
 

ΜΕΤΡΗΣΗ ΜΗΚΟΥΣ ΚΥΜΑΤΟΣ LASER 

  

 

ΜΕΤΡΗΣΗ  ΜΗΚΟΥΣ  ΚΥΜΑΤΟΣ    

ΜΟΝΟΧΡΩΜΑΤΙΚΗΣ  ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ  

  

ΣΚΟΠΟΙ 

• H εξάσκηση στην παρατήρηση και περιγραφή φαινοµένων, 

όπως το φαινόµενο της συµβολής των κυµάτων  

• H παρατήρηση των αποτελεσµάτων της διάδοσης της 

ενέργειας µε κύµατα  

• H κατανόηση του ρόλου του λόγου λ/d, όπου λ το µήκος 

κύµατος και d η απόσταση των σηµειακών πηγών στο 

φαινόµενο της συµβολής των κυµάτων  

• H χρήση των οπτικών φραγµάτων στη µέτρηση του µήκους 

κύµατος µιας µονοχρωµατικής ακτινοβολίας  

• H  χρήση  ενός  απλού  pointer  ως  πηγή 

 µιας µονοχρωµατικής ακτίνας Laser  και η 

χρήση ενός CD σαν φράγμα περίθλασης. 

ΑΠΑΡΑΙΤΗΤΑ  ΟΡΓΑΝΑ 

• Ενα απλό pointer (φωτεινός δείκτης) που θα 

χρησιµοποιηθεί ως πηγή µονοχρωµατικής ακτινοβολίας  

• Ενα οπτικό φράγµα που φέρει 10 χαραγές ανά mm  

• Βάση στήριξης του φράγµατος και του pointer   

• Κανόνας ή υποδεκάµετρο  
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Το θεωρητικό πλαίσιο 
 

Φαινόµενο συµβολής κυµάτων έχουµε και στην 

περίπτωση φωτεινών κυμάτων που προέρχονται απο δυο πηγές 

μονοχρωματικής ακτινοβολίας που βρίσκονται σε συμφωνία 

φάσης. 

Περιµένουµε λοιπόν να δούµε έντονα φωτισµένες και καθόλου 

φωτισµένες περιοχές που εναλλάσσονται, πάνω σε µία οθόνη. 

Προφανώς όπου έχουµε ενισχυτική συµβολή το αποτέλεσµα 

θα είναι µια έντονα φωτισµένη περιοχή και όπου έχουµε 

αναιρετική συµβολή δεν θα υπάρχει φως.   

Για να δούµε την εικόνα της συµβολής πρέπει να έχουµε φως 

από µια πηγή µονοχρωµατικής ακτινοβολίας και ένα 

αδιαφανές εµπόδιο που έχει δυο πολύ λεπτές σχισµές σε µικρή 

απόσταση µεταξύ των. Έτσι αν τοποθετήσουµε αυτό το οπτικό 

φράγµα µπροστά από την πηγή, θα δούµε πάνω σε µια οθόνη 

που απέχει περίπου 2 m από την πηγή, το αποτέλεσµα της 

συµβολής των φωτεινών κυµάτων.   

Στην εικόνα αυτή που σχηµατίζεται πάνω στην οθόνη, υπάρχει 

µια κεντρική περιοχή έντονα φωτισµένη δεξιά και αριστερά 

της οποίας υπάρχουν µη φωτισµένες περιοχές και ακολουθούν 

άλλες λιγότερο φωτισµένες περιοχές και ούτω καθεξής. Ο 
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προσδιορισµός της κατεύθυνσης κάθε έντονα φωτισµένης 

περιοχής, µπορεί να µας οδηγήσει στον υπολογισµό του 

µήκους κύµατος λ της ακτινοβολίας.  

Επειδή η διαφορά Π1Σ - Π2Σ στη περίπτωση που το σημείο Σ 

είναι μακρυά απο τις πηγές είναι ίση με ΑΠ2, μπορούμε να 

γραψουμε ότι: Π1Σ-Π2Σ=ΑΠ1=d ημθ.  

 
Τελικά για τα ακίνητα π.χ. σηµεία θα ισχύει  (κ – ½ ) λ = d 

ηµθ.  Επειδή όµως το σηµείο Σ υποθέσαµε ότι βρίσκεται 

µακριά από  

τις πηγές θα είναι ηµθ΄ ≅ ηµθ = xk/L τότε θα έχουµε  

(κ – ½ ) λ = d (xk/L)  (1)  

  

Αν το σηµείο Σ ανήκει σε µια έντονα φωτισµένη περιοχή, 

δηλαδή εκεί που έχουµε ενισχυτική συµβολή, τότε θα ισχύει:  

κ λ = d ηµθ (2)  

Επειδή όµως το σηµείο Σ υποθέσαµε ότι βρίσκεται µακριά από  
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τις πηγές θα είναι ηµθ΄ ≅ ηµθ = xk/L τότε θα έχουµε  

κ λ = d (xk/L) (3)   

Από την εξίσωση αυτή µπορούµε να υπολογίσουµε το µήκος 

κύµατος λ, αν γνωρίζουµε την τάξη k της έντονα φωτισµένης 

περιοχής στην οποία βρίσκεται το Σ, την απόσταση L από το 

µέσον της γραµµής που ενώνει τις δύο πηγές καθώς επίσης την 

απόσταση από τη µεσοκάθετο στην Π1Π2, και την απόσταση 

µεταξύ των πηγών.   

