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Ç êáôáãñáöÞ, ìÝóù ôïõ ãñáðôïý ëüãïõ, ôùí ðéï óçìáíôéêþí
ãåãïíüôùí óå êÜèå ðïëéôéóìü öáßíåôáé üôé äåí éêáíïðïßçóå ðïôÝ
ôïí Üíèñùðï. Ç «êáôáãñáöÞ», ìå ôç âïÞèåéá ôùí åéêüíùí, áõôþí
ôùí ãåãïíüôùí áëëÜ êáé ôùí óçìáíôéêþí ðñïóùðéêþí Þ ïéêïãå-
íåéáêþí óôéãìþí Þôáí êÜôé ðïõ ðïëý ôï åðéèõìïýóå. Ðßóôåõå áõôü
ðïõ êáèÝíáò áðü ìáò óÞìåñá ãíùñßæåé, üôé äçëáäÞ «ìßá åéêüíá éóï-
äõíáìåß ìå ÷ßëéåò ëÝîåéò».

ÁõôÞ ç åðéèõìßá ôïõ ðÞñå «óÜñêá êáé ïóôÜ» óôá ìÝóá ôïõ 19ïõ
áéþíá, üôáí ãéá ðñþôç öïñÜ ìðüñåóå íá áðïôõðþóåé óôï ÷áñôß
åéêüíåò ôçò êáèçìåñéíÞò ôïõ æùÞò. ¼ìùò ç ðñáãìáôéêÞ åðáíÜóôá-
óç Ýãéíå ôï 1888, üôáí ç Kodak êõêëïöüñçóå óôï åìðüñéï ôçí
ðñþôç öùôïãñáöéêÞ ìç÷áíÞ (ó÷Þìá 4-26), ðïõ åðÝôñåðå óå ïðïéïí-
äÞðïôå Üíèñùðï íá ôñáâÜ åýêïëá êáé ãñÞãïñá öùôïãñáößåò.

Áðü ôüôå êáé ìÝ÷ñé óÞìåñá áìÝôñçôïò áñéèìüò öùôïãñáöéêþí
ìç÷áíþí Ý÷åé êáôáóêåõáóôåß. Ç åîÝëéîç ôùí öùôïãñáöéêþí ìç÷á-
íþí êáé ç åöáñìïãÞ ó´ áõôÝò ôùí áíáêáëýøåùí ôçò çëåêôñïíéêÞò
ôéò Ý÷åé êáôáóôÞóåé ðïëýðëïêåò óôçí êáôáóêåõÞ áëëÜ ðáíåýêïëåò
óôç ÷ñÞóç. Ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò üìùò ôùí óýã÷ñïíùí öùôïãñáöé-
êþí ìç÷áíþí êáé áõôþí ðïõ êáôáóêåõÜóôçêáí ãéá ðñþôç öïñÜ
ðáñáìÝíåé ßäéá.

Ç öùôïãñáößá åßíáé ìéá äéáäéêáóßá äçìéïõñãßáò åéäþëïõ ðÜíù
óå Ýíá öéëì ìå åðéêÜëõøç áðü öùôïåõáßóèçôá õëéêÜ. Ç üëç äéáäé-
êáóßá óôçñßæåôáé óôïõò êáíüíåò ôçò ãåùìåôñéêÞò ïðôéêÞò. Ç öù-
ôåéíÞ åíÝñãåéá ðïõ öôÜíåé óôï öéëì ðñïêáëåß ÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò
ìå áðïôÝëåóìá ôçí áðïôýðùóç ôçò åéêüíáò ó´ áõôü.

Ç üëç äéáäéêáóßá ìïéÜæåé ìå ôçí áðïôýðùóç ìéáò åéêüíáò óôïí
áìöéâëçóôñïåéäÞ ÷éôþíá ôïõ ìáôéïý ìáò (ó÷Þìá 4-27). Ìðïñïýìå
ëïéðüí íá éó÷õñéóôïýìå üôé ïé öùôïãñáöéêÝò ìç÷áíÝò åßíáé (ìç÷á-
íéêÜ) áíôßãñáöá ôïõ ìáôéïý. Ôï ñüëï ôïõ âïëâïý ðáßæåé ï óêïôåé-
íüò èÜëáìïò, ôï ñüëï ôïõ áìöéâëçóôñïåéäïýò ôï öéëì, ôï ñüëï ôçò
ßñéäáò ôï äéÜöñáãìá êáé ôï ñüëï ôïõ öáêïý ôïõ ìáôéïý Ýíá óý-
óôçìá öáêþí.

Ðþò åßíáé
Ç öùôïãñáöéêÞ ìç÷áíÞ åßíáé Ýíá êïõôß áäéáðÝñáóôï óôï öùò

(óêïôåéíüò èÜëáìïò), ðïõ Ý÷åé üëá åêåßíá ôá ïðôéêÜ êáé ìç÷áíéêÜ
óõóôÞìáôá ãéá ôçí åýêïëç ëÞøç öùôïãñáöéþí.

Ôá ïðôéêÜ óõóôÞìáôá ðïõ öÝñåé ìéá óýã÷ñïíç öùôïãñáöéêÞ
ìç÷áíÞ åßíáé:

•   ï öáêüò,
•   ôï óýóôçìá óêüðåõóçò - åóôßáóçò êáé
•   ôï öùôüìåôñï.

Ôá âáóéêÜ ìç÷áíéêÜ óõóôÞìáôá åßíáé:

•   ôï êëåßóôñï êáé
•   ï ìç÷áíéóìüò ìåôáêßíçóçò ôïõ öéëì.

4-25  ÔÝôïéï Üëìá äå ãßíåôáé êÜèå ìÝñá.

4-26  Ç ðñþôç öùôïãñáöéêÞ ìç÷áíÞ ôçò
Kodak.

4-27  Ç äçìéïõñãßá åéäþëïõ óôïí áìöéâëç-
óôñïåéäÞ ÷éôþíá êáé óôï öéëì ãßíåôáé ìå ðáñü-
ìïéï ôñüðï.

4.3  ÖÙÔÏÃÑÁÖÉÊÇ ÌÇ×ÁÍÇ
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Ï öáêüò. Åßíáé Ýíá óýóôçìá öáêþí (óýíèåôïò öáêüò), ç áðü-
óôáóç ôïõ ïðïßïõ áðü ôï öéëì ìåôáâÜëëåôáé ¸ôóé åßíáé äõíáôÞ ç
åóôßáóç ôùí åéäþëùí äéÜöïñùí áíôéêåéìÝíùí ðÜíù óôï öéëì. Ôï
üëï óýóôçìá óõìðåñéöÝñåôáé ùò Ýíáò óõãêëßíùí öáêüò êé Ýôóé óôï
öéëì ó÷çìáôßæåôáé åßäùëï ìéêñüôåñï ôïõ áíôéêåéìÝíïõ êáé áíáðï-
äïãõñéóìÝíï. Óôá ðáñáêÜôù ó÷Þìáôá öáßíåôáé: (á) ç ðïñåßá ôùí
áêôßíùí áðü ôï áíôéêåßìåíï ìÝóá áðü Ýíá óõãêëßíïíôá öáêü êáé
ç äçìéïõñãßá ôïõ åéäþëïõ ðÜíù óå Ýíá ðÝôáóìá êáé (â) ç ðïñåßá
ôùí áêôßíùí óå ìéá öùôïãñáöéêÞ ìç÷áíÞ.

Ìåôáîý ôùí óôïé÷åßùí ôïõ öáêïý õðÜñ÷åé ðÜíôá Ýíá óýóôçìá
áëëçëïåðéêáëõðôüìåíùí ìåôáëëéêþí åëáóìÜôùí, ðïõ åßíáé äéáôáã-
ìÝíá Ýôóé, þóôå íá äçìéïõñãïýí ìåôáîý ôïõò Ýíá êõêëéêü Üíïéãìá
(ïðÞ) ìåôáâëçôÞò äéáìÝôñïõ (ó÷Þìá 4-28). Ôï óýóôçìá áõôü ïíï-
ìÜæåôáé äéÜöñáãìá Þ êåíôñéêüò öùôïöñÜ÷ôçò êáé ñõèìßæåé ôç öù-
ôåéíüôçôá ôïõ åéäþëïõ (üðùò êáé ç ßñéäá ôïõ ìáôéïý).

     

Ïé ðáñÜãïíôåò ðïõ åðçñåÜæïõí ôç óáöÞíåéá êáé ôçí êáèáñü-
ôçôá ôïõ åéäþëïõ (êáé åðïìÝíùò ôçò öùôïãñáößáò) åßíáé ç  åóôéá-
êÞ áðüóôáóç ôïõ öáêïý  êáé ôï Üíïéãìá ôïõ öáêïý, äçëáäÞ ç
äéÜìåôñïò ôçò ïðÞò ôïõ äéáöñÜãìáôïò.

ÃåíéêÜ ôï åßäùëï åßíáé áíÜëïãï ôïõ ôåôñáãþíïõ ôçò åóôéáêÞò
áðüóôáóçò ôïõ öáêïý. ¸ôóé ìéá öùôïãñáöéêÞ ìç÷áíÞ ìå «åêá-
ôïóôÜñç» öáêü, äçëáäÞ öáêü åóôéáêÞò áðüóôáóçò f=100mm, äç-
ìéïõñãåß åßäùëï ôÝóóåñéò öïñÝò ìåãáëýôåñï ôïõ åéäþëïõ ðïõ ó÷ç-

(á)

(â)

4-28  Ôï äéÜöñáãìá êáé ç ßñéäá. ¼ôáí Ý÷ïõìå
ðïëý öùôéóìü, ôï Üíïéãìá åßíáé ìéêñü êáé, üôáí
Ý÷ïõìå ëßãï öùôéóìü, ôï Üíïéãìá åßíáé ìåãÜ-
ëï.

4-29  Ôï óýóôçìá «öáêüò» ôçò öùôïãñáöéêÞò
ìç÷áíÞò ðåñéÝ÷åé ôï äéÜöñáãìá óôï åóùôåñé-
êü ôïõ.

Öéëì
ÄéÜöñáãìá

Öáêüò
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Öáêüò 38/40mm

Öáêüò 50mm Öáêüò 60mm

Öáêüò 80mm

Öáêüò 120mm

4-30  Ôï ßäéï èÝìá Ý÷åé öùôïãñáöçèåß ìå ðÝ-
íôå äéáöïñåôéêïýò öáêïýò áðü ôçí ßäéá áðü-
óôáóç.

4-31  Öáêïß äéÜöïñùí åóôéáêþí áðïóôÜóåùí
óå áíôéóôïé÷ßá ìå ôï ïðôéêü ðåäßï ðïõ êáëý-
ðôïõí.

ìáôßæåé öáêüò ìå f=50mm.
Öùôïãñáößæïíôáò ôï ßäéï áíôéêåßìåíï ìå Ýíáí «ðåíçíôÜñç» êáé

Ýíáí «åêáôïóôÜñç» öáêü, ôüôå, áí ìå ôïí «ðåíçíôÜñç» áðïôõ-
ðþíåôáé ïëüêëçñï ôï áíôéêåßìåíï óôï öéëì, ìå ôïí «åêáôïóôÜñç»
èá áðïôõðùèåß ôï 1/4 ôïõ áíôéêåéìÝíïõ. ÅðïìÝíùò ìå öáêïýò ìå-
ãÜëçò åóôéáêÞò áðüóôáóçò ìðïñïýìå íá öùôïãñáößæïõìå ôìÞìáôá
ôïõ áíôéêåéìÝíïõ.

Ãéá ôçí áðïôýðùóç üëïõ ôïõ áíôéêåéìÝíïõ óôï öéëì ðñÝðåé:
(á) Þ íá ìåôáêéíçèåß ï öùôïãñÜöïò, áí ç ìç÷áíÞ äéáèÝôåé Ýíá ìüíï
öáêü, (â) Þ íá áëëÜîåé öáêü, (ã) Þ íá áëëÜîåé ôçí åóôéáêÞ áðü-
óôáóç ôïõ öáêïý, åöüóïí ç ìç÷áíÞ Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá áõôÞ. Óôï
ó÷Þìá 4-30 öáßíåôáé ï ñüëïò ôçò åóôéáêÞò áðüóôáóçò ôïõ öáêïý.

Ç äéÜìåôñïò ôçò ïðÞò ôïõ äéáöñÜãìáôïò ïíïìÜæåôáé åíåñãü
äéÜöñáãìá d êáé ï ëüãïò ôçò åóôéáêÞò áðüóôáóçò ôïõ öáêïý ðñïò
ôï åíåñãü äéÜöñáãìá ïíïìÜæåôáé åóôéáêüò ëüãïò Å.

