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موضوع آزمايش: بررسی نور قطبی شده روی يک دی الکتريک و مقايسه 

 نتايج آن با معادلات فرنل
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 مبانی نظری آزمايش:

 :، (Brewster angle) زاويه بروستر

است، طور که در شکل نشان داده شدهرسد، همانمتفاوت می ضريب شکست با وقتی نور به مرز دو محيط

و به قطبش نور تابيده شود نل توصيف میبخش بازتابيده، توسط معادلات فرشود. قسمتی از آن اغلب بازتاب می

 .و زاويه تابش بستگی دارد

 دی کامل از سطح يک طورخاص است که بدون هيچ بازتابی به قطبشی با نور پرتو تابش زاويۀزاويه بروستر ، 

 .کندشفاف عبور می الکتريک

 (1-7)شکل .شودطور کامل قطبيده می، نور بازتابيده از سطح به شودوقتی نور ناقطبيده در اين زاويه تابيده می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%B1%DB%8C%D8%A8_%D8%B4%DA%A9%D8%B3%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%B1%DB%8C%D8%A8_%D8%B4%DA%A9%D8%B3%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%A8%D8%B4_(%D9%85%D9%88%D8%AC%E2%80%8C%D9%87%D8%A7)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%A8%D8%B4_(%D9%85%D9%88%D8%AC%E2%80%8C%D9%87%D8%A7)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9


های کوچک توپر )قطبش موازی با سطح، که در شکل با دايره P قطبش کند که نور بامعادلات فرنل بيان می

 :با باشد برابر تابش زاويۀاند( بازتابيده نخواهد شد اگر شدهنشان داده

                                                          )  arctan( 
𝒏𝟐

𝒏𝟏
 =𝜽𝑩 

، قانون بروستر و اين  ضريب شکست محيط دوم است. اين معادله 2n  ضريب شکست محيط اول و 1n  که

  .زاويه، زاويه بروستر است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1-7)شکل                                                                         

 معادلات فرنل:
 

، بر فصل مشترک همواری که دو کنيم که يک موج تخت تکفام دارای قطبش خطی، تحت زاويه فرض می 

 (.2-7کند فرود آيد )شکل محيط دی الکتريک مختلف را ازهم جدا می

 

 

 

   

   

 (2-7)شکل  

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%A8%D8%B4_(%D9%85%D9%88%D8%AC%E2%80%8C%D9%87%D8%A7)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%A8%D8%B4_(%D9%85%D9%88%D8%AC%E2%80%8C%D9%87%D8%A7)


در اين حالت قسمتی از موج از سطح مشترک دو محيط بازتابيده و قسمتی از موج وارد محيط  دوم شده و تحت 

و  𝐸𝑝کند. مطابق شکل مؤلفه موازی با صفحه تابش ميدان الکتريکی نور فرودی را با شکست پيدا می زاويه 

 دهيم. نشان می 𝐸𝑠مؤلفه عمود بر صفحه تابش ميدان نور فرودی را با 

𝐸𝑠
′

𝐸𝑝 و   
باشند. با توجه به شرايط مرزی که با استفاده از قوانين های ميدان الکتريکی نور باز تابيده میيز مؤلفهن  ′

های عمود توان ضرايب بازتاب را برای مؤلفهآيند و با استفاده از قانون اسنل، مینظريه الکترو مغناطيس بدست می

 :معادلات فرنال موسومند بدست آوردبش، از روابط زير که به و موازی با صفحه تا

                        (1-7 )                   rs =
E′s

Es
= −

sin(θ−∅)

sin(θ+∅)
                                                                                         

                        (2-7)                   rP =
E′P

EP
= −

tan(θ−∅)

tan(θ+∅)
                                                                          

 

