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 6.2   Γηάδνζε ηνπ θσηόο 

 

Δπζύγξακκε δηάδνζε ηνπ θσηόο 
Πνηα πνξεία αθνινπζεί ην θσο 

θαηά ηε δηάδνζή ηνπ; 
΋ηαλ ην θσο δηαδίδεηαη αλάκεζα 

από ππθλά ζύλλεθα δεκηνπξγνύ-
ληαη επζύγξακκεο δέζκεο θσηόο 
(εηθόλα 6.9). Λεπηέο επζύγξακκεο 
δέζκεο θσηόο δεκηνπξγνύληαη όηαλ 
απηό δηέξρεηαη από ιεπηέο ζρηζκέο 
ή νπέο, όπσο απηέο πνπ δεκηνπξ-
γνύληαη ζηηο νξνθέο ζθνηεηλώλ 
ζπειαίσλ (εηθόλα 6.10). 
 

Δηθόλα 6.9 
Καζώο ην θσο δηέξ- 
ρεηαη κέαα από ππ- 
θλά ζύλλεθα ζρεκα- 
ηίδνληαη ιεπηέο δέζκεο θσηόο. 
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Δηθόλα 6.10 
Καζώο ην θσο δηέξρεηαη  
κέζα από ηε ζρηζκή ηεο  
νξνθήο ζρεκαηίδεη επζύ- 
γξακκεο δέζκεο. 
 

Μπνξνύκε λα δεκηνπξγήζνπκε 
κηα πνιύ ιεπηόηεξε δέζκε θσηόο 
αλ ζε πξνβνιέα ηνπνζεηήζνπκε 
δηάθξαγκα κε κηθξή ζρηζκή (εηθόλα 
6.11). 

Μηα πνιύ ιεπηή δέζκε θσηόο 
ηελ παξηζηάλνπκε κε κηα επζεία 

γξακκή πνπ ηελ νλνκάδνπκε αθηί-
λα θσηόο (εηθόλα 6.11). Σηο αθηίλεο 
απηέο ηηο ρξεζηκνπνηνύκε γηα λα 
ζρεδηάδνπκε ηελ πνξεία δηάδνζεο 
ηνπ θσηόο. Υξεζηκνπνηώληαο ην 
κνληέιν ησλ θσηεηλώλ αθηίλσλ 
κπνξνύκε λα πεξηγξάςνπκε ηα θαη-
λόκελα ηεο νπηηθήο κε ηε βνήζεηα 
ηεο γεσκεηξίαο. Γη’ απηό ε κειέηε  
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ηνπ θσηόο πνπ βαζίδεηαη ζην πα-

ξαπάλσ κνληέιν νλνκάδεηαη γεσ-

κεηξηθή νπηηθή. 
 

Δηθόλα 6.11  
Τν κνληέιν ηεο  
γεσκεηξηθήο νπηηθήο 
Οη ιεπηέο δέζκεο θσηόο παξηζηά-
λνληαη κε επζείεο 
 

΢ηα παξαπάλσ παξαδείγκαηα 
είδακε όηη ην θσο δηαδίδεηαη 
επζύγξακκα κέζα ζηνλ αέξα ν 
νπνίνο έρεη ηηο ίδηεο ηδηόηεηεο (ηελ 
ίδηα ππθλόηεηα, ηελ ίδηα 
ζεξκνθξαζία θ.ιπ.) ζε όια ηα 
ζεκεία ηνπ. Κάζε πιηθό κέζν πνπ 
έρεη ζε όια ηα ζεκεία ηνπ ηηο ίδηεο 

ηδηόηεηεο νλνκάδεηαη νκνγελέο 
πιηθό κέζν. Γεληθά κέζα ζε θάζε 

νκνγελέο πιηθό ην θσο δηαδίδεηαη 
επζύγξακκα. 
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Πνύ δηαδίδεηαη ην θσο 

Βιέπνπκε αληηθείκελα αθόκα θαη 
όηαλ παξεκβάιιεηαη αέξαο, λεξό ή 
γπαιί αλάκεζα ζε απηά θαη ζηα κά-
ηηα καο. Χζηόζν δελ δηαθξίλνπκε 
αληηθείκελα πίζσ από ηνίρνπο ή 
μύιηλεο πόξηεο. Σν θσο δηαδίδεηαη 
κέζα από νξηζκέλα ζώκαηα. Σα 
ζώκαηα κέζα ζηα νπνία δηαδίδεηαη 

ην θσο ηα νλνκάδνπκε δηαθαλή 
(εηθόλα 6.12α). Αληηζέησο ηα ζώκα-
ηα κέζα από ηα νπνία δελ δηαδίδε-

ηαη ην θσο ηα νλνκάδνπκε αδηαθα-
λή (εηθόλα 6.12γ). Τπάξρνπλ ζώκα-
ηα, π.ρ. ην γαιαθηόρξσκν ηδάκη, πί-
ζσ από ηα νπνία δελ δηαθξίλνπκε 
θαζαξά ηα αληηθείκελα. Απηά ηα ζώ-

καηα ηα νλνκάδνπκε εκηδηαθαλή 
(εηθόλα 6.12β). 

Είλαη άξαγε απαξαίηεην λα ππάξ-
ρεη πιηθό κέζν γηα λα δηαδνζεί ην 
θσο; 
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Δηθόλα 6.12 
(α) Τν θσο δηαδίδεηαη κέζα από δηα-
θαλή πιηθά: ηα αληηθείκελα είλαη πιή-
ξσο νξαηά. (β) Τν θσο δηαδίδεηαη 
κεξηθά κέζα από εκηδηαθαλή πιηθά: 
ηα αληηθείκελα δελ δηαθξίλνληαη 
θαζαξά. (γ) Τν θσο δε δηαδίδεηαη 
κέζα από αδηαθαλή πιηθά: ηα αληη-
θείκελα δελ είλαη νξαηά. 
 

Ξέξνπκε όηη ην ειηαθό θσο θζά-
λεη ζηε γε, αλ θαη όπσο γλσξίδνπκε 
ν πεξηζζόηεξνο ρώξνο κεηαμύ ηνπ 
ήιηνπ θαη ηνπ πιαλήηε καο είλαη 
θελόο. ΢πκπεξαίλνπκε ινηπόλ όηη 

ην θσο δηαδίδεηαη ζην θελό. 

(α) (β) (γ) 

δηαθαλέο εκηδηαθαλέο αδηαθαλέο 
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Δηθόλα 6.13 
Τα κέηαιια ιάκπνπλ. 

 

Φσηόληα θαη δηάδνζε ηνπ θσηόο 
Γηαηί ππάξρνπλ δηαθαλή θαη 

αδηαθαλή ζώκαηα; 
Γλσξίδνπκε όηη ην θσο είλαη 

ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη από 
θσηόληα. ΋ηαλ ην θσο πξνζπέζεη 
ζε θάπνην ζώκα, ηα θσηόληα άιιε-
ιεπηδξνύλ κε ηα άηνκα ηνπ πιηθνύ 
από ην νπνίν απνηειείηαη ην ζώκα. 
΢ηα δηαθαλή πιηθά ηα άηνκα απνξ-
ξνθνύλ ηα θσηόληα θαη ζηε ζπλέ-
ρεηα επαλεθπέκπνπλ θσηόληα πνπ 
έρνπλ ηελ ίδηα ελέξγεηα κε ηα αξρη-
θά. ΢ηα αδηαθαλή πιηθά ε ελέξγεηα 
ησλ θσηνλίσλ κεηαζρεκαηίδεηαη ζε 
θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ αηόκσλ ή  
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ησλ κνξίσλ ηνπ πιηθνύ, δειαδή 
έρνπκε αύμεζε ηεο ζεξκηθήο ελέξ-
γεηαο ηνπ ζώκαηνο θαη ηειηθά κηθξή 
αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο. Σα 
κέηαιια είλαη αδηαθαλή. ΋ηαλ πξν-
ζπέζεη θσο ζ’ έλα κέηαιιν, ηα θσ-
ηόληα ζπλήζσο ζπγθξνύνληαη κε ηα 
ειεύζεξα ειεθηξόληα ηνπ κεηάιινπ 
θαη επηζηξέθνπλ. Γη’ απηό ηα κέηαι-
ια είλαη ζηηιπλά (ιάκπνπλ) (εηθόλα 
6.13). 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 6.14 
Η γήηλε αηκό- 
ζθαηξα είλαη  
αδηαθαλήο ζηελ ππεξηώδε αθηηλνβν-
ιία θαη δηαθαλήο ζην νξαηό θσο. 
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Σθηά 
΢ε ρώξεο κε κεγάιε ειηνθάλεηα, 

όπσο ε Διιάδα, ζπρλά αλαδεηνύκε 
θάπνηα «ζθηά» γηα λα «πξνζηαηεπ-
ηνύκε από ηηο αθηίλεο» ηνπ ήιηνπ. 

Πόηε θαη πώο ζρεκαηίδεηαη ε 
ζθηά; 

΢θηά ζρεκαηίδνπλ ηα αδηαθαλή 
ζώκαηα όηαλ απηά θσηίδνληαη από 

κηα θσηεηλή πεγή. Η ζθηά ελόο ζώ-

καηνο ζρεκαηίδεηαη ζηηο πεξηνρέο 
εθείλεο όπνπ δελ θζάλνπλ νη αθηί-
λεο πνπ πξνέξρνληαη από ηε θσ-
ηεηλή πεγή, γηαηί ζηελ πνξεία ηνπο 
παξεκβάιιεηαη ην αδηαθαλέο ζώ-
κα. Σν θσο δελ «ζηξίβεη» από ηηο 

γσλίεο ηνπ αδηαθαλνύο ζώκαηνο. Η 

δεκηνπξγία ηεο ζθηάο είλαη απνηέ-
ιεζκα ηεο επζύγξακκεο δηάδνζεο 
ηνπ θσηόο. Ζ ζθηά δεκηνπξγείηαη 
από ηελ έιιεηςε θσηόο, αιιά γηα  
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ηε δεκηνπξγία ηεο είλαη αλαγθαία ε  
ύπαξμε θσηόο θαη ην αδηαθαλέο 
ζώκα. 
 

 
 
 
 
 

Δηθόλα 6.15  
Η δεκηνπξγία θαη ην κέγεζνο ηεο 
ζθηάο 
Τν επζύγξακκν ηκήκα ΑΓ είλαη 
παξάιιειν κε ην Α΄Γ΄. Σύκθσλα 
κε ην ζεώξεκα ηνπ Θαιή ηζρύεη  

         =          . Δειαδή ηα κεγέζε ηεο  

ζθηάο θαη ηνπ αληηθεηκέλνπ ζπλδέν-
ληαη κε ηηο απνζηάζεηο από ηε θσ-
ηεηλή πεγή ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη ηεο 
επηθάλεηαο ζηελ νπνία ζρεκαηίδεηαη 
ε ζθηά. 

ζεκεηαθή 
θσηεηλή 
πεγή 
 

Α 

Β 

Γ 

Α΄ 

Β΄ 

Γ΄ 
ζθηά 

Ο 

 ΑΓ. 
Α΄Γ΄ 
 
 

 ΟΓ. 
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Σθηέο γύξσ καο 

Αλ παξαηεξήζεηο πξνζεθηηθά ηηο 
ζθηέο πνπ ζρεκαηίδνληαη γύξσ ζνπ, 
βιέπεηο όηη θάπνηεο από απηέο 
έρνπλ ζαθή όξηα. Σέηνηεο είλαη νη 
ζθηέο πνπ ζρεκαηίδνληαη από θσ-
ηεηλέο πεγέο κηθξώλ δηαζηάζεσλ 
(π.ρ. πξνβνιέαο) πνπ βξίζθνληαη 
θνληά ζην ζώκα ή από θσηεηλέο 
πεγέο κεγάισλ δηαζηάζεσλ πνπ 
βξίζθνληαη πνιύ καθξηά, όπσο ν 
ήιηνο (εηθόλα 6.15). ΢ε απηέο ηηο 
πεξηπηώζεηο ε θσηεηλή πεγή ζεσ-
ξείηαη όηη είλαη έλα ζεκείν θαη νλν-

κάδεηαη ζεκεηαθή. 
Οη πεξηζζόηεξεο όκσο ζθηέο δελ 

έρνπλ ζαθή όξηα. ΢ην θεληξηθό ηκή-
κα ηεο ζθηάο ππάξρεη ζπλήζσο κηα 
ζθνηεηλή πεξηνρή πνπ είλαη ε θπ-
ξίσο ζθηά, ελώ γύξσ από ηελ θπ-
ξίσο ζθηά ππάξρεη κηα πεξηνρή πνπ 
θσηίδεηαη ελ κέξεη θαη νλνκάδεηαη  

16 / 120 



παξαζθηά. ΢ηελ πεξηνρή ηεο θπ-
ξίσο ζθηάο δελ θζάλεη θακία από 
ηηο θσηεηλέο αθηίλεο πνπ πξνέξρν-
ληαη από ηε θσηεηλή πεγή, ελώ ζηε 
πεξηνρή ηεο παξαζθηάο θζάλνπλ 
κόλν νξηζκέλεο από ηηο θσηεηλέο 
αθηίλεο, ελώ νη ππόινηπεο απνθό-
πηνληαη από ην ζώκα (εηθόλα 6.16). 
 

 
 

Δηθόλα 6.16 
Η δεκηνπξγία ηεο  
παξαζθηάο. Η πα- 
ξααθηά δεκηνπξγεί- 
ηαη όηαλ ε πεγή δελ είλαη ζεκεηαθή. 
  

Σθηέο νπξάλησλ ζσκάησλ 
Ζ Γε θαη ε ΢ειήλε όπσο όια ηα 

αδηαθαλή ζώκαηα, όηαλ θσηίδνληαη 
δεκηνπξγνύλ ζθηά. Φαηλόκελα πνπ 
νθείινληαη ζηε δεκηνπξγία ηεο 
ζθηάο ηεο ζειήλεο θαη ηεο Γεο είλαη  

ζθηά 

παξαζθηά 
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νη εθιείςεηο ηνπ Ζιίνπ θαη ηεο ΢ειή-
λεο. 
 

Έθιεηςε Ηιίνπ 
Έλα εληππσζηαθό απνηέιεζκα 

ηνπ ζρεκαηηζκνύ ηεο ζθηάο ηεο 
΢ειήλεο εθδειώλεηαη όηαλ ε ΢ειή-
λε βξεζεί ζηελ πεξηνρή κεηαμύ ηεο 
Γεο θαη ηνπ Ζιίνπ (εηθόλα 6.17). 
Σόηε ε ζθηά ηεο ΢ειήλεο ζρεκαηίδε-
ηαη πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο 
θαη ζπκβαίλεη κηα έθιεηςε Ζιίνπ. Σν 
θαηλόκελν απηό πξνθαινύζε δένο 
ζηνπο αλζξώπνπο ησλ παιαηόηε-
ξσλ επνρώλ. Ο παξαηεξεηήο πνπ 
βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηεο θύξηαο 
ζθηάο βιέπεη λα θαιύπηεηαη νιό-
θιεξνο ν ειηαθόο δίζθνο (εηθόλα 
6.18). Πξόθεηηαη γηα νιηθή έθιεηςε. 

Οη θάηνηθνη ηεο Γεο πνπ βξίζθν-
ληαη ζηελ πεξηνρή ηεο παξαζθηάο 
αληηιακβάλνληαη κηα κεξηθή έθιεη- 
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ςε. Σν ειηαθό θσο γίλεηαη πην ακπ-
δξό, ελώ είλαη δπλαηό λα παξαηε-
ξήζεη θαλείο απεπζείαο έλα ηκήκα 
ηνπ ειηαθνύ δίζθνπ. 
 
 

Δηθόλα 6.17  
Σρεκαηηθή  
αλαπαξά- 
ζηαζε ηεο ειηαθήο έθιεηςεο. 
 

Δηθόλα 6.18   
Φσηνγξαθία ηνπ ειηα- 
θνύ ζηέκκαηνο όπσο 
απηό έγηλε νξαηό  
θαηά ηελ νιηθή έθιεηςε ηνπ Ηιίνπ 
ζηηο 11/8/1999 ζην Ιξάλ. 
 

Φάζεηο θαη έθιεηςε Σειήλεο 
Ζ ΢ειήλε πεξηθέξεηαη γύξσ από 

ηε Γε θαη ν Ήιηνο θσηίδεη ζπλερώο 
ηε κηζή επηθάλεηά ηεο. 

Ήιηνο ζθηά 

΢ειήλε 

Γε 
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1 2 

3 4 

1 2 

3 4 

 

 
Δηθόλα 6.19 
Οη θάζεηο ηεο Σε- 
ιήλεο όπσο ζα ηηο βιέπακε αλ κπν-
ξνύζακε λα βξεζνύκε ζην δηάζηεκα. 
 

 
Δηθόλα 6.20 
Οη θάζεηο ηεο Σειήλεο 
όπσο ηηο βιέπνπκε  
από ηε Γε. 
 

Ζ εηθόλα ηεο ΢ειήλεο ηελ νπνία 
βιέπεη έλαο παξαηεξεηήο από ηε 
Γε κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηε 
ζέζε ηεο ΢ειήλεο ζε ζρέζε κε ηε 
Γε θαη ηνλ Ήιην (εηθόλα 6.19). ΋ηαλ 
ε Γε βξίζθεηαη κεηαμύ ΢ειήλεο θαη 
Ζιίνπ βιέπνπκε όιε ηε θσηηζκέλε 
πεξηνρή ηεο ΢ειήλεο: ηόηε έρνπκε  
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παλζέιελν (ζέζε 3). ΋ηαλ ε ΢ειήλε 
βξίζθεηαη κεηαμύ Γεο θαη Ζιίνπ έρεη 
ζηξακκέλε ηε ζθνηεηλή πιεπξά ηεο 
πξνο ηε Γε, νπόηε δελ είλαη νξαηή 
από ηε Γε: ηόηε έρνπκε ηε λέα ΢ειή-
λε (ζέζε 1). Οη θάζεηο ηεο ΢ειήλεο 
επαλαιακβάλνληαη ζε θάζε πεξηθν-
ξά ηεο γύξσ από ηε Γε, ε νπνία 

δηαξθεί 29,5 εκέξεο πεξίπνπ (ζειε-
ληαθόο θύθινο) (εηθόλα 6.20). 

Σν επίπεδν ζην νπνίν βξίζθεηαη 
ε ηξνρηά ηεο Γεο γύξσ από ηνλ 
Ήιην είλαη δηαθνξεηηθό από ην επί-
πεδν ζην νπνίν βξίζθεηαη ε ηξνρηά 
ηεο ΢ειήλεο γύξσ από ηε Γε (εηθό-
λα 6.19). Απηό έρεη σο απνηέιεζκα, 
όηαλ ε ΢ειήλε βξίζθεηαη ζηηο ζέζεηο 
1 θαη 3 (λέα ΢ειήλε θαη παλζέιε-
λνο), ΢ειήλε, Γε θαη Ήιηνο λα κε 
βξίζθνληαη πάληα ζηελ ίδηα επζεία. 
΢ηελ πεξίπησζε πνπ θαηά ηελ 
παλζέιελν ε ΢ειήλε βξεζεί ζηελ  
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επζεία Γεο-Ζιίνπ ηόηε ζα βξεζεί ζηε 
ζθηά ηεο Γεο. Σόηε ε ΢ειήλε δελ εί-
λαη νξαηή από ηε Γε θαη έρνπκε νιη-
θή έθιεηςε ΢ειήλεο (εηθόλα 6.21). 

Αληίζεηα όηαλ θαηά ηε θάζε ηεο 
λέαο ΢ειήλεο απηή βξεζεί ζηελ 
επζεία Γεο - Ζιίνπ, ηόηε ε ζθηά ηεο 
΢ειήλεο ζρεκαηίδεηαη ζηελ επηθά-
λεηα ηεο Γεο θαη εθδειώλεηαη νιηθή 
έθιεηςε Ζιίνπ (εηθόλα 6.17). 

 
 
 
 

Δηθόλα 6.21 
Σρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο 
έθιεηςεο Σειήλεο. 
 

Δλώ κηα έθιεηςε ΢ειήλεο είλαη 
νξαηή από όινπο ηνπο θαηνίθνπο 
ελόο εκηζθαηξίνπ ηεο Γεο πνπ 
έρνπλ βέβαηα λύρηα, κηα έθιεηςε  

Ήιηνο 
ζθηά 

Γε 

΢ειήλε 
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Ζιίνπ είλαη νξαηή από θαηνίθνπο 
κηαο πνιύ κηθξήο πεξηνρήο ηεο Γεο. 
 

Ταρύηεηα δηάδνζεο ηνπ θσηόο 
΢ε κηα θαηαηγίδα βιέπεηο πξώηα 

ηελ αζηξαπή θαη κεηά από ιίγν 
αθνύο ηε βξνληή. Φαίλεηαη όηη ην 
θσο θζάλεη ζε ζέλα ζρεδόλ ακέ-
ζσο, ελώ ν ήρνο κε θάπνηα θαζπ-
ζηέξεζε. Μπνξείο λα ζπκπεξάλεηο 
όηη ην θσο δηαδίδεηαη πνιύ γξεγν-
ξόηεξα από ηνλ ήρν. Πξάγκαηη, 
αξρηθά από αζηξνλνκηθέο παξαηε-
ξήζεηο, πξνέθπςε όηη ην θσο πνπ 
εθπέκπνπλ ηα νπξάληα ζώκαηα δελ 
θζάλεη αθαξηαία ζηε Γε. ΢ηε ζπλέ-
ρεηα νη επηζηήκνλεο κε αθξηβείο 
επίγεηεο κεηξήζεηο δηαπίζησζαλ όηη 
κέζα ζην θελό θαη θαηά πξνζέγγηζε 
ζηνλ αέξα ην θσο δηαδίδεηαη κε 
ηαρύηεηα 300.000 km/s. 
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ζην θελό 

ζην λεξό 

ζην γπαιί 

ζην δηακάληη 

300.000 km/s 

225.000 km/s 

200.000 km/s 

125.000 km/s 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 6.22 
Η ηαρύηεηα  
δηάδνζεο ηνπ θσηόο είλαη δηαθνξε-
ηηθή ζε δηάθνξα δηαθαλή πιηθά. Σην 
θελό είλαη ε κεγαιύηεξε. 
 

Πόζν κεγάιε είλαη ε ηαρύηεηα 
ηνπ θσηόο; Καη’ αξρήλ είλαη πεξί-
πνπ 1.000.000 θνξέο κεγαιύηεξε 
από ηελ ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ 
ήρνπ ζηνλ αέξα. Έλα απηνθίλεην 
θηλνύκελν ζπλερώο κε 170 km/h ζα 
ρξεηαδόηαλ γηα λα δηαλύζεη ηελ  
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απόζηαζε Γεο-Ζιίνπ πεξίπνπ 100 
ρξόληα. Σν θσο δηαλύεη ηελ ίδηα 
απόζηαζε ζε 8 ιεπηά πεξίπνπ. Σελ 
απόζηαζε Γεο-΢ειήλεο ηε δηαλύεη 
πεξίπνπ ζε 1 δεπηεξόιεπην. Σν 
θσο δελ δηαδίδεηαη κε ηελ ίδηα ηα-
ρύηεηα ζε όια ηα δηαθαλή πιηθά. Με 
ηε κεγαιύηεξε ηαρύηεηα δηαδίδεηαη 
ζην θελό ή ηνλ αέξα (εηθόλα 6.22). 

Έηζη πξνθύπηεη όηη ε ηαρύηεηα 
δηάδνζεο ηνπ θσηόο ζην γπαιί 
είλαη 200.000 km/s. ΢ηελ εηθόλα 6.22 
θαίλνληαη ζρεκαηηθά νη ηαρύηεηεο 
ηνπ θσηόο ζε δηάθνξα πιηθά. 

Ζ ηαρύηεηα ηνπ θσηόο ζην θελό 
είλαη ε κεγαιύηεξε ηαρύηεηα πνπ 
κπνξεί λα παξαηεξεζεί ζηνλ θό-
ζκν. Δίλαη κεγαιύηεξε από ηελ 
ηαρύηεηα πνπ θηλείηαη νπνηνδήπνηε 
ζώκα ή δηαδίδεηαη νπνηνδήπνηε 
θύκα. Αθόκε θαη ην ηαρύηεξν δηα- 
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ζηεκόπινην θηλείηαη πνιύ πην αξγά 
από ην θσο. 

Υξεζηκνπνηώληαο ηελ ηεξάζηηα 
ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ θσηόο 
έρνπκε επηλνήζεη κηα κνλάδα κέ-
ηξεζεο αζηξηθώλ απνζηάζεσλ. Γηα 
παξάδεηγκα, ην θσο ρξεηάδεηαη πε-
ξίπνπ ηέζζεξα ρξόληα γηα λα θζά-
ζεη ζηε Γε από ηνλ αζηέξα A ηνπ 
Κεληαύξνπ (ηνλ πιεζηέζηεξν ζε 
καο αζηέξα πνπ είλαη παξόκνηνο κε 
ηνλ Ήιην). Λέκε, ινηπόλ, όηη ν αζηέ-
ξαο Α ηνπ Κεληαύξνπ απέρεη ηέζζε-
ξα έηε θσηόο από εκάο. 

Έηνο θσηόο είλαη ε απόζηαζε 
πνπ δηαλύεη ην θσο ζε έλα έηνο. 

 

Έλα αζηέξη γελληέηαη 
Οη ππεξθαηλνθαλείο αζηέξεο 

(super nova) είλαη αζηέξηα πνπ 
εθξήγλπληαη. Οη πνζόηεηεο ηεο 
ελέξγεηαο πνπ εθπέκπνπλ θαηά ηελ 
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1987 

1986 

έθξεμή ηνπο είλαη ηεξάζηηεο. Έλα 
κεγάιν κέξνο ηεο παξαπάλσ ελέξ-
γεηαο είλαη θσηεηλή.  

