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 طیف سنجی منشوری
 (2آزمایش شماره )

 گیری‌ضریب‌شکست‌و‌رأس‌منشور‌و‌محاسبه‌ضرایب‌کوشی‌اندازه: هدف آزمایش 

 ای،‌لامپ‌هلیوم‌و‌منبع‌تغذیه،‌چراغ‌رومیزی،‌لامپ‌کادمیم‌‌‌اسپکترومتر،‌منشور‌شیشه وسایل مورد نیاز :

 : مبانی  نظری آزمایش 

در‌داخل‌منشور‌شکسته‌شـده‌و‌هنگام‌خارج‌شدن‌از‌منشور‌مجـدداً‌هرگاه‌شعاع‌نورانی‌به‌یک‌منشور‌بتابد‌

شود.‌اگر‌شعاع‌تابش‌ورودی‌و‌شعاع‌شکست‌خروجی‌را‌امتداد‌بدهیم‌همدیگر‌را‌در‌داخـل‌منشور‌‌شکسته‌می

 سازند،‌مطابق‌شکل‌زیر‌:‌‌می‌با‌یکدیگر‌δزاویه‌قطع‌کرده‌و‌

 

 2-‌1شکل

‌‌δزاویه‌ی ‌دارد‌که‌زاویه‌ی‌تابش‌‌δزاویه‌انحراف‌منشور‌است. ‌مینیمم‌را ‌زاویه‌ی‌شکست‌‌𝛼1وقتی‌مقدار و

‌به‌موازات‌قاعده‌𝛼2خروجی‌ ‌این‌حالت‌مسیر‌پرتو‌در‌داخل‌منشـور ‌یکدیگر‌برابر‌باشند‌در ‌با‌‌با ی‌آن‌اسـت.

ی‌زیر‌‌توان‌ضریب‌شکست‌منشور‌را‌طبق‌رابطه‌می‌φو‌زاویه‌رأس‌منشور‌‌𝛿𝑚ی‌مینیمم‌انحراف‌‌داشتن‌زاویه

 محاسبه‌نمود‌:

𝑛 =
𝑠𝑖𝑛 (

𝜑 + 𝛿𝑚
2 )

𝑠𝑖𝑛 (
𝜑
2)

 

 ضریب‌شکست‌منشور‌است.‌nکه‌در‌این‌رابطه‌
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 :معرفی دستگاه اسپکترومتر

 که‌در‌جلوی‌آن‌یک‌(‌موازی‌ساز)شود‌از‌یک‌لوله‌باریک‌به‌نام‌کلیماتور‌‌دستگاه‌اسپکترومترتشکیل‌می

ای‌‌توان‌باریکه‌شیار‌باریک‌قابل‌تنظیم‌وجود‌دارد‌که‌با‌قرار‌دادن‌چشمه‌نور‌جلوی‌شیـار‌مذکور‌می

 .کند‌ایجاد‌نمود‌در‌درون‌این‌لوله‌عدسی‌قراردارد‌که‌ایجاد‌دوپرتو‌موازی‌می

 تواند‌لوله‌کلیماتور‌به‌صفحه‌دوار‌مدرجی‌متصل‌است‌که‌روی‌سه‌پایه‌قـرار‌دارد‌وصفحـه‌مذکـور‌می‌

 .‌توان‌آن‌را‌در‌موقعیت‌خاصی‌قفل‌نمود‌درجه‌دوران‌کند‌ودارای‌پیچی‌است‌که‌می‌360

 های‌‌فیا‌طیـ)توان‌باریکه‌های‌نـوری‌‌لوله‌دیگری‌به‌نام‌دوربین‌به‌این‌دستگاه‌نیز‌متصل‌است‌که‌می

 .را‌با‌دقت‌خوبی‌مشاهده‌نمود(‌حاصل‌از‌منشور

 تواند‌به‌جلو‌و‌عقب‌حرکت‌کند‌و‌تصویر‌‌در‌جلوی‌دوربین‌دستگاه‌یک‌عدسی‌چشمی‌قرار‌دارد‌که‌می

 .چه‌که‌باید‌دیده‌شود‌ایجاد‌کند‌واضحی‌از‌آن

 دو‌خط‌باریکه‌عمود‌بر‌هم‌به‌نام‌‌ ای‌تعبیه‌شده‌که‌‌در‌درون‌لوله‌دوربین‌روی‌شیشه‌ریکتولضمناً

