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qq Ç öýóç ôïõ öùôüò
qq Ç ôá÷ýôçôá ôïõ öùôüò
qq ÌÞêïò êýìáôïò êáé óõ÷íüôçôá öùôüò
qq ÁíÜëõóç ëåõêïý öùôüò êáé ÷ñþìáôá

qq Ðüëùóç ôïõ öùôüò

Ô Ï  Ö Ù Ó

¸íáò ðïëùôÞò ôýðïõ polaroid, ðïõ Ý÷åé ðñï-
óáñôçèåß óôï öáêü ìéáò öùôïãñáöéêÞò ìç÷áíÞò,
åðéëÝãåé ôá êýìáôá ìå ìßá óõãêåêñéìÝíç äéåý-
èõíóç ðüëùóçò êáé åìðïäßæåé üëá ôá Üëëá êý-
ìáôá. ¸ôóé ï öùôïãñÜöïò êáôÜöåñå íá áðïôõ-
ðþóåé ôï óôéãìéüôõðï ôçò äéðëáíÞò åéêüíáò êáé
öùôïãñÜöéóå áêüìá êáé ôïí ¹ëéï.

Ôï öùò êáôÜ ôï óïýñïõðï äéáíýåé
ìåãÜëç áðüóôáóç ìÝóá óôç ãÞéíç
áôìüóöáéñá êáé Ýíá óçìáíôéêü ìÝ-
ñïò ôïõ êõáíïý ÷ñþìáôïò óêåäÜæå-
ôáé. Ôï öùò ðïõ ðñïóðßðôåé óå Ýíá
íÝöïò, üôáí áíáêëÜôáé áðü ôï íÝöïò
êáé ãßíåôáé ôåëéêÜ ïñáôü áðü ôïí
ðáñáôçñçôÞ, Ý÷åé êßôñéíç Ýùò åñõ-
èñÞ áðü÷ñùóç.
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Ç åõáéóèçóßá ôïõ áíèñþðéíïõ ìáôéïý üóïí áöïñÜ ôçí áíôßëçøç ôùí ÷ñùìÜôùí êõìáßíåôáé
áðü ôá 400nm ðåñßðïõ (éþäåò öùò) Ýùò ôá 700nm ðåñßðïõ (åñõèñü öùò). ÁõôÞ ç åõáéóèçóßá êá-
èïñßæåôáé êõñßùò áðü ôïõò õðïäï÷åßò ðïõ õðÜñ÷ïõí óôá áéóèçôÞñéá üñãáíá ôçò üñáóçò ôïõ áí-
èñþðïõ.

Ôï åñþôçìá åßíáé áí êáé ôá Üëëá æùéêÜ åßäç õðüêåéíôáé óå ðáñüìïéïõò ðåñéïñéóìïýò ôçò üñá-
óÞò ôïõò. Ðéóôåýåôáé ðÜíôùò üôé ôá çìåñüâéá ðïõëéÜ äéáèÝôïõí ìç÷áíéóìïýò ðïõ ôïõò åðéôñÝðïõí
íá âëÝðïõí ôï õðåñéþäåò öùò. ÓõãêåêñéìÝíá, ôï «ðïõëß ôïõ ¹ëéïõ» ôçò ðáñáðÜíù åéêüíáò Ý÷åé
åõáéóèçóßá áðü ôá 330nm (õðåñéþäåò öùò) Ýùò ôá 680nm (åñõèñü öùò).
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ÔáëÜíôùóç
Ôï óþìá ôïõ äéðëáíïý ó÷Þìáôïò åßíáé åîáñôçìÝíï

áðü ôï Üêñï ôïõ åëáôçñßïõ óôáèåñÜò k. Áí ôï áðïìá-
êñýíïõìå áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò ôïõ êáôÜ x0 êáé ýóôåñá
ôï áöÞóïõìå åëåýèåñï, èá åêôåëÝóåé ìéá êßíçóç ç ïðïßá
èá åðáíáëáìâÜíåôáé óå ßóá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá. Ìéá ôÝ-
ôïéá êßíçóç, üðùò áõôÞ ôïõ óõóôÞìáôïò åëáôçñßïõ -
ìÜæáò, ïíïìÜæåôáé áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç.
•   Ç ìÝãéóôç áðïìÜêñõíóç x0 ôïõ óþìáôïò áðü ôç èÝóç
éóïññïðßáò ôïõ ïíïìÜæåôáé ðëÜôïò ôçò ôáëÜíôùóçò.
•   Ï ÷ñüíïò ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ôï óþìá, ãéá íá ðåñÜóåé äéá-
äï÷éêÜ äýï öïñÝò áðü ôï ßäéï óçìåßï ôçò ôñï÷éÜò ôïõ êáé
ìå ôçí ßäéá öïñÜ, ïíïìÜæåôáé ðåñßïäïò Ô. Åßíáé öáíåñü
üôé óå ÷ñüíï ìéáò ðåñéüäïõ ôï óþìá åêôåëåß ìéá ðëÞñç
ôáëÜíôùóç.

•   Ôï ðçëßêï ôïõ áñéèìïý ôùí ôáëáíôþóåùí (Í), ðïõ êÜíåé ôï óþìá óå ÷ñüíï t, ðñïò ôï ÷ñüíï t
ïíïìÜæåôáé óõ÷íüôçôá f. ÄçëáäÞ:

t
N

f = , ãéá t=T êáé Í=1, ðáßñíïõìå: 
T
1f =

•   Åðßóçò åäþ ðñÝðåé íá ôïíßóïõìå üôé ç åíÝñãåéá ôïõ ôáëáíôùôÞ åîáñôÜôáé áðü ôï ðëÜôïò ôçò ôá-
ëÜíôùóçò êáé äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç: Å=ƒkx0

2

Êýìá
ÏíïìÜæïõìå ìç÷áíéêü êýìá êÜèå äéáôáñá÷Þ ðïõ äéáäßäåôáé ìå ðåðåñáóìÝíç ôá÷ýôçôá óå Ýíá õëéêü

åëáóôéêü ìÝóï. Ôï åëáóôéêü õëéêü ìÝóï öáíôáæüìáóôå üôé áðïôåëåßôáé áðü óôïé÷åéþäåéò äïìéêÝò ìï-
íÜäåò ðïõ Ý÷ïõí åëáóôéêÞ óýæåõîç ìåôáîý ôïõò, äçëáäÞ óõíäÝïíôáé ìå åëáóôéêÝò äõíÜìåéò. Áí ðñï-
êáëÝóïõìå ìéá äéáôáñá÷Þ óå Ýíá óçìåßï ôïõ åëáóôéêïý ìÝóïõ, áõôÞ ìåôáäßäåôáé óôçí åðüìåíç, óôç
ìåèåðüìåíç ê.ï.ê. äïìéêÞ ìïíÜäá ìå ðåðåñáóìÝíç ôá÷ýôçôá, ç ïðïßá ïíïìÜæåôáé ôá÷ýôçôá äéÜäïóçò
ôçò äéáôáñá÷Þò.

Óôï äéðëáíü ó÷Þìá ôï ÷Ýñé ìáò êñáôÜåé ôï
Ýíá Üêñï ïñéæüíôéïõ ó÷ïéíéïý êáé åêôåëåß áñ-
ìïíéêÞ ôáëÜíôùóç óå êáôáêüñõöç äéåýèõíóç
ìå óõ÷íüôçôá f. Ðáñáôçñïýìå üôé áõôÞ ç ôá-
ëÜíôùóç äéáäßäåôáé áðü ôï ÷Ýñé ìáò óå êÜèå
äïìéêÞ ìïíÜäá ôïõ ó÷ïéíéïý ðñïò ôá äåîéÜ.
ÔÝôïéá êýìáôá óôá ïðïßá ôá ìüñéá ôïõ ìÝóïõ
ôáëáíôþíïíôáé óå äéåýèõíóç êÜèåôç ðñïò ôç
äéåýèõíóç äéÜäïóçò ôïõ êýìáôïò ïíïìÜæïíôáé
åãêÜñóéá êýìáôá.

Ç óõ÷íüôçôá ôáëÜíôùóçò ôùí ìïñßùí ôïõ
ìÝóïõ åßíáé ßäéá ìå ôç óõ÷íüôçôá ôáëÜíôùóçò
ôïõ ÷åñéïý ìáò, ðïõ óôçí ðñïêåéìÝíç ðåñßðôù-
óç áðïôåëåß ôçí ðçãÞ ôïõ êýìáôïò. Ç óõ÷íü-
ôçôá áõôÞ åßíáé ç óõ÷íüôçôá ôïõ êýìáôïò.

•   Ôá÷ýôçôá äéÜäïóçò (c) ôïõ êýìáôïò óå êÜðïéï ìÝóï ïíïìÜæïõìå ôï ðçëßêï ôçò áðüóôáóçò x, ðïõ
äéáíýåé ôï êýìá (äéáôáñá÷Þ) êáôÜ ìÞêïò ìéáò äéåýèõíóçò äéÜäïóçò, óå ÷ñüíï t ðñïò ôï ÷ñüíï áõôü.
ÄçëáäÞ éó÷ýåé:

t
x

c =     (1)

ë

x 0

x 0

Åéóáãùãéêü Ýíèåôï
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ÇëåêôñïìáãíçôéêÜ êýìáôá
Ï Þ÷ïò óôï ñáäéüöùíï êáé ï Þ÷ïò êáé ç åéêüíá óôçí ôçëåüñáóç ëáìâÜíïíôáé áðü áõôÝò ôéò óõ-

óêåõÝò ÷Üñç óôá çëåêôñïìáãíçôéêÜ êýìáôá ðïõ óôÝëíïíôáé áðü ôéò êåñáßåò ôùí ñáäéïöùíéêþí êáé
ôùí ôçëåïðôéêþí óôáèìþí áíôßóôïé÷á.

¼ìùò ôé åßíáé êáé ðþò ðáñÜãïíôáé áõôÜ ôá çëåêôñïìáãíçôéêÜ êýìáôá;
Áò èåùñÞóïõìå ìéá êåñáßá, äçëáäÞ Ýíá óõñìÜôéíï áãùãü, ç ïðïßá ôñïöïäïôåßôáé áðü åíáëëáóóü-

ìåíç ôÜóç V. Ç êåñáßá äéáññÝåôáé áðü åíáëëáóóüìåíï ñåýìá êáé ôá åëåýèåñá çëåêôñüíéá ìÝóá ó´
áõôÞí åêôåëïýí áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç. Ãýñù áðü ôçí êåñáßá äçìéïõñãåßôáé Ýíá çëåêôñéêü êáé Ýíá
ìáãíçôéêü ðåäßï, ôùí ïðïßùí ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò, êÜðïéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ, åéêïíßæïíôáé óôï ó÷Þìá
(á).

Ôï çëåêôñéêü êáé ôï ìáãíçôéêü ðåäßï ìåôáâÜëëïíôáé çìéôïíïåéäþò ìå ôï ÷ñüíï êáé áõôÞ ç ìåôáâï-
ëÞ äéáäßäåôáé, áðïìáêñõíüìåíç áðü ôçí êåñáßá, êáôÜ ìÞêïò ôçò åõèåßáò xšx, ðïõ áðïôåëåß êáé ôç äéåý-
èõíóç äéÜäïóçò ôïõ êýìáôïò. Ç äéÜäïóç áõôÞ ôçò äéáôáñá÷Þò ïíïìÜæåôáé çëåêôñïìáãíçôéêü êýìá.

Ôï çëåêôñïìáãíçôéêü êýìá äå ÷ñåéÜæåôáé êÜðïéï åëáóôéêü ìÝóï ãéá íá äéáäïèåß. Äéáäßäåôáé áêüìá
êáé óôï êåíü êáé ìÜëéóôá ìå ôá÷ýôçôá ßóç ìå ôçí ôá÷ýôçôá äéÜäïóçò ôïõ öùôüò óôï êåíü. Óå êÜèå
èÝóç ôçò åõèåßáò xšx ïé åíôÜóåéò ôïõ çëåêôñéêïý êáé ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ åßíáé êÜèåôåò ìåôáîý ôïõò,
êáèþò åðßóçò êáé ðñïò ôç äéåýèõíóç äéÜäïóçò (ó÷Þìá â). Ãé´ áõôü ëÝìå üôé ôï çëåêôñïìáãíçôéêü êýìá
åßíáé åãêÜñóéï êýìá.

¼ðùò óôï ìç÷áíéêü êýìá ôá ìüñéá ôïõ ìÝóïõ åêôåëïýí áñìïíéêÝò ôáëáíôþóåéò, Ýôóé êáé óôï çëå-
êôñïìáãíçôéêü êýìá ç Ýíôáóç “ ôïõ çëåêôñéêïý êáé ç Ýíôáóç Â ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ, óå êÜèå óç-
ìåßï, ôáëáíôþíïíôáé áñìïíéêÜ.

