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Μζτρθςθ του δείκτθ διάκλαςθσ γυαλιοφ 

 

 

Στοιχεία Θεωρίασ 

Η αλλθλεπίδραςθ του φωτόσ με τθν φλθ ζχει ωσ αποτζλεςμα -εκτόσ των άλλων- τθ μεταβολι ςτθν 

ταχφτθτα διάδοςισ του. Μζτρο τθσ μεταβολισ τθσ ταχφτθτασ διάδοςθσ ( c ) του φωτόσ ςε κάποιο μζςο ςε 

ςχζςθ με τθν ταχφτθτα διάδοςισ του ςτο κενό ( co ) αποτελεί ο δείκτθσ διάκλαςθσ του υλικοφ, που 

ορίηεται ωσ: 

ocn
c


 

Μεταξφ δφο οπτικϊν μζςων αυτό με το μεγαλφτερο δείκτθ διάκλαςθσ χαρακτθρίηεται ωσ οπτικά 

πυκνότερο, ενϊ το μζςο με το μικρότερο δείκτθ διάκλαςθσ χαρακτθρίηεται ωσ οπτικά αραιότερο. 

Όταν το φωσ διζρχεται από ζνα οπτικό μζςο ςε κάποιο άλλο, λόγω τθσ διαφοράσ ςτθν ταχφτθτα διάδοςθσ, 

εκτρζπεται από τθν ευκφγραμμθ πορεία του.  

 

Σο φαινόμενο που ονομάηεται διάκλαςθ, μακθματικά περιγράφεται από το νόμο του Snell, ο οποίοσ ζχει 
τθ μορφι: 

1 2n n      

όπου θπ και θδ οι γωνίεσ πρόςπτωςθσ και διάκλαςθσ αντίςτοιχα, και n1, n2 οι αντίςτοιχοι δείκτεσ 

διάκλαςθσ.  

Είναι φανερό πωσ αν το φωσ πζφτει κάκετα ςτθ διαχωριςτικι επιφάνεια δφο οπτικϊν μζςων (κπ = 0), τότε 

κα είναι και κδ = 0, δθλ. ςτθν περίπτωςθ αυτι το φωσ δεν εκτρζπεται από τθν ευκφγραμμθ πορεία του.  

Επιπλζον, με βάςθ το νόμο του Snell εφκολα διαπιςτϊνει κανείσ πωσ το φωσ απομακρφνεται από τθν 

κάκετθ ςτο ςθμείο πρόςπτωςθσ όταν μεταβαίνει από οπτικά πυκνότερο ςε οπτικά αραιότερο μζςο, δθλ.: 

1 2ό n n      

΢τθν περίπτωςθ αυτι, κακϊσ θ γωνία πρόςπτωςθσ αυξάνεται αντίςτοιχα αυξάνεται και θ γωνία 

διάκλαςθσ (δεσ και τθν επόμενθ εικόνα). Όταν θ γωνία πρόςπτωςθσ γίνει ίςθ με μια τιμι γνωςτι ωσ 

κρίςιμθ γωνία τότε θ γωνία διάκλαςθσ κα ζπρεπε να γίνει ίςθ με 90˚. ΢τθν περίπτωςθ αυτι, αλλά και ςε 
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όλεσ τισ περιπτϊςεισ που θ γωνία πρόςπτωςθσ είναι μεγαλφτερθ από τθν κρίςιμθ γωνία, το φωσ κακόλου 

δεν εξζρχεται ςτο οπτικά αραιότερο μζςο, αλλά εξ’ ολοκλιρου ανακλάται και επιςτρζφει ςτο αρχικό και 

οπτικά πυκνότερο μζςο διάδοςθσ. Σο φαινόμενο αυτό ονομάηεται ολικι εςωτερικι ανάκλαςθ. 

 
΢τθν περίπτωςθ που το οπτικά αραιότερο μζςο είναι ο αζρασ με δείκτθ διάκλαςθσ περίπου ίςο με 1, 

αποδεικνφεται με βάςθ το νόμο του Snell πωσ για τθν κρίςιμθ γωνία ( κκρ. ) ιςχφει: 

.
1
n 

 

όπου n είναι ο δείκτθσ διάκλαςθσ του οπτικά πυκνότερου μζςου.  

