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موضوع كنفرانس : تداخل سنج فابري _پرو 
استاد راهنما :دكتر بشيري 

اعضاي گروه :ادم حسين زاده و افراسياب صالحي 

  تداخل چند پرتويي                           [image: image3.jpg]olyoaiaT 99 v Susia \sk,.«L,,b 29 o lagiz pee 1. S
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متداول ترين روش براي ايجاد تعداد زيادي پرتوهاي متقابل همدوس روش تقسيم دامنه است (تقسيم به وسيله بازتابش چندگانه بين دو سطح بازتابنده جزئي (پاري) موازي روي مي دهد).

t: ضرب تراگليسل 

r: ضريب بازتاب 

شكل1: مسيرپرتوهاي نور در باتابهاي متعدد بين دو آيند موازي (براي سادگي آيندها بينهايت نازك فرض شده اند).

فرض: در d هيچ جزيي وجود ندارد. 

مي خواهيم اختلاف راه نوري ما بين روپرتوتراگسيلي پياپي را پيدا كنيم.
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: اختلاف راه نوري 
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 از طرفي
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n: ضريب شكست:

محيط ميان دو صفحه
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 اختلاف فز بين دو پرتو تراگيلي 

حال اگر اين اختلاف فاز را به صورت ساده 
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در نظر بگيريم دامنه پرتوهاي تراگيلنده 
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 دامنه هاي پرتوهاي تراگسيلي 
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 شدت پرتوي نوري  
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  شدت نورتراگسلي
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 تير فاز در يك بازتاب است (ولي ما دو بازتاب داريم)

* اختلاف فازي هم به دليل بازتابش ممكن است وجود داشته باشد.
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تغيير فاز در اثر بازتاب (در مورد فلزات) 
[image: image19.wmf]ï

î

ï

í

ì

-

=

¶

¶

¶

r

i

i

e

e

r

T

I

I

r

2

2

0

11

2



[image: image20.wmf]*

2

rr

r

R

=

=

 توان بازتاب
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 توان تراگسيل
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 در حالت كلي 

اختلاف فاز ناشي از دو پرتو تراگيسلي
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  ضريب فلزات مقايس باريكي فريزهاي تداخلي است         [image: image27.jpg]b - =t
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تابع ايري بيشتر است 
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بنابراين اگر در تابع ايری شناسد 
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 معبر صحيح از 
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باشد F‌هر چه باشد تابع ياد شد. بيشتر است او برابر يك خواهد بود. اگر توان بازتاب R خيلي كوچك باشد، F نيز كوچك بوده و فريزهاي تداخلي پهن و غيرقابل تشخيص خواهند بود در صورتي كه اگر  R به يك نزديك باشد، مقدار  F بزرگ و فريزهاي نازك مي شوند.

· نتيجه اي كه از نمودار مي گيريم 
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 توان بازتاب كاهش يابد اين است كه فريزهاي تداخلي پهن و غيرقابل تشخيص مي شوند: يعني وقتي بازتاب نداريم تداخل از بين مي رود.

شرط پشينه فريزها: 
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 شرط پيشينه فريزها 

قبلا داشتيم 
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در اين رابطه عدد صحيح N را رديف تداخل مي نامند. اين عدد با اختلاف راه معادن بين دو پرتوي پي در پي كه بر حسب طول موج بيان شود، مساوي است. 

در حالت كلي تر ضرايب بازتاب دو سطح متفاوت هستند يعني 
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 توان تراگسيلي
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 توان بازتابي 

مقادير پيشينه و كمينه IT با قرار دادن 
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، بترتيب مساوي صفر و 180 در رابطه 
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 بدست مي آيد. 
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 پيشينه تراگسيلي نسبي
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 كمينة تراگسيلي نبي

با توجه جذب انرژي: اگر A كسر از انرژي باشد كه در هر بازتاب جذب مي شود پايستگي انرژي ايجاب مي كند كه:

A+R+T=1

اما اگر جذب وجود نداشته باشد. 
A=0 
R+T=1
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تداخل سنج فابري ـ پرو

دو دستگاه تداخل سنجي كه به وسيله چالز فابري والفرد پرو در سال 1278/1899 ابداع شد از دره روي پرتوهاي متعدد استفاده مي شود. اين دستگاه براي اندازه گيري دقيق طول موج و بررسي ساخت ريز خطوط بيناب به كار برده مي شود. (همچنين به عنوان كاواك تشديد ليزر بكار مي رود).

