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ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ 

ΦΥΕ 34    2008-09 

2
η 
ΕΡΓΑΣΙΑ 

Προθεσµία παράδοσης 16/12/08 

 

Άσκηση 1 

Το µαγνητικό πεδίο ενός επίπεδου ηλεκτροµαγνητικού κύµατος σε Tesla  , δίνεται 

από 

 ( ) ( )6 ˆ ˆ ˆ( , ) 10 2 cos 3B r t x y b z t x y zω−= + + + − −
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 όπου b άγνωστη σταθερά. Υπολογίστε τα παρακάτω 

Α) Τη διεύθυνση διάδοσης. 

B) Το µήκος κύµατος. 

Γ) Τη σταθερά b . 

∆) Το ηλεκτρικό πεδίο. 

Ε) Το διάνυσµα του Poynting και την ένταση του ηλεκτροµαγνητικού κύµατος. 

 

 

Άσκηση 2 

∆εξιόστροφα κυκλικά πολωµένο επίπεδο 

αρµονικό Η/Μ κύµα προσπίπτει 

κατακορύφως προς το έδαφος.  

Α) Γράψτε το ηλεκτρικό και το µαγνητικό 

πεδίο ( , , , ), ( , , , )t x y z t x y zE B  και  

Β) Υπολογίστε την ισχύ που περνά από 

διαφανές ηµικυλινδρικό θερµοκήπιο (tole) 

ακτίνος R και µήκους L. 

 

 

Άσκηση 3 

Λεπτή δέσµη γραµµικά πολωµένου φωτός πηγής Laser προσπίπτει από τον αέρα 

(n1=1) σε γυάλινη πλάκα πάχους d=10 cm έτσι ώστε το επίπεδο πόλωσης να είναι 

παράλληλο στο επίπεδο πρόσπτωσης. Ένας φοιτητής πειραµατίζεται µε τη γωνία 

πρόσπτωσης της δέσµης Laser και διαπιστώνει ότι η ένταση της ανακλώµενης δέσµης 

µηδενίζεται όταν η διαθλώµενη δέσµη εξέρχεται από την κάτω επιφάνεια σε 

οριζόντια απόσταση x=5.77 cm από το σηµείο εισόδου. 

Α) Να προσδιοριστεί η γωνία πρόσπτωσης. 

Β) Να προσδιοριστεί ο δείκτης διάθλασης της γυάλινης πλάκας. 

Γ) Εάν ο φοιτητής αλλάξει την πόλωση της δέσµης έτσι ώστε το επίπεδο πόλωσης να 

είναι κάθετο στο επίπεδο πρόσπτωσης, ποιος ο λόγος της έντασης που θα 

παρατηρήσει προς την προσπίπτουσα ένταση για τη γωνία πρόσπτωσης του 

ερωτήµατος (Α); 
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Άσκηση 4  

Φωτεινή ακτίνα που διαδίδεται στον 

αέρα προσπίπτει σε µία πλευρά 

ορθογώνιου γυάλινου πρίσµατος υπό 

γωνία ϑ , όπως φαίνεται στο σχήµα. 

∆ίνεται ότι για γωνίες πρόσπτωσης 
030ϑ ≤  η διαθλώµενη δέσµη δεν 

εξέρχεται από την κάτω πλευρά του 

πρίσµατος. Να εξηγηθεί το φαινόµενο και να προσδιοριστεί ο συντελεστής διάθλασης 

του πρίσµατος n. ∆ίνεται ότι ο συντελεστής διάθλασης του αέρα είναι ίσος µε τη 

µονάδα και ότι 060α = . 

 

 

Άσκηση 5 
Μια κεραία ραδιοφωνικού σταθµού ισχύος 300 W αποτελείται από κατακόρυφο 

σύρµα µήκους 20 m και τροφοδοτείται µε εναλλασσόµενο ρεύµα πλάτους έντασης Ι0 

= 10 Α. 

