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Κεφάλαιο 34

Κυματική Φύση του Φωτός; 

Συμβολή
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• Κύματα και σωματίδια-Διάθλαση και η αρχή 

του Huygens 

•Συμβολή-Το πείραμα του Young-διπλή σχισμή. 

• Η ένταση του αποτελέσματος της συμβολής 

της διπλής σχισμής.

• Συμβολή λεπτών υμενίων

• Το συμβολόμετρο του Michelson 

Κεφάλαιο 34
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Η αρχή  του Huygens : 

κάθε σημείο του 

μετώπου ενός κύματος 

συμπεριφέρεται σαν 

πηγή κύματος. Το 

συνολικό μέτωπο είναι 

εφαπτόμενο στα 

επιμέρους μέτωπα που 

δημιουργεί κάθε 

σημείο.

34-1 Η αρχή του Huygens 
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Η αρχή του Huygens είναι σύμφωνη με το 

φαινόμενο της διάθλασης

34-1 Η αρχή του Huygens 
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34-2 Η αρχή του Huygens 
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Η αρχή του Huygens εξηγεί και το φαινόμενο 

της διάθλασης.

Τα δευτερογενή μέτωπα διαδίδονται πιο αργά 

σε υλικά με μεγαλύτερο δείκτη διάθλασης. 

Αυτό έχει σαν συνέπεια να «κάμπτεται» το 

μέτωπο του κύματος με αποτέλεσμα η ακτίνα 

να «στρίβει» (αλλάζει διεύθυνση).

34-2 Η αρχή του Huygens 
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Όταν το φως περνάει μέσα από υλικά η 

συχνότητα του φωτός δεν μεταβάλλεται αλλάζει 

όμως το μήκος κύματος:

34-2 Η αρχή του Huygens –

Νόμος Διάθλασης
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Οι οπτασίες της ασφάλτου οφείλονται στην 

μεταβολή του δείκτη διάθλασης του αέρα 

καθώς αυτός θερμαίνεται. 

34-2 Η αρχή του Huygens –

Νόμος Διάθλασης
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Η κυματική φύση του φωτός θα οδηγήσει σε 

φαινόμενα συμβολής. 

Ένα πείραμα που επιβεβαιώνει την κυματική 

φύση του φωτός είναι το πείραμα Young:

34-3 Συμβολή-Πείραμα Young
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34-3 Συμβολή-Πείραμα Young
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Η αιτία της συμβολής έγκειται στο γεγονός τα σημεία 

της οθόνης «ανίχνευσης», δεν ισαπέχουν από τις δύο 

σχισμές.  

Κατά συνέπεια τα κύματα από τις δύο πηγές μπορεί να 

συμβάλουν εποικοδομητικά (φωτεινά σημεία) ή 

καταστρεπτικά (σκοτεινά σημεία)

34-3 Συμβολή-Πείραμα Young
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Από την γεωμετρία του πειράματος βρίσκουμε:

34-3 Συμβολή-Πείραμα Young

και
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Μεταξύ των κορυφών και κοιλάδων η ένταση του 

φωτός μεταβάλλεται «ομαλά».

34-3 Συμβολή-Πείραμα Young
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34-3 Συμβολή-Πείραμα Young

(a) Είναι άπειρα τα σκοτεινά και φωτεινά 

σημεία της οθόνης στο πείραμα Young; 

(b) Οι αποστάσεις μεταξύ φωτεινών και 

σκοτεινών σημείων είναι σταθερή;

a. OXI, επειδή το sin θ<= 1, η μέγιστη τιμή του m

είναι ίση με το πλησιέστερο ακέραιο στο λόγο d/λ.

b. Οι αποστάσεις αυξάνουν με την γωνία θ.
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34-3 Συμβολή-Πείραμα Young

Δύο σχισμές απέχουν 0.100 mm και 1.20 m από την 

οθόνη ανίχνευσης. Για φως με μήκος κύματος λ = 

500 nm βρείτε την απόσταση των κροσσών 

συμβολής (φωτεινών και σκοτεινών σημείων) στην 

οθόνη. 
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34-3 Συμβολή-Πείραμα Young

(a) Εάν στο προηγούμενο παράδειγμα το μήκος 

κύματος γίνει 700 nm, πως αλλάζουν οι κροσσοί 

συμβολής; (b) Εάν το μήκος κύματος παραμείνει το 

ίδιο αλλά η απόσταση μεταξύ των σχισμών αυξηθεί 

τι θα συμβεί τώρα;



Copyright © 2009 Pearson Education, Inc.

Βλέπουμε ότι για λευκό φως, με εξαίρεση τον

κεντρικό κροσσό, όλοι οι άλλοι κροσσοί

περιέχουν τα χρώματα της ίριδος.