Ζ θσηεηλόηεηα ησλ  
παξαπάλσ αζηέξσλ  
είλαη θαηά δηζεθαηνκ- 
κύξηα θνξέο κεγαιύηε- 
ξε από απηή ελόο ζπ- 
λεζηζκέλνπ αζηεξηνύ. Γη’ απηό ην 
ιόγν θάπνηνη από ηνπο ππεξθαηλν-
θαλείο αζηέξεο γίλνληαη γηα κηθξό 
ρξνληθό δηάζηεκα νξαηνί κε γπκλό 
κάηη παξόιν πνπ βξίζθνληαη πνιύ 
καθξηά. Οη ηειεπηαίνη δύν ππεξθαη-
λνθαλείο πνπ παξαηεξήζεθαλ από 
ηε Γε κε γπκλό κάηη ήηαλ ην 1604 θαη 
ην 1987. ΢ηελ παξαπάλσ θσηνγξα-
θία δείρλεηαη ν λπρηεξηλόο νπξαλόο 
πξηλ θαη κεηά ηελ παξαηήξεζε ηνπ 
ππεξθαηλνθαλνύο. Ζ απόζηαζε ηνπ 
παξαπάλσ αζηεξηνύ από ηε γε  
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είλαη 169.000 έηε θσηόο. Γηα λα 
θαηαιάβνπκε πόζν καθξηά είλαη ην 
αζηέξη από ηε Γε κεηαηξέπνπκε ηελ 
παξαπάλσ απόζηαζε ζε κέηξα. Σν 
ηαμίδη ηνπ θσηόο από ην αζηέξη ζηε 
Γε δηαξθεί ρξνληθό δηάζηεκα  
t = 170.000 έηε ή 

t = 169.000 έηε                                

                 ή t ≈ 5,33  10
12

 s 
 

Ζ απόζηαζε πνπ δηαλύεη είλαη:   

Γx = c  t = 3  10
8
        5,33  10

12
 s 

≈ 1,6  10
21

 m 

Μπνξείο λα ζπγθξίλεηο ηελ παξα-
πάλσ απόζηαζε: α) κε ηε δηάκεηξν 
ηνπ ειηαθνύ καο ζπζηήκαηνο; β) κε 
ηε δηάκεηξν ηνπ γαιαμία καο; 
Μπνξείο λα ζπκπεξάλεηο αλ ν 
παξαπάλσ ππεξθαηλνθαλεο είλαη 
ζην γαιαμία καο; 

 3.600 s. 
h 

 
  m. 

s 
 
 

 350 εκεξ. 
έηνο 

 
 

 24 h. 
εκεξ 
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Η αξρή ηνπ ειάρηζηνπ ρξόλνπ 

Μπνξνύκε λα εξκελεύζνπκε γηα-
ηί ην θσο δηαδίδεηαη επζύγξακκα 
κέζα ζε έλα νκνγελέο κέζν; 

Σν 1650 ν Γάιινο καζεκαηηθόο 
Πηέξ ληε Φεξκά (Fermat) (1601-1665) 
πξόηεηλε έλαλ απιό ηξόπν κε ηνλ 
νπνίν κπνξνύκε λα πξνβιέπνπκε 
ηελ πνξεία δηάδνζεο ηνπ θσηόο ζε 
θάζε πεξίπησζε. Ο Φεξκά δηαηύ-

πσζε ηελ εμήο πξόηαζε: όηαλ ην 

θσο δηαδίδεηαη από έλα ζεκείν ζε 
έλα άιιν αθνινπζεί ηελ πνξεία 
γηα ηελ νπνία απαηηείηαη ν ειάρη-
ζηνο ρξόλνο. 

Ζ πξόηαζε απηή νλνκάδεηαη 
αξρή ηνπ ειάρηζηνπ ρξόλνπ ή αξρή 
ηνπ Φεξκά. ΋ηαλ έλαο νδεγόο βηά-
δεηαη λα πάεη ζε θάπνην πξννξηζκό 
δελ επηιέγεη ηε δηαδξνκή κε ην 
κηθξόηεξν κήθνο αιιά εθείλε ζηελ 
νπνία κπνξεί λα θηλεζεί κε ηε κε- 
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γαιύηεξε ηαρύηεηα απνθεύγνληαο 
ην ζπλσζηηζκό, ηελ θαθή θαηάζηα-
ζε ηνπ νδνζηξώκαηνο θ.ιπ. Με 
παξόκνην ηξόπν ζπκπεξηθέξεηαη 
θαη ην θσο. Ο ρξόλνο πνπ απαηηεί-
ηαη γηα λα δηαδνζεί από έλα ζεκείν 
ζε έλα άιιν εμαξηάηαη ηόζν από ην 
κήθνο ηεο δηαδξνκήο όζν θαη από 
ηελ ηαρύηεηα κε ηελ νπνία δηαδίδε-
ηαη. 

΢ε έλα νκνγελέο πιηθό ην θσο 
δηαδίδεηαη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα. ΢ε 
απηή ηελ πεξίπησζε ε δηαδξνκή 
πνπ απαηηεί ηνλ ειάρηζην ρξόλν 
είλαη απηή κε ην ειάρηζην κήθνο, 
δειαδή ε επζύγξακκε (εηθόλα 6.23). 
Ώζηε, ζύκθσλα κε ηελ αξρή ηνπ 
ειάρηζηνπ ρξόλνπ, ζε θάζε νκνην-
γελέο πιηθό κέζν ην θσο δηαδίδεηαη 
επζύγξακκα. 

΋ηαλ ε ζέζε ηεο πεγήο ηνπ θσ-
ηόο θαη ηνπ παξαηεξεηή αιιάμνπλ  
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ακνηβαία, ηόηε ιόγσ ηεο αξρήο ηνπ 
ειάρηζηνπ ρξόλνπ ην θσο δηαδίδε-
ηαη αληίζηξνθα αθνινπζώληαο πάιη 
ηελ ίδηα δηαδξνκή. 
 

 

Δηθόλα 6.23 
Αξρή ηεο γεσκε- 
ηξίαο θαη θσο 
Καηά ηελ πνξεία ηνπ ζηνλ αέξα ην 
θσο, γηα λα θηάζεη από ηε θιόγα 
ηνπ θεξηνύ ζην κάηη καο, ζα αθνινπ-
ζήζεη ηε ζπληνκόηεξε δηαδξνκή. 
 

Δξσηήζεηο                               εξσηήζεηο 

► Υξεζηκνπνίεζε θαη εθάξκνζε ηηο 
έλλνηεο πνπ έκαζεο: 
 

1. ΢πκπιήξσζε ηηο ιέμεηο πνπ ιεί-
πνπλ από ην παξαθάησ θείκελν 
έηζη ώζηε νη πξνηάζεηο πνπ πξνθύ-
πηνπλ λα είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 
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α. Βιέπνπκε έλα αληηθείκελν όηαλ 
...............ην νπνίν πξνέξρεηαη από 
απηό εηζέιζεη ζηα................ καο. 
Σόηε ην θσο δηεγείξεη ηα ............. 
θύηηαξα θαη ε δηέγεξζε απηή κεηα-
βηβάδεηαη ζηνλ ..................... Έλα 
αληηθείκελν κπνξεί λα εθπέκπεη ην 
ίδην θσο νπόηε νλνκάδεηαη ............. 
ή λα επαλεθπέκπεη ην θσο πνπ 
θηάλεη ζε απηό νπόηε νλνκάδεηαη  
……………… 
β. Σν θσο είλαη κηα κνξθή …………  
Ζ θσηεηλή ελέξγεηα κεηαθέξεηαη 
από ηα .................. Κάζε θσηόλην 
κεηαθέξεη ……………… πνζόηεηα 
ελέξγεηαο. Σν ................. ηνπ εθπε-
κπόκελνπ θσηόο θαζνξίδεηαη από 
ηελ ελέξγεηα ησλ θσηνλίσλ από ηα 
νπνία απνηειείηαη. 
γ. Μέζα ζε θάζε νκνγελέο πιηθό ην 
θσο δηαδίδεηαη ................... Δθηόο 
από ηελ ύιε ην θσο δηαδίδεηαη θαη  
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ζην ….......... Σα ζώκαηα κέζα ζηα 
νπνία δηαδίδεηαη ην θσο ηα νλνκά-
δνπκε .................. Αληηζέησο ηα ζώ-
καηα κέζα ζηα νπνία δελ δηαδίδεηαη 
ην θσο, ηα νλνκάδνπκε …………… 

2. ΢ε πνηεο ή ζε πνηα από ηηο επό-
κελεο πξνηάζεηο ην πεξηερόκελν 
ηνπο είλαη επηζηεκνληθά νξζό; Βιέ-
πνπκε έλα αληηθείκελν όηαλ: α) ην 
αληηθείκελν εθπέκπεη θσο, β) ην 
αληηθείκελν θσηίδεηαη από θσηεηλή 
πεγή, γ) θσο από ην αληηθείκελν 
θηάλεη ζηα κάηηα καο. 

3. Να ραξαθηεξίζεηο κε ΢ ηηο πξνηά-
ζεηο ησλ νπνίσλ ην πεξηερόκελν 
είλαη επηζηεκνληθά νξζό θαη κε Λ 
απηέο πνπ ην πεξηερόκελν ηνπο 
είλαη επηζηεκνληθά ιαλζαζκέλν. 
α. Έλα ζώκα πνπ εθπέκπεη θσο 
είλαη θσηεηλή πεγή. 
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β. ΢ε θάζε θσηεηλή πεγή θάπνηα 
κνξθή ελέξγεηαο κεηαηξέπεηαη ζε 
θσηεηλή. 

γ. Μόλν ηα ζηεξεά ζώκαηα κπν-
ξνύλ λα εθπέκπνπλ θσο όηαλ απν-
θηήζνπλ πςειή ζεξκνθξαζία. 

δ. Έλα ζώκα, γηα λα εθπέκςεη θσο, 
πξέπεη λα έρεη πςειή ζεξκνθξαζία. 

4. Να πεξηγξάςεηο ηηο κεηαηξνπέο 
ελέξγεηαο πνπ ζπκβαίλνπλ: α) ζ’ 
έλαλ ειεθηξηθό ιακπηήξα πνπ θσ-
ηνβνιεί, β) ζε έλα αλακκέλν θεξί,  
γ) όηαλ ην ειηαθό θσο πέθηεη πάλσ 
ζηα θύιια ησλ δέληξσλ, δ) όηαλ ην 
ειηαθό θσο πξνζπίπηεη ζην ζπιιέ-
θηε ηνπ ειηαθνύ ζεξκνζίθσλα, ε) 
όηαλ θσο πξνζπίπηεη ζε έλα αθηη-
λόκεηξν. 

5. Σαμηλόκεζε ηα παξαθάησ ζώκα-
ηα ζε απηόθσηα θαη εηεξόθσηα:  
α) Ήιηνο, β) ΢ειήλε, γ) Απγεξηλόο  
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(πιαλήηεο Αθξνδίηε), δ) Πνύιηα 
(αζηεξηζκόο), ε) αλακκέλν θεξί. 

6. Καηάηαμε ηα παξαθάησ ζώκαηα 
ζε δηαθαλή, εκηδηαθαλή, αδηαθαλή: 
λεξό, αέξαο, γπαιί, μύιν, γαιαθηό-
ρξσκν ηδάκη, αινπκηλόραξην, ραξηί, 
θσηνγξαθηθό θηικ, έγρξσκν ηδάκη. 

7. Πόηε θαη γηαηί ζρεκαηίδεηαη ε 
ζθηά; 

8. ΢ε πνηα θάζε βξίζθεηαη ε ΢ειήλε 
όηαλ έρνπκε έθιεηςε Ζιίνπ; Τπν-
ζηήξημε ηελ άπνςή ζνπ ζρεδηάδν-
ληαο θαηάιιειν ζρήκα. 

9. ΢ηελ εηθόλα  
πνπ παξηζηάλε- 
ηαη ζην δηπιαλό 
ζρήκα λα δεί- 
μεηο ηηο πεξηνρέο ζθηάο-παξαζθηάο. 
Πνύ βξίζθεηαη έλαο γήηλνο παξα-
ηεξεηήο όηαλ παξαηεξεί κηα νιηθή  

Ήιηνο 

΢ειήλε 

Γε 

35 / 124 



ή κηα κεξηθή έθιεηςε Ζιίνπ αληί-
ζηνηρα. 

10. Να ραξαθηεξίζεηο κε ΢ ηηο πξν-
ηάζεηο ησλ νπνίσλ ην πεξηερόκελν 
είλαη επηζηεκνληθά νξζό θαη κε Λ 
απηέο πνπ ην πεξηερόκελν ηνπο 
είλαη επηζηεκνληθά ιαλζαζκέλν. 

α. Ζ ζθηά ζρεκαηίδεηαη ζηελ θαηεύ-
ζπλζε θσηεηλήο πεγήο αληηθεηκέ-
λνπ πξνο ηελ πιεπξά ηνπ αληηθεηκέ-
λνπ. 

β. Ζ παξαζθηά νθείιεηαη ζην γεγν-
λόο όηη ην θσο δελ δηαδίδεηαη επζύ-
γξακκα κέζα ζηνλ αέξα. 

γ. Δθδειώλεηαη κηα έθιεηςε ΢ειή-
λεο ζε θάζε ζειεληαθό θύθιν. 

δ. ΢ηε δηάξθεηα κηαο έθιεηςεο ε Γε, 
ε ΢ειήλε θαη ν Ήιηνο βξίζθνληαη 
ζηελ ίδηα επζεία. 
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► Δθάξκνζε ηηο γλώζεηο ζνπ θαη 
γξάςε ηεθκεξησκέλεο απαληήζεηο 
ζηηο εξσηήζεηο πνπ αθνινπζνύλ:  

11. Ζ ΢ειήλε είλαη απηόθσην ή εηε-
ξόθσην ζώκα; Να αηηηνινγήζεηο 
ηελ απάληεζή ζνπ. 

12. Μπνξείο λα εμεγήζεηο γηαηί ε 
ιάβα ελόο εθαηζηείνπ είλαη νξαηή 
αθόκε θαη ηε λύρηα; 

13. Πνηα είλαη ε θύξηα θπζηθή θσ-
ηεηλή πεγή γηα ηε Γε; Να αλαθέξεηο 
ηξεηο ηερλεηέο θσηεηλέο πεγέο πνπ 
ρξεζηκνπνηνύκε ζπλήζσο. 

14. Υξεζηκνπνηώληαο ην κνληέιν 
ησλ θσηεηλώλ αθηίλσλ απεηθόληζε 
ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν βιέπεηο ηε 
΢ειήλε. 

15. Βιέπνπκε έλα αλακκέλν θεξί 
ζην ζθνηάδη επεηδή είλαη κηα θσηεη-
λή πεγή. Πώο κπνξνύκε ινηπόλ λα 
δνύκε έλα ζβεζκέλν θεξί; 
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16. Πώο δηαπηζηώλνπκε όηη ην θσο 
δηαδίδεηαη ζην θελό; ΢πκβαίλεη ην 
ίδην θαη κε ηνλ ήρν; 

17. Να πεξηγξάςεηο έλα θαηλόκελν 
κε ην νπνίν λα κπνξείο λα ζπκπε-
ξάλεηο όηη ε ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ 
ήρνπ είλαη πνιύ κηθξόηεξε από ηελ 
ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ θσηόο. 

18. Με βάζε ηελ αξρή ηνπ ειάρη-
ζηνπ ρξόλνπ, πξνζπάζεζε λα εμε-
γήζεηο γηαηί ζε νκνγελή κέζα ην 
θσο δηαδίδεηαη επζύγξακκα. 

 

Αζθήζεηο                     αζθήζεηο 

 

1. Φπζηθή θαη Γεσκεηξία: Πνηα 
γσλία πξέπεη λα ζρεκα- 
ηίδνπλ νη ειηαθέο αθηίλεο  
κε ην νξηδόληην επίπεδν  
ώζηε ην κήθνο ηεο ζθηάο 

θ 

38 / 125 



ελόο αλζξώπνπ ζην έδαθνο λα 
είλαη ίζν κε ην ύςνο ηνπ; 

2. ΢ηε δηπιαλή εηθόλα  
λα ζρεδηάζεηο ηε ζθηά  
ηνπ κνιπβηνύ πνπ δε- 
κηνπξγείηαη πάλσ ζηελ  
νζόλε από ηε θιόγα ηνπ θεξηνύ. Να 
ππνινγίζεηο ην κέγεζνο ηεο ζθηάο 
αλ γλσξίδεηο όηη ην κήθνο ηνπ κνιπ-
βηνύ είλαη 15 cm θαη ε απόζηαζή 
ηνπ από ηε θιόγα 20 cm. Ζ νζόλε 
έρεη ηνπνζεηεζεί ζε απόζηαζε 50 
cm από ηε θιόγα ηνπ θεξηνύ. 

3. Φπζηθή θαη Γεσκεηξία: Αλ ην 
κήθνο ηεο ζθηάο ηνπ  
δέληξνπ ηεο δηπιαλήο  
εηθόλαο είλαη ην 1/3 ηνπ 
ύςνπο ηνπ, κπνξείο λα  
βξεηο πόζν είλαη ην ύςνο ηνπ θηε-
ξίνπ αλ γλσξίδεηο όηη ην κήθνο ηεο 
ζθηάο ηνπ είλαη 18 m; Μπνξείο λα  
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ζθεθζείο θαη λα πεξηγξάςεηο κε 
πνην ηξόπν ν Δξαηνζζέλεο ππνιό-
γηζε ην ύςνο ηεο ππξακίδαο ηεο 
Αηγύπηνπ κε ηε βνήζεηα ηνπ κήθνπο 
ηεο ζθηάο ελόο ξαβδηνύ; 

4. Τπνιόγηζε ην ρξόλν πνπ ρξεηά-
δεηαη ην θσο γηα λα θζάζεη από ηνλ 
Ήιην ζηε Γε αλ γλσξίδεηο όηη ε 
απόζηαζε Γεο-Ζιίνπ είλαη 
1.500.000.000 km. 

5. Ο Πινύησλαο είλαη ν πην απνκα-
θξπζκέλνο πιαλήηεο ηνπ ειηαθνύ 
καο ζπζηήκαηνο. Σν θσο ηνπ Ζιίνπ 
θζάλεη ζε απηόλ 5,5 ώξεο από ηε 
ζηηγκή πνπ εθπέκπεηαη. Υξεζηκν-
πνηώληαο απηά ηα δεδνκέλα λα 
ππνινγίζεηο ηελ απόζηαζε ηνπ 
Πινύησλα από ηνλ Ήιην. Μπνξείο 
λα εθηηκήζεηο ηε δηάκεηξν ηνπ ειηα-
θνύ καο ζπζηήκαηνο; 
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6. Ο Α ηνπ Κεληαύξνπ ή ν εγγύηαηνο 
ηνπ Κεληαύξνπ είλαη ν αζηέξαο ν 
νπνίνο βξίζθεηαη πιεζηέζηεξα 
πξνο ην ειηαθό καο ζύζηεκα. Σν 
θσο γηα λα θζάζεη από ηνλ Α ηνπ 
Κεληαύξνπ ζηε Γε ρξεηάδεηαη 4,5 
έηε. α) Με βάζε απηό ην δεδνκέλν 
ππνιόγηζε ηελ απόζηαζε ηνπ Α ηνπ 
Κεληαύξνπ από ηε Γε. β) Μπνξείο 
λα εθηηκήζεηο πόζεο θνξέο είλαη 
κεγαιύηεξε απηή ε απόζηαζε από 
ηε δηάκεηξν ηνπ ειηαθνύ καο ζπ-
ζηήκαηνο; Γίδεηαη όηη ε ηαρύηεηα 

ηνπ θσηόο είλαη: 3  10
8
 m/s. 

7. Σε λύρηα ηεο 23εο Φεβξνπαξίνπ 
ηνπ 1987 ν αζηξνλόκνο Ίαλ ΢έιηνλ 
θσηνγξάθηζε κε ηε βνήζεηα ηνπ 
ηειεζθνπίνπ ηνπ ηελ έθξεμε ελόο 
άζηξνπ. Σν άζηξν απηό βξηζθόηαλ 
169.000 έηε θσηόο καθξηά από ηε 
Γε. Πνηα ρξνλνινγία ζπλέβε ε  
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έθξεμε; Δίλαη δπλαηόλ πνιιά από 
ηα αζηέξηα πνπ βιέπνπκε ην βξάδπ 
ζηνλ έλαζηξν νπξαλό λα έρνπλ 
θαηαζηξαθεί αξθεηά ρξόληα πξηλ 
θαη λα κελ ππάξρνπλ πιένλ; Αηηην-
ιόγεζε ηελ άπνςή ζνπ. 
 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 Βιέπνπκε έλα αληηθείκελν όηαλ 
θσο πνπ πξνέξρεηαη από απηό 
θζάζεη ζηα κάηηα καο, δηεγείξεη ηα 
νπηηθά θύηηαξα θαη ε δηέγεξζε 
κεηαβηβαζηεί ζηνλ εγθέθαιν. 

 Σα αληηθείκελα ηα βιέπνπκε είηε 
επεηδή ηα ίδηα είλαη θσηεηλέο πεγέο, 
δειαδή εθπέκπνπλ θσο, νπόηε ηα 
νλνκάδνπκε απηόθσηα, είηε επεηδή 
θσηίδνληαη από άιιεο θσηεηλέο 
πεγέο, νπόηε ηα νλνκάδνπκε εηεξό-
θσηα. 

 Σν θσο κεηαθέξεη ελέξγεηα. Ζ 
ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεη ην θσο  
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νλνκάδεηαη θσηεηλή ελέξγεηα ε 
νπνία απνηειεί εηδηθή πεξίπησζε 
ηεο ελέξγεηαο αθηηλνβνιίαο. Έηζη ε 
θσηεηλή ελέξγεηα όπσο θάζε κνξθή 
ελέξγεηαο είλαη δπλαηόλ λα κεηαζρε-
καηηζζεί ζε άιιεο κνξθέο. Ζ θσηεη-
λή ελέξγεηα κεηαθέξεηαη από ηα 
θσηόληα. Κάζε θσηόλην κεηαθέξεη 
κηα θαζνξηζκέλε πνζόηεηα ελέξ-
γεηαο. 

 Φσηεηλή πεγή νλνκάδεηαη έλα 
ζώκα ή κηα ζπζθεπή πνπ εθπέκπεη 
θσο. ΢ε θάζε θσηεηλή πεγή θάπνηα 
κνξθή ελέξγεηαο κεηαηξέπεηαη ζε 
θσηεηλή. 

 ΢ε θάζε νκνγελέο πιηθό ην θσο 
δηαδίδεηαη επζύγξακκα. ΢ην θελό 
θαη ζηνλ αέξα ην θσο δηαλύεη 
300.000 ρηιηόκεηξα ην δεπηεξόιε-
πην. Ζ ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ θσ-
ηόο δηαθέξεη από πιηθό ζε πιηθό. 
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 Σα ζώκαηα κέζα ζηα νπνία δηα-
δίδεηαη ην θσο ηα νλνκάδνπκε δηα-
θαλή. Σα ζώκαηα κέζα από ηα 
νπνία δελ δηαδίδεηαη ην θσο ηα 
νλνκάδνπκε αδηαθαλή. ΢ώκαηα 
πίζσ από ηα νπνία δελ δηαθξίλνπ-
κε θαζαξά ηα αληηθείκελα ηα νλνκά-
δνπκε εκηδηαθαλή. 

 Ζ ζθηά ελόο ζώκαηνο ζρεκαηίδε-
ηαη ζηηο πεξηνρέο εθείλεο όπνπ δελ 
θζάλνπλ νη αθηίλεο πνπ πξνέξρν-
ληαη από ηε θσηεηλή πεγή, γηαηί 
ζηελ πνξεία ηνπο παξεκβάιιεηαη 
έλα αδηαθαλέο ζώκα. Ζ δεκηνπξγία 
ηεο ζθηάο είλαη απνηέιεζκα ηεο 
επζύγξακκεο δηάδνζεο ηνπ θσηόο. 
 

ΒΑ΢ΗΚΟΗ ΟΡΟI 
Φσο | Φσηεηλή Πεγή | Σαρύηεηα ηνπ 
θσηόο | Φσηεηλή ελέξγεηα | Γηαθα-
λή, εκηδηαθαλή, αδηαθαλή ζώκαηα | 
΢θηά | Φσηόλην |  
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Ζ Οιπκπηαθή θιόγα είλαη ζύκβνιν 

ησλ Οιπκπηαθώλ Αγώλσλ ζηελ 
ηειεηή αθήο, πνπ γίλεηαη ζην ηεξό 
ηεο Ήξαο ζηελ Αξραία Οιπκπία, 

έληεθα ηέξεηεο (εζνπνηνί) παγηδεύ-
νπλ ην ειηαθό θσο θαη αλάβνπλ ηε 
δάδα. Πσο ην πεηπραίλνπλ απηό; Ζ 
Πξσζηέξεηα ηνπνζεηεί ηε δάδα ζην 
θέληξν θνίινπ παξαβνιηθνύ θαζξέ-
θηε. Οη αθηίλεο ηνπ Ήιηνπ αλαθιώ-

ληαη θαη ζπγθιίλνπλ πάλσ ζηε 
δάδα. Ζ ζεξκνθξαζία ηεο δάδαο 

απμάλεηαη ηόζν ώζηε λα πξνθαιέ-
ζεη αλάθιεμε ηνπ εύθιεθηνπ πιηθνύ 
πνπ πεξηέρεη. ΢ηε ζπλέρεηα ε θιόγα 

κεηαιακπαδεύεηαη ζηε δάδα ηνπ 
πξώηνπ ιακπαδεδνδξόκνπ. Από 

ηελ αξραηόηεηα ε ηειεηή απηή απν-
ηειεί ηελ αλάκλεζε ηεο αξπαγήο  
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από ηνλ Πξνκεζέα ηεο θσηηάο ηνπ 
Γία. Δθείλε ηελ επνρή νη Οιπκπηα-
θνί Αγώλεο γίλνληαλ ζηελ Οιπκπία 
θαη ε Οιπκπηαθή θιόγα θξαηνύληαλ 
αλακκέλε θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ησλ 
αγώλσλ. Ση είλαη έλαο θαζξέθηεο 

θαη πσο επεξεάδεη ηελ πνξεία 
δηάδνζεο ηνπ θσηόο; 

 
 
 
 
 
 
 
΢ην θεθάιαην απηό: 
● Θα κειεηήζεηο ηελ αλάθιαζε ηνπ 
θσηόο θαζώο θαη ηνπο λόκνπο πνπ 
ηε δηέπνπλ 
● Θα γλσξίζεηο πσο ζρεκαηίδνληαη 
ηα είδσια ζε θνίινπο θαη θπξηνύο 
ζθαηξηθνύο θαζξέθηεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7 

ΑΝΑΚΛΑ΢Ζ ΣΟΤ ΦΧΣΟ΢ 
 

ΣΟ ΦΧ΢ ΔΠΗ΢ΣΡΔΦΔΗ 

Πνιιέο θνξέο βιέπνπκε εηθόλεο 
αληηθεηκέλσλ πνπ ζρεκαηίδνληαη ζε 
έλαλ θαζξέθηε ή ζηε ιεία επηθάλεηα 
ηνπ λεξνύ (εηθόλα 7.1). Ο άλζξσπνο 
αληίθξηζε γηα πξώηε θνξά ην πξό-
ζσπν ηνπ ζηελ ήξεκε επηθάλεηα 
ηνπ λεξνύ. ΢ηε ΢ύξν ζε ηάθνπο ηεο 
λενιηζηθήο επνρήο (3000 π.Υ.) βξέ-
ζεθαλ ηεγαλόζρεκα πήιηλα ζθεύε 
πνπ πηζαλόλ ρξεζηκνπνηνύληαλ σο 
θαζξέθηεο. Οη θάηνηθνη ηνπ λεζηνύ 
ηνπνζεηνύζαλ λεξό κέζα ζε απηά 
θαη θαζξεθηίδνληαλ ζηελ ήξεκε επη-
θάλεηά ηνπ. Μεηαιιηθνί θαζξέθηεο 
(ζπλήζσο από ραιθό) ρξεζηκνπνηή-
ζεθαλ γηα πξώηε θνξά θαηά ηελ 
επνρή ηνπ ραιθνύ (3000-1000 π.Υ.)  
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(εηθόλα 7.2). Με έλαλ θαζξέθηε είλαη 
δπλαηόλ λα αιιάμνπκε ηελ θαηεύ-
ζπλζε κηαο δέζκεο θσηόο. 
 
