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ÐÁÑÁÑÔÇÌÁ ÃÅÙÌÅÔÑÉÊÇÓ ÏÐÔÉÊÇÓ

qq ÁíÜêëáóç êáé äéÜèëáóç
qq ÁíÜêëáóç óå åðßðåäç åðéöÜíåéá

qq ÏëéêÞ åóùôåñéêÞ áíÜêëáóç
qq ÁíÜêëáóç óå óöáéñéêÞ åðéöÜíåéá
qq ÄéÜèëáóç óå óöáéñéêÞ åðéöÜíåéá
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Óôç ÃåùìåôñéêÞ ÏðôéêÞ ç äéÜäïóç ôïõ öùôüò ðåñéãñÜöåôáé ìå ôçí Ýí-
íïéá ôçò öùôåéíÞò äÝóìçò, ç ïðïßá áðïôåëåßôáé áðü öùôåéíÝò áêôßíåò.
Ç äéåýèõíóç äéÜäïóçò ôçò äÝóìçò åßíáé åõèýãñáììç, åöüóïí äéáôñÝ÷åé ïìï-
ãåíÞ õëéêÜ êáé óõìðßðôåé ìå ôç äéÜäïóç ôçò êõìáôéêÞò äéáôáñá÷Þò.

Äéáêñßíïõìå äýï óçìáíôéêÝò éäéüôçôåò ôùí öùôåéíþí áêôßíùí:
(á)  Ïé áêôßíåò ðïõ áðïôåëïýí ôç öùôåéíÞ äÝóìç åßíáé ðáñÜëëçëåò êáé

(â) ïé áêôßíåò Ý÷ïõí ôçí éäéüôçôá íá óõãêëßíïõí Þ íá áðïêëßíïõí, áëëÜ
êáé íá äéÝñ÷ïíôáé üëåò áðü Ýíá óçìåßï. ÐáñÜäåéãìá ìéáò ôÝôïéáò äÝóìçò
åßíáé áõôÞ ðïõ îåêéíÜ áðü ìéá öùôåéíÞ ðçãÞ ôÝôïéùí äéáóôÜóåùí, þóôå
íá èåùñçèåß ùò óçìåßï (óçìåéáêÞ öùôåéíÞ ðçãÞ).

Ï êëÜäïò ôçò ÏðôéêÞò ðïõ áó÷ïëåßôáé ìå ôçí áêôéíéêÞ ðåñéãñáöÞ ôïõ
öùôüò ïíïìÜæåôáé ÃåùìåôñéêÞ ÏðôéêÞ.

ÁíÜêëáóç ôïõ öùôüò

¼ôáí ìßá öùôåéíÞ äÝóìç, óõíáíôÞóåé ôç äéá÷ùñéóôéêÞ åðéöÜíåéá ðïõ ÷ùñßæåé ôï áñ÷éêü ìÝóï äéÜäïóçò áðü Ýíá
Üëëï, ôüôå Ýíá ìÝñïò ôçò áíáêëÜôáé ðñïò ôï áñ÷éêü ìÝóï äéÜäïóçò. Óôï ó÷Þìá Ó-2 âëÝðïõìå ðþò áíáêëþíôáé ïé áêôßíåò,
üôáí ðñïóðßðôïõí óå ìéá ëåßá åðéöÜíåéá, ð.÷. Ýíá êÜôïðôñï. Ïé áíáêëþìåíåò áêôßíåò óõíå÷ßæïõí íá åßíáé ðáñÜëëçëåò
ìåôáîý ôïõò êáé áêïëïõèïýí ìéá óõãêåêñéìÝíç êáôåýèõíóç. Ç áíÜêëáóç áõôÞ ïíïìÜæåôáé êáôïðôñéêÞ áíÜêëáóç.  Áí
üìùò ç åðéöÜíåéá óôçí ïðïßá ðñïóðßðôïõí ïé áêôßíåò äåí åßíáé ëåßá, äçëáäÞ åßíáé ôñá÷éÜ êáé áíþìáëç (Ó-3), ôüôå ïé
áíáêëþìåíåò áêôßíåò äéáäßäïíôáé ðñïò êÜèå êáôåýèõíóç (äéáóêïñðßæïíôáé). Ç áíÜêëáóç áõôÞ ïíïìÜæåôáé äéÜ÷õóç.

Ó-2  ÁíÜêëáóç óå ëåßá êáé
óôéëðíÞ åðéöÜíåéá.

Ó-3   ÁíÜêëáóç óå ôñá÷éÜ
åðéöÜíåéá.

Ó-4  Óýìöùíá ìå ôï íüìï ôçò
áíÜêëáóçò, ç ãùíßá ðñü-
óðôùóçò åßíáé ßóç ìå ôç ãù-
íßá áíÜêëáóçò (èð = èá).

ÃÅÙÌÅÔÑÉÊÇ ÏÐÔÉÊÇ

ÄéÜèëáóç ôïõ öùôüò

¼ôáí ìßá öùôåéíÞ äÝóìç óõíáíôÞóåé ðëÜãéá ôç äéá÷ùñéóôéêÞ åðéöÜíåéá äýï äéáöïñåôéêþí äéáöáíþí õëéêþí ìÝóùí,
ð.÷. áÝñá êáé ãõáëéïý Þ íåñïý, ôüôå áõôÞ åí ìÝñåé áíáêëÜôáé êáé åí ìÝñåé äéáèëÜôáé. ¼ôáí ëÝìå äéáèëÜôáé, åííïïýìå
üôé áëëÜæåé ç äéåýèõíóç äéÜäïóÞò ôçò êáôÜ ôçí åßóïäü ôçò óôï äåýôåñï õëéêü ìÝóï.

