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Άζθεζε  27                                    
 

Οπηηθή θαζκαηνζθνπία 
 

 

27.1  Σθνπόο 

΢ηελ Άζθεζε απηή ζα κειεηεζεί ην θάζκα εθπνκπήο ηνπ αηόκνπ ηνπ πδξνγόλνπ ζηελ πεξηνρή 

ηνπ νξαηνύ θσηόο, κε ηε βνήζεηα κηαο ιπρλίαο ειεθηξηθήο εθθέλσζεο πδξνγόλνπ θαη ελόο 

θαζκαηνζθνπίνπ θξάγκαηνο ή πξίζκαηνο. Παξάιιεια ζα πξνζδηνξηζζεί ε ηηκή ηεο ζηαζεξάο ηνπ 

Rydberg.  

27.2   Γεληθά 

27.2.1  Ειζαγωγή 

Σν ελεξγεηαθό δηάγξακκα ησλ ζηαζκώλ ηνπ αηόκνπ ηνπ πδξνγόλνπ (΢ρ. 27.1) ραξαθηεξίδεηαη 

από ελέξγεηεο πνπ δίλνληαη από ηε ζρέζε: 
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Ο αηνκηθόο αξηζκόο Z γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ πδξνγόλνπ είλαη 1, ε0 είλαη ε δηειεθηξηθή 

ζηαζεξά ηνπ θελνύ, h ε ζηαζεξά ηνπ Planck, e ην θνξηίν ηνπ ειεθηξνλίνπ θαη n ν θύξηνο θβαληηθόο 

αξηζκόο, πνπ παίξλεη ηηο ηηκέο 1,2,3,... θαη θαζνξίδεη ηηο ελέξγεηεο ησλ ζηαζκώλ, θαη κ είλαη ε 

αλεγκέλε κάδα ειεθηξνλίνπ-πξσηνλίνπ, ίζε κε 
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Δδώ mp είλαη ε κάδα ηνπ πξσηνλίνπ θαη me ε κάδα ηνπ ειεθηξνλίνπ. Δπεηδή ε κάδα ηνπ 

πξσηνλίνπ είλαη πεξίπνπ 1836 θνξέο κεγαιύηεξε από ηελ κάδα ηνπ ειεθηξνλίνπ, έρνπκε, κε θαιή 

πξνζέγγηζε, κ º me Αληηθαζηζηώληαο ηηο ηηκέο ησλ ζηαζεξώλ ζηελ Δμ. (27.1), παίξλνπκε ηηο 

ελέξγεηεο ησλ ζηαζκώλ ζην άηνκν ηνπ πδξνγόλνπ ζε eV: 

eV
6,13

2n
Εn

-
=                                                      (27.2) 

Οη ηηκέο απηέο ησλ ελεξγεηαθώλ ζηαζκώλ εκθαλίδνληαη ζην ΢ρ. 27.1. 

Όηαλ ην ειεθηξόλην βξίζθεηαη ζηε ζεκειηώδε ζηάζκε, n = 1, ην άηνκν δελ κπνξεί λα εθπέκςεη 

ελέξγεηα. Δάλ όκσο ην ειεθηξόλην απηό απνξξνθήζεη ελέξγεηα θαη δηεγεξζεί ζε πςειόηεξε 

ζηάζκε, ηόηε, απνδηεγεηξόκελν, εθπέκπεη ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. Όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρ. 

27.1, ε απνδηέγεξζε ηνπ ειεθηξνλίνπ ηνπ πδξνγόλνπ πξνο ηε ζεκειηώδε ζηάζκε, n = 1, αληηζηνηρεί 

ζηε ζεηξά Lyman, κε κήθε θύκαηνο 121,6 – 91,2 nm πνπ αλήθνπλ ζηελ πεξηνρή ηνπ ππεξηώδνπο. 

Η απνδηέγεξζε πξνο ηελ πξώηε δηεγεξκέλε ζηάζκε, n = 2, αληηζηνηρεί ζηε ζεηξά Balmer, κε κήθε 

θύκαηνο 656,3 – 364,5 nm πνπ αλήθνπλ θπξίσο ζηελ πεξηνρή ηνπ νξαηνύ, ελώ ε απνδηέγεξζε πξνο 

ηελ ηξίηε δηεγεξκέλε ζηάζκε, n = 3, αληηζηνηρεί ζηε ζεηξά Paschen, κε κήθε θύκαηνο 1087,6 – 

950,0 nm πνπ αλήθνπλ ζηελ πεξηνρή ηνπ ππέξπζξνπ, θ.η.ι.  

΢πλδπάδνληαο ηηο γλσζηέο ζρέζεηο Ε = hλ θαη λ = c/ι, όπνπ  λ ε ζπρλόηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο 

θαη c ε ηαρύηεηα ηνπ θσηόο ζην θελό, κε ηελ Δμ. (27.1), βξίζθνπκε όηη ην κήθνο θύκαηνο ι ηεο 
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αθηηλνβνιίαο ηνπ θάζκαηνο εθπνκπήο ηνπ πδξνγόλνπ, θαηά ηελ απνδηέγεξζε από κηα ζηάζκε κε 

θύξην θβαληηθό αξηζκό n2 ζε κηα ρακειόηεξε ζηάζκε κε θύξην θβαληηθό αξηζκό n1, δίλεηαη από ηε 

ζρέζε: 
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Σρήκα 27.1.  (α) ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε ησλ επηηξεπόκελσλ ηξνρηώλ ηνπ ειεθηξνλίνπ, ζύκθσλα κε ην πξόηππν ηνπ 

Bohr, γηα ην άηνκν ηνπ πδξνγόλνπ. Με βέιε παξηζηάλνληαη νη κεηαβάζεηο, ζηηο νπνίεο νθείινληαη κεξηθέο από ηηο 

γξακκέο ησλ θαζκαηηθώλ ζεηξώλ. (β) Σν ελεξγεηαθό δηάγξακκα ησλ ζηαζκώλ ηνπ αηόκνπ ηνπ πδξνγόλνπ. (Από 

βηβιηνγξαθηθή αλαθνξά [1]). 

