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1  Σκοπός 

Στην άσκηση αυτή θα µελετήσουµε το φάσµα εκποµπής του υδραργύρου και θα 
προσδιορίσουµε τα µήκη κύµατος των φασµατικών του γραµµών µε τη βοήθεια ενός 
απλού φασµατοσκοπίου που φέρει φράγµα περίθλασης. 

2  Θεωρία 

2.1 Φράγµα περίθλασης 

Η λειτουργία ενός φράγµατος περίθλασης µπορεί να εξηγηθεί καλύτερα αν θεωρή-
σουµε τη βασική αρχή που αναφέρεται στην κίνηση ενός κύµατος, γνωστή ως αρχή 
του Huygens. Σύµφωνα µε αυτή, κάθε σηµείο ενός µετώπου κύµατος αποτελεί µια 
στοιχειώδη πηγή δευτερογενών κυµάτων. Η περιβάλλουσα των δευτερογενών αυτών 
κυµάτων συνιστά, σε κάθε χρονική στιγµή, ένα νέο µέτωπο κύµατος. 

Στην περίπτωση που ένα µέτωπο κύµατος συναντήσει εµπόδιο, µπορεί (στις παρυφές 
του εµποδίου) να αποκλίνει από την πορεία του, να καµπυλώσει γύρω από αυτό και 
ένα τµήµα του να βρεθεί στην περιοχή της γεωµετρικής σκιάς του. Αυτή ακριβώς η 
κάµψη του κύµατος στη σκιά του εµποδίου καλείται περίθλαση. Η υπέρθεση όλων 
των δευτερογενών κυµάτων που ξεκινούν από διάφορα σηµεία του εµποδίου, σ΄ ένα 
οποιαδήποτε επόµενο σηµείο, θα µας δώσει φαινόµενα που εξαρτώνται από το πλά-
τος και τη φάση του κάθε κύµατος σ΄ αυτό το σηµείο. Υπό αυτή την έννοια, κύµατα 
που αλληλεπιδρούν έχοντας την ίδια φάση, θα ενισχύσουν το ένα το άλλο, ενώ στην 
περίπτωση που παρουσιάζουν διαφορά φάσης µεταξύ τους θα καταστρέψουν το ένα 
το άλλο. Αυτό το φαινόµενο καλείται συµβολή κυµάτων. Εποµένως η συµβολή κυ-
µάτων είναι το φαινόµενο που παρατηρείται όταν δυο ή περισσότερα κύµατα που 
διαδίδονται στο ίδιο µέσο, αλληλεπιδρούν (συµβάλλουν) µεταξύ τους. Η συµβολή 
τους µπορεί να είναι είτε ενισχυτική είτε αποσβεστική, δηλαδή το νέο κύµα που θα 
προκύψει να είναι µεγαλύτερο από τα αρχικά κύµατα ή πολύ µικρότερο ή και µηδενι-
κό. 

Φαινόµενα συµβολής συναντώνται σε όλα τα κύµατα: ακουστικά, µηχανικά, ηλε-
κτροµαγνητικά κ.λπ. Το πιο εντυπωσιακό όµως φαινόµενο συµβολής παρατηρείται 
στην περίπτωση συµβολής ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων ορατού φωτός. Σ΄ αυτή την 
περίπτωση το συνολικό ηλεκτρικό πεδίο του κύµατος που προκύπτει είναι το ανυ-
σµατικό άθροισµα των ηλεκτρικών πεδίων των επί µέρους κυµάτων που συµβάλλουν, 
ανεξάρτητα από τη συχνότητά τους, τη διεύθυνσή τους ή την αρχή τους. Επειδή τα 
ηλεκτροµαγνητικά κύµατα ταλαντώνονται σε σχέση µε το χρόνο, βασικός παράγο-
ντας εδώ είναι η διαφορά φάσης µεταξύ τους. Φαινόµενα συµβολής είναι γενικώς ο-
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ρατά όταν τα κύµατα που συµβάλλουν έχουν την ίδια συχνότητα (ή µήκος κύµατος), 
έτσι ώστε η διαφορά φάσης τους είναι σταθερή σε σχέση µε το χρόνο.  