Ç ôá÷ýôçôá äéÜäïóçò c åîáñôÜôáé áðü ôç öýóç ôïõ åëáóôéêïý ìÝóïõ äéÜäïóçò.

•   ÌÞêïò êýìáôïò (ë) ïíïìÜæïõìå ôçí áðüóôáóç ðïõ äéáôñÝ÷åé ôï êýìá óå ÷ñüíï ìéáò ðåñéüäïõ. Áí
óôçí (1) èÝóïõìå üðïõ x=ë êáé t=T, ðáßñíïõìå:

Ô
ë

c =  êáé, áí èÝóïõìå üðïõ 
f
1

Ô = , ðáßñíïõìå: fëc ⋅=

Ç ó÷Ýóç c=ëf  éó÷ýåé ãéá ïðïéïäÞðïôå áñìïíéêü êýìá êáé ïíïìÜæåôáé èåìåëéþäçò åîßóùóç ôçò
êõìáôéêÞò. Ôïíßæïõìå åäþ üôé ç óõ÷íüôçôá f êáèïñßæåôáé áðü ôçí ðçãÞ êáé üôé ìå ôç óõ÷íüôçôá áõôÞ
ôáëáíôþíïíôáé üëá ôá óùìáôßäéá ôïõ åëáóôéêïý ìÝóïõ êáôÜ ôç äéÜäïóç ôïõ êýìáôïò. Óõìðåñáßíïõìå
ëïéðüí üôé Ýíá ïñéóìÝíï êýìá, ðïõ äéáäßäåôáé óå äéáöïñåôéêÜ åëáóôéêÜ ìÝóá, èá Ý÷åé ôçí ßäéá óõ÷íü-
ôçôá óå üëá ôá ìÝóá, áëëÜ äéáöïñåôéêÝò ôéìÝò ìÞêïõò êýìáôïò êáé ôá÷ýôçôáò äéÜäïóÞò ôïõ.

“Â
V

“

Â
V

xš x

(á) (â)
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Ôé åßíáé ôï öùò, óùìÜôéï Þ êýìá;

Áðü ðïëý ðáëéÜ, óôïõò áñ÷áéüôáôïõò ÷ñüíïõò, öéëüóïöïé
êáé öõóéïäßöåò ðñïóðáèïýóáí íá êáôáíïÞóïõí êáé íá
åñìçíåýóïõí ôç «öýóç» ôïõ öùôüò. Ãéá ðïëëÜ ÷ñüíéá Þôáí

áíôéêåßìåíï ìáêñüðíïùí óõæçôÞóåùí, äéáöùíéþí, åðé÷åéñçìÜôùí
êáé áíôåðé÷åéñçìÜôùí.

Ôï öùò Þôáí êáé åßíáé ìéá âáóéêÞ áéôßá  ôçò ýðáñîçò æùÞò óôïí
ðëáíÞôç ìáò. Áò ìçí îå÷íÜìå üôé ôá öõôÜ, ìå ôç öùôïóýíèåóç, ìå-
ôáôñÝðïõí ôçí åíÝñãåéá ðïõ ðáñÝ÷åé ôï öùò ôïõ ¹ëéïõ óå ÷çìéêÞ
åíÝñãåéá, ôçí ïðïßá ÷ñçóéìïðïéïýí óôç óõíÝ÷åéá ãéá ôçí áíÜðôõ-
îÞ ôïõò. Ôï öùò åßíáé áõôü ðïõ êÜíåé ïñáôÜ ôá áíôéêåßìåíá ðïõ
âñßóêïíôáé óôïí ðëáíÞôç ìáò, ôç Ãç, êáé óôï Óýìðáí. Ìå ôç âïÞ-
èåéá ôïõ öùôüò «åðéêïéíùíïýìå» ìå ôá Üóôñá êáé ôïõò ðëáíÞôåò
ôïõ çëéáêïý ìáò óõóôÞìáôïò áíôëþíôáò ÷éëéÜäåò ðëçñïöïñßåò ãéá
ôç óýóôáóÞ ôïõò (öáóìáôïóêïðéêÞ ìÝèïäïò).

Ðñþôïé ïé áñ÷áßïé ¸ëëçíåò åß÷áí áíôéëçöèåß êáé äéáôõðþóåé áõôü
ðïõ åìåßò óÞìåñá ïíïìÜæïõìå «óùìáôéäéáêÞ öýóç» ôïõ öùôüò. Ðß-
óôåõáí äçëáäÞ üôé ôï öùò ðïõ åêðÝìðåé ï ¹ëéïò, áëëÜ êáé êÜèå öù-
ôïâïëïýóá ðçãÞ, áðïôåëåßôáé áðü ìéêñÜ óùìáôßäéá ôá ïðïßá êéíïý-
íôáé ìå ðïëý ìåãÜëç ôá÷ýôçôá êáé, üôáí ðÝöôïõí óôï ìÜôé ôïõ ðáñá-
ôçñçôÞ, äéåãåßñïõí ôï áéóèçôÞñéï üñãáíï ôçò üñáóçò.

Ó´ áõôÞ áêñéâþò ôç óêÝøç, äçëáäÞ ôç óùìáôéäéáêÞ öýóç ôïõ
öùôüò, óôçñß÷ôçêå, ðïëý ìåôáãåíÝóôåñá, ï Newton (Íåýôùíáò),
ãéá íá äéáôõðþóåé, ìå âÜóç ôçí áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò åíÝñãåéáò êáé
ôçò ïñìÞò, ôï íüìï ôçò áíÜêëáóçò ôïõ öùôüò, äçëáäÞ:

  ãùíßá ðñüóðôùóçò (ð) = ãùíßá áíÜêëáóçò (á)

Äýï óçìáíôéêÜ öáéíüìåíá, ç ðåñßèëáóç êáé ç óõìâïëÞ ôïõ
öùôüò, áðáó÷üëçóáí ôïõò öõóéêïýò Christian Huygens (Êñßóôéáí
×üõ÷åíò, 1629-1695) êáé Tomas Young (Ôüìáò Ãéáíãê, 1773-1829)

Isaac Newton

1.1  Ç ÖÕÓÇ ÔÏÕ ÖÙÔÏÓ

áíá
êëþ

ìå
íç

 áêôßí
á

áð

O ÁñéóôïôÝëçò áíáöÝñåé: Ï ÅìðåäïêëÞò
... Ýëåãå üôé ôï öùò, üíôáò êÜôé ôï óùìá-
ôéäéáêü, ðïõ áðïññÝåé áðü ôï öùôßæïí
óþìá, öèÜíåé ðñþôá óôï ìåôáîý ôçò Ãçò
êáé ôïõ ïõñáíïý ÷þñï êáé ýóôåñá óå ìáò.
Ìáò äéáöåýãåé üìùò ç êßíçóÞ ôïõ áõôÞ
ëüãù ôçò ôá÷ýôçôÜò ôïõ.
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ôo 1670 êáé 1803 áíôßóôïé÷á. Ïé Huygens êáé Young, ìÝóá áðü
ðåéñáìáôéêÝò äéáäéêáóßåò ðÜíù óôá öáéíüìåíá áõôÜ, áðÝäåéîáí üôé
ôï öùò Ý÷åé êõìáôéêÞ öýóç êáé óõãêåêñéìÝíá üôé åßíáé åãêÜñóéá
êýìáôá.

Ôï áðïêïñýöùìá ôçò Ýñåõíáò ãéá ôç öýóç ôïõ öùôüò Þñèå ôï 1865,
üôáí ï Maxwell (ÌÜîãïõåë), áíáðôýóóïíôáò ôç ìåãáëåéþäç èåùñßá
ôïõ, áðÝäåéîå üôé ôï öùò åßíáé åãêÜñóéá çëåêôñïìáãíçôéêÜ êýìáôá.

Óõíå÷ßæïíôáò ôçí éóôïñéêÞ áíáäñïìÞ óõíáíôÜìå óôéò áñ÷Ýò ôïõ
20ïý áéþíá ôï Max Planck (Ìáî Ðëáíê, 1858-1947), ï ïðïßïò ÷ñç-
óéìïðïßçóå ôç óùìáôéäéáêÞ öýóç ôïõ öùôüò, ãéá íá åñìçíåýóåé ôçí
áêôéíïâïëßá ðïõ åêðÝìðïõí ôá èåñìÜ óþìáôá.

Óôçí ðéï óýã÷ñïíç åðï÷Þ ï Einstein (ÁúíóôÜéí) ÷ñçóéìïðïéþ-
íôáò ôç óùìáôéäéáêÞ öýóç ôïõ öùôüò åñìçíåýåé ôï öùôïçëåêôñé-
êü öáéíüìåíï (åêðïìðÞ çëåêôñïíßùí áðü ìÝôáëëá, üôáí ðÜíù ó´
áõôÜ ðñïóðßðôåé çëåêôñïìáãíçôéêÞ áêôéíïâïëßá).

ÓÞìåñá ðéóôåýïõìå óôç äéðëÞ öýóç ôïõ öùôüò, äçëáäÞ üôé ôï
öùò óõìðåñéöÝñåôáé ùò êýìá êáé ùò óùìÜôéï ðïõ ïíïìÜæåôáé öù-
ôüíéï. Óå öáéíüìåíá üðùò ç óõìâïëÞ, ç ðåñßèëáóç êáé ç ðüëùóç
åêäçëþíåôáé ç êõìáôéêÞ öýóç ôïõ öùôüò (çëåêôñïìáãíçôéêü êýìá),
åíþ óå öáéíüìåíá ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí áëëçëåðßäñáóç ôïõ öù-
ôüò ìå ôçí ýëç (áðïññüöçóç - åêðïìðÞ), üðùò ôï öùôïçëåêôñéêü
öáéíüìåíï, åêäçëþíåôáé ç óùìáôéäéáêÞ öýóç ôïõ öùôüò.

Ç åñþôçóç ëïéðüí «ôé åßíáé ôï öùò, óùìÜôéï Þ êýìá;» åßíáé åóöáë-
ìÝíç, ãéáôß ôï öùò óõìðåñéöÝñåôáé ùò êýìá êáé ùò óùìÜôéï.

Ôï öùò åßíáé åãêÜñóéá çëåêôñïìáãíç-
ôéêÜ êýìáôá.

James Clerk Maxwell

Ç êõìáôéêÞ öýóç ôïõ öùôüò.
ÇëåêôñïìáãíçôéêÞ èåùñßá ôïõ Maxwell

Ç ðéï óçìáíôéêÞ åîÝëéîç ôïõ 19ïõ áéþíá óôç ìåëÝôç ðáñáãù-
ãÞò êáé äéÜäïóçò ôïõ öùôüò õðÞñîå ôï Ýñãï ôïõ Maxwell, ï ïðïßïò
ôï 1873 äéáôýðùóå ôç èåùñßá ôçò çëåêôñïìáãíçôéêÞò áêôéíïâïëßáò.
Óýìöùíá ìå ôç èåùñßá áõôÞ, ôï öùò åßíáé åãêÜñóéá çëåêôñïìá-
ãíçôéêÜ êýìáôá, ôá ïðïßá îåêéíïýí áðü ôç öùôåéíÞ ðçãÞ êáé äéá-
äßäïíôáé ðñïò üëåò ôéò êáôåõèýíóåéò.

Ï Maxwell áðÝäåéîå üôé, üôáí Ýíá çëåêôñéêü öïñôßï ôáëáíôþ-
íåôáé, ðáñÜãåé çëåêôñïìáãíçôéêü êýìá. Ôï çëåêôñïìáãíçôéêü êýìá
áðïôåëåßôáé áðü Ýíá çëåêôñéêü êáé Ýíá ìáãíçôéêü êýìá. ÄçëáäÞ
åßíáé Ýíá ðåäßï ìå äýï ÷áñáêôçñéóôéêÜ, ôçí Ýíôáóç “ ôïõ çëåêôñé-
êïý ðåäßïõ êáé ôçí Ýíôáóç Â ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ, ôùí ïðïßùí
ôá äéáíýóìáôá åßíáé êÜèåôá ìåôáîý ôïõò êáé ìåôáâÜëëïíôáé áðü
èÝóç óå èÝóç êáé áðü óôéãìÞ óå óôéãìÞ. Ãé´ áõôü ôï ëüãï ÷áñáêôç-
ñßæïíôáé ùò äýï ôïðéêÜ êáé ÷ñïíéêÜ ìåôáâáëëüìåíá ìåãÝèç (“ êáé
Â). Ïé åíôÜóåéò ôùí ðåäßùí “ êáé Â ðáßñíïõí ôáõôü÷ñïíá ôç ìÝãé-
óôç êáé åëÜ÷éóôç ôéìÞ, äçëáäÞ Ý÷ïõí ôçí ßäéá öÜóç êáé äéáäßäïíôáé
ìå ôçí ßäéá ôá÷ýôçôá c (ó÷Þìá 1-2).

