
گاه اپتیک   آزمایش

 1 

 (10آزمایش شماره )
 تداخل امواج نوری

زاویه رأس دو منشور گیری اندازه، گیری فاصله دو شکاف یانگاندازه،  He-Neمشاهده پدیده تداخل با استفاده از لیزر هدف آزمایش : 

 زاویه بین دو آینه فرنلگیری اندازهفرنل و 

,5) یانگ، عدسی با فواصل کانونیدوشکاف ، صفحه  He-Neچشمه نور لیزر وسایل مورد نیاز :  50, 100)𝑚𝑚دو ، دو آینه فرنل ،

 .متریا میکرو ولت و میکروآمپرمتر 10𝐾𝛺 ، مقاومتمنشور فرنل، ریل اپتیکی، سلول فتوالکتریک

 مبانی نظری آزمایش :

های الکترومغناطیسی است. طبق این اصل میدان الکتریکی نهی نور مبتنی بر اصل بر هم نهی خطی میدان اساس نظریه تداخل یا برهم

�⃗�  رابر با حاصل جمع برداری زیر استشود بوسیله چندین چشمه مشترکاً تولید میه که در یک نقطه از فضای تهی ب: 

(1) �⃗� = 𝐸1
⃗⃗⃗⃗ + 𝐸2

⃗⃗⃗⃗ + 𝐸3
⃗⃗⃗⃗ + ⋯ 

𝐸1که در آن 
𝐸2 و  ⃗⃗⃗⃗

𝐸3و  ⃗⃗⃗⃗
شود. این اصل برای های گوناگون در نقطه مورد نظر تولید میوسیله چشمهه هر یک میدانی است که ب...  و   ⃗⃗⃗⃗

ی هر دو مساوی است در نظر ها. دو موج هماهنگ که به طور خطی قطبیده بوده و فرکانسی مغناطیسی نیز صادق استهانامید

 :چنین خواهند بودی الکتریکی هانا. در این صورت میدبگیرید

(2) 𝐸1
⃗⃗⃗⃗ =  𝐸1

⃗⃗⃗⃗  𝑒𝑥𝑝 𝑖(𝑘1
⃗⃗⃗⃗ . 𝑟 − 𝜔𝑡 + 𝜑1) 

(3) 𝐸2
⃗⃗⃗⃗ =  𝐸2

⃗⃗⃗⃗  𝑒𝑥𝑝 𝑖(𝑘2
⃗⃗⃗⃗ . 𝑟 − 𝜔𝑡 + 𝜑2) 

𝜑جا مقادیر که در این
1

𝜑و  
2

. داشته باشد به کار برده شده است های دو موج وجودبرای هر اختلاف فازی که ممکن است میان چشمه 

𝜑)اگر اختلاف فاز 
1
− 𝜑

2
دانیم که تابندگی در یک نقطه با رفی می. از طامواج تولیدی، همدوس هستند شودثابت باشد گفته می (

 مجذور دامنه میدان در آن نقطه متناسب است یعنی:

(4) 𝐼 = |�⃗� |
2

= �⃗� . �⃗� ∗ = (𝐸1
⃗⃗⃗⃗ + 𝐸2

⃗⃗⃗⃗ ). (𝐸1
⃗⃗⃗⃗ + 𝐸2

⃗⃗⃗⃗ )
∗
 

(5) 𝐼 = 𝐼1 + 𝐼2 + 2𝐸1
⃗⃗⃗⃗ . 𝐸2

⃗⃗⃗⃗ 
∗
𝑐𝑜𝑠 𝜃 

 ، که در آن

(6) 𝜃 = 𝑘1
⃗⃗⃗⃗ . 𝑟 − 𝑘2

⃗⃗⃗⃗ . 𝑟 + 𝜑1 − 𝜑2 

2𝐸1که جمله 
⃗⃗⃗⃗ . 𝐸2

⃗⃗⃗⃗ 
∗
𝑐𝑜𝑠 𝜃 که دو میدان . با فرض ایننامندرا جمله تداخلی می𝐸1

𝐸2و   ⃗⃗⃗⃗
 دارای قطبش یکسان و اندازه برابر باشند یعنی:  ⃗⃗⃗⃗

𝐼0 = |�⃗� 1|
2

= |�⃗� 2|
2
 

 :گاه خواهیم داشتآن

(7) 𝐼 = 𝐼0 + 𝐼0 + 2𝐼0𝑐𝑜𝑠 𝜃 = 2𝐼0(1 + 𝑐𝑜𝑠 𝜃) 
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 : شودمیبندی  تداخل به دو دسته زیر تقسیم کلی به طور

