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                                            2 . Γεωμετρική οπτική ΜΕΡΟΣ ΠΡΩΤΟ ΒΑΣΙΚΕΣ ΘΕΩΡΗΤΙΚΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ Η Γεωμετρική οπτική είναι ένας τρόπος μελέτης των κυμάτων και χρησιμοποιείται για την εξέταση μερικών φαινομένων (ανάκλαση, διάθλαση) που παρουσιάζονται όταν ένα κύμα περνάει από ένα μέσο σε ένα άλλο, στο οποίο διαδίδεται με διαφορετικό τρόπο. Για την περιγραφή των διαδικασιών, που συμβαίνουν στις επιφάνειες ασυνέχειας, χρησιμοποιείταιως μέσο η έννοια της ακτίνας. Ακτίνα του κύματος ονομάζεται κάθε γραμμή, που έχει σαν αρχή την πηγή του κύματος και εμφανίζει σε κάθε της σημείο την ιδιότητα η ταχύτητα του κύματος να είναι εφαπτόμενη. Οι ακτίνες των σφαιρικών και επιπέδων αρμονικών κυμάτων είναι ευθείες κάθετες στις ισοφασικές επιφάνειες. Θεωρούμε κύμα ο,τιδήποτε διαδίδεται σε διαφορετικά ομογενή και ισότροπα μέσα Κατά τη διάδοση του αυτή ισχύει το θεώρημα του Malus: Η ορθογωνιότητα μεταξύ ακτίνων και μετώπων κύματος διατηρείται σε όλη τη διάρκεια διάδοσης του κύματος. Το θεώρημα Malus αποτελεί πολύ σημαντικό βοήθημα για την παρακολούθηση Της διάδοσης του κύματος μέσα σε ένα υλικό. Η γεωμετρική περιγραφή της διάδοσης ενός κύματος είναι ικανοποιητική μόνον όταν οι επιφάνειες από τις οποίες περνά το κύμα κατά τη διάδοση του είναι πολύ πιο μεγάλες από το μήκος κύματος.. Ανάκλαση και διάθλαση των επίπεδων κυμάτων Θεωρούμε επίπεδο κύμα, το οποίο κατά τη διάδοση τουσε ένα μέσο (), με τη διεύθυνση του μοναδιαίου διανύσματος ui,προσπίπτει στην επιφάνεια διαχωρισμού ΑΒ των μέσων () και ().Είναι γνωστό ότι ένα μέρος του κύματος διαδίδεται στο μέσο () και ένα μέρος ανακλάται πίσω στο μέσο (), δηλ. το αρχικό κύμα διαχωρίζεται σε διαθλώμενο και αντίστοιχα ανακλώμενο κύμα, το οποίο διαδίδεται
                                            

                                            3 κατά τη διεύθυνση του μοναδιαίου διανύσματος ur και αντίστοιχα u r.(σχ. 0.) Σχήμα 0. Το (σχ. 0.) περιγράφει το ίδιο φαινόμενο με τις ακτίνες. Οι γωνίες θi, θr και θt Ονομάζονται αντίστοιχα γωνίες πρόσπτωσης, διάθλασης και ανάκλασης. Οι διευθύνσεις των ui, ur και ut σχετίζονται με τρόπο που να ισχύουν οι νόμοι που ακολουθούν:. Οι διευθύνσεις πρόσπτωσης, ανάκλασης και διάθλασης ανήκοθν σε επίπεδο κάθετο στη διαχωριστική επιφάνεια των δύο μέσων.. Η γωνία πρόσπτωσης είναι ίση με τη γωνία ανάκλασης δηλαδή i 3. Ο λόγος των ημιτόνων της γωνίας πρόσπτωσης και διάθλασης είναι σταθερός δηλαδή r i n r Νόμος του Snell (0.) Η σταθερά n ονομάζεται δείκτης διάθλασης του μέσου () ως προς το μέσο (), Η δε αριθμητική της τιμή εξαρτάται από το είδος του κύματος και από τις ιδιότητες των δύο μέσων. Έστω ΑΒ, Α Β ΚΑΙ Β Α τα μέτωπα αντίστοιχα του προσπίπτοντος,διαθλώμενου και ανακλώμενου κύματος κατά την πρόσπτωση κύματος στην επιφάνεια διαχωρισμού δύο μέσων (σχ. 0.). Εάν t είναι ο χρόνος που χρειάζεται το προσπίπτον κύμα για να διανύσει την απόσταση ΒΒ με ταχύτητα u,το διαθλώμενο κύμα, στον ίδιο χρόνο διανύει την απόσταση ΑΑ με ταχυτητα u και το ανακλώμενο την απόσταση ΑΑ με ταχύτητα u. Θα είναι: 3
                                            

                                            4 Σχήμα 0. BB ut i AB AB AA ut r AB AB AA ut r AB AB Η πρώτη και η τρίτη εξίσωση δίνουν: i r Από την πρώτη και δεύτερη εξίσωση συμπεραίνουμε: u u i r Συγκρίνοντας με τον νόμο του Snell (εξ. 0.) θα πάρουμε: u n u Έστω c η ταχύτητα διάδοσης του κύματος σε συγκεκριμένο πρότυπο μέσο ή μέσο αναφοράς. Ονομάζουμε απόλυτο δείκτη διάθλασης κάθε άλλου μέσου το λόγο: c n u Στην περίπτωση ηλεκτομαγνητικών κύματων ως μέσο αναφοράς λαμβάνεται το 4
                                            

                                            5 κενό και συνεπώς c ms. Θα είναι: n u c u n (0.) u u c n δηλαδή ο σχετικός δείκτης διάθλασης δύο μέσων ισούται με το λόγο των απόλυτων δεικτών διάθλασης. Από τις εξισώσεις (0.) και (0.) συνεπάγεται: n n (0.3) i r Σχήμα 0.3 Όταν u > u τότε n < n και i r (σχ.0.3) Όταν n < και ημ θi = n (σχ.0.4) θα είναι και : ημ θr = ή θr = π/ δηλαδή η διαθλώμενη ακτίνα θα είναι παράλληλη στην επιφάνεια. Η γωνία πρόσπτωσης θ που αντιστοιχεί στη γωνία διάθλασης θr = π/ ονομάζεται Ορική γωνία και συμβολίζεται με θορ. Όταν n < και θi > θορ ή ισοδύναμα ημ θi > n τότε και ημ θr > που είναι αδύνατο. Δηλαδή στην περίπτωση αυτή που έχουμε όπως λέγεται ολική ανάκλαση δεν υπάρχει διαθλώμενο κύμα. 5
                                            

                                            6 Σχήμα Διάθλαση σε σφαιρική επιφάνεια Θεωρούμε σφαιρική επιφάνεια που διαχωρίζει δύο μέσα με δείκτες διάθλασης n και n (σχ. 0.). Το κέντρο καμπυλότητας C είναι το κέντρο της σφαιρικής επιφάνειας και η κορυφή Ο και ο πόλος της σφαιρικής επιφάνειας. Η γραμμή που περνάει από τα σημεία Ο και C λέγεται κύριος άξονας. Αν πάρουμε ως αρχή των συντεταγμένων το σημείο Ο, όλες οι ποσότητες που μετριούνται προς τα δεξιά του Ο λαμβάνονται θετικές και όλες προς τα αριστερά αρνητικές. Μια ακτίνα ΡΑ προσπίπτει στη σφαιρική επιφάνεια, διαθλάται στη διεύθυνση AD και προεκτεινόμενη πίσω στο πρώτο μέσο τέμνει τον κύριο άξονα στο Q. Από το (σχ. 0.5) φαίνεται ότι: β = θi + και β = θr +. Επίσης ο νόμος του Snell (εξ. 0.3) δίνει: n n i r Σχήμα 0.5 Υποθέτουμε ότι οι γωνίες θi, θr,, και β είναι πολύ μικρές. Συνεπώς η τελευταία σχέση γίνεται: n θi = n θr ή n (β ) = n (β ) (0.4) Επίσης στο (σχ. 0.5) θα είναι: εφ h/p, εφ h/α, εφβ β h/r 6
                                            

                                            7 Με αντικατάσταση στην εξίσωση (0.4) θα πάρουμε: n n n n p q r (0.5) Η σχέση (0.5) είναι ο τύπος του Descartes (Καρτέσιου) για διάθλαση σε σφαιρική επιφάνεια και δείχνει ότι για κάθε σημειακό αντικείμενο Ρ υπάρχει ένα και μόνο σημειακό είδωλο Q. Αυτό συμβαίνει μόνο όταν η σφαιρική επιφάνεια έχει μικρό άνοιγμα και δέχεται ακτίνες με πολύ μικρή κλίση, ώστε να ισχύουν οι προσεγγίσεις που έγιναν. Κύρια εστία Fo σφαιρικής διαθλαστικής επιφάνειας είναι η θέση σημειακού αντικειμένου πάνω στον κύριο άξονα τέτοια, ώστε οι διαθλώμενες ακτίνες να είναι παράλληλες προς τον κύριο άξονα δηλαδή το είδωλο του σημειακού αντικειμένου να σχηματίζεται στο άπειρο ( q = ). Η απόσταση της κύριας εστίας F o από τη σφαιρική επιφάνεια λέγεται εστιακή απόσταση αντικειμένου f o. Η εξ. (0.5) με p = f o και q = γίνεται: n n n ή f r o n fo r (0.6) n n Όταν αντίθετα οι προσπίπτουσες ακτίνες είναι παράλληλες προς τον κύριο άξονα ( p = ) οι διαθλώμενες ακτίνες περνούν από σημείο F i του κύριου άξονα που λέγεται εστία ειδώλου. Η απόσταση της f i από τη σφαιρική επιφάνεια λέγεται εστιακή απόσταση ειδώλου. Η εξ. (0.5) με p = και q = f i δίνει: n f i r n n (0.7) Προσθέτοντας τις εξισώσεις (0.6) και (0.7) έχουμε: f o f i r 7
                                            