34-3 Συμβολή-Πείραμα Young
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34-3 Συμβολή-Πείραμα Young

Λευκό φως περνάει από σχισμές με 

απόσταση 0.50 mm μεταξύ τους και 

αναλύεται σε οθόνη που βρίσκεται σε 

απόσταση 2.5 m από τις σχισμές. Η πρώτη 

τάξη κροσσό μοιάζει με ουράνιο τόξο με το 

μωβ και το κόκκινο στις δύο άκρες. Το μωβ 

και το κόκκινο απέχουν 2.0 mm και 3.5 mm 

αντίστοιχα από τον λευκό κεντρικό κροσσό.  

Βρείτε τα μήκη κύματος των δύο χρωμάτων. 
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34-4 Ένταση των κροσσών Συμβολής

Το ηλεκτρικό πεδίο 

στο σημείο Ρ δίδεται 

από τις σχέσεις

όπου

.
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34-4 Ένταση των κροσσών Συμβολής

Το διανυσματικό 

άθροισμα των δύο 

πεδίων μας δίνει

(όταν Ε10=Ε20):
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34-4 Ένταση των κροσσών Συμβολής

Η μέση ένταση είναι ανάλογη του τετραγώνου 

του πεδίου:
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34-4 Ένταση των κροσσών Συμβολής

Το σχήμα δείχνει την εξάρτηση της 

έντασης από την γωνία.
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34-4 Ένταση των κροσσών Συμβολής

Δύο κεραίες ραδιοφώνου απέχουν μεταξύ τους d. 

Εκπέμπουν σε συμφωνία (ίδια σταθερή φάση) ακτινοβολία 

με ένταση I0 και μήκος κύματος λ. (a) Βρείτε την ένταση σαν 

συνάρτηση της γωνίας θ για μεγάλες αποστάσεις από τις 

κεραίες. (b) Για d = λ, βρείτε το I και βρείτε τις κατευθύνσεις 

όπου έχουμε μέγιστη με ελάχιστη ένταση.(c) Επαναλάβετε 

το (b) για d = λ/2.
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Όταν πάνω σε μια επιφάνεια υπάρχει ένα πολύ 

λεπτό στρώμα (υμένιο) κάποιου υλικού, το πάχος 

του οποίου είναι της τάξης μεγέθους του μήκους 

κύματος της ακτινοβολίας, τότε η «ανάκλαση» 

από τις δύο επιφάνειες του υμενίου μπορεί να 

οδηγήσει σε συμβολή. Το φαινόμενο αυτό είναι 

εμφανές σε σαπουνόφουσκες και σε κηλίδες από 

πετρέλαιο.

34-5 Συμβολή λεπτών Υμενίων 
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Το μήκος κύματος στο 

λάδι και στον αέρα θα 

είναι διαφορετικό και 

ανακλάσεις από τα 

σημεία A και B

δυνητικά μπορεί να 

προκαλέσουν 

μεταβολή στην φάση 

της ανακλώμενης 

ακτινοβολίας.

34-5 Συμβολή λεπτών Υμενίων 
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Δακτυλίδια του Newton:  η διάταξη το σχήματος 

δημιουργεί κροσσούς συμβολής.

34-5 Συμβολή λεπτών Υμενίων 
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34-5 Συμβολή λεπτών Υμενίων 

Μια δέσμη φωτός που 

ανακλάται από υλικό με 

δείκτη διάθλασης 

μεγαλύτερο από το μέσο 

διάδοσης, υπόκεινται σε 

αλλαγή φάσης κατά 180°

ή ½ κύκλο.
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Ένα λεπτό σύρμα  διαμέτρου 

7.35 x 10-3 mm τοποθετείτε 

μεταξύ δύο επίπεδων 

παραθύρων από γυαλί. Φως 

στα 600 nm πέφτει κάθετα 

πάνω στα παράθυρα και 

δημιουργεί ένα σχηματισμό 

σκοτεινών και φωτεινών 

ταινιών. Πόσες ταινίες 

σχηματίζονται; Δίπλα στο 

σύρμα η πρώτη ταινία θα είναι 

σκοτεινή ή φωτεινή; 

34-5 Συμβολή λεπτών Υμενίων 
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34-5 Συμβολή λεπτών Υμενίων 

Μια σαπουνόφουσκα 

εμφανίζεται πράσινη  (λ

= 540 nm).  Εάν ο 

δείκτης διάθλασης είναι 

n = 1.35 ποιο είναι το 

ελάχιστο πάχος της 

σαπουνόφουσκας; 
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34-5 Συμβολή λεπτών Υμενίων 

Πόσο είναι το πάχος μιας 

επικάλυψης ενός 

οπτικού στοιχείου από 

MgF2 με n = 1.38 

σχεδιασμένο ώστε να 

ελαχιστοποιεί κάθετες 

ανακλάσεις κοντά στα 

550 nm;  Το υπόστρωμα 

είναι γυαλί με n = 1.50.
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Το συμβολόμετρο Michelson βασίζεται σε ένα 

διαχωριστή δέσμης (beam splitter), που έχει 

την ιδιότητα να ανακλά περίπου το 50% της 

δέσμης και να περνάει το υπόλοιπο. 

34-6 Συμβολόμετρο Michelson


