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@ Vassilios Binas  

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΗ ΟΠΤΙΚΗ 

Αρχές Θεωρίας του Φωτός  

To H.M. ακολουθεί τις ίδιες αρχές λειτουργίας με το Ο.Μ. με την μόνη 

διαφορά ότι οι φακοί είναι ηλεκτρομαγνητικοί.   

• Γεωμετρική Οπτική: εξετάζει την πορεία του φωτός σαν ακτίνα μέσα 

από φακούς  και υπολογίζει την θέση, το είδος και το μέγεθος του ειδώλου 

και του αντικειμένου 

 

• Φυσική Οπτική: εξετάζει και ερμηνεύει φαινόμενα όπως η συμβολή και 

περίθλαση. 
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@ Vassilios Binas  

ΦΥΣΙΚΗ ΟΠΤΙΚΗ 

Αρχές Θεωρίας του Φωτός  

To H.M. ακολουθεί τις ίδιες αρχές λειτουργίας με το Ο.Μ. με την μόνη 

διαφορά ότι οι φακοί είναι ηλεκτρομαγνητικοί.   

• Γεωμετρική Οπτική: εξετάζει την πορεία του φωτός σαν ακτίνα μέσα 

από φακούς  και υπολογίζει την θέση, το είδος και το μέγεθος του ειδώλου 

και του αντικειμένου 

 

• Φυσική Οπτική: εξετάζει και ερμηνεύει φαινόμενα όπως η συμβολή και 

περίθλαση. 
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@ Vassilios Binas  

ΦΥΣΙΚΗ ΟΠΤΙΚΗ 

Αρχές Θεωρίας του Φωτός  

To H.M. ακολουθεί τις ίδιες αρχές λειτουργίας με το Ο.Μ. με την μόνη 

διαφορά ότι οι φακοί είναι ηλεκτρομαγνητικοί  

Οπτική: εξετάζει την πορεία του φωτός σαν ακτίνα μέσα 

από φακούς  και υπολογίζει την θέση, το είδος και το μέγεθος του ειδώλου 

και του αντικειμένου 

• Φυσική Οπτική: εξετάζει και ερμηνεύει φαινόμενα όπως η συμβολή και 

περίθλαση. 
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@ Vassilios Binas  

ΦΥΣΙΚΗ ΟΠΤΙΚΗ 

την ΓΟ μπορούμε να σχηματίσουμε μία ικανοποιητική εικόνα του πως 

δουλεύουν οι φακοί και τα μικροσκόπια, απλώς ακολουθώντας της γεωμετρικές 

διαδρομές των οπτικών ακτίνων ή των ακτίνων (δέσμης) ηλεκτρονίων. 

�MNOPQ RSOSRTU  

του φακού 
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@ Vassilios Binas  

bστία 

εστιακό σημείο 

Αντικείμενο  

(ο) 
Είδωλο 

cdefghijhdk  

(ο) 

Είδωλο 
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@ Vassilios Binas  

ΦΥΣΙΚΗ ΟΠΤΙΚΗ 

Γεωμετρική Οπτική δεν απαντά σε ερωτήματα όπως: 

 

• Γιατί η Δ.Ι. του μικροσκοπίου στην ουσία περιορίζεται στο ½ του 

μήκους κύματος της χρησιμοποιούμενης ακτινοβολίας? 

 

• Γιατί το φώς δεν διαδίδεται σε ευθεία γραμμή?? 

 

• Που οφείλονται ορισμένα ιδιόμορφα φαινόμενα όπως ο σχηματισμός 

κροσσών ?  

(π.χ. στα Η.Μ. τα αντικείμενα περιβάλλονται από ‘φωτοστέφανα’  που 

είναι ευρύτερα γνωστά σαν “κροσσοί Fresnel”)  
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@ Vassilios Binas  

ΣΥΜΒΟΛΗ 

• Τα κύματα διαδίδονται σφαιρικά στον χώρο 

• Τομή σφαιρικών κυμάτων είναι κύκλοι με όλο και αυξανόμενη ακτίνα 

•  Τμήματα των κύκλων (τομές κύκλου) σε πολύ μεγάλη απόσταση από 

την πηγή είναι σχεδόν επίπεδα 
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@ Vassilios Binas  

ΣΥΜΒΟΛΗ 

των κυμάτων οδηγεί σε ένα ημιτονοειδές κύμα διάδοσης το οποίο 

μπορεί να χαρακτηρισθεί από 

• Μήκος κύματος, λ 

• Πλάτος του κύματος 

• Χρόνος ή φάση 

 

� 360o 

Αλλαγή  

φάσης  

90o 

180o 

270o 
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@ Vassilios Binas  

ΣΥΜΒΟΛΗ 

είναι η χρονική καθυστέρηση του ενός κύματος σε σχέση με το 

άλλο και μπορεί να εκφραστεί σε μονάδες χρόνου ή μήκους κύματος ή 

συνηθέστερα σε μονάδες γωνίας (μοίρες).  

