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τμήμα φωτογραφίας και οπτικοακουστικών τεχνών  

  
 ΣΧΟΛΗ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΩΝ ΤΕΧΝΩΝ ΚΑΙ ΠΟΛΙΤΙΣΜΟΥ 



Κατηγορίες φωτογράφισης

α.α. Κατηγορία φωτογράφισης Τιμές 
μεγέθυνσης

Απόσταση 
εργασίας (mm)

1 Γενική φωτογράφιση < 0.1 Άπειρο – 1000

2 Close up 0.1  - 1.0 1000 – 10

3 Macro φωτογραφία 1.0  - 50.0 10 – 2

4 Φωτομικρογραφία 
Μεσαίας μεγέθυνσης

20  - 100 5 – 1

5 Φωτομικρογραφία 
Μεγάλης μεγέθυνσης

50  - 1500 8 – 0.1
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m < 1

m = 1

m > 1



Μεγέθυνση (εγκάρσια)
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Close up εστίαση
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Method Magnification Cost Working 
Distance

Pros Cons 

Macro Lens Landscapes to 
1:1

$100 -
$1500

Poor with 
normal lens,
Good with 
telephoto

Easy to use, 
continuous 
focusing

Costly 

Extension To 1:1 on 100 
mm, to 2:1 on 
50 mm

$130 for a 
set of 3

Poor with 
normal lens,
Good with 
telephoto

Inexpensive
, works 
with all of 
your lenses 

Focusing 
at high 
magnificati
on

Supplementary Greatest
(~1:1) with 
telephoto

$30 - $90 Good Small light, 
low cost
accessory 

Narrow 
magnificati
on range

Teleconverter 1.4x ot 2x of 
native lens 
(so 2:1 with 
1:1 macro) 

$80 - $400 Best Continuous 
focus 

Light loss 
hampers 
focusing 

MACRO-ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ – ΤΕΧΝΙΚΕΣ



Close ups 
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Close up lenses
Severe limitations to 
performance.

Extension tubes
Magnification range 0-1 to 1 -
0 or more in discrete steps.

Extension bellows
Variable magnification range; 
typically 0-1 to 2 or 0 to 1 -0., 
May lose auto diaphragm 
operation.

'Macro lens'
Infinity focusing lens in 
double helical mount giving 
magnification range 0 to 0-
5. Some designs have a 
special extension ring for 
magnifications of 0-5 to 10.

Macro lens with bellows
Overlapping ranges of 
magnification from 0 to 25 
depending on focal length.

'Macro zoom' lens
Continuously variable 
magnification range.

Reversed lens
Lens used in reverse normally
improves results when used 
with tubes or bellows at larger 
magnifications.



Methods to get Magnification

• Macro lens

• Extension

• Supplementary lens

• Teleconverter



By Richard Bartz, Munich aka Makro Freak - Own work, CC BY-SA 2.5, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3451721

Max μεγέθυνση (R.R.) = 5:1

Macro lens

Συνεχής μεταβολή f σε περιοχές 

τιμών συγκεκριμένου εύρους

45mm - 65mm: Μικρά αντικείμενα από μικρή απόσταση

90mm - 105mm: έντομα, φυτά – ενδιάμεσες αποστάσεις

150mm - 200mm: Μικρά αντικείμενα από μεγάλη απόσταση



Supplementary close up lenses 
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By User:Fg2 - Own work, Public Domain, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=168442

ΔΑΚΤΥΛΙΟΙ ΕΠΕΚΤΑΣΗΣ

ΦΥΣΟΥΝΑ

By User Smial on de.wikipedia - Own work, CC BY-SA 2.0 de, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=994122



• Δεν περιλαμβάνουν οπτικά στοιχεία → απαλλαγμένοι από οπτικά σφάλματα

• Δεν επηρρεάζουν ποιότητα φωτογραφικού φακού

• Αυξάνουν απόσταση φακού – ειδώλου (β)

εστιασμένο είδωλο για μικρότερες 

αποστάσεις αντικειμένου – φακού (α)

Αύξηση μεγέθυνσης (Μ=β/α)

Μείωση φωτεινότητας ειδώλου

Μικρό βάθος πεδίου: DoF ~α2

ΔΑΚΤΥΛΙΟΙ ΕΠΕΚΤΑΣΗΣ

• Δεν είναι δυνατή η εστίαση στο άπειρο



ΛΕΠΤΟΙ ΦΑΚΟΙ

• Eστιακές αποστάσεις (Focal Lengths) : ΟE=f, ΟΕ΄=f΄

Αν n1=n2 ΟE = ΟΕ΄= f

Οπτική Ισχύς:  𝑃 =
𝑛1

𝑓

𝜎𝜏𝜊𝜈 𝛼𝜀𝜌𝛼 𝑛1=1
𝑃 =

1

𝑓
= 𝑛 − 1 ∙

1

𝑅1
−

1

𝑅2

E Κύριος 
Άξονας

αντικείμενο

είδωλο 

E΄
Ο

n1 n2

n

Ε: κύρια εστία 

οπτικό κέντρο



ΦΑΚΟΙ ΜΕ ΠΑΧΟΣ ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΟΙ ΦΑΚΟΙ

By Hanabi123 (talk) - Own work, CC BY-SA 3.0, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5956392

1.Camera lens

2.Reflex mirror

3.Focal-plane shutter

4.Image sensor

5.Matte focusing screen

6.Condenser lens

7.Pentaprism/pentamirro

r

8.Viewfinder eyepiece

https://en.wikipedia.org/wiki/Camera_lens
https://en.wikipedia.org/wiki/Focal-plane_shutter
https://en.wikipedia.org/wiki/Image_sensor
https://en.wikipedia.org/wiki/Pentaprism
https://en.wikipedia.org/wiki/Pentamirror
https://en.wikipedia.org/wiki/Viewfinder


