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Δξγαζηεξηαθή άζθεζε 13: Αλάθιαζε, δηάζιαζε θαη πόιωζε ηνπ θωηόο 

Ηκεξνκελία δηεμαγωγήο: 4/11/2005 

 
 

 

ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ: 
   Γηάζιαζε ιέγεηαη ην θαηλόκελν θαηά ην νπνίν κία θωηεηλή δέζκε αιιάδεη 

θαηεύζπλζε θαηά ηελ πνξεία ηεο ζε δηαθνξεηηθά πιηθά. Γείθηε δηάζιαζεο n ελόο 

πιηθνύ, νλνκάδνπκε ην ιόγν ηεο ηαρύηεηαο ηνπ θωηόο ζην θελό πξνο ηελ ηαρύηεηα 

πνπ έρεη ην θωο εληόο ηνπ πιηθνύ. Γηα απηό, επεηδή ην θωο ζην θελό δηαδίδεηαη 

γξεγνξόηεξα από όηη ζε νπνηνδήπνηε άιιν κέζν, ην n παίξλεη ηηκέο 1n . Καηά ηε 

δηάζιαζε ηζρύεη n1sinζ1=n2sinζ2, όπνπ ζ1 θαη ζ2 νη γωλίεο πξόζπηωζεο θαη δηάζιαζεο 

αληίζηνηρα. ΢ε έλα πξίζκα ην θωο παζαίλεη ηόζν κεγαιύηεξε δηάζιαζε, όζν 

κεγαιύηεξε είλαη ε γωλία θνξπθήο ηνπ πξίζκαηνο.  

 Σν θωο είλαη έλα εγθάξζην ειεθηξνκαγλεηηθό θύκα, δειαδή ε δηεύζπλζε 

ηαιάληωζεο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ είλαη θάζεηε ζηε δηεύζπλζε δηάδνζεο ηνπ 

θύκαηνο. ΢ην θπζηθό θωο όιεο νη πνιώζεηο ζπλππάξρνπλ ηαπηόρξνλα, ελώ κε έλαλ 

θαηάιιειν γξακκηθό πνιωηή είλαη δπλαηόλ λα δεκηνπξγεζεί δέζκε θωηόο κε 

ζπγθεθξηκέλε πόιωζε, δειαδή ην ειεθηξηθό πεδίν λα παξακέλεη πξνζαλαηνιηζκέλν 

ζηε δηεύζπλζε πνπ επηζπκνύκε. Οη πην ραξαθηεξηζηηθέο πνιώζεηο είλαη απηέο ζηηο 

νπνίεο ην ειεθηξηθό πεδίν είλαη είηε παξάιιειν (p πόιωζε), είηε θάζεην (s πόιωζε) 

ζην επίπεδν αλάθιαζεο.  

 

 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ 
 Η εξγαζηεξηαθή άζθεζε πεξηιακβάλεη δύν πεηξάκαηα θαη ζθνπόο ηεο είλαη ε 

δηεξεύλεζε ηνπ λόκνπ ηνπ Malus, ε κειέηε ηεο αλάθιαζεο , ηεο δηάζιαζεο, ηεο 

πόιωζεο ηνπ θωηόο θαη ν πξνζδηνξηζκόο ηνπ δείθηε δηάζιαζεο ηνπ γπαιηνύ.  

 

 

ΠΡΩΣΟ ΠΔΙΡΑΜΑ 
 ΢ην πξώην πείξακα ηνπνζεηνύληαη δύν πνιωηέο κπξνζηά από κηα πεγή 

κνλνρξωκαηηθνύ θωηόο. Γηαηεξώληαο ζηαζεξή ηε γωλία ηνπ άμνλα ηνπ ελόο πνιωηή 

ζηηο 0
ν
, αιιάδνπκε ηε γωλία (ζ) ηνπ άιινπ θαη κεηξάκε γηα 12 ηηκέο ηεο γωλίαο απηήο 

ηελ έληαζε ηεο θωηεηλήο δέζκεο (Ι) πνπ εμέξρεηαη από ην δεύηεξν πνιωηή (Ι2). Σα 

απνηειέζκαηα ηωλ κεηξήζεωλ θαηαρωξνύληαη ζηνλ παξαθάηω πίλαθα:  

 

 

 