Η παρατήρηση του φαινοµένου της συµβολής σ΄ ένα πέτασµα µας δίνει τη χαρακτη-
ριστική εικόνα της περίθλασης (απεικόνιση περίθλασης). 

Το φράγµα περίθλασης είναι µια απλή και πολύ χρήσιµη διάταξη που χρησιµοποιεί-
ται κατά τη µελέτη των φασµάτων. Αποτελείται από ένα πλέγµα πολύ λεπτών παράλ-
ληλων χαραγών σε ίσες µεταξύ τους αποστάσεις, επάνω σε µια ανακλώσα ή διαπερα-
τή επιφάνεια (συνήθως γυάλινη). Η ανάκλαση ή διάδοση του φωτός δια µέσω των 

χαραγών (σχισµών), δηµιουργεί φαινόµενα περίθλασης και συµβολής τα οποία αξιο-
ποιούνται στην παρατήρηση του φάσµατος µιας φωτεινής πηγής.   

Ε 
θ

φράγµα Νέο µέτωπο 

Στο Σχήµα 1 τα Α, Β, Γ και ∆ παριστούν τις διαδοχικές διαπερατές περιοχές ενός µι-
κρού τµήµατος από ένα φράγµα περίθλασης. Ένα επίπεδο µέτωπο κύµατος µονοχρω-
µατικού φωτός, δηλαδή µια δέσµη παράλληλων ακτίνων µονοχρωµατικού φωτός 
προσπίπτει κάθετα στο φράγµα. Σε κάθε άνοιγµα (σχισµή) του φράγµατος δηµιουρ-
γούνται δευτερογενή κύµατα ίδιας φάσης. Κάθε περιβάλλουσα αυτών των κυµάτων 
συνιστά ένα νέο µέτωπο κύµατος. Για παράδειγµα η γραµµή Μ΄Ν΄ που είναι παράλ-
ληλη µε το αρχικό µέτωπο κύµατος είναι µια πιθανή περιβάλλουσα.  

Αν στη δέσµη φωτός που διαδίδεται κάθετα προς την περιβάλλουσα Μ΄Ν΄  παρεµ-
βάλλουµε ένα συγκλίνοντα φακό όπως φαίνεται στο Σχήµα 2,  τότε στο Ο θα σχηµα-
τιστεί είδωλο ακριβώς στην ίδια θέση που θα σχηµατιζόταν αν έλλειπε το φράγµα πε-
ρίθλασης. Το είδωλο αυτό καλείται άµεσο είδωλο ή κροσσός µηδενικής τάξης. Μια 
άλλη περιβάλλουσα κατά µήκος της γραµµής ΑΕ µπορεί να διαµορφωθεί έτσι που να 

Α 

Β 

Γ 

∆ 

d

θ

Σχήµα 1. Τµήµα φράγµατος περίθλασης. Οι περιβάλλουσες 
των δευτερογενών κυµάτων σχηµατίζουν νέα µέτωπα κύµατος. 

κύµατος 

Επίπεδο 
µέτωπο κύµατος 

περίθλασης 
Ν΄Ν Ζ 

Μ 

Μ΄
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περιλαµβάνει ένα κύµα από το Α, το πρώτο προηγούµενο κύµα από το Β, το δεύτερο 
προηγούµενο από το Γ κ.ο.κ. Ο φακός θα σχηµατίσει είδωλο στο σηµείο Ι1 που καλεί-
ται κροσσός πρώτης τάξης. Η γραµµή ΑΖ είναι η επόµενη πιθανή περιβάλλουσα 
που περιλαµβάνει ένα κύµα από το Α, το δεύτερο προηγούµενο κύµα από το Β, το τέ-

ταρτο προηγούµενο κύµα από το Γ κ.ο.κ. Το είδωλο που σχηµατίζει ο φακός γι΄αυτή 
τη δέσµη στο σηµείο Ι2 καλείται κροσσός δεύτερης τάξης. Συµπερασµατικά, εκατέ-
ρωθεν της θέσης του κεντρικού ειδώλου θα σχηµατιστούν διαδοχικά είδωλα αύξου-
σας τάξης.  

