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 (Diffraction grating Experiment) شبكة الانعراجتجربة : 

 الهدف من التجربة:

دراسة انعراج حزمة متوازٌة من الضوء خلال شبكة انعراج مستوٌة وإٌجاد عدد الحزوز  -1
 باستخدام ضوء وحٌد اللون عُلم طول موجته.

 استخدام شبكة الانعراج السابقة لقٌاس الأطوال الموجٌة لأضواء مختلفة وحٌدة اللون  -2

  
      

 
 

 

      
 

 حٌث:

 . رتبة الهدب)رتبة الانعراج(:        

 . البعد بٌن مركزي شقٌن متتالٌٌن)دور الشبكة( :       

 .الانعراج عن الاتجاه الأصلً  زاوٌة:        

 

 الأجهزة والأدوات المستخدمة :

 سم(. 2.54إنش =  1حز فً الإنش )علماً أنَّ كل  15111شبكة انعراج عدد حزوزها 

 مصباح ضوء الزئبق.

 مقٌاس زواٌا ٌتألف من ثلاث أقسام رئٌسٌة هً:

 البلاتٌن ٌوجد فً وسطه حامل لشبكة الانعراج. ص مدّرج بالدرجات محمول على حامل منقر -1

الأول ثابت وٌدعى المجمّع والثانً متحرك وٌدعى النظارة، ٌنتهً المجمّع من الجهة  ذراعٌن -2
الواقعة إلى داخل الجهاز بعدسة أمّا الجهة التً تقع إلى خارج الجهاز منتهٌة بشق ٌمكن تعٌٌره بواسطة 

 ا الشق.بزال مترابط معه ٌدعى بشق منبع الإضاءة لأن إضاءة الشبكة تتمّ عبر المجمّع من خلال هذ

فً الحقٌقة إنَّ البعد المحرقً للعدسة ٌساوي البعد بٌن العدسة وشق منبع الإضاءة، أيّ أنَّ الشق ٌقع 
فً المستوي المحرقً لعدسة المجمّع لذا فإنَّ الأشعة الواردة عبر الشق تبرز من العدسة متوازٌة ولهذا 

 دعً هذا القسم بالمجمّع.

ة متوازٌة وتنعرج متوازٌة أٌضاً وتجمّعها عدسة النظارة فً إنَّ الأشعة الواردة على الشبك -3
 مستوٌها المحرقً .

نجعل العدسة العٌنٌة الحرة الحركة )انسحاب ودوران( تطابق بٌن عٌن المشاهد والمستوي المحرقً 
 فٌشاهد طٌف المصباح الذي هو مصباح الزئبق فً التجربة.

 

 ملخص نظري:

البعد من عدد كبير من الحزوز المتماثمة والمتساوية البعد عن بعضها تتألف شبكة الانعراج الوحيدة 
حز بالميميمتر الواحد وبمقدار ما يكون هذا العدد كبيراً تكون قدرة الشبكة عمى  055البعض وتتجاوز الـ 

 فصل الألوان كبيرة، ويوجد نوعان منها:

 ي الدقة وضيقة جداً شبكة عاكسة: تُصنع بحزّ سطح مرآة مستوية حزوزاً لا متناهية ف
 ومتساوية البعد عن بعضها البعض.
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  شبكة نافذة: تُصنع بحزّ سطح قطعة من الزجاج بحيث يتولد فيها شقوق لا متناهية في الدقة
 وضيقة جداً ومتساوية البعد عن بعضها البعض وهي المستخدمة في التجربة.

، أمّا عزض الشق الىاحذ مه الشبكت  dالشبكت ووزمز لً بـ َذعً البعذ بُه حزَه مخجاورَه بذور 

أصغز بكثُز مه طىلً ولذلك لا وزي حىادد  aعزض الشق أنَّ  أٌ    وَكىن دائماً  aفىزمز لً بـ 

، َىجذ أَضاً فٍ المخخبز شبكاث َكىن فُها عزض الاوعزاج باحجاي الطىل ولهذا سمُج شبكت وحُذة البعذ

ائُت البعذ وفُها وزي حىادد الاوعزاج باحجاي العزض والطىل الشق قزَباً جذاً مه طىلً وحذعً شبكاث ثى

 أَضاً.

