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Ένωση Ελλήνων Φυσικών 
Πανελλήνιος ∆ιαγωνισµός Φυσικής 2004 

Γ΄ Λυκείου 
Θεωρητικό Μέρος  
Θέµα 1ο  
Α. 
Στο διάγραµµα φαίνονται µερικές από τις πιθανές 
ενεργειακές στάθµες ενός ατόµου υδραργύρου (Hg). 

Ένα ηλεκτρόνιο µε κινητική ενέργεια 14,40·10-19 J 
συγκρούεται µε ένα άτοµο Hg που βρίσκεται στη θε-
µελιώδη του κατάσταση στο εσωτερικό του κυλινδρι-
κού σωλήνα ενός λαµπτήρα φθορισµού και το διε-
γείρει. Αν αγνοηθεί η µεταβολή στην ορµή του ατό-
µου του Hg. 

i) Ποια είναι η πιθανή ενέργεια που θα έχει το ελεύ-
θερο ηλεκτρόνιο µετά τη σύγκρουση; 

Α.  14,80·10-19 J 

Β.  10,72·10-19 J 

Γ.  7,84·10-19 J 

∆.  6,24·10-19 J 
Ε.   0,32·10-19 J 

ii) Το άτοµο του Ηg αποδιεγείρεται και εκπέµπει δύο φωτόνια µε µήκη κύµατος που ανή-
κουν στις υπεριώδεις ακτινοβολίες. Ποια είναι τα µήκη κύµατος των εκπεµπόµενων φωτο-
νίων; ∆ίνονται: h = 6,63·10-34 J·s , c = 3·108 m/s. 

Β. 
Αναλάβατε να εργαστείτε στις καλοκαιρινές σας διακοπές σε ένα εργαστήριο βιοϊατρικής 
µηχανικής οποίο γίνεται έρευνα πάνω στην τεχνολογία βελτίωσης της ακοής. Από την βι-
βλιογραφία µάθατε ότι ο έξω ακουστικός πόρος του ανθρώπινου αυτιού, συµπεριφέρεται 
σαν ένας σωλήνας µε µήκος περίπου 2,7 cm γεµάτος µε αέρα. Το ένα άκρο του ακουστι-
κού πόρου είναι ανοικτό  και το άλλο κλειστό λόγω του τυµπανικού υµένα. Αναρωτηθήκατε 
αν υπάρχει σχέση µεταξύ της ευαισθησίας στην ακοή και των στάσιµων κυµάτων και για το 
λόγο αυτό υπολογίσατε τις τρεις χαµηλότερες συχνότητες των στάσιµων κυµάτων που εί-
ναι δυνατόν να υπάρχουν στον ακουστικό πόρο. Από ένα βιβλίο Φυσικής, βρήκατε ότι η 
ταχύτητα του ήχου στον αέρα στις συνθήκες που επικρατούν στο χώρο του ακουστικού 
πόρου είναι 343 m/s. Ποιες είναι οι συχνότητες αυτές; 

Γ. 
∆ύο σύγχρονες πηγές Π1 και Π2 απέχουν 4 cm και δηµιουργούν κύµατα στην ήρεµη επι-
φάνεια νερού. Τα κύµατα αυτά έχουν µήκος κύµατος 2 cm. Να αποδείξετε ότι όλα τα ση-
µεία της ευθείας που ορίζουν οι πηγές εκτός από αυτά που ανήκουν στο ευθύγραµµο τµή-
µα που συνδέει τις πηγές, είναι σηµεία στα οποία έχουµε ενισχυτική συµβολή. 

∆.  
Ποια από τις παρακάτω εξισώσεις αντιστοιχεί σε τρέχων κύµα, ποια σε στάσιµο κύµα και 
ποια σε απλή αρµονική ταλάντωση. Αυτή που περισσεύει, σε τι αντιστοιχεί; 

α.  ψ = 4 συν(πχ) ηµ(0,1πt) β.  ψ = 3 συν(π) ηµ2π(4t-0,2x) 

24 Απριλίου 2004

0 

Ενέργεια (J) 

 -2,56·10-19 J 

Ενέργεια θεµελιώδους 
κατάστασης 

 -5,92·10-19 J 

-8,80·10-19 J 

-16,64·10-19 J 
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     γ.  ψ = 5 συν(πt) ηµ(101πt)   δ.  ψ = 0,1 συν(π) ηµ(8πt) 
E.  

