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1. ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 
 

Πξηλ από όια ζα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή καο θύξην 

Κνπηζνζενδσξή Θενδσξή πνπ καο έδσζε ηε δπλαηόηεηα λα αζρνιεζνύκε κε έλα 

ηόζν ελδηαθέξνλ ζέκα. Σνλ επραξηζηνύκε γηα ηελ βνήζεηα, ηελ θαζνδήγεζε θαη ηηο 

ρξήζηκεο ζπκβνπιέο πνπ καο παξείρε. Έλα κεγάιν επραξηζηώ ρξσζηάκε θαη ζηηο 

νηθνγέλεηεο καο πνπ καο ζηήξημαλ κε θάζε ηξόπν ζε όιε ηε δηάξθεηα ζπνπδώλ καο. Ζ  

παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία αθνξά ζηελ κειέηε θαη αλάδεημε ηνπ δεηήκαηνο ηνπ 

πξαγκαηηθνύ πάρνπο ησλ νθζαικηθώλ θαθώλ. 
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2. ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 

θνπόο ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε νινθιεξσκελε  πξνζέγγηζε ηνπ 

ζηνηρεηνπ ηνπ πάρνπο ησλ νθζαικηθώλ θαθώλ ηόζν από ζεσξεηηθήο πιεύξαο όζν θαη 

πξαθηηθήο . Αξρηθά παξαηίζεηαη ε ζεώξηα πνπ δηέπεη ηνπο θαλόλεο αλάθιαζεο θαη 

δηάζιαζεο ώζηε λα δηεπθξηλεζηεί ε δηάδνζε ηνπ θσηόο ζε θαζε νπηηθό κεζν. 

Αθνινπζνπλ ηα είδε ησλ δηαζιαζηηθώλ επηθαλεηώλ, νη  βαζηθνί ηξόπνη θαηαζθεπήο, 

ζθαηξηθή θαη αζθαηξηθή ζρεδίαζε πνπ καο παξέρνπλ ζεκεξα νη θαηαζθεπαζηεο 

θαθώλ. Έπεηηα εμεηάδνληαη νη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ην πάρνο ζηα δηάθνξα 

είδε ησλ θαθώλ θαη ζηε ζπλέρεηα ε θαηάζηαζε ζηελ πξαγκαηηθόηεηα. Ζ ζπκβνιή 

ηνπ νπηηθνύ-νπηνκέηξε ώζηε λα ειαρηζηνπνηήζεη ην νξαηό πάρνο ηνπ θαθνύ ζην 

ζθειεηό. Σέινο παξαζέηνληαη πίλαθεο κε ζηνηρεία ησλ νθζαικηθώλ θαθώλ γηα ηελ 

ζπγθξηζε ηνπ πάρνπο ζε ζθαηηθεο επηθαλεηεο από ηηο δηάθνξεο εηαηξίεο. Σν ηειηθό 

ζπκπεξαζκα από απηή ηελ εξγαζία είλαη όηη δύν βαζηθά ζηνηρεία ηνπ θαθνύ , ν 

δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ θαη ε δηάκεηξνο κε θαηαιιειε επηινγή , κπνξνπλ λα 

πξνζθέξνπλ κέγηζηε αλέζε κεηώλνληαο ην αλεπηζύκηην πάρνο, θαη παξέρνληαο 

θαιύηεξε δπλαηή απόδνζε. 
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3. ABSTRACT 
 

The purpose of this paper is the integrated approach of thickness of ophthalmic lenses 

both in theoretical and practical terms. At the begging it is analyzed the theory that 

governs the rules of reflection and refraction to specify the propagation of light in all 

visual medium. The paper continues with the types of refractive surfaces, the main 

methods of construction, spherical and aspheric design that give us today by  the lens 

manufacturers. Then the parameters tested which influence the thickness of the 

various kinds of lens, then the realistic situation. The contribution of the optic-

optometrist to minimize the visible thickness of  the lens to the frame. Finally , tables 

are listed with details of ophthalmic lenses for the comparison of thickness of 

spherical surfaces from various companies. The final conclusion from this work is 

that two key elements of the lens, the refractive index and diameter with appropriate 

choice can provide maximum comfort reducing unwilling thickness, and providing 

even better optimum performance. 
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4. Α. ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ 
 

Α.1 ΝΟΜΟΙ ΑΝΑΚΛΑΗ ΚΑΙ ΔΙΑΘΛΑΗ 

 

 Πξηλ μεθηλήζεη ε αλάιπζε ηεο ζεσξίαο ησλ θαθώλ ζα ήηαλ αλαγθαία ε ππελζύκηζε 

θάπνησλ βαζηθώλ ελλνηώλ. Απηέο, δε ζα κπνξνύζαλ λα είλαη άιιεο, από ηελ 

αλάθιαζε θαη ηε δηάζιαζε ηνπ θσηόο.  

 Οη λόκνη ηεο αλάθιαζεο θαη ηεο δηάζιαζεο δηεμάγνληαη βάζε ηεο αξρήο ηνπ Fermat.   

Δίλαη γλσζηό από ηα ρξόληα ηνπ Δπθιείδε πσο ην θσο δηαδίδεηαη 

επζύγξακκα(rectilinear ή rectilineal propagation).  

 Όηαλ ην θσο πνπ δηαδίδεηαη ζε έλα «γξήγνξν» κέζν, όπσο είλαη ν αέξαο (n=1) 

ζπλαληήζεη έλα λέν «πην αξγό» κέζν δηάδνζεο, όπσο είλαη ην γπαιί (n>1), ε 

ηαρύηεηα ηνπ κεηώλεηαη από c ζε u θαη αιιάδεη πνξεία.  

 Από ηνλ ηύπν ηεο ηαρύηεηαο δηάδνζεο : 
c

n
   ,βγαίλεη ην ζπκπέξαζκα πσο ε 

ηαρύηεηα ζα είλαη κηθξόηεξε ζην κέζν κε ην κεγαιύηεξν δείθηε δηάζιαζεο. 

 πκπεξαζκαηηθά, ην θσο δε ζπλερίδεη ηελ επζύγξακκε δηάδνζή ηνπ γηαηί „πξνηηκάεη‟ 

λα θάλεη πεξηζζόηεξν δξόκν ζην κέζν πνπ ζα έρεη κεγαιύηεξε ηαρύηεηα(γξήγνξν 

κέζν) θαη ιηγόηεξν ζε απηό ηνπ ζα έρεη κηθξόηεξε (αξγό κέζν). Γηαιέγεη δειαδή ηνλ 

ζπληνκόηεξν νπηηθό δξόκν. Απηή είλαη ε αξρή ηνπ ειάρηζηνπ νπηηθνύ δξόκνπ 

γλσζηή θαη σο αξρή ηνπ Fermat.  

Α.1.1 Νόμοσ τησ ανάκλαςησ 

 

 Όηαλ κηα θσηεηλή δέζκε πνπ δηαδίδεηαη ζ‟ έλα κέζν, ζπλαληήζεη κηα δηαρσξηζηηθή 

επηθάλεηα αλάκεζα ζην αξρηθό κέζν δηάδνζεο θαη ζε έλα άιιν, ηόηε κέξνο ηεο 

δέζκεο αλαθιάηαη πξνο ην αξρηθό . 

 Αλ ε θσηεηλή δέζκε πξνζπέζεη ζε κηα ιεία επηθάλεηα, ηόηε νη αθηίλεο κεηα ηελ 

αλάθιαζε ζα αθνινπζνύλ κηα ζπγθεθξηκέλε θαηεύζπλζε θαη ζα είλαη παξάιιειεο 

κεηαμύ ηνπο. Σν είδνο ηεο αλάθιαζεο απηήο, νλνκάδεηαη θαηνπηξηθή αλάθιαζε.  
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 Αλ όκσο, ε επηθάλεηα πνπ ζα πξνζπέζεη ε θσηεηλή δέζκε είλαη ηξαρηά θαη αλώκαιε, 

ηόηε κεηά ηελ αλάθιαζε νη αθηίλεο αθνινπζνύλ δηάθνξεο θαηεπζύλζεηο, δειαδή 

δηαζθνξπίδνληαη. Απηό ην είδνο αλάθιαζεο, νλνκάδεηαη δηάρπζε. 

 

Δηθόλα 1. Αλάθιαζε ζε ιεία θαη ζε ηξαρεία επηθάλεηα. 

 πλνςίδνληαο, όηαλ κηα θσηεηλή αθηίλα δηαδίδεηαη ζηνλ αέξα θαη πξνζπέζεη, κε 

γσλία   ,  ζε ιεία θαηνπηξηθή επηθάλεηα ζα αλαθιαζηεί κε γσλία   , ε νπνία ζα είλαη 

ίζε κε ηελ γσλία πξόζπησζεο. 

 

Δηθόλα 2. Γωλία πξόζπηωζεο = γωλία αλάθιαζεο 

 Ο λόκνο ηεο αλάθιαζεο αθνινπζεί 2 θαλόλεο: 

 Ζ πξνζπίπηνπζα θαη ε αλαθιώκελε δέζκε αλήθνπλ ζην ίδην επίπεδν, ην νπνίν 

είλαη θάζεην ζηελ αλαθιαζηηθή επηθάλεηα. 

 Ζ γσλία πξόζπησζεο ηζνύηαη κε ηελ γσλία αλάθιαζεο,      . 
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Α.1.2 Νόμοσ διάθλαςησ 

 

 Όηαλ κηα θσηεηλή αθηίλα πξνζπέζεη ζηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα δπν κέζσλ, ζηα 

νπνία ε ηαρύηεηα ηνπ θσηόο δελ είλαη ε ίδηα, ηόηε έλα κέξνο ηεο ζα αλαθιαζηεί θαη 

έλα άιιν ζα ππνζηεί δηάζιαζε. Γειαδή, αθνινπζώληαο ηελ αξρή ηνπ ζύληνκνπ 

νπηηθνύ δξόκνπ, ζα εηζέξζεη ζην δεύηεξν κέζν αιιάδνληαο δηεύζπλζε δηάδνζεο. 

 

              Δηθόλα 3. Γηάζιαζε θαη αλάθιαζε από αέξα ζε λεξό. 

 Οξίδνληαο ηελ γσλία πξόζπησζεο σο    θαη ηελ γσλία δηάζιαζεο σο   , 

δηαηππώλνληαη νη παξαθάησ δπν λόκνη ηεο δηάζιαζεο:  

 Ζ πξνζπίπηνπζα, ε αλαθιώκελε, ε δηαζιώκελε αθηίλα θσηόο βξίζθνληαη ζην 

ίδην επίπεδν ην νπνίν είλαη θάζεην ζηε δηαζιώζα επηθάλεηα. 

 Σν πειίθν ησλ εκηηόλσλ ησλ γσληώλ πξόζπησζεο θαη δηάζιαζεο είλαη 

ζηαζεξό. 

 
sin

sin

i

t

ό





   (1) 
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Α.1.2.1 Δείκτης διάθλασης 

 Γείθηεο δηάζιαζεο ελόο κέζνπ, νξίδεηαη ην πειίθν ηεο ηαρύηεηαο ηνπ θσηόο ζην 

θελό (c) πξνο ηελ ηαρύηεηα ηνπ θσηόο ζε έλα άιιν κέζν δηάδνζεο (π).  

                                                    Γειαδή:   
c

n


                                                             (2) 

Α.1.2.2 Σχετικός δείκτης διάθλασης 

 ρεηηθόο δείθηεο δηάζιαζεο      είλαη ην πειίθν ηνπ δείθηε δηάζιαζεο ηνπ δεύηεξνπ 

κέζνπ σο πξνο ηνπ πξώηνπ θαη νξίδεηαη κε ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 2 2 1
1,2

1 2

1

c

n
n

cn

 





     (3) 

 Όπνπ    θαη   , νη ηαρύηεηεο ηνπ θσηόο ζην πξώην θαη ζην δεύηεξν κέζν δηάδνζεο, 

αληίζηνηρα. Αλ έλα από ηα δύν κέζα είλαη ν αέξαο ηόηε ν δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ ζα 

ηζνύηαη κε ηελ κνλάδα. 

 πλδπάδνληαο ηνπο ηύπνπο (1) θαη (3) :  

 2 1 1
1,2 1 1 2 2

1 2 2

sin
sin sin

sin

n
n n n

n

 
 

 
       (4) 

 Ζ ζρέζε απηή είλαη γλσζηή σο λόκνο ηνπ Snell, πξνο ηηκή ηνπ Οιιαλδνύ 

καζεκαηηθνύ Willebrord Snell Van Royen.  

 Σν θαηλόκελν ηεο δηάζιαζεο παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηελ θαηαζθεπή δηαθόξσλ 

ηύπσλ θαθώλ. Όπσο ζα δηαπηζησζεί, ζηηο επόκελεο παξαγξάθνπο. 

 

Α.2 ΔΙΑΘΛΑΣΙΚΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ  

 

 Σα θαηλόκελα αλάθιαζεο θαη δίαζιαζεο εκθαλίδνληαη όηαλ αιιάμεη ε ηαρύηεηα ηνπ 

θσηόο(έζησ θαη βαζκηαία) αθόκα θαη αλ δελ αιιάμεη ην κέζν δηάδνζεο ηνπ. Βάζε ηεο 

αξρήο ηνπ ειάρηζηνπ νπηηθνύ δξόκνπ πξνθύπηεη ην πόξηζκα νηη  όηαλ νη αιιαγέο ζην 

δείθηε δηάζιαζεο είλαη βαζκηαίεο, ε αθηίλα είλαη θακπύιε (θαη όρη ηεζιαζκέλε) θαη 

παξαηεξνύληαη βαζκηαίεο/νκαιέο αιιαγέο ζηε πνξεία ηνπ θσηόο. 

 Δληνύηνηο, βνιεύεη αξθεηά λα ζεσξήζνπκε όηη ε αιιαγή ζηελ ηηκή ηνπ δείθηε 

δηάζιαζεο γίλεηαη απόηνκα ζε κηα επηθάλεηα πνπ δηαρσξίδεη δύν δηαθνξεηηθά κέζα 
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δηάδνζεο. ηελ πάλσ επηθάλεηα ππάξρεη ζηαζεξή ηηκή ηνπ δείθηε δηάζιαζεο  θαη 

ζηελ άιιε  . Απηή ε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα ιέγεηαη δίνπηξν. 

 Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη ε πην απιή πεξίπησζε δίαδνζεο ζπκβαίλεη γηα θάζεηε 

πξόζπησζε (normal incidence), όηαλ ε γσλία πξόζπησζεο ηζνύηαη κε ην κεδέλ. 

Αθόκα θαη αλ δελ εκθαλίδεηαη θακηά εθηξνπή, ππάξρεη δίαζιαζε. 

Α.2.1 Εςτιακή απόςταςη διαθλαςτικήσ επιφάνειασ  

 

 Ζ εμίζσζε απεηθόληζεο ηεο ζθαηξηθήο δηαζιαζηηθήο επηθάλεηαο ζπλδέεη , ηελ αθηίλα 

θακππιόηεηαο ηνπ δηόπηξνπ R , ηα δύν κέζα δίαδνζεο (κε    θαη   , αληίζηνηρα) πνπ 

δηαρσξίδνληαη από ην δίνπηξν θαζώο θαη ηελ απόζηαζε αληηθεηκέλνπ s θαη  εηδώινπ 

s'από ην δίνπηξν. Σελ εμίζσζε απηή δεκηνύξγεζε ν Γεξκαλόο καζεκαηηθόο Karl 

Friedrich Gauss. Έηζη , είλαη γλσζηή θαη σο  ηύπνο ηνπ Gauss : 

 1 2 1 2

'

n n n n

s s R


    (5) 

 Από ηνλ ηύπν απηό, βγαίλεη ην ζπκπέξαζκα πσο ε απόζηαζε ηνπ εηδώινπ s' δελ 

εμαξηάηαη από ηε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ε αθηίλα κε ηνλ νπηηθό άμνλα, αιιά κόλν από 

ηελ αθηίλα θακππιόηεηαο ηεο δηαζιαζηηθήο επηθάλεηαο, R θαη  ηνπο δείθηεο 

δίαζιαζεο πιηθνύ θαη πεξηβάιινληνο. 

 

 Αλ ην αληηθείκελν είλαη ηνπνζεηεκέλν ζην άπεηξν, s=∞, ηόηε ε εζηηαθή απόζηαζε 

   (focal length) ηνπ δηόπηξνπ ηζνύηαη κε ηελ απόζηαζε s'. Αληηθαζηζηώληαο απηά 

ηα δεδνκέλα ζην ηύπν ηνπ Gauss :  

 1 2 1 2 2
1

1 2 1

n n n n n R
f

f R n n


   

 
  (6) 

                    

 Αληίζηνηρα, αλ ην είδσιν ζρεκαηίδεηαη ζην άπεηξν, s'=∞, ηόηε ε    ηζνύηαη κε ηελ 

απόζηαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ s.  Γειαδή : 

 1 2 1 2 1
2

2 2 1

n n n n n R
f

f R n n


   
 

  (7) 
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Α.2.3 Είδη Διαθλαςτικών επιφανειών  

 

 Μηα δηαζιαζηηθή επηθάλεηα κπνξεί λα έρεη νπνηνδήπνηε ζρήκα. ηελ πξάμε όκσο 

γίλεηαη κειέηε γηα θσληθέο επηθάλεηεο (conic sections) , πνπ είλαη δηαζιαζηηθέο 

επηθάλεηεο ζπκκεηξηθέο εθ πεξηζηξνθήο σο πξνο έλαλ άμνλα, πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο 

νπηηθόο άμνλαο (optic axis). Κνξπθή (apex) νλνκάδεηαη ην ζεκείν ην νπνίν ν νπηηθόο 

άμνλαο ηέκλεη ηελ επηθάλεηα θαη ζπρλά ζπκπίπηεη κε ην εμώηεξν ζεκείν (vertex). Οη 

δύν πην ζπλεζηζκέλεο θσληθέο επηθάλεηεο είλαη ε ζθαηξηθή θαη  ε επίπεδε.  

 Μηα δηαζιαζηηθή επηθάλεηα ζεσξείηαη ζθαηξηθή αλ απνηειεί ηκήκα κηαο ηδαληθά 

ζθαηξηθήο επηθάλεηαο. Γειαδή, κηα ηέηνηα επηθάλεηα είλαη ηκήκα κηαο ζθαίξαο, κε 

ζπγθεθξηκέλε αθηίλα θακππιόηεηαο R. ε θάζε ζθαηξηθή επηθάλεηα αληηζηνηρεί κηα 

αθηίλα θακππιόηεηαο (r, radius of curvate) ε νπνία αληηζηνηρεί κε ηελ αθηίλα ηεο 

ζθαίξαο. Αλ ε δηαζιαζηηθή επηθάλεηα είλαη θπξηή (convex), ην θέληξν ηεο 

θακππιόηεηαο βξίζθεηαη ζηα δεμηά ηεο επηθάλεηαο θαη ε αθηίλα θακππιόηεηαο είλαη 

ζεηηθή. Δλώ αλ είλαη θνίιν (concave) ην θέληξν ηεο θακππιόηεηαο ζα είλαη ζηα 

αξηζηεξά ηεο επηθάλεηαο θαη ε αθηίλα θακππιόηεηαο ζα λαη αξλεηηθή.   

 

Δηθόλα 4. ηα αξηζηεξά απεηθνλίδεηαη κηα θπξηή δηαζιαζηηθή επηθάλεηα ελώ ζηα δεμηά κηα θνίιε.  

 

 Αληίζηνηρα, κηα δηαζιαζηηθή επηθάλεηα είλαη επίπεδε αλ απνηειεί ηκήκα κίαο 

επίπεδεο επηθάλεηαο. Ζ αθηίλα θακππιόηεηαο(r) κηαο επίπεδεο δηαζιαζηηθήο 

επηθάλεηαο είλαη ίζε κε ην άπεηξν θαη ε θακππιόηεηα είλαη ίζε κε ην κεδέλ. 

 Ζ θακππιόηεηα (curvature ή vergence) νξίδεηαη σο  ην αληίζηξνθν ηεο αθηίλαο 

θακππιόηεηαο:  C=1/r 
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θαη εθθξάδεηαη κε δηνπηξίεο, όπσο θαη ε νπηηθήο ηζρύο. Γειαδή, αλ κηα επηθάλεηα 

έρεη κεγάιε θακππιόηεηα, βγαίλεη ακέζσο ην ζπκπέξαζκα πσο έρεη κηθξή αθηίλα 

θακππιόηεηαο. 

 Όζν πην κεγάιε είλαη ε θακππιόηεηα ηόζν πην θπξηή ζα είλαη κηα επηθάλεηα . 

Αληίζηνηρα, όζν πην κηθξή είλαη ε θακππιόηεηα ,ηόζν πην επίπεδε ε επηθάλεηα. 

 Άιια είδε θσληθώλ επηθαλεηώλ είλαη  ην ειιεηςνεηδέο, ην παξαβνινεηδέο, 

ππεξβνινεηδέο. Καη ε ηνκέο ηνπο είλαη αληίζηνηρα ειιεηπηηθέο, παξαβνιηθέο θαη 

ππεξβνιηθέο. Μηα αδηάζηαηε παξάκεηξνο πνπ νλνκάδεηαη εθθεληξόηεηα (eccentricity) 

θαζνξίδεη ην πόζν κηα ηέηνηα επηθάλεηα από ην λα λαη ηδαληθά ζθαηξηθή (ή ε ηνκή 

ηεο, θύθινο). 

Δθθεληξόηεηα : 

                                                             
2

2
1

b
e k

a
                                                              (8) 

 Όπνπ α ην κήθνο ηνπ κεγάινπ εκηάμνλα (semi-major axis),  θαη όπνπ b ην κήθνο ηνπ 

κηθξνύ εκηάμνλα (semi-minor axis). 

 O παξάγνληαο  k αιιάδεη αλάινγα κε ηελ θσληθή επηθάλεηα. Έηζη έρνπκε k=1, γηα 

ηελ έιιεηςε, k=0 γηα ηελ παξαβνιή θαη k= -1 γηα ηελ ππεξβνιή. 

 

 

Δηθόλα 5. Κωληθέο επηθάλεηεο κε δηαθνξεηηθέο εθθεληξόηεηεο. 
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 Μηα αθόκα παξάκεηξνο πνπ ζπλαληάκε είλαη ε αζθαηξηθόηεηα(asphericity) θαη 

νξίδεηαη σο:              

 

2
2

2
1

b
Q e k

a
   

  (9)                  

 πρλά αλαθέξεηαη θαη ν παξάγνληαο ζρήκαηνο (shape factor) θαη νξίδεηαη σο:   

 21 1p Q e       (10) 

                                                          

 Με ηελ βνήζεηα ησλ ηύπσλ 8, 9, 10 θαη ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ ήδε γλσζηώλ 

δεδνκέλσλ θηίαρλνπκε ηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Πίνακασ 1. Χαρακτηριςτικά κωνικών επιφανειών. Εκκεντρότητα , αςφαιρικότητα και παράγοντασ ςχήματοσ . 

 

 

 Α.3 ΦΑΚΟ 

 

 Ζ ιέμε „θαθόο‟(lens) έρεη πξνέιζεη από ηελ αγγιηθή ιέμε lentil πνπ ζεκαίλεη θαθή. 

 Ο θαθό είλαη έλα νπηηθό κέζν κε δείθηε δηάζιαζεο    πνπ πεξηβάιιεηαη από ην 

κέζν(ζπλήζσο ηνλ αέξα), κε δείθηε δηάζιαζεο    θαη είλαη ζπλδπαζκόο δύν 

δηαζιαζηηθώλ επηθαλεηώλ,    θαη   .  

Υαξαθηεξηζηηθά θσληθώλ επηθαλεηώλ 

Δίδνο επηθάλεηαο Δθθεληξόηεηα (e) Aζθαηξηθόηεηα 

(Q) 

Παξάγνληαο 

ζρήκαηνο (p) 

Κύθινο  0  0 p = 1 

Έιιεηςε  e = 0,5 Q = -0,25 p = 1,25 

Παξαβνιή e = 1 Q = -1 p = 2 

Τπεξβνιή e = 2 Q = -4 p = 5 

Δπζεία ∞ ∞ ∞ 
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Δηθόλα 6. Ο θαθόο απνηειείηαη από δπν δηαζιαζηηθέο επηθάλεηεο. 

 

 Μπνξεί λα ζεσξεζεί όηη ε θάζε κηα από ηηο δηαζιαζηηθέο επηθάλεηεο, δξα αλεμάξηεηα 

από ηελ άιιε. Δθαξκόδνληαο ηνπο θαλόλεο νπηηθήο ηζρύνο ζε έλαλ ακθίθπξην θαθό 

(κε    >   ) βξίζθνπκε όηη θαη νη δύν δηαζιαζηηθέο επηθάλεηεο έρνπλ ζεηηθή νπηηθή 

ηζρύ :  

 Γηαζιαζηηθή επηθάλεηα     , 
1

n n

R

 
 (11) θαη δηαζιαζηηθή επηθάλεηα      

2

n n

R

 
 

(12) 

 Ζ ρξήζε ησλ θαθώλ έρεη ζθνπό ηε ζπγθέληξσζε ησλ αθηηλώλ πνπ πξνζπίπηνπλ ζε 

απηνύο, ζε έλα κόλν ζεκείν. πλήζσο, ζεσξείηαη πξνέξρνληαη από ην άπεηξν θαη 

είλαη παξάιιειεο κεηαμύ ηνπο. Σν ζεκείν πνπ ζα ζπγθεληξσζνύλ κεηά ηελ δηάζιαζε 

από ηηο δηαζιαζηηθέο επηθάλεηεο ηνπ θαθνύ, νλνκάδεηαη εζηία. 

 Γηα λα επηηεπρζεί ν ζθνπόο απηόο, πξέπεη ν νπηηθόο δξόκνο όισλ ησλ 

πξνζπηπηόλησλ αθηηλώλ λα έρεη ηνλ ίδην ρξόλν. Γειαδή, νη αθηίλεο λα πξνζπίπηνπλ 

ζηε δηαζιαζηηθή επηθάλεηα θαη λα θαηαιήγνπλ ζηελ εζηία ηελ ίδηα αθξηβώο ζηηγκή. 

 ηελ παξαθάησ εηθόλα παξαηεξνύκε ηξεηο πηζαλέο δηαδξνκέο  (ΡΔ, ΠΔ, ΟΔ), πνπ ζα 

αθνινπζήζνπλ νη αθηίλεο, από ηελ ζηηγκή πνπ ζα πξνζπέζνπλ ζην θαθό έσο όηνπ 

θηάζνπλ ζηελ εζηία. Ζ πην καθξηλή δηαδξνκή ζεσξείηαη ε ΡΔ θαη επεηδή αθξηβώο δελ 

κπνξνύκε λα ηελ «επηηαρύλνπκε», επηβξαδύλνπκε ηηο άιιεο δπν παξεκβάιινληαο ην  

θαηάιιειν πάρνο, έηζη ώζηε ν νπηηθόο ρξόλνο όισλ ησλ αθηηλώλ λα λαη ίδηνο.  

Φαθόο 

Οξίδεηαη έλα νκνηνγελέο ηζόηξνπν δηαζιαζηηθό κέζν πνπ απνηειείηαη από δηάθαλν 

πιηθό θαη πεξηθιίεηαη αλάκεζα από δύν δηαζιαζηηθέο επηθάλεηεο.  
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Δηθόλα 7. Γηάθνξεο δηαδξνκέο πνπ ζα αθνινπζήζεη ην θωο κεηά ηελ πξόζπηωζε ηνπ ζην θαθό θαη 

θαηάιιειν πάρνο πνπ πξέπεη λα κπεη ελδηάκεζα ζηελ θαζεκία ώζηε ν νπηηθόο ρξόλνο λα λαη ίδηνο. 

 

Α.4 ΕΙΔΗ ΦΑΚΩΝ 
 

Α.4.1 υγκλίνον  

 

 Ο ζπγθιίλνλ θαθόο έρεη πάξεη ηελ νλνκαζία ηνπ από ηελ ηδηόηεηά ηνπ. Αλ κηα 

παξάιιειε δέζκε αθηηλώλ, πξνεξρόκελε από ην άπεηξν, πξνζπέζεη ζε έλα ζπγθιίλνλ 

θαθό, ηόηε κεηά ηελ δηάζιαζε νη αθηίλεο ζα ζπγθιίλνπλ ζε έλα ζεκείν, ηελ εζηία.   

