
Οπηηθή 

Υάξεο Βάξβνγιεο 

Σκήκα Φπζηθήο 

Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο 



Μέρξη ηελ Αλαγέλλεζε 

• Σα (επίπεδα) θάηνπηξα ήηαλ γλσζηά ζηνπο Φαξαώ. 

• Σα θνίια θάηνπηξα ήηαλ γλσζηά ζηνλ Αξρηκήδε. 

• Ο Νέξσλ (ζύκθσλα κε κηα παξάδνζε!) ρξεζηκνπνηνύζε 
έλα ιεηαζκέλν ζκαξάγδη σο νπηηθό βνήζεκα. 

• Ο ελέθαο είρε πεξηγξάςεη ηε κεγέζπλζε ελόο ζώκαηνο 
από κηα θηάιε γεκάηε λεξό. 

• Ο Κιαύδηνο Πηνιεκαίνο είρε αλαθαιύςεη ηελ δηάζιαζε θαη 
είρε κεηξήζεη ηηο ζρεηηθέο γσλίεο. 

• Η ρξήζε ησλ δηνξζσηηθώλ θαθώλ ζπδεηήζεθε από ηνλ 
Άγγιν κνλαρό Roger Bacon ην 1266, σο απνηέιεζκα ησλ 
κειεηώλ ηνπ γηα ηνπο ζπγθιίλνληεο θαθνύο.  



Νεύησλαο 
Opticks, πξώηε έθδνζε 1704 



Αλάιπζε ηνπ θσηόο από 
πξίζκα 



Δξκελεία ηεο αλάθιαζεο θαη 
δηάζιαζεο ηνπ θσηόο από ηνλ 

Νεύησλα 
ηελ αλάθιαζε ην «θάηνπηξν» 
εμαζθεί κηα απσζηηθή δύλακε ζηα 
ζσκαηίδηα ηνπ θσηόο. Σν κέηξν 
ηεο ηαρύηεηάο ηνπο παξακέλεη 
ζηαζεξό. 

ηε δηάζιαζε ην ππθλόηεξν κέζν 
εμαζθεί κηα ειθηηθή δύλακε ζηα ζσκαηίδηα 
ηνπ θσηόο. Σν κέηξν ηεο ηαρύηεηάο ηνπο  
είλαη μεγαλύηερο ζην πσκνόηερο κέζν. 



Δξκελεία ησλ ρξσκάησλ από ηνλ 
Νεύησλα 

•Σν ιεπθό θσο απνηειείηαη από δηάθνξα «βαζηθά» ρξώκαηα. 
•Κάζε ρξώκα «δεκηνπξγείηαη» από ζσκαηίδηα δηαθνξεηηθήο 
κάδαο. 
•ηαλ ηα ζσκαηίδηα ηνπ θσηόο θηλνύληαη από έλα κέζν ζε 
έλα άιιν, έιθνληαη κε δηαθνξεηηθή βαξπηηθή δύλακε, ιόγσ 
ησλ δηαθνξεηηθώλ καδώλ ηνπο. 
•Με απηόλ ηνλ ηξόπν ε θάζεηε, ζηελ δηεπηθάλεηα κεηαμύ ησλ 
δύν κέζσλ, ζπληζηώζα ηεο ηαρύηεηαο κεηαβάιιεηαη θαηά κηα 
δηαθνξεηηθή πνζόηεηα γηα θάζε ρξώκα θαη, επνκέλσο ην ίδην 
ζπκβαίλεη κε ηε γσλία δηάζιαζεο. 
•Έηζη εξκελεύεηαη ν λόκνο ηεο δηάζιαζεο ηνπ Snell. 
•Η αλαζύλζεζε ηνπ ιεπθνύ θσηόο κπνξεί λα 
πξαγκαηνπνηεζεί κε έλα αληίζηξνθν πξίζκα (πξνζνρή ζηε 
ζπκκεηξία!) ή κε ηνλ δίζθν ηνπ Νεύησλα. 



