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  تعيين زاويه بروسترو  يكتركال يد يك يرو ينور قطب يش بررسيارآزماكدستور

  
سانتيمتري، منشور فلينت، نورسنج در قاب با شكاف متغير، پلاريزوز، آناليزور، ليزر نيمه  60ريل اپتيكي : شيوسايل آزما

  ، ميزچه المان گير)عدد 4(فصل مدرج، لغزنده ريل اپتيكي هندسي هادي، م
  تئوري آزمايش

اندازه آنها بنابر رابطه ماكسول برابر است . كنندعمود بريكديگر نوسان مي Bو  Eدر امواج الكترومغناطيس ميدان هاي برداري 
  :با

EnB  اوم = 
انرژي جابجا شده در راستاي انتشار بوسيله بردار پوينتينگ مشخص . گذردضريب شكست محيطي است كه نور از آن مي nكه 

  :مي شود كه برابر است با
  BES ×∝ 
)2(  2ES ∝ 

بازتابش مي كند و  αبتابد بخشي از آن با همان زاويه  nح يك محيط همگن با ضريب شكست به سط αاگر نور با زاويه 
  .وارد محيط مي شود βبخشي از آن نيز با زاويه شكست 

  

  
  موازي صفحه انتشار) ب(عمود بر صفحه انتشار و در ) آ(در  Eراستاي نوسان ميدان برداري ): 1(شكل 

 
  

براي  sBو  pBبراي ميدان الكتريكي و  sEو  pEاگر مولفه هاي موازي صفحه انتشار و عمود بر صفحه انتشار را به ترتيب با 
  :يسي نشان دهيمميدان مغناط

  
)3(  ( ) βα coscos; 00 tprpptsrss BBBEEE =−=+ 
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ط به موج بازتابشي مربو rBو  rEمربوط به موج وارد شده در جسم و  tBو  tEمربوط به موج تابيده و  0Bو  0Eكه در آن 

  .است
  :داريم) 3(و ) 1(با استفاده از 

)4(  ( ) ( ) βα coscos 00 rssrss EEnEE +=− 
. ضرايب فرنل را براي بازتاب و عبور به شكل حاصل تقسيم ميدان هاي بازتابيده و عبور كرده به ميدان اوليه تعريف مي كنيم

  :براي بردار بازتابيده داريم
)5(  ( )

( )βα
βα

βα
βα

+
−

−=
+
−

==
sin
sin

coscos
coscos

0 n
n

E
Er

s

rs
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  .ضريب فرنل بازتاب و يا بطور خلاصه ضريب بازتاب است rكه 
  :مي توانيم براي بردارهاي ميدان روابط زير را بنويسيم) آ-1(بنابر شكل

)6(  ( ) βα coscos; 00 tprpptsrss EEEBBB =−=+ 
  :مي نويسيم) 6(و ) 1(با استفاده از 

)7(  ( ) ( ) βα cos1cos 00 rpprpp EE
n

EE −=− 
  :يب بازتاب را براي مولفه موازي بدست آوردمي توان ضر) 5(همانند رابطه 

)8(  ( )
( )βα

βα
βα
βα

+
−

−=
+
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==
tan
tan

coscos
coscos
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βα(باتوجه به رابطه اسنل براي شكست نور  sinsin 21 nn   :را به شكل زير نوشت) 8(و ) 5(مي توان روابط ) =
)  )9-آ( )

1
cossin

2

2
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−
−−

−=
n

nrs
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  )9-ب(
αα
αα

222

222

sincos
sincos

−+

−−
=

nn
nnrp 

psهمواره  2πبين صفر و  αتمام مقادير مشاهده مي كنيد كه براي  rr ≥  
  :برخي موارد ويژه

==0براي ) آ βα:  
)10(  

1
1

+
−

==
n
nrr sp 

2πα(براي فرود خراشان ) ب =(  
)11(  1== sp rr 

2πβα(پرتو بازتابيده و شكست يافته برهم عمود باشند  اگر) پ =+:(  
  

  0=pr 
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كند بنابراين پرتو بازتابيده كاملا قطبيده خواهد بود و بردار ميدان الكتريكي تنها در راستاي عمود بر صفحه انتشار نوسان مي

