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  راهنماي آزمايشگاه اپتيك
گيرد ر ميما قرادر اختيار ش "دستور كار آزمايشگاه اپتيك"در اين نوشته كه به طور مختصر تحت عنوان      

ظري ادآوري شود در اين گزارش مباني نسعي شده است كه مطالب مربوط به هر آزمايش بطور خلاصه ي
اند. براي هها بطور كامل شرح داده نشده است و فرض شده است كه دانشجويان درس اپتيك را گذارندآزمايش

ايت زمايش رعآنگام توانيد به مراجع معرفي شده در پايان دستور كار مراجعه كنيد به همرور و آشنايي بيشتر مي
  نكات زير ضروري است.

  بل از ورود به آزمايشگاه  دستور كار آزمايش مربوطه بدقت مطالعه شود.ق-١
ا فهرست بز را پشت ميز مربوط به آزمايش خود برويد و وسايل روي مي "پس از ورود به آزمايشگاه مستقيما-٢

يله د وسر موردوسايل مورد نياز آمايش خود مقايسه كنيد و در صورت ناقص بودن وسايل از مسئول آزمايشگاه 
  مورد نظر سئوال كنيد.

تدا ر نيز ابام كاقبل از اتصال دستگاهها به برق شهر بايد تمام كليدها به حالت خاموش باشند. بعد از اتم-٣
  دستگاهها را خاموش كرده سپس اتصال آنها را با برق شهر قطع كنيد.

  د.به هنگام آزمايش مراقب باشيد تا دست شما با سطوح اپتيكي تماس پيدا نكن-٤
 ول خواهده مسئدر صورتيكه در حين آزمايش به هر يك از وسايل آسيبي وارد شود فرد يا گروه آزمايش كنند-٥

  بود و از اين جهت به هنگام استفاده از وسايل آزمايشگاه مراقبت لازم را بنماييد.
  ه كنيد.حاسبيا م پس از انجام آزمايش خطاي مربوط به هر آزمايش را با توجه به دقت دستگاهها، برآورد-٦

د از ك هفته بعيو ده هر نفر بايستي گزارش كار خود را با استفاده از نتايج به دست آمده در آزمايشگاه تهيه كر
  مورد نظر آن را به مسئول آزمايشگاه تحويل دهد. آزمايش

  گزارش كار بايد شامل بخشهاي زير باشد.
  بيان مختصري از هدف آزمايش-الف
  ري آزمايشمباني نظخلاصه  -ب
  هاي خواسته شده در دستور كار. نمودار ارائه نتايج بدست آمده در آزمايش به همراه-ج
  طا.خو بيان دلايل ايجاد هر آزمايش ي خطاهاي آزمايش با توجه به دقت وسايل برآورد و محاسبه-د

  .به هنگام ارائه نتايج هر آزمايش نكات زير ضروري است
  طه ارائه دهيد.بايد نتايج را با واحد مربو-
  مشخص بوده و از روشهاي رسم منحني استفاده شود. "ها بايد محورها كاملاموداردر رسم ن-
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  روش نوشتن گزارش

  خواص کلي گزارش-١

راي بش را گزارش نوشته اين است که بوسيله آن  يک فرد نتايج و جزئيات يک کار، مشاهده يا آزماي    

ست اديگران قرار مي دهد. موضوع گزارش هر چه باشد، بسيار مهم گيري در اختيار قضاوت يا تصميم

نکه من اياي نوشته و تنظيم شود که بيشترين اطلاعات را در کمترين حجم منتقل کند، ضکه گزارش بگونه

سپس  کامل و بدور از تحريف باشد. گزارشگر تمام جزئيات را بدون هيچگونه استنباط شخصي آورده و

ي زندگ و تحليل آنها مي پردازد. با توجه به اهميت گزارش نويسي و نقشي که در در جاي خود به بحث

ينده آشغلي هر فردي دارد، خوب است که نوشتن گزارشهاي آزمايشگاه را لااقل بعنوان تمريني براي 

  جدي بگيريم.

در  مقدوراليک گزارش خوب بايد تميز و مرتب باشد. اگر از کاغذ کلاسور استفاده مي کنيد، حتي       

اي ي اول را به نام گزارش، نام نويسنده و ... اختصاص دهيد. بگونهيک طرف آن بنويسيد. صفحه

. شوند بنويسيد که بتوان براحتي در مورد آن قضاوت کرد. نتايج بايد واضح و براحتي در صفحه ديده

 بايد ي در يک جاي متنقسمتهاي مجزا بايد سرفصل و احتمالا" شماره داشته باشند. هر شکل يا جدول

م صل مهآدرس داده شده باشد. اگر گزارش دست نويس است. در نوشتن بي مبالات نباشيد، خوانايي يک ا

  در گزارش نويسي است.

ي سمتهانويسيد بکار ببريد. در قسعي کنيد اين اصول را در حد امکان در گزارشهاي آزمايشگاه که مي

  زمايشگاه آورده شده است.بعد جزئيات بيشتري از گزارش نويسي آ

  

  

  گزارش آزمايشگاه-٢

...  و ٢، آزمايش ١هر آزمايش شامل دو يا چند آزمايش کوچکتر است که بصورت مثلا" آزمايش      

رش ي گزاهاي مستقل از هم نوشته شوند. در ابتدااند. نتايج هر کدام از آنها بايد در قسمتمشخص شده

  هيد و سپس آزمايشهاي مختلف را به ترتيب ذکر کنيد.شرح مختصري در مورد کل آزمايش بد

ي انجام و هدف آن بنويسيد و آنگاه نتايج را در ها توضيح کوتاهي از نحوهبراي هر کدام از آزمايش    

ها يک يا چند جدول بياوريد. حتي المقدور سعي کنيد تمام اطلاعات را در يک جدول بياوريد. براي کميت
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نويسيد "ارتفاع" جلو آن مشخص کنيد که اعداد زير يا روبروي آن کنيد. مثلا" اگر ميحتما" واحد را ذکر 

 در جدول بر حسب متر هستند يا سانتيمتر و ...

 
  

  ضريب شکست
)mm( عمق ظاهري 

 
)mm(  عمق حقيقي

   

٠٠١/٠ ۵٢٢/١  
١۴/١۴  ۵١  ٢/٢١  

٠٠١/٠ ۵١۶/١  
١۶/١۴  ۴٢  ٧/٢١  

٠٠١/٠ ۵٣۵/١  
١٠/١۴  ۶۴/٣  ٢١  

٠٠١/٠ ۵٢١/١  
١٣/١۴  ۴٨/٢١  ۴  

     nميانگين   ۵٢٣/١

 انحراف معيار   ٨*٣-١٠
    

٣-١٠*۴  
  

٠٠۴/٠ ۵٢٣/١=n 
  

  
  

شود به اي از يک جدول کامل براي يک آزمايش است. آزمايش مربوط ميجدول بالا مثال ساده

  ).n=ه گيري عمق ظاهري و عمق حقيقي (گيري ضريب شکست با استفاده از اندازاندازه

اند. ده شدهن آورگيري در بالا ذکر شده است. تمام اعداد همراه با خطاهايشادقت کنيد که واحد اندازه      
ي گرفته شده که براي همه) mm٠١/٠کش ورنيه دار (گيري خطاي خط ها خطاي اندازهدر مورد عمق

ست است و در بالا نوشته شده است. براي هر کدام از مقادير ضريب شکست بد ها مشترکگيرياندازه
لا" مث ها محاسبه و در جلو آن نوشته شده است.خطاي عمق) mm٠١/٠آمده است، خطاي منتقل شده از (

آمد بيش از سه رقم بعد از مميز جايز نيست. ضمنا" در حذف کردن بدست مي ٠٠٠٨/٠اگر خطا 
شود. ميانگين، گرد مي ۵٢٢/١به  ۵٢١۶۶/١اند. مثلا" گرد کردن استفاده شده رقمهاي بعدي قواعد

اند. مقدار نهايي در زير ستون ضريب شکست محاسبه و آورده شده  انجراف معيار و خطاي اتفاقي 

شود) در يک جعبه در ي خطا در بخش بعد توضيح داده ميضريب شکست به همراه خطاي آن (محاسبه
  بيند.ي نهايي آزمايش را ميگوشه نوشته شده است. به اين ترتيب هر کسي با اولين نگاه نتيجه

ايد ي خطاهايي که د رجدول نوشتهتوانيد جزئيات محاسبهدر ادامه با مشخص کردن يک تيتر مي      
اين مقدار با مقادير بياوريد. در آخر بر روي نتيجه بحث کنيد. آيا مقدار بدست آمده قابل قبول است؟ اگر 

ي خطاي محاسبه شده است؟ اگر هاي ديگر متفاوت است، آيا اختلاف در محدودهبدست آمده از روش
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ي خطا؟ حتما" به حدود نيست علت احتمالي چيست؟ وجود خطاهاي سيستماتيک يا اشتباه در محاسبه
بدست آورديد. با احتمال قوي  ١/٠ Åگيري يک طول موج را  خطاها دقت کنيد. مثلا" اگر خطاي اندازه

نمايد. در بسياري از دقت است که بعيد مي %٠٠١/٠ايد زيرا اين معادل حدود اشتباهي مرتکب شده
قابل قبول است. بخاطر داشته باشيد که خطاي کمتر لزوما" به معني آزمايش بهتر  %١آزمايشها دقت 

ي آزمايش لازم است نمودار بکشيد آن را بر نيست. بلکه تحليل نتيجه بدست آمده اهميت دارد. اگر برا
روي کاغذ مخصوص رسم کنيد و در انتهاي گزارش اضافه کنيد. دقت کنيد که محورها نام و واحد داشته 
باشند. محورها بايد طوري مقياس بندي شوند که از حداکثر فضاي صفحه استفاده شود. بعنوان مثال اگر 

درجه بندي نکنيد، بلکه  ١غيير مي کنند، محور از صفر يا ت ۶١/١- ٨٢/١اعداد محور در محدوده ي 
را بپوشاند. هر کدام از نقاط بدست آمده را  ٨۵/١تا  ۶٠/١بندي کنيد که به عنوان مثال از اي درجهبگونه

روي نمودار با يک علامت * يا مشابه آن مشخص کنيد و اگر قرار است که اين نقاط روي يک خط 
شخص و رسم کنيد. شيب و عرض از مبداء راکه بروش کمترين مربعات حساب باشند، بهترين خط را م

کنيد در يک گوشه بنويسيد. اصولا" فهم نمودار تا جاي ممکن بايد مستقل از توضيحات متن باشد و بتوان 
  با يک نگاه تمام اطلاعات را از آن گرفت.

  
  

  

  محاسبه ي خطا-٣
م کاملا" ي ديد، عدم تنظي) باشد. عوامل اتفاقي نظير زاويهخطا ممکن است اتفاقي يا سيستماتيک (منظم   

وزيعي لا" تشوند. اعداد بدست آمده ناشي از اينگونه عوامل معمودقيق، نويز، ... موجب خطاي اتفاقي مي
 ماتيکدهند (البته اگر تعداشان زياد باشد). خطاهاي سيستگاوسي حول يک نقطه ي ميانگين تشکيل مي

ر هاي دستگاهي، عادات فرد آزمايشگر يا هر عامل ديگري است که به يک صورت دناشي از محدوديت
ي کش از يک زاويهگذارد. عادت آزمايشگر در خواندن اعداد روي خطتمام نتايج آزمايشي اثر مي

لي ايد عبخاص، موازي نبودن نور در آزمايشي که نور بايد کاملا" موازي باشد، تکفام نبودن نوري که 
گيري و بندي دستگاه اندازهکنيد، درجهتکفام باشد، محدوديت فرمولي که با آن محاسبه ميالاصول 

 وشوند. اينگونه خطا با تکرار آزمايش کشف ..همگي عواملي هستند که موجب خطاي سيستماتيک مي
ک تيدهد. کشف عوامل خطاي سيستماشود و گاهي تا حدود زيادي مقدار واقعي را تغيير ميتصحيح نمي

دهيد ام ميو تصحيح آن بسيار مهم و نشان دهنده توافق آزمايشگر برکار است.    در آزمايشهايي که انج
هاي شکنيد (بيشتر خطاي اتفاقي) و در مورد عوامل خطاي سيستماتيک و روخطاها را تا جاي ممکن مي

  بهبود بحث کنيد.
  
  خطاي انجام مکرر يک آزمايش-

اند. مقدار گيري يک کميت بدست آمدهآزمايش براي اندازه nدر  nx…,,2,x1xفرض کنيد اعداد      
ترين خطا، ناشي از گيرند. محتملترين عدد براي مقدار واقعي ميرا نزديکترين و محتمل ميانگين 

 است که    پراکندگي اعداد حول که به علت عوامل اتفاقي بوجود آمده است، مساوي  

  تعداد آزمايش است. nانحراف معيار و 
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  انتقال خطا-
 yو  xاز روي  zي و ... باشد. در اين صورت در محاسبه yو x تابعي از متعيرهاي  zفرض کنيد     

گيري باشد، با يک ديفرانسيل z=f(z,y,…)شود. اگر تابع بصورت منتقل مي zو ... خطاي آنها به 
  خواهيم داشت:

  

 کنند:تر را معمولا" بصورت زير حساب ميخطاي منتقل شده محتمل
                                                       

)١                                                                    (  

                  
و ...  است. در اين صورت  yو  xحاصلضرب متغيرهاي  fبع يک حالت خيلي مهم وقتي است که تا

  آيد:) بصورت زير در مي١(

                                          

  شود:نتيجه مي mynz=x…و اگر داشته باشيم 

                               

  روند.ر محاسبه خطاها بکار مياينها روابط بسيار مهمي هستند که مکررا" د
  
  هاخطاي کلي آزمايش-

ايش، آزم ۵فرض کنيد براي زاويه مينيمم انحراف نوري با طول موج مشخص از يک منشور را در      
 مقادير زير بدست آورده باشيم:

  

37°,25´ 37°,22´  37°,31´  37°,15´  37°,18´  =mδ  

 
 

  است. °22,37´ي ميانگين آنها يعن mδترين مقدار براي محتمل
مي باشد منتها خطاهاي اتفاقي ديگري وجود دارندکه موجب پراکندگي اعداد  ´1گيري دقت اندازه    

گيري است. اگر اين تعداد اندازه nانحراف معيار و  σاست که  اند. اين خطا معادل بدست آمده شده

باشد و ) مي´1گيري (ي اندازههمان خطاي وسيله گيري کمتر بود خطاي کلمقدار خطا از دقت   اندازه
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  اگر بزرگتر بود، خود
بنابراين مقدار مينيمم انحراف برابر است  = ٣´گيري است. در مورد مثال گفته شده: خطاي اندازه  

  . =°٢٢,٣٧±´٣´با 

قدار نوشت، اگر اين م ٣٧°و  ٢٢´را بصورت  mδدار توان مقاست مي ٣´دقت کنيد چون مقدار خطا    
کلي  . اين قاعده٣٧ ºو  ٢٠´شد نوشت: معني بود. در آن صورت ميبود رقم آخر بي ۵´خطا بيشتر از 

  نوشت. ٧٨۶×٣١٠را بايد به صورت ± ٧۵٠با دقت  ٧٨۵۶١۵است مثلا" عدد 
ي مينيمم ج با داشتن اين زاويهفرض کنيد اکنون بخواهيم ضريب شکست منشور را براي اين طول مو

  انحراف حساب کنيم. فرمول آن چنين است:

  

 
آيد: بدست مي nها مقدار با اين فرض ´A=59°,31´±5زاويه رأس منشور است. فرض کنيد:  Aکه 

n=1.5075886 ر شام اعتمام ارقام اين عدد با معني نيستند و بايد با محاسبه خطا ديد که تا چند رق
  توان عدد را نوشت. مقدار خطا را بدست مي آوريم:مي

   

   

  

 
δA  و )mδ(δ .بر حسب راديان هستند  

  بنابراين در کل خواهيم داشت:

  

  .n=1/508±0/0002بنابراين 
رده و سپس راه با خطاي آن را بدست آوهم  mδبه اين ترتيب ما ابتدا با انجام چند آزمايش مقدار     

  حساب نموديم. nانتقال اين خطا را به 
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 σگرفت که  را معادل  nرا بدست آورد و آنگاه خطاي  nها مقدار  mδتوان براي هر کدام از مي     

ا از مقدار خط است. البته بعدا" بايد مقايسه کرد که اين مقدار nانحراف معيار اعداد بدست آمده براي 
  ) کمتر نباشد.١(´ mδگيري بر اثر خطاي اندازه nخطاي منتقل شده به 

  
  
  خطا در کشيدن خط با روش کمترين مربعات-

 کند از روش کمترينو ... عبور مي )y2x,2(و  )y1x,1(براي رسم بهترين خطي که از نقاط      
بدأ باشد در اين روش به اين صورت عرض از م hضريب زاويه و  mشود. اگر مربعات استفاده مي

  آيند:بدست مي
 

                      و                  

  
  

اهاي پذير است به دليل خطبه اين طريق امکان hو  m، محاسبه LRهاي حساب کاسيو، در مد در ماشين
مي  hو  mين پراکندگي موجب خطا در مقدار اند. امختلف نقاط در حوالي خط بدست آمده پراکنده شده

  شوند:شود. اين خطاها با روابط زير محاسبه مي

   

  

                                                                     
  بطوريکه:

di=yi-mxi-h           ,       
  

                   
را حساب کنيد. همچنين مقدار  hو  mتوانيد به ماشين حساب مي )y1x,1(هاي مرتب دادن مقادير زوج با
D 1و  آيد زيرا: براحتيبراحتي بدست مي-nσ شود.با ماشين حساب محاسبه مي  
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  )١آزمايش (
  

  گيري ضريب شكست منشور و محاسبه ضرايب كوشي.موضوع آزمايش: اندازه
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  وسايل مورد نياز:
  طيف سنج

  ايمنشور شيشه
  لامپ هليوم و منبع تغذيه 

  لامپ كادميوم و منبع تغذيه 
  چراغ روميزي

  
سپس عدسي  ابتدا قطعه چشمي را حركت دهيد تا تار موئي بطور وضوح ديده شود. تنظيم طيف سنج:        

واضح  "كاملا سمي كه در فاصله دور قرار دارددوربين را بوسيله پيچ كناري دوربين حركت دهيد تا تصوير ج
لامپ  ا با نوركاف رشساز در يك امتداد قرار دارند ديده شود. بعد از تنظيم دوربين، در حاليكه دوربين و موازي

بطور  وربيندهليوم روشن كرده و عدسي موازي ساز را بوسيله پيچ كناري آن حركت دهيد تا تصوير شكاف در 
ا ر حامل ركاف صفششكاف را حتي الامكان باريك كرده و با قرار دادن تار موئي بر روي تصوير وضوح ديده شود. 