ÁÍÁÊËÁÓÇ ÊÁÉ ÄÉÁÈËÁÓÇ
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Ó-6  ÄéÜèëáóç áðü ïðôéêÜ
ðõêíüôåñï óå ïðôéêÜ áñáéüôå-
ñï ìÝóï (èä>èð).
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Ó-5 ÄéÜèëáóç áðü ïðôéêÜ
áñáéüôåñï óå ïðôéêÜ ðõêíüôå-
ñï ìÝóï (èä<èð).

Ó-1  Åõèýãñáììç äéÜäïóç ôïõ öùôüò.

Ó-7  ÁíÜêëáóç êáé äéÜèëáóç óå
ãõÜëéíï ðëáêßäéï.
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ÁÍÁÊËÁÓÇ ÓÅ ÅÐÉÐÅÄÇ ÅÐÉÖÁÍÅÉÁ

Áõôü ðïõ èá ìáò áðáó÷ïëÞóåé óôï ðáñÜñôçìá ôçò ÃåùìåôñéêÞò ÏðôéêÞò åßíáé ç Ýííïéá ôïõ åéäþëïõ. ÄçëáäÞ èá
ðñïóðáèÞóïõìå íá áíáðôýîïõìå ìå ëßãá ëüãéá, üóï áõôü åßíáé äõíáôüí, ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ó÷çìáôßæåôáé ôï åßäù-
ëï åíüò áíôéêåéìÝíïõ, ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò èÝóçò ôïõ êáé ôùí ãåùìåôñéêþí ôïõ óôïé÷åßùí óôï åðßðåäï. Áðü ôç öùôåé-
íÞ ðçãÞ P ôùí ðáñáêÜôù ó÷çìÜôùí (Ó-8, Ó-9) ðçãÜæïõí áñêåôÝò áêôßíåò, ïé ïðïßåò áíáêëþíôáé óôï åðßðåäï êÜôï-
ðôñï, óýìöùíá ìå ôï íüìï ôçò áíÜêëáóçò, êáé öáßíïíôáé óáí íá ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôçí ðçãÞ Pš. Ðáñáôçñïýìå üôé ïé
ðñïåêôÜóåéò ôùí áíáêëþìåíùí áêôßíùí óõãêëßíïõí óôï óçìåßï Pš. Ôï Pš ïíïìÜæåôáé åßäùëï ôïõ P.
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Ó-8  Ïé áêôßíåò ðïõ öèÜíïõí óôï ìÜôé,
ìåôÜ áðü áíÜêëáóÞ ôïõò óôï åðßðåäï
êÜôïðôñï, äßíïõí ôçí åíôýðùóç üôé
ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôï åßäùëï Pš.

Ó-9  Ïé áêôßíåò ðïõ öèÜíïõí óôï ìÜôé, ìåôÜ
áðü äéÜèëáóÞ ôïõò óôçí åðßðåäç äéáèëáóôéêÞ
åðéöÜíåéá, äßíïõí ôçí åíôýðùóç üôé ðñïÝñ÷ï-
íôáé áðü ôï åßäùëï Pš. ¼ôáí ðñïÝñ÷ïíôáé áðü
ðõêíüôåñï ðñïò áñáéüôåñï ìÝóï, ôï Pš ðëçóéÜ-
æåé ôç äéáèëáóôéêÞ åðéöÜíåéá, åíþ óå áíôßèåôç
ðåñßðôùóç âñßóêåôáé ìáêñýôåñá.

Ó-10  Ôï ó÷Þìá áõôü äåß÷íåé ôïí
ðñïóäéïñéóìü ôùí ãåùìåôñéêþí
óôïé÷åßùí ôïõ åéäþëïõ QšPš, ðïõ
ó÷çìáôßæåôáé áðü åðßðåäï êÜôïðôñï.
Ôï åßäùëï åßíáé öáíôáóôéêü, üñèéï
êáé Ý÷åé ôï ßäéï ìÝãåèïò ìå ôï áíôé-
êåßìåíï. Éó÷ýåé:  s = - sš

Pš

Ôï ó÷Þìá Ó-11 äåß÷íåé ìåñéêÝò áêôßíåò ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôç öùôåéíÞ
ðçãÞ Ñ, ç ïðïßá âñßóêåôáé ìÝóá óå ðõêíüôåñï õëéêü ìÝóï a (ð.÷. íåñü) óå
ó÷Ýóç ìå ôï b (ð.÷. áÝñáò). Áöïý öèÜóïõí óôç äéá÷ùñéóôéêÞ åðéöÜíåéá, Üëëåò
áðü ôéò áêôßíåò äéáèëþíôáé (åéó÷ùñïýí óôï äåýôåñï õëéêü) (2), Üëëåò áíá-
êëþíôáé (4) êáé Üëëåò ïäåýïõí ðáñÜëëçëá ðñïò ôç äéá÷ùñéóôéêÞ åðéöÜíåéá
(3), áíÜëïãá ìå ôç ãùíßá ðñüóðôùóÞò ôïõò. Ïé áêôßíåò ðïõ äåí êáôáöÝñ-
íïõí íá äéáðåñÜóïõí ôç äéá÷ùñéóôéêÞ åðéöÜíåéá ëÝìå üôé ðáèáßíïõí ïëéêÞ
åóùôåñéêÞ áíÜêëáóç.

Ç ãùíßá ðñüóðôùóçò, ãéá ôçí ïðïßá ïé áêôßíåò äå äéáðåñíïýí ôç äéá÷ù-
ñéóôéêÞ åðéöÜíåéá áëëÜ ïäåýïõí ðáñÜëëçëá ðñïò áõôÞí, ïíïìÜæåôáé êñßóé-
ìç ãùíßá (èÊ). Èõìßæïõìå üôé ãéá ôç ìåëÝôç ôçò äéÜäïóçò ôïõ öùôüò óå äéá-
öïñåôéêÜ õëéêÜ ìÝóá ïñßæåôáé Ýíáò óõíôåëåóôÞò, ðïõ ïíïìÜæåôáé äåßêôçò äéÜ-
èëáóçò n åíüò ìÝóïõ (ðåñéóóüôåñá óôçí åíüôçôá 1.3).

