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Κεφάλαιο 32

Φως: Ανάκλαση και 

Διάθλαση
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• Γεωμετρική θεώρηση του Φωτός

• Ανάκλαση

• Δημιουργία ειδώλου από κάτοπτρα. 

• Δείκτης Διάθλασης

• Νόμος του Snell

• Ορατό Φάσμα και Διασπορά 

• Εσωτερική ανάκλαση 

• Οπτικές ίνες

• Διάθλαση σε σφαιρικές επιφάνειες

Περιεχόμενα Κεφαλαίου 32
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Το φως κινείτε ευθύγραμμα (συνήθως). 

Αναπαριστούμε το φως με ευθείες γραμμές 

που πηγάζουν από κάποια πηγή. 

32-1 Γεωμετρική Οπτική
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Νόμος της ανάκλασης: η γωνία προσπτώσεως 

είναι ίση με την γωνία ανακλάσεως. 

32-2 Ανάκλαση από Επίπεδη Επιφάνεια
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Όταν η επιφάνεια ανάκλασης είναι αδρή, τότε ο 

νόμος ανάκλασης συνεχίζει να ισχύει αλλά 

έχουμε μια «κατανομή» γωνιών προσπτώσεων. 

Μιλούμε για διάχυτη ανάκλαση. 

32-2 Ανάκλαση από Επίπεδη Επιφάνεια
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Με την διάχυτη 

ανάκλαση 

«βλέπουμε» το 

ανακλώμενο φως 

σχεδόν σε όλες τις 

γωνίες.  Για 

«κανονική» 

ανάκλαση, το μάτι 

μας πρέπει να 

βρίσκεται στην 

«σωστή» για να 

δει φως. 

32-2 Ανάκλαση από Επίπεδη Επιφάνεια
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32-2 Ανάκλαση από Επίπεδη Επιφάνεια

Δύο επίπεδα κάτοπτρα είναι κάθετα μεταξύ τους. Μια εισερχόμενη ακτίνα 

φωτός προσκρούει στο πρώτο κάτοπτρο με γωνία 15°.  Βρείτε τη γωνία 

ανάκλασης του δεύτερου κατόπτρου. 
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Το είδωλο ενός αντικειμένου σε ένα επίπεδο 

καθρέπτη (κάτοπτρο) μοιάζει σαν να βρίσκεται 

πίσω από τον καθρέπτη. 

32-2 Ανάκλαση από Επίπεδη Επιφάνεια

Το είδωλο ονομάζεται 

«εικονικό αντικείμενο» 

και βρίσκεται σε 

απόσταση ίση με την 

απόσταση του 

πραγματικού 

αντικειμένου από τον 

καθρέπτη.
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32-2 Ανάκλαση από Επίπεδη Επιφάνεια

Μια φοιτήτρια ύψους 1.60 

m καθρεπτίζεται.  Ποιο το 

ελάχιστο ύψος του 

καθρέπτη και πόσο ψηλά 

πρέπει να βρίσκεται από 

το δάπεδο ώστε να 

μπορεί να «βλέπει» όλο 

της το σώμα;  Υποθέστε 

ότι τα μάτια της 

βρίσκονται 10 cm κάτω 

από το πάνω μέρος του 

κεφαλιού της. 
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Οι σφαιρικοί καθρέπτες μπορούν να ανακλούν 

είτε από την εσωτερική τους επιφάνεια (κοίλη-

concave) είτε από την εξωτερική (κυρτή-convex).

32-3 Είδωλα Σφαιρικών Κατόπτρων

κυρτός κοίλος
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Δέσμες (ακτίνες) που πηγάζουν από 

μεγάλη απόσταση είναι στην ουσία 

παράλληλες.

32-3 Είδωλα Σφαιρικών Κατόπτρων
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Σφαιρικό Σφάλμα:  

οι ανακλάσεις 

παράλληλων 

ακτίνων φωτός από 

κοίλο κάτοπτρο, ΔΕΝ 

διέρχονται  από το 

ίδιο σημείο.

32-3 Είδωλα Σφαιρικών Κατόπτρων
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Για κάτοπτρα με μικρή καμπυλότητα το 

«σφάλμα» (εκτροπή) είναι μικρό και το σημείο 

τομείς των ανακλάσεων ονομάζεται εστία. 

32-3 Είδωλα Σφαιρικών Κατόπτρων
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Από την γεωμετρία του συστήματος βρίσκουμε 

ότι, η εστιακή απόσταση είναι το ήμισυ της 

ακτίνας καμπυλότητας:

Τα σφαιρικά σφάλματα μπορεί να βελτιωθούν με 

την χρήση παραβολικών κατόπτρων.  Το κόστος 

κατασκευής είναι όμως πολύ μεγαλύτερο και 

επομένως μόνο σε εξαιρετικές περιπτώσεις 

χρησιμοποιούνται (π.χ. σε τηλεσκόπια) 

32-3 Είδωλα Σφαιρικών Κατόπτρων
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Για τον σχηματισμό του ειδώλου 

χρησιμοποιούμε τρεις ακτίνες φωτός που 

πηγάζουν από το αντικείμενο.  

