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Εργαστηριακή Άσκηση 1 
Λεπτή Υφή του ατόμου του Νατρίου

 
1)Θεωρία 
 
Στην άσκηση μελετάται ποιοτικά η λεπτή υφή του των φασματικών γραμμών του Na και ο ποσοτικός 
προσδιορισμός της ενέργειας διαχωρισμού των γραμμών με τη μέθοδο της οπτικής φασματοσκοπίας. 
Το φαινόμενο της λεπτής υφής συνίσταται στην εμφάνιση των φασματικών γραμμών του νατρίου ως 
διπλών γραμμών. Αυτή η δομή των φασματικών γραμμών οφείλεται στην αλληλεπίδραση της 
ιδιοστροφορμής με την τροχιακή στροφορμή των ηλεκτρονίων.  
 
Ανάλογα με το αν οι μαγνητικές ροπές του spin και της τροχιακής στροφορμής είναι διατεταγμένες 
παράλληλα ή αντιπαράλληλα, έχουν διαφορετικές μαγνητικές ενέργειες. Το γεγονός αυτό (μαζί με ένα 
σχετικιστικό διορθωτικό παράγοντα) οδηγεί στη λεπτή υφή των φασματικών γραμμών.  
 
Χρησιμοποιώντας κατάλληλες εξισώσεις για την ενέργεια του μαγνητικού πεδίου λόγω στροφορμής και 
spin έχει αποδειχθεί ο τύπος της ενέργειας διαχωρισμού: 
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όπου ΔΕFS η ενέργεια διαχωρισμού, ΔΕls η ενέργεια διαχωρισμού χωρίς τη σχετικιστική ενεργειακή 

μετατόπιση, ΔΕrel η σχετικιστική ενεργειακή μετατόπιση, α η σταθερά της λεπτής υφής και 1
2

j l= ± , 

όπου l η τιμή της στροφορμής. 
 



 
2) Επεξεργασία των μετρήσεων 
 
Στο εργαστήριο κάναμε ανάγνωση των ζητούμενων γωνιών ξεκινώντας από  τη γωνία στην οποία 
εντοπίσαμε την απευθείας δέσμη. Σημειώνουμε ότι οι παρακάτω μετρήσεις είναι οι ενδείξεις του 
γωνιομέτρου.   
 
Από τις μετρήσεις μας λοιπόν έχουμε ότι και  για την απευθείας και 
την ανακλώμενη δέσμη. 
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Προφανώς η γωνία πρόσπτωσης ως προς την κάθετο στο φράγμα, θα είναι 
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θέση της καθέτου.  
 
Για τον προσδιορισμό των γωνιακών θέσεων των πολλαπλών φασματικών γραμμών ακολουθήσαμε την 
εξής μεθοδολογία: 
 
Επειδή μετρήσαμε τη γωνία δύο αποστάσεις δεξιότερα από την πρώτη φασματική γραμμή και δύο 
αποστάσεις αριστερότερα από τη δεύτερη γραμμή, θα υπολογίσουμε καταρχάς τη μεταξύ τους απόσταση. 
Αυτή θα είναι η διαφορά των δύο ενδείξεων διαιρεμένη με το 5.  
Συνεπώς, η πρώτη φασματική γραμμή θα βρεθεί αν προσθέσουμε στη μικρότερη γωνία δύο αποστάσεις 
ενώ η δεύτερη θα βρεθεί αν προσθέσουμε τρεις αποστάσεις.  
Στη συνέχεια η γωνία περίθλασης β, υπολογίζεται από τη σχέση | g n |β β= − . Τα αποτελέσματα για τις 
γωνίες περίθλασης φαίνονται στον επόμενο πίνακα: 
 

Γραμμή Ακραίες( ) 2d± 5d d βg n β 

Πράσινη 1 295,7 0,3 0,06 295,82 290,3 5,52 

Πράσινη 2 296  0,06 296,18 290,3 5,88 

Κίτρινη 1 305,1 0,4 0,08 305,26 290,3 14,96 

Κίτρινη 2 305,5  0,08 305,74 290,3 15,44 

Κόκκινη 1 307,9 0,3 0,06 308,02 290,3 17,72 

Κόκκινη 2 308,2  0,06 308,38 290,3 18,08 

 
 
2)Χρησιμοποιώντας τον τύπο (sin sin )d a bλ = + , όπου οι γωνίες μετρώνται από την κάθετη προς το 
φράγμα, δηλαδή θα έχουμε α=53,7ο.Οι γωνίες περίθλασης θα δίνονται σε κάθε περίπτωση από την 

τελευταία στήλη του προηγούμενου πίνακα. To d είναι η σταθερά φράγματος και είναι 11
1800

d mm−=  

 
Έτσι λοιπόν, αντικαθιστώντας τις τιμές στον τύπο (sin sin )n d a bλ = + , με n=1 προκύπτει ο πίνακας 



 
Παρατηρούμε ότι τα μήκη κύματος που προέκυψαν είναι σωστά σε 
σχέση με τα χρώματα που παρατηρήσαμε. 
 
Συνεχίζουμε υπολογίζοντας για κάθε ζεύγος χρωματικών γραμμών τη 
διαφορά ενέργειας που μετρούμε πειραματικά.. 
 
Για τις 2 πράσινες γραμμές έχουμε 
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βρίσκουμε ότι η διαφορά ενεργειών για τις δύο κίτρινες είναι και για τις δύο 

κόκκινες γραμμές είναι . Η θεωρητική τιμή που προκύπτει από τη σχέση (1) είναι 
που είναι πολύ κοντά στην τιμή που υπολογίσαμε πειραματικά. 

212, 4854 10yel J−ΔΕ = ⋅
211,7678 10red J−ΔΕ = ⋅
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5,52 5012 
5,88 5047 
14,96 5912 
15,44 5956 
17,72 6168 
18,08 6202 

 
3)Στην περίπτωση που θέλουμε να παρατηρήσουμε τάξη περίθλασης μεγαλύτερη από 2, θα πρέπει να 
ελέγξουμε αν το φράγμα μπορεί να μας δώσει περίθλαση στο ορατό φάσμα. 

Από τη σχέση (sin sin )n d a bλ = + βρίσκουμε ότι (sin sin )d a b
n

λ +
= . Θέλουμε το λ να είναι μεταξύ των 

4000 και των 7000 , οπότε θεωρούμε μία ανίσωση. Κάνουμε την παραδοχή ότι στη χειρότερη 
περίπτωση το .  
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Έτσι λοιπόν έχουμε μία σχέση που μπορεί να μας δώσει το πόσο πρέπει να είναι το φράγμα για να 
παρατηρούμε συγκεκριμένες τάξεις περίθλασης. 
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. Συνεπώς αν θέλουμε 2η τάξη περίθλασης θα 

πρέπει να έχουμε από 4000 ως 7000 σχισμές ανά mm και για 3ης τάξης περίθλαση θα πρέπει να έχουμε 
από 6000 έως 10500 σχισμές ανά mm. 
 
Προφανώς, αυτοί οι αριθμοί δεν είναι ακριβείς γιατί το άθροισμα  δεν υπάρχει καμία 
περίπτωση να γίνει 2, αλλά είναι ένας ικανοποιητικός τρόπος εκτίμησης του αριθμού των σχισμών που 
απαιτούνται για να παρατηρήσουμε συγκεκριμένης τάξης περίθλαση. 
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