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«Ζγχρωμθ όραςθ» ΤΑΞΘ   ΣΤϋ 
Στόχοσ: να κατανοιςουν οι μακθτζσ  όςο είναι δυνατόν το φαινόμενο «χρϊμα» και πωσ 
αυτό ςχετίηεται με τθ φυςικι και τθ φυςιολογία μασ .

Επιμζρουσ ςτόχοι:  

1. Να αντιλθφκοφν οι μακθτζσ  ποιεσ είναι οι προχποκζςεισ για να δοφμε.

2. Να διαπιςτϊςουν πειραματικά ότι όςο περιςςότερο φωσ φτάνει ςτα μάτια μασ τόςο πιο 
ανοιχτό χρϊμα αντιλαμβανόμαςτε.

3. Να διαπιςτϊςουν πειραματικά ότι το αποτζλεςμα τθσ πρόςκεςθσ των βαςικϊν  
(προςκετικϊν) χρωμάτων είναι όλεσ οι αποχρϊςεισ που μποροφν να γίνουν αντιλθπτζσ από 
το ανκρϊπινο μάτι.

4. Να διαπιςτϊςουν τθν εφαρμογι του προςκετικοφ ςυςτιματοσ RGB ςτισ διάφορεσ οκόνεσ.

5. Να  διαπιςτϊςουν πειραματικά ότι το φωσ του Ιλιου είναι λευκό.

6. Να διαπιςτϊςουν πειραματικά τα «ςυςτατικά χρϊματα» του λευκοφ φωτόσ από τθν 
ανάλυςι του. 

7. Να αποκτιςουν κάποιεσ γνϊςεισ για τθν  θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολία (θλεκτρομαγνθτικά 
κφματα) και το θλεκτρομαγνθτικό φάςμα.

8. Να  γνωρίςουν ςε κάποιο βακμό  το ρόλο του οπτικοφ μασ ςυςτιματοσ ςτθν αντίλθψθ των 
χρωμάτων.

9. Να διαπιςτϊςουν πειραματικά   ότι τα ετερόφωτα αντικείμενα  ανακλοφν φωσ το οποίο 
φτάνει ςτα μάτια μασ.

10. Να κατανοιςουν που οφείλεται το χρϊμα των ετερόφωτων ςωμάτων  αλλά και των 
αυτόφωτων.

11. Να καταλάβουν τθ διαφορά ανάμεςα ςτο προςκετικό και ςτο αφαιρετικό ςφςτθμα 
δθμιουργίασ χρωμάτων.

12. Να γνωρίςουν τα αφαιρετικά  ςυςτιματα  RYB (ςτθ ηωγραφικι) και το CMYK (ςτθν 
τυπογραφία).

13. Να διαπιςτϊςουν ότι θ ανάμιξθ των ζγχρωμων φϊτων δίνει πάντα πιο ανοιχτό χρϊμα, ενϊ 
θ ανάμιξθ χρωςτικϊν δίνει πάντα πιο ςκοφρο χρϊμα  και να κατανοιςουν το γιατί.

14. Να αντιλθφκοφν ότι το χρϊμα των διαφανϊν αντικειμζνων (φίλτρων)είναι αποτζλεςμα 
αφαιρετικισ διαδικαςίασ.

15. Να αντιλθφκοφν ότι το χρϊμα των ετερόφωτων ςωμάτων εξαρτάται από το χρϊμα του 
προςπίπτοντοσ φωτόσ. 

16. Να μάκουν ότι εκτόσ από το χθμικό χρϊμα των ςωμάτων που οφείλεται ςε χρωςτικζσ 
ουςίεσ υπάρχει και το λεγόμενο δομικό χρϊμα που οφείλεται ςτισ μικροδομζσ  που 
υπάρχουν ςε κάποια ςϊματα.

17. Να αποκτιςουν κάποιεσ  γνϊςεισ ςχετικά με τον τρόπο  παραγωγισ φωτόσ.

18. Τζλοσ να αντιλθφκοφν τθν χρθςιμότθτα τθσ ζγχρωμθσ όραςθσ, τθν αιτία τθσ ςθμαςίασ του 
χρϊματοσ και το γεγονόσ ότι το χρϊμα είναι μία γλϊςςα μζςω τθσ οποίασ  επικοινωνοφμε .

Προαπαιτοφμενεσ γνώςεισ: φωσ Ζ και ΣΤϋ, θλεκτριςμόσ και θλεκτρομαγνθτιςμόσ
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Φφλλο εργαςίασ
Τι χρειάηεται  για να δοφμε

Άραγε κα μποροφςαμε να δοφμε αν δεν υπιρχε φωσ; Μποροφμε να δοφμε ςτο ςκοτάδι;
Τι νομίηεισ;

Αν πεισ ότι τα ζχεισ καταφζρει, αυτό ςθμαίνει πϊσ ζςτω και ελάχιςτο φωσ υπάρχει ςτο
δωμάτιό ςου. Χωρίσ φωσ δε γίνεται να δοφμε. Άλλωςτε το μόνο που βλζπουμε
πραγματικά είναι το φωσ. Το φωσ που ςτζλνουν ςτα μάτια μασ τα πράγματα γφρω μασ.
Είτε είναι αυτόφωτα, είτε είναι ετερόφωτα***.

Τϊρα κλείςε τα μάτια ςου! Βλζπεισ;

Με κλειςτά μάτια δε μπορείσ να δεισ! Τα μάτια είναι απαραίτθτα για να ςτείλουν τισ
οπτικζσ πλθροφορίεσ που παίρνουν από το περιβάλλον ςτον εγκζφαλο για να δοφμε,
γιατί με τον εγκζφαλο βλζπουμε και όχι με τα μάτια όπωσ νομίηουμε.

Κοίτα τϊρα ςτα δεξιά ςου τισ κότεσ. Τισ βλζπεισ;

Δεν τισ βλζπεισ γιατί δεν υπάρχουν! Δεν μποροφμε να δοφμε πράγματα που δεν
υπάρχουν! Αφοφ δεν υπάρχουν δεν μποροφν να ςτείλουν και φωσ ςτα μάτια μασ ϊςτε να
γίνουν ορατά.

Κοίτα προςεκτικά το πάτωμα και προςπάκθςε να δεισ τα μικρόβια που βρίςκονται πάνω
του. Τα βλζπεισ;

Πςο και να προςπακιςεισ δεν πρόκειται να τα καταφζρεισ. Είναι τόςο μικρά που τα μάτια
μασ δεν μποροφν να τα δουν. Θ όραςθ όπωσ και οι άλλεσ αιςκιςεισ μασ ζχουν
περιοριςμοφσ! Ευτυχϊσ που δθμιουργιςαμε μικροςκόπια!

Μπορείσ να δεισ πολφ μακρινά πράγματα; Μπορείσ να δεισ τουσ κρατιρεσ ςτο φεγγάρι;

Και πάλι διαπίςτωςεσ ότι δεν μπορείσ! Και πάλι περιοριςμοί! Μθ ςτενοχωριζςαι όμωσ
γιατί υπάρχουν τα κιάλια και τα τθλεςκόπια !

Συμπζραςμα: για να δοφμε πρζπει να υπάρχουν φωσ, μάτια - εγκζφαλοσ και… κότεσ.
Συγνϊμθ!!! Ρράγματα ικελα να πω αλλά πράγματα που να ζχουν ζνα κάποιο μζγεκοσ
για να μποροφν να είναι ορατά ςε μασ και να μθν είναι πολφ μακριά….!

Ραρόλα αυτά μερικζσ φορζσ μπορεί να δοφμε και κάτι που δεν υπάρχει ςτθν υλικι
πραγματικότθτα.

Με κλειςτά μάτια δεσ μία τεράςτια ςοκολατζνια τοφρτα με τόςα κεράκια πάνω τθσ όςο
χρονϊν είςαι!
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***Το φωσ το παράγουν όπωσ γνωρίηουμε τα αυτόφωτα ςϊματα (φωτεινζσ πθγζσ). Αυτό το φωσ ζρχεται
ςτα μάτια μασ και γίνονται ορατά.
Τα ετερόφωτα ςϊματα όμωσ που δεν παράγουν φωσ, γίνονται ορατά επειδι ανακλοφν ζνα μζροσ του
φωτόσ που πζφτει πάνω τουσ από τα αυτόφωτα (το υπόλοιπο το απορροφοφν και αυξάνεται θ
κερμοκραςία τουσ). Αν το ανακλϊμενο αυτό φωσ φτάςει ςτα μάτια μασ τότε γίνονται ορατά.



Τθ βλζπεισ; Το ξζρω ότι τθ βλζπεισ! Αλλά τθν είδεσ με τα μάτια τθσ φανταςίασ ςου!
Δθλαδι με το μυαλό ςου! Ρροςπάκθςε τϊρα με κλειςτά μάτια να δεισ ζνα τιτίκι.
Μπορείσ;; Δε νομίηω! Πχι, δεν υπάρχει κάτι που ζχεισ δει και που λζγεται τιτίκι και
μάλιςτα αυτι θ λζξθ δεν ζχει κανζνα νόθμα για το μυαλό ςου, επομζνωσ δεν κα
μποροφςεσ να φανταςτείσ ζνα τιτίκι!

Τθν τοφρτα κατάφερεσ να τθ δεισ με τθ φανταςία ςου, επειδι ζχεισ ξαναδεί. Τθν εικόνα
τθσ - και προπαντόσ τθ γεφςθ τθσ - το νόθμά τθσ τελικά, τα ζχεισ φυλάξει ςτθ μνιμθ
ςου! Αν δεν ςυνζβαινε αυτό δεν κα μποροφςεσ να τθ φανταςτείσ! Μάλιςτα μπορείσ να
φτιάξεισ ςτθ φανταςία ςου εκατομμφρια παραλλαγζσ. Αν όμωσ δεν ζχεισ δει ποτζ ζςτω
και μία δεν μπορείσ να δεισ με τα μάτια τθσ φανταςίασ ςου καμία!

Πμωσ υπάρχει ακόμα μια εξαίρεςθ! Μπορεί να δει κάποιοσ κάτι που δεν υπάρχει
επειδι…. το άκουςε ι το …..μφριςε! Υπάρχει μια κατάςταςθ που λζγεται ςυναιςκθςία.
Τθν ζχουν κάποιοι άνκρωποι, άλλοι ςε μικρό και άλλοι ςε μεγάλο βακμό. Μποροφν να
βλζπουν χρϊματα ι ςχιματα όταν ακοφν ιχουσ. Μπορεί να ςυμβεί και το ανάποδο. Αυτό
γίνεται γιατί ςτον εγκζφαλο θ περιοχι που μασ επιτρζπει να ακοφμε μπορεί να
«ςκουντιςει» τθν περιοχι που μασ επιτρζπει να βλζπουμε. Ακόμα καμιά φορά οι ιχοι
μπορεί να «μυρίηουν» ι οι μυρωδιζσ να ζχουν χρϊμα. Με λίγα λόγια μπορεί να
ανακατευτοφν μεταξφ τουσ οι αιςκιςεισ!

