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  ست نوركاس و شكانتشار، انع يش بررسيآزما

  يمربوط به نورهندس يده هايپد يبررس :هدف
  مختلف يدهاياسلا -ظرف آب -رهيگ -هيپا -ينور كسيد -يكيل اپتير -نكپرتواف :شيل آزمايوسا
  شيآزما يتئور

 يه موجينظر يگريوتن و دين يه ذره اينظر يكي. دا نموديباً همزمان توسعه پيه متفاوت تقريدر مورد نحوه انتشار نور دو نظر
 يح ميتوض يرا به خوب... ل تداخل، پراش و ياز قب يشماريب يده هاير پدنو يه موجينظر ييه از سوكنيگنس، با توجه به ايهو

ه در واقع كشود  يجه ميند، نتك يه ميتوج يگر را به همان خوبيد يده هاياز پد ياريآن بس يه ذره ايگر نظريد ييدهد و از سو
آن  ينشدن ز بخش جداين يموج يكانكه مك يوانتومك يكانكاصول علم م د ازيوابسته به نور با يده هايح همه پديتوض يبرا
  .باشد، استفاده شود يم

 يه موجكنيه ضمن اك ين معنيدبشود،  يدوگانه نسبت داده م يژگينور به صورت فوتون است و به آن و يوانتومك يكانكدر م
د، ينما ينش مكاندر ه با مادهك يدارد و وقت يموج يژگيرود، و يش مينوردرفضا پ يمثال وقت يباشد، برا يز ميز نكاست، متمر

  .خواهد داشت يذره ا يگژيگردد، و يله آن جذب ميا به وسيل يمثلاً از آن گس
  :هيم سايه و نيل ساكيانتشار نور و تش

 يل شمع هايگرم از قب يشترآنها منابع نوريب. شود يد مينند تولك يمختلف عمل م يه به گونه هاك يتوسط منابع نور نور
  .باشند يته مبرافروخ يم هايمشتعل و س

از  ياز آنها برخ يكه هركوجود دارد  يمتفاوت ه هاييم، نظريردكه اشاره كت آن همان گونه يدرباره نحوه انتشار نور و ماه
م يه، نيل ساكيل تشياز قب يمتفاوت يتجرب يده هايش با توجه به پديها پ دانشمندان از مدت. ندك يه ميمسائل و رفتار نور را توج

ه يل ساكينحوه تش. ندك يت مكم حريط همگن به خط مستقيمح يكه نور در كافتند يدر خورشيد گرفتگيو  فتگيماه گره، يسا
  .باشد يم) 1(ل كو گسترده مطابق ش يمنبع نور نقطه ا يكه با استفاده از يساميو ن
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       :نه هاير درآيل تصوكينحوه تش
  نامنظم) منظم، ب) الف: و صورت استاجسام به د يرو از بازتاب نور

افتد با توجه به  ينه ميسطح آ يه بر روك يشعاع نور. شود يل مكير تشيل منظم بودن بازتاب نورها تصوينه به دليآ يكدر 
  :باشند ير مينه ها به شرح زيآ ين براين قوانيا. شود يس مكآن منع ياس از روكن انعيقوان

 . صفحه قرار دارند يكتاب در ، خط عمود و پرتو بازيپرتو فرود -1
 . باشد يم αه تابش يبا زاو يمساو βه بازتابيزاو -2

 يها دارا يه بعضكست بلينه ها تخت نيسطح همه آ. باشد ينه ميو در پشت آ ينه تخت مجازير درآين تصوين قوانيبا توجه به ا
ل مسطحشان كنه ها، بسته به شين نوع آيدر ا) ينه ايآ يها وپكا تلسيو  يرانندگ ينه هايمانند آ(سطح انحنادار هستند، 

و اگر به سمت  )كوژ( رون باشد، محدبياگر انحنا به سمت ب. شوند يده ميتر دكوچكا يبزرگتر و  ،د شدهيتول ينه ايآ ريتصاو
  . است )كاو( نه مقعريداخل باشد، آ

 يانون جمع مكنقطه به نام  يكبازتاب در  يا خودپرتوهايبازتاب و  يبه آنها، امتداد پرتوها يزموا نه ها با تابش نورين آيدر ا
  :م داشتيباشد، خواه qنه ير از آيو فاصله تصو pنه ينه ها فاصله جسم از آين آياگر در ا. گردند

  
fqp
111

=+ 
 يبا علامت منف) شوند يل مكيبازتاب تش يه از امتداد پرتوهاك( يمجاز يرهايتصو يبرا qمقعر و  ينه هايآ يبرا fه در آن ك
  .شود يد ميق
  :ست نوركش