Λόγσ ησλ δύν πιεπξώλ ηνπ θαθνύ ππάξρνπλ θαη δπν εζηίεο ε Δ θαη ε Δ'. Ζ 

απόζηαζε ηεο θαζεκηάο εζηίαο από ην θέληξν ηνπ θαθνύ νλνκάδεηαη εζηηαθή 

απόζηαζε θαη ζπκβνιίδεηαη κε ην αγγιηθό γξάκκα f. 

 ε έλαλ ζπγθιίλνληα θαθό, ε εζηηαθή απόζηαζε f είλαη ζεηηθή. Αθόκα ε νπηηθή ηζρύ 

ηνπ έρεη ζεηηθό πξόζεκν. Έηζη, απηό ην είδνο θαθνύ είλαη γλσζηό θαη σο «ζεηηθόο 

θαθόο». 
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Δηθόλα 8. ρεκαηηζκόο εζηηαθήο απόζηαζεο ζε ζπγθιίλνληα θαθό. 

 

Α.4.2 Αποκλίνων 

 

 Αληίζεηα από ηνλ ζπγθιίλνλ, όηαλ πξνζπέζεη κηα δέζκε παξάιιεισλ αθηηλώλ ζε 

έλαλ απνθιίλσλ θαθό, ηόηε κεηά ηελ δηάζιαζε νη αθηίλεο ζα ππνζηνύλ απόθιηζε. Ζ 

δηάηαμε σλ εζηηώλ απηνύ ηνπ θαθνύ, έρνπλ αληίζηξνθε δηάηαμε από ηηο εζηίεο ελόο 

ζπγθιίλσλ, όπσο κπνξνύκε λα δηαπηζηώζνπκε θαη από ηελ παξαθάησ εηθόλα.  

 

Δηθόλα 9. ρεκαηηζκόο εζηηαθήο απόζηαζεο ζε έλαλ απνθιίλνληα θαθό. 

 

Α.4.3 Είδη των φακών με βάςη των επιφανειών τουσ. 

 

 Οη θαθνί ησλ νπνίσλ, ηνπιάρηζηνλ ε κηα επηθάλεηα απνηειεί ηνκή ζθαίξαο, ιέγνληαη 

ζθαηξηθνί. Οη θαθνί απηνί, κπνξεί λα έρνπλ θνίιεο ε θπξηέο επηθάλεηεο, 
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ζπλδπαζκέλεο κεηαμύ ηνπο ή κε κηα επίπεδε. Με βάζε απηό έρνπκε ηα εμήο είδε 

θαθώλ: 

 Ακθίθπξηνο, κε δπν θπξηέο επηθάλεηεο. 

 Δπηπεδόθπξηνο, κε κηα θπξηή θαη κηα επίπεδε επηθάλεηα. 

 Ακθίθνηινο, κε δπν θνίιεο επηθάλεηεο. 

 Δπηπεδόθνηινο, κε κηα θνίιε θαη κηα επίπεδε επηθάλεηα. 

 Μελίζθνο, κε κηα θπξηή επηθάλεηα ζην πξόζζην κέξνο ηνπ θαθνύ θαη κηα θνίιε 

ζην πίζσ. Ο κελίζθνο ρσξίδεηαη ζε ζεηηθό θαη αξλεηηθό αλάινγα κε ην αλ είλαη 

κεγαιύηεξε ε θακππιόηεηα ηεο θπξηήο(ζεηηθόο κελίζθνο) ή ηεο θνίιεο 

επηθάλεηαο (αξλεηηθόο κελίζθνο) 

 ηελ δηεπθόιπλζε γηα ηελ θαηαλόεζε απηήο ηεο θαηεγνξίαο βνεζάεη ε παξαθάησ 

εηθόλα.

 

Εικόνα 10. Είδη θακών με βάζη ηων επιθανειών ηους. 

 

Α.5 ΛΕΠΣΟΙ ΦΑΚΟΙ 

 

 

Λεπηνο θαθόο 

 

Γπν ζθαηξηθέο επηθάλεηεο αξθεηά θνληά ε κηα ζηελ άιιε ώζηε λα κπνξνύκε λα 

αγλνήζνπκε ηελ απόζηαζε ηνπο (πάρνο ηνπ θαθνύ) 
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Α.5.1 Οπτική Ιςχφσ Λεπτοφ Φακοφ 

 

 Δίλαη ην άζξνηζκα ηεο νπηηθήο ηζρύνο ησλ δπν δηαζιαζηηθώλ επηθαλεηώλ    θαη   . 

Γειαδή, γηα ηελ εύξεζε ηνπ ηύπνπ ηεο νιηθήο ηζρύνο ελόο ιεπηνύ θαθνύ 

πξνζζέηνπκε ηνπο ηύπνπο 11,12. 

 
1 2 1 2

1 1
(n ) ( )

n n n n
P n

R R R R

   
 

 
        (13) 

 Ζ ζρέζε απηή, δίλεη ηελ δπλαηόηεηα ζπζρεηηζκνύ κεηαμύ ηεο εζηηαθήο απόζηαζεο, 

ηνπ δείθηε δηάζιαζεο ηνπ θαθνύ θαη ησλ αθηηλώλ θακππιόηεηαο ησλ επηθαλεηώλ ηνπ. 

ηνλ αέξα ε νπηηθή ηζρύο ηνπ ιεπηνύ θαθνύ ηζνύηαη κε ην αληίζηξνθν ηεο εζηηαθήο 

απόζηαζεο. 

 Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ην πξόζεκν ηεο αθηίλαο θακππιόηεηαο εμαξηάηαη από ην 

αλ ε επηθάλεηα ηνπ θαθνύ είλαη θπξηή,θνίιε ε επείπεδε. Έηζη, ζεηηθή νπηηθή ηζρύο, 

έρνπλ νη ζπγθιίλνληεο θαθνί, ελώ νη απνθιίλνληεο έρνπλ αξλεηηθή. 

 

 Α.6 ΠΑΧΕΙ ΦΑΚΟΙ  
 

 Οη πξαγκαηηθνί/θαζεκεξηλνί θαθνί εληάζζνληαη ζηελ θαηεγνξία ησλ παρηώλ θαθώλ. 

Γειαδή ζε αληίζεζε κε ηνπ ιεπηνύο θαθνύο, έρνπλ ππνινγίζηκν (κε-κεδεληθό) 

πάρνο. 

 

 Έλαο παρύο θαθόο είλαη έλα ζώκα πάρνπο d, θηηαγκέλνο από πιηθό κε δείθηε 

δηάζιαζεο    , ηνπ νπνίνπ ηα όξηα είλαη ζθαηξηθά κε αθηίλεο θακππιόηεηαο    θαη  

  .Οη αθηίλεο θακππιόηεηαο πνπ είλαη θπξηέο ζεσξνύληαη ζεηηθέο θαη απηέο πνπ είλαη 

θνίιεο, ζεσξνύληαη αξλεηηθέο. Δλαο παρύο θαθόο ζα κπνξνύζε λα πεξηγξάθεη ζαλ 

έλα ζύζηεκα πνπ απνηειείηαη από 2 ιεπηνύο θαθνύο κε εζηηαθέο απνζηάζεηο 

 
11 1f R n   θαη   2 2 1f R n   ,αληίζηνηρα θαη έλα ελδηάκεζν ζηξώκα πάρνπο 

d. 

 ε αληίζεζε κε ηνπο ιεπηνύο θαθνύο, γηα ηνπο νπνίνπο νη νπηηθέο ηδηόηεηεο 

πξνζδηνξίδνληαη πιήξσο βάζε ηεο εζηηαθήο απόζηαζεο θαη ησλ εζηηαθώλ ηνπο 
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ζεκείσλ, νη νπηηθέο ηδηόηεηεο ελόο πξαγκαηηθνύ θαθνύ απαηηνύλ ηνλ πξνζδηνξηζκό 

ηξηώλ δεύγε ζεκείσλ, ησλ εζηηαθώλ  Δ θαη Δ', ησλ θύξησλ Ζ θαη Ζ'  θαη ησλ 

θνκβηθώλ Ν θαη Ν'.  

 

 

Α.6.1 Εςτιακά ςημεία  

 

 Σα εζηηαθά ζεκεία νξίδνληαη κε ηνλ ίδην αθξηβώο ηξόπν κε ηνπο ιεπηνύο θαθνύο. 

Μηα παξάιιειε δέζκε αθηηλώλ πνπ πξνζπίπηεη ζ‟ έλαλ θαθό ζπγθιίλεη ζηηο κηα από 

ηηο δπν εζηίεο. 

 ‟ έλαλ θαζεκεξηλό θαθό νξίδνπκε ηελ πξόζζηα εζηηαθή απόζηαζε FFD (Front 

Focal distance) σο ηελ απόζηαζε αλάκεζα ζηελ εζηία από ηελ κεξηά ηνπ 

αληηθεηκέλνπ θαη ηνπ θαη ηνπ πξώηνπ θύξηνπ ζεκείνπ. Αληίζηνηρα, ε νπίζζηα εζηηαθή 

απόζηαζε BFD(back focal distance) νξίδεηαη σο ε απόζηαζε κεηαμύ ηνπ δεύηεξνπ 

θύξηνπ ζεκείνπ θαη ηεο εζηίαο Δ' από ηελ κεξηά ηνπ εηδώινπ. 

 

Δηθόλα 11. Πξόζζηα θαη νπίζζηα εζηηαθή απόζηαζε.  

 Θα ήηαλ ζεκαληηθό λα αλαθεξζεί πσο νη απνζηάζεηο Δ θαη Δ' ηζνύληαη αλ ην 

πεξηβάιινλ κέζν ηνπ θαθνύ, είλαη ίδην. 

Α.6.2 Κφρια ςημεία 

 

 ε έλαλ ιεπηό θαθό νη εζηηαθέο απνζηάζεηο f κεηξηνύληαη από ην θύξην επίπεδν. 

Αληηζέησο, ζε έλαλ παρύο θαθό ε εζηηαθή απόζηαζε κεηξηέηαη από ηα θύξηα επίπεδα. 

Κάζε πξαγκαηηθόο θαθόο έρεη 2 θύξηα επίπεδα  Ζ θαη Ζ' θαη δύν θύξην ζεκεία Ρ θαη 

Ρ´. Μπνξνύκε λα κεηξήζνπκε ηηο εζηηαθέο απνζηάζεηο θαη ηεο απνζηάζεηο 
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αληηθεηκέλνπ s θαη εηδώινπ s' είηε από ηα θύξηα επίπεδα, είηε από ηα θύξηα ζεκεία.  

Έηζη έρνπκε ηελ δπλαηόηεηα λα ρεηξηζηνύκε έλαλ παρύ θαθό σο ιεπηό κε ηε δηαθνξά 

πσο ην αληίζηνηρν θέληξν ηνπ θαθνύ βξίζθεηαη ζην θύξην ζεκείν.  

 Ζ εύξεζε ησλ θύξησλ ζεκείσλ P θαη P´ γίλεηαη σο εμήο. Θεσξνύκε  πσο κηα αθηίλα 

πξνζπίπηεη παξάιιεια κε ηνλ άμνλα ηνπ. Ζ αθηίλα απηή, ζα δηαζιαζηεί θαη από ηηο 

δπν δηαζιαζηηθέο επηθάλεηεο ηνπ θαθνύ. Λακβάλνληαο ππόςηλ απηό, θέξνπκε ηελ 

πξνέθηαζε ηεο πξνζπίπηνπζαο θαη ηεο εμεξρόκελεο αθηίλαο κέζα ζην θαθό. Ύζηεξα, 

πξνβάιινπκε ην ζεκείν πνπ ηέκλνληαη ζην θύξην άμνλα, απηό ιόγν ηνπ άγξαθνπ 

θαλόλα ηνπ “δεμηά-αξηζηεξά” ζεσξείηαη ην δεύηεξν θύξην ζεκείν P´. Αληίζηξνθα, 

γίλεηαη θαη ε εύξεζε ηνπ πξώηνπ θύξηνπ ζεκείνπ P. 

 

Δηθόλα 12.Δύξεζε θύξηωλ ζεκείωλ θαη θύξηωλ επηπέδωλ. 

 Πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη ζε έλαλ παρύ θαθό δελ είλαη απαξαίηεην ηα θύξηα επίπεδα 

λα βξίζθνληαη ζηα κέζα ηνπ θαθνύ. Απηό, όπσο κπνξνύκε λα δνύκε θαη ζηελ εηθόλα 

4, εμαξηάηαη από ην είδνο ηνπ θαθνύ. Μπνξνύλ λα βξίζθνληαη, είηε κέζα, είηε έμσ 

από ηηο δπν πιεπξέο ηνπ θαθνύ ή θαη ηα δπν κόλν από ηελ κηα κεξηά. Σν αλ 

πξνεγείηαη ην Ζ ή ην Ζ' εμαξηάηαη  από ην δείθηε δηάζιαζεο ηνπ θαθνύ (  ). 

Υαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα όπνπ ηα δπν θύξηα ζεκεία είλαη έμσ από ην θαθό, 

απνηειεί ν κελίζθνο. 
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Δηθόλα 13. Θέζε θύξηωλ επηπέδωλ αλάινγα κε ζε δηάθνξα είδε θαθνύ 

 

Α.6.3 Δεςμικά ή Κομβικά ςημεία  

 Σα θνκβηθά ζεκεία (nodal points) νξίδνληαη σο εμήο. Θεσξνύκε  πσο κηα αθηίλα 

πξνζπίπηεη ζην θαθό ππό γσλία. Αλ ε πξνέθηαζε ηεο πεξλά από ην πξώην θνκβηθό 

ζεκείν Ν, ηόηε ε εμεξρόκελε είλαη παξάιιειε κε ηελ πξνζπίπηνπζα θαη ε πξνέθηαζή 

ηεο κέζα ζην θαθό πεξλά από ην δεύηεξν θνκβηθό ζεκείν Ν´. 

 

Δηθόλα 14.Δύξεζε θνκβηθώλ ζεκείωλ. 

 Δθόζνλ ν θαθόο πεξηβάιιεηαη ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή θαη από ηηο δπν πιεπξέο 

από ην ίδην κέζν, ηνλ αέξα, ηα θύξηα θαη ηα θνκβηθά ζεκεία ηαπηίδνληαη.  

