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هَج ًَر فرٍدی را تعییي کرد. در ایي پژٍّش از  تَاى طَل دٍآیٌِ فرًل بب هشخص بَدى زاٍیِ رأس دٍآیٌِ هی بب استفبدُ از طرح تذاخلی

این. تغییر ًبگْبًی گرادیبى فبز  هَج ًَر فرٍدی ٍ زاٍیِ رأس دٍآیٌِ استفبدُ کردُ زهبى طَل طرح پراش فرًل دٍآیٌِ فرًل برای تعییي ّن

کیرشْف هحبسبِ شذُ است.  -شَد. تَزیع شذت پراشیذُ بب استفبدُ از اًتگرال فرًل پراش هیدر رأس دٍآیٌِ ببعث ایجبد الگَی 

گیری گبم تَزیع کٌذ. بب اًذازُّوچٌیي ًشبى دادُ شذُ است کِ ایي تَزیع شذت در راستبی اًتشبر هیبًگیي بب فرکبًس ثببتی تغییر هی

زهبى تعییي شذُ است. بب تحلیل  طَر ّنَل هَج ًَر ٍ زاٍیِ رأس دٍآیٌِ،  بِشذت در راستبی اًتشبر هیبًگیي ٍ در صفحِ عوَد بر آى، ط

  دست آهذ. بًِبًَهتر  6۶۶±۱هَج لیسر ّلیَم ًئَى  ًتبیج تجربی طَل

پزاػ فزًل، دٍ آیٌِ فزًل ، گزادیبى فبس -کليذ ٍاصُ  

 

Simultaneous measurement of the light wavelength and  

the apex angle of Fresnel double mirror using Fresnel diffraction 
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The interference pattern of Fresnel double mirror can be used to determine the wavelength of incident light knowing the apex 

angle of Fresnel double mirror. Here, we have used the diffraction pattern of Fresnel double mirror to determine the 

wavelength and the apex angle of Fresnel double mirror, simultaneously. Abrupt changes in the phase gradient of the wave at 

the apex of Fresnel double mirror causes Fresnel diffraction patterns. The diffracted intensity distribution is calculated using 

Fresnel-Kirchhoff integral. It is shown that intensity of the diffracted field varies with constant period along the average 

propagation direction. Measuring this value and the fringe spacing of the interference pattern on a plane normal to the 

average propagation direction, the apex angle of Fresnel double mirror and wavelength of the incident light is simultaneously 

derived. The experimental results analyzed and the wavelength of He-Ne laser is determined 633±1 nm. 

Keywords: Fresnel diffraction, Fresnel double mirror, Phase gradient. 

 دٍ آیٌِ فرًلرأس زهبى طَل هَج ًَر ٍ زاٍیِ  گیری ّناًذازُ

 بب استفبدُ از پراش فرًل
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 هقذهِ -۱

تغييزات ؽذیذ در داهٌِ ٍ فبس رجِْ هَد عجت ایزبد 

هغبلعبت ًظزی ٍ  ّبی اخيزدر عبلؽَد.  الگَی پزاػ هی

سیبدی در هَرد پزاػ ثِ دليل تکيٌگی در فبس کبرثزدی 

رجِْ هَد صَرت گزفتِ اعت. پزاػ اس پلِ فبسی در 

[. ثب 1-4ثٌذی ؽذُ اعت ] ّبی ثبستبثی ٍ عجَری فزهَل هذ

اعتفبدُ اس پبراهتزّبیی ًظيز ًوبیبًی فزیشّبی پزاػ ٍ 

لف ّبی هخت تَسیع ؽذت در راعتبی لجِ پلِ، پبراهتز

ؽکغت  ّبی ًبسک، ضزیت اپتيکی اس رولِ ضخبهت لایِ

هَاد ًَرگذر، عَل هَد ًَر فزٍدی، گزادیبى دهب در اعزاف 

گيزی ؽذُ اعت  ّب اًذاسُ عين داغ ٍ فبصلِ کبًًَی عذعی

[. ّوچٌيي ًؾبى دادُ ؽذُ اعت کِ تغييزات تٌذ در 9-5]

 [. 10ؽَد ] هَد ثبعج تؾکيل الگَی پزاػ هی فبس رجِْ

هَد ًَر ٍرَد  گيزی عَلّبی گًَبگًَی ثزای اًذاسُرٍػ

ّبی تذاخلی کِ ثب تَاى ثِ رٍػ عَر هخبل هیدارد؛ ثِ

هَد ًَر را  تحليل فبس یب تحليل دٍرُ فزیشّبی تذاخلی عَل

گيزی عَل کٌٌذ اؽبرُ کزد. رٍػ دیگز اًذاسُهحبعجِ هی

هَد، اعتفبدُ اس سًؼ ًَری اعت. ّوچٌيي اس تغييز 

هَد ًَراعتفبدُ ؽذُ  گيزی عَلثزای اًذاسُ قغجؼ ًَر

فبسی،  ثز ایي، ثب ثزرعی پزاػ اس پلِ  [. علا11ٍُاعت ]

