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 چکیذُ

قزار گزفتِ  اپتیکی رکِ ثِ صَرت عوَد ثز هحَرا ی ؽفبف ّوذٍط ٍ ؽجِ تکفبم لجِ ی یک تیغِ ِ یک پزتَ ًَر ّوگزا،ک سهبًی

حَل یک  هتٌبٍة، ًقؼ پزاػ فزًل ثِ طَر هتقبرى ٍ ز ًبگْبًی ضزیت ؽکغت در هزس تیغِ، ثِ دلیل تغییکٌذرٍؽي هی اعت

، فزیشّب جبثِ جب ؽذُ ٍ حَل ی تیغٍِ لجِب چزخبًذى تیغِ حَل خط عوَد ثز هحَر اپتیکی ؽَد. ثفزیش هزکشی تؾکیل هی

ی  فبصلِ کبًًَی عذعی ّوگزا کٌٌذُجبیی فزیش هزکشی گیزی جبثِاًذاسُثب  .ؽًَذاعت تؾکیل هی پزتَی کِ ثز عطح تیغِ عوَد

   قبثل هحبعجِ اعت.ًَر 
 کبًًَی پزاػ فزًل، پلِ فبسی، فبصلِ -اصُکلیذ ٍ

Determination of the focal length by central fringe displacement in Fresnel 

diffraction from phase plate 

Mohadese Abbasi, Masoomeh Dashtdar 

Department of Physics, Shahid Beheshti University, Tehran, Evin 

When a transparent plate is illuminated perpendicular to its surface by a monochromatic convergent beam of light, the 

Fresnel fringes, caused by abrupt change in refractive index at the plate boundary, are formed periodical and symmetrical 

around the optical axis on the observation plane. When the plate is rotating around the direction normal to optical axis and 

plate boundary, the fringes are moved and formed around the ray that is perpendicular to the plate surface. It is shown 

theoretically and experimentally that the focal length of lenses can be determined by measurement of the displacement of the 

central Fresnel fringe. 

Keywords: Focal length, Fresnel diffraction, Phase step 
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 مقدمه -1

ّبی اپتیکی کبًًَی یکی اس پبراهتزّبی هْن عیغتنفبصلِ 

ای ثزخَردار اعت.  گیزی آى اس اّویت ٍیضُاعت کِ اًذاسُ

اسُ گیزی فبصلِ کبًًَی ارائِ رٍػ ّبی هختلفی ثزای اًذ

تَاى ثِ رٍػ ّبیی ثز  ثِ عٌَاى ًوًَِ هی. ]1ٍ2[اًذؽذُ

. ]3ٍ4[زدعٌجی هبرُ اؽبرُ کعٌجی ٍ اًحزافپبیِ تذاخل

گیزی رٍؽی عبدُ ٍ کبرثزدی ثزای اًذاسُایي هقبلِ  در

پزاػ فزًل اس پلِ فبسی هعزفی  فبصلِ کبًًَی ثز اعبط

لِ ؽَد. اگز ثبریکِ گغتزدُ ًَر ؽجِ تکفبم ثِ ٍعیهی

ای ثزخَرد کٌذ ی ؽیؾِعذعی ّوگزا ؽذُ ٍ ثِ لجِ تیغِ

ًقؼ  ثِ عجت تغییز ًبگْبًی ضزیت ؽکغت در لجِ تیغِ،

ؽَد. ایي فزیشّب ثِ ؽکل زیشّبی پزاػ فزًل تؾکیل هیف

ؽًَذ. ٌبٍة حَل یک فزیش هزکشی تؾکیل هیهتقبرى ٍ هت

ی ٍ ثب چزخبًذى تیغِ حَل راعتبیی عوَد ثز هحَر اپتیک

گیزی هیشاى ذاسُؽًَذ. ثب اًلجِ تیغِ، فزیشّب جبثِ جب هی

تَاى ٍ ساٍیِ چزخؼ تیغِ، هی جبیی فزیش هزکشیجبثِ

 کبًًَی عذعی را ثِ دعت آٍرد. فبصلِ

  مطالعات نظری -2

، پزاػ فزًل اس اًجبم ؽذُ اعتثزاعبط هطبلعبتی کِ اخیزاً 

ثٌذی ٍ ًؾبى دادُ ؽذُ اعت کِ ؽذت پلِ فبسی فزهَل

 ]5[ؽَدی سیز دادُ هیی تصَیز ثب راثطِپزاػ در صفحِ
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0Sٍ0C ّبی اًتگزالsinٍcos ٍ فزًل ّغتٌذ   تغییز

 هزس تیغِ ٍ هحیط اطزاف، ثزاثز اعت ثب فبس در
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
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ؽکغت ضزیت n ضزیت ؽکغت تیغِ،N کِ در آى،

در  ساٍیِ فزٍد ًَر اعت. ضخبهت تیغِ hٍهحیط، 

ای در ثبسُ ب چَى ججِْ هَج ّوگزا ٍ کزٍی اعت،ج ایي

اپتیکی تَسیع هؾخص ثِ ؽکل هتقبرى حَل هحَر 

هزثَط ثِ   در راعتبی  ؽذت هؾبّذُدر صفحِ ؽَد.  هی

000 SC ، ِلجِ ی تیغِ اعت ثِ ؽکل  هتٌبظز ثبک

در . ؽَدحَل هحَر اپتیکی تَسیع هی هتٌبٍة ٍ هتقبرى

تَسیع ؽذت ثزحغت ساٍیِ فزٍد ثزای حبلتی کِ  1ؽکل

فزیش تیغِ ثز هحَر اپتیکی عوَد اعت، رعن ؽذُ اعت. 

