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∆. Βαρουτάς
ΟΠΤΙΚΗ (Η/Μ-Ο)

ΟΠΤΙΚΗ
(Ηλεκτροµαγνητισµός-Οπτική)

Γεωµετρική Οπτική

(Μάθηµα 3ο)
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∆∆. . ΒαρουτάςΒαρουτάς, , ΟΠΤΙΚΗΟΠΤΙΚΗ

Περίγραµµα

Εισαγωγή

� Χρήση γνωστών εννοιών

� Αντικείµενα και Είδωλα

� Κοίλα κάτοπτρα

Κοίλα Σφαιρικά Κάτοπτρα
� Εξίσωση κατόπτρου

� Μεγέθυνση/Μίκρυνση

Επίπεδα και Κυρτά Σφαιρικά Κάτοπτρα
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Κάτοπτρα και φακοί

Στις πρώτες δυο διαλέξεις µελετήσαµε τα βασικά της φύσης και της
διάδοσης του φωτός και στα επόµενα δύο θα µελετήσουµε τους
νόµους της γεωµετρικής οπτικής
� Το φως θεωρούµε ότι διαδίδεται σε ακτίνες όταν οι διαστάσεις που

µελετάµε είναι >> από το µήκος κύµατος του φωτός

� Ανάκλαση

� ∆ιάθλαση

Θα χρησιµοποιήσουµε αυτούς τους νόµους για να κατανοήσουµε τις
ιδιότητες των κατόπτρων (τέλεια ανάκλαση) και των φακών (τέλεια
διάθλαση)
Θα ανακαλύψουµε ιδιότητες των συνδυασµών τους που θα µας
βοηθήσουν να κατανοήσουµε εφαρµογές όπως τα µικροσκόπια, τα
τηλεσκοπια κλπ.

ri θθ =

2211
sinsin θθ nn =



3

5

∆∆. . ΒαρουτάςΒαρουτάς, , ΟΠΤΙΚΗΟΠΤΙΚΗ

Αντικείµενα και είδωλα

Αντικείµενο

Το φως ανακλάται σε ένα αντικείµενο

Οι ακτίνες διαχέονται προς όλες τις διευθύνσεις

Μερικές κατευθύνται προς τον παρατηρητή
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∆∆. . ΒαρουτάςΒαρουτάς, , ΟΠΤΙΚΗΟΠΤΙΚΗ

Αντικείµενα και είδωλα

Είδωλο

Αντικείµενο

Το φως ανακλάται σε ένα αντικείµενο

Οι ακτίνες διαχέονται προς όλες τις διευθύνσεις

Μερικές κατευθύνται προς το φακό

Καµπυλώνονται και δηµιουργούν «είδωλο»

Οι ακτίνες του «ειδώλου» φτάνουν στον παρατηρητή

Η δηµιουργία του ειδώλου είναι η βασική ιδέα των µεγεθυντικών φακών/

µικροσκοπιων/τηλεσκόπιων
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Μερικά λάθη σχετικά µε τα κάτοπτρα

Γυαλιά καθρέπτες (µιας κατεύθυνσης)

� Το φως διαδίδεται το ίδιο και στις δυο
κατευθύνσεις απλώς τις περισσότερες φορές
δεν υπάρχει πηγή φωτός από την άλλη
κατεύθυνση

Καθρέπτες αναδίπλωσης
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∆∆. . ΒαρουτάςΒαρουτάς, , ΟΠΤΙΚΗΟΠΤΙΚΗ

Κοίλα σφαιρικά κάτοπτρα

Μελέτη για µικρά
αντικείµενα κοντά
στον άξονα

Μπλε ακτίνα

� θ = 0

Λευκή ακτίνα

� Παράλληλη στον
άξονα του
κατόπτρου

θ
θ
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Κοίλα σφαιρικά κάτοπτρα .... συνέχεια

Η λευκή και µπλε ακτίνα
τέµνονται στο ίδιο σηµείο
δηµιουργώντας ένα
ανεστραµµένο είδωλο

Ας ελέγξουµε την υπόθεση
µελετώντας µια άλλη ακτίνα
που προσπύπτει υπό γωνία
α
� Τέµνει τις άλλες δύο στο

ίδιο σηµείο

Το σηµείο που τέµνονται η
λευκή και η πράσινη ακτίνα
σας το ονοµάσουµε
εστιακό σηµείο
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Ερώτηση

