
ΑΣΚΗΣΗ 3. 

Ο5. Προσδιορισμός της εστιακής απόστασης f συγκλίνοντα φακού από τις 

αποστάσεις από τις αποστάσεις αντικειμένου και ειδώλου από το φακό 

Φακός ονομάζεται κάθε ομογενές, ισότροπο και διαφανές οπτικό μέσο που διαμορφώνεται
από δυο σφαιρικές επιφάνειες (ή από μια σφαιρική και μια επίπεδη).

Βασική του λειτουργία είναι ο σχηματισμός του ειδώλου ενός πραγματικού αντικειμένου.

Τέτοιας μορφής είδωλα είναι συνήθως μεγαλύτερα από τα αντικείμενα. Αν και η πλειοψηφία
των φακών είναι κατασκευασμένη από απλό γυαλί, ειδικές κατηγορίες φακών
κατασκευάζονται από άλλα διαφανή υλικά, όπως για παράδειγμα πλαστικό ή quartz.
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αποστάσεις από τις αποστάσεις αντικειμένου και ειδώλου από το φακό 

Οι τρεις πρώτοι φακοί που είναι πιο παχείς στο κέντρο και
λεπτότεροι στα άκρα καλούνται συγκλίνοντες ή θετικοί
φακοί, ενώ οι υπόλοιποι τρεις που είναι πιο λεπτοί στο
κέντρο και παχύτεροι στα άκρα καλούνται αποκλίνοντες ή
αρνητικοί φακοί.

Συνήθως οι χρησιμοποιούμενοι φακοί είναι λεπτοί, δηλ. το
πάχος τους είναι μικρό σχετικά με το άνοιγμά τους, ή
ισοδύναμα, οι προσπίπτουσες στον φακό ακτίνες βρίσκονται
κοντά στον κύριο άξονά του.

ΔΡΑΚΑΚΗ ΕΛΕΝΗ
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Τα στοιχεία που χαρακτηρίζουν ένα απλό λεπτό φακό
είναι τα παρακάτω:

Οι ακτίνες καµπυλότητάς του r1 και r2, που είναι οι ακτίνες
των σφαιρικών επιφανειών του φακού.
Στην περίπτωση που η µια επιφάνεια είναι επίπεδη, η σχετική
ακτίνα καµπυλότητας είναι ∞.

Ο κύριος άξονας που είναι η ευθεία που διέρχεται από το κέντρο του φακού και είναι κάθετη
προς τις δυο πλευρές του στα σηµεία που τις συναντά (ενώνει δηλαδή τα δυο κέντρα Κ1, Κ2
καµπυλότητας του φακού).

Το οπτικό κέντρο Ο από το οποίο διέρχεται ο κύριος άξονας (κάθε άλλη ευθεία που διέρχεται
από το οπτικό κέντρο χωρίς να είναι κάθετη προς τις πλευρές του φακού αποτελεί το
δευτερεύοντα άξονα).

ΔΡΑΚΑΚΗ ΕΛΕΝΗ
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Η κύρια εστία Ε που βρίσκεται επάνω στον κύριο
άξονα και ορίζεται, για µεν το συγκλίνοντα φακό,
ως το σηµείο εκείνο που θα συγκλίνει µια δέσµη
παράλληλων προς τον κύριο άξονα ακτίνων, για
δε τον αποκλίνοντα φακό ως το σηµείο από το
οποίο φαίνεται να ξεκινά µια δέσµη παράλληλων
προς τον κύριο άξονα ακτίνων.

Λόγω συµµετρίας, κάθε φακός παρουσιάζει δυο
εστίες, µια σε κάθε πλευρά του και στην ίδια
απόσταση από το οπτικό του κέντρο.

ΔΡΑΚΑΚΗ ΕΛΕΝΗ
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Το εστιακό επίπεδο που είναι κάθετο προς τον κύριο άξονα του
φακού και διέρχεται από την κύρια εστία.
Παράλληλες ακτίνες φωτός που προσπίπτουν στο φακό και δεν
είναι παράλληλες προς τον κύριο άξονα, θα εστιάσουν σε
κάποιο σηµείο (δευτερεύουσα εστία) που βρίσκεται επάνω
στο εστιακό ε-πίπεδο.
Επίσης, λόγω συµµετρίας, υπάρχουν δυο εστιακά επίπεδα: ένα
εµπρός και ένα πίσω από το φακό.