 [. 7گيزی ؽذُ اعت ] هَد ًَر اًذاسُ عَل

کيزؽْف ثزای دٍآیٌِ  -در ایي کبر، اًتگزال پزاػ فزًل

دعت آهذُ  فزًل حل ؽذُ اعت ٍ تَسیع ؽذت پزاؽيذُ ثِ

رغن پيَعتگی در داهٌِ ٍ یؽَد کِ عل اعت. ًؾبى دادُ هی

دليل تکيٌگی در گزادیبى فبس، عزح پزاػ فبس رجِْ هَد، ثِ

ؽَد. ّوچٌيي تَسیع ؽذت در راعتبی  فزًل ایزبد هی

ؽَد کِ ثب  اًتؾبر هيبًگيي ثزرعی ؽذُ ٍ ًؾبى دادُ هی

گيزی گبم ایي  کٌذ. ثب اًذاسُفزکبًظ تقزیجب حبثتی تغييز هی

عَر ی گبم فزیشّبی تذاخلی ثِگيزتغييزات ٍ ًيش اًذاسُ

-هَد ًَر فزٍدی ٍ ساٍیِ رأط دٍآیٌِ اًذاسُ سهبى عَل ّن

 . ؽًَذ گيزی هی

 بٌذی پراش فرًل از دٍ آیٌِ فرًلفرهَل -2

ؽذُ  ًوبیؼ دادُ 1عزح کلی اس دٍ آیٌِ فزًل در ؽکل در 

در     ، در راعتبی ًيوغبس دٍ آیٌِ ٍ هحَر اعت. هحَر

. یک هٌجع خغی عوَد اعتراعتبی هحل اتصبل دٍ آیٌِ 

 قزار دارد.   در    ثز صفحِ

 

 ٌّذعِ پزاػ فزًل اس دٍ آیٌِ فزًل: 1ؽکل 

کيزؽْف هيذاى پزاؽيذُ در  -ثب اعتفبدُ اس اًتگزال فزًل

  ؽَد:هحبعجِ هی  (       ) هختصبت، ثِ  ًقغِ دلخَاُ 
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  اس ًقبط رٍی عغح دٍآیٌِ ثزاثز ثب  چؾوِ ٍ ًقغِ 
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(3   )            
 

  
    (      

 

 
) 

            
    

        
 

  
    (      

 

 
) 
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(6  )              √
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)  

 صَرتهيذاى پزاؽيذُ ؽذُ ثِ

(7)         √ 
 

 (     )
     [ (     )  

   (    ) (  
    

 )] 

ّبی فزًل ثِ حغت اًتگزال ثز   ؽَد. تبثع هحبعجِ هی

  صَرت

(8    ) (     )  [ (  )   (  )]   [ (  )   (  )] 

ثزاثز  P ؽَد. ؽذت هيذاى ثٌْزبر ؽذُ در ًقغِهی تعزیف

  اعت ثب:

(9         )   | (     )     (    ) (  
    

 )|
 
  

 ؽَد:صَرت سیز ثيبى هیثِ  zتَسیع ؽذت در اهتذاد هحَر 

(10 )  (     )  [( (  )     )  ( (  )     ) ]  

 :، ثزاثز اعت ثبzّب در اهتذاد هحَر فبصلِ هبکشیون ؽذت

(11 .                       )   
 

      

 

 

    ثٌبثزایي ثب داؽتي گبم فزیشّبی تذاخلی
 

     
در  

تَاى عَل هَد ًَر فزٍدی ٍ اهتذاد عوَد ثز اًتؾبر هی

 : عَر ّوشهبى اًذاسُ گزفتساٍیِ دٍ آیٌِ را ثِ

(12                         )     .   
  

  
             

  
 

  
 

 سبزیًتبیج شبیِ -۶

 2/0رأط تَسیع ؽذت پزاؽيذُ ؽذُ اس دٍ آیٌِ ثب ساٍیِ 

دررِ، کِ تحت تبثؼ عوَد هَد تخت ثب عَل هَد 

)الف( تَسیع 2ًبًَهتز هحبعجِ ؽذُ اعت. ؽکل  8/632

دّذ،  را ًوبیؼ هی xzؽذت پزاؽيذُ اس دٍآیٌِ در صفحِ 

ثِ خَثی قبثل   ٍ   ای ؽذت در راعتبی   کِ ًَعبًبت دٍرُ

  )ة( ًوبیِ ؽذت در راعتبی هحَر 2هؾبّذُ اعت. ؽکل 

)د( ًوبیِ 2)د( ٍ 2ّبی  دّذ. ّوچٌيي ؽکل هی را ًوبیؼ 

      100  ٍ     20  ثزای  ؽذت در راعتبی 

ی تَسیع ّب دّذ. ثب تَرِ ثِ ؽکل، ثيؾيٌِ هی را ًوبیؼ 

کٌذ کِ هٌحصزا ثِ  تغييز هی  ؽذت در راعتبی هحَر 

  بى فبس اعت.علت پزاػ ًبؽی اس تکيٌگی در گزادی

 

