
 السادس الفصل
 الألياف على المتعدد الضوئى التداخل طرق تطبيق

Multiple-Beam lnterferometry Applied to Fibrous Materials

: الألياف على وتطبيقاتها المتعدد الضوئى التداخل هدب تكوين-١/٦
Fomation and application of multiple-beam interference fringes to fibres

 طرق يلى فيما ونذكر ، المتعدد الضوئى التداخل طرق(١٩٤٤) »سنة تولانسكى طور«
: الألياف لدراسة المستخدمة التداخل

. النفاذ عند الضوئى للتداخل فيز ا-طريقة

. الانعكاس عند الضوى للتداخل فيز -طريقة٢

 ، الانعكاس وعند النفاذ عتد االونية الرتبة متساوى المتعدد الضوئى التداخل هدب-٢

 أن لفيزه الانعكاس وعند النفاذ عند المتعدد الضوئى التداخل دراسة عند المفيد ومن

 مفضضين ضوئيين مسطحين طريق عن المتكونة المتعدد الضوئى التداخل هدب نشرح
 خواص بين كبير تشابه لوجود وذلك وبيرو لفابرى التداخل مقياس حالة أى ، تماما متوازيين

 مثالية حالة٢ ، ا الحالتين فى وييرى لفابرى الضوئى التداخل مقياس ويعتبر ، النظامين

 عند المتعدد الضوئى التداخل لطرق تطبيقات عدة فتوجد ، الضوئى للتداخل فيزو لطريقة

. الانعكاس وعتد النفاذ

 باستخدام المتكونة المتعدد الضوئى التداخل هدب نظام-١/١/٦
 السمك منتظم رقيقا وسطا بينهما يحصران متوازيين مفضين مسطحين

The case of multiple-beam interference fringe systems fommed by aplane

parallel silvered thin film of constant thickness :
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 على سقطت الموجة طول أحادي ضوء من متوازية (حزمة١/٦) رقم الشكل ييين

 الضوئى الشعاع وكان ، مفضضان الداخليان سطحاهما متوازيا ضوئيين مسطحين

. العلوى السطح على العمودى على0 مقدارها بزاوية يميل الساقط

 من المتعدد بالانعكاس نتجت والتى النافذة الأشعة محصلة -ا(٦) رقم المعادلة فتعطى
: عاكسة معدنية بطبقة ومغطاةn مادتها انكسار ومعامل4 ومقداره ثابت سمكها شريحة

R,= T\ T٥e٢p [i(u+٧ ر+٦)] +T\ T٥R R5 ep (i[(ut+Y٦+٦+)٥])
٠2 2 (6.1)+T,T٨R,R3 exp (i[( at+٧١+٧5)+24]) +٠.٠٠٠

phase الطورية الخواص وتعرف propertiesكالآتى المعدنية الغطاء لطبقة :

 العليا للشريحة المعدنى الغطاء سطع/ زجاج الانعكاس عند الأشعة طور فى التغير ر]

 سطح/ وسط الانعكاس عند الطور فى التغير هما,]] الساقط، للضوء المواجهة

 العليا للشريحتين وذلك المعدنى والغطاء الوسط بين الفاصل الحد عند أى ، المعدنية الطبقة

 العليا الشريحتين من النفاذ عند الطور فى التغير هماY,٠٦ م٠ الترتيب على والسفلى

$R ،% الترتيب على فالسفلى , Rزجاج الفاصل السطع عند المنعكس الضوء شدة ما /

 على المنعكسة الضوء شدة هىR7 ، الترتيب على معدنى /سطح وسط معدنى سطح

T4 ، السفلى للشريحة معدنى سطع/ فسط الفاصل السطح ,Tfالضوء هماشدتا 

 الطور فرق هى ،4 الترتيب على والسفلى العليا للشريحتين المعنية الطبقة خال النافذة
. التردد هى له ، متتاليين شعاعين كل بين الثابت

r٢,٨,8;٨,

6 ا0ss ، ص.
 د

Metal - ع
-as6 ا

1 1٢,٢,٦,1,8,, ٢,78;8;

1
 م

1

 ثابت سمكها رقيقة شريحة فى المتعدد الضوئى التداخل لهدب المكونة الأشعة مسار(:١/٦) رقم شكل
 الانعكاس وعند النفاذ عند

 -\و\



: أن -ا(٦) رتم المعادلة من وينتج

R,-T T w٥+,٦+»٦e8Ii ارم٠{ة,م,\ «2- 2 3exp

1-R,R5 exp ( شذ-)
٢٢-T٦٦٦\٢١-4,E, /@ ةرii'k,K«@, ه

exp [i (u+٧,+٦)]

1-Rو R3 cos 4 +iR, Rو sin 4
=T,T,- - x

(7٠«5«3«,6,w«i-«,r,»«ا 
exp [i(إ٦,+٦+ )]

1-Rو Rو cos 4 +iRو R, sinAR,= T,Tو -x\٢٠«5«rw1««+اند 
exp [i (u +٦+٦)]

1-R. R. c0s4+iR. R. sinA=T\T٦١ '2. [(٧+٧٥+w)i]ep '3ا__2 ا
21-2R5R5 cos 4+R,Rو 

R,=٨٢exp [i(+6.3)]٦+,٦٨+ ا٨)

 النافذ الأول للشعاع بالنسبة طورها فرق هى4 ، سعةالمحصلة هىAr حيث

2M٥ = (2nt cos 0)+3,+P  و

=8+5+,8 و
: الضوء,ا شدة الأتية المعادلة فتعطى

4,-٨ ه
,,/٤1 -88,es 4٥ + i,8,٥١٢٤٨-,8,eeع٥ -iRي si =-\( ه T5

(1-2R,R cos و 8 +R2R$)2

(T7T7 2R5R3 ا6.4) cos4+R5R3-12, إ -1313١-- يء- اثلإلأم مةآ؟'» «?R«أ(ً اأقه.ممه,اد ا2 ،م»ر 
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R,Rو sin 4
5R,Rta٦=4م - 2 .3cos

 الشوئى للتداخل فييرى فابيى لهدب الضوئية الشدة توزيع-٢/١/
 الانمكاس عند المتعد

The intensity disttution of multiple-beam Fabry-Perot fiinges at reflection:

: الانعكاس عند المتعدد الضوئى للتداخل فيزو هدب محصلة الأتية المعادلة تعطى

R,=R١ exp [i(6به+ ,)]+TfR exp و [i(u+2y,+8+5)]

2 2 .+T; R5R erp و [i(u +2y+3٨+28,+25)]+..٠

Puuing 4 and و$+و5+3= F= 2y,-9,-{و we ge

R,=R١ exp [i(@+[,)] +TfR; exp [i(u+8,)] exp [i(F+٥)]

2 2 . ٠+T; R ;R ر exp[i(a+3,)] exp [i(F+2٠٠٠٠]+٨١
2 ٠.٠ 2 2={R,+T\R3 exp [i(F+٥)[1 +R5R, cxp (i4)+ R, R ep و ...+( ل) ])x

exp [i (t +P,)]

 أ-٠٠٩٠٠٠٣٠٠١-\/٠٠±٤+"4 ­اءء
exp [i (u +P, )]

2R,R5-1 ا-٠٠٠٠٠ ا=/٠ د31 -اييي٠٠٤٠ cos 4+R5Rو 

1 ;ت- جن: "يتم
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١--٠٠٣;::±:-- إ3عد·
exp [i ( +P,)]

«٩٨«s t,٥١-٩ ب&ي به٤١,,5R٠٢e«+43٩,\ ر ،)٠٥١-٣ ب X+iR+
1-2R,R, os8+Rث R;1-2R, Rو cos 4+R3R;

exp [i (ot+P,)].

2
I-- ،ا ،3e١»»٠٥١٣ أدعيبي = م R+

1-2Rو R5 cos ٥ +R,Rو 

 ر]م[+ /ي٠}٤٨ ق»٠٨ ر٣ ييبقب {لإي
1-2R5Rو cos ٥+R,R  و

2،2.24 2٥ T\R+2TR,Rو cos(F+٥)-2T; R, R5R5 cos F=R,- 2 2

 سدسه اسه.ءلأأ;;"ثأ سد
: خاصتان حالتان وهناكF للمقدار قيمة لأى الانعكاس

F= (2 m) T  أ-عند

4 2 2 .2 22 T R5+2TR,R5 ز cos 4-2T R,R5Rو 
,+R1 =م 2 21-2Rو R3 cos 4+R,Rو 

1{R3-T3R, R,R3+CT3R,R٥)
2 21-2R R3 و cos ٥+RRو 

2
2 T٦R,=R-- +R  و

c=م}}+ 
2 21-2Rو Rو, cos ٥+ R R و  و
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where

A=R3
B-1R,/R,

an
c-TR3-T$R, R,R3+TR,/R4

F= (2m+1)T  ب=وعند

4 2 2 .2 22 T\R3-2TR,R3 cos 4+2T, R,R,R3
,+R1 =م

4 2 2 2 . .22 2 T,R5-T;R,R5R,-(TR,/R5)
=R, +(T; R,/R٨)+

=٨+B- 2 21-2 RR, cos ٥+Rو R  و

where

٥-(TfR,/R٥١-(TT3+TfR, R,Rج )

 الضوئية الشدة توزيع مننى لشكل المحددة العناصر تحليل-٣/١/٦

Analysis of elements detemining the shape of the intensity distribution

: الضوئى للتداخل وييرو فابرى بمقياس المتكونة الثلاثة الأنظمة يلى فيما ننكر

 على معتمة حادة هدب بتكوين ويتميز ، الانعكاس عند المتعدد الضوئى التداخل أ-نظام
. مضيئة خلفية

 خلفية على مضيئة هدب بتكوين ويتميز النفاذ عند المتعدد الضوئى التداخل نظام
 ، معتمة

١٥٥-

2 21-2 R,R, cos 4+R,R  و

2 21-2R5R5 cos ٥ +Rو R  و
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 توزيع فى النفاذ عند التداخل لهدب المشابهة الانعكاس عند الضوئي التداخل هدب
Transmitted الضوئية الشدة like fringesخلفيتها وكذلك أعلى قيمتها ضوئية شدة ذات 

. )ب( الحالة مع بالقارئة

 ، الذكورة الثلاثة الأنظمة من لأى الضوئية الشدة توزيع على الآتى التعميم إجراء ويمكن

=cI. السابقة النظرية الاعتبارات من وذلك ٨+B+
2 21-2Rو R5 cos ٥ +RRو 

: النفاذ عند )ب( للنظام فبالنسبة
A=B=0

for ٥=2rS,S = 0,1,2,...

c-13r3
Airy آرى بتجميع الناتجة الضوئية الشدة توزيع تمثل وى summation، حيث :

٦221 { ج2
m٥٤ (1 RR,)2- 2 3

for ٥=(2S+1)M, S = 0,1,...

and
٤2421 { ، ج2

mnn (1+RR,)2

: الانعكاس عند )أ( النظام حالة وفى

A=R{
B- TR,/R5

c--/٦٢1٦٣,/R٥-٦٩3413R, R,R3ا 

,C قيم تحدده الضوئية الشدة توزيع أن الواضح ومن B, Aإسهام وأن Aشدة هو 

A, B B قيمتى كانت إذا  لإسهام الحالة أيضا هو وذا ،4 قيم لجميع منتظمة ضوئية

 التى ط قيم لجميع الضوئية الشدة فى ارتفاع هى النهائية النتيجة تكون ويالتالى ، موجبتين
A ل) المقابلة الضوئية الشدة تجميع تساوى سوف +B).قيمة كانت إذا أما Bفى سالبة 

 لجميع الضوئية الشدة فى ع ارتفا هى النهائية النتيجة فإن ،A من أقل لأزالIBl أن حين
 التى الضوئية الشدة من التعميم صيغة فى الأخير الحد ويعطى.(A-B ل) مساو4 قيم

-١٥٦-



 فابرى مقياس من المكونة الهدب الضوئية الشدة توزيع أن الواضح ومن.4 بتغير تتغير

٥=(2S+1)M, ٥ =2S% ، عند hرin. hمa  ر قيمة فيعطى ايبى تجميع يمثله ميرو
 والتى النفاذ عتد المتكونة التداخل هدب فإن موجبةC كانت إذا ما حالة ففى. الترتيب على

A) بمقدار4 قيم لجميع أعلى إلى تزاح سوف الأخير الحمد عنها يعبر +B)ضوئية كشدة 

 الخلفية الضوئية الشدة تنخفض موجبا والفرق سالبةB قيمة تكون وعندما ، للخلفية

A ا إلى -BB.كانت إذا أما Cمن كلا أن حين فى القيمة سالبة B, Aالمرآة وأن موجبة 
=I) عند ا محور على وضعت المستوية (A+Bسوف الثلاثة للمدون النهائية النتيجة فإن 

 النفاذ عند التداخل هدب صورة هى التى ، مضيئة خلفية على معتمة مادة خطوطا تكون

ma  قيمة تكون الحالة هذه ففى. الأخير الحد عنها ويعبر المستوية المرآة فى المكونة

: تساوى إنها ،(A+B) من أقل الأخير الحد إسهام من الناتجة

٨+B-[C/01-RR3و( ]
. (2 S+1) ٦ تساوى4 تكون عندما تحدث التى

A) إسهام فإن ، ذكرنا أن سبق وكما +B)قيم لجميع ضوئية شدة هى Aثابتة قيمة لها 
.C· . ٠  الضوئية الشدة توزيع يعطى ورو الأخير المد وأن ،