Ο 

Ι1

Ι2

Σχήµα 2. Σχηµατισµός ειδώλων πρώτης και δεύτερης τάξης 

Στο Σχήµα 3 παρουσιάζεται σε µεγέθυνση ένα τµήµα του Σχήµατος 1 που δείχνει µό-
νο τις σχισµές Α και Β. Από το ορθογώνιο τρίγωνο ΒΑΕ΄ έχουµε 

1sind1 θλ =    (1)

όπου d είναι η σταθερά του φράγµατος και θ2  η γωνιακή εκτροπή του κροσσού πρώ-
της τάξης από τον κροσσό µηδενικής τάξης 

Κατά παρόµοιο τρόπο, από το ορθογώνιο τρίγωνο ΒΑΖ΄ θα έχουµε 

2sind2 θλ =   (2)

όπου θ2  η γωνιακή εκτροπή του κροσσού δεύτερης τάξης από τον κροσσό µηδενικής 
τάξης 

Συµπερασµατικά, για οποιαδήποτε τάξη κροσσού θα ισχύει 

msindm θλ =   (3)

όπου m είναι η αριθµητική τιµή της τάξης του κροσσού: m = 0, ±1, ±2, ±3, …… 

Η τελευταία σχέση είναι γνωστή ως τύπος του φράγµατος (για κάθετη πρόσπτωση) 

Η µέγιστη τάξη κροσσού, λόγω του ότι η γωνία θ δεν µπορεί να υπερβεί τις 90ο, 
προσδιορίζεται από τη σχέση 
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λ
dm max=   (4)

Από τη σχέση (4) είναι προφανές ότι ένα φράγµα που έχει µεγάλη τιµή d εµφανίζει 
πολύ περισσότερες τάξεις κροσσών από ένα φράγµα που παρουσιάζει µικρό d. Όµως 

κάθε κροσσός που δηµιουργείται 
από φράγµα υψηλής τιµής d είναι
πιο λεπτός και διαχωρίζεται από 
τον επόµενό του µε µικρότερη 
γωνία σε σχέση µε τους κροσ-
σούς που δηµιουργούνται από 
φράγµα µικρότερης τιµής d. 

Όταν το φως που προσπίπτει στο
φράγµα δεν είναι µονοχρωµατι-
κό, περιέχει δηλαδή αρκετά µήκη
κύµατος (χρώµατα), τότε κάθε
µήκος κύµατος για κάθε τάξη
κροσσού θα δηµιουργήσει είδω-
λα (κροσσούς) σε διαφορετικές 
γωνίες. Γ α δεδ µένη τάξη ροσ-
σού τα µικρότερα µήκη κύµατος 
(ιώδες) θα εστιάσουν πιο κοντά
στο άµεσο είδωλο σε σχέση µε τα 
µεγαλύτερα (κόκκινο) µήκη κύ-

µατος. Κατά τη µελέτη οπτικών φασµάτων µια συνηθισµένη πρακτική είναι να φωτί-
σουµε µια σχισµή µε την πηγή του φωτός που θέλουµε να µελετήσουµε και να χρησι-
µοποιήσουµε τη σχισµή ως αντικείµενο που το είδωλό του θα εστιαστεί από το φακό. 
Υπό αυτή την έννοια το είδωλο θα είναι µια λεπτή χρωµατική γραµµή για κάθε µήκος 
κύµατος που εκπέµπεται από την πηγή. 

Ε Ζ 

Β Ο1λ Ε΄
θ1

ι ο  κ

2.2 Φάσµατα εκποµπής 

Το φάσµα που παρουσιάζει ένα σώµα όταν ακτινοβολεί καλείται φάσµα εκποµπής. 
Στην περίπτωση ενός υγρού ή στερεού  που βρίσκεται σε διάπυρη κατάσταση, όπως 
για παράδειγµα το νήµα ενός λαµπτήρα πυράκτωσης, διαµορφώνεται ως µια έγχρωµη 
ταινία, η οποία δεν παρουσιάζει σκοτεινές περιοχές ή γραµµές. Η µετάβαση δηλαδή 
από το ένα χρώµα στο επόµενο είναι βαθµιαία. Το φάσµα αυτού του είδους καλείται 
συνεχές φάσµα και τα χρώµατα που παρατηρούνται, καθώς και η σχετική έντασή 
τους δεν εξαρτάται από το υλικό παρά µόνο από τη θερµοκρασία στην οποία βρίσκε-
ται το υλικό.  