 

 Α.7 ΣΤΠΟΙ ΠΑΧΙΩΝ ΦΑΚΩΝ 
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 Αξρηθά, πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο επεηδή κηιάκε γηα νθζαικηθνύο θαθνύο θαη ηελ 

ρξήζε ηνπο ζηελ θαζεκεξηλόηεηα, ην  αληηζηνηρεί πάληα κε ηνλ δείθηε δηάζιαζεο ηνπ 

αέξα. Ο δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ αέξα ζην STP (Standard conditions for temperature 

and pressure) είλαη ίζνο κε 1.0003. Γηα ιόγνπο δηεπθόιπλζεο, όκσο, ν δείθηεο 

δηάζιαζεο ηνπ αέξα ζεσξείηαη ίζνο κε ηελ κνλάδα, παγθνζκίσο. ύκθσλα κε απηό, 

αθνινπζνύλ νη  ηύπνη ησλ παρηώλ θαθώλ κε αληηθαηάζηαζε ηνπ     = 1 . 

 

Α.7.1 Διαθλαςτική ιςχφσ 

 ηελ πεξίπησζε ελόο παρύ θαθνύ, ε νπηηθή ηζρύο ηνπ, εμαξηάηαη θαη από ην θπζηθό 

ηνπ πάρνο. Ζ νπηηθή ηζρύο ελόο θαθνύ κπνξεί λα ππνινγηζηεί από ηελ ζρέζε ηνπ 

Gullstrand, ε νπνία πήξε ην όλνκά ηεο από ηνλ νπεδό νθζαικίαηξν Allvar 

Gullstrand, όπνπ θαη ηελ επηλόεζε. 

 1 2 1 2

1 2 1 2

n n n n n n n nd d
P P P P P

R R n R R n

       

 

        
            
     

  (14) 

  

 Όπνπ    θαη    , ε νπηηθή ηζρύο ηνπ θάζε δηαζιαζηηθήο επηθάλεηαο ηνπ θαθνύ. Από 

ην ηύπν, αληιείηαη ην ζπκπέξαζκα πσο ε νπηηθή ηζρύο κεηώλεηαη κε ηελ αύμεζε ηνπ 

πάρνπο. 

Γηα έλαλ ιεπηό θαθό (d=0), ε ζρέζε απηή κεηαηξέπεηαη σο 1 2P P P  .  

1.7.2 Εςτιακή απόςταςη 

 

 Μεηαζρεκαηίδνληαο ηελ ζρέζε (14) γηα ηελ δηαζιαζηηθή ηζρύ  παίξλνπκε ηνλ ηύπν 

γηα ηελ εζηηαθή απόζηαζε.   

  
 

1 2 1 2

11 1 1 d n
n n

f R R n n R R
 

 

 
    

 
  (15) 

 Δπεηδή όκσο, όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ζηελ πεξίπησζή καο ην    είλαη πάληα ίζν κε 

1, ε ζρέζε (15) κεηαηξέπεηαη σο εμήο:  

  
 

1 2 1 2

11 1 1
1

d n
n

f R R n R R




 
    

 
  (16) 
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Α.7.3 Κφριεσ αποςτάςεισ   

 

 Οη θύξηεο απνζηάζεηο ηνπ θαθνύ h θαη h' νξίδνληαη σο νη απνζηάζεηο ηνπ πξώηνπ θαη 

ηνπ δεύηεξνπ θύξηνπ ζεκείνπ ηνπ θαθνύ από ην αληίζηνηρν ηνπ άθξν. Αλ ε ηηκή ηνπο 

είλαη ζεηηθή, απηό ζα ζεκαίλεη πσο ηα αληίζηνηρα θύξηα ζεκεία/επίπεδα ζα 

βξίζθνληαη εληόο ηνπ θαθνύ. Ζ ηηκή ηνπο δίλνληαη από ηηο ζρέζεηο: 

2

2

nPf
h d d

f P n





    (17)  θαη  1

1

'
'

nPf
h d d

f P n





     (18) 

 Όπου P, η ολική διαθλαςτική ιςχφσ του φακοφ και όπου     και   , η διαθλαςτική ιςχφσ των 

διαθλαςτικών επιφανειών    και   ,αντίςτοιχα. Υςτερα από μεταςχηματιςμό οι ςχζςεισ 

μπορεί να μετατραποφν και ωσ: 

   

2

( 1)fd n
h

nR


  (19)    θαη     

1

( 1)
'

fd n
h

nR


  (20) 

 

Α.7.4 Εφρεςη ειδώλου 

 

 Γηα ηελ εύξεζε ηνπ εηδώινπ ζε παρύ θαθό ρξεζηκνπνηείηαη ν ηύπνο ησλ ιεπηώλ 

θαθώλ :                                   

 
1 1 1

's s f
    (21) 

 Όκσο ζηελ πεξίπησζε ησλ πξαγκαηηθώλ θαθώλ, σο s ζεσξείηαη ε απόζηαζε κεηαμύ 

ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη ηνπ πξώηνπ θύξηνπ ζεκείνπ θαη σο s' ε απόζηαζε ηνπ εηδώινπ 

από ην δεύηεξν θύξην ζεκείν. Έηζη, βγαίλεη ην ζπκπέξαζκα, πσο ζηελ πεξίπησζε 

ελόο παρπ θαθνύ ε πεξηνρή αλάκεζα ζηα δπν θύξηα ζεκεία αγλνείηαη. 

 Αθόκα, ελώ ζε έλαλ ιεπηό θαθό ε απόζηαζε αληηθεηκέλνπ-εηδώινπ δίλεηαη από ηνλ 

ηύπν:    

                                                'r s s                                                                      (22) 

‟ έλαλ θαζεκεξηλό θαθό δίλεηαη από ηνλ ηύπν:   

                                                      ' ( ')r s s d h h                                                                   (23) 
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Α.7.5 Κρίςιμη τιμή πάχουσ      

 

 Κξίζηκε  ηηκή πάρνπο νλνκάδνπκε ηελ ηηκή ηνπ πάρνπο γηα ηελ νπνία ε νπηηθή ηζρύο 

ηνπ θαθνύ ζα λαη κεδέλ. Ζ εύξεζε ηεο νπνία κπνξεί λα γίλεη από ηνλ παξαθάησ 

ηύπν.     

 
1 2

1 1
d n

P P


 
  

 
  (24) 
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5. Β. ΟΦΘΑΛΜΗΚΟΗ ΦΑΚΟΗ 
 

 Οη νθζαικηθνί θαθνί ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ δηόξζσζε ησλ δηαζιαζηηθώλ 

πξνβιεκάησλ, ηα όπνηα είλαη είηε νη ακεηξσπίεο (κπσπία, ππεξκεηξσπία θαη 

αζηηγκαηηζκόο), είηε ε πξεζβπσπία. 

Β.1 ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΟΦΘΑΛΜΙΚΩΝ ΦΑΚΩΝ 

 

 Οη Οθζαικηθνί θαθνί έρνπλ ζρήκα κελίζθνπ. Οη πξόζζηα επηθάλεηα ηνπο είλαη θπξηή 

(δειαδή ζεηηθή), ελώ ε νπίζζηα θνίιε(δειαδή αξλεηηθή

 

Δηθόλα 15. Θεηηθόο θαη αξλεηηθόο κελίζθνο 

 

Έρεη ήδε αλαθεξζεί πσο ε δηαζιαζηηθή ηζρύο ελόο θαθνύ ηζνδπλακεί κε ην αιγεβξηθό 

άζξνηζκα ησλ δπν επηθαλεηώλ ηνπ. πκπεξηιακβαλνκέλνπ απηνύ, έλαο θαθόο είλαη 

ζεηηθόο όηαλ ε πξόζζηα/θπξηή επηθάλεηα έρεη κεγαιύηεξε ηζρύ (ζπλεπώο θαη 

κεγαιύηεξε θακππιόηεηα) από ηελ νπίζζηα/θνίιε επηθάλεηα. Δλώ, γηα λα είλαη 

αξλεηηθόο έλαο θαθόο ζα πξέπεη λα ηζρύεη ην αληίζεην.  

 Σν ζρήκα ησλ νθζαικηθώλ θαθώλ νξίδεηαη από ηελ θακππιόηεηα ηηο πξόζζηαο 

επηθάλεηαο, ε νπνία νλνκάδεηαη βαζηθή θακππιόηεηα (base curve) ή γηα ζπληνκία, 

βάζε. Γηα δεδνκέλε δηαζιαζηηθή ηζρύ ηνπ θαθνύ, ε ηζρύο ηεο νπίζζηαο επηθάλεηαο 

ππνινγίδεηαη βάζε ηεο πξόζζηαο. πλεπώο, ε θακππιόηεηα ηεο νπίζζηαο επηθάλεηαο 

ζα είλαη αλάινγε ηεο βαζηθήο θακππιόηεηαο. Γηα παξάδεηγκα, έρνπκε έλαλ θαθό κε 

ηζρύ -7,00D θαη βάζε 2,25D, ε νπίζζηα θακππιόηεηα ζα είλαη -9,50D. 
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 Όζν κηθξόηεξεο είλαη νη  θακππιόηεηεο ησλ επηθαλεηώλ, ηόζν κηθξόηεξν ζα είλαη ην 

πάρνο ηνπ θαθνύ, άξα θαη θαιύηεξν αηζζεηηθό απνηέιεζκα. Δπνκέλσο, αηζζεηηθά ν 

θαιύηεξνο θαθόο ζα ήηαλ ν επηπεδόθπξηνο ή επηπεδόθνηινο. Γηα ηελ θαηαζθεπή 

θαθώλ ρξεζηκνπνηείηαη όκσο, κελίζθνο δηόηη ιακβάλνληαη ππόςε θπξίσο νπηηθά (θαη 

όρη αηζζεηηθά) θξηηήξηα, ηα νπνία αθνξνύλ ηελ δεκηνπξγία θαιύηεξεο νπηηθήο 

εηθόλαο, ή αιιηώο ηελ ειαρηζηνπνίεζε νπηηθώλ εθηξνπώλ. 

 Οη νθζαικηθνί θαθνί, όπσο θαη όινη oη άιινη θαθνί παξνπζηάδνπλ θάπνηεο νπηηθέο 

εθηξνπέο. ηελ θαηεγνξία ησλ νπηηθώλ εθηξνπώλ ζπκπεξηιακβάλνληαη νη 

ρξσκαηηθέο θαη νη κνλνρξσκαηηθέο εθηξνπέο. 

 Οη ρξσκαηηθέο εθηξνπέο νθείινληαη ζην γεγνλόο όηη ν δείθηεο δηάζιαζεο εμαξηάηαη 

από ην κήθνο θύκαηνο, νπόηε θάζε κήθνο θύκαηνο έρεη δηαθνξεηηθή εζηία. Οη 

εθηξνπέο απηέο, επεξεάδνληαη από ηελ δηαζιαζηηθή ηζρύ ηνπ θαθνύ θαη από ηνλ 

αξηζκό Abbe ηνπ πιηθνύ ηνπ. Απηέο, είλαη δπλαηόλ λα κεησζνύλ ζεκαληηθά 

ρξεζηκνπνηώληαο θαθνύο θαηαζθεπαζκέλνπο από πιηθό κε πςειό αξηζκό Abbe. 

 

Δηθόλα 16. Υξωκαηηθή εθηξνπή (δηακήθεο) 

 Οη κνλνρξσκαηηθέο εθηξνπέο εκθαλίδνληαη αθόκα θαη από ηελ δηάζιαζε ελόο κόλν 

ρξώκαηνο.  Απηέο, είλαη ζεκαληηθά κεγάιεο γηα ηηο αθηίλεο πνπ δηαζινύληαη από ηηο 

πεξηθεξηθέο πεξηνρέο ηνπ θαθνύ θαη κηθξόηεξεο γηα ηηο αθηίλεο πνπ δηαζιώληαη από 

πεξηνρέο γύξσ από ην νπηηθό θέληξν ηνπ θαθνύ. Οη πεξηθεξηθέο εθηξνπέο  

εμαξηώληαη ζεκαληηθά από ην ζρήκα ηνπ  θαθνύ. Έρεη απνδεηρηεί όηη νη θαθνί ζε 

ζρήκα κελίζθνπ παξνπζηάδνπλ ηηο κηθξόηεξεο πεξηθεξηθέο εθηξνπέο, ζπλεπώο θαη 

θαιύηεξε πεξηθεξηθή όξαζε.   
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Δηθόλα 17. Γηάζιαζε αληηθεηκέλνπ από έλαλ επηπεδόθπξην θαθό θαη έλαλ ζεηηθό κελίζθν  

 Ύζηεξα από αξθεηέο κειέηεο, έρεη βξεζεί όηη γηα θάζε δηαζιαζηηθή ηζρύο ππάξρνπλ 

κόλν δύν κνξθέο θαθώλ πνπ πξνζθέξνπλ θαζαξή πεξηθεξηθή όξαζε. Ζ πξώηε 

ππνδείρζεθε από ηνλ W.Wollaston ην 1804 θαη ε δεύηεξε από ηνλ F.Ostwalt ην 1898. 

Καη νη δπν κνξθέο έρνπλ ζρήκα κελίζθνπ, αιιά δηαθνξεηηθέο βαζηθέο θακππιόηεηεο. 

 

Δηθόλα 18. Γξαθηθή παξάζηαζε βαζηθή θακππιόηεηα πξνο δηαζιαζηηθή ηζρύ ζηηο δύν βέιηηζηεο κνξθέο 

θαθώλ, Wollaston θαη Ostwalt. 

Σν πξόβιεκα κε ηελ κνξθή ηνπ Wollaston είλαη ε κεγάιε βαζηθή θακππιόηεηα. 

Απηό, έρεη σο απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία θαθώλ κε κεγάια πάρε θαη ηελ δύζθνιε 

πξνζαξκνγή απηώλ ζην ζθειεηό. Δπνκέλσο, ρξεζηκνπνηείηαη ε κνξθή ηνπ Ostwalt. 