Ακτίνα µονοχρωµατικού φωτός προσπίπτει στη διαχωριστική επιφά-
νεια δύο µέσων (που φαίνεται στο διπλανό σχήµα) από το µέσον Α προς 
το µέσον Β µε γωνία πρόσπτωσης θ = 60ο. Αν ο δείκτης διάθλασης του Α 
είναι nA = 2,2 και ο δείκτης διάθλασης του Β είναι nB =1,1 να σχεδιάσετε 
την πορεία της. Στο σχήµα να φαίνονται οι γωνίες και οι τιµές τους. Να ε-
ξηγήσετε πλήρως την απάντησή σας. 

Λύση 
Α. 
i) Η πιθανή µείωση της κινητικής ενέργειας του ηλεκτρονίου που προκάλεσε τη διέγερση 
θα είναι µια από τις παρακάτω: 
       Ε4 - Ε3 = 14,08 · 10-19J  
       E3 - E2 = 2,88 ·10-19J  
       E2 - E1 = 7,84 · 10-19J 
Αφαιρούµε λοιπόν από την αρχική κινητική του ενέργεια που ήταν 14,40 · 10-19J,  την 
πρώτη πιθανή µείωση και βρίσκουµε 0,32 · 10-19J, αφαιρούµε τη δεύτερη και βρίσκουµε 
11,52 · 10-19J, αφαιρούµε την τρίτη και βρίσκουµε  6,56 ·10-19J  
Συνεπώς σωστή απάντηση είναι η Ε. 

ii)  Το άτοµο του Hg θα έχει διεγερθεί στην 4η ενεργειακή στάθµη όπότε οι πιθανές αποδιε-
γέρσεις του θα είναι: 
Από την 4 στην 3 στην 2 στην 1 (απορρίπτεται γιατί εκπέµπονται 3 φωτόνια) 
Από την 4 στην 3 στην 1 (απορρίπτεται γιατί το πρώτο ανήκει στο ορατό) 
Από την 4 στην 2 στην 1 Αυτή είναι η αποδιέγερση στην οποία εκπέµπονται δύο φωτόνια 
που ανήκουν στις υπεριώδεις ακτινοβολίες.  

Θα ισχύει: 24 EE
λ

hc
−=    από την οποία προκύπτει   λ = 318,75 nm ≈ 319 nm 

και  12 EE
λ

hc
−=    από την οποία προκύπτει λ = 253,70 nm ≈ 254 nm 

 
Β. 
Τα ηχητικά κύµατα που διαδίδονται στην αέρια στήλη του ακουστικού πόρου είναι διαµήκη 
κύµατα. Για να  δηµιουργείται ταλάντωση στάσιµου κύµατος από ανάκλαση θα πρέπει οι 
συχνότητες των κυµάτων αυτών να έχουν διακεκριµένες τιµές. Είναι δηλαδή «κβαντωµέ-
νες». 

Σύµφωνα µε το µοντέλο που περιγράφεται στην εκφώνηση του προβλήµατος µπορούµε 
να δεχθούµε ότι στο κλειστό από τον τυµπανικό υµένα άκρο θα έχουµε δεσµό µετατόπι-
σης, όπως συµβαίνει και µε το στερεωµένο άκρο ενός νήµατος. Στο ανοικτό άκρο θα έ-
χουµε προσεγγιστικά αντιδεσµό µετατόπισης που είναι ανάλογος µε τις κοιλίες στα εγκάρ-

σια κύµατα. Έτσι λοιπόν θα ισχύει ότι:  L=k
2
λ  +

4
λ    δηλαδή : L=(2k+1) 

4
λ  (1)  όπου L το 

µήκος του ακουστικού πόρου λ το µήκος κύµατος των κυµάτων και k=0,1,2,3,… 
Επειδή όµως c = λf   θα είναι λ=c/f (2) όπου c η ταχύτητα διάδοσης του ήχου στον αέρα και 
f η συχνότητα των ηχητικών κυµάτων. 