«Δπαιήζεπζε» ηεο ζεσξίαο ηνπ θσηόο 
ηνπ Νεύησλα 

•Ο δίζθνο έρεη ηα 7 
ρξώκαηα ηεο Ίξηδαο. Αλ 
πεξηζηξαθεί γξήγνξα, 
θαίλεηαη ιεπθόο. 

•Φσο πνπ έρεη αλαιπζεί από πξίζκα δελ είλαη 
δπλαηό λα αλαιπζεί πεξαηηέξσ. 
•Πξσηόηππν ζρήκα από ην βηβιίν Opticks 



Σειεζθόπην ηνπ Νεύησλα 

 Δπεηδή έλαο ζπγθιίλσλ θαθόο είλαη έλα 
είδνο θακπύινπ πξίζκαηνο, ν Νεύησλαο 
ζπκπέξαλε όηη ζα εηζάγεη πάνηοηε ρξσκαηηθό 
ζθάικα. Γειαδή, ζα αλαιύεη ην ιεπθό θσο, 
δεκηνπξγώληαο μερσξηζηέο εηθόλεο (κία γηα 
θάζε ρξώκα) ηνπ παξαηεξνύκελνπ νπξάληνπ 
ζώκαηνο. Σν ηειηθό απνηέιεζκα ζα είλαη κία 
«ζνιή» εηθόλα. 
 Γη’ απηόλ ηνλ ιόγν ζθέθζεθε λα 
ρξεζηκνπνηήζεη θάηνπηξα, θαη έηζη 
θαηαζθεύαζε ην πξώην θαηνπηξηθό ηειεζθόπην. 
 ήκεξα γλσξίδνπκε όηη ην ρξσκαηηθό 
ζθάικα είλαη δπλαηό λα δηνξζσζεί κε ηε ρξήζε  
ζύνθεηφν θακών. 
 κσο όια ηα κεγάια ηειεζθόπηα είλαη 
θαηνπηξηθά, επεηδή ηα ηζνδύλακα δηαζιαζηηθά 
είλαη πην βαξηά (θαη επνκέλσο δπζθνιόηεξν λα 
ζηεξηρζνύλ θαη πην επαίζζεηα ζηε ζξαύζε) θαη 
επεξεάδνληαη από ηηο αηέιεηεο ηνπ γπαιηνύ (π.ρ. 
εγθιείζκαηα).  



Γαθηύιηνη ηνπ Νεύησλα 



Υξώζε ιεπηώλ πκελίσλ 



Η αξρή ηνπ Fermat 
γηα ηε δηάδνζε ηνπ θσηόο 

• Πξνηάζεθε γηα πξώηε 
θνξά από ηνλ Ήξσλα 
ηνλ Αιεμαλδξέα (60 
κ.Υ.)  

• Ibn al Haitham (1021)  

• Νόκνο ηνπ Snell (1621, 
αιιά αδεκνζίεπηνο) 

• Pierre de Fermat 
(1662)  

 



Αξρή ηεο δεπηεξνγελνύο εθπνκπήο 

ηνπ Huygens 

•Κάζε ζεκείν, από ην νπνίν δηέξρεηαη έλα θύκα, γίλεηαη θέληξν 
δεπηεξνγελνύο εθπνκπήο. 
•Μπνξεί λα απνδεηρζεί όηη ε πεξηβάιινπζα ησλ δεπηεξνγελώλ 
θπκάησλ δηαηεξεί ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αξρηθνύ θύκαηνο. 

•Δίλαη επίπεδε, αλ ην αξρηθό θύκα είλαη επίπεδν. 
•Δίλαη ζθαηξηθή, αλ ην αξρηθό θύκα είλαη ζθαηξηθό. 



Γηάζιαζε ζύκθσλα κε 

ηελ αξρή ηνπ Christiaan 

Huygens 

Η ηαρύηεηα ηνπ θσηόο ζην πσκνόηερο κέζν 
 είλαη μικρόηερη  από ό,ηη ζην αξαηόηεξν. 



Γηπιή δηάζιαζε από αζβεζηίηε 
(CaCO3) 



Δξκελεία από ηνλ Huygens: 
ΔΤΡΗΚΑ! 