 Δπίζεο, από παξαπάλσ ην δηάγξακκα, βγαίλεη ην ζπκπέξαζκα πσο γηα θάζε 

δηαζιαζηηθή ηζρύ ζα έπξεπε λα ρξεζηκνπνηείηαη θαη δηαθνξεηηθή βαζηθή 

θακππιόηεηα, όκσο θάηη ηέηνην ζα αύμαλε ην θόζηνο παξαγσγήο. Έηζη νη 

θαηαζθεπαζηέο επηδίσμαλ λα νξίζνπλ, πάλσ ζην ζρεδηάγξακκα, νκάδεο παξαπιήζηαο 

δηαζιαζηηθήο ηζρύνο  πνπ ζα κπνξνύζαλ λα θαηαζθεπαζηνύλ κε θνηλή βάζε. ηνλ 

παξαθάησ πίλαθα κπνξνύκε λα δηαθξίλνπκε ηηο νκάδεο απηέο. 
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Πίλαθαο 2. πλήζεηο βαζηθέο θακππιόηεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη από ηνπο θαηαζθεπαζηέο ζθαηξηθώλ 

νθζαικηθώλ θαθώλ γηα θάζε νκάδα δηαζιαζηηθήο ηζρύνο. 

Γηαζιαζηηθή 

Ηζρύο(D) 

Βάζε(D) 

+8,00 σο +4,75 +10,00 

+4,50 σο 2,25 +8,00 

+2,00 σο -2,00 +6,00 

-2,25 σο -4,00 +4,00 

-4,25 σο -7,00 +2,50 

-7,25 σο -12.00 +0,50 

 

Β.2 ΚΑΣΗΓΟΡΙΟΠΟΙΗΗ ΟΦΘΑΛΜΙΚΩΝ ΦΑΚΩΝ  

 Οη νθζαικηθνί θαθνί δηαθξίλνληαη ζε θαηεγνξίεο κε βάζε: 

1. Σν πιηθό ηνπο 

2. Σν δείθηε δηάζιαζήο ηνπο 

3. Σελ δηαζιαζηηθή ηνπο ηζρύη  

4. Σσλ αξηζκό ησλ εζηηώλ ηνπο 

5. Σν ζρήκα ησλ επηθαλεηώλ ηνπο 

Β.3 ΔΙΑΚΡΙΗ ΣΩΝ ΟΦΘΑΛΜΙΚΩΝ ΦΑΚΩΝ ΜΕ ΒΑΗ ΣΟ ΤΛΙΚΟ ΣΟΤ  
   

 Οη νθζαικηθνί θαθνί θαηαζθεπάδνληαη είηε από νξγαληθέο ύιεο (πιαζηηθά), είηε από 

αλόξγαλεο (θξύζηαιια). Δπεηδή ήκεξα, ρξεζηκνπνηνύληαη πεξηζζόηεξν νη  

νξγαληθνί θαθνί απ' όηη νη θξπζηάιιηλνη.  
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 Γη‟ απηό παξαθάησ, αλαθέξνληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα νξγαληθώλ 

ζε ζρέζε κε ηα θξύζηαιια. 

 Αξρίδνληαο από ηα πιενλεθηήκαηα, νη νξγαληθνί θαθνί είλαη ειαθξύηεξνη από ηνπο 

θξπζηάιιηλνπο. Αθόκα, δελ ζακπώλνπλ θαη δελ ζπάδνπλ εύθνια. Γηα ηνλ ιόγν απηόλ, 

ζπληζηνύληαη γηα κηθξά παηδία θαη αλζξώπνπο πνπ θάλνπλ ζπνξ. ηε κηθξή 

πεξίπησζε πνπ ζπάζνπλ, δεκηνπξγνύλ κεγάια θνκκάηηα, δίλνληαο έηζη ηε 

δπλαηόηεηα εηδηθώλ θαηαζθεπώλ, όπσο Griff θαη Nylor. Δπίζεο, επηηξέπνπλ 

κεγαιύηεξεο θαηαζθεπαζηηθέο δπλαηόηεηεο ζηε δεκηνπξγία πεξίπινθσλ επηθαλεηώλ, 

όπσο είλαη νη αζθαηξηθνί θαη νη πνιπεζηηαθνί. Σέινο, έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα 

πιενλεθηήκαηα ησλ νξγαληθώλ θαθσλ είλαη πσο κπνξνύλ λα πξνζηαηέςνπλ 90-100%  

από ηελ ππεξηώδε αθηηλνβνιία. 

 Αληηζέησο, νη νξγαληθνί θαθνί ραξάδνληαη πην εύθνια από όηη νη θξπζηαιιηθνί. Οη 

αλόξγαλνη όκσο, θαθνί, γηα πςειέο ακεηξσπίεο έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα είλαη 

ιεπηόηεξνη, δηόηη θηάλνπλ ζε κεγαιύηεξνπο δείθηεο δηάζιαζεο. Σέινο, νη νξγαληθνί 

θαθνί είλαη αθξηβόηεξνη.  
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                                                Πίλαθαο 3. Οπηηθέο θαη θπζηθέο ηδηόηεηεο, νξγαληθώλ θαη αλόξγαλωλ πιηθώλ. 

  

Τλικό 

Δείκτησ 

διάθλαςησ 

Αριθμόσ 

Abbe 

Ειδικό 

βάροσ 

Φίλτρο 

UVB ∕ UVA 

 

Αντανακλάςει

σ 

 CR-39 1,50 58 1,32 100% ∕ 90% 8,0% 

Trivex 1,53 44 1,11 100% ∕ 100% 8,7% 

Essilor Ormex 1,56 37 1,23 100% ∕ 100% 9,5% 

Polycarbonat

e 

1,59 30 1,20 100% ∕ 100% 10,3% 

MR-8 1,60 41 1,30 100% ∕ 100% 10,4% 

MR-6 1,60 36 1,34 100% ∕ 100% 10,6% 

SOLA Finalite 1,60 42 1,22 100% ∕ 100% 10,7% 

MR-7 1,67 32 1,35 100% ∕ 100% 12,3% 

MR-10 1,67 32 1,37 100% ∕ 100% 12,3% 

Hoya EYRY 1,70 36 1,41 100% ∕ 100% 13,4% 

MR-174 1,74 33 1,47 100% ∕ 100% 14,4% 

 

 Grown Glass 1,53 59 2,54 79% ∕ 20% 8,6% 

1,6 Glass 1,60 40 2,62 100% ∕ 61% 10,7% 

1,7 Glass 1,71 30 2,93 100% ∕ 76% 13,5% 

1,8 Glass 1,80 25 3,37 100% ∕ 81% 16,5% 

1,9 Glass 1,89 31 4,02 100% ∕ 76% 18,9% 

 

 



26 
 

Β.4 ΔΙΑΚΡΙΗ ΣΩΝ ΟΦΘΑΛΜΙΚΩΝ ΦΑΚΩΝ ΜΕ ΒΑΗ ΣΟΝ ΔΕΙΚΣΗ ΔΙΑΘΛΑΗ  

 

 Σα πιηθά ησλ νθζαικηθώλ θαθώλ ηαμηλνκνύληαη αλάινγα ηνλ δείθηε δηάζιαζήο 

ηνπο. Οη δείθηεο δηάζιαζεο θπκαίλνληαη από 1,5 σο 1,74 γηα ηα νξγαληθά πιηθά θαη 

από 1,53 σο 1,9 γηα ηα θξύζηαιια. Γηα κηα ζπγθεθξηκέλε δηαζιαζηηθή ηζρύο, ζν πην 

κεγάινο είλαη ν δείθηεο δηάζιαζεο, ηόζν πην ιεπηόο ζα είλαη ν θαθόο. 

 Παξά απηό ην πιενλέθηεκα, νη κεγάινη δείθηεο δηάζιαζεο παξνπζηάδνπλ γεληθά 

ρακειό αξηζκό Abbe(πεξηζζόηεξεο ρξσκαηηθέο εθηξνπέο) θαη πεξηζζόηεξεο 

αληαλαθιάζεηο. Ωο εθ ηνύηνπ, επηιέγεηαη ν κηθξόηεξνο δείθηε δηάζιαζεο, πνπ όρη 

κόλν ζα εμαιείςεη ηηο εθηξνπέο, αιιά παξάιιεια ζα πξνζθέξεη θαη έλα θαιό 

αηζζεηηθό απνηέιεζκα.  

 

 

Β.5 ΔΙΑΚΡΙΗ ΣΩΝ ΟΦΘΑΛΜΙΚΩΝ ΦΑΚΩΝ ΜΕ ΒΑΗ ΣΗ ΔΙΑΘΛΑΣΙΚΗ ΙΧΤ  

 

 Οη ζεηηθνί θαθνί, ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ δηόξζσζε ηεο ππεξκεηξσπίαο θαη ηηο 

πξεζβπσπίαο. Υαξαθηεξηζηηθό ηνπο είλαη όηη έρνπλ παρύηεξν θέληξν θαη ιεπηόηεξα 

άθξα. Γεκηνπξγνύλ κεγέζπλζε θαη γη‟ απηό νη ρξήζηεο ηνπο θαίλνληαη ζαλ λα έρνπλ 

κεγαιύηεξα κάηηα. 

 Σν είδσιν ζηελ ππεξκεηξσπία ζρεκαηίδεηαη πίζσ από ηνλ ακθηβιεζηξνεηδή. Έηζη 

γηα ηελ κεηαηόπηζε ηνπ εηδώινπ πάλσ ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή, ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπγθιίλνλ θαθόο. 

 

Εικόνα 19. Σχηματιςμόσ ειδώλου ςε υπερμετροπικό μάτι, πριν και μετά την εφαρμογή ςυγκλίνοντα φακοφ  
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 Οη αξλεηηθνί θαθνί, ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ δηόξζσζε ηεο κπσπίαο. ε αληίζεζε 

κε ηνπο ζεηηθνύο, νη αξλεηηθνί θαθνί έρνπλ ιεπηόηεξν θέληξν θαη παρύηεξα άθξα. 

Γεκηνπξγνύλ ζκίθξπλζε, γη‟ απηό νη ρξήζηεο ηνπο θαίλνληαη ζα λα έρνπλ κηθξόηεξα 

κάηηα. 

 Σν είδσιν ζηελ κπσπία, ζρεκαηίδεηαη πξηλ από ην ακθηβιεζηξνεηδή. Έηζη γηα ηελ 

κεηαηόπηζε ηνπ εηδώινπ πάλσ ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή είλαη ρξήζηκνο  έλαο απνθιίλνλ 

θαθόο.  

 

Εικόνα 20. Σχηματιςμόσ ειδώλου ςε μυωπικό μάτι, πριν και μετά την εφαρμογή αποκλίνοντοσ φακοφ.  

 

Β.6 ΔΙΑΚΡΙΗ ΣΩΝ ΟΦΘΑΛΜΙΚΩΝ ΦΑΚΩΝ ΜΕ ΒΑΗ ΣΩΝ ΑΡΙΘΜΟ ΣΩΝ ΕΣΙΩΝ  
 

Μονοεςτιακοί Οφθαλμικοί φακοί 

 Οη θαθνί πνπ δεκηνπξγνύλ κόλν κηα εζηία, ιέγνληαη κνλνεζηηαθνί (monofocal). Ζ 

βαζηθόηεξε κνξθή θαθώλ πνπ δίλεη ηελ δπλαηόηεηα δίνξζσζεο ηεο θνληηλήο ή ηεο 

καθξηλήο όξαζεο, αιιά όρη θαη ησλ δύν ηαπηόρξνλα.  

Διπλοεςτιακοί Οφθαλμικοί φακοί  

 Μεηά ηελ ειηθία ησλ 40-45 εηώλ, αξρίδνπλ λα παξαηεξνύληαη ηα θαηλόκελα ηεο 

πξεζβπσπίαο. Ζ πξεζβπσπία δελ πξόθεηηαη γηα πάζεζε ,αιιά γηα κηα θπζηνινγηθή 

ειηθηαθή εθθύιηζε ηνπ θξπζηαιινεηδνύο θαθνύ. ηνπο "πξώελ" εκκέηξσπεο 

αζζελείο, ε δηόξζσζε ηεο πξεζβπσπίαο γίλεηαη κε ηελ ρνξήγεζε κνλνεζηηαθώλ 

θαθώλ γηα θνληά. Όκσο ζηνπο ακέηξσπεο αζζελείο πνπ ήδε ρξεζηκνπνηνύλ γπαιία, 

έλαο ηξόπνο γηα ηελ δηόξζσζε ηεο πξεζβπσπίαο είλαη ε ρξήζε δηπινεζηηαθώλ 

θαθώλ(bifocal). Έλα κέξνο ησλ θαθώλ απηώλ, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θνληηλή 

όξαζε, ζπλεπώο έρεη θαη δηαθνξεηηθή δηαζιαζηηθή ηζρύ, κε απνηέιεζκα ηελ 

δεκηνπξγία κηαο αθόκα εζηίαο. 
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 Ζ αξρηθή ηδέα (1784) γηα ηνπο δηαπιαζηηθνύο θαθνύο αλήθεη ζηνλ Benjamin 

Franklin. Ζ ζθέςε ηνπ ήηαλ λα έρεη έλα δεπγάξη γπαιηά, ηα νπνία ζα κπνξνύζε λα 

έβιεπε θαη καθξηά θαη θνληά. Έηζη ινηπόλ, έθνςε ηνπο θαθνύο πνπ είρε γηα καθξηά 

θαη γηα θνληά , ζηε κέζε θαη ύζηεξα ηνπ ζπλέλσζε κεηαμύ ηνπο. Σν πάλσ κέξνο ησλ 

γπαιηώλ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα βιέπεη καθξία, ελώ ην θάησ γηα λα βιέπεη θνληά.  

 

Δηθόλα 21. Ζ ηδέα ηνπ Benjamin Franklin 

 Σα δηπινεζηηαθά γπαιηά έρνπλ πεξάζεη πνιιά ζηάδηα βειηίσζεο, όκσο ε βαζηθή 

ηδέα γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο, παξακέλεη ίδηα. Σν άλσ κέξνο δηνξζώλεη ηελ καθξηλή 

όξαζε θαη νλνκάδεηαη "καθξηλή δώλε". Δλώ, έλα ζεκείν ηνπ θάησ ηκήκαηνο πνπ 

δηνξζώλεη ηελ θνληηλή όξαζε θαη ιέγεηαη "θνληηλή δώλε". (Γηα λα γίλεη ζσζηά ε 

δηόξζσζε ηεο πξεζβπσπίαο ζα πξέπεη ε δηαζιαζηηθή ηζρύο ηεο θνληηλήο δώλεο λα 

είλαη ηζρπξόηεξε από ηεο καθξηλήο, θαηά ην κέηξν ηνπ addition.) 