 

΢ηελ Άζθεζε απηή ζα κειεηεζεί, κε ηε βνήζεηα θαζκαηνκέηξσλ θξάγκαηνο θαη πξίζκαηνο, ην 

θάζκα εθπνκπήο ηνπ αηόκνπ ηνπ πδξνγόλνπ ζηελ πεξηνρή ηνπ νξαηνύ θσηόο (ζεηξά Balmer, n1 = 

2), όπνπ ηα ηζρπξόηεξα κήθε θύκαηνο πνπ κπνξνύλ λα παξαηεξεζνύλ είλαη ηέζζεξα: εξπζξό κε ιεξ 

= 656,3 nm, θπαλνύλ κε ιθπ = 486,1 nm, θαη ηώδεο κε ιη1 = 434,1 nm θαη ιη2 = 410,2 nm. 

27.2.2  Φαζμαηόμεηρο  

Σν θαζκαηόκεηξν είλαη κηα νπηηθή ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πνζνηηθή κέηξεζε 

ηεο έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο κηαο θσηεηλήο πεγήο σο ζπλάξηεζε ηνπ κήθνπο θύκαηνο.  Σν 

θαζκαηνζθόπην είλαη ε αληίζηνηρε ζπζθεπή, όπνπ απιώο παξαηεξείηαη ην θάζκα κε ην κάηη. Σν 

απνηέιεζκα ηεο παξαηήξεζεο κε θαζκαηνζθόπην δελ κπνξεί λα είλαη πνζνηηθό, σο πξνο ηελ 

έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο, δηόηη ε απόθξηζε ηνπ νθζαικνύ είλαη πεξίπνπ ινγαξηζκηθή ζηελ αύμεζε 

ηεο θσηεηλήο έληαζεο. Αληίζεηα, ε παξαηήξεζε ηεο γσληαθήο εθηξνπήο ηεο αξρηθήο δέζκεο ηεο 

πεγήο κπνξεί λα γίλεη ζην θαζκαηνζθόπην κε αξθεηά ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα, κε ηε βνήζεηα ελόο 

γσληνκέηξνπ.  

(α) (β) 
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΢ηε θαζκαηνζθνπηθή αλάιπζε ρξεζηκνπνηνύκε δύν δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ θαζκαηόκεηξα: 

θαζκαηόκεηξα πξίζκαηνο θαη θαζκαηόκεηξα θξάγκαηνο. Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο 

πεξηγξάθεηαη πην θάησ. 

 

27.2.2.1  Φαζκαηόκεηρο θράγκαηος 

Έλα θξάγκα πεξίζιαζεο (βι. Άζθεζε 25) απνηειείηαη από έλα δηαθαλέο πιαθίδην πάλσ ζην 

νπνίν, ζε δηαδνρηθέο ίζεο απνζηάζεηο, έρνπλ ραξαρζεί εγθνπέο. Σα ζπλεζηζκέλα εξγαζηεξηαθά 

θξάγκαηα θέξνπλ 300 σο 600 ραξαγέο αλά mm, αιιά ππάξρνπλ θαη θξάγκαηα κε 2400 ραξαγέο 

αλά mm. Σα νπηηθά θξάγκαηα είλαη δύν εηδώλ: θξάγκαηα αλάθιαζεο θαη θξάγκαηα δηάδνζεο. 

Σα πξώηα έρνπλ ηηο εγθνπέο πάλσ ζε κεηαιιηθέο επηθάλεηεο θαη έηζη ραξαθηεξίδνληαη από κεγάιεο 

αλαθιαζηηθέο ηθαλόηεηεο, ελώ ηα δεύηεξα θξάγκαηα έρνπλ ηηο εγθνπέο πάλσ ζε δηαθαλή 

ππνζηξώκαηα. ΢ην πείξακα απηό ρξεζηκνπνηείηαη θξάγκα δηάδνζεο.  

Σα θξάγκαηα πεξίζιαζεο βαζίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο ζην θαηλόκελν ηεο πιήξνπο 

εληζρπηηθήο ζπκβνιήο, πνπ ζπκβαίλεη γηα ζπγθεθξηκέλν κήθνο θύκαηνο ι, πξνο πνιύ θαιά 

νξηζκέλεο γσλίεο (ζ0, ζ1, θιπ, βι. ΢ρ. 27.2). Οη  γσλίεο απηέο αληηζηνηρνύλ ζηηο πεξηζιάζεηο 

κεδεληθήο, πξώηεο θ.ι.π., ηάμεσο ζην θξάγκα πεξίζιαζεο. Έλα δηαθνξεηηθό κήθνο θύκαηνο  δίλεη 

δηαθνξεηηθό ζύλνιν γσληώλ πεξίζιαζεο θαη έηζη δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ηεο θαζκαηνζθνπηθήο 

κειέηεο πνιπρξσκαηηθώλ πεγώλ (βι. Άζθεζε 25).  

