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 بررسی نظری اثر لاوه مبتنی برانتگرال پراش فرنل و سری فوریه

 محمد ابوالحسنی 

 كارا اراك، دانشگاه علوم، دانشکده ،فیزیک گروه

نشان داده شده شود.  با سری فوریه ارائه می پراشنده یک توصیف نظری از اثرلاوه بر مبنای پراش فرنل و نمایش تابع  توری –چکیده 

بین توریها که مضرب زوجی از یک فاصله پایه هستند تابع توزیع شدت در صفحه به ازای فواصل  ،ای بودن توریها با دامنه ،است که

بین توریها که مضرب فردی از فاصله پایه هستند به ازای فواصل مشاهده در چیدمان لاوه شبیه تابع عبور شدت توری پراشنده است و 

 ت قبل است با این تفاوت که فقط بسامدهای زوج آن حضور دارند.تابع توزیع شدت در صفحه مشاهده مثل حال

 اثر لاوه، توری پراش  -کلید واژه

 

 

Theoretical treatment of the Lau Effect Based on Fresnel Diffraction 

integral and Fourier Series 

Mohammad Abolhassani 

Department of Physics, Faculty of Science, Arak University, Arak 

Abstract- A theoretical explanation of the Lau effect is presented based on Fresnel diffraction theory and Fourier series 

representation of a grating function. It is shown that, in the case of amplitude diffracting grating, for some gratings 

separations which are equal to an even multiple of an elementary distance, the intensity distribution function at output plane 

in Lau setup is similar to transmittance of the diffracting grating. For the gratings distances equal to an odd multiple of the 

elementary distance the output intensity functions are periodic ones with only even frequencies. 
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 مقدمه -1

لاوه فریزهای خوش تعریفی به ازای  ۳391در سال 

 ۳فواصل جدایی خاصی بین دو توری در چیدمان شکل 

فضاناهمدوس به دو توری، با . نور [۳] دمشاهده کر

بین جدایی رابطه خاصی . به ازای تابد شیارهای موازی، می

یک طرح فریز  دوره توریها توریها، طول موج نور، و

 شود. ظاهر می Lتعریف در صفحه کانون عدسی  خوش

[، 2-3سنجی ] اثر لاوه کاربردهای مختلفی مثل تداخل

گیری  [، و اندازه2] نجیس [، شکست9آزمون توازی نور ]

 [ دارد.6فاصله کانونی عدسی]

به همراه این کاربردها محققین زیادی این اثر را با 

این رهیافتها شامل  اند. رهیافتهای مختلفی توصیف کرده

[، برهمنهی ناهمدوس 1به کارگیری انتگرال پراش فرنل ]

[، تابع انتقال 3[، نظریه همدوسی ]1تصویرها ]-خود

 [ است.۳۳[، و تصویر برداری توری ]۳0اپتیکی ]

در توصیف اثر لاوه چیدمانهای مختلفی در نظر گرفته 

، ۳اینجا چیدمانی در نظر گرفته شده، شکل اند. در  شده

که توسط لاوه گزارش شده است و سپس توزیع شدت در 

دو توری از نوع  صفحه مشاهده محاسبه شده است.

اول با شکافهای ی اند. تور ای در نظر گرفته شده دامنه

فرض شده  ی باریک و توری دوم با تابع عبور دلخواهخیل

 است.

 توزیع شدت در صفحه مشاهده -2

دهد. دو توری پراش  چیدمان اثر لاوه را نشان می ۳شکل 

با یک چشمه نور گسترده مورد تابش  G2و  G1ای  دامنه

 Lتوزیع شدت در صفحه کانونی عدسی  گیرند. قرار می

xtA)(. شود تشکیل می

 

 G2ابع عبور دامنه توری ت

در نقطه   ای در صفحه شمه نقطهبا یک چ .گیریم می

0 میدان بلافاصله پشت توریG2 [۳3] برابر است با 

(۳) )()exp()
2

exp(),( 0
2

0 utu
z

jk
u

z

jk
uU A  

 فاصله بین دو توری، و  2k ،zآن در که 

 ضرایب در سرتاسر این محاسبه از .طول موج نور است

میدان  .شوند میصرف نظر بی اهمیت در معادلات  ثابت

 [۳3]صفحه کانونی عدسی برابر است با  در

 
فاصله یک عدسی با  Lتوریها و  G2و  G1: چیدمان اثر لاوه؛ ۳شکل 

 است. f کانونی

(3) ,)exp(),(),( 00 duux
f
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فاصله  fو عدسی و  G2فاصله بین توری  dکه در آن 

