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1. Γωνία εκηροπής ζε ένα γσάλινο ηριγωνικό πρίζμα. 

 

Το γσάλινο ηριγωνικό πρίζμα ποσ θαίνεηαι ζηην 

εικόνα έτει δείκηη διάθλαζης  nγ  = 3 .  

Ο αέρας γύρω ηοσ έτει δείκηη nα = 1.   

Για ηην περίπηωζη ποσ θαίνεηαι ζηο ζτήμα,  να 

σπολογίζεηε ηη γωνία εκηροπής ε ηης θωηεινής 

ακηίνας . 

 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Δε ζσμβαίνει διάθλαζη καηά ηην είζοδο ηης θωηεινής ακηίνας, γιαηί η γωνία 

πρόζπηωζης είναι μηδέν (και ζύμθωνα με ηο νόμο ηοσ Snell θα είναι μηδέν και η 

γωνία διάθλαζης).  

Η γωνία πρόζπηωζής ηης ζηη δεύηερη επιθάνεια είναι   = 30
ο
 (οι πλεσρές ηης είναι 

κάθεηες ζηις πλεσρές ηης γωνίας Α). Έηζι εδώ ο νόμος ηοσ Snell  παίρνει ηη μορθή:  

                      n 30  

       ή   
3 3

= 30
1 2

    

Απ’ όποσ: 60 .   Αλλά 60 30       , δηλαδή 30 
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2. Φαινόμενο βάθος = Πραγματικό βάθος/n. Πότε ισχύει. 

  Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα, έλα αληηθείκελν Σ 

είλαη ζε βάζνο Η κέζα ζε έλα  δηάθαλν πγξό κε 

δείθηε δηάζιαζεο n. Σε πόζν βάζνο βιέπνπκε ην 

αληηθείκελν θαζώο ην θνηηάδνπκε από έλα 

ζεκείν πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζηελ θαηαθόξπθν 

Σς ή ζρεδόλ πάλσ ζ’ απηήλ;  

Γίλεηαη όηη γηα κηθξέο γσλίεο ε εθαπηνκέλε 

είλαη πεξίπνπ ίζε κε ην εκίηνλν. 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Γηα ηπραία θσηεηλή αθηίλα πνπ εμέξρεηαη δηαζιώκελε από ην πγξό ν λόκνο ηνπ Snell 

δίλεη,  

                                    n 1      ή    
1

n




        (1) 

Όζεο  θσηεηλέο αθηίλεο από ην Σ εμέξρνληαη ζηνλ αέξα θαη πέθηνπλ ζην κάηη καο, 

θαίλεηαη λα πξνέξρνληαη από έλα ζεκείν Β. Έηζη, ην θαηλόκελν βάζνο ηνπ ζώκαηνο 

είλαη ην ΑΒ ή h. Έρνπκε 

                               
AE

A
 


    (2)     θαη    

AE

AB
      (3) 

Αλ δνύκε ην ζώκα από έλα ζεκείν ζρεδόλ πάλσ ζηελ θαηαθόξπθν Σς, νη γσλίεο   

θαη   ζα είλαη πάξα πνιύ κηθξέο. Γηα κηθξέο όκσο γσλίεο ε εθαπηνκέλε είλαη 

πεξίπνπ ίζε κε ην εκίηνλν. Σπλεπώο,  

                                  
(1)(2) 1

:
(3)

AB

A n

 

 
  


  ή  

1h

H n
  

Γειαδή, 

                              
Πξαγκαηηθό βάζνο

Φαηλόκελν βάζνο =
n

 

 Όηαλ, ινηπόλ, πξνζπαζνύκε λα θνηηάμνπκε αθξηβώο από πάλσ ην αληηθείκελν ην 

βιέπνπκε ζε έλα βάζνο πνπ είλαη ίζν κε έλα θιάζκα (1/n) ηνπ πξαγκαηηθνύ! 

 

                                                

Β
 

Α Αέξαο, n=1
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3. Μια “καθολική” ολική εσωτερική ανάκλαση 

 

Όπωρ θαίνεηαι ζηο ζσήμα, μια 

ακηίνα πποζπίπηει ζηην πλεςπική 

επιθάνεια ενόρ γςάλινος 

παπαλληλεπίπεδος ππίζμαηορ 

απεπιόπιζηος μήκοςρ και 

ειζέπσεηαι ζηο εζωηεπικό ηος. Ο 

δείκηηρ διάθλαζηρ ηος ππίζμαηορ 

είναι n. 

 Δείξηε όηι αν n > 2 , όλερ οι 

ειζεπσόμενερ ακηίνερ μποπούν να 

ςποζηούν ολική εζωηεπική 

ανάκλαζη. 

(Εξαιπείηαι θςζικά η πεπίπηωζη 

όπος π1 = 0
ο
). 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Αν θεωπήζοςμε δείκηη διαθλάζεωρ 2n  ηόηε 

1 1 2

22 4
cr criit t r

n
ad

 

Σύμθωνα με ηο νόμο ηος Snell,  

                                      ( 1 2n n )  

 αν η γωνία ππόζπηωζηρ  μεγαλώζει ηόηε θα μεγαλώζει και η γωνία διάθλαζηρ .  

Έηζι αν η γωνία 1 ηείνει οπιακά ζηη μέγιζηη ηιμή ηηρ, δηλαδή ζηιρ 90
ο 
, ηόηε και η 

1 θα ηείνει ζηη μέγιζηη ηιμή ηηρ, οπόηε ο νόμορ ηος Snell γπάθεηαι:  

11 90 n μεγ    

Απ’ όπος 1

1

n
μεγ

1 2

22
  →  1

4
radμεγ  

Έηζι:  12  90  
4

ελαχ μεγ crit  

π1 

π2 

δ1 

δ2 

n 

Η εγκάρςια τομή του πρίςματοσ πάνω 

ςτην  οποία κινείται η ακτίνα. 

π1 

π2 

δ1 

δ2 

n 
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Είναι θανεπό όηι για μικπόηεπερ ηιμέρ ηηρ 1  θα είναι 1 < π/4 και 2  > π/4 δηλαδή 

2  > θcrit. 

Έηζι για οποιαδήποηε ηιμή ηηρ 1  μεγαλύηεπη ηων 0
ο
 και  μικπόηεπη ηων 90

ο
, θα 

είναι 2  > θcrit,  θα έσοςμε δηλαδή ολική εζωηεπική ανάκλαζη.  

Για πιο μεγάλερ ηιμέρ ηος n η γίνεηαι μικπόηεπηcrit  ( 
1

crit
n

). Μικπόηεπη 

γίνεηαι επίζηρ και η 1μεγ  (αθού και γι αςηήν ιζσύει 1

1

n
μεγ ). Άπα 

2η γίνεηαι μεγαλύηεπη.  

 Έηζι η ανιζόηηηα π2 > θcrit γίνεηαι πιο “ένηονη” κι επομένωρ αν n > 2 διαζθαλίζεηαι 

η ολική εζωηεπική ανάκλαζη. 
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Α Β 

Γ 

θ 

ΠΡΙΣΜΑ ΜΕ ΤΟΜΗ ΟΡΘΟΓΩΝΙΟΥ ΤΡΙΓΩΝΟΥ ΣΤΟ ΝΕΡΟ ΚΑΙ ΜΙΑ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ. 

Μια παραλλαγή της 2.44 σελ. 83 

του σχολικού βιβλίου. 

 Ένα γυάλινο πρίσμα με τομή 

σχήματος ορθογωνίου τριγώνου είναι 

βυθισμένο εν μέρει μέσα στο νερό 

όπως στο σχήμα. Μια ακτίνα 

μονοχρωματικού φωτός προσπίπτει 

κάθετα στην πλευρά ΑΒ προερχόμενη 

από τον αέρα. 

Αν ο δείκτης διάθλασης της 

συγκεκριμένης ακτίνας στο παραπάνω 

γυάλινο πρίσμα είναι n1 = 2 ενώ στο 

νερό είναι ίσος με n2 = 2 , για ποιες τιμές της γωνίας θ η φωτεινή ακτίνα θα 

οδηγείται ολικά στην πλευρά ΑΓ;  
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ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Η γωνία πρόπτωσης π  της φωτεινής ακτίνας στην πλευρά ΒΓ είναι ίση με τη θ  

(έχουν κάθετες πλευρές). 

Για να ανακλαστεί ολικά η ακτίνα στην 

πλευρά ΒΓ πρέπει η γωνία πρόσπτωσης π 

να είναι μεγαλύτερη από την κρίσιμη 

γωνία, για την οποία: 

2

2
crit

n

n





    δηλαδή 45crit

   

Συνεπώς η απάντηση είναι: 

Η φωτεινή ακτίνα οδηγείται ολικά στην 

πλευρά ΑΓ για όλες τις δυνατές τιμές της 

γωνίας θ που είναι μεγαλύτερες από 45
ο
. 

 

Παρατήρηση: 

Είναι εύκολο να αποδειχτεί ότι αν θ>67,5
ο
 

τότε η φωτεινή δέσμη θα ανακλαστεί ολικά 

και στην πλευρά ΑΓ. 