 
      Πίνακας 1 

γωλία ζ (κνίξεο) cos
2
ζ Ι2πεηξακαηηθό (lux) Ι2ζεωξ (lux) 

0±1 1 910±1 920,0±1,0 

15±1 0,933±0,009 760±1 858,4±8,1 

30±1 0,750±0,015 620±1 690±14 

45±1 0,500±0,017 390±1 460±16 

60±1 0,250±0,015 200±1 230±14 

75±1 0,067±0,008 45±1 61,6±8,0 
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90±1 0 0±1 0 

105±1 0,067±0,008 70±1 61,6±8,0 

120±1 0,250±0,015 250±1 230±14 

135±1 0,500±0,017 470±1 460±16 

150±1 0,750±0,015 720±1 690±14 

165±1 0,933±0,009 820±1 858,4±8,1 

180±1 1 920±1 920,1±1,0 

 

 

΢ύκθωλα κε ηνλ ην λόκν ηνπ Malus είλαη:  Ι2= Ι1cos
2
ζ  (1) όπνπ Ι1 είλαη ε 

έληαζε ηνπ θωηόο πνπ εμέξρεηαη από ηνλ πξώην πνιωηή. Δδώ ην Ι2ζεωξ ππνινγίζηεθε 

από ηελ (1) όπνπ αληηθαηαζηήζακε ην Ι1 κε ηελ ηηκή Ι2max  πνπ έρνπκε γηα ζ=180
ν
. Ο 

λόκνο ηνπ Malus  γξάθεηαη: Ι2=Ι1cos
2
0=I1. ΢ηελ πεξίπηωζε απηή νη άμνλεο ηωλ 

πνιωηώλ είλαη παξάιιεινη θαη επνκέλωο ε έληαζε ηεο θωηεηλήο δέζκεο δελ αιιάδεη 

θαζώο απηή πεξλά από ην δεύηεξν πνιωηή. Δπίζεο, γηα ζ=0 έρνπκε ηε κέγηζηε ηηκή 

ηνπ Ι2, θαη γηα θάζε άιιε γωλία ζα ηζρύεη Ι1>Ι2. 