م هساز به بر صفر صفحه متحرك منطبق كنيد. در طول آزمايش سعي كنيد كه تنطيم عدسي دوربين و موازي
  نخورد.

  



 

١٠  

 

  
  
  
  
  
  
  
 

  ي رأس منشور: اندازه گيري زاويه١ - ١آزمايش 
  روش آزمايش:

ين باشد. در ا منشور را روي حامل خود طوري قرار دهيد كه يكي از رئوس آن به طرف شكاف موازي ساز       
به يكي از سطوح  به دو باريكه تقسيم شده و هر كدام ١,١ساز مطابق شكل خارج شده از موازي حالت باريكه نور

 تابد.كس كننده منشور ميعمن

  
  

  دوربين موازي ساز

  
  
  

  θ٢           θ١           دوربين  
  

  
  )١-١(شكل 

اضح وآيد بطور د ميدوربين را بچرخانيد تا تصوير شكاف كه از بازتاب باريكه نور در يكي از سطوح منشور  بوجو
كاف شساز طوري باشد كه تصوير هاي تنظيم حامل منشور و جهت شكاف موازيدر دوربين ديده شود. پيچ

  ط ميدان ديد واقع شود.روي خط عمودي و وس "دقيقا
را خوانده و يادداشت كنيد. دوربين را بگردانيد تا  θ١ درجه ورنيه مدرج يعني ١-١در اين حالت، مطابق شكل 

تصوير شكاف حاصل از بازتاب باريكه نور از سطح ديگر منشور بدست آمده و بطور واضح در دوربين رؤيت گردد. 
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درجه ورنيه،  "ر موئي عمودي آن بر تصوير شكاف منطبق گردد و مجددااي تنظيم كنيد كه تادوربين را به گونه
θرا خوانده و يادداشت كنيد. با استفاده از دو مقدار بدست آمده براي  ٢ ،θو  ١θزاويه  ٢θ  ،با ناميده شده است

. اين آزمايش دباشد، چرا؟، زاويه رأس منشور را بدست آوريكه دو برابر زاويه رأس منشور مي θاستفاده از زاويه 
يادداشت كنيد. با استفاده از مقادير اين جدول  ١-١را حداقل پنج بار تكرار كرده و نتايج آن را در جدول 

  ميانگين زاويه رأس منشور را بدست آوريد.
  

  محاسبه خطا:
ا بدست ر) ∆αحطاي مربوط به زاويه رأس منشور ( با توجه به نتايج بدست آمده و دقت دستگاه طيف سنج،

  آوريد.
  

  گيري زاويه مينيمم انحراف و رسم منحني پاشندگي منشور: اندازه٢ - ١آزمايش 
  روش آزمايش:

 از منطبقسوازي ساز را در يك امتداد قرار داده و تار موئي عمودي را بر تصوير شكاف مدوربين و موازي    
يان ر تنظيم طيف سنج تا پاي چرخان را بر هم منطبق كرده و دي حامل و صفحهكنيد. سپس صفر صفحه

ر جهتي در را ي حامل هر دو آزاد هستند حامل منشوآزمايش تغييري ايجاد نكنيد. در حاليكه دوربين و صفحه
ت ده اسمشخص گردانده و با دوربين يكي از خطوط طيفي هليوم را كه به وسيله دو سطح منشور شكسته ش

يد تا بچرخان را از نظر دور بداريد حامل را به آهستگي تعقيب نماييد. بدون اينكه تصوير ٢- ١مطابق شكل 
صوير وضعيت مينيمم انحراف براي آن خط طيفي پيدا شود. در چنين وضعيت با گردش حامل جهت حركت ت

مخصوص  ا پيچبتغيير خواهد كرد. با ديدن اين حالت تار موئي را بر تصوير خط طيفي مورد نظر منطبق كرده 
امل از روي صفحه ح را از روي ورنيه قرائت كرده و يادداشت كنيد. حال منشور را θزاويه ورنيه را ثابت كنيد. 

نطبق مير شكاف تصو بر تار موئي دوربين را "ساز را در يك امتداد قرار داده و مجددابرداشته و دوربين و موازي
  بنويسيد. ٢,١، را خوانده و در جدول oθه ورنيه، نموده و درج

  
  

  

  
  

  )٢-١(شكل 

δm 
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باشد. با تكرار مجدد اين ، براي آن خط طيفي ميmδاختلاف بين اين دو زاويه برابر مقدار زاويه مينيمم انحراف، 
ي م انحراف را برايادداشت كنيد. به كمك جدول مقدار ميانگين زاويه مينيم  ٢- ١آزمايش نتايج آن را در جدول 

  طيف مورد نظر بدست آوريد.
، αر، س منشوشكست منشور در يك طول موج معين با استفاده از مقدار ميانگين زاويه رأبراي محاسبه ضريب 

  ر استفاده كرد:توان از رابطه زيمي ١-٢و ميانگين زاويه مينيمم انحراف ان طول موج در جدول  ١- ١در جدول 

١-١   

ل ا در جدوايج رهليوم بدست آورده و نت مطابق روش فوق مقدار زاويه مينيمم انحراف را براي تمام خطوط طيف
ج را محاسبه مقدار ضريب شكست مربوط به هر طول مو ١- ١يادداشت كنيد. همچنين با استفاده از رابطه  ٢-١

، رسم λ، را بر حسب عكس مربع طول موج، nكنيد و در آن جدول بنويسيد. منحني تغييرات ضريب شكست، 
  رابطه زير صادقند محاسبه كنيد. را كه در Bو  Aنماييد و ضرايب كوشي 

١-٢  

  محاسبه خطا:
هر طول موج به  ، را برايmΔδخطاي مربوط به زاويه ي مينممم انحراف، ٢-١با استفاده از نتايج جدول        

را به  مقدار خطاي مربوط به ضريب شكست منشور در آن طول موج ١-١ي دست آورده و با توجه به رابطه
قدار مريد. خطاي نسبي و درصد خطاي نسبي زاويه ي مينميم انحراف را محاسبه كنيد. همچنين دست آو

  خطاي مربوط به ضرايب كوشي را به دست آورديد.
  

  : تعيين طول موج مجهول٣-١آزمايش 
  روش آزمايش:

تن ا داشبتوان طول موج هر خط طيفي را بدست آورد. با استفاده از منحني رسم شده پيش گفته مي      
ادميوم را بجاي نيز محاسبه كرد. در اين آزمايش لامپ ك ٢-١را از رابطه  λتوان مقدار ضريب شكست منشور مي

 سبه ضريبا محابلامپ هليوم قرار داده و زاويه مينيمم انحراف را حداقل براي دو خط طيفي آن بدست آوريد. 
گ دو رن رسم شده پاشندگي منشور طول موجهايشكست منشور براي اين طول موجه و با استفاده از منحني 

ه كنيد. نتايج مقدار اين طول موجها را محاسب ٢-١پيش گفته را بدست آوريد. همچنين با استفاده از رابطه 
  يادداشت كنيد. ٣- ١بدست آمده را در جدول 
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  محاسبه خطا:

ست آورده سپس با داي هر طول موج به خطاي زاويه مينيمم انحراف را بر ٣- ١با استفاده از نتايج جدول        
ل موج خطاي مربوط به دو طو ٢- ١آن خطاي مربوط به ضريب شكست را محاسبه كنيد. با توجه به رابطه 

  كادميوم را به همراه خطاي نسبي و درصد خطاي نسبي محاسبه نماييد. 
  يد.آنها را بنويس ها را بيان كرده و راههاي كاهشعوامل ايجاد خطاي سيستماتيك در اين آزمايش
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  بسمه تعالي
  آزمايشگاه اپتيك
  ١جدولهاي آزمايش 

  
  

   ١- ١اندازه گيري زاويه رأس منشور               جدول 

θ  θ=θ١+θ٢  θ٢  θدفعات  ١  

        ١  

        ٢  

        ٣  

        ٤  

        ٥  

  ميانگين  

  
  ٢-١جدول   زواياي مينيمم انحراف لامپ هليوم                         

    mδ   

n  δ تنظيم اول  تنظيم دوم  تنظيم سوم  متوسط  (Å)λ  رنگ  

              

              

              

              

              

              

  
  ٣- ١تعيين دو طول موج مجهول لامپ كادميوم                           جدول 

     mδ   

(Å)λ  از طريق
  منحني

N  mδ رنگ  تنظيم اول  تنظيم دوم  تنظيم سوم  متوسط  

              

              



 

١٥  

 

  )٢آزمايش (
  

  گيري طول موج با استفاده از منحني پاشندگي نوريموضوع آزمايش: اندازه
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  وسايل مورد نياز:
  طيف سنج 
  توري پراش

  لامپ هليوم و منبع تغذيه
  لامپ كادميوم و منبع تغذيه 

  چراغ روميزي
  

د از تنظيم آمده است تنظيم كنيد. بع ١ه در آزمايش طيف سنج را مطابق دستوري ك -طيف سنج و توري     
مراقب  كار، ي حامل نصب كنيد. در حينهاي آن بر روي صفحهاوليه، توري پراش را با احتياط كامل در گيره

ه سطح آن اي نصب شود كباشيد تا انگشتان شما با قسمتهاي شفاف توري تماس پيدا نكند. توري بايد به گونه
ي ي آزمايش سادهتوان اين كار را بوسيلهمي ١-٢عمود باشد. مطابق شكل  "ساز كاملاز موازيبر نور خروجي ا

  زير انجام داد.
ي ابتدا دوربين را حركت دهيد تا تار موئي بر تصوير شكاف منطبق گردد در اين حالت بايد صفر صفحه     

ه سمت راست حركت دهيد تا تار موئي بر ي حامل بر هم منطبق باشند. سپس دوربين را بچرخان با صفر صفحه
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ي سوم منطبق گردد قرمز پر رنگ) از مرتبه "تصوير يكي از خطوط طيفي واضح و پر رنگ لامپ هليوم (مثلا
را يادداشت كرده با چرخاندن دوربين به سمت ديگر، تار موئي را بر تصوير همان خط  α١ي )، زاويه1T(موقعيت 

 "را يادداشت نمائيد. در حالتي كه نور بر سطح توري كاملا α٢) و زاويه ي ٢Tطيفي منطبق كرده (موقعيت 
) در جهت مناسب α٢-α١(/٢ي حامل توري را به اندازه ي متفاوت باشند. صفحه α٢و  α١ي عمود باشد دو زاويه

  تابد.عمود ب "ي توري كاملاي تابش نور برابر صفر شده و نور بر صفحهبچرخانيد تا در اين حالت زاويه
  
  

    دوربين موازي ساز                                           
  
  

  توري  
  

  ٢T      ٢α     ١α  ١T 

     دوربين  
  

  )١-٢(شكل
  

  گيري زاويه پراش توري در مرتبه اول: اندازه١-٢آزمايش 
  روش آزمايش:

    
زه بگيريد. اين اندا (K=1)وم در مرتبه اول پس از تنظيم محل توري زاويه پراش را براي طيف لامپ هلي      
نيد. با استفاده كيادداشت  ١- ٢گيري را براي هر خط طيف حداقل سه بار تكرار كرده و نتايج را در جدول اندازه

 ها كه به صورت زير است:ي تورياز معادله

  
)٢-١( 

فاصله ي بين دو شيار  aي پراش، مرتبه kپراشيده،  طول موج نور λي پراش، زاويه αي تابش، زاويه iو در آن 
يادداشت كنيد. منحني  ١,٢ل وباشد، اندازه ي طول موج هر طيف را محاسبه كرده و در جدمتوالي توري مي



 

١٧  

 

با لحاظ  فرض شود. ، رسم كنيد. در اين آزمايش مقدار λرا بر حسب طول موج،  αتغييرات 

  روي نمودار وارد كنيد.error barت كردن مقدار خطا به صور
  

  گيري زاويه پراش براي مرتبه هاي دوم و سوم: اندازه٢-٢آزمايش 
  روش آزمايش:

نتايج را به  پيدا كرده و (k=2,k=3)هاي دوم و سوم زاويه پراش را براي مرتبه ١-٢مطابق آزمايش        
بر  αييرات تغ ٣-٢و  ٢-٢جدول هاي دادهاي از يادداشت كنيد. با استفاده  ٣-٢و  ٢-٢ترتيب در جدول هاي 

  ، را رسم كنيد.λحسب طول موج، 
  

  محاسبه خطا:
اي هر طول موج هاي تابش و پراش را برخطاي زاويه ٢- ٢و  ١- ٢هاي با توجه به نتايج به دست آمده از آزمايش

  بدست آوريد.
 

  هاي لامپ كادميوم: تعيين طول موج٣-٢آزمايش 
  روش آزمايش:

  
م پيدا يف كادميوي پراش را براي دو خط طحال به جاي لامپ هليوم از لامپ كادميوم استفاده كنيد. زاويه    

ابطه رفاده از ا استبهاي مربوط به لامپ كادميوم را بدست آوريد. هاي بالا طول موجكرده و با استفاده از منحني
اند مدهآبدست  اصله را با نتايجي كه از منحنيي طول موج اين دو خط را محاسبه كرده و نتايج حاندازه ١-٢

  يادداشت كنيد. ٤-٢ي نتايج را در جدول مقايسه كنيد. كليه
  

  محاسبه خطا:
خطا و خطاي  ١- ٢ي تابش را محاسبه كرده و با توجه به رابطه ي ي پراش و زاويهخطاي مربوط به زاويه     

  كادميوم را بدست آوريد.نسبي و درصد خطاي نسبي مربوط به طول موج دو طيف 
  سيد.ها را بيان كرده و راههاي كاهش آنها را بنويعوامل ايجاد خطاي سيستماتيك در تمام آزمايش
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  بسمه تعالي
  آزمايشگاه اپتيك
  ٢جدولهاي آزمايش 

  
  
  

   ١-٢ول زاويه پراش توري در مرتبه اول                                                              جد

    α   

  رنگها  تنظيم اول  تنظيم دوم  تنظيم سوم  α  λمتوسط 

            

            

            

            

            

            

  
  
  

  ٢-٢زاويه پراش توري در مرتبه دوم                                                           جدول 

    α   

  رنگها  تنظيم اول  تنظيم دوم  تنظيم سوم  α  λمتوسط 
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  ٣-٢زاويه پراش توري در مرتبه سوم                                                        جدول 

    α   

  رنگها  تنظيم اول  تنظيم دوم  تنظيم سوم  α  λمتوسط 

            

            

            

            

            

            

  
  
  

  ٤-٢جهول لامپ كادميوم                                         جدول تعيين طول موجها ي م

    α   

  رنگها  تنظيم اول  تنظيم دوم  تنظيم سوم  منحني α  λمتوسط 

  سبز          
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  )٣آزمايش (
  

 هاي بازدارنده ربع موج، نيم موج، تمام موج وموضوع آزمايش: مطالعه تيغه
  بررسي قانون مالوس

  
 
  
  
  

  وسايل مورد نياز:
  ريل اپتيكي

  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:
دي و وجي عاي خري خطي بر روي يك بلور دو شكستي فرود آيد، به دو باريكهاگر يك موج تكفام قطبيده   

موج  و در شود. در موج عادي ميدان الكتريكي بر امتداد محور نوري بلور عمود بودهغير عادي تقسيم مي
  باشد. غيرعادي ميدان الكتريكي موازي با امتداد محور نوري بلور مي