ÄçëáäÞ: åóôéáêüò ëüãïò=åóôéáêÞ áðüóôáóç öáêïý / åíåñãü
äéÜöñáãìá Þ E=f/d.

ÐÜíù óôïõò öáêïýò åßíáé ÷áñáãìÝíç ìéá êëßìáêá ìå áñéèìïýò,
üðùò ð.÷. 19 - 11 - 8 - 5,6 - 4 - 2,8 - 2 - 1,4. ÁõôÝò åßíáé ïé ôéìÝò
ôïõ åóôéáêïý ëüãïõ ôïõ öáêïý. Ç ìåôÜâáóç áðü ìßá ôéìÞ ôïõ
åóôéáêïý ëüãïõ  óôçí áìÝóùò ìéêñüôåñç óõíåðÜãåôáé êáé äéðëá-
óéáóìü ôïõ öùôéóìïý ôïõ öéëì.

ÐÜíù óå êÜèå öáêü áíáãñÜöïíôáé ç åóôéáêÞ ôïõ áðüóôáóç
(ð.÷. 50mm), êáèþò êáé ç ìÝãéóôç äéÜìåôñüò ôïõ (ð.÷. f/2,8), ðïõ
áðïôåëïýí ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôÜ ôïõ. Óôéò öùôïãñáöé-
êÝò ìç÷áíÝò óôéò ïðïßåò õðÜñ÷åé äõíáôüôçôá áëëáãÞò ôùí öáêþí
áõôïß ÷áñáêôçñßæïíôáé ùò: Êáíïíéêïß öáêïß: Êáëýðôïõí ïðôéêü
ðåäßï 52ï ðåñßðïõ. Åõñõãþíéïé: Ìå åóôéáêÞ áðüóôáóç ìéêñüôåñç
ôùí êáíïíéêþí, êáëýðôïõí ïðôéêü ðåäßï ìåãáëýôåñï ôùí 52ï. Ôç-
ëåöáêïß: Ìå åóôéáêÞ áðüóôáóç  ìåãáëýôåñç ôùí êáíïíéêþí, êá-
ëýðôïõí ïðôéêü ðåäßï ìéêñüôåñï ôùí 52ï. Zoom: Ìå ìåôáâëçôÞ
åóôéáêÞ áðüóôáóç, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá öùôïãñÜöéóç áíôéêåé-
ìÝíùí áðü ìéêñÝò áðïóôÜóåéò. Macro: Ãéá öùôïãñáößóåéò áðü
ðÜñá ðïëý ìéêñÞ áðüóôáóç.
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ÓõóôÞìáôá óêüðåõóçò - åóôßáóçò
ÕðÜñ÷ïõí ôñßá âáóéêÜ åßäç óêïðåýôñïõ:
á. Ôá Üìåóçò üñáóçò, ðïõ áðïôåëïýíôáé áðü Ýíáí áðëü óù-

ëÞíá ôïðïèåôçìÝíï óôï ðÜíù ìÝñïò Þ óôï ðëÜé ôïõ êéâùôßïõ ôçò
ìç÷áíÞò. Ìå áõôü ôï åßäïò óêïðåýôñïõ Ý÷ïõìå ìéá êáôÜ ðñïóÝã-
ãéóç Üðïøç ôïõ áíôéêåéìÝíïõ ðïõ öùôïãñáößæïõìå êáé ôï ðñü-
âëçìá áõôü ãßíåôáé åíôïíüôåñï ãéá ðïëý êïíôéíÝò öùôïãñáößóåéò.
Åðßóçò óôéò ìç÷áíÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí áõôü ôï óýóôçìá óêü-
ðåõóçò ðïôÝ äå ãíùñßæïõìå áí ç åóôßáóç åßíáé óùóôÞ Þ áêüìç áí
ôá äÜ÷ôõëÜ ìáò åßíáé ìðñïóôÜ óôï öáêü. Ãé´ áõôü ôï ëüãï ïé óýã-
÷ñïíåò öùôïãñáöéêÝò ìç÷áíÝò ÷ñçóéìïðïéïýí ôá ðáñáêÜôù äýï
óõóôÞìáôá óêüðåõóçò - åóôßáóçò.

â. Ôï áíáêëáóôéêü óýóôçìá. Ç åóôßáóç êáé ç óêüðåõóç ìå áõôü
ôï óýóôçìá  ãßíåôáé ìÝóù ôïõ öáêïý. Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç
âïÞèåéá åíüò êáèñÝðôç ðïõ åßíáé ôïðïèåôçìÝíïò ìåôáîý öáêïý
êáé öéëì. Ôï åðßðåäï ôïõ êáèñÝðôç ó÷çìáôßæåé ãùíßá 45ï ìå ôïí
Üîïíá ôïõ öáêïý. Ï êáèñÝðôçò åêôñÝðåé ôéò áêôßíåò ðñïò ôá ðÜíù
êáôÜ 90ï. Ôï åßäùëï áðïôõðþíåôáé óå Ýíá ãõáëß ìáô Þ óå ìéá Ýäñá
ðñßóìáôïò (ðåíôáðñßóìáôïò) åêôñïðÞò 90ï.

Ïé áðïóôÜóåéò öáêïý - êáôüðôñïõ - ãõáëéïý ìáô êáé öáêïý -
öéëì åßíáé ßóåò, ïðüôå ôï åßäùëï ðïõ ó÷çìáôßæåôáé óôï ãõáëß ìáô
Þ óôï ðñßóìá åßíáé áõôü ðïõ èá ó÷çìáôéóôåß óôï öéëì. Ç óêüðåõ-
óç - åóôßáóç ãßíåôáé åßôå ðáñáôçñþíôáò Üìåóá ôï ãõáëß ìáô åßôå
ìÝóù ôïõ óõóôÞìáôïò ðñßóìáôïò - ìåãåèõíôéêïý öáêïý, üðùò óôï
ó÷Þìá 4-33. ¼ôáí ðáôçèåß ôï êïõìðß ãéá ëÞøç öùôïãñáößáò, ï
êáèñÝðôçò ðáñáìåñßæåôáé áðü ôç èÝóç ôïõ  êáé åðáíÝñ÷åôáé ó´
áõôÞ ìåôÜ ôçí Ýêèåóç ôïõ öéëì óôï öùò.

ã. Ôï ôçëåìåôñéêü óýóôçìá. Ç åóôßáóç ìå áõôü ôï óýóôçìá
åðéôõã÷Üíåôáé, üôáí ôá äýï åßäùëá ôïõ áíôéêåéìÝíïõ ðïõ äßíåé ôï
ôçëÝìåôñï óõìðÝóïõí. Áõôü ãßíåôáé ìå ôç ìåôáêßíçóç ôïõ öáêïý
ìå ôï ÷Ýñé Þ áõôïìáôïðïéçìÝíá ìå ÷ñÞóç õðåñÞ÷ùí (ó÷Þìá 4-34)
Þ áõôïìáôïðïéçìÝíá ìå ÷ñÞóç õðÝñõèñùí áêôßíùí.

4-32  ÖùôïãñáöéêÞ ìç÷áíÞ ìå óýóôçìá Üìå-
óçò üñáóçò.

4-33  Ç ðïñåßá ôùí áêôßíùí óå öùôïãñáöéêÞ
ìç÷áíÞ ìå áíáêëáóôéêü óýóôçìá óêüðåõóçò.

ÐåíôÜðñéóìá

Ãõáëß ìáô

Öáêüò

Áíôéêåßìåíá

ÊáèñÝðôçò

4-34  Ôçëåìåôñéêü áõôüìáôï óýóôçìá óêüðåõ-
óçò ìå ÷ñÞóç õðåñÞ÷ùí.

Ìðáôáñßá

Çëåêôñïíéêü
êýêëùìá
åóôßáóçò

Ðïìðüò
õðåñÞ÷ùí

ÄÝêôçò
õðåñÞ÷ùí

ÊéíçôÞñáò
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(i) Ôï êëåßóôñï Þ åóôéáêüò öùôïöñÜ÷ôçò. Âñßóêåôáé áêñéâþò
ìðñïóôÜ áðü ôï öéëì. Áðïôåëåßôáé áðü äýï ìéêñÝò «êïõñôßíåò»,
óôåñåùìÝíåò óå êáñïýëéá óôá Üêñá ôçò ðýëçò ðßóù áðü ôçí ïðïßá
õðÜñ÷åé ôï öéëì. Ïé «êïõñôßíåò» åßíáé öôéáãìÝíåò áðü õëéêü áäéá-
ðÝñáóôï óôï öùò. Ôõëßãïíôáé êáé îåôõëßãïíôáé ìå åëáôÞñéá. ÊáôÜ
ôç äéÜñêåéá ôçò åóôßáóçò ç ìßá «êïõñôßíá» óêåðÜæåé ôçí ðýëç, åíþ
ç Üëëç åßíáé ôõëéãìÝíç («ïðëéóìÝíç» öùôïãñáöéêÞ ìç÷áíÞ).

¼ôáí ðáôçèåß ôï êïõìðß ãéá ëÞøç öùôïãñáößáò, åëåõèåñþíåôáé
ôï êëåßóôñï, ç «êïõñôßíá» ðïõ êáëýðôåé ôçí ðýëç ôõëßãåôáé ãñÞãï-
ñá óôï êáñïýëé ôçò êáé ôï öéëì åêôßèåôáé óôï öùò.  ÌåôÜ áðü ðñï-
êáèïñéóìÝíï ÷ñüíï ç äåýôåñç «êïõñôßíá» îåôõëßãåôáé, êáëýðôï-
íôáò ôçí ðýëç êáé äéáêüðôïíôáò ôçí Ýêèåóç ôïõ öéëì óôï öùò.

Ç êáèéåñùìÝíç êëßìáêá Ýêèåóçò ôïõ öéëì óôï öùò åßíáé 1, 2, 4,
8, 15, 30, 60, 125, 250, 500, 1000. Ïé áñéèìïß áõôïß åßíáé ðáñïíïìá-
óôÝò êëáóìÜôùí ôïõ äåõôåñüëåðôïõ. ¸ôóé, üôáí ôïðïèåôÞóïõìå ôï
äéáêüðôç Ýêèåóçò ôïõ öéëì (áí ôïí äéáèÝôåé ç ìç÷áíÞ ìáò) óôçí Ýí-
äåéîç 250, ôüôå ï ÷ñüíïò Ýêèåóçò ôïõ öéëì èá åßíáé ßóïò ìå 1/250s.
Åðßóçò ç ìåôÜâáóç áðü Ýíáí áñéèìü (ð.÷. 250) óôïí áìÝóùò ìéêñü-
ôåñï (125) óõíåðÜãåôáé êáé äéðëáóéáóìü ôïõ ÷ñüíïõ Ýêèåóçò ôïõ öéëì
óôï öùò. ¼ôáí ôï êëåßóôñï åðéôñÝðåé ôï ìÝãéóôï öùôéóìü ôïõ öéëì,
êëåßíåé Ýíáò äéáêüðôçò ìå ôïí ïðïßï åíåñãïðïéåßôáé ôï öëáò, ðïõ ìáò
åðéôñÝðåé ôç öùôïãñÜöéóç áêüìç êáé óôï óêïôÜäé.

(ii) Ï ìç÷áíéóìüò ìåôáêßíçóçò ôïõ öéëì  åßíáé ÷åéñïêßíçôïò Þ
çëåêôñïêßíçôïò. Áðïôåëåßôáé áðü Ýíá êáñïýëé, ðïõ âñßóêåôáé ìÝóá
óå Ýíá öùôïóôåãáíü êïõôß, êáé áðü Ýíá ìï÷ëü Þ Ýíá ìïôÝñ. Ìå ôç
âïÞèåéá ôïõ ìïôÝñ ðñïùèåßôáé ôï öéëì ðßóù áðü ôçí ðýëç. Ç ðñïþ-
èçóç ôïõ öéëì óõíïäåýåôáé êáé áðü ôçí åðáíáöïñÜ ôïõ êëåßóôñïõ
óå êáôÜóôáóç ëÞøçò öùôïãñáößáò («ïðëéóìüò»). ÌåôÜ ôç ëÞøç üëùí
ôùí öùôïãñáöéþí ðïõ ìáò åðéôñÝðåé ôï öéëì, ôï åðáíáöÝñïõìå óôï
öùôïóôåãáíü êõëéíäñéêü êïõôß ôïõ ìå ôï ìç÷áíéóìü ìåôáêßíçóÞò ôïõ.

