
  منشورهاي پاشنده

وري تحـت   . باشد   مي nدهد كه داراي ضريب شكست        شكل زير، يك منشور را نشان مي       پرتوي نـ

سـپس ايـن   . شـود   وارد آن مي1tθ به يك وجه آن تابيده شده و طبق قانون شكست، با زاوية    1iθزاوية  

ا زاويـة                برخورد مي  2iθپرتو به وجه ديگر منشور تحت زاوية          از  2tθكند و باز طبق قـانون شكـست، بـ

  .شود منشور خارج مي
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ه انـدازة زاويـه              ، δپرتو تابيده شده به منشور پس از عبور از آن، نسبت به مسير اوليـه خـود بـ

  .گويند ي انحراف مي  زاويهδبه زاويه . منحرف شده است

)(ين شكست به اندازة ولاين پرتو، در ا   11 ti θθ ه    −  و در دومين شكست به مقـدار بيـشتري و بـ

)(اندازة  22 it θθ   :بنابراين انحراف كل برابر است با. شود  منحرف مي−



)1(                )()( 2211 itti θθθθδ −+−=  

 باشد، αمكمل زاوية رأس ˆ BCD داراي دو زاوية قائمه است، بايد زاويه ABCDچون چهارضلعي 

 است، با مجموع دو زاوية داخلي غيرمجاورش برابر است، BCD زاوية خارجي مثلث αدر اين حالت چون   

  يعني

)2(                                      21 it θθα +=  

  :آيد به دست مي) 1(ن مقدار در رابطة  با قرار دادن اي

)3(                               αθθδ −+= 21 ti  

 بـه صـورت تـابعي از زاويـة فـرودي پرتـو       δخواهيم انجام دهـيم، نوشـتن    كاري كه اكنون مي  

با فرض معلوم بودن آنهاست، با پيـروي از قـانون شكـست، اگـر               ، αي منشور،     از زاويه و هم   ) 1iθيعني(

)1( و در هوا nضريب شكست منشور  ≈αnور باشد، داريم  غوطه:  
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  توانيم بنويسيم مي) 2(از آنجا كه طبق رابطة 

12 ti θαθ −=  

  :بنابراين

2 1t t
sin n sin ( )θ α θ= −  

  :آوريم در نتيجه بدست مي
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2 1t t

Arc sin n sin ( )θ α θ = −   



يابد، و بنابراين انحـراف تـابعي از      كه خودش تابعي از بسامد است افزايش مي        n به ازاي    δظاهراً  

اي شفاف كاربردي، هر چـه طـول مـوج در عبـور از              الكتريكه  در مورد بيشتر دي   . باشد   مي λطول موج   

 براي نـور قرمـز كمتـر    δ(λ)بنابراين روشن است كه . يابد  كاهش ميهي مربوطn(λ)نورمرئي زيادتر شود،  

  .است تا براي نور آبي
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اند، حاكي است كه در اين منـاطق   گزارش هيئتهايي كه در آخر قرن شانزدهم از آسيا ديدن كرده        

اند و اين ابزار به علـت توانـايي توليـد رنـگ، در چـين از ارزش فراوانـي                      شناخته  كاملاً مي منشورها را   

شماري از دانشمندان اين دوران، به ويژه مارسي، گريمالـدي و بويـل، بـا اسـتفاده از                . اند  برخوردار بوده 

را گي  هـاي تعيـين كننـده در مـورد پاشـند            منشور مطالعاتي انجام دادند اما انجـام نخـستين بررسـي          

اي كلاسيك تحـت   ، نيوتون مقاله1411/1672 در ششم فوريه سال .نيوتن كبير به عهده گرفت     سرايزاك

ور     او نتيجه. اي نوين در مورد نور و رنگ به انجمن سلطنتي ارائه كرد        عنوان نظريه  گيري كرده بـود كـه نـ

  .تهاي گوناگون است و فرآيند شكست وابسته به رنگ اس اي از رنگ سفيد آميزه

 باريكه نور سفيد



اي تكفام هنگام پيمـودن منـشوري مـشخص     شود كه باريكه ، معلوم مي  ) 4(با بازنگري در معادلة     