Το φάσµα εκποµπής των αερίων ή ατµών διαµορφώνεται από διακριτά µήκη κύµατος 
που εµφανίζονται ως χρωµατικές γραµµές. Αυτού του είδους το φάσµα καλείται 
γραµµικό φάσµα, τα δε µήκη κύµατος που εµφανίζονται καθώς και οι σχετικές ε-
ντάσεις αποτελούν τη βασική ταυτότητα των ατόµων ή µορίων του υλικού που εκπέ-
µπει την ακτινοβολία. Αυτό σηµαίνει ότι µπορούµε να αναγνωρίσουµε ένα υλικό από 
το φάσµα εκποµπής του. Για παράδειγµα, µπορούµε ν΄ ανιχνεύσουµε την ύπαρξη έ-
στω και ελάχιστης ποσότητας Υδραργύρου σε µια πηγή, µέσω φασµατοσκοπικής α-

2λ

Ι1

Ι2

Α 

Ζ΄ 

θ2

θ1
θ2d 

Σχήµα 3.  mλ = dsinθm 
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νάλυσης, από το σύνθετο φάσµα που θα παρατηρηθεί και στο οποίο θα εµφανιστούν 
οι χαρακτηριστικές γραµµές του Υδραργύρου. 

2.3 Φασµατοσκόπιο 

Το όργανο που χρησιµοποιούµε για τη µέτρηση των γωνιών εκτροπής των ακτίνων 
φωτός λόγω της περίθλασης από το φράγµα (ή λόγω της διάθλασης από πρίσµα) κα-

λείται φασµατοσκόπιο. Είναι όργανο υψηλής µετρητικής ακρίβειας και αποτελείται 
από τρία βασικά µέρη (Σχήµα 4): τον κατευθυντήρα (Κ), την γωνιοµετρική τράπεζα 
(ΓΤ) και τη διόπτρα (∆). 

0ο

Ο κατευθυντήρας (Κ) είναι ο σταθερός βραχίονας του οργάνου. Αποτελείται από 
µια κάθετη σχισµή ρυθµιζόµενου εύρους που είναι τοποθετηµένη επάνω στο εστιακό 
επίπεδο ενός συγκλίνοντα φακού. Ο φακός δέχεται το φως της πηγής που διέρχεται 
από τη σχισµή και το διαµορφώνει σε δέσµη παράλληλων ακτίνων. Να σηµειώσουµε 
ότι όσο πιο µικρό είναι το εύρος της σχισµής τόσο καλύτερα ευθυγραµµίζεται η δέ-
σµη.   

Η γωνιοµετρική τράπεζα (ΓΤ) που είναι βαθµολογηµένη σε µοίρες, φέρει στο κέ-
ντρο της µια βάση για τη στήριξη του φράγµατος (ή του πρίσµατος). Το επίπεδο του 
φράγµατος τοποθετείται κάθετα στην πορεία των ακτίνων που προέρχονται από τον 
κατευθυντήρα.  

Η διόπτρα (∆) δέχεται το φως από το φράγµα και το εστιάζει διαµορφώνοντας έτσι 
ένα πραγµατικό είδωλο της σχισµής που είναι δοµηµένη στον κατευθυντήρα. Αυτό το 
είδωλο θα πρέπει να βρίσκεται στο ίδιο επίπεδο µε το σταυρόνηµα έτσι ώστε ο προ-
σοφθάλµιος φακός που είναι τοποθετηµένος στο άκρο της διόπτρας να µπορεί να τα 
εστιάσει καθαρά και τα δυο. Η διόπτρα αποτελεί τον κινητό βραχίονα του οργάνου 
και µπορεί να κινείται οριζόντια γύρω από άξονα που διέρχεται από το κέντρο της 
γωνιοµετρικής βάσης και κάθετο σ΄ αυτή.                                                                                         

