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Άσκηση 14 

“Ανάλσση τοσ υωτός με υασματόμετρο   

πρίσματος και υασματόμετρο υράγματος” 



Γείθηεο δηάζιαζεο (index of refraction) n ελόο κέζνπ νξίδεηαη σο ην 

πειίθν ηεο ηαρύηεηαο ηνπ θσηόο ζην θελό cν, πξνο ηελ ηαρύηεηα ηνπ 

υ κέζα νπηηθό κέζν. Ο δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ θελνύ είλαη ίζνο κε ηε 

κνλάδα (1). 

Βαζηθή ζεσξία 

 

Όηαλ ην θσο δηαδίδεηαη από έλα νπηηθό κέζν ζε έλα άιιν, αιιάδεη 

θαη ην κήθνο θύκαηνο ηνπ. Γηα δηάδνζε θσηόο από ην θελό ζε έλα 

άιιν νπηηθό κέζν ηζρύεη ε ζρέζε: 

 

 

 

 

όπνπ λο είλαη ην κήθνο θύκαηνο ηνπ θσηόο ζην θελό, λ1 ην κήθνο 

θύκαηνο ζην νπηηθό κέζν, n1 ν δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ νπηηθνύ κέζνπ 

ζην νπνίν ην θσο δηαδίδεηαη. 



     Όηαλ κηα θσηεηλή αθηίλα πνπ 

δηαδίδεηαη ζε έλα κέζν ζπλαληήζεη ηελ 

δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα αλάκεζα ζην 

αξρηθό κέζν κε έλα άιιν, ηόηε έλα 

κέξνο ηεο αξρηθήο αθηίλαο αλαθιάηαη  

δειαδή επηζηξέθεη πίζσ ζην αξρηθό 

κέζν, ελώ ην ππόινηπν κέξνο ηεο 

δηαζιάηαη  δειαδή εηζέξρεηαη ζην 

δεύηεξν κέζν.  

 

     

Αλάθιαζε - Γηάζιαζε 

Νόκνο ηεο αλάθιαζεο:         α = β 

Νόκνο ηεο δηάζιαζεο (Νόκνο ηνπ Snell):      n0 sinα = n sinδ 

όπνπ nν ν δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ πξώηνπ κέζνπ (γηα ην θελό ή ηνλ αέξα n0≈1), 
θαη n ν δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ δεύηεξνπ κέζνπ. 

     Ακηίνα (1): προζπίπηουζα  

 Ακηίνα (2): ανακλώμενη 

Ακηίνα (3): διαθλώμενη 



Η κέηξεζε ηνπ δείθηε 
δηάζιαζεο ελόο δηαθαλνύο 
πιηθνύ κπνξεί λα γίλεη  κε ηελ 
θαηαζθεπή ελόο πξίζκαηνο 
από ην πιηθό ηνπ νπνίνπ 
ζέινπκε λα κεηξήζνπκε ηνλ 
δείθηε δηάζιαζεο.  

 
 

όπου: Α = 60 μοίρες είναι η θλαστική γωνία του πρίσματος και ε  είναι η ελάχιστη 
γωνία εκτροπής  που σχηματίζει η εξερχόμενη από το πρίσμα ακτίνα με την 

προσπίπτουσα σε αυτό. 

Κάλνληαο ρξήζε ησλ λόκσλ ηεο αλάθιαζεο θαη ηεο δηάζιαζεο θαζώο 

θαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ ζρήκαηνο δίπια κπνξεί λα απνδερζεί εύθνια 

όηη ν δείθηεο δηάζιαζεο ελόο πιηθνύ κε ηελ ρξήζε πξίζκαηνο δίλεηαη 

από ηελ ζρέζε: 