  

 

Η πειραµατική διάταξη  
  

Για να έχουµε καλύτερα αποτελέσµατα πρέπει η αίθουσα του 

εργαστηρίου να έχει χαµηλό φωτισµό και αντί για το σύστηµα 

των δύο σχισµών να χρησιµοποιηθεί ένα οπτικό φράγµα που 

φέρει για παράδειγµα 10 χαραγές ανά mm. Τότε τα είδωλα 

πάνω στην οθόνη θα είναι πιο φωτεινά και σαφή.  
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Αν εφαρµόσουµε την εξίσωση, κ λ = d (xk/L) για k=1 δηλαδή 

για την πρώτη φωτεινή γραµµή ακριβώς δίπλα από την 

κεντρική φωτεινή γραµµή, θα έχουµε λ = d (x1/L) (4)  

Από την εξίσωση αυτή µπορούµε να υπολογίσουµε το µήκος 

κύµατος της ακτινοβολίας αφού το d είναι γνωστό, το L άµεσα 

µετρήσιµο (είναι η απόσταση της οθόνης από το Laser) και το 

x1 άµεσα µετρήσιµο πάνω στην οθόνη. Για ακριβέστερα 

αποτελέσµατα, µετράµε µε υποδεκάµετρο την απόσταση 2x1 

µεταξύ των δύο πρώτων φωτεινών γραµµών εκατέρωθεν της 

κεντρικής φωτεινής γραµµής.  

  

 

 

  
  
  
  

              X   
    οπτικό   φράγµα   
            
πηγή  Laser             

        κεντρική   φωτεινή   γραµµή   
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∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ  ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
1. Τοποθετήσατε τη διάταξη του Laser µε το οπτικό φράγµα, 

σε απόσταση πάνω από 2 m από ένα τοίχο του εργαστηρίου 

έτσι ώστε η ακτίνα Laser να πέφτει κάθετα πάνω στον 

τοίχο.   

2. Χαµηλώσατε τον φωτισµό του εργαστηρίου και θέσατε σε 

λειτουργία το Laser για να δείτε πάνω στον τοίχο τις 

φωτεινές γραµµές.   

3. Κολλήστε µε σελοτέϊπ  στον τοίχο, ένα χαρτί φωτοτυπίας 

µεγέθους Α4, στη θέση που βλέπετε τις φωτεινές γραµµές 

και προσδιορίστε την κεντρική φωτεινή γραµµή.  

4. Μετρήστε την απόσταση 2x µεταξύ των δύο φωτεινών 

γραµµών πρώτης τάξης και σηµειώστε το αποτέλεσµα 

στον πίνακα ΠΚ-1  

5. Θέσατε εκτός λειτουργίας το Laser και µετρήσατε την 

απόσταση L του φράγµατος από τον τοίχο. Σηµειώστε το 

αποτέλεσµα στον πίνακα ΠΚ-1.  

6. Επαναλάβατε τα βήµατα 3,4,5 για διαφορετικές 

αποστάσεις, µεταξύ 2 και 3 m, του φράγµατος από τον 

τοίχο  και συµπληρώστε τον πίνακα ΠΚ-1.  
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7. Υπολογίστε τη µέση τιµή του µήκους κύµατος λ της 

µονοχρωµατικής ακτινοβολίας.  

ΜΕΤΡΗΣΗ ΜΗΚΟΥΣ ΚΥΜΑΤΟΣ 

ΜΟΝΟΧΡΩΜΑΤΙΚΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ  
  

µε ΟΠΤΙΚΟ ΦΡΑΓΜΑ το διαµορφωµένο CD (τιµή σταθεράς 

φράγµατος 1,5 µm)  
  

 

 

Η ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΤΑΞΗ 
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ΤΑ ΑΠΑΡΑΙΤΗΤΑ ΥΛΙΚΑ 
  

Όπως είναι γνωστό από τη θεωρητική µελέτη του 

φαινοµένου: Συµβολή κυµάτων ίδιας συχνότητας και 

πλάτους δυο σηµειακών πηγών,   
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Η προϋπόθεση αυτή ισχύει για φράγµατα µε σχετικά µικρό 

αριθµό γραµµών ανά  mm, για παράδειγµα 10 χαραγές ανά 

mm.  

