ای علامتی بگذارید و به و

گیری کنید. را مانند قبل اندازه d,eدر آن مایع مورد نظر را بریزید و مقادیر  eمشمماهده کنید. سممپس تا ارتفاع 

 ضریب شکست مایع و خطای مطلق و نسبی آن را به دست آورید.
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 قسمت دوم 2آزمایش 

 اندازه گیری ضریب شکست منشور و محاسبه ضرائب کوشی

منشور محیطی است محدود به دو سطح تخت که با هم زاویه  می سازد  فرض کنید که این محیط دارای 

شکست  شکست  nضریب  ضریب  شی مانند 1و در محیطی با  ست. یک پرتو تاب در  PQ، مثلا هوا قرار گرفته ا

 از راستای تابش منحر  می شود. δعبور از منشور دوبار شکسته می شود و هنگام خروجی به اندازه زاویه 

 

 

 

 

 5 -2شکل

 همانطور که از شکل مشخص است داریم:

Aii

Arr

rni

rni









'

'

''

)3(

)2(sinsin

)1(sinsin



 

 ( را به روشی هندسی اثبات کنید.1( و )3رابطه )

 کنند.استفاده می( برای محاسبه انحرا  پرتوها 1( برای رسم پرتوها و از رابطه )3( و )2( و )1از روابط )

 (.7-2یک مسیر ویژه وجود دارد که برای آن انحرا  کمینه است )شکل
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 6 -2شکل

0این مسیر از قرار دادن 
di

d شود:( نتیجه می1آید. از معادله )به دست می 

di

di

di

d '

1


 

0و به ازای 
di

d  :خواهیم داشت 

1
'


di

di
 

 ( داریم:3( و )2های )بنا به معادله

)5(coscoscoscos

1
coscos

coscos

coscos

coscos

'coscos

coscos

''

'

'

'

'

''

'

'''

irir

di

di

ir

ir

ir

ir

di

di

drdr

drrndii

rdrnidi

















 

 ( داریم:2( و )1از طر  دیگر طبق روابط )

riri sinsinsinsin ''  

irirکه چهار زاویه( و همچنین با توجه به این6(  و )5با توجه به روابط ) ,,, از  ''
2


ترند نتیجه کوچک  

 گیریم که:می
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'

'

rr

ii



 

 :((1در این صورت داریم )طبق معادله )

 

 ( داریم:3چنین طبق معادله )هم

2

1
                                                                            (8)

2

r r A r A

r A

    


 

ه کحداقل زاویه انحرا  است. در این حالت مسیر پرتو نسبت به دو سطح منشور متقارن است. )در صورتی

A  مسیر پرتو نسبت به دو سطح منشور متقارن نباشد مطابق شکل زیر داریم:   ) 

 

 7 -2شکل

 ( به دست می آید:1( در معادله )2( و )7با قرار دادن معادلات )

min

1
sin ( )

2                                              (9)

sin( )
2

A

n
A

 

 

  پاشندگی 

)7)((
2

1

2

min

min

Ai

AiAii








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در یک محیط پاشنده که ضریب شکست آن به بسامد )طول موج( بستگی دارد شکسته شود، سرعت نور 

بنابراین زاویه شممکسممت نیز به بسممامد )یا طول موج( بسممتگی  ؛های مختلف، متفاوت خواهد بودبرای طول موج

شد، طول موج سامد یا طول موج با شی، ترکیبی از چندین ب شت. اگر موج تاب های های مختلف با زاویهخواهد دا

د، پرتوهای خروجی نامند. مثلا اگر نور از منشممور بگذرشمموند. این پدیده را پاشممندگی میمختلف شممکسممته می

ست. به همین دلیل در رنت سیار قابل توجه ا شندگی به ویژه در کنار منشور، ب های گوناگون موازی نیستند و پا

 ود.شنما )اسپکتروسکوپ( از منشور برای تجزیه نور به طور گسترده استفاده میهایی به نام بیناداسباد

های شممفا  بر حسممب طول موج )منحنی شممیشممهدر ناحیه مریی بیناد تغییرات ضممریب شممکسممت انواع 

 توان به صورت زیر که به رابطه کوشی معرو  است، نوشت:پاشندگی( را می

...
42




cb
an 

شی( و .و c  و bو  aکه در آن  ضرائب کو ضرائب ثابت )  ..λ  ضرائب به ست. در عمل چون  طول موج نور ا

 کرده و رابطه کوشی را به شکل زیر مورد استفاده قرار می دهند:پوشی بعد بسیار کوچک هستند از آنها چشم

 

 

 شود.( محاسبه می11در واقع ضریب شکست با تقریب رضایت بخشی به وسیله فرمول )

یه نور معمولی، لامپ  غذ مایش: لامپ نور معمولی، منبعی ت یل آز یه لامپ جیوه، وسممما غذ جیوه، منبع ت

 گونیومتر، و منشور.

 الف( اندازه گیری زوایه راس منشور 

 ساز )کلیماتور( قرار دهید.روش آزمایش: نور لامپ معمولی را مقابل شکا  موازی

ای قرار داد که زاویه رام منشور به محور اگر قاعده منشور کوچک باشد و بتوان آن را روی میزچه به گونه

گیری زاویه رام منشمممور از این روش اسمممتفاده کرد. برای این منظور توان برای اندازهنزدیک باشمممد، می دوران

)10(
2

b
an 
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( روی دو وجه منشور فرود آورد سپس تصویر شکا  موازی 1پرتوهای خارج شده از موازی ساز را مطابق شکل )

ر هر دو حالت دوربین را طوری قرار منشور در دوربین مشاهده کنید. د αو  βساز را پس از بازتاد از روی وجوه 

ساز بر تار عمودی چشمی دوربین )تار رتیکول( منطبق شود. زاویه را هر دو حالت دهید که تصویر شکا  موازی

)دو برابر زاویه رام منشمممور( 2A از روی گونیومتر بخوانید و یادداشمممت نمایید. تفاضمممل این دو زاویه برابر با 

 باشد. چرا؟می

 
 8 -2شکل

 ب( اندازه گیری زاویه مینیمم انحراف و ضریب شکست منشور

نور لامپ را مقابل شمممکا  موازی قرار دهید و طیف آن را در دوربین پیدا کنید. فراموش  :روش آزمایش

شکل ) شد.  شور با سوی قاعده من شد و همچنین انحرا  پرتوها به  -2نکنید که زاویه فرودی باید خیلی زیاد با

11.) 
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 1 -2شکل

و یکی از خطوط طیف را در نظر بگیرید. با چرخاندن میزچه ساز را تا جای ممکن باریک کنید شکا  موازی

سط دوربین تعقیب کنید. به حالتی  شور خط طیف مورد نظر را تو شور را بچرخانید. همزمان با چرخاندن من من

ایسمممتد و سمممپس جهت خواهید رسمممید که اگر به چرخش میزچه در همان جهت ادامه دهید خط طیفی می

دهد. )هنگامی که وضعیت مینیمم انحرا  را کمینه انحرا  روی می ،ن وضعیتشود. در ایحرکتش برعکس می

کنید ممکن است خط مورد نظر از میدان دید دوربین خارج شود. در این صورت دوربین در دوربین جستجو می

تیکول ر را نیز بچرخانید و این خط را دنبال کنید. در هر بار دوربین را طوری تنظیم کنید که خط طیفی بر تارِ

. این کار را برای خطوط 1Өدهد زاویه را یادداشت نمائید منطبق شود(. در وضعیتی که مینیمم انحرا  روی می

سمماز قرار حال منشممور را از روی میزچه بردارید و دوربین را مقابل موازی   3Өو 2Өطیفی دیگر نیز تکرار کنید، 

ا پیدا کرده و تارِ رتیکول را بر آن منطبق کند. مجددا سمماز )به رنت لامپ جیوه( ردهید. تصممویر شممکا  موازی

 زاویه کمینه انحرا  خطوط طیفی از روابط زیر به دست می آیند. 0زاویه را یادداشت نمائید.

||)(

||)(

20min2

10min1








 

 و الی آخر.

 کلیه خطوط طیف جیوه بدست آورید.( ضریب منشور را برای 2های فوق در رابطه )گیریبا قرار دادن اندازه

 ج( محاسبه ضرائب کوشی 
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مندرج در صفحه های آن را از جدول برای تحقیق رابطه کوشی، دو خط طیفی را انتخاد کرده و طول موج

 تعیین کنید. بعد

ان توبا داشتن طول موج و ضریب شکست )که از قسمت د به دست آمده( مربوط به این دو خط طیفی می

 ( داریم:11در معادله کوشی را به دست آورد. بدین ترتیب که با قرار دادن مقادیر فوق در معادله )  bو  aضرائب 

2

2

2

2

1

1





b
an

b
an





 

شتن آنها طول موج سپس با دا ست آورید.  ضرائب را به د ستگاه دو معادله و دو مجهولی  های با حل این د

 های داده شده در جدول مقایسه کنید.طول موج( محاسبه و با 11سایر خطوط را به کمک رابطه )

 را تعین کنید.  nو  A ,  minδدر هر یک از قسمتهای )الف(، )د( و )ج( خطای مطلق و نسبی
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)(طول موج  A رنت 

 قرمز 3/6234

 زرد اول 6/5790

 زرد دوم 6/5769

 سبز پررنت 7/5460

 سبز کم رنت 3/4960

 آبی 0/4916

 نیلی 3/4358

 بنفش کم رنت 8/4077

 بنفش پررنت 6/4046
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 3آزمایش 

 پلاریمترهای فعال نوری توسط گیری غلظت محلولاندازه 

های فعال نوری را توان غلظت محلولمی ،با اسممتفاده از دسممتگاه پلاریمتر که شممرح آن در زیر خواهد آمد

باشممند. مانند اسممید های فعال نوری از اجسممام آلی هسممتند که دارای کربن نامتفارن میگیری کرد. محلولاندازه

ها دارای خاصممیت پلاریزاسممیون ی دیگر. این محلولتارتاریک، اسممید لاکتیک، گلوکز، سمماکاروز، لاکتوز و قندها

ستند، یعنی زاویه ارتعاش پلاریزه خطی را تغییر می صیت به این دلیل به وجود میچرخشی ه ید آدهند. این خا

ست این محیط برای قطبش شک ضریب  ستهای دایروی چپکه  ضریب گرد و را ست. این تفاوت  گرد متفاوت ا

گرد مواد فعال نوری است. زاویه چرخشی به جنس محلول، گرد یا راستچی چپشکست به خاطر ساختار مارپی

 غلظت محلول، و فاصله ای که نور در داخل محلول طی کرده بستگی دارد:

)1(.. clpa  

چرخش ویژه یا توان چرخانندگی   pطول پیموده شمممده، و  lغلظت محلول،cزاویه چرخش،   aکه در آن

  5893A◦ای که ارتعاش پلاریزه خطی با طول موج تعریف چرخش ویژه عبارت اسمممت از زاویه باشمممد. بنا بهمی

تر ممتر و به غلظت یک گرم برسانتی)طول موج متوسط سدیم( ضمن عبور از ستونی از مایع به طول یک دسی

ی سممماعت چرخد.این کمیت به درجه حرارت بسمممتگی دارد. اگر محلول ارتعاش را در جهت عقربه امکعب می

 گویند.گرد میصورت چپگرد و در غیر اینگردانده باشد آن را راست

  د:ناهمسانگر یریقطبش پذ یکیمکان یالگو

ست، بلور ارائه شده کیناهمسانگرد  یریپذقطبش یکه برا یکی از الگوهایی ست به ا یفنر یالگو ا

شده  مشابهت داده ییتوسط فنرها دیق نیا. دندیمق شانیهابه اتم ییها توسط فنرهاکه الکترون یاگونه

 کسممانیها هسممته و الکترون در تمام اتم نیب یروین زانیم نیا چون سمماختار بلور نا همسممانگرد اسممت،

لور در شبکه ب شیالکترون از محل ترازمند ییجامختلف جابه یهافنرها در جهت یسخت نایبنابر ست،ین
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هم به مقدار آن و  یخارج دانیم کیدر اثر  شیالکترون از محل ترازمند ییجامتفاوت اسمممت پس جابه

 .باشد یهم به جهت آن وابسته م

 تیغه های نیم موج

هرگاه نور قطبیده روی یک بلور فرود آید، ارتعاش آن در دو راسممتای معین به نام راسممتاهای برگزیده قابل 

یکسان نیست موقع خروج آن بین دو ارتعاش یک اختلا  تجزیه است. چون سرعت انتشار این دو مولفه در بلور 

آید که به ضممخامت بلور و ضممریب شممکسممت آن بسممتگی دارد. اگر ارتعاش نور قطبیده به صممورت فاز بوجود می

wtPP cos0 ،؛ و زاویه آن با یکی از راسممتاهای برگزیدهa  دو مولفه ارتعاش در موقع ورود به بلور به  ،باشممد

 زیر خواهد بود:صورت 

0

0

cos cos

sin cos                                               (2)

x P a wl

y P a wl




 

 آید:و در موقع خروج از بلور، به خاطر اختلا  فاز بین دو ارتعاش به صورت زیر در می

0

0

cos cos

sin cos( )                                      (3)

x P a wl

y P a wl



 
 

طه از طرفی می له راب به وسمممی فاز  و اختلا  راه نوری  که اختلا   دانیم 





2
   کدیگر مربوط به ی

شد، داریم:   πبرابر  ψشوند، اگرمی با
2


   های گویند. در تیغهموج میای را نیمو در این حالت چنین تیغه

شود. قرینه می  xشود و ارتعاش نسبت به راستای برگزیدهعوض می  y( جهت 3( و )2موج، طبق معادلات )نیم

 (.1-3سازد، شکل )راستایِ برگزیده خود قرینه میموج ارتعاش را نسبت به بنابراین تیغه نیم
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 1 -3شکل 