 .شود‌گیری‌با‌ریکتول‌به‌عنوان‌مرجع‌به‌کارگرفته‌می‌موقع‌اندازه

 روش انجام آزمایش 

 :تنظیم اسپکترومتر

 برای‌ایـن‌.‌با‌مشاهده‌جسمی‌که‌در‌فاصله‌دوری‌قرار‌دارد‌تلسکوپ‌را‌برای‌نورهای‌موازی‌تنظیم‌کنید

کار‌ابتدا‌قطعه‌چشمی‌را‌حرکت‌دهید‌تا‌تارهای‌موئی‌به‌وضوح‌رؤیت‌شوند‌سپس‌عدسی‌تلسکوپ‌را‌

که‌با‌تغییر‌محل‌چشم‌به‌چـپ‌و‌راست‌‌حرکت‌داده‌تا‌تصویر‌جسم‌دور‌نیزآشکارا‌مشاهده‌شود‌بطوری

ل‌آزمایـش‌تنظیم‌از‌این‌به‌بعد‌سعی‌کنید‌در‌طو.‌هیچ‌حرکت‌نسبی‌بین‌تصویر‌و‌تارموئی‌دیده‌نشود

 .عدسی‌و‌قطعه‌چشمی‌به‌هم‌نخورد‌

 حالی‌ ‌و‌‌در ‌نـور‌لامپ‌هلیوم‌روشن‌کرده ‌با ‌دارند‌شکاف‌را ‌یک‌امتداد‌قرار ‌در که‌تلسکوپ‌وکلیماتور

عدسی‌کلیماتور‌را‌حرکت‌دهید‌تا‌تصویر‌شفاف‌در‌تلسکوپ‌به‌طور‌واضح‌دیده‌شود‌و‌با‌مـیزان‌کردن‌

 .شکاف‌را‌بر‌روی‌خط‌موئی‌عمودی‌تلسکوپ‌بخوبی‌منطبق‌کرد‌‌جهت‌و‌اندازه‌شکاف‌بتوان‌تصویر

 

 گیری زاویه رأس منشور  اندازه: آزمایش اول 
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‌بر‌روی‌حامل‌خود‌در‌اسپکترومتر‌طوری‌قرار‌دهید‌که‌یکی‌از‌رئوس‌آن‌بطرف‌شکاف‌لامپ‌ باشد‌منشور‌را

های‌نـوری‌کـه‌از‌‌صورت‌شـعاع‌(‌و‌سطح‌کدر‌آن‌مماس‌بر‌سطح‌گیره‌مخصوص‌آن‌باشد.‌در‌این‌x)مثلاً‌رأس‌

تابد،‌مطابق‌شکل‌‌دسته‌تقسیم‌شده‌و‌هر‌یک‌به‌سطح‌منعکس‌کننده‌آن‌می‌کلیماتور‌به‌منشور‌می‌تابند‌به‌دو

 :زیر‌

 

 2-‌2شکل

بوجـــود‌‌xyلسکوپ‌را‌بچرخانید‌تا‌تصویر‌شکاف‌که‌از‌انعکاس‌شـعاع‌نور‌در‌یکـی‌از‌ســطوح‌منـشــور‌مثلاً‌ت

‌پیچآیـد‌‌می ‌تلسکوپ‌رؤیت‌گردد. های‌تنظیم‌حامل‌منشور‌و‌جهت‌شکاف‌کلیماتور‌طوری‌‌بـطـور‌واضـح‌در

باشد‌که‌تصویر‌باریک‌شکاف‌دقیقاً‌بر‌روی‌خط‌موئی‌عمودی‌و‌در‌وسط‌میدان‌دید‌واقع‌شود.‌در‌ایـن‌حـالت‌‌‌‌

(𝑇1مطابق‌شکل‌درجه‌‌)یعنی‌‌ورنیه𝜃1را‌برگردانید‌تـا‌در‌وضعیت‌‌را‌بخوانید‌و‌یادداشت‌کنید.‌حال‌تلسکوپ‌

𝑇2‌(‌ ‌ ‌درجـه‌ورنیه‌ ‌موئی‌اسـت‌به‌وضـوح‌ملاحظه‌کنید‌و‌مجـدداً ‌تار ‌که‌منطبق‌بر ‌را‌𝜃2تصویر‌شکاف‌را )

‌دو‌بار‌تکرار‌ ‌ایـن‌آزمایش‌را ‌اختلاف‌دو‌درجه‌قرائت‌شده‌تقسیم‌بر‌دو‌برابر‌زاویه‌رأس‌منشور‌است. بخوانید.

