
2.1. μ·ÛÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜ Ùo˘ Î‡Ì·Ùo˜

∏ Ï¤ÍË Î‡Ì·Ù· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ¿ÓÙ· ÌÂ ÙÔ Ì¤ÛÔ ‰È¿‰ÔÛË˜, ÛÙÔ ÔÔ›Ô Ù· Î‡-
Ì·Ù· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È Î·È ÌÂÙ·‰›‰ÔÓÙ·È. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ë¯ËÙÈÎÒÓ Î˘Ì¿-
ÙˆÓ, Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ¤Ó· Â›‰Ô˜ ÂÏ·ÛÙÈÎÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ, ÙÔ Ì¤ÛÔ ‰È¿‰ÔÛË˜ ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÛÙÂÚÂ¿, ˘ÁÚ¿ ‹ ·¤ÚÈ·. ΔÔ Ì¤ÛÔ ·˘Ùfi ¯·Ú·ÎÙËÚ›-
˙ÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÙËÓ ·‰Ú¿ÓÂÈ· Î·È ÙËÓ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·.

∞Ó Î¿ÔÈÔ ÌfiÚÈÔ ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ ÌÂÙ·ÎÈÓËıÂ› ÂÍ·ÈÙ›·˜ Î¿ÔÈ·˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ‰‡-
Ó·ÌË˜ ·fi ÙË ı¤ÛË ËÚÂÌ›·˜ fiÔ˘ ‚ÚÈÛÎfiÙ·Ó, ÏfiÁˆ ÙË˜ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘
Ì¤ÛÔ˘, ÌÂÙ¿ ·fi Î¿ÔÈ· ÂÏÂ‡ıÂÚË ‰È·‰ÚÔÌ‹ ı· ·Ó·ÁÎ·ÛÙÂ› Ó· ÎÈÓËıÂ› ·ÓÙ›-
ÛÙÚÔÊ·. §fiÁˆ ÙË˜ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ fiÌˆ˜, ·ÓÙ› Ó· ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ËÚÂ-
Ì›·˜, ı· ÌÂÙ·ÎÈÓËıÂ› ¤Ú· ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi, Ì¤¯ÚÈ Ô˘ Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÙÔ˘
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· (ÏfiÁÔ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜) ı· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙË˜ ÂÏ·-
ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘. ŒÓ· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ı· ÌÂÙ·‰ÔıÂ›
ÛÙ· ÁÂÈÙÔÓÈÎ¿ ÌfiÚÈ·, ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ¤Ú· ·fi ÙÔ ·Ú¯È-
Îfi ÛËÌÂ›Ô, ÂÓÒ ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·˘Ù‹˜ ı· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ ıÂÚÌfi-
ÙËÙ· ÙÚÈ‚‹˜ ÌÂ Ù· ÁÂÈÙÔÓÈÎ¿ ÌfiÚÈ·.

∂ÂÈ‰‹ Î¿ıÂ ÌfiÚÈÔ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÔÈÔ Ì·ÎÚÈ¿ ·fi ÙË ËÁ‹ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ
¤Ó· ¿ÏÏÔ Ô˘ ÚÔËÁÂ›Ù·È Î·ı˘ÛÙÂÚÂ› Ó· ÎÈÓËıÂ› Ë fiÏË ÂÈÎfiÓ· (·Ó ‹Ù·Ó ÔÚ·-
Ù‹) ‰Â›¯ÓÂÈ ÌÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ Û·Ó Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ ÌÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË
Ù·¯‡ÙËÙ·, fiˆ˜ ¯. Ù· Î‡Ì·Ù· ¿Óˆ ÛÙË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡. ŒÙÛÈ ÙË Î›-
ÓËÛË ·˘Ù‹ ÙËÓ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ Î˘Ì·ÙÈÎ‹ Î›ÓËÛË Ë ·Ï¿ Î‡Ì·Ù·.

∞˜ ‰Ô‡ÌÂ ÙÒÚ· ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘, ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙË ÌÂÙ¿‰ÔÛË ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜. ŒÙÛÈ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÙÚÈÒÓ ÂÈ-
‰ÒÓ Î‡Ì·Ù·: ‰È·Ì‹ÎË, ÂÁÎ¿ÚÛÈ· Î·È ‰ÈÓÔÎ‡Ì·Ù·.
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(∞) ∫˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÌÔÚ›ˆÓ, ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÁÈ· Î‡Ì·Ù· ¿Óˆ ÛÙÔ ÓÂÚfi

(μ) ∂ÁÎ¿ÚÛÈ· Î›ÓËÛË ÌÔÚ›ˆÓ, ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÁÈ· ÙÈ˜ ¯ÔÚ‰¤˜

(°) ¢È·Ì‹ÎË˜ Î›ÓËÛË ÌÔÚ›ˆÓ, ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÁÈ· Î‡Ì·Ù· ÛÙÔÓ ·¤Ú·

™¯‹Ì· 2.1. ΔÚfioÈ Î›ÓËÛË˜ ÌoÚ›ˆÓ Ùo˘ Ì¤Ûo˘ o˘ o‰ËÁo‡Ó ÛÂ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ¿ Â›‰Ë
Î˘Ì¿ÙˆÓ.