دا يست پكگر شيا به عبارت ديرده و كر يير آن تغيبا غلظت متفاوت شود، مس يگريط شفاف ديوارد مح يط شفافيهرگاه نورازمح
  :ست نور عبارتند ازكند، قواعد شك يم

  .صفحه قرار دارند يكط در يدو مح ييسطح جداست و خط عمود بر كپرتو تابش و ش -1
 :ر برقرار استيست با خط عمود باشد رابطه زكه پرتو شيزاو rه پرتو تابش با خط عمود و يزاو iاگر  -2

                                                

. ط اول استيط دوم نسبت به محيست محكب شيضر 21nاول و دوم هستند،  يط هايست مطلق محكب شيضرا 2nو  1nه ك
  :م داشتيم خواهينكط را خلاء فرض يمح يكحال اگر 
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  .است 2nو  1n يست هاكب شيضربه  ييط هاينور در مح يسرعت ها 2Vو  1Vه ك
  
  
  
  

2121 n
Sinr
SiniSinrnSinin =→=



    
  

        
                                                                                            فيزيکتحقيقاتی  و توليد کننده تجهيزات آزمايشگاهی  شرق آزما

 302

  
  

  
  )2(لكش

ق وارد يط رقيپس اگر نور از مح. ط استيط، نسبت سرعت نور در خلاء به سرعت نور در محيست هر محكب شين ضريبنابرا
ست اجسام را كب شيضر. شود يم يكزدست نسبت به امتداد شعاع تابش به خط عمود نكظ گردد، همواره شعاع شيط غليمح

 يمعمول يشه هايشتر شيست بكب شيضر. نندك يمحاسبه م A 5890°م يطول موج نور زرد سد يمعمولاً نسبت به خلاء و برا
  .است 96/1تا  46/1ن يشود، ب ياستفاده م ينور يه در دستگاه هاك
  

  شيروش آزما
+) 10( يهمگرا يد، سپس عدسينكد و آن را روشن يقرار ده يكياپت لير ين را روكپرتواف :هيم سايه و نيل ساكيتش) الف
متر قرار داده و يسانت 52-53د را در محدوده يه نگهدارنده اسلايحال پا. ديمتر قرار دهيسانت 32-33ل در محدوده ير يرا رو
ه يپا ير را رويصفحه تصو. رديز قرار گيروزنه ر يلامپ رو لامانير فيد تا تصويآن قرار ده يبر رو يز را به نحويد روزنه رياسلا

صفحه  يه آن را رويل ساير يدر در روكبا قرار دادن جسم . ديآن بگذار يل در انتهاير قرار داده و آن را خارج از ريصفحه تصو
و ) p(در كن روزنه و جسم يبفواصل  يريد و با اندازه گيش قطر روزنه را به دست آوركبا استفاده از خط . ديل دهكير تشيتصو

BA(ه يقطر سا) AB(در كو قطر جسم ) q(ر يروزنه تا صفحه تصو را از رابطه ) ′′
p
q

AB
BA

=
جه را با يد و نتييمحاسبه نما ′′

شته و روزنه درشت را قرار ز را بردايد، روزنه ريه اسلايت دادن پاكنون بدون حركا .دييسه نمايشده مقا يريه اندازه گكآنچه 
م يه، نيقطر سا(د يسيقرار داده و مشاهدات خود را بنو ير مورد بررسيصفحه تصو يرا بررو دركه جسم يزساين حالت نيد، درايده
  ).رهيه و غيسا
قانون بازتاب  يبررس يبرا : نهينه مسطح و انحراف بازتاب در اثر دوران آين بازتابش نورازآيقوان يبررس) ب 

اغذ ك يكابتدا  اول درروش .ينور كسيم، ابتدا استفاده از سنجاق، و سپس استفاده از ديبر يار مكنه دو روش به ياز سطح آ نور
اغذ قرار داده كصفحه  يرو رده و به طورقائمكآن نصب  يه هايپا ينه تخت را رويسپس آ. ديشگاه بچسبانيز آزمايم يد رويسف

رده و كرا رسم  ABل دلخواه ياغذ خط ماكصفحه  يحال رو. دينكنه رسم يدر امتداد لبه آر يزل كبق شرا مطا21MMو خط 
  .دينكدو سنجاق به طور قائم فرو  Bو  Aدر نقاط 
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اغذ كصفحه  يرا رو يسنجاق سوم. دينيبرهم منطبق ببرا  Bو  Aدو سنجاق  يرهايه تصوكد ينكنگاه  ينه طوريسپس به آ