 ، 1iθكند كه تنها تـابعي از زاويـة فـرودي،         ، انحرافي پيدا مي   ) اند   ثابت α و   nيعني منشوري كه در آن      (

اي نمونه به كار رفتـه در   ر يك منشور شيشه د) 4(نموداري از نتايج معادله     . برنخستين وجه منشور است   

  :شكل زير نشان داده شده است
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شود و بنابه دلايل عملي مورد توجـه ويـژه     خوانده مي mδنيمم انحراف     ، مي δكوچكترين مقدار   

0و سـپس قـراردادن   ) 4(توان به طور تحليلي با ديفرانسيل گيري از معادلـه              را مي  mδ. است
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ه      ديفرانسيل. تر خواهد بود      تر، حتماً ساده    گيري از روشي غيرمستقيم     اما بهره . تعيين كرد  گيـري از معادلـ

  :شود و برابر نهادن آن با صفر به معادلة زير منجر مي) 3(
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2: گيريم  و نتيجه مي  
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θ = ، قانون شكست را در هر سـطح مـشترك نوشـته و از آن               −

  :گيريم لذا ها مشتق مي نسبت به زاويه
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21،  ) 3(گيري از معادلة      همچنين توجه داريم كه در ديفرانسيل      it dd θθ بـا  . αd=0، چون   =−

  :آوريم تقسيم دو معادلة اخير به يكديگر و با نشاندن مقادير مشتقها، به دست مي
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  :يكبار ديگر قانون شكست را به كار برده
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  :توان نوشت لذا مي
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  :آيد  دست مي رساندن طرفين به2 با به توان

 مشتق گيري

 مشتق گيري
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0 كه به ازاي آن اين رابطه برقرار است، همان مقداري است كه به ازاي آن        1iθمقدار  
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  گيريم كه  مي ، نتيجهn≠1آنجا كه 

21 ti θθ =  

  و بنابراين

21 it θθ =  

نيمم است، به طور متقـارني از       ها اين است كه ، پرتويي كه به ازاي آن انحراف مي             معني اين رابطه  

 با 1iθضمناً استدلالي موجه براي اين مطلب كه چرا بايد . گذرد، يعني با قاعدة آن موازي است       منشور مي 

2tθ  كنندگي استدلالي است  كه نه استدلالي آنچنان رياضي است و نه به خسته   وجود دارد،     مساوي باشد

21نيمم انحرافي پيدا كـرده و   به طور خلاصه، فرض كنيم يك پرتو مي  . كه تاكنون درگيرش بوديم    ti θθ ≠ 

 بدون تغيير باقي خواهد     δگردد و بنابراين      اين پرتو را معكوس كنيم، همان مسير را برمي        پس اگر   . است

mδδماند، يعني    كنـد كـه بـه ازاي آنهـا       ولي اين رابطه بر وجود دو زاوية فرودي مختلف دلالت مـي         =

21بنابراين . دانيم كه اين موضوع صحيح نيست نيمم است و مي انحراف مي ti θθ =.  

mδδدر حالتي كه     اين اسـت كـه      ) 3(، پيامد   =
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it      ،و در نتيجـه آن 

  قانون شكست در اولين سطح مشترك به 
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هاي تعيين ضريب شكـست يـك مـادة         شالودة يكي از دقيقترين روش    اين معادله   . شود  منجر مي 

 و αگيـري    سازيم، و سپس با اندازه      عمل، منشوري را از مادة مورد نظر مي       در  . دهد  شفاف را تشكيل مي   

)(λδ m (مورد نظر، در هر طول موج ) 5( را به كارگرفتن معادله(λnشود  محاسبه مي.  

تـوان از   اند مي موازي ساخته شدهاي تخت  منشورهاي ميان تهي را كه وجوه آنها از سطوح شيشه       

گونه انحرافي پديد نخواهند  اي خودشان هيچ مايعات يا گازهايي تحت فشار بالا پركرد، اين سطوح شيشه         

علت اين عدم تغييـر  . تابد  به آن ميiتيغة شيشه شكل زير را در نظر بگيريد كه پرتوي تحت زاويه  . آورد

  .در شكل زير مشخص است
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