Ι1

Ι2

Ο

Φράγµα

πηγή 
φωτός

είδωλο 
1ης τάξης 

είδωλο 
2ης τάξης 

άµεσο 
είδωλο 

Σχήµα 4.  Σχηµατικό διάγραµµα φασµατοσκοπίου

φακός

θ1

σταυρόνηµα 
ΓΤ

∆

Κ

σχισµή
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3. Πειραµατική διαδικασία

Η πειραµατική διάταξη αποτελείται από ένα φασµατοσκόπιο, ένα διαπερατό οπτικό 
φράγµα πυκνότητας 570 γραµµών/mm και µια πηγή Hg µε το τροφοδοτικό της. 

Αφού πραγµατοποιήσουµε τις αρχικές ρυθµίσεις, όπως περιγράφονται στην επόµενη 
παράγραφο (παρ. 3.1), θα προσδιορίσουµε τα µήκη κύµατος των τεσσάρων εντονότε-
ρων φασµατικών γραµµών του Υδραργύρου χρησιµοποιώντας τον τύπο του φράγµα-
τος (Σχέση 3). Προς τούτο εργαζόµαστε ως εξής: 

Τοποθετούµε το φράγµα στη βάση του στο κέντρο της γωνιοµετρικής τράπεζας και 
ρυθµίζουµε ώστε να είναι κάθετο προς τον άξονα του κατευθυντήρα. Περιστρέφουµε 
τη διόπτρα δεξιά – αριστερά και παρατηρούµε τις διάφορες φασµατικές γραµµές και 
από τις δυο πλευρές του κροσσού µηδενικής τάξης. Οι πιο έντονες γραµµές είναι ιώ-
δες – πράσινο – κίτρινο (2 γραµµές). Η γωνιακή τους θέση βρίσκεται αφού φέρουµε 
το σταυρόνηµα επάνω σε κάθε φασµατική γραµµή και διαβάσουµε την αντίστοιχη 
γωνία στην κλίµακα που φέρει η γωνιοµετρική τράπεζα. Επειδή όµως η κλίµακα µε-
τράει τις σχετικές θέσεις µεταξύ της διόπτρας και της γωνιοµετρικής βάσης θα πρέπει 
πρώτα να προσδιορίσουµε τη γωνία θ0 που είναι η γωνία στην οποία σχηµατίζεται ο 
κροσσός µηδενικής τάξης. Τη γωνία αυτή θα την αφαιρούµε όταν µετράµε τις γωνίες 
περίθλασης των φασµατικών γραµµών σε υψηλότερες τάξεις κροσσών. Ο προσδιορι-
σµός της γωνίας θ0 γίνεται κατά την παρατήρηση του κροσσού µηδενικής τάξης. Φέ-
ρουµε δηλαδή το σταυρόνηµα επάνω στο άµεσο είδωλο και σηµειώνουµε την ένδειξη 
της κλίµακας, την οποία θα αφαιρούµε από τις µετρήσεις που θα πραγµατοποιούµε 
στις υψηλότερες τάξεις κροσσών. Για παράδειγµα, αν η ένδειξη της κλίµακας στην 

παρατήρηση του κροσσού 1ης τάξης είναι θδεξ ή θαρ (υπενθυµίζουµε ότι σε κάθε τάξη 
συµβολής µιας φασµατικής γραµµής αντιστοιχούν δυο γωνίες µια δεξιά και µια αρι-
στερά του κεντρικού κροσσού), τότε η πραγµατική γωνία εκτροπής (Σχήµα 5) θα εί-
ναι: 

ένδειξη 

0θθθ δεξ −=′  ή αντίστοιχα 0θθθ αρ −=   (5)

Σηµείωση: Ένας άλλος τρόπος προσδιορισµού της µέσης τιµής της γωνίας εκτροπής 
θ, χωρίς να µετρήσουµε τη θ0 (ή να µηδενίσουµε τη γωνιοµετρική κλίµακα στη θέση 
παρατήρησης του κροσσού µηδενικής τάξης) είναι από τη σχέση:  