   :متریپلار کی یاصل یاجزا

 تکرنگ )چشمه نور تکرنگ(  ینوران منبع 

 ( زوریقطبنده نور )پولار منشور 

 نور(  زوریکننده )آنال هیتجز منشور 

 آزمون  لوله 

 موج  مین غهتی 

 محدب  عدسی 

 ینور ابی رد  

ستفاده م متریدر پلار کهنیا علت شمه نور تکرنت ا ست که م نیا شود،یاز چ چرخش نور با  زانیا

ستفاده م رونی. از اکندیم رییطول موج تغ ستفاده  میسد Dاز خط  یخی. از نظر تارشودیاز نور تکفام ا ا

سدنیا یبرا شود،یم صاف میمنظور از لامپ بخار  ستثن یبا  را حذ   Dخط  یاکه تمام طول موجها به ا

ستفاده م کند،یم سودمند م وهیبخار ج یها. لامپشودیا شندیهم  سبا محدد به منظور بزرگ  ی. عد
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موجود ممکن است چشم انسان  ینور ادی. ردردیگیقرار م زوریکه بعد از آنال باشدیم رینشان دادن تصو

 ساخته شده است.  زین یکیفتوالکتر یمترهایپلار راًیاگرچه اخ ،باشد

پلاریزور و در طر  دیگر، آنالیزور قرار  ،در این دسمممتگاه در یک طر  محل قرار دادن لوله محتوی محلول

گیرد تا نور ورودی را قطبیده شممود که ابتدا در مسممیر نور ورودی قرار میگری گفته میدارد. پلاریزور به قطبش

ور رود. یک کلیماتکه برای تحلیل )آنالیز( تأثیر دسمممتگاه روی نور به کار میگری اسمممت کند. آنالیزور قطبش

)موازی سممماز( کوچک قبل از پلاریزور و یک دوربین بعد از آنالیزور قرار دارد. اگر ابتدا با عمود کردن آنالیزور بر 

P جهت ارتعاش خارج شده از پلاریزور ( خاموشی ایجاد کنیم، پس از قرار دادن محلول بر سر راه( P  ارتعاش

و در همان جهت   aتبدیل و آنالیزور روشن خواهد شد. حال اگر آنالیزور را به اندازه 1Pچرخیده به   aبه اندازه 

گیری زاویه چرخش آنالیزور توسممط صممفحه مجددا خاموشممی ایجاد خواهد شممد. با اندازه ،انیمبچرخ pچرخش 

 ( به دست آورد.1غلظت محلول را با استفاده از فرمول ) ،c( می توان  aمدرجی که به آن متصل است)

معمولا تشممخیص دقیق محل خاموشممی ممکن نیسممت و برای دقت بیشممتر یک تیغه نیم موج روی نیم یا 

موج روی قسمتی از پلاریزور نصب شده شود. در دستگاه ما یک تیغه نیمقسمی از پلاریزور یا آنالیزور نصب می

 است.
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 2 -3شکل 

شکل ) شخیص داده می2-3در دوربین مطابق  سه ناحیه از یکدیگر ت ( مربوط به 3( و )1شوند، نواحی )(، 

( مربوط به پرتوهایی 2موج عبور نکرده و شدت نور آنها با هم برابر است. ناحیه )تیغه نیمپرتوهایی هستند که از 

ست که از تیغه نیم سته به زاویه چرخش آنالیزور میا شد و یا 3( و )1تواند با نواحی )موج عبور کرده و ب ( برابر با

شکل )با آن شد. در  ستای قطبش نور بدون  (2-3ها متفاوت با صورتی عبور از تیغه نیمنمایانگر را ست در  موج ا

نسممبت به  یکی از محورهای  Pقرینه P'راسممتای قطبش نور پس از عبور از تیغه موج اسممت. در واقع  P'که 

( 3( و )1هت محور آنالیزور است. شدت نور در نواحی )نمایانگر ج Aاست. جهت Qبرگزیده تیغه نیم موج مثلا 

صویر سب با ت صویر 2وشدت نور در ناحیه )   Aروی  Pمتنا سب با ت شد. معمولاً تیغه می Aروی  P'( متنا با

آید زاویه موج به وجود میکه پس از تیغه نیم P'کنند که ارتعاش نصمممب میموج را طوری روی پلاریزور نیم

یعنی  Pهای مربوط به عمود باشممد قسمممت Pبر  Aبسممازد. بدین ترتیب اگر  Pکوچکی حدود ده درجه با 

عمود باشد   P'بر   A( کمی روشن است و اگر 2یعنی ناحیه ) P'( تاریک و ناحیه مربوط به 3( و )1نواحی )

های عبور کرده از آنالیزور با هم مولفه ، یعنی(2-3عمود باشممد، شممکل ) P'و   Pبر نیمسمماز  Aبر عکس. اگر

سه ناحیه و قرار دادن  شن خواهد بود. پس از یکنواخت کردن  شده و میدان به طور یکنواخت نیمه رو ساوی  م

شممموند تبدیل می  P'1و 1Pبه اندازه توسمممط محلول چرخیده و به  P'و  Pمحلول، هر یک از ارتعاشمممات 

شکل صاویر آنها بر3-3) شدت نور در نواحی ) دیگر  A( چون ت ست  ساوی نی ( 2( با ناحیه )3( و )1قرینه و م
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و در  aباید آنالیزور را هم به اندازه  متفاوت خواهد شممد و یکنواختی از بین می رود. برای ایجاد یکنواختی مجدد

 (.  1Aگرداند )وضعیت P'و  Pجهت چرخش 

 :روش آزمایش 

لوله مخصوص را از آد مقطر پرکرده و در محل مخصوص قرار دهید. با چرخاندن آنالیزور به همراه      

صمممفحه مدرج ناحیه را به طور یکنواخت روش کنید. زاویه را از روی صمممفحه مدرج خوانده و آن را به 

صفر در نظر بگیرید) الت نید و هر بار ح(. لوله را با محلولهای گلوکز با غلظتهای مختلف پر کӨ◦عنوان 

( همان زاویه Ө◦( اختلا  این زوایا با )Өیکنواختی را برای سمممه ناحیه ایجاد کنید و زاویه را بخوانید )

)غلظت محلول( را رسمممم کنید. لوله محتوی غلظت   c باa اسمممت. منحنی تغییرات  aچرخش یعنی 

مجهول و را در دسمممتگاه قرار دهید و زاویه چرخش آن را تعیین کنید. با اسمممتفاده از منحنی، غلظت 

 مجهول، و خطای آن را به دست آورید.
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 4آزمایش 

 نور سنجی و دوشکستی

 :قطبش نور در اثر عبور از محیط شفاف 

ذرد گتوانند بر نور طبیعی تاثیر و انرژی نوسانات الکترومغناطیسی را که از آن میمحیطهای ناهمسانگرد می

دامنه امواج تغییر کرده و به صورت نسبی در امتدادهای مختلف با ضریب متفاوتی جذد کند و لذا توزیع فضایی 

شوند منتشر می zشود. مثلا اگر یک محیط ناهسانگرد شدت امواج الکترومغناطیسی را که در امتداد قطبیده می

درصد جذد کند دامنه امواج خروجی در دو امتداد  20به اندازه  xدرصد و در امتداد  50و به اندازه   yدر امتداد

y  وx  به طور نسبی در امتداد ه وتغییر کردx   شود.قطبیده می 

 .شوددرصد باشد. نور خروجی از محیط قطبیده خطی می y 111اگر میزان جذد مثلا در امتداد 

 

 

 

 

 

 9 -0 شکل

یک چنین قطبشمممگری راسمممتای بردار  گویند. محوربه این محیط ناهمسمممانگرد قطبشمممگر )پلاریزور( می

نماید. موج نوری که بردار الکتریکی آن بر محور الکتریکی یک موج را که کم و بیش عبور می دهد، تعریف می

ضعیف می ست جذد یا  شگر ایدهانتقال عمود ا ست که به طور کامل برای نور به شود. یک قطب شگری ا آل قطب

 .در باشدکطور خطی قطبی شده در راستای محور انتقال 
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شگر خطی ایدهمورد نور غیر  شی بر قطب ای را لحظه Eآل را در نظر بگیرید. چون بردار الکتریکیقطبی تاب

 .2-1تجزیه کرد، شکل  2Eو 1Eتوان به دو مولفه عمود بر همیشه می

1E در راسممتای محور انتقال قطبشممگر قرار دارد. اگرE با محور انتقال زاویهӨ  بسممازد، اندازه میدان عبور

 کرده برابر است با:

 

 

 cos01 EE   

 

 

 2 -0 شکل

 آید:که با مربع میدان برابر است از رابطه زیر به دست می 1Iشدت عبور کرده

)1(cos2

01 II  

ست. برای نور غیر قطبی تمام مقادیر با شی ا شدت پرتوی تاب راین دهد. بناباحتمال برابر روی می که در آن 

شگر خطی ایده ضریب انتقال یک قطب ست این  سطآل برای نور غیرقطبی در یعنی  2cosبرابر مقدار متو
2

1 

ست. به رابطه ) ست که به معنی صفحه  HN-aگویند. صفحات پلاروئید با مشخصات ( قانون مالوم می1ا ای ا

صورت قطبیده خطی از آن خارج می a اگر نور طبیعی به آن بتابد صد آن به  شگر کامل در صه قطب شخ شود. م

HN-50   دهد.درصد را به صورت قطبیده خطی عبور می 51است که از نور طبیعی 

 

 

 

 

 )پولاریزاسیون( قطبش 

E2 

  1Eموج عبور کرده

 Eo موج تابشی

 محور انتقال قطبشگر
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کند و اختلا  مختصات رسم می قطبش را از لحاظ منحنی که نوک پیکان میدان الکتریکی در صفحه

 ز:کنند که عبارتند اعمده تقسم می به دو دسته فازی که دو مؤلفه ارتعاشی میدان الکتریکی باهم دارند،

باشممد و ارتعاش می  ) درجه 912یا  2های ارتعاشممی میدان برابر )اختلا  فاز بین مؤلفه:قطبش خطی

 .آیندگرد بوجود میو چپ گردهای دایروی راستگیرد. و از ترکیب قطبشروی یک خط راست صورت می

فه:دایروی طبشق که مؤل عت فقط این نوع قطبش را داریم  عاش آن عموددر طبی بر هم  های ارت

 .باهم برابرند های ارتعاشاتهستند و دامنه

ضوی قطبش سب قطبش :بی ستاز ترکیب منا های مؤلفه، آیدگرد بوجود میگرد و چپهای دایروی را

 .ندارد هستند و برخلا  قطبش دایروی دامنه ارتعاشات برابرعمود بر هم ارتعاشی آن 

 نور: پلاریزه کردن

عبارت دیگر، وقتی  در آن امتداد است. به دو قطبی الکتریکی امتداد به معنای امکان ایجاد جذد در یک

کترونال سیم و در نتیجه به هایاتم به رسد، از طر  میدان الکتریکیاموج الکترومغناطیسی به شبکه سیمی می

 ها مقیدالکترون یعنی  .شوندسو میشود که در طول سیم همهایی تشکیل میشود و دو قطبیوارد می نیرو ها

از شممبکه سممیمی خارج  ،امتداد د، پس میدان الکتریکی دراینکنن ارتعاش راسممتا توانند دراینشمموند و نمیمی

صورت انرژی شود ونمی سته به آن ب سیمی خروجی از  شود. بدین ترتیب، موجتلف می انرژی گرمایی واب شبکه 

یده خطی یک تداد بردار موج قطب که ام هد بود  تداد سمممیم خوا یدان الکتریکی آن عمود بر ام که م های شمممب

           .بممممممممماشمممممممممممدممممممممممی

الکتریکی در راستای طول سیم بطور کامل حذ   مولفه میدان ،های نوری خیلی کوتاه استوجم موج طول چون

حداکثر مساوی آن باشد تا جذد تر و یا فرودی، کوتاه نور طول موج ها ازنخواهد شد. یعنی باید فاصله بین سیم

 .گیرد میدان الکتریکی بطور کامل صورت

  :پلاروید

 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%82%D8%B7%D8%A8%D8%B4+%D8%AF%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%82%D8%B7%D8%A8%D8%B4+%D8%A8%DB%8C%D8%B6%D9%88%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D8%AA%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D8%AA%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B7%D9%88%D9%84+%D9%85%D9%88%D8%AC
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B7%D9%88%D9%84+%D9%85%D9%88%D8%AC
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%D9%88%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%D9%88%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B1%D9%88%DB%8C%D8%AF
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های نازک و بلند بلند زنجیره، به جای سممیم پلیمر هایها، از مولکولبرای حل مشممکل فاصممله بین سممیم

شامل اتم شد. این پلیمر  ستفاده  شد که هدایت زیادی را در طول زنجیره فراهم میمی ید هایی مثلا آورند و با

سانندگی. شوندموازی یکدیگر هم خط می های آن تقریبامولکول سط اتم ر شود، های ید ایجاد میزیادی که تو

کند  سو شده، جذد شود. و میدان عمود از پلیمر عبورهای همموازی با مولکول الکتریکی میدان شودباعث می

باشند، پلاروید نامیده هایی میچنین مولکول که شامل حاصل شود. بلورهایی موج قطبیده خطی و بدین ترتیب،

سط یپلاروید د.شونمی سال  Edwin H.Land که تو شد، از 0991در  ستال ساخته  سیار ریزکری  های ب

سوزنی شکل سولفات یدوکونین ست که  شده ا شکیل  هستند، سطح مقطع کوچک ولی طول بلند دارند. این  ت

 یک نوع،لارویدنوع دیگر پ .قرار گرفته اند کنار هم ،سمملول نیتروژنی شممفا فیلم پلیمر  ها در یککریسممتال

ستیک ست که برای پلا شده ا ستفاده می نور قطبش ترکیبی ورقه ورقه  شود. هر گاه یک پرتو نوری به چنین ا

میدان الکتریکی  مولفه ،های یدزیاد حاصل از اتم رسانندگی به علت ،سو شدههم هایپلارویدی بتابد، کریستال

از  هامولکول سو شدهعمود بر امتداد هم الکتریکی میدان کنند و مولفهسو شده را جذد میداد همموازی با امت

سیمهای همبدین ترتیب، این مولکول .کنپلاروید عبور می شده مانند  سیمی عمل  پلاریزور شبکه هایسو 

 های مجاور، قابل مقایسممه با طول موج نوری اسممت، لذاین دو زنجیره مولکولفاصممله ب جا کهکنند و از آنمی

                                       پلاروید وسمممیله مناسمممبی برای قطبش نور اسمممت. 