6 Απγνύζηνπ 1677: Ο Huygens κπόξεζε λα εξκελεύζεη ηε δηπιή δηάζιαζε, θάλνληαο 
ηελ ππόζεζε όηη ζηνλ αζβεζηίηε νη πεξηβάιινπζεο ησλ θσηεηλώλ θπκάησλ είλαη 
ελλειυοειδείς θαη όρη ζθαηξηθέο.  Με απηόλ ηνλ ηξόπν ν ζπλνιηθόο ρξόλνο δηάδνζεο 
κεηαμύ δύν κέζσλ έρεη δύο ελάτιζηα θαη έηζη ππάξρνπλ δύο θφηεινές ακηίνες 
πνπ εμέξρνληαη από ηνλ θξύζηαιιν. 



Νεύησλαο “ελαληίνλ” Huygens 

• Η ζφμαηιδιακή θεφρία ηνπ Νεύησλα μπορεί λα 
εξκελεύζεη: 

– Σελ δηάδνζε ηνπ θσηόο, ηελ αλάθιαζε, ηε δηάζιαζε 
θαη ηα ρξώκαηα. 

• Δεν μπορεί λα εξκελεύζεη:  

– Σε ζπκβνιή θαη ηελ πόισζε. 

• Η κσμαηική θεφρία ηνπ Huygens μπορεί λα 
εξκελεύζεη: 

– Σελ αλάθιαζε, ηε δηάζιαζε, ηα ρξώκαηα, ηε ζπκβνιή 

• Δεν  μπορεί λα εξκελεύζεη: 

– Σε δηάδνζε ηνπ θσηόο (θύκαηα ζε πνην κέζν;), θαη 
ηελ πόισζε 

 



Ο Huygens σο αζηξνλόκνο 



Thomas Young 

• 1773 – 1829 

• Polymath (ζηα Αγγιηθά!) 

• πνύδαζε Ιαηξηθή 

• Άλνημε ηαηξείν ζηε Harley 
str. 

• Γεκνζίεπε κε ςεπδώλπκν 
(γηα λα πξνζηαηέςεη ην 
όλνκά ηνπ σο γηαηξνύ!)  

• Κιεξνλόκεζε ηνλ ζείν ηνπ 

• 1801-1803: Καζεγεηήο 
Φπζηθήο Φηινζνθίαο  
(~Φπζηθήο) ζην Βαζηιηθό 
Ίδξπκα (91 δηαιέμεηο)  

 



Πείξακα ησλ 2 ζρηζκώλ 



Δξκελεία ηνπ πεηξάκαηνο ησλ 2 

ζρηζκώλ 



Ο Young ζηελ Οπηηθή 

• Αζρνιήζεθε κε ηελ Οπηηθή κέζσ ηεο κειέηεο 

ηεο θπζηνινγίαο ηνπ νθζαικνύ. 

• Η αίζζεζε ησλ ρξσκάησλ, θαη’ απηόλ, νθείιεηαη 

ζην όηη ν νθζαικόο έρεη 3 δηαθνξεηηθά είδε 

αηζζεηήξησλ θπηηάξσλ, επαίζζεηα ην θαζέλα 

ζηα 3 βαζηθά ρξώκαηα: εξπζξό, θίηξηλν θαη 

θπαλό. 

• Αλαθάιπςε ηε κεηαβιεηή εζηίαζε ηνπ 

ελδνθαθνύ ηνπ νθζαικνύ. 

• Ο πξώηνο πνπ πεξηέγξαςε ηνλ αζηηγκαηηζκό. 



Ο Young πέξα από ηελ Οπηηθή 

• Ο πξώηνο πνπ εηζήγαγε ηνλ όξν ενέργεια. 

• Δηζήγαγε ην κέηξν Young (Young modulus) γηα 
λα πεξηγξάςεη ηελ ειαζηηθόηεηα ησλ ζηεξεώλ. 

• Θεκειησηήο ηεο ζεσξίαο ησλ ηριτοειδών 
θαινομένφν. 

• ην ιήκκα γλώζζες ηεο Encyclopaedia 
Britannica ζπλέθξηλε ηε γξακκαηηθή θαη ην 
ιεμηιόγην 400 γλφζζών. 