(1-2R,Rو cos 4+Rو Rو )
A) من طرحت قد الحالة هذه فى هى التى النفاذ عند التداخل لهدب + B)حيث :

cح }
m1)تو R.R.)2- 2 3

at ٥=(2S+1)f

: وكفك
c

]] iمatA٠2Smm أ. ج ج R,R)2

 النهائية النتيجة(٢٢) رتم الشك في ميفع هو كما

2 ٠٥ (T3R,/R8)-(TR3+TR,R,Rره 
(-R,+(T,R,/R5ا٨ =و 

(1+R5R2و( 

2(TfR ( و
/٠٠٠٠ أننةة د ب

 إ-٥٧-

for ٥ =(2S+1)M



: وكذلك
,2 .4 2 2 2

1, R?٠ (TR,R,٦):ر R,/R5)-(T7R;+TTR, R5R3)-]ووزر ر١٣= 
(1-R5 R)2

73 ر,ة2
/٩ م أنةة دب

 الشدة توزيع هى النهائية الحصيلة وتصبح(A-B)= فإن الأول الشعاع حجب حالة وفى

for ٥ =2S m

 ح

»c
c د به

 و
٣

 دمه/

 النفاذ. عند التداخل لهدب الضوئية

Reflected

mirror

 بحالتيه الانعكاس عند المتعدد التداخل لهدب الضوئية الشدة توزيع(:٢/٦) رقم شكل

 ضوئيين مسطحين من المتكونة المتعدد الضوئى التداخل هذب-٤/١/٦
• الضوئي بالإسفين المتكونة اى الآخر على أحدهما يميل مفضين

Multiple-beam Fizeau fiinges by a silvered wedge :

 على للحصول اللازمة للمتطلبات تحليلا(١9٤٨) عام ،Tolansky تولانسكى أجرى«
 مفضضين ضوئيين مسطحين باستخدام المتكونة الموقع محددة لفيزى الضوئى التداخل هدب
Airy ايرى تجميع أن وذكر. ضوئى( )إسفين الآخر على أحدهما يميل summationينطبق 
 متغير وسط حالة فى أما السمك منتظم المحصور الوسط فيها يكون التى الحالة على فقط

 الحصول يمكن فإنه الهواء من شريحة يحصر الذى الضوئى الإسفين حالة فى كما السمك
. ايرى لتجميع تقريبية صيغة على

-\٥٨



 فى المتعدد الضوئى التداخل لهدب المكونة للأشعة الجوهرية الفروق تولانسكى وأعطى

 الضوئى التداخل لهدب المكونة والأشعة ، متوازيين ضوئيين مسطحين باستخدام مالانهاية

 فرق لايتبع الهوائى الإسفين حالة فى والمنعكسة المتعاقبة فالأشعة. الموقع ومحددة المتعددة

 المنتظمة الشريحة الدالة هي هذه بياما ، حسابية متوالية متعاقبين شعاعين أى بين الطور

 المنعكسة الأشعة رتبة على لايعتمد متتاليين شعاعين كل بين4 الطور فرق يكون وفيها السمك

: المعادلة من ويعطى
2r٥= (2nt cos 0)+P,+P
٨

 المتعاقبة للأشعة الطور تخلف قيم تكون المفضض الهوائى الإسفين حالة فى ولكن

: يساوى إنما ، حسابية متوالية لايتبع المجموعة من المنعكسة

24
3٨S e N

 وتسقط الضوئى التداخل رتبة هىN ، الشعاع رتبة هىS ، الإسفين زاوية هىE حيث

path المسار فى التخلف يكون ويذلك ، عمودية الأشعة lagيساوى :

4 3 2322٤٨ 4 M »;ا::s' ;و-ا:ءs' ة١

-• تولانسكى« عينها -كما ضوئى تداخل هدب على للحصول المثلى الحالة وتتطلب

 صغيرة الإسفين وزاويةt سمكها صغيرة فجوة ذى ضوئى تداخل مقياس استخدام تتطلب

· ايرى تجميع شروط انطباق من وتقترب صغيرة الطور تخلف قيمة فتصبح& وتساوى

reardation التخلف أن٠ تولانسكى ه واعتبر 2s3هى:« )حيث يساوى 

E, t  لقيمة الأقصى الحد ليعطى به المسموح الحد هو الضوء( موجة طول

(١٩٦r" واعتبر " Barakat and Mokhtar)شدة أعلى ليعطى به المسموح الحد أن 

. t 8- لقيمة الأقصى الحد ينخفض ويذلك- هو ضوئية

-\١٥٩-



 التداخل فيز هدب على للحصول اللازمة- للظروف»- تولانسكى« قدمه الذى والتحليل

 الهدب هذه تطبيق مجال تويع من يمكن ضوئى إسفين باستخدام الموقع محددة الضوئى
. للألياف المزدوج والإنكسار الانكسار معاملات لقياس الحادة

 على تقوم للألياف الانكسار معاملات قياس طريقة فإن ، بالتفصيل لاحقا سيوضع وكما

 صفيرة بزاوية الأخر على أحدهما يميل مفضضين ضوئيين مسطحين بين شعيرة وضع

 حافة على عموى اتجاه في توضع التى الشعيرة فيه غمرت سائلا بينهما ويحصران

 مقياس فجوة قيمة من كل تكون أن يلزم أنه ، ذكرنا أن سبق وكما. الضوئى الإسفين
interferometric الضوئى التداخل gap ntتخلف لتقلل مغيرة الإسفين وزاوية 

phase الطور lagالمتعاقبة الأشعة بين 

: Fringes اللونية الرتبة تساوى هدب /ه-١/٦ of equal chromatic order

 على الموجة طول وأحادية متوازية أشعة سقوط من الناتج الضوئى التداخل شرح تم

 على تقع الهدب أن وظهر ،C بزاوية الآخر على أحدهما يميل مفضضي ضوئيين مسطحين

. Feussner  فايزنر سطع يسمى الضوى الإسفين من قريب الموقع محدد مستوى

 المستويات من لانهائى عدد وجود(١٩٤٧) عامBrossel٠ برسيل ه اكتشف وقد

planes الموقع المحددة of localisationمسافة عند xالمعادلة وتعطى فايزنر سطح من :

x = m»/2 a

 هى«: حيث ، التداخل مقياس سطح على عمودية الأشعة حزمة سقوط حالة فى وذلك

١٢٠٠٣٠٠٠٠٠٠٠٠٠ القيمm وتأخذ المستخدم الضوء موجة طول

d A بالمقدار x قيمة فتغيير ، الضوء موجة طول على  المسافة قيمة اعتماد ويتضع

A• )ر(dM: فتساوىx المحور امتداد على المستوى موقع فى إزاحة تنتج
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: اللونية الرتبة تساوى هدب تكوين

The formation of fiinges of eual chromaUic order

Feussner فايزنر سطح على نقطة لكل يكون surfaceمعين سمك t، التداخل ويحدث 

: تكون عندما النفاذ عتد الضوئى

N7=2 tcos 0

 نفس وتتطبق الضوئى التداخل رتبةN ، المستخدم الضوء موجة طول هى« حيث

N) رقم الرتبة عند آخر)ر«( موجة طول على الشرط  عندh الضوء ولوجة٠٠٠٠(1+

. (N+ m)  الرتبة

 حالة في أو بعضها عن منفصلة الموجية الأطوال وجون حالة فى المفهوم هذا وينطبق

continuous مستمر طيف فى وجوها specTum، على لايعتمد فايزنر سطح إن وحيث 

point النقطية الهدب هذه فإن الضوء موجة طول fringesموجية أطوال إلى تنتمى التى 

 الصغيرة القيم عند إلا فايزنر سطح على رؤيتها ولايمكن ، البعض بعضها على تقع مختلفة

 أو لالونية عدسة باستخدام مطياف فتحة على فايزنر سطح إسقاط تم فإذا.N للرتبة جدا

 هذا من خطا تختار الفتحة هذه فإن ، الفتحة من قريبا الضوئى التداخل مقياس بوضع

. الخط هذا لنقط عامةt السمك ويتغير ، السطح

 المطياف تفريق قوة فإن ، النقطية الهدب هذه من لانهائى عدد من مكونا الخط وباعتبار

spectal الطيفى المستوى فى متفرقة لتظهر مجموعة كل تفصل plane.أى وباعتبار 

,t+dt السمكين يقابلان المطياف فتحة بواسطة اختياره تم الذى الخط على نقطتين t، فإنه 

 الطولين عند الطيفى المستوى فى تظهران هدبتان الضوئى التداخل رتبة لنفس ينتج

: حيثA+dl ، الموجيين«

t .t+dt)/(M+dA)= constant x Nو=) 
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 التداخل رتب من رتبة لكل مستمر منحنى ينتجdt المدى فى بالتدريجt السمك تغير وإذا

 تغيرات تظهر ، سلم درجات حالة فى تحدث التىt قيمة فى الرأسى التغير وعند. الضوئى

 الطيف مستوع فى اللونية الضوئى التداخل هدب مجموعة وتظهر. مستمرة وغير مفاجئة

 التى اللونية الرتب تساوى هدب هى هذه- للمجموعة مكون لكل الواحدة التداخل رتبة ذى

٠(١٩٤ )ه »سنة تولانسكى ه اكتشفها

: The condition for fomation  اللونية الرتبة تساوى هدب تكوين شروط

 برسي مستويات أحد على الموقع محددة اللون أحادية الضوئى التداخل هدب تقع

Principal الأساسية Brossel planes، الهدب هذه وإسقاط أبيض ضوء استخدام وعند 

 ومحددة واضحة وتكون ، الطيفى المستوى عند لونية تداخل هدب تظهر ، المطياف فتمة على

 البعد على وكذلك الفراغ فى الموقع امتداد على تعتمد جدا محدودة مساحة فى المعالم

. المطياف فتحة على الضوء إسقاط فى تستخدم التى اللالونية للعدسة البؤرى

 واضحة تتكون اللونية الرتبة تساوى هدب أن(19٥٧) »سنةBarakat بركات وذكره

 عليه الهدب تكوين يتم الذى المستوى موقع كان إذا الطيفى المستوى فى فقط المعالم ومحددة

 طول بتغير لايتغير أى ، المستخدمة الضوء موجة طول على لايعتمد اللون أحادى للنظام

 سطح على المحددة الموجة طول أحادية الهدب على النتيجة هذه وبتطبيق. الضوء موجة

 فى المتكونة اللونية الرتبة تساوى هدب تكون صفر(=m) الصفرية الرتبة ذات فايزنر

. المعالم ومحددة واضحة كلها الطيفي المستوى

 اللونية الرتبة تساوى هدب شكل

The shape of fringes of eual chromatic order

 لنقطt السمك تغيير كيفية على أساسا تعتمد الناتجة الهدب شكل أن الآن الواضع من

t Y فتكون  المحور يمثل الخط هذا أن اعتبرنا وإذا. المطياف فتحة بواسطة المختار الخط

: أن أى لا، فى دالة هى
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t=f(y)

spectral الطيفى المستوى ويكون planeالمستوى هى (y)»,، تساوى هدب وتتتج 

0M, y) (ty) المستوى إلى t=f المستوى من (y)  المعادلة تحويل من مباشرة اللونية الرتبة

: باستخدام

NA =2 nt cos 0

 شكل ويعتمد ، الانعكاس عند الطور فى التغير إهمال مع الأشعة نفاذ حالة فى وذلك

 حيث المنعكسة الأشعة من المتكونة الهدب حالة ففى ، التحويل علاقة على الناتجة الهدب

: هى المعادلة
1(N+=)»=2nt cos 8

. الأشعة نفاذ حالة فى كما الشكل نفس لها المعتمة الهدب وتكون

: الشأن هذا فى عاملان ويدخل

 هذا وتكبير المطياف فتحة على الهدب إسقاط فى المستخدمة العدسة تكبير قوة أ-
. المطاف

. المطياف تفرق قوة

 فى تثير لها واليس الفتحة اتجاه فى اللونية الهدب على العدسة تكبير تأثير ويكون
 مطياف استخدام ويمكن. الجهاز تفرق لقوة التأثير يكون لحيث محور أى العمودى الاتجاه

 صيغةD التفرق قوة تتبع الأونى الحالة وفى ، الحيود محزوز أو المنشور
: Haruan's fomula  هارتمان

=٨+B/0D-D)

,D حيث B, . ثابتة مقادير2

: linear dispersion  خطيا تفرقا يعطى الحيود محزوز بينما

D= KA
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t, 2  عن وبالتعويض الخطى التفرق إطار فى الصالة ومعالجة تناول ويتحديد

,Y بمعلومية Dالأساسية المعادلة فى :
'Y

NA=2n eos m ام]r ه
: ينتج

٥-«r»»nلإ /n

. الهواء فى العمودى السقوط عند هدبة لأى وذلك

 القيمN تأخذ عندما يتناقص تكبير لها الهدب من مجموعة مغادلة هى الأخيرة والمعادلة

,D) المستوى فى هدبة أى أن السابقة المعادلة من ويتضع٠٢٠١٠٠٠٢ Y)مكبرة صورة هى 
 إن وحيث ، المطياف فتحة بواسطة وتحديده اختياره تم الضوئى التداخل مقياس من لقطاع
,Y المحورين عبر موحد غير التكبير تاثير Dأحد فى التكبير لاختلاف مشوهة صورة فتنتج 

distorted الآخر المحور فى عنه المحورين image، دائرى مقطع من تنتج ذلك على وكمثال 

 للتشويه آخر سبب ينشأ المنشور ذى المطياف استخدام وعند ، ناقص قطع هيئة على هدب
. non-linearity  التفرق انتظام عدم نتيجة ولأذلك