™Ù· ‰È·Ì‹ÎË Î‡Ì·Ù·, Ë Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Á›ÓÂÙ·È ÚÔ˜ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙÔ˘
Î‡Ì·ÙÔ˜, ÛÙ· ÂÁÎ¿ÚÛÈ·, Î¿ıÂÙ· ÚÔ˜ ÙÔ Î‡Ì· Î·È ÛÙ· ‰ÈÓÔÎ‡Ì·Ù· ¿Óˆ
ÛÙÔ ÙfiÍÔ ÙÔ˘ Î‡ÎÏÔ˘, ÛÂ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Î¿ıÂÙË ÚÔ˜ ÙÔ Î‡Ì· (‚Ï. Û¯. 2.1). ™Ù·
ÂÈÌ‹ÎË Î‡Ì·Ù· ·Ó‹ÎÔ˘Ó Î·È Ù· Ë¯ËÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù·, Ù· ÔÔ›· ÌÂÙ·‰›‰ÔÓÙ·È ÛÂ
ÛÙÂÚÂ¿, ̆ ÁÚ¿ Î·È ·¤ÚÈ·. ∂ÁÎ¿ÚÛÈ· Î‡Ì·Ù· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÂ ̄ ÔÚ-
‰¤˜, Î·ıÒ˜ Î·È ÛÂ Ú¿‚‰Ô˘˜ Î·È Ï¿ÎÂ˜.

2.2. °Ú·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ Ùo˘ ÌoÚ›o˘

∏ ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜, Ô˘ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Í ÙË˜ ÌÂÙ·ÙfiÈ-
ÛË˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ ÛÂ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË ÛÙÈÁÌ‹ ÙË˜ ‰È·‰ÚÔÌ‹˜ ÙÔ˘ Î‡-
Ì·ÙÔ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 2.1, fiÔ˘ ÛÙÔÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ¿ÍÔÓ· ¤¯Ô˘ÌÂ ÙÔ Ì‹-
ÎÔ˜ ÙË˜ ‰È·‰ÚÔÌ‹˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜, ÂÓÒ ÛÙÔÓ Î¿ıÂÙÔ, ÙËÓ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙˆÓ
ÌÔÚ›ˆÓ. ™ÙÔ ÂÁÎ¿ÚÛÈÔ Î‡Ì· ÙË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÚÔ˜ ÙË ÌÈ· ÏÂ˘Ú¿ ÙË˜ Ô-
ÚÂ›·˜ ÙË ıÂˆÚÔ‡ÌÂ ˆ˜ ıÂÙÈÎ‹, ÂÓÒ ÚÔ˜ ÙËÓ ¿ÏÏË, ˆ˜ ·ÚÓËÙÈÎ‹. °È· Ù·
‰È·Ì‹ÎË Î‡Ì·Ù·, fiÔ˘ Ù· ÌfiÚÈ· ‰ÔÓÔ‡ÓÙ·È ÚÔ˜ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË (ÔÚÂ›·) ÙÔ˘
Î‡Ì·ÙÔ˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ (Û·Ó ·Ú¯‹) ÙËÓ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙÔ˘˜ ˆ˜
ıÂÙÈÎ‹, ÂÓÒ ÛÙËÓ ·ÓÙ›ıÂÙË ÂÚ›ÙˆÛË, ˆ˜ ·ÚÓËÙÈÎ‹. ∂›Ó·È ‚ÔÏÈÎfi ÙË ıÂÙÈ-
Î‹ ÔÚÂ›· Ó· ÙËÓ Ù·˘Ù›ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ ÙË ıÂÙÈÎ‹ ÏÂ˘Ú¿ ÙÔ˘ ¿ÍÔÓ· x, ‰ËÏ·‰‹
ÚÔ˜ ÙËÓ ÔÚÂ›· ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ (‚Ï. Û¯. 2.1)

ΔÔ ·Ú·Î¿Ùˆ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÌÈ·˜ ¯ÔÚ‰‹˜ ÛÂ ÌÈ·
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÛÙÈÁÌ‹, ¯. ÛÙË ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ÛÙÈÁÌ‹ ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ̄ ÔÚ‰‹˜, ÌÂ-
Ù·Í‡ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ O Î·È μ Â›Ó·È ÌÂÙ·ÙÔÈÛÌ¤ÓË ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ ·fi ÙË ı¤ÛË
ËÚÂÌ›·˜ Î·È ÛÙÔ ÎÔÌÌ¿ÙÈ μ D Â›Ó·È ÌÂÙ·ÙÔÈÛÌ¤ÓË ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ.
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™Â Û¯¤ÛË ÌÂ Ù· ÂÈÌ‹ÎË Î‡Ì·Ù· (¯. Ë¯ËÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· ÛÙÔ ·¤Ú·), ÙÔ ıÂÙÈÎfi
Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ Î¿ıÂÙÔ˘ ¿ÍÔÓ· ÙÔ˘ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ ÙË ıÂÙÈÎ‹
ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÚÔ˜ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ (ÎÔÌÌ¿ÙÈ O-μ) Î·È
ÙÔ ·ÚÓËÙÈÎfi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË (ÎÔÌÌ¿ÙÈ B-D).