Γηα ηελ εύξεζε ηεο θαηάιιειεο ζέζεο ηνπνζέηεζεο ηεο θνληηλήο δώλεο, αμηνπνηείηαη 

ε θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία ηεο πξνζαξκνγήο. Όηαλ ην βιέκκα θάπνηνπ πξνζειώζεη 

ζε έλα θνληηλό αληηθείκελν, ηόηε πξνθαιείηαη απηόκαηα ε πξνζαξκνγή θαη 

ζπγθιίλνπλ πξνο ηα ξηληθά νη νθζαικνί ηνπ. Έηζη ε θνληηλή δώλε ηνπνζεηείηαη θάησ 

από ην θάησ βιέθαξν ηνπ αζζελή θαη ξηληθά. Γηα λα επηηπγράλεηαη επθξηλήο θνληηλή 

όξαζε, ζπληζηάηαη ην θνληηλό αληηθείκελν λα ηνπνζεηεζεί ζε θαηώηεξε ζέζε από ηελ 

θεθαιή ηνπ αζζελνύο, έηζη ώζηε λα ρξεηάδεηαη λα ρακειώζεη ην βιέκκα ηνπ γηα λα 

δεη.             
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                                         Δηθόλα 22. Μαθξηλή θαη θνληηλή όξαζε ζ’ έλαλ δηπινεζηηαθό θαθό.       

 Όζνλ αλαθνξά ην πάρνο ελόο δηπινεζηηαθνύ θαθνύ, ε δηαθνξά (πάρνπο) αλάκεζα 

ζηελ καθξηλή θαη ζηελ θνληηλή δώλε ζα είλαη αλάινγε ηεο δηαθνξάο ηεο 

δηαζιαζηηθήο ηζρύνο κεηαμύ ησλ δπν απηώλ δσλώλ. 

Β.7 ΔΙΑΚΡΙΗ ΣΩΝ ΟΦΘΑΛΜΙΚΩΝ ΦΑΚΩΝ ΜΕ ΒΑΗ ΣΟ ΧΗΜΑ ΣΩΝ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ  
 

Β.7.1 φαιρικοί φακοί 

 Οη ζθαηξηθνί θαθνί ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ δηόξζσζε ηεο κπσπίαο, ηεο 

ππεξκεηξσπίαο θαη ηεο πξεζβπσπίαο. Οη επηθάλεηεο ησλ ζθαηξηθώλ θαθώλ είλαη 

ηκήκα ζθαίξαο. Ζ δηαζιαζηηθή ηζρύο ησλ θαθώλ απηώλ είλαη ίδηα ζε όπνην ζεκείν 

θαη αλ κεηξεζεί, ζπλεπώο θαη ε θακππιόηεηα. 

Β.7.2 Αςτιγματικοί ή τορικοί φακοί   

  

ηελ πεξίπησζε ηνπ αζηηγκαηηζκνύο, δειαδή δηαθνξεηηθήο δηαζιαζηηθήο δύλακεο 

θαηά κήθνο ησλ δηάθνξσλ κεζεκβξηλώλ ηνπ καηηνύ, ρξεζηκνπνηνύληαη νη 

αζηηγκαηηθνί θαθνί. Έλαο αζηηγκαηηθόο θαθόο  απνηειείηαη από δπν επηθάλεηεο, όπνπ 

κηαο  ε θακπύιε είλαη ηκήκα ηόξνπ(θπιηλδξηθή), ελώ ηεο άιιεο ηκήκα ζθαίξαο. 

Αλάινγα κε ην αλ ην ηκήκα ζθαίξσκα ηνπ θαθνύ είλαη ίζν ή δηάθνξν ηνπ κεδελόο 

(plano), νη αζηηγκαηηθνί θαθνί ρσξίδνληαη ζε δπν θαηεγνξίεο, ηνπο θπιηλδξηθνύο θαη 

ηνπο ζθαηξνθπιηλδξηθνύο. 
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Β.7.2.1 Κυλινδρικοί 
 

 Όηαλ ην νπηηθό ζύζηεκα ρξεηάδεηαη δηόξζσζε κόλν θαηά κήθνο ελόο κεζεκβξηλνύ 

ηνπ, γηα ηελ δηόξζσζή ηνπ ρξεζηκνπνηνύληαη νη θπιηλδξηθνί θαθνί.   

 Ο θύξηνο άμνλαο ησλ θπιηλδξηθώλ έρεη κεδεληθή δηαζιαζηηθή ηζρύο, plano, ελώ ζηνλ 

θάζεην άμνλα βξίζθεηαη ν επηζπκεηόο αξλεηηθόο ή ζεηηθόο θύιηλδξνο. 

 

Β.7.2.2 Σφαιροκυλινδρικοί  
 

 ηελ πεξίπησζε πνπ ε ακεηξσπία ζπλδπάδεη ζθαηξηθή θαη αζηηγκαηηθή αηέιεηα ηόηε 

γηα ηελ δηόξζσζή ηεο ρξεζηκνπνηνύκε ηνπο ηνξηθνύο θαθνύο, γλσζηνύο θαη σο 

ζθαηξνθπιηλδξηθνύο. 

 Έλαο ηνξηθόο θαθόο  απνηειείηαη από δπν επηθάλεηεο, όπνπ κηαο  ε θακπύιε είλαη 

ηκήκα ηόξνπ(θπιηλδξηθή), ελώ ηεο άιιεο ηκήκα ζθαίξαο. Έλαο ηέηνηνο θαθόο 

ραξαθηεξίδεηαη από δπν άμνλεο, θάζεηνη κεηαμύ ηνπο, κε ηε κέγηζηε θαη ηελ ειάρηζηε 

δηαζιαζηηθή δύλακε. Οη θαθνί απηνί κπνξεί λα θαηαζθεπαζηνύλ είηε, από έλαλ 

ζθαηξηθό θαη έλαλ θπιηλδξηθό θαθό ζε επαθή (ζθαηξνθπιηλδξηθή κνξθή), είηε από 

δύν θπιηλδξηθνύο (ζηαπξνθπιηλδξηθή κνξθή).  

 Τπάξρνπλ νη εμήο ηύπνη ζθαηξνθπιηλδξηθώλ θαθώλ: 

 Θεηηθνί ζθαηξνθπιηλδξηθνί : έρνπλ 2 ζεηηθέο κεηξήζεηο ζην θαθόκεηξν. 

Παξαδείγκαηνο ράξε: 

Σηκέο ζην θαθόκεηξν: +2,00D x 90º θαη +3,00D x 180º 

ηαπξνθπιηλδξηθέο κνξθέο/ ζπληαγή : 

+2,00sph / +1,00cyl x 180º  θαη  

+3,00sph / -1,00cyl x 90º 

Οη θαθνί απηνί, δηνξζώλνπλ ηνλ ππεξκεηξνπηθό αζηηγκαηηζκό. 

  Αξλεηηθνί ζθαηξνθπιηλδξηθνί : έρνπλ 2 αξλεηηθέο κεηξήζεηο ζην θαθόκεηξν. 

Παξαδείγκαηνο ράξε:  

Σηκέο ζην θαθόκεηξν: -2,00D x 90º θαη – 4,00D x 180º 

ηαπξνθπιηλδξηθέο κνξθέο/ ζπληαγή: 

-2,00sph / -2,00cyl x 180º θαη  
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-4,00sph / +2,00cyl x 90º 

Οη θαθνί απηνί, δηνξζώλνπλ ηνλ κπσπηθό αζηηγκαηηζκό. 

 Μηθηνί ζθαηξνθπιηλδξηθνί : έρνπλ 2 εηεξόζεκεο κεηξήζεηο ζην θαθόκεηξν.  

Παξαδείγκαηνο ράξε: 

Σηκέο ζην θαθόκεηξν: - 3,00D x 90º θαη +2,00D x 180º 

ηαπξνθπιηλδξηθέο κνξθέο/ ζπληαγή:  

-3,00sph / +5,00cyl x 180º θαη  

+2,00sph / -5,00cyl x 90º 

Οη θαθνί απηνί, δηνξζώλνπλ ηνλ κηθηό αζηηγκαηηζκό. 

 Όπσο κπνξεί λα δηαθξηζεί από ηα παξαδείγκαηα  πνπ δώζεθαλ, νη δπό πξώηεο 

πεξηπηώζεηο δίλνπλ κηα νκόζεκε θαη κηα εηεξόζεκε ζηξαπξνθπιηλδξηθή κνξθή, ελώ 

νη ζύλζεηνη δπν εηεξόζεκεο. Δπίζεο ν θύιηλδξνο, ζε απηνπο ζηνπο κηθηνύο θαθνύο 

είλαη κεγαιύηεξνο από ην ζθαίξσκα. 

 Ηδηαίηεξν ζεκείν πξνζνρήο απνηειεί ην γεγνλόο όηη, γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο ζπληαγήο 

επηιέγεηαη πάληα ε ζηαπξνθπιηλδξηθή κνξθή κε ηνλ αξλεηηθό θύιηλδξν. 

Β.7.3 Αςφαιρικοί φακοί 

  

  Οη αζθαηξηθέο επηθάλεηεο ησλ θαθώλ δελ είλαη ηκήκαηα ζθαίξαο, αιιά πξνέξρνληαη 

από ειιεηςνεηδήο επηθάλεηεο. 

 

      Δηθόλα 23. Μνξθή ελόο Αζθαηξηθνύ θαθνύ 
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Β.7.3.1 Βασικζς διαφορζς σφαιρικών και ασφαιρικών φακών 

 Σν πάρνο θαη ε θακππιόηεηα ησλ ζθαηξηθώλ θαθώλ απμάλεηαη όζν απμάλεηαη 

θαη ε δηαζιαζηηθή ηζρύο. Δλώ νη αζθαηξηθνί θαθνί θαηά κέζν όξν είλαη 11% 

πην ιεπηνί θαη πην «επίπεδνη» από όηη νη ζθαηξηθνί. 

 Αθόκα, νη αζθαηξηθνί θαθνί είλαη πην ειαθξηνί από ηνπο ζθαηξηθνύο. 

 Θεηηθνί θαθνί κε πςειέο ηηκέο δηαζιαζηηθήο ηζρύνο δεκηνπξγνύλ θαηλόκελν 

κεγεζπκέλσλ καηηώλ ζηνπο ρξήζηεο ηνπο. Οη αζθαηξηθνί θαθνί πεξηνξίδνπλ 

απηό ην αλεπηζύκεην απνηέιεζκα, δίλνληαο ζην ρξήζηε έλα πην αηζζεηηθά 

επράξηζην απνηέιεζκα. 

 

         Δηθόλα 24. Μάηη αζζελή κέζα από ζεηηθό ζθαηξηθό θαη αζθαηξηθό θαθό.  

 Αξλεηηθνί θαθνί κε πςειέο ηηκέο δηαζιαζηηθήο ηζρύνο δεκηνπξγνύλ 

θαηλόκελν ζκίθξπλζεο ζηα κάηηα ησλ ρξεζηώλ.  Οη αζθαηξηθνί θαθνί 

δηνξζώλνπλ απηήλ ηελ αλεπηζύκεηε ζκίθξπλζε, θάλνληαο ηα κάηηα ησλ 

ρξεζηώλ λα θαίλνληαη θπζηνινγηθά. 

 

                   Δηθόλα 25. Μάηη αζζελή κέζα από ζεηηθό ζθαηξηθό θαη αζθαηξηθό θαθό.  

 

 Σν πάρνο ησλ άθξσλ ησλ αξλεηηθώλ ζθαηξηθώλ θαθώλ απμάλεηαη όιν θαη 

πεξηζζόηεξν θαζώο απμάλεηαη ε δηαζιαζηηθή ηζρύο ηνπο. Γηαιέγνληαο έλαλ 

αζθαηξηθό θαθό ζα ειαηησζεί ην πάρνο ζηα άθξα , θάλνληαο ην θαθό λα 

δείρλεη πην όκνξθα πάλσ ζηνλ ζθειεηό. 

 To βαζηθόηεξν όκσο κεηνλέθηεκα ησλ ζθαηξηθώλ θαθώλ είλαη όηη 

παξνπζηάδνπλ ζηξέβισζε ηεο εηθόλαο όηαλ ν ρξήζηεο ησλ γπαιηώλ θνηηάμεη 

εθηόο ηνπ θέληξνπ ηνπ θαθνύ. Απηό ζπκβαίλεη ιόγν ηεο ζθαηξηθήο εθηξνπήο.   
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                Δηθόλα 26. θαηξηθόο θαθόο θαη ζθαηξηθή εθηξνπή πνπ παξνπζηάδεη  ζε αληίζεζε κε έλαλ 

αζθαηξηθό 

Ο κνλαδηθόο ζρεδηαζκόο ησλ αζθαηξηθώλ θαθώλ εμαιείθεη ή κεηώλεη 

ζεκαληηθά απηό ην θαηλόκελν, ραξίδνληαο κηα θαιύηεξε πεξηθεξηθήο όξαζε 

ζηνλ αζζελή. 

 

                   Δηθόλα 27.  Βιέπνληαο κέζα από έλαλ αζθαηξηθό θαη από έλαλ ζθαηξηθό θαθό. 
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6. Γ. ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ  ΠΟΤ ΔΠΖΡΔΑΕΟΤΝ ΣΟ ΠΑΥΟ 
 

 Σν πάρνο ηνπ θαθνύ γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ζπληαγή ακεηξσπίαο θαζνξίδεηαη από 

ηέζζεξηο παξάγνληεο: ηνλ ηύπν ηνπ θαθνύ, ην δείθηε δηάζιαζεο, ην ειάρηζην πάρνο 

θαη ην ζρήκα θαη ε δηάκεηξνο κε ην ηειεπηαίν λα επεξεάδεηαη όρη κόλν από ην 

κέγεζνο ηνπ θαθνύ αιιά επίζεο θαη ζηε ζπκβνιή όπνηαο απνθέληξσζεο απαηηείηαη 

ζε πεξίπησζε θαη  πξηζκαηηθήο δηόξζσζεο. 