Ενισχυτική συμβολή 

 συμβολή 

διαφορά φάσης των δυο κυμάτων είναι ακέραιο 

πολλαπλάσιο του 2π, φ=0 

η διαφορά φάσης των δυο κυμάτων είναι περιττό 

πολλαπλάσιο της γωνίας π, 0<φ<180 
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@ Vassilios Binas  

ΣΥΜΒΟΛΗ 
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@ Vassilios Binas  

Η ΚΥΜΑΤΙΚΗ ΦΥΣΗ ΤΟΥ ΦΩΤΟΣ 

αποκλίνουν όταν 

συναντήσουν εμπόδιο 
•

•  / Αρχή Γραμμικής 

Επαλληλίας 

Κύματα 
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@ Vassilios Binas  

ΠΕΡΙΘΛΑΣΗ 

κύμα προσπίπτει σε πέτασμα, μέρος του κύματος συνεχίζει να 

διαδίδεται ευθύγραμμα, και η άκρη του πετάσματος αποτελεί μια νέα πηγή 

φωτός και το κύμα διαδίδεται κυκλικά με κέντρο την άκρη του πετάσματος  
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@ Vassilios Binas  

ΠΕΡΙΘΛΑΣΗ 
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@ Vassilios Binas  

ΠΕΡΙΘΛΑΣΗ 

σημείο μετώπου κύματος 

συμπεριφέρεται σαν πηγή ενός 

δευτερεύοντος σφαιρικού κύματος 

(ταχύτητα και συχνότητα ίδια με το 

πρωτεύον) 

• Επακόλουθο του φαινομένου είναι η 

φαινομενική αλλοίωση του ειδώλου μετά 

την σχισμή με την εμφάνιση 

δευτερογενών, τριτογενών κλπ ειδώλων 

εκατέρωθεν του κεντρικού λόγω συμβολής  

 

Μεγαλύτερο διάφραγμα και μικρό 

μήκος κύματος 
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@ Vassilios Binas  

ΠΕΡΙΘΛΑΣΗ 

κυμάτων στην επιφάνεια νερού καθώς αυτά περνούν από στενή σχισμή   
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ΠΕΡΙΘΛΑΣΗ 

Η «απόκλιση» εξαρτάται από 

ü Μήκος κύματος 

ü Μέγεθος ανοίγματος 
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@ Vassilios Binas  

ΠΕΡΙΘΛΑΣΗ 
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@ Vassilios Binas  

ΠΕΡΙΘΛΑΣΗ 
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@ Vassilios Binas  

ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΣΥΜΒΟΛΗΣ - ΠΕΡΙΘΛΑΣΗΣ 

Σε κάθε σημείο παρατήρησης γίνεται γραμμική 

άθροιση ηλεκτρικών πεδίων από τις δύο 

σημειακές ‘πηγές’

Δύο σημειακές

πηγές 

Συμβολή 

Σε κάθε σημείο παρατήρησης γίνεται 

γραμμική ολοκλήρωση ηλεκτρικών πεδίων 

από όλες τις ‘πηγές’ 

Περίθλαση 

Μια εκτεταμένη 

πηγή 
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@ Vassilios Binas  
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@ Vassilios Binas  

Φαινόμενα Περίθλασης όταν  

ακτινοβολία Laser φωτίζει μια ακμή ββ

SL / / / / / / / / / / / / / / / / / / T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM

BBininasas

φφ ζζ μμ μμήή

Περίθλαση εμφανίστηκε και σε 

«Κύματα» ηλεκτρονίων!  Σκιά  

κρυστάλλου «φωτισμένου» με 

ηλεκτρόνια. 
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@ Vassilios Binas  

ΠΕΡΙΘΛΑΣΗ 
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@ Vassilios Binas  

ΠΕΡΙΘΛΑΣΗ 
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@ Vassilios Binas  

ΚΡΟΣΣΟΙ FRESNEL 

ακτίνες μονοχρωματικού φωτός 

περιθλόνται στην σχισμή Α και 

συμβάλλουν με τις απευθείας 

ακτίνες 

• Αν οι διαδρομές ακτίνων 

 

 

 

 

Στο Η.Μ. παρατηρείται κυρίως ο 

πρώτος φωτεινός κροσσός, ο οποίος 

είναι μεγάλης σημασίας για την 

ευθυγράμμιση και χρήση του Η.Μ. 
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@ Vassilios Binas  

ΚΡΟΣΣΟΙ FRESNEL 

Κοντά στο άνοιγμα Μακριά από το άνοιγμα 
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@ Vassilios Binas  

ΚΡΟΣΣΟΙ FRESNEL 

διόρθωση της εμφάνισης του πρώτου κροσσού επιτυγχάνεται με συνθήκες 

καλής εστίασης με τον αντικειμενικό φακό. 

