
 

 

 (3آزمايش )
 

هاي بازدارنده ربع موج، نيم موج، تمام موج موضوع آزمايش: مطالعه تيغه

 و بررسي قانون مالوس

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 وسايل مورد نياز:

 ريل اپتيکي

 لامپ سديم و منبع تغذيه 

 دو تيغه ربع موج

 ي مجهول چهار تيغه

 پايه هاي مناسب

 قطبشگر و تحليلگر

 فتوسل 

 هاي رابطولت سنج و سيم

 

 مباني نظري آزمايش:

ي خروجي عادي ي خطي بر روي يک بلور دو شکستي فرود آيد، به دو باريکهاگر يک موج تکفام قطبيده      

شود. در موج عادي ميدان الکتريکي بر امتداد محور نوري بلور عمود بوده و در موج و غير عادي تقسيم مي

کنيد که يک بلور دو شکستي را به باشد. فرض غيرعادي ميدان الکتريکي موازي با امتداد محور نوري بلور مي

ي متوازي الاسطوح به دست آيد، بطوري که محور نوري آن موازي با دو سطح اي برش دهيم که يک تيغهگونه



 

 

هاي موازي و عمود بر محور نوري ي تخت فرودي داراي مؤلفهتيغه باشد. اگر ميدان الکتريکي موج تکفام قطبيده

دو موج عادي و غير عادي متفاوت است بنابراين دو موج تخت جدا از  هم  باشد، چون ضريب شکست بلور براي

 تداخل يکديگر با φΔداخل بلور انتشار خواهند يافت. دو موج پس از پيمودن ضخامت تيغه با اختلاف فاز 

 آيد:مي دست به زير يرابطه از موج دو بين نسبي فاز اختلاف ياندازه. کرد خواهند

1-3                                   ∆φ =
2π

λ°
d(|n° − ne|)  

امت خ، ضd، ضريب شکست غير عادي و en، ضريب شکست عادي، onخلاء، در نور موج طول ،λکه در آن 

 باشد.تيغه مي

اگر اختلاف فاز برابر  و موج ربع را تيغه باشد،( λ/4 نوري راه اختلاف معادل) π/2اگر اين اختلاف فاز برابر       

π (2 نوري راه اختلاف معادل/λ )،2 برابر فاز اختلاف حاليکه در و موج نيم را تيغه باشدπ(نوري راه معادل λ )

 .نامندمي موج تمام را تيغه باشد،

ي خطي، در امتداد محور نوري و يا عمود بر امتداد محور نوري باشد، در صورتيکه ميدان الکتريکي نور قطبيده     

شود. به ديگر ميدان الکتريکي داراي دو مؤلفه نخواهد بود و نور فرودي بدون تغيير در قبطش از بلور خارج مي

 دهيم.نشان مي yو  xو با  همين دليل اين دو امتداد را راستاهاي برگزيده ناميده

 

= P⃗⃗ي خطي فرض کنيد که موج قطبيده -ي نيم موجتيغه P⃗⃗ ° cosωt  از قطبشگر خارج شده و بر تيغه فرود

 ورود هنگام موج يمؤلفه دو صورت اين در. بسازد αي ها زاويهxبا محود   1-3اي که مطابق شکل آيد، به گونه

 :است زير صورت به تيغه به

 

2-3                                      x = P° cosωt cos ∝  

 

3-3                                        y = P° cosωt sin ∝   

                            

 هاي موج بعد از خروج از تيغه نيم موج برابر است با:مؤلفه

 

4-3                                                                    x ′ = P° cosωt cos ∝  

 

5-3                                      y ′ = P° cos(ωt − π) sin ∝= −P° cosωt sin ∝ 

 



 

 

اي است و اين بدان معني است که موج هنگام خروج از تيغه داراي قطبش خطي بوده و امتداد قطبش آن به گونه

 باشد.قرينه مي xکه با قطبش نور ورودي نسبت به محور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1-3)شکل 

 

 

 هاي موج ورودي را برابر اگر مثل حالت قبل مؤلفه -ي ربع موجتيغه

 

6-3                                     x = P° cosωt cos ∝  

7-3                                     y = P° cosωt sin ∝ 

 

 ي ربع موج به صورت زير است:هاي موج خروجي از تيغهفرض کنيم، مؤلفه

 

   8-3                                                                                                    x ′ = P° cosωt cos ∝                                                                                  

9-3                                      y ′ = P° cos (ωt −
π

2
) sin ∝= −P° sinωt sin ∝ 

 

باشند که محورهاي آن منطبق بر راستاهاي برگزيده بلور است ي فوق معادلات پارامتري يک بيضي ميو رابطه 

 رجه باشد اين موج داراي قطبش دايروي خواهد بود.د α=45و چنانچه 

 اگر موج ورودي به تيغه به صورت زير باشد: -ي تمام موجتيغه

 