1. Μια παράλληλη δέσμη μετά την ανάκλαση 

διέρχεται από την εστία.

2. Μια ακτίνα που διέρχεται από την εστία 

ανακλάται παράλληλα στον άξονα του 

κατόπτρου. 

3. Δέσμη κάθετη στο κάτοπτρο επιστρέφει στο 

εαυτό της.

32-3 Είδωλα Σφαιρικών Κατόπτρων
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32-3 Είδωλα Σφαιρικών Κατόπτρων
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Η τομή των τριών ακτίνων προσδιορίζει την 

θέση του ειδώλου του συγκεκριμένου σημείου 

του αντικειμένου.  Για το σχηματισμό του 

πλήρους ειδώλου του αντικειμένου 

επαναλαμβάνουμε για όλα τα σημεία.

32-3 Είδωλα Σφαιρικών Κατόπτρων
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Γεωμετρικά μπορούμε να 

προσδιορίσουμε την σχέση αντικειμένου 

ειδώλου και εστιακής απόστασης ενός 

κατόπτρου:  

32-3 Είδωλα Σφαιρικών Κατόπτρων
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Η μεγέθυνση (λόγος διαστάσεων ειδώλου και 

αντικειμένου) δίδεται από την σχέση:

Το αρνητικό πρόσημο δηλώνει ότι το είδωλο 

είναι ανεστραμμένο. 

32-3 Είδωλα Σφαιρικών Κατόπτρων
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32-3 Είδωλα Σφαιρικών Κατόπτρων

Ένα διαμαντένιο δακτυλίδι ύψους 1.5 cm 

τοποθετείται 20.0 cm από ένα κοίλο 

κάτοπτρο με ακτίνα 30.0 cm. Βρείτε (a) την 

θέση του ειδώλου και (b) το μέγεθος.
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32-3 Είδωλα Σφαιρικών Κατόπτρων

Εάν το αντικείμενο τοποθετηθεί στην θέση 

του ειδώλου, το νέο είδωλο σε ποια θέση 

θα σχηματιστεί;

Figure 32-16 goes here.
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Εάν το αντικείμενο βρίσκεται σε απόσταση 

μεγαλύτερη από την ακτίνα καμπυλότητας, ενός 

κοίλου κατόπτρου, το είδωλο θα είναι 

ανεστραμμένο, μικρότερο και πραγματικό. 

32-3 Είδωλα Σφαιρικών Κατόπτρων
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32-3 Είδωλα Σφαιρικών Κατόπτρων

Αντικείμενο ύψους 1.00-cm βρίσκεται σε απόσταση 

10.0 cm από κοίλο καθρέπτη με ακτίνα 30.0 cm. (a) 

Ζωγραφίστε το είδωλο και την μεγέθυνση
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Για κυρτά κάτοπτρα το 

είδωλο είναι πάντα 

εικονικό, μικρότερο και 

όρθιο. 

32-3 Είδωλα Σφαιρικών Κατόπτρων
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Πως λύνουμε προβλήματα με σφαιρικά κάτοπτρα

1. Σχεδιάζουμε της δέσμες φωτός και βρίσκουμε το σημείο 

τομείς.

2. Εφαρμόζουμε τις εξισώσεις του κατόπτρου και της 

μεγέθυνσης.

3. Συμβάσεις ποσίμων: εάν το αντικείμενο ή το είδωλο 

βρίσκεται στην πλευρά της ανάκλασης το κατόπτρου η 

αποστάσεις είναι θετικές.  Διαφορετικά οι αποστάσεις 

είναι αρνητικές. Η μεγέθυνση είναι θετική όταν το είδωλο 

είναι όρθιο και αρνητικό όταν είναι αντεστραμμένο. 

4. Ελέγχουμε ότι το αποτέλεσμα συμφωνεί με το 

διάγραμμα των δεσμών.

32-3 Είδωλα Σφαιρικών Κατόπτρων
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32-3 Είδωλα Σφαιρικών Κατόπτρων

Ο καθρέπτης ενός 

αυτοκινήτου είναι 

κυρτός με ακτίνα 16.0 

m. Βρείτε την θέση του 

ειδώλου και την 

μεγέθυνση για ένα 

αντικείμενο σε 

απόσταση10.0 m.
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Γενικά το φως 

επιβραδύνεται όταν 

περνάει μέσα από 

υλικά.  Ο δείκτης 

διάθλασης ενός υλικού 

είναι ο λόγος της 

ταχύτητας του φωτός 

στο κενό ως προς την 

ταχύτητα του φωτός 

μέσα από το υλικό. 