؛ )ة( xz)الف( تَسیع ؽذت پزاؽيذُ اس دٍآیٌِ فزًل در صفحِ : 2ؽکل 

؛ )د( ٍ )د( ًوبیِ ؽذت در zًوبیِ ؽذت پزاؽيذُ در راعتبی هحَر 

 .    100  ٍ     20   ثزای xراعتبی 

 ًتبیج تجربی -4

ًوبیؼ دادُ  3عزح کلی اس چيذهبى آسهبیؼ در ؽکل 

ًبًَهتز،  8/632هَد  ًئَى ثب عَل -ؽذُ اعت. اس ليشر ّليَم

ثِ عٌَاى چؾوِ اعتفبدُ ؽذُ اعت. ثبریکِ ليشر ثب اعتفبدُ 

 (C)کٌٌذُ  ( ٍ یک عذعی هَاسیSFبیی )اس یک پبلایِ فض

ؽَد. ثبریکِ هَاسی ؽذُ ثِ عَر عوَد دٍآیٌِ  هَاسی هی

کٌذ ٍ ثبریکِ پزاؽيذُ ؽذُ تَعظ  فزًل را رٍؽي هی

-Basler, daA2500)ثِ عوت دٍرثيي  (BS)ؽکي  ثبریکِ

14um)  ّذایت ؽذُ ٍ تَسیع ؽذت پزاؽی تَعظ دٍرثيي

ؽَد. دٍرثيي رٍی یک ریل اپتيکی قزار گزفتِ  حجت هی

هتز هيلی 250تب  10رثيي را در فبصلِ تَاًذ دٍ اعت کِ هی

هتز حزکت دّذ. در ّز گبم ؽذت هيلی 1اس دٍ آیٌِ ثب گبم 

ثِ    ٍ    ؽَد. ثب ثزرعی تَسیع ؽذت،  حجت هی   

 mm02/0±82/33ٍ  74/51±01/0   تزتيت ثزاثز 

، تَسیع ؽذت پزاؽيذُ ؽذُ ٍ 4در ؽکل هحبعجِ ؽذًذ.

ثزاثز ثب   ّب ثزای دٍ آیٌِ فزًل ثزای ًوبیِ هتٌبظز ثب آى

 )الف(
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 ؽذُ اعت.هتز ًوبیؼ دادُ  هيلی 56ٍ  39، 22

 

گيزی تَسیع ؽذت  اس چيذهبى آسهبیؼ ثزای اًذاسُ عزح کلی: 3ؽکل 

 پزاؽيذُ اس دٍ آیٌِ فزًل.

 

تَسیع ؽذت پزاؽيذُ ٍ ًوبیِ فبس هتٌبظز ثزای دٍ آیٌِ فزًل: : 4ؽکل 

ّب  ٍ )ت(، )ث( ٍ )د( ًوبیِ فبس هتٌبظز )الف(، )ة(، )ح( تَسیع ؽذت

 هتز. هيلی 56ٍ  39، 22ثزای فَاصل ّب ثِ تزتيت  آى

 

 

 

( عَل هَد ًَر 12ٍ اعتفبدُ اس راثغِ )    ٍ   ثب داؽتي 

 3506/0±0008/0ًبًَهتز ٍ ساٍیِ دٍ آیٌِ  633±2فزٍدی 

ثِ تزتيت   ٍ    دعت آهذ. عذم قغعيت تعييي دررِ ثِ
  

 
 

  

 
  ٍ2

  

 
 

  

 
فبصلِ ثيي دٍ ًقغِ ثب   اعت، کِ   

ثيؾيٌِ ؽذت در دٍ اًتْبی ًبحيِ هَرد ثزرعی در اهتذاد 

 اعت.   هحَر 

 گیری ًتیجِ -5

کيزؽْف تَسیع  -در ایي هقبلِ، ثب اعتفبدُ اس اًتگزال فزًل

ؽذت پزاؽيذُ اس دٍ آیٌِ فزًل هحبعجِ ٍ ًؾبى دادُ ؽذ 

گيزی کِ ثب هغبلعِ تغييزات ؽذت در اهتذاد اًتؾبر ٍ اًذاسُ

هَد ًَر فزٍدی ٍ  تَاى عَلهی تذاخلیفبصلِ فزیشّبی 

گيزی ًوَد. ّوچٌيي ًتبیذ تئَری ساٍیِ دٍ آیٌِ را اًذاسُ

  عَر تززثی هَرد تبئيذ قزار گزفت.ِ ث
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