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2.3. ΗΜΚ - Οπτική 

2.3.1. Ποιο ζεύγος περιγράφει ΗΜΚ; 

∆ίνονται τα πιο κάτω ζεύγη εξισώσεων όπου Ε η ένταση ηλεκτρικού πεδίου και Β η ένταση µαγνητικού πε-

δίου:  

α.  Ε = 75 ηµ 2π (12·1010t – 4·104x)    

Β = 25·10-8ηµ 2π (12·1010t – 4·104x) (SI)  

β.  Ε = 300 ηµ 2π (6·1010t – 2·102x)    

Β = 100·10-8 ηµ 2π (6·1010t – 2·102x) (SI)  

γ.  Ε = 150 ηµ 2π (9·1010t – 3·102x)   

Β = 50·10-8 ηµ 2π (9·1010t + 3·102 x) (SI)  

Ποιο από τα παραπάνω ζεύγη περιγράφει ηλεκτροµαγνητικό κύµα που διαδίδεται στο κενό;  

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  

Εξετάσεις Ε.Λ. 2005 

2.3.2. ∆ιάθλαση ακτίνας 

Ένα ορθογώνιο τριγωνικό πρίσµα έχει κάθετες πλευρές (ΑΒ)= 8cm και (ΑΓ) = 

6cm. Μια µονοχρωµατική ακτίνα µε µήκος κύµατος στο κενό λ0=400nm προσπί-

πτει στο σηµείο ∆, όπου (Α∆)=3 cm, υπό γωνία θ=Γ στην πλευρά ΑΒ.  

Αν ο δείκτης διάθλασης του πρίσµατος για την ακτινοβολία αυτή είναι n= 4/3, ζη-

τούνται: 

i) Να χαραχθεί η πορεία της ακτίνας, µέχρι την έξοδό της από το πρίσµα. 

ii)  Με πόσα µήκη κύµατος της ακτινοβολίας στο πρίσµα, αντιστοιχεί η διαδροµή της ακτίνας στο εσωτε-

ρικό του; 

2.3.3. Ηλεκτροµαγνητικό κύµα και διάθλαση. 

∆ίνονται οι εξισώσεις  για την ένταση ενός ηλεκτρικού και ενός µαγνητικού πεδίου, τα οποία µεταβάλλονται 

σε κάθετα επίπεδα 

Ε= 120·ηµ 2π(αt-2·106x)  και Β= 4·10-7· ηµ 2π(αt-2·106x)   (µονάδες στο S.Ι.) 

i)  Μπορούν οι παραπάνω εξισώσεις να περιγράφουν ένα ηλεκτροµαγνητικό κύµα που να διαδίδεται στο 

κενό; 

ii)  Αν πράγµατι υπάρχει τέτοιο ηλεκτροµαγνητικό κύµα που διαδίδεται στο κενό, 

να βρεθεί ο  συντελεστής α του  χρόνου, στην παραπάνω εξίσωση. Σε ποια πε-

ριοχή του φάσµατος ανήκει αυτό το ΗΜΚ; 

iii)  Το παραπάνω κύµα προσπίπτει από τον αέρα σε πλάκα πάχους d= 2 cm, όπως 
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στο σχήµα όπου θ=30°, οπότε φτάνει στο σηµείο Β, σε απόσταση x=0,5cm από το σηµείο Α. 

a)  Να βρεθεί ο δείκτης διάθλασης του υλικού της πλάκας για το παραπάνω κύµα. 

b)  Αν η φάση του διαθλώµενου κύµατος είναι της µορφής φ=ωt-kx΄, να προσδιορίσετε τις τιµές των ω 

και k. 

∆ίνεται c=3·108 m/s 

2.3.4.  Γωνία εκτροπής από ένα ηµισφαίριο. 