 و  𝐸𝑠داشته باشد در آن صورتدرجه  45هرگاه بردار ميدان الکتريکی نور تخت فرودی با صفحه تابش زاويه 
𝐸𝑝  داريم  1-7  بر رابطه 2 -7  با يکديگر برابر بوده و از تقسيم رابطه: 

                        (3-7  )                  rP

rS
=

E′P

E′S
= −

cos(θ−∅)

cos(θ+∅)
                                                                          

 :انون اسنل به صورت زير خواهد بودبا توجه به اينکه محيط اول در آزمايش ما هوا است بنابراين، ق

                        (4-7                       )sinθ = n sinφ 

 :آيدبه صورت زير در می  3-7رابطه  ،  4-7، ضريب شکست محيط دوم است. با استفاده از رابطه nکه در آن 

                        (5-7          )rP

rS
= −

cos(θ+∅)

cos(θ−∅)
=

sin2 θ−cosθ√n2 −sin2 θ

sin2 θ+cosθ√n2 −sin2 θ
 

𝐸𝑠، و مؤلفه عمود بر صفحه تابش،  ′𝐸زاويه بين بردار ميدان الکتريکی نور بازتابيده،  1-7اگر طبق شکل 
، را    ′

 دهيم، داريم:نشان   با 

                        (6-7                         )tan ∝=
E′P

E′S
 

 :آيدابطه بالا به صورت زير در می، ر 6-7در رابطه  5-7با قرار دادن رابطه 

                       (7-7     )         tan ∝=
rp

rs
=

sin2 θ−cosθ√n2 −sin2 θ

sin2 θ+cosθ√n2−sin2 θ
 

 است.  7-7  و تحقيق رابطه و  گيری زوايای هدف از اين آزمايش اندازه

 

 

 

 

 

 



 گيری زاويه بروسترآزمايش اول: اندازه

 روش آزمايش:

آمده است تنظيم کنيد و سپس لامپ سديم رامقابل  1دستگاه طيف سنج را مطابق دستوری که در آزمايش        

ساز قرار داده و تار موئی را بر تصوير شکاف منطبق کنيد. بدون تغيير در مکان دوربين صفر صفحه شکاف موازی

يش اين تنظيم برقرار باشد. قطبشگر را روی حامل را بر صفر صفحه چرخان منطبق کرده و سعی کنيد تا آخر آزما

مطابق آنچه در شکل مشاهده می شود ، دوربين چشمی درجه ميزان کرده و جلوی چراغ سديم بگذاريد.  90

 دستگاه را در موقعيتی که بتوان پرتو بازتاب را مشاهده کرد قرار می دهيم .پس از مشاهده انعکاس تصوير شکاف 

با دوربين تصوير شکاف راتعقيب کنيد. با چرخش منشور در جهت مناسب، شدت نور منشور را بچرخانيد و ،  

شود. جايی که شدت نور شدت نور شکاف زياد می "شود تا به حداقل رسيده و مجدداتصوير شکاف کم می

(، سپس منشور را برداشته و 1تصوير شکاف کمينه است دوربين را محکم کرده و درجه مربوط با بخوانيد )

سنج به هم نخورده (. )در صورتيکه تنظيم طيف𝜃0تصوير شکاف را ببينيدی و زاويه را يادداشت کنيد ) "ستقيمام

 سه يادداشت کرده و اين عمل را حداقل 1-7باشد مقدار آن صفر خواهد بود.( مقادير بدست آمده را در جدول 

 1-7ان زاويه بروستر است محاسبه کرده و در جدول بار تکرار کنيد. با استفاده از اين نتايج زاويه تابش را که هم

نشور را از رابطه زير بدست يادداشت نمائيد. با توجه به مقدار بدست آمده برای زاويه بروستر ضريب شکست م

 :آوريد

                         (7-8                            )Bn=tan 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 محاسبه خطا:

خطای زاويه ی بروستر را حساب کنيد. عوامل ايجاد خطای سسيستماتيک در اين آزمايش را نوشته و راههای         

 کاهش آنها را بيان کنيد.    