Που τέµνονται οι δυο
ακτίνες

� ∆εξιά από το
αντικείµενο

� Αριστερά από το
αντικείµενο

� ∆εν τέµνονται

R
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Απάντηση

Που τέµνονται οι δυο
ακτίνες

� ∆εξιά από το
αντικείµενο

� Αριστερά από το
αντικείµενο

� ∆εν τέµνονται

Γιατί;

� Η γωνία πρόσπτωσης
= η γωνία ανάκλασης

R

RRR
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Ερώτηση

Πως και που
σχηµατίζεται το είδωλο

� Ανεστραµµένο και
πίσω από το κάτοπτρο

� Ανεστραµµένο και
εµπρός από το
κάτοπτρο

� Ευθύ και πίσω από το
κάτοπτρο

� Ευθύ και εµπρός από
το κάτοπτρο

R
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Απάντηση

Πως και που
σχηµατίζεται το είδωλο

� Ανεστραµµένο και
πίσω από το κάτοπτρο

� Ανεστραµµένο και
εµπρός από το
κάτοπτρο

� Ευθύ και πίσω από το
κάτοπτρο

� Ευθύ και εµπρός από
το κάτοπτρο

R
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Γιατί;

Ευθύ και πίσω από το
κάτοπτρο και
µικρότερο

Το είδωλο βρίσκεται
στο σηµείο από το
οποίο φαίνεται να
έρχονται οι ακτίνες

Εφαρµογή
� Οι καθρέπτες των
αυτοκινήτων

R

RRRR
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∆∆. . ΒαρουτάςΒαρουτάς, , ΟΠΤΙΚΗΟΠΤΙΚΗ

Η εξίσωση του κατόπτρου
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Από το νόµο για τις µικρές γωνίες για τη
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Ορίζουµε εστιακή

απόσταση f = R/2, fss
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+

Εξίσωση του κατόπτρου
Ανεξάρτητη της γωνίας

Για κάθε µικρό θ έχουµε είδωλο
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Μεγέθυνση

Βρήκαµε την εξίσωση του κατόπτρου σε
σχέση µε την απόσταση του αντικειµένου και
την εστιακή απόσταση:

• Τι γίνεται µε το µέγεθος του ειδώλού;;

• Πόσο είναι το h’ σε σχέση µε h ;;

• Ας χρησιµοποιήσουµε όµοια τρίγωνα
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Μεγέθυνση …συνέχεια

Τι γίνεται µε το µέγεθος του ειδώλου;;
Πόσο είναι το h’ σε σχέση µε h ;;

Από τα όµοια τρίγωνα έχουµε:

h s

h s

′ ′
=

Μπορούµε να εισάγουµε και την έννοια του προσήµου

στην µεγέθυνση. Μπορούµε να δούµε ότι η εικόνα

είναι αντεστραµµένη αν ορίσουµε ότι η µεγέθυνση

από τη σχέση :  

s

s
M

′
−=

R
θ
θh

h’s-R

R-s’

s

s’

18

∆∆. . ΒαρουτάςΒαρουτάς, , ΟΠΤΙΚΗΟΠΤΙΚΗ

Κοίλοι – Επίπεδοι – Κυρτοί

Τι συµβαίνει αν αλλάξουµε την
καµπυλότητα του κατόπτρου;

� Επίπεδο κάτοπτρο:

� R = ∞

� Κυρτό κάτοπρο:

� R < 0

0
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Φανταστικό
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∆∆. . ΒαρουτάςΒαρουτάς, , ΟΠΤΙΚΗΟΠΤΙΚΗ

Ερώτηση

Πως µπορούµε να δηµιουργήσουµε ένα
πραγµατικό, ανεστραµµένο και
µεγενθυµένο είδωλο

� Με ένα κοίλο κάτοπτρο

� Με ένα κυρτό κάτοπτρο

� Με ένα επίπεδο κάτοπτρο

� Με κανέναν τρόπο
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Απάντηση

Πως µπορούµε να δηµιουργήσουµε ένα
πραγµατικό, ανεστραµµένο και
µεγενθυµένο είδωλο

� Με ένα κοίλο κάτοπτρο

� Με ένα κυρτό κάτοπτρο

� Με ένα επίπεδο κάτοπτρο

� Με κανέναν τρόπο
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Γιατί;

Ένα κυρτό κάτοπτρο µπορεί
να δηµιουργήσει µόνο
φανταστικό είδωλο καθώς
αποκλείνουν όλες οι ακτίνες
� Άρα το β είναι λάθος
Για να δηµιουργήσουµε
πραγµατικό είδωλο µε κοίλο
είδωλο, πρέπει το αντικείµενο
να είναι εκτός εστιακού
σηµείου
Το διπλανό παράδειγµα δίνει
πραγµατικό
αντεστραµµένο αλλά
µικρότερο είδωλο
Μπορούµε να διαλέξουµε τις
παραµέτρους ώστε να
µεγενθύνουµε το είδωλο;;;
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Ας φερθούµε λίγο έξυπνα

h’ είναι το πραγµατικό
είδωλο

Ας υποθέσουµε ότι το
ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ είναι h’.
Το ΕΙ∆ΩΛΟ θα είναι h !!!