Ε ,  Ε ΄  :  κύριες εστίες

(Κ), (Κ΄) :  κύρια επίπεδα

P,  P ΄  :  κύρια σημεία

V,  V ΄  :  κορυφές των διαθλαστικών επιφανειών

ΦΑΚΟΙ ΜΕ ΠΑΧΟΣ

BFDFFD

N, N΄ :  δεσμικά (κομβικά) σημεία



• Eστιακή απόσταση (Focal Length) : fe , fe΄ 

ΦΑΚΟΙ ΜΕ ΠΑΧΟΣ

BFDFFD

Αν n1=n2 fe = fe΄

Οπτική Ισχύς:  𝑃𝑒 =
𝑛1

𝑓𝑒

𝜎𝜏𝜊𝜈 𝛼𝜀𝜌𝛼 𝑛1=1
𝑃𝑒 =

1

𝑓𝑒

• Μετωπιαία Eστιακή απόσταση

Πρόσθια (Front Focal Distance): VE Πίσω (Back Focal Distance): V΄E΄ ≠

Πρόσθια Μετωπιαία Ισχύς: 𝑃F =
𝑛1

VE

𝑛1=1
𝑃𝐴 =

1

𝑉𝐸
≠ Πίσω Μετωπιαία Ισχύς: 𝑃B =

𝑛1

V΄E΄

𝑛1=1
𝑃𝐴 =

1

V΄E΄

n1

n2

n



• Eστιακές αποστάσεις (Focal Lengths) : PE, P΄Ε΄

ΦΑΚΟΙ ΜΕ ΠΑΧΟΣ

BFDFFD

Αν n1=n2 PE = P΄Ε΄ 

• Μετωπιαίες Eστιακές αποστάσεις : VE, V΄E΄

εξαρτώνται από θέση κυρίων επιπέδων

n1

n2

n

εξαρτάται από τη μορφή του φακού



Θέσεις των κυρίων επιπέδων σε διάφορους τύπους φακών με πάχος

Δ. Μελιτσιώτης: «Γεωμετρική Οπτική»
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Extension tubes

By Tamasflex - Own work, CC BY-SA 3.0, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=16931708



1

επίπεδο ειδώλου (αισθητήρας)

2

χωρίς δακτύλιο επέκτασης

δακτύλιος επέκτασης μήκους L

ΔΑΚΤΥΛΙΟΙ ΕΠΕΚΤΑΣΗΣ – ΣΧΗΜΑΤΙΚΟ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ

αντικείμενο

είδωλο 1
s

E
E
΄

s΄

𝑚𝛼𝜌𝜒 =
𝑠΄

𝑠

α < s

L

είδωλο 2

αντικείμενο E E
΄

β > s΄

𝑚𝜏𝜀𝜆 =
𝛽

𝛼



By Tamasflex - Own work, CC BY-SA 3.0, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=16931708

close-up lens ( fc-up > 0 → αυξάνουν οπτική ισχύ )

𝑴 = 𝑫 ∙ 𝒇𝒐𝒃𝒋



Φωτογραφική μηχανή φέρει φακό εστιακής απόστασης fobj=300mm.

Αν ο φακός είναι εστιασμένος στο άπειρο και προστεθεί close-up ισχύος D=+3dpt

να βρεθεί η μεγέθυνση στη μέγιστη απόσταση εργασίας. Ποιά η μεγέθυνση στην 

ελάχιστη απόσταση εργασίας;

εστίαση στο άπειρο : 𝑓𝑜𝑏𝑗 ≈ 𝑥΄

Από (1) & (2) → μέγιστη απόσταση εργασίας:

𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝑓𝑐−𝑢𝑝 =
1

𝐷

και     
1

𝑓𝜊𝜆
=

1

𝑥𝑚𝑎𝑥
+

1

𝑥΄
(2)

1

𝑓𝜊𝜆
=

1

𝑓𝑐−𝑢𝑝
+

1

𝑓𝑜𝑏𝑗
(1)

Μ(𝑥𝑚𝑎𝑥) =
𝑥΄

𝑥𝑚𝑎𝑥
=

𝑓𝑜𝑏𝑗

𝑓𝑐−𝑢𝑝
=
300𝑚𝑚
1000
3 𝑚𝑚

= 0.9και
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Reversed Lens

By Tamasflex - Own work, CC BY-SA 3.0, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=16931708

Μ → 4x



24

Reversed lens & telephoto lens

By Tamasflex - Own work, CC BY-SA 3.0, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=16931708
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By Panther - Own work, CC BY-SA 2.5, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1403003

Telephoto lens

Φυσικό μήκος τηλεφακού < εστιακή απόσταση συστήματος φακών

telephoto group (ftel<0)
f >0



Teleconverter lens  (ftele-c < 0)

By Tamasflex - Own work, CC BY-SA 3.0, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=11881080
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https://photographylife.com/what-is-depth-of-field#camera-subject-distance

ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΦΑΚΟΥ - ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΥ & ΒΑΘΟΣ ΠΕΔΙΟΥ



By NightWolf1223 - Own work, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=118009180

f /22 f /1.8

ΔΙΑΦΡΑΓΜΑ ΚΑΙ ΒΑΘΟΣ ΠΕΔΙΟΥ

By Diaphragm.svgderivative work: BenFrantzDale - Diaphragm.svg, CC 

BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=11606603
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