
فرنل منشور دو و یانگ شͺاف دو وسیله به تداخل

رنگریز پارسا
۹۷۱۱۰۳۱۴

شریف صنعتͬ دانشͽاه ،ͷفیزی دانشͺده ،ͷاپتی آزمایشͽاه

۱۴۰۰ آبان ۴

چͺیده
آشنا فرنل منشور دو در تداخل پدیده با و یانگ آزمایش در تداخل پدیده با واقع در ͬ شویم. م آشنا ͷاپتی آزمایشͽاه در مهم سنج تداخل دو با آزمایش این در
را نئون هلیوم لیزر موج طول آن بر علاوه و آورده بدست را فرنل منشور راس زاویه ضمنا ͬ کنیم. م حساب را متوالͬ نوار دو فاصله و شͺاف دو فاصله و ͬ شویم م

ͬ کنیم. م محاسبه

نظریه و مدل ۱
ͯ شود. م قسمت دو به تداخل پديده کلͯ بطور ͯ باشد. م امواج بين فاز اختلاف از تابعͯ آنها، برآيند شدت که دانست موج چند یا دو همͺنش بر ͬ توان م را تداخل

موج دو با تداخل (۱
موج چند با داخل (۲

ͯ شود. م تقسيم دسته دو به رفته کار به سنجͯ تداخل ابزارهاي اساس بر موج) دو با (تداخل اول گروه
موج جبهه شͺافنده سنجهاي تداخل وسيله به تداخل الف⁃

موج دامنه شͺافنده سنجهاي تداخل وسيله به ⁃تداخل ب
مجازي چشمه هاي توليد براي نوري، ابزارهاي با ارتباط در يا، ثانويه، امواج گسيلنده جبهه هاي همچون مستقيما يا اوليه، موج جبهه از بخشهايي اول، دسته در
فرنل، منشور دو يانگ، شͺاف دو بوسيله تداخل از ͯ توان م دسته اين در ͯ کنند. م تداخل هم با و شده رسانده هم به امواج اين سپس ͯ روند. م کار به ثانويه امواج

برد. نام لويد آينه و فرنل آينه دو
سنج تداخل از ميتوان دسته اين در ͯ پيمايند. م را متفاوتͯ مسيرهاي تداخل، و مجدد ترکيب از قبل که ͯ شود م تقسيم بخش دو به اوليه موج کل دوم، دسته در

برد. نام ساگناک سنج تداخل و مايͺلسون
يͺديͽر با باريͺه ها اين سپس ͯ شود م تقسيم وهمدوس موازي باريͺه چندين به متوالͯ شͺست هاي و بازتاب ها بوسيله موازي باريͺه ͷي موجͯ، چند تداخل در
ͯ توان م نهͯ برهم اصل از استفاده با شوند ترکيب يͺديͽر با همدوس موج دو گاه هر هوا). گوه بوسيله وتداخل شيشه اي تيغه ͷي در تداخل (مانند ͯ کنند م تداخل
بدست زير رابطه از کل تابيدگͯ شدت که، داد نشان ͯ توان م برهم نهͯ اصل از استفاده با شوند ترکيب يͺديͽر با همدوس موج دو گاه هر هوا). گوه بوسيله تداخل

آيد: مͯ

I = I1 + I2 + 2
√
I1I2 cos δ (۱)

ͯ آيد: م بدست زير رابطه از آن مقدار و ͯ شود م ناشͯ مسير دو بين اختلاف از که است فازي اختالف δ آن در که

δ = K(r1 − r2) =
2π

λ
(r1 − r2) (۲)

سازنده تداخل را حالت اين باشد. π از زوجͯ مضرب موج دو بين فاز اختلاف که است صورت در اين و cos δ = 1 که ͬ آید م بدست هنگامͯ شدت بيشينه
موج دو بين فاز اختالف که است حالتͯ در اين و cos δ = −1 يعنͯ باشند داشته فاز اختالف درجه ۱۸۰ امواج که ͯ آيد م بدست هنگامͯ شدت کمينه ͯ نامند. م