θδεξ κλίµακας

θ΄
θ0

θ

ένδειξηφράγµα θαρ κλίµακας

Σχήµα 5. Η πραγµατική γωνία εκτροπής διαµορφώνεται αν από την ένδειξη 
της κλίµακας αφαιρέσουµε τη γωνία θ0  
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2m
δεξαρ θθ

θ
−

=   (6)

ια µεγαλύτερη ακρίβεια στις µετρήσεις, η κλίµακα της γωνιοµετρικής βάσης χρησι-

/30) x (1/2) = (1/60)ο  

το Σχήµα 6 παρουσιάζεται το στιγµιότυπο µιας µέτρησης. Για να διαβάσουµε την 

αρατηρούµε που βρίσκεται το µηδέν της κλίµακας του βερνιέρου. Αν βρίσκεται µε-

ροσδιορίζουµε εκείνη τη γραµµή του βερνιέρου που ευθυγραµµίζεται πλήρως µε 

ροσθέτουµε αυτή την τιµή στην προηγούµενη, δηλαδή 203ο + 14΄ = 203ο 14΄  

ετατρέπουµε τα πρώτα λεπτά σε µοίρες. Στην περίπτωσή µας θα είναι 14/60 = 0.23ο 

.1  Ευθυγράµµιση και αρχικές ρυθµίσεις φασµατοσκοπίου 

 δέσµη φωτός που προσπίπτει στο φράγµα θα πρέπει να διαµορφώνεται από παράλ-

1. Αφαιρούµε το φράγµα περίθλασης από τη βάση του
που είναι τοποθετηµένος 

Γ
µοποιεί και ένα βερνιέρο ο οποίος φέρει 30 υποδιαιρέσεις ανά 0.5ο. Εποµένως  κάθε 
υποδιαίρεση είναι: 

(1

Σ
κλίµακα ακολουθούµε τα παρακάτω: 

200210220

0102030

Σχήµα 6 

βερνιέρος

µακακύρια κλί

Π
ταξύ δυο υποδιαιρέσεων της κύριας κλίµακας σηµειώνουµε την µικρότερη τιµή (δε-
ξιά του µηδενός). Στο συγκεκριµένο παράδειγµα το µηδέν βρίσκεται µεταξύ του 203ο 
και 203ο 30΄. Σηµειώνουµε 203ο. 

Π
µια από τις γραµµές της κύριας κλίµακας. Στο παράδειγµα είναι η γραµµή που αντι-
στοιχεί σε 14΄ του τόξου. 

Π

Μ
και εποµένως η ένδειξη θα είναι 203.23ο   

3

Η
ληλες ακτίνες και εποµένως θα πρέπει να ρυθµίσουµε κατάλληλα τον κατευθυντήρα. 
Επίσης είναι απαραίτητο να ρυθµίσουµε τη θέση των δυο φακών της διόπτρας έτσι 
ώστε οι φασµατικές γραµµές να εστιάζουν στο ίδιο επίπεδο µε το σταυρόνηµα. Για το 
σκοπό αυτό θα εργαστούµε ως εξής:  

2. Παρατηρώντας µέσα από τον προσοφθάλµιο φακό 
στη διόπτρα, ρυθµίζουµε τη θέση του (µετακινώντας τον εµπρός – πίσω) έτσι
ώστε να εστιάσουµε καθαρά το σταυρόνηµα
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3. Στρέφουµε δεξιά ή αριστερά τη διόπτρα και σκοπεύουµε ένα µακρινό αντι-
κείµενο. Ρυθµίζουµε τον κοχλία που βρίσκεται στο πλευρό της διόπτρας έτσι
που το αντικείµενο να εστιάζει στο ίδιο επίπεδο µε το σταυρόνηµα.