Ïé óõíçèéóìÝíåò ðçãÝò ïñáôïý öùôüò äßíïõí ôÝôïéåò óõ÷íüôç-
ôåò (Þ ìÞêç êýìáôïò) çëåêôñïìáãíçôéêþí êõìÜôùí, þóôå íá ãßíï-
íôáé áíôéëçðôÜ áðü ôï ìÜôé. Ôï ìÞêïò êýìáôïò ôùí êõìÜôùí áõ-
ôþí êõìáßíåôáé áðü 400nm Ýùò êáé 700nm ðåñßðïõ.

Åðßóçò åýêïëá äéáðéóôþíïõìå üôé ôï öùò ìåôáöÝñåé åíÝñãåéá
(ð.÷. Ýíá ïðïéïäÞðïôå óþìá, üôáí åêôåèåß óå çëéáêÞ áêôéíïâïëßá,

ÖùôåéíÞ ðçãÞ

x

y

z

1-1  ÓöáéñéêÜ ìÝôùðá êýìáôïò äéáäßäïíôáé
ïìïéüìïñöá ðñïò üëåò ôéò êáôåõèýíóåéò îåêé-
íþíôáò áðü ìßá ðçãÞ öùôüò.
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Äéåýèõíóç äéÜäïóçò êýìáôïò

“

Â

ë=c/f

èåñìáßíåôáé). Ç åíÝñãåéá áõôÞ åßíáé åíÝñãåéá çëåêôñéêïý êáé åíÝñ-
ãåéá ìáãíçôéêïý ðåäßïõ, ç ïðïßá ðáñÜãåôáé áðü ôéò ðçãÝò êáé ìå-
ôáöÝñåôáé ùò çëåêôñïìáãíçôéêü êýìá.

Ôçí ïñèüôçôá ôçò èåùñßáò ôïõ Maxwell áðÝäåéîå ðåéñáìáôéêÜ
ï Hertz (×åñôò) ôï 1887, ï ïðïßïò ðáñÞãáãå, ìÝóù ôá÷Ýùí çëå-
êôñéêþí ôáëáíôþóåùí, êýìáôá ôçò ßäéáò öýóçò ìå áõôÞí ôïõ öù-
ôüò áëëÜ ìå ìéêñüôåñç óõ÷íüôçôá. ÅðåéäÞ ôï öùò Ý÷åé ðïëý ìåãÜ-
ëç óõ÷íüôçôá, ôçí åðï÷Þ åêåßíç Þôáí áäýíáôï íá äçìéïõñãçèïýí
ôå÷íçôÜ õøßóõ÷íåò ôáëáíôþóåéò óå çëåêôñéêÜ êõêëþìáôá.

Ç ôá÷ýôçôá äéÜäïóçò ôïõ çëåêôñïìáãíçôéêïý êýìáôïò (c), ç óõ-
÷íüôçôá (f) êáé ôï ìÞêïò êýìáôïò (ë) óõíäÝïíôáé ìå ôç ó÷Ýóç c=ëf,
ç ïðïßá ïíïìÜæåôáé èåìåëéþäçò åîßóùóç ôçò êõìáôéêÞò.

f⋅λ=c     Èåìåëéþäçò åîßóùóç ôçò êõìáôéêÞò          (1.1)

1-2  Óôéãìéüôõðï çëåêôñïìáãíçôéêïý êýìáôïò
ìáêñéÜ áðü ôçí ðçãÞ, ðïõ äéáäßäåôáé ïñéæüíôéá.
Ïé åíôÜóåéò “ êáé Â ôùí ðåäßùí åßíáé êÜèåôåò
óôç äéåýèõíóç äéÜäïóçò ôïõ êýìáôïò êáé ãé´
áõôü ôá êýìáôá áõôÜ ïíïìÜæïíôáé åãêÜñóéá.

Ç óùìáôéäéáêÞ öýóç ôïõ öùôüò.
Èåùñßá ôùí êâÜíôá

Ðáñ´ üëï ðïõ ç êëáóéêÞ èåùñßá (áõôÞ ðïõ áíáðôý÷èçêå ðñéí
áðü ôï 1922) ôïõ çëåêôñïìáãíçôéóìïý åñìÞíåõóå ïñéóìÝíá öáéíü-
ìåíá ôïõ öùôüò, üðùò ç óõìâïëÞ, ç ðåñßèëáóç, ç ðüëùóç ê.Ü., äåí
êáôüñèùóå íá åñìçíåýóåé êÜðïéá Üëëá öáéíüìåíá ðïõ ó÷åôßæïíôáé
ìå ôçí áëëçëåðßäñáóç ôçò öùôåéíÞò áêôéíïâïëßáò ìå ôçí ýëç.

ÐïëëÜ ðåéñáìáôéêÜ äåäïìÝíá äåí ìðïñïýóáí íá åñìçíåõôïýí
ìå ôçí ðáñáäï÷Þ üôé ôï öùò åßíáé ìüíï êýìá. Ôï ðéï óçìáíôéêü áðü
ôá ðåéñÜìáôá áõôÜ Þôáí åêåßíï ôçò ìåëÝôçò ôïõ öùôïçëåêôñéêïý
öáéíïìÝíïõ. Ãéá ôçí åñìçíåßá ôçò åêðïìðÞò êáé ôçò áðïññüöçóçò
ôïõ öùôüò äåí áñêïýóáí ìüíï êÜðïéåò åðåêôÜóåéò ôçò êëáóéêÞò
èåùñßáò. Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá  ÷ñåéÜóôçêå êÜôé ðéï ñéæéêü áðü ìéá
áðëÞ åðÝêôáóç.

Ôï 1900 ï Planck, ãéá íá åñìçíåýóåé ôçí áêôéíïâïëßá ðïõ ðá-
ñÜãåé Ýíá èåñìáéíüìåíï óþìá, åéóÞãáãå ôç èåùñßá ôùí êâÜíôá öù-
ôüò, ôçí ïðïßá åöÜñìïóå áñãüôåñá ï Einstein, ãéá íá åñìçíåýóåé
ôï öùôïçëåêôñéêü öáéíüìåíï.

Óýìöùíá ìå ôçí êâáíôéêÞ èåùñßá ôïõ Planck, ôï öùò (êáé ãå-
íéêüôåñá êÜèå çëåêôñïìáãíçôéêÞ áêôéíïâïëßá) åêðÝìðåôáé êáé
áðïññïöÜôáé áðü ôá Üôïìá ôçò ýëçò ü÷é êáôÜ óõíå÷Þ ôñüðï áëëÜ
áóõíå÷þò. ÄçëáäÞ êÜèå Üôïìï åêðÝìðåé Þ áðïññïöÜ óôïé÷åéþäç
ðïóÜ åíÝñãåéáò, ðïõ ïíïìÜæïíôáé êâÜíôá öùôüò Þ öùôüíéá. Áðü
ôï Üôïìï ëïéðüí äåí åêðÝìðïíôáé óõíå÷þò êýìáôá áëëÜ öùôüíéá,
êáèÝíá áðü ôá ïðïßá ÷áñáêôçñßæåôáé áðü óõãêåêñéìÝíç óõ÷íüôç-
ôá êáé Ý÷åé óõãêåêñéìÝíç ðïóüôçôá åíÝñãåéáò Å.

¼ôáí ôï öùò ðñïóðßðôåé ðÜíù óôçí ýëç, ôá Üôïìá ôçò ýëçò
áðïññïöïýí ôçí áêôéíïâïëßá áóõíå÷þò, ðïõ óçìáßíåé üôé êÜèå Üôï-
ìï áðïññïöÜ ìåìïíùìÝíá öùôüíéá. ÊÜèå öùôüíéï ìéáò áêôéíïâï-
ëßáò Ý÷åé åíÝñãåéá ðïõ äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç Å=hf .

f⋅= hE       ÅíÝñãåéá öùôïíßïõ                    (1.2)

Ôï h åßíáé ìéá óôáèåñÜ, ðïõ ïíïìÜæåôáé óôáèåñÜ ôïõ Planck, êáé
Ý÷åé ôéìÞ sJ ⋅⋅= -34106,63h  êáé f ç óõ÷íüôçôá.

Ï üñïò êâÜíôá ðñïÝñ÷åôáé áðü ôç ëáôéíé-
êÞ ëÝîç quantum=ðïóü

¼ôáí ìéá ðïóüôçôá åßíáé êâáíôùìÝíç, óç-
ìáßíåé üôé ðáßñíåé ìüíï äéáêñéôÝò (ïñéóìÝ-
íåò) ôéìÝò, äçëáäÞ ôï óýíïëï ôéìþí äåí
åßíáé óõíå÷Ýò. Áò èõìçèïýìå ôï çëåêôñéêü
öïñôßï. Áõôü åßíáé êâáíôùìÝíï, äéüôé äåí
ðáßñíåé ïðïéåóäÞðïôå ôéìÝò, áëëÜ ìüíï
áêÝñáéá ðïëëáðëÜóéá ôçò ôéìÞò ôïõ öïñ-
ôßïõ çëåêôñïíßïõ: 1,6x1019C .

Ìå ôïí üñï öùôïçëåêôñéêü öáéíüìåíï
ðåñéãñÜöïõìå ôçí åêðïìðÞ çëåêôñïíßùí
áðü ôçí åðéöÜíåéá ôùí ìåôÜëëùí, üôáí
ðñïóðßðôåé ðÜíù ôïõò êáôÜëëçëç çëåêôñï-
ìáãíçôéêÞ áêôéíïâïëßá, ïñáôÞ Þ õðåñéþäçò,
êôë.

Max Planck (1858-1947).
Ìßá äÝóìç öùôüò áðïôåëåßôáé áðü ìéêñÜ ðá-
êÝôá åíÝñãåéáò, ðïõ ïíïìÜæïíôáé êâÜíôá öù-
ôüò Þ öùôüíéá.
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¼ôáí ðñïóðßðôåé öùò ðÜíù óôá ìÝôáëëá, ôüôå ìåôáöÝñåôáé
åíÝñãåéá áðü Ýíá öùôüíéï óå Ýíá áðü ôá çëåêôñüíéá ôïõ áôüìïõ
ôïõ ìåôÜëëïõ. ÄçëáäÞ ôï çëåêôñüíéï áëëçëåðéäñÜ ìå Ýíá áðü ôá
öùôüíéá ôïõ öùôüò óáí íá åßíáé ôï öùôüíéï óùìáôßäéï.

Ç èåùñßá ôùí êâÜíôá äåí áíáéñåß ôçí êõìáôéêÞ öýóç ôïõ öù-
ôüò. Ôï öùôüíéï Ý÷åé êáé êõìáôéêÝò éäéüôçôåò, ãéá ðáñÜäåéãìá ç åíÝñ-
ãåéÜ ôïõ åîáñôÜôáé áðü ôç óõ÷íüôçôÜ ôïõ, ðïõ åßíáé êáô´ åîï÷Þí
êõìáôéêÞ éäéüôçôá.

Ïé ðñþôåò åðéôõ÷åßò ìÝèïäïé ãéá ôç ìÝôñçóç ôçò ôá÷ýôçôáò ôïõ
öùôüò Þôáí âáóéóìÝíåò óå áóôñïíïìéêÝò ðáñáôçñÞóåéò. Ðñþôïò
ìÝôñçóå ÷ïíäñéêÜ ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ öùôüò ï Äáíüò áóôñïíüìïò
Ole Roemer (¼ëå ÑÝìåñ, 1644-1710). Ï Roemer õðïëüãéóå üôé ç
ôéìÞ ôçò ôá÷ýôçôáò ôïõ öùôüò åßíáé ðåñßðïõ 2x108m/s. Ç ìÝôñçóç
áõôÞ Ý÷åé éóôïñéêÞ áîßá, äéüôé, åêôüò ôïõ üôé ðñïóÝããéæå áñêåôÜ ôçí
ðñáãìáôéêÞ ôéìÞ ôçò ôá÷ýôçôáò, Ýäåéîå ãéá ðñþôç öïñÜ üôé ç ôá-
÷ýôçôá ôïõ öùôüò Ý÷åé ðåðåñáóìÝíç ôéìÞ.

Ç ìÝèïäïò ôïõ Fizeau

Ôï 1849 ï H.L. Fizeau (Öéæü), Ýíáò ÃÜëëïò öõóéêüò, êáôÜöåñå
íá ìåôñÞóåé ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ öùôüò ìå áðëÜ ìç÷áíéêÜ ìÝóá. Óôï
äéðëáíü ó÷Þìá ðáñéóôÜíåôáé ìéá áðëïõóôåõìÝíç ìïñöÞ ôçò äéÜôá-
îçò ðïõ ÷ñçóéìïðïßçóå. Ç âáóéêÞ éäÝá ôçò ìåèüäïõ Þôáí íá ìåôñçèåß
ï ÷ñüíïò ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ôï öùò, ãéá íá äéáíýóåé ôçí áðüóôáóç «ðÞ-
ãáéíå - Ýëá» ìåôáîý ìéáò öùôåéíÞò ðçãÞò Ð êáé åíüò êáôüðôñïõ Ê1,
ðïõ âñéóêüôáí óå ìåãÜëç áðüóôáóç áðü ôçí ðçãÞ (ó÷Þìá 1-3).