                                            8 Σχήμα 0.6 Στο (σχ. 0.6) φαίνεται η κατασκευή, με τη βοήθεια των κυρίων ακτίνων, του ειδώλου αb ενός αντικειμένου ΑΒ όταν r > 0 (βλέπε πίνακα σύμβασης προσήμων 0.) και n n. ΠΙΝΑΚΑΣ 0. Μεγέθη + - Ακτίνα r Κοίλη επιφάνεια Κυρτή επιφάνεια Εστιακή απόσταση f o Συγκλίνουσα Αποκλίνουσα Απόσταση αντικειμένου p Πραγματικό αντικείμενο Φανταστικό αντικείμενο Απόσταση ειδώλου q Φανταστικό είδωλο Πραγματικό είδωλο.4 Φακοί Ο φακός είναι ένα διαφανές μέσο που περιορίζεται από δύο καμπύλες και συνήθως σφαιρικές επιφάνειες ή από μια σφαιρική και μια επίπεδη επιφάνεια.θα εξετάσουμε τους λεπτούς φακούς δηλαδή φακούς με πάχος πολύ μικρότερο της ακτίνας τους. Υποθέτουμε ότι ο φακός, με δείκτη διάθλασης n, ευρίσκεται μέσα σε μέσο με δείκτη διάθλασης ίσο με τη μονάδα (όπως ο αέρας). Σχήμα 0.7 Στο (σχ. 0.7) φαίνεται ο σχηματισμός του ειδώλου Q ενός σημείου Ρ του κυρίου άξονα, όπως παράγεται από την πρώτη επιφάνεια διάθλασης. Η εξ. (0.5) δίνει: 8
                                            

                                            9 n - n (0.8) p q' r Στο σημείο Β η ακτίνα επαναδιαθλάται και ορίζει το Q ως το τελικό είδωλο του Ρ, όπως παράγεται από το φακό συνολικά. Για τη δεύτερη διάθλαση το αντικείμενο ( φανταστικό ) είναι το Q και το είδωλο το Q. Η εξ. (0.5) γίνεται στην περίπτωση αυτή: n n (0.9) q ' q r Από τις εξ. (0.8) και (0.9) θα έχουμε : (n )( ) (0.0) p q r r Η εξίσωση (0.0) είναι ο τύπος του Descartes για λεπτούς φακούς. Οι αποστάσεις που περιλαμβάνονται στις πιο πάνω εξισώσεις μετριούνται από το σημείο Ο του φακού και όχι από τα σημεία O ή O, όπως θα έπρεπε. Αυτό συμβαίνει γιατί το πάχος του φακού μπορεί να αμεληθεί επειδή ο φακός είναι πολύ λεπτός. Το σημείο Ο του φακού είναι το οπτικό κέντρο του φακού, δηλαδή ένα τέτοιο σημείο, ώστε κάθε ακτίνα που περνάει από αυτό να βγαίνει από το φακό με διεύθυνση παράλληλη πρός τη διεύθυνση της προσπίπτουσας ακτίνας. Η κύρια εστία Fo του φακού ορίζεται, όπως ακριβώς και αυτή μιας διαθλαστικής επιφάνειας, ως η θέση πάνω στο κύριο άξονα σημειακού αντικειμένου για την οποία οι διαθλώμενες ακτίνες εξέρχονται του φακού παράλληλα προς τον κύριο άξονα. Αν f είναι η εστιακή απόσταση αντικειμένου, θέτοντας στην εξίσωση (0.0) p = f και q θα έχουμε : (n )( ) (0.) f r r Η εξίσωση (0.) λέγεται και εξίσωση των κατασκευαστών φακών. Συνδιάζοντας τις εξισώσεις (0.0) και (0.) θα πάρουμε : (0.) p q f Αντίθετα, ακτίνες προσπίπτουσες παράλληλα προς τον κύριο άξονα ( p ) περνούν από σημείο F i του κύριου άξονα, την εστία ειδώλου του φακού. Για την εστία ειδώλου ισχύει q = -f δηλ. οι δύο εστίες είναι συμμετρικές ως προς το οπτικό κέντρο του φακού. Στα πρόσημα των πιο πάνωσχέσεων διατηρούμε τις ίδιες παραδόχες με αυτές του πίνακα (0.). 9
                                            

                                            10 Σχήμα 0.8 Στο (σχ. 0.8) φαίνεται ο τρόπος κατασκεύης του ειδώλου Ι ενός αντικειμένου Ο στην περίπτωση συγκλίνοντος και αποκλίνοντος φακού με τη βοήθεια των κύριων ακτίνων. Στο (σχ. 0.8α ) φαίνεται ότι όταν το αντικείμενο τοποθετείται πέραν της εστίας αντικειμένου F του συγκλίνοντος φακού (p > f ) το είδωλο είναι πραγματικό και ανεστραμμένο. Όταν το αντικείμενο τοποθετείται μεταξύ του συγκλίνοντος φακού και της εστίας αντικειμένου ( p < f, σχ.0.8β ) το είδωλο είναι φανταστικό, ορθό και μεγαλύτερο από το αντικείμενο. Τέλος για αποκλίνοντα φακό (σχ. 0.8γ) το είδωλο είναι πάντα φανταστικό και ορθό. Οι συγκλίνοντες και αποκλίνοντες φακοί διακρίνονται από το σχήμα τους. Οι συγκλίνοντες φακοί είναι παχύτεροι στο μέσο απ ότι στα άκρα, όπως φαίνεται στο (σχ. 0.9α). Το αντίθετο συμβαίνει με τους αποκλίνοντες φακούς (σχ. 0.9β). Για το συγκλίνοντα φακό ισχύει f > 0 ενώ για τον αποκλίνοντα f < 0 (βλέπε πίνακα 0.). 0
                                            

                                            11 Σχήμα 0.9 Η μεγέθυνση ενός οπτικού συστήματος ορίζεται ως ο λόγος του μεγέθους του ειδώλου προς το μέγεθος του αντικειμένου. Από το (σχ. 0.8), φαίνεται ότι : Αποδεικνύεται εύκολα ότι ab M AB ab q M AB p Η μεγέθυνση είναι θετική ή αρνητική αντίστοιχα όταν το είδωλο είναι ορθό ή ανεστραμμένο.. Ισχύς φακού Ρ ονομάζεται το αντίστροφο της εστιακής του απόστασης δηλαδή P. f Η ισχύς φακού μετριέται σε διοπτρίες ( D =.4. Οπτικό σύστημα δύο λεπτών φακών m ). Στο (σχ. 0.0) φαίνεται η διαδρομή μιας ακτίνας μέσω συστήματος δύο φακών, που απέχουν απόσταση t. Ο πρώτος φακός, εστιακής απόστασης f,δέχεται αρχικά την ακτίνα που περνάει από το σημείο Ρ του κυρίου άξονα και παράγει το είδωλο του Ρ το Q'. Η θέση του Q' προσδιορίζεται από την εξίσωση :
                                            

                                            12 (0.3) p q ' f Σχήμα 0.0 Το είδωλο Q αποτελεί αντικείμενο για το δεύτερο φακό που δίνει το τελίκο είδωλο Q. Επειδήη απόσταση του ειδώλου Q από το δεύτερο φακό είναι q + t θα είναι επίσης : (0.4) q ' t q f όπου f η εστιακή απόσταση του δεύτερου φακού. Το σύστημα των πιο πάνω εξισώσεων προσδιορίζει τη θέση του ειδώλου για οποιαδήποτε θέση του αντικειμένου. Επίσης βοηθά στον προσδιορισμό της εστίας αντικειμένου ή πρώτου εστιακού σημείου Fo καθώς και του δεύτερου εστιάκου σημείου ή εστίας ειδώλου F i. Έτσι, αν p( F o ) είναι η εστιακή απόσταση αντικειμένου του συστήματος,η εξ. (0.4) με q γίνεται : q = f - t. Με αντικατάσταση αυτής στην εξ. (0.3) θα πάρουμε :
                                            

                                            13 f (f t) p(f O) f f t (0.5) Όμοια αν q(f i) είναι η εστιακή απόσταση ειδώλου του συστήματος η εξ. (0.3) με q δίνει: q ' f. Με αντικατάσταση στην εξ. (0.4) θα έχουμε : q(f ) i f (f t) f f t (0.6) Υποθέτουμε ότι οι δύο φακοί πλησιάζουν μεταξύ τους μέχρις ότου έρθουν σε επάφη. Τότε η απόσταση t μπορεί να παραληφθεί και η εξ.(0.4) παίρνει τη μορφή: q ' q f Η τελευταία εξίσωση προστιθέμενη στην εξ. (0.3) δίνει: p q f f δηλαδή σύστημα δύο λεπτών φακών σε επαφή ισοδυναμεί με φακό εστιακής απόστασης F..4. Σφάλματα φακών F f f Ένα βασικό πρόβλημα των φακών και των συστημάτων φακών είναι η ατέλεια των ειδώλων τους. Η βασική θεωρία των φακών στηρίζεται στη υπόθεση ότι οι φωτεινές ακτίνες,που προέρχονται από το αντικείμενο, σχηματίζουν μικρές γωνίες με τον κύριο άξονα. Αυτό βεβαίως δεν είναι πάντα αληθές με αποτέλεσμα το είδωλο σημειακού αντικειμένου να μην είναι σημείο αλλά κηλίδα. Συνεπώς το είδωλο εμφανίζεται ασαφές ή και σε άλλες περιπτώσεις παραμορφωμένο. Οι ατέλειες αυτές των ειδώλων ονομάζονται σφάλματα. Προς αποφυγή των σφαλμάτων τα διάφορα οπτικά συστήματα αποτελούνται από συνδιασμό πολλών φακών. α) Σφαιρική εκτροπή 3
                                            