Για τις γωνίες του εστιγμένου τριγώνου 

ισχύει: 

(180 ) (90 ) 180          

ή 

2 90    

Για να έχουμε ολική ανάκλαση και στην 

πλευρά ΑΓ πρέπει: 

                            45 2 90 45 2 135            

                                             Δηλαδή: 67,5   
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ΑΝΑΚΛΑΣΗ  ΚΑΙ  ΓΙΑΘΛΑΣΗ  -  ΘΔΜΑ Β 

 

1.  Σην ζρήκα θαίλεηαη 

κηα δέζκε 

κνλνρξωκαηηθήο 

αθηηλνβνιίαο, πνπ 

πξνζπίπηεη ππό γωλία 

45
ν
 ζην κέζνλ Μ ηεο 

πιεπξάο ΑΒ ελόο 

νπηηθνύ πξίζκαηνο, ηνπ 

νπνίνπ ε δηαηνκή 

αληηζηνηρεί ζηελ 

επηθάλεηα ελόο 

ηζνπιεύξνπ ηξηγώλνπ πιεπξάο 8 m.  Μέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο δηαζιάηαη 

θαη εηζρωξεί ζην πξίζκα παξάιιεια πξνο ηε βάζε ηνπ. 

Τν κήθνο θύκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο ζηνλ αέξα είλαη  λο = 564 nm.  

α) Να ππνινγίζεηε ην δείθηε δηαζιάζεωο ηνπ πξίζκαηνο. 

β) Πόζεο θνξέο ρωξάεη ην κήθνο θύκαηνο, πνπ έρεη ε  αθηηλνβνιία κέζα 

ζην γπαιί, ζην κήθνο  ΜΝ ηεο δηαδξνκήο ηεο κέζα ζην πξίζκα;  

γ)  Πόζε είλαη ε ζπλνιηθή γωλία εθηξνπήο ηεο θωηεηλήο δέζκεο από ην 

πξίζκα; 

 Γίλεηαη:     2 = 1,41. 

                                                            

 

2.  Μηα κνλνρξωκαηηθή δέζκε θωηόο πξνζπίπηεη ζηε δηαρωξηζηηθή 

επηθάλεηα θελνύ – δηαθαλνύο πιηθνύ,  πξνεξρόκελε από ην θελό,  κε 

γωλία πξνζπηώζεωο 58
ν
.  Αλ ζαο δίλεηαη όηη ε δηαζιώκελε αθηίλα 

ζρεκαηίδεη γωλία 150
ν
 κε ηελ πξνζπίπηνπζα, ηόηε: 

α) Να ζρεδηάζεηε ηελ πνξεία ηεο δέζκεο. 

β) Να ππνινγίζεηε ηε γωλία δηαζιάζεωο θαη ηε γωλία εθηξνπήο από ηελ 

επζεία πνξεία, πνπ ζα αθνινπζνύζε ε δέζκε αλ δελ πάζαηλε δηάζιαζε. 

γ) Να εθαξκόζεηε ην λόκν ηνπ Snell θαη λα εμάγεηε ηε ζρέζε από ηελ 

νπνία πξνθύπηεη ν δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ παξαπάλω δηαθαλνύο πιηθνύ.   

 

60o 

45o 

A 

B Γ 

Μ Ν 



2 

 

 

3.  Μηα κνλνρξωκαηηθή δέζκε θωηόο δηαδίδεηαη ζε δηζεηάλζξαθα ν 

νπνίνο παξνπζηάδεη γη’ απηήλ δείθηε δηάζιαζεο n1 = 1,6. 

Mηα άιιε κνλνρξωκαηηθή δέζκε δηαδίδεηαη ζε γιπθεξίλε, κηα νπζία 

πνπ παξνπζηάδεη γηα ηε θωηεηλή απηή δέζκε δείθηε δηάζιαζεο n2 = 1,4. 

Τα κήθε θύκαηνο ηωλ δύν θωηεηλώλ δεζκώλ κέζα ζ’ απηά ηα νπηηθά  

κέζα δηάδνζεο είλαη ίδηα:  λ1 = λ2 = 400 nm. 

α) Γηαδίδνληαη κε ηελ ίδηα ηαρύηεηα ζηα παξαπάλω πιηθά απηέο νη 

θωηεηλέο δέζκεο; 

β)  Έρνπλ ην ίδην ρξώκα; 

γ)  Δμεγείζηε. 

 

 

4.  Όηαλ κηα κνλνρξωκαηηθή δέζκε θωηόο εμέξρεηαη από θάπνην 

δηαθαλέο κέζν Α ζηνλ αέξα, ε ηαρύηεηα δηάδνζήο ηεο απμάλεηαη θαηά 

20%. 

α)  Πόζνο είλαη ν δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ νπηηθνύ κέζνπ Α; 

β)  Αλ ην κήθνο θύκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο ζην θελό είλαη ι0 = 600 nm, 

πόζν είλαη κέζα ζην πιηθό Α; 

γ)  Αλ ε ίδηα αθηηλνβνιία εηζέιζεη, πξνεξρόκελε από ηνλ αέξα, ζε έλα 

άιιν δηαθαλέο κέζν Β θαη ε ηαρύηεηά ηεο κεηωζεί θαηά 20%, πόζνο 

είλαη ν δείθηεο δηάζιαζήο ηεο ζην πιηθό Β;  

δ) Φέξνπκε ζε επαθή ηα δύν πιηθά Α θαη Β θαη νδεγνύκε ηελ 

παξαπάλω αθηηλνβνιία από ην έλα ζην άιιν. Πνηα πξέπεη λα είλαη ε 

θαηεύζπλζή ηεο, από ην πιηθό Α πξνο ην πιηθό Β, ή αληίζηξνθα, ώζηε 

λα είλαη δπλαηό λα πάζεη νιηθή εζωηεξηθή αλάθιαζε; 

ε) Πνηα είλαη, ζηελ πξνεγνύκελε πεξίπηωζε, ε ηηκή ηνπ εκηηόλνπ ηεο 

θξίζηκεο γωλίαο; 
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5.  Από ηελ πεγή Ο εθπέκπεηαη 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ζπρλόηεηαο   

f = 3∙10
15

 Hz, ε νπνία πξνζπίπηεη θάζεηα ζηε 

δηαρωξηζηηθή επηθάλεηα θελνύ – δηαθαλνύο 

πιηθνύ, δηαλύνληαο ηε δηαδξνκή ΟΑ  κήθνπο 

d =10 cm. 

α)  Δμεηάζηε αλ ε ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία είλαη νξαηή. 

β)  Πόζα κήθε θύκαηνο αληηζηνηρνύλ ζηε 

δηαδξνκή ΑΟ; 

γ)  Αλ θαηά ηελ είζνδν ηεο αθηηλνβνιίαο ζην δεύηεξν νπηηθό κέζν ην 

πνζνζηό κείωζεο ηνπ κήθνπο θύκαηνο είλαη 20%, πόζνο είλαη ν δείθηεο 

δηάζιαζεο ηνπ πιηθνύ θαη πόζε ε ηαρύηεηα ηνπ θωηόο ζην εζωηεξηθό 

ηνπ; 

Γίλνληαη:  c =3∙10
8
 m/sec,  ι0ηώδνπο = 400 nm,  ι0εξπζξνύ = 700 nm.  

 

 

 

                                                                                                           Τάσος Τζανόπουλος 
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ΑΝΑΚΛΑΣΗ  ΚΑΙ  ΓΙΑΘΛΑΣΗ  -  ΘΔΜΑ Β , οι απαντήσεις. 
 

1.  α) Από ην ζρήκα 

πξνθύπηεη όηη ε γωλία 

δηαζιάζεωο ηεο θωηεηλήο 

δέζκεο θαηά ηελ είζνδό 

ηεο ζην πξίζκα είλαη 30
ν
. 

Με εθαξκνγή ηνπ λόκνπ 

ηνπ Snell έρνπκε: 

   εκ45
ν 
= n.εκ30

ν
.  

Άξα:  

45 2 / 2

1/ 230
2n








    

 

β) Τν κήθνο θύκαηνο  ηεο 

αθηηλνβνιίαο κέζα ζην πξίζκα είλαη: 
564 564

1
40

,
0

412

nm nm
nm

n




   

Οπόηε:  
9

78 / 2 4( )

400 400 1
10

0

m mMN

nm m
N

 
   


 κήθε θύκαηνο. 

 γ) Σηελ είζνδό ηεο ε θωηεηλή δέζκε εθηξέπεηαη θαηά 15
ν
. Τν ίδην 

εθηξέπεηαη θαη θαηά ηελ έμνδό ηεο. Άξα: ζπλνιηθή εθηξνπή = 30
ν
  

 

2. 

 

α) 

   

 

 

 

 

β) Με ηε βνήζεηα ηνπ ζρήκαηνο πξνθύπηεη όηη ε γωλία δηαζιάζεωο είλαη 

28
ν
 θαη ε γωλία εθηξνπήο ηεο δέζκεο από ηελ επζύγξακκε πνξεία ηεο 30

ν
. 

 

γ) Δίλαη: ο οημ58 = n ημ28 , άξα: 
ο

ο

 ημ58
n=

ημ28
 

 

60o 

45o 

A 

B Γ 

30ο 

30ο 
15o 

30ο 
15ο 

45ο 60o 

Μ Ν 

58o 

32
o 

28
o 

30
o 



2 

 

 

3.  α)  Γελ δηαδίδνληαη κε ηελ ίδηα ηαρύηεηα.  

β)  Γελ έρνπλ ην ίδην ρξώκα. 

γ)  Δίλαη: 
1

1 2

2

σ <
c c c c

= = = =
n 1,6 1, n

σ
4  

Γηα λα έρνπλ ην ίδην ρξώκα πξέπεη: λ01 = λ02. Όκωο: 

 01 1 1

02 2 2

λ =n λ =1,6 400 nm = 640 nm, και

λ =n λ =1,4 400 nm=560 nm

 

 
 

Άξα λ01 > λ02 θαη νη δέζκεο δελ έρνπλ ην ίδην ρξώκα. 