 

 هدف آزمایش 

 تعیین مشخصه پلاروئید و تحقیق قانون مالوم

 :لوازم آزمایش 

 پهن کننده پرتو نور. ،نور سنج دیجیتال،اپتیکی عدد میزچه 2مدرج  -نئون پلاریزور -لیزر هلیم

 .الف ( تعیین مشخصه پلاروئید 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DB%8C%D8%AF
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DB%8C%D8%AF
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%82%D8%B7%D8%A8%D8%B4
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%82%D8%B7%D8%A8%D8%B4
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84
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پرتو نور و سمممپس دو عدد پلاریزور را  هو در مقابل آن پهن کنند ،نئون را روی میزچه اپتیکی –لیزر هلیوم

از یکدیگر به میزچه نصممب نمایید. در آخر آشممکار سمماز نور را قرار دهید به طوری که  10cmدر قواصممل حدود 

سیر نور بردارید و  شگر را از م سند. حال هر دو قطب سنج بر کلیه آنها در یک امتداد قرار گرفته و نور لیزر به نور

ا  نور شممک ی متر شممود.پهن کننده پرتو را طوری تنظیم کنید که قطر نور تابیده به نور سممنج حدود یک سممانت

شید که توان خروجی  100μVکه میلی ولتمتر آن عدد  ندیدسنج را تا حدی بب شته با شان دهد. توجه دا را ن

شود. بنابراین مدتی صبر کنید و ترتیبی دهید که بزرگترین مقداری که میلی ماند و کم و زیاد میلیزر ثابت نمی

از قطبشممگرها را در مسممیر نور قرار داده و عدد میلی ولتمتر را  یباشممد. اکنون یک 111  دهدمیولتمتر نشممان 

 :بخوانید و با استفاده از رابطه

0 0

0 100

I V
A

I V

V V

 



 

 بنویسید.  HN-aرا به دست آورید. مشخصه قطبشگر را به صورت  aمقدار 

 یادداشت کنید.را برای آن نیز به دست آورید و   aقطبشگر را به قطبشگر دوم تعویض کرده و مقدار

 :ب( تحقیق قانون مالوس 

صف سیر نور قرار دهید و زاویه هر دوی آنها را روی  شگر را در م تنظیم کنید. عدد میلی ولتمتر  رهر دو قطب

تغییر داده و هر بار عدد میلی ولتمتر را درجه  10درجه  10را  ،Ө،را قرائت کنید. حال زاویه یکی از قطبشممگرها

شت کنید. منحنی تغییرات قرائت و یاددا
0V

V  سب صات منحنی Өبر ح سیم کنید. در همین مخت را  2cosتر

 ر مقایسه کنید.رسم کرده و نمودارها را با یکدیگ Ө بر حسب

 :آزمایش بلور دو شکستی 

 د. حال جسممماز آنها کمینه گردلاریزور و آنالیزور( را در حالتی قرار دهید که نور عبوری ابتدا دو پلاروید )پ

با  کند. حاللاریزور و آنالیزور قرار دهید. می بینید که مقداری از نور از مجموعه عبور میدو شکستی را در بین پ
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می  yو  xچرخاندن بلور دو شممکسممتی، محورهای عاد ی و غیر عاد ی را پیدا کنید. ما این دو محور را محورهای 

 ی مشخ ص از نمونه استفاده کنید.(ول آزمایش فقط از یک محدودهنامیم. )تذک ر: در تمام ط

های  با محور یه ی پلاریزور را  یه 45برابر  yو xزاو جه قرار دهید. زاو با محور در نالیزور   را  xی بین آ

شکست بلور دونامیم. به عل ت اینمی ضریب  با هم فرق دارد، اختلا  فازی بین  yو  xشکستی در دو محور که 

 به وجود می آید. yو  xی میدان در راستای مؤلفه

    ĵγtωSinEîtωSinEE yoxo 


 

، بین این n،اختلا  فاز بین دو قطبش عاد ی و غیر عاد ی است که ناشی از اختلا  ضریب شکست که 

 دو محور است.






nL
 

 طول موج نور فرودی است. شکستی و ضخامت بلور دوLکه 

 ی مؤلفه میدان در آن راستا متناسب است، داریم:از آنجا که شد ت نور عبوری از آنالیزور با مجذور دامنه

       

         yx

2

y

2

xα

yx

2

y

2

xα

II2αSinγCosαSinIαCosII

γCosII2αSinαSinIαCosII




 

که  0 II x  و












2




II y 

 را بخوانید و آنرا در جدولی ثبت کنید. Iدرجه،  11هر  ،درجه 121ی بین صفر و در محدوده

شیم. از آنجا ، می خواهیم نمودار قطبی دامنهبه ازای هر زاویه ی  ستا را بک ی میدان الکتریکی در آن را

نمودار قطبی  ،ی میدان الکتریکی با جذر شممد ت متناسممب اسممت، در یک کاغذدانیم دامنهمیکه   ,I  را

 گویند؟بکشید. چرا به این قطبش، قطبش بیضوی می
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یدن نمودار  با کشممم    αSinIαCosII 2

y

2

xα    بر حسممممب  yx II2αSin   غذ کا یک  در 

سیار میلی ضریب شکست ب متری، مقدار اختلا  فاز بین دو قطبش را بدست آورید. اگر فرض کنیم که اختلا  

کم است به نوعی که،   اختلا  ضریب شکست بین دو محور ،x  وy چقدر است ؟ 

اگر در تیغه ای    باشمممد به آن تیغه ی نیم موج و اگر
2


   باشمممد به آن تیغه ی ربع موج می

  گویند.
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 5آزمایش

 پراش فرانهوفر

شتی حرکتیکی از پدیده سر شاهده می ،های موجیهای  ست. پراش هنگامی م شود که موجی به پراش ا

شکا   صورت روزنه یا  ست به  سه با طول موج برخورد کند. مانع ممکن ا شد، که تمانعی با ابعاد قابل مقای نها با

دهد. همچنین ممکن است مانع جسمی کوچک مانند سیم بخش کوچکی از جبهه موج تابش را از خود عبور می

شممود طبق اصممل هویگنس هر نقطه از سممطح موج را یا قرص باشممد که سممد راه بخش کوچکی از جبهه موج می

 (. b-1-5صورت مبدا موج جدیدی فرض کرد)شکلتوان به می

شان میهایی میپدیدهپراش یکی از  صیت موجی نور را بخوبی ن شد که خا شکل با دهد. همان طور که از 

ود شای که روی پرده تشکیل میتواند طرح نواحی تاریک و روشن پیچیدهای نور نمیزیرآشکار است خاصیت ذره

صیت ذره ضیح دهد و طبق خا شکا  در همان ررا تو ستا  بر روی پرده ای ؛ یک باریکه از ذرات پس از عبور از  ا

ور از نکه پراش (.در حالیa-1-5 داشمممت )شمممکل برخورد خواهند کرد و بر بقیه نقاط پرده هیچ اثری نخواهد

طرح تداخلی و نواحی روشمممن و  ،دهد و در نقاط دیگر  پردهنشمممان می را های کوچک، رفتاری متفاوتشمممکا 

ند و کنیابند با هم تداخل میپشت مانع انتشار میقسمتهای گوناگون جبهه موج که در . شودتاریک مشاهده می

 .) b5-1- c, -1-5شکل(نامندآورند که آن را نقش پراش میای را به وجود میتوزیع شدت ویژه

 ها بستگی دارد.طرح ایجاد شده بر روی پرده، به شکل مانع و طول موج نور چشمه و فواصل آن
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 6 -2 شکل

 حالت ویژه پراش: پراش فرانهوفر و پراش فرنل دو

ای فرض کنید که یک مانع کدر حاوی یک روزنه کوچک داریم که امواج تخت حاصممل از یک چشمممه نقطه

ست. ،(Sشکل خیلی دور ) شن کرده ا شاهده آن را رو ست موازپرده ،صفحه م با مانع کدر، دورتر بودن  یای ا

شاهده به آرامی باعث تغییر پ سته در فریزها میصفحه م شده یو صویر  صله خیلی دور از مانع نقش ت شود. در فا

شد. بطوری که به روزنه واقعی بیبطور قابل ملاحظه ستای پخش خواهد  از آنجا به بعد حرکت دادن  شباهت ا

ندازه نقش پراش را تغییر می ا ر یگذارد. این پراش را فرانهوفدهد ولی شمممکل آن را بدون تغییر میپرده تنها ا

ی اکنیم به گونهدر پراش فرانهوفر نقش پراش را در فاصممله خیلی دور مشمماهده میگویند.دور می -پراش میدان

کنیم. برای این کار یک عدسمممی که پرتوهای پراش که تنها پرتوهای پراش موازی را به طور موثر دریافت می

 کرد.توان استفاده کند نیز مییک نقطه متمرکز میدر راستا را هم

یا پرتوهای پراش در نقطه معلومی از  و ای اسممت،یک چشمممه نقطه ،منشممأ پرتوهای تابش ،در پراش فرنل

 زمان وجود دارند.شوند و یا هر دو همفضا)به فاصله محدودی از جسم پراشنده( مشاهده می
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اشد ی متناظر بگویند اگر نواحی شفا  یکی بانواحی کدر دیگرای )مسطح( پراشنده را مکمل میجسم پرده

ای مکمل یکدیگرند. با استفاده از اصلی موسوم ای و یک جسم دایرهو یا بر عکس. به عنوان مثال یک روزنه دایره

ای پراشنده مکمل، مانند هم است های پراش حاصل از دو جسم پردهشود که نقشبه اصل بابینه نشان داده می

توضیح  ،2-5(. با دقت در شکل2-5وجود دارد. )شکل  121◦از ولی در نقاط متناظر در دو نقش پراش اختلا  ف

ناحیه مرکزی برای هر دو روزنه مکمل بکار رفته، روشن است؟ آیا این مطلب با اصل بابینه مخالف  دهید که چرا

 است؟

 

 

 2 -2 شکل

سم پرده صل از دو ج شنده مکمل هماگر دو نقش پراش حا شند به دلیل وجود ای پرا شته با زمان وجود دا

 رود. پراش به طور کلی از بین می 121◦اختلا  فاز 
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 :هدف آزمایش 

 و موانع باریک ،ایروزنه دایره ،دو شکا  ،بررسی پراش فرانهوفر به وسیله تک شکا 

 :روش آزمایش 

 تک شکافی 

کوچک کنید. نور موازی لیزر شممکا  متغیر را روی میزاپتیکی سمموار کنید. عرض شممکا  را تا حد ممکن 

نئون را روی شممکا  فرود آورید و با تنظیم فاصممله نور لیزر و شممکا  نقش پراش را روی پرده سممفید  -هلیوم

در بینهایت دور از یکدیگر باشند، یک عدسی همگرا پشت  که پرده سفید و شکا  عملاًمشاهده کنید. برای این

صفحه  سفید را در  شاهده میشکا  قرار دهید و پرده  سی بگذارید. روی پرده م شود که پهنای فریز کانونی عد

 (.  3-5روشن مرکزی دو برابر پهنای فریزهای روشن دیگر است) شکل

 
 3 -2 شکل

   Өکه زاویه پراشنشممان دهیم با توجه به این maام از مرکز نوارها را با  mاگر فاصممله فریز تاریک شممماره  

 توان نوشت:کوچک است می

f

amsin 
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 فاصله کانونی عدسی همگرا، یعنی فاصله عدسی تا پرده سفید است. اثبات می شود که: f که در آن

)1(
ma

fm
d


 

گیری ( پهنای دو شکا  را اندازه1طول موج نور لیزر است. به کمک رابطه ) λپهنای شکا  و  dکه در آن 

 کنید.

سبتاًاگر عدسی مناسب در اختیار ندارید، می صویر تا شکا  را ن صله ت رای بزرگ انتخاد کنید. و ب توانید فا

 تعیین پهنای شکا  از رابطه زیر استفاده کنید:

)2(
i

D
d


 

 باشد.فاصله دو نوار متوالی )تاریک و روشن( می  iفاصله بین شکا  و پرده سفید و Dکه در آن 

 تک سیم 

توانید با (. این پدیده را می1)شممکل  کندکاهش پیدا می ش پهنای شممکا  پهنای فریزهای روشممنبا افزای

شاهده کنید. شکا  به راحتی م ست با  تغییر پهنای  شده ا شته  شما گذا سیم با قطرهای متفاوت در اختیار  دو 

 مربوط را در گزارش کار خود رسم کنید.ها شکل نوارهای پراش مشاهده پراش مربوط به هر یک از آن

نمایانگر قطر سیم است.  d( در مورد پراش از سیم نازک نیز صادق است با این تفاوت که 2( و )1معادلات )

شماره با اندازه صله فریز تاریک  سی 1را از رابطه )  md,aام از مرکز نوارها،  mگیری فا ست آورید. اگر عد ( به د

 ( تعیین کنید.2گیری فاصله دو نوار متوالی، قطر سیم را از رابطه )دازهدر دسترم نباشد با ان
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 0 -2 شکل

 دو شکافی 

دو شکافی را در محل مناسب قرار دهید و شکل نوارهای حاصل از پراش را درگزارش کار خود رسم کنید. 

