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Kef�laio 2Sqhmatismì
 kai ant�lhyh eikìnwn
2.1 Sqhmatismì
 eikìnwnPoll� fainìmena den e�nai �mesa parathr sima   e�nai praktik� adÔnato na metrhjoÔn. MporoÔnìmw
 na parathrhjoÔn mèsa apì mia eikìna, pou e�nai �h anapar�stash enì
 ìnto
   enì
 an-tikeimènou�. O sqhmatismì
 mia
 eikìna
 proüpojètei mia phg  aktinobol�a
, èna dèkth kai ènaantike�meno.H kÔria phg  aktinobol�a
 e�nai h hlektromagnhtik . To ìlo f�sma aktinobol�a
 ekte�netaiapì ti
 akt�ne
 G�mma mèqri ta braqèa radiokÔmata, me m kh kÔmato
 pou kalÔptoun to f�smaapì 10−15 tou mètrou èw
 merik� mètra, pern¸nta
 apì ti
 akt�ne
 Q, ti
 uperi¸dei
 akt�ne
, thnorat  mèsw tou anjr¸pinou ofjalmoÔ aktinobol�a, ti
 upèrujre
 akt�ne
 kai ta mikrokÔmata.'Ena aortikì aggeiogr�fhma me akt�ne
 Q (m ko
 kÔmato
 per� ta 10−9 tou mètrou) d�detaisto Sq ma 2.1. O sqhmatismì
 eikìnwn e�nai dunatì
 kai me akoustik� kÔmata   uper qou

(Sq ma 2.1b).Oi eikìne
 sqhmat�zontai e�te me an�klash th
 aktinobol�a
 se epif�neia exwterik   eswterik  tou antikeimènou, e�te met� apì aporrìfhsh mèrou
 th
 aktinobol�a
 apì to s¸ma poudiapern�tai kai sullog  th
 enapomènousa
 apì to dèkth. E�nai akìma dunatì to apeikonizìmenoantike�meno na apotele� phg  aktinobol�a
, fusik    teqnht .O dèkth
 sun�statai kat� kanìna apì m�a disdi�stath (2-D) epif�neia kai metr� thn èntashth
 aktinobol�a
 pou prosp�ptei s' aut  thn epif�neia. H aktinobol�a qarakthr�zetai apì tom ko
 kÔmato
 kai thn èntash, pou mpore� na metab�lletai sto qrìno. H sun�rthsh th
fwtein 
 èntash
 pou prosp�ptei sto dèkth, Φ(x, y, t, λ), exart�tai apì to shme�o (x, y), apìth qronik  stigm , t, kai to m ko
 kÔmato
, λ.Sthn pragmatikìthta o dèkth
 qarakthr�zetai apì thn euaisjhs�a tou, E(λ), th dek-tikìtht� tou dhlad  se orismèna m kh kÔmato
. Upojètoume ìti h euaisjhs�a tou dèkth e�naiomoiogen 
 sto q¸ro kai sto qrìno, m' apotèlesma thn akìloujh èkfrash th
 fwtein 
 èntash


L(x, y, t) =

∫
Φ(x, y, t, λ)E(λ)dλ. (2.1)An to parap�nw olokl rwma kalÔptei olìklhro to f�sma th
 aktinobol�a
, o dèkth
 e�naimonoqrwmatikì
. E�nai ep�sh
 dunatì se k�je shme�o, kai k�je qronik  stigm , na e�naidiajèsimoi perissìteroi tou enì
 dèkte
, ìpou o kajèna
 kalÔptei èna tm ma tou f�smato
.Sth sunèqeia ja periorisjoÔme se statikè
 eikìne
, dosmène
 dhlad  gia mia orismènh qronik stigm . 3