                    

 

 

4.  α) Δίλαη:  

A

A A A

A A

A

1,2σ20 cc= σ + σ =1,2σ , άρα : = = =
100 σ σ

n 1,2  

 

β) 0

A

600 nm
=

n 1,
50 m

2
0 n


   

 

γ) Δίλαη: 

B

B

B

20 c c= c - c=0,8c, άρα : = = =
100 σ 0

n
,8c

1,25  

 

δ) Οιηθή εζωηεξηθή αλάθιαζε είλαη δπλαηό λα έρνπκε αλ ε δέζκε ηνπ 

κνλνρξωκαηηθνύ θωηόο νδεγείηαη από ην νπηηθά ππθλόηεξν κέζν πξνο ην 

νπηηθά αξαηόηεξν, δειαδή από ην Β πξνο ην Α. 

 

ε) Δίλαη γλωζηό όηη αλ ε γωλία πξνζπηώζεωο είλαη 

ε θξίζηκε γωλία ζcrit ,  ηόηε ε γωλία δηαζιάζεωο 

είλαη  90
ν
. Δθαξκόδνπκε ην λόκν ηνπ Snell θαη 

έρνπκε: 
1,2 24

2
90

5 51,2
crit crit

n
n n

n

   

 



        

    

 

 

(Α) 

c 

πΑ 

nA 

(B) 

c 

πΒ 

nB 

(Α) 

(B) 

nA 

nB 

ζcrit 



3 

 

5. α)  Οξαηέο είλαη όιεο νη αθηηλνβνιίεο πνπ ην κήθνο θύκαηόο ηνπο ι0 

(ζην θελό) βξίζθεηαη κεηαμύ ηνπ κήθνπο θύκαηνο ηνπ ηώδνπο θαη ηνπ 

κήθνπο θύκαηνο ηνπ εξπζξνύ θωηόο, δειαδή: 

                                λ0,ιώδοσς ≤  λ0  ≤  λ0,ερσθρού ,  ή 

                               400 nm ≤  λ0  ≤  700 nm 

 

Δίλαη:  
0

/8

-7

15

3 10 m sc
10 m

f 3 10
100 n

Hz
m


   


 

Δπνκέλωο,  ε αθηηλνβνιία δελ είλαη νξαηή (ην κήθνο θύκαηόο ηεο 

αληηζηνηρεί ζηελ πεξηνρή ηεο ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο).  

 

β)  Αλ Ν είλαη ν δεηνύκελνο αξηζκόο κεθώλ θύκαηνο, ηόηε:

 
N

1 0


-210 m

10 0


-9

6=
10 m

10


 

   

  

 

γ)  Δίλαη:  

00 0

0 0 0

0

20% 0,2 0,8 n
  

    
 


        

00,8 
1,25  

 

θαη  8
8c 3 10 m / s

= = =
n 1,

σ 2,4
5

/
2

10 m s


  

 

 

 

 

                                                                                                             Τάσος Τζανόπουλος 

 

           
 

 Email to:   tasos_tzanopoulos@yahoo.com 
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ΑΠΟ ΣΗΝ ΕΞΙΩΗ ΣΟΤ ΗΛΕΚΣΡΙΚΟΤ ΠΕΔΙΟΤ ΗΛΜ ΚΤΜΑΣΟ ΣΟ 

ΔΕΙΚΣΗ ΔΙΑΘΛΑΗ ΚΑΙ ΣΗΝ ΚΡΙΙΜΗ ΓΩΝΙΑ. 

Η εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ κηαο κνλνρξσκαηηθήο 

αθηίλαο θσηόο πνπ δηαδίδεηαη θαηά ηε δηεύζπλζε x είλαη: 

-2 14 6

-2 14 6

E=2 10 ημ2π 6 10 t - 2 10 x , (στοκενό)

E=2 10 ημ2π 6 10 t - 4 10 x , (σε κάποιο υλικό)
 

α) Να βξείηε ην δείθηε δηάζιαζεο n ηνπ δηαθαλνύο πιηθνύ. 

β) Να γξάςεηε ηηο εμηζώζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ην καγλεηηθό πεδίν ηεο παξαπάλσ 

θσηεηλήο αθηίλαο ζην θελό θαη ζην δηαθαλέο πιηθό. 

γ) Αλ ε παξαπάλσ θσηεηλή αθηίλα δηαδίδεηαη κέζα ζην πιηθό κε θαηεύζπλζε πξνο ηε 

δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα πιηθνύ – θελνύ θαη πξνζπίπηεη ζ’ απηήλ κε γσλία 

πξόζπησζεο 45
ν
, λα εμεηάζεηε αλ ζα εμέιζεη ζην θελό. 

δ) Έζησ όηη κε ην παξαπάλσ πιηθό κπνξνύκε 

λα θαηαζθεπάζνπκε κηα δηαθαλή πιάθα ζαλ 

απηή πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα. Έρεη ζρήκα 

νξζνγσλίνπ ηξαπεδίνπ ηνπ νπνίνπ ε νμεία 

γσλία είλαη ίζε κε 50
ν
. Καηεπζύλνπκε ηελ παξαπάλσ θσηεηλή αθηίλα ώζηε λα 

πξνζπέζεη θάζεηα ζηελ πιάγηα πιεπξά ηεο πιάθαο. Να δείμεηε όηη ε θσηεηλή αθηίλα 

κεηά από δηαδνρηθέο νιηθέο αλαθιάζεηο ζα βγεη από ηελ θαηαθόξπθε πιεπξά ηεο 

πιάθαο. 

 

 

 

 

Σάσος Σζανόπουλος                                                                                                                                       

 

 

 

H απάντηση ΕΔΩ:  

 

n 

50
ν 
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ΔΙΑΘΛΑΣΗ ΔΕΣΜΗΣ LASER ΣΕ ΓΥΑΛΙΝΟ L 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

Μια φωτεινή δέσμη Laser προσπίπτει υπό γωνία 450 στη μια πλευρά ενός γυάλινου 

κομματιού σχήματος L, όπως φαίνεται στο σχήμα. Κάθε σκέλος της γυάλινης γωνίας έχει το 

ίδιο πάχος d. Αν δεν συνέβαινε διάθλαση της δέσμης,  θα κινούνταν στο εσωτερικό της 

γυάλινης γωνίας ακριβώς όπως η διακεκομμένη γραμμή του σχήματος. Αλλά υπάρχει 

διάθλαση, κι έτσι η δέσμη Laser εξέρχεται από το γυαλί 

α.  δεξιά από τη διακεκομμένη γραμμή 

β.  ακριβώς στην προέκταση της διακεκομμένης γραμμής 

γ.  αριστερά από τη διακεκομμένη  

Επιλέξτε, με αιτιολόγηση, το σωστό. 

 

 

 

 

 

 

 

 

45
O 

d 

d 
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ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Καθώς η φωτεινή δέσμη 

εισχωρεί στο εσωτερικό του 

γυαλιού διαθλάται 

πλησιάζοντας προς την κάθετο, 

σχηματίζοντας μαζί της γωνία δ, 

για την οποία o νόμος τουSnell 

δίνει:  

     1.ημ450 = n.ημδ    (1) 

Στη συνέχεια, εξερχόμενη στον 

αέρα, απομακρύνεται από την 

κάθετο σχηματίζοντας μαζί της 

γωνία θο, για την οποία, ξανά, ο 

νόμος του Snell δίνει  

      n.ημδ  = 1.ημθ0    (2) 

Από τις (1) και (2) προκύπτει ότι θ = 45ο, όση και η αρχική γωνία πρόσπτωσης.  Αυτό 

σημαίνει ότι η εξερχόμενη δέσμη είναι παράλληλη προς την προσπίπτουσα (αφού και οι 

δύο πλευρές του γυαλιού είναι παράλληλες). 

Στη συνέχεια η φωτεινή δέσμη εισχωρεί μέσα στο γυαλί πάλι με γωνία πρόσπτωσης 450 

(δες σχήμα).  Για τους ίδιους, όπως παραπάνω, λόγους η εξερχόμενη ακτίνα είναι 

παράλληλη της προσπίπτουσας .  

Βρίσκεται, όμως, η τελικώς εξερχόμενη δέσμη στην προέκταση της αρχικώς 

προσπίπτουσας; 

Είναι εύκολο να διαπιστώσουμε,  συγκρίνοντας τα τρίγωνα του παραπάνω σχήματος*, ότι η 

φωτεινή δέσμη εξέρχεται από το πρώτο σκέλος του γυαλιού  έχοντας υποστεί μια 

παράλληλη μετατόπιση (κατά ΓΖ) από την αρχική της διεύθυνση, ενώ όταν εξέρχεται από το 

δεύτερο σκέλος έχει πάθει μια αντίθετη παράλληλη μετατόπιση (κατά ΚΝ). 

Έτσι, η φωτεινή δέσμη εξέρχεται τελικά από το δεύτερο σκέλος του γυαλιού, κινούμενη 

πάνω στο ευθύγραμμο μονοπάτι που θα ακολουθούσε αν δεν πάθαινε καμία διάθλαση.  

 

 

*  Τα γκρίζα ορθογώνια τρίγωνα είναι ίσα, γιατί έχουν μια κάθετη πλευρά ίση με το πάχος d κάθε 

σκέλους του γυαλιού και μια οξεία γωνία ίση με τη γωνία διάθλασης δ.  Άρα τα μήκη των διαδρομών 

ΑΖ και ΚΜ της φωτεινής δέσμης μέσα σε κάθε σκέλος είναι ίσα κι, επομένως, και τα 

γραμμοσκιασμένα τρίγωνα είναι ίσα, επειδή έχουν τις υποτείνουσές τους και μία οξεία γωνία (την 

45ο + δ) ίσες. Έτσι προκύπτει ότι ΓΖ = ΚΝ.  

