
ΕΙΔΗ ΚΥΜΑΤΩΝ 

Τα οδεύονηα κύμαηα ζηα οποία η 

διαηαρατή ηης μεηαβληηής ποζόηηηας 

(πίεζη, ζηάθμη, πεδίο κλπ) ζσμβαίνει 

κάθετα προς ηην διεύθσνζη διάδοζης ηοσ 

κύμαηος ονομάζονηαι εγκάρζια κύμαηα 

Ανηίθεηα, ηα οδεύονηα κύμαηα ζηα οποία 

η διαηαρατή ηης μεηαβληηής ποζόηηηας 

ζσμβαίνει παράλληλα προς ηην διεύθσνζη 

διάδοζης ηοσ κύμαηος ονομάζονηαι 

διαμήκη κύμαηα 



Θμιτονοειδζσ επίπεδο Θ/Π κφμα 



΢φνθκεσ ορατό φωσ: 
Σο θλιακό φωσ, το φωσ από μια φλόγα ι από ζναν λαμπτιρα 
πυράκτωςθσ ι φκοριςμοφ προζρχεται από μια πλθκϊρα ανεξαρτιτων 
ατόμων ι μορίων και των κινιςεων που αυτά εκτελοφν, και ζτςι δεν 
εμφανίηει ςυγκεκριμζνθ διεφκυνςθ πόλωςθσ. Αυτό το φωσ ονομάηεται 
μη πολωμζνο, και αυτό ςημαίνει ότι θ υπζρκεςθ όλων των 
διανυςμάτων των θλεκτρικϊν πεδίων που προζρχονται από όλεσ τισ 
επιμζρουσ πθγζσ φωτόσ (που είναι τα άτομα ι τα μόρια) οδθγεί ςε μια 
κατεφκυνςθ, για τθ ςυνολικι ζνταςθ, θ οποία αλλάηει τυχαία με τον 
χρόνο. 



ΠΟΛΩ΢Η (Χαρακτθριςτικό γνϊριςμα μόνο των εγκάρςιων κυμάτων) 

Πολωμζνο φωσ: 



ΠΟΛΩ΢Η 
Πθχανικά ανάλογα: 



ΠΟΛΩ΢Η 



ΠΟΛΩ΢Η 
Ξακϊσ θ κατανομι των επιπζδων πόλωςθσ γφρω από τθ διεφκυνςθ 
διάδοςθσ είναι ςυμμετρικι, παριςτάνουμε το φυςικό φωσ με το ςχιμα ςτα 
αριςτερά 

ι 
μποροφμε να παραςτιςουμε το φυςικό φωσ με τθ βοικεια δφο 
Α΢ΤΜΦΩΝΩΝ και ςε ορκογϊνια διεφκυνςθ (κατά μικοσ δφο αξόνων ςτο 
εγκάρςιο, ςτθ διεφκυνςθ διάδοςθσ του κφματοσ, επίπεδο) γραμμικά 
πολωμζνων κυμάτων ίδιασ ζνταςθσ. 

 Ξατακόρυφα πολωμζνο 
φωσ μπορεί να προκφψει 
από μια μθ πολωμζνθ 
δζςμθ, που διαδίδεται 
προσ τα δεξιά, όταν αυτι 
προςπζςει ςε ζνα 
πολωτικό φφλλο Polaroid, 
το οποίο είναι 
προςανατολιςμζνο με 
τον άξονα πόλωςθσ να 
είναι π.χ. κατακόρυφοσ. 



ΠΟΛΩ΢Η 
Σα φφλλα Polaroid, παρουςιάηουν διχρωιςμό, δθλ. επιλεκτικι 
απορρόφθςθ μιασ από τισ ςυνιςτϊςεσ πόλωςθσ ςε πολφ ζντονο βακμό 
ενϊ θ άλλθ ςυνιςτϊςα απορροφάται ελάχιςτα. 
Σο μθ πολωμζνο φωσ, κατά τθ δίοδό του μζςα από ζνα φφλλο Polaroid, 
πολϊνεται γραμμικά κατά μικοσ του άξονα του Polaroid. 



Σα διχρωϊκά υλικά (όπωσ τα φφλλα polaroid) απορροφοφν ιςχυρά το 
φωσ όταν αυτό είναι γραμμικά πολωμζνο ςε μια διεφκυνςθ που 
είναι χαρακτθριςτικι για το υλικό, ενϊ επιτρζπουν τθ διζλευςθ 
του φωτόσ ςτθν κάκετθ διεφκυνςθ 

Γναμμηθόξ Δηπνωϊζμόξ(*) 
 Πόιωζε με επηιεθηηθή απμννόθεζε  

Πθ πολωμζνο 
προςπίπτων φωσ 

Ξατάςταςθ πόλωςθσ που διζρχεται 
ανεπθρζαςτθ (θ διεφκυνςι τθσ 
ςυμπίπτει με τον ΟΠΣΙΚΟ ΑΞΟΝΑ του 
διχρωΐκοφ υλικοφ) 

Ξατάςταςθ πόλωςθσ που 
απορροφάται ιςχυρά 

΢τθ περίπτωςθ 
τζλειου διχρωϊςμοφ 
το εξερχόμενο φωσ 
είναι γραμμικά 
πολωμζνο. Αλλιϊσ 
είναι μερικϊσ μόνο 
πολωμζνο. 

EMANIM 

(*) Πια ςφντομθ ερμθνεία του γραμμικοφ διχρωϊςμοφ μπορείτε να βρείτε ςτο ΠΑΡΑΡΣΘΠΑ Λ 



Μενηθώξ πμιωμέκμ θωξ 

• Σο πλιρωσ πολωμζνο φωσ και το φυςικό φωσ που είναι μθ 
πολωμζνο είναι οι δφο ακραίεσ περιπτϊςεισ. ΢υνικωσ το φωσ 
είναι μερικώσ πολωμζνο. 

• Σο φωσ αυτό παριςτάνεται από τθν επαλλθλία φυςικοφ (μθ 
πολωμζνου) και πλιρωσ πολωμζνου φωτόσ. 



ΠΟΛΩ΢Η 

Αν θ προςπίπτουςα δζςμθ, ζνταςθσ Ι0 
δεν είναι πολωμζνθ και τθν αναλφςουμε 
ςε δφο ορκογϊνιεσ ςυνιςτϊςεσ εκ των 
οποίων θ μία είναι παράλλθλθ ςτον 
άξονα του πολωτι, τότε (υποκζτοντασ 
ότι ο πολωτισ είναι ιδανικόσ) μόνο αυτι 
θ ςυνιςτϊςα κα διζλκει από τον πολωτι 
και το φωσ κα είναι γραμμικά πολωμζνο 
ςε αυτιν τθν διεφκυνςθ ενϊ θ ζνταςθ 
του (δεδομζνου ότι οι δφο αρχικζσ 
ςυνιςτϊςεσ ςυνυπάρχουν ςτθν ίδια 

αναλογία) κα είναι πάντα: Ι0/2 
 

Μελζτη τησ κατάςταςησ πόλωςησ κφματοσ με χρήςη πολωτή-αναλυτή 
(δφο πολωτζσ ςε ςειρά)  



ΠΟΛΩ΢Η 

Ζνασ δεφτεροσ πολωτισ, (ςυνικωσ ονομάηεται αναλυτήσ), τοποκετείται 
ςτθν πορεία του πολωμζνου κφματοσ που διιλκε από τον πρϊτο 
πολωτι. Πποροφμε να αναλφςουμε και αυτό με τθ ςειρά του  ςε δφο 
ςυνιςτϊςεσ: μιασ παράλλθλθσ και μιασ κάκετθσ ςτον άξονα του 
αναλυτι, ο οποίοσ άξονασ υποκζτουμε ότι ςχθματίηει γωνία φ με τον 
αντίςτοιχο άξονα του πολωτι. Πόνο θ παράλλθλθ ςυνιςτϊςα κα 
διζλκει μζςα από τον αναλυτι.  

