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   شكست و بازتاب نور تابشي بر سطح آب-1شكل 

  

. شود كه قسمتي از نور داخل آب ميكند، درحالي ز سطح آب بازتاب ميبينيم كه بخشي از نور ا       مي

كنيم كـه هـواي     را مرئي كنيم توصيه ميOD و پرتو عبوري   OR پرتو بازتاب    ،OSبراي اينكه پرتو تابش     

و مقدار كمي صابون در آب حل شود تا يكدستي آن را به هـم           ) مثلاً با دود  (بالا ظرف مختصري غبارآلود     

كند ادامه مستقيم پرتـو تـابش نيـست بلكـه       دهد كه پرتويي كه از آب عبور مي         آزمايش نشان مي  . بزند

  .شود  شكست گفته مي پرتو به اين پرتو عبوري.ده استشكسته ش



كشيم  اي كه پرتو تابش به مرز دو محيط تابيده، عمودي بر سطح مرزي دو محيط مي                 حال در نقطه  

 ، زاوية پرتوي بازتابيده شده با خـط  îسازد را  و زاوية پرتوي بازتابيده شده با خط عمود كشيده شده مي    

î را عمود    .ناميم  ميr̂  را شكست در آب را با خط عمود پرتوي و زاوية′

ر        ) انعكاس(همان طور كه در بخش قوانين بازتاب         آمده، پرتو تابش، پرتو بازتـاب و خـط عمـود بـ

هـم    بـا  ′î و زاويـة بازتـابش       îسطح بازتاب دهنده در نقطة تابش، در يك صفحه واقعند و زاوية تابش              

  .برابرند

  :شويم كه در بررسي پرتو شكست متوجه مي

ر       پرتو تابش، پرتو شكست و خط عمود بر سطح جدايي در نقطة برخور             .1 د پرتـو تـابش بـ

  .، در يك صفحه واقعندمرزي دو محيط سطح

شـود   الي كه در ذهنمان ايجاد ميحال سؤ. ناميم ية شكست مي را زاوزاوية بين پرتو شكست و خط عمود     

   وجود دارد؟r̂ و زاوية شكستîاي بين زاوية تابش اين است كه چه رابطه

اي و نقالـه، آزمايـشي را انجـام داده      شيـشه  استفاده از يك ليـزر مـدادي، تيغـه   آموزي با    دانش

هاي شكست مربوط بـه هـر    زاويههاي تابش مختلف به تيغه تابانده و    باريكة نور را تحت زاويه     يعني  است،

 )2(شـكل  . گيري كرده است و جدول زير را در حين آزمايش كامل كرده اسـت            را توسط نقاله اندازه    يك

  :دهد انجام آزمايش را نشان ميچگونگي 
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  1جدول 

 زاوية شكست  iزاوية تابش  شماره آزمايش
r 

sin i sin r i/r sin i/sin r  

  53/1  50/1  17/0  26/0   درجه10   درجه15  1
  52/1  54/1  22/0  34/0   درجه13   درجه20  2
  50/1  42/1  34/0  51/0   درجه21   درجه30  3
  52/1  60/1  42/0  64/0   درجه25   درجه40  4
  51/1  60/1  47/0  71/0   درجه28   درجه45  5
  53/1  67/1  50/0  77/0   درجه30   درجه50  6
  53/1  71/1  57/0  87/0   درجه35   درجه60  7
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sinبينيم كه اعداد مربوط به ستون     ، مي )1(با توجه به جدول      i
sin r

ت    در تمام آزمايش ها تقريبـاً ثابـ

  .است

  : بسيار دقيق نشان داده است كه هاي انجام آزمايش



پرتوهايي كـه از يـك     براي   ،r̂ت  سزاويه شك  ، به سينوس  îنسبت سينوس زاويه تابش      .2

اين . ثابت است مقداري   شوند  مي) Bمحيط  ( وارد محيط شفاف ديگري      (A)محيط شفاف   

ا     مـي A نـسبت بـه محـيط    Bمقدار را ضريب شكست محيط        نـشان nنـاميم و آن را بـ
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sin in
sin r

=  

  .شود گري مي بستگي به جنس دو محيطي دارد كه نور از يكي وارد ديnضريب شكست 

. را ضريب شكست مطلق آن محـيط گوينـد  ) تقريباً هوا(ضريب شكست يك محيط نسبت به خلأ     

  :يعني

ˆ
ˆ

sin i
sin r

   ضريب شكست مطلق يك محيط شفاف=

1n در واقع ضريب شكست هوا را      ه         . گيريم   در نظر مي   = شكل رابطه فوق به صورت كلي اين گونـ

  :باشد مي

 )در هوا(

 )در محيط شفاف(



ˆ
ˆ

n r sin i
n i sin r

=    مقدار ثابت=

rn    ضريب شكست مطلق محيط شكست و inمـثلاً  . باشد  ضريب شكست مطلق محيط تابش مي

ه همـان رابطـة      قرار مـي  in=1در حالتي كه محيط تابش هوا است، ضريب شكست          ضـريب  دهـيم و بـ

  .رسيم شكست مطلق يك محيط شفاف مي

هاي اوليه براي اثبات قانون شكست توسط اخترشناس معروف اهل اسـكندريه بطليمـوس            كوشش

البته، در آن زمان دقت . تقريباً دو هزار سال قبل به عمل آمد)  سال بعد از ميلاد مسيح168وفات حدود (

هاي تابش و شكـست بـراي محـيط      فت كه نسبت زاويه   گيري خيلي بالا نبود و بطليموس نتيجه گر         اندازه

بايد توجه داشت كه براي به دست آوردن بستگي درسـت بـين زاويـة تـابش و زاويـة      . معين ثابت است  

هـاي تـابش و    اين امر به خصوص براي زاويـه     . گيري شوند   ها بايد تا چند دقيقه اندازه       اين زاويه شكست،  

  .شكست كوچك حائز اهميت است

گيـري نادرسـت    ه ايـن نتيجـه  هاي كوچك، نظير بطليموس، ب    با زاويه   و  تقريبي هايگيري  در اندازه 

هـاي كوچـك      چون بـراي زاويـه    . ها  ها برقرار است نه سينوس زاويه       كه نسبت ثابت ميان زاويه     رسيم  مي

sin α ≈α)  زاويهαشود  برحسب راديان بيان مي (sin i i≈ ،sin r r≈ و از اين رو   

sin i in
sin r r

= ≈  

هاي مشابه به انتخاب را نسبت كميتتوان برحسب درجه بيان كرد زي       ها را مي    در رابطه اخير، زاويه   (

  )گيري آنها بستگي ندارد يكاي اندازه



، رياضيدان )1591 – 1626(ل پانصد سال بعد توسط اسن و هزار، يك درست شكلقانون شكست به

سوي  )1596 -1650(هلندي و از قرار معلوم، به طور مستقل توسط دكارت     ، فيزيكدان و رياضيدان فرانـ

  .اثبات شد