èÊ

90ï

1 2

3

4

Ñ

èÐ>èÊ

a

b

Ó-11  Ïé áêôßíåò 1, 2, 3 êáé 4 åêðÝìðï-
íôáé áðü óçìåéáêÞ ðçãÞ Ñ êáé ïäåýïõí
áðü ðõêíüôåñï ðñïò áñáéüôåñï ìÝóï.

ÏËÉÊÇ ÅÓÙÔÅÑÉÊÇ ÁÍÁÊËÁÓÇ

Ó-12  (á) ÅóùôåñéêÞ áíÜêëáóç óå Ýíá ðñßóìá Porro, (â) ôõðéêüò óõíäõáóìüò äýï ðñéóìÜôùí Porro óå äéüðôñá,
         (ã) äéáèëþìåíåò êáé ïëéêÜ áíáêëþìåíåò áêôßíåò.

45ï

45ï

90ï

(á) (â) (ã)
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Êïßëá êÜôïðôñá

Óôç óõíÝ÷åéá èá áó÷ïëçèïýìå ìå ôï ó÷çìáôéóìü åéäþëïõ áðü óöáéñé-
êü êÜôïðôñï. Ôï êÜôïðôñï ôïõ ó÷Þìáôïò Ó-13, áêôßíáò êáìðõëüôçôáò R,
ìå ôçí êïßëç åðéöÜíåéÜ ôïõ óôñáììÝíç ðñïò ôï ðñïóðßðôïí öùò, ïíïìÜ-
æåôáé êïßëï êÜôïðôñï. Ôï êÝíôñï êáìðõëüôçôáò ôïõ êáôüðôñïõ, äçëáäÞ
ôï êÝíôñï ôçò óöáßñáò ôçò ïðïßáò ìÝñïò åßíáé ç áíáêëáóôéêÞ åðéöÜíåéá,
ôï óõìâïëßæïõìå ìå ôï ãñÜììá C. Ôï óçìåßï V óôï êÝíôñï ôïõ êáôüðôñïõ
ïíïìÜæåôáé êïñõöÞ ôïõ êáôüðôñïõ êáé ç åõèåßá CV ïðôéêüò Üîïíáò.

¸óôù ôþñá Ýíá óçìåéáêü áíôéêåßìåíï Ñ, ðïõ âñßóêåôáé ðÜíù óôïí
ïðôéêü Üîïíá óå áðüóôáóç s áðü ôçí êïñõöÞ ôïõ êáôüðôñïõ. Ïé áêôßíåò
ðïõ îåêéíïýí áðü ôï Ñ, áöïý áíáêëáóôïýí, ôÝìíïõí üëåò ôïí Üîïíá óôï
ßäéï óçìåßï Ñš. Ôï óçìåßï Ñš åßíáé åðïìÝíùò ôï åßäùëï ôïõ óçìåéáêïý áíôé-
êåéìÝíïõ Ñ êáé áðÝ÷åé sš áðü ôçí êïñõöÞ V. Áðïäåéêíýåôáé üôé ìåôáîý ôùí
s, sš êáé R éó÷ýåé ç ó÷Ýóç:

R

2

s

1

s

1
=

′
+                                        (1)

Áí R˜— , ôüôå ôï êÜôïðôñï ãßíåôáé åðßðåäï êáé ç ðáñáðÜíù åîßóù-
óç (1) äßíåé s=  sš, ðïõ éó÷ýåé ãéá åðßðåäá êÜôïðôñá.

Ó-13  (á) Öáßíåôáé ï ãåùìåôñéêüò ðñïóäéïñé-
óìüò ôïõ åéäþëïõ Ñš, ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôï
óçìåéáêü áíôéêåßìåíï Ñ. (â) Ï ðáñáôçñçôÞò
Ý÷åé ôçí åíôýðùóç üôé ïé áêôßíåò ðñïÝñ÷ïíôáé
áðü ôï Ñš.

Åóôéáêü óçìåßï

¼ôáí ôï óçìåéáêü áíôéêåßìåíï Ñ âñßóêåôáé ðïëý ìáêñéÜ áðü ôï êÜôï-
ðôñï, ìðïñïýìå íá èåùñÞóïõìå üôé ïé ðñïóðßðôïõóåò áêôßíåò ïäåýïõí
ðáñÜëëçëá ðñïò ôïí ïðôéêü Üîïíá (ó÷Þìá Ó-14á). Ïé áêôßíåò, áöïý áíá-
êëáóôïýí, óõãêëßíïõí óå Ýíá óçìåßï F ôïõ ïðôéêïý Üîïíá. Ôï óçìåßï F
ïíïìÜæåôáé åóôéáêü óçìåßï Þ áðëþò åóôßá. H áðüóôáóç ôïõ F áðü ôçí
êïñõöÞ V ôïõ êáôüðôñïõ óõìâïëßæåôáé ìå ôï ãñÜììá f êáé ïíïìÜæåôáé
åóôéáêÞ áðüóôáóç. Åöáñìüæïíôáò ôç ó÷Ýóç (1) ãéá s=— êáé sš=f Ý÷ïõ-
ìå:

R
2

f
11

=+
∞

   •   
2

R
f =                       (2)

¼ôáí ôï åßäùëï ó÷çìáôßæåôáé óôçí ðåñéï÷Þ ôùí ðñïóðéðôïõóþí áêôß-
íùí (ìðñïóôÜ óôï êÜôïðôñï), ïíïìÜæåôáé ðñáãìáôéêü åßäùëï. Óå áíôß-
èåôç ðåñßðôùóç, üôáí ôï åßäùëï ó÷çìáôßæåôáé ðßóù áðü ôï êÜôïðôñï, äç-
ëáäÞ åßíáé áðïôÝëåóìá ôçò óýãêëéóçò ôùí ðñïåêôÜóåùí ôùí áêôßíùí, ïíï-
ìÜæåôáé öáíôáóôéêü åßäùëï. Ç áðüóôáóç sš ðáßñíåé ôüôå áñíçôéêÝò ôéìÝò.
ÃåíéêÜ éó÷ýåé ç ó÷Ýóç:

R

2

f

1

s

1

s

1
==

′
+   Ôýðïò ôùí êáôüðôñùí           (3)

(á)

Ó-14  (á) Ïé áêôßíåò ðñïóðßðôïõí ðáñÜëëçëá
ðñïò ôïí Üîïíá êáé óõãêëßíïõí óôï åóôéáêü
óçìåßï F. Éó÷ýåé: sš=f=R/2. (â) Ïé áêôßíåò îå-
êéíïýí áðü ôï åóôéáêü óçìåßï êáé, áöïý áíá-
êëáóôïýí óôï êïßëï êÜôïðôñï, ãßíïíôáé ðá-
ñÜëëçëåò ðñïò ôïí ïðôéêü Üîïíá.

Ó-15  Ôï ðáñáðÜíù ó÷Þìá äåß÷íåé ôç ãåùìåôñéêÞ êáôáóêåõÞ ôïõ åéäþëïõ PšQš åíüò áíôéêåéìÝíïõ PQ. Áðü ôçí ðïñåßá ôùí áêôßíùí
ãßíåôáé óáöÞò ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï ðñïóäéïñßóôçêå ãñáöéêÜ ç èÝóç, ï ðñïóáíáôïëéóìüò êáé ôï ìÝãåèïò ôïõ åéäþëïõ. Ôï ðçëßêï
m=PšQš/PQ ïñßæåôáé ùò åãêÜñóéá ìåãÝèõíóç. Áðü ôá üìïéá ôñßãùíá PQV êáé PšQšV ðñïêýðôåé üôé m=sš/s. Ôï áñíçôéêü ðñüóç-
ìï ôçò ìåãÝèõíóçò äçëþíåé üôé ôï åßäùëï åßíáé áíôåóôñáììÝíï óå ó÷Ýóç ìå ôï áíôéêåßìåíï, üðùò äåß÷íåé ôï ó÷Þìá.

P

Q

Qš

Pš è
èC

sš
R

s

V

ÁÍÁÊËÁÓÇ ÓÅ ÓÖÁÉÑÉÊÇ ÅÐÉÖÁÍÅÉÁ

(á)

è
è

P C Pš
V

R

sš
s

(â)

P Pš

R (èåôéêü)

f
s=—

C F

R (èåôéêü)

sš=—
f

C F
(â)
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ÊõñôÜ êÜôïðôñá

¼ôáí ôï öùò ðñïóðßðôåé áðü ôï êõñôü ìÝñïò ôïõ óöáéñéêïý êáôüðôñïõ,
ôüôå ôï óöáéñéêü êÜôïðôñï ïíïìÜæåôáé êõñôü. Óôï ó÷Þìá Ó-16 âëÝðïõìå
Ýíá ôÝôïéï êÜôïðôñï. Ôï êÝíôñï êáìðõëüôçôÜò ôïõ âñßóêåôáé óå áíôßèå-
ôç ðëåõñÜ áðü ü,ôé ïé ðñïóðßðôïõóåò áêôßíåò. ¼óá éó÷ýïõí ãéá ôá êïßëá
êÜôïðôñá áðïäåéêíýïíôáé êáé ãéá ôá êõñôÜ, ìå ôç äéáöïñÜ üôé, áíåîÜñ-
ôçôá áðü ôç èÝóç ôïõ áíôéêåéìÝíïõ, ôï åßäùëï åßíáé ðÜíôá öáíôáóôéêü.
Áò ôï äïýìå áõôü áíáëõôéêüôåñá.

¸óôù Ýíá óçìåéáêü áíôéêåßìåíï Ñ, ðïõ âñßóêåôáé ðÜíù óôïí ïðôéêü
Üîïíá óå áðüóôáóç s áðü ôçí êïñõöÞ ôïõ êáôüðôñïõ. Ïé áêôßíåò ðïõ
îåêéíïýí áðü ôï Ñ, áöïý áíáêëáóôïýí, ôÝìíïõí ìå üëåò ôéò ðñïåêôÜóåéò
ôïõò ôïí Üîïíá óôï ßäéï óçìåßï Ñš. Ôï óçìåßï Ñš åßíáé åðïìÝíùò ôï åßäùëï
ôïõ óçìåéáêïý áíôéêåéìÝíïõ Ñ êáé áðÝ÷åé sš áðü ôçí êïñõöÞ V. ¼ðùò óôá
êïßëá, Ýôóé êáé óôá êõñôÜ êÜôïðôñá áðïäåéêíýåôáé üôé ìåôáîý ôùí s, sš
êáé R éó÷ýïõí ïé ó÷Ýóåéò:

f

1

R

2

s

1

s

1
==

′
+

ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò èÝóçò ôïõ åéäþëïõ êáé

s
s

QP
QP

m
′

−=
′′

=

ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò åãêÜñóéáò ìåãÝèõíóçò m, áñêåß íá åöáñìüóïõìå
ìå óõíÝðåéá ôïí êáíüíá ôùí ðñïóÞìùí ãéá ôá ìåãÝèç s, sš, f, R.

Ó-16  (á) Öáßíåôáé ï ãåùìåôñéêüò ðñïóäéïñé-
óìüò ôçò èÝóçò ôïõ åéäþëïõ Pš êáé (â) ï ðñïó-
äéïñéóìüò ôçò èÝóçò, ï ðñïóáíáôïëéóìüò êáé ôï
ìÝãåèïò ôïõ åéäþëïõ PšQš.