Όταν όµως ο αριθµός των χαραγών είναι πολύ µεγάλος 

(περίπτωση CD, 625 χαραγές/mm) τότε η απόσταση του 

πρώτου κροσσού ενισχυτικής συµβολής είναι µεγάλη και 

συγκρίσιµη µε την απόσταση του φράγµατος (CD) από το 

πέτασµα.   
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ΟΙ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 
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 Οι µετρήσεις που έγιναν από τους εκπαιδευτικούς κατά τη 

διάρκεια της επιμορφωτικής συνάντησης στο ΕΚΦΕ Πατρών 

Τετάρτη 21.01.2015 

Χρησιµοποιήθηκε Laser πράσινου χρώµατος.  

 

 

 2Χ(cm) Χ(cm) L(cm) d(μm) 

1 22,8 11,4 23  

 

1,5 

2 21,2 10,6 21,4 

3 18,8 9,4 19,3 

4 15,6 7,9 16,1 

5 13,9 6,9 14,1 

 

 Χ: η απόσταση της πρώτης ενισχυτικής συμβολής απο την 

κεντρική ενισχυτική συμβολή. 

L: Η απόσταση CD –οθόνης 

d: η απόσταση ανάμεσα σε δυο χαραγές του φράγματος 
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Η γραφικη παρασταση 

 

Η κλίση της ευθείας που προκύπτει απο το διάγραμμα Χ-L 

είναι ίση με 1,9768. 

Απο την συνάρτηση   :
2

1
x L

d
( ) 1






 θέτω: 

1,9768=
2

1

d
( ) 1


και υπολογίζω το μήκος κύματος λ=677nm. 
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ΓΙΑ ΝΑ ΜΕΤΡΗΣΟΥΜΕ ΤΟ ΜΗΚΟΣ ΚΥΜΑΤΟΣ 

ΜΟΝΟΧΡΩΜΑΤΙΚΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ  

Λόγω της κυματικής φύσεως του φωτός, είναι 

προφανές ότι θα παρατηρούνται φαινόμενα συμβολής, 

διάθλασης, περίθλασης κλπ στη φύση. Τα φαινόμενα 

αυτά παρατηρούνται αρκετά συχνά και άλλοτε 

εντυπωσιάζουν ενώ άλλοτε προκαλούν την περιέργεια.  

Για παράδειγμα όλοι μας  έχουμε δει πολλές φορές τα 

χρώματα της ίριδος πάνω στη γυαλιστερή επιφάνειας 

ενός  οπτικού δίσκου (CD, DVD κλπ),  συνεπώς το 

φώς αφενός αναλύεται και αφετέρου ανακλάται.  

Η ανάκλαση γίνεται από το μεταλλικό φύλλο 

αλουμινίου που εσωκλείεται στον οπτικό δίσκο, η 

ανάλυση όμως πώς γίνεται;  Εδώ πρέπει να πούμε για 

ένα ιδιαίτερο κατασκευαστικό χαρακτηριστικό των 
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οπτικών δίσκων, στο οποίο οφείλεται η ανάλυση του 

φωτός. Αυτό είναι η σπειροειδούς μορφής  χάραξη του 

υλικού κατασκευής του οπτικού δίσκου για την 

εγγραφή των δεδομένων. Έτσι κάθε οπτικός δίσκος 

συμπεριφέρεται όπως  ένα οπτικό φράγμα και 

δημιουργεί φαινόμενα συμβολής. Η θέση των 

κροσσών ενισχυτικής συμβολής εξαρτάται από το 

μήκος κύματος της ακτινοβολίας με αποτέλεσμα να 

γίνεται ανάλυση του φωτός.  

  

 

 

 

 

Τα οπτικά φράγματα είναι διαφανή πλακίδια που 

φέρουν ισαπέχουσες  χαραγές σε πολύ μικρή 

απόσταση μεταξύ των. Στην περίπτωση που 

μονοχρωματική ακτινοβολία πέσει στο πλακίδιο, οι 

χαραγές (αυλακώσεις) συμπεριφέρονται ως 

αδιαφανείς περιοχές ενώ οι περιοχές μεταξύ των 
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χαραγών είναι διαφανείς δηλαδή συμπεριφέρονται ως 

σχισμές, έτσι ώστε έχουμε φαινόμενα συμβολής από 

πολλές σχισμές. Ο αριθμός των χαραγών ανά μονάδα 

μήκους, αναγράφεται στο πλακίδιο και είναι 

χαρακτηριστικό του γνώρισμα, αντιστρέφοντας τον 

αριθμό αυτό βρίσκουμε την απόσταση d  μεταξύ δύο 

διαδοχικών χαραγών. Όσο πιο μεγάλος είναι ο αριθμός 

των χαραγών αν μονάδα μήκους τόσο περισσότερο 

απέχουν μεταξύ τους οι φωτεινοί κροσσοί συμβολής 

και επομένως μπορούμε να μετρήσουμε την απόστασή 

τους με μεγαλύτερη ακρίβεια.  
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Εργαστηριακό οπτικό φράγμα με 10 χαραγές ανα mm 