Äåí ðñÝðåé íá ðáñáëåßøïõìå íá áíáöÝñïõìå üôé óôéò øçöéá-
êÝò öùôïãñáöéêÝò ìç÷áíÝò äåí õðÜñ÷åé öéëì êáé ç «ðëçñïöïñßá
- öùôïãñáößá» êáôáãñÜöåôáé óôï ìáãíçôéêü äßóêï ôçò ìç÷áíÞò,
áðü üðïõ êáé «äéáâÜæåôáé» ìå ôç âïÞèåéá çëåêôñïíéêïý õðïëïãé-
óôÞ. Óôç óõíÝ÷åéá, áöïý õðïóôåß ôçí åðåîåñãáóßá ðïõ åðéèõìïý-
ìå, ôõðþíåôáé.

Ôï öùôüìåôñï
Åßíáé ìéá äéÜôáîç ìÝóù ôçò ïðïßáò êáèïñßæåôáé áõôüìáôá ï ÷ñü-

íïò Ýêèåóçò ôïõ öéëì óôï öùò. ÕðÜñ÷ïõí äýï âáóéêÝò êáôçãï-
ñßåò öùôüìåôñùí: ôá öùôüìåôñá ðïõ ìåôñïýí ôï öùò ìÝóù ôïõ
öáêïý (ôá ðéï äéáäåäïìÝíá) êáé ôá öùôüìåôñá åêôüò öáêïý, ðïõ
ìåôñïýí ôï ìÝóï öùôéóìü.

Ï áéóèçôÞñáò ôïõ öùôüìåôñïõ åßíáé öùôïóôïé÷åßï, öùôïáíôß-
óôáóç Þ öùôïäßïäïò. Ç Ýêèåóç ôïõ öéëì óôï öùò ïíïìÜæåôáé öù-
ôïãñáöéêÞ Ýêèåóç (å) êáé ïñßæåôáé ùò ôï ãéíüìåíï ôïõ ìÝóïõ öù-
ôéóìïý (Â) ôïõ öéëì åðß ôï ÷ñüíï (t) Ýêèåóçò óôï öùò. ÄçëáäÞ:
öùôïãñáöéêÞ åêèåóç=(ìÝóïò öùôéóìüò)x(÷ñüíïò Ýêèåóçò) Þ
å = B t . Ï ÷ñüíïò Ýêèåóçò ãéá êÜèå öéëì êáèïñßæåôáé áðü ôçí åõáé-
óèçóßá ôïõ öéëì êáé åßíáé óôáèåñüò.4-35  ÔïìÞ óýã÷ñïíçò öùôïãñáöéêÞò ìç÷áíÞò

ìå áíáêëáóôéêü óýóôçìá êáé åíóùìáôùìÝíï
öùôüìåôñï. Ïé ìç÷áíÝò ìå áíáêëáóôéêü óýóôç-
ìá ïíïìÜæïíôáé ôýðïõ Reflex.

Öùôüìåôñï

Êëåßóôñï

Êáñïýëé êáé çëåêôñïêßíçôïò
ìç÷áíéóìüò

4-36  (á) ØçöéáêÞ ìç÷áíÞ 1999 êáé (â) óýóôç-
ìá åêôýðùóçò.

(â)

(á)
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Ïé áíÜãêåò ôçò áíèñùðüôçôáò ãéá åíÝñãåéá óõíå÷þò áõîÜíïõí.
¼ìùò ïé êýñéïé öõóéêïß ðüñïé åíÝñãåéáò, üðùò ôï ðåôñÝëáéï êáé
ôï êÜñâïõíï, ìåéþíïíôáé êáé óýíôïìá èá åîáíôëçèïýí. Åðßóçò ç
ìüëõíóç ðïõ ðñïêáëåßôáé óôï ðåñéâÜëëïí áðü ôç ÷ñÞóç ôïõò åßíáé
ìåãÜëç. Ç ÷ñÞóç ôçò ðõñçíéêÞò åíÝñãåéáò, üðùò ãßíåôáé ìÝ÷ñé óÞ-
ìåñá, åãêõìïíåß ðïëëïýò êéíäýíïõò êáé ìïëýíåé áíåðáíüñèùôá ôï
ðåñéâÜëëïí. Ãéá ôïõò ðáñáðÜíù ëüãïõò ç Ýñåõíá óôñÜöçêå óôéò
áíåîÜíôëçôåò ðçãÝò åíÝñãåéáò. Ìßá áðü áõôÝò ôéò ðçãÝò åßíáé ï
¹ëéïò.

Ç êáôáóêåõÞ äéáôÜîåùí ìåôáôñïðÞò ôçò çëéáêÞò åíÝñãåéáò óå
çëåêôñéêÞ åßíáé ðïëý ìåãÜëçò óçìáóßáò ãéá ôçí åðßëõóç ôïõ ìåë-
ëïíôéêïý åíåñãåéáêïý ðñïâëÞìáôïò. ̧ ôóé ïé åñåõíçôÝò êáôáóêåýá-
óáí ôÝôïéåò äéáôÜîåéò, ôá öùôïóôïé÷åßá.

Ôé åßíáé

Ôá öùôïóôïé÷åßá Þ öùôïâïëôáúêÜ óôïé÷åßá åßíáé äéáôÜîåéò ìå-
ôáôñïðÞò ôçò çëéáêÞò - öùôåéíÞò åíÝñãåéáò óå çëåêôñéêÞ (óå ðï-
óïóôü ìÝ÷ñé 20%). Ç ëåéôïõñãßá ôïõò óôçñßæåôáé óôï öùôïâïëôáúêü
öáéíüìåíï, äçëáäÞ ôï öáéíüìåíï êáôÜ ôï ïðïßï, üôáí ðÝöôåé öùò
ðÜíù óå ïñéóìÝíá õëéêÜ, ôüôå óôá Üêñá ôïõò áíáðôýóóåôáé ôÜóç.

Óôá öùôïóôïé÷åßá ãßíåôáé ÷ñÞóç ôçò éêáíüôçôáò ôùí çìéáãù-
ãþí íá åðéôñÝðïõí ôç ìåôáêßíçóç ôùí çëåêôñïíßùí ðñïò ìßá êá-
ôåýèõíóç.

Ôá ðñþôá öùôïóôïé÷åßá ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí óå ðñáêôéêÝò
åöáñìïãÝò åß÷áí êáôáóêåõáóôåß áðü óåëÞíéï êáé ïîåßäéá ôïõ ÷áë-
êïý. Óôç óõíÝ÷åéá, êáé ìå ôçí áíÜðôõîç ôçò ôå÷íïëïãßáò óôçí åðå-
îåñãáóßá ôïõ ðõñéôßïõ, êáôáóêåõÜóôçêáí öùôïóôïé÷åßá áðü ðõ-
ñßôéï, êõñßùò ãéá äéáóôçìéêÝò åöáñìïãÝò.

Ç ðñïóðÜèåéá ãéá ìåßùóç ôïõ êüóôïõò ïäÞãçóå óôçí êáôáóêåõÞ
öèçíþí öùôïóôïé÷åßùí ðõñéôßïõ. Ç áðüäïóç üìùò áõôþí êáé ç
äéÜñêåéá æùÞò ôïõò åßíáé ìéêñÞ. ÔÝôïéá öùôïóôïé÷åßá ÷ñçóéìïðïéïý-
íôáé óÞìåñá ùò êýñéá Þ âïçèçôéêÞ ðçãÞ åíÝñãåéáò óå ìéêñÝò çëå-
êôñïíéêÝò óõóêåõÝò, üðùò ëüãïõ ÷Üñç óôéò öïñçôÝò áñéèìïìç÷á-
íÝò (êïìðéïõôåñÜêéá).

Åðßóçò êáôáóêåõÜóôçêáí öùôïóôïé÷åßá ìåãáëýôåñçò áðüäïóçò
êáé äéÜñêåéáò æùÞò áðü äéÜöïñá õëéêÜ.

Ðþò åßíáé

¸íá áðü ôá ðñþôá öùôïóôïé÷åßá ðïõ êáôáóêåõÜóôçêáí áðï-
ôåëåßôáé áðü ìåôáëëéêü äßóêï ðÜíù óôïí ïðïßï õðÜñ÷åé ëåðôÞ åðß-
óôñùóç çìéáãþãéìïõ õëéêïý, ð.÷. óåëçíßïõ (Se). Ç åðßóôñùóç åß-
íáé ôüóï ëåðôÞ, þóôå íá åßíáé äéáðåñáôÞ áðü ôï öùò.

¸íá öùôïóôïé÷åßï ðõñéôßïõ Ý÷åé äýï óôñþóåéò ðõñéôßïõ, ç êá-
èåìßá áðü ôéò ïðïßåò Ý÷åé êÜðïéá ðñüóìåéîç. Ëüãïõ ÷Üñç, ç ðñþôç
óôñþóç Ý÷åé ðñüóìåéîç öùóöüñïõ (P) êáé åßíáé ðïëý ëåðôÞ, åíþ ç
Üëëç óôñþóç åßíáé ðá÷ýôåñç êáé Ý÷åé ðñüóìåéîç âáñßïõ (Ba).

4-37  Ôï ôçëåóêüðéï ×áìðë, ôï «áíèñþðéíï
ìÜôé» óôï äéÜóôçìá. Äéáêñßíïíôáé ôá äýï ìå-
ãÜëá öùôïâïëôáúêÜ ôüîá ðïõ ôï ôñïöïäïôïýí
ìå åíÝñãåéá.

4-38  Áñéèìïìç÷áíÞ ðïõ ëåéôïõñãåß ìå öùôï-
óôïé÷åßá.

4.4  ÖÙÔÏÓÔÏÉ×ÅÉÁ
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Ðþò ëåéôïõñãïýí

Öùôßæïíôáò Ýíá öùôïóôïé÷åßï ìåôÜëëïõ - çìéáãùãïý, ôá öù-
ôüíéá ðåñíïýí áðü ôï çìéáãþãéìï õëéêü êáé öôÜíïõí óôï ìÝôáëëï.
Áðü ôï ìÝôáëëï áðïóðþíôáé çëåêôñüíéá êáé äéåéóäýïõí óôï çìéá-
ãþãéìï óôñþìá. ̧ ôóé ôï çìéáãþãéìï õëéêü öïñôßæåôáé áñíçôéêÜ, åíþ
ï ìåôáëëéêüò äßóêïò èåôéêÜ. Ìåôáîý ôïõ áñíçôéêïý óôñþìáôïò êáé
ôïõ èåôéêïý ìåôáëëéêïý äßóêïõ åìöáíßæåôáé ôÜóç.

Óôá öùôïóôïé÷åßá ðõñéôßïõ, üôáí ôï öùò ðñïóðßðôåé óôçí åðé-
öÜíåéÜ ôïõò, ôá áðïññïöþìåíá öùôüíéá ðñïêáëïýí ôçí åìöÜíéóç
ôÜóçò ìåôáîý ôùí äýï óôñþóåùí ìå ðáñüìïéï ôñüðï. Ç ôÜóç ìå-
ôáîý ôùí äýï óôñþóåùí êõìáßíåôáé áðü 0,5 Ýùò ðåñßðïõ 1Volt, áíÜ-
ëïãá ìå ôçí Ýíôáóç ôïõ ðñïóðßðôïíôïò öùôüò.

ÓõíäÝïíôáò ôç äéÜôáîç ìå åîùôåñéêü êýêëùìá, áõôü äéáññÝå-
ôáé áðü çëåêôñéêü ñåýìá, ôï öùôüñåõìá, ðïõ áõîÜíåôáé ó÷åäüí
ãñáììéêÜ ìå ôçí Ýíôáóç ôïõ öùôüò.

ÅðåéäÞ ç ìÝãéóôç éó÷ýò (P=VI) ôùí öùôïóôïé÷åßùí åßíáé ìéêñÞ,
ãéá íá äçìéïõñãÞóïõìå ìéá ðñáêôéêÜ ÷ñÞóéìç öùôïâïëôáúêÞ ãåí-
íÞôñéá, óõíäÝïõìå ðïëëÜ öùôïóôïé÷åßá óå óåéñÜ, ðáñÜëëçëá Þ
ìåéêôÜ, þóôå ôåëéêÜ ç ôÜóç êáé ôï ïëéêü ñåýìá íá êáëýðôïõí ôéò
åêÜóôïôå áðáéôÞóåéò.

Ïé öùôïâïëôáúêÝò ãåííÞôñéåò ïíïìÜæïíôáé êáé öùôïâïëôáúêÝò
óõóôïé÷ßåò. Óôéò åéêüíåò 4-41, 4-42 ðáñáôçñïýìå ôÝôïéåò óõóôïé÷ßåò
ðïõ ôñïöïäïôïýí Ýíáí ôçëåöùíéêü èÜëáìï êáé Ýíá ìýëï óå ëïý-
íá ðáñê.

Ïé äýï óôñþóåéò åßíáé óõóêåõáóìÝíåò ìÝóá óå óôåãáíü ðëáß-
óéï, þóôå íá ðñïóôáôåýïíôáé áðü ôç óêüíç, ôçí õãñáóßá êôë.