 إسفين باستخدام المتكونة اللونية الرتبة تساوى هدب شكل

The shape of fringes of equal chromatic order fomed by an air wedge :

air wedge o الهواء من شريحة يحصر الذى أى الهوائى الإسفين زاوية هى  كانت إذا

 البعد هىe ، المطياف فتحة لمستوى موازيا مكوناته أحد يكون بحيث يوضع والذى

opticl الضوئى separationالجزء معادلة فتكون ، لقائهما نقطة عند الضوئيين للمسطحين 

: المطياف فتحة بواسطة الإسفين من المختار

(t-e)/y = tan 0

t  فى خطية دالة هى

 الأشعة تسقط حيث النفاذ عند الضوئى للتداخل الأساسية المعادلة فى وبالتعويض
: عمودية
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N7= 2t
Nl=2 tan 0y+2e

N٧ ءه- اء-ه"ا
N c ه  و2ع ر

 ه ب

N2

• تساوى بزاوية منها كل يميل متوازية غير خطوط مجموعة -ه(٦) المعادلة وتمثل

(8, -€cot o) N عند مشتركة نقطة الخطوط فمجموعة. صحيح عدد ٠•-lCt@2 حيك
. لا للمحور العمو،ى الاتجاه من الهدب تقتربN رقم وبزيادة

The cAse of Newuon's nings :  نيوتن حلقات حالة

 معادلة وتكون. الفضة من شفافة لصف بطبقة مغطى ضوئى مسطح على عدسة توضع

: هى(ty) المستوى فى الدوائر
2 2[t-(R+E)]2+y =R

 نقطة عند الضوئى والمسطح العدسة بين البعد هىe ، التكور قطر نصف هىR حيث

. الالتقاء

: يكون بحيث الأصل نقطة اختيار ويتم

t= at ع y=o

: أن نجد,«(y) المستوى إلى السابقة المعادلة ويتحويل

 د ج ، ا٤١٠٧١'//+٠
R%2٨بN

R) هي مركزها ناقصة قطع مجموعة المعادلة هذه وتمثل +e)/N,0)2)، نصف ويكون 

,2R/N هما الأصغر المحور ونصف الأكبر المحور Rتأخذ عنيما Nوموجبة صحيحة أرقام .
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 الناتجة والمعادلة ،t" قيمة إهمال يمكن فإنه ،R بقيم بالمقارنة صغيرة قيم+ إن وحيث

 هذه وتكون» تولانسكى ه ذلك إلى توصل كما ،Parabolas مكافئة قطع مجموعة تمثل

· البنفسجى ناحية محدبة الهدب

 المحدب سطحها يكون بحيث ضوى مسطح مع محدبة- مستوية عدسة وباستخدام

: هى الهدب معادلة تكون المسطح هذا على مرتكز

 ن ب د ب ر ،(2 .بي'إلإبيوكو
٨ RN

. الخو، لسمح بالنسيبة ؟( التطر نصف )ذى الننى السك ادة» مى حياء

N• تكون وهى ,ثث(o) هى مراكزهاellipses ناقصة قطع مجموعة معادة هى وهذه
 مكونات أحد سطح على ارتفاع أو هضبة وجو حالة فى فإنه ولذلك. الأحمر ناحية محدبة

 وجو حالة فى البنفسجى تجاه محدبة اللونية الرتبة تساوى هدب تكون التداخل مقياس

 يبين )1/؟( رقم والشكل. الأحمر ناحية محدبة الهدب تكونvalley أووادى انخفاض

. اللونية الرتبة تساوى هدب لتكوين المستخدم البصرى النظام

 السمك تساوى هدب من اللونية الرتبة تساوى هدب تكوين كيفية ييين(4/٦) رقم والشكل
fringes of eual thickness، ناقصة قطع هيئة على اللونية الرتبة تساوى هدب وتنتج 

 دوائر من مجموعة تتكون حيث ، ضوئى ومسطح عدسة من مكون ضوئى تداخل مقياس من
 من صادر الموجة طول أحادى ضوء استخدام عند وذلك. السمك متساوية المركز متحدة

. الزئبق مصباح
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A

A .  النفاذ عند الرتبة متساوية اللونية التداخل هدب لتكوين المستخدم البصرى النظام:(٣/٦) رقم شكل
 ميكروسكوب قاعدةF ، عاكس سطحE عسة،D ، دائرية فتحةC ، عدسةB ، نقطى ضوى مصدر

، Cإسفين- الضوى التداخل مقياس ، Hعدسة لا ، الزاوية قائم منشور1 ، الميكروسكوب شيئية 
(Barakat and El-Hennawi, 1971 ،K )من الكاميرا ا ، مطياف  إسقاط

 السمك تساوى هدب من الواحدة الرتبة ذات اللونية التداخل هدب تكون كيفية يوضح(:٤/٦) رقم شكل

 انكسار معاملات لتعيين المتعدد الضوئي التداخل هدب تطبيق-٢/٦
 الألياف

Application of multiple-beam Fizcau fringes to the detemination of refrac­

tive indices of fibres :

 فيزى لهدب الضوئية الشدة وتوزيع وموقع تكوين نظرية الفصل هذا من الأول القسم قدم
 الرتبة تساوى وهدبWedge ضوئى إسفين بواسطة المتكونة وكذلك المتعدد الضوئى للتداخل
 نظرية ويتضمن ، الألياف لدراسة الهدب هذه تطبيق القسم هذا فى ندرس وسوف ، اللونية

. الألياف انكسار معاملات لتعيين الضوى التداخل استخدام
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 المقاطع ذات الألياف لدراسة الضوئى للتداخل فيزو هدب نظرية-١/٢/٦
 المنتظمة العرضية

Theory of Fizeau fiinges applied to fibres with regular transvers sections.

 الضوئى للتداخل فيزو هدب لشكل رياضية معادلات(١٩٧١)Barakat٠ بركات« اشتق

 إسفين فى محصور سائل فى ومغمور، دائرى عرضى مقطع ذات شعيرة تعبر عندما

 والتى المتجانسة للألياف الانكسار معاملات لتعيين معادلات واستنتج ،wedge ضوئى

 للألياف معادلة .واستنتج الشعيرة داخل الهدب إزاحة من وذلك ، وقشرة لب من تتكون

. واحدة طبقة من والمتكونة المتجانسة

 الضوئى للتداخل فيزق هدب بمجموعة الخاصة الرياضية المعادلات يلى انيما ونوضح

 الألياف دراسة وعند. وقشرة لب من ومتكونة دائرى عرضى مقطع ذات ،نمعيرة تعبر عندما
 مسطحين من المكونwedge الضوئى الإسفين داخل الشعيرة توضع الضوى بالتداخل
 الشعيرة محور ويكون. سائلا ويحصران الآخر على أحدهما يميل ، مفغضي ضوئيين

edge الإسفين حافة على عموديا of the wedge، الضوئيين المسطحين أحد أن ويفرض 

 لشعيرة عرضى مقطع )٦/ه( رقم الشكل ويبين. الشعيرة سطع يلامس المفضضين،
٢e ، قطره ونصف مادته انكسار معامل لب من وتتكون r ٢ قطرها نصف الشكل إسطوانية
n ، انكساره معامل سائل فى الشعيرة هذه غمرت وقد ns  مادتها انكسار معادل وقشرة

 لاتجاه فى« موجى طول ذات ضوئية حزمة وسقطت ،wedge ضوئى إسفين يحصره

t e وتمثل. صغيرة {C,,B{ الإسفين زاوية وكانت السفلى الضوى المسطح على عمودية
 وحافة المحورة ليكون الشعيرة محور اختير وقد ، الضوئى التداخل مقياس فجوة سمك

: منطقتين الاعتبار فى نأخذ الصدد هذا وفى. للمحور{ موازية تكون الإسفين

2 2 2
X +Y =٢٤

0<x<r
2 2 2X +Y =r٤

٢<x<r٤،
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,z) المستوى فى الهدب شكل اشتقاق يلى وفيما x)هدب صورة تكون مستوى وهو 

plane الضوئى التداخل of the interferogram، المسار طول الأتية المعادلة فتمطى 
BA

(OPL) >x>0 المنطقة: في الشعيرة يعبر <الأى الضوئى ٢ للشعاع

(6.6)OPL= (٤-2Y,)n+2(Y٨-Y,)٨,+2 Yn٤

N  الرتبة ذات والهدبة

NA = 2nt+4 Y,(n,-nL)+4 Y,(n٥-n,)

t=2 tan e

(6.7)

: حيث

.7 للمحور الأصل نقطة الإسفين حافة مسقط ويمش ، الإسفين زاوية هى و؟

(٧-٦) رقم المعادلة ومن

NA -2nt=4Y(n,-n)+4Y,(n٥-٨,)

NA 2 ما.م -""-اء2-/4٧»٠-٠٥١+4٧١٢٨٠-66.8٨٠١) 2ntقn e

NA/2n, )ه إلى الأصل نقطة فينقل tan e)المستوى عطى (Z,X)ينتج :

2nمt e 2=4Y٨(n,-n٤)+4 Y, (n- n,)

=4(٨,-n٥)(r٤-x4١%+ 4(n٤- n٠)(r٤-x%6.9)ر% )

 فى الهدبة هذه موقع من اعتبارا ، الشعيرة فى ،N الرتبة ذات ، الهدبة إزاحةZ فتقيس
. wedge apex Z الإسفين راس نحى  اتجاه ويكون ، السائل منطقة
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٥8

n  لبها انكسار معامل ،1 م قطرها نصف إسطوانية شعيرة فى عرضيا مقطعا يوضع:(٥/٦) رقم شكل
 معامل سائلا يحصر مفضض إسفين فى غمرتn ج قشرتها انكسار ومعاملF قطره ونصف

( Barakat, 1971 ( من n»انكسار 

 فإن ، ا7 بالرمز السائل منطقة فى متتاليتين مدبتين بين المسافة عن عبرنا إذا

: الزاوية€ تعطى الأتية المعادلة

tan e=2n,42

2 ٨ 2 2 2 2 ١٥7٦=(n,-nL)(r٤-X)/+ (n٥-n,) (r2-X")

At X=0
2 ٨٥55-(n,-n)2r,+(n٥- n,)2r

=(n,- np) t٤+(n- n ( و t

where t2م= rم and t=2r and

(6.10)

2 ٨
»AT5=n,t,+٥t nLtr

where t=(44م٥- ).

2 ٨
AZ5=(n٥ ي nL)t٤

\٧٠-
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: هيث

n٠=n٥t٥/t٢+n٠٤٠/٤٤

 ، حسامه؟ يمكنt٤nr٠ وبمعرفة ،2/٥2 تقاس عمليا العلاقات هذه ولتطبيق

 باستخدامt م(ل وصابBecke-line لبيك الفاصل الحد طريقة باستخدام و« ويتعيين
. ne a stainingلdifferenti حساب يمكن  بالأصباغ الفصل طريقة

 منطقة فى متتاليتين مدبتين بين المسافة إلى بالنسبة2 !لهيبة" إزاحة قيمة وبتعيين
:- Barakat and Hindeleh, 1964a- Z تعيين يمكنn2٥ الأتية المعادلة من  السائل

z"٨١
٨٠=nL ٥Z2 f

(6.13)

: المعادلة تطبقnإل قيمة واتعيين

 .لا2٦(6.14)
n٥٥Z=n٠ ،د 7

: يكون التركيب المتجانسة الألياف حالة وفي

nج = n= n

2٨
AZ5=(n د ، ، n)t٢

 الانكسار معامل الأتية المالاقة ويعطى

(6.15)

 شعيرة تعبر عندما الضوئى للتداخل فيز هدب استنتاج طريقة نوضع يلى ونيما

 مكونة الشعيرة وكانت ،n1 انكساره معامل سائل فى ومغمورة٣ م قطرها نصف إسطوانية

· ؟ قطره ونصفn مادته انكسار معامل وابn مادتها انكسار معامل قشرة من

 أنها ما«حظة مع القشرة منطقة فى الهدبة لشكل الرياضية المعادلة باشتقاق أولا وسنبدأ

 الشعيرة قشرة عبر الأشعة انكسار ويإهمال(٦/٦ )شكل الشعيرة لب خواص على لاتعتمد

: ينتع الاعتبار فى فقطr<٢<r٤ المنطقة ويأخذ ولبها

N = 2nt +4Y(n,-n٤)

-١٧١-
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: المعادلة تحقق السائل منطقة فى الرتبة أن ويلاحظ

NA=2 nt

 التداخل مقياس فىt1 الضوئية الفجوة تكونn>n حالة فى أنه ذلك عن وينتج

 رقم المعادلة تعطيها التى القشرة منطقة فى منها أكبر تكون- السائل منطقة فى الضوئى

t ns تناقص اتجاه فى > n ( حالة فى القشرة منطقة فى الهدبة إزاحة وتكون ،(١٦-٦
: الأتية الصيغة المعادلة تأخذ ويذلك

2 ١2N٨-2 nZtan e=4(n,-n) (r٤-X)%

NA 4dZ 2 2١٠o}-xا. »"-ا٠٠-١.-"" 
2nptan e, A

(2,X) N2) المستو على n tan E, o)  النقطة إلى بالتحويل
2124٨Z-2=(n,-n٤)(r٤-X")%6.17)و )

٨
Zالسائل منطقة فى الموجودة الهدبة امتداد على نقطة من مقاسة الهدبة إزاحة هى 
.2 المحور علىNAZ=2. حيث

: القشرة منطقة فىN الرتبة ذات الهدبة شكل الأتية المعادلة وتعطى

٨ ااء4ج,»/٠٥ د "ا،٠ ثم0-١
(6.18)

