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 عنوان آزمایش:

 های نیوتن در نور تکفام عبوریحلقه

 اهداف آزمایش:

ای تخت های تداخلی بین یک صفحه شیشههای نیوتن در نور عبوری از یک سیستم حلقهنمایش حلقه -1

 محدب؛  -و یک عدسی تخت

که با نور زرد طیف های نیوتن هنگامیگیری حلقهمحدب با اندازه -عدسی تختتعیین شعاع خمش  -2

 ؛شودسدیم روشن می

 وسیله نور تکفام از طیف جیوه.سازی بهبا روشن رموج نوهای نیوتن به طولبررسی وابستگی حلقه -3

 تئوری آزمایش:

گیرد که در تماس با ای قرار میگونهبسیار کم بههای نیوتن، یک عدسی محدب با خمیدگی در تولید حلقه

که یکی از سطوح مرزی آن سطح  دهدای از هوا را شکل میای تخت باشد. این چیدمان گوهصفحه شیشه

       شود، صورت عمود تابیده میای که بهوسیله نور موازیکه این چیدمان بههنگامی .خمیده کروی است

گیرد. این که دو سطح در تماس با یکدیگر هستند، شکل می ایمرکزی حول نقطههمهای سازی حلقهروشن

گوه »که یکی از سطوح مرزی شوند. ازآنجاییصورت عبوری مشاهده میصورت بازتابی و هم بهها هم بهحلقه

      الف( طرح اولیه گوه هوا  و شکل 1. شکل )ها با یکدیگر مساوی نیستندخمیده است، فاصله بین حلقه« هوا

    برخورد  dای با ضخامت بین دو صفحه شیشه «گوه هوا»ای که از سمت چپ آمده  و به وج نوریب( م 1)

بازتاب  «گوه هوا»ای و ه شیشهحدر سطح مرزی سمت چپ بین صف 1Tموج جزئی  دهد.کند را نشان میمی

شود. موج جزئی می
2T  کند و بازتاب موج جزئی عبور می «گوه هوا»از میان

3T  از سطح مرزی سمت راست

شکست بالاتر وجود دارد، همراه فاز مانند آنچه در بازتاب از یک محیط با ضریب جایی )شیفت(جابههمراه با 

است. موج جزئی 
4T یابد و فاز آن سمت راست و سپس از سطح مرزی سمت چپ بازتاب می یابتدا از سطح مرز

گوه »های چندگانه از اند، با بازتابنشان داده شده 5Tجزئی اضافه، که در اینجا با امواج  شود.جا میجابههر بار 

و امواج جزئی  1T ،3Tامواج جزئی  توان تداخلشوند. حال میهای فازی متناظر خلق میجایی، با جابه«هوا

 و امواج جزئی بیشتر در نور عبوری را مشاهده کرد. 2T ،4Tبیشتر در بازتاب و 

 4Tو  2T بین  اختلاف مسیر
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 است. شرط تداخل سازنده به قرار زیر است:

(2                  )                                                        ،...3 ،2 ،1,n n        

 شود که این شرط زمانی برآورده می

(3                                                  )                         ،...3 ،2 ،1 1 ,
2

d n n


        

۰dای در تماس با یکدیگر باشند، یعنی برای که دو صفحه شیشهنگامیه باشد.  تداخل سازنده همیشه در ،

جایی فازیدلیل جابهدر بازتاب، اغلب به دهد.موج نور فرودی رخ میجهت انتشار، باصرفنظر از طول
3T  در این

، موج نور،، و طولd، «گوه هوا»کنید. در فاصله متناهی، تداخل به ضخامت حالت خاموشی را مشاهده می

 وسیله عدسی محدب و برای نور عبوری وضعیت به قرار زیر است:برای گوه هوا محدود شده به وابسته است.