32-4 Δείκτης Διάθλασης
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Σε μια διαχωριστική επιφάνεια η πορεία του φωτός 

αλλάζει.  Το φαινόμενο ονομάζεται διάθλαση.  Η γωνία 

διάθλασης είναι η γωνία της νέας διεύθυνσης μέσα από 

το υλικό ως προς την κάθετο στο σημείο προσπτώσεως 

στην διαχωριστική επιφάνεια.

32-5 Διάθλαση Νόμος του Snell
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32-5 Διάθλαση Νόμος του Snell
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Η γωνία διάθλασης προσδιορίζεται από 

τον νόμο του Snell:

32-5 Διάθλαση Νόμος του Snell
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32-5 Διάθλαση Νόμος του Snell

Μια ακτίνα φωτός πέφτει 

πάνω σε ένα κομμάτι 

(παραλληλεπίπεδο) 

γυαλιού με γωνία 60°.  Εάν 

ο δείκτης διάθλασης είναι 

1.50, (a) βρείτε την γωνία 

διάθλασης θA (b) την 

γωνία θB , εξόδου της 

δέσμης από το γυαλί. 
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32-5 Διάθλαση Νόμος του Snell

Τα γυαλιά ενός κολυμβητή έπεσαν στον 

πάτο μιας πισίνας με ένδειξη βάθους 1.0 m. 

Στον κολυμβητή όμως το βάθος μοιάζει 

πολύ μικρότερο.  Γιατί;  Τι βάθος μοιάζει να 

έχει η πισίνα όταν κοιτάμε κάθετα στην 

επιφάνεια του νερού;
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32-6 Ορατό Φάσμα Διασπορά

Το ορατό φάσμα περιέχει πολλές συχνότητες 

που είναι «ορατές» στο ανθρώπινο μάτι.

Υπεριώδες

Ultra violet
Υπέρυθρο

Ultra red
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32-6 Ορατό Φάσμα Διασπορά

Για πολλά υλικά ο δείκτης διάθλασης αλλάζει 

σαν συνάρτηση του μήκους κύματος.  Αυτός 

είναι και ο λόγος που ορισμένα υλικά, όπως τα 

πρίσματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να 

αναλύσουμε το φως στις συνιστώσες του.
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32-6 Ορατό Φάσμα Διασπορά

Η ανάλυση του φωτός στα επιμέρους 

«χρώματα» (συχνότητες) ονομάζεται διασπορά
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32-6 Ορατό Φάσμα Διασπορά

Το χρώμα αντιστοιχεί σε συγκεκριμένο μήκος 

κύματος.  Εάν κάποιο αντικείμενο εκπέμπει 

φώς στα 650 nm, που στον αέρα θα ήταν 

κόκκινο, στο νερό, λόγω του διαφορετικού 

δείκτη διάθλασης το «νέο-φαινομενολογικό» 

μήκος κύματος θα είναι 650 nm/1.33 = 489 nm, 

που στο αέρα θα ήταν μπλε.  Γιατί όμως το 

μάτι μας συνεχίζει να το αντιλαμβάνεται ως 

κόκκινο;
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Όταν η διαθλώμενη γωνία είναι 90°, δηλ η 

εξερχόμενη δέσμη ακολουθεί την διαχωριστική 

επιφάνεια δύο υλικών, τότε η γωνία 

προσπτώσεως ονομάζεται κρίσιμη γωνία

32-7 Εσωτερική ανάκλαση

θc

n2

n1
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Πέραν της κρίσιμης γωνίας 

η διαχωριστική επιφάνεια 

δρα ως κάτοπτρο και 

έχουμε ολική ανάκλαση.

32-7 Εσωτερική ανάκλαση

Ολική ανάκλαση όταν θi>θc

θι

n2

n1

θι
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32-7 Εφαρμογές Εσωτερικής 

ανάκλασης



Copyright © 2009 Pearson Education, Inc.

32-7 Οπτικές Ίνες

Μια πολύ σημαντική εφαρμογή της εσωτερικής 

ανάκλασης είναι οι οπτικές ίνες.  Επιτυγχάνουμε 

διάδοση φωτός με ελάχιστες απώλειες για πολύ 

μεγάλες αποστάσεις.
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32-8 Διάθλαση σε σφαιρική 

επιφάνεια

Η κυρτές διαχωριστικές επιφάνειες 

εστιάζουν την δέσμη του φωτός.  
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32-8 Διάθλαση σε σφαιρική 

επιφάνεια

Μια κοίλη διαχωριστική επιφάνεια 

αποκλίνει την  δέσμη.
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32-8 Διάθλαση σε σφαιρική 

επιφάνεια

Μια πηγή φωτός βρίσκεται 25.0 cm από το κέντρο 

μιας γυάλινης σφαίρας με ακτίνα 10.0 cm. Βρείτε 

το είδωλο.
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