 فما الأصغر محوره ونصف الأكبر محورة نصف ناقصا قطعا تمثل ولى
٢٤(4dZ») ( n,-np)بقيم الهدبةة إزاحة اتجاه ويتحدد )«,ة(. المستوى فى٢ ,م 

<n حالة ففى.n ج>n أفn >وn تكون أن إما الانكسار معاملات nالهدبة تمثل 
ns حالة فى بينما ، الإسفين رأس اتجاه فى ناقص قطع بنصف <nالهدبة إزاحة تكون 

.wedge apex  الإسفين رأس اتجاه وعكس السائل منطقة فى الموجودة الهدبة ناحية فى
 حالتى فى ناقص قطع معادلة تتبع التى الضوئى التداخل هدب ب( /أ،٦/٦) الشكل ويبين

np)<o-@و ,np)>0)قيمة) زيادة فعند. الترتيب على -و n - np)شكل فإن 
: حيث(1 زيادة)م- اطراد مع الإسفين رأس تجاه ناقص قطع نصف تظل الهدب

A

-١٧٢-



4٥2  ا٤"/-٢٠٠»-
(ng - n) A=1 قيمة نقصان استمرار وعند ، دائرة نصف شكل الهبة تئخذ  وعند

. الأصغر محوره نصف يصبح الناقص القطع الأكبر المحور نصف فإن

n) تكون وعندما = np)تكون أى القشرة منطقة فى المستقيم الخط شكل الهدبة تلخذ 

 الهدبة تصبحn قيمة_ زيادة استمرار وعند. السائل منطقة فى الموجودة الهدبة امتداد على

 فى أى السائل منطقة فى الموجودة للهدبة الأخرى الناحية من واكن ناقص قطع شكل على
. الضوئى الأسفين رأس اتجاه عكس

2 انكساره_م معامل سائل فى مغمورة وأب قشرة من تتكون إسطوانية شعيرة حالة وفى
 ثابتا الشعيرة لب مادة انكسار معامل وكان ،ns الشعيرة قشرة مادة انكسار معامل يساوى

(z,x) ، المستوى فى الشعيرة لب منطقة خلال المتعدد الضوئى للتداخل فيز هدب شكل فإن

2 4ي/ا»٠.0 &ا:١-١ ٨

: المعادلة تعطيه

(6.19)

,r هما الأصغر المحور ونصف الأكبر المحور نصف ويكون Brالترتيب على .

n= ث/.ه4\ ر حيث، -fاا=٢ 'c٨

ns) قيمة تأثير دراسة سبق ولقد - n)للمقدار مماثل تأثير ويوجد ، القشرة منطقة فى 
(e - np)المنطقة في x<1>0فى مغمورة شعيرة حالة فى وذك ، الهدب شكل على 

. الشعيرة قشرة مادة انكسار معامل نفس له سائل

 نصف قيم من الهدب شكل على& الضوئى الإسفين زاوية تغير تأثير ما«حظة ويمكن
/٤e وهما الأصغر المحور ونصف الأكبر المحور ntan e(ne- np)2,الترتيب على٢ .
 على ونحصل ، عه قيمة تزيد وكذاك يزداد الأكبر المحور نصف فإن الزاوية€ تقل وعندما

. n_  قيمة تقل عندما مماثل تأثير

-١٧٣-



X

X

n) عند الضوى التداخل هدب شكل يوضع:(٦/٦) رقم شكل - n) (a)<صفرا ، 
(n -n) (b>)صفرا .

N+2, N+1,N  الرتب ذات الضوئى التداخل هدب من مجموعة توجد أنه نفترض دنا

: للهدب الأصل نقط مواقع وتقاس(٧/1) رقم الشكل فى كما

NA 2nytan ,ا=ه" ه. e

]N+1)42,0,0 (]=ر+ب

]N+2)4Z,0=[)450 بم

· الضوئى الإسفين رأس من

 أى عن للكشف مسح طريقة تقدم وموقعها وشكلها الهدب مجموعة أن على هذا ويدل

 مواقع بين مسح إجراء ويمكن ، الشعيرة طول على العرضى المقطع فى اختلافات أو عيوب

١٧٤-



 معلومات أية وتوفر المسافة هذه لتغطي الهدية تحرك يتم إذ ، الإسفين زاوية بتغير مدبتين

 بين الفاصل الحد عند النقلية الهيبة وتتكون ، الشعيرة مقطع فى اختلافات عن تظهرها

 أما ، الأولى الحالة فى الإسطوانية الشعيرة لسطح المماس الشعاع نتيجة والقشرة السائل

. الشعيرة لب لسطع المماس لشعاع نتيجة تكون النقلية فالهدبة المضاهاة هالة فى
 ويالتالى ه، من قريبة سقوط نايا عند للغاية عالية تكون الفاصل السطح قانعكاسة

n) أو ج(-n) قيم لجميع للغاية ضئيلة النافذة الضوئية الشدة تكون - n)عند 

. المضاهاة

 التى النقطة عند لانقطاعه يظهر للهدبة الضوئية الشدة فى حاد نقصان ذلك عن وينتج
. الفاصل السطع تحدد

 شعيرة خلN الرتبة ذى المتعدد الضوئى التداخل هدب شكل الآتية المعادلة فتعطى

: واب قشرة من مكونة
4٨2Z 2 2 4٥2 2 2 ١2=(n,- np) (r٤-X')/+(n٥-n,) (r2-X')  ا

٨
(6.20)

,N2) النقطة من الهدبة إزاحة وتقاس o)الضوئي الإسفين رأس تجاه :

2=f, (X)+f, 0)

: هى =ةf,)( الدالة شكل تعطى التى والمعادلة

(z  -ر1(xr;621)+٨ ر;،
4٥Z : -A=(n هيث np)

-A

: المعادلة من فيعطىZ=f5() الدالة شكل بينما

(z/82,%  مهه•( =ر1(x/,6.22)+ ر
n جn) د =B )و حث: • -2

 جمع يتم ثم بيانيا الشعيرة عبر الهدبة تكوين فىf و,)(f )(ر الدالتين إسهام ويمثل
<n >جn تكون_ عندما الإسهامين n، واحد جانب على الناقصين القطعتين نصفا ويكون 

. الإسفين رأس اتجاه وفى السائل منطقة فى الهدبة من

-\٧٥-



<ne ي هالة فى أما n,و n,>nفإن :
2=f5 ()-f, ()

 الحالتين فى وقشرة لب عبر الهدبة شكل ب(٧/٦)٠(١/٧/٦) رقم الشكالان ويمثل
· المذكورتين

: x= ٥ عند2 الإزاحة قيمة الأتية المعادلة تعطى )1//ا( رقم الشكل ومن
4 82 (n,)r] (6.23-n٤+)n,-nL)r٢(٣=,0ة,- 

 ومنشكل)/٧/ب(
4 422,-o=,٢(n٠-٨),٢٠-(n٤-٨٠)٢٨

(a)

2=2٠2,
4,1X١٠f0ء٢١ 

(6.24)

 حالة فى وقشرة أب عبر التداخل هدب شكل يوضح(:٧/٦) رقم شكل

n,>n٠ n,> np(b), n,<n, n< n,(a)

-١٧٦-



 الطبقات متعددة العرضى القطع منتظمة الألياف-٢/٢/٦

Multilayer fibres with regular transverse secDons :

 عندما المتعدد الضوئى للتداخل فيز هدب لشكل الرياضية المعادلة على الحصول تم

 المسار فرق لمعادلة مناسبة حدود بإضافة وذلك ، الطبقات متعددة إسطوانية شعيرة تعبر

 من طبقة كل إسهامات الحدود هذه وتمثل ،(٦-٦) رقم بالمعادلة المطاة(OPL) الضوئى

: الأتية المعادلة ونتجت ، للشعيرة المكونة الطبقات

m-1د A2 (6.25) «{»»لأ-:اشةا٠ ا

: فإن وكذلك ،k الطبقة انكسار معامل تمثلn حيث

K= 1,2, .. m

 نصف هو٢ ر ، الغمر سائل انكسار معامل هوn ، الطبقة هذه قطر نصف هوI ى
(١٩٨٠) "El-Nicklawy and Fouda"  من كل حصل وقد. للشعيرة الخارجية الطبقة قطر

Hamza و" and Kabeel"(١٩٨)عدم وجو، مشكلة الأخيران وعالج ، المعادلة هذه على 

. للشعيرة العرضى المقطع فى انتظام

(a,b,c" واستنتج "El-Hennawi١98)الضوئى للتداخل فيزو هدب لشكل معادلة 

 فى آخذا ، الطبقات ومتعددة وطبقتين واحدة طبقة من متكونة إسطوانية شعيرة تعبر التى
 متعددة الشعيرة حالة فى المعادلة فتكون ، الشعيرة داخل الضوئى الشعاع انكسار الاعتبار

mkبزا-:.ه٩،،:: x»
 م»خ-2-.:3x١-٠ -»،x2 ا%ر مد ر.»2٠222,

 لايوجدX=0 وعند ، للشعيرة العرضي للمقطع المكونة الطبقات عدد هيm حيث
٠(٢٥-٦) رقم المعادلة إلى(٢٦-٦) رقم المعادلة وتؤول انكسار

١٧٧-
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 المقاطع ذات الألياف على الضوئى للتداخل فيزو هدب تطبيق-٣/٢/٦
 المنتظمة غير العرضية

Multiple-beam Fizeau fiinges applied to fibres with irregular transverse­

sections:

(Hamza et al., 1985a)  التركيب المتجانسة الألياف: أولا
Homogeneous fibres

Babinet compensator ( بابينيت جهاز باستخدام طريقة(١٩٥٨ "Simmens"  شرح

 ولكن ، الأطوال لوحدة بالنسبة ثابت ونن لها التى للأجسام المزدوج الانكسار معامل لتعيين

 للألياف المزدوج والانكسار الانكسار معاملات واتعيي. الشكل منتظم غير عرضى مقطع لها

 ميكروسكوب باستخدام طريقة(١٩٨٠)"Hamza" قدم المنتظمة غير العرضية المقاطع ذات

 فيزى هدب لتطبيق شرح يلى وفيما. الماسح الالكترونى والميكروسكوب الضوئى التداخل

 غير عرضى مقطع لها والتى التركيب المتجانسة الألياف لدراسة المتعدد الضوئى للتداخل

 ، منتظم

 إسفين فى موضوعة العرضى المقطع منتظمة غير شعيرة )٦/«( رقم الشكل ويبين
 ويحصران ، الآخر على أحدهما يميل ، مفضضين ضوئيين مسطحين من مكون ضوئى

 فىA الشعيرة مقطع مساحة الآتية المعادلة وتعطى ، الشعيرة فيه غمرت سائلا بينهما
• (X,Y)  المستوى

 ("/-ه٧-٧٥١ax ا
scanning الماسح لخط تقاطع نقطتا مما ,ولاY: حيث line، يوانى والذى 

,D النقطتين بين الخط هذا ويقع ، الشعيرة مقطع محيط مع لا المحور Cتقابلان اللتين 
,K النقطتين L2 المحور على.

BB'
- للشعاعOPL الضوئى المسار طول الأتية المعادلة وتعطى

(6.27)

OPL=[t-(Y,-Y) n+(Y,-Y٥)n,

-١٧٨
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٥ د
 ى

 م٥

 ء5

٢

 يحصر مفضض ضوئى إسفي فى غمرت العرضى القطع منتظمة غير شعيرة يوضح:(٨/٦) رقم شكل
(Hama et al., 1985 a ،,ny )من الغمر سائل انكسار معامل A الشعيرة مقطع مساحة  تمثل سائلا

: المعادلة كتابة يمكنN التداخل رتبة ذات للهدبة ويالنسبة

N = 2ntt+2(n,-nD)(Y,-Y٨)

t=2tan e

(6.29)

: بالمقدارt عن ويالتعويض

NM2) للنقطة الأصل نقطة ويتحويل n tan e, o)المستوى على (Z,X)على نحصل :

ntan eZ=(n,-nu)(Y,-Yو ) (6.30)

N  رقم الرتبة ذات الهدبة إزاحة تقيس فى ، الأصل نقل بعد الجديدة القيمة هى ة حيث
. السائل منطقة فى عنها الشعيرة منطقة فى

<L>X المنطقة ليشمل التكامل ويإجراء Kالمساحة تنتج Fإزاحة تحت المحصورة 

: الشعيرة هدب

L n tane LJ6,-v» :J م:=ه  مما
n tanEL  ه+-مة,A ق٠:=

-١٧٩-

(6.31)

: أن ويفرض



F 7
n٠-٨L=5ق٨E 

: ينتج
(6.32)

: الشعيرة محور على عمودى اتجاه فى مستقطب ضوء حالة وفى
١ "م٨

n٠=n٨٤٥L
: الشعيرة لمحور مواز اتجاه فى مستقطب ضوء حالة وفى

 د ±م
n 'nL= ء 5AA

. A, F , لإn قيم قياس من n2  الانكسار معاملات حساب يمكن ويذلك

: بالمعادلة فيعطى عهa المزدوج الانكسار لمعامل وبالنسبة

(6.34)٨±F"-Pمه. 
A  =ه2

 انكسار معاملات لها غمر سوائل استخدام عند الهدبة سلوك(9/٦) رقم الشكل ويوضع

,n12 انكسار معاملى واهما مختلفان غمر سائلا ويستخدم مختلفة  درجة نفس )عند01

- (Hamza et al., 1٩٨1)  الشعيرة مقطع مساحة قياس عن للاستغناء وذك( الحرارة

: na  للشعيرة المتوسط الانكسار معامل تعيين الآتيتين المعادلتين باستخدام ويمكن

(6.33)

and

F, ٨
2A د ،٠ AZ, " nu ه

F٥
،2A AE. =n 2 ء د

(6.35)

(6.36)

,F حيث F1كل بين والمسافة الهديتين إزاحتى تحت المحصورتان المساحتان هما 

AZ هما(٣٦-٦)٠(٣٥-٦) المعادلتين هالتى فى متتاليتين هدبتين ,4Z1الترتيب على .

