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          8/1/2009 

 

ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ 

ΦΥΕ 34    2008-09 

3
η 
ΕΡΓΑΣΙΑ 

Προθεσµία παράδοσης 3/2/09 

Άσκηση 1 

Ένα αντικείµενο ύψους 8.0 cm τοποθετείται 12 cm αριστερά ενός συγκλίνοντος 

φακού εστιακής απόστασης 8.0 cm. Ένας δεύτερος συγκλίνων φακός εστιακής 

απόστασης 6.0 cm τοποθετείται  36.0 cm δεξιά του πρώτου φακού. Οι οπτικοί άξονες 

των δύο φακών συµπίπτουν. Βρείτε τη θέση, το µέγεθος και το είδος του 

παραγόµενου από το σύστηµα ειδώλου 

Α) Γραφικά, χρησιµοποιώντας τη µέθοδο των κυρίων ακτίνων. 

Β) Βρείτε αριθµητικές τιµές χρησιµοποιώντας τον τύπο του Descartes. 

Γ) Ποια η µεγέθυνση του κάθε φακού και ποια του συστήµατος και  σε τι θα 

χρησίµευε ο δεύτερος φακός σε ένα οπτικό όργανο; 

∆) Θεωρήστε ότι µεταβάλουµε την θέση του δεύτερου φακού χωρίς να αλλάξει η 

διάταξή τους. Για ποια τιµή της απόστασης µεταξύ των φακών το είδωλο θα 

δηµιουργηθεί στη θέση του αντικειµένου;  

Ε) Ποιο το µέγεθος και το είδος του ειδώλου στην περίπτωση (∆);  

 

Άσκηση 2  

Να βρεθεί το είδωλο ηµιευθείας, κλίσης α, της οποίας το άκρο βρίσκεται πάνω σε 

λεπτό φακό εστιακής αποστάσεως  f  και η οποία διέρχεται από την εστία αυτού. 

 

Άσκηση 3  

∆ύο ηχεία τοποθετούνται σε πλατεία, σε απόσταση 1.00m µεταξύ τους, για τις 

ανάγκες µια εκδήλωσης. Ο τεχνικός που 

ρυθµίζει τα ηχεία πιστεύει ότι ο ηλεκτρονικός 

εξοπλισµός εισάγει µια µικρή διαφορά φάσης 

στο ήχο που παράγεται από τα δύο ηχεία. Για να 

το ελέγξει τροφοδοτεί τα δύο ηχεία µε σήµα που 

αντιστοιχεί σε ήχο σταθερής συχνότητας και 

αρχίζει να κινείται σε απόσταση 30.0m από την 

ευθεία που ενώνει τα ηχεία και παράλληλα προς 

αυτήν ξεκινώντας από το σηµείο Ο όπως στο 

σχήµα. Στην πορεία του παρατηρεί ότι η ένταση 

του ήχου αυξάνεται συνεχώς µέχρι που φτάνει 

σε  µέγιστο στο σηµείο Α και µετά αρχίζει να µειώνεται φτάνοντας σε ελάχιστο στο 

σηµείο Β, όπου ΟΑ=0.52m και ΟΒ=12.2m και η ταχύτητα του ήχου στον αέρα είναι 

343.m/s 

Α) Ποια η διαφορά φάσης (σε µοίρες) ανάµεσα στα δύο ηχεία; 

Β) Ποια συχνότητα χρησιµοποίησε για τον έλεγχο;  

 

 

 

O

A

B

30m



2 

ω 

α0 

Άσκηση 4 

Σταθµός ελέγχου ο οποίος χρησιµοποιεί 

γραµµική διάταξη Ν συµφώνων κεραιών 

µεταβλητής συχνότητας f , οι οποίες 

απέχουν µεταξύ τους απόσταση d, 

εκπέµπει κάθε Τ δευτερόλεπτα σήµα 

µικρής διάρκειας, για να επικοινωνεί µε 

διαφόρους λήπτες. ∆ύο λήπτες, ξεκινώντας 

ταυτοχρόνως από σηµείο (x=L, y=0) που 

βρίσκεται στο κεντρικό επίπεδο 

(συµµετρίας) της διατάξεως και σε 

απόσταση L >> d από αυτήν, 

αποµακρύνονται ο ένας παράλληλα προς 

την διάταξη (κατά τον y άξονα, καθέτως 

προς το εν λόγω επίπεδο), και ο άλλος 

καθέτως προς την διάταξη (κατά τον x 

άξονα, επί του επιπέδου), κινούµενοι ο 

καθένας µε σταθερή ταχύτητα υ.  

