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Άσκηση 2
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 μέσα στο κεντρικό λοβό περίθλασης; Και πόσα στον πρώτο πλευρικό λοβό;

Εάν d=4.05 μm είναι το πάχος της σχισμής, τότε οι γωνίες στις οποίες εμφανίζονται τα πρώτα ελάχιστα περίθλασης 

είναι: 𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃 = ±𝜆 → 𝜃−1 ≅ −
𝜆

𝑑
& 𝜃+1 ≅ +

𝜆

𝑑
, 𝛿𝜂𝜆. , Δθ =

2𝜆

𝑑
=

2𝑥405𝑛𝑚

4.05 𝜇𝑚
= 0.2 𝑟𝑎𝑑 (1) 

Οι γωνίες στις οποίες εμφανίζονται τα μέγιστα συμβολής δίνονται από την σχέση:
𝑓𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑛𝜆, 𝑛 = 0, ±1, ±2, … . , ό𝜋𝜊𝜐 𝑓 = 19.44𝜇𝑚

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

Δθ =
𝜆

𝑓
=

405𝑛𝑚

19.44𝜇𝑚
= 0.02 𝑟𝑎𝑑 (2)

Από τις (1) & (2) προκύπτει ότι στον κεντρικό λοβό περίθλασης χωράνε 0.2/0.02=10 κροσσοί συμβολής.

Όμοια εργαζόμαστε για τον πρώτο πλευρικό λοβό, ο οποίος ορίζεται από τα ελάχιστα περίθλασης m=1 & m=2, 

δηλ., Δθ =
𝜆

𝑑
= 0.1 𝑟𝑎𝑑, 𝜊𝜋ό𝜏𝜀 𝜎′𝛼𝜐𝜏ό𝜈 𝜏𝜊𝜈 𝜋𝜆𝜀𝜐𝜌𝜄𝜅ό 𝜆𝜊𝛽ό 𝜒𝜔𝜌𝛼𝜈𝜀 5 𝜅𝜌𝜊𝜎𝜎𝜊𝜄 𝜎𝜐𝜇𝛽𝜊𝜆𝜂𝜍.



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

𝑓 =
𝑛

𝑚
d → 19.44𝜇𝑚 =

𝑛

𝑚
4.050𝜇𝑚 →

𝑛

𝑚
= 4.8.

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

Ο πέμπτος φωτεινός 
κροσσός σχεδόν 

εξαφανίζεται λόγω του 
ελαχίστου της περίθλασης.

n

Κεντρικός λοβός περίθλασης

1ος  πλευρικός λοβός περίθλασης



Όταν η οθόνη βρίσκεται 40cm μακριά από τη σχισμή και το χρησιμοποιούμενο μήκος κύματος του φωτός 
είναι 550nm, η απόσταση μεταξύ του πρώτου και πέμπτου ελαχίστου ενός σχηματισμού περίθλασης 
απλής σχισμής, είναι 0.35mm.
(α) Βρείτε το πλάτος της σχισμής και (β) Υπολογίστε τη γωνία θ του πρώτου ελαχίστου περίθλασης

Άσκηση 3

𝐼0 = 𝐼𝑚
sin(𝛽/2)

𝛽/2

2
όταν

𝛽

2
=

1

2

2𝜋

𝜆
dsin𝜃 =

𝜋𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃

𝜆

Ελάχιστα όταν:
𝛽

2
=

𝜋

𝜆
𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑚𝜋, 𝑚 = ±1, ±2, … .

Επίσης στην περίθλαση Fraunhofer (μακρινού πεδίου):
sinθ~ tanθ=y/L𝜋𝑑𝑦

𝜆𝐿
= 𝑚𝜋 → 𝑦 =

𝑚𝜆𝐿

𝑑

1ο ελάχιστο: 𝑦1 =
𝜆𝐿

𝑑
 

5ο ελάχιστο: 𝑦5 =
5𝜆𝐿

𝑑
 𝑦5 − 𝑦1 = 0.35 𝑥10−6𝑚 =

4𝜆𝐿

𝑑
=

4 𝑥 550𝑥10−9𝑚 𝑥 40𝑥10−2𝑚

𝑑
→ d=2.51mm

(α) 