Μελζτη τησ κατάςταςησ πόλωςησ κφματοσ με χρήςη πολωτή-αναλυτή 
(δφο πολωτζσ ςε ςειρά)  



ΠΟΛΩ΢Η 

Μελζτη τησ κατάςταςησ πόλωςησ κφματοσ με χρήςη πολωτή-αναλυτή 
(δφο πολωτζσ ςε ςειρά)  

Αν θ ζνταςθ του θλεκτρικοφ πεδίου του προςπίπτοντοσ κφματοσ ςτον αναλυτι είναι E, 
η διερχόμενθ ςυνιςτϊςα, κατά μικοσ του άξονα του αναλυτι, κα είναι: 

Ξακϊσ, θ ζνταςθ του κφματοσ είναι ανάλογθ με το τετράγωνο τθσ ζνταςθσ του 
θλεκτρικοφ πεδίου, θ διερχόμενθ ζνταςθ Iδιερχ ςυνδζεται με τθν προςπίπτουςα I (του 
πολωμζνου φωτόσ από τον 1ο πολωτι για τθν οποία είπαμε ότι: Ι = Ι0/2) ςφμφωνα με 
τθ ςχζςθ: 

εξίςωςθ που είναι γνωςτι ωσ νόμοσ του Malus. 

𝛪διερχ = 𝛪cos2𝜑 =
𝛪0

2
cos2𝜑 

𝐸διερχ = 𝐸cos𝜑 



ΠΟΛΩ΢Η 
Παράδειγμα: Αν ο πρϊτοσ πολωτισ είναι 
τοποκετθμζνοσ με τον άξονά του κατακόρυφο, τότε 
ανεξαρτιτωσ τθσ κατάςταςθσ πόλωςθσ τθσ 
προςπίπτουςασ δζςμθσ, μόνο κατακόρυφα πολωμζνα 
κφματα κα διζρκουν από τον πολωτι, υποκζτοντασ 
βζβαια ότι αυτόσ είναι ιδανικόσ. Αν θ προςπίπτουςα 
δζςμθ ζχει ζνταςθ Ι0,  θ γραμμικά πολωμζνθ (ςτθν 
κατακόρυφθ διεφκυνςθ) που εξζρχεται από τον 
πρϊτο πολωτι κα ζχει: Ι0/2 
Σοποκετείται δεφτεροσ πολωτισ (αναλυτήσ) ςτθν 
πορεία του κατακόρυφα πολωμζνου κφματοσ που 
διιλκε από τον πρϊτο πολωτι. 
- Αν ο άξονασ του αναλυτι είναι και αυτόσ ςτθν 
κατακόρυφθ διεφκυνςθ τότε φ = 0 και επομζνωσ, 
αφοφ ςυνφ = 1, θ διερχόμενθ ακτινοβολία διζρχεται 
αναλλοίωτθ από αυτόν και θ ζνταςθ τθσ κα είναι:  
Ιδιερχ = Ι0/2 
-Αν ο άξονασ του αναλυτι είναι ςτθν οριηόντια 
διεφκυνςθ τότε φ = 90 και ςυνφ = 0, και επομζνωσ 
δεν διζρχεται ακτινοβολία από τον αναλυτι Ιδιερχ = 0. 
- ΢ε οποιαδιποτε άλλθ περίπτωςθ: Ιδιερχ = (Ι0/2) ςυν2φ  

Δείτε το video 
ςτουσ 
"΢υνδζςμουσ -
-> Οπτική --> 
Polarization 
and Polarizers" 



ΕΦΑΡΜΟΓΕ΢  
1) Θ λειτουργία των επίπεδων οκονϊν ςε laptop, LCD τθλεοράςεισ 
βαςίηεται ςε μεταβολζσ του επιπζδου πόλωςθσ με χριςθ υγρϊν κρυςτάλλων 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2) 3D ςινεμά, TV κλπ  

Περνάει φωσ 
Φωτεινό pixel 

Δεν περνάει φωσ 
΢κοτεινό pixel 

Γυαλιά polaroid 



Πολωτικό μικροςκόπιο 
Πολλά βιολογικά ςυςτιματα περιζχουν ςτοιχεία που είναι 
ανιςοτροπικά. Θ δομι αυτϊν των ςτοιχείων χαρακτθρίηεται από 
διατάξεισ που εμφανίηουν διαφορζσ ςε διαφορετικζσ διευκφνςεισ, (π.χ. 
τα ινίδια των μυϊκϊν ινϊν ι θ διάταξθ των αλυςίδων των πρωτεϊνϊν 
του κρυςταλλοειδι φακοφ του οφκαλμοφ). Εξαιτίασ τθσ ανιςοτροπίασ 
των ςτοιχείων αυτϊν κα παρατθροφνται μεταβολζσ ςτθν πόλωςθ του 
διερχόμενου φωτόσ από αυτά. 

http://microfeeder.magnet.fsu.edu/primer/techniques/polarized/gallery/index.html 

Ανκρϊπινεσ τρίχεσ Μνεσ βαμβακιοφ 



Πολωτικό μικροςκόπιο 
Θ μικροςκοπία πόλωςθσ είναι ζνασ ακόμα τρόποσ απεικόνιςθσ τζτοιων 
ανιςοτροπικϊν δομϊν. ΢ε αυτι, ςτο δείγμα προςπίπτει γραμμικά 
πολωμζνο φωσ, το οποίο, αφοφ διζλκει από το δείγμα, διαςταυρϊνεται 
με άλλον πολωτι του οποίου ο άξονασ πόλωςθσ είναι κάκετοσ με τθ 
διεφκυνςθ πόλωςθσ του αρχικά προςπίπτοντοσ φωτόσ. Ζτςι, απουςία 
δείγματοσ, το φωσ του υπόβακρου ςβινει εντελϊσ.  



Πολωτικό μικροςκόπιο 

Αν ςτο δείγμα υπάρχουν δομζσ ςτοιχείων που προκαλοφν κάποια 
απϊλεια τθσ πόλωςθσ του προςπίπτοντοσ φωτόσ, ο διαςταυρωμζνοσ 
πολωτισ δεν κα ςβινει το φωσ που διζρχεται από αυτζσ και ζτςι κα 
παράγεται κάποια φωτεινι απεικόνιςι τουσ. 

