
Ο νόµος του Σνέλ ακολουθεί την 
αρχή του ελαχίστου χρόνου (αρχή 

Φερµά) η οποία ακολουθεί την θεώρηση 
του φωτός ως κύµατα. 



Στην οπτική και στην φυσική ο νόµος του Σνέλ (Snell) (γνωστός 
και ως ο νόµος του Descartes ή ο νόµος του Snell-Descartes ή ως ο 
νόµος της διάθλασης) είναι µια µαθηµατική σχέση που περιγράφει 
την σχέση της γωνίας πρόσπτωσης µε την γωνία διάθλασης του 
φωτός σε µια διαχωριστική επιφάνεια δύο οπτικών µέσων (π.χ. 
από αέρα-κενό σε νερό ή γυαλί). Στην επιστήµη της οπτικής ο 
νόµος αυτός χρησιµοποιείται για να βρούµε την τροχιά του φωτός 
που προσπίπτει ή διαθλάται σε µια επιφάνεια. Στην πειραµατική 
οπτική και στην γεµολογία ο νόµος αυτός χρησιµοποιείται για την 
εύρεση του δείκτη διάθλασης ενός υλικού. 
 
 Ο  ν ό µ ο ς  έ χ ε ι  π ά ρ ε ι  τ ο  ό ν ο µ α  τ ο υ 
Ολλανδού µαθηµατικού Willebrond Snellius.  Ο νόµος αναφέρει 
ότι ο λόγος n1 /n2 των δεικτών διάθλασης (ο δείκτης αυτός 
εξαρτάται από το µέσο) είναι ίσος µε το λόγο των ταχυτήτων στα 
δύο µέσα αλλά αντιστρόφως ανάλογος των ηµιτόνων των γωνιών 
πρόσπτωσης θ1 και διάθλασης θ2. 
 
sinθ1 / sinθ2 = v1 /v2 = n1 /n2 
 
v = ταχύτητα, οι µονάδες µέτρησης στο SI είναι m/s. 
n = δείκτης διάθλασης υλικού. 
 



Γενικά Διάθλαση ονοµάζεται το φυσικό φαινόµενο της 
εκτροπής της ευθύγραµµης τροχιάς διάδοσης που υφίστανται 
φωτεινά ή άλλα κύµατα όταν διέρχονται από ένα διαπερατό από 
αυτά µέσον σε έτερο. Ιδιαίτερα, στην οπτική, Διάθλαση 
φωτός χαρακτηρίζεται κάθε οπτικό φαινόµενο της εκτροπής 
της διεύθυνσης των φωτεινών ακτινών κατά τη µετάβασή τους 
από ένα διαπερατό µέσο διάδοσης µε δείκτη διάθλασης  σε 
άλλο µέσο διάδοσης µε δείκτη διάθλασης . 
 
 Η διαχωριστική επιφάνεια των δύο µέσων ονοµάζεται δίοπτρο. 
Το φαινόµενο αυτό, που οφείλεται στη διαφορετική ταχύτητα 
διάδοσης του φωτεινού κύµατος και που εξαρτάται από το 
διαπερατό µέσο στο οποίο διαδίδεται το κύµα εξετάζει 
η Κυµατική οπτική.  
 
Αντίθετα τη µελέτη των γωνιών η Γεωµετρική οπτική. 
Η σχέση που συνδέει τη γωνία πρόσπτωσης µε τη γωνία 
διάθλασης, ως προς την κάθετο, στη διαχωριστική επιφάνεια 
είναι γνωστή ως "Νόµος του Σνελ". 
 
n1*sinθ1 = n2*sinθ2 



Για µικρές γωνίες  είναι δυνατό να γίνει η προσέγγιση . Από αυτή 
την προσέγγιση προκύπτουν και τα γεωµετρικά σφάλµατα φακών. 
Εκ των παραπάνω συνάγεται ότι στο "κενό" η πορεία των 
φωτεινών ακτινών παραµένει αµετάβλητη, όταν δεν εκτρέπεται 
από βαρυτικά πεδία, όπως επίσης αµετάβλητη παραµένει κατά την 
διάδοσή τους µέσα σε ισόπυκνο διαπερατό µέσο π.χ. νερό, γυαλί 
κ.λπ. 
Στην περίπτωση που φωτεινές ακτίνες διερχόµενες από ένα µέσον 
πέσουν κάθετα στην επιφάνεια του άλλου, τότε η γωνία 
πρόσπτωσης είναι µηδενική µε αποτέλεσµα και η γωνία διάθλασης 
να είναι και αυτή µηδενική π.χ. ακτίνες φωτός από τον αέρα 
προσπίπτουσες κάθετα σε νερό συνεχίζουν στην ίδια διεύθυνση. 
Και αυτό το γνωρίζουν πολύ καλά οι γλάροι όταν εφορµούν 
κάθετα στη λεία τους. 
 