Στο παρακάτω σχήµα δίνεται η τοµή ενός πρίσµατος, σχήµατος ηµικυκλίου ακτίνας 

R=√2cm. Στο σηµείο Α, σε απόσταση (ΟΑ)=1cm  από το κέντρο του ηµικυκλίου, 

προσπίπτει µια ακτίνα, κάθετα στην ΒΓ. Το µήκος του κύµατος της ακτινοβολίας 

στο κενό είναι 400 2 nm και ο δείκτης διάθλασης του πρίσµατος για την παραπά-

νω ακτινοβολία n= 2 . 

i) Κατά ποια γωνία εκτρέπεται η ακτίνα κατά το πέρασµά της από το πρίσµα;  

ii)  Σε πόσα µήκη κύµατος λ1 της ακτίνας στο πρίσµα, αντιστοιχεί η διαδροµή που διανύει µέσα σ’ αυτό; 

2.3.5. ∆ιάθλαση ακτίνας από πρίσµα 

Στο παρακάτω σχήµα δίνεται η τοµή ενός πρίσµατος, σχήµατος ηµικυκλίου ακτίνας 

R=√2cm. Στο σηµείο Α προσπίπτει µια ακτίνα µε κατεύθυνση προς το κέντρο Ο του 

ηµικυκλίου.  

Να χαράξετε την πορεία της, µέχρι την έξοδό της από το πρίσµα, αν ο δείκτης διάθλα-

σης του πρίσµατος είναι n=1,5. 

2.3.6. Χάραξη της πορείας µιας ακτίνας. 
 

Η γωνία Α του πρίσµατος είναι ίση µε 30°. Μια µονοχρωµατική ακτίνα φωτός 

προσπίπτει στο σηµείο ∆ υπό γωνία θ, µε ηµθ=2/3. Αν ο δείκτης διάθλασης του 

πρίσµατος για την παραπάνω ακτίνα είναι ίσος µε 4/3, να χαράξετε την πορεία της 

ακτίνας, µέχρι την έξοδό της από το πρίσµα. 

2.3.7. ∆ιάθλαση µονοχρωµατικής ακτίνας 

Η µονοχρωµατική ακτίνα του σχήµατος εκπέµπεται από 

φωτεινή πηγή που βρίσκεται στο σηµείο Α της πάνω ορ-

θογώνιας πλάκας, προσπίπτει στη διαχωριστική επιφάνεια 

των δύο πλακών υπό γωνία 60ο και συναντά την έδρα ΗΖ 

της κάτω ορθογώνιας πλάκας στο σηµείο Ρ. 

i) Να βρείτε την απόσταση ΗΡ. 

ii)  Να βρείτε την ποσοστιαία µεταβολή στο µήκος κύµατος της ακτίνας κατά την είσοδό της από την πάνω 

στην κάτω πλάκα.  
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iii)  Σε πόσα µήκη κύµατος λ1 της ακτίνας στην πρώτη πλάκα αντιστοιχεί η διαδροµή που διανύει µέσα σ’ 

αυτή; ∆ίνεται για την ακτίνα λο=700nm. 

iv) Αντικαθιστούµε την πάνω πλάκα µε µια άλλη όµοια σε διαστάσεις αλλά από υλικό που παρουσιάζει 

δείκτη διάθλασης n1΄, µε n1<n1΄<n2 για την ίδια ακτίνα, οπότε παρατηρούµε ότι το σηµείο Ρ µετατοπί-

ζεται κατά 10cm, για την ίδια γωνία πρόσπτωσης της ακτίνας. Να βρείτε τον n1’.  

∆ίνεται 3 1,7=   και 2 1,4= . 

2.3.8. ∆ιάθλαση και κρίσιµη γωνία. 