è

è
è R

P PšV

s sš

C

(á)

R (áñíçôéêü)

(á) (â) (ã)

Ó-17  (á)  Áêôßíåò öùôüò ðïõ ðñïóðßðôïõí ðáñÜëëçëá ðñïò ôïí ïðôéêü Üîïíá êõñôïý êáôüðôñïõ áíáêëþìåíåò, öáßíïíôáé óáí íá
ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôï åóôéáêü óçìåßï F. (â)  Áêôßíåò ðïõ êáôåõèýíïíôáé ðñïò ôï åóôéáêü óçìåßï êõñôïý êáôüðôñïõ áíáêëþíôáé ðá-
ñÜëëçëá ðñïò ôïí ïðôéêü Üîïíá. (ã)  Ç åéêüíá äåß÷íåé ôï ó÷çìáôéóìü üñèéïõ öáíôáóôéêïý åéäþëïõ, ôïõ öùôïãñÜöïõ, ìå ìéêñüôå-
ñåò äéáóôÜóåéò.

R (áñíçôéêü)

F C

s=— sš

R (áñíçôéêü)

F C

sš=— s

ÐáñáêÜôù ðáñáèÝôïõìå ìéá ãñáöéêÞ ìÝèïäï ðïõ ðéóôåýïõìå üôé ìðï-
ñåß íá óáò âïçèÞóåé íá ðñïóäéïñßæåôå áðëÜ ôç èÝóç êáé ôï åßäïò åíüò
åéäþëïõ. Óýìöùíá ìå ôç ìÝèïäï áõôÞ, ï ðñïóäéïñéóìüò ôïõ åéäþëïõ âá-
óßæåôáé óôç ó÷åäßáóç ôåóóÜñùí áêôßíùí, ïé ïðïßåò ìå êáëÞ ðñïóÝããéóç
ðåñíïýí áðü ôï ßäéï óçìåßï. Ïé áêôßíåò áõôÝò ïíïìÜæïíôáé êýñéåò áêôß-
íåò. Óôçí ðñÜîç èá äéáðéóôþóåôå üôé áñêïýí ìüíï äýï áðü ôéò ôÝóóåñéò
êýñéåò áêôßíåò ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò èÝóçò ôïõ åéäþëïõ.

•   Ìßá áêôßíá ðáñÜëëçëç ðñïò ôïí ïðôéêü Üîïíá, ìåôÜ áðü áíÜêëáóç
óå êïßëï êÜôïðôñï, äéÝñ÷åôáé ðÜíôá áðü ôï åóôéáêü óçìåßï F. Ðñï-
êåéìÝíïõ ãéá êõñôü êÜôïðôñï ðáßñíïõìå ôçí ðñïÝêôáóç ôçò áíáêëþ-
ìåíçò áêôßíáò.

ÃñáöéêÞ ìÝèïäïò ãéá ôçí åýñåóç åéäþëïõ áðü óöáéñéêÜ êÜ-
ôïðôñá

P PšV C
è
è

s sš

Q

Qš

(â)

R (áñíçôéêü)

Ó-18  Ïé êýñéåò áêôßíåò ðïõ áðáéôïýíôáé ãéá
ôïí ðñïóäéïñéóìü ôïõ åéäþëïõ (á) êïßëïõ êá-
ôüðôñïõ, (â) êõñôïý êáôüðôñïõ.

(1)

(2)

(3)
(4)

C F
P

Q

Pš

Qš

V

(á)
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•   Ìßá áêôßíá ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôï åóôéáêü óçìåßï áíáêëÜôáé ðáñÜëëç-
ëá ðñïò ôïí ïðôéêü Üîïíá ãéá êïßëï êÜôïðôñï, åíþ ãéá êõñôü êÜôï-
ðôñï áíáêëÜôáé ç ðñïÝêôáóÞ ôçò.

•   Ìßá áêôßíá ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôï êÝíôñï êáìðõëüôçôáò C áêïëïõèåß
áíáêëþìåíç ôçí ßäéá ðïñåßá.

•   Ìßá áêôßíá ðïõ óõíáíôÜ ôçí êïñõöÞ V áíáêëÜôáé õðü ãùíßá ßóç ìå
ôçí ðñïóðßðôïõóá ùò ðñïò ôïí ïðôéêü Üîïíá.

CFP

Q

Pš

Qš

(1)

(2) (3)

(4)

Ó-18 (â)

Ó-19  Ãåùìåôñéêüò ðñïóäéïñéóìüò åéäþëïõ áðü áíôéêåßìåíï ðïõ âñßóêåôáé óå äéáöïñåôéêÝò èÝóåéò. ¸÷ïõí ÷ñçóéìïðïéçèåß ïé äýï
áðü ôéò ôÝóóåñéò êýñéåò áêôßíåò. (á) Ôï áíôéêåßìåíï âñßóêåôáé óôï êÝíôñï êáìðõëüôçôáò, Üñá s=sš. (â) Ôï áíôéêåßìåíï âñßóêåôáé
óôçí åóôéáêÞ áðüóôáóç, ïðüôå ðñïêýðôåé sš=—. (ã)  Ôï áíôéêåßìåíï âñßóêåôáé ìåôáîý ôùí F êáé V, ïé áíáêëþìåíåò áêôßíåò óõíá-
íôþíôáé óôéò ðñïåêôÜóåéò ôïõò êáé ôï åßäùëï ðñïêýðôåé öáíôáóôéêü, Üñá sš<0.