‌ ‌در‌جدول‌شماره ‌نتایج‌را ‌میانگین‌زاویـه‌رأس‌‌1کنید‌و ‌مقادیر‌جـدول‌مقدار ‌از ‌استفاده ‌با یادداشت‌کنید‌.

 منشور‌را‌بدست‌آورید‌.

𝜑 =
𝜃1 − 𝜃2

2
 

 

 

 

 

𝜑 =
𝜃1 − 𝜃2

2
 𝜃2 𝜃1  

   
 

  آزمایش اول

   
 

  آزمایش دوم

 

 1جدول‌شماره‌
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 nو محاسبه ( برای نور قرمز) گیری زاویه مینیمم انحراف  اندازه: آزمایش دوم 

‌در‌جهت‌مشخصی‌بچرخانید‌و‌بـا‌تلسکوپ‌‌در‌حالی که‌تلسکوپ‌و‌صفحه‌هر‌دو‌آزاد‌هستند‌حامل‌منشور‌را

 .‌تصویر‌شکاف‌را‌کـه‌بوسیله‌دو‌سطح‌منشور‌منعکس‌شده‌است‌مطابق‌شکل‌زیر‌بیابید

 

 

 

 

 

‌

 2-3شکل‌

مینیمم‌انحراف‌پدیـد‌آیـد.‌در‌بدون‌اینکه‌تصویر‌را‌از‌نظر‌دور‌بدارید‌حامل‌را‌به‌آهستگی‌بچرخانید‌تا‌وضعیت‌

چنین‌وضعیتی‌با‌گردش‌حامل‌جهت‌حرکت‌تصویر‌تغییر‌نخواهد‌کرد.‌با‌دیدن‌این‌حالت‌پیچ‌مخصوص‌ورنیه‌

‌بر‌خط‌موئی‌منطبق‌نمایید‌و‌زاویـه‌ ‌ثابت‌کنید‌و‌تصویر‌شکاف‌را ‌از‌روی‌ورنیه‌قرائـت‌و‌در‌‌𝜃𝐷پایینی‌را را

ا‌از‌روی‌صفحه‌حامل‌بردارید‌و‌تلسکوپ‌وکلیمـاتور‌را‌در‌یـک‌امتداد‌ثبت‌کنید.‌حال‌منشور‌ر‌2جدول‌شماره‌

‌ ‌ورنیه ‌درجـه ‌و ‌نمایید ‌شکاف‌منطبق ‌تصویر ‌بر ‌را ‌موئی ‌تار ‌مجدداً ‌و ‌داده ‌جـدول‌‌𝜃0قرار ‌در ‌و ‌خوانـده را

ار‌میانگین‌یادداشت‌کنید.‌اختلاف‌بین‌این‌دو‌زاویه‌برابر‌مقدار‌زاویه‌مینیمم‌انحراف‌است.‌با‌تکرار‌آزمایش‌مقد

 این‌زاویه‌را‌حساب‌کنید.‌

𝛿𝑚 = 𝜃𝐷 − 𝜃0 

𝛿𝑚 = 𝜃𝐷 − 𝜃0 𝜃0 𝜃𝐷  

   
 

 آزمایش اول 

   
 

 آزمایش دوم 
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 2جدول‌شماره‌

 

 محاسبه ضریب شکست منشور 

،‌ضریب‌شکست‌منشور‌فـوق‌از‌‌𝛿𝑚و‌میانگین‌زاویه‌مینیمم‌انحراف‌‌φبا‌استفاده‌از‌مقدار‌میانگین‌زاویه‌رأس‌

 گردد:‌رابطه‌زیر‌محاسبه‌می

𝑛 =
𝑠𝑖𝑛 (

𝜑 + 𝛿𝑚
2 )

𝑠𝑖𝑛 (
𝜑
2
)

 

 را‌محاسبه‌کرده‌و‌با‌مقدار‌حقیقی‌ضریب‌شکست‌مقایسه‌کنید‌.‌nمقدار‌

 ‌nمحاسبه خطای

 به‌طور‌کلی‌در‌این‌آزمایش‌دو‌نوع‌خطا‌وجود‌دارد‌:

 خطای‌مربوط‌به‌انطباق‌شکاف‌بر‌تار‌موئی‌ 

 خطای‌خواندن‌ورنیه‌اسپکترومتر‌ 

که‌اولین‌نشانه‌خروج‌از‌انطباق‌ظاهر‌شود‌از‌‌توان‌با‌حرکت‌دادن‌جزئی‌تلسکوپ‌بطوری‌خطای‌قسمت‌اول‌را‌می