Η τοµή ενός πρίσµατος είναι ορθογώνιο ισοσκελές τρίγωνο ΑΒΓ  µε κάθετες 

πλευρές 2cm. Μια µονοχρωµατική ακτινοβολία µε µήκος κύµατος στο κενό 

λ0=600nm προσπίπτει κάθετα στο µέσον της πλευράς ΑΒ, όπως στο σχήµα. Αν ο 

δείκτης διάθλασης του πρίσµατος για την ακτινοβολία αυτή είναι n=1,5: 

i) Πόσα µήκη κύµατος βρίσκονται κάθε στιγµή στο εσωτερικό του πρίσµατος; 

ii)  Τοποθετούµε ένα δεύτερο πρίσµα, µε δείκτη διάθλαση n1=1,2 όπως στο πα-

ρακάτω σχήµα.  

Ποιος είναι τώρα ο αριθµός των µηκών κύµατος που αντιστοιχεί στην δια-

δροµή της ακτινοβολίας στο πρώτο πρίσµα; 

2.3.9. ∆ιάθλαση και ολική ανάκλαση 

Η τοµή ενός πρίσµατος είναι ορθογώνιο τρίγωνο ΑΒΓ, όπου η γωνία Γ είναι 

ίση µε θ=30°. Στο σηµείο Ο της πλευράς ΒΓ, όπου (ΓΟ)<(ΑΒ), προσπίπτει µια 

µονοχρωµατική ακτίνα, όπως στο σχήµα, παράλληλη προς την ΑΓ. 

Αν  ο δείκτης διάθλασης του πρίσµατος για την ακτίνα αυτή είναι n=√3, να 

χαράξετε την πορεία της, µέχρι την έξοδό της από το πρίσµα. 

2.3.10. ∆ιάθλαση-Ολική ανάκλαση  

Ένα κυλινδρικό δοχείο περιέχει νερό σε 

βάθος H=0,6m. Στον πυθµένα του δο-

χείου και στο κέντρο αυτού υπάρχει 

φωτεινή πηγή εκποµπής µονοχρωµατι-

κής ακτινοβολίας µε κατεύθυνση πά-

ντοτε προς το κέντρο Κ της κυκλικής 

ελεύθερης επιφάνειας του νερού. 

Α) Η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου της ακτινοβολίας µέσα στο νερό έχει εξίσωση: 

13 5E = 1500 2ηµ(75.10 t - 25 2.10 πx) (S.I)π . 

Αν η ταχύτητα του φωτός στο κενό είναι c=3.108m/s να βρεθεί 

Α-1. Η ταχύτητα διάδοσης της ακτινοβολίας στο νερό. 

Α-2. Ο δείκτης διάθλασης του νερού για την δεδοµένη ακτινοβολία. 
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Α-3. Η κρίσιµη γωνία εξόδου της ακτινοβολίας από νερό προς τον αέρα. 

Β) Να γραφεί η χρονική εξίσωση του µαγνητικού πεδίου της ακτινοβολίας στο νερό. 

Γ) Κάποια στιγµή t=0 η φωτεινή πηγή αρχίζει να εκτελεί οριζόντια απλή αρµονική ταλάντωση πλάτους 

Α=1,2m και περιόδου Τ=1,2s χωρίς αρχική φάση. Αν ο άξονας ταλάντωσης x΄x και το κέντρο Κ της ε-

λεύθερης επιφάνειας του νερού ανήκουν στο ίδιο κατακόρυφο επίπεδο, να βρείτε  

Γ-1. Σε ποια περιοχή του άξονα ταλάντωσης χ΄χ πρέπει να βρίσκεται η πηγή ώστε η ακτινοβολία που 

στέλνει προς το Κ να διαθλάται προς τον αέρα. 

Γ-2. Τα αντίστοιχα χρονικά διαστήµατα της 1ης περιόδου ταλάντωσης της πηγής για την οποία έχουµε 

διάθλαση της ανωτέρω ακτινοβολίας. 

Γ-3. Τη γωνία διάθλασης της ακτινοβολίας που εκπέµπει η πηγή προς το Κ όταν είναι στη θέση 

m30,2x −= . Για τον αέρα θεωρείστε δείκτη διάθλασης ηαερ=1. 