آيد، ي متوازي الاسطوح به دست اي برش دهيم كه يك تيغهفرض كنيد كه يك بلور دو شكستي را به گونه
ي تخت فرودي بطوري كه محور نوري آن موازي با دو سطح تيغه باشد. اگر ميدان الكتريكي موج تكفام قطبيده

هاي موازي و عمود بر محور نوري باشد، چون ضريب شكست بلور براي دو موج عادي و غير عادي داراي مؤلفه
خواهند يافت. دو موج پس از پيمودن ضخامت متفاوت است بنابراين دو موج تخت جدا از  هم داخل بلور انتشار 
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ي زير به ي اختلاف فاز نسبي بين دو موج از رابطهبا يكديگر تداخل خواهند كرد. اندازه φΔتيغه با اختلاف فاز 
  آيد:دست مي

)١-٣( 

ت تيغه ، ضحامdي و ، ضريب شكست غير عادen، ضريب شكست عادي، on، طول موج نور در خلاء،λه در آن ك
  باشد.مي

ج و اگر اختلاف فاز برابر ) باشد، تيغه را ربع موλ/٤(معادل اختلاف راه نوري  π/٢اگر اين اختلاف فاز برابر       
π  ٢(معادل اختلاف راه نوري/λ باشد، تيغه را نيم موج و در حاليكه اختلاف فاز برابر (π٢ ) معادل راه نوريλ (

  نامند.موج مي باشد، تيغه را تمام
 حور نوريمتداد ي خطي، در امتداد محور نوري و يا عمود بر امدر صورتيكه ميدان الكتريكي نور قطبيده     

ر خارج ز بلواباشد، ديگر ميدان الكتريكي داراي دو مؤلفه نخواهد بود و نور فرودي بدون تغيير در قبطش 
  دهيم.نشان مي yو  xبرگزيده ناميده و با  شود. به همين دليل اين دو امتداد را راستاهايمي
  

از قطبشگر خارج شده و بر تيغه  ي خطي فرض كنيد كه موج قطبيده - ي نيم موجتيغه

ي موج هنگام فهبسازد. در اين صورت دو مؤل αي ها زاويهxبا محود  ١,٣اي كه مطابق شكل فرود آيد، به گونه
  ست:ورود به تيغه به صورت زير ا

)٣-٢(  

)٣-٣(  

  با: ندهاي موج بعد از خروج از تيغه نيم موج برابرمؤلفه
)٣-٤(  

)٣-٥(  

اي هه گونبو اين بدان معني است كه موج هنگام خروج از تيغه داراي قطبش خطي بوده و امتداد قطبش آن 
  باشد.قرينه مي xت به محور است كه با قطبش نور ورودي نسب

  
  
  

  )١-٣(شكل 
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  هاي موج ورودي را برابر اگر مثل حالت قبل مؤلفه -ي ربع موجتيغه
)٣-٦(  

)٣-٧(  

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

)٣-٨(  

)٣-٩( 

 ور است وده بلباشند كه محورهاي آن منطبق بر راستاهاي برگزيي فوق معادلات پارامتري يك بيضي ميو رابطه
  درجه باشد اين موج داراي قطبش دايروي خواهد بود. α=٤٥چنانچه 

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

  
)٣-١٠(  

)٣-١١    (                                  

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

  
)٣-١٢(  

)٣-١٣( 
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  ي خطياثر تيغه ربع موج بر نور قطبيده ١-٣آزمايش 
  

  روش آزمايش:
تحليلگر  عد از آنبده و ي قرار دهيد. قطبشگر را مقابل لامپ سديم قرار داابتدا لامپ سديم را روي ريل اپتيك     

ر قطبشگيد.ار دهرا بگذاريد. سپس فتوسل را در حاليكه به ولتمتر متصل است، پشت تحليلگر و نزديك به آن قر
ولتاژ بايد  درجه تنظيم كرده و لامپ سديم را روشن كنيد. در اين حالت ٩٠روي  تحليلگر رارا روي صفر و

ده شي خوانده اويهزخوانده شده مينيمم باشد. (در غير اين صورت با چرخاندن قطبشگر مينيمم ولتاژ را يافته و 
ا بين رربع موج را به عنوان صفر قطبشگر در نظر بگيريد.) بدون آنكه در تنظيم تغييري ايجاد كنيد تيغه 

لتاژ وانيد تا بچرخ ي ربع موج راكند.) تيغهر تغيير ميقطبشگر و تحليلگر قرار دهيد (خواهيد ديد كه عدد ولتمت
ل بدون پذيرد.) حااي تنظيم اوليه به همين صورت انجام ميمينيمم شود. براي هر تيغه "خوانده شد. مجددا

+ تا ٩٠ي تحليلگر از ميزان كرده و با تغيير زاويه ٤٥روي زاويه ه تغييري ايجاد كنيد، قطبشگر را آنكه در تيغ
  بنويسيد. ١- ٣،  تغييرات ولتاژ را يادداشت كنيد. نتايج خود را در جدول -٩٠
  

  : تعيين نوع چهار تيغه مجهول٢-٣آزمايش 
  

  روش آزمايش:
يم س از تنظيغه پدانيد، در اختيار شما گذاشته شده است. براي هر تچهار تيغه كه مشخصات آنها را نمي      

نين ايد و همچوردهاي كه از آزمايش اول به دست آت، با توجه به تجربهاوليه، كه در آزمايش قبلي بيان شده اس
ر ده ترتيب بد را با توجه به مطالب گفته شده در بخش مباني نظري آزمايش نوع تيغه را تعيين كنيد. نتايج خو

جي از يادداشت كنيد. در صورت لزوم محل دقيق ماكزيمم و مينيمم شدت نور خرو ٥-٣تا  ٢- ٣جدولهاي 
  حليلگر را يادداشت كنيد.ت

  
  : تركيب دو تيغه ربع موج٣-٣آزمايش 

  
  روش آزمايش:

هاي گذشته قطبشگر و تحليلگر را عمود بر هم قرار داده، يك تيغه ربع موج را بين قطبشگر و مطابق آزمايش     
ا نيز بين قطبشگر تحليلگر قرار دهيد و با چرخش آن مينيمم شدت لامپ را مشاهده كنيد. تيغه ربع موج ديگر ر

 ٤٥ي نور خروجي را مينيمم كنيد. قطبشگر را روي زاويه "ي آن مجدداو تحليلگر گذاشته و با تنظيم زاويه
از طريق آزمايش تعيين  درجه، - ٩٠+ تا ٩٠و با چرخاندن تحليلگر به ازاي زواياي مختلف از  درجه ميزان كرده و
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چه نوع قطبش است و دليل فيزيك آن را نيز بنويسيد. نتايج به كنيد كه نور خروجي از دو تيغه اكنون داراي 
  يادداشت كنيد. ٦-٣دست آمده را در جدول 

درجه  ٩٠هاي ربع موج را درجه قرار داده و يكي از تيغه ٩٠، قطبشگر و تحليلگر را روي صفر و "مجددا     
ظيم درجه تن ٤٥ي را روي زاويه بچرخانيد تا نور خروجي از تحليلگر به حداقل ممكن برسد. سپس قطبشگر

ز دو تيغه را درجه، قطبش نور خروجي ا -٩٠+ تا ٩٠كرده و با چرخاندن تحليلگر به ازاي زواياي مختلف از 
ادداشت ي ٧-٣ تعيين كنيد. دلايل فيزيك مربوط به اين پديده را بنويسيد. نتايج به دست آمده را در جدول

  كنيد.  
  

  الوس: بررسي قانون م٤-٣آزمايش 
  روش آزمايش:

ل لامپ ) مقاب٩٠ي ي صفر و تحليلگر روي درجهقطبشگر و تحليلگر را عمود بر هم (قطبشگر روي درجه       
صفر  يرجه به سود ٥اي كه نور خروجي از تحليلگر به حداقل برسد. سپس تحليلگر را سديم قرار دهيد، به گونه

دول ج نتايج را در ي صفر برسيد.ين عمل را تكرار كرده تا به زاويهتغيير داده و ولتاژ فتوسل را يادداشت كنيد. ا
  يادداشت نماييد. ٨-٣

  كند.طبق قانون مالوس شدت نور خروجي از تحليلگر از رابطه زير پيروي مي
  

)٣-١٤(  

ند و با خطي دار باشد. فرض اينكه ولتاژ فتوسل و شدت نور رابطهزاويه بين قطبشگر و تحليلگر مي θكه در آن 
  رسم كنيد. را بر حسب  V(I)منحني تغييرات  ٨- ٣استفاده از نتايج جدول 

  
  محاسبه خطا:

  د.عوامل ايجاد خطاي سيستماتيك در اين آزمايشها رابيان كرده و راههاي كاهش آنها را بنويسي
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  بسمه تعالي
  آزمايشگاه اپتيك
 ٣جدولهاي آزمايش 

 
  

  ١-٣ربع موج بر نور قطبي شده      جدول  اثر تيغه
  زاويه قطبشگر  زاويه تحليلگر  اندازه ولتاژ

      
      
      
      
      
      
      
      
      

  
   ٢-٣جدول                              Aتيغه شماره 

  زاويه قطبشگر  زاويه تحليلگر  اندازه ولتاژ
      
      
      
      
      
      
      
      
      

  

   ٣-٣جدول                              B تيغه شماره

  زاويه قطبشگر  زاويه تحليلگر  اندازه ولتاژ
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   ٤-٣جدول                             Cتيغه شماره 

  زاويه قطبشگر  زاويه تحليلگر  اندازه ولتاژ
      
      
      
      
      
      
      
      
      

 

  

   ٥-٣جدول                              Dاره تيغه شم

  زاويه قطبشگر  زاويه تحليلگر  اندازه ولتاژ
      
      
      
      
      
      
      
      
        

 
  

  تركيب دو تيغه ربع موج 
  وضعيت دو تيغه ربع موج نسبت بهم

  

  ٦-٣جدول 

  زاويه قطبشگر  زاويه تحليلگر  اندازه ولتاژ
      
      
      
      
      
      
      
      
        

  

  ٧-٣جدول 

  زاويه قطبشگر  زاويه تحليلگر  اندازه ولتاژ
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 ٨-٣بررسي قانون مالوس                                     جدول 

θ(درجه)  V(mV) cosθ Cos2θ V/cos2θ 
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  )٤آزمايش (
  

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

  
  
  
  

  وسايل مورد نياز:
  طيف سنج

  دو شكاف يانگ
  لامپ سديم و منبع تغذيه

  ليزر هليوم نئون
  دو منشور فرنل
  دو عدد عدسي
  بيخط كش چو

  كوليس
  هاي لازمريل اپتيكي و پايه

  هاي ثابت و متحركپرده
  

  مباني نظري آزمايش:
واج ز بين امف فاكنش دو يا چند موج دانست كه شدت برآيند آنها، تابعي از اختلاتوان بر همتداخل را مي     
  شود.باشد. بطور كلي پديده تداخل به دو قسمت ميمي
  تداخل با دو موج-١
  ا چند موجتداخل ب-٢

  شود.مي گروه اول (تداخل با دو موج) بر اساس ابزارهاي تداخل سنجي به كار رفته به دو دسته تقسيم
  تداخل به وسيله تداخل سنجهاي شكافنده جبهه موج-الف
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  تداخل به وسيله تداخل سنجهاي شكافنده دامنه موج-ب
ر ديه، يا، ثانو هاي گسيلنده امواجمچون جبههه "در دسته اول، بخشهايي از جبهه موج اوليه، يا مستقيما    

م مواج به هروند. سپس اين اهاي مجازي امواج ثانويه به كار ميارتباط با ابزارهاي نوري، براي توليد چشمه
دو  ور فرنل،و منشتوان از تداخل بوسيله دو شكاف يانگ، دكنند. در اين دسته ميرسانده شده و با هم تداخل مي

  آينه لويد نام برد. آينه فرنل و
ي سيرهاشود كه قبل از تركيب مجدد و تداخل، مدر دسته دوم، كل موج اوليه به دو بخش تقسيم مي    

  د.ام برتوان از تداخل سنج مايكلسون و تداخل سنج ساگناك نپيمايند. در اين دسته ميمتفاوتي را مي
وازي و مريكه اي متوالي به چندين باها و شكستهموازي بوسيله بازتاب در تداخل چند موجي، يك باريكه    

اي و يشهند تداخل در يك تيغه شنكنند (ماها با يكديگر تداخل ميشود سپس اين باريكههمدوس تقسيم مي
توان ي ميرهمنهتداخل بوسيله گوه هوا). هر گاه دو موج همدوس با يكديگر تركيب شوند با استفاده از اصل ب

  ابيدگي كل از رابطه زير بدست مي آيد.نشان داد كه، شدت ت
)٤-١                (  

ت زير بدس شود و مقدار آن از رابطه، اختلاف فازي است كه از اختلاف بين دو مسير ناشي ميδكه در آن 
  آيد.مي

)٤-٢(  

ت است كه اختلاف فاز بين دو موج و اين در صور آيد كه بيشينه شدت هنگامي بدست مي     

آيد كه امواج نامند. كمينه شدت هنگامي بدست ميباشد. اين حالت را تداخل سازنده مي πمضرب زوجي از 
و اين در حالتي است كه اختلاف فاز بين دو موج درجه اختلاف فاز داشته باشند يعني  ١٨٠

 و كمينه ت بيشينهنامند. بنابراين معادلات مربوط به شدويرانگر مي باشد. اين حالت راتداخل πمضرب فردي از 
  آيند.به صورت زير در مي

)٤-٣(  

)٤-٤(  

  كند.شماره نوار تداخلي را مشخص مي…,m=0,1,2 در روابط فوق 
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  : تداخل بوسيله دو شكاف يانگ١-٤آزمايش 
  روش آزمايش:

مواج شود كه ااف باريك در مسير نور قرار گيرد تبديل به دو چشمه نور همدوس ميهنگامي كه دو شك     
  گردد.ياهر مظتوانند با يكديگر تداخل كنند. اين تداخل به صورت نوارهاي تاريك و روشن حاصل از آنها مي

  توان چنين بيان كرد.با توجه به شكل فوق اختلاف مسير را مي
)٤-٥(  

  آيد:ام رابطه زير به دست ميmبراي فريز روشن ) ٥-٤(و )٣-٤(ده از روابط با استفا
)٤-٦   (  

  
  
  
  
  

  ) طرحواره اي از آزمايش يانگ١-٤(شكل 

ه ول مراجعازماش آبراي انجام آزمايش ابتدا طيف سنج را آماده كنيد. براي آشنايي با روش تنظيم طيف سنج به 
رده و تنظيم ك شكاف ل شكاف موازي ساز قرار داده و تار موئي دوربين را بر روي تصويركنيد. لامپ سديم را مقاب

تار  ،ص آنصفر حامل را بر روي صفر صفحه متحرك منطبق كنيد. با قرار دادن دو شكاف يانگ در محل مخصو
 ي دوربينجزئ شموئي را روي نوار مركزي يا يكي از نوارهاي روشن ميزان كرده و زاويه را بخوانيد. با چرخ

يد. اين حاسبه كنمي فوق را زاويه را بخوانيد. تفاضل دو زاويه "حداقل تعداد پنج نوار روشن  را رد كرده و مجددا
را بدست  θي يهيادداشت كنيد. ميانگين زاو ١,٤آزمايش را حداقل پنج بار تكرار كرده و نتايج را در جدول 

سديم را  ردوج نور زبدست آوريد. طول م ٦-٤را با استفاده از رابطه يعني فاصله بين دو شكاف  aآورده و مقدار 
Ǻبگيريد. ٥٨٩٣  

  محاسبه خطا:
وجه به آن، خطاي ترا به دست آورده و با  ١θو  θگيري خطاي مربوط به اندازه ١-٤به نتايج جدول  هبا توج    
θ  وa .را محاسبه نماييد  
  يد.را بيان كرده و راههاي كاهش آنها را بنويس عوامل ايجاد خطاي سيستماتيك در اين آزمايش  
 
 
  



 

٣١  

 

  : تداخل بوسيله دو منشور فرنل٢-٤آزمايش 
  روش آزمايش:

ك است كه نشان داده شده است، منشور دوگانه فرنل شامل دو منشور ناز ٢-٤همانگونه كه در شكل       
ي موج به ههكند، بخش پاييني جبمياند. يك جبهه موجه به دو منشور برخورد هاي آنها به هم چسبيدهقاعده

ه و داخل كردهم ت اي از فضا اين دو موج باشكند. در نتيجه در ناحيهسوي بالا و بخش بالايي به سوي پايين مي
  آورند.نوارهاي تاريك و روشن را بوجود مي

  
  
  
  
  
  
  
  

  )٢-٤(شكل 
  

  كنيدبراي انجام آزمايش وسايل را مطابق شكل زير روي ريل اپتيكي سوار 
  

        چشمه  ليزر    f=mm٥دسيع  و منشور فرنل   د                            پرده                                                   
  

  
  ريل اپتيكي

  )٣-٤(شكل 
اخلي را اي تدارهال نونور ليزر را طوري تنظيم كنيد كه از ميان عدسي عبور كرده و به دو منشور بتابد. در اين ح