Γ.1 ΣΤΠΟ ΦΑΚΟΥ 

 

 Ο ηύπνο ηνπ θαθνύ πεξηιακβάλεη ηελ θακππιόηεηα θαζώο θαη ηελ αζθαηξηθόηεηα αλ 

πξόθεηηαη γηα αζθαηξηθή ζρεδίαζε. Παξάδεηγκα, ε δηαθνξνπνίεζε ηνπ πάρνπο 

παξαηεξείηαη ζε έλαλ ζθαηξηθό θαθό δηνπηξηθήο δύλακεο -5.00dpt αλάινγα κε ηνλ 

ηύπν ηνπ θαθνύ. Κάζε θαθόο έρεη δείθηε δηάζιαζεο n=1.523 θαη δηάκεηξν D= 60mm 

θαη είλαη πξηλ ηελ θνπή ζην εξγαζηήξην ηνπ νπηηθνύ.  

 

Δηθόλα 28. Πάρνο θαθνύ 60mm, -5.00dpt αθαηέξγαζηνπ ζηεθαλύαινπ. 

 

 

 Φαίλεηαη πσο ν ακθίθνηινο θαθόο είλαη ν ιεπηόηεξνο ελώ θαζώο απμάλεηαη ε 

θακππιόηεηα παξαηεξείηαη αύμεζε ηνπ πάρνπο ζηα άθξα ηνπ θαθνύ. Απηό 

απνδεηθλύεηαη από ηε θόξκνπια ηνπ Sag 

     √    (
 

 
)
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όπνπ όζν απμάλεηαη ε θακππιόηεηα ηεο επηθάλεηαο ην S απμάλεηαη θαη κάιηζηα κε 

ηαρύηεξν ξπζκό. ηνλ ζρεδηαζκό ηνπ κελίζθνπ παξαηεξείηαη κεγαιύηεξν πάρνο  ζηα 

άθξα ηνπ θαθνύ. Ωζηόζν ζηνπο άιινπο δύν ηύπνπο (ακθίθνηινο, επηπεδόθνηινο) 

δηαπηζηώλνληαη πεξηζζόηεξα παξαμνληθά ζθάικαηα ζε ζύγθξηζε κε ηνλ 

κελίζθν.(best form lens off axis perform)* Απηό δηνξζώλεηαη κε ηελ αζθαηξηθή 

ζρεδίαζε ελόο θαθνύ όπσο δηαθαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα. 

 

Δηθόλα 29. Κξπζηαιιηθόο θαθόο -5.00dpt ζθαηξηθή θαη αζθαηξηθή ζρεδίαζε. 

 

 Με ηελ κεηαβνιή ηεο πξόζζηαο θακππιόηεηαο ηνπ θαθνύ θαηαζθεπάδεηαη πην 

επίπεδνο,  ην πάρνο ζηα άθξα κεηώλεηαη θαηά 0.5mm θαη ηα παξαμνληθά ζθάικαηα 

βειηηώλνληαη. Αλ κάιηζηα θαηαζθεπαζηεί αζθαηξηθά ε πξόζζηα επηθάλεηα, ην ηειηθό 

απνηέιεζκα νδεγεί ζε κείσζε ηνπ πάρνπο 0.9mm ζπγθξηηηθά κε ηνλ κελίζθν 

ζθαηξηθήο ζρεδίαζεο. Με όξνπο δείθηε δηάζιαζεο ε δηαθνξά πάρνπο είλαη ηέηνηα όζε 

ζα πξόζθεξε έλαο θαθόο κε δείθηε δηάζιαζεο από 1.523 ζε 1.61 ! Γηα έλαλ ζεηηθό 

θαθό +4.00 dpt δηακέηξνπ 70mm θαη πάρνο ζηελ άθξε 1mm πιηθνπ CR39 (n=1.50) 

ζθαηξηθήο ζρεδίαζεο θαη ηύπν κελίζθνπ ε πξόζζηα θακππιόηεηα ηζνύηαη κε  

+9.00dpt κε θεληξηθό πάρνο 6.6mm .Mείσζε ησλ παξαμνληθώλ ζθαικάησλ θαη ηνπ 

θεληξηθνύ πάρνπο από 6.6mm ζε 5.4mm επηηπγράλεηαη νκνίσο κε αζθαηξηθή 

ζρεδίαζε ηνπ θαθνύ.  
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Δηθόλα 30. Οξγαληθόο ζεηηθόο θαθόο +4.00dpt, 70mm. 

 

Γ.2 ΔΕΙΚΣΗ ΔΙΑΘΛΑΗ 

 

 Δίλαη γλσζηό πσο όζν κεγαιύηεξνο είλαη ν δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ πιηθνύ ηόζν 

ιεπηόηεξνο είλαη ν θαθόο. Με ηε βνήζεηα ηνπ παξάγνληα κεηαβνιήο ηεο θακπύιεο 

(CVF) κειεηάηαη επθνιόηεξα ε κείσζε ηνπ πάρνπο θαηά ηε ζύγθξηζε πιηθώλ όπσο 

ηνπ ζηεθαλύαινπ θαη ηνπ νξγαληθνύ CR39 κε ηα ππόινηπα πιηθά.  

 

Δηθόλα 31. Υαξαθηεξηζηηθά ηωλ πιηθώλ  ηωλ νθζαικηθώλ θαθώλ. 
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 Γηα παξάδεηγκα αλ αληηθαηαζηαζεί ν θαθόο ζηεθαλύαινπ κε  n=1.523  από άιιν 

γπαιί κε n=1.8 ζα παξείρε κείσζε πάρνπο πεξίπνπ θαηά 35%. 

 

Δηθόλα 32. Πάρνο ζε θξπζηαιιηθνύο θαθνύο 60mm, -5.00dpt. 

 ηελ εηθόλα θαίλεηαη ην παξάδεηγκα ελόο αξλεηηθνύ θαθνύ -5.00dpt δηακέηξνπ 

60mm. Γηα ηηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ δείθηε δηάζιαζεο ην πάρνο ειαηηώλεηαη. Ο 

ζπλδπαζκόο αζθαηξηθνύ ζρεδηαζκνύ κε ηε ρξήζε κεγαιύηεξνπ δείθηε δηάζιαζεο 

νδεγεί ζε αθόκα ιεπηόηεξν θαθό. Καηά ηε ζύγθξηζε ηνπ ζεηηθνύ αζθαηξηθνύ θαθνύ 

κε δείθηε 1.70 κε ηνλ νκόινγό ηνπ, CR39 κε δείθηε 1.50 ππάξρεη αμηνζεκείσηε 

δηαθνξά θεληξηθνύ πάρνπο ηάμεο 1.5mm, ελώ θαη πνιύ κεγαιύηεξε, 2.7mm έλαληη 

ηνπ απινύ ζθαηξηθνύ ζεηηθνύ CR39 θαθνύ. 

 

Δηθόλα 33. Πάρνο νξγαληθνύ θαθνύ 70mm, +4.00dpt, αζθαηξηθόο, 

δηαθνξεηηθνί δείθηεο δηάζιαζεο. 

 

Γ.3 ΕΛΑΧΙΣΟ ΠΑΧΟ  

Γ.3.1 Αρνητικοί φακοί 
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 ήκεξα, κε ηελ ρξήζε ησλ απηόκαησλ κεραλώλ θνπήο θαθώλ πνπ ζθελώλνπλ ηνλ 

θαθό ζην θέληξν ηνπο, ππάξρεη έλα ειάρηζην πάρνο κε ην νπνίν πξέπεη λα 

θαηαζθεπάδνληαη νη αξλεηηθνί θαθνί. Ζ κηθξή πίεζε πνπ κπνξεί λα αζθεζεί θαηά ην 

ηξόρηζκα κπνξεη λα πξνθαιέζεη ηε ζξαύζε ηνπ θαθνύ. Σν ειάρηζην πάρνο αληνρήο 

πνπ εηλαί απαξαίηεην λα έρεη ν αξλεηηθόο θαθόο είλαη ην 1mm. Οη νξγαληθνί θαθνί 

δελ πξέπεη λα μεπεξλνύλ απηό ην όξην κηαο θαη ρξεηάδνληαη αλνρή ειαζηηθόηεηαο 

θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο ζην ζθειεηό. Έλαο γεληθόο θαλόλαο γηα ηνλ ππνινγηζκό 

ηνπ θεληξηθνύ πάρνπο δίλεηαη από ηνλ ηύπν  

t = 2 + 0.2 x Διοπτρική ισχύς 

 

Δηθόλα 34. Κεληξηθό πάρνο αξλεηηθώλ θαθώλ. 

 Οη νξγαληθνί θαθνί πνπ πεξηέρνπλ ην πιηθό CR39 θαηαζθεπάδνληαη κε ειάρηζην 

θεληξηθό πάρνο ζπλήζσο ηα 2mm θαη ιπγίδνπλ ειαθξώο, ζε ζρεζε κε ηνπο 

θξπζηαιιηθνύο θαηά ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο ζε θνθάιηλνπο ή κεηαιιηθνύο ζθειεηνύο 

κε νιόθιεξν πιάηζην. Γη‟ απηό ην ιόγν νη νξγαληθνί ζθαηξηθήο ζρεδίαζεο θαθνί είλαη 

πην παρείο από ηνπο θξπζηαιιηθνύο ηεο ίδηαο νπηηθήο δύλακεο. Οξγαληθνί θαθνί 

αλάινγνπ πάρνπο κε θξπζηαιιηθνύο είλαη θηηαγκέλνη από πνιπνπξεζάλε. 

Γ.3.2 Θετικοί φακοί 
 

 Σν ειάρηζην πάρνο ζηνπο ζεηηθνύο θαθνύο βξίζθεηαη ζηελ άθξε ηνπ θαθνύ. Αλ είλαη 

ζθαηξηθόο έρεη ζε όιε ηελ πεξίκεηξν ην ίδην πάρνο. ηελ πεξίπησζε ησλ 

αζηηγκαηηθώλ, ζηνλ κεζεκβξηλό κε ηε κηθξόηεξε δύλακε βξίζθεηαη ην κηθξόηεξν 

πάρνο ελώ πξννδεπηηθά απμάλεηαη όζν απμάλεηαη ε δύλακε σο ηνλ άιιν κεζεκβξηλό 

πνπ έρεη ηελ κέγηζηε δύλακε. ηελ πεξίπησζε ηνπ θξύζηαιινπ πνπ είλαη άθακπην ην 

πεξηθεξηαθό πάρνο θηάλεη ην 1mm κε ειάρηζην θεληξηθό πάρνο ηα 2mm. ηα 

κεηαιιηθά ζθειεηά πξνηηκάηαη έλα πάρνο 1.8mm ελώ νη ζθειεηνί Nylor απαηηνύλ 

πάρνο 2mm γηα κεγαιύηεξε αζθάιεηα. Παξνκνίσο θαη γηα ηα νξγαληθά πιηθά. Καηά 
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ηελ ηνπνζεηεζή ηνπο θαιό είλαη λα ειέγρνληαη γηα αζηνρίεο όπσο αζπλέρεηεο κέζα 

ζην πιηθό. Γεληθά ην πάρνο ζηελ άθξε θπκαίλεηαη από 2 έσο 1mm θαζώο απμάλεηαη ε 

δύλακε. Σν πεξηθεξηαθό πάρνο (edge thickness) ζηνπο ζεηηθνύο πξνζδηνξίδεηαη από 

ηνλ ηύπν 

e = 2 – 0.2x Δύναμη υακού 

 

Εικόνα 35. Πάχοσ ςτα άκρα θετικών φακών. 

Γ.3.3 Σορικοί φακοί 
 

 Αλ ζηε ζπληαγή αλαγξάθεηαη ν αξλεηηθόο θύιηλδξνο ζηηο 180° ηόηε ν θαθόο ζα έρεη 

ην κεγαιύηεξν πάρνο ζηνλ άμνλα ησλ 90° (δύλακε θαθνύ θαη ζεηθόο θύιηλδξνο). Ζ 

κέγηζηε δηάκεηξνο ηνπ ζθειεηνύ ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη θόληα ζηνλ νξηδόληην άμνλα 

ώζηε λα έρνπκε ηε κεγαιύηεξε δηάκεηξν κε ηε ιηγόηεξε δύλακε. Αλ ν άμνλαο είλαη 

ζηηο 90° ηόηε ην κέγηζην πάρνο βξίζθεηαη θξνηαθηθά θαη ζα πξέπεη λα επηιερζεί 

ζθειεηόο κε ηε κηθξόηεξε δπλαηή δηάκεηξν. Αλ ν αζηηγκαηηζκόο βξίζθεηαη ζε 

νπνηνδήπνηε άιιν άμνλα αλάκεζα ζηηο 90° θαη 180°, ε ζπλεηζθνξά δύλακεο ηνπ 

θπιίλδξνπ ζηνλ νξηδόληην κεζεκβξηλό είλαη  

              
   

 Δκπεηξηθά πξνθύπηεη ην πνζνζηό ηεο επηπιένλ δύλακεο ηνπ θπιίλδξνπ γηα θάπνηνπο 

άμνλεο: 30° (25%), 45° (50%), 60°(75%), 90° (100%), 120° (75%), 135° (50%), θαη 

150° (25%). 

Γ.4 ΔΙΑΜΕΣΡΟ ΦΑΚΟΤ 

 

 Ζ δηάκεηξνο ηνπ θαθνύ είλαη ζεκαληηθό λα πεξηνξίδεηαη όζν ην δπλαηόλ γηα λα 

ειαρηζηνπνηείηαη ην πάρνο ησλ άθξσλ ζηνπο αξλεηηθνύο θαη ην θεληξηθό πάρνο ζηνπο 

ζεηηθνύο. Από ηελ ηειηθή θόξκνπια ηνπ Sag πξνθύπηεη όηη ην S είλαη αλάινγεο 
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κεηαβνιήο ηεο δηακέηξνπ (γηα ζηαζεξή δύλακε) ή ηεο δύλακεο (γηα ζηαζεξή 

δηάκεηξν). 

 

Δηθόλα 36. ύγθξηζε Γηακέηξνπ κε πάρνο ζε αξλεηηθό θαθό. 

 

 

Δηθόλα 37. ύγθξηζε Γηακέηξνπ κε πάρνο ζε ζεηηθό θαθό. 