Β Α
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Θέτοντας την (2) στην (1) και λύνοντας ως προς f βρίσκουµε τις ιδιοσυχνότητες του σωλή-

να (ακουστικού πόρου) οι οποίες είναι: f = (2k+1) 
L

c
4

    (3) 

Αντικαθιστώντας τις τιµές k=0,1,2  στην (3) βρίσκουµε τις τρεις χαµηλότερες συχνότητες  οι 
οποίες είναι: f0  ≈ 3176 Hz,  f1 ≈ 9528 Hz   και f3 ≈ 15880 Hz    

Γ. 
Για κάθε ένα από τα σηµεία αυτά η διαφορά των αποστάσεών του από  τις πηγές είναι      
4 cm, δηλαδή διπλάσια από το µήκος κύµατος των κυµάτων που συµβάλλουν. Συνεπώς 
θα έχουµε ενισχυτική συµβολή σε όλα αυτά τα σηµεία αφού η διαφορά των αποστάσεών 
τους από τις πηγές είναι ακέραιο πολλαπλάσιο του µήκους κύµατος. 

∆.  
α) Στάσιµο κύµα  
β) Τρέχον κύµα 
δ) Απλή αρµονική ταλάντωση 
Η γ) αντιστοιχεί σε µια ιδιόµορφη ταλάντωση της οποίας το πλάτος αυξοµειώνεται αργά 
από 0 έως 5. Παρουσιάζει δηλαδή διακροτήµατα.  

Ε. 

Η κρίσιµη γωνία υπολογίζεται από τη σχέση ηµ θcr = 
Αn

nΒ  από 

την οποία έχουµε:  ηµ θcr = 0,5 δηλαδή: θcr = 300. 
 
Στην περίπτωσή µας όµως η γωνία προσπτώσεως είναι  
θ = 600. Επειδή λοιπόν η γωνία προσπτώσεως είναι µεγαλύ-
τερη της κρίσιµης θα συµβεί ολική ανάκλαση και έτσι η πο-
ρεία της δέσµης θα είναι αυτή που φαίνεται στο παρακάτω 
σχήµα: 
 
 
 

 

Θέµα 2ο  ‘‘Η τελετή έναρξης των Ολυµπιακών Αγώνων του 2004 στην Αθήνα’’  

Υποθέστε ότι σας έχει ανατεθεί να βοηθήσετε, µε τις γνώσεις σας στη Φυσική, τον σχεδια-
σµό της τελετής έναρξης των Ολυµπιακών αγώνων του 2004. Μία από τις ιδέες των χορο-
γράφων είναι αθλητές µε πατίνια αφού επιταχυνθούν να πιάνονται ο καθένας από ένα µε-
γάλο δακτύλιο (το σύµβολο των Ολυµπιακών αγώνων). Κάθε δακτύλιος κρατιέται οριζό-
ντιος στο ύψος των ώµων του αθλητή µε ένα κατακόρυφο πάσσαλο ο οποίος είναι προ-
σκολληµένος στην περιφέρεια του δακτυλίου µε τέτοιο τρόπο ώστε ο δακτύλιος να µπορεί 
να περιστρέφεται οριζόντια γύρω από τον πάσαλο χωρίς τριβές. 

Ο σχεδιασµός προβλέπει ο αθλητής να αρπάζει τον δακτύλιο στο αντιδιαµετρικό σηµείο 
από το σηµείο στο οποίο είναι προσκολληµένος ο πάσσαλος και στη συνέχεια κρατώντας 

B A 

60ο

60ο
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το δακτύλιο να ολισθαίνει γύρω από τον πάσσαλο σε κυκλική τροχιά. Σας ζητείται λοιπόν 
να υπολογίσετε την ελάχιστη ταχύτητα που πρέπει να έχει ο αθλητής λίγο πριν αρπάξει 
τον δακτύλιο ώστε να εκτελέσει τουλάχιστον µία περιφορά γύρω από τον πάσσαλο. 

Ο αθλητής θα κινείται εφαπτοµενικά στο δακτύλιο λίγο πριν τον πιάσει. 

