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ΔΡΓΑ΢ΣΗΡΙΑΚΗ Α΢ΚΗ΢Η 

Η ΢ΤΜΒΟΛΗ ΣΟΤ ΦΩΣΟ΢ ΑΠΟ ΓΤΟ ΢ΤΓΥΡΟΝΔ΢ ΠΗΓΔ΢ ΚΑΙ Η 

ΜΔΣΡΗ΢Η ΣΗ΢ ΑΠΟ΢ΣΑ΢Η΢ ΜΔΣΑΞΤ ΣΩΝ TRACKS ΔΝΟ΢ CD. 

΢ηόχοι 

Οη καζεηέο: 

1. Να δηαπηζηώζνπλ όηη ην θσο δίλεη εηθόλεο ζπκβνιήο θαη λα ην ζπζρεηίδνπλ κε 

ηελ ζπκβνιή κεραληθώλ θπκάησλ από ζύγρξνλεο πεγέο. 

2. Να πξνζεγγίζνπλ ηελ ηδέα όηη κε ρξήζε ηεο θαηάιιειεο αθηηλνβνιίαο 

κπνξνύλ λα κειεηεζνύλ «κε νξαηέο ιεπηνκέξεηεο» αληηθεηκέλσλ, όπσο ε 

δνκή ησλ θξπζηάιισλ.    

 

Τλικά 

- Έλα θύιιν ιεπθό ραξηόλη (ή ελαιιαθηηθά ν πίλαθαο ηεο αίζνπζαο) 

- Έλαο ζπκπαγήο δίζθνο CD «γξακκέλνο» 

- Έλα laser pointer 

Απαιηούμενες γνώζεις 

Ζ ΢πκβνιή θπκάησλ πνπ παξάγνληαη από ζύγρξνλεο πεγέο θαη ηα παξαθάησ 

πξόζζεηα ζηνηρεία ζεσξίαο.  

Σσμβολή θωηός -Το πείραμα ηης διπλής ζτιζμής ηοσ Υoung 

Λόγσ ηεο θπκαηηθήο θύζεο ηνπ θσηόο, δύν θσηεηλέο πεγέο κπνξνύλ λα δώζνπλ 

θαηλόκελα ζπκβνιήο. Γηα λα έρνπκε θξνζζνύο ζε ζηαζεξέο ζέζεηο ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ζύκθσλεο πεγέο. 

Ο Thomas Young, ην 1801, ήηαλ ν πξώηνο πνπ επέδεημε θαηλόκελα ζπκβνιήο θαη 

ζεκειίσζε ηελ θπκαηηθή θύζε ηνπ θσηόο. Γεκηνύξγεζε ζύκθσλεο πεγέο ζύκθσλα 

κε ηε δηάηαμε ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο. 

 

 

Μνλνρξσκαηηθή αθηηλνβνιία πέθηεη ζην δηάθξαγκα Γ2 θαη ε κηθξή ζρηζκή γίλεηαη 

δεπηεξνγελήο πεγή θπκάησλ. Σν κέησπν ηνπ θύκαηνο ηεο πεγήο Π θηάλεη ζπγρξόλσο 

ζηηο ζρηζκέο Π1, Π2 ηνπ δηαθξάγκαηνο Γ1, νπόηε απηέο γίλνληαη λέεο πεγέο κε ίδηα 

ζπρλόηεηα θαη βξίζθνληαη ζε θάζε. ΢πλεπώο νη πεγέο Π1, Π2 είλαη ζύκθσλεο θαη ηα 

θσηεηλά ηνπο θύκαηα πνπ θηάλνπλ ζηελ νζόλε Γ ζπκβάινπλ θαη δίλνπλ ζηαηηθή 

ζπκβνιή, δεκηνπξγνύλ δειαδή θξνζζνύο εληζρπηηθήο ή αθπξσηηθήο ζπκβνιήο ζε 

ζηαζεξέο ζέζεηο. 

 

Πξνζδηνξηζκόο ηεο ζέζεο ησλ θξνζζώλ ζπκβνιήο 

΢ην παξαθάησ ζρήκα ε νζόλε απέρεη από ηηο ζύκθσλεο πεγέο απόζηαζε Ld.  
 