 

Δηθόλα 7.1 
Όηαλ ε επηθάλεηα ηνπ  
λεξνύ είλαη ηειείσο  
ιεία, ηόηε ε εηθόλα ηνπ αληηθεηκέλνπ 
είλαη θαζαξή. Όηαλ ε επηθάλεηα είλαη 
ηαξαγκέλε, ε εηθόλα γίλεηαη ζνιή. 

 
 
 

Δηθόλα 7.2 
(α) Οη άλζξσ- 
πνη αξρηθά θα- 
ζξεθηίδνληαλ ζηελ ήξεκε επηθάλεηα 
ηνπ λεξνύ. (β) Χάιθηλνο θαζξέθηεο 
ηνπ 2.500 π.Χ. 

(α) 

(β) 
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 7.1  Αλάθιαζε ηνπ θσηόο 

 

΢ην θεθάιαην 6 είδακε όηη έλα 
εηεξόθσην αληηθείκελν γίλεηαη νξα-
ηό όηαλ ην θσηίζνπκε θαη έλα κέξνο 
ηνπ θσηόο πνπ πέθηεη πάλσ ηνπ 
επαλεθπέκπεηαη θαη θζάλεη ζην 
κάηη καο. 

Σα δύν παξαπάλσ θαηλόκελα 
ζπλδένληαη ζηελά κεηαμύ ηνπο: ζε 
θάζε πεξίπησζε ην θσο δηαδίδεηαη 
κέζα ζε έλα νκνγελέο κέζν (ζπλή-
ζσο ηνλ αέξα), ζπλαληά ηελ επηθά-
λεηα ελόο αληηθεηκέλνπ θαη αιιάδεη 
θαηεύζπλζε παξακέλνληαο κέζα 

ζην ίδην κέζν. Όηαλ ην θσο ζπλα-

ληήζεη ηελ επηθάλεηα ελόο ζώκα-
ηνο θαη αιιάμεη δηεύζπλζε δηάδν-
ζεο παξακέλνληαο κέζα ζην ίδην 
δηαθαλέο πιηθό, ιέκε όηη αλαθιά-
ηαη. 
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Καηνπηξηθή αλάθιαζε 

Μηα πνιύ ιεπηή θσηεηλή δέζκε 
(όπσο ε δέζκε ιέηδεξ ηεο εηθόλαο 
7.3) πνπ πέθηεη ζηελ επηθάλεηα 
ελόο θαζξέθηε, κεηά ηελ αλάθιαζε, 
αθνινπζεί κηα εληειώο θαζνξηζκέλε 
δηεύζπλζε. Απηό ην είδνο αλάθια-

ζεο ην νλνκάδνπκε θαηνπηξηθή 

αλάθιαζε. 
 

Δηθόλα 7.3 
Η δέζκε ιέηδεξ αλα- 
θιάηαη από ην επίπεδν  
θάηνπηξν. 
 

 
Δηθόλα 7.4 
Οη πξνζπίπηνπζεο  
παξάιιειεο αθηίλεο  
παξακέλνπλ παξάιιειεο θαη κεηά 
ηελ αλάθιαζε. 
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Πόηε γίλεηαη θαηνπηξηθή αλάθια-
ζε; 

Μηα πνιύ ιεπηή θσηεηλή δέζκε 
ηελ παξηζηάλνπκε κε παξάιιειεο 
αθηίλεο. ΋ηαλ ε δέζκε πξνζπίπηεη 
ζε κηα επηθάλεηα πνπ είλαη ιεία, 
όπσο ε επηθάλεηα ελόο κεηάιινπ, 
ηόηε όιεο νη αλαθιώκελεο αθηίλεο 
έρνπλ ηελ ίδηα θαηεύζπλζε (εηθόλα 
7.4). Γη' απηό νη θαζξέθηεο (θάην-
πηξα) δηαζέηνπλ έλα ιεπηό ζηξώκα 
αξγύξνπ ην νπνίν αλαθιά ην θσο. 
Καηά ηνπο ηζηνξηθνύο ρξόλνπο νη 
κεηαιιηθνί θαζξέθηεο ήηαλ ζπλή-
ζσο από ραιθό ή άξγπξν. Σν 19ν 
αηώλα o Γάιινο θπζηθόο Φνπθώ 
επηλόεζε κέζνδν επηθάιπςεο γπα-
ιηνύ κε άξγπξν, ζηελ νπνία βαζίδε-
ηαη ε θαηαζθεπή ησλ ζύγρξνλσλ 
θαζξεθηώλ. Δπηδίσμε ησλ ζύγρξν-
λσλ θαηαζθεπαζηώλ είλαη νη εηθό-
λεο πνπ ζρεκαηίδνληαη από ηνπο  
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π α 

x ς 
z 

Α 

θαζξέθηεο λα είλαη όζν ην δπλαηόλ 
πην ζαθείο θαη επθξηλείο. 

 
 
 

Δηθόλα 7.5 
Αx: ε αθηίλα πνπ 
πξνζπίπηεη, Ας:  
ε αθηίλα πνπ αλαθιάηαη, π: ε γσλία 
πξόζπησζεο, α: ε γσλία αλάθιαζεο. 
 

Πνηνη θαλόλεο πξνζδηνξίδνπλ ηε 
δηεύζπλζε δηάδνζεο ηεο αλαθιώ-
κελεο δέζκεο ηνπ θσηόο ζηελ θαην-
πηξηθή αλάθιαζε; 

Με ηελ πεηξακαηηθή δηάηαμε πνπ 
απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθόλα 7.5 κπν-
ξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ηε ιεπηή 
δέζκε θσηόο πνπ πξνζπίπηεη ζε 
έλα ζεκείν ηνπ θαζξέθηε, θαζώο 
θαη ηελ αλαθιώκελε, θαη λα ζρεδηά-
ζνπκε ηηο αληίζηνηρεο αθηίλεο. Ζ  
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αθηίλα πνπ πξνζπίπηεη θαη ε επζεία 
ε νπνία είλαη θάζεηε ζηνλ θαζξέ-
θηε, ζην ζεκείν πξόζπησζεο, ζρε-
καηίδνπλ κηα γσλία πνπ ηελ νλνκά 

δνπκε γσλία πξόζπησζεο (π). 
Αληίζηνηρα ε θάζεηε θαη ε αλαθιώ-
κελε αθηίλα ζρεκαηίδνπλ κηα άιιε 

γσλία πνπ ηελ νλνκάδνπκε γσλία  

αλάθιαζεο (α). ΋πνηα θαη λα είλαη ε 
δηεύζπλζε ηεο πξνζπίπηνπζαο 
αθηίλαο κπνξνύκε λα δηαπηζηώζνπ-
κε όηη: 

1. ε πξνζπίπηνπζα, ε αλαθιώκελε 
αθηίλα θαη ε θάζεηε επζεία επάλσ 
ζηνλ θαζξέθηε (ζην ζεκείν πξόζ-
πησζεο) βξίζθνληαη ζην ίδην επί-
πεδν (εηθόλα 7.5). 

2. ε γσλία πξόζπησζεο (π) είλαη  

ίζε κε ηε γσλία αλάθιαζεο (α) 
(εηθόλα 7.5): 

(π) = (α) 

53 / 129 



Οη πξνηάζεηο (1) θαη (2) νλνκάδν-
ληαη λόκνη ηεο θαηνπηξηθήο αλάθια-
ζεο ηνπ θσηόο. 

 

Γηάρπζε 
΋ηαλ κηα πνιύ ιεπηή θσηεηλή 

δέζκε ζπλαληά έλα ιεπθό θύιιν 
ραξηί, δελ κπνξνύκε λα δηαθξίλνπ-
κε αλαθιώκελε δέζκε. Σα αληηθεί-
κελα δελ θαζξεθηίδνληαη πάλσ ζε 
απηό. Από ην ραξηί ην θσο δηαδίδε-
ηαη πξνο θάζε θαηεύζπλζε (εηθόλα 
7.6α). ΢ε θάζε ηέηνηα αλάινγε πεξί-
πησζε ιέκε όηη ην θσο δηαρέεηαη 
θαη ην αληίζηνηρν είδνο αλάθιαζεο 

ην νλνκάδνπκε δηάρπζε. Γηάρπζε 
ζπκβαίλεη όηαλ ε επηθάλεηα πνπ 
ζπλαληά ην θσο είλαη ηξαρηά, όπσο 
ηνπ ραξηηνύ. Λόγσ ηεο δηάρπζεο 
κπνξνύκε λα βιέπνπκε ηα αληηθεί-
κελα όηαλ θσηίδνληαη, λα παξαηε-
ξνύκε ηελ πθή θαη ην ρξώκα ηνπο 
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θαη λα ηα δηαθξίλνπκε από ην πεξη-
βάιινλ ηνπο. Σελ εκέξα ζε έλα δσ-
κάηην κπνξεί λα ππάξρεη θσο ρσ-
ξίο απηό λα θσηίδεηαη απεπζείαο 
από ηνλ ήιην. Σν θσο ηνπ ήιηνπ 
δηαρέεηαη από ηα κόξηα ηνπ αέξα θαη 
εηζέξρεηαη ζην δσκάηην. 

 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 7.6 
(α) Η δέζκε ιέηδεξ δηαζθνξπίδεηαη 
πάλσ ζηελ ηξαρηά επηθάλεηα. (β) Οη 
παξάιιειεο αθηίλεο κεηά ηελ αλά-
θιαζε απνθηνύλ δηαθνξεηηθέο θα-
ηεπζύλζεηο. 
 

Γηαηί κηα ηξαρηά επηθάλεηα δηα-
ρέεη ην θσο; 

Μπνξνύκε λα ππνζέζνπκε όηη 
κηα ηξαρηά επηθάλεηα απνηειείηαη  
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από πνιινύο κηθξνζθνπηθνύο θα-
ζξέθηεο κε ηπραίνπο πξνζαλαηνιη-
ζκνύο (εηθόλα 7.6β). ΢ε θάζε κηθξν-
ζθνπηθό θαζξέθηε ην θσο πθίζηα-
ηαη θαηνπηξηθή αλάθιαζε. Δπεηδή 
όκσο νη κηθξνζθνπηθνί θαζξέθηεο 
έρνπλ ηπραίνπο πξνζαλαηνιηζκνύο, 
νη αλαθιώκελεο από απηνύο αθηίλεο 
κηαο παξάιιειεο πξνζπίπηνπζαο 
δέζκεο έρνπλ ηπραίεο δηεπζύλζεηο. 
Δπνκέλσο ε ιεπηή δέζκε θσηόο 
κεηά ηελ αλάθιαζή ηεο ζηελ ηξαρηά 
επηθάλεηα δηαρέεηαη πξνο θάζε θα-
ηεύζπλζε. 

 

Αλάθιαζε θαη αξρή ηνπ ειάρηζηνπ 
ρξόλνπ 
Οη λόκνη ηεο αλάθιαζεο κπνξνύλ 
λα εξκελεπζνύλ κε ηελ αξρή ηνπ 
ειάρηζηνπ ρξόλνπ. Πξάγκαηη ζηελ 
πεξίπησζε πνπ ην θσο δηαδίδεηαη 
ζε νκνγελέο πιηθό ε ηαρύηεηά ηνπ  
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ζα είλαη ζηαζεξή. Δπνκέλσο ε δηα-
δξνκή πνπ απαηηεί ηνλ ειάρηζην 
ρξόλν είλαη απηή πνπ έρεη ην ειά-
ρηζην κήθνο. ΢ηε εηθόλα ηεο επόκε-
λεο ζειίδαο έρνπκε ζρεδηάζεη πηζα-
λέο πνξείεο δηάδνζεο ηνπ θσηόο 
από ην ιακπηήξα ζηνλ θαζξέθηε 
θαη από ηνλ θαζξέθηε ζην κάηη. Αλ 
κεηξήζνπκε ην κήθνο θάζε δηαδξν-
κήο, δηαπηζηώλνπκε όηη ε δηαδξνκή 
κε ην κηθξόηεξν κήθνο είλαη ε ελδηά-
κεζε. ΢ύκθσλα κε ηελ αξρή ηνπ 
ειάρηζηνπ ρξόλνπ, ην θσο ζα αθν-
ινπζήζεη θαηά ηε δηάδνζή ηνπ απηή 
ηε δηαδξνκή. Μπνξνύκε επίζεο λα 
κεηξήζνπκε ηηο γσλίεο πξόζπησ-
ζεο θαη αλάθιαζεο θαη λα επαιε-
ζεύζνπκε όηη είλαη ίζεο. 

Υξεζηκνπνηώληαο ηελ αξρή ηνπ 
ειάρηζηνπ ρξόλνπ κπνξνύκε λα 
απνδείμνπκε ηνλ λόκν ηεο θαην-
πηξηθήο αλάθιαζεο; 
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Οη πνξείεο ΛΑ1Μ  

θαη ΑΑ2Μ δελ αθν- 

ινπζνύλ ην λόκν  
ηεο θαηνπηξηθήο  
αλάθιαζεο. Η πν- 
ξεία ΑΑΜ αθνινπζεί ην λόκν ηεο 
θαηνπηξηθήο αλάθιαζεο. Τν κήθνο 
ηεο ηειεπηαίαο είλαη κηθξόηεξν από 
ην κήθνο ησλ άιισλ δύν. 

 

Αξρηθά δηαηππώλνπκε ην εξώηεκα 
κε αθξίβεηα θαη ζαθήλεηα ρξεζηκν-

πνηώληαο ηε γιώζζα ησλ Μαζεκα-

ηηθώλ. 
Μαζεκαηηθή δηαηύπσζε: Αλαδε-
ηνύκε έλα ζεκείν Α πνπ λα αλήθεη 
ζην επίπεδν (θάηνπηξν) έηζη ώζηε 
ην κήθνο ΛΑ+ΑΜ λα είλαη ην ειάρη-
ζην δπλαηό. 

Απόδεημε: Βξίζθσ ην ζεκείν Μ1 

ζπκκεηξηθό ηνπ Μ σο πξνο ην επί- 

Μ 
Λ 

Α2 Α1 Α 

π α 
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Α Α1 

Μ1 
γ 

δ 
π α 

Λ 
Μ 

θάηνπηξν 

πεδν. ΢πλδέσ ην Μ1 κε ην Λ, ε επ-

ζεία Μ1Λ ζπλαληά ην επίπεδν ζην 

Α. Σν Α είλαη ην δεηνύκελν ζεκείν. 

Πξάγκαηη: ΑΜ = ΑΜ1 επνκέλσο  

ΛΑ+ΑΜ = ΛΑ+ΑΜ1 ή ΛΑ+ΑΜ = Μ1Λ. 

Πξέπεη λα απν- 
δείμσ όηη ην  

Μ1Λ είλαη ην ειά- 

ρηζην κήθνο.  
Λακβάλσ έλα  
ηπραίν ζεκείν  

Α1 ζην επίπεδν.  

Θα απνδείμσ όηη: ΛΑ1+Α1Μ > Μ1Λ. 

Α1Μ=Α1Μ1 ή ΛΑ1+Α1Μ = ΛΑ1+Α1Μ1, 

όκσο παξαηεξώληαο ην ζρήκα θαη 
γλσξίδνληαο όηη κεηαμύ δύν ζε-
κείσλ ν ζπληνκόηεξνο δξόκνο είλαη 
ην επζύγξακκν ηκήκα πνπ ηα ζπλ-
δέεη ζπκπεξαίλνπκε όηη  
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ΛΑ1+Α1Μ  > Μ1Λ, δειαδή ε δηαδξν-

κή ΛΑ+ΑΜ είλαη ε ειάρηζηε δπλαηή 
θαη επνκέλσο ην θσο, θαζώο δηαδί-
δεηαη από ην Α ζην Μ κέζσ ηνπ 
θαηόπηξνπ, ζα δηέιζεη από ην Α. 
Παξαηεξώληαο ην ζρήκα θαηαιή-
γνπκε ζην ζπκπέξαζκα όηη ε γσλία 

π = δ = γ = α, δειαδή π = α. 

Μεηαθξάδνπκε ην ζπκπέξαζκα 
ζηε γιώζζα ηεο Φπζηθήο: Ζ γσλία 
πξόζπησζεο είλαη ίζε κε ηε γσλία 
αλάθιαζεο. 
 
 

 

 7.2  Δηθόλεο ζε θαζξέθηεο: είδσια 

 

Σνπνζέηεζε έλα ηξηαληάθπιιν 
κπξνζηά από έλαλ θαζξέθηε. Πα-
ξαηεξείο λα ζρεκαηίδεηαη ε εηθόλα 
ηνπ ζε απηόλ. Ζ εηθόλα ελόο αληηθεη-
κέλνπ πνπ ζρεκαηίδεηαη από έλαλ 
θαζξέθηε (θάηνπηξν) νλνκάδεηαη 

είδσιν. 
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Πώο κπνξνύκε λα πξνζδηνξί-
ζνπκε ην είδνο, ηε ζέζε θαη ην κέγε-
ζνο ελόο εηδώινπ; 

 

Δηθόλα 7.7 
Πξνζδηνξηζκόο ηεο  
ζέζεο ηνπ εηδώινπ  
ζε επίπεδν θαζξέθηε. 

 
Με έλα ηδάκη ζρεκαηίδνπκε ην 

είδσιν ελόο θεξηνύ. ΢εκεηώλνπκε 
ηε ζέζε ηνπ εηδώινπ από ηελ άιιε 
κεξηά ηνπ ηδακηνύ. Με έλα ππνδεθά-
κεηξν κεηξάκε ηα κεγέζε θεξηνύ θαη 
εηδώινπ, θαζώο θαη ηηο απνζηάζεηο 
ηνπο από ην ηδάκη (εηθόλα 7.7). Γηα-
πηζηώλνπκε όηη ην είδσιν έρεη ην 
ίδην κέγεζνο κε ην θεξί. Δπίζεο ε 
απόζηαζε κεηαμύ ηνπ θεξηνύ θαη 
ηνπ ηδακηνύ είλαη ίζε κε ηελ από-
ζηαζε κεηαμύ ηνπ εηδώινπ θαη ηνπ 
ηδακηνύ. 
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Δπίπεδνη θαζξέθηεο 

Πώο ζρεκαηίδεηαη ην είδσιν ελόο 
αληηθεηκέλνπ; 

 
 

Δηθόλα 7.8 
Οη πξνεθηάζεηο  
ησλ αλαθιώκελσλ 
θσηεηλώλ αθηίλσλ 
πνπ πξνέξρνληαη  
από ην Α ηέκλνληαη ζην Ε. 

 

΋ιεο νη θσηεηλέο αθηίλεο πνπ 
πξνέξρνληαη από ην ζεκείν Α ηνπ 
αληηθεηκέλνπ αλαθιώληαη ζηνλ επί-
πεδν θαζξέθηε θαη αιιάδνπλ θαηεύ-
ζπλζε (εηθόλα 7.8). Οη πξνεθηάζεηο 
ηνπο ζπλαληώληαη ζην ζεκείν Δ. 
΢ην κάηη ηνπ παξαηεξεηή θηάλνπλ 
θάπνηεο από ηηο αλαθιώκελεο αθηί-
λεο. Ο αλζξώπηλνο εγθέθαινο πνπ 
είλαη ζπλεζηζκέλνο ζηελ επζύγξακ-
κε δηάδνζε ηνπ θσηόο πξνεθηείλεη  

Α 

α 
π 

Γ 

Β Δ 

Ο 
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απηέο ηηο αθηίλεο επζύγξακκα θαη 
ηνπνζεηεί ην είδσιν ζην ζεκείν ην-
κήο ηνπο. Σν απνηέιεζκα είλαη όηη o 
παξαηεξεηήο βιέπεη έλα θσηεηλό 
ζεκείν Δ πίζσ από ηελ επηθάλεηα 
ηνπ θαζξέθηε. Σν Δ πνπ είλαη ην ζε-
κείν ηνκήο ησλ πξνεθηάζεσλ όισλ 
ησλ αλαθιώκελσλ αθηίλσλ πνπ 
πξνέξρνληαη από ην ζεκείν Α θαη 
απνηειεί ην είδσιν ηνπ A. Κάζε 
είδσιν πνπ ζρεκαηίδεηαη από ηηο 
πξνεθηάζεηο αλαθισκέλσλ αθηί-

λσλ νλνκάδεηαη θαληαζηηθό. Σα 
είδσια πνπ ζρεκαηίδνπλ νη επίπε-
δνη θαζξέθηεο είλαη πάληνηε θαληα-
ζηηθά. 

Πώο κπνξνύκε λα πξνζδηνξί-
ζνπκε ηε ζέζε ηνπ εηδώινπ ζε έλαλ 
επίπεδν θαζξέθηε; 

Γηα λα πξνζδηνξίδνπκε ηε ζέζε 
ηνπ εηδώινπ, ζα εθαξκόζνπκε ηνπο 
λόκνπο ηεο θαηνπηξηθήο αλάθια- 
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ζεο. Θεσξνύκε δύν αθηίλεο πνπ 
μεθηλνύλ από ην Α. Σελ ΑΓ πνπ 
αλαθιώκελε ΓΟ (εηθόλα 7.8) θζάλεη 
ζην κάηη καο θαη ηελ ΑΒ πνπ είλαη 
θάζεηε ζηνλ θαζξέθηε θαη αλαθιά-
ηαη ζηελ ίδηα δηεύζπλζε. ΢ύκθσλα 
κε ην λόκν ηεο αλάθιαζεο ε γσλία  

πξόζπησζεο π είλαη ίζε κε ηε γσ- 

λία αλάθιαζεο α. Υξεζηκνπνηώ-
ληαο ηηο γλώζεηο καο από ηε Γεσκε-
ηξία ζπγθξίλνπκε ηα ηξίγσλα ΑΒΓ 
θαη ΔΒΓ (εηθόλα 7.8). ΢πκπεξαίλνπ-
κε όηη ΑΒΓ = ΔΒΓ θαη άξα ΑΒ = ΔΒ. 
Πξνθύπηεη, επνκέλσο, όηη ζε έλαλ 
επίπεδν θαζξέθηε ε απόζηαζε 
θάζε ζεκείνπ ηνπ εηδώινπ από ηνλ 
θαζξέθηε είλαη ίζε κε ηελ απόζηα-
ζε θάζε ζεκείνπ ηνπ αληηθεηκέλνπ 
από ηνλ θαζξέθηε. Γειαδή ην είδσ-
ιν είλαη ζπκκεηξηθό ηνπ αληηθεηκέ-
λνπ σο πξνο ηνλ θαζξέθηε θαη  
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επνκέλσο ην είδσιν είλαη ίζν ζε 
κέγεζνο κε ην αληηθείκελν. 

 

Δηθόλα 7.9  
Καη ην δεμί γίλε- 
ηαη αξηζηεξό! 
Αλ ηνπνζεηήζνπκε  
ηελ παιάκε ηνπ δε- 
μηνύ καο ρεξηνύ απέλαληη θαη παξάι-
ιεια από έλα επίπεδν θαζξέθηε, ην 
είδσιν πνπ πξνθύπηεη είλαη ην αξη-
ζηεξό καο ρέξη. 

 

Κακπύινη θαζξέθηεο 
΢ηελ θαζεκεξηλή δσή δελ ρξεζη-

κνπνηνύκε κόλνλ επίπεδνπο θαζξέ-
θηεο αιιά θαη θακπύινπο. Κακπύ-
ινη θαζξέθηεο ππάξρνπλ ζηα απηό-
θίλεηα, ζηηο δηαζηαπξώζεηο ησλ 
δξόκσλ θ.α. 

Κακπύινο θαζξέθηεο είλαη ε 
εζσηεξηθή θαη ε εμσηεξηθή επηθά- 
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λεηα ελόο θαινγπαιηζκέλνπ θνπηα-
ιηνύ. ΋ηαλ ε αλαθιαζηηθή επηθά-
λεηα είλαη θακπύιε πξνο ηα κέζα, 
όπσο ε εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ 
θνπηαιηνύ, ηνλ θαζξέθηε ηνλ νλν-

κάδνπκε θνίιν. ΋ηαλ είλαη θακπύιε 
πξνο ηα έμσ, όπσο ε εμσηεξηθή 
επηθάλεηα ηνπ θνπηαιηνύ, ηνλ 

νλνκάδνπκε θπξηό (εηθόλα 7.10). 
 

 
 

Δηθόλα 7.10 
Δύν είδε θακπύισλ  
θαζξεθηώλ: (α) θπξηόο,  
(β) θνίινο. 
 

Σθαηξηθνί θαζξέθηεο.  
Δζηία ζθαηξηθώλ θαζξεθηώλ. 

΋ηαλ ε αλαθιαζηηθή επηθάλεηα 
ελόο θαζξέθηε είλαη ηκήκα κηαο 
ζθαίξαο, ν θαζξέθηεο νλνκάδεηαη  

(β) 

(α) 
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ζθαηξηθόο. Έλαο ζθαηξηθόο θαζξέ-
θηεο κπνξεί λα είλαη θνίινο ή 
θπξηόο (εηθόλα 7.11). 
 