Μέηξεζε ηνπ δείθηε δηάζιαζεο κε ηελ ρξήζε πξίζκαηνο 



Ο δείθηεο δηάζιαζεο ελόο πιηθνύ εμαξηάηαη από ην κήθνο θύκαηνο ηεο 

αθηηλνβνιίαο. Αλ πέζεη πάλσ ζην πξίζκα πνιπρξσκαηηθό θσο, ε 

εθηξνπή, ηελ νπνία πθίζηαηαη θάζε αθηηλνβνιία (ρξώκα) κε 

δηαθνξεηηθό κήθνο θύκαηνο όηαλ πεξάζεη από ηνλ αέξα κέζα από ην 

πξίζκα, ζα είλαη δηαθνξεηηθή γηα θάζε αθηηλνβνιία. Δπνκέλσο θάζε 

αθηηλνβνιία (ρξώκα) από ηελ νπνία απνηειείηαη ην πνιπρξσκαηηθό 

θσο ζα εμέξρεηαη από ην πξίζκα κε δηαθνξεηηθή γσλία ε. Γειαδή ην 

πνιπρξσκαηηθό θσο αλαιύεηαη ζηα ρξώκαηα από ηα νπνία 

απνηειείηαη. 

Η εμάξηεζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ θσηόο θαη ηνπ δείθηε δηάζιαζεο ελόο 

κέζνπ από ην κήθνοθύκαηνο ιέγεηαη δηαζθεδαζκόο (dispersion). 



Τύπνο ηνπ Cauchy  

Γηα ηα ζπλεζηζκέλα νπηηθά δηαθαλή κέζα θαη γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ 
νξαηνύ θάζκαηνο ε ζρέζε πνπ δίλεη ηνλ δείθηε δηάζιαζεο ελόο πιηθνύ 
ζε ζπλαξηεζε κε ην κήθνο θύκαηνο δίλεηαη κε ηθαλνπνηεηηθή 
πξνζέγγηζε από ηνλ εκπεηξηθό ηύπν πνπ δηαηύπσζε ν Cauchy  ην 
1836:  
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όπου Αο Β1 ,C2 , … είναι σταθερές 

χαρακτηριστικές του υλικού που μπορούν 

να προσδιοριστούν πειραματικά 

Γηα πξαθηηθή εθαξκνγή ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο κόλν νη δύν 

πξώηνη όξνη ηεο πξνεγνύκελεο ζρέζεο: 
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Καμπύλη διασκεδασμού 

Πηγή: Wikipedia 

Η γξαθηθή παξάζηαζε n=f(λ) ηεο 

παξαπάλσ ζρέζεο  νλνκάδεηαη 

θακπύιε δηαζθεδαζκνύ 



Γηαθξηηηθή ηθαλόηεηα πξίζκαηνο 

Ο δηαρσξηζκόο κεηαμύ δύν θνληηλώλ κεθώλ θύκαηνο εμαξηάηαη από 

ηε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ηνπ πξίζκαηνο R. 

όπνπ b ην κήθνο ηεο βάζεο ηνπ πξίζκαηνο, Γn/Γι ε θιίζε ηνπ 

δηαγξάκκαηνο ηεο κεηαβνιήο ηνπ δείθηε δηάζιαζεο ζε ζπλάξηεζε κε ην 

κήθνο θύκαηνο θαη, 

όπνπ B ζηαζεξά κε κνλάδεο κήθνπο από ηελ εμίζσζε ηνπ Chauchy. 



Φαζκαηόκεηξν (spectrometer – goniometer) 

Τα θαζκαηόκεηξα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα δηαρσξίζνπλ θαη λα 

παξαηεξήζνπλ ηα δηάθνξα κήθε θύκαηνο, πνπ απνηεινύλ ην 

θάζκα κίαο θσηεηλήο δέζκεο (πνιπρξσκαηηθνύ θσηόο) θαζώο θαη 

λα κεηξήζνπλ κεγέζε (ζπλήζσο γσλίεο εθηξνπήο) ησλ δηαθόξσλ 

αθηηλνβνιηώλ. 



Φάζκαηα εθπνκπήο 
 

Τα  θάζκαηα ηα δηαθξίλνπκε ζε ζπλερή θαη γξακκηθά, αλάινγα κε ηε 
θύζε ηεο πεγήο πνπ αθηηλνβνιεί. 