                                            14 Σχήμα 0. Στο (σχ. 0.) φαίνεται ότι οι ακτίνες που προσπίπτουν στην περιοχή κοντά στο κέντρο του φακού υφίστανται μικρότερη εκτροπή απ ότι οι ακτίνες που προσπίπτουν σε περιφερειακά σημεία του φακού. Συνεπώς οι αξονικές ακτίνες εστιάζουν σε διαφορετικό σημείο απ ότι οι περιφερειακές ακτίνες. Εάν μετά το φακό τοποθετηθεί πέτασμα με σκοπό το σχηματισμό ειδώλου σημειακού αντικειμένου, θα παρατηρηθείαντί σημείου κηλίδα (σφαιρική εκτροπη ή σφάλμα απο σφαιρικότητα). Το σφάλμα αυτό παρουσιάζεται σε μη λεπτούς φακούς δηλαδή όταν η διάμετρος του φακού είναι μεγάλη σε σύγκριση με την ακτίνα καμπυλότητας. β) Κόμη Εάν το σημειακό αντικείμενο τοποθετηθεί πάνω σε δευτερεύοντα άξονα του φακού με μεγάλη κλίση, το είδωλο λαμβάνει τη μορφή κηλίδας με ιδιαίτερο σχήμα και άνιση κατανομή του φωτισμού της. Το σφάλμα αυτό ονομάζεται κόμη λόγω του σχήματος της κηλίδας που ομοιάζει με το σχήμα κομήτη. Οι διαστάσεις της κόμης εξαρτώνται από τη γωνία που σχηματίζουν ο κύριος και δευτερεύων άξονας αλλά κυρίως από το γωνιακό άνοιγμα της διάταξης. γ) Αστιγματισμός Εκτός της κόμης, για σημείο τοποθετημένο σε δευτερεύοντα άξονα με μεγάλη κλίση, δημιουγείται και δεύτερο σφάλμα που ονομάζεται αστιγματισμός. Έτσι οι ακτίνες που προέρχονται από το φωτεινό σημείο μετά την έξοδο τους από το φακό δεν εστιάζουν σε σημείο, αλλά διέρχονται από τμήματα δύο ευθειών καθέτων μεταξύ τους. Από τα παραπάνω φαίνεται ότι το σφάλμα της κόμης υπερτερεί του σφάλματος του αστιγματισμού,όταν η διάταξη παρουσιάζει μεγάλο γωνιακό άνοιγμα, και υπολείπεται αυτού, όταν το γωνιακό άνοιγμα είναι μικρό και η μεταξύ των αξόνων γωνία μεγάλη. δ) Παραμόρφωση Το σφάλμα αυτό προκαλείται στην περίπτωση εκτεταμένου αντικειμένου, εφόσον η μεγέθυνση των σημείων που βρίσκονται μακριά από τον κύριο άξονα διαφέρει από τη μεγέθυνση των σημείων, που βρίσκονται κοντά στον κύριο άξονα. Η κατά την απεικόνιση ενός αντικειμένου αλλαγή στο γεωμετρικό σχήμα του,που οφείλεται σε διαφορετικές εγκάρσιες μεγεθύνσεις, λέγεται παραμόρφωση ειδώλου. ε) Χρωματικό σφάλμα 4
                                            

                                            15 Σχήμα 0. Όπως δείχνει η εξ. (0.), εξίσωση των κατασκευαστών των φακών, η εστιακή απόσταση f του φακού εξαρτάται από το δείκτη διάθλασης του υλικού του φακού. Ο δείκτης όμως διάθλασης εξαρτάται από τη συχνότητα του ηλεκτρομαγνιτικού κύματος. Έτσι, επειδή το ιώδες φως έχει μεγαλύτερο δείκτη διάθλασης απ ότι το ερυθρό φως, η εστιακή του απόσταση θα είναι μικρότερη της εστιακής απόστασης που αντιστοιχεί στο ερυθρό φως (σχ. 0.). Συνεπώς αν σημειακό αντικείμενο που εκπέμπει λεύκο φως τοποθετηθεί μπροστά σε φακό θα αποικονισθεί σε έγχρωμη κηλίδα (χρωματικό σφάλμα). 5
                                            

                                            16 ΜΕΡΟΣ ΤΡΙΤΟ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΛΗΨΗΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 3. Προσδιορισμός της μέσης τιμής της εστιακής απόστασης συγκλίνοντος φακού με την εκτέλεση σειράς επαναλαμβανομένων μετρήσεων. 3.. Τοποθετούμε το λαμπτήρα πυράκτωσης στο ένα άκρο της οπτικής τράπεζας και τον υπό μέτρηση φακό (φακός ) σε κατάλληλη απόσταση p απ αυτόν. Μετράμε την απόσταση p. 3.. Μετακινούμε το πέτασμα πάνω στην τράπεζα μέχρις ότου σχηματιστεί πάνω του καθαρό το είδωλο του φωτεινού αντικειμένου Μετράμε την απόσταση φακού-πετάσματος q και το μέγεθος του ειδώλου Ε Βρίσκουμε την εστιακή απόσταση f του φακού από την εξίσωση : (0.) p q f (Υπενθυμίζουμε ότι κατά τον υπολογισμό της εστιακής απόστασης f θα πρέπει να ληφθεί υπόψη ο πίνακας σύμβασης προσήμων 0.) 3..5 Από τη μεγέθυνση του φακού υπολογίζουμε το μέγεθος του αντικειμένου Α... p ΠΙΝΑΚΑΣ 0. - q p q f f E A A 3..6 Εντάσσουμε τις τιμλες των p,q, E, A και f στον πίνακα μετρήσεων (0) Μεταβάλλουμε την απόσταση λαμπτήρα φακού και επαναλαμβάνουμε τις 6
                                            

                                            17 εργασίες από 3.. μέχρι 3..6, ώστε να γίνουν συνολικά (0) μετρήσεις της f Υπολογίζουμετη μέση τιμή f της εστιακής απόστασης του φακού και τη μέση τιμή A του μεγέθους του αντικειμένου Βρίσκουμε το απόλυτο και σχετικό σφάλμα της μέσης τιμής της εστιακής απόστασης f Γραφικός υπολογισμός της εστιακής απόστασης. Θεωρούμε τη συνάρτηση F( ). Η εξίσωση (0.) δείχνει ότι η γραφική p q της παράσταση είναι ευθεία. Χρησιμοποιούμε τις τιμές του πίνακα (0.) και με βάση αυτές τη σχεδιάζουμε. Η τεταγμένη στην αρχή μας επιτρέπει να υπολογίσουμε την εστιακή απόσταση f. 3.. Υπολογίζουμε την ισχύ του φακού σε διόπτρες (D). 3. Προσδιορισμός της εστιακής απόστασης του αποκλίνοντος φακού με τη βοήθεια οπτικού συστήματος εφαπτόμενων φακών 3.. Τοποθετούμε το φακό (αποκλίνων φακός ) πάνω στην οπτική τράπεζα, έτσι ώστε να εφάπτεται του φακού ( η εστιακή του απόσταση έχει ήδη υπολογιστεί ) και βρίσκεται πιο κοντά απ αυτόν στο φωτεινό αντικείμενο. 3.. Μετράμε την απόσταση p συστήματος φακών-αντικειμένου Μετακινούμε το πέτασμα πάνω στην τράπεζα μέχρις ότου να σχηματιστεί πάνω του καθαρά το είδωλο του αντικειμένου Μετράμε την απόσταση q συστήματος-πετάσματος Υπολογίζουμε την εστιακή απόσταση f του συστήματος. 3. p ΠΙΝΑΚΑΣ 0.3 -q f f f 3..6 Εντάσσουμε τις τιμές των p, q, f στον πίνακα μετρήσεων (0.3) Μεταβάλλουμε την απόσταση συστήματος του αντικειμένου και επαναλαμ- 7
                                            

                                            18 βάνουμε τις εργασίες από 3.. μέχρι 3..6 συνολικά 0 φορές Υπολογίζουμε τη μέση τιμή f της εστιακής απόστασης του συστήματος και την άγνωστη εστιακή απόσταση f, του φακού από την εξίσωση: f f f 8
                                            

                                                                                
                                
                                
                            



                            
                            
                                                                    
                                        
                                        
                                        
                                        
                                    

                                
                                
                                    
                                        Σχετικά έγγραφα
                                        
                                    
                                

                                

    
        7.1 ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΕΣΤΙΑΚΗΣ ΑΠΟΣΤΑΣΗΣ ΦΑΚΩΝ
    

    
        
        7.1 ΑΣΚΗΣΗ 7 ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΕΣΤΙΑΚΗΣ ΑΠΟΣΤΑΣΗΣ ΦΑΚΩΝ ΘΕΩΡΙΑ Όταν φωτεινή παράλληλη δέσμη διαδιδόμενη από οπτικό μέσο α με δείκτη διάθλασης n 1 προσπίπτει σε άλλο οπτικό μέσο β με δείκτη διάθλασης n 2 και    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΗ ΟΠΤΙΚΗ. G. Mitsou
    

    
        
        ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΗ ΟΠΤΙΚΗ Διάθλαση σε σφαιρική επιφάνεια Φακοί Ορισμοί Λεπτοί φακοί Συγκλίνοντες φακοί Δημιουργία ειδώλων Αποκλίνοντες φακοί Γενικοί τύποι φακών Σύστημα λεπτών φακών σε επαφή Ασκήσεις Διάθλαση    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΤΗΣ ΟΠΤΙΚΗΣ
    

    
        
        ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΤΗΣ ΟΠΤΙΚΗΣ Μάθημα προς τους ειδικευόμενους γιατρούς στην Οφθαλμολογία, Στο Κ.Οφ.Κ.Α. την 18/11/2003. Υπό: Δρος Κων. Ρούγγα, Οφθαλμιάτρου. 1. ΑΝΑΚΛΑΣΗ ΤΟΥ ΦΩΤΟΣ Όταν μια φωτεινή ακτίνα ή    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Οι δύο θεμελιώδεις παράμετροι προσδιορισμού της ταχύτητας του φωτός στο κενό: Διηλεκτρική σταθερά ε0 Μαγνητική διαπερατότητα μ0
    

    
        
        Οι δύο θεμελιώδεις παράμετροι προσδιορισμού της ταχύτητας του φωτός στο κενό: Διηλεκτρική σταθερά ε0 Μαγνητική διαπερατότητα μ0 1 c 0 0 Όταν το φως αλληλεπιδρά με την ύλη, το ηλεκτρομαγνητικό πεδίο του    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΟΠΤΙΚΗΣ
    

    
        
        ΕΡΑΣΤΗΡΙ ΕΦΑΡΜΣΜΕΝΗΣ ΠΤΙΚΗΣ Άσκηση 1: Λεπτοί φακοί Εξεταζόμενες γνώσεις. Εξίσωση κατασκευαστών των φακών. Συστήματα φακών. Διαγράμματα κύριων ακτινών. Είδωλα και μεγέθυνση σε λεπτούς φακούς. Α. Λεπτοί    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Φύση του φωτός. Θεωρούμε ότι το φως έχει διττή φύση: διαταραχή που διαδίδεται στο χώρο. μήκος κύματος φωτός. συχνότητα φωτός
    