ΔΡΑΚΑΚΗ ΕΛΕΝΗ
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Η εστιακή απόσταση f που είναι η απόσταση µεταξύ της κύριας εστίας και του οπτικού
κέντρου και εξαρτάται από την καµπυλότητα των επιφανειών του φακού και από το δείκτη
διάθλασης του υλικού.

Όσο µεγαλύτερη είναι η καµπυλότητα των σφαιρικών επιφανειών του φακού, τόσο µικρότερη
θα είναι η εστιακή του απόσταση. Αυτό ερµηνεύεται από το γεγονός ότι µεγαλύτερη
καµπυλότητα των επιφανειών προκαλεί µεγαλύτερη εκτροπή των ακτίνων που διέρχονται
από το φακό κοντά στα άκρα του.

https://phet.colorado.edu/sims/geometric-optics/geometric-optics_en.html

ΔΡΑΚΑΚΗ ΕΛΕΝΗ

https://phet.colorado.edu/sims/geometric-optics/geometric-optics_en.html
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Η οπτική ισχύς D που είναι το αντίστροφο της εστιακής απόστασης f.

Στην τεχνολογία της φωτογραφίας καθώς και σε βιοµηχανικές εφαρµογές, ένας φακός
χαρακτηρίζεται από την οπτική του ισχύ παρά από την εστιακή του απόσταση.
Είναι κατανοητό ότι όσο µικρότερη είναι η εστιακή απόσταση, τόσο ισχυρότερος είναι ο
φακός ως προς την ικανότητα σύγκλισης των ακτίνων.
Όταν η f εκφράζεται σε m η ισχύς δίνεται σε διοπτρίες, δηλ. 1 dpt = 1m-1

ΔΡΑΚΑΚΗ ΕΛΕΝΗ
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Σχηµατισµός πραγµατικού ειδώλου

Όταν ένα αντικείµενο τοποθετηθεί από τη µια πλευρά ενός
συγκλίνοντα φακού και πίσω από την κύρια εστία του Ε
τότε από την άλλη πλευρά του φακού θα σχηµατιστεί ένα
πραγµατικό είδωλο.
Να σηµειώσουµε εδώ ότι όσο το αντικείµενο πλησιάζει
προς την εστία τόσο το είδωλό του θα µεγαλώνει
(µεγέθυνση) και τόσο πιο µακριά θα σχηµατίζεται από το
φακό. Το αντίθετο συµβαίνει όταν το αντικείµενο
αποµακρύνεται από την εστία, δηλαδή το είδωλο µικραίνει
και σχηµατίζεται πιο κοντά στο φακό.

Τύπος των λεπτών φακών :

ΔΡΑΚΑΚΗ ΕΛΕΝΗ
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Σχηµατισµός πραγµατικού ειδώλου

Θεωρούµε το φωτεινό αντικείµενο ΑΒ τοποθετηµένο επάνω
στον κύριο άξονα ενός συγκλίνοντα φακού και πίσω από την
εστία του Ε.

Η ακτίνα (1) που οδηγείται παράλληλα προς τον κύριο άξονα θα
διαθλαστεί από το φακό και θα περάσει από την κύρια εστία Ε΄
του φακού.

Η ακτίνα (2) που περνάει από το κέντρο του φακού δεν θα
διαθλαστεί, λόγω του ότι οι πλευρές του φακού στην περιοχή
αυτή είναι παράλληλες και θα συνεχίσει χωρίς να µεταβάλλει την
πορεία της.

Η ακτίνα (3) που διέρχεται από την εστία Ε, λόγω της αρχής της αντιστροφής των ακτίνων θα 
διαθλαστεί παράλληλα προς τον κύριο άξονα του φακού.

ΔΡΑΚΑΚΗ ΕΛΕΝΗ
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Σχηµατισµός πραγµατικού ειδώλου

Οι παραπάνω ακτίνες συναντώνται στο σηµείο Β΄ που
αποτελεί την κορυφή του ειδώλου Α΄Β΄.

Όλες οι υπόλοιπες ακτίνες που ξεκινούν από το Β θα
εστιάσουν στο ίδιο σηµείο Β΄.