∆ίνονται: Η ακτίνα του δακτυλίου R = 4 m, η µάζα του δακτυλίου Μ = 10 Kg, η µάζα του 
αθλητή m = 70 Κg και η σταθερή δύναµη που αντιστέκεται στην κίνηση του αθλητή είναι  F 
= 150/π  Ν. 

Λύση 
Από την αρχή διατήρησης της στροφορµής, στο σύστηµα αθλητής – δακτύλιος, λίγο πριν 
και αµέσως µετά την προσκόλληση του αθλητή στον δακτύλιο έχουµε: mu2R  = Iω (1) ό-
που Ι η ροπή αδράνειας του συστήµατος και ω η γωνιακή ταχύτητά του αµέσως µετά την 
προσκόλληση. 
Η ροπή αδράνειας του δακτυλίου ως προς κατακόρυφο άξονα που περνά από το κέντρο 
µάζας του είναι Ιcm = MR2.  
Από το θεώρηµα Steiner η ροπή αδράνειας του δακτυλίου ως προς τον άξονα περιστρο-
φής του θα είναι: Ι1 = MR2 + MR2 = 2MR2. 
Επειδή ο αθλητής απέχει 2R από τον πάσσαλο η ροπή αδράνειάς του θα είναι:  

I2 = m(2R)2 = 4mR2. 
Έτσι λοιπόν: Ι = Ι1 + Ι2   δηλαδή  Ι = 2ΜR2 + 4mR2 (2) 
Από το Θεώρηµα Μεταβολής της Κινητικής Ενέργειας για το σύστηµα µέχρι αυτό να στα-
µατήσει µετά από µια περιστροφή έχουµε:  0- ½ Ιω2 = -F2R2 π                 (3) 

Η (3) µε τη βοήθεια της (2) δίνει:  ω = 22
4

mRMR
RFπ

2 +
    (4) 

Αντικαθιστώντας την (4) στην (1) και λύνοντας ως προς u έχουµε: 
 

u = 
Rm

mRMR
2

42 22 +
22

4
mRMR

RFπ
2 +

  ή   u = ( )
m

mMR 2+
22

4
mRMR

RFπ
2 +

     ή  

u = ( )
( )mMRm

mMRFRπ 2

2
24

22

2

+
+   ή u= ( )

2m
RFπmM 42+  5)     

Αντικαθιστώντας έχουµε: u = 
4900

15044150
⋅

⋅⋅⋅
π
π  m/s   δηλαδή  u= s/m

70
4150 ⋅  = 8,57m/s 

Θέµα 3ο  

Α. ‘‘Τροχαίο Ατύχηµα’’ 

Η φίλη σας είχε πρόσφατα ένα τροχαίο ατύχηµα και προσπαθεί να διαπραγµατευθεί µε την 
ασφαλιστική εταιρεία του άλλου οδηγού προκειµένου να της φτιάξει το αυτοκίνητο. 

Η φίλη σας θεωρεί ότι το άλλο αυτοκίνητο είχε υπερβεί το όριο ταχύτητας και συνεπώς το 
λάθος ήταν του άλλου οδηγού. Γνωρίζει ότι ξέρετε Φυσική και ελπίζει ότι θα µπορέσετε να 
αποδείξετε τον ισχυρισµό της. Σας είπε λοιπόν ότι ταξίδευε προς τον Βορρά όταν µπήκε 
στην µοιραία διασταύρωση. ∆εν υπήρχε σήµα ΄΄Στοπ΄΄, κοίταξε και προς τις δύο κατευ-
θύνσεις και δεν είδε κανένα αυτοκίνητο να πλησιάζει. Ήταν µια ηλιόλουστη µέρα. Όταν έ-
φθασε στο µέσον της διασταύρωσης, το αυτοκίνητό της συγκρούστηκε µε το άλλο αυτοκί-
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νητο που κινούταν προς την ∆ύση. Τα δύο αυτοκίνητα µετά τη σύγκρουση παρέµειναν ε-
νωµένα και ολίσθησαν µέχρι να σταµατήσουν. Το όριο ταχύτητας και στους δύο δρόµους 
ήταν 80 km/h. Από τα σηµάδια που είναι ακόµη ορατά στο δρόµο, βρήκατε ότι µετά τη σύ-
γκρουση τα αυτοκίνητα ολίσθησαν 10 m πριν σταµατήσουν, µε κατεύθυνση Βορειοδυτικά 
που σχηµάτιζε γωνία 30ο µε την κατεύθυνση Ανατολής - ∆ύσης. Από την αναφορά της 
τροχαίας πήρατε τη µάρκα και τη χρονολογία των δύο αυτοκινήτων, και βρήκατε ότι η µάζα 
του αυτοκινήτου της φίλης σας ήταν 1200 kg, ενώ αυτή του άλλου αυτοκινήτου ήταν 1000 
kg, συµπεριλαµβανοµένων των οδηγών. Επίσης βρήκατε ότι ο συντελεστής τριβής ολί-
σθησης των ελαστικών στη στεγνή άσφαλτο είναι µ=0,8 και το g ≈ 10 m/s2. Για να πείσετε 
την ασφαλιστική εταιρία δεν θα είναι αρκετό να αποδείξετε ότι ο άλλος οδηγός παραβίασε 
το όριο ταχύτητας αλλά και ότι η φίλη σας κινούταν µε ταχύτητα κάτω του ορίου ταχύτητας. 
Ποια είναι τα αποτελέσµατά σας. 