Ç åîùôåñéêÞ åðéöÜíåéá ôïõ ëåðôïý óôñþìáôïò åêôßèåôáé óôï
çëéáêü öùò. Ãéá ôï ëüãï áõôü ç åðéöÜíåéá ôïõ õëéêïý ðïõ ôçí êáëý-
ðôåé åßíáé áíôéáíáêëáóôéêÞ, ãéá íá ìçí áíáêëÜôáé ôï öùò.

V

ÌÝôáëëï

ÓåëÞíéï

4-39  Ó÷çìáôéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò äçìéïõñãßáò
ôÜóçò óôá Üêñá åíüò öùôïóôïé÷åßïõ ìåôÜëëïõ
- óåëçíßïõ (Se).

V

Ðõñßôéï ìå ðñüóìåéîç âáñßïõ

4-40  Ó÷çìáôéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò äçìéïõñãßáò
ôÜóçò óôá Üêñá åíüò öùôïóôïé÷åßïõ ðõñéôßïõ
(Si).

Ðõñßôéï ìå ðñüóìåéîç öùóöüñïõ
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ÅöáñìïãÝò

Ç ÷ñÞóç ôùí öùôïâïëôáúêþí óõóôïé÷éþí ðÜíù óôç Ãç åßíáé ìé-
êñÞ êáé óõíÞèùò ðåñéïñßæåôáé óôçí åðáíáöüñôéóç óõóóùñåõôþí
ðïõ ôñïöïäïôïýí óçìáôïäüôåò óéäçñïäñüìùí, öÜñïõò, ôçëåöùíé-
êÝò ãñáììÝò êôë. ÂÝâáéá õðÜñ÷ïõí êáé ìåãÜëåò óõóôïé÷ßåò, ðïõ
ôñïöïäïôïýí åãêáôáóôÜóåéò Üíôëçóçò íåñïý êáé ýäñåõóçò, åðéóôç-
ìïíéêÜ åñãáóôÞñéá, êßíçóç ðñüôõðùí áõôïêéíÞôùí êáé áåñïóêá-
öþí êôë. Ôï êüóôïò åãêáôÜóôáóçò êáé ëåéôïõñãßáò áõôþí åßíáé áêü-
ìá ðïëý ìåãÜëï, ãéá íá óõíáãùíéóôïýí ôéò óõìâáôéêÝò ðçãÝò åíÝñ-
ãåéáò (ðåôñåëáßïõ, ðõñçíéêÞò åíÝñãåéáò êôë.).

Ç óõíå÷Þò ìåßùóç ôïõ êüóôïõò êáé ç âåëôßùóç ôçò ôå÷íïëïãßáò
êáôáóêåõÞò ôïõò ßóùò âïçèÞóåé ôçí áíèñùðüôçôá óôçí Üíôëçóç
åíÝñãåéáò ìüíï áðü ôïí ¹ëéï ìå äéÜöïñåò ôå÷íéêÝò ìåèüäïõò.

Öáíôáóôåßôå ôçí çëéáêÞ åíÝñãåéá íá óõëëÝãåôáé áðü ôåñÜóôéåò
öùôïâïëôáúêÝò óõóôïé÷ßåò, ðïõ èá åßíáé ôïðïèåôçìÝíåò óå äïñõ-
öüñïõò, êáé íá óôÝëíåôáé ìå ìïñöÞ ñáäéïêõìÜôùí óå åéäéêïýò óôáè-
ìïýò óôç Ãç. ¸ôóé ç áíèñùðüôçôá èá åîáóöáëßóåé ôçí áðáéôïýìå-
íç åíÝñãåéá áðü ôïí ¹ëéï êáé ôá ïéêïëïãéêÜ ðñïâëÞìáôá (ð.÷. öáé-
íüìåíï èåñìïêçðßïõ, ôñýðá ôïõ üæïíôïò êôë.), ðïõ äçìéïõñãïýí ïé
ñõðïãüíåò âéïìç÷áíßåò, èá ëõèïýí.

Åðßóçò ôá öùôïóôïé÷åßá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôéò êéíçìáôïãñá-
öéêÝò ìç÷áíÝò ðñïâïëÞò ãéá ôçí ðáñáãùãÞ Þ÷ïõ. ¼ôáí ðñïâÜëëå-
ôáé ìéá êéíçìáôïãñáöéêÞ ôáéíßá, ìéá ëåðôÞ äÝóìç öùôüò ðñïóðß-
ðôåé êïíôÜ óôçí Üêñç ôïõ öéëì. Óôçí ðåñéï÷Þ áõôÞ ôïõ öéëì õðÜñ-
÷åé ìéá áëëçëïõ÷ßá äéáöáíþí ó÷çìÜôùí. Ðßóù áðü ôï öéëì õðÜñ-
÷åé Ýíá öùôïêýôôáñï. Ìå ôï ðÝñáóìá ôïõ öéëì óôç ìç÷áíÞ ðñï-
âïëÞò ôá äéáöáíÞ áõôÜ ó÷Þìáôá äéáöïñïðïéïýí ôï ðïóü ôïõ öù-
ôüò ðïõ ðñïóðßðôåé óôï öùôïêýôôáñï. ̧ ôóé áõîïìïéþíåôáé ôï öù-
ôüñåõìá. Óôç óõíÝ÷åéá Üëëåò óõóêåõÝò ìåôáôñÝðïõí áõôÝò ôéò áõ-
îïìïéþóåéò ôïõ ñåýìáôïò óå Þ÷ï.

4-41  Ôçëåöùíéêüò èÜëáìïò ôñïöïäïôåßôáé ìå
öùôïâïëôáúêÞ óõóôïé÷ßá.

4-42  Ï ìýëïò ôïõ ëïýíá ðáñê ëåéôïõñãåß ìå
ñåýìá ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü öùôïâïëôáúêÞ óõ-
óôïé÷ßá.

4-43  ÅãêáôÜóôáóç ðáñáãùãÞò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò áðü ôïí ¹ëéï ìå ÷ñÞóç öùôïâïëôáúêþí óõóôïé÷éþí.
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4.5  LASER

(á)

(â)

4-44  Áëëçëåðßäñáóç áôüìïõ - çëåêôñïìáãíç-
ôéêÞò áêôéíïâïëßáò.
(á)  ÄéÝãåñóç êáé áõèüñìçôç åêðïìðÞ.
(â)  ÄéÝãåñóç êáé åîáíáãêáóìÝíç åêðïìðÞ.

Ôé åßíáé

Ôá lasers åßíáé äéáôÜîåéò ðáñáãùãÞò (ïðôéêþí) çëåêôñïìáãíç-
ôéêþí êõìÜôùí ìå ôç ìÝèïäï ôçò «åîáíáãêáóìÝíçò åêðïìðÞò áêôé-
íïâïëßáò».

Ç ëÝîç laser (ëÝéæåñ) ðñïÝñ÷åôáé áðü ôá áñ÷éêÜ ôùí ëÝîåùí
«Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation» ðïõ óôá
åëëçíéêÜ óçìáßíåé «åíßó÷õóç öùôüò ìå åîáíáãêáóìÝíç åêðïìðÞ
áêôéíïâïëßáò». ¼ðùò ãßíåôáé ëïéðüí áíôéëçðôü, ôï laser åßíáé Ýíáò
åíéó÷õôÞò öùôüò.

ÉóôïñéêÜ áíáöÝñïõìå üôé ï Albert Einstein åß÷å áðïäåßîåé ôç
äõíáôüôçôá ýðáñîçò ôçò «åîáíáãêáóìÝíçò åêðïìðÞò áêôéíïâïëßáò»
áðü ôï 1917.

Ôï 1958 õðïäåß÷èçêå ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôïõ laser áðü ôïõò C.H.
Towns (ÔÜïõíò) êáé A.L. Schawlow (ÓÜëïïõ). Ôï 1960 êáôáóêåõÜ-
óôçêå áðü ôïí T.H. Maiman (ÌÝéìáí) ôï ðñþôï laser ñïõìðéíéïý
(ñïõâéäßïõ).

Ôé åßíáé ç «åîáíáãêáóìÝíç åêðïìðÞ áêôéíïâïëßáò»

¼ðùò åßäáìå óôïõò ëáìðôÞñåò, óôï ðõñáêôùìÝíï íÞìá âïëöñá-
ìßïõ ôá åíåñãåéáêÜ Üëìáôá (áðïäéåãÝñóåéò) ôùí áôüìùí ãßíïíôáé
ìå ôõ÷áßï ôñüðï êáé óå ôõ÷áßåò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò. Áõôïý ôïõ ôý-
ðïõ ç áðïäéÝãåñóç êáé åêðïìðÞ áêôéíïâïëßáò ÷áñáêôçñßæåôáé ùò
áõèüñìçôç (ó÷Þìá 4-44á).

Ãéá íá ðñïêëçèåß åîáíáãêáóìÝíç áðïäéÝãåñóç êáé åêðïìðÞ
áêôéíïâïëßáò, ðñÝðåé Ýíá äéåãåñìÝíï Üôïìï íá «öùôéóôåß» áðü
öùôüíéï åíÝñãåéáò ßóçò ìå ôçí åíåñãåéáêÞ äéáöïñÜ äýï åíåñãåéá-
êþí óôáèìþí. Ôüôå åêðÝìðåôáé áðü ôï Üôïìï Ýíá öùôüíéï ðáíï-
ìïéüôõðï ìå áõôü ðïõ ôïõ ðñïêÜëåóå ôçí áðïäéÝãåñóç. Ôï öùôü-
íéï ðïõ ðñïêÜëåóå ôçí áðïäéÝãåñóç êáé áõôü ðïõ åêðÝìöèçêå êáôÜ
ôçí áðïäéÝãåñóç ðñïóôßèåíôáé êáé äçìéïõñãïýí êáôÜ ôçí Ýîïäü ôïõò
áêôéíïâïëßá äéðëÜóéáò Ýíôáóçò áðü åêåßíç ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå
ãéá ôç äéÝãåñóç (ó÷Þìá 4-44â). ¸ôóé Ý÷ïõìå åíßó÷õóç ôçò áêôéíï-
âïëßáò.
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Ðþò ëåéôïõñãïýí

Ìå ôç âïÞèåéá ôçò äéÜôáîçò laser ñïõâéäßïõ èá ðñïóðáèÞóïõ-
ìå íá êáôáíïÞóïõìå ôïí ôñüðï ëåéôïõñãßáò ïðïéáóäÞðïôå äéÜôá-
îçò laser êáé ôï ñüëï êÜèå ôìÞìáôüò ôçò.

Ôï åíåñãü õëéêü ó´ áõôü ôïí ôýðï laser åßíáé ôï ñïõâßäéï (ñïõ-
ìðßíé), äçëáäÞ ôï ôñéïîåßäéï ôïõ áñãéëßïõ (Al2Ï3) ìå ðñïóìåßîåéò
÷ñùìßïõ. Ïé åíåñãåéáêÝò óôÜèìåò ôïõ ñïõâéäßïõ ðïõ ðñïóöÝñïíôáé
ãéá ôçí ðáñáãùãÞ áêôßíùí lasers åßíáé ôñåéò.

Óå óõíçèéóìÝíåò óõíèÞêåò ôá ðåñéóóüôåñá Üôïìá âñßóêïíôáé óôç
èåìåëéþäç óôÜèìç (Å1). Öùôßæïíôáò ôï ñïõìðßíé ìå ðñÜóéíï öùò,
ôá éüíôá ôïõ äéåãåßñïíôáé êáé áíÝñ÷ïíôáé óôç óôÜèìç Å3. Ç äéáäé-
êáóßá áõôÞ ïíïìÜæåôáé Üíôëçóç (ó÷Þìá 4-46á, â). Óôç óôÜèìç Å3

ðáñáìÝíïõí áðåéñïåëÜ÷éóôï ÷ñüíï êáé ìåôáðßðôïõí áõèüñìçôá
óôçí Å2 , ðïõ åßíáé óôÜèìç ÷áìçëüôåñçò åíÝñãåéáò. Ç äéÜñêåéá
ðáñáìïíÞò ôïõò óôçí Å2 åßíáé ðïëý ìåãáëýôåñç áðü ü,ôé óôçí Å3.
ÔÝëïò åðéóôñÝöïõí óôç èåìåëéþäç Å1.

Ç ìåãÜëç ó÷åôéêÜ äéÜñêåéá ðáñáìïíÞò ôùí áôüìùí óôçí Å2 Ý÷åé
ùò áðïôÝëåóìá íá âñßóêïíôáé óôçí åíåñãåéáêÞ áõôÞ êáôÜóôáóç
ðåñéóóüôåñá Üôïìá áðü ü,ôé óôç èåìåëéþäç. Ç êáôÜóôáóç áõôÞ åß-
íáé áíôßèåôç áðü ôç öõóéïëïãéêÞ, ëÝãåôáé áíôéóôñïöÞ ðëçèõóìþí
(ó÷Þìá 4-46ã) êáé óõíôçñåßôáé ìå ôçí áäéÜêïðç Üíôëçóç áðü ôç
óôÜèìç E0 óôç óôÜèìç Å2.