 

Δηθόλα 7.11 
Η επηθάλεηα κηαο ρξη- 
ζηνπγελληάηηθεο κπάιαο  
είλαη έλαο ζθαηξηθόο  
θαζξέθηεο. 

 

Πώο αλάβεη ε δάδα θαηά ηελ 
ηειεηή ηεο αθήο ηεο νιπκπηαθήο 
θιόγαο; 

Φσηεηλέο αθηίλεο παξάιιειεο 
κεηαμύ ηνπο (όπσο νη αθηίλεο ηνπ 
ειηαθνύ θσηόο), κεηά ηελ αλάθια-
ζή ηνπο επάλσ ζε θνίιν θαζξέθηε, 
ζπγθιίλνπλ ζε έλα ζεκείν (εηθόλα 
7.12). Αλ ε δάδα ηνπνζεηεζεί ζε 
απηό ην ζεκείν, ηόηε αλάβεη. 

Αληηζέησο θσηεηλέο αθηίλεο πα-
ξάιιειεο κεηαμύ ηνπο, κεηά ηελ  
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αλάθιαζή ηνπο επάλσ ζε θπξηό 
θαζξέθηε, απνθιίλνπλ. Οη πξνε-
θηάζεηο ηνπο ζπγθιίλνπλ ζε έλα 
ζεκείν πίζσ από ηνλ θαζξέθηε 
(εηθόλα 7.12). 

 
 

Δηθόλα 7.12 
Κέληξν Κ, θύ- 
ξηα εζηία Ε,  
νπηηθόο άμν- 
λαο ΚΕ, αθηίλα θακππιόηεηαο, 
εζηηαθή απόζηαζε. 

 
Σν ζεκείν Δ ζην νπνίν ζπγθιί-

λνπλ νη αλαθιώκελεο αθηίλεο ή νη 
πξνεθηάζεηο ηνπο ην νλνκάδνπκε 

θύξηα εζηία ηνπ θνίινπ ή ηνπ θπξ-
ηνύ θαζξέθηε αληίζηνηρα. 

΢ε έλα ζθαηξηθό θαζξέθηε ην 
θέληξν Κ ηεο ζθαίξαο νλνκάδεηαη 
θέληξν ηνπ θαζξέθηε θαη ε αθηίλα  

Ο Ο 
Δ Κ Δ 

α 
π 

α 
π 
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ηεο ζθαίξαο νλνκάδεηαη αθηίλα θα-
κππιόηεηαο θαη ζπκβνιίδεηαη κε R. 
Σελ επζεία ΚΔ πνπ ζπλδέεη ην θέ-
ληξν ηνπ θαζξέθηε κε ηελ θύξηα 
εζηία ηελ νλνκάδνπκε θύξην άμνλα. 
Σν ζεκείν ηνκήο Ο ηνπ θύξηνπ άμν-
λα κε ηνλ θαζξέθηε νλνκάδεηαη 
θνξπθή ηνπ θαηόπηξνπ. Σελ από-
ζηαζε ΔΟ ηεο θύξηαο εζηίαο από 
ηελ θνξπθή ηνπ θαζξέθηε ηελ νλν-
κάδνπκε εζηηαθή απόζηαζε θαη 
ζπκβνιίδεηαη κε f. Γεληθά γηα έλα 
ζθαηξηθό θαζξέθηε ηζρύεη: R = 2f. 

Πώο κπνξνύκε λα εξκελεύζνπκε 
ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ζθαηξηθώλ 
θαζξεθηώλ; 

Κάζε ζθαηξηθή επηθάλεηα (επνκέ-
λσο θαη έλαο ζθαηξηθόο θαζξέθηεο) 
κπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε όηη 
απνηειείηαη από κηθξέο επίπεδεο 
επηθάλεηεο πνπ είλαη θάζεηεο ζηελ 
αθηίλα ηεο ζθαίξαο ζην αληίζηνηρν  
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ζεκείν. Δπνκέλσο θάζε θσηεηλή 
αθηίλα πνπ πξνζπίπηεη ζε έλα ζε-
κείν ζθαηξηθνύ θαζξέθηε αλαθιάηαη 
θαηνπηξηθά (εηθόλα 7.12). Με ηε 
βνήζεηα ηεο Γεσκεηξίαο απνδεη-
θλύεηαη όηη θσηεηλέο αθηίλεο παξάι-
ιειεο πξνο ηνλ θύξην άμνλα αλα-
θιώληαη έηζη ώζηε νη αλαθιώκελεο 
αθηίλεο ή νη πξνεθηάζεηο ηνπο λα 
πεξλνύλ από ηελ θύξηα εζηία ηνπ 
θαζξέθηε. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 7.13 Η αληίζηξνθε πνξεία 
ηνπ θσηόο 
Η αληίζηξνθε πνξεία ηνπ θσηόο ζε 
έλα θνίιν θαζξέθηε. 

Δ 

Δ 

Ο 
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΢ύκθσλα κε ηελ αξρή ηεο αληί-
ζηξνθεο πνξείαο ηνπ θσηόο, όηαλ 
θσηεηλέο αθηίλεο δηέξρνληαη από 
ηελ εζηία ελόο θνίινπ θαζξέθηε, 
κεηά ηελ αλάθιαζή ηνπο, δηαδίδν-
ληαη παξάιιεια κεηαμύ ηνπο (εηθό-
λα 7.13). 

 
 
 
 

 
 
 

Δηθόλα 7.14 
Οπηηθό πεδίν επίπεδνπ θαη θπξηνύ 
ζθαηξηθνύ θαζξέθηε. 
 

Με απηό ηνλ ηξόπν δεκηνπξγνύ-
κε παξάιιειε δέζκε θσηόο ζηνπο 
πξνβνιείο ησλ απηνθηλήησλ, ζεά-
ηξσλ, θέληξσλ δηαζθέδαζεο, γεπέ-
δσλ θ.ά. 
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Οπηηθό πεδίν 

Οπηηθό πεδίν κηαο ζπζθεπήο 
νλνκάδεηαη ην ηκήκα ηνπ ρώξνπ 
πνπ κπνξνύκε λα δνύκε κε ηε βνή-
ζεηα ηεο ζπζθεπήο. 

Σα όξηα ηνπ νπηηθνύ πεδίνπ ελόο 
θαζξέθηε νξίδνληαη από ηηο θσηεη-
λέο αθηίλεο πνπ, όηαλ αλαθιώληαη 
ζηα άθξα ηνπ θαζξέθηε, θζάλνπλ 
ζην κάηη καο. Δπνκέλσο, γηα λα 
βξνύκε ην νπηηθό πεδίν ελόο θα-
ζξέθηε, ελώλνπκε ην κάηη καο κε ηα 
άθξα ηνπ θαζξέθηε θαη ζεσξώληαο 
απηά ηα ηκήκαηα σο θσηεηλέο αθηί-
λεο βξίζθνπκε ηηο αλαθιώκελεο. Ζ 
πεξηνρή πνπ νξίδεηαη από απηέο ηηο 
αλαθιώκελεο αθηίλεο θαη ηνλ θαζξέ-
θηε είλαη ην νπηηθό πεδίν (εηθόλα 
7.14). 

΢ηνπο θπξηνύο θαζξέθηεο κηα 
παξάιιειε δέζκε, κεηά ηελ αλά-
θιαζή ηεο, απνθιίλεη. Δπνκέλσο,  
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όηαλ ην κάηη καο βξίζθεηαη ζηελ 
ίδηα απόζηαζε από έλα θπξηό θαη 
έλαλ επίπεδν θαζξέθηε ίδησλ δηα-
ζηάζεσλ, ην νπηηθό πεδίν ηνπ θπξ-
ηνύ είλαη κεγαιύηεξν από ην αληί-
ζηνηρν ηνπ επίπεδνπ. Σέηνηνπο 
θαζξέθηεο ρξεζηκνπνηνύκε ζηα 
απηνθίλεηα, ζηηο δηαζηαπξώζεηο 
ησλ δξόκσλ θαη ζηηο ππεξαγνξέο 
(εηθόλα 7.15). 

 
 

Δηθόλα 7.15 
Δηεύξπλζε ηνπ νπηηθνύ  
πεδίνπ κε ηε ρξήζε  
θπξηνύ θαζξέθηε. 

 

Δγγξαθή θαη αλάγλσζε ελόο 
νπηηθνύ δίζθνπ (CD) 
Ζ θαηαζθεπή ησλ νπηηθώλ δίζθσλ 
(ζύκππθλσλ δίζθσλ, compact disc, 
CD) πξνθάιεζε επαλάζηαζε ζην  
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ρώξν ηεο εγγξαθήο θαη ηεο αλαπα-
ξαγσγήο κηαο πιεξνθνξίαο είηε 
απηή είλαη έλα κνπζηθό θνκκάηη είηε 
κηα θηλεκαηνγξαθηθή ηαηλία είηε 
πιεξνθνξίεο πνπ απνζεθεύνληαη 
θαη γίλνληαη αληηθείκελν επεμεξγα-
ζίαο ζηνλ ειεθηξνληθό ππνινγηζηή. 
Ο νπηηθόο δίζθνο  
απνηειείηαη από  
ηξία θύιια δηα- 
θνξεηηθώλ πιη- 
θώλ: ην πιαζηηθό  
ππόζηξσκα, ην  

ζηξώκα αλάθια- 
ζεο θαη ην πξν- 
ζηαηεπηηθό θύι- 
ιν. ΢ην πιαζηηθό ππόζηξσκα 
ππάξρνπλ ζρεδόλ πέληε δηζεθαηνκ-
κύξηα κηθξνζθνπηθέο θνηιόηεηεο θαη 
πξνεμνρέο. Οη πξνεμνρέο θαιύπην-
ληαη από ην ζηξώκα αλάθιαζεο. 
Γλσξίδεηο όηη ε πιεξνθνξία ζε κηα  
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ςεθηαθή εγγξαθή απνηειείηαη από 
ζπλδπαζκνύο ησλ ςεθίσλ 0 θαη 1. 
Ζ ζπζθεπή ηνπ νπηηθνύ δίζθνπ 
εθπέκπεη κηα δέζκε ιέηδεξ πνπ 
αλαθιάηαη κόλν ζηηο πξνεμνρέο θαη 
απνξξνθάηαη από ηηο θνηιόηεηεο. 

Κάζε αλάθιαζε αληηζηνηρεί ζην 1 
θαη θάζε απνξξόθεζε ζην 0. Έηζη 
κηα πιεξνθνξία θαηαγξάθεηαη σο 
ζπλδπαζκόο θνηινηήησλ θαη πξνε-
μνρώλ θαη κεηαθξάδεηαη κε ηελ 
παξαπάλσ ζύκβαζε ζε ςεθηαθό 
θώδηθα. 

Δπεηδή νη νπηηθνί δίζθνη δελ θζείξν-
ληαη εύθνια θαη πεξηέρνπλ κεγάιν 
όγθν πιεξνθνξηώλ, ε ρξήζε ηνπο 
έρεη αλνίμεη λέεο πξννπηηθέο ζην 
ρώξν ησλ ειεθηξνληθώλ ππνινγη-
ζηώλ. 
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 7.3  Πξνζδηνξηζκόο εηδώινπ ζε 

θνίινπο θαη θπξηνύο θαζξέθηεο 

 

 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 7.16 
Αλάθιαζε ραξαθηεξηζηηθώλ αθηίλσλ 
(α) θνίιν θαη (β) θπξηό θάηνπηξν. 

 
Πώο ζρεκαηίδεηαη ην είδσιν ελόο 

αληηθεηκέλνπ πάλσ ζ' έλα ζθαηξηθό 
θαζξέθηε; 

Γλσξίδνληαο πώο αλαθιώληαη νη 
αθηίλεο ζε έλα θνίιν ή θπξηό θαζξέ-
θηε κπνξνύκε λα ζρεδηάζνπκε θαη 
λα βξνύκε ηε ζέζε ηνπ εηδώινπ 
θάζε ζεκείνπ ελόο αληηθεηκέλνπ ζε 
έλα θνίιν ή θπξηό ζθαηξηθό θαζξέ- 

Δ 

(α) 

Δ 

(β) 
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θηε, εθαξκόδνληαο ηξεηο απινύο 
θαλόλεο: 

1. Αθηίλα παξάιιειε πξνο ην 
θύξην άμνλα ηνπ θαζξέθηε, κεηά ηελ 
αλάθιαζή ηεο, απηή ή ε πξνέ-
θηαζή ηεο δηέξρεηαη από ηελ θύξηα 
εζηία ηνπ Δ (εηθόλα 7.16α,β). 

2. Αληίζηξνθα ε αθηίλα πνπ 
δηέξρεηαη από ηελ εζηία, κεηά ηελ 
αλάθιαζή ηεο, γίλεηαη παξάιιειε 
πξνο ηνλ θύξην άμνλα (εηθόλα 
7.16α,β). 

Ζ ηνκή ησλ δύν αλαθιώκελσλ 
αθηίλσλ πνπ πξνέξρνληαη από ην 
ίδην ζεκείν πξνζδηνξίδεη θαη ην 
είδσιν ηνπ ζεκείνπ. 

3. Σν είδσιν ελόο ζεκείνπ πνπ 
βξίζθεηαη πάλσ ζηνλ θύξην άμνλα 
βξίζθεηαη επίζεο ζηνλ θύξην άμνλα. 
Σν είδσιν ελόο αληηθεηκέλνπ πνπ 
είλαη θάζεην ζηνλ θύξην άμνλα είλαη 
θαη απηό θάζεην ζηνλ θύξην άμνλα. 
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Δηθόλα 7.17 
(α) Είδσιν ζε θνίιν θαζξέθηε αληη-
θεηκέλνπ πνπ βξίζθεηαη ζε απόζηαζε 
κεγαιύηεξε ηεο R. (β) Γξαθηθόο 
πξνζδηνξηζκόο ηνπ εηδώινπ. 
 

Δίδσια ζε θνίινπο θαζξέθηεο 
΢ε απόζηαζε κεγαιύηεξε από 

ηελ αθηίλα θακππιόηεηαο R θνίινπ 
θαζξέθηε ηνπνζεηνύκε έλα θσηεηλό 
αληηθείκελν, γηα παξάδεηγκα έλα θε-
ξί. Σνπνζεηνύκε κπξνζηά από ηνλ 
θαζξέθηε, ζε θαηάιιειε απόζηα-
ζε από απηόλ, κηα νζόλε. Παξαηε-
ξνύκε όηη πάλσ ζε απηή ζρεκαηί- 

Α 
Β 

Γ 

Δ 

αληηθείκελν 

Α1 

Α1΄ 

Α΄ 
είδσιν (α) (β) 
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δεηαη επθξηλώο ην είδσιν ηνπ θε-
ξηνύ. Έλα ηέηνην είδσιν νλνκάδεηαη 

πξαγκαηηθό θαη κπνξεί λα ζρεκαηη-
ζηεί (πξνβιεζεί) θαη ζε κηα νζόλε 
πξνβνιήο ή ζην θηικ κηαο θσην-
γξαθηθήο κεραλήο (εηθόλα 7.17α). 
Σν πξαγκαηηθό είδσιν ζρεκαηίδεηαη 
από ηηο ίδηεο ηηο αθηίλεο θαη όρη από 
ηηο πξνεθηάζεηο ηνπο (εηθόλα 7.17β). 

 

 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 7.18 
(α) Είδσιν ζε θνίιν θαζξέθηε 
αληηθεηκέλνπ πνπ βξίζθεηαη κεηαμύ 
θέληξνπ θακππιόηεηαο θαη εζηίαο. 
(β) Γξαθηθόο πξνζδηνξηζκόο ηνπ 
εηδώινπ. 

Α Β 

Γ 

Δ 

αληηθείκελν 

Α1 

Α1΄ 

Α΄ είδσιν 

(α) (β) 

Κ 
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Γξαθηθόο πξνζδηνξηζκόο ηνπ 
εηδώινπ 

Σν είδσιν είλαη δπλαηόλ λα 
πξνζδηνξηζηεί γξαθηθά κε ρξήζε 
ησλ θαλόλσλ 1, 2 θαη 3. Από ζεκείν 
Α ηνπ αληηθεηκέλνπ θέξνπκε θσηεη-
λή αθηίλα ΑΒ παξάιιειε πξνο ηνλ 
θύξην άμνλα. Ζ αλαθιώκελε δηέξρε-
ηαη από ηελ θύξηα εζηία. Από ην 
ίδην ζεκείν θέξνπκε αθηίλα ΑΓ πνπ 
δηέξρεηαη από ηελ θύξηα εζηία. Ζ 
αλαθιώκελε είλαη παξάιιειε πξνο 
ηνλ θύξην άμνλα. Οη δύν αλαθιώκε-
λεο αθηίλεο ηέκλνληαη ζην Α΄ πνπ 
είλαη ην είδσιν ηνπ Α. Αθνύ ην αληη-
θείκελν είλαη θάζεην ζηνλ θύξην 
άμνλα θαη ην είδσιν ηνπ ζα είλαη 
επίζεο θάζεην. Από ην Α΄ θέξσ 
θάζεηε πξνο ην θύξην άμνλα: ηελ 

Α΄Α΄1. Πξνθύπηεη ηειηθά όηη ην είδσ-

ιν είλαη πξαγκαηηθό, αληεζηξακκέ- 

80 / 135 



λν θαη κηθξόηεξν από ην αληηθείκε-
λν (εηθόλα 7.17β). 

Πιεζηάδνληαο ην αληηθείκελν 
ζηνλ θαζξέθηε ην είδσιν κεγαιώ-
λεη θαη απνκαθξύλεηαη από απηόλ. 
΋ηαλ ην αληηθείκελν βξεζεί κεηαμύ 
ηεο θύξηαο εζηίαο θαη ηνπ θέληξνπ, 
ην είδσιν ζρεκαηίδεηαη πίζσ από 
ην αληηθείκελν, είλαη πξαγκαηηθό 
θαη κεγαιύηεξν από απηό (εηθόλα 
7.18). 

Πιεζηάδνληαο αθόκε πεξηζζόηε-
ξν ην αληηθείκελν πξνο ηνλ θαζξέ-
θηε παξαηεξνύκε όηη ζε κηα νξη-
ζκέλε ζέζε είλαη αδύλαην λα πξν-
βάιινπκε ην είδσιν ζηελ νζόλε. ΢ε 
απηή ηε ζέζε βξίζθεηαη ε εζηία ηνπ 
θαζξέθηε. 

Αλ πιεζηάζνπκε αθόκα πεξηζ-
ζόηεξν ην αληηθείκελν πξνο ηνλ 
θαζξέθηε, κπνξνύκε λα δηαθξίλνπ-
κε ην είδσιν ηνπ κόλνλ θνηηάδνληαο  
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κέζα ζ’ απηόλ (εηθόλα 7.19α). Σν 

είδσιν είλαη πιένλ θαληαζηηθό.  
΢ρεκαηίδεηαη πίζσ από ηνλ θαζξέ-
θηε θαη από ηηο πξνεθηάζεηο ησλ 
αλαθιώκελσλ αθηίλσλ. Δίλαη επί-
ζεο κεγαιύηεξν από ην αληηθείκελν 
θαη νξζό (εηθόλα 7.19). 
 

 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 7.19  
(α) Είδσιν ζε θνίιν θαζξέθηε αληη-
θεηκέλνπ πνπ βξίζθεηαη ζε απόζηαζε 
κηθξόηεξε ηεο f. (β) Γξαθηθόο πξνζ-
δηνξηζκόο ηνπ εηδώινπ. Τν είδσιν 
ζρεκαηίδεηαη από ηηο πξνεθηάζεηο 
ησλ αθηίλσλ: είλαη θαληαζηηθό. 

Α 
Β 

Γ 
Δ 

αληηθείκελν 

Α1 Α1΄ 

Α΄ 

είδσιν 

(α) (β) 
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Δίδσια ζε θπξηνύο θαζξέθηεο 

Με παξόκνην ηξόπν δηαπηζηώ-
λνπκε όηη ζε έλαλ θπξηό θαζξέθηε 
ην είδσιν είλαη πάληνηε κηθξόηεξν 
από ην αληηθείκελν, όξζην θαη θα-
ληαζηηθό (εηθόλα 7.20α,β). 
 

 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 7.20 
(α) Είδσιν ζε θπξηό θαζξέθηε. 
(β) Γξαθηθόο πξνζδηνξηζκόο ηνπ 
εηδώινπ ζε θπξηό θαζξέθηε. 
 

Δμίζσζε ησλ ζθαηξηθώλ θαζξε-
θηώλ 

Μπνξνύκε λα πξνζδηνξίζνπκε 
αλαιπηηθά ηε ζέζε θαη ην είδνο ηνπ 
εηδώινπ ζε έλα ζθαηξηθό θαζξέθηε; 

Α Β 

Γ Δ 

αληηθείκελν 

Α1 Α1΄ 

Α΄ 

είδσιν 

(α) (β) 
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΢ηηο εηθόλεο 7.21, 7.22 παξηζηά-
λεηαη ην είδσιν P΄Q΄ ελόο αληηθεη-
κέλνπ PQ ζε έλαλ θνίιν ή θπξηό 
θαζξέθηε αληίζηνηρα. ΢πκβνιίδνπκε 
κε p θαη p΄ ηηο απνζηάζεηο ηνπ αληη-
θεηκέλνπ PQ θαη ηνπ εηδώινπ P΄Q΄ 
από ηελ θνξπθή Ο ηνπ θαηόπηξνπ 
θαη κε f ηελ εζηηαθή απόζηαζε. 

 
 
 

Δηθόλα 7.21 
Πξνζδηνξηζκόο  
εηδώινπ ζε θνίιν  
θαζξέθηε. 
 

Σύκβαζε πξόζεκσλ 
Πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξίζνπκε 

αιγεβξηθά ηε ζέζε θαη ην είδνο ηνπ 
εηδώινπ ζα πξέπεη λα θαζνξίζνπκε 
ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ζα πξνο-
δηνξίδνπκε ηα πξόζεκα ησλ απν- 

f 
p΄ p 

P 

Q 
Q΄ 

P΄ 

E O 
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ζηάζεσλ από ηελ θνξπθή ηνπ θα-
ζξέθηε ηνπ εηδώινπ (εηθόλεο 7.21, 
7.22). ΢πκθσλνύκε όηη ηα πξόζεκα 
ησλ απνζηάζεσλ από ην Ο όισλ 
ησλ ζεκείσλ πνπ βξίζθνληαη κπξν-
ζηά από ηνλ θαζξέθηε λα είλαη ζεηη-
θά, ελώ απηά ησλ ζεκείσλ πνπ βξί-
ζθνληαη πίζσ από ηνλ θαζξέθηε λα 
είλαη αξλεηηθά. ΢ηνλ πίλαθα 7.1 θαί-
λνληαη ηα πξόζεκα ησλ απνζηά-
ζεσλ γηα ηνπο θνίινπο θαη θπξηνύο 
θαζξέθηεο. Σν κήθνο ηνπ αληηθεηκέ-
λνπ έρεη πάληα ζεηηθό πξόζεκν, 
ελώ ηνπ εηδώινπ έρεη ζεηηθό όηαλ 
είλαη νξζό θαη αξλεηηθό όηαλ είλαη 
αληεζηξακκέλν. 

Με βάζε ηνπο λόκνπο ηεο θαηνπ-
ηξηθήο αλάθιαζεο κπνξεί λα απν-
δεηρηεί όηη ηζρύεη ε ζρέζε: 

 

                 +       =  
 1. 
p 
 
 

 1. 
p΄ 
 
 

 1. 
f 
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Γειαδή κηα εμίζσζε πνπ ζπλ-
δέεη ηηο απνζηάζεηο p θαη p΄ κε ηελ 
εζηηαθή απόζηαζε f ηνπ θαηόπ-
ηξνπ. 

 
 

Δηθόλα 7.22 
Πξνζδηνξηζκόο  
εηδώινπ ζε θπξηό  
θαζξέθηε. 

 
 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 7.1 

΢ΤΜΒΑ΢ΔΗ΢ ΓΗΑ ΣΑ ΠΡΟ΢ΖΜΑ 
ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΖ΢ 

ΔΞΗ΢Χ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΚΑΘΡΔΦΣΧΝ 

Κνίινο θαζξέθηεο f ζεηηθό 

Κπξηόο θαζξέθηεο f αξλεηηθό 

Πξαγκαηηθό 
αληηθείκελν-είδσιν 

p, p΄ ζεηηθό 

Φαληαζηηθό είδσιν p΄ αξλεηηθό 

 

Δ 
P΄ 

Q΄ p΄ p 
f 

Q 

P 
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Μεγέζπλζε 
Θεσξήζηε έλα γξακκηθό αληηθεί-

κελν, γηα παξάδεηγκα έλα θεξί πνπ 
ζρεκαηίδεη ζε θαζξέθηε έλα γξακκη-

θό είδσιν. Μεγέζπλζε m νλνκάδε-
ηαη ην πειίθν ηνπ κήθνπο ηνπ εηδώ-
ινπ (P΄Q΄) πξνο ην κήθνο ηνπ αληη- 

θεηκέλνπ (PQ): m =            . Ζ κεγέ- 

ζπλζε ζπλδέεηαη κε ηηο απνζηάζεηο 
αληηθεηκέλνπ θαη εηδώινπ κε ηε 
ζρέζε: 

          m =              = –           (7.2) 
 

΢ηελ εμίζσζε (7.2) ην αξλεηηθό 
πξόζεκν ηίζεηαη έηζη ώζηε λα πξν-
θύπηεη ζεηηθή κεγέζπλζε όηαλ ην 
είδσιν είλαη νξζό θαη αξλεηηθή 
όηαλ ην είδσιν είλαη αληεζηξακκέ-
λν. Γηα παξάδεηγκα, ζε έλα επίπεδν 
θάηνπηξν ην p είλαη ζεηηθό θαη ην p΄ 
είλαη αξλεηηθό (θαληαζηηθό είδσιν). 

 (PQ). 
(P΄Q΄) 
 

 (P΄Q΄). 
(PQ) 

 

 p΄. 
p 
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Σα κέηξα ησλ p θαη p΄ είλαη ίζα (εηθό-
λα 7.7). Άξα ε κεγέζπλζε πξνθύ-
πηεη ζεηηθή θαη ίζε κε 1, δειαδή ην 
είδσιν είλαη νξζό θαη ίζν κε ην 
αληηθείκελν. 