آلومينيم اندود  
نقره اندود 

تداخل سنج فابري پرو اساساً شامل دو تيغه تخت اپتكي كه از  شيشه يا كوارتر تشكيل شده است و سطوح بازتانده آنها دقيقاً موازي هم قرار داده مي شود. 

اگر فاصله تيغه هاي را بتوان به طور مكانيكي تغير داد دستگاه تداخل سنج ناميده مي شود. 

ولي اگر فاصله تيغه ها با فاصله گذار ثابت نگه داشته شود آن را سنجه مي نامند. 

* براي بدست آوردن فريزهاي نازك سطوح بازتابند بايد فوق العاده تخت و با يكديگر موازي باشد. (تختي تيغه ها بايد حدود 
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تا
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 طول موج باشد.) 

هنگام استفاده از تداخل سنج مطابق شكل آن را بين يك عدسي موازي ساز و يك عدسي كانوني ساز قرار مي دهند اگر چشمه نور پهن باشد، در صفحة كانوني عدسي كانوني ساز فريزهاي دايره اي هم مركز ظاهر مي شود. اين حلقه ها را مي توان يا با چشم ديد و يا از آنها عكسبرداري كرد. هر حلقه به يك مقدار ثابت مربوط است وبه اين دليل فريزهاي دايره اي را هم شيب هم مي نامند. 

يك روش ديگر به كار بردن تداخل منبع موسوم به روش روبشي است كه در آن به جاي يك چشمه پهن از يك چشمه نقطه اي يا يك روزنه گردد استفاده مي شود. چشمه طوري قرار داده مي شود كه تنها يك لكه يعني مركز سيستم حلقه اي روي صفحه كانوني خروجي ظاهر شود. روبش با تغيير دادن جدايي آينه ها به طور مكانيكي يا به طور اپتيكي مثلاً با تير دادن فشار هوا انجام مي شود ـ شدت در مركز حلقه معمولاً به روش فتوالكتريك نگاشته مي شود. اين نگاه اساساً نمودار تغييرات تابع --- است يا بهتر بگويم در واقع حاصل جمع چنين توابعي براي مولفةبسامدي است هر.[image: image53.jpg]S5 T () canmsnls B T (S)Fo¥ S5
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سيستم وقتي به عنوان تداخل منبع به كار مي رود طول هواي مسدود از چندين ميليمتر تا چندين سانتيمتر تغيير مي كند و وقتي به عنوان كاواك تشديد ليزرها به كار مي رود غالباً اين طول به طور چشمگيري افزايش مي يابد. مي توان از طريق نگاه كردن به داخل نسجه در حال كه از بينهايت  كانوني شده است سيستم فريز را مستقيماً با چشم ديد. كه در اين جا چشم نقش عدسي كانوني كنند. را ديگر نياز نيست انجام مي دهد. 

بنا به تعريف فاصله بين دو رديف تداخلي پي در پي را گستره آزاد بينايي دستگاه تداخل سنج فابري ـ‌پرو مي نامند ـ گسترة آزاد بينايي بر حسب پارامتر
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گستره آزاد بينايي بر حسب بسامد
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جداكنندگي دستگاههاي فابري ـ پرو
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بينايي را در نظر بگيريد كه از دو بسامد نزديك به هم 
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 تشكيل شده است. 
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 دو بسامد نزديك به هم در پرتوي تابيده شده بر روي تداخل سنج فابري ـ‌پرو

نمودار توابع شدت براي دو خط تكفام در تداخل سنجي فابري ـ پروت 

تنش تداخل از دو تابع ايري بدست مي آيد
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 كه در اينجا        
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اگر در منحني شدت يك فرورفتگي وجود داشته باشد مي توان گفت
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بسامدهاي
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 از يكديگر جدا شده اند. 