(ã)

Q

P
C F

Qš

Pš
V

(á)

Q

P Pš

Qš

C F V

ÄÉÁÈËÁÓÇ ÓÅ ÓÖÁÉÑÉÊÇ ÅÐÉÖÁÍÅÉÁ

Óôçí åíüôçôá áõôÞ èá ðñïóðáèÞóïõìå, üóï ãßíåôáé ðéï áðëÜ, íá èõ-
ìßóïõìå ôç äéÜäïóç ôïõ öùôüò óå äýï ïðôéêÜ õëéêÜ ìå äéáöïñåôéêïýò
äåßêôåò äéÜèëáóçò. Ç äéá÷ùñéóôéêÞ åðéöÜíåéá ôùí äýï õëéêþí èá åßíáé
óöáéñéêÞ, áêôßíáò R êáé ìå äåßêôåò äéÜèëáóçò na êáé nb ìå na>n b, ðïõ óç-
ìáßíåé üôé ôï õëéêü ìÝóï a åßíáé áñáéüôåñï ôïõ b. Èõìßæïõìå áêüìá üôé ïé
áêôßíåò ðïõ ðñïóðßðôïõí ðëÜãéá óôç äéá÷ùñéóôéêÞ åðéöÜíåéá áëëÜæïõí
äéåýèõíóç äéÜäïóçò êáôÜ ôçí åßóïäü ôïõò óôï äåýôåñï ìÝóï, åíþ áõôÝò
ðïõ ðñïóðßðôïõí êÜèåôá óõíå÷ßæïõí ôçí áñ÷éêÞ ôïõò ðïñåßá.

Óôï ó÷Þìá Ó-20 âëÝðïõìå ôçí ðïñåßá äýï áêôßíùí ðïõ îåêéíïýí áðü
ôï óçìåéáêü áíôéêåßìåíï P. Ç áêôßíá ÑÁ áëëÜæåé äéåýèõíóç, åíþ ç ÑV
ü÷é. Ç ôïìÞ ôùí äýï áêôßíùí åßíáé ôï åßäùëï Pš.

è Ð

èÄ

P PšC

s sš

V

(a) (b)

Ëåðôïß öáêïß

Ïé ëåðôïß öáêïß åßíáé ïðôéêÜ óõóôÞìáôá ðïõ áðïôåëïýíôáé áðü äýï
óöáéñéêÝò åðéöÜíåéåò ðïëý êïíôÜ ç ìßá ìå ôçí Üëëç, Ýôóé þóôå íá ìðï-
ñïýìå íá áãíïïýìå ôï ðÜ÷ïò ôïõò. ÕðÜñ÷ïõí äýï ïìÜäåò öáêþí, ïé óõ-
ãêëßíïíôåò êáé ïé áðïêëßíïíôåò. Ïé óõãêëßíïíôåò åßíáé ðá÷ýôåñïé óôï
êÝíôñï êáé ëåðôüôåñïé óôçí ðåñéöÝñåéá, åíþ ãéá ôïõò áðïêëßíïíôåò éó÷ýåé
ôï áíôßóôñïöï. Óôï ó÷Þìá Ó-21 âëÝðïõìå ôéò äýï ïìÜäåò ôùí ëåðôþí öá-
êþí.

ÅóôéáêÜ óçìåßá ôïõ öáêïý
Ïé öáêïß ôïõ ó÷Þìáôïò Ó-22 (á,â) åßíáé óõãêëßíïíôåò, äçëáäÞ üôáí äéÝñ-

÷åôáé áðü áõôïýò ìßá ðáñÜëëçëç äÝóìç áêôßíùí, áõôÝò óõãêëßíïõí óå Ýíá
óçìåßï F2 (ó÷Þìá á). Ïìïßùò ïé áêôßíåò ðïõ îåêéíïýí áðü ôï óçìåßï F1
åîÝñ÷ïíôáé áðü ôï öáêü ùò äÝóìç ðáñÜëëçëùí áêôßíùí (ó÷Þìá â). Ôá
óçìåßá F1 êáé F2 âñßóêïíôáé óôïí êýñéï Üîïíá ôïõ öáêïý êáé ïíïìÜæï-
íôáé êýñéá åóôéáêÜ óçìåßá. Ç áðüóôáóç f áðü ôï êÝíôñï ôïõ öáêïý
ïíïìÜæåôáé åóôéáêÞ áðüóôáóç.

¼ðùò ãßíåôáé öáíåñü áðü ôï ó÷Þìá Ó-22, åêôñÝðïíôáé áðü ôçí áñ÷é-
êÞ ôïõò ðïñåßá üëåò ïé áêôßíåò, åêôüò áðü áõôÝò ðïõ äéÝñ÷ïíôáé áðü ôï
ïðôéêü êÝíôñï ôïõ öáêïý. Ç áðüóôáóç ìåôáîý ôùí áêôßíùí ó÷åäéÜóôçêå

Ó-20  Ãåùìåôñéêüò ðñïóäéïñéóìüò ôïõ óçìåéá-
êïý åéäþëïõ Pš, åíüò óçìåéáêïý áíôéêåéìÝíïõ
P, ðïõ ó÷çìáôßæåôáé ëüãù ôçò äéÜèëáóçò óå
óöáéñéêÞ åðéöÜíåéá.

Á

(á) (â)

Ó-21  (á)  Óõãêëßíïíôåò öáêïß: ìçíßóêïò, áì-
ößêõñôïò, åðéðåäüêõñôïò. (â) Áðïêëßíïíôåò öá-
êïß: ìçíßóêïò, áìößêïéëïò, åðéðåäüêïéëïò.
Ïé ðáñáðÜíù ïñéóìïß ôùí öáêþí Ýãéíáí ìå ôçí
ðñïûðüèåóç üôé ï äåßêôçò äéÜèëáóçò ôïõ öá-
êïý åßíáé ìåãáëýôåñïò áðü áõôüí ôïõ ðåñéâÜë-
ëïíôïò. Óå áíôßèåôç ðåñßðôùóç ïé öáêïß ôïõ (á)
ãßíïíôáé áðïêëßíïíôåò êáé ïé öáêïß ôïõ (â)
óõãêëßíïíôåò.

(â)

Q

P
C F

V
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Ç åîßóùóç ôùí êáôáóêåõáóôþí ôùí öáêþí

Ïé ëåðôïß öáêïß ðñïêýðôïõí ìå ôçí ôïìÞ äýï óöáéñéêþí äéáèëáóôé-
êþí åðéöáíåéþí, áêôßíùí R1 êáé R2, ðïõ Ý÷ïõí äåßêôç äéÜèëáóçò n. Áõôü
óçìáßíåé üôé ï öáêüò èá ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ôï äåßêôç äéÜèëáóçò n.