د. ارش باشنبل شمكنيد. تنظيم را طوري انجام دهيد كه نوارها به خوبي قابل مشاهده و قاروي پرده مشاهده مي
ت ايد نيز علامهروي يكي از نوارها علامت بزنيد. حداقل بيست نوار را رد كرده و روي آخرين نواري كه شمرد

دو نوار را  ها فاصلهد آنو تعدا ازه بگيريد. با دانستن فاصله نوارهبگذاريد. فاصله دو علامت را بوسيله كوليس اندا
كش اندازه طمحاسبه نماييد. محل عدسي و دو منشور فرنل را از روي ريل خوانده و محل پرده را بوسيله خ

  داشت كنيد.ياد٢-٤بگيريد. اين كار را حداقل پنج بار انجام دهيد. كليه مقادير بدست آمده را در جدول 
  



 

٣٢  

 

  
  
  
 
 
 

  را براي آزمايش بعدي تغيير ندهيدتوجه: محل عدسي و دو منشور فرنل 
 

 .گيري طول موج نور ليزر هليوم نئون: اندازه٣-٤آزمايش 

  روش آزمايش:
ز رابطه اروشن يا تاريك)  توان نشان داد كه پهناي نوارهاي متوالي (فاصله دو نوارمي ٦- ٤با استفاده از رابطه      

  آيد.زير بدست مي

)٤-٧(  

 Dو  iتهاي مي باشد. كمي Pفاصله چشمه تا صفحه مشاهده  2S ،Dو  1S، فاصله دو چشمه نوري aكه در آن، 
شخص كرد. براي ، را متوان مقدار طول موج نور ليزر، مي aگيري شده اند، با دانستن در آزمايش دوم اندازه

را  (f=+100 mm)ن آنكه به ترتيب و مكان وسايل آزمايش قبلي دست بزنيد. عدسي دوم ، بدوaاندازه گيري 
ه نور و چشمداي تنظيم كنيد كه تصوير بين دو منشور فرنل و پرده نمايش قرار دهيد. مكان عدسي را بگونه

. محل پرده و (’a) مجازي را به وضوح روي پرده ببينيد. فاصله دو چشمه نور مجازي را با كوليس اندازه بگيريد
عدسي  رده وتوانيد محل پرا يادداشت كنيد. اين كار را حداقل سه بار تكرار نماييد. (ميf=+100 mmعدسي 

f=100 mm  را تغيير دهيد. اما محل عدسيf=+5 mm  دست آمده را بو دو منشور فرنل نبايد تغيير كند.) نتايج
  يادداشت كنيد. ٣- ٤در جدول 

  
  ادداشت كنيد. ي ٤-٤طول موج نور ليزرهاي هليوم نئون را محاسبه كرده و در جدول  ٧,٤ه با استفاده از رابط

  محاسبه خطا:
 شيد كه ته بامقدار خطاي آزمايش در تعيين طول موج ليزرهاي هليوم نئون را محاسبه كنيد. (توجه داش    

  مي باشد.) ’Pو  Pو  ’aنيز تابعي از  aبوده كه  Dو  aتابعي از 
  ن كنيد.ايجاد خطاي سيستماتيك در اين آزمايش چيست؟ راههاي كاهش آنها را بياعوامل 

  
 
 



 

٣٣  

 

  گيري زاويه رأس منشور فرنل: اندازه٤-٤آزماش 
  روش آزمايش:

 هاي قبليزمايشتوانيد از نتايج بدست آمده در آگيري نداشته و مياين قسمت آزمايش احتياج به اندازه     
ند، ه در هوا قرار دارزاويه انحراف نور باشد، براي منشورهاي نازك ك رأس منشور و زاويه  Aاستفاده كنيد. اگر 

  داريم:
  

)٤-٨(  

  
  داريم:١-٤باشد. از طرفي با توجه به شكل ضريب شكست منشور مي nكه در آن 

  
)٤-٩(  

  
توان زاويه رأس را از ، ميnيب شكست منشور،، و ضرdبنابراين با دانستن فاصله دو منشور فرنل تا منبع نوري، 

  رابطه زير بدست آورد:
)٤-١٠                                                      (  

 ٥-٤ر جدول دزاويه رأس منشور را محاسبه كرده و مقدار آن را  n=1.52ي بالا براي با استفاده از رابطه
  بنويسيد.

  محاسبه خطا:
  ار خطاي زاويه ي رأس منشور را محاسبه كنيد.مقد
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  بسمه تعالي
  آزمايشگاه اپتيك
  ٤جدولهاي آزمايش 

  
  ١-٤تداخل به وسيله دو شكاف يانگ  جدول 

α λ nθ/=nθ n  θ٢-θ=θ١  θ٢  θدفعات  ١  
              ١  
            ٢  
            ٣  
            ٤  
            ٥  
  ميانگين  

  
  ٢-٤ل  جدول تداخل به وسيله دو منشور فرن

i=l/n n l d  D  محل عدسي   محل دو منشور فرنل  محل پردهf=5 mm دفعات  

  

  

  

          

١  
    ٢  
    ٣  
    ٤  
    ٥  
    ميانگين  

 
٣- ٤دول ج                                                                                                                        

α α' 'P P  محل عدسي   محل پرده
f=100 mm  

محل دو منشور 
  فرنل

محل عدسي 
f=5 mm 

  دفعات

            
    

١  
            ٢  
            ٣  
  ميانگين  

 

 ٥-٤دول ج                                                                                         ٤ -٤جدول                
 

α d n A 
    

 

 

i α D λ 
    

 



 

٣٥  

 

  )٥آزمايش (
  هاي ضخيمموضوع آزمايش: بررسي عدسي

  
  
  
  
  
 
  

  وسايل مورد نياز:
  لامپ نور سفيد و منبع تغذيه

 قرص و نيم قرص شفاف

  عدسي محدب الطرفين 
  عدسي مقعر الطرفين

  به عنوان موازي كننده نورmm٢٠٠ي كانوني عدسي با فاصله
  ريل اپتيكي 

  هاي مناسبها و روزنههپاي
  كوليس

  
  مباني نظري آزمايش:

  شود  2nوارد محيط ديگري با ضريب شكست  1nاز محيطي با ضريب شكست  SIي اگر باريكه       
 
 
  
 
  
 



 

٣٦  

 

 SO=x1، ١,٥ل گذرد تلاقي كند، در اين صورت، اگر مطابق شكاي كه از محور اصلي ميبا باريكه kو در نقطه 
  ريم:باشند، دا OK=x2و 

)٥-١(  

 
در شكل  مثبت است. Rمنفي و در حالت ديگر  Rمطابق تعريف اگر تقعر سطح كروي به سوي منبع نور باشد 

١,٥ ،R .منفي است 

 
  

  ي كانوني قرص شفافگيري فاصله: اندازه١-٥آزمايش 
  روش آزمايش:

ا تنظيم باده و دكننده را مقابل آن قرار لامپ سفيد را روي ريل نصب كرده و روشن كنيد. عدسي موازي       
 دسي قرارعقابل مي لامپ را بر روي ديوار انتهايي آزمايشگاه به وضوح ببينيد. دو شكاف را دقيق تصوير رشته

ز كاغذ دسي اعدار را روي ريل گذاشته و بر روي آن كاغذ ميليمتري قرار دهيد. (براي هر ي كفهدهيد. پايه
ر مركز آن ب دار قرار دهيد بطوريكه مركزي كفهتفاده كنيد.) قرص شفاف را روي پايهميليمتري جداگانه اس

و  قي دصفحه حامل منطبق شود. بدين ترتيب دو باريكه از نزديكي محور قرص عبور خواهد كرد. محل تلا
ت نظيم درسه تيكباشد. در صورتي نوري را بر روي كاغذ ميليمتري پيدا كنيد. اين نقطه كانون عدسي ميباريكه

ي اصلي فحهص، فاصله ي بين كانون و fي كانوني، فاصلهباشد كانون بر روي محور اصلي قرار خواهد گرفت. 
ي فاصله ١-٥ل ي اصلي را نميدانيد، بنابراين در جدواز آنجا كه حين انجام آزمايش شما محل صفحه باشد.مي

هاي در كتاب هاي موجودآزمايش با استفاده از روابط و روشمركز قرص تا كانون را يادداشت كنيد. بعد از انجام 
 داقل پنجحش را ي كانوني را يادداشت كنيد. اين آزمايي اصلي را يافته و از روي آن فاصلهاپتيكي محل صفحه

  بنويسيد. ١- ٥بار تكرار كرده و نتايج را در جدول 
 وش ترسيماز ر هاي ضخيم و با استفادهبه عدسي ي كانوني عدسي را با استفاده از روابط مربوطهمچنين فاصله

  فرض كنيد.  ٥/١به دست آوريد. ضريب شكست تيغه را 
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  مسطح) -گيري فاصله كانوني نيم قرص شفاف (محدب: اندازه٢-٥آزمايش 
  روش آزمايش:

ر سفيد ي نوزنيم قرص شفاف را روي صفحه حامل بر روي كاغذ ميليمتري طوري قرار دهيد كه اشعه موا      
ريد. با ست آوابتدا به سطح محدب آن بتابد. محل كانون را روي صفحه مشخص كرده و فاصله كانوني آن را بد

اسبه كنيد. همچنين از ي فاصله كانوني را محاندازه ١-٥گيري شعاع انحناء نيم قرص و با استفاده از رابطه اندازه
  .مقايسه كنيد ٢,٥و نتايج حاصل را در جدول  راه ترسيم محل تجمع اشعه موازي را بدست آورده

  
  

  محدب) -گيري فاصله كانوني نيم قرص شفاف (مسطح: اندازه٣-٥آزمايش 
  
  
  
  
  
  
  

  روش آزمايش:
م قرص طح نيدر اين آزمايش جهت نيم قرص شفاف را عوض كرده بطوريكه شعاع نوراني ابتدا به سطح مس     

م و از ترسي تفادهگيري كنيد. با اسگذشته فاصله كانوني آن را اندازه بتابد و در اين حالت مطابق آزمايشهاي
  بنويسيد. ٣- ٥محاسبه مقدار فاصله كانوني را معين كرده و نتايج را در جدول 

  
  شود:يهاي ضخيم بصورت زير نوشته مبا استفاده از قوانين اپتيك هندسي فرمول عدسي -هافرمول عدسي

)٥-٢(  

 
باشد. ضريب شكست عدسي مي nشعاعهاي انحناي عدسي و  2Rو 1R، ضخامت مركز عدسي، eآن، كه در 

 آيد:به صورت زير در مي ٢-٥هاي نازك رابطه براي عدسي

)٥-٣( 
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  گيري فاصله كانوني عدسي محدب الطرفين: اندازه٤-٥آزمايش 
  روش آزمايش:

ب الطرفين آن را بر روي كفه قرار داده و روي كاغذ ميليمتري محل براي تعيين فاصله كانوني عدسي محد      
يادداشت كنيد.  ٤- ٥ي اصلي، فاصله كانوني را در جدول تجمع دو باريكه را مشخص نموده و بعد از تعيين صفحه

ايسه مق ٤-٥فاصله كانوني اين عدسي را پيدا كرده و نتايج را در جدول  ٢-٥با استفاده از روش ترسيم و رابطه 
  كنيد.

  
  
 
 
 
  

  گيري فاصله كانوني عدسي مقعر الطرفين: اندازه٥-٥آزمايش 
  روش آزمايش:

سي، يك ين عدگيري فاصله كانوني اعدسي مقعر الطرفين را روي صفحه حامل قرار داده و براي اندازه      
خطوط  داد دادنامت ريد و باصفحه كاغذ ميليمتري را زير آن قرار دهيد. امتدد پرتوهاي واگرا شده را به دست آو

و  ٢- ٥ابطه از ر گيري را با نتايج محاسبهواگرا محل كانون را در طرف ديگر عدسي بدست آوريد. نتايج اندازه
  يادداشت و مقايسه كنيد. ٥-٥ترسيم را در جدول 

ده، استفاده آم ٥ي ي كانوني از طريق ترسيم، از روشي كه در مرجع شمارهتوجه: براي به دست آوردن فاصله
  كنيد.

  
  
  
  
  

  محاسبه خطا:
ر اين تيك دي كانوني هر عدسي را محاسبه نماييد. عوامل ايجاد خطاي سيستماخطاي مربوط به فاصله      

  .ه و راههاي كاهش آنها را بنويسيدآزمايش بيان كرد
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  بسمه تعالي
  آزمايشگاه اپتيك
  ٥جدولهاي آزمايش 

  ١-٥جدول 

 قرص شفاف فاصله كانوني

  ١  

ش
ماي

آز
  

  ٢  

  ٣  
  ٤  
  ٥  

متوسط   
  آزمايش

  محاسبه  

  ترسيم  
  

  ٢-٥جدول 

نيم قرص شفاف  فاصله كانوني
 -(محدب

 مسطح)

  ١  

ش
ماي

آز
  

  ٢  

  ٣  
  ٤  
  ٥  

  متوسط آزمايش  

  محاسبه  

  ترسيم  
  

  

  ٣-٥جدول 

نيم قرص شفاف  فاصله كانوني
 -(محدب

 مسطح)

  ١  

ش
ماي

آز
  

  ٢  
  ٣  
  ٤  
  ٥  
  متوسط آزمايش  
  محاسبه  
    ترسيم  

  

  ٤-٥جدول 

نيم قرص شفاف  فاصله كانوني
 محدب الطرفين

  ١  

ش
ماي

آز
  

  ٢  

  ٣  
  ٤  
  ٥  

  متوسط آزمايش  

  محاسبه  

  ترسيم  
  



 

٤٠  

 

  ٥-٥جدول 

نيم قرص شفاف  فاصله كانوني
 مقعر الطرفين

  ١  

ش
ماي

آز
  

  ٢  

  ٣  
  ٤  
  ٥  

  متوسط آزمايش  

  محاسبه  

  ترسيم  
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  )٦آزمايش (
  

  موضوع آزمايش: پراش فرانهوفر
  
  
  
  
  
 
 

  وسايل مورد نياز:
  ليزر هليوم نئون

  پايه لغزان
  كوليس

  پرده مشاهده 
  تك شكاف قابل تغيير
  پايه نگهدارنده اسلايد

  ريل اپتيكي
  ي مستطيل شكلروزنه
  ي مثلث شكلروزنه
  ي دايره اي شكلروزنه
  شكل vي روزنه

  شبكه توري
  سه تك سيم با قطرهاي مختلف

  لبه مستقيم
  جسم تك سوزني

 كش چوبخط



 

٤٢  

 

وقعي ست. متوان بصورت منبع موج جديد دانمطابق قانون هويگنس هر نقطه از سطح موج را مي -پديده پراش
ات و صكنند كه مشخها در اثر تداخل با يكديگر توليد پراش ميكند اين موجكه سطح موج از شكافي عبور مي

  شكل آنها بستگي به شكل هندسي شكاف و طول موج نور دارد.
ن سطح د بودبطور كلي پديده پراش تداخل ارتعاشاتي است كه از نقاط مختلف سطح موج در اثر محدو       

ه راش را بپديده آيند. بر حسب اينكه فاصله بين چشمه نوراني و پرده در چه حدودي باشد پعبور نور بوجود مي
چشمه  ش استوفر كه موضوع اين آزمايكنند. در پراش فرانهسمت پراش فرانهوفر و پراش فرنل تقسيم ميدو ق

ي پراشنده نهه روزنوراني و پرده هر دو در فاصله زيادي از سطح پراش دهنده قرار دارند، يعني پرتوهائي كه ب
ش ر پرادرسند موازي بوده و سطح موج تخت خواهد بود و پراش حاصله مربوط به پرتوهاي موازي است. مي

ش بب پراشود در فاصله محدودي از مانعي كه سپراش روي آن تشكيل ميفرنل چشمه نوراني و پرده اي كه 
  ند.شوند كراتي به مركز منبع نوراني هستشود قرار دارند و امواجي كه بوسيله مانع محدود ميمي

 
  قابل تنظيم : پراش از تك شكاف١-٦آزمايش 

  روش آزمايش:
ن تنظيم آ و با م را در محل مناسب آن قرار دهيدليزر هليوم نئون را روشن كرده و تك شكاف قابل تنظي     

 Dروشن) بوده و  فاصله بين دو نوار متوالي (تاريك و يا iپراش حاصله از آن را روي پرده مشاهد كنيد. اگر 
  آيد:ي زير به دست مياز رابطه dفاصله بين تك شكاف و پرده باشد. عرض شكاف يعني 

)١-٦        (d=D/i  
قرار  ر سيمرد پراش از سيم نازك نيز صادق است با اين تفاوت كه به جاي عرض شكاف، قطاين فرمول در مو

داد د. اعخواهد گرفت. پس از مشاهده پراش از تك شكاف شكل الگوي پراش را در گزارش كار خود رسم كني
ر وي پراش را دلگيادداشت كنيد. عرض شكاف را تغيير داده و تغييرات ا ١- ٦مربوط به اين آزمايش را در جدول 

  گزارش كار خود رسم كنيد.
  