Αφοφ τα μάτια δεχτοφν το οπτικό ερζκιςμα, το φωσ δθλαδι, μετά το ερζκιςμα γίνεται
θλεκτρικό ςιμα και ταξιδεφει μζςα ςτον εγκζφαλο όπου ακολουκεί κάποια διαδρομι και
τελικά γίνεται μια εικόνα ςε μια περιοχι ςτο πίςω μζροσ του εγκεφάλου που λζγεται
οπτικόσ φλοιόσ (βλζπε τθν εικόνα).
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Αυτό που «βλζπουν» τα μάτια μασ και αυτό που τελικά
αντιλαμβανόμαςτε δεν είναι το ίδιο. Εξαιτίασ του εγκεφάλου
μασ άλλοτε βλζπουμε λιγότερα και άλλοτε περιςςότερα.
Αυτόσ αποφαςίηει τι κα δοφμε τελικά. Δεν φτάνει όμωσ να
δοφμε τθν εικόνα! Ρρζπει και να αποκτιςει νόθμα! Γι αυτό το
λόγο τθν εικόνα τθν επεξεργάηεται ο εγκζφαλοσ ακόμθ
περιςςότερο, περνϊντασ τθν από διάφορεσ άλλεσ περιοχζσ.
Για παράδειγμα τθ ςυγκρίνει με άλλεσ παρόμοιεσ εικόνεσ που

ζχει αποκθκεφςει ςτθ μνιμθ.
Ζχεισ παρατθριςει πότε βλζπεισ χρϊματα; Στο φωσ ι ςτο ςκοτάδι;

Στο φωσ βλζπουμε χρϊματα παντοφ γφρω μασ. Χρωματιςτά αντικείμενα, υπζροχα
λουλοφδια, λαχταριςτά φροφτα, γαλάηιοσ ουρανόσ, μπλε κάλαςςα, και τόςα άλλα!
Πςο πζφτει θ νφχτα το χρϊμα ςιγά ςιγά εξαφανίηεται. Στο μιςοςκόταδο τα πράγματα
φαίνονται αςπρόμαυρα. Και ςτο ςκοτάδι δεν μποροφμε να δοφμε οφτε και αυτά!
Χρϊμα χωρίσ φωσ δεν μποροφμε να αντιλθφκοφμε! Το χρϊμα των ετερόφωτων
ςωμάτων το βλζπουμε όςο υπάρχει φωσ και εξαφανίηεται όταν δεν υπάρχει! Το χρϊμα
δθλαδι των ετερόφωτων ςωμάτων εξαρτάται από το φωσ που τα φωτίηει!



Φφλλο εργαςίασ
Ζγχρωμα φϊτα- Ρθγζσ RGB

Για να καταλάβουμε το φαινόμενο χρϊμα, κα χρειαςτεί αρχικά να πάμε ςτο δικτυακό τόπο του
Phet Colorado ςτθν ΕΓΩΜΘ όραςθ και ςτθν καρτζλα «Ρθγζσ RGB».

Οι πθγζσ RGB δεν είναι τίποτε άλλο από τρεισ φωτεινζσ πθγζσ, τρεισ φακοί δθλαδι που μασ
δίνουν κόκκινο, πράςινο και μπλε φωσ.

Αν επιλζξεισ τθν καρτζλα: «Ρθγζσ RGB» κα εμφανιςτεί θ παρακάτω εικόνα. Αριςτερά υπάρχει
ζνασ παρατθρθτισ και δεξιά υπάρχουν τρεισ φακοί που δίνουν κόκκινο(red), πράςινο (green )
και μπλε(blue) φωσ. Τα αρχικά RGB ςθμαίνουν ακριβϊσ αυτά τα χρϊματα. Με τουσ ρυκμιςτζσ
δίπλα ςτουσ φακοφσ μποροφμε να αυξομειϊςουμε τθν ζνταςθ δθλαδι τθν ποςότθτα τθσ
φωτεινισ ακτινοβολίασ που φτάνει ςτα μάτια του παρατθρθτι.

Οι κφκλοι πάνω από το κεφάλι του δείχνουν το χρϊμα που αυτόσ αντιλαμβάνεται.
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Μετακίνθςε τον διακόπτθ του κόκκινου φακοφ μζχρι τζρμα πάνω.
Στθ ςυνζχεια  κατζβαςε τον διακόπτθ μζχρι τθ μζςθ και μετά  
κατζβαςζ τον  πολφ χαμθλά να φτάςει  περίπου ςτο 10% . 
Αντιλαμβάνεται το ίδιο χρϊμα ςε κάκε περίπτωςθ ; 
Ρότε αντιλαμβάνεται πιο ςκοφρο χρϊμα  όταν  πζφτει πολφ φωσ ςτα 
μάτια του (μεγάλθ ζνταςθ) ι λίγο (μικρι ζνταςθ;)

Συμπζραςμα:
Διαφορετικι
ζνταςθ φωτόσ
γίνεται
αντιλθπτι με
διαφορετικό
τρόπο. Μάλιςτα
όςο μικρότερθ
είναι θ ζνταςθ
τόςο πιο
ςκοφρο είναι το
χρϊμα που
αντιλαμβάνεται
ο παρατθρθτισ.

Στθν εικόνα βλζπεισ τον παρατθρθτι και δφο εικονίδια ςτο λαιμό του.
Αν πατιςεισ το πρϊτο κα εμφανιςτεί το εργαςτιριο όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα. Αν πατιςεισ το δεφτερο κα
εμφανιςτεί ο εγκζφαλοσ του παρατθρθτι και το οπτικό νεφρο που μεταφζρει τισ πλθροφορίεσ από τα μάτια
ςτον εγκζφαλο.
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Ζγχρωμα φϊτα

Αν αναμίξεισ τα ίδια φϊτα
αλλά με τθν ζνταςθ μζχρι
τθ μζςθ (50%) τα χρϊματα
που κα αντιλθφκεί ο
παρατθρθτισ είναι πιο
ςκοφρα ι πιο ανοιχτά από
τθν προθγοφμενθ
περίπτωςθ που θ ζνταςθ
ιταν ςτο 100%

Τι υποκζτεισ;    Τι βλζπει;

Αν αναμίξεισ τα ίδια
φϊτα αλλά με τθν ζνταςθ
περίπου ςτο (20%) τα
χρϊματα που κα
αντιλθφκεί ο
παρατθρθτισ είναι πιο
ςκοφρα ι πιο ανοιχτά από
αυτά τθσ προθγοφμενθσ
περίπτωςθσ;

Μπλε Πράςινο 

Κόκκινο Μπλε

Κόκκινο Πράςινο

Συμπζραςμα: όςο πιο μεγάλθ ποςότθτα φωτόσ (ζνταςθ) φτάνει ςτα μάτια του παρατθρθτι 
τόςο πιο                                               χρϊμα αντιλαμβάνεται.

Ζγχρωμα φϊτα

Αν αναμίξεισ τα 
παρακάτω ζγχρωμα 
φϊτα ςτθ 
μεγαλφτερθ ζνταςθ 
τι χρϊμα υποκζτεισ 
ότι κα αντιλθφκεί
ο παρατθρθτισ;

Τι βλζπει  τελικά Το χρϊμα που 
προκφπτει  είναι 
πιο ςκοφρο ι πιο 
ανοιχτό από τα 
αρχικά; 

Μπλε Πράςινο

Κόκκινο Μπλε

Κόκκινο Πράςινο

Συμπλιρωςε τϊρα τον παρακάτω πίνακα:

Σε ποια περίπτωςθ το χρωματικό αποτζλεςμα ςε ξάφνιαςε περιςςότερο και γιατί; Τι περίμενεσ 
να δεισ;
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Ματηζντα 
(magenta) 

Κυανό ι 
καλαςςί
(cyan) 

Κίτρινο
(Yellow) 

Κόκκινο
(Red)

Ρράςινο
(Green)

Μπλε
(Βlue)

R

G

B

Χρϊματα και ονόματα



Χρϊματα από τθν ανάμιξθ (πρόςκεςθ) των  
τριϊν χρωμάτων κόκκινο- πράςινο-μπλε με 
πραγματικοφσ φακοφσ

Κα χρειαςτείσ:

Τρεισ φακοφσ led,

Tρεισ ηελατίνεσ ηαχαροπλαςτικισ κόκκινθ, πράςινθ και μπλε.

Μςωσ χρειαςτείσ βοικεια από ζνα ακόμα άτομο. Κάλυψε τουσ φακοφσ με τθν κόκκινθ, τθν
πράςινθ, και τθν μπλε ηελατίνα (για καλφτερα αποτελζςματα βάλε δφο ι τρία ςτρϊματα
ηελατίνασ) και ςτερζωςζ τισ με λαςτιχάκια όπωσ φαίνεται ςτθν παρακάτω εικόνα.

Τι χρϊμα φωσ περιμζνεισ ότι κα δεισ αν ςτρζψεισ ανά δφο τουσ φακοφσ ςε ζνα λευκό
τοίχο;

• Κόκκινο και πράςινο

• Κόκκινο και μπλε

• Ρράςινο και μπλε

• Κάντο ςτθν πράξθ για επιβεβαίωςθ!

• Δεσ μετά τθν επόμενθ διαφάνεια!

Με τθ βοικεια φακϊν και ζγχρωμων ηελατινϊν ηαχαροπλαςτικισ  μποροφμε 
να ζχουμε  ζγχρωμα φϊτα για να κάνουμε πραγματικά πειράματα.
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Ραίξε φτιάχνοντασ χρϊματα με τθ βοικεια των…εικονικϊν φακϊν! 

Ρϊσ ζφτιαξεσ το μαφρο (πότε αντιλαμβάνεται ο παρατθρθτισ μαφρο);

Ρϊσ ζφτιαξεσ το λευκό  (πότε αντιλαμβάνεται ο παρατθρθτισ λευκό);

Άραγε αυτόσ είναι ο μοναδικόσ τρόποσ με τον οποίο μποροφμε να δοφμε  λευκό φωσ;
Ρριν δϊςεισ απάντθςθ πρζπει να  δοφμε  κάτι ακόμα! Δεσ τθν επόμενθ ςελίδα!

Φφλλο εργαςίασ 
Φτιάξε χρϊματα παίηοντασ  

Γράψε πωσ ενϊ προςκζτεισ κόκκινο, πράςινο και μπλε φωσ  άλλοτε  βλζπουμε   καφζ, 
άλλοτε ροη και άλλοτε λευκό (ι  οποιοδιποτε άλλο χρϊμα).

Φτιάξε το χρϊμα που 
βλζπεισ και γράψε 
περίπου  το ποςοςτό 
από το κάκε χρϊμα
που χρθςιμοποίθςεσ

Κζςθ του 
επιλογζα  του 
κόκκινου 
χρϊματοσ 

Κζςθ του επιλογζα  
του πράςινου 
χρϊματοσ 

Κζςθ του 
επιλογζα  του 
μπλε χρϊματοσ

100% 50% 0%

Καφζ 

Μαφρο

Ματηζντα

οη

Καφζ

Ρορτοκαλί  ςκοφρο

Κίτρινο

Ρορτοκαλί ανοιχτό

Μαφρο

Γκρι

Λευκό

κυανό
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Ρροςκετικό ςφςτθμα RGB
Βαςικά προςκετικά χρϊματα

• Ράμε ξανά  ςτθν καρτζλα RGB !