 Πιήξεο εληζρπηηθή ζπκβνιή θπκάησλ ζπκβαίλεη όηαλ ε δηαθνξά δξόκνπ αλάκεζα ζε δύν 

θσηεηλά θύκαηα ηζνύηαη κε αθέξαην πνιιαπιάζην ηνπ κήθνπο θύκαηνο. Σα κέγηζηα  εκθαλίδνληαη 

όηαλ 

  d sin ζn = m ι    όπνπ  m = 0, 1, 2, .....     (27.4) 

όπνπ m είλαη ε ηάμε ηνπ κεγέζνπο πάλσ ζην πέηαζκα θαη d  ε ζηαζεξά θξάγκαηνο, δειαδή ε 

απόζηαζε κεηαμύ δύν δηαδνρηθώλ ραξαγώλ. Η ζηαζεξά θξάγκαηνο ζπλδέεηαη κε ηε ζπρλόηεηα 

ηωλ ραξαγώλ ή ππθλόηεηα ηωλ ζρηζκώλ, Ν0, πνπ νξίδεηαη σο 

Ν0 = 1/d                                                      (27.5) 

θαη αληηζηνηρεί ζηνλ αξηζκό ησλ ζρηζκώλ αλά κνλάδα κήθνπο ηνπ θξάγκαηνο.  

 

Η εηθόλα ζπκβνιήο είλαη ζπκκεηξηθή από θάζε πιεπξά ηεο πξνζπίπηνπζαο δέζκεο πνπ 

δηέξρεηαη ρσξίο εθηξνπή (m = 0), όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 27.2, θαη έηζη ε γσλία κεηαμύ ησλ 

ζπκκεηξηθώλ  γσληώλ πεξίζιαζεο ηζνύηαη κε 2ζm. ΢ηελ πξάμε κόλν ιίγεο ηάμεηο κπνξνύλ εύθνια 

λα γίλνπλ αληηιεπηέο θαη ν αξηζκόο ηνπο  εμαξηάηαη από ηε ζηαζεξά ηνπ θξάγκαηνο. 

 

 

Αλ πξνζδηνξίζνπκε πεηξακαηηθά ηε γσλία πεξίζιαζεο, ζm, γηα θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ηάμε, n, 

από ηηο Δμ. (27.4) θαη (27.5) κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ην κήθνο θύκαηνο, ι, κηαο ζπγθεθξηκέλεο 

θαζκαηηθήο γξακκήο, αξθεί λα γλσξίδνπκε ηε ζηαζεξά θξάγκαηνο, d. 
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Σρήκα 27.2. Αλάιπζε ηνπ θσηόο από θξάγκα πεξίζιαζεο. Σν πξνζπίπηνλ επίπεδν θύκα απνηειείηαη από κίγκα 

εξπζξνύ θαη ηώδνπο θσηόο. Οη θσηεηλέο αθηίλεο πεξηζιώληαη θαηά γσλίεο ζm, ζρεκαηίδνληαο ηηο αληίζηνηρεο θσηεηλέο 

γξακκέο πξώηεο (m = 1), δεύηεξεο (m = 2), θιπ. ηάμεο πάλσ ζην πέηαζκα, γηα θάζε ρξώκα ρσξηζηά. Σν m = 0, 

αληηζηνηρεί ζηε κε πεξηζιώκελε αθηίλα θαη απνηειείηαη από ην κίγκα ησλ δύν ρξσκάησλ Οη γσλίεο ζ1(εξ) θαη ζ1(ησδ) 

είλαη νη γσλίεο πεξίζιαζεο πξώηεο ηάμεο ηνπ εξπζξνύ θαη ηνπ ηώδνπο θσηόο αληηζηνίρσο. 

 

27.2.2.2  Φαζκαηόκεηρο πρίζκαηος 

Όηαλ κηα κνλνρξσκαηηθή αθηίλα θσηόο πξνζπέζεη ζηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα κεηαμύ δύν 

δηαθαλώλ  δηειεθηξηθώλ κέζσλ (ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ην πξώην κέζνλ είλαη ν αέξαο ή ην 

θελό θαη ην δεύηεξν έλα ηπρόλ δηαθαλέο κέζν), εθηξέπεηαη ζύκθσλα κε ηνλ Νόκν ηνπ Snell: 

  n = 
mc

c
 = 

sin

sin

q

q
1

2

      (27.6) 

όπνπ n είλαη ν δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ δηαθαλνύο κέζνπ, c ε ηαρύηεηα ηνπ θσηόο ζην θελό (θαη 

ζηνλ αέξα), cκ ε ηαρύηεηα ηνπ θσηόο ζην κέζνλ, θαη ζ1, ζ2 νη γσλίεο  πξόζπησζεο θαη δηάζιαζεο, 

αληίζηνηρα. Αλ ε πξνζπίπηνπζα δέζκε δελ είλαη κνλνρξσκαηηθή, θάζε κήθνο θύκαηνο, ζπζηαηηθό 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο δέζκεο, δηαζιάηαη ζε δηαθνξεηηθή γσλία ζ2, δηόηη ε ηαρύηεηα ηνπ θσηόο ζην  

κέζνλ κε δείθηε δηάζιαζεο n είλαη ειαθξώο δηαθνξεηηθή γηα δηαθνξεηηθά κήθε θύκαηνο. Σν 

θαηλόκελν απηό ιέγεηαη δηαζπνξά ή δηαζθεδαζκόο ηνπ θωηόο. ΢ην ΢ρ. 27.3 θαίλεηαη ν 

δηαζθεδαζκόο ηνπ ιεπθνύ θσηόο από έλα γπάιηλν πξίζκα. 
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Πξνζπίπηνλ 
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πεξίζιαζεο 

Μίγκα 

εξπζξνύ θαη 

ηώδνπο θσηόο 
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Σρήκα 27.3.  Ο δηαζθεδαζκόο ηνπ θσηόο από έλα γπάιηλν πξίζκα πξνθαιεί ηελ αλάιπζε ηνπ ιεπθνύ θσηόο ζε έλα 

θάζκα κε όια ηα ρξώκαηα ηεο ίξηδαο. Α είλαη ε γσλία θνξπθήο ηνπ ηζνζθεινύο πξίζκαηνο.  Με Dεξ  ζπκβνιίδεηαη ε 

γσλία εθηξνπήο γηα ην εξπζξό θσο θαη κε Dησδ ε γσλία εθηξνπήο γηα ην ηώδεο. Οη γσλίεο εθηξνπήο κεηξώληαη ζε ζρέζε 

κε ηελ πξνέθηαζε ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηίλαο (εζηηγκέλε γξακκή). 