Α) Σε ποιά συχνότητα πρέπει να συντονίσει τον δέκτη του ένας ακροατής που 

βρίσκεται σε ακτίνα 2.5 Km από την κεραία προκειµένου να ακούει αυτό το σταθµό; 

Β) Να βρεθεί η ένταση του σήµατος που λαµβάνει ένας δέκτης που βρίσκεται στην 

ίδια οριζόντια απόσταση αλλά σε υψόµετρο h = 500 m από το επίπεδο του σταθµού. 

Γ) Για ποιο λόγο επιλέγουµε η κεραία (αυτού του τύπου) ενός ραδιοφωνικού σταθµού 

να είναι κατακόρυφη και όχι οριζόντια; 

 

Άσκηση 6 

Στην θεωρία Bohr  για το άτοµο υδρογόνου το ηλεκτρόνιο λόγω ηλεκτροστατικής 

αλληλεπίδρασης µε το πρωτόνιο κινείται σε κυκλική τροχιά ακτίνας 5x 10
-11

m.  

Σύµφωνα µε την κλασσική ηλεκτροδυναµική το ηλεκτρόνιο χάνει ενέργεια λόγω 

εκποµπής  ακτινοβολίας, διαγράφει σπειροειδή τροχιά και πέφτει τελικά στον 

πυρήνα.  

(A) Να δειχθεί ότι για το µεγαλύτερο τµήµα της τροχιάς αυτής ισχύει c<<υ . 

(B) Να χρησιµοποιηθεί ο τύπος του Larmor και να εκτιµηθεί ο χρόνος ζωής του 

ατόµου του Bohr.  Για επιτάχυνση να θεωρήσετε µόνο την κεντροµόλο επιτάχυνση 

κυκλικής τροχιάς ενώ θα πρέπει να υποθέσετε ότι κάθε σπείρα της τροχιάς είναι κατά 

προσέγγιση κυκλική. 

Υπόδειξη: Βρείτε σε πόσο χρόνο dt ακτινοβολείται ενέργεια dE, και πόσο 

ελαττώνεται η ακτίνα της τροχιάς κατ’ αυτόν τον χρόνο. 

 

 

Άσκηση 7  

Για διαφανή υλικά οι µικρότερες σηµαντικές συχνότητες συντονισµού βρίσκονται 

στην υπεριώδη περιοχή. Να γίνει εκτίµηση του όρου 0

2 / εemNe  (εξ. 19.58) για αέρια 

και στη συνέχεια µε χρήση της προσέγγισης xx αα +≅+ 1)1(  για x µικρό να δειχθεί 

ότι για αέρια στην περιοχή των οπτικών συχνοτήτων ισχύει η εξίσωση του Cauchy 
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Όπου n ο δείκτης διάθλασης, λ το µήκος κύµατος και Α, Β σταθερές που πρέπει να 

υπολογισθούν συναρτήσει των χαρακτηριστικών ποσοτήτων που αναφέρονται σε 
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συγκεκριµένο αέριο (fi, ωι, em , e, N, ε0).  Τα Α, Β ονοµάζονται συντελεστής 

διάθλασης και συντελεστής διασποράς αντίστοιχα.  Σε αυτή την οπτική περιοχή η 

διασπορά είναι οµαλή ή ανώµαλη; 

 

Άσκηση 8 

Η πλάκα ηλιακού θερµοσίφωνα έχει εµβαδόν Α=2m
2
 και είναι εστραµµένη έτσι ώστε 

το µεσηµέρι η πρόσπτωση του ηλιακού φωτός να είναι κάθετη. Η ένταση του ηλιακού 

φωτός είναι 1400 W/m
2
. 

Α) Βρείτε την δύναµη που ασκεί το ηλιακό φως στην πλάκα το µεσηµέρι. 