 
΢ρήκα 1 
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Καηά ηα γλσζηά (από ηε ζπκβνιή θπκάησλ από ζύκθσλεο πεγέο) εληζρπηηθή 

ζπκβνιή (θσηεηλό θξνζζό) έρνπκε όηαλ 

r1-r2=nλ       κε  n=0,1,2,…      (1) 

Οη αθηίλεο r1,r2 είλαη ζρεδόλ παξάιιειεο θαη επνκέλσο είλαη 

r1-r2=dεκθ                                     (2) 

΢πλεπώο, εληζρπηηθή ζπκβνιή (θσηεηλό θξνζζό) έρνπκε όηαλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

dεκθ=nλ        κε  n=0,1,2,…     (3) 

Αλ πξόθεηηαη γηα ηνλ πιεζηέζηεξν θσηεηλό θξνζζό ζηνλ θεληξηθό (θξνζζόο 1
εο

 

ηάμεο)  είλαη n=1 θαη άξα 

dεκθ=λ                                            (4) 

 

 και κάηι ακόμα… 

Αλ απμήζνπκε ην πιήζνο ησλ ζρηζκώλ ζην πείξακα ηνπ Young ιέκε όηη έρνπκε 

πεξίζιαζε / ζπκβνιή από θξάγκα πεξίζιαζεο. Ζ ζπζθεπή κε ηηο πεξηζζόηεξεο από 

δύν ζρηζκέο ιέγεηαη θξάγκα πεξίζιαζεο. Όηαλ κνλνρξσκαηηθό θσο πέζεη πάλσ ζε 

θξάγκα πεξίζιαζεο ζηελ νζόλε ζα ζρεκαηηζηεί κηα ζεηξά θξνζζώλ ζπκβνιήο όπσο 

θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ δύν ζρηζκώλ. Ζ ζέζε ησλ θέληξσλ ησλ θσηεηλώλ θξνζζώλ 

δελ κεηαβάιιεηαη, δειαδή θαη πάιη θαζνξίδεηαη από ηε ζρέζε (3). Γεληθά, ην 

θαηλόκελν ηεο πεξίζιαζεο / ζπκβνιήο παξαηεξείηαη όηαλ ηα εκπόδηα ή νη ζρηζκέο 

έρνπλ δηαζηάζεηο ζρεδόλ ηεο ίδηαο ηάμεο κεγέζνπο κε ην κήθνο θύκαηνο ησλ 

δηαδηδόκελσλ θπκάησλ.  

 

Ο ζσμπαγής δίζκος CD  

Ζ επηθάλεηα ελόο CD είλαη ιεία 

θαη κπνξεί λα αλαθιά ην θσο πνπ 

πέθηεη πάλσ ηνπ. Σα δεδνκέλα 

απνζεθεύνληαη ζε νκόθεληξνπο 

θύθινπο (tracks) πνπ έρνπλ 

ραξαρηεί πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

CD. Σα tracks ζηα θαλνληθά, 

L 

y 

d 

r1 

r

2 

ζ 

θ 

dεκθ Κεληξηθόο  

θξνζζόο 

΢ρήκα 2 
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κηθξήο ρσξεηηθόηεηαο CD απέρνπλ d=1,6κm. Έλα ηέηνην ζύζηεκα γξακκώλ απνηειεί 

ηδαληθό θξάγκα πεξίζιαζεο γηα ην θσο πνπ αλαθιάηαη πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ CD. 

Κάζε ζεκείν ηνπ CD πνπ αλαθιά ην θώο απνηειεί κηα δεπηεξνγελή πεγή θσηόο θαη ε 

καζεκαηηθή αλάιπζε είλαη αλάινγε κε απηή πνπ έγηλε παξαπάλσ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηα ην θξνζζό 1
εο

 ηάμεο ηζρύεη ε ζρέζε (4), δειαδή λ=dεκθ, όπνπ 

22 yL

y


  

ζπλεπώο 

22 yL

y
d


  

Αλ επηδηώθνπκε λα ππνινγίζνπκε πεηξακαηηθά ηελ απόζηαζε d κεηαμύ ησλ tracks, 

κεηξώληαο ηα y, L θαη γλσξίδνληαο ην κήθνο θύκαηνο λ (ή κεηξώληαο ην κε ην 

θαζκαηόκεηξν), ιύλνπκε ηελ πξνεγνύκελε ζρέζε σο πξνο d 

y

yL
d

22 
      (5) 

 

y 

Πξνζπίπησλ  

θσο 

d 

ζ 

Κξνζζόο  

1
εο

 ηάμεο 

Κεληξηθόο 

θξνζζόο L 

΢ρήκα 3 
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Η πειραμαηική διαδικαζία 