معيار تايلور براي جداشدگي فريزهاي تداخلي 

رو خواهم شدت هنگامي از هم جدا شده محسوب مي شوند كه منحني هاي شدت آنها همديگر را در نقطه نيم شدت قطع كند به طوري كه در منحني شدت كل شدت نقطه زميني با شدت هر يك از خطوط به تنهايي برابر باشد. 

در نقطه زيني كه در نيمه راه دو بسامد قرار دارد شدت برابر است با:
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 كه آن هم برابر I0 است 
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حال اگر 
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كوچك باشد مي توان نوشت 
[image: image71.wmf]F

1

4

=

D

¢

-

D


يعني



[image: image72.wmf]F

4

=

D

¢

-

D

 




[image: image73.wmf](

)

(

)

R

R

R

R

-

=

-

=

D

¢

-

D

1

2

1

4

4

2


از طرفي داريم:
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 پهناي تفكيكي

پهناي زير در نيمه شدت يا پهناي تفكيكي در يك تداخل سنج فابري پيرو كه جرايي تيغه هاي آن d و توان بازتاب آن R است.

اما كميتي كه در تداخل سنجي زياد به كار مي رود نسبت گستره آزاد بينايي به پهناي فريز است كه آن را ظرافت بازتابي F‌مي نامند و برحسب كميتهاي ديگر چنين ميان مي شود.
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توان جداسازي RP (Resolving power)

بنا به تعريف مساوي عكس جداكنندگي نسبي است يعني:
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  جداكنندگي نسبي

كمتر كميتهاي تفكيك پذيرند كه برحسب بسامد و زاويه اي، سامد و موج اندازه گيري مي شود (براساس معيار رايلي)

مي توان توان جداسازي RP‌دستگاه فابري ـ پرو را به صورت زير نوشت:

از آنجايي كه 
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مي توان wرا 
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در اينجا R‌توان بازتاب است 

چگونه مي توانيم توان جداسازي يا RP‌را زياد كنيم. 

به نظر مي رسد كه با دو روش بتوان RP‌ را افزايش داد با افزايش رديف تداخل N يا با افزايش R‌و به رساندن آن به 1.

بنابراين 
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 يعني سطوح آينه وار باشد و تراگسيل صفر داشته باشيم. 

اما با توجه به رابطه زير براي افزايش مرتبه تداخل بايد فاصله بين آينه ها زياد شود.
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اين امر موجب مي شود كه گسترده آزاد بيناي كم مي شود
[image: image84.wmf]­

=

D

¯

d

c

2

u

 نيز تفكيك در واقع كم مي شود (
[image: image85.wmf]u

D

) گفتم كمترين كميتهاي تفكيك پذيرند.)

پس بهتر است كه R افزايش يابد و به سمت 1 ميل كند d را مقداري معين اختيار نمودو 
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 ميل داد. 
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اما با توجه به گفته هاي قبل در بحث تداخل چند برتويي جذب نور در سطح بازتابنده شدن فريزهاي تراگيسيده را مي كاهد و در عمل محدوديت به وجود مي آورد. از قديم در دستگاههاي نابري ـ‌ پرو نقره يا آلومینيوم اندودن بازتابنده ها با روش تبخير در خلاء انجام مي گرفته است. توان بازتاب اين لايه هاي فلزي به خاطر جذب محدود بوده و تنها در حدود 80 تا 90 درصد است. اخيراً فيلهاي چند لايه اي دي الكتريك از تداخل منبع فارسي ـ‌پرو به كار برده شده است. با چنين نيلهاي توان بازتاب تا 99 درصد نيز رسانيد. شده است توان جداسازي يك دستگاه به فابري برروي خوب به سادگي مي تواند در حدود يك ميليون باشد واين 10 تا 100 برابر يك ميناب نماي منشوري يا توري كوچك است. 
گستره آزاد بينايي


پهناي فريز
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