Ç áêôßíá ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôç öùôåéíÞ ðçãÞ Ð áíáêëÜôáé
óôï «çìéåðáñãõñùìÝíï êÜôïðôñï» Ê2 êáé, áöïý äéáíýóåé ôçí áðü-
óôáóç £, ðñïóðßðôåé óôï êÜôïðôñï Ê1. Ç áíáêëþìåíç áêôßíá åðé-
óôñÝöåé áðü ôçí ßäéá äéáäñïìÞ, ìåôáöÝñïíôáò ôï åßäùëï ôçò ðç-
ãÞò Ð, ïðüôå ãßíåôáé áíôéëçðôÞ áðü êÜðïéï ðáñáôçñçôÞ ðïõ âñß-
óêåôáé ðßóù áðü ôï Ê2. Ìåôáîý ôïõ ðáñáôçñçôÞ êáé ôïõ êáôüðôñïõ
Ê1 ðáñåìâÜëëåôáé ïäïíôùôüò ôñï÷üò Ô, ï ïðïßïò ðåñéóôñÝöåôáé
ìå ôÝôïéï ôñüðï, þóôå Üëëïôå ç áêôßíá öùôüò íá äéáêüðôåôáé êáé
Üëëïôå ü÷é. ¼ôáí ï ôñï÷üò ðåñéóôñÝöåôáé áñãÜ, ï ðáñáôçñçôÞò
èá âëÝðåé öùò êáé óêïôÜäé. ÁõîÜíïíôáò äéáñêþò ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ
ôñï÷ïý èá Ýëèåé ç óôéãìÞ ðïõ ï ðáñáôçñçôÞò äå èá âëÝðåé öùò.

1.2  Ç ÔÁ×ÕÔÇÔÁ ÔÏÕ ÖÙÔÏÓ

ÅðåéäÞ ôï öùò äéáäßäåôáé óôï êåíü êáé óôïí áÝñá ìå ðïëý ìåãÜëç ôá÷ýôçôá, ðåñßðïõ 3x108m/s, ïé ðñþôåò ðñïóðÜèåéåò ãéá
ôç ìÝôñçóÞ ôçò áðÝôõ÷áí. Ï Ãáëéëáßïò Þôáí áðü ôïõò ðñþôïõò ðïõ ðñïóðÜèçóå íá ìåôñÞóåé ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ öùôüò ÷ñçóé-
ìïðïéþíôáò áðëÜ ìÝóá ãéá ôçí åðï÷Þ åêåßíç. ¸ôóé ôïðïèÝôçóå äýï ðáñáôçñçôÝò ðÜíù óå äýï ðýñãïõò ôùí ôåé÷þí ôçò Ðßæáò,
ïé ïðïßïé áðåß÷áí ìåôáîý ôïõò 5 ìßëéá. ÊÜèå ðáñáôçñçôÞò êñáôïýóå áðü Ýíá öáíÜñé ðïõ Þôáí êëåéóôü êáé, üðïôå ÷ñåéáæüôáí,
Üíïéãå ôï ðáñáèõñÜêé. ¼ôáí ï ðñþôïò Üíïéãå ôï ðáñáèõñÜêé ôïõ öáíáñéïý ôïõ, ï äåýôåñïò Þôáí óõíåííïçìÝíïò íá áíïßîåé
ôï äéêü ôïõ áìÝóùò ìüëéò Ýâëåðå ôï öùò ôïõ ðñþôïõ.

Áí ëïéðüí ìåôñïýóå êáíåßò ôï ÷ñüíï ðïõ ðåñíïýóå áðü ôç óôéãìÞ ðïõ ï ðñþôïò Üíïéãå ôï ðáñáèõñÜêé Ýùò ôç óôéãìÞ ðïõ
Ýâëåðå ôï öùò ôïõ äåýôåñïõ ðáñáôçñçôÞ (êáé ìå ãíùóôÞ ôç ìåôáîý ôïõò áðüóôáóç), ìå ìéá áðëÞ äéáßñåóç èá ìðïñïýóå íá
ìåôñÞóåé ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ öùôüò. ¼ìùò ï ÷ñüíïò áíôßäñáóçò ôùí äýï ðáñáôçñçôþí Þôáí ðïëý ìåãáëýôåñïò áðü ôï ÷ñüíï
ðïõ ÷ñåéáæüôáí ôï öùò ãéá íá äéáíýóåé ôç ìåôáîý ôïõò áðüóôáóç êáé Ýôóé ç ìÝèïäïò áõôÞ äåí Þôáí åöáñìüóéìç êáé ïäÞãçóå
óå áðïôõ÷ßá. ¸äåéîå üìùò üôé ç ôá÷ýôçôá ôïõ öùôüò åßíáé ôüóï ìåãÜëç, þóôå åßíáé áäýíáôï íá ìåôñçèåß ìå ôÝôïéá ÷ïíäñïåéäÞ
ìç÷áíéêÜ ìÝóá.

£

Á

Â
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Áõôü èá óõìâåß, üôáí ôï öùò, ðïõ èá äéÝëèåé áðü ôï äéÜêåíï Á ôïõ
ôñï÷ïý, áöïý áíáêëáóôåß óôï êÜôïðôñï Ê1, óõíáíôÞóåé ôï åðüìåíï
äüíôé ôïõ ôñï÷ïý.

Áí áõîÞóïõìå áêüìá ðåñéóóüôåñï ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ ôñï÷ïý,
ôï öùò èá ãßíåé ðÜëé ïñáôü, ãéáôß èá äéÝëèåé áðü ôï åðüìåíï äéÜ-
êåíï Â. Áò õðïèÝóïõìå ôþñá üôé ï ôñï÷üò Ý÷åé Í äüíôéá êáé ðåñé-
óôñÝöåôáé ìå óõ÷íüôçôá f (óôñïöÝò áíÜ äåõôåñüëåðôï). Ôüôå ï ÷ñü-
íïò t, ãéá íá ðåñéóôñáöåß ï ôñï÷üò êáôÜ Ýíá äüíôé, åßíáé:

Íf

1

ÍN
T

äïíôéþíáñéèìüò

òðåñéóôñïöÞìéáò÷ñüíïò
t f

1

⋅
====     (1)

Óôï ÷ñüíï áõôü ôï öùò Ý÷åé äéáíýóåé ôçí áðüóôáóç 2£ «ðÞãáé-
íå - Ýëá». ¢ñá ç ôá÷ýôçôá ôïõ öùôüò èá åßíáé:

t
2

ü
ü

c
l

=
νοςχρ

στασηαπ
=  êáé ëüãù ôçò (1)  Ν⋅⋅= f2c l      (1.3)

Ìå ãíùóôÜ ôá ìåãÝèç £, f, Í õðïëïãßæïõìå ôçí ôá÷ýôçôá c.

Ï Fizeau ãíþñéæå ôçí áðüóôáóç £, ôïí áñéèìü ôùí äïíôéþí ôïõ
ôñï÷ïý êáé ôç óõ÷íüôçôá ðåñéóôñïöÞò êáé Ýôóé õðïëüãéóå üôé ôï ìÝ-
ôñï ôçò ôá÷ýôçôáò ôïõ öùôüò åßíáé 3,1x108m/s. ÁêñéâÝóôåñá ðåéñÜ-
ìáôá, ðïõ Ýãéíáí áñãüôåñá, Ýäùóáí ôçí ôéìÞ 2,9979x108m/s.

Ãéá ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ öùôüò ãíùñßæïõìå óÞìåñá üôé:

•   Ôï öùò, üðùò êáé êÜèå çëåêôñïìáãíçôéêü êýìá, äéáäßäåôáé óôï
êåíü ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá ðåñßðïõ 3x108m/s.

•   Ç ôá÷ýôçôá ôïõ öùôüò óôï êåíü åßíáé ìéá èåìåëéþäçò óôáèåñÜ
ôçò öýóçò.

•   Ç ôá÷ýôçôá ôïõ öùôüò Ý÷åé ôçí ßäéá ôéìÞ óå üëá ôá óõóôÞìáôá
áíáöïñÜò êáé åßíáé áíåîÜñôçôç áðü ôçí êßíçóç ôçò öùôåéíÞò
ðçãÞò (áîßùìá ôïõ Einstein).

Ôï ôÝ÷íáóìá ôçò «äéáêïðôüìåíçò äÝóìçò»,
ôñïðïðïéïýìåíï êáôÜëëçëá, ÷ñçóéìïðïéåß-
ôáé óÞìåñá ãéá ôç ìÝôñçóç ôçò ôá÷ýôçôáò
ôùí íåôñïíßùí êáé Üëëùí óùìáôéäßùí.

1-3  Óôï ðåßñáìá Fizeau, ðïõ åéêïíßæåôáé äßðëá,
ç áðüóôáóç £ ìåôáîý ôïõ ïäïíôùôïý ôñï÷ïý
Ô êáé ôïõ êáôüðôñïõ Ê1 Þôáí ðåñßðïõ 8630m
Þ 5,36miles. ÁðëïðïéÞóáìå ôç äéÜôáîç ðáñá-
ëåßðïíôáò ôç óåéñÜ ôùí öáêþí êáé êáôüðôñùí
ðïõ ÷ñçóéìïðïßçóå ï Fizeau.

A

£
B

Ð
Ê1

Ô

Ê2

ÕðïèÝôïõìå üôé ï ïäïíôùôüò ôñï÷üò ôïõ ðåéñÜìáôïò
Fizeau Ý÷åé 360 äüíôéá. ÁõîÜíïíôáò äéáñêþò (Ý÷ïõìå
áñ÷ßóåé áðü ôï ìçäÝí) ôç óõ÷íüôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ
ôñï÷ïý, ï ðáñáôçñçôÞò âëÝðåé óõíå÷þò, ãéá êÜðïéá ôéìÞ
óõ÷íüôçôáò, ôï åßäùëï ôçò öùôåéíÞò ðçãÞò. Õðïëïãßóôå
ôç óõ÷íüôçôá êáé ôçí ðåñßïäï ðåñéóôñïöÞò ôïõ ôñï÷ïý.

ËÕÓÇ  ×ñçóéìïðïéþíôáò ôç ó÷Ýóç 1.3 õðïëïãßæïõìå
ðñþôá ôç óõ÷íüôçôá ðåñéóôñïöÞò. ¸÷ïõìå:

,Íf2c ⋅⋅= l  ïðüôå 
360m86302
s/m103

N2
c

f
8

⋅⋅
⋅=

⋅
= l  Þ

 f=48,28Çz.

 Ç ðåñßïäïò äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç Ô=1/f.

 ¢ñá: s0207,0s
28,48

1
T ==

ÐÁÑÁÄÅÉÃÌÁ  1 - 1
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ÁíÜêëáóç êáé äéÜèëáóç ôïõ öùôüò

¼ôáí ìßá öùôåéíÞ äÝóìç, ðïõ äéáäßäåôáé óå Ýíá ìÝóï, óõíáíôÞ-
óåé ôç äéá÷ùñéóôéêÞ åðéöÜíåéá ðïõ ÷ùñßæåé ôï áñ÷éêü ìÝóï äéÜäï-
óçò áðü Ýíá Üëëï ïðôéêü ìÝóï, ôüôå Ýíá ìÝñïò ôçò áíáêëÜôáé ðñïò
ôï áñ÷éêü ìÝóï äéÜäïóçò, åíþ Ýíá Üëëï ìÝñïò óõíå÷ßæåé íá äéáäß-
äåôáé óôï äåýôåñï ìÝóï. Óôï ó÷Þìá 1-4á âëÝðïõìå ðþò áíáêëþ-
íôáé ïé áêôßíåò, üôáí ðñïóðßðôïõí óå ìéá ëåßá åðéöÜíåéá, ãéá ðá-
ñÜäåéãìá áðü ôïí áÝñá óôçí åðéöÜíåéá åíüò ãõáëéïý. Ç ðñïóðß-
ðôïõóá êáé ç áíáêëþìåíç áêôßíá ó÷çìáôßæïõí, óôï óçìåßï áíÜêëá-
óçò, ãùíßåò èð êáé èá, áíôßóôïé÷á, ìå ôçí êÜèåôï ðñïò ôçí áíáêëþóá
åðéöÜíåéá. ÐåéñáìáôéêÜ áðïäåéêíýåôáé üôé èð=èá.