 )مانند دو شکاف یانگ، دو منشور فرنل و دو آینه فرنل(م جبهه موج یوسیله تقسه تداخل بالف( 

 ی نیوتن و گوه هوا(هاپرو، حلقه -گرین، فابری -)مانند تداخل سنج مایکلسون، تریمن وسیله تقسیم دامنه موج ه ب( تداخل ب

 .یمکنی مربوط به تداخل نوع الف را بررسی میهاکه در این بخش آزمایش

 

 آزمایش اول :تداخل با دو شگاف یانگ

 طول موج و فاصله دو شکاف گیری اندازهمشاهده فرانژهای تداخلی و  -1

هید که فقط وی پایه و قاب مخصوص سوار کنید و در مسیر نور لیزر طوری قرار در را که دارای سه جفت شکاف است بر هاصفحه شکاف

 ی ه مشاهده نقش پراش قابل رؤیت است. با استفاده از رابطهچشمه نور روی صفح. در فاصله دو متری نور به دو شکاف بتابد

𝜆 = 𝑎𝑠𝑖𝑛 𝜃 

 . طول موج نور را بدست آورد λفاصله دو شکاف یا  aتوان می

𝑠𝑖𝑛در این رابطه  𝜃 ≈
∆𝑦

𝐷
مشاهده از چشمه . هر چه فاصله صفحه از پرده است هافاصله شکاف Dفاصله دو فرانژ متوالی و 𝑦∆ باشد.می 

 .باشد خطای آزمایش کمتر استتر بیش

  1 -5شکل  

. در مرحله بعد برای شکاف دیگر را بوسیله آزمایش بدست آورید λو  را اندازه بگیرید )بوسیله کولیس( aاین آزمایش برای یک شکاف در 

بعد از  قبل و mm 100و یک عدسی  mm 50های واضح یک عدسی )برای داشتن فرانژرا حساب کنید  aبوسیله آزمایش  λبا دانستن 

 .قرار دهید( شکاف
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 رسم منحنی شدت نور بر حسب فاصله  -2

حال در محل تشکیل فرانژها )پرده( فتوسلی را روی پایه متحرکی سوار کنید )که بتواند در امتداد فرانژها حرکت کند( و یک مقاومت 

10kΩ بعد از کالیبره کردن ماً به یک میکروآمپرمتر وصل کنیدمتر وصل کنید و یا مستقیوازی کنید و نهایتاً به یک میکروولترا با آن م .

یمم یا مینیمم ممکنه را نشان دهد. عدد روی ، فوتوسل را روی پایه آنقدر حرکت دهید تا میلی آمپرمتر ماکزمتر یا آمپرمترمیکروولت

چنین چپ مبدأ حرکت محاسبات خود قرار دهید. سپس فتوسل را در سمت راست و همرا به عنوان مبدأ آنپایه را بخوانید و  کشخط

 .های بعدی را بدست آوریدمینیمم و هاداده و محل ماکزیمم

 .کرده و نتیجه را توضیح دهید متری رسموی کاغذ میلیا رر xرا برحسب  Iیا  vنمودار تغییرات ضمن ثبت نتایج در جدول زیر 

     I ( شدت جریانv) 
     x فاصله 

 

 

 آزمایش دوم : دو منشور فرنل

آورند و امواج صادر شده از را بوجود می 𝑠2 و 𝑠1 دو تصویر 𝑠 از شکاف باشد.می181°حدود  هاآندو منشور فرنل که زاویه محل اتصال 

با  توانمیتداخل نموده، فرانژهایی مشابه فرانژهای آزمایش یانگ بوجود می آورند و مشابه همان آزمایش  هم با 𝑠2 و 𝑠1 دو تصویر

 :را از رابطه زیر بدست آوردفاصله فرانژها طول موج به کار رفته گیری اندازه

𝜆 =
𝑎

(𝑑1+𝑑2)
∆𝑦 

𝑑1 و𝑑2  تا عدسی و فاصله پرده مات تا منشور استبه ترتیب فاصله منشور. 