EMANIM 



Πολωτικό μικροςκόπιο 

Εικόνα από πολωτικό μικροςκόπιο 
του δζρματοσ αρουραίου. Σα 
χρώματα οφείλονται ςε 
καθυςτζρηςη εξαιτίασ τησ 
διπλοδιαθλαςτικότητασ των 
ςτοιχείων του δζρματοσ 
η οποία προκαλεί απώλεια τησ 
πόλωςησ ςε διάφορουσ βαθμοφσ 
του προςπίπτοντοσ φωτόσ μετά τη 
διζλευςή του από αυτά. 



ΚΤΚΛΙΚΑ ΚΑΙ ΕΛΛΕΙΠΣΙΚΑ ΠΟΛΩΜΕΝΟ ΦΩ΢ 
 

Ξυκλικι (ελλειπτικι) πόλωςθ: το διάνυςμα του θλεκτρικοφ πεδίου 
κινείται ςτο εγκάρςιο προσ τθ διεφκυνςθ διάδοςθσ του κφματοσ 
επίπεδο, ϊςτε θ άκρθ του να διαγράφει κφκλο (ι ζλλειψθ).  
Θ ςυγκεκριμζνθ κατάςταςθ πόλωςθσ προκφπτει από τισ x και y 
ςυνιςτϊςεσ του διανφςματοσ όταν αυτζσ ζχουν διαφορά φάςθσ ίςθ με 
90° (αν κάποια ςτιγμι θ y ςυνιςτϊςα ζχει μζγιςτθ τιμι, τότε θ x ςυνιςτϊςα είναι ίςθ 

με το μθδζν, και κακϊσ θ y ςυνιςτϊςα μειϊνεται, θ x κα αυξάνεται, φκάνοντασ 
μάλιςτα τθ μζγιςτθ τιμι τθσ όταν θ y μθδενίηεται κ.ο.κ.)  

E
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M 



ΚΤΚΛΙΚΑ ΚΑΙ ΕΛΛΕΙΠΣΙΚΑ ΠΟΛΩΜΕΝΟ ΦΩ΢ 
 

Κυκλική πόλωςη: Σα μζτρα των x και y ςυνιςτωςϊν είναι ίςα. Σο πζρασ 
του διανφςματοσ του ςυνολικοφ θλεκτρικοφ πεδίου διαγράφει κφκλο 
ςτο εγκάρςιο ςτθ διεφκυνςθ διάδοςθσ του κφματοσ επίπεδο. 
Ελλειπτική πόλωςη: οι δφο ςυνιςτϊςεσ x και y δεν είναι ίςεσ.  
 

Θ πραγματικι διαδρομι που διαγράφει το πζρασ του θλεκτρικοφ πεδίου ςτον χϊρο 
είναι μια κυκλικι (ι αντιςτοίχωσ ελλειπτικι) ζλικα, κακϊσ ταυτόχρονα με τθν 
περιςτροφι του E, το κφμα διαδίδεται προσ μια κατεφκυνςθ.  

όπου Ε0x, Ε0y είναι τα πλάτθ των θλεκτρικϊν πεδίων. 
Κεωροφμε ότι το Εx προθγείται του Εy κατά 90°. 
Χρθςιμοποιϊντασ τθν: 

θ οποία είναι εξίςωςθ ζλλειψθσ. Αν τα δφο πλάτθ είναι ίςα μεταξφ τουσ (Ε0x = 
Ε0y = Ε0), τότε γίνεται εξίςωςθ κφκλου: 



ΚΤΚΛΙΚΑ ΚΑΙ ΕΛΛΕΙΠΣΙΚΑ ΠΟΛΩΜΕΝΟ ΦΩ΢ 

Aν θ διαφορά φάςθσ των δφο αρχικϊν κυμάτων είναι κετικι ι 
αρνθτικι, το προκφπτον κυκλικά πολωμζνο φωσ κα είναι δεξιόςτροφο ι 
αριςτερόςτροφο.  
Δεξιόςτροφο: το κυκλικά πολωμζνο φωσ του οποίου το διάνυςμα του 
θλεκτρικοφ πεδίου, E, για ζναν παρατθρθτι που βλζπει το κφμα να 
κατευκφνεται προσ αυτόν, ςτρζφεται κατά τθ φορά των δεικτϊν του 
ρολογιοφ (αριςτερόςτροφο όταν ςτρζφεται κατά τθν αντίκετθ φορά). 



Οπτικώσ Ενεργά Τλικά 
Ζνα διάλυμα τυχαία προςανατολιςμζνων αςφμμετρων μορίων δεν 
παράγει εικόνα ςε ζνα πολωτικό μικροςκόπιο, αφοφ ωσ όλον είναι 
ιςοτροπικό. Ωςτόςο, τα αςφμμετρα μόρια ζχουν κάποια επίδραςθ ςτθν 
πόλωςθ του φωτόσ που μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν απόκτθςθ 
πλθροφοριϊν ςχετικϊν με τθ δομι τουσ. Σα αςφμμετρα μόρια ζχουν 
αυτό που ονομάηουμε οπτική ενεργότητα και χαρακτθρίηονται από 
διαφορετικοφσ δείκτεσ διάκλαςθσ για αριςτερόςτροφο και 
δεξιόςτροφο κυκλικά πολωμζνο φωσ. Σα αςφμμετρα μόρια 
αλλθλεπιδροφν διαφορετικά με το αριςτερόςτροφο από ότι με το 
δεξιόςτροφο κυκλικά πολωμζνο φωσ, εξαιτίασ τθσ χειρομορφίασ τουσ. 



Πια ουςία για να είναι οπτικά ενεργι κα πρζπει να 
υπάρχουν χρωμοφόρεσ που: 

 1) Κα εμφανίηουν χειρομορφία  
   ι 
 2) Χωρίσ να εφανίηουν χειρομορφία οι ίδιεσ, είναι 

τοποκετθμζνεσ ςε μια χειρόμορφθ διάταξθ. 
 

           

Οπτικώσ Ενεργά Τλικά 



• Ξάκε ουςία που εμφανίηει κυκλικό διχρωϊςμό ι κυκλικι 
διπλοκλαςτικότθτα (*) ονομάηεται ΟΠΣΛΞΑ ΕΡΕΡΓΘ. ΢τθν 
πραγματικότθτα είναι ςπάνιεσ οι περιπτϊςεισ που μια ουςία 
εμφανίηει τθ μια ιδιότθτα και όχι τθν άλλθ. Ζτςι αυτό που 
ςυμβαίνει είναι ότι αν ςε μια τζτοια ουςία προςπζςει γραμμικά 
πολωμζνο φωσ τότε: 

 1) Αφενόσ μεν το φωσ μετατρζπεται ςε ελλειπτικά πολωμζνο. 