را  ABها را برداشته و خط  سنجاق. ده شونديامتداد د يكگر در يدو سنجاق د يرهايه با تصوكد ينكفرو  يلدرست در مح
 يد به منزله پرتوهايتوان يم را ICو  AIد، ينكرسم  Iبه  Cاز  يسپس خط. ندكقطع  Iرا در نقطه  21MMد تا خط يامتداد ده

  .دينكادداشت يجه را يو نت يريتابش و بازتابش اندازه گ
 يبرا(د يل قرار دهير يرا رو+) 10(همگرا  يد، عدسينكقرار داده و روشن  يل نورير ين را روكدر روش دوم، ابتدا پرتواف

ه به يب پايش(د ينكآن سوار  يرا رو كسيل قرار داده و دير يرا رو ينور كسيه ديسپس پا). يخروج يردن پرتوهاك يمواز
 يه خروجيكد، و بارينكقرار داده شده، نصب  يافكش كد تيآن اسلا يه روكد را يه اسلايپا كسيد يكينزددر ). نكسمت پرتواف

ن يد در ايقرار ده ينور كسيد يه بر رويكنه تخت را مماس با خط عمود بر باريمدل آ. دينكمنطبق  كسيعدد صفر د يرا رو
 كسيط ديدرجات مح يه تابش و بازتابش را از رويزاو كسيتابش و بازتابش بر هم منطبقند، با چرخاندن د يحالت پرتوها

  )د؟يريگ يجه مين مشاهدات چه نتياز ا. (دينكادداشت يه تابش متفاوت يچند زاو يجه را برايد و نتيبخوان
نه يآبچرخد،  كسيه دكنيد و بدون اينكصفر منطبق  يرا رو يه خروجيكپرتو بازتاب، بار ينه روياثر دوران آ يبررس ينون براكا

 ين پرتو چند درجه ميا. دينكن حالت به پرتو بازتاب توجه يد، در اينكمماس ) درجه 60ا ي 30( كسيگر از خطوط ديد يكيرا بر 
  .دينك يجه را فرمول بنديد و نتيش را انجام دهيه آزمايچند زاو يچرخد، برا

  .ديباشند انجام ده يحدب ممقعر و م ينه هايه آكمختلف  ينه هايگر آيد يوجه ها يش را براين آزمايا
ز يسطح م يه قرار داده و به طور قائم بر رويپا يرا بر رو يشه ايغه شيت : نه تختيردرآينه بودن جسم و تصويقر) ج

د فاصله يار داريه دراختك يد و با متريقرارده يشه ايغه شين تيها قرار داده درطرفيشمع سپس دو شمع مشابه را در جا. ديقرار ده
 ينه نگاه ميبه طور قائم در آ يه وقتكد ينكار ياخت يضمناً محل شمعها را طور. دينكار يهم اخت يقاً مساويغه دقيازت شمعها را

د به ينكنگاه  يشه ايد و از همان طرف به صفحه شينكاز شمعها را روشن  يكيحال . ده شونديامتداد د يكد هر دو شمع در ينك
ادداشت يرده و ك يريرا اندازه گ يشه ايغه شين حال فواصل دو شمع از تيدر ا. سدز روشن به نظر بريگر نيه شمع دك يطور
  .ديشگاه نشان دهيب موجود را به مسئول آزماكيسپس تر. دينك
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ه به طور قائم به يپا يكنه تخت را توسط يازدو آ يكهر : متقاطع ينه هايدر آ ريل تصاوكيتش يچگونگ يبررس) د

  نه ها را يا آيبا استفاده از گون. ندكدا يآنها با هم تماس پ يلبه هااز  يكيه كد يقرار ده ينحو
ادداشت ير مشاهده شده را يد و تعداد تصاوينه قرار دهيرا مقابل دو آ يشمع. درجه باشد 90نه ين دو آيه بيه زاوكد يقرار ده يطور
  .دينكسه ير مقايرابطه زج را با يد و نتاينكرار كز تيدرجه ن 60و  30 يايزوا يار را براكن يا. دينك

                       α  =1360           نهين دو آيه بيزاو
−=

α
N )نهير در دو آيتعداد تصاو(  

 يد، عدسينكل قرار داده و روشن ير ين را روكپرتواف : نهيده با مدل آيخم ينه هايآ يانونكفاصله  يرياندازه گ) هـ
  او كنه يل قرار داده و آير يرا رو ينور كسيد سپس ديل قرار دهير يز در مقابل آن رويرا را نهمگ