ای و شعاع انحنای عدسی از نقطه اتصال بین عدسی محدب و صفحه شیشه rه فاصله بوابسته  dضخامت 

 ( رابطه 2است. شکل ) ،R، محدب

 (۴                                                )                                                         
22 2R r R d       

 دهد.را نشان می

 

 الف
 

 ب

گوه »نمایش طرحواره تداخل از  -های نیوتن، بای حلقهطرح کلی تابش نور موازی به صفحات شیشه -الف(: 1شکل )

 «هوا

 شود.استخراج می dهای کوچک که از آن رابطه زیر برای ضخامت



 

3 

 

 (۵    )                                                                                                                           
2

2

r
d

R
 

 توانند از رابطه زیر محاسبه شوند:روشن، میهای نیوتن های تداخل سازنده، یعنی حلقهحلقه

(۶)                                                                                  ،...3 ،2 ،1 2 1 ,nr n R n       

( ۵رابطه )است، باید دلیل فشار تماس فشرده شدهمحدب اندکی در نقطه تماس به-که عدسی تختاز آنجایی

 طبق آن اصلاح شود. یک تقریب بهتر از رابطه واقعی به قرار زیر است:

(۷)                                                                              02r Rd                    برای
2

0
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برای شعاع 
nr های تداخلی روشن رابطهحلقه   

(۸)                                                                    ،...3 ،2  2

01 2 ,nr n R Rd n    

 رود. کار میبه

 

 محدب-ای و عدسی تختبین صفحه شیشه« گوه هوا»(: نمایش طرحواره 2شکل )

آزمایش: نحوه انجام  

 در داخل اتاق نسبتاَ تاریک انجام شود.ها گیریکه ممکن است اندازهتاجاییتوجه کنید که بهتر است 
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 های نیوتنصفحات برای حلقه 

زمینه روشن قرار داده و آن را در نور بازتابی مشاهده کنید. در ابتدا های نیوتن را جلوی پسصفحات حلقه -1

 شل کنید.ای را کاملاً سه پیچ قپه

 که دار را سفت کنید تا زمانیهای قپهدقت پیچبه -2

     شود ونمیتداخلی از مرکز خارج  گر در تماس باشند )یعنی هیچ حلقهیای با یکدصفحات شیشه -الف

  تداخلی تاریک باشد(.ترین حلقه داخلی

داری که در حال   پیچ قپهدقت در میانه مقیاس باشد )سیستم حلقه همیشه به سمت سیستم حلقه به -ب

 کند(. شدن است، حرکت میسفت

 .افزایش فشار تماس صفحات را دچار تغییر شکل خواهد کردتوجه کنید که 

 تنظیم میز اپتیکی 

 دهد.( چیدمان آزمایش را نشان می3شکل )

 

(a) ( ،)یا جیوه( لامپ طیفی سدیمb( ،نگهدارنده شیء )c عدسی )f=+100 mm  ،(dصفحات حلقه )( ،های نیوتنe) 

 ( دیافراگم.f) ، f=+100 mmعدسی 

دهی از لبه چپ هر واگن اپتیکی بر حسب های موقعیت( چیدمان آزمایش روی میز اپتیکی با ویژگی3شکل )

 مترسانتی
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های اپتیکی دهی را برای لبه چپ واگنهای موقعیتهای اپتیکی را روی میز اپتیکی قرار دهید، ویژگیالمان -1

 کنید. مشاهده

 شفاف را در انتهای ریل قرار دهید.نیمه پرده -2

های تنظیم به سمت پرده نیمه شفاف باشد. ای قرار دهید که پیچگونه( را بهdنگهدارنده صفحات نیوتنی ) -3

 ( نزدیک کنید.cکه ممکن است به عدسی )واگن اپتیکی را تا جایی

د. لامپ را به منبع متصل و روشن کنید. پس از گذشت ( را در جای خود قرار دهیNaلامپ طیفی سدیم ) -۴

 سازی بهینه را داشته باشند.های نیوتن روشنچند دقیقه زمان گرم شدن، واگن را حرکت دهید تا حلقه

وضوح های نیوتن ظاهرشده و به( یا پرده نمایش را تغییر دهید تا تصویری واضح از حلقهfموقعیت عدسی ) -۵

 باشد.مقیاس قابل تشخیص 

های نیوتن را تنظیم کردید، دیگر تغییری در چیدمان نباید داده شود. که صفحات حلقههنگامیتوجه کنید  