    
        
        Γεωμετρική Οπτική Φύση του φωτός Θεωρούμε ότι το φως έχει διττή φύση: ΚΥΜΑΤΙΚΗ Βασική ιδέα Το φως είναι μια Η/Μ διαταραχή που διαδίδεται στο χώρο Βασική Εξίσωση Φαινόμενα που εξηγεί καλύτερα (κύμα) μήκος    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Μελέτη συστήματος φακών με τη Μέθοδο του Newton
    

    
        
        Μελέτη συστήματος φακών με τη Μέθοδο του Newton.Σκοπός Σκοπός της άσκησης είναι η μελέτη της εστιακής απόστασης συστήματος φακών, η εύρεση της ισοδύναμης εστιακής απόστασης του συστήματος αυτού καθώς και    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Ανάκλαση Είδωλα σε κοίλα και κυρτά σφαιρικά κάτοπτρα. Αντώνης Πουλιάσης Φυσικός M.Sc. 12 ο ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΠΕΡΙΣΤΕΡΙΟΥ
    

    
        
        Ανάκλαση Είδωλα σε κοίλα και κυρτά σφαιρικά κάτοπτρα Αντώνης Πουλιάσης Φυσικός M.Sc. 12 ο ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΠΕΡΙΣΤΕΡΙΟΥ Πουλιάσης Αντώνης Φυσικός M.Sc. 2 Ανάκλαση Είδωλα σε κοίλα και κυρτά σφαιρικά κάτοπτρα Γεωμετρική    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        1. Ιδιότητες φακών. 1 Λεπτοί φακοί. 2 Απριλίου Βασικές έννοιες
    

    
        
        . Ιδιότητες φακών 2 Απριλίου 203 Λεπτοί φακοί. Βασικές έννοιες Φακός είναι ένα οπτικό σύστημα με δύο διαθλαστικές επιφάνειες. Ο απλούστερος φακός έχει δύο σφαιρικές επιφάνειες αρκετά κοντά η μία με την    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Γεωμετρική Οπτική ΚΕΦΑΛΑΙΟ 34
    

    
        
        Γεωμετρική Οπτική ΚΕΦΑΛΑΙΟ 34 Γεωμετρική Οπτική Γνωρίζουμε τα βασικά Δηλαδή, πως το φως διαδίδεται και αλληλεπιδρά με σώματα διαστάσεων πολύ μεγαλύτερων από το μήκος κύματος. Ανάκλαση: Προσπίπτουσα ακτίνα    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΗ ΟΠΤΙΚΗ. Ανάκλαση. Κάτοπτρα. Διάθλαση. Ολική ανάκλαση. Φαινόμενη ανύψωση αντικειμένου. Μετατόπιση ακτίνας. Πρίσματα
    

    
        
        ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΗ ΟΠΤΙΚΗ Ανάκλαση Κάτοπτρα Διάθλαση Ολική ανάκλαση Φαινόμενη ανύψωση αντικειμένου Μετατόπιση ακτίνας Πρίσματα ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΗ ΟΠΤΙΚΗ - Ανάκλαση Επιστροφή σε «γεωμετρική οπτική» Ανάκλαση φωτός ονομάζεται    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Ο15. Κοίλα κάτοπτρα. 2. Θεωρία. 2.1 Γεωμετρική Οπτική
    

    
        
        Ο15 Κοίλα κάτοπτρα 1. Σκοπός Σκοπός της άσκησης είναι η εύρεση της εστιακής απόστασης κοίλου κατόπτρου σχετικά μεγάλου ανοίγματος και την μέτρηση του σφάλματος της σφαιρικής εκτροπής... Θεωρία.1 Γεωμετρική    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Εφαρμοσμένη Οπτική. Γεωμετρική Οπτική
    

    
        
        Εφαρμοσμένη Οπτική Γεωμετρική Οπτική Κύρια σημεία του μαθήματος Η προσέγγιση της γεωμετρικής οπτικής Νόμοι της ανάκλασης και της διάθλασης Αρχή του Huygens Αρχή του Fermat Αρχή της αντιστρεψιμότητας (principle    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΛΥΜΕΝΑ ΘΕΜΑΤΑ ΕΞΕΤΑΣΕΩΝ OΠΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ
    

    
        
        ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑΚΑ ΜΑΘΗΜΑΤΑ ΦΥΣΙΚΗΣ Π.Φ. ΜΟΙΡΑ 693 946778 ΛΥΜΕΝΑ ΘΕΜΑΤΑ ΕΞΕΤΑΣΕΩΝ OΠΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ Συγγραφή Επιμέλεια: Παναγιώτης Φ. Μοίρας ΣΟΛΩΜΟΥ 9 - ΑΘΗΝΑ 693 946778 www.pmoira.weebly.com ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑΚΑ    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Σφάλματα φακών (Σφαιρικό - Χρωματικό).
    

    
        
        O12 Σφάλματα φακών (Σφαιρικό - Χρωματικό). 1. Σκοπός Στην άσκηση αυτή υπολογίζονται πειραματικά δυο από τα πιο σημαντικά οπτικά σφάλματα (η αποκλίσεις) που παρουσιάζονται όταν φωτεινές ακτίνες διέλθουν    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΟΠΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ : ΚΑΤΟΠΤΡΑ ΔΙΟΠΤΡΑ ΦΑΚΟΙ
    

    
        
        ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑΚΑ ΜΑΘΗΜΑΤΑ ΦΥΣΙΚΗΣ Π.Φ. ΜΟΙΡΑ 693 946778 ΟΠΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ : ΚΑΤΟΠΤΡΑ ΔΙΟΠΤΡΑ ΦΑΚΟΙ Συγγραφή Επιμέλεια: Παναγιώτης Φ. Μοίρας ΣΟΛΩΜΟΥ 9 - ΑΘΗΝΑ 693 946778 ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑΚΑ ΜΑΘΗΜΑΤΑ ΦΥΣΙΚΗΣ Π.Φ.    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΑΣΚΗΣΗ 8 Μελέτη φακών
    

    
        
        Απαραίτητα όργανα και υλικά ΑΣΚΗΣΗ 8 Μελέτη φακών 8. Απαραίτητα όργανα και υλικά. Οπτική τράπεζα.. Πέτασμα. 3. Συγκεντρωτικός φακός. 4. Φωτεινή πηγή. 5. Διάφραγμα με δακτύλιο και οπή. 6. Φίλτρο κόκκινο    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Μεγεθυντικός φακός. 1. Σκοπός. 2. Θεωρία. θ 1
    

    
        
        Μεγεθυντικός φακός 1. Σκοπός Οι μεγεθυντικοί φακοί ή απλά μικροσκόπια (magnifiers) χρησιμοποιούνται για την παρατήρηση μικροσκοπικών αντικειμένων ώστε να γίνουν καθαρά παρατηρήσιμες οι λεπτομέρειες τους.    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Φυσική Εικόνας & Ήχου Ι (Ε)
    

    
        
        Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Αθήνας Φυσική Εικόνας & Ήχου Ι (Ε) Ενότητα 3: Γενικά περί φακών Αθανάσιος Αρααντινός Τμήμα Φωτογραφίας & Οπτικοακουστικών Τεχνών Το περιεχόμενο    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΕΚΦΕ ΕΥΒΟΙΑΣ. ΠΡΟΚΡΙΜΑΤΙΚΟΣ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΠΙΛΟΓΗ ΟΜΑΔΑΣ ΜΑΘΗΤΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ 13 η ΕΥΡΩΠΑΪΚΗ ΟΛΥΜΠΙΑΔΑ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ EUSO 2015 ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ
    

    
        
        ΕΚΦΕ ΕΥΒΟΙΑΣ ΠΡΟΚΡΙΜΑΤΙΚΟΣ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΠΙΛΟΓΗ ΟΜΑΔΑΣ ΜΑΘΗΤΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ 13 η ΕΥΡΩΠΑΪΚΗ ΟΛΥΜΠΙΑΔΑ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ EUSO 2015 Διάρκεια: 60 min ΣΑΒΒΑΤΟ 06/12/2014 ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ Μαθητές: Σχολική Μονάδα 1.    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Κεφάλαιο 32 Φως: Ανάκλασηκαι ιάθλαση. Copyright 2009 Pearson Education, Inc.
    

    
        
        Κεφάλαιο 32 Φως: Ανάκλασηκαι ιάθλαση Γεωµετρική θεώρηση του Φωτός Ανάκλαση ηµιουργίαειδώλουαπόκάτοπτρα. είκτης ιάθλασης Νόµος του Snell Ορατό Φάσµα και ιασπορά Εσωτερική ανάκλαση Οπτικές ίνες ιάθλαση σε    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Υπολογισμός της εστιακής απόστασης f λεπτού συμμετρικού συγκλίνοντος φακού απο τη γραμμική μεγέθυνση Μ
    

    
        
        ΟΜΑΔΑ ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΑ ΜΑΘΗΤΩΝ 1)... 2)... 3)... ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ : Υπολογισμός της εστιακής απόστασης f λεπτού συμμετρικού συγκλίνοντος φακού απο τη γραμμική μεγέθυνση Μ Με το πείραµα αυτό θα προσδιορίσουµε: Σκοπός    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ιατµηµατικό µεταπτυχιακό πρόγραµµα «Οπτική και Όραση» Ασκήσεις Οπτική Ι ιδάσκων: ηµήτρης Παπάζογλου Email: dpapa@iesl.forth.gr
    

    
        
        ιατµηµατικό µεταπτυχιακό πρόγραµµα «Οπτική και Όραση» Ασκήσεις Οπτική Ι ιδάσκων: ηµήτρης Παπάζογλου Email: dpapa@iesl.forth.gr 1. Να σχεδιάσετε την διάδοση των ακτίνων στα παρακάτω οπτικά συστήµατα F F    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΑΝΑΚΛΑΣΗ. β' νόμος της ανάκλασης: Η γωνία πρόσπτωσης και η γωνία ανάκλασης είναι ίσες.
    