Ðþò åßíáé

ÕðÜñ÷ïõí ðïëëïß ôýðïé laser. Ï êÜèå ôýðïò Ý÷åé äéêÜ ôïõ ÷á-
ñáêôçñéóôéêÜ êáé êáôáóêåõáóôéêÝò ëåðôïìÝñåéåò. Ðáñ´ üëá áõôÜ
õðÜñ÷ïõí ïñéóìÝíåò âáóéêÝò áñ÷Ýò óôç ëåéôïõñãßá ôïõò, êïéíÝò ãéá
üëïõò ôïõò ôýðïõò. Ôá ôìÞìáôá ðïõ ìðïñïýìå íá äéáêñßíïõìå óå
ìßá äéÜôáîç laser åßíáé:

•   ôï åíåñãü õëéêü,

•   ôï ïðôéêü áíôç÷åßï Þ êïéëüôçôá óõíôïíéóìïý êáé

•   ôï ôìÞìá äéáäéêáóßáò Üíôëçóçò.

4-46  (á) , (â) Äéáäéêáóßá Üíôëçóçò êáé (ã)
áíôéóôñïöÞ ðëçèõóìþí.

(á) (â) (ã)

Å1

Å2

Å3

4-45  Ó÷çìáôéêÞ ðáñÜóôáóç ìéáò äéÜôáîçò
laser.

Åíåñãü õëéêü

Ïðôéêü áíôç÷åßï

ÔìÞìá äéáäéêáóßáò Üíôëçóçò
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×áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ öùôüò laser

Ôï öùò laser ðïõ åêðÝìðåôáé Ý÷åé ôá ðáñáêÜôù ÷áñáêôçñéóôé-
êÜ, ðïõ ôï äéáöïñïðïéïýí áðü ôï öùò Üëëùí öùôåéíþí ðçãþí:

•   Êáôåõèõíôéêüôçôá. Ç äÝóìç öùôüò åßíáé ðïëý ëåðôÞ êáé ìÝíåé
ðáñÜëëçëç, áêüìá êáé áí ôáîéäÝøåé ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò, üðùò
áðü ôç Ãç óôç ÓåëÞíç.

¼ôáí Ýíá Üôïìï ìåôáðßðôåé áðü ôç óôÜèìç Å2 óôçí Å1, åêðÝìðåé
öùôüíéï óõ÷íüôçôáò f=(Å2­Å1)/h. Ôï öùôüíéï áõôü óôçí ðïñåßá ôïõ
óõãêñïýåôáé ìå Ýíá Üëëï Üôïìï, ðïõ âñßóêåôáé óôç óôÜèìç Å2. Ôï
Üôïìï áõôü ìå ôç óåéñÜ ôïõ åêðÝìðåé Ýíá ðáíïìïéüôõðï öùôüíéï êáé
ìåôáðßðôåé óôç èåìåëéþäç óôÜèìç Å1. Ôá äýï öùôüíéá ôþñá óõãêñïýï-
íôáé ìå Üëëá äýï Üôïìá, ïðüôå åêðÝìðïíôáé íÝá öùôüíéá ê.ï.ê.

Ç äéáäéêáóßá ëïéðüí áðïäéÝãåñóçò áðü ôç óôÜèìç Å2 óôç óôÜè-
ìç Å1 ìïéÜæåé ìå ÷éïíïóôéâÜäá êáé ç åíÝñãåéá ðïõ ÷Üíïõí ôá Üôï-
ìá ìåôáöÝñåôáé áðü ôï åêðåìðüìåíï öùò. Áðü ôéò áêôßíåò áõôïý
ôïõ öùôüò Üëëåò áêïëïõèïýí ðïñåßá êáôÜ ìÞêïò ôçò ñÜâäïõ ñïõ-
âéäßïõ êáé Üëëåò ü÷é, âãáßíïíôáò ôåëéêÜ áðü ôç ñÜâäï.

Ç ñÜâäïò ñïõâéäßïõ ôïðïèåôåßôáé ìåôáîý äýï åðßðåäùí êáôü-
ðôñùí, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 4-48. Ç åðéëïãÞ ôùí åðßðåäùí êá-
ôüðôñùí åßíáé ôÝôïéá, þóôå ôï ïðßóèéï (Á) íá áíôáíáêëÜ üëá ôá
öùôüíéá, åíþ ôï åìðñüóèéï (Â) (êÜôïðôñï åîüäïõ) íá åßíáé çìéðå-
ñáôü êáé íá åðéôñÝðåé ôçí Ýîïäï åíüò ðïóïóôïý öùôïíßùí. Ôï óý-
óôçìá ôùí äýï áõôþí êáôüðôñùí ïíïìÜæåôáé ïðôéêü áíôç÷åßï.

Ïé áêôßíåò ðïõ áêïëïõèïýí ðïñåßá êáôÜ ìÞêïò ôçò ñÜâäïõ,
öôÜíïíôáò óôï êÜôïðôñï Â, áíáêëþíôáé êáé ãõñßæïõí ðßóù. Óôï
äñüìï ôïõò áðïäéåãåßñïõí êáé Üëëá Üôïìá êáé ç äÝóìç ôïõò ãßíå-
ôáé ðéï éó÷õñÞ. ÖôÜíïíôáò óôï êÜôïðôñï Á áíáêëþíôáé êáé, áêï-
ëïõèþíôáò ðïñåßá ðñïò ôï êÜôïðôñï Â, áðïäéåãåßñïõí óôï äñüìï
ôïõò ðïëëáðëÜóéá Üôïìá. ¸ôóé ç éó÷ýò ôçò äÝóìçò ìåãáëþíåé ôüóï,
þóôå Ýíá ìÝñïò ôçò êáôáöÝñíåé íá äéáðåñÜóåé ôï çìéäéáöáíÝò
êÜôïðôñï (Â). Ç äÝóìç ôïõ öùôüò ðïõ åîÝñ÷åôáé áðü ôï êÜôïðôñï
(Â) åßíáé ôï öùò laser (ó÷Þìá 4-48).

4-47  Ó÷çìáôéêÞ ðáñÜóôáóç åîáíáãêáóìÝíçò
áðïäéÝãåñóçò êáé äçìéïõñãßáò öùôüò laser.

4-48  Ó÷çìáôéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò äéáäéêáóßáò
ðáñáãùãÞò öùôüò laser.

4-49  ÅñãáóôçñéáêÜ «êáíüíéá» lasers ìå äéá-
öïñåôéêÜ ÷ñþìáôá.

Ïðßóèéï
êÜôïðôñï

ÊÜôïðôñï åîüäïõ

¸íáõóìá

ÄÝóìç laser

A B A B A B A B
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•   Ìïíï÷ñùìáôéêüôçôá. Ôï öùò ðïõ åêðÝìðåôáé áðü ìßá ðçãÞ laser
Ý÷åé ìéá óõãêåêñéìÝíç óõ÷íüôçôá (÷ñþìá).

•   Ëáìðñüôçôá. Ç äÝóìç laser óõãêåíôñþíåé ìåãÜëç ïðôéêÞ éó÷ý
êáé, åðåéäÞ åßíáé ðïëý ëåðôÞ, åßíáé ÷éëéÜäåò öïñÝò ëáìðñüôåñç
áðü ôïí ¹ëéï. Ãé´ áõôü ôï ëüãï äåí ðñÝðåé íá êáôåõèýíåôáé ç
äÝóìç óôá ìÜôéá.

•   Óõìöùíßá öÜóçò. Ôï öùôüíéï ðïõ ðñïêáëåß ôçí áðïäéÝãåñóç
áíáäýåôáé ìáæß ìå ôï öùôüíéï ðïõ åêðÝìðåôáé. Áõôü óõìâáßíåé
óå üëåò ôéò äéáäï÷éêÝò áðïäéåãÝñóåéò.

•   Åóôßáóç. ÅðåéäÞ Ý÷åé ìåãÜëç êáôåõèõíôéêüôçôá êáé åßíáé ìïíï-
÷ñùìáôéêÞ, ìðïñåß íá åóôéáóôåß ìå êáôÜëëçëïõò öáêïýò.

ÅöáñìïãÝò

Ï êáôÜëïãïò åöáñìïãþí ôùí lasers åßíáé ìåãÜëïò êáé åìðëïõ-
ôßæåôáé ìå åíôõðùóéáêÞ ôá÷ýôçôá. ÐáñáêÜôù áíáöÝñïíôáé ìåñé-
êÝò áðü áõôÝò:

•   ÌÝôñçóç áðïóôÜóåùí. Ìå ôç âïÞèåéá ôïõ laser ìåôñÜìå áðï-
óôÜóåéò ðïëý ìåãÜëåò (Ãç - ÓåëÞíç, äéÜìåôñïò Ãçò, ìÝãåèïò åíüò
áóôåñéïý) Þ ðïëý ìéêñÝò (ìÝãåèïò áôüìïõ) êôë.

•   Óôç âéïìç÷áíßá. ×ñçóéìïðïéïýíôáé ùò åñãáëåßá êïðÞò êáé äéÜ-
ôñçóçò åîáéñåôéêÞò ëåðôüôçôáò ãéá ðïëý óêëçñÜ õëéêÜ, üðùò ï
÷Üëõâáò êáé ôá äéáìÜíôéá, áëëÜ êáé óôç óõãêüëëçóç.

•   Óôçí ÉáôñéêÞ. Ïé ãéáôñïß ÷ñçóéìïðïéïýí íõóôÝñéá lasers óôéò
«ëåðôÝò» åã÷åéñÞóåéò (óõãêüëëçóç áìöéâëçóôñïåéäïýò, ðëáóôé-
êÞ ÷åéñïõñãéêÞ êôë.). Ç ëåðôÞ äÝóìç laser ðáñÝ÷åé ìåãÜëç áêñß-
âåéá óôç ÷ñÞóç êáé åðéôñÝðåé áíáßìáêôåò ôïìÝò. Åðßóçò ÷ñçóé-
ìïðïéïýí ôï laser  óôá åíäïóêüðéá, óôç öùôïèåñáðåßá áëëÜ êáé
ãéá ôçí áðáëëáãÞ ôùí äïíôéþí áðü ôçí «ðÝôñá».

•   Óôçí ðõñçíéêÞ óýíôçîç. Ç ìåëëïíôéêÞ êáôáóêåõÞ ôùí lasers
óýíôçîçò, ðïõ èá ðñïêáëÝóïõí ôçí ðõñçíéêÞ óýíôçîç åëáöñþí
óôïé÷åßùí, üðùò ôï äåõôÝñéï êáé ôï ôñßôéï (éóüôïðá ôïõ õäñï-
ãüíïõ), èá áðáëëÜîåé ôçí áíèñùðüôçôá áðü ôá ðõñçíéêÜ áðü-
âëçôá êáé ôïí êßíäõíï ðõñçíéêïý áôõ÷Þìáôïò óôá åñãïóôÜóéá
ðáñáãùãÞò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò.

•   Óôç óôñáôéùôéêÞ ôå÷íïëïãßá. ×ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá óêüðåõóç,
êáôáóôñïöÞ óôü÷ùí, êáèïäÞãçóç âëçìÜôùí êôë.

•   Óôç ìïõóéêÞ êáé óôçí ôçëåüñáóç. ÅããñÜöïõí êáé ðáßæïõí ìïõ-
óéêÞ (CD) êáé ðñïãñÜììáôá âßíôåï.

•   Óôéò ôçëåðéêïéíùíßåò. Ç äÝóìç laser ðáñïõóéÜæåé ìéá îå÷ùñé-
óôÞ éêáíüôçôá íá ìåôáöÝñåé ìåãÜëï ðëÞèïò ðëçñïöïñéþí.

•   Óôçí ïðôéêÞ ïëïãñáößá. Ìå ôç âïÞèåéá ôùí lasers åðéôõã÷Ü-
íïõìå ôñéóäéÜóôáôç áðåéêüíéóç áíôéêåéìÝíùí óå öùôïåõáßóèç-
ôåò åðéöÜíåéåò åéäéêþí öéëìò.

4-50  Åã÷åßñçóç ìáôéïý ìå ôç âïÞèåéá íõóôå-
ñéïý laser.

4-51  Ìå ôç âïÞèåéá lasers ïé ìç÷áíÝò ôùí êá-
ôáóôçìÜôùí «äéáâÜæïõí» ôéò ôéìÝò ôùí åìðï-
ñåõìÜôùí.