Eξγαζηήξην Δνκήο ηεο Ύιεο & Φπζηθήο Λέηδεξ 

• Σπλερή θάζκαηα εθπνκπήο: 

 Δθπέκπνληαη από ζηεξεά θαη πγξά ζώκαηα πνπ βξίζθνληαη ζε πςειή 

ζεξκνθξαζία (δηάππξα ζώκαηα) θαη έρνπλ ζαλ ραξαθηεξηζηηθό 

γλώξηζκα ηε ζπλέρεηα ζηα δηαδνρηθά κήθε θύκαηνο πνπ εθπέκπνπλ. 

Τα ζπλερή θάζκαηα, είλαη αλεμάξηεηα από ηε θύζε ηνπ πιηθνύ θαη 

εμαξηώληαη κόλν από ηε ζεξκνθξαζία. 

  
 



• Γξακκηθά θάζκαηα εθπνκπήο: 

 
Δθπέκπνληαη από δηεγεξκέλα άηνκα αεξίσλ πνπ βξίζθνληαη θάησ 

από ηελ επίδξαζε ειεθηξηθήο εθθέλσζεο, αιιά θαη από ηνπο αηκνύο 

ησλ κεηάιισλ. Κύξην γλώξηζκα ησλ θαζκάησλ απηώλ είλαη ε 

αζπλέρεηα ησλ κεθώλ θύκαηνο πνπ εθπέκπνληαη (δηαθξηηέο έγρξσκεο 

γξακκέο). 

Τα γξακκηθά θάζκαηα ησλ ζηνηρείσλ είλαη ζπγθεθξηκέλα θαη 

δηαθέξνπλ από ζηνηρείν ζε ζηνηρείν. 
 
 
 



Απορρόφηση ακτινοβολίας - Φάσματα Απορρόφησης 

Όηαλ αθηηλνβνιία κε ζπλερέο θάζκα εθπνκπήο δηέξρεηαη κέζα από 
ύιε, ηόηε ην θάζκα ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ εμέξρεηαη κέζα από ηελ 
ύιε νλνκάδεηαη θάζκα απνξξόθεζεο.  

Τα θάζκαηα απνξξόθεζεο ηα δηαθξίλνπκε ζε ζπλερή θαη  γξακκηθά. 

Σπλερή θάζκαηα απνξξόθεζεο 

 

Πξνθύπηνπλ αλ κηα αθηηλνβνιία πεξάζεη κέζα από έγρξσκν ζηεξεό 

ή πγξό πιηθό ή αλαθιαζηεί από απηό. 

 

Γραμμικά φάσματα απορρόφησης 

 

Γξακκηθό θάζκα απνξξόθεζεο παίξλνπκε όηαλ ε αθηηλνβνιία πνπ 
εθπέκπεηαη από πεγή πεξάζεη κέζα από δηεγεξκέλν αέξην ή από αηκνύο 
κεηάιιωλ (ζθνηεηλέο γξακκέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζην γξακκηθό θάζκα 
εθπνκπήο ηνπ αεξίνπ ή ηωλ αηκώλ κεηάιινπ).  



Μέηξεζε ηνπ δείθηε δηάζιαζεο κε ηελ ρξήζε θξάγκαηνο 

πεξίζιαζεο  

Έλαο άιινο ηξόπνο λα αλαιπζεί ην πνιπρξσκαηηθό θσο ζε έλα θαζκαηόκεηξν 

είλαη κε θξάγκα πνιιώλ ζρηζκώλ. Σηαζεξά ελόο θξάγκαηνο νλνκάδνπκε ην 

κέγεζνο d, ην νπνίν είλαη ε απόζηαζε αλάκεζα ζε δύν δηαδνρηθέο ζρηζκέο. 