4. Φέρουµε τον κατευθυντήρα και τη διόπτρα στην ίδια ευθεία (θέση
παρατήρησης αµέσου ειδώλου)

5. Τοποθετούµε την πηγή Hg εµπρός από τη σχισµή και ρυθµίζουµε µε τον κο-
χλία που βρίσκεται επάνω στον κατευθυντήρα την απόσταση µεταξύ σχισµής
και φακού (Σχήµα 4), έτσι ώστε να παρατηρήσουµε ένα καλά εστιασµένο εί-
δωλο της σχισµής

6. Τοποθετούµε το φράγµα στη βάση του και ρυθµίζουµε ώστε το επίπεδό του
να είναι κάθετο στον άξονα του κατευθυντήρα

3.2  Εργασίες 

1. Αναγνωρίζουµε τη διάταξη

2. Ρυθµίζουµε το φασµατοσκόπιο σύµφωνα µε τις οδηγίες της παραγράφου 3.1

3. Υπολογίζουµε τη σταθερά d του φράγµατος από την πυκνότητα που αναγρά-
φει ο κατασκευαστής και καταχωρούµε την τιµή στον Πίνακα 1 (d =
1/πυκνότητα)

4. Στρέφουµε τη διόπτρα και παρατηρούµε µέσα από αυτή τις φασµατικές γραµ-
µές για τους κροσσούς συµβολής 1ης και 2ης τάξης (m =1 και m = 2)

5. Εντοπίζουµε τη φασµατική γραµµή του ιώδους στην πρώτη τάξη κροσσού α-
ριστερά και ευθυγραµµίζουµε το σταυρόνηµα µε τη δεξιά της πλευρά. ∆ιαβά-
ζουµε την κλίµακα και καταχωρούµε την τιµή θαρ στην αντίστοιχη θέση του
Πίνακα 1 (στήλη 3). Μετατρέπουµε τα πρώτα λεπτά σε µοίρες και καταχω-
ρούµε στην αντίστοιχη θέση του Πίνακα 1 (στήλη 5). Επαναλαµβάνουµε τα
ίδια για τη 2η τάξη κροσσού

6. Στρέφουµε τη διόπτρα δεξιά και επαναλαµβάνουµε την προηγούµενη εργασία.
Καταχωρούµε τις τιµές στις στήλες 4 & 6 αντίστοιχα

7. Επαναλαµβάνουµε τις εργασίες 5 & 6 για τις υπόλοιπες φασµατικές γραµµές

8. Από τη Σχέση 6 υπολογίζουµε τη γωνία εκτροπής θm για κάθε φασµατική
γραµµή και καταχωρούµε τις τιµές στη στήλη 7 του Πίνακα 1

9. Από τον τύπο του φράγµατος (Σχέση 3) υπολογίζουµε το µήκος κύµατος λm 
σε nm για κάθε τάξη συµβολής m και καταχωρούµε τις τιµές στη στήλη 8 του
Πίνακα 1. Σηµείωση: υπενθυµίζουµε ότι 1 mm = 106 nm

10. Υπολογίζουµε για κάθε χρώµα τη µέση τιµή του µήκους κύµατος από τη σχέ-

ση 
2

21 λλλ +
=  και καταχωρούµε στη στήλη 9 

11. Συγκρίνουµε τις τιµές µας µε αυτές της βιβλιογραφίας και σχολιάζουµε
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Πίνακας 1 
πυκνότητα φράγµατος = ………. γραµµές/mm     d = ……….. mm 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
m χρώµα θαρ (ο ΄) θδεξ (ο ΄) θαρ (ο) θδεξ (ο) θm (ο) λm (nm) λ (nm)
1 Ιώδες
2 Ιώδες
1 Πράσινο 
2 Πράσινο 
1 Κίτρινο 1 
2 Κίτρινο 1 
1 Κίτρινο 2 
2 Κίτρινο 2 
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Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα 

Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Αθήνας 

Τέλος Ενότητας 
 
 
 

Χρηματοδότηση 
 
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια του εκπαιδευτικού 

έργου του διδάσκοντα. 
• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Αθήνας» έχει χρηματοδοτήσει 

μόνο τη αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού.  
• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος «Εκπαίδευση 

και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση 
(Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους. 

 
 



Σημειώματα 

Σημείωμα Αναφοράς 

Copyright ΤΕΙ Αθήνας, Γεώργιος Μήτσου, 2014. Γεώργιος Μήτσου. «Φυσική Οπτική (E). 
Ενότητα 4: Μελέτη φάσματος εκπομπής Hg με φράγμα περίθλασης». Έκδοση: 1.0. Αθήνα 
2014. Διαθέσιμο από τη δικτυακή διεύθυνση: ocp.teiath.gr. 