(a) (b)Sq ma 2.1: Arister�: Aortikì aggeiogr�fhma. Dexi�: Uperhqogr�fhma embrÔou.
2.2 Optik  ant�lhyhSto anjr¸pino m�ti h eikìna sqhmat�zetai ston amfiblhstroeid  qit¸na pou apotele�tai apìdÔo eid¸n aniqneutè
 fwtì
: ta rabd�a kai ta kwn�a. Ta rabd�a energopoioÔntai se qamhlìfwtismì (skotopik  ìrash) kai e�nai poluplhj , per� ta 100 ekatommÔria. Ta rabd�a e�naikatanemhmèna sto mègisto mèro
 tou qit¸na kai de diakr�noun qrwmatikè
 diaforè
, dhlad prìkeitai gia monoqrwmatikoÔ
 dèkte
. Ta kwn�a e�nai ligìtero eua�sjhta sto fw
, kai kat�sunèpeia energopoioÔntai mìno efìson h fwtein  èntash xepern� k�poio ìrio (fwtopik  ìrash).To pl jo
 twn kwn�wn e�nai per� ta 6,5 ekatommÔria kai e�nai eua�sjhta sto qr¸ma, diakr�nonta
ta tr�a basik� qr¸mata: kìkkino, pr�sino kai mple.AkoloÔjw
 parousi�zoume se suntom�a merikè
 idiìthte
 th
 anjr¸pinh
 ìrash
 pou mpore�na e�nai qr sime
 gia thn epexergas�a twn eikìnwn.Kat' arq n up�rqoun ìria gia na g�nei antilhptì èna fwteinì s ma, gia thn èntash, tomègejo
 sto q¸ro (th
 t�xh
 tou 1' stere�
 gwn�a
), kai th di�rkeia (th
 t�xh
 twn 40 msec).Up�rqoun ep�sh
 ìria gia thn ant�lhyh mia
 diafor�
 sth fwtein  èntash. M�a diafor� sthfwteinìthta, ∆L, g�netai antilhpt  se sqèsh me thn perib�lousa fwteinìthta, L (Sq ma 2.2),an

∆L

L
≥ C ≈ 0, 02. (2.2)H stajer� C onom�zetai stajer� tou Weber, kai isqÔei gia mia eure�a z¸nh tim¸n th
 fwteinì-thta
 L. An h diafor� ∆L parathre�tai an�mesa se dÔo fwteinoÔ
 stìqou
 pou perib�llontaiapì fwteinìthta L0, to ìrio ant�lhyh
 e�nai megalÔtero. Aut  h ex�rthsh apì to perib�llonde�qnei ìti to anjr¸pino sÔsthma ìrash
 epitele� m�a epexergas�a tou s mato
 th
 eikìna
 stoq¸ro. To �dio sumpèrasma ex�getai apì to fainìmeno th
 tautìqronh
 diafor�
 (Sq ma 2.3).
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Sq ma 2.2: Pe�rama WeberH �dia fwtein  èntash fa�netai pio fwtein  an perib�lletai apì mia skotein  perioq , ap' ì,tifa�netai an perib�lletai apì mia fwtein  perioq .

Sq ma 2.3: Fainìmeno th
 tautìqronh
 diafor�
Parìmoio sumpèrasma ex�getai ep�sh
 apì to fainìmeno th
 z¸nh
 Mach (Sq ma 2.4).En¸ oi st le
 èqoun omoiìmorfh fwteinìthta, fa�nontai pio fwteinè
 apì thn pleur� th
pio skotein 
 geitonik 
 st lh
, kai pio skoteinè
 apì thn pleur� th
 pio fwtein 
 geitonik 
st lh
. Dhlad  h fwtein  ant�jesh ton�zetai q�rh sthn epexergas�a apì to anjr¸pino sÔsthmaìrash
. 'Alla peir�mata èdeixan ìti to anjr¸pino sÔsthma ìrash
 sumperifèretai sti
 qwrikè
suqnìthte
 san èna zwnoperatì sÔsthma, me mègisth apìkrish sti
 mèse
 qwrikè
 suqnìthte
(th
 t�xh
 twn 10 kÔklwn an� mo�ra), kai praktik� apokìptei ti
 qwrikè
 suqnìthte
 p�nwapì 30 kÔklou
 an� mo�ra kai ti
 qronikè
 suqnìthte
 p�nw apì 30 kÔklou
 an� deuterìlepto(Sq ma 2.6). Sto Sq ma 2.5 d�dontai diegèrsei
 me armonik� s mata. Ta dÔo s mata sthn k�jegramm  e�nai sthn �dia orizìntia qwrik  suqnìthta kai stajer� sthn katakìrufh kateÔjunsh.Diafèroun w
 pro
 th fwtein  ant�jesh pou e�nai 10 forè
 megalÔterh sthn arister  st lh.H fwtein  ant�jesh or�zetai w

C =

Lmax − Lmin

Lmax + Lmin

.
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Sq ma 2.4: Z¸nh Mach

(a) (b)

(c) (d)Sq ma 2.5: Armonik  diègersh.

Sq ma 2.6: Apìkrish tou anjr¸pinou sust mato
 ìrash
 sti
 qwrikè
 suqnìthte
 (Rob-
son,1966).
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