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Res nance

آکرومات عدسͬ ساخت و رنگͬ ابیراهͬ

متفاوت رنگ های با تصویرهایی اول: سؤال

طول با نورهایی برای نیز عدسͬ ͷی کانونͬ فاصلۀ نتیجه، در دارد. بستگͬ نور موج طول به معمولا˟ مواد شͺست ضریب
ͷی در دقیقاً جسم، ͷی تصویر تشͺیل دهندۀ نورهای که ͬ شود م موجب پدیده این بود. خواهد متفاوت مختلف، موج های

ͬ گوییم. م رنگͬ ابیراهͬ پدیده، این به نشوند. متمرکز نقطه
است: موج طول از تابعͬ آن کانونͬ فاصلۀ که بͽیرید نظر در را همͽرا نازک عدسͬ ͷی

f = f(λ).

بررسͬ آبی و قرمز نور دو با را عدسͬ کنید فرض دارد. قرار عدسͬ از p فاصلۀ در ،H ارتفاع به پیͺان، ͷی شͺل به جسمͬ
بە طوری که هستند، fB و fR بە ترتیب آن ها کانونͬ فاصلە های و ͬ کنیم م

۰ < fB < fR.

x

عدسͬ

جسم
آبی قرمز

∆q

∆y

p

آورید. دست به رنگ دو از ͷی هر برای را تصویر ارتفاع و عدسͬ از تصویر فاصلۀ نازک، عدسͬ رابطۀ از استفاده با .۱
است. p > fR کنید فرض

اختلاف به ͬ شوند. م تشͺیل عدسͬ از متفاوتͬ فاصلە های در آبی و قرمز تصاویر ͬ شود، م دیده شͺل در که همان طور .۲
ͬ گوییم. م طولͬ رنگͬ ابیراهͬ نوری، محور راستای در آن ها مͺان

بە صورت را اختلاف این مقدار
∆q = |qR − qB|

آورید. دست به fB و fR ،p برحسب
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بە صورت را تصاویر ارتفاع اختلاف نیست. یͺسان نیز تصویر دو ارتفاع تصویر، تشͺیل محل بر علاوه .۳

∆y = |H ′
R −H ′

B|

ͬ کنیم. م تعریف

صفحۀ در را تصاویر ارتفاع قسمت، این در که کنید توجه آورید. دست به مسئله پارامترهای برحسب را کمیت این
مشترک. پردۀ ͷی روی نه ͬ کنیم، م مقایسه رنگ هر با متناظر تصویر

دهیم. تغییر را عدسͬ از جسم فاصلۀ ͬ توانیم م و هستند ثابت عدسͬ مشخصات و جسم ارتفاع کنید فرض .۴
کنید. بررسͬ جسم فاصلۀ به را ∆y و ∆q وابستگͬ

شود؟ بیشینه تصاویر عرضͬ اختلاف یا طولͬ ابیراهͬ آن در که دارد وجود متناهͬ فاصلە ای آیا
حدهای در را کمیت دو این رفتار

p −→ f+
R , p −→ ∞

دهید. توضیح را نتیجه و کنید بررسͬ

آبی نور ولͬ بود، خواهد واضح پرده روی قرمز تصویر بنابراین ͬ دهیم. م قرار قرمز نور تصویر محل در را پرده ͷی حال .۵
ͬ شود. نم متمرکز نقطه همان در لزوماً

شعاع ͬ کنند، م عبور عدسͬ مختلف نقاط از که پرتوهایی از استفاده با باشد. a برابر عدسͬ دهانۀ شعاع کنید فرض
آورید. دست به ͬ کند م ایجاد پرده این روی آبی نور که را لͺە ای

لͺە های مرکز جابە جایی معنای به الزاماً متفاوت، کانونͬ صفحە های در تصویر دو ارتفاع اختلاف چرا که دهید توضیح
نیست. مشترک پردۀ ͷی روی رنگͬ
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آکرومات عدسͬ ساخت دوم: سؤال

اکنون شوند. متمرکز متفاوتͬ مͺان های در مختلف رنگ های که ͬ شود م باعث نور پاشندگͬ دیدیم، قبل سؤال در که همان طور
کند. برطرف را مشͺل این امͺان حد تا که بسازیم ͬ ها عدس از سامانە ای ͬ خواهیم م
ͬ کنیم: م تعریف زیر بە صورت را عدسͬ توان کمیت هوا، در نازک عدسͬ ͷی برای

Φ :=
۱
f
= (n− ۱)

( ۱
R۱

− ۱
R۲

)
.

هستند. آن سازندۀ مادۀ شͺست ضریب n و عدسͬ سطح دو علامت دار انحنای شعاع های R۲ و R۱ رابطه، این در
کنید: استفاده محور به ͷنزدی پرتوهای تقریب از سؤال این قسمت های تمام در

sin θ ≃ tan θ ≃ θ.

ͬ دهد؟ م تغییر را نور جهت چͽونه عدسͬ الف)
ͬ کند. م عبور نازک عدسͬ ͷی از h ارتفاع در نوری، محور به نسبت θin ͷکوچ زاویۀ با پرتویی

محور نوری
h

θin

θout

عدسͬ

با است برابر پرتو زاویۀ تغییر که دهید نشان

θout − θin = −h

f
= −hΦ.