• Πξόηεηλε ην «θιεηδί» γηα ηελ απνθξππηνγξάθεζε 
ησλ ηεξνγιπθηθώλ κέζσ ηεο ζηήλης ηης Ροζέηας 
(Rosetta Stone).  



Rosetta stone 



Fresnel - I 

• Δξγάζζεθε δύν θνξέο ζε 

πξνβιήκαηα πνπ ήηαλ ήδε 

ιπκέλα (πεξίζιαζε από 

εκηεπίπεδν θαη ρξώκα ιεπηώλ 

πκελίσλ). 

• Δπηζθέθζεθε ηνλ Young, 

ζπλνδεπόκελνο από ηνλ 

Arago, γηα λα παξνπζηάζεη 

ζηνλ Young ην έξγν ηνπ. 

• Έιπζε έλα ηξίην πξόβιεκα, 

πεξίζιαζε από θπθιηθό δίζθν, 

πξνβιέπνληαο κηα θσηεηλή 

θειίδα ζην θέληξν ηεο θπθιηθήο 

ζθηάο. 

Η ζθνηεηλή θειίδα ζην θέληξν 
ηνπ θσηεηλνύ δίζθνπ, ζηελ 
αληίζηνηρε πεξίπησζε ηεο 
πεξίζιαζεο από θπθιηθή νπή. 



Fresnel - II 

• Έλαο θαθόο Fresnel 

είλαη ιεπηόηεξνο από 

έλαλ ηζνδύλακν 

«θιαζηθό» ζπγθιίλνληα 

θαθό ίζεο εζηηαθήο 

απόζηαζεο. 

• Υξεζηκνπνηήζεθαλ 

αξρηθά ζηηο ιπρλίεο ησλ 

θάξσλ. 

• ήκεξα ζηνπο 

πξνβνιείο ησλ 

απηνθηλήησλ. 

 



Η θαζκαηνζθνπία σο θιάδνο 
ηεο Οπηηθήο 

Gustav Kirchhoff (θπζηθόο, αξηζηεξά) 
Robert Bunsen (ρεκηθόο, δεμηά) 

Ο πξώηνο θαζκαηνγξάθνο, ζρεδηαζκέλνο 
 από ηνπο Bunsen-Kirchhoff 



Αξρή θαζκαηνγξάθνπ 



Φάζκα πδξνγόλνπ - II 



Φάζκα ιπρλίαο ππξαθηώζεσο 

• Σν θάζκα είλαη 
ζπλερέο θαη έρεη 
κέγηζηε έληαζε ζην 
εξπζξό, επεηδή ε 
ζεξκνθξαζία ηνπ 
λήκαηνο είλαη ~2.500 
Κ. Δπνκέλσο, 
ζύκθσλα κε ηνλ λόκν 
ηνπ Wien, ην θάζκα 
έρεη κέγηζην ζηα 
~10.000 Å (δειαδή 
ζην ππέξπζξν). 



Φάζκαηα εθπνκπήο αεξίσλ 

• Σα θάζκαηα 

εθπνκπήο ησλ αεξίσλ 

(θαη απηά ησλ αηκώλ 

ησλ ζηεξεώλ θαη 

πγξώλ) απνηεινύληαη 

από «γξακκέο», ζε 

ζπρλόηεηεο 

ραξαθηεξηζηηθέο γηα 

θάζε ζηνηρείν. 



Λπρλία αηκώλ Hg 

• Κνηηάδνληαο κηα 

ιάκπα αηκώλ Hg 

κέζα από έλα 

θαζκαηνγξάθν, 

βιέπνπκε ηόζα 

είδσιά ηεο όζεο είλαη 

θαη νη ηζρπξόηεξεο 

θαζκαηηθέο γξακκέο 

ηνπ Hg ζην νξαηό 

(δύν κπιε, δύν 

θηηξηλν-πξάζηλεο θαη 

δύν θόθθηλεο).  