(β) 
𝜋

𝜆
𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑚𝜋, όπου 𝑚 = 1 & 𝜃 ≪ 1, 𝛿𝜂𝜆𝛼𝛿𝜂 𝜃1 =

𝜆

𝑑
=

550 𝑥 10−9𝑚

2.51 𝑥 10−3𝑚
= 2.2 𝑥 10−4 𝑟𝑎𝑑



Άσκηση 4

(α) 𝜃𝑚 ≅ 𝑚
𝜆

𝑑

𝜃𝑎,𝑚 ≅ 𝑚𝛼

𝜆𝛼

 𝑑

𝜃𝛽,𝑚 ≅ 𝑚𝛽

𝜆𝛽

 𝑑

𝜆𝛽 λα

𝛾𝜄𝛼 𝑚𝛼 = 1, 𝑚𝛽 = 2 → 𝜃𝑎,𝑚= 𝜃𝛽,𝑚

Ά𝜌𝛼
1 ∙ 𝜆𝛼

𝑑
=

2 ∙ 𝜆𝛽

𝑑
→ 𝜆𝛼 = 2 ∙ 𝜆𝛽 = 700 𝑛𝑚

(β) 𝜃𝑎,𝑚= 𝜃𝛽,𝑚  →  𝑚𝛼
𝜆𝛼

 𝑑
= 𝑚𝛽

𝜆𝛽

 𝑑
 →  𝑚𝛼 ∙ 2𝜆𝛽= 𝑚𝛽 ∙ 𝜆𝛽  → 𝑚𝛽 = 2𝑚𝛼

Για 𝑚𝛼=2, 𝑚𝛽=4

      𝑚𝛼=3, 𝑚𝛽=6



Άσκηση 5

Σχισμή πλάτους 0.10mm φωτίζεται με φως μήκους κύματος 589nm. Θεωρείστε ένα σημείο P σε οθόνη 
όπου παρατηρούμε τον σχηματισμό περίθλασης της σχισμής. Το σημείο βρίσκεται σε γωνία 30ο ως 
προς το κεντρικό άξονά της. Πόση είναι η διαφορά φάσης μεταξύ των δευτερευόντων κυμάτων 
Huygens που φτάνουν στο σημείο P από τη κορυφή και το μέσο της σχισμής;

Η διαφορά του οπτικού δρόμου είναι: ΔΔ =
𝑑

2
𝑠𝑖𝑛𝜃

Η διαφορά φάσης είναι: 𝛿 =
2𝜋

𝜆
ΔΔ

𝛿 =
2𝜋𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃

2𝜆
=

𝜋 ∙ 0.1𝑥10−3𝑚 ∙ 𝑠𝑖𝑛30𝑜

589𝑥10−9 = 266.6 𝑟𝑎𝑑



Άσκηση 6

Μονοχρωματικό φως μήκους κύματος 538nm προσπίπτει σε σχισμή πλάτους 0.025mm. H
απόσταση από τη σχισμή μέχρι την οθόνη είναι 3.5m. Θεωρήστε ένα σημείο στην οθόνη που 
απέχει 1.1cm από το κεντρικό μέγιστο. Υπολογίστε (α) τη γωνία θ για αυτό το σημείο (β) τον λόγο 
της έντασης σε αυτό το σημείο προς την ένταση του κεντρικού μεγίστου.

𝑎 𝑡𝑎𝑛𝜃 =
𝑦

𝐿
=

1.1𝑥10−2𝑚

3.5𝑚
= 0.00314 𝑟𝑎𝑑 → 0.18𝑜

𝛽

2
=

𝜋𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃

𝜆
=

3.14 ∙ 0.025𝑥10−3𝑚 ∙ 3.14𝑥10−3

538𝑥10−9
= 0.46 rad

𝐼

𝐼0
=

𝑠𝑖𝑛2 𝛽
2

𝛽
2

2 =
𝑠𝑖𝑛2(0.46𝑟𝑎𝑑)

0.462 =
0.44

0.46

2

= 0.93

𝛽



Περίθλαση από διπλή σχισμή

𝐼 = 4𝐼𝑚
sin(𝛽/2)