΢ε θάζε πεξίπηωζε ην ζθάικα ηνπ cos
2
ζ δίλεηαη: δ(cos

2
ζ)=2cosζ∙sinζ∙δζ (ζ ζε 

rad) θαη ην ζθάικα ηνπ Ι2ζεωξ από ηνλ ηύπν ηεο δηάδνζεο ζθαικάηωλ γηα γηλόκελν 

δύν ζπλαξηήζεωλ. ΢ηνλ πίλαθα 1 θαίλεηαη όηη νη πεηξακαηηθέο θαη νη ζεωξεηηθέο 

ηηκέο γηα ηελ έληαζε ηνπ θωηόο δε ζπκθωλνύλ κέζα ζηα όξηα ηνπ ζθάικαηνο. Απηό 

νθείιεηαη ζηα ζθάικαηα αλάγλωζεο ηωλ γωληώλ, ζε απώιεηεο ιόγω αληαλαθιάζεωλ 

θαη απνξξνθήζεωλ από ην πιηθό ηνπ πνιωηή θαη θπξίωο ζε ζθάικαηα κέηξεζεο ηεο 

έληαζεο από ην θωηόκεηξν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

΢ηε ζπλέρεηα ξπζκίζακε ηε γωλία ηνπ άμνλα ηνπ πξώηνπ πνιωηή ζηηο 0
ν
 θαη 

ηε γωλία ηνπ δεύηεξνπ ζηηο 90
ν
. ΢ηελ πεξίπηωζε απηή ε έληαζε ηνπ θωηόο 

ειαρηζηνπνηείηαη (ζεωξεηηθά κεδελίδεηαη). Όηαλ ηνπνζεηήζεθε έλαο ηξίηνο πνιωηήο 

αλάκεζά ηνπο κε γωλία 50
ν
 ωο πξνο ηνλ πξώην πνιωηή είρακε Ι2=130lux, πνύ είλαη 

δηάθνξν από ην κεδέλ. Απηό εμεγείηαη από ην λόκν ηνπ Malus. Αλ Ι1, Ι2, θαη Ι3 ε 

έληαζε ηνπ θωηόο πνπ εμέξρεηαη από ηνλ πξώην , ην δεύηεξν θαη ηνλ ελδηάκεζν 

πνιωηή αληίζηνηρα, θαη ζ1 ε ζρεηηθή γωλία ηνπ πξώηνπ θαη ηνπ ελδηάκεζνπ πνιωηή 

θαη ζ2 ε ζρεηηθή γωλία ηνπ δεύηεξνπ θαη ηνπ ελδηάκεζνπ πνιωηή, από ην λόκν ηνπ 

Malus έρνπκε: Ι3=Ι1cos
2
ζ1, άξα Ι2=Ι3cos

2
ζ2=Ι1cos

2
ζ1∙cos

2
ζ2 θαη επεηδή cosζ1≠0 θαη 

cosζ2≠0 ζα είλαη θαη Ι2≠0. 

 

 

ΓΔΤΣΔΡΟ ΠΔΙΡΑΜΑ 
 ΢ην δεύηεξν πείξακα γίλεηαη ν πξνζδηνξηζκόο ηνπ δείθηε δηάζιαζεο, ηεο 

γωλίαο νιηθήο αλάθιαζεο θαη ηεο γωλίαο Brewster ελόο γπάιηλνπ πξίζκαηνο. 

 

 Γπάιηλν νξζνγώλην πξίζκα ηνπνζεηείηαη κπξνζηά ζε κηα δέζκε laser θαη 

ζηξέθεηαη πξνο ηε θνξά πνπ θέξλεη ηελ νξζή ηνπ γωλία πην θνληά ζηελ 

πξνζπίπηνπζα. Καζώο ην πξίζκα ζηξέθεηαη, ε δηαζιώκελε αθηίλα θάπνηα ζηηγκή 

ζηακαηά θαη αληηζηξέθεη θνξά. ΢ην ζεκείν απηό έρνπκε ηε γωλία ειάρηζηεο 

εθηξνπήο, ε νπνία κεηξήζεθε: δm=29
ν
±1

ν
≈(0,506±0,017)rad θαη ε αληίζηνηρε γωλία 

πξόζπηωζεο κεηξήζεθε: θ=35
ν
±1

ν
≈(0,611±0,017)rad. Η γωλία ηνπ πξίζκαηνο είλαη 

Α=45
ν
≈0,785rad. 
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Ο δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ πξίζκαηνο κπνξεί λα ππνινγηζηεί από ηε ζρέζε: 

n=
)2/sin(

2
sin

A

m







  

=
 

)39,0sin(

65,0sin
=1,573 

 θαη ην ζθάικα ηνπ n δίλεηαη: δn= )( m

m

n





= )(

)2/sin(

2
cos
2

1

m

m

A










 

=0,018 

άξα δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ πξίζκαηνο είλαη n=1,573±0,018 

 

 

 Καζώο ην πξίζκα ζηξέθεηαη, θάπνηα ζηηγκή ε δηαζιώκελε εκθαλίδεηαη ζηελ 

ππνηείλνπζα ηνπ πξίζκαηνο (νιηθή αλάθιαζε). ΢ηε ζέζε απηή, ε γωλία πξόζπηωζεο 

κεηξήζεθε: θνξ=5
ν
±1

ν
≈(0,087±0,017)rad  

 

   

΢ην δηπιαλό ζρήκα θαίλεηαη ε 

πνξεία πνπ αθνινπζεί κηα δέζκε θωηόο 

πνπ εηζέξρεηαη ζε έλα νξζνγώλην πξίζκα 

κε ζπληειεζηή δηάζιαζεο n κε ηε γωλία 

απηή. 

Από ην λόκν ηνπ Snell είλαη: 

sinξ=
n

sin
↔ξ=arcsin 









n

sin
      (2) 

΢ην ηξίγωλν ΓΒΓ έρνπκε: ζ=180-90-ξ-t 

↔ζ=90-ξ-t      (3)  

θαη ζην ηξίγωλν ΑΒΓ: Α=180-90-t 

↔A=90-t         (4) 

Από ηηο (2), (3) θαη (4) πξνθύπηεη ε ζρέζε: ζ=Α- arcsin 








n

sin
            (5) 

από ηελ νπνία ζα ππνινγίζνπκε ηε γωλία νιηθήο αλάθιαζεο ζνξ ρξεζηκνπνηώληαο ην 

δείθηε δηάζιαζεο n πνπ ππνινγίζηεθε παξαπάλω θαη ηε γωλία θνξ πνπ κεηξήζεθε 

ζην εξγαζηήξην.  