 2) Αφετζρου ο μεγάλοσ θμιάξονασ τθσ ζλλειψθσ ζχει ςτραφεί και 
ςχθματίηει γωνία με τθν κατεφκυνςθ πόλωςθσ του 
προςπίπτοντοσ φωτόσ. 

Οπτικώσ Ενεργά Τλικά 

(*) Περιςςότερα για τον κυκλικό διχρωϊςμό και τθν κυκλικι διπλοδιακλαςτικότθτα μπορείτε 
να βρείτε ςτο ΠΑΡΑΡΣΘΠΑ ΛΛ 



Σο γραμμικά πολωμζνο φωσ μπορεί να κεωρθκεί ωσ άκροιςμα 
αριςτερόςτροφου και δεξιόςτροφου κυκλικά πολωμζνου φωτόσ. 
Όταν γραμμικά πολωμζνο φωσ προςπζςει ςε διάλυμα οπτικά ενεργϊν 
μορίων, θ αριςτερόςτροφθ ςυνιςτϊςα του κα αλλθλεπιδρά με το 
διάλυμα διαφορετικά από ότι θ δεξιόςτροφθ. Επομζνωσ, μετά τθ 
διζλευςι τουσ μζςα από το διάλυμα, οι ςυνιςτϊςεσ αυτζσ κα ζχουν 
μεταβλθκεί και επαναςυνδεόμενεσ κα δϊςουν διαφορετικι πόλωςθ 
για το εξερχόμενο φωσ, ςε ςχζςθ με το ειςερχόμενο.  
Αν το δείγμα δεν απορροφά φωσ, τότε το φωσ παραμζνει γραμμικά 
πολωμζνο, αλλά θ διεφκυνςθ πόλωςισ του ςτρζφεται, λόγω των 
διαφορετικϊν ενεργϊν οπτικϊν δρόμων για κάκε ςυνιςτϊςα τθσ 
πόλωςθσ.  
 

Οπτικώσ Ενεργά Τλικά – Εργαςτηριακή Άςκηςη 



΢φςτθμα, που αποτελείται από πολωτι και αναλυτι, των οποίων τα 
χαρακτθριςτικά επίπεδα είναι κάκετα μεταξφ τουσ.  
Πετά απ' τον αναλυτι δεν εμφανίηεται φωτεινι δζςμθ γιατί 
ςθμειϊνεται απόςβεςθ.  
Aν μεταξφ πολωτι και αναλυτι τοποκετθκεί διάλυμα ςακχάρου 
(οπτικϊσ ενεργι ουςία), μετά τον αναλυτι κα εμφανιςτεί φωτεινι 
δζςμθ παρά το ότι τα δφο χαρακτθριςτικά επίπεδα εξακολουκοφν να 
είναι κάκετα. Αυτό οφείλεται ςτθν ςτροφι του επιπζδου του 
πολωμζνου φωτόσ από το διάλυμα του ςακχάρου.  

Οπτικώσ Ενεργά Τλικά – Εργαςτηριακή Άςκηςη 



Σα μόρια που ςτρζφουν το πολωμζνο φωσ προσ τα αριςτερά 
ονομάηονται αριςτερόςτροφα (levarotatory ι L) ενϊ προσ τα δεξιά 
δεξιόςτροφα (dextrorotatory ι D).  
Όλεσ οι πρωτεΐνεσ και τα περιςςότερα άλλα βιολογικά μόρια, 
βρίςκονται ςτθ φφςθ μόνο ςτθ μορφι L. 

Οπτικώσ Ενεργά Τλικά – Εργαςτηριακή Άςκηςη 



Οπτικϊσ ενεργά υλικά είναι: 
 - Kρφςταλλοι οργανικϊν και ανόργανων ενϊςεων που 
οφείλουν τθ ςτροφικι τουσ ικανότθτα ςτθν εςωτερικι δομι του 
κρυςτάλλου. 
- Oργανικζσ ενϊςεισ υγρζσ, ι διαλφματα που οφείλουν τθ 
ςτροφικι τουσ ικανότθτα ςτθν δομι του μορίου. 
 
 Δεξιόςτροφα υλικά είναι π.χ. τα: καλμοςάκχαρο, μαλτόηθ, 
δεξτρόηθ, άμυλο, δεξτρίνθ, γλυκογόνο, τρυγικό οξφ (δ) και τα 
άλατά του, μθλικό οξφ κ.λ.π.  
 Αριςτερόςτροφα είναι π.χ. τα: λεβουλόηθ, μανίτθσ,τρυγικό οξφ 
(α) και τα άλατά του, κινίνθ, μορφίνθ, ςτρυχνίνθ, νικοτίνθ κ.λ.π.  

Οπτικώσ Ενεργά Τλικά – Εργαςτηριακή Άςκηςη 



Για να εξαφανιςτεί πάλι το φωσ πρζπει ο αναλυτισ να ςτραφεί κατά 
γωνία Δθ. Aν θ ςτροφι αυτι γίνει κατά τθ φορά των δεικτϊν του 
ρολογιοφ, το υλικό ονομάηεται δεξιόςτροφο, ενϊ ςτθν αντίκετθ 
περίπτωςθ αριςτερόςτροφο. Tο πείραμα απζδειξε ότι θ γωνία 
ςτροφισ Δθ είναι ανάλογθ του μικουσ ℓ που διανφει το φωσ μζςα 
ςτθν ενεργό ουςία:  

Δθ = β ℓ 
O ςυντελεςτισ β ονομάηεται ςτροφική ικανότητα και εξαρτάται από 
το μικοσ κφματοσ του φωτόσ που χρθςιμοποιικθκε και τθ φφςθ τθσ 
ουςίασ. Aν θ οπτικά ενεργόσ ουςία είναι διάλυμα, το β εξαρτάται και 
από τθ ςυγκζντρωςθ του διαλφματοσ. Δθλαδι:   

β = α C    

Οπτικώσ Ενεργά Τλικά – Εργαςτηριακή Άςκηςη 



Tο α ονομάηεται  ειδική  ςτροφική  ικανότητα  και εξαρτάται από τθ 
φφςθ τθσ διαλυμζνθσ ουςίασ, το μικοσ κφματοσ του φωτόσ και τθ 
κερμοκραςία. Aν το β αντικαταςτακεί ςτθν προθγοφμενθ ςχζςθ 
προκφπτει: 

Δθ = α ℓ C                                         
Aν θο και θ είναι οι ενδείξεισ του γωνιομετρικοφ κφκλου του οργάνου 
για πλιρθ απόςβεςθ του φωτόσ χωρίσ διάλυμα και με διάλυμα, 
αντίςτοιχα, τότε: 

Δθ = θ - θο 
και θ τελευταία ςχζςθ γίνεται: 

θ = θο + αℓC 
Eπειδι ςυνικωσ το θ εκφράηεται ςε μοίρεσ, το ℓ ςε cm και το C ςε Π  
(moles/lt, π.χ. 0.5 M, 1.0 M, κ.λ.π), το α εκφράηεται ςε: 

cm moles lt( / )

Οπτικώσ Ενεργά Τλικά – Εργαςτηριακή Άςκηςη 



Οπτικώσ Ενεργά Τλικά – Εργαςτηριακή Άςκηςη 



• Ζςτω ότι μθ πολωμζνο φωσ προςπίπτει ςε μια επιφάνεια και 
ανακλάται κατοπτρικά από αυτι.  