10-3                                       x = P° cosωt cos ∝  

11-3                                      y = P° cosωt sin ∝ 

 



 

 

 ي تمام موج به صورت زير خواهد بود:هاي موج خروجي از تيغهمؤلفه

 

12-3                                                                                   x ′ = P° cosωt cos ∝  

13-3                                      y ′ = P° cos(ωt − 2π) sin ∝= P° cosωt sin ∝ 

 

  ي خطيآزمايش اول: اثر تيغه ربع موج بر نور قطبيده

 

 روش آزمايش:

  

ابتدا لامپ سديم را روي ريل اپتيکي قرار دهيد. قطبشگر را مقابل لامپ سديم قرار داده و بعد از آن تحليلگر      

ر قطبشگرا بگذاريد. سپس فتوسل را در حاليکه به ولتمتر متصل است، پشت تحليلگر و نزديک به آن قرار دهيد.

سديم را روشن کنيد. در اين حالت بايد ولتاژ  درجه تنظيم کرده و لامپ 90روي  را روي صفر وتحليلگر را

ي خوانده شده را خوانده شده مينيمم باشد. )در غير اين صورت با چرخاندن قطبشگر مينيمم ولتاژ را يافته و زاويه

ربع موج بدون آنکه در تنظيم تغييري ايجاد کنيد تيغه ( .1(. ) عکس شماره نوان صفر قطبشگر در نظر بگيريدبه ع

ي ربع موج را بچرخانيد تا کند.( تيغهن قطبشگر و تحليلگر قرار دهيد )خواهيد ديد که عدد ولتمتر تغيير ميرا بي

اي تنظيم اوليه به همين صورت براي هر تيغهدر تمام قسمتهاي آزمايش )مينيمم شود.  "مجددا هولتاژ خوانده شد

 .(پذيردانجام مي

ي ميزان کرده و با تغيير زاويه 45تغييري ايجاد کنيد، قطبشگر را روي زاويه  ربع موج حال بدون آنکه در تيغه 

 .بنويسيد 1-3،  تغييرات ولتاژ را يادداشت کنيد. نتايج خود را در جدول -90+ تا 90تحليلگر از 

 

 

 

 1عکس شماره 

 

 

 

 

 

 

 

همانطور که در عکس مشخص است ، 
قطبشگر بر روی صفر درجه و تحلیلگر بر 

و تیغه ربع موج درجه ، تنظیم شده  ۹۰روی 
در زاویه ای قرار دارد که ولتمتر مینیمم شده 

 است



 

 

 آزمايش دوم: تعيين نوع چهار تيغه مجهول

 

 روش آزمايش:

 دانيد، در اختيار شما گذاشته شده است. براي هر تيغه پس از تنظيم اوليهچهار تيغه که مشخصات آنها را نمي      

ايد و اي که از آزمايش اول به دست آوردهبا توجه به تجربه)مطابق به آنچه در قسمت اول توضيح داده شده ( 

همچنين با توجه به مطالب گفته شده در بخش مباني نظري آزمايش نوع تيغه را تعيين کنيد. نتايج خود را به ترتيب 

اکزيمم و مينيمم شدت نور خروجي از تحليلگر را محل دقيق م حتمايادداشت کنيد.  5-3تا  2-3در جدولهاي 

 يادداشت کنيد.

 

 

 آزمايش سوم: ترکيب دو تيغه ربع موج

 

 روش آزمايش:

هاي گذشته قطبشگر و تحليلگر را عمود بر هم قرار داده، يک تيغه ربع موج را بين قطبشگر و مطابق آزمايش     

تحليلگر قرار دهيد و با چرخش آن مينيمم شدت لامپ را مشاهده کنيد. تيغه ربع موج ديگر را نيز بين قطبشگر و 

درجه  45ي را مينيمم کنيد. قطبشگر را روي زاويه نور خروجي "ي آن مجدداتحليلگر گذاشته و با تنظيم زاويه

از طريق آزمايش تعيين کنيد که نور خروجي از دو تيغه تغيير دهيد و -90+ تا 90تحليلگر را از ميزان کرده و 

يادداشت   6-3اکنون داراي چه نوع قطبش است و دليل فيزيک آن را نيز بنويسيد. نتايج به دست آمده را در جدول 

 کنيد.