Ïé áêôßíåò ðïõ åéóÝñ÷ïíôáé óôï ãõáëß áëëÜæïõí äéåýèõíóç äéÜ-
äïóçò. Ôï öáéíüìåíï áõôü ïíïìÜæåôáé äéÜèëáóç. ¼ôáí ïé áêôßíåò
åéóÝñ÷ïíôáé áðü ôïí áÝñá óôï ãõáëß, ôüôå ïé äéáèëþìåíåò áêôßíåò
ðëçóéÜæïõí ôçí êÜèåôï óôç äéá÷ùñéóôéêÞ åðéöÜíåéá (ó÷Þìá 1-4á),
åíþ, üôáí åéóÝñ÷ïíôáé áðü ôï ãõáëß óôïí áÝñá, áðïìáêñýíïíôáé áðü
ôçí êÜèåôï.

Óôï ðåßñáìá ôïõ ó÷Þìáôïò 1-4â âëÝðïõìå üôé ïé áêôßíåò öùôüò
ðïõ åêðÝìðïíôáé áðü ìßá öùôåéíÞ ðçãÞ ç ïðïßá âñßóêåôáé óôïí ðõè-
ìÝíá ôçò ðéóßíáò, üôáí åîÝñ÷ïíôáé áðü ôï íåñü óôïí áÝñá, åêôñÝ-
ðïíôáé áðü ôçí ðïñåßá ôïõò êáé ìáò êÜíïõí íá âëÝðïõìå ôç öùôåé-
íÞ ðçãÞ ðéï øçëÜ áðü ü,ôé ðñáãìáôéêÜ âñßóêåôáé.

Ôá÷ýôçôá êáé ìÞêïò êýìáôïò ôïõ öùôüò ìÝóá óôçí ýëç
Ï ëüãïò ãéá ôïí ïðïßï ôï öùò äéáèëÜôáé, êáèþò äéÝñ÷åôáé áðü

ôï Ýíá õëéêü ìÝóï óôï Üëëï, åßíáé üôé ç ôá÷ýôçôÜ ôïõ Ý÷åé äéáöï-
ñåôéêÝò ôéìÝò óôá äýï ìÝóá.

Ôï öùò äéáäßäåôáé óôï êåíü ìå ôá÷ýôçôá c0=3x108m/s. ÌÝóá
üìùò óå êÜðïéï õëéêü ç ôá÷ýôçôá ôïõ öùôüò åßíáé ðÜíôá ìéêñüôå-
ñç áðü ôç c0. Ãéá äéåõêüëõíóÞ ìáò ïñßæïõìå Ýíá óõíôåëåóôÞ ðïõ
éóïýôáé ìå ôï ðçëßêï ôçò ôá÷ýôçôáò c0 ôïõ öùôüò óôï êåíü ðñïò
ôçí ôá÷ýôçôá c ìÝóá óå êÜðïéï õëéêü êáé ïíïìÜæåôáé äåßêôçò äéÜ-
èëáóçò n ôïõ õëéêïý ìÝóïõ. Éó÷ýåé äçëáäÞ:

c
c

óïÝìóôïòüöùôôïõôçôáýôá÷
üêåíóôïòüöùôôïõôçôáýôá÷

n 0==             (1.4)

ÅðåéäÞ ç ôá÷ýôçôá ôïõ öùôüò ìÝóá óå Ýíá õëéêü åßíáé ðÜíôá
ìéêñüôåñç áðü ôçí ôá÷ýôçôÜ ôïõ óôï êåíü, áðü ôïí ïñéóìü ðñïêý-
ðôåé üôé ï äåßêôçò äéÜèëáóçò ãéá ïðïéïäÞðïôå õëéêü åßíáé ðÜíôá ìå-
ãáëýôåñïò áðü ôç ìïíÜäá, åíþ ãéá ôï êåíü éó÷ýåé n=1.

¼ôáí ôï öùò äéáðåñíÜ ìßá äéá÷ùñéóôéêÞ åðéöÜíåéá äýï ìÝóùí
(ð.÷. áðü ôïí áÝñá óôï ãõáëß), ç óõ÷íüôçôá f ðáñáìÝíåé áìåôÜ-
âëçôç. Ôïýôï ãßíåôáé óáöÝò, áí óêåöôïýìå ôï åîÞò: ôï öùò åßíáé
êýìá, Üñá ï áñéèìüò ôùí ìçêþí êýìáôïò ðïõ ðñïóðßðôïõí óôç äéá-
÷ùñéóôéêÞ åðéöÜíåéá, áíÜ ìïíÜäá ÷ñüíïõ, åßíáé ßóïò ìå ôïí áñéè-
ìü ôùí ìçêþí êýìáôïò ðïõ äéÝñ÷ïíôáé áðü áõôÞí áíÜ ìïíÜäá ÷ñü-
íïõ. Áí äå óõíÝâáéíå áõôü, ç äéá÷ùñéóôéêÞ åðéöÜíåéá Ýðñåðå íá
äçìéïõñãåß íÝá êýìáôá Þ íá åîáöáíßæåé ôá Þäç õðÜñ÷ïíôá. Äåí Ý÷åé

1.3  ÌÇÊÏÓ ÊÕÌÁÔÏÓ ÊÁÉ ÓÕ×ÍÏÔÇÔÁ ÔÏÕ ÖÙÔÏÓ ÊÁÔÁ ÔÇ ÄÉÁÄÏÓÇ ÔÏÕ

1-4â  Ôï öùò, êáôÜ ôç äéÜäïóÞ ôïõ óå äýï äéá-
öïñåôéêÜ ïðôéêÜ ìÝóá, áëëÜæåé äéåýèõíóç äéÜ-
äïóçò. ¸ôóé áíôéêåßìåíá ïñáôÜ óôï ìÜôé öáß-
íïíôáé ôåëéêÜ üôé ðñïÝñ÷ïíôáé áðü äéáöïñåôé-
êÞ èÝóç. Ôï öáéíüìåíï ïöåßëåôáé óôç äéÜèëá-
óç ôïõ öùôüò.

èð

èä

èá

áíá
êëþ

ìå
íç

 áêôßí
á

1-4á  ÁíÜêëáóç êáé äéÜèëáóç áðü ïðôéêÜ
áñáéüôåñï óå ïðôéêÜ ðõêíüôåñï ìÝóï. èð åßíáé
ç ãùíßá ðñüóðôùóçò, èä ç ãùíßá äéÜèëáóçò êáé
èá ç ãùíßá áíÜêëáóçò. Éó÷ýåé: èä<èð .

äéáèëþ
ìåíç
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ðáñáôçñçèåß üìùò ôÝôïéïò ìç÷áíéóìüò, ðïõ óçìáßíåé üôé ç óõ÷íü-
ôçôá ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ, êáèþò ôï öùò äéÝñ÷åôáé áðü ôç äéá÷ù-
ñéóôéêÞ åðéöÜíåéá.

Åöáñìüæïíôáò ôç èåìåëéþäç åîßóùóç ôçò êõìáôéêÞò Ý÷ïõìå äéá-
äï÷éêÜ: fc 00 ⋅λ=  ãéá ôï êåíü êáé fc ⋅λ=  ãéá ïðôéêü ìÝóï äéá-
öïñåôéêü ôïõ êåíïý.  Äéáéñþíôáò ôéò äýï ó÷Ýóåéò êáôÜ ìÝëç ðñï-

êýðôåé: 
ë

ë
c
c 00 =  êáé, ëüãù ôçò 1.4, åßíáé: 

λ
λ

= 0n . ÔåëéêÜ éó÷ýåé:

  
n

ë
ë 0=                                    (1.5)

Ç ôåëåõôáßá ó÷Ýóç ìÜò ðëçñïöïñåß üôé öùò ìå ìÞêïò êýìáôïò
ë0 óôï êåíü õößóôáôáé ìåôáâïëÞ ôïõ ìÞêïõò êýìáôüò ôïõ, üôáí åé-
óÝñ÷åôáé óå Ýíá ìÝóï ìå äåßêôç äéÜèëáóçò n.

Áò äïýìå ôé óõìâáßíåé, üôáí ôï öùò äéáäßäåôáé óå äýï äéáöïñå-
ôéêÜ õëéêÜ ìå äåßêôåò äéÜèëáóçò n1 êáé n2, áíôßóôïé÷á, ìå n2>n1.
Åöáñìüæïíôáò ôçí 1.5 ãéá ôá äýï ïðôéêÜ ìÝóá, Ý÷ïõìå:

1

0
1 n

ë
ë =    (1)   êáé   

2

0
2 n

ë
ë =      (2)

Äéáéñþíôáò êáôÜ ìÝëç ôéò åîéóþóåéò (1) êáé (2) Ý÷ïõìå:

1

2

2

1

n
n

=
λ
λ  êáé, åðåéäÞ n2 > n1, ðñïêýðôåé ë1 > ë2

Ç ôåëåõôáßá áíéóüôçôá ìáò ðëçñïöïñåß üôé ôï ìÞêïò êýìáôïò
óôï ïðôéêÜ ðõêíüôåñï ìÝóï, äçëáäÞ óôï ìÝóï ðïõ Ý÷åé ìåãáëýôå-
ñï äåßêôç äéÜèëáóçò, Ý÷åé ìéêñüôåñç ôéìÞ áðü áõôÞ óôï ïðôéêÜ
áñáéüôåñï.

ÅðåéäÞ ãéá ôï êåíü åßíáé åî ïñéóìïý n=1, ãßíåôáé êáôáíïçôü üôé
ôï ìÞêïò êýìáôïò èá Ý÷åé ôç ìåãáëýôåñç ôéìÞ ë 0 óôï êåíü. Ùò ìïíÜäá
ìÝôñçóçò ôïõ ìÞêïõò êýìáôïò ãéá ôo ïñáôü öùò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ôï
õðïðïëëáðëÜóéï ôïõ 1m, ðïõ åßíáé ôï 1nanometre (1nm=109m).

ÓõìðåñáóìáôéêÜ ëïéðüí ìðïñïýìå íá ðïýìå üôé: üôáí ôï öùò
äéáäßäåôáé óå Ýíá ïðôéêü ìÝóï, äéáôçñåß áìåôÜâëçôá ôçí ôá÷ýôçôá
(c), ôï ìÞêïò êýìáôïò (ë) êáé ôç óõ÷íüôçôá (f), åíþ, üôáí áëëÜæåé
ïðôéêü ìÝóï, ôüôå áëëÜæïõí ôá ìåãÝèç c êáé ë, áëëÜ äéáôçñåßôáé
óôáèåñü ôï f, ðïõ åßíáé êáé ç óõ÷íüôçôá ôçò ðçãÞò ðïõ ðáñÜãåé
ôï öùò.

ë1 ë2

n1 n2

1-4ã  Åéêüíá ðïõ äåß÷íåé ôç ìåßùóç ôïõ ìÞêïõò
êýìáôïò, üôáí ôï öùò äéÝñ÷åôáé áðü ïðôéêÜ
áñáéüôåñï óå ïðôéêÜ ðõêíüôåñï ìÝóï. Éó÷ýåé
óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ n2>n1 êáé ë2<ë1.
Ôï ïðôéêÜ ðõêíüôåñï ìÝóï åßíáé áõôü ðïõ Ý÷åé
ôï ìåãáëýôåñï äåßêôç äéÜèëáóçò.

ÁÝñéá (ÏoC, 1Atm)

ÁÝñáò
Äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá (CÏ2)

ÓôåñåÜ

ÐÜãïò (Ç2Ï)
Ïñõêôü Üëáò (NaCl)
×áëáæßáò (SiO2)
Öèïñßôçò (CaF2)
Ïñõêôü æéñêüíéï (ZrO2 . SiO2)
ÁäÜìáò (C)

¾áëïé (ôõðéêÝò ôéìÝò)

ÕãñÜ óå èåñìïêñáóßá 20ïC

Ìåèáíüëç (CH3OH)
Íåñü (Ç2Ï)
Áéèáíüëç (C2H5OH)
Ôåôñá÷ëùñÜíèñáêáò (CCl4)
Ãëõêåñßíç
Âåíæüëéï

1,000293
1,00045

1,309
1,544
1,544
1,434
1,923
2,417

1,5 - 1,9

1,329
1,333
1,360
1,460
1,473
1,501

Ðßíáêáò 1.1. Äåßêôåò äéÜèëáóçò äéÜöïñùí
õëéêþí ðïõ Ý÷ïõí õðïëïãéóôåß ìå öùò
ìÞêïõò êýìáôïò ë0=589nm (êßôñéíï ÷ñþ-
ìá ôïõ íáôñßïõ óôï êåíü)

Õëéêü Äåßêôçò äéÜèëáóçò

Õðïëïãéóìüò ôïõ äåßêôç äéÜèëáóçò óôï åóùôåñéêü
ôïõ áíèñþðéíïõ ìáôéïý: ÖùôåéíÞ áêôßíá ìÞêïõò êýìáôïò
ë0=589nm, ðïõ ðáñÜãåôáé áðü ëõ÷íßá íáôñßïõ, ðñïóðß-
ðôåé áðü ôïí áÝñá óå áíèñþðéíï ìÜôé. Óôï õäáôïåéäÝò
õãñü ìÝóá óôï âïëâü ôïõ ìáôéïý ôï ìÞêïò êýìáôïò Ý÷åé
ôéìÞ ë=439nm. Íá õðïëïãßóåôå ôï äåßêôç äéÜèëáóçò ôïõ
õäáôïåéäïýò õãñïý, êáèþò êáé ôçí ôá÷ýôçôá êáé ôç óõ-
÷íüôçôá ôçò öùôåéíÞò áêôßíáò óôï õãñü áõôü.