∞fi ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Ê·›ÓÔÓÙ·È Â›ÛË˜ Ù· ÛËÌÂ›· ÙË˜ ÂÏ¿¯ÈÛÙË˜ Î·È Ì¤ÁÈÛÙË˜
›ÂÛË˜. ∂ÂÈ‰‹ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ›ÂÛË ÛËÌ·›ÓÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÌÔÚ›ˆÓ
ÛÂ ÌÔÓ¿‰· fiÁÎÔ˘, ÙÔ ÛËÌÂ›Ô μ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË
›ÂÛË, ÁÈ·Ù› Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÓÔÓÙ·È ÂÎÂ› Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ Ô˘ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÚÔ˜
Ù· ÂÌÚfi˜ (ıÂÙÈÎ¿) Î·ıÒ˜ Î·È Ù· ÌfiÚÈ· Ô˘ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È (ÂÈÛÙÚ¤ÊÔ˘Ó) ÚÔ˜
Ù· ›Ûˆ (·ÚÓËÙÈÎ¿) ·fi ÙÔ Ì¤ÚÔ˜ B-D. ™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô D ·˘Ùfi ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ
·ÓÙÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Î·È Ë ›ÂÛË Â›Ó·È ÂÏ¿¯ÈÛÙË. ªÂ ÙËÓ ›‰È· ÏÔÁÈÎ‹ ‚Á·›ÓÂÈ ÙÔ
Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ ÛÙ· ÛËÌÂ›· ∞ Î·È C Ë ›ÂÛË ‰ÂÓ ·ÏÏ¿˙ÂÈ. ™ÙÔ ›‰ÈÔ ‰È¿-
ÁÚ·ÌÌ· ÏÔÈfiÓ ÌÔÚÂ› Ó· ¯·Ú·¯ıÂ›, Ì·˙› ÌÂ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜ Í
Î·È Ë Î·Ì‡ÏË ÙË˜ ·ÎÔ˘ÛÙÈÎ‹˜ ›ÂÛË˜ p (ÏÂÙ‹ ÁÚ·ÌÌ‹). ∂›ÛË˜ Â›Ó·È ‰˘-
Ó·Ù‹ Ë ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ØÍ (‰È·ÎÂÎÔÌÌ¤ÓË ÁÚ·ÌÌ‹).

¶Ú¤ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ Ù· ·Ú·¿Óˆ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹ ÂÚ›Ùˆ-
ÛË Î˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ·fi ËÌÈÙÔÓÔÂÈ‰‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ. 

μÏ¤ÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ Ì¤Û· ÛÙÔ ¯ÒÚÔ, ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó·
ÍÂ¯ˆÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÂÎÂ›Ó· Ù· ÌfiÚÈ· Ô˘ Â›Ó·È ÛÂ Ê¿ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, ·¤¯Ô˘Ó ÙÔ
›‰ÈÔ ·fi ÙË ËÁ‹ Î·È ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ¤ÙÛÈ ¤Ó· ÁÂˆÌÂÙÚÈÎfi Û‡ÓÔÏÔ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙÔ
ÔÔ›Ô ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ì¤ÙˆÔ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜. °È· Î‡Ì·Ù· Ô˘ ‰È·‰›‰ÔÓÙ·È ·fi
ÌÈ· ÛËÌÂÈ·Î‹ ËÁ‹, ÂÍ›ÛÔ˘ ÚÔ˜ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜, Ù· Ì¤Ùˆ· ÙÔ˘˜
‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ¿Óˆ ÛÂ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ÔÌÔÎÂÓÙÚÈÎ‹˜ ÛÊ·›Ú·˜. Δ· Î‡Ì·Ù· ·˘Ù¿
ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÛÊ·ÈÚÈÎ¿ Î‡Ì·Ù·.

™Â ÌÂÁ¿ÏË ·fiÛÙ·ÛË ·fi ÙË ËÁ‹ ÔÈ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÌÔÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂ Â›-
Â‰·. ΔÔ Ì¤ÙˆÔ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ı· ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÏÔÈfiÓ ÌÂ ÌÈ· Â›Â‰Ë ÂÈÊ¿-
ÓÂÈ·, Î¿ıÂÙË ÚÔ˜ ÙËÓ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜. Δ¤ÙÔÈ· Î‡Ì·Ù· ÔÓÔÌ¿˙Ô-
ÓÙ·È Â›Â‰· Î‡Ì·Ù·.

ŒÓ· ¿ÏÏÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ Î‡Ì· Â›Ó·È Ë ·ÎÙ›Ó· Ô˘ ÔÚ›˙ÂÙ·È
ˆ˜ ‰È·‰ÚÔÌ‹ ÂÓfi˜ ÌfiÓÔ ÛËÌÂ›Ô˘ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜. °È· Ù· Î‡Ì·Ù· Ô˘ ‰È·‰›-
‰ÔÓÙ·È ¯ˆÚ›˜ ÂÌfi‰È· Ë ·ÎÙ›Ó· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ¿ÓÙ· ·fi ÌÈ· Â˘ıÂ›· Ô˘ ÍÂ-
ÎÈÓ¿ÂÈ ·fi ÙËÓ ËÁ‹ Î·È Â›Ó·È Î¿ıÂÙË ÚÔ˜ ÙÔ Ì¤ÙˆÔ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜.

ŒÙÛÈ, ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ Ï ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÁÂÈÙÔÓÈÎÒÓ
(ÎÔÓÙÈÓfiÙÂÚˆÓ) ÛËÌÂ›ˆÓ, ¿Óˆ ÛÙËÓ ·ÎÙ›Ó· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· Ê¿ÛË.
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2.3. ∏ ·Ú¯‹ Ùo˘ ∏uygens

ŒÓ· ·fi Ù· ÈÔ ‚·ÛÈÎ¿ ıÂˆÚ‹Ì·Ù· Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙË ‰È¿‰ÔÛË ÙˆÓ ÔÔÈ-
ÔÓ‰‹ÔÙÂ Î˘Ì¿ÙˆÓ Â›Ó·È ÙÔ ıÂÒÚËÌ· ÙÔ˘ Huygens (1629-1695), ÙÔ ÔÔ›Ô,
·Ú¿ ÙËÓ Î¿ÔÈ· Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó·ÎÚ›‚ÂÈ· ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙË ÌÂÏ¤ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔ-
Ú¿˜ ÂÓfi˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ÔÔÈÂÛ‰‹ÔÙÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜. 