𝛽/2

2
cos2 𝛿/2 ,όπου  

𝛿

2
=

𝜋𝑓𝑠𝑖𝑛𝜃

𝜆
 & 

𝛽

2
=

𝜋𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃

𝜆

𝛼
𝛽

2
=

𝜋𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃

𝜆
=

𝜋

𝜆
𝑑

𝑦

𝐿
=

𝜋∙12 𝑥 10−6𝑚∙70 𝑥 10−2𝑚

600𝑥10−9∙4𝑚
= 11 𝑟𝑎𝑑 ,

και  
𝛿

2
=

𝜋𝑓𝑠𝑖𝑛𝜃

𝜆
= ⋯ = 22 𝑟𝑎𝑑

I𝑝

𝐼𝑚
= 4

sin(11𝑟𝑎𝑑)

11

2

𝑐𝑜𝑠2 22 𝑟𝑎𝑑 = 4
−1

11

2

−0.9 2 = 0.03

𝐼𝑚 = 4𝐼0 →
𝐼𝑃

𝐼0
=

0.03

4
= 0.0075



(β) Μέγιστα συμβολής: 𝑓𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑛𝜆, 𝑛 = 0, ±1, ±2, ⋯
𝑓𝑦

𝐿
= 𝑛𝜆 → 𝑦 =

𝑛𝐿𝜆

𝑓

𝛾𝜄𝛼 𝑛 = 1, → 𝑦1 =
600𝑥10−9 ∙ 4𝑚

24𝑥10−6
= 0.1𝑚 = 10𝑐𝑚

𝑦7 = 70𝑐𝑚 → 𝜇𝜀𝛾𝜄𝜎𝜏𝜊 𝜎𝜐𝜇𝛽𝜊𝜆𝜂𝜍 𝛾𝜄𝛼 𝑛 = 7

(γ) Ελάχιστα περίθλασης: 𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑚𝜆, 𝑚 = 0, ±1, ±2, ⋯

𝑑𝑦

𝐿
= 𝑚𝜆 → 𝑦 =

𝑚𝐿𝜆

𝑑

𝛾𝜄𝛼 𝑚 = 1, → 𝑦1,𝜋𝜀𝜌 =
600𝑥10−9 ∙ 4𝑚

12𝑥10−6
= 20𝑐𝑚

𝑦3 = 60𝑐𝑚, 𝑦4 = 80𝑐𝑚.

Συνεπώς το y=70cm βρίσκεται μεταξύ 3ου & 4ου ελαχίστου περίθλασης.







Άσκηση 9
Υποθέστε ότι τα όρια του ορατού φάσματος επιλέγονται αυθαίρετα να είναι τα 430nm
και τα 680nm. Υπολογίστε τον αριθμό των χαραγών ανά χιλιοστό ενός φράγματος
που θα διαχέει το φάσμα πρώτης τάξης κατά μία γωνία 20ο .

𝜆1 = 430𝑛𝑚 , 𝜆2 = 680𝑛𝑚, Δθ = 200, 𝜆1 → 𝜃, 𝜆2 → 𝜃 + Δθ

Για n=1 έχουμε: 𝜆1 = 𝑓𝑠𝑖𝑛𝜃

𝜆2 = 𝑓𝑠𝑖𝑛 𝜃 + Δθ = f 𝑠𝑖𝑛𝜃𝑐𝑜𝑠Δθ + cosθsinΔθ

→  𝜆2 = 𝑓
𝜆1

𝑓
𝑐𝑜𝑠Δθ + 1 −

𝜆1

𝑓

2

𝑠𝑖𝑛Δθ = 𝜆1𝑐𝑜𝑠Δ𝜃 + 𝑓2 − 𝜆1
2𝑠𝑖𝑛Δθ

→ 𝑓 =
𝜆2−𝜆1𝑐𝑜𝑠Δθ 2 + 𝜆1𝑠𝑖𝑛Δθ 2

𝑠𝑖𝑛2Δθ
= ⋯ 9.14𝑥10−4𝑚𝑚

→
1

9.14𝑥10−4𝑚𝑚
= 1.09𝑥103

𝛾𝜌𝛼𝜇𝜇𝜀𝜍

𝑚𝑚
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