2.3.11. Mε αφορµή το Ουράνιο τόξο……. 

Μια ακτίνα µονοχρωµατικού φωτός προσπίπτει σε µια σφαιρική σταγόνα νε-

ρού (όπως στο ουράνιο τόξο), υπό γωνία φ και στο σχήµα φαίνεται η πορεία 

της µέχρι να εξέλθει από τη σταγόνα. 

Στο βιβλίο λέγεται ότι στη θέση Α η ακτίνα παθαίνει ολική εσωτερική ανάκλα-

ση. Να εξετασθεί η ορθότητα της πρότασης αυτής. 

2.3.12. Στάσιµο ηλεκτροµαγνητικό κύµα. 

Ηλεκτροµαγνητικό κύµα που διαδίδεται κατά τη θετική κατεύθυνση του άξονα xΟx’ προσπίπτει σε τέλεια 

γυαλισµένη, αγώγιµη, µεταλλική επιφάνεια που έχει τοποθετηθεί κάθετα στην διεύθυνση του Ηλεκτροµα-

γνητικού κύµατος και ανακλάται πλήρως. Η ένταση του Ηλεκτρικού πεδίου του προσπίπτοντος ηλεκτροµα-

γνητικού κύµατος έχει µέτρο που δίνεται από τη σχέση Ε1=
-32 10 ηµ2π(3 10 t -10x)9⋅ ⋅  (S.I).  

Το µέτρο της έντασης του Ηλεκτρικού πεδίου του ανακλώµενου κύµατος δίνεται από τη σχέση:  

Ε2= -2 10ηµ2π(3 10 t +10x)9⋅ ⋅   (S.I.). Η ταχύτητα διάδοσης του ηλεκτροµαγνητικού κύµατος είναι c=

3 10 m / s8
⋅ .  

 

α. Να εφαρµόσετε την Αρχή της Επαλληλίας και να αποδείξετε ότι η συµβολή προσπίπτοντος και ανα-

y 
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κλωµένου κύµατος δηµιουργεί στάσιµο ηλεκτρικό κύµα.  

β. Με αφετηρία την εξίσωση του στάσιµου ηλεκτρικού κύµατος, να προσδιορίσετε στον άξονα xOx́  τις 

θέσεις όπου η ένταση του Ηλεκτρικού πεδίου είναι µηδέν, δηλαδή αντιστοιχούν σε δεσµούς του στάσι-

µου ηλεκτροµαγνητικού κύµατος καθώς και τις θέσεις όπου η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου είναι µέγι-

στη, δηλαδή αντιστοιχούν σε κοιλίες του στάσιµου ηλεκτρικού κύµατος.  

γ. Θεωρούµε ως θέση µε x=0 την αρχή του άξονα Ο, θέση σχηµατισµού ενός δεσµού του στάσιµου ηλε-

κτροµαγνητικού κύµατος. Αν η µεταλλική επιφάνεια βρίσκεται στη θέση x=0,6m, να υπολογιστεί το 

πλήθος των δεσµών και κοιλιών που σχηµατίζονται από τη θέση x=0 µέχρι την ανακλαστική επιφάνεια.  

δ. Να σχεδιάσετε το στιγµιότυπο του στάσιµου ηλεκτρικού κύµατος τη χρονική στιγµή t= -105 10⋅ s για το 

τµήµα 0≤ x ≤0,6m του άξονα xΟx΄.  

ε. Να υπολογίσετε τη στιγµιαία τιµή της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου στη θέση Α(xA=0,275m), τη χρο-

νική στιγµή που η ένταση στη θέση Β(xΒ=0,425m) είναι  ΕΒ=
-3-4 2 10⋅   

V

m
.  