( 3( در معادله )۳کانونی عدسی است. با جاگذاری معادله )
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توان آن را کنار  انتگرال در رابطه بالا یک ثابت است و می

 در این صورت با کمی محاسبه داریم: گذاشت.
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 عبارت است از xyدر صفحه  شدت
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با هم  pکه به اندازه مضربی از  0به ازای دو مقدار از 

منطبق  فرق دارند دو توزیع شدت به دست آمده بر هم

یع شدت به دست آمده در صفحه در نتیجه توزشوند. می

با شدت حاصله به واسطه  G1مشاهده به واسطه نور توری 

 G1نور یکی از شکافهای آن مشابه است به شرطی که گام 

باشد. در این شرایط کافی است که  pمضرب صحیحی از 

 انتخاب کنیم تا توزیع شدت در 0یک شکاف در 

بنا بر این برای تحلیل اثر لاوه  به دست آید. xyصفحه 

 کافی است که تابع زیر را تحلیل کنیم
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mnqبا تعریف   آید رابطه بالا به صورت زیر درمی 
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 رت است ازقابلیت عبور توری پراشنده نیز عبا
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 تحلیل توزیع شدت -3

مشاهده به ازای فواصل  در صفحهحال تابع توزیع شدت را 

بین دو توری برابر 2/2pz   که ،  یک عدد طبیعی

 .کنیم است، بررسی و مشخصات آن را تعیین می
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 بنابراین در این حالت توزیع شدت عبارت است از
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در حالت کلی است و  zpfای با دوره  این تابع دوره

 توان آن را به صورت زیر نوشت می
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ای، که در  دهیم که برای یک توری دامنه اکنون نشان می

*آن 
nn aa  هماهنگهای فرد در تابع شدت شرکتی ،
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 توان به صورت زیر نوشت ت را میاین عبار
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)12(با تعریف   lnk  برای جمع اول داریم 
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 بنابراینکه صریحاً قرینه جمع دوم است. 
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pfpzfpای با دوره  این تابع دوره    است. 1)2(

 داریم 2)ب( به ازای 
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 بنابراین در این حالت توزیع شدت عبارت است از
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ی است با این تفاوت که به تورکه شبیه قابلیت عبور 

pfpاندازه نیمدوره جابجا شده و گام آن  2 .است 
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 بنابراین در این حالت توزیع شدت عبارت است از
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با  xI)(با تکرار رویه مورد استفاده در حالت )الف( 

( یکسان است. ۳1با معادله )آید که  فرمولی به دست می

این حالت نمایه شدت با حالت )الف( یکی است یعنی در 

pfpzfpفقط گام آن  3)2(3  شود. می  
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ا این تفاوت که ی است بتورکه شبیه تابع قابلیت عبور 

pfpگام آن  24  .است  

تابع توزیع شدت مثل چهار حالت یر دیگر دبه ازای مقا

 . در واقع  شود قبل ولی با گامهای متفاوت با آنها تکرار می
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 گیری نتیجه -4

توری پراشنده توصیف کاملی از اثر لاوه، در حالتی که 

نمایه دلخواهی داشت، به ازای جدایی دو توری برابر 

ارائه شده است. این باشد 22pمضارب صحیح از 

نمایش توری توصیف بر اساس انتگرال پراش فرنل و 

پراشنده با سری فوریه انجام شده است. نشان داده شد که 

توزیع شدت در صفحه  22pبه ازای مضارب زوج 

خروجی با مربع اندازه تابع عبور دامنه توری پراشنده 

مشابه است و به ازای مضارب فرد نیز همان نتیجه ولی با 

اغلب  آید. حذف بسامدهای فرد آن به دست می

شوند که  گیریها با چیدمان لاوه در شرایطی انجام می اندازه

ی است که در مقادیریکی از  برابردو توری  بین فاصله

بنابراین، این توصیف در تعبیر بررسی شدند.  2بخش 

 مفید است. یینتایج در چنین آزمایشها
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