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 ي دو شکاف يانگ و دو منشور فرنلموضوع آزمايش: تداخل به وسيله

 

 

 

 

 

 وسايل مورد نياز:

 طيف سنج

 دو شکاف يانگ

 لامپ سديم و منبع تغذيه

 ليزر هليوم نئون

 دو منشور فرنل

 دو عدد عدسي

 کش چوبيخط 

 کوليس

 هاي لازمريل اپتيکي و پايه

 

 

 مباني نظري آزمايش:

کنش دو يا چند موج دانست که شدت برآيند آنها، تابعي از اختلاف فاز بين امواج توان بر همتداخل را مي     

 شود.باشد. بطور کلي پديده تداخل به دو قسمت ميمي

 تداخل با دو موج-1

 تداخل با چند موج-2

 شود.گروه اول )تداخل با دو موج( بر اساس ابزارهاي تداخل سنجي به کار رفته به دو دسته تقسيم مي

 تداخل به وسيله تداخل سنجهاي شکافنده جبهه موج-الف

 تداخل به وسيله تداخل سنجهاي شکافنده دامنه موج-ب

هاي گسيلنده امواج ثانويه، يا، در ارتباط همچون جبهه "ستقيمادر دسته اول، بخشهايي از جبهه موج اوليه، يا م    

روند. سپس اين امواج به هم رسانده شده هاي مجازي امواج ثانويه به کار ميبا ابزارهاي نوري، براي توليد چشمه



 

 

نه فرنل و توان از تداخل بوسيله دو شکاف يانگ، دو منشور فرنل، دو آيکنند. در اين دسته ميو با هم تداخل مي

 آينه لويد نام برد.

شود که قبل از ترکيب مجدد و تداخل، مسيرهاي متفاوتي در دسته دوم، کل موج اوليه به دو بخش تقسيم مي    

 توان از تداخل سنج مايکلسون و تداخل سنج ساگناک نام برد.پيمايند. در اين دسته ميرا مي

ها و شکستهاي متوالي به چندين باريکه موازي و له بازتابدر تداخل چند موجي، يک باريکه موازي بوسي    

اي و ند تداخل در يک تيغه شيشهنکنند )ماها با يکديگر تداخل ميشود سپس اين باريکههمدوس تقسيم مي

توان تداخل بوسيله گوه هوا(. هر گاه دو موج همدوس با يکديگر ترکيب شوند با استفاده از اصل برهمنهي مي

 :دگي کل از رابطه زير بدست مي آيدکه، شدت تابينشان داد 

1-4                                       I = I1 + I2 + 2√I1I2 cosδ 

دار آن از رابطه زير بدست شود و مق، اختلاف فازي است که از اختلاف بين دو مسير ناشي ميδکه در آن 

 :آيدمي

2-4                                       δ = K(r1 − r2) =
2π

λ
(r1 − r2) 

و اين در صورت است که اختلاف فاز بين دو موج مضرب  δcos=1آيد که بيشينه شدت هنگامي بدست مي     

درجه  180آيد که امواج نامند. کمينه شدت هنگامي بدست ميباشد. اين حالت را تداخل سازنده مي πزوجي از 

 πکه اختلاف فاز بين دو موج مضرب فردي از  و اين در حالتي است δcos=-1اختلاف فاز داشته باشند يعني 

نامند. بنابراين معادلات مربوط به شدت بيشينه و کمينه به صورت زير در باشد. اين حالت راتداخل ويرانگر مي

 آيند.مي

3-4                                       K(r1 − r2) =
2π

λ
(r1 − r2) = 2mπ 

4-4                                       K(r1 − r2) =
2π

λ
(r1 − r2) = (2m + 1)π 

 کند.شماره نوار تداخلي را مشخص مي…,m=0,1,2 در روابط فوق 

 

 آزمايش اول: تداخل بوسيله دو شکاف يانگ

 روش آزمايش:

شود که امواج هنگامي که دو شکاف باريک در مسير نور قرار گيرد تبديل به دو چشمه نور همدوس مي     

 گردد.توانند با يکديگر تداخل کنند. اين تداخل به صورت نوارهاي تاريک و روشن ظاهر ميحاصل از آنها مي

 توان چنين بيان کرد.با توجه به شکل فوق اختلاف مسير را مي

5-4                                       r1 − r2 = a sinθ ≈ aθ  

 آيد:ام رابطه زير به دست ميmبراي فريز روشن  5-4و  3-4با استفاده از روابط 

6-4                                                       a θ = mλ 



 