-\٨٠-



Apex of ٢he ١nterferomet er

-
 مختلفة غمر سوائل أريعة استخدام عند الضوئى للتداخل فيز هدب سلوك يمثل(:٩٦) رقم شكل
2L0 و0L0, انكسار معامالات لها 2Lي» nLمعامل بقيمة بالمقارنة المعاملات هذه فقيم 

nL,> nu>n٥, n, <nL, <nL, na هى  الشعيرة مادة انكسار
(Hamza et al., 1985 a ( من

 واب اقشرة من والمكونة التركيب المتجانسة غير الألياف
(Hamza et al., 1985b)

Homogeneous fibres with skin/core structure :

 العرضى المقطع منتظم غير لب ذات لشعيرة عرضيا مقطعا ا(٠/1) رقم الشكل ييين
 المقطع مساحة الآتية المعادلة وتعطى. أيضا العرضى المقطع منتظمة غير بقشرة محاط

: (X, 2) A المستوى فى للشعيرة  العرضى
S

«637A=/(٧-٧٥١٥
M

,X) المستوى فى الشعيرة للب العرضى المقطع مسامة فتعطى Y)المعادلة من :

OB/ ٧-,٧٠١ ه
P

D
:« للشعاع(OPL) الضوئى المسار طول الأتية المعادلة فتعطى

OP=[t-(Y,-Y٥)n٤+٢(Y,- (Y٨-٤(+n٧(Y٨-٢٥(-)٧ و n
(6.38)

: المعادلة كتابة يمكنN التداخل رتبة ذات للهدبة ويالنسبة

NA = 2nrt+2(n,- n)(Y,-Y٥)+2(Y- Y,)(n-٨,) (6.39)

-١٨١-



,NA/2n) النقطة إلى الأصل نقطة ويتحويل tan e, o)المستوى على (X,2)ينتج :

ntn E2=(n,-n) (Y,-Y٨)+ (n٥- n ( م (Yو -Y٨)

2

X

 إسفين فى ومغمورة بقشرة محاط لب لها العرضى المقطع منتظمة غير شعيرة يمثل:(١٠/١) رقم شكل
 الهدية إزاحة تحت المحصورة المساحةF ويمثل. سائلا يدصر مفضض

( Hamza et al., 1985 a ( من

F M المساحة تنتج >X>S  المنطقة يشمل السابقة للمعادلة التكامل وبإجراء

: الهدبة إزاحة تحت المحصورة

SS  ما» ء("7dx=«,-n(/٧-٧١ xه
MM

g
+(٨٠-n,) /(٧-٧٠d

P
Sf"zax-٤

M

(6.40)

: حيث

Fntan E=(n,-n٤)A+(n- n,) B

٨5٥F=(n,-n)٨+(n-n,)B

١٨٢-
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 الشعيرة محور اتجاه فى مستقطب ضوء باستخدام الشعيرة مادة انكسار معامل ويعطى

: المعادلة من
(6.41)

 المعادلة تصبع الشعيرة محور على عموى اتجاه فى مستقطب ضوء استخدام حالة وفى

B(;n-n٤)+A(n;-n٥)=75F• د لا لا

: المعادلة من الشعيرة للب4n المزدوج الانكسار معامل وينتج

 ه,أ"ه-.مه»٣-"٤١-٥م٠٢٨٠ ه١/

: بوضعna الشعيرة لمادة المتوسط الانكسار معامل استنتاج ويمكن

n =n٥=na
(Hamza and Kabeel, 1986)  الطبقات متعددة الألياف حالة

Multi-layer fibes:

 الطبقات متعددة إسطوانية شعيرة فى عرضيا مقطعا ا(1/٦) رقم الشكل يوضع
 معاملات ذاتm عددها طبقات عدة على الشعيرة وتحتوى ضوى إسفين فى موضوعة

٨m ٠٠٠0 ٥3٠ n3 ٠٥ ر انكسار

n٨=ne n فإن وكذلك ، الخارجية الطبقة انكسار معامل هو ٦ حيث

 ر بالمعادلة: المختلفة الطبقات أقطار أنصاف فتمثل
٢٥=(X +Y)٤, 0=1,2, ... m

PE
:« للشعاع(OPL) الضوئى المسار طول الأتية المعادلة وتعطى

OPL= (t-2Y,)nu+2(Y,- Y)n  ر

(6.43)Y٨٥٨+2(Y,- 2+٨-١-٢٨)٥2(Y٨٨٠١+n٠٠٠٠( لا

-١٨٣-

١١١١١١M2MF"=(n;-nA+(n٤-n;)B

(6.42)



: أن نجد للتداخل الأساسية المعادلة ومن
m

(6.44)N3 -2n2uan e=4E (n٥-n-١)Y

e) إلى الأمل نقطة فبتحويل  ، اأن ينتج(X.2) الستوى عى/@2nu مم0

٠0٧a-٠ ء،،2 »»تلإء
. الأسفين رأس نحى اتجاهها يكون ، الهدبة لإزاحة الجديدة القيمةZ وتمثل

: (ZX)  المستوى على الضوى للتداخل فيزو هدب الآتية المعادلة وتعطى

٨ د212  =فة2(0٥ -ود-١١ ر-(
0=1

(6.45)

. الطبقات بعددK قيمة تعرف حيث

 تحت المحصورة المساحة تمثل ، الشعيرة مقطع فى الانتظام عدم وجو مشكلة ولتلافى

 الضوئى المسار فرق تكامل تمثل محورها على عمودية الشعيرة تعبر وعندما ، الهبة إزاحة

,Simmens ه8) الشعيرة هذه عبر  إزاحة تحت المحصورF, المساحة جزء ويرتبط(19

 المحددة المنطقة وفي الطبقات متعددة شعيرة حالة فى(Z,X) المستوى فى الهدبة

: بالمعادلة المختلفة الطبقات مقاطع مساحات من80 م بالأجزاءa<HsP بب

mM
 علة5-,2(٠٥-٥٥-١80٠

0=1
(6.46)

 م
٢/"-.٦٠ م

0

 -»ا-م٧a»x م
0

: حيث

 التداخل هدب لخريطة المحور{ على اختيارهما يتم نقطتان هما,]0

. interferogram  الضوئى

-١٨٤-



٢٩

 يحصر مفضض إسفين فى غمرت الطبقات متعددة إسطوانية لشعيرة عرضى مقطع:(١١/٦) رقم شكل
Hamza and Kabccl.  )من الشعيرة طبقات من طبقة كل عبر الضوئى التداخل هدب شكل وموضح. سائلا

( 1986

GRIN, STEP,  بنوعيها البصرية -الألياف٣/٦

Optical fibres : Step-index and graded index:

 الألياف على المتعدد الضوئى التداخل هدب تطبيق-١/٣/٦
 وخصائصها مواصفاتها لتعيينSTEP البصرية

Multple-beam interference fringes applied to step-index optical fibres to
detemmine fibre characteristics:

,GRIN بنوعيها البصرية الألياف تستخدم STEP-indexالضوئية للموجات كموجهات 

 من تتكونr م قطرها نصف الشكل إسطوانية ألياف وهى ، الضوئى التراسل نظم فى

 فنصفnp ع مادته انكسار معامل وب أ؟a مادتها انكسار معاملclad قشرة

=re قطره a، تكون ودائما core >"elaA؟ ·

core طبقتيها انكسار معاملا يكونSTEP-index البصرية الألياف حالة وغى "clad؟ 

-١٨٥-



multimode monomode المنوال عديدة أى  المنوال وحيدة تكون أن إما وهى. القيمة ثابتى

. الشعيرة وقشرة لب أبعاد فى يكون بينهما والفرق ،

2r رm أن نجد المنوال وميدةSTEP-index البصرية الألياف حالة ففى  أقل أو10=

 تكون المنوال عديدةGRIN الألياف من الشعيرة وفى.2r =م125 رm بينما ،
. 2r125م= pm, 2r m =ج80 ر

 معامل قيمة تكون للموجات كموجهات المستخدمة البصرية الألياف أنواع جميع وفى

 فقط ثابتةneore لبها انكسار معامل قيمة تكون بينما ، ثابتةnelad قشرتها مادة انكسار
 أن نجدGRIN نوع من الألياف حالة وفى:STEP-index نوع من الألياف حالة فى

. power law  أسى قانون ويتبع الشعيرة مركن عن البعد مع يقل لبها انكسار معامل

 فى المغمورةSTEP-index نوع من شعيرة على الضوئى للتداخل فيزف هدب ويتطبيق
 المعادلة تكون ، الآخر على أحدهما يميل مفضضين ضوئيين مسطحين بين موضوع سائل
,NAZ) المنقطة من والمقاسة2 الهدبة إزاحة تعطى التى O)الضوى الإسفين رأس تجاه 
: سابقا استنتاجها تم (-كما٢٠-٦) رقم المعادلة هى

2 ١24422 ١2482Z=(nبم - np) (r;-X")#+ (nم - »eه ) (rج -X)%
٨

=f(X)+f0)

,Z=f) الدالة شكل ويعطى (Xناقصا قطعا تصف التى(٢١-٦) رقم المعادلة من 
: حيثr ,مAr٢ هما الأصغر محوره ونصف الاكبر محورة نصف

A=4٥Z(n٥٥a- n)/٨

 ونصف الأكبر محوره نصف أطوال تكونf و(X) الدالة تمثله الذى الناقص القطع بينما
,r هى الأصغر محوره Brحيث :

B =4٥Z(nمa e-  /)ممه٨«

٠(٢٢-٦) رقم المعادلة مع يتفق وذلك

 رقم الشكل فى ذلك ظهر -كما الدالتين إسهامات إضافة طريقة شرحنا أن سيبق فقد
.(٧/٦)

-١٨٦-



 من(STEP-inder) بحرية شعيرة انكسار معامل يفيل استنتاج
: الضوئى التداخل هدب إزاحة

Deduction of the index prfile of a step - index optcal fibre fom the fiinge
shif :

 شعيرة تعبر عندما الضوئى للتداخل فيز هدب شكل على(٢١-٦) المعادلة من نحصل
 أى عند الناقص للقطع المماس معادلة فتكون ،re<{<٢ م قشرتها منطقة فى إسطوانية

,Z) نقطة X)هى :
2z xx' ,

 د د ب ر
22 2

A r٢٤F
: هى المستقيم الخط ميل ويكون

dX 2' 1
,٦ xة- 

: ذلك عن وينتج
aXX' 2٤5=-[٦ /16(42)2(nهء - n)21

= constant for the fiinge system.

STEP-  ا شعيرة يميز الذى الانكسار معامل قيمة ثبوت يوضح الذى البارامتر هو وهذا
. index

dXX'1/أ:اه/' A«ده-«- 
: أن وباعتبار

r <X<rم G<

 مادة انكسار معامل يساوىD] انكسار معامل له سائل وياستخدام الشعيرة لب ولنطقة

: يكون"aA قشرةالشعيرة
dXX'1«a-0=A/0اعه ا/رج sxsr

 المنطقة فى(elad-nL) الانكسار معامل بروفيل )٦/ا( رقم الشكل ويوضح
core) الانكسار معامل وبروفيل <{<؟r م -n)المنطقة فى X<r>0فى وذك 

2=Ielaa  حالة

-١٨٧-



 إسفين يحصره سائل فىstep-index نوع من شعيرة فيها يغمر التى المامة الحالة وفي
 بري استنتاج يمكن فإنه ، لامضاهاة حالة أى #رو؟n وكانت سطحية مفضض

 بطر وذلك عمليا عليها نحصل التى الهدب شكل من الشعيرة لب منطقة فى الانكسار معامل
 على النقط جميع عند27 الإزاحة قيم من اللب منطقة فى القشرة لطبقة الرياضى الإسهام

 فيها تكون التى الثانية الحالة ففى.n= ؟elaa> حالة« فى{ قيم لجميع الهدبة
n>nelad، عمليا عليه نحصل الذى الهدبة منحنى من ة الى ا2 ا, إضافة قيم فإن 

 القطع بإكمال القشرة لمنطقة الرياضى الإسهام على ونحصل..2٠ قيم لجميع ة يعطى
. اللب منطقة ليغطى القشرة منطقة فى جزآه يبدأً الذى الناقص

I(dXaz) CXZ)/4 : ويتعيين ,٢=٣ حيث اللب منطقة فى -a<X<a

eore) قيم على نحصل فإننا - Mclad)الانكسار معامل بروفيل ثم ومن« قيم لجميع .

r :م حيث القشرة منطقة فى <A<rمن مقاسة ة قيم فإن o=7تعطى :
.dXX'٨ (n-م e)جج,ا:خا العاقة من dZ Z' 4d2

(a) (٥)

 ي ، د ءه"•

 =مم"٨

٨; عةf6٥ وة»

 _.يو،"

 ب-
4٨ عة'٥ عمة'٢

X

 الانكسار معامل برفيل(:١٢)/ رقم شكل
 القشرة انكسار لمعامل مساو انكسار معامل له الغمر سائل أ-حالة