 

 

 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΟΠΤΙΚΟΥ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΑΠΟ CD   

Όπως προαναφέρθηκε, πάνω στο πολυανθρακικό 

υλικό του CD έχει χαραχθεί σπείρα για την 
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αποθήκευση των πληροφοριών από τη δέσμη 

εγγραφής  Laser. Συνεπώς αν αφαιρέσουμε το 

προστατευτικό κάλυμμα και την ανακλαστική 

επιφάνεια του CD, ο πλαστικός δίσκος  που έχει 

απομείνει , φέρει τη σπειροειδή χαραγή και λειτουργεί 

ως οπτικό φράγμα. Εξάλλου σε αυτό οφείλονται τα 

χρώματα της ίριδας που βλέπουμε στα CD’s.  

Οι πιο κάτω εικόνες διευκρινίζουν την επιφάνεια του 

CD.  

 

 

Σπειροειδής χάραξη 

  

Αποθήκευση δεδομένων κατά μήκος της σπείρας 
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Σε ένα CD η ισοδύναμη με το οπτικό φράγμα 

απόσταση μεταξύ δύο διαδοχικών χαραγών είναι 1,5 

μm και υπάρχουν 625 χαραγές/mm.  

Σε ένα DVD η απόσταση μεταξύ δύο διαδοχικών 

χαραγών είναι 0,74 μm ή  1.351 χαραγές/mm.  

Σε ένα δίσκο Blue ray  η απόσταση μεταξύ δύο 

διαδοχικών χαραγών είναι 0,32 μm ή 3.125 χαραγές 

/mm.  

 

Καταλαβαίνει λοιπόν κανείς ότι εύκολα μπορούμε να 

έχουμε οπτικά φράγματα από καθημερινά υλικά που 
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κάνουν την ίδια δουλειά με τα πανάκριβα 

εργαστηριακά οπτικά φράγματα.  

 

Η κατασκευή 
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Από ένα CD αφαιρούμε με προσοχή (όχι χρήση 

μεταλλικού αντικειμένου, τράβηγμα με  ισχυρή 

κολλητική ταινία, ξύσιμο  χωρίς να χαράξουμε την 

επιφάνεια κλπ) την επικάλυψη και την ανακλαστική 

μεμβράνη  (πλευρά με τα στοιχεία του CD) και 

κρατάμε τον πλαστικό δίσκο που είναι χαραγμένος.  

Η διαφανής πλευρά όταν προσβληθεί από τη δέσμη 

Laser δίνει έντονα φαινόμενα συμβολής.  
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Στην εικόνα φαίνεται καθαρά ο κεντρικός κροσσός 

ενισχυτικής συμβολής και οι δυο εκατέρωθεν αυτού 

κροσσοί 1ης τάξης. Επειδή ο αριθμός των γραμμών στο 

CD είναι πολύ μεγάλος, οι κροσσοί απέχουν αρκετά 

μεταξύ των έτσι ώστε η μέτρηση της απόστασής των 

να γίνεται με πολύ μικρό σφάλμα. Η απόσταση του 

CD από τον τοίχο είναι περίπου 1,5 m.  

Στην πιο κάτω εικόνα δείτε  το ίδιο φαινόμενο με 

φράγμα που έχει 10 γραμμές / mm.  

 

Παρατηρείστε ότι η απόσταση μεταξύ των κροσσών 

είναι πολύ μικρή, παρότι η απόσταση του φράγματος 

από τον τοίχο είναι περίπου 2 mm.  
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Τώρα μπορείτε να μετρήσετε το μήκος κύματος μια 

μονοχρωματικής ακτινοβολίας. Χρησιμοποιήστε Laser 

διαφόρων χρωμάτων.  

ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ! 

Για περισσότερες πληροφορίες δείτε:  

http://www.youtube.com/watch?v=dzJIKXvNZzU   

Η πιο κάτω εικόνα έχει ληφθεί με μικροσκόπιο LCD 

και με μεγέθυνση 400, στο ΕΚΦΕ Αιγίου.  

 

Στην εικόνα φαίνεται καθαρά η σπειροειδής χάραξη 

του πολυανθρακικού υλικού.  

Αυτός είναι ο λόγος για τον οποίο το CD είναι οπτικό 

φράγμα.  
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Το μεγαλύτερο μέρος της εργασίας είναι δουλειά του ΕΚΦΕ 

Αιγίου. Ευχαριστούμε πολύ  
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