φ=45O 

δ 

δ 

δ 

θ=45O 

45O 

45O 

d 

d

\

d 

δ 

Z 

E 

Γ 

Ν 

A 

Κ Λ 

Μ Ο 

Ρ 

450 

450 
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Προεκτάσεις: 

Α. Προσπαθήστε να εξηγήσετε ότι για οποιαδήποτε άλλη γωνία προσπτώσεως , εκτός των 

45ο, η φωτεινή δέσμη δε θα εξέλθει από το δεύτερο σκέλος του γυάλινου L στην 

προέκταση της αρχικής της κατεύθυνσης . 

Β. Τι θα συνέβαινε αν ανάμεσα στα δύο σκέλη  του L υπήρχε νερό και έξω από αυτά 

αέρας; 

 

Τάσος Τζανόπουλος                                                                              

 

http://httpmyphysics.blogspot.com/
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Δφο κεραίεσ εκπομπισ 

 Δφο κεραίεσ εκπομπισ (θλεκτρικά 

δίπολα), θ μια ςτθ κζςθ Π1 και θ άλλθ 

ςτθ κζςθ Π2 ςε απόςταςθ Π1Π2 = 24 m, 

εκπζμπουν πανομοιότυπα αρμονικά  

ραδιοφωνικά κφματα (ίδιου πλάτουσ και 

ςυχνότθτασ) με ίδια φάςθ. Λειτουργοφν, 

ζτςι, ωσ δφο ςφγχρονεσ πθγζσ  

αρμονικϊν θλεκτρομαγνθτικϊν κυμάτων.  

Ένασ  ραδιοφωνικόσ δζκτθσ, ο οποίοσ είναι ςυντονιςμζνοσ ςτθ ςυχνότθτα εκπομπισ του 

ςιματοσ των κεραιϊν, ξεκινά από ζνα ςθμείο πολφ κοντά ςτθν Π1 και μετακινείται πάνω 

ςτθν θμιευκεία Π1ψ, που είναι κάκετθ ςτο ευκφγραμμο τμιμα Π1Π2.  

Σε μια κζςθ Δ, για τθν οποία Π1Δ = 7 m, ο δζκτθσ εντοπίηει για πρϊτθ φορά ςιμα μζγιςτθσ 

ζνταςθσ, λόγω ενιςχυτικισ ςυμβολισ. Ο ίδιοσ δζκτθσ ανιχνεφει πζντε ςθμεία μζγιςτθσ 

ζνταςθσ του ςιματοσ, λόγω ενιςχυτικισ ςυμβολισ, όταν κινείται ανάμεςα ςτισ πθγζσ, πάνω 

ςτο ευκφγραμμο τμιμα Π1Π2.  

Να υπολογιςτοφν: 

α) Το μικοσ κφματοσ λ των παραπάνω θλεκτρομαγνθτικϊν κυμάτων. 

β) Η ςυχνότθτά τουσ.  

γ) Αν κακζνα θλεκτρομαγνθτικό κφμα που εκπζμπεται από τισ κεραίεσ δθμιουργεί ςτο 

ςθμείο Δ μεταβαλλόμενο θλεκτρικό πεδίο με πλάτοσ ζνταςθσ ℇο = -21,5 10 Volt / m , πόςθ 

είναι θ μζγιςτθ τιμι του μαγνθτικοφ πεδίου ςτο ςθμείο Δ μετά τθ ςυμβολι των κυμάτων;  

δ) Αν ο ραδιοφωνικόσ δζκτθσ χρθςιμοποιεί κφκλωμα LC, ςτο οποίο το πθνίο ζχει 

ςυντελεςτι αυτεπαγωγισ  L = 9 mH, για ποια τιμι τθσ χωρθτικότθτασ C του πυκνωτι 

ςυντονίηεται ο δζκτθσ ςτθ ςυχνότθτα εκπομπισ των δφο κεραιϊν ; 

Δίνεται θ ταχφτθτα των θλεκτρομαγνθτικϊν κυμάτων ςτον αζρα: / sec.8c 3 10 m

Θεωριςτε 2π 10 . 

Απ. α) 9 m,    β) 
1

3

810 Hz ,   γ) 10-10 Τ,   δ) 
-1625 10 F  

 

                                                                                                                        Τάζος Τζανόποσλος 

           Email to:   tasos_tzanopoulos@yahoo.com 

    Αναλσηικές απανηήζεις ζηα ερωηήμαηα ηης άζκηζης εδώ. 
 

Π1 Π2 24 m 

7 m 

Δ 

ψ 
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Μια ακτίνα σε τριγωνικό πρίσµα. 

 

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

τος µε γωνία Γ=φ=30ο, σχηµατίζοντας γωνία φ=30° µε την πλευρά, όπως στο σχήµα και φτάνει στο µέσον Ο 

της πλευράς ΑΓ.  

i) Ο δείκτης διάθλασης του πρίσµατος για την παραπάνω ακτίνα έχει τιµή: 

α)  0,8  β) 1  γ) 2   δ) 1,5  ε) 3  

ii) Η ακτίνα στο σηµείο Ο θα: 

α) υποστεί µόνο ανάκλαση 

β) ανακλαστεί και θα διαθλαστεί. 

γ) υποστεί µόνο διάθλαση 

Απάντηση: 

 

i) Αφού η ΜΟ συνδέει τα µέσα των δύο πλευρών  του τριγώνου, είναι παράλληλη προς την υποτείνουσα. 

Αλλά τότε η γωνία διάθλασης στο Μ είναι επίσης φ=30°. (Η κάθετος στο Μ είναι παράλληλη στην 

πλευρά ΑΓ, συνεπώς η γωνία Β∆Μ=φ=30°, οπότε και η γωνία διάθλασης είναι ίση µε φ, ως εντός ε-

ναλλάξ  των παραλλήλων ΜΟ και ΒΓ). Αλλά η γωνία πρόσπτωσης θ=60°, συµπληρωµατική της φ και 

από το νόµο του Snell παίρνουµε: 

ΓΑ

B

φ

Μ

Ο

φ

ΓΑ
φ

Μ

Ο

φ

φ
φ

θ

θ

∆

θ
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ηµϕηµϑερ ⋅=⋅ nna → 3

2
1
2
3

===
ηµϕ

ηµϑ
n  

Σωστή είναι η ε) επιλογή. 

ii)  Η γωνία ΑΟΜ είναι ίση µε τη γωνία Γ (εντός εκτός και επί τα αυτά των παραλλήλων ΜΟ και ΒΓ), συ-

νεπώς η γωνία πρόσπτωσης στο Ο είναι ίση µε θ=60°. 

Υπολογίζουµε την κρίσιµη γωνία για τη διάθλαση στο Ο: 

3

31
90 ==→⋅=⋅

n
nn critcrit

o
a ηµϑηµϑηµερ  

Ενώ 
3

3

2

3
60 >=oηµ  συνεπώς η γωνία πρόσπτωσης είναι µεγαλύτερη από την κρίσιµη και η α-

κτίνα στο σηµείο Ο θα υποστεί ολική ανάκλαση. 

Σωστή η α) πρόταση. 

dmargaris@sch.gr 
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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). 

Απάντηση: 

 

i) Η κάθετος στην πλευρά ΑΒ, είναι παράλληλη στην ΑΓ και η γωνία πρόσπτωσης ρ=60° και εφαρµόζο-

ντας το νόµο του Snell παίρνουµε: 

2

1

3
2
3

===→⋅=⋅
n

nna

ηµρ
ηµωηµωηµρερ  

Συνεπώς η γωνία διάθλασης ω=30°. Αλλά τότε και η γωνία Μ∆Α είναι επίσης ω, ως εντός εναλλάξ δύο 

παραλλήλων. Αλλά αφού η γωνία Α∆Μ(ω)=ΑΓΒ(θ)=30° η Μ∆ είναι παράλληλη προς την βάση ΒΓ και 

περνά από το µέσον ∆ της ΑΓ.  

Εξάλλου η γωνία πρόσπτωσης στο σηµείο ∆, είναι επίσης ρ=60° (συµπληρωµατική της ω). 

Υπολογίζουµε την κρίσιµη γωνία για τη διάθλαση στο ∆: 

3

31
90 ==→⋅=⋅

n
nn crit

o
acrit ηµϑηµηµϑ ερ  

Α

B

Μ

θ

θ
Γ
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Ενώ 
3

3

2

3
60 >== oηµηµρ  συνεπώς η γωνία πρόσπτωσης είναι µεγαλύτερη από την κρίσιµη 

και η ακτίνα στο σηµείο ∆ θα υποστεί ολική ανάκλαση. 

Αλλά τότε θα ανακλαστεί µε γωνία ανάκλασης ρ και θα φτάσει στο σηµείο Ε της πλευράς ΒΓ. Η γω-

νία ∆ΕΓ=180°-ω-θ=120°, οπότε η γωνία πρόσπτωσης είναι επίσης θ=30°, όπου ηµθ= ½ <

3

3
=critηµϑ συνεπώς η ακτίνα θα διαθλαστεί στο σηµείο Ε. Όµως η κάθετη ∆Ν στο σηµείο ∆ συν-

δέει τα µέσα των δύο πλευρών, συνεπώς (ΝΓ)= ½ (ΒΓ).  

Το τρίγωνο ∆ΕΓ είναι ισοσκελές οπότε (∆Ε)=(ΕΓ), ενώ το τρίγωνο ∆ΕΝ είναι ισόπλευρο (γωνίες 

60°), συνεπώς (∆Ε)=(ΕΓ)=(ΝΕ) = ¼ (ΒΓ).  