  محاسبه خطا:
يجاد اوامل با توجه به نتايج بدست آمده در آزمايش، خطاي مربوط به عرض شكاف را محاسبه كنيد. ع     

 خطاي سيستماتيك در اين آزمايش را بيان كرده و راههاي كاهش آنها را بنويسيد.
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  طيل شكل: پراش بوسيله روزنه مست٢-٦آزمايش 
  روش آزمايش:

هاي مربوط دهدر پراش بوسيله تك شكاف طول آن را نسبت به عرض آن بسيار طولاني فرض كرده و از پدي     
ق اش فرشود. حال اگر طول شكاف كم باشد در اين صورت شكل نوارهاي پربه دو انتهاي شكاف صرفنظر مي

  .پراش را در گزارش كار خود رسم كنيد خواهد كرد. با مشاهده پراش از روزنه مستطيل شكل طرح
  

  : پراش بوسيله تك سيم٣-٦آزمايش 
  روش آزمايش:

ا ك از آنههر ي سه سيم با قطرهاي متفاوت در اختيار شما گذاشته شده است. با مشاهده پراش مربوط به      
 ر متوالينوا صله دوشكل نوارهاي پراش مربوطه را در گزارش كار خود رسم كنيد. سپس براي نازكترين سيم فا

را  قطر اين سيم ١-٦نوار متوالي بدست آورده و با استفاده از رابطه  ٥گيري (روشن و يا تاريك) را با اندازه
  يادداشت كنيد. ٢-٦محاسبه كنيد. نتايج اين آزمايش را در جدول 

  
  محاسبه خطا:

ي يجاد خطااوامل را محاسبه نماييد. ع با توجه به نتايج بدست آمده در آزمايش، خطاي مربوط به قطر سيم    
  سيستماتيك در اين آزمايش را بيان كرده و راههاي كاهش آنها را بنويسيد.

  
  : پراش از يك لبه مستقيم٤-٦آزمايش 

  روش آزمايش:
نيد كملاحظه مي وريد.لبه مستقيم را در محل آن قرار داده و با تنظيم آن پديده پراش را روي پرده بوجود آ     

ي ت نمايشدت نور صفر نيست و به صوره علاوه بر پراش در ناحيه تابش نور در قسمت سايه هندسي نيز ك
 روشن . بطور كلي نشان داده شده است كه شدت نور در نقطه سايه هندسي در حدود قسمتاهش مي يابدك

  است. شكل نوارهاي پراش را در گزارش كار خود ترسيم كنيد.
 

  : پراش از روزنه دايره اي شكل٥-٦آزمايش 
  وش آزمايش:ر

هاي غير مستقيم نيز شود بلكه از لبههاي صاف مانند تك شكاف و سيم نازك تشكيل ميپراش نه تنها از لبه     
(در حدود  Dاي به فاصله توان بر روي پردهاي را ميآيد. پخش نور حاصل از پراش يك روزنه دايرهبوجود مي

هم زياد باشد،  Dاي، خيلي كوچك بوده و فاصله اع روزنه دايره، شعdچند متر) از روزنه پراش مشاهده كرد. اگر 
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ها را شوند. شعاع اين دايرههاي هم مركز روشن در اطراف آن مشاهده مييك ديسك روشن در مركز و دايره
محاسبه كرد. اختلاف بين شعاع  اي آنها براي ايجاد اختلاف فازي برابر با ي فاصله زاويهتوان با محاسبهمي

توان براي سه باشد و ميكمي بزرگتر از فاصله بين فريزهاي حاصل از تك شكاف مي "اي عملاوارهاي دايرهن
  دايره ي اول بصورت زير نوشت:

)٦-٢(,,        

 
ش را كل پراش رده واي خيلي ريز را در محل خود قرار داده و پراش مربوط به آن را مشاهده كروزنه دايره      

را  3rو  2rو  1rي روشن اول الگو به ترتيب گيري شعاع سه دايرهدر گزارش كار خود رسم كنيد. با اندازه
 ٣- ٦در جدول  ها را بدست آورده و نتايج رامقدار نسبت شعاع ٢- ٦گيري كنيد. با استفاده از روابط اندازه

  يادداشت كنيد. 
  

  ي خطا:محاسبه
اد وامل ايجعييد. ها را محاسبه نمايج بدست آمده در آزمايش، خطاي مربوط به نسبت شعاعبا توجه به نتا      

  خطاي سيستماتيك در اين آزمايش را بيان كرده و راههاي كاهش آنها را بنويسيد.
  

  : پراش از روزنه مثلث شكل٦- ٦آزمايش 
  روش آزمايش:

 شان دهيدنخود  ي پراش آن را رسم كنيد. در شكلروزنه مثلث شكل را در محل آن قرار داده و شكل الگو      
  شوند.كه چه قسمتهايي مربوط به پراش و چه قسمتهايي مربوط به سايه هندسي مي

 
  شكل v: پراش از روزنه ٧-٦آزمايش 

  روش آزمايش:
ش زارگش را در شكل را در محل مناسب آن قرار داده و پراش حاصله را مشاهده و شكل الگوي پرا vجسم       

  كار خود رسم كنيد.
  

  : پراش از شبكه توري٨-٦آزمايش 
  روش آزمايش:

 گوي پراشكل الي توري را در محل مناسب آن قرار داده و پراش حاصل از آن را مشاهده كرده و ششبكه       
 را در گزارش كار خود رسم كنيد.
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  بسمه تعالي
  آزمايشگاه اپتيك

  ٦آزمايش جدولهاي 

  

  ١- ٦جدول         تك شفاف             

D(mm) D  i  دفعات  

      ١  

      ٢  

      ٣  

  ميانگين      
  

  ٢-٦تك سيم                      جدول 

D(mm) D  i  دفعات  

      ١  

      ٢  

      ٣  

  ميانگين      

  اندازه گيري قطر سيم  
  

  

  ٣- ٦روزنه دايره اي                    جدول 

2/r3r 1/r3r  1/r2r  3r  2r  1r  دفعات  
            ١  
            ٢  
            ٣  
  ميانگين آزمايش      
    محاسبه      
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  )٧آزمايش (
  

موضوع آزمايش: بررسي نور قطبي شده روي يك دي الكتريك و مقايسه نتايج 
  آن با معادلات فرنل

  
  
  
  
  
  

  وسايل مورد نياز:
  طيف سنج

  چراغ سديم و منبع تغذيه
  منشور 

  قطبشگر و تحليلگر
  

  مباني نظري آزمايش:
اري كه ، بر فصل مشترك هموكنيم كه يك موج تخت تكفام داراي قطبش خطي، تحت زاويه فرض مي       

  ).١- ٧كند فرود آيد (شكل دو محيط دي الكتريك مختلف را ازهم جدا مي
  
  
  
  
  
  

            
  )١-٧شكل  (
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 وم شده دودر اين حالت قسمتي از موج از سطح مشترك دو محيط بازتابيده و قسمتي از موج وارد محيط  
ا برودي را فكند. مطابق شكل مؤلفه موازي با صفحه تابش ميدان الكتريكي نور شكست پيدا مي تحت زاويه 

PE  و مؤلفه عمود بر صفحه تابش ميدان نور فرودي را باSE دهيم. نشان مي  
S’EوP’E ز ستفاده ابا ا زي كهباشند. با توجه به شرايط مرهاي ميدان الكتريكي نور باز تابيده مينيز مؤلفه

ا براي رزتاب توان ضرايب باآيند و با استفاده از قانون اسنل، ميقوانين نظريه الكترو مغناطيس بدست مي
  ورد.هاي عمود و موازي با صفحه تابش، از روابط زير كه به معادلات فرنال موسومند بدست آمؤلفه

)٧-١(  

)٧-٢(  

  
 PEوSEن صورت درجه داشته باشد در آ ٤٥ر ميدان الكتريكي نور تخت فرودي با صفحه تابش زاويه هرگاه بردا

  داريم. ١- ٧بر رابطه  ٢-٧با يكديگر برابر بوده و از تقسيم رابطه 

)٧-٣(  

  .دهد بوبا توجه به اينكه محيط اول در آزمايش ما هوا است بنابراين، قانون اسنل به صورت زير خوا
)٧-٤(  

 آيد.ر ميدبه صورت زير  ٣,٧، رابطه ٤,٧، ضريب شكست محيط دوم است. با استفاده از رابطه nكه در آن 

)٧-٥(  

، را با S’Eفحه تابش، ، و مؤلفه عمود بر صE’زاويه بين بردار ميدان الكتريكي نور بازتابيده،  ١-٧اگر طبق شكل 
 نشان دهيم، داريم:  

)٧-٦(  

  آيد.، رابطه بالا به صورت زير در مي٦-٧در رابطه  ٥-٧با قرار دادن رابطه 

)٧-٧(  

  است. ٧-٧و تحقيق رابطه  و  گيري زواياي هدف از اين آزمايش اندازه
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  گيري زاويه بروستر: اندازه١-٧آزمايش
  روش آزمايش:

سديم  ت تنظيم كنيد و سپس لامپآمده اس ١دستوري كه در آزمايش  دستگاه طيف سنج را مطابق       
صفر  ن دوربينر مكادساز قرار داده و تار موئي را بر تصوير شكاف منطبق كنيد. بدون تغيير مقابل شكاف موازيرا

. باشد صفحه حامل را بر صفر صفحه چرخان منطبق كرده و سعي كنيد تا آخر آزمايش اين تنظيم برقرار
ير وربين تصودرجه ميزان كرده و جلوي چراغ سديم بگذاريد. منشور را بچرخانيد و با د ٩٠گر را روي قطبش

اقل شود تا به حدشكاف راتعقيب كنيد. با چرخش منشور در جهت مناسب، شدت نور تصوير شكاف كم مي
كم ا محردوربين  شود. جايي كه شدت نور تصوير شكاف كمينه استشدت نور شكاف زياد مي "رسيده و مجددا

ا ينيدي و زاويه رتصوير شكاف را بب ")، سپس منشور را برداشته و مستقيما١كرده و درجه مربوط با بخوانيد (
ر د.) مقاديسنج به هم نخورده باشد مقدار آن صفر خواهد بو). (در صورتيكه تنظيم طيف0يادداشت كنيد (

نتايج  فاده از اينمل را حداقل پنج بار تكرار كنيد. با استيادداشت كرده و اين ع ١- ٧بدست آمده را در جدول 
توجه به مقدار  يادداشت نمائيد. با ١-٧زاويه تابش را كه همان زاويه بروستر است محاسبه كرده و در جدول 

  بدست آمده براي زاويه بروستر ضريب شكست منشور را از رابطه زير بدست آوريد.
)٧-٨(Bn=tan  

  

  

 
 
 
 
 
 
  

  خطا:محاسبه 
وشته و را ن خطاي زاويه ي بروستر را حساب كنيد. عوامل ايجاد خطاي سسيستماتيك در اين آزمايش        

  راههاي كاهش آنها را بيان كنيد.    
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  و نسبت ضرايب بازتاب و  گيري زواياي : اندازه٢-٧آزمايش 
  روش آزمايش:

ا كتريكي بان الهاي عمودي و موازي ميدزتاب براي مؤلفههمانطور كه در ابتدا گفته شد چون ضرايب با       
 ا در اينشود. مصفحه تابش با يكديگر تفاوت دارند بنابراين بعد بازتاب از يك سطح، جهت قطبش نور عوض مي

                يم.      را بياب تابش خواهيم جهت قطبش نور را پيدا كرده و زاويه بين اين جهت و امتداد عمود بر صفحهآزمايش مي
ين لوي دوربرا ج براي اين منظور بدون اينكه در تنظيم اوليه طيف سنج تغييري ايجاد نمائيد تحليلگر       
اف را ير شكسيج نصب كنيد. قطبشگر راروري صفر قرار داده و منشور را از روي حامل برداريد، تا تصوطيف

نده شده دد خواشكاف به حداقل ممكن برسد. در اين حالت عببينيد. تحليلگر را بچرخانيد تا شدت نور تصوير 
 ٤٥ر را روي زاويه ناميده و آن را مبدأ سنجش قرار دهيد. قطبشگ روي تحليلگر را يادداشت كنيد. اين عدد را 

هاي جدول استهدرجه قرار داده منشور را روي حامل بگذاريد. با چرخش مناسب دوربين زاويه تابش را طبق خو
يلگر را . تحلظيم كنيد. صفحه حامل منشور را بچرخانيد تا تصوير شكاف بر روي تار موئي منطبق شودتن ٢-٧

تايج )، ن١( مائيدبچرخانيد تا شدت نور تصوير شكاف به كمترين مقدار خود برسد. زاويه تحليلگر را يادداشت ن
، را ، اويه تابشه بروستر تغييرات زبنويسيد. براي دقت بيشتر بهتر است كه در محدوده زاوي ٢-٧را در جدول 

  هاي خود را افزايش دهيد.گيريكوچكتر كرده و تعداد اندازه
ستفاده از رابطه ابنويسيد. همچنين با  ٢-٧را بدست آورده و در جدول  tanمقدار  گيري بعد از اندازه     
بر  tanيرات نمائيد. نمودار تغي يادداشت ٢- ٧محاسبه كرده در جدول  n=1.52را به ازاي  tanمقدار  ٧-٧

فاده از منحني ) با است٧- ٧را رسم كنيد. (با استفاده از نتايج تجربي و نتايج بدست آمده از رابطه  حسب 
  .، را بدست آوريد و با نتيجه بدست آمده از آزمايش اول مقايسه كنيدتجربي زاويه بروستر، 

  
  

  محاسبه خطا:
  سيد.اتيك در اين آزمايش را بيان كرده راههاي كاهش آنها را بنويعوامل ايجاد خطاي سيستم     
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  بسمه تعالي
  آزمايشگاه اپتيك
  ٧جدولهاي آزمايش 

  
  ١- ٧زاويه بروستر                                  جدول 

n زاويه ي بروستر  θ  0θ-θ=θ١  1θ  0θ  دفعات  
            ١  
            ٢  
            ٣  
            ٤  
            ٥  
  ميانگين    

 
  ٢-٧و نسبت ضرايب بازتاب                     جدول  θو  αاندازه گيري زواياي 

tanα  

 (محاسبه)

tanα  

  (آزمايش)
α=α١-α٠  αتنظيم اوليه =  ١αزاويه ي تابش   ٠θ  

          °٧٠  
          °٦٥  
          °٥/٦٢  
            
            
            
            
            
          °٥٥  
          °٥٠  
          °٤٥  
          °٤٠  
          °٣٥  
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  )٨آزمايش  (
  

  موضوع آزمايش: كار با تداخل سنج مايكلسون
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  وسايل مورد نياز:
  تداخل سنج مايكلسون

  لامپ سفيد و لامپ جيوه و منبع تغذيه
  لامپ سديم و منبع تغذيه 

  ي سبز پالايه
  پخش كننده نور

و دو  كه بر هم عمودند 2Mو  1Mي دو آينهاز  ١- ٨اين تداخل سنج مطابق شكل  - تداخل سنج مايكلسون
سازند تشكيل درجه مي ٤٥ها زاويه كه با يكديگر موازي بوده و با آينه 2Gو  1Gتيغه هم جنس و هم ضخامت 

 "ي گسترده (معمولاشود. يك چشمهاستفاده مي 2Vو  1Vاز دو پيچ  2Mشده است. براي تغييرات جزئي آينه 
ي يك لامپ تخليه روشن شده است.) موجي را كننده نور كه به وسيلهي مات پخش ي شيشهيك تيغه

شود. يك قسمت كه نيمه نقره اندود است دو قسمت مي 1Gفرستد كه به وسيله ي سطح پائيني تيغه ي مي
  نمايد.برخورد كرده و در هيمن جهت برگشت مي 1Mبه آينه  1Iكند و در امتداد بازتاب مي

  



 

٥٢  

 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  )١-٨(شكل 

  
كند. اين دو باريكه در در جهت امتداد اوليه بازتاب مي 2Mعبور كرده روي آينه  2Gي قسمت ديگر از تيغه

اثري ندارد و  در ايجاد فريزها 2Gي دهند. تيغهاي ميبا هم تداخل كرده و تشكيل فريزهاي دايره OIراستاي 
  گيرد.باريكه هاي عبوري قرار ميدر مسير  1Gفقط براي خنثي كردن اختلاف راه نوري ناشي از تيغه 

به  IOدر امتداد  براي تنظيم دستگاه منبع نور سفيد را روشن كنيد به طوري كه نور روي دو آينه را بپوشاند.
دو تصوير  2Vو  1Vدر آن ديده شود با تغيير دادن پيچهاي  2Mي نگاه كنيد بايستي تصوير آينه 1Mآينه 
را  مپ جيوهلاديد، نطبق كنيد. پس از اينكه با نور سفيد دستگاه را تنظيم كري لامپ سفيد را بر يكديگر مرشته

بايستي اي مشاهده شوند، كه ميرا حركت جزئي دهيد تا فريزهاي دايره 2Vو  1Vروشن كرده و پيچهاي 
ن توانيد ايمي 2Vو  1Vمركزشان وسط ميدان ديد باشد. اگر مركز فريزها كنار بود با تغيير جزئي پيچهاي 

  فريزها را به وسط بياوريد.
  