Ασ ςθμειωκεί ςτο ςθμείο αυτό πωσ όλεσ οι ακτίνεσ που προςπίπτουν με γωνία μικρότερθ από τθν 

κρίςιμθ γωνία εν μζρει διακλϊνται και εν μζρει 

ανακλϊνται. Σο ποςοςτό τθσ προςπίπτουςασ ιςχφοσ 

που ανακλάται εξαρτάται από τουσ δείκτεσ διάκλα-

ςθσ των δφο μζςων διάδοςθσ και τθ γωνία πρό-

ςπτωςθσ, και υπολογίηεται κεωρθτικά μζςω των 

εξιςϊςεων Fresnel. ΢τθν περίπτωςθ τθσ διαχωριςτι-

κισ επιφάνειασ γυαλιοφ – αζρα, για γωνίεσ πρό-

ςπτωςθσ μζχρι λίγο μικρότερεσ από τθν κρίςιμθ, το 

μεγαλφτερο μζροσ τθσ προςπίπτουςασ ιςχφοσ δια-

κλάται και εξζρχεται ςτον αζρα, ενϊ πολφ μικρό πο-

ςοςτό (τθσ τάξθσ του 4%) ανακλάται, όπωσ φαίνεται και ςτο διπλανό διάγραμμα.  

Το διακλαςίμετρο Pfund 

«Το όργανο που πρόκειται να περιγραφεί βαςίηεται ςε τόςο ςτοιχειώδεισ αρχζσ και είναι τόςο απλό ςτθν 

καταςκευι του, που θ καινοτομία του μπορεί να αμφιςβθτθκεί». Με τα λόγια αυτά ο August Herman 

Pfund ξεκινάει τθν περιγραφι του διακλαςίμετρου που εφθφρε το 1930.  

Μια παραλλαγι τθσ αρχικισ διάταξθσ του Pfund είναι θ διάταξθ που κα χρθςιμοποιιςετε ςτο ςθμερινό 

πείραμα. Αποτελείται από ζνα γυάλινο πλακίδιο πάχουσ d, ςτθν πάνω επιφάνειά του οποίου ζχει 

προςκολλθκεί ζνα βρεγμζνο κομμάτι χαρτιοφ. ΢τθν πλευρά αυτι προςπίπτει κάκετα θ λεπτι δζςμθ ενόσ 

κόκκινου laser. Λόγω των ανωμαλιϊν του βρεγμζνου χαρτιοφ το φϊσ διαχζεται, ειςζρχεται ςτο πλακίδιο 

διαδιδόμενο προσ όλεσ τισ κατευκφνςεισ και προςπίπτει ςτθν απζναντι (κάτω) επιφάνεια του πλακιδίου 

όπου ςυμβαίνει ανάκλαςθ και διάκλαςθ. 
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Οι ακτίνεσ που προςπίπτουν ςτθν κάτω επιφάνεια του γυαλιοφ με γωνίεσ μικρότερεσ τθσ κρίςιμθσ, κατά 

κφριο λόγο διακλϊνται και εξζρχονται από το γυαλί. Για γωνίεσ πρόςπτωςθσ ίςεσ με ι μεγαλφτερεσ από 

τθν κρίςιμθ ςυμβαίνει ολικι εςωτερικι ανάκλαςθ και επιςτροφι τθσ ακτινοβολίασ ςτθν πάνω όψθ τθσ 

γυάλινθσ πλάκασ όπου φωτίηει ζντονα το ςθμείο του βρεγμζνου χαρτιοφ ςτο οποίο προςπίπτει. Σο 

ςυνολικό φαινόμενο ζχει ωσ αποτζλεςμα το ςχθματιςμό πάνω ςτο χαρτί ενόσ ςκοτεινοφ κφκλου που 

περιβάλλεται από ζνα φωτεινό κόκκινο δακτφλιο.  

΢το ανωτζρω ςχιμα θ απόςταςθ ΟΓ ιςοφται με τθν ακτίνα του παρατθροφμενου ςκοτεινοφ κφκλου, ενϊ θ 

φωτεινι ακτίνα ΒΓ είναι θ ανακλϊμενθ τθσ ακτίνασ ΟΒ θ οποία προςπίπτει ςτθν κάτω επιφάνεια του 

γυάλινου πλακιδίου με γωνία ίςθ με τθν κρίςιμθ. ΢υνεπϊσ με βάςθ το νόμο τθσ ανάκλαςθσ θ γωνία 

ανάκλαςθσ ( ˆ ) είναι ίςθ με τθ γωνία πρόςπτωςθσ ( ˆ ), ενϊ το ςθμείο Γ ςτο οποίο θ ακτίνα ΒΓ 

ςυναντάει το χαρτί είναι το πρϊτο ζντονα φωτεινό ςθμείο του κόκκινου δακτυλίου. 