1. ΢ηεξεώζηε ην CD θαη ην laser pointer, κπξνζηά από ηνλ πίλαθα, όπσο θαίλεηαη 

ζηελ παξαθάησ θσηνγξαθία. Με απηό ηνλ ηξόπν δεκηνπξγήζαηε ηε δηάηαμε ηεο 

νπνίαο ε θάηνςε παξηζηάλεηαη ζην ζρήκα 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Φξνληίζηε ν θεληξηθόο θξνζζόο κόιηο λα κελ «θξύβεηαη» νξηαθά από ην laser 

pointer θαη νη δύν θξνζζνί 1
εο

 ηάμεο λα ηζαπέρνπλ από ηνλ θεληξηθό θξνζζό, όπσο 

θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ θσηνγξαθία. Απηό επηηπγράλεηαη αλ ην CD είλαη 

παξάιιειν κε ηνλ πίλαθα θαη ε δέζκε ηνπ θσηόο λα πέθηεη θάζεηα ζην CD. 

  

3. Μεηξείζηε θαηόπηλ ηα κήθε L (απόζηαζε CD - πίλαθα) θαη y (απόζηαζε ηνπ 

θξνζζνύ 1
εο

 ηάμεο από ηνλ θεληξηθό θξνζζό) θαη ζεκεηώζηε ηηο ηηκέο ζηνλ πίλαθα 
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ηνπ θύιινπ απαληήζεσλ. Δπαλαιάβαηε ηελ κέηξεζε γηα ηξείο ηηκέο ηεο απόζηαζεο L 

π.ρ. 70cm, 120cm θαη 170cm.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. ΢εκεηώζηε ζηνλ πίλαθα ηελ ηηκή ηνπ κήθνο θύκαηνο ι ηνπ θσηόο ηνπ laser. Απηή ε 

ηηκή είηε αλαγξάθεηαη πάλσ ζην laser pointer από ηνλ θαηαζθεπαζηή ή κπνξείηε λα 

ηε κεηξήζεηε κε ην θαζκαηόκεηξν.  

5. ΢ηε ζπλέρεηα από ηε ζρέζε (5) ππνινγίζηε ζην θύιιν απαληήζεσλ γηα θάζε 

κέηξεζε ηελ ηηκή ηεο απόζηαζεο d κεηαμύ ησλ tracks.  

6. Τπνινγίζηε, ζην θύιιν απαληήζεσλ, ηελ κέζε ηηκή ηεο απόζηαζεο d ζε κm.  

7. ΢ηε βηβιηνγξαθία δίλεηαη όηη d=1,6κm. Τπνινγίζηε, ζην θύιιν απαληήζεσλ, ην % 

ζρεηηθό ζθάικα. 

ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢Ζ 

Ζ παξαπάλσ πεηξακαηηθή δηάηαμε κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί θαη λα αληηθαηαζηαζνύλ 

ηα ηξία πξώηα βήκαηα ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο σο αθνινύζσο: 

1. ΢ην θέληξν ελόο ιεπθνύ ραξηνληνύ (πεηάζκαηνο) αλνίμηε κηα κηθξή ηξύπα γηα λα 

πεξλά ην θσο ηνπ laser pointer. ΢ηεξεώζηε ην ραξηόλη θαη βάιηε ην laser pointer πίζσ 

από ην ραξηόλη. Απέλαληη από ηελ ηξύπα ζηεξεώζηε ην CD θαηαθόξπθν όπσο 

θαίλεηαη ζηελ εηθόλα. 
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2. Φξνληίζηε ην θσο λα αλαθιάηαη ζε κηα νξηδόληηα δηάκεηξν θαη ν θεληξηθόο 

θξνζζόο λα είλαη ζηελ ηξύπα (ην θσο ηόηε πέθηεη θάζεηα ζην CD). Ρπζκίζηε ηελ 

απόζηαζε L κεηαμύ ραξηνληνύ θαη CD θαη ηελ θιίζε ηνπ CD, ώζηε ζην ραξηόλη λα 

δείηε ηνπο δύν πξώηνπο θξνζζνύο εθαηέξσζελ ηνπ θεληξηθνύ (ζε ίζεο απνζηάζεηο).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Μεηξείζηε θαηόπηλ ηα κήθε L (απόζηαζε CD - πεηάζκαηνο) θαη y (απόζηαζε ηνπ 

θξνζζνύ 1
εο

 ηάμεο από ηελ ηξύπα - ζρήκα 3) θαη ζεκεηώζηε ηηο ηηκέο ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα. Δπαλαιάβαηε ηελ κέηξεζε γηα ηξείο ηηκέο ηεο απόζηαζεο L, θξνληίδνληαο λα 

κελ «πέζνπλ» νη θξνζζνί έμσ από ην πέηαζκα.  

΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζείζηε ηα βήκαηα 4,5,6 θαη 7 ηεο πξνεγνύκελεο δηαδηθαζίαο. 
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ΦΤΛΛΟ ΑΠΑΝΣΗ΢ΔΩΝ 

Η ΢ΤΜΒΟΛΗ ΣΟΤ ΦΩΣΟ΢ ΑΠΟ ΓΤΟ ΢ΤΓΥΡΟΝΔ΢ ΠΗΓΔ΢ ΚΑΙ Η 

ΜΔΣΡΗ΢Η ΣΗ΢ ΑΠΟ΢ΣΑ΢Η΢ ΜΔΣΑΞΤ ΣΩΝ TRACKS ΔΝΟ΢ CD. 

 

ΟΝΟΜΑΣΔΠΩΝΤΜΟ: 

΢ΥΟΛΔΗΟ: 

ΣΑΞΖ: 

 

1. ΢πκπιεξώζηε ηνλ πίλαθα κε ηηο κεηξήζεηο θαη ηνπο ππνινγηζκνύο πνπ θάλαηε 

αθνινπζώληαο ηα βήκαηα ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο.   

 

A/A L y λ d 

1     

2    

3    

 

2. Τπνινγίζηε ζε κm ηελ κέζε ηηκή ηεο απόζηαζεο d. 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

 

3. ΢ηε βηβιηνγξαθία δίλεηαη όηη d=1,6κm. Τπνινγίζηε ην % ζρεηηθό ζθάικα. 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

 

4. Κάληε θάπνηεο ππνζέζεηο γηα ηνπο παξάγνληεο ζηνπο νπνίνπο κπνξεί λα νθείιεηαη 

ην παξαπάλσ ζθάικα.  

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 
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5. ΢αο δίλεηαη ην παξαθάησ θείκελν από ην νπνίν ιείπεη ην όλνκα κηαο αθηηλνβνιίαο 

… νη απνζηάζεηο αλάκεζα ζηα άηνκα ησλ ζηεξεώλ είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 10
-10

m. Έηζη, ν Laue 

δηαηύπσζε ηελ ηδέα όηη κηα ζεηξά αηόκσλ ελόο θξπζηάιινπ ζα κπνξνύζε λα παίμεη ηνλ ξόιν 

θξάγκαηνο πεξίζιαζεο / ζπκβνιήο γηα …... Πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ απέδεημαλ ηελ νξζόηεηα ηεο ηδέαο 

απηήο. Οη εηθόλεο πεξηζιάζεσο πνπ ιακβάλνληαη όκσο κε ηνλ ηξόπν απηό είλαη πνιύ ζύλζεηεο εμαηηίαο 

ηεο ηξηζδηάζηαηεο δνκήο ηνπ θξπζηάιινπ.  

΢ην παξαθάησ ζρήκα απεηθνλίδεηαη κηα πεηξακαηηθή δηάηαμε γηα ηε κειέηε εηθόλσλ πεξίζιαζεο 

/ζπκβνιήο ….. από θξπζηάιινπο.  

Μηα παξάιιειε δέζκε …. πξνζπίπηεη πάλσ ζε έλαλ θξύζηαιιν, π.ρ. ρισξηνύρνπ λαηξίνπ. ΢ηηο 

δηεπζύλζεηο όπνπ ε ζπκβνιή είλαη εληζρπηηθή, ε αθηηλνβνιία είλαη πνιύ έληνλε θαη ηνύην ζπκβαίλεη 

δηόηη ζπκβάιινπλ εληζρπηηθά … πνπ αλαθιάζηεθαλ από ηα αηνκηθά επίπεδα ηνπ θξπζηάιινπ. Οη 

πεξηζιώκελεο …. αληρλεύνληαη κε θσηνγξαθηθό θηικ θαη κε ηελ πξνζεθηηθή εμέηαζε θαη κειέηε ηεο 

ζέζεο θαη ηεο έληαζεο ησλ θειίδσλ ζην θηικ εμαγάγνπκε  ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ θξπζηαιιηθή δνκή... 

Αθνύ δηαβάζεηε ην θείκελν αλαηξέμηε ζην ζρνιηθό ζαο βηβιίν θαη από ηε κειέηε ηνπ 

θάζκαηνο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο θάληε ππνζέζεηο γηα ην πνηα είλαη ε 

αθηηλνβνιία πνπ αλαθέξεηαη ζην θείκελν θαη γηαηί;  

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

 