ΔÔ ıÂÒÚËÌ· ·˘Ùfi Ï¤ÂÈ fiÙÈ, “Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ÌÂÙÒÔ˘ ÂÓfi˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ıÂˆÚÂ›Ù·È ˆ˜ ËÁ‹ ÂÓfi˜ ÚˆÙÔÁÂÓÔ‡˜ Î‡Ì·ÙÔ˜”. ∏ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ˘Û·
ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ÂfiÌÂÓË ı¤ÛË ÙÔ˘ Ó¤Ô˘ ÌÂÙÒÔ˘ ÙÔ˘ Î‡-
Ì·ÙÔ˜ ÙÔ ÔÔ›Ô Î·È ¤‰ˆÛÂ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÛÂ ·˘Ù¿ Ù· Î‡Ì·Ù·. °È· Ó· ‰Ô‡ÌÂ ÙËÓ
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙ¿ ·fi ÙÔ ¤Ú·˜ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ t, Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘ÌÂ
·fi Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ÌÂÙÒÔ˘ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ Î‡ÎÏÔ˘˜ ÌÂ ·ÎÙ›Ó· ct, fiÔ˘
ÙÔ c – Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ‹¯Ô˘. ∏ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ˘Û· ÙˆÓ Î‡ÎÏˆÓ ·˘ÙÒÓ Î·ıÔÚ›˙ÂÈ
ÙË Ó¤· ı¤ÛË ÙÔ˘ ÌÂÙÒÔ˘ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ·fiÛÙ·ÛË ct ·fi ÙËÓ ÚÔË-
ÁÔ‡ÌÂÓË ı¤ÛË.

Δ· ·Ú·¿Óˆ ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÌfiÓÔ ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜:

·) Ù· ÚˆÙÔÁÂÓ‹ Î‡Ì·Ù· ·Ô‰›‰ÔÓÙ·È ÌfiÓÔ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô Â·Ê‹˜ ÌÂ ÙË Â-
ÚÈ‚¿ÏÏÔ˘Û·. ™Â ·ÓÙ›ıÂÙË ÂÚ›ÙˆÛË Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Ê¤ÚÔ˘Ó Ù· Î‡Ì·-
Ù· ı· ‰È·ÛÎÔÚÈ˙fiÙ·Ó ÛÙÔ Ì¤ÛÔ, ·ÓÙ› Ó· Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÓÂÙ·È ¿Óˆ ÛÙÔ Ó¤Ô
Ì¤ÙˆÔ.

‚) ÙÔ Î‡Ì·, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ·Ú·¿Óˆ ÛÎÂÙÈÎfi, Ô˘ ı· ÙÚ¤¯ÂÈ ÚÔ˜ ÙËÓ
·ÓÙ›ıÂÙË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÌÂ ÙÔ Î˘Ú›ˆ˜ Î‡Ì· ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·ÔÚÚÈÊıÂ›, ‰Èfi-
ÙÈ ÛÂ ·ÓÔÈ¯Ùfi ¯ÒÚÔ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ‰È¿‰ÔÛË Î‡Ì·ÙÔ˜ ÚÔ˜ ÙË ËÁ‹.

2.4. O ÓfiÌo˜ Ùo˘ ·ÓÙÈÛÙÚfiÊo˘ ÙˆÓ ÙÂÙÚ·ÁÒÓˆÓ

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÛÊ·ÈÚÈÎÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›Ó·È ÈÛÔÎ·Ù·ÓÂÌËÌ¤ÓË ÛÂ
fiÏË ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÌÂÙÒÔ˘ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜. ∞Ó ·Ú·‚Ï¤„Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ·Ò-
ÏÂÈÂ˜, ÙfiÙÂ ÛÂ ÌÈ· ÂfiÌÂÓË ı¤ÛË Ë ›‰È· ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ı· Î·Ù·ÓÂÌËıÂ› ÛÂ ÌÂ-
Á·Ï‡ÙÂÚË ÂÈÊ¿ÓÂÈ·. ∂ÂÈ‰‹ Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ÛÊ·›Ú·˜ ·˘Í¿ÓÂÈ ·Ó¿ÏÔÁ·
ÌÂ ÙÔ ÙÂÙÚ¿ÁˆÓÔ ÙË˜ ·ÎÙ›Ó·˜, Ë ÔÛfiÙËÙ· ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ
ÌÔÓ¿‰· ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ (ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜) ÌÂÈÒÓÂÙ·È ·Ó¿ÏÔ-
Á· ÌÂ ÙÔ ÙÂÙÚ¿ÁˆÓÔ ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ ·fi ÙËÓ ËÁ‹. ∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÌÂÚÈ¿ Ë
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÚÔ˜ ÙÔ ÙÂÙÚ¿ÁˆÓÔ ÙÔ˘ Ï¿ÙÔ˘˜ ÙË˜ ·ÎÔ˘ÛÙÈÎ‹˜
›ÂÛË˜ (Ë ÙÔ ÙÂÙÚ¿ÁˆÓÔ ÙÔ˘ Ï¿ÙÔ˘˜ ÙË˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜) Î·È ¤ÙÛÈ Ù·
‰‡Ô ·˘Ù¿ ÌÂÁ¤ıË ·ÏÏ¿˙Ô˘Ó ·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË ·fi
ÙËÓ ËÁ‹.
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(2.1)

fiÔ˘, I – ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ‹¯Ô˘, P – ·ÎÔ˘ÛÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ ÙË˜ ËÁ‹˜, r – ·fiÛÙ·ÛË ·fi ÙËÓ ËÁ‹