Η ακτίνα λοιπόν θα εξέλθει (µερικώς) από το πρίσµα από ένα σηµείο Ε που απέχει από την κορυφή Γ, 

απόσταση ίση µε το ¼ (ΒΓ). . 

Αλλά η έξοδος αυτή θα είναι µερική, αφού ένα µέρος της ακτίνας θα ανακλαστεί στο Ε υπό γωνία 

θ=30°, συνεπώς θα κινηθεί πάνω στην διχοτόµο της γωνίας ∆ΕΓ και θα βγει κάθετα στην πλευρά ΑΓ, 

από το σηµείο Η στο µέσον της (ΕΓ). ∆ηλαδή αντίστοιχα από απόσταση είναι (ΗΓ)= ¼ (ΑΓ). 

ii)  Εφαρµόζουµε τώρα ξανά το νόµο του Snell για την διάθλαση στο Ε και παίρνουµε: 

2

3
=⋅=→⋅=⋅ ηµϑηµϕηµϕηµϑ ερ nnn a  

Οπότε φ=ρ=60°. 

Αλλά τότε x=30° και αφού είναι ίση µε την γωνία Γ=θ, τότε η τελική διεύθυνση διάδοσης της ακτίνας, 

είναι παράλληλη στην πλευρά ΑΓ και η γωνία εκτροπής, είναι η γωνία ε, στο παραπάνω σχήµα. Με βά-

ση το παραπάνω σχήµα στο ορθογώνιο τρίγωνο ΑΜΖ, όπου Ζ το σηµείο που η προέκταση της αρχικής 

ακτίνας τέµνει την (ΑΓ), η γωνία της κορυφής Μ=θ=30°, συνεπώς ε=60°. 

Εξάλλου για την ακτίνα που θα εξέλθει στο σηµείο Η, η γωνιακή της εκτροπή θα είναι ε1=θ=30° αφού η 

τελική διεύθυνση είναι παράλληλη στην (ΑΒ). 

Σχόλιο: 

∆εν τελειώσαµε τόσο εύκολα!!! 

Υπάρχει και µια µερική ανάκλαση στο σηµείο Μ, αλλά και µια µερική επίσης ανάκλαση στο Η! 

Η ακτίνα αυτή θα επιστρέψει στο Ε, που εν µέρει θα διαθλαστεί ξανά υπό γωνία 60° (προς τ’ αριστερά), 

αλλά εν µέρει θα ανακλαστεί και αφού υποστεί ολική ανάκλαση στο ∆, θα φτάσει στο Μ, για να δια-

θλαστεί εν µέρει ακολουθώντας την αρχική πορεία, αλλά αντίθετη φορά και εν µέρει…. 

dmargaris@sch.gr 
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∆ιάθλαση ή ολική ανάκλαση; 

 Μια µονοχρωµατική ακτίνα φωτός προσπίπτει υπό γωνία φ σε µια γυάλινη 

πλάκα Α µε δείκτη διάθλασης n1. Η διαθλώµενη φτάνει στο σηµείο Α. 

i) Η ακτίνα στο Α, θα υποστεί: 

α) µόνο ανάκλαση β) µόνο διάθλαση  γ) ανάκλαση και διάθλαση. 

ii) Κάτω από την πλάκα αυτή, βάζουµε µια δεύτερη µε διαφορετικό δείκτη 

διάθλασης n2. Τότε η ακτίνα στο σηµείο Α, θα υποστεί: 

α) µόνο ανάκλαση   

β) µόνο διάθλαση   

γ) ανάκλαση και διάθλαση  

δ) εξαρτάται από την τιµή του δείκτη διάθλασης n2. 

Να δικαιολογήσετε τις απαντήσεις σας. 

Απάντηση: 

i) Η γωνία πρόσπτωσης στο σηµείο Α είναι ίση µε θ, αφού οι κάθετες στα 

σηµεία Ο και Α είναι παράλληλες και οι δυο γωνίες που έχουν σηµειωθεί 

είναι εντός εναλλάξ. 

Εφαρµόζοντας το νόµο του Snell για τη διάθλαση στο σηµείο Ο, έχου-

µε: 

nαερ·ηµφ=n1·ηµθ (1) 

Εφαρµόζοντας τον ίδιο νόµο για τη διάθλαση στο Α έχουµε: 

nαερ·ηµω=n1·ηµθ (2) 

Από (1) και (2) προκύπτει ότι ω=φ, δηλαδή η ακτίνα διαθλάται και µάλιστα η γωνία διάθλασης είναι 

ίση µε την αρχική γωνία πρόσπτωσης. Να τονισθεί ότι στο σηµείο Α θα έχουµε και µερική ανάκλαση. 

Συνεπώς σωστή είναι η γ) πρόταση. 

ii)  Τοποθετώντας την δεύτερη πλάκα, προφανώς θα έχουµε πάντα ανάκλα-

ση µερική ή ολική. Άρα το ερώτηµα είναι αν υποστεί και διάθλαση ή ό-

χι. 

Αν υποθέσουµε ότι η ακτίνα διαθλάται. Τότε παίρνοντας το νόµο του 

Snell στο σηµείο Α θα έχουµε: 

n2·ηµτ==n1·ηµθ (3) 

Με σύγκριση των (1) και (3) έχουµε: 

nαερ·ηµφ= n2·ηµτ →
2n

ηµϕ
ηµτ =  
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αλλά ο δείκτης διάθλασης n2 είναι µεγαλύτερος της µονάδας, συνεπώς ηµτ<ηµφ ή διαφορετικά η α-

κτίνα θα διαθλαστεί µε µικρότερη γωνία, από την γωνία µε την οποία αρχικά έφτασε στην πάνω πλά-

κα. Να το πούµε µε άλλα λόγια, αν η γωνία πρόσπτωσης στο Α, εδώ η γωνία θ, ήταν ίση µε την κρίσι-

µη, τότε η γωνία στην πλάκα Β θα ήταν 90°, ενώ αν ήταν µεγαλύτερη, θα υπολογίζαµε γωνία µε 

ηµτ>1, πράγµα που δεν µπορεί να συµβεί. Παραπάνω υπολογίσαµε µια γωνία τ<φ, συνεπώς η ακτίνα 

διαθλάται. 

Το παραπάνω αποτέλεσµα είναι ανεξάρτητο της τιµής του δείκτη διάθλασης n2, απλά αν n2>n1, τότε η 

γωνία διάθλασης θα ήταν µικρότερη από τη γωνία πρόσπτωσης θ, ενώ αν n2<n1 τότε τ>θ. 

Άρα σωστή απάντηση είναι γ). 

dmargaris@sch.gr 
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∆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 

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

∆ίνονται ηµ60°≈0,86 και ηµ68°≈0,93. 

Απάντηση: 

i) Η διεύθυνση της ακτίνας που φτάνει στο γυαλί, έχει κατεύθυνση 

προς το κέντρο του ηµισφαιρίου, συνεπώς έχει την διεύθυνση της 

ακτίνας, αλλά τότε είναι κάθετη στην εφαπτόµενη του ηµισφαιρί-

ου στο σηµείο Α. Μια ακτίνα όµως που προσπίπτει κάθετα  στην 

επιφάνεια, δεν θα αλλάξει διεύθυνση και θα συνεχίσει ευθύγραµµα, φτάνοντας στο Ο. Η γωνία πρό-

σπτωσης φ=60°. Βρίσκουµε την κρίσιµη γωνία για τη διάθλαση από το γυαλί προς τον αέρα: 

67,0
5,1

11
≈==

ncritηµϑ  

Αλλά 87,0
2

3
≈=ηµϕ . Παρατηρούµε ότι η γωνία πρόσπτωσης φ=60° είναι µεγαλύτερη από την ο-

ριακή ή κρίσιµη γωνία. Άρα η ακτίνα δεν θα διαθλαστεί αλλά θα υποστεί ολική ανάκλαση και ξανά υπό 

γωνία ανάκλασης φ=60°, ακολουθώντας την διεύθυνση της ακτίνας, θα πέσει κάθετα στην επιφάνεια 

και χωρίς αλλαγή στην διεύθυνση διάδοσης, θα βγει στον αέρα. 
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Με βάση το παραπάνω σχήµα, η γωνιακή εκτροπή είναι ίση µε την γωνία ε, όπου: 

oooo 60120180ˆ208̂1ˆ =−=→−= εϕε  

ii)  Και στην περίπτωση αυτή, στο σηµείο Α δεν θα αλλάξει πο-

ρεία η ακτίνα, οπότε θα πέσει στην επιφάνεια γυαλί-υγρό στο 

σηµείο Ο, υπό γωνία φ=60°. Βρίσκουµε ξανά την οριακή γω-

νία µεταξύ του γυαλιού-υγρού: 

→⋅=′⋅
o

crit nn 9021 ηµϑηµ  

93,0
5,1

4,1

1

2 ≈==′
n

n
critϑηµ  

Βλέπουµε λοιπόν ότι η γωνία των 60° είναι µικρότερη από την κρίσιµη η οποία είναι περίπου 69° και η 

ακτίνα θα διαθλαστεί στο σηµείο Ο. Με εφαρµογή του νόµου του Snell παίρνουµε: 

2

1
21 n

n
nn

ηµϕ
ηµωηµωηµϕ

⋅
=→⋅=⋅ → 

93,0
4,1
2
3

5,1
≈

⋅

=ηµω  → ω=68°. 

Με βάση το παραπάνω σχήµα η γωνιακή εκτροπή θα είναι ε=ω-φ=8°. 