 سمكها مدى علىDclad القشرة انكسار معامل قيمة ثبات ب

\٨٨



 الألياف على تطبيقها عند المتمدد الضوئى التداخل هدب نظرية-٢//
GRIN  لبها انكسار معامل متدرجة البصرية

The theory of multiple-bam Fizeau fiinges applied to gaded-inex optical

fibres:

Maniic" طبق et al"(1٩٧٥)البصرية الألياف على الثنائى الضوئى التداخل طريقة 

 الشعيرة قشرة مادة انكسار معامل يساوى انكساره معامل سائل فى الشعيرة بشمر

 تحليلى تعبير على الحصول الدراسة هذه فى وتم. محورها على عمودية بأشعة وإضاتها
 لب بداية من يزداد لبها انكسار معامل بروفيل ذات للألياف الضوئى المسار لفرق مبسط

. المركز عن البعد مريع مع منتصفها حتي شعيرة

Saunders" وطبق & Cardner"(١٩٧)طريقة Marhicالبصرية الألياف على 

 الهدبة لإزاحة العظمى القيمة من nه قيمة تصسب الحالة هذه وفى ، الانكسار معامل متدرجة

. العلمى الحاسب باستخدام الهدبة على نقطة أى من قيمة.ه وحسب

 الألياف من شعيرة تعبر التى فيزف هدب لمجموعة الرياضية المعادلات نوضع يلى وفيما
Barakat,١٩٨٥- الانكسار معامل متدرجة البصرية et al-أن المعالجة هذه فى وافترض 

 سائل فى الشعيرة وغمرت بقشرة محاط لب وله تماما مستدير عرضى مقطع ذات الشعيرة

 محورها يكون بحيث ، الأخر على أحدهما يميل مفضضين ضوئيين مسطحين بين موضوع

· الضوئى الإسفين حافة على عموديا

 والشكل ، السفلى الضوئى المسطح المفضض السطح يمس الشعيرة سطع أن واعتبر
GRIN  الانكسار معامل متدرجة إسطوانية لشعيرة عرضيا مقطعا يمثل(١٢)/ رقم

٢e n قطره ونصف (r) r ويساوى متدرج مادته انكسار معامل لب من وتتكون ٤ قطرها ونصف

"elaa  ومقداره ثابت مائتها انكسار معامل وقشرة

n ()=n (0) [1 -28 (ra)@]}  ن د0>٢>0
(6.47)

 الشعيرة لب قطر نصف هوa ، الشعيرة مركز من مقاسة المسافة هي٢ حيث

٠(١٩٧) Gloge and Marcatili
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٥=(2 () -R2 r4 /))و02) (o))

 الانكسار معامل متدرجة الشعيرة وتغمر ، البروفيل شكل يحدد الذى البارامتر هوCب و

 ورجة الضوئى لسفين المكونين المفضضين الضوئيين المسطحين بين المحصور السائل فى

 معامل لقيمة مقاربةn٢ السائل انكسار معامل قيمة وكانت ،/±50 هى استوائهما
CD ,AB

 الطول ذات الأشعة 3-,«من متوازية حزمة فسقطت2٠ ج[ الشعيرة قشرة انكسار

 بحيثe الضوئى الإسفين زاوية واختيرت ، الأسفل الخوشى المسطح على عمودية« الموجى

. المتعدد الضوئى التداخل هدب تكوين بشروط وتى صغيرة تكون

 وكان{ المحور توازى الضوئى الإسفين وحافة ة المحور اتجاه فى الشعيرة محور وكان
. t  هو الضوئية الفجوة سمك

٨C

٥ 8

 شعيرة فيه غمس وقد الغمر سائل يحصر الذى التداخل لقياس عرضى مقطع(:١٣)/ رقم شكل
n(r)  لبها انكسار معامل متدرجة

AB
-«: للشعاع(OPL) الضوئى المسار فرق تعطى الأتية والمعادلة

OPL =(t-2y3) n+2(y2-y١) meمم 

X,)z-)2 "م: لا١ ه، 
0

n) فتعرف (rالألياف فى الحال هو كما٥<<1 هالة ففى٠(٤٧-٦) رقم المعادلة من 
: تكون الانكسار معامل متدرجة البصرية

-١٩٠-
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n (r) = n(o)-٥n(٢/a)%

: حيث
٥ n=(n (o)-n (a))

, بتوان;
OPL=(t-2y5)n+2(y4-y1)n2همه+ n (0) (a"-X,)

- +رy yلا ر٢4»5i" رجن٠3 س»ر٥و»6 ه9)

:N 0" التداخل رتبة ذات للهدية ويالنسبة

N = 2 (OPL)= 2nyt+4y5(neد - n) + 4Any,

·-٢ # - +رy yلا معه٢46" ٠جد٠ ه«ءر
a 0a

Now t=2tanE(2=o att=o) so

N -2nZ tan e=4y5(nد - n) 4dny ,

(6.50)

sو»١ a٢4" ج» و+3 »ر٥i4دم.
c ٥a

N,) النقطة إلى ويالتحويل A2n, tan e,0)ينتج :

2dy""Z2nun/%('y+}٢) مه .ه»4 {ر;22 e=4y5(naه - n)+44y-4=['
a 0a

(6.52)

،M2np tan e  وتساوى السائل منطقة فى متتاليتين هدبتين كل بين المسافة هى وعه

 منطقة فى موقعها عن الشعيرة فىN الرتبة ذات الهدبة إزاحة مقدار هى5Z كانت فإذا

: فإن ، السائل
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82\٨ مه %ربر.'،( و٥ y%4'١ ةy,"(' ""«+yو,امم(٧٤0/2 +»-مد= 
a a م

٩٠٠٠٦٦٠٨ ج٢ ء" أنيخ
 بدلالة وذلك ،OSX حية<\A1 قيم من قيم لأى5Z/ ته قيم المعادلة هذه وتعطى

: المعادلة تنتج صفر بالقيمةX ر عن وبالتعويض ،n ,oا
a8Z ٨
 ؤاثا د-ده»(-٠4++t هAم-»6s د ، ،
(o+1)

: حيث

[core =2a

: وكذلك

4 =م2y و

Saunders" توصل وقد and Cardner"(١٩٧٧)رقم للمعادلة مشابهة معادلة إلى 

n1٨a حالة فى الثنائى الضوئى التداخل مقياس باستخدام وذلك ، ه(٤-٦) =n1حالة أى 
. المضاهاة

STEP - index • الألياف حالة فى أما Barakat =c بركات" توصل فلقد  ه حيث

: المعادلة (إلي١٩٧١)

(6.55)

0 البارامتر استنتاج يمكن بقيمتين(٥٣-٦) رقم المعادلة فىK٦ عن وبالتعويض

. قيم بمعلومية

n  د٥ ,هد(82 )ق/0(87 ,)ه/٠«٥1
X

-١٩٢-
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. ما تعيين يمكن0<٤<a حيث ،H1 قيمة بأى ه(٣-٦) رقم المعادلة فى ويالتعويض

8ZAZ.  للمقدار قيمتين من أكثر باستخدام عه,0 من كل لحساب عامة طريقة واتبعت

.minimum variance technigue  تباينا أقل طريقة فى

: حيث
2x,)% 1 -»،٢""" ف»»٠ «-رو ه(.2

0
. عسيا تحسب

 القيم مطابقة هو والهدف ،(٥٢-٦) المعادلة في مقدما معروفة4n,0 قيم ولاتكون

 الغرض لهذا ويلزم ، ,ه4n من كل لتعيين السابقة المعادلة مع الهدبة لبروفيل عمليا المقاسة

 أجهزة استجابة الاعتبار فى واندخل ، عمليا المقاسة النقاط لبعض النظرى البروفيل تطبيع

F (x) = 5Z  عندها تكون التى هى المختارة والنقطة. الأخرع( والعوامل )التكبير القياس

. 0,٥ n  قيم على لاتعتمد

: x=a  عند البروفيل دالة عن تعبر الأتية المعادلة أن ونفترض

2 2١48ZF (a)=[(nبم - n) (rم -a' )h]

: العلاقة تعطيها تطبيقها بعد البروفيل دالة وأن
F()٣F" (a ج;غ&7٠ ا,,-+]٠=(»

 على الحصول يمكن0 للبارامتر قيمة لكل&n قيم وحساب مختلفة قيما0 وبإعطاء

,n قيم cعمليا عليه الحصول تم الذى البروفيل مع تطابق أقرب تعطى التى ا .

 الألياف علىFEco اللونية الرتبة تساوى هدب نظرية تطبيق-٤/٦
The theory of fringes of eual chromatic order (FECO)

 من حزمة سقوط عند عليها نحصل التى ، لفيز المتعد التداخل هدب أن المعرف من

 بالقرب يقع مستوى سطح على تتكون ، مفضض إسفين على الموجى الطول وحيدة الأشعة

 الضوء موجة طول على موقعه لايعتمد الذى الصفرية الرتبة نى وومستوى الإسفين من
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 محل أبيض ضوء مصدر وحل مطياف فتحة على مستوى إسقاط تم فإذا. المستخدم
 اللونية الرتبة ذات التداخل هدب من عائلة فإن ، الموجى الطول أحادى الضوء مصدر

 المستوى على ترى»١٩٦٠ عامTolansky تولانسكى ه العالم اكتشفها التى المتساوية

· الطيفى

n7 قيم بها تتغير التى الطريقة على أساسا الناتجة الهدب شكل ويعتمد tامتداد على 

 بعد أي الإسفين سطحى بين البعد هى حيث، ، المطياف فتحة حددته الذى الإسفين مقطع

 فإذا. التداخل مقياس سطحى بين المحصور الوسط انكسار معاملn و ، التداخل مقياس
n1 ، x تفير دالة تمثل الحمالة هذه فى فإنه  السينات محور ليمثل الفتحة اتجاه اخترنا

f) بالمتغير (xأى )(n٨t =f.هو) الطيفى المستوى ويكون M, x.)فإننا ذلك فلى 

(t, x) t=f(x) وn المستوى من  العلاقة تحويل بإجراء التداخل هدب شكل على نحصل

 الهدب حالة فى وذلك ،2nt=N٨ التحويل علاقة باستخدام(x,8) المستوى إلى

 على المعتمة الهدب حالة فى وكذلك ، النفاذ عند عليها نحصل التى مظلمة خلفية على المضيئة

 عند الطور تغير أهملتها ما إذا ، الانعكاس عند عليها نحصل التى تلك مضيئة خلفية

 المطياف لفتحة موازية حافته وكانت سائلا يحصر مفضض إسفين حالة ففى ، الانعكاس

nLA فإن t=k، حيث Kمحدد« موجى طول عند ثابت مقدار nL,Aانكسار معامل 

· المحصور السائل

: بالمعادلة(M,x المستو) على اللونية الرتبة متساوية التداخل هدب عائلة وتمثل
2kh •N يم ج=

 المالة هذه فى النتجة التداخل هدب فإن لهذا. ،٠٢٠١3 القيم الهدبة رتبةN تأخذ حيث

 هديتين أى بين4 لا الموجى العدد فى الفرق حيث« لمحور وموازية مستقيمة خطوط هى

 الانكسار معامل قيمتى متوسط هوn ز ،حيث5nt )بر-ر,ر(= متعاقبتين

. 2N+1)-' ٨ المدى على للسائل

 المعادلة وتعطى. الشعيرة علي تحتوى التى التداخل مقياس من المنطقة نتناول دعنا

t OPL تأخذ مضيئة هدبة تكون عند المركزية الأشعة لحزمة ( الضوئى المسار طول(٧-٦

-١٩٤-



,M) المستوي على ثابتة قيمة x)المطياف لفتحة موازية ضبطت قد الأسفين حافة لأن .
/t) النقطة إلى الأصل نقطة ونقل(٧-٦) المعادلة وبتربيع N,o2 رn)نصل 

٠٩٠٠٥٩(٥٦-٦ الماة عى
٨ =(16N") [(n,,a- nu٨)2(r;-x")+(nA- n,٨)%r2-x")

2 12212+2(n,2- nu٨)(ne- n٠.٨)(r?-x")(rج -x")%6.56)أ )

 الرتبة متساوية الضوئى التداخل هدب مجموعة تعطى التى المطلوية المعادلة هى هذه

,r<-x<0 المنطق فى الشعيرة تعبر التىFECO اللونية 04x<r-حيث 

e,A0 "s,A"7المحصور والسائل الشعيرة واب للقشرة الانكسار معاملات هى ؟ 
. N  رتبتها التى الهدبة على نقطة لكل المناظر الموجى الطول عند بالترتيب

X= O  عثى
٨ = (4/N) (n,,7-nu٨)r٣+(ne٨- nء٨)٢. 

= (2/N) (n,,24+ net- nLt)
= (2/N) (naA-nu) t٤

 الموجى للطول(١١-٦) المعادلة تعرفه الذى المتوسط الانكسار معامل هىna{., حيث

b N النقطة عند الموجى الطول فمثلا ،=٥ عند  الرتبة ذات الهدب على للنقطة المناظر

 للمعادلة تخطيطيا رسما (-توضح١٤-٦) شكل انظر-(N+1) رتبتها التى الهدبة على

٠(٥٦-٦)

2n7) والنطقة tN, o)التى الهدبة من المستقيم الجزء امتداد تقاطع نقطة هى 

 رقم الشكل فىo بالنقطة موضع هو كما ، الشعيرة محور مع السائل منطقة فىN رتبتها

. (N+1) ( رتبتها التى (لهدبة١4

 شكل على فنحصل٠2s7="c,7=n ر تكون واحدا فسطا تحوى شعيرة حالة وفى
 المنطقة فى شعيرة عبر الهدب شكل تماثل فهى ،(٥٦-٦) المعادلة فى بالتعويض الهدب

esxsrrه بالعادلة: البب شكل دي• ؟. 