 ¸óôù ëïéðüí Ýíáò áìößêõñôïò ëåðôüò öáêüò, ìå áêôßíåò êáìðõëüôç-
ôáò R1 êáé R2, ðïõ Ý÷åé åóôéáêÞ áðüóôáóç f. Ôá ìåãÝèç R1, R2, n êáé f
óõíäÝïíôáé ìå ôçí åîßóùóç:

(4)

ç ïðïßá ïíïìÜæåôáé åîßóùóç ôùí êáôáóêåõáóôþí ôùí öáêþí. Áí s êáé
sš åßíáé áíôßóôïé÷á ïé áðïóôÜóåéò ôïõ áíôéêåéìÝíïõ êáé ôïõ åéäþëïõ áðü
ôçí êïñõöÞ ôïõ öáêïý, ôüôå éó÷ýïõí ïé åîéóþóåéò:

ìåãÜëç, ãéá íá ãßíåé ðéï áéóèçôü ôï öáéíüìåíï.
Ç ðáñÜëëçëç äÝóìç ðïõ ðñïóðßðôåé óôï öáêü ôïõ ó÷Þìáôïò Ó-22á

äßíåé ðñáãìáôéêü åßäùëï, ç åóôéáêÞ ôïõ áðüóôáóç f åßíáé èåôéêÞ êáé ï öá-
êüò ïíïìÜæåôáé èåôéêüò öáêüò.

Ôï áíôßèåôï óõìâáßíåé ìå ôïí áðïêëßíïíôá öáêü (ó÷Þìá Ó-22ã). Ôá
åóôéáêÜ óçìåßá åßíáé ç ôïìÞ ôùí ðñïåêôÜóåùí ôùí áêôßíùí êáé Ý÷ïõí áíôß-
óôñïöç äéÜôáîç óå ó÷Ýóç ìå ôïõò óõãêëßíïíôåò öáêïýò. Ç áñéèìçôéêÞ ôéìÞ
ôçò åóôéáêÞò áðüóôáóçò åßíáé áñíçôéêÞ êáé ï öáêüò ïíïìÜæåôáé áñíçôé-
êüò öáêüò.

F 2 F 1

f f

F 2 F 1

f f

F 1 F 2

f ff f

F 1 F 2

Ó-22  ÔÝóóåñéò ëåðôïß öáêïß, äýï óõãêëßíïíôåò
(á, â) êáé äýï áðïêëßíïíôåò (ã, ä), ìå ôá ÷á-
ñáêôçñéóôéêÜ ôïõò óôïé÷åßá.

(á) (â) (ã) (ä)

R 2 R 1

s sš

C2 C1

Q

P
Pš

Qš

Ó-23  Óõãêëßíùí öáêüò, ðïõ ðñïêýðôåé áðü äýï
äéáèëáóôéêÝò åðéöÜíåéåò, ìå áêôßíåò êáìðõëü-
ôçôáò R1 êáé R2.
Ôï ðçëßêï m=PšQš/PQ ïñßæåôáé ùò åãêÜñóéá
ìåãÝèõíóç. Áðü ôá üìïéá ôñßãùíá PQV êáé
PšQšV ðñïêýðôåé üôé m=sš/s. Áöïý ôá s êáé
sš åßíáé èåôéêÜ, ôï áñíçôéêü ðñüóçìï ôçò ìåãÝ-
èõíóçò äçëþíåé üôé ôï åßäùëï åßíáé áíôåóôñáì-
ìÝíï óå ó÷Ýóç ìå ôï áíôéêåßìåíï, üðùò äåß÷íåé
ôï ó÷Þìá.

ÃñáöéêÞ ìÝèïäïò ãéá ôçí åýñåóç åéäþëïõ áðü
ëåðôïýò öáêïýò
Ç ãñáöéêÞ ìÝèïäïò ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò èÝóçò êáé ôïõ ìåãÝèïõò

åíüò åéäþëïõ äå äéáöÝñåé ïõóéáóôéêÜ áðü áõôÞí ðïõ ðåñéãñÜøáìå óôá
óöáéñéêÜ êÜôïðôñá. Ó÷åäéÜæïõìå ìåñéêÝò ÷áñáêôçñéóôéêÝò áêôßíåò, ðïõ
îåêéíïýí áðü êÜðïéï óçìåßï ôïõ áíôéêåéìÝíïõ ðïõ äåí áíÞêåé óôïí êýñéï
Üîïíá (ó÷Þìá Ó-24). ÁõôÝò, áöïý ðåñÜóïõí áðü ôï ëåðôü öáêü êáé äéá-
èëáóôïýí, óõãêëßíïõí óå Ýíá óçìåßï, ðïõ ðñïóäéïñßæåé ôç èÝóç êáé ôï ìÝ-
ãåèïò ôïõ åéäþëïõ. Ôéò áêôßíåò áõôÝò ôéò ïíïìÜæïõìå êýñéåò áêôßíåò. Óôçí
ðñïêåéìÝíç ðåñßðôùóç åßíáé ôñåéò ùò ðñïò ôïí áñéèìü êáé åßíáé ïé åîÞò:

•   Ìßá áêôßíá ðáñÜëëçëç ðñïò ôïí ïðôéêü Üîïíá, ìåôÜ áðü äéÜèëáóÞ
ôçò óôï ëåðôü öáêü, äéÝñ÷åôáé ðÜíôá áðü ôï äåýôåñï åóôéáêü óçìåßï
F2 åíüò óõãêëßíïíôïò öáêïý. ÐñïêåéìÝíïõ ãéá áðïêëßíïíôá ðáßñíïõ-
ìå ôçí ðñïÝêôáóç ôçò äéáèëþìåíçò áêôßíáò [ó÷Þìá Ó-24â (1),(3)].