ͬ آیند: م در زير صورت به کمينه و بيشينه شدت به مربوط معادلات بنابراين ͯ نامند. م ويرانگر تداخل را حالت اين باشد. π از فردي مضرب

K(r1 − r2) =
2π

λ
(r1 − r2) = 2mπ (۳)

K(r1 − r2) =
2π

λ
(r1 − r2) = (2m+ 1)π (۴)

آزمایش وسایل ۲

لازم پايه هاي و ͯͺاپتي ريل کوليس، چوبي، کش خط عدسͯ، عدد دو فرنل، منشور دو نئون، هليوم ليزر تغذيه، منبع و سديم لامپ يانگ، شͺاف دو سنج، طيف

۱



آزمایش روش ۳

يانگ شͺاف دو بوسيله تداخل ۱ .۳

تداخل اين کنند. تداخل يͺديͽر با ͯ توانند م آنها از حاصل امواج که شود مͯ همدوس نور چشمه دو به تبديل گيرد قرار نور مسير در ͷباري شͺاف دو که هنگامͯ
کرد. بيان چنين ͬ توان م را مسير اختلاف فوق شͺل به توجه با ͯ گردد. م ظاهر روشن و ͷتاري نوارهاي صورت به

r1 − r2 = a sin θ ≈ aθ (۵)

ͬ آید: م دست به زير رابطه روشنmام فريز براي ۴ ⁃۵ و ۴ ⁃۳ روابط از استفاده با

aθ = mλ (۶)

ساز موازي شͺاف مقابل را سديم لامپ کنيد. مراجعه اول آزماش به سنج طيف تنظيم روش با آشنايي براي کنيد. آماده را سنج طيف ابتدا آزمايش انجام براي

یانگ دوشͺاف آزمایش :۱ شͺل

محل در يانگ شͺاف دو دادن قرار با کنيد. منطبق متحرک صفحه صفر روي بر را حامل صفر و کرده تنظيم شͺاف تصوير روي بر را دوربين موئͯ تار و داده قرار
رد را روشن نوار پنج تعداد حداقل دوربين جزئͯ چرخش با بخوانيد. را زاويه و کرده ميزان روشن نوارهاي از ͯͺي يا مرکزي نوار روي را موئͯ تار آن، مخصوص
در را نتايج و کرده تکرار بار سه حداقل را آزمايش اين کنيد. محاسبه را فوق ي زاويه دو تفاضل .(۱ شماره عکس با (مطابق بخوانيد. را زاويه مجددا و کرده
را سديم زرد نور موج طول آوريد. بدست ۴ رابطه از استفاده با را شͺاف دو بين فاصله يعنͯ a مقدار و آورده بدست را θ زاويه ميانگين کنيد. يادداشت جدول

بͽيريد. آنگستروم ۵۸۹۳

فرنل منشور دو بوسيله تداخل ۲ .۳

منشور دو به موجه جبهه ͷي چسبيده اند. هم به آنها قاعده هاي که است نازک منشور دو شامل فرنل دوگانه منشور است، شده داده نشان ۲ شͺل در که همانگونه
و کرده تداخل هم با موج دو اين فضا از ناحيه اي در نتيجه در ͯ شͺند. م پايين سوي به بالایی بخش و بالا سوي به موج جبهه ي پايينͯ بخش ͯ کند، م برخورد
ميان از که کنيد تنظيم طوري را ليزر نور دهيم. مͯ قرار ͯͺاپتي ريل روي زير شͺل مطابق را وسايل آزمايش انجام براي ͯ آورند. م بوجود را روشن و ͷباری نوارهاي

فرنل منشور آزمایش :۲ شͺل

و مشاهده قابل خوبي به نوارها که دهيد انجام طوري را تنظيم ͯ کنيد. م مشاهده پرده روي را تداخلͯ نوارهاي حال اين در بتابد. منشور دو به و کرده عبور عدسͯ
را علامت دو فاصله بͽذاريد. علامت نيز شمردهايد که نواري آخرين روي و کرده رد را نوار بيست حداقل بزنيد. علامت نوارها از ͯͺي روي باشند. شمارش قابل
محل و خوانده ريل روي از را فرنل منشور دو و عدسͯ محل نماييد. محاسبه را نوار دو فاصله آنها تعداد و نوارها فاصله دانستن با بͽيريد. اندازه کوليس بوسيله

