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Το πρόβλημα 

 
Ένας φίλος σας βρήκε ένα μικρό, πολύ όμορφο τεμάχιο διαφανούς στερεού και ζητά τη γνώμη σας 

μήπως είναι πολύτιμος λίθος. Χαρακτηριστικό φυσικό μέγεθος των διάφανων υλικών και των τριών φάσεων 

είναι ο δείκτης διάθλασης, που στα διάφορα εργαστήρια μετρείται με ειδικά όργανα γνωστά ως 

διαθλασίμετρα. Εσείς δεν διαθέτετε τέτοιο όργανο μέτρησης και σκέφτεστε αν μπορείτε με τη βοήθεια 

απλούστερου εργαστηριακού εξοπλισμού, όπως αυτός ενός σχολικού εργαστηρίου φυσικών επιστημών, να 

δώσετε αρκετά ικανοποιητική απάντηση στο φίλο σας. 

 

Λίγα λόγια θεωρίας και εφαρμογή στο πείραμα 

 
Γενικά το φαινόμενο που συμβαίνει στη διαχωριστική επιφάνεια μεταξύ δύο διαφανών μέσων κατά τη 

διέλευση μιας δέσμης φωτός από το ένα διαφανές μέσο στο άλλο ονομάζεται διάθλαση του φωτός.  Μια 

λεπτή δέσμη φωτός, για παράδειγμα μια δέσμη laser, όταν συναντήσει τη διαχωριστική επιφάνεια των δύο 

μέσων, κατά ένα μέρος ανακλάται σύμφωνα με τους νόμους της ανάκλασης και κατά το υπόλοιπο μέρος 

διαθλάται. 

Μια πολύ λεπτή δέσμη φωτός μπορεί να χαρακτηρίζεται και σαν ακτίνα φωτός ή φωτεινή ακτίνα. 

Εφόσον σ’ ένα ομογενές μέσο μια φωτεινή ακτίνα διαδίδεται ευθύγραμμα, για τη μελέτη των φωτεινών 

ακτίνων διευκολύνει σημαντικά η προσέγγισή τους με γεωμετρικές ευθείες. 

Η διάθλαση του φωτός  περιγράφεται από : 

 Το γεγονός ότι η προσπίπτουσα, η διαθλώμενη και η ανακλώμενη ακτίνα βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο με 

την κάθετη στη διαχωριστική επιφάνεια των δύο μέσων στη θέση πρόσπτωσης, γνωστό ως επίπεδο 

πρόσπτωσης. 

 Το νόμο του Snell : 

n1ημθ1 = n2ημθ2, (1) 

όπου θ1 και θ2 είναι οι γωνίες πρόσπτωσης και διάθλασης, που είναι οι γωνίες που σχηματίζουν με την 

κάθετη στη διαχωριστική επιφάνεια η προσπίπτουσα και η διαθλώμενη ακτίνα, αντίστοιχα και n1 και n2 

οι δείκτες διάθλασης των μέσων 1 και 2, στα οποία διαδίδονται η προσπίπτουσα και η διαθλώμενη 

ακτίνα, αντίστοιχα. 

Αν το μέσο 1 είναι ο αέρας τότε : n1  1 και η σχέση (1) γράφεται : 

ημθ1 = n2ημθ2. (2) 

Εφόσον στην περίπτωση που εξετάζουμε, δεν υπεισέρχεται διάδοση φωτεινής ακτίνας σε άλλο μέσο με 

δείκτη διάθλασης διαφορετικό από τη μονάδα εκτός από το μέσο 2, μπορεί για το δείκτη διάθλασης του 

μέσου αυτού να αντικατασταθεί το σύμβολο n2 με n, οπότε η σχέση (2) γράφεται : 

ημθ1 = nημθ2 (3) 

Η αρχή λειτουργίας της πειραματικής μας διάταξης παριστάνεται στο σχ.1. Η δέσμη διοδικού laser, 

αρκετά λεπτή ώστε να μπορεί να θεωρηθεί ακτίνα φωτός με χονδροειδή προσέγγιση, προσπίπτει με γωνία 