1) Πόιωζε από ακάθιαζε ζε δηειεθηνηθό οιηθό 

Ξατάςταςθσ πόλωςθσ  
παράλληλη ςτο επίπεδο 
τθσ ανάκλαςθσ. 
Ανακλάται 
"εξαςκενθμζνθ". 

Ξατάςταςθ πόλωςθσ 
κάθετη ςτο επίπεδο τθσ 
ανάκλαςθσ. “Διζρχεται” 
ανεπθρζαςτθ.  
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κπ 
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Σο μθ πολωμζνο φωσ παρίςταται 
από δφο κάκετεσ μεταξφ του 

καταςτάςεισ πόλωςθσ που είναι 
αςφμφωνεσ.  



Νόμμξ Brewster 

• Αν ςυμβαίνει το διάνυςμα τθσ ζνταςθσ του θλεκτρικοφ πεδίου 
μζςα ςτο δεφτερο υλικό να είναι παράλλθλο με τθ διεφκυνςθ τθσ 
ανακλϊμενθσ ακτίνασ τότε θ ςυγκεκριμζνθ κατάςταςθ πόλωςθσ 
δεν ανακλάται κακϊσ κα οδθγιςει ςε διάμθκεσ 
θλεκτρομαγνθτικό κφμα.  

 

          

      κπ + 90° + κδ = 180° 

      Ρόμοσ Snell: n1·sin κπ = n2·sinκδ  
         
           

                                                             

κπ 

κδ 

1

2tan
n

n


n1 

n2 

ΓΩΝΙΑ BREWSTER 



Σοκμπηηθά 

• Ανάλογα λοιπόν με τθν γωνία πρόςπτωςθσ του φωτόσ ςε μια 
διθλεκτρικι επιφάνεια το ανακλϊμενο φωσ είναι: 

 

 ΠΘ ΠΟΟΩΠΕΡΟ: Αν π = 0° ι 90°. 

 

 ΟΡΛΗΟΡΣΛΑ ΓΡΑΠΠΛΞΑ ΠΟΟΩΠΕΡΟ: Αν                . 
 (θ πόλωςθ κάκετθ ςτο επίπεδο τθσ ανάκλαςθσ) 

 

 ΠΕΡΛΞΩ΢ ΠΟΟΩΠΕΡΟ: Για όλεσ τισ υπόλοιπεσ τιμζσ τθσ γωνίασ 
πρόςπτωςθσ  π. 

1

2arctan
n

n
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Ονηζμέκεξ εθανμμγέξ 
• Σα γυαλιά θλίου με πολωτικά φίλτρα, ςκοπεφουν 

ςτο να "αποκόψουν" το οριηόντια πολωμζνο 
ανακλϊμενο φωσ (που είναι κάκετο ςτο επίπεδο 
τθσ ανάκλαςθσ).  

• ΢ε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ μάλιςτα προκφπτουν 
"αναπάντεχα" αποτελζςματα. 

Ξατακόρυφθ οκόνθ που 
φωτίηεται από πίςω 

Οριηόντια γυάλινθ προκικθ 

Φίλτρο που πολϊνει 
κατακόρυφα το φωσ 

΢το τμιμα τθσ γυάλινθσ 
προκικθσ που προςπίπτει 
φυςικό φωσ δεν μποροφμε να 
δοφμε εφκολα από κάτω 

Τπάρχουν υποκζςεισ ςφμφωνα με τισ οποίεσ οριςμζνα πουλιά χρθςιμοποιοφν ζνα παρόμοιο μθχανιςμό 
προκειμζνου να βλζπουν κάτω από τθν επιφάνεια τθσ κάλλαςασ και να "ψαρεφουν". 

Ξακϊσ θ φωτογράφθςθ ζχει γίνει 
κοντά ςτθ γωνία Brewster,  ςτο 
τμιμα όπου προςπίπτει 
κατακόρυφα πολωμζνο φωσ  
βλζπουμε κάτω από τθν 
επιφάνεια του γυαλιοφ  



Ξατά καιροφσ πετά 
ψάχνοντασ κάποια νζα 

κατοικία. (Θ ςυνθκιςμζνθ 

ςτάςθ του ςϊματοσ του 
εντόμου ςε αυτζσ τισ πτιςεισ 
φαίνεται ςτο ςχιμα) 

Οίγο όμωσ πριν επιχειριςει 
να κατζβει ςτθν επιφάνεια 
τθσ λίμνθσ το ζντομο 
υιοκετεί τθ διπλανι ςτάςθ 

Ο “φπτιοσ κολυμβθτισ” (Notonecta) είναι ζνα ζντομο που ηεί ςτθν επιφάνεια 
ςτάςιμων νερϊν και λιμνϊν 

Θ γωνία Brewster για τθν περίπτωςθ αζρα-νεροφ είναι περίπου 53°. ΢τθ ςυγκεκριμζνθ κζςθ 
παρατιρθςθσ λοιπόν, αναμζνεται να ζχουμε ανακλϊμενο φωσ οριηόντια πολωμζνο.   

Σο ζντομο ανιχνεφει με ειδικοφσ αιςκθτιρεσ που διακζτει ςτο μάτι του το αν το φωσ είναι 
οριηόντια πολωμζνο, και ζτςι μπορεί να αντιλθφκεί αν όντωσ θ ανάκλαςθ προζρχεται από 
τθν επιφάνεια του νεροφ.    

1

2tan
n

n


n2 (νερό) = 1,33 n1 (αζρασ) =1 

tan𝜃𝜋 = 1,33 ⟹ 𝜃𝜋 = 0,926 rad ≈ 53° 



 
• Ζςτω ότι μθ πολωμζνο φωσ διζρχεται από μια περιοχι ςτθν 

οποία υπάρχουν κάποια ςκεδαςτικά κζντρα. Σότε το φωσ που 
ςκεδάηεται ςε οποιαδιποτε διεφκυνςθ που ςχθματίηει γωνία 90° 
με τθ διεφκυνςθ διάδοςθσ κα είναι γραμμικά πολωμζνο. 

 

 

 

 
 

• Παρατθρϊντασ το φωσ ςε οποιαδιποτε άλλθ κατεφκυνςθ 

αντιλαμβανόμαςτε μερικϊσ πολωμζνο φωσ.     

2) Πόιωζε από ζθέδαζε 

90° 

 x  

z  
y  

Π 

Περιοχι που 
περιλαμβάνει κζντρα 
ςκζδαςθσ 

100% 

33% 33% 



• Για τθν περίπτωςθ του θλιακοφ φωτόσ, το επόμενο ςχιμα δείχνει 
το βακμό πόλωςθσ που αντιλαμβάνεται ζνασ παρατθρθτισ Π 
ανάλογα με τθ διεφκυνςθ από τθν οποία προζρχεται το φωσ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

• Εξαιτίασ των πολλαπλϊν ςκζδαςεων που υφίςταται το φωσ πριν 
φκάςει ςτον παρατθρθτι, το τελικό αποτζλεςμα διαφζρει 
ςθμαντικά από τθν προθγοφμενθ κεωρθτικι κατανομι.  