΢πλδπάδνληαο ηηο εμηζώζεηο (7.1) 
θαη (7.2) θαη ιακβάλνληαο ππόςε 
ηηο ζπκβάζεηο γηα ηα πξόζεκα, κπν-
ξνύκε λα πξνζδηνξίζνπκε αλαιπηη-
θά ηε ζέζε, ην είδνο θαη ην κέγεζνο 
ηνπ εηδώινπ ελόο αληηθεηκέλνπ πνπ 
βξίζθεηαη ζε ζπγθεθξηκέλε απόζηα-
ζε από ζπγθεθξηκέλν ζθαηξηθό 
θαζξέθηε. 
 
Γξαζηεξηόηεηα. 
 

Καζξέθηεο θαη είδσια 
► Κξάηεζε έλα θνίιν θαζξέθηε κε 
ηελησκέλν ην ρέξη θαη θνίηαμε ην 
είδσιν ζνπ. 
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► Πνηα είλαη ε ζέζε ηνπ εηδώινπ; 
Μπξνζηά ή πίζσ από ηνλ θαζξέ-
θηε; 
► Μεηαθίλεζε αξγά ηνλ θαζξέθηε 
πξνο ην πξόζσπν ζνπ. Πώο κεηα-
βάιιεηαη ε ζέζε θαη ην είδνο ηνπ 
εηδώινπ; 
► Δπαλάιαβε ηε δηαδηθαζία γηα έλα 
θπξηό θαζξέθηε. 

 

Παξάδεηγκα 7.1 

Πξαγκαηηθό είδσιν από θνίιν 
θαζξέθηε 

Αληηθείκελν ΑΑ1 κήθνπο 2 cm ηνπν-

ζεηείηαη όπσο δείρλεηαη ζηελ εηθόλα 
7.17 ζε απόζηαζε 30 cm από ηελ 
θνξπθή Ο θνίινπ θαζξέθηε. Ζ αθηί-
λα θακππιόηεηαο ηνπ θαζξέθηε 
είλαη 20 cm. α) Να ππνινγηζηεί ε 
απόζηαζε από ηελ θνξπθή Ο ηνπ 
θαζξέθηε πνπ ζρεκαηίδεηαη ην  
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είδσιν ηνπ αληηθεηκέλνπ. β) Να 
πξνζδηνξηζζνύλ ην είδνο θαη ην 
κήθνο ηνπ εηδώινπ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Λύζε 
α) Βήκα 1:  Δθαξκόδσ ηηο βαζηθέο 
εμηζώζεηο 

Γεδνκέλα 

ΑΑ1 (κήθνο αληηθεηκέλνπ) =  

= + 2 cm  
p (απόζηαζε αληηθεηκέλνπ) =  
= + 30 cm 
R (αθηίλα θακππιόηεηαο =  
= + 20 cm 

Εεηνύκελα 

p΄ (απόζηαζε εηδώινπ)  

Α΄Α΄1 (κήθνο εηδώινπ) 

Βαζηθή εμίζσζε 
 

     +      =      , m =              = – 
 

 

 1. 
p 
 
 

 1. 
p΄ 
 
 

 1. 
f 

 
 

           . 

ΑΑ1 
 

 p΄. 
p 

 
 

(Α΄Α1΄) 
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-Τπνινγίδσ ηελ εζηηαθή απόζηαζε f  

R = 2  f   ή   f =        ή   f =                ή  

f = + 10 cm. 

- Δθαξκόδσ ηνλ ηύπν ησλ θαηόπ-
ηξσλ θαη ππνινγίδσ ηελ απόζηαζε 
ηνπ εηδώινπ από ηελ θνξπθή: 

       +       =       ή                    +      =  
 

=                   ή       =              –  
 

ή         = +             ή p΄ = + 15 cm 
 

Βήκα 2:  Μεηαθξάδσ ην απνηέιε-
ζκα ζηε γιώζζα ηεο Φπζηθήο 

Σν p΄ είλαη ζεηηθό, δειαδή ην είδσ-
ιν είλαη πξαγκαηηθό θαη ζρεκαηί-

δεηαη ζε απόζηαζε 15 cm από ηελ 
θνξπθή ηνπ θαηόπηξνπ. 

β) Βήκα 1:  Δθαξκόδσ ηε βαζηθή 
εμίζσζε θαη πξνζδηνξίδσ ηε θύζε 

 R. 
2 

 
 

 +20cm. 
2 

 
 

 1. 
p 
 
 

 1. 
p΄ 
 
 

 1. 
f 

 
 

       1      . 
(+30 cm) 
 
 

 1. 
p΄ 
 
 

       1      . 
(+10 cm) 
 
 

 1. 
p΄ 
 
 

     1    . 
+10 cm 
 
 

     1    . 
+30 cm 
 
 

 1. 
p΄ 
 
 

    2   . 
30 cm 
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ηνπ εηδώινπ θαη ην κήθνο ηνπ  

m =        ή  m =               ή  m = –      . 
 

m =                 ή       =                ή  
 

Α΄Α1΄ = – 1  

Βήκα 2:  Μεηαθξάδσ ην απνηέιε- 
ζκα ζηε γιώζζα ηεο Φπζηθήο 
Ζ κεγέζπλζε είλαη αξλεηηθή, δεια-

δή ην είδσιν είλαη αληεζηξακκέλν. 
Σν κήθνο ηνπ εηδώινπ πξνθύπηεη 
αξλεηηθό εθόζνλ απηό είλαη αληε-
ζηξακκέλν. 

 

Δξσηήζεηο                               εξσηήζεηο 

► Υξεζηκνπνίεζε θαη εθάξκνζε ηηο 
έλλνηεο πνπ έκαζεο: 
 

1. ΢πκπιήξσζε ηηο ιέμεηο πνπ ιεί-
πνπλ από ην παξαθάησ θείκελν 
έηζη ώζηε νη πξνηάζεηο πνπ πξνθύ- 

 p΄. 
p 

 
 

+15 cm  
+30 cm 
 

 1. 
2 

 
 

             . 

AA1 

 
 

(Α΄Α1΄)  1. 
2 

 
 

            . 
+2 cm 

 
 

Α΄Α1΄ 
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πηνπλ λα είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 

α. ΋ηαλ ην θσο ζπλαληήζεη ηελ επη-
θάλεηα ελόο ζώκαηνο θαη αιιάμεη 
θαηεύζπλζε δηάδνζεο παξακέλν-
ληαο κέζα ζην ίδην δηαθαλέο πιηθό, 
ιέκε όηη ……………… 

β. ΋ηαλ κεηά ηελ αλάθιαζε κηα 
ιεπηή θσηεηλή δέζκε αθνινπζεί κηα 
εληειώο θαζνξηζκέλε δηεύζπλζε, 
απηή ε αλάθιαζε ιέγεηαη .................. 
΋ηαλ ην θσο κεηά ηελ αλάθιαζή 
ηνπ ζε κηα επηθάλεηα δηαδίδεηαη 
πξνο θάζε θαηεύζπλζε, ιέκε όηη  
................. θαη ην είδνο απηό ηεο 
αλάθιαζεο ην νλνκάδνπκε ……….. 
.................... 

γ. Γσλία πξόζπησζεο είλαη ε 
γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη από ηελ 
................. θαη ηελ ................ ζην 
ζεκείν πξόζπησζεο. Γσλία αλά-
θιαζεο είλαη ε γσλία πνπ ζρεκα- 
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ηίδεηαη κεηαμύ ηεο ............... θαη ηεο 
........................ Ζ πξνζπίπηνπζα 
θσηεηλή αθηίλα, ε ................ θαη ε 
θάζεηε   ζην ζεκείν πξόπησζεο 
βξίζθνληαη ζην ίδην ................ Ζ 
γσλία πξόζπησζεο είλαη  ............... 
κε ηε γσλία …………… 

δ. Σα είδσια πνπ ζρεκαηίδνπλ νη 
επίπεδνη θαζξέθηεο είλαη ................. 
Ζ απόζηαζε ηνπ εηδώινπ από έλαλ 
επίπεδν θαζξέθηε είλαη .................. 
κε ηελ απόζηαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ 
από ηνλ θαζξέθηε. Δπίζεο ην είδσ-
ιν είλαη ............... ζε κέγεζνο κε ην 
αληηθείκελν. ΋κσο ε αξηζηεξή 
πιεπξά ηνπ αληηθεηκέλνπ εηθνλίδεηαη 
ζηελ πιεπξά ηνπ θαη αληίζηξνθα. 

ε. Φσηεηλέο αθηίλεο παξάιιειεο κε-
ηαμύ ηνπο, κεηά ηελ αλάθιαζή ηνπο 
επάλσ ζε θνίιν θαζξέθηε, ............... 
ζε έλα ζεκείν. Αληηζέησο θσηεηλέο 
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αθηίλεο παξάιιειεο κεηαμύ ηνπο, 
κεηά ηελ αλάθιαζή ηνπο επάλσ ζε 
θπξηό θαζξέθηε, ...................... Οη 
πξνεθηάζεηο ηνπο .......................... 
ζε έλα ζεκείν πίζσ από ηνλ θαζξέ-
θηε. Σν ζεκείν ζην νπνίν ζπγθιί-
λνπλ νη αλαθιώκελεο αθηίλεο ή νη 
πξνεθηάζεηο ηνπο ην νλνκάδνπκε 
................... ηνπ θνίινπ ή ηνπ  θπξ-
ηνύ θαζξέθηε αληίζηνηρα. Σελ από-
ζηαζε ηεο θύξηαο εζηίαο από ηελ 
θνξπθή ηνπ θαζξέθηε ηελ νλνκά-
δνπκε ..................... απόζηαζε θαη 
ζπκβνιίδεηαη κε ………… 

► Δθάξκνζε ηηο γλώζεηο ζνπ θαη 
γξάςε ηεθκεξησκέλεο απαληήζεηο 
γηα ηηο εξσηήζεηο πνπ αθνινπζνύλ.  

2. Γηαηί ηα γξάκκα- 
ηα κπξνζηά ζε  
νξηζκέλα αζζελν- 
θόξα νρήκαηα  
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είλαη «αλάπνδα»; 
 
3. Σν κάηη ηνπ πα- 
ξαηεξεηή πνπ βξί- 
ζθεηαη ζηε ζεζε Π  
θνηηάδεη ηνλ θαζξέ- 
θηε. Πνηα ή πνηεο από ηηο αξηζκε-
κέλεο θάξηεο κπνξεί λα δεη κέζα 
από ηνλ θαζξέθηε; 
 
4. Ο λόκνο ηεο αλάθιαζεο ηζρύεη 
ζηε δηάρπζε ηνπ θσηόο; Ο λόκνο 
ηεο αλάθιαζεο ηζρύεη ζηνπο ζθαη-
ξηθνύο θαζξέθηεο; Μπνξείο λα 
αηηηνινγήζεηο ηελ απάληεζε ζνπ 
θαηαζθεπάδνληαο ην θαηάιιειν 
ζρήκα; 
 
5. Γηαηί κπνξείο λα δηαβάζεηο επθν-
ιόηεξα έλα βηβιίν ηνπ νπνίνπ νη 
ζειίδεο είλαη ηξαρηέο θαη όρη ιείεο 
θαη ζηηιπλέο; 

Π 

1 2 3 

θαζξέθηεο 
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6. ΢ε έλα επηηξαπέδην ξνιόη ηνπνζέ-
ηεζε ηνπο δείθηεο ηνπ έηζη ώζηε λα 
δείρλνπλ ελληά αθξηβώο. Σνπνζέ-
ηεζε ην ξνιόη κπξνζηά ζε έλαλ επί-
πεδν θαζξέθηε. Απεηθόληζε κε δύν 
απιά ζρήκαηα πάλσ ζε κηα ζειίδα 
ραξηί ην ξνιόη θαη ην είδσιν ηνπ. 
Κόςε κε ην ςαιίδη ηηο δύν εηθόλεο. 
Μπνξείο λα ηαπηίζεηο ην είδσιν κε 
ην αληηθείκελν κεηαηνπίδνληάο ηα ή 
πεξηζηξέθνληάο ηα, ρσξίο όκσο λα 
ηα ζεθώζεηο από ηε ζειίδα; 
 

Αζθήζεηο                     αζθήζεηο 
 

1. Μηα θσηεηλή δέζκε πξνζπίπηεη 
ζε έλαλ επίπεδν θαζξέθηε κε γσλία 

45
ν
 σο πξνο ηελ θάζεηε: α) Πνηα 

είλαη ε ηηκή ηεο γσλίαο αλάθιαζεο; 
β) Πνηα είλαη ε ηηκή ηεο γσλίαο πνπ 
ζρεκαηίδεη ε αλαθιώκελε κε ηελ 
πξνζπίπηνπζα; 
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2. Φσο από έλα καθξηλό άζηξν 
πξνζπίπηεη ζε έλαλ θνίιν θαζξέ-
θηε πνπ έρεη αθηίλα θακππιόηεηαο 
150 cm. ΢ε πνηα απόζηαζε από ην 
θάηνπηξν ζρεκαηίδεηαη ην είδσιν 
ηνπ άζηξνπ; 
 
3. Οη ειηαθέο αθηίλεο πξνζπίπηνπλ 
ζε έλαλ θνίιν θαζξέθηε νπόηε ζρε-
καηίδεηαη ην είδσιν ηνπ ειίνπ ζε 
απόζηαζε 3 cm από ην θάηνπηξν. 
Έλα αληηθείκελν ύςνπο 24 mm ην-
πνζεηείηαη ζε απόζηαζε 12 cm από 
ην θάηνπηξν: α) Πόζε είλαη ε εζηηα-
θή απόζηαζε ηνπ θαζξέθηε; β) 
Πξνζδηόξηζε γξαθηθά ην είδσιν 
ηνπ αληηθεηκέλνπ. γ) Υξεζηκνπνηώ-
ληαο ηελ εμίζσζε ησλ θαζξεθηώλ 
λα βξεηο ηε ζέζε ζηελ νπνία ζρε-
καηίδεηαη ην είδσιν θαη λα ππνιν-
γίζεηο ην ύςνο ηνπ. 
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4. Έλαο νδνληίαηξνο ρξεζηκνπνηεί 
έλα κηθξό θνίιν θαζξέθηε κε αθηίλα 
θακππιόηεηαο 40 mm γηα λα ελην-
πίζεη κηα θνηιόηεηα ζην δόληη ελόο 
αζζελνύο. Αλ θξαηάεη ην θάηνπηξν 
ζε απόζηαζε 16 mm από ην δόληη, 
πνηα είλαη ε κεγέζπλζε ηνπ εηδώινπ 
πνπ πξνθύπηεη; 
 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 ΋ηαλ ην θσο ζπλαληήζεη ηελ επη-
θάλεηα ελόο ζώκαηνο θαη αιιάμεη 
δηεύζπλζε δηάδνζεο παξακέλνληαο 
κέζα ζην ίδην δηαθαλέο πιηθό, ιέκε 
όηη αλαθιάηαη. ΋ηαλ ε επηθάλεηα 
είλαη ιεία νη αλαθιώκελεο αθηίλεο 
έρνπλ ηελ ίδηα θαηεύζπλζε, ελώ 
όηαλ είλαη ηξαρηά έρνπλ ηπραία. 
΢ηελ πξώηε πεξίπησζε ε αλάθια-
ζε νλνκάδεηαη θαηνπηξηθή, ελώ ζηε 
δεύηεξε δηάρπζε. 
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 Νόκνη ηεο θαηνπηξηθήο αλάθια-
ζεο ηνπ θσηόο: α) Ζ πξνζπίπηνπ-
ζα, ε αλαθιώκελε αθηίλα θαη ε θά-
ζεηε επζεία επάλσ ζηνλ θαζξέθηε 
(ζην ζεκείν πξόζπησζεο) βξί-
ζθνληαη ζην ίδην επίπεδν. β) Ζ γσ-
λία πξόζπησζεο είλαη ίζε κε ηε  

γσλία αλάθιαζεο: π = α. 

 Δίδσιν νλνκάδεηαη ε εηθόλα ελόο 
αληηθεηκέλνπ πνπ ζρεκαηίδεηαη από 
έλαλ θαζξέθηε (θάηνπηξν). Πξαγ-
καηηθό νλνκάδεηαη ην είδσιν πνπ 
ζρεκαηίδεηαη από ηηο αλαθιώκελεο 
αθηίλεο, ελώ θαληαζηηθό απηό πνπ 
ζρεκαηίδεηαη από ηηο πξνεθηάζεηο 
ηνπο. 

 Σν είδσιν πνπ ζρεκαηίδεηαη  από 
έλαλ επίπεδν θαζξέθηε είλαη θα-
ληαζηηθό θαη ζπκκεηξηθό ηνπ αληη-
θεηκέλνπ σο πξνο ηνλ θαζξέθηε. 
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 Τπάξρνπλ δύν είδε θακπύισλ 
θαζξεθηώλ, ν θπξηόο θαη ν θνίινο. 
Σν είδνο ηνπ εηδώινπ πνπ ζρεκα-
ηίδεηαη από έλαλ θπξηό θαζξέθηε 
είλαη πάληνηε κηθξόηεξν από ην 
αληηθείκελν, όξζην θαη θαληαζηηθό. 
Σν είδσιν πνπ ζρεκαηίδεη έλαο 
θνίινο θαζξέθηεο εμαξηάηαη από ηε 
ζρεηηθή ζέζε ηνπ αληηθεηκέλνπ από 
ηελ θύξηα εζηία ηνπ. 

 Οπηηθό πεδίν κηαο ζπζθεπήο 
νλνκάδεηαη ην ηκήκα ηνπ ρώξνπ 
πνπ κπνξνύκε λα δνύκε κε ηε 
βνήζεηα ηεο ζπζθεπήο. 
 

ΒΑ΢ΗΚΟΗ ΟΡΟI 
Αλάθιαζε | Κπξηόο θαη θνίινο θα-
ζξέθηεο | Αθηίλα θακππιόηεηαο | 
Καηνπηξηθή αλάθιαζε | Κύξηνο 
άμνλαο | Πξαγκαηηθό θαη θαληαζηη-
θό είδσιν | Γηάρπζε | Κύξηα εζηία | 
Μεγέζπλζε |Δπίπεδνο θαζξέθηεο 
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Από ηελ πξνζεπρή ηνπ Νώε ζην 

πξίζκα ηνπ Νεύησλα 
΋ηαλ ν Νώε βγήθε από ηελ θηβσηό 

κεηά ηνλ θαηαθιπζκό πξνζεπ-
ρόκελνο ζην Θεό ύςσζε ηα κάηηα 

ηνπ πξνο ηνλ νπξαλό θαη αληίθξηζε 
ην νπξάλην ηόμν. Θεώξεζε ην ηόμν 
σο επηβεβαίσζε ηεο δηαζήθεο ηνπ 
Θενύ πξνο ηνπο αλζξώπνπο όηη 

πνηέ μαλά ζε δα ζπκβεί θαηα-
θιπζκόο. Από ηόηε νη άλζξσπνη 

αληίθξηζαλ πνιιέο θνξέο ην 
νπξάλην ηόμν θαη όηαλ άξρηζαλ λα 
αλαδεηνύλ ινγηθέο εξκελείεο ησλ 
θπζηθώλ θαηλνκέλσλ πξνζπάζε-
ζαλ λα θαηαιάβνπλ θαη ηε δηαδηθα-

ζία δεκηνπξγίαο ηνπ νπξάληνπ 
ηόμνπ. Σν 1665 ν Ηζαάθ Νέπησλαο 
ελώ ήηαλ αθόκα θνηηεηήο δηεξεπ- 
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λνύζε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ θσηόο. 
Μηα ειηόινπζηε κέξα ζθνηείληαζε 

ην δσκάηηό ηνπ θιείλνληαο ηα 
παξαζπξόθπιια. Άλνημε κηα κηθξή 
ηξύπα ζε έλα παξάζπξν, ώζηε κηα 

ιεπηή δέζκε θσηόο λα πεξάζεη 
κέζα ζην ζθνηεηλό δσκάηην. ΢ηε 

πνξεία ηεο δέζκεο ηνπνζέηεζε έλα 
γπάιηλν πξίζκα. Παξαηήξεζε όηη 

ζην ραξηί πνπ είρε πάλσ ζην 
γξαθείν ηνπ, ε θσηεηλή δέζκε 

ζρεκάηηζε έλα κηθξό νπξάλην ηόμν. 
Πσο πξνέθπςε ην απνηέιεζκα ηνπ 

πεηξάκαηνο ηνπ Νεύησλα; Πσο 
ζρεκαηίδεηαη ην νπξάλην ηόμν; 

 
΢ην θεθάιαην απηό: 

● Θα κειεηήζεηο ηελ πνξεία ηνπ 
θσηόο όηαλ δηέξρεηαη από έλα πιη-
θό ζε άιιν. 

● Θα κειεηήζεηο ην θαηλόκελν ηεο 
δηάζιαζεο θαη ζα κάζεηο λα δηαηπ- 
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πώλεηο ηνπο λόκνπο ηεο δηάζιαζεο 
ηνπ θσηόο. 

● Θα κειεηήζεηο πσο κηα ζύλζεηε 
δέζκε ιεπθνύ θσηόο αλαιύεηαη ζε 
απιέο αθηηλνβνιίεο, πσο ζρεκαηί-
δεηαη ηνπ νπξάλην ηόμν, θαζώο θαη 
πσο πξνθύπηεη ην γαιάδην ρξώκα 
ηνπ νπξαλνύ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8 

ΓΗΑΘΛΑ΢Ζ ΣΟΤ ΦΧΣΟ΢ 
 
 

 8.1  Γηάζιαζε ηνπ θσηόο 

 

Ζ ζάιαζζα ή ε πηζίλα θαίλνληαη 
πην ξερέο απ’ όζν είλαη ζηελ πξαγ-
καηηθόηεηα. Σν κηζνβπζηζκέλν θνπ-
ηάιη θαίλεηαη λα ιπγίδεη ζηελ επηθά-
λεηα ηνπ λεξνύ (εηθόλα. 8.1). Πώο ζα 
κπνξνύζακε λα εξκελεύζνπκε ηηο 
παξαπάλσ παξαηεξήζεηο; 

 
 

Δηθόλα 8.1 
Τν θνπηάιη θαίλεηαη λα  
θάκπηεηαη θαζώο βπζίδε- 
ηαη ζην λεξό. 

 
Γηα λα πεξηγξάςνπκε θαηλόκελα 

όπσο ηα παξαπάλσ ζηε γιώζζα  
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ηεο Φπζηθήο ζα κειεηήζνπκε πώο 
δηαδίδεηαη κηα ιεπηή δέζκε θσηόο 
όηαλ πεξλά από έλα δηαθαλέο ζώ-
κα ζε άιιν, γηα παξάδεηγκα από 
ηνλ αέξα ζην λεξό ή ζην γπαιί. 
 

Τν θσο κέζα ζηελ ύιε: δηάζιαζε 
Αλ παξαηεξήζνπκε πξνζεθηηθά 

ηε δηάδνζε κηαο ιεπηήο δέζκεο 
θσηόο από ηνλ αέξα ζην γπαιί, δηα-
πηζηώλνπκε όηη έλα κέξνο από ην 
θσο ηεο πξνζπίπηνπζαο δέζκεο 
αλαθιάηαη θαη έλα κέξνο εηζέξρεηαη 
ζην γπαιί αθνινπζώληαο δηαθνξε-
ηηθή δηεύζπλζε από ηελ πξνζπί-
πηνπζα (εηθόλα 8.2). Σν ίδην θαηλό-
κελν παξαηεξνύκε όηαλ θσο δηα-
δίδεηαη από ηνλ αέξα ζην λεξό θαη 
ζε θάζε δηαθαλέο ζώκα. 

Γλσξίδνπκε όηη ε ηαρύηεηα ηνπ 
θσηόο ζην λεξό, ζην γπαιί θ.α. 
είλαη κηθξόηεξε από ηελ ηαρύηεηά  
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ηνπ ζηνλ αέξα. Λέκε όηη απηά ηα πιη-

θά (γπαιί, λεξό) είλαη νπηηθά ππ-
θλόηεξα από ηνλ αέξα. ΋ηαλ ην 
θσο πεξλά από έλα δηαθαλέο πιηθό 
ζε έλα άιιν δηαθαλέο πιηθό, ζην 
νπνίν δηαδίδεηαη κε δηαθνξεηηθή 
ηαρύηεηα, ε δηεύζπλζε δηάδνζήο 
ηνπ αιιάδεη. Απηό ην θαηλόκελν 

νλνκάδεηαη δηάζιαζε. ΢ην 5ν θεθά-
ιαην είδακε όηη ην ίδην ζπκβαίλεη θαη 
κε έλα κεραληθό θύκα όηαλ πεξλά 
από έλα κέζν ζε άιιν ζην νπνίν 
δηαδίδεηαη κε δηαθνξεηηθή ηαρύηεηα. 
Γειαδή ην θσο θαη ηα κεραληθά 
θύκαηα δηαζιώληαη. 

Γηα λα κειεηήζνπκε ην θαηλόκε-
λν ηεο δηάζιαζεο νξίδνπκε ηε γσ- 

λία πξόζπησζεο (π), όπσο θαη 
ζηελ αλάθιαζε, θαη ηε γσλία δηάζ- 

ιαζεο (δ) πνπ ζρεκαηίδεηαη από 
ηελ αθηίλα πνπ δηαζιάηαη θαη ηελ 
θάζεηε ζηελ επηθάλεηα πξόζπησ-
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π α 

δ 

ζεο (εηθόλα 8.2). Μπνξνύκε λα επα-
ιεζεύζνπκε πεηξακαηηθά όηη θαηά 
ηε δηάζιαζε ηνπ θσηόο ηθαλν-
πνηνύληαη νη αθόινπζνη λόκνη: 
 

Δηθόλα 8.2 
(α) Η πξνζπίπηνπ- 
ζα δέζκε παξηζηά- 
λεηαη κε ηελ θίηξη- 
λε αθηίλα. (β) Η  
αλαθιώκελε κε ηελ πξάζηλε. (γ) Η 
δηαζιώκελε κε ηελ κπιε. 

