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 تداخل امواج نوری
ه شده یوسیله نیوتن اراه ها نظریه ذره نور بود که بوجود داشت. یکی از آن نور حدود دو قرن پیش دو نظریه متفاوت در مورد ماهیت

بود. بعدها نظریه هویگنس گردیده مطرح و دیگری نظریه موجی بودن نور نام داشت که توسط کریستیان هویگنس )دانشمند هلندی( 
 . قرار گرفتدیگری به نام توماس یانگ دان زیکاساس تحقیقات فپایه و 

وضیح . او تشودمیدر فضا منتشرخط مستقیم به نیوتن معتقد بود که نور جریانی از ذرات بسیار کوچک ماده است که از منبع نور 
پس از برخورد  گردد،خورد و بر میپی که به دیواری میکه ذرات نور درست همانند تودهد نور به این جهت رخ می داد که انعکاس

هایی چون آب و شیشه طمحیدر  از آنجا که نور :دادپدیده شکست نور را چنین توضیح شود. او میبا یک سطح صیقلی، منعکس 
ور را توضیح نانعکاس توانست به خوبی پدیده ر چند میشود. نظریه نیوتن هآن شکسته میهای اشعهکند، میحرکت  از هوا  ترسریع

همانند امواجی که  در مقابل، هویگنس معتقد بود که نور .کند شریحشکست نور را ت ا ی یانکسار نورتوانست به درستی دهد، اما نمی
طول موج  ای نور دارای یکهآید، دارای حرکت موجی است. او نشان داد که هر یک از رنگاز انداختن یک سنگ در آب پدید می

طی شفاف کند. به همین جهت وقتی نور از محیتر از آب و شیشه حرکت میخاص است. به علاوه ثابت کرد که نور در هوا سریع
. به این ترتیب او کندهانی انحراف میطور ناگه بها اشعه، مسیر شودمیهمانند هوا وارد محیط شفاف دیگری همانند آب یا شیشه 

 .شکست نور را توضیح داددلیل 

میلادی توماس یانگ نظریه خود را بر اساس نظریه موجی بودن نور مطرح کرد و نشان داد که طبق نظریه هویگنس،  ۱۸۰۱در سال 
زمایش روی یک ورق مقوایی دو کند. او برای اثبات این موضوع دست به آزمایش زد. یانگ در این آنور به صورت موجی حرکت می

باریک  اشعه یک سوراخ به این ترتیب از هر به وجود آورد و آن را مقابل یک منبع نور قرار داد.  (۱مطابق به تصویر ) کوچک سوراخ 
آوردند. نوارهای تیره و روشن به وجود میشکلی  و  وندشمیجا  یکپس از خروج از منبع خود با هم اشعه شد. این دو نور خارج می

دهد که امواج می خپدیده تداخل به این جهت ر.گویند به این پدیده، پدیده تداخل و به این نوارهای تیره و روشن، طیف تداخلی می
دهند که دو موجی که به هم برخورد کرده اند، هم فاز بوده رهای روشن نشان میشوند. نوانور ضمن انتشار در محیط با هم تلفیق می

 .و به همین جهت یکدیگر را تقویت کرده اند. نوارهای تیره نشان دهنده برخورد امواج در قسمتی هستند که فاز متقابل دارند

 تداخل معادله

در  کسانی یسونکیبا دامنه و فررادو موج 
در  کسانیکه هر دو با سرعت  دیرینظر بگ

 نیب و کنندیحرکت م x جهت مثبت محور
وجود  دارد.  Ф به اندازه یها اختلاف فازآن

صورت ه ب توانیدو موج را م نیمعادلات ا
 :نوشت ریز

 یکونسیفر ωعدد موج،  k در روابط فوق
 دو نیاختلاف فاز ب Ф دامنه وa  ایزاویه
هم  با موج دو نیا اگر حال. است موج
 :باشدیم لیقرارذ آن روابطشوند،  بیترک

 

1
sin( ) ...............(1)y a kx t   

 توسط نور تیخاص ساختن مشخص یبرا که را تجربه( ۱) ریتصو
 دهد یم نشان را گرفته صورت انگی توماس

https://youc.ir/what-is-light/
https://youc.ir/what-is-light/
http://bigbangpage.com/science-content/%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%D8%AA-%D8%B9%D8%AC%DB%8C%D8%A8-%D8%AA%D8%B1-%D8%A7%D8%B2-%D9%85%D8%A7%D9%81%D9%88%D9%82-%D8%AE%D9%88%D8%AF-%D8%A8%D8%AE%D8%B4-%D8%AF%D9%88%D9%85/
http://bigbangpage.com/science-content/%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%D8%AA-%D8%B9%D8%AC%DB%8C%D8%A8-%D8%AA%D8%B1-%D8%A7%D8%B2-%D9%85%D8%A7%D9%81%D9%88%D9%82-%D8%AE%D9%88%D8%AF-%D8%A8%D8%AE%D8%B4-%D8%AF%D9%88%D9%85/
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1
sin( ) ..............(2)y a kx t      