2.5. ∞Ó¿ÎÏ·ÛË Î˘Ì¿ÙˆÓ

Δ· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ Ù· Î‡Ì·Ù· ¤ÊÙÔ˘Ó ¿Óˆ
ÛÂ ÂÌfi‰ÈÔ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌÔ‰›Ô˘ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ Ì‹-
ÎÔ˜ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ. ∞Ó ÙÔ ÂÌfi‰ÈÔ Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏÔ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ Ì‹-
ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜, ÙfiÙÂ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ·Ó¿ÎÏ·ÛË Î·È ›Ûˆ ·fi ÙÔ ÂÌfi‰ÈÔ ‰Ë-
ÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÛÎÈ¿. ΔÔ Û¯‹Ì· ÙÔ˘ ÂÌÔ‰›Ô˘ ÂÈ‰Ú¿ Î·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· ÙÔ˘ ·Ó·-
ÎÏˆÌ¤ÓÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜. °È· Ó· ‚ÚÂıÂ› ÙÔ Û¯‹Ì· Î·È Ë Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙÔ˘ ·Ó·-
ÎÏÒÌÂÓÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ·˜ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Û¯‹Ì· 2.4 Ô˘ ‚·Û›˙ÂÙ·È ·fi
ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙÔ˘ Huygens.

ΔÔ Ë¯ËÙÈÎfi Î‡Ì· ¤ÊÙÂÈ ¿Óˆ ÛÂ ÂÌfi‰ÈÔ ª-¡. ΔÔ ∞-D Â›Ó·È ÙÔ Ì¤ÙˆÔ ÙÔ˘
Î‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ¤ÊÙÂÈ ¿Óˆ ÛÙÔ ÂÌfi‰ÈÔ ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ ÙÔ ¤Ó· ÌfiÓÔ Ì¤ÚÔ˜
ÙÔ˘ ÙÔ ·ÁÁ›˙ÂÈ. ∞Ó ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi ÙÔ ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ˆ˜ ËÁ‹ Ó¤Ô˘ Î‡Ì·ÙÔ˜

P P [ W ]I = = 
S 4r2 m2
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™¯‹Ì· 2.3. ªÂ›ˆÛË ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ Ùo˘ ‹¯o˘ Î·Ù¿ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ ·fi
ÙËÓ ËÁ‹ (S – ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÛÊ·›Ú·˜, I – ¤ÓÙ·ÛË Ùo˘ ‹¯o˘, r – ·ÎÙ›Ó· ÙË˜ ÛÊ·›Ú·˜).



(·Ú¯‹ ÙÔ˘ Huygens), ÙfiÙÂ ÛÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ‰È¿ÚÎÂÈ· Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ‰È·-
Ó‡ÛÂÈ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô D ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË D-∂, ÙÔ Ó¤Ô Î‡Ì· ı· Î¿ÓÂÈ ÙËÓ ›‰È· ‰È·-
‰ÚÔÌ‹, Î¿ÓÔÓÙ·˜ ¤Ó· ËÌÈÎ‡ÎÏÈÔ ÌÂ ·ÎÙ›Ó· ∂D Î·È Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞. ŒÓ·
¿ÏÏÔ ÛËÌÂ›Ô ¿Óˆ ÛÙÔ Ì¤ÙˆÔ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜, ¯. ÙÔ ÛËÌÂ›Ô μ, ÌfiÏÈ˜ ÊÙ¿-
ÛÂÈ ÛÙÔ ÂÌfi‰ÈÔ ı· ·ÔÙÂÏ¤ÛÂÈ ¤Ó· Ó¤Ô ÚˆÙÔÁÂÓ‹ Î‡Ì· Ô˘ ı· ‰È·Ó‡ÛÂÈ
ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË DE-BC ÚÔÙÔ‡ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô D ÙÔ˘ ÌÂÙÒÔ˘ ı· ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÙÔ ÛË-
ÌÂ›Ô ∂. ∫¿ÓÔÓÙ·˜ Î·È ¿ÏÈ ¤Ó· ËÌÈÎ‡ÎÏÈÔ ÌÂ ·ÎÙ›Ó· DE - BC Î·È Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ
ÛËÌÂ›Ô C. ∫¿ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ ›‰ÈÔ Î·È ÌÂ ¿ÏÏ· ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ ÌÂÙÒÔ˘ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ
ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ·fi ËÌÈÎ‡ÎÏÈÔ˘˜ Ô˘ ı· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ù· Ó¤· Ì¤Ùˆ· ÙˆÓ Î˘Ì¿-
ÙˆÓ, ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô D ÙÔ˘ ÌÂÙÒÔ˘ ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÎÔ‡ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÊÙ¿-
ÛÂÈ ÛÙÔ ÂÌfi‰ÈÔ. ∏ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ˘Û· Ô˘ ı· Û˘Ó‰¤ÂÈ Ù· Ó¤· ·˘Ù¿ Ì¤Ùˆ· ı·
·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ Ì¤ÙˆÔ ÙÔ˘ ·Ó·ÎÏÒÌÂÓÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ∂F Ô˘ fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ‰ÂÓ
¿ÏÏ·ÍÂ Î·È ÙÔ Û¯‹Ì· ÙÔ˘.
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™¯‹Ì· 2.4. ∞Ó¿ÎÏ·ÛË Â›Â‰o˘ Î‡Ì·Ùo˜ ·fi ÌÈ· ÂÈÊ¿ÓÂÈ·.