 

 

 

 

 

 (1-4شکل )

 

کنيد. براي آشنايي با روش تنظيم طيف سنج به آزماش اول مراجعه براي انجام آزمايش ابتدا طيف سنج را آماده 

کنيد. لامپ سديم را مقابل شکاف موازي ساز قرار داده و تار موئي دوربين را بر روي تصوير شکاف تنظيم کرده 

 ،و صفر حامل را بر روي صفر صفحه متحرک منطبق کنيد. با قرار دادن دو شکاف يانگ در محل مخصوص آن

ئي را روي نوار مرکزي يا يکي از نوارهاي روشن ميزان کرده و زاويه را بخوانيد. با چرخش جزئي دوربين تار مو

ي تفاضل دو زاويه (.1)مطابق با عکس شماره زاويه را بخوانيد. "حداقل تعداد پنج نوار روشن  را رد کرده و مجددا

يادداشت کنيد. ميانگين  1-4ده و نتايج را در جدول بار تکرار کر سه فوق را محاسبه کنيد. اين آزمايش را حداقل

بدست آوريد. طول 6-4يعني فاصله بين دو شکاف را با استفاده از رابطه  aرا بدست آورده و مقدار  θي زاويه

 بگيريد. A5893°د سديم را رموج نور ز

 محاسبه خطا:

به دست آورده و با توجه به آن، خطاي  را   𝜃1و  𝜃2گيري خطاي مربوط به اندازه 1-4با توج به نتايج جدول     

θ  وa .را محاسبه نماييد 

 عوامل ايجاد خطاي سيستماتيک در اين آزمايش را بيان کرده و راههاي کاهش آنها را بنويسيد.  

 
 
 
 
 
 

 1عکس شماره 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 آزمايش دوم: تداخل بوسيله دو منشور فرنل
 
 

 روش آزمايش

نشان داده شده است، منشور دوگانه فرنل شامل دو منشور نازک است که  4-2همانگونه که در شکل       

ي موج به سوي کند، بخش پاييني جبههاند. يک جبهه موجه به دو منشور برخورد ميهاي آنها به هم چسبيدهقاعده

از فضا اين دو موج با هم تداخل کرده و نوارهاي اي شکند. در نتيجه در ناحيهبالا و بخش بالايي به سوي پايين مي

 آورند.تاريک و روشن را بوجود مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2-4)شکل 

 .قرار مي دهيمبراي انجام آزمايش وسايل را مطابق شکل زير روي ريل اپتيکي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3-4)شکل 



 

 

بتابد. در اين حال نوارهاي تداخلي را نور ليزر را طوري تنظيم کنيد که از ميان عدسي عبور کرده و به دو منشور 

کنيد. تنظيم را طوري انجام دهيد که نوارها به خوبي قابل مشاهده و قابل شمارش باشند. روي پرده مشاهده مي

ايد نيز علامت روي يکي از نوارها علامت بزنيد. حداقل بيست نوار را رد کرده و روي آخرين نواري که شمرده

و تعداد آنها فاصله دو نوار را  امت را بوسيله کوليس اندازه بگيريد. با دانستن فاصله نوارهبگذاريد. فاصله دو علا

کش اندازه  محاسبه نماييد. محل عدسي و دو منشور فرنل را از روي ريل خوانده و محل پرده را بوسيله خط

 يادداشت کنيد.  2-4جدول بگيريد. اين کار را حداقل پنج بار انجام دهيد. کليه مقادير بدست آمده را در 

 توجه: محل عدسي و دو منشور فرنل را براي آزمايش بعدي تغيير ندهيد.

 

 گيري طول موج نور ليزر هليوم نئون.آزمايش سوم: اندازه

 روش آزمايش:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2عکس شماره 

 

تاريک( از رابطه زير نوار روشن يا توان نشان داد که پهناي نوارهاي متوالي )فاصله دو مي 4-6با استفاده از رابطه   

 :آيدبدست مي

7-4                                                                               i =
lD

a
 

در  Dو  iفاصله چشمه تا صفحه مشاهده مي باشد. کميتهاي  2S ،Dو  1S، فاصله دو چشمه نوري aکه در آن، 

، را مشخص کرد. براي اندازه lتوان مقدار طول موج نور ليزر، مي aگيري شده اند، با دانستن آزمايش دوم اندازه

را بين  (f=+100 mm)عدسي دوم ؛، بدون آنکه به ترتيب و مکان وسايل آزمايش قبلي دست بزنيدaگيري 

اي تنظيم کنيد که مکان عدسي را بگونه( . 2)مطابق با عکس شماره دو منشور فرنل و پرده نمايش قرار دهيد. 