 
Αλ ην επίπεδν ειεθηξνκαγλεηηθό θύκα 

πξνζπίπηεη ζην θξάγκα θάζεηα όπνπ ε 

απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζρηζκώλ ηνπ είλαη 

ίδηαο ηάμεο κεγέζνπο κε ην κήθνο θύκαηνο 

ηνπ θσηόο, ηόηε ιακβάλνπλ ρώξα ηα 

θαηλόκελα ζπκβνιήο θαη πεξίζιαζεο ηνπ 

θσηόο. Τν απνηέιεζκά ηνπο είλαη ε 

δεκηνπξγία, γηα θάζε ρξώκα, θσηεηλώλ θαη 

ζθνηεηλώλ πεξηνρώλ (θξνζζώλ ζπκβνιήο) 

κεηά ην θξάγκα. Η ζπλζήθε ηεο ζπκβνιήο 

δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

όπνπ m ε ηάμε ηνπ θξνζζνύ ζπκβνιήο θαη είλαη αθέξαηνο αξηζκόο (m=0, 1, 2, 3, …) 
κε m=0 λα αληηζηνηρεί ζηνλ θεληξηθό θξνζζό, ελώ, π.ρ. γηα m=1, έρνπκε ηελ πξώηε 
ηάμε θξνζζώλ (αξηζηεξά θαη δεμηά από ηνλ θεληξηθό θξνζζό), ελώ γηα m=2, έρνπκε 
ηε δεύηεξε ηάμε θξνζζώλ (αξηζηεξά θαη δεμηά από ηνλ θεληξηθό θξνζζό), ι ην κήθνο 
θύκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο θαη d ε ζηαζεξά ηνπ θξάγκαηνο. 

mλ = d sinθ  



Σηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε πνιπρξσκαηηθό θσο, δειαδή 

απνηειείηαη από πνιιά κήθε θύκαηνο, ζύκθσλα κε ηε ζρέζε  

(mλ=d sinθ), θάζε ρξώκα (γηα θάζε m) ζα εθηξέπεηαη ππό δηαθνξεηηθή 

γσλία θαη, επνκέλσο, ζα γίλεηαη αλάιπζε ηνπ θσηόο γηα θάζε ηάμε 

θξνζζνύ. Τν θάζκα επαλαιακβάλεηαη γηα θάζε ηάμε m. 

Δίλαη πξνθαλέο όηη ζην θέληξν (m=0, θο=0) όια ηα ρξώκαηα ζα 

βξίζθνληαη ζηελ ίδηα ζέζε θαη, επνκέλσο, ζα ζπλζέηνπλ ην ρξώκα 

ηεο θσηεηλήο πεγήο. 



Γηαθξηηηθή ηθαλόηεηα θξάγκαηνο πεξίζιαζεο  
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όπνπ: λ1,λ2 είλαη δύν κήθε θύκαηνο πνπ είλαη πνιύ θνληά κεηαμύ ηνπο 

(ι~ι1~ι2), ελώ σο λ  νξίδνπκε ηελ κέζε ηηκή ησλ δύν κεθώλ θύκαηνο:  

Τα θξάγκαηα πεξίζιαζεο είλαη κεγαιύηεξεο δηαθξηηηθήο ηθαλόηεηαο ζε 

ζρέζε κε ηα πξίζκαηα. 

 

Η δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα θξάγκαηνο Ν ζρηζκώλ ππνινγίδεηαη σο εμήο: 



Απαξαίηεηα όξγαλα – Πεηξακαηηθή δηάηαμε 
1. Λπρλία δηάππξσλ αηκώλ πδξαξγύξνπ (Hg). 

2. Γπάιηλν ηζόπιεπξν πξίζκα, ζιαζηηθήο γσλίαο 60°. 

3. Φξάγκα πεξίζιαζεο. 

Γηάηαμε Φαζκαηόκεηξνπ πνπ απνηειείηαη από: 

 

9. Βάζε δηόπηξαο. 

10. Κνριία εζηίαζεο δηόπηξαο. 

11. Πξνζνθζάικην θαθό, θηλεηόο θαηά κήθνο 

ηεο δηόπηξαο γηα θαιύηεξε εζηίαζε. 