ËÕÓÇ  ×ñçóéìïðïéïýìå ôç ó÷Ýóç 1.5.  Ìå ôï óêåðôéêü
üôé ï äåßêôçò äéÜèëáóçò ôïõ áÝñá åßíáé ðåñßðïõ Ýíá, ôá
ìÞêç êýìáôïò óôïí áÝñá êáé óôï êåíü Ý÷ïõí ôçí ßäéá ôéìÞ
ë0. ¢ñá:

34,1n
nm439
nm589

n
ë
ë

n
n

ë
ë 00 =⇒=⇒=⇒=

ÂëÝðïíôáò ôïí ðßíáêá 1.1 äéáðéóôþíïõìå üôé ï äåßêôçò
äéÜèëáóçò n Ý÷åé ðåñßðïõ ôçí ßäéá ôéìÞ ìå ôï íåñü.

Áò âñïýìå ôçí ôá÷ýôçôá ôþñá. Éó÷ýåé:   
c

cn 0=  •

s/m1024,2c
34,1

s/m103
c

n

c
c 8

8
0 ⋅=⇒⋅=⇒=

ÔÝëïò, áðü ôç ó÷Ýóç c=ëf , Ý÷ïõìå äéáäï÷éêÜ:

Hz101,5f
nm439

s/m1024,2
ë
c

ffëc 14
8

⋅=⇒⋅==⇒⋅=

ÐÁÑÁÄÅÉÃÌÁ  1 - 2
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1.4  ÁÍÁËÕÓÇ ËÅÕÊÏÕ ÖÙÔÏÓ ÊÁÉ ×ÑÙÌÁÔÁ

Äéáóêåäáóìüò êáé ðñßóìáôá

Óôçí ðñïçãïýìåíç õðïåíüôçôá åßäáìå üôé ç ôá÷ýôçôá ôïõ öù-
ôüò óôï êåíü åßíáé ßäéá ãéá üëá ôá ìÞêç êýìáôïò. Óå Ýíá õëéêü ïðôé-
êü ìÝóï ç ôá÷ýôçôá ôïõ öùôüò åßíáé äéáöïñåôéêÞ ãéá äéáöïñåôéêÜ
ìÞêç êýìáôïò. Ï äåßêôçò äéÜèëáóçò ôïõ ìÝóïõ äåí åßíáé óôáèåñüò,
áëëÜ åîáñôÜôáé áðü ôï ìÞêïò êýìáôïò ôïõ öùôüò.

Ôï öáéíüìåíï áõôü, äçëáäÞ ç åîÜñôçóç ôçò ôá÷ýôçôáò ôïõ
öùôüò êáé ôïõ äåßêôç äéÜèëáóçò áðü ôï ìÞêïò êýìáôïò, ïíïìÜ-
æåôáé äéáóêåäáóìüò. Óôï ó÷Þìá 1-5 áðåéêïíßæåôáé ç åîÜñôçóç ôïõ
äåßêôç äéÜèëáóçò åíüò ïðôéêïý õëéêïý (÷áëáæßá) áðü ôï ìÞêïò êý-
ìáôïò ë0 óôï êåíü. Ç ôéìÞ ôïõ n, üðùò âëÝðïõìå, ìåéþíåôáé, êáèþò
áõîÜíåôáé ç ôéìÞ ôïõ ìÞêïõò êýìáôïò. Öùò ìåãáëýôåñïõ ìÞêïõò
êýìáôïò Ý÷åé ìåãáëýôåñç ôá÷ýôçôá óå Ýíá ìÝóï áðü öùò ìéêñüôå-
ñïõ ìÞêïõò êýìáôïò.

ÁíÜëõóç ôïõ ëåõêïý öùôüò

Ãéá íá êáôáíïÞóïõìå ôï öáéíüìåíï áíÜëõóçò ôïõ ëåõêïý öù-
ôüò, áò äïýìå áñ÷éêÜ ðþò ðñïêáëåßôáé ç åêôñïðÞ (áëëáãÞ êáôåý-
èõíóçò) ìéáò ìïíï÷ñùìáôéêÞò áêôßíáò öùôüò áðü Ýíá ðñßóìá. Óôï
ó÷Þìá 1-6 Ý÷ïõìå ìßá ôÝôïéá áêôßíá öùôüò, ðïõ ðñïóðßðôåé ðëÜ-
ãéá óôçí áñéóôåñÞ åðéöÜíåéá åíüò ðñßóìáôïò. ÅðåéäÞ ï äåßêôçò
äéÜèëáóçò ôïõ ðñßóìáôïò åßíáé ìåãáëýôåñïò áðü ôï äåßêôç äéÜèëá-
óçò ôïõ ïðôéêïý ìÝóïõ ðïõ ôïí ðåñéâÜëëåé, ç áêôßíá äéáèëÜôáé ðñï-
óåããßæïíôáò ôçí êÜèåôç xxš, åíþ, üôáí ç áêôßíá åîÝñ÷åôáé áðü ôï
ðñßóìá, áðïìáêñýíåôáé áðü ôçí êÜèåôç. ÂëÝðïõìå üôé ç åîåñ÷ü-
ìåíç áêôßíá Ý÷åé åêôñáðåß ôåëéêÜ áðü ôçí áñ÷éêÞ ôçò ðïñåßá êáôÜ
ãùíßá ¦. Ç ãùíßá ¦ ïíïìÜæåôáé ãùíßá åêôñïðÞò.

¸óôù ôþñá üôé Ý÷ïõìå ìßá äÝóìç ëåõêïý öùôüò ðïõ ðñïóðß-
ðôåé ðÜíù óå Ýíá ðñßóìá (ó÷Þìá 1-7á). Ïé áêôßíåò ðïõ åîÝñ÷ï-
íôáé áðü ôï ðñßóìá åêôñÝðïíôáé êáé äéáóêïñðßæïíôáé óôï ÷þñï åîü-
äïõ, åíþ ôáõôü÷ñïíá ôï ëåõêü öùò áíáëýåôáé óå ìßá ðïëý÷ñùìç
óõíå÷Þ ôáéíßá, ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ãíùóôÜ ÷ñþìáôá. Ç ôáéíßá áõôÞ
ïíïìÜæåôáé öÜóìá ôïõ ëåõêïý öùôüò.

Ôá ÷ñþìáôá ôïõ öÜóìáôïò, êáôÜ óåéñÜ ìåßùóçò ôïõ ìÞêïõò êý-
ìáôïò, åßíáé: åñõèñü, ðïñôïêáëß, êßôñéíï, ðñÜóéíï, êõáíü êáé éþ-
äåò (ó÷Þìá 1-7â). Tá ÷ñþìáôá áõôÜ äåí áíáëýïíôáé óå Üëëá áðëïý-
óôåñá êáé, áí ôá áíáóõíèÝóïõìå, èá áíáðáñÜãïõìå ôï ëåõêü öùò.

1-5  ÅîÜñôçóç ôïõ äåßêôç äéÜèëáóçò áðü ôï
ìÞêïò êýìáôïò.

1-7  (á) Áðåéêüíéóç ôïõ äéáóêåäáóìïý ðïõ
ðñïêáëåßôáé óå äÝóìç ëåõêïý öùôüò áðü Ýíá
ðñßóìá . Ç ôáéíßá ôùí åîåñ÷üìåíùí ÷ñùìÜôùí
ïíïìÜæåôáé öÜóìá. (â) Ôá âáóéêÜ ÷ñþìáôá ôïõ
öÜóìáôïò.

Ôï öáéíüìåíï «äéáóêåäáóìüò» ìåëåôÞèç-
êå ãéá ðñþôç öïñÜ ôï 17ï áéþíá áðü ôï
ÑåíÝ ÍôåêÜñô êáé ôï Íåýôùíá.
Ï Íåýôùíáò ðñïóðÜèçóå íá áíáëýóåé ðå-
ñáéôÝñù ôéò ìïíï÷ñùìáôéêÝò áêôßíåò ôïõ
öÜóìáôïò óå Üëëåò áðëïýóôåñåò, áëëÜ äåí
ôá êáôÜöåñå. Ôï ìüíï ðïõ ðáñáôÞñçóå
Þôáí üôé ôï ÷ñþìá äéá÷åüôáí ðåñéóóüôåñï,
áëëÜ ðáñÝìåíå ùò Ý÷åé.

Äåßêôçò äéÜèëáóçò (n)

ÌÞêïò êýìáôïò ë0 (nm)

1,56

1,54

÷áëáæßáò

700400 500 600

1-6  Áêôßíá öùôüò ðïõ äéáèëÜôáé áðü ðñßóìá
åêôñÝðåôáé êáôÜ ãùíßá ¦.

¦xš

x

(â)

ÌÝôñï ôïõ
äéáóêåäáóìïýËåõêü

öùò

(á)
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Ðáñáôçñþíôáò ôçí åéêüíá ôïõ ó÷Þìáôïò 1-7â âëÝðïõìå üôé ïé
éþäåéò áêôßíåò åêôñÝðïíôáé ðåñéóóüôåñï, åíþ ïé åñõèñÝò ëéãüôåñï
áðü ôéò Üëëåò ðïõ âñßóêïíôáé áíÜìåóÜ ôïõò. Áõôü ìáò ïäçãåß óôï
óõìðÝñáóìá üôé ç ãùíßá åêôñïðÞò åîáñôÜôáé áðü ôï ìÞêïò êýìá-
ôïò êÜèå ÷ñþìáôïò.

ÓõìðåñáóìáôéêÜ, ôï öùò åìöáíßæåé ôá åîÞò ÷áñáêôçñéóôéêÜ óå
ó÷Ýóç ìå ôç äéÜäïóÞ ôïõ óå ïðôéêÜ ìÝóá:

•    ÊÜèå ìïíï÷ñùìáôéêÞ áêôßíá öùôüò, üôáí äéáäßäåôáé óå Ýíá
óõãêåêñéìÝíï ïðôéêü ìÝóï, ÷áñáêôçñßæåôáé áðü Ýíá ìïíáäé-
êü ìÞêïò êýìáôïò, ðïõ åßíáé ç ôáõôüôçôá ôïõ ÷ñþìáôïò ãéá
ôï ìÝóï áõôü.

•    Ï äåßêôçò äéÜèëáóçò ôïõ ïðôéêïý ìÝóïõ Ý÷åé äéáöïñåôéêÞ ôéìÞ
ãéá êÜèå ÷ñþìá (ðßíáêáò 1.2).

•  Ç ãùíßá åêôñïðÞò êÜèå ÷ñþìáôïò, üôáí áõôü äéÝñ÷åôáé áðü
ïðôéêü ìÝóï, åîáñôÜôáé áðü ôï ìÞêïò êýìáôïò ôïõ ÷ñþìáôïò
êáé üóï ìåãáëýôåñï åßíáé ôï ìÞêïò êýìáôïò ôüóï ìéêñüôåñç
åßíáé ç ãùíßá åêôñïðÞò.

ÏõñÜíéï ôüîï - Ôá ÷ñþìáôá ôçò öýóçò

¸÷ïõìå ðáñáôçñÞóåé ðïëëÝò öïñÝò, ôéò âñï÷åñÝò ìÝñåò ìå ëßãï
¹ëéï, íá åìöáíßæåôáé óôïí ïõñáíü ôï ïõñÜíéï ôüîï. Åêåßíç ôç óôéã-
ìÞ ç öýóç óõíäõÜæåé äýï öáéíüìåíá, ôï äéáóêåäáóìü êáé ôçí ïëé-
êÞ áíÜêëáóç, êáé ìáò äßíåé ôçí åõêáéñßá íá ÷áñïýìå ôçí ùñáéüôç-
ôá ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôïõ óõíäõáóìïý áõôïý. Ôï öùò, üðùò Ýñ-
÷åôáé ðßóù áðü ôïí ðáñáôçñçôÞ, áöïý äéáèëáóôåß êáé õðïóôåß ïëéêÞ
áíÜêëáóç óôéò ìéêñÝò óôáãüíåò ôçò âñï÷Þò, åîÝñ÷åôáé áðü áõôÝò
êáé êáôåõèýíåôáé ðñïò ôá ìÜôéá ôïõ.