Η διάμετροσ δ του ςκοτεινοφ κφκλου κακορίηεται από τθν τιμι τθσ κρίςιμθσ γωνίασ για τθ διαχωριςτικι 

επιφάνεια γυαλιοφ-αζρα. Αποδεικνφεται ότι: 

 2

4
1
d

n


 
  

 
  (1) 

όπου n είναι ο δείκτθσ διάκλαςθσ του γυάλινου πλακιδίου. Από τθν εξίςωςθ (1) ςυμπεραίνουμε πωσ θ 

γραφικι παράςταςθ δ = f ( d ) είναι ευκεία γραμμι με κλίςθ: 

 2

4
1n

 


  (2) 

Θα χρθςιμοποιιςουμε τθν εξίςωςθ (2) για να προςδιορίςουμε το δείκτθ διάκλαςθσ  του γυαλιοφ. 

Πειραματικι διάταξθ 

΢ασ δίνονται: 

 Laser κόκκινου φωτόσ που φζρει ενςωματωμζνο διακόπτθ On-Off 

 ΢ετ πζντε (5) γυάλινων πλακιδίων διαφορετικοφ πάχουσ 

 Μεταλλικι βάςθ ςτιριξθσ και ορκοςτάτθσ 
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 Μεταλλικόσ ςφνδεςμοσ 

 Μεταλλικι λαβίδα 

 Διαςτθμόμετρο με βερνιζρο 

 Μερικά κομμάτια μιλιμετρζ χαρτιοφ 

 Πλαςτικό (φελυηόλ) ποτιρι βαμμζνο μαφρο ςτο εςωτερικό του 

 Πλαςτικό μπουκάλι με ςταγονομετρικό ςτόμιο που περιζχει ποςότθτα νεροφ 

 Φφλλο μαφρου χαρτονιοφ 

Με τθ βοικεια τθσ μεταλλικισ λαβίδασ και του γωνιακοφ ςυνδζςμου το κόκκινο laser ζχει ςτερεωκεί ςτον 

ορκοςτάτθ τθσ βάςθσ ςτιριξθσ, ϊςτε θ δζςμθ του laser να κατευκφνεται κατακόρυφα και προσ τα κάτω.  

ΠΡΟ΢ΟΧΗ: Σο laser πρζπει να ανάψει μόνο κατά την πραγματοποίηςη των μετρήςεων. ΢ε καμιά 

περίπτωςη δε ςτρζφουμε το αναμμζνο laser προσ τουσ ςυμμετζχοντεσ ςτο διαγωνιςμό.  

Πειραματικι διαδικαςία 

Θα ξεκινιςτε τθν πειραματικι διαδικαςία χρθςιμοποιϊντασ το γυάλινο πλακίδιο μεγαλφτερου πάχουσ. 

1. Με το διαςτθμόμετρο μετριςτε (ςε mm) το πάχοσ d του γυάλινου πλακιδίου και ςθμειϊςτε τθν 

τιμι που μετριςατε ςτο πρϊτο κελί τθσ δεφτερθσ ςτιλθσ του Πίνακα (1) και με ακρίβεια δφο 

δεκαδικϊν ψθφίων. 

2. Σοποκετιςτε το γυάλινο πλακίδιο πάνω ςτο ποτιρι. Ρίξτε μερικζσ ςταγόνεσ νερό ςτο κζντρο του 

και απλϊςτε με το δάχτυλό ςασ το νερό ϊςτε να καλφψει όλθ τθν επιφάνεια του γυαλιοφ 

ςχθματίηοντασ ζνα λεπτό ςτρϊμα. Σοποκετιςτε πάνω ςτθ βρεγμζνθ επιφάνεια του πλακιδίου ζνα 

κομμάτι μιλιμετρζ χαρτιοφ (με τθ γράμμωςθ προσ τα πάνω). Ρίξτε ακόμθ μερικζσ ςταγόνεσ νεροφ 

πάνω ςτο χαρτί και απλϊςτε τεσ, ενϊ ταυτόχρονα πιζηετε ελαφρά το χαρτί πάνω ςτο γυαλί. 