Γηα έλαλ θαθό -5.00dpt θαη κε δηαθνξεηηθέο δηακέηξνπο παξαηεξείηαη ε κεηαβνιή 

ηνπ πάρνπο ζηα άθξα ζε θξπζηαιιηθό θαη νξγαληθό θαθό. 

 

 

Δηθόλα 38. Πάρνο θαη δηάκεηξνο θξπζηαιιηθνύ θαθνύ. 
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Δηθόλα 39. Πάρνο θαη δηάκεηξνο νξγαληθνύ θαθνύ. 

 

 

Γηα ηελ θαιύηεξε επηινγή ηεο δηακέηξνπ αξθεί ν νπηηθόο λα ππνινγίζεη ην ειάρηζην 

κέγεζνο ηνπ Blank (Minimum Blank Size, MBS). Γηα λα βξεζεί απηό ρξεηάδεηαη ε 

κέγηζηε δηάκεηξνο (ΜΓ) ηνπ ζθειεηνύ (Effective Diameter, ED), ην κέγεζνο ηνπ 

πιαηζίνπ ηνπ ζθειεηνύ (A, νξηδόληην κήθνο boxing system), ε γέθπξα, θαη ε 

δηαθνξηθή απόζηαζε (pupil distance, PD) ηνπ αηόκνπ.  

 

Δηθόλα 40. ύζηεκα Boxing. 

Οη πεξηζζόηεξνη θαθνί έρνπλ κηα θπξηή κπξνζηηλή επηθάλεηα θαη κηα θνίιε νπίζζηα, 

είλαη ηύπνπ κελίζθνπ. Γηα λα ππνινγηζηεί ην πάρνο ηνπ κελίζθνπ ηόζν ην πξόζζην 

όζν θαη ην νπίζζην βάζνο ηόμνπ ιακβάλνληαη ππ‟ όςηλ. 

Ζ πξόζζηα επηθάλεηα ηνπ κελίζθνπ απνηειείηαη από έλαλ πιαλό-θπξην θαθό. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ θεληξηθνύ πάρνπο (Center Thickness, CT) ζπκπεξηιακβάλεηαη ην 

βάζνο ηόμνπ ηεο θπξηήο επηθάλεηαο (S1)  θαη ην πάρνο ησλ άθξσλ (Edge Thickness, 

ET) 
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CT= S1 + ET 

Ζ νπίζζηα επηθάλεηα απνηειείηαη απν έλαλ επηπεδόθνηιν θαθό πνπ δεκηνπξγείηαη 

ζθαιίδνληαο ηελ επίπεδε πιεπξά ηνπ επηπεδόθπξηνπ πξόζζηνπ ηκήκαηνο. Απηό 

κεηώλεη ην πάρνο ηνπ θέληξνπ θαη ηζνύηαη κε ην βάζνο ηόμνπ ηεο θνίιεο επηθάλεηαο 

(S2). Σν θεληξηθό πάρνο ππνινγίδεηαη πιένλ από ηνλ ηύπν 

CT= S1 + ET - S2 
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7. Γ. ΒΔΛΣΗΣΟΠΟΗΖΖ 
 

 Ο αξκόδηνο γηα ηελ θαηαζθεπή ελόο δεπγαξηνύ γπαιηώλ είλαη ν νπηηθόο. Πέξαλ ησλ 

ηερληθώλ γλώζεσλ γηα ηελ θνπή ησλ θαθώλ θαη ην κνληάξηζκα ηνπο ώζηε λα 

ηαηξηάμνπλ ζην ζθειεηό, ζα πξέπεη λα ππνινγίζεη δηάθνξνπο παξάγνληεο όηαλ 

έξρεηαη ε ζηηγκή λα δηαιέμεη καδί κε ηνλ πειάηε ην ζθειεηό θαη ην είδνο ηνπ θαθνύ 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ.  

 Πξσηαξρηθό βήκα γη‟ απηήλ ηελ θαηεύζπλζε είλαη λα αθνύζεη ηηο αλάγθεο ηνπ 

πειάηε θαη κε ηε βνήζεηα εξσηήζεσλ ζρεηηθά κε απηέο λα βξεί ηελ θαιύηεξε ιύζε κε 

ην ζπλδπαζκό όισλ απηώλ ησλ παξαγόλησλ. Παξάδεηγκα αλ ν πειάηεο ρξεζηκνπνηεί 

ηα γπαιηά ηνπ ζε έλα πεξηβάιινλ κε αληίμνεο ζπλζήθεο όπσο απόηνκεο κεηαβνιέο 

ζεξκνθξαζίαο θαιό είλαη λα ρνξεγήζεη θξπζηαιιηθνύο επηζηξσκέλνπο θαθνύο. Οη 

επηζηξώζεηο ζηα νξγαληθά γπαιηά θαηαζθεπάδνληαη ζε ρακειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο 

θάηη πνπ ηα θάλεη πην επαίζζεηα ζηηο απόηνκεο αιιάγεο. 

 Με ηελ εκπεηξία πνπ έρεη έλαο νπηηθόο θαηέρεη ηε γλώζε γηα ηελ επηινγή ηνπ 

θαηάιιεινπ δείθηε δηάζιαζεο αλάινγα ηηο αλάγθεο πάληα ηνπ πειάηε θαη ην θόζηνο 

πνπ ζέιεη λα θαηαβάιεη. Όζν κεγαιύηεξε είλαη ε ακεηξσπία ηόζν κεγαιώλεη θαη ν 

δείθηεο δηάζιαζεο. Αλ θαη νη νξγαληθνί θαθνί ρξεζηκνπνηνύληαη ζήκεξα θαηά θόξνλ 

ζε πεξηπηώζεηο κεγάισλ ακεηξσπηώλ ελδέρεηαη λα πξνηηκεζεί ν θξπζηαιιηθόο θαθόο 

πνπ ζα θαηέρεη κηθξόηεξν πάρνο θαη ζα δίλεη έλα θαιύηεξν αηζζεηθό απνηέιεζκα.  

Ωζηόζν ν πειάηεο θαιείηαη λα επσκηζηεί βαξύηεξα γπαιηά θάηη πνπ κε ηνλ θαηξό 

κπνξεί λα ηνλ ηαιαηπσξήζεη. Αθόκα ν νπηηθόο πξέπεη λα ιάβεη ππόςελ ηνπ θαη ην 

θπζηθό βάξνο ηνπ ζθειεηνύ θαη λα νδεγήζεη ηελ επηινγή ηνπ πειάηε γηα ην ηδαληθό 

απνηέιεζκα  

 θειεηά ηύπνπ Νylor ή/θαη Griff θαιό είλαη λα ρνξεγνύληαη κόλν ζε κύσπεο ώζηε λα 

πξνζθέξεηαη επαξθέο πεξηθεξηαθό πάρνο. Έηζη δηαηεξείηαη κεησκέλε ε πηζαλόηεηα 

ζξαύζεο ηνπ θαθνύ ιόγσ ηνπ πάρνπο θαη θαζίζηα πην αζθαιή ηελ θαηαζθεπή θαη 

πεξεηαίξσ ρξήζε ηνπο. 

 Γηα ηελ επηινγή θαηάιιεινπ ζθειεηνύ ζηελ πεξίπησζε κύσπα αζζελή απηό πνπ έρεη 

ζεκαζία είλα ην πάρνο ζηελ πεξηθέξεηα, ηδηαίηεξα ην πην απνκαθξπζκέλν ζεκείν από 
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ην νπηηθό θέληξν ηνπ θαηεξγαζκέλνπ θαθνύ. Μεηξώληαο ην πιάηνο ηνπ ρείινπο ηνπ 

ζθειεηνύ εθηηκάηαη ε δηαθνξά πνπ κπνξεί λα έρεη έλαο κπσπηθόο θαθόο θαη πόζν ζα 

εμέρεη απηνύ. Ρόινο ηνπ νπηηθνύ είλαη λα βνεζήζεη ην άηνκν λα δηαιέμεη εθείλν ην 

ζρέδην πνπ ζα έρεη θαη αηζζεηηθό απνηέιεζκα ώζηε λα είλαη θαηάιιειν γηα ηε 

ζπληαγή ηνπ κύσπα. Δπίζεο ζε ζρεηηθά κεγαιύηεξεο ακεηξσπίεο νθείιεη λα 

πξνεηδνπνηήζεη γηα ηελ δηαθνξά θαθνύ θαη πιαηζίνπ. 

 Αθνύ νινθιεξσζεί ε επηινγή ηνπ ζθειεηνύ θαη ηνπ θαθνύ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ν 

νπηηθόο ζα πξέπεη πάληα λα κεηξήζεη ηα νπηηθά θέληξα ηεο καθξηλήο όξαζεο ή ηεο 

θνληηλήο. Από ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ θέληξσλ όξαζεο, ζπλάγνληαη θάπνηα 

απνηειέζκαηα, πξαγκαηνπνηώληαο θάπνηεο απιέο κεηξήζεηο. Ζ πξώηε κέηξεζε πνπ 

ιακβάλνπκε είλαη ε δηαθνξηθή απόζηαζε (P.D.). Ζ δηαθνξηθή απόζηαζε είλαη ε 

απόζηαζε κεηαμύ ησλ δύν θέληξσλ όξαζεο. Καζώο ε πιεηνςεθία ησλ αλζξώπσλ, δελ 

έρεη απνιύησο ζπκκεηξηθό πξόζσπν, ε απόζηαζε ησλ νθζαικώλ από ηε κύηε δελ 

είλαη ίδηα. πλεπώο ζα δηαθέξεη θαη ε απόζηαζε ησλ δύν θέληξσλ από ην κέζν ηνπ 

ζθειεηνύ. Έηζη, πξέπεη λα κεηξάηαη ρσξηζηά ε δεμηά θαη ε αξηζηεξή δηαθνξηθή 

απόζηαζε (Right Pupil Distance ή RPD θαη Left Pupil Distance ή LPD). Γηα ηελ 

εύξεζε απηώλ ησλ ηηκώλ ηνπνζεηείηαη έλαο ράξαθαο κε ηελ έλδεημε κεδέλ ζηε κέζε 

ηεο γέθπξαο ηνπ ζθειεηνύ. Δλαιιαθηηθά, κε ην θνξόκεηξν ην νπνίν ηνπνζεηείηαη 

θαηεπζείαλ ζην πξόζσπν ηνπ ρξήζηε. Ζ ζπγθεθξηκέλε ζπζθεπή δηαζέηεη έλα 

δηνπηξηθό ζύζηεκα πνπ επηηξέπεη ηελ ρσξηζηή κέηξεζε γηα θάζε κάηη..κεηαθηλνύκε 

κηα βνεζεηηθή γξακκή θαη ηελ ηνπνζεηνύκε ζην θέληξν ηεο θόξεο.  

 Μηα αθόκα κέηξεζε πνπ βνεζά ζηελ θαιύηεξε εθαξκνγή ησλ θαθώλ  από ηα 

ζεκεησκέλα θέληξα είλαη ην ύςνο εθαξκνγήο. Απηό είλαη ε απόζηαζε ηνπ θέληξνπ 

από ην θάησ κέξνο ηνπ θαθνύ. Σν ύςνο ρξεζηκέπεη  ζπλήζσο κόλν γηα ηα θέληξα 

καθξηλήο όξαζεο. ηελ θνληηλή όξαζε, ζπλήζσο ν ρξήζηεο παξαηεξεί δηάθνξα 

αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη ρακειόηεξα θαη ζπλεπώο, ηνπνζεηνύληαη ηα θνληηλά 

θέληξα θαη' ύςνο ζηε κέζε ηνπ ζθειεηνύ. Δμαίξεζε απνηειεί ν πξνζδηνξηζκόο ηεο 

ρξήζεο ησλ θνληηλώλ γπαιηώλ. Αλ γηα παξάδεηγκα, ν ρξήζηεο δειώζεη όηη ηα ζέιεη 

γηα όξαζε ζε ππνινγηζηή, ζα πξέπεη λα ππνδείμεη ην ύςνο από ην νπνίν θνηηάεη ηελ 

νζόλε, ή ηα αληηθείκελα πνπ ηνλ ελδηαθέξνπλ. 
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8. Δ. Ζ ΠΡΑΓΜΑΣΗΚΖ ΚΑΣΑΣΑΖ 
 

 

 

Δηθόλα 41. Πίλαθαο ζύγθξηζεο πάρνπο ζθαηξηθώλ θαθώλ (εηαηξία ΣΟΚΑΗ) 
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Δηθόλα 42. Πίλαθαο ζύγθξηζεο πάρνπο θαθώλ (εηαηξία HOYA). 
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9. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
 

 Μέζα από ηελ εξγαζία δηαπηζηώζακε όηη πξέπεη λα ιάβνπκε ππόςηλ καο κηα ζεηξά 

από παξάγνληεο πνπ ζα καο νδεγήζνπλ ζην θαιύηεξν πάρνο ησλ νθζαικηθώλ θαθώλ. 

Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ζθειεηνύ ζε ζπλδπαζκό κε ηηο αλάγθεο ηνπ αζζελή ζα 

πξνζθέξεη ην θαιύηεξν αηζζεηηθό απνηέιεζκα, αιιά θαη πξαθηηθό. 

 Σν πξαγκαηηθό πάρνο ησλ ζθαηξηθώλ θαθώλ πνπ εθαξκόζηεθε ζε ζθειεηνύο είρε 

νξηαθέο δηαθνξέο από απηέο πνπ γλσξίδνπκε ζεσξεηηθά, επνκέλσο κε ηε θόξκνπια 

ηνπ Sag κπνξνύκε λα πξνβιέςνπκε ην ηειηθό πάρνο ησλ θαθώλ κε ειάρηζηε 

απόθιηζε θαη έηζη ν αζζελήο λα γλσξίδεη εμ‟ αξρήο ην ηειηθό απνηέιεζκα. 

 Σν ηειηθό ζπκπέξαζκα από απηή ηελ εξγαζία είλαη όηη δύν βαζηθά ζηνηρεία ηνπ 

θαθνύ, ν δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ θαη ε δηάκεηξνο κε θαηάιιειε επηινγή, κπνξνύλ λα 

πξνζθέξνπλ κέγηζηε άλεζε κεηώλνληαο ην αλεπηζύκεην πάρνο, θαη παξέρνληαο 

θαιύηεξε δπλαηή απόδνζε. 
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