 
α. Ζ πξνζπίπηνπζα αθηίλα, ε δηαζ-
ιώκελε θαη ε επζεία πνπ είλαη θάζε-
ηε ζηελ επηθάλεηα επαθήο ησλ δύν 
πιηθώλ θαη πεξλά από ην ζεκείν 
πξόζπησζεο βξίζθνληαη ζην ίδην 
επίπεδν (εηθόλα 8.2). 
β. ΋ηαλ ην θσο πεξλά από έλα δηα-
θαλέο ζώκα ζε άιιν νπηηθά ππθλό-
ηεξν (όπσο όηαλ πεξλά από ηνλ  
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δ 

π 

αέξα ζην γπαιί), ηόηε ε γσλία δηάζ-
ιαζεο (δ) είλαη κηθξόηεξε από ηε  

γσλία πξόζπησζεο (π) (εηθόλα 
8.2). Αληίζεηα όηαλ ην θσο πεξλά 
από έλα νπηηθά ππθλόηεξν ζε έλα 
νπηηθά αξαηόηεξν κέζν, γηα παξά-
δεηγκα από ην λεξό ζηνλ αέξα, ε 
δηαζιώκελε αθηίλα απνκαθξύλεηαη 
από ηελ θάζεηε ζηελ επηθάλεηα, 
δειαδή ε γσλία δηάζιαζεο είλαη 
κεγαιύηεξε από ηε γσλία πξόζ-
πησζεο (εηθόλα 8.3). 
 

 
Δηθόλα 8.3 
Η θσηεηλή δέζκε δηα- 
δίδεηαη από ην λεξό  
(νπηηθά ππθλόηεξν)  
ζηνλ αέξα (νπηηθά αξαηόηεξν). Έλα 
κέξνο ηεο δέζκεο δηαζιάηαη θαη έλα 
άιιν πθίζηαηαη αλάθιαζε. 
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Βέβαηα δηάζιαζε (αιιαγή ζηε 
δηεύζπλζε δηάδνζεο) ζπκβαίλεη 
κόλνλ όηαλ ε γσλία πξόζπησζεο 
είλαη κε κεδεληθή. ΋ηαλ ε γσλία 
πξόζπησζεο ηζνύηαη κε κεδέλ, 
δειαδή όηαλ ε δέζκε ηνπ θσηόο 
πξνζπίπηεη θάζεηα ζηελ επηθάλεηα, 
ηόηε ε γσλία δηάζιαζεο ηζνύηαη 
επίζεο κε ην κεδέλ. Σν θσο πεξλά 
ζην άιιν κέζν, αιιά ζπλερίδεη λα 
δηαδίδεηαη ζηελ ίδηα δηεύζπλζε 
(εηθόλα 8.3). 

 

Γηάζιαζε θαη αξρή ηνπ ειάρηζηνπ 
ρξόλνπ 

΢ηελ αλάθιαζε είδακε όηη νη λό-
κνη ηεο κπνξνύλ λα εξκελεπηνύλ 
ρξεζηκνπνηώληαο ηελ αξρή ηνπ ειά-
ρηζηνπ ρξόλνπ. ΢ηελ πεξίπησζε 
απηή ην θσο δηαδίδεηαη ζε νκνγελέο 
πιηθό κε ηελ ίδηα ηαρύηεηα. Ζ δηα-
δξνκή πνπ απαηηεί ηνλ ειάρηζην  
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ρξόλν είλαη απηή κε ην ειάρηζην 
κήθνο. 
 

 

Δηθόλα 8.4 
Τν θσο ρξεηάδεηαη ιηγό- 
ηεξν ρξόλν λα θζάζεη  
από ην ςάξη ζην κάηη αθνινπζώληαο 
ηελ ηεζιαζκέλε δηαδξνκή από ό,ηη 
ηελ επζύγξακκε. 
 

΋ηαλ ην θσο δηαδίδεηαη από έλα 
πιηθό ζε άιιν θαη ζην δεύηεξν πιη-
θό ε ηαρύηεηά ηνπ είλαη δηαθνξεηηθή 
απ’ ό,ηη είλαη ζην πξώην, ηόηε ν ρξό-
λνο δηάδνζεο δελ εμαξηάηαη κόλν 
από ην κήθνο ηεο δηαδξνκήο αιιά 
θαη από ηελ ηαρύηεηα. ΢ε απηή ηελ 
πεξίπησζε ην θσο δελ δηαδίδεηαη 
επζύγξακκα. Αθνινπζεί ηεζιαζκέλε 
πνξεία δηαλύνληαο κεγαιύηεξε δηα-
δξνκή ζην πιηθό όπνπ ε ηαρύηεηά 
ηνπ είλαη κεγαιύηεξε, ώζηε λα θζά 
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ζεη ζηνλ πξννξηζκό ηνπ ζηνλ ειά-
ρηζην ρξόλν (εηθόλα 8.4). Σν θσο 
επνκέλσο δηαζιάηαη. 

 

Νόκνο ηεο δηάζιαζεο (ηνπ Snell) 
Δίδακε όηη νη θσηεηλέο αθηίλεο 

πνπ πεξλνύλ από ηνλ αέξα ζην 
γπαιί ή ζε νπνηνδήπνηε άιιν νπηη-
θά ππθλόηεξν κέζν δηαζιώληαη θαη 
πιεζηάδνπλ ηελ θάζεην ζηελ επηθά-
λεηα. ΋ζν ε γσλία πξόζπησζεο 
απμάλεηαη ηόζν θαη ε γσλία δηάζια-
ζεο απμάλεηαη (εηθόλα 8.5). 

 

Δηθόλα 8.5 
Σε κεγαιύηεξε γσλία  
πξόζπησζεο αληηζηνη- 
ρεί θαη κεγαιύηεξε γσ- 
λία δηάζιαζεο. 

 

Πνηα ζρέζε ζπλδέεη ηηο δύν γσ-
λίεο θαη ηηο ηαρύηεηεο δηάδνζεο ηνπ 
θσηόο ζηα δύν κέζα; 

π 

δ 

αέξαο 

λεξό 
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Σν 1621 ν Οιιαλδόο θπζηθόο 
΢λει (Snell) δηαηύπσζε ηε ζρέζε 
πνπ ζπλδέεη ηε γσλία πξόζπησζεο  

(π) κε ηε γσλία δηάζιαζεο (δ) θαη 
νλνκάδεηαη λόκνο ηνπ ΢λει. ΢ύκθσ-

λα κε ην λόκν ηνπ Σλει (ζηε δηάζ-

ιαζε) ην πειίθν ηνπ εκίηνλνπ ηεο 

γσλίαο πξόζπησζεο πξνο ην εκί-
ηνλν ηεο γσλίαο δηάζιαζεο είλαη 
ζηαζεξό: 

                    = ζηαζεξό 
 

΋ηαλ ην θσο πεξλάεη από ην 
θελό (ή ηνλ αέξα) ζε θάπνην άιιν 
πιηθό, ηόηε απηό ην ζηαζεξό αξηζκό 
ηνλ νλνκάδνπκε δείθηε δηάζιαζεο 
(n) απηνύ ηνπ πιηθνύ, νπόηε ν λό-
κνο ηνπ ΢λει γξάθεηαη: 

                       = n 

 εκ(π). 

εκ(δ) 
 
 

 εκ(π). 

εκ(δ) 
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Δηθόλα 8.6  
Κξίζηηαλ Χόπρελο  
(Huygens) (1629-1695) 
Φπζηθόο, αζηξνλόκνο θαη 
καζεκαηηθόο ν νπνίνο  
γελλήζεθε ζηε Χάγε ηεο Οιιαλδίαο, 
αιιά από ην 1655 έσο ην 1681 έδε-
ζε ζην Παξίζη όπνπ θαη έγηλε έλα 
από ηα ηδξπηηθά κέιε ηεο Γαιιηθήο 
Αθαδεκίαο ησλ Επηζηεκώλ. Δηαηύπσ-
ζε ηελ θπκαηηθή ζεσξία ηνπ θσηόο 
θαη εξκήλεπζε ηελ αλάθιαζε θαη ηελ 
δηάζιαζή ηνπ. Αλαθάιπςε ηε κνξθή 
ησλ δαθηπιίσλ ηνπ Κξόλνπ θαζώο 
θαη έλαλ δνξπθόξν ηνπ. Αζρνιήζεθε 
κε ηε καζεκαηηθή κειέηε θαη επίιπζε 
πνιιώλ πξνβιεκάησλ ζηε Μεραληθή 
κεηαμύ ησλ νπνίσλ ήηαλ θαη ε θίλεζε 
ηνπ απινύ εθθξεκνύο. Επηλόεζε ηελ 
θαηαζθεπή εθθξεκνύο θαηάιιεινπ 
γηα ηε κέηξεζε ηνπ ρξόλνπ. Μαδί κε 
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ην Γαιηιαίν θαη ην Νεύησλα ζεσξεί-
ηαη από ηνπο ζεκειησηέο ηεο Μερα-
ληθήο. 
 

Σν 1678 ν Κξίζηηαλ Υόπρελο 
(εηθόλα 8.6) απέδεημε όηη ν δείθηεο 
δηάζιαζεο ελόο πιηθνύ ηζνύηαη κε 
ην πειίθν ηεο ηαρύηεηαο ηνπ θσηόο 
c ζην θελό (θαη θαηά πξνζέγγηζε 
ζηνλ αέξα) πξνο ηελ ηαρύηεηά ηνπ 
π ζην πιηθό. Γειαδή: 

 

n =      =               ή               = n =  
 

Από ηε ζρέζε 8.1 θαίλεηαη όηη ν 
δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ αέξα ή ηνπ 
θελνύ είλαη 1. 

Δίδακε όηη ην θσο κέζα ζε 
νπνηνδήπνηε πιηθό δηαδίδεηαη κε 
κηθξόηεξε ηαρύηεηα απ' ό,ηη ζην 
θελό ή ηνλ αέξα. Άξα ν δείθηεο 
δηάζιαζεο γηα όια ηα πιηθά είλαη 
κεγαιύηεξνο ηεο κνλάδαο. 

 εκ(π). 

εκ(δ) 
 
 

 c. 
π 
 
 

 εκ(π). 

εκ(δ) 
 
 

    . 
c 

 
 

co 
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Από ην δηάγξακκα 8.1 κπνξνύκε 
λα ζπκπεξάλνπκε όηη ην θίηξηλν 
θσο δηαδίδεηαη κε κεγαιύηεξε ηα-
ρύηεηα ζην λεξό απ’ ό,ηη ζην δηακά-
ληη. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Γηάγξακκα 8.1 
Τηκέο ηνπ δείθηε δηάζιαζεο ζε 
δηάθνξα πιηθά γηα ην θίηξηλν θσο 
πνπ εθπέκπεηαη από άηνκα λαηξίνπ. 

θελό 

αέξαο 
λεξό 
νηλόπλεπκα 
βηνρεκηθή ύαινο 
ραιαδίαο 
κνιπβδύαινο 
δηακάληη 

1 2 

1,00 
1,0003 

1,33 
1,36 

1,52 
1,54 

1,62 
2,42 

δείθηεο δηάζιαζεο n 
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Γεληθά όηαλ ην θσο δηαδίδεηαη 
από έλα δηαθαλέο κέζν 1 ζε έλα 
άιιν κέζν 2 ηζρύεη: 

                        =   
 

Έηζη όηαλ ην θσο δηαδίδεηαη από 
ην νπηηθά ππθλόηεξν κέζν (κέζν 1) 
πξνο ηνλ αέξα (κέζν 2) ε εμίζσζε 
8.2 κπνξεί λα γξαθεί: 

                        =       . 
 

Από ηηο ηηκέο ηνπ δηαγξάκκαηνο 
8.1 βιέπνπκε όηη ην γπαιί έρεη κεγα-
ιύηεξν δείθηε δηάζιαζεο από ην 
λεξό. Άξα γηα ηελ ίδηα γσλία πξόζ-
πησζεο ε γσλία δηάζιαζεο είλαη 
κηθξόηεξε ζην γπαιί απ’ ό,ηη ζην 
λεξό (ε θσηεηλή αθηίλα θάκπηεηαη 
πεξηζζόηεξν ζην γπαιί) (εηθόλα 
8.7). Γεληθά όζν κηθξόηεξε είλαη ε 
ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ θσηόο ζε  

 εκ(π). 

εκ(δ) 
 
 

    . 

n2 

 
 

n1 

 εκ(π). 

εκ(δ) 
 
 

 1. 
n 
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έλα κέζν, ηόζν κεγαιύηεξε ηηκή 
έρεη ν δείθηεο δηάζιαζήο ηνπ θαη 
ηόζν πην έληνλε είλαη ε δηάζιαζε ζ’ 
απηό. H ηαρύηεηα ηνπ θσηόο ζε έλα 
κέζν εμαξηάηαη από ην είδνο ηνπ 
πιηθνύ αιιά θαη από ηελ ελέξγεηα 
ησλ θσηνλίσλ ηεο αθηηλνβνιίαο, 
δειαδή ην ρξώκα ηνπ θσηόο. ΢πλε-
πώο θαη ν δείθηεο δηάζιαζεο ελόο 
πιηθνύ ζα εμαξηάηαη ηόζν από ην 
πιηθό όζν θαη από ην ρξώκα ηνπ 
θσηόο. 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 8.7 
Σην γπαιί ην θσο θάκπηεηαη πεξηζ-
ζόηεξν απ’ ό,ηη ζην λεξό. 

π 

δ 

π 

δ΄ 

αέξαο αέξαο 

λεξό γπαιί (α) (β) 
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Παξάδεηγκα 8.1 

Μηα ιεπηή δέζκε θσηόο πξνζπί-
πηεη από ηνλ αέξα ζηελ επηθάλεηα 
ηνπ λεξνύ, κε γσλία πξόζπησζεο 

π = 60
ν
 (εηθόλα 8.7β). Να ππνινγί-

ζεηο ηε γσλία δ πνπ ζρεκαηίδεη ε 
δηαζιώκελε αθηίλα κε ηελ θάζεηε 
ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Γεδνκέλα 

Γσλία πξόζπησζεο π = 60
ν
 

Γείθηεο δηάζιαζεο ηνπ λεξνύ 
(από ην δηάγξακκα 8.1):  
n = 1,33 

Εεηνύκελα 

Γσλία δηάζιαζεο: δ  

Βαζηθή εμίζσζε 
 

Νόκνο ηνπ ΢λει:                = n      
 

 

 εκ(π). 

εκ(δ) 
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Να ρξεζηκνπνηήζεηο ηα δεδνκέλα 
από ην δηάγξακκα 8.1. 

Λύζε 
Δθαξκόδνπκε ηε βαζηθή εμίζσζε:    

        = n  ή                = 1,33   ή 

 

εκ(δ) =              =              = 0,65 
 

Ζ γσλία δηάζιαζεο δ είλαη δ=40,6
ν
, 

δειαδή κηθξόηεξε ηεο γσλίαο 

πξόζπησζεο (π = 60
ν
). Ζ αθηίλα 

πιεζηάδεη ηελ θάζεηε ζηελ επηθά-
λεηα πξόζπησζεο. 

 
 

 
 

 

 8.2   Δθαξκνγέο ηεο δηάζιαζεο ηνπ 

θσηόο 

 

Φαηλόκελε αλύςσζε 
Γλσξίδνληαο ην λόκν ηεο δηάζια-

ζεο είλαη δπλαηό λα εξκελεύζνπκε 

 εκ(π). 

εκ(δ) 
 
 

 εκ60
ν
. 

εκ(δ) 
 
 

 εκ60
ν
. 

1,33 
 
 

 0,866. 
1,33 

 
 

120 / 144 



ηε θαηλνκεληθή αλύςσζε ηνπ ππζ-
κέλα ηεο ζάιαζζαο ή ηεο πηζίλαο 
θαη ην θαηλνκεληθό ζπάζηκν ηνπ 
κνιπβηνύ ή ηνπ θνπηαιηνύ ζηελ 
επηθάλεηα ηνπ λεξνύ (εηθόλα 8.9) 
 
 

Δηθόλα 8.8 
Τν είδσιν ηνπ αληηθεη- 
κέλνπ ζρεκαηίδεηαη  
από ηηο πξνεθηάζεηο  
ησλ δηαζιώκελσλ αθηί- 
λσλ πνπ θζάλνπλ ζην κάηη καο. 
 

Δηθόλα 8.9  
Τν είδσιν ηεο κύηεο  
ηνπ κνιπβηνύ ζρεκα- 
ηίδεηαη από ηηο πξνε- 
θηάζεηο ησλ δηαζιώκε 
λσλ αθηίλσλ. 
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Αθηίλεο θσηόο πνπ μεθηλνύλ από 
έλα ζεκείν ηνπ ππζκέλα δηαδίδν-
ληαη από ην λεξό ζηνλ αέξα θαη 
θζάλνπλ ζην κάηη καο. ΢ηνλ αέξα ην 
θσο δηαδίδεηαη κε κεγαιύηεξε ηαρύ-
ηεηα απ’ ό,ηη ζην λεξό. Έηζη κόιηο ε 
θσηεηλή δέζκε δηέιζεη από ην λεξό 
ζηνλ αέξα, ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη 
κε ηελ θάζεηε επζεία ζηε δηαρσξη-
ζηηθή επηθάλεηα απμάλεηαη (εηθόλα 
8.8). Σν κάηη καο πξνεθηείλεη ηηο 
αθηίλεο πνπ θζάλνπλ ζε απηό θαη 
ζρεκαηίδεη ην είδσιν ηνπ ζεκείνπ 
ζηελ ηνκή ησλ πξνεθηάζεσλ ησλ 
αθηίλσλ. Σν θσο θαίλεηαη όηη εθπέ-
κπεηαη από έλα ζεκείν πνπ βξίζθε-
ηαη ςειόηεξα από ηελ πξαγκαηηθή 
ζέζε ηνπ ζεκείνπ εθπνκπήο ηνπ. 
Μαο δεκηνπξγείηαη ινηπόλ ε εληύ-
πσζε όηη ν ππζκέλαο βξίζθεηαη 
ςειόηεξα απ’ όζν είλαη ζηελ πξαγ-
καηηθόηεηα (εηθόλα 8.8). 
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Οκνίσο, επεηδή θάζε ζεκείν ηνπ 
κνιπβηνύ πνπ βξίζθεηαη κέζα ζην 
λεξό θαίλεηαη ςειόηεξα απ’ όζν 
είλαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα, καο δε-
κηνπξγεί ηελ εληύπσζε όηη ην κνιύ-
βη είλαη ιπγηζκέλν πξνο ηα πάλσ 
(εηθόλα 8.9). 

 
Γξαζηεξηόηεηα. 

Τν αόξαην γίλεηαη νξαηό 
► Σνπνζέηεζε έλα λόκηζκα ζηνλ 
ππζκέλα ελόο θελνύ δνρείνπ θαη ζε 
ηέηνηα ζέζε ώζηε θνηηάδνληαο 
πιάγηα πάλσ από ηα ρείιε ηνπ 
δνρείνπ κόιηο λα κε θαίλεηαη. 
► Γέκηζε ην δνρείν κε λεξό ρσξίο 
λα ην κεηαθηλήζεηο.  
► Παξαηήξεζε όηη ην λόκηζκα 
γίλεηαη νξαηό. 
Πώο εξκελεύεηο ην θαηλόκελν απηό 
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Παγίδεπζε ηνπ θσηόο: νιηθή 
αλάθιαζε 

΢ηελ εηθόλα 8.10 παξηζηάλνληαη 
θσηεηλέο δέζκεο νη νπνίεο δηαδίδν-
ληαη από ην λεξό πξνο ηνλ αέξα. Οη 
δέζκεο δηαδίδνληαη αξρηθά ζην λε-
ξό, ζηε ζπλέρεηα πξνζπίπηνπλ ζηε 
δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα λεξνύ -
αέξα. Οξηζκέλεο από απηέο δηαζ-
ιώληαη θαη εμέξρνληαη από ην λεξό. 
Άιιεο πξνζπίπηνπλ κε κεγάιε 
γσλία ζηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα 
θαη αλαθιώληαη πίζσ ζην λεξό: ην 
θσο παγηδεύεηαη ζην ίδην κέζν. 

Πώο εξκελεύνπκε ην θαηλόκελν 
απηό; 
 

 

 

Δηθόλα 8.10 
Οξηζκέλεο αθηίλεο  
παγηδεύνληαη ζην λεξό. 
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΢ηελ εηθόλα 8.11 παξηζηάλνληαη 
ηξεηο θσηεηλέο αθηίλεο πνπ δηαδίδν-
ληαη από ην γπαιί ζηνλ αέξα. Ζ 
αθηίλα γ δηαζιάηαη θαη πεξλά ζηνλ 
αέξα απνκαθξπλόκελε από ηελ θά-
ζεηε ζηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα:  

ηζρύεη π < δ. ΋ζν κεγαιύηεξε είλαη 
ε γσλία πξόζπησζεο ηόζν ε δηαζ-
ιώκελε πιεζηάδεη πξνο ηε δηαρσ-
ξηζηηθή επηθάλεηα. Γηα νξηζκέλε 
ηηκή ινηπόλ ηεο γσλίαο πξόζπησ-
ζεο ε δηαζιώκελε αθηίλα γίλεηαη 
παξάιιειε πξνο ηε δηαρσξηζηηθή 
επηθάλεηα (αθηίλα β). Απηή ε γσλία 
νλνκάδεηαη νξηθή γσλία δηάζιαζεο  

(πc). ΋ηαλ ινηπόλ π = πc, ηόηε ε γσ-

λία δηάζιαζεο γίλεηαη 90
ν
  (δ = 90

ν
). 

Με βάζε ηε ζρέζε 8.3 πξνθύπηεη: 

        =      ή                =        ή 
 εκ(π). 

εκ(δ) 
 
 

 1. 
n 
 
 

 εκ(π). 

εκ90
ν
 

 
 

 1. 
n 
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εκπc =             (8.4) 
 

Γηα αθόκα κεγαιύηεξε γσλία ην 
θσο δελ εμέξρεηαη. Ζ πξνζπίπηνπ-
ζα δέζκε πθίζηαηαη κόλνλ αλάθια-
ζε (αθηίλα α). Σν θαηλόκελν απηό 

νλνκάδεηαη νιηθή αλάθιαζε (εηθό-
λα 8.11). 

 

 
 

Δηθόλα 8.11 
Η αθηίλα β εμέξρε- 
ηαη παξάιιεια  
πξνο ηε δηαρσξη- 
ζηηθή επηθάλεηα.  

Ιζρύεη εκπc =        . Η ζρέζε απηή  

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε 
κέηξεζε ηνπ δείθηε δηάζιαζεο ηνπ 
πιηθνύ. 

 1. 
n 
 
 

πc 
(α) 

(β) 

(γ) 

γπαιί 

αέξαο 

 1. 

n 
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Αληηθαηνπηξηζκόο 

Μεξηθέο θνξέο όηαλ θηλνύκαζηε 
ζε απηνθηλεηόδξνκνπο ζηε δηάξ-
θεηα ηνπ θαινθαηξηνύ βιέπνπκε από 
καθξηά λα θαζξεθηίδεηαη ζην δξόκν 
ν νπξαλόο ή έλα αληηθείκελν, νπόηε 
καο δεκηνπξγείηαη ε εληύπσζε όηη 
ζην βάζνο ηνπ δξόκνπ ππάξρεη 
λεξό. Χζηόζν, όηαλ θζάλνπκε εθεί, 
δηαπηζηώλνπκε όηη ην έδαθνο είλαη 
απνιύησο ζηεγλό. Σν θαηλόκελν 
απηό ην παξαηεξνύλ ζπρλά νη ηαμη-
δηώηεο ηεο εξήκνπ. Ο νπξαλόο πνπ 
θαζξεθηίδεηαη ζηελ έξεκν δεκηνπξ-
γεί ηελ εληύπσζε ηεο επηθάλεηαο 
κηαο ιίκλεο ή ζάιαζζαο ε νπνία 
δηαξθώο απνκαθξύλεηαη όζν ηελ 
πιεζηάδεηο (εηθόλα 8.12). Σν θαηλό-

κελν απηό νλνκάδεηαη αληηθαην-

πηξηζκόο. 
Πώο δεκηνπξγείηαη ε ςεπδαί-

ζζεζε ηνπ αληηθαηνπηξηζκνύ; 
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Αηκνζθαηξηθή δηάζιαζε 
Αλ γλσξίδεηο όηη ε ηαρύηεηα δηάδν-
ζεο ηνπ θσηόο ζηελ αηκόζθαηξα 
είλαη ειαθξώο κηθξόηεξε απ’ ό,ηη ζην 
δηάζηεκα, κπνξείο λα εμεγήζεηο 
γηαηί βιέπνπκε ηνλ ήιην ιίγν πξηλ 
αλαηείιεη θαη αθνύ έρεη δύζεη; 
 

Ο αληηθαηνπηξηζκόο παξαηε-
ξείηαη όηαλ ην έδαθνο είλαη πνιύ 
ζεξκό. Έηζη, αθξηβώο πάλσ από 
απηό ν αέξαο έρεη κεγάιε ζεξκν-
θξαζία, ελώ ςειόηεξα κηθξόηεξε. 
΋ζν κεγαιύηεξε είλαη ε ζεξκν-
θξαζία ηνπ αέξα ηόζν κεγαιύηεξε 
είλαη ε ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ  

θαηλνκεληθή 

ζέζε ηνπ ήιηνπ 

ήιηνο 

παξαηεξεηήο 

νξίδνληαο 
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θσηόο θαη άξα ηόζν κηθξόηεξνο ν 
δείθηεο δηάζιαζεο ζε απηόλ. 
 

 

Δηθόλα 8.12 
Ο ηαμηδηώηεο ηεο  
εξήκνπ λνκίδεη όηη  
αληηθξίδεη ζην βάζνο κηα ιίκλε. 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 8.13 
Καζώο ην θσο δηαδίδεηαη ζηα δηαδν-
ρηθά ζηξώκαηα ηνπ αέξα ε ηαρύηεηά 
ηνπ κεηαβάιιεηαη, κε απνηέιεζκα ε 
δηάδνζε ηεο θσηεηλήο δέζκεο λα 
κελ είλαη επζύγξακκε θαη λα θαίλε-
ηαη ζαλ λα αλαθιάηαη πάλσ ζην έδα-
θνο. 
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Δπνκέλσο ε θσηεηλή δέζκε από 
ην αληηθείκελν δηαζιάηαη δηαδνρηθά 
ζηα ζηξώκαηα ηνπ αέξα. Σειηθά 
θνληά ζην έδαθνο πθίζηαηαη νιηθή 
αλάθιαζε θαη θζάλεη ζηα κάηηα ηνπ 
παξαηεξεηή, ν νπνίνο ηελ πξνε-
θηείλεη επζύγξακκα ζρεκαηίδνληαο 
ην είδσιν ηνπ αληηθεηκέλνπ ζην 
έδαθνο (εηθόλα 8.13). 
 