  ي تغييرات پيچ ريز سنج و فاصله بين دو آينه گيري رابطه: اندازه١-٨آزمايش 
  روش آزمايش:

  
دهد و با ر مكان ميتغيي 1OIپيچ ريز سنج قرار دارد كه آينه را در امتداد  1Mدر كنار آينه  ١- ٨مطابق شكل    

ز سنج يچ ريپدانيد تغيير مكان شوند. همانطوريكه ميا ظاهر ميحركت دادن اين پيچ فريزها در مركز محو ي
درج كردن دهد. براي پيدا كردن اين رابطه و مرا نمي 2Mو  1Mي ي بين دو آينهتداخل سنج تغيير فاصله

ي سبز را مقابل لامپ جيوه كنيم (پالايهاستفاده مي =٥٤٦٠ Åدستگاه از نور تكفام لامپ جيوه با طول موج 
  ي ريز سنج آَشكار هستند درجه "ر دهيد). در حاليكه فريزها كاملاقرا



 

٥٣  

 

انيد امي بچرخشوند به آررا يادداشت كنيد و آنگاه پيچ ريز سنج را در جهتي كه فريزها در مركز ظاهر (محو) مي
گر د. اكني دداشتو با دقت كامل تعداد صد فريز را شمرده و تغيير مكان را از روي پيچ ريز سنج خوانده و يا

ستفاده از با ا =٥٤٦٠ n=100 ،Åنشان دهيم. از طرف ديگر با دانستن  Dتغيير مكان پيچ ريز سنج را با 
  ي رابطه

)١-٨(2d=n  
  

سبه كرد. اين را محا d/Dنسبت  dرا بدست آورد. با استفاده از مقدار  dي بين دو آينه يعني توان فاصلهمي
ا محاسبه نسبت بيادداشت كنيد.  ١-٨كنيد و نتايج حاصله را در جدول  گيري را حداقل پنج باره تكراراندازه
d/Dو دصله بين ير فاتوان به سادگي با ضرب آن در نسبت ياد شده تغي، با دانستن تغيير مكان پيچ ريز سنج مي

ود شيمفاده آينه را براي طول موجهاي ديگر بدست آورد. توجه كنيد كه از اين نسبت در آزمايش بعدي است
  گيري شود.بدقت اندازه d/Dپس سعي كنيد مقدار ميانگين 

  
  : تعيين اختلاف طول موج دو خط زرد سديم٢-٨آزمايش 

. در طيف لامپ سديم از دو طول موج نزديك به هم تشكيل شده است - همسازي و ناهمسازي دو طول موج
كه  آيد. حالتياي بوجود مييرهصورتيكه تداخل سنج را با لامپ سديم روشن كنيم، دو سيستم فريزهاي دا

ه بير دهيم ا تغيرفريزهاي دو سيستم بر هم منطبق باشند را همسازي گويند. اگر به تدريج فاصله بين دو آينه 
موج  و طولگيرد و چون درسيم كه فريز روشن يك سيستم بر روي فريز تاريك سيستم ديگر قرار ميحالتي مي

طول  گويند. اگريكنواخت روشن خواهد بودكه اين حالت را ناهمسازي مينزديك بهم هستند ميدان ديد بطور 
  :بگيريم در حالت ناهمسازي رابطه زير برقرار است ٢,١) ١<٢موجي زرد سديم را به ترتيب (

  

)٨-٢(  

 
داشته باشد  دوجو ١فريز در سيستم  nشماره فريز مي باشد. حال اگر بين دو ناهمسازي متوالي  mكه در آن 

)1n+(  ٢فريز در سيستم توان نوشت:وجود خواهد داشت و در نتيجه براي ناهمسازي بعدي مي 

)٨-٣(  

 داريم: ٣-٨و   ٢-٨از تفاضل دو رابطه 

)٨-٤(  

 توان نوشت:و يا مي



 

٥٤  

 

)٨-٥(  

 
 حذف كنيم خواهيم داشت:٥-٨را از روابط  nحال اگر 

)٨-٦(  

 دهيم و داريم:نشان مي Iفاصله بين دو ناهمسازي متوالي است كه آن را با  ، ٦,٨در رابطه 

)٨-٧(  

  
 روش آزمايش:

. ست نزنيددتگاه بادقت لامپ سديم را بجاي لامپ جيوه قرار داده و سعي كنيد كه به ساير قسمتهاي دس       
توان فريزهاي مربوطه را مي 2Vو  1Vت تنظيم اوليه دستگاه برقرار بوده و با تغيير بسيار جزئي در اين حال

اهمسازي). اگر را بچرخانيد تا فريزها محو شوند (حالت ن 1Mمشاهده كرد. پيچ ريز سنج مخصوص انتقال آينه 
 يجه بهترراي نتبرا پيدا كنيد. شوند و ناهمسازي واضح نيست بطور تقريب بهترين محل محو نمي "فريزها كاملا

 ي به عقبزياد همواره پيچ ريز سنج را در يك جهت بچرخانيد و در صورتيكه از ناهمسازي بعدي گذشتيد مقدار
 را براي ز سنجبرگرديد و دوباره جهت حركت را عوض كنيد تا به ناهمسازي مربوطه برسيد. هنگامي كه پيچ ري

از  خانيد تاا بچروط را از روي پيچ يادداشت كرده و دوباره پيچ انتقال رناهمسازي اول ميزان كرديد عدد مرب
 با ٢-٨ل بق شكناهمسازي دوم گذشته و به ناهمسازي سوم برسيد. اين فاصله بين سه ناهمسازي متوالي را مطا

L’ توانيد فاصله بين دو ناهمسازي متوالي يعني نشان دهيد و مطابق شكل ميL صف را كه برابر نL’  است
  استفاده كنيد. ١-٨آزمايش  d/Dاز ميانگين ضريب نسبت  Iمحاسبه كنيد. براي تعيين مقدار 

  
  
  
  
  

  )٢-٨(شكل 

را با فرض  مقدار  ٧,٨ي اين آزمايش را براي دقت بيشتر حداقل پنج بار تكرار كرده و با استفاده از رابطه
  بنويسيد. ٢- ٨وطه را در جدول باشد، محاسبه كنيد و اعداد مرب)٥٨٩٣(٢برابر  ٢١اينكه 
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  محاسبه خطا:

پس مقدار خطاي را تعيين كرده و س Dو  dخطاي مربوط به  ١- ٨با توجه به نتايج بدست آمده در جدول        
  را بدست آورديد. d/Dنسبت 

  ي زير بدست آوريد:همچنين خطاي اختلاف طول موج دو خط طيفي سديم از رابطه

)٨-٨(  

 
ل موج دو رامحاسبه كرده و خطاي اختلاف طو lمقدار  ’Lو خطاي  d/Dدر آن با توجه به خطاي نسبت  كه

  طيف سديم رابدست آوريد.
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  بسمه تعالي
  آزمايشگاه اپتيك
  ٨جدولهاي آزمايش 

 

  

  

  ١-٨مدرج كردن تداخل سنج مايكلسون                    جدول 

d/D D(mm)  d(mm)  تدفعا  
      ١  
      ٢  
      ٣  
      ٤  
      ٥  
  ميانگين  

  

  
  ٢-٨تعيين اختلاف طول موج دو خط زرد سديم         جدول 

Δλ(Å) L(mm)  L’(mm)  دفعات  
      ١  
      ٢  
      ٣  
      ٤  
      ٥  
    ميانگين  



 

٥٧  

 

  )٩آزمايش (
 

  گيري ضريب شكست اجسامموضوع آزمايش: اندازه
  
  
  
  
  
  
  
  

  وسايل مورد نياز:
  دارپ ورنيهميكروسكو

  ليزر هليوم نئون
  سطح چرخان مدرج

  تيغه متوازي السطوح پلاستيكي
  نيم قرص پلاستيكي

  عدسي مركب
  ريل اپتيكي

  چراغ روميزي
  

  گيري ضريب شكست اجسام با استفاده از عمق ظاهري: اندازه١-٩آزمايش 
  روش آزمايش:

يم كنيد كه تصوير واضحي از ذراتي كه روي را طوري تنظزمايش براي تنظيم ،ميكروسكوپ در ابتداي آ        
). اكنون تيغه متوازي السطوح ١-٩(شكل )1S(د دارند بدست آوريدي سياه رنگ ميكروسكوپ وجوصفحه

پلاستيكي را كه در دو طرف آن علامتهائي نشان داده شده است بر روي صفحه سياه رنگ ميكروسكوپ قرار 
با چرخاندن پيچ ميكروسكوپ تصوير روشني از سطح پاييني تيغه  دهيد. ارتفاع ميكروسكوپ را تغيير داده و
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). دوباره با ازدياد ارتفاع ميكروسكوپ و تنظيم ١-٩را يادداشت كنيد (شكل  2Sبدست آورده و ارتفاع نقطه 
كنيد را يادداشت  3Sدقيق آن توسط پيچ ، تصوير روشني از سطح بالايي تيغه پلاستيكي بدست آوريد و ارتفاع 

  يادداشت نماييد. ١- ٩). اين آزمايش را حداقل پنج بار تكرار كرده و اعداد مربوطه را در جدول ١-٩ (شكل
  
  
  
  
  
  

  )١-٩(شكل 
  

  ضريب شكست تيغه متوازي السطوح را از رابطه 

)٩-١(  

را حساب ضريب شكست ميانگين ١-٩يادداشت كنيد. از روي جدول  ١- ٩بدست آورده و مقدار آن را در جدول 
  كنيد.

  
  
  
  
  
  
  
  

  محاسبه خطا:
و  2Sو  1Sباشد، مقادير با توجه به اين كه دقت ورنيه ميكروسكوپ حدود يك صدم ميليمتر مي        

3S وريد.، ميزان خطاي ضريب شكست تيغه را به دست آ١-٩ي را محاسبه كرده سپس با توجه به رابطه  
وجود  ن آنهادر اين آزمايش كدامند و چه راههايي براي كم كردبه نظر شما عوامل ايجاد خطاي سيستماتيك 

  دارد؟
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  ب شكست جسم شفاف توسط شكست نور يري ضريگ: اندازه٢-٩ش يآزما

  ش:يروش آزما
كه  ديم كنيظور تنطد. جهت نور را يزان كرده و آن را تراز نمائيزر ميابتدا ارتفاع سطح چرخان را براي نور ل

چرخان  درجه روي سطح ١٨٠سطح چرخان بوده و در امتداد دو نقطه مدرج صفر و سطح انتشار نور موازي 
ستي ياباشد بم شده يق تنظيعبور كند. دو محور عمود بر هم روي سطح چرخان وجود دارد كه اگر نور بطور دق

ر در زيي جهت نور لهيم اوليگري عمود باشد. تنظين محورها و بر ديكي از ايزر موازي يجهت امتداد نور ل
ا بر ركي يم قرص پلاستيرد. سپس سطح تخت نيستي بدقت انجام گيار مهم است و بايهاي بعدي بسيريگاندازه

زر يور لد و نكه مركز آن بر مركز سطح چرخان قرار داشته باشيكي از محورهاي سطح چرخان مماس كرده بطوري
هاي تابش هيهايتابش متفاوت زاوهيزاون سطح بتابد و از آن شكسته شود. با چرخش سطح چرخان براي يبه ا

ه ي، و زاوiور، نه تابش يد. اگر زاوياي شكست مربوط به آنها را از روي درجه سطح چرخان بخوانههيمتفاوت زاو
  ب شكست جسم شفاف را از رابطه:ي، باشد ضرrشكست نور، 

)٩-٢(  

 
رده و مقدار را رسم ك sin iبر حسب  sin rرات ييتغد. منحني يسيبنو ٢-٩ج را در جدول يبدست آورده و نتا

ز جدول اكه  ب شكستين ضريانگيب شكست را با استفاده از منحني بدست آورده و مقدار آن را با مقدار ميضر
  د.يسه كنيد، مقايآوربدست مي ٢-٩

  
  
  
 
  
  
  

  محاسبه خطا:
ه يزاو وه تابش يط به خواندن زاوك درجه مي باشد. خطاي مربويه سطح چرخان در حدود يدقت خواندن زاو

 د.يست آوربد )٣-٩(فرض شوند خطاي نسبي را از رابطه  r , iن خطاها يد. چنانچه ايشكست را بدست آور

جاد يا د. به نظر شما عامليرا همراه با درصد خطاي نسبي آن محاسبه كن nب شكست يرات ضرييحدود تغ
  ي براي كم كردن آنها وجود دارد؟يراههاش كدامند و چه ين آزمايك در ايستماتيخطاي س
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)٩-٣( 

  
  ب شكست جسم شفاف توسط بازتاب كلي نوريري ضريگ: اندازه٣-٩شيآزما

  ش:يروش آزما
م يي را براي نه بازتاب كليد زاويجاد كنيري اييتغ ٢-٩ش يزر از آزمايم سطح چرخان و لينكه در تنظيبدون ا

  د.ير بدست آوريب شكست جسم را با استفاده از رابطه زيضردا نموده و يكي پيقرص پلاست

)٩-٤              (  

ن جدول مقدار يداد اد. از روي اعيادداشت كني٣- ٩ج را در جدول يش را حداقل پنج بار تكرار كرده و نتاين آزمايا
  د.يب شكست را بدست آورين ضريانگيم
 

  محاسبه خطا:
ر خطاي يي زرابطه ن كرده و با استفاده ازييباشد، مقدار آن را تع icه بازتاب كلي ياگر خطاي مربوط به زاو

  د.يينسبي را محاسبه نما

)٩-٥(  

  
 د.يز محاسبه كنيو درصد خطاي نسبي را ن nرات يين رابطه حدود تغيبا استفاده از ا

  
  

  ب شكست نسبييري ضريگ: اندازه٤-٩ش يآزما
  ش:يروش آزما

اشته د. توجه دبر دو سطح آن عمود باش "زر كاملايد كه نور ليعدسي مركب را در محل آن طوري قرار ده     
كه  گرييط ديطي مانند آب شده و سپس در محيزر ابتدا وارد محيزر محوري باشد. نور ليد كه نور ليباش

ب شكست يتوان نسبت ضرمي r ه شكستيو زاو iه تابش يري زاويگشود. با اندازهباشد شكسته ميكي مييپلاست
  ر بدست آورد:يط را طبق رابطه زيدو مح

)٩-٦(  



 

٦١  

 

)٩-٧( 

 
بر حسب  sin rرات ييد و منحني تغيادداشت كني٤- ٩ش را حداقل پنج بار تكرار كرده در جدول ين آزمايا

siniن يانگير ما مقدان مقدار را بيد. ايياط را از روي آن محاسبه نميب شكست نسبي دو محيرا رسم كرده و ضر
  د.يسه كنيد، مقايبدست مي آور ٤- ٩ب شكست نسبي كه از جدول ريض
 

  محاسبه خطا:
ه و كرد انيش را بين آزمايك در ايستماتيجاد خطاي سيد. عوامل ايب شكست نسبي را محاسبه كنيخطاي ضر

  د.يسيراههاي كاهش آنها را بنو
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  اليبسمه تع
  آزمايشگاه اپتيك
  ٩جدولهاي آزمايش

  

   ١-٩اندازه گيري ضريب شكست با استفاده از عمق ظاهري                      جدول 

n 1S-3S  2S -3S 3S 2S  1S  دفعات  

            ١  

            ٢  

            ٣  

            ٤  

            ٥  

  ميانگين  

  

  ٢-٩اندازه گيري ضريب شكست توسط نور             جدول 

  

n sin r  sin i  r  i  

          

          

          

          

  ميانگين    
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  ٣-٩اندازه گيري ضريب شكست توسط بازتاب كلي         جدول 

  

n csini  ci  دفعات  

      ١  

      ٢  

      ٣  

      ٤  

      ٥  

  ميانگين  
  

  

 

  
  ٤-٩اندازه گيري ضريب شكست نسبي                    جدول 

  

pn/wn=rn sin r  r sin i  i  

          

          

          

          

          

          

          

  ميانگين  
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  )١٠آزمايش (
  

  موضوع آزمايش: پراش فرنل و مناطق فرنل
  
  
  
  
  
  
  
  

  وسايل مورد نياز:
  لامپ سديم و منبع تغذيه 
  لامپ سفيد و منبع تغذيه

  شكاف قابل تنظيم
  ميكروسكوپ متحرك

  هاي مناسبريل اپتيكي و پايه
  ازي كننده نوريك عدسي به عنوان مو

  ي سبز و قرمزپالايه
  اي فرنلهاي منطقهتيغه

  پرده مشاهده
  موانع پراشنده

  
راش بر پاي كه الگوي همانطوريكه در قسمت پراش فرانهوفر ذكر شده هرگاه چشمه نوراني و پرده -پراش فرنل