تصوير دو چشمه نور مجازي را به وضوح روي پرده ببينيد. فاصله دو چشمه نور مجازي را با کوليس اندازه بگيريد 

(a’) . فاصله چشمه تا عدسيf=+100 mm  (P)  پرده وعدسي  و فاصلهf=+100 mm (Pꞌ)  را يادداشت



 

 

را تغيير دهيد. اما  f=100 mmتوانيد محل پرده و عدسي ار تکرار نماييد. )مياين کار را حداقل سه ب؛ کنيد

يادداشت   3-4جدول در و دو منشور فرنل نبايد تغيير کند.( نتايج بدست آمده را  f=+5 mmمحل عدسي 

 صله دو چشمه مجازي را بدست آوريدبا استفاده از رابطه زير فا کنيد.
𝑎

𝑎’
=

𝑝

𝑝’
 

يادداشت کنيد.  4-4طول موج نور ليزرهاي هليوم نئون را محاسبه کرده و در جدول  4-7رابطه با استفاده از   

 محاسبه خطا:

تابعي  lمقدار خطاي آزمايش در تعيين طول موج ليزرهاي هليوم نئون را محاسبه کنيد. )توجه داشته باشيد که     

 مي باشد.( ’Pو  Pو  ’aنيز تابعي از  aبوده که  Dو  aاز 

 عوامل ايجاد خطاي سيستماتيک در اين آزمايش چيست؟ راههاي کاهش آنها را بيان کنيد. 

 

 

 گيري زاويه رأس منشور فرنلآزماش چهارم: اندازه

 روش آزمايش:

توانيد از نتايج بدست آمده در آزمايشهاي قبلي استفاده گيري نداشته و مياين قسمت آزمايش احتياج به اندازه     

 زاويه انحراف نور باشد، براي منشورهاي نازک که در هوا قرار دارند، داريم: زاويه رأس منشور و  Aکنيد. اگر 

 

8-4                                                              ∝= A(n − 1) 

 

 داريم: 4.1باشد. از طرفي با توجه به شکل ضريب شکست منشور مي nکه در آن 

 

9-4                                                 s1s =
a

2
= d = d(n − 1)A 

 

توان زاويه رأس را از ، ميn، و ضريب شکست منشور،dبنابراين با دانستن فاصله دو منشور فرنل تا منبع نوري، 

 رابطه زير بدست آورد:

10-4                                                                 A =
a

2(n−1)d
 

 بنويسيد. 4-5زاويه رأس منشور را محاسبه کرده و مقدار آن را در جدول  n=1.52ي بالا براي با استفاده از رابطه

 محاسبه خطا:

 اويه ي رأس منشور را محاسبه کنيدمقدار خطاي ز



 

 

 بسمه تعالي
 آزمايشگاه اپتيک
 4جدولهاي آزمايش 

 
 1-4جدول                                                                          تداخل به وسيله دو شکاف يانگ  

α λ nθ/=nθ n 𝛉 =  𝜽𝟐 − 𝜽𝟏  𝜃2 𝜃1 دفعات 

       1 

      2 

      3 

 ميانگين 

 
 
 

 2-4جدول                                                                          تداخل به وسيله دو منشور فرنل

i=l/n n l d D 
ميلی متری  5فاصله عدسی 

 تا پرده
ميلی متری تا  5فاصله عدسی 

 دو منشور فرنل
 دفعات

 

 

 

    

1 

  2 

  3 

  ميانگين 

 
 
 

3-4جدول                                                                                                                         

α 

 فاصله تصوير دو چشمه مجازی
 
α' 
 

ميلی متری  100فاصله عدسی 
 تا پرده

P' 

ميلی متری تا عدسی  5فاصله عدسی 
 ميلی متری 100

P 
 دفعات

    1 

    2 

    3 

 ميانگين  
    

 
 
 

 5-4جدول                                                                                          4 -4جدول                
 

α d n A 

    
 

 

i α D λ 

    
 

 

 

 

 

 