/(4/N)[(n٨-nu2م] ٨)٢+'/r1غ= 
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 والمصور الأكبر الممو ذات الناقصة القطع من مجموعة المعادلة هذه وتمثل

rpN ,r .٤ الأصغر N ( مmL- للرتبة المتتابعة الصحيحة للقيم الترتيب على4 ر(

• m  مادتها انكسار ومعامل التركيب متجانسة أى واحدا وسطا تحوى شعيرة حالة وفى

n.(٩-m /)جN مع ناقص قطع لأى الرئيسى المحور طو يتغير  معامل هما2

 القطع رأس يحددها التى الموجة لطول الترتيب على المحصور والسائل الشعيرة انكسار

 الطول هذا(١4/٦) الشكل وفى.x=٥ عندN الرتبة ذات التداخل هدبة أى ، الناقص

N) التداخل لرتبة المتقطع المنحنى علىa النقطة يحدده الموجى  الشكل ويوضع٠(1+

. المتقطعة بالمنحنيات المبينة وهى نتناولها سوف التى الثلاث الحالات(١٤/٦)

٠ (N+2), (N + 1), N '<n7 الرتب ذات الهدب حالة هى هذه  ج تكون أ-عندما

\n ز,1 تكون ب-عندما =hLهذه ففى. الموجى الطول هذا عند المضاهاة حالة أى 
 التى الشعيرة منطقة إلى السائل منطقة من عبورها أثناء للهدية إزاحة لاتحدث الحالة

N) الرتبة ذات الهدية عند هذا يحدث٠4<٣Sr م تحددها  موضع هو كما ،(3+
. إ« تعيين يمكن (ومنه١٤)/ شكل فى

n م, تكون عندما ج <2L، الطول اتجاه فى محدبة تداخل هدب على نحصل 
. (N+6), (N +5), (N+4)  الرتب ذات الهدب حالة هى هذه. الأقصر الموجى

 فى لصورتها وكذلكX>0<٢ المنطقة وفى ولب قشرة من متكونة شعيرة حالة وفى
 الموضحة المتصلة المنحنيات الناتجة الهدب يمثل الشعيرة محور على وضعت مستوية مرآة

=n٢٨1 تكون وعندما(.14/٦) الشكل فى "s,71الهدية بين=0 عند الهدب إزاحة فإن 
 صالة ففى(٩71- )رج,ج؟4roN تساوى الشعيرة عبر والهدبة السائل منطقة فى

 بالمنحنيات المنطقة هذه فى اللونية الرتبة متساوية التداخل هدب شكل يمثلn7 ج؟>
N) رتبتها التى للهدبة المناظرة المتصلة  فى أما.(١٤)/ الشكل فى موضح هو كما ،(3+

: حيثn٢٨ مع تساوعمء" حالة ,aو 

n٥٨=(n٥.٨4+n,, t/(٨١ و

 هذا. الشعيرة إلى السائل منطقة من انتقالها عند=o عند للهدية إزاحة لايحدث فإنه

N) رتبتها التى الهدية ماتوضحه . المتصل بالمنحنى وممثلة(١٤)/ الشكل فى(4+

-١٩٦-



 معامل تعيي فى اللونية الرتبة متساوية التداخل هدب(١٩٥٤)"Faust" استخدم ولقد

 عندها لايحدث التى النقط استخدام على طريقته اعتمدت ولقد ، لالياف المتوسطة الانكسار

٨٠7 ٨٠6 ٨05

»,
٨ ا+

n=٩ رم ، ٠٤2

٨,

٨٠2N٠3

١ 0 .ر,=٨١ ١٠٠1
 ا

٨٠1 ٨
. للهدب إزاحة

 شعيرة عبرFECO اللونية الرتبة متساوية الضوئى التداخل لهدب تخطيطى رسم(:١4/٦) رقم شكل
 متجانسة شعيرة حالة فى الهدب عن المتقطعة الخطوط تعبر. التداخل مقياس يحصره سائل فى مغمورة
 والهدبة. بقشرة محاطt سمكه لب ذاتtه سمكها شعيرة حالة عن المتصلة الخطوط تعبر حين فى التركيب

 ذات للهدية أنه حين فى ، الشكل فى موضح هى كماn1٨1 .و"-=11 تكوN+3 الرتبة ذات
(Barakat, 1971 ( من n1,2 ="a,2 N+4 تكوث  الرتبة

 الخصائص بعض لتعيين التعدد الضوئى التداخل طرق تطبيق-٥/٦
 الفيزيقيةلذلياف

Applications of multiple-beam interferometic methods to the detemination

of some physical properies of fibres :

 محور اتجاه فى المستقطب للضوء- والطبيعية التركيبية الألياف انكسار معاملات تقدم

 بالنسبة الجزيئات ترتيب مدى لقياس مناسبة طريقة- عليه العمودى الاتجاه وفي الشعيرة

 مقياسا الشعيرة وأب لقشرة ج المزود الانكسار معاملات قياسات تعطى كما. الشعيرة لمحور

 على التعرف فى المعلومات هذه وتساعد ، معين اتجاه إلى بالنسبة الجزيئات تشتت لدرجة

 هامة أداة المتعدد الضوئى التداخل طرق وتعتبر. الضوئية الخواص متباينة الألياف تركيب
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Fibre الألياف علم فى science، وقشرة لب انكسار لمعاملات دقيقة قياسات تقدم فهى 

 طبقات من طبقة لكلbirefringence ج المز، الانكسار وكذلك والتركيبية الطبيعية الألياف

 الألياف انكسار معاملات تغير قيم تعيين من المتمدد الضوئى التداخل طرق وتمكن. الشعيرة

 مع:

. للضوء تفريقها مقدار أى(dn/dM) المستخدم الضوء موجة أ-طول

. opto-themmal (dn/dT) الحرارية- الضوئية الخصائص أى  الحرارة ب­درجة

 الضوئية- الخصائص أى ، الأطوال لوحدة والاستطالة الشد ج-درجة

. opto-mechanical  الميكانيكية

 الضوئية الخصائص عن كمية معلومات تعطى المتعدد الضوئى التداخل هدب فإن وكذلك

 فى وذلك ، الشعيرة محور امتداد على منهما كل تغير ومقدار الشعيرة واب قشرة من لكل

Heterogeneous التركيب متجانسة غير الألياف fibres، فى الهدب هذه استخدام ويمكن 

 والألياف المنتظمة وغير المنتظمة العرضية المقاطع ذات والتركيبية الطبيعية الألياف حالة

. Twisted fibres  المبرومة

 واب قشرة انكسار معامل بروفيل بتعيين المتعدد الضوئي التداخل طرق وتسمح

STEP  واحدة درجة من الانكسار معامل بروفيل ذات البصرية الألياف فى وذلك ، الشعيرات

 الألياف هذه تركيب عن معلومات تعطى وهى ،GRIN الانكسار معامل متدرجة وكذلك ،

multi-layer المتراكبة الطبقات متعددة الألياف عن وكذلك sTructreالشعيرة للب ، 

. الشعيرة مركز من المسافة مع الشعيرة لب انكسار معامل تغير يحكم الذى0 والبارامتر

 المعدلة الكيميائية بالطريقة البصرية الألياف تصنيع عملية ضبط فى المعلومات هذه وتساعد

. MCVD  الأبخرة بترسيب الألياف لتحضير

 قياسات تعطى فإنها ويذلك ، جدا حادة بكونها المتعدد الضوئى التداخل هدب وتتميز

 فرق ضعف مع الهدبة إزاحة قيمة وتتناسب ، الشعيرات داخل الهدب هذه لإزاحات دقيقة
 أدق المتعدد الضوئي التداخل هدب طريقة فإن ويذلك. الشعيرة وجود عن نشأ الذى الطور

. Tolansky, 1948 -  الثنائى التداخل طريقة من
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 الضوئية الدراسات هذه فإن الشعيرة داخل الجزيئات لترتيب بالنسبة الصورة ولاستكمال
 السينية الأشعة حيو استخدام مثل الأخرى الفحص طرق بجانب الاعتبار فى تؤخذ

. الجزيئى بالامتصاص الطيفى والتحليل الألكترونى والميكروسكوب

 طرق باستخدام الألياف سطع تضاريس فحص طريقة السابع الفصل فى وسندرس
· الضوئى التداخل

 الضوئى التداخل هدب تكوين وطريقة المستخدم البصرى النظام-١/٥/٦
 التمك

Experimental arrangement and prccedure for foming multiple-beam in­

terference fringes :

 المتعدد التداخل هدب على الحصول فى الضوئى الإسفين• تولانسكى استخدم«
(Tolansky,  المزدوج والانكسار الانكسار معامالات لتعيين الهدب هذه وطبقت.(1948,60

 محصور سائل فى شعيرة غمر عند الضوئى المسار فرق قياس طريق عن وذلك ، للألياف
. صغيرة بزاوية الآخر على أحدهما يميل مفضين ضهين مسطحين بين

 الضوئى التداخل ميكروسكوب لتطبيق طريقة(٠١٩٥٢١٩٥٤)Faust٠ فاوست« وقدم

optically heterogene-  ضوئيا متجانسة غير عينات فى الانكسار معاملات تغير لتعيين

ous specimensالرتبة تساوى هدب باستخدام للشعيرة المتوسط الانكسار معامل وعين 

. White light fiinges of eual chromatic order  اللونية

Barakat والحناوى بركات وشرح« and El-Hennawiالبصرى النظام(١٩٧١)٠ 

 من متوازية حزمة تسقط وفيه ، التعدد الضوئى التداخل هدب على للحصول المستخدم

 على الموضوع الضوئى الإسفين على- استوائيا والمستقطبة الموجة طول أحادية- الأشعة

 النظام(١٥/٦) رقم الشكل -ويبين عموديا السقوط يكون بحيث الميكروسكوب قاعدة

 ويتكون. الانعكاس وعند النفاذ عند ضوئى تداخل هدب على للحصول المستخدم البصرى

 ككل وسمك ملليمتر٢ ه منهما كل قطر ، مستديرين ضوئيين مسطحين من الضوئى الإسفين
. ميكرومتر•,٠ تساوى±ا الاستواء درجة وكانت ، ملليمتر٧ منهما
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 ضوئى مسطح لكل الداخلى الوجه يغطى التفال عد ضوى تداخل هدب على والحصول

 ذلك على الحصول ويمكن ، نسبيا قليلة نفاذية ودرجة كبيرة انعكاسية ذات الفضة من بطبقة

 تكون بحيث زئبق( )مليمتر تور٩-١٠ من اقل ضغط عند للفضة الحرارى بالتبخير

.7٢٢ حوالي ونفاذيتها77 ه من أعلى للضوء انعكاسيتها

 الضوئى المسطح انعكاسية فإن الانعكاس عند الضوئى التداخل هدب صالة فى أما

 السطحان ويوضع.7.٧٠ حوالى تكون العلوى والمسطح7.٠ من أكثر تكون الاسفل
 معامل سائل من نقطة الأسفل الضوئى المسطح على وتوضع"Jig" حامل فى الضوئيان

 ، مثلا( لبيك القاصل الحد بطريقة )مقاسا الشعيرة مادة انكسار معامل يقارب انكساره

 المسطح ويوضع ، الضوئى المسطح جافتى علي نهايتاها وتثبت السائل فى الشعيرة وتغمر

· الضوئى الإسفين يتكون لكى الحامل من مكانه فى العلوى الضوئى

 يفضل فإنه الضوئى التفرق تناول حالة غير وى الضوئى التداخل بطريقة الفحص وفى
multilayer الطبقات متعدد غطاء عمل coatingصفير)( انكسارها معامل عازلة مادة من 

LHLH ... ، ما بالترتيب الطبقات وتستخدم (H)  كبير انكسارها معامل أخرى عازلة ومادة

 إلى الطريقة هذه فتؤدى. الامتصاص فى زيادة دون الانعكاسية لتزيد الفضة من بدلا

 قاعدة على الضهى الإسفين ويوضع ، العرض ضئيلة حادة هدب على الحصول

 لهذا المكونين الضوئيين المسطحين بين والزاوية الضوئية الفجوة وتضبط الميكروسكوب
 محيط على مواقعها حفرتscrews محورية مسامير ثلاثة باستخدام ذلك يتم- الإسفين

 على عمودية الشعيرة تعبر حادة هدب على الحصول ويتم- الضوئيين المسطحين حامل

 يمثل الذى المتعاقبة المنعكسة الأشعة بين الطور فى التخلف من التخلص وينبغى. محورها

 ، المنعكس الشعاع رتبة زيادة مع ويزداد ثابتة قيمة عن تباعدا

: المعادلة تعطيه ة الطوى والتخلف
24

8=(2mn) 2 nte

 بالمشاركة المنعكسة الأشعة من كبير لعدد ذلك يسمع الطورى التخلف تقليص يتم وعندما

 هدبتين بين للمسافة بالنسبة العرض ضئيلة حادة هدب تتكون ويذلك الهدب تكوين في
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• ميكرومتر ا٠٠ من أقل الشعيرة سمك يكون والتركيبية الطبيعية الألياف حالة ففى متتاليتين

 أن ينبغىe الإسفين زاوية أن كما ، نسبيا صفيرة ضوئية فجوة على الحصول يسهل ولهذا
. ملليمتر ه؟ منهما كل قطر ضوئيين مسطحين باستخدام وذلك أيضا صغيرة تكون

,GRIN بنوعيها البصرية الألياف دراسة حالة فى ولكن STEPالشعيرة سمك يكون 

 منهما كل قطر مسطحين من مكون ضوئى إسفين استخدام يفضل وبهذا ميكرومتر ا٢٥

 طول أحادى الضوئى للشعاع كبيرا عرضيا مقطعا البصرى النظام ويعطى. ملليمتر ا٠٠

 ه من القيمة الضوئى الإسفين زاوية وتأخذ. للإسفين ضوئى كمصدر يستخدم الذى الموجة

finge  متتاليتي هدبتين كل بين المسافة تحدد وى قطرية نصف زاوية-'١٠ -'الى١ ر.

spacingالسائل منطقة فى .

