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Περίθλαση

Περίθλαση μακρινού πεδίου (Fraunhofer) 

➢Από απλή σχισμή (με απόδειξη)

➢Από διπλή σχισμή

➢Από φράγμα περίθλασης



Άσκηση από προηγούμενο μάθημα – Πείραμα Young









Από τη γεωμετρία του σχήματος, φαίνεται ότι η γωνία f
είναι επίσης η γωνία μεταξύ των δύο ακτίνων που 
συμβολίζονται με R. H διακεκομμένη γραμμή διχοτομεί 
τη γωνία φ, σχηματίζοντας δύο ίσα ορθογώνια τρίγωνα.

Σχήμα που χρησιμοποιείται για τον 
υπολογισμό της κατανομής της έντασης που 
παίρνουμε σε ένα μακρινό πέτασμα από 
περίθλαση από σχισμή. Τα πορτοκαλί 
διανύσματα φασόρων αντιστοιχούν στα 
ηλεκτρικά πεδία σε ένα σημείο P του 
πετάσματος, που προέχονται από διαδοχικές 
στοιχειώδεις πηγές κατά μήκος της σχισμής









Περίθλαση από διπλή σχισμή







Παράδειγμα

Σε ένα πείραμα περίθλασης μακρινού πεδίου από διπλή σχισμή, με πάχος σχισμής 4.050μm και απόσταση 
μεταξύ των σχισμών 19.44μm, παρατηρούμε την εικόνα των μεγίστων και ελαχίστων έντασης σε ένα πέτασμα.
Το μήκος κύματος του προσπίπτοντος φωτός είναι 405nm. Πόσοι φωτεινοί κροσσοί συμβολής παρατηρούνται στο 
κεντρικό λοβό περίθλασης; Και πόσα στον πρώτο πλευρικό λοβό;

Ο κεντρικός λοβός περίθλασης ορίζεται από τα δύο ελάχιστα εκατέρωθεν του κεντρικού μεγίστου, 𝑚 = ±1

Αν b=4.05μm είναι το πάχος της σχισμής, τότε οι γωνίες στις οποίες εμφανίζονται τα πρώτα ελάχιστα περίθλασης είνι

𝑏𝑠𝑖𝑛𝜃 = ±𝜆֜𝜃−1 ≅ −
𝜆

𝑏
𝜅𝛼𝜄 𝜃+1 ≅ +

𝜆

𝑏
, άρα Δ𝜃 =

2𝜆

𝑏
=

2×405𝑛𝑚

4.05𝜇𝑚
= 0.2𝑟𝑎𝑑 (1)

Οι γωνίες στις οποίες εμφανίζονται τα μέγιστα συμβολής δίνονται από τον τύπο 𝑝𝜆 = asin𝜃, 𝑝 = 0,±1,…

Άρα η γωνιακή απόσταση μεταξύ δυο διαδοχικών κροσσών είναι (περίπου, δηλ. sin𝜃~𝜃) Δ𝜃 =
𝜆

𝑎
=

405𝑛𝑚

19.44𝜇𝑚
=0.02rad (2)

Aπό τα (1) και (2) προκύπτει ότι στον κεντρικό λοβό περίθλασης χωράνε 0.2/0.02=10 κροσσοί συμβολής.

Όμοια εργαζόμαστε για τον πρώτο πλευρικό λοβό, ο οποιος ορίζεται από τα ελάχιστα περίθλασης 𝑚 = 1 και 𝑚 = 2 δηλ. 

Δ𝜃 =
𝜆

𝑏
= 0.1𝑟𝑎𝑑 οπότε σε αυτό τον πλευρικό λοβό χωράνε 5 κροσσοί συμβολής. 

Εξετάζουμε αν ικανοποιείται η συνθήκη  για m=1,  ή m=2 

𝑎 =
𝑝

𝑚
𝑏֜ 19.44𝜇𝑚 =

𝑝

𝑚
4.050𝜇𝑚֜

𝑝

𝑚
= 4.8

Άρα κοντά στο πρώτο ελάχιστο περίθλασης πέφτει ο πέμπτος φωτεινός κροσσός, που επομένως θα 
είναι πάρα πολύ αμυδρός. Παρόμοια, κοντά στο 2ο ελάχιστο περίθλασης, πέφτει ο 10ος φωτεινός κροσσός, ο οποίος επίσης
εμφανίζεται πολύ αμυδρός.



1ος πλευρικός λοβός περίθλασης

Κεντρικός λοβός περίθλασης

p

Σχήμα προηγούμενου 

παραδείγματος



Φράγμα περίθλασης
Το φράγμα περίθλασης είναι κάτι παρόμοιο με 

το σύστημα δύο σχισμών, αλλά έχει πολύ 

μεγαλύτερο αριθμό σχισμών (ή χαραγών), N. 

Ένα ιδανικό φράγμα περίθλασης με 5 σχισμές, 
που δημιουργεί μία εικόνα περίθλασης στο μακρινό 
πέτασμα C.