• Ραίηοντασ με τθν εφαρμογι αυτι διαπίςτωςεσ ότι με τρία ζγχρωμα φώτα το κόκκινο, το 
πράςινο και το μπλε μπορείσ να φτιάξεισ οποιοδιποτε χρϊμα (οι άνκρωποι μποροφν να 
δουν δζκα εκατομμφρια διαφορετικζσ αποχρϊςεισ).  

• Τα τρία παραπάνω χρϊματα  λζγονται βαςικά  προςκετικά  χρώματα γιατί όταν
προςτίκενται ανά δφο ι ανά τρία και ςε διαφορετικζσ ποςότθτεσ(εντάςεισ) φτιάχνονται 
όλα τα υπόλοιπα χρϊματα! Ο λόγοσ  που αυτά είναι τα βαςικά χρϊματα και όχι κάποια άλλα κρφβεται 

ςτθ φυςιολογία μασ, δθλαδι ςτθν  «καταςκευι» των ματιϊν μασ και κα το δοφμε παρακάτω.

• Το προςκετικό  χρωματικό ςφςτθμα που ζχει το κόκκινο το πράςινο και το μπλε βαςικά 
χρϊματα το λζμε προςκετικό  ςφςτθμα RGB (Μιλάμε για ζγχρωμα φώτα και όχι για 
μπογιζσ!)

Ματαλλιωτάκθ Ειρινθ 11

Δευτερεφοντα χρώματα  είναι αυτά που δθμιουργοφνται από τθν πρόςκεςθ δφο βαςικϊν 
χρωμάτων και είναι τα  κυανό (C ), ματηζντα (M ) και κίτρινο ( Y)

Στο ςφςτθμα RGB ςυμπλθρωματικά λζμε τα χρϊματα που όταν προςτίκενται  δίνουν λευκό 
φωσ και είναι τα  ηευγάρια :κόκκινο- κυανό, κίτρινο-μπλε και  πράςινο- ματηζντα .



• Δευτερεφοντα χρώματα  είναι αυτά που δθμιουργοφνται από τθν πρόςκεςθ δφο βαςικϊν 
χρωμάτων. 

• Ριγαινε ςτο phet colorado ςτθν «ζγχρωμθ όραςθ» και  άνοιξε τθν καρτζλα «πθγζσ RGB» 

• Μετακίνθςε τουσ διακόπτεσ των χρωμάτων που βλζπεισ  παρακάτω ϊςτε να πετφχεισ τθ 
μεγαλφτερθ ζνταςθ. Ο τρόποσ  για να το πετφχεισ είναι να μετακινιςεισ τον επιλογζα  ςτο 
ανϊτατο ςθμείο. Ηωγράφιςε το  χρϊμα βλζπει ο παρατθρθτισ ςτα άδεια κυκλάκια και 
γράψε τα ονόματά τουσ!

Aυτά που προζρχονται  από τθν  πρόςκεςθ  δφο βαςικϊν χρωμάτων  ςτθ μεγαλφτερθ 
ποςότθτα  τα λζμε δευτερεφοντα (γενικά τα χρϊματα που παράγονται από τθν ανάμιξθ 
δφο βαςικϊν ςε διάφορεσ εντάςεισ μποροφμε να τα ποφμε και παράγωγα χρϊματα).

Γράψε ποια είναι τα δευτερεφοντα  χρϊματα:

(Ρροαιρετικά) Φφλλο εργαςίασ
Δευτερεφοντα προςκετικά χρϊματα

Ματαλλιωτάκθ Ειρινθ 12
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(Ρροαιρετικά) Φφλλο εργαςίασ 
Συμπλθρωματικά προςκετικά  χρϊματα

• Είδαμε προθγουμζνωσ ότι  όταν  αναμιχκοφν τα τρία χρϊματα κόκκινο (red ), πράςινο 
(green ) και μπλε (blue) δίνουν λευκό φωσ. Επίςθσ  είδαμε ότι  όταν προςτίκενται  ςτθν  
μεγαλφτερθ ζνταςθ (ποςότθτα) 

• Κόκκινο και πράςινο δίνουν κίτρινο

• Κόκκινο και μπλε δίνουν  ματηζντα (πορφυρό)

• Ρράςινο και μπλε δίνουν κυανό (καλαςςί) 

Ματαλλιωτάκθ Ειρινθ 13

Ράρε μαρκαδόρουσ ι ξυλομπογιζσ  και ηωγράφιςε δίπλα ςε κάκε χρϊμα  αυτό  που πρζπει να  του 
προςκζςεισ  για να πάρεισ  λευκό φωσ (να κυμάςαι ότι  τα χρϊματα που όταν προςτίκενται  
δίνουν λευκό φωσ τα λζμε ςυμπλθρωματικά). 

Γράψε τισ τρεισ ομάδεσ των ςυμπλθρωματικϊν χρωμάτων με τουσ ςωςτοφσ χρωματιςτοφσ 
μαρκαδόρουσ.

Δεσ τθν επόμενθ ςελίδα για επαλικευςθ.

Κίτρινο 

Ματηζντα 

Κυανό 



Συμπλθρωματικά προςκετικά χρϊματα
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κόκκινο

Ρορφυρό
(ματηζντα)κίτρινο

πράςινο

Κυανό
(καλαςςί)

μπλε

λευκό



Οκόνεσ και προςκετικό ςφςτθμα χρωμάτων  
Χρωματικό μοντζλο  RGB
Ρϊσ εμφανίηεται το χρϊμα ςτισ οκόνεσ;

Οι τρεισ φακοί ςτα δεξιά του παρατθρθτι ςτθν καρτζλα «Ρθγζσ
RGB» ςτθν εικόνα δείχνουν τον τρόπο με τον οποίο φτιάχνονται οι
εικόνεσ ςε κάκε ςυςκευι που ζχει οκόνθ (το χρωματικό μοντζλο RGB,

είναι θ πρακτικι εφαρμογι του προςκετικοφ ςυςτιματοσ χρωμάτων ςτο οποίο
χρθςιμοποιοφνται ωσ βαςικά χρϊματα το κόκκινο, το πράςινο και το μπλε, για
να δθμιουργθκοφν όλα τα άλλα. Εκτόσ από το προςκετικό ποτ αφορά ςε
ζγχρωμα φϊτα, υπάρχει και το αφαιρετικό ςφςτθμα για το οποίο κα μιλιςουμε

παρακάτω).

Οι οκόνεσ ζχουν εκατομμφρια περιοχζσ –pixel- (μπορείτε να τα
δείτε ςτθν επόμενθ διαφάνεια), με τρεισ μικροςκοπικζσ πθγζσ
φωτόσ το κακζνα, που εκπζμπουν τα τρία αυτά βαςικά χρϊματα -
φϊτα, κόκκινο, πράςινο και μπλε. Θ ζνταςθ του φωτόσ που
εκπζμπουν μπορεί να αλλάηει. Θ εικόνα δθλαδι που βλζπουμε ςε
μια οκόνθ, μοιάηει με ζνα ψθφιδωτό ςτο οποίο θ κάκε ψθφίδα
(περιοχι) είναι ζνα pixel. Με τθ ςφνκεςι τουσ δθμιουργείται θ
ζγχρωμθ εικόνα.

Πταν και οι τρεισ πθγζσ δεν εκπζμπουν κακόλου φωσ, βλζπουμε
μαφρο.

Πταν εκπζμπουν φωσ ςτθν μεγαλφτερθ ζνταςθ και οι τρεισ,
βλζπουμε λευκό.

Αν και οι τρεισ πθγζσ ζχουν ρυκμιςτεί ςτθν ίδια μεςαία ζνταςθ,
βλζπουμε μια απόχρωςθ του γκρι.

Αλλάηοντασ τθν ζνταςθ τθσ μιασ ι και των δφο ι και των τριϊν
φωτεινϊν πθγϊν μποροφμε να δοφμε εκατομμφρια χρϊματα. Με
τθν ανάμιξθ (πρόςκεςθ) των ζγχρωμων αυτϊν φϊτων κάκε pixel
αποκτάει ζνα χρϊμα και με τθ ςφνκεςθ όλων των ψθφίδων - pixel
δθμιουργείται το «ψθφιδωτό», θ ζγχρωμθ εικόνα.

Αν εμφανιςτεί ζνα πορτοκαλί τετράγωνο ςτθν οκόνθ του
υπολογιςτι, δεν ζχει ενεργοποιθκεί πθγι φωτόσ που εκπζμπει
πορτοκαλί ςτθν οκόνθ, αλλά ςτα pixel που αντιςτοιχοφν ςτο
τετράγωνο, ζχουν ενεργοποιθκεί οι μικροςκοπικζσ πθγζσ φωτόσ
που εκπζμπουν κόκκινο φωσ και αυτζσ που εκπζμπουν πράςινο με
το κόκκινο ςε μεγαλφτερθ ζνταςθ. Τα δφο αυτά φϊτα μαηί
προςτίκενται και δίνουν πορτοκαλί. Σε μζγιςτθ ζνταςθ και τα δφο
μποροφν να δϊςουν κίτρινο φωσ.

Κοίταξε με ζνα ιςχυρό μεγεκυντικό φακό το πορτοκαλί τετράγωνο
και κα δεισ τισ μικροςκοπικζσ κόκκινεσ και πράςινεσ φωτεινζσ
πθγζσ να εκπζμπουν το φωσ τουσ ςτθ μαφρθ οκόνθ του
υπολογιςτι. Κάνε το ίδιο ςε μία λευκι περιοχι ςτθν οκόνθ του
υπολογιςτι να δεισ και τισ τρείσ μικροςκοπικζσ φωτεινζσ πθγζσ
αναμμζνεσ. 15
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pixel
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Στθν οκόνθ του υπολογιςτι  μποροφμε να δοφμε με ζναν ιςχυρό μεγεκυντικό φακό, ότι για να 
φτιαχτεί το κίτρινο χρϊμα  ςε κάκε  pixel ανάβει  μόνο ο πράςινοσ και ο κόκκινοσ  φακόσ. Θ 
πρόςκεςθ του κόκκινου και του πράςινου  φωτόσ δίνει κίτρινο φωσ.
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Φφλλο εργαςίασ
Το χρϊμα του φωτόσ του ιλιου

Τι χρϊμα ζχει το φωσ του Ιλιου;

Επιβεβαίωςε!  Ράρε μία λευκι κόλλα, ςτρζψε τθν προσ τον Ιλιο  και δεσ με τι χρϊμα τθ φωτίηει, 
λευκό ι κίτρινο; Είναι το ίδιο με τθν απάντθςθ που ζδωςεσ  ςτθν προθγοφμενθ ερϊτθςθ; Τι 
χρϊμα ζχει το φωσ του Ιλιου με βάςθ  αυτό  το πείραμα;

Αν είχεσ ζνα πρίςμα ι ζνα κρφςταλλο και άφθνεσ το φωσ του Ιλιου να περάςει μζςα από το
πρίςμα και να πζςει ςτθ λευκι κόλλα, τι χρϊμα φωσ περιμζνεισ να δεισ; Λευκό κίτρινο ι κάτι
άλλο;

Κάντο τϊρα ςτθν πραγματικότθτα. Βγεσ ζξω ςτον ιλιο, πάρε το κρφςταλλο ι το πρίςμα και τθ
λευκι κόλλα. Φρόντιςε να περάςει το φωσ του Ιλιου μζςα από το πρίςμα και να πζςει πάνω
ςτθ λευκι κόλλα και παρατιρθςε και ςθμείωςε προςεκτικά αυτό που βλζπεισ .