Διάθλαση φωτός (θ1 = 60°). 



Ορισµοί : 
 
Γωνία πρόσπτωσης χαρακτηρίζεται η σχηµατιζόµενη γωνία από 
την διεύθυνση της ακτίνας µε την κάθετο του σηµείου 
πρόσπτωσής της. 
 
Γωνία διάθλασης χαρακτηρίζεται η σχηµατιζόµενη γωνία από 
την διαθλώµενη ακτίνα µε την ίδια κάθετο του σηµείου εισόδου 
στο διαπερατό µέσο. Όταν ακτίνες φωτός κινούνται από 
αραιότερο µέσον σε πυκνότερο η γωνία διάθλασης είναι πάντα 
µικρότερη της προσπίπτουσας. Το αντίθετο συµβαίνει από 
πυκνότερο σε αραιότερο µέσο. 
 
Επίπεδο διάθλασης χαρακτηρίζεται το επίπεδο που ορίζεται από 
τη προσπίπτουσα και ανακλώµενη ακτίνα. 
 
Κανονική διάθλαση ονοµάζεται η εκτροπή µιας ακτίνας όταν 
περνάει από ένα µέσο σε άλλο που χωρίζονται µεταξύ τους από 
µια λεία επιφάνεια. 
 



Δείκτης διάθλασης (index of refraction) χαρακτηρίζεται το 
µέτρο της εκτροπής (ή κάµψης) που υφίσταται µια ακτίνα 
διερχόµενη από ένα διαπερατό µέσον σε άλλο. Ορίζεται ως ο 
λόγος της ταχύτητας διάδοσης του φωτός "κενό" προς την 
ταχύτητα διάδοσης στο υπό εξέταση διαπερατό µέσο .  
Ισχύει δηλαδή :   n = c / v  
 
Από τον παραπάνω ορισµό φαίνεται πως ο δείκτης διάθλασης 
του κενού ισούται µε τη µονάδα. Έτσι, στην περίπτωση όπου 
έχουµε µετάδοση ακτινοβολίας από το κενό σε ένα οπτικό µέσο 
µε δείκτη διάθλασης , ο τελευταίος µπορεί να οριστεί 
συναρτήσει των γωνιών πρόσπτωσης και διάθλασης και 
αντίστοιχα:        n = sinθ1 / sinθ2 
 
Κάθε διαπερατό σώµα (µέσον) έχει ιδιαίτερο δείκτη διάθλασης, 
που εξαρτάται από τα φυσικά χαρακτηριστικά του. Στην 
ιδιότητα αυτή στηρίζονται πολλοί έλεγχοι τροφίµων π.χ. του 
βουτύρου, καθώς το αγνό βούτυρο έχει άλλο δείκτη από εκείνο 
του νοθευµένου, όπως συµβαίνει και µε διάφορα λάδια κ.α. 
υγρά. 

   



Διπλή διάθλαση ονοµάζεται το φαινόµενο εκείνο κατά το οποίο 
µια φωτεινή ακτίνα που προσπίπτει σε ένα διαθλαστικό σώµα 
διασπάται σε δύο διαθλώµενες ακτίνες. 
 Η µία εκ των δύο αυτών ακτινών ονοµάζεται τακτική και η 
άλλη έκτακτη.  
 
Τέτοια διαθλαστικά διαπερατά σώµατα, ονοµαζόµενα και 
"διπλοθλαστικά", είναι όλοι οι κρύσταλλοι εκτός εκείνων που 
κρυσταλλούνται κατά το κυβικό κρυσταλλικό σύστηµα.  
 
Το φαινόµενο αυτό πρωτοπαρατηρήθηκε στο λεγόµενο 
"ιρλανδικό κρύσταλλο" που πρόκειται για ένα καθαρό (χηµικά) 
ανθρακικό ασβέστιο σε κρυσταλλική µορφή. 
 Η δια µέσου αυτού ανάγνωση ή παρατήρηση αντικειµένων, 
π.χ. γράµµατα ή αντικείµενα παρουσιάζονται διπλά.  
 



