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معدلة



 مرآتا فرینلتجربة : 
 الھدف من التجربة:

 :قیاس طول موجة ضوء وحید اللون باستخدام القانون التالي -۱

𝜆𝜆 =
𝑖 𝑑
𝐷  

 حیث :
λ (اللیزر) طول موجة الضوء المستخدم :𝐴0  
D بعد المنبع الأصلي عن الشاشة (𝑐𝑚) 
i  البعد الھدبي :(𝑐𝑚) 
d  البعد بین المنبعین الثانویین :(𝑐𝑚)  
 

 الأجھزة والأدوات المستخدمة :
 منبع ضوئي وحید اللون نقطي.

 .مرآتا فرینل
 . مكبرةعدسة 
 حاجز.

 مقیاس متر.
 ملخص نظري:

یتمّ التداخل بین موجتین مترابطتین زمانیاً ومكانیاً ویقتضي ذلك أن تنقسم الموجة الصادرة من المنبع     
S  إلى موجتین تصدران عن منبعین ثانویین یقعان على صدر موجة واحد كما ھو الحال في شقي یونغ

على الحرف الفاصل  في ھذه التجربة الضوءیوجھ حیث  .....أو ثقبي یونغ، موشورا فرینل، مرآتا فرینل
یعتبران  ه الطریقةبھذ خیالاً والخیالین الناتجین Sللمنبع  مرآةشكل كل ) فت۱للمرآتین كما في الشكل (

للضوء والواقعین على صدر موجة واحد، وفي ھذه الطریقة  الثانویین المصدرینالمنبعین الوھمیین 
لا بدَّ منھا لتحقیق ظاھرة التداخل،  بین الموجتین وھي شروط تتحقق شروط الترابط الزماني والمكاني

 وھذه الشروط ھي:
 ھي نفسھا الصادرة من المنبع الآخر. الموجة الضوئیة الصادرة من أحد المنبعین -۱
 یصدر الضوء من المنبعین بآن واحد. -۲
 الموجة الضوئیة وحیدة اللون. -۳
 المنبعین المصدرین للضوء نقطیان (أي ذات أبعاد صغیرة جداً). -٤
 یجب أن تحافظ الموجتان الصادرتان من المنبعین على فرق ثابت في الطور بینھما. -٥
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 )۱الشكل (

 شدة الإضاءة: حساب

بآن واحد ویمكن التعبیر عن الموجتین الصادرتین منھما في  S1 وS2یصدر الضوء من المنبعین 
 لحظة البدء بالعلاقة:

 S1 = S2 = 𝑎 𝑒𝑗𝑤𝑡 

𝑤حیث  = 2𝜋
𝑇

 , 𝑗 =  تمثل سعة الموجة . aالزمن ،  tالتواتر الزاوي للموجة الضوئیة ،  1−√

لتصل إلى شاشة المراقبة وتقطع بذلك مسافة 𝑡1 زمناً  S1 تستغرق الموجة الصادرة من المنبع 
 𝑅1 = c t1 حیثc .تمثل سرعة الضوء في الھواء وقد اعتبرناھا مساویة لسرعة الضوء في الخلاء 

لتصل إلى شاشة المراقبة وتقطع بذلك مسافة 𝑡2 زمناً  S2 كما تستغرق الموجة الصادرة من المنبع 
 𝑅2 = c t2 

وبالتالي یمكننا كتابة عبارة كل من الموجتین الصادرتین من المنبعین عند وصولھما إلى شاشة 
 ھي:S1 المراقبة ، فعبارة الموجة الصادرة من  

 S1 = 𝑎 𝑒𝑗𝑤(𝑡−𝑡1) =  𝑎 𝑒𝑗𝑤𝑡 𝑒−𝑗
2𝜋 
𝑇
𝑅1
𝑐  

وعة خلال ولكن لدینا طول الموجة(طول موجة الضوء الوحید اللون المستخدم) ھو المسافة المقط
𝜆𝜆دور أي  = c T 

 S1 =  𝑎 𝑒𝑗𝑤𝑡 𝑒−𝑗
2𝜋 
𝜆 𝑅1 

 والواصلة إلى مستوي المراقبة فنحصل على : S2 وبنفس الطریقة نجد عبارة الموجة الصادرة من  

 S2 =  𝑎 𝑒𝑗𝑤𝑡 𝑒−𝑗
2𝜋 
𝜆 𝑅2 

 ویكون لدینا على شاشة المراقبة حیث تلتقي الموجتان موجة جدیدة ھي مجموع الموجتین:

𝑆 =  S1 +  S2 = 𝑎 𝑒𝑗𝑤𝑡  �𝑒−𝑗
2𝜋 
𝜆 𝑅1 + 𝑒−𝑗

2𝜋 
𝜆 𝑅2� 

ولكن عین الإنسان حساسة للشدة ولیس للسعة، والشدة ھي مربع السعة لذلك فإنَّ ما نراه على شاشة 
𝐼المراقبة ھو :  = 𝑆 𝑆∗  حیث𝑆∗  ھي المرافق العقدي لS  الذي نحصل علیھ بتبدیل كلj   بـ-j : ّأي 
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𝑆∗ = 𝑎 𝑒−𝑗𝑤𝑡  �𝑒+𝑗
2𝜋 
𝜆 𝑅1 + 𝑒+𝑗

2𝜋 
𝜆 𝑅2� 

 وبإجراء عملیة الضرب نحصل على :

𝐼 = 𝑎2  �2 + 𝑒−𝑗
2𝜋 
𝜆 |𝑅2−𝑅1| + 𝑒+𝑗

2𝜋 
𝜆 |𝑅2−𝑅1|� 

 التي تكتب بالشكل التالي:

𝐼 = 2𝑎2  �1 + cos �
2𝜋 
𝜆𝜆

|𝑅2−𝑅1|�� 

 حیث استخدمنا قوانین أولر المعروفة في الریاضیات.
  ∆فیدعى فرق المسیر ویرمز لھ بـ  |𝑅2−𝑅1|أمّا المقدار  𝐼0بـ   2𝑎2نرمز للمقدار 

φتدعى الزاویة :  = 2𝜋 
𝜆

|𝑅2−𝑅1| = 2𝜋 
𝜆
∆                            (1)   

وتكتب عبارة شدة الإضاءة  S1 وS2فرق الطور بین الموجتین المتداخلتین الصادرتین عن المنبعین 
 التي نراھا على شاشة المراقبة بالشكل: 

𝐼 = 𝐼0(1 + cos𝜑)                      (2) 
) حیث أنَّ شدة الإضاءة فیھا یجب أن تكون معدومة، ۲تتعین مواقع الأھداب المظلمة من العلاقة (

𝐼أي:   = 0 

cos𝜑ویتحقق ذلك عندما      = φومنھ        1− = (2K + 1)π     حیث 

 )𝐾 = 0, ±1 , ±2 …  : ) نجد۱بقیمتھا من العلاقة ( φ)  بالتعویض عن .…
2𝜋 
𝜆𝜆 ∆ = (2𝐾 + 1)𝜋 

=∆ومنھ نجد أنَّ الأھداب المظلمة توافق  فرقاً في المسیر مقداره :  (2𝐾 + 1) 𝜆
2

وھو عدد فردي  
 صحیح من نصف طول الموجة .

=∆وباستخدام علاقة فرق المسیر  |R2 − R1| = 𝑥 𝑑
D

نجد أنَّ مواقع الأھداب المظلمة على شاشة   
 المراقبة تُعطى بالعلاقة :

𝑥k = (2𝐾 + 1)
𝜆𝜆𝐷
2𝑑                    (3) 

 ) حیث أنَّ شدة الإضاءة فیھا یجب أن تكون عظمى۲أما مواقع الأھداب المظلمة فتتعین من العلاقة (
cos𝜑ویتحقق ذلك عندما      = φومنھ        1 = 2Kπ     حیث 

 )𝐾 = 0, ±1 , ±2 …  ) نجد۱بقیمتھا من العلاقة ( φ)  بالتعویض عن .…
2𝜋 
𝜆𝜆 ∆ = 2Kπ 

 الأھداب المضیئة توافق فرقاً في المسیر مساویاً لعدد صحیح من طول الموجة:ومنھ نجد أنَّ 
∆= 𝐾𝜆𝜆 
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=∆وباستخدام علاقة فرق المسیر  |R2 − R1| = 𝑥 𝑑
D

نجد أنَّ مواقع الأھداب المضیئة على شاشة   
 المراقبة تُعطى بالعلاقة :

𝑥k = 𝐾
𝜆𝜆𝐷
𝑑                    (4) 