Το Α΄Β΄ αποτελεί το πραγµατικό είδωλο του αντικειµένου ΑΒ.

Σε αντίθεση µε το φανταστικό είδωλο, το πραγµατικό
προκύπτει από την τοµή των φωτεινών ακτίνων (και όχι των
προεκτάσεών τους) και µπορεί να απεικονιστεί σε πέτασµα.

ΔΡΑΚΑΚΗ ΕΛΕΝΗ
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Σχηµατισµός πραγµατικού ειδώλου

Τοποθετούµε αντικείµενο 60 cm εµπρός από συγκλίνοντα
φακό εστιακής απόστασης f = 20 cm.

Αν επιλύσουµε τη σχέση

ως προς β θα έχουµε β=30 εκατοστά

Το είδωλο  (πραγματικο) θα σχηµατιστεί σε απόσταση 30 cm από το φακό, ενώ το µέγεθός 
του µπορεί να υπολογιστεί από την απλή σχέση

ΔΡΑΚΑΚΗ ΕΛΕΝΗ
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Σχηµατισµός φανταστικού ειδώλου

ΑΣΚΗΣΗ 3. 

Ο5. Προσδιορισμός της εστιακής απόστασης f συγκλίνοντα φακού από τις 

αποστάσεις από τις αποστάσεις αντικειμένου και ειδώλου από το φακό 

Τα φανταστικά είδωλα δεν είναι πραγµατικά, δεν
µπορούν να απεικονιστούν σε πέτασµα και
διαµορφώνονται από τις προεκτάσεις των ακτίνων.
Φανταστικά είδωλα µπορούν να σχηµατιστούν:

(α) από συγκλίνοντα φακό αν το αντικείµενο
τοποθετηθεί αναμεσα στο φακό και την εστία

(β) από αποκλίνοντα φακό µε το αντικείµενο
τοποθετηµένο σε οποιοδήποτε σηµείο.

Το γεγονός ότι ένα φανταστικό είδωλο δεν µπορεί να απεικονιστεί σε
πέτασμα δεν σημαίνει ότι είναι και ανύπαρκτο, έχει δηλαδή
συγκεκριμένη θέση στην οποία σχηματίζεται καθώς και συγκεκριμένο
μέγεθος και μπορεί να παρατηρηθεί με το μάτι, αν κοιτάξουμε μέσα
από το φακό.

ΔΡΑΚΑΚΗ ΕΛΕΝΗ
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Σχηµατισµός φανταστικού ειδώλου
Στην πρώτη περίπτωση ο φακός χρησιμοποιείται ως

μεγεθυντικός φακός. Οι φωτεινές ακτίνες που ξεκινούν από το

σημείο Β θα διαθλαστούν από το συγκλίνοντα φακό, αλλά όχι

αρκετά για να εστιάσουν στο ίδιο σημείο. Στο μάτι του

παρατηρητή στο σημείο Π φαίνονται ως να προέρχονται από

το σημείο Β΄ πίσω από το φακό.

Το σημείο Β΄ αποτελεί την κορυφή ενός φανταστικού ειδώλου,

ορθού και μεγαλύτερου του αντικειμένου. Στην περίπτωση

αυτή το είδωλο έχει σχηματιστεί στην ίδια πλευρά του φακού

που βρίσκεται και το αντικείμενο σε απόσταση β η οποία

φέρει αρνητικό πρόσημο (-β).

ΔΡΑΚΑΚΗ ΕΛΕΝΗ
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φακό με βάση βίντεο καθ. Ν. Μερλέμη

ΔΡΑΚΑΚΗ ΕΛΕΝΗ
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https://phet.colorado.edu/sims/geometric-optics/geometric-optics_en.html

https://ophysics.com/l12.html

https://ophysics.com/l13.html

https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Refraction-and-Lenses/Optics-Bench/Optics-Bench-Refraction-Interactive

https://www.edumedia-sciences.com/en/media/665-converging-lens

https://phet.colorado.edu/sims/geometric-optics/geometric-optics_en.html
https://ophysics.com/l12.html
https://ophysics.com/l13.html
https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Refraction-and-Lenses/Optics-Bench/Optics-Bench-Refraction-Interactive
https://www.edumedia-sciences.com/en/media/665-converging-lens