Ήλιοσ 

Διεφκυνςθ που ςχθματίηει γωνία 90° 
με τθν ευκεία που ςυνδζει τον ιλιο με 
τον παρατθρθτι. Από τθν 
ςυγκεκριμζνθ διεφκυνςθ προζρχεται 
γραμμικά πολωμζνο φωσ. 

Σο προερχόμενο από όλεσ τισ υπόλοιπεσ 
διευκφνςεισ φωσ είναι μερικά μόνο 
πολωμζνο. 

Εμπρόςκια ςκζδαςθ 

Οπιςτοςκζδαςθ 

Δείτε το video ςτουσ "΢υνδζςμουσ --> Οπτική --> Polarization of the Sky" 



Πωξ μη μέιηζζεξ πνμζακαημιίδμκηαη με ηε 
βμήζεηα ημο πμιωμέκμο θωηόξ 

• Όταν οι εργάτριεσ μζλιςςεσ γυρίηουν ςτθν 
κυψζλθ, χρθςιμοποιοφν ζνα χορό προκειμζνου 
να κακοδθγιςουν τισ υπόλοιπεσ για το που 
βρίςκεται θ τροφι. 

 

 

• Αν ο ιλιοσ είναι ορατόσ, και ο χορόσ γίνεται ςε 
οριηόντιο επίπεδο τότε το κεντρικό τμιμα του 
χοροφ δείχνει τθν κατεφκυνςθ, ωσ προσ τον ιλιο, 
ςτθν οποία βρίςκεται θ τροφι.  

Σροφι 

Ιλιοσ 



• Ο Karl von Frisch παρατιρθςε ότι οι μζλιςςεσ 
μποροφςαν να πλθροφοριςουν τθν κυψζλθ για 
τθ κζςθ τθσ τροφισ ακόμα και αν ο ιλιοσ δεν 
ιταν ορατόσ εφόςον όμωσ μποροφςαν να 
"βλζπουν" ζνα τμιμα του ουρανοφ. 

 

• Για να εξθγιςει τθν παρατιρθςθ ζκανε τθν 
υπόκεςθ ότι οι μζλιςςεσ μποροφςαν να 
ανιχνεφςουν και να χρθςιμοποιιςουν το βακμό 
πόλωςθσ του ςκεδαηόμενου φωτόσ προκειμζνου 
να "προςδιορίηουν" τθ κζςθ του ιλιου. 

 

Σμιμα του ουρανοφ 
που μποροφςαν να 
"δοφν" οι μζλιςςεσ 

Ιλιοσ  

Σο φωσ που φκάνει ςτθ 
μζλιςςα είναι μερικά 
πολωμζνο 

Σροφι 

Karl von Frisch: Βραβείο 

Ρόμπελ ςτθν Λατρικι και 
Φυςιολογία το 1973 (από 
κοινοφ με τουσ K. Lorenz και 
N. Tinbergen) 



• Για να επιβεβαιϊςει τθ κεωρία του 
τοποκζτθςε ζνα πολωτικό φίλτρο ςτο 
άνοιγμα και παρατιρθςε ότι: 

 

 1) Όταν ο άξονασ διζλευςθσ ιταν τζτοιοσ 
ϊςτε να διζρχεται θ γραμμικά πολωμζνθ 
ςυνιςτϊςα του ςκεδαηόμενου φωτόσ 
τότε ο χορόσ τθσ μζλιςςασ ζμενε 
ανεπθρζαςτοσ. 

  

 2) Αντίκετα, αν ο άξονασ διζλευςθσ του 
φίλτρου ςτρζφονταν, ϊςτε να αλλάξει θ 
διεφκυνςθ του πολωμζνου φωτόσ που 
ζφκανε ςτθ μζλιςςα, τότε ο χορόσ τθσ 
άλλαηε κατεφκυνςθ. 

Ιλιοσ 

Σροφι 

΢το τμιμα του ουρανοφ που 
μποροφςαν να "δοφν" οι 
μζλιςςεσ ζχει τοποκετθκεί 
τϊρα πολωτικό φίλτρο (αρχικά ο 
άξονασ διζλευςισ του 
ταυτίηεται με τθν διεφκυνςθ 
πόλωςθσ του ςκεδαηόμενου 
φωτόσ) 

΢κεδαηόμενο φωσ 
(είναι μερικά 
πολωμζνο) 

Ιλιοσ 

Σροφι 

΢το τμιμα του ουρανοφ που 
μποροφςαν να "δοφν" οι μζλιςςεσ 
ζχει τοποκετθκεί τϊρα πολωτικό 
φίλτρο (ο άξονασ διζλευςισ του 
ζχει περιςτραφεί ωσ προσ τθν 
διεφκυνςθ πόλωςθσ του 
ςκεδαηόμενου φωτόσ) 

΢κεδαηόμενο φωσ 
(είναι μερικά 
πολωμζνο) 



ΠΑΡΑΡΣΘΠΑ   Λ 

 

Γραμμικόσ Διχρωϊςμόσ – Φίλτρα Polaroid 



• Σα ειεύζεξα e- ηωλ ζπξκάηωλ 

ηίζνληαη ζε θίλεζε ζηε 

δηεύζπλζε πνπ ηνπο επηβάιιεη 

ην δηάλπζκα   .  

 1) Αλ ε θίλεζε γίλεηαη θαηά 

κήθνο ηωλ ζπξκάηωλ, ηόηε ε 

πξνζπίπηνπζα ελέξγεηα 

κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή.  

 2) Αλ αληίζεηα ην δηάλπζκα 

Μηα ελήγεζε ημο Δηπνωϊζμμύ 

 αζθεί δύλακε ζηα e- θάζεηα πξνο ηα ζύξκαηα, επεηδή ε 

θηλεηηθόηεηά ηνπο ζε απηή ηε δηεύζπλζε είλαη πεξηνξηζκέλε, 

δελ έρνπκε κεηαηξνπή, ζε κεγάιν πνζνζηό, ηεο 

πξνζπίπηνπζαο θωηεηλήο ελέξγεηαο ζε ζεξκηθή. 

Πεγή εθπνκπήο 

κηθξνθπκάηωλ 

΢πξκάηηλν πιαίζην ην νπνίν δξά ωο πνιωηήο. Ο 

άμνλαο δηέιεπζεο είλαη θάζεηνο ζηα ζύξκαηα δει. από 

ηνλ πνιωηή απηό δηέξρεηαη κόλν ε θαηάζηαζε 

πόιωζεο όπνπ ην δηάλπζκα    είλαη θάζεην ζηα 

ζύξκαηα.   