Γηάζιαζε ζε πξίζκα 
Πνηα είλαη ε πνξεία κηαο θσηεη-

λήο αθηίλαο θαζώο απηή δηέξρεηαη 
κέζα από έλα πξίζκα; 

Γηα λα ζρεδηάζνπκε ηελ πνξεία 
κηαο αθηίλαο ζα πξέπεη λα ιάβνπκε 
ππόςε ην λόκν ηνπ ΢λει. ΋ηαλ κηα 
θσηεηλή αθηίλα εηζέξρεηαη από ηνλ 
αέξα ζην γπαιί πιεζηάδεη πξνο ηελ 
θάζεηε, ελώ όηαλ εμέξρεηαη από ην 
γπαιί ζηνλ αέξα απνκαθξύλεηαη 
από ηελ θάζεηε. ΢ηελ εηθόλα 8.14  
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π1 δ1 

π2 
δ2 

παξηζηάλεηαη ε πνξεία κηαο θσηεη-
λήο αθηίλαο πνπ πξνζπίπηεη πα-
ξάιιεια πξνο ηε κηα πιεπξά ελόο 
ηξηγσληθνύ πξίζκαηνο. Παξαηήξε-
ζε όηη ε αθηίλα, όηαλ βγαίλεη από ην 
πξίζκα, πιεζηάδεη πξνο ηε βάζε 
ηνπ ηξηγώλνπ θαη απνκαθξύλεηαη 
από ηελ θνξπθή ηνπ. 
 

 

Δηθόλα 8.14 
Μηα θσηεηλή αθηί- 
λα πνπ πξνζπίπηεη  
παξάιιεια πξνο  
ηε βάζε ελόο πξί- 
ζκαηνο, θαζώο εμέξρεηαη από απηό 
πιεζηάδεη ηε βάζε 
 

Πξίζκαηα νιηθήο αλάθιαζεο 
Λακβάλνληαο ηελ ηηκή ηνπ δείθηε 

δηάζιαζεο γηα ην γπαιί από ην δηά-
γξακκα 8.1 (n = 1,52) θαη αληηθαζη-
ζηώληαο ζηε ζρέζε (8.4) πξνθύπηεη  
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όηη ε νξηθή γσλία γηα ην γπαιί είλαη 

πc = 41
ν
, ελώ αληίζηνηρα γηα ην λε-

ξό πc = 49
ν
. Σν γεγνλόο όηη ε νξηθή 

(θξίζηκε) γσλία γηα ην γπαιί είλαη 

κηθξόηεξε από 45
ν
 καο δίλεη ηε 

δπλαηόηεηα λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 
έλα πξίζκα ζρήκαηνο ηζνζθεινύο 
νξζνγσλίνπ ηξηγώλνπ γηα λα πεηύ-
ρνπκε: α) ηελ εθηξνπή κηαο δέζκεο 

θσηόο θαηά 90
ν
, β) ηελ αληηζηξνθή 

ηεο πνξείαο ηνπ θσηόο θαη γ) ηελ 
παξάιιειε κεηαηόπηζε κηαο θσηεη-
λήο δέζκεο (εηθόλα 8.15). 

 
 
 
 

Δηθόλα 8.15 
Πξίζκαηα νιηθήο  
αλάθιαζεο.  

(α) (γ) 

(β) 
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Δηθόλα 8.16 Οιηθή  
αλάθιαζε θαη θηάιηα 
Οη πεξηζζόηεξεο δηό- 
πηξεο (θηάιηα) πεξηέ- 
ρνπλ δύν πξίζκαηα θαηάιιεια ηνπν-
ζεηεκέλα, όπσο ζηελ πεξίπησζε (γ) 
ηεο εηθόλαο 8.15 ηα νπνία πξνθα-
ινύλ κεηαηόπηζε ηεο θσηεηλήο δε-
ζκεο από ην αληηθείκελν ζην κάηη. 
Με απηό ηνλ ηξόπν ηα θηάιηα γίλν-
ληαη κηθξόηεξα θαη πην ζπκπαγή. 
 
 

 

 8.3   Αλάιπζε ηνπ θσηόο 

 

΋ηαλ ην ιεπθό θσο ηνπ ήιηνπ πέ-
ζεη πάλσ ζε έλα αθαλόληζην θνκ-
κάηη γπαιηνύ, ζε ζαπνπλόθνπζθα, 
θειίδα πεηξειαίνπ, νπηηθό δίζθν 
(εηθόλα 8.17) θ.ά. εκθαλίδνληαη όια 
ηα ρξώκαηα κε κηα ζπγθεθξηκέλε  
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ζεηξά. Ίδηα ζεηξά ρξσκάησλ εκθα-
λίδεηαη θαη ζην νπξάλην ηόμν. 

Πώο από ην ιεπθό θσο εκθαλί-
δνληαη όια ηα ρξώκαηα; 
 
 

Δηθόλα 8.17 
Τα ρξώκαηα ζε έλαλ  
ζύκππθλν δίζθν. 
 

Γηάζιαζε κνλνρξσκαηηθήο 
δέζκεο θσηόο ζε πξίζκα 

΢ηελ εηθόλα 8.18 παξηζηάλεηαη ε 

πνξεία κηαο ιεπηήο κνλνρξσκαηη-
θήο δέζκεο θσηόο πνπ πξνζπίπηεη 
θάζεηα ζηε κηα πιεπξά ελόο νξζν-
γώληνπ ηξηγσληθνύ πξίζκαηνο. Μν-
λνρξσκαηηθή νλνκάδεηαη κηα δέζκε 
θσηόο όηαλ απνηειείηαη από θσηό-
ληα κηαο κόλν ελέξγεηαο ή από θσ-
ηεηλέο αθηίλεο ελόο ρξώκαηνο. ΢ηελ 
εηθόλα ζρεδηάδνληαη δύν παξάιιε- 
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π 
π 

δ 
δ 

ιεο θσηεηλέο αθηίλεο πνπ αληηζηνη-
ρνύλ ζηνίδην ρξώκα. Παξαηήξεζε 
όηη παξακέλνπλ παξάιιειεο θαη 
κεηά ηε δηέιεπζή ηνπο από ην πξί-
ζκα. 

Πώο εξκελεύνπκε απηό ην γεγν-
λόο; 

 

Δηθόλα 8.18 
Οη κνλνρξσκαηηθέο  
θσηεηλέο δέζκεο  
παξακέλνπλ παξάι- 
ιειεο κεηά ηελ  
έμνδν ηνπο από ην πξίζκα. 

 
Οη δύν αθηίλεο έρνπλ ηελ ίδηα γσ-

λία πξόζπησζεο. Δπεηδή θσηεηλή 
δέζκε απνηειείηαη από θσηόληα 
ίδηαο ελέξγεηαο απηά κέζα ζην γπαιί 
ζα θηλνύληαη κε ηελ ίδηα ηαρύηεηα, 
δειαδή θαη ζηηο δύν αθηίλεο ζα 
αληηζηνηρεί ν ίδηνο δείθηεο δηάζια- 
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ζεο. Δπνκέλσο ζύκθσλα κε ην 
λόκν ηεο δηάζιαζεο θαη ε γσλία 
δηάζιαζεο ζα είλαη ίδηα. 
 

 
Δηθόλα 8.19 
Ο Ιζαάθ Νεύησλ ελώ  
πεηξακαηίδεηαη ζην  
εξγαζηήξην ηνπ κε ην  
ιεπθό θσο. 
 

Αλάιπζε ηνπ ιεπθνύ θσηόο 
Τη ζα ζπκβεί αλ ζην πξίζκα πξν-

ζπέζεη θσο πνπ δελ είλαη κνλν-
ρξσκαηηθό, όπσο γηα παξάδεηγκα 
ην ειηαθό θσο; 

Έλαο από ηνπο κεγαιύηεξνπο 
θπζηθνύο όισλ ησλ επνρώλ ν 
Ηζαάθ Νεύησλ ελδηαθέξζεθε λα 
απαληήζεη ζην εξώηεκα απηό. 
Άξρηζε ηα πεηξάκαηά ηνπ ζηελ 
νπηηθή ην 1662 ζε ειηθία 20 εηώλ 
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όηαλ αθόκε ήηαλ θνηηεηήο ζην Καί-
κπξηηδ. Αξρηθά δεκηνύξγεζε ιεπηέο 
θσηεηλέο δέζκεο ειηαθνύ θσηόο, 
ζθνηεηληάδνληαο ην εξγαζηήξην ηνπ 
θαη αλνίγνληαο κηθξέο νπέο ζηα πα-
ξαζπξόθπιια. Αθνινύζσο ηνπνζέ-
ηεζε έλα γπάιηλν πξίζκα θνληά 
ζηελ νπή θαη νδήγεζε ην εμεξρόκε-
λν θσο ζε κηα ιεπθή επηθάλεηα 
(εηθόλα 8.19). Παξαηήξεζε ην ζρε-
καηηζκό κηαο έγρξσκεο ηαηλίαο: ηνπ 

ρξσκαηηθνύ θάζκαηνο. ΢ηε ζπλέ-
ρεηα ν Νεύησλαο θαηεύζπλε ηελ 
έγρξσκε θσηεηλή δέζκε ζε έλα 
δεύηεξν πξίζκα θαη παξαηήξεζε 
όηη ην θσο πνπ εμεξρόηαλ από απηό 
ήηαλ ιεπθό (εηθόλα 8.20). 

Με απηό ηνλ ηξόπν ν Νεύησλαο 
έδεημε όηη ηα ρξώκαηα ζην ιεπθό 
θσο δελ είραλ πξνζηεζεί από ην 
πιηθό ηνπ πξίζκαηνο θαη θαηέιεμε 
ηειηθά ζην ζπκπέξαζκα όηη ην  
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ιεπθό θσο είλαη κίγκα όισλ ησλ 
ρξσκάησλ ζε θαηάιιειε αλαινγία. 
Σν θαηλόκελν ηνπ δηαρσξηζκνύ ηνπ 
ιεπθνύ θσηόο ζε ρξώκαηα νλνκά-

δεηαη αλάιπζε (δηαζπνξά) ηνπ 

θσηόο. 
 
 

Δηθόλα 8.20 
Σρεκαηηθή  
αλαπαξάζηαζε ηεο ζπζθεπήο ηνπ 
Νεύησλα. 

 

Γείθηεο δηάζιαζεο θαη ρξώκαηα 
ηνπ θσηόο 

Πώο όκσο από ην ιεπθό θσο 
εκθαλίδνληαη  όια ηα ρξώκαηα; 

Γηα λα εξκελεύζνπκε ηελ αλάιπ-
ζε ηνπ θσηόο ππνζέηνπκε όηη ε 
ηαρύηεηα δηάδνζεο κηαο θσηεηλήο 
αθηίλαο ζ’ έλα πιηθό, επνκέλσο θαη 
ν δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ πιηθνύ,  
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εμαξηάηαη από ην «ρξώκα» ηεο 
(εηθόλα 8.21). Έηζη ν δείθηεο δηάζια-
ζεο ηνπ ηώδνπο είλαη κεγαιύηεξνο 
από ηνπ θόθθηλνπ ρξώκαηνο. ΢ύκ-
θσλα κε ην λόκν ηεο δηάζιαζεο γηα 
ηελ ίδηα γσλία πξόζπησζεο κηα 
θσηεηλή δέζκε ηώδνπο ρξώκαηνο 
εθηξέπεηαη από ην πξίζκα πεξηζ-
ζόηεξν από ηελ αληίζηνηρε ηνπ 
εξπζξνύ ρξώκαηνο (εηθόλα 8.22). 
Με απηό ηνλ ηξόπν ην ιεπθό θσο 
αλαιύεηαη ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξην-
ρέο ρξσκάησλ: ηώδε, κπιε, θπαλή 
(γαιάδηα), πξάζηλε, θίηξηλε, πνξην-
θαιί, θόθθηλε θαη ζε όιεο ηηο ελδηά-
κεζεο απνρξώζεηο ηνπο. Βεβαίσο 
όηαλ θσηεηλέο δέζκεο όισλ ησλ 
ρξσκάησλ θζάζνπλ ζπγρξόλσο 
ζηελ ίδηα πεξηνρή ηνπ ακθηβιε-
ζηξνεηδνύο ρηηώλα ηνπ καηηνύ καο 
δεκηνπξγείηαη ε εληύπσζε ηνπ ιεπ-
θνύ θσηόο. 
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δ1 
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Δηθόλα 8.21 
Σην γπαιί κηα  
θσηεηλή αθηίλα  
πνπ αληηζηνηρεί  
ζην θόθθηλν ρξώκα δηαδίδεηαη κε 
κεγαιύηεξε ηαρύηεηα απ’ ό,ηη ε 
αθηίλα πνπ αληηζηνηρεί ζην κπιε 
ρξώκα. Δειαδή ν δείθηεο δηάζιαζεο 
ηνπ γπαιηνύ είλαη δηαθνξεηηθόο γηα 
ην κπιε θαη θόθθηλν ρξώκα. 
 
 

Δηθόλα 8.22 
Η θόθθηλε θσηεηλή  
δέζκε δηαδίδεηαη κε  
κεγαιύηεξε ηαρύηε- 
ηα ζην γπαιί απ’ ό,ηη ε κπιε. Ο δεί-
θηεο δηάζιαζεο ηεο θόθθηλεο είλαη 
κηθξόηεξνο από ηεο κπιε. Από ην  
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λόκν ηεο δηάζιαζεο γηα ηελ ίδηα 
γσλία πξόζπησζεο ε θόθθηλε ζα 
εθηξέπεηαη ιηγόηεξν από ηελ κπιε. 
 

 
 

Δηθόλα 8.23 
Τν νπξάλην ηόμν. 
 
 

 
 
 
 
 

Δηθόλα 8.24 
Η ζηαγόλα ηνπ λεξνύ ζπκπεξηθέξε-
ηαη όπσο έλα πξίζκα θαη πξνθαιεί 
αλάιπζε ηνπ θσηόο. 
 

Τν νπξάλην ηόμν 
Σν νπξάλην ηόμν είλαη έλα ζεακα-

ηηθό απνηέιεζκα ηεο αλάιπζεο ηνπ 
ειηαθνύ θσηόο. Σν νπξάλην ηόμν  

ειηαθό  
θσο 

θόθθηλν ηώδεο 
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ζρεκαηίδεηαη όηαλ ν ήιηνο ιάκπεη 
ζε κηα πεξηνρή ηνπ νπξαλνύ, ελώ 
ηαπηόρξνλα ππάξρνπλ ζηαγόλεο 
λεξνύ ζ’ έλα ζύλλεθν ή βξέρεη ζηελ 
αληίζεηε πεξηνρή ηνπ νπξαλνύ 
(εηθόλα 8.23). Γηα λα θαηαιάβνπκε 
πώο ζρεκαηίδεηαη ην νπξάλην ηόμν 
αο παξαθνινπζήζνπκε ηελ πνξεία 
κηαο πνιύ ιεπηήο θσηεηλήο δέζκεο. 
Κάζε ζηαγόλα ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ 
κηθξό πξίζκα. Καζώο ε δέζκε εη-
ζέξρεηαη ζηε ζηαγόλα δηαζιάηαη θαη 
αλαιύεηαη ζηα ρξώκαηα ηνπ θάζκα-
ηνο. ΢ην εζσηεξηθό ηεο ζηαγόλαο 
πθίζηαηαη νιηθή αλάθιαζε θαη εμέξ-
ρεηαη αθνύ δηαζιαζηεί γηα δεύηεξε 
θνξά. Ζ δεύηεξε δηάζιαζε είλαη πα-
ξόκνηα κε ηελ πξώηε θαη πξνθαιεί 
κεγαιύηεξν δηαρσξηζκό ησλ θσηεη-
λώλ αθηίλσλ (εηθόλα 8.24). Από ηηο 
αθηίλεο πνπ θζάλνπλ ζην κάηη καο 
απηέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε δηαθν- 
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ξεηηθά ρξώκαηα πξνέξρνληαη από 
δηαθνξεηηθέο ζηαγόλεο. Με απηό ηνλ 
ηξόπν δεκηνπξγείηαη ε εηθόλα ηνπ 
νπξάληνπ ηόμνπ. 
 
 

 

 8.4   Σν ρξώκα 

 

Τν ρξώκα ηνπ νπξαλνύ 
Οη αζηξνλαύηεο πνπ αληίθξηζαλ 

ηνλ ήιην από ηε ζειήλε είδαλ έλα 
ιακπεξό δίζθν ζε έλα καύξν θό-
λην. Αληίζεηα αληηθξίδνληαο ηνλ 
ήιην από ηε Γε βιέπνπκε έλα ια-
κπεξό δίζθν ζ' έλα θαηαγάιαλν 
θόλην. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο αλαην-
ιήο ή ηεο δύζεο ηνπ ήιηνπ ν νπξα-
λόο παίξλεη δηάθνξνπο ρξσκαηη-
ζκνύο πνπ από ηελ αξραηόηεηα σο 
ζήκεξα απνηεινύλ πεγή έκπλεπ-
ζεο γηα ηνπο θαιιηηέρλεο αιιά θαη 
πνιιέο θνξέο αληηθείκελν ζαπκα-
ζκνύ από ηνπο απινύο αλζξώπνπο. 
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Πνύ νθείιεηαη ην γαιάδην ρξώκα 
ηνπ νπξαλνύ; 
 
 

Δηθόλα 8.25 
Τα κόξηα ηνπ νμπγό- 
λνπ θαη ηνπ αδώηνπ 
θαζώο θαη νη θόθθνη  
ζθόλεο απνξξνθνύλ ηηο θσηεηλέο 
αθηίλεο θαη ηηο επαλεθπέκπνπλ πξνο 
όιεο ηηο θαηεπζύλζεηο. 

 

 
Δηθόλα 8.26 
Η ηώδεο, ε κπιε θαη ε  
γαιάδηα αθηηλνβνιία  
ζθεδάδνληαη πεξηζζόηεξν από ηηο 
ππόινηπεο. Έηζη ην ρξώκα ηνπ νπξα-
λνύ πνπ πξνθύπηεη από ην δηάρπην 
ειηαθό θσο θαίλεηαη γαιάδην. 

 

΢σκαηίδηα όπσο ηα άηνκα, ηα 
κόξηα ή θόθθνη ζθόλεο απνξξν- 
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θνύλ θάπνηεο από ηηο θσηεηλέο 
αθηίλεο πνπ πξνζπίπηνπλ πάλσ 
ηνπο θαη ηηο επαλεθπέκπνπλ πξνο 
όιεο ηηο θαηεπζύλζεηο (εηθόλα 8.25). 

Λέκε ηόηε όηη ην θσο ζθεδάδεηαη. Ζ 
νξαηή αθηηλνβνιία ηνπ Ήιηνπ θζά-
λεη ζηε Γε αθνύ δηαζρίζεη ηελ αηκό-
ζθαηξα πνπ ηελ πεξηβάιιεη, ζθεδά-
δεηαη ζηα κόξηα ηνπ νμπγόλνπ θαη 
ηνπ αδώηνπ θαη «δηαζθνξπίδεηαη» 
πξνο όιεο ηηο θαηεπζύλζεηο. Από 
ηηο αθηίλεο ηνπ νξαηνύ θσηόο πε-
ξηζζόηεξν ζθεδάδνληαη εθείλεο πνπ 
αληηζηνηρνύλ ζην ηώδεο ρξώκα θαη 
αθνινπζνύλ δηαδνρηθά αθηίλεο πνπ 
αληηζηνηρνύλ ζηα ππόινηπα ρξώκα-
ηα ηνπ θάζκαηνο. Ζ ηώδεο αθηηλν-
βνιία δηαζθνξπίδεηαη 10 θνξέο 
πεξηζζόηεξν από ηελ θόθθηλε. Σν 
θσο γαιάδηνπ ρξώκαηνο ζθεδάδε-
ηαη ιηγόηεξν από εθείλν ηνπ ηώδνπο 
όκσο ηα κάηηα καο είλαη πεξηζζόηε- 
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Δηθόλα 8.27 
Καηά ηελ αλαηνιή θαη ηε δύζε ηνπ 
ήιηνπ ν νπξαλόο «βάθεηαη» πνξ-
θπξόο. 
 
ξν επαίζζεηα ζην γαιάδην παξά 
ζην ηώδεο θαη γη’ απηό ν νπξαλόο 
καο θαίλεηαη γαιάδηνο (εηθόλα 8.26). 
Ο νπξαλόο όκσο δελ θαίλεηαη πά-
ληνηε γαιάδηνο. ΋ηαλ ζηελ αηκό-
ζθαηξα ππάξρνπλ ζσκαηίδηα κεγα-
ιύηεξα από ηα κόξηα ηνπ νμπγόλνπ 
θαη ηνπ αδώηνπ, ηόηε ζθεδάδνληαη 
έληνλα θσηεηλέο αθηίλεο θαη άιισλ 
ρξσκάησλ εθηόο ηνπ ηώδνπο θαη  

ειηνβαζίιεκα 
κεγάιε δηαδξνκή  
ζηελ αηκόζθαηξα  

κεζεκέξη 
κηθξή δηαδξνκή  
ζηελ αηκόζθαηξα  
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ηνπ κπιε. Απηό θάλεη ηνλ νπξαλό 
λα θαίλεηαη ιηγόηεξν γαιάδηνο θαη 
λα παίξλεη έλα ρξώκα πξνο ην 
άζπξν. 
 
 

Δηθόλα 8.28 
Ο θόζκνο πνπ καο πεξη- 
βάιιεη είλαη έγρξσκνο. 
 

Γηαηί θαηά ηελ αλαηνιή θαη ηε 
δύζε ηνπ ήιηνπ ν νπξαλόο «βάθε-
ηαη» θόθθηλνο; 

Δίδακε όηη νη θσηεηλέο αθηίλεο 
πνπ αληηζηνηρνύλ ζην θόθθηλν ρξώ-
κα ζθεδάδνληαη ιηγόηεξν από απηέο 
ηνπ ηώδνπο. Δπνκέλσο όηαλ κηα 
δέζκε ιεπθνύ θσηόο δηαλύεη κηθξή 
απόζηαζε ζηελ αηκόζθαηξα θαη 
θηάλεη ζηνλ παξαηεξεηή ζα πεξηέ-
ρεη θπξίσο αθηίλεο ηώδνπο θαη κπιε 
ρξώκαηνο (εηθόλα 8.26). Αληίζεηα 
κηα δέζκε ιεπθνύ θσηόο πνπ δηα- 

147 / 149 



λύεη κεγάιε απόζηαζε ζηελ αηκό-
ζθαηξα όηαλ θζάζεη ζηνλ παξαηε-
ξεηή ζα πεξηέρεη θπξίσο αθηίλεο 
πνπ αληηζηνηρνύλ ζην πνξηνθαιί 
θαη ην θόθθηλν ρξώκα (εηθόλα 8.26). 
Σν θσο πνπ θζάλεη ζηνλ παξαηε-
ξεηή όηαλ ν ήιηνο βξίζθεηαη θνληά 
ζηνλ νξίδνληα δηαλύεη πνιύ κεγα-
ιύηεξε απόζηαζε ζηελ αηκόζθαη-
ξα απ' ό,ηη δηαλύεη θαηά ηε δηάξθεηα 
ηεο εκέξαο. Έηζη θαηά ην ειηνβαζί-
ιεκα ν νπξαλόο εκθαλίδεηαη δηαδν-
ρηθά θίηξηλνο, πνξηνθαιί θαη ηειηθά 
θόθθηλνο. Ζ αληίζεηε ζεηξά ρξσκά-
ησλ εκθαλίδεηαη θαηά ηελ αλαηνιή 
(εηθόλα 8.27). 
 

Τν ρξώκα ησλ ζσκάησλ 
Ο θόζκνο πνπ καο πεξηβάιιεη 

εκθαλίδεη πνηθηιία ρξσκάησλ. Σα 
ηξηαληάθπιια είλαη θόθθηλα, ν νπ-
ξαλόο γαιάδηνο, ηα θύιια ησλ θπ- 
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ηώλ πξάζηλα (εηθόλα 8.28). Σα ρξώ-
καηα βξίζθνληαη πάληα ζην επίθε-
ληξν ηνπ ελδηαθέξνληνο ηόζν ησλ 
θαιιηηερλώλ όζν θαη ησλ θπζηθώλ. 
Γηα ην θπζηθό όκσο ηα ρξώκαηα 
ησλ ζσκάησλ δελ πξνέξρνληαη 
από ην πιηθό από ην νπνίν απνηε-
ινύληαη. Ζ αίζζεζε ηνπ ρξώκαηνο 
πξνθαιείηαη ζην ζύζηεκα καηηνύ-
εγθεθάινπ ηνπ παξαηεξεηή από ην 
θσο πνπ αλαθιάηαη ή εθπέκπεηαη 
από ηα ζώκαηα. 
 

Χξώκαηα από αλάθιαζε 
Έρεηο παξαηεξήζεη πώο κεηα-

βάιιεηαη ην ρξώκα ησλ αληηθεηκέ-
λσλ όηαλ κεηαβάιιεηαη ην ρξώκα 
ηεο θσηεηλήο δέζκεο πνπ πέθηεη 
πάλσ ηνπο; 

΢ην ιεπθό θσο ην άλζνο ελόο 
ηξηαληάθπιινπ θαίλεηαη θόθθηλν,  
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(α) 

(β) 

ελώ ηα θύιια πξάζηλα (εηθόλα 
8.29α). Αλ ην ηξηαληάθπιιν θσηη-
ζηεί κε θσηεηλή δέζκε πξάζηλνπ 
ρξώκαηνο, ηόηε ην άλζνο θαίλεηαη 
καύξν, ελώ ηα θύιια δηαηεξνύλ ην 
πξάζηλν ρξώκα ηνπο (εηθόλα 8.29β). 

 
 
 
 

Δηθόλα 8.29  
Τν ρξώκα ελόο εηεξό- 
θσηνπ ζώκαηνο εμαξ- 
ηάηαη από ην ρξώκα ηνπ  
θσηόο πνπ πέθηεη πάλσ  
ηνπ. Τα ηξηαληάθπιια θσηίδνληαη: 
(α) κε ιεπθό θσο θαη (β) κε πξάζηλν. 
 