• Υπερεστίαση και Υποεστίαση του αντικειμενικού φακού οδηγούν σε εξάλειψη 

του κροσσού 

Σημαντικές εφαρμογές 

• Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την εξακρίβωση αν οι φακοί είναι ακτινικά 

συμμετρικοί, αν δεν είναι τότε ο φακός παρουσιάζει αστιγματισμό που 

εξακριβώνεται από το φάρδος του κροσσού  

• Μέτρο της Δ.Ι. 

Ο Κροσσός αποτελεί ένα τέλειο δείγμα ελέγχου ‘test specimen’ 
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@ Vassilios Binas  

ΚΡΟΣΣΟΙ FRESNEL 

υπερεστίαση 



ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΑ, Φ-277
vwxyz { |}~� { y�� 

@ Vassilios Binas  

ΚΡΟΣΣΟΙ FRESNEL 

Μικρή υπερεστίαση 
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@ Vassilios Binas  

ΚΡΟΣΣΟΙ FRESNEL 

Ακριβής εστίαση 
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@ Vassilios Binas  

ΚΡΟΣΣΟΙ FRESNEL 

υποεστίαση 
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@ Vassilios Binas  

ΔΙΣΚΟΣ AIRY 

διάφραγμα του φακού ΑΒ περιορίζει την οπτική δέσμη του αντικειμένου 

•  Ακόμη και σε απουσία διαφράγματος ο φακός δέχεται περιορισμένου 

ανοίγματος οπτική δέσμη που καθορίζεται από την καμπυλότητα του φακού 

• Λόγω περιορισμού του φακού το σχηματιζόμενο είδωλο δεν είναι τέλειο  
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@ Vassilios Binas  

ΔΙΣΚΟΣ AIRY 

ατέλειες δημιουργούνται λόγω περίθλασης στα Α και Β που οδηγούν στην 

ύπαρξη κροσσών συμβολής  

• Μία σημιακή πηγή απεικονίζεται με έναν φωτεινό δίσκο ο οποίος περικλείεται 

εναλλακτικά από σκοτεινούς και φωτεινούς΄δίσκους (Airy) 
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@ Vassilios Binas  

ΔΙΣΚΟΣ AIRY 

ατέλειες δημιουργούνται λόγω περίθλασης στα Α και Β που οδηγούν στην 

ύπαρξη κροσσών συμβολής  

• Μία σημιακή πηγή απεικονίζεται με έναν φωτεινό δίσκο ο οποίος περικλείεται 

εναλλακτικά από σκοτεινούς και φωτεινούς΄δίσκους (Airy) 
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ΔΙΣΚΟΣ AIRY 

διάμετρος των δίσκων Airy καθορίζεται από το 

διάφραγμα του φακού και από το μήκος κύματος της 

ακτινοβολίας  

• από τον δείκτη διάθλασης του μέσου (π.χ. αέρα) που 

υπάρχει μεταξύ φακού και αντικειμένου,  

• από την ταχύτητα,  

• και το μήκος κύματος του φωτός.  

Airy  
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@ Vassilios Binas  

ΔΙΣΚΟΣ AIRY 

Ικανότητα, Δ.Ι.: η δυνατότητα 

ενός οπτικού συστήματος να ξεχωρίζει δύο 

αντικείμενα και ορίζεται ως η ελάχιστη 

απόσταση για να φαίνονται δύο αντικείμενα 

σαν ξεχωριστά και όχι συγκεχυμένα σαν ένα. 

Όσο μικρότερη αυτή η απόσταση τόσο μεγαλύτερη η Δ.Ι.    

Rayleigh.: το όριο στο οποίο δύο δίσκοι μπορούν να διακριθούν σε 

δύο ξεχωριστές οντότητες. 
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@ Vassilios Binas  

ΚΡΙΤΗΡΙΟ RAYLEIGH 

κριτήριο διαχωρισμού δύο ειδώλων που 

προέρχονται από δύο όμοιες πηγές που 

δημιουργούν κύκλους Airy, είναι η 

απόσταση μεταξύ των δύο κέντρων να 

συμπίπτει με την ακτίνα του πρώτου 

σκοτεινού κύκλου. Η ένταση των δύο 

κορυφών Α και Β πέφτει κατά 19%. 
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