Νομίηω ότι παρατιρθςεσ κάτι ςαν ουράνιο τόξο. Ο Νεφτωνασ ιταν ο πρϊτοσ που παρατιρθςε
τθν ανάλυςθ του λευκοφ φωτόσ του Ιλιου το 1666 κάνοντασ κάτι παρόμοιο με αυτό που
ζκανεσ εςφ παραπάνω. Άφθςε το φωσ του ιλιου να περάςει μζςα από ζνα πρίςμα και είδε το
φωσ να αναλφεται ςτα χρϊματα του ουράνιου τόξου. Μετά πζραςε το πολφχρωμο αυτό φωσ
μζςα από ζνα άλλο πρίςμα και πιρε πίςω ξανά λευκό φωσ (δεσ τθν παρακάτω εικόνα).

Τι ςυμπζραςμα βγάηεισ; Ρότε βλζπουμε λευκό φωσ;

Α)

Β)
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Δθμιουργία λευκοφ φωτόσ με πραγματικοφσ  
φακοφσ

Κα χρειαςτείσ:

Τρεισ φακοφσ led,

Tρεισ ηελατίνεσ ηαχαροπλαςτικισ κόκκινθ, πράςινθ και μπλε.

Μςωσ χρειαςτείσ βοικεια από ζνα ακόμα άτομο. Κάλυψε τουσ φακοφσ με τθν κόκκινθ, τθν
πράςινθ, και τθν μπλε ηελατίνα (για καλφτερα αποτελζςματα βάλε τρία ςτρϊματα ηελατίνασ)
και ςτερζωςζ τισ με λαςτιχάκια όπωσ φαίνεται ςτθν παρακάτω εικόνα.

Τι χρϊμα περιμζνεισ να δεισ αν ςτρζψεισ και τουσ τρεισ φακοφσ ςτον λευκό τοίχο;

Επιβεβαίωςε!
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Εκεί που ςυναντϊνται και τα τρία φϊτα  εμφανίηεται λευκό φωσ!
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Φωσ 
Θλεκτρομαγνθτικά κφματα- Θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολία

Ασ δοφμε όμωσ τι είναι το φωσ, το μόνο πράγμα που βλζπουμε! Το φωσ είναι, ζνα
θλεκτρομαγνθτικό κφμα (θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολία)! Αυτό το μάκαμε από ζνα
ςπουδαίο επιςτιμονα τον Μάξγουελ το 1870. Πλα τα θλεκτρομαγνθτικά κφματα
παράγονται από φορτία που ταλαντϊνονται ι θλεκτρικά φορτία που επιταχφνονται (για
παράδειγμα θλεκτρόνια). Διαδίδονται ςτθν φλθ αλλά και ςτο κενό! Θ ταχφτθτά τουσ ςτο
κενό είναι 300 χιλιάδεσ χιλιόμετρα το δευτερόλεπτο. Στθν φλθ ζχουν μικρότερθ ταχφτθτα
διάδοςθσ.

Για να μελετοφμε και να περιγράφουμε ευκολότερα το ςφνολο των θλεκτρομαγνθτικϊν
ακτινοβολιϊν, φτιάξαμε το φάςμα τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ ςτο οποίο οι
ακτινοβολίεσ ταξινομοφνται με κριτιριο τθ ςυχνότθτα τουσ. Πςο προχωράμε προσ τα δεξιά
οι ακτινοβολίεσ ζχουν μεγαλφτερθ ςυχνότθτα και άρα μεταφζρουν μεγαλφτερα ποςά
ενζργειασ. Το ορατό φωσ είναι ζνα πολφ μικρό μζροσ του φάςματοσ (βλ ςχιμα).

Στο φάςμα τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ βρίςκονται με τθ ςειρά:

• τα μακρά κφματα που χρθςιμοποιοφνται ςτθ ραδιοφωνία,

• τα ραδιοκφματα που χρθςιμοποιοφνται ςτθ ραδιοφωνία, ςτθν τθλεόραςθ ςε επίγειουσ
δορυφορικοφσ ςτακμοφσ, ςτα ραντάρ,

τα μικροκφματα που είναι το τελευταίο μζροσ των ραδιοκυμάτων χρθςιμοποιοφνται ςτθν
κινθτι τθλεφωνία,

• θ υπζρυκρθ ακτινοβολία είναι αυτι που τθν αιςκανόμαςτε ςαν ηζςτθ,

• το ορατό φωσ,

• θ υπεριώδθσ ακτινοβολία που εξαιτίασ τθσ μαυρίηουμε το καλοκαίρι,

• οι ακτίνεσ χ τισ οποίεσ χρθςιμοποιοφμε για να βγάηουμε ακτινογραφίεσ και

• οι ακτίνεσ γ που είναι ζνα είδοσ ραδιενζργειασ.

Τισ ακτινοβολίεσ που δεν μποροφμε να δοφμε τισ λζμε και «αόρατο φωσ». Το ορατό και το
αόρατο φωσ μαηί αποτελοφν το ςφνολο τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ.
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Το φωσ ζχει διπλι φφςθ. Άλλοτε
ςυμπεριφζρεται ςαν κφμα (θλεκτρομαγνθτικό
κφμα) που μεταφζρει ενζργεια και άλλοτε ςαν
να ζχει ςωματιδιακι φφςθ (τα ςωματίδια του
φωτόσ τα λζμε φωτόνια και είναι αυτά που
μεταφζρουν τθν φωτεινι ενζργεια).

Ορατό φωσ



Ορατό φωσ- φάςμα
Στθν περιοχι του ορατοφ φωτόσ, ανάμεςά ςτθν ακτινοβολία που ζχει τθ μικρότερθ
ςυχνότθτα -4,3·1014 Hz- που γίνεται αντιλθπτι από μασ ωσ κόκκινθ και ςτθν ακτινοβολία
με τθ μεγαλφτερθ ςυχνότθτα - 7,5·1014 Hz -(μεταφζρει τθ μεγαλφτερθ ποςότθτα
ενζργειασ από όλεσ τισ υπόλοιπεσ ορατζσ ακτινοβολίεσ, ςχεδόν διπλάςια από τθν κόκκινθ)
που γίνεται αντιλθπτι από μασ ωσ ιώδθσ, υπάρχουν όλεσ οι άλλεσ ακτινοβολίεσ που
γίνονται αντιλθπτζσ ωσ πορτοκαλί, κίτρινθ, πράςινθ, κυανι και μπλε. Δθλαδι ςτο ορατό
φωσ υπάρχουν όλεσ εκείνεσ οι ακτινοβολίεσ που τα «χρϊματά» τουσ βλζπουμε και ςτο

ουράνιο τόξο. Στθν πραγματικότθτα οι ακτινοβολίεσ δεν ζχουν χρώμα. Το
«χρϊμα» τουσ είναι θ μετάφραςθ που κάνει ο εγκζφαλόσ μασ όταν πζςουν ςτα μάτια
μασ. Δθλαδι κάκε περιοχι του ορατοφ φάςματοσ προκαλεί ςτον άνκρωπο τθν αίςκθςθ
κάποιου ςυγκεκριμζνου χρϊματοσ.

Τισ υπόλοιπεσ ακτινοβολίεσ που βρίςκονται ζξω από τθν περιοχι του ορατοφ φωτόσ, δεν
τισ αντιλαμβανόμαςτε ςαν φωσ (λευκό ι ζγχρωμο).

Ρροσ τα δεξιά μεγαλϊνει θ ποςότθτα τθσ ενζργειασ που «κουβαλά» κάκε ακτινοβολία.
Το ιϊδεσ δθλαδι «κουβαλάει» περιςςότερθ ενζργεια από ότι το κόκκινο, περίπου
διπλάςια γιατί ζχει περίπου διπλάςια ςυχνότθτα. Επειδι το κόκκινο λζγεται και ερυκρό, οι
ακτινοβολίεσ που βρίςκονται πάνω από το ερυκρό ςτο φάςμα, υπζρ το ερυκρό δθλαδι,
λζγονται υπζρυκρεσ. Επίςθσ αυτζσ που βρίςκονται πάνω από το ιϊδεσ ςτο φάςμα, υπζρ
το ιϊδεσ δθλαδι, λζγονται υπεριϊδεισ.

• Το θλιακό φωσ δεν περιλαμβάνει μόνο τα χρϊματα του «ουράνιου τόξου» αλλά και
άπειρα άλλα ενδιάμεςα χρϊματα. Για λόγουσ απλοποίθςθσ κεωροφμε ότι είναι αυτά
μόνο. Ο Νεφτωνασ όμωσ το 17ο αιϊνα που ανακάλυψε τθ ςφνκεςθ του θλιακοφ φωτόσ,
διαπίςτωςε ότι ςτο φάςμα του λευκοφ (θλιακοφ) φωτόσ δεν υπάρχουν όλα τα χρϊματα
που βλζπουμε, όπωσ για παράδειγμα το λευκό, το μωβ, το ροη ι το καφζ χρϊμα. Τα
χρϊματα αυτά που δεν υπάρχουν ςτο φάςμα τα λζμε μθ φαςματικά και δεν αντιςτοιχοφν
ςε ςυγκεκριμζνεσ ςυχνότθτεσ.

• Ο λόγοσ που τα βλζπουμε ζχει να κάνει με τθ φυςιολογία μασ, δθλαδι με τα μάτια μασ
και πιο ςωςτά με όλο το οπτικό μασ ςφςτθμα. Γι αυτό όμωσ κα μιλιςουμε παρακάτω!

κόκκινο πορτοκαλί κίτρινο πράςινο                      κυανό μπλε ιϊδεσ
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Και τϊρα κα προςπακιςουμε να απαντιςουμε ςε κάποια ερωτιματα που είναι πολφ βαςικά για 
τθν κατανόθςθ του φαινομζνου – χρϊμα! Γιατί είναι  βαςικά χρϊματα το  κόκκινο, το πράςινο και 
το μπλε (πάντα μιλάμε για ζγχρωμα φϊτα και όχι για μπογιζσ)  και όχι κάποια άλλα;
Ρωσ μποροφμε και  βλζπουμε χρϊματα που δεν είναι ςτο φάςμα, χρϊματα που δεν υπάρχουν ςτο 
ουράνιο τόξο δθλαδι χρϊματα που δεν υπάρχουν ςαν κακαρι ςυχνότθτα;
Θ απάντθςθ  κρφβεται ςτα μάτια μασ!