στ. Να προσδιορίσετε τη σχέση που καθορίζει τις τιµές συχνότητας του Ηλεκτροµαγνητικού κύµατος ,για 

τις οποίες σχηµατίζονται στάσιµα ηλεκτρικά κύµατα στον άξονα xΟx’, µε δεδοµένο ότι στη θέση x=0 

και στη θέση x=0,6m που βρίσκεται η µεταλλική επιφάνεια, σχηµατίζονται δεσµοί. Πόσες τιµές συχνο-

τήτων υπάρχουν στην περιοχή των Μικροκυµάτων µε 92, 4 10 Hz⋅ f≤ ≤
92, 6 10 Hz⋅ . 

2.3.13. Στάσιµα κύµατα σε φούρνο µικροκυµάτων. 

Σε φούρνο Μικροκυµάτων οι δέσµες των Μικροκυµάτων ανακλώνται στα τοιχώµατα του φούρνου µε απο-

τέλεσµα να σχηµατίζονται Στάσιµα Ηλεκτροµαγνητικά κύµατα. Στη µία διάσταση (πλάτος) του θαλάµου 

του φούρνου που έχει µήκος d=36cm αντιστοιχίζουµε τον άξονα x΄x. Κατά µήκος του άξονα xx΄ θεωρούµε 

ότι διαδίδεται στάσιµο Ηλεκτρικό κύµα της  µορφής  Ε=2⋅10-3 ηµ
25πx

3
  συν (5π ⋅109 t )    (S.I). 

Θεωρούµε ως θέση x=0 τη θέση του ενός πλευρικού τοιχώµατος του θαλάµου. ∆ίνεται η ταχύτητα του φω-

τός c=3⋅108m/s. 

α. Να προσδιορίσετε το πλήθος και τις θέσεις των σηµείων όπου η ένταση του Ηλεκτρικού πεδίου είναι:  

α1. µηδέν α2. µέγιστη και βρίσκονται στο τµήµα του άξονα xx΄ µε 0≤ x≤d=36cm.  

β. Σε µια παρτίδα του συγκεκριµένου τύπου Φούρνου Μικροκυµάτων λόγω ενός κατασκευαστικού λάθους 

το πλάτος της βάσης του θαλάµου (panel) είναι d1=40cm. Ποιο το (%) ποσοστό της µεταβολής της συ-

χνότητας των Μικροκυµάτων, ώστε στο τµήµα µε 0≤ x≤d1, να σχηµατίζεται ο ίδιος αριθµός σηµείων 

µηδενικής έντασης Ηλεκτρικού πεδίου; 

γ. Γιατί στους Φούρνους Μικροκυµάτων τα τρόφιµα τοποθετούνται σε περιστρεφόµενο δίσκο; 

δ. Προκειµένου να µετρήσουµε την ταχύτητα του φωτός σε Φούρνο Μικροκυµάτων συχνότητας 

f=2,45Hz, εκτελούµε το ακόλουθο πείραµα:   

Καλύπτουµε τη µια επιφάνεια ενός χαρτονιού µε διαστάσεις κατάλληλες, ώστε να µπορεί να τοποθετη-

θεί στο θάλαµο του φούρνου, µε φύλλα θερµικού χαρτιού και στερεώνουµε τις άκρες τους στην άλλη 
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επιφάνεια του χαρτονιού. Ψεκάζουµε

φού αφαιρέσουµε τον περιστρεφόµενο

τουµε σε λειτουργία το φούρνο

περιοχές έντονης προβολής (αµαύρωσης

διαδικασία και βρίσκουµε ότι η

d=6cm. Να υπολογίσετε την ταχύτητα

σης του φωτός είναι c0=299.792

2.3.14. Μπορούµε να φωτίσουµε

∆ιαθέτουµε ένα δοχείο µε βάθος h=40

2 , για µια µονοχρωµατική ακτινοβολία

είναι καλυµένη µε αδιαφανές κάλυµα

µένα του δοχείου υπάρχουν δύο σηµεία

i) Μια ακτίνα φωτός φτάνει στο σηµείο

η γωνία πρόσπτωσης φ. 

ii)   Μπορούµε να ρίξουµε φως στην

σουµε το σηµείο Α ; 

iii)  Να εξετάσετε αν θα µπορούσαµε

Laser. 