Νόµοι διάθλασης : 
 
Από τα παραπάνω αναφερόµενα καταλήγουµε, σε απλούστερη 
και συνοπτική απόδοση, στους ακόλουθους νόµους: 
 
 
1. Το "επίπεδο διάθλασης" είναι κάθετο στη "διαθλαστική 
επιφάνεια". 
 
 
2. Το πηλίκο του ηµιτόνου της γωνίας πρόσπτωσης προς το 
ηµίτονο της γωνίας διάθλασης είναι σταθερό για δύο ορισµένα 
οπτικά µέσα, όπου και υφίσταται η σχέση: sinα / sinβ = c 
(σταθερό). 
 
 
3. "Απόλυτος δείκτης διάθλασης" ορισµένου µέσου για 
συγκεκριµένη ακτινοβολία και θερµοκρασία είναι το πηλίκο των 
ταχυτήτων διάδοσης του φωτός ανάµεσα στα δύο σώµατα που 
συµβαίνει η διάθλαση. 



Η διάθλαση του φωτός µεταξύ δύο οπτικών υλικών µε διαφορετικό 
δείκτη διάθλασης, µε n2 > n1. Επειδή η ταχύτητα είναι µικρότερη στο 
δεύτερο µέσο (v2 < v1) η γωνία διάθλασης θ2 είναι µικρότερη από 
την γωνία πρόσπτωσης θ1. 



Σύµφωνα µε την αρχή του ελαχίστου χρόνου, που είναι γνωστή 
και σαν αρχή του Φερµά (Fermat principle), το φως κατά τη 
διαδροµή του µέσα σε ένα µέσο από ένα σηµείο Α σε ένα σηµείο 
Β, ακολουθεί τον οπτικό δρόµο που θα του επιτρέψει να µεταβεί 
από το Α στο Β στο µικρότερο δυνατό χρόνο.  
 
Εάν το φως διατρέξει σε χρονικό διάστηµα Δt το µήκος d µέσα σε 
ένα οπτικό µέσο µε δείκτη διάθλασης n, (D=n*d) τότε το γινόµενο 
ονοµάζεται οπτικός δρόµος (optical path) και ισούται µε το µήκος 
που θα διένυε το φως µέσα στο κενό στο ίδιο χρονικό διάστηµα. 
 
Το φως κατά την πορε ία του µέσα από δ ιάφορα 
οπτικά µέσα επιλέγει εκείνη τη διαδροµή (οπτικό δρόµο) η οποία 
είναι η πιο σύντοµη για αυτό (Αρχή του ελαχίστου χρόνου) . Το 
γεγονός αυτό αποτελεί µέρος της γενικότερης αρχής (τάσης) της 
ελάχιστης δράσης που ισχύει για την φύση. 
 
 Η αρχή αυτή διατυπώθηκε για πρώτη φορά από τον 
µαθηµατικό Πιέρ ντε Φερµά (Pierre de Fermat) την Πρωτοχρονιά 
του 1662. 



Οπτικά µέσα καλούνται τα υλικά που είναι διαπερατά από 
το ορατό φώς (µήκη κύµατος µεταξύ του υπέρυθρου και του 
υπεριώδες). Υλικά τέτοιου τύπου είναι το γυαλί, το πλεξιγκλάς, ο 
αέρας, κλπ. Τα υλικά αυτά διακρίνονται σε διαφανή, ηµιδιαφανή 
και σε ισότροπα και µη. 

Διαφανή µέσα: χαρακτηρίζονται όλα εκείνα τα σώµατα που 
επιτρέπουν το πέρασµα των φωτεινών ακτίνων µέσα από το υλικό 
τους χωρίς να προκαλούν έντονη απορρόφηση. Σε αντίθετη 
περίπτωση τα σώµατα ονοµάζονται αδιαφανή. 
 
Ηµιδιαφανή µέσα: χαρακτηρίζονται τα σώµατα εκείνα που 
επιτρέπουν να περνάει το φως, πλην όµως, προκαλούν ταυτόχρονα 
σηµαντική µείωση της έντασής του. 
 