πρόσπτωσης θ1 στην πάνω οριζόντια έδρα της διάφανης πλάκας (σκιασμένο παραλληλόγραμμο), οπότε 

κατά ένα μέρος ανακλάται σύμφωνα με τους νόμους της ανάκλασης και κατά το άλλο μέρος διαθλάται με 

γωνία διάθλασης θ2. Επειδή η απευθείας μέτρηση γωνιών στη διάταξη αυτή είναι αρκετά δύσκολη, θα 

μετρούνται χαρακτηριστικά μήκη και με τη βοήθεια απλών μαθηματικών σχέσεων  γεωμετρίας και 

τριγωνομετρίας θα υπολογίζουμε τα ημίτονα των γωνιών θ1 και θ2. Έτσι από το ορθογώνιο τρίγωνο ΑΟΓ 

προκύπτει για τη γωνία πρόσπτωσης θ1 : 

ημθ1 = L/(L
2
+H

2
) (4) 

και από το ορθογώνιο τρίγωνο ΙΙ΄Δ για τη γωνία διάθλασης θ2 : 

ημθ2 = (l – l’)/[h
2
+(l - l’)

2
] (5) 

όπου :  

 οι αποστάσεις L και l καθορίζουν τις θέσεις Γ και Δ, αντίστοιχα (σχ.1), της κηλίδας της δέσμης laser στο 

οριζόντιο επίπεδο στήριξης της ορθογώνιας γυάλινης πλάκας, όταν η δέσμη laser δεν διέρχεται μέσα 



από την πλάκα και όταν διέρχεται μέσα από αυτή, αντίστοιχα, όπως προσδιορίζονται σε σύστημα 

συντεταγμένων με οριζόντιο άξονα Οx που είναι η προβολή της ακτίνας laser στο οριζόντιο επίπεδο 

στήριξης της πλάκας και κατακόρυφο άξονα Oy που διέρχεται από επιλεγμένη θέση μηδέν (0) του 

οριζόντιου άξονα, ενώ (l’, h) είναι οι συντεταγμένες της θέσης Ι που η δέσμη laser συναντά την πάνω 

οριζόντια έδρα της πλάκας στο σύστημα αυτό συντεταγμένων,   

 H είναι το ύψος της δέσμης laser στο κατακόρυφο επίπεδο που διέρχεται από την αρχή των αξόνων Ο  

και : 

 h είναι το ύψος της πάνω οριζόντιας έδρας της πλάκας από την απέναντί της έδρα που στηρίζεται στον 

οριζόντιο πάγκο εργασίας (πάχος της διάφανης πλάκας). 
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Σχ.1.  Σχηματική παράσταση της αρχής της πειραματικής διάταξης για επαλήθευση του νόμου του Snell     σε 

ότι αφορά τη διάθλαση ακτίνας φωτός που διαδίδεται από τον αέρα σε διαφανές στερεό. 

 

Τo μήκος l’  μπορεί να υπολογιστεί με τη βοήθεια της σχέσης : 

l’ = (H-h)L/H, (6) 

που προκύπτει από την ομοιότητα των ορθογώνιων τριγώνων ΑΒΙ και ΑΟΓ. 

 
 

Διαθέσιμα υλικά 
 Σύστημα ορθοστάτη με παραλληλόγραμμη χυτοσιδερένια βάση, σφικτήρες, μεταλλική ράβδο μήκους 

50 cm – 60cm, απλή μεταλλική λαβίδα και δύο (2) απλούς συνδέσμους 

 Βαθμονομημένη κλίμακα L κατάλληλα επικολλημένη στον πάγκο εργασίας που έχει ρυθμισθεί 

οριζόντιος με ικανοποιητική προσέγγιση. 