 

Σημείωμα Αδειοδότησης 

Το παρόν υλικό διατίθεται με τους όρους της άδειας χρήσης Creative Commons Αναφορά, 
Μη Εμπορική Χρήση Παρόμοια Διανομή 4.0 [1] ή μεταγενέστερη, Διεθνής Έκδοση.   
Εξαιρούνται τα αυτοτελή έργα τρίτων π.χ. φωτογραφίες, διαγράμματα κ.λ.π., τα οποία 
εμπεριέχονται σε αυτό. Οι όροι χρήσης των έργων τρίτων επεξηγούνται στη διαφάνεια  
«Επεξήγηση όρων χρήσης έργων τρίτων».  

Τα έργα για τα οποία έχει ζητηθεί άδεια  αναφέρονται στο «Σημείωμα  Χρήσης Έργων 
Τρίτων».  

 

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/  

Ως Μη Εμπορική ορίζεται η χρήση: 
• που δεν περιλαμβάνει άμεσο ή έμμεσο οικονομικό όφελος από την χρήση 

του έργου, για το διανομέα του έργου και αδειοδόχο 
• που δεν περιλαμβάνει οικονομική συναλλαγή ως προϋπόθεση για τη χρήση ή 

πρόσβαση στο έργο 
• που δεν προσπορίζει στο διανομέα του έργου και αδειοδόχο έμμεσο 

οικονομικό όφελος (π.χ. διαφημίσεις) από την προβολή του έργου σε 
διαδικτυακό τόπο 

Ο δικαιούχος μπορεί να παρέχει στον αδειοδόχο ξεχωριστή άδεια να χρησιμοποιεί το έργο 
για εμπορική χρήση, εφόσον αυτό του ζητηθεί. 
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Επεξήγηση όρων χρήσης έργων τρίτων 
 

© Δεν επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου, παρά μόνο εάν 
ζητηθεί εκ νέου άδεια από το δημιουργό. 

διαθέσιμο με άδεια 
CC-BY 

Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου και η δημιουργία 
παραγώγων αυτού με απλή αναφορά του δημιουργού. 

διαθέσιμο με άδεια 
CC-BY-SA 

Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του 
δημιουργού, και διάθεση του έργου ή του παράγωγου αυτού με την 
ίδια άδεια. 

διαθέσιμο με άδεια 
CC-BY-ND 

Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του 
δημιουργού. Δεν επιτρέπεται η δημιουργία παραγώγων του έργου. 

διαθέσιμο με άδεια 
CC-BY-NC 

Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του 
δημιουργού. Δεν επιτρέπεται η εμπορική χρήση του έργου. 

διαθέσιμο με άδεια 
CC-BY-NC-SA 

Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του 
δημιουργού και διάθεση του έργου ή του παράγωγου αυτού με την 
ίδια άδεια. Δεν επιτρέπεται η εμπορική χρήση του έργου. 

διαθέσιμο με άδεια 
CC-BY-NC-ND 

Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του 
δημιουργού. Δεν επιτρέπεται η εμπορική χρήση του έργου και η 
δημιουργία παραγώγων του. 

διαθέσιμο με άδεια 
CC0 Public Domain 

Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου, η δημιουργία 
παραγώγων αυτού και η εμπορική του χρήση, χωρίς αναφορά του 
δημιουργού. 

διαθέσιμο ως κοινό 
κτήμα 

Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου, η δημιουργία 
παραγώγων αυτού και η εμπορική του χρήση, χωρίς αναφορά του 
δημιουργού. 

χωρίς σήμανση Συνήθως δεν επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου. 
 

 

Διατήρηση Σημειωμάτων 

• Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα πρέπει να 
συμπεριλαμβάνει: 

• Το Σημείωμα Αναφοράς 
• Το Σημείωμα Αδειοδότησης 
• Τη δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων  
• Το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει) μαζί με τους 

συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους. 
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