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 وپترهايش ديآزماكاردستور

  متفاوت  يوپترهايست و بازتاب نور در دكش يبررس :هدف 
 -شفاف يم استوانه توخالين -م استوانه شفافين -السطوح شفاف يغه متوازيت -هارتل كسيد -ن كپرتواف :شيل آزمايوسا
  همگرا و واگرا يعدس يها مدل
  شيآزما يتئور
  السطوح يمتواز يغه هايدرت ست نوركش) الف 

به  يعبور ه نوركگردد  يشود ، مشاهده م يظ شفافيط غليوارد مح يق شفافيط رقيد ، هر گاه نور از محيدان يه مكهمانطور 
ظ يط غليه به عنوان محكالسطوح  يغه متوازيت يكدر . شود يترميكرده و به خط عمود نزدكدا يست پكظ تر شيط غليداخل مح
  .شود يرده و از آن خارج مكدا يست پكش) 1(ل كمطابق ش يگردد نور تابش يمحسوب م

  
 )1(لكش

 يتوان نسبتها يم 2iو  2r ياينطور زوايو هم 1rست كو ش 1iه تابش يبا توجه به زاو
1

1

Sinr
Sini  و

2

2

Sinr
Sini   ب يه همان ضركرا

  .بدست آورد) n(غه است يست تكش
  م استوانه شفافيدرن ست نوركش) ب

از قسمت  يست و خروجكم پرتو شيمختلف بتابان يايرا تحت زوا يپرتو تابش )الف-2(لكمطابق شم استوانه شفاف ين يكاگر به 
م ، نسبت يبنام rست را  كه شيو زاو iه تابش را ياگر زاو. )چرا؟(بر هم منطبق خواهند بود  يمنحن

Sinr
Sini  م يست نكب شيضر

  .باشد يم  nاستوانه  

  
  ب             الف                                            
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  )2(شكل 
  

بدون  يم ، پرتو تابشيبتابان) ب -2(ل ك، پرتو تابش را مطابق ش ياز قسمت منحن يعنيم ، ينكس كاگر جهت پرتو تابش را ع
ه ياوز يكم ، تحت ينكاد يج زيبا خط قائم را به تدر يه پرتو تابشياگر زاو. ند ك يدا ميست پكش يست وارد و پرتو خروجكش

. دهند ينشان م  Cه معمولاٌ با كند يه حد گويرا زاو يه پرتو تابشين حالت زاويشود ، در ا يدرجه م 90ست كه پرتو شيخاص زاو
در دسترس  يم استوانه تو خاليم داشت؟اگر نيرا خواه يچه حالت يپرتو خروج يه حد بزرگتر شود، براياز زاو يه پرتو تابشياگر زاو

  .ردكع را محاسبه يست ماكب شيتوان با رابطه فوق ضر يم يد ، براحتينكپر  يعيباشد و آن را با ما
  بكمر يهايعدس) ج
گردند،  يدر آن نقطه جمع م يعدس يمحور اصل يمواز يتابش يپرتوها هه همكوجود دارد  يهمگرا نقطه ا يعدس كي يبرا 
وجود دارد  يواگرا نقطه ا يعدس يك يو برا. ست استكش يرا محل تجمع پرتوهاينامند، ز  f يعدس يقيانون حقكن نقطه را يا
 يانون مجازكن نقطه را يا. گردند يدر آن نقطه جمع م يمحور اصل يمواز يتابش يست حاصل از پرتوهاكش يه امتداد پرتوهاك

ردن كواگرا ا يرا در همگرا و  يعدس يك ييتوانا.دهند يل مكيرا تش يانونكست نقطه كش يرا امتداد پرتوهايز. نديگو يعدس
. باشد  يوپتر ميآن د يري، و واحد اندازه گيانونكس فاصله كف عبارتست ازعيه بنا به تعركند يگو يرا توان عدس يتابش يپرتوها
  .است يواگرا منف يعدس كيهمگرا مثبت و توان  يعدس يكتوان 