منطبق و بر آن عمود  كسيد ياصل ياز اعداد محورها يكيبر ) p(نه يه رأس آكد يقرار ده كسيد يرو يرا به نحو) مقعر(
 ياصل به موازات محور يه پرتو تابشك يطور د بهينكه اش نصب يپا يرو كسيدر جلو د يافكش كد تينون اسلاكا. باشد

  ، يمحل برخورد پرتو بازتابش با محوراصل. رديقرار گ كسيد
را به  يافكد سه شيحال اسلا. دييادداشت نمايو  يرين فاصله را اندازه گيا). نامند يم fه معمولاً ك(نه است ين آيا يقيانون حقك
ه كنه است، يآ يانونكها فاصله  محل تقاطع بازتاب. دينه بتابانيمحور آ يوازرا م يخروج ياف قرار داده و پرتوهاكش كت يجا
  .دينكسه يمقا يرده و با مقدار قبلك يريرا اندازه گ يانونكز فاصله ين بار نيا

 كسيد يرو) ده شوديد كسيه خطوط دك يبه طور( كاغذ نازكصفحه  يكنه محدب، ابتدا يآ يانونكفاصله  يرياندازه گ يبرا
حال . بر محور آن منطبق شود كسياز خطوط د يكيه ك يد به طوريقرار ده كسيد ينه محدب را رويسپس آ. ديدهقرار 
نه را بر يبازتاب و محور آ يپرتوها. ردينه قرار گيمحور آ يرو يوسط يد تا پرتو خروجينكم يتنظ يرا طور يافكد سه شياسلا
ه با كرا  يخروج يحال امتداد پرتوها). A(د ينكز مشخص يرش را ننه با محويمحل تقاطع آ. دينكاغذ بامداد مشخص ك يرو

بازتاب تا نقطه  يفاصله محل تقاطع امتداد پرتوها. نندكقطع  يرا در نقطه ا يد تا محور اصليد، ادامه دهيرده اكمداد مشخص 
A  دينكادداشت يو  يرينه است اندازه گيآ يانونكه فاصله كرا.  
 
د، يل قرار دهير يرده و روكمنبع نوررا روشن  :نهيزآكت مرينه مقعر با استفاده از خاصيآ يانونكن فاصله ييتع) و

ان قراردارد يكد پيآن اسلا يه روكد را يه اسلايپا. دينكل نصب ير ين روكرا درمقابل پرتواف+) 10( يهمگرا يسپس عدس
د يناراسلاكل درينموده و درخارج ر نصب هيپا يررا رويسپس صفحه تصو. ديل قراردهير يرو ين فاصله ازعدسيتر يكدرنزد
د تا ينكل آن قدرجابجا ير ينه مقعررا رويآ. قاً برابر شوديد دقينه با فاصله اسلايد تا فاصله آن ازآينه قراردهيمقابل آ يطور

د يسلان حالت نصف فاصله ايدرا. ل دهندكير تشيصفحه تصو يان رويكاز پ يوسكر واضح و معينه، تصوياز آ يخروج يپرتوها
ان يكد پياسلا  شين آزمايباشد؟ در ا ين حالت چقدرمير در ايجسم به طول تصو طول نسبت. است يانونكنه فاصله يان تا آيكپ

  نه قرار دارد؟ينسبت به آ يانكدر چه م
را + 10 يد سپس عدسيل قرار دهير يرده روكن را روشن كابتدا پرتوف :يروك ينه هاير در آيل تصوكيتش يچگونگ) ز
  نه رايد و آينكنصب  ين فاصله از عدسيتر يكان را در نزديكد پياسلا. دينكمقابل آن نصب  يخروج يپرتوها يساز يمواز يابر
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د يقرار ده يل طوريه اش در خارج ريله پاير را به وسيصفحه تصو. ردينه قرار گيآ يان رويكر پيد تا تصويدر مقابل آن قرار ده 

نه ير را در آير حالات مختلف تصوينه و صفحه تصويان آكر مييسپس با تغ. سرگردديآن م يوان ريكر پيل تصوكيان تشكتا ام
سپس . دينكرا پر ) 1(رده و جدول ك يرينه را اندازه گير از آينه و فاصله تصويدرتمام حالات فاصله جسم از آ. دينكمقعرمطالعه 

  .دينكق يز تحقينه را نين آير در ايتصو لكيت تشيوضع. دينه محدب را قرار دهينه مقعر را برداشته و آيآ
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