 

 

Η γσλία κεηαμύ ηεο αξρηθήο θαηεύζπλζεο ηεο δέζκεο θαη ησλ εμεξρνκέλσλ ζπληζησζώλ 

αθηίλσλ ηεο ιέγεηαη γσλία εθηξνπήο, D, γηα ην ζπγθεθξηκέλν κήθνο θύκαηνο.  Eάλ κεηαβάινπκε ηε 

γσλία πξόζπησζεο, π.ρ. ηελ ειαηηώζνπκε, ε γσλία εθηξνπήο επίζεο ειαηηώλεηαη, πεξλάεη ζηε 

ζπλέρεηα από έλα ειάρηζην, πνπ νλνκάδεηαη γωλία ειαρίζηεο εθηξνπήο, Dmin, θαη  κεηά αξρίδεη λα 

απμάλεη θαη πάιη. Απνδεηθλύεηαη όηη ε γσλία ειαρίζηεο εθηξνπήο ζπκβαίλεη γηα κηα ζπγθεθξηκέλε 

ρξσκαηηθή ζπληζηώζα, όηαλ ε αθηίλα κέζα ζην πξίζκα δηέξρεηαη ζπκκεηξηθά κέζα ζε απηό, είλαη 

δειαδή παξάιιειε ζηε βάζε ηνπ πξίζκαηνο, αλ απηό είλαη ηζνζθειέο. Η γσλία ειαρίζηεο 

εθηξνπήο, Dmin, θαη ε γσλία Α ηνπ ηζνζθεινύο πξίζκαηνο ζπλδένληαη κε ηνλ δείθηε δηάζιαζεο, n, 

ηνπ πξίζκαηνο κε ηε ζρέζε (βι. Παξάξηεκα Π21, ζην δεύηεξν κέξνο ηνπ Σόκνπ). 

2
sin

2
sin min

A

DA

n

ö
÷

õ
æ
ç

å +

=                                                    (27.7) 

΢ην θαζκαηόκεηξν πξίζκαηνο, κεηά ηνλ πξνζδηνξηζκό  ηεο γσλίαο ειάρηζηεο εθηξνπήο, Dmin, 

γηα θάζε θαζκαηηθή γξακκή, ππνινγίδνπκε ηνλ αληίζηνηρν δείθηε, n, από ηελ Δμ. (27.7). ΢ηε 

ζπλέρεηα, από ηελ πεηξακαηηθή θακπύιε ηεο ζρέζεο δηαζπνξάο, n = n(ι), γηα ην πιηθό ηνπ 

πξίζκαηνο ηεο ζπζθεπήο, πξνζδηνξίδνπκε ην κήθνο θύκαηνο, ι, ηεο ζπγθεθξηκέλεο θαζκαηηθήο 

γξακκήο (΢ρ. 27.4). 

27.3   Μέζνδνο 

΢ηελ Άζθεζε απηή ζα κειεηεζεί ην θάζκα εθπνκπήο ηνπ αηόκνπ ηνπ πδξνγόλνπ πνπ 

πξνέξρεηαη από κηα ιπρλία ειεθηξηθήο εθθέλσζεο θαη ζα πξνζδηνξηζζνύλ ηα κήθε θύκαηνο ησλ 

θαζκαηηθώλ γξακκώλ Balmer, πνπ αλήθνπλ ζηελ πεξηνρή ηνπ νξαηνύ θσηόο, κε δύν κεζόδνπο. 

Με ηελ πξώηε κέζνδν ζα γίλεη ρξήζε ηνπ θαζκαηνκέηξνπ θξάγκαηνο. Πξνζδηνξίδνληαο 

πεηξακαηηθά ηηο γσλίεο πεξίζιαζεο, ζm, γηα θάζε θαζκαηηθή γξακκή, κπνξoύκε λα ππνινγίζνπκε 

ην κήθνο θύκαηνο από ηελ Δμ. (27.4). 

Με ηε δεύηεξε κέζνδν, ζα αληηθαηαζηαζεί ην θξάγκα πεξίζιαζεο από έλα πξίζκα. Από ηνλ 

πεηξακαηηθό πξνζδηνξηζκό ηεο γσλίαο ειάρηζηεο εθηξνπήο γηα θάζε θαζκαηηθή γξακκή, θαη κε ηε 

 

Λεπθό θσο 

Γηαζπεηξόκελν 

θσο 

Πξίζκα 

Α 
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βνήζεηα ηεο θακπύιεο n = n(ι) (΢ρ. 27.4) πξνζδηνξίδνπκε ην κήθνο θύκαηνο ηεο θάζε θαζκαηηθήο 

γξακκήο, θαη ζπγθξίλνπκε ηα απνηειέζκαηά καο κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ κε 

ηε κέζνδν ηνπ θξάγκαηνο, θαζώο θαη κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο από ηε βηβιηνγξαθία. 