)1(  
f

D 1
= 

 يب برابر با مجموع توان هاكمر يعدس يكتوان . نديب گوكمر يده را عدسيو به هم چسب كناز يمجموعه چند عدس
  .ل دهنده آن استكيتش يهايعدس

)2(  .....21 ++= DDD 
  

  شيروش آزما
  السطوح يغه متوازيست تكب شيضر) الف

ن قرار پرتوها درمقابل آ يساز يمواز يرا برا+) 10( يهمگرا يد ، سپس عدسيل قرار دهير يرده و روكن را روشن كپرتو اف
 يالسطوح را طور يغه متوازيت. د يل قرار دهير يباشد رو يه آن به سمت عدسيب پايه شك يرا طور ينور كسيسپس د. ديده
 يو عدس ينور كسين ديد را بيه اسلايپا. رديقرار گ كسيد ياز قطرها يكي يه مماس بر راستاكد يقرار ده ينور كسيد يرو

  .غه  بتابديعمود بر ت ينور كسيگر ديقطر د يدر راستا يد تا پرتو تابشينكم ينظت يآن طور يرو يافكش كقرار داده و ت
(  كياغذ نازكنون صفحه كا. شود يمشاهده نم يچ انحرافيسان بوده و هيك يست و خروجك،ش يپرتو تابش يحالت راستا نيدرا

غه را يسپس دور ت. ديمطابق قبل بگذارآن  يغه را رويدو تيقرار ده كسيد يرو)  ده شوديآن د يازرو كسيه خطوط دك يبطور
  ــست كه پرتـو شكشود  ين حالت مشاهده ميبسازد، در ا  1iه يو د تا پرتو تابش با خط عمود زايرا بچرخان كسيد، و ديشكخط ب
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اغذ با دو ك يامتداد پرتو تابش را رو. هم راستا است  يتابشز با پرتو ين يسازد، و پرتو خروج يرا م 1rه يبا امتــداد عــمود زاو

السطوح  يدن پرتو به متوازيمحل رس. دينك يعلامت گذار  Dو  Cرا با دو نقطه   ينطور امتداد پرتو خروجيو هم Bو Aنقطه 
 يه پرتو خروجي، زاو )AB(پرتو تابش  يه هايد و زاويغه را برداريت.دينكمشخص  yو محل خروج را با   xاغذ با  ك يرا رو

)CD (1ب يبه ترتi  2وi ست را كو پرتو ش)1ل كمطابق ش  (1r  2وr د، و جدول يرياندازه بگ)دينكرا پر ) 1.  
  r Sin i  Sin r nزاويه شكست  iزاويه تابش  زمايشآ هشمار

1            
2            
3            

  )1(جدول 
  م استوانه شفافيه حد با نيع و زاويست ماكب شيضر) ب
ار كن يا يبرا. مينكيم  يريه حد آن را اندازه گيم استوانه شفاف را محاسبه ، سپس زاويست نكب شين قسمت ابتدا ضريدر ا

 يرا رو ينور كسيد. دين قرار دهكرا مقابل پرتو اف +)10( يهمگرا يعدس. دينكل قرار داده و روشن ير ين را روكابتدا پرتواف
م يقرار داده و سپس ن يو عدس كسين ديب يافكش كد تياسلا. باشد يه آن به طرف عدسيب پايه شكد يقرار ده يل طورير

 قرار كسيد ياز قطرها يكيآن بر  قطر و كسيز دكز آن بر مركه مركد يقرار ده ينور كسيد يرو ياستوانه شفاف را طور
بر هم منطبق  يو خروج يد تا پرتو تابشينكم يتنظ يطور را ينون پرتو تابشكا. باشد  يرد، و قسمت تخت آن مقابل پرتو تابشيگ