Τα ισότροπα υλικά έχουν την ιδιότητα να διατηρούν σε όλο τον 
όγκο τους τις ίδιες ιδιότητες π.χ σταθερό δείκτη διάθλασης, 
σταθερή τιµή απορροφητικότητας της ακτινοβολίας κλπ. όπως είναι 
π.χ. ο αέρας, το νερό, το οινόπνευµα ή ακόµα και το γυαλί (-
εφ'όσον είναι οµογενές και απαλλαγµένο από τάσεις)κ.λπ. 



Σε ένα ισότροπο µέσο (n=Σταθερό) ο οπτικός αυτός δρόµος είναι η 
ευθεία που ενώνει τα σηµεία Α και Β. Όταν όµως το κύµα περάσει 
από ένα µέσο σε άλλο µε διαφορετικό δείκτη διάθλασης, ο χρονικά 
συντοµότερος δρόµος δεν είναι ευθεία, επειδή η ταχύτητα του 
κύµατος είναι διαφορετική στα δυο µέσα. Ο χρονικά συντοµότερος 
δρόµος τότε είναι µια τεθλασµένη γραµµή, µε αποτέλεσµα να 
παρουσιάζεται το φαινόµενο της διάθλασης. 

Τα µη ισότροπα ή ανισότροπα υλικά µεταβάλουν τις τιµές αυτές 
καθώς µεταφερόµαστε από ένα σηµείο τους σε ένα άλλο. Η 
µεταβολή αυτή µπορεί να είναι γραµµική ή όχι. Χαρακτηριστικό 
παράδειγµα µη ισότροπου υλικού είναι ένα είδος οπτικών ινών το 
οποίο µεταβάλει το δείκτη διάθλασής του συναρτήσει της ακτίνας 
διατοµής του. Με αυτό τον τρόπο, µια εισερχόµενη ακτίνα φωτός 
υπό γωνία δεν ανακλάται στα τοιχώµατα της οπτικής ίνας αλλά 
κάµπτεται σε όλη την πορεία της µέχρι εκεί. Κατ΄ αυτό τον τρόπο 
ελαττώνονται οι απώλειες της εισερχόµενης ακτίνας φωτός. 



Το φως, κινούµενο µεταξύ µέσων µε διαφορετικό δείκτη 
διάθλασης, διαθλάται σε τέτοια γωνία έτσι ώστε ο χρόνος που 
απαιτείται για να µεταβεί από ένα σηµείο P σε ένα σηµείο Q να 
είναι ελάχιστος. 

Οπτικός δρόµος µέσα σε ισότροπο µέσο. Το φως "διαλέγει" όχι την 
καµπύλη διαδροµή, αλλά την συντοµότερη ευθεία. 



Διάκριση : 
 
Ο όρος διάθλαση αναφέρεται επίσης και σε άλλες περιπτώσεις 
όπως στις: 
 
Γήινη διάθλαση που συµβαίνει στην Ατµόσφαιρα της Γης. 
 
Αστρονοµική διάθλαση που παρατηρείται στις αστρονοµικές 
παρατηρήσεις. 
 
Το µεγαλύτερο και λαµπρότερο φυσικό φαινόµενο (σύνθετο) 
διάθλασης - ανάκλασης είναι το ουράνιο τόξο. Το ουράνιο 
τ ό ξ ο ε ί ν α ι  έ ν α  π ο λ ύ χ ρ ω µ ο  ο π τ ι κ ό κ α ι 
µετεωρολογικό φαινόµενο, κατά το οποίο εµφανίζεται το 
φ ά σ µ α  τ ω ν  χ ρ ω µ ά τ ω ν  π ο υ  σ υ ν θ έ τ ο υ ν  τ ο 
ορατό φως στον ουρανό. Το φαινόµενο εµφανίζεται όταν 
οι ακτίνες του ήλιου πέφτουν πάνω σε σταγονίδια βροχής στην 
ατµόσφαιρα της Γης και αποτελεί ένα παράδειγµα διάθλασης, 
µετά από ανάκλαση.  