Να σηµειωθεί ότι η διάθλαση δεν θα είναι το µόνο φαινόµενο που θα εµφανιστεί στο κέντρο Ο, αφού 

ένα µέρος της ακτίνας θα ανακλαστεί µε αποτέλεσµα να υπάρχει και ακτίνα, όπως στην προηγούµενο 

ερώτηµα µε εκτροπή 60°. 

iii)  Με βάση την προηγούµενη ανάλυση, η ακτίνα θα φτάσει στο 

σηµείο Ο. Στη θέση αυτή φτάνει στο υγρό, το οποίο όµως έ-

χει τον ίδιο δείκτη διάθλασης µε το πρίσµα, συνεπώς θα κι-

νηθεί ευθύγραµµα, χωρίς να µεταβληθεί ούτε η ταχύτητά της 

ούτε η διεύθυνση διάδοσής της, συνεπώς η ακτίνα δεν θα ε-

κτραπεί. 

 

dmargaris@sch.gr 
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∆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 υπο-

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

Απάντηση: 

 

i) Το τρίγωνο ΑΒΓ, στο πρώτο σχήµα είναι ορθογώνιο, οπότε από το Π.Θ. παίρνουµε: 

cmBABA 100)()()( 22 =Γ+=Γ , 

οπότε η γωνία φ, την οποία σχηµατίζει η ακτίνα µε την πλευρά ΒΓ έχει 8,0
)(

)(
=

Γ
=

A

AB
ηµϕ  

Ερχόµαστε τώρα στο δεύτερο σχήµα, που το δοχείο είναι γεµάτο µε νερό. Τότε η γωνία πρόσπτωσης εί-

ναι επίσης φ και από το νόµο του Snell για την διάθλαση παίρνουµε: 

nαερ·ηµφ=n·ηµθ → 
ηµϑ

ηµϕ
=n   (1) 

Αλλά 6,0
6045

45

)(

)(
22

=
+

=
Γ

=
cm

cm

K

KB
ηµϑ  

Οπότε από την σχέση (1) παίρνουµε: 
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3

4

6,0

8,0
===

ηµϑ

ηµϕ
n  

ii)  Τη στιγµή που θα έχει χυθεί η µισή ποσότητα του νερού, στο δοχείο θα 

υπάρχει νερό σε ύψος h=30cm και η ακτίνα θα διαθλαστεί στο σηµείο Ο, 

όπως στο διπλανό σχήµα, µε γωνία πρόσπτωσης επίσης φ, αλλά τότε από 

το νόµο του Snell θα προκύψει ότι επίσης η γωνία διάθλασης ω=θ. 

Εξάλλου η (ΟΝ) είναι παράλληλη στην (ΑΒ) και περνά από το µέσον της 

πλευράς (ΓΒ) του τριγώνου ΓΑΒ, συνεπώς είναι ίση µε το µισό της βάσης (ΑΒ) και συνεπώς το Μ, το 

σηµείο στο οποίο η κάθετη στην επιφάνεια συναντά τη βάση του δοχείου, είναι στο µέσον της (ΑΒ). 

Αλλά τότε 
4

3

6,01

6,0

1 22
=

−
=

−
==

ωηµ

ηµω

συνω

ηµω
εϕω  

Στο τρίγωνο όµως ΛΜΟ,  

cmcmOM
OM

5,2230
4

3
)(

4

3
)(

4

3

)(

)(
=⋅==ΛΜ→=

ΛΜ
=εϕω  

Οπότε (ΑΛ)= ½ (ΑΒ)-(ΛΜ)=40cm-22,5cm=17,5cm. 

dmargaris@sch.gr 
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Σε ένα οπτικό όργανο µπορούµε να αντ

νας φωτός χρησιµοποιώντας π.χ. ένα γυάλινο

και φ2 (φ1>φ2), όπως φαίνεται στο σχήµα

φωτός για το γυαλί ως προς τον αέρα

στο σηµείο Ρ0 της έδρας του πρίσµατος

βρείτε τις συνθήκες που πρέπει να ικανοποιούν

αναδυόµενη ακτίνα να εξέρχεται αντιπαρά

Απάντηση: 

Αφού η ακτίνα πέφτει κάθετα στην πλευρ

φ1 και π είναι συµπληρωµατικές. Αλλ

Αλλά αφού η ακτίνα θα φύγει παράλληλα

ραπληρωµατικές ή 2x+2y=180° ή x+

π+ω=90°, συνεπώς η γωνία στην κορυφ

Για να εξασφαλιστεί όµως ότι η ακτ

y=φ2 να είναι µεγαλύτερες της κρίσιµης

Οπότε η συνθήκη που πρέπει να ικανοποι

Από τον διαγωνισµό του ΑΣΕΠ το 2000.

 

www.ylikonet.gr 

Αντιστροφή µιας ακτίνας 

µπορούµε να αντιστρέψουµε την πορεία µιας ακτί-

οιώντας π χ ένα γυάλινο πρίσµα µε οξείες γωνίες φ1 

φαίνεται στο σχήµα. Αν ο δείκτης διάθλασης του 

προς τον αέρα είναι n και η ακτίνα πέφτει κάθετα 

του πρίσµατος που πρόσκειται στις φ1 και φ2, 

πει να ικανοποιούν οι φ1, φ2 και n, ώστε η 

εξέρχεται αντιπαράλληλα προς την προσπίπτουσα.  

 

στην πλευρά ΒΓ, συνεχίζει ευθύγραµµα, οπότε στο τρ

Αλλά και οι γωνίες π και x είναι επίσης συµπληρωµατικ

x=φ1 (1). 

άλληλα στην αρχική διεύθυνση οι εντός και επί τα αυτ

ή x+y=90° και αφού π+x=90° προκύπτει ότι π

κορυφή Α είναι ορθή και το τρίγωνο ΑΒΓ ορθογώνιο

φ1+φ2=90°. 

ότι η ακτίνα θα ακολουθήσει την παραπάνω πορεία, θα πρ

ίσιµης, ώστε να έχουµε ολική ανάκλαση και όχι διάθλαση

ncrit

1
=ηµϑ  

έπει να ικανοποιούν οι γωνίες φ1 και φ2 είναι: 

ncrit

1
21 =>> ηµϑηµϕηµϕ  

2000. 

 

Κύµατα 

1

ότε στο τρίγωνο ΒΡ0Ρ1 οι γωνίες 

ωµατικές , συνεπώς: 

ί τα αυτά γωνίες είναι πα-

ότι π=y. Αλλά ω+y=90 → 

ώνιο. Άρα: 

θα πρέπει οι γωνίες x=φ1 και 

άθλαση. Όµως 

dmargaris@sch.gr 
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Από πού θα εξέλθουν οι ακτίνες; 

 

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

είναι ίση µε φ=60°. Στο σχήµα βλέπετε το ύψος ΑΜ και δυο µονοχρω-

µατικές ερυθρές ακτίνες (α) και (β) που προσπίπτουν στα σηµεία Κ και 

Λ, κάθετα στην υποτείνουσα ΒΓ. Αν ο δείκτης διάθλασης του πρίσµα-

τος για τις ακτίνες αυτές είναι ίσος µε n=1,25.  

i)  Η ακτίνα (α) θα εξέλθει από το πρίσµα, από την πλευρά: 

α) ΑΒ  β) ΑΓ  γ) ΒΓ 

ii)  Η ακτίνα (β) θα εξέλθει από το πρίσµα, από την πλευρά: 

α) ΑΒ  β) ΑΓ  γ) ΒΓ 

Απάντηση: 

i) Η ακτίνα (α) θα κινηθεί ευθύγραµµα (χωρίς να αλλάξει πορεία στο 

σηµείο Κ) και θα πέσει στο σηµείο Ε της πλευράς ΑΒ. Με βάση 

το διπλανό σχήµα, στο ορθογώνιο τρίγωνο ΚΒΕ φ+x=90°, ενώ 

φέρνοντας την κάθετο στην (ΒΑ) στο σηµείο πρόσπτωσης Ε, φ+x, 

δηλαδή η γωνία πρόσπτωσης είναι ίση µε φ=60°. 

Βρίσκουµε την κρίσιµη γωνία για την ολική ανάκλαση, κατά την 

πρόσπτωση της ακτίνας από το πρίσµα, προς τον αέρα: 

8,0
25,1
11

===
ncritηµθ  

Ενώ ηµφ=ηµ60°= 86,0
2
3
≈ , συνεπώς η γωνία πρόσπτωσης είναι µεγαλύτερη από την κρίσιµη γωνία 

και η ακτίνα θα υποστεί ολική ανάκλαση και θα φτάσει στο σηµείο Ζ της πλευράς ΑΓ, µε γωνία πρό-

σπτωσης x=30°. Αλλά ηµ30°= ½ συνεπώς η γωνία πρόσπτωσης είναι µικρότερη από την κρίσιµη και η 

ακτίνα θα διαθλαστεί. Με εφαρµογή του νόµου του Snell παίρνουµε: 

n·ηµx=nαερ·ηµω → 625,0
2
1

25,1 =⋅=⋅= xn ηµηµω  

ii)  Και η ακτίνα (β) θα κινηθεί χωρίς αλλαγή πορείας στο σηµείο Λ 

και θα φτάσει στο σηµείο Η της ΑΓ. Η γωνία πρόσπτωσης είναι 

ίση µε τη γωνία Γ=x=30°, µικρότερη από την κρίσιµη γωνία και η 

ακτίνα θα διαθλαστεί, ξανά µε γωνία διάθλασης ω, όπως και προ-

ηγουµένως µε ηµω=0,625. 
Α

B

Γ

Μ
Κ

Λ

(α)

(β)φ

ω

x

x
φ

H
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Σχόλια: 

1) Προφανώς στα σηµεία Ζ και Η δεν θα έχουµε µόνο διάθλαση αλλά εν µέρει και ανάκλαση. Στα παραπά-

νω σχήµατα δεν έχουν σχεδιαστεί οι ανακλώµενες ακτίνες για να µην επιβαρυνθούν τα σχήµατα. 