 های تنظیم خودداری کنید.خصوص از تماس با پیچبه

 گیری با لامپ طیفی سدیم.اندازه -الف

  کنید.( بهینه fهای نیوتن را با استفاده از دیافراگم )تباین تاریک روشن حلقه -1

، را ثبت Rrهای روشن نیوتنی در سمت راست،، و مرکز حلقهLrهای روشن نیوتنی در سمت چپ،مرکز حلقه -2

 گیری کنید.و اندازه

 دست آورید. متر روی پرده نمایش، بزرگنمایی تصویر را بهمیلی 1گیری مقیاسی برابر با اندازه -3

شده با توجه به اعداد ثبت -۴
Lr و 

Rr ( را تکمیل کنید.1و بر اساس بزرگنمایی تصویر، جدول ) 

1nبر حسب meanrنمودار  -۵  را رسم کرده  و با توجه به نمودار R0 وd.را محاسبه کنید 

 نانومتر در نظر بگیرید. ۵۸۹موج نور زرد سدیم را طول
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 های نیوتنی سمت راست و چپ ناشی از نور زرد سدیمشعاع حلقه(: 1جدول )

 2 2

meanr mm  meanr mm  Rr mm  Lr mm مرتبه 

 

   1 

   2 

   3 

   4 

   5 

   6 

    ۷ 

 

 وسیله لامپ طیفی جیوه.گیری بهاندازه -ب

وسیله یک ها را بهجا کنید و یا آنها را جابههای طیفی خنک شوند و سپس آناحتیاط: اجازه بدهید که لامپ

 جا کنید.پارچه ضخیم مناسب جابه

 لامپ طیفی جیوه را جایگزین لامپ طیفی سدیم کنید.  -1

 متصل کرده و روشن کنید، اجازه دهید تا گرم شود. لامپ را به منبع -2

 های رنگی را مشاهده کنید.های نیوتن با فرینجحلقه -3

( fاستفاده از دیافراگم )های نیوتن را با تاریک حلقه-فیلتر زرد را در نگهدارنده شیء قرار دهید. تباین روشن -۴

  بهینه کنید.

، را ثبت Rrهای روشن نیوتنی در سمت راست،، و مرکز حلقهLrهای روشن نیوتنی در سمت چپ،مرکز حلقه -۵

 گیری کنید.و اندازه

 کنید.های رنگی آبی و سبز تکرار ها را برای فیلترگیریاندازه -۶

 ( را تکمیل کنید.2با توجه به بزرگنمایی جدول ) -۷



 

۷ 

 

نمودار  -۸
meanr 1بر حسبn   رسم کنید.برای سه فیلتر رنگی را 

 ( را تکمیل کنید.3جدول ) محاسبه کنید.موج نورهای تابشی را ( طول1مقادیر حاصل از جدول )با توجه  -۹

 های نیوتنی خاصل از نور طیفی زرد، سبز و آبیهای نیوتنی سمت راست و چپ برای حلقهشعاع حلقه(: 2) جدول

  زرد سبز آبی

 
meanr

mm
 

 
Rr

mm
 

 
Lr

mm
 

 
meanr

mm
 

 
Rr

mm
 

 
Lr

mm
 

 
meanr

mm
 

 
Rr

mm
 

 
Lr

mm
 مرتبه 

         1 

         2 

         3 

         4 

         5 

         6 

         ۷ 

         ۸ 

         ۹ 

         1۰ 

 (2حاصل از نمودارهای جدول ) a(: شیب 3جدول )

 nm  2a mm رنگ 

 آبی  

 سبز  

 زرد  

 



 

۸ 

 

 های آزمایشخواسته

ای است؟ )با رسم های دایرهصورت حلقهمحدب به-عدسی تخت -چرا تداخل حاصل از چیدمان سطح تخت -1

 شکل و بیان روابط ثابت کنید(

 های تداخلی عبوری، نوار مرکزی تاریک است؟چرا در سیستم فرینج -2

 تخت را محاسبه کنید. -خطای دیفرانسیلی مرتبط با شعاع انحنای عدسی محدب -3