Το κάθε χρώµα (δηλαδή κάθε µήκος κύµατος) διαθλάται υπό 
διαφορετική γωνία µέσα στα σταγονίδια (που δρουν σαν 
µικρά πρίσµατα), παθαίνει διαφορετική εκτροπή κι έτσι το 
ορατό λευκό φως αναλύεται στα διάφορα χρώµατα που το 
συνθέτουν, δηλαδή στο φάσµα του. 
Έτσι εµφανίζεται το φάσµα του ηλιακού φωτός ως 
ένα πολύχρωµο τόξο, µε το κόκκινο χρώµα να κυριαρχεί στην 
εξωτερική του πλευρά, και το βιολετί στην εσωτερική. Η 
διαφορετικότητα της γωνίας του κάθε µήκους κύµατος 
(χρώµατος) και του σχήµατος των σταγονιδίων εξηγεί και το 
τοξοειδές σχήµα του φαινοµένου και όχι κάποιο άλλο. 
Για να γίνει αντιληπτό το ουράνιο τόξο από παρατηρητή θα 
πρέπει να έχει στραµµένα τα νώτα του στον Ήλιο. 
Αν και τα ουράνια τόξα εµφανίζουν µια ευρεία γκάµα 
χρωµάτων, τα πιο ευδιάκριτα είναι το κόκκινο, το  κίτρινο, 
τ ο  µ π λ ε ,  δ η λ α δ ή  τ α β α σ ι κ ά  χ ρ ώ µ α τ α κ α ι 
το λουλακί το βιολετί και το πορτοκαλί.  
 
Ας σηµειωθεί όµως ότι το ουράνιο τόξο στην πραγµατικότητα 
είναι συνεχές φάσµα και εµφανίζονται και όλες οι ενδιάµεσες 
αποχρώσεις των παραπάνω χρωµάτων. 
 



Διπλό ουράνιο τόξο. 



Ιστορία : 
 
Από τα σωζόµενα αρχαία κείµενα, πρώτος που θεωρείται ότι 
µελέτησε και διατύπωσε τους νόµους του φαινοµένου της 
διάθλασης φέρεται ο Κλαύδιος Πτολεµαίος περί το 
2ο αιώνα µ.Χ. στην Αλεξάνδρεια.[1] Συγκεκριµένα ο 
Πτολεµαίος, από τα πειράµατά του, εξήγαγε τους ακόλουθους 
νόµους διάθλασης: 
 
Το επίπεδο που δηµιουργείται από την ακτίνα πρόσπτωσης µε 
αυτήν της διάθλασης είναι κάθετο προς την επιφάνεια του 
διαπερατού µέσου στο οποίο παρατηρείται η διάθλαση. 
Η σχέση που υπάρχει µεταξύ γωνίας πρόσπτωσης και γωνίας 
διάθλασης είναι αριθµός σταθερός (και είναι αυτός που σήµερα 
λέγεται δείκτης διάθλασης). 
 
Ο λεγόµενος, σήµερα, νόµος του Snell περιγράφεται για πρώτη 
φορά από τον Ιµπν Σαλ (Ibn Sahl) σε ένα χειρόγραφο γραµµένο 
γύρω στο 984,[2] ο οποίος τον χρησιµοποιούσε για να 
προσδιορίσει το σχήµα φακών που να συγκεντρώνουν το φως 
χωρίς γεωµετρική αποπλάνηση (παραµόρφωση), γνωστοί 
ως ανακλαστικοί φακοί. 



Περιγράφεται ξανά από τον Τόµας Χάριοτ (Thomas 
Harriot) το 1602,[3] ο οποίος δεν εξέδωσε το έργο του. 
 
Στα 1621, ο Ολλανδός Βίλεµπρορντ Σνέλλιους (Willebrord 
Snellius) συνήγαγε µια µαθηµατικά ισοδύναµη µορφή, η οποία 
παρέµεινε ανέκδοτη ενόσω ζούσε. 
 
 Ο Ρενέ Ντεκάρτ συνήγαγε ανεξάρτητα τον νόµο, 
χρησιµοποιώντας ευρετικά επιχειρήµατα σχετικά µε τη 
διατήρηση της ορµής, µε όρους ηµιτόνων των γωνιών 
πρόσπτωσης και διάθλασης, στην πραγµατεία του, του 1637, 
"Λόγος περί της Μεθόδου" (µολονότι επικριτές όπως 
ο Φερµά κατηγόρησαν τον Ντεκάρτ ότι εργάστηκε αντίστροφα 
προς µιαν απάντηση που ήδη γνώριζε, µε σοφιστική 
συλλογιστική), και τον χρησιµοποίησε για να λύσει ένα πλήθος 
προβληµάτων οπτικής.  
 
Απορρίπτοντας τη λύση του Ντεκάρτ, ο Πιέρ ντε Φερµά 
κατέληξε στην ίδια λύση βασιζόµενος αποκλειστικά στην 
αρχή του ελαχίστου χρόνου. 