 2 -5شکل 
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∆𝑦  ،فاصله دو فرانژ متوالی روشن یا تاریک استa  فاصله دو چشمه مجازی𝑠1  و𝑠2 است، a  را با دانستنn  ضریب شکست منشور وα 

 :حساب کرد تواندرجه است( از رابطه زیر می 1ها )حدود زاویه رأس منشور

𝑎 = 𝑑1𝜃 = 2𝑑1𝛼(𝑛 − 1) 

 5𝑚𝑚+ متری عدسی با فاصله کانونیسانتی 15روی پایه مخصوص قرار دهید و در فاصله حدود برای انجام آزمایش ابتدا دو منشور را 

متری منشورها و  5. با قرار دادن پرده در حدود ری از عدسی جای داده و روشن کنیدمتسانتی 2یا  1گاه لیزر را در فاصله ، آنقرار دهید

 . تشکیل دهیدفرانژهای تداخلی را عدسی  جابجا کردن منشورها و

 .ه طول موج لیزر را محاسبه نماییدی لازم و روابط داده شدهاگیریبا اندازه

 

 آزمایش سوم : دو آینه فرنل

سازند دو تصویر )دو چشمه مجازی( بوجود آورد که امواج می 181°فرنل توانست از یک منبع نور در دو آینه که با هم زاویه حدود 

 د طرح تداخلی را بر روی پرده بوجود آورد.توانمیصادره از این دو منبع مجازی 

 

 

 

 

 

 

 

 3 -5شکل                          

 :طول موج نور لیزر را محاسبه کرد مانند آزمایش یانگ از رابطه زیر توانمیدر این آزمایش نیز 

𝜆 =
𝑎∆𝑦

𝑑
 

a فاصله دو چشمه مجازی ،∆y  فاصله دو فرانژ متوالی وd باشد. فاصله لیزر تا پرده می 

 

 

 

 

  3 -3شکل 
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 5 -3شکل 

 

 

 :زیر سوار کنید برای انجام آزمایش وسایل مورد نیاز را طبق شکل

 

 4 -5شکل 

 در شکل فوق ترتیب وسایل از سمت راست به چپ عبارتند از :

 He-Neلیزر  .1

𝑓عدسی  .2 = +5𝑚𝑚 

 آینه فرنل  .3

𝑓عدسی  .4 = +100𝑚𝑚 

 ریل اپتیکی .5

𝑓خارج شدن وسایل از امتداد هم )به اندازه کم( و بدون استفاده از عدسی  و توانید بدون ریل اپتیکی)البته می = +100𝑚𝑚   نیز این

 .(کار را انجام دهید

 .ی دو متری پرده قرار دهیدسیستم فوق را در فاصله

دو  ،متر از لیزر(سانتی 15د نور را به وسط دو آینه فرنل بتابانید )آینه فرنل در فاصله حدو 5𝑚𝑚+ابتدا بدون عدسی با فاصله کانونی 

تنظیم کنید و با توجه به شکل  (𝑎) های آینه فرنل دو چشمه را به اندازه مشخصی. بوسیله پیچه خواهد داشتوی پردر نقطه نورانی بر

 .زیر محاسبه کنید
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𝑎 =
𝑂𝐻′ × 𝑀𝑁

𝑂𝐻
 

 

MN روی پرده فاصله دو نقطه نورانی بر ،OH ها تا پرده وفاصله مرکز آینهOH' ها تا لیزر است.فاصله مرکز آینه 

ها لیزر قرار داده و با جابجایی آن نور را به مرکز آینه ها ورا بین آینه 5𝑚𝑚+ها عدسی با فاصله کانونی حال بدون تغییر پیچ آینه

. با تر کنیدید فرانژها را واضحتوانمی 100𝑚𝑚+ عدسی انداخته و فرانژها را بر روی پرده تشکیل دهید. با جابجایی و چرخاندن

( و شمردن فرانژهای تاریک یا روشن )با استفاده از عدسی  100𝑚𝑚+گیری فاصله مشخصی بر روی پرده )بدون حضور عدسیاندازه

+100𝑚𝑚 در آن فاصله )∆𝑦  را محاسبه و با توجه به روابط داده شدهλ  را محاسبه نمایید. این کار را برای مقادیر متفاوتa  تکرار

 .کنید

 

 