Κωνία και ραβδία
Στον αμφιβλθςτροειδι χιτϊνα του ματιοφ μασ, υπάρχουν κφτταρα που δζχονται το φωσ που
μπαίνει από τθν κόρθ. Τα ραβδία που ζχουν το ςχιμα ραβδιοφ και τα κωνία που ζχουν κωνικό
ςχιμα. Με τα ραβδία βλζπουμε ςε ςυνκικεσ χαμθλοφ φωτιςμοφ και βλζπουμε τα πράγματα
αςπρόμαυρα. Με τα κωνία βλζπουμε ςε ςυνκικεσ ζντονου φωτόσ και εξαιτίασ τουσ
αντιλαμβανόμαςτε όλα τα χρϊματα. Υπάρχουν τρία είδθ κωνίων. Κα τα ονομάηουμε «κόκκινα»,
«πράςινα» και «μπλε» για λόγουσ ευκολίασ. Τα κόκκινα είναι τα μόνα που ενεργοποιοφνται όταν
πζςει πάνω τουσ «κόκκινθ» ακτινοβολία, τα πράςινα ενεργοποιοφνται κυρίωσ ςτθν «πράςινθ»
ακτινοβολία και τα μπλε ενεργοποιοφνται κυρίωσ ςτθν «μπλε». Μπορεί να μθν ζχουμε κωνία
που ενεργοποιοφνται ειδικά ςτθν «κίτρινθ» ι ςτθν «ιϊδθ» ακτινοβολία, αλλά και τα τρία είδθ
κωνίων μποροφν να ενεργοποιθκοφν (λιγότερο βζβαια) και από άλλεσ ακτινοβολίεσ (τα
«κόκκινα», μποροφν να ενεργοποιθκοφν επίςθσ όταν πζςει πάνω τουσ «κίτρινθ» ι «πράςινθ»
ακτινοβολία, τα «πράςινα» μποροφν να ενεργοποιθκοφν επίςθσ όταν πζςει πάνω τουσ «κίτρινθ»
ι «μπλε» και τα «μπλε», όταν πζςει πάνω τουσ επίςθσ «κυανι» ι «ιϊδθσ» ακτινοβολία).

Ο ρόλοσ των ματιϊν και του οπτικοφ μασ 
ςυςτιματοσ ςτο φαινόμενο «χρϊμα»

ραβδία

κωνία

κωνία
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Τθν αίςκθςθ του κίτρινου τθν ζχουμε όταν ενεργοποιθκοφν ςτο μεγαλφτερο βακμό τα
πράςινα και τα κόκκινα κωνία ταυτόχρονα. Είτε επειδι φτάνει ςτα μάτια μασ «κίτρινθ»
ακτινοβολία, είτε επειδι φτάνουν ταυτόχρονα «πράςινθ» και «κόκκινθ». Εμείσ και ςτισ δφο
περιπτϊςεισ κα αντιλθφκοφμε κίτρινο και μάλιςτα δεν ζχουμε τρόπο να καταλάβουμε τι από
τα δφο ςυμβαίνει. Τθν αίςκθςθ του λευκοφ τθν ζχουμε όταν και τα τρία είδθ κωνίων
ενεργοποιθκοφν ςτο μεγαλφτερο βακμό. Τθν αίςκθςθ του γκρι τθν ζχουμε όταν
ενεργοποιοφνται ςε μζτριο βακμό και τα τρία είδθ κωνίων. Τθν αίςκθςθ του μαφρου τθν
ζχουμε όταν τα κωνία δεν δζχονται κανενόσ είδουσ ακτινοβολία, δθλαδι είναι παντελϊσ
απενεργοποιθμζνα. Τθν αίςκθςθ του ματηζντα τθν ζχουμε όταν ενεργοποιθκοφν ταυτόχρονα
ςτο μεγαλφτερο βακμό τα «κόκκινα» και τα «μπλε» κωνία, τθν αίςκθςθ του καφζ όταν
ενεργοποιθκοφν και τα τρία είδθ κωνίων περιςςότερο τα «κόκκινα» και ελάχιςτα τα
«πράςινα» και τα «μπλε» και πάει λζγοντασ.

Συμπζραςμα: Χρώμα είναι ο τρόποσ που ο εγκζφαλοσ καταλαβαίνει το βακμό

ενεργοποίθςθσ των κωνίων!!!

Το χρώμα δεν υπάρχει ςτθν εξωτερικι πραγματικότθτα!!! Όςο κι αν αυτό μοιάηει περίεργο
και αδιανόθτο! Η ενζργεια που μεταφζρουν τα θλεκτρομαγνθτικά κφματα δεν ζχει χρώμα.
Το χρϊμα είναι θ μετάφραςθ που κάνει το οπτικό ςφςτθμα και ο νουσ μασ όταν φτάνουν ςτα
μάτια μασ τα φωτεινά ερεκίςματα. Το χρϊμα κα μποροφςαμε να ποφμε ότι είναι μζςα ςτο
μυαλό μασ ι πιο ςωςτά είναι το πϊσ αντιλαμβανόμαςτε τθ ςχζςθ μασ με τθν
θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολία. Δεν κα βλζπαμε τον κόςμο χρωματιςτό αν δεν υπιρχαν τα
μάτια, τα κατάλλθλα κφτταρα και ο εγκζφαλοσ για να μεταφράςουν τισ ακτινοβολίεσ ςε
χρώμα!!!

Θ ενζργεια αυτι που μεταφζρεται με τθν θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολία απλϊσ ενεργοποιεί

τα κωνία όταν πζςει πάνω τουσ.

Πρόςκεςθ δεν ςθμαίνει ότι αναμιγνφονται μεταξφ τουσ τα φωτόνια (οι θλεκτρομαγνθτικζσ
ακτινοβολίεσ με άλλα λόγια) που φτάνουν ςτα μάτια μασ, γιατί αυτό είναι αδφνατον να
ςυμβεί. Πρόςκεςθ ςθμαίνει ταυτόχρονθ ενεργοποίθςθ των δφο ι και των τριών ειδών
κωνίων.

Να γιατί βλζπουμε και χρϊματα που δεν υπάρχουν ςτο ουράνιο τόξο. Μποροφμε και
βλζπουμε χρϊματα που δεν είναι κακαρζσ ςυχνότθτεσ, όπωσ είναι το λευκό, το καφζ, το ροη
και τόςα άλλα, όταν ενεργοποιοφνται ταυτόχρονα τα δφο ι και τα τρία είδθ κωνίων, ςτον
ίδιο ι ςε διαφορετικό βακμό.

Γενικά με τθν ενεργοποίθςθ ςε διάφορουσ βακμοφσ του ενόσ ι των δφο ι και των τριϊν ειδϊν
κωνίων μποροφμε να αντιλθκφοφμε περίπου δζκα εκατομμφρια χρϊματα.

Τελικά όταν λζμε ότι ζνα αντικείμενο είναι κόκκινο, εννοοφμε ότι το βλζπουμε κόκκινο, το
ίδιο απλώσ μασ ςτζλνει φωσ.
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Κατάλαβεσ γιατί τθν αίςκθςθ του λευκοφ μπορϊ να τθν ζχω είτε με τθν πρόςκεςθ των
τριϊν ζγχρωμων φϊτων, κόκκινου, πράςινου και μπλε είτε και με των επτά «χρωμάτων»
του ουράνιου τόξου; Γράψε τθ ςκζψθ ςου!

Τςζκαρε τθν απάντθςι ςου:

Γιατί και ςτισ δφο περιπτϊςεισ μποροφν να ενεργοποιθκοφν και τα τρία είδθ κωνίων ςτο
μζγιςτο βακμό και ο εγκζφαλοσ κα αντιλθφκεί λευκό!!!

Ελπίηω επίςθσ να κατάλαβεσ γιατί το κόκκινο το πράςινο και το μπλε κεωροφνται βαςικά
χρϊματα!

Γιατί τα τρία είδθ κωνίων που διακζτουν τα μάτια μασ είναι πιο ευαίςκθτα και
ενεργοποιοφνται ζντονα ςτισ ακτινοβολίεσ αυτζσ που το οπτικό μασ ςφςτθμα τισ
μεταφράηει ςε κόκκινο, πράςινο και μπλε χρϊμα.

Το RGB, το ςφςτθμα δθλαδι των τριϊν βαςικϊν χρωμάτων είναι το πιο αποτελεςματικό,
γιατί ταιριάηει με τθν καταςκευι των ματιϊν μασ, με τθ φυςιολογία μασ δθλαδι!



Φφλλο εργαςίασ
Το χρϊμα των ςωμάτων

Ιρκε θ ϊρα όμωσ να δοφμε που οφείλεται το χρϊμα των ετερόφωτων ςωμάτων*.

Είδαμε παραπάνω ότι όταν φτάνουν ζγχρωμα φϊτα ςτα μάτια μασ μποροφμε να
αντιλθφκοφμε εκατομμφρια χρϊματα από τουσ ςυνδυαςμοφσ τουσ.

Ρωσ όμωσ  γίνεται και βλζπουμε χρωματιςτά τα ετερόφωτα αντικείμενα; 

Μιπωσ με κάποιο τρόπο μασ ςτζλνουν ζγχρωμο φωσ (ι φϊτα); Ροιά είναι θ γνϊμθ 
ςου;

• Ρλθςίαςε ςτο πρόςωπο του διπλανοφ ςου  ζνα λευκό χαρτί . Άλλαξε κάτι ςτο 
πρόςωπό του; Γράψε αυτό που βλζπεισ.

• Ρλθςίαςε  ζνα κόκκινο χαρτί. Τι  παρατθρείσ ςτο πρόςωπο του διπλανοφ ςου;

• Τι χρϊμα βλζπεισ αν πλθςιάςεισ ζνα  κίτρινο;

• Ζνα πορτοκαλί;

• Ζνα μαφρο 

• Οποιοδιποτε άλλο χρϊμα

• Κυμιςου ότι το λευκό φωσ που φωτίηει αυτά τα χαρτιά «περιζχει» όλα τα
«χρϊματα» του ουράνιου τόξου!

Τι ςυμπζραςμα βγάηεισ; Για ποιο λόγο βλζπουμε χρωματιςτά τα αντικείμενα;

Τα  διάφορα αντικείμενα είτε περιζχουν διάφορεσ χρωςτικζσ ουςίεσ όπωσ ςτισ λζμε  
ι είναι βαμμζνα με αυτζσ(μπογιζσ). Αυτζσ απορροφοφν ζνα μζροσ του φωτόσ και 
αφινουν το υπόλοιπο να ανακλαςτεί αν το ςϊμα είναι αδιαφανζσ ι να περάςει από 
μζςα του αν είναι διαφανζσ, όπωσ είδαμε και προθγουμζνωσ! Αυτζσ λοιπόν 
κακορίηουν και το χρϊμα των ετερόφωτων αντικειμζνων!
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Ρρζπει να ςου πω ότι «χρώμα» των αντικειμζνων κεωρείται αυτό που ζχουν όταν
φωτίηονται με το φωσ του Ήλιου.
Ζνα ςϊμα που φωτίηεται με το φωσ του ιλιου φαίνεται μαφρο όταν απορροφά όλεσ τισ
ακτινοβολίεσ. Ζνα ςϊμα φαίνεται λευκό όταν ανακλά όλεσ τισ ακτινοβολίεσ και κα
φαίνεται κόκκινο αν ανακλά μόνο τθν κόκκινθ ακτινοβολία.