΢υνεχίςτε μζχρι να διαβραχεί το χαρτί πλιρωσ και να «προςκολλθκεί» ςτο γυάλινο πλακίδιο χωρίσ 

να εγκλωβιςτοφν φυςαλίδεσ αζρα μεταξφ χαρτιοφ και γυαλιοφ. Πικανϊσ να χρειαςτεί να 

προςκζςετε και επιπλζον ποςότθτα νεροφ κάτω από ι πάνω ςτο μιλιμετρζ χαρτί.  

ΠΡΟ΢ΟΧΗ: Η κάτω επιφάνεια του γυάλινου πλακιδίου πρζπει να είναι εντελϊσ ςτεγνι. Αν τυχόν 

βραχεί κατά τθν προθγοφμενθ διαδικαςία, ςκουπίςτε καλά με απορροφθτικό χαρτί που κα βρείτε 

ςτον κοινόχρθςτο πάγκο. 

3. Σοποκετιςτε το πλαςτικό ποτιρι με το γυάλινο πλακίδιο κάτω από το laser. Χαμθλϊςτε το laser 

ϊςτε να ακουμπιςει ςτο κζντρο περίπου του βρεγμζνου μιλιμετρζ χαρτιοφ. Με το διακόπτθ on-off 

που είναι προςαρμοςμζνοσ ςτο laser, ανάψτε το laser και παρατθριςτε πάνω ςτο μιλιμετρζ χαρτί 

το ςκοτεινό κφκλο που εμφανίηεται περιβαλλόμενοσ από ζνα φωτεινό δακτφλιο. Μπορείτε να 

αυξιςετε τθν ευκρίνεια χρθςιμοποιϊντασ το  φφλλο του μαφρου χαρτονιοφ που ςασ δίνεται ι τθν 

παλάμθ ςασ, ϊςτε να δθμιουργιςετε ςυνκικεσ «ςυςκότιςθσ» γφρω από τθ διάταξθ.  

ΠΡΟ΢ΟΧΗ: Αν αντί για ςκοτεινό κφκλο βλζπετε ζνα φωτεινό κφκλο ι βλζπετε αρκετζσ ςκοτεινζσ 

κθλίδεσ πάνω ςτο χαρτί αυτό ςθμαίνει ότι το μιλιμετρζ χαρτί δεν ζχει διαβραχεί επαρκϊσ και θ 

«προςκόλλθςι» του ςτο γυαλί δεν είναι επιτυχισ. Προςπακιςτε ξανά ρίχνοντασ μια δυο ςταγόνεσ 

νεροφ μεταξφ χαρτιοφ και γυαλιοφ ι πάνω ςτο μιλιμετρζ χαρτί. 

4. Με τθ βοικεια του μιλιμετρζ χαρτιοφ μετριςτε τθ διάμετρο δ του ςκοτεινοφ κφκλου και ςβιςτε 

το laser. ΢θμειϊςτε τθν τιμι τθσ διαμζτρου (ςε mm) που μετριςατε ςτο πρϊτο κελί τθσ τρίτθσ 

ςτιλθσ ςτον Πίνακα (1) με ακρίβεια 0,5mm. 

Υπενκυμίηεται πωσ θ απόςταςθ μεταξφ δφο οποιωνδιποτε γραμμϊν ςτο μιλιμετρζ χαρτί ιςοφται 

με 1mm. 

5. Αναςθκϊςτε τθ μεταλλικι λαβίδα με το laser, ϊςτε κατά τθν αφαίρεςθ του ποτθριοφ να μθ ςκιςτεί 
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το μιλιμετρζ χαρτί, και επαναλάβετε τθ διαδικαςία (βιματα 1-4) και για τα υπόλοιπα γυάλινα 

πλακίδια ςθμειϊνοντασ τισ τιμζσ που μετράτε ςτα κελιά των αντίςτοιχων γραμμϊν του Πίνακα (1). 

Αν το μιλιμετρζ χαρτί κατά τθ διαδικαςία καταςτραφεί, χρθςιμοποιιςτε ζνα από τα άλλα που ςασ 

δίνονται. 