روی‌ورنیه‌خواند.‌‌در‌قسمت‌دوم‌دقت‌ورنیه‌اسپکترومتر‌حدود‌یک‌دقیقه‌است‌و‌خطای‌مکانیکی‌کل‌دستگاه‌

 توان‌حدود‌یک‌دقیقه‌فرض‌کرد‌.‌را‌می

ها‌‌را‌محاسبه‌و‌از‌روی‌آن‌𝛿𝑚∆و‌زاویه‌مینیمم‌انحراف‌‌𝜑∆با‌توجه‌به‌این‌مقادیر‌خطای‌مربوط‌به‌زاویه‌رأس‌

 را‌طبق‌رابطه‌زیر‌محاسبه‌کنید‌:‌nخطای‌نسبی‌

𝛿𝑛

𝑛
=
1

2
[𝑐𝑜𝑡

𝛿𝑚 + 𝜑

2
+ 𝑐𝑜𝑡

𝜑

2
] ∆𝜑 +

1

2
𝑐𝑜𝑡

𝛿𝑚 + 𝜑

2
∆𝛿𝑚 

 

 ضرایب کوشیآزمایش سوم : رسم منحنی پاشندگی منشور و محاسبه 
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‌برای‌ ‌را ‌زاویه ‌این ‌کردید، ‌پیدا ‌لامپ‌هلیوم ‌قرمز ‌نور ‌برای ‌را ‌انحراف ‌مینیمم ‌زاویه ‌که ‌آزمایش‌قبل مطابق

 ثبت‌کنید.‌3های‌دیگر(‌لامپ‌فوق‌بدست‌آورده‌و‌نتایج‌را‌در‌جدول‌شماره‌‌های‌دیگر‌)طول‌موج‌رنگ

‌توجه‌به‌مقدار‌زاویه‌رأس‌منشور‌و‌نتایج‌این‌جدول‌ضریب‌شکس ‌بری‌طول‌موجبا های‌مختلف‌محاسبه‌‌ت‌را

 کنید.

n 𝛿𝑚  λ(A˚) رنگ  

   
 

 

   
 

 

   
 

 

   
 

 

   
 

 

   
 

 
 

 3جدول‌شماره‌

 .را‌رسم‌کنید(‌منحنی‌پاشندگی)منحنی‌تغییرات‌ضریب‌شکست‌بر‌حسب‌طول‌موج‌

1بر‌حسب𝑛را‌با‌توجه‌به‌مقادیر‌جدول‌و‌رسم‌منحنی𝐵و𝐴چنین‌ضرایب‌کوشی‌هم

𝜆2
 میانگین‌حساب‌کنید.‌به‌طور

𝑛 = 𝐴 +
𝐵

𝜆2
 

 تعیین طول موج مجهول: آزمایش چهارم 

‌از‌منحنی‌پاشندگی‌می ‌استفاده ‌بدست‌آورد‌با ‌توان‌طول‌موج‌مجهول‌را ‌داشتن‌ضریب‌شکست‌‌هم. چنین‌بـا

 .منشور‌این‌کار‌با‌توجه‌به‌رابطه‌کوشی‌امکان‌پذیر‌است

تکرار‌کنید‌و‌با‌استفاده‌منحنی‌پاشندگی‌رسم‌شده‌در‌حالت‌آزمایش‌قبل‌را‌بجای‌لامپ‌هلیوم‌با‌لامپ‌کادمیم‌

چنین‌با‌توجه‌به‌‌هم.‌های‌دو‌رنگ‌مختلف‌این‌لامپ‌را‌از‌روی‌نمودار‌بدست‌آورید‌قبل،‌در‌این‌حالت‌طول‌موج

‌.ها‌را‌با‌یکدیگر‌مقایسه‌کنید‌آن‌4رابطه‌کوشی‌این‌دو‌طول‌موج‌را‌محاسبه‌و‌ضمن‌ثبت‌نتایج‌در‌جدول‌شماره‌

‌
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∆𝜆

𝜆
 3 λ )تئوری( 2 λ )منحنی( 1 λ )محاسبه( 

ضریب   

( nشکست )

 رنگ

     

 

     

 

     

 

     

 

     

 

     

 

 

 4جدول‌شماره‌

 

 تکالیف

 رابطه‌میمنیم‌انحراف‌منشور‌را‌اثبات‌نمایید. -1

 .‌را‌برای‌منشور‌حساب‌کنید‌سلمایرضرایب‌‌‌3با‌توجه‌به‌جدول‌شماره‌ -2