 

          
 

Σρήκα 27.4  Η  θακπύιε κεηαβνιήο ηνπ δείθηε δηάζιαζεο, n, ηνπ γπαιηνύ Flint Glass (ηύπνο Schott F2), από ην νπνίν 

απνηειείηαη ην πξίζκα ηνπ θαζκαηνκέηξνπ ηεο Άζθεζεο. σο  ζπλάξηεζε ηνπ κήθνπο θύκαηνο, ι. 

 

Σέινο, αθνύ ππνινγίζνπκε ηα κήθε θύκαηνο ησλ θαζκαηηθώλ γξακκώλ ηεο ζεηξάο Balmer,  

αληηθαζηζηώληαο ζηελ Δμ. (27.3) ην n1 κε 2 θαη ην n2 κε 3, 4..., κπνξνύκε  λα ππνινγίζνπκε ηελ 

ζηαζεξά Rydberg θαη λα ζπγθξίλνπκε ηελ ηηκή ηεο κε εθείλε πνπ δίλεη ε βηβιηνγξαθία. 

Δθηόο από ην θάζκα εθπνκπήο ηνπ πδξνγόλνπ, κε ην θαζκαηόκεηξν είλαη δπλαηόλ λα 

κειεηεζνύλ θαη ηα θάζκαηα εθπνκπήο άιισλ ζηνηρείσλ, όπσο ηνπ πδξαξγύξνπ, ηνπ λαηξίνπ, ηνπ 

θξππηνύ θ.η.ι., αξθεί λα αληηθαηαζηαζεί ε ιπρλία εθθέλσζεο ηνπ πδξνγόλνπ κε ηελ αληίζηνηρε 

ιπρλία ηνπ άιινπ ζηνηρείνπ. 

27.4   Πεηξακαηηθή Δηάηαμε 

Σν θαζκαηόκεηξν θξάγκαηνο-πξίζκαηνο (΢ρ. 27.5) απνηειείηαη από  ηα εμήο κέξε: 

¶ ηε ιπρλία πδξνγόλνπ (ή θαη άιινπ ζηνηρείνπ). 

¶ ηνλ θαηεπζπληήξα, πνπ θέξεη κηα ζρηζκή γηα ηελ επζπγξάκκηζε ηεο θσηεηλήο δέζκεο θαη 

έλαλ θαηεπζπληηθό θαθό 

¶ ην θξάγκα ή ην πξίζκα 

¶ ηνλ γσληνκεηξηθό θύθιν  

¶ ην ηειεζθόπην.  

Σα ζηάδηα ιεηηνπξγίαο ηνπ θσηνκέηξνπ είλαη ηα αθόινπζα: 

1. Ο θαηεπζπληήξαο είλαη έλαο ζσιήλαο κε ξπζκηδόκελε ζρηζκή ζην έλα άθξν θαη έλαλ 

ζπγθιίλνληα θαθό, εζηηαθήο απόζηαζεο πεξίπνπ 175 mm, ζην άιιν άθξν. Πξαθηηθά, ε 
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εζηηαθή απόζηαζε ηζνύηαη κε ην κήθνο ηνπ θαηεπζπληήξα. ΢πλεπώο νη αθηίλεο εμέξρνληαη 

από ηνλ θαηεπζπληήξα πεξίπνπ παξάιιειεο. 

2. Σν πξίζκα αλαιύεη ηε δέζκε πνιπρξσκαηηθνύ θσηόο ηεο ιπρλίαο ζε έλα θάζκα, θάζε 

κνλνρξσκαηηθή αθηίλα ηνπ νπνίνπ αληηζηνηρεί ζε κία δηαθνξεηηθή γσλία ειαρίζηεο 

εθηξνπήο, Dmin. Αληηζηνίρσο, ην θξάγκα πεξηζιά θάζε κήθνο θύκαηνο ζε δηαθνξεηηθή γσλία 

εληζρπηηθήο ζπκβνιήο ή γσλία πεξίζιαζεο, ζm.  

3. Ο αληηθεηκεληθόο θαθόο ηνπ ηειεζθνπίνπ πξνθαιεί εζηίαζε ηεο εθηξεπόκελεο ή ηεο 

πεξηζιώκελεο δέζκεο θαη παξάγεη είδσιν ηεο ζρηζκήο, πνπ παξαηεξνύκε κε ηνλ 

πξνζνθζάικην θαθό ηνπ ηειεζθνπίνπ. O πξνζνθζάικηνο είλαη εθνδηαζκέλνο κε έλα 

ζηαπξόλεκα, πνπ κπνξεί λα ζπκπέζεη κε κία ζπγθεθξηκέλε γξακκή ή ζπγθεθξηκέλε ιεπηή 

θαζκαηηθή πεξηνρή (ζηελ πεξίπησζε ζπλερνύο θάζκαηνο).  

4. Με ηε βνήζεηα ηνύ γσληνκεηξηθνύ θύθινπ κεηξάκε, γηα θάζε κέζνδν, ηηο αληίζηνηρεο γσλίεο 

εθηξνπήο ή πεξίζιαζεο.  

 

 
 
Σρήκα 27.5   Φαζκαηόκεηξν θξάγκαηνο. Όηαλ ε θσηεηλή δέζκε πξνζπέζεη, από ηνλ θαηεπζπληήξα, πάλσ ζην θξάγκα, 

ζα αλαιπζεί ζηηο ζπληζηώζεο ηεο, νη νπνίεο παξαηεξνύληαη κε ηε βνήζεηα ηνπ ηειεζθνπίνπ. Με ηε βνήζεηα ηνπ 

γσληνκέηξνπ κεηξάκε ηηο γσλίεο πεξίζιαζεο ηεο θάζε ζπληζηώζαο. Γηα λα κεηαηξέςνπκε απηό ην όξγαλν ζε 

θαζκαηόκεηξν πξίζκαηνο, αληηθαζηζηνύκε ην θξάγκα  κε ην θαηάιιειν πξίζκα θαη, πάιη κε ηε βνήζεηα ηνπ 

γσληνκέηξνπ, κεηξάκε ηηο γσλίεο ειαρίζηεο εθηξνπήο γηα ηελ θάζε ρξσκαηηθή ζπληζηώζα. (Από βηβιηνγξαθηθή 

αλαθνξά [1]). 