2.3.15. Πως θα κρύψουµε την

Ο πυθµένας µιας πισίνας είναι τετράγωνο

είναι Η=4m. Μια συσκευή Laser, η οποία

µονοχρωµατική ακτινοβολία ορατού φωτός

i) Ο δείκτης διάθλασης του νερού

ii)  Να βρεθεί το ελάχιστο εµβαδόν

επιφάνεια του υγρού, ώστε η συσκευή

να. 

Να εξετάσετε το ίδιο πρόβληµα όταν

α) στο µέσο µιας πλευράς του πυθµένα

β) στο κέντρο του πυθµένα. 

2.3.16.  Αντιστροφή µιας ακτίνας

www.ylikonet.gr 

Ψεκάζουµε οµοιόµορφα την επιφάνεια του θερµικού χαρτιού

περιστρεφόµενο δίσκο του φούρνου, τοποθετούµε το χαρτόνι

ο για ένα λεπτό. Όταν βγάλουµε το χαρτόνι, παρατηρούµε

προβολής (αµαύρωσης) στο θερµικό χαρτί. Επαναλαµβάνουµε

ότι η µέση απόσταση των κέντρων δύο περιοχών έντονης

την ταχύτητα διάδοσης των Μικροκυµάτων. Αν η τιµή

792.458m/s, ποιο το (%) σχετικό σφάλµα της µέτρησης

φωτίσουµε το σηµείο; 

βάθος h=40cm, το οποίο είναι γεµάτο πλήρως µε υγρό µε

ακτινοβολία φωτός, που παράγεται από µια συσκευή 

κάλυµα, η µισή ελεύθερη επιφάνεια του δοχείου, όπως

σηµεία Α και Β, όπως στο σχήµα, όπου (ΑΒ)=40cm.

 

στο σηµείο Α, αφού διαθλαστεί στο σηµείο Κ, όπου (ΜΚ

στην ελεύθερη επιφάνεια του υγρού, σε σηµείο Λ δεξιά

µπορούσαµε να φωτίσουµε το σηµείο Β, µε χρήση ακτίνας

 την λάµπα; 

τετράγωνο πλευράς α=10m και το ύψος της ελεύθερης

, η οποία είναι τοποθετηµένη σε µια από τις κορυφές

ορατού φωτός.  

νερού για την ακτινοβολία αυτή είναι n=5/3 . 

εµβαδόν ενός αδιαφανούς καλύµµατος, το οποίο πρέπει να

ώστε η συσκευή Laser να µην είναι ορατή από κανένα σηµείο

πρόβληµα όταν η συσκευή Laser τοποθετηθεί  

του πυθµένα  

ακτίνας. 

Κύµατα 

6

θερµικού χαρτιού µε νερό και α-

το χαρτόνι στο θάλαµο. Θέ-

παρατηρούµε ότι υπάρχουν 

Επαναλαµβάνουµε τρεις φορές την όλη 

περιοχών έντονης αµαύρωσης είναι 

η τιµή της ταχύτητας διάδο-

µέτρησης; 

υγρό µε δείκτη διάθλασης η=

συσκευή Laser. Στο πάνω µέρος, 

όπως στο σχήµα. Στον πυθ-

. 

όπου (ΜΚ)=30cm. Να βρεθεί 

Λ δεξιά του Κ και να φωτί-

ακτίνας από την ίδια συσκευή 

ελεύθερης επιφάνειας του υγρού 

κορυφές του πυθµένα, εκπέµπει 

πρέπει να τοποθετήσουµε στην 

κανένα σηµείο έξω από την πισί-
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Σε ένα οπτικό όργανο µπορούµε να αντιστρέψουµε την πορεία µιας ακτίνας φωτός χρησιµοποιώντας π.χ. 