4-52  ÓõóêåõÞ ìÝôñçóçò áðïóôÜóåùí ìå áêôß-
íåò lasers.
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q Ç öùôïâïëßá ôùí öùôåéíþí ðçãþí ïöåßëåôáé óôçí áðïäéÝãåñóç áôüìùí ðïõ Ý÷ïõí äéåãåñèåß
ìå äéÜöïñïõò ôñüðïõò.

q Ïé ëáìðôÞñåò áëïãüíïõ åßíáé ëáìðôÞñåò ðõñáêôþóåùò ìå ôç äéáöïñÜ üôé ôï ãõÜëéíï ðåñßâëç-
ìá åßíáé áðü ÷áëáæßá êáé ôï åóùôåñéêü ôïõò ãåìßæåôáé ü÷é ìüíï ìå áäñáíÝò áÝñéï áëëÜ êáé ìå ìé-
êñÞ ðïóüôçôá áôìþí éùäßïõ.

q Ïé ïðôéêÝò ßíåò åßíáé ðïëý ëåðôÝò, êõëéíäñéêÝò, áðü ãõáëß Þ ðëáóôéêü ìåãÜëçò êáèáñüôçôáò.
Ìå ôç âïÞèåéá áõôþí ìðïñïýìå íá «ïäçãÞóïõìå» ôï öùò áðü ìßá áêßíçôç ðçãÞ óå ïðïéïäÞðïôå
óçìåßï èÝëïõìå.

q Ìå ôç âïÞèåéá êáëùäßùí ïðôéêþí éíþí, ðïëý ìéêñüôåñïõ âÜñïõò êáé äéáìÝôñïõ ôùí áíôßóôïé-
÷ùí ôïõ ÷áëêïý, ìðïñïýìå íá ìåôáöÝñïõìå ìåãÜëï «üãêï» ðëçñïöïñéþí ÷ùñßò ðáñÜóéôá, óõíá-
êñïÜóåéò êáé êßíäõíï õðïêëïðþí.

q Ç öùôïãñáöéêÞ ìç÷áíÞ åßíáé Ýíáò óêïôåéíüò èÜëáìïò ðïõ Ý÷åé üëá åêåßíá ôá ïðôéêÜ êáé ìç-
÷áíéêÜ óõóôÞìáôá ãéá ôçí åýêïëç ëÞøç öùôïãñáöéþí.

q Ôá öùôïóôïé÷åßá Þ öùôïâïëôáúêÜ óôïé÷åßá åßíáé äéáôÜîåéò ìåôáôñïðÞò ôçò çëéáêÞò - öùôåé-
íÞò åíÝñãåéáò óå çëåêôñéêÞ.

q Ôá lasers åßíáé åíéó÷õôÝò öùôüò êáé ç ëåéôïõñãßá ôïõò âáóßæåôáé óôçí åîáíáãêáóìÝíç åêðï-
ìðÞ áêôéíïâïëßáò.

ÊÕÑÉÏÉ ÏÑÏÉ

•  ËáìðôÞñáò ðõñáêôþóåùò

•  ËáìðôÞñáò öèïñéóìïý

•  Öèïñéóìüò

•  ÏðôéêÝò ßíåò

•  ØçöéáêÞ (digital) åêðïìðÞ

•  Öùôïóôïé÷åßá

•  ÖùôïâïëôáúêÝò ãåííÞôñéåò

•  Laser

•  ÅîáíáãêáóìÝíç åêðïìðÞ áêôéíïâïëßáò

•  ¢íôëçóç

•  ÁíôéóôñïöÞ ðëçèõóìþí

Ó Õ Í Ï Ø Ç  4ï õ  Ê Å Ö Á Ë Á É Ï Õ
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ÅÉÓÁÃÙÃÇ
ÏðôéêÞ ïëïãñáößá åßíáé ç ôå÷íéêÞ ôçò ôñéóäéÜóôáôçò áðåéêüíéóçò áíôéêåéìÝíùí óå öùôïåõáßóèçôåò

åðéöÜíåéåò åéäéêþí öéëìò. Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ áîéïðïéåß ôá öáéíüìåíá ôçò óõìâïëÞò êáé ðåñßèëáóçò ôïõ öùôüò.
Ï Denis Gabor åßíáé áõôüò ðïõ ðñþôïò, ôï 1947, åðéíüçóå ôç èåùñçôéêÞ áñ÷Þ ôçò ìåèüäïõ, áí êáé ç
ïõóéáóôéêÞ áíÜðôõîç ôçò ïëïãñáößáò ðñáãìáôïðïéÞèçêå ôç äåêáåôßá ôïõ 1960, ìåôÜ ôï ó÷åäéáóìü êáé
ôçí åðéôõ÷Þ êáôáóêåõÞ ôùí ðñþôùí Lasers. Ïé áðåéêïíßóåéò áõôÝò ­ðïõ êáëïýíôáé ïëïãñÜììáôá­ Ý÷ïõí
Ýíá ìïíáäéêü ÷áñáêôçñéóôéêü: ðáñïõóéÜæïõí êáé ôéò ôñåéò äéáóôÜóåéò ôïõ áíôéêåéìÝíïõ, åíþ ôáõôü÷ñï-
íá äéáèÝôïõí ôï öáéíüìåíï ôçò ðáñÜëëáîçò. Áõôü óçìáßíåé üôé, êáèþò ï ðáñáôçñçôÞò åíüò ïëïãñÜììá-
ôïò ìåôáêéíåß äåîéÜ - áñéóôåñÜ ôï êåöÜëé ôïõ, áëëÜæïíôáò Ýôóé ôç ãùíßá èÝáóçò, âëÝðåé äéáöïñåôéêÝò
üøåéò ôïõ ßäéïõ áíôéêåéìÝíïõ ðïõ ïëïãñáöÞèçêå. Ç äéáäéêáóßá áõôÞ èõìßæåé ôçí áíôßëçøç ðïõ áðïêôÜ ï
ðñïçãïýìåíïò ðáñáôçñçôÞò óáí íá Ýâëåðå «æùíôáíü» ôï ðñáãìáôéêü áíôéêåßìåíï ìÝóá áðü ôï Üíïéãìá
åíüò «ðáñÜèõñïõ» ìå äéáóôÜóåéò áõôÝò ôïõ öéëì. Ç ìïíáäéêÞ áõôÞ éäéüôçôá ôùí ïëïãñáììÜôùí ôá êÜ-
íåé íá èõìßæïõí óôåñåïóêïðéêÝò öùôïãñáößåò, áí êáé ç áßóèçóç ôçò ðáñáôÞñçóçò åíüò ïëïãñÜììáôïò
åßíáé áóýãêñéôá êáëýôåñç áðü áõôÞí ôçò óôåñåïóêïðéêÞò öùôïãñáößáò.

ÄÉÁÔÁÎÅÉÓ ÐÁÑÁÃÙÃÇÓ ÏËÏÃÑÁÌÌÁÔÙÍ - ÊÁÔÇÃÏÑÉÅÓ
Ç ïëïãñáößá, áí êáé ÷ñçóéìïðïéåß ­üðùò Üëëùóôå êáé ç öùôïãñáößá­ ôï áíáêëþìåíï áðü ôï áíôé-

êåßìåíï öùò ðïõ ðñïóðßðôåé óôï ïëïãñáöéêü öéëì, åíôïýôïéò åßíáé ìéá ìÝèïäïò áðåéêüíéóçò ïõóéáóôéêÜ
äéáöïñåôéêÞ áðü ôç öùôïãñÜöéóç. Ôï ïëïãñáöéêü öéëì êáôáãñÜöåé ü÷é ìüíï ôçí êáôáíïìÞ ôçò Ýíôáóçò
ôïõ áíáêëþìåíïõ öùôüò áëëÜ êáé ôçí áíôßóôïé÷ç êáôáíïìÞ ôçò öÜóçò. Ç åðéðëÝïí áõôÞ äõíáôüôçôá
ôçò äéÜêñéóçò ôùí êõìÜôùí ðïõ Ý÷ïõí äéáöïñåôéêÝò öÜóåéò ðñïêýðôåé áðü ôçí åóêåììÝíç ðáñïõóßá ìéáò
áäéáôÜñáêôçò äÝóìçò «êõìÜôùí áíáöïñÜò», ðïõ óõìâÜëëïõí ìå ôá áíáêëþìåíá êýìáôá óôï åðßðåäï
ôïõ öéëì. ¸ôóé óå ìéá äéÜôáîç ðïõ ðáñÜãåé Ýíá ïëüãñáììá ôï áíôéêåßìåíï öùôßæåôáé áðü ôï óýìöùíï,
ìïíï÷ñùìáôéêü öùò åíüò Laser. Ôï áíôéêåßìåíï áíáêëÜ ôï öùò êáé ìÜëéóôá ôá äçìéïõñãïýìåíá ìÝôùðá
êýìáôïò Ý÷ïõí ôç ìïñöÞ ôçò åîùôåñéêÞò ôïõ åðéöÜíåéáò.

Óôï ó÷Þìá  ðïõ áêïëïõèåß ðáñïõóéÜæåôáé äéáãñáììáôéêÜ ç ïðôéêÞ äéÜôáîç ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá
ôç ëÞøç åíüò ïëïãñÜììáôïò áíôéêåéìÝíïõ (ôçëåöùíéêÞ óõóêåõÞ). Óôç äéÜôáîç áõôÞ öáßíïíôáé êáèáñÜ
ïé ðïñåßåò ôùí äýï öùôåéíþí äåóìþí ôïõ Laser, üðùò åðßóçò êáé ç ðåñéï÷Þ óõíÜíôçóçò ôùí ìåôþðùí
êýìáôïò óôçí åðéöÜíåéá ôïõ ïëïãñáöéêïý öéëì óôï áñéóôåñÜ êÜôù Üêñï ôïõ ó÷Þìáôïò.

ÁõôÜ ôá ìÝôùðá êýìáôïò óõìâÜëëïõí ìå ôá áíôßóôïé÷á ôçò äÝóìçò áíáöïñÜò êáé Ýôóé äçìéïõñãåß-
ôáé óôï öéëì Ýíáò óýíèåôïò ó÷çìáôéóìüò Üóðñùí êáé ìáýñùí ëåðôþí ãñáììþí, ðïõ ïíïìÜæïíôáé êñïó-
óïß óõìâïëÞò êáé äå èõìßæïõí óå ôßðïôá ôï áíôéêåßìåíï ðïõ ïëïãñáöÞèçêå. Óôï äéÜãñáììá óõìâïëÞò

ÏÐÔÉÊÇ ÏËÏÃÑÁÖÉÁ
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ðïõ áðïôõðþèçêå óôï öéëì ãßíåôáé ÷çìéêÞ åðåîåñãáóßá êáé Ýôóé äçìéïõñãåßôáé áõôü ðïõ ïíïìÜæåôáé äéá-
ðåñáôü ïëüãñáììá. Ï öùôéóìüò ôïõ äéáðåñáôïý ïëïãñÜììáôïò ìå ôç äÝóìç ôïõ ðñïçãïýìåíïõ Laser
äçìéïõñãåß óôï ÷þñï Ýíá ðéóôü åßäùëï ôïõ áíôéêåéìÝíïõ. Óôï ðáñáêÜôù ó÷Þìá ðáñïõóéÜæåôáé ç öùôï-
ãñáößá ôùí êñïóóþí åíüò äéáðåñáôïý ïëïãñÜììáôïò, üðùò åðßóçò êáé ôï óôéãìéüôõðï üðïõ ôï äéáðå-
ñáôü áõôü ïëüãñáììá öùôßæåôáé êáé äçìéïõñãåß óôï ÷þñï ôï öáíôáóôéêü åßäùëï ôïõ áíôéêåéìÝíïõ ðïõ
åß÷å ïëïãñáöçèåß.