ِ تیغِ را ثِ ؽَد کهزکشی در راعتبی پزتَیی تؾکیل هی

هزکشی رٍی  ، فزیشثیٌذ. در ایي حبلتدی هیَصَرت عو

ؽَد ٍ عبیز فزیشّب حَل فزیش هحَر اپتیکی تؾکیل هی

، تیغِ . ثب چزخؼؽًَذهزکشی ثِ ؽکل هتقبرى تَسیع هی

ؽذُ ٍ در جب ش هزکشی در راعتبی لجِ تیغِ جبثِفزی

 ؽَدپزتَی عوَد ثز عطح تیغِ تؾکیل هیراعتبی 

فبصلِ فزیش هزکشی جبیی جبثِگیزی . ثب اًذاسُ)2ؽکل)

 .کبًًَی قبثل هحبعجِ اعت

 

 

 

 

 

 

 

، ًوبیی اس ٌّذعِ ثِ کبر رفتِ ثزای هحبعجِ 3در ؽکل

فبصلِ کبًًَی ًؾبى دادُ ؽذُ اعت. ثبریکِ ؽجِ تکفبم، 

ثِ یک عذعی ثب فبصلِ  a ّوذٍط ٍ گغتزدُ ًَر ثِ ؽعبع

س ا xصفحِ تصَیز ثِ فبصلِ دلخَاُ  تبثذ.هی fکبًًَی 

ؽعبع Yساٍیِ ّوگزایی پزتَ کٌبری ٍ θ کبًَى قزار دارد.

ی هؾبّذُ اعت. ثب چزخؼ تیغِپزتَ در هحل صفحِ 

  Yفزیش هزکشی ثِ اًذاسُ ،αای ثِ اًذاسُ ساٍیِ ؽیؾِ

 : دارین 3 هطبثق ؽکل ؽَد.جب هیبثِج

θ (دیبىار)  

) 

ت
ؽذ

 
 

ای هزثَط ثِ لجِ تیغِ ؽیؾِ در صفحِ هؾبّذُ: تَسیع ؽذت 1ؽکل

 ثزای ججِْ هَج کزٍی در فزٍد عوَدی ًَر

θ رادیبى()  

ت
ؽذ

 
 

ای هزثَط ثِ لجِ تیغِ ؽیؾِ در صفحِ هؾبّذُؽذت  : تَسیع2ؽکل

 ثزای ججِْ هَج کزٍی پظ اس چزخؼ تیغِ
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 ( دارین:4( در راثطِ )3ثب جبگذاری راثطِ )

(5)                 
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
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فبصلِ  Y ٍYگیزیٍ اًذاسُ αیز ثب تغیثِ ایي تزتیت 

 ؽَد.هی گیزیاًذاسُکبًًَی 

 یی اس ٌّذعِ ثِ کبر رفتِ در هحبعجِ فبصلِ کبًًَیًوب :3ؽکل

 

 و نتایجشرح آزمایش  -3

ًئَى تَعط رٍسًِ ای ثِ قطز  -ثبریکِ پْي ؽذُ لیشر ّلیَم

تبثذ. لی هتز هحذٍد ٍ ثِ عذعی آسهَى هیهی 20

ّبی سهَى، ؽبهل دٍ عذعی تکی ثب فبصلِّبی آ عذعی

)خطبی هیلی هتز ّغتٌذ 100هتز ٍ هیلی 50ی کبًًَ

(. ًَر تَعط ؽزکت عبسًذُ دادُ ًؾذُ اعت اصل کبًًَیفَ

 6ای ثب ضخبهت زا ؽذُ ثعذ اس عذعی ثِ تیغِ ؽیؾِّوگ

( ثب هتز کِ عوَد ثز هحَر اپتیکی رٍی عکَ)گًَیَهتزهیلی

ؽَد.  ز قزار دادُ ؽذُ اعت، تبثبًذُ هیهتهیلی 1/0دقت 

گیزد کِ لجِ ی آى عطح هقطع ًَر تیغِ طَری قزار هی

 4گذرد. در ؽکلؽذُ را ًصف کزدُ ٍ اس قطز آى هی ّوگزا

ای عذعی ثب فبصلِ کبًًَی فزیشّبی هتٌبظز ثب لجِ تیغِ ثز

ّویي فزیشّب  5هتز ًؾبى دادُ ؽذُ اعت. ؽکل هیلی 50

 را ثعذ اس چزخبًذى تیغِ حَل راعتبی عوَد ثز لجِ تیغِ ٍ

ثب تَجِ ثِ دّذ. درجِ ًؾبى هی 2اپتیکی ثِ اًذاسُ هحَر 

 ثزحغت Yجبیی فزیش هزکشی( هیشاى جبث5ِطِ )راث

a

Y tan  ،کِ ؽیت آى فبصلًوَداری خطی اعت ِ

ًقبط ًوَدار،  ،6 در ؽکلکبًًَی عذعی ّوگزا کٌٌذُ اعت. 

