
To φως ως κύμα ΙΙ
Περίθλαση

Περίθλαση μακρινού πεδίου (Fraunhofer) 
 Από απλή σχισμή (με απόδειξη)
 Από διπλή σχισμή
 Από φράγμα περίθλασης



Το φαινόμενο της περίθλασης παρατηρείται σε όλα τα κύματα.

A

B

πόρτα

Άνοιγμα ή εμπόδιο της 
τάξης του μήκους 

κύματος





Feynman lectures in Physics (chapter 30-1)

“No one has ever been able to define the difference between interference and 
diffraction satisfactorily. It is just a question of usage, and there is no specific, 
important physical difference between them. The best we can do, roughly 
speaking, is to say that when there are only a few sources, say two, interfering, 
then the result is usually called interference, but if there is a large number of them, 
it seems that the word diffraction is more often used. ”





Περίθλαση Fraunhoffer από σχισμή μεγάλου μήκους και πάχους b

οθόνη
Ν∞ στοιχειώδεις πηγές κατά μήκος 
της σχισμής που εκπέμπουν δευτερεύοντα 
κύματα σύμφωνα με την αρχή Huygens P

Στο τυχαίο σημείο P της οθόνης συμβάλλουν κύματα που 
προέρχονται από τις «άπειρες» στοιχειώδεις πηγές κατά μήκος 
της σχισμής.

Έχουμε το ίδιο πρόβλημα με τη συμβολή από Ν ισαπέχουσες
σχισμές, με τη διαφορά ότι εδώ η απόσταση μεταξύ τους
τείνει στο μηδέν (ή ισοδύναμα ο αριθμός τους Ν τείνει στο ∞.

Διατηρούμε επίσης την υπόθεση ότι τα προσπίπτοντα κυματο-
μέτωπα, τόσο στην σχισμή όσο και στην οθόνη είναι επίπεδα.

θ
b



Στο προηγούμενο μάθημα είχαμε βρει ότι η κατανομή της έντασης του φωτός για συμβολή από 
ισαπέχουσες (με την απόσταση μεταξύ διαδοχικών σχισμών ίση με ) παράλληλες και ομοεπίπεδες
σχισμές δίνεται από τη σχέση
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Στο τωρινό μας πρόβλημα έχουμε χωρίσει τη σχισμή μας, που έχει συνολικό πλάτος , σε πάρα 
πολλές ισαπέχουσες σχισμές που απέχουν μεταξύ τους απόσταση , με Ν
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, όπου ορίσαμε , όπου το πλάτος της σχισμής



Από τη γεωμετρία του σχήματος, φαίνεται ότι η γωνία 𝛽
είναι επίσης η γωνία μεταξύ των δύο ακτίνων που 
συμβολίζονται με R. H διακεκομμένη γραμμή διχοτομεί 
τη γωνία 𝛽, 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 της οθόνης,
που προέχονται από διαδοχικές στοιχειώδεις
πηγές κατά μήκος της σχισμής

Στο ίδιο συμπέρασμα μπορούμε να καταλήξουμε χρησιμοποιώντας διάγραμμα φασόρων
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Αλλά

𝛽 = 𝑘𝑏𝑠𝑖𝑛𝜃

𝛽 = 𝑘𝑏𝑠𝑖𝑛𝜃

διαφορά φάσης 
μεταξύ των δυο 
άκρων της σχισμής 
𝑘𝑠 = 𝑘𝑏𝑠𝑖𝑛𝜃



ό𝜋𝜊𝜐 𝛽 = 𝑘𝑏𝑠𝑖𝑛𝜃
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𝑏𝑠𝑖𝑛𝜃 = 1.43𝜋, 2.46𝜋, 3.47𝜋, … .

Τα ελάχιστα της συνάρτησης δίνονται από τη σχέση

sin(
ఉ

ଶ
) = 0 𝜇𝜀 𝛽 ≠ 0⇒

ఉ

ଶ
=

గ

ఒ
𝑏𝑠𝑖𝑛𝜃 =   𝑚𝜋, 𝑚 = ±1, ±2, … .

𝛽 2⁄ = 𝑘𝑏sin𝜃

⇒ 𝑏𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑚𝜆, 𝑚 = ±1, ±2, … .
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Τα δευτερεύοντα  μέγιστα της συνάρτησης δίνονται από τη σχέση
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(ισχύει για περίθλαση μακρινού πεδίου)



Περίθλαση Fraunhofer (μακρινού πεδίου) από διπλή σχισμή

Συμβολή από δύο πολύ λεπτές σχισμές – πείραμα 
Young
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Περίθλαση από απλή σχισμή
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Περίθλαση από διπλή σχισμή

𝐼 = 4𝐼ఖ
ୱ୧୬ (ఉ/ଶ)

ఉ/ଶ

ଶ

cosଶ 𝛿/2

𝑘 = 2𝜋/𝜆



Απλή σχισμή

Διπλή σχισμή







Περίθλαση Fraunhofer (μακρινού πεδίου) από φράγμα (Ν σχισμές)

Συμβολή από Ν σχισμές 
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Περίθλαση από απλή σχισμή
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Περίθλαση από φράγμα Ν σχισμών
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Συνθήκη μεγίστων συμβολής   αsin 𝜃௠ = 𝑚𝜆, 𝑚 = 0, ±1, ±2, …

H σχέση αυτή λέγεται και εξίσωση φράγματος, και ισχύει για κάθετη πρόσπτωση.
Για γωνία πρόσπτωσης 𝜃௜, ο τύπος γενικεύεται στον: 𝑎 sin𝜃௜ + sin𝜃௠ = 𝑚𝜆, 𝑚 = 0, ±1, ±2, …





Το πάχος των κροσσών συμβολής για φράγμα  



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     (a η απόσταση μεταξύ διαδοχικών σχισμών)
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Σύμφωνα με το κριτήριο Rayleigh δυο γραμμές μόλις ξεχωρίζουν μεταξύ τους όταν η απόστασή τους  
ισούται με το μισό πλάτος τους δηλ. 𝛥𝜃 = Δ𝜃௛௪

R =
ఒ

୼஛
=

Δ𝜃

Δ𝜆
=

𝑚

aco s 𝜃
⇒ Δθ =  

𝑚

aco s 𝜃
Δλ

𝛥𝜃 = Δ𝜃௛௪ ⇒
௠

aୡ୭ ୱ ఏ
Δλ =

ఒ

ேaୡ୭ୱఏ
⇒ R =

ఒ

୼஛
= 𝛮𝑚

𝑁acos 𝜃