صل از پراش  شکا  عبورکند. طرح حا شد. همان طور که دقت کنبد نور از هردو  صورت زیر می با شکافی به  دو

و   Dکه فاصله پرده تا چشمهشود. درصورتیتعدادی اندرفریز مشاهده می،شود در داخل فریزهای اصلیدیده می

دو برابر  یعنی برابر با   مرکزی، باشد، پهنای فریز اصلی  dها از یکدیگرو فاصله شکا  bپهنای هرشکا  

 (5-5)شکل .دیگر فریزهای اصلی خواهد بود

2 D

b


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 5 -2 شکل

  دو سیم موازی 

صل از پراش را در گزارش کار خود  شکل نوارهای حا سب قرار دهید و  سیم موازی نازک را در محل منا دو 

نقش پراش را به هم مقایسه کنید چه رسم کنید. همین کار را با دو سیم موازی ضخیم نیز انجام دهید. این دو 

 گیرید؟ای مینتیجه

ا ها و فاصله دو شکا  بسیم رنقش پراش حاصل از دو شکا  )که پهنای دو شکا  با قط ،طبق اصل بابینه

 درجه بین تصویر پراش آنها وجود دارد. 121ها برابر است( همانند یکدیگر است و فقط اختلا  فاز فاصله سیم

 لبه مستقیم 

 لبه مستقیم را در محل آن قرار داده و به وسیله تنظیم آن پدیده پراش را روی پرده به وجود آورید.
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کنید که علاوه بر پراش در ناحیه تابش نور، در قسمت سایه هندسی نیز نوارهای پراش مشاهده ملاحظه می

ر حدودهندسی د شوند. به طور کلی نشان داده شده است که شدت نور در منطقه سایهمی
4

قسمت روشن   1

 (شکل نوارهای پراش را در گزارش کار خود ترسیم کنید.6-5است)شکل 

 

 3 -2 شکل

 پراش از شبکه توری 

ضخامت شبکه توری با  ست. هر کدام از آندو  شما سب قرار داده و های مختلف در اختیار  ها را درجای منا

سم کنید.شکل  شکل  نوارهای پراش را در گزارش کار خود ر صل  7-5در  شکا  با طرح پراش حا رابطه تعداد 

ست. شده ا شان داده  شن یا تاریک( در هر یک از الگوبا اندازه ن صله دو نوار متوالی )رو  ی پراش و با بههاگیری فا

 :کار بردن رابطه

1

2

2

1

i

i

d

d
 

 را تعیین کنید.های توری نسبت فاصله شبکه
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...می باشد. طرح آخر الگوی پراش .:  طرح پراش  از بالابه پایین مربوط به طرح های تک شکا ، دو شکا ، سه شکا  و7 -2 شکل

 توری ) تعداد شکا  زیاد( می باشد

 روزنه دایره ای شکل 

تشممکیل دهید. برای این کار لازم نیسممت از عدسممی ای را روی پرده نقش پراش حاصممل از یک روزنه دایره

استفاده کنید. فاصله پرده تا روزنه را نسبتا بزرگ انتخاد کنید. الگوی پراش به صورت یک دایره مرکزی روشن 

 (2-5موسوم به قرص ایری و فریزهای روشن و تاریک هم مرکز با آن است.)شکل
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 8 -2 شکل

 ایره اول داریم:برای سه د

                                            
1 2 30.61 , 1.12 , 1.62

D D D
r r r

d d d

  
    

ای شعاع روزنه دایره dباشد. )ای میقطر روزنه دایره 2dشعاع سه دایره اول است و  3rو 2rو  1rکه در آنها 

سه دایره شعاع  ست(  شعاعی اول را اندازها سبت  ستفاده از روابط بالا ها را به گیری کنید و ن ست آورید. با ا د

 گیری شده مقایسه کنید.های اندازهها را محاسبه و با نسبت شعاعنسبت شعاع

 ای را تعیین کنید.با استفاده از یکی از روابط بالا، شعاع روزنه دایره

 جسمی تک سوزنی 

سوزنی را در محل مناسب قرار داده و نور لیزر را به نوک آن  بتابانید. نوارهای پراش را درگزارش جسم تک 

 خود رسم کنید.
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 )قسمت اول( 6آزمایش  

 آزمایش گوه هوا

 :هدف آزمایش 

 .بررسی موجی بودن نور از طریق تداخل امواج

 :وسایل آزمایش 

 .ای، دو تیغه اپتیکیمیکروسکوپ، لامپ سدیم، تیغه شیشه

 :تئوری آزمایش 

یریم )در گاند را در نظر میسمماخته Өفرض کنید مطابق شممکل دو تیغه اپتیکی که با یکدیگر زاویه کوچک 

شتن کاغذ  بین دو تیغه،  ایجاد می کنیم(. اگر یک پرتو تک رنت از نقطه واقع آزمایش ایجاد این  زاویه را با گذا

س سترده بطور عمودی به دو تیغه اپتیکی بتابد بدیهی ا شمه گ سطوح تیغه هابر چ شی از   ت که پرتوهای بازتاب

شود و چون زاویه بین دو تیغه خیلی کوچک است لذا اختلا  راه پرتوهای بازتابشی نسبتا کم و تداخل ایجاد می

و پرتو بازتابی  p1آنها قابل رویت خواهد بود. طرح تداخلی واضح توسط تداخل پرتو بازتابی از سطح پایینی تیغه 

 شود.اند، ایجاد مینشان داده شده 2B و1Bکه در شکل زیر با   p2از سطح بالایی تیغه 

 دهند؟سوال: توضیح دهید چرا پرتوهای بازتابی از دیگر سطوح طرح واضحی تشکیل نمی
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 1  - 9 - 3 شکل

سطح بالایی تیغه شه به هوا دارای اختلا  فاز  P2پرتو بازتابی از شی )معادل با اختلا   بدلیل بازتاد از 

راه  
2

ازسمممطح پایینی تیغه که در مورد پرتو بازتابیدر حالی ،باشمممدمیP1  چنین اختلا  فازی برای مولفه

 عبوری از  شیشه به هوا وجود ندارد. 

ست. اگر   2ABاختلا  راه  2B و1Bعامل دیگر ایجاد اختلا  فاز بین پرتو های  شود، با  فرض  AB=tا

 شرط تداخل سازنده و مخرد بصورت زیر خواهد بود در نظرگرفتن اختلا  فاز 

 ام:mشرط وجود کمینه مرتبه 

,...3,2,1,0,2  mmt  

 ام: mشرط وجود بیشینه 

 

,...3,2,1,0,
2

)12(2  mmt
 

 ،اشدببرقرار می ،ها در شرایط بالا صدق کنددر راستای تیغه که اختلا  راه آن شرایط فوق برای کلیه نقاط

با   xوار تداخلی تاریک و روشن مشاهده خواهد شد برای محاسبه ضخامتنبنابراین در راستای تیغه یک سری 

 توجه به روابط بالا خواهیم داشت: 
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BD

mm

BD

tt

2

)(
tan 1212 







 

ضخامت  شکل  Өباعث بوجود آمدن زاویه  xکه در آن یک ورقه کاغذ به  ست همچنین با توجه به  شده ا

 می توان نوشت:

 L
BD

mm
X

BD

MM

BD

tt

L

x

22
tan 121212 







 

 :روش آزمایش 

 لامپ سدیم را روشن کنید تا گرم شود.

 یک ورقه سیاه رنت روی شیشه افقی میکروسکوپ قرار دهید. -1

تیغه اپتیکی را روی هم قرار داده و در یک انتهای آنها نوار کوچکی از کاغذ نازک مورد نظر را طوری دو  -2

 ها موازی قرار گیرد.قرار دهید که با فصل مشترک تیغه

 ها را روز ورقه سیاه رنت قرار دهید.تیغه -3

 15شکل ببندید و زاویه آن را با افق حدود  Vای را به کمک یک گیره چند منظوره به پایه تیغه شیشه -1

های اپتیکی بالای تیغه cm 2اختیار نمائید و ارتفاع نصممب آن را طوری تنظیم کنید که بتوان در فاصممله حدود 

 ها و شیئی میکروسکوپ قرار داد.بین این تیغه

رتو لامپ پس از برخورد ا در روی میله نگهدارنده آن پائین ببرید بطوریکه پر لامپ سمممدیم و حفاظ آن -5

های اپتیکی تابیده و پرتوهای بازتابشممی در امتداد قائم بطر  بالا بیایند. دراین حالت ای به تیغهبه تیغه شممیشممه

 های اپتیکی خواهد دید.اگر از بالا به سطح نظاره کنید لامپ را بر روی تیغه

ل مورد نظر که نور لامپ به آن تابیده با اسمممتفاده از پیچ حرکت افقی میکروسمممکوپ لوله آن را در مح -6

ای منتقل کنید و با بالا یا پائین بردن لوله میکروسمکوپ نوارهای تداخلی را که موازی اسمت بالای تیغه شمیشمه

 یکدیگر هستند مشاهده کنید.

 پس از حصول نواهای تداخلی مطلود اندازه گیری را شروع کنید. -7
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سط یک -2 سکوپ را بر و شمی میکرو شن تار چ )یا تاریک( منطبق نمائید و عدد پیچ  imی از نوارهای رو

 iyمیکرومتری افقی میکروسکوپ را قرائت نمائید.

لوله میکروسممکوپ را بطور آرام و افقی جابجا کنید و ضمممن این کار  ،با پیچاندن پیچ میکرومتری فوق -2

شمی عبور می شن )یا تاریک( را که از زیر تار چ شمارش نمائید 21نمایند )حداقل تعداد نوارهای رو . و fmنوار( 

 .fyمکان آخر نوار شمارش شده را یادداشت کنید

و با توجه به رابطه  yΔو  mΔبا محاسممبه  -11
y

m






2
 A5893و در نظر گرفتن طول موج    

 های اپتیکی را محاسبه کنید.زاویه بین تیغه

های اپتیکی تا لبه داخلی نوار کاغذ را به کمک میکروسممکوپ )با حرکت مشممترک تیغهفاصممله فصممل  -11

 (Lگیری کنید.)دادن آن توسط پیچ افقی( از روی خط کش ورنیه آن اندازه

با استفاده از رابطه  -12
y

Lm
x






2

)(    .ضخامت کاغذ را محاسبه نمائید 

ها را پیدا کرده و در x ها  و  Ө( 12و 11های مجدد تعداد نوارها و فاصمممله )موارد با اندازه گیری -13

 جدول زیر یادداشت نمائید و نهایتا از آنها میانگین بگیرید.

 ( محاسبه کنید.12خطای آزمایش را با توجه به رابطه )بند  -11

2 2
2 20

2
0

( ) ( )
( )

y yx L

x Ly y

  
 


 

X = X محاسبه شده± ΔX  
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X Ө yΔ mΔ my iy fm im ماره آزمایشش 

        1 

        2 

        3 

        1 

        5 

        6 

        7 

        2 

        2 

        11 

        11 

        12 

        13 

        11 

        15 

        16 

        17 

        12 
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        12 

        21 

 

 :سوالات 

غه-1 ثل تی یک م غه دی الکتر کدیگر قرار اگر دو تی مایش مورد نظر را بطور موازی روی ی های اپتیکی آز

 در مورد بازتابش پرتوهای آنها بحث کنید و شکل رسم کنید. ،دهیم

 تداخل در آزمایش گوه هوا چه تداخلی است توضیح دهید.-2

 بارسم شکلی مناسب توضیح دهید. ؟دهدمیپدیده تداخل در آزمایش گوه هوا به چه صورت  -3

Lرابطه  -1
BD

mm
x 



2

)( 12   را بدست آورید 

فرود آید  5/1بطور عمودی بر گوه ضمممریب شمممکسمممت  nm511اگر یک باریکه موازی نور بطول موج  -5

  زاویه گوه چه مقدار است؟ ،باشد cm  3/1شود. اگر فاصله این فریزهاده میهفریزهایی مشا
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 )قسمت دوم( 6آزمایش

 های نیوتنحلقه 

 :هدف آزمایش 

سی موجی بو شمه دبرر سطح و کروی مربوط به یک چ سطح م شی از دو  ن نور از طریق تداخل امواج بازتاب

 گیری شعاع انحناء سطح کروی.گسترده و اندازه

و یک سطح ه گسترده( به فضای بین یک سطح مسطح م)یکی از نقاط چشS کفام از نقطه تهرگاه پرتوی 

ستطرح تداخلی ایجاد می ،منحنی )مثلا کروی( بتابد،اختلا  فاز بین پرتوهای بازتابی گاه کند. در این آزمایش د

شده  شکیل  سطح ت سی محدد و یک تیغه م بکار رفته برای ایجاد طرح تداخلی)حلقه های نیوتون (،  از یک عد

تداخلی واضممح توسممط پرتوهای بازتابی از سممطح  در این مورد نیز مانند گوه هوا فریزهای.(1-2-6اسممت)شممکل 

با  نشان داده شده است.  2و 1 هایه در شکل با پرتوکشود تیغه حاصل می عدسی محدد و سطح بالاییِ پایینیِ

شکل اختلا  فاز بین پر ست.  2و 1توهای توجه به  شی از دو عامل ا و عامل دیگر  (2eعامل اول  اختلا  راه )نا

) معادل با اختلا  راه اختلا  فاز 
2

 باشد.از شیشه به هوا می 1( است که ناشی از بازتاد پرتو 
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 1  - 2 - 3 شکل

ها مرکز آنمرکزی خواهد بود که دوایر هم ،های تاریک و روشنمنحنیاگر سطح منحنی کروی کامل باشد، 

 ( ( قرار خواهد داشت.1-2-6در شکل)  Oترین فاصله سطوح مسطح و کروی )نقطهدر نزدیک

 :باشدرابطه زیر برقرار می ،و رابطه فیثاغورث  2-2-6با توجه به شکل 

 در مقایسه با بقیه جملات خواهیم داشت: 2eنظر از  ِِبا صر 

 

2 (2 )r e r e  (1) 

2

2

r
e

R
 

(2) 
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 2  - 2 - 3 شکل

های ( بیشممینه و کمینه2)ناشممی از بازتاد از شممیشممه در مورد پرتو  بنابراین با درنظر گرفتن اختلا  فاز 

 شد:تداخل بصورت زیر تعیین خواهد 

 

 

 

 

 

غه قرار دارند مقدار یره موازی سمممطح تیک دایاختلا  راه برای تمام نقاطی که روی  ،2و با توجه به رابطه 

 روی خواهند بود. یاین رو فریزهای تداخلی ایجاد شده داثابتی خواهد بود، از 

صلهکه سطح تیغه در تمام با سطح عدسی محدد باشد و بین آندر صورتی شته باشد، ها فا ای وجود ندا

ز شیشه به ناشی از بازتاد ا تاریک خواهد بود )بدلیل اختلا  فاز،شودحاصل می e=0فریز مرکزی که به ازای 

2 2 ( / 2) e m  (3شرط تداخل مخرد     ) 

2 (2 1)( / 2) e m    (1شرط تداخل سازنده    ) 
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سری فریز دایرهی(. بنابراین  2هوا در پرتو صفحهک  ست، در  ای به موازات ای هم مرکز که فریز مرکزی تاریک ا

 (3-2-6)شکل تیغه تشکیل خواهد شد.