Αληρλεπηήο 

κηθξνθπκάηωλ 

E


E


ΠΕΙΡΑΜΑ ΠΟΛΩ΢Η΢ 

ΜΙΚΡΟΚΤΜΑΣΩΝ 

E




• Σα φίλτρα polaroid (ανακαλφφκθκαν από τόν E. Ladd το 1932) 
μποροφν να κεωρθκοφν ςαν τζτοια πλζγματα τα οποία 
ςχθματίηονται από πολυμερζσ που τείνεται (ϊςτε τα μόρια του 
πολυμεροφσ να διαταχκοφν ςε ευκείεσ παράλλθλεσ γραμμζσ 
ακριβϊσ όπωσ τα ςφρματα). Πάνω ςτα μόρια των υδρογον-
ανκράκων προςροφϊνται άτομα ιωδίου τα οποία παρζχουν τα 
απαραίτθτα ελεφκερα θλεκτρόνια. 

• Ο πιο γνωςτόσ κρφςταλλοσ που εμφανίηει αυτι τθν ιδιότθτα είναι 
θμιπολφτιμοσ λίκοσ τουρμαλίνθ. 

Τα θίιηνα από polaroid 



ΠΑΡΑΡΣΘΠΑ   IΛ 

Κοθιηθόξ Δηπνωϊζμόξ & Κοθιηθή 
Δηπιμζιαζηηθόηεηα  



Μηα Αιιαγή Οπηηθήξ  

• Θ μζχρι ςτιγμισ ανάλυςθ βαςίςτθκε ςε δφο ανεξάρτθτεσ 
γραμμικζσ καταςτάςεισ πόλωςθσ (οριηόντια & κατακόρυφθ) και 
τθ ςφνκεςι τουσ. Ππορεί να αποδειχκεί ότι θ ίδια ανάλυςθ 
μπορεί να επιτευχκεί ςτθ βάςθ δφο ανεξάρτθτων κυκλικϊν 
καταςτάςεων πόλωςθσ (δεξιόςτροφθ & αριςτερόςτροφθ). 

 ΞΑΡΣΕ΢ΛΑΡΘ ΑΡΑΟΤ΢Θ: Ανάκλαςθ  

 ΞΤΞΟΛΞΕ΢ ΞΑΣΑ΢ΣΑ΢ΕΛ΢ ΠΟΟΩ΢Θ΢: Διζλευςθ του φωτόσ από 
οπτικά ενεργζσ ουςίεσ. 

 Σο βαςικότερο ςθμείο που μασ ενδιαφζρει είναι ότι η ςφνθεςη 
δεξιόςτροφα και αριςτερόςτροφα πολωμζνου φωτόσ με τα 
ίδια πλάτη οδηγεί ςε γραμμικά πολωμζνο φωσ. 

EMANIM 



Αιιειεπίδναζε ημο Φωηόξ με ηεκ Ύιε I  

• Ξατά τθ διζλευςθ του φωτόσ από τθν φλθ ςυμβαίνουν δφο 
βαςικά φαινόμενα. 

 

 

ΑΠΟΡΡΟΦΗ΢Η 

 

Η έληαζε ηνπ θωηόο 

(δει. νπζηαζηηθά ην 

πιάηνο ηνπ θύκαηνο) 

κεηώλεηαη.  

 

ΕΛΑΣΣΩ΢Η 

ΣΑΥΤΣΗΣΑ΢ 

 

Η ηαρύηεηα ηνπ 

θωηόο κεηώλεηαη.  



Αιιειεπίδναζε ημο Φωηόξ με ηεκ Ύιε II  

 

 

 

ΑΠΟΡΡΟΦΗ΢Η 

 

 

Σν θαηλόκελν 

πεξηγξάθεηαη από 

ηελ απνξξόθεζε 

Α. 

 

 

 

                             

 C
I

I
A 0log



0I I

όπνπ:  

C ε ζπγθέληξωζε 

    ην κήθνο ηνπ δείγκαηνο 

ε γξακκνκνξηαθόο 

ζπληειεζηήο απνξξόθεζεο 



 

 

ΕΛΑΣΣΩ΢Η 

ΣΑΥΤΣΗΣΑ΢ 

 

Σν θαηλόκελν 

πεξηγξάθεηαη από 

ην δείθηε 

δηάζιαζεο n. 

Νόκνο Beer-Lambert. 

c

c
n 0

όπνπ:  

c0 ε ηαρύηεηα ηνπ θωηόο ζην 

θελό θαη 

c ε ηαρύηεηα ηνπ θωηόο ζην 

πιηθό. 



Κοθιηθόξ Δηπνωϊζμόξ & Κοθιηθή 
Δηπιμζιαζηηθόηεηα  

ΜΕ΢Ο ΔΙΑΔΟ΢Η΢ 

Σν κέζν δηάδνζεο απνξξνθά ζε 

δηαθνξεηηθό βαζκό ην δεμηόζηξνθα θαη 

ην αξηζηεξόζηξνθα πνιωκέλν θωο 

Σν δεμηόζηξνθα θαη ην αξηζηεξόζηξνθα 

πνιωκέλν θωο δηαδίδνληαη κε 

δηαθνξεηηθή ηαρύηεηα ζην κέζν 

Σν κέζν δηάδνζεο εκθαλίδεη 

δηαθνξεηηθέο απνξξνθήζεηο γηα ην 

δεμηόζηξνθα (ΑR) θαη ην 

αξηζηεξόζηξνθα (AL) πνιωκέλν θωο 

Σν κέζν δηάδνζεο εκθαλίδεη 

δηαθνξεηηθνύο δείθηεο δηάζιαζεο γηα ην 

δεμηόζηξνθα (nR) θαη ην 

αξηζηεξόζηξνθα (nL) πνιωκέλν θωο  

Η δηαθνξά ηωλ δύν απηώλ 

απνξξνθήζεωλ ΑR – AL νλνκάδεηαη 

ΚΤΚΛΙΚΟ΢ ΔΙΥΡΩΪ΢ΜΟ΢ (Circular 

Dichroism) 

Η δηαθνξά ηωλ δύν απηώλ δεηθηώλ 

δηάζιαζεο nR – nL νλνκάδεηαη 

ΚΤΚΛΙΚΗ ΔΙΠΛΟΘΛΑ΢ΣΙΚΟΣΗΣΑ 

(Circular Birefringence) 



Κοθιηθόξ Δηπνωϊζμόξ & Κοθιηθή 
Δηπιμζιαζηηθόηεηα  

Η ύπαξμε θπθιηθνύ δηρξωϊζκνύ έρεη ωο 

απνηέιεζκα αλ ζηελ νπζία πξνζπέζεη 

γξακκηθά πνιωκέλν θωο απηό λα 

κεηαηξαπεί ζε ειιεηπηηθά πνιωκέλν 

Η ύπαξμε θπθιηθήο 

δηπινζιαζηηθόηεηαο έρεη ωο 

απνηέιεζκα αλ ζηελ νπζία πξνζπέζεη 

γξακκηθά πνιωκέλν θωο λα ζηξαθεί ην 

επίπεδν πόιωζήο ηνπ 

Οπηηθά 

ελεξγόο 

νπζία 

Οξηδόληηα 

γξακκηθά 

πνιωκέλν 

θωο Καηαθόξπθα 

γξακκηθά 

πνιωκέλν 

θωο 

Οπηηθά 

ελεξγόο 

νπζία 

Οξηδόληηα 

γξακκηθά 

πνιωκέλν 

θωο Ειιεηπηηθά 

πνιωκέλν 

θωο 

ΚΟΚΚΙΝΟ: Αξηζηεξόζηξνθα πνιωκέλν θωο,  

ΠΡΑ΢ΙΝΟ: Δεμηόζηξνθα πνιωκέλν θωο (ζεωξνύκε όηη δελ απνξξνθάηαη θαζόινπ) 