O1 O2

A

B

™¯‹Ì· 2.5. ∞Ó¿ÎÏ·ÛË ÛÊ·ÈÚÈÎo‡ Î‡Ì·Ùo˜ ·fi ÌÈ· ÂÈÊ¿ÓÂÈ·.



ΔÔ ›‰ÈÔ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·È ÌÂ Ù· ÛÊ·ÈÚÈÎ¿ Î‡Ì·Ù·. ™ÙÔ Û¯‹Ì· 2.4 ‚Ï¤Ô˘ÌÂ ÙËÓ
·Ó¿ÎÏ·ÛË ÂÓfi˜ ÛÊ·ÈÚÈÎÔ‡ Î‡Ì·ÙÔ˜ ¿Óˆ ÛÂ ÌÈ· Â›Â‰Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ·.

∞Ó ÙÔ ÂÌfi‰ÈÔ Â›Ó·È ÌÈÎÚfi ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ¤ÊÙÂÈ ¿Óˆ
ÙÔ˘, ‰ÂÓ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ·Ó¿ÎÏ·ÛË, Ô‡ÙÂ ÛÎÈ¿. Δ· Î‡Ì·Ù· ·Ú·Î¿ÌÙÔ˘Ó
·fi fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÏÂ˘Ú¤˜ ÙÔ ÂÌfi‰ÈÔ Î·È ¤ÙÛÈ ¤¯Ô˘ÌÂ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ‰È¿-
¯˘ÛË˜ (‰È·ÛÔÚ¿˜) ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ (‰È¿¯˘Ù· Î‡Ì·Ù·).

2.6. ¢È¿ıÏ·ÛË Î˘Ì¿ÙˆÓ

™Â ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ÙÔ Î‡Ì· ¤ÛÂÈ ÛÂ ÂÌfi‰ÈÔ Ô˘ ¯ˆÚ›˙ÂÈ ‰˘Ô Ì¤Û· ‰È¿‰Ô-
ÛË˜ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ̄ ·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ‰‡Ô Î‡Ì·Ù·: ¤Ó· ·Ó·-
ÎÏÒÌÂÓÔ Î‡Ì· Î·È ¤Ó· ÙÔ ÔÔ›Ô ı· ÂÚ¿ÛÂÈ ÙÔ ÂÌfi‰ÈÔ. °È· ÙÔ ÚÒÙÔ Î‡Ì·
ÈÛ¯‡Ô˘Ó fiÏ· ÙˆÓ ÚÔËÁÔ˘Ì¤ÓˆÓ ÎÂÊ·Ï·›ˆÓ. ΔÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ Î‡Ì·, ÛÂ ÂÚ›ÙˆÛË
Ô˘ ÔÈ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÁÈ· Î¿ıÂ Ì¤ÛÔ, ı· ÂÚ¿-
ÛÂÈ ÛÙÔ ¿ÏÏÔ Ì¤ÛÔ ÌÂ Î¿ÔÈ· ÁˆÓ›·, fiˆ˜ ·˘Ù¿ Ê·›ÓÂÙ·È Î·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 2.6.

ΔÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ÂÍËÁÂ›Ù·È Î·È ¿ÏÈ ÌÂ ÙÔ ıÂÒÚËÌ· ÙÔ˘ Huygens.

∞˜ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ, fiÙÈ ÛÂ ¤Ó· ÂÌfi‰ÈÔ Ô˘ ¯ˆÚ›˙ÂÈ ‰‡Ô Ì¤Û· ¤ÊÙÂÈ Î‡Ì· ÌÂ
Ù·¯‡ÙËÙ· c1 ˘fi ÁˆÓ›· ·p Î·È fiÙÈ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ ÙÔ˘ ÌÂÙÒÔ˘ ¤¯ÂÈ ÊÙ¿ÛÂÈ
ÛÙÔ ÂÌfi‰ÈÔ (‚Ï. Û¯. 2.6). ŒÙÛÈ, Ì¤¯ÚÈ ¤Ó· ¿ÏÏÔ ÛËÌÂ›Ô, .¯. ÙÔ ÛËÌÂ›Ô μ
ÙÔ˘ ÌÂÙÒÔ˘ ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÙÔ ÂÌfi‰ÈÔ (ÛËÌÂ›Ô C, ÌÂÙ¿ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ μC/c1) ÙÔ ÛË-
ÌÂ›Ô ∞, ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· c2 ÛÙÔ ¿ÏÏÔ Ì¤ÛÔ, ı· Î·Ï‡„ÂÈ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË
μC(c2/c1). ∫¿ÓÔÓÙ·˜ ¤Ó· ËÌÈÎ‡ÎÏÈÔ ÌÂ ·ÎÙ›Ó· μC(c2/c1) ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞
Î·È ÂÓÒÓÔÓÙ·˜ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi ÌÂ ÙËÓ ÂÊ·ÙÔÌ¤ÓË ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô C, ‰Ë-
ÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ¤Ó· Ì¤ÙˆÔ CD ÙÔ˘ Ó¤Ô˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ ¿ÏÏÔ Ì¤ÛÔ.

∞fi Ù· ÙÚ›ÁˆÓ· ∞μC Î·È ∞CD ‚Á·›ÓÂÈ, fiÙÈ AD/sin·z = BC/sin·p.
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™¯‹Ì· 2.6. ¢È¿ıÏ·ÛË Ùo˘ Î‡Ì·Ùo˜ ¿Óˆ ÛÙo ¤Ú·ÛÌ· ÛÂ ¿ÏÏo Ì¤Ûo.