نعرج، فإذا فإنها ت عند ورود حزمة متوازٌة من ضوء وحٌد اللون على شبكة انعراج وحٌدة البعد
( 2و1ن )لاحظ أنَّ فرق المسٌر بٌن الشعاعا، فإننا ن θولزاوٌة الانعراج بـ  iرمزنا لزاوٌة الورود بـ 

ٌُحسب كما ٌلً:1ى شقٌن متتالٌٌن كما فً الشكل )الواردان عل  ) 

                             

 وفرق المسٌر الكلً هو:

         (         ) 

لزاوٌة الورود فً هذه المعادلة لأن زاوٌة الانعراج تعتبر موجبة إذا وقعت بجهة مخالفة   وضعنا 
 بجهة واحدة. بالنسبة للناظم وتعتبر سالبة إذا وقعت معها

 وبما أنَّ الشدات العظمى توافق فرقاً 

فً المسٌر مساوٌاً لأعداد صحٌحة من 
 طول الموجة نحصل على : 

 (         )          ( ) 

الحالة وفً حالة الورود الناظمً، أي 
 التً تكون فٌها زاوٌة الورود مساوٌة للصفر

 تصبح بالشكل التالً:

                 ( ) 

          حٌث : 

 فالشبكة ترٌنا الطٌوف نفسها موزعة على 

 (1الشكل )                          جانبً الهدب المركزي من أجل القٌم الموجبة 

 تدعى رتبة الطٌف . Kعلماً أنَّ  Kوالسالبة لـ 

 فإننا نشاهد طٌوف الرتبة الأولى الموجبة وعندها تكون زاوٌة الانعراج محققة للعلاقة:    k=1فإذا كان 

      
 

 
 

 وهذه الطٌوف هً الأقرب للطٌف المركزي.

 فإننا نشاهد طٌوف الرتبة الثانٌة وعندها تكون زاوٌة الانعراج محققة للعلاقة:    k=2إذا كان أمّا 

       
 

 
 

 الرتبة الأولى بالنسبة للطٌف المركزي.ولذلك تأتً بعد طٌوف 
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( نجد: 2ومن العلاقة )       بكتابة أنَّه ٌوافق  Kٌُحدد العدد الأعظمً لمراتب الطٌوف 

  
 

 
 

ٌُقال الكلام   نفسه عن المراتب العلٌا.و

أمّا إذا أضٌُئت الشبكة بضوء غٌر وحٌد اللون ٌحوي على عدد من الأطوال الموجٌة أي ضوء 
 فإنَّ الشبكة تحلل هذا الضوء المركب إلى ألوانه البسٌطة.مركب، 

      نجد أنَّ :  k=1ففً طٌف الرتبة الأولى الموافق لـ 
 

 
ٌوافق زاوٌة  λفكل طول موجً  

كما تدل العلاقة مختلفة وأصغر الأطوال الموجٌة الموجودة فً المنبع توافق أصغر الزواٌا    انعراج 
كبرت معها زاوٌة الانعراج وهذا ٌعنً أننا نشاهد الألوان بدءاً من الطول  λت السابقة لأنهُ كلما كبر

، فالأطوال موزعة على جانبً الطٌف المركزي الذي ٌكون مطابقاً لمنبع الموجً الأقصر ثمّ الأطول 
 الإضاءة فً لونه، أمّا الموشور فٌرتب الألوان بعكس ذلك من الأطول إلى الأقصر.

موزع بالطرٌقة نفسها ثمّ نجد  k=2كما نجد بعد طٌف الرتبة الأولى طٌف الرتبة الثانٌة الموافق لـ 
 وهكذا ............ k=3طٌف الرتبة الثالثة الموافق لـ 

، وعلى  الكهروضوئٌة لتجربةفً ا للضوء كمصدر )ٌبدو أبٌض(الزئبق ضوء مصباحسٌتم استخدام 
ٌنتج طٌف مستمر من كل الألوان من الأحمر إلى البنفسجً لكنه بدلاً من الرغم من أنَّ ضوء الزئبق لن 

 ذلك سٌنتج أربع خطوط فقط )ترددات( فً المجال المرئً وواحد فً المجال فوق البنفسجً القرٌب.