2) Η άσκηση αυτή είναι µια, επί το ευκολότερο, παραλλαγή της άσκησης που είχε πέσει στον διαγωνισµό 

των εκπαιδευτικών (ΑΣΕΠ) του 2000. Μου την υπενθύµισε φίλος και την λύση της µπορείτε να δείτε 

διαβάζοντας το αρχείο «αντιστροφή ακτίνας». 

dmargaris@sch.gr 

 



Γωνία εκτροπής  από ένα πρίσµα 

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 δεί-

κτης διάθλασης του πρίσµατος για την παραπάνω 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; 

Απάντηση: 

Αφού η ακτίνα προσπίπτει κάθετα στην πλευρά ΒΓ, δεν θα διαθλαστεί (θα µπει στο πρίσµα, 

χωρίς να αλλάξει πορεία, αλλάζοντας βέβαια ταχύτητα διάδοσης και µήκος κύµατος, αλλά χω-

ρίς να «σπάσει», διαθλαστεί), οπότε θα φτάσει στην απέναντι πλευρά στο σηµείο ∆. 

Στο σχήµα εµφανίζεται η γωνία πρόσπτωσης φ, όπου η ακτίνα Ο∆ είναι η κάθετη στην επιφά-

νεια στο σηµείο πρόσπτωσης (υπενθυµίζεται ότι η ακτίνα ενός κύκλου είναι κάθετη στην εφα-

πτοµένη του κύκλου!!!). Για την γωνία φ ισχύει: 

ηµφ= (ΑΟ)/(Ο∆) = 
2

2

2

1
=  

συνεπώς η γωνία φ=45°. 

Το ερώτηµα είναι θα εξέλθει η ακτίνα στον αέρα ή θα υποστεί ολική ανάκλαση στο σηµείο ∆; 

Βρίσκουµε την κρίσιµη γωνία: 

n·ηµθcrit= nαερ·ηµ90° → 

ηµθcrit= 1/ n= 
2

2

2

1
=  

Παρατηρούµε δηλαδή ότι η κρίσιµη γωνία (για την οποία η ακτίνα φεύγει παράλληλα προς την 

επιφάνεια, είναι 45°, όση είναι δηλαδή και η γωνία πρόσπτωσης της ακτίνας στο παράδειγµά 

µας, οπότε η ακτίνα εξέρχεται εφαπτοµενικά όπως στο σχήµα. 



Ο

Α

B

Γ

∆
φ

 

i) Η γωνία εκτροπής της ακτίνας, είναι η γωνία µεταξύ 

της αρχικής διεύθυνσης και της τελικής, δηλαδή η 

γωνία ε του διπλανού σχήµατος. 

Αλλά από το σχήµα, φ+ε=90° άρα 

ε= 45°. 

ii)  Το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας µέσα στο πρίσµα 

είναι: 

n=λ0/λ → 

λ=λ0/n =400√2/√2 = 400nm = 4·10-7m 

ενώ το µήκος της διαδροµής, η Α∆=1cm αφού το τρίγωνο OA∆ είναι ορθογώνιο και ι-

σοσκελές. 

Άρα η διαδροµή αυτή αντιστοιχεί σε: 

000.25
104

10)(
7

2

=
⋅

=
∆

=
−

−

λ

A
N  µήκη κύµατος. 

dmargaris@sch.gr 

 

 



∆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 διά-

θλασης του πρίσµατος είναι n=1,5. 

Απάντηση: 

Ο

Α

30°

φ
φ

B
 

Η ακτίνα θα µπει στο πρίσµα, χωρίς να αλλάξει πορεία αφού η γωνία που σχηµατίζει η ακτίνα 

µε την κάθετη στην επιφάνεια (εδώ η ακτίνα του κύκλου) είναι µηδενική και θα φτάσει στο κέ-

ντρο Ο µε γωνία πρόσπτωσης: 

φ=90°-30°=60°. 

Το ερώτηµα είναι, θα διαθλαστεί ή θα υποστεί ολική (εσωτερική) ανάκλαση; 

Βρίσκουµε την οριακή ή κρίσιµη γωνία: 

n·ηµθcrit= nαερ·ηµ90° → 

ηµθcrit= 1/n =1/1,5 =2/3≈0,67 

Ενώ το ηµίτονο της γωνίας πρόσπτωσης είναι: 

ηµφ= ηµ60°= 
2

3
≈ 0,85 

Παρατηρούµε δηλαδή ότι η γωνία πρόσπτωσης είναι µεγαλύτερη από την κρίσιµη, συνεπώς η 



ακτίνα θα υποστεί ολική ανάκλαση, ακολουθώντας την ακτίνα του κύκλου και θα εξέλθει από 

το σηµείο Β, όπως στο σχήµα. 

dmargaris@sch.gr 
 

 



∆είκτες  διάθλασης και κρίσιµη  γωνία. 

 

Στο σχήµα φαίνεται η πορεία µιας ακτίνας η οποία διαδίδεται στα ελαστικά µέσα Κ και Λ. 

i)   ∆είξτε πάνω στο σχήµα τις γωνίες πρόσπτωσης και διάθλασης στα σηµεία Α και Β. 

ii)  Για τους δείκτες διάθλασης των δύο υλικών ισχύει: 

α)  n1=n2    β)  n1> n2    γ)  n1<n2 

iii)  Αν αφαιρέσουµε την πλάκα Λ, να χαράξετε την πορεία της ακτίνας, µετά το σηµείο Β. 

Απάντηση: 

 

i) Στο σηµείο Α, π είναι η γωνία πρόσπτωσης και ω η αντίστοιχη γωνία διάθλασης. Οι α-

ντίστοιχες γωνίες στο σηµείο Β είναι οι δ και φ. 

ii)  Παίρνοντας τον νόµο του Snell για το σηµείο Β έχουµε: 

n1·ηµδ=n2·ηµφ (1) 

Αλλά µε βάση το σχήµα: 

δ> φ → 

ηµδ > ηµφ άρα 

n1< n2 

iii)  Στο σηµείο  Γ η ακτίνα εξέρχεται παράλληλα προς την επιφάνεια, συνεπώς η γωνία φ 

είναι ίση µε την κρίσιµη γωνία για τη διάθλαση της ακτίνας από το µέσον Λ προς τον 

αέρα. 

Άρα 

n2·ηµφ= nαερ·ηµ90° → 

n2·ηµφ=1  (2) 

Οπότε σύµφωνα µε την (1) θα έχουµε και: 

n1·ηµδ=1 



δηλαδή και η γωνία δ είναι ίση µε την κρίσιµη γωνία για τη διάθλαση από την πλάκα Κ 

προς τον αέρα, συνεπώς το ζητούµενο σχήµα είναι το παρακάτω. 

 

dmargaris@sch.gr 

 

 



∆ιάθλαση και κρίσιµη γωνία. 

Α

B

Γ
 

Η τοµή ενός πρίσµατος είναι ορθογώνιο ισοσκελές τρίγωνο ΑΒΓ  µε κάθετες πλευρές 

2cm. Μια µονοχρωµατική ακτινοβολία µε µήκος κύµατος στο κενό λ0=600nm προσπί-

πτει 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 παρακά-

τω σχήµα.  

 

Ποιος είναι τώρα ο αριθµός των µηκών κύµατος που αντιστοιχεί στην διαδροµή 

της ακτινοβολίας στο πρώτο πρίσµα; 

Απάντηση: 

i) Η ακτίνα θα κινηθεί ευθύγραµµα µέχρι να πέσει στο σηµείο Ο της πλευράς ΒΓ 

(αφού ξεκινά από το µέσον της ΑΒ και είναι παράλληλη προς την πλευρά ΑΓ, το 

σηµείο Ο είναι το µέσον της ΒΓ). Η γωνία πρόσπτωσης θ είναι ίση µε 45° αφού 

η γωνία  ΜΟΒ είναι ίση µε 45° σαν συµπληρωµατική της Β και θ+ΜΟΒ=90°. 



Α

B

Γ

Μ Ο

N

θ
θ

 

Βρίσκουµε την κρίσιµη γωνία θcrit:  n·ηµθcrit=1 →  

ηµθcrit=
3

2

5,1

11
==

n
 

ενώ ηµθ=
2

2
 

παρατηρούµε ότι ηµθ> ηµθcrit, συνεπώς η ακτίνα θα υποστεί ολική ανάκλαση και 

θα εξέλθει από το µέσον της ΑΓ κάθετα προς αυτήν. Η διαδροµή δηλαδή στο 

εσωτερικό του πρίσµατος έχει µήκος s=(ΜΟ)+(ΟΝ) = 1cm + 1cm = 2cm. 

Για τον δείκτη διάθλασης ισχύει: 

λ

λ0
=n  → 

λ= nm
nm

n
400

5,1

6000
==

λ
 

Οπότε κάθε στιγµή στο εσωτερικό του πρίσµατος έχουµε: 

4

9

2

105
10400

102
⋅=

⋅

⋅
==

−

−

λ

s
N  µήκη κύµατος. 

ii) Βρίσκουµε ξανά την οριακή γωνία για την διάθλαση στο σηµείο Ο και έχουµε: 

n·ηµθcrit1=n1·ηµ90° →  ηµθcrit1= 8,0
5,1

2,1

2

1
==

n

n
 

Παρατηρούµε λοιπόν ότι η κρίσιµη γωνία είναι µεγαλύτερη από 45° και η γωνία 

θα διαθλαστεί και θα περάσει στο δεύτερο πρίσµα. 