Λύση 
m1 = 1200kg 
m2 = 1000kg 
µ = 0,8 
φ = 30ο 
S = 10m 
υορ = 80km/h δηλαδή υορ = 22,22m/s 
 
Από το Θεώρηµα µεταβολής της κινητικής ενέργειας για το συσσωµάτωµα από τη στιγµή 

αµέσως µετά την κρούση µέχρι τη στιγµή που σταµατά έχουµε:  0-
2
1 (m1+m2)V2 = -

µ(m1+m2) g S        οπότε: gSµυ 2=   από την οποία παίρνουµε  υ=4 10 m/s. 
Οι συνιστώσες της  υ  θα είναι υx = υσυνφ  και υψ = υηµφ     
Από τις οποίες έχουµε : υx = 2 30 m/s    και  υψ = 2 10 m/s  
Επειδή µπορούµε να θεωρήσουµε το σύστηµα των δυο αυτοκινήτων µονωµένο λίγο πριν 
και αµέσως µετά την κρούση θα διατηρείται η ορµή του. Σε κάθε άξονα λοιπόν θα έχουµε: 
m2υ2  = (m1+m2)υx  Από την οποία βρίσκουµε  υ2  ≈ 24 m/s 
m1υ1 = (m1+m2)υψ  Από την οποία βρίσκουµε  υ1 ≈ 11,6 m/s 
Η ταχύτητα λοιπόν του άλλου οδηγού ήταν µεγαλύτερη από το όριο και της φίλης µας µι-
κρότερη.  

 Β. 
Το κατακόρυφο ελατήριο του σχήµατος έχει σταθερά 
Κ=192 Ν/m και στο πάνω άκρο του ισορροπεί µια µε-
ταλλική πλάκα µάζας Μ που έχει προσδεθεί σε αυτό. 
Ένα µεταλλικό σφαιρίδιο µάζας m και αµελητέων δια-
στάσεων αφήνεται χωρίς αρχική ταχύτητα από το ση-
µείο Γ που βρίσκεται στην ίδια ευθεία µε το ελατήριο και 
απέχει από τη µεταλλική πλάκα απόσταση h1 =1,8 m. Η 
κρούση του σφαιριδίου µε την πλάκα είναι µετωπική, 
διαρκεί αµελητέο χρόνο και το σφαιρίδιο µετά την κρού-
ση φθάνει σε ύψος h2= 0,2 m από τη θέση της κρού-

h1 

h2 M 

m Γ 

∆ 

υ2 

υ1 

υ 

  φ 

m1 

m2 
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σης. Η πλάκα κινείται προς τα κάτω και η µέγιστη απόστασή της από τη θέση της κρούσης 
είναι 1/3 m. Το σφαιρίδιο και η πλάκα συγκρούονται ξανά καθώς η πλάκα ανεβαίνει και έ-
χει φτάσει για πρώτη φορά στη θέση της πρώτης κρούσης. ∆ίνονται ακόµη g =10 m/s2 και 
θεωρήστε π = 3,2. 

