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 بررسی ویژگی موجی نور با استفاده از آزمایش دو شکافی یانگ و منبع نور لیزر 
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 تئوری آزمایش: ۲-۳

د، یتول یاست برا یزر دستگاهیل .است« تقویت نور به روش گسیل القایی تابش»به معنی   Laser)1( لیزر واژه

توان های یک اتم میبا دادن انرژی به الکترون .ادیو با شدت ز کیهمدوس بار ینور یهاکهیبارت و انتقال یتقو

ها جایگاه چندان برای الکترون بر اساس قوانین ترمودینامیک اما این خانه جدید ،ها را به مدارهای بالاتر بردآن

 ورتصبهانرژی به مدار اصلی خود برگردند. این انرژی  دادنپسدهند با ها ترجیح میپایداری نیست و الکترون

شود. پس ها ساخته میشود. یعنی یک واحد انرژی. نور از همین فوتونیک فوتون با فرکانس مشخص آزاد می

توانیم پرتو نوری تک فرکانس ایجاد کنیم. علاوه بر زمان این کار را انجام دهیم، میها هماگر با تعداد زیادی از اتم

  تولید کرد. این پدیده اساس تولید پرتوهای لیزر است. توان پرتوهای هم فازهایی میها و دقتاینکه با روش

  :ردک یبنددسته یمختلف یهادستهبه  توانیمزرها را یل 

 

                    .میپردازیمن قسمت به آن یه در اکا پلاسما یگاز  ،عیما ،جامد ط فعال:یبر اساس حالت مح (1

  ر آنیو نظا فروسرخ، یمرئ زر:یل موجطول ینابیب یگستردگ( 2

 رهیو غ یکیترک، دمش الیدمش(: دمش نور) فعال طیپمپاژ محا ی یکروش تحر( 3

 زریمشخصه تابش صادر شده توسط ل( 4

 .کنندیمت کت نور شریتقو ندیدر فر آه ک یانرژ یتعداد ترازها (5

ها بالاترین شدتهای شناخته لیزر است و در حقیقت لیزر خاصیتی است که بیش از سایر موارد همراه نور شدت،

ها، بلکه در راستای  تمام جهت باریکه ای موازی از نور را نه در لیزر شده روی زمین را ایجاد می کنند. از آنجا که

                                                           
1 Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation 
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ترین معیار شدت، تابیدگی است. از آنجا که انرژی در واحد زمان برابر توان است،  مشخصی نشر میکند، مناسب

            :داریم

 (تابیدگی) = I  سطح / توان                                                           

است و نه توان ورودی  لیزر ، توان خروجی«توان»کرد که منظور از  دیتأکدر استفاده از این معادله باید  حالنیباا

، میتوان به این نکته توجه کرد که شدت میانگین آفتاب روی سطح لیزر برای بررسی درست تابیدگی یک نوع آن.

یکی از نوید بخش ترین کاربردهای پزشکی در  .است mW  01 زمین به اندازه یک کیلووات بر متر مربع یعنی

ی لیزر جراحی چشم است که تا کنون برای این منظور چندین روش بالینی به خوبی ارائه شده است. روش

و با توجه به مدت کوتاه تپها، نیازی به بی حرکت کردن طولانی چشم  تخریبی نیست و نیازی به بیهوشی ندارد

 .طی درمان احساس نمی شود و

 

 واگرایی نور لیزر:

. از طرفی به توجه به نحوه تولید آن، است هم فرکانسو  همساز یهافوتوننور لیزر برخلاف نور معمولی دارای  

 انندتویمو به همین دلیل  دهندیملیزر واگرایی خیلی کمی را در مقایسه با نور معمولی از خود نشان  یپرتوها

گرما  قدرت آن در ایجاد بالارفتنشدن باعث  یانقطهدر ناحیه بسیار کمی متمرکز شوند و این قدرت تمرکز بالا و 

و کاربرد آن در جراحی شده است. در این آزمایش برخی از خصوصیات لیزر همانند واگرایی و خصوصیت موجی 

 .  ردیگیمآن مورد بررسی قرار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(0)                                                               𝑡𝑎𝑛𝛼 =
𝐴׳𝐸

𝐷
 

(2)                                  𝐴׳𝐸 = 𝐵׳𝐹 =
(𝐴׳𝐵׳−𝐸𝐹)

2
   
𝐴𝐵=𝐸𝐹
→         𝐴׳𝐸 =

(𝐴׳𝐵׳−𝐴𝐵)

2
      

 در نور لیزر نحوه محاسبه زاویه واگرایی  1شکل
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(3)                                                            𝑡𝑎𝑛𝛼 =
(𝐴׳𝐵׳−𝐴𝐵)