    
        
        ΑΝΑΚΛΑΣΗ Η ακτίνα (ή η δέσμη) πριν ανακλασθεί ονομάζεται προσπίπτουσα ή αρχική, ενώ μετά την ανάκλαση ονομάζεται ανακλώμενη. Η γωνία που σχηματίζει η προσπίπτουσα με την κάθετη στην επιφάνεια στο σημείο    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        1. Σκοπός της άσκησης... 1. 2. Στοιχεία θεωρίας... 1. 2.1 Γεωμετρική οπτική... 1. 2.2 Ο νόμος της ανάκλασης... 1. 2.3 Ο νόμος της διάθλασης...
    

    
        
        1. Λεπτοί Φακοί Σελίδα 1. Σκοπός της άσκησης.... 1 2. Στοιχεία θεωρίας... 1 2.1 Γεωμετρική οπτική... 1 2.2 Ο νόμος της ανάκλασης... 1 2.3 Ο νόμος της διάθλασης... 2 2.4 Είδωλα & παραξονική προσέγγιση...    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Διάθλαση φωτός και ολική ανάκλαση: Εύρεση του δείκτη διάθλασης και της γωνίας ολικής ανάκλασης
    

    
        
        3 Διάθλαση φωτός και ολική ανάκλαση: Εύρεση του δείκτη διάθλασης και της γωνίας ολικής ανάκλασης Μέθοδος Σε σώμα διαφανές ημικυλινδρικού σχήματος είναι εύκολο να επιβεβαιωθεί ο νόμος του Sell και να εφαρμοστεί    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΑΝΑΚΛΑΣΗ. β' νόμος της ανάκλασης: Η γωνία πρόσπτωσης και η γωνία ανάκλασης είναι ίσες.
    

    
        
        ΑΝΑΚΛΑΣΗ Η ακτίνα (ή η δέσμη) πριν ανακλασθεί ονομάζεται προσπίπτουσα ή αρχική, ενώ μετά την ανάκλαση ονομάζεται ανακλώμενη. Η γωνία που σχηματίζει η προσπίπτουσα με την κάθετη στην επιφάνεια στο σημείο    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Φυσική Εικόνας & Ήχου ΙΙ (Ε)
    

    
        
        Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Αθήνας Φυσική Εικόνας & Ήχου ΙΙ (Ε) Ενότητα 3: Σφάλματα φακών (Σφαιρικό - Χρωματικό) Αθανάσιος Αραβαντινός Τμήμα Φωτογραφίας & Οπτικοακουστικών    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Γεωμετρική Οπτική. Πρόκειται δηλαδή για μια ισοφασική επιφάνεια που ονομάζεται μέτωπο κύματος.
    

    
        
        Γεωμετρική Οπτική Στη Γεωμετρική Οπτική επεξεργαζόμαστε τα φαινόμενα ωσάν το φως να αποτελείται μόνο από σωματίδια, ώστε να εξασφαλίζεται την εύκολη ερμηνεία των φαινομένων της ευθύγραμμης διάδοσης του    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΑΣΚΗΣΗ. Διάθλαση μέσω πρίσματος - Φασματοσκοπικά χαρακτηριστικά πρίσματος.
    

    
        
        Ο1 ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΑΣΚΗΣΗ. Διάθλαση μέσω πρίσματος - Φασματοσκοπικά χαρακτηριστικά πρίσματος. 1. Σκοπός Όταν δέσμη λευκού φωτός προσπέσει σε ένα πρίσμα τότε κάθε μήκος κύματος διαθλάται σύμφωνα με τον αντίστοιχο    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        OΠΤIKH. Επειδή είναι πάντα υ<c (
    

    
        
        OΠΤIKH Η ταχύτητα του φωτός δεν είναι πάντα ίδια αλλά αλλάζει όταν το φως από ένα μέσο περνά σε κάποιο άλλο. Αν c είναι η ταχύτητα του φωτός στο κενό και υ η ταχύτητά του σε ένα άλλο υλικό τότε, ορίζουμε    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Οι δύο θεμελιώδεις παράμετροι προσδιορισμού της ταχύτητας του φωτός στο κενό: Διηλεκτρική σταθερά ε0 Μαγνητική διαπερατότητα μ0
    

    
        
        Οι δύο θεμελιώδεις παράμετροι προσδιορισμού της ταχύτητας του φωτός στο κενό: Διηλεκτρική σταθερά ε0 Μαγνητική διαπερατότητα μ0 1 c 0 0 Όταν το φως αλληλεπιδρά με την ύλη, το ηλεκτρομαγνητικό πεδίο του    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        papost/
    

    
        
        Δρ. Παντελής Σ. Αποστολόπουλος Επίκουρος Καθηγητής http://users.uoa.gr/ papost/ papost@phys.uoa.gr ΤΕΙ Ιονίων Νήσων, Τμήμα Τεχνολόγων Περιβάλλοντος ΧΕΙΜΕΡΙΝΟ ΕΞΑΜΗΝΟ ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟΥ ΕΤΟΥΣ 2016-2017 Οπως είδαμε    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        EΡΩΤΗΣΕΙΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΣΤΑ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΑ ΚΥΜΑΤΑ ΑΝΑΚΛΑΣΗ ΔΙΑΘΛΑΣΗ ΟΛΙΚΗ ΑΝΑΚΛΑΣΗ
    

    
        
        ΤΟ ΥΛΙΚΟ ΕΧΕΙ ΑΝΤΛΗΘΕΙ ΑΠΟ ΤΑ ΨΗΦΙΑΚΑ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΑ ΒΟΗΘΗΜΑΤΑ ΤΟΥ ΥΠΟΥΡΓΕΙΟΥ ΠΑΙΔΕΙΑΣ http://wwwstudy4examsgr/ ΕΧΕΙ ΤΑΞΙΝΟΜΗΘΕΙ ΑΝΑ ΕΝΟΤΗΤΑ ΚΑΙ ΑΝΑ ΤΥΠΟ ΓΙΑ ΔΙΕΥΚΟΛΥΝΣΗ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ ΣΑΣ ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ ΣΤΗ    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Οπτική και κύματα Δημήτρης Παπάζογλου dpapa@materials.uoc.gr Τμήμα Επιστήμης και Τεχνολογίας Υλικών Πανεπιστήμιο Κρήτης Γεωμετρική Οπτική
    

    
        
        Οπτική και κύματα Δημήτρης Παπάζογλου dpapa@maerals.uoc.gr Τμήμα Επιστήμης και Τεχνολογίας Υλικών Πανεπιστήμιο Κρήτης Γεωμετρική Οπτική Η ιδέα την απεικόνισης Σημειακή πηγή Στιγματική απεικόνιση Η ανακατεύθυνση    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Εστιομετρία φακών και κατόπτρων
    

    
        
        ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΔΗΜΟΚΡΑΤΙΑ Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών ΣΧΟΛΗ ΘΕΤΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ ΤΜΗΜΑ ΦΥΣΙΚΗΣ ΤΟΜΕΑΣ ΑΣΤΡΟΦΥΣΙΚΗΣ, ΑΣΤΡΟΝΟΜΙΑΣ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΑΣΤΡΟΝΟΜΙΑΣ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΟΠΤΙΚΗΣ Εστιομετρία    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Σχηματισμός ειδώλων. Εισαγωγή
    

    
        
        Σχηματισμός ειδώλων Είδωλα πραγματικών αντικειμένων σχηματίζονται όταν οι ακτίνες φωτός (που εκπέμπονται από αυτά τα αντικέιμενα) συναντούν επίπεδες ή καμπύλες επιφάνειες που βρίσκονται μεταξύ δύο μέσων.    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΟΠΤΙΚΗΣ
    

    
        
        ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΟΠΤΙΚΗΣ Άσκηση 4: Σφάλματα φακών: Ι Σφαιρική εκτροπή Εξεταζόμενες γνώσεις: σφάλματα σφαιρικής εκτροπής. Α. Γενικά περί σφαλμάτων φακών Η βασική σχέση του Gauss 1/s +1/s = 1/f που    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΑ
    

    
        
        ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΑ ΔΡ. ΒΑΣΙΛΕΙΟΣ ΜΠΙΝΑΣ Τμήμα Φυσικής, Πανεπιστήμιο Κρήτης Email: binasbill@iesl.forth.gr Thl. 1269 Crete Center for Quantum Complexity and Nanotechnology Department of Physics, University    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΠΟΥ ΔΙΑΔΙΔΕΤΑΙ ΤΟ ΦΩΣ
    

    
        
        1 ΦΩΣ Στο μικρόκοσμο θεωρούμε ότι το φως έχει δυο μορφές. Άλλοτε το αντιμετωπίζουμε με τη μορφή σωματιδίων που ονομάζουμε φωτόνια. Τα φωτόνια δεν έχουν μάζα αλλά μόνον ενέργεια. Άλλοτε πάλι αντιμετωπίζουμε    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΚΕΦΑΛΑΙΟ 11Α «Γεωμετρική οπτική - οπτικά όργανα» Εισαγωγή - Ανάκλαση
    

    
        
        ΚΕΦΑΛΑΙΟ Α «Γεωμετρική οπτική - οπτικά όργανα» Εισαγωγή - Ανάκλαση Μαρία Κατσικίνη katsiki@auth.gr users.auth.gr/~katsiki Ηφύσητουφωτός 643-77 Netwon Huygens 69-695 Το φως είναι δέσμη σωματιδίων Το φως    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΑΣΚΗΣΗ ιάθλαση µέσω πρίσµατος Φασµατοσκοπικά χαρακτηριστικά πρίσµατος
    

    
        
        Ο1 ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΑΣΚΗΣΗ ιάθλαση µέσω πρίσµατος Φασµατοσκοπικά χαρακτηριστικά πρίσµατος 1. Εισαγωγή Όταν δέσµη λευκού φωτός προσπέσει σε ένα πρίσµα τότε κάθε µήκος κύµατος διαθλάται σύµφωνα µε τον αντίστοιχο    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΑ
    

    
        
        ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΑ ΔΡ. ΒΑΣΙΛΕΙΟΣ ΜΠΙΝΑΣ Τμήμα Φυσικής, Πανεπιστήμιο Κρήτης Email: binasbill@iesl.forth.gr Thl. 1269 Crete Center for Quantum Complexity and Nanotechnology Department of Physics, University    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Φυσικά Μεγέθη Μονάδες Μέτρησης
    