Πμιωηέξ 
 

         

          

 

         

 Θ λειτουργία όλων των γραμμικϊν πολωτϊν βαςίηεται ςε ζναν 
από τουσ εξισ τζςςερισ μθχανιςμοφσ: 

  

  1) ΕΠΙΛΕΚΣΙΚΗ ΑΠΟΡΡΟΦΗ΢Η (ΔΙΧΡΩΪ΢ΜΟ΢) 

  2) ΔΙΠΛΟΘΛΑ΢ΣΙΚΟΣΗΣΑ 

 3) ΑΝΑΚΛΑ΢Η 

 4) ΢ΚΕΔΑ΢Η 

 

ΠΟΟΩΣΘ΢ 
Φυςικό 
φωσ  

Πολωμζνο 
φωσ  



ΠΑΡΑΡΣΘΠΑ  ΛΛI 
Φαςματοςκοπική τεχνική κυκλικοφ 

διχρωϊςμοφ  
(Circular Dichroism - CD) 



ΠΕΟΕΣΘ ΣΩΡ ΠΡΩΣΕΝΡΩΡ ΠΕ 
ΣΘ ΒΟΘΚΕΛΑ ΣΟΤ CD 



Πμο μθείιεηαη μ θοθιηθόξ δηπνωϊζμόξ ζηηξ 
πνωηεΐκεξ; 

• Οι πρωτείνεσ αποτελοφνται από αμινοξζα που (με τθν εξαίρεςθ 
τθσ γλυκίνθσ) είναι οπτικά ενεργά κακϊσ ζχουν αςφμμετρο άτομο 
C. 
 
 
 
 

    
 
       

R

COOH

C

H

NH2 H2N

COOH

C

H

R

• Εθηόο όκωο από ηα ακηλνμέα, ηα ζηνηρεία ηεο δεπηεξνηαγνύο 

δνκήο (α-έιηθα, β πηπρωηή επηθάλεηα) επηβάιινπλ επηπιένλ 

ρεηξνκνξθία ζην κόξην ηεο πξωηεΐλεο.  

 

    

 

       

• Επηπιένλ, είλαη δπλαηόλ λα δώζνπλ ζήκα θπθιηθνύ δηρξωϊζκνύ 

πξόζζεηεο νκάδεο πνπ ζπλδένληαη ζε κηα πξωηεΐλε (π.ρ. νκάδα 

ηεο αίκεο θ.ν.θ.) 

 

    

 

       

• Σέινο ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο ηνπ θάζκαηνο είλαη δπλαηόλ λα 

δίλνπλ ζήκα θπθιηθνύ δηρξωηζκνύ νη πιεπξηθέο νκάδεο ηωλ 

ακηλνμέωλ (θπξίωο ε ηξππηνθάλε θαη ε ηπξνζίλε). 

 

    

 

       



«Πανάζονα» ημο θάζμαημξ ζηα μπμία 
μειεηάμε ηηξ πνωηεΐκεξ  

• Όλεσ αυτζσ οι ςυνειςφορζσ εμφανίηονται ςε διαφορετικά τμιματα του 
φάςματοσ όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα που ακολουκεί.  

 

    

 

                 

 
                                 

Μήκος Κύματος (nm) 

150 250 550 450 350 

ΤΠΕΤΘΤΝΗ 

ΥΡΩΜΟΦΟΡΑ 

ΜΑΚΡΑ 

ΠΕΡΙΟΥΗ 

(far UV) 

ΔΕΤΣΕΡΟΣΑΓΗ΢ 

ΔΟΜΗ  

ΕΓΓΤ΢ 

ΠΕΡΙΟΥΗ 

(near UV) 

ΑΡΩΜΑΣΙΚΕ΢ 

ΠΛΕΤΡΙΚΕ΢ 

ΑΛΤ΢ΙΔΕ΢ 

ΕΓΓΤ΢ ΤΠΕΡΤΘΡΟ & ΟΡΑΣΟ 

         (near UV - visible) 

 

ΠΡΟ΢ΘΕΣΕ΢ ΟΜΑΔΕ΢ 



Μειέηε ηεξ δεοηενμηαγμύξ δμμήξ ηωκ 
πνωηεϊκώκ Ι 

• ΢τα παρακάτω τρία ςχιματα φαίνεται το CD φάςμα για τθν 
περίπτωςθ πολυπεπτιδικϊν αλυςίδων όταν θ δευτεροταγισ 
δομι αυτϊν είναι γνωςτι.  

           
 
 
 
       

α - έλικα β – πτστωτή επιυάνεια τσταίο σπείραμα 



 Η βζλτιςτη προςαρμογή ςτα πειραματικά δεδομζνα επιτυγχάνεται με τον 
κατάλληλο ςυνδυαςμό των τριών πρότυπων καμπφλων που αποκαλφπτει την 
αναλογία, ςτη δευτεροταγή δομή τησ πρωτεΐνησ, των δομικών ςτοιχείων που 
αυτζσ περιγράφουν. 

πρωτεΐνη μυοςφαιρίνη 
από ςπζρμα φάλαινασ 



Παναθμιμύζεζε δμμηθώκ αιιαγώκ ζηηξ 
πνωηεΐκεξ I 

• Αν μεταβάλλουμε το pH ι τθ κερμοκραςία ςυμβαίνει 
μετουςίωςθ τθσ πρωτεΐνθσ (δθλ. θ πρωτεΐνθ χάνει τθ 
λειτουργικότθτά τθσ αποδιαταςςόμενθ). Όμωσ θ 
αποδιατεταγμζνθ πρωτεΐνθ ζχει διαφορετικό CD φάςμα από το 
φάςμα που ζχει θ λειτουργικι μορφι.  
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Παναθμιμύζεζε δμμηθώκ αιιαγώκ ζηηξ 
πνωηεΐκεξ II 

• Πποροφμε λοιπόν να επιλζξουμε ζνα οριςμζνο μικοσ κφματοσ (και πιο 
ςυγκεκριμζνα εκείνο ςτο οποίο θ διαφορά ςτθν ελλειπτικότθτα είναι μζγιςτθ) 
και να παρακολουκιςουμε πωσ αλλάηει θ τιμι τθσ ελλειπτικότθτασ ωσ 
ςυνάρτθςθ τθσ κερμοκραςίασ (ι του pH). 
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