ζνξ=0,785- arcsin 








573,1

087,0sin
=0,730rad 

θαη δζνξ=

22


























n

n








= 2

224

2
2

22

2

)(
sin

sin
)(

sin

cos
n

nnn















=0,011 

γηαηί 
21

1
)(arcsin

x
x

dx

d


  

άξα από ηελ (5) πξνθύπηεη όηη ζνξ=(0,730±0,011)rad. 

 

 

 Η γωλία ζνξ κπνξεί επίζεο λα ππνινγηζηεί από ην λόκν ηνπ Snell: 

n∙sinζνξ=sin(π/2) ↔ sinζνξ=1/n↔ζνξ=arcsin(1/n)         (6) 

Από ηελ (6) έρνπκε: ζνξ= arcsin(1/1,573)=0,689rad 
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θαη δζνξ= n
n







=

2
2 11

n
n

n




=0,009rad  

άξα από ηελ (6) πξνθύπηεη όηη ζνξ=(0,689±0,009)rad. 

 Παξαηεξνύκε όηη νη ηηκέο πνπ ππνινγίζηεθαλ γηα ηε ζνξ από ηε ζρέζε (5) θαη 

από ηε ζρέζε (6) δελ ζπκθωλνύλ κέζα ζηα όξηα ηνπ επηηξεπηνύ ζθάικαηνο, θαη απηό 

νθείιεηαη θπξίωο ζε ζθάικαηα ζηε κέηξεζε ηεο γωλίαο θνξ. 

 

  

 ΢ηελ πεξίπηωζε πνπ ην θωο πνπ πξνζπίπηεη ζε κηα επηθάλεηα είλαη p 

πνιωκέλν ππάξρεη κηα γωλία πξόζπηωζεο γηα ηελ νπνία δελ παξαηεξείηαη 

αλαθιώκελε δέζκε θωηόο. Η γωλία απηή νλνκάδεηαη γωλία Brewster (ζB) θαη 

απνδεηθλύεηαη όηη γηα απηήλ ηζρύεη: ζΒ+ζt=90
o
, όπνπ ζt είλαη ε γωλία πνπ ζρεκαηίδεη 

ε δηαζιώκελε αθηίλα κε ηελ θάζεην ζηελ επηθάλεηα.  

Γειαδή είλαη: sinζt=sin(90
ν
- ζΒ)=cos ζΒ  

θαη από ην λόκν ηνπ Snell έρνπκε: n=sinζΒ/sinζt= sinζΒ/cosζB=tanζΒ        (7) 

ζην εξγαζηήξην κεηξήζεθε ε γωλία Brewster θαζώο κηα δέζκε θαηάιιεια 

πνιωκέλνπ θωηόο εηζέξρεηαη ζε έλα γπάιηλν πξίζκα: ζΒ=59
ν
±1

ν
=(1,030±0,017)rad 

θαη από ηελ (7) έρνπκε: n=tanζΒ=1,665 θαη δn=δζΒ/(cosζB)
2
=0,064 

άξα ν δείθηεο δηάζιαζεο πνπ πξνθύπηεη από ηε γωλία Brewster είλαη n=1,665±0,064. 

 Η δηαθνξά πνπ παξαηεξείηαη αλάκεζα ζην n πνπ ππνινγίζηεθε εδώ θαη ζην n 

πνπ ππνινγίζηεθε παξαπάλω νθείιεηαη θπξίωο ζε ζθάικαηα αλάγλωζεο ηωλ γωληώλ 

πνπ ππεηζέξρνληαη ζηηο εμηζώζεηο. 

 

 Όηαλ ν πνιωηήο ηνπνζεηείηαη κε ηνλ άμνλά ηνπ θαηαθόξπθν ην θωο απνθηά s 

πόιωζε. ΢ηελ πεξίπηωζε απηή δελ ππάξρεη θακία γωλία πξόζπηωζεο γηα ηελ νπνία ε 

έληαζε ηεο αλαθιώκελεο αθηίλαο λα κεδελίδεηαη. 