Åêôüò üìùò áðü ôá äéáðåñáôÜ ïëïãñÜììáôá ç ïëïãñáößá Ý÷åé íá åðéäåßîåé êáé Üëëïõò ôýðïõò ïëï-
ãñáììÜôùí, üðùò ôá áíáêëáóôéêÜ, ôá ïëïãñÜììáôá ïõñÜíéïõ ôüîïõ êáé ôá ïëïãñÜììáôá êßíçóçò. Ôï
ìåãÜëï ðñïóüí ôùí áíáêëáóôéêþí ïëïãñáììÜôùí åßíáé üôé áõôÜ ãßíïíôáé ïñáôÜ ìå ôï öùôéóìü ôïõò
áðü ôïí ¹ëéï Þ áðü êïéíÞ, óõìâáôéêÞ ëÜìðá éó÷õñïý öùôéóìïý. Äåí éó÷ýåé äçëáäÞ ï ðåñéïñéóìüò üôé
ôï öùò êáôÜ ôç óôéãìÞ ôçò åðáíáäçìéïõñãßáò ôùí ìåôþðùí êýìáôïò ðñÝðåé íá åßíáé ôï ßäéï áêñéâþò ìå
áõôü ðïõ öþôéóå ôï áíôéêåßìåíï êáôÜ ôç óôéãìÞ ôçò äçìéïõñãßáò ôïõ ïëïãñÜììáôïò. Ôá ïëïãñÜììáôá
ïõñÜíéïõ ôüîïõ åßíáé áõôÜ ðïõ óôç èåþñçóÞ ôïõò ðáñïõóéÜæïõí üëá ó÷åäüí ôá ÷ñþìáôá ôïõ ïõñÜíéïõ
ôüîïõ áíÜëïãá ìå ôç ãùíßá ðáñáôÞñçóçò. Ïé ðéóôùôéêÝò êÜñôåò, ïé óõóêåõáóßåò ìåñéêþí ôñïößìùí, ïé
ôáéíßåò ãíçóéüôçôáò óå êáóÝôåò Þ CD åßíáé ìåñéêÝò ìüíï ðåñéðôþóåéò üðïõ ôá ïëïãñÜììáôá ïõñÜíéïõ
ôüîïõ êÜíïõí áéóèçôÞ ôçí ðáñïõóßá ôïõò êáèçìåñéíÜ. ÔÝëïò ôá ïëïãñÜììáôá êßíçóçò åßíáé áõôÜ ðïõ,
ðÝñá áðü ôïí ôñéóäéÜóôáôï ÷áñáêôÞñá åíüò áíôéêåéìÝíïõ, åìöáíßæïõí êáé ôçí êßíçóç ðïõ åß÷å ôï áíôé-
êåßìåíï êáôÜ ôç óôéãìÞ ôçò ïëïãñÜöçóçò. ÂÝâáéá ôá ïëïãñÜììáôá ôçò êáôçãïñßáò áõôÞò ðñïûðïèÝ-
ôïõí åñãáóôÞñéá ìå óõóêåõÝò Lasers åéäéêïý ôýðïõ, üðùò êáé ïðôéêÝò äéáôÜîåéò ìå áõîçìÝíåò áðáéôÞ-
óåéò. Áîßæåé íá óçìåéùèåß üôé ïé êáôçãïñßåò ôùí ïëïãñáììÜôùí äåí åîáíôëïýíôáé óå áõôÝò ðïõ Þäç
áíáöÝñèçêáí. Ó÷åäüí êáèçìåñéíÜ ç åðéóôçìïíéêÞ êïéíüôçôá åíçìåñþíåôáé ãéá ôéò íÝåò åîåëßîåéò óå áõôü
ôïí ôïìÝá, ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé åßôå áðü Lasers ôåëåõôáßáò ãåíéÜò åßôå áðü ïëïãñáöéêÜ öéëìò êáëýôåñùí
ðñïäéáãñáöþí Þ áêüìç êáé áðü ôç óõíäõáóôéêÞ äñÜóç ðáñÜëëçëùí ôå÷íéêþí áðåéêüíéóçò, üðùò áõôÞ
ôçò ïëïãñáößáò ìå 3D ãñáöéêÜ ôùí çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí ê.Ü.

ÅÖÁÑÌÏÃÅÓ
Ç ïëïãñáößá, ùò ìéá ôå÷íéêÞ ðáñáãùãÞò ôñéóäéÜóôáôùí åéêüíùí, äåí ìðïñåß ðñïò ôï ðáñüí íá áíôé-

ìåôùðßóåé ôçí ðáñáäïóéáêÞ öùôïãñáößá ëüãù ôïõ õøçëïý ôçò êüóôïõò. ¼ìùò áõôü ðïõ ôçí êÜíåé áóý-
ãêñéôá ðéï åíäéáöÝñïõóá åßíáé ïé ðïëëÜ õðïó÷üìåíåò åöáñìïãÝò ôçò. Ç óõíïðôéêÞ ïìáäïðïßçóç ôùí
åöáñìïãþí ðïõ Þäç ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðáãêüóìéá ìå ôç ìÝèïäï ôçò ïëïãñáößáò áðïöÝñåé ôéò åîÞò ðÝ-
íôå, ðïëý ãåíéêÝò, êáôåõèýíóåéò:

ÏëïãñÜììáôá åðéäåßîåùí: Ðñüêåéôáé ãéá ïëïãñÜììáôá óõãêåêñéìÝíùí áíôéêåéìÝíùí, üðùò ãéá ðá-
ñÜäåéãìá ìïõóåéáêÜ åßäç Þ óðÜíéá, ìïíáäéêÜ áíôéêåßìåíá ìåãÜëçò áîßáò. Ç ïëïãñÜöçóÞ ôïõò ìáò äßíåé
ôçí äõíáôüôçôá ôçò åðáíáëçðôéêÞò ðáñïõóßáóÞò ôïõò ÷ùñßò ôïõò êéíäýíïõò ðïõ óõíåðÜãåôáé ìéá ôÝ-
ôïéá äéáäéêáóßá. Áò öáíôáóôïýìå, ãéá ðáñÜäåéãìá, ôçí ïëïãñÜöçóç åíüò ìïíáäéêïý áãÜëìáôïò (ð.÷.
ôçò Pieta ôïõ ÌéêåëÜíôæåëï) êáé ôçí áðïóôïëÞ ôùí óõãêåêñéìÝíùí ïëïãñáììÜôùí óå Üëëá ìïõóåßá
ôïõ êüóìïõ óôá ðëáßóéá ðïëéôéóôéêþí áíôáëëáãþí. Ìå áõôü ôïí ôñüðï èá ìðïñïýí ïé åðéóêÝðôåò ìïõ-
óåßùí ðïõ âñßóêïíôáé óå äéáöïñåôéêÜ óçìåßá ôçò Ãçò íá áðïëáìâÜíïõí ôçí ßäéá óôéãìÞ ìïíáäéêÜ áíôé-
êåßìåíá ôÝ÷íçò ìå êÜèå ëåðôïìÝñåéá êáé óå ôñéóäéÜóôáôç áðåéêüíéóç.
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ÏëïãñáöéêÜ ïðôéêÜ óôïé÷åßá: Ìå ôç âïÞèåéá ôçò ïëïãñáößáò äçìéïõñãïýíôáé ïëïãñáöéêïß  öáêïß,
êÜôïðôñá ãéá ôéò íÝåò «Ýîõðíåò» ïèüíåò ðïëëáðëÞò áíÜãíùóçò (head up display). ÐñÜãìáôé, ïé ðéëüôïé
óÞìåñá ìðïñïýí íá åíçìåñþíïíôáé ãéá ôçí êáôÜóôáóç ôïõ áåñïóêÜöïõò ãñÞãïñá êáé áîéüðéóôá ìÝóù
ôçò ðáñáôÞñçóçò óå ôÝôïéåò ïèüíåò, ðïõ áðåéêïíßæïõí êÜèå óôéãìÞ ôá üñãáíá åëÝã÷ïõ êáé ëåéôïõñãßáò
ôïõ áåñïóêÜöïõò.

Ïëüãñáììá óáí ðéóôïðïéçôéêü ãíçóéüôçôáò: Ç ðéóôÞ áíôéãñáöÞ åíüò ïëïãñÜììáôïò åßíáé ðñáêôéêÜ
áäýíáôç, Ýôóé áêüìç êáé óÞìåñá ðéóôùôéêÝò êÜñôåò, äéðëþìáôá ïäÞãçóçò áëëÜ êáé  óõóêåõáóßåò öáñ-
ìÜêùí êáé ôñïößìùí äéáèÝôïõí ïëïãñÜììáôá åîáóöáëßæïíôáò Ýôóé ôç ãíçóéüôçôÜ ôïõò.

Ïëïãñáöéêüò ìç êáôáóôñïöéêüò Ýëåã÷ïò: Ðñüêåéôáé ãéá ìéá ìÝèïäï ðïõ ìåëåôÜ ôçí áíôï÷Þ ôùí õëéêþí
óôéò ðáñáìïñöþóåéò, åëÝã÷åé ôçí áíïìïéïãÝíåéá ôùí óùìÜôùí, åíþ ìðïñåß íá ðñïâëÝøåé ìå áðüëõôç
áêñßâåéá ôá åõðáèÞ óçìåßá åíüò õëéêïý Þ ìéáò êáôáóêåõÞò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áíáöÝñåôáé üôé üëåò ó÷å-
äüí ïé åôáéñåßåò åëáóôéêþí áõôïêéíÞôïõ, ðñïôïý êõêëïöïñÞóïõí Ýíá êáéíïýñéï ìïíôÝëï ôïõò óôçí áãïñÜ
ôï åëÝã÷ïõí ìå ôç âïÞèåéá ôçò ïëïãñáöéêÞò óõìâïëïìåôñßáò. Ï Ýëåã÷ïò ãßíåôáé óå êáôÜëëçëá äéáìïñ-
öùìÝíç ïëïãñáöéêÞ ôñÜðåæá, üðïõ ôï åëáóôéêü õößóôáôáé äéðëÞ Ýêèåóç áðü ôï ìïíï÷ñùìáôéêü öùò
åíüò Laser êáé Ýôóé äçìéïõñãåßôáé Ýíá äéÜãñáììá êñïóóþí óõìâïëÞò. Óôï äéÜãñáììá áõôü ï ôñüðïò
êáôáíïìÞò ôùí êñïóóþí êáé êõñßùò ç ðõêíüôçôÜ ôïõò óå äéÜöïñåò ðåñéï÷Ýò ôïõ åëáóôéêïý ðñïóäéïñß-
æïõí ôá ðéèáíÜ óçìåßá üðïõ ôï åëáóôéêü ðñüêåéôáé «íá áíïßîåé». Äéáðéóôþíåé ëïéðüí êáíåßò üôé ìå ôçí
ïëïãñáöéêÞ óõìâïëïìåôñßá ãßíåôáé ìéá ðñüãíùóç óôï ìÝëëïí. ÂÝâáéá, åÜí ï êáôáóêåõáóôÞò öñïíôßóåé
ôá åõðáèÞ óçìåßá ôïõ åëáóôéêïý ðïõ ðñïóäéïñßóôçêáí ïëïãñáöéêÜ, ôüôå èá Ý÷åé åîáóöáëßóåé ìåãáëý-
ôåñï ÷ñüíï æùÞò ãéá ôï ðñïúüí ôïõ. Ðáñüìïéá áíáöïñÜ ìðïñåß êáíåßò íá êÜíåé ãéá ôçí åöáñìïãÞ ôçò
óõãêåêñéìÝíçò ïëïãñáöéêÞò ôå÷íéêÞò óôç óõíôÞñçóç Ýñãùí ôÝ÷íçò (ð.÷. ðáëáéÝò åéêüíåò Þ ðßíáêåò
æùãñáöéêÞò), üðïõ ç ðõêíüôçôá ôùí êñïóóþí óå ðåñéï÷Ýò ôçò åðéöÜíåéáò ôïõ Ýñãïõ ôÝ÷íçò ðñïäßäïõí
ôá óçìåßá ðïõ ï åéäéêåõìÝíïò óõíôçñçôÞò èá ðñÝðåé ðñþôá íá öñïíôßóåé, åÜí èÝëåé íá áðïêáôáóôÞóåé
ôç âëÜâç, ç ïðïßá ìÜëéóôá äåí Ý÷åé êÜíåé ïñáôÜ ôá óçìÜäéá ôçò ðáñïõóßáò ôçò óôçí ðñïò ìåëÝôç åðéöÜ-
íåéá. Åßíáé êáôáíïçôÞ ç ùöåëéìüôçôá åíüò ôÝôïéïõ åëÝã÷ïõ, óôï ìÝôñï ðïõ üëåò áõôÝò ïé äéáðéóôþóåéò
ãßíïíôáé ìå åíôåëþò áíþäõíï ãéá ôï áíôéêåßìåíï ôñüðï. Ôï Ýñãï ôÝ÷íçò äçëáäÞ äåí õößóôáôáé êáìßá
öèïñÜ áðü ìç÷áíéêÞ åðáöÞ ìå êÜðïéá óõóêåõÞ, áðëþò ãßíåôáé áíôéêåßìåíï êáôÜëëçëïõ  öùôéóìïý áðü
ôï öùò åíüò Laser.

Ïëïãñáößá êßíçóçò: Äßíåôáé ç äõíáôüôçôá ìåëÝôçò ôçò ñïÞò ñåõóôþí, áåñßùí, üðùò êáé ï áêñéâÞò
Ýëåã÷ïò ôùí äéáññïþí. Óå áõôÞ ôçí êáôçãïñßá ôùí åöáñìïãþí åìðåñéÝ÷ïíôáé êáé ïé ðåñéðôþóåéò ôùí
ïëïãñáöéêþí ðïñôñÝôùí ìå ôåñÜóôéá óçìáóßá ü÷é ìüíï áðü êáëëéôå÷íéêÞ Üðïøç áëëÜ êáé óå éáôñéêÝò
åöáñìïãÝò (ðëáóôéêÞ ÷åéñïõñãéêÞ).