 
1 2

1 2

sin( ) sin( ) ..............(3)

sin( ) sin( ) ..............(4)

y y a kx t a kx t

y y a kx t kx t

 

 

       

     
 

1 2

,

sin sin 2sin( ) cos( )
2 2

( )
sin sin 2sin( ) cos( )

2 2

2( )
sin sin 2 sin cos

2 2

2( )
2sin cos ............(5)

2 2

a kx t b kx t

a b a b
a b

kx t kx t kx t kx t
a b

kx t
a b

kx t
y y a

 

   





    
 

   

       
  

  
  

  
   

 

2اش برابررا دارد، ولی دامنه یدو موج اولفریکونسی ، موج جدیدی است که همان مجموعه این دو موج
cosa .است  

 انواع تداخل

 نیترنییپا و نیتربالا یعنیفاز هستند، هم جا همه در موج دو صورت نی، صفر باشد، در اهیاول موج دو نیب فاز اختلاف یعنی Ф اگر
 اند. ردهکطور سازنده با هم تداخل ه که امواج ب شودیگفته م اصطلاحاً حالت نیا در. هستند منطبق هم بر موج دو نقاط

امنه دصورت  نیدر ا باشد، Ф = 0 ، اگرگرید طرف از. است ییتنها به هیاول امواج از کیبرابر دامنه هر  دوحالت دامنه موج  نیدر ا
 و شودیم منطبق گرید موج نقطه نیترنییبر پا قایموج دق کینقطه  نیحالت بالاتر نیآمده  صفر خواهد بود. در ا وجوده بموج 

  .اتفاق افتاده است رانگریکه تداخل و شودیگفته م اصطلاحاً

 شرایط تداخل

 ودیپر نکهیا دوم. باشد موجود طیمح کی در امواج دیتول منبع دو دیبا که است نیا اول شرط.  دارد وجود شرط دو تداخل جادیا یبرا
 .باشند یمساو دیبا شده جادیا یهاموج یدامنه و اهتزاز

 

 وجوده بمتفاوت  و سان کیصورت در هر نقطه دو ارتعاش به تناوب  نیدر ا م،یده رییرا تغ هامنبعاز  یکیفاز  یاریطور اخته اگر ب
 سطح نقطه هر در باشد، مختلف موج دو تناوب دوره اگر نیهمچن. ماندی)نقاط تداخل سازنده( ثابت نم هایاعظمو محل  دیآیم

. هر قدر اختلاف کندیم دایطور تا آخر ادامه پ نیو هم شوندیم تیها دوباره تقوارتعاش سپس و لیتبد فیتضعها به ارتعاش تیتقو
 .دهندیم رییتر تغعیمحل شان را سر یاعظم نقاطباشد،  ادتریها زاز ارتعاش یکیفاز  رییآهنگ تغ ایو  شتریدوره تناوب ب

نقش  نیاست. ا و مستقل از زمان داریپا هایاصغرها و یاعظماز  انیدر م یکی یقشن منظور م،یکنیصحبت م یاز نقش تداخل یوقت
ثابت  فازت اختلاف بوده و در هر نقطه ثاب سان کیدوره تناوب  یکه امواج بر هم نهاده شده، دارا شودیظاهر م یفقط وقت داریپا

 .باشند تیرنیکوهکه امواج  شودیمشاهده م شرطی به فقط داریتداخل پا جهینت در. ندیگویم تیرنیکوه را امواج لیقب نیباشد. ا
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 شرایط عمومی تداخل

وجود دارد(  یها رابطه ثابتآن یفازها نیکه ب یها منبعاز  ای) منبع کیکه از  شوندیحاصل م ییهاموجاز قطار  یتداخل یعمل اثرها
 توانیم رسند،ینقطه م کیرا که به  یامواج نیب Ф فاز اختلاف. ندیمایپیم را یمتفاوت یرهای، مستداخل نقطه تا یول ند،یآیرون میب

 از یدرست مضرب ریسم اختلاف هرگاه. کرد محاسبه ند،یمایپیتا نقطه تداخل م منبعاز  هاموج نیکه ا ییرهایاختلاف مس نییبا تع
 کنند،یم تداخل مبا ه سازنده امواج نامه ب و کنندیم هیتقو را گریکدیباشد، دو موج  است یعیعدد طب n که nλ به صورت موج طول

 تداخل هم با گرنراوی طوره ب امواج صورت نیا در(، رهیو غ  λ/2  ،λ/3لباشد )مث λ موج طول از یکسر مضرب ریمس اختلاف اگر یول
 .کنندیم

 تعیین موقعیت شکل تداخلی  نوارها

 یبررس د،یآیم دسته ب ینور امواج گررانیو و سازنده تداخل از که روشن و کیتار ینوارها به مربوط محاسبات مطلب، نیا در
  .کرد میخواه