Γηαηί ην ρξώκα ησλ εηεξόθσησλ 
ζσκάησλ εμαξηάηαη από ην ρξώκα 
κε ην νπνίν θσηίδνληαη; 
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Δηθόλα 8.30  
Χξώκα αδηαθαλνύο  
ζώκαηνο 
Τν θόθθηλν άλζνο αλαθιά ηηο θσηεη-
λέο αθηίλεο πνπ αληηζηνηρνύλ ζην 
θόθθηλν ρξώκα θαη απνξξνθά ηηο 
ππόινηπεο. 

 

Σα αδηαθαλή ζώκαηα απνξξν-
θνύλ έλα κέξνο ησλ θσηεηλώλ αθηί-
λσλ πνπ πέθηνπλ πάλσ ηνπο, ελώ 
αλαθινύλ ην ππόινηπν. Αλ έλα ζώ-
κα αλαθιά ηηο θσηεηλέο αθηίλεο 
θόθθηλνπ ρξώκαηνο θαη απνξξνθά 
απηέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηα ππό-
ινηπα νξαηά ρξώκαηα, ηόηε ζα θαί-
λεηαη θόθθηλν όηαλ θσηίδεηαη κε 
ιεπθό ή κε θόθθηλν θσο. Με νπνην-
δήπνηε άιιν ρξώκα ζα θαίλεηαη 
καύξν. Σα κέξε ησλ θπηώλ πνπ  
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πεξηέρνπλ ρισξνθύιιε απνξξν-
θνύλ θσηεηλέο αθηίλεο όισλ ησλ 
ρξσκάησλ θαη αλαθινύλ κόλν απ-
ηέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζην πξάζηλν 
ρξώκα θαη γη' απηό θαίλνληαη πξά-
ζηλα (εηθόλα 8.28). 

 

Τν ιεπθό θαη ην καύξν 
Ζ ζειίδα ηνπ ηεηξαδίνπ ζνπ αλα-

θιά ηηο θσηεηλέο δέζκεο πνπ αληη-
ζηνηρνύλ ζε όια ηα ρξώκαηα. Έηζη 
όηαλ θσηηζηεί κε ιεπθό θσο θαίλε-
ηαη ιεπθή, ελώ αλ θσηηζηεί κε ην θί-
ηξηλν θσο ελόο θεξηνύ θαίλεηαη θί-

ηξηλε. Γεληθά αλ έλα ζώκα αλαθιά 
ηηο θσηεηλέο αθηίλεο πνπ αληηζηνη-
ρνύλ ζε όια ηα ρξώκαηα ζα εκθα-

λίδεηαη κε ην ρξώκα ηεο θσηεηλήο 

δέζκεο κε ηελ νπνία θσηίδεηαη, 

ελώ αλ απνξξνθά ηηο θσηεηλέο 
αθηίλεο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε όια ηα 
ρξώκαηα θαη δελ αλαθιά θακία ηόηε  
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ζα εκθαλίδεηαη καύξν. Αληηθείκελα 
όπσο ην θάξβνπλν ή ηα γξάκκαηα 
ηνπ βηβιίνπ ζνπ θαίλνληαη καύξα 
γηαηί απνξξνθνύλ εμίζνπ ζρεδόλ 
όιεο ηηο θσηεηλέο αθηίλεο πνπ αληη-
ζηνηρνύλ ζην νξαηό θσο. 

 
 

Δηθόλα 8.31  
Χξώκα δηαθαλνύο  
ζώκαηνο 
Τν θόθθηλν ηδάκη επηηξέπεη ηε 
δηέιεπζε ησλ θσηεηλώλ αθηίλσλ πνπ 
αληηζηνηρνύλ ζην θόθθηλν ρξώκα θαη 
απνξξνθά ηηο ππόινηπεο. 
 

Χξώκαηα από δηέιεπζε 
Σα δηαθαλή έγρξσκα ζώκαηα, 

όπσο έλα θνκκάηη ρξσκαηηζηό ηδά-
κη, αθήλνπλ λα πεξάζνπλ θσηεηλέο 
αθηίλεο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε νξη-
ζκέλα ρξώκαηα θαη απνξξνθνύλ  

153 / 150 



ηηο ππόινηπεο. Έλα θνκκάηη ηδάκη 
ην νπνίν ζην ιεπθό θσο θαίλεηαη 
θόθθηλν επηηξέπεη ζηηο θσηεηλέο 
αθηίλεο πνπ αληηζηνηρνύλ ζην θόθ-
θηλν ρξώκα λα δηέιζνπλ, ελώ απνξ-
ξνθά ηηο ππόινηπεο (εηθόλα 8.31). 
Σα ζπλήζε ηδάκηα ησλ παξαζύξσλ 
είλαη άρξσκα επεηδή επηηξέπνπλ ην 
πέξαζκα θσηεηλώλ αθηίλσλ πνπ 
αληηζηνηρνύλ ζε όια ηα ρξώκαηα. 

Γεληθά ην ρξώκα ελόο αδηαθα-
λνύο ζώκαηνο θαζνξίδεηαη από ην 
ρξώκα πνπ αληηζηνηρεί ζηηο θσηεη-

λέο αθηίλεο πνπ απηό αλαθιά, ελώ 

ελόο δηαθαλνύο θαζνξίδεηαη από ην 
ρξώκα πνπ αληηζηνηρεί ζηηο θσηεη-
λέο αθηίλεο ησλ νπνίσλ επηηξέπεη 

ηε δηέιεπζε. 
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Τν ειηαθό θσο 
Σν ειηαθό θσο είλαη ιεπθό γηαηί 

πεξηέρεη θσηόληα όισλ ησλ ελεξ-
γεηώλ ηνπ νξαηνύ θάζκαηνο. Πεξηέ-
ρεη όκσο πεξηζζόηεξα θσηόληα 
πνπ αληηζηνηρνύλ ζηελ ελδηάκεζε 
πεξηνρή κεηαμύ ηνπ θίηξηλνπ θαη ηνπ 
πξάζηλνπ ρξώκαηνο θαη ιηγόηεξα 
ζηηο αθξαίεο πεξηνρέο ηνπ θόθθηλνπ 
θαη ηνπ ηώδνπο. Δπεηδή ην αλζξώπη-
λν είδνο εμειίρζεθε ζην πεξηβάιινλ 
ηνπ ειηαθνύ θσηόο, ηα κάηηα καο 
είλαη πην επαίζζεηα ζην θσο απηώλ 
ησλ ρξσκάησλ. Γη’ απηό θάπνηεο 
ινπξίδεο ζε απηνθηλεηνδξόκνπο 
βάθνληαη θίηξηλεο ώζηε λα δηαθξί-
λνληαη θαιύηεξα. Γηα ηνλ ίδην ιόγν 
βιέπνπκε θαιύηεξα κε ην θίηξηλν 
θσο πνπ εθπέκπνπλ ιακπηήξεο 
αηκώλ λαηξίνπ. 
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Δξσηήζεηο                               εξσηήζεηο 

► Υξεζηκνπνίεζε θαη εθάξκνζε ηηο 
έλλνηεο πνπ έκαζεο: 
 

1. ΢πκπιήξσζε ηηο ιέμεηο πνπ ιεί-
πνπλ από ην παξαθάησ θείκελν 
έηζη ώζηε νη πξνηάζεηο πνπ πξνθύ-
πηνπλ λα είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 

α. ΋ηαλ ην θσο πεξλά από έλα δηα-
θαλέο πιηθό ζε έλα άιιν δηαθαλέο 
πιηθό, ζην νπνίν δηαδίδεηαη κε 
δηαθνξεηηθή ηαρύηεηα, ε δηεύζπλζε 
δηάδνζήο ηνπ ................... Απηό ην 
θαηλόκελν νλνκάδεηαη …………… 

β. Γσλία πξόζπησζεο είλαη ε 
γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη από ηελ 
................. αθηίλα θαη ηελ ................ 
ζην ζεκείν πξόζπησζεο. Γσλία 
δηάζιαζεο είλαη ε γσλία πνπ ζρε-
καηίδεηαη κεηαμύ ηεο ............... 
αθηίλαο ζηε δηαρσξηζηηθή επηθά-
λεηα. Ζ πξνζπίπηνπζα θσηεηλή  
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αθηίλα, ε θαη ηεο θαη ε θάζεηε  ζηελ 
επηθάλεηα επαθήο ζην ζεκείν 
πξόζπησζεο βξίζθνληαη ζην ίδην 
................ 

γ. ΋ηαλ ην θσο πεξλά από έλα δηα-
θαλέο ζώκα ζε άιιν νπηηθά ππθλό-
ηεξν (όπσο όηαλ πεξλά από ηνλ 
αέξα ζην γπαιί), ηόηε ε γσλία δηά- 

ζιαζεο (δ) είλαη .................... από ηε  

γσλία πξόζπησζεο (π). Αληίζεηα 
όηαλ ην θσο πεξλά από έλα νπηηθά 
ππθλόηεξν ζε έλα νπηηθά αξαηόηε-
ξν κέζν, γηα παξάδεηγκα από ην 
λεξό ζηνλ αέξα, ε γσλία δηάζιαζεο 
είλαη ...................... από ηε γσλία 
πξόζπησζεο. ΋ηαλ ε δέζκε ηνπ 
θσηόο πξνζπίπηεη θάζεηα ζηελ 
επηθάλεηα δηαρσξηζκνύ δύν κέζσλ, 
ηόηε ην θσο πεξλά ζην άιιν κέζν 
θαη ζπλερίδεη λα δηαδίδεηαη ζηελ 
…………… δηεύζπλζε. 
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δ. ΋ηαλ ε γσλία πξόζπησζεο ιά-
βεη κηα νξηζκέλε ηηκή ηέηνηα ώζηε ε 
δηαζιώκελε αθηίλα λα γίλεη παξάι-
ιειε πξνο ηε δηαρσξηζηηθή επηθά-
λεηα ησλ δύν κέζσλ, ηόηε απηή ε 
γσλία νλνκάδεηαη .............. γσλία 
δηάζιαζεο θαη ζπκβνιίδεηαη κε 
..........  Με ρξήζε ηνπ λόκνπ ηνπ 
΢λει γηα ηε δηάζιαζε πξνθύπηεη: 

εκπν =         . Γηα αθόκα κεγαιύηεξε 

γσλία ε πξνζπίπηνπζα δέζκε 
πθίζηαηαη κόλνλ θαηλόκελν απηό 
νλνκάδεηαη ......................... αλάθια-
ζε. 

ε. Αλ έλα ζώκα αλαθιά ηηο θσηεηλέο 
αθηίλεο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε όια ηα 
ρξώκαηα, ηόηε ζα εκθαλίδεηαη κε ην 
............ ηεο θσηεηλήο δέζκεο κε ηελ 
νπνία θσηίδεηαη. 

Αλ έλα ζώκα ..................... ηηο θσ-
ηεηλέο αθηίλεο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε  

  1  . 
….. 
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όια ηα ρξώκαηα ηεο νξαηήο αθηηλν-
βνιίαο θαη δελ αλαθιά θαλέλα, ηόηε 
ζα εκθαλίδεηαη .................. 
Σα δηαθαλή έγρξσκα ζώκαηα αθή-
λνπλ λα πεξάζνπλ ...........     ............ 
πνπ αληηζηνηρνύλ ζην ρξώκα πνπ 
εκθαλίδνπλ θαη ..................... όιεο 
ηηο ππόινηπεο. 
 

2. Να δηαηππώζεηο ην λόκν ηνπ ΢λει 
γηα ηε δηάζιαζε ηνπ θσηόο. 
 

3. Πώο νξίδεηαη ν δείθηεο δηάζια-
ζεο ελόο πιηθνύ θαη πνηεο είλαη νη 
κνλάδεο ηνπ; 
 

4. Να ζπγθξίλεηο ηε γσλία πξό-
ζπησζεο κε ηε γσλία δηάζιαζεο 
όηαλ κηα θσηεηλή δέζκε δηέξρεηαη 
από ηνλ αέξα ζην γπαιί θαη δελ 
είλαη θάζεηε ζηε δηαρσξηζηηθή επη-
θάλεηα. Σν ίδην όηαλ δηέξρεηαη από 
ην γπαιί ζηνλ αέξα. Να ζρεδηάζεηο  
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ζε θαηάιιειν ζρήκα ηελ πνξεία 
ησλ θσηεηλώλ αθηίλσλ. 
 

5. Σν θαηλόκελν ηεο αηκνζθαηξηθήο 
δηάζιαζεο απμάλεη ή κεηώλεη ηε 
δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Γηθαηνιόγεζέ 
ην. 

► Δθάξκνζε ηηο γλώζεηο ζνπ θαη 
γξάςε ηεθκεξησκέλεο απαληήζεηο 
γηα ηηο εξσηήζεηο πνπ αθνινπζνύλ.  

6.  ΢ην δηπιαλό ζρήκα θαί- 
λεηαη έλα λόκηζκα Π πνπ  
έρεη ηνπνζεηεζεί ζηνλ ππζ- 
κέλα κηαο ιίκλεο. ΢ε πνην  
ζεκείν πξέπεη λα ηνπνζεηήζεη ην 
κάηη ηνπ έλαο παξαηεξεηήο ώζηε 
λα δεη ην λόκηζκα; Να παξαζηήζεηο 
γξαθηθά ζην ηεηξάδην ζνπ ηελ πν-
ξεία ησλ θσηεηλώλ αθηίλσλ. 
 

7. Μηα κνλνρξσκαηηθή θσηεηλή 
δέζκε δηαδίδεηαη από ην λεξό ζην  
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γπαιί. ΢πκβνπιεύζνπ ηα δεδνκέλα 
πνπ δίδνληαη ζην δηάγξακκα 8.1 γηα 
ηελ ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ θσηόο 
ζην λεξό θαη ην γπαιί θαη ζρεδίαζε 
ηελ πνξεία ηεο θσηεηλήο δέζκεο. 
 
8. Να ζπκπιεξώ- 
ζεηο ηελ πνξεία  
ησλ θσηεηλώλ δε- 
ζκώλ πνπ παξη- 
ζηάλνληαη ζην δη- 
πιαλό ζρήκα. 

 
9. Καηά ηηο δεζηέο θαινθαηξηλέο εκέ-
ξεο νη επζείο αζθαιηνζηξσκέλνη 
δξόκνη ζπρλά δίλνπλ ηελ εληύπσ-
ζε όηη ζε κεγάιε απόζηαζε είλαη 
βξεγκέλνη. Πώο ζα κπνξνύζεο λα 
εμεγήζεηο απηό ην θαηλόκελν; 
 
10. Παξαηήξεζε ηελ εηθόλα 8.1 ζηελ 
νπνία παξηζηάλεηαη έλα θνπηάιη  

Αέξαο 

Γπαιί 

νξηαθή 
γσλία 

161 / 152 



βπζηζκέλν ζε έλα πνηήξη κε λεξό. 
Πώο ζα κπνξνύζεο λα εμεγήζεηο ην 
ζπάζηκν πνπ παξαηεξείο ζηε ιαβή 
ηνπ θνπηαιηνύ; ΢ρεδίαζε έλα θαηάι-
ιειν ζρήκα κε ην νπνίν λα δηθαην-
ινγείο απηό πνπ παξαηεξείο. 
 
11. Έλαο Δζθηκώνο ζέιεη λα ρηππή-
ζεη κε ην θακάθη ηνπ κηα θώθηα πνπ 
βξίζθεηαη βπζηζκέλε ζην λεξό. Θα 
πξέπεη λα ζηνρεύζεη πην πάλσ, πην 
θάησ ή θαηεπζείαλ πάλσ ηεο; Θα 
έθαλε ην ίδην αλ ρξεζηκνπνηνύζε 
σο όπιν έλα πηζηόιη κε ηζρπξή δε-
ζκε ιέηδεξ; Μπνξείο λα αηηηνινγή-
ζεηο ηελ απάληεζή ζνπ ζρεδηάδν-
ληαο θαη ην αλάινγν ζρήκα; 
 
12. Θέιεηο λα ζηείιεηο κηα δέζκε 
ιέηδεξ ζε έλα δηαζηεκηθό ζηαζκό ν 
νπνίνο βξίζθεηαη κέζα ζηελ αηκό-
ζθαηξα αθξηβώο ζηε γξακκή ηνπ  
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Α 

Β 

νξίδνληα. Θα ζθνπεύζεηο πην πά-
λσ, πην θάησ ή ηνλ ίδην ην δνξπθν-
ξηθό ζηαζκό; Θα έθαλεο ην ίδην αλ 
αληί γηα δέζκε ιέηδεξ εθηόμεπεο 
έλαλ πύξαπιν; 
 
13. Γλσξίδεηο όηη ην θσο δηαδίδεηαη 
επζύγξακκα ζε έλα νκνγελέο κέζν 
αιιά ζε κηα νπηηθή ίλα θαίλεηαη λα 
θάκπηεηαη θαη λα αθνινπζεί ηε δηεύ-
ζπλζή ηεο. Μπνξείο λα εμεγήζεηο 
γηαηί ζπκβαίλεη απηό; 
 
14. Παξαηήξεζε ηε  
δηπιαλή εηθόλα ζηελ  
νπνία παξηζηάλεηαη  
ε  πνξεία κηαο θσηεη- 
λήο δέζκεο, θαζώο δηέξρεηαη από 
ην πιηθό Α ζην πιηθό Β. Πνην από ηα 
δύν πιηθά έρεη ην κεγαιύηεξν δείθηε 
δηάζιαζεο; ΢ε πνην πιηθό ην θσο  
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δηαδίδεηαη κε ηε κεγαιύηεξε ηαρύ-
ηεηα; 
 

15. Σν γπαιί έρεη κεγαιύηεξν δείθηε 
δηάζιαζεο από ην λεξό. Πνην πιηθό 
παξνπζηάδεη ηε κεγαιύηεξε νξηθή 
γσλία; 
 

16. ΢’ έλα πξίζκα ην ηώδεο θσο 
εθηξέπεηαη από ηε πνξεία δηάδνζήο 
ηνπ πεξηζζόηεξν από ην θόθθηλν. 
Γηαηί ζπκβαίλεη απηό; 
 

17. Πνηα έγρξσκε δέζκε έρεη κεγα-
ιύηεξε ηαρύηεηα ζην γπαιί; Ζ θόθ-
θηλε, ε πξάζηλε ή ε κπιε; 
 

18. Να εμεγήζεηο γηαηί έλα ζθνηεηλό 
ζύλλεθν πξνκελύεη βξνρή αλ γλσ-
ξίδεηο όηη νη κεγάιεο ζηαγόλεο λε-
ξνύ απνξξνθνύλ κεγαιύηεξν πν-
ζνζηό αθηηλνβνιίαο απ’ όζε δηα-
ρένπλ. 
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19. Έλα δηαθαλέο ηδάκη όηαλ θσηί-
δεηαη κε ιεπθό θσο θαίλεηαη θόθθη-
λν, ελώ έλα άιιν πξάζηλν. Καηα-
ζθεπάδνπκε έλα γπάιηλν θνπηί πνπ 
ην πεξίβιεκά ηνπ απνηειείηαη από 
ηα δύν ηδάκηα ηνπνζεηεκέλα ην έλα 
πάλσ ζην άιιν. ΢ην εζσηεξηθό ηνπ 
θνπηηνύ ηνπνζεηνύκε κηα ιεπθή πε-
γή θσηόο. Πνην είλαη ην ρξώκα πνπ 
ζα δνύκε; 
 
20. Να ραξαθηεξίζεηο κε ΢ ηηο πξν-
ηάζεηο ησλ νπνίσλ ην πεξηερόκελν 
είλαη επηζηεκνληθά νξζό θαη κε Λ 
απηέο πνπ ην πεξηερόκελν ηνπο 
είλαη επηζηεκνληθά ιαλζαζκέλν. 
i. ΋ηαλ ν Νει Άξκζηξνλγθ, ν πξώ-
ηνο άλζξσπνο πνπ πάηεζε ηελ επη-
θάλεηα ηεο ΢ειήλεο, έζηξεςε ην 
βιέκκα ηνπ πξνο ηα πάλσ αληίθξη-
ζε έλα καύξν νπξαλό ζε αληίζεζε 
κε ηνλ θαηαγάιαλν ηεο Γεο. Απηό  
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ζπκβαίλεη γηαηί: α) ζηε ΢ειήλε δελ 
ππάξρνπλ θσηεηλέο πεγέο, β) ε 
΢ειήλε δελ έρεη αηκόζθαηξα, γ) ε 
΢ειήλε έρεη πνιύ ρακειή ζεξκν-
θξαζία, δ) ε ΢ειήλε δελ έρεη σθεα-
λνύο πνπ λα αλαθινύλ ην ειηαθό 
θσο, ε) ηίπνηε από όια απηά.  
ii. Ζ ζθελή ελόο ζεάηξνπ θσηίδεηαη 
από έλαλ πξνβνιέα πνπ εθπέκπεη 
αθηηλνβνιία κπιε ρξώκαηνο. Σν 
ρξώκα πνπ θαίλεηαη λα έρεη ν θίηξη-
λνο καλδύαο ηνπ πξσηαγσληζηή 
είλαη: α) κπιε, β) θίηξηλν, γ) ιεπθό, 
δ) καύξν ε) θαλέλα από απηά. 
 

Αζθήζεηο                     αζθήζεηο 

1. Μηα θσηεηλή δέζκε πξνζπίπηεη 
ζηελ επάλσ επηθάλεηα κηαο νξζν-
γώληαο γπάιηλεο πιάθαο κε γσλία 

πξόζπησζεο 60
ν
, ελώ ε γσλία 

δηάζιαζεο ηεο δέζκεο είλαη 35
ν
. Να  
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ζρεδηάζεηο ηελ πξνζπίπηνπζα θαη 
ηε δηαζιώκελε θσηεηλή αθηίλα, θα-
ζώο θαη ηελ θάζεηε ζηε δηαρσξηζηη-
θή επηθάλεηα ζην ζεκείν πξόζπησ-
ζεο. Να πξνζδηνξίζεηο ηε γσλία 
πξόζπησζεο ηεο θσηεηλήο δέζκεο 
ζηελ θάησ επηθάλεηα ηεο πιάθαο. 
Αλ ε πιάθα πεξηβάιιεηαη από αέ-
ξα, λα ππνινγίζεηο ηε γσλία κε ηελ 
νπνία εμέξρεηαη ε θσηεηλή αθηίλα 
από απηή. Πνηα είλαη ε δηεύζπλζε 
ηεο εμεξρόκελεο θσηεηλήο δέζκεο 
ζε ζρέζε κε ηε δηεύζπλζε ηεο πξν-
ζπίπηνπζαο; 
 
2. Να πξνζδηνξίζεηο ην δείθηε δηά-
ζιαζεο ελόο πιηθνύ αλ γλσξίδεηο 
όηη κηα θσηεηλή δέζκε δηαζιάηαη κε 

γσλία 30
ν
 όηαλ ε γσλία πξόζπησ-

ζεο είλαη 45
ν
. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

► Γηάζιαζε νλνκάδεηαη ην θαηλό-
κελν ηεο αιιαγήο ηεο δηεύζπλζεο 
δηάδνζεο ηνπ θσηόο όηαλ απηό 
πεξλά από έλα δηαθαλέο πιηθό ζε 
έλα άιιν δηαθαλέο πιηθό, ζην νπνίν 
δηαδίδεηαη κε δηαθνξεηηθή ηαρύηεηα. 

► Καηά ηε δηάζιαζε ηνπ θσηόο 
ηζρύνπλ νη αθόινπζνη λόκνη: 
α) Ζ πξνζπίπηνπζα αθηίλα, ε δηα-
ζιώκελε θαη ε επζεία πνπ είλαη θά-
ζεηε ζηελ επηθάλεηα επαθήο ησλ 
δπν πιηθώλ θαη πεξλά από ην ζε-
κείν πξόζπησζεο βξίζθνληαη ζην 
ίδην επίπεδν. 
β) Σν πειίθν ηνπ εκηηόλνπ ηεο γσ-
λίαο πξόζπησζεο πξνο ην εκίηνλν 
ηεο γσλίαο δηάζιαζεο είλαη ζηα- 

ζεξό:              = ζηαζεξό (λόκνο ηνπ  

΢λει γηα ηε δηάζιαζε) 

 εκ(π). 

εκ(δ) 
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► Γείθηεο δηάζιαζεο ελόο πιηθνύ 
νξίδεηαη ην πειίθν n = (ηαρύηεηα 
δηάδνζεο ηνπ θσηόο ζην θελό) / 
/(ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ θσηόο ζην 
πιηθό) ή   n =c /π 

► ΋ηαλ θσηεηλή αθηίλα πξνζπί-
πηεη ηελ επηθάλεηα επαθήο δπν πιη-
θώλ, πξνεξρόκελε από ην νπηηθά 
ππθλόηεξν κε γσλία κεγαιύηεξε 
κηαο νξηθήο γσλίαο ηόηε πθίζηαηαη 
κόλν αλάθιαζε. Σν θαηλόκελν απηό 
νλνκάδεηαη νιηθή αλάθιαζε. 

► Σν ιεπθό θσο είλαη ζύλζεην. 
Απνηειείηαη από αθηηλνβνιίεο πνπ 
αληηζηνηρνύλ ζε θάζε ρξώκα. Σν 
ιεπθό θσο αλαιύεηαη από έλα πξί-
ζκα, νπόηε ζρεκαηίδεηαη ην ρξσκα-
ηηθό θάζκα. 

► Ζ αλάιπζε ηνπ θσηόο νθείιεηαη 
ζην όηη ε ηαρύηεηα δηάδνζεο κηαο 
θσηεηλήο αθηίλαο ζ’ έλα πιηθό, επν 
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κέλσο θαη ν δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ 
πιηθνύ, εμαξηάηαη από ην «ρξώκα» 
ηεο. 

► Σν ρξώκα ελόο αδηαθαλνύο ζώ-
καηνο θαζνξίδεηαη από ην ρξώκα 
πνπ αληηζηνηρεί ζηηο θσηεηλέο αθηί-
λεο πνπ απηό αλαθιά, ελώ ελόο δηα-
θαλνύο θαζνξίδεηαη από ην ρξώκα 
πνπ αληηζηνηρεί ζηηο θσηεηλέο αθηί-
λεο ησλ νπνίσλ επηηξέπεη ηελ δηέ-
ιεπζε. 
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