Πταν φωτίηεται για παράδειγμα με το φωσ του Ιλιου ζνα αδιαφανζσ ςϊμα, λόγω των
χρωςτικϊν που περιζχει ι λόγω τθσ βαφισ με τθν οποία είναι βαμμζνο (που περιζχει
επίςθσ χρωςτικζσ) απορροφά (αφαιρεί) από το φωσ ζνα μζροσ του και ζνα άλλο μζροσ το
ανακλά. Εμείσ μποροφμε να δοφμε αυτό που ανακλά. Αν οι ακτινοβολίεσ που ανακλϊνται
φτάςουν ςτα μάτια μασ, προςτίκενται εκεί και μασ προκαλοφν τθν αίςκθςθ κάποιου
χρϊματοσ.
Τα φυτά φαίνονται πράςινα λόγω τθσ χρωςτικισ που λζγεται χλωροφφλλθ, που απορροφά
όλεσ τισ άλλεσ και ανακλά μόνο τθν πράςινθ.
Το ίδιο ςυμβαίνει με όλα τα αντικείμενα. Το χρϊμα που τελικά βλζπουμε είναι το
αποτζλεςμα τθσ πρόςκεςθσ ςτα μάτια μασ των ακτινοβολιϊν («χρωματιςτϊν φϊτων») που
δεν απορροφικθκαν, δθλαδι αυτϊν που ανακλάςτθκαν, όπωσ κα διαπίςτωςεσ ςτο
προθγοφμενο φφλλο εργαςίασ.
Ζνα αντικείμενο φαίνεται λευκό όταν ανακλά όλο το φωσ που πζφτει πάνω του.
Ζνα αντικείμενο φαίνεται μαφρο όταν απορροφά όλεσ τισ ακτινοβολίεσ του φωτόσ και
δεν ανακλά καμία (ςτθν πραγματικότθτα πάντα ανακλά ζνα πάρα πολφ μικρό μζροσ από
το φωσ που πζφτει πάνω του). Στθν επόμενθ διαφάνεια μπορείτε να δείτε ενδεικτικά τα
χρϊματα διαφόρων «αντικειμζνων»

Χρϊματα  και    αφαιρετικό ςφςτθμα



ή
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Για να δοφμε τα παραπάνω μποροφμε να 
χρθςιμοποιιςουμε  χρωματιςτά κάνςον και 
μοντζλο από «χάρτινεσ» φωτεινζσ ακτίνεσ.
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Το ίδιο ακριβϊσ ςυμβαίνει με τισ μπογιζσ(χρωςτικζσ)! Κάκε χρωςτικι ουςία όπωσ είπαμε
και προθγουμζνωσ, ανακλά κάποια ι κάποιεσ από τισ ακτινοβολίεσ που πζφτουν πάνω τθσ
και απορροφά τισ υπόλοιπεσ. Αφαιρείται δθλαδι από το φωσ που πζφτει πάνω τουσ ζνα
μζροσ του και το υπόλοιπο φτάνει ςτα μάτια μασ, «προςτίκεται» ςε αυτά μασ δίνει τθν
αίςκθςθ ενόσ χρϊματοσ.

Γι αυτό θ διαδικαςία αυτι λζγεται αφαιρετικι. Επειδι το φωσ που φτάνει ςτα μάτια
μασ προζρχεται από τθν αφαίρεςθ ( απορρόφθςθ) ενόσ μζρουσ του φωτόσ που πζφτει
πάνω ςτα ςώματα.

Με τθν αφαιρετικι διαδικαςία δθμιουργοφνται τα χρώματα ςτθ ηωγραφικι και ςτθν
τυπογραφία.

Θ δθμιουργία χρωμάτων με τισ μπογιζσ είναι μια εντελϊσ διαφορετικι διαδικαςία από
αυτιν με τθν οποία δθμιουργοφμε χρϊματα με το φωσ. Γι αυτό μπορεί να ξαφνιάςτθκεσ
όταν είδεσ ότι το κόκκινο και πράςινο φωσ δίνουν κίτρινο φωσ και όχι καφζ πράγμα που
κα ςυνζβαινε αν ανακάτευεσ μπογιζσ.

Γεγονόσ είναι ότι κάκε φορά που ανακατεφουμε ζνα επιπλζον χρώμα ςτο αρχικό μασ,
αυτό αφαιρεί επιπλζον κάποια ακτινοβολία. Γι αυτό και το αποτζλεςμα είναι ζνα πιο
ςκοφρο χρώμα γιατί φτάνει λιγότερο φωσ ςτα μάτια μασ! Θυμιςου το πρώτο και το
δεφτερο φφλλο εργαςίασ! Όςο λιγότερο φωσ φτάνει ςτα μάτια μασ, τόςο πιο ςκοφρο
χρώμα αντιλαμβανόμαςτε!

Ασ δοφμε ζνα παράδειγμα . Οι κόκκινοι κφκλοι παριςτάνουν μόρια κόκκινθσ μπογιάσ και οι
μπλε μόρια μπλε μπογιάσ. Τα μόρια τθσ κόκκινθσ μπογιάσ ςτζλνουν κόκκινο φωσ ςτα μάτια
μασ και τθσ μπλε ςτζλνουν μπλε φωσ.
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Πταν όμωσ ανακατζψω τισ δυο μπογιζσ τότε κάποια μόρια τθσ κόκκινθσ κα βρεκοφν
πάνω από τα μόρια τθσ μπλε και κα απορροφιςουν το μπλε φωσ που αυτά
ανακλοφν. Αντίςτοιχα όποια μόρια τθσ μπλε μπογιάσ βρεκοφν πάνω από μόρια τθσ
κόκκινθσ μπογιάσ κα απορροφιςουν το κόκκινο φωσ που αυτά ανακλοφν. Και ζτςι
κα φτάςει ςτα μάτια μασ μόνο το φωσ των μορίων που δεν καλφπτονται.

Για παράδειγμα:

Βλζπουμε ότι ςτα μάτια μασ κα φτάςει λιγότερο κόκκινο φωσ  και λιγότερο μπλε. Άρα  κα 
ενεργοποιθκοφν και τα «κόκκινα»  και τα «μπλε»  κωνία αλλά ςε μικρότερο βακμό απ ότι  
αν ζςτελναν το φωσ τουσ ςε αυτά μόνο κόκκινα,

ι μόνο μπλε.
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Όταν αγοράηετε χρώματα για να ηωγραφίςετε ςυνικωσ αγοράηετε ζνα κουτί που ζχει
πολλά χρϊματα ςε ςωλθνάρια και με αυτά κάνετε τισ ηωγραφιζσ ςασ.

Αν όμωσ ςασ ζλεγαν να διαλζξετε τρία μόνο χρϊματα από τα οποία κα φτιάχνατε πάρα
πολλοφσ ςυνδυαςμοφσ (εκτόσ από το άςπρο που κα το αγοράηατε ζτοιμο γιατί δεν μπορεί
να φτιαχτεί από κανζνα άλλο), κα ζπρεπε να διαλζξετε το κόκκινο το κίτρινο και το
μπλε. Μόλισ τώρα μίλθςα για τα βαςικά χρώματα ςτθ ηωγραφικι. Το λεγόμενο
ςφςτθμα RYB από τα αρχικά red, yellow, blue.

Δεν είναι το πιο αποτελεςματικό ςφςτθμα το RYB.

Το πιο αποτελεςματικό ςφςτθμα ςτθ ηωγραφικι κα ιταν αυτό που κα είχε ωσ βαςικά
το κυανό(καλαςςί), το κίτρινο και το ματηζντα γιατί αυτά τα χρϊματα ταιριάηουν με τθ
φυςιολογία μασ. Κυμθκείτε ότι αυτά είναι τα δευτερεφοντα χρϊματα του προςκετικοφ
ςυςτιματοσ.

Πμωσ για διάφορουσ λόγουσ ιςτορικοφσ και πρακτικοφσ ζχει παραμείνει το RYB. Πταν
προτεινόταν από τισ διάφορεσ ςχολζσ αυτό το ςφςτθμα χρωμάτων, δεν γνϊριηαν τον
τρόπο λειτουργίασ του ανκρϊπινου ματιοφ. Θ γνϊςθ αυτι ιρκε αργότερα. Επίςθσ
(παρόλο που ςιμερα γνωρίηουμε) οι πιο κατάλλθλεσ χρωςτικζσ είτε είναι πολφ ακριβζσ
είτε δεν είναι αρκετά ςτακερζσ και ανκεκτικζσ ςτο χρόνο. Και επειδι είναι αδφνατον να
δθμιουργιςουμε κάποια χρϊματα από τα τρία βαςικά που είπαμε παραπάνω θ
βιομθχανία των χρωμάτων τα δθμιουργεί και μποροφμε να τα αγοράςουμε ζτοιμα.

Στθν τυπογραφία όμωσ χρθςιμοποιοφμε το πιο ςωςτό ςφςτθμα χρωμάτων το SMY(K) με
βαςικά χρώματα τα κυανό(καλαςςί), κίτρινο και ματηζντα ςτα αγγλικά Cyan, Matzenta,
Yellow. Οι χρωςτικζσ που χρθςιμοποιοφνται εδϊ είναι μελάνια.

Τα πιο αποτελεςματικά ςυςτιματα χρωμάτων είναι το κόκκινο-πράςινο-μπλε όταν ζχουμε
να κάνουμε με φϊτα (προςκετικό ςφςτθμα χρωμάτων) και το κυανό-ματηζντα-κίτρινο
όταν ζχουμε να κάνουμε με χρωςτικζσ ουςίεσ (αφαιρετικό ςφςτθμα χρωμάτων) γιατί
αυτά ταιριάηουν με τον τρόπο που λειτουργοφν τα μάτια μασ.

Ηωγραφικι και τυπογραφία
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Δθμιουργία χρωμάτων ςτθ ηωγραφικι
ςφςτθμα  RYB

Βαςικά χρώματα είναι το κόκκινο (red), το κίτρινο (yellow) και το μπλε (blue)

Από αυτά με ανάμειξθ μποροφμε να δθμιουργιςουμε πολλά χρϊματα που τα λζμε
παράγωγα.

Ειδικότερα αν αναμείξουμε τα τρία βαςικά ανά δφο μποροφμε να φτιάξουμε τα
λεγόμενα δευτερεφοντα χρώματα. Αυτά είναι το μωβ, το πορτοκαλί και το
πράςινο.