 

 
 3  - 2 - 3 شکل

 خواهیم داشت: 3و  1با توجه به روابط  

 .شعاع انحنا سطحی است که عدسی از آن ساخته شده است ،Rام و  mشعاع حلقه  mr  که در آن 

2

2

mrR
m




 

 می توان شمممعاعِ mrام یعنی  mگیری شمممعاع نور و اندازه λ( و با داشمممتن طول موج 5با توجه به معادله )

 عدسی را به دست آورد. یِانحنا

 

 :روش آزمایش 

2 2

      
2 2 2

m mrm R
R m

r 
  


 (5) 
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شدن لامپ حدود  -1 شود. گرم  شن کنید تا گرم  صل کرده و آن را رو سدیم را به منبع تغذیه مت  5لامپ 

 کشد.دقیقه طول می

گیری یک ورقه کاغذ مشکی قرار دهید تا از تابش نور از شیشه شیشه افقی میکروسکوپ اندازه یدر رو -2

 مزبور جلوگیری شود.

های نیوتن را روی ورقه کاغذ طوری قرار دهید که وسط عدسی دستگاه تقریبا در زیر لوله دستگاه حلقه -3

 میکروسکوپ قرار گیرد.

شه -1 شی صل کنید و آن را طوری تنظیم کنید که با افق زاویه تقریبا میله تیغه  سه پایه مت ای را به میله 

 های نیوتن بتاباند.ورت عمودی به دستگاه حلقهبسازد تا بتواند نور لامپ را منعکس و به ص 15◦

  5cmهای نیوتن را در حدوده و فاصله لوله میکروسکوپ از دستگاه حلقهدلوله میکروسکوپ را قائم کر -5

ظیم ای را طوری تنها قرار دهید و محل لامپ و تیغه شیشهای را مطابق شکل بین آنتنظیم کنید و تیغه شیشه

صویر های نیوتن نظاره کنید تده  از میکروسکوپ از بالا به دستگاه حلقهتفاعمودی بدون اسکنید که اگر به طور 

های نیوتن مشاهده کنید. ن است که تصویر لامپ را وسط دستگاه حلقهآبهترین وضعیت  .لامپ را در آن ببینید

های کوچک توان حلقهیم داگر همه این شرایط فراهم شود، بدون میکروسکوپ، جایی که تصویر لامپ وجود دار

 های نیوتن هستند.مشاهده کرد که همان حلقه ریزی را و

 و پایین اورید. با بالاهای نیوتن بیمیکروسممکوپ را به بالای دسممتگاه حلقه ،با پیچاندن پیچ انتقال افقی -6

کروسممکوپ و یا ای شممکلی ظاهر خواهند شممد. با انتقال لوله مینوارهای تداخلی تاریک و روشممن دایره بردن آن،

ها را بر مرکز میکروسممکوپ منتقل کنید. به طوری که محل تقاطع تارهای های نیوتن، مرکز حلقهدسممتگاه حلقه

 چشمی میکروسکوپ بر مرکز نوارها منطبق شود.

سکوپ -7 ستم ،با پیچاندن پیچ میکرومتری افقی میکرو سط نوار بی شمی را بر و الا و یا ب ،مرکز تارهای چ

ستپایین مرکز ن ست )اگر نوار مرکزی روشن ا ست ،وارها، که همانند نوار مرکزی ا  تاریک( ،روشن و اگر تاریک ا

به طر   تارها را  به کمک پیچ میکرومتری افقی مرکز  به دقت بخوانید. حال  منطبق کنید و عدد میکرومتر را 
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شماره  سط نوارهای با  کنید و هر بار عدد میکرومتر منطبق  1، 5، 11، 2015 ,مرکز نوارها حرکت دهید و بر و

صفرم رسیدید به حرکت میکروسکوپ ادامه دهید و محل نوارهای شت کنید. وقتی که به نوار   را بخوانید و یاددا

شده از  21، 15 ،11، 5 ،1 شت  شتن اعداد یاددا شت کنید. با دا را در طر  دیگر مرکز از روی میکرومتر یاددا

 د.( را تکمیل کنی1روی میکرومتر جدول )

2منحنی تغییرات  -2
mr  را بر حسبm  متری رسم کنید.روی کاغذ میلی 

mRrmبا توجه به معادله  )2(2   2منحنی تغییرات
mr  بر حسبm  .یک خط راست است 

 را به دست آورید. Rو از آن  2Rλبهترین شیب آن   ،با رسم خط

سم دو خط کوچک شیببا ر سبه کرده و با فرض آن ،ترین  شیب را محا صفر  λکه خطای مطلق خطای 

 ، یعنیخطای نسبی آن ،(0λΔ=است )
R

R  .را تعیین کنید 

2
mr 

2

|| ' mm
m

ll
r


 

 پایین مرکز نوارها
بالای مرکز 

 نوارها

'm
l ’m ml m 

   21  21 

   15  15 

   11  11 

   5  5 

   1  1 
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 7  آزمایش 

 تداخل سنج مایکلسون

گیری توان اندازهها با اسممتفاده از پدیده تداخل میهایی هسممتند که به وسممیله آنها دسممتگاهتداخل سممنج

، گیری طول موجگیری تغییرات بسیار کوچک طول، اندازهدقیقی انجام داد. از جمله ضریب شکست گازها، اندازه

 ها امکان پذیر است... با استفاده از این دستگاه.جسم شفا  و ،های سطح آینهناصافی یصتشخ

سنجش تداخل سیله  سال  ،شاید معروفترین و فراگیرترین و سون در  سط مایکل شد که تو سنجی با تداخل 

 هیفرض یاست که درست یمورل-کلسونیما شیآزما کلسونیسنج ماکاربرد تداخل نیمهمترطراحی شد.  1221

 ( نموده شده است.1-7طرح بنیادی آن در شکل ). کندیخاص را اثبات م تینسب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مسیرهای نوری در تداخل سنج مایکلسون :1  - 7 شکل

 

ین
ورب

د
 

M

 

2M 

ν’’ 

1M 

ν’ 

 شیشه مات

 sچشم

P 
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  pای نیمه نقره اندودشود پس از عبور از یک شیشه مات به یک تیغه شیشهگسیل می  sنوری که از منبع

تابیده می   pبه تیغه ◦45تابد که در نتیجه پرتو را به دو بخش تقسممیم می کند، )پرتوی فرودی تحت زاویه می

به چشم   pتیغهتابد و بازتاد آن پس از عبور از می که عمود بر پرتوها قرار داده شده 2Mشود( قسمتی به آینه 

رسد. چون به چشم می  Pتیغه  ABتابیده و بازتاد آن انعکام روی سطح  1Mرسد و قسمت دیگر به آینهمی

ساختلا  راه میان این دو پرتو وجود دارد، از تداخل آن شود. اگر ی فریزهای خطی یا دایروی ایجاد میرها یک 

’تصمویر
1M  1آینه M  را نسمبت به سمطحAB  مثل این اسمت که این دو دسمته پرتو فریزهای  ،بگیریمدر نظر

’و   2Mمربوط به یک لایه هوا بین 
1M دهند. اگر را تشممکیل می’

1M   2وM   کاملا با هم موازی باشممند تیغه

فریزهای خطی گوه هوا ایجاد  .شود و اگر موازی نباشندهاست. و فریزهای دایروی تشکیل میموازی هوا بین آن

است )ولی نقره اندود نشده است( برای جبران اختلا  راه نوری سر راه   Pکه کاملا مشابه با  1P شود. تیغهمی

گذرند در حالی که پرتوهای مربوط می Pفقط یکبار از  1Mقرار داده شمممده زیرا پرتوهای مربوط به  1Mآینه 

ا عمود بر سممطح خود جابجا اهرمی قرار دارد که آن ر M 2کنند. در پشممت آینهسممه بار از آن عبور می M 2به

ست که کند و به کمک آن میمی سته اهرم به میکرومتری متصل ا توان اختلا  راه میان دو پرتو را تغییر داد. د

سط آن می سط آن تو ست که تو صل ا سته اهرم به میکرومتری مت توان اختلا  راه میان دو پرتو را تغییر داد. د

ای اسممت که گیری کرد. بازوهای اهرم به گونهاندازهتوان تغییر اختلا  راه نوری را می
5

جایی دسممته به جابه  1

mmشمممود. چون دقممت میکرومتر آینممه منتقممل می
100

اسممممت بنممابراین می توان آینممه  را بمما دقممت     1

mm002.0
100

1

5

1
  جا کرد.جابه 

به طور عمودی روی دو  به آینهوآینه فرود آید، اختلا  راه  نوری بین دو پرتو مرباگر نور  و   1Mهای ط 

2M :چنین است 

S=2d     (1) 
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 12d جا شممود، اختلا  راه نوری به اندازههجاب  1dها به اندازه از آینه یدهد که اگر یکرابطه بالا نشممان می

شت که رابطه )تغییر می صا1کند. باید توجه دا ست که دو آینه ( تنها برای حالتی  بر هم عمود   2Mو  1Mدق ا

 د یعنی فریزهای دایروی تشکیل شوند.نباش

 هدف آزمایش: 

 گیری طول موج منبع مجهولمدرج کردن تداخل سنج و اندازه

 :وسایل آزمایش 

 فیلتر سبز ،چراغ جیوه ،اغ سدیمچر ،دستگاه تداخل سنج مایکلسون

 :روش آزمایش 

سدیم )یا لامپ جیوه همراه  سبز( را منبع تغذیه آن متصل کرده و آن را روشن کنید تا گرم لامپ  با فیلتر 

شیشه مات جلو تیغه تقسیم کننده را بردارید و یک کاغذ  .کشددقیقه طول می 5شود. گرم شدن لامپ معمولا 

صله حدود سدیم قرار دهید. لامپ را به فا ست جلو محفظه لامپ  شده ا سوراخ ریزی در آن ایجاد   کوچک را که 

یک متر از تداخل سنج قرار دهید، )هر چه این فاصله را بیشتر اختیار کنید ایجاد نوارهای تداخلی آسانتر خواهد 

 شد(

نگاه کنید  2Mدوربین را از جلو دستگاه  بردارید و از محل آن با چشم در امتداد عمود بر تابش نور به آینه 

 2-7. شکلبه طوری که سه تصویر از سوراخ روشن را در آینه ببینید

 

 

 

 

 

 

 2  - 7 شکل



 72 .......................................................................................................... دستور کار آزمایشگاه اپتیک

 

صویری که پر رنت ست مربوط به آینهت شد و با پیچاندن پیچ های می M 1تر از همه ا حرکت می  ν́و νبا

شماره  صاویر  سطح  2Mمربوط به آینه  3و  2کند. ت ست چون نور از روی  سطح  CDا سمت دیگر از روی  و ق

AB  تیغهP 2منعکس شده و به آینه M .برخورد می کند 

صویر را تغییر دهید تا  ν́و νپیچ های  صویر  1ت شود ) 2روی ت ست بر منطبق  سمت را صویر  یعنی دو ت

 یکدیگر منطبق شوند(.

رقه کاغذ را از مقابل لامپ برداشته و شیشه مات را وقتی که دو تصویر فوق کاملا بر یکدیگر منطبق شدند و

سانتیجای اولیهدر  صله چند  سپس لامپ را به فا شه مات منتقل کنید. در این حالت اش قرار دهید.  شی متری 

ست و ممکن است کاملا وضوح نداشته باشند، مشاهده خواهد شد. ا وازهای خطی ریزی که مربوط به گوه هفری

تر کرده و بالاخره به دایره تبدیل کنید. در این فریزها را پهن  ( ν́و ν) 1Mهای آینه ام پیچبا تنظیم جزیی و آر

 اند و بنابراین برای بهترنهایت جایگزین شممدهای در بیعمود اسممت. این فریزهای دایره 2Mکاملا بر  M 1حالت

میزان شده است، استفاده کنید. دوربین را به نهایت توانید از یک دوربین که کاملا در بیها میمشاهده کردن آن

 آرامی در محل مربوطه نصب نموده و پیچ آن را محکم کنید.