کنيد. يادداشت جدول در را آمده بدست مقادير کليه دهيد. انجام بار پنج حداقل را کار اين بͽيريد. اندازه کش خط بوسيله را پرده
ندهيد. تغيير بعدي آزمايش براي را فرنل منشور دو و عدسͯ محل توجه:

۲



آزمایشͽاهͬ ستاپ :۳ شͺل

نئون هليوم ليزر نور موج طول اندازه گیری ۳ .۳

آزمایشͽاهͬ ستاپ :۴ شͺل

ͯ آید م بدست زير رابطه از (ͷتاري يا روشن نوار دو (فاصله متوالͯ نوارهاي پهناي که داد نشان ميتوان ۴ رابطه از استفاده با

i =
λD

a
(۷)

a دانستن با اند، شده گيري اندازه دوم آزمايش در D و iکميتهاي باشد. مͯ مشاهده صفحه تا چشمه فاصله D ،S2 و S1 نوري چشمه دو فاصله ،a آن، در که
f = 100mm دوم عدسͯ بزنيد؛ دست قبلͯ آزمايش وسايل مͺان و ترتيب به آنکه بدون ،a گيري اندازه براي کرد. مشخص را ،λ ليزر، نور موج طول مقدار ميتوان
وضوح به را مجازي نور چشمه دو تصوير که کنيد تنظيم اي بͽونه را عدسͯ مͺان . (۲ شماره عکس با (مطابق دهيد. قرار نمايش پرده و فرنل منشور دو بين را
(P ′)f = 100mm وعدسͯ پرده فاصله و f = 100mm عدسͯ تا چشمه فاصله .(a′) بͽيريد اندازه کوليس با را مجازي نور چشمه دو فاصله ببينيد. پرده روي
منشور دو و f = 5mm عدسͯ محل اما دهيد. تغيير را f = 100mm عدسͯ و پرده محل توانيد (مͯ نماييد. تکرار بار سه حداقل را کار ؛اين کنيد يادداشت را

آوريد بدست را مجازي چشمه دو فاصله زير رابطه از استفاده با کنيد. يادداشت جدول در را آمده بدست نتايج کند.) تغيير نبايد فرنل

a

a′
=

p

p′
(۸)

کنيد. يادداشت جدول در و کرده محاسبه را نئون هليوم ليزرهاي نور موج طول ،۴ رابطه از استفاده با

فرنل منشور رأس زاويه اندازه گيري ۴ .۳

انحراف زاويه αو منشور رأس زاويه A اگر کنيد. استفاده قبلͯ آزمايشهاي در آمده بدست نتايج از توانيد مͯ و نداشته گيري اندازه به احتياج آزمايش قسمت اين
داريم: دارند، قرار هوا در که نازک منشورهاي براي باشد، نور

α = A(n− 1) (۹)

داريم: ۴ شͺل به توجه با طرفͯ از ͯ باشد. م منشور شͺست ضريب n آن در که

a

2
= dα = d(n− 1)A (۱۰)

۳



آورد: بدست زير رابطه از را رأس زاويه ميتوان ،n،منشور شͺست ضريب و ،d،نوري منبع تا فرنل منشور دو فاصله دانستن با بنابراين

A =
a

2(n− 1)d
(۱۱)

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

داده ها جدول ۴

یانگ شͺاف دو بوسیله تداخل :۱ جدول

θ1 θ2 θ = θ2 − θ1 n θn = θ/n λ a
−10′ 26′ 36′ 5 7o20′ 5893A 281.37µm
−27′ 10′ 37′ 5 7o40′ 5893A 27376µm
−11′ 25′ 36′ 5 7o20′ 5893A 281.37µm

فرنل منشور دو بوسیله تداخل :۲ جدول

D d l n i = 1/n
227.2cm 5.9cm 2.994 20 1.497mm
227.2cm 5.9cm 2.992 20 1.496mm
227.2cm 5.9cm 2.990 20 1.495mm