Ï äéáóêåäáóìüò ðñïêáëåß ôç äéÜèëáóç ôùí ÷ñùìÜôùí óå äéá-
öïñåôéêÝò ãùíßåò êáé Ýôóé Ý÷ïõìå ôçí áíÜëõóç ôïõ öùôüò óôá ÷ñþ-
ìáôá ôçò ßñéäáò.

1-8  Ôï ìïíï÷ñùìáôéêü öùò äåí áíáëýåôáé óå
Üëëåò áðëïýóôåñåò áêôéíïâïëßåò. Ôï ðñßóìá Ð1
áíáëýåé ôï ëåõêü öùò, üìùò ôï Ð2 áðëþò
åêôñÝðåé ôçí êßôñéíç áêôßíá.

Ð 1

Ð 2

Ðßíáêáò 1.2
Äåßêôçò äéÜèëáóçò ãõáëéïý crown

×ñþìá              Äåßêôçò äéÜèëáóçò

Éþäåò
Ìðëå
ÐñÜóéíï
Êßôñéíï
Ðïñôïêáëß
Êüêêéíï

1,532
1,528
1,519
1,517
1,514
1,513

1-9  ÄéÜèëáóç çëéáêïý öùôüò óå óôáãüíá âñï-
÷Þò.

Çëéáêü öùò

1-10  Ç ÉóìÞíç ìå ôï Öáßäùíá óôï ÌõóôñÜ ìå
öüíôï ôï ïõñÜíéï ôüîï êáé ôçí êïéëÜäá ôïõ
Åõñþôá.

Çëéáêü
öùò

ÄéÜèëáóç

ÁíÜêëáóç

ÄéÜèëáóç

40ï

(éþäåò)
42ï

(åñõèñü)

Äéáóêåäáóìüò
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Ôï öáóìáôïóêüðéï
Ôï öáóìáôïóêüðéï (Þ öáóìáôïãñÜöïò) ðñßóìáôïò åßíáé Ýíá

üñãáíï ìå ôï ïðïßï ãßíåôáé ç áíÜëõóç ìßáò äÝóìçò öùôüò êáé ç
ìåëÝôç ôïõ öÜóìáôüò ôçò. Áðïôåëåßôáé áðü ôñßá âáóéêÜ ìÝñç, ôïí
êáôåõèõíôÞñá, ôï ðñßóìá êáé ôç äéüðôñá. Ôï öùò ìßáò ðçãÞò åé-
óÝñ÷åôáé óôïí êáôåõèõíôÞñá, åîÝñ÷åôáé áðü áõôüí, Ýôóé þóôå ïé
áêôßíåò íá åßíáé ìåôáîý ôïõò ðáñÜëëçëåò, ðñïóðßðôåé óôï ðñßóìá
êáé áíáëýåôáé óôï öÜóìá ôïõ. Ïé åîåñ÷üìåíåò áêôßíåò ðáñáôç-
ñïýíôáé áðü ôç äéüðôñá. ÐåñéóôñÝöïíôáò ôï ðñßóìá Þ ôç äéüðôñá
ìðïñïýìå íá ðáñáôçñÞóïõìå ôá äéÜöïñá ìÞêç êýìáôïò.

Áí óôç äéüðôñá ðñïóáñìüóïõìå ôï öáêü ìéáò öùôïãñáöéêÞò
ìç÷áíÞò, ôï öÜóìá áðïôõðþíåôáé óôï öéëì (öáóìáôïãñÜöïò) êáé
Ýôóé ìðïñïýìå íá ìåëåôÜìå ôá ìÞêç êýìáôïò ôïõ öùôüò ðïõ åê-
ðÝìðåé ìßá ðçãÞ, ëüãïõ ÷Üñç ôï ðõñáêôùìÝíï íÞìá åíüò ëáìðôÞ-
ñá öùôéóìïý (ëáìðôÞñáò ðõñáêôþóåùò), Þ ìßá ëõ÷íßá áôìþí íá-
ôñßïõ.

ÖÜóìáôá åêðïìðÞò
Ôï öÜóìá ôçò áêôéíïâïëßáò ðïõ åêðÝìðåé ìßá öùôåéíÞ ðçãÞ

ïíïìÜæåôáé öÜóìá åêðïìðÞò ôçò ðçãÞò áõôÞò. Ôá öÜóìáôá åê-
ðïìðÞò ôùí äéÜöïñùí ðçãþí äéáêñßíïíôáé óå óõíå÷Þ êáé ãñáì-
ìéêÜ.
(á)   Óõíå÷Þ öÜóìáôá åêðïìðÞò. Óõíå÷Þ öÜóìáôá ðáßñíïõìå, üôáí
åîåôÜæïõìå ìå ôï öáóìáôïãñÜöï ôï öùò ðïõ åêðÝìðïõí óôåñåÜ  êáé
õãñÜ óþìáôá ôá ïðïßá âñßóêïíôáé óå ìåãÜëç èåñìïêñáóßá (äéÜðõ-
ñá óþìáôá). Áí ç ðçãÞ ôïõ öùôüò åßíáé, ãéá ðáñÜäåéãìá, ï ëáìðôÞ-
ñáò ðõñáêôþóåùò, ôüôå ôï öÜóìá åßíáé ìßá óõíå÷Þò ôáéíßá ÷ñùìÜ-
ôùí, áêñéâþò üðùò ôçí ðåñéãñÜøáìå ðñïçãïõìÝíùò. Åðßóçò óõíå-
÷Ýò öÜóìá åêðÝìðïõí ï ëéùìÝíïò óßäçñïò, ï ëéùìÝíïò ÷áëêüò êôë.

 ÅðåéäÞ ôá óõíå÷Þ öÜóìáôá, ðïõ åêðÝìðïíôáé áðü äéÜöïñá
äéÜðõñá óþìáôá, äå äéáöÝñïõí ìåôáîý ôïõò, ç ìåëÝôç ôÝôïéùí
öáóìÜôùí äåí ìðïñåß íá ìáò äþóåé ðëçñïöïñßåò ãéá ôç öýóç ôïõ
óþìáôïò, áí äçëáäÞ ôï óþìá áðïôåëåßôáé áðü êÜðïéï óõãêåêñé-
ìÝíï õëéêü, üðùò ð.÷. óßäçñï, ÷áëêü êôë. Ç ìïíáäéêÞ ðëçñïöï-
ñßá ðïõ ðáßñíïõìå åßíáé ãéá ôç èåñìïêñáóßá ôïõ õëéêïý.
(â)  ÃñáììéêÜ öÜóìáôá åêðïìðÞò. Áí åîåôÜóïõìå ìå ôï öáóìá-
ôïóêüðéï ôï öùò ðïõ åêðÝìðïõí èåñìÜ áÝñéá Þ áôìïß, ôüôå äéá-
ðéóôþíïõìå üôé ôï  öÜóìá ôïõò, ðïõ áðïôõðþíåôáé óôï öéëì, áðï-
ôåëåßôáé áðü äéáêñéôÝò ÷ñùìáôéóôÝò ãñáììÝò, ÷áñáêôçñéóôéêÝò ãéá
ôï åßäïò ôùí áåñßùí Þ ôùí áôìþí. ÊÜèå ãñáììÞ áíôéóôïé÷åß óå
óõãêåêñéìÝíï ìÞêïò êýìáôïò Þ óõ÷íüôçôá. Áí êÜíïõìå, ëüãïõ
÷Üñç, öáóìáôïóêïðéêÞ áíÜëõóç ôïõ öùôüò ðïõ åêðÝìðåé ç ëõ÷íßá
áôìþí íáôñßïõ, èá ðáñáôçñÞóïõìå üôé ôï öÜóìá ôïõ áðïôåëåßôáé
áðü äýï êßôñéíåò ãñáììÝò ðïëý êïíôÜ ìåôáîý ôïõò (ó÷Þìá 1-12).

1-12  ÖÜóìáôá åêðïìðÞò ðïõ áðïôõðþíïíôáé
óôï öéëì ôïõ öáóìáôïãñÜöïõ: (á) ëáìðôÞñá
ðõñáêôþóåùò, (â) ëáìðôÞñá íáôñßïõ.

(á)

ÊáôåõèõíôÞñáò Äéüðôñá

1-11  Áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôïõ öáóìáôïóêïðßïõ.
Ìå ôç äéüðôñá ðáñáôçñïýìå ôá äéÜöïñá ÷ñþ-
ìáôá ôïõ öÜóìáôïò. Áí èÝëïõìå íá áðïôõðþ-
óïõìå ôï öÜóìá, õðÜñ÷ïõí åéäéêÝò öùôïãñá-
öéêÝò ìç÷áíÝò ðïõ ðñïóáñìüæïíôáé óôï ðñï-
óïöèÜëìéï óýóôçìá ôçò äéüðôñáò.

Ó÷éóìÞ

Ðñßóìá

(â)

Óôéò áñ÷Ýò ôïõ 19ïõ áéþíá åß÷å áíáêá-
ëõöèåß üôé êÜèå óôïé÷åßï ðáñïõóéÜæåé
Ýíá óõãêåêñéìÝíï óýíïëï ìçêþí êýìá-
ôïò óôï ãñáììéêü ôïõ öÜóìá. Ìå ôçí
ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ ç áíáãíþñéóç óôïé-
÷åßùí áðü ôá öÜóìáôÜ ôïõò åîåëß÷èçêå
óå ìéá ÷ñÞóéìç ôå÷íéêÞ áíÜëõóçò. Ôï
÷áñáêôçñéóôéêü öÜóìá åíüò áôüìïõ
öáéíüôáí íá ó÷åôßæåôáé ìå ôçí åóùôåñé-
êÞ ôïõ äïìÞ, áëëÜ ïé ðñïóðÜèåéåò íá
åîçãçèåß áõôü ìå ôçí êëáóéêÞ ìç÷áíéêÞ
êáé ôçí çëåêôñïäõíáìéêÞ äåí Þôáí åðé-
ôõ÷åßò. Ôç ëýóç ôçí Ýäùóå ç åéóáãùãÞ
ôçò êâáíôïìç÷áíéêÞò óôï ðáé÷íßäé ôçò
Ýñåõíáò, ç ïðïßá ïäÞãçóå óå äñáóôéêÝò
áëëáãÝò ôùí áðüøåùí ãéá ôç öýóç ôçò
áêôéíïâïëßáò êáé ôçí áëëçëåðßäñáóÞ ôçò
ìå ôçí ýëç.

ÖÜóìáôá áðïññüöçóçò
Áí ìåôáîý ìßáò öùôåéíÞò ðçãÞò ðïõ åêðÝìðåé ëåõêü öùò êáé

ôïõ êáôåõèõíôÞñá åíüò öáóìáôïãñÜöïõ ðáñåìâÜëïõìå Ýíá õëé-
êü ìÝóï, ëüãïõ ÷Üñç Ýíá äï÷åßï ðïõ íá ðåñéÝ÷åé Ýã÷ñùìï õãñü Þ
ìéá Ýã÷ñùìç ãõÜëéíç ðëÜêá (ó÷Þìá 1-13), èá äéáðéóôþóïõìå üôé
ïñéóìÝíåò ðåñéï÷Ýò ôïõ óõíå÷ïýò öÜóìáôïò ëåßðïõí êáé óôç èÝóç
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Õðåñéþäçò êáé õðÝñõèñç áêôéíïâïëßá

Õðåñéþäçò áêôéíïâïëßá

Ôï óõíå÷Ýò öÜóìá ðïõ ðáßñíïõìå, üôáí áíáëýïõìå ìå ôï öá-
óìáôïóêüðéï ôï ëåõêü öùò, ôåëåéþíåé óôï Ýíá Üêñï ìå éþäåò öùò,
åíþ óôï Üëëï ìå åñõèñü. ¼ðùò öáßíåôáé áðü ôï ó÷Þìá 1-14, ôï
ïñáôü öùò, äçëáäÞ ôá ìÞêç êýìáôïò ðïõ áíôéëáìâÜíåôáé ôï ìÜôé
ìáò, Ý÷åé üñéá êáé ôá ÷ñþìáôÜ ôïõ Ý÷ïõí ìÞêç êýìáôïò ðïõ êõìáß-
íïíôáé ìåôáîý 400nm ôïõ éþäïõò êáé 700nm ôïõ åñõèñïý. Áõôü
üìùò äå óçìáßíåé üôé ôï öÜóìá ôïõ ëåõêïý öùôüò, ðïõ åêðÝìðåé ç
öùôåéíÞ ðçãÞ, ðåñéïñßæåôáé óå áõôÜ ôá üñéá.