Α) Ποιες είναι οι δυνατές τιµές της σταθερής συχνότητας εκποµπής έτσι ώστε οι δύο 

λήπτες να  λαµβάνουν  σήµα µε τη µέγιστη ένταση;  

Β) Υπάρχει ελάχιστη συχνότητα κάτω από την οποία δεν είναι δυνατή η παραπάνω 

επικοινωνία µε τους δύο λήπτες; 

 

Άσκηση 5 

Θεωρούµε ένα λεπτό σφηνοειδές 

πλακίδιο µε δείκτη διάθλασης n του 

οποίου οι πλευρές δεν είναι 

παράλληλες αλλά σχηµατίζουν  

σταθερή γωνία  ω και το πάχος του 

µεταβάλλεται µε την απόσταση από 

το ένα άκρο στο άλλο.  Φως 

προσπίπτει στην πάνω κεκλιµένη ή 

την κάτω οριζόντια επιφάνεια.   

Α) Για κάθετη πρόσπτωση να ευρεθούν τα µέγιστα και ελάχιστα συµβολής.   

Β) Να δειχθεί ότι η απόσταση που απέχουν πάνω στην πλάκα δυο διαδοχικές τάξεις 

ενισχυτικής συµβολής από ανάκλαση δίνεται από την σχέση nx 2/λω =∆  και να 

σχολιασθεί το αποτέλεσµα αυτό. 

 

Άσκηση 6 

Θεωρούµε ένα πείραµα περίθλασης φωτός πηγής Laser από δύο όµοιες σχισµές που 

απέχουν 6 µm. Η παρατήρηση σε οθόνη η οποία βρίσκεται σε απόσταση 2m=ℓ  από 

τις σχισµές δείχνει φωτεινούς κροσσούς στις θέσεις 0, ± 177, ± 353, ± 530, ± 883, ± 

1060, … mm. 

A) Να βρεθεί το µήκος κύµατος του Laser και το πλάτος b των σχισµών 

Β) Να βρεθεί το πλήθος και η θέση όλων των φωτεινών κροσσών περίθλασης 

Γ) Να απαντηθεί το Β) στην περίπτωση που καλυφθεί η µία από τις δύο σχισµές µε 

αδιαφανές πέτασµα. 
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Άσκηση 7 

Οι γωνίες ελάχιστης εκτροπής ενός ισόπλευρου τριγωνικού πρίσµατος είναι 48κδ = �  

και 50µδ = �  για κόκκινο ( 656nmκλ = ) και µπλε ( 486nmµλ = ) φως, αντίστοιχα. 

Α) Να βρεθεί η έκφραση που δίνει το δείκτη διάθλασης του πρίσµατος σαν 

συνάρτηση του µήκους κύµατος και να γίνει η αντίστοιχη γραφική παράσταση στην 

περιοχή των ορατών µηκών κύµατος. 

Β) Να υπολογιστεί η γωνία ελάχιστης εκτροπής που παρουσιάζει το πρίσµα στο 

πράσινο φως ( 530nmπλ = ). 

Γ) Να υπολογιστεί η διασπορά του πρίσµατος στο πράσινο φως όταν η γωνία 

πρόσπτωσης είναι 65ϑ = � . 

 

Άσκηση 8 

Θεωρούµε ένα κυµατοδηγό ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων που αποτελείται από δύο 

άπειρες (στον άξονα z) µεταλλικές επιφάνειες πού απέχουν απόσταση a κατά την 

διεύθυνση του άξονα y.  Η διάδοση των κυµάτων γίνεται στην διεύθυνση του άξονα 

x. Για εγκάρσια ηλεκτρική (ΤΕ) ή για εγκάρσια µαγνητική (ΤΜ) λύση να µελετηθούν 

τα ακόλουθα:  

Α) Να υπολογισθούν οι ταχύτητες διάδοσης φάσης ( pυ ) και οµάδας ( gυ ) σαν 

συνάρτηση της συχνότητας του κύµατος και της συχνότητας αποκοπής.  Να  ελεγχθεί 

αν ισχύει η σχέση 2cgp =υυ .   