¼ðùò Ýãéíå êáôáíïçôü áðü ôçí ðåñéëçðôéêÞ áíáöïñÜ óôçí ïðôéêÞ ïëïãñáößá, öáßíåôáé ðùò, áí êáé
ç ôå÷íéêÞ áõôÞ Ý÷åé óýíôïìï ó÷åôéêÜ ðáñåëèüí, ðñïâëÝðåôáé íá Ý÷åé ìåãÜëçò äéÜñêåéáò ìÝëëïí. Ï ïëï-
ãñáöéêüò êéíçìáôïãñÜöïò, ç ïëïãñáöéêÞ êÜìåñá êáé ç ïëïãñáöéêÞ ôçëåüñáóç åßíáé åðéôåýãìáôá ðïõ
äå èá áñãÞóïõí íá «åðéóêåöèïýí» ôï åõñý êáôáíáëùôéêü êïéíü. Ç ðëçñïöïñéêÞ èá âñåé óýíôïìá ôïí
ôñüðï íá ìåôáöÝñåé ôçí ôñéóäéÜóôáóç ïëïãñáöéêÞ åéêüíá óå óðßôéá êáé ãñáöåßá, Ýôóé þóôå ç Ýííïéá
ôçò åðéêïéíùíßáò íá áðïêôÞóåé Ýíáí Üëëï, ïõóéáóôéêÜ äéáöïñåôéêü ÷áñáêôÞñá áðü ôï óçìåñéíü. ¼ëá
ôá áíùôÝñù åßíáé áðïôåëÝóìáôá ôçò äéáðßóôùóçò üôé ç ìáêñï÷ñüíéá åðéèõìßá ôïõ áíèñþðïõ íá ðáãé-
äåýóåé ôçí ôñßôç äéÜóôáóç ôçò ðñáãìáôéêüôçôáò åßíáé ðëÝïí ãåãïíüò.

Êåßìåíï ôïõ Áè. Áñáâáíôéíïý äñ. ÖõóéêÞò
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1.  Ðïéåò åßíáé ïé êáôçãïñßåò ôùí öùôåéíþí ðçãþí;
Ðïý ïöåßëåôáé ç öùôïâïëßá ôïõò;

2.  Ãéáôß áíôéêáèéóôïýìå ôïí áôìïóöáéñéêü áÝñá óôï
åóùôåñéêü ôïõ ãõÜëéíïõ ðåñéâëÞìáôïò ôùí ëáìðôÞ-
ñùí ðõñáêôþóåùò ìå áäñáíÝò áÝñéï;

3.  Íá ðåñéãñÜøåôå ôïí ôñüðï åêðïìðÞò öùôüò áðü
ôï ëáìðôÞñá ðõñáêôþóåùò.

4.  ¼ôáí ñåõìáôïäïôïýìå Ýíá ëáìðôÞñá ðõñáêôþ-
óåùò ìå ôÜóç ìéêñüôåñç ôçò ôÜóçò êáíïíéêÞò ëåéôïõñ-
ãßáò, ï ëáìðôÞñáò êïêêéíßæåé. Ðþò åîçãåßôáé áõôü;

5.  Óôïõò ëáìðôÞñåò öèïñéóìïý åêðÝìðåôáé ïñáôü
öùò:
(á)  êáôåõèåßáí áðü ôá çëåêôñüäéá
(â)  áðü ôá çëåêôñüäéá êáé ôç öèïñßæïõóá ïõóßá
(ã)  ìüíï áðü ôç öèïñßæïõóá ïõóßá
(ä)  áðü ôïõò áôìïýò õäñáñãýñïõ
Ðïéá áðü ôéò ðáñáðÜíù ðñïôÜóåéò åßíáé óùóôÞ;

6.  Ðïéïò åßíáé ï ñüëïò ôïõ éùäßïõ óôïõò ëáìðôÞ-
ñåò áëïãüíïõ; Íá ãßíåé ðëÞñçò ðåñéãñáöÞ ôçò äñÜ-
óçò ôïõ.

7.  Íá ðåñéãñáöåß ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï åêðÝìðå-
ôáé ïñáôü öùò áðü ôï ëáìðôÞñá öèïñéóìïý.

8.  Óå ðïëëÜ êÝíôñá äéáóêÝäáóçò ÷ñçóéìïðïéïýí ëá-
ìðôÞñåò üìïéïõò ìå ôïõò ëáìðôÞñåò öèïñéóìïý áëëÜ
÷ùñßò öèïñßæïõóá åðßóôñùóç. ¼ôáí ïé ëáìðôÞñåò
áõôïß åßíáé áíáììÝíïé, ôüôå ôá äüíôéá ìáò êáé êÜðïéá
ñïý÷á ìáò (åéäéêÜ ôá ëåõêÜ) öùôïâïëïýí Ýíôïíá.
ÓõæçôÞóôå áõôü ôï öáéíüìåíï óôçí ôÜîç.

9.  Ôé åßíáé ïé ïðôéêÝò ßíåò êáé ôé ìðïñïýìå íá ðåôý-
÷ïõìå ìå áõôÝò;

10.  Áðü ðïéá ìÝñç áðïôåëåßôáé ìßá ïðôéêÞ ßíá êáé
ðïéïò åßíáé ï ñüëïò êáèåíüò;

Å Ñ Ù Ô Ç Ó Å É Ó

11.  Ðïý ïöåßëåôáé ç åîáóèÝíçóç ôïõ öùôüò êáôÜ
ôçí ðïñåßá ôïõ ìÝóá óå ìßá ïðôéêÞ ßíá;

12.  Íá áíáöÝñåôå ðÝíôå ôïõëÜ÷éóôïí ëüãïõò ãéá
ôïõò ïðïßïõò ïé ïðôéêÝò ßíåò áíôéêáôÝóôçóáí ôá
êáëþäéá ÷áëêïý óôá äßêôõá ôçëåðéêïéíùíéþí.

13.  Óôçí ðáñáêÜôù åéêüíá íá åîçãÞóåôå ãéáôß ôï
öùò áêïëïõèåß ôçí ðïñåßá ôçò öëÝâáò ôïõ íåñïý.

14.  Íá ó÷åäéÜóåôå ôçí ðïñåßá ôùí áêôßíùí êáé ôçí
áðïôýðùóç ôïõ åéäþëïõ óôï öéëì ôçò öùôïãñáöéêÞò
ìç÷áíÞò ôïõ ó÷Þìáôïò.

15.  ÖùôïâïëôáúêÜ óôïé÷åßá Þ öùôïóôïé÷åßá åßíáé:
(á)  äéáôÜîåéò ðïõ ìåôáôñÝðïõí Ýíá ìÝñïò ôçò çëéá-

êÞò åíÝñãåéáò óå çëåêôñéêÞ
(â)  äéáôÜîåéò ðïõ ìåôáôñÝðïõí ôçí çëåêôñéêÞ åíÝñ-

ãåéá óå öùôåéíÞ
(ã)  äéáôÜîåéò ðïõ åíéó÷ýïõí ôï öùò
(ä)  äéáôÜîåéò ðïõ ìåôáôñÝðïõí ôç èåñìéêÞ åíÝñãåéá

óå çëåêôñéêÞ
Ðïéá áðü ôéò ðáñáðÜíù ðñïôÜóåéò åßíáé óùóôÞ;

öéëì
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16.  Ó÷åäéÜóôå Ýíá öùôïóôïé÷åßï ìåôÜëëïõ - Se. Ðå-
ñéãñÜøôå ôïí ôñüðï áíÜðôõîçò ôÜóçò óôï öùôïóôïé-
÷åßï áõôü.

17.  Ç áíáðôõóóüìåíç ôÜóç óôá Üêñá åíüò öùôï-
óôïé÷åßïõ åßíáé:
(á)  ôïõëÜ÷éóôïí 10V
(â)  üðïéá åðéèõìïýìå (ãßíåôáé êáôÜëëçëç ñýèìéóç)
(ã)  ôçò ôÜîçò ôùí 0,5V
(ä)  óßãïõñá 1,5V, üðùò êáé ôùí çëåêôñéêþí ìðáôá-

ñéþí
Ðïéá áðü ôéò ðáñáðÜíù ðñïôÜóåéò åßíáé óùóôÞ;

18.  Ìå ôïí üñï öùôüñåõìá åííïïýìå:
(á)  ôç ñïÞ öùôüò
(â)  ôï çëéáêü öùò
(ã)  ôï ñåýìá ðïõ äéáññÝåé Ýíá êýêëùìá ðïõ ôñï-

öïäïôåßôáé áðü öùôïóôïé÷åßï Þ öùôïâïëôáúêÞ
ãåííÞôñéá

(ä)  ôï öùò ðïõ åêðÝìðåôáé áðü óþìáôá, üôáí áõôÜ
äéáññÝïíôáé áðü ñåýìáôá

Ðïéá áðü ôéò ðáñáðÜíù ðñïôÜóåéò åßíáé óùóôÞ;

19.  Ôï çëåêôñéêü ñåýìá ðïõ äéáññÝåé Ýíá çëåêôñé-
êü êýêëùìá ôñïöïäïôïýìåíï áðü öùôïâïëôáúêÞ
ãåííÞôñéá:
(á)  åßíáé ðÜíôá óôáèåñü, áíåîÜñôçôï áðü ôçí Ýíôá-

óç ôïõ öùôüò ðïõ ðÝöôåé óôç öùôïâïëôáúêÞ
ãåííÞôñéá

(â)  åîáñôÜôáé áðü ôï áí ôï öùò ðñïÝñ÷åôáé áðü ôïí
¹ëéï Þ Üëëç ðçãÞ êáé ü÷é áðü ôçí ÝíôáóÞ ôïõ

(ã)  áõîÜíåôáé ó÷åäüí ãñáììéêÜ ìå ôçí Ýíôáóç ôïõ
öùôüò ðïõ ðÝöôåé óôç öùôïâïëôáúêÞ ãåííÞôñéá

(ä)  åßíáé áíÜëïãï ôçò ôñßôçò äýíáìçò ôçò Ýíôáóçò
ôïõ öùôüò ðïõ ðÝöôåé óôç öùôïâïëôáúêÞ ãåííÞ-
ôñéá

Ðïéá áðü ôéò ðáñáðÜíù ðñïôÜóåéò åßíáé óùóôÞ;

20.  ÐåñéãñÜøôå ôï ìåëëïíôéêü öáíôáóôéêü óåíÜñéï
ðáñáãùãÞò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò ìüíï áðü ôïí ¹ëéï.

21.  Ìå ìéá äéÜôáîç laser óõìâáßíåé:
(á)  ðáñáãùãÞ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò
(â)  ðáñáãùãÞ öùôüò
(ã)  åíßó÷õóç öùôüò
(ä)  áëëáãÞ ôçò óõ÷íüôçôáò ìéáò áêôéíïâïëßáò
Óçìåéþóôå ãéá êÜèå ðñüôáóç Ýíá Ó Þ Ë, áí åßíáé óù-
óôÞ Þ ëÜèïò áíôßóôïé÷á.

22.  ÐåñéãñÜøôå ôïí ôñüðï åêðïìðÞò öùôüò ìå åîá-
íáãêáóìÝíç áðïäéÝãåñóç.

23.  Íá áíáöÝñåôå ôá ôìÞìáôá ìéáò äéÜôáîçò laser.

24.  Ðüôå ìéá åêðïìðÞ áêôéíïâïëßáò ÷áñáêôçñßæå-
ôáé ùò áõèüñìçôç êáé ðüôå ùò åîáíáãêáóìÝíç; Íá
áíáöÝñåôå ìéá ðçãÞ áêôéíïâïëßáò ãéá êÜèå ðåñßðôù-
óç.

25.  ÅîçãÞóôå ôïí ôñüðï ëåéôïõñãßáò ôçò äéÜôáîçò
laser ñïõâéäßïõ.

26. Áíôéóôïé÷ßóôå ôá ðáñáêÜôù:

ËáìðôÞñáò

Laser

Öùôïóôïé÷åßï

ÌåôáôñïðÝáò ÷çìéêÞò
åíÝñãåéáò óå çëåêôñéêÞ

ÌåôáôñïðÝáò çëåêôñéêÞò
åíÝñãåéáò óå öùò

ÌåôáôñïðÝáò öùôåéíÞò
åíÝñãåéáò óå çëåêôñéêÞ

Åíéó÷õôÞò öùôüò
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