است. پرتو اولیۀ زاویۀ از مستقل زاویه، تغییر که کنید دقت

معادل کانونͬ فاصلۀ ب)
محور سمت به δθ اندازۀ به ،h اولیۀ ارتفاع در عبور هنگام را، نوری محور با موازی پرتو ͷی که بͽیرید نظر در را سیاهͬ جعبۀ

ͬ کند. م منحرف
ͬ کنیم: م تعریف معادل کانونͬ فاصلۀ را زیر کمیت سامانە ای چنین برای

feq :=
h

δθ
.

ͬ دهد. م نتیجه را عدسͬ آشنای کانونͬ فاصلۀ همان تعریف این معمولͬ، نازک عدسͬ ͷی مورد در که دهید نشان
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عدسͬ دو ترکیب پ)

ͬ دهیم. م قرار یͺدیͽر از L فاصلۀ در را Φ۲ و Φ۱ توان های با نازک عدسͬ دو اکنون
ͬ کند. م برخورد اول عدسͬ به h ارتفاع در نوری، محور با موازی پرتویی

x

Φ۱ Φ۲

L

آورید. دست به را آن خروجͬ زاویۀ سپس و دوم عدسͬ به رسیدن هنگام پرتو ارتفاع ابتدا
با است برابر سامانه معادل توان که دهید نشان

Φeq = Φ۱ + Φ۲ − LΦ۱Φ۲.

بنابراین
feq =

۱
Φeq

.

است؟ کافͬ جهت یͺسان بودن آیا ت)
باشند: موج طول تابع است ممͺن نیز عدسͬ دو توان های است، وابسته موج طول به شͺست ضریب که آنجا از

Φ۱ = Φ۱(λ), Φ۲ = Φ۲(λ).

ͬ ها عدس از عبور از پس ،λ۰ مرجع موج طول ͷی به ͷنزدی موج طول با نورهای که کنیم طراحͬ طوری را سامانه ͬ خواهیم م
کنند. حرکت جهت ͷی در تقریباً

با است برابر موج، طول تغییرات اول مرتبۀ تا خواسته، این شرط که دهید نشان

dΦeq

dλ

∣∣∣∣
λ۰
= ۰.

است؟ کافͬ مختلف رنگ های پرتوهای مسیر منطبق شدن برای شرط این برقراری آیا
شوند. خارج متفاوتͬ ارتفاع های از ولͬ باشند، داشته یͺسانͬ جهت پرتو دو است ممͺن کنید: توجه شͺل به

پرتوها مسیر کامل انطباق شرط ث)
باشد. موج طول از مستقل اول، مرتبۀ تا نیز، دوم عدسͬ از خروج هنگام پرتو ارتفاع ͬ خواهیم م خروجͬ، زاویۀ بر علاوه

مستلزم شرط این باشد، داشته غیرصفر پاشندگͬ اول عدسͬ اگر که دهید نشان «پ»، قسمت نتیجۀ از استفاده با

L = ۰
است.
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ͬ کنیم. م فرض یͺدیͽر به چسبیده را عدسͬ دو پس این از بنابراین

ͬ اند؟ کاف ماده ͷی از عدسͬ دو آیا ج)

متفاوت ͬ تواند م آن ها انحنای شعاع های ولͬ شدە اند، ساخته n(λ) شͺست ضریب با ماده ͷی از عدسͬ دو هر کنید فرض ابتدا
باشد.

شرط که دهید نشان
dΦeq

dλ
= ۰

رابطۀ به غیرصفر، پاشندگͬ با مادە ای برای
Φ۱ = −Φ۲

ͬ شود. م منجر
است؟ چقدر سامانه این معادل توان

کند؟ ایفا را متناهͬ کانونͬ فاصلۀ با همͽرای عدسͬ ͷی نقش ͬ تواند م سامانە ای چنین آیا

واقعͬ آکرومات عدسͬ ساخت چ)

شͺست های ضریب با متفاوت مادۀ دو از را عدسͬ دو بار این قبل، قسمت مشͺل رفع برای

n۱(λ), n۲(λ)

ͬ سازیم. م
کنید: تعریف را زیر هندسͬ ثابت دو

Ki =
۱
R۱i

− ۱
R۲i

, i = ۱,۲.
با است برابر عدسͬ هر توان

Φi(λ) = Ki

(
ni(λ)− ۱).

دو شͺست ضریب مشتق و K۲ ،K۱ برحسب را باشد آکرومات λ۰ مرجع موج طول اطراف در سامانه آنکه برای لازم شرط
بنویسید. ماده

دست به K۲ و K۱ تعیین برای معادله دو باشد، Φ۰ > ۰ دلخواه مقدار برابر مرجع موج طول در سامانه کل توان بخواهیم اگر
آورید.

ممͺن را غیرصفر توان با آکرومات عدسͬ ساخت ͬ تواند م متفاوت ͬ های پاشندگ با ماده دو از استفاده چرا که دهید توضیح
کند.

آبه عدد ح)

بە صورت قرمز و آبی مرجع موج طول دو از استفاده با را آبه عدد شفاف، مادۀ ͷی برای

V =
n(λ۰)− ۱

n(λB)− n(λR)

ͬ کنیم. م تعریف
باشد. یͺسان λR و λB موج طول دو در چسبیده، عدسͬ دو معادل توان ͬ خواهیم م
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رابطۀ به شرط این که دهید نشان
Φ۱(λ۰)
V۱

+
Φ۲(λ۰)
V۲

= ۰

ͬ شود. م منجر
کنید. محاسبه را ͬ ها عدس از ͷی هر توان ،V۱ > V۲ > ۰ و باشد Φ۰ > ۰ برابر سامانه کل توان اگر

باشد؟ واگرا باید ͷکدام ی و همͽرا باید عدسͬ کدام