2𝐷
 

 

 ویژگی موجی نور لیزر: 

شوند که به دو شکاف باریک بتابد. بر اثر پراش امواجی که از دو شکاف خارج مینور تک رنگی را در نظر بگیرید 

زنند یا وقتی صدای دو شوند. این موضوع همانند حالتی است که دو شیء در آب ضربه میپراکنده )پخش( می

وج یک مسافت هر دو م  θ=0) رسند یعنیامواج به مرکز پرده می (2)در شکل  .کننداسپیکر با یکدیگر تداخل می

ل این دو موج دامنه بزرگی را حاص جمعحاصلکنند. فاز با یکدیگر تداخل میشکل همبه  نیبنابرا کنند؛یمرا طی 

وقتی اختلاف فاصله نقطه روی پرده از دو شکاف  .آیدمی به وجودکند و بر اثر آن ناحیه روشنی بر روی پرده می

اماّ اگر اختلاف فاصله . شودموج باشد مجدداً تداخل سازنده حاصل میاز طول   (یحی)مضرب صح موجبرابر طول  

باشد، آنگاه دو موج در فاز  موج(از نصف طول ی)مضرب فرد موجنقطه واقع بر پرده از دو شکاف برابر نصف طول  

 .آیدمی ه وجودبروی پرده یکدیگر را خنثی نموده و ناحیه تاریک بر اثر  نیبنابرا کنند؛یممخالف با یکدیگر تداخل 

تداخل ) .شودیمز گفته یز نین نوارها، فریه به اک بنددنوارهای روشن و تاریک بر روی پرده نقش می اساسنیبرا

 .(یکرانگر: نوار تاریتداخل و - سازنده: نوار روشن

 
 

 

 پدیده تداخل از دو شکاف توسط نور تک رنگ  2شکل

 



آنها با خط  هیزاوو  اندیمتواز اً تقریب P2Sو  P1Sخطوط  رونیازاتا پرده تصویر بسیار کم است،  هاشکاف Dفاصله 

میان  Xفاصله  رونیازابرابر است، Pتا  1S فاصله با اًتقریب Pتا  Tمساوی است. فاصله  باًیتقرعمود بر پرده تصویر 

2S  وT 1 با اختلاف فواصلS 2 وS  تاP  2 هیالزاوقائممساوی است. از مثلثTS1S  دیآیم به دسترابطه زیر . 

(4)                                                              X = dsinθ 

 روشن خواهیم داشت: یزهایفربرای 

(5)      X=mλ                                                                            

 تاریک یا شرط تداخل ویرانگر به شکل زیر خواهد بود  یزهایفرو برای 

(6)              X= (m+ 
1

2
) λ                                                    

برابر  باًیتقرام  nفریز مرکزی است. فریز  دهندهنشانبه دست میاید، که  θ=0از معادله بالا مقدار  m=0 یازابه

  است با:

(7)                                                      = dsinθ            nX 

 مساوی است.  sinθبا  باً یتقر Tanθبسیار کوچک است.  θچون 

(8                              )mλD)/y     d= (       →        𝑦

𝐷
=  Tanθ         و= dtanθ  nX 

 

 
 

 

 

 تداخل در دو شکافی یانگرابطه نحوه محاسبه   3شکل

 



 قسمت اول آزمایش: 

 مقایسه زاویه واگرایی نور معمولی با لیزر

 

در خروجی دستگاه  . سپس قطر باریکه نور رامیکنیمابتدا منبع نور معمولی را روشن  روش انجام آزمایش:

نیز  . فاصله بین منبع و پردهمیریگیم. سپس قطر باریکه را روی پرده اندازه میکنیم یریگاندازهروی محور افقی 

زاویه واگرایی را  (،۳رابطه ). با استفاده از شودیمنئون نیز انجام  - . این کار برای لیزر هلیومشودیم یریگاندازه

 .میکنیممحاسبه 

 

 قسمت دوم آزمایش:

 بررسی خاصیت موجی نور با استفاده از آزمایش یانگ و منبع نور لیزر

 

تا قطر آن کمی  میدهیمنور لیزر را روشن کرده و در جلوی آن یک عدسی مقعر قرار  آزمایش:روش انجام 

ور . نمیگذاریمکه دو شکاف در داخل آن وجود دارد مقابل باریکه لیزر  رنگاهیسافزایش یابد سپس یک پرده 

نور  موجطولدانستن  و با بگیرید فاصله میان فریزهای روشن مجاور را اندازه. میکنیملیزر را روی پرده مشاهده 

 د.یآور به دست (۸را با استفاده از رابطه ) فاصله دو شکاف توانیم، لیزر
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