Β) Να υπολογισθούν  µέση χρονική τιµή του διανύσµατος Polynting  >< S
�

και της 

πυκνότητας ενέργειας ><U  και να ολοκληρωθούν οι εκφράσεις  αυτές ως προς την 

διατοµή του κυµαταγωγού.   

Γ) Με χρήση των τελευταίων εκφράσεων να δειχθεί ότι η ενέργεια των ΤΕ ή ΤΜ 

τρόπων ταλάντωσης διαδίδεται στον κυµαταγωγό µε την ταχύτητα οµάδας. 

 

Άσκηση 9 

Η δέσµη ενός λέιζερ προσπίπτει κάθετα σε φράγµα περίθλασης (διάδοσης) το οποίο 

έχει 5310 σχισµές/cm. Το κεντρικό µέγιστο και το µέγιστο πρώτης τάξης απέχουν 

0.488m σε ένα τοίχο ο οποίος απέχει 1.72m από το φράγµα περίθλασης. Βρείτε το 

µήκος κύµατος του λέιζερ.  

 

Άσκηση 10 
Μετά από ένα ατύχηµα σε φορτηγό πλοίο, 1.00m

3
 ακατέργαστου λαδιού διαρρέει στη 

θάλασσα και απλώνεται σε µια οµοιόµορφη κηλίδα σχηµατίζοντας ένα λεπτό υµένιο 

σταθερού πάχους στην επιφάνεια της θάλασσας. Από εναέρια παρατήρηση 

διαπιστώνουµε ότι το υµένιο αυτό δηµιουργεί µέγιστο πρώτης τάξης από ανάκλαση 

σε κάθετη πρόσπτωση φωτός µήκους κύµατος 500nm. Να βρείτε την επιφάνεια στην 

οποία έχει απλωθεί η ρύπανση από την κηλίδα. Υποθέστε ότι το συγκεκριµένο λάδι 

έχει δείκτη διάθλασης 1.25 και το θαλασσινό νερό 1.34. 
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 

1) Τι είδος κατόπτρου χρησιµοποιείται στο εργαλείο ενός οδοντίατρου αν αυτό  

δείχνει ένα δόντι ορθό και 8 φορές µεγαλύτερο όταν βρίσκεται σε απόσταση 2 cm 

από αυτό; 

 

2) ∆οθέντος ότι το φιλµ φωτογραφικής µηχανής χρειάζεται αρκετό µεν φώς, για να 

βγεί καλή φωτογραφία, αλλά όχι υπερβολικό, για να µή κάψει το φίλµ, εξηγείστε 

ποιοτικά γιατί µε χαµηλό φωτισµό δεν µπορούµε να βγάλουµε ευκρινώς ούτε 

«παγωµένη κίνηση», δηλαδή ευκρινές είδωλο κινουµένου αντικειµένου, ούτε «ευρύ 

πεδίο», δηλαδή ευκρινές είδωλο σε όλα τα σηµεία της φωτογραφίας; 

 

3) Η ολική επιθυµητή µεγέθυνση ενός σύνθετου µικροσκοπίου που αποτελείται από 

δύο συγκλίνοντες φακούς που απέχουν 23 cm είναι 550Χ. Αν ο αντικειµενικός φακός 

από µόνος του δηµιουργεί µεγέθυνση 50Χ, να βρεθούν οι εστιακές αποστάσεις του 

προσοφθάλµιου και του αντικειµενικού φακού σ’αυτό το µικροσκόπιο. 

 

4) Στο µουσείο Τεχνολογιας της Washington υπάρχει ένα ελλειψοειδές δωµάτιο όπου 

αν κανείς σταθεί στην µια εστία, ακούει ευκρινέστατα τον ψίθυρο κάποιου άλλου που 

στέκεται στην άλλη εστία, ενώ αν σταθεί κοντά (όχι ακριβώς) στην εστία δεν ακούει 

τίποτε. Εξηγείστε το φαινόµενο. 

 

5) Φράγµα περίθλασης έχει µήκος 2cm και πυκνότητα 820 γραµµές/cm. Σε ποια τάξη 

πετυχαίνει ανάλυση των κόκκινων φασµατικών γραµµών Υδρογόνου (656.3 nm) και 

∆ευτερίου (656.1 nm); 

 

 

 