 

Βηβιηνγξαθία 

1. H.D. Young, Παλεπηζηεκηαθή Φσζηθή, Σόκνο Β΄, Ηιεθηροκαγλεηηζκός, Οπηηθή, Σύγτρολε 

Φσζηθή, Κεθ. 34: Παξάγξ. 34.4, Κεθ. 38: Παξάγξ. 38.5 θαη Κεθ. 40: Παξάγξ. 40.3, Δθδόζεηο 

Παπαδήζε (Αζήλα 1994). 

2. F.S. Crawford, Μαζήκαηα Φσζηθής Παλεπηζηεκίοσ Berkeley. Σόκνο 3: Κσκαηηθή, Κεθ. 9: 

Παξάγξ. 9.6, Δξγαζηήξηα Φπζηθήο ΔΜΠ (Αζήλα 1979). 

3. Δ.Η. Wichmann, Mαζήκαηα Φσζηθής ηοσ Παλεπηζηεκίοσ Berkeley, Tόκνο 4,  Κβαληηθή Φσζηθή, 

Κεθ. 3: Παξάγξ. 1 – 13, Δξγαζηήξηα Φπζηθήο ΔΜΠ (Αζήλα 1985).  

4. M. Young, Οπηηθή θαη Λέηδερ, Κεθ. 6:  Παξάγξ. 6.1, Παλεπηζηεκηαθέο Δθδόζεηο Δ.Μ.Π. (Αζήλα 

2008). 

5. Ohanian, Φσζηθή,  Σόκνο Β', Ηιεθηροκαγλεηηζκός-Οπηηθή Κεθ. 37: Παξάγξ. 37.3 θαη Κεθ. 39: 

Παξ. 39.5, Δθδόζεηο ΢πκκεηξία (Αζήλα 1991). 

6. H. J. Pain, Φσζηθή ηφλ ηαιαληώζεφλ θαη ηφλ θσκάηφλ, 3
ε
 έθδνζε, Κεθ. 10: Παξάγξ. 10.27, 

Δθδόζεηο ΢πκκεηξία (Αζήλα 1990). 

 

Αληηθεηκεληθόο 
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Πξνζνθζάικηνο 
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27.5  Εθηέιεζε 

27.5.1  Φαζμαηόμεηρο θράγμαηος 

1. Καηαγξάςηε ηνλ αξηζκό γξακκώλ αλά κνλάδα κήθνπο, Ν0, ηνπ θξάγκαηνο πεξίζιαζεο ηεο 

ζπζθεπήο ζαο. Ν0 = ….. 

2. Σνπνζεηήζηε ην θξάγκα ζην θέληξν ηνπ γσληνκεηξηθνύ θύθινπ, έηζη ώζηε νη ραξαγέο ηνπ λα 

είλαη θαηαθόξπθεο θαη ην επίπεδό ηνπ λα είλαη θάζεην ζηνλ άμνλα ζπκκεηξίαο ηνπ θαηεπζπληήξα.   

3. Βάιηε ηελ ειεθηξηθή ηξνθνδνζία ζην ΟΝ θαη παξαηεξήζηε ηα θάζκαηα πξώηεο θαη δεύηεξεο 

ηάμεο ηνπ πδξνγόλνπ εθαηέξσζελ ηεο θεληξηθήο εηθόλαο κεδεληθήο ηάμεο, ξπζκίδνληαο, αλ 

ρξεηάδεηαη, ηελ νξηδνληίσζε ηεο νπηηθήο ηξάπεδαο, κε ηε βνήζεηα ησλ θαηάιιεισλ θνριηώλ. 

4. Δμνηθεησζείηε κε ηε ξύζκηζε ηνπ ζηαπξνλήκαηνο, ώζηε απηό λα ζπκπίπηεη κε ην θέληξν θάζε 

γξακκήο πξηλ από ηε ιήςε ηεο κέηξεζεο.  

5. Αξρίδνληαο από ην θάζκα πξώηεο ηάμεο, θαηαγξάςηε ζηνλ Πίλαθα I, ην ρξώκα θαη ηηο 

ελδείμεηο ησλ γσληώλ θάζε γξακκήο ηνπ θάζκαηνο ζην γσληόκεηξν, κε ηελ αθξίβεηα πνπ επηηξέπεη 

ν βεξληέξνο. Δπαλαιάβαηε ηελ δηαδηθαζία απηή γηα ην θάζκα πξώηεο ηάμεο πνπ βξίζθεηαη 

ζπκκεηξηθά σο πξνο ηελ αξρηθή δέζκε θσηόο κε ην πξνεγνύκελν θαη ζπκπιεξώζηε ηνλ Πίλαθα Ι. 