 Laser pointer 

 Διάφανη πλάκα διαστάσεων περίπου 10cm x 5cm x 2,5cm 

 Βαθμονομημένη κλίμακα H μήκους περίπου 25cm επικολλημένη σε κατάλληλη βάση κατά τρόπο που 

να μπορεί να τοποθετείται σταθερά στον πάγκο εργασίας σε κατακόρυφη διεύθυνση με ικανοποιητική 

προσέγγιση  

 Διαστημόμετρο 

 Φύλλο χαρτιού κουζίνας 

 

 

 



Πειραματική διαδικασία 
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Σχ. 2.  Σχηματική παράσταση της πειραματικής διάταξης: 1. πάγκος εργασίας, 2. παραλληλόγραμμη  χυτοσιδε-

ρένια βάση, 3. μεταλλική ράβδος μήκους 50 cm – 60cm, 4. απλός σύνδεσμος, 5. απλή μεταλλική 

λαβίδα, 6. Laser pointer, 7. κατακόρυφη κλίμακα H, 8. οριζόντια κλίμακα L και 9. Διάφανη πλάκα. 

 

Γενικά σημεία προσοχής σχετικά με την ακτινοβολία της συσκευής laser. 

Η ισχύς της ακτινοβολίας της συσκευής laser που διαθέτετε είναι πολύ χαμηλή. Παρόλα αυτά απαιτείται 

ιδιαίτερη προσοχή στο να μην τοποθετήσετε μάτι σας ούτε τυχόν άλλη ανακλαστική επιφάνεια στην πορεία 

της δέσμης laser. Αυτό ισχύει και για τις ανακλώμενες ακτίνες στις έδρες της πλάκας, αν και αυτές είναι 

σημαντικά ασθενέστερες. 

 

1. Ακολουθείστε τα εξής βήματα : 

 

1.1. Περιστρέψτε προσεκτικά (χωρίς μετατόπιση) τη μεταλλική λαβίδα με τη συσκευή laser γύρω από τον 

οριζόντιο άξονά της, ενώ η συσκευή laser ακτινοβολεί, έτσι ώστε να μεταβάλλεται η γωνία που 

σχηματίζει η δέσμη ακτίνων, με το οριζόντιο επίπεδο του πάγκου εργασίας σας. Το ίχνος της ακτίνας 

laser πάνω στον πάγκο εργασίας κινείται παράλληλα στην οριζόντια κλίμακα L προς την πλευρά των 

ενδείξεων της κλίμακας (άξονας Οx στο σχ.1) ;  Σημειώστε «Χ» στο αντίστοιχο τετραγωνίδιο :  

 

                                        ΝΑΙ     ΟΧΙ                       

Αν επιλέξατε «ΟΧΙ», σημειώστε τις παρατηρήσεις σας. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………….  

…………………………………………………………………………………………………………. 

 

1.2. Στερεώστε τη μεταλλική λαβίδα με τη συσκευή laser σε κατάλληλη θέση, ώστε η ακτίνα laser να 

προσπίπτει πλάγια στον άξονα Οx, όπως αυτός καθορίζεται στο βήμα 1.1. Μετακινείστε την 

κατακόρυφη κλίμακα Η κατά μήκος του άξονα Οx και παρατηρείστε αν το ίχνος της ακτίνας laser 

διαγράφει με ικανοποιητική προσέγγιση την ακμή της κλίμακας Η προς τη μεριά των ενδείξεων. Στην 

περίπτωση αυτή το επίπεδο πρόσπτωσης της ακτίνας laser μπορεί να θεωρηθεί κατακόρυφο. Σημειώστε 

«Χ» στο αντίστοιχο τετραγωνίδιο, «ΝΑΙ» αν ισχύει αυτό που περιγράφεται, «ΟΧΙ» σε αντίθετη 

περίπτωση :  

         ΝΑΙ                    ΟΧΙ                       

Αν επιλέξατε «ΟΧΙ», σημειώστε τις παρατηρήσεις σας. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 



…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

 

1.3. Ελέγξτε αν η αρχή (το μηδέν) της κατακόρυφης κλίμακας συμπίπτει και σε ποιο βαθμό κατά την 

εκτίμησή σας με το οριζόντιο επίπεδο του πάγκου εργασίας σας. 