  )).2(شكل (

  
  قانون بروستر): 2(شكل 

  :قانون شكست اسنل بنابر
)12(  ααπβα cos

2
sinsinsin nnn =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −== 

  :كه در اين حالت خاص داريم
)13(  nB =αtan 

  .را به نام زاويه بروستر مي شناسيمBαكه 
  .آيند را رسم كنيم خواهيم داشتبدست مي ) 9-ب(و ) 9-آ(را كه از روابط  srو  prاگر منحني 

  

  
  3شكل 
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  روش آزمايش

  .اين آزمايش بايستي در يك محيط تاريك انجام شود: توجه
اين درجه است به  180براي اطمينان از اينكه زاويه . درجه شود 180ابتدا دو ريل را چنان از يكديگر باز كنيد تا زاويه ميان آنها 

  :عمل كنيد ترتيب
ي يكي از ريل ها بر روي پايه قرار دهيد، و پلاريزور را در حالي كه برروي صفر قرار دارد در مقابل آن قرار دهيد، ليزر را در ابتدا

ليزر را روشن كرده و ريل ها را . سپس نورسنج را در انتهاي ريل ديگر قرار دهيد. به منشور مي تابد sEدر اين حالت تنها مولفه 
. درجه خواهد بود 180در اين حالت زاويه بين دو ريل . كنيد تا پرتو ليزر مستقيما به داخل شكاف نورسنج بتابدطوري تنظيم 

  ).0i(شدت نور را در اين حالت بوسيله نور سنج اندازه گيري كنيد 
تفاع آن را بگونه اي تنظيم كنيد كه پرتو ليزر ميزچه نگهدارنده منشور را برروي مفصل مدرج متصل كننده دو ريل قرار دهيد و ار

منشور داراي دو رويه شفاف و يك رويه مات است آن را روي ميزچه بگونه . پيش از رسيدن به نورسنج به منشور برخورد نمايد
ئن شويد منشور را اي قرار دهيد كه پرتو ليزر كاملا عمود به يك رويه شفاف آن بتابد، براي اينكه از عمود بودن زاويه تابش مطم

پس از اين كار منشور را . بايستي طوري روي ميزچه قرار دهيد كه پرتو بازتابيده از رويه منشور مستقيماً به روزنه ليزر بازگردد
. ليزر را روشن نماييد.در اين حالت زاويه اي را كه شاخص مفصل نشان مي دهد را يادداشت نماييد. برروي ميزچه ثابت كنيد

با خواندن زاويه شاخص و معلوم بودن زاويه اي كه . ل را بچرخانيد تا پرتو بازتابيده از رويه منشور به نورسنج بتابدسپس دو ري
شدت نور رسيده به نور سنج را در زواياي . نماييد هرا محاسب) α(داده است مي توانيد زاويه تابش شاخص در ابتدا نشان مي

توجه كنيد از آنجايي كه شدت نور متناسب با مجذور ميدان .را كامل نماييد) 1(و جدول ) i(دازه گيري كنيد تابشي مختلف ان
  .شده استاستفاده  iاز جذر مقادير  srو  prبراي رسم نمودارهاي ) 1(است بنابراين در جدول 

90 85 80  75  70  65 62 59 56 53 50 45 40 35  30  25  20  α  
                                  i  
                                  

00 i
i

E
Er s

s ==  
  )1(جدول 

منشور را برداشته و زاويه بين دو . به منشور مي تابد pEدرجه بچرخانيد، در اين حالت تنها مولفه  90در حالت دوم پلاريزور را 
و منشور را برروي ميزچه ) 0i(در اين حالت شدت نور را اندازه گيري كنيد . درجه كنيد 180ريل را همانند آنچه يشتر بيان شد 

، سپس زاويه اي را كه شاخص مفصل )د قسمت قبل عمل كنيدهمانن(قرار داده و آن را بچرخانيد تا پرتو تابشي بر آن عمود بتابد 
نمايش مي دهد را خوانده و با استفاده از آن و چرخاندن ريل ها براي زاويه هاي مختلف تابش پرتو ليزر برروي رويه منشور 

  .را كامل كنيد) 2(شدت پرتو بازتابي را اندازه گيري نماييد و جدول 
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  )2(جدول 
  

ا استفاده از آن زاويه بروستر را براي منشور رسم كنيد و ب) 3(را بر روي نموداري مانند شكل  srو  prمقادير بدست آمده براي 
ضريب شكست منشور را از استاد خود (آيد مقايسه كنيد بدست مي) 13(بدست آوريد و با مقداري كه از راه محاسبه توسط رابطه 

  ).بپرسيد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