Πίλαθαο I 

m = 1  

Γξακκέο πδξνγόλνπ    Έλδεημε γσληνκέηξνπ δεμηά    Έλδεημε γσληνκέηξνπ αξηζηεξά 

Χξώκα ιζεσξ 

(nm) 

ζ 

(deg) 

sinζ ιπεηξ 

(nm) 

ζ 

(deg) 

sinζ ιπεηξ 

(nm) 

 

 

 

 

 

       

6. Δπαλαιάβεηε ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία γηα ηηο γξακκέο πνπ έρνπλ επαξθή έληαζε ζηα 

θάζκαηα αλώηεξεο ηάμεο (m = 2 θαη 3) θαη ζπκπιεξώζηε ηνπο Πίλαθεο II θαη III. Δπεηδή κεξηθέο 

γξακκέο είλαη δύζθνιν λα παξαηεξεζνύλ ζηα θάζκαηα δεύηεξεο ηάμεο, ζα πξνζδηνξηζζνύλ ζε 

αλώηεξε ηάμε κόλν ηα κήθε θύκαηνο ησλ ηζρπξόηεξσλ γξακκώλ. 

Πίλαθαο II 

  m = 2  

Γξακκέο πδξνγόλνπ    Έλδεημε γσληνκέηξνπ δεμηά    Έλδεημε γσληνκέηξνπ αξηζηεξά 

Χξώκα ιζεσξ 

(nm) 

ζ 

(deg) 

sinζ ιπεηξ 

(nm) 

ζ 

(deg) 

sinζ ιπεηξ 

(nm) 

 

 

 

 

 

       

Πίλαθαο III 

 m = 3  

Γξακκέο πδξνγόλνπ    Έλδεημε γσληνκέηξνπ δεμηά    Έλδεημε γσληνκέηξνπ αξηζηεξά 

Χξώκα ιζεσξ 

(nm) 

ζ 

(deg) 

sinζ ιπεηξ 

(nm) 

ζ 

(deg) 

sinζ ιπεηξ 

(nm) 
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27.5.2  Φαζμαηόμεηρο πρίζμαηος 

1. Αθαηξέζηε ην θξάγκα, μεβηδώζηε ηε βάζε ηνπ από ηελ νπηηθή ηξάπεδα, θαη ηνπνζεηήζηε ζηε 

ζέζε ηνπ ην πξίζκα, ζην θέληξν ηνπ γσληνκεηξηθνύ θύθινπ, όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρ. 27.6. 

2. Δληνπίζηε, κε γπκλό κάηη, (ρσξίο ην ηειεζθόπην) ηηο γξακκέο ηνπ θάζκαηνο.  

3. Σνπνζεηήζηε κεηαμύ ηνπ καηηνύ ζαο θαη ηνπ πξίζκαηνο ην ηειεζθόπην θαη παξαηεξήζηε ηηο 

θαζκαηηθέο γξακκέο. Ρπζκίζηε ηνλ αληηθεηκεληθό θαη ηνλ πξνζνθζάικην θαθό -αλ ρξεηαζηεί- 

ώζηε λα θαίλνληαη νη γξακκέο ηνπ θάζκαηνο επθξηλώο.  

4. Με ην άλνηγκα ηεο ζρηζκήο όζν ην δπλαηόλ κηθξόηεξν, ζηξέθεηε αξγά - αξγά (κπξνο - πίζσ) 

ην πξίζκα, έηζη ώζηε λα παξαηεξήζεηε ηελ αλαζηξνθή ηεο θαηεύζπλζεο ηεο θίλεζεο ηνπ 

θάζκαηνο, όηαλ ην πξίζκα ζηξέθεηαη πξνο κία θαηεύζπλζε. ΢ηακαηήζηε  λα ζηξέθεηε ην πξίζκα 

ζηε ζέζε όπνπ αλαζηξέθεηαη ε θίλεζε ηεο θόθθηλεο ζπληζηώζαο ηνπ θάζκαηνο. Σόηε απηή είλαη ε 

ζέζε ειάρηζηεο γσληαθήο εθηξνπήο, Dmin, ηεο ρξσκαηηθήο απηήο ζπληζηώζαο. 

 

 
Σρήκα 27.6   Σνπνζέηεζε πξίζκαηνο πάλσ ζηνλ γσληνκεηξηθό θύθιν. Η βάζε ηνπ πξίζκαηνο είλαη ε γαιαθηόρξνπο 

πιεπξά ηνπ θαη βξίζθεηαη απέλαληη από ηε γσλία θνξπθήο, Α. 

 

5. Πξνζέρνληαο ώζηε λα κε κεηαθηλεζεί ην πξίζκα, επηθεληξώζηε ην ζηαπξόλεκα ζην κέζνλ ηεο 

ππό κειέηε θόθθηλεο γξακκήο θαη θαηαγξάςηε ηελ έλδεημε ηνπ γσληνκέηξνπ, θ1, ζηνλ Πίλαθα ΙII.  

6. Φέξηε ηώξα ην ηειεζθόπην ζε ζέζε ηέηνηα, ώζηε λα παξαηεξήζεηε ηελ απ’ επζείαο δηεξρόκελε 

δέζκε, θαη θαηαγξάςηε ηελ έλδεημε ηνπ γσληνκέηξνπ, θ0. Η δηαθνξά θ1 - θ0 ζα καο δώζεη ηε γσλία 

ειαρίζηεο εθηξνπήο, Dmin, γηα ην ρξώκα απηό. 

 

 

Πίλαθαο IV 

Χξώκα 
ιζεσξ 

(nm) 

θ1 

(deg) 

θ0 

(deg) 

Dmin 

(deg) 

n ιπεηξ 

(nm) 

 

 

 

 

 

      

 

7. Δπαλαιάβεηε ηε δηαδηθαζία θαη γηα ηηο ππόινηπεο γξακκέο ηνπ θάζκαηνο θαη θαηαγξάςηε ηηο 

αληίζηνηρεο γσλίεο θ1, θ0 θαη Dmin ζηνλ Πίλαθα IV. 
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8. Δάλ ππάξρεη επάξθεηα ρξόλνπ, δεηήζηε από ηνλ επηβιέπνληα λα ζάο αιιάμεη ιπρλία, ώζηε λα 

κειεηήζεηε θαη ην θάζκα εθπνκπήο άιισλ ζηνηρείσλ. ΠΡΟ΢ΟΧΗ: Η κεηαθίλεζε θαη ηοποζέηεζε 

ηες ιστλίας δεν πρέπει λα γίλεηαη κε ηελ ειεθηρηθή ηροθοδοζία αλακκέλε, δηόηη ο ζφιήλας 

εθθέλφζες ιεηηοσργεί ζε ποιύ συειή ηάζε. 