 

Πίνακασ 1: Πειραματικά δεδομζνα 

α/α 
Πάχοσ πλακιδίου 

d (mm) 
Διάμετροσ ςκοτεινοφ κφκλου 

δ (mm) 

1   

2   

3   

4   

5   

Επεξεργαςία πειραματικών δεδομζνων 

1. ΢το φφλλο μιλιμετρζ που ςασ δόκθκε ςτο φυλλάδιο των κεμάτων, ςχεδιάςτε ςφςτθμα ορκογωνίων 

αξόνων: πάχοσ πλακιδίου ( d ) ςτον οριηόντιο άξονα και διάμετροσ ςκοτεινοφ κφκλου ( δ )  ςτον 

κατακόρυφο άξονα. Βακμονομιςτε τουσ άξονεσ, επιλζγοντασ κατάλλθλθ κλίμακα με βάςθ τισ τιμζσ του 

Πίνακα (1). 

2. Σοποκετιςτε ςτο ςφςτθμα αξόνων τα πειραματικά ςθμεία (d, δ), ςφμφωνα με τα δεδομζνα του Πίνακα 

(1), και ςχεδιάςτε τθν ευκεία που προςεγγίηει καλφτερα το ςφνολο των ςθμείων. 

3. Η γραμμι που χαράξατε αντιςτοιχεί ςτθν πειραματικι επαλικευςθ τθσ εξίςωςθσ (1). Τπολογίςτε τθν 

κλίςθ ( λ ) τθσ πειραματικισ ευκείασ, και μζςω τθσ εξίςωςθσ (2) υπολογίςτε το δείκτθ διάκλαςθσ ( n ) του 

γυαλιοφ. Να γράψετε το τελικό αποτζλεςμα με ακρίβεια δφο δεκαδικϊν ψθφίων:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ποιεσ είναι οι μονάδεσ τθσ κλίςθσ ςτθ γραφικι παράςταςθ; 
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Ερωτιςεισ 

1. Αν γνωρίηετε πωσ θ ταχφτθτα του φωτόσ ςτο κενό είναι ίςθ με 300.000 km/s, να εκτιμιςτε τθν 

ταχφτθτα με τθν οποία διαδίδεται το φωσ ςτο γυαλί. 

 

 

 

 

2. Με βάςθ τισ υποδείξεισ τθσ δεφτερθσ παραγράφου τθσ ςελίδασ 4, να αποδείξετε τθ ςχζςθ (1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Ο δείκτθσ διάκλαςθσ ενόσ οπτικοφ μζςου (εκτόσ του κενοφ) δεν είναι ο ίδιοσ για όλεσ τισ 

ακτινοβολίεσ. Η επόμενθ γραφικι παράςταςθ δείχνει τθ μεταβολι του δείκτθ διάκλαςθσ για δφο 

κοινοφσ τφπουσ γυαλιοφ ςε ςυνάρτθςθ με το μικοσ κφματοσ τθσ προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ. 

 
Μελετϊντασ αυτι τθ γραφικι παράςταςθ να εξθγιςετε ποιοτικά ποια μεταβολι κα 
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παρατθροφςαμε ςτθ διάμετρο του ςκοτεινοφ κφκλου ςτθν πειραματικι μασ διάταξθ, αν αντί για 

laser κόκκινου χρϊματοσ (με μικοσ κφματοσ 650 nm) χρθςιμοποιοφςαμε πράςινο laser (με μικοσ 

κφματοσ 532 nm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Με βάςθ τθν πειραματικι διαδικαςία που ακολουκιςατε, ποια από τισ δυο μετριςεισ: 

Α. Πάχοσ γυάλινου πλακιδίου 

Β. Διάμετροσ ςκοτεινοφ κφκλου 

 ζχει πραγματοποιθκεί με τθ μεγαλφτερθ ακρίβεια; 

Ποια από τισ δφο αυτζσ μετριςεισ και γιατί επθρεάηει περιςςότερο (αρνθτικά) τθν ακρίβεια ςτον 

υπολογιςμό του δείκτθ διάκλαςθσ του γυαλιοφ; Μπορείτε να προτείνετε ζναν τρόπο ϊςτε να 

μειωκεί αυτι θ αρνθτικι επίδραςθ; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Καλή επιτυχία !!! 