Κάκε δευτερεφον με το απζναντί του κφριο χρϊμα ςτον χρωματικό κφκλο λζγονται
ςυμπλθρωματικά και αν τα αναμίξουμε κα μασ δϊςουν μαφρο(ι πολφ ςκοφρο
καφζ)

ΚΟΚΚΛΝΟ και ΜΡΛΕ = ΜΩΒ, ΜΡΛΕ και ΚΛΤΛΝΟ = ΡΑΣΛΝΟ, ΚΟΚΚΛΝΟ και ΚΛΤΛΝΟ = ΡΟΤΟΚΑΛΛ

Τα ηευγάρια των ςυμπλθρωματικϊν χρωμάτων είναι τα:

• Κόκκινο και πράςινο,

• Κίτρινο και μωβ

• Ρορτοκαλί και μπλε

Βαςικά



Δθμιουργία χρωμάτων ςτθν τυπογραφία 

ςφςτθμα SMYK

Στθν τυπογραφία χρθςιμοποιοφνται μελάνια που βάφουν το λευκό χαρτί (ψεκάηονται πάνω ςτο
λευκό χαρτί).

Ζνα κόκκινο τετράγωνο τυπωμζνο ςε μια κόλλα Α4 δεν δθμιουργείται ψεκάηοντασ κόκκινο
μελάνι ςτο χαρτί. Ψεκάηονται κίτρινο και ματηζντα.

Τα τρία βαςικά χρϊματα ςτθν τυπογραφία είναι: το κίτρινο, το κυανό και το πορφυρό
(ματηζντα) γιατί από αυτά τα τρία δθμιουργοφνται (ςχεδόν***) όλα τα άλλα χρώματα. Ζτςι
κίτρινο και ματηζντα ςτθν ίδια ποςότθτα δίνουν κόκκινο,

ματηζντα και κυανό δίνουν μπλε,

κίτρινο και κυανό δίνουν πράςινο.

Και τα τρία μαηί δίνουν καφζ αντί για μαφρο. Για το λόγο αυτό χρθςιμοποιείται και το μαφρο
μελάνι και ζτςι το χρωματικό μοντζλο ςτθν τυπογραφία λζγεται CMYK (Cyan – Magenta –
Yellow – Black).

• Δευτερεφοντα  χρώματα είναι  εδϊ  τα πράςινο , κόκκινο και  μπλε και   δθμιουργοφνται από 
τθν ανάμειξθ  των βαςικϊν χρωμάτων ανά δφο .

• Συμπλθρωματικά χρώματα  ςτο αφαιρετικό ςφςτθμα CMYK  είναι αυτά που όταν 
αναμειχκοφν  ςκοφρο καφζ.  Τα ηευγάρια  των ςυμπλθρωματικϊν χρωμάτων είναι  κόκκινο και 
κυανό,  ματηζντα  και πράςινο., κίτρινο  και μπλε.

• Η ανάμειξθ δφο χρωςτικών (χρωμάτων) δίνει πάντα ζνα πιο ςκοφρο χρώμα.

• Το λευκό  ςτθν τυπογραφία εμφανίηεται όταν δεν πζςει καμία χρωςτικι ςτο χαρτί.

• Οι εκτυπωτζσ ςτο ςπίτι μασ λειτουργοφν με αυτό το ςφςτθμα.

Ματαλλιωτάκθ Ειρινθ 34



Ματαλλιωτάκθ Ειρινθ 35

Ασ δοφμε τι ςυμβαίνει τϊρα με τα διαφανι ςϊματα.
Ριγαινε ξανά ςτο phet colorado https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-
vision_el.htm και επίλεξε τθν καρτζλα « Μονοχρωματικι πθγι».
Δεξιά υπάρχει ζνασ φακόσ (πθγι) και ακριβϊσ πάνω από το φακό τα εικονίδια δφο
λαμπτιρων. Ο ζνασ λαμπτιρασ είναι λευκόσ και ο άλλοσ είναι κίτρινοσ. Αν επιλζξεισ το λευκό ο
φακόσ κα δίνει λευκό φωσ.
Αν επιλζξεισ τον κίτρινο λαμπτιρασ ο φακόσ κα δίνει ζγχρωμο φωσ. Στθν περίπτωςθ αυτι

μετακινϊντασ τον επιλογζα μπορείσ να επιλζξεισ το χρϊμα που επικυμείσ από τθν
χρωματικι παλζτα που εμφανίηεται.

Λαμπτιρεσ

Φακόσ

ενιαία φωτεινι δζςμθ 
&  δζςμθ φωτονίων

Κζρςορασ

Χρϊμα και διαφανι ςϊματα

https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_el.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_el.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_el.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_el.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_el.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_el.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_el.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_el.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_el.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_el.html
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Κάτω από το φακό  υπάρχουν  δφο εικονίδια. Αν επιλεγεί το πρϊτο                                      
εμφανίηεται μια  φωτεινι δζςμθ, αν επιλεγεί το δεφτερο εμφανίηεται ροι                                          
φωτονίων (κάκε «φωτόνιο» εδϊ αντιπροςωπεφει πολλά φωτόνια). 

Κάτω δεξιά υπάρχει  θ δυνατότθτα  επιλογισ διαφόρων ζγχρωμων φίλτρων  με τθ βοικεια ενόσ 
επιλογζα.



Φφλλο εργαςίασ 
Φίλτρα - Διαφανι ςϊματα

Χρϊμα φωτόσ Χρϊμα φίλτρου Χρϊμα που 
περιμζνουμε να 
παρατθριςουμε

Χρϊματα που 
παρατθροφμε

Λευκό 

Λευκό 

Λευκό 

Λευκό 

Λευκό 

Τι χρϊμα αφινει να περάςει το κάκε φίλτρο;

Ματαλλιωτάκθ Ειρινθ 37

Με τθ βοικεια τθσ καρτζλασ «Μονοχρωματικι Ρθγι», ςυμπλιρωςε τον παρακάτω πίνακα.

κόκκινο

πράςινο

μπλε

κίτρινο

πορτοκαλί

Τι πιςτεφεισ ότι ςυμβαίνει  με τα άλλα «χρϊματα», τισ άλλεσ ακτινοβολίεσ  δθλαδι;  Ρου πιγαν;

Αν υπζκεςεσ ότι απορροφικθκαν ςωςτά υπζκεςεσ! Πταν το φωσ πζφτει πάνω ςτα διαφανι ι
θμιδιαφανι αντικείμενα ζνα μζροσ του απορροφάται – θ φωτεινι ενζργεια γίνεται κερμικι και
ανεβάηει τθ κερμοκραςία του ςϊματοσ – και το υπόλοιπο περνάει μζςα από αυτά.

Συμπλιρωςε τϊρα ςτθν τελευταία ςτιλθ του παραπάνω πίνακα τα χρϊματα που
απορροφικθκαν.



Επίλεξε τθν κίτρινθ λάμπα. Βάλε φίλτρο πατϊντασ το κουμπί του φίλτρου και με τον επιλογζα 
διάλεξε χρϊμα φίλτρου το μπλε και ςυμπλιρωςε τον  πίνακα.

Χρϊμα φίλτρου Χρϊμα φωτόσ Χρϊμα που 
παρατθροφμε

Χρϊματα που 
απορροφικθκαν

Μπλε 

Χρϊμα φίλτρου Χρϊμα φωτόσ Χρϊμα που 
παρατθροφμε

Χρϊματα που 
απορροφικθκαν

Μπλε Μπλε 

Μπλε Κόκκινο 

Μπλε Κυανό

Μπλε Κίτρινο 

Μπλε 

Μπλε ιώδεσ

Μπλε 

Συμπζραςμα: το μπλε φίλτρο επιτρζπει να περάςει 
Και  απορροφά 
Τι ςυμβαίνει όταν το φίλτρο και το χρϊμα του φωτόσ ζχουν παρόμοια χρϊματα; Είναι το φωσ 
φιλτραριςμζνο εντελϊσ, ι περνάει ζνα μζροσ από το φωσ;

Συμπζραςμα: το  κόκκινο φίλτρο επιτρζπει να περάςει 
Και  απορροφά 
Τα φίλτρα λειτουργοφν με βάςθ το                               ςφςτθμα γιατί αφαιροφν (απορροφοφν) 
από το φωσ  ζνα μζροσ του και το άλλο το αφινουν να περάςει από μζςα τουσ.
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Αν ζνα ςϊμα είναι διαφανζσ όπωσ το νερό το γυαλί, τα διάφορα φίλτρα, μπορεί να επιτρζψει
να περάςουν κάποιεσ ακτινοβολίεσ και να ζρκουν ςτα μάτια μασ. Ζνα κομμάτι πράςινο
γυαλί φαίνεται πράςινο γιατί απορροφά όλεσ τισ άλλεσ ακτινοβολίεσ και επιτρζπει να
περάςει από μζςα του μόνο θ πράςινθ. Αυτό ςυμβαίνει επειδι υπάρχει μζςα του κάποια
χρωςτικι ουςία που απορροφά όλεσ τισ υπόλοιπεσ ακτινοβολίεσ και υ αφινει να περάςει
μόνο θ «πράςινθ». Τα τηάμια είναι άχρωμα γιατί αφινουν να περάςει όλο το φωσ από μζςα
τουσ.
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Φφλλο εργαςίασ
Το χρϊμα των ςωμάτων κάτω από ζγχρωμο φωσ

• Είδαμε προθγουμζνωσ ότι το χρϊμα των αντικειμζνων το βλζπουμε όςο υπάρχει φωσ
και εξαφανίηεται όταν δεν υπάρχει!

• Βλζπουμε ακριβϊσ τθν ίδια απόχρωςθ αν δοφμε ζνα αντικείμενο ςτο φωσ του Ιλιου και
ςε τεχνθτό φωσ ι αλλάηει κάπωσ; Τι ζχεισ παρατθριςει;

• Αν φωτίςω με ζνα ζγχρωμο φωσ αντικείμενα, αυτά κα ζχουν τα ίδια χρϊματα με αυτά
που ζχουν όταν είναι φωτιςμζνα με το φωσ του Ιλιου; Τι υποκζτεισ;

• Δεσ το και ςτθν πράξθ! Σκοτείνιαςε τθν αίκουςα (το αποτζλεςμα υα είναι πραγματικό αν
δεν μπαίνει κακόλου φωσ).