درجه  90هاي ربع موج را درجه قرار داده و يکي از تيغه 90، قطبشگر و تحليلگر را روي صفر و "مجددا     

درجه تنظيم کرده  45ي بچرخانيد تا نور خروجي از تحليلگر به حداقل ممکن برسد. سپس قطبشگر را روي زاويه

قطبش نور خروجي از دو تيغه را تعيين کنيد.  درجه، -90+ تا 90و با چرخاندن تحليلگر به ازاي زواياي مختلف از 

 يادداشت کنيد.   7-3دلايل فيزيک مربوط به اين پديده را بنويسيد. نتايج به دست آمده را در جدول 

 

 

 آزمايش چهارم: بررسي قانون مالوس

 روش آزمايش:

( مقابل لامپ 90ي رجهي صفر و تحليلگر روي دقطبشگر و تحليلگر را عمود بر هم )قطبشگر روي درجه       

صفر  يدرجه به سو 5اي که نور خروجي از تحليلگر به حداقل برسد. سپس تحليلگر را سديم قرار دهيد، به گونه



 

 

ي صفر برسيد. نتايج را در جدول تغيير داده و ولتاژ فتوسل را يادداشت کنيد. اين عمل را تکرار کرده تا به زاويه

 يادداشت نماييد. 8-3

 کند.مالوس شدت نور خروجي از تحليلگر از رابطه زير پيروي ميطبق قانون 

 

14-3                                     I = I°cos
2θ 

 با و دارند خطي رابطه نور شدت و فتوسل ولتاژ اينکه فرض. باشدمي تحليلگر و قطبشگر بين زاويه θکه در آن 

 رسم کنيد. cos2θرا بر حسب  V(I) تغييرات منحني  8-3 جدول نتايج از استفاده

 

 محاسبه خطا:

 عوامل ايجاد خطاي سيستماتيک در اين آزمايشها رابيان کرده و راههاي کاهش آنها را بنويسيد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 بسمه تعالي

 آزمايشگاه اپتيک

 3جدولهاي آزمايش 

 
 1-3اثر تيغه ربع موج بر نور قطبي شده      جدول 

 زاويه قطبشگر تحليلگرزاويه  اندازه ولتاژ

 90+ 45+  

 75+ 45+  

 60+ 45+  

 45+ 45+  

 30+ 45+  

 15+ 45+  

 0 45+  

 15- 45+  

 30- 45+  

 45- 45+  

 60- 45+  

 75- 45+  

 90- 45+  

 

  2-3جدول                              Aتيغه شماره 

 زاويه قطبشگر زاويه تحليلگر اندازه ولتاژ

 90+ 45+  

 75+ 45+  

 60+ 45+  

 45+ 45+  

 30+ 45+  

 15+ 45+  

 0 45+  

 15- 45+  

 30- 45+  

 45- 45+  

 60- 45+  

 75- 45+  

 90- 45+  
 

  3-3جدول                             Bتيغه شماره 

 زاويه قطبشگر زاويه تحليلگر اندازه ولتاژ

 90+ 45+  

 75+ 45+  

 60+ 45+  

 45+ 45+  

 30+ 45+  

 15+ 45+  

 0 45+  

 15- 45+  

 30- 45+  

 45- 45+  

 60- 45+  

 75- 45+  

 90- 45+  
 



 

 

  4-3جدول                            Cتيغه شماره 

 زاويه قطبشگر زاويه تحليلگر اندازه ولتاژ

 90+ 45+  

 75+ 45+  

 60+ 45+  

 45+ 45+  

 30+ 45+  

 15+ 45+  

 0 45+  

 15- 45+  

 30- 45+  

 45- 45+  

 60- 45+  

 75- 45+  

 90- 45+  
 

   5-3جدول                              Dتيغه شماره 
 زاويه قطبشگر زاويه تحليلگر اندازه ولتاژ

 90+ 45+  

 75+ 45+  

 60+ 45+  

 45+ 45+  

 30+ 45+  

 15+ 45+  

 0 45+  

 15- 45+  

 30- 45+  

 45- 45+  

 60- 45+  

 75- 45+  

 90- 45+  

 

 

 ترکيب دو تيغه ربع موج 

 وضعيت دو تيغه ربع موج نسبت بهم

 

 6-3جدول 

 زاويه قطبشگر زاويه تحليلگر اندازه ولتاژ

 90+ 45+  

 75+ 45+  

 60+ 45+  

 45+ 45+  

 30+ 45+  

 15+ 45+  

 0 45+  

 15- 45+  

 30- 45+  

 45- 45+  

 60- 45+  

 75- 45+  

 90- 45+  
 

 

 7-3جدول                                      

 زاويه قطبشگر زاويه تحليلگر اندازه ولتاژ

 90+ 45+  

 75+ 45+  

 60+ 45+  

 45+ 45+  

 30+ 45+  

 15+ 45+  

 0 45+  

 15- 45+  

 30- 45+  

 45- 45+  

 60- 45+  

 75- 45+  

 90- 45+  

 

 



 

 

 

 8-3جدول                  بررسي قانون مالوس                    

θ)درجه(  V(mV) cosθ Cos2θ V/cos2θ 
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