ŸÌˆ˜, ÂÂÈ‰‹ AD = BC(c2 /c1), ÙfiÙÂ, c2 /sin·z = c1 /sin·p ofiÙÂ,

(2.1)

£¤ÙoÓÙ·˜, c2 /c1 = Ì, (2.2)
fio˘ Ì - Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ‰È¿ıÏ·ÛË˜,

¤¯o˘ÌÂ:

sin·p = Ìsin·z (2.3)

∏ ÂÍ›ÛˆÛË 2.3 ·oÙÂÏÂ› Î·È ÙËÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ¤ÓÓoÈ· Ùo˘ ÓfiÌo˘ Ùo˘ Snell.

2.7. ∞ÏÏËÏoÂ›‰Ú·ÛË Ë Û˘Ì‚oÏ‹ Î˘Ì¿ÙˆÓ

∏ ·ÏÏËÏÔÂ›‰Ú·ÛË Ë Û˘Ì‚ÔÏ‹ Î˘Ì¿ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ¤Ó· Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Ô˘ ÂÍ¤-
Ù·ÛÂ Î·È ·ÚÔ˘Û›·ÛÂ Ô T. Young (1773-1829). O Young, Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ú·-
Ù‹ÚËÛË ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ÓÂÚÔ‡, ·Ó·Î¿Ï˘„Â fiÙÈ ÛÙÔ ›‰ÈÔ Ì¤ÛÔ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Û˘-
Ó˘¿ÚÍÔ˘Ó ‰˘Ô Ë Î·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Î˘Ì¿ÙˆÓ, fiÔ˘ Ë Î›ÓËÛË
Î¿ıÂ ÌÔÚ›Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ ·ÏÁÂ‚ÚÈÎfi ¿ıÚÔÈÛÌ· ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ ·fi fiÏ· Ù· Û˘ÛÙ‹-
Ì·Ù·. ŒÙÛÈ ÏÔÈfiÓ ‰˘Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó, ÒÛÙÂ ÛÙ·
ÛËÌÂ›· Ô˘ ÔÈ Ê¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ›‰ÈÂ˜, Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ Ó· ·-
ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ·‡ÍËÛË, ÂÓÒ ÂÎÂ› Ô˘ ÔÈ Ê¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂÙÂ˜ Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË
ÙÔ˘˜ Ó· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÌÂ›ˆÛË (Û¯‹Ì· 2.7).

sin·p c1

sin·z
=

c2
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™¯‹Ì· 2.7. AÏÏËÏoÂ›‰Ú·ÛË Î˘Ì¿ÙˆÓ.



2.8. ¶ÂÚ›ıÏ·ÛË Î˘Ì¿ÙˆÓ

Œ¯ÂÈ ‰È·ÈÛÙˆıÂ›, fiÙÈ Î‡Ì·Ù· Ô˘ ¤ÊÙÔ˘Ó ¿Óˆ ÛÙËÓ ·ÎÌ‹ ÂÓfi˜ ÂÌÔ‰›-
Ô˘ ÂÚÈıÏÒÓÙ·È Î·È ÂÚÓ¿ÓÂ ›Ûˆ ·fi ·˘Ùfi. ∞˘Ùfi ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ
ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ¿Ô„Ë Ô˘ ¤ÏÂÁÂ fiÙÈ Ù· Ë¯ËÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· ‰È·‰›‰ÔÓÙ·È ÌÂ Â˘ıÂ›-
Â˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ Î·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ›Ûˆ ·fi ¤Ó· ÂÌfi‰ÈÔ ÌÈ· ·ÎÔ˘ÛÙÈÎ‹ ÛÎÈ¿.
ΔÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ÌÔÚÂ› Î·È ¿ÏÈ Ó· ÂÍËÁËıÂ› ÌÂ ÙË ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ Huygens
(‚Ï. ·Ú. 2.3). ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ıÂÒÚËÌ·, Î¿ıÂ ÛÙÈÁÌÈ·›· ı¤ÛË ÌÂÙÒÔ˘ ÂÓfi˜
Î‡Ì·ÙÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÙÂÏ¤ÛÂÈ ¤Ó·Ó ÎÔÈÓfi ÙfiÔ ÌÈÎÚÒÓ ÚˆÙfiÁÂÓÓˆÓ Ë-
ÁÒÓ Ô˘ ı· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘Ó Ó¤Ô Ì¤ÙˆÔ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ·Ú¯‹ ÙËÓ ·ÎÌ‹ ÙÔ˘
·Ú·¿Óˆ ÂÌÔ‰›Ô˘ (‚Ï. Û¯‹Ì· 2.9).

ΔÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ÂÚ›ıÏ·ÛË˜ Á›ÓÂÙ·È È‰È·›ÙÂÚ· ¤ÓÙÔÓÔ fiÙ·Ó Ù· Î‡Ì·Ù· ¤-
ÊÙÔ˘Ó ÛÂ ÂÌfi‰È· ÌÂ ÛÙÂÓ¤˜ Û¯ÈÛÌ¤˜ ‹ ÚˆÁÌ¤˜ Î·È È‰È·›ÙÂÚ· ÛÂ ·˘Ù¤˜ Ô˘
ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È Û˘ÁÎÚ›ÛÈÌÔ ÌÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜. °È· Ó· ÂÍÂÙ·ÛÙÂ›
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™¯‹Ì· 2.8.  ™˘Ì‚ÔÏ‹ (˘¤ÚıÂÛË) Î˘Ì¿ÙˆÓ: ·) T· Î‡Ì·Ù· A Î·È B ¤¯Ô˘Ó ÙÔ ›‰ÈÔ Ï¿-
ÙÔ˜ Î·È Ê¿ÛË, ‚) Ù· Î‡Ì·Ù· A Î·È B ¤¯Ô˘Ó ÙÔ ›‰ÈÔ Ï¿ÙÔ˜ fiÌˆ˜ Ë ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜
Â›Ó·È 180Æ.



ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ÂÚ›ıÏ·ÛË˜ Î·È Î·Ù¿ fiÛÔ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ Û¯ÈÛÌ‹˜ ·›˙ÂÈ
ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ·˜ ‰Ô‡ÌÂ ¤Ó· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 2.10.

ŒÓ· Â›Â‰Ô Î‡Ì· ¤ÊÙÂÈ ¿Óˆ ÛÔ Û¯ÈÛÌ‹ ∞μ. ΔÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ·Ó·Ù·Ú·-
¯‹˜ ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ ÛÂ ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ÛËÌÂ›Ô ÌÂÙ¿ ·fi ÙË Û¯ÈÛÌ‹ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi
ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ Î·È ÙË Ê¿ÛË ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi fiÏ· Ù· ÛËÌÂ›·
ÙÔ˘ ÌÂÙÒÔ˘ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙË Û¯ÈÛÌ‹. °È· Ó· ÌËÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ
ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ Ï·ÙÒÓ, ‰È·Ï¤ÁÂÙ·È ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ·ÚÎÂÙ¿ ·ÔÌ·ÎÚ˘ÛÌ¤ÓÔ ·fi ÙË
Û¯ÈÛÌ‹ ¤ÙÛÈ, ÒÛÙÂ ÌÂ ·ÚÎÂÙ¿ ÌÂÁ¿ÏË ·ÎÚ›‚ÂÈ· Ó· ıÂˆÚËıÂ› fiÙÈ ÔÈ ·ÎÙ›ÓÂ˜
Ô˘ ÊÙ¿ÓÔ˘Ó Û’ ·˘Ù‹ Ó· Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜. ∞˜ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ Â›ÛË˜ fiÙÈ, Ë
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™¯‹Ì· 2.9.  ¶ÂÚ›ıÏ·ÛË Î‡Ì·Ùo˜ ¿Óˆ ÛÂ ÂÌfi‰Èo.
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™¯‹Ì· 2.10. ¶ÂÚ›ıÏ·ÛË Î‡Ì·Ùo˜ ¿Óˆ ÛÂ Û¯ÈÛÌ‹.



·fiÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ·˘ÙÔ‡ ·fi ÙËÓ ·ÎÌ‹ μ Â›Ó·È ¤Ó· Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ Ï
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ ·ÎÌ‹ ∞. °È· ‰È·Ù·Ú·¯¤˜ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ÛË-
ÌÂ›Ô ∞ Î·È ·fi ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙË˜ Û¯ÈÛÌ‹˜ C Â›Ó·È ÌÂÙ·ÙÔÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜
Î·Ù¿ Ï/2. Δ· ›‰È· Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó Î·È ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ CB. ŒÙÛÈ, ÔÈ ‰È·Ù·Ú·¯¤˜
·˘Ù¤˜ ·ÏÏËÏoÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ‰È·-
Ù·Ú·¯ÒÓ Ó· Â›Ó·È ÌË‰¤Ó. ∫·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·˜ ÙË ÁˆÓ›· ı ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜ Ô˘
Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ ÌÂ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·Ú·ÎÔÏÔ‡ıËÛË˜ Î·È ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜ Ô˘
Â›Ó·È Î¿ıÂÙË ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ Û¯ÈÛÌ‹˜, ¤¯Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ Áˆ-
Ó›·˜ ÙË˜ ‰È¿ıÏ·ÛË˜ Ô˘ Â›Ó·È:

sinı = Ï/d (2.4)
fio˘ d – Ï¿Ùo˜ Û¯ÈÛÌ‹˜

∞fi ÙË ·Ú·¿Óˆ Û¯¤ÛË Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ, fiÛÔ ÛÙÂÓfiÙÂÚË Â›Ó·È Ë Û¯ÈÛÌ‹ ÙfiÛÔ
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë ÁˆÓ›· ÂÚ›ıÏ·ÛË˜ ı. ™Â ·ÎÚ·›· ÂÚ›ÙˆÛË, fiÙ·Ó ÙÔ
Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ Û¯ÈÛÌ‹˜ Â›Ó·È ›‰ÈÔ ÌÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ Ï, Ë ÁˆÓ›· ı Â›Ó·È /2,
‰ËÏ·‰‹ ÌÂÙ¿ ·fi ÙË Û¯ÈÛÌ‹ Ù· Î‡Ì·Ù· ‰È·¯¤ÔÓÙ·È ÚÔ˜ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Î·ÙÂ˘-
ı‡ÓÛÂÈ˜. ∏ ·Ú·¤Ú· ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ Û¯ÈÛÌ‹˜ d ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ ÁˆÓ›· ı.
∞Ó fiÌˆ˜ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ Û¯ÈÛÌ‹˜ Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi ÙÔ Ì‹ÎÔ˜
Ï, ÙfiÙÂ ¤¯Ô˘ÌÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi ÌÈ· Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ Ô˘ Ô‰ËÁÔ‡ÓÙ·È Ù·
Î‡Ì·Ù· (‚Ï. Û¯‹Ì· 2.11).
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ËÁ‹

d + 2Ï
d + 3Ï/2
d + Ï
d + Ï/2

·ÎÔ˘ÛÙÈÎ‹
ÂÛÙ›·

d

™¯‹Ì· 2.11. ∂ÛÙ›·ÛË Ùo˘ Î‡Ì·Ùo˜ ÏfiÁo ÂÚ›ıÏ·ÛË˜.