Áí ðáñáôçñÞóïõìå ìå åéäéêü öáóìáôïãñÜöï ôç öùôïãñáöéêÞ
ðëÜêá óôçí ïðïßá áðïôõðþíåôáé ôï öÜóìá, èá äéáðéóôþóïõìå üôé
ðÝñá áðü ôï üñéï ôçò éþäïõò ðåñéï÷Þò ç ðëÜêá Ý÷åé áìáõñùèåß.
Áõôü ìáò ïäçãåß óôï óõìðÝñáóìá üôé, åêôüò áðü ôçí áêôéíïâïëßá
ôçò ïñáôÞò ðåñéï÷Þò ôïõ öÜóìáôïò, õðÜñ÷åé êáé áêôéíïâïëßá áü-
ñáôç, ç ïðïßá âñßóêåôáé ðÝñá áðü ôçí éþäç ðåñéï÷Þ. Ç áêôéíïâï-
ëßá áõôÞ ïíïìÜæåôáé õðåñéþäçò áêôéíïâïëßá.

Ç õðåñéþäçò áêôéíïâïëßá áðïôåëåßôáé áðü áêôéíïâïëßåò ðïõ
Ý÷ïõí ìÞêç êýìáôïò ìéêñüôåñá ôùí 400nm êáé ìåãáëýôåñá ôïõ 1nm
ðåñßðïõ.

Áí êáé ç õðåñéþäçò áêôéíïâïëßá äåí åßíáé ïñáôÞ ìå ãõìíü ìÜôé,
ìåñéêÝò áðü ôéò éäéüôçôÝò ôçò ìáò ðëçñïöïñïýí ãéá ôçí ýðáñîÞ ôçò:
1.  Ðñïêáëåß áìáýñùóç ôùí öùôïãñáöéêþí ðëáêþí.
2.  Ðñïêáëåß ôï öèïñéóìü óå äéÜöïñá óþìáôá, üôáí äçëáäÞ ðñï-

óðßðôåé óå ïñéóìÝíá óþìáôá, ôüôå áõôÜ åêðÝìðïõí ÷áñáêôçñé-
óôéêÝò ïñáôÝò áêôéíïâïëßåò.

1-13  ÔõðéêÞ äéÜôáîç ãéá ôçí áðïôýðùóç ôïõ
öÜóìáôïò áðïññüöçóçò. Ôï êüêêéíï ãõáëß
åðéôñÝðåé ôç äéÝëåõóç áêôßíùí ìå ìÞêç êýìá-
ôïò êïíôÜ óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ åñõèñïý.

(á)  Óõíå÷Ýò öÜóìá åêðïìðÞò ëåõêïý öùôüò.
(â)  Óõíå÷Ýò öÜóìá áðïññüöçóçò êüêêéíïõ
ãõáëéïý.

(á)

(â)

ôïõò åìöáíßæïíôáé óêïôåéíÝò ðåñéï÷Ýò. Ôá öÜóìáôá áõôÜ ôá ïíï-
ìÜæïõìå öÜóìáôá áðïññüöçóçò, ãéáôß ïé óêïôåéíÝò ðåñéï÷Ýò ïöåß-
ëïíôáé óôï üôé ïé áêôßíåò ïñéóìÝíùí ÷ñùìÜôùí Ý÷ïõí áðïññï-
öçèåß êáôÜ ôç äéÝëåõóÞ ôïõò áðü ôï õëéêü ìÝóï. Ôá öÜóìáôá
áðïññüöçóçò ôá äéáêñßíïõìå óå óõíå÷Þ êáé ãñáììéêÜ.
(á)  Óõíå÷Þ öÜóìáôá áðïññüöçóçò äßíïõí ôá Ýã÷ñùìá äéáöá-
íÞ óôåñåÜ êáé õãñÜ. Áí ôï õëéêü ðïõ öùôßæïõìå åßíáé ãõÜëéíç êüê-
êéíç ðëÜêá, ôüôå ðáßñíïíôáò ôï öÜóìá èá ðáñáôçñÞóïõìå üôé
Ý÷ïõí áðïññïöçèåß ïñéóìÝíåò ðåñéï÷Ýò ôïõ óõíå÷ïýò öÜóìáôïò
åêðïìðÞò. ÓõãêåêñéìÝíá, áðü ôçí êüêêéíç ðëÜêá äéÝñ÷ïíôáé ìüíï
ïé áêôßíåò ðïõ âñßóêïíôáé óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ åñõèñïý (ó÷Þìá 1-
13â).
(â)  ÃñáììéêÜ öÜóìáôá áðïññüöçóçò äßíïõí ôá áÝñéá Þ ïé áôìïß.
Áðïôåëïýíôáé áðü Ýíá óõíå÷Ýò öÜóìá óôï ïðïßï õðÜñ÷ïõí óêï-
ôåéíÝò ãñáììÝò. ¸ôóé, áí ìåôáîý ìßáò öùôåéíÞò ðçãÞò ðïõ åêðÝ-
ìðåé ëåõêü öùò êáé ôïõ êáôåõèõíôÞñá åíüò öáóìáôïãñÜöïõ ðá-
ñåìâÜëïõìå Ýíá äéáöáíÝò äï÷åßï ìå áôìïýò íáôñßïõ (ó÷Þìá 1-
13ã), ôüôå óôï óõíå÷Ýò öÜóìá ôïõ ëåõêïý öùôüò ôïõ ëáìðôÞñá
èá ðáñáôçñÞóïõìå óêïôåéíÝò ãñáììÝò, óôéò èÝóåéò áêñéâþò åêåß-
íåò ðïõ èá åìöáíßæïíôáí ïé êßôñéíåò ãñáììÝò ôïõ öÜóìáôïò åê-
ðïìðÞò ôùí áôìþí ôïõ íáôñßïõ. ÄçëáäÞ ïé áôìïß ôïõ íáôñßïõ
Ý÷ïõí áðïññïöÞóåé ôéò êßôñéíåò áêôéíïâïëßåò ðïõ åêðÝìðïõí, üôáí
áêôéíïâïëïýí.

(ã)

(ã)  Ãñáììéêü öÜóìá áðïññüöçóçò áôìþí Na.

1-15  Äýï öùôïãñáößåò ôïõ ßäéïõ áãáëìáôéäßïõ
ôñáâçãìÝíåò ç (á) óôï ïñáôü öùò êáé ç (â) óôï
õðåñéþäåò.

(á) (â)

1-14  ÖÜóìá õðåñéþäïõò - ãêñßæá ðåñéï÷Þ óôï
öéëì ðÝñá áðü ôï éþäåò.

400nm 700nm
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ÕðÝñõèñç áêôéíïâïëßá
Áíáëýïíôáò ôï ëåõêü öùò åíüò ëáìðôÞñá ðõñáêôþóåùò ðÜíù

óå ðÝôáóìá ðáßñíïõìå ôï öÜóìá ôïõ. Áí ôïðïèåôÞóïõìå Ýíá åõáß-
óèçôï èåñìüìåôñï ðÜíù óôï ðÝôáóìá êáé ôï ìåôáêéíÞóïõìå áðü
ôï éþäåò ðñïò ôï åñõèñü, èá ðáñáôçñÞóïõìå ôç èåñìïêñáóßá ôïõ
íá áõîÜíåôáé. Ðéï ðÝñá áðü ôï åñõèñü ç Ýíäåéîç åßíáé áêüìç ìå-
ãáëýôåñç.

ÌåôÜ ôçí åñõèñÞ ðåñéï÷Þ ôïõ öÜóìáôïò õðÜñ÷åé áüñáôç áêôé-
íïâïëßá, ðïõ ðñïêáëåß Ýíôïíç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôùí óôå-
ñåþí êáé õãñþí óùìÜôùí. Ç áêôéíïâïëßá áõôÞ ïíïìÜæåôáé õðÝ-
ñõèñç áêôéíïâïëßá.

ÅðåéäÞ ç õðÝñõèñç áêôéíïâïëßá åßíáé áüñáôç, ãéá ôçí áíß÷íåõóÞ
ôçò õðÜñ÷ïõí åéäéêÜ üñãáíá, ïé öùñáôÝò. Ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôùí
öùñáôþí âáóßæåôáé óôçí áðïññüöçóç åíÝñãåéáò ôùí õðÝñõèñùí
áêôéíïâïëéþí êáé óôç óõíÝ÷åéá óôç ìåôáôñïðÞ ôçò óå Üëëåò ìïñöÝò.
Ïé õðÝñõèñåò áêôéíïâïëßåò Ý÷ïõí ìÞêç êýìáôïò ðïõ êõìáßíïíôáé ìå-
ôáîý 700nm êáé 106nm. ÌåñéêÝò áðü ôéò éäéüôçôåò ôùí õðåñýèñùí åß-
íáé ïé åîÞò:
1.  Áðïññïöþíôáé åðéëåêôéêÜ áðü äéÜöïñá óþìáôá êáé ðñïêáëïýí

áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõò.
2.  ÄéÝñ÷ïíôáé ìÝóá áðü ôçí ïìß÷ëç êáé ôá óýííåöá (äåí áðïññï-

öþíôáé áðü áÝñéá, ó÷Þìá 1-17).
3.  Äåí Ý÷ïõí ÷çìéêÞ äñÜóç êáé äåí ðñïêáëïýí öùóöïñéóìü.

ÅöáñìïãÝò:  Ç ÷ñÞóç ôùí õðåñýèñùí âáóßæåôáé óôçí åêëåêôé-
êüôçôÜ ôïõò íá áðïññïöþíôáé áðü ôçí ýëç. Óôçí ÉáôñéêÞ, ãéá ðá-
ñÜäåéãìá, äÝóìç õðÝñõèñçò áêôéíïâïëßáò ìåôáäßäåé èåñìüôçôá óå
ïñéóìÝíç ðåñéï÷Þ ôïõ óþìáôïò. Åðßóçò ìå åéäéêÝò öùôïãñáöéêÝò
ìç÷áíÝò ðåôõ÷áßíåôáé öùôïãñÜöéóç áêüìç êáé üôáí õðÜñ÷åé óõí-
íåöéÜ Þ ïìß÷ëç (ó÷Þìá 1-17).

3.  ÓõììåôÝ÷åé óôç ìåôáôñïðÞ ôïõ ïîõãüíïõ ôçò áôìüóöáéñáò óå üæïí.
4.  ¼ôáí áðïññïöÜôáé áðü õëéêÜ óþìáôá (üðùò Üëëùóôå êáé ïé

áêôßíåò ïðïéïõäÞðïôå ÷ñþìáôïò), ðñïêáëåß ôç èÝñìáíóÞ ôïõò.
5.  Õðåñéþäçò áêôéíïâïëßá ìå ðïëý ìéêñü ìÞêïò êýìáôïò ðñïêá-

ëåß âëÜâåò óôá êýôôáñá ôïõ äÝñìáôïò, ïé ïðïßåò ìðïñåß íá åß-
íáé ôÝôïéåò, þóôå íá ïäçãÞóïõí êáé óôçí åìöÜíéóç êáñêßíïõ.
ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò çëéïèåñáðåßáò ôï ìáýñéóìá ôïõ äÝñìá-
ôïò ïöåßëåôáé óôç ìåëáíßíç ðïõ ðáñÜãåé ï ïñãáíéóìüò, ãéá íá
ðñïóôáôåõèåß áðü ôçí õðåñéþäç áêôéíïâïëßá.

6.  ×ñçóéìïðïéåßôáé óôçí ÉáôñéêÞ ãéá ðëÞñç áðïóôåßñùóç äéÜöï-
ñùí åñãáëåßùí.

1-16  Ç öùôïãñáößá Ý÷åé ëçöèåß ìå öéëì åõðá-
èÝò óôï õðÝñõèñï öùò. Ç áíôßóôïé÷ç ôïõ ïñá-
ôïý öùôüò äåí Þôáí äõíáôü íá ëçöèåß, ãéáôß ôç
óôéãìÞ ôçò ëÞøçò åðéêñáôïýóå óêïôÜäé.

1-17  Äýï öùôïãñáößåò ôïõ ßäéïõ ôïðßïõ. Ç (á)
Ý÷åé ëçöèåß ìå öéëì ôïõ åìðïñßïõ, åíþ ç (â) ìå
öéëì åõðáèÝò óôçí õðÝñõèñç áêôéíïâïëßá êáé
ìåôÜ áðü ÷ñÞóç ößëôñïõ ðïõ åðéôñÝðåé ìüíï ôç
äéÝëåõóç õðÝñõèñïõ öùôüò.

(á)

(â)

Çëåêôñïìáãíçôéêü öÜóìá. Ôá üñéá ìåôáîý
ôùí æùíþí åßíáé êÜðùò áõèáßñåôá.

ÌÞêïò êýìáôïò óå m

1014    1013     1012   1011     1010    109    108    107    106     105      104     103     102     101       1       10

Õðåñéþäåéò

1022      1021     1020    1019    1018      1017     1016     1015      1014     1013     1012     1011     1010     109      108        107

Óõ÷íüôçôá óå HzÏñáôü öùò

Áêôßíåò ã

Ñáäéï
êýìáôá
ÔVÌéêñïêýìáôá

ÕðÝñõèñïÁêôßíåò ×

400nm       450       500        600        650       700nm