    
        
        ΓΝΩΣΤΙΚΟ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ: ΦΥΣΙΚΗ A ΛΥΚΕΙΟΥ ΚΟΙΝΟΥ ΚΟΡΜΟΥ ΤΑΞΗ: Α Λυκείου Προσανατολισμού 1,3,4. ΚΕΦΑΛΑΙΑ ΕΝΟΤΗΤΕΣ ΜΑΘΗΣΙΑΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΔΕΙΚΤΕΣ ΕΠΙΤΥΧΙΑΣ Οι μαθητές και οι μαθήτριες να είναι σε θέση να: ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΑ    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Ασκήσεις (Ηλεκτρισμός-Οπτική) Κ.-Α. Θ. Θωμά
    

    
        
        Ασκήσεις (Ηλεκτρισμός-Οπτική) Ηλεκτρισμός 6 η. Ηλεκτρόνια κινούμενα με ταχύτητα 0 m / sec εισέρχονται σε χώρο μαγνητικού πεδίου όπου διαγράφουν κυκλική τροχιά ακτίνας 0.0m. Να βρεθεί η ένταση του μαγνητικού    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΚΥΜΑΤΙΚΗΣ ΟΠΤΙΚΗΣ
    

    
        
        ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΚΥΜΑΤΙΚΗΣ ΟΠΤΙΚΗΣ ΑΣΚΗΣΗ 1: Ένα οπτικό φράγμα με δυο σχισμές που απέχουν μεταξύ τους απόσταση =0.0 mm είναι τοποθετημένο σε απόσταση =1,0 m από μια οθόνη. Το οπτικό φράγμα με τις δυο σχισμές φωτίζεται    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΑ
    

    
        
        ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΑ ΔΡ. ΒΑΣΙΛΕΙΟΣ ΜΠΙΝΑΣ Τμήμα Φυσικής, Πανεπιστήμιο Κρήτης Email: binasbill@iesl.forth.gr Thl. 1269 Crete Center for Quantum Complexity and Nanotechnology Department of Physics, University    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Φυσική IΙ. Ενότητα 13: Γεωμετρική οπτική. Κουζούδης Δημήτρης Πολυτεχνική Σχολή Τμήμα Χημικών Μηχανικών
    

    
        
        Φυσική IΙ Ενότητα 13: Γεωμετρική οπτική Κουζούδης Δημήτρης Πολυτεχνική Σχολή Τμήμα Χημικών Μηχανικών Σκοποί ενότητας Η κυματική φύση του φωτός: διάθλαση, ανάκλαση, απορρόφηση Γωνίες πρόσπτωσης, ανάκλασης    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΨΗΦΙΑΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟ ΒΟΗΘΗΜΑ «ΦΥΣΙΚΗ ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ» ΦΥΣΙΚΗ ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ
    

    
        
        ΦΥΣΙΚΗ ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ 2 ο ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑ ΘΕΜΑΤΑ ΘΕΜΑ Α Στις ημιτελείς προτάσεις 1-4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της πρότασης και δίπλα το γράμμα που αντιστοιχεί στη φράση,    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΑΣΚΗΣΗ 3 ΣΥΓΚΛΙΝΟΝΤΕΣ ΚΑΙ ΑΠΟΚΛΙΝΟΝΤΕΣ ΦΑΚΟΙ
    

    
        
        ΑΣΚΗΣΗ 3 ΣΥΓΚΛΙΝΟΝΤΕΣ ΚΑΙ ΑΠΟΚΛΙΝΟΝΤΕΣ ΦΑΚΟΙ ΑΣΚΗΣΗ 3-2016 1 Σκοπός Σε αυτή την άσκηση ο φοιτητής χειρίζεται βασικά οπτικά όργανα όπως είναι οι λεπτοί φακοί. Στο πρώτο μέρος υπολογίζεται η εστιακή απόσταση    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο: ΜΗΧΑΝΙΚΑ- ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΑ ΚΥΜΑΤΑ ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ.
    

    
        
        ΤΟ ΥΛΙΚΟ ΕΧΕΙ ΑΝΤΛΗΘΕΙ ΑΠΟ ΤΑ ΨΗΦΙΑΚΑ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΑ ΒΟΗΘΗΜΑΤΑ ΤΟΥ ΥΠΟΥΡΓΕΙΟΥ ΠΑΙΔΕΙΑΣ http://www.study4exams.gr/ ΕΧΕΙ ΤΑΞΙΝΟΜΗΘΕΙ ΑΝΑ ΕΝΟΤΗΤΑ ΚΑΙ ΑΝΑ ΤΥΠΟ ΓΙΑ ΔΙΕΥΚΟΛΥΝΣΗ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ ΣΑΣ ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ ΣΤΗ    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΠΡΟΤΥΠΟ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΛΥΚΕΙΟ ΕΥΑΓΓΕΛΙΚΗΣ ΣΧΟΛΗΣ ΣΜΥΡΝΗΣ
    

    
        
        ΠΡΟΤΥΠΟ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΛΥΚΕΙΟ ΕΥΑΓΓΕΛΙΚΗΣ ΣΧΟΛΗΣ ΣΜΥΡΝΗΣ ΕΠΙΛΟΓΗ ΘΕΜΑΤΩΝ ΑΠΟ ΤΗΝ ΤΡΑΠΕΖΑ ΘΕΜΑΤΩΝ «Β ΘΕΜΑΤΑ ΦΩΣ» ΦΥΣΙΚΗ ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ Β ΛΥΚΕΙΟΥ Χ. Δ. ΦΑΝΙΔΗΣ ΣΧΟΛΙΚΟ ΕΤΟΣ 04-05 ΠΟΡΕΙΑ ΑΚΤΙΝΑΣ. Β. Στο διπλανό    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΑ
    

    
        
        ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΑ ΔΡ. ΒΑΣΙΛΕΙΟΣ ΜΠΙΝΑΣ Τμήμα Φυσικής, Πανεπιστήμιο Κρήτης Email: binasbill@iesl.forth.gr Thl. 1269 Crete Center for Quantum Complexity and Nanotechnology Department of Physics, University    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΑ
    

    
        
        ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΑ ΔΡ. ΒΑΣΙΛΕΙΟΣ ΜΠΙΝΑΣ Τμήμα Φυσικής, Πανεπιστήμιο Κρήτης Email: binasbill@iesl.forth.gr Thl. 1269 Crete Center for Quantum Complexity and Nanotechnology Department of Physics, University    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΜΑΓΝΗΤΙΚΩΝ ΦΑΚΩΝ. Ηλεκτροστατικοί και Μαγνητικοί Φακοί Βασική Δομή Μαγνητικών Φακών Υστέρηση Λεπτοί Μαγνητικοί Φακοί Εκτροπές Φακών
    

    
        
        ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΜΑΓΝΗΤΙΚΩΝ ΦΑΚΩΝ Βασική Δομή Μαγνητικών Φακών Υστέρηση Λεπτοί Μαγνητικοί Φακοί Εκτροπές Φακών ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΗ ΟΠΤΙΚΗ ΓΥΑΛΙΝΟΙ ΚΑΙ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΙ ΦΑΚΟΙ Οι φακοί χρησιμοποιούνται για να εκτρέψουν μία    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Διάθλαση φωτεινής δέσμης σε διαφανές υλικό (Επιβεβαίωση, αξιοποίηση του νόμου Snell)
    

    
        
        Διάθλαση φωτεινής δέσμης σε διαφανές υλικό (Επιβεβαίωση, αξιοποίηση του νόμου Snell) 1. Σκοπός Αξιοποιώντας τις μετρήσεις των γωνιών πρόσπτωσης, διάθλασης α και δ αντίστοιχα μίας πολύ στενής φωτεινής δέσμης    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Εισαγωγή στο φως. Εισαγωγή
    

    
        
        Εισαγωγή στο φως Το φως είναι απαραίτητο για όλες σχεδόν τις μορφές ζωής στη Γη. (Σήμερα γνωρίζουμε ότι) Το φως είναι μια μορφή ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας. Μέσω του φωτός μεταφέρεται ενέργεια από την    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        MEΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΗΣ ΟΠΤΙΚΗΣ
    

    
        
        MEΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΗΣ ΟΠΤΙΚΗΣ Δ. Χατζηδημητρίου Βιβλιογραφία: Introduction to Optics, Pedrotti et al., 006, 3 rd edition, εκδ. Benjamin Cummings Optics and Photonics, An Introduction F. G. Smith    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        sin 2 n = sin A 2 sin 2 2 n = sin A = sin = cos
    

    
        
        1 Σκοπός Βαθμός 9.5. Ηθελε να γραψω καλύτερα το 9 ερωτημα. Σκοπός αυτής της εργαστηριακής άσκησης είναι η μελέτη της ανάκλασης, διάθλασης και πόλωσης του φωτός. Προσδιορίζουμε επίσης τον δείκτη διάθλασης    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΚΥΜΑΤΙΚΗΣ ΟΠΤΙΚΗΣ
    

    
        
        ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΚΥΜΑΤΙΚΗΣ ΟΠΤΙΚΗΣ ΑΣΚΗΣΗ 1: Ένα οπτικό φράγμα με δυο σχισμές που απέχουν μεταξύ τους απόσταση d=0.20 mm είναι τοποθετημένο σε απόσταση =1,20 m από μια οθόνη. Το οπτικό φράγμα με τις δυο σχισμές    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Προγραμματισμός Ύλης Έτους Τάξη Α Κοινός Κορμός
    

    
        
        Προγραμματισμός Ύλης Έτους Τάξη Α Κοινός Κορμός Μάθημα: Φυσική Τμήματα:,.. Τάξη: Α Ομάδα Προσανατολισμού 1,3,4 Καθηγητές: Περ. Εβδομ: 2 ΚΕΦΑΛΑΙΑ ΕΝΟΤΗΤΕΣ ΥΛΗ ΠΕΡΙΟΔΟΙ ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΕΣ Φυσικά Μεγέθη Μονάδες    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        1) Η εξάρτηση του δείκτη διάθλασης n από το μήκος κύματος για το κρύσταλλο του ιωδιούχου ρουβιδίου (RbI) παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήμα.
    