Β) Πόση θα ήταν η αντίστοιχη δύναµη αν η πλάκα βρισκόταν σε διπλάσια απόσταση 

από τον Ήλιο; 

Γ) Πόση θα ήταν η δύναµη αν η πλάκα ήταν ηµισφαίριο ακτίνας R (µε οµοίως 

εστραµµένη βάση); 

 

Άσκηση 9 

∆ίνονται δύο παράλληλοι πολωτές µε άξονες πόλωσης ο πρώτος οριζόντιο και ο 

δεύτερος κατακόρυφο. Ανάµεσα στους δύο πολωτές τοποθετούµε τρίτο πολωτή του 

οποίου ο άξονας  σχηµατίζει γωνία θ  µε την κατακόρυφο. Φυσικό φως προσπίπτει 

κάθετα στον πρώτο πολωτή  

Α) Ποια είναι η εξερχόµενη από το σύστηµα ένταση πριν την τοποθέτηση του τρίτου 

πολωτή; 

Β) Για ποια γωνία θ  η εξερχόµενη ένταση ισούται µε το 1/16 της προσπίπτουσας 

έντασης; 

Γ) Αν ο ενδιάµεσος πολωτής αρχίσει να περιστρέφεται, ξεκινώντας από τη θέση (Β) 

µε γωνιακή ταχύτητα ω  ποια είναι η έκφραση που δίνει την εξερχόµενη ένταση; 

∆) Με ποια συχνότητα µεταβάλεται η εξερχόµενη ένταση; 

 

Άσκηση 10 

Κυκλικά πολωµένο φως µε ηλεκτρικό πεδίο 

 0 0
ˆ ˆ( , ) cos( ) cos( )

2
E z t E kz t x E kz t y

π
ω ω= − + − +

�

 

προσπίπτει σε γραµµικό πολωτή ο οποίος βρίσκεται στο επίπεδο xy  και του οποίου ο 

άξονας πολώσεως σχηµατίζει γωνία / 3π µε τον άξονα των x . Να βρεθεί η έκφραση 

που δίνει την  το ηλεκτρικό πεδίο και την ένταση της εξερχόµενης δέσµης καθώς και  

η κατάσταση πολώσεώς της. 

 

 

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 

1) Εξηγείστε γιατί τα υψίσυχνα Η/Μ κύµατα εισχωρούν σε µικρότερο βάθος σε 

καλούς αγωγούς απ’ ότι τα χαµηλής συχνότητας. 

 

2)Γιατί πολλές φορές οι φωτογράφοι χρησιµοποιούν πολωτικό φίλτρο όταν θέλουν να 

φωτογραφήσουν ένα τοπίο που καλύπτεται από οµίχλη; 

 

3)Ένα πλακίδιο / 4λ  από χαλαζία πρόκειται να χρησιµοποιηθεί για φως νατρίου 

( 5890Aλ = ). Πόσο πρέπει να είναι το ελάχιστο πάχος του; 

 

4) Ο µεγάλος κρούστης αδρονίων ( Larce Hadron Collider ή LHC)  στο Ευρωπαικό 

εργαστήριο του CERN είναι κυκλικός επιταχυντής πρωτονίων µε περίµετρο περίπου 
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27 Km.  Αν η τελική ενέργεια των πρωτονίων της µιας δέσµης στο LHC  είναι 

περίπου 7 TeV, να υπολογισθεί η ισχύς της ακτινοβολίας συγχρότρου που εκπέµπεται 

σε κάθε περιστροφή.   Υποθέτουµε ότι τα πρωτόνια κινούνται πρακτικά µε την 

ταχύτητα του φωτός και ισχύει 2mcE γ=  όπου 22 /1/1 cυγ −= .  Ποια θα ήταν η 

αντίστοιχη τιµή για ηλεκτρόνια;  Ποια είναι η συνολική ενέργεια από εκποµπή 

ακτινοβολίας για την διάρκεια ενός πειράµατος;  Θεωρούµε ότι η δέσµη αποτελείται 

από 1110≈N  σωµάτια και ένα πείραµα µπορεί να διαρκέσει µία ηµέρα. 

 

5) Παρατηρητής βρίσκεται στον πυθµένα µιας δεξαµενής γεµάτης µε νερό και βλέπει 

προς τα πάνω. Ποιο είναι το γωνιακό άνοιγµα του πεδίου παρατηρήσεώς του;  

 

 

 

 

 

 