Α. Να υπολογίσετε τα µέτρα των ταχυτήτων του µεταλλικού σφαιριδίου ακριβώς πριν 
και µετά την πρώτη κρούση του µε την πλάκα. 

Β. Να εκφράσετε την κινητική ενέργεια της µεταλλικής πλάκας σε συνάρτηση µε το 
χρόνο, από την στιγµή που αυτή ξεκινά να κινηθεί (t=0) ως την στιγµή πριν ακριβώς 
την δεύτερη κρούση.  

Γ. Να προσδιορίσετε τις µάζες Μ και m 

∆. Να εξετάσετε αν η πρώτη κρούση είναι ελαστική ή όχι. 

Λύση  
Α. Έστω υ η ταχύτητα πρόσκρουσης του σφαιριδίου στην πλάκα και υ΄ η ταχύτητα ανά-

κλασής του από αυτή:   

mgh1 = ½ mυ2 =>  υ = 12gh => υ = 6 m/s (1) 

½ m υ΄ 2 =  mgh2 => υ΄ = 22gh => υ΄ = 2 m/s (2) 

Β. Η ενέργεια ταλάντωσης της πλάκας είναι ΕΤ = ½ DA2  ή ΕΤ = ½ ΚA2
 (3) και  

η δυναµική ενέργεια της ταλάντωσης U =  ½ Dy2 ή U =  ½ Κy2 (ισχύει ότι ΙyΙ = Α Ιηµ 
ωtΙ) οπότε:  U  =  ½ Κ Α2 ηµ2 ωt (4)  

Επειδή:  Ετ = Εκ + U  => Εκ = Ετ – U  από τις (3) και (4)  Εκ = ½ ΚA2 (1 - ηµ2 ωt) ή  

Εκ = ½ ΚA2συν2 ωt => Εκ = 
3
32  συν2 ωt (5) 

Ο χρόνος που µεσολαβεί µεταξύ των δύο κρούσεων είναι ίσος µε τα Τ/2 της ταλάντω-
σης και µπορούµε να τον υπολογίσουµε µε βάση το χρόνο κίνησης του σφαιριδίου, και 

υπολογίζεται από τη σχέση  t = 2
g
h22 => t = 0,4 s. Οπότε Τ= 0,8 s.  

ω = 2π / Τ =>  ω = 2,5 π rad/s 

H σχέση (5) γίνεται: Εκ = 
3
32  συν2 (2,5πt) (S.I.) 

Γ. Η µάζα του δίσκου υπολογίζεται µε βάση την περίοδο της ταλάντωσης:  

Τ = 2π 
K
M => Μ = 2

2

4π
KT  = 3 Κg 

Ενώ η µάζα του σφαιριδίου από την αρχή διατήρησης της ορµής κατά την κρούση: 

mυ = Mυ΄2 – mυ΄ => m= 
υυ
υM
′+
′2  ,  το  υ΄2 = υmax = ω Α = 

3
8  m/s, οπότε: m= 1 Κg 

∆. Αν η κρούση είναι ελαστική θα διατηρείται η κινητική ενέργεια του συστήµατος κατά την 
κρούση: Εκιν.προ= ½ m υ2 => Εκιν.προ = 18 J, Εκιν.µετ = ½ m υ΄2 + ½ Μ υ΄2΄2 ≈ 12.66 J 

Εκιν.προ > Εκιν.µετ οπότε η κρούση δεν είναι ελαστική  
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Πειραµατικό Μέρος  ‘‘Μέτρηση του µήκους κύµατος φωτός, µε πείραµα συµβολής’’ 

Ο Thomas Young, το 1801, ήταν ο πρώτος που επέδειξε φαινόµενα συµβολής και θεµελί-
ωσε την κυµατική φύση του φωτός.  Συµβολή φωτός από δύο σύµφωνες πηγές µπορούµε 
να πραγµατοποιήσουµε µε το παρακάτω πείραµα. 