    
        
        1) Η εξάρτηση του δείκτη διάθλασης n από το μήκος κύματος για το κρύσταλλο του ιωδιούχου ρουβιδίου (RbI) παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήμα. Για τους δείκτες διάθλασης n 1 και n 2 ισχύει: n 2 = (11 / 10)    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΗ ΔΙΑΔΟΣΗ ΤΟΥ ΦΩΤΟΣ
    

    
        
        ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΗ ΔΙΑΔΟΣΗ ΤΟΥ ΦΩΤΟΣ Όταν προσπίπτει φως σε μια διεπιφάνεια που σχηματίζεται μεταξύ δύο οπτικά διαφορετικών μέσων, ένα μέρος του υφίσταται ανάκλαση ενώ το υπόλοιπο διέρχεται από το πρώτο στο δεύτερο    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΕΠΩΝΥΜΟ ΟΝΟΜΑ ΤΑΞΗ ΤΜΗΜΑ ΗΜ/ΝΙΑ ΚΥΡΙΑΚΗ 11/3/2012 ΧΡΟΝΟΣ ΕΞΕΤΑΣΗΣ: 10:30-13:30
    

    
        
        ΕΠΩΝΥΜΟ ΟΝΟΜΑ ΤΑΞΗ ΤΜΗΜΑ ΗΜ/ΝΙΑ ΚΥΡΙΑΚΗ 11/3/2012 ΧΡΟΝΟΣ ΕΞΕΤΑΣΗΣ: 10:30-13:30 Στις ημιτελείς προτάσεις 1-4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της πρότασης και δίπλα το γράμμα που αντιστοιχεί στη φράση,    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Επαναληπτικό διαγώνισµα στα Κύµατα
    

    
        
        ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΟ ΜΕΤΑΙΧΜΙΟ 1 Επαναληπτικό διαγώνισµα στα Κύµατα Θέµα 1 0 Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό καθεµιάς από τις παρακάτω ερωτήσεις 1-4 και δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        7α Γεωμετρική οπτική - οπτικά όργανα
    

    
        
        7α Γεωμετρική οπτική - οπτικά όργανα Εισαγωγή ορισμοί Φύση του φωτός Πηγές φωτός Δείκτης διάθλασης Ανάκλαση Δημιουργία ειδώλων από κάτοπτρα Μαρία Κατσικίνη katsiki@auth.gr users.auth.gr/katsiki Ηφύσητουφωτός    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Κυματική οπτική. Συμβολή Περίθλαση Πόλωση
    

    
        
        Κυματική οπτική Η κυματική οπτική ασχολείται με τη μελέτη φαινομένων τα οποία δεν μπορούμε να εξηγήσουμε επαρκώς με τις αρχές της γεωμετρικής οπτικής. Στα φαινόμενα αυτά περιλαμβάνονται τα εξής: Συμβολή    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Όλα τα θέματα των εξετάσεων έως και το 2014 σε συμβολή, στάσιμα, ηλεκτρομαγνητικά κύματα, ανάκλαση - διάθλαση ΑΝΑΚΛΑΣΗ ΔΙΑΘΛΑΣΗ
    

    
        
        ΑΝΑΚΛΑΣΗ ΔΙΑΘΛΑΣΗ Ερωτήσεις Πολλαπλής επιλογής 1. To βάθος µιας πισίνας φαίνεται από παρατηρητή εκτός της πισίνας µικρότερο από το πραγµατικό, λόγω του φαινοµένου της: α. ανάκλασης β. διάθλασης γ. διάχυσης    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΠΟΛΩΣΗ ΤΟΥ ΦΩΤΟΣ. H γραφική αναπαράσταση ενός κύματος φωτός δίνεται στο Σχήμα 1(α) που ακολουθεί: ΣΧΗΜΑ 1
    

    
        
        ΠΟΛΩΣΗ ΤΟΥ ΦΩΤΟΣ 1. ΟΡΙΣΜΟΙ Το φως είναι ένα σύνθετο κύμα. Με εξαίρεση την ακτινοβολία LASER, τα κύματα φωτός δεν είναι επίπεδα κύματα. Κάθε κύμα φωτός είναι ένα ηλεκτρομαγνητικό κύμα στο οποίο τα διανύσματα    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΔΗΜΟΚΡΑΤΙΑ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΚΡΗΤΗΣ. Εργαστήριο Φυσικής ΙΙΙ - Οπτική. Πέτρος Ρακιτζής. Τμήμα Φυσικής
    

    
        
        ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΔΗΜΟΚΡΑΤΙΑ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΚΡΗΤΗΣ Εργαστήριο Φυσικής ΙΙΙ - Οπτική Πέτρος Ρακιτζής Φ-08: Εργαστήριο Φυσικής ΙΙΙ Οπτική. Σκοπός. ΜΕΛΕΤΗ ΛΕΠΤΩΝ ΦΑΚΩΝ Εξοικείωση με βασικές αρχές γεωμετρικής οπτικής    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. Μονάδες 5
    

    
        
        2002 5. Να γράψετε στο τετράδιό σας τη λέξη που συµπληρώνει σωστά καθεµία από τις παρακάτω προτάσεις. γ. Η αιτία δηµιουργίας του ηλεκτροµαγνητικού κύµατος είναι η... κίνηση ηλεκτρικών φορτίων. 1. Ακτίνα    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        s s f 25 s ' 10 10 s ' 10 α) s ' 16.7 β) S=10 cm, άρα το αντικείμενο βρίσκεται πάνω στην εστία.
    

    
        
        ΑΣΚΗΣΗ 1 Δύο κάτοπτρα σχηματίζουν ορθή γωνία, όπως φαίνεται στο σχήμα. Στο σημείο Ο υπάρχει ένα αντικείμενο. Να προσδιορίσετε τη θέση των ειδώλων που σχηματίζονται ΑΣΚΗΣΗ 2 Κοίλο σφαιρικό κάτοπτρο έχει    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΑΣΚΗΣΗ 3 ΣΥΓΚΛΙΝΟΝΤΕΣ ΚΑΙ ΑΠΟΚΛΙΝΟΝΤΕΣ ΦΑΚΟΙ
    

    
        
        ΑΣΚΗΣΗ 3 ΣΥΓΚΛΙΝΟΝΤΕΣ ΚΑΙ ΑΠΟΚΛΙΝΟΝΤΕΣ ΦΑΚΟΙ ΑΣΚΗΣΗ 3-2017 1 Σκοπός Σε αυτή την άσκηση ο φοιτητής χειρίζεται βασικά οπτικά όργανα όπως είναι οι λεπτοί φακοί. Στο πρώτο μέρος υπολογίζεται η εστιακή απόσταση    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Οπτική και κύματα. Δημήτρης Παπάζογλου Τμήμα Επιστήμης και Τεχνολογίας Υλικών Πανεπιστήμιο Κρήτης
    

    
        
        Οπτική και κύματα Δημήτρης Παπάζογλου dpapa@materal.uoc.gr Τμήμα Επιστήμης και Τεχνολογίας Υλικών Πανεπιστήμιο Κρήτης Θεωρία πινάκων Διάνυσμα ακτίνας Παραξονική προσέγγιση ta διάνυσμα ακτίνας y αριθμητικό    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        γ) Να σχεδιάσετε τις γραφικές παραστάσεις απομάκρυνσης - χρόνου, για τα σημεία Α, Β και Γ, τα οποία απέχουν από το ελεύθερο άκρο αντίστοιχα,,
    

    
        
        1. Κατά μήκος μιας ελαστικής χορδής μεγάλου μήκους που το ένα άκρο της είναι ακλόνητα στερεωμένο, διαδίδονται δύο κύματα, των οποίων οι εξισώσεις είναι αντίστοιχα: και, όπου και είναι μετρημένα σε και    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        1 Ο ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΟ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑ - ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ
    

    
        
        Ο ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΟ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑ - ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ ΘΕΜΑ Α Στις ημιτελείς προτάσεις - 4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της πρότασης και δίπλα το γράμμα που αντιστοιχεί στη φράση, η οποία τη συμπληρώνει σωστά    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΓΓ/Μ ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΑΙΔΕΙΑΣ ΟΡΟΣΗΜΟ. Τεύχος 6ο: Διάθλαση του φωτός Φακοί & οπτικά όργανα
    

    
        
        ΓΓ/Μ6 05-06 ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΑΙΔΕΙΑΣ ΟΡΟΣΗΜΟ Τεύχος 6ο: Διάθλαση του φωτός Φακοί & οπτικά όργανα ΕΚΔΟΤΙΚΕΣ ΤΟΜΕΣ ΟΡΟΣΗΜΟ ΠΕΡΙΟΔΙΚΗ ΕΚΔΟΣΗ ΓΙΑ ΤΟ ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΚΑΙ ΤΟ ΛΥΚΕΙΟ Π Ε Ρ Ι Ε Χ Ο Μ Ε Ν Α Φυσική για την Γ' Τάξη    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Μέτρηση καμπυλότητας σφαιρικών και τοροειδών επιφανειών με οπτικές και μηχανικές μεθόδους
    

    
        
        ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΔΗΜΟΚΡΑΤΙΑ Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών ΣΧΟΛΗ ΘΕΤΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ ΤΜΗΜΑ ΦΥΣΙΚΗΣ ΤΟΜΕΑΣ ΑΣΤΡΟΦΥΣΙΚΗΣ, ΑΣΤΡΟΝΟΜΙΑΣ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΑΣΤΡΟΝΟΜΙΑΣ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΟΠΤΙΚΗΣ Μέτρηση    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΦΥΣΙΚΗ Γ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ - ΘΕΩΡΙΑ - ΤΥΠΟΛΟΓΙΟ
    

    
        
        ΦΥΣΙΚΗ Γ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ - ΘΕΩΡΙΑ - ΤΥΠΟΛΟΓΙΟ 1 2 Ισχύς που «καταναλώνει» μια ηλεκτρική_συσκευή Pηλ = V. I Ισχύς που Προσφέρεται σε αντιστάτη Χαρακτηριστικά κανονικής λειτουργίας ηλεκτρικής συσκευής Περιοδική    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Μέτρηση Γωνίας Brewster Νόμοι του Fresnel
    