ένα γυάλινο πρίσµα µε οξείες γωνίες φ1 και φ2 (φ1>φ2), όπως φαίνεται στο σχήµα. Αν ο δείκτης διάθλασης 

του φωτός για το γυαλί ως προς τον αέρα είναι n και η ακτίνα πέφτει κάθετα στο σηµείο Ρ0 της έδρας του 

πρίσµατος που πρόσκειται στις φ1 και φ2, βρείτε τις συνθήκες που πρέπει να ικανοποιούν οι φ1, φ2 και n, ώ-

στε η αναδυόµενη ακτίνα να εξέρχεται αντιπαράλληλα προς την προσπίπτουσα.  

2.3.17.  Η εκτροπή ακτίνας από τριγωνικό πρίσµα. 

 

Μια µονοχρωµατική ακτίνα προσπίπτει στο µέσον Μ της πλευράς ΑΒ ενός ορθογώνιου τριγωνικού πρίσµα-

τος, µε υποτείνουσα (ΒΓ)=8cm, µε γωνία Γ=θ=30ο, σχηµατίζοντας γωνία θ=30° µε την πλευρά, όπως στο 

σχήµα. Αν ο δείκτης διάθλασης του πρίσµατος είναι 3=n για την ακτινοβολία αυτή, να βρεθούν: 

i)  τα σηµεία εξόδου της ακτίνας από το πρίσµα  

ii) Η γωνιακή εκτροπή της ακτίνας κατά το πέρασµά της από το πρίσµα (η γωνία µεταξύ αρχικής και τελι-

κής διεύθυνσης διάδοσης της ακτίνας). 

2.3.18.  ∆ιάθλαση και ολική ανάκλαση σε ηµισφαίριο. 

 

Σε οριζόντιο επίπεδο βρίσκεται ένα γυάλινο ηµισφαίριο κέντρου Ο, όπως στο αριστερό σχήµα. Από µια φω-

τεινή πηγή εκπέµπεται µια µονοχρωµατική ακτίνα µε κατεύθυνση προς το κέντρο Ο του ηµισφαιρίου, η 

διεύθυνση της οποίας σχηµατίζει γωνία θ=30ο µε την οριζόντια διεύθυνση. ∆ίνεται ότι ο δείκτης  διάθλασης 

του γυαλιού αυτού, για την συγκεκριµένη ακτίνα, είναι ίσος µε n1 =1,5. 

i)   Αφού σχεδιάστε την πορεία της ακτίνας, µέχρι και την έξοδό της από το ηµισφαίριο, να υπολογίστε τη 

γωνιακή εκτροπή της ακτίνας (τη γωνία που σχηµατίζει η αρχική διεύθυνση της ακτίνας µε την τελική 

διεύθυνση διάδοσής της). 

ii) Επαναλαµβάνουµε το πείραµα, αλλά τώρα τόσο το ηµισφαίριο, όσο και η φωτεινή πηγή, είναι τοποθε-

τηµένα σε δοχείο, το οποίο έχουµε γεµίσει µε υγρό, δείκτη διάθλασης n2=1,4. Να βρεθεί ξανά η γωνια-

κή εκτροπή της ακτίνας, µέχρι την έξοδό της από το γυαλί. 

iii) Αντικαθιστούµε το παραπάνω υγρό µε άλλο, το οποίο έχει δείκτη διάθλασης n3=1,5. Να βρεθεί τώρα η 

Α

B

Μ

θ

θ
Γ
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εκτροπή της ακτίνας, µέχρι την έξοδό της από το γυαλί. 

∆ίνονται ηµ60°≈0,86 και ηµ68°≈0,93. 

2.3.19.  ∆ιάθλαση και πορεία ακτίνας. 