Αζηξνλνκηθά θάζκαηα 



Αλαηέιινπζα ειήλε 

• Δπαιιειία κηαο 
«θαλνληθήο» 
θσηνγξαθίεο (ζε ιεπθό 
θσο – θάησ) κε κηαο 
παξκέλεο κέζσ ελόο 
θαζκαηνγξάθνπ 
(επάλσ). Σα θώηα ηεο 
πόιεο πξνέξρνληαη 
θπξίσο από ιπρλίεο 
αηκώλ Hg, θαη γη’ απηό 
έρνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά 
ρξώκαηα ησλ 
θαζκαηηθώλ γξακκώλ 
απηνύ ηνπ ζηνηρείνπ. Η 
ειήλε δίλεη έλα ζπλερέο 
θάζκα, επεηδή αλαθιά ην 
ειηαθό θσο. 



Γξακκέο Fraunhofer (θάζκα 
Ήιηνπ)  

• D : λάηξην 

• d : ήιην 

• Η, Κ, : αζβέζηην 

• L : ζίδεξνο 

• θιπ.   



Γξακκέο Fraunhofer – I  

• Έρνληαο γηα ζηόρν λα 
θαηαζθεπάζεη θαθνύο 
πνιιώλ ζηνηρείσλ, ν 
Fraunhofer πξνζπαζνύζε 
λα κεηξήζεη ηνλ δείθηε 
δηάζιαζεο γηαιηνύ 
δηαθόξσλ πνηνηήησλ.  

• Γηα ιόγνπο βαζκνλόκεζεο, 
ρξεζηκνπνηνύζε ηηο 
(ζθνηεηλέο) θαζκαηηθέο 
γξακκέο ηνπ ειηαθνύ 
θσηόο.  

• Σα κήθε θύκαηνο πνπ 
κέηξεζε ήηαλ ηα πξώηα 
πεηξακαηηθά δεδνκέλα  πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε 
ζεκειίσζε ηεο 
Κβαληνκεραληθήο. 

Από ην Deutsches Museum 



Η αλαθάιπςε ηνπ ξνπβίδηνπ θαη 
ηνπ θαίζηνπ κέζσ ηεο 

θαζκαηνζθνπίαο 

Ηιηαθό θάζκα κε ηηο γξακκέο 
Fraunhofer  

Γξακκηθό θάζκα ηνπ 
ξνπβίδηνπ θαη ηνπ 
θαίζηνπ. 



«Φαηλνκεληθέο» ζρέζεηο 
Οπηηθήο - Μεραληθήο 

• Αλαινγία ησλ ηδηνηήησλ ηνπ «νπηηθνύ δξόκνπ» 
ηνπ Fermat κε ηελ αξρή ηεο ειάρηζηεο δξάζεο ησλ 
Maupertuis-Lagrange-Hamilton. 

• Σν θσο, σο ειεθηξνκαγλεηηθό θύκα (όπσο 
πξνέθπςε από ην έξγν ηνπ Maxwell) θαίλεηαη λα 
ζπλδέεη ηελ ειεθηξνζηαηηθή δύλακε ηεο κνξθήο 
1/r2 κε ηε βαξπηηθή δύλακε (ηεο ίδηα κνξθήο). 

• Απνηπρεκέλεο πξνζπάζεηεο λα «πξνθύςεη» όιε ε 
Φπζηθή από ηα αμηώκαηα ηεο Μεραληθήο (Hertz).  

 

 



Η Οπηηθή ζήκεξα 

• ην Γπκλάζην-Λύθεην θαη ζηα πξώηα έηε ηνπ 
Παλεπηζηεκίνπ:  

– Γεσκεηξηθή Οπηηθή (ε έλλνηα ηεο θσηεηλήο 
αθηίλαο, σο ην όξην ηνπ ιόγνπ ηζρύο/ζηεξεά 
γσλία) 

• ε πξνρσξεκέλα καζήκαηα Φπζηθήο:  

– Κπκαηηθή Οπηηθή. 

• ε αθόκε πην πξνρσξεκέλα/κεηαπηπρηαθά  
καζήκαηα:  

– Με-Γξακκηθή Οπηηθή, LASER θιπ.  