 ه شده راي مشاهدپديده روي آن تشكيل مي شود در فاصله محدودي از مانع پراشنده قرار گيرند، در اين صورت
ير به زه در كهاي مهم اين پديده مربوط به ساختمان مناطق فرنل است گويند. يكي از استفادهپراش فرنل مي

  ي آنها مي پردازيم.بحث درباره



 

٦٥  

 

  برخورد كنند. Dبه يك روزنه با قطر  ١-١٠ي امواج تخت تكفام مطابق شكل فرض كنيد كه يك دسته باريكه
  3B 

  2B  
    1B                    3r  

            1r   2r 

  p 
  f    

  
   

  )١-١٠(شكل 

اد. انتظار شرح د Pي توان دامنه تابش را براي موج ورودي از روزنه در نقطهبا استفاده از قانون هويگنس مي
ع بخصوصي كه در ظار تا شعاافزايش پيدا كند. طبق انت Pرود كه با ازدياد قطر روزنه نور به شدت در نقطه مي

قطه ننور در  افتد ولي در صورت بزرگتر شدن روزنه، شدتنشان داده شده است اين اتفاق مي 1rبا  ١-١٠شكل 
P 1توان با مراجعه به شكل توضيح داد. در شعاع كند. اين كاهش را ميكاهش پيدا ميr  فاصلهP1B  به اندازه
2/  از فاصله محوريAP=f 2عني بيشتر است ي/f=-P1B 1عاع روي دايره به ش، بنابراين براي نقاطr 

 مخربخل  ، با نور محوري است كه موجب تدارسد داراي اختلاف فاز مي Pي ، نوري كه به نقطه1Bهمانند
 رسيم كه براي آنمي 2Bي گردد. با بزرگتر شدن شعاع روزنه به نقطهكم مي Pمي شود. در نتيجه شدت نور در 

فاز خواهد بود و در رسد با نور محوري هم مي Pي به نقطه 2Bي در نتيجه نوري كه از نقطه f=-P2Bداريم 
ه مناطقي كه به را ب Dصفحه  r1r,2…,هاي هايي با شعاعايجاد خواهد كرد. بنابراين دايرهنتيجه تداخل سازنده

 /2رابر ب راهيي قبل خود اختلاف كنند، بطوريكه هر نقطه، با نقطهمناطق فرنل موسوم هستند، تقسيم مي
  بدست آورد: APBتوان شعاع اين دواير را از مثلث دارد. مي

)١٠-١(  

)١٠-٢( 

 
را با تقريب  nrي دوم صرف نظر كنيم و توانيم از جملهباشد مي fخيلي كوچكتر از  n، ٢- ١٠اگر در رابطه 

 بصورت زير بنويسيم:

)١٠-٣(<<fn          ,     

  

َ  
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  بصورت جمع زير نوشت. Pي توان شدت دامنه موج را در نقطههمچنين مي
)١٠-٤(mA1-m)1-+…+(4A-3+A2A-1A=A  

  
ا موج ب بر هاي منفي نشان دهنده اين است كه موج مربوط به آنها داراي اختلاف فازي براكه در آن جمله

اير، ه اين دوبت تا نصف پريود براي دامنه امواج پشت سر هم، باعث شده اس محوري است. اين اختلاف فاز باندازه
  مناطق نيمه پريود نيز بگويند.

؛ مساحتهاي ي هر جمله سهيم است. اول، مساحت هر منطقه استسه عامل مهم در اندازه ٤-١٠در رابطه      
يش عني افزابه م شوند كه اين مطلبرگ ميي آنها به كندي بزبا هم برابرند و با ازدياد مرتبه "مناطق تقريبا

نطقه متناسب از هر م Pي هر جمله به طور معكوس با فاصله ي يافتن تعداد گسيلنده هاست. دوم، چون اندازه
هاي رتبهمياد تمايل شود. بالاخره عامل ميل، يا تمايل، است. كه با ازد، مقدار آنها كم ميnاست پس با افزايش 

  كم مي شود. Pسيل شده به نقطه ي بالاتر، شدت نور گ
فا قش را اينترين كنند، بنابراين عامل ميل، تمايل، مهميكديگر را خنثي مي "دو عامل اول و دوم تقريبا     
ه كه ك صفحكند. درعمل از اين اصل فيزيك براي ساختن صفحه مناطق استفاده شده است. اين اجسام از يمي
تمام  ٤-١٠قطع كند ساخته شده است. نتيجه كار اين است كه در رابطه  تواند نور نصف پريود ديگر رامي

ابر خواهد شد كه چندين بر Pتوان از بين برد و در هر حال دامنه نور در نقطه ي هاي فرد و يا زوج را ميجمله
اني ستوان به آي مناطق را با استفاه از مناطق فرنل ميكنند. صفحهاز اين جهت مانند يك عدسي عمل مي

 ر روي يكاشد بهاي هم مركز كه شعاع آنها متناسب با جذر اعداد صحيح بساخت، بدين ترتيب كه با رسم دايره
ر دشوند. ها، اين صفحات ساخته ميصفحه كاغذ سفيد و سپس با سياه كردن يك در ميان مناطق بين دايره

هاي فرد را اي جملههاي منطقهر اين تيغهتوان اين صفحات را به مقياس كوچكتري تبديل كرد. اگر دپايان مي
اي هاي منطقههاي زوج به آنها تيغهو در صورت حذف جمله (N)اي منفي هاي منطقهحذف كنيم به آنها تيغه

ين توانند داراي چندهاي منطقه اي ميكنند. تيغهگويند و بدين ترتيب عكس يكديگر عمل ميمي (P)مثبت 
  كانون باشند.

  
  : مشاهده پراش فرنل١-١٠آزمايش 

  روش آزمايش:
  الف) پراش از تك سيم نازك

ارد امكان د يي كهلامپ سديم را روشن كرده و شكاف قابل تنظيم را مقابل آن قرار دهيد. شكاف را تا جا      
توانيد پراش ببنديد. سپس با قرار دادن تك سيم نازك بر روي پايه مناسب و با تنظيم چشمي ميكروسكوپ مي

  د.سم كنيرا مشاهده كنيد. با ديدن پراش تك سيم نازك شكل الگوي پراش آن را در گزارش كار خود رآن 
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  ب) پراش از روزنه مستطيل شكل

پ متحرك روسكوروزنه مستطيل شكل را در گيره حامل آن قرار داده و سپس الگوي پراش را با تنظيم ميك     
  رش كار خود ترسيم كنيد.مشاهده كنيد و سپس شكل الگوي پراش را در گزا

  پراش از روزنه دايره اي كوچك) پ
ر كشيد. اگرا ب اي كوچك را مشاهده كرده و شكل الگوي پراشدر اين آزمايش پراش حاصل از روزنه دايره      

نبع موج كه م اي است، از يك سوراخ ريزدر اين آزمايش به جاي شكاف قابل تنظيم، كه يك منبع موج استوانه
  ي آزمايش بهتر خواهد بود.ست استفاده كنيد، نتيجهكروي ا

  پراش از توريت )
يد و ده كنرا در گيره حامل آن قرار داده و سپس الگوي پراش را با تنظيم ميكروسكوپ متحرك مشاه توري

 سپس شكل الگوي پراش را در گزارش كار خود ترسيم كنيد.

 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  

  له كانوني مناطق فرنلگيري فاص: اندازه٢-١٠آزمايش 
  روش آزمايش:

هاي سبز و قرمز استفاده كنيد. ابتدا نور لامپ سفيد را با لامپ سفيد به همراه پالايه ازدر اين آزمايش      
ي لامپ را در فاصله دوري عدسي موازي نماييد. براي اين كار كافيست كه با حركت دادن عدسي تصوير رشته

با فاصله (N)اي فرنل منفي ي منطقهرا مقابل لامپ سفيد قرار داده سپس تيغهي سبز تشكيل دهيد. پالايه
ي لامپ به را مقابل پالايه قرار دهيد. با تغيير مكان پرده مشاهده تصوير واضحي از رشته f=325 mmكانوني 

بنويسيد.  ١-١٠گيري كنيد. نتايج حاصله را در جدول هاي كانوني اين عدسي را اندازهدست آورده و فاصله
ي قرمز را قرار داده و آزمايش قبل را تكرار كنيد. فواصل كانوني ي سبز را برداشته و بجاي آن پالايهسپس پالايه

 )p(بنويسيد. حال عدسي منفي را برداشته و بجاي آن از عدسي مثبت ١- ١٠مربوط به نور قرمز را نيز در جدول 

 لامپ سديم

 پايه اسلايد شكاف قابل تنظيم

 ميكروسكوپ
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مانند آزمايش قبلي عمل كنيد. نتايج آزمايش خود را در جدول استفاده كنيد و  f=135 mmي كانوني با فاصله
  بنويسيد. ٢-١٠

  محاسبه خطا:
 عوامل ايجاد وريد.ي كانوني دو تيغه را به دست آبا توجه به نتايج به دست آمده، خطاي مربوط به فاصله      

  خطاي سيستماتيك را بيان كرده راههاي كاهش آنها را بنويسيد.
  

  گيري شعاع دواير مناطق فرنلندازه: ا٣-١٠آزمايش 
  روش آزمايش:

عدسي  وي سبز ي مناطق فرنل از ميكروسكوپ متحرك استفاده كنيد. پالايهدر اين آزمايش براي مشاهده     
يغه به هاي خود قرار داده و با تنظيم ميكروسكوپ متحرك تصوير واضحي از تدر محلf=325 mmبا Nل فرن

ي توانيد فاصلهيم ٢-١٠يري قطر دايره و در نتيجه شعاع آنها، با استفاده از رابطه ي گدست آوريد. با اندازه
 ره در يكهموا گيري قطر دواير، سعي كنيد كه ميكروسكوپ راي فرنل را مشخص كنيد. براي اندازهكانوني تيغه

ئي عمودي را پس تار موي مركزي رد كنيد و سدايره را از دايره ١٠جهت حركت دهيد و براي اين منظور حدود 
 )1d(نده رنيه خواوروي  گيري كنيد، قرار دهيد. عدد مربوط به هر دايره را ازخواهيد اندازهبر لبه دايره اي كه مي

را  )2d(ر ف ديگو آن را يادداشت كنيد. با رسيدن به مركز تيغه در جهت ديگر حركت كنيد و عدد مربوط به طر
ايره (روشن يا د ١٠دهد. براي قطر دايره را به شما مي )2d-1d(اين دو عدد بدست آورده و طبق معمول تفاضل 

رسم كنيد  nر حسب يادداشت كنيد. منحني تغييرات را ب ٣-١٠تاريك) اين اعداد را خوانده و نتايج را در جدول 
ين مقدار را با اي فاصله كانوني اين عدسي را پيدا كنيد. اندازه=5400 Åبراي  ٣- ١٠و با استفاده از رابطه 

  مقدار به دست آمده از آزمايش قبلي مقايسه كنيد.
تفاده كنيد و اس وپالايه ي سبز f=135 mmي كانوني با فاصله Pي فرنل مثبتي آزمايش از تيغهدر ادامه      

و  ٣-١٠ي ابطه، رسم كنيد. با استفاده از رnها، ي دايرهمطابق حالت قبل منحني تغييرات را بر حسب شماره
ر ر را با مقداي كانوني عدسي را پيدا كنيد. اين مقداي فاصلهاندازه=5400 Åمنحني تغييرات براي طول موج 

  به دست آمده از آزمايش قبلي مقايسه كنيد.
  

  محاسبه خطا:
اد وامل ايجيد. عي كانوني دو تيغه را به دست آورگيري فاصلهبا توجه به منحني رسم شده خطاي اندازه       

  خطاي سيستماتيك در اين آزمايش چيست؟ راههاي كاهش آنها را بنويسيد.
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  بسمه تعالي
  آزمايشگاه اپتيك
  ١٠جدولهاي آزمايش 

f=325mm  

 

  ١-١٠جدول 

3f 
محل 
  2f  پرده

محل 
  1f  پرده

محل 
  پرده

محل 
عدسي 

  فرنل
  دفعات  پالايه

              

بز
س

  

١  
              ٢  
              ٣  
  ميانگين        -     -   
              

مز
قر

  

١  
              ٢  

              ٣  

    ميانگين    -     -   

f=135mm  

  ٢-١٠جدول 

3f 
محل 
  2f  پرده

محل 
  1f  پرده

محل 
  پرده

محل عدسي 
  فرنل

  دفعات  پالايه

              

بز
س

  

١  

              ٢  

              ٣  

  ميانگين        -     -   

              

مز
قر

  

١  

              ٢  

              ٣  

    ميانگين    -     -   
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صله كانوني عدسي فرنل با اندازه گيري فا
 استفاده از اندازه گيري شعاع دواير مناطق

  فرنل

  دايره مركزي روشن است يا تاريك؟-

دايره هاي روشن شمرده شده اند يا دايره -
  هاي تاريك ؟

  ٤-١٠جدول 

f واقعي  f منحني  

      

  

  

  ٣-١٠جدول                                     

n
2r =d/2nr  2d-1d=d  (mm)2d  (mm)1d  n 

            

            

            

            

            

            

            

            

            

              

  

  

  دايره مركزي روشن است يا تاريك؟-

دايره هاي روشن شمرده شده اند يا دايره -
  هاي تاريك

  

  ٦-١٠جدول 

f واقعي  f منحني  

    

  

  

  

  ٥-١٠جدول 

n
2r =d/2nr  2d-1d=d  (mm)2d  (mm)1d  n 
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  )١١آزمايش (
  

ي قطبش چرخشي در محلولهاي فعال نوري و موضوع آزمايش: مشاهده
  گيري توان چرخش ويژه و غلظت محلول از طريق قطبش سنجياندازه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  وسايل مورد نياز:
  دستگاه قطبش سنج

  هاي مختلف، حاول محلول ساكارز با غلظتهاي متفاوتهاي نمونه با طوللوله
  

اين دستگاه تشكيل شده از يك استوانه كه در دو طرف آن  ١- ١١مطابق شكل  - دستگاه قطبش سنج
ستفاده حليلگر ار و تدر اين دستگاهها از منشور نيكول به عنوان قطبشگ "قطبشگر و تحليلگر قرار دارند. (معمولا

 رتيب نوريتپوشاند. بدين كه نيم از مسير نور را ميوج به تحليلگر متصل است بطوريمي شود.) يك تيغه نيم م
يگر سمت دكه از قطبشگر خارج مي شود يك قسمت وارد تيغه نيم موج شده و سپس از تحليلگر مي گذرد و ق

  وارد تحليلگر مي شود. "مستقيما
  

ند روي يك صفحه مدرج گردش كنند. فرض كنيد توانتحليلگر و تيغه نيم موج و چشمي متصل به آن، با هم مي
محورهاي برگزيده  y ,xباشد. همچنين  ٢-١١جهت قطبش پرتو خروجي از قطبشگر و تحليلگر مطابق شكل 
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روي  Pتصوير قطبش  نمي شوند،تيغه نيم موج باشند. براي آن قسمت از پرتوهايي كه وارد تيغه نيم موج 
باشد. (همانگونه كه مي ’Pكند، داراي قطبش كه از تيغه نيم موج عبور ميباشد. آن قسمت از نور مي Pتحليلگر 

ي نيم موج قرينه ي قطبش نور ورودي نسبت به در آزمايش سوم بيان شده قطبش نور خروجي از تيغه
  محورهاي برگزيده مي باشد.)

  
يد دو قسمت در ميدان دمساوي نيستند در نتيجه  ’pو  pاست. چون  ’Pروي تحليلگر  ’Pدر اين حالت تصوير 

طبشگر قرار قدر امتداد  oxگردانيم تا محور هاي مختلف مشاهده مي گردد. حال تحليلگر را ميدايره با شدت
ي خواهند مساو ’pو  pبر خودش منطبق است و دو تصوير  ’Pيعني  P) در اين حال قرينه ٣- ١١گيرد. (شكل 

م در تنظي ستگاهگردد. در اين حالت ديي يكنواخت مشاهده ميبود. در نتيجه در ميدان ديد يك دايره با روشنا
 αي زهرا به اندا Pصفر است.حال اگر يك محلول فعال نوري بين تحليلگر و قطبشگر قرار گيرد، قطبش 

با  p’1 و p1شود و ديگر  مي P’1آيد. در اين صورت قرينه آن در مي P1به وضع  Pچرخاند و در نتيجه مي
جهت  در همان αه ي ) براي اينكه دو تصوير برابر گردند بايد تحليگر را به انداز٤,١١د. (شكل هم برابر نيستن

  منطبق گردد. P1بر  oxبگردانيم تا محور  Pچرخش 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اجزاء مختلف دستگاه قطبش سنج ١-١١شكل 
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گلوكز،  باشند. مانندكربن غير متقارن مي اين محلولها اجسام آلي هستند كه داراي -محلولهاي فعال نوري
ار ند و مقدچرخانساكارز، اسيد تارتاريك و اسيد لاكتيك. مانند كوارتز اين محلولها قادرند صفحه قطبش را ب

 cلها را محلو گذرد. اگر غلظتزاويه چرخش متناسب است با غلظت مايع و طول مايع كه نور پلاريزه از آن مي
  بگيريم؛ زاويه چرخش به صورت زير است. lرا  فرض كنيم و طول مايع

)١-١١(α=plc  
  توان چرخش ويژه است، كه براي محلولهاي مختلف فرق ميكند. pزاويه ي چرخش و  αكه در آن 

  
  

  : اندازه گيري توان چرخش ويژه١-١١آزمايش 
  روش آزمايش:

واضح  "نيد كه ميدان ديد كاملالامپ سديم را روشن كرده و چشمي دستگاه قطبش سنج را طوري تنظيم ك     
هاي مختلف خواهيد ديد شود، در اين صورت يك رايره كه به سه قسمت بصورت زيرتقسيم شده و با روشنايي
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ي حاوي باشد(دو قسمت كناري داراي روشنايي يكسان و قسمت وسط متفاوت است). لولهكه نور آنها واضح مي
ي تحليلگر را بگردانيد تا روشنايي سه قسمت يكسان شود. (در اين  آب مقطر را درون دستگاه قرار داده و صفحه

ي مدرج يكي از دو نيم دايره تيره خواهد شد.) درجه ورنيه را خوانده و به عنوان حالت با چرخش جزئي صفحه
گاه توانيد صفحه مدرج را روي صفرميزان كرده و در حاليكه آن را ثابت نمي  )0α(صفر دستگاه در نظر بگيريد. 