 

∆ιαθέτουµε ένα δοχείο σχήµατος ορθογωνίου παραλληλεπιπέδου µε ύψος h=60cm. Με µια µικρή συσκευή 

Laser στοχεύουµε όπως στο πρώτο σχήµα, ώστε η ακτίνα µόλις να περνά από την δεξιά πλευρά και να φτά-

νει στην απέναντι γωνία, όπως στο αριστερό  σχήµα, όπου έχουµε σχεδιάσει µια τοµή που δείχνει την πορεία 

της ακτίνας. Χωρίς να µετακινήσουµε τη συσκευή γεµίζουµε το δοχείο µε νερό, οπότε η ακτίνα φτάνει σε 

σηµείο Κ της βάσης, όπου (ΑΚ)=35cm, ενώ (ΑΒ)=80cm. 

i)  Να υπολογιστεί ο δείκτης διάθλασης του νερού. 

ii) Αν από µια µικρή οπή στη βάση του δοχείου, αφήσουµε να χυθεί η µισή ποσότητα του νερού, να υ-

πολογιστεί σε πόση απόσταση από το Α, η ακτίνα θα συναντήσει τη βάση του δοχείου. 

2.3.20. Ένας συνδυασµός πρισµάτων και διάθλαση. 

Η τοµή ενός πρίσµατος είναι ορθογώνιο ισοσκελές τρίγωνο ΑΒΓ  µε κάθετες πλευρές 4cm. Μια µονοχρω-

µατική ακτινοβολία µε µήκος κύµατος στο κενό λ0=640nm προσπίπτει κάθετα στο µέσον της πλευράς ΑΒ, 

όπως στο πρώτο σχήµα. Αν ο δείκτης διάθλασης του πρίσµατος για την ακτινοβολία αυτή είναι n=1,6: 

i) Πόσα µήκη κύµατος βρίσκονται κάθε στιγµή στο εσωτερικό του πρίσµατος; 

A

B

Γ

M

 

A

B

Γ

M

∆  

A

B

Γ

M

∆

ϕ

 

ii) Τοποθετούµε ένα όµοιου σχήµατος δεύτερο πρίσµα, µε δείκτη διάθλαση n1=1,5 όπως στο µεσαίο σχή-

µα. Να χαράξετε την πορεία της ακτίνας, µέχρι την έξοδό της στον αέρα. 

iii) Αν το δεύτερο πρίσµα είχε τοµή ορθογωνίου τριγώνου µε γωνία ∆=φ=60°, (δεξιό σχήµα) να χαράξετε 

ξανά την πορεία της ακτίνας µέχρι την έξοδό της στον αέρα. 

2.3.21. Ή κάτω από το νερό ή πάνω από το νερό 
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Ο παρατηρητής Μ βρίσκεται µέσα στο πυκνότερο οπτικό µέσο, το οποίο έχει για τη συγκεκριµένη ακτινο-

βολία δείκτη διάθλασης n2 > n1 , όπου n1  ο δείκτης διάθλασης του πάνω οπτικού µέσου (π.χ δύτης µέσα σε 

νερό και πάνω αέρας).  

 

Να δείξετε ότι, όταν η θέση του παρατηρητή είναι τέτοια ώστε «κοιτώντας πάνω» να βλέπει λόγω ολικής 

ανάκλασης την πηγή φωτός στο σηµείο Β, τότε δε µπορεί ταυτόχρονα να βλέπει οτιδήποτε προέρχεται από 

το αραιότερο οπτικό µέσο και συναντά τη διαχωριστική επιφάνεια µε γωνία πρόσπτωσης 0ο < π < 90ο  (π.χ: 

δύτης που βλέπει λόγω ολικής ανάκλασης το βυθό, δε µπορεί να δει ταυτόχρονα έξω από το νερό, οπότε 

χάνει τον προσανατολισµό του) και αντίστροφα. 

 
 

 

 
 