Α

B

Γ

Μ Ο

θ

 



 Άρα στο πρώτο πρίσµα θα κινηθεί κατά 1cm και ο αντίστοιχος αριθµός θα εί-

ναι: 

Ν1= 
3

9

2

1 1025
10400

101
⋅=

⋅

⋅
=

−

−

λ

s
 µήκη κύµατος. 
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ΓΥΑΛΙΝΟ ΠΡΙΣΜΑ ΜΕ ΚΑΤΟΠΤΡΙΚΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 

 Η κάθετη τομή ενός γυάλινου πρίσματος 

έχει το σχήμα ενός ισοσκελούς τριγώνου. 

Μια από τις ίσες έδρες του είναι 

επαργυρωμένη ώστε να λειτουργεί ως 

καθρέπτης. Μια φωτεινή μονοχρωματική 

δέσμη  προσπίπτει κάθετα στην άλλη μη 

επαργυρωμένη έδρα του και, μετά από δυο 

διαδοχικές ανακλάσεις, εξέρχεται από τη 

βάση του πρίσματος  με διεύθυνση κάθετη 

προς αυτήν.  

Α)  Να βρείτε τις γωνίες του πρίσματος. 

Β) Οι τιμές του δείκτη διάθλασης του 

πρίσματος για τις οποίες είναι δυνατή η 

παραπάνω διαδρομή της φωτεινής δέσμης  είναι:  

α) 
1

36
n


 ,      β) 

1

72
n


 ,    γ) 

1

76
n


  

Ι. Επιλέξτε το σωστό. 

ΙΙ. Αιτιολογείστε την επιλογή σας. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Τάσος Τζανόπουλος                                                                                     
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ΑΠΑΝΤΗΣΗ  

α) Η διαδρομή της ακτίνας μέσα στο πρίσμα φαίνεται στο σχήμα.  Μεταξύ των 

γωνιών , ,     της τομής το πρίσματος  

ισχύει, όπως είναι γνωστό, η σχέση: 

                 2  180o                               (1) 

Με τη βοήθεια του σχήματος  ανακαλύπτουμε 

ότι  

                      2                (2) 

Από τις (1) και (2) προκύπτει ότι 

             36   και  72   

β)  Σωστό είναι το β. 

Για να είναι δυνατή η παραπάνω διαδρομή πρέπει να έχουμε ολική εσωτερική 

ανάκλαση της δέσμης στη μη επαργυρωμένη επιφάνεια. Πρέπει δηλαδή:  

            
1

2 2 2
n

          crit crit   ή  
1

72
n


  = 1,05 

 

 

 
 

Τάσος Τζανόπουλος                                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

Εντός εναλλάξ 

Κάθετες πλευρές 

β 

γ 

β 

2β 

2β 

β 

γ 
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ΠΡΟΣΕΔΑΦΙΣΗ ΑΕΡΟΠΛΑΝΟΥ ΜΕ ΧΑΜΗΛΗ 

ΟΡΑΤΟΤΗΤΑ 

   Σε καιρό καταιγίδας, με χαμηλή 

ορατότητα, ένα αεροπλάνο ετοιμάζεται 

να προσγειωθεί. Οι ηλεκτρονικές 

συσκευές του εντοπίζουν ένα ισχυρό 

σήμα που προέρχεται από τη συμβολή 

δύο ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων με ίδια 

συχνότητα f = 20 MHz  και ίδια φάση, τα 

οποία εκπέμπονται από δύο κεραίες Π1 

και Π2 που βρίσκονται εκατέρωθεν του 

διαδρόμου προσγείωσης και σε 

απόσταση Π1Π2 = 40 m μεταξύ τους.   

Ο πιλότος “κλειδώνει” την πορεία του αεροπλάνου πάνω σ’ αυτό το ισχυρό σήμα.  

Α. Βρείτε το μήκος κύματος των ραδιοκυμάτων. (Δίνεται c = 3.108m/s)  

Β. Κάποια στιγμή ο πιλότος πληροφορείται από τον πύργο ελέγχου ότι: 

 Βρίσκεται και κινείται στην πρώτη υπερβολή ενισχυτικής συμβολής μετά τη 

μεσοκάθετο στο Π1Π2, που είναι η κεντρική γραμμή του διαδρόμου προσγείωσης. 

 Η πορεία του, εκείνη τη στιγμή, σχηματίζει γωνία 300 με τη μεσοκάθετο στο Π1Π2, 

και ότι 

 εκείνη τη στιγμή, η απόστασή του από το κεντρικό σημείο M του Π1Π2 είναι AM=2 

km. 

Β1. Σε πόση απόσταση d από την κεντρική γραμμή του διαδρόμου προσγείωσης βρίσκεται 

το αεροπλάνο τη στιγμή της επικοινωνίας του με τον πύργο ελέγχου; 

Β2. Σε πόση απόσταση από το κεντρικό σημείο του Π1Π2 θα διέλθει κατά την προσεδάφισή 

του το αεροπλάνο, αν συνεχίσει να κινείται στην πρώτη υπερβολή ενισχυτικής συμβολής;  

Β3. Πόσες μοίρες πρέπει ο πιλότος να προλάβει να στρίψει το ρύγχος του αεροπλάνου, ώστε μετά 

την προσεδάφισή του να κινηθεί παράλληλα προς την κεντρική γραμμή του διαδρόμου 

προσγείωσης; 

Γ. Η ιδανικότερη περίπτωση είναι το ισχυρό σήμα που λαμβάνει ο δέκτης του αεροπλάνου, 

καθώς αυτό πλησιάζει από μακριά, να οφείλεται στην ενισχυτική συμβολή που συμβαίνει 

στα σημεία της μεσοκαθέτου. Τότε ο πιλότος θα ευθυγραμμίσει, με ακρίβεια, το 

αεροπλάνο πάνω στην κεντρική γραμμή του διαδρόμου προσγείωσης. 

Έστω ότι, για το σκοπό αυτό, το αεροπλάνο είναι εφοδιασμένο με δύο ραδιοφωνικούς 

δέκτες και καθεμιά κεραία εκπέμπει ταυτόχρονα σε δύο διαφορετικές συχνότητες f1 και f2 

των οποίων ο λόγος δεν είναι λόγος δύο ακεραίων. Εξηγείστε τότε ότι, όταν ο πιλότος 

αντιληφθεί ότι και οι δύο δέκτες δέχονται ταυτόχρονα ισχυρό σήμα, το αεροπλάνο θα 

βρίσκεται πάνω στη μεσοκάθετο.   

 Θεωρείστε ότι η πτήση γίνεται χαμηλά, στο οριζόντιο επίπεδο που βρίσκεται στο ύψος που 

εκπέμπουν οι κεραίες.  

Π2 

Π1 

Μ 

Α 

30
0 

Τάσος Τζανόπουλος 
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ΛΥΣΗ  

Α. 
8

6
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B1. 030 1d A kmM     

B2.  Στο ευθύγραμμο τμήμα που ενώνει στις δύο πηγές έχουμε εικόνα ίδια με ενός 

στάσιμου κύματος, που δημιουργείται από δύο αντίθετα διαδιδόμενα όμοια κύματα. Το 

μέσον Μ, επειδή δέχεται ταυτόχρονα τα μέγιστα και τα ελάχιστα των δύο κυμάτων, θα 

είναι σημείο ενίσχυσης (κεντρική κοιλία). Το επόμενο σημείο ενίσχυσης (ή αλλιώς η 

επόμενη κοιλία) γνωρίζουμε ότι απέχει  λ/2 από την κεντρική. Δηλαδή το αεροπλάνο, 

ακολουθώντας το μονοπάτι της πρώτης μετά τη μεσοκάθετο ενισχυτικής υπερβολής, θα 

διέλθει κατά την προσεδάφισή του από το σημείο που βρίσκεται σε απόσταση λ/2 = 7,5 m 

από την κεντρική  γραμμή της μεσοκαθέτου.  

B3.  300 

Γ. Αν ο λόγος των δύο συχνοτήτων ήταν ίσος με το λόγο δύο ακεραίων, έστω k1 και k2, τότε  
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   , οπότε αν το αεροπλάνο βρεθεί σε μια θέση που για τις 

αποστάσεις της  r1 και r2 από τις δύο πηγές ισχύει 1 2 1 1 1
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   , με αποτέλεσμα τα σήματα των κεραιών στους δύο δέκτες του 

αεροπλάνου να ενισχύονται ταυτόχρονα και στις δύο συχνότητες όταν το αεροπλάνο 

βρεθεί πάνω σε μια υπερβολή ενισχυτικής συμβολής (αν k1 ≠ 0 και k2 ≠ 0) ή στη 

μεσοκάθετο (αν k1= 0 και k2= 0).  Έτσι, ο πιλότος δε θα είναι σίγουρος ότι βρίσκεται πάνω 

στο κεντρικό κανάλι προσγείωσης, δηλαδή πάνω στη μεσοκάθετο.  

Αν όμως δεν ισχύει η ισότητα (1), τότε όταν 1 2 1
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αντίστροφα, όταν 1 2 2
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   , δηλαδή όταν ο ένας δέκτης 

συλλαμβάνει ισχυρό σήμα δε θα συλλαμβάνει ταυτόχρονα ισχυρό σήμα και ο άλλος.  

Μόνο μια περίπτωση υπάρχει να είναι το σήμα και των δύο δεκτών ισχυρό. όταν  

k1 = 0 και k2 = 0. Τότε r1 = r2, και το αεροπλάνο βρίσκεται ακριβώς πάνω στη μεσοκάθετο. 
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