•   Ìßá áêôßíá ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôï êÝíôñï ôïõ öáêïý äåí áðïêëßíåé áðü
ôçí åõèýãñáììç ðïñåßá ôçò, ãéáôß óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ êÝíôñïõ ïé äýï
åðéöÜíåéåò åßíáé ðáñÜëëçëåò, áöïý ï öáêüò åßíáé ëåðôüò.

•   Ìßá áêôßíá ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôï ðñþôï åóôéáêü óçìåßï F1, áöïý óõ-
íáíôÞóåé ôï öáêü, äéáèëÜôáé ðáñÜëëçëá ðñïò ôïí êýñéï Üîïíá.

Ó-24  Ó÷çìáôéóìüò åéäþëïõ áðü ëåðôïýò öá-
êïýò ãéá äéÜöïñåò èÝóåéò ôïõ áíôéêåéìÝíïõ.
¼ðùò öáßíåôáé áðü ôï ó÷Þìá (ã), áñêïýí ìüíï
äýï áðü ôéò êýñéåò áêôßíåò ãéá ôïí ðñïóäéïñé-
óìü ôïõ åéäþëïõ, ïé (1) êáé (2).
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Ó-26  ¼ôáí ôï öùò äéáðåñíÜ Ýíá ãõÜëéíï
ðëáêßäéï, ðáèáßíåé äéðëÞ äéÜèëáóç. Ç ðñþ-
ôç äéÜèëáóç ãßíåôáé, üôáí ôï öùò åéóÝñ÷å-
ôáé áðü áñáéüôåñï óå ðõêíüôåñï ìÝóï, åíþ
ç äåýôåñç, üôáí ç áêôßíá åîÝñ÷åôáé áðü ôï
ðëáêßäéï. Óôï öáéíüìåíï áõôü ïöåßëåôáé ôï
«êüøéìï» ôïõ äáêôýëïõ óôç äéðëáíÞ åéêüíá.

ÓõíèÞêç ðñïóÞìùí ãéá êÜôïðôñá

Ôï s  ðáßñíåé ðñüóçìï (+), åÜí ôï áíôéêåßìåíï âñßóêåôáé ìðñïóôÜ áðü ôï êÜôïðôñï (ðñáãìáôéêü áíôéêåßìåíï).
Ôï s  ðáßñíåé ðñüóçìï (), åÜí ôï áíôéêåßìåíï âñßóêåôáé ðßóù áðü ôï êÜôïðôñï (öáíôáóôéêü áíôéêåßìåíï).
Ôï sš ðáßñíåé ðñüóçìï (+), åÜí ôï åßäùëï âñßóêåôáé ìðñïóôÜ áðü ôï êÜôïðôñï (ðñáãìáôéêü åßäùëï).
Ôï sš ðáßñíåé ðñüóçìï (), åÜí ôï åßäùëï âñßóêåôáé ðßóù áðü ôï êÜôïðôñï (öáíôáóôéêü åßäùëï).
Ôá f êáé R ðáßñíïõí ðñüóçìï (+), åÜí ôï êÝíôñï êáìðõëüôçôáò åßíáé ìðñïóôÜ áðü ôï êÜôïðôñï (êïßëï).
Ôá f êáé R ðáßñíïõí ðñüóçìï (), åÜí ôï êÝíôñï êáìðõëüôçôáò âñßóêåôáé ðßóù áðü ôï êÜôïðôñï (êõñôü).
ÅÜí ç m åßíáé èåôéêÞ, ôüôå ôï åßäùëï åßíáé üñèéï. ÅÜí ç m åßíáé áñíçôéêÞ, ôüôå ôï åßäùëï åßíáé áíôåóôñáììÝíï.

ÓõíèÞêç ðñïóÞìùí ãéá öáêïýò

Ôï s  ðáßñíåé ðñüóçìï (+), åÜí ôï áíôéêåßìåíï âñßóêåôáé ìðñïóôÜ áðü ôï öáêü.
Ôï s  ðáßñíåé ðñüóçìï (), åÜí ôï áíôéêåßìåíï âñßóêåôáé ðßóù áðü ôï öáêü.
Ôï sš ðáßñíåé ðñüóçìï (+), åÜí ôï åßäùëï âñßóêåôáé ðßóù áðü ôï öáêü.
Ôï sš ðáßñíåé ðñüóçìï (), åÜí ôï åßäùëï âñßóêåôáé ìðñïóôÜ áðü ôï öáêü.
Ôá R1 êáé R2 ðáßñíïõí ðñüóçìï (+), åÜí ôï êÝíôñï êáìðõëüôçôáò âñßóêåôáé ðßóù áðü ôï öáêü.
Ôá R1 êáé R2 ðáßñíïõí ðñüóçìï (), åÜí ôï êÝíôñï êáìðõëüôçôáò âñßóêåôáé ìðñïóôÜ áðü ôï öáêü.

(á)

(â)

Ó-25  (á)  ¸íáò ìç äéïñèùìÝíïò ìõùðéêüò ïöèáëìüò. Ïé áêôßíåò ðïõ åéóÝñ÷ïíôáé óôïí ïöèáëìü óõãêëßíïõí ðåñéóóüôåñï êáé Ýôóé
ôï åßäùëï äçìéïõñãåßôáé ìðñïóôÜ áðü ôïí áìöéâëçóôñïåéäÞ ÷éôþíá. (â)  ¸íáò áñíçôéêüò (áðïêëßíùí) öáêüò äßíåé ôçí áðáñáßôçôç
áðüêëéóç ôùí áêôßíùí êáé Ýôóé ôï åßäùëï ó÷çìáôßæåôáé ðÜíù óôïí áìöéâëçóôñïåéäÞ ÷éôþíá.

×ñÞóåéò ôùí öáêþí óôç äéüñèùóç ôçò üñáóçò ôïõ áíèñþðéíïõ ïöèáëìïý

Ç äéðëÞ äéÜèëáóç
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