 



 و نسبت ضرايب بازتاب و  گيری زوايای آزمايش دوم: اندازه

 روش آزمايش:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های عمودی و موازی ميدان الکتريکی با صفحه همانطور که در ابتدا گفته شد چون ضرايب بازتاب برای مؤلفه 

شود. ما در اين تابش با يکديگر تفاوت دارند بنابراين بعد بازتاب از يک سطح، جهت قطبش نور عوض می

 امتداد عمود بر صفحه تابش را بيابيم.                      خواهيم جهت قطبش نور را پيدا کرده و زاويه بين اين جهت و آزمايش می

 مراحل زير را انجام می دهيد:برای اين منظور        

سيج نصب بدون اينکه در تنظيم اوليه طيف سنج تغييری ايجاد نمائيد تحليلگر را جلوی دوربين طيف -1

داريد، تا تصوير شکاف را ببينيد. ی صفر قرار داده و منشور را از روی حامل بررو کنيد. قطبشگر را

تحليلگر را بچرخانيد تا شدت نور تصوير شکاف به حداقل ممکن برسد. در اين حالت عدد خوانده شده 

 ناميده و آن را مبدأ سنجش قرار دهيد.  0روی تحليلگر را يادداشت کنيد. اين عدد را 

 

 

 

 درجه قرار داده منشور را روی حامل بگذاريد.  45قطبشگر را روی زاويه   -2

 

 

 



تنظيم کنيد. صفحه حامل منشور   2-7های جدول با چرخش مناسب دوربين زاويه تابش را طبق خواسته -3

 را بچرخانيد تا تصوير شکاف بر روی تار موئی منطبق شود. 

کمترين مقدار خود برسد. زاويه تحليلگر را يادداشت  تحليلگر را بچرخانيد تا شدت نور تصوير شکاف به -4

بنويسيد. برای دقت بيشتر بهتر است که در محدوده زاويه بروستر  2-7(، نتايج را در جدول 1نمائيد )

 های خود را افزايش دهيد.گيری، را کوچکتر کرده و تعداد اندازهتغييرات زاويه تابش، 

 

 

 

 

 

 

 7-7   بنويسيد. همچنين با استفاده از رابطه 2-7را بدست آورده و در جدول  tanمقدار  گيری بعد از اندازه 

بر  tanيادداشت نمائيد. نمودار تغييرات   2-7محاسبه کرده در جدول  n=1.52را به ازای  tanمقدار 

استفاده از منحنی تجربی  ( با7-7را رسم کنيد. )با استفاده از نتايج تجربی و نتايج بدست آمده از رابطه  حسب 

 ، را بدست آوريد و با نتيجه بدست آمده از آزمايش اول مقايسه کنيد.زاويه بروستر، 

 محاسبه خطا:

 عوامل ايجاد خطای سيستماتيک در اين آزمايش را بيان کرده راههای کاهش آنها را بنويسيد.     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 بسمه تعالی

 آزمايشگاه اپتيک

 7جدولهای آزمايش 

 

 1-7زاويه بروستر                                  جدول 

n زاويه ی بروستر 𝛉 = 𝜽𝟏 − 𝜽𝟎 1θ 0θ دفعات 

     1 

     2 

     3 

 ميانگين  

 
 
 
 
 
 
 

 2-7 جدول                     بازتاب ضرايب نسبت و θ و αاندازه گيری زوايای 

tanα 
 )محاسبه(

tanα 
 θزاويه ی تابش  𝟎∝تنظيم اوليه = 𝟏∝ 𝟎∝−𝟏∝=∝ )آزمايش(

     𝟕𝟎° 
     𝟔𝟓° 

     𝟔𝟐. 𝟓° 
      

      

      

      

     𝟓𝟓° 

     𝟓𝟎° 
     𝟒𝟓° 

     𝟒𝟎° 

 