بصلِ ( را ثزای عذعی ثب فYجبیی تجزثی)هیشاى جبثِ

دٌّذ. خط پیَعتِ ًوَدار ثب هتز ًؾبى هیهیلی 50کبًًَی 

ّبی تجزثی ثِ دعت آهذُ اعت. سػ تبثع خطی ثز دادُثزا

 1/48±9/0ؽیت ًوَدار هقذار فبصلِ کبًًَی را ثزاثز 

، ًقبط هزثَط ثِ اًذاسُ 7ؽکلدر دّذ. هتز ًتیجِ هی هیلی

 100ی عذعی ثب فبصلِ کبًًَی جبیی فزیش هزکشی ثزاجبثِ

ثِ کوک ؽیت خط ثزاسػ ؽذُ اعت.  هتز رعن ؽذُهیلی

ثِ  هتزهیلی 8/100±5/0 ّبی تجزثی فبصلِ کبًًَیثِ دادُ

بیی فزیش ججبثِدعت آهذُ اعت. در ایي هطبلعِ اًذاسُ 

ی حذٍد هتزی کِ در فبصلِهزکشی ثِ کوک کبغذ هیلی

 1تیغِ قزار دادُ ؽذُ اعت، ثب دقت  هتزی اسعبًتی 30

درجِ  1/0ثب دقت  هتز ٍ ساٍیِ چزخؼ تیغِهیلی

ار آسهبیؼ ٍ گیزی ثب تکزاًذاسُخطبی  اًذ.گیزی ؽذُ اًذاسُ

ّب ثب اعتفبدُ اس رٍػ کوتزیي هزثعبت اس رٍی هیبًگیي دادُ

 گیزی در هزتجِ دّناًذاسُ هحبعجِ ؽذُ اعت ٍ دقت

 هتز ثِ دعت آهذُ اعت. هیلی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ِ،فزیشّبی تؾکیل ؽذُ در فزٍد عوَدی ًَر ثِ تیغ :4ؽکل

 هتزیهیلی 50ثزای عذعی 

 1 هزکشی پظ اس چزخؼ تیغِ ثِ اًذاسُفزیش  جبیی: جبث5ِؽکل

 هتزی هیلی 50درجِ ثزای عذعی 
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ثزحغت، Yجبیی فزیشهزکشیهیشاى جبثِ : 6ؽکل
a

Y tan
 

 هتزیهیلی 50ثزای عذعی 

 

 

 
 

ثزحغت، Yجبیی فزیشهزکشی:  هیشاى جبث7ِؽکل
a

Y tan
 

 هتزیهیلی 100ثزای عذعی
 

 نتیجه گیری -4

یزی فبصلِ کبًًَی گ ٍؽی کِ در ایي هقبلِ ثزای اًذاسُر

ّب ثغیبر عبدُ تز ٍ  غجت ثِ عبیز رٍػذُ اعت ًارائِ ؽ

عذم ًیبس ٍیضگی ثزجغتِ ی ایي رٍػ  کبرثزدی تز اعت.

اعت، ثِ ًحَی  ثِ ٍعبیل ٍ چیذهبى پیچیذُ آسهبیؾگبّی

فزیشّب کِ حتی ثذٍى ًیبس ثِ اًذاسُ گیزی هیشاى ؽذت 

راحتی فزیشّب را تَعط آؽکبرعبسّبی ًَری هی تَاى ثِ 

هتزی زی ّب را تَعط کبغذّبی هیلییگهؾبّذُ ٍ اًذاسُ

هیلی  1ایي هطبلعِ فَاصل کبًًَی ثب دقت اًجبم داد. در 

. درصَرت اًجبم آسهبیؼ ثب ٍعبیلی ُ اًذهحبعجِ ؽذهتز 

ثبل اعتفبدُ اس کِ دقت ثیؾتزی دارًذ، ثِ عٌَاى ه

جبیی فزیش گیزی جبثِتز ٍ اًذاسُگًَیَهتزّبی دقیق

بدل هیکزٍ پیکغل دقتی هعکِ  CCDهزکشی ثِ کوک 

تز هحبعجِ کزد. تَاى فبصلِ کبًًَی را دقجقدارد، هی

ثب ّبیی ي در ایي رٍػ ثب اعتفبدُ اس تیغِّوچٌی

گیزی فَاصل کبًًَی در ّبی هختلف اهکبى اًذاسُ ضخبهت

ثزخی  کِ حبلیپذیز اعت، درّبی هختلفی اهکبىحذٍدُه

گیزی ذاسُقبدر ثِ اًاًذ اس رٍؽْبیی کِ تب کٌَى ارائِ ؽذُ

 .]1[ّغتٌذی کبًًَ هحذٍدُ خبصی اس فَاصل
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