Πηγή µονοχρωµατικού φωτός (ερυθρό laser pointer) τοποθετείται πίσω από ένα διάφραγ-
µα µε δύο πολύ λεπτές σχισµές που η µεταξύ τους απόσταση d είναι συγκρίσιµη µε το µή-
κος κύµατος του ορατού φωτός. Το µέτωπο του κύµατος της πηγής  φτάνει συγχρόνως 
στις σχισµές, οπότε αυτές γίνονται νέες πηγές µε ίδια συχνότητα και βρίσκονται σε φάση. 
Το φως από τις δύο νέες πηγές, δίνει σε µία οθόνη, από χαρτί µιλιµετρέ, την εικόνα συµ-
βολής που φαίνεται στο σχήµα. ∆ηµιουργούνται δηλαδή κροσσοί ενισχυτικής ή ακυρωτι-
κής συµβολής σε σταθερές θέσεις.  

Η απόσταση του διαφράγµατος από την οθόνη είναι L. 

Στο σχήµα η οθόνη απέχει από τις σύµφωνες πηγές απόσταση L>>d και έχουµε το αποτέ-
λεσµα της συµβολής σε αποστάσεις y << L. Με τις παραπάνω προϋποθέσεις οι ακτίνες 
r1,r2 είναι σχεδόν παράλληλες και εποµένως είναι:              r1-r2 = d ηµθ   

και σύµφωνα µε τις παραδοχές µας είναι:                            ηµθ ≈ εφθ ≈ y/L 
άρα                                                                                        r1 - r2=d y/L 
α) ∆είξτε ότι αν σε απόσταση y από τον κεντρικό κροσσό έχουµε άλλο φωτεινό κροσσό, 
δηλαδή έχουµε ενισχυτική συµβολή,  

ισχύει:        
nL
dyλ =  (1) 

όπου λ το µήκος κύµατος 
του φωτός και n=1,2,…. 
Ανάλογα αν αναφερόµα-
στε στον 1ο  τον 2ο κ.λ.π. 
κροσσό µετά τον κεντρικό. 

Τα µήκη d, L καθώς και η 
απόσταση y ενός φωτει-
νού κροσσού n τάξης από 
τον κεντρικό κροσσό είναι µετρήσιµα, άρα από την τελευταία σχέση µπορεί να υπολογι-
στεί το µήκος κύµατος λ του φωτός της φωτεινής πηγής (laser pointer) 

β) Πραγµατοποιήθηκε ένα πείραµα στο οποίο οι σχισµές ήταν κατακόρυφες, η µεταξύ τους 
απόσταση ήταν d = 0,08 mm και η απόσταση του διαφράγµατος από την οθόνη ήταν L = 
1 m. Στην οθόνη µε το χαρτί µιλιµετρέ εµφανίστηκαν κόκκινες φωτεινές κηλίδες (κροσσοί 
ενισχυτικής συµβολής), όπως δείχνονται στο παρακάτω σχήµα όπου το ερυθρό χρώµα 
έχει αντικατασταθεί από το γκρι. 

 
 

L

y

d 

r1 

r2

θ 

θ 

dηµθ Κεντρικός 
κροσσός 
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Υπολογίστε το µήκος κύµατος του φωτός της πηγής δίνοντας τις απαραίτητες εξηγήσεις. 

γ) Αν ο κατασκευαστής της φωτεινής πηγής, του πειράµατος, δίνει την τιµή 660 nm για το 
µήκος κύµατος του φωτός να υπολογίσετε το % σφάλµα στη µέτρηση της πειραµατικής 
τιµής του λ. 

δ) Αν είχαµε πηγή µονοχρωµατικού φωτός µε µικρότερο µήκος κύµατος (π.χ. κατά 200 
nm), τι διαφορά θα είχαµε, κατά τη γνώµη σας, στην εικόνα της συµβολής. 

Λύση 

α) ∆ίνεται 
L

dyrr =− 21 , αλλά για ενισχυτική συµβολή ισχύει λnrr =− 21  

Από τις δύο παραπάνω σχέσεις προκύπτει: ( )1
nL
dyλ =  

β) Για n = 1 είναι από την εικόνα λ = 8,5mm, οπότε η (1) δίνει λ = 680 nm 

β) Το ζητούµενο σφάλµα είναι: %,% 033100
660

660680
=

−  

δ) Για µικρότερο λ θα έχουµε και µικρότερο y, άρα οι κροσσοί θα ήταν πιο κοντά. 

  

1 cm 