    
        
        Μέτρηση Γωνίας Bewse Νόμοι του Fesnel [] ΕΙΣΑΓΩΓΗ Στο πείραμα, δέσμη φωτός από διοδικό lase ανακλάται στην επίπεδη επιφάνεια ενός ακρυλικού ημι-κυκλικού φακού, πολώνεται γραμμικά και ανιχνεύεται από ένα    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΑ
    

    
        
        ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΑ ΔΡ. ΒΑΣΙΛΕΙΟΣ ΜΠΙΝΑΣ Τμήμα Φυσικής, Πανεπιστήμιο Κρήτης Email: binasbill@iesl.forth.gr Thl. 1269 Crete Center for Quantum Complexity and Nanotechnology Department of Physics, University    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        25 Ιανουαρίου 2014 ΛΥΚΕΙΟ:... ΟΜΑΔΑ ΜΑΘΗΤΩΝ: ΜΟΝΑΔΕΣ:
    

    
        
        ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΟΣ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ ΦΥΣΙΚΗ 25 Ιανουαρίου 2014 ΛΥΚΕΙΟ:..... ΟΜΑΔΑ ΜΑΘΗΤΩΝ: 1.. 2..... 3..... ΜΟΝΑΔΕΣ: Το πρόβλημα Ένας φίλος σας βρήκε ένα μικρό, πολύ όμορφο τεμάχιο διαφανούς στερεού και ζητά τη γνώμη    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ
    

    
        
        ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ & ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ ΤΟΜΕΑΣ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ, ΗΛΕΚΤΡΟΟΠΤΙΚΗΣ & ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ Καθ. Η. Ν. Γλύτσης, Tηλ.: 210-7722479 - e-mail:    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΑΣΚΗΣΕΩΝ ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 3
    

    
        
        ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΑΣΚΗΣΕΩΝ ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 3 Η ταχύτητα του φωτός στο κενό ή στον αέρα είναι σταθερή και ίση με c o =3.10 8 m/s Η ταχύτητα του φωτός οπουδήποτε αλλού είναι c και ισχύει πάντα ότι c     

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Φύση και διάδοση φωτός
    

    
        
        Σημειώσεις Γενικής Φυσικής - ΒΕΤ Μ. Μπενής / 2016 Κυματική Φύση και διάδοση φωτός Ακτινικό μοντέλο διάδοσης. Στο κεφάλαιο των κυμάτων αναπαραστήσαμε τη διάδοση των κυμάτων με τα κυματομέτωπα. Μια απλούστευση    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΟ ΜΕΤΑΙΧΜΙΟ Επαναληπτικό στη Φυσική 1. Θέµα 1 ο
    

    
        
        ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΟ ΜΕΤΑΙΧΜΙΟ Επαναληπτικό στη Φυσική 1 Θέµα 1 ο 1. Το διάγραµµα του διπλανού σχήµατος παριστάνει τη χρονική µεταβολή της αποµάκρυνσης ενός σώµατος που εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση. Ποια από    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Φύση του φωτός (κύμα ή σωμάτιο)
    

    
        
        Φύση του φωτός (κύμα ή σωμάτιο) Για τη μελέτη της συμπεριφοράς του φωτός απαιτείται η εισαγωγή κριτηρίων ως προς τα μεγέθη που περιγράφουν την διάδοση και την αλληλεπίδραση του φωτός με την ύλη. Κριτήρια    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΓΓ/Μ ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΑΙΔΕΙΑΣ ΟΡΟΣΗΜΟ. Τεύχος 5ο: Φύση και Διάδοση φωτός Ανάκλαση του φωτός
    

    
        
        ΓΓ/Μ5 05-06 ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΑΙΔΕΙΑΣ ΟΡΟΣΗΜΟ Τεύχος 5ο: Φύση και Διάδοση φωτός Ανάκλαση του φωτός ΕΚΔΟΤΙΚΕΣ ΤΟΜΕΣ ΟΡΟΣΗΜΟ ΠΕΡΙΟΔΙΚΗ ΕΚΔΟΣΗ ΓΙΑ ΤΟ ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΚΑΙ ΤΟ ΛΥΚΕΙΟ Π Ε Ρ Ι Ε Χ Ο Μ Ε Ν Α Φυσική για την Γ'    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΗ ΟΠΤΙΚΗ. Συγγραφή Επιμέλεια: Παναγιώτης Φ. Μοίρας. ΣΟΛΩΜΟΥ 29 - ΑΘΗΝΑ
    

    
        
        ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑΚΑ ΜΑΘΗΜΑΤΑ ΦΥΣΙΚΗΣ Π.Φ. ΜΟΙΡΑ 693 946778 ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΗ ΟΠΤΙΚΗ Σγγραφή Επιμέλεια: Παναγιώτης Φ. Μοίρας ΣΟΛΩΜΟΥ 9 - ΑΘΗΝΑ 693 946778 ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑΚΑ ΜΑΘΗΜΑΤΑ ΦΥΣΙΚΗΣ Π.Φ. ΜΟΙΡΑ 693 946778 ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΗ    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        r r r r r r r r r r r
    

    
        
        ΑΡΧΗ 1ΗΣ ΣΕΛΙ ΑΣ ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ ΤΑΞΗΣ ΕΣΠΕΡΙΝΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 0 ΜΑÏΟΥ 011 ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ (ΚΑΙ ΤΩΝ ΥΟ ΚΥΚΛΩΝ) ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙ ΩΝ:    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Οδηγία: Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό κάθε μίας από τις παρακάτω ερωτήσεις Α.1- Α.4 και δίπλα το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.
    

    
        
        ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑ ΕΚΠ. ΕΤΟΥΣ 2011-2012 ΜΑΘΗΜΑ / ΤΑΞΗ : ΦΥΣΙΚΗ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ ΣΕΙΡΑ: ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ: ΘΕΜΑ 1 ο Οδηγία: Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό κάθε μίας από τις παρακάτω ερωτήσεις Α.1- Α.4 και δίπλα το    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Στις ερωτήσεις A1 - A4, να γράψετε τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα σε κάθε αριθμό το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.
    

    
        
        Μάθημα/Τάξη: Φυσική Γενικής Β Λυκείου Κεφάλαιο: Ηλεκτρικό ρεύμα - Φως Ονοματεπώνυμο Μαθητή: Ημερομηνία: 26-02-2018 Επιδιωκόμενος Στόχος: 80/100 Θέμα A Στις ερωτήσεις A1 - A4, να γράψετε τον αριθμό της    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        6.10 Ηλεκτροµαγνητικά Κύµατα
    

    
        
        Πρόταση Μελέτης Λύσε απο τον Α τόµο των Γ. Μαθιουδάκη & Γ.Παναγιωτακόπουλου τις ακόλουθες ασκήσεις : 11.1-11.36, 11.46-11.50, 11.52-11.59, 11.61, 11.63, 11.64, 1.66-11.69, 11.71, 11.72, 11.75-11.79, 11.81    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 - ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΠΟΛΛΑΠΛΗΣ ΕΠΙΛΟΓΗΣ
    

    
        
        ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 - ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΠΟΛΛΑΠΛΗΣ ΕΠΙΛΟΓΗΣ Σύμφωνα με την ηλεκτρομαγνητική θεωρία του Maxwell, το φως είναι εγκάρσιο ηλεκτρομαγνητικό κύμα. Η θεωρία αυτή α. δέχεται ότι κάθε φωτεινή πηγή εκπέμπει φωτόνια.    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        HMY 333 Φωτονική Διάλεξη 12 Οπτικοί κυματοδηγοί
    

    
        
        4 Hsiu. Ha Ανάκλαση και μετάδοση του φωτός σε μια διηλεκτρική επαφή HMY 333 Φωτονική Διάλεξη Οπτικοί κυματοδηγοί i i i r i si c si v c hp://www.e.readig.ac.u/clouds/awell/ c 3 Γωνία πρόσπτωσης < κρίσιμη    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΘΕΩΡΙΑ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ Β ΛΥΚΕΙΟΥ
    

    
        
        ΘΕΩΡΙΑ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ ΠΡΣΑΝΑΤΛΙΣΜΥ Β ΛΥΚΕΙΥ ΘΕΩΡΙΑ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ Β ΛΥΚΕΙΥ Να δώσετε τους ορισμούς: διάνυσμα, μηδενικό διάνυσμα, μέτρο διανύσματος, μοναδιαίο διάνυσμα Διάνυσμα AB ονομάζεται ένα ευθύγραμμο    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Κ.- Α. Θ. Θωμά. Οπτική
    

    
        
        Κ.- Α. Θ. Θωμά Οπτική Θεωρίες για τη φύση του φωτός Η ανάγκη διατύπωσης διαφορετικών θεωριών προέρχεται από την παρατήρηση ότι το φώς άλλες φορές συμπεριφέρεται σαν σωματίδιο και άλλοτε σαν κύμα, που είναι    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ-ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΣΤΗ ΦΥΣΗ ΦΩΤΟΣ
    

    
        
        ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ-ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΣΤΗ ΦΥΣΗ ΦΩΤΟΣ 1.. Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές (Σ) και ποιες λανθασμένες (Λ); α. Στη διάθλαση όταν το φως διέρχεται από ένα οπτικά πυκνότερο υλικό σε ένα οπτικά αραιότερο    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        Ονοματεπώνυμο. Α) Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές και ποιες λανθασμένες:
    

    
        
        ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑ ΚΥΜΑΤΩΝ (1) ΘΕΜΑ 1 ο Ονοματεπώνυμο. Α) Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές και ποιες λανθασμένες: 1) Κατά τη διάδοση ενός κύματος μεταφέρεται ενέργεια και ορμή, αλλά όχι ύλη. 2) Σε    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
    




    
        ΙΑΓΩΝΙΣΜΑ ΦΥΣΙΚΗ ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ Γ ΛΥΚΕΙΟΥ
    

    
        
        ΙΑΓΩΝΙΣΜΑ ΦΥΣΙΚΗ ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ Γ ΛΥΚΕΙΟΥ ΘΕΜΑ 1 Ο Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό καθεμιάς από τις παρακάτω ερωτήσεις 1-4 και δίπλα το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.    

    
        Διαβάστε περισσότερα 
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