12. Κνριία ξύζκηζεο ύςνπο ηεο ηξάπεδαο 

ζηήξημεο ηνπ πξίζκαηνο ή θξάγκαηνο. 

13. Τξάπεδα ζηήξημεο ηνπ πξίζκαηνο ή ηνπ 

θξάγκαηνο. 

14. Οπηική ηράπεζα ηου θαζμαηόμεηρου. 

15. Κπθιηθόο βεξληέξν γηα ηελ κέηξεζε 

γσληώλ. 

4. Σρηζκή κεηαβιεηνύ εύξνπο πνπ βξίζθεηαη ζηελ είζνδν ηεο άθξεο ηνπ θαηεπζπληήξα, ην 

εύξνο ηεο νπνίαο ξπζκίδεηαη από θνριία ζην πιάη ηνπ θαηεπζπληήξα.  

5. Βάζε θαηεπζπληήξα. 

6. Κνριία εζηίαζεο θαηεπζπληήξα. 

7. Πεξηζηξεθόκελε ηξάπεδα ηεο βάζεο δηόπηξαο. 

8. Κνριία κηθξνκεηξηθήο θίλεζεο ηεο ηξάπεδαο ηεο βάζεο δηόπηξαο (ν θνριίαο 

αθηλεηνπνίεζεο ηεο δηόπηξαο, βξίζθεηαη 

πίζσ από ηνλ θνριία 8). 

 

 

 



Σθνπόο 
 

• Υπνινγηζκόο ηνπ δείθηε δηάζιαζεο n ηνπ γπαιηνύ γηα 

δηαθνξεηηθά κήθε θύκαηνο θσηόο κε ηε ρξήζε 

θαζκαηόκεηξνπ πξίζκαηνο θαη επηβεβαίσζε ηνπ θαηλνκέλνπ 

ηνπ δηαζθεδαζκνύ. 

 

• Υπνινγηζκόο ηεο δηαθξηηηθήο ηθαλόηεηαο θαη ηεο 

δηαζθεδαζηηθήο ηθαλόηεηαο (αξηζκόο Abbe) ηνπ πξίζκαηνο. 

Πείξακα 1.  



• Αθνινπζώληαο ηα βήκαηα 1. έσο 9. 

ηεο εθηέιεζεο ησλ ζεκεηώζεσλ, 

ξπζκίδνπκε ην θαζκαηόκεηξν γηα ηελ 

ιήςε ησλ απαξαίηεησλ κεηξήζεσλ. 

• Βήκα 10. Τνπνζεηνύκε ηε δηόπηξα ζε 

επζεία κε ηνλ θαηεπζπληήξα θαη ηελ 

πεγή θαη κεηξάκε ηε γσλία εο ηεο απ’ 

επζείαο δέζκεο ηνπ θσηόο ηεο 

ιπρλίαο. Η ηηκή απηή, αλ δελ είλαη 

κεδέλ, πξέπεη λα αθαηξείηαη από 

όιεο ηηο κεηξήζεηο καο. Σηελ ζπλέρεηα 

ζηξέθνληαο ηνλ θαηεπζπληήξα πξνο 

ηα δεμηά ζθνπεύνπκε κε ηε δηόπηξα 

θάζε θαζκαηηθή γξακκή (βιέπε 

παξαθάησ πίλαθα κεηξήζεσλ 14.3) 

θαη κεηξάκε κε ηελ αθξίβεηα ηνπ 

βεξληέξνπ ηε γσλία ειάρηζηεο 

εθηξνπήο εmin γηα θάζε γξακκή. 

• Η ζσζηή ζθόπεπζε κηαο θαζκαηηθήο 

γξακκήο γίλεηαη όπσο θαίλεηαη ζην 

δίπια ζρήκα. 

Δθηέιεζε ηεο άζθεζεο - Μεηξήζεηο 



Πέξλνπκε ηνλ παξαθάησ πίλαθα κεηξήζεσλ: 

Πίλαθαο κεηξήζεσλ 14.3 

Σεκείσζε: 1. Η κεηαηξνπή κνηξώλ θαη ιεπηώλ ηεο κνίξαο κόλν  ζε 

κνίξεο γίλεηαη όπσο παξαθάησ. 