Η κατανομή της έντασης που παράγεται από φράγμα
με πολλές χαραγές, αποτελείται από πολλές στενές 

«γραμμές» (κροσσούς)



Φράγμα περίθλασης
Οι ακτίνες από τις σχισμές που καταλήγουν σε 
ένα μακρινό σημείο P είναι σχεδόν παράλληλες μεταξύ τους. 
Η διαφορά οπτικού δρόμου μεταξύ δύο διαδοχικών ακτίνων είναι
𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃
Η διαφορά οπτικού δρόμου ανάμεσα στις διαδοχικές ακτίνες
καθορίζει τη θέση των κροσσών συμβολής

Μέγιστα συμβολής έχουμε όταν 

Η διαφορά οπτικού 
δρόμου ανάμεσα 
στις διαδοχικές ακτίνες



Το πάχος των κροσσών συμβολής για φράγμα  

Το μισό πάχος (half width – hw) του 
κροσσού, Δ𝜃hw, μετριέται από το 
κέντρο του μέχρι το διπλανό του 
ελάχιστο

Ένταση Ι

H πρώτη και η τελευταία σχισμή απέχουν μεταξύ 
τους κατά Nd και έχουν διαφορά οπτικού δρόμου ίση με
𝑁𝑑𝑠𝑖𝑛 Δ𝜃 ≅ 𝑁𝑑 Δ𝜃 για τη κεντρική γραμμή (κροσσό)

΄Αρα

Αποδεικνύεται ότι για γραμμές (κροσσούς)  πέρα από τη κεντρική, όπου η γωνία δεν μπορεί να θεωρηθεί πολύ μικρή, ισχύει



Φασματοσκόπιο φράγματος περίθλασης

Ένα απλό φασματοσκοπιο με φράγμα περίθλασης, 
για τη φασματική ανάλυση του φωτός που εκπέμπεται
από τη πηγή S



Παράδειγμα φάσματος που παρατηρούμε με το φασματοσκόπιο



Φράγματα περίθλασης- Διασπορά (Dispersion) και διακριτική ικανότητα (Resolving Power)

Ως διασπορά ορίζεται το πηλίκον dθ/dλ, και μας δείχνει τη γωνιακά απόκλιση μεταξύ δύο 

γειτονικών μηκών κύματος που διαφέρουν μεταξύ τους κατά dλ

𝐷 =
d𝜃

d𝜆

Αλλά 𝑑 sin 𝜃 = 𝑚𝜆֜𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 𝑑𝜃 = 𝑚𝑑𝜆֜𝑫 =
𝒅𝜽

𝒅𝝀
=

𝒎

𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽
, 𝒎 = 𝟎, 𝟏, 𝟐, …

Ως διακριτική ικανότητα ορίζεται ο λόγος 𝑅 =
𝜆avg

Δ𝜆

Σύμφωνα με το κριτήριο Rayleigh δυο γραμμές μόλις ξεχωρίζουν μεταξύ τους όταν η απόστασή 

τους  ισούται με το μισό πλάτος τους δηλ. 𝛥𝜃 = Δ𝜃ℎ𝑤

R =
𝜆

Δλ
=

Δ𝜃

Δ𝜆
=

𝑚

𝑑co s 𝜃
֜Δθ =

𝑚

𝑑co s 𝜃
Δλ

𝛥𝜃 = Δ𝜃ℎ𝑤֜
𝑚

𝑑co s 𝜃
Δλ =

𝜆

𝑁𝑑cos𝜃
֜R =

𝜆

Δλ
= 𝛮𝑚



Παράδειγμα

Ένα φράγμα περίθλασης έχει 1.26x104 χαραγές («σχισμές») και έχει συνολικό πλάτος w=25.4mm. Φωτίζεται
Από κίτρινο φως λάμπας Νατρίου που περιλαμβάνει δύο πολύ κοντικά μήκη κύματος 589.00 και 589.59nm.
(α) σε ποια γωνία εμφανίζεται το μέγιστο πρώτης τάξης (σε οποιαδήποτε πλευρά του κέντρου) για το μήκος κύματος 
των 589.00nm

𝑑 =
𝑤

𝑁
=

25.4×10−3m

1.26×104

= 2.016 × 10−6m = 2016nm
Το μέγιστο πρώτης τάξης αντιστοιχεί σε m=1. 
Από την εξίσωση 𝑑sin 𝜃 = 𝑚𝜆, for 𝑚 = 0,1,2, …

βρίσκουμε ότι  

𝜃 = sin−1
𝑚𝜆

𝑑
= sin−1

(1)(589.00nm)

2016nm

= 16.99∘ ≈ 17.0∘.
(β) Ποια είναι η γωνιακή απόκλιση ανάμεσα στις δυο γραμμές. 
Η διασπορά του φράγματος στη γωνία θ που βρήκαμε προηγουμένως είναι

𝐷 =
𝑚

𝑑cos 𝜃
=

1

(2016nm) cos 16.99∘

= 5.187 × 10−4rad/nm.

Από τον ορισμό της διασποράς 𝐷 = Δ𝜃/Δ𝜆, βρίσκουμε τελικά ότι 
Δ𝜃 = 𝐷Δ𝜆 = 5.187 × 10−4rad/nm (589.59 − 589.00)

= 3.06 × 10−4rad = 0.0175∘.



(γ) Ποιος είναι ο ελάχιστος αριθμός χαραγών (σχισμών) για να ξεχωρίζουν οι δύο γραμμές του Νατρίου μεταξύ τους σε 
πρώτη τάξη;

𝑁 =
𝑅

𝑚
=
𝜆avg

𝑚Δ𝜆

=
589.30nm

(1)(0.59nm)
= 999 χαραγές



Άσκηση