Γράψε το ςυμπζραςμα ςου και το λόγο που νομίηεισ ότι ςυμβαίνει αυτό:

Τςζκαρε τθν απάντθςι ςου: τα αντικείμενα μποροφν να ανακλάςουν μόνο ακτινοβολίεσ
που υπάρχουν ςτο φωσ που τα φωτίηει. Αν το φωσ που τα φωτίηει δεν περιζχει κάποιεσ
ακτινοβολίεσ καταλαβαίνεισ ότι αυτζσ δεν μποροφν και να ανακλαςτοφν! Ζνα μπλε
αντικείμενο φαίνεται μπλε γιατί απορροφά όλεσ τισ άλλεσ ακτινοβολίεσ (άρα και τθν
«κόκκινθ») και ανακλά τθν μπλε Ζτςι αν φωτίςουμε με κόκκινο φωσ ζνα μπλε αντικείμενο
αυτό κα φανεί μαφρο, γιατί κα απορροφιςει τθν «κόκκινθ» ακτινοβολία και δεν κα
ανακλάςει καμία. Αν φανεί ότι ζχει κάποιο χρϊμα αυτό ςθμαίνει ότι το μπλε του
αντικειμζνου δεν ιταν κακαρό μπλε αλλά ότι περιείχε και άλλεσ ακτινοβολίεσ. Άλλωςτε
«τα χρϊματα που βλζπουμε» ςτα αντικείμενα προζρχονται ςυνικωσ από ανάμιξθ
διάφορων ακτινοβολιϊν και ςπάνια οφείλονται ςε μία μόνο ακτινοβολία.
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Αντικείμενο που
φαίνεται ςε
λευκό φωσ

Αν το φωτίςω 
με κόκκινο 
φωσ, χρϊμα 
που υποκζτω 
ότι κα φανεί

Χρϊμα που 
φαίνεται 
πραγματικά

Αν  το φωτίςω 
με πράςινο  
φωσ χρϊμα 
που υποκζτω 
ότι κα φανεί

Χρϊμα που 
φαίνεται 
πραγματικά

Κόκκινο 

Μπλε 



Δομικό χρϊμα
Μερικζσ φορζσ το χρϊμα των αντικειμζνων και γενικά των πραγμάτων γφρω μασ δεν είναι
χθμικό χρϊμα, δεν οφείλεται δθλαδι ςτισ χρωςτικζσ που περιζχουν ι ςτισ χρωςτικζσ τθσ
βαφισ με τθν οποία είναι βαμμζνα αλλά οφείλεται ςτθν αλλθλεπίδραςθ του φωτόσ με
πολφ πολφ μικρζσ δομζσ που υπάρχουν ςε αυτά τα ςϊματα. Το χρϊμα τότε λζγεται
δομικό χρϊμα γιατί οφείλεται ςτθ δομι, δθλαδι ςτθν καταςκευι του αντικειμζνου. Τα
χρϊματα αυτά είναι λαμπερά, ιριδίηουν και μποροφμε να τα δοφμε ςτθ φφςθ ςε φυτά,
ηϊα και ςε κρυςτάλλουσ.

Συχνά το χρϊμα ενόσ ςϊματοσ μπορεί να οφείλεται και ςτισ χρωςτικζσ αλλά και ςτθ
δομι του.

Το χρϊμα των φτερϊν του παγωνιοφ είναι δομικό χρϊμα, όπωσ και το χρϊμα του
κοχυλιοφ και των φτερϊν τθσ πεταλοφδασ που βλζπουμε παρακάτω. Το φϊσ πζφτει πάνω
ςε αυτζσ τισ μικροςκοπικζσ δομζσ των ςωμάτων αυτϊν και μζςα από ςχετικά πολφπλοκεσ
διαδικαςίεσ προκαλεί εντυπωςιακοφσ ιριδιςμοφσ!

Ματαλλιωτάκθ Ειρινθ 41

Τα cd ιριδίηουν γιατί ζχουν αυτζσ 
τισ κοιλότθτεσ χαραγμζνεσ πάνω τουσ.



Μιμοφμενοι τθ
φφςθ οι
άνκρωποι ζχουν
φτιάξει υλικά με
τζτοιεσ
μικροςκοπικζσ
δομζσ που
όταν πζςει
πάνω τουσ φωσ
ιριδίηουν.
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Ρϊσ παράγεται το φωσ

Τα υλικά γίνονται φωτεινζσ πθγζσ και παράγουν (εκπζμπουν)φωσ όταν επιταχφνονται,
όταν αλλάηουν κζςθ τα θλεκτρόνια μζςα ςτα άτομα ι ακόμα και όταν μετακομίηουν
ςε γειτονικά άτομα.

Κα χρειαςτεί να κυμθκείσ τθ δομι του ατόμου! Για λόγουσ ευκολίασ κα κεωροφμε ότι
κάκε άτομο μοιάηει με το θλιακό μασ ςφςτθμα. Κάκε άτομο ζχει πυρινα ςτον οποίο
βρίςκονται τα πρωτόνια και τα νετρόνια και γφρω από τον πυρινα ςε κυκλικζσ τροχιζσ
γυρίηουν τα θλεκτρόνια. Οι τροχιζσ (οι κζςεισ) που μπορεί να βρεκεί το θλεκτρόνιο
λζγονται και ενεργειακζσ ςτάκμεσ και είναι ςυγκεκριμζνεσ. Δθλαδι τα θλεκτρόνια δεν
μποροφν να βρεκοφν οπουδιποτε, παρά μόνο ςε αυτζσ τισ κζςεισ. Ανάλογα με τθ κζςθ
που βρίςκεται ζνα θλεκτρόνιο κατζχει και ζνα οριςμζνο ποςό ενζργειασ. Πςο πιο κοντά
βρίςκεται ςτον πυρινα τόςο λιγότερθ ενζργεια κατζχει γιατί τόςο του επιτρζπει θ
κζςθ του! Αν βρεκεί ςε πιο μακρινζσ κζςεισ από τον πυρινα κατζχει περιςςότερθ
ενζργεια.

Και πϊσ μπορεί να βρεκεί ςε πιο μακρινι κζςθ; Μπορεί να βρεκεί παίρνοντασ
ενζργεια!

Αν κάποιο άτομο πάρει ενζργεια είτε κερμότθτα είτε φωτεινι ενζργεια είτε κινθτικι
ενζργεια επειδι ςυγκροφςτθκε με κάποιο ςωματίδιο, τότε κάποιο ι κάποια
θλεκτρόνιά του τθν παίρνουν αυτι τθν ενζργεια και αναγκάηονται να αλλάξουν κζςθ
μζςα ςτο άτομο. Τότε μετακινοφνται πιο μακριά από τον πυρινα ςε μία κζςθ-
ενεργειακι ςτάκμθ ςτθν οποία επιτρζπεται να ζχουν αυτιν τθν παραπάνω ενζργεια.
Αυτι θ κατάςταςθ λζγεται διζγερςθ και επειδι δεν είναι φυςιολογικι για το άτομο,
μετά από λίγο το θλεκτρόνιο ι τα θλεκτρόνια που απομακρφνκθκαν από τθ κζςθ τουσ
επιςτρζφουν ςτθν αρχικι και τθν παραπάνω ενζργεια τθν διϊχνουν ζξω από το άτομο
ςαν φωσ (φωτόνιο), ακτινοβολία δθλαδι.

.

Διζγερςθ Αποδιζγερςθ

Ενζργεια

Φωτόνιο

Το τι ςυχνότθτασ ακτινοβολία («χρϊμα») (τι είδουσ φωτόνιο
δθλαδι) κα εκπζμψει εξαρτάται από τθν τελικι κζςθ του
θλεκτρονίου, το πόςο μεγάλο άλμα δθλαδι κα κάνει το
θλεκτρόνιο! Και αυτό με τθ ςειρά του εξαρτάται από το πόςα
θλεκτρόνια ζχει ζνα άτομο, πόςθ ενζργεια κα πάρει κλπ.
Τα χρϊματα που ζχουν οι φλόγεσ οφείλονται ςτθν παραπάνω
διαδικαςία. Στθ διζγερςθ και τθν αποδιζγερςθ δθλαδι των
ατόμων των ςτερεϊν και των αερίων που αποτελοφν τθ φλόγα!
Το ίδιο και το ζγχρωμο φωσ που εκπζμπουν τα πυρακτωμζνα
υλικά, τα πυροτεχνιματα, οι λάμπεσ νζον, το ςζλασ και ο
κεραυνόσ.
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Γιατί βλζπουμε ζγχρωμα;

Ζχεισ ςκεφτεί άραγε για πιο λόγο βλζπουμε ζγχρωμα;  Σε τι λεσ να μασ βοθκάει το χρϊμα; 
Γράψε τισ ςκζψεισ ςου  ςτισ παρακάτω ςειρζσ.

Κα ςυμπλθρϊςω κάποια πράγματα τα οποία ίςωσ ζχεισ γράψει παραπάνω! Το χρϊμα μασ
βοθκάει ςτο να διακρίνουμε μεταξφ τουσ τα αντικείμενα. Είναι ο πιο κακοριςτικόσ
παράγοντασ ςτθ διάκριςθ των αντικειμζνων. Βοθκοφςε τουσ πρωτόγονουσ προγόνουσ
μασ αλλά και πολλά είδθ ηϊων, να διακρίνουν τουσ ϊριμουσ καρποφσ μζςα ςτθν πράςινθ
βλάςτθςθ αλλά και τα τρυφερά νζα φφλλα. Ζτςι βοθκοφςε ςτθν επιβίωςθ!
Βοθκοφςε ακόμθ ςτθ διάκριςθ του κόκκινου χρϊματοσ ςτο δζρμα πράγμα που ςιμαινε
κυμό ι επικυμία για ηευγάρωμα.
Ζτςι όςοι ιταν ςε κζςθ να διακρίνουν το χρϊμα είχαν ζνα πλεονζκτθμα ςε ςχζςθ με
αυτοφσ που δεν είχαν αυτό το χαρακτθριςτικό. Επιβίωναν ευκολότερα, ζδιναν απογόνουσ
οι οποίοι κλθρονομοφςαν αυτό το χαρακτθριςτικό από τουσ γονείσ τουσ. Ζτςι καταλιξαμε
μζςα από τθ διαδικαςία τθσ φυςικισ επιλογισ- ζτςι λζγεται αυτι θ διαδικαςία-να
βλζπουμε ζγχρωμα!
Στθν πορεία το χρϊμα εκτόσ από τα παραπάνω άρχιςε να αποκτάει ζνα επιπλζον νόθμα
για μασ επειδι ςυνδζκθκε με τα βιϊματα που είχαμε μζςα ςτθ φφςθ. Τα βακιά μπλε τθσ
νφχτασ ςυνδζκθκαν με τθν θρεμία και τθν χαλάρωςθ γιατί αναγκαςτικά τθ νφχτα κάκε
δραςτθριότθτα λάμβανε τζλοσ.
Τα κίτρινα χρϊματα του μεςθμεριοφ ςυνδζκθκαν με τθν δραςτθριότθτα και τθν ζνταςθ
επειδι ακριβϊσ εκείνθ τθν ϊρα οι πρωτόγονοι πρόγονοί μασ ιταν ςε πλιρθ δράςθ!
Το γαλάηιο του ουρανοφ ςχετίςτθκε με ζννοιεσ όπωσ θ απεραντοςφνθ, θ ελευκερία, θ
θρεμία, θ χαρά και άλλεσ.
Τα χρϊματα ζχουν ζνα νόθμα για μασ, είναι μια γλϊςςα τθσ ψυχισ μασ, ζτςι τον φόβο τον
αποδίδουμε με μαφρο, τθ ηωι, τθν αγάπθ και το πάκοσ με κόκκινο, τθν θρεμία με μπλε
και τθν δραςτθριότθτα με πορτοκαλιά και κίτρινα.
Το χρϊμα ςίγουρα ομορφαίνει τθ ηωι μασ και τθν κάνει πιο πλοφςια και ενδιαφζρουςα!
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Θ εργαςία αυτι ζγινε ςτο πλαίςιο τθσ ςυνεργαςίασ μου με το 1ο και 2ο ΕΚΦΕ ΘΑΚΛΕΛΟΥ