شود کنید که وقتی اختلا  راه کم میرا بپیچانید. ملاحظه می  2Mآینه  νاکنون میکرومتر متصل به اهرم

د کنیس وقتی اختلا  راه را زیاد میشممموند و بر عکتر میروند و نیز رفته رفته درشمممتفریزها در مرکز فرو می

 شوند.فریزهای جدید در مرکز متولد می

 :الف: مدرج کردن تداخل سنج 

که نوراهای تداخلی واضحی حاصل شد عدد میکرومتر را بخوانید. ضمن مشاهده در دوربین پیچ پس از آن

دامه قدر ابچرخانید و این کار را آنمیکرومتری را به آهستگی در جهتی که نوارهای تداخلی از مرکز تولید شوند 

نوار بعدی تا  11و عدد میکرومتر را قرائت کنید. این عمل را برای  M=10نوار از مرکز تولید شود  11دهید که 

ندازه 121 تایج ا بار عدد میکرومتر را بخوانید. ن مه داده و هر  گیری را در جدولی مطابق جدول زیر درج نوار ادا

 باشد.ها شماره نوارهای شمارش شده می  mعداد میکرومتر وا ’dکنید که در آن
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 طرح تداخل حاصل در تداخل سنج مایکلسون: 3  - 7 شکل

12 ''' ddd  12 mmm  ’
2d 2M 

’
1d 1m 

 111  111  1 

 111  111  11 

 111  121  21 

 111  131  31 

 111  111  11 

 111  151  51 

 111  161  61 

 111  171  71 

 111  121  21 

 111  121  21 

      

 

 به کار رفته باشد داریم:  λ اگر طول موج نور تک رنت
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2
)()(2

2

2

1212

22

11

m
dmmdd

md

md














 

که برای این باشممد. با توجه بهمی 50λنوار تداخلی و معادل   100ها به ازای جایی آینهمیزان جابه dΔکه 

توان رابطه تغییرات جا شده است میهجاب  d'میکرومتر به طور متوسط به اندازه   50λها به اندازهانتقال آینه

 ها از فرمول زیر به دست آورد.جایی آینهمتر از پیچ میکرومتری را بر حسب جابهیک میلی

تغییر مکان 

 آینه
 تغیر پیچ میکرومتری

50λ d’Δ 

'

50

d



  

به اندازه  ،جایی میکرومترمتر جابهشمممود که هر میلیگردد و معلوم میسمممنج مدرج میبدین ترتیب تداخل

'

50

d



 کند. خطای مطلق و نسبیجا میهها را جابآینهa  .را به دست آورید 

 گیری طول موج منبع مجهول:ب( اندازه 

شود. فریزهای دایروی را تشکیل دهید. همان منبعی  ست را روشن کرده تا گرم  که طول موج آن مجهول ا

 λدانید پیدایش یا فرو رفتن هر فریز در مرکز مبین این اسمممت که اختلا  راه بین دو پرتو به اندازهطور که می

 افزایش و یا کاهش یافته است.  2λ/تغییر کرده یا قطر تیغه هوا به مقدار

پیچ  ،ای از طریق دوربینرا قرائت کنید و سمممپس ضممممن مشممماهده فریزهای دایره 1(d(میکرومتر عدد

نوار تولید شمممده از مرکز و یا محو شمممده در مرکز را  m=50Δمیکرومتر را به آرامی بچرخانید و تعداد حداقل 

 .2(d(شمارش نمائید و مجددا عدد میکرومتر را قرائت کنید

 نوار حاصل را به دست آورید. در نتیجه داریم: ḿΔمیزان تغییر میکرومتر به ازایاز تفاضل دو مقدار فوق 
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)a1d-2(dجابجایی آینه ها=d=Δ 

'

)''''(2
'

'')''''(22

12

12

m

dd

maddd












 

 توان طول موج مجهول را به دست آورد.در نتیجه می

 خطای مطلق و نسبی آن را تعیین کنید.́،λطول موج

 گیری ضریب شکست هوا:ج( اندازه 

سمت محفظهبرای  سون( قرار دهید. پمپ و دریچه را با این ق سنج مایکل ی هوا را در جای خود )در تداخل 

صل کنید. فشارهای محفظهی لاستیکی به یکی از ورودییک لوله ای هسنج را به یکی دیگر از ورودی ی هوا مت 

 محفظه مت صل نمایید و ورودی دیگر را با بستن یک لوله مسدود کنید.

شمیحال  سون را از آن جدا کنید. لیزر هلیومتمام چ سنج مایکل صل به تداخل  نئون را در مقابل -های مت 

یک پرده )مثلا یک کاغذ سفید( قرار داده و  ،ای در خروجیرا باز نمایید. با فاصلهورودی قرار داده و با عدسی آن

 طرح تداخلی را روی این پرده ببینید.

وی را به سعدسی باز شده است نگاه نکنید و آن درلیزر، حتیّ وقتی تذکّر: به هیچ وجه به اشعه 

 کسی نیندازید.

 ها را تنظیم کنید که مرکز طرح تداخلی تقریبا در وسط لکه نورانی ناشی از لیزر واقع شود.طوری آینه

یا از بین گردد )و حال اگر با پمپ فشمممار داخل محفظه هوا را تغییر دهید، تعدادی طرح تداخلی ایجاد می

رود که بوجود آمدن و یا از بین رفتن به بازویی که محفظه در آن قرار دارد بسممتگی دارد.( که به خاطر تغییر می

 است.ا راه نوری ناشی از تغییر ضریب شکست هو

 mnL 2 
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 دتعدا mطول موج لیزر و  ی هوا، طول محفظه Lتغییر ضممریب شممکسممت هوا،  nکه در این رابطه 

شده )و یا از بین رفته( بر حسب  شمردن تعداد فریزهای ایجاد  ست. با  فریزهای بوجود آمده )و یا از بین رفته( ا

 متر جیوه است.(اختلا  فشار محفظه و هوای اتاق، نتایج را در جدولی وارد کنید. )واحد فشارسنج میلی

شکست هوا ضریب  شار محفظه و هوای اتاق را در نموداری بکشید و ، برحسب اخn،نمودار تغییر  تلا  ف

 شیب خط حاصل را بدست آورید.

سفر )اگر این رابطه شارهای کمتر از یک اتم شار محفظه در ف ست هوا و ف شک ضریب   761ی خط ی بین 

ست، ضریب شکست هوا د شد، و بدانیم، ضریب شکست خلاء با فشار صفر برابر یک ا  رمیلیمتر جیوه( برقرار با

 فشار یک اتمسفر چقدر خواهد بود؟

 



 77 .......................................................................................................... دستور کار آزمایشگاه اپتیک

 

 1 آزمایش

 

  فرنل روابط درستی تحقیق و بروستر زاویه گیریاندازه 

 :اول قسمت

 مسماوی آن تانژانمت کمه ایزاویمه تحمت کمه شمود ممی قطبیمده کماملاً هنگمامی بازتماد وسمیله بمه نور

 قطمبش زاویمه را تمابش زاویمه ایمن.بتابمد محمیط آن بمه هموا از ،باشمد دهنمده بازتماد محیط شکست ضریب

 .گویندمی بروستر زاویه یا

 ممورد در بروسمتر قمانون و کننمد قطبیمده بمیش و کمم ،بازتماد وسمیله بمه را نمور توانندمی اجسام تمام

 شمود، درجمه 90 شکسمت و تمابش زوایمای مجمموع کمه باشمد طموری تمابش زاویه گاه هر .است صادق هاآن

 :داریم حالت این در .کرد خاموش قطبشگر یک با راآن توانمی و است خطی قطبیده نور بازتابیده

𝑛 =
sin 𝑖𝐵

sin 𝑟
=

sin 𝑖𝐵

cos 𝑖𝐵

= tan 𝑖𝐵 

 استوانه است.زاویه شکست در نیم Brزاویه بروستر و  Bi آن در که

 

 بروستر زاویه گیریاندازه با الکتریکدی یک شکست ضریب تعیین :آزمایش هدف 

 لیمزر ،) الکتریمک دی جسمم عنموان بمه ( اسمتوانهنمیم ممدرج، میزچمه :آزماایش وسایل 

 ) پلاروید ( قطبشگر ،نئون – هلیم

 

 برای آزمایش مراحل از یک هیچ در :مهم تذکر

 نکنید نگاه لیزر نور به مسااتقیماً خروجی دیدن

شاهده برای.  کاغذ یک لیزر نور جلوی ،خروجی م

 .دهید قرار

 

 آزمایش روش 
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. باشمد منطبمق میزچمه مرکمز بمر اسمتوانهنمیم مرکمز کمه طموریبمه دهمد قرار میزچه روی را استوانهنیم 

-ممی شکسمت و شمده اسمتوانهنمیم وارد لیمزر نمور از قسممتی.بتابانیمد اسمتوانهنمیم تخمت سطح به را لیزر نور

 باشمد نداشمته خراشمان برخمورد میزچمه سمطح بما لیمزر نمور کنیمد سعی . کندمی بازتاد دیگر قسمت و یابد

 ) کاغمذ یمک دادن قمرار بمادهیمد.  قمرار خروجمی نمور مسمیر در و میزچمه کنار در را قطبشگر یک .( ؟ چرا)

 سمعی قطبشمگر محمور چرخانمدن بماکنیمد.  مشماهده آن روی بمر را خروجمی قطبشمگر، از بعمد ( دسمت یما

 کنیمد دقمت بمار همر. دهیمد تغییمر میزچمه گردانمدن بما را تمابش زاویمه حمال د.کنی حداقل را خروجی کنید

 ممکمن روشمنایی کمتمرین ازایِ بمه تمابش زاویمه مقمدار. دبمانم منطبمق میزچمه مرکز بر استوانهنیم مرکز که

 را اسمتوانهنمیم شکسمت ضمریب بروسمتر زاویمه داشمتن بما حمال .دهمدممی را بروسمتر زاویمه قطبشگر، از بعد

 .کنید تعیین

 :دوم قسمت

 فرنل ضرایب درستی بررسی :آزمایش هدف 

 لیمزر ،( الکتریمکدی جسمم عنموان بمه ) اسمتوانهنمیم ،ممدرج میزچمه:آزماایش وساایل 

 پلاروید( ) قطبشگر عدد دو ،نئون – هلیم

 تئوری آزمایش:

صفحه قطبش دو به را نور همواره ،الکتریکدی محیط دو مرز از نور عبور و بازتابش مطالعه برای  درون 

 فرنل ضممرایب اسممتفاده با .کنندمی تجزیه ( Sقطبش  تابش) صممفحه بر عمود قطبش و p ) قطبش تابش)

 :آورد دست به را هاقطبش انواع از کدام هر عبور یا بازتابش مقدار توانمی

 

𝑟𝑠 =
𝑛1 cos 𝜃1−𝑛2 cos 𝜃2

𝑛1 cos 𝜃1−𝑛2 cos 𝜃2

=
sin(𝜃1 −𝜃2)

sin(𝜃1 +𝜃2)
 

𝑟𝑝 =
𝑛2 cos 𝜃1−𝑛1 cos 𝜃2

𝑛2 cos 𝜃1−𝑛1 cos 𝜃2

=
tan(𝜃1−𝜃2)

tan(𝜃1 + 𝜃2)
 

𝑡𝑠 =
2𝑛1 cos 𝜃1

𝑛1 cos 𝜃1 + 𝑛2 cos 𝜃2

=
2 cos 𝜃1 sin 𝜃2

sin(𝜃1 +𝜃2)
 

𝑡𝑝 =
2𝑛1 cos 𝜃1

𝑛2 cos 𝜃1 + 𝑛1 cos 𝜃2

=
2 cos 𝜃1 sin 𝜃2

sin(𝜃1 +𝜃2) cos(𝜃1 − 𝜃2)
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 الکترومغناطیسمی مموج کمه صمورتی در بنمابراین.هسمتند شکسمت و تمابش زوایمای 2θو  1θکمه در آن 

 .کندمی تغییر آن قطبش جهت ،بازتابش یا عبور از پس باشد، قطبیده دلخواه جهت یک در ورودی

 

 آزمایش روش: 

توجه کنید که برای حذ  یک نور با قطبش خطی باید آنالیزور را عمود بر قطبش نور ورودی قرار  تذکر:

 داد. 

سمت این در ستفاده ،بردید کار به قبلی آزمایش در که چیدمانی همان ق مقابل  در بار این ولی .شودمی ا

اگر زاویه قطبشگری که در جلوی نور ورودی قرار گرفته )پلاریزور ( .دهید قرار قطبشگر یک هم ورودی لیزر نور

 قطبش نور بازتابی خطی خواهد بود.)چرا؟( ،باشد 1φ ،با صفحه تابش

 

 :نامیممی 2φزاویه قطبش نور بازتابی با صفحه تابش را  











sEpEE

sEpEE

o
ˆsinˆcos

ˆsinˆcos

1010

22







 

   )این رابطه را بدست آورید؟(:آید بدست میبا توجه به این روابط، رابطه زیر 

12
tantan  














p

s

r

r 

 

 :  اکنون

)(الف( برای زوایای فرودی داده شده
1

 ،در جدول زیر)(
2

 .زاویه شکست را بدست آورید 

 

21 71 61 51 11 31 21 11 o)(
1
 

        o)(
2

 

 (1جدول )

)90,75,60,45,30,15(د(همچنین برای زوایای
1

oooooo زیر  زاویه
2

    ست آورید.درا هم ب 
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21 75 61 15 31 15 o)(
1

 

      o)(
2

 

      

p

s

r

r 

 (2جدول)

 

sin)(نمودار   ،مقادیر جداول فوقج( با توجه به 
1
   بر حسمممب)(sin

2
   را رسمممم کنید و ضمممریب

 دکارت محاسبه نمایید.-شکست تیغه را به کمک رابطه اسنل

د( مقدار

p

s

r

r    را با توجه بهo)(
1
   و

o)(
2

   ست آمده در جدول ست آورید و  1بد صورت تئوری بد به 

نمودار  

p

s

r

r برحسب   راo)(
1
  و

o)(
2

  .رسم نمایید 
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 9آزمایش

 آینه لوید

 هدف:   

 مشاهده پدیده تداخل در آینه لوید 

 گیری طول موجاندازه 

 وسایل آزمایش 

ط کش و خ -میکروسکوپ دیجیتال -آینه لوید -شکا  متغیر -لامپ سدیم با ترانس مربوطه -یاپتیک ریل

 گیره -ریزسنج

 تئوری آزمایش

را  sفریزهای تداخلی را می توان بوسممیله یک آینه مسممطح نیز بدسممت آورد. برای این منظور نقطه نورنی 

درجه  21که پرتوها با زاویه دهیم بطوری( قرار می1-2و نزدیک به سطح آن مطابق شکل ) mخیلی دور از آینه 

 بر آینه بتابد.