Σημειώστε τις παρατηρήσεις σας και τις τυχόν επιδράσεις τους στις μετρήσεις ύψους από το οριζόντιο 

επίπεδο του πάγκου εργασίας σας. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………. 

 

1.4. Μετρήστε με τη βοήθεια του διαστημόμετρου το πάχος της διάφανης πλάκας που σκοπεύετε να 

χρησιμοποιήσετε ως ύψος h :  

h = ……….. 

Για να μην τραυματίσετε τη διάφανη πλάκα κυρίως στις απέναντι λείες και διαφανείς έδρες της με το 

διαστημόμετρο, συνιστάται να καλύψετε τις έδρες της που θα έρθουν ή πιθανόν να έρθουν σε επαφή με 

το διαστημόμετρο, με το φύλλο χαρτιού κουζίνας.  

Μόλις συμπληρώσετε γραπτά τα παραπάνω σημεία με τις απαντήσεις – παρατηρήσεις – μετρήσεις σας,  

καλέστε τον καθηγητή - επιτηρητή σας για να εκτιμήσει την προσπάθειά σας κατά τα παραπάνω βήματα, 

όπως επίσης και για οποιαδήποτε τυχόν δυσλειτουργία προκύψει.  

 

2. Θα εφαρμόσετε πειραματική διαδικασία με βάση τη θεωρητική εισαγωγή, τα σχ.1, σχ.2 και τα 

διαθέσιμα όργανα και υλικά προκειμένου με κατάλληλες μετρήσεις φυσικών μεγεθών και με τη βοήθεια 

των παραπάνω σχέσεων (4) έως (6) να μπορείτε να υπολογίσετε ζεύγη τιμών των ημιτόνων των γωνιών 

πρόσπτωσης και διάθλασης και στη συνέχεια με κατάλληλη περαιτέρω επεξεργασία των πειραματικών 

αυτών δεδομένων, το δείκτη διάθλασης του υλικού της διάφανης πλάκας σας με βάση τη σχέση (3). Θα 

μετράτε τα μήκη κατά τις διευθύνσεις των κλιμάκων κατακόρυφη και οριζόντια με την αντίστοιχη 

κλίμακα με ακρίβεια 1mm και εκτίμηση 0,5mm. Πιο συγκεκριμένα, μόνο με περιστροφή της μεταλλικής 

λαβίδας  όπου είναι τοποθετημένη η συσκευή laser, γύρω από θεωρούμενο οριζόντιο άξονα κατά μήκος 

της ράβδου της μεταλλικής λαβίδας : 

2.1. Με τη συσκευή laser στη λαβίδα και τη ράβδο της λαβίδας στο σύνδεσμο με τον ορθοστάτη, 

ενεργοποιείστε τη συσκευή laser και τοποθετείστε σταθερά τη μεταλλική λαβίδα που τη συγκρατεί, 

ώστε η ακτίνα laser να προσπίπτει υπό γωνία με το οριζόντιο επίπεδο του πάγκου εργασίας σας στον 

άξονα Οx. Μετρείστε το μήκος L (σχ.1) και συμπληρώστε το κελί της στήλης L στην πρώτη γραμμή του 

πίνακα 1. 

2.2 Τοποθετείστε σε κατάλληλη θέση την κατακόρυφη κλίμακα προκειμένου να μετρήσετε το ύψος H 

(σχ.1) χωρίς να μεταβληθεί η γωνία πρόσπτωσης. Περιγράψτε σύντομα την επιμέρους σχετική 

διαδικασία και συμπληρώστε το κελί της πρώτης γραμμής στη στήλη Η του πίνακα 1. Αν κρίνετε 

σκόπιμο, συνοδέψτε την περιγραφή με κατάλληλο σχήμα στο αμέσως κάτω δεξιά λευκό τμήμα της 

παρούσας  σελίδας.     