2. Σηνλ παξαπάλσ πίλαθα θαίλνληαη νη ηηκέο (ζε μm) γηα ηα κήθε θύκαηνο 

θάζε θαζκαηηθήο γξακκήο πνπ ζα ρξεηαζηείηε ζηελ επεμεξγαζία. 



• Η επεμεξγαία ησλ κεηξήζεσλ γηα ην 1ν πείξακα ζα γίλεη 

ζύκθσλα κε ηα βήκαηα ηεο επεμεξγαζίαο πνπ πεξηγξάθνληαη 

ζηηο ζεκεηώζεηο ησλ εξγαζηεξηαθώλ αζθήζεσλ γηα ηελ άζθεζε 

θαη ην πείξακα απηό.  

 

• Γηα ην βήκα 4., ε ζρέζε πνπ καο δίλεη ηνλ ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο R2 ή r2 (correlation coefficient) θαζώο θαη ην ηη 

εθθξάδεη ζε κία γξαθηθή παξάζηαζε, ππάξρεη ζηνλ θάθειν ησλ 

Δξγαζηεξίσλ Φπζηθήο ΙΙ, ζην eclass. 

Δπεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ 1νπ πεηξάκαηνο 



Πείξακα 2.  

Σθνπόο 

 

• Αλάιπζε πνιπρξσκαηηθνύ θσηόο κε θαζκαηόκεηξν 

θξάγκαηνο. 

 

• Υπνινγηζκόο ησλ κεθώλ θύκαηνο θάζκαηνο ηνπ θσηόο 

ιπρλίαο Hg. 

 

• Υπνινγηζκόο ηεο δηαθξηηηθήο ηθαλόηεηαο θξάγκαηνο. 



Δθηέιεζε ηεο άζθεζεο - Μεηξήζεηο 

Αθνινπζώληαο ηα βήκαηα 1. έσο 3. 

ηεο εθηέιεζεο ησλ ζεκεηώζεσλ, 

ξπζκίδνπκε ην θαζκαηόκεηξν γηα 

ηελ ιήςε ησλ απαξαίηεησλ 

κεηξήζεσλ. 

Βήκα 4. Γηα ην γξακκηθό θάζκα πνπ 

εκθαλίδεηαη γηα πξώηε θνξά (m=1), 

δεμηά σο πξνο ηνλ παξαηεξεηή, 

ζέηνπκε ην ζηαπξόλεκα ηεο 

δηόπηξαο πάλσ ζε θάζε ρξσκαηηθή 

γξακκή πνπ ζπλαληάκε, θαη γηα θάζε 

κηα από απηέο κεηξάκε ηε γσλία 

εθηξνπήο ηεο θ1(δεξ). 

Βήκα 5. Δπαλαιακβάλνπκε ηε 

δηαδηθαζία, ζηξέθνληαο ηε δηόπηξα 

αξηζηεξά σο πξνο ηνλ παξαηεξεηή. 

Σε απηή ηελ πεξίπησζε ε γσλία 

εθηξνπήο θ1(απιζ) πνπ κεηξάηε ζην 

βεξληέξν πξέπεη λα αθαηξεζεί από 

ηηο 360°. 

 



Πέξλνπκε ηνλ παξαθάησ πίλαθα κεηξήζεσλ: 

Πίλαθαο κεηξήζεσλ 14.4 



• Η επεμεξγαία ησλ κεηξήζεσλ γηα ην 2ν πείξακα ζα γίλεη ζύκθσλα 

κε ηα βήκαηα ηεο επεμεξγαζίαο πνπ πεξηγξάθνληαη ζηηο 

ζεκεηώζεηο ησλ εξγαζηεξηαθώλ αζθήζεσλ γηα ηελ άζθεζε θαη ην 

πείξακα απηό.  

 

Δπεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ 2νπ πεηξάκαηνο 