 

 
 1  - 1 شکل

تداخل کرده  pشوند در نقاطی مانند رسند با پرتوهایی که بوسیله آینه بازتاد میمی sرتوهایی که از نقطهپ

ست کهو در نتیجه فریزهای تداخلی ایجاد می زمان و نزدیک پرتوها از دو چشمه هم گردد. در حقیقت مثل آن ا
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شند ) s’و  sم هبه  شده با صویر  s’خارج  ست( نکته مه sت ست که وقتی پرده  مدر آینه ا در این آزمایش آن ا

شممود حال سممطح منعکس کننده در مرکز یک فریز تاریک واقع می oگیرد، لبه متصممل به انتهای آینه قرار می

که ظاهرا باید  oوشممن باشممد، علت آن اسممت که برای یکی از دو پرتو رسممیده به رود این فرانژ رکه انتظار میآن

شند به اندازههم ستقیم اختلا  فاز بوجود می فاز )بدون اختلا  راه( با بدون تغییر فاز  osآید و چون پرتو م

موضوع با توجه به مشاهدات تجربی چنین دهد. این می رسد پس از تغییر فاز در پرتو انعکام رخ می oبه نقطه 

سبب تغییر فاز توجیه می ست که می شده در نور منعکس شود که انعکام نور  گردد. به علت این تغییر فاز ا

Δآید. بنابراین برای فریزهای روشن اختلا  راه نوری رود تاریکی بوجود میدر محلی که انتظار روشنی می +
𝜆

2
   

ست که  شن اختلا  راه نوری بین دو پرتو می ا صله فریز رو شد و از آنجا فا از نوار مرکزی که در اینجا  mبا

 فریز تاریک است )لبه آینه( خواهد شد.

d

D
kX


)

2

1
(

0


 

 و فاصله هر دو فریز متوالی برابر است با

 )1(
d

D
i


 

  روش آزمایش 

شمممکا  متغیر و آینه لوید را هر کدام در یک انتهای میز سممموار کرده و آینه را طوری تنظیم کنید که از 

شمموند. در و موازی با آن ببینید. در این هنگام فریزها با چشممم به خوبی تشممخیص داده می sروبروی چشمممه 

را کوپ را به لبه نزدیک نموده و آناید میکروسممم( را کاملا روش کردهoکه با چراغ رومیزی لبه آینه )نقطه حالی

طوری تنظیم کنید که لبه آینه بوضمموح در آن دیده شممود. در این حال رتیکول را روی لبه آینه منطبق نمایید. 

 چراغ رومیزی را خاموش کنید، فریزهای تداخلی بوضوع در یک سمت آینه دیده خواهد شد.

 

 یهارسمممند، چون از چشممممهیکه به هم م یی، پرتوهانهی، در نقطه تمام پرده و آدیلو شیدر آزما الف(

س ستند و م ساو ریهمدوم ه شت. لذا باهم همنکنند، اختلا  راه نخواهیم یط یم  نیفاز خواهند بود. در اد دا

ش یستیبا طیشرا شته با شن دا سازنده و نوار رو شود. یم دهید کین نقطه تاریا ،بر خلا  انتظار یول م؛یتداخل 

ش نیعلت ا ش یامر اختلا  فاز نا شدیبه هوا م شهیاز بازتاد از  شکیل  oتحقیق کنید که فریزی که در لبه  .با ت
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ست و با اندازهمی صله مرکز فریز تاریک و مرکز فریز روش بعدی آن تحقیق کنید که این شود تاریک ا گیری فا

اختلا  برابر 
𝑖

2
 است.  

 بدست آورید. را میانگین فریزهافاصله  ب(

یعنی فاصممله دید واضممح  را تا عدسممی شممیئی دقیقا اندازه بگیرید و از این مقدار sج( فاصممله شممکا  

بین دو شکا   dه فاصل آید. با معلوم بودن طول موج نور به کار رفته میبدست  D ،میکروسکوپ را کم کنید

1
sو

2
s  ساد کنید. حال نوری را که طول موج صله فریزها دانید به کار ببرید و با اندازهن را نمیآرا ح گیری فا

 طول موج را حساد کنید. dو Dو نیز دانستن

 

 :سئوال

  (باشممد،ایجاد اختلا  فازn2n>1ثابت کنید که انعکام نور از سممطح یک دی الکتریک در شممرایطی که) 

 توان تجربه کرد؟نماید. این اختلا  را چگونه میمی
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 11آزمایش 

 دو آینه فرنل

 هدف آزمایش 

 مشاهده پدیده تداخل در دو آینه فرنل و آینه لوید -1

 گیری طول موجاندزه -2

 

 وسایل آزمایش 

سدیم با ترانس مربوطه -میز اپتیک سکوپ دیجیتال -آینه فرنل -شکا  متغیر -لامپ  کش و  خط -میکرو

 گیره -ریزسنج

 تئوری آزمایش 

با طول موج ثابتی هسمممتند در نقطهاز دو منبع نقطه هرگاه نوری  به هم ای که دارای اختلا  فاز  ای 

از رابطه زیر بدسمممت  xکنند. بیان مختلط بردار دامنه ارتعاش در جهت برسمممند، این دو نور با هم تداخل می

 آید.می

e
i

i EE


0 

 آید.نمایش فاز است و شدت جزئی از رابطه زیر بدست می iکه
*.
ii

EEI  

 :و مقدار آن برابر است با

(1) 
            

cos2
2121

IIIII  

در این رابطه
21

 و
1

I،
2

I  ( نقاط ماکزیمم 1های اول و دوم است. بر طبق معادله )شدت جشمه

صورت تابعی شمه نورانی  اختلا  فاز از و مینیمم به  ست. اگر از چ سته موج روی دو آینه فرنل که  sا یک د

توان را می sها و چشمممه مشمماهده خواهد شممد. آینه pاسممت بتابد طرح تداخلی روی پرده  هازاویه بین آن

جانشین دو چشمه نورانی همدوم 
1

s و
2

s  با فاصلهd (1-11دانست.)شکل 



 25 .......................................................................................................... دستور کار آزمایشگاه اپتیک

 

 

 
 1  - 92 شکل

 باشد می توان نوشت Mتا فصل مشترک دو آینه  Sمنبع  فاصله Rاگر

RMSMS 
21

 

 و 

𝑑 = 2𝑅𝑠𝑖𝑛𝜃                     (2) 

                                              

صلهاگر  صله بین دو  Dپرده  فا سه با فا شد، تقریبا اختلا  راه دو  ماکزیمم در مقای تداخلی متوالی بزرگ با

 :پرتو برابر است با

𝑟1 − 𝑟2 =
𝑥𝑑

𝐷
 

 آید:از رابطه زیر بدست می  و اختلا  فاز

δ = 𝐾(𝑟1 − 𝑟2) =
2𝜋

𝜆
(

𝑥𝑑

𝐷
)                                (3) 

 :جایی است که Xها روی پرده از نوار مرکزی ( محل ماکزیمم3بر طبق معادله )

 
,...2,1,0)

2

1
(  ،m

d

D
mX

 

ست، بدین ترتیب که ضخامت دو آینه در  گیری قوم مقابل زاویهاز طریق اندازه dگیری روش اندازه دو آینه ا

اختلا  این دو مقدار تقریبا مساوی  ؛شودگیری میاندازه ،است و در حالتی که زاویه دو آینه  0حالتی که 
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را بدسممت آورد. و چون زاویه کوچک اسممت می توان  توان فاصممله دو منبع( می2اسممت. از رابطه ) قوم زاویه

 نوشت:

 RRRd 2tan2sin2  

 فصل مشترک دو آینه تا شکا  است. Rکه 

 
 : طرح  فریزهای تداخلی حاصل از دوآینه  فرنل 2  - 92 شکل

 

 روش آزمایش

متری شمکا  متغیر قرار دهید. پایه مخصموص دو آینه را در سمانتی 3تا  2ابتدا لامپ سمدیم را در فاصمله 

شکا  متغیرسانتی 11حدود  شد. رعایت  ،متر  شترک دو آینه کاملا موازی با صل م طوری تنظیم کنید که با ف

صل  سی از ف شمتان را طوری قرار دهید که نور انعکا ست. چ شکیل نوارهای تداخلی خیلی مهم ا این نکته در ت

ار ومشترک دو آینه را مشاهده نمائید. در این صورت لوله میکروسکوپ را در امتداد خط دیدتان قرار دهید، یک ن

شد، مکان میکروسکوپ را تاریک پهن مشاهده می ست. اگر نوار تاریک مشاهده ن نمائید که دو طر  آن روشن ا

یک مقدار جزئی تغییر دهید تا نوار مذکور را بیابید. حال با احتیاط پیچ آینه متحرک را بچرخانید تا زاویه دو 

شکا  نو .شوددرجه  121آینه نزدیک به  صورت موازی بودن  شترک و آینه در  صل م شرطی که رانی با ف و به 

شد شوند با تغییر عرض  ،شدت منبع زیاد نبا شاهده خواهید نمود. چنانچه فرانژها رویت ن نوارهای تداخلی را م

شکا  با فصل مشترک  و زاویه بین دو آینه و دقت در مشکا شد.  ،وازی کردن  نوارهای تداخلی ظاهر خواهند 

صورت اندازه سبه کنید. با تکرار آزمایش هگیریدر این  ای لازم را انجام دهید و طول موج نور به کار رفته را محا

 های بدست آمده متوسط گیری نمائید.توانید بینهای مختلف میبرای

 

 سئوال
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 ( را ثابت کنید.1رابطه ) -1

 منبع مجازی در دو آینه فرنل پیشنهاد نمایید.های دیگری برای تعیین فاصله دو راه -2
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 11آزمایش 

 دو منشور فرنل

 وسیله دو منشور فرنله بررسی پدیده تداخل نور ب 

 گیری طول موج نوراندازه 

 

 وسایل آزمایش 

 گیره دو پایه -میکروسکوپ دیجیتال -دو منشور فرنل -شکا  متغیر -لامپ سدیم با ترانس مربوطه

 

 تئوری آزمایش 

اندکی بعد از انجام آزمایش دو روزنه یانت این عقیده قوت گرفت که نوارهای تاریک و روشمممنی که وی 

یده نور در برخورد با لبه چمشمماهده کرده در واقع پدیده تداخل نبوده اسممت و احتمالا این نوارها نتیجه رفتار پی

قبول نبوده است، مدت زیادی نگذشت که ها بوده است به همین جهت تئوری موجی نور هنوز کاملا مورد شکا 

  درها دو منشممور فرنل بود. فرنل چندین آزمایش جدید در مورد تداخل دو پرتو نور ارائه داد یکی از این آزمایش

دو تصویر مجازی  Sاز شکا   (1-11دو منشور فرنل مطابق شکل )
1

S  و
2

S و امواج صادره از آورند بوجود می

دو تصممویر 
1

S  و
2

S آورند. مشممابه آزمایش دو ی مشممابه فریزهای یانت بوجود میئبا هم تداخل کرده و فریزها

شدهتوان با اندازهروزنه یانت می صله دو فریز متوالی ایجاد  شور، طول موج نور به ه ب ،(i) گیری فا سیله دو من و

کار رفته را حساد کرد. اگر 
2

D فاصله سطح کانونی میکروسکوپ از دو منشور وd  فاصله دو تصویر
1

S  و
2

S  از

 :فاصله دو فریز متوالی برابر خواهد بود با ،هم باشد

(1                )
d

DD
i

)(
21



      
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 9  - 99 شکل

 
 فریزهای تداخلی حاصل از دو منشور فرنل: 2  - 99 شکل

 

 روش آزمایش 

شنایی یکنواختی از آن خارج  Sروزنه متغیر  سدیم را در مقابل آن طوری قرار دهید که رو صب و لامپ  را ن

شکا  شور را در مقابل  سپس دو من صله  Sگردد.  متر از آن بر روی میز به نحوی سانتی 5ای در حدود و به فا

سیله چشم غیر مسلح وه موازی باشد. با مشاهده تصاویر شکل ب  Sسوار کنید که خط اتصال دو منشور با شکا 

اگر دو روزنه کاملا موازی  ،طر  دیگر حرکت دهیده سر را از یک سمت ب ؛لبه دو منشور را با شکا  موازی کنید

 دید خواهد شد.امتداد تمام طولش ناپباشند وقتی چشم را به یک طر  تغییر مکان دهید بناگاه در 
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رکت میکروسممکوپ در امتداد افقی در جهت ای مناسممب چنان قرار دهید که حمیکروسممکوپ را در فاصممله

و موازی بودن را تنظیم کنید تا  Sعرض شممکا   ،عمود بر تابش نور باشممد. فریزها را با میکروسممکوپ مشمماهده

فریز متوالی اندازه بگیرید. فاصممله  5را برای حداقل  iسممپس  ؛فریزها واضممع دیده شمموند
1

D  و
2

D  را با وسممیله

صله برا ی اندازه .دقیقی مانند کولیس بدقت اندازه بگیرید گیری فا
2

D  شیئی صله دو منشور را از  ست فا کافی ا

های راه dرا کم کنید. برای اندازه گیری  میکروسممکوپ پیدا کرده و از این فاصممله دید واضممح میکروسممکوپ

 باشند.های معمول میوجودی دارد که سه روش زیر روش یمختلف

سکوپ را آنساده -1 ست که میکرو شکا ترین روش آن ا قدر جلو ببرید تا دو 
1

S  و
2

S  سطح کانونی در 

 اندازه بگیرید.د و سپس فاصله دو شکا  را نمیکروسکوپ قرار بگیرید و دو شکا  کاملا واضح دیده شو

گیری نمائید و با استفاده از رابطه   را به کمک اسپکترومتر اندازه nو  زاویه رام  -2
 

)]1(2[
11

 nDDd  

d .را حساد کنید 

را بدسممت  dگیری نمائید و با اسممتفاده از رابطه فوق را مسممتقیما به کمک اسممپکترومتر اندازه زاویه -3

 آورید.