نور مجازی چشمه دو تصویر بین فاصله برای شده ثبت داده های :۳ جدول

P P ′ a′ a
10.8cm 216.4cm 1.992cm 0.994mm
10.8cm 216.4cm 1.994cm 0.995mm
10.8cm 216.4cm 1.992cm 0.994mm

خطا ۵
اول آزمایش ۱ .۵

ͬ آید: م بدست زیر رابطه از θ کمیت خطای

∆θ =
√

∆θ21 +∆θ22 (۱۲)

نوشت ͬ توان م را a خطای همچنین

a =
λ

θ
=⇒ ∆a =

√
∆λ2

θ2
+

λ2

θ4
∆θ2 (۱۳)

هستند: زیر صورت به نیز آزمایش این خطای عوامل

روشن نوار وسط بر دستگاه کردن منطبق خطای ●

سنج طیف تنظیم خطای ●

موازی ساز از خروجͬ پرتوی دوشͺاف ندادن قرار عمود ●

آزمایشͽر و دستگاه خطای ●

۴



سوم آزمایش ۲ .۵

آن دقت پس است شده استفاده فاصله سنجͬ این برای خط کش از چون کرد. محاسبه ͬ توان م P ′ و P خطای داشتن با را a مجازی نور منبع دو فاصله خطای
بنابراین است، ͬ متری میل

∆a =

√(
a′

P ′

)2

∆P 2 +

(
P

P ′

)2

∆a′2 +

(
aP

P ′2

)2

∆P ′2 (۱۴)

ͬ آید: م بدست زیر رابطه از موج طول خطای همچنین

∆λ =

√(
i

D
∆a

)2

+
( a

D

)2

∆i2 +

(
ai

D2

)2

∆D2 (۱۵)

هستند: زیر صورت به نیز آزمایش این خطای عوامل

پرده تا عدسͬ منبع فاصله خطای ●

فرنل منشور دو به ͬ متری میل ۱۰۰ عدسͬ کافͬ نبودن ͷنزدی خطای ●

منشور دو یا ͬ ها ازعدس ͷی هر بودن کج و دار زاویه ●

عدسͬ ماندن ثابت عدم خطای ●

آزمایشͽر و دستگاه ها خطای ●

چهارم آزمایش ۳ .۵

ͬ آید: م بدست کمیت این خطای کنیم، استفاده اگر ۱۱ رابطه از

∆A =

√(
∆a

2(n− 1)d

)2

+

(
a

2(n− 1)d2
∆d

)2

(۱۶)

نتیجه گیری ۶

اول آزمایش ۱ .۶
نوشت: ͬ توان م اول آزمایش جدول از

⟨a⟩ = 280± 20µm (۱۷)

با است برابر θ کمیت خطای بنابراین است. 0.1o و 0.1o ترتیب به θ2 و θ1 کمیت های خطای همچنین

θ = 7.3± 0.2o (۱۸)

دوم ازمایش ۲ .۶

است معیار انحراف همان که کرد محاسبه ͬ توان م متوالͬ روشن نوار دو بین فاصله برای را خطاها

σi = 8× 10−5cm (۱۹)

سوم آزمایش ۳ .۶

از استفاده با آورد. بدست را موج طول و کرد استفاده ͬ توان م نیز ۷ رابطه از آورد. بدست را مجازی نور چشمه دو فاصله ͬ توان م ۸ رابطه مطابق آزمایش این در
نوشت را پراکندگͬ خطای ͬ توان م را خطاها است شده نوشته آزمایش خطای بخش در آنچه

σa′ = 9× 10−4cm (۲۰)

ͬ آید. م بدست خطا بخش در موجود رابطه از نیز a مجازی نور منبع دو فاصله خطای بنابراین

۵



نئون هلیم لیزر موج طول محاسبه :۴ جدول

i α D λ
1.50mm± 0.02mm 0.994mm± 0.009mm 227.2± 0.1cm 6500A± 100A

چهارم آزمایش ۴ .۶

منشور راس زاویه محاسبه :۵ جدول

α d n A
0.994mm± 9× 10−3mm 5.9cm± 0.1cm 1.52 0.928o ± 0.017o

۶