Άρα είναι ∆ΥΝΑΤΟΝ να
γίνει!!

..... (Προσοχή ακολουθούν
εξισώσεις)
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Λίγες εξισώσεις

Μπορούµε να
διαλέξουµε τις
παραµέτρους ώστε να
µεγενθύνουµε το
είδωλο;;;
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fsf 2<<Άρα για πραγµατικό,αντεστραµµένο και µεγενθυµένο είδωλο

Για πραγµατικό είδωλο θέλουµε: fs >

Άρα για αντεστραµµένο µεγενθυµένο είδωλο θέλουµε: fs 2<
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Συµπερασµατικά....

Εξισώσεις κατόπτρου:

ΜεταβλητήΜεταβλητή

f > 0

ff < 0< 0

s > 0

ss < 0< 0

s’ > 0

ss’’ < 0< 0

ΚάτοπτροΚάτοπτρο

κοίλο

κυρτόκυρτό

πραγµ (εµπρος)

φαντφαντ ((πίσωπίσω))

πραγµ (εµπρος)

φαντφαντ ((πίσωπίσω))

fss

111
=

′
+

s

s
M

′
−=



Τέλος

Γεωμετρική οπτική
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Χρηματοδότηση
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στo πλαίσιo του 

εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο Αθηνών» 
έχει χρηματοδοτήσει μόνο την αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού 
υλικού. 

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος 
«Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την 
Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς 
πόρους.



Σημειώματα
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Σημείωμα Ιστορικού Εκδόσεων Έργου

Το παρόν έργο αποτελεί την έκδοση 1.0.
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Σημείωμα Αναφοράς

Copyright Εθνικόν και Καποδιστριακόν Πανεπιστήμιον Αθηνών, Βαρουτάς
Δημήτρης. «Ηλεκρομαγνητισμός - Οπτική - Σύγχρονη Φυσική. Οπτική». 
Έκδοση: 1.0. Αθήνα 2015. Διαθέσιμο από τη δικτυακή διεύθυνση: 
http://opencourses.uoa.gr/courses/DI121/.
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Σημείωμα Αδειοδότησης
Το παρόν υλικό διατίθεται με τους όρους της άδειας χρήσης Creative Commons 
Αναφορά, Μη Εμπορική Χρήση Παρόμοια Διανομή 4.0 [1] ή μεταγενέστερη, Διεθνής 
Έκδοση.   Εξαιρούνται τα αυτοτελή έργα τρίτων π.χ. φωτογραφίες, διαγράμματα 
κ.λ.π.,  τα οποία εμπεριέχονται σε αυτό και τα οποία αναφέρονται μαζί με τους 
όρους χρήσης τους στο «Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων».                     

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 

Ως Μη Εμπορική ορίζεται η χρήση:
• που δεν περιλαμβάνει άμεσο ή έμμεσο οικονομικό όφελος από την χρήση του έργου, για 

το διανομέα του έργου και αδειοδόχο
• που δεν περιλαμβάνει οικονομική συναλλαγή ως προϋπόθεση για τη χρήση ή πρόσβαση 

στο έργο
• που δεν προσπορίζει στο διανομέα του έργου και αδειοδόχο έμμεσο οικονομικό όφελος 

(π.χ. διαφημίσεις) από την προβολή του έργου σε διαδικτυακό τόπο

Ο δικαιούχος μπορεί να παρέχει στον αδειοδόχο ξεχωριστή άδεια να χρησιμοποιεί το έργο για 
εμπορική χρήση, εφόσον αυτό του ζητηθεί.

[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/


6Οπτική

Διατήρηση Σημειωμάτων

Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα πρέπει 
να συμπεριλαμβάνει:

 το Σημείωμα Αναφοράς

 το Σημείωμα Αδειοδότησης

 τη δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων

 το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει)

μαζί με τους συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους.