شده مقادیر اندازه و  dگیری 
1

D  و
2

D سط صه کرده و مقدار متو ساد کنید و به  iرا در جدولی خلا را ح

 را محاسبه کنید. ( مقدار1کمک رابطه )

 

 سئوال

 تشکیل فریزها در دو منشور فرنل کجاست؟محل 
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 21آزمایش 

 روش به کار گیری تداخل سنج فابری پرو

 

 

 پرو برای مشاهده نوارهای تداخلی –چگونگی تنظیم تداخل سنج فابری سنج فابری  .9

 پرو -روش مدرج کردن تداخل سنج فابری .2

 م(تشریح میشود.طریقه اندازه گیری اختلاف دو طول موج نزدیک به هم )مثلا خطوط سدی .3

 

 ملاحظات نظری :

از چشمه نورانی تک رنگ ساطع شده است به دو سطح موازی نه  sاگر پرتویی که از یک نقطه مانند 

کاملا بازتاب کننده بتابد مطابق شکککل بیشککی از آن وارد محید بشدی شککده و بی  دیگر بازتاب می شککود 

سمتی عبور می کند .این  سطح بشدی باز تاب  یافته و ق سطح اول نیز به نوبه خود در شی از نور عبوری از  .بی

امتناهی در فضای بین دو سطح موازی ادامه می یابد .مطابق شکل اگر فاصله دو سطح بازتابنده عمل به دفشات ن

نمای  دهیم با وارد کردن خد عمود  lرا با  ABباشککد چنان ه  θو زاویه تاب  پرتو به سککطح آن ا  dاز یکدیگر 

CH  را بصککورت زیر به  2و9وهای می توانیم اختلاف راه نوری هر دو پرتو متوالی )مثلا پرت 9بر پرتو شککماره

 دست آوریم:

 sintan22 dl اختلاف راه دو پرتوی متوالی 
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(9                                               ) cos2d 

 
چون پرتو های خروجی با هم موازی هستند می توان آن ا را توسد یک عدسی در سطح کانونی جمع 

 تواند عدسی چشم ناظر  ویا یک دوربین باشد .کرده و الگوی تداخلی آن ا را مشاهده کرد .این عدسی می 

 هنگامی بیشینه شدت را داریم که : 9با توجه به مشادله 

 

سبت به امتداد  شی آن ا ن سترده تک رنگ که پرتوی تاب شمه گ ست که برای کلیه نقاطی از چ بدی ی ا

سطح تیغ شدت بر روی دایره ای  m θه ها زاویهعمود بر  شرط برقرار بوده و لذا تمام نقاط پر  سازد همین  می 

شند و آن ه که در مرکز این نوارها  شد . بنابراین نوارهای تداخلی دوایری متحدالمرکز می با شاهده خواهند  م

ام در مرکز نوارها  mه ( در رابطه زیر صدق می کند که در این حالت نوار روشن مرتب mθ=2مشاهده می شود )

 قرار گرفته است .

md 2 











 cos2

cos

sin1
2

cos

sin2

cos

2 22

dd
dd






)2(cos2  md m 
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در مرکز نوارها فزونی می  mافزای  یافته و مرتبه  dاگر دو تیغه بازتاب کننده را از یکدیگر دور کنیم 

 یابد .به عبارت دیگر مرتبه های بالاتر در مرکز ظاهر می شکککوند ودر نتیاه از مرکز نوارها  نوار های جدیدی

در مرکز نوارها کاه  می یابد و لذا ششاع دایره  mءمتولد می شوند .چنان ه تیغه ها را به یکدیگر نزدیک مرتبه

سترده  شمه نور گ شوند.اگر نور تابیده از چ شده و به تدریج در مرکز محو می  های نوارهای تداخلی کوچک 

ر طول موج نوارهای دایره ای مربوط به تکفام نباشکد مثلا ترکیبی از چند طول موج باشکد بدی ی اسکت برای ه

شد نوارهای  شامل چندین طول موج به رنگ های میتلف با شود .در این حالت اگر نور  شکیل می  خودش ت

 دایرهای با رنگ های میتلف ایااد می شود.

شامل دو طول موج  ست که نور تابیده  صورتی که این طول  2λو 9λیک حالت خاص این ا شد به  با

موج ا بسککیار ب م نزدیک بوده و اختلاف آن ا بسککیار کوچک باشککد )مثلا دو خد زرد سککدیم (.اگر بیواهیم دو 

را از یکدیگر تشککیید داده و تفکیک کنیم با اسککتفاده از تداخل  2λو 9λخد تداخلی مربوط به دو طول موج 

 م :در نوارهای مرکزی داریم:  پرو  می توانیم به صورت عمل کنی -سنج فابری

22

11

2

2





md

md




 

شند  سبیده با ست و  d=0وقتی آینه ها به هم چ یشنی مرتبه نوار مرکزی برای هر دو طول  02m1=m=ا

موج صفر بوده و بر هم منطبقند .حال به تدریج آینه ها را از یکدیگر دور می کنیم چون سرعت تولید و انبساط 

ست در نتیاه  9λ( از نوارهای طول موج بلندتر )مثلا 2λول موج کوتاهتر ) مثلا نوار های تداخلی ط شتر ا ( بی

 9λبه اندازه نصف فاصله دو نوار متوالی  2λمی رسد که در آناا نوارهای   d1فاصله آینه ها به موقشیتی مانند 

   9λاز نوارهای 
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 جلو زده اند یشنی :

 

به اندازه 2λبه عبارت دیگر مرتبه نوارهای
2

صله  9λاز مرتبه نوارهای  1 ست. اگر فا در مرکز بزرگتر ا

از  9λبه اندازه فاصککله دو نوار متوالی  2λآینه ها را باز هم زیادتر کنیم موقشیتی میرسککد که نوارهای مربوط به  

سته نوار  9λنوار های  سته نوار یک د جلو زده اند که در این حالت نوارها روی هم قرار گرفته و به جای دو د

برابر  9.2به اندزه  2λمشاهده می شود . فاصله آینه ها را باز هم بیشتر می کنیم تا زمانی که نوارهای مربوط به 

 جلو زده اند . 9λاز نوارهای  9λفاصله دو نوار متوالی 

 باشد داریم:  2dینه ها در این وضشیت اگر فاصله آ

)4()
2

3
(2 22122   mmd 

به اندازه  2λیشنی مرتبه طول موج  
2
 بیشتر است. 9λاز مرتبه طول موج 3

 خواهیم داشت:  0و3از ترکیب روابد 

)6()()1()(2

)5()()(2

221221212

11212









mmmmdd

mmdd
 

12با حذف  mm   نتیاه زیر بدست می آید: 3و 2بین روابد 

)7()(2

)(2
)(2

21

21
12

22

1

12
12
















dd

dd
dd

 

 خیلی ب م نزدیک هستند می توان نوشت: 2λو 9λچون 

)3()
2

1
(2 21111   mmd
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2

21

2

21











 

 با فرض اینکه :

 

 به صورت زیر تبدیل می شود: 7رابطه 

 
d


2

2
 

 

 

 

 ))شرح دستگاه تداخل سنج فابری پرو ((

پرو به طور کلی از دو تیغه شیشه ای موازی تشکیل شده است که یک  –دستگاه تداخل سنج فابری 

ست .  شتر ا شه ای مشمولی بی شی ست و به همین دلیل توان بازتاب آن ا از تیغه های  طرف آن ا نیمه نقره اندود ا

شند وبه موازات یکدیگر مقابل هم قرار گیرند .یکی از تیغه  سطوحی که شده اند باید کاملا تیت با نیمه اندود 

ست . تیغه متحرک را می توان به  شده ا سوار  ستگاه  سمت ثابت د سمت متحرک و تیغه دیگر روی ق ها روی ق

صله دو تیغه ر شت تیغه ثابت ا تغییر داد .پوسیله یک پیچ میکرومتری به طور افقی جاباا کرد و بدین ترتیب فا

2112 ,   ddd
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سبت به تیغه متحرک تغییر داد و دو  صوص وجود دارد که به کمک آن ا می توان زاویه این تیغه را ن دو پیچ می

 تیغه را با یکدیگر موازی کرد .

 

a) :تنظیم دستگاه تداخل سنج برای مشاهده  نوارهای تداخلی 

 

دقیقه  2کنید تا گرم شود.گرم شدن لامپ حدود ( لامپ سدیم را به منبع تغذیه آن متصل و روشن 9

 طول میکشد.

( یک ورقه کوچک کاغذ را که در آن سککوراخی کوچکایااد نموده اید در مقابل لامپ سککدیم روی 2

سنج قرار  شتر (از آینه های تداخل  سبتا دور )حدود یک متر و بی صله ن صب کرده و لامپ را در فا حفاظ آن ن

 و آینه ها را برداشته باشید دهید .در این حالت عدسی جل

سوراخ 3 صاویر متشدد  سنج وضشیتی را ایااد کنید که ت ( با پی اندن پیچ های تنظیم آینه ثابت تداخل 

 ،به یکدیگر منطبق شوند .این کار را تا حد ممکن دقیق اناام دهید.

شکککید(باید نوارهای ( کاغذ را از مقابل لامپ بردارید ،در این حالت )اگر تنظیم خوبی اناام داده با0

 تداخلی دایروی )یا حداقل قسمتی از ان ها(مشاهده گردند.

( با تنظیم دقیق تر پی  ای تنظیم آینه ،وضکککوو نوارهای تداخلی را ب بود بیشکککید ، بطوری که اگر 2

 است تاریک،و اگر روشن است ،روشن باقی بماند. تاریک

عدسی دستگاه را بر روی اینه ، و دوربین تداخل ( با دقت و به آهستگی بطوریکه آینه تکان نیورد ، 3

سککنج را در محل مربو طه نصککب نموده ودر آن نظاره کنید و با جاباا کردن عدسککی چشککمی دوربین ،ب ترین 

 تصویر را برای مشاهده بوجود اورید .
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رکز م حال اگر پیچ میکرومتر دستگاه را به آهستگی ب رخانید ،تولید یا محو شدن نوارهای تداخلی در 

 را بیوبی خواهید دید.

b:مدرج کردن تداخل سنج  ) 

 

   0d( پس از آنکه دستگاه را بیوبی تنظیم کردید ،عدد میکرومتر را بیوانید،7

ستگی در ج تی که نوارهای تداخلی از مرکز 1 شاهده در دوربین ،پیچ میکرومتری را به آه ضمن م  )

و عدد میکرومتر را   m=10نوار از مرکز تولید شککود  92تولید شککوند،ب رخانیدو اینکار را آنقدر ادامه دهید که 

 .10dقرائت کنید 

نوار ادامه دهید و هر بار عدد میکرومتر را قرائت و  912تا  نوار بشدی 92( این عمل را برای هر 1

 یادداشت نموده و نتایج را در جدولی مطابق جدول زیر خلاصه کنید:

 

12 ddd   d  2m  d  
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12 mmm 1m
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d 100m 

 

 در تداخل سنج فابری پرو برای نوار مرکزی و تغییر فاصله آینه ها داریم:





2
2

2

m
dmd

md






 

 پیچ میکرومتر مدرج نمائید .با تناسب زیر مقدار تغییر فاصله آینه ها ورا بر حسب تغییر 

 

 تغییر میکرومتر تغییر فاصله آینه ها

50d )(mmd  
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d 





50 mm9 

 

α .ضریب تبدیل میباشد 

 زرد سدیم : D 2و 1Dج(اندازه گیری اختلاف طول موجهای 

تداخلی تنظیم نمودید ، پیچ میکرومتری را به آرامی ( پس از انکه دسکککتگاه را برای ایااد نوارهای 92

ظاهر می  تداخلی در بشضکککی مواقع بصکککورت جفت جفت  که نوارهای  هد شکککد  ید ملاحظه خوا ب رخان

 (9گردند.)مطابق شکل 

( با چرخاندن بیشتر پیچ میکرومتری وضشیت نوارها تغییر نموده ،فواصل آن ا منظم تر شده ،حالت 99

ناوبی را از دسکککت دا های طول موجت های طول موج  λ 9ده و نوار قرار  2λکاملا در وسکککد فواصکککل نوار

شکل  شت 2میگیرند)مطابق  شاهده کردید .عدد میکرومتر را قرائت و یاددا ( .وقتی که حالت کاملا منظمی را م

       d 1نمائید.

نظم قبلی از  ( حال به چرخاندن میکرومتر در همان ج ت قبلی ادامه دهید،ملاحظه خواهید کرد که92

بین رفته و ماددا فاصله نوارها بصورت تناوبی کم و زیاد می شود و موقشیتی میرسد که نواهای دو تایی به تک 

 بر هم منطبق می شوند(. λ 2و λ 9نوارها تبدیل میشود )نوارهای  

 بین هم( پیچ میکرومتری را باز ب رخانید تا نوارهای مزبور ماددا از یکدیگر جدا شکککده و کاملا 93

 .2dقرار بگیرند .پس از حصول نتیاه مطلوب ،ماددا پیچ میکرومتری را قرائت و یادداشت کنید

بار میکرومتر را قرائت و 90 به حالت مذکور را ایااد و هر  مه دادن همین روش ،چندین مرت با ادا  )

34مقادیر  ,dd  .را یادداشت کنید 
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قبلا دسکککتگاه را مدرج کرده اید میتوانید با اسکککتفاده از آن ،تغییر فاصکککله آینه ها به ازای  ( چون92

 جاباایی 

 میکرومتر را برای هر بار بین هم افتادگی نوارها ، محاسبه و میانگین آن ا را بدست آورید .

 

جاباائی آینه ها برای دو حالت بین هم قرار گرفتن نوارها  122 ddd 
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حال با استفاده  از رابطه :
d


2

2
 1اختلاف طول موج ا خطوطD   2وD  . سدیم را بدست آوردی

 آنگستروم است . λ= 2113توجه داشته باشید که

 

 