٨

A

H

6

H

6

 عند المتعدد الضوئى للتداخل فيزو هدب على الحصول المستخدم البصرى النظام(:١٥/٦) رقم شكل
A) الانعكاس (وعندa) النفاذ (bزئبق، مصباح Bمجمعة ععسة ، Cدائرية فتحة ، Dمجمعة عدسة 

، E،مستقطب Fضوى مرشح ، Cالميكروسكوب، قاعدة H1 ، الضوئى التداخل مقياس

. الميكروسكوب على المركبة الكاميرا إلى الضوء اتجاه
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 مستقيمة خطوط هيئة على السائل منطقة فى المتعدد الضوئى التداخل هدب وتكون

: المعادلة تعطيهاAZ متتاليتين هدبتين كل بين والمسافة ، الضوئى الإسفين لحافة موازية

A2=M2 n tan e

 فإن العرضى المقطع دائرية الشعيرة وقشرة السائل بين الفاصل السطح تعبر وعندما

. الفصل هذا فى رياضيا استنتاجه تم ناقص قطع هيئة على مسارا تتبع الهدبة هذه

 لبعض الضوئى التداخل هدب لخرائط (أمثله١8/٦)٠(١٧/٦)٠(١٦/٦ الأشكال) وتوضح

. الألاف

 ، الجمل( )وير طبيعية شعيرة عبر الانعكاس عند المتعدد الضوئى التداخل هدب:(١٦/٦) رقم شكل
( Barakat et al., 1975  )من ميكرون4٠ سمكها

 معامل ثابتة المنوال وحيدة لشعيرة الانعكاس عند المتعدد الضوئى التداخل هدب(:١٧/٦) رقم شكل
 ميكرون« يساوى سمك ذات لبها انكسار
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FEt
 معامل متدرجة النوال عديدة لشعيرة النفاذ عند المتمدد الضوئى التداخل هدب(:١8/1) رقم شكل

 ميكرون( ±ا ه٠- لبها وسمك ميكرون ا٢٥ الشعيرة= )سمك لبها انكسار

 للألياف المرارية- الضوئية الخصائص-٢/٥/٦
Optothemmal properties of fibres

 فيزى مدب بتكوينdn/dT حرارتها درجة بتغير الألياف انكسار معامل تغير تعيين يتم

 عند وذاك ضوى إسفين فى موضوع سائل فى مغمورة الشعيرة من لمنطقة الضوئي للتداخل

&Z/ (a)٠(a عه قيم تعيين من م( , T, زT، قيمة وتحسب  .و٠٠ الحرارة. درجات

 العمودى المستوى وفى الشعيرة لمحور مواز مستوى فى مستقطب ضوء استخدام حالتى فى

 المساحة بقياس المختلفة الحرارة درجات عند الألياف انكسار معاملات قيم تحسب أو عليه

 من كل عندnp قيمتى بمعرفة وذلك- الشعيرة تعبر عندما الهدبة ازاحة تحت المحصورة

x 3, ٢ تساوى الاكريلك لألياف dn/dT , وT، قياس نتيجة وكانت T,  الحرارة درجتى

Barakat-, مئوية -)لرجة١٠ and El-Hennawy-الدرالون لألياف القيم هذه وقيست 
Hamza and Mabrouk,-  منخفض ضغط تحت ميجاراد(٢٢,٦) جاما بأشعة المشمعة

 "م٣1/'٠ إلى٢٦ من الحرارة درجات مدى فى كالآتى النتيجة وكانت-1988

dn =dT/ لإ x و 10"·c!

dn3/dT=7.5 « 10".'
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 بطريقة للياف الميكانيكية- الضوئية الخصائص دراسة-٣/٥/٦

 الضوئى التداخل

lnterferometric investigations of opto-mechanical properties of fbres :

drawn شد حالة فى أو المشدودة التركيبية للألياف يكون or extended stateقيم 

degrce  التباين هذا قيمة وتعتمد. الميكانيكية وكذك الضوئية الخصائص ناحية من متباينة

of anisotropyوتقدم ، الشعيرة على وقع الذى الشد قيمة على المشدودة الألياف فى 

optical المتباينة الضوئية الخواص قيم دراسة anisotropyنظام لتعيين مناسبة طريقة 

. البلمرات من شرائح فى الجزيئات ترتيب

Kuhn" طور ولقد and Grn"(1٩٤٢)الجزيئى التركيب بين العلاقة تعطى نظرية 

uniaxially المحور أحادية للبلمرات oriented polymerالضوئية وخواصها 

. optcal anisotropy  المتباينة

draw ( السحب ونسبة المزوج الانكسار بين للعلاقة تحليلا(١٩ ه9 "de Vries"  قدم كما

ratioالتركيبية الألياف حالة فى .

Pinncck" ودرس and Ward"(١٩٦٤)لها استر، البواى ألياف من كبيرة مجموعة 

 أساس علي الألياف لهذه والضوئية الميكانيكية الخواص درسا كما ، مختلفة سحب نسب

. مركباتها داخل الجزيئات تنظيم ويمعلومية نظرى

(1٩٦٤b" وتناول "Barakat and Hindeleh)الانكسار معامل على الشد تاثير 

· الضوئى بالتداخل الرايون فسكون لألياف المزدوج والانكسار

Hamza" درس كما and Kabeel"(١٩٨٧)البواى لألياف المتباينة الضوئية الخواص 

. الشعيرات سحب نسبة بتغير وتغيرها بربيلين

 نفاذ عند المتعدد الضوئى للتداخل فيزو لهدب خرائط(٢٠/٦)٠(١٩/٦) الشكلان وييين

 وكان ، الترتيب على٤ ،٢ سحب بنسبة المشدودة بروبيلين البولى لألياف وذلك ، الأشعة

 هذا علي العمودى الاتجاه فى وكذلك الشعيرة محور اتجاه فى واهتزازاته مستقطبا الضوء
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 ا١١١
n٥٠ n٨٥٠anaقيم تعيين وتم. المحور بتغير ج المزود الإنكسار تغير ومقدار 

. السحب شسية
 الضوئية- الخواص لقياس دقيق جهاز (تركيب١/٦) رقم الشكل ويبين

Opto-mechanical . الميكانيكية (Hamza et al., 1 ٩٨٧-) للألياف

 ة

 نسبة ذات بروبيلين البواى ألياف من لشعيرة النفاذ عند المتعدد الضوئى التداخل هدب(:١٩/٦) رقم شكل
 اتجاه فى يتذبذب ب( ، الشعيرة لمحور مواز اتجاه فى يتذبذب أ(: استوائيا المستقطب لفضو. سحب

(Hamza and Kabeel, 1987  )من المحور على عمودى
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 نسبة ذات بروييلين البواى ألياف من لشعيرة النفاذ عند التعدد الضوئى التداخل هدب(:٢٠/٦) رقم شكل

 اتجاه فى يتذبذب ب( ، الشعيرة لحور مواز اتجاه فى تذبذب أ(: استوائيا المستقطب للضوء4 سحب
(Hamza and Kabeel, 1987  )من المحور على عمودى

Aءتكي 
b } ٤ d

}
c٥

 ,عf ، منزلق قضيبcc ، للحركة قابل قضيبa4 شد لجهاز تخطيطى رسم(:٢١/٦) رقم شكل
bb ، للانزلاق قابلان قضيبان ddثابت إطار ، eالشعيرة شد في مستخدم قضيب ، Xلأحد مثبت 

 )من. الضوئى للتداخل مقياسy ، مستقرا الجهاز لجعل للحركة قابلة كتلةw الشعيرة، طرفى
(Hamza et al., 1987

-٢٠٦-



: Dispersion properties of fibres  للخو الألياف تفريق-٥/٦/4،

 موجة طول فى للتغير بالنسبة للضوء الألياف انكسار معامل تغير معدل يقاس

 تطبيق أو لفيزو المتعدد التداخل هدب بتطبيق وذلك ، الضوئى التداخل بطرقdn لجd الخو.

B, A  الثوابت تعيين إلى الطريقتين كلتا وتؤدى. الألياف على اللونية الرتبة تساوى هدب
: Cauchy's dispersion fomula  الضوئى للتفرق• كوشى لمعادلة«

B( n2+ =لو٨
٨

 للضوء كمصادر مختلفة موجية أطوال تستخدم الضوئى للتداخل فيزو هدب تطبق وعند

 وتتكون ، الألياف من شعيرة فيه غمرت سائل على يحتوى ضوى إسفي على يسقط الذى

 مصباح أو الزئبق مصباح عن ويصدر ، موجة طول لكل الضوئى التداخل لهدب خريطة

 المطلوب الموجى الطول تعطى التى الطيفية الخطوط من مناسب عدد كادميوم- الزئبق

. مناسب ضوئى مرشح باستخدام
62

 فى واهتزازاته الضوء استقطاب حالتى من حالة كل فى(Z5 قيمة) قياس ويمكن

 ,ر),ه((n ر)لإ قيمة فنستنتج ، عليه العمو،ى والاتجاه الشعيرة لمحور الموانى الاتجاه

.1٨4 إلى بالنسبة منها كل تغير فعدى

,B الثابتين قيمتى تعيا ويمكن Aالتفرق مالة فى الضوئى للتفرق• كوشى« للعادلة 

nomal العادى dispersion، 2٠ و بين العلاقة تكون عندما أىn"/مستقيما. خطا تمثل ر 

Hamza" فطبق and Mabrouk"(١٩٨)المشمعة الدرالون ألياف على فيزف طريقة 

 الموجية الأطوال مستخدمين ميجاراد٢٢,٥٥٩9 مقدارها إشعاعية وبجرعة جاما باشعة

 على الموازى الاتجاه فى واهتزازاته مستقطبا الضوء وكان ، الزئبق مصباح من الصادرة

»: كوشى ه معادلة ثابتى قيمتى حساب وتم ، الشعيرة محور

A= 1.5149 and B=15.53x 104 (nر "

Fringes of equal chromatic order :  اللونية الرتبة تساوى هدب /ه-٥/٦

 سبق التى بالطريقة عليها الحصول تم التى المتعدد الضوئى للتداخل فيزو هدب بإسقاط
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prism المطياف فتحة على نكرها or grating spcctrograph، المصدر واستبدال 

 الضوئى الإسفين حافة ويضبط ،(pointolite) أبيض ضوئى بمصدر اللون أحادى الضوئى

 هيئة على وتظهر اللونية الرتبة تساوى هدب تتكون- المطياف لفتة موازية تكون لكى

,Tolansky) السائل منطقة فى مستقيمة خطوط  الشعيرة الهدب هذه تعبر وعندما.(1960

 اهتزازات استقطاب مستوى وباختلاف الضوء موجة طول باختلاف تختلف إزاحات تحدث

. الشعيرة( محور على عموى أو )مواز الضوء

 هدب على للحصول المستخدم البصرى النظام السابق- الشكل)٦/؟(- ويوضح
 يدل الشعيرة تعبر عندما إزاحة أية الهدبة لاتعانى وعندما ،(FECO) اللونية الرتبة تساوي

 طول عندn السائل انكسار معامل يساوىn٨ الشعيرة مادة انكسار معامل أن على ذلك

 بين المضاهاة فإن قليلا الحرارة درجة تغير وعند. مضاهاة حالة أى«1 الضوء موجة

 تفرق منحنيات رسم ويتم ،«2 آخر موجى طول عند تتم والشعيرة السائل انكسار معاملى

 وذلكT ,وT٦ بين الحرارة ودرجات الموجية الأطوال من المستخدم المدى فى للضوء السائل
 ضوئى ومصدرThemostat الحرارة لدرجات ومنظم الانكسار معامل مقياس باستخدام

 الموجى الطول عند ود الشعيرة مادة انكسار معامل تعيين ويمكن. الموجة طول أحادى

 الضوئى للتفرق» كوشى« معادلة ثابتى تعيين كذلك ويمكن ، المنحنيات هذه من وذلك المطلوب
"Barakat and . طبق ولقد nomal dispersion  عاديا التفرق هذا يكون عندما

"Hindeleh(١٩٦٤)كوشى ثابتى حساب وتم الفسكوز رايون ألياف على الطريقة هذه ، 
: يلى كما النتيجة وكانت

A=1.5391 and B=266.666 (mnm)"

 لألياف المزدوج الانكسار معامل لتعيينFECO اللونية الرتبة تساوى هدب واستخدمت
. Barakat and EH-Hennawi,  الاكريانن1971

 الضوئى للتداخل فيزو هدب لتطبيقات شاملا ملخصا(١٩٨٦)"Hamza" نشر وقد

 إلى بالرجوع (-ونوصى١/٦) رقم -جدول الألياف على اللونية الرتبة تساوى وهدب
. أكثر تفاصيل على للحصول الجدول هذا فى المكورة الاصلية المراجع
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