 املكرا ) 2(را اندازه گرفته و جدول  rست كو ش  iه تابش  يمختلف زاو يها د و در حالتيرا بچرخان ينور كسيسپس د  .باشد 
  :دينك

  r Sin iزاويه شكست i  شزاويه تاب  آزمايشه شمار
 

Sin r n 

1            
2            
3            

  )2(جدول 
آن  يه قسمت منحنكد يقرار ده ين بار طوريم استوانه را ايرا به هم نزده و فقط ن يش قبليب آزماكيه حد، تريزاو يبررس يبرا

سپس با چرخاندن . بر هم منطبق باشند يروجو خ يه پرتو تابشكد ينكم يتنظ يم استوانه را طوريابتدا ن. به سمت منبع نور باشد
م يه حد نيزاو. د ينكادداشت يشده را  يريست اندازه گكه شيزاو) 3(د و درجدول ير دهييرا تغ يتابش يه پرتوهايزاو كسيد

  استوانه چه اندازه است؟
  40  30 20 10 0  i 

90           r  
  )3(جدول 
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م ين عات با استفاده ازيست ماكب شيمحاسبه ضر يبرا .دييادداشت نمايت خود را د و مشاهداينكه حد يزاو از شتريه تابش را بيزاو

م استوانه تو ين از م استوانهين ياما به جا د،يب دهياستوانه شفاف ترتميست نكب شيش ضرياممطابق آز يشيآزما ياستوانه تو خال
  .دينكامل كرا ) 4(و جدول د ينكپر شده استفاده .......) سرول و يل، گلكآب ، ال(ع يه با ماك يخال

  
  شماره آزمايش

  
 iزاويه تابش

  
 rزاويه شكست

  
Sin i  

 
Sin r 

  
n 

1            
2            
3            

  )4(جدول
  ب آنهاكيها و تر يعدس يانونكفاصله  يبررس) ج

 يرا طور يورن كسيسپس د. ديرا قرار ده+) 10( يهمگرا يعدسآن در مقابل . دينكل قرار داده و روشن ير ين را روكپرتو اف
 يعدس. ديقرار ده كسيو د ين عدسيرا ب يافكش كد تياسلا. ن باشدكه آن به سمت پرتو افيب پايه شكد يل قرار دهير يرو

پرتو به موازات  يك. منطبق شود يعدس يبر محوراصل كسيد ياز قطرها يكيه ك ديقرار ده كسيد يرو يهمگرا را طور
  انون آن ك ،يست و محور عدسكد، محل تقاطع پرتو شيبتابان يعدس محور

ن صورت پرتو يانون آن بگذرد، در اكه از كد يبتابان يبه عدس يپرتو طور يكحال . دينكادداشت ياست، آن را اندازه گرفته و 
  ست چگونه است؟كش

 يعدس حورم يه موازكد ينكم يتنظ يرا طور يتابش يد، پرتوهاياف را قرار دهكد سه شياف را برداشته و اسلاكش كد تياسلا
ن يد، در ايواگرا انجام ده يعدس يفوق را برا هاي شيتمام آزما. دينك يريرا اندازه گ يانونكز فاصله ين حالت نيباشند، در ا
با رسم . دينكآن رسم  يست مشاهده شده را روكو ش يتابش يد، و پرتوهايقرار ده كسيد يرو كاغذ نازك يكحالت ابتدا 

پس از .دينكدا يواگرا را پ يعدس يانونكد، فاصله يتوان يم يامتداد آنها با محور عدس يل تلاقردن محكدا يست و پكش يپرتوها
 يها يمتفاوت عدس يها بكيتر يانونكفوق، فاصله  يش هايآزما يموجود، با روش ها يها يعدس يانونكردن فواصل كدا يپ

 يكبار  يكبه عنوان مثال، (د ينكرا رسم  يفرودست و كش ير پرتوهايو در هر حالت مس) 1رابطه ( يريموجود را اندازه گ
  ).دينكب كيمقعر را با هم تر يبار هم دو عدس يكمحدب و  يبار دو عدس يكمقعر را با هم و  يعدس يكمحدب و  يعدس

 

                
            

  
  
  