ن مركزي ھدبین مضیئین أو مظلمین متتالیین ویمكن أن نجد ببساطة یُعرف البعد الھدبي بأنَّھ البعد بی
ھُ یعطى بالعلاقة :  أنَّ

𝑖 = 𝑥𝑘+1 − 𝑥𝑘 =
𝜆𝜆𝐷
𝑑            (5) 

 
 خطوات العمل:

 . (الشاشة)، الحاجز المرآتان ، العدسةرتب عناصر التجربة كالتالي المنبع اللیزري ،  -۱
تجمع  المرآتان فنشاھد على الحاجز الخط الفاصل بیننضيء المنبع اللیزري ونوجھ الضوء نحو  -۲

بین إضاءة في طرفین منفصلین بینھما أھداب تداخل لا یمكن رؤیتھا بوضوح لذلك نقوم بوضع عدسة 
التي یمكن تحدیدھا بتحریك العدسة لكي نتمكن من مشاھدة أھداب  في منطقة التداخل الحاجز والمرآتان

  التداخل على الحاجز.
 :كلًّ من  الأھداب بشكل واضح على ورقة میلمتریة ثمَّ نقیسنرسم  -۳

• 𝑦1 . بعد المرآتین عن المنبع 
• 𝑦2 . بعد المرآتین عن الشاشة 
• 𝑧1 . بعد العدسة عن المنبع 
• 𝑧2 . بعد العدسة عن الشاشة 
• D . بعد المنبع الأصلي عن الشاشة 
• n . عدد الأھداب 
• L  بعد وضع العدسة  أول ھدب وآخر ھدبالبعد بین. 
• x المضیئتین المتشكلتین على الشاشة المسافة بین البقعتین . 

 من القانون التالي:  بدون عدسة dنحسب  -۳

𝑑 = 𝑥.
𝑦1
𝑦2

 

σالتكبیر من العلاقة التالیة : عامل نحسب  -٤ = 𝑍1
Z2

 

𝐼 البعد الھدبي الوھمي من العلاقة  نحسب -٥ = 𝐿
𝑛

𝑖ثمَّ نحسب البعد الھدبي من العلاقة      = 𝐼
𝜎

 . 

𝜆𝜆 القانون من نحسب الطول الموجي  -٦ = 𝑖 𝑑
𝐷

 

 من القانون التالي  𝜆𝜆نحسب الخطأ النسبي والمطلق المرتكب في حساب  -۷

𝜆𝜆 =
𝑖 𝑑
𝐷  

 بالطریقة اللوغاریتمیة كالتالي: 
 نأخذ لوغاریتم الطرفین: 

4 
 



𝑙𝑛 𝜆𝜆 = 𝑙𝑛 𝑖 + 𝑙𝑛 𝑑 − 𝑙𝑛 𝐷 = 𝑙𝑛 𝐿 − 𝑙𝑛 𝑛 + 𝑙𝑛 Z2 − 𝑙𝑛 Z1 +𝑙𝑛 𝑋 + 𝑙𝑛 Y1 − 𝑙𝑛 Y2 − 𝑙𝑛𝐷 

𝑑𝜆نفاضل الطرفین:           
𝜆

= 𝑑𝐿
𝐿
− 𝑑𝑛

𝑛
+ 𝑑Z2

Z2
− 𝑑Z1

Z1
+ 𝑑𝑋

𝑋
+ 𝑑Y1

Y1
− 𝑑Y2

Y2
− 𝑑𝐷

𝐷
  

 (حیث تصبح كل إشارة ناقص زائد) مع ضرورة حذف الثوابت: ∆إلى التغایر  dننتقل من التفاضل 
∆𝜆𝜆
𝜆𝜆 =

∆𝐿
𝐿 +

∆Z2
Z2

+
∆Z1
Z1

+
∆𝑋
𝑋 +

∆Y1

Y1
+
∆Y2

Y2
+
∆𝐷
𝐷  

Y1∆وھو الخطأ النسبي حیث  = ∆Y2 = ∆𝐷 = ∆Z1 = ∆Z2 = ∆𝐿 = 0.1   ,   ∆𝑋 = 0.05  
𝜆𝜆)ومنھ نحسب الخطأ المطلق والقیمة الحقیقة التي تكتب على الشكل التالي  ± ∆𝜆𝜆)𝐴0. 

 
  والرسم على ورقة میلمتریة. ملاحظة : یجب الانتباه إلى ضرورة تناسق الواحدات في كل الحسابات
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