9. Καηαγξάςηε ηηο παξαηεξήζεηο ζαο. 

27.6    Επεμεξγαζία ηωλ κεηξήζεωλ 

27.6.1  Φαζμαηόμεηρο θράγμαηος 

1. Από ηηο ηηκέο ηνπ ζ ησλ Πηλάθσλ Ι έσο ΙΙΙ, ππνινγίζηε ηηο ηηκέο ηνπ sinζ γηα θάζε ρξώκα θαη, 

αθνινύζσο, κε βάζε ηελ Δμ. (27.4), ππνινγίζηε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ ιπεηξ γηα θάζε θαζκαηηθή 

γξακκή ηεο ζεηξάο Balmer ηνπ πδξνγόλνπ θαη ζπκπιεξώζηε ηηο ηηκέο ηνπο ζηνπο Πίλαθεο I έσο ΙΙΙ.  

2. Από ηα δεδνκέλα ησλ Πηλάθσλ Ι έσο ΙΙΙ, ππνινγίζηε ηηο κέζεο ηηκέο ηνπ ιπεηξ, θαζώο θαη ην 

ζηαηηζηηθό ζθάικα, διπεηξ, γηα θάζε θαζκαηηθή γξακκή: 

( πεηξl )εξ =… ± …,   ( πεηξl )θπ = … ± …,   ( πεηξl )η1 = ... ± …,   ( πεηξl )η2 =… ± … 

3. Καηαρσξήζηε ζηε δεύηεξε ζηήιε ησλ Πηλάθσλ Ι, θαη ΙΙ θαη ΙΙΙ ηηο ζεσξεηηθέο ηηκέο, ιζεσξ, ηνπ 

ι, πνπ δίλνληαη ζην ηέινο ηεο Παξάγξ. 27.2.1. θαη ζπγθξίλεηέ ηηο κε ηηο κέζεο πεηξακαηηθέο ηηκέο 

πνπ ππνινγίζαηε ζην βήκα 2. 

4. Με βάζε ηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο, ιπεηξ, πνπ ππνινγίζαηε ζην βήκα 2 θαη ηελ Δμ. (27.3), 

ππνινγίζηε ηε κέζε ηηκή ηεο ζηαζεξάο Rydberg, Rπεηξ, θαζώο θαη ην ζθάικα ηεο θαη ζπγθξίλεηε 

ηελ ηηκή πνπ βξήθαηε κε ηε ζεσξεηηθή (Παξάγξ. 27.2.1). 

Rπεηξ = … ± … 

5. Παξαηεξήζαηε αιιεινεπηθάιπςε, θαηά έλα πνζνζηό, θαζκάησλ δηαθόξσλ ηάμεσλ;  

6. Πνηεο είλαη θαηά ηε γλώκε ζαο νη παξάκεηξνη πνπ ζπλεηζθέξνπλ, θαηά ζεηξά κεγέζνπο, ζην 

ζθάικα ηεο κέηξεζεο ηνπ κήθνπο θύκαηνο; 

7. Πώο κπνξείηε λα βειηηώζεηε ηελ αθξίβεηα κέηξεζεο θαη πώο λα κεηξάηε θαη ηελ έληαζε ηεο 

αθηηλνβνιίαο ζε θάζε κήθνο θύκαηνο;  

27.6.2  Φαζμαηόμεηρο πρίζμαηος 

1. Από ηηο ηηκέο ηνπ Πίλαθα ΙV, θαη κε βάζε ηελ Δμ. (27.7), ππνινγίζηε ην δείθηε δηάζιαζεο, n, 

γηα θάζε ρξώκα, θάλνληαο ηνπο απαξαίηεηνπο ππνινγηζκνύο. Γίλεηαη όηη ε γσλία θνξπθήο, Α, ηνπ 

πξίζκαηνο είλαη 60
o
. 

2. Με ηε βνήζεηα ηεο θακπύιεο ηνπ ΢ρ. 27.4, ππνινγίζηε ηελ πεηξακαηηθή ηηκή ηνπ κήθνπο 

θύκαηνο, ιπεηξ, γηα θάζε ρξώκα θαη ζπκπιεξώζηε ηηο ηηκέο ησλ n θαη ιπεηξ ζηνλ Πίλαθα IV. 

Δθηηκήζηε ην ζθάικα ηνύ κήθνπο θύκαηνο, δι. 

3. ΢πγθξίλεηε ηηο ηηκέο ηνπ ιπεηξ πνπ πξνζδηνξίζαηε κε ην θαζκαηόκεηξν πξίζκαηνο κε εθείλεο 

πνπ βξήθαηε κε ην θαζκαηόκεηξν θξάγκαηνο θαη κε ηηο ζεσξεηηθέο, ιζεσξ, πνπ δίλνληαη ζην ηέινο 

ηεο Παξάγξ. 27.2.1. 

4. ΢ρνιηάζηε ηα απνηειέζκαηά ζαο θαη εθηηκήζηε πνηα από ηηο δύν κεζόδνπο πνπ ρξεζηκνπνηή-

ζαηε είλαη αθξηβέζηεξε. 

 