 که سوراخ کیدو سوراخ باشد،  یکه دارا مقوا قطعه کی از است عبارت شیآزما نیا یبرا لازم لیوسا: انگی یسوراخ دو شیآزما
 . (۲) ریتصو به مطابق، شود لیتشک آن یرو به یتداخل ینوارها که پرده کی و باشد دیخورش نور ای و نتیریکوه نور یدارا

 خواهیم نشان دهیم که کدام نکات را باید رعایت کنیم تا نوارهای روشن و تاریک مشاهده کرده بتوانیم.در این مطلب می

این شرط برای این است که خطوطی  d<<Lها باشد، یعنی ها بسیار کوچک از فاصله پرده از سوراخدر این آزمایش فاصله بین سوراخ
و مسیرهای   dها رسم شوند، تقریباً موازی یک دیگر باشند. فاصله بین دو سوراخ را به که از هر نقطه روی پرده، تا هر کدام از سوراخ

sindنسبت به خط عمود بر پرده دارند، تفاوت راه دو موج شوند، زاویهها خارج میوراخامواج را که از س   .را خواهد داشت 

sin             :برای تداخل سازنده 1, 2 ..........(6)d m m        

         :ویرانگر تداخل برای    

دهیم قسمیکه نشان می xفاصله بین دو نوار روشن را به 
کنید، از مقایسه دو شکل آخر ( مشاهده می۳در شکل )

 ;داریم

1
2

( )
sin

m

d

 
  یاsin

m

d

  

ها از فاصله بین پرده و سوراخ xبین دو نوار روشن یعنی  اگر فاصله
 باشد در این صورت: X<<Lخیلی کوچکتر باشد یعنی  Lیعنی 

                                  sin
X

L
  

 بنابر این رابطه بالا هم به شکل زیر تغییر خواهد کرد:

 دهد فتاب را نشان می( رنگ های طیف نور ا۳تصویر )

زمایش دو ( ا۲تصویر )
سوراخی یانگ نشان 
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..............(8)

X m xd

L d mL

m L
x

d

 



 


 

1ز ا  mاگر تداخل ویرانگر باشد به جای 

2
( )mکنیم، یعنی: استفاده می 

1
2

1
2

1
2

( )

( )

( )
..............(9)

mX xd

L d m L

m L
x

d

 




 






 

 کند. ها و پرده تغییر نماید، شدت نوارها و ضخامت نوار ها روی پرده نیز تغییر میهرگاه فاصله بین سوراخ

 (:1مثال)

از نوار  ۲.5mmسومین نوار تشکیل شده روی پرده با فاصلهآزمایش یانگ قرار گرفته است. سوراخ از دو   ۱۳.7mپرده ای در فاصله 
و با توجه به  را تعیین کنید هاسوراخباشد، طول موج نور تابیده به   ۰.۰96۰mmمرکزی تشکیل شده است. اگر فاصله دو شکاف از هم

 ناطیس بگویید، این طول موج متعلق به چه محدوده نوری است؟قطیف امواج الکتروم

 جواب:

 تا پرده فاصله که این دلیل به کردیم؟ فرمول زیر به راحتی می توان جواب این مسئله را پیدا کرد. چرا از این فرمول استفادهاز روی 
 .ستاسوراخ تر از فاصله دو بسیار بزرگ هاسوراخ

13.7

3 0.0250 0.00096 0.000024
5.839

2.5 0.025 3 13.7 41.1

5840.096 0.00096

?

L m

m x d m m m
m

x cm m m L m

nmd cm m







 
         
    

 

 

به آن اشاره کردیم، این طول موج مربوط به محدوده  "ناطیسیقامواج الکتروم"مطلب  ناطیسی که درقکه با توجه به طیف الکتروم
 .باشدطیف و نور زرد رنگ می مرئی

 (:2مثال)

فاصله دارند، بتابد، با چه زاویه ای نسبت به نوار مرکزی   ۰.۰۱۰۰mmروی دو شکاف که از هم  nm54۰اگر نور زرد رنگی با طول موج 
 باید به پرده نگاه کرد تا دومین نوار را روی آن مشاهده کنیم؟

 جواب:

ها را بر ل همواره به یاد داشته باشید که طول موج و دیگر کمیتیده کنیم. در حل این مساواضح است که باید از چه فرمولی استفا
همچنین دقت کنید که .گذاری کنید تا زاویه را بر حسب درجه و درست محاسبه کنیدرمول جایوحسب متر به دست آورده و در ف

https://article.tebyan.net/307470/%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC-%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
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 شودمیغیر کسری برای شماره نوار باید در نظر گرفت و معلوم  ، یعنی مقدار صحیح وشودمیبرای شماره نوار استفاده  ۲وقتی از عدد 
 .رمول طول موج برای تداخل سازنده باید استفاده کردوباید از ف

 :رمول خواهیم داشتوفبه  نظر

540 2 1080
sin 0.108

10000 10000

6.20

m nm

d nm






   


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 ذ:مأخ
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