داريد؛ چشمي را بچرخانيد تا روشنايي سه قسمت يكسان شود؛ در اين صورت پس از تنظيم صفر دستگاه، در مي
هاي محتوي ساكارز با غلظت و طولهاي مختلف را كه در اختيار شما چشمي آن تغييري ندهيد. حال لوله

نمود كه روشنايي سه قسمت  گذاشته شده است، يكي يكي در محل مناسب خود قرار دهيد. ملاحظه خواهيد
را خوانده و با  )1α(فرق كرده است. تحليلگر (صفحه مدرج) را بچرخانيد تا روشنايي ها يكنواخت گردد. زاويه 

را محاسبه كنيد. اين كار را براي هر لوله حداقل پنج بار تكرار كرده و نتايج را در  α، مقدار )0α(توجه به مقدار 
مقدار توان  ١-١١و با استفاده از رابطه  αداشت كنيد. با محاسبه مقدار ميانگين ياد ٣-١١تا  ١- ١١جدولهاي 

  را بدست آوريد. pچرخش ويژه، يعني 
نيد. با استفاده كرا رسم  Icبر حسب  αبا استفاده از نتايج به دست آمده در هر سه جدول منحني تغييرات      

  را محاسبه نماييد. pاز منحني مقدار 
 
 
 
 
  
  
  

  به خطا:محاس
د. با استفاده از آن را براي هر لوله محاسبه نمايي (Δα)باتوجه به نتايج به دست آمده در آزمايش قبلي،       

به نماييد. را محاس Δp، را محاسبه كنيد. با استفاده از منحني نيز Δpخطاي موجود در توان چرخش ويژه، 
  .رده و راههاي كاهش آنها را بنويسيدعوامل ايجاد خطاي سيستماتيك در اين آزمايش را بيان ك

  
 

  : تعيين غلظت محلول مجهول٢-١١آزمايش 
  روش آزمايش:

گيرد، مطابق آزمايش گذشته ي محتوي محلول ساكارز با غلظت مجهول را كه در اختيار شما قرار ميلوله        
ي كنيد. نتايج خود را در در محل مناسب قطبش سنج قرار داده و زاويه چرخش مربوط به آن را اندازه گير

يادداشت كرده، با استفاده از منحني آزمايش قبلي ميزان غلظت محلول را تعيين كنيد. همچنين با  ٥- ١١جدول 
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را محاسبه كنيد و نتايج  cدر آزمايش قبل مقدار  pو با استفاده از مقدار محاسبه شده  ١-١١كمك رابطه 
  كنيد. يادداشت ٥-١١محاسبه و منحني را در  جدول 

  
  محاسبه خطا:

اييد. با استفاده از آن را براي هر لوله محاسبه نم (Δα)با توجه به نتايج به دست آمده در اين آزمايش،          
ه يز محاسب، را محاسبه كنيد. خطاي غلظت به دست آمده با استفاده از منحني را نΔcخطاي غلظت محلول، 

  اين آزمايش چيست؟ راههاي كاهش آنها را بنويسيد. نماييد. عوامل ايجاد خطاي سيستماتيك در
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  بسمه تعالي
  آزمايشگاه اپتيك
  ١١جدولهاي آزمايش 

 

١- ١١جدول   

  =غلظت    
P α  طول لوله  دفعات  

    ١    

    ٢    

l= 
    ٣  

    ٤  

    ٥  

  ميانگين    

    ١   

 

l=  

    ٢  

    ٣  

    ٤  

    ٥  

  ميانگين    
 

 

٢- ١١ول جد  

  =غلظت    
P α  طول لوله  دفعات  

    ١    

    ٢    

l= 
    ٣  

    ٤  

    ٥  

 ميانگين    

    ١   

 

l=  

    ٢  

    ٣  

    ٤  

    ٥  

  ميانگين    
 

 

 

  =غلظت    
P α  طول لوله  دفعات  

    ١    

    ٢    

l= 
    ٣  

    ٤  

    ٥  

 ميانگين    

    ١   

 

l=  

    ٢  

    ٣  

    ٤  

    ٥  

  ميانگين    

 

  ٣-١١دول ج                                                                              
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 ٤-١١جدول 

P آزمايش   P نمودار   
  

 
 

٥-١١جدول   

  منحني C  محاسبه α C دفعات طول لوله

l= 

١    

٢   

٣   

٤   

٥   

    ميانگين

l= 

١    

٢    

٣    

٤    

٥    

     ميانگين
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  )١٢آزمايش (  
  

  موضوع آزمايش: كار با تداخل سنج فابري پرو
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  وسايل مورد نياز:
  تداخل سنج فابري پرو

  لامپ سديم و منبع تغذيه 
  لامپ جيوه و منبع تغذيه 

  ي سبزپالايه
  

زي هم موا ١- ١٢اين تداخل سنج شامل دو تيغه نيمه اندود است كه مطابق شكل  -تداخل سنج فابري پرو
ود زات سطح ختواند به مواي ديگر ميباشد و تيغهقرار مي گيرند. يكي از اين تيغه ها داراي دو پيچ تنظيم مي

رصد مي باشد. در د ٨٠ انتقال يابد. ميزان اندوده ي اغلب اين تيغه ها به گونه ايست كه توان بازتابي آن بيش از
ت صورت نهاي شود، در نتيجه تداخل در بيپرتو موازي تبديل مي اين نوع تداخل سنج چون يك پرتو به چندين

ه كرد، شاهدبا چشم م "توان سيستم  فريز را مستقيماگيرد و از اين جهت مانند تداخل سنج مايكلسون ميمي
اخل قش تدنشوند كه در اين صورت از يك دوربين براي بزرگنمايي ها به هم نزديك ميدر بعضي موارد حلقه

  ن استفاده كرد.توامي
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  )١-١٢(شكل   
را مشاهده  فريزهاي تداخلي V2و  V1لامپ جيوه را روشن كرده و با تغيير جزئي پيچهاي   - تنظيم دستگاه

فريزها را در  V2 و V1توانيد از دوربين استفاده كنيد. با تغيير جزئي در پيچهاي كنيد. براي مشاهده بهتر، مي
  .مركز ميدان ديد قرار دهيد

  
  : مدرج كردن تداخل سنج١-١٢آزمايش

    روش آزمايش:
رو هاي فابري پغههمانطور كه در مورد تداخل سنج مايكلسون ذكر كرديم تغيير مكان پيچ ريز سنج فاصله بين تي

كه  ع تكفاميه متبسنج معين كرد بايستي بوسيلها را با پيچ ريزدهد. براي آنكه بتوان فاصله تيغهرا بدست نمي
 يير مكانگر تغاها را بدست آورد. وج مشخصي دارد رابطه بين تغييرات پيچ ريزسنج و فاصله حقيقي تيغهطول م

ابطه بين اين دو، و نشان دهيم، هدف از آزمايش اول بدستآوردن ر dو فاصله دو تيغه را با  Dپيچ ريزسنج را با 
رج كردن براي مد λ=Å٥٤٦٠طول موج  است. پس از تنظيم تداخل سنج از نور سبز جيوه با d/Dتعيين ضريب 

ريد. ارج بشماخل يا دستگاه استفاده كنيد. ابتدا درجه ريز سنج را يادداشت كرده و تعداد صد فريز را بطرف داخ
 ,λ=Å٥٤٦٠ن نمايش مي دهيد، يادداشت كرده و از طرف ديگر با داشت Dتغيير مكان پيچ ريز سنج را كه با 

١٠٠=n و با استفاده از رابطه  
)١-١٢(2d=nλ  

  
ن پيچ در تغيير مكا d/Dرا محاسبه نماييد. با ضرب نسبت  d/Dرا محاسبه كرده، سپس نسبت  dمقدار 

موج  طول ١-١٢توان از رابطه مي "گردد و مثلامربوط به آن محاسبه مي dريزسنج براي هر طول موج، 
  گيري كرد.مجهولي را اندازه

را با دقت  d/Dبنويسيد. نسبت  ١-١٢ده و نتايج حاصله را در جدول اين آزمايش را حداقل پنج بار تكرار كر
  گيري كنيد كه در آزمايشهاي بعدي نيز بايستي از آن استفاده نماييد.اندازه
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  : اندازه گيري طول موج يكي از خطهاي زرد سديم٢-١٢آزمايش 
  روش آزمايش:

يچهاي م دقيق پتنظي بل تداخل سنج قرار داده و بابه جاي لامپ جيوه، لامپ سديم را به عنوان منبع نور مقا    
1V  2وV داد صد اقل تعتصوير دقيقي از فريزها در مركز ميدان ديد بدستآوريد. با چرخاندن پيچ ريزسنج حد

 d/Dب ه از ضريدتفاسافريز آشكار (محو) شده در مركز را شمرده و تغيير مكان پيچ ريزسنج را اندازه بگيريد. با 
يم ط طيف سدز خطوها را يافته و با توجه به تعداد فريزهاي شمرده شده طول موج يكي امكان تيغه مقدار تغيير

  يادداشت كنيد. ٢-١٢بدست آوريد. نتايج بدست آمده را در جدول  ١- ١٢را از رابطه ي 
دداشت يا ٣-١٢مقدار ميانگين طول موج بدست آمده را با مقدار ذكر شده در مراجع مقايسه كرده و در جدول 

  كنيد.
  

  : تعيين اختلاف طول موج دو خط طيفي زرد سديم٣-١٢آزمايش 
هاي همانطوريكه در مورد تداخل سنج مايكلسون گفته شد طول موج - همسازي و ناهمسازي دو طول موج

١λ  ٢وλ شن هاي روكنند. در حالتي كه فريزاي توليد ميلامپ سديم هر كدام سيستمهاس فريزهاي جداگانه
  م:توانيم بنويسيبر روي فريزهاي تاريك سيستم ديگر قرار گيرد ناهمسازي داريم و مي يك سيستم

  
)٢-١٢        (  
 
  

از بز ديگري اها سريعتر هاي فابري پرو را به تدريج زياد (يا كم) كنيم چون يكي از سيستمحال اگر فاصله تيغه
فزايش  ام به هگيرند كه اين حالت همسازي است. اگر باز كديگر قرار ميشود، پس از مدتي دو سيستم روي يمي

شوند (ناهمسازي دوم) از هم جدا مي "دو سيستم كاملا ’dها ادامه دهيم دوباره در فاصله (يا كاهش) فاصله تيغه
داشته باشد وجود  1λفريز از  nو حالتي شبيه به ناهمسازي اول خواهيم داشت. اگر بين دو ناهمسازي متوالي 

)1n+(  2فريز ازλ :وجود خواهد داشت و در نتيجه خواهيم داشت  
)١٢-٣           ( 

  
  كم كنيم داريم: ٣-١٢را از رابطه  ٢- ١٢اگر رابطه 

)١٢-٤(2)λ1=(n+1λd)=n-’(d2 

  
  توان نوشت:و يا مي
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)١٢-٥(2)λ1=(n+1λn 

 
1d)=nλ-2(d’ 

  اشت:خواهيم د ٥-١٢از رابطه   nبا حذف 

)١٢-٦(  

  
  دهيم، بنابراين داريم:نشان مي Iفاصله بين دو ناهمسازي متوالي است كه آن را با  (d’-d)در رابطه بالا 

)١٢-٧(  

  

را (5893Å)2بهم نزديك هستند مي توان بجاي آنها مقدار ميانگين آنها يعني 2λو  1λچون  ٧-١٢در رابطه 
  قرار داد.

  ايش:روش آزم
 در اين حالت واضحي داشته باشيد. "پيچ ريزسنج مخصوص انتقال تيغه را بچرخانيد تا حالت ناهمسازي كاملا

رده و م عبور كزي دودرجه پيچ ريزسنج را خوانده و آن را يادداشت كنيد. پيچ ريزسنج را بچرخانيد تا از ناهمسا
يكه از صورت سنج را در يك جهت بچرخانيد و دربه ناهمسازي سوم برسيد. براي نتيجه بهتر همواره پيچ ريز

كان پيچ مغيير ناهمسازي گذشتيد مقدار زيادي به عقب برگرديد و دوباره در جهت اوليه آن را حركت دهيد. ت
 L’/2اصله يعني فدهيم. نصف اين نشان مي ’Lدهد، كه آن را با ريزسنج، فاصله بين سه ناهمسازي متوالي را مي

اقعي بين دو وتغيير مكان  d/Dدهد. با ضرب اين مقدار در نسبت مسازي متوالي را بدست ميفاصله بين دو ناه
ي اختلاف دو طول هانداز ٧-١٢گذاريم. با استفاده از رابطه مي lي تداخل سنج را بدست آورده و نام آن را تيغه

ل پنج بار تكرار زمايش را حداقيادداشت كنيد. اين آ ٤-١٢موج طيف سديم را بدست آورده و نتيجه را د رجدئل 
  با هم مقايسه كنيد. ٥-١٢كنيد. اين مقدار ميانگين را با مقدار تئوري آن در جدول 

  
  محاسبه خطا:

ار خطاي را تعيين كرده و سپس مقد Dو  dخطاي مربوط به  ١-١٢با توجه به نتايج بدست آمده در جدول 
  را بدستآوريد. d/Dنسبت 

ز ديم اسج سديم را محاسبه كنيد. همچنين خطاي اختلاف طول موج دو خط طيفي گيري طول موخطاي اندازه
  ي زير بدست آوريد:رابطه
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)١٢-٨(  

  
ول موج دو را محاسبه كرده و خطاي اختلاف ط Δlمقدار  ’Lو خطاي  d/Dكه در آن با توجه به خطاي نسبت 

  طيف سديم را بدست آوريد.
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  بسمه تعالي
  آزمايشگاه اپتيك
  ١٢جدولهاي آزمايش 

  
  

  ١-١٢مدرج كردن تداخل سنج فابري پرو                      جدول 

d/D D(mm)  d(mm)  دفعات  

      ١  

      ٢  

      ٣  

      ٤  

      ٥  

  ميانگين  

  

  
  ٢- ١٢جدول اندازه گيري طول موج زرد سديم                                                      

λ(Å) d(mm)  D(mm)  دفعات  

      ١  

      ٢  

      ٣  

      ٤  

      ٥  

  ميانگين  
  

 
٣- ١٢جدول   

 λ(Å) 

   آزمايش 

  مقدار ذكر شده در مراجع



 

٨٤  

 

 

 

  ٤-١٢تعيين اختلاف طول موج دو طيف زرد سديم                                           جدول 

Δλ(Å) l(mm)  L'(mm)  دفعات  

      ١  

      ٢  

      ٣  

      ٤  

      ٥  

  ميانگين  

 

 

٥-١٢جدول   
 Δλ(Å) 

   آزمايش 

  مقدار ذكر شده در مراجع
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  مراجع
  

دي هشت، يوجين (و) زاياك، آلفرد، نورشناخت، ترجمه ي پروين بيات مختاري (و) حبيب مجي -١
 .١٣٦٧ذوالبنين، مركز نشر دانشگاهي، 

ز نشر علي شاهزمانيان (و) محمد حسن فيض، مركاسكوايرزف ج.ل.، فيزيك عملي، ترجمه ي محمد  -٢
 .١٣٧٠دانشگاهي، 

 .١٣٦٤ي محسن تدين، مركز نشر دانشگاهي، ي آن، ترجمهتاپينگ، ج.، خطاهاي مشاهده و محاسبه -٣

4- Beers,Y., Introduction to the Theory of Error, Addison-wesley, 1957. 
5- Jenkins,F.A., White,H.E. Fundamentals of Optics, 4th Ed., McGraw-Hill, 

1976. 
6- Besancon,R.M., The Encyclopedia of Physics, 3rd Ed., Van Nostrand, 1985. 

 

 

 

 

 

 

  
  
  
  
  
  
  