 

 

الأٌمن  ٌظهر فً التجربة كما فً الشكل السابق )الضوء الأبٌض ٌبدو فً المنتصف وعلى الجانبٌن
 تظهر ألوان الطٌف للرتبة الأولى(. والأٌسر

 

 خطوات العمل:

 . المصباحل عشا -1

راقب فً النظارة واضبط موقعها بتحرٌكها إلى الأمام والخلف حتى ترى أوضح خٌال لشق منبع  -2
الإضاءة واجعل الخط العمودي للخطٌن المتصالبٌن للعٌنٌة ٌقع فً منتصف خٌال المنبع بتدوٌر العٌنٌة 

 المناسبة.إلى الجهة 

ضع الشبكة فً المكان المخصص لها بحٌث تقع فً منتصف الحزمة البارزة من المجمّع وتكون  -3
 عمودٌة تماماً على مسار الحزمة)حالة الورود الناظمً(.
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نبع الإضاءة بحٌث تبدو الخطوط ضٌقة م واضبط عرض شق تشكلةراقب فً النظارة الطٌوف الم -4
 قدر الإمكان.

خط العٌنٌة الشاقولً على مركز الهدب ذي  لضبطسار وسجّل الزاوٌة الموافقة إلى الٌ المنظار حرّك 

           ( ذي الطول الموجً K=1اللون الأخضر من المرتبة الأولى)

 . (    ) وهً زاوٌة موجبة (          )علماً أنَّ  

عند قراءتك للزاوٌة ٌجب أن تلاحظ أنَّ المنظار ٌنتهً من طرفه الملامس للقرص بجزء مدّرج  -5

ومقسّم إلى عشرة تقسٌمات، كل تقسٌمة توافق 
 

  
من الدرجة، علماً أنَّ الصفر ٌدل على الزاوٌة  

 ٌوافق الرقم العشري للزاوٌة.والتطابق بٌن أحد تقسٌماته وتدرٌجات القرص 

وسجّل الزاوٌة الموافقة لتحكم خط العٌنٌة الشاقولً على  هذه المرة ظار إلى الٌمٌنحرّك المن -6
 .(    )( وهً زاوٌة سالبة K=-1مركز الهدب ذي اللون الأخضر من المرتبة الأولى)

فتحصل على مجموع زاوٌتً  (     )خذ فرق التدرٌجتٌن المقاستٌن من الٌسار والٌمٌن  -7

  فتحصل على زاوٌة الانعراج  2الانعراج ثمَّ اقسمه على 
     

 
ذلك لأنَّ الطٌفٌن متناظرٌن  

 بالنسبة للهدب المركزي.

( ذي الطول K=1)دور الشبكة( لطٌف الضوء الأخضر من المرتبة الأولى ) dاحسب قٌمة  -8

         من قانون الشبكة               الموجً 

، وباستخدامك  واحسب زاوٌة الانعراج من أجل كل لون الألوانجمٌع كرّر نفس العملٌة من أجل  -9

 حسب الجدول.التً حسبتها ،احسب طول الموجة الموافق لكل لون بتطبٌق قانون الشبكة  dلقٌمة 

احسب القدرة التحلٌلٌة للشبكة من القانون التالً  -11
 

  
 
      

 
وذلك بفرض أنَّ طول الشبكة   

 التالً:كالجدول ثمّ رتب النتائج فً  4cmٌساوي 

 

القدرة 
 التحلٌلٌة
   ⁄  

طول 

 (  الموجة)
  

زاوٌة      
 الانعراج
 ̅  

     
 

 

قراءة من 
 الٌسار
   

قراءة من 
 الٌمٌن
   

الخط الطٌفً 
 )اللون(

 أخضر معلوم           

 بنفسجً      

 أزرق      

 أصفر      

 أحمر      

  

 

 

  التالً: قانونالمن  طول الموجةنحسب الخطأ النسبً فً حساب  -9

  
      

 
 

 : وذلك من أجل خط طيفي واحد فقطكالتالً بالطرٌقة اللوغارٌتمٌة     

                   نأخذ لوغارٌتم الطرفٌن:     
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         نفاضل الطرفٌن:  
  

 
 
  

 
 
     

    
 
  

 
 
  

 
 
    

    
   

  

 
 

 )حٌث تصبح كل إشارة ناقص زائد( مع ضرورة حذف الثوابت:  إلى التغاٌر  dننتقل من التفاضل 

  

 
 
  

 
        

   وهو الخطأ النسبً حٌث 
      

   
            

 .  (    )ومنه نحسب الخطأ المطلق والقٌمة الحقٌقة التً تكتب على الشكل التالً 

 

 ملاحظة : يجب الانتباه إلى ضرورة تناسق الواحدات في كل الحسابات والرسم على ورقة ميلمترية 
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