………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………….. 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.3. Τοποθετείστε κατάλληλα τη διάφανη πλάκα πάνω στον οριζόντιο πάγκο εργασίας κατά τρόπο που η 

ακτίνα laser να εισέρχεται σε αυτήν στην πάνω οριζόντια έδρα της (σχ.1). Μετρείστε το μήκος l, 

σχετικά με τη νέα θέση της κηλίδας της ακτίνας laser και συμπληρώστε το κελί της πρώτης γραμμής 

στην αντίστοιχη στήλη του πίνακα 1.  

2.4. Με τη βοήθεια των σχέσεων (6), (4) και (5), υπολογίστε τις τιμές των μεγεθών l’, ημθ1 και ημθ2, για τη 

θέση της κηλίδας της ακτίνας laser στην πάνω οριζόντια έδρα της διάφανης πλάκας και τα ημίτονα των 

γωνιών πρόσπτωσης και διάθλασης, αντίστοιχα και συμπληρώστε τα κελιά της πρώτης γραμμής στις 

αντίστοιχες στήλες του πίνακα 1. 

2.5. Απομακρύνετε τη διάφανη πλάκα από την κλίμακα L και τοποθετείστε την στην αρχική της θέση πριν 

την έναρξη της πειραματικής διαδικασίας. Επαναλάβετε τη διαδικασία που περιγράφεται στα παραπάνω 

στάδια 2.1 έως 2.4 για άλλες τέσσερες γωνίες πρόσπτωσης και συμπληρώστε τις υπόλοιπες γραμμές του 

πίνακα 1, μία γραμμή για κάθε γωνία πρόσπτωσης..  

 

Καλέστε τον καθηγητή - επιτηρητή σας για να εκτιμήσει την προσπάθειά σας κατά τα παραπάνω βήματα 

2.1 έως και 2.4, που οδηγούν στη συμπλήρωση μιας γραμμής του πίνακα 1, όχι κατ’ ανάγκη της πρώτης.  

 

3. Παρατίθεται ο πίνακας 1 προς συμπλήρωση των πειραματικών αποτελεσμάτων, σύμφωνα με τη 

διαδικασία που περιγράφεται στο στάδιο 2.  

Πίνακας 1 

α/α L (…..) H (…..) l (…..) l’ (…..) ημθ1 ημθ2 

1 
      

2 
      

3 
      

4 
      

5 
      

 

4. Χαράξτε τη γραφική παράσταση με άξονες τα ημίτονα των γωνιών πρόσπτωσης και διάθλασης στο 

φύλλο χαρτιού μιλλιμετρέ που επισυνάπτεται. 

 

5. Να αξιοποιήσετε τη γραφική παράσταση των πειραματικών σας δεδομένων για να υπολογίσετε το δείκτη 

διάθλασης του διαφανούς υλικού της πλάκας. Να εξηγήσετε αναλυτικά τη σχετική διαδικασία και να 

παραθέσετε τους υπολογισμούς. 

………………………………………………..…………………………………………………………… 

………………………………………………..……………………………………………………………  

………………………………………………..…………………………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………………………… 

………………………………………………..……………………………………………………………  



………………………………………………..…………………………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………………………… 

………………………………………………..……………………………………………………………  

………………………………………………..…………………………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………………………… 

 

 

6. Συζητήστε με κατάλληλη αιτιολόγηση τυχόν σφάλματα στην πειραματική σας διάταξη, στην πειραματική 

σας διαδικασία και την επεξεργασία των πειραματικών σας δεδομένων, όπως επίσης και τι θα προτείνατε 

εκ των υστέρων προκειμένου να τα είχατε αποφύγει.  

………………………………………………..…………………………………………………………… 

………………………………………………..……………………………………………………………  

………………………………………………..…………………………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………………………… 

………………………………………………..……………………………………………………………  

………………………………………………..……………………………………………………………  

………………………………………………..…………………………………………………………… 

………………………………………………..……………………………………………………………  

………………………………………………..…………………………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………………………… 

 

 

 

Σημείωση 

Στο παρόν φύλλο εργασίας που παραδίδετε συμπληρωμένο, επισυνάπτετε και το φύλλο χαρτιού μιλλιμετρέ με 

τη γραφική σας παράσταση. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


